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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je provést vybrana méteni na elektromobilu s naslednou analyzou
energetickych tokli. V prvni ¢asti je uveden popis vozidla a pfipravy valcového dynamometru
na métfeni. Druhd cast se zabyva jiz konkrétnim meétfenim na jedoucim i stojicim vozidle.
Zaroven je vytvofen i matematicky model vozidla pro porovnani namétfenych hodnot

s teoreticky vypoctenymi.

KLICOVA SLOVA

elektromobil, Skoda Enyaq, WLTP, vélcovy dynamometr, spotieba energie, nabijeni

TITLE

Analysis of energy flows in battery electric vehicle

ANNOTATION

The aim of the diploma thesis is to perform certain measurements on electronic vehicle with
subsequent analysis of energy flows in the electronic vehicle. The first chapter contains
description of the vehicle and description of the preparation of the roll brake for taking
measurements. The second chapter deals with particular measurements on moving and
stationary vehicle. The diploma thesis also contains mathematical model of vehicle to compare

measured data with theoretical.

KEYWORDS
electric vehicle, Skoda Enyaq, WLTP, roll brake, consumption energy, charging
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Uvod

Cilem mé diplomové priace je meéfeni a nasledna analyza energetickych tokt
v elektromobilu béhem jizdy, stani vozidla a nabijeni. Zjisténé hodnoty porovnam s hodnotami,
které uvadi vyrobce ve specifikaci vozidla. Realna jizda vozidla bude simulovéana na valcovém
dynamometru.

V prvni ¢asti mé diplomové prace se budu zabyvat popisem technické stranky
testovaného elektromobilu Skoda Enyaq Coupé iV 80, na kterém budou provadéna viechna
méieni. Zminim se zaroven o hlavnich komponentech vysokonapétového systému, které jsou
spole¢né v ramci koncernové platformy pro elektromobily MEB.

Ve druhé ¢asti popisu nastaveni valcového dynamometru, na kterém budu simulovat
jizdu po komunikaci. Déle zde uvedu, dle jakého standardu je méfena mérné spotieba a jak
se vypoctou koeficienty jizdnich odport, které jsou potiebné pro simulaci realné jizdy.

V nejrozsahlejsi kapitole, tedy ve tieti ¢asti, se budu zabyvat jiz samotnym métfenim,
kde popiSu cil, postup a métené hodnoty béhem jednotlivych méteni. Zaroven zde budou
naméfené a vypoctené hodnoty vyhodnoceny, ptipadné porovnany s hodnotami, které uvadi
vyrobce.

V ptedposledni casti diplomové prace vytvofim matematicky model vozidla, diky
kterému budu schopen vypocitat mérnou spotiebu vozidla, kterou budu moci nasledné porovnat
s hodnotou mérné spotieby, kterou naméfim béhem méfeni pii jizdé na valcovém
dynamometru.

V posledni ¢asti popiSu moznosti sériové diagnostiky elektropohonu, kterou poskytuje

pouzivany diagnosticky program.
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1. Testované vozidlo

Model, ktery jsem mé&l k dispozici pro mé méfeni, je Skoda Enyaq Coupé iV 80
od spole¢nosti Skoda Auto a.s. Jedna se o mladsi karosaiskou verzi modelu Enyaq iV, ktera
méla svétovou premiéru 31.ledna 2022 v Praze.! Skoda EnyaqiV, v sériové vyrobé
od 25. listopadu 2020, je prvnim &isté elektrickym vozidlem spole¢nosti Skoda Auto a.s.
postavenym na modularni platformé pro elektromobily MEB (z némciny Modularer
E-Antriebs-Baukasten) koncernu Volkswagen.? Nejedna se ovem o zcela prvni vyrabény
elektromobil automobilky, jelikoz na konci roku 2019 byla zahajena sériova vyroba
elektromobilu Citigo® 1V, ktery byl ovSem jen upravenou verzi modelu Citigo se spalovacim
motorem. Citigo® iV je maly méstsky elektromobil s elektromotorem o vykonu 61 kW
pohangjici pfedni napravu a baterii o kapacité 36,8 kWh, diky které je mozné s vozidlem
na jedno nabiti ujet vzdalenost az 252 km dle cyklu WLTP.?

Modely Enyaq iV a Enyaq Coupé iV se pro ¢esky trh vyrabgji pfevazné s pohonem
zadni néapravy, ptipadné s pohonem zadni i pfedni napravy, tedy 4x4. Jsou vybaveny jednou
ze dvou dostupnych vysokonapé&tovych baterii o kapacité 58 kWh a 77 kWh.*

Model Enyaq Coupé iV se po piedstaveni vyrabél pouze ve vrcholném vybavovém
stupni RS. Vozidlo v této vybave je vybaveno dvéma elektromotory (pohanéjici pfedni a zadni
napravu) o maximalnim vykonu 220 kW a baterii o kapacité 77 kWh, kterd je schopna
poskytnout energii k jizd€ na vzdalenost 518 km dle cyklu WLTP. Nésledovala verze SportLine
vyrabénad jednak s pohonem zadnich kol, jednak s pohonem 4x4. V poloviné kvétna roku 2023
v nabidce ptibyl i vybavovy stupeii Clever iV 80, tedy pfesné ten model, na kterém jsem provedl

v$echna méfeni.’

"'V hlavnim vyrobnim zavodé spole¢nosti SKODA AUTO v Mladé Boleslavi byla zahdjena sériova vyroba modelu
SKODA ENYAQ COUPE iV. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 14. 2. 2022 [cit. 2023-06-18]. Dostupné
z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/tiskove-zpravy-archiv/v-hlavnim-vyrobnim-zavode-spolecnosti-skoda-
auto-v-mlade-boleslavi-byla-zahajena-seriova-vyroba-modelu-skoda-enyag-coupe-iv/

2 SKODA AUTO zahajuje v hlavnim zavodé v Mladé Boleslavi sériovou vyrobu modelu ENYAQ iV. Media
Room — Skoda Storyboard [online]. 25.11.2020 [cit. 2023-06-18]. Dostupné z: https:/www.skoda-
storyboard.com/cs/tiskove-zpravy-archiv/skoda-auto-zahajuje-v-hlavnim-zavode-v-mlade-boleslavi-seriovou-
vyrobu-modelu-enyag-iv/

3 SKODA CITIGO¢ iV nabizi dojezd az 252 km v cyklu WLTP a jizdu bez emisi. Media Room — Skoda Storyboard
[online]. 25.11.2019 [cit. 2023-06-18]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/tiskove-mapy/skoda-
citigo%e1%b5%89-1v-skoda-superb-iv-tiskova-mapa/skoda-citigo%e1%b5%89-iv-nabizi-dojezd-az-252-km-v-
cyklu-wltp-a-jizdu-bez-emisi/

4 Rodina Enyaq Coupé iV. Skoda Auto [online]. [cit. 2023-06-22]. Dostupné z: https:/www.skoda-
auto.cz/modely/enyaqg/enyaqg-coupe-iv

5 Tamtéz.
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1.1. Technické parametry testovaného vozidla

Testované vozidlo Enyaq Coupé 1V, ve vybavovém stupni Clever, bylo vyrobeno dne
27.1.2022 v takzvané nulté sérii. Tato auta se vyuzivaji ke zkouseni zavedenych systémil
a technologii jest¢ v dobé pred uvedenim modelu do sériové vyroby. Konkrétné na naSem
testovaném vozidle bylo po 6 mésicich od jeho vyrobeni najezdéno ptes 70 tisic kilometri.
Informace ohledné konkrétnich testi provadénych na vozidle jsem bohuzel nedohledal.

V nasledujici tabulce jsou technické tdaje naseho vozidla. Enyaq je vybaven
synchronnim elektromotorem s permanentnimi magnety o maximalnim vykonu 150 kW, ktery
pohani kola zadni napravy. Vysokonapétova baterie, technologie Li-lon, je umisténa pod celou
podlahou vozidla a mé celkovou kapacitu 82 kWh, z niz vyuzitelna kapacita ¢ini 77 kWh.
Primérna kombinovana spotieba, zmétena na zakladé¢ WLTP cyklu, dosahuje rozmezi hodnot
15,5-16,6 kWh/100km a na jedno nabiti baterie miize vozidlo ujet az 551 km.® Provozni
vlastnosti, tedy kombinovana spotieba, dojezd vozidla a rychlost AC a DC nabijeni, byly

soucasti mefeni a budu se jimi zabyvat v samostatnych kapitolach.

6 Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z: https://www.skoda-
storyboard.com/cs/skoda-model/enyaq-iv/
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Technické udaje — Enyaq Coupé iV 80

Motor

Motor synchronni elektromotor s permanentnimi magnety
Maximalni vykon [kW] 150

Maximalni to¢ivy moment [Nm] 310

Kapacita baterie celkova (vyuzitelnd) [kWh] 82 (77)

Typ baterie Li-Ion (vysokonap&fova) s nominalnim napé&tim 355 V’
Pohon

Pohon pohon zadnich kol

Pievodovka jednostupniova

Staly pievod 4,389

Celkovy pievod (pfevodovka + diferencial) 12,976

Podvozek

zaveéseni MacPherson se spodnimi trojuhelnikovymi rameny a

Piedni na s , s
fedni néprava piiénym zkrutnym stabilizatorem

C o viceprvkové zavéseni s péti pficnymi rameny a zkrutnym
Zadni naprava P petl prieny y Y

stabilizatorem
Odpruzent vinutymi pruzinami s teleskopickymi tlumiéi, vzadu s tlumici
p vné pruzin
Brzd kapalinové dvouokruhové, diagonalné propojené s
y elektromechanickym posilovaéem
N kotoucové, s kotouci s vnitinim chlazenim a jednopistovymi
Brzdy vpiedu plovoucimi tfmeny
Brzdy vzadu bubnové
Parkovaci brzda elektromechanicka na zadni kola
Rizeni hiebenové piimocinné s elektromechanickym posilova¢em
vpitedu — BRIDGESTONE TURANZA ECO, 235/45 R21 101T
Preumatiky letni vzadu — BRIDGESTONE TURANZA ECO, 255/40 R21 102T
energetickd u¢innost pneumatik — A’
vpiedu — Michelin PILOT ALPIN 5 SUV, 235/55 R19 105V
Preumatiky zimni vzadu — Michelin PILOT ALPIN 5 SUV, 255/50 R19 107V
energetickd u¢innost pneumatik — C'°
Karoserie
Karoserie pétidvetova, pétimistna, dvouprostorova

s disky pro letni pneumatiky — 0,271

Soucinitel odporu vzduchu cx s disky pro zimni pneumatiky — 0,245

7 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.

8 Tamtéz.
° Pneumatiky: Bridgestone 28772. EPREL — Evropsky rejstiik vyrobkil pro oznaovéani energetickymi Stitky
[online]. [cit. 2023-08-05]. Dostupné Z:

https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/tyres/1398096?navigatingfrom=gr
10 Pneumatiky: MICHELIN 631659. EPREL — Evropsky rejstitk vyrobkll pro oznafovani energetickymi $titky
[online]. [cit. 2023-08-05]. Dostupné Z:

https://eprel.ec.europa.cu/screen/product/tyres/411386?navigatingfrom=gr
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Vnéjsi rozmery

Délka [mm)] 4653

Siika [mm] 1879
Vyska (pfi pohotovostni hmotnosti) [mm] 1621
Rozvor (pfi pohotovostni hmotnosti) [mm] 2765
Svétla vyska (pfi pohotovostni hmotnosti) [mm] 193

Vyska nakladové hrany (pfi pohotovostni hmotnosti) [mm] 793
Rozchod kol vptedu [mm] 1587
Rozchod kol vzadu [mm] 1565
Vnitini rozméry

Siika v loktech na prednich sedadlech [mm] 1506

Sitka v loktech na zadnich sedadlech [mm] 1488
Efektivni prostor pro hlavu vptedu [mm] 1095
Efektivni prostor pro hlavu vzadu [mm] 990
Objem zavazadlového prostoru [1] 570
Objem zavazadlového prostoru — pii sklopenych opéradlech

zadnich sedadel [1] 1610
Hmotnosti

Pohotovostni hmotnost — s fidi¢em 75 kg [kg] 2246
Uziteéné zatizeni — s fidi¢em 75 kg [kg] 429
Celkova hmotnost [kg] 2 600
Maximalni zatizeni stfechy [kg] 75
Maximalni hmotnost ptipojného vozidla nebrzdéného [kg] 750
Maximalni hmotnost pfipojného vozidla brzdéného — stoupani 1000

12 % [kg]

Maximalni hmotnost pfipojného vozidla brzdéného — stoupani

8 % [ke] 1200
Maximalni svislé zatizeni tazného zafizeni [kg] 75
Vyhtivani

Topeni kabiny PTC + tepelné Cerpadlo
Teplotni management VN baterie vyhtev / chlazeni kapalinové
Moznost vytapét kabinu vozidla odpadnim teplem z

elektromotoru a vykonové elektroniky ne
Provozni vlastnosti

Maximalni rychlost [km/h] 160
Zrychleni 0-100 km/h [s] 8,5
Spotieba — kombinovana (zjisténa na zakladé mého méfeni dle s letnimi pneumatikami — 12,366
WLTP) [kWh/100 km] se zimnimi pneumatikami — 14,397
Emise CO, [g/km] 0

Dojezd (WLTP) [km] 551

AC nabijeni (0-100 %) — vykon/Cas (podle typu kabelu) 11 kW/7 h 30 min
DC nabijeni (10-80 %) — vykon/Cas 135 kW/29 min
Vngjsi pramér zataceni — stopovy [m] 9,3

Tabulka 1 — Technické vidaje vozidla Enyaq Coupé iV 80"

' Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné
https://www.skoda-storyboard.com/cs/skoda-model/enyag-iv/
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Obrazek 1 — Méreni hmotnosti vozu Enyaq Coupé iV

Jednou z dilezitych hodnot pro budouci vypoclty je vaha vozidla, ktera se odviji
od vybavy vozidla. Proto je v technické dokumentaci uvedeno rozmezi hodnot od 2 119 kg
do 2 250 kg. V této uvedené hodnot¢ je zahrnuta i hmotnost normovaného fidice, ktery ma vahu
75 kg.'? Pro zvazeni vozidla byly pouzity primyslové vihy od firmy METTLER TOLEDO.
Jedna se o étytbodovou vahu zapusténou v zemi, ktera méii zatizeni kazdého kola. Kazda plotna
vahy je schopna vazit od hmotnosti 0,2 kg az do hmotnosti 1 200 kg, tedy celkova hmotnost
vozidla mize dosahovat az 4 800 kg za predpokladu, Ze je vaha vozidla rozdélena na kazdé
kolo stejné. Pfesnost vah je uvedena v kalibraénim protokolu z kvétna 2023, kde je pro 50 %
zatizeni desky uvedena ptesnost mefeni 0,11 %. Vychazi tedy, Ze odchylka béhem naseho
méfeni mohla byt maximalné 2,39 kg. Celkovd hmotnost testovaného vozidla
Enyaq Coupé iV 80 byla zméfena 2 171 kg. Pficteme-li hmotnost normovaného fidice, tedy
75 kg, dostaneme véhu 2 246 kg, coz odpovidd rozmezi hodnot z technické dokumentace
vozidla. Moje télesna vaha odpovida hmotnosti normovaného fidice, proto pro budouci vypocty

je pouzita praveé vaha vozu s normovanym fidi¢em 2 246 kg.

2 Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z:
https://www.skoda-storyboard.com/cs/skoda-model/enyaqg-iv/
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Obrazek 2 — Vaha vozidla Enyaq Coupé iV 80




1.2. MEB

Architektura MEB (z némeckého Modularer E-Antriebs-Baukasten) je modularni
automobilova platforma, kterou vyvinul vyrobce automobill Volkswagen pro sva vozidla
z elektrické rodiny ID. Platforma je navrzena pro Cisté elektricka vozidla a je vyuzivana v ramci
celého koncernu Volkswagen Group, tedy predeviim u znadek Volkswagen, Skoda, Seat
a Audi."® V ramci spoluprice Volkswagenu se znackou Ford by méla byt udajné v budoucnu

vyuZita tato platforma i pro vozidla znacky Ford.!'*

Obrazek 3 — Moduldrni systém MEB"

Zakladni, zaroven nejvétsi a nejté€zSi Casti platformy je masivni hlinikovy ram
vysokonapétove baterie. Ten tvoii jednak podlahu samotného vozidla, jednak ptispiva k vétsi
tuhosti karoserie. Ta i1 vtomto pfipadé zlstavd samonosného typu stejné jako u vozidel
se spalovacim motorem. Hlinikovy ram baterie je dostupny ve dvou velikostech a l1ze do n¢ho
poskladat az 12 bateriovych modull, kdy kazdy modul obsahuje 24 bateriovych clank.
Nejmensi baterie, ktera ma 8 bateriovych modulti, ma hmotnost 345 kg a jeji kapacita ¢ini
55 kWh (vyuzitelnd kapacita 52 kWh). Baterie stfedni velikosti, obsahujici 9 bateriovych
modull o celkové kapacité 62 kWh (vyuzitelnd kapacita 58 kWh), vazi 376 kg. Nejvétsi baterie,

ktera je v testovaném vozidle Enyaq Coupé 1V 80, ma 12 bateriovych moduli o celkové

13 Modular electric drive matrix (MEB). Volkswagen Newsroom [online]. [cit. 2023-07-22]. Dostupné z:
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/modular-electric-drive-matrix-meb-3677

14 Tajemstvi platformy MEB: Skoda odhaluje detaily techniky pro elektromobily. Auto.cz [online]. 09.10.2020
[cit. 2023-07-22]. Dostupné z: https://www.auto.cz/tajemstvi-platformy-meb-skoda-odhaluje-detaily-techniky-
pro-elektromobily-136345

15 Tamtéz.
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kapacité 82 kWh (vyuzitelnych 77 kWh) a jeji hmotnost dosahuje 493 kg, coz je ptiblizné 23 %
hmotnosti celého vozidla (pocitdme-li z navazené hmotnosti 2 171 kg testovaného Enyaqu
Coupé¢ 1V 80). Diky tomu, ze je baterie o takovéto hmotnosti ulozena ve stiedu vozidla
a pomérné nizko nad vozovkou, u Enyaqa je to pfiblizn¢ 20 centimetrti, dojde tim ke zlepSeni
stability vozu a jizdnich vlastnosti. V ramci této platformy se mizeme setkat s n¢kolika vykony
elektropohonil. Pfevdzné se jedna o pohon zadni napravy, kde vykon elektromotoru muize
dosahovat 109, 132 nebo 150 kW v zavislosti na fidici jednotce motoru. Elektromotor vazi
piiblizn€ 90 kg a dosahuje velice malych rozmért a neubira tak misto v zavazadlovém prostoru.
V ptipad¢ pohonu i pfedni népravy je opét pouze jeden elektromotor, ktery je schopen poméhat
zadnimu elektromotoru ve dvou urovnich. Systémovy vykon je pak schopen zvysit na 195 nebo
az 220 kW, coz je naptiklad ve vybavovém stupni RS modelu Enyaq a Enyaq Coupé.'®
Pro pfedni napravu je pouzit asynchronni motor, protoze se jednd pouze o pomocnou pohonnou
jednotku, a v piipade necinnosti se rotor otaci bez nutnosti odbéru elektfiny z vysokonapétové
baterie. V pfipadé elektromotoru pro zadni napravu je pouzit synchronni elektromotor
s permanentnimi magnety.!” Elektromotory jsou chlazeny chladici kapalinou s klasickym
chladi¢em na pfidi vozu. Standardizovana je 1 vysokonapétova nabijecka, kterd podporuje
nabijeni stfidavym proudem v rezimu Mode 2 (vykonem 2,3 kW z domécich jednofazovych
zasuvek pomoci prislusného nabijeciho setu) a Mode 3 (vykon 7,2 a 11 kW z tfifdzové zasuvky
pomoci domaciho wallboxu, ¢i z vefejnych AC nabijecich stanic). Platforma podporuje
inabijeni vreZimu Mode 4, tedy rychlonabijeni stejnosmémym proudem, které miizZe
dosahovat nabijeciho vykonu 50, 100 nebo az 125 kW. Standardizovana je i fidici a vykonova
elektronika, ktera je ulozena na elektromotoru zadni napravy a stara se predevsim o dodavku
energie do, v pfipad€ rekuperace z, pohonu. Velkou vyhodou modularni platformy je to,
ze z jednotlivych standardizovanych komponentli lze vytvofit vozidla riznych rozméra

a kategorii. Platformu tak lze pouzit pro vozidla kategorie kompaktni vozy, SUV ¢i dodavky. '8

16 Seznamte se s MEB, zakladem modelu ENYAQ iV. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 08.10.2020 [cit.
2023-07-22]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/modely-cs/enyaq-cs/seznamte-se-s-meb-
zakladem-modelu-enyag-iv/

17 Tajemstvi platformy MEB: Skoda odhaluje detaily techniky pro elektromobily. Auto.cz [online]. 09.10.2020
[cit. 2023-07-22]. Dostupné z: https://www.auto.cz/tajemstvi-platformy-meb-skoda-odhaluje-detaily-techniky-
pro-elektromobily-136345

18 Seznamte se s MEB, zakladem modelu ENYAQ iV. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 08.10.2020 [cit.
2023-07-22]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/modely-cs/enyaq-cs/seznamte-se-s-meb-
zakladem-modelu-enyag-iv/
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1.3. Hlavni souéasti vysokonapét'ového systému vozidla

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, Enyaq je postaven na koncernové platforme
MEB a vétsina komponent vysokonapétového systému je tak shodnd u vSech vozidel
postavenych na této platformé. Na nésledujicim obrazku je blokové schéma vsech
vysokonapétovych komponentli vozu Enyaq Coupé 1V v provedeni s baterii o nejvyssi kapacité
82 kWh a pohonem ptedni i zadni napravy. Testovany Enyaq Coupé iV ma pouze pohon zadni
napravy, proto elektromotor VX97 s fidici elektronikou elektromotoru JX4 se v naSem vozidle

nenachazeji.

ZX17 JX4 + VX97
Obrazek 4 — Blokové schéma vysokonapétového systému’’

e AX2 —vysokonapé&tova baterie

e JXI1 —vykonova a fidici elektronika elektromotoru pro zadni napravu
e VXS54 — elektromotor zadni napravy

e JX4 —ftidici elektronika elektromotoru pro piedni napravu
e VX97 — elektromotor pfedni napravy

e A19-12V DC/DC méni¢

e AX4 — palubni nabijecka

e UX4 —nabijeci zasuvka

e VX8I — kompresor klimatizace

e 7132 —PTC topeni pro VN baterii

e ZX17 —PTC vzduchové topeni*

19 Interni podklady spoleénosti Skoda Auto a.s.
20 Tamtéz.
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1.3.1. Vysokonapét'ova baterie

Vysokonapét'ova baterie (typu Li-lon) testovaného vozu mé celkovou kapacitu 82 kWh,
uzivatel vozidla ma ovSem k dispozici pro jizdu jen 77 kWh. Rozdil, piiblizné¢ 5 kWh,
ma VN systém rezervovan pro svou vlastni spottebu pro ptipad, kdy dojde k uplnému vybiti
baterie. Baterie se sklada celkem z 12 bateriovych modult, kdy jeden samotny bateriovy modul
vazi ptiblizné 30 kg. V kazdém bateriovém modulu je 24 bateriovych ¢lanka zapojenych
sérioparalelné, v tomto ptipad€ je vzdy 8 c¢lankl zapojeno v sérii ve 3 paralelnich vétvich.
Nominalni napéti jednoho modulu je tedy pfiblizn€ 29,6 V a v ptipadé celé baterie je to 355 V.
O chlazeni akumulatoru se stara kapalina, kterd je naplnéna v chladicim systému baterie
a je pfipadné ohiivana PTC topenim pro VN baterii. Uvnitf najdeme 1 dvé sady stykacu, které
ptipojuji kladny a zaporny konektor baterie k vodi¢im VN systému, nebo k vodi¢liim od DC
kontaktd nabijeci zasuvky. V piipad¢ poruchy VN baterie Ize veskeré dily (¢lanek, tidici
jednotku, BMS modul) za dodrzeni danych bezpecnostnich podminek vymeénit, ¢imz se
pfedevSim zlevni néklady na opravu, a nedochazi tak k zahozeni stale jesté funkcnich dila

baterie.?!

horni kryt

- fidici jednotka
modulu élanku
vysoko-
___ napétovy
propojovaci
kabel

vysoko-
napétovy

ram baterie - konektor

™ fFidici jednotka
bateriového
systému

chladici
systém

spodﬁi kryt

Obrizek 5 — Casti vysokonapétové baterie AX2%

2! Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s. 5
22 Seznamte se s MEB, zékladem modelu ENYAQ iV. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 08.10.2020 [cit.

2023-07-22]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/modely-cs/enyaqg-cs/seznamte-se-s-meb-
zakladem-modelu-enyag-iv/
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Uvniti nalezneme 1 tfi fidici jednotky bateriovych modull, takzvané BMS (Battery
management system), které se staraji o jednotlivé moduly béhem nabijeni a sleduji jejich teplotu
a napéti. Jeden modul je vZdy pfipojen ke 4 ¢lankiim a obsahuje 4 podfizené a jeden hlavni
BMS modul. Na nésledujicim obrazku je zachycen jeden bateriovy modul bez ochranného krytu
z vozidla Volksvagen ID.3, které se vyrabi od roku 2020 a je postaveno na koncernové
platformé MEB. Jelikoz je zde pouzita stejnd VN baterie, modul bude stejny jako v testovaném
vozidle Enyaq.??

Volkswagen ID.3 battery management system (BMS)

(Source: Automotive Teardown Track, Volkswagen ID.3 modules - System Flus Consulting, 2021)
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Obrdzek 6 — Jednotka BMS z vozidla Volkswagen ID.3**

2 Under the Hood: the ID.3 and VW’s electrification platform. EE Times — Connecting The Global Electronics
Community [online]. 08.08.2021 [cit. 2023-07-24]. Dostupné z: https://www.eetimes.com/under-the-hood-the-id-
3-and-vws-electrification-platform/? _ga=2.28811448.582046745.1690111939-

1726738041.1690111939& gl=1*1a48kca* ga*MTcyNjczODAOMS4XxNkwMTEXOTMS* ga ZLVO2RYCZS8
*MTYSMDESMDMzOS40LjAuMTY SMDESMDMzOS4wLjAuMA

24 Tamtéz.
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1.3.2. Vykonova a Fidici elektronika elektromotoru pro zadni napravu

Vykonova elektronika ma nékolik ¢asti, které se staraji o dilezité funkce. Mezi zédkladni
funkce patii pfeména vysokonapétového DC napéti z VN baterie na stiidavé tfifdzové napéti
pro elektromotor zadni napravy, pfipadn¢ béhem rekuperace k pfeméné AC na DC napéti.
Zaroven se starda o zajiSténi elektromagnetické kompatibility pomoci EMC prvkl
a odrusovacich filtrti. Funkce fidici elektroniky spoc¢iva pfedevsim v implementaci pozadavkl
fidice, dale ve snimani otacek a polohy rotoru ¢i monitorovani teploty elektromotoru zadni
napravy. Vykonova a fidici elektronika jsou v jednom celistvém celku, ktery je umistén piimo
na obale elektromotoru zadni napravy. O chlazeni komponent se stard kapalina chladiciho

vysokonapé&tového okruhu.?

Volkswagen ID.3 inverter block diagram

(Source: Automotive Teardown Track, Volkswagen ID.3 moduiles - System Plus Consulting, 2021)
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Obrazek 7 — Blokové schéma vykonové elektroniky z vozidla Volkswagen ID.3%°

Na obrazku ¢. 7 (rovnéz v priloze A) mizeme vidét blokové schéma vykonové
elektroniky z vozidla Volkswagen ID.3. Z blokového schématu je patrné, ze se modul sklada
ze 3 stupiili, kterymi jsou: DC vstupni stupeii, DC/DC méni¢ a samotny IGBT stiidac.
DC vstupni stupen ptivadi DC napéti z VN baterie na DC/DC méni¢ a sklada se z nékolika

25 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.

26 Under the Hood: the ID.3 and VW’s electrification platform. EE Times — Connecting The Global Electronics
Community [online]. 08.08.2021 [cit. 2023-07-24]. Dostupné z: https://www.eetimes.com/under-the-hood-the-id-
3-and-vws-electrification-platform/?_ga=2.28811448.582046745.1690111939-

1726738041.1690111939& gl=1*1a48kca* ga*MTcyNjczODAOMS4XxNjkwMTEXOTMS* ga ZLVO2RYCZS8
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kondenzatori a EMI filtru (nejcastéji s proudové kompenzovanou tlumivkou). V druhém
stupni, tedy v DC/DC meénici, se vyhlazuje pomoci stejnosmérnych kondenzatorti vstupni
DC napéti, jelikoz IGBT tranzistory v poslednim stupni vytvareji zna¢né zvinéni odebiraného
napéti. V poslednim stupni dochdzi k preméné stejnosmérného napéti na ttifazové stiidavé
napéti pomoci Sesti IGBT sad od vyrobce Infineon s ozna¢enim FS820R08A6P2B (820 A /
750 V), které jsou optimalizovany pro 150kW meénice. Dale si miizeme povSimnout, Ze poloha
rotoru je snimana resolverem. Udajna cena modulu vykonové elektroniky je okolo 335 $, tedy

v prepoétu piiblizné 7 348 K&.?’

1.3.3. Elektromotor zadni napravy

Zadni néaprava je pohdnéna synchronnim elektromotorem s permanentnimi magnety
o maximdlnim vykonu 150 kW a krouticim momentu 310 Nm. V piipad¢ vozidla s niz§im
vykonem je elektromotor stale stejny, pouze dojde k softwarovému omezeni vykonu.
Elektromotor je schopen se otacet rychlosti az 16 000 ot/min. Soucasti pohonné jednotky
je 1jednostupnova pievodovka se stalym pfevodovym pomérem 4,389. Celkovy pievodovy

pomér mezi rotorem elektromotoru a poloosami na zadni napravé je 12,976.%

Obrdzek 8 — Elektromotor zadni napravy VX54 spolecné s vykonovou a ridici elektronikou JX1%°

27 Under the Hood: the ID.3 and VW’s electrification platform. EE Times — Connecting The Global Electronics
Community [online]. 08.08.2021 [cit. 2023-07-24]. Dostupné z: https://www.eetimes.com/under-the-hood-the-id-
3-and-vws-electrification-platform/? _ga=2.28811448.582046745.1690111939-

1726738041.1690111939& gl=1*1a48kca* ga*MTcyNjczODAOMS4xNjkwMTEXxOTMS* ga ZLVO2RYCZS8
*MTYSMDESMDMzOS40LjAuMTY SMDESMDMzOS4wLjAuMA
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1.3.4. 12 V DC/DC ménié

Jednid se o obousmérny méni¢, ktery méni napéti z VN baterie na stejnosmérné
12 V napéti palubni sité a naopak. Nahrazuje tedy €innost alternatoru, ktery u elektromobilii
neni. Dal$i jeho dilezitou funkci je pfednabiti vysokonapétového systému pied sepnutim
stykact ve VN baterii. Méni€ tedy vytvoii z napéti 12 V baterie, zajist'ujici stejn€ jako u vozidel
se spalovacim motorem chod palubni sité, napéti pro vysokonapétovy systém. To zajisti,
ze na obou kontaktech stykacti ve VN baterii je po jejich sepnuti stejny potencial. Maximalni
vystupni vykon ménice, na stran¢ 12 V palubni sité, je 3 kW. M¢ni¢ je chlazen kapalinou
z chladiciho vysokonapétového okruhu a je umistén pod kapotou vozidla, ptipadné spole¢né

s palubni nabije¢kou pod zadnim niraznikem u verze s pohonem zadni i pfedni napravy.*

Chladici kapalina

Pripojeni k 12 V baterii

Nizkonapétovy konektor

Obrazek 9— 12 V DC/DC ménic A19°!

30 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
31 Tamtéz.
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1.3.5. Palubni nabijecka

Palubni nabijecka slouzi k pfevodu stiidavého sitového napéti na stejnosmeérné napéti
pro nabijeni VN baterie. Podporovéno je jak jednofazové, tak tiifazové nabijeni, ovSem dle
poctu fazi na vstupu nabijecky se odviji dobijeci vykon, ktery mize byt maximalné¢ 11 kW,
a vystupni napéti je udavano v rozsahu 220-470 V. U¢innost nabijecky je udavana 94 %. K této
hodnot¢ jsem dosel i béhem méfeni na vozidle. Nabijecka je chlazena kapalinou z chladiciho

vysokonapétového okruhu a je umisténa v oblasti pod zadnim naraznikem.

DC vystup

Chladici kapalina

Nizkonapétovy konektor

Obrazek 10 — Palubni nabijecka AX4>

Na nasledujicim obrazku ¢. 11 (rovnéz v priloze B) je blokové schéma palubni
nabijec¢ky opét z vozidla Volkswagen ID.3. Nabijecka se skladd z n¢kolika ¢asti, mezi které
patii vstupni obvod, zajistujici zpracovani vstupniho jednofazového nebo tfifazového AC
napéti s odruSenim pomoci EMI filtru a nasleduje ¢ast AC/DC meénice, kde jsou vyuZzity
MOSFET tranzistory. Na vystupu nabijecky je vysokonapét'ovy vystupni obvod, ktery je velice
podobny vstupnimu obvodu modulu vykonové elektroniky pro zadni pohon a obsahuje opét

soustavu nékolika kondenzatorti a dva EMI filtry.>*

32 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.

33 Tamtéz.

34 Under the Hood: the ID.3 and VW’s electrification platform. EE Times — Connecting The Global Electronics
Community [online]. 08.08.2021 [cit. 2023-07-24]. Dostupné z: https://www.eetimes.com/under-the-hood-the-id-
3-and-vws-electrification-platform/?_ga=2.28811448.582046745.1690111939-

1726738041.1690111939& gl=1*1a48kca* ga*MTcyNjczODAOMS4XxNjkwMTEXOTMS* ga ZLVO2RYCZS8
*MTYSMDESMDMzOS40LjAuMTY SMDESMDMzOS4wLjAuMA
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Volkswagen I1D.3 On-Board charger block diagram

(Source: Automotive Teardown Track, Volkswagen ID.3 modules - Systern Plus Consulting, 2021)
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Obrazek 11 — Blokové schéma palubni nabijecky z vozidla Volkswagen ID.3%

35 Under the Hood: the ID.3 and VW’s electrification platform. EE Times — Connecting The Global Electronics
Community [online]. 08.08.2021 [cit. 2023-07-24]. Dostupné z: https://www.eetimes.com/under-the-hood-the-id-
3-and-vws-electrification-platform/? ga=2.28811448.582046745.1690111939-

1726738041.1690111939& gl=1*1a48kca* ga*MTcyNjczODAOMS4XxNjkwMTExOTMS* ga ZL.VO2RYCZS8
*MTYSMDESMDMzOS40LjAuMTYSMDESMDMzOS4wLjAuMA
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1.3.6. Nabijeci zasuvka

Nabijeci zasuvka CCS (Combined Charging System) Typ 2 kombinuje konektor
pro AC i DC nabijeni VN baterie vozu. Pfedchozi verze CCS Typ 1 dokazala béhem nabijeni
pracovat pouze s jednou fazi, na rozdil od typu 2, ktery dokaze pracovat s jednou ale i se tiemi
fazemi. Tento konektor prohlasila Evropskd komise jako oficidlni standard nabijeni
pro evropské elektromobily jiz v roce 2013. Jak mtzete vidét na obrazku €. 12, pro AC nabijeni
jsou vyuzity piny v horni ¢asti konektoru, tedy piny tfech fazi, pin nulového vodice, ochranné¢ho
vodic¢e a dva komunikacni piny. V pfipadé DC nabijeni jsou vyuzity dva piny z dolni ¢asti
konektoru a ktomu i dva komunikacni piny a ochranny vodi¢ zhorni casti. V ptipadé
AC nabijeni lze misto zastrcky CCS Typ 2 vyuzit AC zastrcku Mennekes Typ 2. Nabijeci

zasuvku nalezneme v misté klasického tankovaciho hrdla vozidel se spalovacim motorem.>®
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Obrdzek 12 — Piny konektoru Mennekes Typ 2 a CCS Typ 27

36 Typy konektorti pro nabijeni EV ve svété. EVEXPERT Vse pro nabijeni elektromobild [online]. [cit. 2023-07-
23]. Dostupné z: https://www.evexpert.cz/eshop/znalostni-centrum/typy-konektoru-pro-nabijeni-ev-ve-svete

37 Konektor CCS typu 2 pro nabijeci stanici rychlych elektrickych automobiltt DC. Midapower [online]. [cit. 2023-
07-23].  Dostupné z:  https://www.midaevse.com/cs/project/ccs-type-2-connector-for-de-fast-electric-car-

charging-station/
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1.3.7. Kompresor klimatizace

Kompresor klimatizace je dodavan ve dvou variantach, a to v zavislosti na tom, zda
je vozidlo vybaveno tepelnym cerpadlem, ¢i nikoli. V obou piipadech se jednd o spirdlovy
kompresor s integrovanym elektromotorem, ktery md provozni otacky v rozsahu od 600
do 8 600 ot/min. Jeho maximalni ptikon mtze byt az 5,5 kW. V testovaném vozidle je v obvodu
klimatizace 1 tepelné Cerpadlo, takze klimatizace je schopna interiér vozu chladit, nebo naopak
pii nizkych venkovnich teplotach interiér vozu ohfivat a uSetfit elektrickou energii, kterou

by spottebovalo PTC topeni.®

Nizkonapé&tovy konektor

Pripojeni chladiciho okruhu

Obrdazek 13 — Kompresor klimatizace VX81%°

1.3.8. PTC vzduchové topeni

PTC vzduchové topeni je umisténo v rozvodu vzduchu pro vytdpéni interiéru vozu.
Jelikoz pro vytépéni interiéru neni vyuZzito odpadni teplo z vodniho okruhu, md pomérné
vysoky maximalni vykon, ktery ¢ini 6 kW. OvSem po vyhtati interiéru na pozadovanou teplotu
dokaze snizit topny vykon pomoci PWM regulace, v rozsahu 0—100 %, na dostacujici uroven,

ktery je potiebny pro udrzeni nastavené teploty.*

Nizkonapé&tovy konektor

Obrazek 14 — PTC vzduchové topeni ZX17*

38 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
3 Tamtéz.
40 Tamtéz.
41 Tamtéz.
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1.3.9. PTC topeni pro VN baterii

PTC topeni pro VN baterii ohfivd médium vodniho okruhu VN baterie a reguluje tak
jeji teplotu v zavislosti na okolnich podminkach, provozu vozidla a teploté samotné VN baterie.
Topny vykon je, stejné jako u PTC vzduchového topeni, fizeno PWM regulaci v rozsahu
0-100 % a pfi maximalni stfidé ma topny vykon hodnotu az 5,5 kW. Topeni je umisténo
v predni ¢asti vozidla, vedle kompresoru klimatizace.*?

Pripojeni chladiciho okruhu

VN konektor

Nizkonapétovy konektor

Obrdazek 15 — PTC topeni pro VN baterii Z132%

42 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
4 Tamtéz.
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2. Nastaveni valcového dynamometru

Pro méfeni béhem dynamickych zkousek jsem pouzival valcovy dynamometr, ktery
je umistén na hale Rizeni kvality firmy Skoda Auto a.s. v zdvodé Kvasiny. Jedna se o zafizeni
od vyrobce BEP Europe z Belgie, jeZ bylo instalovano v roce 2019. Zde na hale Rizeni kvality
slouzi pro kontrolni testovani sériovych a predsériovych vozidel (zkousi se zde napt.: brzdné
sily jednotlivych kol, diference brzd, spravné zapojeni brzdového systému, funkce parkovaci
brzdy a parkovaciho zamku u automatické ptevodovky, spravné spinani Haldex spojky, test
spravného zobrazovani aktudlni rychlosti vozidla na tachometru nebo zda ma motor po projeti
daného jizdniho profilu spravnou teplotu, otacky ¢i hladinu motorového oleje, rekuperace
u vozidel s hybridnim pohonem PHEV), odladovani zkuSebnich programiti pro vyrobu,
pripadné jako nahradni technologie pti vypadku valcového dynamometru ve vyrobni lince.

Dynamometr disponuje ¢tyfmi motory znacky Siemens o maximalnim vykonu
4 x 41 kW, které jsou schopny pohanét kazdé¢ kolo zvlast’. Na rozdil od ptesnych laboratornich
dynamometrt, kdy pfipadéa na kazdé kolo jeden valec, se kterym je kolo v dotyku v nejvyssim
bod¢ valce, ma tento dynamometr na kazdé kolo véalce dva. Znamena to tedy, ze po najeti
vozidla je kazdé kolo umisténo mezi dvéma valci. Maximalni rychlost je stanovena vyrobcem
na hodnoté 200 km/h. Dynamometr disponuje moznosti proménlivého rozvoru a Ize jej ovladat
dvéma zplsoby. Prvni je pomoci primyslového pocitace, ktery ptres diagnostickou zasuvku
OBD-II komunikuje s fidicimi jednotkami vozidla a ziroven bezdratové komunikuje
s dynamometrem. Druhy zpisob je pies PC, ve kterém lze pomoci specialniho programu
spoustét vybrané testy, u nichz lze nastavovat rizné parametry.

Jak jiz bylo zminéno vySe, nejedna se o ptesné laboratorni zatizeni urcené k presnému
meéfeni v laboratornich podminkach. Béhem méfeni, pfedevSim v zavislosti na ohrati
komponent dynamometru, ¢i teplot¢ vzduchu v mistnosti, nemusela byt zatéz od motort

konstantni po celou dobu jizdy.
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2.1. Jizdni odpory vozidla

Béhem jizdy po vozovce pusobi na vozidlo nckolik negativnich odpori. Mezi
ty zakladni, které jsou zavislé na konstrukénim provedeni vozidla, patii valivy odpor, odpor
tteni a odpor vzduchu. Valivy odpor je po celou dobu jizdy konstantni, odpor tfeni je zavisly
na rychlosti vozidla a odpor vzduchu je zavisly na kvadratu rychlosti vozidla. Tyto tii odpory
1ze shrnout do jedné rovnice, kde jsou pro zjednoduseni pouzity koeficienty jizdnich odpori
A, B, C, kde k ptedstavuje Cislo vzorku. Piesné v této podobé¢ 1ze zadat do programu valcového
dynamometru jizdni odpory pro simulaci realné jizdy.

F(K)[N] = A[N] + B [N/(km/h)] X v(k) [km/h] + C [N/(km/h)?] x v2(k) [km/h] (1)

Na testovaném vozidle byly béhem méfeni letni 1 zimni pneumatiky. V nasledujici

tabulce je jejich oznaceni, rozméry, hmotnostni a rychlostni index a tfida energetické G€innosti.

oznaceni pneumatik rozmér hmotnostnia | energeticka
p rychlostni index | G¢innost** 43
= | vpfedu 235/45 R21 101 T B
5 BRIDGESTONE TURANZA ECO tiida A
— | vzadu 255/40 R21 102 T
g | vpedu o 235/55 R19 105V
g Michelin PILOT ALPIN 5 SUV tiida C
‘N | vzadu 255/50 R19 107V

Tabulka 2 — Pouzité pneumatiky na testovaném vozidle

Na zakladé¢ vybavy testovaného vozidla, jeho modelové verzi, skute¢né hmotnosti a osazenych
pneumatikach s disky mi kolegové z oddéleni EBW — Aerodynamika vozu vypocitali hodnotu
souCinitele odporu vzduchu, ktera je uvedena v tabulce €. 3 (dle tabulky s technickymi daji
vozidla je dle vyrobce hodnota Cx v rozmezi 0,240 az 0,271)*. Enyaq Coupé iV ve vybavovém
stupni RS ma hodnotu souéinitele odporu vzduchu az 0,234.*7 Na zakladé této hodnoty
mi nasledné kolegové z oddéleni EGN — Technika vozu vypocetli pozadovanou hodnotu
koeficientil jizdnich odporti, uvedené v téze tabulce. Soucinitel odporu vzduchu i koeficienty

jizdnich odport musely byt pocitany jak pro letni, tak pro zimni pneumatiky.

4 Pneumatiky: Bridgestone 28772. EPREL — Evropsky rejstiik vyrobkii pro ozna¢ovani energetickymi $titky
[online]. [cit. 2023-08-05]. Dostupné Z:
https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/tyres/1398096?navigatingfrom=gr

45 Pneumatiky: MICHELIN 631659. EPREL — Evropsky rejstiik vyrobkii pro oznac¢ovani energetickymi $titky
[online]. [cit. 2023-08-05]. Dostupné Z:
https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/tyres/411386?navigatingfrom=gr

4 Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z:
https://www.skoda-storyboard.com/cs/skoda-model/enyaqg-iv/

47 SKODA ENYAQ COUPE iV: mistr aerodynamiky. SKODA Stroyboard [online]. 15. 12. 2021 [cit. 2023-08-
15].  Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/modely-cs/enyaq-cs/skoda-enyaq-coupe-iv-mistr-

aerodynamiky/
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Hodnota soucinitele odporu vzduchu a koeficienty jizdnich odport

pneumatiky letni zimni
soucinitel odporu vzduchu Cx [-] 0,271 0,245
A [N] 133,1 182,4

koeficienty jizdnich odpora

vozidla B [N/(km/h)] 0,51 0,51

C [N/(km/h)*] |0,028614|0,029630
Tabulka 3 — Hodnota C; a koeficienty jizdnich odporii vozidla

2.1.1. Vybéhova zkouska vozidla

Jelikoz program dynamometru nepocita s vlastnim odporem valct, bylo zapotiebi tento
odpor zjistit a nasledné¢ jej odeCist od jizdnich odport vozidla. Vlastni odpor valcii
dynamometru byl vypocten na zikladé¢ vybéhové zkousky, béhem které jsou v programu
dynamometru nastaveny hodnoty koeficientli jizdnich odporit A, B, C na hodnotu 0. Pfed
samotnym najetim vozidla na valcovy dynamometr bylo jesté zapotiebi aktivovat ,,Rezim
valcové zkuSebni stolice, funkéni® v ptizplisobeni v jednotce €. 13 - Regulace odstupu. Zaroven
doslo ke spuSténi zdznamu meéfenych hodnot rychlosti vozidla, otacek a momentu
elektromotoru (z jednoty ¢. 51 - Elektricky pohon). Po zrychleni na rychlost 140 km/h
se nastavil voli¢ rychlosti do polohy N a vozidlo se nechalo bez brzdéni dojet az do zastaveni.

Pro nasledné vypocty, které byly poskytnuty od vedouciho prace*®, bylo zapotiebi dle
zjistit informace ohledné priméru a ekvivalentni hmotnosti valci dynamometru, priméru
a celkového momentu setrvacnosti kol vozidla, momentu setrvacnosti rotoru elektromotoru
a pfevodového poméru zadniho pohonu. Priimér a hmotnost valcti dynamometru byly zjistény
z kalibra¢niho protokolu zunora 2022 pro zimni pneumatiky a z cervna 2023 pro letni
pneumatiky. Primeér kola byl zméten na rovinném stani (po spradvném natlakovani pneumatik)
pomoci nadrhu. Moment setrvacnosti kol byl odhadnut na zaklad¢ pfedchozich méfeni
na kolech s podobnymi rozméry, které byly provedeny ve Vyukovém a vyzkumném centru
v dopravé Dopravni fakulty Jana Pernera (VVCD DFJIP).* Pievodovy pomér zadniho pohonu
je uveden v tabulce & 1 s technickymi daji vozidla a byl ziskan z podkladdi od vyrobce.*
Vzhledem k tomu, Ze hodnota momentu setrvacnosti rotoru testovaného vozidla nebyla

dohledatelnd, byla pouZita hodnota z jiného vozidla, a to z modelu Tesla model S. !

48 MASEK, Zden&k. Vyb&hova zkouska Skoda Enyaq Coupé iV. 2023.

49 MASEK, Zden&k. Moment setrvagnosti kola. 2022.

50 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.

S SIEKLUCKI, Grzegorz. An Investigation into the Induction Motor of Tesla Model S Vehicles [online]. 2018
[cit. 2023-08-20]. Dostupné Z: https://www.researchgate.net/profile/Grzegorz-
Sieklucki/publication/327191420 An_Investigation_into_the Induction_Motor_of Tesla Model S Vehicle/lin
ks/5e2¢370ba6fdcc70al4a9cfe/An-Investigation-into-the-Induction-Motor-of-Tesla-Model-S-Vehicle.pdf
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https://www.researchgate.net/profile/Grzegorz-Sieklucki/publication/327191420_An_Investigation_into_the_Induction_Motor_of_Tesla_Model_S_Vehicle/links/5e2c370ba6fdcc70a14a9cfe/An-Investigation-into-the-Induction-Motor-of-Tesla-Model-S-Vehicle.pdf

Parametry pro vypocet vlastniho odporu vélcového dynamometru
pneumatiky letni | zimni
prumér valci dynamometru dv [m] 0,5
ekvivalentni hmotnost 1. valce dynamometru mvi [kg] 326 328
ekvivalentni hmotnost 2. valce dynamometru mv? [kg] 326 328
ekvivalentni hmotnost 3. valce dynamometru mys3 [kg] 322 323
ekvivalentni hmotnost 4. valce dynamometru mys [kg] 319 319
pramér kola dk [m] 0,727 | 0,723
celkovy moment setrvacnosti kol vozidla Jk [kg*m?] 8
moment setrvacnosti rotoru elektromotoru Jr [kg*m?] 0,06
pirevodovy pomér zadniho pohonu p [-] 12,976

Tabulka 4 — Parametry pro vypocet viastniho odporu valcového dynamometru
Na zakladé téchto vstupnich parametri byly vypocteny nasledujici hodnoty.
e ckvivalentni hmotnost valci dynamometru
my [kg] = my, [kg] + my; [kg] + mys3 [kg] + my, [kg] (2)
e ckvivalentni hmotnost kol

kgxm?
m[kg]=% (3)
2

e moment setrvacnosti rotoru elektromotoru vzadu pfepocteny na osu kola
Jrpk kg * m?] = Jg [kg * m?] x p? [-] (4)

e ckvivalentni hmotnost elektromotoru vzadu

Jrpk [kg*m?]
mp [kg] = —( [j])’? (5)
2

e celkova ekvivalentni hmotnost
me [kg]l = my [kg] + mg [kg] + mp [kg] (6)

e moment setrvacnosti valcii dynamometru

Jy kg = m?] = my [kg] x (2m)’ (7)
e moment setrvacnosti kol vozidla pfepocteny na osu valcl

Jiepw lleg »m?] = myc [kg] x (2dm)° (8)
e moment setrvacnosti rotoru elektromotoru vzadu piepocteny na osu valcii

Jrp kg *m?] = mp eg] x (2’ (9)
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e celkovy moment setrvacnosti vSech rotujicich dilii pfepocteny na osu valct

Jc kg * m?] = Jy [kg * m?] + Jkpv kg * m?] + Jrpv [kg * m?] (10)
Otacky elektromotoru n(k) zméfené behem vyb&hové zkousky sériovou diagnostikou ODIS
byly pfevedeny pomoci ptevodového poméru p a praméru kola di na rychlost (vzorec €. 11),
protoze takto vypoctend rychlost neni zaokrouhlena na celd ¢isla, a je tak vhodné&jsi pro

nasledny vypocet zrychleni a, tedy v naSem ptipad¢ se jednéa o zpomaleni (vzorec €. 12).

n(k) [1/min]

P[] (11)

TL'Xdk[m]X

v(k) [km/h] = 3,6 X

60

v(k) [km/h] — v(k—1) [km/h]
(t(k) [s] — £(k—1) [sDx3,6 (12)

a(k) [m/s?] =

Z vypoctenych hodnot zrychleni nasledné vypocteme primérnou hodnotu zrychleni a(v) pro
rychlosti 10, 20, 30, az 130 km/h, kdy hodnota zrychleni a(v) ptedstavuje primérné zrychleni
v rozsahu rychlosti v £5 km/h (napt. a(50 km/h) vypocteme jako priimérné zrychleni v rozsahu
rychlosti od 45 do 55 km/h). Z takto ziskanych primérnych hodnot zrychleni vypocéteme

pomoci vzorce €. 13 sily na kolech v absolutni hodnoté pti odpovidajici rychlosti v.
F@) [N] = la(v) [m/s?] xm [kg]l (13)
Obdobnym zplGsobem Ize vypocitat silu na kole pies uhlové zrychleni valct

dynamometru.

__ v(k) [km/h] x 2

wy (k) [rad/s] oy [l (14)

wy (k) [rad/s] — wy(k—1) [rad/s]

2 —
(k) [rad/s*] = (t() [s] - t(k—) [s]) ()

Z vypoctenych hodnot uhlového zrychleni stejnym zplsobem jako u zrychleni vypocteme
primé&rnou hodnotu tthlového zrychleni ¢(v) pro rychlosti 10, 20, 30, az 130 km/h, kdy hodnota
uhlového zrychleni ¢(v) predstavuje primérné thlové zrychleni v rozsahu rychlosti v £5 km/h
(napt. (100 km/h) vypocteme jako primér thlového zrychleni u rychlosti od 95 do 105 km/h).
Z takto ziskanych primérnych hodnot thlového zrychleni vypoéteme pomoci vzorct €. 16 a 17

silu na kolech v absolutni hodnoté€ pii odpovidajici rychlosti v.

M(v) [Nm] = £(v) [rad/s?] % J [kg *m?] (16)
F(v) [N] = % (17)

Hodnoty sily ptlisobici na kolech vozidla vypoctené pomoci vzorct €. 13 a 17 musi byt shodné.
Vysledna hodnota predstavuje silu, kterou dynamometr ve vybehové zkousce brzdi kola vozidla

pfi dané rychlosti.
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2.1.2. Vypocet koeficientii jizdnich odporii

Pti jizd€ vozidla po komunikaci jsou jizdni odpory Fiozidia jiné nez pii jizdé vozidla
na valcovém dynamometru F,aei, proto koeficienty jizdnich odport vozidla (ziskané od kolegt
z oddéleni EGN) jsou pouzitelné pouze pii jizd€ vozidla po komunikaci. Je tedy nutné nastavit
dynamometr tak, aby brzdil vozidlo takovymi jizdnimi odpory Fc, které zaruci, aby vozidlo
mélo na valcové dynamometru stejné jizdni odpory jako pfi jizd€ po komunikaci. Dynamometr
tedy musi kompenzovat rozdil mezi jizdnimi odpory vozidla na komunikaci a na valcovém
dynamometru, kde neni vozidlo dynamometrem pohénéno ani brzdéno.

Béhem odladovani programu pifed zahdjenim méfeni bylo zjiSténo, Ze program
valcového dynamometru nepocitd jizdni odpor ze vSech tfi koeficienti jizdnich odporti A, B
a C, ale pouze z koeficientd Ajin a Biin. Bylo tedy potieba pfepocitat koeficienty jizdnich odpora
vypoétené¢ kolegy zoddéleni EGN pouze na koeficienty Ain a Bin, tedy vytvofit
z parabolického prubéhu zavislosti sily na rychlosti pouze zavislost linedrni. Pomoci vzorce
¢. 18 byly vypocteny hodnoty jizdnich odporti vozidla pti danych rychlostech v (1. sloupec
spodni casti tabulky ¢&. 5). Ztéchto hodnot byly ziskdny pomoci linedrni aproximace
koeficienty A a B, z nichz byly vypocteny pomoci vzorce €. 19 opét hodnoty jizdnich odport
vozidla (2. sloupec nasledujici tabulky). Ve 3. sloupci se nachazeji hodnoty odpori samotného
valcového dynamometru vypoctené v predchozi podkapitole. Z téchto hodnot opét pomoci
linearni aproximace ziskdme dva koeficienty, ze kterych vypocteme pomoci vzorce €. 19
odpory valcového dynamometru.

F(k)[N] = A[N] + B[N/(km/h)] x v(k)[km/h] + C[N/(km/h)?] x v?(k)[km/h] (18)
FUQIN] = Auin[N] + Bin [N/ (lm/B)] x (k) [km /] (19)
Pro ziskani vyslednych koeficientl jizdnich odport, které se zadaji do programu dynamometru,
se odectou hodnoty jizdnich odport vozidla na dynamometru Fgcuin 0d hodnot odport vozidla
Frozidialin @ Z Vyslednych odporti valci Fc dostaneme opét linearni aproximaci vysledné
koeficienty jizdnich odporti, které se zadavaji do programu dynamometru, pouze s obrdcenym

znaménkem.

F.(k) [N] = Fyozidtatin (k) [N] - Fyaictnin (k) [N] (20)
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odpory vozidla EGN
—8— vysledné nastaveni dynamometru (linearni)
Linearni (odpory dynamometru)

odpory dynamometru

koeficienty
,'Q koeficienty koeficienty jizdnich odpora vysledné
' é jizdnich odport | jizdnich odpori 9dp01:y a odpory nastaveni
5 ) . valcového z :
= 3 a odpory vozidlaja odpory vozidla e — valcového dyngmometru
g EGN EGN (linearni) dynamometru (linearni)
(linearni)
A [N] 133,1 58,7 250,0 -191,3
B [N/(km/h)] 0,51 4,230 1,404 2,826
C [N/(km/h)?] 0,028614 0 0 0
v [km/h] Frozidia [N] Fozidiatin [N] Fuatea [N] Fuatcatin [N] Fc [N]
0 133,1 58,7 250,0 -191,3
10 141,1 101,0 266,7 264,1 -163,1
20 154,7 143,3 277,6 278,1 -134,8
30 174,2 185,6 300,8 292,1 -106,5
40 199,3 2279 318,9 306,2 -78,3
50 230,1 270,2 321,7 320,2 -50,0
60 266,7 312,5 337,6 3343 -21,8
70 309,0 354,8 334,5 348,3 6,5
80 357,0 397,1 3442 362,3 34,8
90 410,8 4394 370,9 376,4 63,0
100 470,2 481,7 374,6 390,4 91,3
110 535,4 524,0 393,0 404,4 119,6
120 606,3 566,3 420,6 418,5 147,8
130 683,0 608,6 466,5 432,5 176,1
Tabulka 5 — Koeficienty jizdnich odpori a jizdni odpory
Jizdni odpory - letni pneumatiky
800
700
y =4,2298x + 58,704
600
500
o
— L 4
Z 400 o — Y
2 -0 y = 1,4036x + 250,03
£ 300 . pe e
2
S 200
N
100
0
140
-100
-200
v [km/h]

Linearni (odpory vozidla EGN)

Graf 1 — Jizdni odpory
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Hodnoty koeficientl jizdnich odport
pneumatiky letni zimni
) Lo . A [N] 133,1 182,4
koeﬁmenty levdmc’h odport B [N/(km/h)] 0.51 0.51
vozidla (vypocétené z EGN)

C [N/(km/h)*] |0,0286140,029630
koeficienty jizdnich odport | Aun [N] +191,3]  +296,3
zadavané do valcového Biin [N/(km/h)] -2,826 -2,445
dynamometru Cin [N/(km/h)?] 0 0

Tabulka 6 — Hodnoty koeficientii jizdnich odporii
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2.2. Metodika NEDC

Normovany jizdni cyklus NEDC (New European Driving Cycle), ktery byl zaveden
Evropskou unii v roce 1992, je predepsany jizdni cyklus, béhem n€¢hoz je métena primérna
spotiecba a mnozstvi emisi vSech osobnich automobill a lehkych uzitkovych vozi
v laboratornim prostiedi. Diky nutnosti dodrzovéani danych podminek béhem jizdniho cyklu
se jedna o parametr, s jehoz pomoci Ize jednotliva vozidla mezi sebou porovnavat. Veskeré
informace s postupem, podminkami ¢i jizdnim profilem jsou uvedeny v piedpisu Evropské
hospodaiské komise EHK OSN €. 101 — ,,Jednotna ustanoveni pro schvalovani typu osobnich
automobilti pohanénych vyhradné spalovacim motorem nebo pohanénych hybridnim
elektrickym hnacim ustrojim z hlediska méreni emisi oxidu uhlicitého a spotieby paliva
a/nebo mereni spotreby elektrické energie a akcéniho dosahu na elektiinu, a dale vozidel

kategorii M 1 a N I pohanénych vyhradné elektrickym hnacim ustrojim z hlediska méreni

a0 -+
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Obrazek 16 — Jizdni cyklus NEDC™

Jizdni cyklus se sklada ze ¢tyt zadkladnich méstskych jizdnich cykld (4 x 195 sekund)

a jednoho mimomeéstského cyklu (400 sekund) a trva celkem 1 180 sekund, tedy 19 minut

52 WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceské republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp

33 Piedpis Evropské hospodaiské komise OSN (EHK OSN) ¢&. 101 ze dne 9. prosince 2010: Jednotna ustanoveni
pro schvalovani typu osobnich automobilll pohanénych vyhradné spalovacim motorem nebo pohanénych
hybridnim elektrickym hnacim ustrojim z hlediska méteni emisi oxidu uhlic¢itého a spotieby paliva a/nebo méfeni
spotieby elektrické energie a akéniho dosahu na elektfinu, a dale vozidel kategorii M1 a N1 pohanénych vyhradné
elektrickym hnacim ustrojim z hlediska méfeni spotieby elektrické energie a akéniho dosahu na elektiinu. 2010.
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a 40 sekund. Vozidlo béhem cyklu ujede celkovou vzdalenost 11 kilometri primérnou
rychlosti 33 km/h. V zavéru mimoméstského cyklu dosdhne rychlosti az 120 km/h. Je-li
testované vozidlo vybaveno manuélni pfevodovkou, jsou okamziky fazeni piesn¢ definovany.
Rozdilna dodatecna vybava vozidla, ¢i aktivace klimatizace nejsou u této metody

zohlediovéany.>*

5 WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceska republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp
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2.3. Celosvétovy testovaci standard WLTP

Celosvétovy testovaci standard WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedures) je novy celosvétovy tetovaci standard pro méfeni spotieby a emisi CO», ktery
od 1. z&fi 2017 nahradil pfedchozi metodiku NEDC. Ta dle pribéznych ptezkumt jiz
neposkytovala skute¢né informace o emisich a spotfebé paliva.’®> Metodika WLTP se sklada
ze dvou druhti testovacich standardt, a to WLTC (World Harmonized Light Vehicle Duty Test
Cycle) a RDE (Real Driving Emission).>

Parametr NEDC WLTP

doba jizdniho cyklu [s] 1180 1 800

ujetd vzdalenost [km] 10,9314 23,266

doba stani [s] 267 242

doba stani [%] 25 13

pramérnd rychlost [km/h] 43,1 47

maximalni rychlost [km/h] 120 131,3

nejvys$si zrychleni [m/s?] 1,042 1,58

gasti cyklu 2 éésti (4x meéstskd a 1x | 4 éésti (Low, M(?dium,
mimom¢stska Cast) High, Extra-high)

okamziky fazeni piesné definovany feSeno individudlné

dopliikova vybava nezohlednuje se zohlediuje se

Tabulka 7 — Srovnani parametrii metody NEDC a WLTP %%

WLTC se provadi stejné jako NEDC na valcovém dynamometru, ovSem jizda probiha
dle zcela novych jizdnich profild. Ty byly vytvoteny na zaklad¢ statické analyzy jizdnich dat
zcelého svéta a tedy vice odpovidaji béznému silniénimu provozu.®® V NARIZENI
KOMISE (EU) 2017/1151 ze dne 1. cervna 2017, kterym se dopliuje narizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2007 o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi
z lehkych osobnich vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a z hlediska pristupu

k informacim o opravach a udrzbé vozidla, meni smérnice Evropského parlamentu a Rady

55 NARIZENI KOMISE (EU) 2017/1151 ze dne 1. &ervna 2017: kterym se dopliiuje natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2007 o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi z lehkych osobnich
vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a z hlediska pfistupu k informacim o opravach a udrzb¢ vozidla,
méni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, natizeni Komise (ES) ¢. 692/2008 a natizeni Komise
(EU) ¢. 1230/2012 a zrusuje natizeni Komise (ES) ¢. 692/2008. 2017.

56 WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceské republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp

7 ECE 15 + EUDC / NEDC. DieselNet: Engine & Emission Technology Online [online]. [cit. 2023-07-22].
Dostupné z: https://dieselnet.com/standards/cycles/ece_eudc.php

8Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Cycle (WLTC). DieselNet: Engine & Emission Technology Online
[online]. [cit. 2023-07-22]. Dostupné z: https://dieselnet.com/standards/cycles/wltp.php

%9 WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceska republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp

0 Tamtéz.
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2007/46/ES, narizeni Komise (ES) ¢. 692/2008 a narizeni Komise (EU) ¢. 1230/2012 a zrusuje
narizeni Komise (ES) ¢. 692/2008 nalezneme vsechny potiebné informace, podminky a postupy
celého testovaciho procesu. Jednou zpodminek je napiiklad to, ze teplota v mistnosti
s valcovym dynamometrem je stanovena na 23 °C, s povolenou odchylkou £5 °C. Dale tam
nalezneme i kli¢, dle kterého se testované vozidlo zatadi do jedné ze tii klasifikac¢nich tfid dle
poméru vykonu ku provozni hmotnosti vozu. U vozidel spadajicich do tfidy 1, kde je pomér
mensi nebo roven 22 W/kg, se uplny jizdni cyklus skldda z faze s nizkou rychlosti (Low1),
sttedni rychlosti (Mediumi) a znovu z faze s nizkou rychlosti (Lowi). U vozidel spadajici
do tfidy 2, kdy poméf spada do intervalu 22-34 W/kg, se uplny jizdni cyklus sklada z faze
s nizkou rychlosti (Low:), stfedni rychlosti (Mediumz), néasleduje faze s vysokou rychlosti
(Highz) a na zavér faze s mimotadné vysokou rychlosti (Extra High»). U vozidel 3. tfidy, kde je
pomér vyss$i nez 34 W/kg, se vozidla dale déli do dvou podskupin dle jejich maximalni
rychlosti. Podskupina 3a je pro vozidla s maximalni rychlosti do 120 km/h a podskupina 3b je
pro vozidla s maximélni rychlosti vétsi nebo rovno 120 km/h. Uplny jizdni cyklus je u téchto
dvou podskupin témét shodny, tedy faze s nizkou rychlosti (Lows), stfedni rychlosti (Mediums.
1 nebo Mediums.2), vysokou rychlosti (Highs.1 nebo Highs.2) a mimotadné vysokou rychlosti
(Extra Highs). VSechny faze maji stejnou délku jizdy, tedy faze Low trva vzdy 589 sekund,
Medium 433 sekund, High 455 sekund a ExtraHigh 323 sekund.®' Uplny jizdni cyklus pro
vozidla podskupiny 3b, do které spada i na§ Enyaq, trva celkové 1800 sekund a vozidlo ujede
drahu ptiblizné 23,266 km, tedy téméf dvojnasobnou vzdalenost oproti jizdnimu cyklu
v metodice NEDC, pramérnou rychlosti 47 km/h. Priibéh tohoto jizdniho cyklu je zobrazen
na grafu & 2, kde jsou pouzity hodnoty rychlosti z NARIZENI KOMISE (EU) 2017/1151.
Jelikoz je u této metodiky zohlediiovana nejen hmotnost vozidla, rizné kombinace pohonného
agregatu a prevodovky, ale i1 napfiklad stupein vybavy ¢i prvky doplitkové vybavy, jedna

se 0 pomérné ¢asové naroény proces.*?

6! NARIZENI KOMISE (EU) 2017/1151 ze dne 1. &ervna 2017: kterym se dopliuje natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2007 o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi z lehkych osobnich
vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a z hlediska pfistupu k informacim o opravach a udrzbé vozidla,
méni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, natizeni Komise (ES) €. 692/2008 a natizeni Komise
(EU) ¢. 1230/2012 a zrusuje natizeni Komise (ES) ¢. 692/2008. 2017.

62 WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceska republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp
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Uplny jizdni cyklus WLTP 3b
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Graf 2 — Uplny jizdni cyklus WLTP 3b%

RDE se provadi béhem jizdy v redlném provozu, kdy jsou méfeny emise pomoci
prenosného systému pro méfeni emisi, ktery je pripevnén na vozidle. Béhem testu musi byt
dodrzeny ptedepsané podminky, naptiklad ze trasa musi z jedné tfetiny vést po méstskych
komunikacich, z jedné tfetiny po komunikacich mimo mésto, kone¢né posledni tfetina trasy
musi vést po délnici. Ke kazdé ¢asti trasy je dana primérnd a maximalni rychlost. Tato jizda
trvd od 90 do 120 minut.%*

Pro méteni zavislosti mérné spotfeby energie jsem pouzil pravé metodu WLTP, tedy
pouze jeji ¢ast, a to Uplny jizdni cyklus WLTC. Tento jizdni cyklus je dobfe reprodukovatelny,
vystihuje bézny silni¢ni provoz ve mésté, mimo mésto a po dalnici a naméfené hodnoty lze

porovnat napiiklad s hodnotami udavanymi vyrobcem.

6 NARIZENI KOMISE (EU) 2017/1151 ze dne 1. &ervna 2017: kterym se dopliuje natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2007 o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi z lehkych osobnich
vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a z hlediska pfistupu k informacim o opravach a udrzbé vozidla,
méni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, natizeni Komise (ES) €. 692/2008 a natizeni Komise
(EU) ¢. 1230/2012 a zrusuje natizeni Komise (ES) ¢. 692/2008. 2017.

¢ WLTP: Nové standardy pro spotiebu. Volkswagen Ceska republika [online]. [cit. 2023-07-14]. Dostupné z:
https://www.volkswagen.cz/technologie/wltp/nefz-und-wltp
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2.4. Nastaveni WLTC jizdni kfivky na valcovém dynamometru

Nas valcovy dynamometr na hale Rizeni kvality disponuje moznosti definovat jakykoliv
prubéh jizdni kiivky. Mohl jsem tedy zadat piesny prubéh Uplného jizdniho cyklu WLTP 3b
dle tabulky A1/7, A1/9, A1/11 a A1/12 z Natizeni komise 2017/1151. V této tabulce je ke kazdé
sekundé¢ ptifazena piesna rychlost, kterou ma vozidlo v aktualni sekundé jizdy jet. Prib¢eh jizdni
kiivky je zobrazovan na monitoru pted vozidlem. Uplny jizdni cyklus jsem musel rozdélit
do n¢kolika jizdnich kiivek, zpravidla po 40 sekundach, aby byla jizdni kiivka dobfe Citelna,
protoZe je na monitoru zobrazena vzdy celd jizdni kiivka a nedochazi k jejimu postupnému

posouvani.

D @

Obrazek 17 — Snimek z monitoru dynamometru béhem jizdni krivky WLTC

Parametry, které bylo zapotfebi zadat do programu dynamometru, jsou nésledujici:

e OutOfRangeTime — Cas, po ktery mize byt skute¢na rychlost mimo toleran¢ni
pasmo. Zde jsem zvolil radéji maximalni moznou hodnotu, tedy 40 000 ms,
aby ndhodou nedoslo k ukonceni jizdy ani pfi jizdé mimo tolerancni pasmo
po celou dobu jizdni kiivky. Tato situace nastésti nikdy nenastala. Obcas jsem
sice na okamzik vyjel z toleranéniho pasma, ale vcelku lehce bylo mozné
se do toleran¢niho pasma vratit zpét.

e AccelerationCurve — Cislo ptislusné jizdni kiivky, kterd se definuje v podokné
programu, kde je zadana ke kazdé sekundé pozadovana rychlost. Uplna jizdni
kiivka byla rozd€lena celkem na 42 jizdnich kiivek, pfevazn¢ dlouhych

40 sekund.
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e Tolerance — tento parametr je zminén v Nafizeni komise 2017/1151, v bodu
€. 1.2.6.6. Dovolené odchylky od kirivky rychlosti, kde je psano:

o ,,a) horni mez: o 2,0 km/h vys$i nez nejvyssi bod kiivky v rozmezi

+1,0 sekundy od daného bodu v Case;

o b) dolni mez: o 2,0 km/h niz§i nez nejnizsi bod kiivky v rozmezi

+1,0 sekundy od daného Casu.

S mensim zjednodusenim a pfihlédnutim na moznosti nastaveni dynamometru

tedy mohu fict, Ze rozdil mezi skuteCnou a pozadovanou rychlosti nesmi byt
vetsi nez 2 km/h.

e Road simulation settings — koeficienty A a B jizdnich odporti, které byly

vypocteny na zdklad¢ odport samotného vozidla, tak valcového dynamometru

«bS5

v kapitole 2.1. Jizdni odpory vozidla.

Drive Cuve Test Parameters

50 records

D [ 200w TC_3_Highab_01
OutdfRangeTime [msec] |4DDDDD :I
AccelerationCurve [#] |51 :I
Tolerance [km/h] |2,DD :I
Road simulation settings
additional force [N] = A + B * speed + C * speed * speed
#IM] [191.2000 =
B M] [-2.8250 =
CM [0.0000 =
Actions Filter
Add | Modify | Clear entry fields | Erase || = =1 Rilter
(o] | Ou0fRangeTime |AccE|ElatiUﬂCurve ‘ Tolerance |A | B | C m
200_WLTC_3 ExtraHigh3 01 400000 il 2000000000 191.300000000 -2 826000000 0.000000000
200 WLTC_3 ExtraHigh3 02 400000 72 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0.000000000
200 WLTC_3_ExtraHigh3 03 400000 T3 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0000000000
200 WLTC_3_ExtraHigh3 04 400000 T4 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0.000000000
200 WLTC_3_ExtraHigh3 05 400000 75 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0.000000000
2 3 0000 000 0. 000
1200 WLTC 3 Highdb 02 400000 52 2000000000 191 ] 000000000
200 'WLTC_3_High3b_03 400000 53 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0.000000000
200_WLTC_3 High3b 04 400000 54 2000000000 191300000000 -2.826000000 0.000000000
200 *WLTC_3_High3b_05 400000 55 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0.000000000
200_WLTC_3 Highdb 06 400000 56 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0000000000
200 'WLTC_3 High3b 07 400000 57 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0.000000000
200_WLTC_3 Highdb_08 400000 58 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0000000000
200 'WLTC_3 High3b 09 400000 59 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0000000000
200_WLTC_3 Highdb_10 400000 =] 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0.000000000
200 WLTC_3 High3b_11 400000 El 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0000000000
200_WLTC_3 Low3 01 400000 10 2000000000 191.300000000 -2 826000000 0.000000000
200 WLTC 3 Lowd 02 400000 i 2000000000 191.300000000  -2.826000000 0.000000000
200 WLTC_3 Low3d_ 03 400000 12 2000000000 191.300000000  -2.826000000 (0000000000
200 WLTC 3 Lowd 04 400000 13 2000000000 191.300000000  -2.828000000 (0000000000 ﬂ

V nasledujicim grafu €. 3 je presny prib¢eh uplného jizdniho cyklu WLTP 3b z Natizeni
komise 2017/1151 a zaznamenany prab¢h jedné jizdni kiivky. Tyto hodnoty jsou vycteny pfimo

z hodnot, co si zaznamenava dynamometr. V grafu si miZzeme v§imnout, Ze se na 6 mistech

65 NARIZENI KOMISE (EU) 2017/1151 ze dne 1. &ervna 2017: kterym se dopliuje natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2007 o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska emisi z lehkych osobnich
vozidel a z uzitkovych vozidel (Euro 5 a Euro 6) a z hlediska pfistupu k informacim o opravach a udrzbé vozidla,
meéni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, natfizeni Komise (ES) ¢. 692/2008 a nafizeni Komise

Obrdzek 18 — Nastaveni jizdni kiivky

(EU) ¢. 1230/2012 a zrusuje natizeni Komise (ES) ¢. 692/2008. 2017.

-50 -




u nulové rychlosti hodnoty lisi. To je zplisobeno tim, ze v pfipadé¢, kdy jizdni kiivka zacina
v rychlosti 0 km/h, je potfeba dat dynamometru signal, Ze jizda mlze zacit. Jako spoustéci
signal je pozadovano pootoCeni kol vozidla, tedy chvilkové rozjeti vozidla na rychlost
cca 2 km/h. Dale 1ze zpozorovat, ze na dvou mistech, v 1 610 a 1 645 sekundé¢, jsou znovu
rychlosti vyrazné odli$né. To je opét zpisobeno omezenym intervalem rychlosti pro spoustéci
signal, ktery ma nejen dolni mez, ale 1 horni. Spoustéci signal akceptovatelny nasim valcovym
dynamometrem je v intervalu 0 <v <100 km/h. Znamena to tedy, ze v mist¢, kdy vysla rychlost
na zacatku jizdni kiivky vys$si nez 100 km/h, musela byt rychlost sniZena na horni hranici

intervalu za predpokladu potfebného realného zpomaleni, ¢i zrychleni na predepsanou rychlost.

-51 -



q€ dLTM PYALLY 1Upzif — € Joi0

[s] sep
008T

0091

0ovT

NJ}2WOWEUAP OYA0I|BA Z BUDIDAA 150|YdAl —— € YsiH eax3

00T

7-€ YBIH——
000T 008

-

g€ dL1A 31P BYALD JUpzif

7€ Wnipapy ——
009

€ MO]——
(0072

00t

o

0z

or

09

08

00T

0zt

ovT

[u/w] 3soyph

52 -



3. Méreni na vozidle

Jak jiz bylo v ptedchozich kapitolach zminéno, méfeni probihalo na elektromobilu
Skoda Enyaq Coupé iV 80. Vsechna méfeni probéhla na hale Rizeni kvality Skoda Auto,
protoze s elektromobilem nebylo mozné opustit vyrobni zavod a provadét tak méfeni na vetejné
pozemni komunikaci. Pfevazna vétSina méteni tak probihala na valcovém dynamometru, ktery
nam simuloval jizdu po pozemni komunikaci. Zaroven je vyhodou to, Ze métfeni na valcovém
dynamometru je reprodukovatelné a bylo mozné dodrzet shodny jizdni profil, pocatecni
podminky i podminky okolni. Ostatni méfeni probihala na hale, ptipadné pred halou Rizeni

kvality, kde jsou umistény DC nabijeci stanice pro elektromobily.

T
o ¥
et

R s 7
=N aey=N=N

Obrdazek 19 — Enyaq na valcovém dynamometru
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Protoze mé Enyaq n¢kolik asistencnich ¢i bezpecnostnich systémi, které hlidaji okoli
vozidla nebo napiiklad kontroluji shodné otacky kol béhem akcelerace nebo brzdéni (systém
ASR a ESP), je potfeba u téchto systému jejich funkci omezit, ptipadné je zcela deaktivovat.
K tomu slouzi funkce ,,Rezim valcové zkuSebni stolice, funk¢ni* v pfizplisobeni v jednotce
¢. 13 - Regulace odstupu, ktery je navrzen piimo pro takovéto situace, kdy je vozidlo umisténo

na valcovém dynamometru a probihaji na ném riizna méteni a zkousky.

Projeki vozidla: SKE31 (Engineering) Oznaceni vozidia: 7 Spojeni s vozidiem: DolP
ID vozidla TMBEC9NYBNF025313 Stav vozidla: Sv15 _i_j 14 45V
007: 0013 - Regulace odstupu (UDS /ISOTP / 1EA907572H /0234 / H02 | EV_FRONTRADARCONTIVW310 / 003010) Pfednastaveni
Pfizplsobeni/parametry RDID  Aktudlni hodn... Zadani Jedno...
v Rezim valcoveé zkusebni stolice, funkéni $04FB - Prevzit
aktivovéno
Vyrobni rezim $04FE
Deakiivace vyrobniho rezimu $04FC Obnovit
Aktivace a deaktivace vSech vyvojovych odezev $0902
Statické kalibrace, pfiprava SOATS
Statickd kalibrace, nasledna pfiprava $47C1
Volba zakladniho nastaveni vzdalenosti §2575
Priorizované zobrazeni cilového objektu $2AC0O E2E offine
Zména vzddlenosti prostfednictvim nastaveni rychlosti $2ABF Vyvolat data z tokenu
prediktivni regulace limitu rychlosti $0B73
[VO]_Monitoring_and_FRKL_masking $0501
Funkce aktivnich i€astnik aktivovdna $0C92 Nahrét token
Korekeni Ghel $0500
korekeni Ghel posledni udalosti $49D8
sniZeny vykon radaru $0BCB
Ochrana komponent, kii¢ SHE $02C5
KIi€ IKA $S00BE
Filtr Tridéni: vSechny hodnoty + =
&P 0013-ANP = @ 4

Obrazek 20 — Nastaveni Rezimu valcové zkusebni stolice pomoci ODISu
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3.1. Pouzité pristroje pro ziskani mérenych hodnot

Pro ziskavani témét vSech potfebnych hodnot byla vyuzivana sériova diagnostika ODIS
Engineering. Tabulku téchto hodnot nalezneme v priloze C, kde je uveden cely nazev métené
hodnoty v ODISu, dale pfipadny vypocet ¢i popis veliciny a veli¢ina kterd byla vycitanim,
piipadné vypoctem, ziskana. V tabulce jsou i1 nékteré veliiny, které béhem méfeni nebyly
pouzity, ale uznal jsem za vhodné je v tabulce uvést. V ojedinélych piipadech, béhem méteni
v kapitole 3.9. Vyhiivani sedadla ¥idice, byla vyuzita paralelni diagnostika v podobé
automobilového osciloskopu TEXVIK spolecné s proudovymi klesti Fluke 130s. Déle byl

béhem dvou méfeni pouzit termicky anemometr testo 4051, kterym byla métena teplota.

3.1.1. ODIS Engineering

ODIS Engineering (Offboard Diagnostic Information System Engineering) je sériova
diagnostika vyuzivand pro vozidla v ramci koncernu Volkswagen. Pocita¢, na kterém
je diagnosticky program nainstalovan, se s vozidlem propojuje ptes diagnostickou hlavu
VAS 6154 zapojenou ve standardizované diagnostické zasuvce OBD-II, ktera je umisténa
u nohou fidi¢e uvnitt vozu. Propojeni pocitace a diagnostické hlavy Ize dvojim zpiisobem, tedy
pomoci USB kabelu, nebo bezdratové technologie WiFi. Ovsem u modelu Enyaq iV a Enyaq
Coupé iV je pfi pouziti diagnostické hlavy VAS 6154 podporovano pouze propojeni pomoci
USB kabelu. Diagnostiku je mozné pouzit pouze pro vozidla v rdmci vyroby, piipadné vozidla
nulté série, protoze pro vozidla v ramci prodejni a servisni sité je urcena jind verze programu
snazvem ODIS Service. Diagnostikou lze provadét zakladni diagnostické funkce, tedy
napiiklad: vycitdni a mazani paméti zavad, vyc€itani méfenych hodnot, testy akénich ¢lent,
zakladni nastaveni jednotek, identifikace fidicich jednotek. Lze provadét i pokrocilé
diagnostické funkce, jako naptiklad kédovani, pfizptisobeni ¢i flash fidicich jednotek.

Béhem méfeni na diplomové praci byl ODIS Engineering vyuZivan predevSim
k vy¢itani a zdznamu méfenych hodnot z né€kolika jednotek. Vzorkovaci frekvence vy¢€itani
métenych hodnot nebyla stale stejnd a odvijela se nejen od mnozstvi métenych hodnot,

ale 1 od toho, z kolika fidicich jednotek byly hodnoty vyc¢itany.
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3.1.2. FCD TEXVIK DS

Automobilovy osciloskop TEXVIK od firmy FCD slouzi ke sledovéani, zaznamu
andsledné¢ analyze analogového signdlu. Zaznam probih4d pfes nainstalovany program
SRecorder na pocitaci pripojeném pies USB k osciloskopu. Pro méfeni lze vyuzit az osm
analogovych vstupt, u kterych je maximalni vzorkovaci frekvence 12,5 MHz na jeden kanal.
Prvni 4 vstupy jsou doplnény piepinatelnym vstupnim délicem mezi 1:1 a 1:10, ktery
je schopen, z piivodni maximalni amplitudy vstupniho impulzu +6 V /430 V s krokem 7,3 mV,
posunout maximalni amplitudu vstupniho signdlu o jeden tad nahoru, tedy

+60 V /£300 V s krokem 73 mV. Vstupni odpor jednotlivych vstupli ma hodnotu 1 MQ.

Bé&hem méieni lze vyuZit rezim synchronizace k libovolnému kanalu osciloskopu.®

& *

|

Obrazek 21 — Vyuziti FCD TEXVIK DS béhem méreni

TEXVIK byl pouzit béhem méteni v kapitole 3.9. Vyhiivani sedadla Fidice, kde se
pomoci napichovacich konektorti méfilo napéti a za pomoci proudovych klesti Fluke 130s proud

tekouci do vyhfivani sedadla fidice.

% THR TECHNIKA s.r.0. Signal Recorder TEXVIK: Navod k pouziti. 2011.
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3.1.3. Proudové klesté Fluke i30s

Proudové¢ klesté Fluke 130s jsou ur¢eny k méfeni stiidavého i stejnosmérného proudu
(az do frekvence 100 kHz), ktery tece izolovanym vodi¢em. Pro méfeni je vyuzit princip
Hallova jevu, proto nedochazi k rozpojeni méteného obvodu. Proudové klesté l1ze pripojit
k libovolnému osciloskopu pomoci konektoru BNC, kde je citlivost na vystupu 100 mV/A.
Jmenovité hodnoty proudového rozsahu jsou 30 mA az 30 A pro stejnosmérny proud a 30 mA
az 20 A pro efektivni hodnotu stifidavého proudu. Pfesnost béhem méteni DC proudu ma byt
+1 % z méfené hodnoty £2 mA. Behem métfeni AC proudu je presnost mefeni obdobna, tedy
+0,5 dB z méfené hodnoty +2 mA. VSechny hodnoty jsou vycitany s rozliSenim +£1 mA.

O napéjeni Hallova snimace se stara 9 V alkalicka baterie.®’

Obrazek 22 — Vyuziti proudovych klesti Fluke i30s behem méreni

67 TECHNICKE UDAIJE: Proudové klesté Fluke i30s AC/DC. Mé&fici pfistroje Fluke [online]. 2023 [cit. 2023-07-
25].  Dostupné  z: https://dam-assets.fluke.com/s3fs-public/flk-230019-cs-naam-i30s-current-clamp-ds-
w.pdf?iBTsYA82gmbIWIuhTMSsUp2NHuuUMDK 3
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3.1.4. Termicky anemometr testo 405i

Termicky anemometr testo 4051 disponuje meéfenim rychlosti proudéni, teploty
a objemového pritoku vzduchu. T¢€lo sondy, vazici 119 g, je se snimacem spojeno pomoci
teleskopické tycky, kterou lze roztahnout az na 400 mm. Pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu
je vyuzit zhavici dratek, ktery je schopen méfit v rozsahu rychlosti od 0 az do 30 m/s. V ptipadé
méieni teploty vzduchu je vyuzita technologie NTC (Negative Temperature Coeficient)
termistoru, ktery je schopen méfit teplotu s presnosti £0,5 °C, a to v rozsahu od -20 do +60 °C.
Jelikoz anemometr nemd zadny displej, 1ze ho pfipojit k mobilnimu telefonu ¢i tabletu pomoci
bezdratové technologie Bluetooth, ve kterém jsou aktualni méfené hodnoty zobrazovany
a pfipadné¢ zaznamenavany do paméti mobilniho zatizeni. Je ovSem zapotiebi mit v mobilnim
zafizeni nainstalovanou aplikaci testo Smart App. Méfené hodnoty jsou vyhodnocovéany
1x za sekundu s rozliSovaci schopnosti 0,1 °C pro teplotu a 0,01 m/s pro rychlost. Zaznam

se uklada ve formatu .csv.%®

e = il il @44%

= Z4kladni nahled a 0

Live Graf Tabulka

2753 - - -

Obrdzek 23 — Anemometr testo 405i a ukdzka aplikace testo Smart App

68 Testo 4051 — termicky anemometr ovladany chytrym telefonem. Testo, s.r.o. [online]. [cit. 2023-07-24].
Dostupné z: https://www.testo.com/cz-CZ/testo-4051/p/0560-1405
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Anemometr byl pouzit béhem méteni v kapitole 3.8. Vyh#ivani kabiny, kdy jim byla
meéfena teplota uvnitt kabiny. Déle byl vyuzit pro doplitkové méteni teploty pneumatik béhem
méfeni vlivu tlaku pneumatik na spotiebu elektrické energie v kapitole 3.3. Viiv tlaku

pneumatik na spotiebu.

Obrazek 24 — Vyuziti anemometru testo 405i béhem méreni
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3.2. Meérna spotieba elektrické energie

3.2.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jaka je mérna spotieba elektrické energie elektromobilu
Enyaq Coupé iV béhem jizdy v jizdnim cyklu dle WLTP na valcovém dynamometru a porovnat
tyto hodnoty s hodnotami mérné spotifeby uddvané vyrobcem. Jelikoz méfeni probihalo

v zimnich 1 letnich mésicich, bylo mozné mérnou spotiebu zméfit pro letni 1 zimni pneumatiky.

3.2.2. Prubéh méreni

M¢éteni probihalo prevdzné v rannich hodindch, kdy byl elektromobil 1 vélcovy
dynamometr pfes noc v necinnosti, a bylo tak mozné dodrzet shodné pocatecni podminky.
Ptedchozi den pfed odchodem z price a pred zacitkem meétfeni byl zkontrolovan tlak
v pneumatikach pomoci vzduchové pistole s manometrem, zda odpovida pozadovanému tlaku
uddvanému vyrobcem elektromobilu. Ten je uveden na $titku nelepeném na B sloupku
na stran¢ fidiCe, ktery je viditelny po otevieni dvefi. Pro nase méfeni byly pouzity hodnoty
z prvniho a tietiho fadku prvnich dvou sloupcti, tedy ne plné zatizené vozidlo. Tlak pneu je

pro zimni i letni pneumatiky totozny, ackoli byly pouzity pneumatiky o jinych rozmérech.

Obrazek 25 — Stitek s tlakem pneumatik

Pfed najetim na vélcovy dynamometr bylo jesté zapotiebi deaktivovat klimatizaci
vozidla ptes infotainment a aktivovat ,,Rezim valcové zkusebni stolice, funk¢ni* v ptizpisobeni
v jednotce €. 13 - Regulace odstupu. Nasledné¢ mohla byt spusténa zahtivaci jizda v podobé
jizdy konstantni rychlosti 50 km/h na valcovém dynamometru po dobu 30 minut. I kdyZz vozidlo

disponuje adaptivnim tempomatem, ktery by si hlidal nastavenou rychlost 50 km/h,
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na valcovém dynamometru ho vyuzit nelze, a to kvili aktivovanému rezimu valcové zkusebni
stolice. Vyftesil jsem to tedy tim zplisobem, Ze jsem si nastavil omezovac rychlosti na rychlost
54 km/h (rychlost odpovidajici rychlosti 50 km/h v fidici jednotce vozidla 1 rychlosti zobrazené
na monitoru valcového dynamometru), a po celou dobu zahtivaci jizdy jsem mél plynovy pedal
seSlapnuty zhruba v poloving své drahy. Timto zptisobem si vozidlo drzelo stalou konstantni
rychlost a nemusel jsem rychlost regulovat plynovym pedalem. Casova délka zahiivaci jizdy
byla nastavena v programu valcového dynamometru, proto po uplynuti 30 minut se program
sam ukoncil a vyzval mé¢ k zastaveni vozidla. Nasledovala 15minutova bezpecnostni pauza,
jelikoz 30minutova jizda konstantni rychlosti na valcovém dynamometru je pomérné unavna.
Po uplynuti této bezpecnostni pauzy piiSlo to hlavni, tedy projeti Gplné jizdni kiivky dle
WLTP 3b (graf €. 3). Po spuSténi programu a najeti na valcovy dynamometr byly pomoci
ODISu vycteny z tidici jednotky €. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla hodnoty ¢itact
vybijeni a nabijeni a byla vynulovana data méfeni spotieby a ujeté vzdalenosti od startu
v infotainmentu vozidla. Zaroven byl spustén zdznam meétenych hodnot proudu a napéti
na VN baterii (z jednoty €. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla), otd¢ek a momentu
elektromotoru (z jednoty ¢. 51 - Elektricky pohon) a proudu a napéti v meziobvodu z téze
jednotky Elektrického pohonu. Zaznam téchto métenych hodnot byl ukoncen az po projeti
uplné jizdni kiivky WLTP 3b (graf €. 3). Zarovenn byly znovu vycteny z fidici jednotky
€. 8C - Sprava akumuldatoru hybridniho vozidla hodnoty Ccitach vybijeni a nabijeni
a zaznamenana data z infotainmentu o primérné spotiebég, délce trasy a primérné rychlosti.

® Dobrusska | B2lo.s 1635 © & | 21.5%
&

Vozidlo

0d startu Dlouhodobé 0d nabijeni

O 23 km

0:31 h

""EJ‘

45 km/h
14.2 kWh/100km

0.3 kwhrh

Obrazek 26 — Data s informacemi o jizdé z infotainmentu
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3.2.3. Zjisténé hodnoty mérenim

Nameétené hodnoty mérné spotieby
Meen spotea [V 100 Otrani cnrge VN | Dodand cxere do
g z pocitadel energii | UxI VN baterie 2353:;:1?;? infotainment z Egii:gi?el Ili::e‘r/il: z zziitggel Il{::e:]ilz
14,639 14,202 14,421 14,500 4,424 4,301 1,018 0,996
15,005 15,114 15,059 14,800 4,476 4388 0,985 0,872
é 14,394 14,211 14,303 14,200 4,418 4,344 1,069 1,037
N 14,351 14,585 14,468 14,200 4,361 4,324 1,022 0,931
Priim. mérm4 spotieba: 14,397 kWh/100km reku;’gﬁjjégg‘;ﬂergie 232%
12,654 12,820 12,737 12,500 4,293 4,226 1,349 1,243
12,404 12,520 12,462 12,300 4,261 4,245 1,375 1,332
g 12,022 11,800 11,911 12,000 4,159 4,079 1,362 1,333
B 12,447 12,260 12,354 12,300 4,260 4,176 1,364 1,324
Priim. mérné spotieba: 12,366 kWh/100km rekuﬁf’;i“jéfg‘;ﬂergie 317 %

Tabulka 8 — Namérené hodnoty mérné spotieby

V tabulce €. 8 jsou namétené hodnoty mérné spotieby béhem jizd dle uplné jizdni kiivky
WLTP 3b s vypnutou klimatizaci a s nastavenim jizdnich odporti odpovidajicim jizdé
po roviné. Celkem jsem zajel 4 jizdy se zimnimi a 4 jizdy s letnimi pneumatikami. V ptipadé
zimnich pneumatik vysla v druhém méfeni mérna spotfeba z nezndmého diivodu vyrazné vyssi,
proto jsem toto méfeni do celkové primérné spotieby nezahrnul.

Béhem kazdé¢ jizdy jsem ziskal celkem tii hodnoty mérné spotteby, a to jednu hodnotu
zobrazenou v infotainmentu vozidla a dvé hodnoty vypoctené z hodnot ziskanych z jednotek
vozidla pomoci vypoctu dle vzorce ¢. 25 a 26. Pro ziskani primérné mérné spotieby jsem
vypocital primérnou hodnotu ze dvou rizn€ vypocitanych hodnot mérmné spotteby z kazdé jizdy
(hodnoty z 1. a 2. sloupce tabulky €. 8) dle vzorce ¢. 21. Primérna mérné spotieba u vozidla
Enyaq CoupéiV  vysSla 14,397 kWh/100km  pfi  pouziti zimnich  pneumatik
a 12,366 kWh/100km pfi pouziti letnich pneumatik. Je zde tedy vyrazny narlst spotieby
0 2,031 kWh/100km, ptiblizné o 16 %, pfi pouziti zimnich pneumatik, oproti pouziti pneumatik
letnich. Zde je nazorny ptiklad, Ze pii dojizdéni zimnich pneumatik v 1ét¢€ je spotfeba vyrazné
vys$i. U elektromobilii se ndm tak zhruba o 16 % sniZzuje dojezd. Mimo jiné se snizuje
1 bezpecnost jizdy z divodu mensi pfilnavosti zimnich pneumatik v teplém pocasi. Hlavni
diivod naristu spotieby je zplisoben tim, Ze letni pneumatiky maji oproti zimnim pneumatikam

vyrazné¢ nizsi hodnotu valivého odporu. Tuto skute¢nost dokazuje i zatazeni letnich pneumatik
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z hlediska energetické ucinnosti do tfidy A, na rozdil od zimnich pneumatik, které jsou
zatazeny do tiidy C.

prumérna mérna spotieba [kWh/100km] =

_ LIt (mérnd spotieba (z potitadel energi); [kWh/lO()2k>r<117]1+ mérna spotieba (z UxI VN baterie); [kWh/100km]) (21)

V tabulce €. 8 jsou zobrazeny i hodnoty elektrické energie odebrané z baterie a hodnoty
elektrické energie dodané do baterie rekuperaci, které byly vypocteny opét ze dvou rtiznych
méienych hodnot (napéti a proud na VN baterii a hodnoty ¢itact vybijeni a nabijeni). Hodnoty
energie odebrané se v zavislosti na pouziti méfenych hodnot 1isi v priméru o 1,6 % a hodnoty
dodané energie se lisi v priméru o 4,3 %. V obou ptipadech ale plati, Ze energie vypoctena
z Citacl je veétsi nez energie vypoctend z proudu a napéti na VN baterii. Mnozstvi rekuperované
energie béhem jizdy, vypoctené ze souctu hodnot energie dodané ku souctu hodnot energie
odebrané (vzorec €. 22), vysla v piipad¢ jizdy se zimnimi pneumatikami 23,2 % a v piipadée
jizdy s letnimi pneumatikami 31,7 %. Tyto hodnoty odpovidaji tomu, ze pii zpomalovani
dochézelo u zimnich pneumatik k vétSimu ptekonani jizdnich odporti a zbylo tak méné energie
pro zpétnou rekuperaci do baterie.

primérny podil rekuperované energie [%] =

- 100 X Y ,(dodana energie (z potitadel energii); [kWh/100km] + dodan4 energie (z UxI VN baterie); [kWh/100km])
- Y (odebrana energie (z potitadel energii); [kWh/100km] + odebrana energie (z UxI VN baterie); [kWh/100km])

(22)

3.2.4. Porovnani vysledki

V tabulce s technickymi udaji vozidla, ze které jsou ¢erpany informace pro tabulku €. 1,
je uvedena kombinovana spotieba v rozmezi od 15,5 do 16,6 kWh/100km. Namétené hodnoty
jsou ovSem o 1,103 kWh/100km v piipad€ zimnich pneumatik a o 3,134 kWh/100km v ptipadé
letnich pneumatik niZ8i neZ udavana spodni mez vyrobcem. Na tomto rozdilu spotfeb ma urcity
podil to, Ze vozidlo bylo pted jizdou zahtaté, jelikoz méfeni dle WLTP se provadi na studeném
vozidle. Nedokazu si také ovéfit, zda byly spravné urCené koeficienty jizdnich odpori
zadavanych do programu dynamometru, které byly vypocteny v kapitole 2.1. Jizdni odpory
vozidla. Déle ma na ptesnost vliv i zplsob, jakym se do programu dynamometru zadavaji
koeficienty jizdnich odport. Dynamometr poc€ita pouze s koeficienty A a B a jizdni odpory jsou
tak reprezentovany piimkou namisto paraboly. Zarovenn ma na velkém rozdilu podil i to,
ze valcovy dynamometr neni ur€en pro laboratorni méteni a hodnoty jizdnich odporti se ziejmée

vlivem zahfivani ménily.
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V tabulce ¢. 8 (ve 4. sloupci) je hodnota mérné spotieby z infotainmentu vozidla. Tato

hodnota byla primérné o 1,8 % nizsi nez primérna hodnota dvou rizné vypocitanych hodnot

mérné spotieby dané jizdy, tedy nez hodnota ve tietim sloupci této tabulky. Pouze v jednom

pifipad¢ ukazoval infotainment hodnotu vyssi o 0,55 %, tedy o 0,079 kWh/100km.

3.2.5. Seznam vy¢itanych hodnot z ridicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci

periodou 1,338 s:

proudu a napéti na VN baterii pro vypocet odebiraného vykonu a zmeény
energie VN baterie
o Tfidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veliCiny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO]_Pack current, Case 0/---
o nazev veliCiny —
8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
__proud VN baterie (k) [A] x napéti VN baterie (k) [V]

vykon VN baterie (k) [kW] = (23)

1000

(¢ (k) [ms] —t (k — 1) [ms])

zména energie VN baterie (k) [kWh] = 1000 < 3600000

9 (proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])

2

(24)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥};_; zména energie VN baterie (k) [kWh] ( 25 )

hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli€iny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate nabijen, kilowatthodiny
o nazev veliiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= (Citate vybijeni,, [kWh] — Citace vybijeniyieq [kWh]) — (Citace nabijeniy, [kWh]
— Citate nabijeni,oq [kWh])
(26)

otacky elektromotoru
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

O nazev Veliéiny — 51/Otacky elektromotoru, skutecna hodnota/[LO]_Absolut value RPM_e-machine
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e toCivy moment elektromotoru
o Tfidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

O nazev Veliéiny — 51/To€ivy moment, skute¢na hodnota/[LO]_Actual mechanical torque calculated

e proudu a napéti meziobvodu pro vypocet piikonu DC meziobvodu pohonu zadni napravy
o Tfidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon
O nazev Veliéiny — 51/Proud vlozeného okruhu/[LO] DC link current

o nazev veliiny — 51/Napéti viozeného obvodu/[LO]_DC_link_voltage

pf‘ikon DC meziobvodu ZN (k) [kW] — proud DC meziobvodu (k) [A] x napéti DC meziobvodu (k) [V] ( 27 )

1000
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3.3. Vliv tlaku pneumatik na spotifebu

Jelikoz jsem meéteni zavislosti tlaku pneu na mérnou spotiebu energie realizoval jako
prvni méfeni, pak jsem jednu z podminek pro WLTC cyklus, Ze vozidlo nesmi byt pied
zacatkem zkousky zahtaté, nemohl dodrzet. Valivy odpor pneumatik, ktery mé vSeobecné velky
vliv na mérnou spotiebu vozidla, se totiz béhem zahiivani méni. V prospektu zaméieném
na valivy odpor a moznosti uspory paliva od vyrobce pneumatik Michelin je uvedeno, ze valivy
odpor pneumatik je ve studeném stavu piiblizné€ o 35 % vyss$i nez po jejich zahtati. Na zaklad¢
téchto svych poznatkii vyrobce doporuCuje, aby se pred méfenim pneumatiky zahialy,
a to jizdou konstantni rychlosti po dobu 30 minut. Rychlost je volena dle rychlosti nasledného
testu. Po této dobé se totiz valivy odpor pneumatik ustili na hodnoté, kterou pravé udava
vyrobce. Tato podminka je ziejmé& zanesena 1 do normy ISO 18164:2005 z roku 2005, ktera
uréuje podminky a metodiku méfeni valivého odporu pneumatik motocykld, osobnich
a nakladnich aut. Do normy jsem bohuzel nem¢l moznost nahlédnout, ale vynatek z normy
piedchozi (ISO 8767) je pravé v prospektu firmy Michelin.®” Na z4kladé téchto informaci jsem
si tedy stanovil podminku, ze pfed jizdnim cyklem WLTC budu délat vzdy zahtivaci jizdu.
Ta bude trvat 30 minut a pojedu konstantni rychlosti 50 km/h, coz ptiblizné odpovidéa primérné
rychlosti Uplné jizdni kiivky WLTP 3b, ktera ¢ini 47 km/h. Mezi zahtivaci jizdou a jizdnim
cyklem WLTC jsem si jest¢ stanovil pauzu dlouhou 15 minut. Tato pauza ma pievazné
bezpe¢nostni charakter, jelikoz 30minutovd jizda konstantni rychlosti na valcovém
dynamometru, kdy sledujete jen pficné umisténi kol vozidla na valcich dynamometru,

je pomérn¢ unavujici.

3.3.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jak velky ma vliv podhusténi pneumatik na celkovou
spotiebu elektrické energie vozidla béhem jizdy v jizdnim cyklu dle WLTP na vélcovém

dynamometru. Méteni prob&hlo pouze na vozidle se zimnimi pneumatikami.

% The tyre: Rolling resistance and fuel saving. Universita di Pisa [online]. MICHELIN, 2003 [cit. 2023-07-26].
Dostupné z: http://docenti.ing.unipi.it/guiggiani-m/Michelin_Tire_Rolling_Resistance.pdf
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3.3.2. Postup méreni

Postup méfeni je shodny s postupem meétfeni uvedenym v podkapitole 3.2.2. Postup
méreni pro zjisténi mérné spotieby energie, pouze s tim rozdilem, ze pii kontrole tlaku
pneumatik pied jizdou nebyl tlak kontrolovan dle hodnoty uvadéné na stitku vozidla. Béhem
téchto méteni byly pneumatiky podhusténé a tlak v pneumatikach byl v prvnim ptipadé nizsi
0 0,3 baru a v druhém ptipad¢ nizsi o 1,0 baru, jak je uvedeno v tabulce ¢. 9. Tyto hodnoty
podhusténi byly zvoleny na zéklad¢ zkuSebniho méfeni uvedeného v prospektu od vyrobce
pneumatik Michelin, aby bylo mozné nasledné naméfené hodnoty porovnat.

Po zahtivaci jizd¢ byl tlak pneumatik zméten znovu a primérné dochdzelo ke zvyseni
tlaku vlivem ohtati vnitiniho vzduchu o 0,2 baru. Vlivem nasledné jizdy dle WLTP doslo
k naslednému zvyseni tlaku jesté o 0,1 baru. Zaroven byla méfena i teplota pneumatik, kdy

vlivem zahftivaci jizdy a WLTP jizdy doslo k ohtati pneumatiky pramérné o 13 °C.

Tlak pneumatik [baru]

levé kolo | pravé kolo
3;2 gi‘z piedni| 2,5 2.5
zadni 2,7 2,7

o levé kolo | pravé kolo
pogg“]item © Ipredni| 22 22
SO aani | 24 2,4

o levé kolo | pravé kolo
pof}z)“]item  [oredni| 1.5 15
2O Zadni 1,7 1,7

Tabulka 9 — Tlak pneumatik
3.3.3. Zjisténé hodnoty mérenim

V nésledujici tabulce €. 10 jsou namétfené hodnoty mérné spotieby pii podhusténych
pneumatikdch o 0,3 a 1,0 baru. Pro kazdou hodnotu podhusténi jsem provedl dvé jizdy
s mé&fenim, kdy jsem opét z kazdé jizdy ziskal 3 hodnoty mérné spotieby. Pro ziskani primérné
mérné spoteby jsem vypocital primérnou hodnotu ze dvou riizn€ vypocitanych hodnot mérné
spotieby z kazdé jizdy (hodnoty z 1. a 2. sloupce tabulky €. 10) dle vzorce ¢. 28.

V tabulce jsou zobrazeny i hodnoty energie odebrané z baterie a hodnoty energie dodané
do baterie rekuperaci, znovu vypocteny na zdkladé dvou riznych vyctenych hodnot béhem
kazdeé jizdy. Plati zde opét to, Ze energie vypoctend z Citacii je veétSi nez energie vypoctena

z proudu a napéti na VN baterii. Mnozstvi rekuperované energie béhem jizdy s podhusténymi
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pneumatikami vyslo v obou pfipadech téméf shodné, tedy 22,1 % v pfipadé podhusténi

0 0,3 baru a 21,8 % v pfipadé podhusténi pneumatik o 1,0 baru z odebrané energie béhem

prislusné jizdy.
Naméfené hodnoty mérné spotieby s podhusténymi pneumatikami
S P . Odebrana energie z | Dodan4 energie do
£ Mérnd spotfeba [kWh/100km|] VN baterie [kWh] | VN baterie [KWh]
PR
= c z z
2 & ¥ i
§ - ‘ pOCIta'(! el UxI VN baterie o predchozwoh infotainment pocitadel Uxl V.N pocitadel Uxl V.N
2 energii dvou sloupcii . baterie . baterie
energii energii
14,807 14,736 14,772 14,600 4,455 4,378 1,010 0,949
g 14,850 14,803 14,827 14,600 4,459 4,395 1,004 0,951
o v v . Pram. podil N
Priim. mé&rna spotieba: 14,799 kWh/100km rekuperované energie 22,1%
15,168 15,375 15,272 14,700 4,576 4,530 1,047 0,953
< 15,190 15,187 15,188 14,700 4,543 4,477 1,009 0,943
o v s v ) Prim. podil N
Prim. mérna spotieba: 15,230 kWh/100km rekuperované energie 21.8 %

Tabulka 10 — Namérené hodnoty mérné spotieby s podhusténymi pneumatikami

primérna mérna spotfeba [kWh/100km] =

_ Z?=1(mérné spotieba (z potitadel energii); [kWh/100km] + mérna spotieba (z UxI VN baterie); [kWh/100km]) ( 28 )

2Xn

3.3.4. Porovnani vysledki

Pro porovnani, o kolik procent se zvySila mérna spotieba elektrické energie béhem jizdy
dle WLTP vlivem podhusténi pneumatik, jsem pouzil mérnou spotiebu se zimnimi
pneumatikami namétenou v kapitole 3.2. Mérnd spotieba energie, tedy hodnotu
14,397 kWh/100km. Pfi podhusténi pneumatik vozidla o 0,3 baru tak vychazi, Ze se mérna
spotieba zvysi na hodnotu 14,799 kWh/100km, tedy 0 2,65 %. V ptipad¢ podhusténi pneumatik
o 1,0 baru dojde ke zvySeni mémé spotieby na hodnotu 15,230 kWh/100km, tedy o 5,79 %
oproti jizd€ se spravné natlakovanymi pneumatikami.

V jiz zminéném prospektu zaméfeném na valivy odpor a moznosti Uspory paliva
od vyrobce pneumatik Michelin je uvedeno, Ze pii podhusténi pneumatik u osobnich
automobilti o 0,3 baru dojde ke zvySeni hodnoty valivého odporu pneumatiky o 6 % a pfi
podhusténi pneumatiky o 1,0 baru dojde ke zvySeni valivého odporu az o 30 %, viz obrazek
¢. 27. Pii takovémto navySeni valivého odporu udajné dochdzi k navySeni spotieby paliva
0 3-5 %."° Podobn4 hodnota byla zjiiténa i bshem mého métent, kdy pti podhusténi pneumatik

0 1,0 baru doslo k navySeni spotieby o 5,79 %.

70 The tyre: Rolling resistance and fuel saving. Universita di Pisa [online]. MICHELIN, 2003 [cit. 2023-07-26].
Dostupné z: http://docenti.ing.unipi.it/guiggiani-m/Michelin_Tire_Rolling_Resistance.pdf
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Obrazek 27 — Vliv podhusténi pneumatik na jejich valivy odpor”
3.3.5. Seznam vycitanych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 1,338 s:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet odebiraného vykonu a zmeény
energie VN baterie
o Tfidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o ndazev veliCiny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO]_Pack current, Case 0/---
o nazev veliCiny —
8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
__ proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]

vykon VN baterie (k) [kW] = (29)

1000

(t (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
1000 x 3600000

« (proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])
2

zména energie VN baterie (k)[kWh] =

(30)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥}_; zména energie VN baterie (k) [kWh] ( 31 )

e hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
O nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citae nabijeni, kilowatthodiny

o ndzev veli€iny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulétor, data historie 1/Citade vybijeni, kilowatthodiny

"I The tyre: Rolling resistance and fuel saving. Universita di Pisa [online]. MICHELIN, 2003 [cit. 2023-07-26].
Dostupné z: http://docenti.ing.unipi.it/guiggiani-m/Michelin_Tire_Rolling_Resistance.pdf
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celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijenty, [kWh] — Citate vybijeniyz.q [kWh]) — ( Citate nabijent,, [kWh]
— Citate nabijeniyieq [KWh])

(32)

e otacky elektromotoru
o Tfidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

O nazev Veliéiny — 51/0Otacky elektromotoru, skute¢na hodnota/[LO] Absolut value RPM_e-machine

e toCivy moment elektromotoru
o Tfidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev Veliéiny — 51/To¢ivy moment, skute¢na hodnota/[LO]_Actual_mechanical torque_calculated

e proudu a napéti meziobvodu pro vypocet ptikonu DC meziobvodu pohonu zadni napravy
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon
o nazev veli€iny — 51/Proud vlozeného okruhu/[LO] DC_link_current

o nazev Veliéiny — 51/Napéti vlozeného obvodu/[LO] DC link voltage

pf‘kaTl DC meziobvodu ZN (k) [kW] — proud DC meziobvodu (k) [Ai:ozapétiDC meziobvodu (k) [V] ( 33 )
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3.4. Vliv sklonu vozovky na spotiebu

3.4.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jak velky vliv mé sklon vozovky na celkovou spotfebu
elektrické energie vozidla béhem jizdy v jizdnim cyklu dle WLTP na valcovém dynamometru.
Dale jsem métenim zjistoval, jaky vliv ma sklon vozovky na mérnou spotiebu energie pii jizdeé
konstantni rychlosti 50 a 90 km/h. Sklon vozovky byl volen dle vybranych tras na vétsi kopce
ve vychodnich Cechach, ptiklady jsou uvedeny v tabulce &. 11, a sklon byl vypodten dle vzorce

¢. 34. Na zéklad¢ téchto vypoctenych hodnot byl vybran sklon +4 % a +8 %. M¢teni probéhlo

pouze na vozidle s letnimi pneumatikami.

sklon vozovky [%] = 100 X

prevyseni [m]

vodorovna vzdalenost [m]

(34)

Piiklad vybranych tras ve vychodnich Cechach

trasa ngglr;:gﬁ prevyseni sklon
z do [m] vozovky [%]
[m]
Destné v OrLh., odbocka | ¢ i p 3900 294 7,5
na Luisino Udoli
DeStmé v OrLh., odbocka |y i trdols 2900 205 7.1
na Luisino Udoli
Ustin. Orl., odbockana |, 415y chium 4000 234 5,9
Retuvku
Lanskroun, Albrechtice | Smice €43, odbocka 4700 236 5,0
na Mezilesi
Ric¢ky v OrlLh., Chalupa U Rlcky VwOrl.h., 6000 293 4.9
Potoka Mezivrsi
Orlické Zahoti, % 1.
Bedfichovka Serlich 5500 264 4.8
Mohelnice, Cerpaci stanice | Studena Loucka,
MOL Cerpaci stanice GOLD 6900 288 42
cewena voda, Lécebny Cervenovodské sedlo 6700 278 4,1
ustav
silnice €11, odbockana |« oo vodské sedlo 2700 109 4,0
Cenkovice
Tabulka 11 — Priklad vybranych tras ve vychodnich Cechdch’
72 Mapy.cz. Mapy.cz [online]. [cit. 2023-08-06]. Dostupné

https://mapy.cz/zakladni?x=16.4629405&y=50.0409774&z=10
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Hodnoty koeficientd jizdnich odporti pro tato meétfeni jsou uvedeny v nasledujici
tabulce ¢. 12. Odpor stoupani byl vypocten dle vzorct ¢. 35 a 36, kde je za vahu vozidla
dosazena hodnota 2 246 kg (vaha vozidla 2 171 kg + vaha fidi¢e 75 kg) a za hodnotu tithového
zrychleni g hodnota 9,81 m/s?. Jelikoz do programu nelze zadat sklon ani odpor sklonu, lze
to vyftesit tak, ze vypocteny odpor stoupani odecteme od piivodni hodnoty koeficientu A, ktery
nezavisi na rychlosti a plati pro nulovy sklon (vzorec ¢. 37), ktery je vypocten v kapitole
2.1. Jizdni odpory vozidla a odpovida nulovému sklonu vozovky. Do programu dynamometru
se zapisuji hodnoty koeficientl s pfisluSnym znaménkem tak, jak jsou uvedeny v nésledujici
tabulce €. 12 (je-li koeficient s kladnym znaménkem, dynamometr vozidlo pohdni, je-li

koeficient se zdpornym znaménkem, dynamometr vozidlo brzdi).

Hodnoty koeficientli v zavislosti na velikosti sklonu vozovky
/ v \
sklon [%] / \
8 4 0 -4 -8
odpor stoupani [N] 1757,0 | 880,6 0,0 -880,6 | -1757,0
hodnoty koeficientli | - A | 15657 | -689,3 | 191,3 | 1072,0 | 1948,4

které se zadavaji do
programu
dynamometru

B -2,826 | -2,826 | -2,826 | -2,826 | -2,826

Tabulka 12 — Hodnoty koeficientit v zavislosti na velikosti sklonu vozovky

ol _ —1 (sklon [%]
a[°] = tan (T) (35)
odpor stoupéani [N] = vaha vozidla [kg] X g [m/s?] X sina [°] (36)

hodnota koeficientu Ay—, [—] =

= hodnota koeficientu A,—, [—] — hodnota koeficientu Agy—,[—] (37)

Priklad vypoctu pro sklon +8 %:

— -1 i% — o
a = tan™* (22) = 0,0798 (38)
odpor stoupani = 2 246 kg X 9,81 m/s? x sin0,0798° =1 757,0 N (39)
hodnota koeficientu Ay—,gy, = 191,3 —1757,0 = —1565,7 (40)
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3.4.2. Postup méreni béhem jizdniho cyklu WLTC

Postup méieni je shodny jako postup méfeni uvedeny v podkapitole 3.2.2. Postup
méreni pro zjisténi meérné spotieby energie. Rozdil byl pouze v nastaveni jizdnich odpora
béhem jizdniho cyklu WLTC, kde byla simulovéna jizda z/do kopce se sklonem +4 % (hodnoty
koeficientd pro nastaveni jizdnich odpori pro tato méteni jsou ve 2. a 4. sloupci tabulky €. 12).
Aby bylo mozné mérné spotfeby mezi sebou porovnavat, hodnoty jizdnich odporti béhem

zahtivaci jizdy byly totozné jako pfi jizd€ po roving.

3.4.3. Zjisténé hodnoty mérenim béhem jizdniho cyklu WLTC

V nésledujici tabulce €. 13 jsou namétené hodnoty mérné spotieby pfti sklonu vozovky
+4 %. Pro kazdy sklon jsem provedl tfi jizdy s méfenim (stejné jako u méfeni mérné spotieby
v kapitole 3.2. Mérnd spotieba energie), kdy jsem opét z kazdé jizdy ziskal 3 hodnoty mérné
spotteby. Pro ziskdni primérné mérné spotieby jsem, stejné jako u meéteni v predchozich
kapitolach, vypocital primérnou hodnotu ze dvou rizné€ vypocitanych hodnot mérmé spotieby

z kazdé jizdy (hodnoty z 1. a 2. sloupce tabulky €. 13) dle vzorce €. 41.

priumérna mérna spotifeba [kWh/100km] =

_ Z?zl(mérné spotieba (z potitadel energifi); [kWh/100km] + mérna spotieba (z UxI VN baterie); [kWh/100km]) ( 41 )
- 2Xn

V poslednich ¢tyfech sloupcich tabulky €. 13 jsou zobrazeny hodnoty energie odebrané
z baterie a hodnoty energie dodané do baterie rekuperaci. Zde je pomérné zajimave,
Ze se hodnoty odebrané energie pocitané z pocitadel energii a z napéti a proudu VN baterie 1isi
v pruméru 0 0,5 % u jizdy do kopce a o 8,1 % pii jizdé z kopce. Tento velky rozdil mezi
pruméry je ziejm¢ zpusoben tim, ze b&hem jizdy z kopce byla velikost odebrané energie
pomérné malda, takze se hodné projevila nepfesnost méfenych hodnot. Obdobny problém je
1 u hodnot rekuperované energie, kde jsou naopak malé hodnoty u jizdy do kopce. Zde je rozdil
mezi vypoctenymi hodnotami 9,1 % v piipad¢ jizdy do kopce a 1,2 % v piipadé jizdy z kopce.
Mnozstvi rekuperované energie béhem jizdy do kopce bylo pouze 4,9 %. Rekuperace zde
probihala pouze pfi intenzivnim brzdéni. OvSem béhem jizdy z kopce tvofila rekuperovana
energie 331,2 % energii odebrané, protoze dochazelo k rekuperaci nejen behem intenzivniho

brzdéni, ale 1 béhem jizdy ustalenou rychlosti nebo jizdy s mensi hodnotou zrychleni.
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Naméiené hodnoty mérné spotieby s riznym sklonem vozovky béhem jizdniho cyklu WLTC
o N Odebrana energie z | Dodana energie do

= Mérna spotfeba [kWh/100km] VN baterie [kWh] | VN baterie [kWh]

=]

= » . , z z

s z p0c1ta'(! ol UxI VN baterie o predchozwoh infotainment pocitadel Uxl V.N pocitadel Uxl V.N
energii dvou sloupcii . baterie . baterie

energil energil

3 38,163 38,055 38,109 38,000 9,368 9,309 0,489 0,455

aQ,

2 37,806 37,921 37,864 37,400 9,287 9,245 0,491 0,422

Qo

3 38,008 37,907 37,958 37,400 9,302 9,249 0,459 0,430

< o ’

+ o v s v . Pram. podil o
Priim. mérn4 spotieba: 37,977 kWh/100km rekuperované energic 49 %

. -11,880 -12,149 -12,015 -11,900 1,226 1,155 3,990 3,981

Q

£ -11,588 -11,955 -11,772 -11,400 1,281 1,145 3.977 3,927

N

° -11,957 -12,020 -11,989 -11,900 1,244 1,148 4,026 3,944

S

! o v s v 3 Prim. podil o
Prim. mérna spotieba: -11,925 kWh/100km | 4 oerované energie 331.2%

Tabulka 13 — Naméiené hodnoty mérné spotieby s riznym sklonem vozovky
3.4.4. Porovnani vysledki jizdniho cyklu WLTC

Pro porovnani, o kolik procent se zvySila mérna spotteba elektrické energie béhem jizdy
dle WLTP vlivem sklonu vozovky, jsem pouzil mémou spotfebu vozidla s letnimi
pneumatikami namétfenou v kapitole 3.2. Mérnda spotieba energie, tedy hodnotu
12,366 kWh/100km. Pii jizd¢ vozidla do kopce se sklonem 4 %, odpovidajici naptiklad jizde
po silnici &. 11 z Cervené vody na Cervenovodské sedlo, se mérna spotieba zvysila na hodnotu
37,977 kWh/100km, coZ ptedstavuje zvySeni spotieby o 207,11% oproti jizd€ po roviné.

Spotteba je tedy v tomto piipad€ téméf trojnasobna.

mérna spotiebatq [kWh/100km] + mérna spotteba_, [kWh/100km] ( 42 )
2

mérna spotteba ., [kWh/100km] =
Vypocteme-li pomoci vzorce €. 42 mérnou spotiebu z jizdy do kopce a jizdy z kopce

se shodnym sklonem (4 %) a trasou, dostaneme mérnou spotiebu 13,026 kWh/100km. Takto
vypoctend mérna spotieba vzrostla pouze 05,3 % od mérné spotieby po roviné, tedy
12,366 kWh/100km. Rekuperovana energie béhem jizdy z kopce tedy téméf zcela pokryla
energii, kterd byla odebrana z baterie pro piekonani jizdnich odporli stoupani. Secteme-li
pramérnou spotfebovanou energii z obou jizd (10,493 kWh) a primérnou rekuperovanou
energii z obou jizd (4,432 kWh), vyjde nam prim. podil rekuperované energie o velikosti
41,2 %, ktery je oproti podilu rekuperované energie pfi jizdé po rovin¢ vyssi (béhem jizdy

po roving s letnimi pneumatikami je podil rekuperované energie 31,7 %).
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3.4.5. Postup méreni pri konstantni rychlosti

Jelikoz jsou hodnoty mérné spotieby zjisténé timto méfenim porovnavany pouze
vramci této podkapitoly, byla vynechdna zahiivaci jizda. Pro sklon vozovky byly
vybrany hodnoty £8 %, +4 % a 0 %, tedy rovina.

Me¢éfeni probihalo tak, ze pfed najetim na valcovy dynamometr bylo zapotiebi
deaktivovat klimatizaci vozidla pfes infotainment a aktivovat ,,Rezim valcové zkusebni stolice,
funk¢ni“ v ptizplisobeni v jednotce €. 13 - Regulace odstupu. Po spusténi programu, kde
se ménila hodnota koeficientl jizdnich odport dle pozadovaného sklonu vozovky (hodnoty
koeficientd pro nastaveni jizdnich odpori pro tato méteni jsou v tabulce €. 12) a najeti
na valcovy dynamometr, byl v ODISu spustén zaznam métenych hodnot proudu a napétina VN
baterii (z jednoty ¢&.8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla), otd¢ek a momentu
elektromotoru (z jednoty ¢. 51 - Elektricky pohon) a proudu a napéti v meziobvodu z téze
jednotky Elektrického pohonu. Zaroven byly do zdznamu zahrnuty i hodnoty ¢itact vybijeni
a nabijeni z fidici jednotky ¢. 8C - Sprdva akumulatoru hybridniho vozidla, aby bylo mozné
nasledné vypocitat hodnotu mérné spotieby opét ze dvou rozdilnych métenych hodnot.
Po zrychleni na rychlost 50 km/h na monitoru dynamometru byl pro udrzeni konstantni
rychlosti pouzit omezovac s nastavenou rychlosti 54 km/h a po ustdleni rychlosti na této
hodnoté byla vynulovdna data méfeni spotfeby a ujeté vzdalenosti od startu v infotainmentu
vozidla. Zaroven jsem deaktivoval vyc¢itani hodnot ¢itacl vybijeni a nabijeni (na obrazku €. 28
cervena Sipka), i kdyZ zdznam ostatnich hodnot béZzel dal. Jizda konstantni rychlosti vétSinou
trvala pfiblizné 4 minuty. Po uplynuti této doby, kterd byla zobrazena na monitoru
dynamometru, jsem opét aktivoval vycitani hodnot ¢ita¢l vybijeni a nabijeni a zaroven
si poznamenal data z infotainmentu o primérné spotiebé, délce trasy a primérné rychlosti.
Nasledné mohlo dojit ke zrychleni na rychlost 90 km/h dle monitoru dynamometru a nastaveni
omezovace na rychlost 96 km/h, odpovidajici rychlosti 90 km/h v fidici jednotce vozidla
1rychlosti zobrazené na monitoru valcového dynamometru. Po ustdleni rychlosti na této
hodnoté jsem opét vynuloval data méteni spotieby a ujeté vzdalenosti od startu v infotainmentu
vozidla a deaktivoval vy¢itani hodnot ¢itach vybijeni a nabijeni. Jizda konstantni rychlosti
trvala pifiblizn€ 4 minuty a po uplynuti této doby jsem znovu aktivoval vyc¢itani hodnot Citact
vybijeni a nabijeni, poznamenal si data z infotainmentu o primérné spottebé, délce trasy

a prumeérné rychlosti a mohl zastavit vozidlo a tim ukoncit test.
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Projekt vozidla: SKE31 (Engineering) Oznateni vozidia 7  Spojenis vozidiem: DolP

ID vozidia TMBECONY6NF025313 Stav vozidia Sv15 i) 1448V
hodnoty - it naméfené hodnoty
Nézev naméfené hodnoty RDID  Hodnota & Nacist Adr | Aktualizovat
[LO]_Actual_mechanical_torque_calculated 10,498 Nm nyni
v Otaéky elektromotoru, skuteéna hodnota $4659 £l 0051
[LO]_Ab?c\ul/_value_RPM_e—macmne 4717924 1/min cyklicky
~ Proud vlozeného okruhu $3E98 ] 0051
[LO]_DC_link_current 13,385A Zaznamenat
~ Napéti viozeného obvodu $3E93 7| 0051
[LO]_DC_link_voltage 385325V ii
~ proud vysokonapét'ového | hybridniho akumulatoru $1E3D v 008C
~ [LO]_Pack_current, Case 0
-16,300A
~ [LO]_pack_current_temp, Case 0
20°C
~ napéti vysokonapétového akumulatoru $1E3B v 008C
v [LO]_High_Voltage Battery_Total Voltage, Case 0
- 384,000V
v Wy pétovylhybridni ator, data historie 1 $1E32 008C
Citace nabjjeni, ampérhodiny 53 502,945 Ah
Citace vybijeni, ampérhodiny -53 287 414 Ah
Citate nabijeni, kilowatthodiny 20 079,562 kWh
Citace vybijeni, kilowatthodiny -19210,781 kWh "
| = ¢
R Mw1 = o _\/

Obrazek 28 — Meérené hodnoty v ODISu béhem méereni mérné spotieby pri konstantni rychlosti
Deaktivace vycitani hodnot ¢itacli vybijeni a nabijeni byla provedena piedevsim z toho
divodu, aby byla vyssi frekvence vycitani hodnot proudu a napé€ti na VN baterii.
Vzdalenost ujeté drahy s béhem jizdy konstantni rychlosti v byla vypoctena z Casové
hodnoty v zdznamu métenych hodnot, jelikoz vzdy na za¢atku méteného useku v €ase tyar bylo
deaktivovano vy¢itani hodnoty ¢itact nabijeni a vybijeni a na konci méfeného useku v ¢ase fena

bylo vycitani opét aktivovano. Draha tedy byla vypoctena pomoci vzorce €. 43.

[m] = vIkm/h] o tend [ms] — tseare [ms] (43)
3,6 1000

S

3.4.6. Zjisténé hodnoty mérenim pri konstantni rychlosti

V nasledujici tabulce €. 14 lze vidét vypoctené hodnoty mérné spotieby béhem jizd
po roviné a do kopce se sklonem 4 a 8 % pfi rychlostech 50 a 90 km/h. Pro kazdy sklon jsem
provedl tfi jizdy s mé&fenim (stejné jako u méfeni mérné spotieby v kapitole 3.2. Mérnda
spotieba energie), kdy jsem opét z kazdé jizdy ziskal 3 hodnoty mérné spotieby. Pro ziskani
pramérné mérné spotieby jsem, stejné jako u méteni v predchozich podkapitolach, vypodital
primé&rnou hodnotu ze dvou riizné vypocitanych hodnot mérné spotieby z kazdé jizdy (hodnoty

z 1. a 2. sloupce tabulky ¢. 14 a tabulky ¢. 15) dle vzorce €. 44.

primérna mérna spotteba [kWh/100km] =

_ Zfl:l(mérné spotieba (z potitadel energii); [kWh/100km] + mérna spotieba (z UxI VN baterie); [kWh/100km]) ( 44 )
- 2xn
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Béhem jizdy do kopce a po roviné mérnd spotieba vlivem zrychleni vzrostla,
ato 0 24,5 %ujizdy po roving, 5,5 % u jizdy do kopce s 4 % sklonem a pouze o 1,9 % v ptipade
kopce se sklonem 8 %. To je zplsobeno tim, Ze pii takto velkém sklonu ptevazuje velikost
odporu stoupani nékolikanasobné jizdni odpor, ktery je zavisly na rychlosti vozidla, a celkovy
odpor se tak zrychlovanim razantné¢ neméni. V opaném piipadé, tedy pfi jizd¢ po roving,
je odpor stoupani nulovy, takze celkovy odpor zavisi pouze na rychlosti a s ptibyvajici rychlosti
jerozdil znatelny. Pfi porovnani navySeni primérné spotieby vlivem zvySovani sklonu vozovky
jsem vypocital, ze u jizdy do kopce se sklonem 4 % vzrostla spotieba primémé o 250 %

a u jizdy se sklonem 8 % az o 510 %, tedy az Sestkrat vétsi spotieba oproti jizd€ po roving.

Namétené hodnoty mérné spotieby s riznym sklonem vozovky béhem jizdy
konstantni rychlosti
g Zz Mérn4 spotieba [kWh/100km]
é ?’ i z ]::;iirtgai(:el UxI VN baterie %Ejﬁgf:ﬁ;gh infotainment
62,462 62,661 62,561 62,400
- 64,456 64,842 64,649 64,700
o - 65,176 65,637 65,407 63,800
é Prim. mérna spotieba: 64,206 kWh/100km
é 64,279 64,831 64,555 64,200
. - 65,781 66,459 66,120 65,500
> 65,239 65,874 65,556 64,800
Prim. mérna spotieba: 65,411 kWh/100km
35,956 35,995 35,975 35,900
- 36,001 36,089 36,045 36,100
° - 36,702 36,893 36,798 36,900
_;é' Prim. mérna spotieba: 36,273 kWh/100km
§ 37,621 37,857 37,739 37,700
’ - 38,133 38,423 38,278 38,000
> 38,788 38,771 38,779 38,600
Prim. mérna spotieba: 38,266 kWh/100km
9,407 9,526 9,467 9,500
- 9,460 9,532 9,496 9,500
- 9,760 9,770 9,765 9,800
g Prim. mérna spotieba: 9,576 kWh/100km
E 11,617 11,810 11,713 11,700
- 11,911 12,091 12,001 11,900
> 11,891 12,219 12,055 11,900
Prim. mérna spotieba: 11,923 kWh/100km

Tabulka 14 — Namérené hodnoty s riznym sklonem vozovky pri konstantni rychlosti (do kopce
a rovina)
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V tabulce €. 15 Ize vidét vypoctené hodnoty mérné spotieby béhem jizd z kopce
se sklonem 4 a 8 % pfi rychlostech 50 a 90 km/h. Do této tabulky byly zaroveit doplnény
hodnoty priimérné rekuperované energie (primérna hodnota vypoctené rekuperované energie
z proudu a napéti na VN baterii a z ¢itacu vybijeni a nabijeni). Dale jsou v tabulce hodnoty
energie, kterd byla dodéna od valcového dynamometru na kola vozidla. Hodnotu energie 1ze
vypocitat ze sily od valct Fyaei, ktera pohani kola vozidla konstantni rychlosti v po trase dlouhé
s (vzorec €. 43). Pro vypocet sily od valcu je potieba znat koeficienty jizdnich odporiit A a B
pro odpovidajici sklon vozovky, které jsou uvedeny v tabulce €. 12.

Fysica [N] = A[N] + v [km/h] X B [N/(km/h)] (45)

Fysica [N] X s [m]
3,6 X 1000000

Ebsica [kWh] = (46)

Priklad vypoctu pro sklon - 4 % a rychlost 90 km/h, pri kterém byla ujeta vzdalenost
5394 m:

Foseq = 1072 N 490 km/h x (—2,826 N/(km/h)) = 817,66 N (47)
817,66 N X 5394

Evitet =~ g mpoooos = 1,225 kWh (48)

Epatrec [KWh] = Y }-, zména energie VN baterie, (k) [kWh] (49)

Epat.rec [kWh]

Mrec [%] =100 x Eysicq [kWh]

(50)

Na zaklad¢ téchto dopocitanych hodnot dodané energie od valct Evac: @ hodnoty rekuperované
energie Eparrec (Vzorec €. 52 a 49) bylo mozné vypocitat dle vzorce €. 50 u€innost rekuperace
vozidla 7, kterd se v zavislosti na rychlosti jizdy pfiliS§ neménila. Byla predev§im zavisla
na samotném sklonu vozovky. Takto vypoctena ti¢innost rekuperace je ovSem neptesnd, jelikoz
hodnota rekuperované energie je snizena o energii spotfebovanou piikonem spotiebict vozidla.
Skute¢na ucinnost je tedy o nékolik procent vyssi. U hodnot mérné spotieby si 1ze v§imnout,
Ze na rozdil od jizdy po roviné ¢i do kopce, kdy mérnd spotieba s piibyvajici rychlosti roste,
zde mérna spotieba s piibyvajici rychlosti klesa. To je v tomto pfipadé zplisobeno zvySujicim
se jizdnim odporem (na valcovém dynamometru linedrné€ zavisly na rychlosti), ktery tak ubira

kinetickou energii vozidla, ktera by mohla byt rekuperovana.
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Naméfené hodnoty mérné spotieby s riznym sklonem vozovky béhem jizdy konstantni rychlosti (z kopce)
% % % Meérna spoti‘eba [kWh/0100km] rekupgované - r;‘fim;’:ze
é % 2 [;zil’rtgait:el Il-)]::efil: pf‘edchozichﬂ infotainment Tﬁi{]gﬁf (kWh] [°pA)]
dvou sloupci
-14,503 -14,410 -14,457 -14,500 0,433 0,774 55,97
- -14,900 -14,922 -14,911 -14,900 0,448 0,777 57,64
- -14,162 -14,295 -14,229 -14,200 0,415 0,754 55,05
g- Prim. mérna spotieba: -14,532 kWh/100km @ ucinnost rekuperace 56,22 %
E -12,731 -12,874 -12,802 -12,900 0,712 1,263 56,37
- -13,071 -12,956 -13,013 -13,000 0,702 1.225 57,31
2 -12,386 -12,552 -12,469 -12,400 0,664 1,210 54,87
Prim. mérnd spotfeba: -12,762 kWh/100km © ucinnost rekuperace 56,18 %
-36,431 -36,816 -36,623 -36,700 1,081 1,481 72,98
- -36,916 -37,000 -36,958 -37,000 0,894 1,214 73,63
- -35,460 -35,721 -35,590 -35,700 0,971 1,369 70,93
% Prim. mérna spotieba: -36,391 kWh/100km © G¢innost rekuperace 72,51 %
c; -35,380 -35,283 -35,331 -35,300 1,876 2,499 75,07
- -34,451 -34,575 -34,513 -34,700 2,037 2,777 73,36
2 -34,699 -34,959 -34,829 -34,700 1,790 2,418 74,03
Prim. mérna spotieba: -34,891 kWh/100km @ ucinnost rekuperace 74,15 %

Tabulka 15 — Namérené hodnoty s riiznym sklonem vozovky pri konstantni rychlosti (z kopce)
Béhem méieni v této kapitole jsem zaroven zjistil, Ze pfi nabiti vozidla nad 90 %
je omezena rekuperace energie a vozidlo tak vyuziva pti brzdéni vice mechanické brzdy. Proto

méteni mérné spotieby pii jizdé z kopce bylo provadéno pii nabiti vozidla okolo 70 %.

3.4.7. Seznam vycitanych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 1,338 s:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet odebiraného vykonu a zmény
energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veliiny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO] Pack current, Case 0/---
o ndzev veli¢iny —

8C/napéti vysokonapétového akumulatoru/---/[LO] High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
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proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V] ( 51 )
1000

vykon VN baterie (k) [kW] =

(¢ 00 ms] = ¢ (k= 1) [ms])

1000 x 3600000
9 (proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])
2

zména energie VN baterie (k) [kWh] =

(52)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥};_; zména energie VN baterie (k) [kWh] (53)

hodnoty ¢itaci vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
O nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapé&tovy/hybridni akumuléator, data historie 1/Citage nabijeni, kilowatthodiny
o nazev veli€iny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulétor, data historie 1/Citate vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijeniy, [kWh] — Citate vybijeniyz.q [kWh]) — ( Citate nabijent,, [kWh]
— Citate nabijeniyieq [KWh])
(54)

otacky elektromotoru
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev Veliéiny — 51/Otacky elektromotoru, skutecna hodnota/[LO]_Absolut_value RPM_e-machine

to¢ivy moment elektromotoru
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev Veliéiny — 51/To€ivy moment, skute¢na hodnota/[LO]_Actual _mechanical torque calculated

proudu a napéti meziobvodu pro vypocet ptikonu DC meziobvodu pohonu zadni napravy
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev veli€iny — 51/Proud vlozeného okruhu/[LO] DC_link_current

O nazev Veliéiny — 51/Napéti vlozeného obvodu/[LO] DC link voltage

pfl’kon DC meziobvodu ZN (k) [kW] _ proud DC meziobvodu (k) [Ai:ozapétiDC meziobvodu (k) [V] ( 55 )
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3.5. AC nabijeni

Jedna se o pomérn¢ pomaly zplisob nabijeni VN baterie, kdy je pfimo do vozidla
z nabijeci stanice, wallboxu, ¢i nabijeciho setu, dodavano AC napéti. Nabijeni probiha v rezimu
Mode 3, piipadné Mode 2, pii vyuziti nabijeciho setu. Enyaq disponuje 11 kW palubni
nabijeckou, ktera méni vstupni jednofadzové nebo tfifazové napéti na stejnosmerné napéti stejné
jako ma VN baterie. Pfeména stfidavého na stejnosmérné nabijeci napéti se tedy uskutecituje

piimo ve vozidle.

3.5.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jaky prubéh ma nabijeci vykon b&hem nabijeni
z AC nabijecich stanic a jak dlouho samotné nabijeni trva. Nabijeni probihalo vzdy z hodnoty

stavu na kombi pfistroji z 5 na 100 %.

3.5.2. Postup méreni

Me¢teni bylo realizovano na témét vybitém vozidle, kdy hodnota stavu baterie
na infotainmentu a kombi piistroji ukazovala 5 %. Pfi této hodnoté ukazuje hodnota stavu nabiti
baterie v ODISu 10,4 %. Kromé stavu nabiti baterie byly vyc€itdny z fidici jednotky
¢. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla hodnoty napéti a proudu VN baterie, hodnoty
¢itac vybijeni a nabijeni, teplota a napé€ti jednotlivych ¢lankt, napéti a proudu PTC vytapéni
VN baterie. Dale z jednotky &. C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatorii se jednalo
0 hodnoty napéti, proudu a vykonu na vstupu nabijecky, napéti a proudu na vystupu nabijecky
ajeji ucinnost. Déale hodnoty vstupniho a vystupniho napéti a proudu na DC/DC ménici
z jednotky €. 8105 - Meénic napeéti 12 V, a z jednotky €. 08 - Elektronika klimatizace/topeni
se jednalo o hodnoty napéti a proudu PTC vytapéni kabiny, ptikon klimatizace a vnitini a vnéjsi
teplota.

Mezi dal$i hodnoty, které byly vycitany z jednotky ¢. 8C - Sprdva akumulatoru
hybridniho vozidla, ale nasledné nebyly pouzity k zddnym vypoctim, byl reZim VN baterie,
stav stykace VN baterie, stav volnosti napéti ¢i stav jisti¢e nabijeni. Rezim VN baterie poskytuje
informaci o tom, v jakém rezimu se aktudlné¢ VN baterie nachazi, tedy zda je v rezimu jizda,
Standby rezim, Externi nabijeni stejnosmérné nebo Externi nabijeni stfidavé. Informace
ohledné stavu stykace VN baterie (zaviena/oteviend) mize slouzit napiiklad béhem diagnostiky

pro urceni, zda je VN obvod odpojen od VN baterie ¢i nikoli. Ke stejné informaci slouzi

- 81 -



i hodnota stavu volnosti napéti (Beznapétovy stav VN zjistén/ Beznapétovy stav VN
nezjistén). Stav jistiCe nabijeni (zaviend/oteviend) zase informuje o tom, zda je sepnut jisti¢

mezi kontakty VN baterie a kontakty nabijeciho konektoru pro DC nabijeni.

3.5.3. Nabijeni pomoci wallboxu eVolve

Nabijeci wallbox je v podstaté chytry box na zed’, ktery umoznuje nabijet elektromobil
v pohodli domova. Samotny wallbox mize 1 nemusi mit pevné pfipojeny kabel s nabijecim
konektorem pro piipojeni do vozidla. Na zédkladé komunikace wallboxu a palubni nabijecky
vozidla wallbox ptipoji vodice kabelu na sitové napéti.

Obrdzek 29 — Nabijeni vozidla Enyaq z wallboxu eVolve Smart T

Me¢éteni probihalo pfi nabijeni z wallboxu eVolve Smart T od firmy Circontrol, ktery
disponuje maximalnim vykonem 2 x 22 kW (maximalni proud 2 x 32 A) a palubni nabijecku
tak napaji ze vSech tech fazi. Pro pfipojeni nabijecich kabell jsou k dispozici dvé zasuvky

s konektorem Mennekes Typ 2.7

3 eVolve Smart. Circontrol [online]. [cit. 2023-08-14]. Dostupné z: https:/circontrol.com/datasheets/evolvesmart-
eng.pdf
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Graf 4 — AC nabijeni z eVolve Smart T (5—100 %)

Graf ¢. 4 zobrazuje pribéh nabijeciho vykonu, energie, teploty a stavu nabiti baterie
béhem nabijeni wallboxem eVolve Smart T, které trvalo 7 hodin 10 minut. Nabijeci vykon
je po celou dobu téméi konstantni a pohybuje se kolem hodnoty 9,88 kW. Lze si povSimnout
nepravidelného preruSeni nabijeni, kdy dodavany proud, a tedy i doddvany vykon do baterie,
klesne na nulovou hodnotu. Pokles doddvaného vykonu je znatelny i na vstupni strané
nabijeCky. Toto pferuSeni netrvd delSi dobu neZz dvé vzorkovaci periody, tedy maximalné
2 x 8,8 sekund. Tyto vypadky se vyskytovaly béhem kazdého AC nabijeni. Celkova energie
dodana do baterie béhem nabijeni byla 70,759 kWh (energie vypoctend z napéti a proudu
na VN baterii a hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni se liSily pouze o 0,010 kWh, tedy o 0,01 %).
Z energie, ktera byla dodana do vozidla, se dale napajel DC/DC méni¢ pro napajeni vlastni
elektroniky a odebral tak 2,249 kWh. Jednd se o pomérné velkou hodnotu energie, coz je
zpusobeno tim, Ze se odviji od délky nabijeni. Teplota baterie se vlivem nabijeni zvysila z 22,5
na 30 °C.

Jelikoz Ize na zdklad¢€ mefenych hodnot zjistit ptikon a vykon palubni nabijecky a vykon
ktery je dodavan do VN baterie, 1ze si ovéfit, zda odpovida vykonova bilance nabijeni. Dodany
vykon do palubni nabijecky Ize spocitat dvéma zptisoby, a to pomoci hodnot vstupniho proudu
a napéti jednotlivych fazi (vzorec €. 67) nebo ze souctu vykont jednotlivych fazi na vstupu

palubni nabijecky (vzorec ¢. 68). Vystupni vykon se pocitd z proudu a napéti na vystupu
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nabijecky (vzorec €. 69), ptipadné s vyuzitim vypocteného piikonu P’ (pomoci vzorce ¢. 67

nebo 68) a naméiené hodnoty ucinnosti palubni nabijecky # a vyuziti vzorce ¢. 56. Dodany

vykon do VN baterie se nasledng vypo¢ita dle vzorce ¢. 63. Uinnost palubni nabijecky Ize najit

mezi méfenymi hodnotami, ale Ize ji 1 vypocitat jako pomér vykonu P (vzorec €. 69) a ¢inn€¢ho

ptikonu P’ (vzorce €. 67) palubni nabijecky, tedy dosazenim do vzorce €. 57. Vysledna a¢innost

byla béhem tohoto méteni vypoctena na 94 %. Tuto hodnotu l1ze piimo vycist i diagnostikou

ODIS a je uvedena i v materialech od vyrobce.”
P'(k) [W] x 11 (k) [%]

P(k) W] = 100 (56)
P(k) [W]
0] = -t 7
n (k) [%] o ] < 100 (57)
AC nabijeni - vykonova bilance
12
"T“-Q‘LA — e — e
10 PR e A AR ]“.:‘ e -..“*m.;*l "l..“.- | it F‘Jw;.lf:‘%“‘ g
8 §§ i §s ] §s
22 ] | | |
BT 4 1 31 - i?
2 Cll is | 13
: | : | : | |
| i : | | | 1
: ! : | : | 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 t [hod]

------- ptikon nabijecky (ze zmétenych prikont fazi)

------- prikon nabijecky (z vypocteného vykon a zméfené tiCinnosti)
vykon nabijecky (ze zméfeného U a I na vystupu nabijecky)

——————— dodéavany vykon do VN baterie (ze zméfeného U a I na VN baterii)

Graf' 5 — AC nabijeni - vvkonova bilance

3.5.4. Nabijeni pomoci 1f nabijeciho setu

Jedna se o originalni jednofazovy nabijeci set, ktery se dodava k hybridnim vozidlim

Skoda ¢i vozidlim v ramci koncernu. Ackoli je urCen pievazné pro hybridni vozidla,

7+ Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
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elektromobily s nim Ize také nabijet. AvSak je potieba pocitat s pomeérné dlouhou dobou
nabijeni. Nabijeci set vyrabi firma ETE a kusovnikové oznaceni ma 12E971675BS. Zapojuje
se do bézné jednofazové zasuvky a je schopen dodavat maximalni nabijeci proud 10 A, tedy
nabijeci vykon dosahuje maximalné 2,3 kW. Vypoctem z dobijeciho vykonu P, kapacity baterie
K a ucinnosti palubni nabijecky # (méfenim ovéiend hodnota udavana vyrobcem 94 %), lze
jednoduchym vzorcem €. 58 vypocitat ptibliznou dobu nabijeni kapacity baterie o velikosti
70,364 kWh (primérna energie dodand béhem meéteni nabijeni z 5 na 100 % stavu nabiti
baterie). Vypoctena doba nabijeni ¢ini ptiblizné 32,5 hodiny.

x 100 (58)

K [kWh]

t .. |h] =

nabijeni [ ] P [kW] xn [%]
Jelikoz by toto méfeni trvalo tak dlouhou dobu, nabijeni z 5 na 100 % jsem v tomto

pfipadé neprovadél, ovSem provedl jsem zkuSebni nabijeni s méfenim po dobu 2 hodin,

ze kterého je zdznam v nésledujicim grafu.

AC nabijeni 1f nabijecim setem
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dodavany vykon do baterie dodand energie nabijenim

Graf 6 — AC nabijeni 1f nabijecim setem

Skute¢ny dodavany vykon do baterie je primérné 1,85 kW a za 2 hodiny nabijeni
dotekla do baterie energie o velikosti 3,704 kWh. Znamena to tedy, Ze nabijecka nabiji rychlosti
1,852 kWh za jednu hodinu, takZe Cas nabiti z 5 na 100 % by byl pfiblizné¢ 38 hodin.
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K [kWh]
tnabijeni [h] = P [kW] ( 59 )

Stav nabiti akumulatoru se dle hodnoty vyctené pomoci ODISu zvedl ze 72 na 76,4 %. 1 kdyz
byla palubni nabijecka napajena pouze z jedné faze, jeji primérné Gcinnost byla 93,66 %. Je
zaroven zajimavé pii pozorovani vstupniho vykonu na palubni nabijecce, Ze nabijeci set
pfiblizné po 7 minutach nabijeni zménil fazi, pies kterou dodaval nabijeci vykon. Na zacatku
nabijeni dodaval vykon pfes 3. fazi a po zmén¢ se jednalo o 1. fazi. Ziejmé takto nabijeci set
sttida faze, aby dochézelo k ptiblizné stejnému vytézovani soucastek palubni nabijecky vSech

fazi, a ne pouze soucastek jedné faze.

)5 Vstupni vykon palubni nabijecky
) ARt o o pptd” o AN
= 1,5
=
=
S 1
%,
> i
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0
0 20 40 60 80 100 120
vstupni vykon 1. faze vstupni vykon 2. faze t [min]
vstupni vykon 3. faze = ------- prikon nabijecky

Graf 7 — Vstupni vykon palubni nabijecky
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3.5.5. Utinnost AC nabijeni

Béhem tohoto méteni jsem zjistoval jednak uc€innost AC nabijeni, jednak energetickou
(round-trip) u¢innost VN baterie. U¢innost AC nabijeni udava kolik procent energie dodané
nabijeCkou do vozidla, je realné spotfebovano jizdou a pocitd se pomoci vzorce ¢. 60.
Energetickd (round-trip) G¢innost VN baterie udava kolik procent energie dodané piimo
do baterie nabijenim, je realné spotiebovano jizdou (vzorec ¢. 61). Na rozdil od ucinnosti
AC nabijeni zde nejsou zahrnuty ztraty palubni nabijecky, vlastni spotfeba vozidla béhem
nabijeni ¢i ztraty vedeni.”

energie spotrebovana z baterie jizdou [kWh]

ucinnost AC nabijeni [%] = 100 x ] (60)

energie dodana do vozidla béhem nabijeni [kWh

energeticka (round — trip) Ucinnost VN baterie [%] =

energie spotiebovana z baterie jizdou [kWh] ( 61 )
energie dodana do baterie béhem nabijeni [kWh]

=100 x

Mgfeni jsem realizoval celkem dvakrat, poprvé se zimnimi pneumatikami a podruhé
s letnimi. Odebrana energie jizdou je tedy rozdilna, ovSem na vypocet ucinnosti nema vliv.
Me¢tené hodnoty potiebné pro vypocet obou ucinnosti jsou totozné, pouze pii vypoctu samotné
ucinnosti se vyuzije hodnota energie zobrazené na dobijeci stanici v piipadé pocitani ucinnosti
AC nabijeni, nebo hodnota vypoctené energic dodané do akumulatoru v ptipadé vypoctu
energetické (round-trip) Gi¢innosti VN baterie. Pfed samotnou vybijeci jizdou jsem vzdy vozidlo
nabil na 80 % kapacity baterie (78 % dle hodnoty stavu nabiti baterie v ODISu). Takto bylo
zaruceno, ze pred vybijeci jizdou a po nasledném nabijeni bude stav nabiti baterie stejny.
Pro vybijeci jizdu jsem zvolil jizdu na valcovém dynamometru konstantni rychlosti 130 km/h
(Jedna se o skute¢nou rychlost vozidla, ktera byla udrzovana pomoci omezovace s nastavenou
rychlosti 138 km/h v kombi pfistroji). Jizdni odpory byly nastaveny pro simulaci jizdy
po roviné. Béhem jizdy trvajici 40 minut byla zapnuta klimatizace na udrZovani teploty 22 °C.

Béhem vybijeci jizdy byly vy€itany pomoci ODISu stejné hodnoty jako pii méteni
mérné spotieby v kapitole 3.2. Mérna spotieba elektrické energie, tedy hodnoty proudu
anapéti na VN baterii (z jednoty ¢. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla), otacek
a momentu elektromotoru (z jednoty €. 57 - Elektricky pohon) a proudu a napéti v meziobvodu
z téze jednotky Elektrického pohonu. Zaroven na zacatku vybijeci jizdy a po zaparkovani

vozidla u nabijeCky bylo zapotiebi vycist zfidici jednotky ¢. 8C - Sprdva akumuldtoru

7S MASEK, Zdenék, Ondiej SADILEK a Michal ZAVODNIK. Zimni testovani elektromobilu Hyundai Kona
electric 64 kWh modelovy rok 2020 na Dopravni fakult¢ Jana Pernera Univerzity Pardubice. Univerzita Pardubice,
DFJP, KEEZ, 2022, 16.6.2022.
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hybridniho vozidla hodnoty ¢itacli vybijeni a nabijeni. Po vybijeci jizd¢ tedy nasledovalo
nabijeni na AC wallboxu eVolve Smart T, kde pied spusténim byla nastavena v infotainmentu
vozidla pozadovana hodnota nabiti baterie, tedy 80 % (u vozidla Enyaq lze nastavit hodnotu
po 10 % a to v rozmezi od 50 do 100 %). Béhem nabijeni dochézelo k vy¢itani stejnych hodnot
jako v pfipadé AC nabijeni, tedy hodnoty napéti a proudu VN baterie, hodnoty ¢itacti vybijeni
a nabijeni, stav nabiti baterie, teplota a napé&ti jednotlivych ¢lankd, napéti a proud PTC vytapéni
VN baterie (vSe z tidici jednotky €. 8C - Sprdava akumuldtoru hybridniho vozidla). Z jednotky
¢. C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatorii se jednalo o hodnoty napéti, proudu
a vykonu na vstupu nabijecky, napéti a proudu na vystupu nabijecky a jeji ti¢innost. Dale
hodnoty vstupniho a vystupniho napéti a proudu na DC/DC ménici z jednotky €. 8105 - Meénic
napeti 12 V, a z jednotky €. 08 - Elektronika klimatizace/topeni hodnoty napéti a proudu PTC
vytapéeni kabiny, ptikon klimatizace a vnitini a vnéjsi teplota. Po nabiti baterie na pozadovany
procentudlni stav se nabijeni samo ukoncilo. Mohl jsem tedy vypocitat hodnotu energie
spotfebovanou vybijeci jizdou a hodnotu energie dodanou do baterie béhem nabijeni pouzitim
vzorcl €. 65 a 66 (vypocet ze zméfenych hodnot napéti a proudu na VN baterii a z Citact
nabijeni a vybijeni). Vypocty jsem tedy ziskal dvé hodnoty spotfebované a dvé hodnoty dodané
energie, ze kterych jsem pro nasledné vypocty pouzil jejich primér. Zaroven jsem musel
kontaktovat zaméstnance firmy SKO-ENERGO, s.r.o., ktera ma ve spravé viechny nabijecky
v zavodech Skoda Auto, aby mi sdé&lil hodnotu dodané energie, kterou zméfil wallbox
¢i nabijeci stanice integrovanym elektromérem. Po ziskani téchto tfech hodnot lze pomoci
vzorct €. 60 a 61 vypocitat hodnotu Gi€innosti AC nabijeni a energetické (round-trip) ucinnosti,
které jsou zobrazeny v tabulce ¢. 16. V tabulce je i informace o vlastni spotfebé vozidla béhem
nabijeni. ProtoZe béhem nabijeni nedoslo k aktivaci vyhfivani kabiny ani VN baterie, jedna se
o hodnotu energie spotfebovanou pouze DC/DC méni¢em vypoctenou z napéti a proudu
na vstupu ménic¢e pomoci vzorce €. 72. Z vlastni spotieby vozidla béhem nabijeni 1ze vypocitat
pomoci vzorce €. 62 primérny piikon vlastni spotteby vozidla béhem nabijeni.

celkova dodana energie do DC/DC ménice [kWh

] %1000

piikon vlastni spotieby vozidla pfi nabijeni [W] = %as nabljent [A]

(62)
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Uginnost 3f AC nabijeni 1. méfeni 2. méfeni

z pocitadel energii 12,925 kWh 10,421 kWh
energie spotfebovand zUxIna VN baterii | 12,940kWh | 10,433 kWh
jizdou z VN baterie

pramér 12,932 kWh 10,427 kWh

z pocitadel energii 13,252 kWh 10,616 kWh
energic dodand do VN 1 15110 N baterii | 13.446kWh | 10,596 kWh
baterie béhem nabijeni

pramér 13,349 kWh 10,606 kWh
energie dodana do vozidla béhem nabijeni 14,400 KkWh 11,530 kWh
prumérny nabijeci vykon 10,118 kW 10,118 kW
Cas nabijeni 1:20 hod 1:03 hod

) na zacatku nabijeni 62,4 % 65,2 %

SOC baterie - -

na konci nabijeni 78 % 78 %
ucinnost AC nabijeni 89,81 % 90,43 %
energetickd (round-trip) uc¢innost VN baterie 96,88 % 98,31 %
vlastni spotieba vozidla pii nabijeni 0,462 KkWh 0,358 kWh
pram. piikon vlastni spotieby vozidla pfi nabijeni 346,7 W 341,3 W

Tabulka 16 — Ucinnost 3f AC nabijeni

Vysledna hodnota Gc¢innosti AC nabijeni vySla béhem obou méfeni velice podobna,
rozdil 0,62 %. Urcity vliv na rozdilnou ucinnost bude mit o trochu vyssi prumérny piikon
vlastni spotieby béhem nabijeni. V ptipadé energetické (round-trip) ucinnosti VN baterie je jiz
procentudlni rozdil vétsi (1,43 %). Na zdkladé tohoto méteni je tedy ziejmé, ze béhem AC
nabijeni se pfiblizné¢ 10 % dodané energie z nabijeciho wallboxu ¢i nabijeci stanice ztrati

predevsim ve vlastni spotiebé vozidla (3,2 %) a v disledku uc¢innosti palubni nabijecky (7 %).
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3.5.6. Seznam mérenych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci

periodou 8,823 s béhem nabijeni a 1,338 s béhem vybijeni:

proudu a napéti na VN baterii pro vypocet dodaného vykonu a zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO]_Pack_current, Case 0/---
o ndazev veliCiny —
8C/napéti vysokonapétového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---

v}'/kon VN baterie (k) [kW] _ proud VN baterie (k) [Aioxozapéti VN baterie (k) [V] ( 63 )

(¢ (k) [ms] —t (k = 1) [ms])
1000 x 3600000

zména energie VN baterie (k) [kWh] =

9 (proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])

2

(64)

celkovd zména energie VN baterie [kWh] = ¥}_, zména energie VN baterie (k) [kWh] (65)

hodnoty ¢itacii vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o Tfidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citage nabijent, kilowatthodiny
o nazev veliiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijenty, [kWh] — Citate vybijeniyz.q [kWh]) — ( Citate nabijeni,, [kWh]
— Citate nabijeniyieq [KW])
(66)

napéti a proud na vstupu palubni nabijecky pro vypocet jejiho piikonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatora
o ndazev veliCiny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢nd hodnota na fazi/Faze 1/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢nd hodnota na fazi/Faze 2/[LO] Wert/[LO] AC voltage actual value Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢nd hodnota na fazi/Faze 3/[LO] Wert/[LO] AC voltage actual value Wert
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nazev veli¢iny —
C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 1 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
nazev veli¢iny —
C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 2 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 3 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert

ptikon nabijeCky (k)[kW] =

B (proud 1.f (k) [A] x napéti 1. f (k) [V] + proud 2.f (k) [A] x napéti 2. f (k) [V] + proud 3.f (k) [A] X napéti3.f (k) [V])
B 1000

(67)

vykon jednotlivych fazi na vstupu palubni nabijecky pro vypocet jejiho piikonu

(@]

o

fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatort

nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 1 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO] DSP Power Wert
nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 2 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 3 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert

piikon nabijecky (k)[kW] =

(vstupni vykon 1. f (k) [W] + vstupni vykon 2. f (k) [W] + vstupni vykon 3. f (k) [W])

1000
(68)
napéti a proud na vystupu palubni nabijecky pro vypocet jejiho vykonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapét'ovych akumulatora
o nazev veliCiny —
C6/Vysokonapétova nabijecka - aktualni vystupni napéti/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Voltage Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac¢ 2/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
vykon nabijecky (k)[kW] =
_ (proud snimace 1 (k) [A] + proud snimace 2 (k) [A] + proud snimace 3 (k) [A]) X vystupni napéti (k) [V]
1000
(69)
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ucinnost palubni nabijecky
o Tfidici jednotka — C6 - NabijeCka vysokonapét'ovych akumulatora

O nazev Veliéiny — C6/nabijecka vysokonapétovych akumulatori, G¢innost/---/[LO] Wert/[LO] Wert

napéti a proud na vstupu DC/DC ménice pro vypocet pfikonu a odebrané energie
o fidici jednotka — 8105 - Méni¢ napéti 12 V

o ndazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, napéti trakéni sité/---

o ndazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 1/---

o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformaéni proud 2/---

vstupni proud ménite (k) [A] = vstupni proud 1(k) [A] + vstupni proud 2(k) [A] (70)

(t (k) [ms] —t (k = 1) [ms])
1000 x 3600000

(vstupni proud ménice (k) [A] X napéti ménile (k) [V]) + (vstupni proud ménite (k—1) [A] X napéti ménice (k—1) [V]) ( 71 )
2

dodana energie do DC /DC ménice (k) [kWh] =

X

celkova dodana energie do DC/DC ménite [kWh] = Z dodané energie do DC/DC ménite ; [kWh]

(72)
piikon kompresoru klimatizace
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o nazev veliCiny —
08/monitor systému, kompresor klimatizace EKK4/Ptikon kompresoru klimatizace, skute¢na hodnota
ptikon kompresoru klimatizace (k) [kW] = piikon kompresoru Mimatizace () [W) (73)

1000

napéti a proud PTC vysokonapét'oveého topeni pro vypocet jeho ptikonu
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o nazev Veliéiny — 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Proud, skute¢na hodnota
o nazev Veliéiny — 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Vysokonapét'ové napajeci napéti
__ proud PTC topeni (k) [A] x napé&ti PTC topeni (k) [V]

ptikon VN PTC topeni (k) [kW] = (74)

1000

napéti a proud PTC topeni VN baterie pro vypocet jeho pfikonu
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —

8C/napéti ve VN systému/Napéti vysokonapétového / hybridniho akumulatoru

za jisti¢i/[LO]_Case_HighVoltaBatteContaVoltaCase0/Napéti vysokonapétového / hybridniho akumulatoru

o nazev Veliéiny — 8C/Proud topeni PTC VN akumulatoru/---/[LO]_ptc_hv i ist, Case 0/---

ptikon PTC topeni VN baterie (k)[kW] =

-92 -



__ proud PTC topeniVN baterie (k) [A] X napéti PTC topeni VN baterie (k) [V] ( 75 )
1000

e stav nabiti VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla

O nazev Veliéiny — 8C/stav nabiti akumulatoru/---/[LO]_State of charge, Case 0/---

e teplota akumulatoru
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla

O nazev Veliéiny — 8C/teplota akumulatoru/---/[LO]_battery temperature, Case 0/---
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3.6. DC nabijeni

Pro rychlé nabijeni VN baterie vozu je lepsi vyuzit stejnosmérné DC nabijeni, kdy
se o pfeménu ze stiidavého na stejnosmérné nabijeci napéti stard piimo nabijeci stanice. Jedna
se o rezim nabijeni Mode 4. Do vozidla je tedy dodadvano stejnosmérné napéti o stejné velikosti
jako je ve VN baterii a nemusi tak dochazet k dalsi upravé napéti ve vozidle. Toto nabijeni

je velice rychlé a nabijeni celé kapacity baterie vozu muze trvat i necelou hodinu.

3.6.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jaky pribc¢h ma nabijeci vykon b&hem nabijeni z DC
nabijecich stanic, a jak dlouho samotné nabijeni trva v zavislosti na pouziti tfi rizné vykonnych
nabijecich vystupl. Stejné jako v predchozi kapitole 3.5. AC nabijeni probihalo vzdy nabijeni
z 5na 100 %.

3.6.2. Postup méreni

Béhem méfeni pribéhu nabijeni VN baterie byly vy€itdny pomoci diagnostiky ODIS
stejné hodnoty jako béhem AC nabijeni, pouze s tim rozdilem, ze zde nebyly vy¢itany hodnoty
ohledné palubni nabijecky. Vy¢itany byly tedy hodnoty napéti a proudu VN baterie, hodnoty
¢itacll vybijeni a nabijeni, stav nabiti baterie, teplota a napéti jednotlivych ¢lankl ¢i napéti
a proud PTC vytapéni VN baterie (vSe z fidici jednotky €. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho
vozidla). Dale byly vy¢itany hodnoty vstupniho a vystupniho napéti a proudu na DC/DC ménici
z fidici jednotky €. 8105 - Ménic napéti 12 V a z jednotky €. 08 - Elektronika klimatizace/topeni
hodnoty napéti a proudu PTC vytapéni kabiny, pfikon klimatizace a vnitini a vn&jsi teplota.
Primérnéa vzorkovaci perioda zde byla 6,585 s, ovSem v piipadé€ nabijeni k rychlym zménam

meéfenych hodnot nedochazi.
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3.6.3. Nabijeci stanice Siemens

Nabijeci stanice Siemens CPC 50 disponuje AC i1 DC nabijenim. K dispozici jsou
celkem tf1 rozdilné nabijeci konektory, tedy pro DC nabijeni jsou to CCS Typ 2 a CHAdeMO
a pro AC nabijeni konektor Mennekes Typ 2. Maximalni dobijeci vykon stanice je pro DC
vystup 50 kW a vystupni proud tak mize dosahovat az 125 A. Pro AC vystup je maximalni
dobijeci vykon 22 kW a dobijeci proud dosahuje az 3 x 32 A.7

Obrdazek 30 — Nabijeni vozidla Enyaq na nabijeci stanici Siemens

Na grafu €. 8 je znazornén pribéh dodavaného vykonu, dodané energie, teploty clankt
a stav nabiti VN baterie béhem nabijeni. Oproti méfeni v pfedchozi kapitole 3.5. AC nabijeni
lze na prvni pohled vidét zasadni rozdil v pribéhu doddvaného vykonu, kdy u AC nabijeni
je dodavan konstantni nabijeci vykon po celou dobu nabijeni. U DC nabijeni je nabijeci vykon
promeénlivy, zpravidla ze za¢atku dosahuje maximalnich vykont a ke konci nabijeni se vykon
snizuje. Maximalni dobijeci vykon pfi tomto méfeni mél hodnotu 43,68 kW a to po 24 minutach
od zacatku nabijeni, kdy byl stav nabiti baterie na 32,4 %. Nasledn¢ doslo ke sniZeni dobijeciho
vykonu pfiblizné na hodnotu 32 kW a timto vykonem, ktery se velice pomalu snizoval
k hodnoté 29 kW, probihalo nabijeni aZ do stavu 91 % nabiti baterie. Poslednich 10 minut

nabijeni se nabijeci vykon opét snizoval az k hodnoté 22 kW, kdy po 125 minutach (2 hodiny

76 Rychlonabijeci stanice CPC 50 kW. Siemens.com [online]. 2020 [cit. 2023-08-13]. Dostupné z:
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:200cd5d7-7b65-4a7{-958a-6913482e64b9/50kw-

2020.pdf
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a 5 minut) bylo nabijeni ukonceno. Stav nabiti baterie byl stejn¢ jako u AC nabijeni na hodnoté
96 %, ale na kombi pfistroji a infotainmentu bylo 100 %. Béhem nabijeni byla do VN baterie
dodana energie o velikosti 69,579 kWh (energie vypoctena z hodnot napéti a proudu na VN
baterii a hodnoty ¢itacli vybijeni a nabijeni se liSily pouze o 0,042 kWh, tedy o 0,06 %).
Z energie, kterd byla dodéna do vozidla, se dale napajel DC/DC méni¢ pro napdjeni vlastni
elektroniky ¢i dobiti 12 V baterie, ktery celkem spotieboval energii 0,989 kWh. Dalsi energii
o velikosti 35 Wh si odebralo vyhtivani kabiny. Jedna se ovSem o velice malou energii, ktera
by vnitini teplotu Zadnym zptsobem neovlivnila. Béhem celého procesu nabijeni nedoslo
k nucenému vyhiivani baterie pomoci PTC topeni. Celkové tedy nabijeci stanice dodala

do vozidla energii o velikosti 70,624 kWh.

DC nabijeni ze Siemens CPC 50 (5-100 %)
120 80
70
100
60
— — 80 =5
X .
=2 0z o
© = =5
- -
® &d
2 260 40 5 °3
Z > 5=
o = 0.z
g s g 55
© S
%S 4 M sl 3
W
20
20
10
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 t I'mi
dodéavany vykon do baterie stav nabiti baterie [min]
dodana energie nabijenim —teplota ¢lankd baterie

Graf 8 — DC nabijent ze Siemens CPC 50 (5-100 %)

Ze zaznamenanych hodnot lze dale urcit, Ze pii primérném odbéru 470 W byla
pramérna ucinnost DC/DC meénice 85 %. Nejnizsi teplota ¢lanku byla namétena 26,00 °C
a nejvyssi 32,63 °C, coz zhruba odpovida i teploté celé baterie, jejiz prib¢h je zobrazen v grafu.
Nameétené hodnoty poskytuji i informace o nejniz§im a nejvyS$im napéti na jednotlivych

¢lancich, které bylo béhem tohoto méfeni 3,48 V a 4,17 V.
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3.6.4. Nabijeci stanice Nikola

Ultra rychlodobijeci stanice Nikola DC 150kW disponuje maximalnim nabijecim
vykonem az 150 kW (3x vétSi nez u nabijeci stanice Siemens). Stanice ma dva DC nabijeci
konektory typu CCS Typ 2, kdy je jeden konektor pfizpisoben pro maximalni nabijeci proud
200 A. Druhy konektor, ktery mé ptidavné chlazeni vodict kabelu a konektoru, mize dodavat
maximélni dobijeci proud az 400 A.”’ Na strance Media Room — Skoda Storyboard je uveden
maximélni dobijeci vykon platformy MEB pii DC nabijeni 125 kW%, odpovidajici dobijecimu
proudu 352 A pfi nomindlnim napéti 355 V, ovSem v tabulce s technickymi tdaji vozidla
od vyrobce je uveden u ¢asu DC nabijeni vykon 135 kW, tedy proud 380 A. Tyto hodnoty tak
nejsou shodné. Maximalni nabijeci vykon stanice je vyssi, proto béhem méteni bude zjiSténo,

ktera hodnota dobijeciho vykonu je u testovaného vozidla spravna.

 SKODAv
MIKOLA

Obrazek 31 — Nabijeni vozidla Enyaq na nabiject stanici NIKOLA

"7 DC rychlodobijeci stanice. Nikola [online]. [cit. 2023-08-14]. Dostupné z: https://nikola-evc.cz/#products

78 Seznamte se s MEB, zikladem modelu ENYAQ iV. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 08.10.2020 [cit.
2023-07-22]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/modely-cs/enyaq-cs/seznamte-se-s-meb-
zakladem-modelu-enyaq-iv/

7 Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z:
https://www.skoda-storyboard.com/cs/skoda-model/enyaq-iv/
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Graf' 9 — DC nabijeni z Nikola DC150 - 200 A (5—100 %)

Z grafu €. 9 je zfejmé, Ze nabijeci vykon se po zahdjeni nabijeni pohyboval kolem
70,43 kW, ato az do 80 % stavu nabiti baterie. V tento okamzik se nabijeci vykon pomalu snizil
(pfiblizné za 7 minut) na 30 kW, kde setrval az do nabiti do 96 % stavu nabiti VN baterie.
Nabijeni se opét zastavilo na stejné Urovni jako béhem piedchozich AC 1 DC nabijeni
na hodnoté€ 96 % dle hodnoty z ODISu, tedy na 100 % zobrazenych na infotainmentu a kombi
pfistroji. Celkem tedy nabijeni do plné kapacity baterie trvalo 74 minut (1 hodina a 14 minut),
ovSem pro nabiti na hodnotu 80 % stavu baterie dle infotainmentu sta¢ilo 47 minut. Celkova
energie dodana do baterie ¢inila 71,013 kWh (rozdil mezi energii vypoctenou z napéti a proudu
na VN baterii a hodnoty ¢itacli vybijeni a nabijeni se opét liSila pouze o 0,03 %). Béhem
nabijeni si z nabijeciho vykonu odebral DC/DC ménic¢ energii o velikosti 595 Wh a vyhtivani
kabiny opét minimalni hodnotu energie o velikosti 62 Wh. Béhem celého procesu nabijeni
nedochézelo k nucenému vyhtivani baterie pomoci PTC topeni.

Pii nabijeni doslo jiz k vyraznéjSimu ohiati baterie aZ na teplotu 40 °C (teplota

na zacatku tohoto nabijeni i pfedchoziho nabijeni na nabijeci stanici Siemens byla 26,5 °C).
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Graf 10 — DC nabijeni z Nikola DC150 - 400 A (5—100 %)

Nabijeni s vyuzitim nabijeciho konektoru pro maximdalni dobijeci proud 400 A
je zobrazeno na grafu ¢. 10. Nabijeci vykon zde dosahoval velice kratkou dobu az hodnoty
134,53 kW, kdy do baterie tekl proud 368,58 A. S takto vysokym dobijecim vykonem, okolo
132 kW, byla ovSem baterie nabijena pouze po dobu cca 8 minut. V disledku vysokého
nabijeciho proudu totiz dochazelo k prudkému ohfivani baterie. Ptiblizné¢ po 18 minutach
od zahgjeni nabijeni (kdy byl stavu nabiti baterie v ODISu na hodnoté 60 %) zacal klesat
nabijeci vykon k hodnoté 30 kW, kdy nasledné timto vykonem stanice dobila poslednich 12 %
kapacity baterie, nez se nabijeni ukonc¢ilo na hodnot€ 96 % stavu nabiti v ODISu. Celkem tedy
nabijeni do plné kapacity baterie trvalo 44 minut. Celkem bylo nabijenim do VN baterie dodano
70,122 kWh (diference mezi energii vypoctenou z napéti a proudu a energii z Citact zde byla
0,08 %). Pfi tomto nabijeni si krom&€ DC/DC ménice (0,495 kWh) a vyhfivani kabiny
(0,098 kWh) vzalo ¢ast dodané energie i PTC vyhtivani baterie (0,181 kWh). To se aktivovalo
po 35 sekundach od zahijeni nabijeni a téméf maximalnim vykonem 5 kW (dle vyrobce
je maximalni topny vykon 5,5 kW?) ohtivalo chladici médium VN baterie po dobu 2,5 minuty.
Za tuto dobu se teplota baterie zvysila z teploty 19,5 na teplotu 23 °C, ale je samoziejmé,

ze zahtaté chladici médium pomohlo i s ndslednym ohfivanim ¢lankt baterie. Plivodni teplota

80 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
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baterie byla ziejm¢ pro nabijeni pfili§ nizka. V tabulce €. 1 stechnickymi daji vozidla
je uvedena doba DC nabijeni z 10 na 80 % kapacity baterie pomoci dobijeciho vykonu 135 kW
(odpovidajici nabijeni pomoci 400 A nabijeciho konektoru) 29 minut, ovSem dle zjisténych

vysledki méfenim staci 25,5 minuty.

Napéti a teplota clankl baterie béhem nabijeni

50 - 42
45 -4
40
- 3.8
O35 >
30 g
- 3,4
25
20 - 32
15 -3
0 10 20 30 40 50 60
====9min Spram ====J9max t [min]

—— Umin Uprtim — Umax

Graf 11 — Napéti a teplota clankii baterie behem nabijeni

Béhem celého nabijeni dosahla teplota az na hodnotu 44 °C (nékteré ¢lanky dosahly
maximalni teploty 44,13 °C) s tim, Ze teplota na zacatku nabijeni byla jiz zminénych 19,5 °C.
V grafu €. 11 je minimalni, maximalni a primérna teplota ze vSech 24 snimact teploty v baterii
(2 snimace teploty na 1 bateriovy modul), kdy ke konci nabijeni dosahoval rozdil mezi
bateriovymi moduly s nejniZ$i a nejvyssi teplotou hodnoty az 3,88 °C. V piipadé rozdilného
napéti ¢lankd, kde je dostupna hodnota o napéti vSech ¢lankti (96 hodnot napéti), je nejvyssi
rozdil 0,075 V, a to v Case, kdy byl do baterie dodavan maximalni nabijeci vykon.

Na nésledujicim grafu €. 12 je porovnani priab&hu nabijeciho vykonu a dodané energie
z AC wallboxu eVolve a DC nabijecich stanic Siemens a Nikola. Je zde vidét, jak je dobijeci
vykon wallboxu vyrazné niz$i nez dobijeci vykon DC nabijecich stanic a jak se razantné
prodlouzi doba nabijeni. Zaroven Ize i vizualné porovnat mnozstvi dodané energie, které je

behem vSech nabijeni velice podobné.
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3.6.5. Utinnost DC nabijeni

Meéfeni a vypocty ucinnosti DC nabijeni a energetické (round-trip) Gi¢innosti VN baterie
pii nabijeni z DC nabijeci stanice probihalo stejnym zptsobem jako u méfeni acinnosti pii AC
nabijeni v piedchozi podkapitole 3.5.5. Uéinnost AC nabijeni. Pro nabijeni vozidla byla

vyuzita nabijeci stanice Siemens 50 kW a opét jsem provedl celkem 2 méfeni.

Uginnost DC nabijeni (stojan 50 kW) 1. méfeni 2. méfeni

z pocitadel energii 13,294 kWh 13,532 kWh
energie spotfebovand I 5, 1) N baterii 13,240 kWh | 13,460 kWh
jizdou z VN baterie

pramér 13,267 kWh 13,496 kWh

z pocitadel energii 13,688 kWh 13,830 kWh
energie dodand do VN I 15,1 1) VN baterii | 13,681 kWh | 13,814 kWh
baterie béhem nabijeni

pramér 13,685 KkWh 13,822 kWh
energie dodana do vozidla béhem nabijeni 14,155 kWh | 14,219 kWh
primé&rny dobijeci vykon 39,016 kW 36,712 kW
¢as nabijeni 0:21 hod 0:22 hod

) na za¢atku nabijeni 61,6 % 61,6 %

SOC baterie : :

na konci nabijeni 78 % 78 %
ucinnost nabijeni 93,73 % 94,92 %
energeticka (round-trip) i¢innost VN baterie 96,95 % 97,64 %
vlastni spotieba vozidla pii nabijeni 0,187 kWh 0,152 kWh
prim. piikon vlastni spotfeby vozidla pti nabijeni 535,0 W 406,2 W

Tabulka 17 — U¢innost DC nabijeni

V tabulce €. 17 I1ze porovnat mezi sebou hodnoty zméfené a vypoctené béhem vybijeci
Jizdy a nésledného nabijeni. Energie spotiebovana a energie dodana nabijenim jsou velice
podobné, to plati i o hodnoté dodané energie z nabijecky, ktera nabijela vozidlo 1 téméf stejné
dlouhou dobu. U¢innost DC nabijeni je zde v porovnani s AC nabijenim vétsi o 4 %, jelikoz
se zde neuplatiluji ztraty v palubni nabijecce. Energetickd (round-trip) G¢innost VN baterie
vysla témét shodnd jako u AC nabijeni. Ta tedy neni ovlivnéna druhem energie (AC nebo DC),
ktera je do vozidla béhem nabijeni dodavana, protoze pfimo do baterie je v obou ptipadech
dodéavana energie DC napétim. V piipadé piikonu vlastni spotfeby jsou hodnoty pomérné
rozdilné, a to o 129 W. Béhem prvniho nabijeni sice doslo k sepnuti vyhtivani prostoru kabiny,

ale byla odebrana zcela minimalni hodnota energie o velikosti pouze 1 Wh. Aktivace vyhfivani

vvvvv

-102 -



DC nabijeni piiblizné o 36 % vyssi nez béhem AC nabijeni, i kdyz byly dodrzeny shodné

podminky béhem vSech nabijeni.

3.6.6. Seznam mérenych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 6,585 s béhem nabijeni a 1,338 s béhem vybijeni:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet dodané¢ho vykonu a zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO] Pack current, Case 0/---
o nazev veliCiny —
8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---

U}'kaTl VN baterie (k) [kW] _ proud VN baterie (k) [Ai:ozapéti VN baterie (k) [V] ( 76 )

(¢ (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
1000 x 3600000

(proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])
2

zména energie VN baterie (k) [kWh] =

X

(77)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥};_, zména energie VN baterie (k)[kWh] ( 78 )

e hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veliiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate nabijen, kilowatthodiny
O nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapé&tovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citade vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijeniy, [kWh] — Citate vybijeniyr.q [kWh]) — ( Citate nabijent,, [kWh]
— Citate nabijenipyeq [kWh])

(79)

e napéti a proud na vstupu palubni nabijecCky pro vypocet jejiho ptikonu
o fidici jednotka — C6 - NabijeCka vysokonapét'ovych akumulatora
o nazev veli€iny —
C6/Sitové napéti AC, skute¢na hodnota na fazi/Faze 1/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
o nazev veli€iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢nd hodnota na fazi/Faze 2/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
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o ndazev veli¢iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢na hodnota na fazi/Faze 3/[LO]_Wert/[LO]_AC voltage actual value Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 1 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 2 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 3 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert

ptikon nabijeCky (k) [kW] =

(proud 1.f (k) [A] x napéti 1. f (k) [V] + proud 2.f (k) [A] X napéti 2. f (k) [V] + proud 3.f (k) [A] X napéti3.f (k)[V])
1000

(80)

vykon jednotlivych fazi na vstupu palubni nabijec¢ky pro vypocet jejiho ptikonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatorti
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 1 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 2 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 3 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
ptikon nabijecky (k) [kW] =
_ (vstupnivykon 1. f (k) [W] + vstupni vykon 2. f (k) [W] + vstupni vykon 3. f (k) [W])

1000
(81)
napéti a proud na vystupu palubni nabijecky pro vypocet jejiho vykonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapét'ovych akumulatora
o ndazev veliCiny —
C6/Vysokonapétova nabijecka - aktualni vystupni napéti/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Voltage Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 2/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
o ndazev veli¢iny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
vykon nabijecky (k)[kW] =
B (proud snimacte 1 (k) [A] + proud snimace 2 (k) [A] + proud snimace 3 (k) [A]) X vystupni napéti (k) [V]
1000
(82)
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ucinnost palubni nabijecky
o Tfidici jednotka — C6 - NabijeCka vysokonapét'ovych akumulatora

O nazev Veliéiny — C6/nabijecka vysokonapétovych akumulatort, uc¢innost/---/[LO] Wert/[LO] Wert

napéti a proud na vstupu DC/DC ménice pro vypocet piikonu a odebrané energie
o fidici jednotka — 8105 - Méni¢ napéti 12 V

o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, napéti trakéni sit&/-—-

o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformaéni proud 1/---

o ndazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 2/---

vstupni proud ménice (k) [A] = vstupni proud 1(k) [A] + vstupni proud 2(k) [A] (83)

. . . (t (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
dodana energie do DC /DC ménice (k)[kWh] = 1000 X 3600000 X

% (vstupni proud ménite (k) [A] X napéti ménile (k) [V]) + (vstupni proud ménite (k—1) [A] X napéti ménite (k—1) [V]) ( 84 )
2

celkova dodand energie do DC/DC ménice [kWh] = Z dodand energie do DC/DC ménite; [kWh]

(85)
ptikon kompresoru klimatizace
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o nazev veliCiny —
08/monitor systému, kompresor klimatizace EKK4/Ptikon kompresoru klimatizace, skute¢na hodnota
prikon kompresoru klimatizace (k) [kW] = pfikon kompresoru klimatizace (k) [W] (86)

1000

napéti a proud PTC vysokonapét'oveého topeni pro vypocet jeho ptikonu
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o nazev Veliéiny — 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Proud, skute¢na hodnota

o nazev Veliéiny — 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Vysokonapétové napajeci napéti

pl‘l’kon VN PTC topeni (k) [kW] _ proud PTC topeni (k) [Aioxozapéti PTC topeni (k) [V] ( 87 )

napéti a proud PTC topeni VN baterie pro vypocet jeho piikonu
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —

8C/napéti ve VN systému/Napéti vysokonapétového / hybridniho akumulatoru

za jisti¢i/[LO]_Case HighVoltaBatteContaVoltaCase0/Napéti vysokonapétového / hybridniho akumulatoru

o nazev Veliéiny — 8C/Proud topeni PTC VN akumulatoru/---/[LO] ptc_hv i ist, Case 0/---
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ptikon PTC topeni VN baterie (k)[kW] =

__ proud PTC topeni VN baterie (k) [A] x napéti PTC topeni VN baterie (k) [V] ( 88 )
1000

e stav nabiti VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla

O nazev Veliéiny — 8C/stav nabiti akumulatoru/---/[LO]_State of charge, Case 0/---

e teplota akumulatoru
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla

O nazev Veliéiny — 8C/teplota akumulatoru/---/[LO]_battery temperature, Case 0/---
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3.7. Uplné vybiti VN baterie vozidla s naslednym nabitim

3.7.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, kolik elektrické energie dodd nabijecka VN baterii
po jejim uplném vybiti na hodnotu 0 %. Timto zplsobem zjistime, kolik ¢ini vyuzitelna

kapacita baterie.

3.7.2. Postup méreni

Pro uplné vybiti vozidla na hodnotu 0 % jsem ve valcovém dynamometru nastavil
volnou jizdu s jizdnimi odpory simulujicimi jizdu po rovin€. Prvni upozornéni pro fidice
se zobrazi pii stavu nabiti baterie na hodnoté 15 %, kdy se na displeji kombi pfistroje rozsviti

oranzova ikonka baterie a na displeji infotainmentu se zobrazi upozornéni s textem: ,,Nabijte

Mozné je jen manévrovani! Nabijte
vozidlo. Prectéte si palubni knihu.

HOLD

0 % 0 km Od startu
i 5

® AW

Obrazek 32 — Informace o nizké stavu nabiti baterie na kombi pristroji
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prosim své vozidlo.“ Tento text se zobrazuje v pravidelnych intervalech i na kombi pfistroji
az do doby, kdy stav nabiti klesne na hodnotu 0 %. Pfi této hodnoté ma vyctena hodnota stavu
baterie v ODISu (vyc¢tena z jednotky €. 8C - Sprdava akumulatoru hybridniho vozidla) hodnotu
5,6 %, kterd odpovida hodnoté SOC. V této chvili se text upozornéni zmeéni a zobrazi se nové
upozornéni s textem ,,Zadny zbyvajici dojezd. Nyni nabijte vozidlo.“ I piesto jsem nasledné
ujel jesté dalSich 21 kilometrl, nez se na displeji kombi piistroje zobrazil oranzovy symbol
zelvy a na displeji infotainmentu se zobrazilo upozornéni s textem ,,Jizdni vykon je omezeny.
Prectéte si prosim palubni knihu.* V tuto chvili mél vycteny stav baterie hodnotu 2.4 %.
Po nasledné jizd¢ vozidla s vyrazn€ snizenym vykonem trvajici zhruba 3 minuty se zobrazil
symbol Cervené zelvy s textem ,,Mozné je jen manévrovani! Nabijte vozidlo. Piectéte si palubni
knihu.*“ V tento okamzik jiz vozidlo témé&f nereagovalo na plynovy pedal a musel jsem tedy
zastavit. Vykon elektromotoru byl ovSem tak omezen, Ze ani nebylo mozné vyjet
z dynamometru. Vycteny stav baterie mél hodnotu 2,0 %. O snizeném vykonu je fidi¢

informovan i1 pomoci zelené¢ho indikatoru na kombi piistroji pod ukazatelem dojezdu.

Obrdazek 33 — Nabijeni Enyaqu pomoci 1f nabijeciho setu

Jelikoz s vozidlem neSlo z dynamometru vyjet a v pottebném dosahu se nenachazela

zadna nabijeci stanice ani wallbox, musel jsem pouzit jednofazovy nabijeci set, ktery nabijel
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vozidlo primérnym vykonem 1,8 kW. Takto jsem nabil vozidlo pfiblizné¢ za ptl hodiny z jiz
zminénych 2 % na 3,2 % stavu baterie, kdy jiz nebyl vykon elektromotoru razantn¢ omezen
amohl jsem piejet piiblizné 20 metrt k wallboxu. Ten nasledné vozidlo nabil primérmym
vykonem 10 kW na hodnotu stavu nabiti baterie 96 % (hodnota odpovidajici 100 % nabiti
baterie dle ukazatele na tachometru a infotainmentu) za 7,5 hodiny, coz je i hodnota uvedena
v tabulce €. 1 s technickymi udaji vozidla.

Béhem nabijeni byly vyCitdiny stejné hodnoty jako pii méfeni v kapitole
3.5. AC nabijeni, tedy hodnoty napéti a proudu VN baterie, hodnoty ¢itacli vybijeni a nabijenti,
stav nabiti baterie, teplota a napéti jednotlivych ¢lankt, napéti a proud PTC vytapéni VN baterie
(vSe z ftidici jednotky ¢&. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla). Z jednotky
¢. C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatorii se jednalo o hodnoty napéti, proudu
a vykonu na vstupu nabijecky, napéti a proudu na vystupu nabijecky a jeji G€innost. Dale
hodnoty vstupniho a vystupniho napéti a proudu na DC/DC ménici z jednotky ¢. 8105 - Ménic
napeti 12 V a z jednotky €. 08 - Elektronika klimatizace/topeni hodnoty napéti a proudu PTC

vytapéni kabiny, ptikon klimatizace a vnitini a vné&jsi teplota.

3.7.3. Zjisténé hodnoty mérenim

Vybitim baterie jsem dosahl jeji nejniz§i mozné urovné nabiti, kdy byl jiz provoz
vozidla zna¢n¢ omezen pouze na nejnutnéjsi funkce jako zastaveni vozidla, zataCeni, funkci
bezpecnostnich systému ¢i sviceni svétel. Naslednym nabitim do nejvyssi moZzné urovné jsem
zjistil, kolik energie lze zakumulatoru vyuZzit pravé pro provoz vozidla bez omezeni.
Na zéklad¢€ méfeni a nasledného vypoctu vyslo, ze dodané energie do baterie byla 75,911 kWh.
00,001 kWh, coZz je zcela zanedbatelnd hodnota. ZjiSténd vyuzitelna kapacita baterie
predstavuje 98,6 % z hodnoty uvedené v tabulce s technickymi idaji vozidla, tedy z hodnoty
77 kWh. Tento rozdil mize byt zplsoben prerusenim procesu nabijeni, pfipadné i pouzitim
rozdilného postupu vypoctu kapacity u mé a ve vyvoji. Vezmeme-li vypoctenou meérnou
spotfebu béhem méteni v kapitole 3.2. Mérnd spotieba elektrické energie, tedy hodnotu 12,366
kWh/100km v piipad¢ pouziti letnich pneumatik, a vyuzitelnou kapacitu baterie zjiSt€nou
béhem meéfeni v této kapitole, vychazi dojezd na jedno nabiti 614 km. V piipadé pouziti
zimnich pneumatik, kde byla zméfena mérna spotieba 14,397 kWh/100km, se dojezd snizil

na vzdalenost 527 km. V porovnani s dojezdem udavanym vyrobcem (v tabulce s technickymi
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idaji vozidla uveden dojezd 551 km)®! je u letnich pneumatik dojezd vyssi o 11,4 % a u zimnich
se dojezd snizil 0 4,4 %. Je ovSem potieba brat v potaz, Ze mnou zji§ténad merna spotieba byla
méiena s vypnutou klimatizaci.

V nasledujicim grafu je zaznam nabijeni VN baterie z tohoto méieni, kde je vidét pribéh
nabijeciho vykonu, stavu nabiti baterie, teploty ¢lankli a mnozstvi dodané energie. V pocatku
nabijeni je vidét vyrazny rozdil mezi vykonem pfi nabijeni jednofazovym nabijecim setem

oproti nabijeni pomoci wallboxu.

AC nabijeni 0-100 %
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——dodavany vykon do baterie stav nabiti baterie t [min]

dodana energie nabijenim ——teplota clankd baterie

Graf 13 — AC nabijeni 0-100 %

Dle vyctenych hodnot je vyuzitelna kapacita baterie mezi Urovni nabiti
od 2 do 96 % SOC vyctené z ODISu, tedy 94 % celkové kapacity baterie. Rezerva 2 % pod
spodni hranici urovné nabiti tvofi rezervu pro chod duilezitych funkci pro ptipad, kdy fidi¢
nedba pokyntim ohledné zastaveni vozidla pti jeho vybiti. Déle je to z diivodu ochrany baterie,
protoze pro baterii neni vhodné, kdyz dochézi k jejimu Gplnému vybiti. Vezmeme-li v Givahu,

Ze namétend energie predstavuje 94 % kapacity baterie, pak 100 % kapacity baterie by mélo

$1 Enyaq. Media Room — Skoda Storyboard [online]. 13.02.2023 [cit. 2023-06-27]. Dostupné z:
https://www.skoda-storyboard.com/cs/skoda-model/enyag-iv/
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byt 80,757 kWh. V porovnani s celkovou kapacitou baterie udavanou vyrobcem (v tabulce €. 1

s technickymi udaji vozidla je uvedena kapacita 82 kWh) ¢ini vypoctena kapacita 98,5 %.

3.7.4. Seznam vycitanych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany ndsledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 8,823s:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet dodané¢ho vykonu a zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO] Pack current, Case 0/---
o nazev veliCiny —
8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---

U}'kaTl VN baterie (k) [kW] _ proud VN baterie (k) [Ai:ozapéti VN baterie (k) [V] ( 89 )

(¢ (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
1000 x 3600000

(proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])
2

zména energie VN baterie (k) [kWh] =

X

(90)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥};_, zména energie VN baterie (k)[kWh] ( 91 )

e hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veliiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate nabijen, kilowatthodiny
O nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapé&tovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citade vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijeniy, [kWh] — Citate vybijeniyr.q [kWh]) — ( Citate nabijent,, [kWh]
— Citate nabijenipyeq [kWh])

(92)

e napéti a proud na vstupu palubni nabijecCky pro vypocet jejiho ptikonu
o fidici jednotka — C6 - NabijeCka vysokonapét'ovych akumulatora
o nazev veli€iny —
C6/Sitové napéti AC, skute¢na hodnota na fazi/Faze 1/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
o nazev veli€iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢nd hodnota na fazi/Faze 2/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
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o ndazev veli¢iny —

C6/Sitové napéti AC, skute¢na hodnota na fazi/Faze 3/[LO]_Wert/[LO]_AC voltage actual value Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 1 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o ndazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 2 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
o nazev veli¢iny —

C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 3 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert

ptikon nabijeCky (k) [kW] =

(proud 1.f (k) [A] x napéti 1. f (k) [V] + proud 2.f (k) [A] x napéti 2. f (k) [V] + proud 3.f (k) [A] X napéti3.f (k)[V])
1000

(93)

vykon jednotlivych fazi na vstupu palubni nabijec¢ky pro vypocet jejiho ptikonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapétovych akumulatorti
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 1 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 2 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
o nazev veliCiny —
C6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 3 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
ptikon nabijeCky (k)[kW] =
_ (vstupnivykon 1. f (k) [W] + vstupni vykon 2. f (k) [W] + vstupni vykon 3. f (k) [W])

1000
(94)
napéti a proud na vystupu palubni nabijecky pro vypocet jejiho vykonu
o fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapét'ovych akumulatora
o ndazev veliCiny —
C6/Vysokonapétova nabijecka - aktualni vystupni napéti/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Voltage Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO] Wert/[LO] _DSP Current Wert
o ndazev veliCiny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 2/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
o ndazev veli¢iny —
C6/vysokonapétové hodnoty proudu DC/snimac 1/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
vykon nabijecky (k)[kW] =
B (proud snimacte 1 (k) [A] + proud snimace 2 (k) [A] + proud snimace 3 (k) [A]) X vystupni napéti (k) [V]
1000
(95)
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©)

ucinnost palubni nabijecky

fidici jednotka — C6 - Nabijecka vysokonapét'ovych akumulatori

O nazev Veliéiny — C6/nabijecka vysokonapétovych akumulatort, uc¢innost/---/[LO] Wert/[LO] Wert

©)

(@]

ptikon kompresoru klimatizace (k) [kW] =

ptikon kompresoru klimatizace

fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

nazev veli¢iny —

08/monitor systému, kompresor klimatizace EKK4/Ptikon kompresoru klimatizace, skuteéna hodnota

__ prtikon kompresoru klimatizace (k) [W]
1000

e napéti a proud PTC vysokonapét'ového topeni pro vypocet jeho piikonu

o

o

ptikon VN PTC topeni (k) [kW] =

o

(¢]

o

fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

nazev Veliéiny — 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Proud, skute¢na hodnota

(96)

nazev Veliéiny — 08/vysokonapéet'ové vzduchové topeni, stav interni/Vysokonapét'ové napajeci napéti

__ proud PTC topeni (k) [A] x napéti PTC topeni (k) [V]
1000

napéti a proud PTC topeni VN baterie pro vypocet jeho piikonu

fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
nazev veli¢iny —
8C/napéti ve VN systému/Napéti vysokonapétového / hybridniho

za jisti¢i/[LO]_Case HighVoltaBatteContaVoltaCase0/Napéti vysokonapétového / hybridniho

za jistici

nazev Veliéiny — 8C/Proud topeni PTC VN akumulatoru/---/[LO]_ptc_hv i ist, Case 0/---

piikon PTC topeni VN baterie (k) [kW] =

o

o

o

o

__ proud PTC topeni VN baterie (k)[A] X napéti PTC topeni VN baterie (k) [V]
- 1000

stav nabiti VN baterie

fidici jednotka — 008C - Sprava akumuléatoru hybridniho vozidla

nazev veli€iny — 8C/stav nabiti akumulitoru/---/[LO]_State of charge, Case 0/---

teplota akumulétoru

fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla

nazev Veliéiny — 8C/teplota akumulatoru/---/[LO]_battery temperature, Case 0/---
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3.8. Vyhfrivani kabiny

Obrazek 34 — Zasnézeny Enyaq na zacatku 2. mérent

Vozidlo Enyaq vyuziva pro vyhtev prostoru kabiny dva nezavisle na sob¢ pracujici
systémy. Prvnim systémem je vysokonapétové topeni, vyuzivajici PTC termistory (teplotné
zavisly odpor s pozitivni teplotni zavislosti), a druhym je vysokonapétova klimatizace, ktera
je zaroven v tomto vozidle doplnéna o tepelné cCerpadlo Setfici energii pravé pii topeni.
Oba systémy jsou napajeny vysokym stejnosmérnym napétim, jak je vidét v blokovém

schématu VN systému na nasledujicim obrazku.?
A19

JX1 +VX54

Obrazek 35 — Blokové schéma vysokonapétového systému®

82 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
8 Tamtéz.
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3.8.1. Cil méreni

Cilem tohoto meéieni je zjistit, jak spolupracuje vysokonapétové PTC topeni
a klimatizace pii vytapéni promrzlého vozidla, kolik je potieba elektrické energie k vytopeni
vozidla na nastavenou teplotu a nasledné k udrzeni nastavené teploty. Posledni situaci mizeme

pfirovnat k del§imu stani v koloné¢.

3.8.2. Postup méreni

Meéieni bylo realizovano celkem dvakrat, a to v poloviné a na konci bfezna. V obou
ptipadech bylo vozidlo odvezeno ven z haly den piedem, aby doslo k fadnému promrznuti
celého vozidla. Samotné méteni bylo realizovano dalsi den v rannich hodinach. Pro vycitani
hodnot zjednotky vozidla, predevSim zfidici jednotky Climatronicu (jednotka
C. 08 - Elektronika klimatizace/topent), byla pouzita sériova diagnostika ODIS. Z jednotky
Elektroniky klimatizace/topeni byly vycitany hodnoty wvnitini a wvné&jsi teploty, ptikon
klimatizace a napéti a proud PTC topeni. Dale byly vycitany hodnoty proudu a napéti
VN baterie a hodnoty ¢itacl vybijeni a nabijeni zjednotky &. 8C - Sprdava akumulatoru
hybridniho vozidla. Pro méfeni teploty uvnitf vozidla byl zarovenn pouzit i elektronicky
termicky anemometr testo 4051. V nastaveni climatronicu v infotainmentu vozidla byl vyhtev
nastaven do rezimu AUTO, kdy si fidici jednotka klimatizace/topeni sama fidi vykon
jednotlivych topnych systémi a urcuje smér a rychlost proudu ohfatého vzduchu. Pozadovana
teplota ve vozidle byla zvolena 22 °C a béhem celého méteni vozidlo stdlo, ve vozidle se nikdo
nenachazel, takze vnitini teplota nebyla ovlivnéna télesnou teplotou posadky, ani ochlazovana
proudem okolniho vzduchu zptsobeného jizdou vozidla. Jelikoz jsou vSechna sedadla
vybavena snimacem zatiZeni, ktery zjiStuje obsazeni vSech pé&ti sedadel, a v ptipad¢ jejich
obsazeni kontroluje zapnuti bezpe¢nostnich pasti, bylo zapotiebi umistit na sedadlo fidice

zavazi, aby nedoslo k vypnuti vozidla béhem méteni.

3.8.3. Prvni méreni

Pti prvnim méfeni dosahovala venkovni teplota béhem pfedchoziho dne ptiblizné 5 °C,
no¢ni okolo -5,5 °C. V dob¢ zacatku méteni (7:30) byla ve vozidle teplota 4 °C, venkovni
teplota 0,5 °C a po dokonceni méteni (v 11 hodin) bylo ve vozidle 28,9 °C (dle elektronického
teploméru testo), venkovni teplota 9,5 °C. Béhem meéfeni tedy doslo k vyraznému nartistu

venkovni teploty, o 9 °C, a dochazelo zaroven k ohfivani vnitiniho prostoru vlivem zafeni
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slune¢nich paprski na ¢elni sklo. Méteni tedy bylo zcasti ovlivnéno vlivy venkovni teploty,

ptesto lze v nékterych ¢astech sledovat shodu s namétenymi hodnotami z druhého méteni.

Vyhtivani kabiny (nastaveno 22°C)
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vnitini teplota OBD vnitini teplota testo

Graf 14 — Vyhiivani kabiny (1. méreni)

Graf ¢. 14 zobrazuje, jak se ménil odebirany vykon z VN baterie v zavislosti na teploté
uvnitt  kabiny. Odebirany vykon se skldda z ptikonu vysokonapétového PTC topeni,
kompresoru klimatizace a vlastni spotfeby vozidla, tedy predev§sim DC/DC ménice, ktery tvofil
pfiblizn€ 350 W. Po zapnuti vyhifevu mél odebirany vykon hodnotu 5,66 kW, protoze PTC
termistor v topeni byl studeny a m¢l tak maly odpor. Obvodem tedy protékal vysoky proud,
ktery se ohfivanim termistoru zmenSoval. Pfiblizn¢ po dobu 3 minut vykon pozvolna klesal
k hodnoté 3 kW a nasledujici pil hodinu vykon pomalu se vzristajici teplotou klesal k hodnoté
2 kW. V tomto okamziku byla teplota (dle snimace teploty pro OBD) na hodnoté 21 °C,
odebirany vykon se ustalil a dochézelo tak pouze k udrzovani teploty. Po necelych dvou a pul
hodindch od zahajeni vyhtivani kabiny odebirany vykon klesl na polovinu, tedy k hodnoté
1 kW, a to zfejmé z diivodu, ze venkovni teplota stoupla a do auta se zacinalo vice opirat slunce
a dochéazelo tak ptes celni sklo k ¢aste€nému ohfivani vzduchu uvnitf kabiny. Vykon

pro udrZeni konstantni teploty stacil tedy niZsi.
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Soucinnost PTC a klimatizace na vyhrivani kabiny
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Graf 15 — Soucinnost PTC a klimatizace na vyhvivani kabiny (1. méreni)

V grafu €. 15 je porovnani ptikonti obou systému, jak se se zvySujici vnitini teplotou
podili na vyhtivani prostoru kabiny. Oproti grafu €. 14 zde neni zobrazen pribéh odebiraného
vykonu z VN baterie, ale pouze soucet piikoni PTC topeni a kompresoru klimatizace.
Z naméfenych hodnot a grafu je patrné, Ze kompresor klimatizace odebiral po celou dobu
vyhtevu konstantni piikon 975 W a po vyhtati vnitfnich prostor na pozadovanou teplotu
se snizil ptikon na hodnotu 776 W. Ke konci méteni dochdzelo dokonce i ke kratkodobé
deaktivaci klimatizace. U bé&Znych vozidel je béhem vyhfivani klimatizace deaktivovana
a klimatizace nemé zadny piikon, ale v naSem piipadé, kdy je soucasti systému klimatizace
tepelné Cerpadlo, musi byt klimatizace aktivovana. Priibéh piikonu samotného PTC topeni
nasleduje prubéh celkového ptikonu obou systému vyhtivani. Po spusténi vyhtivani dosahoval
kratkodobé piikonu 4,75 kW, po ustaleni teploty byl ptikon pro udrZeni nastavené teploty okolo
hodnoty 2 kW, ovSem s prudkym nariistem venkovni teploty ke konci méfeni se ptikon snizil
na 1 kW.

Béhem celého méteni je viditelny rozdil mezi teplotou méfenou pomoci elektronického
anemometru testo a snimacem v pfistrojové desce, ovsem chyba méteni obou zatizeni neni tak
velkd, aby pokryla dany rozdil, takze teplota dosahovala opravdu takto rozdilnych hodnot.

Jednou z pficin je jisté to, ze po dokonceni méteni bylo zjiSténo, Ze vyhiev v rezimu AUTO,
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jelikoz se jedna o tfizonovou klimatizaci, sdm nastavuje nejen smér a rychlost toku ohfatého
vzduchu, ale podle informace od snimacti obsazenosti sedadel voli i zony, které je potieba
vytapét, ptipadné chladit. V naSem piipad¢ bylo zatizeno pouze sedadlo fidice, takze teploty
v ostatnich zonach nebyly pfesn¢ regulovany na pozadovanou teplotu. Dochazelo tak
k ptehfivani zony spolujezdce a zadni fady sedadel nad pozadovanou teplotu. Tomu nahrava
1 samotné umisténi teplomért, protoze elektronicky anemometr testo je umistén na sedadle
spolujezdce, ale snimac¢ vnitini teploty se nachazi v oblozZeni sloupku fizeni, tedy u nohou
fidic¢e. Umisténi elektronického anemometru bylo takto zvoleno z toho diivodu, aby bylo mozné
naméfené vysledky porovnat s vysledky méteni, které probéhlo v minulosti na elektromobilu
Hyundai Kona ve Vyukovém a vyzkumném centru v dopravé Dopravni fakulty Jana Pernera
(VVCD DFJP). NetuSim, zda 1 Hyundai Kona hliddnim obsazenosti vyhiivanych zén
disponuje.

Dle snimace teploty v pfistrojové desce byla ustalend teplota po vyhfati vozidla
na hodnoté 27 °C, i kdyz byla v infotainmentu nastavena zadana teplota 22 °C. Tato méfena
hodnota je jedinou dostupnou hodnotou, kterd je poskytovana fidici jednotce Climatronicu,
a dle které by tak méla jednotka urcovat teplotu, smér a silu teplého vzduchu. Zde byl ale rozdil
mezi pozadovanou a méfenou hodnotou 5 °C.

Mgfeni trvalo celkem 3 hodiny a 27 minut a kapacita baterie klesla o 8 % SOC. Rozdil
mezi hodnotou spotiebované energie vypoctené z napéti a proudu na VN baterii (6,328 kWh)

a z ¢itact vybijeni (6,318 kWh) byl 10 Wh, tedy 0,16 %.

3.8.4. Druhé méreni

Béhem druhého méteni dosahovala venkovni teplota ptedchoziho dne ptiblizné 3 °C,
no¢ni okolo -2 °C. V dobé& zacatku méfeni (7:30) byla ve vozidle teplota 0,8 °C, venkovni
teplota -1 °C a po dokon€eni méfeni (po 11. hodin€) bylo ve vozidle 27,1 °C (dle elektronického
teploméru testo), venkovni teplota 2 °C. Venkovni teplota se tedy po celou dobu méteni
zmeénila pouze o 3 °C, zaroven na vozidlo nesvitilo slunce a nedochazelo tak k nechténému
ohfivani vozidla jako pfi prvnim méfeni. Zaroven byly zohlednény poznatky z prvniho méteni,
takZe aby klimatizace hlidala vSechny tfi zony, bylo doplnéno zavazi na sedadlo spolujezdce

a sedadlo zadni tady.
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Obrazek 36 — Vnitrek vozidla béehem 2. méreni vyhiivani kabiny

Vyhtivani kabiny (nastaveno 22°C)
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Graf 16 — Vyhrivani kabiny (2. méreni)

V grafu €. 16, zobrazujiciho zavislost odebiraného vykonu z VN baterie, odebrané
energie a teplot uvnitt a vné vozidla na Case, je vidét podobny pribéh jako u prvniho méteni.
Po zapnuti vyhtivani byl kratkodoby odebirany vykon 5,9 kW, jenZ nésledujici hodinu klesal
k hodnoté 2 kW, kolem které se az do konce méteni pohyboval. Dale si miizeme v§imnout dvou
bodu, kolem 11. a 67. minuty, kdy doslo k prudkému nértstu odebiraného piikonu na PTC
topeni, a to v obou ptipadech piiblizné o 1 kW. Z jakého diivodu doslo k tomuto nartistu se mi

bohuZel zjistit nepodatilo. U prvniho méfeni je kolem 12. minuty také znatelny prudky nartst
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odebiraného piikonu PTC topenim, ovSem tam je, oproti tomuto pfipadu, navrat k predeslé

hodnoté rychlejsi.

Soucinnost PTC a klimatizace na vyhtivani kabiny
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Graf 17 — Soucinnost PTC a klimatizace na vyhvivani kabiny (2. méreni)

V grafu €. 17 jsou opét zobrazeny naméiené hodnoty ptikonu PTC topeni, kompresoru
klimatizace a soucet téchto ptikonti. Kompresor klimatizace mél v tomto piipadé v prvni
poloviné piikon 688 W, v druhé poloviné méfeni se piikon mirn€ zvysil na hodnotu 860 W.
To je zcela obracené nez v predchozim méfeni, kdy po ustaleni teploty doslo ke sniZeni piikonu.
Ptikon PTC topeni opét nasleduje hodnotou celkového ptikonu topnych systémi. Po zapnuti
vyhtevu dosahuje hodnoty 5,28 kW, pfiblizné€ o 0,5 kW vice nez u prvniho méfeni. Nasleduje
postupné sniZzovani aZ k hodnoté ptikonu, ktery je shodny s pfikonem kompresoru klimatizace,
tedy 860 W.

Hodnoty vnitini teploty ze snimace v pfistrojové desce a z elektronického anemometru
testo byly téméf po celou dobu méfeni totozné. Jisté¢ k tomu piispélo to, Ze si jednotka
Climatronicu regulovala teplotu ve vSech tfech zonach, a nedochézelo tak k prehtati nékterych
z6n, jak tomu bylo v prvnim méfeni. Znatelny rozdil byl pouze mezi 40. a 75. minutou,
kdy elektronicky anemometr ukazoval az o 3 stupné méné nez snimac v pristrojové desce.
Zde se jednalo ziejmé o delsi setrvani teploty na sedadle spolujezdce, jelikoz takové

nepiesnosti anemometr a ODIS nedosahuji.
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Vyhftivani kabiny

1. méfreni 2. méfeni
¢as méreni 3:27 3:31
pokles kapacity 8% 12 %

UxI z baterie 6,328 kWh 8,365 kWh
Citace energie 6,318 kWh 8,356 kWh

spotfebovana energie

maximalni piikon 4,75 kW 5,28 kW

pf(l;kon po ustaleni teploty (26 °C uvnitf, 2.00 kW 2.00 kW

2 °C venku)

teplota na zacatku méfeni vnitini 4,0°C 0.8°C
vnéjsi 0,5°C -1,0 °C

teplota na konci méfeni vnitfi 28,9 °C 27,1°C
vnéjsi 9,5°C 2,0 °C

vyhiivané zony zo6na fidi¢e | vSechny zony

Tabulka 18 — Namérené hodnoty béhem vyhrivani kabiny

Mgfeni trvalo celkem 3 hodiny a 31 minut (o 4 minuty déle nez prvni méteni) a kapacita
baterie klesla o 12 % SOC. Rozdil mezi hodnotou spotfebované energie vypoctené z napéti
a proudu na VN baterie (8,365 kWh) a z ¢itac vybijeni (8,356 kWh) byl 0,009 kWh, tedy
0,1 %. Vyssi spotfeba energie (oproti prvnimu méfeni) je zpiisobena tim, Ze teploty venku
1 uvniti vozidla byly nizs§i a zaroven nedochdzelo k ohfivani vnitiniho prostoru ptes ¢elni sklo.
Urcitou roli na vys$si spotfebé ma i to, ze byl fizené vyhtivan cely prostor vozidla. OvSem
1 pfesto, Ze je spotfebovand energie béhem druhého méteni vyssi, po ustdleni vnitini teploty
na hodnoté 26 °C a venkovni teploté okolo 2 °C, ma odebirany vykon z VN baterie stejnou
hodnotu, a to pfiblizn€ 2 kW. Na zakladé tohoto poznatku tak mizeme fict, Ze Enyaq dokaze
udrzovat nastavenou teplotu uvnitf kabiny na hodnoté 22 °C pfiblizné po dobu 34 hodin
za ptedpokladu, Ze je vozidlo na poZadovanou teplotu vyhtaté, nabito alesponi na 90 % (kapacita

baterie 75,911 kWh) a venkovni teplota je okolo 2 °C.
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3.8.5. Seznam vy¢itanych hodnot z ridicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 3,951 s:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet odebiraného vykonu a zmeény
energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO] Pack current, Case 0/---
o nazev veliiny —
8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
__ proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]

vykon VN baterie (k) [kW] = (99)

1000

(t (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
1000 x 3600000

9 (proud VN baterie (k) [A] X napéti VN baterie (k) [V]) + (proud VN baterie (k — 1) [A] X napéti VN baterie (k — 1) [V])
2

zména energie VN baterie (k) [kWh] =

(100)

celkova zména energie VN baterie [kWh] = ¥};_,; zména energie VN baterie (k)[kWh] (101)

e hodnoty ¢itaci vybijeni a nabijeni pro vypocet zmény energie VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumuléatoru hybridniho vozidla
O nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapétovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citage nabijent, kilowatthodiny

o nazev Veliéiny — 8C/Vysokonapé&tovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citage vybijeni, kilowatthodiny
celkovd zména energie VN baterie [kWh] =
= ( Citate vybijeniy, [kWh] — Citate vybijeniyr.q [kWh]) — ( Citate nabijent,, [kWh]
— Citate nabijeniyieq [KW])

(102)

e vngjsi teplota
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o ndazev veliCiny — 08/Vn&jsi teplota/---

e vnitini teplota
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

O nazev Veliéiny — 08/Snimac teploty v pfistrojové desce/Snimac teploty 1, teplota
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ptikon kompresoru klimatizace
o Ttidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o ndazev veli¢iny —
08/monitor systému, kompresor klimatizace EKK4/Ptikon kompresoru klimatizace, skute¢na hodnota
__ prtikon kompresoru klimatizace (k) [W]

ptikon kompresoru klimatizace (k) [kW] = 1500 (103)

napéti a proud PTC vysokonapét'ového topeni pro vypocet jeho ptikonu

o Ttidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o hazev Veliéiny — 08/vysokonapét'ové vzduchové topeni, stav interni/Proud, skute¢na hodnota

o nazev Veliéiny — 08/vysokonapéet'ové vzduchové topeni, stav interni/Vysokonapét'ové napajeci napéti
__ proud PTC topeni (k)[A]xnapéti PTC topeni (k) [V]

piikon VN PTC topeni (k) [kW] = (104)

1000
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3.9. Vyhfrivani sedadla ridice

Sedadlo tidi¢e 1 spolujezdce je vybaveno vyhiivanim sedaku i ¢asti opéradla. V piipadé
sedadel zadni fady jsou vytapény pouze sedaky krajnich sedadel. Vyhtev lze nastavit u sedadel

predni i zadni fady ve tfech trovnich, kdy se nastavuje pozadovana teplota.

3.9.1. Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jaky je piikon vyhfevu sedadla fidice pti jednotlivych
urovnich vyhiivéani, na jakou teplotu lze vyhfat topny ¢len sedadla a jakym zptisobem probiha

regulace topného vykonu.

3.9.2. Postup méreni

M¢éteni probihalo jednak pomoci vycitani hodnot z fidicich jednotek pomoci
diagnostiky ODIS, jednak pomoci automobilového osciloskopu TEXVIK s vyuzitim
proudovych klesti Fluke 130s. Ob& méfeni probihala zaroven, proto 1ze naméfené hodnoty mezi
sebou porovnavat.

V ptipadé vy¢itani hodnot z fidicich jednotek byly vycitany hodnoty vystupniho napéti
z DC/DC meénice (jednotka ¢. 8105 - Menic napéti 12 V), dale pozadovana a skutecna teplota
seddku, efektivni hodnota proudu, stfida vyhfivani a nastaveny stupen vyhiivani sedadla
(jednotka €. 08 - Elektronika klimatizace/topeni). Hodnoty byly vycitany s primérnou
vzorkovaci periodou 1,351 s.

U meétfeni pomoci automobilového osciloskopu TEXVIK se bylo potfeba napojit
na prislusné vodice, které zajist'uji napajeni vyhfevu sedadla i opéradla soucasné. Svorkovnice,
kde jsou tyto vodiCe pfistupné, se nachazi schovana pod kobercem podlahy u vngjsi liziny
pro posun sedadla a ve schématu na obrazku ¢. 38 ma oznaCeni TSVL. Dle schématu
ma vyhtivani sedadla fidice (oznaceni ZX15) jeden snimac teploty v seddaku (oznaceni G59)
a jeden topny €len v sedédku (oznaceni Z6) a druhy v opéradle (oznaceni Z7). Pro méfeni napéti
jsem se tedy pfipojil pomoci dvou napichovacich hrotii na svorkovnici ke dvéma napéjecim
vodicim Zluto-Cervené a bilo-hnédé barvy (ve svorkovnici TSVL se jednd o pin 17 a 16).
Jelikoz bilo-hnédy vodi¢ vede na spojeni 639, které je oznaceno jako ukostfovaci bod
na sloupku A, jedna se o zaporny podl napajeni vyhtivani. V piipad¢ zluto-Cerveného vodice,

ktery vede do tidici jednotky topeni a klimatizace (oznaceni jednotky J979), se jedna o kladny
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pol napajeni.?* Na Zluto-¢erveny vodi¢ jsem zarovet nasadil proudové klesté Fluke pro méfeni
proudu. Proudové klesté i vodic¢e z pinit 16 a 17 jsem piipojil k osciloskopu TEXVIK, kde
po spusténi programu TEXVIK signal recorder v pfipojeném notebooku bylo potieba provést
zakladni nastaveni vstupti. U obou vstupti jsem tedy nastavil délicku na hodnotu 30 V, dale

pro méfeni napéti rozsah 1 V/dilek a pro méfeni proudu 100 mV/dilek.

Obrazek 37 — Méreni vyhiivani sedadla vidice s vyuzitim osciloskopu TEXVIK

Po spusténi zdznamu na obou noteboocich jsem zapnul vyhfivani sedadla od urovné

1 az na uroven 3. Na kazdé urovni jsem nechal vyhiivani zapnuté po dobu 5 minut.

$4 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
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Obrazek 38 — Elektrické schéma vyhiivani sedadla ridice®

e J979 —ftidici jednotka topeni a klimatizace

e TSVL — spojovaci misto levého pfedniho sedadla
e ZXI15 — vyhiivani sedadla, strana fidice

e 76 — vyhtivani sedadla fidice

e 78 — vyhtivani opéradla sedadla fidice

e (59 —teplotni snimac sedadla fidice

e 639 —ukostiovaci bod na sloupku A vlevo®¢

3.9.3. Zjisténé hodnoty mérenim

Na zéklad¢ zjisténych dat z ODISu je teplota topného ¢lenu nastavovana od urovné 3

s teplotou 51 °C, ptes troven 2 s teplotou 41 °C az na uroven 1, kdy je teplota sedaku udrzovana

$5 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
86 Tamtéz.
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na teploté¢ 33 °C. Regulace topného vykonu je realizovana pomoci stfidy o hodnoté 0, 50
a 100 %. Jak je vidét v grafu €. 18, pro vyhtev je vyuzivana stiida 100 %, pro regulaci teploty
na 1. a 2. Urovni je vyuzivéana stfida 50 % a pro regulaci teploty na 3. Grovni je vyuzita opét
sttida 100 %. Ptikon je vypocteny dle vzorce €. 105 na zadklad¢ vyctenych hodnot efektivni
hodnoty proudu vyhtivani L, stfidy D a napéti na vystupu DC/DC ménic¢e Upc/pc. Maximalni
ptikon ma vyhfivani pfi pfepnuti trovné na vyssi a béhem udrzovani teploty na 3. Girovni, tedy
pfi sttidé 100 %, a dosahuje hodnoty 142 W. Béhem udrZovani teploty na 1. Grovni je primérny
piikon 9,37 W, na 2. Girovni je pramérny piikon ptiblizné 19,82 W a na 3. tirovni je to 33,47 W
(vypocteno pomoci vzorec ¢. 106, kde primerny vykon pri ohifevu ptedstavuje hodnotu
primérného vykonu ve fazi ohfevu trvajici Casovy Usek tonrer a priumérny vykon pri chladnuti
pfedstavuje hodnotu primérného vykonu ve fazi chladnuti, tedy 0 W, trvajici ¢asovy usek

tchladnutl') .

P () W] = Loy (k) [4] (UDC/M(k) V] JD () [%]/100) (105)

ramérny vykon pii ohfevu [W] X typrep [min] + primérny vykon pii chladnuti [W] x t { [min
Pavg [W] _P y vy 14 ohtev 14 y vy 14 chladnuti [ ] ( 106)

(tontev [min] + teniaanuti [min])

Je zvlastni, Ze na 1. a 2. urovni se skutecnd teplota pohybovala okolo teploty
pozadované, ovSem na 3. urovni skutecnd teplota ani hranici pozadované teploty nedoséhla

(maximalni dosazena teplota méla hodnotu 46 °C).

Vyhtivani sedadla fidice
180 60
< uroven 1 » < uroven 2 > < aroven 3 >
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ptikon spotiebice vyhfivani sedadla, stfida t [min]
skute¢na teplota topného ¢lenu pozadovana teplota topného ¢lenu

Graf 18 — Mérené hodnoty ODISem béhem vyhiivani sedadla Fidice
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Na nésledujici strance je prabéh napéti a proudu zaznamenany pomoci automobilového
osciloskopu TEXVIK, ktery méfil napéti a proud topného ¢lenu sedadla pomoci napichovacich
hrotii a proudovych klesti. Maximalni dosazeny vykon byl naméien 141,9 W, tedy shodny
vykon jako u hodnoty vykonu vypocteného z vyctenych hodnot pomoci ODISu. Vykon ovsem
dosahuje stale stejnych hodnot, tedy i kdyz je teplota pouze udrzovana a staci tak nizsi topny
vykon. To je ovSem zpusobeno tim, Ze pii jeho vypoctu neni zohlednéna aktudlni regulacni

stfida.
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3.9.4. Seznam vy¢itanych hodnot z ridicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 1,351 s:
e napéti na vystupu DC/DC ménice
o fidici jednotka — 8105 - Méni¢ napéti 12 V

O nhazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---

efektivni hodnota proudu vyhiivani sedadla
o Ttidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni
o ndazev veli¢iny —

08/Vyhtivani levého predniho sedadla/Vyhiivani sedaku, odbér proudu (efektivni hodnota)

sttida vyhtivani sedadla
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o nazev veliiny — 08/Vyhiivani levého piedniho sedadla/Vyhiivani opéradla, buzeni

e pozadovana teplota sedaku
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o nazev veli€iny — 08/Vyhiivani levého predniho sedadla/Pozadovani teplota sedaku

skutec¢na teplota sedaku
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o nazev veliiny — 08/Vyhiivani levého piedniho sedadla/Skuteénd teplota sedaku

aktualni aktivovana uroven vyhiivani
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o nazev veli€iny — 08/Vyhiivani levého piedniho sedadla/Nastaveni
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3.10. VyhFivani vénce volantu

Vyhtev vénce volantu lze nastavit stejn¢ jako u sedadel ve tfech urovnich, kdy

je nastavovana pozadovana teplota.

3.10.1. Cil méreni

Cilem tohoto méieni je zjistit, jaky vykon odebira vyhifev vénce volantu, na jakou

teplotu 1ze ohtat topny ¢len a jakym zptsobem probihd regulace topného vykonu.

3.10.2.Postup méreni

Pro zjisténi ptikonu vyhiivani vénce volantu jsem vyuzil pouze vy¢itdni hodnot pomoci
ODISu, jelikoZz se svorkovnice pro pfipojeni vyhfevu nachazi pod volantovym airbagem.
Z tidicich jednotek byly vycitany hodnoty vystupniho napéti a proudu z DC/DC meénice
(jednotka ¢. 8105 - Menic napeti 12 V), dale skutecnad teplota seddku, stiida vyhfivani
a nastaveny stupeil vyhiivani vénce volantu (jednotka ¢. 08 - Elektronika klimatizace/topeni).
U tohoto méteni neposkytuje jednotka Elektroniky klimatizace/topeni informaci o pozadované
teploté ani o efektivni hodnot¢ proudu, jak tomu bylo u méfeni vyhtivani sedadla fidice. Proud
tedy musel byt vypocten z hodnoty vystupniho proudu DC/DC ménice, od které¢ho se odecetla
primé&rna hodnota proudu, ktery odebira palubni elektronika pfi vypnutém vyhiivani vénce
volantu. Tyto hodnoty proudu palubni elektroniky jsem zméfil na zacatku a na konci méfeni,

kdyZ bylo vyhfivani vypnuté a proud mé¢l hodnotu 39,99 A.

3.10.3.Zjisténé hodnoty méfrenim

Na zakladé zjiSténych dat z ODISu se teplota topné¢ho c¢lenu ustalila u 3. urovné
na teploté 44 °C, u 2. Grovné na teploté 39 °C au 1. urovné na teploté 34 °C. Regulace topného
vykonu je zde realizovana opét pomoci stiidy, ktera ovSem nabyva hodnoty 82 — 100 %,
ptipadné¢ 0 %. Jak je zfejmé z grafu €. 20, béhem vyhiivani je stfida v rozmezi hodnot
82 az 100 % a pro nasledné udrzeni teploty ma stfida hodnotu 82 nebo 83 %. Je-li tedy
vyhiivani zapnuté, piikon je odebirdn neustale. Ptikon, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi
podkapitole, je vypocten pomoci vzorce €. 107 z rozdilu celkového vystupniho proudu DC/DC
meénice Ipc/pe a prumérného proudu odebiraného palubni elektronikou Z.im, dale ze sttidy D

a napéti na vystupu DC/DC meéni¢e Upcpc. Maximalni ptikon, ktery je dosaZen pievazné
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v pocatcich zapnuti vyhiivani, ma hodnotu 187 W. Pro udrzeni teploty na 1. urovni je primérny

prikon 21,06 W, na 2. urovni 21,09 W a na 3. urovni 36,44 W.

P (k)[W] = ((IDC/DC () [A] = Ly [AD) x P (")[%]/100) x (UDC/DC (k) [V] X ,/D () [%]/100)

(107)
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Graf 20 — Mérené hodnoty behem vyhiivani vénce volantu
3.10.4.Seznam mérenych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly, mimo jiné, vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci
periodou 1,378 s:
e napéti a proud na vystupu DC/DC ménice
o fidici jednotka — 8105 - M¢éni€ napéti 12 V
O nazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---
o nazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud sv. 30/---
o ndzev veli¢iny — 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 1 sv. 30/---

o ndzev veli¢iny — 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 2 sv. 30/---
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vystupni proud ménice (k) [A] =

= vystupni proud (k) [A] + vystupni proud 1 (k) [A] + vystupni proud 2 (k) [A] (108)

e stfida vyhtivani volantu
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

O nazev Veliéiny — 08/vyhiivani volantu/Hodnota PSM

e skute¢na teplota volantu
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

O nazev Veliéiny — 08/vyhtivani volantu/snimac teploty

e aktualni aktivovana uroveinl vyhfivani
o fidici jednotka — 0008 - Elektronika klimatizace/topeni

o nazev veliiny — 08/vyhtivani volantu/tlagitko vyhtivani volantu
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3.11. Uginnost DC/DC mé&nice

3.11.1.Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, jakou mé uc¢innost DC/DC méni¢ pro 12 V sit’, kdyz

je zatizen maximalnim vystupnim vykonem, ptipadné kdyz je vykon jesté vyssi nebo niZzsi.

3.11.2.Postup méreni

Jak je uvedeno v podkapitole 1.3.4. 12 V DC/DC ménié¢, jeho maximalni vykon
na 12 Vstran¢ je 3 kW. V ODISu byly nastaveny k vycCitdni pouze hodnoty vstupniho
a vystupniho proudu a napéti meénice, které jsou vyc€itany z fidici jednotky €. 8105 - Meénic
napeti 12 V. Pro zatizeni DC/DC meénice je potieba zapnout co nejvice spotiebictu 12 V sité,
proto po spusténi méteni bylo zapnuto vyhiivani vSech 4 sedadel, vyhtev vénce volantu, vyhtev
predniho a zadniho okna a spustén ofuk celniho skla na nejvyssi stupe. K tomu byl
v zavazadlovém prostoru, kde se nachazi 12 V zdsuvka, zapojen externi DC/AC ménic
z 12 na 230 V, ktery dokaZe dodavat na vystupu vykon az 300 W. Do ného byla zapojena
nabijecka baterii pro AKU vrtacku odebirajici maximalni vykon 240 W. Takto zatizeny ménic
byl zatizen vystupnim vykonem o velikosti 3,42 kW, tedy o 0,42 kW vétsim, nez udava

vyrobce.

Obrazek 39 — Meérveni ucinnosti DC/DC ménice
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3.11.3.Zjisténé hodnoty mérenim

Z vyctenych hodnot béhem meéfeni pomoci ODISu byl s vyuzitim vzorce ¢. 109
vypocitan ptrikon a vykon ménice a néasledné se z téchto hodnot vypocitala i€innost ménice
jako pomér ptikonu P ‘a vykonu P (vzorec €. 110). Na zaklad¢ téchto vypocitanych hodnot byl
sestaven graf €. 21, kde je zobrazen ptikon, vykon a procentudlni i¢innost DC/DC ménice. Pred
zapnutim vSech spotiebicl, kdy byl vykon ménic¢e okolo 0,78 kW, byla téinnost 88,48 %.
Se zvySujicim se zatizenim ucinnost rostla, takze pfi maximalnim odebiraném vykonu 3,42 kW
byla t€innost 93,78 %. Témet shodné ucinnosti (93,16 %) bylo dosazeno i pfi snizeni vykonu
na hodnotu 2,84 kW. Lze si povsimnout, Ze v n¢kterych mistech dosahovala u¢innost hodnoty
vyssi jak 100 %. To je zplsobeno tim, ze doslo v okamZiku mezi vy€tenim hodnot na vstupu
a vystupu k sepnuti dalSiho odbéru, 1 kdyZ je primérné vzorkovaci perioda béhem tohoto
métfeni pomérné mala (v praméru 301 ms). Je zajimavé, ze dle vyrobce ma udavany maximalni
vykon hodnotu 3 kW, ovSem my jsme ho zatizili vykonem 3,42 kW. To muze byt zptisobeno
tim, Ze méfené hodnoty nezobrazuji pfesnou hodnotu proudu ¢i napéti, ptipadné ze byla zvolena
Spatnd hodnota pro vycitani z jednotky. Zarovein mize mit méni¢ vykonovou rezervu, ktera

pokryje ptipadny kratkodoby vyssi odbeér.

P (k) [W]=U (k) [V] x I (k) [A] (109)
u (k) [%]=1OOXI:((:)—)[[VV|I//]] (110)

Ucinnost zatizeného DC/DC ménice
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Graf 21 — Uéinnost zatizeného DC/DC ménice
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3.11.4.Seznam vy¢itanych hodnot z ridicich jednotek vozidla

Z jednotek byly vycitany nasledujici hodnoty s praimérnou vzorkovaci periodou 301 ms:
e napéti a proud na vstupu DC/DC ménice
o fidici jednotka — 8105 - Ménic¢ napéti 12 V
o ndazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, napéti trakéni sité/---
O nazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 1/---

O nazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 2/---

vstupni proud ménice (k) [A] = vstupni proud 1(k) [A] + vstupni proud 2(k) [A] (111)

e napéti a proud na vystupu DC/DC ménice
o fidici jednotka — 8105 - Ménic¢ napéti 12 V
o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---
o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud sv. 30/---
o nazev veliiny — 8105/Mé&ni¢ DC/DC, vystupni proud 1 sv. 30/---

o nazev veliiny — 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 2 sv. 30/---
vystupni proud ménice (k) [A] =

= vystupni proud (k) [A] + vystupni proud 1 (k) [A] + vystupni proud 2 (k) [A] (112)
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3.12. Test tachometru

Timto testem se zabyva Predpis Evropské hospodarské komise Organizace spojenych
narodi (EHK OSN) ¢. 39 — Jednotnd ustanoveni pro schvalovani vozidel, pokud jde
o rychlomeérné zarizeni véetné jeho montaze. Zde jsou uvedeny podminky, jako napiiklad:

e teplota ve zkusebni mistnosti 23 °C £5 °C;

e minimalni primér valce 0,4 m v pfipad¢ zkousky na valcovém dynamometru
(nd$ dynamometr ma prameér valce 0,5 m);

e v pneumatikich vozidla musi byt standardni provozni tlak dle stanoveni
vyrobce vozidla;

e pfesnost zafizeni pro métfeni skuteCné rychlosti vozidla musi byt +0,5 %
(dle kalibra¢niho protokolu z ¢ervna 2023 je sniméni rychlosti s maximalni
chybou 0,08 %).

Vozidla se zkousi v pfedpisem stanovenych rychlostech, které se urcuji dle maximalni
konstrukéni rychlosti vozidla uvedené vyrobcem. Pro nase testované vozidlo, kde je maximalni
rychlost stanovena na 160 km/h, jsou zkusSebni rychlosti 40, 80 a 120 km/h. Zobrazena rychlost
na tachometru vozidla v; a zjisténa skutecnd rychlost v, se nasledné vlozi do vztahu €. 113, kde
musi byt dodrzena udavana rovnost vztahu. Ze vztahu je 1 zfejmé, Ze rychlost zobrazend
na tachometru vozidla nesmi byt mensi neZ rychlost skute¢na.®’

0< (v -v)<01xwv,+4km/h (113)
3.12.1.Cil méreni

Cilem tohoto méfeni je zjistit, zda odpovida rychlost vozidla zobrazena na tachometru
kombi pftistroje vozidla s redlnou rychlosti vozidla, kterd je zméfena a zobrazena na monitoru
dynamometru. Toto méfeni je pouze doplitkové, jelikoz béhem nékterych méfeni je zapotiebi

pouzit skute¢nou rychlost vozidla.

3.12.2.Postup méreni

Vélcovy dynamometr disponuje funkci Test tachometru, kdy po ustaleni rychlosti

na pozadované hodnoté¢ fidi¢ aktivuje dalkovéa svétla, ¢imz se da povel dynamometru k odecteni

87 Piedpis Evropské hospodatské komise Organizace spojenych narodt (EHK/OSN) €. 39 — Jednotna ustanoveni
pro schvalovani vozidel, pokud jde o rychlomérné zafizeni véetné jeho montaze. 2010.
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aktudlni rychlosti na vélcich. I pfesto jsem béhem jizdy z tidici jednotky €. 51 - Elektricky
pohon vycital hodnoty aktudlni rychlosti vozidla a otacky elektromotoru.

Pfed najetim a spusténim dynamometru je potieba aktivovat ,,Rezim valcové zkuSebni
stolice, funk¢ni® v piizptisobeni v jednotce €. 13 - Regulace odstupu. Nasledné se zrychluje dle
tachometru vozidla na pozadovanou rychlost, ktera je zobrazena na monitoru dynamometru.
Po ustéleni rychlosti se aktivuji dalkové svétlomety a na monitoru dynamometru se zobrazi
skutecnd rychlost vozidla odeftend dynamometrem. Takto se postupné zrychluje
na pozadované rychlosti, v nasem ptipad¢ 40, 80, 120 a 130 km/h. Prvni tfi rychlosti jsou dany
predpisem EHK OSN ¢.39, posledni rychlost 130 km/h jsem si doplnil do zkuSebnich rychlosti
sam, jelikoz tato rychlost je pouzita b€hem vybijeni pfi méfeni u¢innosti nabijeni. Po dokonéeni
testu lze odectené rychlosti zobrazit v programu dynamometru (obrazek ¢. 40), kde je vidét
dolni a horni mez (NIZKA a VYSOKA), ve které se ma méfena hodnota dle EHK piedpisu
nachdzet a skutecnd hodnota rychlosti (HODNOT). Vysledky ndm potvrzuji, Ze vozidlo EHK

predpis spliuje.

OK car

BEP R&B

po srp 7 2023 17:51:43

VIN: ENYAQ EH

Car Type: ENYAQ

Barcode: ENYAQ EHKTACHOMETR
CYCLE NR 2884 - 231 sec
COMPLETE TEST : OK

POLOZKA NIZKA VySOKA HODMOT JEDNO
ACCEL 2 45 24 sec
SPEEDOMETER 33 45 IE ¥/
SPEEDOMETER 70 8@ 75 ¥/N
SPEEDOMETER 186 128 113 /N
SPEEDOMETER 186 13@ 123 /N

Obrdazek 40 — Vypis mérenych hodnot z dynamometru béhem testu tachometru

3.12.3.Zjisténé hodnoty mérenim

Rychlost vozidla
z tachqmetru ? z méfenych elek(‘:;[?)ﬁ(}),toru VZ}?c(LCltoesr‘ta
vozidla dynamometru hodnot v v ODISu S otécek
[km/h] [km/h] ODISu [km/h] [1/min] km/h]
Vi \'%] - n -
40 36 36 3452,1 36,5
80 75 75 7078,7 74,8
120 113 113 10 718,6 113,2
130 123 123 116239 122,8

Tabulka 19 — Tabulka zmérenych a vypocitanych hodnot rychlosti
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Zmé&fené hodnoty rychlosti z tachometru a dynamometru byly zaneseny do grafu ¢. 22,
kde jsem pomoci linearni spojnice trendu ziskal linearni funkci zavislosti skute¢né rychlosti

vozidla v, na vycitané rychlosti z tachometru v; (vzorec €. 115).

Rychlost vozidla
140

120 y=0,964x - 2,4236
100
80
60
40

20

rychlost z dynamometru v, [km/h]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

rychlost z tachometru vozidla v, [km/h]

Graf 22 — Vycitana rychlost vozidla z tachometru a dynamometru

Hodnoty skute¢né rychlosti byly ovéfeny i1 z méfené¢ hodnoty otdcek elektromotoru
pomoci vzorce 114. K vypoctu bylo potieba vyuzit hodnotu celkového pifevodového
poméru p = 12,976 (uvedena v tabulee &. 1)*® a priméru pouZitych kol d = 0,727 m, ktery byl
zméten naddrhem pii spravném nahusténi pneumatik. V tabulce €. 19 je porovnani hodnot
skutecné rychlosti ziskané z dynamometru, diagnostiky ODIS a pomoci vypoctu ze zmétenych

otacek elektromotoru.

n [1/min]

xd [m] x o]

v[km/h] = 3,6 X (114)

60

V nasledujici tabulce €. 20 je pfepoCet mezi rychlosti zobrazenou na tachometru

a rychlosti z dynamometru, i obraceny prevod.

8 Interni podklady spole¢nosti Skoda Auto a.s.
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Tabulka ptepoctu rychlosti
z nastavené rychlosti na z nastavené rychlosti na monitoru
tachometru [km/h] dynamometru [km/h]
tachometr monitor monitor tachometr
vozidla v, dynamometru v; | dynamometru v, vozidla v;
10 7,2 10 12,9
20 16,9 20 23,3
30 26,5 30 33,6
40 36,1 40 44,0
50 45,8 50 54,4
60 55,4 60 64,8
70 65,1 70 75,1
80 74,7 80 85,5
90 84,3 90 95,9
100 94,0 100 106,2
110 103,6 110 116,6
120 113,3 120 127,0
130 122,9 130 137,4
140 132,5 140 147,7
v, = v; X 0,964 —2,4236 (115) | v; = v, x 1,0373 +2,5141 (116)

Tabulka 20 — Prevodni tabulka mezi rychlosti vozidla dle tachometru a monitoru dynamometru

3.12.4.Seznam vy¢itanych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek vozidla byla vy¢itana pouze nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci

periodou 191 ms:

rychlost vozidla
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev veli€iny — 51/rychlost vozidla/[LO]_Vehicle speed

rychlost vozidla
o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

o nazev veli€iny — 51/rychlost vozidla/-—

otacky elektromotoru

o fidici jednotka — 0051 - Elektricky pohon

O nazev Veliéiny — 51/Otacky elektromotoru, skutecna hodnota/[LO]_Absolut value RPM_e-machine

otacky elektromotoru (k) [1/min]

T X priamér kola [m] x

celkovy prevodovy pomér [—]

rychlost (k) [km/h] = 3,6 X =

- 140 -
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3.13. Vlastni spotieba vozidla

Hodnota vlastni spotieby vozidla je hodnota pfikoni pomocnych pohonti a mize byt
rozdilnd béhem jizdy, zastaveni ¢i pouze pii aktivovaném zapalovani. Timto méfenim byla
zjiStovana hodnota pfi jizdé dle WLTP pro pouziti v matematickém modelu vozidla v kapitole

4. Matematicky model vozidla.

3.13.1.Postup méreni

Meg¢ieni probihalo na valcovém dynamometru s nastavenymi jizdnimi odpory
simulujicimi jizdu po roviné. Jelikoz vlastni spotfeba neni nijak vdzédna na mérné spotiebé,
vynechal jsem pro toto méfeni zahtivaci jizdu. Po aktivaci ,,Rezim véalcové zkuSebni stolice,
funkéni® v pfizplsobeni v jednotce €. 13 - Regulace odstupu jsem zapnul zaznam méfenych
hodnot, kde bylo nastaveno pouze napéti a proud na vstupu DC/DC meénice z jednotky
. 8105 - Meénic napeti 12 V. Béhem jizdy byly dodrzeny stejné podminky jako béhem jizdy dle
WLTP, tedy kompletné vypnutd klimatizace vcetné ventilatoru, vypnuté osvétleni kabiny,
svétla vozidla v reZimu AUTO a zapnuté radio. Piikon DC/DC ménice tedy tvoril jedinou

vlastni spotiebu vozidla.

3.13.2.Zjisténé hodnoty mérenim

Ze zaznamenanych hodnot béhem projeti kiivky WLTP byl vypocten pomoci
vzorce ¢. 120 prumérny ptikon DC/DC ménice z celé jizdni kiivky, ktery vysel 649,456 W.
Tato hodnota byla ovétfena i vypoctem celkového prirtistku energie ménice o velikosti 330 Wh

(vzorec €. 122), ktera byla nasledné vydélena celkovou dobou trvani jizdni kiivky.

celkovy piirtstek energie ménite [Wh]
(tend [ms] — tstare [ms])
3600 X1000

prumérny prikon pomocnych pohont [W] = (118)

Takto vypocteny primérny piikon mél hodnotu 649,303 W.
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3.13.3.Seznam mérenych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci periodou 292 ms:
e napéti a proud na vstupu DC/DC ménice
o fidici jednotka — 8105 - Ménic¢ napéti 12 V
o ndazev veliCiny — 8105/Méni¢ DC/DC, napéti trakéni sité/---
O nazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformaéni proud 1/---
O nazev Veliéiny — 8105/Méni¢ DC/DC, transformaéni proud 2/---
vstupni proud ménice (k) [A] = vstupni proud 1(k) [A] + vstupni proud 2(k) [A] (119)

piikon DC/DC ménite (k) [W] = vstupni proud ménice (k) [A] X vstupni napéti ménice (k) [V] (120)

oo o (¢ (k) [ms] —t (k — 1) [ms])
ptiristk energie ménice (k) [Wh] = 3600000 X

(vstupni proud ménice (k) [A] x vstupni napéti ménite (k)[V]) + (vstupni proud ménite (k — 1) [A] X vstupni napéti ménite (k — 1)[V])
X
2

(121)

celkovy ptirGstek energie ménice [Wh] = Z priristek energie ménice; [Wh]

(122)
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3.14. Utinnost pohonu

Cilem tohoto méfeni je urcit ucinnost pohonu béhem tahu a rekuperace vozidla.
Utinnost pohonu piedstavuje, jak je schopen pohon spoleéné s DC/AC méni¢em preménit
energii z baterie na energii na kolech v pfipad¢ tahu vozidla, a naopak jak dokaze energii
dodanou od valcového dynamometru na kola vozidla pfeménit na elektrickou energii a ulozit
jido VN baterie béhem rekuperace. Vysledna hodnota je vyuzita pro matematicky model

vozidla v kapitole 4. Matematicky model vozidla.

3.14.1.Postup méreni

Me¢éfteni pro zjiSténi U€innosti pohonu probihalo stejnym zplisobem jako méfeni mérné
spotteby béhem jizdy dle WLTP pouze s tim rozdilem, Ze z jednotky vozidla byly vycitany
pouze hodnoty proudu a napéti na VN baterii (jednotky ¢. 8C - Sprava akumulatoru hybridniho
vozidla). Rychlost vozidla, ktera je potiebna k vypoctim, jsem ziskal ze zdznamu valcového
dynamometru. Tim jsem razantné zkratil vzorkovaci periodu vycitani hodnot z jednotky
vozidla z 1 257 ms (v piipad€¢ vycitani napéti a proudu na VN baterii spolecné s vycitdnim
rychlosti vozidla) na 178 ms, protoze rychlost vozidla je vy¢itana z jednotky Elektricky pohon,
tedy z jiné jednotky nez napéti a proud na VN baterii. Méfeni bylo provedeno béhem jizdy dle
WLTP po zahtivaci jizdé&, aby byly zachovany totoZzné poc¢atecni podminky jako béhem méteni

mérné spotieby.

3.14.2.Zjisténé hodnoty

Vykon, ktery byl dodan od valcového dynamometru na kola vozidla, byl vypocten
pomoci nasledujicich vzorct, kde byly pouZity koeficienty jizdnich odporii vozidla 4, B, a C
vypoctené od kolegli z oddéleni EGN — Technika vozu (v tabulce €. 3), dale rychlost vozidla v
ze zaznamu prubéhu jizdni kiivky dle WLTP z valcového dynamometru a védha vozu
s posadkou m. Pro thel a zde byla zvolena hodnota 0°, tedy ze vozidlo jelo po roving.

At(k) [s] = t(k) [s] —t(k — 1) [s] (123)

v(k) [km/h] — v(k—1) [km/h]
At(k) [s] x 3,6

a(k) [m/s?] =

(124)

Fo(k) [N] = A[N] x cos(a [°]) + B [N/(km/h)] X v(k) [km/h] + C[N/(km/h)?] x v?(k)[km/h] +

+m[kg] x g [m/s?] x sin(a [?]) + m [kg] X a(k) [m/s?] (125)
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Py (k) [W] = Fy(k) [N] L Lkm/h) (126)

3,6
Z posledni rovnice €. 126 vysla hodnota kladného nebo zdporného vykonu na kolech. Kladny
vykon piedstavuje dodavany vykon Py+ béhem tahu vozidla a zdporny vykon Py. predstavuje
vykon béhem brzdéni, tedy rekuperace vozidla. Z téchto vykond jsem pomoci odpovidajici

lichobéznikové metody integrace vypocetl a secetl energie Ey+ a Ey- na kolech vozidla.

Py (k) (W] + Poi. (k—1) [W] _ At(k) [s]

Eos [kWh] =2 2 3600000

(127)

Po_ (k) (W] + Py_(k—1) (W] _ At(k) [s]
Eo_ [kWh] =¥ = 20 X 36000050

(128)

Z vyc¢tenych hodnot napéti a proudu na VN baterii jsem vypocital pomoci vzorce €. 129
odebiranou nebo dodanou energii do baterie. Vysla-li energie kladnd, jednalo se o energii
odebiranou vlivem tahu vozidla Ep4r+, a v pfipad€ energie zaporné se jednalo o energii

dodavanou béhem rekuperace do baterie Epar-.

_ U(k) [V] x I(k) [A] + U(k-1) [V] x I(k—1) [A] % t(k) [s] — t(k—1) [s]
- 2 3600

AEgar (k) [kWh]

(129)

Egar+ [kWh] = Y. AEgar(k) [kWh]  pro Egsr > 0 (130)

Epar— [kWh] = X AEgar(k) [kWh]  pro Egyr <0 (131)
Z téchto Ctyt hodnot energii Eo+, Eo., Epar+, Epar-1ze nésledné vypocitat pozadovanou ucinnost

pohonu v tahu 7+ a béhem rekuperace 7..

_ _Eoy [kWh]

ne =] = Epar+ [KWh] (132)

1 _ _Eo_ [kWh]
n-1=1= Epar- [kWh]

(133)
Vysledna ucinnost pohonu v tahu vysla 0,9270 a u¢innost béhem rekuperace vysla 0,8724.
Takto namétend a vypoctend hodnota uc¢innosti je zavisla na velikosti vlastni spotfeby vozidla,
tedy na pfikonu pomocnych pohonti, kdy pii zvySeni piikonu uUc¢innost v tahu i béhem
rekuperace klesa. Vlastni spotieba sice béhem tohoto méfeni nebyla méfena, ale v pfedchozi
kapitole (3.13. Vlastni spotieba vozidla) ano. Praimérny piikon pomocnych pohont byl méien
za stejnych podminek béhem jizdy dle WLTP a jeho hodnota byla 649,303 W. Aby nebylo
béhem jizdy pii méfeni vlastni spotfeby a ucinnosti pohonu mnozstvi rekuperované energie
systémove omezeno (k systémovému omezeni rekuperované energie dochézi pii nabiti vozidla
nad 90 % kapacity baterie), byla pted jizdou pro méteni vlastni spotieby kapacita baterie 58 %
a pii méfeni ucinnosti pohonu 51 %. V obou ptipadech doslo jizdou k poklesu kapacity baterie

05 %.

- 144 -



3.14.3.Seznam mérenych hodnot z Fidicich jednotek vozidla

Z jednotek byly vycitany nasledujici hodnoty s primérnou vzorkovaci periodou 178 ms:
e proudu a napéti na VN baterii pro vypocet vykonu do/z VN baterie
o fidici jednotka — 008C - Sprava akumulatoru hybridniho vozidla
o nazev veli¢iny —
8C/proud vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---/[LO]_Pack_current, Case 0/---
o nazev veli¢iny —

8C/napéti vysokonapétového akumulatoru/---/[LO]_High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
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4. Matematicky model vozidla

Jedna se o teoreticky model vozidla, dle kterého lze na zaklad¢ rychlostniho profilu
jizdy vypocitat spotfebovanou energii, a tedy i mérnou spotiebu vozidla. Model je schopen
reagovat na vahu samotného vozidla, pocet osob ve vozidle i na procentudlni sklon celé drahy.

Pro matematicky model jsou potiebné hodnoty zobrazené v nasledujici tabulce ¢. 21.

Tabulka zakladnich hodnot matematického modelu vozidla
Skoda Enyaq Coupé 1V 80, letni pneumatiky

A 133,1 | [N]

jizdni odpory B 0,51 | [N/(km/h)]
C 0,028614 | [N/(km/h)*]
vozu 2171 | kg

vaha posadky 75 | kg
celkem m 2 246 | kg

ptikon pomocnych pohonil Py 649,380 | W

e tahu N+ 0,9270

ucinnost pohonu v rekuperaci 7. 0,8724

ucinnost pom.pohonti Npp 0,9

tihové zrychleni g 9,81 | m/s?

sklon vozovky a 0%

Tabulka 21 — Hodnoty pro matematicky model vozidla

At(k) [s] = t(k) [s] —t(k — 1) [s] (134)
a(k) [m/s?] = “& [""A‘/t ’(‘I]{)‘[;(’:(‘glz [km/h] (135)
a[°] = tan™t (%) (136)

F(k) [N] = A x cos(a [°]) + B X v(k) [km/h] + C x v%(k) [km/h] +

+m[kg] X g [m/s?] x sin(a [°]) + m [kg] X a(k) [m/s?] (137)
Pun(k) W] = F(k) [N] x 221 (138)

Pomoci vzorce €. 138 jsem zjistil, jaky vykon je pfi dané rychlosti a zrychleni na kolech v dany
moment k. Pro nésledny vypocet potiebné energie je zapotiebi urcit, zda aktualné¢ je pohon
v tahu ¢i rekuperuje. To se zjisti dle hodnoty vykonu na kolech P, kdy pii kladné hodnoté

je pohon v tahu a pti zadporné hodnoté pohon rekuperuje.

np(k) [-] =ny  pri Pwn> 0 (139)
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np (k) [—] pri Py < 0 (140)

Nasledné staci vypocitat pomoci lichobéznikové metody integrace prirtastek odebrané ¢i dodané
energie z/do VN baterie a seCtenim téchto ptirtstki dostaneme teoreticky vypoctenou hodnotu

spotfebované energie z VN baterie.

Pyyn(®) W] Ppp(®) (W] = P,p(k—1) W] = Pppk—1)[W]
o @ T app el apk=1) -] Npp 1] At(k) [s]
E[kWh] =% 2 3600000 (141)

Chceme-li jesté vypocitat mérnou spotiebu, pouzijeme délku ujeté drahy s, v naSem piipade
je délka drahy pfi jizd¢ dle WLTP rovna hodnot¢ 23,266 km.

100 x E [kWh]

mérna spotteba [kWh/100km] = s [km]

(142)

Na zaklad¢ téchto vypoctd, které byly odvozeny zodborného c¢lanku poskytnutého
od vedouciho prace®, jsem vypocital spotiebovanou energii béhem jizdy dle WLTP po roving,
se sklonem +4 % a —4 % (nasledujici tabulka ¢. 22, 2. sloupec). Jako rychlostni profil jsem
pouzil zdznam reédlné jizdy ze zaznamenanych hodnot valcového dynamometru. Spotfebovanou
energii béhem realné jizdy s timto sklonem jsem méfil v rdmci kapitoly 3.2. Mérnd spotieba
elektrické energie a 3.4. Vliv sklonu vozovky na spotifebu a hodnoty jsou uvedeny v nasledujici
tabulce v 1. sloupci. Zaroven je ve 3. sloupci uvedena procentudlni diference, o kolik se

zmétena a vypoctend hodnota lisi.

realna jizda matematicky model
ucinnost spotfebovana | spotfebovana spotiebovana spotiebovana
pohonu v energie z VN | energie z VN | diference | energie z VN | diference | energie z VN | diference
baterie baterie baterie baterie
tahu 0,9270 0,9700 0,9610

rekuperaci 0,8724 0,9657 0,9645
rovina 2,877kWh | 3,217kWh | 11,82% | 2,879 kWh | 0,06 % | 2,919kWh | 1,45%
sklon+4 % | 8,836 kWh [ 9,150kWh | 3,56 % | 8,677 kWh | -1,80% | 8,761 kWh | -0,85 %
sklon -4 % | -2,774 kWh | -2,329 kWh | -16,04 % | -2,798 kWh | 0,87 % | -2,782kWh | 0,29 %

Tabulka 22 — Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot spotrebované energie
Aby byly hodnoty vypoctené a namétené spotiebované energie co nejpiesnéjsi a model
vozidla bylo mozné pouzit i pro pocitani jinych rychlostnich profilti, musel jsem upravit
koeficienty uc¢innosti pohonu. Postupnou tpravou hodnoty u€innosti v tahu a béhem rekuperace
jsem nasel celkem dvé kombinace, pfi kterych byla maximalni odchylka +0,87 % a —1,80 %
u prvni kombinace, nebo +1,45 % a —0,85 % u druhé kombinace (4.—7. sloupec piedchozi

tabulky ¢. 22). Upravenim koeficientii doslo pomémné¢ k velkému zvySeni hodnoty teoretické

% MASEK, Zdenék. BEV energy consumption estimation for route planning. 2023.
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ucinnosti, tedy v pfipad€ uc¢innosti v tahu doslo k navyseni az o 0,043 a v pfipad¢ Gc¢innosti pfi
rekuperaci dokonce o 0,0933. I celkova ucinnost okolo 0,96 je pomémé vysoka hodnota,
predevsim v piipad¢ UcCinnosti rekuperace. Vznikld chyba miize byt zplisobena opét Spatné
vypoctenymi jizdnimi odpory vozidla, nebo s vétsi pravdépodobnosti tim, Ze skute¢na hodnota
zatéze od dynamometru neodpovidd hodnoté, kterd je vypoctena na zaklade koeficientl

v programu dynamometru a aktudlni rychlosti vozidla.
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5. Sériova diagnostika elektropohonu

Sériova diagnostika ODIS Engineering pfili§ moznosti pro diagnostiku elektropohonu
v testovaném vozidle nenabizi. VSeobecné lze u kazdé jednotky vozidla provést jeji
identifikaci, vycteni paméti zavad, vycteni méfenych hodnot, diagnostiku akcénich ¢lent,
zakladni nastaveni a ptizpusobeni. Pti zvoleni funkce diagnostika akcnich ¢lenii se bohuzel
zobrazi upozornéni, ze tato funkce neni fidici jednotkou podporovana.

Funkci identifikace se zobrazi informace ohledné¢ fidici jednotky pohonu, tedy naptiklad
kusovnikové oznaceni jednotky ¢i jaké je v jednotce aktualn€ nahrana verze softwaru. Funkce
vycteni paméti zavad zobrazuje sporadické 1 aktivni zavady, které jednotka rozpoznala. Tyto
zavady lze samoziejmé z jednotky smazat, paklize je zdvada stale aktivni, zobrazi se znovu.

Ve funkci zakladni nastaveni a pfizplsobeni je pouze nékolik aktivnich funkcionalit,
které lze pfenastavit. OvSem nedokdZu z jejich ndzvu rozpoznat, k ¢emu je konkrétni
funkcionalita ur€ena a co déla. Jedina funkcionalita, se kterou jsem se jiz v minulosti setkal
na jinych vozidlech, je funkce takzvaného produkcéniho moédu, kterd funguje podobné jako

rezim valcové zkusebni stolice, tedy ze omezi vybrané funkce vozidla.

5.1. Mérené hodnoty

Projekt vozidla: SKE31 (Engineering) Oznaceni vozidla: % | Spojenis vozidem: DolP
ID vozidia TMBECONYENF025313 Stavvozidia SV15 i) 1386V
Naméfené hodnoty - Zvolit naméfené hodnoty
0051 - Elektricky pohon = ENYAQ - WLTP ~| | Pfednastaveni
Jméno RDID ~ Adr
Zjistén OBD-Driving-Cycle $0261 0051
[VO]_Basic Settings Status $0102 0051
Max. to€ivy moment elektrického stroje $3EEA 0051
Min. toéivy moment elekirického stroje S3EEB 0051
Redundantni napéti viozeného okruhu vykonové elektroniky $4389 0051
Pozadovana hodnota napéti viozeného okruhu $3EED 0051
[VO]_DMCM_stator_voltage_d_direction_actual_value $1007 » 008C
[VO]_DMCM_stator_voltage_d_direction_commanded_value $1009 008C
[VO]_DMCM_stator_voltage_q_direction_actual_value $1008
[VO]_DMCM_stator_voltage_q_direction_commanded_value $100A
Elektromotor, elekiricka frekvence rotoru $4657
Nouzové odpojeni $0801
Maximdini mez proudu vioZeného okruhu $S3EET ENYAQ - WLTP PRED JIZDOU
pulzni stfidac, reZim zévady "aktivni zkrat" $0802 «
Elektromotor, stav volnobézky 50800 ENYAQ - VYHRIVANI KABINY
Minimalini mez proudu vioZeného okruhu $3EES ENVAQ - DG NAGUEN p
ENYAQ - UCINNOST DC/DC
[VO]_Inverter_current_in_d-direction_actual_value $1003 ENYAQ - AC NABIJENI
[VO] Inverter_current_in_d-direction_commanded_value $1005 ENYAQ - VYHREV SEDACKY
[VO_Inverter_current_in_g-direction_actual_value $1004 ENYAQ - VYHREV VOLANTU
S Y S S PP v ENYAQ - VYBEHOVA ZKOUSKA
Filtr Tidani ENYAQ - VLASTNI SPOTREBA VOZIDLA
ENYAQ - SPOTREBA PRI KONSTANTNI RYCHLOSTI
TR ENYAQ - VLASTNI SPOTREBA BEHEM WLTP
ENYAQ - UCINNOST POHONU
»

Obrazek 41 — Prednastavené seznamy mérenych hodnot v ODISu

Béhem méfeni na vozidle Enyaq Coupé 1V jsem vyuzival pouze tuto funkci, diky které
jsem ziskaval potiebné méfené hodnoty z ptisluSnych jednotek, tedy 1 =z jednotky

€. 51 - Elektricky pohon. Velice uZite¢na je moznost prednastavit a uloZit si seznam vybranych
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métfenych hodnot. Tim se velmi usnadni prace béhem méfeni, zamezi se tim moznosti
zapomenuti nékteré mefené hodnoty a hodnoty jsou stdle ve stejném potadi v ptipadé jejich
zaznamu. Jednotka je schopna sdélit az 280 riznych méfenych hodnot, a to mechanického,
elektrického 1 logického (podporovany/nepodporovany, aktivni/neaktivni, zapnuto/vypnuto)
charakteru. Mezi hodnoty mechanického charakteru patii naptiklad rychlost vozidla, moment
a otacky elektromotoru, thel natoCeni elektromotoru, ujetd vzdalenost vozidla ¢i teploty
ruznych komponent elektromotoru i vykonové elektroniky meziobvodu. Hodnoty elektrického
charakteru jsou piedevSim napéti a proud jednotlivych napdjecich fazi, napéti a proud
meziobvodu ¢i napéti svorky 30 na vykonové elektronice. K nékterym métenym hodnotam jsou
dostupné i hodnoty pozadované, maximalni a minimalni. Na nasledujicim obrazku jsou métené
hodnoty, které jsou vycitany béhem meéfeni mérné spotieby vozidla, tedy kromé hodnoty
rychlosti, u kterych je bchem méfeni nacitdni deaktivovéno. V poslednim sloupecku
s oznacenim Adr. se nachazi adresa prislusné fidici jednotky, ze které je vycitdna métena

rr

hodnota, jelikoz 1ze vyc¢itat méfené hodnoty z riznych fidicich jednotek najednou.

Projekt vozidla: SKE31 (Engineering) Oznadeni vozidla: ™ Spojenisvozidem: DolP
ID vozidia TMBECONYBNF025313 Stav vozidla Svis ij 1397V
1é hodnoty - Zobrazit é hodnoty
Nézev naméfené hodnoty RDID  Hodnota 7 Nagist Adr Aktualizovat
~ rychlost vozidla $2B16 0051 nyni
[LO]_Vehicle speed 37,00 km/h
rychlost vozidla $F40D 37 km/h v 0051 A cykiick
+ Toéivy moment, skuteéna hodnota $3EEQ v 0051 .
[LO]_Actual_mechanical_torque_calculated 177,001 Nm Zaznamenat
~ Otagky elek u, sk hodnot $4659 v 0051
[LO]_Absolut_value_RPM_e-machine 3 589,762 1/min J
~ Proud vlozeného okruhu $3E98 Ed 0051
[LO]_DC_link_current 193 779A
~ Napéti viozeného obvodu $3E93 s 0051
[LO]_DC_link_voltage 372503V
~ proud vysok pét'ového | hybridniho ak latoru $1E3D v 008C
~ [LO]_Pack_current, Case 0
-209,600 A
~ [LO]_pack_current_temp, Case 0
28°C
~ napéti vysokonapét'ového akumulatoru $1E3B L 008C
v [LO]_High_Voltage_Battery_Total_Voltage, Case 0
371,500V
Jsou nacitany naméfené hodnoty : (25%) [N
+ = G

Obrazek 42 — Priklad merenych hodnot pomoci ODISu

- 150 -



Z.aveér

Vmé diplomové praci na téma Analyza energetickych tokl elektromobilu jsem
se zabyval méfenim a naslednou analyzou tokt elektrické energie ve vozidle Skoda Enyaq
Coupé iV 80. M¢éieni bylo realizovano béhem jizdy vozidla na valcovém dynamometru, pfi
stani €1 nabijeni vozidla. Cile stanovené v tvodu prace jsem uspesné realizoval.

V teoretické ¢asti jsem popsal samotné vozidlo a uvedl, jaké technické parametry udava
vyrobce. Nékteré z téchto parametrl byly v praktické ¢asti porovnany s hodnotami zjisténymi
na zakladé uskutecnénych méteni. Dale jsem uvedl komponenty vysokonapétového systému
a popsal jejich hlavni funkci a parametry.

Dale jsem popsal vypocet koeficientl jizdnich odport vozidla, které je zapotiebi zadat
do programu valcového dynamometru, aby doslo k simulaci redlné jizdy po vozovce. Jelikoz
bylo zjisténo, ze valcovy dynamometr nepocita s vlastnim odporem vélcl, musel jsem tyto
odpory zméfit a vypocitat pomoci vybéhové zkousky. Dle naméfenych hodnot jsem nasledné
upravil koeficienty jizdnich odpora vozidla, které byly vypocitany pfimo pro nase testované
vozidlo Enyaq Coupé iV 80. Zaroven jsem popsal celosvétovy testovaci standard WLTP,
pomoci kterého vyrobci zjistuji mérnou spotiebu vozidel. Tento testovaci standard jsem
nasimuloval na valcovém dynamometru, proto jsem mohl naméfené hodnoty mérné spotieby
porovnat s hodnotami uvadénymi vyrobcem.

V praktické Casti, kterou se zabyva tteti kapitola, jsem popsal vSechna realizovana
méteni. Na zacatku kapitoly jsou popsany méfici pfistroje s jejich parametry, které jsem béhem
metfeni vyuzival. U kazdého meéteni jsem uvedl cil a postup méfeni, popsal naméefené
a vypoctené hodnoty, které jsem piipadné¢ porovnal shodnotami uvedenymi vyrobcem.
Na zavér kazdého meéteni je 1 soupis vSech vyc€itanych hodnot z fidicich jednotek vozidla
s ptislusSnymi vzorci. Béhem jednotlivych meéfeni jsem zjistii mérnou spotfebu vozidla
v zé&vislosti na pouziti letnich a zimnich pneumatik, ¢i jak se méni mérna spotieba v zavislosti
na podhusténi pneumatik nebo sklonu vozovky. Dale jsem realizoval méfeni béhem nabijeni
pomoci AC nabije¢ek a DC nabijecich stanic, vzdy s pouzitim dvou riznych nabijecich
zafizeni. V ramci tohoto méfeni jsem zjistil 1 u¢innost AC a DC nabijeni. Velice zajimavé
méteni bylo vybiti baterie vozidla do 0 % kapacity s naslednym nabitim do 100 %, kdy jsem
s nulovym dojezdem a zbyvajici kapacitou baterie ujel jesté dalSich 25 kilometri do zastaveni
vozidla. V dalSich méfenich jsem naméfil, kolik elektrické energie je potfeba pro vyhfati
promrzlé kabiny vozidla, ¢i jaky ptfikon ma vyhtivani sedadla fidice nebo vénce volantu.

V dal$im méfeni jsem zjiStoval G€innost DC/DC ménic¢e pii jeho maximalnim zatiZeni.
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Jako doplinkové méfeni, kdy jsem naméfené hodnoty pouzil pro odvozeni realné rychlosti
vozidla, byl test tachometru vozidla, kde jsem porovnaval hodnoty rychlosti zjisténé
z dynamometru a z tachometru vozidla. Vypoctené hodnoty z poslednich dvou méteni, tedy
méieni vlastni spotfeby vozidla a G¢innosti pohonu, byly pouzity pro matematicky model
vozidla v zavérecné Casti prace.

Mezi porovnavané parametry vozidla patii naptiklad hodnoty mérné spotieby elektrické
energie, vyuzitelna kapacita vysokonapétové baterie, maximalni dojezd vozidla, ¢as nabijeni
pomoci AC nabijeCky a DC nabijeci stanice, nebo vérohodnost zobrazené mérné spotieby
v infotainmentu vozidla s hodnotou realné spotieby. Napiiklad doba nabijeni pomoci AC
wallboxu se zcela shodovala s hodnotou zjisténou meétenim a v ptipadé DC nabijeni byla
zji$téna doba nabijeni dokonce o 3,5 minuty kratsi. Zobrazena mérna spotfeba v infotainmentu
vozidla byla ze vSech uskute¢nénych jizd primérné o 0,41 % niz8i neZ skute€na naméfena
hodnota mérné spotieby, tedy hodnota je velice vérohodna a vzdy ukazuje hodnotu nizsi.

Na zavér prace jsem vytvoril matematicky model vozidla, kde jsem schopen na zaklad¢
vypoctenych koeficientl jizdnich odporti, hmotnosti vozidla, zméteného ptikonu pomocnych
pohontl a i¢innosti pohonu v tahu a pfi rekuperaci, vypocitat spotiebu elektrické energie béhem
jizdy dle jakéhokoliv rychlostniho profilu. Zaroven muize byt zohlednovan i sklon vozovky,
ktery mad znacny vliv na spotiebu energie. Dosazenim nameétené a vypoctené hodnoty byly
hodnoty spotfebované energie vypoctené a naméfené béhem jizdy na valcovém dynamometru
pomérné rozdilné, proto jsem musel hodnoty ucinnosti pohonu upravit. Po Gpravé se hodnoty
lisily maximalné€ o +2 %. Zminil jsem se také o moznostech diagnostiky elektropohonu pomoci
diagnostického programu pro sériovou diagnostiku ODIS, kde jsem okrajove€ popsal moznosti,

které program nabizi, pfedev§im tedy moznosti vy¢itani métenych hodnot.
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Pfiloha A: Blokové schéma vykonové elektroniky z vozidla Volkswagen 1D.3%°

Volkswagen ID.3 inverter block diagram

(Source: Automotive Teardown Track, Volkswagen ID.3 modules - System Plus Consulting, 202 1)
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P#iloha B: Blokové schéma palubni nabijecky z vozidla Volkswagen I1D.3°!

Volkswagen ID.3 On-Board charger block diagram

(Source: Automotive Teardown Track, Volkswagen 1D.3 modules - Systern Plus Consulting, 2021)
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Ptiloha C: Tabulka méfenych hodnot pomoci ODIS
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Veli¢ina Vypolet / popis Nazev v ODISu E 2| 28 E|E|E Q 3 ’l‘é
2l 9| E|E é 212l g| 5|2
sel<|a|s| = = =T I 7 I
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Rychlost vozidla B 51/rychlost vozidla/[LO]_Vehicle speed <
(km/h] 51/rychlost vozidla/---
Otacky elektromotoru 1/0tacky elek kutedna hodnota/[LO]_Absolut_value RPM hi X X | x X
[ot/min] - 51/0tacky elektromotoru, skute¢na hodnota/[LO]_Absolut value | _e-machine
Tocivy moment o . .
— X X | X
elektromotoru [Nm] 51/Tocivy moment, skute¢na hodnota/[LO]_Actual mechanical torque calculated
Jizda / Rezim Standby / Externi
Rezim VN baterie nabijent, stejnosmérné napéti / 8C/rezim vysokonapét'ového akumulatoru, skute¢na hodnota/--- X[ XXX
Externi nabijeni, stridavé napeéti
Stav .nabol ti VN --- 8C/stav nabiti akumulatoru/---/[LO]_State of charge, Case 0/--- X[ XXX
baterie [%]
Beznapef ovy stav Bez.rfcvwvetovy stav VN nezjistén / 8C/Stav volnosti napati/-—- x| x| x|x
VN systému nezjistén
Stav stykade VN . o 8C/stykac na kladném podlu vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---
baterie zavrend / oteviend . ) ) ) . ) o ) XX | XX
8C/stykaé na zaporném polu vysokonapétového / hybridniho akumulatoru/---
8C/stav nabijeciho jisti¢e, kladny kontakt/---
Stav jistice nabijeni zavrend / oteviend X | X|X|X
8C/stav nabijeciho jisti¢e, zaporny kontakt/---
Vykon VN baterie (proud VN baterie * napéti VN 8C/proud vysokonapét'ového / hybridniho akumulatoru/---/[LO] Pack current, Case 0/--- sl x sl x s
(kW] baterie) /1000 8C/napéti vysokonapét'ového akumulatoru/---/[LO] High Voltage Battery Total Voltage, Case 0/---
Energie odebrand z/ [ [Citage vybijeni (pQ) - Citate 8C/Vysokonap&tovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citate nabijeni, kilowatthodiny
dodana do VN baterie | vybijeni (pfed)] - [Citace nabijeni 5 XX | X|X|X]|X
[kWh] (po) - Citage nabijeni (pied)] 8C/Vysokonapét'ovy/hybridni akumulator, data historie 1/Citace vybijeni, kilowatthodiny
Utinnost palubni C6/nabijecka vysokonapétovych akumulatorti, G¢innost/——/[LO]_Wert/[LO] Wert X X

nabijecky [%]
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elel&|l= 2| 2|2|S|B|E|E
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Veli¢ina Vypotet / popis Nézev v ODISu S|1E|E|2|B8|E|s|2|0|5|%
Zlololzlzle|E|2|S|2|8
5 S|ls |~ |5 |5 E|1F )| 2
g DD 3 S
Prikon meziobvodu . 51/Proud vloZeného okruhw/[LO]_DC._link_current
stiidace pro (proud DC meziobvodu * napéti - - - x
lekt t i D i 1
E;:pr;\(:;nfkgs]zadm C meziobvodu) /1000 51/Napéti vlozeného obvodu/[LO]_DC_link_voltage
C6/Sitové napéti AC, skute¢na hodnota na fazi/Faze 1/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert
Co6/Sitové napéti AC, skutecna hodnota na fazi/Faze 2/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual_value Wert
(sitové napéti AC faze 1 * proud L L L, N
AC 1 + sitové napéti AC fze 2 * C6/Sitové napéti AC, skutecna hodnota na fazi/Faze 3/[LO]_Wert/[LO]_AC_voltage actual value Wert < <
proud AC 2 + sitové napéti AC | c6/9konovy korekéni faktor, proud AC 1 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] _DSP Current Wert
Ptikon na vstupu faze 3 * proud AC 3) /1000
palubni nabijecky C6/vykonovy korekéni faktor, proud AC 2 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
(kW] .
Cé6/vykonovy korekéeni faktor, proud AC 3 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
Cé6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 1 (efektivni hodnota)/---/[LO] Wert/[LO] DSP Power Wert
vstupni vykon 1 + vstupni vykon 2 , , ‘. Fo A .
+ vstupni vykon 3 Cé6/vykonovy korekéni faktor, vstupni vykon 2 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Power Wert X X
Cé6/vykonovy korekéeni faktor, vstupni vykon 3 (efektivni hodnota)/---/[LO]_Wert/[LO]_DSP Power Wert
C6/vysokonapét'ové hodnoty proudu DC/snima¢ 1/[LO] Wert/[LO] DSP Current Wert
[(proud 1 + proud 2 + proud 3 na e, L
v¥stupu palubni nabijecky) * C6/vysokonapét'ové hodnoty proudu DC/snimac¢ 2/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert « <
Vykon na vystupu nalp;?tl Vrll(a ]/}//lsgz)%u palubni C6/vysokonapét'ové hodnoty proudu DC/snimac¢ 3/[LO]_Wert/[LO]_DSP Current Wert
alubni nabijeck nabljecky
ka] jecly C6/Vysokonapétova nabijecka - aktualni vystupni napéti/---/[LO]_Wert/[LO] DSP Voltage Wert
(ptikon na vstupu palubni
— X X

nabijecky [kW] * Uginnost palubni
nabijecky [%]) /100

- 160 -




tieby

énice

<
2|8 =]
Sl&|l x|z ]
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Veli¢ina Vypotet / popis Nizev v ODISu S|1E|E|2|B8|E|s|2|0|5|%
2lclolz|z|E| 2|22 %
5 S5 || SIS 8|5 2
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8C/napéti ve VN systému/Napéti vysokonapétového / hybridniho akumulatoru za
o fox s jisti¢i/[LO]_Case HighVoltaBatteContaVoltaCase0/Napéti vysokonapét'ového / hybridniho akumulatoru
w‘ﬁzgf[mﬁpem (napéti * proud) /1000 7a jistici x| x| x|x
8C/Proud topeni PTC VN akumulatoru/---/[LO]_ptc_hv i ist, Case 0/---
Teplota PTC vytépéni 8C/Teplota 1/---/[LO]_ptc_hv_heizmedium_sensor 1, Case 0/---
e - X | X|X|X
VN baterie [°C] 8C/Teplota 2/---/[LO]_ptc_hv_heizmedium_sensor 2, Case 0/---
8105/Méni¢ DC/DC, napéti trakéni site/---
- (napéti trakeni sité *
f:éﬁ?;]?f\ﬁc (transformacéni proud 1 + 8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 1/--- XXX |[X[X X X
transformacni proud 2)) /1000
8105/Méni¢ DC/DC, transformacni proud 2/---
8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---
. [regulované vystupni napéti 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 1 sv. 30/---
V}:kf)vn DkCV/vDC *(vystupni proud sv. 30 + vystupni X | X |X]|X|X X
ménice (kW] proud 1 + v§stupni proud 2)] /1000 | 8105/Meénic DC/DC, vystupni proud 2 sv. 30/---
8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud sv. 30/---
e (100 * vykon na vystupu DC/DC
Ecélnnirélgs[to/l)]C/DC meénice) / ptikon na vstupu DC/DC | --- X
’ meénice
Prikon vyhftivani o i .. % | 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Vysokonapétové napajeci napéti
kabiny VN topenim (Vysc:ik(;nggt ove napajec napeti X | X[ X|X|X
[kW] proud) 08/vysokonapétové vzduchové topeni, stav interni/Proud, skutecna hodnota
Prikon vyhfivani
08/monitor systému, kompresor klimatizace EKK4/Pfikon kompresoru klimatizace, skute¢na hodnota X[ X[ X|[X[X

kabiny klimatizaci
(kW]

(ptikon kompresoru) /1000

- 161 -




tieby

énice

<
2|8 =]
S| 8| == 2], S
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Velitina Vypotet / popis Nizev v ODISu S|1E|E|2|B8|E|s|s|0|5|%
Zlololzlzle|E|2|S|2|8
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>§ A=l ] B S
8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---
Ptikon vyhievu (regulované vystupni a1 L w1 N -
sedadla [W] napéti*(buzeni/100) * proud 08/Vyhfiivani levého piedniho sedadla/Vyhiivani sedaku, odbér proudu (efektivni hodnota) X
08/Vyhtivani levého ptedniho sedadla/Vyhtivani opéradla, buzeni
[(vystupni proud sv. 30 + vystupni 8105/Méni¢ DC/DC, regulované vystupni napéti sv. 30/---
PHikon v§hievu proud 1+ vystupni proud 2) - 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 1 sv. 30/---
Jantu [W] (bézna spotieba palubni sité, cca ) X
volantu [ 40A)] * regulované vystupni 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud 2 sv. 30/---
napet 8105/Méni¢ DC/DC, vystupni proud sv. 30/---
vnitini 08/Snimac teploty v pfistrojové desce/Snimac teploty 1, teplota
X1 X[ X | X]|X
vnejsi 08/Vnéjsi teplota/---
akumuldtoru 8C/teplota akumulatoru/---/[LO]_battery temperature, Case 0/--- X[ X|X[X
chlazeni VN baterie - privod 8C/chalici teplota VN/hybridniho akumulatoru/Ptivod
X | X[ X | X
Teploty [°C] chlazeni VN baterie - odvod 8C/chalici teplota VN/hybridniho akumulatoru/Odvod
snimac Xté skupiny ¢lankii (1 - 26) | 8C/Snima¢ teploty X/---/[LO]_Temp_sensor, Case 0/--- X[ XXX
p ozqdovana teplota vyhfevu 08/Vyhiivani levého ptedniho sedadla/Pozadovana teplota sedaku
seddku X
skutecna teplot seddaku 08/Vyhiivani levého ptedniho sedadla/Skutecna teplota sedaku
skutecna teplot volantu 08/vyhtivani volantu/snimac teploty X
Soucet napéti viech < ol L X1l .
o - X | X[ XX
Slankd [V] 8C/soucet napéti vsech ¢lankt akumulatoru/
Clanek X (1 -108) 8C/¢lanek X/---/[LO]_Cell_voltage, Case 0/--- X|X|X|X
Napeti jednotlivyeh i iini napéti clanku 8C/maximalni napsti $lanké akumuldtora/Hodnota
¢lanku [V] x| x| x| x

minimalni napéti clanku

8C/minimalni napéti ¢lankti akumulatoru/Hodnota
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