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Abstrakt:

Predmétem této diplomové préace je porovnani provoznich parametri motoru pied a po
upraveé softwaru fidici jednotky. Prace je zaméfena na zmény vykonu motoru, produkce
pevnych castic a spotiebu paliva. Teoretickd Cast popisuje veliiny souvisejici s méfenim
vykonovych parametrii a samotné metody meétfeni vykonu. DalSi Cast je zaméfena na
problematiku produkce, slozeni a méfeni emisi. Posledni Cast popisuje moznosti Gpravy

softwaru fidici jednotky.

Prakticka Cast je rozd€lena do dvou casti. Prvni ¢ast se vénuje metodice provadénych
uprav a méteni. Konkrétné upraveé softwaru fidici jednotky, méfeni vykonu a produkce

pevnych ¢astic. Ve druhé ¢asti je provedena analyza naméfenych dat a jejich vyhodnoceni.
Kli¢ova slova:

Ridici jednotka, vykon motoru, produkce emisi, spotieba paliva

Influence of modifying control unit software on engine operating parameters
Summary:

The subject of this diploma thesis is the compare of engine operating parameters
before and after the editing the software of electronic control unit. The work is focused on
changes of engine performance, solid particle production and fuel consumption. The
theoretical part describes the quantities related to the measurement of the performance
parameters and the method of measuring the performance itself. The next part is focuses on
the issues of production, composition and measurement of emissions. The last part describes

how to modify the software of the control unit.

The practical part is divided in two parts. The first part is speaking about the
methodology of adjustments and measurements. In particular by modifying the software of
the control unit, measuring performance and producing solid particles. The second part

analyzes the measured data and evaluate.
Key words:

Electronic control unit, engine performance, emissions production, fuel consumption
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1 Uvod

Automobilovy primysl patii k nejvice se rozvijejicim primyslovym odvétvim a s jeho
rozvojem se zvySuji 1 naroky na vyrobce automobilii. Automobilky jsou povinny pfi prodeji
nového vozu deklarovat kromé jiného i vykonové parametry, tedy vykon, toivy moment a
spotfebu prodavaného vozidla. Pro vétSinu zakaznikll jsou pravé tyto parametry jedny

z rozhodujicich pfi koupi nového vozu.

Kazdy tidi¢ si ale rychle zvykne na vykon svého automobilu a pocate¢ni ohromeni z
koupé€ nového vozu asem ochabne. I kdyz vlastnime vykonné auto jiz v originalnim tovarnim
nastaveni, leckdo podlehne myslence, ze by viiz mohl puisobit opét dynamictéjsim dojmem. A
pravé zde prichazi na fadu neoriginalni Gpravy pro zvySovani vykonu. Jednou z bezpochyby

nejrozsifenéjsi a cenové nejdostupnéjsi metodou je takzvany ,,chiptuning®.

Problém vsak tkvi v tom, Ze 1 kdyz vétSina laické vefejnosti o této Upravé jiz nékdy
slySela, malo z nich vi, o co se vlastné jednd. Pojem ,,Cipovani* je v dnesni dob¢ piedevsim
marketingovou zalezitosti. Vefejnost se podafilo presvédCit, ze origindlni datové mapy
tidicich jednotek jsou Spatné nebo z nejriznéj$ich divodi poddimenzované. Firmy zabyvajici
se upravou softwaru fidicich jednotek casto ldkaji na zvySeni vykonu a zéaroven sniZeni
spotieby. To ovSem neni tak Upln¢ pravda, protoze s nartstem vykonu samoziejmé roste
spotieba a s tim souvisi 1 produkce emisi. Mélo lidi uZ se zamysli nad tim, jestli dil¢i zména

nevyvola i jiné zmény a za jakou cenu viiz ve skute¢nosti upravujeme.

Autor se v této praci bude zabyvat vysvétlenim soucasného stavu problematiky méfeni
vykonu a vykonovych parametrti. Dale pak slozenim, produkci a méfeni emisi ve vyfukovych
plynech. A rozborem zakladnich moznosti uprav softwaru fidicich jednotek. V praktické ¢asti
pak bude porovnavat vliv Upravy softwaru fidici jednotky na vykon, produkci pevnych ¢astic

a spotfebu paliva motoru.



2 Soucasny stav problematiky

Nasledujici ¢ast se bude zabyvat rozborem soucasného stavu problematiky, a to
zejména problematikou souvisejici s méfenim vykonu a vykonovych parametra, dale pak
problematikou okolo méfeni emisi a v neposledni fadé problematikou Gpravy softwaru fidici

jednotky motoru.
2.1 Méreni vykonu

Spravné by misto pojmu ,,vykon motoru“ mél byt pouzit pojem ,,vnéj$i otackova
charakteristika®, ¢imz se rozumi prub¢éh vykonu, to¢ivého momentu a mérné spotieby paliva
pii plné oteviené Skrtici klapce (maximalni stanovené piipusti paliva u dieselovych motori)

Vv zavislosti na ota¢kach motoru. [1]

Mechanicky vykon motoru neni mozné definovat ptimym meétenim. Jeho vztah je dén ze
znamych parametrli, pii kalkulaci s otd¢kami motoru (neboli thlovou rychlosti), tocivym

momentem Mt nebo stftednim tlakem p. [3]
2.1.1 Tocivy moment

Tocivy moment motoru Mt je definovan jako moment vyvozeny motorem na hnacim
htideli. Patfi mezi zékladni charakteristiky spalovaciho motoru a je rovnéz vychozi hodnotou
pro vypocet vykonu motoru. U klikového zkraceného mechanismu vznika ptisobenim sily Ft
na rameni kliky r. Velikost to¢ivého momentu M a sily Ft se méni napfi¢ celym pracovnim
cyklem. Méni se tihel natoceni kliky a velikost sily F. Tato sila je tvofena slozZkami Fp a Fm.
Slozka Fp vyjadiuje tlakovou silu expandujicich plyni uvniti valce a slozka Fm setrvacnou

silu posuvnych hmot v ose valce. [3]

Sila Ft je dana vztahem 2.1:

F,=F. Sy 2.1)

cosf
Tlakova sila Fp je dana vztahem 2.2:

E,=p.S[N] (2.2)



Kde:

p — tlak plynii ptisobicich na pist [Pa]

S — plocha pistu [m?]
Sila Fm je dana vztahem 2.3:

Fpn=m,.r.w*(cosa + A.cos 2a) [N] (2.3)
Kde:

mMp — hmotnost posuvnych ¢asti [kg]

I — délka ramena kliky [m]

o — uhlova rychlost [s], w = 2.7 .n, kde n jsou otacky [s™]

2 —klikovy pomér [-], 4 = r _sing

[ = o pricemz | je délka ojnice [m]

Tocivy moment M je dan vztahem 2.4:
Mt = Ft . T [Nm] (2'4)
2.1.2 Meérna spotreba paliva

M¢rna spotieba paliva motoru je veliCina, kterd udava kolik hmotnostniho mnoZzstvi
paliva je potfeba k vyprodukovani jednotky mechanické prace. Oznacuje se Mpe a udava se

vV jednotkach [g.kW.h"] nebo [kg.kw2.h?].

Me¢rna spotieba paliva se da vypocitat podle vzorce 2.5:

Mye =~ 1000 [kg.kWh] (2.5)
Kde:
Mph — hodinova spotieba paliva [kg/hod]

Pe - efektivni vykon motoru [Kw]



Cim je mérna spotieba nizsi, tim se palivo 1épe vyuZije. Mérna spotieba paliva je tedy
nepiimo imérna ucinnosti motoru. VSechny faktory, které zvysuji ucinnost motoru, zaroven
snizuji mérnou spotiebu. Pii stejném chemickém slozeni paliva a podminkach spalovani je
mérna spotifeba piimo tmérna produkci CO,. Mérnd spotifeba paliva zavisi na zvolené
koncepci spalovaciho motoru, jeho technické realizaci a provoznich podminkach. Stejny
spalovaci motor nemé jednu hodnotu mérné spotieby paliva, ale rozsah hodnot v zavislosti na

otackach a zatizeni, pfi kterych se mérna spotieba méfi. [8]
2.1.3 Otacky motoru

Otacky motoru nejsou sice piesné definovany pojem, piesto se pouziva nejcastéji.
V realné situaci se jedna o otacky klikového hiidele, které se uvadéji v otackach za minutu.
Otacky za minutu patii mezi vedlejsi jednotky soustavy SI, konkrétné je to vedlejsi jednotka
pro frekvenci, tedy pocet pravidelné se opakujicich jevi za jednotku Casu, v tomto piipadé za
minutu. Tato jednotka se pouzivd zejména pro vyjadieni rychlosti otdeni nejriznéjSich
mechanickych zafizeni — to¢ivych stroju, naptiklad pravé frekvence otaceni klikového hiidele

automobilového motoru. [2]
2.1.4 Stredni efektivni tlak

Stiedni efektivni tlak pe je vyznamnym ukazatelem vykonového potencialu pistového
spalovaciho motoru a je ur€en ptepoctem z hodnoty stiedniho indikovaného tlaku pi, resp. pro
konkrétni motor se urcuje vypoctem z hodnoty to¢ivého momentu motoru. Stfedni efektivni
tlak 1 stfedni indikovany tlak jsou pro dany motor a urcity provozni reZim motoru fiktivni
konstantni veli€inou. Stfedni indikovany tlak je konstantni tlak, ktery by pfi trvalém piisobeni
na pist po cely expanzni zdvih vykonal stejnou praci, jako je skutecna indikovana prace
ob¢hu. Stredni efektivni tlak je potom nizs$i o hodnotu, kterd vyjadiuje vnitini mechanické

ztraty v motoru. [12]
Stiedni efektivni tlak vypocitame podle vztahu 2.6:

Pe = Pi - hm [Mpa] (2.6)
Kde:

Nm — mechanicka G¢innost vyjadiujici ztraty tfenim [-]



2.2 Druhy vykonu

vvvvvv

spalovaciho motoru ale vzhledem ke Skale sledovanych parametrii lze uvazovat hned o

nekolika vykonech.
2.2.1 Indikovany vykon

Indikovanym vykonem se rozumi vykon, u néhoz nejsou uvazovany ztraty a vznika
provedenim pracovniho ob&hu uvnitié valce motoru. Jeho velikost je umérnd souctu ploch
indikovanych diagramG vSech valci motoru. Diky indikatorovému diagramu ob&hu
spalovaciho motoru a z jeho plochy ziskané indikované prace jsme schopni urcit indikovany

vykon spalovaciho motoru. [3]

Obr. 1. — Indikovand prace v p-V diagramu

p|

Zdroj: HLAVNA V., KUKUCA P., ISTENIK R., LABUDA R., LISCAK S. 2000

Na obrazku 1. je vyjadien vztah a prubéh tlaku plynd ve valci motoru zakresleny
v indikatorovém diagramu. Z grafu je patrna kladna a zaporna prace v priabéhu celého ob&hu,
ktera dava ve vysledku indikovanou praci Wi. V grafu je zndzornéna tato prace modrou
barvou. Stejné¢ tak ji lze vyjadfit soucinem stfedniho indikovaného tlaku pitvv a zdvihového

objemu V4 (znazornéno v grafu zelenou barvou). [3]



Indikovany vykon je dan vztahem 2.7:

P, =W;. i[kW] (2.7)
Kde:

Wi — indikovana prace [kW]

i — pocet ob&éht za sekundu
2.2.2 Efektivni vykon

Efektivni vykon neboli uzite¢ny vykon, je vykon, ktery mulze motor vyuZzit
prostiednictvim klikového hiidele pomoci spojkové casti k pohonu vSech jeho soucasti nebo
dalsich pottebnych zafizeni. Jeho velikost je ovSem vi¢i indikovanému vykonu sniZzena o
ztraty zpusobené tfenim pohybujicich se sou€dsti motoru, o ztrity nésledkem pohonu
pomocnych zafizeni motoru, o hydraulické ztraty a o ztraty spojené s vyménou naplné valct.
Pokud bude celkovy vykon oznacen Px, bude néasledné rozdil indikované¢ho vykonu Pi a

celkového ztratového vykonu Py roven efektivnimu vykonu na klikové hiideli. [3]

Obr. 2. — p-V diagram s vynesenim efektivni prace

Zdroj: HLAVNA V., KUKUCA P., ISTENIK R., LABUDA R., LISCAK S. 2000



V p-V diagramu je zelenou barvou zndzornén vztah s vynesenim efektivni prace pfi
obéhu vii¢i praci potiebné na vyménu valce, oznaenou cervenou barvou. Modrd barva

znazoriiuje odchylky skute¢ného obéhu od vypocteného. [3]
2.2.3 Ztratovy vykon

V souvislosti s timto vykonem je nutné se zminit o odporu proti pohybu soucasti
spalovaciho motoru, ale také o pfikonech pomocnych zafizeni spalovaciho motoru dilezitych

pro jeho ¢innost a spravnou funkci jako jsou napiiklad:

e zafizeni chladiciho systému,

e zafizeni mazaciho systému,

e zafizeni elektrické vystroje motoru,

e zafizeni pfepliiovaciho systému,

e zafizeni pro dopravu paliva a pfipravu smeési,
e fidici a regula¢ni systémy,

e arozvodovy mechanismus.

Tyto ztraty jsou nejCastéji vyjadieny pomoci mechanické ucinnosti, kterd je déna

pomérem efektivniho a indikovaného vykonu. [3]
Ztratovy vykon je dan vztahem 2.8:

P, = P; = R.[kW] (2.8)
Kde:

Pi — indikovany vykon [kW]

Pe — efektivni vykon [kW]

Vzhledem k mnozstvi €initeld majicich vliv na méfeni ztratového vykonu jako jsou
mechanicky stav motoru a jeho pfislusenstvi, teplota a druh pouzitého oleje, otacky atd. je
samotny vypocet ztratového vykonu pomérné slozity. Proto je pro zjednoduseni vypoctu Py
zaveden definovany stfedni ztratovy tlak Px analogicky oznacen jako Pi. Ten pfedstavuje

sttedni hodnotu tlaku, jez pisobi na pist proti jeho pohybu, pii némz by se za jeden zdvih



spotfebovalo mnozstvi prace rovné mnozstvi prace spotiebované za jeden ob¢h. Na zaklade

vyzkumu bylo zjisténo, ze hodnota Py je zavisla hlavné na stfedni pistové rychlosti. [3]
2.2.4 Jmenovity vykon

Vzhledem k mnozstvi zkoumanych veli¢in béhem méfeni vykonu motorl existuji
Vv praxi jesté dal$i druhy vykont tykajici se provozu motoru, vypoctii a métfeni spalovacich
zavazuje a je uveden na Stitku motoru. Tento vykon miize motor produkovat po predem
ur¢enou dobu. To znamena trvale ¢i pferuSované a to tak, jak odpovida ucelim a vyuziti pro

néz byl motor konstruovan, dle nasledujicich podminek:

e Pfi jmenovitych otackéch.

e Pfi jmenovitém stavu vzduchu, pfi podtlaku v sani nepiekracujicim udanou
mezni hodnotu.

e Pii pretlaku ve vyfuku (za vyfukovym sbéracem, nebo pii prepliovani

turbodmychadlem za turbinou) nepfekracujicim udanou mezni hodnotu. [3]
2.3 Charakteristiky spalovacich motort

Aby bylo mozné zkoumat parametry spalovacich motorti a nasledn¢ s nimi pracovat ¢i je
mezi sebou porovnavat u vicero motort, byly zavedeny takzvané charakteristiky spalovacich
motorii. Tyto charakteristiky jsou prezentovany ve form¢ grafickych zavislosti. Nejcastéji
pracuji s veli¢inami vykonu Pe, dale to¢ivym momentem My, sttednim efektivnim tlakem Pe,

otaCkami n, mérnou spotiebou paliva Mpe, hodinovou spotiebou paliva Mp a dalsimi.
2.3.1 Otackova charakteristika

Jednd se o nejCastgji uvadénou charakteristiku v automobilovém pramyslu. Diive

oznacovana jako rychlostni.
Vnéjsi otackova charakteristika:

Podstatou je nastaveni pedéalu akceleradtoru na maximalni hodnotu v celém rozsahu

otaCek. Na zdklad¢ mnozstvi dodavaného paliva se tato charakteristika dale rozliSuje na:



o  Absolutni — je limitni charakteristikou ziskanou z bodt pfi nastaveni motoru na
hranici dosazitelného vykonu bez jakychkoliv omezeni. Jeji praktické vyuziti
je ojedinélé, samotné méefeni narocné, protoze kazdy méfeny bod se ziska pfi
samostatném nastaveni motoru.

e Na hranici kourivosti — tato charakteristika se pouziva pfi vyvoji vstiikovacich
systémt a jejich soucasti, charakteristika udava mezni davku paliva, kterd je na
hranici koufivosti v jednotlivych otackach.

e Provozni — je charakteristika motoru nastavené¢ho na konkrétni podminky, jako

je zivotnost, hlu¢nost, spotfeba, povolené exhalaty a dalsi. [3]

Obr. 3 Vnéjsi otackova charakteristika
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Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/12480967/
Ciste¢na charakteristika:

Svym pribéhem se podobaji vnéjsi provozni charakteristice, ale velikosti se odliSuji
podle nastaveni ovladaciho zafizeni regulujiciho vykon motoru. Caste¢na charakteristika plati
tedy 1 pro konstantni polohu ovladdaciho zatfizeni regulujictho vykon motoru v celém

otaCkovém rozsahu, ale jeji hodnota je niz8i nez maximalni. [3]



2.3.2 Zatézovaci charakteristika

Zatézovaci charakteristiky se zjiStuji méfenim spalovaciho motoru na zkuSebnim stavu
pfi udrzovani konstantnich otac¢ek jako parametru. Pfitom se méni zatéZovy moment
Z minimalniho na maximalni hodnotu pomoci zmény polohy ovladaciho zatizeni regulujiciho
vykon motoru. Jako hlavni se zaznamenava a vyhodnocuje vétSinou spotieba, popiipadé dalsi
sledované provozni veli¢iny. Jsou vyhodné pii posuzovani stacionarnich motorii, motora
kolejovych vozidel, ale také jako podklad na konstrukci Gplnych charakteristik motoru, jako

napiiklad pfi vyhodnocovani ztratového momentu, chodu naprazdno atd. [3]

Obr. 4. — ZatéZovaci charakteristika
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Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/11254205/
2.3.3 Regulacni charakteristika

Regulacni charakteristiky znazorfiuji zavislosti provoznich veli¢in spalovaciho motoru
(Pe, Mk, Mp, Mpe...) na nékteré konstrukéni nebo provozni veli¢iné charakterizujici setizeni
motoru. Naptiklad thel piedstihu (pfedvstiiku), soucinitel piebytku vzduchu, otviraci tlak
vsttikovaci, asovani rozvodu, sloZzeni smési apod. Pfi zjiStovani charakteristiky méfenim se
méni jen sledovand nezavisle promé&nna, ostatni vstupni veli¢iny se podle moznosti udrzuji
konstantni, naptiklad otdCky, poloha regulacniho orgénu, teploty atd. Regulacni
charakteristiky se vyuzivaji ve sféfe vyzkumu, vyvoje, pii navrhovani systému fizeni, nebo

sefizovani konstrukénich prvki, které ovliviiuji vystupni hodnoty motoru.[3]
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2.3.4 Uplna charakteristika

Na komplexni posuzovani spalovacich motorta z hlediska vykonu, momentu, spotieby,
teplot, exhalatd a dalSich veliin se v praxi uplatiluje uplna charakteristika, kterd v jednom
grafu umoznuje zobrazit nékolik zavislosti souasn¢ pomoci prusecikovych diagrami. Neda
se ziskat méfenim ani vypoltem piimo, ale je sestavend z otaCkové nebo zatézovaci
charakteristiky pfenosem bodli vybrané veli¢iny s konstantni hodnotou do soufadnicového

systému Mg — n. [3]

Obr. 5. Uplnd charakteristika motoru
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Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/11254205/
2.4 Metody méreni vykonovych parametr(

V dnesni dobé existuje cela fada zplisobli méfeni vykonu spalovaciho motoru. VSechny
tyto zptisoby musi podléhat ur¢itym standardim. K témto ucelim se celosvétoveé vyuziva
velké mnozstvi narodnich, ale také mezinarodnich norem pro zjisténi jak hrubého, tak ¢istého
(na klikovém htideli) vykonu spalovaciho motoru. Nejcastéji se pouzivd norma ISO 1585.
Tato mezinarodni norma urcuje postup ke zkouSeni motorit vyvinutych pro vozidla. Je
pouzitelna pro ohodnoceni jejich vykonnosti, zvlasté¢ s ohledem na vypracovani kiivek pro
vykon a specifickou spotiebu paliva pti plném zatizeni v zavislosti na otackach motoru. Plati

pro stanoveni €istého vykonu. Tyka se spalovacich motorid s vnitinim spalovanim, které jsou
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pouzivany pro pohon osobnich vozidel a dalSich motorovych vozidel-ne vsak pro motocykly,

mopedy, zemedélské stroje a traktory. [6]

Jak jiz bylo uvedeno vySe, k méfeni vykonovych parametrd, tj. to¢ivého momentu [Nm]
a vykonu [kW], v zavislosti na frekvenci otd¢ek motoru se v praxi pouziva nckolik metod

Srliznou mirou presnosti a ndroCnosti. Nejvyznamnéj$i metody meéfeni vykonovych

parametra lze rozdé¢lit dle tabulky 1. [2]

Tab. 1. — Metody méreni vykonovych parametrii spalovacich motorii

zplsob zatizeni

STACIONARNI (STATICKE)

* zatélovacim momentem brady se
udriuji pfedvolené otacky motoru
(automobilové motory)

s 2voli se zatélovacl moment brzdy
nezavisle na otackach
(motory s vlastni regulaci)

DYNAMICKE
urychlovani setrvaénych hmot
volenym toéivym momentem

um(_sténi motoru

zkusebni
stanoviité

ve vozidle
(podle normy)

v misté instalace

ve vozidle

; vystup vykonu

klikovy hridel nebo
jine srovnateine
misto

obvod hnacich kol
(valcoveé zkusebny)
klikovy hfidel nebo
jiné srovnateiné
misto

vyvodovy hfidel
(traktory)

obvod hnacich kol

(valcové zkuiebny)

klikovy hfidel nebo
jiné srovnateine
misto

pfepocet vykonu
na klikovy hfidel

princip méficiho zafizeni

absorpéni dynamometry:

o elektromagnetické vifivé brzdy

¢ hydraulické brady

* mechanicke frikéni brzdy

o vzduchove brady

e tandemové brzdy

univerzalni dynamometry:

e elektrodynamické motor
generatory na stejnosmérny
nebo stridavy proud

torzni dynamometry

méfeni Uhlového zrychleni

setrvaénych hmot

* pfidavné setrvadniky na valcich

méfeni uhlového zrychleni

klikového hfidele samotného
motoru tzv. volnd akcelerace nebo

s pfidavnymi setrvaénymi hmotami

pfi jizdé na urdity pfevodovy

stupen apod

méfeni pfimocéarého zrychleni

celého vozidla

Zdroj: HROMADKO 2011

’

2.4.1 Meéreni vykonovych parametrd pfi statickém zatiZeni

Meéreni na zkuSebnim stanovisti

Tento zplsob patii k zédkladnim zptisobim zjistovani vykonovych parametrii na
klikovém htideli a je povazovan za plné priikkazny zejména proto, ze je piisluSnou normou
limitovana ptfesnost méteni jednotlivych signall, vcetné korekci na standardni podminky
méteni. Ve zkuSebnictvi spalovacich motori se pro méfeni mechanického vykonu nejcastéji

pouzivaji vykonové brzdy. Oznaceni ,,brzda“ je v tomto ptipadé odvozeno z toho, Ze proti
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to¢ivému (neznamému) momentu pusobi brzdny moment, jehoz velikost je znama nebo
méfitelnd. V praxi se nejcasteji pouzivaji elektromagnetické vifivé brzdy a univerzalni brzdy

(elektrodynamické motor-generatory, nejcastéji asynchronni motor-generator). [2]
Pfi tomto zatézovani se vykon motoru vypocte dle vztahu 2.9:

P=M. w[kw] (2.9)
Kde:

M — to¢ivy moment [Nm]

w — thlova rychlost motoru [rad.sec™]

Pro méfeni to¢ivého momentu je pouzivano nejcastéji deformacnich ¢leni. Moment sily
namaha méfici ¢len (hiidel s kruhovym priifezem) krutem, ktery se pfevadi na deformaci a

mefi tenzometrickymi snimaci nebo snimacem vychylky. [2]
Méfeni na valcové zkuSebné

Tato méfeni se nejcastéji realizuji na valcovych vykonovych zkusebnach vybavenych
obvykle fizenym dynamometrem. Zakladnim rozdilem oproti zpisobiim méfeni na zkuSebnim
stanoviSti je skuteCnost, Ze s téméf srovnatelnou piesnosti lze na vélcovych vykonovych
zkuSebnach méfit pouze vykon na obvodu hnacich kol, ktery byva vyrazné€ nizsi nez uzitecny
vykon na klikovém htideli. Ve vozidlech umisténych pii méteni na valcich dochéazi obecné pii
pfenosu energie pievodovym a jizdnim tstrojim k transformaci rychlosti a momentu, resp.

sily, k akumulaci kinetické a potencialni energie a k jeji disipaci. [2]

Statické zkouSeni motorovych vozidel na valcovych zkusebnach je zaloZeno na principu
reciprocity, ktery spociva vtom, Ze zkouSené vozidlo stoji a ,,vozovka® se pohybuje.
Pohybujici se ,,vozovkou* jsou otocné valce, na kterych (podle druhu zkuSebny) spocivaji
hnaci kola vozidla nebo vSechna kola. Tyto zkuSebny zarucuji nejen reprodukovatelné
zkuSebni podminky a poskytuji reprodukovatelné métené hodnoty, ale mohou simulovat 1
rizné jizdni stavy podle skute¢nych jizdnich zkouSek. Pfi tomto zplisobu méteni 1ze dodrzet
konstantni klimatické podminky (klimatickd komora — zadana teplota okoli, rychlost vétru,
tlak a vlhkost vzduchu) a konstantni provozni podminky (bez vlivu stoupani, vylouceni okolni

dopravy, vylouceni vlivu subjektivnich pocit zkuSebniho fidice). [2]
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Obr. 6. Momenty pusobici vzhledem k hnacimu kolu a ke zkusebnimu valci

Zdroj: HROMADKO 2011

Pti zjistovani hnaciho vykonu vozidla se kola automobilu ota¢i na dvou valcich.
K jednomu valci je pfipojena brzda (vifiva, hydraulicka, elektrickd) s regulovatelnym
brzdicim ucinkem. Otoc¢na ¢ast brzdy (rotor) je spojena s jednim valcem (valce maji obvykle
priamér 300 az 400 mm), pevnd ¢ast brzdy (stator) je uloZena vykyvné. Pfi pfenosu vykonu
dodavaného vozidlovym motorem vznikd na obvod¢ hnaci sila Fg, kterd se tfenim pfenasi na
zkuSebni valce, které se timto zacnou otacet. Je-li uvedena do ¢innosti brzda, vznikne urcity
brzdny moment My, ktery soucasné vyvola reakéni moment majici opacny smysl. Protoze se
rotor otaci spolecné s valcem pohanénym vozidlovym kolem, musi se reakéni moment prenést
na pevnou ¢ast brzdy, tj. na stator. Reakéni moment je stejné velky jako brzdny moment (t].
jako zatiZzeni vyvinuté na vykonovou brzdu), takze méfenim tohoto reakéniho momentu je

mozno urcit 1 hnaci silu na obvod¢ hnacich kol vozidla. [2]

Velikost hnaci sily na kolech vozidla se uréuje podle obrazku 6. Vzhledem k ose

otaeni kola plati rovnovaha momenti:

Mk-Fk.rg-Mf =0 (2.10)
Kde:

Mk — hnaci moment na kolech vozidla

Mt — hnaci moment valivého odporu pii odvalovani kol na zkuSebnich valcich
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Rovnovaha momentu vzhledem k ose méficich valcu zni:
My—Fk.rg—M¢ =0 (2.11)
Kde:

My — moment na valci, vyjadiujici krom¢ brzdného momentu také tfeni v loZiscich a

odpor vzduchu (vzhledem k otaceni valcu).

Z momentové rovnice kola plyne:
F = 2L N] (2.12)
Ta
Dosadime-li tento vztah do rovnice (2.10), dostaneme moment na méficim valci:
Ty ™
Mv = Mk.a— (1+E)Mf (213)

Hnaci vykon Py, ur¢ime z hnaci sily Fk a obvodové rychlosti valce v:

Pc=Fk.v (2.14)
2.4.2 Meéreni vykonovych parametrd pfi dynamickém zatizeni

Zakladni rozdil oproti statickym zplisobiim, u kterych se méti vykonové parametry pii
ustalenych otackach a konstantnim zatiZeni, je ten, Ze zde jsou vykonové parametry méfeny
pfi dynamickych rezimech motoru, resp. pfi zrychlovani nebo zpomalovani jeho otacek
(akcelerace, decelerace). Prostfedkem k zatéZovani motoru je piedev§im setrvacnost vSech
pfisluSnych pohyblivych hmot motoru. Mirou zatéZovani zde ovSem neni absolutni velikost

setrvaénych hmot, ale je to poloha fidiciho orgdnu motoru, tj. palivového pedalu. [2]

Jednoduse feceno, pfi plné dodavce paliva je zatiZzeni motoru maximalni bez ohledu na
to, zda jsou urychlovany setrva¢né hmoty samostatného motoru (tzv. volna akcelerace), nebo
jsou urychlovany vSechny setrvacné hmoty vozidla napt. pii jizd€ na nejvyssi pievodovy
stupen. Rozdil je pouze v tom, Ze velikost uhlového zrychleni klikového hiidele je neptimo
umérna velikosti setrvaénych hmot (pfesné€ji momentu setrvacnosti k ose otaceni rotace vSech
pohybujicich se hmot redukovanych na klikovy hiidel motoru). Prakticky se to projevi na
dobé, po kterou motor akceleruje, a je tedy naplno zatizen. V ptipad¢ jizdy na vozovce na

nejvyssi prevodovy stupent bude tthlové zrychleni relativné malé a doba akcelerace az nékolik
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minut, pficemz nikdo nepochybuje o tom, Ze v tomto rezimu je motor pln¢ zatizen (zde se
samoziejm¢ vyznamné uplatituji také odpor vzduchu, valeni atd.). Naopak v ptipad¢ volné
akcelerace samotného motoru je thlové zrychleni klikového hiidele relativné vysoké a doba,
po kterou motor pfi plném plynu urychluje otacky z volnobéhovych na maximalni, je pouze
nékolik sekund. Pravé tato kratkd doba volné akcelerace vede u laické vetejnosti k mylné

domnénce o nizkém zatizeni motoru. [2]

Pfi tomto zpiisobu zatizeni se vykon motoru vypocitd opétovné ze vztahu (2.8), ale

toCivy moment motoru se v tomto ptipadé vypocte dle vztahu 2.14.
M=1.¢[N] (2.15)
Kde:
| — moment setrvaénosti motoru redukovany na klikovy hiidel motoru [kg.m?]
¢ —uhlové zrychleni setrvaénych hmot [rad.s?]

Z prabéhu tocivého momentu a vykonu v zavislosti na otdckach motoru lze sestrojit tzv.
dynamickou charakteristiku, kterd je obdobou vnéjsi otackové charakteristiky namétenou
staticky na zkuSebnim stanovisti. I kdyZ mezi obéma druhy charakteristik nejsou u pfevazné
vétSiny motord zasadni rozdily, nelze je vSak pifi porovnani ztotoZziovat. Obecné lze
charakterizovat dynamicky proces tim, ze spalovani je pfi ném v ramci kazdého pracovniho
cyklu pfipravovano pro jiné podminky dané jinymi otackami motoru, nez pii kterych potom

spalovani skute¢né¢ probiha. [2]
Méreni na valcové zkuSebné

Pro tato méfeni jsou specialné konstruované tzv. setrvacnikové valcové stavy ptivodné
urCeny pro kontrolu rychlomért, tachografii, pfezkousSeni termostatli, teplomért, ¢innosti
spojky, fazeni ptevodd, lokalizace hlukli apod. Jedna se o nejjednodussi zafizeni se dvéma
otocnymi vélci pohanénymi koly zkouSeného vozidla. Pro méteni tazné sily, resp. momentu a
vykonu na obvodu kol v reZimech akcelerace se hmotnost oto¢nych valcii zvySuje ptidavnymi
setrvacniky. Aby provozni podminky byly co nejvice podobné podminkam na silnici, mély by
setrvacné hmoty zkuSebny odpovidat setrvacnym hmotam vozidla, coZ je v praxi mozné splnit
pouze ¢asteCné napi. kombinovanym zapojovanim nékolika setrvacnikti. Méfeni vykonovych

parametrQ je u setrvanikovych valcovych zkuSeben obvykle realizovano tzv. momentovym
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pfevodem zafazenym mezi jednim z valcii a pohanénym setrva¢nikem nebo na stejném misté

vlozenym torznim dynamometrem. [2]
Méreni pri volné akceleraci motoru

Tato metoda méfeni nazyvana té€z volna akcelerace vné nezatizeného motoru existuje
od samého pocatku automobilového opravarenstvi. Po relativné dlouhou dobu, kdy jiz
existovaly objektivni motorové brzdy, to vSak byla metoda pouze subjektivni, zalozena na
zkuSenostech mechanika. Az s rychlym rozvojem digitalni elektroniky a vypocetni techniky,
ktera je schopna monitorovat a vyhodnocovat i velmi rychlé¢ dynamické dé¢je, l1ze hovoftit u
této metody o seriézni objektivité. Z Cist¢ fyzikalniho a meteorologického hlediska se vSak
jedna o metodu z vyse uvedenych absolutné nejptesnéjsi, navic s nejlepsi opakovatelnosti,
nebot’ jako jedina neovliviiuje vysledky méfeni vlastnimi ztratami a hysterezi, jako je tomu
naptiklad u statického méteni dynamometrem. Piesnost méfeni uhlového zrychleni, které je u
tohoto zptisobu principidlni, je zavislé vylucné na piesnosti méfeni ¢asu, resp. dob¢, za kterou
se klikovy hiidel pooto¢i o konstantni tthel. Méfeni Casu je v soucasnosti u elektronickych

cenové dostupnych zafizeni na nékolikrat vyssi Girovni, nez je pro tento ucel zapotiebi. [2]

Pon¢kud jina je vSak situace ve zjistovani hodnoty momentu setrvacnosti vsech
pohybujicich se hmot motoru redukovanych na klikovy htidel véetné klikovym hiidelem
pevné spojenych setrvaénych hmot ptislusenstvi napt. alternatoru, ventilatorti, kompresoru

klimatizace apod. [2]
2.5 Méfeni emisi

Uprava motoru resp. ,,motormanagmentu® s sebou nese vzdy problematiku tykajici se
dodrzeni limitt danych pfisnymi emisnimi normami. Vyrobci maji v piipad¢ emisi (na rozdil
od jinych parametrd, jako je naptiklad snaha snizovat spotiebu a tim zajistit svym produktiim
konkurenéni vyhodu) dané jasné mantinely a neni tudiz zcela na jejich dobré vili, jakou zvoli

hranici pro obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech. [4]
2.5.1 Produkce emisi

Pti spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vznikd dokonalou oxidaci oxid uhli¢ity
(CO2) a voda (H20). Pii nedokonalé oxidaci jsou pfitomny jesté oxid uhelnaty (CO) a vodik
(Hz2). Kyslik (O2) se ve vyfukovych plynech zazehového motoru objevuje jen tehdy, byl-li
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Vv Cerstvé smesi v prebytku anebo nedoslo k vyuziti z jinych diivodd. U vznétovych motort se
objevuje vzdy, protoze vznétovy motor pracuje s piebytkem vzduchu. Nejvyznamnéjsi
slozkou spalin je dusik (N2). Za vysokych teplot ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci
vzdusného dusiku oxidy dusiku (NOx), které jsou zastoupeny zejména oxidem dusnatym
(NO), vnejmensi mife oxidem dusi¢itym (NO2) a oxidem dusnym (N20). Pii velmi
nepiiznivych podminkach pro oxidaci paliva vznikaji nespalené uhlovodiky (HC) rGzného
slozeni (co do obsahu individualnich uhlovodiki). U motora s vnéjsi tvorbou smési se tato
slozka objevuje jako soucast spalin 1 z dlivodu uniku ¢asti Cerstvé smési pfimo do vyfuku
zkratovym vyplachovanim. Za totidlniho nepfistupu vzduchu (uvnitt kapicky kapalného
paliva) nastava pii vysoké teplot¢ dekompozice molekul uhlovodiku, jejimz vysledkem je
ptitomnost pevného uhliku (sazi) ve spalinach. S vyfukovymi plyny odchédzi z motoru téz jisté
(velmi malé) mnozstvi dalSich (pevnych) castic (vysoko-molekulové produkty tepelné

degradace mazaciho oleje, prach, popel, ¢astecky rzi atd.) [11]

Sira obsazena v nékterych uhlovodikovych palivech vytvaii pii spalovani v motoru oxidy
siry, které se nasledné objevuji ve spalinach. Slou€eniny olova jsou pfitomny ve vyfukovych

plynech motora spalujicich benzin s antidetonaéni ptisadou obsahujici olovo.

Z uvedenych komponenti jsou mezi sledovanymi veli¢inami pocitany CO, NOx, HC (u
zazehovych i vznétovych motoril), saze (pouze u vznétovych motori) a ¢astice (u vznétovych

motord, piislusna metodika je vyhodnocuje spolu se sazemi). [11]

2.5.2 Slozeni emisi

Vzhledem k nedokonalému spalovani paliva vznikaji dalsi skodlivé latky v plynném,
kapalném 1 pevném stavu. Mnozstvi Skodlivych latek obsazenych ve vyfukovych plynech je

znacné ovlivnéno sméSovacim pomérem (paliva a vzduchu) 4.
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Obr. 7. slozent vyfukovych plynii zazehovych a vznétovych motorii

: ,0’6 CO,; 7,00% _NO,; 015%
® €0; 0,85% H,0; 7,00% -C0;0,05%

Zdroj: [5]

Z grafu je patrné, ze vyfukové plyny zazehovych motort jsou bohatsi na dusik (N2),
vodu (H20), oxid uhli¢ity (CO2) a obsah nespalenych uhlovodikti (HC). Vznétové motory
vykazuji vys$i hodnotu kysliku (O2), oxidu dusiku (NOx), sazi a dale je zde pfitomen oxid
siticity (SO2). [5]

Oxid uhelnaty CO

Oxid uhelnaty je nedrazdivy bezbarvy jedovaty plyn bez chuti a zapachu. V krvi se
vaze na Cervené krvinky a tim brani jejich zakladnimu ukolu — dopravé kysliku z plic do
ostatnich ¢asti téla. Nejcitlivéjsim organem na dodavku kysliku je mozek, proto je oxid
uhelnaty vlastné nervovym jedem. Mezi hlavni pfiznaky otravy CO patii bolest hlavy, zavrat,
srdeCni potize a malétnost. Nejvice poSkozuje srdce, nervovy systém a cévy. Je t&€z$i nez
vzduch, proto se shromazd'uje dole u podlahy, coz je velmi nebezpecné v montdznich jamach

a nevétranych prostorach. Podili se také na vzniku forochemického (letniho) smogu. [5]
Oxid uhli¢ity CO2

Oxid uhli¢ity je nejedovaty produkt spalovéni, ostatné ho vydechuji i lidé a zvitata.
Urcité nebezpe¢i spociva vtom, Ze pii jeho vysoké koncentraci v atmosféie hrozi smrt
zaduSenim. Stoupajici obsah CO: Vv atmosféte zplsobuje tzv. ,,sklenikovy efekt®, ktery je

pti¢inou zvySovani teploty atmosféry. [5]
Nespalené uhlovodiky HC

Za nespalené uhlovodiky jsou povazovany sloueniny, které do procesu spalovani

vstoupily jako palivo a v disledku mnoha okolnosti nedoslo k jejich spaleni nebo zoxidovaly
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jen z casti. Nejmensi vliv na organizmus maji uhlovodiky, které jsou obsazeny v palivech.

wevr

rakovinotvorny uc¢inek. K nespalenym uhlovodikiim patii predevsim:

o Aromaticke uhlovodiky — patii mezi nervové jedy s narkotickym,
rakovinotvornym uc¢inkem a mayji specificky zapach.

e Nasycené uhlovodiky — (parafiny) latky téméf bez zdpachu, ale s narkotickym
ucinkem a schopnosti slab¢ drazdit pokozku

e Nenasycené uhlovodiky — (olefiny, acetylény) maji lehce nasladlou viini a slabé

drazdi pokozku. [5]
Oxidy dusiku NOx

Oxid dusnaty je plyn bezbarvy, ktery na vzduchu oxiduje na NO2 — jednd se o
hnédocerveny plyn se silnym zapachem. Drazdi plice, lepta tkan, je siln€ jedovaty a podili se
na tvorbé smogu. Krom¢ plisobeni na organizmus se oxidy dusiku podepisuji také na niceni

staveb v dusledku chemického napadani stavebnich materiald. [5]
Pevné castice

Pevné castice se vyskytuji pouze u vznétovych motort. Obsahuji z velké casti
primarni uhlik (saze). Zbytek je tvofen sulfaty, dusikem, uhlovodiky a neidentifikovatelnymi
slozkami. Konkrétni slozeni a mnozstvi jednotlivych ¢asti zavisi z velké Casti na typu motoru
a samoziejm¢ na jeho technickém stavu a stafi. Kratkd expozice pevnych castic vyvolava
podrazdéni o¢i, jicnu, pridusek, dychaci potize nebo nuceni ke zvraceni. Dlouhodobé

vystaveni jejich Gi¢inku mize zpisobit rakovinotvorny efekt. [5]
Oxid siricity SO2

Oxid sifiCity je bezbarvy jedovaty plyn Stiplavého zédpachu, t€z8i nez vzduch. SOz

drazdi plice, nosni sliznici a pii vysSich koncentracich mé za nasledek 1 otok hrtanu a plic. [5]
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2.6 Méfeni koufivosti
Tyto pristroje pro méteni emisi jsou velmi presné, za dodrzeni ptisnych podminek:

e Motor ohfaty na provozni teplotu

e Té&snost vyfukové soustavy

e Spravna funkce zapalovaci soustavy

e Spravné nastavené volnobézné otacky

e Pii pouziti automatickych pievodovek mit zatazeno N

e Funk¢ni palivova soustava (vstiikovani a pracovni tlaky, vzduchovy filtr) [11]

Koufeni vznétového motoru lze zjistit pouze vizudlni kontrolou. Pro zjisténi piesné

hodnoty je nutné pouzit specidlnich ptistrojl.
2.6.1 Filtraéni metoda

Podstatou této metody je zachyceni castic koufe na filtrani papir. Definované
mnozstvi vyfukovych plynt proudi ptes filtracni papir urcitou rychlosti. Vyhodnoceni se
provadi porovnanim testovaného papiru s novym papirem. Tato metoda neni vhodné pro

dynamické méfeni. Jedna se o zastaralou, dnes uz nepouzivanou metodu. [11]
2.6.2 Hmotnostni méreni koncentrace ¢astic

Jednd se v podstat¢ o metodu zaloZenou na principu rozdilu hmotnosti méteného
elementu. Nejprve je zméfena hmotnost méteného elementu pred samotnym méfenim, a po
v\ r r~r 1 H 7 k c owro e C k -3 Vv rh
meéfeni zvazime element znovu. Hmotnostni koncentraci castic C1 [kg.m™] u méfeného

elementu je vypoctena empirickym vztahem 2.15:

€y = === [kg.m?] (2.16)
Kde:

M - hmotnost nového filtracniho elementu [kg]

Mz - hmotnost filtraniho elementu po méfeni [kg]

V - objem prosatého mnozstvi spalin [m?] [11]
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2.6.3 Opaciometrie

V praxi nejCastéji pouzivana metoda. Je zaloZena na principu prichodnosti svételného

paprsku skrze sloupec vyfukovych plynd. Vyuzivé se Beht-Lambertiiv zdkon.

Obr. 8. Schéma opaciometru

N
H

Zdroj: [11]

Vyfukovym potrubim (5) jsou ptivedeny vyfukové plyny do méfici komory (trubice (1)
na jedné stran¢ komory je fototranzistor (4), na druh¢ strané je zdroj svétla (3), plyny prochézi
komorou a pohlcuji cast svétla dopadajici pfes vyhtivanad sklenéna okénka (3) na
fototranzistor (4). Potrubi (6) slouzi k odvodu vyfukovych plynd. Je-li v komote ¢isty vzduch,
svétlo neni pohlceno a hodnota opacity je N=0 %, pfi plném pohlceni je N=100 %. Hustota

opacity, pfepo¢itana na sou¢initel absorpce k [m™], se vypoéte vztahem 2.16:
-1 N
= ——)]o
k = » In(1--2) [%0] (2.17)
Kde:
L1 - u¢inna draha paprsku svétla prochazejicimi vyfukovymi plyny. [11]

2.7 Meéreni plynnych slozek

Nasledujici cast je zaméfena predevSsim na jednotlivé metody méfeni koncentrace

plynnych slozek ve vyfukovych plynech a jejich principy.
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2.7.1 Méreni zaloZené na principu absorpce infracerveného zareni

Zpusob meéfeni, ktery pracuje na zakladé infraCervené absorpni metody. Je
oznacovana jako NDIR z angli¢tiny Non-Dispersive InfraRed. Pfi zjiStovani pfitomnosti
individudlniho plynu v analyzované smési je vychozim bodem zavislost absorpcniho
koeficientu na vlnové délce zaieni, které je individualni vlastnosti plynti, jez obsahuji alespon

dva rizné atomy. [7]

Obr. 9 Schéma NDIR

D\

Zdroj: [11]
1 — zdroj infraerveného zateni, 2 — reflektor, 3 — filtr vybéru pracovni vinové délky,
4 —rotacni clona, 5 — méfici kyveta, 6 — referenéni kyveta, 7 — detektor.

Infraanalyzatory jsou nejjednodussi. Tyto pfistroje jsou v dneSni dobé pouZivany jako
viceslozkové, kdy na jedné optické lavici se méfi koncentrace vice slozek najednou (CO,
CO2, a HC) a cidlo pro koncentraci Oz. Metoda NDIR vsak neni vhodna pro méfeni
celkovych koncentraci HC, protoze z celého spektra analyzuje pouze ¢ast. Dalsi nevyhodou je
zavislost na teploté, jelikoZ pfi nizké teploté kondenzuji HC v hadicich a filtrech diive, nez se
dostanou do analyzétoru. Ten pak ukazuje nizs§i nepfenesené hodnoty. Rovnéz touto metodou
neni mozné méfit uhlovodiky ve vznétovych motorech, nebot’ patii do spektra uhlovodika

vyssich fad. [11]
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2.7.2 Méreni zaloZzené na principu absorpce ultrafialového zareni

Jedna se o opticky analyzator. Metodu je oznacovéana jako NDUV z anglictiny Non-
Dispersive-Ultraviolet. Podstata méfeni spociva ve vedeni toku ultrafialového (UV) zafeni
méfici kyvetou, kde je ¢ast svétla pohlcena aktivnimi slozkami, které jsou obsazeny ve
vyfukovych plynech, jimiz je méfici kyveta neustale proplachovana. Referenéni paprsek je
veden pfimo na korekéni detektor. Generovani napéti v elektronickych pfistrojich je linearni
funkei koncentrace métené slozky plynu. Rtizné druhy vinovych délek UV svétla se pouzivaji
k analyze riznych plyntl. Zivotnost je omezena vybojkou s plynovou naplni s dutou katodou,

ktera je zde pouzita jako zafi¢. Pouziva se piedevsim k zjistovani NO, NO2 a SO». [11]
Obr. 10. Schéma NDUV

zdroj UV zéfeni
plynovy filtr

gtuiici cl(_ma

722 kolimitor
polopropustné opticky filtr "
zrcadlo s N gl - tepelny Stit
% ZIE
| e [} O
7 &tici kyveta 1=
1 T HE
I I
@ detektor
_ detektor
Zdroj: [11]

2.7.3 Meéreni s vyuzitim chemické luminiscence

Tato metoda se pouziva predevsim pro analyzu koncentrace oxidu dusiku. Jedna se o
emisi fotond. Do chemické reakce vstupuje také ozon (O3), ktery se vyrabi v pfistroji. Vstupni
latkou je pouze NO, po zjisténi koncentrace NOx dojde k prepnuti elektromagnetickych
ventill. Vzorek prochazi vyhfivanym katalytickym reaktorem, kde dochéazi k dalSim
chemickym dé&jim, redukci oxidu dusi¢itého na oxid dusnaty. Koncentrace NO: se zjistuje

rozdilem piedchozich dvou hodnot. [11]
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Obr. 11. Schéma pristroje pracujici na principu chemické luminiscence
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Zdroj: [11]
2.7.4 Meéfreni na principu zmény elektrické vodivosti vodikového plamene

Princip této metody spociva v pfipojeni potencialu na plamen vodiku se vzduchem,
kde vznikne maly proud iontl. Ve vazané formé nardsta proud iontll imérné s mnozstvim
uhlovodikd. Aby se tvar plamene pfili$ nelisil, misi se vzduch s vodikem jesté pied vstupem

do hotéku. [11]

Obr. 12 Schéma pristroje pracujici na principu zmény elektrické vodivosti vodikového

plamene

katalicky
gisti vzduchu

==

vodikovy plamen - -

[y s
L

L9

——— e ——— e

Zdroj: [11]

Tlak vodiku se reguluje podle tlaku spalovaciho vzduchu. Timto zplisobem je zajistén

trvale stejny sméSovaci pomér. Proud ionth snima dvojice elektrod, pfiCemz jedna byva
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vétSinou hotdk telesa a druhd je nad plamenem a miva tvar Sroubovice, popfipadé¢ je tvotfena

rovnym dratem. Plamen se zapaluje pomoci zZhavici svicky. [11]
2.7.5 Méfeni zaloZené na principu magnetickych vlastnosti

Metoda, u které se vyuziva magnetickych vlastnosti a permeabilita, tj. vliv ur¢itych
vlastnosti na silové u¢inky magnetického pole. Pouziva se pro stanoveni koncentrace kysliku.
Hlavni casti je magnet, ktery ptitahuje molekuly kysliku. Kyslik, ktery je magnetem vtazen
z levé vétve prstence ztrdci magnetizmus pii zvySeni teploty a je dale vytlacovan studenym
kyslikem. Strhdvanim okolnich magnetickych molekul vznika pritok pticnym kandlem. Levé
vinuti se chladi ofukovanim studenym proudem vzduchu vzorku. Pravé vinuti se ochlazuje
méné, nebot’ je jiz ohtaté na urcitou teplotu. Z rozdilnych teplot vinuti se stanovi koncentrace

kysliku ve vzorku. [11]

Obr. 13 Schéma pristroje pracujici na principu magnetickych viastnosti

magnet

t vzorek

(23 )

Zdroj: [11]
2.8 Uprava software ECU

Tato kapitola se bude vénovat problematice Gprav softwaru fidicich jednotek, popisu

jednotlivych moznosti modifikace a vysvétleni hlavnich rozdilti mezi t€émito upravami.
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2.8.1 Uprava datovych poli

EPROM Chip

,Chip®, (neboli spravnéji EPROM z anglického Erasable Programmable Read-Only
Memory), ptedstavuje polovodiCovd pamét, kterd ma ve svém datovém poli ulozeny
informace. Tyto informace fidi chod motoru tak, aby byl schopen spravné funkce ve vSech
provoznich rezimech. Jsou zde ulozeny pfedevSim =zavislosti jednotlivych parametri
vstupnich (pfivadénych do jednotky ¢idly jako napf. otaCky motoru, poloha Skrtici klapky
plynu, teplota vzduchu) a vystupnich (mnozstvi vstiiknutého paliva, doba zazehu jiskry).
svého Cipu. Mnohdy je proto vyrdbén v unifikovanych sériich, kterymi je vybavena velika
skupina vozidel. Je to ddno ekonomickym hlediskem, montazi stejnych motort do riznych
skupin vozidel a néslednym pfizpiisobenim provoznim podminkam. Teprve informace v Cipu

urci skutecny vykon, pfestoze pohonnd jednotka je feSena shodné. [4]

S néastupem elektroniky v fizeni motoru zna¢né pfibylo specializovanych firem, které
nabizi Gpravu téchto dat. Z technického hlediska se nejedna o slozitou operaci — dojde
K vyjmuti paméti a vlozeni nové. Ta obsahuje optimalizovana data, se kterymi motor dosahne
vys$§iho vykonu. Ceny, ve kterych se Gpravy pohybuji, jsou v fadech tisicii. ZaleZi na Gpravci,
jestli zlistane jen u modifikace softwaru nebo se v z4jmu dosaZeni co nejvyssiho vykonu pusti
i do instalace dalSich dilti jako jsou modifikace sani vyfuku atd. V tomto piipadé se ¢astka
znacné navysi. Pokud se Uprava omezi na pouhou optimalizaci dat a zachova sériové

komponenty, ndklady jsou minimalni. [4]

Pokud disponuje vyrobce potiebnym vybavenim, uloZeni (vypaleni) dat 1ze zvladnout bez
jakychkoli komplikaci. Vyrobce se Casto snazi branit jakémukoli zvetejiiovani informaci o
struktufe a funkci dat. Proto zaleZi jen na Sikovnosti Upravcil, jakym zpiisobem si dokéazi
informace opatfit. Jednou z variant je origindlni dokumentace, kterd je poskytnuta
S patficnou diagnostikou, tzv. ,,reverse engineering“. Tato praktika dokaze v konecné fazi
poskladat mozaiku potiebnych zkuSenosti a nezbytného technického vybaveni. Neméné
dilezita ale zGstava 1 znalost vlastni optimalizace vykonu motoru. Aby byl piinos

prokazatelny, je tfeba ovéfit vysledek na dynamometru a jizdni zkouSkou. [4]
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Flash-tuning

Dalsi moznosti v oblasti uprav ECU (Electronic Control Unit) se stava ,,Flash-tuning*.
nahrazena zaménou dat pomoci funkce OBD (On-Board Diagnose). Diky zavedeni novych
standardii sta¢i propojit pocita¢ s ECU pies OBD diagnosticky port a bez mechanického
zasahu do ECU pottebné informace v ¢ipu piehrat nebo nahradit, coz zabrani mnohym
komplikacim spojenim s fyzickou manipulaci s jednotkou. Technologicky pokrok piinesl
novou generaci pevnych paméti, tzv. ,,Flash-EPROM®. Piepis dat ¢ili ,flashovdni“ je mozné

ptes komunikaci s ECU. [4]

Patficné hardwarové a softwarové vybaveni se tedy stdva v tomto piipad¢ nutnosti.
Diky nim je umoznéna komunikace mezi pocitatem a fidici jednotkou, ktera nese data ur¢ena
k modifikaci. Situaci komplikuje fakt, Ze ne kazda fidici jednotka je totozného typu, proto

uspéch s universalnim vybavenim neni Gpln¢ stoprocentni. [4]

Stejné jako v piipadé ,.chiptuningu®, tak i pii ,flashovani® je tieba zvazit dalSi
okolnosti, pokud se upravce nespokoji S pouhym nahranim dat. Protokoly, které jsou
vyuzivany ke komunikaci ECU s diagnostickym portem, nejsou identické. Nejde tedy pouzit
jeden unifikovany typ prevodniku mezi OBD portem a vlastnim pocitatem. Potiebné

vybaveni je pomé&rn¢ nakladné. [4]
2.8.2 Powerbox

Jedna se o ptidavny modul, ktery se nainstaluje do kabeldze vné fidici jednotky. Neda
se tedy fici, ze by se jednalo o vylozeny ,,chiptuning®. Vefejnost zna tyto moduly pod nazvem
»powerbox“. Ve valné vétsiné se vyskytuje u vznétovych motort, ale neni vyloucené se
s powerboxem setkat i u zdzehovych motord. Tim ze je k ECU pfipojen vné, tj pouze do
kabeldze, nezasahuje pfimo do ¢innosti ECU. Pracuje na principu toho, Ze pii spalovani neni
vyuzit vSechen vzduch ve valci a snazi se ho eliminovat. V praxi t0 znamena, ze tento
»powerbox “ zméni informace od ¢idel motoru jesté pred tim, nez tyto informace dorazi do
fidici jednotky. Ta pak na zadklad€ zkreslenych informaci upravi délku vstfiku nebo jiné
parametry fizeni motoru. Existuji zde samoziejmé limity, které by nemély byt prekroceny
z divodu vyrazného zvyseni emisi a rovnomérného chodu motoru. Pokud tyto limity nebudou
brany v tivahu, mohou se projevit vznikem problému pii startech nebo pfi jinych pracovnich
rezimech. [4]
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Mezi nejveétsi vyhody patii snadnd montaz a moznost kdykoliv zafizeni odstranit. Zcela
zde odpada nutnost znalosti ,,motormanagmentu “. Svoji ¢innosti nezasahuji do zivotnosti
motoru. Je to ddno tim, Ze nezasahuji do regulacnich funkci turbodmychadla, tim padem
nezvySuji jeho zatizeni ani tepelné, ani mechanicky. MozZnosti ,,chiptuningu“ ptekonaly
vlastnosti powerboxi jak v cenové dosazitelnosti, tak pfedevSim v moznostech. Presto ale

neni problém sehnat tento vyrobek i v soucasnosti. [4]
2.8.3 Zména originalniho systému

Posledni moznosti, jak upravit ECU, je jeji zdména plné programovatelnou nédhradou.
Tento zptisob je obvykly spiSe v oblasti automobilového sportu. Je to dano jednak vysokou
pofizovaci cenou, presnosti naladéni vSech veliCin a zavislosti pro spravnou funkci motoru
(pro jeden konkrétni motor, na rozdil od jinych jednotek, které jsou urceny pro vsechny
motory stejné fady) a také faktem, ze zavodni viiz nepotiebuje ke své funkci ptidavné systémy
(jako napft. regulace klimatizace, zabezpeceni atd.). Tedy systémy, které se staraji spiSe o
luxus a pohodli posadky. Z tohoto diivodu neni mozné jednotku jen tak vyjmout a nahradit ji
programovatelnou. Elektronika automobilu je pfili§ provazana. Nékteré bezpecnostni prvky

jsou integrovany do pivodnich feSeni. Mezi podstatné vyhody patfi:

¢ Plnd programovatelnost,
e Nastaveni velké fady hodnot,
e Moznost zapojit ptidavna ¢idla (napf. teplota oleje atd.),

e Exportovat z jednotky zpétné data o chodu motoru (tzv. dataloging). [4]

Software k témto jednotkam jiz pocita s mnozstvim detailniho nastaveni. Neni potieba
obchazet preddefinované algoritmy jako je tomu u sériovych ECU. K tomuto druhu upravy
byva pristupovano vétsinou v souvislosti s rozsahlejsimi Gpravami motoru, u kterych by
sériova jednotka nebyla schopna tak vystizné€ reagovat. S tim ale pochopitelné souvisi i Uplné

jina Uroven potiebnych znalosti, jak elektroniky, tak celkové funkce motoru. [4]
2.9 Data

Struktura datovych poli

Hned na uvod je tfeba poznamenat, ze struktura dat neni informace, kterou jednotlivi

vyrobci zvetejniuji, ale data také neni mozné ptesné lokalizovat, jelikoZ ECU nemaji Zadny
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definovany standard. Je moZzné konstatovat, ze kazda fidici jednotka je vlastné original. Cely

tento problém lze vysvétlit nasledujici poznamkou na piikladu supermarketu. [4]

Poznamka:

Kazdy obchodni fetézec ma svoji filozofii rozmisténi zbozi v regalech. Pokud navstivime téhoz fetézec,
nalezneme zbozi pokazdé na stejném misté. Paralela stejné¢ho adresovani dat je i u fidicich jednotek
konkrétniho vyrobce. Mald zména nastane v pfipadé, Ze navstivime supermarket téhoz fetézce, ale
v mens$im mésté, kde maji i omezeny sortiment zbozi. Nemusime zde jiZ najit nékteré ,,specializované*

vyrobky, ale ostatni budou stale na svém mist¢, ¢ili zorientovat se neni problém.

U fidicich jednotek to znamenad absenci dat pro regulaci cinnosti turbodmychadla v piipad¢
atmosférickych motord. Tim, Ze supermarket spadé pod jeden fetézec, ale neni zaruceno, ze nemohou
byt diky konkrétnimu vedoucimu dané pobocky dalsi drobné nuance v rozmisténi zbozi. I vyrobci

automobilt fesi ve spolupraci s vyrobci ECU drobné tupravy na konkrétni typ vozu.

Rozdilna situace nastava pii navstéveé jiné sité obchodd. Jsme si jisti tim, ze jisté najdeme zakladni
zbozi, jako jsou naptiklad potraviny, ale netus$ime presné kde. Kromé jiného umisténi se li$i i nabidka
vyrobkt. Nékteré zbozi je totozné, nékteré zbozi je navic a jiné vzhledem k prvnimu typu supermarketu
zcela chybi. Je tieba se tedy znovu zorientovat kde jaky pfipravek, nebo vyrobek hledat. To plati ale

pouze do té doby, nez navstivime zcela jiny, novy fetézec. VSechny poznatky, které jsme se naucili u

vvvvvv

Tento piiklad vystihuje podstatu problému, se kterym se musi pifi Upravé softwaru
ECU pocitat. Universalni datova struktura neexistuje, ke kazdé tidici jednotce se musi
pristupovat zcela individudln€. Vzhledem k tomu, Ze vyrobci veSkeré informace taji, nezbyva

nez si opatfit potfebné informace svépomoci. [4]

Jedna z metod, pomoci které lze potfebné informace zjistit, se nazyva ,.zpétny
(reverse) engineering “. Spoc¢iva v tom, ze na zaklad¢ definovanych vstupti a vystupii se snazi
ziskat oblasti ECU, ve kterych jsou jednotliva data v paméti uloZena. Informace v datovém
prostoru jsou uloZeny tak, aby je mohla fidici jednotka v potfebny okamzik kdykoliv pouZit.
Situace je obdobna i u jinych pocitatovych systému. Konkrétni adresa se v matici dat sklada
z ¢isla tadku a sloupce. Nanestésti, jak uz bylo zminéno, tento systém rozmisténi dat neni

podle platnych reguli a kazdy vyrobce ECU provadi adresovani podle své filozofie. [4]

Dalsi z komplikaci, které ECU mohou nastat, je tzv. ,,checksum*. Jedna se o kontrolni
soucet pro kontrolu dat v paméti. Jde vlastné€ o obranou funkci ECU, ktera si potiebuje byt za

kazdych okolnosti jistd spravnosti dat, se kterymi pracuje. DalS$im divodem pouziti tohoto
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algoritmu je také fakt, Ze potencidlnim Upravcim se stizi zasdhnuti do originalnich dat
vyrobce. Kvalitni software pro editaci dat ECU disponuje moznosti upravit hodnoty tak, aby
vysledny ,,checksum* korespondoval s hodnotou pozadovanou ze strany ECU. Pokud se
rozhodneme Kk upravé datovych poli, idealni moznosti je opatfit si specializovany software pro
modifikaci dat v ECU, ktery vybere z celého pole jen ta urcitd data, ktera budou upravovana
(napt. vsttik paliva). I zde miize ¢ekat n€kolik nastrah. Nékterd origindlni ¢iselnd hodnota
parametru Vv tabulce totiz nemusi odpovidat hodnoté redlné. Muze se jednat o Cislo, které je
k dalsimu vypoctu jen pouzito. Je tedy zapotiebi znat vypocetni algoritmus, ktery je

realizovan programovym kédem. [4]
Paméti PROM

Typ paméti PROM (Programmable Read-Only Memory) obsahuje kompletni
charakteristiku konkrétniho typu. Jedna se o prvek, ktery 1ze vyménnym zptsobem nahradit a
modifikovat tak vykonové parametry. Diky rozméhajicim se technologiim ,,flashovani® a
komunikace s ECU prostiednictvim piimého vstupu, je tato technologie na ustupu. Presto ale

existuje stale jeste velka skupina jednotek, které vyuzivaji klasické pamét'ové moduly. [4]
Paméti EPROM

Pokud bychom je chtéli charakterizovat, jedna se o polovodicovou pamét’, na kterou je
mozné zapisovat. Je energeticky nezavisld, Cili po odpojeni napajeciho napéti je obsah
zachovan. Diky bipolarnim tranzistortim, kterymi je tvofena, je schopna obsah paméti uchovat
po relativné dlouhou dobu. EPROM je typ paméti, kterd umozni pouze jednorazovy zapis dat.
Vymazani je zde tedy také mozné, ale vyzaduje pouziti specidlniho zdroje UV zéfeni.
Only Memory), ktera disponuje stejnymi vlastnostmi jako EPROM, ale umoziuje i vymaz a
opakovany piepis dat. Pro oba typy paméti vSak plati, Ze zapis dat musi byt proveden vzdy
externim zafizenim. Tato nevyhoda je eliminovana pouzitim paméti typu ,,Flash EPROM®.
Tato pamét je ekvivalentem EEPROM, ale podstatnou vyhodou je fakt, Ze nemusi byt
vyjmuta, ale jeji programovani Ize provadét pfimo v pocita¢i. K popularité ,,Flash EPROM*
pfispél 1 nastup palubni diagnostiky (OBD), kterda je schopna komunikace s ECU

prostfednictvim externiho zafizeni pfipojeného k diagnostickému portu. [4]

Zavislosti funkci jednotlivych akcnich ¢lent jsou definovany v pamétovém modulu.

Pokud je naSim pozadavkem data zménit, prvnim krokem k uspéchu je pamét’ fyzicky precist.
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Proto je nezbytné pamétovy modul nejdiive vyjmout ze zakladni desky a vlozit ho do
specialni ¢tecky. Celou situaci miize zkomplikovat fakt, Ze ne vSechny Cipy jsou do patice
vsazeny, ale pfipajeny. Samoziejmosti je vyjmuti fidici jednotky z motorového prostoru nebo
alespon zpfistupnéni okoli tak, aby bylo mozno sejmout ochranny kryt. Pokud je k dispozici
potiebné zafizeni, samotné programovani neni slozitd procedura. V piipadé pouziti paméti
EPROM je tato vymeéna velice rychld, jelikoz vyjmuty ¢ip miize byt ihned nahrazen novym.
Naprosto obdobna je situace v ptfipadé¢ zakoupeni nového Cipu. Jediny rozdil je v tom, ze
misto nového Cipu zakoupeného od specialistli, je nutné tento Cip upravit. Zapisovani dat
probiha v externim zafizeni, které je pfipojeno k pocitaci. Samoziejmosti je vybaveni pocitace
specializovanym softwarem, ktery umoziuje piimy ptistup do pamét'ového modulu. Je mozné
pouzit univerzéalni software, ale je zde redlné¢ nebezpeci komplikace s identifikaci udajt
v datovém poli. Specializovany software je vyhodn&j$i uZz jen proto, ze umoZiluje kromé

komunikace s EPROM c¢teckou i vizualizovat data do uzivatelského formatu. [4]

Pokud je moznost vybéru typu programatoru, je doporu¢eno brat zietel na dvé kritéria.
Prvnim a zékladnim poZadavkem je znalost paméti EPROM, kterd je vhodna k pouZiti a jaky
typ ECU bude modifikovan. Pti podcenéni vybéru je moznym rizikem patice programatoru,
kterd nemusi odpovidat pinim cipu, ktery bude programovan. I tento problém je vSak
fesitelny zakoupenim konvektort. Investice do tohoto zafizeni by méla predev§im odpovidat
zaméru, jakou kvalitu Ize od ,,chiptuningu ocekavat. V nabidce jsou i zafizeni, podporujici
velmi omezené mnoZzstvi Cipll. Takové feSeni je tedy idedlni jen pro jednordzovou nebo

sporadickou Upravu. [4]
Emulatory

Pokud dojde Kk vyjmuti paméti z ECU, , motormanagment” ztraci dulezité¢ udaje.
V tento okamzik je veSkera funkce ochromena. V ptipadé nouze neni mozné ani nastartovat
motor. Programovani €ipu probiha externé. Pokud je potifeba otestovani vysledku, nezbyva
nez pamét vratit zpét do fidici jednotky a teprve potom miize dojit ke startu motoru.
Takovych vymén byva pred ukoncenim prace mnoho, jelikoZ je tfeba nepfetrzité dolad’ovat
data, kterd se daji otestovat pouze v plném provozu. Dalsi z moznych zkousek je interakce
mezi vstupnimi a vystupnimi signaly, kterd opét vyzaduje plné funkéni ECU. Z téchto diivod
by tedy bylo vhodné najit nckteré optimalngj$i feSeni nez Cip neustile premistovat. To
umoziuje pouziti emulatoru. Ten pracuje tak, ze nahrazuje v ECU pamét’ PROM, a kromé

plné funkce ,,motormanagmentu* umoziuje i okamzitou zménu dat. [4]
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Aby mohl emulator spravné pracovat, musi spliiovat potiebné technické parametry.
potfebuje okamzity piistup k datim. Emulatory maji v nabidce firmy, které se zabyvaji
produkty a softwarem pro modifikaci dat. Odpadaji tak komplikace s adaptaci softwaru,
jelikoz jejich funkce je optimalizovdna pro danou situaci. Jejich pfipojeni je obdobné jako u
vymeény Cipu. Jedinym rozdilem je kabel, ktery je na Cip pfipojeny a vede z fidici jednotky
ven. Cinnost emulatoru samoziejmé slouzi jen ve fazi ladéni motoru. Pokud bude dosaZzeno

pozadovanych uprav, data jsou zapsana na Cip, ktery je vlozen zpét do ECU. [4]
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3 Cil prace

Cilem této prace je porovnani provoznich parametrd motoru pied a po upravé softwaru
fidici jednotky ECU. Konkrétné se jedna o porovnani vykonovych parametrd motoru,
zam&fené na maximalni vykon a toivy moment motoru. Dale pak porovnani produkce

pevnych ¢astic obsazenych v emisich motoru a v neposledni fad€ porovnani spotieby paliva.

V prvni ¢asti bude popsana metodika jednotlivych dil¢ich cil, a to metodika upravy
softwaru ECU, metodika méfeni vykonovych parametri a metodika méteni v jizdnim cyklu
NEDC. Dale pak popis upravovaného vozidla a pouzit¢ho vybaveni. V dalsi Casti se bude

prace zabyvat zpracovanim naméfenych dat a jejich vyhodnocenim.
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4 Metodika prace

Uprava softwaru ECU a veskeré méfeni bude provedeno na vozidle Skoda Octavia II
facelift uvedeném do provozu v roce 2009 s karoserii combi. Vozidlo je vybaveno vznétovym
prepliiovanym ¢tyivalcovym motorem, o zdvihovém objemu 1.9 TDI-PD s nastavitelnou
geometrii lopatek turbodmychadla. Originalni vykon motoru udavany vyrobcem je 77 kW pii
4000 ot/min a maximalni to¢ivy moment 250 Nm pii 1900 ot/min. Vozidlo mélo pii prvnim
méfeni, tedy pied Gpravou softwaru ECU, najeto piiblizné 82 000 km a bylo pravidelné
servisované v autorizovaném servisu. Méfeni bude provadéno na zimnich pneumatikach

Michelin Alpin 195/65R15. Technické parametry udavané vyrobcem viz tab. 2.

Tab. 2 — Technické parametry vozidla

Pocet valci 4
Zdvihovy objem [cm®] 1896
Vrtani / zdvih [mm] 79,5/95,5
Maximéalni vykon / ota¢ky motoru [kW/min™] 77 / 4000
Maximalni to¢ivy moment / ota¢ky [Nm/min] 250/ 1900

4.1 Uprava softwaru ECU

Uprava softwaru Fidici jednotky byla provadéna v programu FLASH, ktery je souéasti
diagnostického systému SuperVAG. Byla tedy pouzita metoda ,flashovani popsana
v kapitole 2.8.1.

Metodika upravy se sklada z nasledujicich krokt:

Ptipojeni akumulatoru vozidla na nabijeci zafizeni.
Ptipojeni diagnostické zasuvky OBD.

Nacteni paméti FLASH EEPROM.

Odesléani paméti na pravu.

Opé&tovné nahrani upravené paméti FLASH EEPROM.

o ok~ w D E

ZkuSebni jizda.
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1) Jak jiz bylo zminéno vySe, pfi manipulaci s paméti EEPROM je nezbytné neustalé
komunikace mezi fidici jednotkou motoru a diagnostickym zatizenim, protoze kdyby doslo
bylo zamezeno ztrat¢ elektrického napéti napt. (pfi vybyti akumulédtoru), je potieba

Z bezpecnostnich diivodi ptipojit vozidlo na nabijeci zafizeni.

2) Propojeni mezi pocitatem a OBD portem se da aplikovat vice zpiisoby. Bud’ to
pomoci bezdratového zafizeni Bluetooth, nebo piimym kabelovym propojenim mezi
pocitacem a OBD zasuvkou. Opét je z bezpecnostnich diavodii doporuceno pouzit piimé
kabelové propojeni, protoze muize hrozit nebezpeci ztraty Bluetooth spojeni. Pro komunikaci

s programem FLASH musi byt zapnuté zapalovani.

3) Nacteni paméti FLASH EEPROM se provede skrze rozhrani programu FLASH. Je
V nasem piipadé se jedna o fidici jednotku typu 1900 EDC16U3x CAN od spolecnosti
BOSCH. Nasleduje nastaveni rychlosti ¢teni paméti. Rychlost ¢teni zalezi na zkuSenostech
mechanika, pfi rychlém ¢teni se zmensuje riziko vypadku spojeni, ale zaroven hrozi chybné
nacteni dat, které miize mit za nésledek zni€eni fidici jednotky. Po dokonceni ¢teni je soubor

automaticky ulozen a pfifazen k prislusné fidici jednotce.

Obr. 14 — Rozhrani programu FLASH

FLASH - Super¥AG Diagnostic Tools - (2013.3) Build Info 5.3.6 buily

Creni pamiti i Kopdt e Madti wybrang t Mavod k
FLASH b FLASH HIEL soubor 2 plechy obsluzre
i |
Octavia 1Z (2004-) 2 Mézey Typ Velkost Datum zmi
1400 MED17.5

03G206021T5-2047-2047 KID DP ORIG PR 80 4228
1800 MED17.5 .

1900 EDC16 U1

1900 EDC16 U3x
1900 EDC16U3x CAN
2000 EOC16 U1
2000 EDC16 U3x
2000 EDCL6U3x CAN
2000 EDCL7CPL4
2000 MED17.5

2000 MED.1

2000 FFD 1.x

Rooemster 51 (2006-)
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4) Nactend pamét’ je vzapéti poslana na upravu datového souboru do spole¢nosti HR
CARSOFT s.r.o., ktera se zabyvad vyvojem a upravou specializovanych diagnostickych
nastroji znacky SuperVAG. Vzhledem k ochrané svého ,.know how* bohuzel neni znama

konkrétni zména jednotlivych parametri v datovém poli.

Obr.15. — Porovnani paméti EEPROM pred a po upravé

gl

0x000000

0123456789ABCDEF012345

0123456783ABCDEF012345

0x000000 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF §9yiyviviveveisivivevy
\\°| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF U000 oviovvivivoovivey
\+| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF i
V)| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
-\| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
“\| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| ¥F FF FF FF FF §FF FF FF FF §F §F FF FF FF §F ¥F FF FF FF §F FF FF
| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF §FF FF FF FF
\\+| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
\:\| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

VM| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
|| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
“+| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
| ¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

| ¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF {9y ivvivivodeisivivevy

|Pos: 0/ox000000 Size: 2097152/0x200000 Diff ent, 126775 Diff.no.0 |

5) Opétovné nahrani upravené paméti bylo provedeno opét skrze rozhrani programu
FLASH. Stejn¢ jako v kroku 3) je dilezité peclivé vybrat model vozu, rok vyroby a konkrétni
provedeni fidici jednotky a pfifadit k ni upraveny soubor paméti EEPROM. Opét nésleduje

faze nastaveni rychlosti nahravani, kde plati stejna kritéria jako v bodé 3).
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6) Po uspéSném nahrani upravené¢ paméti EEPROM zpét do fidici jednotky ukoncime
spojeni s OBD diagnostikou vypnutim zapalovani. Nésleduje zkusebni jizda. Pokud uprava
softwaru fidici jednotky prob&hla uspé$né, musi byt ihned znatelny nartst vykonu a tocivého

momentu.

Na obrazku je uveden typicky priibéh vykonu motoru a to¢ivého momentu pted a po
upravé datového souboru fidici jednotky udavany vyrobcem. Nutno dodat, Zze naznacené
prub&hy jsou platné pro zab&éhnuty motor (pfiblizné 10 000 km), standartni (stfedni) zvySeni
vykonu upravou programu. Stupnice vykonu je uvedena v HP (horse power), pfepocteno

podle poméru 1kW = 1,36 HP.

Obr. 16 — Typicky pritbeh vykonu a momentu pred a po upravé

Parametry 1,9 TDi PD, 4 vilce,

Jm. moment Mn= 285 Nm/2500 ot/min

Jm. vykon Pn= 77 KW/4000 ot/min

Chlazeni plniciho vzduchu ano

Ridici jednotka EDC16 BOSCH
165 - 350
160 - 340
155 A - 330
e
140 4 [ 310
135 - 300
130 + - 290
125 - 280
120 4 - 270
115 4 - 260
110 - 250
105 - 240
100 1 230
e - 220
85 | - 210
g0 4 - 200
75 - 190
70 4 - 180
65 . - 170
60 /I T T T T T T T T T T T T T T T T LI T T T T T 180

O D L D P N D D D D
%,\E AP {Q) N {OQ ,kQ q?) o\ %@ ,\;:9 SO o S
= = = plivodni moment upraveny moment
= =plvodni vykon upraveny vykon

4.2 Méreni vykonu

Me¢éteni vykonovych parametri bylo provedeno statickou metodou na valcové zkuSebné
katedry pozemni dopravy na CZU. Nasledujici ¢ast se bude zabyvat popisem pouzitého

zafizeni a metodikou provadéného méteni.
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4.2.1 Valcova zkuSebna na katedre Vozidel pozemni dopravy

Jedna se o modernizovanou valcovou zkuSebnu uréenou pro homologaci vozidel do

3,5t. Valcova zkuSebna byla vyrobena firmou Schenck v roce 1983.

ZkuSebna se skladd ze dvou valcli propojenych fetézem, z nichz jeden vélec je pro
zlepSeni adheznich vlastnosti oSetfen protiskluzovym povrchem. Z pravé strany je k valcim
pfipojena sada piipojnych setrvacnikll, jeZ maji simulovat setrvacnou hmotnost vozidla.
Z levé strany jsou k valcim piipojeny brzdové systémy. Na prvni valec je pfipojena vifiva
brzda s vykonem 125 kW, jez slouzi pro statické méfeni vykonu. K druhému valci je pfipojen

stejnosmérny motor s vykonem 56 kW simulujici odpor vzduchu. Usporadani vélcové

zkuSebny je zndzornéno na obrazku 17.

Obr. 17 — Usporadani valcové zkusebny

elektromotor

viFiva brzda

Hlavni parametry valcové zkuSebny jsou uvedeny v tabulce 3. Konkrétni charakteristika

parametrt instalovaného vifivého dynamometru je uvedena v tabulce 4.

Tab. 3 — Hlavni parametry vilcové zkusebny

Parametry valcové zkuSebny

DC motorgenerator

Maximalni brzdny vykon 56 kW
Maximalni brzdny moment 305 Nm
Maximalni otacky 3000 min-'

Maximalni brzdny vykon 125 kW

Vifivy dynamometr | Maximalni brzdny moment 478 Nm
Maximalni otacky 8000 min-!
Dva valce umistény v paru, které slouZi k prenosu energie mezi koly vozidla a
Vélce zkuSebny zkusebnou
Obvod valci 1145 mm
Zékladni simulovana hmotnost 680 kg
Setrvaéniky
zkuSebny Pfidavné hmotnosti: 900 kg, 450 kg, 225 kg, 120 kg, 112,5 kg.
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Tab. 4 — Parametry virivého dynamometru

Typ V125
Provedeni IP23/1ICW37
Otacky (1/min) 300 - 2500 - 8000
Tocivy moment (Nm) 134 -478-149,5
Vykon (kW) 42-1256-125
Pritok vody (l/s) 0,9
Budici napéti (V) 91
Budici proud (A) 1.7
Tlak vody (kPa) 90
Hmotnost (kg) 550
CSN 350 000
Rok vyroby 1986

Kompletni ovladani valcové zkuSebny je provadéno v systému Datalab od firmy
Moravské pftistroje a.s., kde byl v programovém prostiedi ControlWeb vytvofen vlastni
ovladaci program. Pomoci programu je celé pracovist¢ ovladano a zaroven se také systém
stard o sbér dat. Pro komunikaci s fidici jednotkou motoru ECU je vyuZivano diagnostického
systtmu VAG-COM. Systém umoziiuje pribézné ukladani dat az do 3 bloki (12 hodnot).
Soucasti systému je programové vybaveni VCDS (Vag-com diagnostic system). K propojeni
mezi OBD portem a pocitacem (USB) slouzi datovy kabel interface. Rozhrani programi

Datalab a VCDS je uvedeno na obrazku 18.

Obr. 18 — Rozhrani programii Datalab a VCDS

[‘:r"’?‘.‘ N0 10.6,1: 01:Motar,, Mdlant hodoety / zédadni nas _E’J
Vesboai 77| VCDS
Popisky  USER0I0-400-0124  Méfené hodnoty
Shuping Obecrd
992 fmin 8.8 % 12.96 ms 940.6 mbar
Otdthy motory  Zastend motory (MO Priim doba vatfky Tiakv séni
028 011
Skuping Obecré
902 /min 948 6 mbor 906 % 5.3 *BTD(
Othiky motony Tiakv sdnd Uhed Shotic Mapky Piodstih
(028) 1)
Shkupina Obotné
802 fmin 1323V 81 5% 20.5°C
Othlky motory Dobleni Teplota chl kap Teplots vaduchu
(028) (062 042
Nizev
souboeu 0
s ) ETTH
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4.2.2 Metodika statického méreni vykonovych parametr(

Princip statického méfeni byl jiz popsan v kapitole 2.4.1. Vykonové parametry, které
byly zméfeny na kolech vozidla, budou nasledné piepocitany na vysledné vykonové

parametry motoru.
Metodika méieni vykonovych parametrii na kolech vozidla se sklada z nasledujicich kroku:

Zahtati motoru vozidla na provozni teplotu a kontrola tlaku v pneumatikach.
Umisténi vozidla na véalcovou zkusebnu a zabezpeceni proti pohybu.
Zvoleni pirevodového stupné vozidla.

Zm¢éfieni pievodového poméru.

Zm¢éfeni pasivnich ztrat.

Me¢fteni vykonovych parametru.

N o a bk~ wDnh e

Vyhodnoceni naméfenych dat.

1) Zahtati motoru na provozni teplotu se docili béhem kratké zkuSebni jizdy vozidla
cestou na valcovou zkusebnu, nebo ponechanim nastartovaného vozidla na volnob¢h po dobu
ptipravnych praci méteni. Tlak v pneumatikdch se zméfi pomoci barometru. Pro zmirnéni

parazitnich ztrat je doporuceno piehustit pneumatiky ptiblizné o 50 %.

2) Vozidlo se umisti na valcovou zkuSebnu a zajisti se proti pfipadnému pohybu pomoci
dvou jisticich pasti umisténych na jedné stran¢ do vle¢ného oka vozidla a na stran€¢ druhé do
kotvicich uchytl valcové zkusebny. Pti umisténi vozidla na dynamometr je ideéalni, aby osa
automobilu byla totozna s osou zkusebny. Po zajisténi vozidla se pfed vozidlo nastavi chladici

ventilator. Umisténi vozidla na valcové zkuSebné je zobrazeno na obrazku 19.
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Obr. 19 — Umisténi vozidla na valcové zkusSebné

3) Zvoleni ptfevodového stupné je vysledkem kompromisu mezi maximalni dosazitelnou
rychlosti na valcové zkuSebné a velikosti ptenaSenych sil. Pfi nizkém pfevodovém stupni
vozidla hrozi nebezpe¢i prokluzu kol, coz ovliviiuje vysledky méteni. DalSim faktorem
ovlivitujicim volbu pievodového stupné je maximalni tofivy moment, ktery je dynamometr
schopen vyvinout, aby byl schopen vozidlo pfi méfeni ubrzdit do pozadovanych otacek.

V nasem piipad¢ byl zvolen 4. ptevodovy stupen a bylo dosazeno maximalni rychlosti

168 km/h.

4) Dalsim krokem je stanoveni pfevodového poméru mezi otaCkami motoru vozidla a
otackami valct zkuSebny. Pomér tvoii otacky motoru vozidla méfené prostrednictvim
diagnostické zasuvky OBD (jakozto nejvhodnéjsi pii vyuZiti moderni techniky) a otacky

valcl zkuSebny méfené inkrementdlnim cidlem.
Pro vypocet pfevodového pomeéru byl pouzit vzorec 4.1:

i, =m 4.1)

ny
Kde:
ic — celkovy pievodovy pomér [-]
Nm — otacky spalovaciho motoru [ot/min]

Ny — otacky valct zkuSebny [ot/min]

42



5) V patém kroku jsou zméfeny pasivni ztraty. Motor vozidla zlstava vypnuty a je
zatazen neutral. Valce zkusebny roztaci kola vozidla pomoci elektromotoru na pozadovanou
rychlost a je zaznamenavan potiebny toCivy moment elektromotoru pro roztoceni valci.
Vysledny moment ptedstavuje odpory, které musi motor prekonat, aby vozidlo zlstalo pii

konstantni rychlosti v ustdleném stavu.

6) Me¢fteni vykonovych parametri (vykonu a to¢ivého momentu) pfi statickém méfeni na

valcové zkusebné probiha dle principti popsanych v kapitole 2.4.1.

Veskera data, ktera byla zaznamenana béhem méieni, jsou prostiednictvim datového
kabelu ukladana do pocitace v programu Microsoft Excel. Tento program byl vybran pro jeho

dostupnost, rozsifenost a nasledné moznosti uprav a zpracovani namétrenych dat.

Po naméfeni dat nastava proces jejich zpracovani, kterému se budeme vénovat v kapitole 5.1.
4.3 Meéreni produkce pevnych ¢astic

Méfeni produkce pevnych castic bylo provedeno v jizdnim cyklu NEDC (New
European Driving Cycle) rovnéz na valcové zkusebné katedry pozemni dopravy na CZU. Pro

méfeni dat byl pouzit ¢asticovy analyzator EEPS v kombinaci s VAG-COM diagnostikou.
4.3.1 Casticovy analyzator EEPS

K méfeni produkce pevnych castic byl pouzit Casticovy analyzator EEPS 3090
(Engine Exhaust Particle Sizer) vyrobeny firmou TSI. Césticovy analyzator méfi rozlozeni a
velikost pevnych ¢astic vyfukovych plyni motoru od 5,6 do 560 nm. Pomoci EEPS lze
vizualizovat a studovat dynamické chovani pevnych €astic emisi, které se vyskytuji béhem
pfechodnych zkuSebnich cykll, prvnich par sekund studeného startu nebo béhem regenerace
filtru pevnych ¢astic. Spektrometr EEPS zobrazuje méfeni v celkem 32 kanalech. Pracuje v
Sirokém rozsahu koncentraci ¢astic az 200 ¢astic/cm?® a pii okolnim tlaku, aby se zabranilo
odpafovani tékavych Castic a nevyzaduje zadné spotiebni materialy. Spektrometr EEPS je

zobrazen na obrazku ¢islo 20.
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Obr. 20 - EEPS 3090

4.3.2 Metodika méreni emisi v jizdnim cyklu NEDC

1. Zahtati motoru vozidla na provozni teplotu a kontrola tlaku v pneumatikach.
2. Umisténi vozidla na valcovou zkuSebnu a zabezpeceni proti pohybu.

3. Zatazeni setrvacnikli simulujicich odpor vozidla.

4. Ptipojeni analyzatoru EEPS.

5. Provedeni jizdniho cyklu NEDC.

6. Vyhodnoceni namétenych dat.

Provedeni prvnich dvou kroki je shodné s metodikou pro méteni vykonu statickou metodou

uvedené v kapitole 4.2.2.

3) Na vélcové zkuSebné byly zafazeny setrvacniky simulujici celkovy odpor vozidla pii
pohybu na vozovce (napf. odpor setrvacnosti odpovidajici hmotnosti vozidla, odpor vzduchu
a odpory valeni pti pohybu vozidla). V naSem piipadé byly pouzity setrvacniky o celkové
hmotnosti 1385 Kg.
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4) DalSim krokem je pfipojeni casticového analyzatoru EEPS. Pii méfeni je nutno
dodrzovat striktni podminky, aby nedochazelo k jeho ovlivnéni. Proto se ¢asticovy analyzator
pifed zahdjenim méfeni musi zahfat na provozni teplotu a je nutné nastaveni spravného
fediciho poméru vyfukovych plynd. Pfipojeni analyzatoru EEPS je vyobrazeno na obrazku
21.

Obr. — 21 Pripojeni EEPS

octavis -'f‘ ; \

-

~

5) Provedeni méteni jizdniho cyklu se fidi pfedpisy EHK (ECE) R 83-03. Jizdni
cyklus NEDC zahrnuje 4x rezim zakladniho méstského cyklu ECE15 a oznacuje se jako
méstsky cyklus UDC (Urban Driving Cycle) a 1x rezim mimomeéstského cyklu EUDC (Extra
Urban Driving Cycle). Toto méfeni je provedeno bezprostiedné za sebou (UDC + EUDC) a

hodnoty jednotlivych emisi se stanovuji kumulativné za cely test a prepocitavaji na g/km.

Prestoze je mérnd spotfeba paliva [g/kWh] povaZovana za komplexni diagnosticky
signal, ktery nejpresnéji charakterizuje ucinnost motoru, jsou v praxi spise pouzivany hodnoty
charakterizujici spotfebu vozidla v provozu udavané v litrech paliva na 100 km. Popis

jizdniho cyklu NEDC je zobrazen na obrazku 22.
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Obr. 22 — Pribeh jizdniho cyklu NEDC

o 120 a i i A S |
- ; i mimeo — méstsky :
E 100 | ' H eyklus EUDC (_\" _J:
¥ : : : : : \ |
Zakladni H H H H
i 80 - Cyklus ECE15 """"'"'"""'J:'"'"'"""'""""E"""""""""'"J: """"""""" 'J:
O SO —— | g
40 f--eereeneenee gl :
20 {-----g--f--f----- -l---f---
o 600 8l 1000 as [s1729°
cast cyklu Doba Draha @ Zrychleni Volnobéh | @rychlost Max.rychlost I
(s) (m) (m/s?) doba (s) (km/h) (km/h)

UDC (4xECE15) 780 4 052 0.487 252 27.6 50

EUDC 400 | 60955 0.395 41 Y 120

NEDC 1180 11 007 0.458 293 44.7 ‘ 120

(UDC+EUDC)

Provedenti jizdniho cyklu NEDC na valcové zkusebné katedry pozemni dopravy CZU je

AN

fizeno programem Datalab. Program méticiho pracovnika provede vSemi po sob¢ jdoucimi

jizdnimi cykly. Dulezité pro pfesnost mefeni je udrzet kiivku v rozmezi stanovenych hodnot.

Rozhrani programu Datalab pro méfeni NEDC je na obrazku 23.

Obr. 23 — Rozhrani programu Datalab pro NEDC

Zaznam cyklu Déca oy - IV Kanee Aktualni rychlost (km/h) Rozdil rychlosti

2 Pribéh cykiu (s) e |
Spustit cyklus Voba fzdnho o
8 ® . = 3

L Pozadovana rychlost (km/h) Prevodovy stupen

Mozt 2 obeaz Jizdi ks

Paisdvany momert mind | Oeamit mamert mén

150 1
140+
1301
1201
1101

100

Rychlost (Km/h)

192

144
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6) Veskera data, kterd byla zaznamendna béhem méfeni, jsou prostiednictvim datového
kabelu ukladana do pocitace. Kompletaci dat z valcové zkusebny, VAG-COM diagnostiky a

¢asticového analyzatoru EEPS se budeme vénovat v kapitole 5.2.
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5 Vysledky méreni pred a po Upravé ECU

5.1 Vysledky méreni vykonu

Proces zpracovani dat je rozdélen do téchto kroki:
1. Zjistit zavislost rychlosti a pasivnich ztrat.
2. Prepocitat otacky motoru pomoci prevodového poméru a zndmych otacek valca.
3. Zméfeny moment dynamometrem piepocitat na tocivy moment motoru.
4. Stanovit hodnotu pasivnich ztrat na zakladé okamzité rychlosti.
5. Stanovit celkovy to€ivy moment motoru.
6. Vypocitat vykon motoru.
7. Vytvotit zavislost to¢ivého momentu a vykonu na ota¢kach motoru.

8. Stanovit maximalni hodnoty to¢ivého momentu, vykonu motoru a pii kterych

otackach jich bylo dosazeno.

1) Zavislost spocivd v zjisténi primérnych hodnot rychlosti pro primérné hodnoty
pasivnich ztrat. Tyto hodnoty jsou vyobrazeny do grafu a prolozeny spojnici trendu.
Stanoveni prumérnych hodnot je provedeno v programu Microsoft Excel pii pouziti
naméfenych dat z valcové zkuSebny, tedy tocivy moment valci zkuSebny a jejich rychlost

odpovidajici rychlosti vozidla.

valct zkusebny, aby doslo k akceleraci vozidla na pozadovanou rychlost. Po dosazeni dané
rychlosti to€ivy moment klesne na hodnotu potfebnou pro jeji udrzeni. Hodnoty pasivnich

ztrat odpovidaji hodnotam to¢ivého momentu pro udrzeni pozadované rychlosti.

Pfi primérovéani je nutné zahrnout jen hodnoty to¢ivého momentu pii ustalené
rychlosti. Zavislost rychlosti a pasivnich ztrat je zobrazena v tabulce 5. a vysledny ztratovy

moment na obrazku 24.
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Tab. 5 — Zavislost rychlosti a pasivnich ztrdt pred a po upravée ECU

pasivni odpory pasivni odpory
rychlost | Mztrat | rychlost | Mztrat
(km/h) | (Nm) | (km/h) | (Nm)
22,1 41,0 23,9 36,5
41,8 46,0 41,6 39,9
61,7 49,4 62,9 44,6
81,3 53,5 81,3 48,0
101,0 57,1 101,1 52,4
121,0 61,8 120,8 57,0
141,1 | 62,40 | 140,6 | 57,52

Obr. 24 — Ztratovy moment pred a po upravée ECU

Ztratovy moment
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2) Ptepocitani otacek valct na otacky motoru

Prepocet se provede dle rovnice 5.1:

Nm=nNy . I
Kde:
Nm — otacky motoru [ot/min]
ny — otacky valci zkusebny [ot/min]
i — celkovy pievodovy pomér [-]
3) Ptepocitani momentu dynamometru na to¢ivy moment motoru

Tocivy moment motoru se spocita dle rovnice 5.2:

Kde:
Mm — to¢ivy moment motoru [Nm]
Mp — to¢ivy moment dynamometru [Nm]
| — celkovy prevodovy pomeér [-]
4) Stanoveni hodnot pasivnich ztrat na zakladé okamzité rychlosti.

Pouzitim rovnice zobrazené v obrazku 21, kde neznamou X piedstavovala hodnota

okamzité rychlosti, byla dopoctena hodnota pasivnich ztrat pro kazdy fadek zdznamu méfeni

brzdného (to¢ivého) momentu.

5) Stanoveni celkového tocivého momentu.

Celkovy tocivy moment motoru byl vypocten jako soucet zméfeného brzdného

momentu a ztratového momentu dle rovnice 5.3. Oba tyto momenty musely byt nejprve

vydéleny primérnym pfevodovym pomerem.
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hﬂt::hﬂm +‘hﬂz (5.3)

Kde:
M; — celkovy to¢ivy moment [Nm]
Mpm — to¢ivy moment motoru [Nm]
M; — ztratovy moment [Nm]

6) Vypocteni celkového vykonu motoru.

Vykon motoru byl vypocten jako soucin celkového to¢ivého momentu a thlové

rychlosti dle rovnice 5.4:

_ M. 2. m. ny

p= 60. 1000 (5.4)
Kde:
M; — Celkovy to¢ivy moment [Nm]
Nm — otaCky motoru [ot/min]
7) Zavislost vykonu a to¢ivého moment je vynesena v obrazku 25.
Obr. 25 — Vnéjsi otackova charakteristika pred a po upravée ECU
115 350
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8) Maximalni hodnoty vykonu a to¢ivého momentu v zavislosti na otackach jsou

uvedeny v tabulce 6.

Tab.6 — Prrehled maximdlnich hodnot pred a po upravé ECU

MAX | Vykon pred 84 | kw pri 3587 | ot/min
MAX | Moment pred 255 | Nm pfi 1993 | ot/min
MAX | Vykon po 101 | kw pfi 3461 | ot/min
MAX Moment po 312 | Nm pfi 2679 | ot/min

5.1.1 Dilci zaver

Vysledkem zpracovani naméfenych dat na vozidle Skoda Octavia II 1.9 TDI statickou
metodou je vnéjsi otdckova charakteristika pied a po upravé softwaru ECU. Pied upravou
byly naméfeny nasledujici hodnoty: maximalni vykon 84 kW pii 3587 ot/min a maximalni
toCivy moment 255 Nm pii 1993 ot/min. Po upravé byly naméfeny hodnoty: maximalni
vykon 101 kW pii 3461 ot/min a maximalni to¢ivy moment 312 Nm pii 2679 ot/min.
Originélni vykon motoru udavany vyrobcem je 77 kW pii 4000 ot/min a maximalni to€ivy
moment 250 Nm pii 1900 ot/min. Hodnoty po upravé softwaru udavané tpravcem softwaru
jsou pouze orientacni a jsou uvedeny na obrazku 16. V piipadé pted upravou softwaru ECU
byly hodnoty naméfené statickou metodou vyss$i, nez udava vyrobce. Vyrobce vsak
v dokumentaci k vozidlu udava nejnizsi garantovany vykon motoru, je tedy mozné nameéfit
hodnoty lehce vyssi. Pfi porovnani hodnot naméfenych pied a po upravé ECU je patrny nartst
vykonu o 17 kW a narust to¢ivého momentu o 57 Nm. Mizeme konstatovat o tom, ze po
upravé softwaru ECU jsou vykonové parametry motoru 1.9 TDI-PD srovnatelné
s vykonovymi parametry motoru 2.0 TDI-PD (103 kW pti 4000 ot/min, 320 Nm v rozmezi od
1750 do 2500 ot/min).

5.2 Vysledky méreni produkce pevnych ¢astic

Proces vyhodnoceni namétenych dat pii jizdnim cyklu NEDC spoc¢ivéa v ¢asové korekci
jednotlivych vystupli vV programu Microsoft Excel. Jedna se o korekci dat z valcové zkusebny,
VAG-COM diagnostiky a analyzatoru ¢astic EEPS. Vysledky méfeni jsou poté vyneseny do
grafu NEDC vyobrazeném v obrazku 26 na strance 54.

Souhrn naméfenych hodnot je zobrazen v tabulce 7. Hodnoty udavané vyrobcem jsou

zobrazeny v tabulce 8.
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Tab. — 7 Souhrn namérenych hodnot v jizdnim cyklu NEDC

pred Cipem po Cipu
délka cyklu [km] 11,03 11,05
spotieba [g/kW] 0,62 0,59
spotfeba [I/100 km] 5,60 5,34
Celkova produkce
pevnych &astic [#/cm?) 2,69E+08 1,34E+08
prim. pedal akcelerace 9,57 8,64

Tab. — 8 Hodnoty uddvané vyrobcem

Spotieba - méstsky cyklus [I/200km] 6,4
Spotieba - mimo mést [1/100km] 4,2
Spotieba — kombinovana [I/100km] 5

5.2.1 Dilci zaver

Z vyslednych hodnot zobrazenych v tabulce 7. je patrné, ze doslo ke snizeni produkce
pevnych castic i snizeni spotfeby paliva. Naméfena spotieba paliva pied upravou fidici
jednotky byla 5,6 1/100km a po upravé 5,34 1/100km. Hodnota udavana vyrobcem pro
kombinovanou spotiebu je 5 1/100km. Naméfena produkce pevnych Castic pred upravou byla
2,69E+08 #/cm* a po upraveé 1,34E+08 #/cm3. Lze tedy hovotit o tom, ze diky Gpravé fidici
jednotky motoru doslo ke zvySeni vykonu a to¢ivého momentu, coZ se v jizdnim cyklu NDEC

projevilo 1 snizenim produkce pevnych castic.
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Rychlost [km/h]

Obr. 26 — Vysledky méreni jizdniho cyklu NEDC pred a po upravé ECU
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6 Diskuze

Piedkladana prace vznikla za téelem porovnani provoznich parametri vozu Skoda
Octavia Il (1.9 TDI-PD 77 kW) pied a po upravé softwaru fidici jednotky. Béhem zpracovani
vyslo najevo, ze po Upraveé softwaru fidici jednotky zna¢né vzrostl vykon a to¢ivy moment.
Béhem jizdniho cyklu NEDC bylo zjisténo, Ze upravené vozidlo mé niz§i spotiebu paliva a
produkuje méné pevnych ¢astic obsazenych ve vyfukovych plynech nez pted upravou pii

absolvovani totozného jizdniho cyklu.

Problém muze nastat ve chvili, pokud si zdkaznik chce otestovat vykonové parametry
svého vozu. Musi totiz vyuzit sluzeb spolecnosti zabyvajici se upravou vozidel, které
disponuji zaroven i valcovou zkusebnou. Bézny zdkaznik vSak nemiva pfilezitost se
provadéni meéfeni a vyhodnocovani vykonovych parametri zucastnit, vétSinou kvili
bezpe¢nostnim predpisim. Nema proto piehled nad tim, jak méfeni probihd a hlavné, jak
probiha vysledné zpracovani namétfenych dat. V oblasti analyzovani namétfenych dat a
nasledném vyhodnoceni je totiz pomérné jednoduché vysledek méfeni upravit tak, aby byl

zakaznik spokojeny.

Pokud tedy neni zdkaznik v problematice méfeni vykonovych parametri na valcové
zkusebné¢ a celkové v upravach softwaru ECU a vykonu dostatecné informovany, mize se stat
obéti nepoctivé spolecnosti. Pokud vozidlo po upravé nedosahuje slibovanych vysledkd,
naméfena data se upravi a neni problém vystavit certifikat s razitkem, na kterém je vSe
v poradku. Situaci piispiva 1 fakt, Ze pouhy pocit fidice l1ze snadno o8alit drobnymi Upravami

vykonové kiivky.
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7 Zaver

Diplomova prace se zabyvala problematikou upravy softwaru fidici jednotky motoru a
s tim souvisejicich zmén v provoznich parametrech motoru. V teoretické ¢asti byly popsany
veli¢iny spojené s méfenim vykonovych parametrii a nasledné popsany jednotlivé metody
meéfeni vykonu. Déle byla popsana problematika produkce a slozeni vyfukovych plynd a

moznosti jejich métfeni. Posledni ¢ast se zabyvala moznostmi uprav softwaru tidici jednotky.

Prakticka ¢ast prace byla vénovéana metodickym postupiim uUprav a méteni. Konkrétné
upravé softwaru fidici jednotky metodou ,flashovani®, méteni vykonovych parametra
statickou metodou na valcové zkusebné a méteni produkce pevnych castic v jizdnim cyklu

NEDC. Ve findlni ¢asti bylo provedeno zpracovani namétenych dat a jejich vyhodnoceni.

Pii méfeni vykonovych parametri bylo zjiSténo, ze po Upravé softwaru fidici jednotky
znaéné vzrostl vykon a to€ivy moment motoru. Vykon motoru byl navySen piiblizné o 17 %
z puvodnich 84 kW na 101 kW a to¢ivy moment o 19 % z pivodnich 255 Nm na 312 Nm.
Muzeme tedy fici, ze za cenu nékolika tisic korun jsme doséahli pfiblizné stejnych provoznich
parametrt, kterymi disponuje motor 2.0 TDI-PD. Nutno dodat, Zze vozidlo neni na takovéto
parametry konstruovano a v budoucnu mohou nastat problémy s jednotlivymi komponenty

vozidla jako napiiklad systémem turbodmychadla nebo spojky.

U méfeni v jizdnim cyklu NEDC bylo zjisténo, Ze upravené vozidlo ma mensi spotifebu
paliva a produkci emisi. Konkrétné spotfeba paliva klesla pfiblizn€ o 5 % z plivodnich
56 1/100 km na 5,34 1/100 km a produkce pevnych ¢astic o 50 % z ptvodnich
2,69E+08 #/cm3 na 1,34E+08 #/cm3. Mizeme konstatovat, Ze diky upravé softwaru fidici
jednotky doslo k nartistu vykonu a to¢ivého momentu, coZz ma za nasledek, Ze upravené
vozidlo ma ve stejném jizdnim cyklu nizsi spotiebu paliva a produkci pevnych ¢astic nez

vozidlo v originalnim nastaveni.
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