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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba doc. Ing. Pavel
Mindl, CSc.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

Ceské vysoké ugeni technické v Praze -P. Mindl, CVUT v Praze Fakulta_
strojni: M. Valasek, J. BanéCek, SKODA AUTO a. s. - Mgr. Petr Kristl, TUV
SUD Czech - Martin Sotola

Hlavni cil balicku

Specifikace bezpecnostnich rizik a navrh bezpecnostniho konceptu
elektromobill a hybridnich automobill. Navrh rtiznych koncepci
elektrickych vozidel tfidy M1, stanoveni jejich zakladnich bezpecnostnich
vlastnosti a zvyseni bezpecnosti jejich elektrické vystroje.
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WP19C01: Software pro analyzu spotreby energie akumulatorovych
elektrickych vozidel (BEV).

CVUT (Ing. Jindfich Sadil, Ph.D.) 12/2013

WP19C02: Koncepce nosice konceptu bateriového vozidla a jeho
optimalizace.

SKODA AUTO a. s., ( Mgr. Petr Kristl), CVUT FS (Michael Valdsek) 12/2014

WP19C03: Funkcni vzorek meériciho a ridiciho systému pro testovani
akumulatord.

CVUT (Ing. Jindfich Sadil, Ph.D.) 11/2015

DalSi 4 cile maji byt dosazeny v létech 2016 a 17
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou
Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
DalSi 4 cile maji byt dosazeny v létech 2016 a 17
Akcelerovany jsou Ukoly fe$ené v TUV SUD.

*\WP19C06: Bezpecnostni koncepce vozidla s elektrickym nebo
hybridnim pohonem.

Optimalizace konceptu vozidla s elektrickou trakci se zameéri take
na pozadavky umisténi a zajisténi polohy a bezpecnosti casti pohonu
vCetné zdroje a zasobniku energie. Tato optimalizace navrhne takové
usporadani, které dosahuje akceptovatelné Urovné nebezpeci pro posadku
v pripadé nehody. Ze soucasné praxe je znamo, ze vétsina pozadavkl na
zvyseni pasivni bezpecnosti je v konfliktu s naroky na nizkou hmotnost a
tudiz nizkou spotrebu energie. Navrh konceptu pocita i s moznostmi
reSenim tohoto problému.

(Ing. Martin Sotola, TUV SUD)
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Popis vystupii a vysledkt

TE01020020V017 WP19V001 Software pro analyzu spotreby energie
aumulatorovych elektrickych vozidel (BEV).

Popis vysledku

Simulacni software, ktery na zakladé matematickeho modelu vozidla
priradi danému provoznimu rezimu vozidla v kazdém casovém kroku vykon
a energii potrebnou k pohybu vozidla pozadovanou rychlosti. Pri zadané
cené vstupnich komponent propocita model i cenu paliva resp. cenu
odcerpané elektrické energie z akumulatoru a jeho opotrebeni.

CVUT (Ing. Jindfich Sadil, Ph.D.)
Termin dosazeni vysledku: 12/2013
Druh vystupu: software
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Zadavaci panel software pro analyzu spotreby energie bateriovych
elektrickych vozidel (BEV)

s s
Zadani
Model Kinematic parameters Parameters of vehicle dynamics Parameters of vehicle powertrain y B :
Kinematicke parametry Parametry vozidlove dynamiky Parametry pohonu vozidla Pevne parametry baterie Pocatecni podminky Usekove parametry
Vehicle Environment Vehicle A_Cn (Ah) baterie:
Vozidlo Prostredi Vozidl “Alen
. ;arVam . oadio r}‘f 160 A_SOC (%)
15 arVme ParErA ParVeC A_U_max (V) ’\'11‘0 g
Elektromobil Saxo & 7 i s 3 i |
1150 12 T ’ 7
_ParVdm ParVmp ParEga g T AU_min (V) A_SOH (%) ‘Par_l_vm (km/h)
=25 - oo | flost | b S = 9o 1
- A oss s o 9
= 0. .
(8] S e ALd max (C) .
S ool bz Jyeeainer Athin Q) ParLsl (%)
- o 095 i1 245 < |
ParVdm parse o0 - 5 oo
y— I ch_max
Parameter - Vehicle - ParVdm (m/s”2) :‘}]1.8 ParVpo '."{1 A_th_amb (°C
maximum decceleration of the vehicle /p Ve 00 ol o A th amb (°C)
maximalni zpomaleni vozidla '.‘§ b2 W B_NC (1) 423 ds (m)
S0 ParVdm e [64-bit real (~15 digit precis 0.2 e ) a1
i ParVrm A_Cost (CZK) vozidlo: 4
Detailed help il 2/51405 ,-_H 2‘500 :'V-O (km/h)
E6[3] « i b v, o
? B_SOH _start (%) f
e o = Zadani pruhehu nebo profilu? :" 110 tng_o (m.p.m.)
Prubéh vypoctu ' —— Text file defimiter S i
Zavislost na CASE Oddelovac v textovem souboru Moo |
i Zadani rychlostniho pruhehu r}]
ze souboru x\data\BEVModel\prubeh0.6d
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operabilitou

Ukazka vysledkl pri simulaci jizdy vozidla za podminek cyklu NEDC

Vysledky - v zavislosti na case ‘ Masimainirychiost
Kineticka rychlost [
Stav baterie (t) 3 Stav baterie “ J Rychlosti (t) Skutecna rychlost “
Hlavni vysledky 20
Celkova vzdalenost trasy (km) 9.756 100 -]
Jizda splnitelna? T e T 00
Celkové prevyzent trasy dolii (m) 0.000 %
Splnitelna Celkovy as jzdy (h) Oh19m:52.65 ;:
Vybits energie baterie (kWh) 1579 E% tiy
P energie baterie (kWh) 0.137 20-
cas vypoctu (s) Celkova energie baterie (kWh) 1.443 0-
[Tozestss | Cena nabiti a opotiebeni baterie (KO 6.07 (nab.) + 1.78 (opotr.) = 7.86 (celk.) ol
i | | | d
0 750 1000 1250
)
+H@ ol | HE ol |
Vykon baterie
Vkonmenice [ Celkova energie =
Napeti baterie [N Vykon motoru = Vybita energie , [~V
Nadmorska vyska (t) Nadmorskavysks [ ] Napeti a proud (£) Proud baterie [ Vykony (t) Vykon mechanicky [l Energie (t) Rekuperovana energic [
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

TE01020020V018 WP19V002: Koncepce nosicCe baterioveho vozidla.
Popis vysledku

Jedna se o uplatnéni znalosti a know-how ziskanych v ramci reseni
pracovniho balicku "WP19 — Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych
vozidel se zvySenou operabilitou" formou vysledku ¢lanek v mezinarodnim
recenzovaném casopise. Vysledek z balicku 19, dil¢iho cile C02, dilc¢iho
vystupu V002. Je proveden navrh a optimalizace koncepcniho nosice
elektrického vozidla napajeného z akumulatorovych baterii s ohledem na
pozadované faktory provozni a kolizni bezpecnosti vCetné reSeni konceptu
pohonu.

CVUT (Prof. Ing. Michael Valagek, DrSc.)
Termin vystupu: 12/2013
Druh vystupu: jiné — odborny clanek — v rozpracovaném stadiu
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operabilitou

_ WPlQ: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvySenou

Predmétem zkoumani jsou rtizné konstrukcni problémy bateriovych elektrickych

vozidel

- Navrzeny koncepty reSeni a jejich modely

- Cilem je urleni dosazitelnych konstrukcnich
vlastnosti pfi variovani vstupnich parametr

standardni reZimy
Jizda po kruhu
slalom
vyhybaci manévry - double lane change
vliv bocniho veétru
Zkouska brzdné vykony (brzdna drdha, ....)
specidlni reZimy

Postup
zkoumani

Koncepty
reseni

stopovy polomér zataceni
parkovaci manévr
rezimy s asistenci
ABS
ESP
Pohodli
Prekazka
Deterministicka — bump/pot
Stochasticka vozovka
Viastni frekvence

2WS
IM++Pasivni kinematika natoceni kola
IM+Pasivni kinematika+nesymetrické brzdeni
2M nesymetricky pohon+pasivni kinematika
4WS (steering)
IM+Mechanické pririzovani
1M+Servomotor - pririzovani zadni napravy
2M nesymetricky pohon+mechanické
pririzovani
3. kolo parkovaci
IM+nesymetrickeé brzdeni
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"WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvySenou
operabilitou

Prvni problém reseni je dosazitelna Gspornost parkovani
- Vytvoren model parkovaciho manévru s rliznym provedenim

dPm

P2
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_ Popis obsahu balicku WP 19 — Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych
vozidel se zvySenou operabilitou

Prvni problém reseni je dosazitelna Gspornost parkovani
- Urcovany meze parkovaciho manévru
- Obrysovy polomér zataceni vozu a délka parkovaciho manévru v zavislosti

na natoceni kol PN a ZN
- Zkoumana nahrada natoceni kol protibéZnymi hnacimi momenty
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Aktivity Skoda Auto na FeSeni V002 (Mgr. Kristl):

eSérie simulaci energetické narocnosti systémi pro viz v kategorii M1
(segment A000)

o Implementovany vysledky provozu Flotily e-Octavia — celoroCni provoz na
definovaném okruhu v Praze.

e \lyjasnéna ramcova definice parametrd HV periferii pro M1 (A000)

eProvedena prvotni analyza moznosti pouziti nosiCe na bazi sérioveho
reseni vs. kompletné novy navrh platformy pro potreby nosice konceptu.

eProvedena analyza zastavby hlavnich trakénich celkl

ePosouzena sériova platforma vs. kompletneé novy navrh platformy
e Provedena analyza zastavby hlavnich trakcnich celkl a VN periferii
e Provedena série simulaci energetické narocnosti systému

e Odsouhlasena ramcova definice parametrll HV periferii

TE 0102 0020 Technologicka’ agentura Str. 11 23 Centl'a Za WP 19 P. M|nd| éVUT v Praze
y | Ceské republiky kompetence



promyslu

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2013, 30.+31.10. 2013 Roztoky -

WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

e TE01020020V065 WP19MO01: Specifikace bezpecnostnich rizik a
bezpecnostni koncept vozidla s elektrickym nebo hybridnim pohonem.

e Popis vysledku

e Analyza bezpecnostnich rizik, vyplyvajicich z existence vysoké
koncentrace energie v chemickych akumulatorech, pripadné
superkapacitorech Ci zasobnicich jinych medii, pouzitych jako nosic
energie. Vystupy téchto praci prispé&ji k posuzovani rliznych koncepci
elektrickych vozidel tfidy M1, stanoveni jejich zakladnich bezpec-
nostnich vlastnosti a zvyseni bezpecnosti jejich elektrické vystroje.
Poznatky zpracovany formou software do znalostniho systému DASY.

e TUV SUD Czech s.r.o0., Ing. Martin Sotola
e Termin vystupu: 12/2014 — zkratit termin na 2013
e Druh vystupu: software
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

o WP19V006: Bezpecnostni koncepce vozidla s elektrickym nebo
hybridnim pohonem.

Optimalizace bezpecnostniho konceptu vozidla s elektrickou trakci se
zaménim na pozadované umisténi a zajisténi polohy Casti pohonu
vCetné zdroje a zasobniku energie. Tato optimalizace navrhne takové
usporadani, které dosahuje akceptovatelné Urovné nebezpeci pro
posadku v pripadé nehody.

12/2017 — zkratit dobu reseni

Charakter vystupu: jiné
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Bezpecnostni koncepce vozidla kategorie M1 s elektrickym nebo
hybridnim pohonem

Aktivni <
Pokrocila el ENCAP (Systémy automatického brzdeni)

EHK 32 Ndaraz na vozidlo zezadu
. — EHK 94 Presazeny celni naraz (EHK 12)
y —
Legislativni EHK 95 Bocni naraz

" y EHK 100 Bateriové elektromobily
Pasivni

ENCAP (Celni presazeny naraz, bocni, kiil)

Pokrocila e /1S (Celni naraz — malé presazeni)

Prevrdceni vozidla (napr. dle FMVSS 208)

EHK 10 Elektromagneticka kompatibilita
. /1K 100 Bateriové elektromobily
CSN EN 1987-1, 3 Elektricky pohdanéna silnicni vozidla (ISO 6469)

Bezpecnost | Legislativni

W)

CSN EN 61851-1 Systém nabijent el. vozidel vodivym propojenim
CSN EN 62196-1 Vidlice, zdsuvky atd., nabijeni elektromobilii
CSN 33 2000-4-41 Elektrické instalace nizkého napéti

Elektricka <

Legislativni
(Spotrebic)

EHK 10 Elektromagneticka kompatibilita
EHK 100 Bateriove elektromobily

2 Y < 12 isténi a identifikace rucnich oviddac. kontrolek
LelS]lel\’lll M /K 121 Umisténi a identifikace rucnich ovladacii, kontrolek a

indikatorii
F k oz CSN EN 1987-2 Elektricky pohdnénd silnicni vozidla
unrkcni CSN EN 61508 Funkéni bezpecnost E/E/PE systémii
Pokrocila el /SO 26262 Funkcni bezpecnost - Silnicni vozidla
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Navrh dalsiho postupu véetné navrhli na spolupraci a realizaci
vystupii

e Bude nutné zkratit termin realizace vystupu M01 a V006 od TUV
SUD Czech s.r.o. z divodd ukonéeni aktivni Gcasti jeho pracovniki na
reseni projektu. (vystup M01 z roku 2014 uzavrit v roce 2013, V006 z roku
2017 uzavrit téz v roce 2013).

eZatim byly provedeny bezpecnostni studie. Pracuje se na uprave SW
pro danou aplikaci.

e Spoluprace se Skoda Auto se dale rozviji v oblasti kompletace méficiho
pracovisté elektrickych pohont automobild. Jsou predpoklady pro spinéni

stanovenych cild.
eNa vystupech 3, 4, 5 a 7 prace pokracuji
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Abstrakt

WP19 je zaméren na specifikaci bezpecnostnich rizik a navrh
bezpecnostniho konceptu elektromobilt a hybridnich automobill. Jsou
studovany rdzné koncepce elektrickych vozidel tfidy M1, zjistovany jejich
zakladni bezpecnostni vlastnosti s cilem zvyseni bezpecnosti jejich
elektrické vystroje. Doposud bylo vykonano :

eSestaven simulacni program, ktery na zakladé matematického modelu
vozidla priradi danému provoznimu rezimu vozidla v kazdém Casovém
kroku vykon a energii potrebnou k pohybu vozidla pozadovanou rychlosti.

eProveden navrh a optimalizace koncepcniho nosice elektrického vozidla
napajeného z akumulatorovych baterii s ohledem na pozadované faktory
provozni a kolizni bezpecnosti véetné feSeni konceptu pohonu.

ePrace na dalSich planovanych vystupech pokracuiji
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WP19: Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se zvysenou
operabilitou

Abstrakt

Zadani

Model

Elektromobil Saxo

Kinematic parameters
Kinematicke parametry
Vehicle
Vozidlo
Parime
1150

Paerp

ParVam
s
ParVdm

Lo -

Qg‘IT

arVir

ParVdm

maximalni zpomaleni vozidla

=0 ParVdm (doubl

Parameter - Vehicle - ParVdm (m/s*2)
maximum decceleration of the vehicle

Detailed hel i

»i@
o

0.1

01
rVSc

=lE
&

ParVex

Jo2

ParVrm

C}]Los

it )

Zadani pruhehu nebo profilu?

Parameters of vehicle dynamics
Parametry vozidlove dynamiky

Environment
Prostredi
ParkrA
51 25
Parfga

Zavislost na CASE

Parameters of vehicle powertrain
Parametry pohonu vozidla

Vehicle
Vozidlo
PaiveC
S0.8
ParVeT
L}]oss
ParVeB
LJ, 0.95
ParVPO

600

Text file delimiter
Oddelovac v textovem souboru

Pevne parametry baterie

ACn (AR

B.SOH_end (%)
280

Pocatecni podminky
e
A_SOC (%)
10
A_SOH (%)
oo
Ath_in ()
42
Ath_amb (°C)
2 F

7 Zadani rychlostniho pruhehu &
ze souboru x\data\BEVModel\prubeh0.txt
Vysledky - v zavislosti na case
Savbueet) swcsuicic W moiese
Hlavni visledky e
[cemovdvedienost sy ) e
Jizda spiniteln? [ ———

Spinitelna .
f
=3 o
[Rekuperovans energie bterie (RN
u: vypodn (s) (Cellows energie baterie (WH)

sho b0 700 10000 12500

w@wl ]

sl

Catonenee B
Vybita enesgie -
Rekuperovens energie [

Usekove parametry

Par_Lvm (km/h)
j—

Par Ll (%)

o

ds (m)
ixl
Legislativni

EHK 13H Brzdéni OA

Pokroéila ENCAP @smmyaumwmckgho brzdént)

Legislativni

150 26262 Funkéni bezpecnost - Silnicnivozidla

Nmm navozidlo zezadu
EHK 94 Presazeny Celni ndraz (EHK 12)
EHK 95 Bocni ndraz
EHK 100 Bateriové elekiromobily
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WP19: Design and optimisation of battery electric vehicles with higher
operability

Abstract

e WP19 is focused on security risks and proposal of security concept
specifications of Battery electric and hybrid vehicles. Under
investigation are various concepts of electric vehicles M1 class. Their
basic security characteristics with the aim to increase safeness of their
electric equipment are investigated. Up to now was executed :

e Built - up of simulating program that the on the basis of vehicle
mathematical model which will calculate to a given vehicle operating
mode in every time step power and energy needed to the vehicle
movement by requested speed.

o It Was realized proposal and optimisation of conceptual specimen of
electric vehicle fed from accumulator battery with reference to required
factors of operational and collision safety inclusive drive draft solving.

e Works on other scheduled outputs are going on.
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