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Abstrakt (C2Z)

Naplni této bakalafské prace bylo vyhledani, sbér, nastudovéni a zpracovani
informaci z dostupnych zdroji o problematice méifeni tlaku v pneumatikach. Prvni ¢ast
prace se vénuje popisu piimych systémut pro méteni tlaku v pneumatikéch, kdy na zaklade¢
dostupnych informaci seznamuje s dnes pouzivanymi systémy. Druhd ¢ast je vénovana
nepfimym systémim pro méfeni tlaku v pneumatikdch a jejich popisu. V tfeti Casti je
popsan systém centralniho husténi pneumatik a jeho funkce. V posledni kapitole jsou
rozebrany moznosti napajeni a legislativa tykajici se systémii pro méfeni tlaku

v pneumatikach. Cela prace je stru¢né shrnuta v zavéru

Kli¢ova slova: méfeni tlaku, pneumatiky, TPMS, diagnostika

Abstrakt (EN)

The aim of this Bachelor thesis was searching, collecting, studying and processing
of information from available sources about tire pressure monitoring systems. First part is
dedicated to description of direct tire pressure monitoring systems. Today used systems are
introduced on the base of available information. Second part is about indirect tire pressure
monitoring systems and its description. In the third part Central Tire Inflation System and
its function are described. The last chapter discusses the possibility of power supplying and
legislation related to tire pressure monitoring systems. Entire thesis is shortly summarized

in conclusion.

Key words: pressure measurements, tires, TPMS, diagnostics
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Seznam zkratek

ASIC - Application-specific Integrated Circuit (integrovany obvod pro zvlastni

pouziti)

CAN — Controller Area Network (sériova datova sbérnice)

CHP — Centralni husténi pneumatik

CTIS — Central Tire Inflation System (systém centralniho husténi pneumatik)
FFT — Fast Fourier transform (rychla Fourierova transformace)

MCU — Multipoint Control Unit (vicetcelova fidici jednotka)

PWM — Pulse WidthModulation (pulzné sitkova modulace)

RF — Radio Frequency (radiova frekvence)

RFID — Radio Frequency Identification (identifikace na radiové frekvenci)
SAW - Surface Acoustic Wave (zvukova vina §ifici se podél povrchu materialu)

SPI — Serial Peripheral Interface (sériové periferni rozhrani)



1. Uvod

Spravny tlak v pneumatikach je dtlezity faktor pro bezpecnost provozu nejen osobnich
automobilt, ale i dalSich vozidel pohybujicich se po pozemnich komunikacich jako jsou
motocykly nebo nakladni automobily. Podhusténd pneumatika zhorSuje ovladatelnost
vozidla a zvySuje provozni naklady ve formé¢ zvySené spotieby paliva a vyssiho opotiebeni
pneumatik. Némecky vyrobce pneumatik Continental udava, ze 90% defektt pneumatik je
z diivodu nedostate¢ného tlaku v pneumatice. Dale podle statistiky tohoto vyrobce jezdi
30 % vozidel na podhusténych pneumatikach. Pokud by méli vSechny automobily jen
vV Némecku spravny tlak Vv pneumatikdch, uSetiilo by se rocné 3,4 miliard eur.
Pravdépodobné z téchto diivodu Se 0 toto téma zacala zajimat i Evropska komise a nafidila
povinné vybaveni vSech osobnich automobili proddvanych v EU systémy pro méteni

tlaku.

Systémy pro méfeni tlaku v pneumatikach se déli do dvou hlavnich skupin podle
principu méfeni. Prvni skupinou jsou pfimé systémy méteni tlaku. Tyto systémy méii tlak
V pneumatice pomoci k tomu urceného snimace. Druhd skupina jsou nepiimé systémy
pro mé&feni tlaku Vv pneumatikdch. Ty vyuZivaji snimace, které neméfi piimo tlak
v pneumatice, ale jiné veli¢iny (napfiklad valivy polomér kola nebo frekvenci kmitani

pneumatiky). Z téchto idaji pomoci fidici jednotky dopocitavaji tlak v pneumatice.

Dalsi zvlastni skupinou jsou systémy centralniho dohustovani pneumatik (CTIS), které
jsou vyuzivany pfedev§im u zeméd¢€lskych a armadnich vozidel, kde je Zadouci zména

tlaku v pneumatikach podle aktualnich podminek ve kterych se vozidlo nachazi.

V této praci popisi bézné¢ pouzivané piimé anepiimé systémy. U pifimych systému
pro méteni tlaku v pneumatikach popisi bézné pouzivané systémy pro osobni automobily,
motocykly adalsi vozidla. Déale se budu vénovat problematice napajeni systému
pro méfeni tlaku v pneumatikach. U nepfimych systéml méfeni tlaku v pneumatikéach také
popisi bézné pouzivané druhy téchto meéfticich systémi. U systému centradlniho husténi

pneumatik zpracuji jak historicky vyvoj, tak aktualné pouzivané feseni.



2. Literarni reSerse

2.1 Primé systémy méreni tlaku v pneumatikach

Piimé systémy méieni tlaku v pneumatikdch obvykle vyuzivaji snimac¢ tlaku a n¢kdy
I snimac¢ teploty Vv kazdé pneumatice. Senzor méfi fyzicky tlak v pneumatice a preda tento
udaj do zafizeni umisténého Vv kabiné vozidla. Tyto systémy méii tlak v pneumatice
na jakémkoliv kole bez zavislosti na ostatnich kolech oproti nepfimym systémum méfeni

tlaku v pneumatikach.
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Obr. 1. Schéma  znazornujici
komunikaci  komponent  primého
TPMS systému[1]

1. Centralni jednotka
2. TPMS snimac

Snimace tlaku se mohou montovat dovniti pneumatiky nebo vné pneumatiky
do prostoru ventilku. Oba druhy se lisi v riznych aspektech akazdé umisténi se hodi
pro jiné vyuziti. Pokud je senzor umistén zvenku na rafek, jak nabizeji nékteré produkty, je
vetsi riziko poSkozeni senzoru mechanickym zptisobem nebo dokonce odcizenim. Pokud je
snima¢ umistén na vnitini stranu pneumatiky, tyto problémy nevznikaji, ale ke snimaci je

horsi servisni pfistup, napiiklad za Gacelem vymeény baterie.



Snimac¢ méfenti tlaku se sklada z téchto hlavnich Casti:

e Snimac tlaku
e Analogové-digitalni pfevodnik
e Mikrokontrolér
e Vysila¢
[1]

2.1.1 PIné integrovany systém méreni tlaku V pneumatikiach -

Freescale MPXY8300

Diive bylo nutné navrhnout maly modul s n¢kolika integrovanymi obvody a jejich
pomocnymi soucastkami, které se umistily na desku plosnych spoji, ¢imz systém ztracel
na kompaktnosti a spolehlivosti. Hmotnost ani rozméry nebyly nejmensi. Dnes je mozné

provést realizaci jen jednim inteligentnim multisenzorovym obvodem fady MPXY8300.

Obr. 2. Freescale MPXY8300
[2]



Freescale integroval vSechny potiebné komponenty do jednoho specialné upraveného
pouzdra a produktu dal oznaceni MPXY8300. Vtomto produktu je tedy kapacitni
kiemikovy senzor absolutniho tlaku, fidici programovatelny mikrokontrolér s jadrem
HCS08 a RF wvysila¢ pro bezdratovy pienos namétenych hodnot a digitdlni komunikaci
senzoru V kolech s pfijimaci Casti v kabin¢ vozidla. Teplomér a akcelerometr jsou pouzity

pro zjisténi pohybu kola a kompenzaci zmény tlaku v zavislosti na zméné teploty.

Systém detekce a méfeni tlaku v pneumatikach oznacovany firmou Freescale jako
TPMS, je zalozen na jednotlivych senzorech a vysilacich v kolech, které jsou napajeny
baterii, a centralnim TPMS pfijimacem. Kazdy TPMS vysila¢ se umisti na rafek dovniti
pneumatiky a centralni TPMS pfijimac je na pevném misté ve vozidle jako soucast fidiciho
systému palubniho pocitaée automobilu, jako samostatné pracujici jednotka nebo jako

pridana periferie.

Integrovany obvod tady Freescale MPXY 8300 je prakticky uvniti realizovany jako
deska plosnych spoji. Rozdil je vSak v tom, Ze je vyrazné mensi a je realizovan jako SiP

(Systém in Package). Je tvofen nasledujicimi bloky:

e Pfesnym senzorem absolutniho tlaku

Mikrokontrolérem s 8bitovym jaddrem HCS08

RF vysilacem

Ptipadné akcelerometrem (soucasti typtt MPXY83xxA a MPXY83xxB)
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Obr. 3. Schéma blokového zapojeni TPMS systému integrovaného
do jednoho obvodu MPXY8300. [2]

Ptesny senzor absolutniho tlaku je tvofen integrovanou méfici buitkou a ASIC CMOS
fidici a vyhodnocovaci elektronikou. Princip meéfeni je zalozen nazméné kapacity
vnitiniho proménného integrovaného kondenzatoru vlivem pusobiciho tlaku na elektrodu
kondenzatoru (pruzna kiemikova membrana). Jeho soucasti je i druhy referen¢ni uzavieny
kondenzator s obéma elektrodami pevnymi eliminujicimi parazitni vlivy, naptiklad vliv
teploty. Vysledny tlak se zjisti porovnanim kapacity méticiho a referen¢niho kondenzatoru.
Senzor méti externi absolutni tlak v rozsahu 100 — 800 kPa nebo 100 — 1500 kPa
pusobiciho vnéj§iho média, kterym mize byt plyn nebo kapalina. Tento tlak je vztazeny
K nulové hodnoté tlaku vakua ve vnitini komofe senzoru. Klidovému stavu prohnuti

membrany odpovida prohnuti stény rovnajici se ptisobicimu atmosférickému tlaku.

RF wvysila¢ pracujici nanosné frekvenci 315 nebo 434 MHz slouzi ke komunikaci
senzoru MPXY 8300 s okolnim svétem.Pienos se realizuje pomoci napétové tizeného
oscilatoru auzaviené smycky fazového zavésu. Vysiland data jsou pied vyslanim a

po piijmu ukladany do vnitini paméti.

Soucasti senzordi MPXY83xxA nebo MPXY83xxB je isenzor zrychleni pro méteni

v osach Z a X. Senzor zrychleni v 0se Z méfi odstredivou silu vznikajici pfi jizd¢ a senzor



vose X méfi rozdily v uhlové rychlosti kola. Tyto snimace mohou upozornit fidice
na zavazné poruchy, jako Spatné vyvazené, upevnéné nebo hézejici kolo, které by mohlo
zpusobit nehodu. Déle data ze senzoru zrychleni mohou slouzit tlakovému senzoru
Kk piesnéjsimu méteni. Z pohledu méfeni tlaku v pneumatice slouzi k eliminaci ¢i korekci
vzajemnych vliva rychlosti otaeni pneumatiky a jejiho tlaku. Pokud je kolo podhusténé,

tak se i vice zahtiva a to ma samoziejmé vliv i na vnitini tlak pneumatiky.

X

Z

Obr. 4. Znazornéni myslenych os X a Z

TPMS pfijima¢ mize byt realizovan bud’ jako samostatné zapojeni na desce plosnych
spoji nebo jako soucast rozsahlejsiho fidiciho systému. Zakladnimi ¢astmi TPMS
pfijimace jsou mikrokontrolér a RF pfijimac pracujici na velmi vysoké frekvenci, které

pracuji opét na frekvenci 315 nebo 434 MHz s frekven¢ni modulaci.[2]

2.1.2 Stack TPMS

Produkt k méfeni tlaku v pneumatikach od firmy Stack je jednim ze zastupch
bezbateriovych systémt k méfeni tlaku v pneumatikach. Komunikuje bezdratové a méfi
tlak iteplou v pneumatikach. Vyrobce udava, ze systém je vhodny pro zavodni
automobily, kde je tlak ateplota pneumatik dulezity faktor pro dosazeni dobrych

sportovnich vysledkdi.



TPMS od firmy Stack vyuziva patentovanou SAW senzorovou technologii. Diky ni
byly odstranény problémy spojené s montazi baterie akomplikované elektroniky
v senzorech, které jsou umistény v kolech. Snima¢ ma rozméry dva milimetry tloustky
a prumér dvanact milimetrti. Tento snima¢ méfi teplotu i tlak v pneumatice. Ke snimaci je
pfimontovana anténa V pouzdru 21 x 16 mm. Cely systém vazi 15 grama atim podle

vyrobce vznikl nejmensi a nejlehéi senzor na trhu.

V tomto systému je vyuzivan jiz zminény SAW (SurfaceAcousticWave) snimac
od firmy Transense Technologies. Tento patentovany snima¢ umoziuje bezdratovy pienos
a bezbateriové napajeni. SAW snimace jsou pasivni (bez nutnosti napdjeni), levné,
robustni, malé alehké. Tyto zafizeni k méfeni tlaku v pneumatikach svymi vlastnostmi
prevysSuji zafizeni pouzivajici kapacitni a piezorezistivni snimace, které vyzaduji dalsi

operacni vykon a dalsi elektroniku pro bezdratové spojeni.

Obr. 5. Bezdratovy a bezbateriovy snima¢ od firmy Stack
vyuzivajici patentovanou technologii SAW. [3]



SAW snima¢ tlaku a teploty muze byt integrovan do kola zavodniho automobilu
s dobrymi vysledky. Tyto systémy umoznuji uzivateli métit tlak v kazdé pneumatice az
dvacetkrat za sekundu. Vétsi vzorkovaci frekvence muze byt vyuzita ke zlepSeni nastaveni

podvozku a ke véasnému poskytnuti informace 0 ztraté tlaku v pneumatice.
Vyhody vyssi vzorkovaci frekvence (napiiklad 10 Hz) jsou:

e schopnost vidét dynamicky efekt zatizeni pneumatiky Vv kazdé zatacce a
v kazdém kole

e velmi rychlé varovani 0 ztraté tlaku v pneumatice

Kazdy snima¢ je namontovan uvniti pneumatiky na rafku nebo na ventilku. Méfici
modul je namontovan ve Vhodné poloze ve vozidle. Ctyfi antény jsou namontovany blizko

kolim (do pal metru od kola) a jsou pripojeny k méficimu modulu. Dodavana konfiguraéni

sada softwaru nabizi komplexni pomoc pfi nastaveni antény.

Jednotka mize byt konfigurovana pomoci standardniho RS 232 spojeni z pocitace.
Ke konfiguraci je vyuzivan K tomu uréeny pocitaéovy software. Tento software muze byt
pouzit ke sledovani hodnot v realném ¢ase a importovani dat ze snima¢i pomoci knihovny.
Dale je mozné piizpusobit systém zadanim atmosférického tlaku a vyladit tak systém

na denni podminky zavodu.

WHEEL SENSOR =2
VEHICLE SENSOR = ==

CANbus Data ink ===~

=

T
o
==

Obr. 9. Znazornéni umisténi snimaca tlaku a prijimacua signalu
v zavodnim vozidle. [3]



Pfijimaci modul dostava informace 0 tlaku a teploté z kazdé pneumatiky na predem
nastavené frekvenci Vv rozmezi jednoho az deseti hertzii. Data o tlaku a teploté z kazdého
kola jsou vystupem na CAN sbérnici s uzivatelsky konfigurovatelnymi CAN — ID

zpravami. Vystup dat Z CAN sbérnice muze byt ptipojen na barevny LED disple;.

Vystup dat z CAN sbérnice mize byt nahravan do jakéhokoliv kompatibilniho
systétmu. Data mohou byt nahrana do Stack'sMFRsystem a zobrazovana V softwaru

od firmy StackDataPro 5.

Software umoziuje zobrazeni datovych soubort v kombinaci s jinymi parametry.

To umoziuje nastavit optimalni tlak a teplotu v pneumatikach.

Stack TPMS je dostupny ve dvou variantach: Pro a Lite. Systém Pro nabizi lepsi
rozliSeni a presnost nez systém Lite. Systém Lite méfi s pfesnosti + 3,447 kPa a systém Pro

dosahuje Ctyrikrat vEétsi presnosti.

Obr. 6. LED displej firmy Stack
vhodny pro zavodni vozidla. [3]

RFID zatizeni vCetn¢ automatické detekce zmén nakolech je dostupné pouze
Vv systému Pro, coz je dulezité pii Castém menéni kol. TPMS Lite je omezeny pouze na tfi

sady kol, kdezto TPMS systém Pro zvladne az sto sad kol.


http://www.stackltd.com/st8956.html

Systém méfeni tlaku v pneumatikach od firmy Stack mutze byt vyuzit Vv téchto

odvétvich:

e Motorsport — automobily, nakladni automobily a motocykly
e Uzitkové dodavky a nakladni automobily

e Vojenska vozidla

e Terénni vozidla

e Zemcdélska technika

e Osobni vozidla

e Vefejna doprava

[3]

2.1.3 Moto - track

Moto — track je systém urCeny k méfeni tlaku Vv pneumatikach pro motocykly.

Tento produkt vyrabi firma HawksHead Systems Inc, se sidlem v Severni Americe.

Moto — track vyuziva senzory umisténé mimo pneumatiku, které jsou napajeny
baterii. Ke komunikaci pouziva RF 433,92 MHz. Tento systém méfi tlak a teplotu v obou
pneumatikach amutze fidice zvukové upozornit, pokud tlak v pneumatice klesne

pod nastavenou hodnotu.

Obr. 7. Snima¢ tlaku pro systém
Moto — track. [4]
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Vyhodou téchto senzori je relativné malda hmotnost - 10 gramt. Senzory se montuji
ptimo na ventilek, proto k jejich instalaci nemusime demontovat pneumatiku. Senzory jsou
proti ukradeni pojistény krouzkem, ktery se vklada pod senzor. Po provedeni montaze
senzortl se musi overit tésnost mezi ventilkem a senzorem. Vyrobce uvadi, ze diky nizké
hmotnosti se vétSinou ani nemusi nechavat znovu vyvazit kola, protoze deset gramu je

hodnota, ktera se mize zanedbat.

Hex socket Screw

Anti-theft fixed ring

Sensor

Obr. 8. Schéma znazornujici montaz snimace s krouzkem proti kradezi.

Ptijima¢ signalu se montuje nafiditka aje napajeny jednou baterii typu AAA.
Zatizeni k pfijiméni a zobrazovani idajl je vybaveno displejem, ktery zobrazuje informace
otlaku ateplot¢ v pneumatice. Dale se z displeje dozvime aktualni cas, stav baterii
Vv piijimaci i v senzorech. Na fiditka se montuje pomoci sady, ktera je k tomu uréena a je

soucasti vyrobku. Dodéava se na fiditka 0 priméru 28, 25 a 22 mm. [4]
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2.1.4 TPMS pro nakladni automobily

Na svéteé se pohybuji miliony osobnich vozidel, které jsou vybaveny systémem
pro méfeni tlaku v pneumatikach. U osobnich automobilil je dnes uz ¢asto dano zdkonem,
ze musi byt timto systémem vybaveny. Nakladni automobily tomuto natizeni nepodléhaji,
ale spravny tlak v pneumatikach je dulezity pro jejich provozovatele, protoze znamena
snizeni ndklada za pneumatiky a palivo. Zatim neni zadné oficidlni nafizeni, aby nakladni
automobily mély méteni tlaku v pneumatikach, ale ocekava se, ze stejné€ jako u osobnich
automobili, tak u nakladnich automobili brzy ptijde podobné zafizeni v platnost

pro Evropskou unii.
V dnesni dobé¢ se pro nakladni automobily vyrabéji Ctyfi typy snimact:
- Snimace umisténé na rafku
- snimace V ¢epicce ventilku
- snimace umisténé ve ventilku
- snimace umisténé v prodlouzené ¢asti ventilku.

Montaz snimace na rafek ma ovSem néjaké nevyhody. Naptiklad pokud bychom ho
namontovali do kol obytného automobilu, ktery bude dlouho stat na jednom miste, hrozi,
ze se systém poskodi, pokud by tlak v pneumatice z divodu dlouhého nepouzivani klesl
na nulovou hodnotu. Rafek, nakterém je snima¢ uchycen, by tento snimac¢ Vv takovém
ptipad¢ rozmackal. Technik, ktery demontuje pneumatiku z rafku s timto systémem, musi

veédeét 0 jeho pritomnosti, jinak by mohl snimac¢ poskodit.

SmarTire Systems Inc. nabizi snimace montované na rafek. SmarTireSmartWave
systém obsahuje snimace, které se montuji nerezovym paskem na kazdé kolo. Snimace
meii tlak ateplotu v pneumatice kazdych 12 sekund apoté bezdratové odesilaji data

do prijimace jednou za tii az pét minut. Pokud snima¢ zjisti zménu tlaku 0 20kPa, odesle
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data okamzité. Displej Vkabiné¢ fidice muze byt feSen jako jednoduché varujici

signaliza¢ni svétlo nebo jako komplexni jednotka, ktera zobrazuje data v realném case.

Obr. 9. Standartni snimac¢ tlaku,
ktery se montuje na rafek. [13]

Unikatni vlastnosti toho systému montovaného narafek je kolébka k uchyceni

senzoru, ktera nedovoluje chybnou montdz snimace.

Tradi¢ni snima¢e montované na rafek jsou umistény u ventilku nebo pfimo proti
ventilku. Pokud je systém umistén u ventilku, potom demontdzni postup musi zac¢inat proti
ventilku pro obé¢ stykové plochy pneumatiky. Pokud je snima¢ umistén proti ventilku, pak
se musi pro ob¢ strany pneumatiky zacinat také na strané proti ventilku. MontaZni proces
zase naproti tomu musi zacinat naproti snimaci a koncit u snimace, aby se zkontrolovalo

umisténi snimace a zda neni poSkozeny.

Dalsi moznosti je umistit snima¢ do ¢epicky ventilku. Asi nejjednodussim feSenim
pro nakladni automobily je PressureProvalve cap, systém od DoranManufacturing LLC.
Mohlo by se zdat, ze nemize byt ani jednodussi feSeni neZz snimaé¢ umistit do Cepicky
ventilku. Ale prvni véci, kterou musi mechanici udélat, je zajisténi snimace proti ukradeni.
K tomuto zajisténi se pouzivaji specialni zamky, K jejichz demontazi je potieba specialni

kli¢. Dalsi chyba, kterd mize vzniknout pii pouziti tohoto feSeni je pfi nespravné montazi
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vnitiku ventilku. Doran ma specialni tester ventilku, pomoci kterého se zjisti, ze ke snimaci
Vv ¢epicce ventilku jde tlak z pneumatiky. Kdyz se testerem stlaci vnitfek ventilku, mél by

byt slyset syCivy zvuk.

Obr.10. Snima¢  pro nakladni
automobily umistény v Cepicce
ventilku. [13]

Systémy, které maji snimac uvnitf ventilku, nelze pouzit pro nakladni automobily.
Pokud se kterykoliv ventilek se snimacem méni z rafku na rafek, musi se vymeénit gumové
tésnéni. To znamena, ze mechanici musi byt schopni vyménit pneumatiku bez demontaze

ventilku.

Obr. 11. Snima¢ tlaku pro nakladni
automobily s prodlouZenim ventilku.[13]
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U ndakladnich automobilti se musi pouzivat prodlouzeny ventilek atomu musi
odpovidat i konstrukce TPMS systémut. Firma Mobile Awareness LLC nabizi zafizeni,
které se nasroubuje na piivodni ventilek a slouzi jako jeho prodlouzeni. Na jeho konci je
potom bézny ventilek. Toto zafizeni zjednoduSuje udrzbu, jen je nutné se ujistit, ze neunika

vzduch mezi ventilkem a timto prodlouzenim.

Dalsi vyhodou je ochrana tohoto senzoru pifi vyméné pneumatiky. Snimace by se
mohly poskodit pouze tehdy, pokud by se mechanik pokusil manipulovat s rafkem
anesundal by tento snimac. Tento snima¢ se musi obcas sundat, aby se neposkodil
pii manipulaci s kolem, a proto je nutné mit k dispozici spravné nafadi. To mtize zpisobit

problém, pokud dojde k poruse na cesté a v nakladnim auté neni toto naradi. [5]

Vsechny tyto typy umisténi snimace tlaku jsou vhodné pro bezdusové pneumatiky.
Pokud by se z n¢jakého divodu vyuzivala pneumatika s dusi, tak je mozné pouzit pouze

snimace tlaku umisténé v cepicce ventilku nebo snimac s prodlouzenim ventilku.

2.2 Neprimé systémy méreni tlaku v pneumatikach

Neptimé systémy méfeni tlaku v pneumatice neméfi ptimo tlak v pneumatice jako
piimé systémy, ale dopocitavaji jej z riznych dat sbiranych pomoci ¢idel otaceni kol
a akcelerometrd. Vyhodou neptimych méticich systém je, ze k méteni vyuzivaji snimace,
které jsou casto jiz soucasti vozidla. U modernich automobill je tato funkce zabudovéana

pfimo Vv fidici jednotce, takZe ani na dopocitavani tlaku neni potieba Zadné dalsi zafizeni.

Nepiimé systémy méteni tlaku v pneumatikdch maji vyhodu nizké ceny. Z ditvodu
planovaného povinného méfeni tlaku Vv pneumatikdch u osobnich automobili se da

ocekavat velky rozmach téchto systémt, protoze vyrobci budou ve snaze dosédhnout co

v
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Nevyhodou téchto systémtl V porovnani s pfimymi systémy je, ze dovedou varovat
fidice az po ujeti urcité vzdalenosti. Tato nevyhoda se projevi u automobild, které dlouho
stoji, protoze pii dlouhém stani mize dojit k uniku tlaku az na velmi malou hodnotu a
i kratka doba, nez zareaguje nepiimy TPMS, muzZe znamenat poskozeni rafku a zniceni
pneumatiky. Piimy systém by V takovémto piipadé reagoval jesté pied rozjetim vozidla.
Ale podle nafizeni, které ptipravuje Evropska komise, by mély varovat pti podhusténi

0 25 % pii jizd¢ a to tyto systémy spliuji.

K tomuto méfeni se vV minulosti vyuzivala hlavné metoda otacejiciho se poloméru,
kterd vyuziva pouze snimace otacek kol. Dnes uz se ale zacind tato metoda kombinovat
s druhou uvedenou metodou (metoda rezonan¢ni frekvence), ¢imz se ziskava vice dat

a systémy jsou diky tomu presnéjsi.

2.2.1 Metoda otacejiciho se poloméru (konvenéni metoda)

Neptimé systémy méfici konvenéni metodou vyuzivaji senzory vyuZzivané systémem
ABS, které porovnavaji uhlovou rychlost jedné pneumatiky s ostatnimi. Pokud ma jedna
pneumatika nizsi tlak nez ostatni, zmens$i Se jeji obvod atim se zvétsi pocet otacek
na ujetou vzdalenost V porovnani s ostatnimi pneumatikami. Pokud je vyhodnocen nizky

tlak v jedné pneumatice, je fidi¢ varovan pomoci palubniho pocitace.

Neptimé méteni tlaku konvencni metodou ma samoziejmé néjaké nedostatky.Problém
vznika, pokud dochazi k prokluzu pneumatik na mokrych nebo namrzlych silnicich.
Z tohoto diivodu mtize dojit k nespravnému varovani fidice a tim se snizuje duvéra fidice

V tento systém.[6]

Moderni systémy nepiimého TPMS jsou dostateéné piesné nato, aby odhalily
rozdil v rychlosti otacejiciho se kola i u nizkoprofilovych a runflat pneumatik. Nicmén¢
polomér pneumatiky se muze lisit vlivem vyrobnich toleranci, polomérem zataceni,
rozlozenim sil na kola pfi zataceni, akceleraci nebo brzdénim, $patnym stavem vozovky

atd. Za ti¢elem zvySeni pfesnosti Se V systémech zavadéji rizné opravy a korekce.
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Podle nasledujici rovnice se definuje diagonalni rozdil, podle kterého se zjistuje

unik tlaku z pneumatiky. Rovnice (1) by méla zohlednit rozdil rychlosti otaceni kol

v zatackach.

2-{(FL+RR)—(FR+RL)}
FL+FR+RL+RR

DEL =

-100 (1)

FL

RL

Obr.12. Schéma zobrazujici, které rychlosti
kol se ve vzorci séitaji.

FL: dhlova rychlost levého piedniho kola
FR: thlova rychlost pravého predniho kola
RL: dhlova rychlost levého zadniho kola
RR: uhlova rychlost pravého zadniho kola

Vlastnosti tohoto druhu nepfimého méteni tlaku v pneumatikach jsou nasledujici.

V kolech nejsou zadné dalSi senzory, muze byt pouzit ipro nizkoprofilové i runflat

pneumatiky.
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Pneumatika pfirozené¢ ztraci tlak z divodu difizniho uniku tlaku. Tento stav
nazyvame jako pfirozeny unik tlaku. Aby ho bylo mozné detekovat, byla zavedena
koncepce nazyvana ,,zména valivého poloméru pneumatiky pii zatizeni®, ktera znamena,
7e se hodnoti zména poloméru pneumatiky v procentech na zatizeném kole Vv zavislosti
na tlaku v pneumatice. Valivy polomér pneumatiky se méni v méfitku nezavisle na profilu
pneumatiky. Pneumatika s niz$im tlakem (140 kPa) ma mensi polomér nez spravné

nahusténa pneumatika (200 kPa) bez zavislosti na profilu pneumatiku (70 — 50 %).

Graf nize (Obr.13) zobrazuje test provedeny na pneumatikach rozméru 185/70R 14,
205/60R15, 225/50R17 pii zatiZeni 250 kg.

A DLRL

B 200kPa
40 B 140kPa

70% 60% 50%
TIRE ASPECT RATIO(%

Obr.13 Graf zobrazujici na ose X profil pneumatiky a na ose Y zménu valivého
poloméru pneumatiky v procentech pri zatizeni 250 kg. Test byl proveden pro bézné

nahusténou pneumatiku (200 kPa) a pro podhusténou pneumatiku (140 kPa). [7]
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Z vyse uvedeného grafu je vidét zména valivého poloméru pneumatiky pii snizeni
tlaku. Kdyz se systém nauci spravny polomér pneumatiky, mtze ho kdykoli porovnat

s aktualnim polomérem a podle toho vyhodnotit aktualni stav tlaku.

Dnesni systémy poznaji rozdil v tlaku zptisobeny difiznim unikem béhem deseti

minut, proto mohou vc¢asné varovat fidice.[7]

2.2.2. Metoda vyuzivajici resonan¢ni frekvenci

Vibraéni analyza vyuziva fakt, Ze konstrukce pneumatiky reaguje jako pruzina
pii piejizdéni nerovnosti ve vozovce. Vibraéni analyza muize byt provedena pomoci
metody zalozené na FFT nebo parametrické metody (S vyuzitim autoregresniho modelu).

Cilem je sledovat rezonanéni frekvenci, ktera je spojena s tlakem v pneumatikach.
Informacéni zdroje pro tuto metodu jsou ¢idla rychlosti kol a inercialni senzory.

Pneumatika kmita ve vertikdlnim sméru, coz je vyvolané silniénimi nerovnostmi,
akceleraci nebo brzdénim. S klesajicim tlakem Vv pneumatice klesa ituhost ato pfinasi

niz$i rezonan¢ni frekvenci. Nejvyznamnéjsi oblast pro tyto kmity je 10-20 Hz.

Pneumatika také kmita v krutu a tyto kmity piimo ovliviiuji thlovou rychlost kol. Tyto
kmity jsou také vyvolany silni¢nimi nerovnostmi. Opét plati, ze pokud se snizi tlak
v pneumatice, snizi se ifrekvence kmitani. Nejvyznamnéj$i oblast pro toto kmitani

pneumatik je 40—50 Hz.
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Obr.14. Graf zavislosti polohy rezonance torznich kmiti pneumatiky
v zavislosti na husténi. [19]

Zde je graf zavislosti nahusténi pneumatik a torznich kmitt. V grafu jsou zachyceny tti

testovaci jizdy s riznymi tlaky v pneumatikach. [19]

2.3. Centralni husténi pneumatik

Zkratka CTIS (Central Tire Inflation System) v pickladu znamena systém
centralniho huSténi pneumatik. Toto zafizeni se vyuZiva piedev§im u armadnich,

zemé&délskych a poptipadé i terénnich stroja.

Tento systém je vyhodny zejména pii udrZovani konstantniho tlaku v pfipadé
poskozeni pneumatiky a pfi cileném zvySeni nebo sniZeni tlaku v pneumatice. SniZzenim
tlaku v pneumatice dojde ke zvétSeni sty¢né plochy pneumatiky s podkladem a tim se snizi
tlak na podklad, coz je vyhodné zejména v zeméd¢€lstvi, kde se sniZzenim tlaku
V pneumatikach snizi nezddouci jev utuzovani pidy. Snizeni tlaku v pneumatice také

pomiize zvysit trakéni silu a to az dvojnasobné, jak ukazuje nasledujici graf.
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Obr.15. Graf zobrazujici pomér tlaku v pneumatice a traké¢ni sily
pneumatiky. [10]

Zvyseni tlaku v pneumatice snizi spotiebu paliva a sniZzuje opotiebeni pneumatik.

Oba tyto aspekty se pozitivné€ projevi v ndkladech na provoz stroje.

2.3.1. Historie CTIS

V minulosti byl CTIS oznacovan jako CHP (Centralni Husténi Pneumatik). Tento
druh regulace umoznoval kontrolovat a v zavislosti na charakteru vozovky ménit z mista

fidice tlak vzduchu v pneumatikach u stojiciho i1 jedouciho vozidla.

CHP byl vyuzZivan pfedev§im u armadnich vozidel jako napiiklad tatra 813 nebo
lehky terénni automobil GAZ 66. Na prikladu vozidla GAZ 66 si Centralni husténi

pneumatik popiSeme.
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Tento systém byl vybaven pistovym kompresorem, ktery byl chlazeny vzduchem a
mazany z mazaci soustavy motoru. Potiebny tlak vzduchu byl udrzovany vyrovnavacem

tlaku, ktery se skladal z regulatoru tlaku a odlehcovaciho valce.

Regulator tlaku automaticky udrzoval tlak vzduchu vpousténim vzduchu do
odlehcovaciho vélce a jeho vypousténim z valce. Pfi dosazeni tlaku 490 az 540 kPa se
tlakem vzduchu v odleh¢ovacim valci odtlacil saci ventil kompresoru a ten zacal pracovat
naprazdno. Pokud tlak v systému klesl na hodnotu 390 — 440 kPa, tak se kompresor opét

uvedl v ¢innost.

Ovladaci Soupatko bylo mozné nastavit do tfech poloh a to - ,,ZvySeni tlaku" -

,Neutralni poloha" a ,,Snizeni tlaku".

K PRAVEMU PREDNIMU K PRAVEMU ZADNIMU
KOO KOLU
r y

(! - I
U g L
—/ L= . §

ODBER
VZDUCHU

| —

VYPOUSTEN]
KONDENZATU

" K LEVEMU PREDNIMU
KOLY

K LEVEMU ZADNIMU ‘{
KOLU

Obr.16. Schéma centralniho husténi pneumatik: 1 - kompresor; 2 -
odleh¢ovaci valce; 3 - regulator tlaku; 4 - vzduchojem; 5 - pojistny
ventil; 6 - tlakomér; 7-ovladaci Soupatko; 8-ovladaci rukojet’ [8]
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Vzduch z kompresoru postupuje potrubim do vzduchojemu, ktery je spojen
potrubim s ovladdacim Soupatkem. Po nastaveni rukojeti do polohy ,,ZvySeni tlaku" proudi
vzduch ze vzduchojemu do pneumatik (pii otevienych ventilech pneumatik). Nastavenim
rukojeti do polohy ,,Snizeni tlaku" se vzduch (pii otevienych ventilech pneumatik) z
pneumatik vypousti do atmosféry. Pii pfesunuti rukojeti do neutrdlni polohy zustava

vzduch ve vzduchojemu.

a ucpavek, ale dokazal zajistit pomérn¢ jednoduchou obsluhu z mista fidice za jizdy. .[8]

2.3.2 Dnes vyuzivané CTIS

Na svété jsou v dneSni dobé dva hlavni vyrobci CTIS. Jednou je americka
spolecnost Dana Corporation a druhou je Francouzska spolecnost Syegon. Dana

Corporation vyrabi CTIS ve dvou verzich a to pro vojenské pouziti a pro komeréni pouziti.

[9]

Aby mohlo byt kolo stale ptipojeno k pfivodu vzduchu a ptivod se vlivem otaceni
neukroutil, je vzduch veden stfedem hnaci hiidele. Na konci je vyveden z naboje kola a

napojen na ventilek pneumatiky.

V kazdém kole je ventil. Pokud se jednd o dvojmontdz, ventil je pfipojen
k vnéjsimu kolu a tlak se mezi pneumatikami vyrovnava. Ve chvili, kdy neni systém
vyuzivéan, ventil odd€luje tlak v pneumatice od systému, ¢imz prodluzuje jeho Zivotnost.

[10]

Systém dale obsahuje elektronickou fidici jednotku, kterd se obvykle montuje do
kabiny vozidla. ECU zpracovava fidi¢ovi pozadavky, kazdych deset minut zkontroluje tlak

Vv jednotlivych pneumatikach a dale fidi chod celého systému.
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Na palubé je ovladaci panel, kterym fidi¢ tento systém ovlada. Na panelu je mozné
volit tlak v pneumatikach podle aktualnich podminek, dale panel zobrazuje aktualni tlak

Vv jednotlivych kolech a zvoleny rezim.

Pokud vozidlo jede rychleji je vhodné mit vyssi tlak v pneumatikach, proto je CTIS

vyrabény spolecnosti Dana Corporation vybaven snimacem rychlosti, ktery predava tdaje

rrrrrr

systém automaticky zvysi tlak v pneumatikach na odpovidajici tlak této rychlosti.

Tento systém vyuziva stejny kompresor, ktery dodava tlak do brzd. Proto je nutny

tlakovy spina¢, ktery vzdy upfednostiuje brzdy pred CTIS. [9]

Run-flat
= profil
Pneumatika
Rafek Poloosa
Tésznéni
Pfipojka pro I . {
rychlé odpojeni /
Privod
vzduchu

Vedenivzduchu

Obr.17. Obrazek zobrazujici piivod vzduchu do kola u vozidel
Hummer. [9]

Na vySe uvedeném obrazku je zobrazené vedeni vzduchu do pneumatiky. Vedeni

vzduchu jde od kompresoru skrz naboj kola do pneumatiky. Pfipojka pro rychlé odpojeni
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je nutnad z divodu rychlé vymény kola, popfipadé vymény pneumatiky. Na obrazku je
zobrazeny Run-flat profil, ktery umoznuje jizdu i v pfipadé, Ze pneumatika je velmi
poskozena a kompresor neni schopny udrzet pozadovany tlak. Tento Run-flat profil je

vyuzivany napiiklad na vozidlech Hummer a je obvykle vyroben z umélé hmoty. [9]

2.4. Technické a legislativni pozadavky TPMS

2.4.1. Napajeni

Ptimé systémy pro méteni tlaku v pneumatikdch bézné vyuZzivaji napédjeni pomoci
baterie typu Li-ion pfi napéti 3 V nebo NiMH baterie pti napéti 1,25 V. Snimace umisténé
vV pneumatikach obvykle prenaseji udaje o tlaku do palubniho pocitace jednou za nékolik

minut, aby se prodlouzila zivotnost baterie, coz samoziejmé neni idealni.

U nékterych systémi piechazeji snimace do rezimu spanku ve chvilich, kdy vozidlo
neni v pohybu, aby se minimalizovala spotieba elektrické energie. BohuZel opétovné
probuzeni nastava az po rozjeti vozidla a béhem této chvile je mozné, Ze nastane situace,

kdy fidi¢ nebude v¢as informovan o nedostate¢ném tlaku v pneumatice.

Dalsi problém je nutnd vyména baterie. Pokud majitel automobilu nechd baterii
vymeénit az v piipad€, Ze bude vybitd, riskuje tak zvySeni ndkladl v podobé nutného
sejmuti a opétovného nasazeni pneumatiky. Rozsifenéjsi a ziejmé& 1 lepsi feSeni je ménit
baterii pii kazdé vyméné pneumatiky, ovSem toto feSeni vice zatéZuje Zivotni prostredi
tézkymi kovy z baterii a 1 ptes veSkerou snahu US DOT NHTSA hodnoceni ukazuji, Ze

baterie v TPMS systémech selze praimérné jednou za zivotni cyklus vozidla. [20]
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24.1.1. Bezbateriové systémy méreni tlaku v pneumatikach

Bezbateriové systémy maji fadu vyhod oproti systémiim napajenym Zz klasické
baterie. U bezbateriovych systémii odpada vyména baterie a s tim spojené naklady na jeji
vyménu. Vyrobci vyuzivajici systém bez baterie udavaji prakticky neomezenou zivotnost,
zatimco Zivotnost baterie se udava piiblizné Sest let. Déale odpada problém s teplotou,
pii které je baterie schopna podavat pozadovany proud. Vyrobce bezbateriovych systémut
ETV wudava, ze jejich produkt Visistyre funguje nezavisle nateploté okolniho

prostiedi.[11]

Z téchto divodu se vyrobci TPMS zaméfili na ziskavani energie z jin¢ho zdroje,
nez jsou baterie. Jako funkéni technologie se ukéazalo ziskdvani elektrické energie

pfeménou Z vibraci.

Ze zafizeni se ziskava stfidavy proud, ktery se dale pfeméfuje na proud
stejnosmérny. Experiment, ktery byl proveden na WayneState University, prokazal vyssi
mechanickou odolnost zafizeni s asymetrickou strukturou oproti piezoelektrickému
modulu. Pii experimentu dosahli zajimavych hodnot. Ziskali energii 47uW se zavazim

vazicim 21,6 grami pfi rychlosti jizdy pfiblizné 80 km/h.[12]

24.1.2 Piezoelektricka technologie napajeni do TPMS

Jednim z nejvice popularnich zplsobl ziskdvani energie pro systémy TPMS je
piezoelektricky jev vyuzivajici Plumbum Zirconate Titanate slouceniny. Piezoelektricita
vyplyva ze schopnosti krystalti a nékterych keramickych materialti produkovat elektricky
naboj Vv zavislosti na mechanickém namahani. Tento typ energie mize byt vyrdbén uvnitf

pneumatiky. Je mozné ji ukladat do kondenzatoru a vyuzivat ji K napajeni TPMS.

Hlavni ¢ast Uspéchu piezomaterialt pro TPMS spociva V rozvijeni masového
vyrobniho procesu, ktery umoziuje cenové vyhodnou vyrobu téchto zatizeni. EoPlex
technologie vyuziva jeden takovy proces s péti riznymi patentovanymi materialy. Jeho
cilem je vyvinout piezoelektricky snima¢, ktery by byl velikosti mince, byl by levny a bylo
by mozné ho vlozit do pneumatiky. Dale se snazi 0 to, aby byl tento snimac bezbateriovy

a odesilal informace do kabiny automobilu bezdratove.
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Proces 3D tiSténi zahrnuje tvrdy keramicky vnéjsi obal, piezoelektricky material
k vyrobé elektrické energie, fadu vodict a kontakti prosbér -elektrického naboje,
pfechodny material pro poskytnuti mista potiebného ke kmitani piezoelektrického

materidlu a dalsi specializované vodice nebo dielektrika.

AdvancedCerametrics vyvinula vlastni viskdzni otaCejici se proces pro vyrobu
témer jakéhokoliv keramického materialu do formy vlaken. To muize byt vyuzito k vyrobé
energie, sbéru energie aovladdni zafizeni prorizné aplikace, zahrnujici systémy
pro méteni tlaku v pneumatikach. Tento patentovany proces zpracovava ruzné praiezy

vlaken v §irokém rozsahu priméra od 15 pm do 1,5 mm.

Procesni vlastnosti jsou zalozeny na Cistém vyhoteni, protoze je to na celulozovém
zakladu. Je to levna akvalitni vyrobni technologie. Transpondéry vyrobené pomoci
technologie “viscose suspension spinning process” byly Usp&$né testované V silni¢nim

provozu ve vozidlech Honda Civic, Lincoln Navigator a Dodge Dakota.

Pralom byl udélan v tom, Ze se vyrobil flexibilni piezoelektricky materidl. Pfedtim
byl takovy material kiehky aneSel ohybat. Nyni se vyrobce tohoto materidlu zamétuje

na zlevnéni technologie a na jeji prosazeni v automobilovém primyslu.

PiezoTAG Ltd. uvadi, ze piezoelektrické TPMS piedstavuji dalSi generaci
ve snimani tlaku v pneumatikach a méfeni teploty v pneumatikdch. Nabizeji bezbateriovy
provoz a ziskavani energie z vibraci v pneumatice, nikoliv z jeji rotace. Spole¢nost také
tvrdi, Ze tato technologie nabizi Cast¢jSi RF komunikaci (aZ kazdych 6 vtefin). Neni ani

potieba zadnych iniciatorti a podobnych zafizeni.[13]
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2.4.2. Legislativa adiivody povinného monitorovani tlaku

V pneumatikach osobnich automobili

Od 1. listopadu 2012 vstoupilo v platnost nafizeni Evropské komise 0 povinném
monitorovani tlaku Vv pneumatikach u osobnich automobilt, které budou nove
homologované. Vozidla jiz homologovana, toto nafizeni postihne aZ od 1. listopadu 2014.
Proto nejpozdéji od prvniho listopadu 2014 budou vSechny nové automobily v Evropské

unii vybavené systémem pro monitorovani tlaku v pneumatickach[14]

V nafizeni stoji, Ze tyto pfedepsané systémy by mély fidi¢e varovat pii podhusténi
0 25 % ptedepsaného tlaku nebo diive. Odbornici firmy Continental jsou ale jiného ndzoru.
Podle nich by tato hranice méla byt jiz 10 % ztraty pifedepsaného tlaku. Argumentuji tim,
ze pokud systém bude c¢loveéka varovat az relativné pozdé€, tak by se situace s tlakem
v pneumatikach nasilnicich mohla jesté zhorSit. Zavedeni takovychto systémii vede
k nedbalosti fidica. Ti se pak spolehnou jen naautomatickou funkci automobilu
a prestanou pravideln€ kontrolovat tlak ru¢né. At je toto rozhodnuti spravné nebo Spatné,

s nejvetsi pravdépodobnosti vstoupi v platnost.

Obr. 18. Vliv husténi pneumatiky Obr.19. Vliv rychlosti a husténi
a rychlosti na ztraty valenim [16] pneumatiky na jeji teplotu. [16]
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V USA bylo podobné natizeni piijaté jiz v roce 2000. Nafizuje pro vSechny nové
modely osobnich automobilti od roku 2008 méfit tlak v pneumatikach. Podobn¢ jako podle
nafizeni Evropské komise musi osobni automobily prodavané v USA varovat fidice

pii podhusténi pneumatiky vétsim nez 25 %.

Tato nafizeni samoziejmé¢ vedou k velkému rozmachu TPMS. Osobni automobily
bez nich nebude mozné prodavat abrzy se tyto systémy meéfeni tlaku v pneumatikach

stanou béznou soucasti v§ech osobnich automobilti prodavanych v EU.[15]

Z nize uvedenych diagrami jsou jasné patrné divody sledovani ptfedepsaného tlaku

V pneumatikach.

3. Zavér

Prace je zaméfena napopis dnes vyuzivanych systémi pro méfeni tlaku

V pneumatikach (tzv. TPMS) formou literarni reSerSe.

U pfimych systém méfeni tlaku Vv pneumatikach je popsan plné integrovany
systém méfeni tlaku vV pneumatikach - Freescale MPXY8300. Ten vynika komplexnosti

feSeni a 0sobné vidim Vv jeho uplatnéni velkou budoucnost.

Produkt Stack TPMS je uréen pro zavodni automobily a dal by se povazovat za
nositele technologie. Proti konkurenci vynika hlavné pouzitim RFID zafizeni, které by se
mohlo rozsifit i do bézného provozu kvili vyménam zimnich pneumatik za letni. Dalsi
popsany systém pro meétfeni tlaku v pneumatikach je Moto — track, ktery je urCeny

pro motocykly.

29



V nasledujici kapitole jsou v této praci popsany TPMS pro nakladni automobily
formou jednotlivych koncepci umisténi snimace na piikladech produkti od riznych

vyrobcil.

U nepiimych systémt méieni tlaku v pneumatice jsou popsany dvé hlavni metody.
Prvni zZnich je metoda otacejiciho se poloméru (tzv. konvencni metoda), ktera je
vyuzivana nejcastéji. Dale je popsdna metoda vyuzivajici méfeni rezonancni frekvence

pneumatiky, kterd je modernéjsi a dnes Casto doplituje konvencni metodu.

Dale je v praci popsan systém centralniho husténi pneumatik, kde je na ptikladu
vozidla Gaz 66 znazornén historicky vyvoj této technologie. Mné osobné tento systém
velmi imponuje diky své jednoduchosti a absenci jakékoliv elektroniky. Popis centralniho
husténi pneumatik je dale popsdn na modernich systémech centralniho husténi pneumatik,

které jsou vyuzivany v dnesni dobé.

V dal§i ¢asti je popsana problematika napdjeni systémui pro meéfeni tlaku

V pneumatikach a jsou zde uvedeny dva hlavni zplisoby napéjeni.

Mimo systémy pro monitorovani tlaku Vv pneumatikach je v praci kratky popis
nafizeni, které vstoupilo v platnost 1. listopadu 2012 a nafizuje povinné vyuzivani téchto
systémli u automobilii homologovanych pravé po tomto datu a dale nafizuje povinné
pouzivani téchto systému ve vSech osobnich automobilech vyrobenych po 1. listopadu
2014 bez ohledu na to, kdy byly homologovany. Myslim, Ze toto nafizeni velmi ovliviluje
vyvoj TPMS, protoze vSichni vyrobci osobnich automobilil musi tyto systémy zacit

pouzivat do vSech nové¢ vyrobenych automobilt.
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