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Zodpovedny riesitel doc. Ing. Milan Lacko, PhD.
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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Katedra elektrotechniky a mechatroniky
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Technicka univerzita v KoSiciach

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

TU Liberec, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii. Ustav mechatroniky
a technické informatiky. Cesko

V prvych rokoch rieSenie projektu nam kolegovia z Liberca poskytli odcyklované ¢lanky,
kedZe my sme este v tom Ease nemali svoje odcyklované ¢lanky. Tieto ¢lanky sa podrobili
$pecialnej mikroskopickej destrukénej analyze. Dalsia spolupraca bola pri podani projektu o
grant, kde rieSitel'sky kolektiv tvorili mladi pracovnici z nasho pracoviska a z pracoviska z
Liberca.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uUzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Pocas doby rieSenia projektu boli udelené tieto patenty:

1. J. Dudrik, M. Lacko, M. Pastor: Zapojenie spinata s makkym spinanim na sekundarnej
strane transformatora v DC-DC meni¢och so Sirkovym riadenim, patent ¢. 288942, PP 113-
2015, patent udeleny 13.4.2022

2. J. Dudrik, M. Lacko, M. Pastor, R. Zatkovi¢: Bezstratovy odlahCovaci obvod pre nepriamy
jednosmerny meni¢ s riadenym usmerfiovacom, patent ¢. 289013, PP 123-2017, patent
udeleny 7.12.2022

3. J. Dudrik: Zapojenie na zniZenie vypinacich strat a prepati sekundarnych spinacov v
nepriamych jednosmernych meniCoch so Sirkovym riadenim, Datum udelenia patentu:
29.9.2021, SK 288897 B6 — HO2M 3/00

NajvyznamnejsSie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Za najvyznamnejSie publikacie méZeme povazovat publikacie v karentovanych zahrani¢nych
Casopisoch.
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1. Pastor M, Lacko M, Dudrik J, Marcinek A: Soft-Switching Full-Bridge DC-DC Converter
with  Energy Recovery Capacitor Snubber. Energies. 2023; 16(4):1591, doi:
10.3390/en16041591

2. Bilansky J, Lacko M, Pastor M, Marcinek A, Durovsky F: Improved Digital Twin of Li-lon
Battery Based on Generic MATLAB Model. Energies. 2023; 16(3):1194, doi:
10.3390/en16031194

3. Ferkova Z, Bober P: Influence of the Rotor Geometry on Efficiency and Torque Ripple of
Switched Reluctance Motor Controlled by Optimized Torque Sharing Functions, Machines
2023, 11(6), 613; doi: 10.3390/machines11060613

4. Kyslan, K.; Petro, V.; Bober, P.; Slapak, V.; Durovsky, F.; Dybkowski, M.; Hric, M. A
Comparative Study and Optimization of Switching Functions for Sliding-Mode Observer in
Sensorless Control of PMSM. Energies 2022, 15, 2689. https://doi.org/10.3390/en15072689

5. Karol Kyslan, Milan Lacko, Zelmira Ferkova, Viktor Petro, Sanjeevikumar Padmanaban,
Daniela Perdukova, "Current Limitation Method for V/f Control of Five-Phase Induction
Machines", International Transactions on Electrical Energy Systems, vol. 2022, Article 1D
5165666, 12 pages, 2022. https://doi.org/10.1155/2022/5165666

6. Bober, P., Ferkova, Z.: Firing angle adjustment for switched reluctance motor efficiency
increasing based on measured and simulated data, Electrical Engineering (2021).
https://doi.org/10.1007/s00202-021-01346-x

7. KINDL V, CERMAK R, FERKOVA Z, SKALA B: Review of Time and Space Harmonics in
Multi-Phase Induction Machine — 2020. In: Energies. - Basel (SvajCiarsko): Multidisciplinary
Digital Publishing Institute, Ro€. 13, €. 2 (2020), s. 1-17 [online]. - ISSN 1996-1073

Uplatnenie vysledkov projektu

Ciastkové vysledky projektu su uplatnené/uplatnitelné nasledovne:

1. Jednonapravova valcova skusSobna MAHA - na tomto meracom pracovisku je mozné
zatazovanie celého trakéného retazca midibusu v réznom prevedeni (elektro, vodik, ICE), je
mozneé robit' porovnania ale aj zatazovanie, meranie momentu ¢i dojazdu. Toto pracovisko
bude vyuzivané aj Studentami v ramci vyucby, kde je mozné zatazovat osobny automobil
ako jednoduché meranie.

2. Optimalizacia kabelaze Midibusu - 1. etapa - nasadenie RJ Thoreb a vymena za
nizkoprikonové spotrebiCe - tieto jednotky su uz zavedené do vyroby vSetkych midibusov.
Staré RJ od fy EVC sa uz nepouzivaju. VSetky klasické Ziarovkové spotrebiCe (aj osvetlenie
vozidla) je nahradené za LED svietidla.

3. Optimalizacia kabelaze Midibusu - 2. etapa - optimalizovanie prierezov a farebnych
kombinacii - excelovska Studia - na zaklade vybranej opcie midibusu je mozné rychlo zistit
aké hmotnostné a cenové uspory sa dosiahnu, ak sa prejde na jednofarebny vodi¢ s popisom
a projektovanym prierezom.

4. Meranie EMC na elektro Midibuse - Realizovanie merania pomohlo odstranit prekazky v
homologizacii vodikového midibusu. Vodikovy midibus je homologovany a je mozné s nim
jazdit po cestach.

5. Cyklicky tester batériovych €lankov - na zaklade dat z dlhodobych merani ¢lankov bol
vytvoreny precizny simuladny model litiového &lanku. Tento model je mozné vyuzivat na
vyskumné ucely, overenie parametrov navrhnutych modulov ¢i paketov v rbéznych
prevadzkovych rezimoch.

6. Tepelny model batériového modulu v programe ANSYS - tento model je mozné vyuzivat
pri navrhu batériovych modulov &i paketov, kde v zavislosti od rezimu prevadzky batérie je
mozneé sledovat oteplenie ¢lankov a prekro€enie limitnych stavov.

7. Softvérovy produkt - diagnostika chyb na starych EVC riadiacich jednotkach - tento produkt
je vyuzivany pre servise midibusov u zakaznika.
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8. Tester elektropanelu midibusu - bol postaveny a pouziva sa priamo vo vyrobe, kde sa
testuje nakablovanie kazdého elektropanela. Tym je okamzZite odhalena chyba zapojenia a
nie je nutné ju odstranovat az po kompletizacii autobusu a prvom oziveni, kedy to znamenalo
mnozstvo Casu a Cloveka s vyS§Sou Specializaciou.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci rieSenia projektu sa dosiahli tieto vysledky:

* 1 nové meracie pracovisko s jednonapravovou valcovou skusobriou MAHA

* 2 noveé vyrobky — cyklicky tester batériovych ¢lankov a tester elektropanela midibusu

« 2 softvérové produkty - Aplikacia na detekciu chyb z RJ EVC a excelovska aplikacia na
porovnanie uspor pri optimalizacii kabelaze

* 2 simulacné modely - precizny MATLAB model litiového ¢lanku a ANSY'S tepelny model
batériového modulu

V ramci propagacnych vystupov boli publikované:

* 7 publikacie v zahraniénom karentovanom Casopise

» 2 publikacie v zahrani¢nom &asopise

* 6 citacie v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

» 2 citacie v nekarentovanych ¢asopisoch

* 16 vedecké prace publikovanych na konferencii v zahranici

* 15 vedecké prace publikovanych na konferencii v SR

* 3 udelené patenty

* 4-krat ucCast rieSitelov na popularizatnom podujati

Do riesenia projektu boli zapojeni aj Studenti, ktorych prace suvisia s rieSenim projektu:
* 4 DzP priamo suvisiace s rieSenim projektu - doktorandi boli priamo c¢lenovia
rieSitelského kolektivu

» 17 DP suvisiace s rieSenim projektu

» vytvorené 1 post-doktorandskeé miesto

Riedenim projektu sa prispelo k:

« 1 medzinarodnej spolupraci — TU Liberec, CR

+ 3 vyvolanym projektom vyskumu a vyvoja predloZzenych v ramci SR do APVV, VEGA,
granty a pod.

* 1 vyvolanému projektu vyskumu a vyvoja, predloZzenych do medzinarodnej sutaze —
IPCEI projekt

Riesitelsky kolektiv naplnil z velkej Casti vSetky stanovené ciele, ktoré si zadefinoval, aj
vzhladom na problémy, ktoré vyrazne ovplyvnili rieSenie projektu (korona, Cipova kriza).
Viaceré ulohy boli splnené vyborne az velmi dobre. Jedna uloha (zostavenie batériového
paketu) bola splnena iba asi na 50%, nakolko sa eSte nerealizoval fyzikalny model.
Vzhladom na publikaéné vystupy a nové zariadenie mbézeme konstatovat, Ze projekt bol
uspesny. Na mnohych ulohach je mozné dalej pokracovat a tak rozvijat poznanie v danej
oblasti techniky.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The following results were achieved as part of the project solution:
* 1 new measuring station with MAHA single-axle cylinder test room
* 2 new products — cyclic battery cell tester and midibus electrical panel tester

« 2 software products - Application for detecting errors from RJ EVC and Excel application for
comparing savings in cabling optimization

* 2 simulation models - precise MATLAB model of the lithium cell and ANSYS thermal model
of the battery module

The following was published as part of promotional outputs:
6.11. 2023 21:09 Formular RS1, strana 3/5



* 7 publications in a foreign current content journal

» 2 publications in a foreign journal

* 6 citations in foreign current content journals

« 2 citations in non-current content journals

* 16 scientific papers published at conferences abroad

* 15 scientific papers published at a conference in the Slovak Republic

* 3 patents awarded

* 4 times the participation of the project members in the popularization event

Students whose works are related to the project were also involved in the solution of the
project:

* 4 Dissertation thesis directly related to the solution of the project - Ph.D. students were
members of the solution team

+ 17 Diploma thesis related to the solution of the project

* 1 postdoctoral position created

The solution of the project contributed to the following:

* 1 international cooperation — TU Liberec, Czech Republic

+ 3 initiated research and development projects submitted within the SR to APVV, VEGA,
grants, etc.

* 1 initiated research and development projects submitted to international competition - IPCEI
project

The research team largely fulfilled all the goals it had defined, even considering the problems
that significantly affected the solution of the project (coronavirus, chip crisis). Several tasks
were completed excellently to very well. One task (assembling the battery pack) was only
about 50% completed, as the physical model had not yet been created. Considering the
publication outputs and the manufactured new equipment, we can conclude that the project
was successful. It is possible to continue on many tasks and thus develop knowledge in the
given field of technology.
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Potvrdzujeme, Ze Udaje uvedené v tejto sprave su pravdivé a uplné.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
doc. Ing. Milan Lacko, PhD. prof. Ing. Peter Mésaros, PhD.

V KoSiciach 7.11.2023 V KoSiciach

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu

Statutarny zastupca prijemcu 2

V dd. mm. rrrr

podpis Statutarneho zastupcu prijemcu 2
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