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Projekt je vénovan navrhu komponent pro maly elektricky motocykl — moped. Jde predevsim o navrh trakéni baterie a
trakéniho pohonu vhodného pro maly motocykl s dlirazem na robustnost a Zivotnost. Dalezitym pozadavkem je dostupnost

pouzitych dilQi pro sériovou vyrobu a homologaci v pfimo v CR.
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UvaobD

Klicovym ukolem projektu je volba a test optimalnich
komponent vozidla pro poZadovanou kategorii homologace
Lle — B. Vzhledem k omezeni vykonu této kategorie dle
smérnice EHP €. 168/2013 na 4 kW [1] motorového vykonu
bylo doporuceno volit napétovou hladinu trakéni baterie
vozidla do urovné 60 VDC, tedy hodnoty bezpe¢ného malého
napéti, které nevyzaduje dalsi zvlastni opatfeni z hlediska
bezpecnosti a homologace.

METODIKA

1.1 Navrh trakcni baterie

Z bezpecnostnich a homologacénich divodl je vhodné
volit maximalni provozni napéti trakcni baterie blizko limitni
urovné 60 VDC, coz v pripadé vyuziti lithiovych
elektrochemickych ¢lankil s vysokou energetickou hustotou
odpovida zapojeni 14S (technologie NMC/NCA) s napétovou
hladinou 58,8 V pIné nabitého stavu a cca 50 VDC
nominalniho napéti. Byla navrhnuta nasledujici specifikace:

Tabulka 1: Parametry trakcni baterie v1

Parametr hodnota
Technologie ¢lanku Li-lon — NMC/NCA
Zapojeni baterie 14S13P
Jmenovité napéti 51,8V
Maximalni nabijeci napé&ti 58,8 V (4,2 V na ¢lanek)
Minimalni vybijeci napéti 38V
Maximalni vybijeci proud 100 A
Kapacita 39 Ah /2,0 kWh

Obrazek 1: 3D model baterie

1.2 Navrh trakéniho pohonu

Pro kategorie vozidel L1e — B, konkrétné lehky moped je
dnes perspektivni koncepce s hub motorem zapletenym
v zadnim kole vozidla. Neni zde zapotrebi retézu ani
prevodovky a tim se minimalizuji naklady a zvysSuje Zivotnost
i ucinnost trakéniho pohonu. Navrzeny BLDC hub motor
o nomindlnim vykonu 3 kW je obvykle mozné zakaznicky
modifikovat. Zde je doporuceno vybrat konfiguraci s vinutim
pro provoz s nominalnim napéti baterie 48 V. Vyssi napéti
baterie zvySuje maximalni vykon motoru i jeho maximaini
otacky bez pouzit techniky odbuzeni a zlepSeni Ucinnosti.

Tabulka 2: Parametry trakéniho motoru

Parametr hodnota
Oznaceni QS205 3000 W 50H V3
Typ motoru BLDC
Jmenovité napéti 48V
Jmenovity vykon 3000 W
Maximalni moment 182 Nm
Hmotnost 13,5 kg

Soucasti trakéniho pohonu je ménic¢ motoru. V soucasné
dobé je standardem ménic, vybaveny sinusovou modulaci
vystupniho napéti s vyuZitim technik vektorového fizeni.
Béhem vyvoje motocyklu bylo vyzkouSeno a fadné
otestovano vicero ménic¢l. | vzhledem ke zkuSenostem
nabranych nejen diky SGS projektim byl vybran méni¢ nové
generace popsany v tabulce 3.

Tabulka 3: Parametry trakéniho ménice

Parametr hodnota
Oznaceni Fardriver ND72300

Jmenovité napéti 48V

Vstupni napéti 30-90 V
Jmenovity proud baterie 120 A
Maximalni fazovy proud 350 A
Maximalni vykon 6 kw
Hmotnost 1,75 kg
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1.3 Navrh elektrické soustavy a dalSich

komponent

Nedilnou soucasti elektrického motocyklu je taktéz 12V
soustava elektrickych zafizeni jako jsou svétlomety, smérové
ukazatele a dal$i komponenty. Toto je pfedevsim pozUstatek
po spalovacich vozidlech. 12 V soustava je pouzivana dnes
predevsim pro dostupnost dild.V ramci navrhu bylo
navrzeno samoziejmé i celé zapojeni motocyklu vcetné
navrhu kabelovych svazkd pro vyrobu.

DalSi pozadovanou soucasti vozidla je zobrazovaci
jednotka.  Podstatnou poZadovanou vlastnosti je
komunikace s trakénim ménic¢em. Jako findlni varianta byla
vybrdna jednotka DKD Speedometer, ktera navic obsahuje i
provozni kontrolky a tim tvofi kompletni pfistrojovy panel.

1.4 Laboratorni testovani komponent

Vybér komponent musel probihat soucinné s testovani
jednotlivych komponent. Nejvétsi komplikace pri vybéru
komponent byly normy samotné homologace. Proto musel
byt bran zietel predevsim na omezeni maximalnich vykond,
rychlosti a dalSich podstatnych norem, které jdou
samoziejmé ruku v ruce s bezpecnosti.

Jednou z podstatnych norem homologace je testovani
na elektromagnetické kompatibility EMS a EMI. Jde o
elektromagnetické vyzarovani komponent do okoli a ve
druhém pfripadé o jejich robustnost, na zareni samotné a
bezproblémovy a bezpecny béh.

Jak jiz bylo fe¢eno byly navrzeny podstatné komponenty
pro elektricky moped. Nejvétsi zietel byl zapotiebi vénovat
trakéni baterii a kvalité jeji vyroby, jelikoZ tato komponenta
neni standartné vyrabénou komponentou, ale specifickym
vyrobkem. Plvodni cinsky vyrobce byl nahrazen kvalitnim
Ceskym vyrobcem. To sice zvysilo cenu, ale také Zivotnost a
bezpelnost trakéni baterie.

V rdmci homologacni zkousky bylo zapotrebi provést i
homologacni méreni na dynamometru pohonu samotného.
Vykon nesmi presdhnout 4 kW ani maximalni rychlost
45 km / h. Pfesnym nastavenim a naslednym mérenim bylo
nastaveni ovéreno a nasledné schvaleno i homologacnim
organem. Méreni samotné ale nebude jen jednorazového
charakteru, pfipravek pro méreni HUB motoru a zkuSenosti
nabrané vyvojem budou dale vyuzivdny pro vyuku predmétu
elektromobilita.

Dalsi ¢asti testovani pro bylo test EMC. BEhem méreni v
laboratofi TUL byla zjisténa zavada ruseni EMI. Zavada byla
zjiSténa pouze pfi stavu motocyklu zapalovani zapnuté, chod
naprazdno i v zatézi. Zavada byla vyreSena vyménou
komponenty ovladaci plynové rukojeté [2].
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Obrazek 2: Vysledny prototyp elektrického motocyklu
(3]

Cilem tohoto projektu bylo predevsim vybrat vhodné
kompatibilni komponenty elektrického motocyklu pro
kategorii L1E-B. Byl vytvofen ndvrh trakéni baterie, podle
pozadavkl byla vyrobcem baterii vyrobena baterie, ktera
byla fradné otestovana. Komponenty byly schvaleny
homologacnim orgdanem pro provoz na pozemnich
komunikacich. Vzhledem k maximalni velikosti tohoto textu
zde nebyly prezentovany podrobné informace. Ocekavam,
Ze pfi mozném zajmu, budou veskeré otdzky odpovézeny
pravé pri konferenci na SGS konferenci.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité v Liberci v
roce 2023 Liberci v ramci projektu ¢. SGS-2022-3084.
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