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Nieco na uvod ...

Mechatronic Engineering is the engineering discipline concerned
with the research, design, implementation and maintenance of
intelligent engineered products and processes enabled by the
integration of mechanical, electronic, computer, and software

engineering technologies.

Electro mobility (or e-Mobility) represents the concept of using electric
powertrain technologies, in-vehicle information, and communication
technologies and connected infrastructures to enable the electric
propulsion of vehicles and fleets. Powertrain technologies include full
electric vehicles and plug-in hybrids, as well as hydrogen fuel cell vehicles
that convert hydrogen into electricity. e-Mobility efforts are motivated by
the need to address corporate fuel efficiency and emission requirements,
as well as market demands for lower operational costs.




Motivacia — vyucba a vyskum v elektromobilite ?

Slovenska republika sa v sucasnosti zaraduje medzi vyspelé priemyselné
krajiny sveta vyrazne sa podielajucich sa na vyrobe modernych automobilov.

Tato skutocnost ju predurcuje k tomu, aby v najblizsich rokoch dominantne
posilnila svoju vyskumnu a vyvojovu zakladnu a zaviedla do vyucbovych
procesov také Studijné programy, ktoré by zabezpecovali vychovu Specialistov
a vyskumnikov na vysokej odbornej urovni. Jednym z tychto modernych
smerov vyrazne ovplyviaujucich vyvoj modernych pohonnych systémov
v automobiloch su elektrické pohonné systémy.

Elektromobilita predstavuje v sucasnosti moderny smer a evolucny trend
vyuzivania a optimalizacie novych efektivnych foriem vyuzivania elektrickej
energie v pohonnych systémoch automobilov

O potrebe vyskumu, vyvoja a vzdeldvania v oblasti elektromobility svedci aj
v Coraz vacsej miere zaujem poprednych svetovych vyrobcov automobilovej,
leteckej, lodnej techniky a robotiky vyuZivat moderné elektrické pohonné
systtmy vo svojich systémoch a =zariadeniach, ktoré dnes spolu
s informacnymi, komunikaénymi a riadiacimi systémami tvoria integrovany
smart - elektromobilitny systém

Elektromobilita predstavuje neoddelitel'nu stcast novych postupov vyuzivania
heterogennych zdrojov energie s dominantnym cieflom racionalizovat
a optimalne ju zberat a vyuzivat v Sirokom spektre aplikacii.




Stav vyucby v oblasti automobilovej mechatroniky
— elektromobility v SR a vo svete

v SR - vyskumom a vyuébou v oblasti automobilovej
mechat-roniky sa zaobera viacero univerzitnych
pracovisk (TU Kosice, ZU Zilina a STU v Bratislave)

v FEI STU v Bratislave - vyznamné pracoviska
(vyskumne, vyvojove a aplikacné vysledky
v automobilove] mechatronike a poskytovanie
vzdelavania v oblasti elektrotechniky, elektroener-

getiky, elektroniky a mechatroniky

v Svet viac ako 160 vyskumnych pracovisk -
elektromobilita




Automobilova mechatronika -vyucba

TU KosSice

Katedra elektrotechniky a mechatroniky

Katedra aplikovanej mechaniky a mechatroniky

Katedra vyrobnej techniky a robotiky

Katedra automatizacie, riadenia a komunikacnych rozhrani

ZU Zilina
Katedra mechatroniky a elektroniky

MTF Trnava

Ustav vyrobnych systémov a aplikovanej mechaniky
Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a matematiky

SjF Bratislava

Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky
Ustav automatizacie, merania a aplikovanej informatiky

FEI STU Bratislava

Ustav automobilovej mechatroniky
Ustav robotiky a kybernetiky




Vychova absolventov pre automobilovu mechatroniku -
- elektromobilitu
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Oblasti vyucby v elektromobilite

- rozSirenia tradicnych predmetov
z elektrotechniky

- smart prvky a systémy riadenia

- metody vypoctovej inteligencie




Matematické modelovanie systémov
elektromobilu

Optimalizacia systémov a procesov v
elektromobiloch

Aplikovana fyzika

Multifyzikalne procesy v energetickych
systemoch elektromobilu
Elektrochemickeé procesy v zdrojoch
elektrickej energie

Senzorové a aktuatoroveé systémy
elektromobilov

Elektronika elektromobilov
Diagnostika, bezpecnost a EMC
kompatibilita elektromobilov

Servis a udrzba elektromobilov a ich
systémov

Dobijacie a Cerpacie stanice pre
elektromobily

Elektrické pohony a vykonova elektronika

elektromobilov

Osvetlovacie systemy elektromobilov
Smart materialy a ich aplikacie v
elektromobiloch

Technologické prvky bezpecnosti
elektromobilov

Energetické zdroje elektromobilov
Vyroba elektrickej energie

z obnovitelnych zdrojov

Stavba a dynamika elektromobilov
CAE pohonnych systémov
elektromobilov

Termomechanika energetickych a
trakénych systémov elektromobilov
Virtualne prototypovanie systémov
TrakCéné a transmisné systemy
Nekonvencné pohonné systémy
elektromobilov

Metody Cislicového riadenia
Modelovanie a simulacie systémov
elektromobilov

Metody optimalneho a intelig. riadenia
Automatizované systemy riadenia
technologickych procesov

Vyvojové programovacie prostredia pre
systémy elektromobilov
Distribuované vnorené pocitaCoveé
systémy riadenia v elektromobiloch




KomunikaCné a navigacné systemy
elektromobilov

Telemetria a distribuované merania
v elektromobiloch

Cislicové spracovanie a filtracia
signalov

Databazové a vizualizaCné systemy
v elektromobiloch

Projektovanie komplexnych
systemov elektromobilov
Modelovanie a simulacie hybridnych
energetickych systémov
elektromobilov

Modelovanie a simulacie systémov
hnacej sustavy elektromobilov
Navrhnovanie smart-grid systémov




Trendy vo vyucbe oblasti automobilovej mechatroniky

a elektromobility |
Potreba pripravovat novych absolventov - Specialistov na troch trovniach
(bakalarska,, inzinierska a doktorandska forma studia).

Posilnienie vSeobecného teoretického zakladu z matematiky, fyziky, mechaniky a
elektro-techniky pre rieSenie teoretickych a praktickych udloh vyvoja
komplexnych mechatronickych systémov s vyuzitim mechanickych a
elektronickych prvkov a systémov, snimacov, aktuatorov, mikropocitacovych,
mikroprocesorovych a PLC riadiacich vnorenych systémov, metdd automatického
riadenia, informacnych a komunikacénych technologii.

Posilnenie vyucby pre ziskanie praktickych vedomosti tak z oblasti materialov
a technoldgii, ako aj z oblasti konstrukcie a prevadzky mechanickych a
elektronickych prvkov automobilov a pohonnych systémov

Zavedenie predmetov pre vyucbu komplexnych systémov diagnostiky,
zakaznickeho komfortu, merania, spracovania a Vvizualizacie udajov
a konfigurovania a nastavovania roznych funkcii funkcionalit jednotlivych
mechanickych a elektronickych subsystémov automobilov.

Priama prakticka vyucba v automobilovych zavodoch a prevadzkach a v inych
podpornych vyrobach pri vyvoji a prevadzke komplexnych mechatronickych
systémov v roznych oblastiach priemyslu a sluzieb v SR a vo svete.




Trendy vo vyucbe oblasti automobilovej mechatroniky

a elektromobility Il
Potreba pripravovat novych absolventov — nové formy vyucby

Vyucba - zdokonalenie znalosti z teoretickej elektrotechniky, mechaniky,
konstrukcie automobilov, projektovania, riadiacich a komunikacnych systémoy,
diagnostikovania a  skusSania  elektronickych, elektrotechnickych a
mechatronickych systémov elektromobilov a ich pohonov

Vyucba - zdokonalenie znalosti z modelovania, simulacie, projektovania,
konsStruovania, diagnostiky a testovania elektrotechnickych, mechatronickych,
elektronickych a riadiacich systémov elektromobilov,

Schopnost rieSenia vyskumnych a vyvojovych uloh, nové technické rieSenia s
tvorivym vyuzitim najnovsSich poznatkov elektrotechniky a mechatroniky
a s vyuzitim modernych metdd riadenia a IKT

Schopnost pokradovania Studia v doktorandskom studiu v odpovedaijtcich
Studijnych programoch so zameranim na elektrotechniku, elektroniku a
mechatroniku v SR a v zahranici

Schopnost projektovania, vyuZivania modernych diagnostickych systémov v
oblasti servisovania a suzieb, posudzovania kvality vyrob a skudsania
elektromobilov.
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LdV Projekt "European Education for Electro-mobility" (EEE)

Am 4. und 5. Juni 2014 fand in Quinta do Anjo, Portugal bei ATEC das 3.
Projektmeeting des LdV-TOI Projekts EEE, European Education for Electro-
mobility statt.

Diesmal waren wieder alle Projektpartner vertreten und somit konnten die zwei Tage
sehr effizient fur die Arbeit im Projekt genutzt werden.
Neben der Ublichen PM Aktivitaten richtete sich diesmal der Fokus auf die Punkte

- Students Training Package

- Train the Trainer Training Package

- Practical and Theoretical Assessment
-Dissemination and Exploitation

Weiters wurden tasks und to do's besprochen und gemal} Zeitplan terminisiert und
zugetellt. Das CPC Austria hat in diesem Projekt den Leitung des WPG6,
Dissemination sowie die Erstellung des Theoretischen Assessment zugeteilt
bekommen. Dabei werden die guten Kenntnisse und Erfahrungen aus anderen
Projekten von den Partnern sehr geschatzt.



http://www.atec.pt/
http://www.atec.pt/

Niektoré otvorené problémy vyskumu v oblasti
elektromobility na Slovensku :

1.Manazment a optimalizacia heterogennych zdrojov energie
v elektromobiloch

2.Integrované, inteligentné a autondmne systémy riadenia
podvozkov elektromobilov

3.Metddy optimalizacie pre transformaciu trakcného momentu
v elektromobiloch

4.Prediktivne, vnorené, inteligentné riadiace a asistencné systémy
elektromobilov

5. Perspektivne ekologicky Cisté pohony pre elektromobily

6. IKT a telematika v riadeni elektromobilov



Manazment a optimalizacia hybridnych energetickych zdrojov
v elektromobiloch

Cielom vyskumu je analyza a navrh metodiky a postupov pre
optimalizaciu tokov elektrickej energie a dodavanych vykonov od zdrojov
energie k transmisii elektromobilu na zaklade novych numerickych
optimalizacnych metdéd a technickych pristupov k rieseniu pozdlznej
dynamiky jazdy elektromobilu.

1. Aplikacia heterogénnych zdrojov energie - akumulatoroy,
superkondenzatorov a palivovych clankov, ako energetickych zdrojov
elektromobilov

2. Navrh matematickych modelov a matematickd analyza pozdizinej
jazdnej dynamiky elektromobilu prostrednictvom kinematicko-
dynamického modelu elektromobilu pre simulaciu jazdnej dynamiky

3. Co-simulacné modely integrujuce kinematicko-dynamicky model
elektromobilu, trakény systém elektromobilu a hybridny energeticky
systém spolu so systémom riadenia energetickych a vykonovych
tokov pre simulovanie energetickej bilancie jazdnej dynamiky
elektromobilu

4. Experimentalna verifikacia zostavenych matematickych modelov
jednotlivych energetickych zdrojov s vysledkami experimentov



Integrované, inteligentné a autondmne systémy riadenia
podvozku elektromobilov

Cielom vyskumu je analyza a syntéza metéod semiautondmneho
a autondmneho riadenia podvozkovych systémov elektromobiloy,
regulacia fyzikalnych veli¢in vedenia, brzdenia a pruzenia elektromobilov
s nadvaznou transformaciou ziskanych poznatkov do komplexnej
hardwarovej architektury systémov riadenia podvozkov v elektromobiloch

1. Analyza dynamickych procesov mechaniky pohybu inteligentnych
mobilnych prostriedkov — elektromobilov.

2. Navrh metdéd riadenia podvozkovych systémov elektromobilov
v interakcii s vyspelymi elektronickymi subsystémami riadenia smeru
jazdy ,,Steer-by-Wire“, regulacie fyzikalnych velicin vedenia vozidla,
ako aj s vyspelymi elektronickymi systémami brzdenia ,,Brake-by-Wire

3. Analyza a syntéza funkcionality inteligentnych systémov riadenia
podvozkov v interakcii s ostatnymi autondmnymi systémami v ramci
integrovanej, hardwarovej architektury elektromobilov.



Metddy transformacie trakcného momentu v elektromobiloch

Cielom vyskumu je analyza a navrh modernych prevodovych mechanizmoy,
aktivnych diferencialnych prevodov a systémov ich riadenia pre aplikaciu v
elektromobiloch (vyskum a navrh komplexnych autonémnych systémov)

1. Vyskum je zalozeny na sucasnom stave vyvoja elektromobility vo svete,
novych typov elektromobilov a poziadaviek s novymi kritériami na ich
prevadzku, (dostatocny vykon pre rozbeh vozidla a pre akceleraciu, schopnost
stupania vozidla , zvladnutie jazdnych cyklov a pod.)

2. Analyza transmisnych systémov podla réznych kritérii a vyuzitia aktivnych
systémov riadenia elektronicky riadeného diferencialu a kombinovanych
planétovych sukolesi

3. Navrh roznych koncepcii pohonov pri reSpektovani obmedzenci (zrychlenie,
stupavost elektromobilu a cestovna rychlost elektromobilu).

4. Vyskum a vyvoj elektronicky riadeného aktivheho diferencialu pre nasadenie
v elektromobiloch

5. Nové systémy kombinacie planétovych sukolesi s ich implementacia do
trakcného systému elektromobilov.



Elektromobilita — vyzva k modernizacii
a implementacii elektrickych pohonov,
elektronickych a riadiacich systémov do vozidiel
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Dakujem za pozornost
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Controller

Design/Optimization
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OBLASTI VySKUMU A APLIKAaCIi V ELEKTROMOBILITE

ICT and Infrastructure
Charging Technology

Power Grid Integration

ICT/ Energy System Interface
|CT/ Transport System Interface
Renewable Energy Generation

Drive Technology

Electric Motor

Drive System

Power Electronics
Manufacturing Technology

Recycling
Drive Components
Battery Materials

Lightweight []ESian

Materials and Components
Lightweight Structures
Multi-Material Design
Systemic Lightweight Design
Manufacturing Processes

oMm

Vehicle Integration
BEV

PHEV

REEV

Commercial Vehicles
Energy Management

Battery

Materials and Cell Development
Innovative Battery Concepts
Safety

Modelling and Analysis

Process Technology

Systemic Services
Intermodal Transport Services
Energy Industry Services
Mobility Services

Roaming



Batteries Lead Technology Areas [selected examples)

Thematic Area
Materials

Development &
Cell Technology

Inngvative
Battery Designs

Safety & Testing

Battery Life
Modelling &
Analysis

Process
Technologies
for Mass
Production

Project

ALPHA-Lion
Lithium Metall
E-Lab

KoMBat

FutureBatt

Lithium/Luft-Bat.

KPPP

SafeBatt
BALSAC
K-LIB

Balanse
E-DriveBattery
Lastkollektive

Competence E
PEB

55183
Tr-Lion

K-LIB

NP-LIB
CHaR-Li
iFaaB

Content

Development of 3rd and 4th generation cells using high energy materials
Test facility for the preparation of coated lithium metal powders designed for optimum processability
Electrolyte aboratory, high-throughput synthesis (automatic electrolyte analyser)

Carbon materials for next-generation lithium batteries. Lab-scale materials

Research into next-generation battery systems (standard pouch cells|
Development and production of a commercially viable lithium-air battery
Cost-effective product, process and production development of Lithium energy storage devices

Passive/active measures for creating safe long-life battery systems
Battery laboratories with test facilities for the development and production of energy storage devices
Research into test procedures and standards for safety assessment

Aging mechanisms in lithium-ion batteries
Smart control and connection designs for modular EV battery systems
Creation of an industry specifications document on the battery life of electric vehicles

Integrated “Research Factory” for future electrical energy storage devices and drive systems
Development centre for battery production technologies

Core process development for cell production

Processes and facilities for the production of thermodynamically stable thin film solid-state batteries
High-performance manufacturing of lithium-ion cells

Facility for research into and optimisation of lithium-ion cell manufacturing

Test facility for high-performance battery materials

Integrated manufacturing concept for advanced automotive batteries




Drive Technologies R&D Lighthouse Technology Road Map

Electric Motors | Permanent *  Hectric metor designs optimized for automotive aplications Alterative Innovative materials
Fe-hased o Alternative magnet materials and recycling esigns and and manufacturing
magnets and o Hlternative electric motors materials DIOCESSES Costs
CulAl cols reduced
by 1/3
Power Parts and o Integrated circuit packaging (1CP) modules and components Automotive Research into increasing
Electronics WLNINENS IO o Research into modularity and stalability NENNEOSEMIGEDS  functionality and reducing | 5% mare
SRS o [ncreased integration electronics, mechatronics) standardized C0sts as market expands | efficient
applications salutions available
Drive Systems | Low Level of o New topologies and highly-integrated approaches New system Modular electric Power
integration o Energy and thermal management esigns powertrain kits optmized | density
o Charging technologies and power grid integration for different requirements | doubled
and suitable for large-
scale production
Production Low production o hutomated production facilities for inverters and electric motors — RAVuEIEhFLISSS  Development & 0%
Technology volumes o Concepts for moving from smal. to large-scale manufacturing ~— WERULUNENCIOINS  optimization for more

e ELLCOIRIGTIERS  arge-scale production reliable
Output [evels [process engineering
and complete chain

Source: Progress Report of the Geman National Platform for Hectic Mobiliy [Third Report



Drive Technologies and Vehicle Integration R&D Lighthouse Project Examples

Thematic Area

Electric Motors

Power Electronics

Drive Systems

Production
Technology

Vehicle Integration/
Systemic
Approach

Project

E-Lime
SpHin(x)

EMiLE
STIEV
SPICE
LuSitl

Elektrofonie

HeP-E
SerTest
Sinfest

BEREIT
INEES

EMELY

Content

Alternative electric motor designs
Highly-integrated, scalable EV drive systems

Integration of electronics with/in electric motors

Standard inverters for electric vehicles and plug-in hybrid vehicles
Automated testing of silver sintering processes in mass production
Safe and reliable electronics systems for electric vehicles

Integrated drive modules for electric vehicles

Highly flexible production systems for enhanced-efficiency electric traction drive systems
Production technology and testing techniques for power electronics production processes
Automated testing of silver sintering processes in mass production

Family vehicle with range extender and/or plug-in hybrid
Energy industry system services
Framework requlations on electromagnetic compatibility for electric and hybrid vehicles




