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Sestava dveiniho kridla s kovanim s pfidavnym modulem autonomniho napajeni

Oblast techniky

Je feSen systém inteligentniho piistupového systému integrovany v télese kovani kliky s napajenim
pomoci integrovaného generatoru elektrické energie, ktery je pohanén pohybem madla kliky.
Uzivatel pfi pohybu madla kliky uvede do chodu integrovany generator elektrické energie, ktera
se poté uklada do integrovaného zdroje elektrické energie a tato generovana energie je vyuzita pro
napajeni integrovanych elektrickych obvodt umisténych v téle kliky. Tento systém lze vyuZit pii
automatizaci a fizeni ptistupt v objektech, kde vygenerovana energie ptispiva k prodlouzeni doby
mezi nutnymi servisnimi zdsahy mezi vyménou nebo nabijenim integrovanych
baterii/akumulatorti.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti jsou klasickd dvetfni kovani, kterda vyuzivaji Cisté mechanicky zptisob pfevodu
toc¢ivého pohybu kliky na ovladani zdpadky nahrazovana inteligentnim systémem, kdy se uzivatel
vuéi danym dvetim autorizuje (pomoci RFID tagu nebo jiné bezdratové technologie) a tyto jej dle
nastavenych pravidel pusti piipadné zablokuji otevieni. Tento systém je dnes hojné vyuzivan v
administrativnich budovach, kde je nutno zajistit autorizované ptistupy mnoha uzivatelti do mnoha
mistnosti a spojovacich spolecnych chodeb. Tento systém je vétSinou konstruovan jako
centralizované feSeni, kde hlavni server udrzuje v pravidelnych ¢asovych intervalech spojeni s
jednotlivymi dvefnimi systémy (klika u dvefi), kam posild aktualizovanou tabulku s
identifika¢nimi kody uzivatell a jejich opravnénimi k danym dvefim. Méné¢ Casty systém, vétSinou
pouzivany pii malém poctu dvefi, je decentralizovany systém, kde kazdy prichod a na ném
instalovany dochazkovy systém je autonomni a neni potfeba jakékoliv komunikace s okolnim
svétem. Zde samoziejmé odpadd vyhoda centralniho fizeni, sledovani prichodli a vzajemna
koordinace, pfipadné automatizovany modd, kdy se jednotliva opravnéni mohou menit tzv. za
chodu, kdy uzivatel postupné prochazi budovou a na zaklad¢ jeho polohy je usmériiovana jeho
cesta. Tyto systémy vyzaduji pro svou Cinnost elektroniku, kterd je umisténa piimo v téle kliky
(inteligentni dveini kovani, inteligentni pfistupovy systém).

Tyto systémy pozaduji pro svou ¢innost zdroj elektrické energie. Vzhledem k pracovnimu rezimu,
lze rozliSovat miru vyuziti dveti (dale oznacovano univerzalné jako prostup) dle jejich polohy.
Zatimco vstupni dvefe do budovy budou jisté vyuzity v§emi, kdo do budovy vstupuji a vystupuji,
tak prostup do technické mistnosti umisténé ve 3. suterénu budou mozna vyuzity jen nékolikrat za
mesic. Po zbytek casu budou v klidovém rezimu s minimalnimi energetickymi naroky.

Jako zdroj elektrické energie se primarn¢ pouzivaji rizné druhy primarnich nebo sekundarnich
¢lankt, pripadné superkapacitory. Konkrétni typ urcuje dobu pouZitelnosti celého zatizeni bez
vnéjsiho servisniho zasahu ve formé vymeény zdroje, pfipadné jeho dobiti. Pfi navrhu takového
systému je nutné pocitat s tzv. energetickou optimalizaci. To obnasi podrobnou analyzu spotieby
elektrické energie jednotlivych elektronickych a elektromechanickych soucasti celého zafizeni.
Nastavenim pracovniho rezimu do takové podoby, kdy jednotlivé podcasti spotifebovavaji jen
nezbytné nutné mnozstvi energie, je dosazeno optimalniho stavu. V tomto okamziku je mozno zacit
uvazovat o zdroji a kapacité elektrické energie v ni uloZené a zda ptipadné neni mozno tuto energii
ziskavat jinym zptsobem, nez klasickou cestou nabijeni nebo vyménou celé baterie. V tomto
ptipadé je mozno vzhledem k prostfedi, ve kterém je celé zafizeni umisténo (typicky dveie) zacit
uvazovat i o alternativnim zplisobu napéjeni.

Nekteré systémy maji napajeni dratové, kdy je mozno az do prostoru, kde je umisténa klika mozno
dovézt kabelové vedeni s napajenim. OvSem u nékterych systémi je toto, napf. z designovych
divodti nevhodné nebo piimo nemozné (sklenéné dvete). U n€kterych dveii je nezadouci instalovat
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dalsi kabelové vedeni s napajenim, protoze by to znamenalo velké mechanické zasahy do
stavajiciho designu. V nasem piipad¢ budeme uvazovat pouze systémy s integrovanym zdrojem
energie. Pro napdjeni téchto zafizeni je mozno vedle baterii s vyhodou vyuzit i tzv. energy
harvestert, které slouzi pro pievod jedné z tzv. odpadnich neelektrickych energii na energii
elektrickou. Napf. jako tomu je u solarniho ¢lanku, kde dochézi k pfevodu optické/svetelné energie
na elektrickou. V ptipadé dvetnich systémi je mozno vyuzit nékolika principti:

a) solarni — umisténim solérnich paneltl na plochu dvefi. Toto je ovSem pouzitelné pouze tam,
kde je dostatek svétla, idealné denni.

b) piezoelektrické — slouzi pro pfevod mechanické energie. VéEtSinou jsou tyto elementy
umistény v zavésu dveti a vyuziva se mechanického pnuti v piezoelektrickém krystalu.

c¢) elektromagnetické — obecné pohyb feromagnetického jadra v civece vyvolavajici indukci
napéti.

Syed Faizan-ul-Haq Gialni et al. v ¢lanku Development of energy harvesting system using rotation
mechanism of a revolving door, ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences 10 (21),
10159-10163, popisuje princip umisténi elektromagnetického generatoru (motoru) na otaceci
dvere, kde osa elektrogeneratoru je sprazena s osou otacecich dvefi. Nevyhoda tohoto feseni
spociva v celkové velikosti realizace a nutnych stavebnich zasazich do konstrukce dvefi. Toto
feSeni neni soucasné¢ urceno pro klasické dvete s jednostrannymi panty.

Grant Cechmanek v Small Scale Energy Harvesting for Use with an Electronic Door Strike,
diploma thesis, University Waterloo, 2016, popisuje integraci elektromotoru do zavésu dvefi. Pro
tuto implementaci ov§em musi dojit k uprave stavajiciho kiidla dveti a diky pomalootackovému
generatoru feseni dosahuje nizkého vykonu.

Dale H. Litwhiler v A Door Motion Energy Harvesting Systém for Powering Electronic Door
Lock, Proceedings of The 2014 IAJC/ISAM Joint International Conference ISBN 978-1-60643-
379-9, popisuje princip spocivajici v integraci elektromotoru do zavésu dveii, v podstaté stejné
jako ptedchozi feseni Granta Cechmanka. Stejné tak je nutny zasah do kiidel dvefi.

V patentovém dokumentu US 9431927 B2 popisovany generator vyuziva princip piezogeneratoru,
ktery je aktivovan otaCenim ozubeného kola, kter¢ je pripevnéno na kiidlo dvefi, ptip. stlaovanim
trubice s piezoelementy. I v tomto piipad¢ je nutny mechanicky zasah do dveiniho zdvésu a
dvetniho ktidla.

V patentovém dokumentu US 2011/0254285 Al autor Hanchet, JR. vyuziva systém integrovany
v uzamykacim mechanismu zdmku, kde prodlouzené télo zapadky tvori spole¢né s integrovanou
civkou soustavu elektromagnetu, ktery je aktivovan jednak otevienim dvefi uzivatelem a poté pii
zavieni dvefi a zapadnuti zapadky. Pfi realizaci je nutna kompletni vyména zamku a jeho nahrazeni
mechanismem s integrovanym elektromagnetem.

V evropském patentu EP 2378041 B1 autor vyuziva obecné piezoelektrickych elementt, které
rozpohybuje pomoci kola s vystupky, které je pohanéno zavésem dvefi. Systém vyuziva
piezoelementy, jejich mira ohybu je mala, tim padem i vystupni vykon bude maly.

Ning Lui et. al v Neural Network-based Prediction Algorithm for In-Door Multi-Source Energy
Harvesting Systém for Non-Volatile Processors, GLSVLSI '16: Proceedings of the 26th edition on
Great Lakes Symposium on VLSI May 2016, Pages 275-280,
https://doi.org/10.1145/2902961.2903037, vyuzivad obecny princip generace elektrické energie
z termoclankt, solarnich panelt a piezoelementl. V ¢lanku jde hlavné o zplsob inteligentniho
fizeni pfedavani energie a nikoliv o samotny mechanismus, jak jsou jednotlivé generatory
pouzivany. Vénuje se jenom power management ¢asti problému, nikoliv konstrukei samotné.


https://dl.acm.org/doi/proceedings/10.1145/2902961
https://dl.acm.org/doi/proceedings/10.1145/2902961
https://doi.org/10.1145/2902961.2903037
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Sreenidhi Prabba Rajeey et. al v Prototype of energy harvesting door handles using polymer
nanocomposite, Appl Nanosci 10, 1-13 (2020). https://doi.org/10.1007/s13204-019-01027-z,
vyuziva smés ZnO a polymeru ve funkci klikou pohanéného generatoru. Smes je nanesena ve slab¢
vrstveé na télo kliky. Nevyhodou je potieba specidlniho materidlu a nutné tprava kliky.

Clemens Cepnik et al.v Review on Electrodynamic Energy Harvesters — A Classification
Approach. Micromachines 2013, 4, 168-196; doi:10.3390/mi4020168, SSN 2072-666X, popisuje
principy nékolika energy harvesterti pracujicich na elektrodynamickém principu. Nejde ani tak o
popis aplikacni oblasti, kde bude dany konkrétni energy harvester pouzit, ale spiSe o mozné
konfigurace.

Aniket M. Dighade et al. v Generation of Energy using Revolving Door, International Research
Journal of Engineering and Technology (IRJET) e-ISSN: 2395-0056 Volume: 06 Issue: 01 Jan
2019 www.irjet.net p-ISSN: 2395-0072, popisuje systém vyuzivajici oto¢nych dvefi pro
generovani energie pomoci pievodovani na patrné generator (neni v materidlu jasné), feSeni
vyzaduje zasah do systému oto¢nych dvefi.

Je tedy vidét, ze v zddném z vyse uvedenych feSeni zafizeni pro sbér energie, anglicky energy
harvestor, neni ptimo v télese kliky/kovani nebo v jeho nejbliz§im okoli. Zadné z uvedenych feseni
neni univerzalné pouzitelné a adaptovatelné na Siroky sortiment dostupnych typt a forem dnes
prodavanych dveinich kovani. Stejn€ tak neni znama sendviova metoda integrace zatizeni pro
sbér energie pro upgrade libovolného dvefniho kovani. Neni znamo vyuziti malych pfevodovek
s vysokym prevodem, které jsou integrované piimo do mezivrstvy, ktera je vloZzena mezi kiidlo
dvefi a jeden dil kovani.

Podstata vynalezu

Tyto nevyhody odstranuje sestava dvefniho kfidla s dveinim kovanim s mechanicky ovladanou
klikou a ptidavnym modulem autonomniho napajeni podle predkladaného vynalezu, jejiz vyhodou
je jednoduchost instalace vlozenim modulu mezi kovani a kiidlo dvefi. Toto feSeni neméni vzhled
kovani, nic nepiekryva, pouze zvysuje svétlou vysku celého kovani, coz uzivatele nikterak
neomezuje a volbou vhodné povrchové upravy ptidavného napajeciho modulu je mozno dosahnout
stejného vzhledu, jako ma origindlni kovani. Osa kliky pohani vnitini soustavu generatort,
konfigurovatelnou dle pozadovaného generovaného vykonu, které generuji elektricky proud,
vyuzitelny pro napajeni vnitini elektroniky, které je soucasti ptistupového systému integrovaného
v kovani kliky. Pfi instalaci neni nutno provadét jakékoliv invazivni zasahy do téla stavajicich
dvefi. Stejné lehce lze zafizeni i pfipadné odmontovat.

Podstatou sestavy dveiniho kiidla s dveinim kovanim s mechanicky ovladanou klikou a pfidavnym
modulem autonomniho napéjeni je to, Ze pfidavny modul autonomniho napéjeni sestava z alespon
jedné Casti, pricemz kazda z ¢asti tohoto piidavného modulu autonomniho napajeni je vlozena mezi
alespon ¢ast dveiniho kovani a dveini kiidlo.

Je vyhodné, kdyZ ptidavny modul autonomniho napajeni sestdva z alespon dvou €asti, pticemz
alespon jedna z téchto ¢asti je umisténa na protilehlé strané dveiniho kiidla nez alespon jedna jina
¢ast tohoto ptidavného modulu autonomniho napéajeni.

V jednom vyhodném provedeni ma v oblasti, kde je umistén ptfidavny modul autonomniho
napajeni, tato sestava sendvi¢ovou strukturu, pfi¢emz po sob¢ nasledujici vrstvy této sendvi¢ové
struktury jsou dveini kovani, ptidavny modul autonomniho napajeni nebo alespon jedna jeho ¢ast,
dvetni kfidlo, dveini kovani.


https://doi.org/10.1007/s13204-019-01027-z
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V jiném vyhodném provedeni ma v oblasti, kde je umistén piidavny modul autonomniho napéajeni,
tato sestava sendvi¢ovou strukturu, pfi¢emzZ po sob¢ nasledujici vrstvy této sendvi¢ové struktury
jsou dveini kovani, alespon jedna ¢ast pridavného modulu autonomniho napajeni, dvetni kiidlo,
alespon jedna ¢ast ptidavného modulu autonomniho napéjeni, dveini kovani.

Ptidavny modul autonomniho napajeni s vyhodou obsahuje alespon jeden systém pro generovani
elektrické energie.

Systémy pro generovani elektrické energie pfitom s vyhodou zahrnuji generatory zalozené na
elektromagnetickém, piezoelektrickém, elektrostatickém, solarnim, triboelektrickém principu a
jejich kombinace.

Generatory zaloZzené na elektromagnetickém principu zahrnuji elektromotory zapojené
v inverznim rezimu jako elektrogeneratory.

V jednom z vyhodnych provedeni pifidavny modul autonomniho napéjeni obsahuje centralni
prevodovku, ktera zahrnuje primarni ozubené kolecko a alesponi jedno sekundarni ozubené
kolecko, které je svym ozubenim kinematicky propojené s prvnim ozubenym koleckem. Prvni
ozubené kolecko je opatfeno otvorem pro nasunuti osy kliky a ptidavny modul autonomniho
napajeni zahrnuje také alespon jednu oto¢nou hlavni osicku, kdyz pocet hlavnich osicek je stejny
jako pocet sekundarnich ozubenych kolecek. Kazdé sekundarni ozubené kolecko je propojeno
s jednou z hlavnich osi¢ek pro pohon otaCeni této hlavni osicky, pfi¢emz kazda hlavni osicka je
ptipojena bud’ k jednomu elektrogeneratoru, nebo k bloku alespon dvou elektrogeneratord, které
jsou navzajem kinematicky spojeny.

Blok elektrogeneratori miize zahrnovat alesponl jeden podblok alespoii dvou elektrogeneratord,
vnémz jsou jednotlivé elektrogeneratory usporadany kolem hlavni osicky. Pritom kazdy
elektrogenerator v ramci tohoto bloku ma svou oto¢nou vnitini osicku a pro kinematické propojeni
vnitinich osicek s hlavni osickou je podblok elektrogeneratoru opatfen rozvodnymi pfidavnymi
ozubenymi kolecky.

K hlavni osi¢ce mohou byt v podélném smeru ptipojeny alesponi dveé za sebou usporadané jednotky
generujici elektrickou energii, kde tyto jednotky jsou vybrané ze skupiny obsahujici
elektrogenerator a podblok elektrogeneratorti usporadanych kolem hlavni osicky, pficemz tyto za
sebou usporadané jednotky dohromady tvoii blok elektrogeneratorti.

V jednom vyhodném provedeni jsou elektrogeneratory nebo bloky elektrogeneratorti a sekundarni
ozubena kolecka hvézdicovité usporadany kolem primarniho ozubeného kolecka, pficemz vSechna
sekundarni ozubena kolecka jsou svymi ozubenimi kinematicky propojena s primarnim ozubenym
koleckem.

Je vyhodné, kdyz pfidavny modul pro autonomni napéjeni obsahuje zafizeni pro zpracovéni a
ukladani elektrické energie, které je propojeno s alesponn jednim systémem pro generovani
elektrické energie.

Zatizeni pro zpracovani a ukladani elektrické energie mlze byt v jenom z moznych provedeni
umisténo na opacné stran¢ dveiniho kiidla nez alespon jeden systém pro generovani elektrické
energie.

Z kazdé strany dvetniho ktidla mize byt umistén alespon jeden systém pro generovani elektrické
energie.

Ptidavny modul pro autonomni napdjeni s vyhodou obsahuje alesponn jednu pomocnou
prevodovku, ktera je pfipojena k neékteré z hlavnich osicek nebo k nekteré z vnitinich osicek.
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Objasnéni vykresu

V obr. 1 je v detailu piiklad jedné mozné sestavy vnitiniho uspotradani piidavného modulu
autonomniho napéjeni, ktery ma podobu vlozky osazené v sendvicové struktufe kolem dvetniho
ktidla. V tomto ptikladném je cely pfidavny modul umistén na stejné stran¢ dveiniho ktidla.

V obr. 2 je vidét sendvicové usporadani ptidavného modulu autonomniho napajeni spole¢né s
dveinim kovanim a dvefmi. Pfidavny modul je zde rozdélen na dvé ¢ésti, z nichz kazda je z jiné
strany dveiniho ktidla.

V obr. 3 je detail primarniho ozubeného kolecka a sekundarniho ozubeného kolecka, které jsou
soucasti centralni prevodovky.

Vobr. 4 je viezu rovnobézném s rovinou dverniho kiidla vidét jedno mozné uspotradani
elektrogeneratorti. V obrazku jsou vidét dva podbloky elektrogeneratori, které jsou fazeny za
sebou podél hlavni osi¢ky a tvori blok elektrogeneratord. Horni dva znazornéné elektrogeneratory
patii k hornimu podbloku, spodni ke spodnimu podbloku.

Vobr. 5 je viezu rovnob&ézném srovinou dveiniho kiidla vidét uspofadani se dvéma
elektrogeneratory umisténymi proti sob& s centralni pievodovkou mezi nimi. Jde o specificky
ptipad hvézdicovitého usporadani.

V obr. 6 je viezu rovnobézném s rovinou dvefniho kiidla detail jednoho elektrogeneratoru,
v tomto ptikladu jde o elektrogenerator pfipojeny k sekundarnimu ozubenému kolecku centralni

ptevodovky pies ptidavnou pomocnou prevodovku.

Vobr. 7 je viezu rovnobéZzném srovinou dvefniho kiidla hvézdicovité usporadani
elektrogeneratorti kolem centralni prevodovky.

V obr. 8 je v fezu rovnobézném s rovinou dveiniho ktidla jiné mozné uspotradani elektrogeneratort
kolem centralni pfevodovky, opét na hvézdicovitém principu.

V obr. 9 je pak pribéh vystupniho napéti generatoru pii otoceni kliky o 45° zméteny pro jeden
prototyp sestavy.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Nize popsana ptikladna provedeni ukazuji pouze néktera z mnoha moznych feSeni, ktera spadaji
do ochrany vynalezu a ilustruji vynalezeckou myslenku. Jde pouze o vybrana vyhodna uspotadani,
ktera nijak neomezuji rozsah ochrany vynalezu

Termin dvefni kovani budeme pouzivat ve standardnim vyznamu, kde dveini kovani zahrnuje
veskeré mechanismy a kryci prvky pro funkci kliky, a to i pro provedeni s nékterymi dily z plastu
¢i jinych materialt.

Koncept ptidavného modulu 8 autonomniho napajeni a s nim souvisejici sestavy dilli je nasledujici:

Z pohledu klasického uspoiadani dverniho kovani je na toto mozné nahlizet jako na soubor dvou
symetrickych casti, které se montuji kazda na opac¢nou stranu dvetniho kiidla 7. Spojeni téchto
dvou casti je zajisténo osou 10 kliky, coz je dlouha obvykle kovova ty¢ povétsinou ¢tvercového
prifezu, ktera prochazi dveimi a na kterou je z obou stran nasazena klika. Tato osa prochazi
zaroven télem dveiniho kovani 9. Z pohledu mozného nasazeni principu sbéru energie je nutno
pocitat s jedinym moznym mechanickym pohybem, ktery vytvari uzivatel tim, Ze vezme za kliku
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a tuto otaci po sméru hodinovych rucicek kolem klikové osy o cca 45°. Tento pohyb je nutno
pievést vhodnym zpisobem k samotnému generatoru energie, ktery jej poté proméni na energii
elektrickou. Pro tento ucel je v nejvyhodnéjsim provedeni vynalezu vyuzita mechanicka centralni
prevodovka, typicky 90°, ktera zajistuje prevod mechanické sily mezi klikovou osou a malym
elektrickym motorem s predfazenou prevodovkou v poméru 250:1 (mize byt ale libovolny pomér,
toto je jen jeden mozny piiklad), ktery funguje v opa¢ném smyslu jako elektrogenerator 5 (je
pohanén mechanickou silou a tuto pfeménuje na elektrickou energii). Toto zpfevodovani vede
v piipadé vySe uvedeného piikladného provedeni k mnohondsobnému (250*pomeér 90°
ptevodovky) otocCeni elektrogeneratoru 5 a generovani elektrické energie. Vyrobena elektrické
energie je poté zpracovana naslednym zafizenim 6 pro zpracovani a ukladani elektrické energie,
které v sob€ zahrnuje tzv. obvody power managementu a obsahuje ischovnu generované energie
ve form¢ akumulatoru nebo superkapacitoru.

Vzhledem k tomu, Ze toto elektromechanické ustroji vyzaduje urcity prostor, neni mozno zajistit,
aby vSichni vyrobci dveiniho kovani v télech svych vyrobki zajistili dostatek mista pro ulozeni
téchto dili. Proto bylo cel¢ zafizeni realizovano jako pfidavny modul 8 autonomniho napéjeni,
které ma podobu vlozky nebo jinak feCeno inlaye, ktery ma z pohledu mechanickych rozméra
nejcasteji shodny priimét s kovanim kliky, ovSem vyska tohoto ptidavného modulu odpovida vysce
pouzitého systému pro generovani elektrické energie, ktery se v tomto modulu 8 ukryva. Komeréni
klika se tedy instaluje pies tuto vlozku, kdy celkové naroste tloustka kovani alespon na jedné
stran¢. Pfidavny modul 8 autonomniho napajeni tvoii spole¢né s t€lem dveiniho kovani a dvefmi
samotnymi tzv. sendvi¢ovou strukturu. Dochazi tim ke zvétSeni instalacni tloustky kovani, ovSem
1 pies toto navyseni je vétsina klikovych os dostateéné dlouha na to, aby stacila pro propojeni obou
dild dverniho kovani.

V detailu v obr. 1 jsou vidét i nékteré detaily ptidavného modulu 8 autonomniho napéjeni v jednom
prikladném provedeni. Krytka 1 ptfidavného modulu 8 slouZzi k zakryti nosné ¢asti 2. ptidavného
modulu 8. Nosna ¢ast 2 ma v sob€ centralni prevodovku, kterd mtize byt uspofadana rizné. Muze
jit 0 90° ptevodovku s prevodem A:B, kde Cisla A, B jsou zvolena na miru danému kovéani, dvetim
a zpusobu provozu. Jako jedna z mnoha moznosti byl Gsp€sn¢ testovan prototyp s pomérem A:B =
3,1:1. Tato centralni pfevodovka obsahuje primarni ozubené kolecko 3 a sekundarni ozubené
kolecko 4. Detail obou téchto ozubenych kolecek 3, 4 v jednom ptikladném provedeni je v obr. 3:
Primarni ozubené kolecko 3 s otvorem pro osu 10 kliky, zde ¢tvercovym, je nasazeno na osu 10
kliky, ktera po montazi dverniho kovani prochazi otvorem, na ktery mifi Sipka od primarniho
ozubeného kolecka 3. Sekundarni ozubené kolecko miize byt nasazeno na napt. na hlavni osicku
11 elektrogeneratoru nebo bloku elektrogeneratort s pomocnou pfevodovkou 14 s pomérem C:D,
ktery je opé€t zvolen na miru danému feSeni, detail jednoho mozného uspotadani s touto pomocnou
pievodovkou 14 je na obr.6. S Gispéchem byla testovana napt. pomocna pievodovka 14 s pomérem
C:D=250:1. Elektrogenerator 5 nebo blok elektrogeneratorti 5 je vsazen do mezery, jejiz polohu
ukazuje Sipka od elektrogeneratoru 5 v detailu vobr. 1. Z elektrogeneratoru nebo z bloku
elektrogeneratorti vedou elektrické kabely do zatizeni 6 pro zpracovani a ukladani energie, které
obsahuje desku plosného spoje s power management obvody.

Pootocenim kliky o tthel dany jejim stisknutim uzivatelem dojde k roztoceni primarniho ozubeného
kolecka 3, toto sviij pohyb prevadi na sekundarni ozubené kolecko 4, které otaci hlavni osickou 11
elektrogeneratoru 5 nebo bloku elektrogeneratorti 5, ktery vyrabi elektrickou energii a tato je
ulozena do ulozisté energie integrované na desce plosného spoje v ramci zatizeni 6 pro zpracovani
a ukladani energie.

Obecné ptidavny modul 8 autonomniho napajeni sestava z alespon jedné Casti, pricemz kazda
z Casti tohoto pfidavného modulu 8 autonomniho napajeni je vlozena mezi alespon ¢ast dveiniho
kovani 9 a dveini kiidlo 7. Jsou samoziejmeé mozna i dveini kovani se zimkovou vlozkou, v tomto
ptipad¢ je modul 8 prekryt typicky jen horni ¢asti dveiniho kovani 9.
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Ptidavny modul 8 autonomniho napajeni mize ve vyhodném provedeni sestavat z alespon dvou
¢asti, pricemz alesponl jedna z téchto Casti je umisténa na protilehlé stran¢ dveiniho kiidla 7 nez
alesponi jedna jina ¢ast tohoto pridavného modulu 8 autonomniho napajeni. Toto je schematicky
znazornéno v obr. 2.

Muze jit napiiklad o situace, kdy je zafizeni 6 pro zpracovani a ukladani elektrické energie
umisténo na opacné strané dvetniho kiidla 7 nez alespoii jeden systém pro generovani elektrické
energie. Jinou variantou tohoto provedeni je také to, v némz je z kazdé strany dvetniho kiidla 7
umistén alesponi jeden systém pro generovani elektrické energie.

V obr. 2 je také dobte patrné, Ze v oblasti, kde je umistén ptidavny modul 8 autonomniho napéjeni,
ma tato sestava sendvicovou strukturu, pfi¢emz po sobé nésledujici vrstvy této sendviCové
struktury jsou dveini kovani 9, alespon jedna Cast pfidavného modulu 8 autonomniho napajeni,
dverini kiidlo 7, alespon jedna cast pfidavného modulu 8 autonomniho napajeni, dveini kovani 9.

V obr. 1 je naproti tomu vidét provedeni, v némz je cely ptidavny modul 8 autonomniho napajeni
na stejné strané dvetniho kiidla 7, v tomto ptikladném obrazku vlevo. Je vidét, Ze v oblasti, kde je
umistén ptidavny modul 8 autonomniho napéjeni, ma sestava opét sendvicovou strukturu, pficemz
po sobé& nasledujici vrstvy této sendvicové struktury jsou dveini kovani 9, ptidavny modul
autonomniho napajeni 8 nebo alespoii jedna jeho cast, dvetni kidlo 7, dveini kovani 9.

Ptidavny modul 8 autonomniho napéjeni obsahuje s vyhodou alespori jeden systém pro generovani
elektrické energie. Je to ale jen jedna z moznosti provedeni, je mozné také provedeni, v némz je
ptidavny modul 8 osazen pouze baterii apod.

Pouzité systémy pro generovani elektrické energie mohou zahrnovat generatory zalozené na
elektromagnetickém, piezoelektrickém, elektrostatickém, solarnim, triboelektrickém principu a
jejich kombinace.

Generatory zalozené na elektromagnetickém principu s vyhodou zahrnuji elektromotory zapojené
v inverznim rezimu jako elektrogeneratory 5.

V obr. 4, 5, 7 a 8 jsou vidét néktera mozna vnitini usporadani pridavného modulu 8 autonomniho
napajeni. Je jim spole¢né to, ze pridavny modul 8 autonomniho napajeni obsahuje centralni
ptevodovku, ktera zahrnuje primarni ozubené kolecko 3 a alespon jedno sekundarni ozubené
kolecko 4, které je svym ozubenim kinematicky propojené s primarnim ozubenym koleckem 3.
Primarni ozubené kolecko 3 je opatieno otvorem 12 pro nasunuti osy 10 kliky. Pfidavny modul 8
autonomniho napéajeni zahrnuje také alespon jednu oto¢nou hlavni osi¢ku 11. Pocet hlavnich osi¢ek
11 je stejny jako pocet sekundarnich ozubenych kolecek 4, pricemz kazdé sekundarni ozubené
kolecko 4 je propojeno s jednou z hlavnich osi¢ek 11 pro pohon otaceni této hlavni osicky 11.
Kazda hlavni osicka 11 je pfipojena bud’ k jednomu elektrogeneratoru 5, nebo k bloku alespon
dvou elektrogeneratort 5, které jsou navzajem kinematicky spojeny.

Jako hlavni osicku 11 tedy oznacujeme vzdy tu, ktera je propojena se sekundarnim ozubenym
koleckem 4. Muze to byt hlavni osa ota¢eni jednoho elektrogeneratoru 5, viz napt. obr. 5, kde je
osa otaceni kazdého z elektrogeneratort 5 pfimo napojena na sekundarni ozubené kolecko 4 a
slouzi tedy jako hlavni osi¢ka 11. Jsou ale mozna i jina usporadani, viz napf. obr. 4, kde je
usporadani elektrogeneratori 5 komplexnéjsi. V obr. 4 je hlavni osic¢kou 11 centralni osicka
prochazejici dvéma podbloky tvoricimi jeden blok elektrogeneratorti. V provedeni dle obr. 4 jsou
ale vyuzity navic vyuzity dalsi vnitini osicky 15), které uz nejsou pfimo pfipojeny k sekundarnimu
ozubenému kolecku 4 centralni pfevodovky, jak bude popsano nize.

Uspotadani dle obr. 4, ilustrujici pouziti bloku elektrogeneratori 5, mize mit i dalsi varianty s
jinym poctem elektrogeneratort.
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Obecné je mozna varianta, v nizZ blok elektrogeneratord 5 zahrnuje alespon jeden podblok alespon
dvou elektrogeneratord 5 s paralelnim zapojenim. V obr. 4 jsou dva takové podbloky. Horni dva
elektrogeneratory 5 patii k hornimu podbloku, spodni dva generatory 5 ke spodnimu podbloku.
V ramci kazdého podbloku jsou jednotlivé elektrogeneratory 5 uspotfadany kolem hlavni osicky
11, pticemz kazdy elektrogenerator 5 v ramci tohoto bloku mé svou otocnou vnitini osi¢ku 15. Pro
kinematické propojeni vnitinich osi¢ek 15 s hlavni osickou 11 je kazdy podblok elektrogeneratort
opatfen rozvodnymi ptidavnymi ozubenymi kolecky 13.

Jak je téz vidét z obr. 4, tyto podbloky lze také fadit sérioveé neboli za sebou. Pfipadné l1ze za sebou
fadit podbloky slozené zvice paralelné zapojenych elektrogeneratori 5 a jednotlivé
elektrogeneratory 5 v libovolném poctu a poradi, tzn. mize po sobé napf. ndsledovat vice
podbloki, vice samostatnych elektrogeneratorti 5, nebo se tyto jednotky mohou rizné stiidat.
Obecné¢ feceno, k hlavni osicce 11 mohou byt v podélném sméru piipojeny alespon dvé za sebou
uspotadané jednotky generujici elektrickou energii, kde tyto jednotky jsou vybrané ze skupiny
obsahujici elektrogenerator 5 a podblok elektrogeneratori 5 uspotfadanych kolem hlavni osicky 11,
pfi¢emz tyto za sebou usporadané jednotky dohromady tvofi blok elektrogeneratort 5.

Vobr. 5, 7 a 8 jsou pak priklady hvézdicovitych uspofadani centralni pievodovky. Pro
jednoduchost jsou zde znazornény pouze jednotlivé elektrogeneratory 5, ale kazdy z téchto
elektrogeneratort mize byt nahrazen i blokem elektrogenerator( 5 s paralelnim, sériovym nebo
sériové-paralelnim zapojenim, jak bylo popsano vyse. Jako jeden z moznych ptikladu Ize uvést, ze
kterykoliv z elektrogeneratorti 5 v obr. 5, 7, 8 mlize byt nahrazen tfeba blokem elektrogeneratorii
5 dle obr. 4, ale téz jinymi konfiguracemi bloku elektrogeneratorti 5. Obecné feceno mohou byt
elektrogeneratory 5 nebo bloky elektrogeneratorti 5 a sekundarni ozubena kolecka 4 hvézdicovité
usporadany kolem primarniho ozubeného kolecka 3, pficemz vSechna sekundarni ozubena kolecka
4 jsou svymi ozubenimi kinematicky propojena s primarnim ozubenym koleckem 3. Hlavni osicky
11 jsou v téchto hvézdicovitych zapojenich pro vétsi piehlednost vyznaceny vztahovou znac¢kou
pouze v obr. 5, ale pfitomny jsou i v komplexnéjsich hvézdicovitych zapojenich dle obr. 7 a 8.

Ptidavny modul 8 pro autonomni napajeni obsahuje téz zatizeni 6 pro zpracovani a ukladani
elektrické energie, tedy pro tzv. power management, které je propojeno s alespoi jednim systémem
pro generovani elektrické energie. Toto zafizeni typicky obsahuje desku plosnych spojli osazenou
soucastkami a akumulator pro ukladani vyrobené elektrické energie. Je elektricky propojeno
s elektrogeneratorem 5, typicky kabely.

Na obr. 6 je ukézano provedeni jednoho elektrogeneratoru 5 pfipojeného k sekundarnimu
ozubenému koleCku 4 centralni pievodovky pies dal$i, pomocnou pievodovku 14. Pridavna
pomocna prevodovka 14 muze byt pfipojena ke kterémukoli z elektrogeneratorit 5 nebo bloki
elektrogeneratort 5 ve vySe popsanych zapojenich. Obecné feceno piidavny modul 8 pro
autonomni napajeni mize obsahovat alespon jednu pomocnou prevodovku 14, ktera je pfipojena
k né€které z hlavnich osicek 11 nebo k nékteré z vnitinich osicek 15).

Je vidét, Ze popsand zapojeni umozilyji rizné modifikace pro zvyseni vystupniho vykonu.

Vyse uvedenou konfiguraci 1ze z pohledu optimalizace vystupniho vykonu modifikovat nékolika
zpusoby.

e zvySenim pievodniho poméru prevodovek
e pouzitim vykonngjsich elektrogeneratora 5
e Skalovanim stavajici konstrukce

Posledni moznost dava vzhledem k mechanickému uspotadani jednotlivych dilti uvnitf moznost
znasobit pocet pouzitych elektrogeneratortt 5. Napt. v piipadé provedeni dle obr. 4, kde jsou 4
elektrogeneratory 5, dojde sice k subjektivnimu pocitu uzivatele, ze pro pohyb kliky je nutno
vyvinout pomérné vétsi silu, nez tomu je u jednogeneratorové konfigurace, ov§em vystupni vykon
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se zvedne o 300 %. Tato konfigurace klade soucasn¢ zvysené naroky na pevnost a presnost
pievodovek a rozvodnych osicek 11, 15.

Prototyp sestavy dle predkladaného vynalezu byl zkonstruovan za pomoci 3D tiskarny, na niz byla
vyrobena, napt. vSechna ozubend kolecka 3, 4, 13. Elektrogenerator 5 byl zakoupen komer¢ni s
integrovanou pomocnou pievodovkou 14 250:1. Deska plo$ného spoje s elektronikou pro zafizeni
6 pro zpracovani a ukladani energie byla vyrobena.

Na obr. 9 je zobrazen usmérnény prubeh vystupniho napéti elektrogeneratoru v prototypu
odpovidajicim obr. 5, ale pouze s jednim elektrogeneratorem 5, pti¢emz tento elektrogenerator 5
byl pfipojen k centralni pfevodovce pies dalsi pomocnou pievodovku 14 dle obr. 6. Pfi otoceni
kliky o 45° v jednom sméru a zpét se pii dvoucestném usmérnéni vygeneroval nadboj 200 mC.
Tento je nasledné zpracovan v obvodech power managamentu, kde je upraven na vhodnou velikost
napéti, ktera je poZzadovana napajenymi naslednymi zatizenimi (inteligentni dveini systémy apod.).
Pti pouziti skupin elektrogeneratorti 5 1ze dosdhnout adekvatné vyssich generovanych nabojii a tim
padem u vyssiho proudu pifi shodném napéti.

Prumyslova vyuzitelnost

Sestavu dveiniho kiidla s dveinim kovanim s mechanicky ovladanou klikou a pfidavnym modulem
autonomniho napdjeni Ize vyuzit vSude tam, kde dochazi k nasazeni dvefniho kovani, které ma
v sob€ integrovanu elektroniku ve funkci pfistupového systému. Tyto systémy jsou nejcasteji
vyuzivany v komerénim prostiedi administrativnich budov, kde je nutno nastavovat piistupy do
mistnosti pro riizné skupiny lidi. Pfidavny modul se stane nedilnou soucasti té€chto inteligentnich
dvernich systémil a diky své schopnosti generovat elektrickou energii z pohybu, ktery zpiisobi
uzivatel, dochazi k ¢aste¢nému pokryti energetickych narokd pravé z energie ziskané timto
generatorem a v celku dojde k prodlouzeni doby provozu zafizeni a tim padem prodlouzenim mezi
nutnymi servisnimi zasahy.

Z pohledu oblasti, kde se navrhované feSeni nejlépe uplatni, se jedna o vyrobce dvetniho kovani a
vyrobce pristupovych systémil.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sestava dveiniho kiidla (7) s dvefnim kovanim (9) s ptfidavnym modulem (8) autonomniho
napajeni, obsahujici mechanicky ovladanou kliku, vyznacujici se tim, ze ptidavny modul (8)
autonomniho napajeni sestava z alespon jedné casti, pticemz kazda z ¢asti tohoto ptidavného
modulu (8) autonomniho napajeni je vlozena mezi alespon ¢ast dveiniho kovani (9) a dveini kiidlo

(.

2. Sestava podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze pfidavny modul (8) autonomniho napajeni
sestava z alesponi dvou ¢asti, pfi¢emz alespoil jedna z téchto €asti je umisténa na protilehlé stran¢
dveiniho kiidla (7) nez alesponi jedna jind ¢ast tohoto pfidavného modulu (8) autonomniho
napajeni.

3. Sestava podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v oblasti, kde je umistén ptidavny modul (8)
autonomniho napdjeni, ma tato sestava sendvicovou strukturu, pficemz po sobé nasledujici vrstvy
této sendvicové struktury jsou dverni kovani (9), ptidavny modul (8) autonomniho napajeni nebo
alespoii jedna jeho cast, dveini kiidlo (7), dveini kovani (9).

4. Sestava podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze v oblasti, kde je umistén ptidavny modul (8)
autonomniho napajeni, ma tato sestava sendvicovou strukturu, pfi¢emz po sobé nasledujici vrstvy
této sendvicové struktury jsou dveini kovani (9), alesponn jedna Cast pridavného modulu (8)
autonomniho napéajeni, dveini kiidlo (7), alespon jedna ¢ast pridavného modulu (8) autonomniho
napajeni, dverni kovani (9).

5. Sestava podle kteréhokolivv z narokii 1 az 4, vyznacujici se tim, ze pridavny modul (8)
autonomniho napajeni obsahuje alespon jeden systém pro generovani elektrické energie.

6. Sestava podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze systémy pro generovani elektrické energie
zahrnuji generatory zalozené na elektromagnetickém, piezoelektrickém, elektrostatickém,
solarnim, triboelektrickém principu a jejich kombinace.

7. Sestava podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze generatory zalozené na elektromagnetickém
principu zahrnuji elektromotory zapojené v inverznim rezimu jako elektrogeneratory (5).

8. Sestava podle naroku 7, vyznacujici se tim, ze pfidavny modul (8) autonomniho napéjeni
obsahuje centralni pfevodovku, ktera zahrnuje primarni ozubené kolecko (3) a alesponi jedno
sekundarni ozubené kolecko (4), které je svym ozubenim kinematicky propojené s primarnim
ozubenym koleckem (3), pficemz primarni ozubené kolecko (3) je opatfeno otvorem (12) pro
nasunuti osy (10) kliky a pti¢emz ptidavny modul (8) autonomniho napajeni zahrnuje také alespon
jednu oto¢nou hlavni osi¢ku (11), kdyz pocet hlavnich osicek (11) je stejny jako pocet
sekundarnich ozubenych kolecek (4), pricemz kazdé sekundarni ozubené kolecko (4) je propojeno
s jednou z hlavnich osicek (11) pro pohon otaceni této hlavni osicky (11), pfi¢emz kazda hlavni
osicka (11) je pfipojena bud’ k jednomu elektrogeneratoru (5), nebo k bloku alespoii dvou
elektrogeneratort (5), které jsou navzajem kinematicky spojeny.

9. Sestava podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze blok elektrogeneratori (5) zahrnuje alespon
jeden podblok alespon dvou elektrogeneratort (5), v némz jsou jednotlivé elektrogeneratory (5)
uspotradany kolem hlavni osicky (11), pficemz kazdy elektrogenerator (5) v ramci tohoto bloku ma
svou oto¢nou vnitini osicku (15) a pfi€emz pro kinematické propojeni vnitinich osicek (15)
s hlavni osi¢kou (11) je podblok elektrogeneratoru opatien rozvodnymi pridavnymi ozubenymi
kolecky (13).

10. Sestava podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze k hlavni osi¢ce (11) jsou v podélném
sméru pripojeny alespon dveé za sebou usporadané jednotky generujici elektrickou energii, kde tyto

-10 -
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jednotky jsou vybrané ze skupiny obsahujici elektrogenerator (5) a podblok elektrogeneratorti (5)
usporadanych kolem hlavni osi¢ky (11), pficemz tyto za sebou uspofadané jednotky dohromady
tvoti blok elektrogeneratort (5).

11. Sestava podle kteréhokoliv z naroku 8 az 10, vyznacujici se tim, Ze elektrogeneratory (5)
nebo bloky elektrogenerator (5) a sekundarni ozubena kolecka (4) jsou hvézdicovité usporadany
kolem primarniho ozubeného kolecka (3), pricemz vsechna sekundarni ozubena kolecka (4) jsou
svymi ozubenimi kinematicky propojena s primarnim ozubenym koleckem (3).

12. Sestava podle kteréhokoliv z narokt 5 az 11, vyznacujici se tim, ze ptidavny modul (8) pro
autonomni napajeni obsahuje zafizeni (6) pro zpracovani a ukladani elektrické energie, které je
propojeno s alesponi jednim systémem pro generovani elektrické energie.

13. Sestava podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze zafizeni (6) pro zpracovani a ukladani
elektrické energie je umisténo na opacné stran¢ dvetniho ktidla (7) nez alespon jeden systém pro
generovani elektrické energie.

14. Sestava podle kteréhokoliv z narokt 5 az 13, vyznacujici se tim, ze z kazdé strany dveiniho
ktidla (7) je umistén alespoii jeden systém pro generovani elektrické energie.

15. Sestava podle které¢hokoliv z narokd 8 az 14, vyznacujici se tim, ptidavny modul (8) pro
autonomni napajeni obsahuje té¢z alespon jednu pomocnou pievodovku (14), ktera je ptfipojena
k nékteré z hlavnich osic¢ek (11) nebo k nékteré z vnitinich osicek (15).

8 vykresii

Seznam vztahovych znacek

1 — krytka ptidavného modulu

2 — nosna ¢ast piidavného modulu

3 — primarni ozubené kolecko

4 — sekundarni ozubené kolecko

5 — elektrogenerator

6 — zafizeni pro zpracovani a ukladani elektrické energie

7 — dveini ktidlo

8 — pridavny modul autonomniho napéjeni

9 — dveini kovani

10 —osa kliky

11 —hlavni osi¢ka (elektrogeneratoru nebo bloku elektrogeneratorti, je pfipojena
sekundarnimu zubenému kolecku 4)

12 —otvor

13 —rozvodna ptidavna ozubena kolecka

14 —pomocna pievodovka

15 —vnitini osicka (uvnitt bloku elektrogeneratord, tato vnitini osicka neni pfimo pfipojena k
sekundarnimu ozubenému kolecku 4)
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Obr. 3
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Obr. 4
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Obr. 5
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Obr. 8
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