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Vedoucí konsorcia podílející se na pracovním balíčku
České vysoké učení technické v Praze, zodpovědná osoba doc. Ing. Pavel Mindl, CSc.

Členové konsorcia podílející se na pracovním balíčku
ŠKODA AUTO a. s. P. Nedoma, TÜV SÜD Czech s.r.o. M. Šotola

Hlavní cíl balíčku
Specifikace bezpečnostních rizik a návrh bezpečnostního konceptu 
elektromobilů a hybridních automobilů. Návrh různých koncepcí 
elektrických vozidel třídy M1, stanovení jejich základních 
bezpečnostních vlastností a zvýšení bezpečnosti jejich elektrické 
výstroje.
Dílčí cíle balíčku pro nejbližší období
WP19C04: Zkušební zařízení pro testování měničů energie (2016).
WP19C05: Koncepce řízení pohonu elektrického nebo hybridního vozidla (2016).
WP19C06: Bezpečnostní koncepce vozidla s elektrickým nebo hybridním pohonem 
(2017).
WP19C07: Příprava koncepčního nosiče BEV.
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Aktivity, vedoucí k naplnění cílů WP19 v roce 2016 

WP19A10: Ověřovací a aplikovaný výzkum nových měničů energie (Mi+Chy. do 2016).

WP19A11: Vývoj a budování zkušebního zařízení nových měničů energií (Mi. do 2016).

WP19A12: Návrh řízení pohonu vozidla s bateriovým napájením (Chy. do 2016).

WP19A13: Experimenty (hardware in the loop nebo v terénu) s BEV koncepčním nosičem 
(Š – A. Ned. 2016 - 2017).

WP19A14: Vývoj postupů pro navrhování nových palubních zdrojů elektrické energie 
Využití Elektrochemické Impedanční Spektroskopie (EIS). 
Konstrukce napětím řízeného zdroje proudu pro buzení měřeného článku
Sestavení měřicího řetězce metody EIS (Sa. – 2017) . 

WP19A15: Vývoj bezpečnostní koncepce vozidla s elektrickým nebo hybridním pohonem z 
hlediska rizik úrazu el. proudem (TUV- Süd, Šot. – 2017).
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Plnění dílčích cílů, milníků a výstupů 

Dílčí cíle pracovního balíčku WP19
Pro rok 2016 jsou plánovány dílčí cíle:
WP19C04: Zkušební zařízení pro testování měničů energie. (Mi)

WP19C05: Koncepce řízení pohonu elektrického nebo 
hybridního vozidla. (Chy)

Přehled splatných výsledků a jejich plnění
WP19V004: Zkušební zařízení pro testování měničů energie
WP19V005: Koncepce řízení pohonu elektrického nebo 
hybridního vozidla
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WP19V004: Zkušební zařízení pro testování měničů energie

Bylo zkompletováno zkušební pracoviště, určené k měření mechanických a 
elektrických parametrů elektrických pohonů, napájených z tradičních i
netradičních zásobníků či konvertorů elektrické energie. 
Parametry pracoviště umožňují provádění zkoušek elektrických agregátů s 
výkonem do 85 kW. Základní otáčkový rozsah je do 6000 ot/min, s použitím
redukční převodovky do 12 000 ot/min. 
Pro napájení zkoušeného pohonu elektrického nebo hybridního vozidla je 
pracoviště vybaveno simulátorem chemických akumulátorů. 
Pro přímé zkoušky asynchronních motorů je k dispozici elektronický měnič
kmitočtu s proměnným výstupním napětím. 
Pracoviště umožňuje měření elektro-mechanických porametrů regulovaných
elektrických pohonů vozidel při simulovaných jízdách po reálné jízdní trase. 

Výstup typu funkční vzorek, splněno.
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Zkušební pracoviště s testovacím motorem 11 kW, 
použitým k ověření funkce zkušebního stanoviště.
Motor napájen přes měnič ABB s přímým řízením 
točivého momentu. 
Měřicí a řídicí systém postaven na bázi d-Space systému. 
Stejnosměrné napájení z batterysimulátoru, mechanická 
energie generovaná pohonem je rekuperována zpět do 
elektrické sítě prostřednictvím dynamometru, pracujícím 
v generátorickém režimu a active front – end 
elektronickým měničem. 

Parametry pracoviště umožňují provádění
zkoušek elektrických agregátů s výkonem do 
85 kW. 
Základní otáčkový rozsah je do 6000 ot/min, s 
použitím redukční převodovky do 12 000 
ot/min. 
Pro napájení zkoušeného pohonu elektrického
nebo hybridního vozidla je pracoviště
vybaveno simulátorem chemických
akumulátorů. 
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Mapa účinnosti invertoru použitého 
k napájení  asynchronního motoru  11 kW 

Mapa účinnosti 4 p. asynchronního motoru 11 kW
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Změřená mapa účinnosti sestavy invertor 
+ asynchronní motor  11 kW 

Simulovaná mapa účinnosti sestavy 
Invertor + asynchronní motor  11 kW 
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Mapové zobrazení  a výškový profil HIL simulace jízdy na trati Sněžné - Krátká 
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verse v.c. meril datum cas teplota k poznamka

1.0 Mindl + Kacetl17.5.2016 18:35:25 0 1 mereni na motoru 11Kw. Mer 4, s real time vypocitavaným zrychlením KA 12

P2/Pn T/Tn U(k) U1(k) U2(k) U3(k) I(k) I1(k) I2(k) I3(k) P1(k) cosfi(k) f(k) U U1 U2 U3 I I1 I2 I3 P1 cosfi f T N P2 eta

% % V V V V A A A A W Hz V V V V A A A A W Hz Nm min-1 W %

19,22 0 379,62 379,83 383,73 375,3 0,327 0,22 0,343 0,418 196,8 0,9412 0 380,38 380,37 384,09 376,69 0,906 0,827 0,856 1,036 196,8 0,3434 49,993 15,53 1,3 2,1 1,03

29,26 0 379,78 379,92 383,58 375,84 0,388 0,307 0,345 0,512 237,3 0,9657 0 380,46 380,37 384,18 376,84 1,031 0,965 0,917 1,211 237,3 0,3589 49,991 23,64 1,3 3,2 1,32

134,01 0 379,78 379,8 383,57 375,98 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 5,8 14,7 5,17

209,33 0 380,54 379,96 384,15 377,5 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 7,1

320,16 0 380,85 380,31 383,89 378,34 0,549 0,528 0,43 0,689 351,1 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 8,9

632,29 0 380,2 379,97 383,08 377,54 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 14,95

923,93 0 379,83 379,88 383,02 376,59 0,835 0,874 0,647 0,985 542,4 0,9999 49,983 380,53 379,65 384,13 377,8 1,832 1,926 1,46 2,111 542,4 0,4765 49,983 35,55 27,3 101,6 17,68

1388,75 0 380,17 379,87 382,83 377,81 1,111 1,183 0,993 1,159 729,1 0,9994 49,95 380,87 380,44 383,21 378,95 2,186 2,311 1,901 2,347 729,1 0,5242 49,95 39,32 37,1 152,8 20,22

2341 0 380,39 379,92 382,16 379,08 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 2,4 2,708 938,2 0,5666 49,989 43,99 55,9 257,5 26,21

3503,98 0 380,43 379,91 382,55 378,83 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 30,72

5110,14 0 380,24 380,02 381,97 378,75 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 36,69

7381,46 0 380,25 380,07 381,8 378,87 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 1823,4 0,6499 49,986 64,56 120,1 812 43,15

9333,44 0 380,28 379,95 381,07 379,82 3,687 4,271 3,646 3,143 2386,5 0,9915 49,977 380,86 380,42 381,62 380,53 5,189 5,742 4,988 4,836 2386,5 0,7147 49,977 69,14 141,8 1026,7 41,97

11641,91 0 380,77 380,32 381,58 380,41 4,131 4,652 3,869 3,872 2686,2 0,9907 50,007 380,89 380,38 381,64 380,65 5,526 6,074 5,206 5,298 2686,2 0,7338 50,007 74,34 164,5 1280,6 47,87

Realizace rychlostního profilu jízdy
na měřicím stanovišti

Simulace rychlostního profilu jízdy HW realizace zatěžovacího momentu 
na trase
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Přechod na pohon  E- Škoda Rapid 

Realizace pracoviště s asynchronním pohonem 28 kW
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Měřicí 
stanoviště
adaptované
na motor
28 kW 
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WP19V005: Řízení pohonu elektrického nebo hybridního vozidla
Zvyšování účinnosti elektronických měničů s využitím nové generace  výkonových 
tranzistorů a jejich sofistikovaným řízením

Experimentální pracoviště
výkonových měničů
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Střídač s SiC tranzistory Výsledky experimentálně 
ověřeny, bylo ukázáno zvýšení 
účinnosti střídače ve srovnání s 
klasickým IGBT střídačem s 
obdobnými parametry o cca 1 
procento. 
V úzké vazbě na konstrukci 
měniče SiC byla vyvinuta i řídicí 
struktura pro generování PWM 
a momentovou regulaci 
synchronního motoru 
s permanentními magnety. 
Tato konfigurace vede ke 
zvýšení celkové účinnosti 
pohonu

Výstup typu 1X – jiné, splněno.
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Mapa celkové účinnosti 
pohonu 100 kW 
měnič + SPMM
(měnič osazen klasickými
Si IGBT).
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Publikační výstupy

/1/ Haubert, T. - Mindl, P. - Čeřovský, 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
Diplomová práce ČVUT FEL 2016

/3/ Kacetl T.: Optimization of Energy Consumption for Electric Vehicle Driving Cycle
Diplomová práce ČVUT FEL 2016

/4/ Novák, M. - Novák,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, 
s. 2397-2402. ISBN 978-1-4799-1762-4.
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Návrh dalšího postupu včetně návrhů na spolupráci a realizaci výstupů

Aktivity všech řešitelů se soustřeďují na realizaci zbývajících výsledků s využitím všech 
předchozích výstupů: 

WP19V006: Bezpečnostní koncepce vozidla s elektrickým nebo hybridním 
pohonem.
Optimalizace bezpečnostního konceptu vozidla s elektrickou trakcí se zaměřením na 
požadované umístění a zajištění polohy částí pohonu včetně zdroje a zásobníku energie. 
Tato optimalizace navrhla takové uspořádání, které dosahuje akceptovatelné úrovně 
nebezpečí pro posádku v případě nehody. Pro optimalizaci byly využity jak legislativní 
požadavky pro schvalování elektromobilů a baterií, tak požadavky vycházející z testů 
spotřebitelské organizace EuroNCAP. 
Zpracováno s předstihem s ohledem na potřebu realizace FV ve výsledku V007
Finalizace výstupu typu 1 – X jiné bude v 11/2017
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WP19V007: Experimentální nosič koncepce bateriového elektrického 
vozidla.
Byl vytvořen funkční vzorek elektrovozidla kategorie M1 na bázi vozu Škoda Rapid. 
Pohon funkčního vzorku je řešen asynchronním motorem, doplněným potřebnou 
elektrovýzbrojí (akumulátor, elektronický střídač). Na elektropohonu byla provedena 
řada úprav, směřujících k optimalizaci jízdních vlastností, řízení elektrického pohonu a 
maximalizaci dojezdu na jedno nabití akumulátoru energie. 

K optimalizaci byly využity výstupy od 
spoluřešitelů projektu, konkrétně 
WP19V001 Software pro analýzu spotřeby 
energie akumulátorových elektrických 
vozidel (BEV), TE01020020V123 
WP19V005: Řízení pohonu elektrického nebo 
hybridního vozidla a  TE01020020V065 
WP19M01: Specifikace bezpečnostních rizik a 
bezpečnostní koncept vozidla s elektrickým 
nebo hybridním pohonem.

Finalizace výstupu typu FV bude realizována v 11/2017.
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Děkuji za pozornost
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Popis plnění balíčku WP19 Návrh a optimalizace bateriových elektrických 
vozidel se zvýšenou operabilitou 
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HW a SW 
systému pro 
testování 
akumulátorů.  
(Ing. Sadil, FD 
ČVUT)

Zkušební zařízení pro testování měničů 
energie.  (Doc. Mindl FEL ČVUT)

Koncepce 
koncepčního 
nosiče 
bateriového 
vozidla a jeho 
optimalizace. 
(Prof. Valášek-
FS ČVUT, Ing. 
Nedoma, Š – A, 
Pavel.Nedoma@
skoda-auto.cz)

Měřicí stanoviště
elektrických 

pohonů vozidel
(Doc. Mindl, 
ČVUT FEL) 

Bez
peč
nos

t

Akt
ivn

í

Leg
islat
ivní

EHK 13H 
Brzdění 
OA

Pok
roči
lá

ENCAP 
(Systémy 
automatického 
brzdění)

Pas
ivn

í

Leg
islat
ivní

EHK 32 
Náraz na 
vozidlo 
zezadu

EHK 94 
Přesazený 
čelní náraz  
(EHK 12)

EHK 95 
Boční náraz

EHK 100 
Bateriové 
elektromobil
y

Pok
ročil

á

ENCAP 
(čelní 
přesazený 
náraz, boční, 
kůl)

IIHS (čelní 
náraz – malé 
přesazení)

Převrácení 
vozidla (např. 
dle FMVSS 
208)

Ele
ktri
cká

Leg
islat
ivní 
(Vo
zidl
o)

EHK 10 
Elektromagnetická 
kompatibilita 

EHK 100 Bateriové 
elektromobily

ČSN EN 1987-1, 3 
Elektricky poháněná 
silniční vozidla  
(ISO 6469)

Leg
islat
ivní 
(Sp
otře
bič)

ČSN EN 61851-1 
Systém nabíjení el. 
vozidel vodivým 
propojením

ČSN EN 62196-1 
Vidlice, zásuvky atd., 
nabíjení elektromobilů

ČSN 33 2000-4-41 
Elektrické instalace 
nízkého napětí 

Fu
nkč
ní

Leg
islat
ivní

EHK 10 
Elektromagnetická 
kompatibilita 

EHK 100 Bateriové 
elektromobily

EHK  121 Umístění a 
identifikace ručních 
ovládačů, kontrolek a 
indikátorů 

ČSN EN 1987-2 
Elektricky poháněná 
silniční vozidla 

ČSN EN 61508  
Funkční bezpečnost 
E/E/PE systémů

Pok
roči
lá

ISO 26262 
Funkční 
bezpečnost  -
Silniční vozidla

Specifikace bezpečnostních rizik a 
bezpečnostní koncept vozidla s elektrickým 
nebo hybridním pohonem. (TÜV SÜD, Ing. 
Martin Šotola) 



Centrum kompetence automobilového průmyslu Josefa Božka
- AutoSympo a Kolokvium Božek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

TE 0102 0020 Str. 21 Za WP 19 Pavel Mindl, ČVUT v Praze

 

Centrum kompetence 

automobilového průmyslu  

Josefa Božka 

Results of WP19 Design and optimisation of battery electric vehicles with 
higher operability – Achieved 2012-2016 

HW and SW 
system for 
accu-battery 
testing.  (Ing. 
Sadil, FD ČVUT)

Energy converters testing bench.  
(Doc. Mindl FEL ČVUT)

Battery vehicle 
concept and its 
optimisation. 
(Prof. Valášek-
FS ČVUT, Ing. 
Nedoma, Š – A, 
Pavel.Nedoma@
skoda-auto.cz)

Testing bench for 
electric vehicle 

drives
(Doc. Mindl, 
ČVUT FEL) 

Bez
peč
nos

t

Akt
ivn

í

Leg
islat
ivní

EHK 13H 
Brzdění 
OA

Pok
roči
lá

ENCAP 
(Systémy 
automatického 
brzdění)

Pas
ivn

í

Leg
islat
ivní

EHK 32 
Náraz na 
vozidlo 
zezadu

EHK 94 
Přesazený 
čelní náraz  
(EHK 12)

EHK 95 
Boční náraz

EHK 100 
Bateriové 
elektromobil
y

Pok
ročil

á

ENCAP 
(čelní 
přesazený 
náraz, boční, 
kůl)

IIHS (čelní 
náraz – malé 
přesazení)

Převrácení 
vozidla (např. 
dle FMVSS 
208)

Ele
ktri
cká

Leg
islat
ivní 
(Vo
zidl
o)

EHK 10 
Elektromagnetická 
kompatibilita 

EHK 100 Bateriové 
elektromobily

ČSN EN 1987-1, 3 
Elektricky poháněná 
silniční vozidla  
(ISO 6469)

Leg
islat
ivní 
(Sp
otře
bič)

ČSN EN 61851-1 
Systém nabíjení el. 
vozidel vodivým 
propojením

ČSN EN 62196-1 
Vidlice, zásuvky atd., 
nabíjení elektromobilů

ČSN 33 2000-4-41 
Elektrické instalace 
nízkého napětí 

Fu
nkč
ní

Leg
islat
ivní

EHK 10 
Elektromagnetická 
kompatibilita 

EHK 100 Bateriové 
elektromobily

EHK  121 Umístění a 
identifikace ručních 
ovládačů, kontrolek a 
indikátorů 

ČSN EN 1987-2 
Elektricky poháněná 
silniční vozidla 

ČSN EN 61508  
Funkční bezpečnost 
E/E/PE systémů

Pok
roči
lá

ISO 26262 
Funkční 
bezpečnost  -
Silniční vozidla

Safety risks specification and safety 
concept of electric or hybrid vehicles. 
(TÜV SÜD, Ing. Martin Šotola) 



Centrum kompetence automobilového průmyslu Josefa Božka
- AutoSympo a Kolokvium Božek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky

TE 0102 0020 Str. 22 Za WP 19 Pavel Mindl, ČVUT v Praze

 

Centrum kompetence 

automobilového průmyslu  

Josefa Božka 

Výtah za r. 2016 z provedených prací na WP19 Návrh a optimalizace 
bateriových elektrických vozidel se zvýšenou operabilitou 

WP19V004: Zkušební 
zařízení pro testování 

měničů energie
Doc. Mindl, 
ČVUT FEL

WP19V005: Řízení
pohonu elektrického
nebo hybridního vozidla

Střídač s SiC tranzistory
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Abstract 2016 of WP 19 Design and optimisation of battery electric vehicles 
with higher operability – Achieved 2016  

WP19V004: Energy
converter testing

bench
Doc. Mindl, 
ČVUT FEL

WP19V005: Electric or 
hybrid vehicle drive 
control. Doc. Chyský
ČVUT FS

Inverter on
SiC transistor
Doc. M.Novák
ČVUT FS
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Popis obsahu balíčku WP19 Návrh a optimalizace bateriových elektrických vozidel se 
zvýšenou operabilitou 

Konec příloh


