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Nastroj pro testovani energetické ucinnosti prevodového ustroji u plné elektrickych vozidel

Oblast techniky

Navrh se zabyva technickym feSenim palubni architektury pro testovani a optimalizaci pienosu
hnaci sily u plné elektrickych vozidel a zvySenim ucinnosti u vicestupiiového prevodového ustroji.
Néavrh je feSen v ramci jednotného konceptu rozhrani fidi€ - vozidlo, kdy na zéklad€ vyhodnoceni
inercidlnich systémi pfipojenych k vozidlové sbérnici, znalosti satelitni polohy vozidla a znalosti
dynamiky pohybu vozidla, lze optimalizovat energetické toky u plné elektrickych vozidel.
Jednotka je vyuzitelna v mnoha primyslovych oblastech, zejména pak v oblasti vyvoje palubnich
systémi pro fizeni energetickych prabéhi a vizualizaci aktualniho stavu ¢i predikci doporucenych
parametrd rozhrani ¢lovek-stroj.

Dosavadni stav techniky

Elektricka vozidla maji fadu shodnych prvki s konven¢nimi pohony, nicméné jsou velmi odlisna
v oblasti pfenosu hnaci sily. Zatimco klasické pohonné jednotky vyuzivaji manualni ¢i automaticka
pfevodova ustroji, elektricka vozidla ve své ptuvodni koncepci pfevodové Ustroji nevyzaduji.
Nicméné posledni trendy ukazuji, ze automatizovana vozidla vyuziji pfevodové ustroji i v této
oblasti k dosazeni lepsich dynamickych parametru pohybu vozidla a snizeni vyrobnich nékladu.

Stejné jako Groven fazeni v automatizovanych vozidlech, toto pievodové ustroji umoziuje riizné
jizdni moédy "jizda vpied", "jizda zpét", "neutrdl" aj. u plné€ elektrickych vozidel. Pfevodovka by
dale méla zajistovat, aby provoz automobilu byl co nejvice ekonomicky pii soucasné vysoké
zivotnosti celého pohonného Ustroji. Konstrukce ptevodového systému se odviji od mnoha faktor.
Mezi ty hlavni patfi zejména ulozeni motoru (vpiedu, vzadu, podéln€, naptic) a s nim souvisejici
celkova koncepce automobilu. Dalsi dilezitym parametrem je vykon, ktery bude systém prenaset
z motoru na kola, protoze pravé z vykonové charakteristiky motoru se odviji po¢et prevodovych
stupn.

Vyznamnym piinosem jsou v této oblasti planetové pievodovky. V oblasti servomotord ¢i
krokovych motordi patii planetové prevodovky mezi nejpouzivangjs$i prevodovky. Vzhledem
k ekonomické dostupnosti jsou stale vice nasazovany k asynchronnim ¢i stejnosmérnym motordm.
Hlavnimi vyhodami planetovych pievodovek jsou malé rozméry, vysokd presnost a uc¢innost.
Planetové pfevodovky maji obecné mnoho vyhod oproti klasickym pfevodovkam.

Dalsi vyznamna skupina samocinnych planetovych ptevodovek vyuziva pro ptenos hnaci sily mezi
motorem a pievodovkou kapalinovy nebo také hydrodynamicky méni¢ momentu. Zjednodusené
feeno vyuziva kinetické energie proudici kapaliny k prenosu hnaci sily. Cim vyssi rychlost
proudéni, tim vice pohybové energie kapalina ma.

V roce 2003 priSel koncern Volkswagen se systémem DSG (direct shift gearbox), ktery vyvijel
spolecné s firmou BorgWarner. Tento systém byl svym zplsobem pievratny, nebot’ od tohoto
okamziku se zacaly dvé spojky objevovat i ve vozidlech ur¢enych pro Sirokou vefejnost. Dalsim
pfevodovym Ustrojim uzivanym v automobilech je varidtor oznac¢ovany jako CVT (Continuously
Variable Transmission). UZ z nazvu vyplyva, Ze se jedna o pifevodovku, ktera pribézné méni
pfevod, tak aby byl v kazdém okamziku ideéalni v zavislosti na jizdnich podminkach. Poprvé byl
variator pod nazvem Variomatic pouzit v padesatych letech minulého stoleti firmou Van Doore,
ktera jej vkladala do automobilt znacky DAF. Tento systém pouzival dva pryzové femeny,
namahané na tah a byl pouzivan jen do urcitych hodnot krouticiho momentu. V osmdesatych letech
byly pryzové femeny nahrazeny ocelovymi femeny namahanymi na tlak. V souCasné dobé
variatory pouzivaji zejména japonské automobilky.
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Podstata technického feSeni

Predmétem feSeni je vytvoreni hardwarové a firmwarové jednotky umoziujici minimalizovat
spotiebu elektrické energie v prostiedi plné elektrickych vozidel. Ridici systém jednotky rozhoduje
o tom, zda provést n¢jakou akci nebo ne. Rozhodnuti zavisi na palubnich systémech (jako jsou
klimatizace, topeni aj.), dale na fidicich systémech vozidla (autonomni tempomat, systémy boc¢niho
fizeni aj.), monitorovani stavu fidi¢e (v daném piipadé¢ kamerou) a dynamickych parametrech
vozidla (odhad spotieby energie, pfenaSeny vykon).

Na zaklad€ udaja z téchto systémi se fidici systém jednotky rozhoduje, zda provést piislusna
opatieni. Jako vhodny vystup miize poslouzit intervence kontroly fizeni teploty v interiéru, nebo
aktualizace prediktivniho modelu pro rizné jizdni rezimy a podobné.

Pfinos jednotky pro testovani energetické ucinnosti pfevodového ustroji lze spatfit ve ttech
oblastech.

1: Navrh vice rychlostniho pienosového systému optimalizovaného pro palubni architekturu plné
elektrickych vozidel se soucasnym zvySenim ucinnosti. Vyvoj optimalizovaného pfenosového
ustroji pro plné elektricka vozidla zalozeny na elektrické fidici jednotce se synchroniza¢nim
ustrojim na druhém c¢i vySSim pfevodovém stupni s vyznamnym zlepSenim spotieby energie
vozidla. Snahou je udrzet béh motoru v optimalni vykonnostni tirovni za v§ech rychlostnich rezimt
a soucasn¢ omezit fazeni prevodovych stupnd. Tento novy pristup mlze zvysit ucinnost o 10 az
20 procent s vyraznou redukci hmotnosti. Ocekavany ptinos v podobé¢ snizeni spotfeby energie se
pohybuje do 10 procent ve srovnani s konvenénim jednostupniovym pienosem u plné elektrickych
vozidel a fadove nekolik procent v piipadé dvou rychlostniho pfevodu, vyhodnoceno s vyuzitim
testu WLTP (mezinarodni harmonizovany postup testovani pro osobni a lehka nakladni vozidla).
Aktivace spojkového ustroji pfi zmeéné prevodového stupné by neméla presdhnout 1 s. Celkove
vozidlo s touto koncepci pfenosového ustroji mize dosahovat az o 50 procent vySsi prenos
krouticiho momentu pfi niz§ich otackach a fadové 0 1 0-2 0 procent vys$si maximalni rychlost
nez v ptipad¢ jednostupniového prenosového ustroji.

2: Vyvinout optimalni mapu fazeni k nalezeni teoretickych jizdnich profild pfi jizd€ po zname trase
na zaklad¢ znamé funkce zisku. To umoziuje navrhnout optimalizovany vazeny pftistup pro dveé
vzajemné se vylu€ujici kritéria: asova a energeticka ndrocnost. Cilem je navrhnout optimalni
jizdni rychlost a zrychleni/zpomaleni pro maximalizaci funkce zisku pro ucely simulace vybraného
pfevodového ustroji, modelovani fazeni rychlostnich stupni a vyhodnoceni pfinosu jednotlivych
akcnich ¢lent. Tento predpoklad potvrdily i pfedbézné analyzy spotieby energie béhem fazeni
ptevodovych stupnil.

3: Vyhodnotit realné Casové parametry pienosového Ustroji v automobilovych podminkach
a posoudit vliv spotfeby energie. Tento koncept testovani prinasi dalsi vyhody v podobé integrace
motoru s niz§im krouticim momentem, zlepseni zrychleni, nizsi hluk a lepsi parametry stoupavosti
vozidla. Optimalizace pfevodovych pomérl prostfednictvim optimaliza¢nich funkci vcetné
generovani optimalni mapy fazeni pievodovych stupiii umoziuje dosdhnout vybrané
charakteristiky ucinnosti pfevodového poméru hnaciho tstroji. To umoZziiuje posouzeni
alternativnich feSeni elektrohydraulického a elektromechanického navrhu prostfednictvim
simula¢nich nastroji. Podpora vypoc¢tu fadicich bodu pro ziskani vyssi u¢innosti motoru nebo
lepsich dynamickych parametrii vozidla umoziuje vyvoj algoritm pro detekci chyb a posouzeni
dynamickych parametrd navrhu s ohledem na pfedpoklady ovéreni celého systému ve fazi testovani
a integrace.

Dalsim pfinosem je moZznost zmény rezimu jizdy (nastaveni Eco ¢i Sport) ale realné se nejedna
0 zménu zpasobu prenosu hnaci sily ale 0 zménu nastaveni parametrti plynového pedalu. Rizné
pfevodové poméry pomahaji konvenénimu motoru udrzet se v uzkém vykonovém pasmu pii
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ruznych rychlostnich reZimech. To je divod pro¢ benzinovy motor snadno akceleruje na rychlost
40 km/h pti zafazeném prvnim rychlostnim stupni ale nejede pftili$ rychleji, pokud neni dosazeno
hranice omezovace otacek motoru. Ze stejného diivodu bude mit fidi¢ problém rozjet se na Sesty
rychlostni stupen, nebot’ tento pfevodovy stupen je navrzen pro rychlou jizdu.

Jednotka pracuje na zékladé rozhodovaciho algoritmu podle obrazku 1.

Jednotka pro testovani u¢innosti pfevodového ustroji je zalozena na priumyslovém integrovaném
systému s rozhranim pro sbérnici CAN Controller Area Network s externi vizualiza¢ni jednotkou
a snimace pro detekci vstupnich, resp. vystupnich parametri pievodového Ustroji (snimac otacek,
snimac¢ pro méteni thlové rychlosti, snima¢ méfeni napéti / proudu atd.). Zaznamenana data mohou
byt vizualizovana, nebo pozdéji analyzovana.

Umisténi jednotky je zamysleno v zavazadlovém prostoru, s kabelovym pfipojenim na palubni
desku vozidla a s moznosti zapojeni externich fidicich jednotek. Paralelni vystup pro externi displej
muze byt pouzity pro zjednoduseni nastaveni systémovych parametri a export namétenych dat.
Druhy displej je integrovan do palubni desky vozidla. Systém je navrzen tak, aby minimalizoval
nutnou uzivatelskou manipulaci a umoznil stalé pfipojeni k siti vozidla. Jako rozhrani pro dalsi
fidici systémy vozidla je mozné pouzit rozsifujici modul s riznymi rozhranimi (CAN, RS232
standard pro sériové komunikacni rozhrani, Ethernet s technologii pro pocitacové sité atd.)

Systém mé zohlediiovat optimélni mapy fazeni pfevodovych stupnd. Pro splnéni tohoto ukolu je
dilezité neustale vyhodnocovat data o dynamice pohybu vozidla. Pokud jsou namétené hodnoty
otacek a thlové rychlosti pfevodového tUstroji v ramci optimalniho rozsahu, systém neprovede
zadnou akci. Pokud systém vyhodnoti, ze by mél zmeénit dynamické parametry na vstupu/vystupu
ptevodového ustroji, zacne byt aktivni. Systém mé dve trovné rozhodovani.

Nektera prevodova tistroji mohou umoziovat dalsi rezimy, zménu zpisobu jizdy vozu (naptiklad
nastaveni Eco nebo Sport), ale redln¢ nezméni zptisob, jakym ptevodové tstroji funguje, ale zméni
chovani ak¢nich prvkit jako je plyn. Razné pievodové poméry timto zplsobem pomahaji
elektrickému motoru udrzet se v Uzkém vykonovém pasmu pii ruznych rychlostech. Systém
umoznuje automatickou aktivaci pfi nastartovani motoru, prubézné vyhodnocovani dat
a automatickou deaktivaci p¥i vypnuti motoru. Ridici data systému jsou vyhodnocovéana pribézné
na zakladé rozhodovaciho algoritmu znazornéného na obrazku 1.

Jednotka byla vyvijena pro testovani elektro vozidel. Jednotka umoziiuje monitorovani
dynamickych parametrii ptevodového tUstroji a vykonové elektroniky. Ovladani pfevodového
ustroji je predikovano na zakladé modelt jizdnich rezimi, vypoctenych a namétenych jizdnich
parametrd pohybu vozidla, kontrolnich udajt teploty a hluku pfevodového ustroji a nastaveni od
fidi¢e. V dal§im kroku jsou vyhodnoceny pozadavky na rychlostni/energetické parametry pohybu
vozidla a chlazeni komponent, jeZ jsou klasifikovany tak, aby se dosahlo rozdéleni do 4 rliznych
jizdnich rezima:

Rezim 1 Jedna ze tii rota¢nich casti - centralni kolo, korunové kolo a unase¢ sateliti - je zastavena
a zbylé dve slouzi jako vstup a vystup (nebo naopak). Pfi ¢innosti se vzdy satelity otaceji okolo své
osy a tim prenaseji kroutici moment a rychlost otaceni ze vstupu na vystup. Rychlostni stupn¢ se
fadi zabrzdénim nebo odbrzdénim nékteré Casti pfevodovky. K brzdéni jednotlivych Casti se
pouzivaji pfedevsim lamelové spojky. Pro zabrzdéné korunové kolo: Pokud kroutici moment
pfivadime na unaSec satelitl a odebirdme jej z centrdlniho kola, je pomér otadcek vystupu vuci
vstupu roven (C+K)/C , oznaceni: C - pocet zubu centralniho kola, K - pocet zubti korunového kola
a prevod zvySuje rychlost rotace. Samoziejmé pii piehozeni vstupu a vystupu je pomeér opacny
a prevod je zpomalujici.

Rezim 2 Pro zabrzdény unaSe¢ satelitl. Pokud je kroutici moment pfivadén na centralni kolo
a odebira se z korunového kola, dojde k obraceni smyslu otaceni (vyjadfeno znaménkem minus)
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a pom¢r otacek vystupu vuéi vstupu je roven K/C.

Rezim 3 Pro zabrzdéné centralni kolo. Pokud je kroutici moment pfivadén na unase¢ satelitd
a odebira se z korunového kola, je pomér otacek vystupu vici vstupu roven (K+C)/K.

Rezim 4 Piimy zabér. Pro piimy zabér - pomeér otacek 1:1- musi byt vSechna kola spojena. Poté se
satelity nebudou odvalovat a funguji pouze jako jakési spojky mezi centralnim a korunovym kolem.

V zavislosti na zvoleném jizdnim rezimu jsou vystupni hodnoty vypocteny regulatory pro piislusné
aktuatory, jako jsou pedal plynu, brzdovy pedal, aktivovany jizdni rezim a dalsi.

Vyhody tohoto technického teSeni:

Tento koncept ptinasi vyhody pii optimalizaci pievodového pomeéru, véetné generovani optimalni
mapy fazeni pro danou sadu charakteristik ti€innosti hnaciho ustroji a pfevodovych poméra coz
umoziuje integrace motoru s niz§im krouticim momentem, lepsi akceleraci, nizsi hlu¢nost a lepsi
schopnost stoupani do kopce.

Navrh tohoto feseni je dile zaméten na oblast HMI Human Machine Interface a zaroven na oblast
testovani energetickych pribéhti v prostiedi fidic-vozidlo. ReSerSe patentti potvrdila prospésnost
pro implementaci cili HMI, jako je prehlednost zobrazenych informaci pro fidice, minimalni
komunikace, ktera nerusi fidiCe, potiebnost pouziti asistencnich funkci, Near-To-Eye (blizkost
pohledu uzivatele), sledovani chovani fidi¢e a 3D zobrazeni. Analyza ukazala na dtlezitost uprav
HMI pro celkovou spokojenost fidi¢e a osadky vozidla. Hodnotilo se 33 riiznych aspektli na tiech
rozdilnych urovnich. Z vysledkli prizkumu spokojenosti zdkaznik na trhu (NCBS, Konzern
Marktforschung, Trendforschung und -Analysen, K-VM-M, NCBS DE 2012), je mozné vyvodit,
(manévrovatelnost), kvalita jizdy, vzhled palubni desky a styl interiéru. To zdiiraziluje nutnost
aktudlnich néstroji pro simulaci HMI pfi testovani energetickych pribéha.

Mezi vyznamné nastroje ovéieni dosazenych vysledki patii simulace energetickych pozadavki na
zakladé sbéru dat z hardwarovych komponent, fidiciho software a komunikace v prostfedi CAN.

Objasnéni vykrest

Na obrazku 1 je znazorn€no vyvojové schéma rozhodovaciho algoritmu jednotky pro testovani
termo-energetickych pribéhd.

Na obrazku 2 je znazornéno schéma jednotky pro testovani energetické uc¢innosti prevodového
ustroji u plné elektrickych vozidel. Ptilozené Sipky reprezentuji datové prenosy mezi jednotlivymi
¢astmi jednotky s rozliSenim, zda se jedna o jednosmérny ¢i obousmérny prenos dat. Plnou Carou
je oznaceno zékladni pfislusenstvi jednotky pro testovani energetické ucinnosti pievodového
ustroji plné elektrickych vozidel. Volitelné prisluSenstvi je znazornéno ¢arkovanou ¢arou.

Piiklad uskuteénéni technického fe$eni

V ramci testovani funk¢nich parametrii vozidlovych systémi a pro vyvoj HMI pro riizné arovné
fizeni automatizovaného vozidla, je nezbytné pro zajisténi systémovych funkci provadét
kontinualni méfeni vstupnich/vystupnich parametri pfevodového ustroji v¢. méfeni teploty
a hluku, déale zaznamenat dynamické parametry pohybu vozidla a energetické parametry (méfeni
otacek atihlové rychlosti vstupnich/vystupnich veli¢in). Jednotka pro testovani energetické
ucinnosti prevodového ustroji u plné elektrickych vozidel se rozhoduje na zakladé dostupnych
datovych zdroji. Napfiklad snimac¢ teploty miize ke komunikaci vyuzivat i bezdratovy datovy
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pienos, jako je Bluetooth (standard pro bezdratovou komunikaci), WiFI (oznaceni pro nékolik
standardti IEEE 802.11 popisujicich bezdratovou komunikaci), nebo vysila¢ WiMAX Worldwide
Interoperability for Microwave Access, viz. literatura Suzhi Bi, Yong Zeng, Rui Zhang Wireless
Powered Communication Networks.

Ukolem systému je nalézt rovnovahu mezi fidicimi systémy, pfevodovym mechanismem,
komfortem jizdy a soucasné dosahnout vyssi energetickou uc¢innost celého vozidlového systému.

Na obrazku 2 je zobrazen piiklad provedeni technického feSeni, kterym je jednotka pro testovani
energetické ucinnosti prevodového ustroji plné€ elektrickych vozidel. Jednotka je umisténa
v kokpitu vozidla obsahujici procesorovou cast pro vyhodnoceni dat tvofenou procesorem CP,
pamétovym prostorem DS obsahujicim programové instrukce pro optimalizaci pievodovych
pomert prubchu jizdy vozidla a rozhranim SL pro pfipojeni signalizacnich LED pro indikaci
provozu jednotlivych rozhrani, dale snima¢em SP1 pro snimani thlové rychlosti centralniho kola
ptevodového ustroji, snimac¢em SP2 pro snimani thlové rychlosti korunového kola ptrevodového
ustroji, napajenim NP ze zdrojové sité¢ vozidla pres konektorové rozhrani MIC mikrofonniho
konektoru, rozhranim DL pro pfipojeni k zaznamové jednotce dataloggeru, rozhranim RS
vozidlové sbérnice pro snimani thlu natoCeni volantu, rozhranim KS vozidlové sbérnice pro
snimani rychlosti ota¢eni jednotlivych kol vozidla, snimadem RR zatazeného rychlostniho stupné
amnozinou rozhrani KB1 - KBS pfipojitelnou prostiednictvim konektoru BNC k vozidlové
sbérnici CAN /CAN FD (Controller Area Network Flexible Data-Rate) s rozhranim KB1 pro
sniméni pficného a podélného zrychleni vozidla z jednotky ESC, rozhranim KB2 pro méfeni
teploty kondenzatoru DC-Link, rozhranim KB3 pro méteni napéti méni¢e DC/DC, rozhranim KB4
pro pienos fidicich dat z motoru, rozhranim KBS pro méteni napéti a proudu SIC (Silicon Cardide)
invertoru.

K procesorové casti jednotky pro zpracovani dat obsahujici procesor CP pro zpracovani,
vyhodnoceni a predikci krouticich momentd na vstupu a vystupu pievodového ustroji je
prostfednictvim datovych kabeld voliteln€ pfipojena soustava dvou snimacii SP1 pro meéfeni
uhlové rychlosti centralniho kola a snimace SP2 pro méteni tthlové rychlosti korunového kola
pievodového ustroji a soustava dvou snimaci otacek, snimace NA1 vstupnich otacek prevodového
ustroji a snimace NA2 vystupnich otacek pfevodového ustroji, snima¢ TK venkovni teploty
a snima¢ CW prvka vykonové elektroniky vozidlovych systému. K jednotce pro vyhodnoceni dat
jsou prostrednictvim rozhrani DL pro pfipojeni k zdznamové jednotce dataloggeru vedena data
z jednotlivych rozhrani procesorové jednotky spolecné se synchroniza¢nim udajem stanovenym na
zaklad€¢ wvnitfniho Casu procesoru integrovan¢ho v procesorové jednotce CP acasu UTC
(koordinovany svétovy Cas) prostfednictvim rozhrani KB1 v podobé sekundovych impulsi
vstupujicich do procesoru CP. Napajeni NP procesorové jednotky je realizovano ze zdrojové sité
vozidla prostfednictvim Sroubovaciho konektoru MIC. Predikce pribcéhti krouticich momenti
a otaCek prevodového Ustroji je uréena na zakladé algoritmi popisujicich kinematiku pohybu
vozidla a energetickych map ulozenych v pamétovém prostoru PS. dale z udaju z vozidlové
sbérnice CAN pfipojené prostfednictvi kroucené datové dvojlinky s rozhranim KB1 pro sniméni
pticného a podélného zrychleni vozidla, prostiednictvim rozhrani KB2 pro meéfeni teploty
kondenzatoru DC-Link, prostfednictvim rozhrani KB3 pro méfeni napéti méni¢e DC/DC,
prostfednictvim rozhrani KB4 pro pienos fidicich dat z motoru, prostfednictvim rozhrani KB5 pro
méteni napéti a proudu SIC invertoru a z otacek snimace NA1 vstupnich otacek prevodovéeho
ustroji a snimace NA2 vystupnich otacek pifevodového ustroji a volitelné snimace SP1 uhlové
rychlosti centralniho kola a snima¢e SP2 thlové rychlosti korunového kola.

Jednotka pro testovani energetické ucinnosti pfevodového ustroji je pfipojena tak, aby data
z vozidlové sbérnice umoziovaly vypocet prenosu krouticich momentt a otacek s pozadovanou
frekvenci, jinymi slovy predikci dojezdu vozidla.

Volitelné je jednotka pro testovani energetické Gi¢innosti prevodového Ustroji u plné elektrickych
vozidel doplnéna snimacem RR zafazen¢ho rychlostniho stupné pro ucely rozhrani HMI (Human
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Machine Interface) a pfijem dat z bezkontaktniho snimace OS rozpoznavani gest fidi¢e pro potieby
HMI jednotky napt. vstup z kamery pro predikci stavovych rezimii na zdklad€ algoritmi
popisujicich kinematiku pohybu vozidla a energetickych map ulozenych v pamétovém prostoru
DS.

Vystupni zprava z jednotky pro vyhodnoceni dat je kazdych 20ms generovana a odeslana
prostiednictvim rozhrani DL pro pfipojeni k zaznamové jednotce dataloggeru. Vsechna data jsou
ptevedena do vhodného formatu tak, aby zprava pln€ vyhovéla textové reprezentaci s maximalni
délkou 80 znaki. Jednotlivé hodnoty jsou formatovany do hexadecimalniho formatu. Se zpravami
z palubni vozidlové sbérnice s rozhranim KB1 pro snimani pticného a podéIlného zrychleni vozidla,
s rozhranim KB2 pro méfeni teploty kondenzatoru DC-Link, s rozhranim KB3 pro méfeni napéti
ménice DC/DC, s rozhranim KB4 pro ptenos fidicich dat z motoru, s rozhranim KBS pro méfeni
napéti a proudu SIC invertoru se poji prvnich 55 znaki, a zbylych 16 znakl s ¢asovou znackou
generovanou procesorem integrovanym v procesorové jednotce.

Prumyslova vyuzitelnost

Uplatnéni vystupti jednotky pro testovani energetické ucinnosti pfevodového ustroji u plné
elektrickych vozidel je navrzeno pro nasledujici oblasti:

- Navrh nového vicerychlostniho pievodového systému, optimalizovaného pro palubni
architekturu plné elektrickych vozidel se zlepSenou Gc¢innosti.

- Navrh a vyvoj optimalizovaného vicestupiiového pievodového systému pro plne elektricka
vozidla, zalozeny na elektrické fidici jednotce s dvojitou spojkou a pfidavnym synchronizatorem
na druhém a dal$im rychlostnim stupni.

- Vyvoj optimalni mapy fazeni pro nalezeni teoretickych jizdnich profilti pro automobil jedouci
po znamé draze s optimaliza¢nimi funkcemi.

- Vyhodnoceni parametri pfenosové soustavy v redlném case v automobilovych podminkach
a vliv na spotiebu energie.

- Podpora hodnoceni elektrohydraulickych i elektromechanickych feSeni prostiednictvim
simulaci. Podpora vypoctu bodil fazeni pro udrzeni vyssi u¢innosti motoru nebo dynamiky vozidla.
Ptinos pfi vyvoji pokrocilych algoritmti detekce poruch.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Jednotka pro testovani energetické ucinnosti ptevodového tstroji u plné€ elektrickych vozidel,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje procesorovou jednotku, na kterou jsou pfipojeny prostfednictvim
sériového rozhrani (KS) ¢tyfi snimace rychlosti otd¢eni jednotlivych kol, prostfednictvim modulu
pro piipojeni ke sbérnici vozidla je k procesorové jednotce piipojena mnozina rozhrani (KB1, KB2,
KB3, KB4, KB5) pro pfipojeni k vozidlové sbérnici, s rozhranim (KB1) pro snimani pti¢ného
a podélného zrychleni vozidla z jednotky ESC, s rozhranim (KB2) pro méteni teploty kondenzatoru
DC-Link, s rozhranim (KB3) pro méfeni napéti méni¢e DC/DC, s rozhranim (KB4) pro pifenos
fidicich dat z motoru, s rozhranim (KBS5) pro méfeni napéti a proudu SIC invertoru a dale je
k procesorové jednotce pfipojen snima¢ (NA1) vstupnich otacek prevodového Uistroji a snimac
(NA2) vystupnich otacek ptevodového tstroji a snimac (TK) venkovni teploty a snima¢ (CW) prvka
vykonové elektroniky vozidlovych systémt a volitelné snimac (SP1) thlové rychlosti centralniho
kola a snima¢ (SP2) thlové rychlosti korunového kola, které jsou umistény v kokpitu vozidla, dale
je k procesorové jednotce piipojené rozhrani (SL) pro pfipojeni signaliza¢nich LED pro indikaci
provozu jednotlivych rozhrani, pamétovy prostor (DS) obsahujici programové instrukce pro
optimalizaci fazeni prevodovych poméra v pribéhu jizdy vozidla, rozhrani (RS) vozidlové sbérnice
pro snimani thlu natoceni volantu, napajeni (NP) ze zdrojové sité vozidla, rozhrani (DL) pro
ptipojeni k zaznamové jednotce dataloggeru pro spojity zdznam dat z vozidlovych systémd, rozhrani
(KS) vozidlové sbérnice pro snimani rychlosti otadceni jednotlivych kol, pfi¢emz mnoziny snimact
(SP1, SP2) a mnoziny rozhrani (KB1 az KB5) jsou usporadany pro pfenos synchroniza¢niho
sekundového impulsu, ktery je parametricky nastavitelny, pfiCemz procesor je uspofadan pro
generovani a odesildni zpravy v textovém formatu prostiednictvim rozhrani (DL) pro pfipojeni
k zaznamové jednotce dataloggeru, pficemz propojeni procesoru s motorovou fidici jednotkou
bezkontaktnim snima¢em je provedeno v napétovych trovnich prostiednictvim sériové
diferencialni sbérnice RS-485.

2. Jednotka pro testovani energetické ucinnosti prevodového ustroji u plné elektrickych vozidel
podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze k procesorové jednotce jsou dale pripojeny snimac (RR) pro
snimani aktualniho zatazeného rychlostniho stupné a bezkontaktni snima¢ (OS) pro rozpoznavani
gest fidice.

3. Jednotka pro testovani energetické G¢innosti prevodového tUstroji u plné elektrickych vozidel
podle nekterého z predchazejicich naroktl, vyznaéujici se tim, Ze synchroniza¢ni sekundovy impuls
je synchronni s ¢asem UTC.

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

CW — vykonova elektronika

TK — snima¢ venkovni teploty

NA1 — snima¢ vstupnich otacek pievodového Ustroji

NA2 — snima¢ vystupnich otacek prevodového tstroji

SP1 — snimac thlové rychlosti centralniho kola (volitelné)

SP2 — snimac uhlové rychlosti korunového kola (volitelné)

DS — pamétovy prostor CP - procesor

SL — rozhrani pro piipojeni signalizacnich LED, indikujici provoz jednotlivych rozhrani
NP — napéjeni ze zdrojové sité vozidla

DL — rozhrani pro pfipojeni k zdznamové jednotce dataloggeru

RR — snima¢ zatazeného rychlostniho stupng (volitelné)

RS — rozhrani vozidlové sbérnice pro snimani thlu natoceni volantu

KS — rozhrani vozidlové sbérnice pro snimani rychlosti otac¢eni jednotlivych kol

-7-
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OS — bezkontaktni snima¢ rozpoznavani gest fidice (voliteln¢)

KBI1 —rozhrani vozidlové sbérnice pro snimani pficného a podélného zrychleni vozidla z
jednotky ESC

KB2 — rozhrani vozidlové sbérnice pro meteni teploty kondenzatoru DC-Link

KB3 — rozhrani pro méfeni napéti ménice DC/DC

KB4 — rozhrani vozidlové sbérnice pro pfenos fidicich dat z motoru

KBS — rozhrani pro méfeni napéti a proudu SIC invertoru
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