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Co chapat pod pojmom E-mobilita

Elektromobilita sa definuje ako koncepcia cestnej dopravy
vyuzivajuca elektrické pohonné systémy, vozidlové informacné &
komunikacné technologie a prepojenu (nabijaciu) infrastrukturu pre
umoznenie elektrického pohonu dopravnych prostriedkov.

Predmetné pohonné systémy zahrnaju plne elektrickeé vozidla,
plug-in hybridy ako aj vozidla s vodikovymi palivovymi clankami.

Rozvoj elektromobility je motivovany potrebou celoplosne riesit’
znizovanie spotreby fosilnych paliv a tvorby skodlivych emisii z dopravy, ako
aj poziadavky trhu na nizsie prevadzkové naklady v doprave.

Elektromobilita ma svoje miesto aj v novom energetickom
systéme ako stabilizujuci prvok zasadeny do inteligentnych sieti buducnosti.



Vztah E-mobility, vyskumu, vyvoja a
inovacii

Elektromobilita moze pri spravhom smerovani podpornych politik
vyrazne napomaoct’ rozvoju novych inovativhych modelov v mobilite,
energetike a vo vseobecnosti v sluzbach.

Existuje velky potencial v oblasti rozvoja vyskumu a vyvoja, a to najma
novych materialov (vyvoj a vylepSovanie batérii, elektromotoroy,
elektrotechnickych sucasti a d’alSich komponentov elektrickych
vozidiel).

Elektromobilita ma taktiez velky potencial pri vhodnej integracii do
konceptu inteligentnych (energetickych) sieti, tzv. smart grids.



Sucasny stav v oblasti poctu automobilov

Pocet automobilov — SVET - 2015 | miliarda
Vyroba konvencnych automobilov SVET — 2014 65 milionov vozidiel
Pocet elektromobilov a plug in hybridov SVET — 2014 400 tisic

Percentualne vyjadrenie — Na svete v sucasnosti jazdi priblizne 0,04 percenta
elektromobilov resp. PiN hybridov.

Predpoklada sa do, ze roku 2020 bude 5 percent z celkovo vyrobenych vozidiel
elektromobilov resp. plug in hybridov to je priblizne 3 miliony rocne.

V USA aktualne jazdi |74-tisic elektromobilov alebo plug-in hybridov.
Nasleduje trh v Japonsku (68-tisic aut s elektromotorom), pricom v tesnom
zavese je Cina, kde sa na zadiatku tohto roka pohybovalo v premavke 45-tisic
aut na elektricky pohon. Za pozornost’ stoji aj Europa. Ak by sme eurdpsky
trh posudzovali podla drovne v jednotlivych krajinach, v Holandsku na
zacCiatku roka registrovali 30-tisic elektrickych vozidiel. Stupajuci zaujem o e-
mobilitu citit’ tiez v Nemecku (17.500 kusov elektromobilov), Francuzsku a
Norsku, na Slovensku ku 03/2015 bolo registrovanych 98 Ccistych
e‘lektromobilov.



Kde vsade mame batérie?

+ Konvencné vozidla, lietadla, zelezni¢né vagony, telefony, svietidla, zalozné zdroje budoy,
pocitace, hracky, kl'ice .....
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Univerzita a vztah ku elektromobilite

= Vyvoj konceptov e-mobility v nadvaznosti na optimalizaciu
dopravnych systémov

= Vytvorenie zadzemia pre e-mobilitu v Zilinskom kraji a pre rozvoj
infrastruktury

= Technicky rozvoj elektrickych vozidiel, popularizacia novych
systemov v doprave

= Vyskum v oblastiach vyuzivajucich nové technologie

« Aktivna spolupraca so ZSK, aktivna spolupraca s jednotlivymi
samospravami pri rozvoji konceptu e-mobility



Univerzita a vztah ku elektromobilite

Strojnicka fakulta:

Projekt Edison —Vyvoj a vyroba malého mestského experimentalneho
elektromobilu spolu so studentmi: Kompletizacia pohonu, vyuzitie modernych
konstrukcnych postupov a technologii, vyuzitie lahkych materialov na baze
kompozitoy, riesenie vlastného SW pre riadenie, diagnostiku, vyskum v oblasti
vyuzitia fotovoltaiky pre klimatizaciu a vetranie, zapojenie Studentov do projektu
najma poskytnutie moznost formou diplomovych a bakalarskych prac riesit’
konkrétne uUlohy — osvetlenie, ergondmia, prevodovka ...

Elektrotechnicka fakulta:

Vyvoj a vyskum elektrickych pohonov pre elektromobily. Zachrana prvého
slovenského elektromobilu Micro Eko, jeho opatovné zaclenenie do prevadzky
zachovanie pévodného stavu, vyvoj nového pohonu pre elektromobily, vyvoj a
vyroba elektrickej motokary. Ciastkové ulohy s tiez riesené formou
inzinierskych a doktorandskych prac so zameranim na nové moderné
technologie elektrickych pohonov.



SjF, KKCS, Projekt

Motivacia projektu

= Ziskat know how v oblasti vyvoja a
vyroby elektromobilu.

= Navrhnut a postavit’ elektromobil vo
funkcii alternativneho dopravného
systému mestskej a primestskej
dopravy.

= Pouzit najnovsie dostupné technologie.

= Navrnut modularnu konStrukciu
elektromobilu pre rézne zakaznicke
aplikacie.

= VyuZit vozidlo k meraniam energetickej
spotreby pohonu a dalSich agregatov.

= Navrhnut rozSirenie systému o dalSie
moduly: napajacie stanice, GPS
monitorovaci systém, servisné
strediska.

= Modernizovat pracoviska univerzity a
zaroven vybudovat nové pracovisko pre
skusky vozidiel s alternativnymi
pohonmi.
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Ziskavanie informacii a skiisenosti

1. jazda

Dole kopcom Zastranie -> Budatin — 5200 m

Vozidlo 1 2 3
vzdialenost [ km ] 5,3 5 5,4
spotrebovana energia [ kWh ] -0,48 -0,27 -0,04
priemerna spotreba [ kWh/100km ] -9,06 -5,40 -0,76
Hore kopcom Budatin -> Zastranie — 5200 m

Vozidlo 1 2 3
vzdialenost [ km ] 5,3 5 5,3
spotrebovana energia [ kWh ] 1,92 1,35 1,65
priemerna spotreba [ kWh/100km ] 36,23 27,00 31,14

Distance

Elevation (m)

5550 0
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Zrychlenie 0 - 90 km/h
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v [ km/h ]
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EF, KVES - Aktivity

Bol navrhnuty podla poziadaviek na konkrétnu
elektromobilovu aplikaciu kde jednotlivé parametre
motora boli:

nominalny vykon motora 30 kW pri 5000 min-/,
ucinnost’ mala byt’ vyssia ako 80% pri 5000 min-!,
nominalne otacky motora 5000 min-!,

napatie DC bus 300V,

maximalny prud 400 A,

maximalny vonkajsi priemer jarma statora 250 mm
a maximalna dizka aktivnej asti motora 300 mm.




EF, KVES - Aktivity

V mutidimenzionalnej pareto-optimalizacii boli zahrnuté parametre ako:

- rozmery statorovych polov (vyska a hrubka a zubu),

- rozmery a tvar rotorovych polov (vyska, hrubka a tvar zubu),

- hrubka jarma statora a rotora,

- pocet zavitov statorového vinutia,

- aktivna dizka motora,

- hodnoty spinacich uhlov motora pre dosiahnutie maximalneho momentu

a ucinnosti v pracovnych bodoch.

Ciel optimalizacného procesu bol nastaveny na dosiahnutie:

maximalnej moznej ucinnosti stroja v pracovnych bodoch,

maximalny staticky moment,

maximalnej hustoty vykonu, el
vysokej pret’azitelnosti,

- tepelnej stabilite motora,

- minimalizacii priddovej hustoty vinuti.




EF, KVES - Aktivity

Motor po aplikacii multi-dimenzionalneho procesu dosiahol vykonnostné
parametre uvedené v tabulke |., kde je porovnany s motorom
s permanentnymi magnetmi pouzitym v Toyote Prius.

Reluktan¢ny motor pre

Parameter elektromobilitu 2" generation IPMSM*** 3" generation IPMSM***

Priemer jarma statora 250 mm 269 mm 264 mm

Aktivna dizka motora 62 mm 156 mm 108 mm
Maximalny vystupny vykon 35 kW 50 kW 60 kW
Maximalny moment 230 Nm ** 400 Nm ** 207 Nm **

DC bus napiitie 300 V 500V 650 V
Maximalny prad RMS 400 A ** 169 A ** 141 A**
Maximalna pridova hustota vinutia 6.8 A/mm? 18 A/mm? 19 A/mm?
Utinnost’ 92%* 85%™ 919%™

Hustota vykonu motora 6.6 kW/I 5.6 kW/I 10.2 kW/l

*odhadovany, ** pretazenie (18s), *** K. Kiyota, A. Chiba: Energy Conversion Congress and Exposition, (ECCE), 2011 IEEE




EF, KVES - Aktivity

-Vyrobna cena navrhnutého a realizovaného motora a zavedenim jeho sériovej
vyroby je tretinova pricom dosahuje rovnaké vykonnostné parametre ako
motory dnes pouzivané v elektromobiloch.

Jeho vyroba je velmi jednoducha, nevyzaduje velké mnozstvo
technologickych procesov a drahych nastrojov porovnani s konvencnymi
motormi, ¢im sa Setria elektrotechnické materialové naklady a suroviny.
Motor moze pracovat’ s vysokou Ucinnost'ou, ¢im sa znizuju vykonové
straty, méze sa predizit’ dojazd vozidla a tym sa zniZi pocet cyklov nabijania
batérii.

V motore nie su pouzité permanentné magnety ani rotorové vinutie ¢o
zabezpecuje velkd robustnost’ a dobru pretazite/nost’ motora.
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Motor efficiency map

Jeho konstrukéna jednoduchost’ a materialova nenarocnost’ z nelo robi

vyborného kandidata aj z hladiska ekologie. .
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EF, KVES, Vyvoj novych pohonov

Projekty: Analyza vlastnosti spinaného reluktanc¢ného
motora v automobilovych aplikaciach Vyvoj nového pohonu

Vedecky vyskum a analyza vlastnosti
spinanych reluktancnych strojov pre vyuzitie v
automobilovych aplikaciach

SRM

s . TSSRM
optimalizovany 5 __SSRM 12/8 efficiency map _ i
Stator outer 250 mm 250 mm
diameter 90
Stack length 60 mm 65 mm
Output power for . i
5000 rpm 29 kW 32 kW 1.,
Maximal output 30 kW 45 W = 150 {60
power 2 -
Maximal static 250 Nm 300 Nim é
torque = 100 140
Winding mass 2.7 kg 5.75 kg w 5
Stator mass 13.6 kg 10.25 kg sol 20
Rotor mass 5.2 kg 4.8 kg
Efficiency 92 % 93 % 10
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EF, KME - Aktivity

Vyskum a vyvoj inteligentného systému pre bezdrotovy prenos elektrickej energie
v elektro-mobilitnych aplikaciach.

Projekt je zamerany na problematiku tykajicu sa systémov bezdrétového prenosu
elektrickej energie, reprezentujucich progresivne rieSenie napajania mobilnych a
priemyselnych zariadeni. Jeho napliou je vyskum javov zasadného dopadu na
ucinnost’ systému bezdrétového prenosu elektrickej energie, vyuZiteIného na
realizaciu nabijacich uzlov v aplika¢nej oblasti elektromobility.

Elektricka motokara

Akumulatorovy box




» Hybridna zdrojova struktura
» LiFeYPO4 160V 20 Ah
» UC,2x 80V, 6F

» | x SMPM 3,8kW / 12kW - 30 sek.

» 2 x DC/DC menic s vysokym napat'ovym ziskom (pre
energeticke zdroje)

» Simulacia profilov silovych a vykonovych zat’azeni



Simulator trakéneho pohonu elektromobilu

» Hybridna zdrojova struktura
» ASM s Gspornym spojenim
» Obojsmerny energeticky tok

» Simulacia realnych prevadzkovych stavov



Dakujem za pozornost
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