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Bakalarska préace se vénuje problematice nabijeni olovénych autoba-
terif ve vyrobnim zivodu firmy Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi.
Baterie se ve vyrobni hale M1 nabiji na nékterych mistech neefek-
tivneé a nebo se vyskytuji az moc dlouhé intervaly mezi jednotlivymi
nabijenimi. Bakalarska prace zkouma analyticky i prakticky, jest-
li je tento stav mozné vylepsit. Jednim z vystupti mé prace byly
PowerBI reporty, které poukazuji na nedostatecné nabijeni na ur-
¢itych mistech a diky nimz vyroba uspésné realizovala konkrétni
opatfeni pro vylepseni stavu nabijeni. Také jsem se zaméril na po-
rovnani struktury a procest nabijeni na ostatnich vyrobnich linkach
Skoda Auto a.s. vii¢i vyrobni hale M1. Poslednim zdmérem préace
byl navrh novych opatieni specifickych pro halu M1, ktera jsou za-
lozena na dataloggingu baterie v pribéhu vyroby vozu.

Klicova slova: Vyrobni linka vozidel, Optimalizace nabijeciho
procesu, Olovéna autobaterie, State of Charge, Externi nabijecka,
Datalogging

This bachelor’s thesis focus is on the State of Charge of lead—acid
batteries, on the premises of the production hall M1 of Skoda Au-
to a.s. in Mlada Boleslav. It demonstrates possible precautions and
available alterations to improve the State of Charge of lead—acid car
batteries. Thanks to my analytic reports, the production manage-
ment realised where the problems lie, and took necessary action to
improve the status quo. I also made comparisons to other producti-
on halls of Skoda Auto a.s., and tried to apply their strengths of
charging to M1 hall. The alterations were also based on datalogging
of a battery during the production process.

Keywords: Production line, Optimization of charging cycle,
Lead—acid battery, State of Charge, External charger, Datalogging
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Moje bakalarska prace se zaméruje na optimalizaci nabijeni autobaterii ve vyrob-
ni hale M1 spolecnosti Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi. Myslenka na vytvoreni
bakalarské prace na toto téma vznikla po zjisténi nedostatecné kvalitniho nabijeni
autobaterii ve vyrabénych automobilech a nizké priimérné hodnoty ,,State of Char-
ge®. SOC znamend tdroven nabiti baterie v intervalu 0-100 % a je pro tuto praci
naprosto klicova. Kromé hodnoty SOC jsem se v praci seznamil s druhy olovénych
akumulatorii a s jejich nabijenim ve vyrobni hale M1. Diky zjisténim o rychlonabijeni
a zpusobu vybijeni baterie jsem se mohl vénovat analyze dalSich informaci.

Diky hodnoté SOC jsem napriklad dokézal zjistit, kolik automobili na daném
kontrolnim pracovisti mélo nedostatec¢nou hodnotu nabiti, nebo zjistit, do jaké miry
se vyrabéné vozy mezi stanovisti priomérné nabily. Analyzu téchto dat jsem musel
provadét az po dostatecném pochopeni fungovani vyroby a seznameni se s posloup-
nosti jednotlivych kontrolnich mist v hale M1. Zmapoval jsem ¢asovy prubéh zkousek
elektronickych komponent vozu, miru vybiti baterie po provedené zkousce, ¢i dodr-
zovani pracovnich predpisi tykajicich se nabijeni. Také jsem vytvoril interaktivni
schéma haly M1, na némz jsou jasné zobrazena diilezitd mista linky. Toto sché-
ma a dikladné pochopeni odborné problematiky je pro vytvoreni navrhi zlepseni
nabijeni autobaterii stézejni.

Pojem optimalizace ve své praci charakterizuji jako zefektivnéni bez dalekosah-
Iych zmén fungovani procesu. Ve své bakalarské praci jsem se soustredil na vylepseni
procesu nabijeni baterii v pritbéhu vyroby. Hlavni cile pro zlepSeni procesu jsou tyto:
zvyseni hodnoty primérného SOC na stanovistich a snizeni poc¢tu repasnich dobi-
jeni, kterda zpomaluji tok vyroby. Ve své praci jsem se naopak nevénoval velkym
navrhiim, které by mély za nasledek velké zmény vyrobni linky. V préci jsem navrhl
vylepseni stavu nabijeni autobaterii, ktera jsou realisticky implementovatelna. Pro
ovéreni prinosu navrhi jsem v praci vyuzil porovnani s vyrobni halou v Kvasinach,
ktera zvlada dobijeni autobaterii 1épe nez hala M1. Také jsem vytvoril graficky pri-
béh nabijeni pomoci dataloggingu tidici jednotky baterie v pribéhu toku vyroby.
Diky dataloggingu primo z tidici jednotky jsem mohl ovérit data z analyz a presné
jsem popsal problematicka mista haly M1.

Ve vyhodnoceni prace jsem se vénoval realizovatelnosti navrhii a popsal jsem
situace a problémy, kterym musi Skoda Auto a.s. ¢elit v souvislosti s nabijenim
autobaterii.
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1 Olovéné akumulatory a jejich konstrukce

Olovéné akumulatory se ze vsech typt sekundarnich elektrochemickych zdrojt prou-
du vyuzivaji nejvice [1]. Obecné se mohou vyskytovat v kapacitach fadové jednotek
az tisict ampérhodin [2]. Pro automobilovy priumysl jsou olovéné akumuldtory jedi-
nym podstatnym druhem sekundarnich zdroji, kdyz opomenu trakéni lithium-ionto-
vé baterie. Lithium-iontové baterie se vyuzivaji ¢im dél vice v elektromobilech jako
zdroj proudu pro tocivy stroj. Oproti lithiovym bateriim se olovéné ¢lanky vyuzivaji
jako startovaci baterie, které dodaji v kratké chvili vysoké proudy pro nastartovani
vozidla. V mensim poctu se olovéné ¢lanky vyuzivaji jako trakéni, neboli pohonné
baterie napriklad u golfovych voziki, invalidnich voziki a podobné [2].

Divodi pro vyuziti olovénych akumulatorti na startovani automobilu je mnoho:
nizka cena, spolehlivost provozu, t¢innost a dostatecny vykon. I diky dostupnosti
zdroji pro vyrobu téchto akumulator je ziejmé, pro¢ se hodi pro sériovou vyrobu.
Maji ale i své nevyhody: velkou hmotnost a rozmeéry baterie a také samotnou toxicitu
olova. Nevyhody objemu a vahy se daji charakterizovat i jako Spatny pomér hmot-
nosti k energii baterie. Nastésti nejsou tyto nevyhody pro automobily tak vyrazné,
aby se olovéné akumulatory nevyuzivaly na startovani motoru. Také se u olovénych
baterii setkavame se Spatnym zvladanim zmén teplot, které maji drastické dopady
na vybijeni baterie a také na dlouhodobou Zivotnost baterie [3].

Obrazek 1.1: Olovéna baterie s kapacitou 59 Ah, vyuzivand v nékterych vozech
Skoda [4]
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Obecné se v akumulatoru energie vyskytuje elektrolyt a dvé elektrody. Jedna z elek-
trod je kladné nabita a druha zaporné. U olovéného akumuldtoru je zakladni napéti
clanku 2V. V pripadé potieby vyssiho napéti se clanky kombinuji a tim se dosahuje
jmenovitého napéti 12, 6 nebo 4 volta [2].

1.1.1 Elektrolyt

Elektrolytem je v olovénych akumuldtorech vodou zfedénd kyselina sirova a jeji
obsah v roztoku se pohybuje okolo 30-35 procent [3]. Kyselina sirova odstépi vodik
ve formé protonu a to jak v prvnim stupni, tak i v omezené mire v druhém, kde
se z kyseliny sirové odstépi oba dva vodiky. Rozstépené ionty kyseliny sirové déle
reaguji na elektrodach pfi vybijeni baterie.[1][2]

Kdyz se vratim do ne tak daleké minulosti, tak se setkam s autobateriemi, které vy-
zadovaly obcasné doplnéni destilované vody do ¢lanku. Z elektrolytu se elektrolyzou
vody kyslik a vodik vazaly na elektrody ¢lanku a ¢asem voda ubyvala vyparovanim.
Resenim bylo dolivani ¢isté destilované vody, kterd doplnila elektrolyt do pozado-
vané urovné [5]. V letnich mésicich pfi vysokych teplotdch byl problém se zvyse-
nym odpatfovanim elektrolytu. Pti nedoplnéni elektrolytu vodou dostatecné casto
se elektrolyt stane hustéjsim a velka koncentrace kyseliny snizuje Zivotnost baterie.
Naopak moc mald koncentrace elektrolytu mé za pri¢inu nizsi hustotu a tim padem
nizsi vodivost, ¢imz se zvysuje riziko zamrznuti elektrolytu. Zamrznuti elektrolytu
je nezddouci a nendvratné snizuje Zivotnost baterie [6]. Voda by se méla v téchto
bateriich dopliovat kazdych 3-6 mésici a podle nékterych zdroji pred a po zimnim
obdobi [2][5]. Obé doporuceni davaji v kontextu vybijeni smysl, protoze nizké tep-
loty jsou jak pro automobil, tak pro olovéné clanky nejrizikovéjsi.

Elektrolyt a tim padem obecné olovéné akumuldtory maji velké problémy pfi niz-
kych teplotach. Kdyz je baterie vybita a vyskytuje se v prostfedi pod nula stupnia
celsia, tak muze dochdzet k zamrzani elektrolytu [5]. Toto je zpusobeno zmensuji-
ci se hustotou pri snizovani okolni teploty. Nizsi hustota elektrolytu mé za pricinu
nizsi vodivost elektrolytu. V plné nabité baterii by mél elektrolyt dosahovat hustoty
1,28 g/cm? [1].

1.1.2 Elektrody olovéného akumulatoru

Elektrody jsou nedilnou c¢asti akumulatoru. Jsou to desky s vrstvou aktivniho ma-
teridlu, které zajistuji chemickou reakci v ¢lanku. Na jejich konstrukei, materidlu
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a i velikosti velmi zalezi. Podle parametri akumulatoru se méni kapacita baterie
a jeji zivotnost. Kladné, ale i zaporné elektrody jde zapojit paralelné a spojit do
vetsi elektrody. Diky paralelnimu zapojeni dosahuje baterie vétsich kapacit [2].

Aktivni hmotou v kladné elektrodé je oxid olovi¢ity. P¥i vybijeni ¢lanku se elek-
trony uvolnuji ze zapornych elektrod a elektrickym obvodem putuji ke kladnym
elektroddm. Na kladnych elektrodach pak vznika z oxidu olovicitého siran olovnaty
a v elektrolytu voda.[2]

P1i nedostatku siranu olovnatého v elektrolytu prestane prochézet proud baterii
a baterie se musi dobit. Kladné elektrody jsou vice namahany chemickymi reakcemi
a fyzikdlnimi zménami nez zaporné elektrody. Kladné elektrody jsou z toho divodu
jeden z limitujicich prvku zivotnosti celého akumulatoru [2].

Zaporné elektrody jsou vétsinou realizovany jako mrizkové a nebo byvaji vytvoreny
valcovanim olovéného pasu do findlni podoby mrizky.

Oproti obecné popsanému galvanickému c¢lanku ve vyse uvedenych odstavcich se
v akumulatorech vyskytuji dalsi ¢asti, stézejni pro nasobeni kapacity a zvyseni na-
péti. Clanky se dohromady sériové spojuji a tim se dosahuje pozadovaného napéti
pro vyuziti akumulatoru.

Olovény akumulator byva realizovan témito castmi:

« Nédoba akumulatoru

e Separatory

o Elektrolytem a elektrodami - vyse popsanymi

e Spojovacimi prvky - spojovani urcitych desek do sebe
« Svorkami (a poly) baterie

o Zatky a ventily

15



baleni kladnych desek ~ t&SN'C! krouzek ventily

pdl. mistek-
o zéporna
pdl. mustek- elektroda
kladna
elektroda

separatory

mfizka

nadoba
akumulatoru

svorka

I NEEENN

baleni zdpornych desek
zaporny pél

zéporna deska
kladna deska

Obrazek 1.2: Obecné ¢asti olovéné autobaterie [7]

Nadoba akumulatoru

Nadoba je tvorena izola¢nim materidlem. Izoluje kyselinu sirovou a konstrukéneé je
schopna odolavat otfestim vozu pii jizdé. Vhodnymi druhy materidlt mohou byt ko-
polymery polypropylenu a polyetylenu, nebo polypropylen a také umélé pryskyftice.
U automobilového primyslu se mizeme setkat s prihlednymi materialy, jenz ndm
jednoduse indikuji stav elektrolytu v baterii.|[8]

Separatory
Separatory elektricky oddéluji elektrody od sebe. Zaroven se od nich vyzaduje, aby
dobrte vodily, kladly maly odpor a prendsely bez problému skrze sebe siranové ionty.

Proto se vyhotovuji jako deska, nebo ,,obalka“ elektrody, kterd je schopné propustit
zminované ionty skrz.[2]
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Svorky jsou vystupem elektrod baterie. Jsou znaceny plusem a minusem korespon-
dujici s typem elektrody. Toto pripojeni v dnesni dobé uzivatel netesi, ale pro obecné
zapojeni ve vyrobé je extrémné dilezité. Pro spravnou orientaci baterie je totiz nutné
zapojovat fidici a diagnosticky modul baterie BDM na minusovy pél a pti nabijeni
baterie pripojovat minusovy pél nabijecky na kostru vozu. Dalsi podstatnou vlast-
nosti svorek je jejich materialové provedeni. Podle vybéru materialu se méni finalni
vodivost baterie. Ve vyrobnim procesu se navic svorky mazou, aby byl dobry kon-
takt pri nabijeni.

Kvli reakecim, které vznikaji uvniti akumulatort, je nutné plyny odventilovat mimo
baterii. Kdyby k tomuto nedochéazelo, mohla by baterie v krajnich chvilich explo-
dovat. U olovénych bateriich dnesni doby se plyny primo neventiluji, ale umoznuji
ventilovat prfi extrémnim tlaku, spojenym s velkou hustotou elektrolytu.[3]

Oproti tomu zatky slouzi v nékterych bateriich k ochrané proti vniknuti cizich
téles, necistot a par do ¢lanki. Zatky se mohou vyhotovovat v riznych provedenich,
muzou byt antidetonacni, nebo s indikaci vybité baterie, ¢i nedostatku elektrolytu.

1.2.1 Déleni olovénych akumulatori

Olovéné akumulatory se déli na:
e Uzavrené vétrané
« Rizené ventilem
« AGM

e Gelové

Jsou také Casto nazyvany akumuldtory se zaplavenymi elektrodami. Clanky musi
mit nad elektrodou plnici prostor. V tomto prostoru se pfi pouzivani baterie vy-
skytuje elektrolyt a méni se jeho hladina. Dale je zde nutny prostor plynovaci. Jak
bylo zminéno u elektrolytu, pti elektrolyze vznikaji plyny a ty se musi v tomto ty-
pu akumulétoru uchovavat v daném prostoru. Kdyz se baterie dodaji tzv. ,suché®
tak to znamena, ze jsou bez elektrolytu a mohou se delsi dobu skladovat. Kdyz
se baterie dodd s elektrolytem (jak tomu je u vyroby automobili), tak se muze
ihned pouzivat pro zapnuti elektroniky a testovani vozidla. Podminkou pro okamzi-
tou funkénost baterie je dodavani 100 % nabitych baterii do montaze. Problémem
u téchto akumulatort je dlouhodobé skladovani, které ni¢i uzaviené vétrané bate-
rie nejvice, protoze je elektrolyt vsudypritomny. Také je problém se sulfataci, coz
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je nezadouci efekt nenavratné poskozujici baterii krystalizaci siranu olovnatého na
elektrode [6].

V modernich automobilech se vyuzivaji baterie EFB. EFB baterie se vyuzivaji
pro vozy se start&stop systémem, bézné dostupnym uz v témér kazdém nové vy-
robeném voze. Start&stop systém castéji startuje motor a je nutné castéji dodavat
vysoké proudy startéru. Jeho implementace se da spojit s tézkymi emisnimi pod-
minkami C'O, evropské unie, které musi automobilové firmy dodrzovat. Za kazdy
automobil a gram emisi nad danou troven se udéluje velka pokuta [9]. EFB baterie
jsou jedno z feseni jak se do téchto naro¢nych emisnich limit vejit.

Byvaji také popisovany zkratkou VRLA. Jsou to akumulatory, které neobsahuji elek-
trolyt v kapalné formé [2]. Vyhodou netradi¢niho obsahu elektrolytu je jednodussi
manipulovatelnost s baterii. Akumulatory také maji ventily, které zamezuji uniku
aerosolu kyseliny sirové. Diky ventilim neni nutné mit komplexni vétrani jak u uza-
vienych vétranych akumulatori a zaroven nemusime tesit doplnovani kapaliny jak
u akumuldtori s ponorenymi elektrodami [5]. VRLA akumulétory se déli na AGM
a gelové.

Maji elektrolyt nasakly v separatorech ze sklenénych mikrovlaken. Mezi vldkny jsou
pory, které umoznuji difuzi kysliku mezi kladnou a zapornou elektrodou. Kyslik se
vaze na zapornou elektrodu a pomoci oxidu olovnatého vznika siran olovnaty. Vyho-
dou AGM akumulatort je mensi vnitini odpor. AGM akumulatory nemaji zasadni
problémy se samovybijenim jako baterie se zaplavenymi elektrodami [3]. Na rozdil
od nich jsou ale drazsi a tim padem napiiklad ve Skoda Auto a.s. nevyuzivané.

V gelovych akumuldtorech je elektrolyt ztuzeny do gelové podoby. Chemické reakce
jsou stejné jako u akumulatort AGM. Nejvétsi vyhodou je delsi Zivotnost, ale oproti
akumuldtorim AGM maji vétsi vnitini elektricky odpor.|2]

Béhem nabijeni prochéazi proud kladnou elektrodou. Siran olovnaty reaguje s vodou
a vznika kyselina sirova. Vétsi koncentrace kyseliny sirové snizuje vnitini odpor a tim
padem zvysuje vodivost. Oproti nezapojenému, nenabijenému ¢lanku mé nabijeny
¢lanek vyssi napéti. U olovénych autobaterii se z poc¢atecnich 12 V nezatizené baterie
zvedne napéti nad 14 V. Na zacatku nabijeni je nabijeci proud nejvetsi a s zvysujici
se kapacitou klesa [2]. Napéti ztistava na zaCatku stejné a postupné se zvysuje se
snizujicim se dodavanym proudem do baterie, jak lze vidét na grafu zde:
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Obrézek 1.3: Rychlonabijeni baterie [2]

Procentudlni kapacita baterie je uréovana hodnotou SOC od 0 do 100 % [1]. Jeji
hodnota se da popsat jako pomér aktudlni kapacity k nominalni kapacité baterie
v procentech. U modernich baterii je tato hodnota velmi dilezita, protoze u aku-
muldtori se zaplavenymi elektrodami vznikaji problémy se samovybijenim timérné
s nizs$i trovni nabiti. Hodnota SOC neméa pfimy vypocetni vzorec. SOC miize byt
v kazdé instituci jinak definovana a vypocitavana podle vlastniho algoritmu. Jsou
ale veli¢iny, které by se do vypocetniho algoritmu mély zohlednit. Veli¢iny jsou na-
priklad hodnoty napéti naprazdno, klidovych proudi, vnitiniho odporu ¢lanku nebo
treba zivotnost baterie [5].

Pravé zminované napéti je velmi dobrym indikatorem stavu baterie. Samotné
napeéti je sice zc¢asti nepresné, ale zase je k nému vyzadovan pouze voltmetr. Méteni
by mélo byt provadéno na nezapojené baterii. Také by neméla byt baterie métena,
kdyz byla v poslednich par hodinach nabijena. Na této webové strance jsou vidét
priblizné hodnoty napéti baterie naprazdno, které mohou poslouzit k vyhodnoceni
stavu baterie: [10]. KdyZ bude napéti velmi malé, tak je riziko nevratného poskozeni
baterie a méla by se vymeénit. Pfimo ekvivalentni hodnoty SOC k napéti naprazd-
no dané Skoda Auto a.s. v praci nepouzivam z dfivodu ochrany vnitinich procest
spolec¢nosti.

Kromé momentalni hodnoty nabiti baterie se d4 hodnotou vnittniho odporu zjistit
zivotnost baterie. Vnitfni odpor baterie se vyuzivanim baterie zvysuje, a snizuje se
vyuzitelnost baterie.

Dalsi metodou méreni je méfeni kapacity baterie. Tento test je nejdilezitéjsi,
protoze piimo odpovida kapacité baterie. Méfeni se na rozdil od méreni napéti
naprazdno méri pod zatézi. Baterie se vybiji proudem a hodnotou svorkového napéti
béhem vybijeni mizeme vypocitat prumérné napéti po dobu vybijeni. Vyslednd
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kapacita se vypocCitd ze vztahu: [5]

U,-t

@=-F

[Ah; V, h, Q]

Kde U, je primérné svorkové napéti, ¢t doba vybijeni a R zatéZovaci odpor.
Kapacita by se méla stejné jako vnitini odpor baterie kontrolovat periodicky,
aby se pripadné odhalila koncici zivotnost baterie.

Nabijeni baterii ma tii hlavni kriteria: rychlost, energetickou tc¢innost a korekci
nabijeni a teploty [2]. Energetickd a¢innost je pro praxi vyroby nejméné zajimava,
protoze jsou nabijecky dodané dodavatelem ovérované a jejich tc¢innost by se méla
pohybovat mezi 90-95 %. Rychlost nabijeni je ale pro rychly tok linky klicova. Rychlé
nabijeni se vyznacuje velkym pocatecnim proudem, ktery se s nartistajicim casem
snizuje. Chovéani nabijeni je mozné regulovat podle druhu charakteristiky nabijeni [2].
Pro vyrobni aplikaci se hodi vyuzit nabijecky s vnitini diagnostikou stavu. Nejen, ze
regulovat tok proudu baterii, coz zajistuje delsi zZivotnost. Bezpecnostnim rizikem
nabijeni je vznik zkrati po zapojeni nabijecky na svorky akumuldtoru. Zkrat miize
byt zptisoben naptiklad nedokonalym kontaktem nabijecich klesti na svorky. Zkraty
a jind rizika jsou ve vnitini budové vyroby neakceptovatelné. ,,Chytré” nabijecky
nejdiive zjisti jestli je pripojeni spravné a baterie funkéni a po cCasové prodleve
zacnou nabijet.

Vybijeni akumuléatori je jednim z hlavnich problémi provozu automobili, a dilezita
veli¢ina pri vyrobé automobilt. Kazdé vozidlo musi splinovat parametry kvality a ba-
terie uvnitt moderniho ne-elektrického automobilu je stézejnim elektrotechnickym
prvkem provozu.

Baterie kromé startovani automobilu aktivuje a dodéava proud pro asistencéni
systémy vozu. Ve vozidle se naptiklad zapind infotainment, i kdyz neni motor auto-
mobilu nastartovany a tim padem odebira proud ze samotné baterie, coz ji pomalu
vybiji. Podobné je to i s elektrickym displejem misto klasického tachometru. Tyto
a ostatni elektrické systémy vozu se musi zkontrolovat a diagnostikovat v prabéhu
vyrobniho procesu, aby k zdkaznikiim dorazily vozy funkéni jak po mechanické, tak
po elektrické strance.

Z tohoto davodu elektronické zkousky (také nékdy ,kontrolni body”) odebiraji
v pribéhu linky proud a baterie se musi pribézné nabijet. Nabijeni je esencialni,
protoze se automobil nevyuziva béznym zptisobem. Automobilem se nikam operator
vyroby nedopravuje a nevyuziva se alternator na nabijeni baterie, kromé nékterych
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specialnich jizdnich testi. Aby se témito systémy baterie hluboko nevybijela, je
nutné v samotné lince organizované baterie nabijet. Z téchto divodt se podle daného
predpisu musi hodnota SOC pohybovat nad 80 procenty.

Samovybijeni nastava v situaci, kde neni baterie zatizena. Vodik se z elektrolytu
snazi disociovat a baterie ztraci svoji kapacitu. Tento efekt nesvedci bateriim, které
se dlouhou dobu skladuji nevyuzité a nezapojené. Proto se skladuji suché v pripadech
kdy neni nutné baterie vyuzivat ihned po doruceni, naptiklad v servisnich centrech.

Pri snizujici se kapacité baterie se snizuje i vodivost a lze v baterii zaznamenat néartst
sulfatu olovnatého. Siran olovnaty déle krystalizuje na elektroddch akumulatoru
a pri jeho nartstu se efektivné zmensuje jeho pouzitelnd kapacita [6]. Sulfatace
muze byt vratna anebo nevratna.

P1i bézném pouzivani se sice tvori malé krystalky siranu olovnatého, ale béznym
provozem se rozkladaji zpét na aktivni materialy. Oproti tomu nevratna sulfatace
nastane pri transformaci malych krystali na velké. Velké krystaly mohou vzniknout
dlouhou ¢asovou prodlevou v pouzivani akumulatoru, anebo nedostatecné nabijeni
akumulatoru. Tato sulfatace pohlti péry na mrizkach elektrod a mrizky se zacnou
roztrhévat, nenavratné zmensujici kapacitu baterie. [2]
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V jakékoliv vyrobé produkti je nutné dodrzovat kontrolou kvalitu nebo urcité vlast-
nosti produktii. K jednoduchému vypozorovani problémt néjakého jednoduchého
jednoucelového produktu by stacilo lidské oko, nebo pokyn pro pracovnika. Kdezto
automobil 21. stoleti vyzaduje daleko vétsi kontrolu samotné elektroniky ¢i senzor,
kterych mtzou byt stovky. U kazdého vozidla je tfeba zajistit spravnou funkciona-
litu:

Ridicich jednotek

e Senzort tidicich jednotek

Kalibrace jednotek a jejich prvotni nastavovani (tzv. ,flashovdni*)

e Jizdnich vlastnosti vozidla

Miize byt pouzita v modernich automobilech témér kdekoliv. Principidlné jde o vy-
pocetni zafizeni, sledujici elektronické signaly. Poté RJ signaly vyhodnoti. Na jed-
notku mize byt pripojena fada senzorti, které se adekvatné zpracovavaji. Jednotkou
lze napriklad u dveri zaznamenavat, jestli jsou oteviené ¢i ne, anebo muze ridit skla-
péni zrcatek. Pro kontrolu jsou ve vyrobni hale M1 stanovisté, kontrolujici postupné
celou elektronickou stranku vozidla.

Abych mohl z RJ vyéist pozadované informace, musim je vy¢ist pomoci externiho
zatizeni. Jednotlivé fidici jednotky spolu sice komunikuji, ale nejde se dozvédét vse
pouze z automobilu samotného. Dalsi véc co RJ sami nezpracuji, je jejich diagnos-
tika.

Pro 1ucely diagnostiky elektrickych jednotek a senzorti a komunikace s fidicimi
jednotkami se vyuziva multifunkéni tester MFT [11]. Toto zafizeni slouzi k vyhoto-
veni diagnostiky tidicich jednotek.
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(a) OK vysledek SOC na MFT (b) NOK vysledek SOC na MFT

Obrazek 2.1: Ukazky vysledkti na MFT

MFT kromé c¢iselnych hodnot nabizi také findlni vysledek. Vysledek urc¢itého
testu mize mit logicky dva vysledky, bud test probéhl spravné anebo ne, neboli
OK a NOK. MF'T se pripoji do diagnostické zasuvky OBD konektorem, kterym je
MFT vybaveno. Samotné MFT je vybaveno i Wi-Fi technologii, aby mohlo data
posilat na server, umoznujici dalsi praci s daty z diagnostiky [1].

Obréazek 2.2: Diagnostické zatizeni MFT [11]

Jak uz bylo vyse uvedeno, v automobilu je velky pocet ridicich jednotek. Pro
nase ucely je potfebné se blize seznamit jen s jednou. Touto jednotkou je BDM,
zajistujici to nejpodstatnéjsi co se tyce diagnostiky baterie. RJ BDM predévé z mi-
nusového pélu baterie data jednotce GW. Jednotka Gateway tyto data vyhodnocuje
a predava MFT zarizeni. Kalibrace jednotky BDM trva né¢jakou dobu a pri odpojeni
a nasledném pripojeni ukazuje nespravné hodnoty SOC.
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Tato bakalarska préace je zamérend hlavné na vytvoreni efektivnich kroku ke zlepseni
nabijeni autobaterii ve vyrobnim procesu. Prvnim tkolem zavérecné prace bylo sta-
novit, jak jednotlivé ¢asti vyroby do sebe zapadaji a pomoci dat zjistit, jakd mista
na tom mohou byt nejhtr. Z tohoto datového modelu jsem pak cerpal znalosti pro
tvorbu analyz. Analyzy byly tvorené se soustiedénim jak na optimalizaci nabijeni,
tak na reporting pro management vyroby Skoda Auto a.s.

Seznameni s problematikou je v tomto pripadé dulezité, protoze je nutné
si nejdiiv zaizolovat proménné ve vyrobé, které mizeme zanedbat a které zase ne.
Tento krok musel byt v mé praci prvni, protoze bez ného by nékteré analyzy a mys-
lenky o optimalizaci nemély vyznam. Az pri dostatecném pochopeni vyrobniho pro-
cesu bych se mohl vénovat samotné optimalizaci.

Mezi hlavni parametr zlepSeni je stav nabiti baterie. SOC se vypisuje na kaz-
hlavnim zaméfenim této prace. V rizikovych mistech bylo cilem zjistit, kde by mohl
vznikat nejvétsi problém s nabitim baterie a ten potom odstranit mirné uprave-
nym procesem, nebo postupem. Slovo , mirné* pouzivam schvalné, protoze je velmi
tézké aplikovat vétsi zmény ve vyrobé, bez obsahlého experimentélniho ovéreni pri-
nosu a souhlasu vsech ¢asti vyroby. Vyrobni procesy jsou optimalizovany skrze tisice
kontrol a nutnych test, tim padem pridavani nového procesu by mohlo vyrobu zpo-
malit. Z tohoto divodu jsem hledal feseni v mistech, kterd mohou byt prehlédnuta,
ale mohou poskytnout znatelny rozdil.

Mezi dalsimi cili bylo vytvorit prehled jednotlivych mist, kde se baterie nabijeji.
Schéma slouzi za prvé pro pochopeni, jakym zptsobem a kde jsou baterie nabijeny.
Schéma také slouzilo jako vizualni pomiticka k zjisténi slabych mist vybijeni. Podle
nej se da relativné jednoduse zjistit, ktera mista jsou od sebe vzdaleny vice nez
ostatni, coz muze byt divod pro zaméreni svych sil na tyto sekce vyroby. Pri splnéni
tohoto cile se muze nezasvéceny laik vyznat ve stanovistich vyroby a muze lépe
vnimat problematiku nabijeni autobaterii.

Poslednim cilem bylo vytvorit navrhy, které by mély kladny vliv na SOC. Ci-
lu se da dosahnout zlepseni informovanosti ve vyrobé predani funkcénich reporti,
zalozenych na znalostech z analyz a informaci od vedeni vyroby. Druhou cestou je
datalogging vozu v prubéhu jeho vyroby a podle ziskanych dat vytvaret prislusné
navrhy. Diky vyobrazeni SOC, proudu do baterie a napéti baterie lze jednoduse
potencionalni navrhy ovérit.
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Hned prvni situaci mé préace je stanoveni, co ma negativni dopad na hodnotu SOC
ve vyrobni lince M1. Z tohoto diivodu jsem se moc nepoustél do detailii kontroly
olovénych akumuldtor pifmo ve vijrobé Skoda Auto a.s. Kontrolu baterii zajistuje
jind ¢ast firmy a baterie doddvané dodavatelem musi mit témér 100 % SOC. Ve
vozech Skoda se vyuzivaji baterie kapacity 49 Ah, 59 Ah pifpadné 69 Ah '

V praxi jsem se setkal s tim, Ze se sice problém s vybijenim baterii ve vyrobé na-
chézi, ale jen malokdo méa zkuSenosti s pfimymi disledky téchto problémi. Vybijeni
baterii lze ovlivnit parametry: jak dlouho ztistane baterie vybijena nebo nenabije-
na, kde na baterii plisobi okolni jevy, moznost vzniki problému spatného zapojeni,
nebo jestli byla u automobilu provadéna dodatecna repasni ¢innost. Repasy na voze
zapric¢inuji delsi dobu odstaveni, coz muze autobaterii vybit. Dulezitym aspektem
vyrobniho programu, oproti béZznému zivotu baterie je specialni rezim vozu. Ve vy-
robnim procesu se automobil nachézi ve specialnim ne-rekupera¢nim rezimu, ktery
se vyznacuje zvysenym nabijenim baterie alternatorem vozu. Také se v tomto rezimu
vypinaji medidlni funkce vozu, naptiklad radio nebo Bluetooth konektivita. Kromé
upfednostnéni nabijeni vici ostatnim funkcim vozu se v transportnim rezimu ve
vyrobé deaktivuji nékteré funkce infotainmentu.

Ve vyrobni hale se na kazdém taktu vyroby montuje, kontroluje a upravuje
urcita ¢ast automobilu. Od montovani dvefi po zapojeni svorkovnic v celém voze.
Pro diagnostiku elektroniky vozu jsou dilezité jen nékteré body. Tyto kontrolni
body, také zkratkou nazyvany KB mohou byt jak kontrolni, tak i tipravné.

Jejich upraveny seznam je vidét zde:

1. IDG

2. FAZIT
3. Flash

4. B16

5. Vélce-BR
6. B18

7. HLA

'k roku 2021 aZ prvni poloviné roku 2022

25



V sekci IDG se ¢tou elektronické dalkové klice a svazou se na VIN automobilu. VIN
kéd vozu je mezindrodni identifikaci, ktery byva vyznacen pro kontrolu vozu jak
pred prodejem, tak po ném [12].

V sektoru IDG neni na baterii pfipojena RJ baterie, takze se baterie nemtize
vybijet. Prakticky je pro tuto praci kontrolni misto IDG nedtilezité a ani neni mozné
baterii vybijet ¢i nabijet. Hlavnim dulezitym parametrem tomto bodé je kapacita
baterie, kterd byla dodana do zdvodu Skoda Auto a.s. externim dodavatelem.

Zkouska FAZIT slouzi k odesilani dat do serveru z fidicich jednotek. Data slouzi
k ¢innosti imobilizéru. Stejné tak jako na sektoru IDG, na FAZITu se nijak s baterii
nepracuje.

Flash je sektor nebo stanovisté, které ma za 1kol kalibraci zakladnich systému auto-
mobilu a nac¢teni chybové paméti naptiklad pro motorovou jednotku. Realizace Fla-
she probiha na taktu vyroby béhem mechanickych ¢innosti na automobilu linkovymi
zameéstnanci. Kdyby tato zkouska probihala zvlast, tak se doba vyroby prodluzuje
0 20-30 minut na viz. Jakékoliv prodlouzeni vyrobni doby je nezddouci. Cinnost
provadéna na sektoru Flash je pro vz energeticky namahava a jedinym zdrojem
energie je baterie vozu. Baterie se pred zkouskou Flash zapojuje, aby mohlo zafizeni
MFT zacit diagnostiku. Je tedy na misté vyhodnotit a ovérit, jak moc se baterie
v pritbéhu testu vybije a jestli se mtuze vybijeni zredukovat.

Pro tento test jsem méril voltmetrem dodanym oddélenim PEFS napéti baterie
pred testem Flash a po ném. Méfeny byly stejné vozy pred a po, a typ vozu vybiran
nebyl. Tim padem jsem se tidil primou distribuci vozti a baterii ve vyrobé.

Nabita baterie by méla ukazovat napéti naprazdno vétsi nez 12,5V. Podle mé-
Feni: 4.1 muzu prohlasit, Ze se baterie do vyroby dodavaji s 100 % kapacitou, coz je
oc¢ekavany stav. Po zkousce Flash se napéti v priméru zmensilo o 0,2V. Pti zbéz-
ném prevodu napéti na SOC volné dostupném na internetu, muzu lehce zjistit, ze
kontrolni zkouska Flash snizi SOC o podstatnou cast. Prumérné se kapacita aku-
muldtoru v automobilu zkouskami Flash vybije az o 10 % [13]. Pfi podstatné zméné
SOC lze dale uvazovat o vylepseni stavu nabijeni na sektoru Flash. Kvalitni nabi-
ti je zde dilezité, protoze se viiz nachazi na samotném pocatku kontrolnich bodt
elektroniky vozu. Problémy a nedostatky, které vzniknou zde, se musi dohanét na
budoucich mistech. Ve skuteé¢ném toku linky je ale nabijeni nemozné, protoze se
na sektoru Flash plni klimatizace a tim padem se nesmi zasahovat do motorového
prostoru nabijenim.

Také jsem se chtél v praci vénovat mozné korelaci mezi hodnotou napéti baterie
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Tabulka 4.1: Méfeni baterii na stanovisti Flash

Pred zkouskou Flash [V] | Po zkousce Flash [V] | rozdil pfed a po Flash [V]
12,77 12,46 20,31
12,75 12,49 -0,26
12,74 12,5 0,24
12,76 12,43 -0,33
12,65 12,59 -0,06
12,76 12,58 -0,18
12,75 12,58 -0,17
12,79 12,57 20,22
12,67 12,52 -0,15
12,74 12,56 20,18

a hodnoty SOC. Bohuzel se mi nepodarilo ziskat baterii EFB s kapacitou 49 Ah.
Tento typ baterie by se poté méril v prostorach Technické univerzity v Liberci.

Kontrolni misto B16 je prvni stanovisté primé kontroly SOC baterie ve voze. Po této
zkousce se viuz da povazovat za pojizdny. Na kontrolnim bodé KB6 (B16) se kon-
troluje témér vsechna elektronika vozu. Z podstaty véci se baterie kviili naroénym
elektronickym testim vybije. Na stanovisti B16 uz neni nutno zasahovat do moto-
rového prostoru vozu, proto se v této c¢asti nechava automobil celou dobu zkousky
nabijet externi rychlonabijeckou. Diky nabijeni se ztraty zkouskou Flash a Fazit mo-
hou lehce dobit a baterie se bude témér pokazdé pohybovat mezi 90-100 % SOC. Po
zkousce KB6 se vozu pri prvnim startu motoru nabiji baterie, protoze prvni start je
pro baterii nejvice namahavy.

Zkouska na vélcovém dynamometru, nazyvand BR(1-4) je pro automobil naprosto
stézejni. Pred valci se sefizuje geometrie kol vozu a kalibruji se asisten¢ni systémy
(napt: zadni a pfedni kamery vozu). Toto stanovisté (FAS) ale nema témér zad-
ny vliv na SOC vozu. Ve valcich se kontroluje funkénost motoru, brzd, ruc¢nich
brzd a asistenc¢nich systémt motoru. Kromé téchto zkousek se zde kontroluje i velké
mnozstvi vnitinich testtt motoru.

Pri jizdé automobilem se baterie alternatorem nabiji. Automobil se sice na valcich
nehybe, ale kola se to¢i a motor je nastartovany. Operator testu valcti vykonava
pokyny dané zarizenim MFT, napi: zrychleni na 40 km/h, zpomaleni a aktivace
rucni brzdy. Zjistuje se zde SOC vozu.
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Obrazek 4.1: Valcovy dynamometr v ¥izeni kvality v zdvodu Kvasiny [14]

Po zkousce na valcovém dynamometru se viiz presune na prvni licovaci pas, kde
se jednotlivé dily licuji. Béhem licovani se dokoncuje elektronicka kontrola po testu
valcu pomoci zarizeni MFT.

4.6 B18

KBS neboli B18 je dalsim dilezitym mistem, kde se vypisuji chybové zpravy z fi-
dicich jednotek. Samotna zkouska ma podle prilohy: A.1 na stav baterie velky vliv.
Baterie se na tomto stanovisti muze vybit o vice nez 4 %. Nésledné se na licovacim
pasu nechava 15-25 minut baterie nabijet. Nabijecka je zavéSena na nosniku po kte-
rém se pohybuje s tokem vozti. Podle méfreni SOC se baterie na tomto pasu nabije
okolo 4 az 5 procent. Na pohyblivém pasu se kontroluje licovani.
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Obrazek 4.2: Licovani a nabijeni baterie zavésenou externi nabijeckou (Zluta s oran-
zovym kabelem) po stanovisti B18 [15]

4.7 HLA

Poslednim stanovistém je setfizeni svétel automobilu. Bez tohoto stanovisté by svétla
nebyla serizend pod spravnych thlem. Kontrola a sefizeni HLA odebere v praxi
z baterie az 2 % SOC, takZe by se teoretickd zména mezi stanovistém B18 a HLA
meéla pohybovat mezi +3 az +4 % rozdilu SOC.

4.8 Casova posloupnost jednotlivych zkousek

Po zkousce Flash, ktera trva do 20 minut, se automobil presune na zkousku elektroni-
ky B16, kterd trva okolo 20 minut. Vz se na B16 premistuje pomoci vytaht a pési.
Na kontrolnim bodé B16 se elektronika vozu zkontroluje pomoci MFT zarizeni. Poté
se automobil vytahem presouva dolti na prizemi haly. Zde se s automobilem odjiz-
di smérem na geometrii (FAS) a nasledné vélce, nebo na repasni ¢innosti plynouci
z nevyhovujiciho vysledku elektronické zkousky B16. Pti pfimém toku z B16, by se
mélo vozidlo dostat na geometrii do 60 minut. Casovy tidaj predpoklddd normélni
vytizeni linky valct a pri koncentrovaném poctu vozi musi vozy cekat ve fronté.
Fronta vozi prodluzuje dobu odstaveni vozu a muze se vybijet autobaterie. Dalsi
komplikaci jsou obédové pauzy, béhem kterych cekd viiz nestandardni dobu pred
stanovistém.
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Po zkousce valcti musi viiz absolvovat prvni zkousku licovani, ktera by méla trvat
do 20 minut. Kdyz je licovani dokonceno, tak se jizdni vlastnosti otestuji operatory
na jizdnich testech na polygonu. Zde se s vozem testuje jizdou spravna reakce auto-
mobilu na vstupni pozadavky ridice a jestli se nevyskytuji néjaké nedostatky [16].

Po zkousce polygon se automobil necha projet vodnim testem, neboli testem vo-
dotésnosti. Poté se vycita posledni elektronicka zprava na stanovisti B18. Casovy
rozdil mezi vélci a B18 by se mél pohybovat casové do jedné hodiny, kdyz opo-
meneme prodlouzeni zptisobené pauzou na obéd. Ciselnd hodnota SOC po B18 je
velmi dulezita, protoze zde viz nedosahuje pozadované hodnoty 80 % SOC, do-
statecné casto. Po zkousce B18 se viz dostavi na kontrolu licovani, pri kterém se
autobaterie nabiji. Viiz se nabiji zavésenou nabijeckou nad vozem, kterd se pohy-
buje stejnou rychlosti jako pohyblivy licovaci pas. Toto nabijeni je velmi dilezité
a jednim z hlavnim nabijecich moment viibec.

Ihned po kontrole licovani se automobilu sefidi svétla na stanovisti HLA a vycte
se znovu SOC vozu. Kdyz jsou vSechny testy (véetné testu SOC) OK, muze byt viz
povazovan jako vhodny k prodeji a je dédle pfesouvan mimo vyrobni halu. Po tomto
stadiu je pro nas jeho hladina SOC nepodstatna.

Zjisténim casové posloupnosti se zjisti odpovédi na dvé hlavni otazky. Prvni je: , Jak
dlouho trva pfesun z jednoho kontrolnitho bodu do dalstho?” Odpovédi na otazku
zjistim nejen Cas, ale miizu se zamérit na pripadné problémy plynouci z delstho ¢asu
¢ekani pred dalsim stanovistém. Dlouhy c¢as mezi sekci BR a B18 znamena delsi
dobu zapnutého zapalovani pred testem vodotésnosti, coz baterii vybiji.

Dalsi otazkou je: ,Jak zjistime jaké vozy jsou piime a neptimé?” Pomoci analyzy
poctu vozu prochazejicich zkouskami skrze PowerBI, mtzu zobrazit histogram podle
casu mezi zkusebnimi misty. Histogram jsem nasledné vyobrazil pomoci programu
Matlab pro vyobrazeni minim a maxim grafi. Prvnim maximem je vétsinovy podil
vSech vozi, zobrazujici na ose x nejcastéjsi pocet minut mezi stanovisti. Lokalni
minimum nezobrazuje témér zadné vozy, protoze je tento ¢as pro dany presun vo-
zu nepravdépodobny. Zajimavosti je konvexnost grafu mezi obéma maximy. Kvuli
této nepravdépodobné distribuci jsem se zaméril na druhé, méné casté maximum
a vozy zastupujici ¢as mezi lokdlnim minimem a timto druhym maximem. Auto-
mobily pohybujici se v této zoné grafu byly vozy, na kterych byly mezi stanovisti
provadény repasni ¢innosti. Druhou moznosti byly vozy, které byly ovlivnéné obé-
dovou pauzou, takze se kvili preruseni linky jejich presun prodlouzil o 30 minut
obédové pauzy.

Zjisténi vyhotovené pomoci PowerBl ndm mohou déale pomoci s filtraci dat a em-
pirickym dtkazem, jaké vozy jsou primé a neptimé. Také ndm mohou znazornit
problematicka mista vyroby.
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Obrazek 4.3: Porovnani rozdili ¢asu podle stanovist

Diagnosticky nastroj MFT jsem zapojoval do automobilu pii repasni zkousce SOC.
To znamenad, ze kdyz bylo potfeba z automobilu zjistit momentélni hladinu SOC,
tak jsem pouzil specialni rezim kontroly SOC. Tato hodnota se ulozila do serveru,
ktery zaznamenava kazdou kontrolu provedenou na kazdém automobilu béhem vy-
roby.
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Data Handling

Server UPS je jednim z nékolika serverii systému Skoda Auto a.s. V principu jde
o systém, ktery usporadava podle modelu automobilu, podle vyhotovené zkousky
a podle OK a NOK zkousek jednotlivé vozy, které se momentalné vyrabéji na lince.
Diky tomuto systému a mnohym dalsim se mohou vyhotovovat jednotlivé a i hro-
madné analyzy vSemoznych parametrii.
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Obréazek 4.4: Seznam vozu (podle KNR) v UPS

Oproti tomu Prodis Control slouzi k samotnému vybrani parametri, kterymi
si pracovnik omezi vybér dat ze serveru UPS. Z tohoto systému jsem si aktivoval
pozadavek na vybrani dat podle uré¢eného kritéria ¢i kritérii a dale s daty pracoval.

Prodis Control data generoval ve formatu ,,.xIs”. S témito soubory jsem praco-
val v programu Microsoft Excel, ktery splnuje nékolik pozadavkt pro moji praci.
Hlavnim pozadavkem je dodatecna filtrace dat odebranim duplicit, komplexnéjsi
izolaci napt. primych vozi a eliminace nevyhovujicich dat. Mezi pouzité funkce Ex-
celu se daji zafadit funkce ,SVYHLEDAT, KDYZ, A, COUNTIFS”. Tyto funkce
jsou v principu jednoduché, ale jejich pouziti musi byt takové, aby vychéazejici data
a grafy davaly smysl. Dalsi moznosti apravy dat z Prodis Controlu je pouziti inte-
grace ,,Visual Basic for Applications” dohromady s Microsoft Excelem. V prostiedi
VBA se mohou automatizovat témeér veskeré pozadavky, které jsem mél na manu-
alni upravu dat primo v Excelu.

PowerBI
PowerBI je dalsim nastrojem prace s daty od spole¢nosti Microsoft. Jeho velkym

rozdilem od ostatnich moznost{ prace s daty je pfima integrace v IT prostiedi Sko-
da Auto a.s. Diky tomuto faktu je pfenos dat jednoduchy. Také se zde vyskytuje
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moznost aplikovat podobné analyzy jako v programu Excel. Pouziva se na zivé zob-
razovani analyz a grafii, coz Excel ptfimo neumoznuje. Uprava a filtrovani dat je ale
v nékterych pripadech komplikovanéjsi.

Dalsi moznosti uprav jak béznych dat z ,,.csv” souborti, tak i soubort forméatu ,,.xls”,
je zvoleni open—source varianty: programovaciho jazyku Python. Idedlnim kandida-
tem vyuziti programovaciho jazyku Python je webové rozhrani Jupyter, ktery napri-
klad automaticky zobrazuje graficky tabulky, oproti béznému vystupu v prikazovém
radku. S Pythonem se u zpracovavani dat manipuluje s daty pomoci knihoven Pan-
das, Numpy a naptiklad i Matplotlib. Knihovna Pandas nabizi mnoho nastroji pro
praci s tabulkami a daty. Numpy oproti tomu zprostiedkovava praci s maticemi
a vicerozmérnymi poly. Matplotlib data graficky znézornuje a je rozsitenim knihov-
ny Numpy. VSechny tyto knihovny jsou bud open source, nebo piimo svobodny
software, podobné jako samotny programovaci jazyk Python. Tato otevienost je na-
nestésti pro pifsné pozadavky na bezpecnost a na funkénost softwaru pro Skoda
Auto a.s. nedostacujici. Proto se pouzivaji ovéiené licence balicku Microsoft Office
a dal$f nadstavbové sluzby, vyhovujicim mnoha parametriim IT bezpeénosti Skoda
Auto a.s. Z vlastniho pohledu se v Pythonu miize pracovat s velkymi daty velmi
snadno a nékteré ¢innosti mohou byt pomoci ného sice na prvni pohled kompli-
kovanéjsi, ale diky efektivnosti kodu rychleji vyhotoveny. Co se tyce ale samotné
automatické analyzy je PowerBI efektivnéjsi nastroj.

Prvnim tskalim je vybér dat pro analyzu. Vybérem mnoziny dat jsem si mohl ode-
brat nékteré vozy, které do mnoziny nepatii, nybrz jsou pro zjisténi skutecnosti
dilezité. Tato situace miize vzniknout i pri nedostatecné filtraci dat, pri které nam
smysluplnd data zahlcuji data nepodstatna. Problém vybéru dat jsem mohl tesSit
zejména plnym pochopenim situace a naslednou analyzou, nebo retrospektivni ové-
feni, ze zobrazovana data maji zdklad v realité.

Kromé zpracovavani dat se objevuje i otazka jejich samotného vzniku. Nastésti
je systém diagnostiky ve Skoda Auto a.s. tak obsahly, Ze se data ze systému shoduji
s realitou a nemiize vzniknout problém s odbérem dat ze zdroje.

Dalsi tskali se vyskytuje u samotné hypotézy této bakalarské prace. Navrhem
bakalarské prace by meélo byt vylepseni stavajiciho stavu a proto se moje snazeni
zaméruje na nedokonalosti nynéjsiho stavu a ne na velké zmény soucasného stavu.

Samoziejma je také kontrola vysledki vzniklych analyzou. Toho lze dosdhnout
tim, Ze si ovéfime zjistény tdaj na samotném automobilu v systému Skoda Auto a.s.
Kontrola by se ale méla provést nékolikrat, aby nedoslo k ndhodé odpovidajicich
dat. Takova nahoda se jednoduse eliminuje naslednou kontrolou ¢asu jednotlivych
zkousek na automobilu a jejich odpovidajicimu ¢asu v analyze podle obrazku: 4.3.
Dilezitou soucasti procesu analyzy je i nasledna kontrola vysledkt s vedoucim, ktery
dokaze z vlastni zkuSenosti zjistit, jestli se data shoduji se skutecnym stavem ¢i ne.
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5 Prehled nabijecich mist autobaterii
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Obrazek 5.1: Prehled kontrolnich mist a priumérné SOC

Jednim z prvnich vystupt bakalaiské prace je graficky prehled nabijecich mist ve
vyrobni hale M1. Na schématu chybi nabijeci stanice pro repas po vodnim testu
a nabijecky u elektrickych repasi. Repasni nabijecky jsem do schématu nevlozil,
protoze je jejich nabijeni mimo pfimy tok linky a neméni nic na stavu OK/NOK
vysledktt SOC v piimém toku. Jak lze vidét na obrazku: 5.1, jsou dva druhy nabi-
jeni baterii vozidla. Prvni variantou znazornénou plnou barvou, je klasické nabijeni
pres externi nabijecku. Nabijecka je pripevnénd na pohyblivém nosniku nad predni
kapotou vozu, posouvajici se s tempem linky vozti. Druhou moznosti znédzornénou
srafované, je nabijeni jizdou. Automobil nabiji baterii pri jizdé alternatorem a tim
padem muze SOC o par procent nartist.
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Pro uplnost a vyuzitelnost schéma jsem implementoval funkcionalitu ukazate-
le primérného SOC na daném stanovisti. V obrazku je tento udaj staticky, ale
v PowerBI reportu se muze tento iidaj ménit podle aktudlniho stavu vyroby a pri-
méru SOC. Pro zndzornéni priméru jsem si nejdiive vytvoril 4 konkrétni tabulky pro
jednotlivé stanovisté s unikatnim vyctem vozi. K voziim jsem priradil jejich dany
casovy udaj a hodnotu SOC na konkrétnim stanovisti. Po vyhotoveni tabulek jsem
vytvoril ,miru® pocitajici prumér skrze cely sloupec. Poté jsem jednotlivym mirdm
vytvoril podminéné formatovani, zobrazujici od cervené (80 %) k zelené (100 %)
hodnotu State of Charge.

Zvoleni prumeéru je témér identické, jako zvoleni medianu. Jedinym rozdilem je
hodnota na stanovisti B16, kde se az na absolutni vyjimky vyéita SOC jako 100 %,
coz median spravné potvrzuje.
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Druhym vystupem mé prace byla souvisld analyza primych vozi mezi stanovistém
B18 a HLA. Zaméroval jsem se i na jina mista, ale tento sektor ukazoval nejzajima-
véjsi rozdily. Hlavnim cilem préce je zjistit jestli se problém vybijeni na hale nachazi
a kde.

Obecné se da vyjadrit k grafu nasledovné: Graf obsahuje primé vozy vyrobni
linky v uréitém vyrobnim tydnu'. Dany vyrobni tyden by mél byt tyden, kdy nebyli
komplikace spojené s vyrobou vozi a nedochéazelo k dodélavanim nekompletnich
vozli. Automobily v grafu jsou pouze nové Fabie (gen. 4) a Scala/Kamiq. Starsi
model Fabie (gen. 3, combi) jsem se rozhodl nezakomponovat z diivodu konce jejiho
cyklu vyroby a jeji zastoupeni ve vyrobé je malé. Déle jsem vytvoril pomoci PR-
-¢isla? limitujici podminku uréitého typu baterie.

Poslednim parametrem byla reprezentace histogramu. Primarné se da tvorit his-
togram automaticky a nebo manualné. Automaticky se jak v Microsoft Excelu, tak
v Matlabu vytvori histogram vsech zastoupenych hodnot. Manualné si lze naptiklad
v Matlabu vytvorit vlastni rozsahy pro zobrazeni histogramu na x-ové ose. Pro mé
ucely jsou ale oba pristupy nepouzitelné. V grafu jsem chtél nejprve zobrazit kladné,
chténé rozdily mezi stanovisti ®. Dalsim pozadavkem mé prace bylo zahrnout nulovy
nartst SOC mezi stanovisti a zaroven i sdruzené negativni rozdily. Pro tento krok
jsem musel vytvorit specidlni sloupec COUNTIFS podminek, ktery histogram podle
pozadavkl vypocital.

Podle grafického zobrazeni se d4 v praxi tvrdit, Ze se hodnota +4 a +5 % témér
nevyskytuje. Muze to byt zptsobeno mnoha prvky:

1. Zkouska HLA odebird baterii pevné 1-2% SOC, kvuli odbéru proudu samot-
nou zkouskou

Delsi ¢as mezi B18 a HLA, ktery se projevi nizsi hodnotou SOC
Nezapojeni baterie operatorem

Spatny kontakt na svorkéch

Grok N

Chybna/ nefunkéni nabijecka

L¢&i pifpadné mésici, nebo jinému ¢asovému tdaji

2PR-&islo je ¢islo vybavy, nebo dilu konstrukce vozu. Napi: vybava s uréitym typem motoru,
baterie (kapacita)

3Mezi B18 a HLA je pohyblivy pas licovani, kde je pfipojend baterie celou dobu licovani
karoserie, proto by mezi stanovisti mél byt nariast SOC
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Zmeéna SOC na KB8 az HLA, baterie J1H a JOS (1.9-7.10.2021)
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Obrazek 6.1: Graf ukazujici rozdil SOC mezi B18 a HLA

Tento graf byl hlavnim dikazem ovéfeni (ne)funkénosti nabije¢ek a kontrola
zapojeni. Zapojeni baterii se v naprosté vétsiné pripadu vyskytuje spravné a valnéd
vétsina nabijecek se po znacné kontrole udrzbou zacali nabijet predpokladanym
zpusobem.

Jak uz bylo v praci zminovano v kapitole o B18: 4.6, hodnota nartstu nabijeciho
pasu mezi B18 a HLA je okolo 4-5 %, coz jsem experimentdlné ovéril méfenim na
nabijecim pasu. Celkové bylo mnou a kolegy naméreno 64 vozil.
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Tabulka 6.1: Rozdil SOC mezi B18 a HLA pouze na nabijecim pasu

Zkraceny KNR vozu

SOC rozdil [ %)]

4223081

5

4340951

3434959

4452078

3443924

3421843

4340767

QY O = O O W

4340842

%

e

4514666

4342338

4340977

4520564

| U1 3| Ot

4550759

4340972

4340784

4222529

4520780

Q| O | | O @

*— §patné zapojeni operatorem, Spatny kontakt na svorkach baterie, nebo pro-

blematicka nabijecka
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7 SOC PowerBl reporting a navrh

Misto Excelového grafu rozdilu SOC mezu B18 a HLA jsem se rozhodl vyhotovit
reporty v PowerBI, které se budou vice shodovat s aktudlnimi' pozadavky vyroby
Skoda Auto a.s. Reporty zaroven posunuly informovanost o stavu SOC a zéroveti
byly logickym pokracovanim mé bakalarské prace. Findlnim vysledkem byly dva
reporty.

Prvni report zobrazuje vsechny vozy s jejich SOC, ¢asem, kdy byl viiz na daném
kontrolnim stanovisti a casovym rozdilem mezi nimi. Vozy jsou barevné oznace-
ny podle druhy smény a je mozné je zalimitovat podle druhu vozu (Fabia, Sca-
la/Kamiq). Také je mozné si pres ¢islo vozu HTML odkazem zobrazit viiz na vSech
zkouskach v UPS serveru. Samotna data jsou zamazana, protoze se daji identifikovat
s internim KNR cislem.

Tabulka voz( prochézejicich viemi testovacimi misty SOC >80 %

Test_KNR Step_Numvalue_B16 MinTest_TestTime_B16 Step_Numvalue BR MinTest_TestTime_BR Step_Numwalue_B18 MinTest_TestTime_B18 Step_Numvalue HLA MinTest_TestTime_HLA ABC Sma

3120214842184

I

2120214842424

| A

3120215014987

1

i1
3
i
i
3

98,81 92,85 88,06 89,78

PRUMERB16  PRUMERBR PRUMERB18  PRUMERHLA

=

Obrézek 7.1: 1. report pro vyrobu

1k lednu roku 2022
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A zde ukéazka interakci v samotném PowerBI, pricemz modfie oznacena databaze
obsahuje veskera data tykajici se SOC vyroby MI1.

Obrazek 7.2: Ukazka skaly interakci v systému PowerBI

Pro vytvoreni komplexni tabulky je nutné pocitat s limitacemi softwaru jak
u PowerBI, tak i Excelu. Narozdil od statického Microsoft Excel, zvlada PowerBI
hladce zménu filtrii, parametri a i aktualizaci dat. Nanestésti je hlavni nevyho-
dou PowerBI neschopnost vyuziti bézné Excel funkce SVYHLEDAT(,,VLOOKUP*).
Jednim fesenim, jak i presto zobrazit jednotlivda SOC pro kazdy z tseku je vytvoreni
¢tyt kalkulovanych tabulek, které filtruji kazdé ze stanovist zvlast. Po vytvoreni ne-
zavislych tabulek lze jednoduse tabulky zkompletovat presunutim chténych sloupcii
s daty do vizualizace.
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Median SOC podle stanovist, a jejich rozdil SOC
Stanoviste Vypoceta Viypocet rezdil

@ Median SOC [%] ® Rozdil mezi stanovisti verage_OK MEZI

o B16 99 0,00

Vilce 94 -503
B18 90 -434
HLA 90 052

Zkusebni Misto

ABC Sména v
A
B
c

Median SOC [%)]
&
Rozdil mezi stanovisti

Typ motoru, PR ¢.

NOK SOC Al

816 Vles B18 HLA
Stanovisté

Obrézek 7.3: 2. report pro vyrobu

K vytvoreni druhého reportu bylo uz nékolikrat spravné nakro¢eno pomoci grafi
v Microsoft Excel. Pro integraci zivych dat a celkovou moznost lepsi filtrace jsem
se rozhodl graf vyhotovit v PowerBI. Graf ukazuje median SOC stanovist a Sedé se
vyobrazuje rozdil mezi stanovisti od zacatku linky. Samoziejmosti je také moznost
graf riuzné filtrovat, bud podle zkusebniho mista, druhu smény, typu motoru ze
kterych je poc¢itan median a rozdil a nebo PR-¢islo vozii. Organizace dat je v principu
stejnd jako u predchoziho reportu. Rozdilem je vytvoreni miry vypoc¢tu medianu pro
kazdou tabulku stanovisté a nésledné vlozeni do grafu.
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Pii navstévé vyrobniho zdvodu Skoda Auto a.s. V Kvasindch jsem se mohl piimo
podivat, jak s hodnotou SOC pracuji. V Kvasinach se vyrabi Skoda Superb, Su-
perb iV, Superb Combi, Kodiaq, Karoq a také Seat Ateca a jeji bratrsky viz Ateca
Cupra.[17][14]

Rozdily, které jsou pro moji praci dulezité, jsou tyto:

e Odlisny pribéh linky

e (dlisné externi nabijecky

o Organizacni zmény nabijeni
o Repasni rezim nabijeni

Prvnim rozdilem je odlisné konstrukce linky. V Kvasinach se po testu valct viiz
zkontroluje na jizdnim testu polygonu, poté je na radé vodni test, licovani, na kterém
se pripoji nabijecka baterie, nasledné zkouska sefizeni svétel a v neposledni radé
finalni ovérovani licovani, pri kterém se znovu baterie nabiji externi nabijeckou. Kdyz
pritbéh linky porovndm s pritbéhem na hale M1' najdu podstatné rozdily. Na prvni
pohled je pribéh komplikovany a vznikaji momenty, kdy se viiz musi dopravit pres
celou halu, aby se zase vratil na stanovisté dalsi. Ve skutecnosti se ale plan vyroby
realizuje bez vaznéjsich komplikaci a lze pozorovat kladny vliv na SOC vozu. Externi
nabijecka se ve vyrobni hale v Kvasinach pripojuje na dvou lokacich, oproti jedné

Veétsi frekvence nabijeni baterie udrzuje SOC pomérné vysoko a nedochézi k vel-
kym rozdilim mezi stanovisti. V hale M1 dochézi k velkému rozdilu SOC mezi B18
a stanovistém valcli. Problémem je, ze se hodnota SOC vypisuje pred nabijecim
pasu licovani. Kontrola SOC pred dobitim mé& za nésledek vétsi Sanci nedostatec-
né hodnoty SOC. Kdyz je baterie na tomto stanovisti ve stavu NOK, tak musi na
repasni nabijeni a nemiize pokracovat primym tokem linky. Pii dobiti baterie pred
stanovistém B18 by se logicky pocet NOK SOC vozt snizil.

Rozdilné jsou i pouzité nabijecky. Ve vyrobni hale M1 v Mladé Boleslavi se pro
nabijeni vyuzivaji nabijecky s nabijecim proudem 30A. V Kvasinach se pouzivaji
na nabijeni na licovacim pasu nabijecky s nabijecim proudem 48A. Samoziejmeé jsou
nabijeci proudy velké oproti standardnimu nabijeni v praxi, ale ve vyrobé je dulezité

IM1 pritbéh: test valct, licovani bez nabijecky, polygon, vodni test (B18) a poté kontrola
licovani na pasu s nabijeckou, nakonec zkouska svétel.
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baterii pti nedostatecné hladiné SOC rychle dobit. Tento rozdil je patrny hlavné na
zacatku nabijeni, protoze s nabyvajici kapacitou (a ¢asem) se proud snizuje jak
ukazuje graf rychlonabijeni: 1.3.

Diky organizaci pracovnich tkont na licovani, se v Kvasinach u druhého na-
bijeci pasu pripojuje nabijecka dvakrat. Pti zacatku kontroly licovani je nabijecka
pripojena a neni divod ji odpojovat. Pti kontrole licovani kapoty se svétly a stra-
novymi blatniky se ale nabijecka musi odpojit, protoze se kapota licuje zaviena.
Pricemz v hale M1 se znovu nabijecka nepripojuje. Po dolicovani kapoty s predni
¢asti vozu se znovu motorovy prostor otevie a pripoji nabijecka. Timto zplisobem
se baterie nabije veskery mozny ¢as na pasu. Na hale M1 se na konci pasu (10-15 %
¢asu) nabijecka znovu nezapojuje.

Obréazek 8.1: Licovani kapoty vozu [18]

Poslednim rozdilem je specialni rezim repasniho nabijeni v Kvasinach. Opro-
ti repasnimu nabijeni baterii jsou v Kvasindch specidlni mista na repasni ¢innosti.
Repasni mista musi byt vybaveny nabijeckou a pripojuji se prii dostaveni vozu na
stanovisté. Definované segmenty se az na vodni opravnou stanici v hale M1 nevy-
skytuji a muze se stat ze se odstavené auto neda delsi dobu nabijet. Dlouha doba
nenabiti snizuje hodnotu SOC.
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V této ¢asti bakalarské prace se nachazi mozna opatreni, kterd by se mohla do haly
M1 pridat, vylepsit, nebo néjakou formou pozménit. Teoretické tpravy se soustie-
duji na vylepseni nabijeni na hale M1 a diky nimz by se hodnota SOC méla na
jednotlivych stanovistich zvysit.

Jednou z moznosti jak zlepsit stav SOC je pridani nabijecich mist ve vyrobni hale.
Jak uz bylo zminéno v kapitole o sektoru Flash: 4.3, neni mozné na tomto stano-
visti baterii nabijet z divodu plnéni klimatizace. Pti traverzu mezi sektorem Flash
a KB6 se baterie sice nenabiji, ale platforma s vozem se pohybuje horizontélné, ale
i vertikalné. Pohyb platformy z toho divodu neumoznuje pridani externi nabijecky.
Po nabijeni u sektoru KB6 se externi baterie dava nabijet aby vyrovnala tbytek
kapacity baterie pfi prvnim startu, ktery se odehrava ihned po zkousce KB6. Pred
testem valcti neni moznost baterie rozumné nabijet a to z divodu sefizeni geometrie
FAS, pti kterém nesmi byt do vozu zasahovano.

Z praktického hlediska lze tedy uvazovat pouze o mistech, kde viiz stoji a tim
padem je mozné ho nabijet statickou nabijeckou. Druhym hlediskem je vhodnost
nabijeni. Mezi dvé mista, kde je vz nepohyblivy, lze zaradit vodni test a zkousku
HLA. Pri vodnim testu se ale testuje vodotésnost a tim padem se vodnimi tryskami
voda rozstiikuje v okoli vozu. U zkousky HLA je automobil jen velmi kratkou dobu
a proto by bylo nabijeni neefektivni a marginalni. Vhodnym mistem nabijeni by ale
mohl byt prvni licovaci pas za valci.
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Obréazek 9.1: Externi staticka nabijecka

Hlavni a témér jedinou dilezitou vyhodou nabijeni za valci je, ze se baterie do-
Casova narocnost licovani. Automobil se vyskytuje na pasu od 15 do 25 minut. Ta-
kovy ¢as je srovnatelny s ¢asem nabijeni licovaciho pasu po B18. Pii méreni ¢istého
narustu SOC na pasu po B18, jsem naméril, Ze se baterie nabije o +4 az +5 %
SOC. Oproti témto dvou vyhodam, je ale nevyhod vice. Pas se pohybuje a praktic-
ké Teseni by vyzadovalo zavéseny nosnik pohybujicich se nabijecek (podobné jako
na licovacim pasu po B18). Za druhé se na licovani licuje i kapota a musela by
se externi nabijecka na licovani docasné odpojovat, snizujici jeji efektivni nabijeni.
Kdyz vezmeme v potaz omezeni plynouci z rozlozeni haly M1, tak se ale zda byt
plan nabijeni za vélci nejrealizovatelnéjsi.

Dalsim mistem, kde by mohlo dochazet k vybijeni, jsou repasni stanovisté. Na
repasnich stanovistich vozy dlouhou dobu stoji bez jakékoliv aktivity a vybijeji se. Ve
vyrobé se nenachazi dostatek nabijecek, aby se mohly odstavené vozy nabijet béhem
¢ekani na repasni ¢innost. Tento problém prameni z velké zastavénosti haly M1, ktera
ani neumoznuje organizované vozy odstavovat. V realité jsou vozy odstavovany tam
kde je misto. Kdyby se na kazdy vétsi odstavny bod pridaly nabijecky, mohlo by se
predejit velkému vybijeni pti odstaveni vozu. V roce 2022 se ale zvysil pocet volné
dostupnych nabijecek a tim padem se daleko vice vyuzivaji na repasnich stanovistich.

9.2 Vyskoleni obsluhy

Krokem k lepsimu nabijeni je dislednéjsi dodrzovani danych predpist. U stanovisté
B16 jsem zjistil, ze v nékterych momentech se nabijecky nepfipojuji ihned, nékdy
dokonce ani v pulce kontrolniho stanovisté. Takovy nedostatek mtize mit obrovsky
vliv na SOC v budoucich stanovistich.
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Podobna situace miize nastat na stanovisti licovaciho pasu po B18. Na zacatku
pasu se baterie podle mého pozorovani zapojila témeér vzdy ihned po najeti vozu na
pas. Jsou znamé i pripady, kdy tomu tak nebylo a viiz se nemusel dostatecné dobit.
Podobné je tomu i na konci pasu, kde se néktefi pracovnici snazi urychlit odjezd
s vozem na test HLA. Nabijecku odpoji brzy a zaviou kapotu, aby mohli s vozem
opustit pas. Takové postupy maji negativni dopad na hodnotu SOC, v mezich od

—1 do —2 % podle: A.1.

Jak bylo zminéno v kapitole o vyrobni hale Kvasiny: 8, je mozné nabijet viz i sil-
néjsimi 48A nabijeckami. PTi zvyseni nabijeciho proudu se zlepsi nabijeni hlavné na
zacatku nabijeciho cyklu podle grafu: 1.3, kdy je proud nejvyssi. Z diavodu obecné
kratkého nabijeni na vétsiné mist, se muze tato investice mnohonasobné vyplatit.

Jednim z experimentt co jsem provadél, je méreni béhem pauzy ve vyrobni hale.
Hypotézou bylo, ze pripojené MFT odebira proud i pti vypnutém zapalovani a tim
padem se SOC pri pripojeni snizi. Tento jev se odehrava béhem zkousky valcl, pri
kterém se MFT nechava v pribéhu testu pripojené. Abych MFT nemusel opera-
torim odpojovat, tak jsem zkousku provadél na jiném misté stejnou dobu, neboli
pil hodiny. Na zacatku jsem pripojil MFT, zapnul zapalovani, zméril SOC a vy-
pnul zapalovani. Po pul hodiné jsem znovu zapalovani zapnul a pomoci MFT znovu
vyhodnotil SOC. Diky tomuto testu mtzeme tvrdit, Ze se béhem pauz nenabijené
vozy mohou vybit o nezanedbatelné hodnoty. Mize totiz dojit k tomu, ze ma viz
83 % SOC a diky pauze ztrati 3 %. Jen o procento vétsi ztrata mize byt vyhodno-
cena na pristim stanovisti jako NOK a viiz musi byt nabit na repasnim stanovisti.
Mym navrhem by bylo zajisténi statické nabijecky pro kazdé ze ctyT stanovist véalct.
K problému s pauzou dochazi kazdy den minimalné trikrat pri velké obédové pauze
a nabijecky by vozy pri preruseni prace dobijely.
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Ovéteni pribéhu vybijeni a nabijeni ve vyrobé lze také zajistit pomoci loggovani
dat z automobilu, zobrazeno v priloze: A.1. Méfeni probihalo pomoci zafizeni blue
PiraT Mini, od spolecnosti Magna na obrazku zde:

— @ Telemotive AG—

— ey |

use
TRIGGER ﬂ:‘&

\,
I AN iy (b. u‘,\’.}
e e ot s L)

—_—— blue PiraT Min; _J
Obrazek 9.2: Zarizeni blue PiraT [19]

Zarizeni se pripojilo do fidici jednotky Gateway a poté se zacala data z jednotky
po sbérnicich CAN a LIN do loggeru nahravat. Po sbérnici LIN se zjistuje vétsina
dilezitych hodnot pro moji bakalarskou praci. Hodnoty, které mohou byt zajimavé
jsou: Napéti baterie, proud baterie, SOC a pripadné i béh motoru.

Samotnou identifikaci zprav jsem realizoval pomoci programu CANanalyzer.
V programu jsem si zaizoloval potifebna data. Poté jsem data vyobrazil grafem a se-
skupil.

Data z dataloggeru jsou schodovita. Divodem je neschopnost jednotky BDM
posilat diagnostickd data delsi dobu bez zapnutého zapalovani. Automobilu se na
mnoha ¢astech linky nezapind zapalovani a proto datalogger nic nesnimé. Resenim
by bylo nahradit modul BDM vlastnim méticim loggerem s proudovym boénikem
a poté by se data ménila adekvatné.

9.5.1 Sekce grafu za valci v obrazku: A.1

V téchto sekcich se odkazuji na Prilohu: A.1.

Jak 1ze vidét na grafu SOC po valcich v ¢ase 1800 sekund, tak se baterie delsi
dobu nenabiji a SOC mé hodnotu 96 %. Tato hodnota klesne az na 92 %, nez se viz
presune na test polygonu. Presné tento pokles by se pridanim nabijecek na licovaci
pas za vélci mohl eliminovat podle kapitoly o pridani nabijecich mist: 9.1.

9.5.2 Sekce polygon—-B18 v obrazku: A.1

Jak jsem popisoval v kapitole o B18: 4.6, tak je zfejmé, ze se elektronickou zkouskou
B18 baterie vybiji. Tésné pred zkouskou je motor vypnuty, z divodu testu vodo-
tésnosti. Doba mezi nabijenim na nabijecim pasem po B18 a koncem testu polygon
je u méfeného vozu okolo 18 minut. Casy se u jinych vozii mohou lisit, z divodu
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rychlejsiho nebo pomalejsiho pribéhu linky. Z divodu testu B18 a doby bez nastar-
tovaného motoru se SOC u vozu snizilo o 3 %. Pfi hodnotach SOC okolo 83 % se
muzeme setkat s NOK vysledkem testu SOC na stanovisti B18.

9.5.3 Sekce nabijeni po B18 v obrazku: A.1

Od casu 4500 sekund se viz zacne nabijet externi nabijeckou zminénou v kapito-
le o B18: 4.6 a vyobrazenou ve stejné kapitole na obrazku: 4.2. Celkové zvysSeni
SOC za tuto dobu se shoduje s daty v analyzach. Viz se nabijel konstantnim na-
pétim 14,5V témér 15 minut. Nabijeni na tomto misté zretelné ukazuje, jak moc
externi nabijeni dobije baterii.

Zkouska HLA podle grafu z dataloggeru odebrala 1 procento SOC, ¢imz na tak
kratkou dobu (do 5 minut) nehraje potencidlni dobijeni na HLA (zminéno v kapitole
o pridani mist: 9.1) témér zddnou roli.
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Vyhodnoceni mé realizace se da charakterizovat do vice bodt. Prvni aktivitou, kte-
rou jsem zakoncil kazdy krok realizace, je predani daného poznatku nebo dat svému
vedoucimu. Po odevzdani grafického rozdilu mezi B18 a HLA v grafu: 6.1 vedouci-
mu, se dale s grafem pracovalo. Po nékolikaté iteraci tohoto grafu jsem se ucastnil
schiize, kde jsem moje zavéry prezentoval a poukéazal na nedostate¢né nabijeni auto-
baterii. Diky tomuto kroku se udrzba nabijeciho pasu B18 zacala zabyvat kvalitou
externich nabijecek a podle mych informaci vSechny externi nabijecky na tomto pasu
zkontrolovala.

Dalsi zménou, kterou ¢astecné zapricinila moje prace, bylo vytvoreni specialniho
testu v diagnostice SOC. Pri vyc¢teni hodnoty SOC pfi repasni ¢innosti se paralelné
vycte i hodnota napéti baterie 10.1. Napéti baterie by mélo byt vétsi jak 13V, coz
dokazuje, zZe je baterie béhem repasovani nabijend. Kdyz neni, tak se mize na toto
misto vedeni vyroby zamérit.

‘SequenznrHStatistiknrH Beschreibung HMesswertHEinheit"BewertungHFehler‘
1028 35463 |Napeti baterie 475 |v ok | \
‘1030 H35685 HOdber klidoveho proudu - hodnotaHO HA HOK H ‘

Obréazek 10.1: Ostatni méfeni (OK vysledek) v systému UPS

Podobny zavér se naskytl po predani reporttt v PowerBI. Vedeni oddéleni PFS
se vyjadrilo kladné k reporttim popisu mist: 5.1, 1. reportu ve formé tabulky: 7.1
a i 2. reportu ve formé grafu pribéhu SOC vyrobni linky: 7.3. Tyto reporty mohou
byt v budoucnu rozsifeny a mohou se stat schopnym nastrojem reportingu SOC pro
celou halu M1.

Ve vyhodnoceni bych se rdd vénoval stavu nabijeni autobaterii na zacatku roku
2022. Jak lze vidét na grafu: 10.2, stav nabijeni se v bieznu zhorsil. Diivodem bylo
velké dodélavani nekompletnich vozi, které byly rozpracované a vracely se po delsi
dobé do linky. Tento jev zajistil méné efektivni nabijeni. Graf je jednim z hlavnich
ukazateli, pro¢ se SOC vyskytuje v zebricku top chyb vyroby. Baterie se méné casto
nabijeji na ofekdvané +3 az +4 % a zato daleko Castéji na nechténych rozdilech
—1 az 0 %. Situace se od dubna roku 2022 zacind ménit k lepSimu a baterie se
nabijeji podle ocekavani.
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Rozdil v SOC KB8 az HLA, baterie J1H a JOS oproti 1.9-7.10.2021
(1.3.2022-31.3.2022)
20%
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M pocet J1H (49 Ah) pocet JOS (59 Ah)

Obrazek 10.2: Graf rozdilu SOC mezi KB8 az HLA v bfeznu oproti grafu z 7. 10.
2021: 6.1

Jednou z komplikaci mého navrhu inspirovaného z haly v Kvasinidch je cena
a doba realizace. Béhem prohlidky haly v Kvasinach jsem se dozvédél dve dilezité
informace. Zaprvé, nez se hala predélala pro lepsi systém nabijeni, tak to trvalo
dlouhou dobu a mnoho presvédcovani. Zadruhé, zména procesu a ptridani nabijecek
na prvnim licovani znamenalo mnoho vynalozenych penéz a usili. Jak jsem ve své
praci psal, tak se zmény vyplatily. Hala v Kvasindch ma mensi problémy s repasnim
nabijenim a externi nabijecky nabiji castéji a vétsim proudem. Tyto dvé komplikace,
jsou ale v soucasnosti vice nez kritické. Z divodu chybéjicich dil a problematickym
dodavatelskym fetézcem mohou byt prostfedky vyuzity jinde. Vylepseni nabijeni
haly M1 nemusi byt dostatecné lukrativni pro vyrobu vozl a zdroje se z toho divodu
vyuziji na jiné zmény.
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V bakalarské praci jsem se seznamil s druhy, charakteristikami a vlastnostmi olové-
nych akumulatort. Pro automobilovy primysl se nejvice vyuziva startovaci baterie
druhu EFB. Negativnimi vlastnostmi EFB baterii je samovybijeni a Spatné zvlada-
ni nizkych teplot. Z divodu samovybijeni a zdjmu zajisténi kvality (autobaterii) je
nutné ve vyrobnim procesu Skoda Auto a.s. udrzovat State of Charge nad 80 %.
Pomoci multifunkéniho testeru MFT se diagnostikuji na kontrolnich stanovistich ti-
dici jednotky vozu. Z tidici jednotky baterie se zjistuje dilezita hodnota SOC. Pro
zajisténi dostatecného SOC se vyuzivaji externi nabijecky, které v pritbéhu vyrobni
linky autobaterii nabiji konstantnim proudem, podobné jako na grafu: 1.3.

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo navrhnout opatteni, ktera by mohla plosné
zlepsit hodnotu SOC ve vyrobni hale M1 Skody Auto a.s. Pro splnéni tohoto cile jsem
se seznamil s jednotlivymi stanovisti haly a zmapoval jejich vliv na autobaterii, ¢a-
sovou naroc¢nost zkousek a mozné problémy. Stanovisté haly jsem graficky znazornil
a jejich primérné hodnoty SOC zobrazil pomoci programu PowerBI. Pro vytvofeni
opatfeni jsem se také seznamil se systémem nabijeni ve vyrobni hale v Kvasinach
a mohl tak pfimo opatfeni porovnat s readlnym prikladem.

Diky efektivnim analyzam a reportim v PowerBI a Microsoft Excel jsem mohl
zacit navrhovat optimalizacni opatieni. Kromé ndvrhu opatfeni slouzily reporty i ke
zlepSeni informovanosti managementu a zaméstnancti o problémech s SOC. Diky
tomuto kroku zacali pracovnici adrzby lépe a duslednéji kontrolovat stav baterii pri
dodani do haly M1.

Hlavnim optimaliza¢nim navrhem mé prace je pridani nabijecek na licovaci pas
za stanovistém valcovych dynamometri. Druhym navrhem je pridani vice nabijecek
na klicové pozice valc a repasnich stanovist. P¥inos obou navrhii jsem nejen pomoci
MFT zatizeni tispésné ovéril. Také jsem diky dataloggingu primo ovéril data z analyz
a zjistil mozny prinos navrhi.

Nevyhodou navrhii je jejich omezena prakticka implementace. Ve vyrobni hale
jsou zmeény zpravidla postupné a velké zasahy vzacné. Z divodu komplikovanosti
realizace zmén ve vyrobé jsem se v bakalarské praci soustredil hlavné na fazi navrhu
opatfeni. P¥i moznosti delstho pracovniho tvazku ve Skoda Auto a.s. by realizace
zavisela na souhlasu vedeni vyroby a vynalozeni dostate¢nych finan¢nich prostredki.
Snizeni Spatného stavu SOC muze byt zajimavé, protoze se na zacatku roku 2022
stala hodnota SOC nejcastéjsim NOK vysledkem na celé hale M1. Dalsim krokem
k rozsiteni prace by mohlo byt zmapovani stavu a navrh optimalizace nabijeni ve
vyrobni hale M13, kde se vyrabi vozy Octavia a Enjaq.
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A Prilohy

A.1 Grafy baterie vozu za celou vyrobu od B16

Popisek k grafim na dalsi strance:
BZE _S0C K20 je hodnota SOC, BDM__Strom__dyn je hodnota proudu v mili-
ampérech a BDM__Spannung__dyn [Unit_wvolt] je hodnota napéti baterie ve voltech.

o4



bl

919 po nzoa oyoupsl Aqorfa nyaqnid A orrereq rpedeu © npnoid ‘)OS LJOUpPOH TV Hozriq()

00/G 005G 00ES 00TS 006 00/F 00SF 00EF OOT¥  OOGE

0o/

0o0se

00€E

00T€

006 00/¢ 00SC 00EC

00T¢ 0061

00£T

00ST

00ET 00TT 006 0OL 00S OOE  OOT

j

FOTT
FSTT
FOeT
FSeT
FOET
FGET
FOvT
FSvl

L

”
LA R R AN E

r0000T

00002
0000€

I
i

V1H

g 814 od
sed 1J3()qeu

814

uohA|od

32[eA

43
HEb

Z43
86

r0000Z-

00001~

[3joa 3uN] uAp Bunuueds |AQag

P woas iNag

LA

0zZ¥ Dos 3z9

95



	Seznam zkratek
	Seznam tabulek
	Úvod
	Olověné akumulátory a jejich konstrukce
	Obecné části olověného akumulátoru
	Elektrolyt
	Elektrody olověného akumulátoru

	Části olověného akumulátoru
	Dělení olověných akumulátorů

	Nabíjení a vybíjení baterie
	Jak měřit nabíjení autobaterie
	Nabíjení baterií v praxi
	Vybíjení olověných akumulátorů se zaplavenými elektrodami
	Problémy olověných baterií

	Diagnostika ve Škoda Auto a.s.
	Řídicí jednotka
	Jak se s řídicí jednotkou komunikuje

	Cíl práce
	Nabíjecí místa a zjišťování informací
	IDG
	FAZIT
	Flash
	B16
	Válce-BR*
	B18
	HLA
	Časová posloupnost jednotlivých zkoušek
	Postupy zjišťování informací

	Přehled nabíjecích míst autobaterií
	Rozdíl SOC mezi B18 a HLA
	SOC PowerBI reporting a návrh
	Porovnání se závodem Kvasiny
	Návrhy vylepšení statusu nabíjení v hale M1
	Přidání nabíjecích míst
	Vyškolení obsluhy
	Nabíjecí proud nabíječek
	Měření a simulace pauzy
	Měření datalogerem
	Sekce grafu za válci v obrázku: A.1
	Sekce polygon–B18 v obrázku: A.1
	Sekce nabíjení po B18 v obrázku: A.1


	Vyhodnocení realizovaných činností
	Závěr
	Použitá literatura
	Přílohy
	Grafy baterie vozu za celou výrobu od B16


