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1 Uvod

Tato diplomova préce se zabyvé prestavbou vozidla skoda Felicia se spalovacim motorem 1.6MPi na
elektropohon s energii uloZzenou do akumulator(. Cilem by mél byt konstrukéni ndvrh technického fe-
Seni zastavby hlavnich ¢asti, tj. vybraného elektromotoru, uloZeni potrfebnych elektrickych akumulato-
rovych baterii a také dalSich nutnych soucasti do vozidla.

Napad na téma této diplomové prace se zrodil autorovi této prace jiz pred par lety, kdyZ na internetu
narazil na zajimavé prestavby rlznych aut britské firmy Electric Classic Cars. Vzhledem k cenové relaci
novych elektrovozidel a také k jisté ekologi¢nosti lep$iho vyuziti jiz vyrobenych starsich aut se téma pre-
stavby na ,zeleny” pohon jevi zajimavym. Navic zatim v Ceské republice neni firma zabyvajici se témito
pfestavbami starSich aut nebo pfimo veteranda.

Tato problematika je ovsem velmi rozsahla a lze ji rozdélit do dvou mensich casti. Prvni je samotny kon-
strukéni navrh, tj. jestli je to vibec proveditelné a Ize vSechny potfebné dily a souclasti elektropohonu
umistit do vybraného vozidla tak, aby z hlediska ceské legislativy ndvrh stéle splfioval podminky pre-
stavby a nespadl do kategorie homologace nového typu vozidla. A druhou ¢asti je Uprava a doplnéni
stavajici elektroinstalace tak, aby vozidlo bylo pojizdné a vsechny potiebné systémy fungovaly. V této
Casti se jevi velmi obtiznym napojit moderni elektronické asistenéni systémy vozidel jako je ABS. ESP na
novy pohon, proto se jako idealni modely na prestavbu jevi starsi auta bez téchto asistencnich systémd.

2023/2024 13
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2 Vybrané historické prestavby v CR

Pred kazdym objevovanim je treba se podivat, co uz objeveno bylo, a tak tato kapitola sezndmi Ctenare
s vybranymi vozidly z CR a zp(isobem jejich prestavby.

2.1 Skoda Eltra 151L

Elektromobil $koda Eltra 151 L byl vyrabén v letech 1991-1994 v plzefiské firmé Skoda Elcar Ejpovice
z vozu Favorit, ktery dodévala i se spalovacim motorem automobilka Skoda Mlada Boleslav. PFestavba
spocivala v nahrazeni pavodniho zaZehového motoru o objemu 1.3 litru stejnosmérnym elektromoto-
rem Elis o vykonu 15,4 kW pri 5000 ot/min a napéti 90 V, ktery pohanél predni kola pres plvodni spojku
a prevodovku. Pfevodovka véak méla z ddvodu malého vykonu elektromotoru zablokovany paty prevo-
dovy stupen. To¢ivy moment elektromotoru byl 49 Nm. Zdrojem elektrické energie bylo 14 olovénych
akumuldtor 6 V/180 Ah umisténych v motorovém prostoru a za zadnimi sedadly (viz obr. 1). Jejich
hmotnost byla kolem 420 kg a nabijely se asi 12 hodin. Celkova kapacita akumuldtord byla 15 kWh a pfi
primérné spotrebé kolem 20 kWh/100 km mélo vozidlo dojezd 60—-80 km, pricemz maximalni rychlost
neprekrodila 80 km/h. Kvili zvy$ené hmotnosti byla uZite¢na hmotnost snizena z pavodnich 450 kg na
280 kg a vlz byl nové pouze ¢tyfmistny. Celkem bylo vyrobeno okolo 150 vozU. [5]

Obrézek 1: Skoda Eltra 151 L — motorovy a zavazadlovy prostor [6]

2.2 Skoda (Tatra) Beta EL

Dal$im projektem plzeriské firmy Skoda Elcar Ejpovice byl viiz Beta. Navazoval na typ Eltra a byl konci-
povan jako lehky dvoumistny dodédvkovy viz s ocelovym ramem z obdélnikovych profill, ochrannym
trubkovym rdmem a probarvenou sklolaminatovou karoserii s dily a motorem Skoda a od roku 1997
Hyundai, to jiz pfevzala vyrobu nové firma Skoda Tatra. V ramci toho se v letech 1994-1997 stavély pro-
totypy Bety i s elektrickym pohonem. Pohdnél ji asynchronni elektromotor rdznych vyrobcl o maximal-
nim vykonu 40 kW a jmenovitém napéti 180V, pohanény pres frekvencéni ménic¢ ze sady 30 Ni-Cd
akumulatord 6 V/ 100 Ah. Motor s prevodovkou s jednim trvalym prevodem a frekvenénim ménicem
byly uloZeny v predni ¢asti vozu (viz obr. 2), baterie pak mély své misto v zadni ¢asti vozu pod podlahou
nakladového prostoru. Zména sméru jizdy byla vyfesena pdkovym voli¢em, ktery elektronicky prepinal
smér otaceni elektromotoru (viz obr. 3). Viz se pohyboval rychlosti maximalné 100 km/h a pri celkové
kapacité akumulatord 18 kWh a prdmeérné spotrebé 15 kWh/100 km mél dojezd asi 120 km. Vyrobeno
bylo pouze kolem deseti prototypU s rznymi motory i bateriemi. [7] [8]
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V roce 1999 se jeden z vyrobenych voz(l Géastnil ve $védském Oresundu rallye elektromobil(i, kde skon-
Cil prvni ve sprintu a druhy v dojezdu, diky tomuto Uspéchu se zacala pfipravovat sériova vyroba pro
seversky trh (viz obr. 4), nakonec z toho ale kv(ili ukonéeni projektu Beta v CR seglo. [8]

Obrézek 3: Skoda Beta EL —motorovy prostor [8] Obrazek 2: Skoda Beta EL — voli¢ sméru jizdy [8]

Choose your BETA EL according to your needs

K. 8
! »
LM I _ w
EL 180
100 km
115 km

Obrézek 4: Skoda Beta EL — nabidkovy prospekt [8]
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3 Priklady prestaveb firmy Electric Classic Cars

Electric Classic Cars je mlada dynamicka firma z Velké Britanie zabyvajici se individualinimi prestavbami
Siroké skaly ikonickych ale i obyéejnych automobill nejriiznéjsich znacek z obdobi padesédtych az osm-
desatych let na elektricky pohon. Soucasti prestavby je vétsinou i celkova rekonstrukce karoserie a inte-
riéru. Nyni se sezndmime se tfemi zajimavymi a pro tuto praci inspirativnimi pfiklady téchto prestaveb
malych vozidel.[9]

3.1 VW Beetle 1200

Prvni prestavbou je Cerveny Volkswagen Beetle typ 1200 z roku 1965. Plvodné jej pohanél zazehovy
vzduchem chlazeny motor o objemu 1,2 litru s vykonem 22 kW pfi 3400 ot/min a toCivym momentem
75 Nm pfi 2000 ot/min. Dokézal vyvinout maximalni rychlost 108 km/h a zrychleni z 0 na 100 km/h mél
za 37 sekund. PFi pohotovostni hmotnosti 730 kg mél uzite¢nou hmotnost 380 kg. [10][11]

Pfi pfestavbé byl do zadni ¢asti vozu k plvodni prevodovce nainstalovan stfidavy indukéni elektromotor
Curtis HPEVS AC-50 o vykonu 53 kW a krouticim momentu 163 Nm (viz obr. 5). Ve vozidle se nové na-
chazi dva bateryboxy, jeden je umistén do predniho zavazadlového prostoru misto palivové nadrze (viz
obr. 5) a druhy je za zadnimi sedadly. Celkova kapacita akumulatord je 22kWh a pfi primérné spotiebé
14 kWh/100 km umoZnuje dojezd asi 100 mil, tj. 160 km. Po prestavbé se zvysila hmotnost vozidla o cca
60 kg a vétsina tohoto zatiZzeni je v pfedni ¢asti vozidla, takZe se zlepsilo ovladani vozidla pfi vyssich
rychlostech. Diky vét§imu krouticimu momentu elektromotoru se také zlepsila jizdni dynamika vozidla.
[10][12]

Obrazek 5: VW Beetle 1200 — motorovy a zavazadlovy prostor [12]

3.2 VW Beetle 1303

Druhou prestavbou je stfibrny Volkswagen Beetle typ 1303 z roku 1973. Tento automobil pohanél mo-
tor o objemu 1,3 litru s vykonem 32 kW pfi 4100 ot/min a to¢ivym momentem 88 Nm pfi 3000 ot/min.
Dokazal vyvinout maximalni rychlost 125 km/h a zrychleni z 0 na 100 km/h mél za 25 sekund. Pfi poho-
tovostni hmotnosti 890 kg mél uzite¢nou hmotnost 400 kg. [10][11]
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U tohoto vozidla probéhla komplexni prestavba s velkymi zdsahy do karoserie, podvozku i interiéru.
V zadni ¢asti misto plvodniho motoru a prevodovky je umisténa zadni pohonna jednotka Tesla Perfor-
mance z vozu Tesla S s vykonem 475 kW a krouticim momentem 650 Nm. Tato pohonnd jednotka se
skldda z indukéniho stfidavého asynchronniho motoru, fidici jednotky se stfidacem a z diferencidlu s vy-
stupem na kloubové hridele ke kollim. Vzhledem k vykonu pohonné jednotky a jejim rozmérdm je umis-
téna v novém trubkovém rdmu napojeném na zesilend mista v karoserii (viz obr. 6). Tato pohonna
jednotka potrebuje napajeni vrozsahu 300 - 400 Voltl, takZe jsou potfeba specialni akumulatory
s vy$sim napétim. Rozmisténi bateryboxU je stejné jako u predchozi prestavby, jen jsou oba boxy vyrazné
vétsi, aby pojmuly kazdy Sest akumulator( LG Chem (viz obr. 6). Tyto akumuldtory maji jmenovité napéti
60 Voltl a jejich celkova kapacita je 32 kWh. Redlny priimérny dojezd vozidla pfi normalnim jizdnim stylu
je cca 200 km, z ceho? vychazi primérna spotreba 16 kwh/100 km. Co se tyka hodnot zrychleni 0 — 100
km/h, tak bez pfipravy je hodnota kolem 3,2 sekund a po zahrati pneumatik, motoru a baterif je mozné
se dostat na 2,1 sekundy!

Na vozidle jsou silnéjsi kloubové hridele, brzdy a kola z vozu Porsche 930. Karoserie vozidla byla vyrazné
odlehcena, a proto se hmotnost po prestavbé snizila o 20 kg. Opét doslo ke zméné rozloZzeni hmotnosti
z pavodnich 40:60 (predek: zadek) na 46:54 a tim ke zlepseni jizdnich vlastnosti. [10]{13]{14]

Obrazek 6: VW Beetle 1303 - zavazadlovy a motorovy prostor [13]

Vozidlo je pouZivdno majitelem firmy k dennimu jezdéni ale i k vikendovym amatérskym zavoddm ve
sprintu. Tento typ prestavby bohuzel v CR neni dovolen, ale je ukdzkou toho, co je mozné z takto malého
auta komplexni Upravou dostat, pokud nejsou pfilis velkd omezenf legislativou.

3.3 Fiat 500

Posledni prestavbou je bily Fiat 500 L z roku 1968. PUvodné jej pohanél zaZzehovy vzduchem chlazeny
dvouvalcovy motor o objemu 0,5 litru s vykonem 13,5 kW pfi 4600 ot/min a toCivym momentem 35 Nm
pri 3000 ot/min. Dok&zal vyvinout maximalni rychlost 95 km/h. Pfi pohotovostni hmotnosti 530 kg mél
uzite€nou hmotnost 320 kg. [15][16]

PFi pfestavbeé byl do zadni ¢asti vozu k plvodni pfevodovce nainstalovan stfidavy indukéni elektromotor
Curtis AC-20 o vykonu 36 kW a krouticim momentu 94 Nm (viz obr. 7). Ve vozidle se opét nachazi dva
bateryboxy, jeden je umistén do pfedniho zavazadlového prostoru misto rezervniho kola a palivové na-
drZe a druhy je za zadnimi sedadly (viz obr. 7). V pfednim bateryboxu se nachdzi jeden Tesla modul o
kapacité 5,3 kWh a v zadnim dva moduly. Celkova kapacita akumuldtord je 15,9 kWh a pfi primérné
spotrebé 15 kWh/100 km umoznuje dojezd asi 100 km, toto vozidlo je typickym méstskym vozem s mi-
niaturnimi rozméry. Diky mensim rozmérdm a lepsSimu umisténi pfedniho bateryboxu je v pfednim za-
vazadlovém prostoru vice mista a také prepravované véci ,nevoni” po palivu. [17][18]
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Obrézek 7: Fiat 500 - zavazadlovy a motorovy prostor [17]

Celkovy pohled na prestavbovy set je na obrdzku 8, kde se v horni ¢asti nachdzi zadni baterybox vlevo a
predni baterybox vpravo. Pod pfednim boxem je modry elektromotor s namontovanym stfibrnym adap-
térem k prevodovce a ¢ernou zadni upravenou motorovou prickou se silentbloky. Ve spodni ¢3sti je pak
horni kryci plech elektromotoru s vykonovou elektronikou — stfidacem vlevo a nabijec¢kou uprostred.

Obrazek 8: Fiat 500 - prestavbovy set ECC [17]
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4 Zakladni dily elektropohonu pro prestavbu

Zakladni dvojici dila pro pfestavbu vozidla je elektromotor pohanéjici viiz a akumulatory k jeho napajeni.

4.1 Elektromotor

Elektromotor je tocivy stroj preménujici dodanou elektrickou energii na mechanickou praci na principu
elektromagnetické indukce. KaZzdy elektromotor se sklada z pevné Casti (statoru) a pohyblivé ¢asti (ro-
toru). Pfi provozu ve vozidle je Zddouci, aby se motor umél pfepnout do generatorového rezimu, kdy pfi
brzdéni vyrabi elektrinu a odebird vozidlu mechanickou energii. Ziskanou energii pak elektronika vozidla
uklada zpét do akumulatoru a zvysuje tim dojezd. Ve vozidlech na elektfinu se pouzivali a pouZivaji tyto
nasledujici druhy elektromotord.

4.1.1 Komutatorovy stejnosmérny motor

Presnéji stejnosmérny sériovy motor s komutatorem je napajen stejnosmérnym napétim, k prepinani
napajeni rotorovych civek slouzi komutdtor s uhliky. Motor ma statorové vinuti jako budici a rotorové
vinuti (kotvu) jako pracovni. Tento motor se vyznacuje velkym krouticim momentem od nulovych ota-
Cek, ale také potfebou pravidelné udrzby k ¢isténi komutatoru a vyméné uhlikd, malou Ucinnosti v po-
rovnani s dalSimi typy motor0. A navic je velkym zdrojem ruseni diky jiskfeni na komutatoru. Tento typ
elektromotoru byl pouzit naptiklad ve Fiatu Panda Eletra. V soucasnosti se jiz v elektromobilech nepou-
Ziva. [19][20]

4.1.2 Bezkomutatorovy stejnosmérny motor (BLDC)

Tento typ stejnosmérného motoru je konstrukéné stejny jako predchozi typ, jen pouziva elektronickou
bezkontaktni komutaci, diky které je bezddrzbovy. Civka v rotoru je vétSinou nahrazena silnymi mag-
nety. Motor si zachoval velky kroutici moment od malych otacek a navic diky elektronické komutaci ma
vysokou ucinnost 95-98% a malé rozméry v poméru k vykonu. Nevyhodou tohoto motoru je maly staly
vykon a sniZujici se kroutici moment se zvysujicimi se otackami. Tento typ se pouzivd v malych vozidlech,
kde staci vykon do 60 kW, napftiklad Toyota Prius. [19][20]

4.1.3 Synchronni motor s permanentnim magnetem (PMSM, SRIPM)

Tento stfidavy tfifazovy synchronni motor ma v rotoru vhodné seskladané silné magnety a civky pouze
ve statoru. Do nich je pfivadén tfifazovy stfidavy proud, jenz vytvari tocivé elektromagnetické pole, ke
kterému je pritahovano stalé magnetické pole rotoru od jeho magnetU. Nejvyssi sily je dosahovano, kdyz
jsou magnetické poly rotoru v Uhlu 45° proti példm statoru, protoZe tehdy ma magneticka sila tangen-
cidlni smér — pUsobi nejvétsi velikosti do sméru otadceni. Tento motor bohuzel pfi jizdé stélou rychlosti
po roviné diky otaceni magnetl v rotoru indukuje zpét do statorového vinuti ztratové proudy, které jej
zahfivaji a snizuji u¢innost. Upravenim rotoru pfi vyuziti jevu reluktance lze tyto zpétné indukce mini-
malizovat a takto upraveny motor pouziva oznaceni SRIPM. Tento typ motoru ma velky kroutici moment
v Sirokém spektru otacek, vysokou uUcinnost az 96% a kompaktni rozméry. Diky pouZitym dilim a mate-
ridlim je vSak velmi drahy. Jedna se o v soucasnosti nejpouzivanéjsi motor, pouziva jej napf. Chevrolet
Bolt EV, Nissan Leaf, BMW i3, Toyota Prius, VW ID. 4, Skoda Enyaq a Teslav modelech S, X, 3, Y. [19][21]
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4.1.4 Indukéni asynchronni motor

Presngjsi pojmenovani je trifazovy stridavy asynchronni motor s kotvou nakratko. Tedy v rotoru nejsou
civky ale pouze jakasi kovova klec. Do statoru se privadi trifazovy stridavy proud vytvarejici tocivé elek-
tromagnetické pole, jeZ v rotoru indukuje protipole. Rozdilnym natoéenim téchto poli (skluzem) vznika
kroutici moment. Otacky rotoru jsou trochu nizsi nez rychlost toceni statorového elektromagnetického
pole, proto se motor nazyva asynchronni. Jde o nejrozsifengjsi druh elektromotoru na svété (nejen ve
vozech). Motory ve vozidlech se vyznacuji vysokou Uc¢innosti az 94%, dlouhou Zivotnosti a bezudrzbo-
vosti. Maji jednoduchou konstrukci a malé rozméry. Pro stejnosmérné zdroje vsak, stejné jako motory
s permanentnim magnetem, vyzaduji invertor (stfidac) a slozitgjsi regulacni elektroniku. Pfi jizdé stalou
rychlosti dochazi vlivem vifivych proudt v rotorové kleci k 3-4% ztratam energie. A také nema tak vysoky
kroutici moment pri malych otackach jako stejnosmérny motor. Motor se pouZzivé v Toyoté RAV4, GM
EV1avTeslev modelech S, X, 3,Y. [19][21]

4.2 Akumulatory

Energie potfebnd pro pohon elektromotoru a také pro napdjeni dalSich elektrickych spotrebicd ve vozi-
dle je u elektromobil( ukladédna do akumuldtorovych baterii. Akumulator je takzvany sekundarni ¢lanek,
tj. opakované pouzitelny zdroj elektrické energie, kde je elektrickd energie preménéna na chemickou
pfi nabijeni ¢lanku a naopak chemicka preménéna na elektrickou pfijeho vybijeni.

Vlastnosti akumulatord jsou pro elektromobil velmi dllezité hned z mnoha dlvodd, které si casto odpo-
ruji, nebot je pozadovan co nejvétsi dojezd a zaroven mald hmotnost, rychlé nabijeni a schopnost doda-
vat vysoké proudy ale dlouhd Zivotnost, bezudrzbovost, bezpecnost, teplotni stabilita atd.
Hlavnimi parametry tedy jsou:
Jmenovité napéti [V] — napéti, se kterym pracuje vykonova elektronika elektromotoru a napajeci sou-
stavy. Vysledné napéti je vidy ndasobkem jednotlivych akumuldtorovych ¢lankd.
Kapacita [kAh] — udava kolik energie je uloZzeno v akumulatoru, hlavni veli¢ina ovliviujici dojezd vozu.
Spi¢kovy proud [A] — udava maximalni proud dodavany z akumulatoru po omezenou kratkou dobu (ty-
picky 10-20 sekund). Obdobné jako se u akumulatord spalovacich motord udava
normovany startovaci proud.
Trvaly proud [A] — uddva maximalni proud doddvany z akumulatoru trvale.
Energeticka hustota [Wh/kg] — predstavuje mnoZstvi energie ulozené v akumulatoru v poméru k jeho
hmotnosti.
Rychlost nabijeni [min] — udava, za jak dlouho je akumulator nabit na poZadovanou hodnotu.
Provozni Zivotnost [pocet cykll] — udava pocet Uplnych nabijecich a vybijecich cykld vzhledem k poklesu
kapacity.
Akumulatord je velké mnozstvidruhl aiv soucasnosti probiha velmi rychly rozvoj technologii a vyzkumu
v této oblasti, proto jsou v nasledujicim prehledu dva hlavni zastupci jako varianty pro prestavbu.

4.2.1 Olovény akumulator

Jedna se o dosud nejrozsifenéjsi typ akumulatoru v automotive, skldda se z olovénych deskovych elek-
trod zaplavenych v roztoku vodou zfedéné kyseliny sirové. Imenovité napéti jednoho ¢lanku je kolem 2
V. Velkou vyhodou tohoto typu akumulatoru je jeho odolnost, kdy mu nevadi kratkodobé zatéZovani
s velkym odbérem proudu. Nevyhodou je vysoka hmotnost (nizkd energetickd hustota kolem 30 — 80
Wh/kg), sulfatace (degradace elektrod) pfi vybitém stavu, samovybijeni cca 5% za mésic i pfi odpojeném
stavu a hlavné moZnost tvorby vybusného vodikového plynu pfi prebijeni akumulatoru a také dlouhé
nabijeni (nabijeci proud maximalné 0,1 x kapacita akumulatoru, tj. nabijeni v radu hodin). [20][22]
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V soucasnosti je tento zakladni typ vylepsen na odolnéjsi a bezudrzbové varianty oznacované jako AGM,
kdy je elektrolyt nasékly ve skelné vaté, nebo EFB, kde je pouZit specidlni separator zajistujici vysokou
cyklickou stabilitu, dale VRLA, kdy je elektrolyt ve formé gelu, anebo nejodolnéjsi trakéni DEEP CYCLE
typ pro cyklické a hluboké vybijeni. [22]

Obrazek 9: olovény akumulator v fezu (varta-automotive.cz)

4.2.2 Lithium-iontovy akumuldtor

Tyto akumulatory jsou dnes nejpouzivanéjsi jak v elektromobilech, tak i v riznych domacich aplikacich,
mobilnich telefonech, noteboocich atd. Svij nazev ziskaly podle iont( lithia, které pfi nabijeni prechazi
na anodu a pfi vybijeni naopak na katodu. Pod tuto kategorii v soucasnosti patfi nékolik konkrétnich
technologii jako LiNiCoAIO;, LiMn;0s4, LiFePQ4, LiCoO,, a dalsi.

Lithium-iontové akumulatory maji vysokou energetickou hustotu pres 200 Wh/kg, jmenovité napéti jed-
noho ¢lanku je kolem 3,6V, jsou schopny dodavat velky proud a zéroveri se velkym proudem i mohou
nabijet, netrpi na samovybijeni. Maji Zivotnost 500-2000 cykl( podle pouZité technologie. Nevyhodou
je jejich vysoka pofizovaci cena, pfi vysokych proudech nutnost aktivniho chlazeni, velké riziko poZaru
pfi elektrické zdvadé nebo mechanickém poskozeni a také nutnost speciadlnich monitorovacich obvod
(BMS) pro vyrovnavani a nabijeni jednotlivych ¢lankd.

Jednotlivé ¢lanky se vyrabiv rGznych velikostech bud'jako deskové, valcové nebo hranolové (viz obr. 10).

Obrazek 10: tvary li-ion ¢lankd

Napfiiklad americka spole¢nost Tesla do svych modell S a X pouZivéd vélcové ¢lanky Panasonic oznaco-
vané jako 18650NCR, s kapacitou 3400mAh, jejichz rozméry jsou 18mm primér, 65mm délka. 444
téchto ¢lankl tvori jeden modul s kapacitou 5,3kWh a jmenovitym napétim 22,8V, kdy jsou ¢lanky za-
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pojeny systémem 6 série 74 paralelné. Maximalni proudovy odbér po dobu maximalné 10 sekund z jed-
noho ¢lanku je 10,2 A (3C), coz pro modul dévéa 750 A, trvaly odbér z jednoho ¢lanku je 6,8 A (2C), takze
cely modul ddva 500A. V bateriovém packu umisténém pod celou podlahou mezi koly vozu je pak cel-
kem 16 téchto modulll zapojenych do série a davajicich celkové jmenovité napéti 360 V pro pohonnou
soustavu (viz obr. 11).

Obrazek 11: pohled do batery packu Tesla Model S [22]

4.3 Dalsi soucasti

Ovéem k prestavbé jsou potfeba i dalsi soucasti, bez kterych by elektromotor s akumulatorem ve vozidle
nemohl spravné fungovat

4.3.1 Plynovy pedal

U dnesnich automobill je plynovy pedal pouze elektronicky snimac polohy (TPS, APPS), ktery predava
data do fidici jednotky motoru a ta nasledné zvysi, ¢i naopak snizi taznou silu spalovaciho motoru. V elek-
tromobilu ma tento elektronicky snimac dvé funkce, pri jeho sesldpnuti do 1/3 a vice se chova stejné
jako u spalovacich motord, ale od nulové polohy do 1/3 seslapnuti se chova jako regulovana brzda —
elektromotor pracuje v brzdném rekuperaénim rezimu (vyrabi elektricky proud a nabiji s nim baterii vo-
zidla).

U starsich vozidel uréenych k prestavbé je plynovy pedal jesté mechanicky (vétsinou lankem) spojen se
Skrtici klapkou motoru a proto je nutna jeho ndhrada za elektrickou verzi. Jsou mozné dvé varianty na-
hrady pedalu. Za prvé je moZzné tento plvodni pedal UpIné demontovat a na jeho misto po Upravé pe-
dalové konzole pfipevnit novy elektronicky pedal urceny pro elektromobily. Nebo zachovat pavodni
lankovy peddl a v motorovém prostoru na lanko napojit pouze senzor (napf. Curtiss PB-8). Novy elek-
tronicky plyn musi byt kompatibilni s fidici jednotkou pfestavbového setu, proto je vyhodné, pokud je
jiz jeho soucasti.
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Obrazek 12: plynovy senzor Curtis PB-8 (kit-elec-shop.com)
4.3.2 DC-DC ménic

Tento ménic slouZi k napajeni plvodniho stejnosmérného 12V rozvodu elektrické energie ve vozidle a
dobijeni zédlozniho 12V akumuldtoru z vysokonapétového akumulatoru vozidla. Funguje v elektromobilu
misto alternatoru a musi byt dostatecné vykonny (od 1 do 2,5 kW).

4.3.3 VN Vodice

Vodiée propojujici baterii vozidla s pohonnou soustavou musi mit podle predpisu EHK OSN 100 v jasné
oranzovou barvu a musi byt stinéné pro zamezeni vysilani ruseniv elektromagnetickém spektru. ProtoZe
prenasi velké proudy (v nékterych pripadech az 1000 A) maji velky pramér (okolo 20mm) a nelze je
ohybat do ostrych zlomU a uhld.

4.3.4 Bezpecénostni prvky

Pfikazdé prestavbé je tfeba dbdt na maximalni bezpecnost, a proto musi byt napajeci soustava vybavena
nékolika bezpeénostnimi prvky. Vysokonapétova soustava se zapina hlavnim stykacem (main contactor),
az kdy? je klicek zapalovani v poloze 1 (zapnuté systémy vozu a vaz pfipraven k jizdé) do té doby je vse
napajeno ze zalozni 12V baterie.

Vozidlo musi obsahovat dobfe pfistupny servisni odpojovac (service disconnect), ktery vétsinou obsa-
huje i hlavni pojistku a pred jakoukoliv praci na vozidle musi byt z vozidla odebrana jeho vypinaci ¢ast (i
s pojistkou). Hlavni pojistka ve VN obvodu slouZi pro prfipad nadproudu nebo zkratu a chrani samotné
dily obvodu. Déle je vhodné pro pfipad nehody vybavit vozidlo systémem s pojistkovou pyropatronou,
ktera pfi ndrazu vozidla mzikové prerusi VN obvod. Tato pyropatrona je vsak iniciovédna elektricky po-
dobné jako airbagy a tudiZ je pro jeji pouZiti ve vozidle potfeba dalsi elektronika.
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Obrazek 13: servisni odpojovac v oddélené poloze (renhotecev.com)

Poslednim opatfenim je pouziti tzv. HVIL konektor( pro konce VN kabeld. Tento systém, kdy je soucasti
VN konektorl i NN kontakt, funguje tak, Ze pfi rozpojovani (at uz ndhodném nebo Umysiném) se prvni
rozpoji NN kontakt, ktery je monitorovén jednotkou a ta ihned vypne hlavni stykac¢ a tim prerusi VN
obvod pred rozpojenim HVIL konektoru.

Low-voltage terminals

Low-valtage terminals

High-voltage terminals

High-voltage terminals

Obrazek 14: HVIL konektory (renhotecev.com)
4.3.5 Systémovy a bateriovy MF displej

Protoze fidici jednotky elektromotor( ale i BMS baterie mohou predavat mnozstvi dat potiebnych pro
fidi¢e, je nutné dovybavit vozidlo displejem s ovladacimi prvky, ktery zobrazuje a zarovern umoZriuje pre-
pinat a i ménit parametry motoru i baterie. Jednodussim zasahem je do interiéru namontovat pfidavny
ukazatel nebo obrazovku/tablet, pfipadné slozitéjsim je pres prevodnik pouzit stavajici zobrazovace na
pfistrojové desce nebo radiu.

Obrdzek 15: bateriovy a systémovy monitor (evwest.com)
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4.3.6 Nabijecka AC/DC

UmoZnuje bezpectné nabijeni akumuladtoru vozidla z AC i DC dobijecich stanic. Nabije¢ka komunikuje
s BMS jednotkou baterie a reguluje pribéh nabijeni. Umoziuje pripojit vozidlo k nabijecim stanicim na
stejnosmérné i stidavé napéti. PFi pouziti stfidavého napétije limitovdna vykonem svého zabudovaného
usmeérnovace (u prestaveb a starsich elektroaut vétsinou 3,3 nebo 6,6 kW). M3 aktivni vzduchové nebo
vodni chlazeni. Soucasti nabijecky je i odpovidajici konektor pro pfipojeni vozu k dobijeci stanici.

Lithium OEMA4 Charger 3.3 kwatt Lithium OEMA4 Charger 6.6 kwatt
CAN controlled CAN controlled

Obrazek 16: onboard nabijecka li-ion baterie [24]

4.3.7 Precharge relé a rezistor

Precharge rezistor slouzi k omezeni prfechodovych jevl na zacatku nabijeni po pfipojeni vozidla k nabi-
jeci stanici. A relé naopak slouzi k tomu, aby rezistor nebyl zapojen v obvodu, pokud nabijeni neni v
¢innosti.

4.3.8 Zdroj podtlaku pro brzdovy posilovaé

Odstranénim spalovaciho motoru s celym jeho pfislusenstvim vozidlo ztrati zdroj podtlaku pro brdovy
systém. Tento je nutné nahradit bud zachovdnim plvodnich komponent a pouZzitim zdroje nového pod-
tlaku na elektrickou energii, nebo demontazi plvodniho posilovace a pouZitim kompletniho posilovace
z jiného elektromobilu.

Obrazek 17: brzdovy podtlakovy set [24]
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4.3.9 Posilovac fizeni

Posilovace fizeni, pokud je jimi vozidlo vybaveno, mohou byt bud hydraulické, nebo elektromechanické.
V pripadé elektromechanického je potrfeba pouze zkontrolovat, aby mél DC-DC ménic dostatecny vykon
pro jeho napdjeni. V pripadé hydraulického posilovace je potfeba nahradit pdvodni hydraulické c¢erpadlo
(servo), pohanéné mechanicky (pfes femen) spalovacim motorem, cerpadlem pohdnénym elektfinou.
Nebo zabudovat nové fizeni s elektrickym posilovacem.

Elektrisch-hydraulische pomp
voor stuurbekrachting -
GEBRUIKT

Universal electric power steering
kit

Obrazek 18: Posilovac fizeni - elektrické servo a univerzalni set elektrického posilovace [24]

4.3.10 Elektrické topeni

Protoze plvodni topeni ve vozidle pouzivalo odpadni teplo z chladici soustavy spalovaciho motoru, musi
se plvodni topeni nahradit jinym zdrojem tepla. Takovyto zdroj tepla by mél mit vykon alespori 500 -
800W, idealné kolem 2-3kW. Nejjednodussi cesta je napojit plivodni vodni okruh topeni na novy zdroj
tepla a cirkulaéni Cerpadlo. SloZitéjsi variantou je nahradit plvodni vodni vioZku topeni novou PTC vloz-
kou napdjenou v horsim pfipadé z 12V rozvodu anebo v lepSim pripadé z VN rozvodu (mensi zatéz pro
DC-DC ménic a vodice). NejsloZitéjsi cestou je nahradit pdvodni topeni reverznim tepelnym cerpadlem
jako je tomu u modernich elektroaut, kdy Ize jak ohfivat, tak i chladit vnitfek vozu podle potreby.

A= 23S

TEMRO DC water heater 2250 EV High Voltage Air Conditioning
Watt DC heater 1300 watts Compressor Pump 1.6 kW

Obrazek 19: Dily topeni - vodni ohfivac, VN PTC vloZka a elektricky VN klima kompresor [24]
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5 PFestavba vozidla — legislativa v CR a EU

Protoze bude prestavéné vozidlo jezdit po po7zemnich komunikacich, musf splnit celou fadu podminek
uvedenych v rliznych predpisech a zdkonech. Celd problematika schvalovani prestavby je nazorné
popsana v bakalarské praci Jany Dufkové ,Analyza proveditelnosti prestavby vozidla se spalovacim mo-
torem na elektropohon na stranach 16 aZz 27. Proto zde bude uveden jen strucny prehled predpisd.

5.1 Legislativa CR

Prestavbou se dle ¢lanku 73 zdkona ¢. 51/2001 Sbh. o podminkéach provozu vozidel na pozemnich komu-
nikacich a 0 zméné zdkona ¢. 168/1999 Sh., o pojisténi odpovédnosti za skodu zplsobenou provozem
vozidla a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonU (zékon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve
znéni zdkona ¢. 307/1999 Sh. rozumi zména nebo Uprava téchto podstatnych ¢asti mechanismu nebo
konstrukce silni¢niho vozidla:

e zména druhu pohonu, vestavéni jiného typu motoru,

e zména karoserie, pérovani vozidla a kol zpUsobujici zménu povoleného zatizeni,

e zména druhu karoserie nebo nastavby, pro které se méni Ucel a zplsob pouZiti silni¢niho vozidla,

e zména kategorie vozidla.

Pricemz ale pfi prestavbé lze zménit nebo upravit pouze jednu z vySe jmenovanych podstatnych ¢asti a
jiné Casti nesmi byt touto ani pfipadnymi naslednymi prestavbami zménény. A vozidlo musi po prestavbé
spliovat technické pozadavky, které byly platné v dobé jeho vyroby, nebo technické pozadavky pozdéj-
Sich predpist uvedenych v prilohach vyhlasky ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpUsobilosti a o
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, pro typ vozidla pfislusného
druhu a kategorie.

PFi provozu vozidla musi i pfestavéné vozidlo plnit pravidelné prohlidky na STK v pIném rozsahu, viz je
pouze osvobozen od méreni emisi. [20]

5.2 Legislativa EU

Protoze je CR ¢lenem Evropské Unie, vztahuji se na prestavbu dal$i mezinarodni predpisy Evropské hos-
podarské komise OSN. Vozidlo nebo jeho ¢ast spliujici homologadéni systém v daném statu ziskd evrop-
skou homologaéni znacku (v CR je to E8). Problematiku elektromobild Fesi tyto predpisy:

5.2.1 EHKOSN . 10

Tento predpis se tyka jednotnych ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska elektromagnetické kom-
patibility. Touto kompatibilitou se fesi, jestli vozidlo nebo jeho ¢ast funguje bez tvorby nepfipustného
elektromagnetického ruseni. A zahrnuje tyto pozadavky:

e pozadavky tykajici se odolnosti proti vyzafovanému ruseni nebo ruseni sifenému vedenim, ovliviuji-
cimu funkce souvisejici s pfimym ovlddanim vozidla, ochrannou fidice, spolujezdce a dalSich Ucast-
nikd silniéniho provozu, s rusenim, které by mohlo zpdsobit zmaten/ fidi¢e nebo daldich ucastnikd
silni¢niho provozu, s funkénosti datové sbérnice vozidla a s rusenim, které by ovlivnilo povinné Udaje
vozidla,

e pozadavky na kontrolu nezadoucich vyzafovanych emisi a emisi sifenych vedenim pro ochranu pfi
ureném pouziti elektrického nebo elektronického zafizeni ve vlastnich nebo sousednich &i jim bliz-
kych vozidlech, a kontrolu ruseni pochazejiciho z pfislusenstvi, které mize byt dodate¢né namonto-
vano do vozidla,

o dopliikové poZzadavky na vozidla s propojovacimi systémy pro nabijeni RESS tykajici se kontroly emisi
vznikajicich pfi pfipojeni vozidla k elektrické siti a odolnosti proti nim. [20]
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5.2.2 EHK OSN ¢&. 85

Neboli ,jednotna ustanoveni pro schvalovani spalovacich motort nebo elektrickych hnacich Ustroji ur-
¢enych k pohonu motorovych vozidel kategorie M a N z hlediska méreni netto vykonu a maximalniho
tficetiminutového vykonu elektrickych hnacich Ustroji“. Tento predpis se vztahuje na sestrojeni kfivky
vykonu pfi plném zatizeni a maximalniho tficetiminutového vykonu elektrickych hnacich dstroji v zavis-
losti na otackach motoru podle Udajd vyrobce pro spalovaci motory nebo elektrickd hnaci Ustroji urcend
k pohonu motorovych vozidel kategorie M a N.

Zde je pro prestavbu dilezita cast, a to Ze konstrukéni ¢asti, které mohou ovlivnit vykon hnaciho
ustroji, musi byt navrZzeny, vyrobeny a smontovany tak, aby hnaci Ustroji pri normalnim pouziti bylo
schopno spliovat ustanoveni tohoto predpisu navzdory vibracim, kterym muZe byt vystaveno. [20]

5.2.3 EHKOSN ¢. 100

Tento predpis se jmenuje ,jednotnd ustanoveni pro schvaleni bateriovych elektrickych vozidel z hlediska
zvldstnich pozadavk( na konstrukei, funkéni bezpeénost a emise vodiku”. A tyka se bezpelnostnich po-
Zadavkl pro veskera bateriova elektricka silni¢ni vozidla kategorii M a N s maximalni konstrukéni rych-
losti prevysujici 25 km/h. Zahrnuje tyto poZadavky:

Konstrukéni

o Montazi trakéni baterie do vozidla nesmi byt umoznéno Zadné potencialni nebezpedi kumulace ply-
novych kapes. Prostory pro baterie musi byt odvétrany.

e Trakcni baterie a vykonové propojeni musi byt chranény vhodné dimenzovanymi pojistkami nebo
jistici obvodd.

e Musi byt zajisténa ochrana pfed pfimym dotykem s Zivymi a nechranénymi vodivymi ¢astmi vyko-
nového pfipojeni.

o Ochranné kryty Zivych ¢asti musi byt viditelné oznaceny.

e Je-li vozidlo galvanicky pfipojeno na energetickou napdjeci sit nebo na mimopalubni nabijecku, ne-
smi byt v zddném pripadé schopno samo se pohybovat.

e Prvky pouZité pfi nabijeni baterie z vnéjsiho zdroje musi zajistovat, aby bylo v pfipadé rozpojeni na-
bijeci proud mozné bez fyzického poskozeni prerusit.

Funkénf

o \/ykonové propojeni se zajisti prostiednictvim klicového spinace. Tento kli¢ nesmi byt mozné vyjmout
v Zadné pozici, kterd aktivuje propojeni pohonu nebo umoziiuje aktivni jizdu.

o Jakmile dosadhne stav nabiti baterie minimalniho napéti stanoveného vyrobcem, musi byt uZivatel na
tento stav dostatecné rychle upozornén, aby byl vozidlo schopen dopravit vlastni silou alespon z do-
sahu provozu.

o NeumysIna akcelerace, zpomaleni nebo prepnuti propojeni pohonu do zpétného chodu musi byt
znemoznéno.

e 7Zpétna jizda musi byt moZnd pouze po provedeni zvladstni operace.

e Je-li vozidlo vybaveno zafizenim pro omezeni vykonu v nouzi, musi byt uZivatel informovan zfejmym
signalem.

Stanoveni emisi vodiku se tyka plynovani olovéného trakéniho akumuldtoru pomoci palubni nabijecky

vozU a z této zkousky jsou vyloucena vozidla vybavena bateriemi s nekapalnymi elektrolyty nebo s utés-

nénymi bateriemi. [20]
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5.2.4 EHKOSNZC. 101

Tento predpis s ndzvem ,jednotnd ustanoveni pro schvalovani typu osobnich automobilli pohdnénych
vyhradné spalovacim motorem nebo pohanénych hybridnim elektrickym hnacim Ustrojim z hlediska mé-
feni emisi oxidu uhli¢itého a spotreby paliva a/nebo méreni spotreby elektrické energie a akéniho do-
sahu na elektfinu, a dale vozidel kategorie M1 a N1 pohdnénych vyhradné elektrickym hnacim Ustrojim
z hlediska méreni spotfeby elektrické energie a akéniho dosahu na elektrinu” ma za Ukol stanovit spo-
trebu vozidla v méstském a mimoméstském cyklu a jeho dojezd (akéni dosah). [20]
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6 Prestavované vozidlo

K pFestavbé bylo vybrano vozidlo Skoda Felicia 1.6 MPi z roku 1996. Vozidlo je pouZivdno autorem prace
k dennim cestdm do prace a zpét (celkem cca 22km). Jedna se o pétidvérovy pétimistny hatchback s po-
honem prednich kol.

[FLEILIGHA

Obrazek 20: Rozméry Skoda Felicia (skoda-techweb.cz)
6.1 Parametry vozu pred prestavbou

Vlz pohani zdZehovy, vodou chlazeny fadovy Ctyfvalec o objemu 1,6 litru s vykonem 55 kW pfi 4500
ot/min a toCivym momentem 135 Nm pfi 3500 ot/min. uloZeny vpredu napfic. Ventilovy rozvod je OHC,
motor ma vicebodové neprimé vstfikovani paliva od firmy Magneti Marelli, bezkontaktni elektronické
zapalovani s mechanickym rozdélenim jiskry do jednotlivych valcl, splfiuje normu EU2. Udavana spo-
treba dle EHK (mésto / 90km/h / 120 km/h) je 8,8 / 5,4 / 7,7 litrG na 100 km. Redlna dlouhodoba na
kratkych meziméstskych trasach je 7,7 litru na 100 km. Palivem je benzin Natural o minimalnim oktano-
vém C&isle 95. V nasledujici tabulce je uveden prabéh tocivého momentu a vykonu motoru.

Tabulka hodnot vykonu a to€ivého momentu

ot./min. vyKon (KW) tocivy moment (N.m)
1.500 150 110
2.000 26.0 127.0
2.500 320 1300
3.000 41.0 1320
3.500 490 135.0
4.000 520 1240
4,500 55.0 ‘ 116.0
5.000 54.5 103.0
5.500 540 930

Tabulka 1: Tocivy moment a vykon motoru 1.6MPi AEE (cimbu.cz)

2023/2024 30



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazeka$

Spojka je sucha jednolamelova s talifovou pfitlacnou pruZinou, mechanicky ovlddana lankem od spojko-
vého pedalu. Pramér obloZeni je 190 mm (motor 1.9D ma priimér 200 mm), tfeci plocha je 285 cm?.
Pritlak talifové pruziny je 4300 — 4900 N (u motoru 1.9D je pritlak 4100-4700N).
Prevodovka typ 14S je mechanicka pIné synchronizovana pétistupriova s pfimym fazenim a oproti typu
10S ma zesilené viko. Pfevodové poméry prevodovky udava nasledujici tabulka.

Rychlost Pocet zubi Prevodové tislo
hnany : hnaci
1. nychlost 43:13 3,308
2. rychlost 44 :23 1.913
3. rychlost 33:30 1,267
4, rychlost 39:40 0,975
5. nychlost 35:44 0,785
stély prevod 69:18 3,833
zpétny chod 38:13 2,923

Tabulka 2: Pfevodové pomery prevodovky 14S [23]
Pohotovostni hmotnost vozidla je 965 kg, uZitecna 485 kg a celkova 1450 kg. Soucinitel odporu vzduchu
karoserie je 0,345. Dojezd vozu je cca 550 km (pfi spotfebé 7,71/100km). Do nadrZe se vejde 42 litr(
paliva.
VUz neni vybaven posilovacem Fizeni ani systémem ABS.

6.2 Predpokladané parametry po prestavbeée

Zakladnim poZadavkem je, aby vyména pohonu a nutného pfislusenstvi byla dle legislativy , pouze” pre-
stavbou jednotlivého vozidla a nebyla tfeba homologace nového vozu. Dalsi pozadavkem je co nejmensi
viditelny zasah do vozidla i jeho interiéru tak, aby vozidlo vypadalo jako ,,obycejna” Felicie se spalovacim
motorem.

Co se tyka predpokladanych/poZzadovanych technickych parametrd, tak zakladem je, aby jizdni dyna-
mika vozidla byla minimalné zachovana. Tj. vykon elektromotoru by mél byt minimalné 60 kW, kroutici
moment 150 Nm, a dojezd alespori 200 km tak, aby stacilo vozidlo nabijet jednou tydné (pres vikend).
Pfi predpokladané spotrfebé kolem 15 kW/100 km tedy budou potrfeba baterie s kapacitou alespor 30
kWh. Coz pti pouziti li-ion akumulator( vychazi na minimalné 150 kg.

Dalsim dilezitym poZadavkem je zachovani co nejmensi hmotnosti vozu, protoZe pfi zvy$ené hmotnosti
by jednak klesla dynamika vozu a také by mohlo pfili§ nardst zatizeni ndprav. Z pfedni ¢asti vozu bude
demontovan motor s pfislusenstvim (cca 80 kg) a pripadné prevodovka (27 kg) a fazeni (3 kg). Ze stredni
Casti vozu pak vyfuk (cca 15 kg) a také palivova nadrz (cca 15 kg plus 32 kg palivo). Celkem tedy bude
vozidlu odebrédna hmotnost 172 kg nebo 142 kg v pripadé zachovani prevodovky a fazeni. Vétsina této
hmotnosti vSak zatéZzovala pfedni napravu (v poméru 117:55=2:1).

Poslednim poZadavkem je cena prestavby, kterd by neméla presdhnout cenu nového elektrovozu ob-
dobnych vlastnosti tj. v idealnim pripadé do 300 - 400 tisic K¢.
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7 Dostupné varianty elektromotor( a baterii

Po stanoveni vychozich podminek prestavby je tfeba se podivat na nabidku firem dodévajicich kompo-
nenty pro prestavbu nebo Iépe kompletni prestavbové sety. Nabidku firem je z dopravnich a celnich
ddvodd nutno hledat v Evropské Unii, ¢imZ se okruh velmi zuzi. PFi vybéru je také dobré vybrat takové
komponenty nebo sety, které splfiuji legislativni podminky pro prestavbu (a tim zlevni schvalovaci pro-
ces). Byly nalezeny dvé firmy nabizejici kompletni univerzaini sety k zdstavbé a to nizozemska EVEu-
rope.eu a rumunska EVshop.eu.

7.1 Variantal

V nabidce holandské firmy je kompletni konverzni sada s motorem HyPer 9 typu SRIPM o maximalnim
vykonu 90 kW a krouticim momentu 220 Nm. Firma dodava k motoru pfipevnény kovovy box obsahujici
strfida¢, DC-DC ménic a dalsi elektroniku. Set dale obsahuje plynovy senzor Curtis PB-6, nékolik variant
akumuldtor( s BMS jednotkou a servisnim odpojovacem s pojistkou a 3,3kW nabijecku s, Typ 2“ (Men-
nekes) nabijeci zasuvkou. A samozrejmé 8 metr( VN stinéného oranZového kabelu, NN signélové vodice
plus dalsi potfebné ocka, koncovky, piny a tlacitka.

Set splfuje tyto certifikace Motor - EHK OSN 10, 100; baterie a BMS EHK OSN 10 a véechny komponenty
pak certifikaci CE a nabizi se se 4 variantami motoru - chlazeny vzduchem nebo vodou a podle pfipoje-
ného napéti jako nizkonapétovy (maximalné 130V) a vysokonapétovy (maximalné 180V). Tento motor
se, vzhledem k rozsahu otdéek a podobnym charakteristikdm jako plvodni spalovaci motor, bude pfipo-
jovat k plvodni prevodovce. Samotny motor (vSech Ctyr variant) vaZi cca 75 kg. TakZe na baterie zbyva
hmotnost cca 70 kg. To vynucuje vybér nizkonapétového typu s mensim poétem akumulator(. Set ne-
obsahuje displej, topeni ani podtlakovy systém pro brzdy. Cena za set podle baterii je cca 15 tisic Euro
(bez dané).

Obrazek 21: konverzni set s motorem HyPer9 [24]

7.2 Varianta 2

V nabidce rumunské firmy je také kompletni konverzni sada s motorem HyPer 9 typu SRIPM o maximal-
nim vykonu 90 kW a krouticim momentu 220 Nm. Set obsahuje stfida¢, DC-DC ménic a dalsi elektroniku,
plynovy pedal z vozu Prius Il, akumulatory Tesla model S s BMS jednotkou a servisnim odpojovacem
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s pojistkou a 3,3kW nebo 6,6kW nabijecku s, Typ 2“ (Mennekes) nabijeci zasuvkou. A dale VN stinény
oranzovy kabel, NN signdlové vodice plus dals$i potfebné ocka, koncovky, piny a tlacitka, displej, PTC
topeni a podtlakovy systém pro brzdy.

Firma nedeklaruje, Ze by set splfioval néjaké certifikace. Motor je nabizen ve 2 variantdch - podle pfipo-
jeného napétijako nizkonapétovy (maximalné 130V) a vysokonapétovy (maximalné 180V). Tento motor
se, vzhledem k rozsahu otacek a podobnym charakteristikam jako plvodni spalovaci motor, bude pfipo-
jovat k plvodni prevodovce. Samotny motor (obou variant) vazi cca 55 kg. TakZe na baterie zbyva hmot-
nost cca 90 kg. To vynucuje vybér nizkonapétového typu s mensim poctem akumulatord. Cena za set
podle baterii je také cca 15 tisic Euro (bez dané).

Obrazek 22: konverzni set s motorem HyPer9 [25]

7.3 Varianta 3

Druha nabidka rumunské firmy je kompletni konverzni sada s motorovou jednotkou z vozu Nissan Leaf
typu SRIPM o maximalnim vykonu 80 kW a krouticim momentu 250 Nm, vyzaduje napajeni minimalné
350V a vodni chlazeni. Set obsahuje stfidac¢, DC-DC ménic a dalsi elektroniku, plynovy pedal z vozu Prius
I, nékolik variant akumulatord s BMS jednotkou a servisnim odpojovacem s pojistkou a 3,3kW nebo
6,6kW nabijecku s ,Typ 2“ (Mennekes) nabijeci zasuvkou. A dale VN stinény oranZovy kabel, NN signa-
lové vodice plus dalsi potfebné ocka, koncovky, piny a tlacitka, displej, PTC topeni a podtlakovy systém
pro brzdy.

Firma nedeklaruje, Ze by set splfoval néjaké certifikace. Motor je nabizen ve 3 vykonovych variantach -
80kW, 110kW a 160 kW. Pro potfebu prestavby dostacuje nejmensi vykon. Tato motorova jednotka
obsahuje rozvodovku s redukci a diferencidlem a pripojuji se k ni pfimo poloosy od kol. Samotna moto-
rova jednotka vazi cca 100 kg. TakZe na baterie zbyvd hmotnost cca 70 kg. To vynucuje vybér baterie
s mensim pocétem akumulatord. Cena za set podle baterif je cca 10 tisic Euro (bez dané).

Obrazek 23: Motorova jednotka Nissan Leaf [25]
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7.4 Varianta 4

Treti nabidka rumunské firmy je kompletni konverzni sada s motorovou jednotkou z vozu Tesla typu
SRIPM o maximalnim vykonu 200 kW a krouticim momentu 400 Nm, vyZaduje napdjeni minimalné 350V
a vodni chlazeni. Set obsahuje stfida¢, DC-DC ménic¢ a dalsi elektroniku, plynovy pedal z vozu Prius I,
nékolik variant akumulatord s BMS jednotkou a servisnim odpojovacem s pojistkou a 3,3kW nebo 6,6kW
nabijec¢ku s ,Typ 2 (Mennekes) nabijeci zasuvkou. A dale VN stinény oranzovy kabel, NN signalové vo-
dic¢e plus dalsi potifebné ocka, koncovky, piny a tlacitka, displej, PTC topeni a podtlakovy systém pro
brzdy.

Firma nedeklaruje, Ze by set splrioval néjaké certifikace. Pro potfebu prestavby je vykon jednotky pfilis
vysoky, da se ale softwaroveé sniZit. Tato motorova jednotka obsahuje rozvodovku s redukci a diferenci-
alem a pfipojuji se k ni pfimo poloosy od kol. Samotnad motorova jednotka vazi cca 90 kg. TakZe na ba-
terie zbyvd hmotnost cca 80 kg. To vynucuje vybér baterie s mensim poctem akumulator( ale s vySsSim
jmenovitym napétim. Cena za set podle baterii je cca 21 tisic Euro (bez dané).

Obrazek 24: konverzni set se zadnim motorem Tesla Model 3 [25]

7.5 Hodnoceni variant

Varianty 3 a 4 by vyZadovaly vétsi zasahy do konstrukce vozidla — nutnost zastavby a Upravy jinych sil-
néjsich kloubovych hfidell a ndbojd kol, pomocny rdm motorové jednotky uchyceny do podélnych nos-
nikl bez moznosti pouZit plvodni silentbloky a jejich uchyceni do karoserie vozu. Pfi odebréani plvodni
prevodovky, kde byl ndhon k mechanickému rychloméru, bude nutné zabudovat do interiéru novy elek-
tronicky rychlomér a nechat jej ocejchovat zkusebnou (cena?). Déle kvali vyssimu potfebnému napéti
(minimalné 350V) tyto zastavbové sety potrfebuji vétsi a tim i tézsi baterie. A tyto viechny nevyhody
snadno prevazi pfipadna pozitiva jako je Uspora hmotnosti po demontdzi prevodovky a Fazeni, vyssi vy-
kon a kroutici moment. V posledni fadé tyto sety nemaji Zddnou certifikaci. Tyto varianty tedy budou
z dalSiho vybéru vyfazeny.

Zbyvaji tedy varianty 1 a 2, které maji stejny motor a cenu, pouze se lisi v pfislusenstvi. Varianta 1 ma
vykonovou elektroniku v ochranném kovovém krytu pfimo u motoru, cozZ je vyhodou kvali pfipadnému
propojovani nadbyteénymi kabely a také kvili prostoru. Ma certifikace. Naproti tomu varianta 2 ma na-
vic v cené podtlakovy systém pro brzdy a PTC topeni. U topeni ale bude nutna Uprava plastovych dilQ,
protoZe toto nové topeni ma jiné rozméry nez plvodni vodni vlozka, co? je zase zédsahem do konstrukce

VOzu.
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Vitézem hlavné diky certifikaci je tedy Varianta 1. U této varianty budou pouZity baterie z vozu Tesla
Model S v poctu 5 kusl o celkové kapacité 26,5 kWh a celkové hmotnosti 130 kg. Zbylé dvé mozZnosti

baterii jsou horsi (viz nasledujici tabulka).

Baterie Rozmér 1 modulu (mm) | Hmotnost (kg) | Kapacita (kWh) | Cena za 1kWh (Eur)
2x CATL 16S 638x372x116 104 22 200
5x Tesla Model S 690x320x80 130 26,5 170
32x LiFePos 72x174x217 165 28 277

Tabulka 3: Pfehled bateriovych modult [24]

Vybrany elektromotor bude kvili pouzitym akumulatorm a jejich chlazeni (maximaini proud 500 A)
softwarové omezen na maximalni vykon 60 kW a kroutici moment 150 Nm. | v této konfiguraci by mél
zachovat jizdni dynamiku, prestoZe bude mit minimalné o cca 50 kg zvySenou hmotnost. Charakteristiky

elektromotoru jsou v pfiloze C.
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8 Zastavba vybraného elektromotoru

Dalsim bodem této prace je konstrukéné vyresit spojeni sériové pétistupriové prevodovky vozidla a elek-
tromotoru HyPer 9 v Upravé od firmy EV Europe.

Postup dalsi prace bude rozdélen do nékolika krokl. Nejdrive je nutné ziskat vykresovou dokumentaci
k elektromotoru a pfevodovce, nasledné pak pfipravit moznosti spojeni podle jiz realizovanych presta-
veb a nabizenych pfestavbovych setd, z téchto moznosti vybrat optimalni variantu a tu konstrukéné roz-
pracovat.

8.1 Vykresova dokumentace

Pro potreby tvorby 3D modeld v CAD programu Inventor je nutné zajistit v idedInim pfipadé pfimo digi-
téIni modely od prodejce nebo alespor vykresovou dokumentaci, v nejhorsim pripadé je nutné po-
tfebné rozméry ziskat pfimo zmérenim fyzickych dild.

Vykresovd dokumentace k elektromotoru byla staZena z internetovych strdnek evropského prodejce
www.eveurope.eu (ndzev souboru 2018-912-00 912 E-hype assembly drawing.pdf). Tento vykres (viz
priloha A) sice ukazuje tvarové modifikace motoru a ma rozméry v mm, ale neobsahuje vSechny po-
trebné rozméry predni pfiruby. Navic ma na dvou pohledech namontovany adaptér k prevodovce a
spojkovy set k jinému vozidlu.

Proto byl stazen vykres origindlniho neupraveného motoru HyPer 9 ze stranek amerického prodejce
www.evwest.com, kde je predni pfiruba kompletné okdtovana (viz priloha B). Nasledné byl také staZen
3D model v souboru step (viz obr. 25). A tento byl upraven do podoby dodavané evropskou firmou
domodelovanim zadni pfiruby a horniho boxu s fidici elektronikou a chlazenim (viz obr. 26).

Obrazek 26: 3D model Hyper 9 [26] Obrazek 25: 3D model zadni p¥iruby a horniho boxu

2023/2024 36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazekas

K elektromotoru je tedy pfipraven jak rozmérovy vykres, tak i 3D model. Nyni je tfeba se podivat na
prevodovku. Prevodovka byla dodavana ve tfech variantdch s jinymi stalymi prevody podle pouzitého
motoru (1.3, 1.6, 1.9D), ale obal prevodovky (tj. hlavné dchytné body a pfiruba k motoru) je stejny. Pfi-
ruba je dokonce shodné i s vozy rfady Favorit a az na jiny sklon (o 10°) a mensi horni dva svorniky (M8
misto M10) i s fadou Skoda 1000 — Skoda 120. Pro potieby zéstavby motort VW (1.6 a 1.9D) do Felicie
je na motoru (1.6) nebo na prevodovce (1.9D) umistén ocelovy mezikus.

Na internetu ani v odborné literature nebyl k dispozici vykres a vzhledem ke stari vozidla ani 3D model
prevodovky. Byla tedy oslovena firma Skoda Auto a.s. s Zadosti o spolupraci. BohuZel bez reakce.

Proto je tfeba prevodovku fyzicky premérit a pripravit 3D model. Ve skladu skolnich dilen Stfedni skoly
Kralovice byla k dispozici prevodovka ze Skody Favorit, kterd ma az na nékolik detail& shodnou p¥irubu
k motoru (viz obr. 27). Tato pfiruba byla zmérena a také obkreslena na tvrdou papirovou desku (viz obr.
28).

Obrazek 28: pfiruba prfevodovky Favorit Obrazek 27: otisk pfiruby

Z téchto podkladl byl vytvofen 3D model. Pro ovéfeni spravného umisténi viech dér, svornikl a spoj-
kového drazkovaného htidele byl tento model nasledné rozdélen na dvé mensi ¢asti tak, aby bylo mozné
je vytisknout na 3D tiskarné s tiskovou plochou A3 (viz obr. 29). Pro zlep3eni pfesnosti sestaveni byl na
obou krajich umistén tvarovy ,,zub”.

Po vytisténi a slepeni obou ¢asti byl tvarovy prototyp umistén na prirubu prevodovky a ovérena sprévna
poloha. Byly provedeny drobné korekce umisténi dér po obvodu a opraveny prototyp opét vytistén. Po
pfilozeni k prirubé prevodovky jiz vse licuje (viz obr. 30).

2023/2024 37



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce

Katedra konstruovani stroj(

Bc. et Mgr. Martin Fazeka$

Obrézek 30: rozdéleny model k tisku Obrazek 29: kontrola modelu na pfevodovce Favorit

V pribéhu dokoncovacich praci na tomto projektu byla privezena do Skolnich dilen Felicia 1.3 MPi k de-
montaznim pracim uc¢nd a k naslednému sesrotovani odbornou firmou, takZze z ni byla vyjmuta prevo-
dovka, byla premérena a bylo ovéreno, Ze i na ni tvarovy prototyp pasuje (viz obr. 9 a 10).

Obrazek 32: priruba prevodovky Felicia 1.3 Obrazek 31: kontrola modelu na prevodovce Felicia
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8.2 Moinosti spojeni

Prizkumem nabizenych feseni prestaveb automobild na elektricky pohon sdilenych na internetu zahra-
ni¢nimi firmami a soukromymi nad$enci bylo zjisténo, Ze drtiva vétsina zachovava pldvodni spojku vozidla
a na spojeni elektromotoru se setrvacnikem pouziva pfirubu (viz. obr. 33 stfibrny dil vpravo nahore),
stejné tak k zajisténi spravné polohy spojky upevnéné na hridel elektromotoru vici vypinacimu lozisku
vkladaji mezi prirubu elektromotoru a prevodovky mezikus (viz. obr. 33 ¢erveny dil).

Obrazek 33: Adaptérovy kit pro prestavbu [28] ) » o
Obrazek 34: hiidelova spojka [29]

Druhou variantou je pfimé propojeni hfidele elektromotoru a spojkové hridele prevodovky (viz obr. 34).
Kde je kvUli specifickému drazkovani spojkové hridele pfevodovky vhodné pouZit stfed spojkové lamely
a privafit jej k valci pro hridel elektromotoru. | v této varianté je nutné pouZzit pfirubovy adaptér pro
spojeni rozdilnych pfirub elektromotoru s pfevodovkou a také pro spravnou vzdjemnou polohu htideli.

Pfirubové adaptéry jsou u drazsich setl vyrobené z hlinikové slitiny obrobené na CNC. Jejich hlavni vy-
hodou je nizkd hmotnost. U levnéjsich setl nebo domdcich prestaveb jsou pouZity ocelové svafované
desky a trubky nebo litinové obrobky, kdy je jejich vyhodou cena a dostupnost (viz obr. 35 a 36)

Obrazek 36: pfiruba pro BMW z hlinikové slitiny [26]
Obrazek 35: ocelova svafovana pfiruba [29]
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8.3 Vybér varianty spojeni motoru s prevodovkou

Z bezpecnostnich a také provoznich dvodl bude i zde zachovana funkénost spojky. Tato spojka nebude
mit rozjezdovou funkci (tj. umoznit mékky a plynuly rozjezd vozidla), ale pouze umozni fazeni rychlost-
nich stupnd a tim také zménu sméru pohybu vozidla. [27] Nejvice je spojka tepelné i mechanicky nama-
hana pravé pfi rozjezdu. Je proto nutné zkontrolovat, zda plvodni spojka vyhovuje.

NiZe je tabulka technickych dajd spojky z dilenské prirucky Skoda.
Spojka

+ Jednolamelova tleci  suchd  spojka
s talifovou prufinou, aviddand mechanicky.

Typ motoru Pramér lamely spojky Treci plocha Piitlaéna sila
{mm) {cm?) upiného vika spojky
1386, 1368, 1368, 135M, 190 285 3700 a¥ 4300
136M
AEE 190 286 4300 aZ 4900 V
4600 a2 5200
AEF 200 268 4100 a¥ 4700

' Pfitlacng sila » 06,96

Tabulka 4: technické udaje spojky Skoda Felicia [23]

Pro vypoclty bude pouZita spojka pro typ AEE (1.6)

Vypocty pro kontrolu spojky jsou prevzaty z DP spojka pomocného pohonu Ing. Holubce z roku 2008.

Kontrola prenaseného momentu:

Mg =Fxuxrg*i , kde F je kolma pritlacna sila, u je koef. tfeni, rs je UCinny polomér spojky, i je
pocet trecich ploch

T+ 190+134 e . 0
r,=——%= —=—"—=162 mm , primeéry tfecich ploch zméreny na spojkové lamele
S 2 2

Mg = 4600 0,2 % 0,162 * 2

Mg =298 Nm
Moox = % , kde k je provozni soucinitel (1,5 az 3 pro el. motory)
298

Mmax = E =199 Nm

V zaddni je maximalni moment elektromotoru 150 Nm, tj. spojka momentové vyhovuje.
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8.4 Konstrukcéni reseni

8.4.1 Priruba setrvacniku

Nejprve je treba zkonstruovat pfirubu pro spojeni setrvacniku a hridele elektromotoru. Byl pouZit tvar
konce klikové htidele, kde je montovan setrvaénik. Setrvacnik bude pouzit z typu 1.3 MPi, kdy je tento
upevnén pouze 4 Srouby. Zaroven je z néj odmontovan ozubeny vénec pro startér a setrvacnik je déle
odlehéen (viz vykres ¢. DP-MO03V). Vysledny tvar priruby a jeji umisténi na hrideli motoru je naznacen
v obrazku 37 (a na vykresu ¢. DP-MO1V). K vyrobé pfiruby bude pouZita ocel 15260, pfipadné upravena
¢ast plvodniho klikového htidele. Vystup z elektromotoru je pomoci hiidele s drazkou na pero. Protoze
je elektromotor vyrdbén v USA, jsou vSechny rozméry dle americkych norem v palcich - prdmér hridele
je 1,125” a pero ma rozméry 0,25”x 0,25”x 1,25”.

F

Obrazek 37: fez spojenim priruby a hidele elektromotoru

Je tfeba provést kontrolu pera na otlaceni:

Rozméry pera: 6,35x6,35x31,75 mm, material 11600 (pgov= 120MPa)

_ 4xMy

= D , kde M je kroutici moment, h je vyska pera, / jeho délka a D je primér hidele

4%150
= =104 MPa<
P = $.00635%0,03175:0,028575 0 A< Pdoy

Pero vyhovuje.
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8.4.2 Pftiruba prevodovky

Dale byla zkonstruovana priruba pro spojeni prevodovky a elektromotoru (obr. 38). Pfiruba bude kvali
niz$i hmotnosti vyrobena z hlinikové slitiny, material 6061-T6. Uspora hmotnosti proti ptivodné zamys-
lenému obrobenému litinovému odlitku je 4,9 kg.

Obrazek 38: pfiruba pfevodovky a elektromotoru

Pri konstrukci byl pouzit CAD model tvarového prototypu pro pfirubu na strané pfevodovky a na strané
elektromotoru byla podle rozmérl na vykrese (viz pfiloha B) vytvarovana ,, dnova” pfiruba. Tloustka ma-
teridlu byla navrzena 10 mm. Vzdélenost mezi pfirubami byla odvozena podle vzdalenosti mezi obvodo-
vou prirubou a celni dosedaci plochou klikového hridele pro setrvacnik, ktera byla zmérena na plvodnim
spalovacim motoru a méla hodnotu 1,5 mm. Z této hodnoty pak vysla celkova vzdalenost mezi novym
motorem a prevodovkou 62 mm. Kontrola pfesahu pfiruby o 1,5 mm byla provedena i na modelu nové
sestavy (viz obr. 39). Vysledny tvar priruby pfevodovky a elektromotoru je na vykrese ¢. DP-MO2V.

Obrazek 39: kontrola pfesahu pfiruby
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8.4.3 Zadni drzak elektromotoru

A jako posledni ¢ast je tfeba vyresit uchyceni elektromotoru na plvodni silentblok spalovaciho motoru.
Rozmisténi otvord ¢ty Sroubd M10 pro uchyceni drzaku na zadni stranu elektromotoru je na vykrese
od firmy EVEurope (viz pfiloha A), dale byla zmérena poloha a umisténi dvou pripojnych dér pro Srouby
M10 na spodnim dilu silentbloku motoru (viz obr. 40). Tento silentblok byl také vytvoren jako 3D model

v sestave.

N

A
§

|
=
)

Obrazek 40: Silentblok motoru 1.6 MPi

Vodorovna vzdalenost mezi dosedaci plochou prevodovky a stfedovou rovinou SroubU je 458 mm, svisla
vzdalenost od stfedové osy hiidele motoru (a prevodovky) od spodni dosedaci plochy silentbloku je 201
mm. Svisle je stfed elektromotoru presné uprostfed mezi obéma Srouby silentbloku. UloZeni na silent-
blocich ma relativné velkou vili v horizontdInim i vertikdlnim sméru, pfesto jsou horni otvory na navr-
hovaném zadnim drzéku elektromotoru pro pfipojeni k silentbloku ovalné, aby bylo mozné pfipadné
posunout o0 10 mm. Tyto namérené vzdalenosti byly opét zkontrolovany na modelu sestavy (viz. obr. 41)

F

Obrazek 41: kontrola rozmér( u zadniho drzaku elektromotoru
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Zadni drzdk motoru bude kv0li hmotnosti stejné jako priruba pfevodovky vyroben z materidlu 6061-T6.
Vsechny rozméry a vysledny tvar drzéku je na vykrese ¢. DP-MO5V.

A celkovy pohled na sestavu prevodovky a vsech tfi plvodnich drzdkd pohonu (Sedivé ¢asti), elektromo-
toru s boxem fidici jednotky (svétle a tmavé zelené Casti), priruby mezi prevodovku a elektromotor
(modra ¢ast) a zadnim drzdkem elektromotoru (oranzovéa ¢ast) je na obrazku 42 a také na vykrese se-
stavy ¢. DP-MO01S.

Obrazek 42: Celkovy pohled na sestavu pohonu s drzaky
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8.5 Analyza MKP

Vsechny navrzené dily byly vytvoreny v programu Autodesk Inventor 2024. Zde taky byly analyzovény
pomoci modulu ,,pevnostni analyza” (MKP). Cilem je najit pripadna slaba mista v designu novych dilG.

8.5.1 Priruba setrvacniku

Pfiruba setrvacniku je namahdana krouticim momentem od hfidele elektromotoru a tento kroutici mo-
ment je na pfirubu pfendsen pomoci pera. V modulu pevnostni analyzy byl zaddn materidl pfiruby AlSI
6150 (ekvivalent CSN 15260), pak bylo definovano zatizeni na bo&ni plochu drazky pro pero krouticim
momentem 150 Nm a pevna vazba na Ctyfi otvory pro Srouby setrvacniku. Nakonec byla vytvorena sit a
spusténa simulace (viz obr. 43).

VModel X +

Modelovéni | Studie

J piiruba k setrvaéniku.ipt
= L\‘: Staticka analyza: 1
+ @ piiruba k setrvaéniku.ipt
+ k@ Materidl
+ & vazby
+ &L Zatizeni
= Dotyky
B st
+ ¥ B vysledky

Model: pfiruba k setrvaéniku.ipt

Bude spustén nasledujia podet studii; 1 a nasledujia pocet konfigurad: 1.
Pouze aktualni konfigurace

Studie je pfipravena ke spusténi,

@) Spustit Storno >>

e

Obrazek 43: pfiruba setrvacniku — pfiprava MKP simulace
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Vysledky simulace — nejvétsi napéti bylo dle predpokladd v oblasti drazky pro pero a to 101,3 MPa (viz
obr. 44). Dle predchozich vypoctl pro pero mélo byt maximalni napéti 104 MPa, takZe mezi vypoltem
a MKP modelem je jen maléd odchylka, model je navrZen v poradku.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

12,05.2024, 19:36:53
101,3 Max.

60,8

40,5

0 Min.

-

Obrazek 44: pfiruba setrvacniku — napéti dle MKP simulace

8.5.2 Pfiruba prevodovky

Pfiruba pfevodovky je namahana reakénim krouticim momentem od télesa elektromotoru a tento krou-
tici moment je na pfirubu pfenasen pres uchyceni ¢tyfmi Srouby do ,dnové” priruby. V modulu pev-
nostni analyzy byl zadan materidl priruby hlinik 6061 T6, pak bylo definovéno zatiZeni na Ctyfi otvory
Sroubt krouticim momentem 150 Nm a pevna vazba na sedm otvor( pro Srouby u pfevodovky. Nakonec
byla vytvorena sit a spusténa simulace (viz obr. 45).
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todel X + Q = [Uzyi59922

Modelovéni | Studie

| adaptér k pfevodovce.ipt
E L\j Staticka analyza: 1
+ [ adaptér k prevodovce.ipt
+ k\? Materidl
+ & Vazby
+ &2 Zatizeni
= Dotyky
B sit
+ [ vysledky

Model: adaptér k pfevodovce.ipt

Bude spustén nasledujic pocet studii: 1 a nasledujici pocet konfigurad: 1.
Pouze aktudini konfigurace

Studie je pfipravena ke spusténi,

Xﬁ ’ @ Spustit Storno >>

Obrazek 45: priruba prevodovky — pfiprava MKP simulace

Vysledky simulace — nejvétsi napéti bylo dle predpokladl v oblasti otvord pro Srouby a to zanedbatel-
nych 2,7 MPa (viz obr. 46). Do simulace nebyly zapocCteny dynamické sily pfi jizdé od vlastni hmotnosti
elektromotoru a pfevodovky, proto se model jevi navrzen hodné pfedimenzovany.
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Typ: Nap&ti Yon Mises
Jednotka: MPa
12.05.2024, 20:04:12

2,651 Max.

2121

| 1,591

| | 1,061

0,531

0,001 Min,

Max.: 2,651 MPa

Obrazek 46: priruba prevodovky — napéti dle MKP simulace

8.6 Zadni drzak elektromotoru

Zadni drzak elektromotoru je namahan reakénim krouticim momentem od télesa elektromotoru a tento
kroutici moment je na drzdk prenasen pres uchyceni ¢tyfmi Srouby do kruhové &asti drzdku, dale je
namahan samotnou hmotnosti elektromotoru. V modulu pevnostni analyzy byl zadan material drzaku
hlinik 6061 T6, pak bylo definovano zatiZzeni na Ctyfi otvory Sroubl krouticim momentem 150 Nm, gra-
vitacni sila od elektromotoru na kruhovou ¢ast drzéku o velikosti 750N smérem dold a pevnd vazba na
spodni stranu pfiruby pro Srouby k silentbloku. Nakonec byla vytvorena sit a spusténa simulace (viz obr.
47).
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Obrazek 47: zadni drZzdk elektromotoru — pfiprava MKP simulace

Vysledky simulace — nejvétsi napéti bylo prekvapivé v oblasti pfechodu kruhové ¢asti drzaku do pfiruby
pro silentblok a to 92,77 MPa (viz obr. 48). Mez kluzu této hlinikové slitiny je 250 MPa, takze je splnéna

bezpecnost 2,5. Model je navrzen v poradku, pfipadné Ize oba ostré prechody zaoblit radiusem R10 ke
snizeni tohoto napéti.

Typ: Napétl Von Mises
Jednotka: MPa
12.05.2024, 20:32:46

92,77 Max.

|| 74,22
Max.: 92,77 MPa

55,66

| | 37,11

18,56

0 Min.

Obrazek 48: zadni drzak elektromotoru — napéti dle MKP simulace
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9 Umisténi akumulatorovych baterii

Poslednim bodem této prace je konstrukéné vyresit umisténi péti akumulatorovych modull Tesla do
vozidla.

Postup prace bude opét rozdélen do nékolika krokU - ziskani vykresové dokumentace a 3D modelu k ba-
teriovému modulu Tesla, nasledné pak prozkoumani moznosti umisténi podle jiz realizovanych presta-
veb, z téchto mozZnosti vybrat optimaini variantu a tu konstrukéné rozpracovat.

9.1 Vykresova dokumentace

Pro potreby tvorby 3D modell v CAD programu Inventor je nutné zajistit v idedInim pfipadé primo digi-
téIni modely od prodejce nebo alesporl vykresovou dokumentaci, v nejhors§im pripadé je nutné po-
trebné rozmeéry ziskat pfimo zmérenim fyzickych dild.

Vykresovéa dokumentace k modulu Tesla byla staZena z internetovych stranek www.evwest.com (viz pri-
loha D). Tento vykres ukazuje vSechny potfebné zastavbové rozméry, ale ma rozméry v palcich, neobsa-
huje také vsechny dalsi potfebné rozméry (pfipojovaci pdlové zavity, prdmér koncovek chlazeni).
Ndasledné byl také staZzen 3D model v souboru step ze stranek grabcad.com (viz obr. 49) ktery uZ obsa-
huje vSechny potfebné rozméry.

BD Load in 3D viewer

Tesla Model S battery module
e DiY ElectricCar
@ e t E i Like [ share

Tesla Model S battery module

& 1706 & a2 L ]
Downloads Likes Comments

Files (1)

Obrézek 49: 3D model bateriového modulu Tesla (grabcad.com)

2023/2024 50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazekas

v ’

9.2 Moznosti umisténi

Pro umisténi relativné rozmeérnych a tézkych akumulator( neni ve vozidlech s plvodné spalovacim mo-
torem moc mista. Proto se umistuji do ochranného kovového obalu (boxu) a tyto boxy pak do motoro-
vého prostoru k novému elektromotoru, ktery zabira vyrazné méné mista neZ pdvodni spalovaci motor.
Dale také, jak jiz bylo naznaceno v Gvodni ¢asti o prestavbach firmy ECC, do zavazadlového prostoru a
pripadné za sedacky. Priklad takového hlinikového boxu do vozu VW Brouk za zadni sedadla pro tfi mo-
duly Tesla od firmy EVwest je v pfiloze E.

V pripadé prestavby vozu Felicia do predniho motorového prostoru nebudou bateriové boxy umistény
hlavné kvili bezpecénosti pfi pfipadném elnim ndrazu, dale je také vhodné se vyhnout pro pfipad poZaru
umisténi ve vnitfnim prostoru pro posadku ale i v zadnim kufru, ktery neni oddélen od prostoru pro
cestujici. Z tohoto pohledu se jako idealni jevi misto uvolnéné demontdzi palivové nadrze a také prostor
pod zadnim kufrem, pokud by se zrusilo kruhové zahloubeni pro rezervu (viz obr. 50) a rezerva umistila
vyse v kufru. BohuZel tim by se nepfipustné zasahlo do karoserie a uz by se nejednalo o prestavbu. Tim
tedy vyuZiti prostoru pod rezervou nevyhovuje a je nutné najit jiné misto, protoze do prostoru po nadrzi
se vSech pét modulll nevejde.

Obrdzek 50: prostor rezervy zespodu

9.2.1 Zméreni prostor( k zastavbé baterie

Prostor po demontované palivové nadr?i byl opét zméren v dilndch SS Kralovice na vozidle uréeném
k seSrotovani a mé pudorysné tvar lichobézniku s delsi stranou 1200 mm a kratsi stranou 900 mm vyska
tohoto lichobéZniku je 400 mm. Na vySku méla nadrz cca 200 mm. NadrZ byla uchycena pomoci dvou
plechovych 35mm Sirokych a 3 mm silnych paskd, které na zadni strané nadrze (podle sméru jizdy) za-
padaly do karoserie pomoci tvarovych zapadek (viz obr. 51) a na predni strané byly pfisroubovény po-
moci Sroubu M8. Umisténi zavitd pro Srouby i tvar prostoru pro nadrz ve spodni ¢asti karoserie je na
obrazku 52.
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Obrazek 51: tvarové zapadky pro pasky nadrZe v karoserii

Smeér jizdy

Obrazek 52: nacrtek prostoru nadrze (pohled zespodu)

Do tohoto prostoru se vejdou maximalné 2 bateriové moduly umisténé na sebe. Je potieba najit misto
pro zbylé 3 moduly.

Protoze se pfedni motorovy prostor pouZije k zabudovéni dalSich nezbytnych dild jako je systém pod-
tlaku pro brzdy, palubni nabijecka atd., tak se dalSich prostor nedostdva, je tedy nutné pouzit prostor
kufru.

V rozich kufru jsou Uchytna oka pro fixaci ndkladu prisroubovana do podlahy, byly tedy zméreny jejich
vzdalenosti (viz. obr. 53), velikost Sroubu (M8x14) a také sklon opéradel zadnich sedacek, z ¢eho? vyply-
nulo, Ze v misté prednich Uchytd je svisle vzhlru prostor 300 mm a vodorovné dopredu 100 mm. Tj do
této Casti Ize umistit 3 moduly nad sebou tak, aby v kufru zabirali co nejméné mista a zaroven byla pfi-
stupna rezerva.
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Obrdzek 53: podlaha kufru s ichytnymi oky
9.2.2 Konstrukéni feseni

Vzhledem k podobnosti rozmérd vybranych prostord pro umisténi bateriovych boxU a pouziti stejnych
modull obdélnikového tvaru s fixaénimi vystupky na bocich, je vhodné zkonstruovat hlavni ¢asti téchto
boxl shodnym zplsobem, aby se vyrabélo co nejméné rdznych dild. Tj. vytvorit nejdfive jakousi vanu a
do ni vyjimatelné bocni drzaky jednotlivych moduld a to vidy jeden drzak pod boéni vystupek modulu a
po zafixovani moduly do drzaku dvéma Srouby upevnit do bocni stény vany i horni drzak a tim zajistit
celou vystupujici bo¢ni linii modulu proti jakémukoliv posunuti (viz. obr. 54). Horni drzak spodniho mo-
dulu je zaroven spodnim drzakem modulu vrchniho, drzéky pravé (10 mm) a levé (12,5 mm) strany
nejsou zaménné, nebot bocni vystupky modull jsou na jedné strané sirsi kvuli ockdm pro Srouby.

Zaroven je vana pldorysné dost prostorna, aby v levé ¢asti (na obr. 54) umozZnila pfipadné dodatecné
zapojenivodniho chlazeni/ohfevu modull a v pravé ¢asti, kde maji bateriové moduly pripojovaci konek-
tory a také BMS konektory, je dostatecny prostor pro propojeni silovych i signdlovych vodic¢t s konektory
a pfipadné umisténi dalSich soucasti elektrického obvodu (pojistky, hlavni stykac). Kazdd vana bude mit
na této pravé strané otvory pro pfipevnéni HVIL konektoru, servisniho odpojovace a vice pdlového sig-
nalového konektoru. Rozdil mezi vanami bude pouze v jejich vysce, pldorysné budou mit obé rozméry
840 x 317 mm. Vana pro dva moduly bude mit na vysku 165mm plus 5mm viko a vana pro tfi moduly
bude mit 242 mm plus 5 mm viko. Tim je zajiSténo, Ze se oba boxy do vymezeného prostoru vejdou.
Vana, vSechny vnitini drzéky a viko budou kvUli co nejnizsi nizsi hmotnosti vyrobeny z hlinikové slitiny
6061-T6, vnéjsi drzaky z ocelového plechu.

2023/2024 53



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préce

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazeka$

Fixacni Srouby

i 1?h.;w

o e

Obrazek 54: Bocni fixace modulu v boxu

Umisténi konektorl na vané je dano jejich dalsim pripojenim, kdy box umistény misto nadrze je ma
vyvedené z boku, protoze v predni i zadni ¢asti neni dost prostoru pro manipulaci s nimi. Naopak box
umistény v kufru ma servisni odpojovac viditelny a snadno pfistupny ze zadni strany z kufru vozu a pro-
pojovaci konektory z predni strany jsou schované za opéradlo zadni sedacky.

Vnéjsi drzaky jsou k vané pouze pfiSroubované, aby bylo pfipadné mozno pouze zménou drzdkd umistit
tyto bateriové boxy do jinych prostorl nebo vozidel.

Obrazek 55: sestava bateriového boxu misto nadrze
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Ke vSem navrZzenym c¢astem bateriovych boxU byla vypracovana vykresovéd dokumentace, ktera je v pfi-
loze G — nadrz a H — kufr. Celkovy pohled na bateriové boxy (se sejmutym vrchnim vikem) jsou na ob-
razku 55 respektive 56 a 57.

Obrazek 56: sestava bateriového boxu v kufru —zadni pohled

r | ™

Obrazek 57: sestava bateriového boxu v kufru — pfedni pohled
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10 Zhodnoceni konstrukéniho reseni

Po zkonstruovani vSech potrebnych ¢asti je tfeba se ohlédnout a zhodnotit jestli jsou splnény predpo-
klddané parametry vozu po prestavbé. Co se tykd hmotnosti, tak sestava nového elektromotoru s pre-
vodovkou vazi 115 kg, coZ je pouze o 8 kg vice neZ plvodni sestava spalovaciho motoru s prevodovkou.
U baterii to bude vyrazné horsi nebot jenom samotny box s bateriemi misto nadrze vazi 72 kg a je 0 24
kg téZsi nez plnd nadrz. K této hmotnosti je jesté nutné pripocist dalsich 105 kg v kufru, coZ je hmotnost
druhého bateriového boxu. Z téchto Cisel vyplyva, Ze vozidlo bude mit vyrazné vétsi zatizeni zadni na-
pravy, nez mél plvodné a také o cca 110 kg vyssi pohotovostni hmotnost a tim pddem o stejné Cislo i
nizéi uzite¢nou hmotnost (tj. hmotnost prepravovaného nakladu a posadky).

Bude proto nutné snizZit maximalni pocet pfepravovanych osob z péti na Ctyfi a také vyménit zadni pru-
Zici jednotky (pruZina a tlumic) za verzi z vozu Felicia kombi, kde se pocitd s vétsim zatizenim zadni na-
pravy. Bude také nutné absolvovat brzdné zkousky ve statni zkusebné k ovéreni jejich ucinnosti po
zméné rozloZeni zatizeni ndprav.

Co se tyka financni stranky, tak jen samotny prestavbovy set stoji v pifepoctu 400 tisic K¢, dalSich mini-
malné cca 50 tisic bude stat vyroba potfebnych dild navrZzenych v rdmci této prace a dalsi ctyfmistné
sumy budou za rlizné homologaéni zkousky. Tj. pokud se celkovd cena prestavby vejde do pUl milionu,
bude to Uspéch.

A jesté nesmi chybét alespon blokové schéma propojeni jednotlivych bateriovych boxl a pohonu.

Batery Box 1 (nadrz)

Servisni
odpojovat Uy=22,8V
T

+ HVIL +] Tesla modul 2

Tesla modul 1

=

+
.
konektor S Uy=22,8V
T —amD— - =
Lo o o o " - - ——— - - —— - 4
Batery Box 2 (kufr)
| PO PCC MRS PRSI PC_Shoo—per e SRR 1
* 1
Servisni L Tesla modul 3 :
odpojovaé 5 U=228V ||
il |: = |
1 + :
+  HvIL | | Teslamoduld |,
= 1
konektor =T Uy=228V 1
] [ = '
1
| E !
i 0 Tesla modul 5 :
| ¥ ue228v !
1 -
1
I

X

idici jednotka a SRIPM elektromotor

Obrazek 58: blokové schéma VN propojeni pohonu
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11 Zaver

Cilem této prace byl technicky ndvrh prestavby automobilu Skoda Felicia na elektromobil za poufZiti ve-
stavbové sady dodané vybranou firmou. Uvodni ¢3st byla vénovana prizkumu vybrané historie a sou-
asnych prestaveb jak v CR, tak i v zahraniéi. V dalsi &asti byly popsany zékladni dily pro pfestavbu vozidla
na elektropohon, nejdilezitéjsi dvojice motor a baterie véetné jejich moznych variant a poté i dalsi dily
nutné pro bezpecné fungovani prestavéného vozidla. Nasledné byla zminéna Ceska i evropska legisla-
tiva, jejiz podminky musi byt pro Uspésné schvaleni pfestavby a provoz vozidla na pozemnich komuni-
kacich dodrzeny. Poté byly popsany parametry vozidla pfed prestavbou a pfedpoklddané parametry po
prestavbé.

V hlavni ¢asti prace byly pfedstaveny Ctyfi nalezené varianty prestavbovych setl od dvou evropskych
firem, varianty podrobné popsédny a zhodnocena jejich pouzitelnost pro prestavbu. Po vybéru nejlepsi
varianty pak byla feSena konstrukcni ¢ast a to spojeni elektromotoru se stavajici prevodovkou, kon-
krétné ziskani vykresové dokumentace a 3D modeld k pdvodnim i novym dildm, ovéfeni jestli spojka
zvlddne prendseny moment, kontrola pera hfidele motoru na otlaceni, a poté vytvoreni pfiruby setrvac-
niku, spojujiciho elektromotor s pdvodnim setrvaénikem nesoucim spojku, déle prirubu prfevodovky ke
spojeni prevodovky a elektromotoru ve spravné vzdalenosti od sebe pro spravnou funkci spojky a zadni
drzak elektromotoru pro uchyceni do pdvodniho silentbloku motoru. VSechny vytvorené dily pak byly
ovéreny statickou MKP analyzou pro odhaleni ptipadnych slabin navrhu.

Nasledovala podobnd prace a to na umisténi a konstrukci bateriovych boxd misto nadrze paliva a v za-
vazadlovém prostoru. A nakonec zhodnoceni vytvoreného ndvrhu, z néj vyplyva, Ze prestavba je tech-
nicky mozna, oviem cenové se bude hravé blizit 500 000 K¢, coz je pro tuto prestavbu mimo moznosti
rozpoctu a navratnost pfi dnesnich cendch elektfiny je za Zivotnosti takové prestavby i vozidla. A to jesté
za predpokladu, ze po dodani véech podkladl a Zadosti bude prestavbé udélen souhlas pfislusného
spravniho uradu.

Pozitivum tohoto ndvrhu je alespon to, Ze je mozZné po drobnych Upravach pouZit vytvorené dily pro
pFipadnou pFestavbu celé Fady starsich vozidel Skoda Fady 100 - 136 s motorem vzadu a pohonem zad-
nich kol.

Ale jak bylo napsano v Uvodu, tato prace je pouze prvnim krokem, nyni je tfeba odbornika v oboru elek-
trotechniky a elektroniky, aby doresil zapojeni a funkénost vsech elektrickych komponent pdvodnich co
zUstanou ve vozidle a také novych dodanych do vozidla v rdmci prestavby, coZ je rozsahem dal$i mini-
malné bakaldrska préce.
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_ 29 L ISO 8676 - M10 x 1 x 20 gesfihranm’/ sroub
Méritko 1:5 Hmotnost (kg) 115'3 kg Promitani a@ Format A']
154 3, ! cworssrond . Mgr. Martin Fazekag [ _ _
[.’SSPV’E?JQETE?KE 10.5.2024 Sestava drivetrainu
739 V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS rowmmorii w0 o crotavy | OF 11063 s 6

1 I 10 I 9 I 8 I 1 ﬁ 6 I 5 I A I 3 I 2 I 1




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazekas

Priloha G

Vykresova dokumentace - baterybox 1 (nadrz)

2023/2024
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V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 1, 11, 12, 16, 18, 19, 20, 25, 26, 2%
E
e i
9 i
-
© ® ® ® ® ® © ® © ®
o | b "
=zlp ‘ q
S P L g o KUSOVNIK
SMER JIZDY ~ POZICE[ KS (iSLO SOUCASTI POPIS
65 q 1 2 |Tesla Modul EVWEST model S batt
2 1 |HVIL konektor Amphenol C10-431561-02P_ASM SWO0001
=t nj 3 1 |baterybox 1 vana DP-B10V
B R e e e e e e e e e A 1 |prava spodni podpéra BB |DP-B13V
35) 5 10 |CSN EN ISO 7046-2 H - Srouby se zapustnou hlavou s
) - . - . Méx16 - 88 - H kFiZovou drdZzkou tvaru H nebo tvaru Z
| 6 1 |leva spodni podpéra BB DP-B12V
55 210 166 L 20 |CSN EN ISO 7#046-2 H - §rouby se zapustnou hlavou s
M6x20 - 8.8 - H kFiZovou drdZzkou tvaru H nebo tvaru Z
8 L |CSN 02 1143 - M6 x 14 Srouby s valcovou hlavou s vnitFnim
sestihranem
9 1 |leva stredni podpéra BB DP-B14V
10 1 |prava stredni podpéra BB |DP-B15V
11 1 |busbar EVEUROPE Tesla batftery connector
12 2 |ANSI B 18.6.7 M / IFI 513 - |Strojni sroub se sSestihrannou hlavou s
V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 3, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 3, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 M8x1.25 x 13, HFHMSM nakruzkem
13 L |ANSI B18.3.4M - M5 x 0.8 |Protahovany Sroub s pllkulovou hlavou
x 12, BHSBHCSM s vnitrnim Sestihranem - Metricky
14 1 |prava vrchni podpéra BB |DP-B1#V
15 1 |leva vrchni podpéra BB DP-B16V
16 1 [Horni viko BB DP-B1MV
. 17 36 |CSN 02 1721 - 55 Eerné pod[oiky
18 | 36 |ANSI B18.3.4M - M5 x 0.8 |Protahovany $roub s pulkulovou hlavou
x 16, BHSBHCSM s vnitrnim Sestihranem - Metricky
19 2 |predni drzak BBN DP-B18V
20 2 |Zadni drzak BBN DP-B19V
21 1 |servisni odpojovat msd-front-mounting-c3d
Amphenol
22 L |ANSI B18.3.4M - M6 x 1 x |Protahovany Sroub s pilkulovou hlavou
16, BHSBHCSM s vnitrnim Sestihranem - Metricky
23 1 |signalovy konektor EPIC® SIGNAL M23 A3-Housing A3
24 L |EN ISO 7045 - M2,5 x 8 - |Srouby s kénickou hlavou s kFiZzovou
LB - 7 draZzkou H nebo Z. Vyrobni Fada A
25 8 |CSN 02 1703 - 6,4 Podlozky pro srouby s valcovou a
pulkulovou hlavou
26 8 |CSN 02 1740 - 6 Pruzné podloZky tvercového prifezu
21 8 [ISO 4017 - M6 x 12 §rouby s Sestihrannou hlavou; Vyrobni
trida A a B
Méritko 1:5 Hmotnost (kg) 72,1 kg Promiténi a@ Format A1
A Mgr. Martin Fazekas |
[..EEE%%%}TK?MN 1552024 Sestava bateryboxu 1
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS tomorii orammen 0 e esavy | D7 ~B205 1
12 1 | 10 | 9 I 8 I L 3 | 2 I 1
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355 420 9[353 kg Promitani a@
485 550 Material - Polotovar EN AW-6061 T6 Format A3
615 T Mgr. Martin Fazekas Nsze
°% 745 D’ iponese (155 204 Vana baferybox 1
810 Vo [Sawa
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_O'A‘ +0'l+ 1:5 Tolerovani
V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
3[697 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazel
FAKULTA STROJNI . .
DP zipaoteskt  |PM" 155 2024 Horni viko
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS et [ =™ yroeni vikres | DP-B12V 3 S
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 MéFitko Presnost |SO 2768 K
_O'A‘ +0'l+ 1:5 Tolerovani .l
V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
0[973 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazel
[.. S o 155 2024 Spodni podpéra L
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KKS KATEDRA
Druh dokumentu . . .
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_O'A‘ +0'l+ 1:5 Tolerovani
V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
0'761 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazev
[.. o S o 15.5.2024 Spodn podpéra P
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS uaeo e orogni vikres | DP-B14V 5 it
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V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
1[635 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazel
[.. P o 155,202 Stredni podpéra L
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
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1[315 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazel
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UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
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EN AW-6061 T6
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Nazev

Vrchni podpéra L

[Keestt Mgr. Martin Fazekas
FAKULTA STROJNI
P zApanoteskE Datum 15.5.2024
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum
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KKS KONSTRUOVANI [Druh dokumentu ., PR
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Cislo dokumentu
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 MéFitko Presnost |SO 2768 K
- m
_O'A‘ +0'l+ 1:5 Tolerovani
V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
0'569 kg Promitani a@
Material - Polotovar EN Aw_6061 T6 Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Nazel
[.. S o 155 2024 Vrchni podpéra P
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
- m
_O'A‘ +0'l+ 1:1 Tolerovani
/Ra 6,3 ¢ IS0 8015
0'117 kg Promitani a@
Material - Polotovar P3 EN10051 8235JR Format AA_
T Mgr. Martin Fazekas Naze
[. b I e 155,202 Pedni drisk
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu

KKS

KATEDRA
KONSTRUOV AN
STROJU

Druh dokumentu
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Textura povrchu Hrany ISO 13715 Méritko Presnost

ISO 2768 - mK
_O'A‘ +0'l+ 1:2 Tolerovani i
V Ra 6,3 < \/ ) Hmotnost (kg) |SO 8015
Promitani

0,188 kg =@

Material - Polotovar Format

P3 EN10051 S235JR AL
T Mgr. Martin Fazekas Naze
[.. SO e 155 2021 Zadni drisk
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum (islo dokumentu
K K S ESIIE?ECOVANI Druh dokumentu . . . D P -— B 2 O V
STROJO VYROBNI VYKRES st 11 Listd 15
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace

Katedra konstruovani strojd Bc. et Mgr. Martin Fazekas

Priloha H

Vykresovd dokumentace - baterybox 2 (kufr)

2023/2024
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56 " V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 8, 12, 13, 14, 15, 16
28 T ol ¥ (3) () L5
QO) © ® © ® ® ®
3
® ® ® ® ® e_| e
[EmE
99 KUSOVNIK
L " POZICE| KS (ISLO SOUCASTI POPIS
SMER JIZDY & 1 | 1 |baterybox 2 vana DP-B22V
2 1 |prava spodni podpéra BB  |DP-B13V
3 2 |prava stredni podpéra BB |DP-B15V
L 1 |prava vrchni podpéra BB DP-B17V
Qo’/% 800 %\ _ e) 5 1 |leva spodni podpéra BB I?P-B12V ’
L < 6 15 |CSN EN ISO 1046-2 H - Srouby se zapustnou hlavou s
= 830 Méx16 - 8.8 - H kfiZovou dréZkou tvaru H nebo tvaru Z.
125 |CSN EN ISO 7046-2 H - Srouby se zapustnou hlavou s
Mé6x20 - 8.8 - H kFiZzovou drazkou tvaru H nebo tvaru Z.
8 3 |Tesla Modul EVWEST model S batt
9 6 |CSN 02 1143 - M6 x 14 Srouby s vélcovou hlavou s vnitFnim
Sestihranem
) ) 10 2 |leva stredni podpéra BB DP-B14V
V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 1. 14, 15 16, 19, 24, 25, 26 V TOMTO POHLEDU JSOU VYPNUTE POZICE 1, 14, 15, 16, 19, 24, 25, 26 M |1 |leva vrchni podpéra BB |DP-BI6V
12 2 |busbar EVEUROPE Tesla battery connector
13 L |ANSI B 18.6.7 M / IFI 513 - |[Strojni sroub se sestihrannou hlavou s
M8x1,25 x 13, HFHMSM nakruzkem
14 1 |Horni viko BB2 DP-B11V
15 36 |CSN 02 1721 - 55 Eerné pod[ofky
16 | 36 |ANSI B18.3.4M - M5 x 0.8 x |Protahovany Sroub s pilkulovou hlavou
, 16, BHSBHCSM s vnitfnim Sestihranem - Metricky
17 1 [HVIL konektor Amhenol C10-131561-02P_ASM SWO0001
, 18 L |ANSI B18.3.4M - M5 x 0.8 x |Protahovany $roub s pulkulovou hlavou
12, BHSBHCSM s vnitfnim Sestihranem - Metricky
19 1 |servisni odpojovac Amphenol|msd-fronf-mounting-c3d
20 1 |signalovy konektor EPIC® SIGNAL M23 A3-Housing A3
21 L |ANSI| B18.3.4M - M6 x 1 x  |Protahovany Sroub s pilkulovou hlavou
12, BHSBHCSM s vnitrnim Sestihranem - Metricky
22 L |EN ISO 7045 - M2,5 x 8 - |Srouby s kénickou hlavou s kifiZovou
LB - 7 draZkou H nebo Z. Vyrobni Fada A
23 1 |pravy drzak BB2 DP-B24V
24| 10 [CSN 02 1740 - 6 Pruzné podlozky Ctvercového prurezu
25 | 10 |ISO 4017 - M6 x 12 Srouby s $estihrannou hlavou; Vyrobni
trida A a B
26 1 |levy drzak BB2 DP-B23V
Méritko 1:5 Hmotnost (kg) 105’9 kg Promitani a@ Format A1
1 Mgr. Martin Fazekas [
O OO OO s B st baterybons 2
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
KKS soupuovin [Fsmsers 0 e sesTavy | D7 D215 o 12 i 1
12 1 10 I 9 I 8 I f A 6 I 5 I 3 I 2 I 1
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95 ET Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
160 « —O'A +0'l+ 1:5 Tolerovani - B
225 Ra 6,3 Hmotnost (kg) lSO 8015
290 Promitani
355 420 11,750 kg =@
485 Material - Polotovar EN AW-6061 T6 Format A3
550 restt— Mgr. Martin Fazeka$ Nzev
615 FAKULTA STROINI
680 B zieanoieske  |P™ 20 52024 Vana baterybox 2 A
745 AR Frvra—
810 Datum Cislo dokumentu
KATEDRA o
Druh dokumentu - . -
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Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
—O'A +0'l+ 1:2 Tolerovani 7
/763 <¢> ] 150 8015
1'473 kg Promitani a@
Material - Polotovar Format
P3 EN10051 S235JR A3
T Mgr. Martin Fazekas Neze
FAKULTA STROINI . ..
D’ ZAPADOCESKE Datum 20.5.2024 Levy drzak
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA
Druh dokumentu - . .
KKS e > viRoBNT vikres | DP-B23V i
6 S | 3 I 2 | 1
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Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost |SO 2768 K
- m
—O'A +0'l+ 1:2 Tolerovani
/Ra 6.3 ¢ IS0 8015
1'529 kg Promitani a@
Material - Polotovar Format
P3 EN10051 S235JR A3
T Mgr. Martin Fazekas Neze
FAKULTA STROINI . ..
Dp zhpanoteske %™ 20§ 2024 Pravy drzak
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA o
Druh dokumentu - . -
KKS onspguova v¥RoBN vikres | DP-B24V 5 s
6 | 3 | 2 | 1




