Kyvadlovy provoz e-trucku v rezimu ¢eského dopravce

11 TEORETICKY UVOD

Realny provoz nakladnich vozidel je slozity: stfidaji se jizdy, nakladky/vykladky a (u elektro)

nabijeni. Simulace nam umozni:
e prehrat cely cyklus ,A «— B" opakovang,
e méfit podil Casu v jednotlivych rezimech,
e Dbezpecné zkouSet ,co kdyby" scénare (vykon nabijecky, délka trasy, strategie nabijeni).

Cilem neni ,vychvalit” ani ,potopit” e-truck. Cilem je vycislit dopad nabijeni na vyuZiti vozidla
v jednoduchém, ale transparentnim modelu realné linky A < B, ktery vychazi z realné situace
jednoho z nejvétsSich ceskych dopravcl a zaroveri momentalné jednim z mala dopravcd, ktery si
diky své velikosti mUze dovolit e-truck provozovat, a to na pravidelné lince ze sidla v Ji¢iné do skladu
vzdaleného cca 90 km, kdy nabijeni probiha pouze na firemni nabijeci stanici v Ji¢ciné a e-truck se
po této ,otocce” vraci s cca 30 % SOC (kapacity baterie). Teprve pak ma smysl fesit naklady, emise

a infrastrukturni naroky.

111 Anylogic a Java

Java je staticky typovany, objektové orientovany jazyk, ktery se kompiluje do bytecode a
bézi na JVM (Java Virtual Machine). Tahle vrstva mezi vaSim kédem a HW zajiStuje pfenositelnost
(stejny program spustite na Windows, macOS i Linuxu) a bezpecnost (sprava paméti pres garbage
collector, sandboxing). V praxi piSete zdrojak (.java), ten se prelozi kompilatorem javac do .class, a
o béh se stara java (JVM). V AnyLogicu tohle vSe bézi ,uvnitf” - vaSe skripty jsou Java a AnyLogic je

normalné zkompiluje a spusti v ramci svého simula¢niho enginu.

Java stavi na tfidach a objektech. Tfida (napf. ETruck) je Sablona; objekt je konkrétni
instance v béhu. Tfida obsahuje stav (proménné/fields) a chovani (metody). Konstruktory nastavuji
pocateCni stav. Zapouzdfeni znamena, Ze vnitfni proménné chranime (typicky private) a ven
poustime jen to, co chceme (pfes public metody). Dédicnost umozni rozsifit existujici tfidu, ale v
Rozhrani (interface) definuji smlouvy - co objekt umi - a pres polymorfismus mizeme psat kdd,

ktery pracuje s riznymi implementacemi stejnym zpUsobem.



Jazyk je case-sensitive (proménna soc neni SOC), ma primitivni typy (int, double, ...) a
referenéni typy (tFidy jako String, List, ...). Ciselné vypocty ve fyzice a simulacich se délaji typicky v
double (rychlé a dostatecné presné pro kWh, km, h), zatimco penize patfi do BigDecimal. Kolekce
(List, Set, Map) jsou generické - napf. List<Double> - a béZné operace nad daty umi i Stream APl a
lambdy (x -> x * 2). OSetfovani chyb je pFes vyjimky: nékteré jsou ,checked” (musite je zachytit nebo
deklarovat), jiné ,unchecked” (programové chyby). Cas a datum Fesi modernf java.time (Duration,

Instant), které je vyrazné presnéjsi nez staré Date.

DuleZita je Zivotnost objektd a vldken. V Cisté Javé spoustite vlastni thready, v simulaci ale
vldkna fidi AnyLogic Engine; vy bézné nepfidavate svoje - pouZzivate udalosti, timeouty a stavové
automaty (statecharts), které AnyLogic preklada do Javy za vas. AnyLogic také pracuje s modelovym
Casem. Pomocné funkce second(), minute(), hour() vraceji pfevody do jednotky modelu (abyste
nemuseli ru¢né prepocitavat). Metody jako setSpeed() oCekavaiji rychlost v metrech za modelovou

sekundu; pokud mate rychlost v km/h, pfevedete ji nasobkem 1000 / hour().

V kostce: Java nam dava robustni typy, OOP a bohatou standardni knihovnu; AnyLogic nad
tim pfidava notaci pro procesy, stavové automaty a Cas. Vysledkem je, Ze model je jednak

~naklikany”, ale uvnitf je to porad Cista Java, kterou dokazete Cist, ladit i rozSifovat.

12 TVORBA MODELU

Budeme vytvaret agentové orientovany (agent-based) model. Zakladni entitou je agent
ETruck, ktery ma vlastni stav (SOC, energie v kWh, rychlost), vnitfni chovani fizené stavovym
automatem (AtA — Charging — DriveToB — ...), lokalni rozhodovani (odjezd/nabijeni podle SOC) a
pohyb v prostoru mezi FirmA a FirmB. Agentovy pfistup volime proto, Ze potfebujeme zachytit
individuaIni heterogenitu (rlzné baterie/spotfeby/strategie nabijeni), mikro-dynamiku (¢as ve
stavech, trajektorie, skuteCny profil SOC) a byt pfipraveni model rozsifit na flotilu s interakcemi
(fronty u nabijecek, priority, smény ridicl). Na rozdil od cisté procesniho DES (,fronty a obsluhy")
se nam zde jednoduseji vyjadfuji prostorové a energetické rozhodovaci situace a oproti systémové
dynamice (SD) neztracime granularitu jednotlivych vozidel. Technicky vzato vyuzivame AnylLogic,
ktery kombinuje ABM s diskrétnimi udalostmi (timeouts v pfechodech) — takZe jde o ABM s DES

prvky, ale primarni perspektiva je ,vozidlo jako autonomni agent"”.

121 Agent ETruck

Z palety Agent pretdhneme do hlavniho prostfedi nového Agenta ETruck.



Po dokonceni pravodce zacneme do plochy pridavat prvné parametry, které najdeme

v paleté Agent pod ndzvem Parameter a budou urcovat zakladni parametry fungovani agenta

ETruck. U vSech parametr( nastavime Type: double, ndzvy parametrd a default value viz tabulka:

Nazev

batteryCapacity_kWh
soc

socMinToDepart

socTargetCharge

consumption_kWh_per_km

chargerPower_kW

speed_kmh

distance_km

Vyznam

Kapacita baterie
Pocatecni SOC (0-1)

Minimalni SOC pro odjezd (pod toto Cislo
nevyjede)

Cilovy SOC pfi nabijeni (na kolik se ma
nabit vozidlo po navratu

Spotfeba kW na km
Vykon nabijecky v kW

Cestovni rychlost [km/h] (zvazujeme
prdmérnou rychlost e-trucku v ramci celé
cesty)

Vzdéalenost A—B (vzdalenost dvou firem)

Defaultni
hodnota

300
1.0
0.70

1.0

1.2
150
60

90

Hodnoty SOC jsou v intervalu 0-1, coZ predstavuje 0-100 %. VSechny Cisla je nutné psdt (dle zdsad

jazyku Java) s desetinou teckou, nikoliv Cdrkou. Ndzvy parametr( jsou case sensitive, tedy tak, jak je

zvolite, musite poté psat i ve funkcich apod., napf. socMinToDepart #socmintodepart.

Nyni pfidame nékolik Variable, taktéz z palety Agent, dle tabulky:

Name Type Initial value Pozndmka

statusText String "Stav: inicializace” Bude  slouzit  k ukldddni
momentdiniho stavu vozidla
(naklddka, jizda...)

driveSpeed_kmh double speed_kmh ~cestovni” rychlost

currentSpeed_kmh double 0 pro zobrazeniv km/h

_tlast double time(); interni Casovac energie

energy_kWh double energy_kih = soc * batteryCapacity_kih; | energje v baterii

tCharge_h Double 0 Pomocné proménné pro

tDrive_h Double o vpocty do grafi




Name Type Initial value Pozndmka

tidle_h Double 0

tTotal_h Double 0

Nasledné pridame tfi pomocné funkce, opét z palety Agent pridame tfi Function:

Nazev Akce / hodnota Arguments | Function body
applyCruiseSpeed |Just action (returns nothing) - setSpeed( speed_kmh * 1000 / hour() );
kmh Returns value, type: double |Name v, return v * 1000 / hour();
type double
mpsToKmh Returns value: type: double |Name v, return v * hour() / 1000;
type double

V pFfipadé funkci je nutné, pokud vraci hodnotu, definovat jeji argument, viz niZe ukdzka u

funkce kmh:

@ mpsToKmh - Function

Name: | mpsToKmh M show name  [Jignore
visible: (@) ves

_J) Just action (returns nothing)

® Returns value

Type: double v

¥ Arguments

Name Type
v double

o
* Function body

return v * hour() / 10@@;

¥ Advanced

Access public v

Nyni pfidame jeSté udalosti, které maji za Ukol délat pfedem nadefinované akce v urcitych

intervalech nebo v urcitém Casu. Z palety Agent pridame dvé udalosti Event:

1) Event s nazvem tickUl, ktery slouzi k zjiSténi aktualni rychlosti

- Trigger type: Timeout




- Mode: Cyclic (cyklicky se opakuje dle nésledujicich ¢ast)
- First occurrence time: 0 seconds (spousti se se startem modelu)
- Recurrence time: 0.2 seconds (opakuje se kazdé 0,2 sekudny)
- Action: currentSpeed_kmh = mpsToKmh( getSpeed() );
2) Event snazvem tickEnergy, ktery slouZi k vypoctim spotfeby elektrické energie,
nabijeni apod.
- Trigger type: Timeout
- Mode: Cyclic (cyklicky se opakuje dle nasledujicich ¢asu)
- First occurrence time: 0 seconds
- Recurrence time: 1 seconds

- Action:

double t = time(); // deklarace proménnych t a dt, které se budou pouzivat
double dt = t - _tlLast;
if (dt <= @) return;

double dt_h = dt / hour();

// Jjizda / nabijeni / cekani + energie
if (isMoving()) {
tDrive_h += dt_h;
double dist_km = getSpeed() * dt / 1000.0; // m -> km
energy_kWh -= dist_km * consumption_kWh_per_km;
} else if (inState(Charging)) {
tCharge_h += dt_h;

energy_kWh += chargerPower_kW * dt_h; // kKW * h = kWh
} else {
tIdle_h += dt_h;

}
tTotal_h += dt_h;

// limity + SOC
energy kWh = Math.max(@, Math.min(batteryCapacity kWh, energy kWh));
soc = energy_kWh / batteryCapacity_kWh;

_tlLast = t;

PokraCujeme vytvofenim stavového automatu, tedy statechart, ktery popisuje chovani

agenta, resp. budouci populace agentli ETruck. Pro vytvareni pouzivame bloky s chovanim z palety

Agent blok State, pro fizena spojeni mezi bloky ¢innosti pouzivame Transition, kterymi bloky

spojime. Neméné duleZita je Sipka Inital State Pointer, kterou vlozime na prvni blok a ukazuje,

kde ma cyklus fungovani daného agenta zacit.

Bloky vloZime a propojime dle schématu:



G batteryCapacity_kWh

@soc

@ socMinToDepart

@ socTargetCharge

e consumption_kWh_per_km

@ chargerPower_kW

e speed_kmh

(@ distance km
() statusText
0 driveSpeed_kmh

0 currentSpeed_kmh

(O tast

0 energy_kWh

Jo

0 tCharge)
0 tDrive H
() tdieh

0 tTotal_h

G applyCrui

@ kmh
G mpsToKm

=

Speed

Charging

)

)

UnloadAtB

4, tickUl

g tickEnergy




Blok

Vyznam

Entry action

Exit action

AtA LAt A" - vozidlo se nachazi na statusText = "Nakladka v A";
setSpeed(0);
firmé A, do bloku vede Sipka
statechart, kdy zde cyklus
zacind, probiha nakladka
DriveToB Vozidlo jede na firmu B, pokud statusText = "Jede do B"; setSpeed( driveSpeed_kmh * 1000 / hour() );
) 5 . applyCruiseSpeed(); // km/h -> m/s
Jsou spinény podminky moveTo( main.FirmB ); moveTo( main.FirmB );
dostate¢ného nabiti baterie, // Odecti energii za cestu A—B
pokud ne, ,jede” pres blok double tripEnergy = consumption_kWh_per_km * distance_km; // kWh
" soc = Math.max(@, soc - tripEnergy / batteryCapacity kWh);
Charging
Charging Vozidlo se pred vyjezdem statusText = "Stav: Nab + nakl v A"; soc = Math.min(1.0, socTargetCharge);

z bloku A nabiji, dokud nejsou
splnény podminky na
dostate¢ny stav (nastavené

v parametrech)

setSpeed(0);

statusText = String.format("Nabijeni v A (%.0f %% — %.0f %%)", soc, socTargetCharge);




UnloadAtB Vozidlo vyklada ve firmé B setSpeed(0);
statusText = "Vykladka v B";

AtB Vozidlo je ve firmé& B, probiha setSpeed(0);
statusText = "Nakladka v B";

nakladka

DrivetoA Vozidlo jede do firmy A statusText = "Jede do A"; double tripEnergy = consumption_kWh_per_km * distance_km;
applyCruiseSpeed(); soc = Math.max(@, soc - tripEnergy / batteryCapacity kWh);
moveTo( main.FirmA

UnloadAtA Vozidlo vyklada ve firmé A setSpeed(9);

statusText = "Vykladka na A";




Nyni je nutné spravné nastavit prechody (transition) mezi bloky, které zajiStuji svymi

podminkami pfechod na dalsi blok:

Transiton

Triggered by

Guard

Funkénost

Statechart > AtA

Defaultni nastaveni

AtA = DriveToB

Timeout, 30 minutes

soc >= socMinToDepart

Do B jede po 30 min.
vykladky, hlida stav nabiti

baterie

AtA - Charging

Condition, true

soc < socMinToDepart

Nabiji (s  nakladdkou),
dokud vozidlo nema min.

kapacitu k dobiti

Charging - DriveToB

Condition, true

soc >= socMinToDepart

Po nabiti jede do firmy B

DriveToB = UnloadAtB

Condition, lisMoving()

Jede na firmu B

UnloadAtB -> AtB

Timeout, 30 minutes

Vyklada na B po dobu 30

minut

AtB - DrivetoA

Timeout, 30 minutes

Naklada na B po dobu 30

minut

DrivetoA = UnloadAtA

Condition, lisMoving()

Jede na firmu A

UnloadAtA = AtA

Timeout, 30 minutes

Vykladka na A po dobu 30

minut

1.2.2 Prezentace v Main

Nyni mame pfipraveného agenta ETruck, ktery je nutné implementovat do hlavni casti

nasSeho modelu.

Pro prezentaci v prostiedi Ceské republiky pfetdhneme na hlavni plochu z palety Space

Markup GIS Map a Route Provider. Na mapu poté klikneme pravym tlacitkem, zvolime Edit Map

a nastavime mapu pfiblizné tak, abychom vidéli Prahu a Ji¢in, pfipadné manualné nastavime

Latitude: 50.27329 a Longitude: 14.85537 a Scale: 1:100000. V Route Provider poté nastavime

Routers are: Requested from OSM server, Routing method: Fastest a Road type: Car.




Ze stejné palety (Space Markup) pfidame pretazenim do mapy dva GIS Point, které budou
reprezentovat naSe dvé firmy. Prvni bod, FirmA bude v Ji¢ing, v sidle dopravce, s parametry
Latitude: 50.43 a Longitude: 15.38. Druhy bod, FirmB, bude v odpovidajici vzdalenosti umistén na
predmésti Prahy, Latitude: 50.13 a Longitude: 14.48.

Dale do Main zpalety Agent vioZime nového agenta, nastavime populaci agentd,
pojmenujeme jej etruck a pridame existujiciho agenta ETruck (tedy mame populaci agentl etruck,
ve které jezdi jednotlivi agenti ETruck). Zde nastavime inital number of agents: 1, tedy bude nam
jezdit jeden e-truck. Rovnéz nastavime pocatecni bod totozny s firmou A, tedy Latitude: 50.43 a
Longitude: 15.38. Zbytek parametrd by se mél prenést sam z parametrd agenta, pfipadné

nastavime viz nize:

8 [ Properties X el =

~

i@ etruck - ETruck

Name: etruck [¥]Show name  [Jignore
(O Single agent (® Population of agents

Population is:  Initially empty
®) Contains a given number of agents

(U Loaded from database

Initial number of agents: = 1
batteryCapacity_kWh: = 3ee
s0C: = 1.9
socMinToDepart: =, 1.e
socTargetCharge: = 9.9e
consumption_kWh_per_km: = 1.2
chargerPower_kW: = 150
speed_kmh: =, 60
distance_km: = 2@

~ Dimensions and movement
Initial speed —, 6@ kilometers per hour v
Routing: =, D routeProvider 'ﬁ_\"

+ Initial position

Place agent(s): @ in the latitude/longitude
Uin the node

_)in the first result of map search

Latitude, deg: =, | 5043
Longitude, deg: =, 1538
Rotation: =, 00 ~ degrees v

w Statisties
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1.2.3 Vypis aktualnich hodnot

V Mainu pfimo pod mapu vloZzime z palety Presentation tfikrat text, ktery bude slouZit

k vypisu hodnot. Pokud nechceme staticky text, ale dynamicky, vychazejici z nasich funkci, pfipadné

aby sam o sobé text obsahoval funkci, musime prvné nastavit, Ze se jedna o dynamic value:

[ properties % T =t

Aa SOC - Text

Name: sOC [Tignore [ZXfEible on upper agent [ Jicon
[JLock
visible: =, C@ vyes

Pl

v Text

] String.format(“SOC: %.ef %%", etruck.get(®).soc * 10@)

~ Appearance

Takto nyni miZeme vloZit vSechny tfi texty, které budou zobrazovat stav nabiti baterie,

rychlost a aktudlni stav vozidla:

Text Hodnota
SOC String.format("SOC: %.0f %%", etruck.get(®).soc * 100)
SPEED etruck.size()>@ ? String.format("Rychlost: %.0f km/h", etruck.get(®).currentSpeed_kmh) : "-"
ACTUAL etruck.size() > @ ? etruck.get(®).statusText : "-"
124 Ukazatel nabijeni

Pro lepSi prezentaci stavu nabiti baterie nyni pfidame graficky ukazatel.

Truck [1]

@D D routeProvider

Turnoy

\
Miada Boleslav o

Meéinik

07
Nymburk

Kladno Podébrady

v.Dvlr
OpenStreetMap contribytors

Kutné Hora

SOC:70 %
Rychlost: 0 km/h
Jededo B
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Z palety Presentation pfidame Rectangle, ktery pojmenujeme barBg. Nastavime mu

Sedou barvu, ¢erny ramecek a pevnou velikost, Width: 140 a Height: 14.

Nyni vlozime dalSi Rectangle (zde na nazvu jiz nezalezi), nastavime mu zelenou vypln bez

oramovani. Jeho pozice musime prepnout na dynamické hodnoty, stejné jako u textu a nastavime:

X: barBg.getX() +1
Y: barBg.getY() + 1
Width: (barBg.getWidth() - 2) * ( etruck.isEmpty() ? © : Math.min(1,

Math.max(@, etruck.get(®).soc)) )
Z-Height: barBg.getHeight() - 2

sy

Toto nastaveni zapFicini to, Ze zeleny Ctverec bude nad Sedym ctvercem a jeho velikost se

bude ménit pravé dle proménné soc, ktera obsahuje hodnotu o nabiti baterie.

1.2.5 Graf stavu baterie v case

Z palety Analysis pfidame Time Plot s nazvem socPlot. Do Data vloZime jednu Value, ktera

bude mit Title: SoC (%) a bude obsahovat value:

etruck.isEmpty() ? Double.NaN : 100 * etruck.get(@).soc

Dale si opét nastavime first update time na 0 seconds, tedy start modelu a Recurrence time
napf. na 1 minutu. Vysledny graf je vzhledem k délce Casu lepSi prezentovat po vykopirovani

hodnot (po probé&hu modelu kliknutim na jeho pravy horni roh) v MS Excel.

1.2.6 Graf nabijeni kW a spotieby kW pri jizdeé

Z palety Analysis pfidame Time Plot s nazvem powerPlot. Do Data vloZzime Value, ktera

bude mit Title: Charging kW a bude obsahovat value:

etruck.isEmpty() ? Double.NaN : ( etruck.get(®@).inState(ETruck.Charging) ? etruck.get(®).chargerPower_kW : © )

Nasledné vloZzime druhou Value, kterd bude mit Title: Drive kW a bude obsahovat value:

etruck.isEmpty() ? Double.NaN : (
etruck.get(@).isMoving()
? etruck.get(@).consumption_kWh_per_km * etruck.get(®@).currentSpeed_kmh
H)

Dale si opét nastavime first update time na 0 seconds, tedy start modelu a Recurrence time
napf. na 1 minutu. Vysledny graf je vzhledem k délce Casu lepsi prezentovat po vykopirovani

hodnot (po probéhu modelu kliknutim na jeho pravy horni roh) v MS Excel.
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1.2.7 Graf vytizeni

Zavérem si do modelu pfidame komplexni graf, ktery nam bude zobrazovat vytizeni e-
trucku po celou dobu provozu. Bude tedy obsahovat sloupec s nakladkou, sloupec s jizdou a

sloupec s nabijenim.

Pro spusténi tohoto grafu je nejprve nutné pfidat ,sbérné” funkce (Function), které z palety
Agent pretdhneme pfimo do Main. VSechny funkce budou mit nastaveni Returns value a type

double. Jejich nazvy a Function body budou nasledujici:

Nazev Function body

utilldle double tot = 0, id = 0;
for (ETruck e : etruck) {
tot += e.tTotal_h;
id += e.tIdle_h;
}
return tot > 0 ? 100.0 * id / tot : 0.0;

utilDrive double tot = @, dr = 0;
for (ETruck e : etruck) {
tot += e.tTotal_h;
dr += e.tDrive_h;
}
return tot > 0 ? 100.0 * dr / tot : 0.0;

utilCharge double tot = @, ch = 0;

for (ETruck e : etruck) { // etruck = populace
tot += e.tTotal_h;
ch += e.tCharge_h;

}

return tot > @ ? 100.0 * ch / tot : 0.90;

Z palety Analysis poté vloZzime BarChart, ktery pojmenujeme VytiZzeni, nastavime mu
pevné méfitko od 0 do 100, nastavime First update time na 0 seconds a Recurrance time na 1

minutes.

Do dat grafu poté vloZime tfi sloupce:

Nazev sloupce Value

Driving ETrucku (%) utilDrive()
Charging ETrucku (%) utilCharge()
Idle ETrucku (%) utilIdle()

13



Timto ziskadvame komplexni ¢asovy diagram o provozu e-trucku.

100

@ Driving ETrucku (%) 50.4
@ Charging ETrucku (%) 24.16
Idle ETrucku (%) 25.45

1.3  EXPERIMENTOVANI

V tomto modelu stoji za to pracovat hlavné s parametry agenta ETruck a sledovat, jak se
jizdou (pomér casu v pohybu vici nabijeni a neproduktivnim staviim), dale priibéh SOC(t) v Case a

pocet dokoncenych cykll A—B.

Zacnéte kapacitou baterie (batteryCapacity kWh). VE&tSi kapacita obvykle prodlouZi
dojezd a snizi ¢etnost nabijeni, coZ se projevi narlstem podilu ,Jizda %". Pokud ale spotfeba na
trasu zUstava vysoka, mohou se prinosy snizovat - sledujte zejména SOC pfi pfijezdu a odjezdu a

zda se vozidlo nepfiblizuje k minimu.

Druhou dllezZitou skupinu tvofi prahy SOC: pocatecni soc, minimalni SOC pro odjezd
socMinToDepart a cilovy SOC pfi nabijeni socTargetCharge. Vy$Si minimalni SOC zvySuje
bezpecnost odjezdu, ale mlze prodlouzit nabijeni; vy3si cilovy SOC zase zvysuje jistotu dojezdu
dalSiho legu, ale stoji dalsi ¢as na kabelu. Pfi zménach téchto prahl sledujte délku stavu ,Charging”,

podil ,Nabijeni %" a také pfipadné nouzové zastaveni (kdyz SOC klesne na nulu).

Spotfeba na kilometr (consumption kWh per km) reprezentuje zimu, protivitr, t&zsi
naklad apod. Je-li vy3Si, zveda energii na jeden leg a nutnost Castéji nabijet. V kombinaci se
vzdalenosti (distance km) urcuje, zda je vibec moZné dojet A—B bez prestavky. PFi téchto

zménéch se divejte na SOC po pfijezdu do B/A a na pocet nabijecich cykl v horizontu dne.

Vykon nabijecky (chargerPower kW) ma primy vliv na dobu nabijeni. Silnéjsi nabijecka
obvykle posouva podil ,Nabijeni %" dold a ,Jizda %" nahoru. Pokud vSak vozidlo i tak travi hodné
Casu manipulaci nebo jizdou na dlouhé trase, mohou byt pfinosy vykonu nad urcitou hranici mensi

nez o¢ekavani.
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Rychlost (speed kmh)v naSem zjednoduSeném modelu neovliviiuje energii na kilometr, ale
méni dobu jizdy. VysSi rychlost zkracuje stavy ,DriveToA/B" a méni Casové poméry ve vytizeni. Na
vysledku se velmi projevi i Casy nakladky/vykladky (Casové prechody, napf. 30 min). DelSi

manipulace zvysuji ,Stani %" bez ohledu na baterii.

PFi kazdém experimentu sledujte sadu metrik: SOC(t) a Speed(t) v Case (pro kontrolu, kdy
se jede a kdy stoji), Vytizeni E-trucku (Jizda/Nabijeni/Stani v %), pocet cykll A«~B za den a celkovou
energii [kWh] za den. Hodi se také primérny SOC pfi odjezdu a pfijezdu pro posouzeni

bezpecnostnich rezerv a evidence vyskytu nouzovych zastaveni.

Doporucené poradi experimentl je jednoduché. Nejprve si zmérte baseline s vychozimi
parametry (napf. 300 kWh, 1.2 kWh/km, 150 kW, 90 km, 60 km/h) a ulozte si vytizeni a pocty cyklG.
Poté vyzkousejte silnéjSi nabijecku a porovnejte, o kolik klesne podil ,Nabijeni %"“. Nasledné
otestujte jinou strategii nabijeni - zkuste sniZit socTargetCharge a mirné zvednout
socMinToDepart, ¢imZ ziskate krat3i, ale ¢astéjSi nabijeni; porovnejte, zda se zvysi vytizeni jizdou
bez poklesu spolehlivosti. Dale simulujte zaté€Z/zimu navySenim consumption kWh per km a
delSi trasu zvySenim distance km; v obou pfipadech sledujte, jestli jsou nastavené prahy SOC a
nabijeci vykon stale vhodné dimenzované. Nakonec pridejte srovnani s dieselovym truckem (bez
nabijeni, pfipadné s kratkym tankovanim 1x denné) a vyhodnotte rozdil ve vytiZeni jizdou a v poCtu

cykld.

Aby byly zavéry srozumitelné, vzdy ménte jen jeden parametr najednou, hodnoty SOC
udrzujte v intervalu 0-1 (tj. 0-100 %) a zapisujte Casy konzistentné v minutach/hodinach podle
nastaveni modelu. Pokud se pozdé&ji rozhodnete model rozsifit o vice vozidel, Ize stejnou sadu

metrik sledovat agregované a porovnat rozptyl mezi jednotlivymi e-trucky.
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