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Projekt QUIET usmjeren je na razvijanje energetski učinkovitog električnog vozila s povećanim 
dometom u stvarnim uvjetima vožnje uključujući ekstremno tople (+40 °C) i hladne (-10 °C) okolišne 
uvjete. Razvijene tehnologije biti će integrirane i validirane na Hondinom električnom vozilu B 
segmenta. One uključuju novi rashladni medij primjenjen u novom sustavu koji osim hlađenja 
omogućava i grijanje u režimu toplinske dizalice, napredne spremnike topline temeljene na fazno 
promjenjivim materijalima, tanke grijaće prevlake za grijanje infracrvenim zračenjem, lake materijale 
za stakla, sjedala, te ostale komponente vozila s poboljšanom toplinskom izolacijom. 

Sažetak projekta

Temeljni zadatak fakultetskog projektnog tima je razvoj optimalnog sustava upravljanja tokovima energije električnog vozila kako bi se ostvarila 

maksimalna poboljšanja energetske učinkovitosti električnog vozila i postigle optimalne karakteristike grijanja i hlađenja putničkog prostora 

vozila, uzimajući u obzir redundantne aktuatore i ograničenja sustava. Razvijeni sustav upravljanja biti će implementiran u inteligentni 

upravljački sustav vozila koji uključuje novo intuitivno korisničko sučelje s mogućnošću uzimanja u obzir različitih potreba korisnika.

Zadatak fakultetskog projektnog tima

Više-fizikalni simulacijski 

modeli

Upravljanju-orijentirano 

modeliranje
Optimiranje trajektorija

Razvoj sustava upravljanjaOptimiranje parametara

i validacija

Implementacija sustava 

upravljanja

Primjenom dinamičkog programiranja 
dobiva se referentno mjerilo 
(benchmark) i uvid u optimalno 
ponašanje sustava. 

Sinteza nadređenog optimalnog 

sustava upravljanja grijanjem i 

hlađenjem za različite režime rada 

(A/C, HP, itd.) koji koordinira rad 

redundantnih aktuatora, te sinteza 

podređenih regulacijskih krugova.
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Validacija i dodatno ugađanje 

parametara upravljačkog sustava na 

detaljnim, više-fizikalnim simulacijskim 

modelima s ciljem povećanja dometa, 

te konačno implementacija upravljačke 

strategije u demonstratorsko električno 

vozilo B-klase 

Više-kriterijsko optimiranje parametara 
upravljačke strategije s ciljem 
postizanja zadovoljavajućeg 
kompromisa između potrošnje energije 
(učinkovitosti) i termalne ugode. 

Razvijeni HVAC omogućava hlađenje 
(A/C) i grijanje u režimu dizalice topline 
(HP) uz dodatne grijaće prevlake u 
kabini, te sadrži više od 10 aktuatora.

Izvor: Ratković, I.,  Cvok, I.,  Soldo, V., Deur, J., Control-oriented Modelling of Vapour-Compression Cycle Including Model-order 

Reduction and Analysis Tools, 14th Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environments Systems 

(SDEWES)

Primjer rezultata:

Kombinirani slučaj ciljne 

funkcije rezultira 

komprosimom između 

dva ekstrema: 

optimiranja orijentiranog 

toplinskog ugodi gdje je 

ugoda  (PMV=0) najbrže 

postignuta, i optimiranja 

orijentiranog 

učinkovitosti gdje se 

toplinska ugoda 

najsporije postiže ali je 

učinkovitost najviša.  

Izvor:  Cvok, I., Škugor, B., Deur, J., Control Trajectory Optimisation and Optimised Control Strategy for an Electric Vehicle HVAC System and 

Favourable Thermal Comfort, 14th Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environments Systems (SDEWES)

Primjer okruženja za optimiranje parametara sustava grijanja i hlađenja
Primjer strukture upravljanja i signala sustavom grijanja i hlađenja 

e.g. Cabin air temperature

e.g. Condenser fan

e.g. Superheat temperature

e.g. Cabin inlet temperature e.g. Vehicle velocity

Simulacijski modeli 
(isporučeni od strane 
projektnih partnera) 
implementirani su unutar 
Dymola i GT-Suite 
okruženja.
Za potrebe razvoja 
upravljačke strategije 
provodi se identifikacija 
modela nižeg reda na 
temelju više-fizikalnih  
simulacijskih modela.

Razvoj alata i modela orijentiranih 
sintezi upravljanja, te provođenju 
optimiranja.

Parametri

Izlazi modela

Ciljna funkcija 

( min ili max)

Ograničenja

Sim. model.Optimizacijski 

algoritam
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