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Popis obsahu balicku WP19 Navrh a optimalizace bateriovych elektrickych vozidel se
zvySenou operabilitou

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

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

f:lenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
SKODA AUTO a. s. P. Nedoma, TUV SUD Czech s.r.0. M. Sotola

Hlavni cil balicku

Specifikace bezpecnostnich rizik a navrh bezpecnostniho konceptu
elektromobill a hybridnich automobil{. Navrh rliznych koncepci
elektrickych vozidel tfidy M1, stanoveni jejich zakladnich
bezpecnostnich vlastnosti a zvySeni bezpecnosti jejich elektrické
vystroje.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WP19C04: ZkusSebni zafizeni pro testovani ménicll energie (2016).

WP19C05: Koncepce rizeni pohonu elektrického nebo hybridniho vozidla (2016).
WP19C06: Bezpecnostni koncepce vozidla s elektrickym nebo hybridnim pohonem

(2017).
WP19C07: Priprava koncepcniho nosice BEV.
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zvySenou operabilitou

Aktivity, vedouci k naplInéni cilii WP19 v roce 2016

WP19A10: Ovérovaci a aplikovany vyzkum novych ménicl energie (Mi+Chy. do 2016).
WP19A11: Vyvoj a budovani zkusebniho zafizeni novych ménict energii (Mi. do 2016).
WP19A12: Navrh fizeni pohonu vozidla s bateriovym napajenim (Chy. do 2016).

WP19A13: Experimenty (hardware in the loop nebo v terénu) s BEV koncepCnim nosicem
(S — A. Ned. 2016 - 2017).

WP19A14: Vyvoj postupl pro navrhovani novych palubnich zdroji elektrické energie
Vyuziti Elektrochemické Impedancni Spektroskopie (EIS).

Konstrukce napétim rizeného zdroje proudu pro buzeni méreného Clanku

Sestaveni méficiho retézce metody EIS (Sa. — 2017) .

WP19A15: Vyvoj bezpecnostni koncepce vozidla s elektrickym nebo hybridnim pohonem z
hlediska rizik Urazu el. proudem (TUV- Siid, Sot. — 2017).
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PInéni dilcCich cil, milnikt a vystupii

Dilci cile pracovniho balicku WP19
Pro rok 2016 jsou planovany dilci cile:
WP19C04: ZkusSebni zarizeni pro testovani ménicl energie. (Mi)

WP19CO05: Koncepce rizeni pohonu elektrického nebo
hybridniho vozidla. (Chy)

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni
WP19V004: Zkusebni zarizeni pro testovani ménic¢l energie
WP19V005: Koncepce rizeni pohonu elektrickeého nebo
hybridniho vozidla
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WP19V004: Zkusebni zaFizeni pro testovani ménicli energie

Bylo zkompletovano zkusebni pracoviste, urCené k méereni mechanickych a
elektrickych parametr{ elektrickych pohont, napajenych z tradicnich i
netradi¢nich zasobnik{ i konvertor( elektrické energie.

Parametry pracovisté umoznuji provadéni zkousek elektrickych agregatt s
vykonem do 85 kW. Zakladni otackovy rozsah je do 6000 ot/min, s pouzitim
redukcni prevodovky do 12 000 ot/min.

Pro napajeni zkouseného pohonu elektrického nebo hybridniho vozidla je
pracovisté vybaveno simulatorem chemickych akumulatord.

Pro pfimé zkousky asynchronnich motorl je k dispozici elektronicky ménic
kmitoCtu s proménnym vystupnim napétim.

Pracovisté umoziuje méreni elektro-mechanickych porametrd regulovanych
elektrickych pohonl vozidel pfi simulovanych jizdach po realné jizdni trase.

Vystup typu funkcni vzorek, spinéno.
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REV

FEEDBAC @ ZkuSebni pracovisté s testovacim motorem 11 kW,

pouzitym k ovéreni funkce zkusebniho stanoviste.
Motor napajen pres méni¢ ABB s pfimym fizenim
tocivého momentu.

DM MéFici a ridici systém postaven na bazi d-Space systému.
contreller Stejnosmérné napéajeni z batterysimulatoru, mechanicka
energie generovana pohonem je rekuperovana zpét do
elektrické sité prostrednictvim dynamometru, pracujicim
Ds 103 [ RE22_ , v generatorickém rezimu a active front — end
Tom elektronickym ménicem.

> ABB Drive

INITIALIZATION [USB[NCAN
VISUALIZATION T

Parametry pracovisté umoznuji provadéni
zkousek elektrickych agregatl s vykonem do
85 kW.

Zakladni otackovy rozsah je do 6000 ot/min, s
pouzitim redukcni prevodovky do 12 000
ot/min.

Pro napajeni zkouseného pohonu elektrického
nebo hybridniho vozidla je pracovisté
vybaveno simulatorem chemickych
akumulatorg.
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380,39
380,43
380,24
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datum
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ulk)  u2(k)
v v

379,83 383,73
379,92 383,58
3798 383,57
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HW realizace zatézovaciho momentu
na trase

teplota k poznamka
0 1 mereni na motoru 11Kw. Mer 4, s real time vypocitavanym zrychlenim KA 12
U3(k) I(k) 11(k) 12(k) 13(k) P1(k) cosfi(k) (k) u u1l u2 u3 | 11 12 13 P1 cosfi f T N P2 eta
\Y A A A A W Hz \Y \Y \Y \Y A A A A W Hz Nm min-1 W %
3753 0,327 0,22 0,343 0,418 196,8  0,9412 0 380,38 380,37 38409 376,69 0,906 0,827 0,856 1,036 196,8 0,3434 49,993 15,53 1,3 2,1
37584 0388 0307 0345 0,512 237,3  0,9657 0 380,46 380,37 384,18 376,84 1,031 0,965 0,917 1,211 2373  0,3589 49,991 23,64 1,3 3,2
375,98 0,438 0,337 0,386 0,59 268,1 0,9754 0 380,52 380,38 384,05 377,13 1,144 1,117 0,955 1,361 268,1 0,3786 49,992 24,27 58 14,7
377,5 0,504 0,433 0,423 0,654 317,3 0,9864 0 381,28 380,56 384,23 379,06 1,204 1,208 0,983 1,42 317,3 0,4082 49,994 28,19 7,8 23
378,34 0,549 0,528 0,43 0,689 35,1  0,9909 0 381,09 380,11 382,72 380,44 1,339 1,377 1,081 1,559 351,1 0,448 49,994 29,5 11,4 35,2
377,54 0,696 0,714 0,557 0,818 452,6 0,9978 50,005 380,78 381,11 382,59 378,65 1,523 1,59 1,232 1,748 452,6  0,4632 50,005 32,88 20,2 69,6
376,59 0,835 0,874 0,647 0,985 542,4 09999 49,983 380,53 379,65 384,13 377,8 1,832 1,926 1,46 2,111 542,4 04765 49,983 35,55 27,3 101,6
377,81 1,111 1,183 0,993 1,159 729,1  0,9994 49,95 380,87 380,44 38321 378,95 2,186 2,311 1,901 2,347 7291  0,5242 49,95 39,32 37,1 152,8
379,08 1,43 1,543 1,347 1,399 938,2 0,9982 49,989 380,79 380,28 382,51 379,59 2,63 2,781 24 2,708 938,2 0,5666 49,989 43,99 55,9 257,5
378,83 1,846 2,043 1,624 1,87 1204,5 0,9956 49,986 380,95 380,37 383,03 379,44 3,298 3,564 2,872 3,457 1204,5 0,5767 49,986 48,88 75,3 385,4
378,75 2,247 2,469 2,173 2,098 1465,7 0,9935 49,977 380,59 380,29 382,24 379,23 3,795 4,069 3,561 3,756 1465,7 0,6125 49,977 54,33 98,8 562,1
378,87 2,81 3,199 2,773 2,459 1823,4 0,9918 49,986 380,7 380,35 382 379,75 4,391 4,862 4,209 4,102 18234 0,6499 49,986 64,56 120,1 812
379,82 3,687 4,271 3,646 3,143 23865 09915 49,977 380,86 380,42 381,62 380,53 5,189 5,742 4,988 4,836 23865 0,7147 49,977 69,14 141,8  1026,7
380,41 4,131 4,652 3,869 3,872 26862 0,9907 50,007 380,89 380,38 381,64 380,65 5,526 6,074 5,206 5298 26862 0,7338 50,007 74,34 1645 12806
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Prechod na pohon E- Skoda Rapid B A

Realizace pracovisté s asynchronnim pohonem 28 kW
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zvySenou operabilitou

.

adaptované
na motor
28 kW
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WP19V005: Rizeni pohonu elektrického nebo hybridniho vozidla
ZvysSovani ucinnosti elektronickych ménicl s vyuzitim nové generace vykonovych
tranzistor( a jejich sofistikovanym fizenim

Experimentalni pracovisté
vykonovych ménicd
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Stridac s SiC tranzistory Vysledky experimentalné

. T ) — o ovéreny, bylo ukazano zvyseni

. e T ~ ucinnosti stfidace ve srovnani s

klasickym IGBT stfidacem s
obdobnymi parametry o cca 1
procento.
V Uzké vazbé na konstrukci
meénice SiC byla vyvinuta i ridici
struktura pro generovani PWM
a momentovou regulaci
synchronniho motoru
s permanentnimi magnety.
Tato konfigurace vede ke
zvyseni celkové ucinnosti
pohonu

Vystup typu 1X — jiné, splnéno.
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Publikacni vystupy

/1/ Haubert, T. - Mindl, P. - Cefovsky, Z.: Design of Control and Switching Frequency
Optimization of DC/DC Power Converter for Super-capacitor

In Automatika.2016.07, Online ISSN 1848-3380, Print ISSN 0005-1144 ATKAFF 57(1),
141-149(2016)

/2/ Kacetl, J.: Mathematical Model and Validation of Powertrain
Diplomova prace CVUT FEL 2016

/3/ Kacetl T.: Optimization of Energy Consumption for Electric Vehicle Driving Cycle
Diplomova prace CVUT FEL 2016

/4/ Novak, M. - Novak,J. — Sivkov, O.: An SiC Inverter for High Speed Permanent Magnet
Synchronous Machines

In: Proceedings of the 41st Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society
(IECON2015). The 41st Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society.
Yokohama, 09.11.2015 - 12.11.2015. Tokyo: Institute of Electrical Engineers Japan. 2015,
Ss. 2397-2402. ISBN 978-1-4799-1762-4.
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Navrh dalsiho postupu vcetné navrhtl na spolupraci a realizaci vystupt

Aktivity vSech resiteli se soustred’uji na realizaci zbyvajicich vysledk{ s vyuZitim vsech
predchozich vystup:

WP19V006: Bezpecnostni koncepce vozidla s elektrickym nebo hybridnim
pohonem.

Optimalizace bezpecnostniho konceptu vozidla s elektrickou trakci se zamérenim na
pozadované umisténi a zajisténi polohy ¢asti pohonu vcéetné zdroje a zasobniku energie.
Tato optimalizace navrhla takové usporadani, které dosahuje akceptovatelné Grovné
nebezpedi pro posadku v pripadé nehody. Pro optimalizaci byly vyuzity jak legislativni
pozadavky pro schvalovani elektromobill a baterii, tak pozadavky vychazejici z testl
spotrebitelské organizace EuroNCAP.

Zpracovano s predstihem s ohledem na potrebu realizace FV ve vysledku V007
Finalizace vystupu typu 1 — X jiné bude v 11/2017
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WP19V007: Experimentalni nosic koncepce bateriového elektrického
vozidla. )

Byl vytvoren funkéni vzorek elektrovozidla kategorie M1 na bazi vozu Skoda Rapid.
Pohon funkéniho vzorku je feSen asynchronnim motorem, doplnénym potrebnou
elektrovyzbroji (akumulator, elektronicky stridac). Na elektropohonu byla provedena
rada Uprav, smérujicich k optimalizaci jizdnich vlastnosti, rizeni elektrického pohonu a
maximalizaci dOJezdu na Jedno nab|t| akumulatoru energ|e

S W spoluresitelt projektu, konkrétné
\l, WP19V001 Software pro analyzu spotreby

B I energie akumulatorovych elektrickych

W vozidel (BEV), TE01020020V123
\ s \WP19V005: Rizeni pohonu elektrického nebo
' hybridniho vozidla a TE01020020V065
# WP19MO01: Specifikace bezpecnostnich rizik a
™ bezpecnostni koncept vozidla s elektrickym
e :/ nebo hybridnim pohonem.
Finalizace vystupu typu FV bude realizovana v 11/2017.
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Dékuji za pozornost
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V;’/taH raci 2012-2016 na WP19 Navrh a optimalizace bateriovych

Verifikace

Ridici PC Bezpe&nostni

] obvod =
Rizeni ‘
Sbér dat

Zatéz

HW a SW
systému pro
testovani
akumulatord.
(Ing. Sadil, FD
CVUT)

Vypnuti

Mérici stanovisté
elektrickych
pohonll vozidel §
Koncepce (Doc. Mindl, \
koncepéniho CVUT FEL)
Rosice
bateriového

Specifikace bezpecnostnich rizik a
_ _ bezpecnostni koncept vozidla s elektrickym
vozidia a jeho pepo hybridnim pohonem. (TUV SUD, Ing.

% (Prof. Valasek-

FS CVUT, Ing.
Nedoma, S — A,
Pavel.Nedoma@
skoda-auto.cz)

4

ZkuSebni zarizeni pro testovani meni
energie. (Doc. Mindl FEL CVUT)

a

-]

A
TE 0102 0020 R

(g]]

Technologicka agentura Str. 20 23 Centra Za WP 19 Pavel Mindl, CVUT v Praze
‘ Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence

wrseiczme  Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka %,
g6 1, - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky i %iﬁ
- ”PRAG\)?’.

Results of WP19 Design and optimisation of battery electric vehicles with
higher operability — Achleved 2012- 2016

Ridici PC = Bezpegnostni | . - ﬁd - HW and SW
obvod = ::M }., . System for
accu-battery
testing. (Ing.

Sadil, FD CVUT)

Testing bench for
electric vehicle
drives §

Battery vehicle (Doc. Mindl, \
concept and its CVUT FEL)
‘Optimisation. Safety risks specification and safety
(Prof. Valasek-  concept of electric or hybrid vehicles.
FS CVUT, Ing. (TUV SUD, Ing. Martin Sotola)
Nedoma, S — A,
k Pavel.Nedoma@
skoda-auto.cz)

Energy converters testing bench.
(Doc. Mindl FEL CVUT)
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_V;'/taH zar. 2016 z provedenych praci na WP19 Navrh a optimalizace
bateriovych elektrickych vozidel se zvySenou operabilitou

sz e WP19V005: Rizeni WP19V004: Zkudebni -

4+ pohonu elektrického zarizeni pro testovani
‘& nebo hybridniho vozidla ménicl energie .

Doc. Mindl, §-
Stridac s SiC tranzistory CVUT FEL ~

T A
TE 0102 0020 R

Technologicka agentura Str. 22 % Centra Za WP 19 Pavel M|nd|, éVUT v Praze
Ceské republiky kompetence

(g]]



\C.
<,,c}““ ALy,

~-=iir  Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka «
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky 8 %

N

ALjgua®

[ ] @

"Abstract 2016 of WP 19 Design and optimisation of battery electric vehicles
with higher operability — Achieved 2016

s=s7 2 WP19V005: Electric or WP19V004: Energy
£ ' hybrid vehicle drive converter testing
& control. Doc. Chysky bench

 CWTFS Doc. Mindl, -
CVUT FEL

Inverter on
SiC transistor
Doc. M.Novak
CVUT FS
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