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UVOD

Cilem prace je vysvétleni chiptuningu a jeho podilu na vykonovych parametrech daného
automobilu. Déle je cilem zpracovéani aktualni legislativy tykajici se chiptuningu v Ceské
republice, moznosti provedeni chiptuningu, az po vlastni provedeni Gprav na konkrétnim
voze. Jednim z dalSich cili prace je analyza vlivu vykonnostnich Gprav na namahani

vybranych ¢asti motoru.

Ve své praci se budu zabyvat pravou motorového vozidla, kterd se nazyva chiptuning.
Jde pfevazné o Upravy V fidici jednotce motoru, dale jen ECU (Electronic Control Unit), ale
Vjistych piipadech tyto Upravy vedou také Kk vyméné nékterych akénich ¢lent ¢i

mechanickych ¢asti motoru.

Pro viiz, na kterém jsem chiptuning provad¢l, uvadim vypocty, diky kterym lze analyzovat
vliv vykonnostnich iprav na namahani vybranych ¢asti motoru. Chiptuning je totiz relativné
snadny a levny zpusob, jak zvysit vykon a to¢ivy moment motoru vozidla, ale je tfeba pfitom
vzit vV Gvahu také Zivotnost motoru (pokud se samoziejmé neuvazuje vozidlo uréené pro
sportovni ucely). Vyrobci pochopitelné vSechny ¢asti motoru musi znaéné predimenzovat,
aby zajistili uréitou zivotnost motoru V Sirokém spektru vyuziti vozidla. Tim mam na mysli,
ze motor by mél spolehlivé vydrzet uzivateli, ktery jezdi klidn¢ stejné jako agresivnéjSimu
fidi¢i. Tim se otvira prostor pro zvySeni vykonu motoru, protoZe je jistota, ze motor vydrzi
vétsi namdhani. O kolik vétsi je t€Zké definovat, proto ve své praci uvadim analytické vypocty
pro vybrané naméhané dily motoru, které by mohly poodhalit, jak moc urcita vykonnostni
uprava ovlivni namahéni téchto dild. Prostor pro Upravy neni jenom v pfedimenzovani
motoru, ale také v nastaveni ECU, které musi byt takové, aby motor bézel co nejefektivnéji, a

zaroven tato nastaveni musi respektovat stale se zpfistiujici emisni limity.
Cilem prace je:

- shrnout zakladni legislativu z oblasti chiptuningu platnou na tizemi CR,
- uvést jednotlivé zpasoby realizace chiptuningu,
- realizovat vybrané vypocty namahani klikového mechanismu u realného vozidla

po chiptuningu pii zvyseni vykonu.
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1. KOMPONENTY PRO CHIPTUNING

Vlastni softwarova uprava se provadi Vv fidici jednotce vozidla ECU, bez které¢ by se
automobil stal jenom nefunk¢éni hromadou soucéastek (pokud se neberou v Givahu veterani,
ktefi jesté fidici jednotku nem¢li). Dalsi duleZitou zkratkou pouzivanou V této praci je EMS
(Electronic Management System), ktera Vv sobé zahrnuje ECU, snimace i1 ak¢ni Cleny.
popt. jak se d4 vymeénit za jinou, upravenou fidici jednotku. Ta dale vyuziva data z celé skaly
snimaci, tato vyhodnoti a pak upravuje parametry akénich ¢lent, aby doslo k pozadovanému

nartistu vykonu a to¢ivého momentu motoru.

1.1. ECU

Zkratka ECU (Electronic Control Unit) je vyraz pro fidici jednotku motoru. Je to vlastné¢
pocita¢, ktery piijima vstupni data, vyhodnoti je a poté vyvold vystupnim signalem néjakou
akci na akénim ¢lenu. Umisténi ECU se U riznych vyrobeu lisi, ale mélo by umozinovat
snadny pfistup a zdroven ochranu ptfed vnéjSimi vlivy. Piiklad, jak vypadd takova fidici

jednotka, je na obrazku ¢. 1.

Obrazek 1 — Electronic Control Unit (ECU) [36]

13



Na nasledujicim obrazku (Obrazek ¢. 2) je zobrazeno schéma uspotradani ECU.

Charakteristika jednotlivych ¢asti je uvedena nize.

VSTUP VYSTUP

Lambda sonda
Tlak a teplota paliva

Tlak v sacim potrubi
Wstiikovaci trysky

Mnoistvi a teplota paliva
nasavaného
vzduchu AfD Skrtici klapka

Supervisor CPU

Poloha plynového L P Palivové erpadlo
pedalu R R ) )
E E Ventil tlaku paliva
Otevieni EGR v W
ventilu o o} Natdéeni vackové
o D hiidele
Poloha vatkové N i o
hiidele i i Variabilni délka sani
K K
. EGR ventil
Poloha klikove
A Flash EPROM

Wyhfivani lambda
sondy

Rychlost vozidla

Snimac klepani
motoru

FPalubni napéti

Obrazek 2 - Schéma ECU [2]

1.1.1. Vstupy a vystupy
ECU je pfipojena ke CAN — BUS sbérnici, prostiednictvim které sdili informace s dal$imi

dilezitymi elektronickymi systémy, popt. s dalSimi fidicimi jednotkami ve vozidle.

CAN — BUS (Controller Area Network) je normalizovana datova sbérnice s maximalni
ptenosovou rychlosti 1 Mbit/s vyuzivana ve vétsiné soucasnych vozidel [32]. Dale jsou k ni
piipojeny senzory a akéni Cleny, které komunikuji bud’ analogovym, nebo digitdlnim
signalem. Protoze ECU umi pracovat pouze s digitdlnim signalem, vyskytuji se mezi periferii
pracujici s analogovym signdlem a ECU A/D pievodniky, které pifevadi analogovy signal na
digitalni v piipadé¢ vstupu anebo digitdlni vystup z ECU na analogovy signal v piipade

vystupu.
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1.1.2. CPUaRAM

CPU (Control Processor Unit) je zakladnim prvkem fidicitho systému, je to ,,mozek*

celého systému. Procesor zajist'uje veskeré logické operace a vypocty s daty.

RAM (Random Access Memory) je polovodicova pamét, kterd slouzi pouze
k operativnimu kratkodobému uchovani dat, kterd se po odpojeni napajeni nenavratné

smazou.

1.1.3. Paméti typu PROM
Tento druh paméti, na rozdil od RAM paméti, dokaze data uchovat i po odpojeni napajenti,
a proto se vyuziva pro uchovani charakteristik motoru, referen¢nich hodnot a obecné vSech

dat, ktera dal vyrobce konkrétnimu vozu do vinku.

Dalsi, pokrocilejsi variantou tohoto druhu paméti je EPROM (Erasable Programmable
Read Only Memory), kterd umozituje mimo dlouhodobého uchovani dat také jejich zapis,
ktery je kliCovy pro provedeni Uprav referenc¢nich hodnot a tim provedeni chiptuningu.
U EPROM paméti musi pfed zapisem novych hodnot dojit ke smazani ptivodnich dat, coz se
provadi pomoci UV zéfeni. Novéjsi druh paméti je potom EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory), ktery umoznuje piepis uloZenych dat elektrickou cestou.

Nutno podotknout, ze vSechny tyto paméti je mozné upravovat externé, tj. po vyjmuti z ECU.

Pro chiptuning nejvhodnéjSim typem paméti je Flash EPROM. Diky této technologii lze
ptistupovat k jednotlivym blokiim paméti samostatné, takze neni tieba vzdy pied zapisem
mazat vSechna ulozena data. Hlavni vyhodou je, Ze tato pamét’ nemusi byt z vozu vyjmuta,

ale da se programovat pies pocita¢ pomoci OBD portu.

1.1.4. Ptipojeni k ECU pomoci OBD rozhrani

K vlastni EPROM paméti, kterd se nachazi uvnitf fidici jednotky, je mozné se pfipojit
nékolika zplsoby. Jednou z moznosti, v minulosti hojné vyuzivanou, je fyzické vyjmuti chipu
a jeho nasledné programovani v externim zafizeni. Dnes se ovSem nejvice pouZiva zpusob,
pfi manipulaci s nim. Je jim pfipojeni pocitate pomoci rozhrani OBD (On Board Diagnostics)
k fidici jednotce. Uzivatel se mize setkat s oznacenim OBD, OBD II a EOBD [2]. OBD je
star§i verze dnes pouzivané OBD II a EOBD (EOBD je evropska alternativa OBD II). Ty byly
zavedeny u americkych automobild povinné od roku 1996, uevropskych benzinovych

automobill nejpozdéji od konce roku 2000, u naftovych povinné az od roku 2003. K navazani
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spojeni mezi pocitaem a fidici jednotkou je nutné, aby pocitaé dokazal pracovat se

standardem, na kterém bude komunikace uskutecnéna. Bézné pocitate nebyvaji vybaveny

rozhranim pro pfimou komunikaci s diagnostickym portem, proto je tfeba pouzit pfevodnik,

do né&jz se pripoji kabel zfidici jednotky a USB kabel z pocitace. Prevodniky existuji

jednoucelové pro mensi skupinu vozidel nebo univerzalni, které podporuji komunikaci

se $ir§im spektrem znacek automobilil.

V disledku rozdilnosti evropskych (ISO) a americkych (SAE) norem existuje i fada

standard?, se kterymi se 1ze U OBD rozhrani setkat. Mezi zakladni patii nasledujici vycet:

ISO 9141 — komunikace ptes rozhrani K-line [23]

ISO 11898 — pienos dat pies sbérnici CAN (Controller Area Network) [32]

ISO 14230 — komunikaéni protokol KWP2000 (Key Word Protocol) [35]

ISO 15031 — definuje praci s daty souvisejicimi s emisemi [33]

ISO 15765 — komunikace se standardem CAN [32]

SAE J1930 — diagnosticka terminologie

SAE J1962 — definuje fyzicky konektor pro rozhrani OBD II, ekvivalent
ISO 15031 [19]

SAE J1850 — datovy komunika¢ni protokol vyuzivany zejména americkymi

vyrobci automobiltt (Chrysler, Ford, General Motors), ekvivalent
ISO 9141

SAE J1978 — definuje minimalni schopnosti diagnostickych zafizeni, ekvivalent
ISO 15031 [18]

SAE J1979 — definuje standardy pro diagnostické mody, ekv. ISO 15031 [17]

SAE J2012 — standardizované chybové kody, ekv. ISO 15031 [20]

SAE J2178 — format zprav uvnitf sité, definice parametrd dat [21]

SAE J2284 — komunikace se sbérnici CAN [22]
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1.2. Snimace

Aby mohla fidici jednotka pracovat a fidit ¢innost ak¢nich Clenli, musi pfijimat vstupni
hodnoty, které zajist'uji snimacée. V souladu s technickym vyvojem se do vozidel zabudovava
stale vice senzord a snimacu, diky nimz ma fidici jednotka dostatek informaci pro co nejlepsi
vyhodnoceni aktudlniho jizdniho rezimu vozidla. Nevyhodou stile rostoucitho mnozstvi
snimacd je vyssi pravdépodobnost poruchy nékterého z nich, s ¢imz si ECU nemusi vzdy
dobfte poradit. Pro chiptuning je rostouci pocet snimact ovSem vyhoda, protoZe se tim ziskava
stale vice vstupnich dat, se kterymi je mozné pracovat. Snimace se daji rozd¢lit do ne€kolika

skupin, dale uvadim ty podstatné pro chiptuning.

1.2.1. Snimace polohy

Snimace sledujici relativni polohu dvou ¢asti mechanismu. Mohou byt naptiklad snimace
polohy plynového pedalu (u elektronicky fizeného plynu), Skrtici klapky a dalsi. V pievdzné
veétSiné se vyuzivaji potenciometrické snimace (posuvné i otocné), které reaguji na posuv
jezdce zménou svého elektrického odporu. Tento druh snimact je volen pro svou

jednoduchost a nizkou cenu a relativné vysokou spolehlivost.

1.2.2. Snimace otacek

Jedna se o induktivni, indukéni nebo snimace vyuzivajici Hallova jevu. U induktivnich
snimacl se stfidavé meéni vystup RLC obvodu vzdy, kdyz kolem senzoru projde zub
kovového ozubeného kola, které je umisténo na hiideli, jejiz otaky jsou méfeny. Snimace
vyuzivajici Hallova jevu funguji obdobné&, jenom se sleduje stfidavd zména magnetické
indukce a ziskany signal se ve vlastnim snimaci jesté zpracovava pomoci klopného obvodu.
Tim je vystupem dvoustavovy signal, zjehoz frekvence lze spocitat rychlost otaceni
rotujiciho dilu. Indukéni snimace pracuji na principu elektromagnetické indukce, kde se
vyuziva vzniku indukovaného napéti. Jejich nevyhodou je ale zavislost vystupu na otackach,

takze pfi velmi nizkych otakach nejsou schopny podéavat spolehlivé informace.

Praktické provedeni je nejCastéji takové, Ze snimaci kotouc (setrvacnik, impulsni krouzek
na naboji kola) je opatfen zuby na svém obvodu, proti nimzZ je umistén bezkontaktni snimac.
Tyto snimace se pouzivaji napt. jako snimace rychlosti otd€eni klikové htidele, vackové

htidele, otacek kola (u protiblokovacich a stabiliza¢nich systémi) atd.

1.2.3. Objemové snimace
Mezi typické predstavitele tohoto druhu snimact se fadi snima¢ mnoZzstvi nasavaného

vzduchu MAF (Mass Air Flow). Nejcastéjsi provedeni je s vyhfivanym elementem, ktery je
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udrzovan na konstantni teploté cca. 200 °C (dle typu snimace). Pii priichodu vzduchu je
vyhfivany element ochlazovan proudicim vzduchem, a proto se musi pfivést vyssi hodnota
proudu, aby se udrzel na stanovené konstantni teploté. Ptiklad takového snimace je na

obrazku €. 3.

Obrdzek 3 - Snimac mnoZstvi nasdvaného vzduchu [autor]

1.2.4. Snimace tlaku

Snimace tlaku se pouZivaji pro méfeni tlaku v sacim potrubi (urceni aktudlni zatéze
motoru, plniciho tlaku turbodmychadla), v palivové, mazaci, chladici soustavé. Nejcastéji se
jednd o membranové tlakoméry. Snimace barometrického tlaku pomahaji pti korekci

mnozstvi paliva se zménou nadmotské vysky.

1.2.5. Snimace teploty

Obvykle se pouzivaji odporové snimace teploty, které vyuzivaji k méfeni teplotni
zavislosti elektrického odporu materialu. PouZivaji se naptiklad pfi méteni teploty nasavaného
vzduchu (na teploté vzduchu zévisi jeho hustota a tim i mnoZstvi potiebného paliva) nebo

vyfukovych plynt (opét informace o slozeni smési).[5]

1.2.6. Lambda sonda
Lambda sonda je kyslikova sonda méfici mnoZstvi kysliku ve vyfukovych plynech.
Pouzivaji se dvé varianty, bud’ elektrickd, ktera méni své napéti nebo odporova ménici sviij

odpor. Oba druhy funguji spravné az po dosazeni provozni teploty, proto byvaji vybaveny
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vyhfevnym odporem. Udaj o sloZeni vyfukovych plynil zpracuje ECU a zvoli optimalni

sloZeni palivové smési. [10]

1.2.7. Snimace klepani motoru

Tyto snimace jsou umistény na bloku nebo v hlavé motoru. Obsahuji piezoelektricky
krystal, ktery reaguje na rezonance vznikajici detonacemi, a tak lze odhalit vznik detonacniho

spalovani. Diky témto informacim lze potom upravit piedstih zapalovani (vsttiku).

snimac

klepani
e

- ————————

Obrazek 4 - Umisteni snimace klepani motoru [2]

- yystup do ECU

1.3. Akcni ¢leny
Obecné se jedna o takové soudastky, které zajistuji a optimalizuji chod motoru. Ridici

jednotka dostava data ze snimacu, ty zpracuje a vysle instrukce K akénim ¢leniim. Zde uvadim

vvvvvv

1.3.1. Vstiikovace paliva

Ke vstiikovani paliva dochazi jak u benzinovych motorti (pomoci vstiikovacich ventild),
tak u naftovych (pomoci vstiikovaci) a jejich nastaveni zalezi na stanoveni priorit, které
urcuji, jakymi vlastnostmi se bude agregat vykazovat. Nastaveni vsttikovani paliva bude jiné

u sportovnich verzi vozidel neZ u vozidel, kde se vyrobce zaméfuje spiSe na ekonomicky

cv v

u vznétovych motorti se vyuzivad pouze systému sekvencniho vstiikovani. Davka paliva je
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Vv daném okamziku vstiikovana vzdy jen u jednoho konkrétniho valce, kde mé dojit k expanzi.
To je vyhodné zejména proto, ze nedojde K vyraznému ubytku tlaku v palivové soustave,
obzvlast’ u soustav s velkym pritokem vsttikovact. Pii chiptuningu se vénuje velkd pozornost
vstiikovacim tryskam, které musi mit dostate¢ny pratok, aby jimi prosel potfebny objem
paliva za urceny Cas vsttiku. Proto se Casto vyménuji za jiné se zvySenym prutokem. Kazdy
vstiikova¢ mé vlastni charakteristiku rychlosti otevieni trysky, kterd mimo jiné zavisi i na

aktualnim palubnim napéti.

Pro ur€eni davky paliva se vyuziva udaj pulzni ¢as (pulse width), urcujici dobu otevieni
trysky. K nému se pfipocitdvd pfiblizné 1 ms, do niz je zapocitan ptfechodovy dé&j
otevirani a zavirdni trysky. DalSim dulezitym tdajem davkovani paliva je pulzni perioda
(pulse period) znacici dobu mezi jednotlivymi vstiiky a je neptimo imérnéd otd€kam motoru.
Hodnota cyklu vstiiku (duty cycle) je potom pomérem pulzniho casu k pulzni periodé a

neméla by presahnout ani pii maximalnim zatizeni 80%. [2]

Paines [y CODAVANG
i &as (v ms) 0 _vsihx vamt otevien
pulzni &as ( cca d volty.
1 | vstiik, ventil m::lkﬂ:-;‘nm
' ' je zavien
80 20
I 1 0 volt)
' L ystfik, ventil 70 30
je otevien
pulzni perioda voinobéh
50
pulzni cas pulznf &as
doddva live ja dodd
g el o oen 0 B favi atevren

oblast max. otaéek

oblast stfadnich cca 6000 min™

otatek cca 3000 min™ 60

Obrazek 5- Pulzni casy [2]
Kdyz se zvysi pritok vstfikovacich trysek, musi se také zkontrolovat, jestli palivové

Cerpadlo dodava dostatecny tlak do palivové soustavy, nebo jestli je potfeba cerpadlo
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vykonngjs$i. Na zavér je dobré zkontrolovat regulacni ventil, ktery upousti tlak v palivové
soustaveé zejména pii niz§im zatizeni motoru. U nékterych soustav se regulace tlaku paliva

neprovadi ventilem, ale zménou napéjeciho napéti u palivového Cerpadla.

Pro kontrolu palivového ¢erpadla se da vyuzit nasledujici empiricky vztah:
skon palivového erpadl [kg] — vykon motoru [kW] BSFC[ kg ]
vykon palivového terpadla || = vykon motoru YW hod

kde BSFC (Brake Specific Fuel Consumption) je mérna spotieba paliva charakterizujici

efektivitu spalovaciho motoru. [2]

1.3.2. Zapalovaci soustava

Stejné jako doba a okamzik vstiiku jsou dilezitymi proménnymi U vznétovych motord,
tak i okamzik zapaleni smési U zaZehovych motort je podstatny pfi fizeni motoru. Pokud je
po motoru pozadovan vykon, je nutné pocitat také s tim, Ze v ném budou vznikat vyssi tlaky a
teploty, coz muize negativné ovlivnit ¢innost zapalovacich svi¢ek. Z tohoto diivodu byva
dobrym zvykem piekontrolovat stdvajici svicky, pfipadné je vymeénit za vykonnéjsi verzi.

Velmi dilezitym parametrem je také doba piedstihu zazehnuti smési.

Jelikoz se v této praci zabyvam upravou VW CC 2.0 TDi se vznétovym motorem, nebudu

se problematikou zapalovani vice zabyvat.

1.3.3. Prepliovani turbodmychadlem

U béznych motort opatfenych turbodmychadlem byva plnici tlak omezovan z divodu
zivotnosti motoru a ekonomicnosti provozu, coz dava jisty prostor pro Upravy souvisejici
samoziejmé s navySenim plniciho tlaku. Je ov§em otazkou, jak moc je mozné dovolit si plnici
tlak zvysit, aby se radikdlné nesnizila zivotnost motoru. Je zde také omezeni parametry
turbodmychadla. U sportovnich vozi, kde se Zivotnost motoru pfili§ nezohlednuje, limituje
plnici tlak pouze velikost turbodmychadla, pevnost a konstrukce motoru a U zézehovych

motorti odolnost vii¢i detona¢nimu spalovani.

Pro regulaci plniciho tlaku se ve vétSin€ soucasnych ptipadii pouziva tzv. wastegate ventil.
Jedna se o tficestny ventil spojeny se sanim motoru. Ten zajisti pfi poklesu otacek motoru,
kdy neni potfeba vysoky plnici tlak, Zze dojde k odpousténi casti vyfukovych plynid
obtokovym kanalem (wastegate) a tim dojde ke snizeni otacek turbodmychadla. Diive
u starSich motort s turbodmychadlem se regulace ventilu provadéla pomoci pruziny, dnes lze

regulaci ménit piimo v ECU. Ta ovlada elektromagneticky ventil pomoci signalu s pulzné
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modulovanou §itkou (PWM) o dané frekvenci. Siika jednoho pulzu odpovida dobé otevieni
ventilu, je definovana hodnotou pracovniho cyklu (duty cycle) v procentech a zavisi na
otackach a zatizeni motoru [27]. Plnici tlak 1ze také regulovat pomoci tzv. boost controllert.
Boost Controller je zafizeni, diky kterému Ize skokové zvednout hodnotu plniciho tlaku dle
zatizeni motoru, a byva vybaveno displejem, na kterém fidi¢ v kabin¢ vidi, jestli dochazi ke
zvySeni plnicitho tlaku nebo k provozu na standardni rezim. Wastegate ventil byva
zakomponovan piimo do télesa turbodmychadla nebo v nékterych piipadech umistén zvlast.
Jelikoz ho lze ale ve vétSiné piipada fidit pomoci ECU, nemusi se jeho umisténi vénovat

zv1astni pozornost.

Kompresor Turbina
Sini —Pp F —p Vifuk
+ 12V IGN
Odpoustéci Waste Gale
ventil
<+ Odpoufténi ECU
oviddaciho t]nliu‘_z + -

Regulaé ni solenoid

Saci potruld T

— — '

Obrdzek 6 - Schéma regulace plniciho tlaku [2]

U nov¢jSich motort opatfenych turbodmychadlem je také mozné se setkat s technologii
VGT (Variable Geometry of Turbocharger). Jde o moznost nataceni lopatek turbodmychadla,
a tim plynulou regulaci jeho otacek a tim i plniciho tlaku. Nataceni lopatek se provadi pomoci
servopohonu. Pfi pouziti této technologie odpadd nutnost pouZiti wastegate ventilu, ale

ovladani plniciho tlaku se da regulovat opét pres ECU.

22



Obrazek 7 - Rez wastegate ventilem [37]

1.3.4. EGR (Exhaust Gas Recirculation)

EGR je zkratka pro ventil, jenzZ umoziuje piepustit ¢ast vyfukovych plynt zpét do sani
motoru. Byl zaveden do automobilii zejména z emisnich divodi, dnes ho obsahuji témét
vSechny nové vozy. Spaliny ve spalovacim prostoru zplsobi sniZeni teploty spalovani, coz
vede K niz§im emisim oxidl dusiku. Samoziejmé prostor, ktery zabiraji spaliny ve spalovacim
prostoru, by mohl byt zaplnén palivovou smési, coz by bylo z hlediska vykonu lepsi. Je pak
na kazdém upravci, jestli d4 prednost regulaci ¢innosti EGR nebo jeho uplnému vyfazeni na

ukor zvyseni emisi.

1.4. Sledovani parametrii motoru

Existuje spousta zafizeni, pomoci nichz je mozné méfit, sledovat a poptipadé
zaznamenavat prubeh fyzikalnich velicin. Diky analyze naméfenych veli¢in na urcitém prvku
vozidla (v podob¢ napiiklad tabulky nebo grafu) si Ize ovéfit, jestli dany ¢len funguje, jak ma,
popfipadé¢ i odhalit, kdy ¢len nepracuje spravné, coz je klicové pro to, aby bylo mozné dany
Clen pii chiptuningu pouZzivat. V nasledujicich podkapitolach uvadim struény piehled

piistrojt, které jsem pouzil pii apravé motoru.

23



1.4.1. Multimetr a osciloskop

Multimetry jsou kombinovana zafizeni, diky nimz je mozné méfit elektricky odpor, proud
a napéti. Jejich pouziti je zfejmé — pomoci nich si Ize ovérit velikost napajeciho napéti pro
dany c¢len, velikost proudu, ktery jim béhem ¢innosti prochazi nebo zméfit odpor elektrického

obvodu.

Pro monitorovani pribéhu elektrického signdlu v redlném case je mozné vyuzit
osciloskopu, ktery na displeji, nebo piimo v pocitaci vykresli (a zaznamend) Casovy prabéh
signalu. Tuto funkci ma vétSina diagnostik jiz zabudovanou, takze zvlastni osciloskop

vétSinou neni potieba.

1.4.2. Dataloggery

Tato skupina analytickych zafizeni se vyuziva pii vétsich upravach ECU motoru, zejména
vV automobilovém sportu. Nabizi zdznam celé¢ fady veli¢in, které pak lze na pocitaci
analyzovat pomoci softwaru, ktery vyrobce dataloggerii vétSinou poskytuje. Na rozdil od
klasické diagnostiky uzivatele neupozorfiuje na chyby v systému, ale kontinualné
zaznamenava casovy prubéh pozadovanych veli¢in. Dataloggery byvaji také soucasti
neoriginalnich ECU, které jsou vyvijené pravé pro moznost rozséhlejSich tprav. VétSinou si
pfi chiptuningu ale upravci vystaci s OBD diagnostikou, kterd nabizi podobné funkce jako

dataloggery. [25]

1.4.3. OBD diagnostika

Diagnostika ECU neslouzi ptimo k upravdm parametri motoru, ale pfesto je to velmi
uzite¢ny nastroj, ktery se pii chiptuningu vyuziva. Pomoci OBD diagnostiky Ize snadno zjistit
funk¢nost vSech systémi, kterych se chiptuning tyka, coZ je vhodné provést pied zacatkem
uprav (z divodu eliminace vlivu moznych zavad na proces Uprav ECU), béhem uprav
(kontrola funkce) a po upravach (n€které tipravy mohou mit za disledek chybna hlaseni
ECU). Diagnostiky umi standardné vypsat historii chybovych hldseni, dnes jsou ovSem
vétSinou v nabidce sofistikovand zafizeni, kterd& umi napifiklad zobrazit cCasovy pribch
elektrického signalu (nahradi samostatny osciloskop) a tento pribéh uloZit pro pozdéjsi

analyzu (nahradi datalogger). [30,31]
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Obrdazek 8 - OBD Il konektor typu A [autor]
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2. LEGISLATIVA TYKAJICI SE CHIPTUNINGU

Chiptuning je forma tuningu, ktera se dostala do poptedi diky technickému vyvoji
V elektronice Fidici stale vice operaci v automobilech. Pravo na n¢j uplatiiuje pozadavky
shodné s pozadavky na nové automobily a dily. At uz je to fyzicky zasah do ECU, jeji
vymeéna ¢i ,,jen” prepsani a uprava dat paméti PROM, je tieba si uvédomit, ze zvysSeni vykonu
motoru je vyznamnym zasahem do konstrukce vozidla a vyrazné¢ méni i jeho jizdni vlastnosti.
Po dokonceni chiptuningu by mélo dojit k ovéfeni a posouzeni uprav odborniky, minimalné
pfeméteni emisi, V lepSich upravnach i ke zkousce na dynamometru. Nekvalifikovany zasah
do elektroniky automobilu by totiz nemusel pfinést jiz zminéné vyhody vétsiho vykonu,
popiipad¢ nizsi spotieby, ale mohl by zplsobit rapidni sniZzeni zivotnosti motoru a narust
slozeni emisi, jejichz kontrola podléha dal§Sim pravnim ptedpisim. DalSim negativnim

faktorem je ztrata zaruky po provedeni neschvalenych zmén na vozidle.

2.1. Pravni zaklad pro chiptuning v Ceské republice

Nabidka raiznych tprav na zvyseni vykonu motoru vozidla je v Ceské republice rozséhla,
ale ne kazdy Gpravce ma tuto upravu schvalenou MD CR, a to z nékolika divodd. Schvaleni
technické zpusobilosti vozidla je podminéno souborem naroénych a nakladnych zkousek, dale
pfipadnym vyjadfenim vyrobce nebo zastupce zahrani¢niho vyrobce vozidla a povinnosti
upravce pievzit zaruku na provedené upravy (dotcené dily a systémy vozidla). Uz jen
posouzeni, kterych vSech dilii na voze se zvySeni vykonu dotyka, je velice problematické.
Technické zazemi a moZnosti firem zabyvajicich se témito Gpravami jsou na rizné Grovni, a
protoZze se do vysledné ceny Upravy promitne nejen kvalita jednotlivych komponenti a
provedenych praci, ale 1 ndro¢nost zkouSek, nejednd se o levnou zalezitost. NejveEtsi
ptedpoklady pro splnéni vySe uvedenych podminek maji tovarni upravci aut, ktefi pfimo
spolupracuji s vyrobcem vozidla. Maji dobré technické zazemi a davaji plnou zaruku na
provedené upravy a dotéené dily (systémy vozidla). Jako ptiklad lze uvést AMG upravujici
vozy Mercedes — Benz. Pokud dojde k zasahu do jiz homologovanych dilti jako napiiklad do
originalni ECU, je nutné ziskat rozhodnuti o schvaleni technické zplisobilosti po provedené
zmeéné a ve Vetsing pripadt bude probihat v ramci piestavby silni¢niho vozidla. ZkuSebna
povétena MD CR proto posuzuje na vozidle s upravenym motorem plnéni platnych piedpist
pro konkrétni typ motoru a vozidla. Porovndvano je zvySeni vykonu motoru oproti sériovému
provedeni vozidla, dale zména protitlaku ve vyfukové soustavé, zména vné&jSiho hluku
vozidla, zména koncentraci jednotlivych Skodlivin ve vyfukovych plynech, V pfipadé

elektronické upravy vykonu motoru zasahem do fidici jednotky motoru i moZnost zmény
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elektromagnetické kompatibility, popi. dostatecnd u¢innost brzdové soustavy. Samoziejmé po
navyseni vykonu dochazi i ke zvySenému namahani dalSich konstrukénich ¢asti vozidla, které
slouzi k ptenosu vykonu motoru na kola vozidla (spojka, pfevodovka, podvozek) a tim ke
snizeni zZivotnosti téchto dili. Z tohoto divodu mulZze zkuSebna pii schvalovani technické
zpusobilosti Upravy vykonu motoru pozadovat od Upravce predlozeni vyjadieni vyrobce
vozidla nebo jeho vyhradniho zéastupce nejen K provedenym upravam, ale i K platnosti zaruk
na vozidlo a jeho konstruk¢ni ¢asti a systémy. Neni vylouceno, ze vyrobce vozidla nebo
zkuSebna na zaklad¢ zjisténych skute¢nosti podmini své doporuceni dalSimi upravami a

omezenimi (napi. apravy podvozkovych skupin, brzdového nebo vyfukového systému atp.).

Cesky pravni zéklad se pIné odkazuje na mezindrodni prameny, jimiZz jsou piedpisy
EHK/OSN, smérnice, nafizeni a rozhodnuti EHS/ES. Vnitrostatni uprava stoji na dvou
pilifich v podobé Zakona ¢.56/2001 Sb. 0 podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a vyhlasky Ministerstva dopravy ¢.341/2014 Sb. o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich [9].
Tyto zakony se tykaji predevs$im zajmu ochrany zdravi (vlastniho i ostatnich Gcastniki),
majetku a zivotniho prostfedi. Proto neni mozno provozovat na pozemnich komunikacich
jakékoliv motorové vozidlo s jakymikoliv dily. V narodnich pravnich pramenech lze nalézt
regulaci jen omezeného moznych zasahi do motorového vozidla, jsou to zpravidla
kvalifikovat kategorii dili montovanych na vozidlo. Pokud je potieba ptesnych technickych
udaju, je nutné je hledat v predpisech EHK/OSN a EHS/ES, kterymi se musi Fidit i vSichni
vyrobci automobild, ktefi ve statech Evropské unie vozidla vyrabéji nebo je do ni dovazi ¢i
provozuji. Pravni Giprava nabizi i systém kontroly a ptipadného sankcionovani jako nasledku
ptipadného poruseni pravnich norem, které je hodnoceno jako piestupek. Ridi¢ denng &eli
moznosti namatkové kontroly provadéné v ramci dohledu ve vécech bezpecnosti a plynulosti
provozu na pozemnich komunikacich. Namatkova kontrola ovSem nema realnou moznost
odhalit neschvalené upravy v ECU. Systém kontroly je doplnén periodickou kontrolou na
STK, kde je posuzovan technicky stav vozidla a produkce emisi. To je jediny redlny zpisob,
jak neschvalenou upravu na vozidle odhalit, a to ve form¢ zvySenych hodnot emisi nebo

odhalenim ptidavné jednotky, jako napftiklad tzv. ,,powerboxu®.

Zakon €. 56/2001 Sb. O podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
Tento zakon definuje, Ze se smi provozovat pouze vozidla technicky zpisobila k provozu

na pozemnich komunikacich. Udéava, Ze technicky stav vozidla na izemi Ceské republiky ma
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pravomoc kontrolovat Policie CR. Ve &tvrté Gasti tohoto zékona, hlava 1., § 37 se pise:
Wilnicni vozidlo je technicky nezpiisobilé K provozu na pozemnich komunikacich, pokud byly
na vozidle provedeny neschvilené zmény anebo zdsahy do identifikatori vozidla.” [11] Jasné
tedy fika, ze pokud si Upravce nenechd schvalit ipravu ECU a vSe, co je s ni spojené, nesmi

takové vozidlo nadéle provozovat na pozemnich komunikacich.

Vyhlaska €. 341/2014 Sb. O schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu na pozemnich komunikacich

V priloze €. 12 této vyhlasky je ve 12. bod€ psano, ze Vybavou, kterd musi mit schvéalenou
technickou zplsobilost, jsou pfidavna zafizeni motorit vozidel — zafizeni pro Upravu

parametrti motoru [12], coz se evidentné ECU, popt. powerboxu tyka.

Vyhlaska €. 301/2000 Sb. O schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

V druhé ¢asti vyhlasky 301/2001 Sb. v § 4 se 1ze docist, ze technicka zpisobilost systému
vozidla nebo samostatného technického celku se prokazuje osvédéenim o homologaci této
Casti, ktera se fidi smérnicemi ES. Zadost o schvaleni toho systému (technického celku) se
predklada ministerstvu ptimo nebo prostiednictvim opravnéné zkusebny [13]. Vzor této

zadosti je uveden V piiloze ¢. 1.

Vyhlaska €. 302/2001 Sb. O technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel

V této vyhlasce se lze docist, co vSechno se kontroluje pii pravidelnych technickych
prohlidkdch vozu a pfi méfeni emisi. V § 1 se piSe, ze pracovnik stanice STK ma
u zaZehovych motorli S fizenym emisnim systémem mimo jiné kontrolovat také ptedstih
zazehu, jehoz hodnota se Casto pfi chiptuningu méni a také ma provést cteni paméti zavad
pomoci diagnostického zafizeni (u té problém byt nemusi, pokud je chiptuning proveden
spravng, ptipadné Ize pamét’ zdvad vymazat jesté pred STK). § 2 se tyka vznétovych agregati
S fizenym emisnim systémem, kde se také kontroluje pamét’ zavad pomoci diagnostiky a thel
predvstiiku, ktery se Casto pii tpravach méni. Také by se méla provadét kontrola vstiikovact

a vstfikovacich trysek.[14]

Vyhlaska €. 343/2014 Sb. O registraci vozidel

Zde se jedna predevs§im o rozsah udaji, které se zapisuji do registru silni¢nich vozidel.
V § 14 se lze docist, jaké vSechny parametry motoru se do registru zapisuji. Z téch parametri,
které se 1isi pfed a po chiptuningu, je to vykon motoru a stupen plnéni emisni normy [15].

Pokud se podafi provést chiptuning v takovych mezich, aby doslo jen k takovému zvyseni
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emisi vozidla, aby se vozidlo nepfesunulo do emisni skupiny s vy$§imi emisemi, nemusi se

upravce zména stupné plnéni emisnich norem tykat.

Kontrola neopravnénych uprav motord vozidel

V instrukcich pro STK & 2/2012 Ministerstva dopravy CR se pi$e o metodice kontrol
neopravnénych uprav motort vozidel. Prestoze naSe legislativa jasné ptikazuje po provedeni
uprav motoru, tedy i1 chiptuningu, provedeni schvéleni technické zptsobilosti upraveného
systému, technické kontroly STK nemaji vétSinou velkou Sanci tyto Upravy sami odhalit.
Prakticky jedinym nastrojem pro odhaleni neschvélenych tprav v ECU jsou méfeni emisi
nebo odhaleni powerboxu ¢i jinych pfidavnych jednotek ménicich parametry
vstupujici/vystupujici z/do ECU. Jakéakoli neschvalena uprava, kterou na STK objevi, se
hodnoti pismenem B, tedy vaznéd zavada. Dle téchto instrukci se nepovolené Uipravy motoru

déli do téchto skupin:

e hardwarové
e softwarové - preprogramovani pivodnich fidicich jednotek, vyména originalni

fidici jednotky za jinou, pouziti ptidavnych korek¢nich zatizeni

Pti kontrole hardwaru se podle instrukei MD prohlédne motorovy prostor, provedeni sani
a vyfuku motoru, zda zde nebyla provedena zjevna dodate¢na modifikace. U prepliiovanych
motoru se zkontroluje vizualné turbodmychadlo a jeho regula¢ni Gstroji, zda neni zjevné
modifikované. Pomérné kuriézni a pro mnoho motoristl, kteti si nenechaji schvalit Gpravy
ECU, pozitivni, jsou instrukce pro odhalovani softwarovych uprav. Pfimo se zde piSe ,, Tuto

upravu nelze bézné pouzivanymi prostredky, které ma STK K dispozici, spolehlivé zjistit. “ [16]
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3. MOZNOSTI PROVEDENI CHIPTUNINGU

Existuje celd tada uprav, které se ukryvaji pod pojmem chiptuning. Dulezité je
poznamenat, zZe chiptuning lze provadét pouze U vozli vybavenych ECU. Déle plati, Ze jak Sel
technicky pokrok kupiedu a do automobili se dostavalo stale vice elektroniky, oteviely se
dvere také Sirokému spektru parametrd, které 1ze na vozidle sledovat a ménit. ECU jsou stale
propracovanéjsi, takze U soucasnych vozidel lze sledovat a ménit daleko vice parametri
a hodnot nez u starSich vozidel, ve kterych bylo implementovano mnohem mén¢ elektroniky

a snimacu.

3.1. Vyména chipu (EPROM) a jeho programovani

Fyzicka vyména a pfeprogramovani chipu je jednou z moznosti chiptuningu, pfestoze
dnes pievlada spise flash-tuning. V tomto ptipadé€ se z vozu nejprve vyjme ECU a ta se musi
rozebrat pro ziskani ptistupu k samotnému chipu. Chip byva ptipajen na zakladni desce, proto
je dobré si rozmyslet, jak ¢asto se bude z ECU vyndavat. Pfi ¢ast&js$i manipulaci je vhodné
pfipajet na zdkladni desku patici, do které se chip pouze zacvakne, ¢imz se snizi riziko
ulomeni pint, kterymi je chip se zékladni deskou propojen. Programovani vyjmutého chipu se

pak provadi v externim zafizeni, které se pfipoji K pocitaci se specializovanym softwarem.

Prakticky jsou dvé moznosti provedeni. Bud’si uzivatel mize sdm nakonfigurovat sviij
chip pomoci specializované¢ho softwaru a programatoru, nebo si lze jiz pteprogramovany chip
ptimo koupit na strankach nékterého z upravci. Ob& moZnosti S sebou nesou rizika. Pfi
vlastni Gipravé dat muze nastat potiz S rozpoznanim nékterych oblasti dat v chipu (kapitola
5.1) a také uzivatel nese plnou zodpovédnost za Upravy, které vymysli. Pfi pouhé vyméné
sériového chipu za ,,vykonnéjsi“ zase kupuje ,,Cernou skiinku* a musi ditvétovat vyrobci bez

moznosti kontroly nad Gipravami chipu.

Velice zajimavym zplisobem upravy dat na chipu je vyuziti emulatoru. Emulétor je
zatizeni, které se piipoji K ECU a pocitaci a zprostiedkuje mezi nimi komunikaci v realném
Case, tzn. moznost programovat chip, ktery se nemusi vyjimat z ECU, béhem chodu motoru.
Jedinou komplikaci miize byt vyvedeni kabelaze z prostoru, kde je ECU ulozena do kabiny
fidice, kde se s daty pomoci specializovaného softwaru na notebooku pracuje. Po dokonceni

uprav se daji zmény jednoduse ulozit na chip a tim je Gprava dokonana.[2]
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3.2. Pridavné jednotky

Obecné se jedna o piidavné moduly, které se instaluji do kabelaze ECU. Tyto moduly
méni nekteré veli¢iny, se kterymi ECU pracuje, a tim zvySuji vykon. Vyhodou je, Ze
nedochdzi k zdsahim do samotné fidici jednotky, takze ani ke ztraté¢ zaruky. Dalsi vyhodou
muze byt jednoduchost takovéto upravy a moznost kdykoli ptidavny modul vyjmout a jezdit

opét na sériové nastaveni.

Nejcastéjsi variantou je tzv. powerbox (nékdy také speedbox, racing box). Powerboxy
jsou mezi tunery velice rozsifené, zejména pro vyhody uvedené vyse a také pro jejich
relativné nizkou cenu. Nevyhodou je fakt, ze powerboxy dokazi upravovat pouze jednu az dvé
veli¢iny. NejCastéji se vyuziva faktu, ze U dieselovych motori dochdzi ke spalovani
s pfebytkem vzduchu, a tak se powerbox snazi zvysit mnozstvi paliva dopravovaného do
valce. Timto zptisobem dojde k navyseni vykonu, nicmén¢ motormanagement je velice slozity
systém zdvisejici na spousté parametrll, které musi byt vzdjemné sladény, ¢ehoz se pravy
chiptuning snazi dosahnout. Pokud se pozméni pouze jedna nebo dvé veliCiny, stale je tu fada
dalsich, i kdyz tfeba méné¢ vyznamnych veli¢in, které nebudou pln¢ synchronizovany
snovymi upravenymi hodnotami. Existuje samoziejmé celd tfada takovychto ptidavnych

systému, které se 1isi podle znacky vozu i rozsahu moznych tprav.[26]

3.3.  NOS (Nitro Oxid System)

Velice specifickou tpravou k dosaZeni vy$§iho vykonu motoru je pouziti systému NOS.
Ve své praci se nebudu zabyvat jeho instalaci, ale zminuji ho proto, ze 1 pii instalaci NOS

systému je potieba provést upravy v tidici jednotce vozidla.

NOS systém je sestava zafizeni, umoziujici vstiikovani oxidu dusného do saciho traktu
motoru. Vlastnosti N2O je rozpad pii 296 °C na kyslik a dusik. Vstiiknutim do spalovaciho
prostoru pii kompresnim zdvihu tak vznikne smés bohata na kyslik, kterd navic nasdvany
vzduch zchladi, ¢imZ se do spalovaciho prostoru dostane vétsi mnoZzstvi palivové smési.

proto je opét véci chiptuningu, aby se jeji nastaveni upravilo.

Jednou z moznosti je nainstalovat NOS systém a nechat ECU, aby sama na zaklad¢ nizsi
teploty v sani a prebytku kysliku ve vyfukovém prostoru provedla korekci vstfikovaného
paliva. Poté je vhodné alespon zjistit stav systému pomoci diagnostiky, nebot’ mize dochazet

k prehiivani motoru, jeho klepani a spousté dalsim komplikacim.
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Druhou, sofistikovanéjsi moznosti je zakoupit NOS systém, ktery obsahuje samostatnou
fidici jednotku. Ta zabezpecuje jak davkovani oxidu dusného, tak i ptidavného paliva skrze
vétSinou spolecnou trysku. Nemusi se tedy ménit palivovy systém vozidla, coz byva u prvni
moznosti bézné. Také uzZivatel dostane zvlastni software, pomoci kterého si muze
nakonfigurovat pfidavnou NOS fidici jednotku podle svych predstav. Mezi modifikovatelné
parametry patii napiiklad mnozstvi pfidavného paliva nebo podminky, za jakych se ma nitro

automaticky vstiikovat do systému.

rrrrrr

ECU ma pfimo integrovanou funkci pro fizeni NOS. Potom je mozné upravovat a vytvaiet
palivové mapy pro rezim jizdy bez NOS nebo s nim, dale také upravovat regulaci ptredstihu

vstiiku (zapalovani) v zavislosti na jizdnim rezimu apod.[2, 28]

3.4. Vyména ECU

vewr

rrrrrr

adaptéry a samoziejm¢ specializovany software, ve kterém se dad upravovat kompletné cely
motormanagement. Velkou vyhodou téchto systému je jejich plnd programovatelnost a také
fakt, Ze si uzivatel nemusi délat starosti s riznymi bezpecnostnimi prvky, kterymi jsou sériové
ECU vybaveny pravé proto, aby zabranily neopravnénym zasahlim. Nevyhoda tkvi ve
sloZitosti implementace nového systému, protoZze nékteré snimace, akcni cCleny ¢i celé
systémy ve vozidle nemusi byt s novou ECU kompatibilni, a tak je potom potfeba vyménit i je
za podporované verze. Jak jsem jiz psal U predchozich bodd, tyto systémy byvaji vybavené
moznosti programovani motormanagementu pro provoz v NOS rezimu, maji v sobé
zabudované dataloggery, nastroje pro analyzu naméfenych dat a umoziuji uZzivatelsky

ptivétivou a bohatou praci s daty.[29]

3.5. ,Flash — tuning*

Tento druh tprav dat v fidici jednotce se dnes dostava ¢im dal vice do poptedi diky svym
vyhodam. Jednou z nich je fakt, Ze odpada nutnost ECU vymontovat z vozu, rozebrat ji a
vyjmout z ni chip s PROM paméti, ale staci ptipojit notebook ¢i jiné zatizeni s diagnostickym
softwarem pfimo k OBD portu ve vozidle, ktery komunikaci zprostfedkuje. Nastup této

technologie Giprav umoznuje predevsim pouziti flash — EPROM paméti, kterd se da vymazat a
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piepsat elektronickou cestou. Také firma, kterou jsem pii chiptuningu vozu VW CC oslovil,

pouzila tuto cestu, tedy upravu dat fidici jednotky pomoci ,,flashovani®.
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4. UPRAVA A PRACE S DATY

4.1. Specializovany software

Zatimco procesor umi vyhodnocovat pouze binarni kod, pamét fidici jednotky je
sestavena v hexadecimalni, Sestnactkové soustavé. Tedy pokud uzivatel ziska piistup k chipu
bez specializovaného softwaru, naptiklad vyjmutim a pfipojenim pies externi programator
k PC, obdrzi smésici surovych dat v Sestnactkové soustavé. Timto zplisobem jsou jednotliva
datovd pole v pamétovém modulu adresovana. Je také vyrobnim tajemstvim, jakym
systémem jsou jednotlivé parametry jednotlivych systémt ulozeny v této smeésici dat. Jsou

proto v zésad¢ dve cesty, kterymi se dd PROM pamét’ rozkodovat.

Prvni moznosti je pustit se do rozpoznavani oblasti dat svépomoci technikou zvanou
»reverse engineering®. Tato metoda je zaloZena na postupném vystopovani jednotlivych dat a
odhaleni systému jejich ukladani a usporadani na zaklad¢ dostupnych informaci o vstupech a
vystupech ECU. Dalsi komplikaci maze byt fakt, ze nékteré hodnoty nemusi nutné znamenat
realnou hodnotu fyzikélni veli¢iny (napt. dobu vstiiku v sekundéach), ale pouze index, podle
kterého se ta prava hodnota vypocte. V tomto ptipadé uzivatel ovSem musi znat algoritmus,
podle kterého se vypocitava, coz muze byt dalSim tajemstvim vyrobce, které mize zabranit

V uspé$ném provedeni chiptuningu. Tato metoda je tedy velmi naro¢na a zdlouhava.

Druhou moznosti je pofizeni specializovaného softwaru, jenz znad uspotfadani oblasti
relevantnich dat v paméti fidici jednotky a je schopen je ptevést do decimalniho tvaru, ve
kterém jsme zvykli pracovat my lidé. Tyto softwary (zalezi na Urovni programu, jeho
ureni a V neposledni fadé také cené) samoziejmé neumi ,,pouhé” vystopovani dat, jejich
zobrazeni v Kategoriich v decimalnim tvaru, Upravu a nasledny zapis ve tvaru Sestnactkovém,
ale také jejich pokrocilejsi zobrazeni a editaci. Kromé zobrazeni dat v tabulce mohou tyto
programy podporovat také zobrazeni dat ve 2D a 3D grafech (tzv. mapy). V piipadé, ze
software umoziiuje editaci dat U nastartovaného motoru, uvitd uzivatel funkci trasovani dat,
kterou tyto programy byvaji vybaveny. Pfi trasovani dat dojde ke zvyraznéni dat,
odpovidajicich aktudlnimu stavu chodu motoru (napf. okamzité otacky a jim odpovidajici

doba vstiiku paliva).

4.2.  Checksum kontrola

Protoze vyrobci primarné nechtéji, aby dochazelo k ipravam jejich fidicich jednotek bez
jejich védomi (snad kromé oficidlnich tovarnich upravct), opatiuji fidici jednotky takzvanym
checksum prepoctem. Ten si dle daného algoritmu (opét know-how vyrobce) vybere nekolik
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kontrolnich hodnot z PROM pamé¢ti, provede matematicky vypocet a zkontroluje vysledek.
Pokud tedy dojde ke zmén¢ nékteré z hodnot, checksum vypocet nevyjde podle referencni
hodnoty a fidici jednotka na to patfi¢né zareaguje hlaSenim poruchy. Také je to kontrola
integrity dat, aby ECU m¢la kontrolu, Ze nedojde pfi pouziti dat z paméti K poruse fizeni

motoru.

Z tohoto divodu je opét vyhodnéjsi pouziti specializovaného softwaru, ktery zna
algoritmus checksum piepoCet i wumisténi dat, ktera jsou pro tento vypocet
referencni, a dokaze po upravach kontrolni soucet upravit tak, aby vysSel a fidici jednotka

nehlésila naruseni integrity dat.

4.3. Data

Jak jsem uvedl v piedchozich kapitolach, pii chiptuningu dochazi K Gpravé dat v paméti
ECU. Tato data se vztahuji ke vstupnim parametrim ptichdzejicim ze snimacl. V dnesni
dobé, kdy jsou automobily vybaveny stile se zvétSujicim poctem elektroniky, je vstupnich

veli¢in opravdu mnoho, coz je pro chiptuning vyhodou. Dale se budu zabyvat témi

vvvvvv

Mezi vstupni parametry, které se pii Upravach fidici jednotky nejvice vyuzivaji, patii tlak
v sacim traktu (at uz podtlak u atmosférickych nebo pietlak u prepliiovanych agregati),
teplota a mnozstvi nasavaného vzduchu, tlak paliva, stechiometricky pomér lambda, poloha

Skrtici klapky nebo plynového pedalu, pfitomnost detonac¢niho spalovani, teplota vyfukovych

plynt apod.

Dtlezitymi vystupnimi parametry jsou potom mnozstvi vstfikovaného paliva, predstih
vstiiku (nebo zapaleni smési U zdzehovych motoril), regulace plniciho tlaku u pfepliiovanych

motord aj.

Tato data jsou uloZena V dvoj- nebo trojrozmérnych datovych polich, odkud je lze
analyzovat a upravovat ve form¢ tabulky, 2D nebo 3D grafu a to bud pfepsdnim dané
hodnoty v tabulce, nebo interaktivni upravou mapy. Je vzdy dobré vSechna data pied ipravou
zalohovat. Nejen proto, aby se dalo vratit K sériovému nastaveni, kdyz upravy budou
neuspeésné, ale také Kmoznosti navratit puvodni data napiiklad pred pravidelnou
technickou a emisni prohlidkou. Rizné mapy je mozné vytvaret bud’ nové, nebo pouzit

sériové a zamgeftit se na upravu dat vV konkrétni oblasti.
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4.4. Palivové mapy

Spravné slozeni palivové smési je kliCové pro spravny chod motoru. Musi se zajistit
vhodny pomér paliva ke vzduchu, a to ve vSech jizdnich rezimech, které mohou nastat.
Dieselové motory dokazi pracovat s relativné chudou smési, coz dava prostor pro obohaceni
této smési palivem do jisté miry. Pokud je tato mira piesazena, nedosdhne se nartstu vykonu,
nybrz vyssi koufivosti, problému se zapalenim smési, propalovani pistii a dalSich probléma.
Mnozstvi vstiikovaného paliva je dano zejména dobou vstiiku a, jak je jiz uvedeno v kapitole
o ak¢nich ¢lenech, pritokem vsttikovaci trysky, tlakem Vv palivové soustavé a dobou otevirani
a zavirani trysky (ta navic zavisi na konstrukci trysky a aktudlnim palubnim napéti). Pro
vykyvy palubniho napéti se pak uziva dalSich korekci doby otevieni trysky, aby bylo do valce
vpraveno vzdy potiebné mnozstvi paliva. V ptipadé, ze dochéazi k rozsahlejSim
upravam a vstiikovate musi byt nahrazeny vstfikovaci S vySSim pratokem, musi dojit
k Gpravé vstiikovacich Casti ve vSech mapach a také ke zméné charakteristiky otevirani
trysek. Pro Gpravy je nejvyhodnéjsi vyjit z jiz existujicich a fungujicich palivovych map pro

dané vozidlo a ty déle upravovat.

Velice Casto se provadi upravy V palivové mapé zobrazujici délku vstiiku Vv zavislosti na
otackach motoru a aktualnim zatizeni motoru. Zatizeni motoru se odecita napiiklad z hodnoty
polohy plynového pedalu, u elektronickych plynovych pedali z hodnoty polohy skrtici klapky
(0 — 100 %) nebo ze snimace mnozstvi nasavaného vzduchu (MAF snimac). Délka vstiiku
byvé uvedena vV msec nebo %, potom je ale potfeba znat zakladni délku vsttiku, ze které se
pomoci procent aktudlni hodnota vypocitava. Palivova mapa miZe byt jednotna pro vSechny
rezimy jizdy nebo jich mlzZe byt sestaveno vice, naptiklad pro plné zatiZeni motoru, ¢astecné
a pro jizdu s uzavienou Skrtici klapkou. Potom je potteba provést upravy ve vSech palivovych

mapach zv1ast.

Délka vstiiku je také zavisla na bohatosti smési. Ta se zjiStuje pomoci lambda sondy
umisténé ve vyfukovém potrubi, ktera pfedava informace o mnozstvi kysliku ve vyfukovych
plynech. Vyuziva se zejména u zazehovych motorti, ale dnes se piidavaji Sirokopasmové
lambda sondy i do motort vznétovych, které pracuji s hodnotou lambda od 0,7 az do 4, coz
zna¢i velmi chudou smés, se kterou ale vznétové motory pracuji. Sériové byvaji automobily
nastaveny na chuds$i smés z divodu ekonomiky provozu, spotieby a emisi. Také zde ma
upravce prostor pro zvySeni bohatosti smési, coz vede ke zvySeni vykonu. Pokud upravce
vytvaii nové palivové mapy, je dobré zacit s idealnim stechiometrickym pomérem nebo se

sériovymi daty soulinitele lambda a postupné zvySovat bohatost smési. Pro tvorbu palivové
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mapy pro rezim plného zatizeni motoru je dobré pracovat S algoritmem ,,open loop*, ktery
ignoruje informace z lambda sondy, a tak lIze pracovat s libovoln¢ bohatou palivovou smési.
Pro ostatni jizdni rezimy se vyuziva ,.closed loop®, pro ktery jsou v datovém poli zadany
referencni hodnoty soucCinitele lambda, a fidici jednotka upravuje palivovou smés, aby se
téchto hodnot ve vyfukovém potrubi dosahlo. Pokrocilejsi softwarové systémy dokazi v jedné

palivové mapé kombinovat oblasti spadajici pod ,,closed loop* s oblastmi ,,open loop*.

4.4.1. Korekce
Délka vstiiku paliva zavisi i na spousté dal$ich hodnot, a proto se zavadéji tzv. korekce

délky vstiiku paliva, které upravuji zékladni palivové mapy dle aktudlnich podminek.

Jednou z uZziteénych korekei je Giprava mnozstvi paliva pii nahlé akceleraci ¢i deceleraci.
Pii akceleraci dojde k nahlému poklesu bohatosti smési, coz se miize projevit jako vykonova
»dira®. Proto se na urcity okamzik, jehoz délka je nepfimo umérna otackam motoru, zvysi
mnozstvi paliva vstfikovaného do véalce. U decelerace je postup opacny. Nésledujici schéma

vystihuje zavislost mnozstvi paliva na ¢ase pii nahlé zméné zatizeni motoru a vliv korekce.

[ obohaceni pfi akceleraci |

8

E L

: \

§ Z8Kladni doba vstiiku

k:

g

g |  ochuzeni béhem decelerace
"E cas
g

2

-

g

3

=

2

s

4

Obrazek 9- Korekce mnoZstvi vstrikovaného paliva pri akceleraci/deceleraci [2]
Jednim z ptfechodovych stavil, kdy je zapotiebi korekce, je start motoru. Motor je studeny

a je tedy potieba bohatsi smes, nez se jeho teplota dostane na urcitou hladinu.

Bohatost smési znacné zavisi také na vnéjSich podminkach. Palivové mapy jsou vytvaieny

pro tzv. idealni podminky, které jsou uvedeny Vnorméach a udévaji referencni teplotu,
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tlak a relativni vlhkost vzduchu. Pro aktualni podminky je potieba provést korekci, protoze
mnozstvi kysliku ve vzduchu je nepifimo umérné nadmotské vysce i teploté vzduchu. Korekce
se vétSinou provadi pomoci korek¢éniho soucinitele, ktery udava kolikrat vice ¢i méné se ma

dostat do valce paliva neZ je hodnota v zakladni palivové mapé.[2]

4.5. Mapy regulace plniciho tlaku

Pro ucely zvySovani vykonu vozidla je zddouci, aby se naplnil valec motoru co nejvétSim
mnozstvim homogenni palivové smési. Pro navySeni mnozstvi vzduchu je potieba zvysit tlak
Vv sani, ktery zajistuje u ptrepliiovanych motort turbodmychadlo. S navySenim mnozstvi
vzduchu bude tfeba navysit i mnozstvi paliva, coz se synchronizuje za soucasné¢ho sledovani
souCinitele lambda do palivovych map. V piipadé zvySovani plniciho tlaku jsou upravci
omezeni dvéma hranicemi. Jednou je maximalni plnici tlak, jaky muze stavajici
turbodmychadlo dat, jinak je nutno jej vymeénit za vykonnéjsi. Druhou je samotné Zivotnost
motoru, protoze po téchto Upravach se zvysuji tlaky ve spalovaci komotfe a klikovém

ustroji a také tepelné namahani, coz vede ke snizeni zivotnosti motoru.

Ovladani plniciho tlaku turbodmychadla se dé&je pres ovladani wastegate ventilu nebo pies
variabilni geometrii lopatek (VGT), jejichz mechanismus jsem jiz popsal v kapitole 1.3 Akcni

cleny.

U motort sturbodmychadly je zadouci odstranéni nebo alesponn zmirnéni tzv. turbo
efektu. Ten nastane pii prudsi akceleraci, kdy dojde K prodlevé plniciho tlaku, kterou

zpusobuje doba potiebna Kk roztoceni hmot turbodmychadla.

Jednou z mozZnosti eliminace tohoto jevu je ALS (Anti Lag System). Tento systém
zajistuje dodavku palivové smési do vélce 1 poté, co da jezdec nohu z plynu a zapali ji az po
otevieni vyfukového ventilu. Tim dojde Kk expanzi ve vyfukovém prostoru, coz udrzi
turbodmychadlo roztocené a pfipravené okamzit¢ dodavat potfebny plnici tlak pii potiebé
akcelerace. Pouziva se zejména U zavodnich vozidel u zdzehovych motort, U vznétovych by

jeho dodatecna instalace byla velmi komplikovana.

Dalsim systémem, pouzivanym ve vétSim rozsahu i U vznétovych motort je BOV (Blow
off Valve). Po sundani nohy z plynu se v sacim potrubi hromadi tlak, ktery vytvati dotacejici
se turbodmychadlo. To je timto tlakem zbrzd’ovano, coz je nezaddouci, a proto tento upoustéci

,blow off** ventil upusti tlak ze sani a tim se turbodmychadlo mtze dale volné otacet.
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UdrZeni turbodmychadla v chodu je mozné také pomoci -elektoromotoru, ktery
turbodmychadlu udé€luje tocivy moment, aby jeho otacky neklesaly pod uritou mez.
Napriklad automobilky Audi, BMW nebo Volvo vyuzivaji systému dvou turbodmychadel,
Z nichz mensi je pohanéno elektromotorem a stara se praveé o eliminaci turbo efektu. Také zde

je znacny prostor pro upravy charakteristik v ECU.[34]

Po upravach map plnicich tlaka je vzdy dobré provést jizdu Vv plném zatizeni a pomoci
diagnostiky sledovat alespon teplotu chladici kapaliny, oleje motoru, chladiciho média
turbodmychadla a plniciho vzduchu, protoze vyssi plnici tlak zvySuje tepelné namahani
motoru. Pokud tpravce mapu plniciho tlaku vytvaii novou a nema K dispozici referencni

sériové hodnoty, je dobré zacit S minimalni hodnotou plniciho tlaku a tu postupné navySovat.
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5. PROVEDENI CHIPTUNINGU NA VOZE VOLKSWAGEN CC 2.0 TDI

Nas vz Volkswagen CC jsme si nechali upravit U prazské firmy CAMP Performace.
Technik automobil prvotné odvezl do valcové zkusebny, aby bylo mozné zméfit
vykon a kroutici moment. Nejprve tedy zméfil vykon pfed upravami, poté vyjmul fidici
jednotku, kterou nasledné ptipojil k notebooku, provedl na ni Gpravy, vlozil ji zpét do vozu a
opét zmé&fil vykon a kroutici moment. Bohuzel se mi nepodafilo zjistit konkrétni podrobnosti
0 upravach, jaké byly provedeny, protoze se jedna o knowhow této firmy. Bylo mi pouze
sdéleno, ze doslo hlavné k prodlouzeni doby vstfiku paliva do vélce. Po vSech tpravach jsme
obdrzeli vysledny graf zavislosti kroutictho momentu na otd¢kach motoru pted i po upravach,

ktery je v ptiloze Cislo 2.
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6. ZMENY SIL A TLAKU V MOTORU

V této kapitole se budu zjednodusené analyticky zabyvat silami v klikovém ustroji pted
I po Gpravach a primérnym tlakem ve spalovacim prostoru, ktery je vyvolava. Bohuzel mam
k dispozici pouze informace o krouticim momentu na kolech pfed i po tpravé V zavislosti
na otackach (od upravce) a zakladni rozméry klikového ustroji a bloku motoru (od vyrobce).
Proto mohu provést jen né¢které zakladni vypocty, které ale postaci pro utvoreni predstavy, jak

moc se namahani jednotlivych dilt zménilo.

6.1. Vypocet prumérného tlaku ve valci

Energie uvolnéna pii spalovani se prendsi klikovym mechanismem motoru, déle
prevodovym ustrojim, pfes napravy az na kola. Béhem ptenosu vykonu dochazi ke ztratdm,
které je tfeba pii vypoctech zohlednit. Bohuzel v dob¢ testovani vykonu naseho automobilu
jsem jesté nebyl rozhodnuty, Ze jej pouziji jako téma pro bakalaiskou praci, a tak jsem
nepozadal zkuSebnu o uvedeni Gi€innosti pievodového ustroji. Ta se jinak ovéii tim zplisobem,
ze se po dosazeni maximalnich méfenych otacek na valcich vyslapne spojka a kola vozidla se
nechaji volné¢ dobéhnout k nulovym otackam. Tim se pod grafem vykonu motoru vytvofi graf
ztratového vykonu. Protoze tedy pifesnou hodnotu Uc¢innosti pfevodového Ustroji nemam,
pouziji primérnou hodnotu u dnesnich automobilll pro zafazeny rychlostni stupeii a to 92 %.
Celkovy ptevodovy pomér je pted méfenim zadavan do systému valcové zkusebny a otacky
valcl se tak pfepocitdvaji na otdCky motoru. Testovany automobil ma staly pievod
io = 3,68 a ptevod na tieti rychlostni stupenl (na ten probihalo méfeni na valcové zkusebné

vykonu) i3 = 1,32. Celkovy pievod se tedy vypocita jako jejich soucin.
e =1lp" i3
v mém piipadé
i, =3,68-132 =486
Pievod je vyS8i neZ jedna (do pomala), dochazi tedy cestou od motoru ke kolim ke
zvyseni krouticiho momentu a sniZeni otacek. Kroutici moment na klikové hiideli Muis# je

také degradovan ucinnosti ptenosu pievodovym ustrojim. Zpétné se z momentu na kolech

vypocitd pomoci nasledujiciho vztahu:

M _ Mkola
klik.ht. — :
n-i
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vV mém piipadé tedy
438,32

M i ne, = 092486 98,03 Nm

Protoze pocitam pramérny tlak ve valci, ktery chci porovnavat pied a po upravach, budu
uvazovat polohu pistu takovou, kdy sila Foj, jejiz nositelka lezi v podélné ose ojnice, puisobi
na maximalnim rameni a vytvaii kroutici moment na klikové htideli a jeji slozka F,
namahajici ojni¢ni Cep, je nulova. Takova situace nastane tehdy, kdy jsou na sebe kolmé
podélna osa ojnice a rameno kliky klikové hiidele. Vypocet tthlu natoceni klikové hiidele pro

tuto specifickou situaci je nasledujici:

l
a = arctg (;)

v mém pipad? je délka ojnice I = 144 mm a rameno Kliky r = 2222

= 46,4 mm.

144
a = arctg (m) = 72,14°
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Pti rozboru sil vychazim z nésledujiciho schématu:

Obrdazek 10 - Schéma prenosu sil v motoru [autor]
kde f znaci thel mezi osou pistniho a ojni¢niho ¢epu a podélnou osou ojnice, Fn je
radidlni sila plsobici na pistni ¢ep, Fp je sila pisobici od tlaku plynit kolmo na plochu pistu,
Foj je slozka sily Fp ptisobici v 0se ojnice kolmo na rameno kliky klikové hiidele. V piipadg,
kdy by na sebe nebyly kolmé podélnd osa ojnice a rameno kliky klikové hiidele, plisobila

by v ojni¢nim Cepu jesté tecna sila Ft a na ni kolma sila Fy, jeZ by zatéZovala ojni¢ni lozisko.
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Maximalni moment tedy pusobi, kdyz je

Myiik.n
Ft = F,; = er I
v mém piipade
98,03
Ft = Foj = m = 1,06kN

Pocitam pramérny tlak v jednom valci, a proto moment na rameni kliky délim dvéma
(kromé délky ramene), protoze uvazovany vz ma Ctyfvalcovy motor, ktery je
charakteristicky tim, Ze za jedno otoceni klikové hiidele o 360° dojde k expanzi pravé u dvou
valc.

Obecné by se ojni¢ni sila vypocitala ze vztahu odvozeného z nasledujiciho silového

obrazce, charakterizujiciho silové ptisobeni podle schématu na obrazku €. 10.

Obrazek 11 - Silovy obrazec [autor]

F _ Ft _ Ft _ Ff
% cos(y) cos(90°—a —pB) sin(a+ B)

kde Foj znaci silu pisobici v podélné ose ojnice. Déle vypocet sily kolmé na plochu pistu

Fp:

E, = F,; - cos(f)
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Dale je vhodné vyjadrit thel f pomoci thlu a nasledujicim zptisobem

Obrazek 12 - Zndazornéni uhlu alfa a beta [autor]

[-sin(B) = r - sin(a)
r
sin(B) = T sin(a)
sin(B) = A-sin(a)

cos?(B) = 1 —sin?(B)

cos(B) = +4/1 — A2sin?(a)

Zde 2 zna¢i ojni¢ni pomér % . Jelikoz je funkce cosinus zaporna pro sudé nasobky tihlu
z intervalu (90°; 270°), kterych uhel S nemize v tomto piipadé nikdy nabyt, uvazuji pouze

kladné znaménko u odmocniny.

E, = Fyj-cos(B) = F,; /1 = A%sin2(a)
kde Fp je sila vyvozena expanzi plynu ve valci a ptisobi kolmo na plochu pistu.

v mém piipad¢ tedy

2

F, =106 |1 (46’4> in2(72,14°) = 1,01 kN
p — = 144 sin ’ =1,

A vysledny primérny tlak ve valci pg,, vyjadiim

Dap = FP Fp
* Spl’stu T[_DZ
4
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kde v mém piipadé je pramér pistu D = 82,5 mm

1,01

Pav = 777008252
—

= 188,94 kPa

6.2. Vyhodnoceni

Stejnym postupem by se vypocital primérny tlak ve vélci pfed upravami S tim rozdilem,
ze by se za Mkola dosadila maximalni hodnota kroutictho momentu na kolech pied upravami,
ktera ¢inila 380 Nm. Primérny tlak potom vychazi 163,23 kPa, to znamena, ze doslo pfi
jistych zjednoduSenich k 16% narGstu primérného tlaku ve valci a tim 1 zna¢né vySSimu
namahani ¢asti klikového a prevodového ustroji. Tyto soucdsti jsou samoziejme jiz od vyroby
pfedimenzovany, takze by dany nardst zatizeni mély bezpecné zvladnout, nicméné bude
dochazet K jejich rychlejsimu opotiebeni a unavé a zkrati se tim jejich celkova Zivotnost.
Proto, abych mohl s jistotou fici, Zze dily narust tlaku vydrzi, bylo by tieba je podrobit jesté
analyze metodou kone¢nych prvki. Navic jsem porovnal pouze primérné hodnoty tlaku ve
valci, ale realny prabéh tlaku ve valci spalovaciho motoru naznacuje obrazek c¢islo 13, kde je
patrné, ze maximalni hodnota tlaku ve valci (pfi expanzi) zna¢né pfevysuje hodnotu tlaku pfi

sani, kompresi i vyfuku a tvoti raz, ktery zptisobuje jesté vyssi namdhani soucésti.

Pi
MPa

=3

180 360 540 720

deg

Obrazek 13- Skutecny pribéh tlaku ve valci v zavislosti na whlu natocenti klikové hridele [8]
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6.3. Uprava délky vst¥iku paliva
Jak je jiz zminéno V piedchozich kapitolach pojednavajicich o moznostech chiptuningu,
jednou z moznosti, jak zvysit vykon motoru, je prodlouzit dobu vstiiku paliva do valce.

Obecny vztah pro vypocet davky paliva Q je nasledujici
Q ] Ap . D . p . t

kde davka paliva Q je hmotnost paliva vstiikovaného za jeden pracovni zdvih pistu, Ap je
tlakovy spad mezi palivovou soustavou a tlakem vzduchu ve valci, D je pramér vstfikovaci
trysky, p znac¢i hustotu paliva a t je doba otevieni vstiikovace. Podle vyjadfeni technika
nedoslo v nastaveni ECU na$eho automobilu ke zménam plniciho tlaku ani k vymeéné trysek,
a proto jedinou proménnou vystupujici vV tomto vztahu, kterd mohla byt zménéna, je doba
otevieni vstfikovaci trysky vstfikovace. Pro ucel této prace pouziji zjednoduseni, a to ze
narust tlaku ve valci je pfimo umérny nariistu doby otevieni vstiikovaci trysky. Prib¢h
zéavislosti mnozstvi vstfikovaného paliva na ota¢kach motoru je na obrazku ¢islo 14. Ktivku
znazoriujici mnozstvi vstiikovaného paliva po upravé jsem ziskal méfenim pomoci VAG
diagnostiky (obrazek 15), kiivku znazornujici mnozstvi vstfikovaného paliva pied Gpravami
jsem dopocital tak, ze jsem odecetl 16% z mnozstvi paliva po Gpravach (protoze doslo k prave
16% zvySeni doby vstiiku a pfedpokladam linedrni zavislost a také to, Ze se Zadny dalsi

parametr nemeénil).

80
70
60
< 50 mnozstvi
> v, / .
T 40 vstfikovaného paliva
& po Upravé
E 30 s
mnozstvi
20 vstfikovaného paliva
pred Upravou
10
0
1000 2000 3000 4000

min-1

Obrdazek 14- MnozZstvi vstiikovaného paliva na otackach motoru [autor]
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Obrazek 15 - SuperVAG diagnostika [autor]
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7. ZAVER

V dnesni dobé, kdy elektronické systémy zazivaji veliky rozmach, se dostava do popredi
také chiptuning v oblasti vykonovych uprav automobili. Vyuziva se ho nejen v motosportu,
ale je dostupny také k relativné levnym a G¢innym Gpravam sériovych automobilti. Prestoze
jsem ve svych vypoctech pouzil fadu zjednoduseni, dosel jsem Kk zavéru, ze pokud se
pii chipovani nezachézi do extrému, dily motoru a klikového ustroji by upravy mély snést
(16% narust tlaku pokryji soucinitele bezpecnosti), piestoze se snizi jejich zivotnost. Pokud
by mélo dojit K razantnéj$im upravam, musely by se také vymeénit tyto dily za jiné,
dimenzované uz na vyssi zatizeni. Je velice pravdépodobné, ze se toto odvétvi bude i nadale

vyvijet a moznosti tprav (nejen) fidici jednotky motoru budou stale rozsahlejsi a presnéjsi.

Legislativa je v nasi republice sice jesté o krok pozadu, ale ¢asem jisté vzniknou zakony,
které, dle mého nédzoru, budou regulovat, ne zakazovat, zasahy do fidici elektroniky
automobilll. Vyfadi se tim z trhu Gpravci, ktefi provadi vylepSeni vykonu motoru nekvalitné

a povrchné a ziistanou legitimni tuningové firmy S ovéfenym knowhow.

Ja osobn¢ si myslim, ze kvalitni chiptuning je dobra volba pro zlepSeni jizdnich vlastnosti
a snizeni spotfeby U zab&éhnutych vozi. Kazdy motorista by ale mél zvazit, u jaké firmy si

takovou tpravu nechd udélat, preferoval bych tovarni vyrobce znacky svého automobilu.

Tato prace byla pro mne velkym ptinosem, protoze jsem si diky ni vyptjc¢il v autoservisu
profesionalni diagnostiku a naucil se s ni pracovat. Dale po zpracovani dat a jejich pfevedeni
do tabulek a grafii jsem si ovéfil priibéhy jednotlivych veli€in a to u konkrétniho vozidla. Déle
m¢é prekvapilo, jak nepfipravena je nase legislativa, co se tyc¢e uprav fidici jednotky motoru.
Vypoclty na konci préace jsou sice zjednodusené, ale diky nim jsem ziskal pfedstavu o tom, jak

se zméni velikosti sil a tlaky uvnitf motoru, pokud dojde k prodlouzeni doby vstfiku paliva.
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9. PRILOHY
Ptiloha ¢. 1 [12]

Cistka 115 Shirka zikond & 301 / 2001 Strana 6991

Priloba & 3 & vyhlisce & 30172001 Sb,

Vzor osvéd&eni o schvileni technické zpiisobilosti typu

MINISTERSTVO DOPRAVY A SPOJU CESKE REPUBLIKY

C.j: V Praze dne
: |
5 . 7__/"’
OSVEDCENI

O SCHVALENI TECHNICKE ZPUSOBILOSTI TYPU

Ministerstvo dopravy a spojd Ceské republiky podie ustanoveni § 19 zakona
&. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné
zakona €. 168/1993 Sb., o pojisténi odpovidnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla
a o zméné nékterych souvisejicich zakoni (zdkon o pojiiténi odpovédnosti z provozu
vozidia), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb. a provadécich pfedpis o schvalovani technické
zpUsobllosti a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
vydava osvédéeni o schvaleni technické zpdsobilosti typu
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Piiloha ¢. 2

Tocivy moment a vykon motoru
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Maximalni tocivy moment 438,32 Nm pri 2260 ot/min, Maximalni vykon 145,4kW pri 3954 ot/min
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