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Abstrakt

Diplomovad praca sa zaoberala vyskumom odozvy vozidla v pripade wvyuZitia systému
Start-Stop v osobnych automobiloch s manudlnou aj automatickou prevodovkou. Namerané
hodnoty pomocou pripojenia vodi¢ov zo zbernice CAN-bus s vyuzitim Start-Stop systému boli
porovnané s hodnotami v totoznych vozidlach bez vyuzitia funkcie Start-Stop. Ako kontrolny prvok
merania bol vyuzity pristroj skonStruovany Specidlne pre potreby tychto merani, fungujici na
zaklade kolieska otacajuceho sa rovnomerne s pohybom vozidla a optického snimaca, ktory
zaznamenéava pohyb. Namerané vysledky maju za Glohu preukézat dizku odozvy vozidla s vyuzitim
funkcie Start-Stopu a zistit, ¢i ma tento systém vplyv na oneskorenie rozjazdu v beznej premavke.
Vyuzitim merania dat pomocou CAN-busu su k dispozicii podrobné grafy rozjazdov vsetkych
skimanych vozidiel. Skimanim bolo zistené, Ze zaleZi na pouzitom druhu prevodovky vo vozidle,
pricom pri manudlnej prevodovke nema Start-Stop velky vplyv na plynulost premavky v zmysle
odozvy vozidla na vodica. Pri automatickej prevodovke zalezi na jej druhu arozdiely medzi
jednotlivymi rozjazdmi so zapnutym a vypnutym systémom Start-Stop sa znacne liSili. Presnost
merania bola podobna pri oboch meracich pristrojoch no lepsie vyuzitie ma meranie pomocou
zbernice CAN-bus, nakolko je mozné zo ziskanych dat urcit presny priebeh rozjazdu. Vyrobeny
meraci pristroj je zase jednoduchdi na obsluhu avyhodnotenie ditky rozjazdu prebehne
automaticky, ihned po jeho vykonani. Na zdklade tejto prace je mozné v buducnosti vykonat
rozsiahlejsi vyskum, ktorého Gcel by mohla byt kategorizacia diZok rozjazdov podla jednotlivych

vozidiel délezitych hlavne pre potreby analyzy dopravnych nehdd.
Abstract

The diploma thesis deals with the research of vehicle response in case of using the Start-Stop
system in passenger cars with manual and automatic transmission. Values measured using CAN-
bus connection of the drivers using Start-Stop system are compared with values from identical
vehicles without using the Start-Stop function. A device designed specifically for the purpose of
these measurements is used as the control element of the measurements, operating on the basis
of a wheel rotating uniformly with the movement of the vehicle and an optical sensor which detects
the movement. The measured results are intended to demonstrate the response time of the
vehicle using the start-stop function and to determine whether this system has an effect on the
starting delay in normal traffic. By using CAN-bus data measurements, detailed start-up graphs are
available for all the vehicles studied. The study found that it depends on the type of gearbox used
in the vehicle, while with a manual gearbox, Start-Stop does not have a large impact on the flow of

traffic in terms of the vehicle's response to the driver. For automatic transmission, it depends on



its type, and the differences between individual starts, with the Start-Stop system on and off,
differed considerably. The accuracy of the measurement was similar for both measuring devices,
but the CAN-bus measurement is more useful, as it is possible to determine the exact course of
the start from the obtained data. The manufactured measuring device is easier to operate and the
evaluation of the run-up length is done automatically, immediately after the run-up. Based on this
work, more extensive research can be carried out in the future, the purpose of which could be to
categorize the run-off lengths by individual vehicles, which is particularly important for the

purposes of accident analysis.
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uvob

V dobe, kedy su pohonné hmoty stdle viac drahsie je nutné mysliet na Usporu paliva pri
kazdodennej preprave. Okrem vysokych Ucétov za pohonné hmoty je spoloCnostou ziadané
prihliadat aj na Zivotné prostredie a jeho ochranu od Skodlivych latok v podobe emisii, ktoré so
sebou doprava nesie. Vyrobcovia vozidiel sa v suvislosti s tlakom na obmedzovanie produkcie
niektorych emisii z dopravy, ktoré su zakotvené v dokumentoch EU, rozhodli na tento problém
reagovat systémom Start-Stop, ktory je implementovany dnes uz do takmer vSetkych novych aut.
Tento systém ma za Ulohu vypnut motor vo vozidle vtedy, ked riadiaca jednotka da pokyn. Zvycajne
je to pri zastaveniach na svetelnej krizovatke, ked vozidlo stoji na ervenej, pri dopravnej kongescii
alebo réznych inych dévodoch na zastavenie vozidla v premavke. Po vypnuti motora sa zastavi
spalovanie pohonnych hmoét a vypustanie emisii do ovzduSia. Start-Stop je Uc¢inny v novsich
vozidlach po splneni urcitych podmienok ako je napriklad spravne napatie akumulatoru, zapnuté
bezpecnostné pasy, zatvorené dvere a dalSie iné podmienky. Pri urcitom kroku vodica znovu

vozidlo nastartuje a méze pokracovat dalej v jazde.

Uplatnenie dalSich konStrukénych dielov so sebou prindsa aj rizikd a zvySuje mozZnost
vyskytu poruchy. Okrem toho so sebou implementacia systému Start-stop nesie aj dopad na
dynamiku vozidla a teda aj dynamiku celej dopravy, hlavne v slvislosti s rozjazdom z pokojného
stavu. Vo vizbe na technicki analyzu dopravnych nehdd sa jednd o mozné predizenie doby

nevyhnutne nutnej napriklad pre pohyb vozidla v krizovatkach.

V nadvaznosti na spominand problematiku bolo preto predmetom tejto prace zistenie
odozvy vozidla s vyuzitim funkcie Start-Stop a porovnanie s hodnotami odozvy vozidla bez vyuzitia
Start-Stop systému. Ciefom bolo zistit dizku odozvy a samotného opitovného rozjazdu, ktory
zahfna Startovanie so Start-Stopom. K dosiahnutiu poZzadovaného ciela boli uskuto¢nené merania
redlnych vozidiel pomocou viacerych metdd merani, ndsledne boli vyhodnotené a spracované do
komplexnych vysledkov. Meranie prebiehalo s vybranymi vozidlami na vybranej predom uréenej

rovnej drahe za stalych podmienok.
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2  SUCASNY STAV

Podla Vlka [1] sa Systém Start-Stop vyznacuje zastavenim chodu motora tesne pred
zastavenim vozidla a po celd dobu zastavenia (statie na semaforoch, v kongescidch atd.). V pripade
vozidla s automatickou prevodovkou sa motor automaticky nastartuje okamzite po tom, ¢o vodic
uvolni brzdovy pedal. Ak sa jednd o manudlnu prevodovku, systém reaguje na stlacenie spojky.
Systém zvySuje akusticky ajazdny komfort, hospodarnost prevadzky a ochranu Zivotného
prostredia. Podla Vlka je Uspora spotreby paliva a emisii CO, u vozidiel vybavenych systémom

Start-Stop v pribliznej hodnote okolo 10 % v mestskej prevadzke a 6 % v kombinovanej prevadzke.

Start-Stop systémy znizuju emisie, prevazne CO,, vypnutim spalovacieho motora pri
zastaveni vozidla. Tym sa zabrani vstrekovaniu paliva, ktoré by inak bolo potrebné len na

prekonanie strat spalovacieho motora, tvrdi Mueller [2].

Diskutovany problém zvySenia emisii ¢astic po opatovnom nastartovani motora, najma v
chladnom prostredi, bol spochybriovany avtejto praci je problematika dalej rozvijana

v kapitole 2.6.

21 HISTORIA

Historicky podla Vlka [3], prvé zariadenie fungujice ako Start-Stop systém vyvinula
automobilka Toyota v roku 1964. Nasledne ho uplatnila v modeli Toyota Crown. Elektronika tohto
vozidla vypinala motor, pokial bezal 1,5 sekundy na volnobeh. V Tokijskej prevadzke toto zariadenie

Udajne sporilo 10% paliva.

Dnes je hlavnym dodavatelom systému samocinného vypinania motora ISG firma BOSCH.
A ani dnes v3ak nie je tento systém oblubeny, rad zdkaznikov ho pokial mozno ihned vypina.

Vypnutie vSak musi byt uskutocnené pri kazdom Starte, ¢o mdze byt obtaZujlce.

2.2 FUKNCIA SYSTEMU START-STOP

Podla tvrdenia Jana Sajdla [4] vieme, Ze moderny systém Start-Stop vyvinula spolo¢nost
Bosch ako svoj prispevok ekonomickej a ekologickej prevadzke vozidiel. Systém Start-Stop dokaze
vypnut spalovaci motor v pripade pokojného stavu vozidla, teda v momente, ked motor bezi na
volnobeh (napriklad v dopravnej kongescii alebo pri stati vozidla na cervenu). Pokial chce vodic
pokracovat'v jazde, stadi stlacit spojkovy pedal (pri automatickej prevodovke pustit brzdovy pedal)

a motor sa znovu automaticky nastartuje. Na pouzitie funkcie Start-Stop vytvorili vyvojari firmy
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BOSCH 3pecialny &tartér. Zivotnost tohto $tartéra bola vyrazne predizena. Startér dostal vykonnejsi

elektromotor a ma tichsi chod.

Franco [5] vo svojej praci tvrdi, Ze podla testov znizuju systémy Start-stop spotrebu paliva
az o 5% pri jazde mimo mesto na zaklade eurdpskeho jazdného cyklu (NEDC). Pri casti NEDC (New
European Driving Cycle) reprezentujicej mestsky cyklus sa spotreba paliva znizi az o 8%. Vplyv
systému Start-stop na emisie CO2 je v NEDC vacsi v désledku dlhSieho volnobehu v porovnani s
WLTP. Nakoniec bolo 3tudiou vykonanou Leeom [6] zistené, Ze Uclinnost systému Start-stop z
hladiska Uspory paliva (alebo emisii CO2) sa pri prechode z cyklu NEDC na WLTP znizila v pripade

testovanych vozidiel takmer o polovicu.

Pre ozrejmenie spdsobu testovania NEDC a jeho ndhradu pod skratkou WLTP autorka

v praci dalej uvddza podrobnejsie vysvetlenie tejto problematiky v kapitole 2.2.1.

2.21 NEDC a WLTP

Na strdnkach automobilky Volkswagen [7] je vysvetlené, Ze NEDC (New European Driving
Cycle), teda normovany jazdny cyklus plati pre vSetky osobné vozidld a lahké UZitkové vozidla.
Zaviedla ho Eurdpska komisia v roku 1992 s cielom zistit spotrebu paliva a emisii a poskytnut
porovnatelné hodnoty. Pri testovani sa kladie d6raz na nasledovné parametre: teplota v testovace;j
miestnosti sa pohybuje v rozsahu 20 - 30°C, dizka trasy je 11 km, cyklus trva 20 mintt a tvoria ho
dve fazy (13 minut sa simuluje jazda v meste, 7 minut trva simulacia jazdy mimo mesta). Priemerna
rychlost je ca. 33 km/h, maximalna je 120 km/h. Doba, pocas ktorej je vozidlo necinné ini 25%. Pre
modely s manudlnou prevodovkou je radenie rychlosti presne definované. Nezohladnuje

doplnkovu vybavu a klimatizaciu.

NEDC
Dialnica
km/h
100
Mesto
50
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 sek

Obr. ¢. 1 -Prehlad jazdného cyklu NEDC [7]
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Standard WLTP (Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure) nahradil od
septembra 2017 meraci cyklus NEDC. Nové testovacie metédy zabezpecuju realistickejSie hodnoty.
Metdda WLTP ma upraveny jazdny cyklus a prisnejSie testovacie predpisy, ku ktorym okrem iného

patria dlhSia doba merania a vy3Sia maximalna rychlost.

Ako popisuje vo svojom clanku oficidlny web znacky Volkswagen [7], priebeh testovania
WLTP prebieha nasledovne: na valcovom dynamometri sa po studenom Starte meraju Styri fazy
rychlosti: do 60, do 80, do 100 a nad 130 km/h. Vozidlo pocas tychto fdz opakovane akceleruje a
brzdi. Maximalna rychlost je tak o 10 km/h vys3ia ako pri cykle NEDC. Priemerna rychlost 47 km/h
je tiez zretelne vy3Sia (predtym dosahovala hodnotu ca. 33 km/h ako bolo spomenuté v praci
vysSie). V testovacej miestnosti je teplota stanovend na 23°C, pri cykle NEDC dosahovala 20 - 30°C.
Cely jazdny cyklus WLTP trva asi 30 minut, cyklus NEDC si vyZzadoval len 20 minut. Aj testovacia
trasa sa prediZila z 11 na 23 kilometrov, &m sa viac ako zdvojnasobila. Na rozdiel od $tandardu
NEDC sa pri cykle WLTP zohladriuje individudlna Specifickd vybava, ktord ovplyviiuje hmotnost,
aerodynamiku a spotrebu energie (v pohotovostnom rezime). Specifickd vybava, ktora spotrebuje

elektrickd energiu, napriklad klimatizacia a vyhrievanie sedadiel, je pocas testovania vypnuta.

WLTP :
Extra vysokad
km/h
100
Stredna
50
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 sek.

Obr. ¢. 2 - Prehlad jazdného cyklu WLTP [8]

Start-stop v prvom testovanom vozidle v Studii vykonanej Giuseppe Dipierrom [9] zniZuje emisie
CO2 priblizne o 5 % v cykle NEDC, zatial ¢o v cykle WLTP je zniZenie obmedzené len na priblizne
2 %. Podobne v pripade druhého testovaného vozidla je zniZenie v cykle NEDC priblizne 4 %, zatial
€o v cykle WLTP len priblizne 2 %. Podiel fazy zastavenia klesa z 23,7 % na 12,6 %; z tohto dévodu

je technoldgia Start-stop menej U¢inna z hladiska znizenia emisii CO2.
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2.3 PODMIENKY PRE PREVADZKU SYSTEMU START-STOP

Z rdznych zdrojov je mozné ndjst viacero zoznamov podmienok pre prevadzku systému.
Podla magazinu Autodoc [3] existuje prierez desiatich zakladnych podmienok umoznujuicich
prevadzku Start-Stop systému. Pravidla su vSeobecné a liSit sa m6Zzu podla vyrobcu drobnymi

rozdielmi:

1. Kapota a dvere vodica musia byt zatvorené.

Vodic je priputany pomocou bezpecnostného pasu.

Motor je dostatocne zahriaty.

Otacky motora nepresahujd mieru hodndt otacok pri volnobehu.

Rozmrazovanie okna je vypnuté.

o v~ W N

Teplota interiéru sa od nastavenej hodnoty neliSi viac ako o 8 stupriov. Plati to hlavne pre

zimné obdobie.

7. Autobatéria je nabitd tak, Ze jej hodnota nie je pod hodnotou urenou pre dany systém
(napriklad, pre systém ISG je to 75%).

8. Staly odber elektrickej energie - v pripade zvy3enia odberu dochaddza k deaktivacii Start-
Stop systému.

9. Alternétor je plne funkcny.

10. Uhol natocenia volantu je zanedbatelny.

Zo zisteni autorky tejto prdce mozno usudzovat, Ze skutoénosti pre zastavenie ¢innosti
motora na zaklade systému Start-Stop sa velmi liSia podla vyrobcu a modelu vozidla. Testované
vozidlo Mazda 6 (dalej popisané v tejto praci) ma v ovlddani vozidla zabudovany softvér, ktory
vodi¢a upozorni na pripravenost systému na zastavenie. Upozornenie prebieha Stylom
vizualizacie pripravenosti akumulatora (napatie), klimatizacie (odber energie) a teploty motora.
Pri ostatnych testovanych vozidldch sa autorka prace s takouto mozZnostou nestretla a na
margo toho nebolo mozné zistit pricinu, preco v niektorych momentoch bol Start-Stop riadiacou
jednotkou deaktivovany. Na pripravenost Start-Stopu autorka reaguje dalej v praci vo

vyhodnoteni dosiahnutych vysledkov jednotlivych vozidiel.

2.4 START-STOP PODLA VYROBCU

Kazdy vyrobca dut ponuka vlastny spésob implementacie automatického vypnutia motora
a restartovania pohonnej jednotky. NajzndmejSie su technoldégie od tychto spolo¢nosti: Bosch, Kia

Motors, Valeo a Mazda. [3] DetailnejSie su popisané v nasledujucich podkapitolach.
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241 Bosch

Systém od vyrobcu Bosch sa nazyva Stop&Start. UmoZhuje zredukovat mnoZstvo
Skodlivych latok vo vyfukovych plynoch o 8% a spotrebu paliva o 15%. Je moZné ho najst v autach
Audi, BMW, Volkswagen, Skoda, Fiat, alebo v modeloch inych znaciek. Vyzaduje si pouZitie
vykonnejSieho Startéra, ktory je dimenzovany na vy3si pocet nastartovani motora. Systém je
riadeny pomocou elektronickej riadiacej jednotky motora. Prevadzka je zaloZena na Udajoch tychto
snimacich prvkov: snima¢ rychlosti vozidla, snimace polohy spojkového a brzdového pedéla,
snimac polohy klukového hriadela, snimac nabitia autobatérie atd. Po tom, ¢o systém deteguije, Ze
auto zastavilo, systém automaticky vypne motor. Ked je v aute s manudlnou prevodovkou stlaceny
spojkovy pedal, alebo v autach s automatickou prevodovkou uvolneny brzdovy pedal, motor sa
nastartuje. Novsie generdacie tohto systému suU UspornejSie, pretoze jednotku Startovania je mozné
vypnut aj pocas jazdy, ale iba v pripade, Ze elektronicka riadiaca jednotka k tomu poskytne prikaz
po dosiahnuti urcitej rychlosti a po uréeni, ¢i auto nebude zatacat, alebo (i je cesta naklonend

a podobne. [3]

Startér spolo¢nosti Bosch pouziva riadiaci softvér, ktory je integrovany do riadiacej
jednotky motora a snimac batérie, ktory podla Udajov spolo¢nosti zaznamenava aktudlne nabitie
batérie a tieto informdacie prendsa do systému riadenia energie. Sucastou systému je aj snimac

klukového hriadela a senzory na pedaloch. [5]

2.4.2 Kia Motors

Systém od Kia Motors, znamy ako ISG (ldle Stop&Go), funguje na rovnakom principe ako
Stop&Start od Bosch, ale okrem vypnutia a zapnutia motora tiezZ riadi pracu alterndtora. Pri
zrychlovani ho systém odpoji a zataZ sa prenesie na autobatériu. Pri brzdeni sa alternator znova
aktivuje a autobatéria sa dobija. Tento pristup umozfuje uSetrit az 6% paliva v kombinovanom

cykle a az 15% pri jazde v meste. [3]

2.4.3 Valeo

Systém od vyrobcu Valeo ma ndzov STARS (Starter Alternator Reversible System). Systém
sa pouziva v autach Citroén, Mercedes-Benz a dalSich. UmozZhuje zniZit spotrebu paliva asi o 10%.
Ma vlastnu riadiacu jednotku. Systém vyuziva reverzny alternator, ktory kombinuje funkciu Startéra
a alternatora. Vdaka Specidlnemu pohonnému remenu a napinaciemu prvku mdZe toto zariadenie
prenasat silu v jednom alebo v dvoch smeroch, podla potreby: raz sa zameriava na pohonnu
jednotku a raz na nabijanie batérie. Hlavnou vyhodou tohto systému je rychla reakcia: na

nastartovanie motora je potrebna len polovica €asu nez v pripade tradi¢ného Startéra. [3]
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244 Mazda

Tento systém, ktorého vyrobca je Mazda, ma ndzov SISS (Smart Idle Stop System) alebo
i-Stop. Je kompatibilny iba s automatickou prevodovkou alebo benzinovymi motormi s priamym
vstrekovanim u vozidiel Mazda. ZaruCuje Usporu paliva az do 9%. Opakovany Start motora je
zaruceny vdaka natenému vstrekovaniu paliva do valcov a zapaleniu zmesi paliva a vzduchu. Pocas
brzdenia pred planovanych zastavenim a vypnutim motora sa piesty nastavia do polohy, ktora je

najvhodnejsia pre rychly restart. Startér sa pouziva iba ako pomocny zdroj energie. [3]

25 VYHODY A NEVYHODY

Dopravné kongescie su v modernych mestach velkym problémom. Podla najnovsieho
vyskumu od americkej spolocnosti INRIX Roadway Analytics [3] v roku 2017 stravili obyvatelia
Moskvy v kongesciach 91 hodin, obyvatelia Londyna 73 hodin, Pariza 65, Istanbulu 59, Zurichu 54,
Mnichova 49, Osla 47. A to platilo iba na 240 pracovnych dni v roku, pricom sa do prieskumu
nezahrnuli vikendy. Jazda v kongescii vyrazne zvySuje spotrebu paliva, a ¢im viac paliva sa spali,
tym viac Skodlivych latok sa vypusta do ovzdusia. Hlavnym cielom systému Start-stop je vyrieSenie
tohto problému. Pri zastaveni motora, ked nie je jeho prevadzka potrebnd, systém prispieva k

vyraznému Setreniu paliva.

Pouzivanie tohto systému md podla totoZného zdroja [3] eSte jednu velkd vyhodu.
Minimalizovanim poctu hodin volnobehu a minimalizovanim priddvania dodatoénej zataze na
pohonnu jednotku pri nizkych otackach tento systém prispieva k optimalnemu vykonu
katalyzatora, predlZzuje sa jeho Zivotnost, zabrafuje sa tvorbe uhlikovych usadenin na svieckach
zapalovania. V dieselovych motoroch sa spomaluje tvorba usadenin na EGR ventile, redukuje sa

spotreba mocoviny, prispieva sa k Uc¢innejSej regeneracii dieselového filtra pevnych &astic.

Systém Start-Stop ma avSak aj niektoré nevyhody. Vyzaduje si pouzitie vykonnejSieho
vybavenia ako pri vozidlach bez Start-Stopu - Startér a autobatéria. Tieto zariadenia su
dvojnasobne drahSie oproti beznym. Opakované Startovanie motora zataZzuje loziska klukového
hriadela. Podla interview v britskom magazine Autocar, Gerhard Arnold, riaditel oddelenia Federal
Mogul [3], upozornil, Ze beZny motor ma Zivotnost bez problémov viac ako 50 000 vypnuti a
nastartovani motora. AvSak so systémom Start-Stop mdze pocet tychto cyklov narast na viac ako
500 000, kedZe sa pri zastaveniach opakovane motor vypina a Startuje. V tomto pripade je tu velké

riziko vyrazného opotrebenia lozisk uz po 100 000 nastartovaniach.

Dal3im neprijemnym faktorom je oneskorenie nastartovania. Napriek faktu, Ze je len malé

(v systémoch so zosilnenym Startérom - 0.8 sekundy, s reverznym alternatorom - 0.4 sekundy, s
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nastavenim vstrekovania paliva - 0.35 sekundy) robi jazdu pre mnohych vodi¢ov mierne
neprijemnou. Okrem toho, funkcnost systému je moZna iba pri splneni urcitych podmienok

spomenutych vyssie. Preto sa autorka tejto prace bude tejto téme venovat.

2.6 EMISIE VYFUKOVYCH PLYNOV

Obmedzovanie Skodlivych emisii vyfukovych plynov osobnych vozidiel bolo povinne
zavedené prvykrat v roku 1968 v USA v Kalifornii. Dnes existuju v mnohych krajindch predpisané
testy emisii (napriklad pre Eurépu WLTP, vid kapitola 2.2.1), ktoré zaistuju, Ze nebudu prekrocené

stanovené hodnoty.

Po vzniku Eurdpskej Unie existuju v Eurdpe dva paralelné legislativne systémy. Prvy systém
predstavuju predpisy Eurdpskej hospodarskej komisie (EHK) oznacované (rovnako ako vyrobky
podla nich schvalované) symbolom ,e" v krdzku. VSeobecne predpisy EHK, teda nielen tie emisné,
vznikaju v rdmci jednotlivych komisii zloZenych zo zastupcov zainteresovanych krajin. Ich kone¢né
schvélenie a vydanie zaistuje OSN. Aj ked predpis zacne platit' (a k tomu je potreba, aby ho prijali
najmenej dve krajiny), neznamena to, Ze je pre vsetky Staty zdruzené v EHK automaticky povinny.
Pristupenie k predpisom EHK je dobrovolné a jednotlivé krajiny sa pre prijatie predpisu a termin
jeho zavedenia rozhoduju na zaklade svojej moZnosti a svojej potreby. Druhym systémom su tzv.
smernice (direktivy) Eurépskej tnie (EU), ktoré st povinné pre vietky ¢lenské krajiny EU. Pre

oznacovanie tychto predpisov, resp. vyrobkov sa pouziva symbol ,e" v krdzku. [10]

V rdmci EHK platia pre emisie skodlivin produkovanych spalovacimi motormi cestnych

vozidiel nasledujuce predpisy:

-  Predpis EHK 83, ktory v roku 1989 nahradil skor platny predpis EHK 15 pouzivany v
CR od roku 1972. Je uréeny najmé pre vozidla kategérie M1 a N1 do 3,5 t celkovej
hmotnosti a limituje emisie zloziek CO, HC, NO, a od revizie EHK 83.01 aj emisie
Skodlivych ¢astic u vznetovych motorov. Charakteristickym znakom metodiky
skusok podla predpisu EHK 83 je, Ze pri vozidlach s celkovou hmotnostou do 3,5 t
sa skuSka vykondva pri teste simulujicom jazdu vozidla na valcovej skdSobni.
Meranie ma kumulativny charakter, tzn. vyfukové plyny sa zachytdvaju do vakov a
vysledné koncentrdcie si udavané v g na km, skorej gramy na test.

- Predpis EHK 49 limituje emisie Skodlivych plynnych zloZiek CO, HC, NOx a astic
u vznetovych motorov vozidiel kategérii M2, M3, N1, N2, N3 (vozidla kategdrie N1
pohanané vznetovym motorom je mozné homologovat podla predpisu EHK 83 aj

EHK 49).
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-  EHK 24 je predpis, ktory limituje emisie viditelnych Skodlivin, teda dymivost. Plati

preto pre vozidla vietkych kategdrii (M1 az N3) pohanané vznetovym motorom.

Predpisy EHK sa vyvijaju a su priebezne revidované. Revizie spocivaju predovsetkym

v sprisfiovani limitov alebo rozSireni sledovanych zloZiek. [10]

26.1 Meranie emisii motorov v realnej prevadzke

Podla $tidie vykonanej v Cine autorom Zhu [11] v septembri 2022, ktora bola zamerana na
vplyv systému Start-Stop na emisie pevnych castic, vyvolava velké obavy potencial zvySenia emisif
Castic po opatovnom nastartovani motora, najma v chladnom prostredi. Na preskimanie ucinkov
systémov Start-Stop na spotrebu paliva a vyfukové emisie sa v Studii pouzil dynamometer na
meranie spotreby paliva, pevnych ¢astic (PM), poctu pevnych ¢astic (PN), distribucie velkosti ¢astic
a Cierneho uhlika (BC). Testovali sa lahké UZitkové vozidla v horticom (28 °C) aj studenom (5 °C)

prostredi.

Prevadzka Start-Stop viedla k Uspore paliva 3,1 - 4,3 % pri 28 °C, ale mala tendenciu
zvySovat emisie Castic, najma BC (21,8 - 31,8 %) a PM (19,2 - 32,8 %). Hoci emisie PN so zapnutym
Start-Stop pocas celého cyklu boli o nieCo nizSie ako emisie s vypnutym Start-Stop, pocas
momentov restartovania motora sa emitovalo viac Castic. V chladnom prostredi bola vyhoda
Uspory paliva systému Start-Stop oslabend a negativne dopady na emisie ¢astic po¢as momentu

restartu sa zhorsili.
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Obr. ¢. 3 - Porovnanie emisii so zapnutym a vypnutym Start-Stop pre studené a teplé Starty [11]
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Vysledky tejto Studie teda naznaduju, Ze systém Start-Stop sice zniZuje spotrebu paliva ale
hodnoty emisii sU vySSie a zadroven je potrebné komplexné vyhodnotenie systému v chladnom

prostredi, aby sa urcila pouZitelnost novych technolégii motora a dodato¢nych Uprav.

2.6.2 Vztah medzi zniZzenim spotreby paliva, po€tu pevnych castic a segmentmi

volhobehu

Teoreticky ma systém Start-Stop rdzne Ucinky na spotrebu paliva pocas Usekov zastavenia
a opatovného rozjazdu. Na jednej strane sa pomocou systému Start-Stop-on mdzZe usetrit palivo
vstrekované na udrZanie volnobehu motora podas zastavenia. Na druhej strane sa mdze
spotrebovat viac paliva na opatovné nastartovanie motora po prijati Startovacieho signalu, pretoze
opatovné nastartovanie studeného motora si vyzaduje bohatsSi pomer vzduchu k palivu [12]. Vo
vacsine pripadov by za beznych jazdnych podmienok zohraval klti€ova Ulohu prvy efekt, konkrétne
by mnoZstvo uSetreného paliva bolo vacsie ako dodatocnd spotreba v okamihu opatovného
nastartovania. Celkovo systém Start-Stop pre testované vozidlo vykazoval na zdklade vypoctov
lepSiu spotrebu paliva. Napriklad spotreba paliva pocas volnobeZnych Usekov bola priblizne 6,9 -
7,5-krat nizsia ako dodatocna spotreba paliva poCas opatovného nastartovania pre volhobezny
Usek 30 - 50 s pri 28 °C. Abas a kol. [12] tieZ zistili, Ze ked bolo trvanie vypnutia motora kratSie,
mnoZzstvo paliva uSetreného pouZzitim systému Start-Stop bolo v priemere 0 20,7 % - 11,0 % niZSie.
Ak by v3ak bolo trvanie volnobehu v chladnom prostredi prili$ kratke, Uc¢inok Uspory paliva nemusi
byt zrejmy a spotreba paliva sa mbéze dokonca zvysit. Viac paliva sa spotrebovalo pri zapnutom
systéme Start-Stop, ked Usek volnobehu trval priblizne 10 s pri studenom Starte pri teplote 5 °C.
Celkovo bola Uspora paliva pozitivne korelovana s isekmi volhobehu pri vypnutom motore pocas

zastavenia vozidla.

Podla NEDC, ¢o bola norma merania spotreby paliva stdlo auto pocas testu az 25%
meraného Casu, v tom pripade bola pomocou zapnutej funkcie Start-Stop zniZzena spotreba paliva.
V porovnévacich testoch bolo dokdzané, Ze systém znizuje emisie CO o 5% a zniZuje skutocne aj
spotrebu paliva. V mestach kvoli vysokému &asu statiu dut bud v koldnach alebo na kriZzovatkach
bola Uspora emisii eSte vySSia. Jednalo sa tak az o 8-15% menej emisii v zavislosti na druhu
motorizacie. Uspora spotreby paliva sa podla merani na 100 km d4 prepocitat priblizne na 0,03
litra, o s porovnanim s vysokou nakladovostou na vyrobu a zabezpecenim chodu systému nie je

moZné nepovazovat za navratné v ekonomickom smere.
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2.7 PREVODOVKY

Ako bolo spomenuté uz v praci vyssie, dblezitost druhu prevodového systému pri skimani Start-
Stopu je neodmyslitelnd. Start-Stop reaguje rozdielne pri vozidlach s manuélnou a pri vozidlach
s automatickou prevodovkou. Vozidlo s manudlnou prevodovkou automaticky naStartuje po
stla¢eni spojkového pedalu a dalej ,cakd"” na rozjazd azZ pride pokyn od vodi¢a v podobe zaradenia
prislusného prevodového stupna arozjazdu pomocou pustenia spojky. Ztoho dévodu je
oneskorenie Startu podmienené z velkej Casti ludskym faktorom. Naopak je to pri vozidlach
s automatickou prevodovkou. Tu je prevodovy stuper zaradeny stéle a tak vozidlo ,¢akd” len na
povolenie brzdového pedalu, to je aj podnet pre spustenie motora. Rychlost rozjazdu tiez zavisi na
konstrukcii prevodovky, teda ¢i ma treciu spojku/spojky alebo ma hydrodynamicky menic. V tychto
pripadoch je oneskorenie iné ako pri manudlnej prevodovke aje okrem iného podmienené

druhom a rychlostou samocinného radenia.

Prevodovka podla publikacie Vlka [1] slUzi na zmenu (spravidla zvacSovanie) prenaSaného
toc¢ivého momentu a jeho dlhodobého prerusenia (,neutral”) a na zmenu jeho zmyslu (spatny chod
- clvanie). Dosahuje sa toho prevodom, t. j. Ustrojenstvom, ktoré stupnovito alebo plynule

umozZziuje zmenu rychlostného pomeru.

Stupnové prevodovky su bud prevodovky s ozubenymi ¢elnymi kolesami alebo prevodovky
s ozubenymi planétovymi kolesami. Rychlostné stupne sa radia ru¢ne. Pri zmene jednotlivych
rychlostnych stupnov sa nasledkom vypnutia spojky vZzdy prerusi prenos hnacieho momentu. To je

nevyhoda pri jazde v stdpani, predovietkym pri ndkladnych vozidlach [1].

Plynulé prevodovky umoziuju plynuld zmenu tocivého momentu automaticky. Samocinné
prevodovky s hydrodynamickym meni¢om maju lamelové spojky, ktoré umoznuju radenie bez
prerusenia prenosu hnacieho momentu. Ich radenie takmer odpadé (voli sa vyhradne len rezim

jazdy) [1].

Hlavnym Ucelom je umoZnit zmenu prevodu medzi motorom a hnacimi kolesami tak, aby
mal motor bez ohladu na rychlost jazdy stéle vysoké otacky, pri ktorych ma plny vykon. Pri jazde
po rovine stalou rychlostou musi motor okrem straty v pohanacom uUstrojenstve prekondvat len
odpor valenia a odpor vzduchu. Vykon motoru sa pre automobil voli tak, aby tieto odpory
prekonaval bez prevodu v prevodovke (priamy zaber) a vysoké otacky sa vyuzili k dosiahnutiu
najvyssej rychlosti. Pri jazde do stUpania musi motor navySe prekondvat tiazovu zlozku vozidla,
ktorad pdsobi proti smeru jazdy. PretoZe sa motor nesmie pretazovat a vykon motora uz nestaci

prekonavat vietky odpory, musi sa znizZit rychlost vozidla, aby sa zniZil odpor vzduchu a odpor
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valenia. Vykon motora klesa v zavislosti na znizujucich sa jeho otdckach. Preto je potrebné zaradit
v prevodovke nizsi rychlostny stupen, aby sa opat dosiahlo vysokych otacok a tym plného vykonu

motora, ktory by stacil na prekonavanie zvySenych jazdnych odporov. [1]
Prevodovky sa delia podla viacerych kritérii a to nasledovne: [13]

- Druh prevodu
o S ozubenymi kolieskami, planétové
o  Elektrické, kvapalinové, trecie
- Spbsob zmeny rychlostného pomeru
o Stupnové
o Plynulé
- Spobsob radenia
o Priame, nepriame radenie
o  Automatické
V publikacii FrantiSka Vlka [14] je vysvetlené, Ze vykon motora klesa v zavislosti na znizujucich sa
otackach a preto je potreba radit' v prevodovke nizsi prevodovy stupen. Ku grafickej interpretacii
prevodovych stuphov slizi tzv. pilovy diagram. Na nasledovnom pilovom diagrame je zobrazend
zavislost rychlosti vozidla na otadckach motora pri jazde na jednotlivé prevodové stupne. Je vhodny

pri optimalizacii prevodovych pomerov.

S

Nvax \

(O[] [

otacky motoru

rychlost - v VMAX

Obr. ¢. 4 - Pilovy diagram 5-stupriovej prevodovky [15]

Pre potreby tejto diplomovej prace sa bude autorka dalej zameriavat len na rozdelenie podla

spOsobu radenia - manudlna a automaticka prevodovka.

2.71 Manualna prevodovka

Podla Vlka [14] ma& manualna prevodovka 5 aZ 6 prevodovych stupnov na jazdu dopredu

a jeden prevodovy stupen na jazdu dozadu. Pomocou radenia prevodovych stupfiov je mozné
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udrZiavat dostatocné otacky motora tak, aby motor dosahoval poZzadovany vykon. Cim viacej ma
prevodovka prevodovych stupriov, tym hospodarnejsie sa d& vykon motoru vyuZivat. Radenie
prevodovych stupfiov v manudlnej prevodovke prebieha mechanicky radiacou pakou, kde
pomocou tahadla je ovlddana radiaca vidlica, ktord najprv vysunie objimku zo zdberu ozubeného
kolesa prave zaradeného rychlostného stupra a potom zasunie objimku na ozubené koleso
nového, pozadovaného rychlostného stupna. Plynulost a vbbec moZnost zaradenia je umoZnend
pomocou synchronizacnej spojky, ktord plynule vyrovna uhlové rychlosti hnaného a hnacieho
ozubeného kolesa. Synchronizované su vSetky prevody pre jazdu dopredu. Jediny
nesynchronizovany je prevod spatného chodu a ako jediny ma priame ozubenie. Pre zniZenie

hlu¢nosti a zvySenie Zivotnosti su vSetky prevody dopredu opatrené Sikmym ozubenim.

hnané hriadel

hnaci
hriadel

Obr. ¢. 5 - Prierez manudinej prevodovky [16]
2.7.2 Automatické prevodovka

Dalej podla Vlka [17], prebieha u automatickej prevodovky radenie rychlostnych stupriov
samocdinne, automaticky, podla okamZitych jazdnych podmienok, ktoré su vyhodnocované
riadiacou jednotkou. Riadiaca jednotka reaguje na zvoleny jazdny rezim, otacky motora, rychlosti
vozidla a jazdné odpory. Automatickd prevodovka nie je zavisld od impulzu vodica a pracuje
samostatne. Rychlostné stupne sU radené pomocou spojok abrzd ovlddanymi hydraulicky
riadiacou jednotkou prevodovky. Existuje niekolko druhov riadenia aut a niektoré druhy su

uvedené dalej v texte.

Hlavnymi castami prevodového Ustrojenstva automatickej prevodovky su hnaci a hnany

hriadel, ktoré su ulozené v jednej ose. Jednotlivych prevodovych pomerov je dosahované pomocou
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planétového sukolia, ktorého hlavnou vyhodou je dosiahnutie velkych prevodovych pomerov pri
relativne kompaktnych rozmeroch sukolia. Zakladné casti planétového prevodu su tvorené
jednotlivymi ozubenymi kolesami, ktorymi su: centrdlne koleso s vonkajSim celnym ozubenim,
satelity s vonkajSimi celnymi ozubenymi kolesami a korunové koleso s vnutornymi celnymi
ozubenymi kolesami. Ozubené kolesa su v trvalom zabere a su drzané na mieste pomocou klietky
s planétovymi prevodmi. Tymto spdsobom sa vytvara planétové sukolesie, ktoré sa pouziva na
vytvorenie prevodovych pomerov pre jednotlivé prevodové stupne. Ozubené kolesa planétového

prevodu maju Sikmé ozubenie. [18]

Sada spojek Planetova soukoli

Hydrodynamicky ménié tog¢ivého momentu

Skfifi ménice

Torzni tumic¢

Skifi prevodovky

Elektronicky voli¢

Lock-up
Olejové &erpadio

Olejova vana —] Prevodovy olej

Obr. ¢. 6 - Prierez automatickej prevodovky [19]

NajpouzivanejSim typom je automaticka prevodovka, ktora sa sklada z hydrodynamického
menica - kvapalinovej spojky a jedného alebo viacerych jednoduchych planétovych sukoli. Tato
prevodovka sa nazyva klasicka. Prevodové stupne su nasledne radené pomocou spojok a brzd.
Hydrodynamicky meni¢ sa skladd z dvoch hlavnych dielov - z erpadla a turbiny umiestnenych
v skrini s prevodovkou. Cerpadlo je pevne spojené s klukovym hriadelom motora a jeho otacanie
spOsobuje, Ze olej v menici pruadi a roztdca turbinu, ktord je spojend so vstupnym hriadelom
prevodovky. ZjednoduSene vysvetlené, v pripade, Ze sa toci Cerpadlo, prenasa kvapalina v podobe

oleja moment plynule aj na turbinové koleso. [20]

Druha moznost'su dvojspojkové prevodovky. Asi najznamejsia pouzivana prevodovka tohto
typu je DSG (Direktschaltgetriebe). Dvojspojkova prevodovka sa skladd z dvoch separatnych
prevodoviek, ktoré maju spolocny vystupny hriadel. Na vstupe su dve elektronicky riadené spojky,
jedna na prevadzku neparnych prevodovych stupriov a druhd na prevadzku parnych prevodovych
stupnov. Pri jazde ma prevodovka vzdy zaradené dva rychlostné stupne naraz a zvoleny rychlostny

stupen zavisi len od toho, ktora spojka je zaradend a ktord je vyradena. [20]
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Robotizovand prevodovka nie je riadend priamo v skrini prevodovky pomocou
elektromagnetickych ventilov. Je to klasickd mechanickd prevodovka ovladana elektromagneticky

cez tiahla radenia, tak ako to prebieha pri radeni manualnom.

Poslednym typom je bezstupriovd CVT (Continuosly Variable Transmission) automaticka
prevodovka. U tychto prevodoviek sa meni prevodovy pomer plynule v zavislosti na jazdnych
podmienkach. Okrem &ut byva implementovand do skutrov a malych motoriek. Tento typ
prevodovky nema Ziadne stupne ale variator, ktory je zloZzeny z dvojice klinovych remenic, z ktorych
kazda je zloZzend z dvoch ocelovych kuzelovych kotucov. Jeden kotu¢ je nepohyblivy, druhy je vodi
nemu axidlne posuvny. Nepohyblivd cast hnacej remenice je pevne spojend s motorom
Nepohyblivy kotd¢ hnanej remenice je pevne spojeny s hnanym vystupnym hriadelom. Tocivy
moment prendSa zhnacej na hnand remenicu ocelovy ohybny péas. Axidlnym posuvom
pohyblivého kuZelového kotuca sa zvacSuju alebo zmen3uju ¢inné polomery atym sa meni
wsledny prevodovy pomer. Cinné polomery sa plynulo menia s rychlostou vozidla [21]. Takdto
automatickd prevodovku pouZivajd do svojich vozidiel predovSetkym automobilky Nissan

a Renault kvdli svojej jednoduchej udrzbe.

2.8 REAKCNA DOBA

Pod pojmom doba reakcie sa podla Radbka [22] rozumie &asovy interval medzi vyskytom
rozpoznatelného reakéného podnetu a pociatkom prvého nasledujiceho usmerneného jednania.
Tato definicia je oznacovand za tzv. fyziologickl reakciu. Tento casovy interval obsahuje
pozorovanie, postrehnutie a hodnotenie situdcie. Vo vieobecnosti je tdto definicia pouzivana ako
tzv. zakladny interval oneskorenia, ktory je mnoZinou fyziologickych a svalovych reakcii vodica.

Alternativou k tomuto nazvu je pomenovanie ,zakladna reakéna doba”.

Z3akladné rozmedzie reakénych dbb vodicov je podla Greena [23] réznorodé a urcuje sa na
zaklade viacerych podmienok. Ak sa jednd o pripad, kedy nie s zndme Ziadne iné podrobnosti
o sustredenosti a stave vodica, mo6ze byt zdkladné rozmedzie hodnét odhadované pre denné

hodiny v rdmci 1,5 sekundy a v no€nych hodinach priblizne 2,5 sekundy. V praci Marca Greena boli

eV

2.8.1 Clenenie reakénej doby podla subsystému vodic + vozidlo

Trvanie celkovej reakénej doby je mozné rozdelit do niekolkych faz na jednotlivé zlozky.

Jednotlivé ¢asové Useky su definované nasledovne [24]:
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Opticka reakcia vodi¢a - reakénd doby za tento moment je uvaZovana len
pripadoch, kedy vodi¢ nesleduje kriticky objekt priamo. Jedna sa o situacie, kedy
objekt lezi mimo oblast ostrého videnia, ktord predstavuje priblizne 1° okolo osy
oka. Opticka reakcia vodica je doba, za ktoru sa oko z periférneho videnia nataca
k objektu a fixuje sa na kriticky objekt;

Psychicka reakcia vodica - predstavuje dobu od optického zafixovania objektu po
zaciatok svalovej reakcie. Pocas tejto doby vodi¢ hodnoti danu situdciu. Pocas
psychickej reakcia vodica sa prejavuju viaceré faktory a schopnosti vodica, ako su
triezvost, skUsenosti alebo aktudlne psychické rozpoloZenie.

Svalova reakcia vodi¢a - touto castou reakcnej doby rozumieme dobu od

ukoncenia psychickej reakcie po dotyk pedalu, pripadne presun nohy medzi

pedalmi.

Tabulka & 1: Fdzy reakénych déb pri niidzovom brzdeni a ich diZky [24]

Doba trvania (sekund)
Spodna hranica |Priemer |Horné hranica

Opticka reakcia

Vodi¢ predom priamo pozoruje kriticky objekt 0,00 0,00 0,00
Vodi¢ sledoval iny objekt v rozsahu do 5° 0,32 0,48 0,55
V odi¢ sledoval iny objekt v rozsahu nad 5° 0,41 0,61 0,70
Psychicka reakcia (rozhodovanie) 0,22 045 0,58
Svalova reakcia (presun nohy medzi pedaimi) 0,15 0,19 0,21
Odozva vozidla:

Oneskorenie bfzd 0,03 0,05 1,34
Nabeh bizd 0,07 0,15 1,89
Odozva celkom 0,10 0,20 2,04

Tabulka zobrazuje prehlad reakénych dob vodicov pri nddzovom brzdeni. Experiment bol

vykonany na asfaltovom a beténovom povrchu a pre porovnanie bolo testovanych 135 vozidiel

a ich vodicov.

Pre potreby tejto prace su dblezité najma nasledovné Gdaje, ktoré su vysvetlené na pripade statia

vozidla na svetelnej krizovatke:

- Doba trvania svalovej reakcie, kedy je potrebné vediet, za aky ¢as presunie vodi¢ nohu na

pedal.
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- Psychickd reakcia v podobe uvedomenia si, kedy ma vodi¢ vykonat urcitd reakciu na
podnet. Cakanie na semafore na preskocenie zelenej farby a uvedomenie si, 7e méa vodic¢
zacat svalovu reakciu.

- Opticka reakcia - vodi¢ ¢aka na zelenu farbu na semafore a priamo pozoruije kriticky objekt
(semafor). Z dévodu toho, Ze vodi¢ ¢akd a priamo sleduje objekt, nie je zapocitavana
opticka reakcia do celkovej reakcie.

Pre zjednoduSenie bude v lUvahu brand priemernd namerand hodnota. Na zaklade
predchadzajliceho hodnotenie je zapotitand opticka reakcia v dizke 0,00 sekind. Psychicka
reakcia v dizke 0,45 sekdnd a svalova reakcia presunu nohy na pedal v hornej hranici 0,21
sekdnd, pretoZe vodi¢ neposuva nohu z iného pedalu ale z podlahy vozidla, ¢o mbzZe trvat
dihsie. Celkova di7ka reakénej doby vodi¢a &ini 0,66 sekiind, ¢o je mozné zaokruhlene poditat
priemernou sumou 0,7 sekdnd, tak, ako bolo spomenuté vyssie. K tejto dobe je nasledne
nutné pripo¢itat dizku odozvy vozidla/prevodovky a pripadne aj dizku manualneho zaradenia

potrebného prevodového stupna.

29 CAN-BUS

Pre potreby tejto diplomovej prace bude v nasledujucej kapitole vysvetlend funkcia
a dolezitost CAN-bus zbernice, nakolko merania testovanych vozidiel bude prebiehat prave

pomocou tejto technolégie.

Podla Vlka [1] datové zbernica CAN (Controller Area Network), je sériova datova zbernica s
prenosovou kapacitou az 1 000 000 Bit/s, ¢o zodpovedd zhruba 30 stranam A4 textu. Datové
zbernice CAN prepdjaju elektronické systémy a zariadenia vozidla. Informacie a riadiace impulzy sa
teda prendsaju nielen zvazkami kablov, ale aj spolo¢nou "datovou dialhicou". Datova zbernica CAN
sa skladd z jedného radica, jedného vysielaca, dvoch ukonéeni datovej zbernice a dvoch vedeni
datovej zbernice. Radi¢ CAN dostdva od mikropocitaca v riadiacej jednotke tie data, ktoré maju byt
posielané. Radic ich pripravuje a predava dalej na vysiela¢ CAN. Sucasne ale od vysielaca dostava
aj data. Tieto pripravuje a predava dalej mikropocitacu v riadiacej jednotke. Vysielac CAN je vysielac
a prijimac v jednom, ktory meni data radi¢a CAN na elektrické signdly. Obdobne prijima elektrické
signaly, ktoré meni na data pre radi¢ CAN. Datova zbernica je ukonéena odpormi, ktoré zabranujua,

aby sa raz poslané data vracali z koncov zbernice spat a skreslovali data nové.

Vyhody pouzitia CAN-Busu su nasledujuce [1]:
—  MensSie mnozstvo snimacov a vodicov;

- Menej vodicov v kdblovom zvazku;
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- Znizenie hmotnosti kabeldze;
-  ZniZenie poctu kolikov na konektoroch riadiacej jednotky;

- ZvySena spolahlivost prenosu dat.

Podla firmy CANLAB [25] zbernica sama o sebe je symetricky alebo asymetricky
dvojvodic¢ovy obvod, ktory moZe byt tieneny alebo netieneny. Elektrické parametre fyzického
prenosu su Specifikované normou I1SO 11898. CAN protokol odpoveda datovému prenosu vrstvy
v ISO/0SI referencnom modeli. Sietovy protokol deteguje a opravuje prenosové chyby vzniknuté
od okolitych elektromagnetickych poli. Dovoluje jednoduché nastavenie (konfiguraciu) systému
a umoznuje centrdlnu diagnostiku. Vysielané data nemaju Ziadnu adresu, obsah spravy je dany
identifikdtorom (ID), ktory je v celej sieti jedinecny. Tento identifikator definuje obsah prenasanej
spravy a zaroven prioritu spravy pri pokuse o jej odoslanie na zbernici. Vy3Siu prioritu maju spravy
s nizSou hodnotou identifikatora. Prijem sprav mo6ze byt mnohondsobny (Jedna spdva mdze byt

prijata niekolkymi zariadeniami).
Vo vozidle su rozliSované tri zdkladné vyuzitia datovej zbernice podla Vika [26]:

—  Spojenie riadiacich jednotiek - prepaja riadiacu jednotku motora, automatickej
prevodovky a ABS.

—  Elektronika karosérie a komfortnej jednotky - riadiace jednotky zabezpecovacieho
systému, klimatizacie, elektroniky dveri a pod.

- Mobilnd komunikacia - poskytuje moznost pripojenia mobilného zariadenia alebo

navigacného systému.

2.9.1 Priebeh datového prenosu

- Priprava dat - spravy (data) vychadzaju vzdy z riadiacej jednotky. Riadiaca jednotka predava
svojmu radi¢u data, ktoré maju byt poslané.

- Vyslanie dat - CAN-Transceiver dostava tieto data od radi¢a CAN, premiena ich na sériové
elektrické signdly a posiela ich dale;.

- Prijatie dat - Ostatné riadiace jednotky, ktoré su zapojené do siete datovej zbernice CAN,
prijimaju poslané data.

- Kontrola dat - Riadiace jednoty preveruju, ¢i su prijaté data pre ich ¢innost potrebné.

- Prevzatie dat - Ak suU prijaté data pre riadiacu jednotku potrebné, prevezme ich a dalej

spracuje. Ak nie st potrebné pre Cinnost riadiacej jednotky, tak na ne nereaguje. [27]
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3 FORMULACIA PROBLEMOV A STANOVENIE CIELOV RIESENIA

V suvislosti s tlakom na obmedzovanie produkcie niektorych emisii z dopravy, ktora je
zakotvend v dokumentoch EU, reagovali vyrobcovia vsnahe znizit spotrebu vozidiel
implementdciou Start-Stop systémov. Tie so sebou okrem uplatnenia dalSich konstrukénych dielov,
ktoré logicky prind3aju dalSie navySenie potencidlu poruchovosti, nesu tiez dopady do dynamiky
vozidla, hlavne pri rozjazdoch z pokojného stavu. S vazbou na technickd analyzu dopravnych

nehdd sa jedna o prediZenie doby nevyhnutnej napriklad pre pohyb vozidla v krizovatke.

Problematika ¢innosti systému Start-Stop zasahuje do kaZzdodennej rutiny uZivania
motorovych vozidiel beznymi uZivatelmi. Je nutnostou poznat funkciu tohto systému a jeho
moznosti pouZzivania. Systém Start-Stop je automobilkami doddvany do vSetkych novych vozidiel
a zaroven je velkou vacSinou uZivatelov striktne odmietany alebo odsudzovany za viaceré
nedostatky ako napriklad spomalenie rozjazdu vozidla v premavke so spustenym systémom,
rychlejSie opotrebovanie mechanickych a elektronickych komponentov alebo vzniku vyssich emisii

ako bez jeho pouzitia.

Tato diplomova préaca sa v teoretickej Casti zaoberd rozborom celého systému Start-Stop,
technologickym prevedenim, funkciami pouZivania a detailnejSim popisom fungovania v osobnych
automobiloch znaciek BMW, Mazda a Skoda. Pomocou zbernice CAN je zistovana celkova odozva

vozidla pri rozjazde vozidla s manudlnou a automatickou prevodovkou.
Ciastkové ciele prace:

—  teoreticky rozbor Start-Stopu a urcitych casti vozidla kvdli pochopeniu vyznamu
zvoleného experimentu zistovania odozvy a to:
o  popis funkcie Start-Stop,
o  histdria,
o  popis systému podla vyrobcu,
o  emisie pevnych Castic,
o  druhy a funkcie prevodoviek,
o  zbernica CAN-BUS
o  reakénd doba vodica.
- Navrh experimentu zameraného na zistenie skutoénej odozvy vozidla pri pouziti
funkcie Start-Stop a porovnanie tejto doby s odozvou bez vyuZitia Start-Stopu,
- vysvetlenie metdd experimentu a popis metodiky merani,

- vykonanie experimentu,
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- analyza a vyhodnotenie nameranych hodndt a prednesenie zaverov ziskanych

Z merani.

Z vysSie uvedenych faktorov vyplyva nutnost zaistit potrebné vybavenie pre
experimentalnu ¢innost merania odozvy vo vozidlach, tzn. meracie pristroje popisané dalej v praci,
vodica meranych vozidiel a samotné vozidla na vyskum. Vodi¢com kazdého meraného vozidla bude
autorka prace a to z dévodu jednotnosti merani (rovnaka reakénd doba, rovnaké zmyslanie, ktoré
by sa mohlo jeden od druhého pozorovaného subjektu liSit a zmanipulovat tak vysledky merani
vstupenim nedokonalosti ludského faktoru). Vyskumné vozidld budd pouZité s manudlnou aj
s automatickou prevodovkou a ich presny zoznam bude uvedeny dalej v praci formou prehladne;j

tabulky.

Cielom celého rieSenia diplomovej prace je zamerat'sa na vyjadrenie rozdielov ¢asov a zistit
dizku odozvy vozidiel podla réznej konstrukcie. Najma sa jedna o zistenie rozdielov v odozve
vozidla pri rozjazde, teda rozdiel ¢asov od kontaktu s peddlom akceleratoru do uvedenia vozidla
do pohybu (napriklad rozjazd vozidla po zastaveni z krizovatky). Na konkrétnych pripadoch bude
vykonané meranie na vozidlach s manudlnou a automatickou prevodovkou. Pozadovanym
vystupom je vyjadrenie casov odozvy vozidla na pokyn vodifa v zavislosti na konStrukcii

pohonného Ustrojenstva a prevodovky.
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4 POUZITE METODY A ICH ZDOVODNENIE

Metddy experimentu na zistenie odozvy vozidla pri vyuZiti systému Start-Stop su v tejto
praci autorkou spracované na dve Casti, ktoré vzdjomne suvisia. Pre potreby merani bol vytvoreny
vlastny meraci pristroj na principe kolieska a optického senzoru. Ako druhy ekvivalent meracieho
pristroja je pouzité meranie na zbernici CAN-bus a nasledné vyhodnotenie ziskanych hodnét

pomocou pocitacového softvéru.

41 MERANIE POMOCOU KOLIESKA S OPTICKYM SENZOROM

Prvou a najjednoduchSou metddou skiimania bolo meranie pomocou meracieho pristroja
s kolieskom a optickym senzorom, zostrojenym autorkou prace Specidlne pre Ucely zistovania
odozvy vozidla so systémom Start-Stop. Princip pristroja spociva v pripevneni kolieska pomocou
drevenej konStrukcie k meranému vozidlu. Na koliesku uréenom k styku s vozovkou je upevnené
ozubené koliesko, ktorého ozubenie prechadza cez opticky snimac. S pohybom vozidla sa
rovnomerne pohybuje aj meraci pristroj a zaznamenava kazdy pohyb. Snimac tak zaznamenava
Cas, kedy sa vozidlo pohne zmiesta. Pristroj je prepojeny pomocou kabeldZze k pocitacu

a k snimacu na pedali. PodrobnejSie vysvetlenie konstrukcie a funkcie je uvedené dalej v praci.

411 Konstrukcia pristroja

Z3akladna kostra pristroja pozostava z drevenych hranolov, spojenych skrutkami tak, aby
bol umozneny pohyb v kibe hore adole, nie viak do stran. Silnd guma napoméha stabilite
konstrukcie a pritahovaniu kolieska k zemi, aby bol zaisteny priamy dotyk kolieska s vozovkou
a odpruzenie pripadnej nerovnosti na vozovke. Tomu napomaha aj zna¢nd hmotnost samotného

kolieska, ktoré je pre Ucely tocenia sa pouzité z bezne dostupnej detskej kolobezky.

Ku koliesku z kolobezky je pripevnené koleso vytlatené pomocou 3D tlaciarne, ktoré ma za
Stitom ozubenie tak, aby bolo moZné optickym senzorov zaistit polohy prekrytia a viditelhosti. Toto
ozubenie zaisti optickému senzoru snimat polohu, vakej sa koliesko nachddza ateda pri
zaznamenani viditelnosti alebo neviditelhosti je pomocou pocitacového programu vyhodnoteny

zaciatok pohybu kolieska - zaciatok pohybu vozidla.

Opticky snima¢ umiestneny medzi vndtornym a vonkajsim Stitom kolieska, kde stredom
snimacu prechddza ozubenie snima vzdialenost alebo priblizenie objektu (jedného zubu) na

principe detekcie existencie lU¢ov svetla dopadajuceho na prijimaciu ¢ast senzora.
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Obr. ¢. 7 - Model ozubeného kolesa pre 3D tlac [vlastny]

Verzia so Stitom zabrafiuje usadzovaniu necistot z vozovky a okolia medzi ozubenim. Na

Stite sa nachadza mierka pre detailnejSiu informéciu o otoceni kolieska.

Obr. ¢ 8 - Detail konstrukcie kolieska s optickym | Obr. ¢. 9 - Konstrukcia kostry meracieho pristroja
snimac¢om [vlastny] [viastny]

Signdl z pedalu je sprostredkovany pomocou mikrospinacu, ktory vodic stldca sucasne so

stlacenim spojkového pedalu (pri vozidle s manudlnou prevodovkou) alebo brzdového pedalu (pri
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vozidle s automatickou prevodovkou). Mikrospinac je na pedal pripevneny pomocou nosica, ktory

bol vymodelovany a vytlac¢eny pomocou technolégie 3D tlace.

Jedna sa o jednoduchy atvar, ktory ma na svojom prevedeni vystupky, na ktorych je
upevneny spominany mikrospina¢. Dalej nosi¢ disponuje otvormi, ktorymi s previecené nylonové

stahovacie pasky a pomocou nich je nosi¢ upevneny na pedali.

Obr. ¢. 10 - Model nosic¢a peddlového spinaca pre 3D tlac [vlastny]

Pri zosliapnuti pedalu sa vodic¢ automaticky dotkne nohou celého nosica a Sirkou obuvi je
sposobené sucasné stlacenie spinaca. V priebehu testovania funkénosti spinaca (priblizne 40

stla¢eni) nenastala ani jedna situdcia, kedy by spinac nebol zopnuty po stlaceni pedalu.

Obr. ¢. 11 - Upevnenie nosica peddlového spinaca na peddli [viastny]

Suciastky potrebné pre skonStruovanie meracieho pristroja boli vytlatené pomocou 3D

tlaciarne Creality ENDER 3 V2 s pouzitim filamentu PLA.

38



Obr. ¢. 12 - 3D tla¢ pouZitych suciastok [vlastny]

Drevend konstrukcia s kolieskom a optickym senzorom je k vozidlu pripeviiovand pomocou

tazného oka k zadnému, pripadne prednému narazniku vozidla.

Obr. & 13 - Graficky ndvrh umiestnenia meracieho Obr. ¢. 14 - Graficky ndvrh umiestnenia
pristroja - pohlad pravd strana [viastny] meracieho pristroja - pohlad lavd strana
[vlastny]

Konstrukcia s kolieskom a nosic spinaca stlac¢enia pedalu je spojeny kabeldZou k inStalacne;j
krabicke, v ktorej sa nachadza zdkladova doska s vypoctovou platformou Arduino. Do krabicky je
vedeny kabel zo senzoru pedalu, senzor rozjazdu a sicasne napdjanie, ktoré je rieSené pomocou
USB napajania z notebooku. Sucastou vrchného krytu inStalac¢nej krabic¢ky su 3 farebné diddy,
ktoré znazorfiuju aktudlny stav Arduina a to PRIPRAVENE (zelend LED), PEDAL (ZItd LED) a ROZJAZD

(¢ervena LED). Diéda PRIPRAVENE sa rozsvieti po stlaceni 3 polohového packového prepinaca do
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spodnej polohy START. Diéda PEDAL sa rozsvieti po prijati signalu z pedalového spinaca a diéda

ROZJAZD po prijati signalu zo senzoru rozjazdu.

SENZOR PEDALU

AVENE PEDAL POHYB

KONTROLA

START

Obr. ¢. 15 - InStalacnd krabicka s ovlddanim [viastny]

412 Pouzity softvér

Napajanie USB kdblom sluzi zarovet na prepojenie celej konStrukcie s pocitacovym

softvérom Arduino. Po otvoreni programu je nutné prejst v liste do ponuky Nastroje a zvolit

moznost ,Monitor sériového portu” a zaroven mat zapojené zariadenie do prislusného portu, ktory

je v programe nastaveny.

Subor Editovat’ Projekt MNastroje Pomoc

projekt_koleso_ne_drg

digits

delay

/i Vyskod

break;

vold testLed{int 1

Automatické Formatovanie
Archivuj Projekt

Uprav kodavanie a znova nahraj
Spravovat KniZnice...

Monitor Sériového Portu
Sériovy Zapisovac

WIFi101 / WiFININA Firmware Updater

Doska; "Arduino Uno”
Port
Ziskat informacie o Doske

Programator: "AVRISP mkll"
Vypalit zavadzac (bootloader)

Ctri+T

Ctrl+Shift+
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

Obr. ¢. 16 - Spustenie Citania z USB portu [vlastny]
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Spusti sa tabulka, ktord funguje ako samostatny program. Program pocita dobu od prijatia
signalu z pedalu po prijatie signalu z optického senzora kolieska. Zaroven program pocita poradie
pokusu. Zacina sa od nultého pokusu, ktory je brany ako kontrola/testovanie funkénosti zariadenia.
Nasledne program vypocita dobu rozjazdu pre vozidlo s manudlnou prevodovkou od stlacenia
pedalu po pohnutie sa vozidla z miesta a vycisli ho ako rozdiel v podobe hodnoty v sekundach

s presnostou na tisicinu sekundy.

Pre vozidlo s automatickou prevodovkou je do Arduina nahrany podobny softvér, ktorého
snima¢ sa umiestni na brzdovy pedél a program potita dizku rozjazdu od pustenia brzdy po

pohnutie sa vozidla z miesta (pohybu kolies).

@ com7 - | X

Zariadenie naditané

Testovanie senzorov

Meranie pripravené

Pedal zaznamenany

O zaznamenany

Rozdiel: 3.569

Meranie pripravené

Pedal zaznamenany

b zaznamenany

Rozdiel: 1.645

Automatické rolovanie I:] Zobrazit’ ¢asovii znacku Novy riadok (NL) 19600 baud v Vymazat' vystup

Obr. ¢. 17 - Zdznam merania v softvéri Arduino [vlastny]

4.2 MERANIE POMOCOU ZBERNICE CAN-BUS

Druhd metdda merania odozvy je meranie pomocou zbernice CAN bus. VyuZity pre toto
meranie bol adaptér USB2CAN zapozicany od firmy CANLAB s. r. 0. Meranie touto formou prebieha
napojenim sa na vodice v zbernici CAN a hladanie poZadovanych signalov. V tomto pripade su
hladané signaly pre odozvu spojky, brzdy, plynového pedalu, otdcky motora a otocenie (pohyb)
kolesa. Signaly su hladané pomocou rozmotania kabeladZe a napojenia sa na prislusné vodice podla
typu vozidla. Pre vozidla Skoda a BMW bolo pouZité meranie pomocou rozmotévania vodicov a ich
napojenie na prislusné poly podla schémy vyrobcu. Pre vozidld Mazda vSak bola technolégia
o nie¢o jednoduchsia, na meranie bol pouzity podobny pristroj (dalej autorka obidva meracie

pristroje vysvetluje v praci), ktory stacilo pripojit do zasuvky OBD.
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4.21 Ziskanie dat

Data su zvozidla ziskavané pripojenim vodicov na zbernicu pomocou prislusenstva
vhodného na prenos signdlu. Na doske sa nachadzaju 2 pély CAN_L (low) a CAN_H (high), na kazdy
z nich sa pripoji jeden z vodicov a tymto spdsobom sa signdly od¢itaju zo zbernice do pocitaca. Na

obrazku je moZné vidiet napojenie na zbernicu CAN-bus v meranom vozidle BMW 116i.

Obr. ¢. 18 - Napojenie na zbernicu CAN na vozidle BMW [viastny]

Pre vozidlo BMW 116i (F20) boli signaly zbierané pripojenim cerveného vodica na pdl H
(High) a modrého vodic¢a na pdl L (Low), pre vozidlo BMW X5 ¢ierno-Zlty vodi¢ na L (Low) a Zlty H
(High). V pripade vozidiel Skoda bolo ziskavanie signalov zo zbernice CAN-bus uskuto¢nené podla

schémy pripojenim oranzovo-¢ierneho vodi¢a na pdl H (High) a oranZzovo-hnedého na pdl L (Low).
4.2.2 USB2CAN adaptér

USB2CAN je adaptér pre pripojenie zbernice CAN k pocita¢u prostrednictvom USB.
Zariadenie vyuziva ku komunikacii Cip od firmy FTDI, ako CAN bus controller je pouZity obvod
SJA1000, ktory je Standardom pre CAN-PC interface. Medzi tieto dva obvody je vloZzeny
mikroprocesor PIC rady 18, ktory zaistuje obsluhu obidvoch obvodov, vykonava transformaciu dat

a sluzi ako vrstva vyrovndvacej pamate. [25]
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USB?CAN

HIGH SPEED

Obr. ¢. 19 - USB2CAN adaptér [viastny]

Pre diagnostiku zbernice CAN je mozné poufZit diagnosticky softvér PP2CAN. Tento softvér
obsahuje nastroje pre monitorovanie dat na zbernici, generovanie dat a mnoho dalSich praktickych

nastrojov.

4.2.3 Diagnosticky softvér

Pre diagnostiku komunikacie na zbernici CAN bude pouZivany diagnosticky softvér
PP2CAN. Je urceny Specidlne aj pre komunikacny adaptér USB2CAN. Po spusteni programu sa

zobrazi hlavné okno aplikacie, ktoré je nasledne ¢lenené na niekolko &asti [25]:
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Obr. ¢. 20 - Softvér PP2CAN a jeho Clenenie [25]
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A - Menu programu. Tu suU k dispozicii jednotlivé nastroje pre analyzu komunikacie,

nastroje pre generovanie dat, systémové nastroje a dalsie.

B - Okno logu prijatych sprdv. Obsahuje vypis histérie prijatych sprav. Predvolené
nastavenie je prijimanie vSetkych sprdv, ak nie je nastavené inak pomocou konfiguracie filtrov.
Kliknutim na zéhlavie stipca je mozné utriedit data. Logovanie do tohto dialégu je mozné zakazat

alebo pozastavit stlacenim tlacidla ,Disable R log".

C - Okno logu manuélne odoslanych sprav. Kliknutim na zahlavie stipca je moZné vykonat

utriedenie dat. Logovanie do tohto dialdgu je takisto mozné zakazat stlacenim tlacidla ,Disable R

log”.
D - Informacné okno pre zobrazenie hldseni programu a CAN bus API rozhrania.

E - Okno databéazy preddefinovanych sprav. Pre zjednodusSenie prace je mozné si vytvarat

databazy Casto pouZivanych sprav. Zoznam tychto sprav je potom zobrazovany v tomto okne.
F - Lista nastrojov pre analyzu komunikacie na zbernici a nastrojov pre generovanie dat.
G - LiSta nastrojov pre pracu s high-level CAN protokolmi.
H - Pomocn4 lista (Print, Help a pod.)
| - Blok pre nastavenie a generovanie manudlne generovanej spravy. Pre odoslanie spravy

je nutné vyplnit identifikator a urcit jeho typ, vybrat, ¢i sa jedna o datovy ramec alebo spravu typu

(RTR), tzn. Ziadost o data. V pripade datového ramca sa potom uréuje jeho dizka (0-8) a nastavuju
sa datové bajty. Najnizsi datovy bajt (BO) je vlavo, najvyssi vpravo. Standardny identifikator ma
rozsah 0-2047 (11 bitov). V pripade spravy s roziirenym identifikdtorom sa vypiiia aj rozsirena &ast’

s rozsahom 0-262143 (18 bitov).
) - Blok pre ovladanie programu

K - Blok pre pracu s databdzou preddefinovanych sprdv. Vytvorenim takychto databaz sa
vyhneme pakovanému vypisovaniu identifikatorov pri manudlnom odosielani. Vyplnend spravu

priddme do databazy tlac¢idlom ,,Add".

Pre potreby merania v tejto diplomovej praci bude pouzivany jednotny postup nastavenia

softvéru, tak ako je zobrazené na nasledujucom obrazku.

44



%, USB2CAN TRIPLE
Project Tools CAN protocols_System HW _Plugins
Senders |, fi[{ Settings H
[ Ravia ooto_________|
@ UNSIGNED [~ Gray  Naming e
o =l F =] Pl
Bit | L th - yn
Data recever 2 - SIS orzda tisk 12,00 =
Data receiver 3 =% Otacky motoru s
Data receiver 4 " siGneD Spojka
Data recever 5 Bt [ v|engh [5 ] - ==
Bitrecever 1 b7 b6 | b5 [b4[b3[b2|b1]bO] P
Bt receiver 2 © swmG [~ Reverse = 0.00
Muiti recesver 1 Byte v| Length - Brzda tiak
Multi receiver 2 B1 153.00
ASCIL recewver C e B2 olvz[,'aavnmm
D o 8t [ =] I Negaton ¢ S
5 . 83 Br2da dgtal I
g C ROAT € 24| Predsion B4 64.00
Table reader | @ 32
o Bt el = [BS
il &
Sgralrecsver2 [Nl | || ™ 2508 || ™ GO
(motorola) processng B7
Data view
Replymaker | Mutpter [ 1 offset [0
Filtered 1 -
=T 1 K :
ook
Grid ke
Tmegacrey || | S " e etings| save | pre | aoon | Eoo
a @1d C1d+00 C 1d+D0+D1 Cr e
CANFD 7 Standard D [535 Extended D stox217 us";;; I UuNTnHEXfomat — Pot [ o] b
+ € Log fie
r— q
S | st Dmask [057 Extmmask [Faes  stoxr canro [ e _ loadigfie |
Hgh level protoccls g AN ™ Export Set export data fie E—
el g reme  [Koa unit | Math parser recewver |
Templates I Desalnmn{ Set de
SCrIphc
L Heb I ] checvalue of databytes Mtplexer
L Seem MY peor [0 opeir [0 oe2r [0 oesr [o Enable [ Add set Losd
s [0 oesr [0 oes [0 oe7l [0 a o - Remove | Repoveal [ Merge Down
tengh 1 ] o) Save Only
o Sxues i value |0 Find xt

Obr. ¢. 21 - Postup nastavenia softvéru [vlastny]

Po otvoreni programu je potrebné kliknut na polozku v menu s ndzvom ,Signal reciever 1*
(1), nasledne sa zobrazi okno (4), vktorom prejdeme do ,Settings” azobrazi sa okno
s nastaveniami, kde kliknutim na polozku ,Load” (2) nahrdme poZadovany pripraveny subor
s Udajmi. Po nahrati siboru do programu sa tlacidlom ,OK" (3) presunieme do povodného okna
»Signal Reciever” (4), v ktorom je nasledne vidiet aktudlne hodnoty prijimané zo zbernice CAN-bus.
Ziskané hodnoty je mozné nasledne exportovat do suboru Excelu, kde sa s nimi dalej pracuje.
Nahravany subor s koncovkou .EYE je nutné vytvorit predom pomocou zistenia, na akych
identifikdtoroch bezia spradvy na zbernici CAN-bus. V prilohe €. 3 je uvedend tabulka pouzitych 1D

sprav sledovanych velicin, ktoré boli zistené pre potreby tejto prace pre konkrétne vozidla.

4.3 PODMIENKY MERANI

Pri merani obidvomi metédami nie je potrebné spinat Ziadne 3pecidlne podmienky.
Merania boli uskuto¢nené na suchej vozovke za dennych svetelnych podmienok v bezdazdivom

pocasi.
4.3.1 Miesto merania

Vietky merania budi prebiehat na rovnakom mieste v rozli¢nych ¢asoch. Cas merania nie
je dolezity, nakolko nijako neovplyvni dosahované vysledky. Miesto pre uskutoénenie jazdnych

skusok v ramci experimentadlneho merania je vybrané pre vSetky merania jednotne, z dévodu
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rovnosti, kvality a zhotovenia vozovky, aby tymito premennymi neboli ovplyvnené jednotlivé
merania. Miesto bolo vyberané s ohladom na nizku intenzitu premavky a ¢o najvacsej rovnosti
vozovky, kde podla webovej stranky mapy.cz [28] je vydkovy profil trasy o dizke 114 metrov
s nulovym stdpanim a s klesanim menej ako 1 m. Toto mierne klesanie neovplyvnilo vykon
merania, kedZe vozidlo sa po zastaveni bez zabezpecenia proti pohybu samovolnhe nepohybovalo
po vozovke. Dizka UGseku nebola pre vyber podstatna, nakolko s vozidlom sta&i vykonat kratky

rozjazd.

Pre jazdnu skdsku bola vybrand pozemnd komunikacia s asfaltovym pokrytim bez
nerovnosti na Uzemi mestskej Casti Brna - Kralovo pole na ulici Kolejni, s prijazdom od FEKT VUT

k budove CESA VUT vid. mapa s vyznacenim trasy.
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Obr. ¢. 22 - Mapa miesta merani [28]
43.2 Testované vozidla

Pre uskutoénenie samotného merania bolo potrebné zaobstarat' testovacie vozidla. Vozidlo
Mazda 6 bolo poZi¢ané z predajne Mazda, BMW 530d bolo zapoZi¢ané od USI VUT a ostatné od
spoluziakov a zndmych autorky prace. Vozidld boli vyberané podla druhu prevodovky, 3
s automatickou a 3 s manudlnou prevodovkou. Vyhladdvané boli predovietkym vozidla novsieho
datumu vyroby, kvoli implementacii systému Start-Stop vyrobcom. Pri vetkych vozidlach okrem
Mazdy boli demontované niektoré plastové casti interiéru, z dévodu vyhladania zvazku vodicov

zbernice CAN-bus.
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Vozidla vyuzité na testovanie s uvedené v tabulke €. 1 nizSie:

Tab. . 1 - Rozdelenie pouZitych vozidiel [vlastny]

Druh prevodovky Znacka Oznacenie Rok vyroby
Manualna BMW 116i (F20) 2014
Manuélna Mazda CX-3 2017
Manuélna Skoda Fabia 2017
Automatickd s BMW 530d xDrive 2018

hydromenic¢om

Automaticka Mazda Mazda 6 2023
s hydromeni¢om

Automaticka DSG Skoda Octavia lll 2013

4.3.3 Realizacia merani

Meranie kaZzdého vozidla prebiehalo so sUfasnym zapojenim a spustenim obidvoch
meracich pristrojov. Na prisluSnom pocitac¢i boli spustené obidva softvéry, s ktorymi kazdy

z meracich pristrojov komunikoval.

Testované vozidlo vySlo na zacdiatok vyznacenej trasy, kde mu boli nastavené a spustené
obidva meracie pristroje. Vodi¢ vozidla vykonal rozjazd a nasledné zastavil, najprv s vypnutou
funkciou Start-Stop. Data sU zaznamenané a ihned ulozené pod prisluSnym oznacenim suboru.
Druhy rozjazd je vykonany so zapnutou funkciou Start-Stop, pricom je vozidlo uvedené do takého
stavu, aby bolo moZné vykonat rozjazd aj s momentom Startovania motora - tzn. Startovanie
vozidla po stlaceni pedalu. Nasledne je druhy rozjazd uloZeny. Testovacich rozjazdov bolo
vykonanych 10 v poradi so zapnutym systémom Start-Stop a 10 s vypnutym systémom Start-Stop
pri kazdom meranom vozidle, pretoZze sa mdze stat, Ze opticky senzor sa pohne nechcene
a zaznamena pohyb aj bez rozjazdu vozidla. Takyto kratky rozjazd je vyhodnoteny ako irelevantny
a vo vyhodnocovani nie je brany v vahu. Vyhodnotenie prebehne na piatich pouzitelnych vzorkach

pre kazdé vozidlo.

Rovnakym Stylom su zmerané vsetky testované vozidld, nadsledne vyhodnotené po

jednotlivych suboroch a vysledky interpretované do tabuliek a grafov.
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5  DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Tato Cast prace sa zameriava na predloZenie a vyhodnotenie vysledkov vietkych merani.

5.1 MAZDA CX-3 - MANUALNA PREVODOVKA

Skdmané vozidlo pouziva typ systému Start-Stop SISS od vyrobcu Mazda. Pri merani dat
z Mazdy s manualnou prevodovkou nebolo potrebné hladat zvazok CAN-busu ale bolo mozné
pripojit k vozidlu meraci pristroj priamo do zasuvky OBD. Na toto meranie bol preto vyuZity iny
meraci pristroj ako pri ostatnych vozidlach a to USB2CAN triple s pripojenim do OBD. Pouzity
softvér na komunikaciu s pocitatom bol totozny ako pri ostatnych vozidlach. Potrebné ID sprav pre

rozoznanie signdlov ¢itanych zo zbernice st uvedené v prilohe €. 3 tejto prace.

Obr. ¢. 23 - USB2CAN triple meraci pristroj do Obr. ¢ 24 - USB2CAN triple detail pristroja

zdsuvky OBD [vlastny] [vlastny]

511 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimacom

V nasledujucej tabulke su uvedené vysledky merani piatich pokusov namerané pomocou

pristroja s kolieskom a optickym snimacom bez pouzitia funkcie Start-Stopu.
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Tab. & 2 - Mazda CX-3 manudl bez funkcie Start-Stop - dizky rozjazdu merané optickym snimacom

[vlastny]

Bez funkcie Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1

1,795

1,962

1,260

1,474

2
3
4
5

1,347

Priemer

1,568

Priemerna dlzka rozjazdu s vozidlom Mazda s manudlnou prevodovkou bez poufZitia

funkcie Start-Stop bola 1,568 s.

Tab. & 3 - Mazda CX-3 manudl s funkciou Start-Stop - dizky rozjazdu merané optickym snimacom

[vlastny]

S funkciou Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1

1,548

1,729

1,513

1,381

2
3
4
5

1,616

Priemer

1,557

Priemerna dlzka rozjazdu s vozidlom Mazda s manualnou prevodovkou s pouZzitim funkcie

Start-Stop bola 1,557 s. V porovnani s ddtami dosiahnutymi pokusom bez pouzitia funkcie Start-

Stop je rozdiel zanedbatelny.

18 1,

NAMERANY CAS [S]

1,6
1,4

1,2

e Bez funkcie Start-Stop

2

1)

PORADIE POKUSU

e S funkciou Start-Stop
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Graf & 1 - Porovnanie di%ok rozjazdov nameranych pomocou kolieska s optickym snimacom [viastny]
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5.1.2 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

Déta zo zbernice CAN-bus boli vyhodnotené pomocou programu Excel. Stipec ,Time"
vyobrazuje skuto¢ny ¢as merania vo formate hh:mm:ss.sss, ktory bol uz skrateny o dadtum a rok
pre presnejiie spracovanie. Stipec ,Cas” znamenéa preformatovanie pévodnych hodnét na format
sekind a tisicin sekund. V stipci ,Cas_offset” je hodnota ¢asu poéitana od nuly, z dévodu lepe;

orientacie v datach. DalSie stlpce zobrazuju presné namerané hodnoty uz inak neupravované.

A B C D E F G H |
1 Time das ¢as_offset Kola Spojka Plyn Brzda tlak Otacky motoru Brzda digital
116/16:12:17.431 17,431 9,291 52 0 0 180 10 145
117/16:12:17.540 17,540 9,400 52 0 0 180 10 145
118/ 16:12:17.656 17,656 9,516 52 0 0 181 10 145
119/16:12:17.769 17,769 0,629 52 0 0 181 10 145
120/16:12:17.770 17,770 9,630 52 0 0 181 10 145
121/16:12:17.874 17,874 9,734 52 25 0 181 10 145
122/16:12:17.983 17,983 9,843 52 74 0 181 10 145
123/16:12:17.984 17,984 9,844 52 74 0 181 10 145
124/16:12:18.100 18,100 9,960 52 131 0 154 10 145
125/16:12:18.101 18,101 9,961 52 131 0 154 10 145
126/16:12:18.202 18,202 10,062 52 187 0 150 10 64
127/16:12:18.318 18,318 10,178 52 223 0 153 10 64
128/16:12:18.427 18,427 10,287 54 241 0 153 10 64
129 16:12:18.428 18,428 10,288 54 241 0 153 10 64
130/16:12:18.535 18,535 10,395 54 240 0 153 10 64
131/16:12:18.645 18,645 10,505 54 240 0 153 10 64
132/16:12:18.754 18,754 10,614 54 240 5 153 10 64
133/ 16:12:18.860 18,860 10,720 54 230 42 153 10 64
134 16:12:18.973 18,973 10,833 54 197 45 153 10 64
135/16:12:19.78 19,780 11,640 54 166 56 153 12 64
136/16:12:19.195 19,195 11,055 54 151 62 153 13 64
137/16:12:19.301 19,301 11,161 54 142 63 153 14 64
138| 16:12:19.404 19,404 11,264' 5?.| 140 69 153 14 64
139/16:12:19.405 19,405 11,265 57 140 69 153 14 64
140/ 16:12:19.530 19,530 11,390 60 128 70 153 14 64
141 /16:12:19.531 19,531 11,391 60 128 70 153 14 64
142/16:12:19.624 19,624 11,484 60 126 70 153 13 64
143 /16:12:19.732 19,732 11,592 65 126 70 153 13 64

Obr. ¢. 25 - Vyhodnotenie ddt pomocou Excelu [vlastny]

Spracovanie prebiehalo tak, Ze bol ndjdeny signdl stlacenia spojky, ktory bol vyobrazeny
zmenou hodnoty v stipci ,Spojka“. Hodnota 0 znamena nestlatent spojku a pri jej stlacani sa
hodnoty rézne zvy3uju. Nasledne bol poznamenany &as stlacenia spojky a bol ndjdeny dalsi signal,
tentokrat v stipci ,Kola”, kde bola znovu hladand zmena tdajov. Zmena Gdajov znamena pohyb
kolies na vozidle. Nasledne bol z tychto dvoch veli¢in vypocitany rozdiel, ktory bol porovnany

s vysledkom ziskanym z meracieho pristroja s optickym snimacom.
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Nasledujuca tabulka zobrazuje vyhodnotené data, ktoré boli namerané pomocou zbernice
CAN-bus na vozidle Mazda s manudlnou prevodovkou. Déata boli spracované do tabulky,

z pbvodnych 645 riadkov do aktudlnych piatich riadkov sp6sobom spomenutym vysSie v préci.

Tab. ¢. 4 - Vyhodnotenie rozjazdov Mazda manudl bez Start-Stopu [viastny]

Poradie Stlacenie Pohyb kolies | Rozdiel Hodnoty Rozdiel
spojky [s] [s] [s] z kolieska [s] CAN/koliesko [s]
1 9,734 11,264 1,53 1,795 -0,265
2 17,714 19,14 1,426 1,962 -0,536
3 24,834 26,378 1,544 1,206 0,338
4 38,063 39,592 1,529 1,474 0,055
5 45,395 46,593 1,198 1,347 -0,149

Data z tabulky je mozné prezentovat pomocou grafu, kde su uvedené veli¢ciny hodnét z CANu

a hodndt z meracieho pristroja s kolieskom.

Vyhodnotenie 5 rozjazdov Mazda bez Start-Stopu

1 2 3 4 5

Poradie pokusov
@ Hodnoty CAN B Hodnoty z kolieska

[s]

Cas

Graf ¢. 2 - whodnotenie hodnét rozjazdov [vlastny]

Tento graf zobrazuje v stipcoch hodnoty namerané zo zbernice CAN-bus a hodnoty
namerané pomocou meracieho pristroja s kolieskom a optickym senzorom. Os X zndzorfiuje

poradie pokusov a os Y zndzornuje ¢as, ktory trva kazdy rozjazd.
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Priebeh jazdy Mazda manual bez Start-Stopu
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Cas [s]
——Plyn Otacky motoru Kola Spojka Brzda digital

Otacky motoru [ot/min], plyn

Graf C. 3 - Priebeh jazdy vSetkych rozjazdov Mazda manudl bez Start-Stopu [vlastny]

Graf €. 3 zobrazuje priebeh jazdy pri v3etkych rozjazdoch. Na ose X sU zobrazené hodnoty ¢asu od
3 do 63 sekdnd. Hlavnad os Y zobrazuje otdcky motora, ktoré odpovedaju skutocnosti a plyn
a vedlajSia os Y otacky kolies a spojku, ktorej hodnoty z CANu boli upravené (Scale) pre vacsiu
prehladnost grafu. Ostatné hodnoty nie je potrebné poznat presne ale jedna sa vyhradne o rozdiel.

Preto bolo mozné vyuZit scale na spomenuté veliciny.

Priebeh jazdy Mazda manual bez Start-Stopu

2. zvysenie
otacok dani
pridanie
t
2500 LM% Tpiynu 4. pohyb 1000
pustenie kolies
spojky 900
2000 800
700

600
500

h
o M <F'\ “

s AT

25 26 27 28 30
Cas [s]

1500

Otacky motora [ot/min], plyn
Ot. kola, spojka

Plyn Otacky motoru Kola Spojka Brzda digital

Graf ¢. 4 - Priebeh jazdy jedného rozjazdu Mazda manudl bez Start-Stopu [viastny]
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Graf ¢. 4 zobrazuje priebeh jedného rozjazdu. Na tomto grafe je z toho dévodu posunutd

Casova os na mensSie rozpatie Je tu mozné vidiet detailné zdznamy ako prebiehal rozjazd z pohladu

otacania kolies, spojkového, plynového a brzdového pedélu a otd¢ok motora.

5.1.3 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus s vyuZitim funkcie Start-Stop

Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus u Mazdy s manudlnou prevodovkou s vyuZitim

funkcie Start-Stop prebiehalo obdobnym spdsobom ako predchadzajice vyhodnotenie rozjazdov

bez vyuZitia funkcie Start-Stop.

Tab. C. 5 - Vyhodnotenie rozjazdov Mazda manudl so Start-Stopom [vlastny]

Poradie | Stlacenie spojky | Pohyb Rozdiel | Hodnoty Rozdiel
[s] kolies [s] [s] z kolieska [s] CAN/koliesko [s]
1 15,855 17,61 1,755 1,548 0,207
2 15,855 16,719 0,864 1,729 -0,865
3 36,195 38,051 1,856 1,513 0,343
4 47,881 48,991 1,11 1,381 -0,271
5 55,111 56,651 1,54 1,616 -0,076

Tabulka zobrazuje ¢asovy prehlad dizky rozjazdov pri merani Gdajov z CAN-busu
a porovnanie nameranych hodndt z meracieho pristroja s optickym snimacom a kolieskom.

Nasledne je uvedeny ich rozdiel, ktory zobrazuje nerovnost medzi jednotlivymi sp6sobmi merani.

Vyhodnotenie 5 rozjazdov Mazda so Start-Stopom

1 2 3 4 5

Poradie pokusov

1,8
1,6
1,4
1,2

Cas [s]

0,8
0,6
0,4
0,2

B Hodnoty CAN  H Hodnoty z kolieska

Graf ¢. 5 - VWhodnotenie hodnét rozjazdov [vlastny]
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Graf zobrazuje vstipcoch hodnoty namerané zo zbernice CAN-bus a spojnicovy graf
vyobrazuje hodnoty namerané pomocou meracieho pristroja s kolieskom a optickym senzorom.

Os X zndzornuje poradie pokusov a os Y zndzorfiuje Cas, ktory trva kazdy rozjazd.

Priebeh jazdy Mazda manual so Start-Stopom
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Graf C. 6 - Priebeh jazdy vsetkych rozjazdov Mazda manudl so Start-Stopom [vlastny]

Na grafe je moZné vidiet priebeh jazdy Mazdy s manudlnou prevodovkou s vyuzitim funkcie Start-
Stop. Namerané hodnoty su dimenzované do skuto¢nej $kaly hodndt. Systém CAN Ccita data
z réznych znaciek vozidiel v réznych hodnotdch a preto je nasledne ddlezité previest hodnoty na

skutocné veli¢iny napriklad offsetovanim hodnét.

Priebeh jazdy Mazda manual so Start-Stopom
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Graf ¢. 7 - Priebeh jazdy jedného rozjazdu Mazda manudl so Start-Stopom [vlastny]
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5.2 BMW F20 - MANUALNA PREVODOVKA

Skuimané vozidlo pouZziva typ systému Start-Stop od vyrobcu Bosch. V tejto podkapitole su
uvadzané vysledky merani vozidla BMW 116i (F20) s manualnou prevodovkou. V hlavnej casti prace
suU uvedené len zakladné grafy a tabulky. Ostatné rozsiahlejSie grafy, ktoré maju vysokd podobnost
s predchadzajucimi vysledkami merani su kvoli spominanej zhode zakladnych ¢&ft uvedené

v prilohe €. 1 tejto prace.

5.21 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimacom

V nasledujucej tabulke si uvedené data namerané pomocou pristroja kolieska s optickym

snimacom bez poufZitia funkcie Start-Stopu.

Tab. & 6 - BMW 116i manudl bez funkcie Start-Stop - diZky rozjazdu merané optickym snimacom

[vlastny]
Bez funkcie Start-Stop
Poradie pokusu Namerany ¢as [s]
1 2,216
2 0,925
3 1,076
4 1,153
5 1,901
Priemer 1,454

Priemerna dizka rozjazdu s vozidlom BMW 116i s manuélnou prevodovkou bez pouZitia

funkcie Start-Stop bola 1,454 s.

Tab. & 7 - BMW 116i manudl s funkciou Start-Stop - dizky rozjazdu merané optickym snimacom

[vlastny]
S funkciou Start-Stop
Poradie pokusu Namerany ¢as [s]
1 1,565
2 1,634
3 0,997
4 1,553
5 1,254
Priemer 1,400
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Priemerna di7ka rozjazdu s vozidlom BMW 116i s manuélnou prevodovkou s pouZitim
funkcie Start-Stop bola 1,400 s. Rozdiel priemernej dizky rozjazdov s pouZitim a bez pouZitia

funkcie Start-Stop je 0,054 sekundy.

B.2.2 Vyhodnotenie déat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

V tabulke su uvedené hodnoty namerané pomocou zbernice CAN-bus vez vyuzitia funkcie

Start-Stop. Nasledne su porovnané s hodnotami z meracieho pristroja s kolieskom a je uvedeny

ich rozdiel.
Tab. ¢. 8 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW 116i manudl bez Start-Stopu [vlastny]
Poradie Stlacenie Pohyb Rozdiel Hodnoty Rozdiel
spojky [s] kolies [s] [s] Z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 6,607 8,098 1,491 2,216 -0,725
2 11,375 12,693 1,318 0,925 0,393
3 15,644 16,734 1,09 1,076 0,014
4 20,785 21,989 1,204 1,153 0,051
5 25,16 26,473 1,313 1,901 -0,588

Graf vyobrazuje priebeh jednotlivych rozjazdov zoskupenych do jednej mnoziny hodndt
podla otd¢ok motora, plynu, spojky, ota¢ok kolies a ¢asového rozhrania. ZIté spojnice grafu ukazuju
stld¢anie spojky, kde CAN-bus vracia hodnoty 0 a 1, pricom 1 znamena stlaceny spojkovy pedal a 0
znamend uvolheny v zdkladnej polohe. Prihliadanim na tieto spojnice je mozné z grafu pozorovat
zatiatok a koniec rozjazdu. Priebeh kaZdého rozjazdu doplia spojnica zobrazujlica vykyv otacok

motora a intenzity stlacania akceleracného pedalu.

Priebeh jazdy BMW manual bez Start-Stopu
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Graf ¢. 8 - Priebeh jazdy vsetkych rozjazdov BMW 116i manudl bez Start-Stopu [vlastny]
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5.2.3 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus s vyuZitim funkcie Start-Stop

Nasledovné vysledky merani ukazuju rozdiely dvoch réznych sp6sobov merani odozvy

vozidla s vyuZzivanim funkcie Start-Stop a bez jej pouzitia.

Tab. ¢. 9 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW 116i manudl so Start-Stopom [vlastny]

" . : Hodnoty Rozdiel
Poradie Stla.cenle Pohyb kolies | Rozdiel z kolieska | CAN/koliesko
spojky [s] [s] [s]
[s] [s]

1 2,643 4,132 1,489 1,565 -0,076
2 9,072 10,773 1,701 1,634 0,067
3 17,272 18,475 1,203 0,997 0,206
4 29,522 31,096 1,574 1,553 0,021
5 36,972 38,369 1,397 1,254 0,143

V pripade prvého rozjazdu bol rychlejsi rozjazd podla pristroja s optickym snimacom. Pri

ostatnych rozjazdoch vykazuju niz8iu hodnotu vysledky z CANu.

Ako bolo uvedené na zaciatku tejto podkapitoly, detailnejSie grafické ndhlady k uvadzanym

vysledkom su sucastou prilohy €. 1.

5.3 SKODA — MANUALNA PREVODOVKA

Skimané vozidlo pouZiva typ systému Start-Stop od vyrobcu Bosch. Pre meranie rozjazdov
vozidla od znacky Skoda bola vyuZitd Fabia, vyrobend vroku 2017. Pri merani Skody Fabie
s manualnou prevodovkou boli vystriedané 3 totozné vozidla z dévodu nefungujuceho Start-Stopu.
Vozidlo nezhasinalo motor a Start-Stop bol trvale neaktivny. Pri prvom vozidle bola pravdepodobna
pri¢ina nizke napatie na akumulatore, pri druhom vozidle bol neaktivny Start-Stop zapri¢ineny
trvalym diagnostickym vypnutim funkcie v software vozidla. Jednalo sa o vozidla autoSkoly, z toho

dévodu bola mozna rychla vymena vozidiel.

5.3.1 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimacom

Namerané dizky rozjazdov u vozidla Skoda Fabia boli v priemere 0,925 sekundy bez vyuZitia
funkcie Start-Stop. So zapnutou funkciou Start-Stop bol priemerny &as rozjazdu 1,192 sekundy.
Tabulky zobrazuju presné vysledky piatich pokusov rozjazdov bez pouzitia funkcie Start-Stop a pat

rozjazdov s jej vyuzitim.

57



Tab. ¢ 10 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl bez Start-Stopu [viastny]

Bez funkcie Start-Stop
Poradie pokusu Namerany ¢as [s]
1 0,911
2 0,861
3 0,986
4 0,875
5 0,993
Priemer 0,925

Tab. ¢ 11 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl so Start-Stopom [vlastny]

S funkciou Start-Stop
Poradie pokusu Namerany ¢as [s]
1 1,078
2 1,125
3 1,123
4 1,327
5 1,309
Priemer 1,192

5.3.2 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

Tabulka uvadza vysledky merani zo zbernice CAN-bus bez vyuzitia funkcie Start-Stop.

Priemerna dizka rozjazdu z tohto merania vykazovala dobu 0,929 sekundy.

Tab. ¢ 12 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl bez Start-Stopu [viastny]

Poradie :;tylca)jélfyn[is?] ESI?Z:[S] Rozdiel [s] ZH(I::I?(:IZa [s] E%f\ldlllzl)liesko
1 2,413 3,366 0,953 0,911 0,042

2 9,741 10,597 0,856 0,861 -0,005

3 18,712 19,679 0,967 0,986 -0,019

4 24,993 25,923 0,930 0,875 0,055

5 32,927 33,864 0,937 0,993 -0,056
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5.3.3 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus s vyuZitim funkcie Start-Stop

Priemerna doba rozjazdu vozidla Skoda Fabia s manudlnou prevodovkou bola 1,159
sekundy podla udajov vycitanych prostrednictvom CAN-busu. V porovnani s meracim pristrojom
s kolieskom, ktoré vykazovalo priemerni hodnotu 1,192 sa dizka takmer nelidi. Podrobné

vyhodnotenie a zavery su uvedené v kapitole Analyza vysledkov riesenia.

Tab. & 13 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl so Start-Stopom [viastny]

Poradie Stlacenie Pohyb Rozdiel Hodnoty z | Rozdiel
spojky kolies kolieska CAN/koliesko

1 2,095 3,245 1,150 1,078 0,072

2 11,439 12,574 1,135 1,125 0,010

3 22,116 23,211 1,095 1,123 -0,028

4 33,521 34,876 1,355 1,327 0,028

5 42,637 43,699 1,062 1,309 -0,247

5.4 MAZDA - AUTOMATICKA PREVODOVKA

Skimané vozidlo pouziva typ systému Start-Stop SISS od vyrobcu Mazda. Meranie Mazdy
s automatickou prevodovkou prebiehalo velmi jednoducho a rychlo vdaka rychlemu zapojeniu
meracieho pristroja do OBD zasuvky. Z toho dévodu nebolo nutné demontovanie interiéru
a napajanie pristroja na vodice zo zvazku CAN-busu. Ako pri kazdom merani, aj pri tomto bolo
najprv vykonané testovacie meranie funkénosti meracich zariadeni a nasledne bolo spustené

meranie. Prvé meranie prebehlo bez spustenej funkcie Start-Stop a druhé so spustenou.

5.41 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimadom

Meranim bola zistend odozva vozidla v priemere 0,547 v pripade rozjazdu bez vyuzitia

funkcie Start-Stop a 0,831 sekundy v pripade rozjazdu s pouzitim funkcie Start-Stop.

Tab. & 14 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl bez Start-Stopu [Viastny]

Bez funkcie Start-Stop
Poradie pokusu Namerany ¢as [s]
1 0,519
2 0,612
3 0,664
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Bez funkcie Start-Stop

4 0,462
5 0,479
Priemer 0,547

Tab. ¢ 15 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl so Start-Stopom [vlastny]

S funkciou Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1

0,974

0,862

0,707

0,729

2
3
4
5

0,881

Priemer

0,831

5.4.2 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

Podla dat ziskanych zo zbernice CAN bola odozva pri viacerych rozjazdoch bez pouzitia
funkcie Start-Stop 0,547 sekundy. Rozjazdov bolo pre potreby jedného merania vykonanych

priblizne 8 andasledne boli vyradené nepravdepodobné alebo neulplné rozjazdy skreslené

nespravnou technikou jazdy alebo inych technickych vplyvov.

Tab. ¢ 16 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda manudl bez Start-Stopu [viastny]

Poradie Pustenie Pohyb Rozdiel [s] Hodr.10ty Rozdiel .
brzdy [s] kolies [s] z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 17,507 17,938 0,431 0,519 -0,088
2 29,214 29,650 0,436 0,612 -0,176
3 34,887 35,329 0,442 0,664 -0,222
4 45,281 45,719 0,438 0,462 -0,024
5 57,527 57,977 0,450 0,479 -0,029
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5.4.3 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus s vyuZitim funkcie Start-Stop

Privozidle Mazda je mozZzné v grafe vidiet pravidelnost otacok kolies, ktoré pravidelne stupa
a nasledne klesne. Udeje sa tak vtedy, ked hodnoty kolies vyhodnotené riadiacou jednotkou

dosiahnu maximum (254).

Mazda automat so Start-Stopom
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Graf ¢. 9 - Odozva vozidla Mazda s automatickou prevodovkou s vyuZitim Start-Stopu [vlastny]

Ako je mozné vycitat z grafu, pri testovani odozvy nebol vyuzivany plynovy pedal a vozidlo bolo do

pohybu uvedené vyhradne pustenim brzdového pedalu.

Nasledujuci graf je rozdeleny do troch casti podla prebiehajucich Ukonov. Pri rozjazde
prebehlo pustenie brzdového pedalu. Po pusteni prebieha automaticky Start motora. Od pustenia
brzdy po nasledny Start motora riadeny riadiacou jednotkou prebehlo 0,335 sekundy. Nasledne
bol pretoceny Startér kvoli nastartovaniu. Toto trvalo 0,211 sekundy a je mozné tuto skutocnost
pozorovat prudkym narastom otdcok motora od nuly po mierny skok na hladine priblizne 600
otacok za minutu, ktoré sposobil Startér. Od nabehu motora po pohyb vozidla ubehlo 0,438 s. Toto
nastartovanie trvalo 0,984 sekundy. Uvedeny rozpis prebiehajlcich ukonov vo vozidle je podobny

pri vacsine ostatnych vozidiel.
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_ Mazda automat so Start-Stopom
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Graf & 10 - Rozdelenie Casti v grafe a vyobrazenie jednotlivych di¥ok tikonov [viastny]

Priemernad doba rozjazdu vozidla Mazda s automatickou prevodovkou a s vyuZitim Start-Stopu

bola 0,895 sekundy.

Tab. ¢. 17 - Vyhodnotenie rozjazdov Mazda automat so Start-Stopom [vlastny]

Poradie Pustenie | Pohyb kolies Rozdiel [s] Hodr.10ty Rozdiel .
brzdy [s] |[s] Z kolieska [s] CAN/koliesko [s]
1 8,212 9,305 1,093 0,974 0,119
2 14,988 15,972 0,984 0,862 0,122
3 21,551 22,206 0,655 0,707 -0,052
4 30,645 31,396 0,751 0,729 0,022
5 38,284 39,275 0,991 0,881 0,110

5.5 BMW - AUTOMATICKA PREVODOVKA

Skdmané vozidlo pouziva typ systému Start-Stop od vyrobcu Bosch. Na meranie odozvy
vozidla so Start-Stopom s automatickou prevodovkou bolo vyuzité vozidlo BMW 530d xDrive,

vyrobené v roku 2018.
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5.5.1 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimadom

Priemernd dizka rozjazdu bola pri vozidle BMW s automatickou prevodovkou 0,228

sekundy v pripade rozjazdu bez pouZitia funkcie Start-Stop. Naopak v pripade jej vyuZitia bol

rozjazd dlhsi o 0,253 sekundy a teda 0, 481 sekundy.

Tab. ¢. 18 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW automat bez Start-Stopu [viastny]

Bez funkcie Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1

0,271

0,114

0,337

0,185

2
3
4
5

0,231

Priemer

0,228

Tab. ¢. 19 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW automat so Start-Stopom [vlastny]

S funkciou Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1

0,574

0,374

0,661

0,461

2
3
4
5

0,333

Priemer

0,481

5.5.2 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

Namerané hodnoty pomocou CAN-busu vykazuju priemer v podobe 0,179 sekundy na

kazdy rozjazd vozidla. KedZe bolo vykonanych viac rozjazdov a v3etky vykazovali podobné hodnoty,

je mozné usudit, Ze sa nejednd o skreslené data.
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Tab. ¢. 20 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW automat bez Start-Stopu [vlastny]

Poradie Pustenie Pohyb Rozdiel [s] Hodr.10ty Rozdiel .
brzdy [s] kolies [s] z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 5,034 5,252 0,218 0,271 -0,053
2 9,296 9,409 0,113 0,114 -0,001
3 23,081 23,296 0,215 0,337 -0,122
4 27,343 27,471 0,128 0,185 -0,057
5 32,267 32,486 0,219 0,231 -0,012

5.5.3 Vyhodnotenie déat zo zbernice CAN-bus s vyuzZitim funkcie Start-Stop

Priemerny rozjazd s vyuZitim funkcie Start-Stop bol vy3Si v porovnani s rozjazdom bez

pouZitia Start-Stop. Jednalo sa o 0,427 sekundy spriemerovanim.

Tab. ¢. 21 - Vyhodnotenie rozjazdov BMW automat so Start-Stopom [vlastny]

Poradie Pustenie Pohyb kolies Rozdiel [s] Hodr.10ty Rozdiel .
brzdy [s] [s] z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 12,689 13,133 0,444 0,574 -0,130
2 22,967 23,409 0,442 0,374 0,068
3 105,659 106,141 0,482 0,661 -0,179
4 116,921 117,361 0,440 0,461 -0,021
5 125,893 126,222 0,329 0,333 -0,004

5.8 SKODA - AUTOMATICKA PREVODOVKA

Skdmané vozidlo pouzZiva typ systému Start-Stop od vyrobcu Bosch. Pri merani odozvy
vozidla vplyvom Start-Stopu s automatickou prevodovkou bolo vyuZité vozidlo Skoda Octavia Il

z roku 2013, ktoré disponuje prevodovkou s oznacenim DSG.

5.6.1 Vyhodnotenie dat z meracieho pristroja s optickym snimacom

Priemernad doba rozjazdu trvala vozidlu Skoda Octavia Ill podla meracieho pristroja
s kolieskom a optickym snimacom 0,468 sekundy. Jednalo sa o rozjazdy s pridanim plynu aj bez

pridania plynu.
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Tab. ¢ 22 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda automat bez Start-Stopu [viastny]

Bez funkcie Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany ¢as [s]

1 0,514
2 0,571
3 0,422
4 0,393
5 0,439
Priemer 0,468

V pripade merania so zapnutou funkciou Start-Stop bolo rozliSované, ¢i sa jednd o rozjazdy

s pridanim plynu alebo bez neho. Rozjazd s pridanim plynu podlfa optického snimaca trval

v priemere 1,114 sekundy a bez pridania plynu 2,648 sekundy.

Tab. & 23 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda automat so Start-Stopom [viastny]

S funkciou Start-Stop

Poradie pokusu

Namerany cas [s]

S plynom Bez plynu
1 1,201 2,694
2 1,223 2,656
3 1,127 2,663
4 1,004 2,566
5 1,017 2,661
Priemer 1,114 2,648

5.6.2 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus bez vyuZitia funkcie Start-Stop

Podla ziskanych dat z CAN zbernice je priemerna doba rozjazdu 0,179 sekundy. Ako je

mozné vycitat z tabulky, merania sa prili$ nelisili a vo vacSine pripadoch sd hodnoty z CANu o nieco

malo nizSie neZ hodnoty od¢itané optickym senzorom.
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Tab. & 24 - Vlyhodnotenie rozjazdov Skoda automat bez Start-Stopu [viastny]

Poradie Pustenie Pohyb Rozdiel [s] Hodr.10ty Rozdiel .
brzdy [s] kolies [s] z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 0,66 1,12 0,460 0,514 -0,054
2 4,161 4,616 0,455 0,571 -0,116
3 8,118 8,641 0,523 0,422 0,101
4 17,613 17,937 0,324 0,393 -0,069
5 21,989 22,427 0,438 0,439 -0,001

5.6.3 Vyhodnotenie dat zo zbernice CAN-bus s vyuZitim funkcie Start-Stop

Ako bolo spomenuté vyssie, pri testovani vozidla Skoda Octavia Il boli zaznamenané
rozdielne hodnoty pri rozjazde s pouZitim plynu a bez neho. Nasledujice dve tabulky zobrazuju
spomenuté rozdiely. Priemerna dizka rozjazdu s plynovym pedalom bola 1,099 sekundy a bez

plynového pedalu bola 2,755 sekundy, ¢o je viac ako 2,5-nasobok.

Tab. & 25 - Vyhodnotenie rozjazdov Skoda automat so Start-Stopom s pouZitim plynového peddlu

[vlastny]
: Pustenie Pohyb : Hodnoty Rozdiel

POl brzdy [s] kolies [s] Herele) 5 Z kolieska [s] CAN/koliesko [s]
1 11,273 12,381 1,108 1,201 -0,093

2 20,787 21,993 1,206 1,223 -0,017

3 29,315 30,412 1,097 1,127 -0,030

4 37,19 38,292 1,102 1,004 0,098

5 45,724 46,708 0,984 1,017 -0,033

Tab. ¢ 26 - Viyhodnotenie rozjazdov Skoda automat so Start-Stopom bez pouZitia plynového peddlu

[vlastny]
: Pustenie Pohyb : Hodnoty Rozdiel
Porad Rozdiel
oradie brzdy [s] kolies [s] ozdiel [s] z kolieska [s] | CAN/koliesko [s]
1 10,592 13,438 2,846 2,694 0,152
2 23,827 26,448 2,621 2,656 -0,035
3 34,433 37,167 2,734 2,663 0,071
4 44,066 46,905 2,839 2,566 0,273
5 52,373 55,108 2,735 2,661 0,074
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8  ANALYZA VYSLEDKOV RIESENI

Kapitola analyz vysledkov rieSenia sa zaoberd suhrnom vsetkych ziskanych vysledkov a ich

celkovym vyhodnotenim.

V predchddzajucej kapitole boli uvedené vSetky namerané data s naslednym
vyhodnotenim. Jednd sa o tri vozidld s manudlnou prevodovkou a tri vozidld s automatickou
prevodovkou. Meranim bolo zistené, Ze velmi zalezi na tom, ¢i sa jednd o vozidlo s manudlnou

alebo s automatickou prevodovkou.

VSetky merania boli vykondvané pomocou dvoch meracich pristrojov ato, ako bolo
uvedené v praci, meracim pristrojom s kolieskom a optickym snimacom a meranie pomocou
zbernice CAN-bus prostrednictvom adaptéru USB2CAN. Z ndslednej analyzy bolo zistené, Ze
merania z obidvoch meracich zariadeni boli velmi podobné, a preto je mozné skonstatovat, Ze
k nameraniu odozvy r6znych vozidiel je postacujuce jednoduchsie meranie a to pouZitie zariadenia
s optickym snimacom. Avsak pri poufZiti kolieska s optickym snimacom nemozno zistit presny
priebeh rozjazdu, nakolko vystup z Arduina zobrazuje len konkrétne €asy rozjazdov a neumoznuje
detailné zobrazenie vietkych veli¢in, ktoré boli sledované pomocou zbernice CAN-bus. Pri pouZiti
metddy ¢itania informacii zo zbernice CAN-bus bolo mozné exportovanie nameranych hodnét do
Excelu a nasledna detailnd praca s nimi, tak ako bolo moZzné vidiet v tejto praci. Preto je na zvazeni,

na aké ucely ma byt meranie pouzité.

Ak sa jedna vylu¢ne o zistenie dizky odozvy vozidla, je moZné pouZit samostatne zariadenie
s kolieskom a optickym snimacom, pricom v3ak je nutné vykonat vacsi rozsah skdSobnych
rozjazdov a nasledne spravit selekciu extrémov. Extrémy - teda minimd a maxima nameranych
hodnét mo6zu vznikat napriklad nechcenym pohybom vozidla, mechanickou chybou zariadenia,
zlého uchytenia pristroja na vozidlo, velkej medzery medzi ozubenim v koliesku (vylomenim
ozubenia), vplyvom znetistenia senzoru a iné. Ak je pre testovanie ddleZité poznat okrem dizky
odozvy aj celkovy priebeh rozjazdu (napr. ak je Ziaduce poznat, ktora Cast rozjazdu zaberd kolko
Casu), vtom pripade je vhodné vyuzit zbernicu CAN-bus a vycitat z nej potrebné spravy. Tato
metdda vSak modZe byt o Cosi ndrocnejsia, nakolko ID sprav sledovanych veli¢in je nutné zistovat
pre kazdé vozidlo separatne. VacSinou sa jednd o rovnaké ID pre jednu konkrétnu znacku vozidiel
alebo jej modelovy rad. Zistovanie ID sprav potrebnych veli¢in pre kazdé vozidlo je samostatny

proces, ktory tato praca neriesi a pre jej potreby boli ID zistené firmou CANLAB s.r.o.
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6.1 MANUALNA PREVODOVKA

Pri testovani vozidiel s manudlnou prevodovkou boli rozdiely velmi malé. Tato skutoénost
je spdsobend ludskym faktorom, kedy zaleZi na vodicovi vozidla a jeho rychlosti konania. Za dobu,
nez vodi¢ stlaci spojkovy pedal, zaradi prislusny prevodovy stupen a zacne reagovat postupnym
uvolfovanim spojkového pedélu sa motor nastartuje. Kazdy vodi¢ ma vlastny Styl a vlastnu rychlost
beZnych rozjazdov, preto tato dizka méze byt u jednotlivych vodi¢ov rézna. Kedze rovnaky priebeh
rozjazdu prebieha pri rozjazde &i uz s pouzitim alebo bez pouzitia funkcie Start-Stop, je vysledok
merania ztohto dévodu takmer rovnaky pri obidvoch verzidch rozjazdu. Detailné vysledky

a rozdiely sU uvedené v tabulkach niZSie.

Pri vozidle Mazda manudl bol rozdiel 0,011 s, pricom rychlejsi bol rozjazd so Start-Stopom,
Co je zaroveni najmensi rozdiel zo vSetkych testovanych vozidiel s manudlnou prevodovkou.
Naopak najvacsi rozdiel medzi rozjazdom s a bez Start-Stopu malo vozidlo Skoda ato podla
optického senzora aj CAN-busu. Rozdiel bol vypocitany na 0,267 sekind. Tento rozdiel je maly
s nizkym vplyvom. Vo vztahu k reakcii vodica v3ak vplyv rozhodne mat méze, napriklad pre potreby

svedkov, ¢i sa vodic rozbiehal alebo nie.

6.2 AUTOMATICKA PREVODOVKA

Privozidlach s automatickou prevodovkou sa situdcia zna¢ne meni. Vozidla s automatickou
prevodovkou mali casy rozjazdov znacne rozdielne pri porovnavani rozjazdu so zapnutou
a s vypnutou funkciou Start-Stop. NajmenSie rozdiely boli zistené pri vozidle BMW 530d xDrive,
ktoré z testu obislo najlepSie v zmysle najkrat3ej odozvy vozidla. Podla vysledkov ziskanych z CAN-
busu bola odozva vozidla bez poufZitia Start-Stopu 0,179 sekundy a s vyuzitim Start-Stopu 0,427
sekundy. Rozdiel je teda 0,248 sekundy. Naopak najdlh$iu odozvu malo vozidlo Skoda Octavia Il
s prevodovkou DSG, kde CAN vykazoval hodnoty bez Start-Stopu 0,440 sekundy a so Start-Stopom
1,099 sekundy, ¢o tvori rozdiel 0,659 sekundy.

Hodnota 1,099 s je hodnota namerana pri rozjazde s pridavanim plynu. Bol vykonany test
rozjazdu so zapnutym Start-Stopom bez pridania plynu pri rozjazde, kde hodnoty z CANu vykazali
hodnoty az 2,755 sekundy a hodnoty z optického snimaca 2,648 sekundy. Tento rozdiel 1,656
sekundy je zadvazny a mbze spOsobovat nizsiu plynulost premavky a ddlezité rozdiely pri analyze
dopravnych nehdd. V nasledujlicej tabulke je uvedeny prehlad rozjazdov Skody Octavia I

s automatickou prevodovkou DSG s priddvanim plynu a bez priddvania plynu.
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Tab. ¢ 27 - Rozdiel rozjazdu Skoda Octavia Ill s pridanim plynu alebo bez [viastny]

Opticky Senzor
[s] CAN-bus [s]
automat bez
Skoda Start-Stop plynu 2,648 2,755
automat s plynom | 1,114 1,099
Rozdiel 1,534 1,656

Do vysledkov je zahrnutd prave hodnota s priddvanim plynu, nakolko cielom bolo

nasimulovat bezny pohyb v premavke, kde vodi¢ beZne plyn pridava.

Tab. & 28 - Detailny stihrn diZky rozjazdov vsetkych testovanych vozidiel [viastny]

Mazda |BMW |Skoda
[s] [s] [s]
Qe 1,557 [1,401 |1,192
senzor
Start-Stop
CAN-bus 1,425 [1,473 1,159
Manual —
Oppiag 1,568 |1,454 |0,925
Bez Start- senzor
Stopu
CAN-bus 1,478 |1,283 |0,929
Qe 0831 |048 [1,114
senzor
Start-Stop
CAN-bus 0,895 |0,427 |1,009
Automat —
Oy 0547 |0,228 |0,468
Bez Start- senzor
Stopu
CAN-bus 0439 |0,179 |0,44

Priemernd di*ka odozvy vozidla v pripade pouZitia systému Start-Stop vo vozidle
s manudlnou prevodovkou cini 1,37 s, s automatickou prevodovkou je to 0,81 s. Pripady bez
pouzitia Start-Stopu tvoria di*ku odozvy vozidla pre rozjazd 1,27 s pre vozidlo s manuélnou

prevodovkou a 0,38 s pre vozidlo s automatickou prevodovkou.
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Suhrn vysledkov rozjazdov vsetkych vozidiel
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Graf ¢. 11 - Suhrn vysledkov vsetkych rozjazdov [vlastny]

V tabulke vypocitanych rozdielov, vysledky uvedené v minusovych hodnotach znacia dlhsi
rozjazd bez Start-Stopu. Naopak hodnoty, ktoré su v pluse znadia to, Ze rozjazd bol dlhsi prave so

zapnutou funkciou Start-Stopu.

Tab. ¢. 29 - Rozdiely v nameranych hodnotdch [vlastny]

Znacka Opt. CAN-bus
vozidla |Prevodovka Senzor [s] |[s]
Mazda -0,011 -0,053
BMW manual -0,053 0,19
Skoda 0,267 0,23
Mazda 0,284 0,456
BMW automat 0,252 0,248
Skoda 0,646 0,659

Ako je mozné z tabulky spozorovat, devat z dvanastich testov preukazali dlhsi rozjazd prave
s pouzitim funkcie Start-Stop. VSetky tri rozjazdy, ktoré vykazali opak, boli rozjazdy s manualnou
prevodovkou. Prave tato skutocnost mohla zapricinit opacné vysledky, nakolko presnost rozjazdu
[udského faktoru sa nedala presne urcit. Jedna sa v3ak o velmi nizke rozdiely a to v rddoch stotin

sekundy, ktoré su zanedbatelné.
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ZAVER

Zmyslom tejto prace bolo zistit odozvu vozidla v pripade vyuzitia systému Start-Stop
v premavke. Odozva vozidla bola merand v dvoch pripadoch ato s vyuzitim funkcie Start-Stop

a bez jej vyuzitia. Namerané hodnoty boli nasledne vyhodnotené a medzi sebou porovnané.

V prvej Casti prace, ktord sa zaoberala teoretickym zakladom problematiky, boli popisané
nielen pojmy a definicie potrebné pre pochopenie samotnej ¢innosti a vyznamu Start-Stopu ale aj
histéria a celkové vyuzitie. Bola popisand funkcia Start-Stopu a podmienky pre jeho prevadzku
a udrzanie v ¢innosti, dalej bol Start-Stop rozdeleny podla vyrobcu a boli objasnené jeho vyhody
a nevyhody. Teoreticka Cast prace sa okrem uz vysSie spomenutého zaoberala aj emisiami pevnych
Castic, zakladnym rozdelenim prevodoviek areakénou dobou ¢loveka, ktory vystupuje
v problematike ako ddélezity faktor. V neposlednom rade bol v praci uvedeny aj vyznam a prinos

zbernice CAN-bus. Nasledne boli v praci formulované problémy a vytycené ciele rieSenia.

Druhd cast prace sa zaoberd pouZitymi metédami a zdévodnenim ich vyberu. Metédy
merani boli pre potreby vyskumu pouZité dve. Prvd je pomocou napojenia zbernice CAN
a naslednym vycitanim datového toku a to za pomoci meracieho pristroja od firmy CANLAB s.r.o0.,
ktory sa zapoji do pocitacta a pomocou Specidlneho softvéru sa data vycitavaju. Druhou metddou
je meraci pristroj vytvoreny autorkou tejto prace pre potreby vyskumu odozvy a pohybu vozidla.
Tento meraci pristroj spocival v koliesku s ozubenim, ktoré prechddzalo pomedzi opticky senzor
a pri pohybe vozidla sa koliesko tocilo zaroven s vozidlom. Oto€enim kolieska sa tocilo ozubenie,
kde sa v senzore striedalo svetlo a tma a tak softvér vyhodnocoval pohyb. V tejto Casti prace boli
dopodrobna popisané obe meracie metddy a tiez podmienky merania, miesto merania, testované

vozidla a samotna realizacia merani.

Praktickd cast prace sa zameriavala na samotné merania odozvy vozidiel. Bolo
zabezpeclenych 6 vozidiel, z toho 3 s manudlnou a 3 s automatickou prevodovkou. Na kazdom
vozidle bolo vykonané testovanie odozvy ato sp6sobom zapojenia oboch meracich pristrojov
a naslednymi opakovanymi rozjazdmi. Kazdé vozidlo bolo testované bez pouzitia a s pouzitim
Start-Stopu. Vysledky boli ukladané a po skonéeni merania vyhodnotené. Hodnotenia boli

spracované do prehladnych grafov z Casti vloZenych v praci a z Casti v prilohe €. 1 tejto prace.

Data ziskané z meracieho pristroja s optickym senzorom sa vyhodnocovali automaticky pri
merani a to prostrednictvom vytvoreného scriptu pre Arduino. Data ziskané zo zbernice CAN boli
vyhodnocované pomocou Excelu. Zo zbernice CAN boli pre potreby zistenia odozvy hladané signdly

a to Udaje o spojke, plynovom pedale, tlaku brzdy, otd¢ok motora a otacok kolies. Analyza dat bola
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nasledne zavislad na rozpoznani spominanych signdlov prechadzajlcich cez vodice zbernice CAN
a ich priradenie k sprdvnym hodnotam. Kazdy signdl ma v zbernici svoje ID spravy, pod ktorym sa
da vyhladat. Pouzité signdly s uvedené v prilohe tejto prace, nakolko kazdy vyrobca ma iné

pridelenie ID spravam.

Z merani bolo zistené, Ze zaleZi na pouzitom druhu prevodovky vo vozidle, pricom pri
manualnej prevodovke nema Start-Stop velky vplyv na plynulost premdavky v zmysle odozvy vozidla
na vodica. Pri automatickej prevodovke zaleZi na jej druhu a rozdiely medzi jednotlivymi rozjazdami
So zapnutym a vypnutym systémom Start-Stop sa znacne lisili. NajdlhSiu odozvu vykazovalo vozidlo
Skoda Octavia Il s automatickou prevodovkou s oznac¢enim DSG. Toto vozidlo mé pri rozjazde bez
plynu odozvu az 2,755 sekundy. S pridanim plynu pri rozjazde sa odozva skracuje v priemere na

1,099 sekundy. Dizka odozvy tohto vozidla je aj tak stale najvy33ia zo vietkych meranych vozidiel.

Z analyzy vysledkov vyplyva, Ze obidva spdsoby merani su podobne presné. Pomerovo
lepsSie je v3ak citanie pomocou zbernice CAN-bus, kedy je moZzné kazdy rozjazd dopodrobna
preskimat pomocou nameranych hodndt exportovanych do Excelu. Tato moZnost ponuka
akukolvek pracu s datami v podobe grafov a réznych potrebnych vypoctov. Arduino vytvorené pre
zariadenie s kolieskom ponuka len koncovy Casovy Udaj rozjazdu od stlac¢enia spojky (alebo
pustenia brzdy pri vozidle s automatickou prevodovkou) po pohyb kolies. Pri tomto spdsobe
merania je navyse nutné vykonat rozsiahlejSiu mnozinu merani a vyselektovat extrémne minima
a maxima vyhodnotené ako nepodarené rozjazdy. Z toho dévodu je potrebné poznat Ucel merani
a podla toho prispdsobit vyber meracieho pristroja. Pouzité zariadenia sa v Case tvorby tejto
diplomovej prace pohybuju v cenovej hladine 2 750 K¢ / 110 € za hardvér USB2CAN (ktoré bolo
pouzité pre 4 vozidld) a4 250 K& / 170 € za hardvér USB2CAN TRIPLE (pouzité pre 2 vozidl3,
konkrétne Mazda CX-3 a Mazda 6). V cene kazdého hardvéru je zapocitany aj prislusny softvér [29].
Priblizna suma kdpy HW+SW je teda 7 000 K¢ / 280 €. Zaobstaranie meracieho pristroja s optickym
senzorom vySlo o nie€o menej nakladne, nakolko bol tento pristroj svojpomocne vyrobeny
autorkou. Celkova suma za potrebné suciastky na zostrojenie hardvéru je priblizne 1 250 K¢ / 50 €.
Softvér je taktieZ naprogramovany svojpomocne, preto nie je mozné stanovit jeho presnu cenu.
Z uvedeného vyplyva, Ze v tomto pripade je menej ndkladnd verzia merania pomocou vlastného

vyrobeného pristroja s kolieskom a optickym senzorom.

Zaverom zisteni je moZné skonstatovat, 7e priemerna dizka rozjazdu vozidla s manualnou
prevodovkou je 1,27 s bez pouZitia Start-Stopu a 1,37 sv pripade pouZitia Start-Stopu. Toto
tvrdenie velmi zaleZi na $tyle jazdy vodica a rychlosti prace s pedalmi a radenim. Priemerna dizka

rozjazdu vozidla s automatickou prevodovkou je podla merani 0,38 s bez pouZitia Start-Stopu
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a 0,81 s bez jeho pouzitia. Tento rozdiel uz je znacny a méze mat vplyv na plynulost jazdy a tiez
k vykonu analyzy dopravnych nehdd. Pre Ucely zistenia odozvy mdZzeme vozidld kategorizovat
podla prevodového systému a nasledne zostavit tabulku hodndt pre jednotlivé druhy a urcit tak
jednotne diZku rozjazdu. Pre zistenie je viak potrebné vykonat vyskum vo va¢Som rozsahu, pri¢om
tato praca moze sluzit ako podklad pre jeho realiziciu. Pradca ponuka suhrn moZnosti merania
a vyhodnocovania a pre dalSie merania uz nie je potrebné rieSit teoretické stanoviskd a hladat
spOsoby na zistovanie odozvy. V pripade vacsej vzorky nameranych hodndt si autorka vie
predstavit kategorizaciu vozidiel s velmi podobnymi parametrami a nasledne aj velmi podobnymi

vysledkami nameranych hodnét.
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Priloha ¢. 1 - Grafy rozjazdov

Graf . 1 - Priebeh jednej jazdy BMW 116i bez Start-Stopu
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Graf €. 2 - Priebeh jednej jazdy BMW 116i bez Start-Stopu
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Graf €. 3 - Priebeh jazdy BMW manudl so Start-Stopom
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Graf €. 4 - Rozjazd pohyb kolies/spojka BMW 116i so Start-Stopom
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Graf ¢. 5 - Rozjazd pohyb kolies/spojka BMW 116i so Start-Stopom
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Graf €. 6 - Rozjazd BMW automat bez Start-Stopu
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Graf ¢. 7 - Rozjazd BMW automat so Start-Stopom
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Graf ¢ 8 - Rozjazd Skoda Octavia Ill automat so Start-Stopom
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Graf ¢ 9 - Rozjazd Skoda Octavia Ill automat so Start-Stopom s pridanim plynu
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Graf ¢ 10 - Rozjazd Skoda Octavia Ill automat so Start-Stopom bez pridania plynu
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Graf ¢ 11 - Rozjazd Skoda manual so Start-Stopom
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Graf ¢ 12 - Rozjazd Skoda manuél bez Start-Stopu
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Priloha €. 2 - Priebeh merania (sceenshot obrazovky)
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Priloha €. 3 - ID sprav sledovanych veli¢in prostrednictvom zbernice CAN

vozidio | Velicina B Bit Length Eiiilznednizran
Plyn 289 12 10 LE
oA L
Skoda Kolo LP 278 16 10 LE
Kolo LZ 278 36 10 LE
Brzda tlak 262 16 10 LE
Spojka 958 |37 5 LE
Plyn 217 16 12 LE
oA e N
BMW Kola 699 16 16 LE
Brzda 239 16 16 LE
Spojka 303 |42 1 LE
Plyn 359 |0 8 LE
oA CEN (O I
Mazda Kola o35 0 . P
Brzda 120 32 8 LE
Spojka 358 |0 8 LE
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