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NAZEV
Chiptuning motort vozidel koncernu VW a jeho vliv na emise.

ANOTACE

Tato bakalafskd prace se zabyva nejprve tématem chiptuningu a snazi se o jeho
zpiehlednéni. Nasledné fesi systémy motor managementu od spole¢nostt BOSCH. V druhé
poloviné prace, se zaméfuje na konkrétni moznosti vyuziti chiptuningu a jeho dopady na

slozeni vyfukovych emisi.
KLICOVA SLOVA

chiptuning; bosch; motor management; emise vyfukovych plynt

TITLE
Chiptuning of car engines of concern VW and his influence over emission.

ANNOTATION

This Bachelor thesis deals with the in the first instance theme Chiptuning and strive
for the sake of clarity. Subsequently, engine management systems solve Bosch. In the second
half of the work focuses on the specific possibilities of chip tuning and its impact on the

composition of exhaust emissions.

KEYWORDS

chiptuning; bosch; motor management; exhaust emissions
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UvVOD

Na parametry spalovacich motori ma vliv celd fada faktorti, pficemz
k nejpodstatnéjsSim patii tvorba zapalné smési a ftizeny prabéh spalovani. Uplatnéni
elektroniky v fizeni modernich spalovacich motori umoziuje sladit protichiidné pozadavky
na motor, jako je vysoky vykon a kroutici moment a zaroven nizka spotfeba paliva, pfi co
nejmensim mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech. U vSech vyrobct spalovacich motora
a jejich fidicich systéml probihd v tomto ohledu soustavna inovace, kterd vede k plnéni
neustale snizujicim se emisnim limitim, piisnych zdkonnych norem (v EU je v souCasnosti
v platnosti Euro 5). Dilezitou roli v inova¢nim procesu pfitom hraje strategie a cejchovani.
Strategii v fizeni motoru tvoii ovladaci program, ktery je nainstalovan v fidici jednotce
motoru a cejchovani tvofi data, se kterymi strategie pracuje. Program strategic a data
cejchovani, jsou ulozena v pevné paméti ROM (Read Only Memory) tidici jednotky motoru.
Béhem kalibracniho vyvoje se cejchovani postupné modifikuje, aby se u sériového vozidla
cejchovani Ize provadét také na zédkladé snahy maximalizovat vykon motoru, za piredpokladu
dodrzZeni platnych emisnich norem. Tento postup se nazyva chiptuning a pfedstavuje zmeénu
dat v datovych polich ulozenych na chipu (pam& EPROM nebo FLASH pamét’). Néstup
nové generace Flash— EPROM paméti umoziiuje prepisovat data prostfednictvim

komunikace s fidici jednotkou motoru (ECU) ptes diagnostickou zasuvku s rozhranim EOBD.

Chiptuning samoziejmé neni urcen pouze pro zvySovani vykonu do maximalnich
konstrukénich mezi, po ¢emZ kazdy netouZzi. S jeho rozumnym a odbornym vyuZitim lze
dosdhnout mnohem lepsich charakteristik kroutictho momentu a kiivky vykonu, naptiklad pro
dosazeni snizeni spotfeby. Nebo lze sjeho pomoci omezit vykon po piekroceni urcitych
otacek (napf. pro firemni automobily). Pro plné vyuZiti metody chiptuningu, neboli upravy
dat v fidici jednotce, od upravce samoziejmé vyzaduje vyrazné odborné znalosti v oboru

automobilovych motorti a spalovani paliv.

V této praci se zabyvam chiptuningem v jeho nejzakladnéj$i podobég, samotnou
upravou dat fidicich jednotek a jeho vlivem na Zivotni prostfedi neboli vlivem na emise
motoru. Nezabyvam se upravami jako je POWERBOX, TUNINGBOX, RACINGBOX,
KUBERL, popt. dalsi zafizeni a metody, které jsou chiptuningem jen miln& nazyvény, aviak
do néj nepatii. Jedna se o pridavna zatizeni (v nékterém piipad€ samostatné tidici jednotky),

bez zésahu do samotné fidici jednotky motoru, které riznym zptsobem (dle kvality provedeni
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a vyrobce dané¢ho typu) ovlivituji a upravuji informace jdouci od snimaci a ¢idel motoru do
fidici jednotky.

Nezamétuji se pouze na teoretické poucky, provedl jsem méfeni na n€kolika vozech
z koncernu VW, které se rozrostlo o mnoho vicepraci, které jsem na samém zacatku prace ani
neo&ekaval. Vystup z této prace, a to provedena méfeni na vozech Skoda Fabia I (47 kW) a
Skoda Octavia I RS (132 kW) je vzhledem k po&tu upravcil a poétu upravenych automobilt
tak maly, Ze nelze zobectiovat. Hodnoty emisnich limitl a vystupni charakteristiky motoru
zalezi predev§im na zkuSenostech a odbornych znalostech samotného Upravce. Ovliviiovani
stavu ekologie nese na bedrech samozfejmé i samotny majitel vozu, diky tomu, jak o
automobil pecuje, jezdi — i napft. s propalenym katalyzatorem a déravym vyfukem, popf. jezdi
na vyjety olej ¢i brzdovou kapalinu a smés ¢ehokoliv zapalitelného, coz v praxi neni ojedinély

ptipad, nebo sviij viiz naopak pravidelné servisuje.
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1 PODSTATA CHIPTUNINGU, JEHO PRINOSY A
NEGATIVA

1.1 CHARAKTERISTIKA CHIPTUNINGU
Pod pojmem chiptuning se skryvad celd tfada postupd, jak upravit parametry
originalnich ftidicich jednotek (ECU - Engine Central Unit = polovodi¢ova pamét’) motoru,

které tvori mozek kazdého moderniho automobilu.

Ptestoze postupi, jak parametry motoru pomoci ovladaciho softwaru ovlivnit je vice,
budu se zde zabyvat jen jednim, ktery jsem pouzil ve své praci, a to chiptuning ve smyslu
zmény (Gpravy dat) charakteristického pole, tzv. EPROM, EEPROM paméti (chip) v fidici
jednotce motoru, tedy elektronického pamétového bloku s nahranym sériovym programem,
upravenym pro dany typ automobilu ¢i vyména samotného chipu. EPROM - Erasable
Programmable Read-Only Memory, jedna se o semipermanentni typ paméti typu ROM-RAM,
jejiz obsah je mazatelny ultrafialovym zafenim (UV). Pfed novym naprogramovanim je nutné
pamét’ smazat. K programovani se pouziva vétSinou nékolikandsobné vyssi napéti nez ke
¢teni. Pamét EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory je
technologicky velmi podobna paméti EPROM, rozdil mezi nimi je v tom, Ze EEPROM se
maze elektricky s moznosti smazat pouze urcity byte - neni nutné mazat cely obsah paméti tak

jako u EPROM.

T [

Obrazek 1 - zakladni deska ECU s jiz upravenym chipem [24]
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Chiptuningem se rozumi zména charakteristického pole, které urcuje okamzik
zézehu. Vztaznymi veli¢inami jsou teplota motoru, otacky a zatizeni motoru (podtlak v sacim
potrubi a poloha Skrtici klapky). Charakteristické pole vyjadiuje zavislost velikosti piedstihu
na hodnotach vztaznych veli¢in. To je stanoveno vyrobcem pii vyrobé vozidla na zakladé¢

zkousek motoru na motorové brzdé ve zkuSebné ¢i pfi jizdni zkouSce.

Jelikoz jsou automobily vyrabény sériove, museji vyrobci piedpokladat provoz za
vSech podminek, museji také pocitat s tim, Ze ne kazdy uZivatel bude tankovat kvalitni palivo
a dbat servisnich doporuceni, napi. kilometrového nebo ¢asového probéhu oleje. Zaroven je
také potfeba zohlednit riizny styl jizdy kazdého ¢lovéka, tedy vyuziti vykonu vozidla. K témto
vSem podminkdam musi byt ovladaci software ptizptisoben. Konstruktéti museji pti navrhu a
uvadéni do provozu pocitat s mnohem vétsimi tolerancemi u vstupnich dat. Vyrobce si také
nemtize dovolit uvadét vyssi vykon nez je redlny. V praxi je tak zcela bézné, Ze sériovy motor
ma i o nékolik kW vice, nez udava vyrobce. Skoda Octavia II 2.0 TFSI RS 147 kW, ma pfi
méfeni na vélcové zkuebn& vykonu 148.5 kW (odpovidajici vykon), zatimco Skoda Octavia
1.9 TDI 77 kW, pfi stejném métfeni ma jiz o 10 kW vice oproti uddvanému vykonu, tedy
87 kW. Vyrobci vétSinou nevyrabéji jiz takto upravené fidici jednotky a nechdvaji zde

znacnou rezervu, napiiklad pro nasledny chiptuning.

2000 2500 3000 3500 4000 4500

Wykon

Vykon (po dpravé)

Toé. mome race engineering
hant (po Gpravé)

Obrazek 2 - Graf upraveného motoru Skoda Octavia I 1.9 TDi, 66kW [20]
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I zde vsak existuji vyjimky, u jejichz fidicich jednotek jiz neni dal$i zvySeni pouhym
softwarovym zakrokem mozné a jako jedind moznost zvySeni vykonu je mechanickd tuprava
motoru. Téchto vozidel je vice, u vyrobce automobila Skoda Auto jsou to napiiklad Octavia I
MPI 1.6 1 74/75 kW a Fabia I 1.4 1 74 kW. Aby vyrobce motorti dosahl v tomto piipadé
pozadovanych 74 resp. 75 kW z motoru o objemu 1.6 1 s dvéma ventily na valec, pii to¢ivém
momentu 145 Nm v piipadé¢ Octavie, nebo 74 kW z motoru o objemu 1.4 1 a tocivého
momentu 125 Nm v ptipadé Fabie, nemohl si v nastaveni programu dovolit zadné rezervy,
coz je jinak béZna marketingova praxe. Princip Upravy u atmosférického motoru spociva ve
zvétSeni predstihli zazehu. Tyto motory, jiz v sérii, pracuji na mezi klepani (detonacni
spalovani) a zvySovani ptedstihu by melo naopak za nasledek jejich snizovani, jakozto zpétna

vazba od ¢idla klepani.

Upravou datovych poli u atmosférického motoru neni mozné dosdhnout vétsiho
mnozstvi nasavaného vzduchu do motoru (bé€zna praxe u motord s turbodmychadlem), toho
1ze docilit pouze mechanickou upravou zdvihu, nebo priméru sacich ventili. Nelze - 1i do
motoru dostat vét§i mnoZzstvi vzduchu, nemaé cenu pridavat ani palivo, nebot’ by jeho mnozstvi
zpétn€ korigovaly jedna, popf. obé lambda sondy (podle data vyroby a plnéni emisnich

norem).

2500 3000 3500 4000 4500

Vitkon (po dpravé)

race engineearing

Obrazek 3 - Graf upraveného motoru Skoda Octavia I 1.9 TDi, 66kW [20]
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Cilem chiptuningu je nalézt kompromis mezi zvySenim vykonovych parametrd
motoru (vykon, to¢ivy moment), zlepSenim jeho dynamickych vlastnosti (napf. pruzné
zrychleni pro bezpecné piedjizdéni), spotieby paliva a s tim souvisejici vliv na zivotni
prostiedi, tedy mnoZstvi emisi vyprodukovanych v pribéhu spalovaciho procesu a

samoziejme zachovat Zivotnost a bezporuchovost motoru.

1.2  MOZNOSTI UPRAVY

U turbo - dieselovych nebo turbo - benzinovych motord lze dosahnout navyseni
vykonu az o 35 % a to¢ivého momentu az o 40 % v bezpecnych mezich. Vzdy zalezi na typu,
stavu a stafi motoru. Spolu s tim se v béZném provozu projevi Gspora pohonnych hmot az o
15 %. V ptipadé agresivni nebo sportovni jizdy, tedy plného vyuziti chiptuningu, muize

naopak dojit k navySeni spotieby az o 15 %.

Napf. na mnou méfeném voze Skoda Octavia I 1.9 TDi, 66 kW (redlny vykon
méifeny na valcové zkusebné je 67 kW) je minimalni priimérna spotieba pii ekonomické jizdeé
5.61 na 100 km pfi najeti 3 000 km. Stav pocitadla ujetych kilometri je 526 000 km. Po
chiptuningu, kdy se vykon motoru zvysil na 83 kW, métenych na véalcové zkuSebné, dosahla
po najeti dalSich 3 000 km minimalni spotieba pii zachovani stylu jizdy 4.9 1 na 100 km. Vse
méfeno v pribéhu dvou mésicli (duben — kvéten 2009), pti primémé teploté 12°C, pfi
stejném tlaku pneumatik a stejného hmotnostniho nalozeni automobilu. Méfeno na useku
Karlovy Vary — Mlada Boleslav (cca. 200 km), pti zachovani stejného rychlostniho priméru
78 km/h. Spotieba nebyla odecitana z palubniho pocitace, ale vypoctena vzdy pii dotankovani
pohonnych hmot a nasledné€, po najeti 3 000 km zprimeérovana. Coz znamend usporu 0.7 1
nafty na 100 km a tedy pii primérné cen¢ tankované nafty 34 K¢ (Shell V-Power Diesel)
usporu 32.8 K¢ na 100 km. Pii najeti 30 000 km ro¢né¢ tedy usporu 7 140 K¢. Pficemz cena
zakladni Gpravy se u tohoto automobilu pohybuje v rozmezi 3 000 - 8 000 K¢.
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Obrazek 4 - turbodmychadlo [21]

V piipadé atmosférickych (bez turbodmychadla) naftovych nebo benzinovych
motord se pohybuje navySeni vykonu i to¢ivého momentu az do 20 %. Spotieba u téchto
motorl zUstava na obdobné urovni jako pted upravou. S vyjimkou motorti, u kterych jsou
dostatené vyrobni tolerance pro dalsi Gpravy, jako napf. nize upraveny motor Skoda Fabia

(narast vykonu o 27 %).

Miize se zdat nepochopitelné, Ze zdsahem do fidici jednotky se zvysi vykon motoru a
zaroven klesne spotfeba pohonnych hmot. Vysvétleni neni tak slozité. Tim, Ze motor ma vyssi
vykon a vétsi kroutici moment, 1ze s vozidlem jezdit v niz§ich otackach, neni potieba tak
Casto podiazovat na niz8$i rychlostni stupenl - napt. pfi stoupdni, ¢i predjizdéni, a timto

zpusobem lze usettit az 15 % paliva. Tato skutecnost plati pro ptepliiované motory.

1.3 PRINOSY CHIPTUNINGU

Hlavnim piinosem, a také diivodem, pro¢ k Upravam dochazi je zvySeni pruznosti
motoru. Diky ¢emuz 1ze dosdhnou napt. rychlejsiho, tedy bezpecnéjsiho, predjeti vozidla. Ke
zvySeni pruznosti motoru dojde piedev§sim zvySenim kroutictho momentu a maximalniho
vykonu, kdy se vyrazné zlepsi charakteristika motoru, pfedev§im v nizkém a stfednim rozsahu

otacek.

V nékterych ptipadech, ptfedev§im u nov¢jSich automobilii, dochdzi ke sniZeni

emisnich exhalaci u benzinovych motort a ke snizeni koutivosti u dieselovych motora.
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1.4 NEGATIVA CHIPTUNINGU
Zasadni nevyhodou je, Ze po upravé zanikd zaruka vyrobce na automobil, coz se tyka

pouze novych vozil (popt. starSich v zaru¢ni dobg¢).

Je - li iprava provadéna odborné v mezich konstrukénich parametrti motoru, nejsou u
této upravy zadna dalsi negativa. Je - li prava provadéna neodborné, 1ze diky chybné upraveé
motor velice rychle poskodit. Negativem je pfedev§im sam uzivatel vozidla. Bude — li
maximalné vyuzivat vyhod této Gpravy, zivotnost motoru se nikterak nezméni oproti motoru

s neupravenymi daty.
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2 PREHLED SYSTEMU RIZENI MOTORU BOSCH

Kazdy systém elektronického vsttikovani zajistuje davkovani paliva v zavislosti na

otackach nebo zatizeni motoru.

Podle otacek motoru (tj. reZim chodu motoru) a pozadovaného vykonu (tj. zatizeni
motoru) si systém fizeni motoru vypocitdva dobu vstfiku a tim urCuje mnozstvi paliva
vsttikovaného do nasavaného vzduchu. Otacky se méfi piimo ptisluSnymi snimaci, jejich
uréeni je pomérné snadné. Naproti tomu méfit zatizeni motoru je znaéné obtizné. Zatizeni
motoru se tedy zpravidla uruje nepifimo od mnoZzstvi nasdvaného vzduchu. Jednotlivé
systémy elektronického vstiikovani se od sebe mimo jiné lisi pravé tim, jakym zpisobem

vyhodnocuji mnozstvi nasadvaného vzduchu.

2.1 DRUHY VSTRIKOVANI

kontinudlni vstiikovani - vstiikuje se neptetrzita davka paliva,

PpFerusované vstiikovdni - na kazdy pracovni cyklus odméfi vstiikovaci ventil jednou

nebo dvéma davkami potiebné mnozstvi paliva,

simultanni vstiikovdani - odméiené mnozstvi paliva je vstrikovano béhem pracovniho

cyklu ve dvou intervalech pro vSechny vélce soucasné,

sekvencni vstiikovani - palivo je postupné vstiikovano piimo pro jednotlivé valce

pouze jednou za pracovni cyklus, a to vzdy pted uzavieny saci ventil.

22  ECOTRONIC

Vroce 1978 se predstavil prvni elektronicky fizeny systém davkovani paliva,
elektronicky karburator Ecotronic firem BOSCH - PIERBURG, ktery je schopen pomoci

elektroniky pracovat s lambda sondou a katalyzatorem.

2.3 JETRONIC

Ridi pouze davkovani paliva, zapalovani pracuje nezavisle na piipraveé smési.
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24 K-JETRONIC, MECHANICKE VSTRIKOVAN@ A KE -
JETRONIC, MECHANICKO - ELEKTRONICKE
VSTRIKOVANI

K - Jetronic je vstfikovacim systémem nahrazujicim dnes jiz nevyhovujici systém
ptipravy smési pomoci karburatoru. Tento systém je mechanicko-hydraulicky, s vicebodovym
kontinualnim vstiikovanim, pouzivany ve vozidlech od roku 1973 bez pouziti katalyzatoru.
Objem vzduchu je méfen kruhovym platem uvnitf senzoru. Do roku 1980 byly tyto systémy
fizeny striktné mechanicky a neobsahovaly zadnou elektroniku. Systém KE - Jetronic je
mechanicko-hydraulické kontinualni vstiikovani paliva s elektrohydraulickou regulaci jeho
tlaku. Kombinuje mechanickou kontrolu slozeni smési pouzitou v K — Jetronic s pln¢
elektronickou, ktera vyuziva stejné senzory jako systémy L — Jetronic. ProtoZe je postaven na
K — Jetronic, mé schopnost nouzové fungovat i pifi naprostém vypadku fidici elektroniky.
Systém vznikl v roce 1982 typem KE 1, a je dale vyvijen jako KE 2 s ¢asteCnym fizenim
lambda. Pismeno K v nazvu znaéi kontinudlni (nepfetrzité) vstiikovani. Vstiikovani paliva
probihd bez ohledu na postaveni sacich ventilli, do sacich kanall pted saci ventily

jednotlivych valcti motoru. Vstiikované palivo se odpafi a smichd s nasdvanym vzduchem.

Jelikoz je u tohoto systému saci potrubi uréeno pouze pro piivod vzduchu, je
vyloucena moznost kondenzace paliva na sténdch potrubi, coz je faktor negativné ovliviiujici
spotfebu. Presné méteni mnozstvi nasdvaného vzduchu umoziuje pouzit zafizeni k ¢isténi

vyfukovych plynd.

Obrazek S - Schéma systému K - Jetronic s lambda regulaci [3]
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1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové Cerpadlo, 3 zdsobnik paliva, 4 palivovy filtr,
5 teplotni regulator tlaku, 6 vstfikovaci ventil, 7 sbérné saci potrubi, 8 ventil studen¢ho
startu, 9 rozdélova¢ mnozstvi paliva, 10 méfi¢ mnozstvi vzduchu, 11 taktovaci ventil,
12 lambda sonda, 13 teplotné - ¢asovy spina¢, 14 rozdélovac, 15 Soupatko ptidavného
vzduchu, 16 spina¢ Skrtici klapky, 17 regulacni jednotka, 18 spinaci skiiiika,
19 akumulétor.

Meéfici klapka vychylovana proudem nasavaného vzduchu pisobi na pist, odmétujici

mnozstvi vstiikovaného paliva, a tim vice ¢i mén¢ otevird fidici drazky. Systém vsttikovani

KE - Jetronic ziskava provozni data motoru ze snimaci, jejichz vstupni signaly zpracovava

Obrazek 6 - Rozdélova¢ mnozstvi paliva s drazkami a Fidicim pistem [3]

a) klidova poloha, b) castecné zatizeni, c) plné zatizeni, 1 ftidici tlak, 2 ftidici pist,
3 fidici drazka v télese, 4 tidici hrana, 5 ptivod paliva, 6 téleso s drazkami.
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Obrazek 7 - Princip ¢innosti elektrického palivového cerpadla [12]

a) Cerpadlo s valeckovymi lamelami, b) zubové Cerpadlo s koly s vnitinim ozubenim,
¢) obvodové lopatkové ¢erpadlo, A) saci otvor, B) vytok, 1 excentricky kotou¢ s vytezy,
2 valecek, 3 vnitini hnaci kolo, 4 rotor (excentricky), 5 obézné kolo, 6 lopatky obézného
kola, 7 kanal (obvodovy), 8 pieruseni.

Pro zvySeni flexibility a zafazeni nékterych dalSich funkci byl systém doplnén o

elektronickou fidici jednotku a vznikl systém KE - Jetronic. Pouzitim fidici jednotky muze

systém provadét korekéni zasahy do pfipravy smési tak, aby bylo mozné v zavislosti na
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provoznich podminkach davkovat vétsi ¢i mensi mnozstvi paliva. Pomoci dal§ich snimact,
slouzicich k ziskéani teploty motoru, polohy $krtici klapky (signal zatizeni) a pohybu méfici
klapky méfice mnozstvi vzduchu (odpovida piiblizné¢ Casovym zménam vykonu motoru),

reaguje velmi rychle na rizné provozni stavy motoru.

2.5 S.P.1. MONO - JETRONIC, ELEKTRONICKE
JEDNOBODOVE VSTRIKOVANTI (SINGLE POINT
INJECTION)

Elektronicky fizeny centralni vstfikovaci systém, u kterého je palivo vstfikovano
jednim elektromagnetickym ventilem umisténym centralné nad Skrtici klapkou. S pomoci
lambda regulace zajistuje vzdy spravné slozeni smési 1 pi1 zméneénych jizdnich podminkach,

resp. pii starnuti motoru.

Systém Mono - Jetronic zjiStuje mnozstvi nasavaného vzduchu podle thlu natoceni

(otevieni) skrtici klapky.

Obrazek 8 - Schéma zarizeni Bosch S. P. 1. Mono - Jetronic [1]

1 predfadny odpor jako omezovac proudu civky, 2 snimac teploty chladici kapaliny,
3 snima¢ uhlové polohy Skrtici klapky, 4 vstfikovaci ventil, 5 snimac teploty
nasavaného vzduchu, 6 palivovy filtr, 7 regulator tlaku paliva, 8 elektricky motorek k

rrrrrr

11 bezpecnostni ventil a odvétravani, 12 plnici otvor paliva, 13 elektrické palivové
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cerpadlo, 14 palivova nddrz, 15 spina¢ zapalovani, 16 dalkovy vypina¢ zafizeni,
17 dalkovy vypinac¢ elektrického palivového Cerpadla, 18 zapalovaci civka, 19 baterie,
20 katalyticky tlumi¢ vyfuku, 21 kontrola CO pted katalyzatorem, 22 lambda sonda,
23 filtr s aktivnim uhlim, 24 elektroventil pro zachyceni palivovych par, 25 viceucelovy
plovékovy ventil.

251  PALIVOVY OBVOD
Je nizkotlaky, jmenovity tlak je udrzovan na hodnoté 1.1 + 0.1 bar a sklada se z
nasledujicich ¢asti:
e palivova nadrz,
e palivové Cerpadlo,
e palivovy filtr,
e vstrikovaci ventil,
e regulator tlaku paliva,

e zafizeni proti vypafovani paliva.

2,52  PALIVOVE CERPADLO
Je dvoustupiiové turbocerpadlo, umisténé v palivové ndadrzi uvnitt ,kosiku*
ponorného systému. Cerpadlo pracuje s nap&tim 12V pfi jmenovitém tlaku mezi 1.0 a

1.2 baru a mé kapacitu piiblizné 90 1/hod.

Obrazek 9 - Palivové turbocerpadlo [1]

1 obézné kolo, 2 vnitini lopatky (1. stupeti), 3 vnéjsi lopatky (2. stuperi), 4 kotva, 5 saci
potrubi, 6 téleso Cerpadla, 7 zpétny ventil.
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Obrazek 10 — Umisténi palivového Cerpadla [13]

1 palivova nadrz, 2 elektrické palivové ¢erpadlo, 3 snimac hladiny paliva, 4 plovak.

253  VSTRIKOVACI VENTIL

Jeho funkci je rozprasit palivo v potfebném mnozstvi k vytvofeni zapalné smési
nasavané do valcl. Tento ventil je umistén pfed regulatorem tlaku, a proto je chlazen tokem
paliva, které jim prochazi. Elektronicka fidici jednotka vysild na zdkladé¢ zpracovanych
signali na elektricky vstfikovaci ventil impulsy, které prochazeji elektrickym vinutim a
indukuji magnetické pole na jadie. Jadro (kotva) pfitahne uzavér a nadzdvihne ho ze sedla,

¢imz umozni vstiik paliva.

Obrazek 11 - Vstrikovaci jednotka systému Bosch S. P. I. Mono - Jetronic [2]
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1 regulator tlaku, 2 snimac teploty nasdvaného vzduchu, 3 vstiikovaci ventil, 4 horni dil
vstiikovaci jednotky (hydraulicka ¢ast), 5 pfivodni palivovy kandl, 6 odvodni palivovy
kanal, 7 teplotné- izola¢ni podlozka, 8 Skrtici klapka, 9 spodni dil vsttikovaci jednotky
(¢ast se skrtici klapkou).

2.54  DAVKOVANI PALIVA

Ridici jednotka stanovi zakladni dobu vstiikovani na zdkladé po¢tu otaéek motoru n
a uhlu otevreni Skrtici klapky a. Tato zékladni doba vstfiku je vybrana z paméti datového
pole, tvotfeného 15 thlovymi polohami Skrtici klapky a 15 rychlostmi otdceni motoru, timto
zpusobem se ziskd 225 zakladnich dob vstiiku, ve vztahu ke stechiometrickému davkovani

A= 1. Tyto doby se méni od 1 do 6 ms a predstavuji zdklad kalibrace systému.

Relativni plnéni vzduchem

3 (-]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 min~"
Otacky n

Obrazek 12 - Pole charakteristik motoru [2]

2,55  L-JETRONIC, ELEKTRONICKE VSTRIKOVANI PALIVA
Diky pouziti lambda sondy a integraci lambda regulace do fidici jednotky motoru je
L - Jetronic schopen plnit aktualni pozadavky na emise. Stejné tak, jako u KE - Jetronic jsou
sledovany vSechny vyznamné zmény v chodu motoru (opotfebeni, usazeniny ve spalovacim
prostoru, zmény v sefizeni ventili). Kazdému pracovnimu valci je pfifazen jeden vstrikovaci
ventil, vSechny ventily jsou fizeny centrdln€. Tim je zajiSténo, Ze kazdy vélec, v kazdé Casové
jednotce a pfi jakémkoli zatizeni, dostane optimalni mnozstvi paliva. Palivo je vstfikovano

pred saci ventil motoru.
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Obrazek 13 - Schéma vstrikovani Bosch L - Jetronic [5]

1 palivova nadrz, 2 dopravni ¢erpadlo, 3 palivovy filtr, 4 napdjeci potrubi vsttikovacich
ventild, 5 vstikovaci ventil studeného startu, 6 regulator tlaku paliva, 7 vratné potrubi,

WM

8 elektronicka fidici jednotka, 9 mé&fi¢ mnozstvi nasadvaného vzduchu, 10 spina¢ Skrtici
klapky, 11 Sroub obtokového vzduchu - regulace volnob&hu, 12 ventil Skrtici klapky,
13 napdjeci vstiikovaci ventily, 14 snima¢ NTC teploty chladici kapaliny, 15 teplotné-
Casovy spina¢, 16 Soupatko ptidavného vzduchu, 17 snima¢ NTC tepoty nasdvaného
vzduchu, 18 dvojité relé, 19 baterie, 20 spinaci skiitika zapalovéani, 21 rozdélovac
zapalovani, 22 lambda sonda.

2.5.6  VSTRIKOVACI VENTIL

Vstiikovaci ventily jsou elektromagnetické ventily jehlového typu, zdvih jehly je
ovladan elektromagnetem. Ventil je v klidu trvale uzavieny, jehla je silou pruZiny
ptitlacovana do sedla ventilu. Teprve signal vyslany od fidici jednotky motoru do civky
elektromagnetu zplisobi nadzdvihnuti jehly a tim je umoznéno rozpraSeni paliva do vélce pfi

sani.
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Ridici jednotka ovlada soucasné viechny pouzité vstiikovaci ventily dvoupolohové.
To znamena, je - li ventil bez elektrického impulsu je zcela uzavien, je - li pfiveden impuls,
ventil se zcela otevie. Ridici jednotka dava signal k otevieni vstiikovacich ventilti kazdou
jednu otacku klikové hiidele, pro kazdy cyklus motoru je potfebné palivo dodavano ve dvou

polovi¢nich ddvkach. Tim se dosdhne vyssi stejnorodosti smési.

=

(§|

0d

Obrazek 14 - Elektromagneticky vstrikovaci ventil [4]

1 filtracni sitko v pfivodu paliva, 2 elektricky konektor, 3 vinuti elektromagnetu,
4 pouzdro ventilu, 5 kotva, 6 téleso ventilu, 7 jehla ventilu.

2.6 LE-JETRONIC
Systém LE - Jetronic se stal prvnim dal§im vyvojovym stupném po L - Jetronic,

odlisuje se v téchto ¢astech:

e m¢ri¢ hmotnosti nasavaného vzduchu,

e Soupatko pridavného vzduchu.

2.61  MERIC HMOTNOSTI NASAVANEHO VZDUCHU
Ma pouze 5 spojovacich kontakti misto 7 nachazejicich se v L - Jetronic. Tyto dva
chybé&jici kontakty se tykaji fizeni palivového cerpadla, které je zajiSt€éno pifimo od
tachometrického relé (nahrazuje dvojité relé).
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2.62  SOUPATKO PRIDAVNEHO VZDUCHU
Zde byla pouze zvysena kapacita z 11 na 13 m’/hod s cilem zlep$eni volnob&Znych

otacek studeného motoru.

2.7 LE2-JETRONIC

Zmodernizovany systém LE - Jetronic, u kterého jsou vylouceny nasledujici dily:
e vstrikovaci ventil studeného startu,

e teplotni spinac.

vvvvvv

jednotkou. Ta vypocitava doby otevieni vstiikovacich ventill v zavislosti na teploté zjisténé u

studené¢ho motoru, pti vétSim vyuziti davkovani Soupatka pridavného vzduchu.

2.8 L3-JETRONIC

Rozdil oproti L - Jetronic je pouze v umisténi fidici jednotky motoru. Ridici jednotka

u systému L3 - Jetronic je integrovana do télesa métice hmotnosti nasdvaného vzduchu.

Obrazek 15 - Spojeni Fidici jednotky a méfi¢e mnozstvi vzduchu [4]

1A ftidici jednotka, 1B méfi¢ mnozstvi vzduchu s potenciometrem, 1 kompenzacni
klapka, 2 kompenzaéni objem, 3obtok (bypass), 4 méfici klapka, 5 nastavovaci Sroub
smési pro volnob¢h (bypass).

29 LH-JETRONIC

Rozdil oproti L - Jetronic je ve zptisobu odmétfovani hmotnosti nasavané¢ho vzduchu.

Pouzivd méfeni vzduchu Zhavenym dratem ¢i vyhfivanym filmem - tzv. tepelné snimace
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zatizeni. Vysledek je tak nezdvisly na hustoté vzduchu, ktera zavisi na teploté a tlaku. M¢fic

je zabudovan mezi vzduchovy filtr a skrtici klapku.

29.1  MERIC MNOZSTVi VZDUCHU SE ZHAVENYM DRATEM

U tohoto métice je elektricky vyhfivanym télesem platinovy dratek o priméru
70 um. Zhaveny drat spolu se snimadem teploty tvoii soucast mistkového zapojeni jako
teplotné zavislé rezistory. Napétovy signal proporcionalné odpovidajici proudu vzduchu

prochdzejicimu méticem je privadén do tidici jednotky.
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Obrazek 16 - Méri¢ mnozstvi vzduchu se Zhavenym dratem [4]

1 snimac teploty, 2 krouzek snimace se zhavenym dratem, 3 pfesny meéfici odpor,
Qwm hmotnostni pratok vzduchu.

2.9.2  MERIC MNOZSTVi VZDUCHU S VYHRIVANYM FILMEM

U tohoto méfice je elektricky vyhfivanym télesem platinovy odpor ve form¢ tenkého
filmu (topné télisko). Teplota tohoto topného téliska je méfena teplotné zavislym odporem
(snima¢ prutoku proudu). Napéti na télisku je ekvivalentni hmotnostnimu pritoku vzduchu.
Toto napéti je elektronikou méfice mnozstvi vzduchu prfeméinovano na napétovy signal pro

fidici jednotku.
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Obrazek 17 - Méri¢ mnozstvi vzduchu s vyhiivanym filmem [4]

a) téleso snimace, b) snimaC se zhavenym filmem (zabudovan ve stifedu télesa),
1 chladi¢, 2 mezikus, 3 vykonovy prvek, 4 hybridni zapojeni, 5 vyhtfivany film.

2.10 BOSCH MOTRONIC

Vstiikovani a zapalovani jsou kontrolovany spolecnou fidici jednotkou. Motor
management systému Bosch Motronic je systém elektronického vicebodového vstiikovani
paliva s integrovanym fizenim zapalovani, které vzniklo zdokonalenim systému L - Jetronic,
pfidanim elektronického systému zapalovani do jednoho celku, fizeného digitalni fidici

jednotkou.

Obrazek 18 - komponenty systétmu Motronic pro moderni automobily [25]
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Prvni typy mély méfeni hmotnosti nasadvaného vzduchu klapkou a simultanni
vstiikovani paliva. V roce 1986 vznikl prvni typ, ktery byl se sekvenénim zplisobem
vsttikovani, vlastni diagnostikou a zapisovacem vzniklych chyb do paméti fidici jednotky.
Dalsi zménou bylo zavedeni méfice hmotnosti nasavaného vzduchu se zhavenym dratem v
roce 1989 a systém zapalovani bez rozdé€lovace. Soucasné provedeni systému Motronic je s
méficem hmotnosti nasdvaného vzduchu s vyhfivanym filmem. Zapalovani je opatieno

civkou u kazdé svicky, neni tedy zapotiebi ani rozd¢€lovac, ani vysokonapétovych kabeld.

Obrazek 19 - Systém Fizeni motoru Bosch Motronic [6]

1 zasobnik s aktivnim uhlim, 2 ventil vstupu vzduchu, 3 ventil regenerace, 4 regulator
tlaku paliva, 5 vstfikovaci ventil, 6 elektropneumaticky prevodnik recirkulace spalin,
7 zapalovaci civka, 8 snima¢ polohy vackového htidele (VH), 9 dmychadlo
sekundarniho vzduchu, 10 ventil sekundarniho vzduchu, 11 méfi¢ hmotnosti vzduchu,
12 ftidici jednotka, 13 snima¢ polohy Skrtici klapky, 14 nastavova¢ volnobéhu,
15 snima¢ teploty vzduchu, 16 ventil recirkulace spalin, 17 palivovy filtr, 18 snimac
klepani, 19 snimac otacek, 20 snimac teploty motoru, 21 lambda sonda, 22 diagnostické
rozhrani, 23 diagnostickd kontrolka, 24 snimac diferencniho tlaku, 25 elektrické
palivové cerpadlo.
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2.11 MONO - MOTRONIC

Management motoru Mono - Motronic je elektronicky fizené nizkotlaké centralni
vstiikovani paliva s integrovanym elektronickym zapalovanim. Zakladem systému je
vstikovaci jednotka s elektromagnetickym ventilem, vstfikujici palivo pieruSované pted
Skrtici klapku. Elektronicka fidici jednotka vypocitava ze vstupnich dat, které ji posilaji
jednotlivé snimace a prvky, signdly pro vstfikovaci ventil, nastavova¢ Sskrtici klapky,

regeneracni ventil a okamzik z4zehu.

Obrazek 20 - Schéma systému Mono - Motronic s recirkulaci spalin [11]

1 vsttikovaci ventil, 2 snimac teploty nasavaného vzduchu, 3 regulator tlaku paliva,
4 zapalovaci trafo, 5 regeneracni ventil, 6 nastavovac Skrtici klapky, 7 nadrz s aktivnim
uhlim, 8 potenciometr Skrtici klapky, 9 fidici jednotka, 10 palivovy filtr, 11 snimac
otacek, 12 snimac teploty motoru, 13 lambda sonda, 14 elektrické palivové Cerpadlo.

2.12 DI - MOTRONIC, ELEKTRONICKE PRIME
VSTRIKOVANI
U ptimého vstiikovani paliva do valce, je vyuzito vyhod nové technologie FSI, ktera
sebou piinasi nové moznosti v fizeni motoru. Srdcem technologie FSI (Fuel Stratified
Injection, Cili vrstvené vstiikovani paliva) je pifimé vstiikovani Bosch DI - Motronic, diky

kterému je dosahovano vyssi sily motoru v niz§im rychlostnim pasmu, lepsi ekologi¢nosti,
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niz8i spotieby paliva a celkové lepSich parametri oproti predchozim systémtim. Kroutici
moment se v porovnani s odpovidajicim motorem se vstfikovanim do saciho potrubi zvysi o

30 %, na uroven vznétovych motort.

Obrazek 21 - komponenty systému DI - Motronic [25]

Do motoru je nasdvany pouze Cisty vzduch, po stlaceni a dosazeni kompresniho tlaku
se vstiikuje palivo pifimo do valce, cirkulaci vzduchu ve valci se vytvoii zadpalna smés, dojde
k preskoku elektrické jiskry od zapalovaci svicky a postupnému prohoteni smési.

Rozdé€lenim vstiikovani na séni a kompresi (homogenni délené dvojité vstiikovani)
lze spalovanou smés béhem zahiivani motoru zapalit podstatné pozd¢ji, aniz by se riskoval
neklidny chod motoru nebo vynechavani zapalovani. Tak vznikaji velmi horké vyfukové
plyny, které katalyzator zahteji na jeho provozni teplotu skoro dvakrat rychleji nez doposud.

Motory se systémem DI, spliluji jiz dnes piisné emisni zakony USA podle legislativy

SULEYV (Super Ultra Low Emission Vehicle).

et -

X

Obrazek 22 - Rezim vrstveného vstirikovani v oblasti ¢astecného zatiZzeni motoru [25]
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2.12.1 PROVOZNIi REZIMY SYSTEMU DI - MOTRONIC
e ReZim vrstveného vstiikovani
. Lambda vétsi nez 1 (pomér vzduch / palivo vétsi nez 14.7 : 1,
pomeér az 50 : 1). V oblasti pistu velmi chudd smés (nezapalitelnd), v
oblasti zapalovaci svicky smés homogenni. Pouzivd se v oblasti
¢aste¢ného zatizeni motoru.
e Homogenni reZim - Lambda 1 (tj. pomé&r vzduch / palivo 14.7 : 1).

e Obohaceny homogenni reZim s Lambda 0,8 (tj. sm&ovaci pomér

11.8: 1).

Stejné jako u pfimého vstfikovani benzinu prvni generace, kde je doprava paliva
zajisténa robustnim vstfikovacim Cerpadlem HDP1 se tfemi valci, s vedenim paprsku paliva

podél stény, je pro provoz s chudou smési zapotiebi zasobnikovy katalyzator.

Za ptitomnosti kysliku, obsazeného ve spalinach po spaleni chudych smési, je zasobnikovy
katalyzator schopen na svém povrchu nashromdzdit oxidy dusiku ve formé dusi¢nand.
Jakmile jsou vSak jeho akumulaéni moznosti vyCerpany, musi byt regenerovan. To se provede
kratkodobym pifepnutim na provoz s bohatou homogenni smési, pficemz jsou dusi¢nany

redukovany predevsim pomoci CO na dusik.

Predradny
katalyzator

Obrazek 23 - Systém se zasobnikovym katalyzatorem k likvidaci Nox [8]
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2.12.2 2. GENERACE DI - MOTRONIC

Systém DI - Motronic 2. generace se vyznacuje novymi vysokotlakymi vsttikovacimi
ventily s viceotvorovymi tryskami, vylepSenym jednovalcovym vysokotlakym cerpadlem

(mensi konstrukéni velikost a niz§i hmotnost) a také optimalizovanym fizenim motoru.

Obrazek 24 - Systém DI - Motronic 2. generace [8]

1 pohonny vackovy hiidel, 2 jednopistové vysokotlaké cerpadlo HDPS, 3 ventil fizeni
mnozstvi paliva, 4 nizkotlaky okruh paliva (cca 6 bar) od elektrického Cerpadla v
nadrzi, 5 vysokotlaké vedeni k rozdélovacimu zasobniku (Rail), 7 elektromagnetické
vstiikovaci ventily, 8 snimac tlaku paliva, 9 zpétny odvod paliva do nadrze,
10 pietlakovy regula¢ni ventil paliva.

Vstiikovace 2. generace systému DI - Motronic jsou dimenzovany na tlaky paliva az
do 200 bar oproti dosavadnim 120 bar. U vsttikovact fizenych magnetickym pohonem jsou

viceotvorové ventily s rozdilnymi konfiguracemi.

»NejnovejSim systémem jsou vstfikovace s piezospinanim, pouZivajici fizeného
paprsku, kde vstfikovaci tryska umisténa uprostied, ve stropu spalovaciho prostoru, vstiikuje
do prostoru tak jemné rozprasené palivo, ze 1ze smés vzduchu s palivem okamzité zapalit.
Doprava smési typickd pro dneSni metodu piimého vstiikovani benzinu, podél stény

spalovaciho prostoru nebo proudem vzduchu ve spalovacim prostoru, jiz neni potiebnd* [10].
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Obrazek 25 - Systémy vstrikovani benzinu a vstfikovaci tryska [7]

1 vstup paliva, 2 vstup vzduchu, 3 Skrtici klapka, 4 saci potrubi, 5 vstiikovaci ventily,

6 motor.

Tabulka 1- Prehled vstrikovacich systémi zaZehovych motori Bosch

Oznaceni Zpusob davkovani paliva Hlavni ridici veli¢ina
simultanni vicebodové tlak v sacim potrubi
L simultanni vicebodové mnozstvi / hmotnost vzduchu
LH E sekven¢ni (LH 4.1) mnozstvi / hmotnost vzduchu
K 8 vicebodové kontinudlni (mechanické) | mnozstvi vzduchu
o
KE = Vicebodgvé kontir}uélr}i s mnozstvi vzduchu
elektronickou optimalizaci
MONO jednobodové centralni poloha skrtici klapky / otacky
M simultanni / sekven¢ni vicebodové mnozstvi / hmotnost vzduchu
Q
ML Z | simultdnni / sekvenéni vicebodové mnoZstvi vzduchu
o
MP E simultanni / sekvenc¢ni vicebodové tlak v sacim potrubi
MONO g jednobodové, centralni poloha Skrtici klapky / otacky
DI vicebodové, sekvenéni hmotnost vzduchu
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3 SNIMANI PROVOZNICH DAT

Spole¢nd pocitacova tidici jednotka s digitalnim zpracovanim dat vyuZzivajici
32 bitové mikroprocesory umoziiuje zpracovani velkého poctu provoznich dat v polich

vsttikovacich a zapalovacich charakteristik.

Mezi dulezité veliCiny pfi snimani provoznich dat patii:

zatiZeni motoru,

e otacky, poloha klikového a vackového htidele,
e slozeni smési,

e detonacni spalovani,

e teplota motoru a nasavaného vzduchu,

e napéti akumulatoru.

3.1 ZATIZENI MOTORU

Jedna z hlavnich veli¢in pro pfesny vypocet vstiikovaného mnoZzstvi paliva a

okamziku zazehnuti smési. Pro stanoveni zatizeni motoru se pouzivaji nasledujici snimace:

e mé&fi¢ mnozstvi vzduchu,

e m¢fi¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem,
e m¢fi¢ hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem,
e snimac tlaku v sacim potrubi,

e snimac polohy Skrtici klapky.

3.1.1  MERIC MNOZSTVi VZDUCHU S VYKYVNOU KLAPKOU
Snimac je umistén mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou a méfi objem proudu
vzduchu nasaty motorem [m’/h]. Proud vzduchu nata¢i klapku méfice proti konstantni sile
vratné pruziny. Uhel natogeni klapky je sniman potenciometrem. Nap&ti na potenciometru je
vedeno do fidici jednotky, kde se porovnava s napajecim napétim potenciometru. Tento

napét'ovy pomér (rozdil napéti) je umérny mnozstvi vzduchu nasatého do motoru.

Aby nedochazelo, vlivem pulzaci nasavaného vzduchu, ke chvéni (rozkmitani)
métici klapky, je systém doplnén o protiklapku s tlumicim prostorem. Zmény hustoty
vzduchu zptlisobené riiznou teplotou nasdvaného vzduchu jsou korigovany snimacem teploty

WM W

integrovanym do téla métice, jehoz signaly zpracovava tidici jednotka (obr. €. 15).
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312  MAF SENZOR- MERIC HMOTNOSTI VZDUCHU

MAF (Mass air flow) = méfi¢ hmotnosti vzduchu (,,vaha vzduchu®). Pouzivaji se dva
hlavni systémy, a to méti¢ hmotnosti se zhavenym dratem a vyhfivanym filmem. Jedna se o
»termické snimace zatizeni. Jsou umistény mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou. Oba
méfi¢e pracuji na stejném principu. V proudu nasavaného vzduchu se nachazi vyhtivané
télisko, které je proudem vzduchu ochlazovdno. Regula¢ni obvod piivadi vyhiivaci proud
takové velikosti, aby rozdil teploty tohoto téliska viici teploté nasavaného vzduchu byl stéle
konstantni. Velikost vyhtivaciho proudu je pak pfimo iimérna hmotnosti proudu vzduchu.

Hustota vzduchu je v tomto systému zohlednéna, jelikoz je spoluurcena velikosti pienosu

tepla z vyhtivaného téliska.

VWew

Obrazek 26 — méri¢ hmotnosti vzduchu

3.1.3  MERIC HMOTNOSTI VZDUCHU SE ZHAVENYM DRATEM
Vyhiivané télisko je tvofeno 70 pm platinovym dratkem. Pro kompenzaci teploty
nasavan¢ho vzduchu je v télese méfice integrovan snimac¢ teploty. Regulacni obvod sestava z
miistkového zapojeni a zesilovade. Zhaveny dréatek a teplotni snimaé jsou soudastmi tohoto
mustku a maji zde funkci teplotné zavislych odporG. Pro minimalizaci nepiesnosti
zpusobenych usazeninami na platinovém dratku je pti kazdém vypnuti motoru zZhaveny drat
na jednu sekundu rozzhaven. Tim se pfipadné necistoty a usazeniny spali, pfipadné odpafi

(obr. €. 16).

3.14 MERIC HMOTNOSTI VZDUCHU S VYHRIVANYM FILMEM
U meéfice vzduchu s vyhfivanym filmem je vyhfivané télisko tvofeno tenkym

platinovym filmem. Ten se nachézi, spolu s dal§imi elementy, na keramické desticce.
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Teplota filmu je ziskavana z teplotné zavislého odporu (snimac¢ pritoku), ktery je
soucasti mistku. Vyhfivany element a snimac teploty vzduchu jsou od sebe teplotné odd€leny
vzduchovou mezerou. Celé zapojeni regulaéniho obvodu se nachdzi na keramickém substratu.
Snimané napéti, piimo umérné hmotnosti vzduchu, je elektronikou méfi¢e prevadéno na

napétovy signal srozumitelny pro fidici jednotku motoru.

3.1.5  MAP SENZOR - SNIMAC TLAKU V SACIiM POTRUBI

MAP (Manifold Absolute Pressure Sensor) senzor = podtlakové cidlo. Je
pneumaticky propojen se sacim potrubim a snimd v ném prabézné tlak [kPa]. M¢éficim
elementem je membrdna ve tvaru zvonu, ktera uzavird komoru s konstantnim referen¢nim
tlakem. Podle velikosti tlaku v sacim potrubi, se méni velikost prohnuti membrany. Na
membrané jsou umistény piezorezistentni odpory, které méni svij odpor v zavislosti na
mechanickém napéti. Tyto odpory jsou zapojeny do mistku, takze vychyleni membrany

zpusobi rozvazeni mistku. Napéti na mistku je pak imérné velikosti tlaku v sacim potrubi.

Obrazek 27 - Membrana s méFicimi piezoelementy [6]

1 piezorezistentni odpory, 2 zakladni membrana, 3 uzaviena komora s referencnim
tlakem, 4 deska z keramického substratu, p - tlak proudiciho vzduchu.

Ukolem vyhodnocovaciho obvodu je zesilit napéti na mistku, kompenzovat vliv

teploty a linearizovat tlakovou charakteristiku.

3.2 SNIMAC POLOHY SKRTICi KLAPKY

Snima uhel natoCeni (otevieni) Skrtici klapky pro zajisténi vedlejSiho signalu
zatizeni, je pouzit jako nouzovy signal v piipadé¢ vypadku hlavnich snimact. Snimac je
umistén na télese Skrtici klapky a je spojen s jeho htideli. Potenciometr vyhodnocuje uhel

natoCeni a ptenaSi pomér napéti pres odporové zapojeni do fidici jednotky.
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Pii pouziti snimace polohy Skrtici klapky jako hlavniho snimace zatiZeni, jsou
kladeny vyssi pozadavky na piesnost méteni. Toho je dosazeno pouZzitim dvou potenciometri

(dva thlové rozsahy) a vylepSenym ulozenim.

Obrazek 28 - Snimac polohy Skrtici klapky [6]

1 htidel Skrtici klapky, 2 odporova drdha 1, 3 odporovd draha 2, 4 raménko
potenciometru s jezdci, 5 elektricky konektor.

3.3 EGT - SNIMAC TEPLOTY VYFUKOVYCH PLYNU
EGT (Exhaust Gas Temperature) = snimac teploty vyfukovych plyni. Dodrzeni

spravné teploty vyfukovych plynt je velice dilezité pro korektni funkci katalyzatoru. Prilis
nizka teplota nezarucuje dostatecné chemické reakce v katalyzatoru. Naopak pfiliS vysoka

teplota zkracuje jeho zivotnost.

3.4 oyééKY, POLOHA KLIKOVEHO A VACKOVEHO
HRIDELE

Poloha pistu jednoho vélce (nejcastéji 1. vélce) je pouzita jako méfici veli¢ina pro
stanoveni bodu zazehu. Pisty vSech valci jsou pies ojnice spojeny s klikovym hiidelem. Jeden

snimac¢ tedy udava informaci o poloze pistt vSech valci.

34.1 TVORBA SIGNALU POLOHY KLIKOVEHO HRIDELE
Na klikovém htideli je pfipevnén feromagneticky ozubeny kotou¢ s mistem pro
60 zubii, pficemZz dva zuby jsou vynechdny (zubovd mezera). Indukéni snimac¢ snima

posloupnost téchto 58 zubl. Sestdvd z permanentniho magnetu a jadra z mékké oceli s
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médénou civkou (obr. ¢. 29). Prochazi - 1i kolem snimace zuby kotouce, méni se v ném
magneticky tok a tim dochazi k naindukovani stfidavého napéti. Amplituda sttidavého napéti
(vykmit signalu) se zmensuje s rostouci vzdalenosti mezi snima¢em a ozubenym kotoucem
(zvétSeni vzduchové mezery) a prudce roste se stoupajicimi otaCkami. Dostacujici amplituda
pro zpracovani je od 20 min”. Geometrie zubil a poli musi byt navzijem pftizplsobena.
Vyhodnocovaci obvod v fidici jednotce prevadi sinusovy pribéh napéti s velmi rozdilnou

amplitudou na pravouhlé napéti s konstantni amplitudou.

3.42  VYPOCET POLOHY KLIKOVEHO HRIDELE

Hrany pravouhlého napétového signalu jsou pieddvany na pierusovaci vstup
pocitate. Pokud je aktudlni odstup hran zubii vice jak dvakrat vétsi nez predchozi a
nasledujici, pak je rozpoznana zubova mezera, kterd je definovédna jako urcitd pfesna poloha
pistu prvniho valce. Ridici jednotka synchronizuje s timto okamzikem polohu klikového
hridele. S kazdou nésledujici pozitivni nebo negativni hranou signélu, pocita fidici jednotka s
pootocenim klikového hiidele o dalsi 3°.

Zapaleni smési viak musi byt provadéno jesté presnéji. Cas méfeny mezi dvéma
hranami signalu je rozdé€len na Ctyfi stejné ¢asti. K hran¢ zubu tak mize byt takto vypoctena
Casova jednotka pro thel natoCeni klikového hiidele o 0.75° piidéna jeSté jednou, dvakrat

nebo trikrat.

I

o R == A

Obrazek 29 - Snimac otacek [6]

1 permanentni magnet, 2 téleso snimace, 3 skiiii motoru, 4 jadro z mekké oceli, 5 vinuti
civky, 6 ozubeny kotou¢ se vztaznou znackou pro urceni polohy (zubova mezera).
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343  POLOHA VACKOVEHO HRIDELE

Vackovy htidel ovlada saci a vyfukové ventily motoru. Oproti klikovému htideli se
otac¢i polovicni rychlosti. Kdyz se pist ve vélci pohybuje do horni tvraté, pak je podle polohy
sacich a vyfukovych ventilt, resp. podle polohy vackového hiidele uréeno, zda se pist nachazi

ve fazi komprese nebo vyfuku. Z klikového htidele tuto informaci ziskat nelze.

Je - 1i zapalovani vybaveno mechanickym rozdé€lovatem pohdnénym z vackového
htidele, pak palec rozdélovace vzdy ukaze na spravny valec a ftidici jednotka nepottebuje k

zapaleni smési informaci o poloze vackového hiidele.

U motord s bezrozdélovaCovymi zapalovacimi systémy a jednojiskrovymi
zapalovacimi civkami tuto informaci fidici jednotka potiebuje, aby mohla rozhodnout o tom,
kterou zapalovaci civku, s piisluSnou zapalovaci civkou, ma ovladat. Tato informace je také
potiebnd u sekvencniho vstiikovani paliva pro urceni spravného okamziku vstiiknuti paliva

do piislusného valce. Poloha vackového hiidele je nejcastéji sniména Hallovym snimacem.

344  SIGNAL HALLOVA SNIMACE

Snimac je tvotfen prvkem, jehoz polovodi¢ovou destickou protéka elektricky proud.
Tento prvek je fizen clonkou, ktera se otaci spolu s vackovym htidelem. Clonka je zhotovena
z feromagnetického materidlu a béhem jejiho otaceni dochazi k preruSovani permanentniho
magnetického pole a v Hallové prvku se tak vytvari napéti, které je kolmé vici sméru

magnetického toku.
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Obrazek 30 - Prifazeni signalu zapalovani, klikového h¥idele a vackového hridele [6]

a) sekundarni napéti zapalovaci civky, b) signdl ze snimace otacek na klikovém hiideli,
¢) signal z Hallova snimace na vackovém htideli, 1 sepnuti, 2 rozepnuti (zazeh).
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345  VYPOCET POLOHY VACKOVEHO HRIDELE

Protoze velikost Hallova napéti lezi v oblasti milivoltd, je tento signal upraven ve
vlastnim snimaéi a do fidici jednotky jsou vedeny pravoiihlé spinaci impulzy. Ridici jednotka
zjistuje, zda pfi prichodu zubové mezery ozubeného kola na klikovém htideli, je na Hallové

snimaci napéti a tedy zda se prvni véalec nachazi v pracovni fazi.

Specialn¢ tvarované clonky dovoluji ziskat se signalu vackového hiidele signal pro
nouzovy béh motoru pii vypadku snimace otacek. PouZziti snimace polohy vackového htidele

jako snimac otacek v normalnim provozu znemoziiuje jeho mala pfesnost.

3.5 SLOZENI SMESI

3.5.1 SOUCINITEL PREBYTKU VZDUCHU LAMBDA

Lambda sonda méfi soucinitel prebytku vzduchu. Lambda (A), je pomémé Ccislo
urcujici pomér vzduchu a paliva ve spalené smési. Pfi A = 1 pracuje katalyzator optimalné
(dostatecné mnozstvi vzduchu pro spaleni veskerého paliva). Pokud je smés chuda (obsahuje piebytek
vzduchu) - lambda je vét$i nez 1, v opacném pfipade, pokud je smés bohatd (obsahuje prebytek
paliva) - lambda je mensi nez 1. Obecné se da fici, Ze moderni vstfikovaci systémy musi neustale
korigovat slozeni smési a volit mezi smési idealni pro maximalni vykon motoru (lambda = 0.86,
12.6 kg vzduchu na 1 kg paliva) a mezi smési idedlni pro spotiebu (lambda = 1.05, 15.4 kg vzduchu na
1 kg paliva).

3,52  LAMBDA SONDA (KYSLIKOVA SONDA)
Vnéjsi strana elektrody lambda sondy zasahuje do proudu vyfukovych plyna, vnitini

je v kontaktu s venkovnim vzduchem.

Sonda sestava ze specialni keramiky, na jejimz povrchu jsou naneseny tenké, plyn
propoustdjici, platinové elektrody. Uginek sondy je zaloZen na propustnosti porézni
keramické hmoty, jez umoziiuje difuizi vzduSného kysliku (pevny elektrolyt). Keramika se pii
vysokych teplotach stdvd vodivou. Je - li obsah kysliku na obou stranich elektrody rtizné
veliky, objevi se na elektrodach elektrické napéti. Pii stechiometrickém slozeni smési

vzduchu s palivem A = 1 se projevi skokova funkce (obr. ¢. 31).

Napéti a vnitini odpor sondy zaleZi na jeji teploté. Spolehliva regulace je zajiSténa od

350°C (nevyhtivana sonda), popi. od 200°C (vyhiivana sonda).
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Obrazek 31 - Napét'ova charakteristika lambda sondy pro pracovni teplotu 600°C [6]

a) bohata smés (nedostatek vzduchu), b) chuda smés (prebytek vzduchu).

3.53  VYHRIVANA LAMBDA SONDA
Konstrukéni princip témét odpovida sondé€ nevyhiivané. Aktivni keramika sondy je
zevnitt vyhiivana keramickym topnym téliskem, dostatecné pracovni teploty sondy je tedy

dosazeno 1 pfi nizké teploté spalin.

Vyhtivand sonda ma ochranou trubku s minimalnimi sparami, zabraiujici kromé
jiného ochlazovani pii studenych spalindch. Tato sonda ma krat$i reakéni dobu, coz vylepsuje

rychlost regulace.

Obrazek 32 - Vyhiivana lambda sonda [6]

1 téleso sondy, 2 keramickd ochrannd trubka, 3 elektrické kontakty, 4 ochranny
kloboucek se zatezy, 5 aktivni keramika, 6 kontaktni ¢ast, 7 ochranné pouzdro,
8 vyhtivany element, 9 svorkové piipojeni topného elementu.
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3.6 DETONACNI SPALOVANI - SNIMAC KLEPANI
MOTORU

Za urcitych abnormalnich podminek se muze vyskytovat typické ,klepani motoru
omezujici narist vykonu a jeho ucinnost. Tento nezadouci spalovaci proces se nazyva
detonacni spalovani a je nasledkem samozapali ¢astic smési, které se nestacily zapalit od

postupné prohotivajici smeési zapalené jiskrou svicky.

Normaln¢ zahdjené spalovani a kompresni tlak vytvofeny pistem ve valci zpisobuji
tlak a zvyseni teploty, které vede k samozapaliim koncovych plyni (jesté nespalené smési).
Vyskytuji se zde rychlosti hotfeni vice jak 2 000 m / s, pficemz u normalniho spalovani je to

hodnota pfiblizn¢ 30 m / s.

Pfi tomto narazovém spalovani dochazi lokalné v koncovych plynech k prudkému
zvySeni tlaku. Tim se vzniklé tlakové viny rozpinaji a nardzeji na stény spalovaciho prostoru,
stejné tak na plochu pistu. Pii déle trvajicim klepani mohou, mohou tlakové viny a zvysené
tepelné zatizeni, zptisobit mechanické posSkozeni tésnéni pod hlavou, pistd a v oblasti ventil

v hlavé valcu.

S

Obrazek 33 - Snimac klepani [6]

1 seismickd hmota, 2 zalévaci hmota, 3 piezoelektrickd keramika, 4 kontakty,
5 elektrické zapojeni.

Charakteristické vibrace detonacniho spalovani jsou sniméany senzory klepani,

prevedeny na elektrické signaly a vedeny do fidici jednotky.
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Obrazek 34 - Signaly snimace Kklepani [6]

Snimac klepani vysild signal (c¢), odpovidajici skutecnému priib¢hu tlaku (a) ve valci.
Odfiltrovany tlakovy signal je oznacen (b).

3.7 TEPLOTA MOTORU A NASAVANEHO VZDUCHU

Snimac teploty motoru je osazen teplotné zavislym odporem, ktery snima teplotu
chladici kapaliny. Stejnym zptisobem ziska snima¢ v sacim potrubi teplotu nasdvaného
vzduchu. Tento odpor mé negativni teplotni charakteristiku NTC (negastor) a je soucasti
délice napéti, ktery je napajen napétim nejcastéji SV. Mén¢ Casto se pouziva snimac s
pozitivni teplotni charakteristikou PTC (pozistor).

Ubytek napéti na odporu je vyhodnocovan analogové - digitdlnim prevodnikem a je
umérny teplote. V fidici jednotce je uloZzena tabulka, ve které kazdé hodnoté napéti odpovida

urcita teplota a tim je kompenzovéna nelinearni charakteristika mezi napétim a teplotou.

L
¥

]

-

Odper

3
l Teplota - C

Obrazek 35 - Snimac teploty motoru a jeho teplotni charakteristika (NTC) [6]

1 elektrické ptipojeni, 2 téleso, 3 NTC odpor.
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3.8 NAPETIi AKUMULATORU

Oteviraci a zaviraci Cas elektromagnetického vstiikovaciho ventilu je zavisly na
napéti akumulatoru. Vyskytne - 1i se béhem provozu zakolisani palubniho napéti, zkoriguje
fidici jednotka, z toho vyplivajici reakéni zpozdéni vstfikovaciho ventilu, zménou doby
vstiiku. Pfi nizkém napéti akumulatoru se musi doba sepnuti zapalovani obvodu prodlouzit,

aby mohla zapalovaci civka akumulovat dostatecnou energii pro jiskru.
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4 ZPRACOVANI PROVOZNICH DAT

Ridici a regulaéni veli¢iny, snimané snimadi, jsou v fidici jednotce pievedeny na
signaly potiebné k tizeni ak¢nich ¢lent. Vstupni signadly mohou byt analogové (napt. prabéh
napéti na snimaci tlaku), digitalni (napf. poloha spinace) nebo pulzni (tzv. informac¢ni obsah v
casovém vyskytu impulsl; napt. snimac otdcek). Zpracovani signalli znamena jejich Gpravu
(filtrovani, zesileni, tvarovani impulst) a pievod (A / D, D/ A) predevsim metodami

digitalniho zpracovani signali.

4.1 DIGITALNI VSTUPNI SIGNALY
Snimani polohy spinacii nebo digitalnich signalti snimact (napt. impulzy Hallova

snimace. Rozsah napéti: 0 V az napéti akumulatoru.

4.2 ANALOGOVE VSTUPNI SIGNALY

Signaly analogovych snimacti (lambda sonda, snimac tlaku, potenciometr).

Rozsah napéti: nékolik mV az 5 V.

43 PULZNI VSTUPNI SIGNALY

Signaly induktivnich snimact otacek. Po tipravé se signal dale zpracovava, jako

digitalni. Rozsah napéti: 0.5 V az 100 V.
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Vstupni signaly Elektronicka Fidlci jednotka Zapalovaci civka

T e e e e
1 Y 3 I
et T '
w— i
L 10 1
2 L= 2 Pesll  BMEAT
5 bk Fr & o R ()l > % ¢ \
| i
2 ! - |
I
i o |
4 L : i |
i i Bl |
3 ,,i__.. T :
fge E Z_/"’ ‘ > ’ |
& B, -~ :
“fn s T i
|
T | i i |
ja=—x1 P|—- Ty |
e RIS B i G U SRR

Obrazek 36 — Zpracovani signalu v elektronické Fidici jednotce zapalovani [15]

1 otacky motoru, 2 signaly spinace Skrtici klapky, 3 CAN (sériovy BUS), 4 tlak v sani,
5 teplota motoru, 6 teplota nasdvaného vzduchu, 7 napéti akumuldtoru, 8 analogové -
digitalni prevodnik, 9 mikropocita¢, 10 koncovy stupen zapalovani.

49



Vstupni stupné Ridici jednotka Koncové stupné

Volnobézny kontakt > ) M
o[> e Rt
Poloha prevodovky (N,D) —» ' SHHGLapKy
Interface
Pfipravenost klimatizace of —{>
Kompresor klimatizace ——» : Kontrolka zavad/
Mikroprocesor > > Diagnostické
Diagnostické vedeni  —» vedeni,
prip. vystup
Draha 1 -
Potenciometr ’
S iic ah P, A
Skrtici klapky  Draha 2 <
b
} -Sonda > @
D _
Snimac teploty motoru —» T 5 Datova i D —— Vstiikovaci ventil
s@y o
Snimac teploty e :>
nasdvaného vzduchu gs | Seemiea” | |
Napéti akumulatoru - | - 'g |
<
Referenéni napéti IC - D » Regeneraéni ventil
Datové kadovani > .

Datova/adresova shémice A Bolé pallvaviio
{ ] D > Zerpadla

RAM EPROM
Signal otacek ‘
(od zapalovani)

Obrazek 37 — Blokové schéma Fidici jednotky Mono — Jetronic [14]

V ftidici jednotce je ze signall zatizeni a otd¢ek motoru vypocitana hodnota zatizZeni,
které odpovida hmotnosti nasatého vzduchu za jeden zdvih. Tato hodnota je brana jako zaklad

pro vypocet doby vsttiku a adresaci pole charakteristik urcujiciho thel zazehu.

44 MERENi HMOTNOSTI VZDUCHU

Pfi pouziti méfice vzduchu se Zhavenym dratem, popt. s vyhfivanym filmem je
piimo métfena hmotnost vzduchu, ktera je pouzita jako veli¢ina pro vypocet hodnoty zatizeni.
Pfi méfeni mnozstvi vzduchu je pro zjisténi hmotnosti vzduchu nutné pouzit korekci hustoty
vzduchu. V jednotlivych ptipadech, jsou chyby zplisobené silnymi vzduchovymi pulzacemi v

sacim potrubi kompenzovany korekci pulzace.

4.5 MERENI TLAKU

U systému méficich tlak v sacim potrubi (s jednim snimacem tlaku jako snimacem

zatizeni) neexistuje, v porovnani se systémy meéficimi pfimo hmotnost vzduchu, zadny
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matematicky vztah mezi tlakem v sacim potrubi a hmotnosti nasadtého vzduchu. Pro vypocet
hodnoty zatizeni je zde v fidici jednotce pouzito ptizpisobovaci pole charakteristik. Zmény

teplot a podil zbytkovych plynii, vzhledem k vychozimu stavu, jsou nasledné¢ kompenzovany.

4.6 MERENI UHLU NATOCENI{ SKRTICi KLAPKY

Pfi pouziti snimace polohy Skrtici klapky je hodnota zatizeni vypoctena v fidici
jednotce z hodnoty otdcek motoru a z thlu natoCeni Skrtici klapky. Zmény hustoty vzduchu
jsou zohlednény tim, Ze je signal zatiZeni korigovan naméfenymi teplotami a tlaky okolniho

vzduchu.

4.7 VYPOCET DOBY VSTRIKU

471  ZAKLADNI DOBA VSTRIKU

Zakladni doba vstiiku je vypocitavana piimo z hodnoty zatizeni a konstanty
vstikovaciho ventilu. Tato konstanta vstfikovaciho ventilu definuje vztah mezi ovladacim
¢asem vsttikovaciho ventilu a protékajicim mnozstvim paliva, a je zavisla na jeho konstrukei.
Multiplikace doby vstiiku s konstantou vstiikovaciho ventilu uddvda hmotnost paliva,
ptislusejici hmotnosti vzduchu na jeden zdvih. Zakladni dimenzovéani pfitom probihd na

soucinitel ptebytku vzduchu A = 1.

To plati tak dlouho, dokud je diferencni tlak mezi tlakem paliva a tlakem v sacim
potrubi konstantni. V ostatnich piipadech je tento vliv na dobu vsttiku kompenzovan pomoci
korekéniho pole charakteristik lambda. Vliv kolisajiciho napéti akumulétoru, na otviraci a
zaviraci Cas elektromagnetického vsttikovaciho ventilu, je kompenzovan korekci na napéti

akumulatoru.

4.7.2 EFEKTIVNI DOBA VSTRIKU

Efektivni doba vstfiku je k dispozici po dodatecném propocitani korekénich velicin.
Tyto jsou vypocitdvany ve zvlaStnich funkcich a zohledniuji rozlicné provozni rozsahy a
provozni stavy motoru. Korekce pritom pisobi jak samostatng, tak i v kombinaci s praveé

aplikovanym (pouzivanym) parametrem.

Pti podkro€eni minimalniho plnéni valci je pfipravena nezdpalnd smés. Ohranic¢eni

minimélni doby vstfiku tak zabrafiuje vzniku nespdlenych uhlovodikli ve vyfukovych
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plynech. Béhem startu probihd oddé€leny vypocet doby vstiiku, ktery je nezavisly na hodnoté

zatizeni.
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Obrazek 38 - Porovnani zpusobu vstrikovani [6]

a) simultanni vstiikovani, b) skupinové vstiikovani, ¢) SEFI, CIFL.

4.8 OKAMZIK VSTRIKOVANI

Vedle spravné doby vstfiku je okamzik vstfikovani dals$i z parametrQ
optimalizujicich spotfebu paliva a emise vyfukovych plynd. Moznosti jednotlivych variant

jsou pritom zavislé na pouzitém zptisobu vsttikovani (obr. ¢. 38).

4.8.1 SIMULTANNI VSTRIKOVANI
U simultanniho vstfikovani dochazi ke vstfikovani vSech vstfikovacich ventilu v
jeden okamzik, dvakrat za cyklus, tzn. dvakrat za otacku vackového hiidele, popfi. jednou za

otacku klikového hiidele. Okamzik vsttiku je pfedem pevné dan.
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482  SKUPINOVE VSTRIKOVANi

U skupinového vstiikovani jsou vytvoreny dvé skupiny vstiikovacich ventild, kdy
kazda skupina vstiikuje jednou za cyklus. Casovy odstup obou skupin tvoii jedna otdcka
klikového hiidele. Toto uspofddani umoziuje jiz naCasovani okamziku vstiiku, dle
provoznich podminek a odstraiiuje ve vzdalenych rozsazich pole charakteristik, nepatticné

vsttikovani pred otevieny saci ventil.

483  SEKVENCNI VSTRIKOVANI BENZINU (SEFI)

SEF1 (Sequential Electronic Fuel Injection). Palivo je vstfikovano pifimo pro
jednotlivé valce pouze jednou za pracovni cyklus, a to pfed uzavieny saci ventil. Vsttikovaci
ventily jsou ovladdny nezavisle na sobé ve stejny okamzik, vztazeno na piisluSny valec.
Okamzik vsttiku je volné programovatelny a lze jej pfizplsobit na piislusnd optimalizacni

kritéria.

4.8.4  INDIVIDUALNI VSTRIKOVANI DO VALCU (CIFI)
CIFI (Cylinder Individul Fuel Injection). VUu¢i sekvencnimu vstifikovani ma tu
vyhodu, ze je zde mozné pro kazdy valec individudlné ovliviiovat dobu vstfiku. Tim lze

vyrovnavat nepravidelnosti - napf. pti plnéni valct.

4.8.5 POROVNANI
U skupinového a sekvencniho vstfikovani je v porovnani se simultdnnim
vsttikovanim nutny vétsi variacni rozsah (rozsah od nejmensiho mnozstvi pfi volnob&hu az po

nejvetsi mnozstvi pii plném zatizeni) vsttikovaciho ventilu.

4.9 RIZENI UHLU SEPNUTI

Pomoci pole charakteristik uhlu sepnuti, je fizena doba pritoku proudu do zapalovaci
civky v zavislosti na otdCkach a napéti akumulatoru tak, ze je na konci doby priitoku proudu,

1 pti provozu ve vzdalenych rozsazich, dosazeno pozadované hodnoty priméarniho proudu.

Z doby nabijeni zapalovaci civky, ktera je zavisla na velikosti napéti akumulatoru,
vychdzi doba sepnuti. Dodate¢na dynamicka rychlost umoziuje dostatecné rychle pokryt
potiebu proudu, také pfi velmi rychlém zvySeni otaek. Omezeni doby nabijeni zapalovaci

civky v hornim rozsahu otacek, zajist'uje potiebnou dobu hoteni jiskry.
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Obrazek 39 - Prubéh primarniho proudu pfi rizném palubnim napéti [6]

4.10 RIZENI UHLU ZAZEHU

V ftidici jednotce je uloZeno pole charakteristik se zdkladnim uhlem zézehu v
zavislosti na zatizeni motoru a jeho otackach. Tento uhel zézehu je optimalizovan vzhledem
ke spottebé paliva a emisim ve vyfukovych plynech. Vyhodnocovanim teploty motoru a
teploty nasavaného vzduchu (pfevzatymi ze snimaci teploty motoru a nasavaného vzduchu)

jsou zohlednény zmény teplot.

Dalsi ucinné korekce, popif. prepnuti na jind pole charakteristik umoziuji
prizptisobeni na kazdy provozni stav motoru. Tim jsou umoznény u¢inné vzijemné vazby
mezi krouticim momentem, vyfukovymi plyny, spotiebou, sklonem ke klepani a jizdnim
chovanim. Specidlni korekce uhlu zazehu, pisobi napiiklad pfi provozu s vhanénim
sekundarniho vzduchu nebo s recirkulaci vyfukovych plynt, jakoZz i pfi dynamickém provozu
(napt. zrychleni). Déle jsou zohlednény rozlicné provozni stavy jako volnobéh, Castecny a

plny vykon, jakoZ i nastartovani a zahfivani.
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charakteristik pfedstihu mechanického systému

Obrazek 40 - Datova pole naprogramovana v ridici jednotce motoru [15]

Nové ftidici jednotky (Bosch EDCI15 a vyssi od roku 2000), které maji
programovatelnou pamét, umoziuji nahrani dvou na sob¢ nezavislych datovych map, mezi
kterymi je mozné, kdykoli béhem jizdy, piepinat a upravovat tak jizdni rezim motoru.
Naptiklad, mezi origindlnim programem a upravenym sportovnim nebo mezi dvéma

upravenymi datovymi poli.
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5 POZADAVKY NA SOFTWABOVE A
HARDWAROVE VYBAVENI PRO CHIPTUNING
MOTORU KONCERNU VW

V této kapitole uvazuji automobily s rozhranim OBD kompatibilnim, vyrobena po
roce 2000, tedy vozidla s piepisovatelnou paméti v fidici jednotce typu flash.
Chiptuning = flashovani (pfepisovani paméti). Popiipadé nova vozidla s technologii pro
piimou tpravu fidici jednotky BDM (Backrounnd Debugging Module), EDC16, EDC 16+ v¢.
VAG RSA, EDC 7, Delphi, Marelli MultiJet, ME9, MED9, SIM266, Simos 6.,
Siemens MSS65, MJD, MS45, SID803, a dalsi. Jeding pies rozhrani BDM lze vratit RJ
(pouzivané od r. 2002 vyse) do presné stejného stavu, v jakém byla pted poruchou, anebo
pied modifikaci. Ptes BDM lze zalohovat vSechny paméti jako Flash Eprom, CPU 1 sériovou

pamét.

555 PRO

MPC555/6 INTERFACE

Obrazek 41 — technologie na bazi Motorola 555 - 565 CPU [26]

51 MERENI VYKONU PRED / PO UPRAVE

51.1  STATICKE MERENI - VYKON ZMERENY NA KOLECH

V pribéhu tohoto méteni je motor dlouhodob¢ zatizen, doba a prib¢h zatizeni mize
byt nastavena libovoln¢. Tento stav odpovidad jizd€ tzv. na plny plyn maximalni rychlosti
nebo jizda na plny plyn konstantni rychlosti do stoupani — také v téchto rezimech jizdy jsou
otacky motoru konstantni a motor je trvale dlouhodobé zatiZen plnym vykonem. Béhem
dlouhotrvajicitho plného zatizeni motoru dojde k plnému prohtati a hlavné k dilezité
stabilizaci vnitinich teplot v motoru (plyna v sacim a vyfukovém potrubi, povrchové teploty

ve spalovacim prostoru a na dné pistu, atd.).

Parametry motoru velmi siln€ zaviseji predevSim na téchto tzv. vnitinich teplotach,
teprve po jejich ustaleni dojde i k ustaleni vykonu. V pribéhu méfeni jsou sledovany dulezité
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faktory ovlivitujici stanovené normy emisnich limitd — senzor teploty oleje, mnoZzstvi
vyfukovych plynd, lambda faktor. Méfeni vyzaduje urCitou dobu setrvani motoru v
diagnostikovaném provoznim bod¢. Chceme - 1li provést méfeni sloZzeni spalin (obsah CO,
HC, CO,, O, a dal$ich), napft. pti pln€ otevieném plynu a napf. ve sttednich otackach, je tieba,

aby v tomto rezimu byl motor trvale udrzovan dynamometrem nékolik sekund az minut.

Metoda statického méfeni vykonu je vhodna pro upravy vysokovykonnych motort.
Umozniuje zméfeni vykonu pii dlouhotrvajicim zatizeni (zjisténi poklesu vykonu, atd.),
dlouhodobé zatiZzeni motoru v urcitych otackach, napt. pro dalsi diagnostickd méfeni (méefeni
emisi, méfeni ptedstihu zdzehu, atd.) anebo simulace jizdy po vozovce ur¢itou konstantni

rychlosti.

5.1.2 DYNAMICKE MERENI - MERENI VYKONU BEHEM
AKCELERACE VOZIDLA

Béhem tohoto zplisobu méfeni je zaznamenavan pribéh zrychleni setrvacniku ve
valcové brzde, klikového hiidele motoru a ndhonovych kol. Pfi dynamickém méteni vykonu
je potieba znat moment setrvacnosti vSech roztacenych dili. Po dosazeni kone¢nych otacek je

z prubéhu meéteni nasledn€ vypoctena hodnota dynamického tocivého momentu.

Pti dynamickém méfeni neni vykon méfen, ale stanoven vypoctem, v némz hraje
dominantni roli zadani momentu setrvacnosti rotujicich dild béhem méfeni. Metoda
dynamického méfeni vykonu je vhodné pro: rychlou servisni diagnostiku, napt. pro zjisténi

vykonu motoru pii akceleraci.

513 MERENI NA MOTOROVE STOLICI

Viz. kapitola Chiptuning s demontaZi motoru.

52 LAMATERSKY“ CHIPTUNING

Jedna - 1i se o samotnou upravu dat v fidici jednotce, postacuje upravci velmi malo
vybaveni k tomuto zékroku do mozku motoru. Ve skutecnosti postacuje pouze propojovaci
kabel mezi diagnostickym rozhranim vozidla a pocitacem, pocita¢ a specializovany SW pro

samotnou Upravu (napi. KWP2000 FLASHER nebo MULTIFLASHER).
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Obrazek 42 — diagnosticky kabel ODB s 16 pinovym konektorem

Problémem samotného ptehravani datovych map v fidici jednotce, je pfili§ snadna
dostupnost zafizeni na Gpravu za minimalni cenu, diky ¢emuz je tento typ upravy a zvlasté
pocet Upravcii velmi rozsifeny, avSak velmi se lisi kvalita poskytovanych sluzeb. VétSina
upravell nejsou ve skutecnosti chiptunefi upravci, avSak chiptuneti prehravaci. Maji k
dispozici data (datové mapy) z internetu, popi. ze zahranici, pro vybrané motory a pouze je

piehravaji. Nikdy to tedy neni Uiprava na miru a v mezich mozZnosti daného motoru.

5.3 PROFI CHIPTUNING

Profi chiptuning neni pouhé piehrani programu v fidici jednotce. Profesiondlni
uprava spoc¢iva v kompletnim odladéni programu s motorem a nastaveni parametrd na miru.

S tim je spojend i zna¢na nakladnost vybaveni na Gpravu vykonu.

SW a HW nérocnost se 1isi v zavislosti na typu upravy, jednd - 1i se o upravu dat

pfimo na vozidle nebo o Gpravu dat na vymontovaném motoru.

53.1 BEZDEMONTAZNI CHIPTUNING

Pottebné vybaveni pro upravu:

e propojovaci kabel,

e pocitac,

e pdject stanice - ,,U nejmodernéjSich fidicich jednotek se stile Castéji
objevuji ptipady, kde je programovani pomoci flasheru vyrobcem
znémozneéno. V takovych ptipadech pfichazi na fadu specialni,
konstrukéné velmi slozité a pifesné zafizeni, které umoziuje
programovat piimo v fidici jednotce nové generace. Jakykoli jiny

zpusob osvédceny napt. u predchozich generaci jednotek, by v tomto
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ptipad€¢ znamenal nendvratné poskozeni jednotky, protoze jsou paméti
jednotky vzajemné provazané“ [17].

e Programadtor,

e programové vybaveni (diagnostika + flashovani),

o zaiizeni na méieni vykonovych parametri (napt. valcova zkusebna

vykonu, zkusebni draha).

Obrazek 43 — Valcova zkuSebna vykonu

53.2  CHIPTUNING S DEMONTAZi MOTORU

Meéfeni na motorové stolici, tzn. vymontovany motor na stolici je nejpfesnéj$i méfeni
vykonu motoru. Zde je vykon snimédn na vystupu z klikového hiidele, coz eliminuje vliv
veskerych mechanickych ztrdt mimo vlastni motor. Timto zplUsobem lze piesné zjistit i

nepatrné zmény na vykonnostni charakteristice

Provadi se predevs§im u zavodnich specialii, ve vyjimecnych ptipadech i u sériovych
sportovnich verzi automobili. Uprava je vétSinou spojena s upravou mechanickych dili

motoru (klikovy hiidel, vackovy htidel, pisty, ....), které Gpravce vétSinou sdm navrhuje. Je to

o 24

Potiebné vybaveni pro upravu:

e motorovd brzda - dynamometr (,,brzdi*“ se samotny motor na stolici),
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e programdtor (Upravce vytvaii vlastni datové mapy na zakladé
vypoctenych hodnot pfimo pro dany typ motoru),

® pdjeci stanice,

e programové vybaveni — TUupravce si vétSinou vytvaii  vlastni

programové vybaveni.

Obrizek 44 - Stanice na upravu vykonu motoru

5.4 POPIS CHIPTUNINGU

Jesté pred upravou probéhne kontrola celého vozidla, kontroluje se stav oleje, stav
rozvodového femene, popiipade fetézu, hledaji se mozné uniky provoznich kapalin a dalsi
mozné mechanické poskozeni. Déle se provede kompletni diagnostika a zkuSebni jizda nebo
test na valcové brzd¢, pfi které se nacitaji realna data (tlak turbodmychadla u prepliiovanych
motord, mnozstvi vstfikovaného paliva aj.). Zkontroluje se, nejsou - li v paméti chyby nebo
zéavady, které by zabranovaly provést bezchybnou upravu fidici jednotky. Pokud neni nalezen

zadny vazny problém, lze pfistoupit k dalsim kroktim upravy:

o - méieni sériového vykonu vozidla,
o - vycteni sériového softwaru vozu,
° - uprava vycteného softwaru — snimaji se ziva data z motoru

(napf. na motorové brzdg, popt. valcové brzd¢) a software se ladi
ptimo za chodu. Cimz Ize dosihnou maximalniho sladéni daného
softwaru s konstrukénimi moznostmi motoru.

o - Aktualizace softwaru vozu - zapis je stejné jako Cteni provadén

specialni jednoucelovou flashovaci konzoli,
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- méieni vykonu upraveného vozu a odladéni motor
managamentu ve vdlcové zkuSebné,

- logovani redlnych méienych hodnot upraveného vozu -
ovéteni, zda Gprava negativné neovlivnila zivotnost jednotlivych dild,

- zkuSebni jizda majitele vozidla - porovnani sériovy vykon /
chiptuning vykon,

- preddni protokolu o upravé.
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6 VLIV CHIPTUNINGU NA EMISE VOZIDEL
KONCERNU VW

Emise motorovych vozidel zaviseji na vice faktorech, pfedevsim vSak na kvalité
spalovani a prohotivani paliva (smési). Vzhledem k tomu, Ze chiptuning tyto parametry méni,
tedy mnozstvi paliva, vzduchu a popft. tedy i kvalitu spalovani, mize do zna¢né miry piispét i
k vysledkiim pii méfeni vyfukovych zplodin. Vzdy tedy zélezi na odbornosti a zkuSenostech
daného upravce a tedy na kvalit¢ jeho odvedené prace, nejen vzhledem k maximalnim
vykonovym parametriim, ale ptedev§im i z hlediska kvality spalovani a s tim souvisejicich

ekologickych dopadii.

6.1 MERENI C.1-SKODA FABIA I, 1.2 HTP, 47 kW
Pro prvni méfeni jsem vybral automobil Skoda Fabia I 1.2 HTP, 47 kW (rok vyroby

2006). Méieni probihalo v n¢kolika krocich:

e 7ji$téni sériovych parametrii motoru

e mgéfeni emisi pfed upravou, tedy v sériovém provedenti,

e (prava fidici jednotky automobilu,

e odmeéfeni vykonovych parametrti po Gpravé — vliv upravy,

e mgéieni emisi po chiptuningu.

62



6.1.1 ZJISTENI SERIOVYCH PARAMETRU MOTORU
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Obrizek 45 — parametry motoru Skoda Fabia I, 47 kW udavané vyrobcem [23]

Vyrobce u tohoto vozu udavé sériovy vykon 47 kW pii 5400 min™ a kroutici
moment 112 Nm pii 3 000 min™. Provedl jsem tedy prvni méfeni formou jizdni zkousky, pro
ovéfeni parametrd a presnosti zvolené méfici metody. Veskera méteni probihala na rovinné
letistni plose v Hrad¢anech. Méfeni probihala pti primérné teploté¢ vzduchu 16°C, z diivodu
moznosti negativniho zkresleni méfeni od vétru nebo diky nerovnostem a sklonitosti vozovky,
probihaly na kazdy datovy vystup dvé jizdni zkouSky na stejném tuseku, v obou smérech.
Vysledna data z obou méfeni jsou tedy zprimérovana pro dosazeni co nejptesnéjsiho vystupu.
M¢étena data (rychlost automobilu, otidcky, teplota vody, a dal§i) jsem snimal pomoci
diagnostiky pifimo ze snimacli automobilu, nikoliv z palubniho pocitace. Pro uskute¢néni
métfeni je podstatné, aby teplota oleje v motoru méla alespori 80°C. Pro uskuteénéni

samotné¢ho méfeni je diilezity dobry stav rozvodd motoru.

6.1.2 POUZITE VYBAVENI
e OBD diagnosticky kabel,
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diagnosticky software VCDS,
specidlni software na méfeni vykonu motorti pomoci jizdni zkousky,

od spole¢nosti Kaufmann KZF.

6.1.3 PRINCIP SAMOTNEHO MERENI

nalogovani hodnot zuréenych kanalli tidici jednotky motoru pro
ziskani zadanych zivych dat,

fidi¢ se rozjede, postupné pietfadi na 3. rychlostni stupeni, pusti pedal
akcelerace a necha otacky motoru klesnout na 1000 — 1200 min™,

v této chvili seslapne pedal akcelerace na 100 % a necha automobil
zrychlovat,

pii dosazeni hrani¢nich otd¢ek motoru (t€sné pred cervené oznacenym
polem otackomeéru) pusti pedal akcelerace, vyslapne spojkovy pedal,
vytadi rychlostni stupeni a s vySlapnutym spojkovym pedalem necha
automobil volné zpomalovat - z divodu odpoctu ztratového vykonu,
jakmile rychlost automobilu klesne na 55 — 60 km za hodinu, resp. pod

1 500 min'l, zastavim méreni a uloZzim naméfena data.

Prestoze m¢l majitel vozu jiz delsi dobu podezifeni na sniZeny vykon motoru

z doposud nezkoumané priciny, vysledek nas udivil.
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Obrazek 46 — 1. méreni — Fabia 47 kW s naméienym vykonem 35 kW

Vysledek méfeni ukazuje témét o 12 kW vykonovy pokles. Motor ma najeto
68 000 km, coz by vzhledem k pravidelnym servisnim prohlidkam a peclivému piistupu ke

stavu vozu ze strany majitele, neukazovalo na mechanickou poruchu motoru.

Pti dikladné prohlidce motoru v diln€¢ a nasledném zmétfeni komprese pomoci
kompresiometru na jednotlivych valcich byla pficina odhalena. Na prvnim vélci byla
namétena komprese 1.15 MPa, na druhém valci 0.63 MPa a na tietim vélci 0.51 MPa. Coz by
znamenalo, Ze zdvada byla mechanicka, nikoliv elektronickd. Musel jsem tedy motor rozebrat
a zjistit pficinu.

Pficinou byly podpalené vyfukové ventily a velkd vile ve diiku ventilu na 2. a
3. vélci. Divodem poruchy je S$patnd konstrukce samotného motoru, kde je katalyzator
umistén pfilis§ blizko za vyfukovymi svody a tudiz pfi kazdém sacim cyklu proudi do motoru
uvolnéné castice z katalyzatoru, které postupné vydiraji ventilova sedla a diiky ventilt.
Zavada se projevi velmi pomalu, postupnym snizovanim vykonu (coz bézny uzivatel az do
doby vazné, a tedy drahé, poruchy nemusi poznat), chvénim motoru a nepravidelnym chodem

ve volnobéznych otackach.
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Obrazek 47 — demontovany vyfukovy ventil

Jelikoz je pfi této opravé potieba demontovat ventilovy rozvod, namontoval jsem,
vzhledem ke stavu tachometru, zaroven i novou sadu rozvodu. Po pfebrouseni hlavy, vyméné
vyfukovych ventili, zabrouSeni ventilii a jejich sedel, nasledné kompletaci motoru a

kontrolnim zméfeni komprese, se mohlo pokracovat v ziskavani dalSich dat.
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Obrazek 48 — 2. méreni - opraveny motor, sériova, jiz odpovidajici charakteristika

6.1.4 UPRAVA AUTOMOBILU

Upravu Fdici jednotky jsem za asistence kamarada, ktery se upravami Fidicich
jednotek zabyva na profesiondlni trovni, provedl sam. Po nahrani novych dat do fidici
jednotky motoru byly o¢ekdvané parametry, podle charakteristiky datovych map, pfiblizné

60 kW a 130 Nm. Vzhledem ke skutecnosti, Ze nemam k dispozici valcovou zkuSebnu
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vykonu a pfi tolika méfenich, které jsem k ziskani dat potfeboval, by tato méfeni byla uz tak
dosti ndkladna (cena jednoho méfeni se pohybuje v rozmezi 1 200 — 1 500 K¢), odméfili jsme
s majitelem vozu, veskera dalsi méfeni opét na letisti.

Tuto méfici metodu formou jizdni zkousky, jsem testoval jiz na vice nez deseti
automobilech znadek VW, Audi a Skoda, sériovych parametri. Mé&feni probihalo s piesnosti
+1.73 kW pfi porovnani suddvanymi parametry vyrobce (coZ je zpusobeno vyrobnimi

tolerancemi).

Obrazek 49 - testovaci misto - letiStni plocha Hrad¢any [22]

6.1.5 MERENI VYKONOVYCH PARAMETRU PO UPRAVE
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Obrazek 50 — 3. méreni — charakteristika motoru po upravé

Z grafu je patrné, Ze vykon motoru byl zvysSen o 13 kW, tedy rozdil 26 kW vykonu

oproti stavu pred méfenim (pfed opravou motoru), piicemz se zlepSila i charakteristika

67



kroutictho momentu, kdy je hodnota pres 120 Nm ve tfech ¢tvrtinach rozsahu provoznich

otacek. Diky ¢emuz dojde, pfi efektivnim vyuzivani vykonu, ke sniZeni spotieby paliva.

6.1.6 MERENI EMISI PRED UPRAVOU

Mlada Boleslav

MIROSLAV PECHA
Havlitkova 1432/11

293 01
SME é.:
42.07.19 Tel.: 326 737 782 Fax.. 326 737 780
Protokol &.:
o méfeni emisi vozidla se zdZzehovym motorem
Znacka vozidla: SKODA Druh vozidla Osobni automobil
Typ vozidla FABIA Kategorie vozidla: M1
Typ motoru: BME Registratni znacka: 6576697
Vyr. € motoru: Rok vyroby (1. registrace) 2006
Stav poc. ujeté vzdalenosti: 78150 km Druh paliva BA95
Typ emisniho systému RIZENY S KATALYZATOREM
Provozovatel vozidla (jméno, adresa): Bélohlav Michal
KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly: VYHOVUJE
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky: bez zavad
Vysledek kontroly tésnosti plynového potrubi: NENi
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE HODNOTY § PALIVEM
min max. ZAKLADNIM  / ALTERNATIVNIM VYSLEDEK

Teplota oleje [°C] 30 83 0.K.
PRI VOLNOBEHU:
Otacky [/min] 660 860 750 oK.
Obsah CO [%0bij] 0.50 0.082 oK.
Obsah HC [ppm] 45
Obsah CO2 [%0bj] 14.98
Obsah 02 [%o0bij] 0.95
Lambda [ 1.025
PRI ZVYSENYCH OTACKACH:
Otacky [/min] 2400 2600 2510 oK.
Obsah CO [%e0bj] 0.30 0.074 oK.
Obsah HC [ppm] 41
Obsah CO2 [%e0byj] 14.94
Obsah 02 [%0bj] 0.87
Lambda [ 097 103 1.005 oK.
Pouzity analyzator (vyrobce, typ) BOSCH ESA/ETT 8.70/8.71 V230CZ
Namérené hodnoty jsou primym on-line zaznamem méfeni analyzatoru: IHR MHC-218
Poznamky:
Vozidlo z hlediska méfeni emisi: VYHOVUJE Cis. osvédieni o ME:
PFisti méfeni emisi v terminu do 2852011 Kontrolni nalepka
Méreni emisi provedi: Josef Matéjka Osvédceni ev. Cislo:
Datum a Eas provedeni méfeni emisi: 28.5.2009, 09:11
Za spravnost: Razitka Podpis:

Obrazek 51 — mé&feni emisi — Skoda Fabia I, 48 kW
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Veskeré meétfeni emisi probihalo ve stanici technické kontroly a méfeni emisi
MIROSLAV PECHA, Havlickova 1432/I1, Mlada Boleslav, na certifikované stanici méfeni
emisi Bosch ESA/ETT 8.70.
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6.1.7

MERENI EMISI PO UPRAVE

MIROSLAV PECHA
Havlickova 1432/
Mlada Boleslav

293 01

SME ¢.:
42.07.19

Tel.: 326 737 782 Fax.: 326 737 780

Protokol &.:
o méfeni emisi vozidla se zaZehovym motorem

Znatka vozidla:

Typ vozidla:
Typ motoru:

Stav pot. ujeté vzdalenosti:

Typ emisniho systému:

SKODA Druh vozidla: Osobni automobil
FABIA Kategorie vozidla M1
BME Registraéni znaéka: 6576697
Rok vyroby {1 registrace) 2006
80990 km Druh paliva BA95

RIZENY S KATALYZATOREM

Provozovatel vozidla (jménc, adresa):

Bélohlav Michal

KONTROLA:
Vysledek VYHOVUJE
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky bez zavad
Vysiedek koniroly iésnosti piynovéno potrubi NENI
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE HODNOTY S PALIVEM

min max ZAKLADNIM  /  ALTERNATIVNIM VYSLEDEK
Teplota oleje [°C] 80 89 0.K.
PRI VOLNOBEHU:
Otatky [/min] 660 860 770 0.K.
QObsah CO [%obi] 0.50 0.054 0.K.
Obsah HC [ppm] 12
Obsah CO2 [%0bj] 15.22
Obsah 02 [%00bj] 0.08
Lambda - 1.002
PRI ZVYSENYCH OTACKACH:
Otacky [/min] 2400 2600 2500 0.K.
Obsah CO [%0bj] 0.30 0.01 0.K.
Obsah HC [ppm] 16
Obsah CO2 [%o0bj] 15.21
QObsah 02 [%0bij] 0.05
Lambda [ 097 1.03 1.001 Q.K.
Pouzity analyzator (vyrobce, typ) BOSCH ESA/ETT 8.70/8.71 V230CZ

Naméiene hodnoty jsou piimym on-line zaznamem méreni analyzatoru: IHR MHC-218

Paznamky:

Vozidlo z hlediska méreni emisi:
Pristi méfeni emisi v terminu do:

Méfeni emisi provedl:

VYHOVUJE Cis. osvédieni o ME:
116201 Kontralni nalepka
Josef Matéjka Osvédceni ev. Cislo:

Diatum a ¢as provedeni méfeni emisi

Za spravnost:

11.6.2009, 14:36

Razitko Podpis:

Obrizek 52 — métfeni emisi Skoda Fabia I, 48 KW upravena na 61 kW
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Z vys$e uvedeného vyplyva, Ze vliv chiptuningu na tento motor je spiSe pozitivni,
pfedevsim vzhledem k zivotnimu prostiedi a Ize tedy fici, Zze jsem Upravu programu fidici

jednotky provedl kvalitné.

6.2 MERENI C.2-SKODA OCTAVIAL 1.8 T RS, 132 kW

Ve druhém méfeni jsem pouzil automobil Skoda Octavia I, 1.8 T RS, 20V, 132 kW
(rok vyroby 2003). Z divodu objektivity vystupu z méteni, aby upravy na programu ftidici
jednotky nebyly stavény pozitivné pro skladbu emisi, jsem pouzil automobil mého kamarada,

ktery je upraveny od pana Ing. Zdetika Jandy, ktery automobil upravil jako béznou zakazku.

 STK® ME®,
iy

Obrazek 53 — méreny automobil Skoda Octavia I RS, 1.8 T, 20 V

Pted samotnou upravou, ¢i jakymikoliv zdsahy do vozidla, jsem z divodu opatrnosti
vymeénil na automobilu kompletni spojkovou sadu, olejovou néplii a filtr a montaZ nové sady

rozvodu.

6.2.1  UPRAVA DAT AUTOMOBILU

Upravu RJ motoru provedl pan Ing. Zdengk Janda alias CIMBU Autosport. Cela
uprava probihala vyménnym zptsobem, tedy vymeénil origindlni jednotku za tidici jednotku
s jiz upravenym softwarem. Timto zpusobem probiha uprava z davodu uspory Ccasu.
Vzhledem k tomu, Ze zde nebyla moznost zmétit vykon na valcové zkuSebné v ramci Upravy,
bylo opét provedeno méfeni, formou jizdni zkousky, na letiSti v Hrad¢anech pro ovéteni

nahranych dat.
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Skodo Octavia / Oclovio combi 18 turbo RS 20V 132kW
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Obrazek 54 — sériové vs. upravena data prezentovana panem Ing. Jandou (pIna pole —
upravena data, ki'ivky — sériové parametry) [19]
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Max_hodnoty kw: 14085 Nm: 300,16 G: 0,22

Obrazek 55 — charakteristika motoru po tipravé — Skoda Octavia I RS, 140 kW
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6.2.2 MERENI EMISI PRED UPRAVOU

MIROSLAY PECHA
Hawlickova 1432/11

Miada Boleslav
29301

SME é&.:
42.07.19 Tel.: 326 737 782 Fax.. 326 737 780
Protokol &.:
0 mérfeni emisi vozidla se zaZehovym motorem

Znatka vozidla: SKODA Druh vozidla: Osobni automobil
Typ vozidla: Octavia Kategone vozidia: M1
Typ motoru: AUQ Registratni znatka: 7517307
Wy, C. motoru: Rok wyroby (1. regisirace) 20603
Stav pot. ujeté vzdalenosti: 150350 km Druh paliva BA95
Typ emisniho systému: RIZENY 5 KATALYZATOREM

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

Bélohlav Michal

KONTROLA:
Vysledsk vizualni kontroly: VYHOVLLIE
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky: bez zavad
Vysledek kontroly iésnosh piynoveho potrubi: NENi
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE HODNOTY § PALIVEM

min. max. ZAKLADNIM | ALTERNATIVNIM VYSLEDEK
Teplota cleje [*C] 80 95.2 Q.K.
PRI VOLNOBEHU:
Otacky [/min] 660 860 780 0.K
Chsah CO [%e0bj] 050 0.032 O.K.
Obsah HC [ppm] 3
Obsah CO2 [%0bj] 19.21
Obsah 02 [%0bj] 0.26
Lambda [ 1.010
PRI ZVYSENYCH OTACKACH:
Otacky [/min] 2400 2600 2530 O.K.
Obsah CO [%60bj] 030 0.105 0.K.
Obsah HC [ppm] 29
Obsah CO2 [2e0by] 19.15
Obsah 02 [%o0bj] 0.04
Lambda [ 097 103 0.999 Q.K.
Pouzity analyzator (vyrobce, typ) BOSCH ESAJETT 8.70/8.71 V230CZ

Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méreni analyzatoru: IHR MHC-218

Paznamky-

Vozidlo z hlediska méfeni emisi:
Pristi méfeni emisi v terminu do:
Méreni emisi proved:

VYHOVUJE
9.9.2011
Josef Matéjka

Cis. osvédteni o ME:

Kontrolni nalepka:

QsvédCeni ev. Cislo:

Datum a tas provedeni méfeni emisi:

Za spravnost:

9.9.2009, 10:22

Razitko

Podpis:

Obrizek 56 — mé&ieni emisi — Skoda Octavia I RS, 132 kKW
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6.2.3 MERENI EMISI PO UPRAVE

MIROSLAVY PECHA
Havlickova 1432/11
Mlada Boleslav

243 01
SME é.:
42.07.19 Tel: 326 737 782 Fax.: 326 737 780
Protokol ¢.:
0 méieni emisi vozidla se zaZzehovym motorem
Znatka vozidla: SKODA Druh vozidla: Osobni automobil
Typ vozidla: Octavia Kategorie vozidla: M1
Typ motoru: AUQ Registratni znacka: 7817307
W ¢ motoru- Rok vyroby (1. registrace) 2003
Stav pot. ujeté vzdalenaosti: 152982 km Druh paliva: BASS
Typ emisnihio sysiému RIZENY 3 KATALYZATOREM
Provozovatel vozidla (jméno, adresa): Bélohlav Michal
KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly: VYHOVUJE
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky bez zavad
Vysledek kontroly tésnosh plynoveho potrubi: MNENI
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE NAMERENE HODNOTY 8 FALIVEM
min. max. ZAKLADNIM [ ALTERNATIVNIM VYSLEDEK

Teplota oleje [°C] 80 86.7 Q.K
PRI VOLNOBEHU:
Otacky [fmin] 660 860 760 oK
Obsah CO [%0bi] 0.50 0.014 oK
Obsah HC [ppm] 19
Obsah CO2 [%0bj] 15.38
Obsah O2 [%e0bj] 0.21
Lambda [ 1.008
PRI ZVYSENYCH OTACKACH:
Otacky [fmin] 2400 2600 2470 oK
Ohsah CO [%60bj] 030 0.097 oK
Obsah HC [ppm] 24
Obsah CO2 [%e0bi] 15.39
Obsah 02 [%e0bi] 0.07
Lambda [ 097 1.03 0.999 0K
Pouzity analyzator {vyrobce, typ) BOSCH ESAJETT 8.70/8.71 V230cCZ
Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamsm méfeni analyzatoru: IHR MHC-218
Poznamky:
Vozidlo z hlediska mé&reni emisi: VYHOVUJE Cis. osvadteni o ME.
PFi&ti méreni emisi v terminu do: 21.9.2011 Kontrolni nalepka:
M&reni emisi provedI: Josef Matéjka Osvédgeni ev. Cislo:
Datum a tas provedeni méfeni emisi: 21.9.2009, 12:18
Za spravnost; Razitko Podpis

Obrazek 57 — mé&eni emisi — Skoda Octavia I RS, 132 kW upravena na 140 kW
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ZAVER

Prestoze provedenych méteni nebyl statisticky zdaleka dostatecny pocet, coz by bylo
znacn¢ nakladné, tak lze pozorovat v nékterych hodnotach vyrazné zlepSeni parametrti jak
vykonovych, tak emisnich v ptipad¢ provedené upravy chiptuningem. V ptipad¢ méteni emisi
v obou piipadech poklesla hodnota nespalenych uhlovodiki (HC) oproti sériovému nastaveni

dat, coz znaci zlepSeni prohofivani a spalovani smési ve valci.

Z métenych dat vyplyva, ze vliv chiptuningu na emise je spiSe pozitivni - plati pro
zazehové motory. Jiné je to vSak u vznétovych motord, u kterych mnohem vice zalezi na
rozsahu provadéné upravy. Cilem upravy je dostat do motoru co nejvice vzduchu, napft.
zvySenim plniciho tlaku turbodmychadla, s tim jde vSak ruku v ruce pozadavek na mnozstvi
vstiikovaného paliva. Tento pomér vzhledem k emisim 1ze zvySovat pouze do urcitych mezi.
Jakmile je pfevySen pomér mezi nasatym vzduchem a mnoZstvim vstfikovaného paliva ve

prospéch paliva, vyrazné se zvysuje koufivost motoru a tedy i emise.

Z osobnich zkuSenosti s chiptuningem a uUpravou dat jsem zastancem této metody,
pomoci které lze dosdhnout vyrazné lepsich jizdnich vlastnosti motoru, stejné jako zlepSeni
ekonomicnosti provozu. Vzdy vSak hraje znacnou roli to, v jakém stavu je motor pied
upravou a také schopnosti a zkuSenosti samotného Upravce. Vyhody chiptuningu, pfi

rozumném pouziti, zdaleka pfevysuji jeho nevyhody.
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