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Vliv chiptuningu na zakladni parametry motoru

Abstrakt

Cilem této diplomové prace jaqustaveni Upravy motorovych vozidel za pomoci
chiptuningu a analyza jeho vlivu na zakladni patayneotoru, jako jsou vykon, tovy
moment, emise vyfukovych plynspoteba paliva a Zivotnost upraveného motoru. V prvni
¢asti se kratce ohlédneme za historickym vyvojera tabdifikace. Druh&ast nam pak
uvede do podsdomi jednotlivé druhy Uprav, podrosi popis motormanagementu,
programovani elektronickyckidicich jednotek a diagnostiku funkce motoru. &éinou
kapitolu tvai samotné experimentalni &eni vlivu chiptuningovych Uprav na zakladni

parametry motoru.

Kli ¢ova slova:

Chiptuning, motor, elektronickddici jednotka, vykon motoru

Chiptuning impact on basic engine parameters

Summary

The aim of this diploma thesis is the introductadmrmotor vehicle using chip tuning
and analysis of its impact on fundamental enginearpaters such as power, torque,
exhaust emissions, fuel consumption and duralolitthe modified engine. The first part
will briefly look back at the historical developntesf this modification. The second part
then introduces us to the subconscious variousskimfdadjustments, a more detailed
description of motormanagement, programming ofted@cc control units and diagnostic
functions of the engine. The final chapter is expental verification of the influence
chiptuning modifications to the basic parameterthefengine.

Key words:

Differential, engine, electronic control unit, engipower
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1 Uvod

Doby, kdy k spravnému vylovani pozadovaného vykonu motorucgiaSikovné
ruce, dlouhodobé zkuSenosti a jeécm z mala ze zakladniho dilenskéhdadh, nam
pomalinku ustupuji do pozadi @emechavaji sva mista elektronickyidicim jednotkam,
které umo#uji lackni agregat, bez fyzického zasahu do motorového prostoru. ®i@sk
moderni automobily jsou tedy vybaveny elektronickybidicimi jednotkami ECU
(Electronic Control Unit), které ve své op&ma pangti uchovavaji data a kompletni
nastaveni pro bezchybny chod motoru. Nastavenig kba zaklad vstupnich hodnot
usmernuje vystupni hodnoty, neni nastaveno na maxigaozny vykon motoru. Vyrobci
automobitt museji pditat s utitymi rezervami, jelikoZ jsou limitovanyiznymi aspekty,
jako jsou odlisné klimatické podminky pro jednodlitrhy (motor musi pracovat stéjn
dole v jakémkoliv druhu ptasi), ¢i piedpoklad, Ze ne kazdy majitel provadi pravidelné
vymeény oleje nebo tankuje kvalitni palivo. Elektronickédici jednotka je proto
naprogramovana tak, aby uniio¥ala kompromis mezi optimalnim vykonem, spbbu
paliva a povolenymi emisnimi limity. Vidledku toho nam ovSem vznikaji rezervy a
vykon motoru je vyuZzit z 60 — 70% svych moZznostiot® se pro uspokojeni eby
zakaznika provadi tzv. chiptuning, ktery za pomagmiavy dat uloZzenych v paitn ECU

zvySuje vykon motoru a tim vyuziva jeho maximaloigmcial.

Chiptuning Ize tedy definovat jako elektronickou rayu fidiciho softwaru
automobilu, jenz zvySuje jeho vykon &ty moment (u pephovanych benzinovych i
naftovych motok az o 35% a udinych nepeplhovanych motar o 10%), sniZuje spiebu
paliva (az 15%) a zlepSuje charakteristiku dynamikgelém rozsahu aték motoru.
Navic diky pouzitym technologiim a citlivému zasaledna-li se o specializovaného
poskytovateledchto sluzeb, je mozné vSechny Upravyiipads potreby vratit do pvodni

podoby.

Cilem této diplomové prace je podr@fii seznameni se s problematikou zvySovani
vykonu motoru bez jakéhokoliv fyzického zasahuhoj@blasti za pomoci chiptuningu a

naslednym rérenim zhodnoceni jeho vlivu na z&kladni parametrionio



2 Letmy pohled do historie chiptuningu

Pti ohlédnuti se za historii chiptuningu, by naSekkron¢li poodhalit gedevsim
vyvoj elektronickychfidicich jednotek, které jsou v dnesni &qimvaZzovany za mozek
moderniho automobilu. Timto pohledem na vyvoj elmkickéhotizeni pochopime, jak
mnoho ¥ci se viizeni chodu spalovacich maioznenilo. V 70. letech 20. stoleti byly
hlavni soustavy motoru jako karburatory a rdadace zapalovani ovladany mechanicky,
pneumaticky a hydraulicky, s minimalni vzajemnouucsmnosti. Proto stdlo ke
spravnému pkni vSech pozadawvk na elektronickérizeni pouzit jednoduchy 8bitovy
mikropcatitac. Upravovani motdr, tak probihalo fedevsim mechanicky.iriRladem niize
byt zwtSeni zdvihu ventil, montaz vékovych Hidely, Uprava karburace &8i trysky
karburatof) nebo roz&eni sacich a vyfukovych karaldako prvni zminku o chiptuningu,
lze zcela jist uvést rok 1967, kdy automobilka Mercedes-Beriedptavila Siroké
verejnosti prvnifidici jednotku pro kontrolovatelné davkovani paliga karburatoru.
Skut&né zvySeni vykonu pomodiidici jednotky pichazi, aZz s elektronickodidici
jednotkou Bosch v roce 1975 montovanou do zavodaitbmobili. Za necelé 4 roky pak
mnichovska automobilka BMW vyuziva prvnfidici jednotky, konkréth prvni
elektronicky fizené zapalovani Bosch Motronic v sériové vyraobodelu BMW 732i.
Elektronicka fidici jednotka (ECU) tak sldila veSkeré funkce doposud adiehych
fidicich jednotek (zapalovanii davkovani paliva) a spolu ggpisovatelnou padti
EPROM, zavedenou v roce 1985 do jednotky Bosch dwatr zapdala éru chiptuningu.

Odwtvi elektronickychtidicich jednotek prochazi neustalym vyvojem. Odojeh
pocatki nam kazdym rokem ifoyvaji nové, jedt vice zdokonalené jednotky a
technologické prvky préizeni vykonu vozidla. #kladem v jakém tempu se toto Gt
vyviji, mize byt porovnani dneSnich a tehdejSiétlicich jednotek. Modernfidici
jednotky maji part’ s kapacitou fes 1 MB (1 000 kB), kdezZto prviidici jednotky byly
vybaveny mikropogitacem s pantti, ktera néla kapacitu pouhé 4 kB a umaivalatizeni
pouze ®kolika funkci. DneSnfidici jednotky navic museji smvat, ¢im dal tim gisrgjsi

emisni normy.

Zawrem mizemefici, Ze chiptuning je relativnmladé od¥tvi Uprav automobil a
diky stale se rozvijejicim technologickym moZznostemndnes riZze poskytovat celéada

specializovanych i nespecializovanych Upfejg; 9, 10, 11].



3 Druhy uprav elektronickych ridicich jednotek

Chiptuning se zaklada na faktu, Ze elektronid¢kdici jednotka (ECU) provadi
vesnmés vSechny podstatné funkce gasnych modernich motiorZménou jejich hodnot,
tak lze vylepSit parametry, které maji zasadni wviav celkovy vykon motoru (mnozstvi
dodavaného paliva,iedstih zapalovani apod.). Vzhledem ktomu, Ze aobiliky pro
jednotlivé modelovérady pouZzivaji kompatibilni neboli shodri@dici jednotky, jsou
veSkera specifika ifrozmérna pole tzv. mapy) pro optimélni chod mdatouloZzena
v polovodtové pangti EPROM, c¢asto oznéované jako chip. JednoduSgeceno,
chiptuning je elektronicka Uprava jednotlivych miagici jednotky vozidla, diky niz Ize
docilit vysSiho vykonu (az o 30%), krouticiho momefaz o 35%) a sniZzeni spety
paliva (az o 15%)ipzachovani garantované Zivotnosti motoru a lindistoty vyfukovych

plyna dle platnych norem Evropské unie [2, 12, 13].

Obr. 1: Chiptuning [14]

3.1 Klasicky chiptuning

Z technického hlediska se jedna o relatiyadnoduchou operaci, ve které dochazi
k zanen¢ pavodni pandti (nelze geprogramovat) za novou vykoggi. Pokud nedochazi
k montazi dalSich dil (hag. upraveného sawi vyfuku) jsou finani naklady na Upravu
touto metodouado\ v tisicich, jelikoz skut@é materiadlové naklady zahrnuji pouze cenu
vykonrgjSi pangti EPROM. Skuténa cena se tak odviji od hodnot vylepSujicich patam

motoru naprogramovanych v polovoéavé pangti (chipu).
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Chip neboli EPROM je polovodibvad panst’, ve které jsou uloZzena veSkera data
charakterizujici stav vSech vykonovych pivikpredstih, poatek a délka vaiku, tlak
paliva, velikost plniciho tlaku turba atd.) v zae®i na okamzitych w)jSich podminkach

(bohatost swsi, teplota a tlak vzduchu, @ty apod.) zjistnych jednotlivymi snimé.

Obr. 2: Polovodiova panég EPROM (chip) [16]

Data charakterizujici stav vSech vykonovych firvidm tvdi ttirozmerné pole tzv.
mapu, ve které gidici jednotka pednastavena vyrobcem nebo tunerem vybere podle dané
situace konkrétni hodnotu daného parametiedgtih, tlak paliva, délka w#u a jiné).
Uprava vykonu motoru tak probiha #nou dat v pasti (chipu), coZ je v podstat
moderrjSi ekvivalent klasického l&di karburatoru za pomoci Sroubovaku a sady trysek.
Ziskani samotné struktury dat, se kterymi elektkéfiidici jednotka pracuje, Ize docilit
n¢kolika zpisoby a ve #tSing pripadi, zde hraje nemalou roli i ,Sikovnost® jednotlivych
Gpravd, si tyto informace op#t. Prvni moznost je ziskani originalni dokumentddera
byva k dispozici ,sfiznénym*“ Upravéim a jenz sicasem najde cesku i k dalSim
zdjem@&m. Druha varianta figpdstavujeiadu postupnych tests nalezitou diagnostikou
Zvana reverse-engineering (reverzni inzenyrstgjimg cilem je odkryt princip fungovani
zkoumaného i@dnetu za @&elem sestrojeni stejrfungujiciho pedmétu, v nasem fipads
se jedna o datovou struktutidici jednotky. V obou ipadech je nutno podotknout, ze
vyrobacipu, ktery dokaze nahradit original, vyZzaduje nejarpati¢né technické vybaveni

a zkuSenosti, ale také znalosti v oblasti vlasptinealizace vykonu motoru. Hotovou préaci
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je pak nutné o¥it na valcové brzél (dynamometru) a jizdni zkouSkou tak, aby bylo
moznotict, jakého pirastku vykonu bylo dosazeno[1, 2, 15].

Obr. 3: Priklad trojrozmerného pole — velikost piniciho tlaku turba [17]

Vyhody klasického chiptuningu:

* Finartn¢ nenakladny zfsob navyseni vykonu
» Siroka nabidka pa#ii pro nejaznejSi typy vozidel
» snadnd montaz a demontaz chipu.

Nevvhody klasického chiptuningu:

e Univerzalnost komenich chigi nemusi zohletbvat technicky stav
jednotlivych motoi,, coz miZze vést u dvou typavstejnych vo#, k rozdilnym

prirastkim vykonu.

e Maly prirastek vykonu u ndeplhovanych motar (snadno zneuzitelné
nesolidnimi Upravci tzv. placebo efekt, kdy se fedouze o pocit nastu
vykonu, i kdyz Zadn& zéma nenastala).



3.2 Flash tuning

Moderni typy elektronickyclttidicich jednotek jsou vybaveny tzv. Flash-EPROM
pantti, kterou je moznéippisovat. V &chto gipadech proto neni zagebi demontovat
fidici jednotku ven z automobilu, jelikoZz Uprava grmaetii motoru probiha ies
diagnostickou zasuvku znamou jako flasher, ktereu vybavené kazdé vozidlo.
Automobilky dive pouzivaly #izné flashery, které nebyly vzajetnkompatibilni, a tak
diky norn¢ OBD Il (On Board Diagnostic) znamenajici standawdany systém palubni

diagnostiky se na konci 90. let diagnostické zagwstkndardizovaly a dnes se pouZiva 16-

ti pinova zasuvka umi&d v interiéru automobilu.

Obr. 4: Zapojeni pditace do diagnostické Obr. 5: Propojovaci kabel pro OBD Il [22]
zasuvky automobi[21]

Flash tuning pomalu, ale jistprebird trend v Uprav mototi od klasického
chiptuningu, diky progresivni technologii, jenZz vjwa k zamin¢ dat z pevné padt.
Jestlize klasicky chiptuning vyuZzival k Upgamechanickou vygnu chipu, tak flashovani
ji nahrazuje eleganisim procesem za&fmy dat pomoci jednoduchého propojeni laptopu
s diagnostickym portem OBD. S&gasné nastaveni parametje tak timto spojenim
nateno ziidici jednotky do péitate a po provedeni poZzadovanych Uprav je upraveny
software nahrén 2p dofidici jednotky automobilu. Stejny @gob provadji automobilky
pii aktualizaci softwaru pro zjf®vani vyrobnich vad. Je v celku logicke, Ze tatdoue
vyZzaduje specializované hardwarové a softwarové avghi pro zprogedkovani
komunikace mezi ptatem a chipem, vémz jsou uloZzena data dema k modifikaci.
Samotnd optimalizace vykonu motoru je pakétopalezitosti zkuSenosti a moznosti

podrobit upravené vozidlo ékovacim zkouskam [1, 19, 20].
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Vyhody flash tuningu:

» Zkracena doba upravy (rychlé pro¢admodifikace) a minimalizace rizika.

» Vlastnite-li potebné vybaveni pro komunikaci s ECU, Ize chipovat tngnosti

specializovaného dilenskéhoradi.
» Data mozna stahnout z webu od jednotlivych Upravc
* QOdpada prace s vynou chipu na zakladni destidici jednotky.

Nevyhody flash tuningu:

« Upravy Ize provaét pouze u vozidel s OBD ¢Sinou modely po roce 2000)

» Vyrobci nepouZzivaji identické protokoly pro komuadk ECU s diagnostickym

portem, coz zvySuje cenu pebného vybaveni.

Obr. 6: Flash tuning [23]

3.3 Dvojity chip

Pomerné novou a nefilis okoukanou metodou v oblasti chiptuningu jsoa aizné
vykony v jednom voze. Tato moznost umoje fidi¢i volit mezi dwma tiznymi programy
nahranych do paéti elektronickéridici jednotky. Samotna Uprava, tak probiha nejenom
nahranim pozZzadovanych dat, ale i instalaci Kabgtipojenym gepingem reziné a LED

diodou (Light Emitting Diode) pro indikaci aktu&mastaveného programu, kamkoliv do



interiéru vozidla. Na konci Upravy, pakige fidi¢ volit dle poteby vykon z originalniho
nebo upraveného programu (popiepinat mezi ddéma izné modifikovanymi rezimy).
Zawrem by se dal®ici, Ze vyhoda této metody sfjea v snadné a rychlé 2zms nastaveni
vykonu mezi déma programy, nevyhodou je pak delSi doba modifikaze3 hodiny) a
moznost provag ji pouze u vozidel &dici jednotkou Bosch EDC15 (modely po roce
2000) [19].

Fropinac

Stishem tlacitka
lze pfepnout mezl
dwéma ruznymi
Programy.

Barowvna LED dioda
Zelena barva
indikuje rakladni
program, cervend
upraveny tuning

Obr. 7: Prepina’ rezimi a LED diofa pro indikaci aktuéin
nastaveného programu [78]

3.4 Nové generacdidicich jednotek

Posledni dobou se&im dal tim vice objevuji fgppady, kdy je programovani
elektronickychtidicich jednotek za pomoci flasheru vyrobcem znewrmZ Toto omezeni
lze prekonat, diky specialnimu konstiunk dosti slozitému, aleipsnému zazeni, jenz
dokéaze programovatiimo v ECU nové generace. Jinyuspb provedeni Upravy by
v tomto gipac znamenal zreni fidici jednotky, jelikoz jeji pa#ii jsou mezi sebou

vzajemr provazané [19].



35 Powerbox

Modifikace elektronickéidici jednotky u nového vozidla se automaticky wirae
zaruky. A nemyslete si, Zergprogramovany software nikdo nepozna. Nicénénato
situace maieSeni, které se jmenujegigavnafidici jednotka tzv. Powerbox. S touto
Gpravou se setkavamedeoevSim u naftovych motior kde svou podstatou nezasahuje
piimo do funkcefidici jednotky. Pracuje na principu, kdyi gpalovani neni vyuzit
vSechen vzduch ve valci a snazi se této slabinyitvyzkreslenim &kterych signal
elektronickéridici jednotky a dosahnout tak stavu, kdy Upravélydvstiku dojde k &tSi
dodavce paliva. Tato metoda Upravy ma pochogitidté limity, které omezuji maximalni
dodavané mnozstvi paliva. Jedna se o rovinoost chodu motoru a emise. Dostane-li se
poner paliva a vzduchufes tyto limity, nize nastat problém u star dalSich pracovnich

rezimi motoru.

PTG
1L
i

Obr. 8: Powerbox [79]

Pfi pofizovani gidavne tidici jednotky je iteba dbat na kvalitnim a &seném
vyrobku. Nekvalitni powerbox, totiz dokéze wkd vice Skody nez uzitku. V dnesni @ob
se navic ufednosiiuje spiSe kvalitni chiptuning, ktery toho dokazeommem vic i za
prijatelné penize [1, 24, 25].

Vyhody powerboxu:

s qs

e Jednoducha montaz a demontadZidavneé fidici jednotky (neni poeba
specialniho fisluSenstvi a softwaru).

* Neni poteba hluboké znalosti o motormanagementu.

« Setrn&ginnost s ohledem na Zivotnost motoru (nezasahujedolanich funkci
turbodmychadla a tim nezvySuji tepelné a mechardakigeni).



Nevyhody powerboxu:

» Systém nelze kalibrovat jako datové majpy ghiptuningu (zalezi na vyrobci,
jaké bude mit motor vykonové parametry).

» V piipact nekvalitniho powerboxu, ize dojit k poSkozeni motoru.

3.6 Zaména originalniho systemu

Zamena originalniho systémui@dstavuje kompletni vyému elektronickéridici
jednotky za sofistikovatj§i a plre¢ programovatelnou variantu. Tentotgpb Upravy
vykonovych parametr motoru se vyuZzivaipdevSim u sportovnich vz Davodem je
spolupracetidici jednotky u sériav vyrakénych aut s ostatnimi systémy (regulace
prokluzi, zabezpé&eni apod.) a po#nné vysokd cena celého kompletu. Zavodni
automobily nepdtbuji z daleka vyuzZivat vSechny tyto systémy, pssou nich provadi
kompletni vyngna elektroniky za vykor#jsi variantu [1, 18].

Obr. 8: Ridici jednotka AEM [26]

Vyhody zamény originalniho systému:

* PIna programovatelnost a editac&siny hlavnich funkci motormanagementu.

Nevyhody zanény originalniho systému:

» Vysoka cena celého kompletu a ob#&nhdolal’ovani do piné funknosti.
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4 Motormanagement (EMS)

Dnesni doba nuti konstruktéry matostale k damysIngjSim postum pro plreni
piisnych narok na vykonové parametry, spebu a pedevSim emisni limity. To vSe by
pochopitel@ nebylo mozné bez vyznamného podilu elektronikgsgji kompletniho
elektronického systémiizeni motoru EMS (Electronic Management Systemgrékise
podili na chodu vSech zakladnich funkci motoru.kEmicka fidici jednotka (ECU)
nemusi vykonavat slozité funkce a vypQ jelikoz jeji parametry a architektura je o
mnoho jednodussSi, nez wimych PC. \tSi naroky jsou zde kladeny na rychlost,
spolehlivost a odolnost pracovnich pracascelého systému. Prace vykonavanaznych
klimatickych podminkéach, agresivni priedi a vibrace, upozbuji na vyrobu

jednodusSich, ale o to spolel¥ich systén.

Bidiei jednotka Aktni
.Eninnﬁeav%m Jed Sleny {akiuatory)

| Snima ki phews = : —
| Brimad ik v rail 2

':mmzpmmm L-»‘ IL

|5ﬂmm T L
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| (kikového a yaiduo-
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| spinat spaky

| Statovacd epinat
[ tapinaci skiiria)

| Piickcd jedn. doby #heneeni “ [ﬂ'
e ]
(D) | T

LIMK 1 QRaTY

\-m-

Obr. 9: Blokové schéma EMS [80]

Zakladnim prvkem elektronického systérfimeni motoru (EMS) je mikroprocesor
(anglicky Central Processing Unit, ve zkratce CHeRNpZ hlavnim cilem je zpracovavani
veSkerych aritmetickych operaci, definovanych wgpaou uloZzeném v samostatné gém
ROM (Read-Only Memory), jenZz popisujici vSechny rage fizeni motoru. DalSimi
panttovymi moduly jsou pak polovo&thva pamdt’ slouzici ke kratkodobému uchovani dat
RAM (Random Access Memory) a EPROM (Erasable Prograble Read Only
Memory), ve které jsou uloZzena data pro jednotliyy motoru. Samotna elektronicka
fidici jednotka (ECU) je instalovana do automobilu snadno fistupné misto, jenz je
dohke chragno od nepiznivych podminek v motorovém prostoru. Pro ob@usiou
komunikaci se vSemi udezitymi elektronickymi systémy a snidiavyuziva datové
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sbérnice CAN-BUS (Controller Area Network), ke kter fripojena pomoci konektoru.
Ptidavnymi kabely pak mohou bytikdici jednotce fipojeny i rékteré dalSi senzory a
akeni ¢leny. Vzhledem k tomu, Ze velké procento snidina aknich¢lena je analogovych
je ECU vybavena rozhranim v podaodéinalogo¥/digitalnino gevodniku (A/D) a v fipact
vystupu digitald/analogovym pevodnikem (D/A). V dalSich bodech této kapitoly se
podrobréji sezndmime s hlavniméastmi kompletniho elektronického systénizeni

motoru, nazyvajici séidla a snimée, ECU a aéni ¢leny [1].
4.1 Elektronicka ridici jednotka (ECU)

V praxi se niiZzeme setkat sékolika zakladnimi typytidicich jednotek motér
Prvnim druhem je primarridici jednotka, jenz na zaklkadstupnich paramaetr(ot&ky,
poloha plynu, tlaky, teploty) zajigje celkovétizeni motoru a to fiedevsSim dodavku
paliva a zapéleni nasaté &n Druhym typem jsou korehki fidici jednotky, které se
piipojuji na vystup z primarniidici jednotky, slouzici ke korigovani jejich sigha
(dodavka paliva, iedstih zaZzehu atd.). Pasem nafiklad tuningové jednotky Powerbox,
¢i Powercommander. Posledni skupinou jsou jednotkstifikacni, které se naopak
piipojuji na vstup primarnfidici jednotky nebo iffmo na sbrnici CAN-BUS. Hlavnim
ukolem je ovliviovani (obelsini nékterych algoritni) a pozdjSi predavani signél (o
teplotach, tlacich apod.) do primaridici jednotky. Korekni a mystifik&ni jednotky
tvoii v nekterych gipadech jednu konstrukci a jedna séedevSim o fidavna

chiptuningova zézeni [5, 27].

Obr. 10: Elektronick&idici jednotka (ECU) [27]
12



4.2 Snimate

Aby elektronickaridici jednotka mohla provétpotrebné funkce a plnit svoji praci,
je treba zajistit poZzadované mnoZzstvi vstupnich pardingeto za pomoci sninid. Kazdy
automobil mize byt vybaven nespetnouiadou &chto z&izeni, nicméa vzdy existuje
nezbytné minimum échto senzar, bez kterych se Zadn#dici jednotka neobejde.

Snima&uam, které zajiBuji tyto poZadované Udaje, se budeme v této kaiedfe wnovat.

Zakladni rozdéleni snimai:

Snimate polohy (snim&e ot&ek klikového a vé&kového Hidele a snimse
polohy Skrtici klapky).

* Objemové snim#&e (snim& mnozstvi nasdvaného vzduchu).

* Tlakové snimae (snima&e tlaku v sacim a vyfukovém potrubi, snémalaku
benzinu, oleje, vody, barometrického tlaku a owtéciatlakh).

* Teplotni snima‘e (snim&e teploty nasavaného vzduchu, vyfukovych flyn
teploty oleje a chladici kapaliny).

» Déle pak snimd&e: sloZzeni vyfukovych plyl (lambda sonda), sniaklepani,
okamzité rychlosti a ot&k kol [1, 5].

4.2.1 Snimace polohy

Jedna se o typy snia(Hallovy, indukéni nebo optické) umighych na klikovém
hiideli agregatu, bez jejichz plné fumosti nelzeidit chod motoru (vs$ikovani a zapaleni
smesi). Negastji vyskytované snimg ota&ek pracuji na principu Hallova efektu (jevu),
kdy prichodem vodivého fiednetu v okoli snimée dochazi k indukovani n&p. Pro
uskuté&néni tohoto pébéhu se vyuziva pravidelnych nebo nepravidelnychiexy na
setrv@niku klikového fliidele, jenz touto metodou, indukuji v senzoru dighato reSeni
se pouziva pouze pro simultantii skupinové vsikovani. TentyZz senzor (snikjase
pouziva také ke snimani polohyc¢kavého tiidele, kdy je budouci signal éppomoci
Hallova jevu, spoush vyiezy nebo nalitky na rozvodovém kole. Data cké&h a poloze
motoru jsou kKové pro spravné pracovatidiciho systému. VSechny druhgchto
snim&ua funguji na principu vytvieni elektrického signalu v okamziku po&tai
klikového nebo vé&ového fltidele o pedem dany uhel. Pokud tedy i@®e motor
nastartovat, budeme prasgbdobnou zavadu hledat p&éxde [1, 5].
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Obr. 12: Priklad signéli znazornujici napeti snimae vakového
hridele (nahoe) a klikového Fidele (dole[28]

4.2.2 Snimaée mnozstvi nasavaného vzduchu (MAF)

Ke spravné regulaci slozeni palivové &injsou zapdebi data o okamZzitém
mnoZstvi nasavaného vzduchu v sacim ustroji. MARSMAIr Flow) je senzor neboli
meEfi¢ mnoZzstvi nasavaného vzduchu, ktery séniktd (Celaim pouziva. Naléza setginou
za vzduchovym filtrem, kde na zaktadchlazovani dratku nebo filmu wikianého
elektrickym proudem, komunikuje s ECU o dodavanéhjemu a wgkdy i teplo&
nasavaného vzduchu. Tyto informace posléze slotggldaci mnozZstvi paliva. Jedn& se o
spotebni sodastku, ktera podjaké dolé prestane fungovat naplno acea udavat Spatné
(snizené) hodnoty. Négsné hodnoty ovSem nemusimigpigovat jenom opdebenému
snimai, ale miZe jit i o praci Spathtésniciho saciho potrubi, kteréiyadi tzv. faleSny
vzduch. Hlavnim dsledkem opdtbeni MAF je narst emisi a pokles vykonu [1, 30].

Obr. 13: SnimaMAF od firmy Bosch [31]
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4.2.3 Snimace tlaku v sacim potrubi (MAP)

Pro posouzeni okamZzitého zatiZzeni motoru se pojizieanoty absolutniho tlaku
neboli podtlak v sacim potrubi za Skrtici klapkd@imto Ukolem jsou padteny senzory
MAP (Manifold Absolute Pressure), které poskytuiformace o jednotlivych tlacich
motoruiidici jednotce. Parametry slouZzi pro vyebhustoty vzduchu a &uji jeho piatok,
coz umokuje stanoveni optimalni ¥#tované davky paliva a spravnéhtegstihu. Motor
muze stidaw vyuzivat MAF snimé&, jenz detekuje ifijem vzduchugi sem lze zgadit
snima&e barometrického tlaku, integrované do samotnéagignsenzoru tlaku v sacim
potrubi. Tatocidla monitoruji vrgjSi tlak a tim poskytuji data pro vypet absolutni
hodnoty tlaku v sacim potrubi [1, 32].

Obr. 14: MAP senzor od firmy Bosch [33]

4.2.4 Snimace tlaku paliva

Hlavnim Ukolem této skupiny sen#oje sledovani pozadovaného tlakuilkgtvani
paliva, jenz je dlezity pro spravnou tvorbu sisi. DalSi monitorovanou veinou, ktera je
v kompetenci tohoto typu snik® je tlak mazaciho oleje a tlak v chladici soustav
motoru., jejichz parametry maji kontrolni charakt€onstrukné je tento druh senzoru
podobny MAP snima [1].

Obr. 15: Sniméatlaku paliva Bosch [35]
15



4.2.5 Snimace teploty nasavaného vzduchu

Jedna se @ o senzor pro spravnou tvorbu &m kde zndnou teploty vzduchu
v sacim potrubi IAT (Intake Air Temperature) dochke zneén¢ hustoty vzduchu. Tuto
informaci gedava snima elektronické fidici jednotce, ktera ma za uUkol korekci

vstiikovaného paliva [34].

Obr. 16: Univerzalni IAT snindaBosch [36]

4.2.6 Snimace teploty vyfukovych plyn G (EGT)

EGT (Exhaust Gas Temperature) je aam pro senzor teploty vyfukovych plyn
coz je velmi dlezity parametr pro optimalizaci vykonu a jeji datgpovidaji o slozeni
smesi a emisi. Dodrzovani spravné teploty vyfukovygmp je velmi zasadni pro korektni
funkci katalyzatoru. B nizkych teplotach nedochazi k poZzadované chemidakci
v katalyzatoru a iiliS vysoka teplota zkracuje jeho Zivotnost. &kterych gipadech
dokaze EGT zastoupit informace odeslané ze smnkgsliku ve vyfukovych plynech
(lambda sondy). Tento typ snitea nachazi své plné uplam wtSinou jen u
pieplhovanych motak, naopak u modél s nizSim vykonem zaznamy o teplotach

vyfukovych plyri témet nevyzaduji [1, 37].

Obr. 17:Cidlo EGT [38]
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4.2.7 Lambda sonda a jeji regulace

Kyslikova sonda neboli lambda sonda je swimgvinuty na konci Sedesatych let
firmou Bosch, slouzici k vyhodnocovani kysliku wgukovych plynech. Vyskytuje se
pied i za katalyzatorem a poskytuje elektronitiici jednotce data, diky nimz pak ECU
reguluje smSovaci ponyr paliva a vzduchu v séni nebo ve valci. Matematideefinice
lambdy A = M/Mt zni jako porgr spotebovaného (nasavaného) mnozstvi vzduchu M
k mnozstvi, které by bylo nutné pro dokonalé spaMh Pri spalovani srsi paliva a
vzduchu vznikaji Skodlivé vyfukové plyny (emisehighz je slozeni a mnoZstvi zavislé na
vstupnim pordru paliva. Lambda sonda pracuje na principu batéde vlivem rozdilné
koncentraci kysliku na platinovych elektrodach wanelektrické nagti vedené do ECU,
ktera vypgita hodnotuA. Snim& posléze podavdidici jednotce informace, zda je
spalovana sis bohataX < 1) nebo chudé.(> 1).

Obr. 18: Lambda sonda Bosch [39]

U modernich automoliilse tento druh snimia vyuziva praizeni spalovani motoru
s trojcestnymi katalyzatory. Ty pebuji nastaveni sloZeni optimalni & na
stechiometricky porr pro dokonalé spaleii= 1, coz je porr zhruba 14,7 kg vzduchu
na 1 kg paliva. K tomuto &@lu se provadi lambda regulace, ktera je ve fumicipo
piekrateni ukité prahové teploty motoru (pro studeny motor jpadi®bi bohatSi sisi).
Za timto &elem se dnes vyuziva Jftilana lambda sonda s keramickou désti a
nanesenymi vrstvami (zélkkana na teplotu okolo 550°C), jenz slouzi jakdkitely [3, 40,
41].
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Obr. 19: Zavislost febytku vzduchai a produkce Skodlivych plyri41]

4.2.8 Snimace klepani motoru

Snima&e klepani (knock senzor) se vyskytuji na bloku nbata¢ motoru a slouzi
k vysilani elektrického signalu diidici jednotky v momesit kdy dochazi ke vzniku
deton&niho hdeni (klepani motoru). ECU po obdrzeni signalu odzeeu klepani
reguluje korekci pedstihu zapalovani. Knock senzor se sklada z membra
piezoelektrického prvku (krystalu), ktery reagugeotesy vznikajici detonacemi. Moderni
elektronické systémyizeni motoi vyuzivaji ¢idel klepani pro kazdy valec&imz se
zlepSuje proces regulaceibni sngsi a okamziku zazehu. Tyto senzory ovSem zdaleka
nenalezneme ve vSech motorech, jelikoz jejich wyyeirelativié sporadické. Nebudeme
je nagtiklad hledat u vzétovych nebo vysokoot&ovych motot [1, 6].

Obr. 20: Knock senzor [42]
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4.3 Akéni ¢leny

Kromé tii zakladnich aénich ¢leni, které si pozéi popiSeme, sem lze it i
piistroje pro ovladanidinych prvki jako je spoughi ventilatot, ptéidavnych systénpro
vstiikovani oxidu dusiku (NOS) nebo elektronicky plygoypedal, jenz nahrazuje
mechanické spojeni plynového pedélu se Skrticikiaps sacim potrubi. Elektronika po
seSlapnuti plynového pedalu ovliada servomotor sgagje Skrtici klapkou, ktera rozhoduje
0 jejim skuténém natéeni [1].

Zakladni skupiny akénich prvki, kterymi Ize requlovat chod motoru:

» Vstiikovacicerpadla a jejichifisluSenstvi.
* Regulace piniciho tlaku ugplhiovanych motat.

* Regulace pedstihu zapalovani.

4.3.1 VstFikovani paliva

Systém vsikovani paliva prochazi neustadlym vyvojem. Jednacsda jist o velmi
rozsahlé a svym #gobem dosti zajimavé téma, které by si¢jisaslouzilo detailgsi
popis, ovSem pro naSetaly modifikace v motormanagementu nam péstayjasreni
nejpodstatySich princigi a funkci. U vzgtovych agregdi jsou technologie vEkovani
paliva rozaleny téZ do tkolika skupin, ovSem z hlediska zjednoduSeni damdbmentu,

muzeme tyto motory zadit do sekvetniho vstikovani [4].

Zakladni technologie vstikovani paliva u zdzehovych motoi:

e Simultanni vstfikovani = Oteweni vSech vsikovacich trysek vjednom
okamziku, vzdy pouze jednowtem 360° otdeni klikového kidele. PIn&
davka je roz8lena na d¥ mensi, coz vede k rovn@mméjSimu rozaleni snési.

» Sekver¥ni vstrikovani = Oteveni pouze jedné Jgtovaci trysky. Vyhodou je,
Ze nedochazi k vyraznému poklesu tlaku v palivovédeni.

» Skupinové vskikovani = Kombinace obouipdchozich. Kazdy viskova¢ se
otevira 2x za pracovni cyklus motoru.
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4.3.1.1 Vstiikovaci trysky

Zcela jist nejdilezitejSi ¢asti systému vikovani paliva, na jejichz pinfunkénim
stavu zavisi kvalita tv@né smisi a vykonové a emisni parametry agregatu. Jednou
Z nejpodstat§jSich vlastnosti vs&ikovaci trysky je rychlost jejiho otevirani, kdy se
zvySujicimi se oté&kami klesacas potebny k provedeni Uplného vi&u paliva. Déale
s vykonovymi pozadavky nastd i potebna davka paliva, takZze pr@t$i pritoky je
potteba tSich trysek, jenz diky vySSi hmotnosti zpomalujgwy proces otevirani

e

elektrického obvodu vskovace [1, 4].

Obr. 21: Vstikovaci systém Common Rail [43]
4.3.1.2 Regulace tlaku paliva

Kromé velikosti vstikovaci trysky nam také tlak paliva rozhoduje o ikasti
vstiikované davky do sani motoru. Ze zasobniku je patlepravovano do palivového
filtru, jenZ ho zbavi n@stot a pokrauje k regulatoru tlaku paliva, ktery je uloZzerglese
roz&klovate mnozstvi paliva. Regulator se sklada z kovovéblesa rozdleného
membranou na dvcasti. Z jedné strany na membrantispbi Sroubova pruzina, jejiz
piedpiti rozhoduje o maximalnim tlaku v palivové soustfpriblizné 0,5 MPa) a z druhé
strany pak tlak paliva z roZibvaciho potrubi. B prekroteni nastaveného tlaku se ventil
fizeny membranou otéy a propusti nadbyieé palivo (palivov&erpadlo pivadi vice

paliva, nez je v motoru sgebovano) do zfiného potrubi k nadrzi, kde je tlak paliva
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minimalni. Proto, aby regulétor udrzoval staly ribndezi tlakem paliva a tlakem v sani, je
do pruzinovécasti givadén podtlak ze saciho potrubi. Doba dti trysky pak ufuje

mnoZstvi vatkovaného paliva [1, 3].

Obr. 22: Regulétor tlaku paliva [44]

4.3.1.3 Palivovécerpadlo

Hlavnim a stZejnim Ukolem palivovéhoerpadla je dopravovani paliva z nadrze ke
vstiikovacim v poZzadovaném objemu a tlaku. Na trhu je mnohoinjSich druti a
provedeni palivovyciterpadel, nicméhnas bude zajimati@devSim zda jeho parametry
splni to, co si od ¢ho slibujeme. Koné rozhodnuti, zda-li jéerpadlo pro danécaly
vhodné, pichazi az po zkouSce na valcoveé kirzd jizdni zkouSce se vSemi provoznimi
rezimy. Nicmég kontrola nebo prvotni navrh, lze vzejit z jednduloo vzorce, kdy
vykon palivovéhoéerpadla [lit./hod] = C * vykon palivového éerpadla [kg/hod], C pro
benzin je 0,72 — 0,77 a pro naftu 0,82 — 0, 86.0viyRalivovéhcaterpadla je zavisly také
na napajecim na&f, které u modernich systérslouzi k regulaci tlaku misto veritif1].

4.3.2 Zapalovaci soustava

Jak jiz bylo zmigno, wtSina od¥tvi automobilového gimyslu prochazi neustalym
vyvojem, vyjimkou tak neni ani oblast zapalovacisavy. Moderni zazehové agregaty
pomalinku opou#fi koncepci s rozélovacem a zapalovaci civkou, kdy ptarapalovaci
civka s patbnym pisluSenstvim je integrovdna do samotné jednotky jpanotlivé
zapalovaci s¥ky, stejré jako tomu je u vicebodového figbvani benzinu. Tento apob
fizeni zapalovani u jednotlivych vélge jedinou moznosti, jak udrzet kontrolu nad
optimalnim tizeni okamziku zazehu. Uémého chiptuningu narozdil od rozsahlého
tuningu motoru je vyhoda v minimélnim mechanickémsahovani do motorového
prostoru. Neni nezby&n nutné provaét vyménu originalni zapalovaci soustavy za
vykonrgjSi provedeni, jelikoZ tovarni soustava je dostatelimenzovana na vyssi zatizeni

motoru [1].
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4.3.3 Regulace plniciho tlaku u turbomotor U

Emisni a vykonové parametrygpliovanych motatr se velmi vyrazé odvijeji od
spravre regulované funkce turbodmychadla, jez ¢&lspada do kompetence EMS.
NejpodstatijSi podminkou regulace je udrzet plnici tlak v sagiotrubi na poZzadované
hodnot. Turbodmychadlo je konstruovano tak, aby zajistlotebny plnici tlak uz
v nizkych otékach. Ri vysokych otékdch motoru a velkém zatiZeni, dochazi kKisthr
plniciho tlaku s naslednou tendenci k detoi@u hdeni, jehoz velikost je nutno
regulovat. Snizovani oték turbodmychadla a tim padem i plniciho tlakupss/adi za
pomoci vypou&ni vyfukovych plyri obtokovym ventilem, zndmym jako wastegate. Tato
regulace se provadi ito pneumaticko-mechanicky, kdy je wastegdten gimo plnicim
tlakem za turbodmychadlem, popact elektrickou regulaci, jenz jdzena nagfovymi
impulsy z ECU a tlak sefpadi pres taktovaci ventil. Moderni soustavy vyuZivajinuiié
regulace plniciho tlaku, kdy zpastbu odezvu turbodmychadldi grychlovani z nizkych
ot&ek tzv. turbo-efekt zlepSuji nové prvky v konstruémychadel. Jednou z nich je turbo
s pronénnou geometrii lopatek VGT (Variable Geometry Tutharger) u 8hoz se
vyuzZiva nastavitelnych vodicich lopatek turbiny. cBazi zde ke zvySeni mnoZstvi
nasavaného vzduchu a tim i zlepSeném spalovanale&ch, coz ma za nasledek navyseni
vykonu (az o 15%) a krouticiho momentu v oblastikpéh ot&ek (az o 10%). Tak
dochazi k podstatnému sniZzeni produkovanych enspbeeby paliva. DalSi variantou je
pak turbodmychadlo sregdld@m Soupatkem, kde se Gpoény prirez turbiny ndni
postupnym oteviranim dvoutgokovych kanél regula&nim Soupéatkem. fetim typem je
sekvertni dvojité turbo, jenZz se skladd ze dvou dmychadelichZz jedno pracuje jiz

v nizkych otékach motoru a druhé séipojuje v ot&kach vyssich [1, 3, 45].

Obr. 23 a 24: Turbo s pro#gnnou geometrii lopatek VGT a jehaipez [45]
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5 Programovani elektronickych¥idicich jednotek

Nez z&neme vlastni pojednani o pravém chiptuningu, budgepsi lehce
piipomenout, jakym zjsobem se pracuje s daty, uloZzenych v #gamCU, jez hodlame
upravovat. Microcontroller v elektronickéidici jednotce pracuje se strojovym kodem,
kterym Ize vykonavat jednotlivé instrukéliciho programu. Vyuziva pro tentoal¢isla
Sestnactkové (hexadecimalni) soustavy. Jelikoz,vakkeré hodnoty a data tykajici se
délky vstiku, predstihu, vstupnich teplot apod. jsou vedena v d&aim(desitkové)
sousta¥, je zapotebi profidici jednotku provést transformaci meé&mito soustavami,

pomoci kvalitniho softwaru.

Struktura dat v ECU nema Zadny dany standard t@kym zpisobem maji byt
jednotlivé parametry v pasti tidici jednotky uloZeny. Je proto nutné popis datovée
strukturyiesit zvlag pro kazdou jednotlivodgidici jednotku. Automobilky, neg@ame-li
nedobrovolné uaniky, Zadnouil@zitou informaci o umighi a popisu datové struktury na
vefejnost jen tak nepusti a proto je za&pbf najit jinou cestu pro ziskarichto dat. Ta se
nazyva reverse-engineering (reverzni inZenyrst@paiva ve vystopovani dat uloZzenych

v pantti fidici jednotky za pomoci definovanych vsiupvystuph v oblasti ECU.

Klasicky kontrolni sotet pro kontrolu integrity dat v pafth tzv. checksum je
jednim z uskali, na kter&ipmodifikaci fidici jednotky narazime. SlouZi pro jistafdici
jednotky, Ze hodnoty, se kterymi pracuje jsou ¥@o&u. Tento algoritmus navic zajige,
aby nebylo beztrestn zasahovano do tovarnich dat elektronickiélici jednotky.
Chiptuning je ovSem fpdevSim o zasahu do ECU, proto je z#gduit pouzit kvalitniho
softwaru, jenz dokaze poupravovat data tak, abyledfty checksum korespondoval
s hodnotou pozadovanou programeiidici jednotce.
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e hex | dec hew | dec hex | dec hex | dec | hex | dec hex | dec hex | dec | hex | dec hex

1] 0] 30 1E] 60 3C)| 50 3 110 6E | 140 8C | 170 | AA | 200 C& | 230 | EG6
1 1131 | 1F)p 61 [ 30| 91 | 56 P11 6F | 141 800|171 AB | 201 ) CB | 231 | EY
2 2132 20) 62 | BB 82 SC | 112 V0 [ 142) BE | 172 AC | 202 CA | 232 | EG
d d 1 33| 21|63 3F | 33| D118 71| 143 BF | 173 | AD | 203] CB | 233 | E9
4 4 134 22164 | 40 | 94 | BE | 114 T2 1144 90 [ 174 | AE | 204 | CC | 254 | EA
5 5135 | 2565 | 41 ] 85 5F 115 75 [ 145) 91 |175 | AF | 205 CD | 235 | EB
B B |36 | 24]) 66 | 42 ] 58 | 60 ) 116 74 | 146 92 | 176 | BO | 206 | CE | 2536 | EC
7 Tl 37 25 )67 43 ] 87 | 61 117 FE 147 85 | 177 | B1 | 207 CF | 257 | ED
g 5|38 | 2668 44] 583 62118 76 | 148) 94 |178 | B2 | 208 DO | 258 | EE
) 9 1039 | 271 69 | 451 99 | 63 |19 VT 1 149) 95 [ 178 B3 | 209 D1 | 239 | EF
10 A |40 28 ) 70 | 46 | 100 &4 | 1200 75 | 150 96 | 1680 | B4 | 210 D2 | 240 | FO
1M 8 |41 28 ) 71 47 1101 65 ) 121 ) 79 | 157 97 [ 187 | B5 | 211 D3 [ 241 | F1
12 ) C | 42 2a ) 72 | 45 | 102 66 | 122 7A | 152] 98 | 182 | B6 | 212 D4 | 242 | F2
13 | D |43 | 2B 73 | 49 | 103 67 | 123 7B | 155] 99 |1683 | 57 | 213 DS | 243 | F3
14 | E |44 | 2C ) 74 | 4A 104 68 | 124 ) 7C | 154 ] 9A | 184 | B8 | 214 | D6 | 244 | R4
18 | F |45 | 2D 75 | 4B | 105 B9 11261 70 | 155 OB | 185 | B9 | 215 DY | 245 | F5

16 | 10 )46 | 2E) 76 | AC | 106 64 | 1261 YE | 156 9C | 1686 | BA | 216| D& | 246 | F&
17 1 )4y | 2FE ) 77 4D | 107 6B | 127 ) F | 157 SO | 187 | BB | 217 D9 | 247 | FY
18 | 12 |1 458 | 30 ) 78 | 4E | 108 6C | 125 80 | 158 9 | 1688 | BC | 2158 DA | 245 | F&
19 | 13 ] 49 | 31 ) 79 | 4F | 108 6D | 128 81 | 159 9F |183 | BD | 219 OB | 245 | F9
20 | 14| 80 | 32 ) 80 | 50 | 110 6E | 130 82 | 160 AOD | 130 | BE | 220] DC | 250 | FA
29 15 51 | 331 81 | &1 |41 6F 131 | 83 [ 161 A1 181 | BF | 221 | DD | 251 | FB
22 16 | 82 | 34 | 82 | 52 | 112 FO Q152 B4 | 162 A2 | 192 CO | 222] DE | 252 | FC
23 |17 | 83 35 ) 83 | 55 | 113 71 Q1553 85 | 163 A3 | 193 | C1|223] DF | 2533 | FD
24 18 | 84 | 36 | 84 | 54 | 114 T2 1154 86 | 164 A4 | 194 C2 12240 B0 | 254 | FE
25 |19 | 85 | 37| 88 | 55 | 115 F3 ) 185 87 | 165 AR | 193 Ca | 225 E1 | 235 | FF
26 | 1A 56 | 38 | 86 | 56 | 116 74 | 1596 85 | 166 AG | 195 | C4 | 225 EZ
29 1B | &7 | 39 ) 87 | &7 | 117 VS ) 1357 | 89 | 167 | AT | 197 | C5 | 237 ES
28 | 1C | 88 | 3A | 88 | 58 | 118 V& | 138 | 8A | 168 AS | 198 | CH | 225 E4
29 1D 89 3B 89 59 1119 Y7139 8B | 169 AR 199 CV | 229 ES

Obr. 25: Pevodni tabulka mezi hexadecimalni a deciméibeglnou soustavou [46]

Z informaci, které byly uvedeny v Gvodu této kalyiidze vyvodit za¥r, Ze zvolime-
li pii modifikaci dat metodu odhadu, bez fginého zdroje dat a softwaru pro konverzi
hodnot niize s vysokou prawgodobnosti nastat situace, kdy se Uprava nepovieate.
varianta ma pak za nasledek i paralyzowamnosti celého elektronického systértimeni
motoru (EMS) [1].

5.1 Paméti PROM

Energeticky nezavisla (obsalistava zachovan i po odpojeni napajecihoctipp
polovodicova pamdt s moznosti zapisu skladajici se z bipolarnich zistort, které
umoziuji obsah parti uchovavat po relativhdlouhou dobu. Prvnim a dnes jiz vzécn
pouzivanym typem je patm PROM (Programmable Read Only Memor§j) jinak také
OTP PROM (One Time Programmable), kdy po naprogvamiojiz nelze obsah dale
menit. Druhou variantou je polovotbva panit EPROM (Erasable PROM), jejiz obsah je

mazatelny ultrafialovym zZénim (UV) a umoiuje jednorazovy zapis dat. EEPROM
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(Electrically Erasable PROM) pak k opakovatelnémuepgovani dat pouziva
komfortnsjSi, by zdlouhavou elektrickou cestu. Posledni a nejefakim druhem
pantti je ekvivalent chipu EEPROM, nazyvany jako FlaSRROM, u niz lze data
piepisovat rychleji, diky skusaosti, Ze programovani lze prowégiimo v paitaci, ¢cimz

odpadé& nutnost jejiho vyjimani [1, 47].

Obr. 26: Polovodfova pandr EPROM [48]

5.1.1 Programovéani pam éti EPROM a EEPROM

Pfi programovani pagti EPROM a EEPROM je zapgebi zprvu fyzicky vyjmout
chip ze zakladové desky ECU a umistit jej do speciétecky. Samo¥ejmé nesmime
zapomenout, Ze tomuto krokuegachazi samotné vyjmutidici jednotky z motorového
prostoru i pfinejmensim alespgoodstrarni jejiho krytu. Narénost se pak odviji od toho,
zda je pardt’ do patice pouze vsazena nebi@gp@ena. Vlastni programovani probiha
v externim z#zeni programétoru,ifpojeném Kk poéitaci, jenZ pouZziva specialni software
pro @ristup do parti, ktery umo#uje komunikaci pditace s EPROM:teckou a sodasreé
dokaze data zobrazit do uzivatelského formatiuvybéru vhodného programatoru existuje
nekolik kritérii, které bychom rli zohlednit. A" uz se jedna o typ paithn EPROM nebo
fidici jednotky, kterou hodlame upravovapravidlo, Ze ne vzdy drazsi znamena lepsi. Je
celkem pochopitelné, Ze vyjmutim chipdidici jednotky ztraci EMS jakékoliv informace
a nastartovani motoru je zcela nemozné. V dnesSii goproto velmi oblibena on-line
metoda laéni motoru, pouzitim tzv. emulatgr které nahrazuji ¥idici jednotce chip a
umoziuji plnou funkci EMS, tak i moznost okamzité Upralgt. Pdizenim emulatoru nam
odpada problém s adaptaci softwaru a jejich funkceptimalizovana mo za timto
Gcelem. Po skao¥eni modifikace data fizeme ulozit a nasledmaprogramovat pagt,
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kterou vloZime zpétky diidici jednotky. Tato metoda je mnohem efeltjghnez varianta
neustalé vyreny chipu, nicméé cenou za tento komfort je investice do ipbhého

vybaveni [1].

Obr. 27 a 28: ECU po odstrani krytu a programator EPROM [49]

5.2 Pristup k Fidici jednotce pomoci OBD portu

Prepisovani pagti ECU pimo prostednictvim pgitate pipojeného
k diagnostickému portu neboli flashovani lze pra@taoouze u automoli| které jsou
vybavené systémem palubni diagnostiky OBD (po r2860 povinna) a pagtiovymi
prvky typu flash [5].

5.2.1 Komunikace a standardizace OBD

K navazani komunikace ECU s diagnostickym portenDJBn Board Diagnostic)
je zapotebi, aby diagnosticky ifstroj nebo pdita¢ dokazal akceptovat standard pro
navazani spojeni. VSechna vozidla jsou vybavenadatdizovanym konektorem podle
normy SAE J1962 umigtym v kabig fidice. Dale je pak wezita standardizace
komunikanich protokol, coZz v praxi znamena, Ze za pomoci diagnostickedizeni
muzeme komunikovat se vSeniidicimi jednotkami, které sfulji pozadavky OBD.

Hardwarova komunikace ovSemube probihat podle &kolika z&kladnich norem (ISO
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9141 - 2, SAE J1850 nebo CAN), takZe nevlastninapovidajici adaptér {pvodnik),

spojeni s vozidlem nenavazeme [5].

Obr. 29: Propojovaci kabel evodnik) pro komunikaci meziditacem a vozidlem [50]

5.3 Pridavné systémy ECU

U piidavnych systéin se jedna o tzv. doddi®é systémy (podobné powerboxu),
které obsahuji upravena data pro zvySeni vykonuomot Nedochéazi zde tedy
k pteprogramovani ani fyzické vygmeé chipu, ale modifikovana data #iuupravuji data
tovarni nebo je pkhnahrazuji. Tato ffidavna z&zeni tzv. piggy-back systémy upravuji
vybrané signaly #idici jednotky, ¢cimz ovliviiuji vykon motoru. Pokud ma ECU
k dispozici port pro ppojeni takového Zézeni, tak dodatay systém viazuje gvodni
pamétovy modul z¢innosti a pebira jeho funkci [1].

Obr. 30: Pridavné zéizeni tzv. Piggy-back systém [51]
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54 Software k chiptuningu

Pro komfortni praci a modifikaci dat je zafedii vlastnit pai¢cné odpovidajici
software, ktery dokaze zobrazovat datova poleygforms 2D a 3D grai, tak i ve forng
tabulek zavislosti jednotlivych paramiet zarové umoziuje editaci Uddj zavislosti. Pro
snadnou praci softwaru jéeba znat zdrojového kodidici jednotky, ktery wuje proces
vkladani ¢isel do datového pole. Kvalitni software, bylnve své nabidce zahrnovat
n¢kolik zakladnich funkci. Jiz zména vizualizace dat formou 2D a 3D drafpro
piehledné zobrazeni zavislosti dvou resp. parametit (map) je prvni z nich. Déle
nasleduje funkce zobrazeni dat formou tabulky, denkrasovani dat (zvyragmi dat
v mag nebo tabulce, které odpovidaji oblasti momentalné&zimu motoru), moznost
srovnani mezi originalnimi a upravenymi datyefpled o postupu practipmodifikaci) a
v neposlednifac® struktura datovych poli pafti tzv. checksum slouzici pro kontrolu
integrity dat v paréti fidici jednotky [1].
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Obr. 31: Piklad datové mapy v programu na jejich apravu Wis(J52]
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5.5 Programovani ECU

Skute&nym zakladem pro lahi motoru na vySSi vykon je dokonala znalost pdgsta
a principi d¢ja ve spalovacim motoru, diky nimz maji &my provedené v datedidiciho
programu pdebny vyznam. Jadrem, jenz owliyje spravnou funkci motoru jsou zavislosti
vstupnich a vystupnich parametiVstupni parametry fithazeji ¥tSinou ze snima a
pati sem Udaje o tlaku v sacim potrubi, teplota a mivbznasavaného vzduchu, tlak
paliva, hodnoty z lamba sond, poloha Skrtici klagiitomnost detonmiho spalovanéi
Gdaje o plnicim tlaku a teptovyfukovych plymi u prepliovanych agregat Druhou tvéi
regulace jsou pak vystupni parametry, ktefiénp ukuji vlastni chod motoru. Jedna se
hlavne 0 mnoZzstvi vétkovaného paliva a velikosti@dstihu zapalovani. Tyto parametry
dokéaze elektronickéaridici jednotka ovliiovat na zaklagl vztahi, definovanych
v dvouroznmérnych ¢i trojrozmérnych datovych polich neboli mapéach. Editaci jetwath

vvvvvv

je schopnost spravné modifikace a &ngbhodnot, utenych k této Uprav[1].

5.5.1 Palivové mapy

viv s

zohledrgny krome vykonovych i ekonomické pozadavky motoru je mneizgialiva
dodavaného do valca jeho spravné slozeni. ¥hto mapach jsou uloZeny délky ikl

paliva, jejichz dodavané mnoZzstvi se odviji ¢katika zakladnich vstupnich parametr

Zakladni vstupni parametry, na kterych zavisi mnozssi vstrikovaného paliva:

» Délka vstriku v zavislosti na zatizeni motoruje dana konstrukci motora
nastavena vyrobcem tak, aby sloZzenésnsphovalo poZzadované optimum ve
vybira hodnoty délky viku z jediné mapy. Tato metoda je oblibena proisvoj
modifikaci dat Bhem chodu motoru. Vstupnimi parametry jsou zdezeati
motoru a ot&ky. Druha varianta pak spiva ve vytvdeni rékolika palivovych
map pro @zné rezimy motoru (pk otevena, casté&né oteena a uzaena
Skrtici klapka). ECU tak vybira hodnotu délkyiilat nejen podle zatizeni, ale

rovreéz prepind mezi mapami podle polohy plynového pedalu.
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» Vliv parametr u vstfikovaci trysky nam nastiuje fakt, Ze k dosazeni ditych
vykonovych citi je zapotebi kron¢ modifikace dat viidici jednotce také
zvazit, zda stavajici Mskovaci trysky maji dostatey potencial tyto ambice
naplnit. Souvislost mezi mnozstvim kikbvaného paliva a vykonem motoru
muzeme znazornit pomoci vzorce, kioreticky vykon na jeden valec (kW)
= pritok vstrikovaci trysky (I/min) / 0.0068. Pro stanoveni délky w#tu
v jednotlivych rezimechtidici jednotky se vyuZivaékolika Udajp. Prvnim
z nich je tzvpulzni ¢as [ms] coz je celkova doba ot@ani ventilu, kdy probih&
vstiikovani paliva, jejiz Upravou délky lze dosadhnomiém v bohatosti sisi.
DalSim udajem je pakulzni perioda [ms], jenz znamen&asovy Uusek mezi
okamziky, kdy vatikova¢ dostava zidici jednotky pokyn k otéeni, po sob
nasledujicich cyklech. Navazujicim parametremyjdus vstiku [%] , ktery je
pongrem pra¥ mezi pulzni periodou a pulzni délkou. Jak tedyolminiréno,
zakladnim vypotem lIze stanovit mnozstvi paliva, které vychaziammeta
trysky @i daném tlaku paliva. Dochazi-li ovSem k odchyicke kolisani tlaku,
je zapotebi tuto situaciteSit pomocikorekce tlaku paliva, hodnotami
uloZzenych v samostatném datovém poli. Dale, newnétitil vstikovace uplre
otewen, coz nmize byt disledkem poklesu n&f v palubni siti, naista celkovy
¢as potebny k oteveni, ktery ma vliv na vysledné slozeni é&in Tato
charakteristika se nazyviéorekce délky vst¥iku v zavislosti na palubnim

napéti a ECU s ni kalkulujefpstanoveni celkové doby viu.

» Korekce délky vsiiku v zavislosti na sloZzeni bohatosti s#si je dalSim
dulezitym parametrem, jenz vyuziva ke svéendelu bezvadnou funkci lambda
sondy, kterou jsme si podrabprobrali v kapitole o snind&ch. Ripomeaime si,
Ze spravna funkce lambda sondy mé vliv nejenom lozesi vyfukovych
exhalacich, ale diky Zmé vazls predukuje velikost sotinitele pebytku
vzduchu, jenZz ma vliv na vlastni vykon motortiie$hou regulaci Ize dosahnout
zadanim cilovych hodnot, ve kterych se ma gromaduch/palivo -, pohybovat
v danych podminkach a algoritmusspé vazby tzv. close loop se bude snazit
tyto hodnoty pomoci korekce dodavky paliva dodriaZzadovany vykon a
kroutici moment Ize ziskat v oblastech, kde je esddSpalované s¥si 0 reco
bohatSi nez je idealni p@m coz vyjadeno sodinitelem gebytku vzduchu

znamena sis odpovidajick = 0,83 az 0,95.iPhledani optimalniho poénu je
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nutno pohybovat se v rozmezi dvou limitnich hodktgrymi jsou nejbohatsi a
nejchudsSi sis pro maximum tivého momentu a zohlednit i dalSalezité

faktory jako je nafiklad rychlost héeni paliva.

* Prechodové rezimy motorujsou situace, kdy nebyva glrotewena Skrtici
klapka (ptijezd zatékou, ubrani plynu, akcelerace, apod.) a je od chodu
motoru pozadovana rovn@mmost a plynulost reakce na pohyb plynového
pedalu. Na z&kladpohybu Skrtici klapky a aktualnich &k ridici jednotky se
rozhoduje, do jaké miry bude hodnota z hlavni paévmapy korigovana a na
jak dlouho. Z hlediska chiptuningu je tato oblasicela vyznamna, jelikoz
spravné nastaveni akceleracaizen ginést mnohdy fekvapivé vysledky

v dynamice vozidla, aniz by mugazchazelo vyrazné zvySeni vykonu motoru.

» Korekce délky vstiiku v zavislosti na vrgjSich podminkach je funkce, ktera
spolupracuje sdkolika parametry. Prvnim z nich jebohaceni snisi pFi
startu, ktera se ovSem od dob sytiradikalre zmgnila. Druhym parametrem je
korekce bohatosti snési v zavislosti na teplo motoru, jenz zajiguje kvalitni
smés jak kEhem startu, tak dhem samotného provozu, kdy se teplota
z nejiiznejSich divoda nedostala na optimalni provozni hodnotu. Z&kladni
palivova mapa dokaze vzdy sprévdefinovat sloZzeni sési pouze v ufitém
rozmezi a fipadné odchylky na jedn® druhé strad je tedy dale nutneesit
pomocnym aparatem. Tomuto algoritmu g¢k& korekce mnoZstvi

vstiikovaného paliva v zavislosti na mnozstvi nasavanétvzduchu[1].

5.5.2 Mapy p fedstihu zdZzehu

Pro dosazeni maximalniho mozného vykonu agregarapgetebi vychytat spravny
okamzik pro zapaleni sfsi. Fedstih zaZzehu se taktéZ odviji odkelika vstupnich

parametit, které si naslednpopiSeme.

Zakladni vstupni parametry, na kterych zavisi gredstih zazehu:

» Predstih v zavislosti na zatizeni motora mapa tohotoipdstihu, pedstavuje
zavislost okamziku zazehu, okamzitych ¢eté motoru a zatizeni motoru,

------
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jako u map palivovych a podléha zéakonitostem priocgmlovaciho motoru.
Optimalni pfibéh haeeni sm&si by nel probihat za stavu, kdy maximalni
vznikly tlak vrcholi spolén¢ s dosazenim horni Uveéapistu i kompresnim
zdvihu ovSem tak, aby nedochazelo k detoirau hdeni (klepani). Z toho
vypliva fakt, Ze s rostoucimi aéami musi téz nastat i velikost pedstihu.
Tato zaleZitost je ovlisovana krom mnoha dalSich fakiopredevsim tvarem
spalovaciho prostoru a kvalitodiyadéného paliva, podle jehoZz oktanového

¢isla by ngli byt nastaveny zakladni mapysaaistihu.

Korekce okamziku zazehu v zavislosti na WjSich podminkach predstavuje
soubor ®kolika charakteristik, které si nasledpodrobmji predstavime. Prvni
z nich je charakteristikkorekce predstihu pfi zah¥ivani motoru, ktera ma co
do ¢inéni se studenym startem. Nasleduje charakteridtikakce péedstihu
pii piehirivani motoru, jejimz cilem je pedchazet klepani motoru a dalSimu
preh¥ivani, jenz zasadnovliviiuje vykon a Zivotnost motoru.igtim faktorem
je redukce totivého momentu pasobici snizenim r#éz v automatické
pievodovce Bhemtazeni, vyuzitim pro stabilizai a protiprokluzové systémy
kontroly automobilu, az po traki kontrolu. Posledni charakteristiky tohoto
souboru jsou tzv. pomocné funkedabilizace volnol&hu, dohlizejici na
rovnonernost volnolznych otéek a EGR korekce predstihu zapalovani
(Exhaust Gas Recirculation) aktivovana fi zpétné recirkulaci vyfukovych

plynt zpt do saci soustavy [1].

5.5.3 Mapy regulace plniciho tlaku turbodmychadla

Nemusi se jednat pr&w profesionalniho odbornika pro oblast zvySovarkond,

aby ¢lovek vedél, Ze pra¥ vykon je zavisly na mnozstvi nasavaného vzduclteryke u
pieplhovanych motakr dany plnicim tlakem turbodmychadla. Pokud se rdmkme
zasahnout do regulace plniciho tlaku dmychadlalj ychom si u¢domit, Ze tSi
mnozstvi vzduchu vyZaduje také vice paliva a viis&ly ve valci s patbnou regulaci
piedstihu zapalovani. Pro dosazeétisiho vykonu je zapégbi, kron¢ mechanické Upravy
v podolg vymeény vstikovact a palivovych pump za&si a vykongjsi, i prizpasobeni

palivovych map a zapalovani. @@ob, jakym je regulace prowith se odviji od systému
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pouzivanym samotnym turbem. Jedna-li se o systéokobého ventilu wastegate, tak ten
vyuzivd kregulaci miru fepuséni oteweného ventilu, zatimco motory vybavené

~ rr

variabilni geometrii lopatek VGT (téZ VNT) pouZzivajiru nat@eni lopatek turbiny.

Slacéni turbodmychadla a motoru tak, aby se dosahlo mé@xiiho mozného vykonu
ve spolupraci s dobrou ovladatelnosti vozidla nednoduchou zalezitosti a &ivym
faktorem, s kterym by se dlo v prvéiad pctitat je rychlost reakceipnaristu plniciho

tlaku u akcelerace [1].
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Obr. 32: Regulace plniciho tlaku turbodmychadla pormastavitelnych rozvédich
lopatek turbiny[53]
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5.5.4 Mapovani nestandardnich prvk

Mapovanim nestandardnich ptvknyslime mapovani extra tuningovych zalezitosti
mezi reZ miazeme zalenit i velmi popularni Gpravu Jskovani oxidu dusiku (NOS) do
sani motoru, jenz pracuje jakdigavné okysliovadlo, coz umaiuje vstikovani vice
neni s ECU nijak propojena a jeho pouziti zavist¢ na aktuélnich podminkach. Podle
pottebnych podminek pak senzory v saci sodstaveaguji na nizSi teplotu vzduchu (oxid
dusiku snizuje teplotu vzduchu), lambda sonda masgebytek kysliku ve spalinach a
vyslednym efektem by &a byt automatickd korekce dodavky paliva, kterotZzeme
zkontrolovat pomoci ¢které z diagnostik, pdfpadt doladit zakladni nebo kor&ki mapy.
OdliSnou metodou jsou tzv. NOS kity, jenZz obsalsgmostatnouidici jednotku pro
davkovani oxidu dusiku afidavného paliva. Cela soustava je nezavisla nanhidgici
jednotce a fidavné vdikovani paliva se ¢e samostatnou tryskou, ktera je sdruzena spolu
se vsfikovaci tryskou oxidu dusiku. Nejpropraco¥g@ variantou je vSak pouZiti
neoriginalni elektronické&idici jednotky obsahujici funkce pitezeni vstikovani oxidu
dusiku, s moznosti vytveni palivovych map a regulacéegstihu pro tentodel. Spravne
obohacovani snisi by mélo probihat v poméru 1 : 9,5 (palivo/oxid dusiku) a i
adaptaci predstihu zapalovani by se o pocitat s tim, Ze na kazdych 75 kW naistu

vykonu je nutno o 2° tento gredstih snizit[2, 55].

Obr. 33: NOS kit [54]
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6 Diagnostika funkce motoru

Jednou z podstatnych aildzitych \&ci, kterd by mila predchazet fed zahajenim
Uprav a zéaroue nasledovat po kazdém zasahu do elektronitkiéi jednotky je kontrola
systému jako celku. &e se tak proto, aby se vyhnulo moznym zavad&mpmcesu
Gpravy ECU ¢i po jeho skoteni. Samotna diagnostika motordegstavuje servisni
operaci, jejimz ukolem je vyhodnotit spravnost focmkmotoru, za pomoci specialniho
zaizeni, kter4 dokéazi komunikovat s ECU a monitordvadinoty gkterych velEin tak,

aby bylo mozno odhalitifpadné zavady.

Z pohledu chiptuningu, nas bude zajimat palubrgrthatika OBD, ktera je zalozena
na ¢teni uloZzenych chybovych hlaseni z @in¥idici jednotky (sekce Freeze Frames),
sledovani okamzitych hodnotékterych parametr motoru v choduéi na tom, ze
prostednictvim OBD, |ze rénit nastaveni vidici jednotce. Dale se setkame se systémy ke
sledovani elektrickych veiin jako jsou osciloskopy apod. a dataloggery (zamri&y dat),
jejichz hlavni funkci je naptrzity zaznam vSechutkZitych paramefr a provoznich

veli¢in nacasove ose a jejich zapis do painpro poz&jsi zpracovani [1].

6.1 OBD diagnostika

Systém palubni diagnostiky OBD (On Board Diagndsienz je sodasti modernich
vozidel, roz&iuje vlastni diagnostiku elektronickélici jednotky a zejména standardizuje
piistup k jednotlivym diagnostickym Uden. RozSfeni vlastni diagnostiky spiva ve
vyhodnocovani elektrickych sigriél z jednotlivych senzdr kdy @i zaznamenéni
odchylky, ktera by mohla zvysit emisi Skodlivin npdvolené limity, ma za ukol hlasit
moznou zavadu. Zakladni systémy, které se v ramaicibpi diagnostiky kontroluji jsou u
zadzehovych motdr ucinnost katalyzatoruginnost lambda sond, odwavani palivovée
nadrze, vypadky zapalovani a elektrické odpojeimhatiu nebo jednotlivych komponent.
U vzreétovych agregdt to je pak: dinnost katalyzatoru, dinnost zachycou#® pevnych
castic a systému snizovani emisi a elektrické odpogim&n nebo jednotlivych

komponent.
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Obr. 34: Kontrolky OBD neboli MI (Malfunction Inditor) umiséné na pistrojové desce [57]

Diagnostika pes rozhrani OBD probiha za pomoci specializovamiéagnostického
piistroje nebo laptopu s odpovidajicim programovynbawenim (Carsoft, VAG-COM

apod.) a komunikanim adaptérem, ktery zapojime mezi sériovy poadio [5, 6, 56].

Obr. 35: Sledovani veiin programem VAG-COM [58, 59]

6.2 Diagnostika elektrickych veli€in

Jedna se o #&teni skuténych hodnot elektrickych veln za pomoci multimetr a
osciloskof, pogipad univerzalnich Hstroji, diky nimz ziskame pi#bné informace o
jednotlivych komponentech motoru. Multimetr slo@td meteni zakladnich vealin jako
proud, napti a odpor u elektrickych soasti, kdezto osciloskopy umiagi sledovani
signal na vstupech a vystupech elektroni¢idici jednotky. Osciloskop obe&ie velmi
acinnym nastrojem pro odhalovani zavad v elektronibkgystémech automobil Jeho

sila spd@iva v naprosté univerzalnosti a schopnosti zobrazopoZadovany signal
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v realnémcase a nasledné zakreslovani do graftikl&®&lem pouZiti je monitorovani

pribéhu hdeni ve valcii kontrola nastaveni rozvédnotoru [5, 60].

Obr. 36 a 37: Automobilovy osciloskop a zobrazehéjsignalu v redlnérnase[62, 61]

6.3 Dataloggery

Dataloggery neboli zaznamniky dat nam slouzi pristdcovansjSi monitorovani
funkce motoru a uchovani dgenych velin. Sowasti tohoto zdzeni byva analyticky
software, ktery dovoluje detadlj$i rozbor uloZzenych dat a posouzengkterych
problematickych rezifn motoru. Zaznamy ze zkuSebni jizdy mohou dale #louz

k porovnani zatizeni motoru wsledku Upravy a dovolit takiinit potrebna opaeni [5].

Obr. 38 a 39: Datalogger a analyticky software zamu dat AEM [63, 64]
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7 Vliv chiptuningu na zakladni parametry motoru

Vyhodnocovani chovani motoru po Up¥adatiidici jednotky se &Sinou provadi za
pomoci dynamometru neboéheem zkuSebni jizdy vozidla. Kontroluji se jednadliv
hodnoty (tlak, teplota apod.), zda bekratuji stanovené limitgi sphiuji-li jejich skute&né
pribéhy pozadovany efekt, ktery jsme si od chipovanibasiali. Pouzitim
propracovagSiho softwaru pro analyzu dat disponujicim @®EjSimi grafickymi
zobrazenimi a zavislostmi jednotlivych paramiete pak miZzeme dokonce na celou
kontrolu paramefr motoru podivat z&kolika ahki. Tyto analyzy dat, paramétmebo
charakteristik motoru, rowz dokazi odhalit mnohé problémy a informace, kigrginak
zastaly skryty ve zriti ¢ar zaznamenanych dat. V této problematice, ktenénzge velmi
Sirokou oblast, se budeme detgjinvénovat zakladnim paramétn motoru. Jedna se
piedevsim o vykon a kroutici moment, emise, igimt paliva a Zivotnost samotného

agregatu [1].

7.1 Vykon a toéivy moment

Vykon v zavislosti na otkach je zakladnim udavanym parametrem motoru. Qe pr
piihodné pi rozsahlejSi modifikaci motoru jakou je peaehiptuning, zndfit vykon pred
samotnou Upravou a po ni, a to nejlépe na stejn&ficinm z&izeni. Hlavni roli zde nehraji
absolutnicisla, ale rozdily hodnot a is¢hia charakteristik. Zfisoby jakym lze r&it
vykon motoru je gkolik. Pati sem néfeni na motorové brzd valcovem dynamometru

anebo za pomoci sériové diagnostiky O8Mat z dataloggeru.

Motorova brzda slouzi ke zjiti ¢istého vykonu motoru. Tento négsrejSi zpisob
meieni je ovSem dosti praéncaso¥ a finarkné narany, jelikoz agregat se musi

demontovat z motorového prostoru a usadit na sipécrérici stolici.

Vyrazreg prijatelnéjSi variantou je réfeni vykonu a téivého momentu na kolech
poharéné napravy pomoci valcového dynamometru (valcozéyr Automobil gistaveny
na valcovou brzdu, ktera je nastavena na rozvoélatypu vozidla, tak aby ¢mapravy
byly ve vélcich, se posléze ukotvi na obou jehockdn Dale se zapoji vzduchotechnika,
kterd givadi vzduch k motoru a ro¢# odvadi vyfukové plyny. Samotnéeteni se odviji
od rot&ni hmoty kol a mechanického odporiepodového Ustroji, kdy pro stanoveni
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piesného vysledku je nutna provozni teplota motorotoPbude vykon o tyto ztraty mensi
a je pofeba stanovit fgpatet pomoci doéhové zkouSky. Motor se ¥azenou rychlosti se
vyto¢i do maxima, viadi se rychlost adhem pozvolného doténi, ¥ kterém gevodove
astroji klade odpor ®&i valci dynamometru je zcelargsré dopaitan ztratovy vykon. Po
odneteni automobilu jsou vysledna data nahrdna dédt@i@, kde se provede vypet
pribéhu vykonu a tdivého momentu. Nastend data se pak poctiwyhodnoti a

piehledr¢ zpracuji do graf s protokolarnim vystupem.

Poslednim zfisobem je reni probihajici za jizdy, za pomoci sériové diagkps
tedy pouzitim poditate se specialnim softwarem dipmjenim k diagnostické zasuvce.
Namgfeny vykon automobilu je ovliwm nejen ztratami vipvodovém astroji, ale i
valivym odporem pneumatik a odporem vzduchu. Pj@todneSni dabnejlepsi variantou
meieni ve valcové zkuSebn které je oproti r¥eni sériovou diagnostikou mnohem
piesrejsi [8, 68, 70].

Obr. 41: Mereni vykonu na valcovem dynamometru [70]

Chiptuning ma na vykon adivy moment motoru pozitivni dopad. Mezi jeho hlavni
a za&atkem akcelerace a nastugit@ho momentu se projevi jiz v nizkych &tach. Diky
tomu se zvysi komfort jizdy s menSi nutnastzeni, ale i zvySi bez{most nap. pri

piedjizdEni a v krizovych situaci, kdy je geba maximalniho vykonu motoru. Zfem je
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dobré dodat, Ze vykon a ¢iey moment se po této modifikaci zvysi o 35% u
prephiovanych spalovacich motoa o 10% u motdrnegepliovanych [66].

Pred Po chiptuningu
Vikon 1T0HP i 206HP
Vikon 125kW gs;xw
Toilvy menient IR0 M itf!&ﬂ-qsr
Maxirmalni necllost 225 KMH mﬂﬂﬁ
Zrychlsni0-180 km/h B.5s i'.:'a'g';g:
Spotieba - mesto 7.7 LIT00KM T L/200KM
Spatieha = mime Es 8.5 L/ 100N Q.Il.fllﬂﬂﬁﬂ
spatieba- kombinoesna 5.7 L/1DOKM &Riﬂmﬂjﬁ

Obr. 42: Prehled vykonnostnich rozdili automobilu Skoda Octavia Il 2.0 TDI RS [67]
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Obr. 40: Grafické vyjageni pribehu vykonu a tévého momentu v zavislosti na dtach
motoru u automobilu Skoda Octavia Il 2,0 TDI RS k®/ / 170 PS / 350 Nm, po
chiptuningu zvySeni o + 36 PS/ + 78 Nm [65]
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7.2 Emise

Kazda modifikace motormanagementu sebou nese vialylgmatiku tykajici se
dodrzovani limitu danych ifsnymi emisnimi normami. Vyfukové plyny vznikajipfi
spalovani paliva obsahuji krémxidu uhlgitého CQ a vody v plynném stavu @ i urité
mnoZzstvi oxidu uhelnatého CO, oxidu dusiku,N@spalenych uhlovodikHC, které jsou
povazovany za zdravy Skodlivé a proto je Uroygich emisi stanovena mezinarodnimi
normami (limity). JelikoZz je C@neodstranitelnym produktem spalovani uhlovadi
moZnou cestou k omezeni emise tohoto plynu, sngmaieby paliva vyrobci automoliil
Podivame-li se blize na jednotlivé slozky vyfukolryayni, tak u zaZzehovych motinjsou
obsazeny v mnohemétsi mie, jelikoz vzrtové motory pracuji sipbytkem vzduchu,
takZe oxid uhelnaty se u nich vyskytuje v menSinoastvi.Oxid uhelnaty CO vznika [Fi
nedplném shi@ni paliva vlivem nedostatku kysliku. Jeho velikgsttedy zavisla na
sloZzeni snasi (poner vzduchu a paliva). Pro eliminaci oxidu uhelnatah@azehovych
motori spalujici bohatSi sés je zapakebi uziti katalyzatoru. Emisexidu dusiku NG,
vznikaji @i vysokych teplotach a tlacich ve spalovacim pnostoxidaci atmosférického
dusiku obsazeného ve spalovacim vzduchu. Wteggch motofi jsou tyto emise NQ
10x az 20x vysSi, nez u zazehovych mitditeré dokazi tyto slozky eliminovat pomoci
téicestného katalyzatoru. Dieselové agregaty, k tomitelu pouZzivaji optimalizaci
spalovaciho procesu nebo recirkulaci vyfukovycmplEGR (Exhaust Gas Temperature).
Tyto postupy lze vyuzit i vifpad benzinovych motdr Nespéalené uhlovodiky HC
(parafiny, olefiny a aromaty) jsou vysledketiegtasreé ukorntenych oxidanich proces ve
spalovacim prostoru motoru. U \avych motofi jsou ve ¥tSi mie v emisich
zastoupeny slozkyxidu si¢i¢itého a aldehydy, které zfisobuji nepijemny zapach
vyfukovych plyni. DalSim problémem je pak tvorlazi(barvi vyfukové plyny do tmava)
a pevnych ¢astic (karbon, slogeniny siry apod.), na které se nabaluji nespatésé

paliva a oleje, jenz vyt¥amikrocastice s karcinogenniméimky.

M¢éteni emisi se provadi na valcové hrzeldynamometrem, tzv. metodou CVS
(Constant Volume Sampling — vzorkovani konstantrdbjgmu). Specialnim usfadanim
cerpadel jsou vyfukové plyny nasavany tak, aby sex@meéerk meénil tlak na koncovce

vyfuku. Odebirané mnozstvietknych vyfukovych plyd se vzduchem (ki zamezeni
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kondenzace) je hromado ve vacich, ze kterych jsou pak stanoveny ahsiohrhotnosti
kazdé ze slozek vyfukovych pl§n

Obr. 43: Mgreni emisi vyfukovych plyii71]

Profesionalni chiptuningovy Upravce provadi veSkeréodifikace tak, aby
nedochazelo kigkrateni emisnich norem. Modifikace bude mit v tomtoedhl jistou
garanci, tak Zeifjedete-li na STK, nebude problém zkousSkoeiremi emise projit. Tato
zaruka ovSem pada, &me-li s\ij automobil do rukou amatérského Upravce. Je pak
pochopitel@d véci kazdého, jak se vtomto 8m zachova a dali ipdnost jedinému

logickému aspektu, tedy zvySeni vykoniggdodrzovanim emisnich norem [1, 3, 7].

7.3 Spoti‘eba paliva

Spoteba paliva je jednim ze zakladnich ukaZzagkonomiky provozu automobilu,
kterou Ize ngfit nékolika metodami. Jedné se o metazhjemového néieni, kdy se ndii
proteklé mnozstvi paliva do motoru za pomoci &amch valé nebo spdatboneri,
hmotnostni méireni a méreni pomoci emisi z vyfuky kde potebujeme znat fyzicky
vyprodukované mnozstvi emisi z vyfukii daném jizdnim cyklu. Existuji i mezinaratin
normované fedpisy pro niieni paliva, jako je ndfklad predpis 90/120/sto (ustalena
rychlost 90 km/h, 120 km/h a simulaceéstského provozu), kde sesfhspoteba paliva ve
ttech iznych rezimech s vyuzitim jiz ziované objemové metody. Ustalené rychlosti se
meii, bud’ na rovné silnici a Useku o délce jednoho letmélmmietru tam a z§t nebo

stejre jako @i simulaci méstského provozu v laboratornich podminkach na véldozd

[6].
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Spoteba paliva je velmi diskutovanym tématem, gridna-li se o Upravu motoru
za pomoci chiptuningu, jehoZ hlavnim cilem jedevsim zvySeni vykonu motoru. Na
samotnou spiéebu paliva ma dopad hlagrzvoleny styl jizdy, kvalita paliva a celkovy
technicky stav vozidla. Po Upr&awnam, @i zachovani stejného stylu jizdy fata nejenom
vykon, ale i tédivy moment v nizkych otkach, diky #muz dochazi ke sniZeni ¢io
pracovnich cykl motoru, lepsi akceleraci a naslednému sniZentedpopaliva az o 15%
u prephovanych motak a 5% u BzZnych automobil. DalSim vlivem je recirkulace
vyfukovych zplodin EGR (Exhaust Gas Recirculatid@y se do motoru dostava neustale
novy vzduch bez rigstot a dochazi krotnzvySeni vykonu i k zefektivimi spalovaciho
procesu, a tim sniZzeni spelty az o 5% it konstantni jizd. V dnesni dob se s rostoucimi
cenami pohonnych hmot dokonceciraji na trhu objevovat Upravci, kiese zansiuji

prioritné na sniZzeni spteby paliva [66, 72, 76].

Obr. 44: Laboratorni i¥"eni spateby paliva na valcové brzdnemeckym autoklubem ADAC [73]

7.4 Zivotnost motoru

Zivotnost motoru zavisifedevsim na stylu jizdy a jeho pravidelné Gdrzle-li tedy
motor upraveny srozumem Vvramci jeho konstnigh moZznosti, nedochazi k jeho
nadnérnému zatzovani (zvySenému tepelnému namahani) a tim padensnkzeni
Zivotnosti. OvSem ne vzdycky se setkame s kvalitehiptnuningem. Bsledky &chto
neodbornych Uprav jako jsou propalené pisty, péasklavy motoru, zrena
turbodmychadla a mnoho dalSich, pak mohou myt ekwdm sodtu neblahy az
katastrofalni vliv pra¥ na Zivotnost agregaturiRladem niize byt nefimérené zvyseni
vykonu pouze za pomoci prodlouzenéhorikat nafty. Nangiené hodnoty na valcové
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brzdt nam sice mohou ukazovat pozadovany vykon, ale rgieém mnoZstvi najetych
kilometri se s vysokou pra¥godobnosti dostavi kéua rachot z motorového prostoru.
Vysledkem jsou vyiené siny valai a diky nespéalené naft ktera vede k nadémé
kourivosti a smyti olejového filmu ze &t valai i vypalené kratery na povrchu pist
Skoda se pak pohybujédow ve stotisicich a vestding ptipadi znamena totalni odepséani

motoru.

Obr. 45: Pisty motoru poSkozenglig dlouhou délkou vaiku [75]

Po chiptuningové modifikaci automobilu je i nadaleutné pro dosazeni
dlouhowkosti vaseho motoru dodrzovat pozadované jizdnadsasRi dlouhé a rychlé
jizde ¢i prekonavani $tSiho stoupani je dobré nechat agregat zchladiesou rychlosti
nebo volnobhem. U vzitovych mototi s gimym vysokotlakym vstkovanim Common
Rail je dopordeno pouZzivat aditiva do nafty a zvySit tak mazabiopnosti, jenZz maji vliv
na Zzivotnost palivové soustavy. Po 15 000 odjetkdbmetrech by mila nasledovat
pravidelna udrzba (n&p vymeéna vzduchoveého filtru) a vy#gma provoznich naplni.
Prepliovany motor by nei byt po spu&ni ihned zatZzovan, jelikoz je pdtba zajistit
dostaténé mazani turbodmychadla. To samé plati i pro ppnuti. Vyfukové plyny u
vzrétovych motofi dosahuji teploty okolo 950° a u zaZzehovych az 14€ikZe pokud
motor vypneme, festane se otét rotor turbodmychadla a rozzhavené lopatky seemii
gravitace zé&nou mirg deformovat. Vysledkem je pak nevyvazenost lopatékn z¥tSeni
vile v kluzném loZzisku mazaném tlakovym olejem, coZizen vést k poSkozeni
turbodmychadla [69, 74, 75, 77].
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8 Experimentalni ovéireni chiptuningovych Uprav

Vliv chiptuningu na z&kladni parametry motoru, jgkou vykon, téivy moment,
emise vyfukovych plyh, spoteba paliva a zivotnost upraveného motoru, jsme mézo
piedvedli na vozidle Volkswagen Bora 1.9 TDI PD, reiroby 2002. Jedna se o
automobil se vz&tovym prephiovanymiadovym ¢tyivalcem o zdvihovém objemu 1896
cm3, gedni hnanou napravou a manualgfi gtupiovou gevodovkou. Kéd motoru je
ATD svykonem 101 PS / 74 kWiip4 000 RPM (ot&kach za minutu), tavym
momentem 240 Nmipl 800 RPM a 125 000 najetymi kilometry.

|
Vil
VLY E

Obr. 46 a 47: VW Bora 1.9 TDI PD, 74 kW / 101 P80 Nm

Motor 1.9 TDI (Turbocharger Direct Injection) BHmpym vstikovanim paliva
disponuje sluSnym vykonem a nizkou $pbbu. Pro rychlejSi odezvisesSlapnuti plynu
se vyuziva turbodmychadla s prémlivou geometrii lopatek, jehoz real doba je okolo
0, 25 s. Maximalni plnici tlak turba, které velidelre pracuje fi nizkych otékach,
nepolevuje ani v ot&ach vysSich. Obvykle Z&a spinat kolem 1500 RPM a naplno
pracuje okolo 2 000 RPM, coz vyjage fakt, ze v rozmezich 1500 — 2 000¢eta za
minutu se citi nejlépe. Oproti zaZzehovym agrgaje mnohem nize polozen vrchol
to¢ivého momentu, jenz vytvauréitou vyhodu, nafiklad i predjizcEni, kdy vozidlo
vyuziva veSkerého vykonu motoru a neni tedy Zabdtpodazovat o jeden rychlostni
stupd nize. Obeck nejtsSi vyhodou motoru TDI je jehofiplizné o 35% nizSi spodeba
nez u motai benzinovych o totozném zdvihovém objemu.
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Ctyivalcovy agregat 1. 9 TDI méa v kazdém valci ugriét vysokotlak&erpadlo a
vstiikovaci trysku spojené v jeden celek ovliadangesou fideli. Vysokotlaké vedeni je
odstragno a nevznikaji tudiz tlakové ztraty. Tento systgalivové soustavy vzitovych
prepliovanych motar konstrukné vychazi z pedeSlych agregét 1.9 TDI, rot&ni
cerpadlo zde vSak nahradily elemegigrpadlo — tryska @mecky Pumpe — dise, PD).
Hlavni plus tohoto motoru je silny zatah a schopngsijet vysoky vykon. Nevyhodou je
tvrdSi chod motoru a himost dana vsikovacim tlakem 2 100 bar NejwtSi potizi je
ovSem to, Ze viikovate jsou liie upravitelné pro praci &sticovymi filtry, které si
vynucuji, ¢im dal tim gisrejSi emisni pedpisy. V dnesSni d@ébPD nahradil systém
piimého vysokotlakého vgkovani nafty Common Rail.

Obr. 48: Vstikovaci tryska z VW Bora 1. 9 TDI / 74 kW

Z v

Elektronicka fidici jednotka v testovaném automobilu VolkswagemraB je
konstrukci firmy BOSCH a jedna se o typ 038906019DL

Obr. 49: Elektronick&idici jednotka (ECU) BOSCH 038906019DL
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8.1 Vykon a toéivy moment

Vykon, jak uz bylo zmi#no, je v zavislosti na ot&aach zakladnim udavanym
parametrem motoru. V naSenigac predstavuje vykon 101 PS / 74 kWi g 000 RPM
(ot&ké&ch za minutu) a tivy moment 240 Nm # 1 800 RPM. Pro zgteni gesnych
hodnot vykonu a tvého momentu motoru,ipd a po modifikackidici jednotky jsme
pouzili totoZznou valcovou brzdu (dynamometr). Hlbxwli zde nehraji absolutiisla, ale
rozdily hodnot a gib¢ha charakteristik. JelikoZz naSe testované vozidleyeaveno tzv.
Flash — EPROM pa#ti, kterou je moZné ippisovat, neni zap@bi demontovat
elektronickoutidici jednotku ven z automobilu. Uprava tak probiétnou dat pomoci
jednoduchého propojeni laptopu s diagnostickymegmor©BD. Timto spojenim je ti@no
sériové nastaveni paramez ECU do poitate a po provedeni poZadovanych Uprav, je

takto upraveny software nahrargzpgofidici jednotky vozidla.

Jooms Foan SPECVL 1575

Obr. 50: Volkswagen Bora 1.9 TDI PD 74 kW / 101raQlynamometru (valcové bid

Upravu elektronickéidici jednotky za pomoci flash tuningu (chiptunihguoved|
byvaly profesionalni chiptuningovy Upravce, jenZ&® cinnosti i nadale &nuje ve svém
volnémcase za cenu 3 500¢KPro komfortni praci a modifikaci dat je zafeddi vlastnit
pati¢né odpovidajici software, ktery dokadze zobrazovavwatpole, jak ve forth 2D a
3D graf, tak i ve forn¢ tabulek zavislosti jednotlivych parameta zarové umoziuje
editaci uda} zavislosti. V naSem ffpact byla Uprava ridici jednotky provagha

v programu WinOLS.
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Jak uz bylo zmitno, softwarové Upravy byly provedeny profesionalmditainim
programem WIinOLS odémecké firmy EVC. Nejprve jsme upravovali mapu omexe

tocivého momentu (limitéru tvého momentu), ktery se posunul&em nahoru.

EX yW Bora, ECU Remapping, Map “Bosch® 03B906019DL, Torgue limiter

Obr. 51: Uprava mapy omezaiatafivého momentu VW Bora 1.9 TDI v 3D grafu

JelikoZ je vykon zavisly na mnoZstvi nasdvanéhouehd, bylo nutné zvednout
plnici tlak v turbodmychadlu. Pokud se rozhodnerahnout do regulace plniciho tlaku
dmychadla, i bychom si u¢domit, Ze ¥tSi mnozstvi vzduchu vyZzaduje také vice paliva
a vyssi tlaky ve valci s prbnou regulaci fiedstihu zapalovani. Byly proto upraveny i
mapy vstikovaného paliva afpdstiku paliva. Regulace piniciho tlaku dmychadla sk pa
provadi za pomoci variabilni geometrie lopatek V@duzivajici miru natgeni lopatek
turbiny. K natdeni lopatek turba slouzi ventil N75. Tim, Ze logatkirbodmychadla
naklapi, dosahuje rychlejSiho nastupu tlakurgdmiého pro vykon motoru jiz v nizkych

ot&kach.
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EE VW Bora, FCU Remapping, Map "Bosch” 038906019DL, Boost pressure

Obr. 53: Uprava mapy ventilu N75 VW Bora 1.9 TERD¥ grafu

Z originalniho softwaru VW Bora 1.9 TDI jsou zde nkazku pedstaveny mapy
plynového pedalu a limitéru Turbodmychadla. Uprawapy plynového pedalu je &p
zavisla na limitérech a pozadavcich nafty v dal$iapachiidici jednotky. Musi se také
dodrzovat porry smesi nafta x vzduch, aby nedoSlo kvelkému navySemiloty
vyfukovych plyri, jenz mé za néasledek popraskani tpidiprava této mapy vede
k docileni tSi citlivosti plynu, rychlejSimu nastupu motorwelmi dolie se projevuje na
spoteke paliva.
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¥ VW Bora, ECU Remapping, Map ‘Bosch” 038906019DL, Accelerator

EEX)

~

Obr. 55: Mapa limitéru turbodmychadla VW Bora 1BI'V 3D grafu

Uprava elektronickéidici jednotky obnéa3ela také softwarovéazeni EGR ventilu,
zaweni jeho mapy v ECU a mechanické zaslepeni veptitlioZkou. ivod pro vyazeni
EGR ventilu je zcela prosty. EGR ventil (Exhauss®a&circulation) misi vyfukoveé plyny
s nasavanym vzducherimz dochazi k agiovnému spalovani zplodin ke sniZeni teploty

ve valci a tim k nizSim emisim oxidu dusiku, jehikaji pra¥ ve vysokych spalovacich
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teplotach. EGR ventil je do voanontovan kuli piisrgjSim emisnim normamigemz, fi
jeho odstraéni tyto normy motor i nadale plni. Je atemy v zavislosti na poloze
plynového pedalu a atkach. EGR ventil sice d@tzivotni prostedi, ale nasledkem
piepousni jiz spalenych plyh se saze a karbon, temé i spalovani nafty, ukladaji na
sttnach ventilu a postuprho zanaSeji. ZmenSuje sdigmodnost vzduchového potrubi a
zanaseji se klapky a&idla v sani. Dochazi ke snizeni vykonu v celém pastéek,
zvySeni kouvosti, cukani, Skubani a zhorSeni akcelerace l@ziBokud nepoiize
¢isteni, musi se cely ventil vyénit, coz je otazkaadow nekolika tisic korun. Proto jsme

se rozhodli pro zaslepeni a softwarovéhtazgni EGR ventilu.

P YW Bora, ECU Remapping, #fap “Bosch* 0389060190L, EGR valve

Obr. 57: Softwaroveé vazeni EGR ventilu VW Bora 1.9TDI v 3D grafu
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Tocivy moment a vykon motoru
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|*Tocivy moment — Vykon Referencni moment Referencni vykon ]

Maximalni tocivy moment 306,93 Nm pri 1809 ot/min, Maximalni vykon 129,24 PS pri 4084 ot/min, Vykon navysen o 6,5% podie DIN 70020

Obr. 58: Graf s protokolarnim vystupem vykonuavigho momentu motorus¢d a po Upray ECU

Shrneme-li vysledky dosazené upravéidici jednotky, tak mzeme fici, ze
chiptuning ma na vykon a d&ivyy moment motoru pozitivni vliv. Oproti tovarnimu
nastaveni se dané parametry zvysily o 28Bésiji feceno nam vzrostl vykon na 129 PS /
95 kW @i 4 084 ot/min a tdivy moment na 307 Nmipl 809 ot/min (protokol z valcové
brzdy viz iloha 3). Je také dobré dodat, Ze nastdwémo momentu po modifikacidici

jednotky gichazi jiz v nizkych ot&ach, chod motoru je daleko préf$i a sniZzuje se
prodleva mezi seSlapnutim plynového pedalucatkem akcelerace.
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8.2 Emise

Méreni emisi vozidla s naftovym motorented Upravouridici jednotky probhlo

na pracovisti réreni emisi ve firm Auto Frei

berg na opacimetru MDO2 progi@ni

kourivosti vzrétovych motot, ktery umo#uje jak neieni metodou volné akcelerace, tak

kontinualni néteni @i zatizeni. V areadlu STK
emisi po modifikaci ECU na kéoméru AT 601.

v MniSku pod Brdy, pak lgtdo méieni

Obr. 59 a 60: Opacimetr AT 601 (vlevo) a emisnilgrégtor AT 501 (¥etne kouomeru, vpravo)

U vzrétovych motofi se mimo mdieni kodivosti, dale provadi vizualni kontrola

(stav saci, vyfukové a palivové soustavy) a

koatrohvad elektronickéidici jednotky

~ N7

(ECU). Narozdil od zdZehovych motose u naftovych agregaheneii emise plyf CO,

NOy a HC udavané v miligramech na ujety ki

lometr. Nev8em od ¥ci si tento pehled

limita, alespd nastinit (viz tabulka emisnich norem EURO | — VI).

.o | NOy HG-FM@;; ! pé
mﬁma e He s ] e
! ‘ Ca/iam) | @/ Ggkm)  (a/km) (g/km)
e i - . i “f i . e =
togp [ 1 [ 308 |3 | - | - | 3 0,18
96 | m | zem | g0 - | - o | o70% 0,06% *
- — -1- —= —t- = - S— i — . F— | . o - -
poop | m | 230 | o4 [ 0as | oo | 0,56 0,05
2008 | v | 100 | o050 | nos | oes | f,30 1, 0,025
zoog | v | voo | o0 | ooe | ois | 0,23 o 0,005
5014 T Wi T 1,00 T 0,50 T 0,06 [ 0,08 | 0,17 0 0,005

BENZINOVE MOTORY,; MNAFTOVE MOTORY

Tab. 1: Frehled limit: jednotlivych emisnich norem EURO
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Méieni kodivosti se provedlo na kaéaméru opacitni metodou (tab. 2), ktera je
zaloZzena na #teni optického Gtlumu stla prochézejiciho sloupcem keuv merné
kyvett. Béhem akceler@niho testu dtyi po sold jdoucich ngieni) @istroj registroval
volnokézné a pelkehové otéky motoru, stejt tak zaznamenaval dobu akcelerace a
koneinou hodnotu kottivosti. Frebéhoveé otéky (do omezovée) jsou prav témi otackami,
do kterych se musi motor dostat v emisnim testy, laja zneiena kotivost dle
stanovené metodiky. tAse toto drastické vygéni motoru bez zé&te rtkomu libi nebo ne,

je tento test stale legislativou prosazovan agngl

M éreni kourivosti automobilu VW Bora 1. 9 TDI PD
pired Upravou Fidici jednotky

akceleraceg volnobézné| prebéhové| doba KOUFi
¥ . v Ourivost
¢. otacky otacky [akcelerace [1/m]
[1/min] [1/min] [S]
I 900 4 850 1,44 0,87
Il 900 4 850 1,54 0,73
11 900 4 850 1,58 0,65
\Y 900 4 850 1,57 0,67
Pramér 1,53 0,73
Rozpéti 0,14 0,15
po upravé ridici jednotky
akceleraceg volnobézné| prebéhové| doba KOUFi
Y o\ ,, ourivost
¢. otacky otacky [akcelerace [1/m]
[1/min] [1/min] [S]
| 900 4 850 1,19 0,72
Il 900 4 850 1,42 0,63
[l 900 4 850 1,73 0,59
\Y 900 4 850 1,53 0,67
Pramér 1,47 0,65
Rozpéti 0,54 0,13

Tab. 2: Nargrrené hodnoty kaivosti ped (MDO2) a po modifikaci ECU (AT 601)

ZkouSka ngieni emisi pinesla @ekavané vysledky garantované profesionalnim
Gpravcem. Vystupni hodnoty potvrdily, Zesime-li svij viiz do rukou odbornik mame
jistou zaruku, ze népkratime stanovené emisnfqapisy. Kotiivost se po Upraviidici
jednotky dokonce v @meéru snizila, z 0,73 [1/m] na 0,65 [1/m]. Vozidlo lediska ngieni
emisi tedy vyhovuje (protokoly z pracowighéieni emisi viz filoha 1 — 2).
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8.3 Spoti‘eba paliva

Spoteba paliva je jednim ze zakladnich ukaZatekonomiky provozu vozidla,
kterou lIze mngfit nékolika metodami, jako jsou objemova (za pomoci &dmych valdé
nebo spdaebon®ri) nebo hmotnostni &teni, ¢i méteni za pomoci vyprodukovanych emisi
vyfukovych plyni. Pro naSe dely nam vSak bohéatpost&i ten nejprostsi Aysob n&reni

spoteby, a to pimérna spateba odeitana z palubniho gétace kethem jizdniho testu.

Udaj o paimérné spatebs paliva pati k nejzakladgjsim funkcim palubniho pdtage.
Spoteba je odvozovana ze snikearychlosti v tachometru a doby otewi vstikovacich
ventili, spoléné s ujetou vzdalenosti. Ztakového postupu vSak m&kovypliva
negesnost a proto je zapebi paitat s odchylkou mezi 5 — 25% od realné sgloy.
Presnost palubniho padace ovliviiuje rékolik faktord, mezi které pét spravny rozrar kol
a pneumatikgi negresny rychlomdr (vysSi rychlost o 5%) spolu s @tadlem kilometé.
Proto, aby se zmovana odchylka ffiblizila ke hranici 5% a ne alarmujicim 25%, jsme

nechali pomoci autodiagnostikygkalibrovat palubni potac.

Asi se vSichni shodneme na tom, Ze hodnoty ispgt paliva udavané podle
evropské normy NEDC (New European Driving Cycleujsevypovidajici. Neni proto
piekvapenim, Ze sp@ba paliva v &£ném provozu se od té, kterou udavaji vyrobci, lisi
Skut&na spateba totiz hovti v neprospch hodnot udavanych automobilkou, jelikoz je o
poznani vyssSi. A wod? Parametry spetby paliva udavané veelkém technickém
prikazu, v naSem fipac jsou to hodnoty6,9 1/100km ve mestt, 4,5 1/100km pii
rychlosti 90 km/hod a5,4 I/100km pii jizdé s rychlosti 120 km/hod, se &

v laboratornich podminkach podle normy NEDC 93/ECGE#. Meieni probiha na valcove
brz&k (dynamometru), kdy vozidlo musi mit najeto alesBd00 km, sériové pneumatiky
a je zatizeno 175 kg. Samotna $pba paliva se pak &i mnozstvim vypugného CQ
(oxidu uhliitého). Realna spigba paliva je vySSi tedy proto, jelikoz se nam dlei
nepohybuje pouze po rowina za idealnich teplotnich podminek jako je totipgck
laboratorniho réfeni. Navic ¥tSinafidi¢t akceleruje v praxi mnohem rychleji a dosahuje

vySSi piimérné rychlosti, nez jakouipdepisuje normovany postup.
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Testovaci Volkswagen Bora 1.9 TDI ma mit tedy sgimi 6,9 1/100km ve Bst, 4,5
I/2100km g@i rychlosti 90 km/h a 5,4 1/100kmiipjizdé s rychlosti 120 km/h. Pro test
spoteby paliva byla vybrana 755 kilométdlouh& trasa z Chré@n u Prahy do #sta
Thalgau a nazpatek, kéiei v MniSku pod Brdy. Jedna se o pravidelnou prateestu,
kterou podnikajiridi¢i firmy LABEL design, a.s. (sidlo Chrégny) do rakouského #sta
Thalgau (20 km od Salzburgu) pro firmu Sony DADE.nlitné podotknout, Ze trasa vede
pies Plzé (nachazi se zde polia Sony DADC) a &ny sluzebni &z, nahradil nami

testovany automobil VW Bora.
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Obr. 61: Trasa testu spgby paliva (Chré&any — Plzé — Thalgau - MniSek pod Brdy)
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Trasa testu spisby paliva byla absolvovana jak s tovarnim nastawerozidla, tak
s upravenouidici jednotkou (tab. 3). Je sloZena zhruba z 380délnic a rychlostnich
silnic, 375 km silnic s mnoha stoupanimi a 50 kmayi méstem. OB méieni probihala za
stejnych podminek ip plynulé jize (Zadné dopravni zacpy) a bezighraiovani*
rychlostnich limifi. Ot&ky se pohybovaly okolo 2 000 ot/min (2 500 fazeni a jizd po
dalnici) bthem, kterych se motor citi nejlépe a jelikoZz v rezm2 000 — 2 200 ot/min
mame k dispozici veSkery vykon (Turbocaaa spinat kolem 1 500 ot/min a naplncitla
kolem 2 000 ot/min).

Test spofeby paliva VW Bora 1. 9 TDI PD

pired Upravou Fidici jednotky

Trasa testu spoteby paliva Ujeta vzdalenost [km] [ Spateba paliva [I/100 km]

M ésto 50 6,5

Silnice Il. = lll. t ¥idy 375 4,9
Dalnice a rychlostni silnice 330 5,3
Dlouhodoby primér po 755 km 5,6

po Upravé Fidici jednotky

Trasa testu spoteby paliva Ujeta vzdalenost [km] | Spateba paliva [I/100 km]

M ésto 50 6,3

Silnice II. — 1ll. t Fidy 375 4,6
Dalnice a rychlostni silnice 330 5,0
Dlouhodoby primér po 755 km 5,3

Tab. 3: Test spoeby paliva odétany z palubniho pétace VW Bora 1.9 TDI

Na konci testu spe&gby paliva ukazuje palubni gite¢ dlouhodoby pkmér tovarniho
nastaveni 5,6 1/100km a 5,3 1/100 km u modifikovd&@U. Po cca 755 km se rozdil
pohybuje okolo 0,3 1/100 km, co&ni snizeni spaeby paliva o 5,4% ve pro&gh
automobilu s upravenotidici jednotkou. | kdyZ na samotnou sediu paliva ma dopad
hlavre zvoleny styl jizdy, kvalita paliva a celkovy tedtky stav vozidla je i&jmé, Ze po
Gpraw nam i zachovani stejného stylu jizdy iata nejenom vykon, ale idivy moment
v nizkych otékach, diky gmuz dochazi ke snizeni §ia pracovnich cykl motoru, lepsi
akceleraci a naslednému snizeni sgnt paliva.
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9 Ekonomické zhodnoceni chiptuningovych Uprav

Elektronickou Upravou jednotlivych médjfalici jednotky vozidla jsme docilili vy3Siho
vykonu a krouticiho momentuigachovani garantované Zivotnosti motoru a lindistoty
vyfukovych plyni dle platnych norem Evropské unie. V této kapitote nas vSak bude
nejdilezitéjSim faktorem spdeba paliva, ktera se Upraveidici jednotky snizila o 5,4% a
na které mMzZeme nazor demonstrovat uS&né penize, jenZz nam tato modifikace ECU
piindsi (vice tab. 4). V druhéasti pak porovndme chiptuningové uUpravy dle cen a

nabizenych sluzeb jednotlivych firem.

pired Upravou Fidici jednotky

Cena nafty k 1. 4. 2014 je 35,77 Spoti‘eba paliva [l] Cena [K¢]
Pramérna spotireba paliva [I/100 km] 5,60 200,31
Spotreba paliva na 100 000 km 5 600,00 200 312,00
Spotreba paliva na 1 km 0,06 2,00

po upravé ridici jednotky

Cena nafty k 1. 4. 2014 je 35,77 Spoti‘eba paliva [l] Cena [K¢]
Pramérna spotieba paliva [I/100 km] 5,30 189,58
Spotreba paliva na 100 000 km 5 300,00 189 581,00
Spotreba paliva na 1 km 0,05 1,90
Vyhodnoceni vlivu chiptuningu = sniZzeni spdteby paliva o 5,4% ve prospch upravené ECU
Upravena ECU USetené palivo [l] USefené penize [K]
Na jednu nadrz (55 litra) 2,97 106,24

Po ujeti 100 000 km 300,00 10 731,00

Tab. 4: Zhodnoceni vlivu chiptuningu na sbiu paliva pi ujeti 200 000 km

Podle spolénosti Cebia pimérny viiz najede 20 000 km za rok, coz v naSéipait
¢ini 300 litra nafty a 10 731 K uSetenych za 5 let, diky chiptuningu. Na jednu ujetou
nadrz nam pak upraveiidici jednotka usét2,97 litni nafty za cenu 106, 24K
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Upravu elektronickéidici jednotky za pomoci flash tuningu (chiptunihguoved|

byvaly profesionalni chiptuningovy Upravce, jenZ&® cinnosti i nadale &nuje ve svém

volném ¢ase za cenu 3 500¢KJednalo se o modifikaci ECU zahrnujici diagnastik

vozidla a ndteni na valcove brzdpred Upravou a po UpravV nasledujici tabulce (tab. 5)

porovname chiptuningové Upravy dle cen a nabizeslgcteb jednotlivych firem.

Porovnani chiptuningovych tprav VW Bora 1.9 TDI PD

Chiptuningovy Upravce

Provozovnal

Cena upravy

Bali¢ek tupravy zahrnuje

do

[

(mésto) [K¢]
Chiptuning + diagnostika vozidla +
piistrojova diagnostika turba +i{aokova
. . analyza sani vzduchu + kontrola
Chiptuning PowerTEC Kladno 3493 vzduchového filtru &isténi vahy vzduchu +
originalni zaloha na CD + zdarma nahrani
originalu i prodeji
Camp Performance Praha 5 (éﬁg\?) Chiptuning + diagnostika vozidla
) i 4 666 Chiptuning + diagnostika vozidla +&f@ni na
(CLASSIC) valcové brzd
6 666 Chiptuning + diagnostika vozidla +&f@eni na
- - (EXPERT) valcove brzd + analyza aktualnich dat ze
senzod
Chiptuning + diagnostika vozidla +&@ni na
. T™ valcové brzd + renovace @ic¢e hmotnosti
AutoChip Praha 9 3843 vzduchu + originélni zaloha na CD + zdara
nahrani do originaluipprodeji
Ptijezd k zakaznikovi + chiptuning +
GREAT CARS s.r.o. Praha 5 7 200 diagnostika vozidla
« exs Chiptuning + diagnostika vozidla +&f@eni na
TDlfun Cesky Rsin 5500 valcové brzd + zaloha dat
TopTuner ™ Praha 9 2 498 Chiptuning + zaloha dat
All-in Servis Litvinov 3 000 Chiptuning + diagnostika vozidla alaha da
1°" M+H Plzei 4 490 Chiptuning
Chiptuner (JH Trade) Praha 3 3 490 Chiptuning + diagnostika vozidla lelzz daf
Carelectronic Liberec 3 500 Chiptuning + diagnostika vozidla
STEINBERGER ] . . . . . .
CHIPTUNING Zlin 3990 Chiptuning + diagnostika vozidla + z&atat
DIESEL - TECHNIK Kladno 4 990 Chiptuning + zaloha dat
Richter autoservis s.r.o.| Turnov 4 000 Chiptuning + diagnostika vozidla +atél da

Tab. 5: Porovnani chiptuningu VW Bora 1.9 TDI dém @ nabizenych sluzeb jednotlivych firem
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10 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo sezndmeni se demumdtikou zvySovani vykonu
motoru bez jakéhokoliv fyzického zdsahu v jeho sthlza pomoci chiptuningui€dstavili
jsme si jednotlivé druhy Upravt’ @z se jednalo o klasicky chiptuning, flash tunidggjity
chiptuning, novou generagidicich jednotek, powerbos zamenu originalniho systému.
Naslednym nsfenim jsme pak na voze Volkswagen Bora 1.9 TDI zbttigeho vliv na

z&kladni parametry motoru.

Chiptuning se zaklada na faktu, Ze elektroni¢idici jednotka (ECU) provadi
vesnes vSechny podstatné funkce gasnych modernich motiorZmenou jejich hodnot,
tak Ize vylepSit parametry, které maji zdsadni mbvcelkovy vykon motoru. Moderni typy
elektronickychtidicich jednotek jsou navic vybaveny tzv. Flash-BRRpantti, kterou je
mozné pepisovat. V dnesni débflash tuning pomalu ale jistprebira trend v Gprav
motori od klasického chiptuningu, diky progresivni tedogo, jenz vyuziva k zagné
dat z pevné pa#ti. Jestlize klasicky chiptuning vyuZiva k Up&amechanickou vyrnu
chipu, tak flashovani ji nahrazuje elegafim procesem zany dat pomoci
jednoduchého propojeni laptopu s diagnostickym gmortOBD. Sotasné nastaveni
parametii je tak timto spojenim weeno ziidici jednotky do péitate a po provedeni

poZzadovanych Uprav je upraveny software nahréhdgidici jednotky automobilu.

Shrneme-li vysledky dosazené Upravdlici jednotky u vozu VW Bora 1.9 TDI PD,
tak miZzemefici, Ze chiptuning ma na vykon actey moment motoru pozitivni dopad.
Dané parametry se oproti tovarnimu nastaveni z2vgsR8%. Pesrgji feceno nam vzrostl
vykon na 129 PS / 95 kWkip4 084 ot/min a téivy moment na 307 Nmipl 809 ot/min.
seSlapnutim plynového pedalu acatkem akcelerace a nastuptitého momentu se
projevi jiz v nizkych ot&ach. Diky tomu se zvysi komfort jizdy s mensi wsthtazeni,
ale i zvySi bezpmost nap. pii predjizcni a v krizovych situaci, kdy je peba

maximalniho vykonu motoru.

Profesionalni chiptuningovy Upravce provadi veSkerédifikace tak, aby
nedochazelo kigkrateni emisnich norem. Zkouskaifani emisi tedy iinesla éekavané
vysledky garantované Upravcem. Vystupni hodnotyrody, Ze swfime-li svij vtz do

rukou odbornil, mame jistou zaruku, Ze nejBraiime stanovené emisnirguipisy.
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Kourivost se po Upraviidici jednotky dokonce v fiméru snizila z 0,73 [1/m] na 0,65
[1/m]. Vozidlo z hlediska @eni emisi tedy vyhovuje.

Jelikoz hlavnim cilem chiptuningu jerqulevSim zvySeni vykonu, je dalSim velmi
diskutovanym tématem sgeba paliva a Zivotnost motoru. Sfmiia paliva se snizila
oproti sériovému nastaveni o 5,4%, &¥ rozdil zhruba 0,3 /100 km. Na jednu ujetou
nadrz nam pak upraveriédici jednotka uSét skoro 3 litry nafty. | kdyz na samotnou
spotebu paliva ma dopad hla¥avoleny styl jizdy, kvalita paliva a celkovy tedtky stav
vozidla, je Zejme, Ze po Upr&vnam i zachovani stejného stylu jizdy datd nejenom
vykon, ale i tédivy moment v nizkych otkach, diky #muz dochazi ke sniZeni ¢io
pracovnich cykl motoru, lepsi akceleraci a naslednému sniZzentedpopaliva. V dnesni
doke se s rostoucimi cenami benzinu a nafty, dokonémajh na trhu objevovat Upravci,

ktefi se zamsiuji prioritné na maximalni moznou usporu pohonnych hmot, tzetlkng.

Zivotnost motoru zavisifedevsim na stylu jizdy, jizdnich zasadéach a jebuigelné
adrzke. Je-li tedy motor upraveny srozumem, vramci jédamstruknich moznosti,
nedochazi k jeho nadimému zatZzovani, zvysenému tepelnému namahani a tim padem
ke sniZzeni zivotnosti. OvSem ne vzdycky se setk&vankvalitnim chiptnuningem.
Dusledky &chto neodbornych Uprav jsou pak propalené pistsskié hlavy motoru,
zniéena turbodmychadla atd., jenz mohou mit v Koéen sodtu neblahy aZz katastrofalni

vliv pravé na Zivotnost agregatu a v&t$ine pripadi znamenaji totalni odepsani motoru.

Zawrem mizemefici, Zze elektronickou Upravou jednotlivych mégici jednotky
vozidla jsme docilili vys§Siho vykonu a krouticihcomentu pi zachovani garantované
Zivotnosti motoru a limit ¢istoty vyfukovych plyr dle platnych norem Evropské unie.
Chiptuning je relativd mladé odv¥tvi Uprav automobil a diky stale se rozvijejicim
technologickym moznostem ho dnesize poskytovat cel&ada specializovanych i
nespecializovanych UpravcSlovem na zayr pak podotknu, Ze Upravéici jednotky za
pomoci chiptuningu se vyplati spiSe pro vozidldepfiovanym spalovacim motorem, kde

narist vykonu a tdivého momentu je az 35%, oproti 10% u agrégdinosférickych.
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Priloha 1 — 2: Protokoly z néfFeni emisi, fed a po upraw ECU

PROTOKOL ¢. iﬂ'/ /L
o méFeni emisi vozidla se vznétovym motorem

Znacka vozidla: £4/ Druh vozidla: 2B&% /"

Typ vozidla: ZE0%# Kategorie vozidla: ;
Typ motoru: W Registraéni znacka: 7 -
Vyrobni ¢. mot. *): Rok vyroby (1. registrace): > 50
Stav pocitace ujeté vzdalenostid?; %@’ %km Druh paliva: £ &

Typ emisniho systému: ,447/4_7

Provozovatel vozidla (jméno, adresa). 24/ 777 L PATIO Tt e EA S

KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly (stav saci, vyfukové a palivové soustavy): AP S e
Vysledek kontroly zévad fidici jednotkou: Clppbaripl="
Otacky [min'] Predepsané Naméiené
Volnob&zné PP P00 74
Maximalni GHO —E£T02 ;f/ﬁ
Korigovany sou¢initel absorpce (ze §titku) [m'] y ///0
Hodnota koutivosti [m’] dovqlve nzi' o

2 namerena ﬂ/’/f
Rozpéti hodnot koufivosti ¢tyf po sobé ] dovolené el
jdoucich méfeni [m']: namérené a7

Pouzity koufomér (vyrobce, typ): g

Zé4znam z koufoméru tvoii piilohu tohoto protokolu./Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line ziznamem
aeieni kKouromeru.

Poznamky: e

Vozidlo 7 hlediska méfeni emisi %’” Pv7E Cislo osvédeeni o MEZZZ s 270
Piisti méfeni emisi v terminu,do f___;: 20{{ Kontrolni nalepka <22 ccz,
Méfeni emisi proved] , osvédceni ev. €.

Datum provedeni nyé’r( ie
Za spravnost: éé

4

*) Pouze, je-li uvcdc%(vozidfa
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SME ¢. 42.10.11

Nazev a sidlo SME: INTERAUTO s.r.o.

Nadrazni 439

252 1 Mniek pod Brdy
Tel.: 318592640
Fax: 318592276

PROTOKOL &.: 672/2014N

o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem

Zna&ka vozidla: VOLKSWAGEN Druh vozidla: Osobni automobil i
Typ vozidla: BORA Kategorie vozidla: M1 {
} Typ motoru: ATD Registragni znacka: 1A7 8844
1 Cislo motoru *): NEEVIDOVANO Rok vyroby(1. registrace): 2002
| Stav poéitage ujeté vzdalenosti: 125 675 Palivo: NAFTA
3 Typ emisniho systému: Rizeny
; Provozovatel vozidla (jméno, adresa
KONTROLA: N - b 3
| Vysledek vizuaini kontroly (stav saci, vyfukove a palivove soustavy): | OK,
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky: - OK,
Otacky [1/min] Predepsané Namérené
| Volnobézné 800-1000 900
 Prebehove 4600-5000 4850
Korigovany soucinitel absorbce (ze $titku) [1/m]
Hodnota koufivosti [1/m]: dovolena 1,50
naméfena 0,65
Rozpéti hodnot koufivosti &tyf dovolené 0,25
po sobé jdoucich méfeni [1/m]: naméfené 0,13 |

Pouzity koufomér (vyrobce, typ): AT 601
Zéaznam z opacimetru je piflohou tohoto protokolu.

Poznamky:

Vozidlo z hlediska mé&ieni emisi VYHOVUJE
PFisti méfeni emisi v terminu do20.3.2016
Mé&feni emisl provediMiroslav Randa

Clslo osv&d&eni: EDB970726
KontroIni nalepka BYLA VYLEPENA

Datum provedeni méfeni emisi20.3.2014
Za spravnost:

razitko

*) Pouze je-li uvedeno v TP vozidla
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Priloha 3: Protokol z méieni vykonu a ta&. momentu motoru

Moto COM Test

systém pro méfeni motors

Jmeno: Vozidlo: BORA 74KW ATD
Datum: 18.3.2014 14:25:52
Tlak vzduchu : 955
Teplota okoli: 22.5°C Tlak sani : 1000
Teplota sani: 30°C Tlak v pneumatice: 0
Tocivy moment a vykon motoru
340 ——
330 o
320 135
310 130
T ——— Jomp— = 9
300 | S e
S b 125
290 iy - g
~ . 120
280 e S
270 P ¥ e, 15
260 B 110
250 ' S 105
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240 y o, S0 100
230 i N
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220
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200 \, 85
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T s
gie0 75§
b
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5 20
40
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20
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2 800 3 000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4 400
Otacky motoru [ot/min]
[~—Tocivy moment  ——Vykon i moment i vykon |

Maximalni tocivy moment 306,93 Nm pri 1809 ot/min, Maximalni vykon 129,24 PS pri 4084 ot/min, Vykon navysen o 6,5% podle DIN 70020
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