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Zadani

prumérné narocné

Diplomovd prdce se dle zaddni ma sklddat ze ¢tyr Edsti. V prvni Edsti mél student provést reSersi problematiky modelovdni
elektromobildi, na kterou v dsti druhé navazuje model samotny. Treti ¢dst se zabyvd simulaci chovdni elektromobilu pri
prijezdu riznymi jizdnimi cykly pravé pomoci modelu vytvoreného v druhé cdsti. Ve Ctvrté zdverecné cdsti porovnd student
vysledky simulace s udaji namérenymi na vozidle Citroén Berlingo Electrique.

SpInéni zadani

spIlnéno s menSimi
vyhradami

Student rozclenil svou diplomovou prdci do 5 celkd, které na sebe navazuyji.

Prvni ¢ast se zabyvd elektromobilitou obecné, definuje zdkladni pojmy, popisuje riizné varianty pohonu a moznosti jeho
napdjeni. Ddle popisuje historii i soucasny stav trhu s elektromobily. Cdst druhd pak popisuje elektromobil Citroén Berlingo
Electrique — elektromobil, ktery bude simulovdn. K témto teoretickym ¢dstem mdm dvé vyhrady. Prvni je pfilis obecny popis
variant pohonu i napdjeni a druhd je absence reserse problematiky modelovdni elektromobild, coZ bylo poZadovdno v zadani.
Naopak je zde prehledné zpracované porovndni zdkladnich parametri v soucasné dobé proddvanych elektromobild.

Treti ¢dst popisuje tvorbu modelu elektromobilu a simulacniho prostredi v programu MATLAB/Simulink. Zacind kapitolou
vénovanou jizdnim cykliim pouZivanym pro méreni spotreby v ruznych ¢dstech svéta. Ndsleduje popis dilCich ¢asti modelu
elektromobilu a fyziky na pozadi pohybu elektromobilu. V zdvéru student definuje vypocet mechanickych a elektrickych
vykonu, spotifebu elektromobilu a ucinnost premény elektrické energie na mechanickou.

Ctvrtd &dst obsahuje vystupy ze simulace jizdy elektromobilu po definovanych jizdnich cyklech a shrnuje a hodnoti jizdni
vykony a spotfeby, kterych simulovany elektromobil dosdhl.

Posledni pdtd cdst porovndvd hodnoty namérené na redlném elektromobilu s vystupem ze simulace pfi prijezdu stejného
rychlostniho profilu. BohuZel porovndni bylo provedeno na velmi kratkém jizdnim cyklu, ktery neodpovidal Zadnému z cykli
predem v prdci definovanych a simulovanych.

V zdvéru student shrnuje obsah prdce a bilancuje prinos rekuperace v méstském a mimomeéstském provozu.

Zvoleny postup reSeni

Castecné vhodny

Hlavnim bodem zaddni této diplomové prdce bylo vytvoreni modelu elektromobilu a simulacniho prostredi v programu

MATLAB/Simulink.

Student model rozclenil do Ctyr blokd. V prvnim bloku jsou uloZené riizné jizdni cykly, mezi kterymi Ize vybirat a vystupem je
poZadovand rychlost, kterd je pfenesena do druhého bloku — modelu elektromobilu samotného.

Zde se nejprve z rozdilu poZadované a skutecné rychlosti ur¢i moment nutny pro jizdu elektromobilu po definovaném cyklu.
Tento blok simuluje Fidice elektromobilu. Jak spravné diplomant poznamendvd, z poZadovaného momentu je pro fizeni
motoru nutné urcit proud kotvy (vytvoreny model uvazZuje i odbuzovdni motoru). Tento proud je vstupem do reguldtoru
proudu kotvy. Reguldtor proudu buzeni je reSen dvoustupriové, nejprve je vypocitana Zadand hodnota proudu buzeni s
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prihlédnutim k aktudInimu napéti na kotvé a ta je ndsledné vstupem do reguldtoru proudu buzeni. Vystupy obou reguldtori
jsou napéti kotvy / buzeni.

Tato napéti jsou pfimo privedena na model stejnosmérného cize buzeného motoru. Zde mam nejvétsi vytku k modelu, nebot
neni Zadnym zplsobem modelovdn ménic realizujici vystup reguldtoru. Neni zde nijak simulovdna metoda ziskdni potfebného
napéti z napéti baterii. Z ménice je uvaZovdna pouze jeho ucinnost, cozZ povazuji za pfilisné zjednoduseni.

V modelu stejnosmérného motoru jsou vypocteny skutecné hodnoty proudd, které jsou pouZity na vstupech reguldtoru,
indukované napéti a hnaci moment, ktery je vstupem do treti ¢dsti modelu — simulace pohybu elektromobilu.

Kladné hodnotim, Ze model elektromobilu obsahuje simulaci baterii, takZze vsechny proudy jsou vZdy kalkulovdny na zdkladé
aktudlIniho napéti, se zapoctenim ubytki a nikoli z hodnoty jmenovité.

Blok simulujici pohyb elektromobilu uvaZuje jizdni odpory prostredi — konkrétné valivy odpor (na rychlosti nezavisly) a odpor
aerodynamicky (zdvisly na kvadrdtu rychlosti). NeuvaZuje vnitini tfeni v loZiscich, které je také zavislé na rychlosti pohybu.
Podil sily, kterd nezpisobuje zrychleni vozidla, ale navyseni jeho vnitini kinetické energie uloZené v setrvacnych rotujicich
hmotdch neni simulovdn, ale urcen jako 3% bez uvedeni zdroje této hodnoty.

Ocerniuji vyfeseni bloku brzdy.

Posledni blok modelu slouZi k vypoctu okamZitého elektrického a mechanického vykonu a k urceni spotieby a ucinnosti
elektromobilu.

Dalsi vyznamnou ¢dst prdce mélo tvofit porovnadni simulovanych pribéhi s priabéhy skutecné namérenymi. Toto porovndni
probéhlo na velmi krdtkém cyklu a s jinym napdjenim, takZe porovndni neni smérodatné.

Odborna uroven D _ llSpOkOjiVé

Model elektromobilu navrZeny v radmci hodnocené diplomové prdce obsahuje nekolik zjednoduseni, kterd povaZuji za prilisnd.
Zejména jde o absenci simulace vykonového ménice kotevniho i budiciho obvodu trakéniho motoru. Dalsi zjednoduseni je v
zanedbdni &dsti jizdnich odporu a fixnim podilu energie vozidla uloZené v rotujicich hmotdch.

Vytku mdam i k ¢dsti porovndni simulace s namérenymi pribéhy. Zde mohl byt pouZit delsi cyklus s vice tseky zrychlovani a
zpomalovdni pro porovndni vysledk( simulace rekuperace se skutecnym stavem.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace B _ Velmi dobf'e

Po jazykové strdnce je prdce psdna srozumitelné, pouZivd spravnych pojmi a je zpracovdna prehledné s ndvaznosti kapitol.
Vytku mdm k vloZenym blokovym schématum. Jejich kvalita je pfilis nizkd, takZe ani pfi zvétseni na monitoru pocitace nejsou
popisy velicin Citelné. Ddle v nékterych vzorcich chybi znaky integrdlu ¢i zavorky.

Po formdini strdnce prdace obsahuje vsechny potiebné seznamy a odkazy.

Vybér zdrojt, korektnost citaci C _ dobi"e

Student vyuZil doporucené zdroje ze zaddni prdce a pridal nékolik dalsich akademickych praci zabyvajicich se danou
problematikou. Velkou cdst zdroji tvori webové prezentace vyrobcti elektromobilti a odkazy na Wikipedii, coZ nelze vZdy
povaZovat za spolehlivy zdroj.

Vzhledem k absenci reserse problematiky modelovdni elektromobilt mohlo byt vice zdroji prdvé z této oblasti.

Zdroje informaci jsou vSak v prdci oznacené prehledné a jasné, véetné zdroju pouZitych obrdzka.

Dalsi komentare a hodnoceni

V prdci jsou prehledné shrnuté vysledky simulace prijezd( definovanych cyklt, ovsem chybi mi hlubsi zamysleni a analyza
téchto dat, pripadné ndvrh mozného dalsiho vyuZiti modelu elektromobilu. Ocenil bych vétsi zaméreni na porovndni
nameérenych pribéhi se simulaci a jeji ndslednou optimalizaci. Definované jizdni odpory tpiné neodpovidaji realité a mohly
byt relativné jednoduse urceny experimentdlné.
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I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

PFi hodnoceni této prace beru v potaz, Ze jejim hlavnim cilem bylo vytvoreni modelu elektromobilu a simula¢niho
prostredi v programu MATLAB/Simulink. Tohoto bylo s vySe popsanymi zjednodusenimi dosazeno. Prace déle
prehledné shrnuje rlzné jizdni cykly pouzivané pro méreni spotfeby motorovych vozidel a obsahuje praktickou
¢ast porovnani namérenych dat se simulovanymi prabéhy.

Otdazky k obhajobé:

1. Uvodni &ast prace vénujete rGznym druhdm pohon(. Popiste prosim rozdil v fizeni BLDC a tfifazového
synchronniho motoru.

2. V praci definujete podil energie uloZené v rotacnich hmotach jako 3% z celkové kinetické energie. Jak jste
tento pomér urcil?

3. Strucné popiste moznosti modelovani popisovaného ménice kotvy (half-bridge).

PfedloZenou zdvéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném C - dobfe.

Datum: 8.6.2016 Podpis:
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