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Nazev

Vliv chiptuningu na kotivost motoru vozidla Skoda Octavia 1.9 TDI — 81kW

Anotace

V této praci se &nuji ,chiptuningu®, gredevsim jeho vlivu na emise. Toto téma
se stava stale popul@sim z divodu velké oblibenosti éehto motofi. V této
problematice mne zaujala zejména pratdost vysledi chiptuningu — zvysSeni
vykonu a zarove snizeni spaeby. Z gchto divoda jsem rozhodl pro alespa@asté&né

objasreni téchto skuteénosti.
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Title

Chiptuning influence on the smokiness of the vehiehgine Skoda Octavia
1.9TDI — 81kW

Annotation

This Bachelor thesis deals with ,chiptuning”, espby its impact on emissions.
This topic is becoming increasingly popular becaok¢he wide popularity of these
engines. In this issue interested me particuladgtradictory results of chiptuning -
increasing performance while reducing fuel consuompt~or these reasons | decided to
at least a partial explanation of these facts.
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Uvod

V poslednich 10 letech doSlo v automobilovérinpysiu ke znanému roz&eni
naftovych motoli. Dtive byl naftovy motor povazovan za velice pragniatic volbu,
ktera nemdla co clat s potSenimfridit automobil. Naftové motory byly htmé, malo
spolehlivé, vyroba nakladné a také malo vykonné v porovnani se &tefppemnym
benzinovym motorem. Tyto aspekty bohuZzel nevyvaridka spatba €chto agregdit
a ani vysSi tdivy moment. Dnes uzZ ale totéict nenizeme, nyni majitel vozu
s naftovym motorem odpovida obrazu proziravéhohriéy znalého a moderniho
fidi¢e, ktery se projizdi v luxusnim a silném&auutomobily s dieselovym motorem se
dnestadi mezi prestizni vozy a pod jejich kapotamasto najdeme ty nejpokrok&si

technologie, které jsou na trhu dostupné.

Ve vyvoji naftovych motar vidim dva zasadni zlomy, které povaZuji za
nejdilezit¢jSi. Jednim z nich je nastuprgpliovani turbodmychadlem, druhym je
elektronickyfizené pimeé vstikovani nafty do vah. Tyto technologie saasré poprvé
pouzila v sériovém motoru, vyvijenym tymem vedenRichardem Bauderem (ktery
stale vede vyvoj TDI motdru Audi), automobilka Audi jiz v roce 1989 a to veze
Audi 100 2.5 TDI. Jednalo setfadovy gtivalec o objemu 2461 cma3, s elektronicky
fizenym rozdlovacim rot&nim vstikovacim cerpadlem Bosch VP argpliovany
turbodmychadlem KKK K16, ozgany 1T. Motor mil vykon 88kW (120ps) a
maximalni t@givy moment 265N.m i 2250 min-1. Diky tomu se model Audi 100 (C3)
2.5 TDI s nej¥¢tSi rychlosti térsr 200 km/h z#adil do klubu rychlych cestovnich vinz

zarove vSak udivoval nizkou spiabou paliva jen 5,7 /100 km.[1]

Nevyhoda tohoto vozu byla ovSem velmi vysoka céhmého pohledu ma na
roz8teni naftovych motdr v poslednich letech negjisi zasluhy veleluggny motor 1.9
TDI, ktery se vi#iznych vykonovych a drobnych konstemkch modifikacich vyrabi od
roku 1991 dodnes. Poprvé byl tento motor o vyko®kM8 a t@&ivem momentu 182N.m
pouzit ve voze Audi 80, s oz¥enim 1Z. Diky pouZziti motoru ve vozech nizSich
strednich tid a pozdji i malych voZi doSlo pra¥ k jeho opravdu velkému roz8hi a
znaneé oblibenosti. JeStnes je o ojeté vozy s timtayodnim motorem 1Z stale velky
zajem. Tento motor se mezi Sirokou ale i odbornerejaosti stal doslova fenoménem.

Dodnes je vzorem spolehlivosti a vykonu.



Nekterym lidem ale nestd vykon tohoto motoru a zali premyslet, jakym
zpisobem by se dal #t8it. Zvlast kdyz se z&aly nasazovat naftové motory
v motorsportu, bylo jen otdzkotasu, kdy se takové Upravycmmu prosazovat i do
béZného provozu. NejjednoduSsi cestou vySSiho vykakového motoru je prév
chiptuning. Ve ¥tSiné pripadi lehkého navySeni vykonu motoru pdst@ praé jen
chiptuning, protoze sériové motory jsou zén¢ konstrukiné predimenzované. Ukolem

této prace je zjistit, jaky ma chiptuning vliv neodogii provozu takového vozu.
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1 Podstata chiptuningu a jeho ffinosy a negativa

1.1 Co je to chiptuning?

.....

(ECU). Data v ECU jsou uloZena na pawvém obvodu (tzv. ,chipu®), ktery obsahuje
instrukce a nastaveni regulujici kompletni chod anotza vSech podminek, které
mohou v provozu nastat. émto datim uloZzenym v ECU sefika datové (poip
vstiikovaci) mapy.Ridici jednotka ziskava a zpracovava zcelespé informace ze
snim&u o teplotach, tlacich, zatizeni motoru (tlaku visapotrubi), otdkach motoru,
rychlosti jizdy, mnoZstvi nasadvaného vzduchu aj. d&klad vstupnich hodnot,
ziskanych z &hto senzar a dalSich specifickych podminkach jizdidici jednotka
reguluje vystupni hodnoty podle datovych map v tdZzenych, jako je mnoZstvi
vstiikovaného paliva, délka wdtu, predvstik (popr. predstih zazehu u zazehovych
motor), plnici tlak turbodmychadla a jiné w@hy. Principem chiptuningu je zmit
datové (vaikovaci) mapy takovym Zsobem, aby se zvednul vykon motoru.

Obr. 1.01 Datové (vEkovaci) mapa [1]
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Datova mapa je zavislost jedné zavislé pfong na dvou nezavislych
promgnnych, nap. mnozstvi paliva (Fuel value) na &itdch motoru (RPM) a zatizeni

motoru (Load).

Pra¢ ovSem takovéto nastaveni motoru nepouZzivaji vyPolRRrotoZze jsou
limitovani celou fadou faktof. Musi @i vyvoji motoru artidici jednotky péitat s
mnohem ¥tSimi tolerancemi vstupnich dat a hledatifrkompromis mezi celosadou
poZzadavk. Nastaveni motoru je pak kompromisem mezi optiingpotebou paliva,
vykonem, emisnimi limity aj. ProtoZe jsou automgbilyrabiny sério¥, musi se
pocitat s provozem za vSech podminek. Jeghoté zohlednit rozdily v kvaditpaliva v
jednotlivych zemich, v neposledrad v nekterych zemich i vySe pojistného podle
vykonu motoru. Také se musigalpokladat, Ze ne kazdy majitel vozidla se¢pstara
idealnim z@sobem a tankuje pouze kvalitni palivo. Vyrobci jgal nuceni k uitym
vyraket jeden motor s mnoha softwarovymi verzemi pro kazgemi zvlag. Nabizi tak
velmi konzervativni prograntidici jednotky se slabsim vykonemidici funkce jsou
zpravidla tvéiené s dostat@ymi rezervami tak, Zze nevyuzivaji cely potencidtonu.
Zarovei si vyrobce neriize dovolit udavat nizSi vykon nez je reélny a ptided si
proto rezervu. V praxi to vypada tak, Zze motory imva skuténosti az o 10% vysSSi

vykon nez udava vyrobce.

1.2 P¥#inosy chiptuningu

Zasadni finos této metody i hlavniugdod, pr& se chiptuning provadi, je
zvysSeni vykonu a tvého momentu motoru, pokud mozno v celém rozsdatek. To
ma za nasledek zlepSeni pruznosti motoru. feplpovanych motar uvadi vyrobci
narist vykonu a tdiveho momentu o iiblizné 20 — 30 % (a to diky vysSimu tlaku
turbodmychadla), u atmosférickych zaZzehovych miopak nadst vykonu okolo 6 - 10
% a naifist tativého momentu okolo 10 — 13 %. Vyhody vychézejitdlmoto poznani

viv 7 s ovs

zatizenym vozem atd.

Nekteri Upravci dokonce slibuji sniZzeni sfelty pohonnych hmot az o 3 - 8%,
ale podle mého nazoru to vice neZz gemkoliv jiném zavisi ndidi¢i a na tom, jak
»L€Zkou* ma pravou nohu. Lze to vy&lit pomérné jednoduSe. Motor je sloZzeny z

mnozstvi sotastek, které vykonavaji kruhovy nebtirpocary pohyb. Pohyblivéasti
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motoru, jeZz wuji Zivotnost motoru, nap loziska, pipadré pistni krouzky, jsou
dimenzovany na uity pocet cykli (ot&ek). Ri shodnych provoznich podminkach plati
pro kazdy motor, z&im vice cykh (ot&ek) vykonda, tim je opoebovawrjsSi. To
znamena, ze pokud chceme, aby motor vydrzel ccéleejdel by vykonat co nejmén

cykli. Pro ilustraci uvadimifklad:

Predstavme si dva shodné automobily jedouci po tészest. Vozidlo A ma
upraveny motor, vozidlo B ma motor sériovy.&bg vozidla jedou shodnou rychlosti
100 km/hod a maji shodné ok§ 3000 ot/min na 4igvodovém stupni... V tom Zae
silnice stoupat a jizdni odpor stoupne natolik,vaeidlo B s neupravenym motorem

musi gefadit na niZSi fevodovy stupe, pokud chce jet i nadale shodnou rychlosti.

Motor vozidla A i B i rychlosti 100 km/hod na 4ipvodovy stupe udla na
draze 100 km 180.000 @&k za hodinu. Vozidlo B se sériovym motorefngodtazeni
na 3 rychlosti stugezvysilo otéky motoru na 4000 ot/min, a proto na draze 100 km
dlouhé jeho motor udh 240.000 otéek za hodinu namisto 180.000 k.

Samozejme je rozdil i ve spdtebs paliva. Ri vétSim patu ot&ek je gimo
ameérné vice nasavacich cykl Z toho vyplyva, Ze jestlize byl motor upraveny "s
rozumem" v ramci jeho konstréilkich moznosti (motory jsou standag¢drpravovany na
70 az 80% jejich moznosti), néie se sniZit jeho ZivotnostkiPstejném stylu jizdy
jako pred tuningem se sp@tba paliva nezvysi, naopak @tsiny automobil se jest
snizi o cca 2 - 3%, dokonce u vozidel s turbodmgisha jeSt vySSi hodnoty.
Samozejmeé v rezimu jizdy, kdy se vyuziva zvySeny vykon matge spoteba vyssi,

protoze plati vyssi vykon = vice paliva.[2]

1.3 Negativa chiptuningu

Kvalitni chiptuning ma v podstatjedinou zasadni nevyhodu a tou je ztrata
zaruky vyrobce nadz. Neni to vSak Upkjednoznané, protoze, jak &Sina Uprava
tvrdi, se neda Zadnym ugobem zjistit, jestli je automobil upraveiy nikoliv. Toto

tvrzeni nelze s jistotou potvrdit avSak ani vywrati

Pokud se jedna o chiptuning nekvalitni, negatizde podstathvice. Hlavnimi
jsou moznost poskozeri totalni destrukce motoru. BohuZel na prvni pohfehi

rozdil mezi kvalitnim a nekvalitnim Gpravcem patrny
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Obr. 1.02 Poskozeny pist motoru po nekvalitnim tcimgu [11]

s s

DalSim moznym negativem, které chiptuningnpsi, je zhorSeni emisnich
vlastnosti motoru. Té#i vSichni Upravci (pedevsim ti méa kvalitni) tvrdi, Ze jejich
Uprava nem@ zadny vliv na produkované emise vazid§aledek snazeni takovychto
»odborniki“, kdy za vozidlem je kotova clona jako kdyby se wm spalovalo bhvi
co, o0 le¢em vypovida. Pravtomuto tématu seénuji ve své praci.
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2 Konstruk éni provedeni motoru 1.9 TDI 81kW (AHF)

Motor vychazi konstrukné z motoru AGR (1.9 TDI 66kw). Jedné se tedy o
vzrétovy fadovy ctyivalec, uloZeny wviedu napi¢, s p@imym vstikem paliva,
pieplhovany vyfukovym turbodmychadlem. Od motoru AGR sdyt odliSuje hlavé
systémem regulace plniciho tlaku. AGR pouziva vgigk turbodmychadlo Garrett
1544s, kde je plnici tlak regulovan pomoci tzv. tegate, kdezto motor AHF pouziva
turbodmychadlo Garrett 1749V, které reguluje pltiek pomoci nastavitelnych lopatek
rozvadiciho kola. DalSi odliSnosti jsou jiz jen minimalmag. trysky vstikovact

s WtSim paimérem otvofi (205um), jiné naladni fidici jednotky apod.

2.1 Zakladni charakteristika

Objem 1896 crh

Vrtéani x zdvih 79,5 x 95,5 mm

Kompresni porér 195:1

Priprava snisi Fimé vstikovani s elektronicky

fizenym rozdlovacim
vstiikovacimcerpadlem VP37

Paadi vstikovani 1-3-4-2

Palivo Nafta motorova, € min. 45

Cisténi vyfukovych plyr | Zpstné vedeni vyfukovych plyin
a oxida&ni katalyzator
Vykon 81 kW (110 koni) 4150 1/min
Tocivy moment 235 Nmip 1900 1/min

Tab. 2.01 Zakladni charakteristika motoru AHF
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Obr. 2.01 VrjSi charakteristika motoru AHF [9]

Motor je fizen elektronickoufidici jednotkou (ECU) Bosch MSA 15 se
systtmem EDC 15. Tatiidici jednotka ma kontrolu nad mnoZstvimiwsivaného
paliva, p@&atkem vsiiku, plnicim tlakem, zggnym vedenim vyfukovych plyn dobou

Zhaveni a elektronickym vytvanim chladici kapaliny.

Predpokladam, Ze obecna konstrukce spalovaciho mgdotten&ovi znama,
proto se bududnovat v této kapitole pouze konstrukci snéinaidel a aknich ¢lena,

které maji vliv na elektronickiézeni motoru.
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2.2 Prehled sytému elektronickéhafizeni motoru AHF

— 5\ 15

16

Obr. 2.02 Pehled systému elektronickéliaeni motoru AHF [9]

snima& zdvihu jehly G80

snim& ot&ek motoru G28

snima& mnozstvi nasavaného vzduchu (MAF) G70

¢idlo teploty chladici kapaliny

snima tlaku a teploty nasdvaného vzduchu (T-MAP) G712 G7
spin& brzdového pedalu F47

spin& spojkového pedalu F36

© N o g s~ w b

snim& polohy pedalu akcelerace G79 s koncovym <sjgima volnolznych
ot&ek F60 a spirapohybu pedéalu akcelerace F8

9. snim& polohy regulaniho Soupatka G149

10.snim& teploty paliva G81

11.dalSi signaly (nap: klimatizace, svorka DF, ...)

12.relétidici jednotky J322

13.fidici jednotka motoru J248 se snifma atmosférického tlaku F96
14.diagnosticky konektor OBD
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15. Zhavici swiky Q6 a relé J52 (pro motor)

16.Zhavici swtka Q7 a relé J359 (pro chladici kapalinu)*

17.Zhavici swiky Q7 a relé J360 (pro chladici kapalinu)*

18. pfepinaci ventil Skrtici klapky N239

19. elektromagneticky ventil pro Zmé vedeni vyfukovych plynN18

20. elektromagneticky ventil omezovani plniciho tlakaduchu N75
21.kontrolka doby pedzhavovani K29 a indikace vaznych zavad K29
22.nastavova mnozstvi paliva N146

23.uzaviraci ventil gvodu paliva N109

24.ventil patatku vstiku N108

25.dalSi vystupni signaly (n&p ot&komer, palubni peéita¢, klimatizace, ...)
2.3 Snimate, ¢idla a spinate

2.3.1 Snima polohy pedalu akcelerace G79

Realizace fanifidice jet zvolenou rychlosti se provadi vyhodnocovapaiohy
pedalu akcelerace prostinictvim snimé& G79. Snimapolohy pedalu akcelerace G79
je potenciometr na pedalovém Ustrojieos pohybu pedalu je proveden kratkym
lankovym tahlem. Elektricky n&pgovy signal z potenciometru jefipeden na vstup
fidici jednotky motoru a udavargsnou polohu pedalu akcelerace. Valcova pruzina,
umisgna v glese snimée, vytvai pii seSlapnuti pedalu akcelerace vratny moment a tim
i pocitfidice, Ze ovlada mechanicky pedal. Kropotenciometru je ve sniiaumisgn
také koncovy spiravolnokéznych otéek F60 a spirapohybu pedalu akcelerace F8
(kick-down).

Vyhodnocovani signalu: rozhodujici pro vyt vstikovaného mnozstvi paliva
je poloha pedalu akcelerad&idici jednotka motoru vypiita z tohoto signalu ptebné
mnoZstvi paliva pro vBk a zarové i pocatek vstiku. Kromé toho se tyto signaly

vyuZzivaji k omezovani plniciho tlaku vzduchu dixeni zgtného vedeni vyfukovych

plyna.

Nahradni funkce: i poruSe snimg& k&Zi motor se zvySenymi atéami
volnobihu, asi 1300 1/min. Zakaznik takige dojet do nejblizSiho servisu. Snima

polohy pedalu akcelerace G79 j&@m vyifazen z funkce.
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Obr. 2.03 Snimapolohy pedalu akcelerace G79 [8]

2.3.2 Snimaf otaéek motoru G28

Mriviw s

vstiikovaného mnoZstvi paliva a gatku vstiku. Induktivni snimé ot&ek motoru G28
sleduje uhel nateni klikového hidele. Na klikovém fideli je pripevrén specialni
kotow® (se ¢tyfmi vyiezy). Jeho fesna poloha je fixovana licovanym kolikem. Na
vstupu fidici jednotky motoru se & odstup mezi ddma po sob nasledujicimi
impulzy. Okamzitd hodnota polohy klikovéhtidele se vypéitava vyhodnoceninityt

impulza.

Vyhodnocovani signalu: signal slouzi k vypo vstikovaného mnozstvi a
pocatku vstiku. Aby bylo mozno provad funkce zgtné vedeni vyfukovych plyn
piedZhavovani a signal ke kontrolcée@Zzhavovani, vyhodnocuje se signal sriena

ota’ek motoru.

Nahradni funkce: ip poruSe snim& ot&ek motoru seidici jednotka motoru
piepne do nouzového rezimu, kde se jako nahradnélsguziva signal ze sniga
zdvihu jehly G80. Pgatek vstiku sefidi Udaji ledem danymi v datovém poli. Snizi se
plnici tlak vzduchu a vikované mnozstvi paliva. Sledovani @&k volnolghu,
odpojovani p setrva&ném chodu je odpojeno, timripbrzdéni nepatr poklesnou

otatky motoru.
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Obr. 2.04 Snimaotaek motoru G28 [8]

2.3.3 Snimaf mnozstvi nasavaného vzduchu G70

Ulohou snimé&e mnoZstvi nasavaného vzduchu jgouat mnozstvi fivadéného
cerstvého vzduchu k motoru. Snitn@ umisén v sacim potrubi hned za vzduchovym
filtrem. MnoZstvi nasavaného vzduchu séujg pomoci senzoru v poddlidlie, ktera
je vyhtivana 12 V. Vzduch, ktery kolem ni proudi, ochl&zjgji povrch. Ochlazenim
folie klesa jeji odpor. Zgna proudu je vyhodnocovaréici jednotkou motoru jako

ekvivalent teploty a mnozstvi nasavaného vzduchu.

Vyhodnocovani signalu: vysledek éreni snim&e mnoZstvi nasavaného
vzduchu slouZi k regulaci procentualniho mnozspétrgho vedeni vyfukovych plyin
a korekci vatkovaného mnozstvi paliva. Datové pole s udaji aikmsti, které je
uloZeno viidici jednotce motoru, omezi vi&iované mnozstvi paliva v okamziku, kdyz

by nasaté mnoZzstvi vzduchu bylo tak malé, Ze byovesl spalovani za vzniku kil

Nahradni funkce: ip vypadku tohoto snimég dojde ke snizeni tlaku v
turbodmychadle. Pro zaj&ti optimalniho chodu motoru v rozsatdst&éného zatizeni

se nastavi konstantni hodnoty. Dojde také ke shiZdonu motoru.
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vyhFivana folie
Obr. 2.05 SnimamnoZzstvi hasavaného vzduchu G70 [8]

2.3.4 Snim&t tlaku a teploty nasavaného vzduchu (T-MAP) G71, GZ

Cidlo tlaku a snim& teploty nasavaného vzduchu se nachézeji v pouabi
chladiem nasavaného vzduchu. Dodavaji signal o tlakylattenasavaného vzduchu.

Hodnotou tlaku a teploty se pak dale koriguje pltiak vzduchu.

Vyhodnocovani signalu: signalyidla G71 a snimg G72 se pouZivaji k

omezovani plniciho tlaku vzduchu &ikeni vyhivani chladici kapaliny.

Nahradni funkce: ip vypadkucidla G71 pouziv&idici jednotka motoruifgdem
stanovenou pevnou hodnotu plniciho tlakdi. Wpadku snimée G72 stanoviidici
jednotka motoru pro vyget mezni hodnoty plniciho tlaku vzduchu a pro funkc

vyhiivani chladici kapaliny ndhradni teplotu asi 20 °C

Obr. 2.06 Snimatlaku a teploty nasavaného vzduchu (T-MAP) G712 (3]

2.3.5 Snima polohy regulatniho Soupatka G149

Snima& regul&niho Soupatka G149 sleduje Uhel gatd excentrickéhoifdele

davkovae vstikovaciho cerpadla. Snima pracuje bezdotykav Jeho signaly jsou
21



pienaSeny imo do ftidici jednotky motoru. G149 se sklada ze dvou inidukch
snim&u, kde jeden je pouzit jako refekam a druhy snima skuteou polohu kidele
davkova@e. Pouzitim bezdotykového snimani je jeho funkgs&tzavana nezavisle na
okolnim médiu tak, Ze ani voda, ktera by g@gdré nachazela v palivu, by nevedla ke
zkresleni vysledk mereni. Podél speciaintvarovaného Zelezného jadra se vijtva
vlivem skidavého nagti stridavé magnetické pole. Na excentrickéfidéli je upevin
pohyblivy Zelezny krouzek, kterym lze pohybovat @latklezného jadra. Tim se v civce
indukuje stidavé napti. Fazové posunuti indukovaného #&apvici pozadovanému
nagiti je mirou pro nastaveni davkaea Vlivy teploty Ize zanedbat, protoZecohati

pochazeji od téhoz zdroje a jsadiepasena tymz vedenim.

Vyhodnocovani signalu: signal snitease pouziva k porovnavani skiré
polohy davkovée s polohou vypsienou. Nastaveni davkoi&a se provadi
nastavovéem mnozstvi paliva N146.

TP

regula&niho Soupéatka G149, dojde z beapastnich dvoda k zastaveni motoru.

pevny
Zelezny krouzek ﬁ . civka napajena
e ) " stifidavym proudem
- \ /// 4 T
= Y - zelezné jadro
| pohyblivy
Zelezny krouzek

rozdélovaci @ ‘ =
vstfikovaci s @ ™
Cerpadlo

f(j/ ™ excentricky h¥idel
T s

>

\ﬁ”

Obr. 2.07 Snimapolohy reguléniho Soupéatka G149 [8]

2.3.6 Snima teploty paliva G81

Snima teploty paliva nidti teplotu paliva v rozélovacim vstikovaciméerpadle.
Vysledek néifeni se pedava jako zrna napti do fidici jednotky motoru. Teplota

paliva je velmi dlezita, neb6 na ni je pimo zavisla hustota paliva. Palivo je malym
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pistkem vatikovaciho ¢erpadla protl@ovano pod vysokym tlakem witovacimi
tryskami. K fresnému ufeni vstikovaného mnozstvi paliva a giku vstiku je nutno
teplotu paliva znat. Na zakla@namé zavislosti hustoty na tegldee vypaitat presné

hodnoty.

Vyhodnocovani signalu: ze signalu snémaeploty paliva se vypitava konec a

pocatek vstiku paliva.

Nahradni funkce: ip poruSe snimge stanoviidici jednotka motoru pro vyget

nahradni konstantni hodnotu.

rozdélovaci
vstfikovaci Cerpadlo

snimac
teploty paliva G81

Obr. 2.08 Snimateploty paliva G81 [8]

2.3.7 Cidlo teploty chladici kapaliny G62

Cidlo teploty chladici kapaliny se nachazi v fawélai v hrdle vystupniho
potrubi chladici kapalinyCidlo je provedeno jako odpor s negativnim teplotnim
koeficientem (NTC). Poklesem n#p se okamzitd hodnota teploty chladici kapaliny

piedava ddidici jednotky motoru.

Vyhodnocovani signéalu: signaidla teploty chladici kapaliny se pouziva k
vypoctu patatku vstiku, doby gedzhavovani, Kizeni zgtného vedeni vyfukovych

plyni a kiizeni vyHlivani chladici kapaliny.

Nahradni funkce: vifpac vypadku signalu se pouzije nahradni hodnota tgplot
paliva. Pro dobuigdzhavovani se pouzije maximalni hodnota doby.iwgni chladici
kapaliny je peruSeno.
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Obr. 2.09Cidlo teploty chladici kapaliny G62 [8]

2.3.8 Snimat atmosférického tlaku F96

Snim& je umisén v fidici jednotce motoru. Bfeni se provadifimo uvnit
fidici jednotky. Snim& obsahuje piezokeramicky prvekidgdbenim sily uvadluje
piezokrystal nagti. Toto nagti je mirou tlaku vzduchu. Tlak vzduchu je zavislg
nadmdské vySce; s ibyvajici vySkou klesa. Snizi-li se atmosférickgktl dojde k
deregulaci plniciho tlaku vzduchu aéapého vedeni vyfukovych plyin

Vyhodnocovani signalufidici jednotka vypoitdva podle signalu snirda

atmosférického tlaku plnici tlak vzduchu.

Nahradni funkce: dojde-li k vypadku sniteaatmosférického tlaku, dojde ke

snizeni plniciho tlaku vzduchu podiEedem dané hodnoty.

snimac atmosfe-
rického tlaku F96

Obr. 2.10 Snimaatmosférického tlaku F96 [8]

2.3.9 Spina brzdovych swtel F a spina brzdového pedalu F47

Oba spin&e jsou integrovany v jedné stisti a gipevreny piimo na brzdovém
pedalu. SpinaF spina, jak uz sdm nazev napovida, brzdo#las\Sping F47 dava
signal tidici jednotce motoru ,brzdovy pedal seSlapnutyimTse nafiklad vyluwuje

moznost sokasre brzdit i akcelerovat. Oba spitepracuji v opé&nych reZzimech, tzn.
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spin& F je sepnut jen tehdy, je-li seSlapnut brzdovyghedatimco spinaF47 je

sepnut, jestlize je brzdovy pedal v klidové polazeaopak.

Vyhodnocovani signalu: oba spéeapgrenaseji ddidici jednotky motoru signal
.brzdovy pedal seSlapnuty”. Vyhodnocovani obou igzajif’uje celkovému systému
dvojnasobnou jistotu. Vyhodnoceny signal se poupieauzaveni dodavky palivaip
setrv&ném chodu vozidla (deceleraci), zlepSeni chodu raosokontrolu pjatelnosti
signah ze snimé&e polohy pedalu akcelerace G79 a koncoveho &pinalnolEznych
ot&ek F60.

Nahradni funkce: vifpad vypadku jednoho nebo obou spifigracujeridici

jednotka motoru v nouzovém rezimu a upravfikevvané mnozstvi paliva.

Obr. 2.11 Spinabrzdovych s¥tel F a spin&brzdového pedalu F47 [8]

2.3.105pinat spojkového pedalu F36
Spin& F36 je namontovanifmo na pedalu spojky. Préstinictvim tohoto
spin@e se pendsi informace o okamZzité poloze spojkového pedaltidici jednotky

motoru. V klidové poloze je spiti@epnut a rozpoji seiseslapnuti pedalu spojky.

Vyhodnocovani signalu: signal spéeaspojkového pedalu ovhuje regulaci
vsttikovaného mnozZstvi paliva.fiPiazeni rychlosti se na kratkou dobuiikstvané
mnoZzstvi snizi, aby doSlo k vylepSeni hladkostidthmotoru.

Nahradni funkce: bude-li signal od spojkového peddlykEt, nedojde k vySe

uvedenému snizeni ¥itovaného mnozstvidhemiazeni.
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Obr. 2.12 Spinaspojkového pedalu F36 [8]

2.3.11Svorka DF alternatoru

Signal ze svorky DF alternatoru se vyhodnocujevierspojitosti s vyfivanim
chladici kapaliny. Na svorce DF je k dispozici sigro volné proudové kapagit

alternatoru pro nabijeni akumulatoru.

Vyhodnocovani signalu: signal svorky DF se snimé pggulaci vyhivani
chladici kapaliny. Je totiz p@ba zajistit dostat@y proud pro nabijeni akumulatoru,
aby se zabranilo jeho vybiti.

Nahradni funkce: vifpac vypadku signalu dojde k odpojeni \jani chladici

kapaliny, aby sefedesSlo vybiti akumulatoru.

2.3.1Rychlost (kontakt 43)

Tento signél je pdebny pro sledovani klidného chodu motdRidici jednotka
motoru utuje vstikované mnozstvi paliva v zavislosti na rychlodtim se dosahuje

vysSiho jizdniho komfortu, zejméné pastych zminach zatizeni.

2.3.13Vedeni W (kontakt 45)

......

kterém je integrovan imobilizér. Signal tohoto kakiti slouzi imobilizéru k tomu, aby
zabranil rozjeti vozu nepovolané ogolod fidici jednotky motoru se musi po kazdé
jeji vymeéng v procesoru paneluristroja obnovit.

2.3.14Signaly klimatizace (kontakt 48)

Signal kontaktu 48idi provoz kompresoru klimatizace. Sasre se jim zvySuje
pocet volnokEznych otéek, aby pi zapnuti kompresoru klimatizace nebyiflis nizké.
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2.4 Akéni ¢leny

2.4.1 Uzaviraci ventil pFivodu paliva N109

Chod vzrtového motoru Ize ferusit jen uzakenim dodavky paliva. ierusi-li
uzaviraci ventil fivodu paliva N109 jeho ifvod, motor se zastavi. Ventil je
namontovan v hornéasti rozélovaciho vstikovaciho ¢erpadla. Jestlize jim proud
neprochazi, je fivod paliva do rozélovaciho vstikovaciho ¢erpadla peruSen.
Uzaviraci ventil pivodu paliva je elektromagnetickym ventilem. Jadiauzi zarove
jako ventil. Je-li civka napajena proudeniekpna jadro odpor pruziny ditahne se.
Tim dojde k uvolgni pfivodu paliva.

Aktivace: uzaviraci ventil fivodu paliva je spinan kontaktefidici jednotky

motoru. Rozepne-li se kontakt, dojdefiequseni napajeni a motor se ihned zastavi.

Nahradni funkce: v ifjpact poruchy je vozidlo vkazeno z provozu, nebse

pierusi dodavka paliva.

. civka

~ _ pruZina
A

Obr. 2.13 Uzaviraci ventilifvodu paliva N109 [8]

2.4.2 Kontrolka p redzhavovani K29

Kontrolka pIni dva ukoly, signalizujef@dZzhavovani a upozasje na vzniklou
zavadu, blikdnim. Na zavadu je upammrano jen v fipac, kdyz hrozi nebezgée ze

nebude mozno poktavat v jizc.
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Aktivace: kontrolka je aktivovanéidici jednotkou motoru, jestlize je systém

piedZhavovani v provozu, nebo vyskytla-li se zavaalaasledujicich dilech:

e snima& zdvihu jehly G80

* snim& otatek motoru G28

e snima& polohy regulaniho Soupatka G149

» snima& polohy pedalu akcelerace G79

» spina& brzdovych s¥tel F nebo spinrabrzdového pedalu F47
* nastavovamnozstvi paliva N146

» ventil patatku vstiku N108

Obr. 2.14 Kontrolka fedZhavovani K29 [8]

2.4.3 Zhavici svicky pro vyh¥ivani chladici kapaliny Q7

Vzhledem k tomu, Ze vztovy motor TDI je velmi dinny, je chladici kapali®
predavano jen velmi malo tepla. Aby se v3ak zajikistatény piivod tepla do prostoru
pro cestujici, je chladici kapalina podle igtty vyhivana. Vyltivani se sklada zéit
Zhavicich swiek a je piSroubovano na spojovacim hrdle chladici kapaliayhtaw

valca.

Aktivace: je-li teplota v sacim potrubi v dolstartu motoru nizsi nez 5 °C,
aktivuje pgees relé J359 a J36idici jednotka motoru Zhavici ¥y pro vyhivani
chladici kapaliny Q7. Teplotaripstartu se ulozi do patm. Aby se zabranilo vybijeni
akumulatoru, lze napajeti,t dvé nebo také jen jednu Zhavici &kal. Proto je
z alternatoru vyvedena svorka DHFildici jednotce motoru. Vyiivani se i dosazeni
urcité teploty chladici kapaliny @p preruSi. Tato teplota je zavisla na teplpti startu.
Cim je teplota i startu nizsi, tim vy3si je teplotaji fkteré se vykivani chladici

kapaliny grerusi.
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Obr. 2.15 Zhavici seky pro vyhivani chladici kapaliny Q7 [8]

2.4.4 Zhavici svicky (pro motor) Q6

Vzhledem k tvaru spalovaciho prostoru jsou pro éavy motor TDI
charakteristické dlouhé Zhavici &ky. Zhavici svéky jsou umisiny tak, Ze do
spalovaciho prostoru ¥givaji pouze jejich Spky. Diky rychlouza¥ru je moZzno
Zhavici svtky rychle zkontrolovat, fjpadré vymenit.

Aktivace: relé Zhavicich sk je spinano prasdnictvim fidici jednotky

motoru. Ta stanovi délkugdzhavovani, Zhaveni a dozhavovani.

otacky motoru od G28  konektor 67 konektor 41
—eeeeeee— | e m K29
teplota chladici 1248 pojistka
kapaliny od G62 konektor 70 konektor 42

o

\‘\ , . -
“~._relé zhavicich

fidicl jednotka motoru 1,9 TDI svigek

Q6 Q6 Qs Q6

zhavici svicky
Obr. 2.16 Schéma systértimeni Zhaveni [8]

2.4.5 Nastavova mnozstvi paliva N146

Nastavova mnozstvi paliva je ffpevren v horni ¢asti rozalovaciho
vstiikovaciho cerpadla. Mni signaly pichézejici zfidici jednotky motoru na zénu
polohy regulaniho Soupatka. Signaly, které nastavowebdrzi odftidici jednotky
motoru, se fenenuji podle elektromotorického principu v definovangohyb
pohédrného Hiidele s excentricky umistym kulovym kloubem. Pohény hridel se
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muze otd&et v Uhlu 60°. Vratna pruzina vyttiatrvale moment, kterym je pohémy
hiidel vracen do vychozi pozice. Kulovy kloub pohyb8pupatkem, které se posouva
na roz@lovacim valci sem a tam¥#Rom mize bytridici prifez zcela oteen (dodavka

paliva grerusena) a zcela uzawn (piny plyn).

hiidel \

excentricky umistény kulovy kloub

Obr. 2.17 Nastavo¥amnozstvi paliva N146 [8]

Aktivace: signal o poloze pedalu akcelerace a signdtackach motoru, které
prichazeji do tidici jednotky motoru, se vyuzZivaji jako parametpyo regulaci
vstiikovaného mnoZzstvi paliva. Kramtoho, gichazeji doftidici jednotky motoru

nésledujici korekni hodnoty:

» teplota chladici kapaliny
* mnozstvi nasavaného vzduchu
* poloha pedalu spojky
* poloha pedalu akcelerace
Z téchto udaj vypaeita fidici jednotka motoru velikost nastaveni, ktera se

pienasi v podabnag@ti na nastavowamnozstvi paliva.

Nahradni funkce: dojde-li na nastavévannoZstvi paliva k zavag motor se

zastavi. B vypadku proudu se vratna pruzZina postara o nawiaggohaaného fiidele
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do polohy ,0". Tim dojde k Uplnému uvaini fidiciho phrezu rozdlovaciho pistu a

motor se zastavi.

excentricky umistény
, kulovy kloub

odvadéné mnozstvi
paliva P,

regulaéni Soupatko

rozdgélovaci pist

L
Obr. 2.18Cinnost nastavow@ mnozstvi paliva N146 [8]

* poloha 1 (na obr. vlevo) — dodavka palivenusena
e poloha 2 (na obr. vpragtd) —¢ast&né oteveni

» poloha 3 (na obr. vpravo) — piny plyn

2.4.6 Ventil poc¢atku vstriku N108

Ventil je namontovan v dolndasti vstikovacihocerpadla. Feménuje stidu ve
zmenu tidiciho tlaku. Tato zina pisobi na twast nastavovaciho vdl, ktera pray
neni namahana. Ventil N108 je elektromagnetickymtileam. Sklada se z pistku,
pruziny a civky. V klidovém stavu uzavira pistelspbenim pruziny zfiny tok paliva.
Ten se otete teprve aktivaci elektromagnetického ventilu pgemitictvim fidici
jednotky motoru. Tlak paliva, kterytupobi na pistek proti smyslu sily vyvijené
pruzinou, zfisobuje, pesouvani pistku do rovnovazné polohy, a itiokazdém tlaku
paliva. Rovnovazna poloha zaji§e definovanou pozici nastavovaciho véle
vstiikovani, a tim posunuti gatku vstiku paliva. Poloha nastavovaciho e
vstiikovani se penasi pomoctepu na kotoéovou vaku ve vstikovacim cerpadle.
Kotouwtova vaka meni drahucepu v Uhel natteni. Tim se kotatova va&ka pootd@i ve
smeru ,na dive" nebo ,na pozgi" a poctatek vstiku paliva se zrni v zavislosti na

jejim nat@eni.
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Aktivace: pro vypdet hodnoty signalu elektromagnetického ventilu sazjva
signal snimé&e zdvihu jehly jako skutema hodnota parametru. Na elektromagneticky

ventil se penaSirada impula o konstantni frekvenci a rozdilném fazovém ahlu.

Nahradni funkce: vifipact poruchy se festane regulace patku vstiku paliva
provadt. Aktivaci nouzového rezimu dojde k omezeni phmicitlaku vzduchu a ke

snizeni vdikovaného mnozstvi paliva, aby se zabranilo poSkiomechanickycltasti.

rozdélovaci
vstfikovaci ¢erpadlo

pFitladny valegek

5,
A
p

o N
na drive

" podtlak paliva

/ pruzina
uvnitf cerpadla :

_ kotouéova vacka

na pozdéji

pistek ) » »
ventil po&atku vstriku N108

k saci strané e L

palivoveho Cerpadla  r5ina  nastavovaci valedek vstfikovani

Obr. 2.19 Ventil pdatku vstiku N108 [8]

2.4.7 Ventil omezovani plniciho tlaku vzduchu N75

Elektromagneticky ventil je ovladéatdici jednotkou motoru. Zgmou stidy se
nastavuje v podtlakovém ventilu podtlak. Pomoci tladdvého ventilu pak dojde k
nastaveni rozvadich lopatek. Signaliidici jednotky motoru odpovidaji datovému poli

plniciho tlaku.

Nahradni funkce: ventil N75 se otev V podtlakovém ventilu je tim padem
atmosféricky tlak, coz odpovida nouzovému postav&hipiipadt poruchy dojde
k aktivaci nouzoveho rezimu a N7&stava v klidové poloze (péotewen). Diky tomu

je omezen plnici tlak na minimum.

32



2.4.8 Ventil pro zpétné vedeni vyfukovych plyrni N18

Elektromagneticky ventil ignenuje signaly, které fichazeji odtidici jednotky
motoru, a ovlada pomoci podtlaku mechanicky vemtil zgtné vedeni vyfukovych

plyna.

Elektromagneticky ventil pro 2mé vedeni vyfukovych plyn se nachazi v
motoroveém prostoru narigné stné pod jeji horni¢asti. Sklada se z civky a jadra, na
kteréem jsou umighy dw membrany (v§Si a vnitni). V klidové poloze je fivod
podtlaku k mechanickému ventilu proéape vedeni vyfukovych plynuzaven. Po
piivedeni napti se givod podtlaku otete. Elektromagnetickym ventilem N18 lze

velmi presre regulovat mechanicky ventil pro &pé vedeni vyfukovych plyfnEGR.

Aktivace: na civku ventilu je ffvadkéno nagti s konstantnim kmittem.
Impulzy, které pichdzeji odiidici jednotky motoru, jsoufpmenovany v mechanicky
pohyb jadra.

Nahradni funkce: vifjpadt poruchy se zfiné vedeni vyfukovych plynpierusi.

Zavada se na vozidle nijak viditélneprojevi.

| e
Obr. 2.20 Elektromagneticky ventil pro&pé vedeni vyfukovych plynNI8 [8]

2.4.9 Piepinaci ventil Skrtici klapky N239

Pt vypnuti motoru ma vysoky kompresni tlak nasavanétduchu za nésledek
vznik trhavych pohyb. Klapka v sacim potrubi v okamZiku vypnuti motgaitivod
vzduchu perusi,cimz dojde ke kompresi mensiho mnozstvi vzduchu.oMatobéhne™
mekéeji.
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Aktivace: klapka v sacim potrubi ma jenédpracovni polohy ,oteteno” a
.zavieno". V poloze ,otekeno” pisobi na membranu v podtlakovém ventilu
atmosféricky tlak. B vypnuti motoru, dostaniédici jednotka motoru ze spinacirgiky
impuls.Ridici jednotka motoru potom vysle deéepinaciho ventilu 3krtici klapky N239
elektricky proud. Bsobenim proudu se&igahne kotvagimz se uvolni fivod podtlaku
do podtlakového ventilu. Vliv podtlaku na membramajisti mechanické uz#ni
saciho potrubi natenim klapky do polohy ,zaeno". V této polozeistane klapka asi

3 sekundy, pak se vrati&plo vychozi pozice

1

klapka v sacfm potrubi

=

podtlakovy ventil o

S [0}

nasavany vzduch
zasobovani podtlakem Y

od podtlakového Cerpadla \\\ o

j =

Obr. 2.21 Fepinaci ventil Skrtici klapky N239 [9]

" atmosfericky tlak

2.4.1(5potreba (konektor 18)

Ridici jednotka motoru vysila signal o sfeit do panelu fistroji. Spoteba se
naprosto pesré vypctitava na zaklat polohy regulaniho Soupatka. Vicefudhi

ukazatel analyzuje tento signal a zobrazuje jg gotebu paliva v litrech na 100 km.

2.4.110t4¢ky motoru (konektor 6)

Ridici jednotka motoru iedava signal o otiiach motoru do procesoru panelu
piistroji. Tento signal se vyuziva nappro zobrazeni ot&k motoru, dynamického

tlaku oleje atp.
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3 Popis sytému vstikovani a rizeni motoru elektronickymi

prvky

Abychom mohli chiptuningu porozuit)y je nezbytd nutné ¥dét jakym

zpisobem je motor ovladan, jaké witiy maji na chod motoru vliv, jaké &ki ¢leny a

jakym zpisobem motor ovladaji.

Mnozstvi vstikovaného paliva a okamzik ¥&#u jsou, z divodi naroki na

malou spatbu paliva a co nejmensi mnozstvi emiSgzeny elektronicky EDC

(Electronic Diesel Control). To zafigje fidici jednotka motoru (ECU) s ozfenim

MSA 15. Ta uéuje mnoZzstvi vstkovaného paliva, pgatek vstiku paliva, plnici tlak

vzduchu, zptné vedeni vyfukovych plyin dobu gedzhavovani a elektronické

vyhtivani chladici kapaliny.

3.1 Rizeni vs¥ikovaného mnoZstvi

snimac¢ mnoZstvi nasa-

snimag¢ otacek motoru G28 ﬁ—w

vaného vzduchu G70

Cidlo teploty
chladici kapaliny G62 ‘

spinac brzdovych svétel F
spinad brzdového pedalu F47 /—’

spina¢ spojkového
pedalu F36

shimag polohy pedalu
akcelerace G79
koncovy spinac volno-
béznych otacek F60

shimac polohy regulac-
niho Soupatka G149
snimac teploty paliva G81

dal&i signal

fidici jednotka motoru 1,9 TDI
J248

nastavovac
mnoZstvi paliva N146

Obr. 3.01 Pehled systémtizeni vstikovaného mnozstvi [8]

Ridici jednotka motoru reguluje nastavévennozstvi paliva v zavislosti na

parametrech vBkovaného mnoZstvi, oték motoru, téivého momentu, jizdniho
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komfortu a startovani. Vychozi hodnotatilsivaného mnozstvi paliva, ktera je uloZzena
v datovém poli se dale tgmiuje pomoci nasledujicich hodnot: poloha pedalu
akcelerace, poloha koncového sgma&olnolgZznych otéek, teplota chladici kapaliny,
teplota paliva, ot&ky motoru, mnoZstvi nasdvaného vzduchu, poloha la&gino
Soupatka, brzdovy pedal, poloha pedalu spojky,aignrychlosti. Nasledujici pevné

hodnoty se pouZiji k regulaci vitovaného mnoZzstvi a paliva:

» hodnota datoveho pole pro kikbvané mnoZzstvi
* regulace volno&Znych a maximalnich oték

» zastaveni dodavky palivdigetrva&ném chodu

* nastaveni mnoZstviipstartu

» aktivni potla&eni cukavého chodu

* omezeni kotivosti

» Fizeni p@atku vstiku (predvstiku)

3.1.1 Hodnota datového pole pro vatikované mnozstvi

Zakladem pro signal, ktery jefgnaSen na nastavavannoZzstvi paliva, je
hodnota z datového pole. Tento signal datového peleupraven jednotlivymi
korelkenimi faktory, aby se mnoZstvi paliva, které ma bygtiiknuto stanovilo co
nejpresreji. Signal pro drahu reguiaiho Soupatka slouzi jako potvrzeni a kaérgk

hodnota provedeni.

3.1.2 Regulace volnoléZnych a maximalnich ot&ek

V fidici jednotce motoru jsou hodnoty volrdiych a maximélnich oték
piedem stanoveny. Maximalni ¢k se néni s teplotou motoru, fgpojenim dalSich
elektrickych spatbikt a kompresoru klimatizace. Regulace vokiotych otéek
zaina prevzetim hodnoty otk motoru z datoveho pole; jéitom brana v Gavahu také

teplota chladici kapaliny.

Hodnota pevzata z datového pole se porovnava se &kutei ota&kami motoru.
Na zaklad zjiSttného rozdilu se vypita potebné vsikované mnozZstvi paliva.
Maximalni ot&ky motoru jsou stale konstantni a maji hodnotu 4800 1/min.
Doséhne-li se této hodnoty, fikbvané mnozstvi paliva se progresivenizi. Jakmile

ot&ky poklesnou, véikované mnoZzstvi paliva se &pgvysi.
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Pri setrva&ném chodu motoru (deceleraci) dojde k Uplnérferyseni dodavky
paliva ke vstikovacim ventiim. Tato funkce se provede vzdy, kdyZ volénte otéky
vystoupi nad 1300 1/min, aniz by byl seSlapnut pedtaelerace, pdfpac brzdovy
pedal.

3.1.3 Nastaveni mnozstvi pi startu

Ridici jednotka motoru zvy3ujefipstartu vstikované mnozstvi paliva. Jeho

hodnota, pevzata z datového pole, se zvySuje v zavislostepe chladici kapaliny.

3.1.4 Aktivni potla ¢eni cukavého chodu

Pt ndhlém seSlapnuti nebo uvein akceleraniho pedalu vznika velka zma v
zadanich pro vikovanou davka a tim také zZma uZit€éného t@divého momentu.
Hnaci ustroji pruz&iulozené je vlivem této skokoveé 2ny zatizeni motoru vybuzeno k
negijemnému Skubani (kolisani 6&k), obr. 2.62. Aktivni tlumeni Skubani zaltuge
tomuto nezadoucimu jevu nasledovrti ®stoucich oté&kach motoru je vsikovano
mére paliva, (i klesajicich otdkach motoru je vikovano vice paliva. Skubavy pohyb

je tim silrg utlumen.

3.1.5 Omezeni kowivosti

Podle hodnoty datového pole pro keoust se wuje vstikované mnozstvi
paliva. Je-li mnoZstvi nasavaného vzductiligpmalé, snizi se viskované mnoZstvi

paliva natolik, aby nevznik&erny kou.

3.1.6 Rizeni paatku vstitiku (predvsttiku)

Patatek vstiku ovliviiuje mnoho vlastnosti motoru, jakymi jsou chovani p
startu, spdtba paliva a mnozstvi emisi ve vyfukovych plynéd¢aprogramovana pole
pocatki vsttiku berou tuto zavislost v Gvahu.

Ucelem regulace petku vstiku je, stanovit spravny okamzik dodani paliva ke
vstiikovacim tryskam. Péeébna vysoka igsnost peatku vstiku je zajifovana

regula&nim okruhem.
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snhimag zdvihu jehly G80 M ey
fidici jednotka motoru 1,9 TDI

J248

snimac ota¢ek motoru G28 %

cidlo teploty chladici kapaliny G62 @

ventil poéatku vstfiku N108

poooo000

Obr. 3.02 Fehled systémiizeni péatku vstiku (predvstiku) [8]
Nasledujici funkce se provgdregulaci poatku vstiku:

* vypocet paiatku vstiku podle hodnot datového pole
» korekce poatku vstiku ve fazi oltivani motoru

* regulace poatku vstiku pri startu a pi setrv&ném chodu

3.1.6.1Vypocet hodnoty datového pole pro p&atek vstiriku

Naprogramovaneé datové pole slouZi jen jako zaktad/gpaet paatku vstiku.
Skute&ny paiatek vstiku se zjifuje gimo na snimé& zdvihu jehly. Tato zréfena
hodnota se porovnava s hodnotou z datoveho polediRma za néasledek zmu v
aktivaci elektromagnetického ventilu ngepuvniku vgiku. Aktivace se bude provéd
tak dlouho, dokud nebude regémé odchylka rovna nule.

3.1.6.2Regulace pevnych hodnot ve fazi dlevu

V pribghu startu a ofevu se poatek vskiku fidi pevnymi hodnotamiRidici

jednotka motoru koriguje gatek vstiku v zavislosti na teplétchladici kapaliny.

Pacétek vstiku se s klesajici teplotou chladici kapaliny pogoyna pozdji”. Se
zvySujici se teplotou chladici kapaliny set@iek vstiku presouva ,na tive". Tim se

ZlepSuje vzatlivost paliva i niZSi teplog.
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3.1.6.3Regulace pdéatku vstiiku p¥i startu

Patatek vstiku pri startu se row¥ reguluje v zavislosti na teptotchladici
kapaliny. Poatek vstiku je nastaven ,naitle", aby se start usnadnil.

3.1.7 Pi‘ehled systému regulace plniciho tlaku

F98
O

®

J248

>

s=

A nasavany vzduch

l G711+ GT72

l
I

@
~1
=l |

chladié plniciho

“"vzduchu

r——

N

pinici vzduch

zpétny ventil
7| kompresor /!
e

N75

L

@LTT_IT_TT
podtlakovy ventil U"h‘-_*' m
rozvadéci lopatka p

turbinové kolo
Obr. 3.03 Pehled systému regulace plniciho tlaku [9] (U = bask podtlaku, VP =
vakuova pumpa)

Tlak turbodmychadla je regulovan nastavitelnymivéakcimi lopatkami v
turbirg. Ty ovliviiuji proud vyfukovych plyf, ktery smétuje k turbinovému kolu.
Pohyb nastavitelnych rozvéaich lopatek zajiije podtlakovy ventil N75.
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Pfi malém natoeni rozvadcich lopatek je elektromagneticky ventil omezovani
plniciho tlaku N75 neustale aktivovdidici jednotkou motoru. V podtlakovém ventilu
je maximalni podtlak. Nateni rozvadcich lopatek je malé. Dosahuje se rychle
maximalniho plniciho tlaku.

:

Obr. 3.04 Situacefpmaximalnim pinicim tlaku [9]

Pri velkém natéeni rozvadcich lopatek je elektromagneticky ventil omezovani
plniciho tlaku N7S bez proudu. V podtlakovém venjg atmosféricky tlak. Nateni
rozvadcich lopatek je velké. Toto nastaveni lopatek jeowdh i nastavenim
nouzovym.

i

'~

PV

Obr. 3.05 Situacefpminimalnim pinicim tlaku [9]

Pri nataieni rozvadcich lopatek do mezipolohy je elektromagneticky titen
omezovani plniciho tlaku N7S je aktivovan v souladpodminkami jizdy. Dojde k
nastaveni podtlaku, jehoz Gravdezi mezi atmosférickym tlakem a maximalnim
podtlakem. Podtlak musi vyvolat takové riaioi rozvadcich lopatek, které je p@bné
pro ucity pocet ot&ek motoru a pro wity rozsah zatze. Natéeni rozvadcich lopatek
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se vlivem neustalého regdtdho procesu [ibézne meéni tak, aby se stale dosahovalo

=

7R
(e

pozadovaneho plniciho tlaku.

Obr. 3.06 Situaceipprovoznim plnicim tlaku (mezipoloha) [9]

3.1.8 Pi‘ehled sytému Zhaveni

Pro kvalitni spalovéni je ve spalovacim prostoruféaei komprese péeba
vysoky tlak a teplota, aby se mohlo flsbvané palivo vznitit a proliet co mozna
nejlépe. Bmito faktory se zn&n¢ ovliviiuje proces hieni. Proto je nutnéfipnizsi
teplo& motoru spalovaci prostor dostate zatrat. K tomuto delu se pouzivaji Zhavici
svicky K predzhavovani dochazi jerii mizSich teplotach. Principi&nse rozlisuji i

faze zhavent:

e predzhavovani
* hlavni Zhaveni

+ dozhavovani

//////

s

déle bude fedZhavovani probihat.

Po gedzhavovani nasleduje 5 sekundoekaci doba, ve které pokrge hlavni

Zhaveni.

Dozhavovani se provadi, je-li teplota chladici KeyyanizSi nez +20 °C i
startu po dobu asi 30 sekund. Celkanozna doba Zhaveni je 90 s, v zavislosti na

teplo€ chladici kapaliny. B ot&kach &tSich nez 2500 1/min se doZzhavovani vypina.
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shimac otacek motoru G28
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relé Zhavicich Zhavici svicky Q6
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fidici jednotka motoru 1,9 TDI svidek J52

J248

@ —
Cidlo teploty
chladici kapaliny G62

Obr. 3.07 Fehled systému Zhaveni [8]
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4 Pozadavky na hardwarové vybaveni pro chiptuning.

4.1 Pozadavky na hardware podle typu parét’ového obvodu

Chovani motoru je fiesré definované v ECU v podéhizv. map vsikovaného
mnozstvi paliva. Slovem ,chiptuning” vlastrdefinujeme Upravuéthto map. Tyto
mapy jsou uloZzeny v ECU v patiovém obvodu. Existuje mnoho tympanttovych
obvodi.

4.1.1 ROM, PROM, EPROM, EEPROM

Prvnim typem je pait’ typu ROM (Read only memory). Tento typ pairje
uréen jen procteni, zapis dat se provadi jiZi peho vyrolE. To je v automobilovém
primyslu nevhodné a to Zidodu naklad na vyrobu, protoZe by bylo pro kazdy motor,
nebo jeho verzi, nutné objednavat u dodavatele¢pawiich obvod specificky obvod

s daty pro konkrétni motor.

Druhym typem panti je PROM (Programmable ROM). P&mPROM je z
vyroby bez jakychkoli dat a pomoci specialnihotfizeni (programétoru) se
naprogramuje az v automobilce. Tento obvod vSaki mgozitelny v automobilové

praxi z divodu nemoznosti zémy dat v paniti uloZzenych.

Tretim typem pawti je EPROM (Eraseable PROM). Tato pahse da vymazat
specialnim zézenim (nap UV z&enim). TotoreSeni ale neni zrovna moc praktické,

proto se ve &Si mie neujalo.

DalSim typem pawti je EEPROM (Electric Eraseable PROM), kter4 se od
EPROM odliSuje v moZnosti smazat data v ni ulozgaktronickou cestou a poté je do
ni znovu nahrat. Mazani vSak probiha pomoci elefétio impulsu, maze seiika po
buiice, ovdem ale cela pathnajednou. Zivotnost je omezena na cca 100 00GsEZapi
Tento typ pandti se @zr¢ pouzival ve vozidlech cca do r.v. 2000. Nevyhodegem
stale fistava, Ze pro Upravu dat je nutno ho vyjmout z RCBoZit ho do specialniho
zaizeni (programétoru). Coz je po jehpajeni do PCB velmi komplikované aiie
dojit k jeho poSkozeni nebo poskozeni PCB. Po vijfjpantti z PCB secasto pipaji
na pivodni misto tzv. patice, ze které lze ggovy obvod snadno vyjmout bez pouziti
pajeky, coz zn&né ulelti praci @i ,chiptuningu”. Programator EEPROM péthlze
poridit uZz od cca. 3000,< ovSem takovyto programator je¢an pro konkrétni typ
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pamétového obvodu. Univerzalni programatory se pohylwijfadech desitek tisic
korun.

Obr. 4.01 Programéator pa&tiovych obvod EEPROM [4]

4.1.1.1Emulatory

Programovani padti typu EEPROM se provadi mimo vozidlo — tzv.: ;tiffe".
Jenze to pro Upravu ¥i#tovanych map je v celku nevyhodné. ProtoZe po &aadné
je nutno Upravu ot nejlépe na motorové brzda neustalé rozebirani ECU a
vyndavani partr’ového obvodu neni zrovna moiijpmné. K tomuto &elu se pouziva
tzv. emulatoit, které se Ppoji do ECU misto pasrového obvodu a maji vystuggs
programétor rovnou do PC. Moznost upravovat mapy-lijge”, za chodu motoru,

dovoluje doladit nejizrgjSi prechodové stavy a odhalit fuitk problémy.

Emulatory se pouzivajifpdevsim v motorsportu, ale jeho sluzeb vyuZzivaji i
nekteri Spickovi ,chiptungi“. Emulator propojeny s PC musi vykazovat ipbné
technické parametry, z nichz velmildzita je jeho rychlost, zvazime-li nutnost prace v
realnémcase, kdy BzZici motor vyZzaduje okamzityfistup k daim. Firmy, které se
zabyvaji produkty a softwarem pro modifikaci daE€U, nabizeji v mnohatipadech
emulatory vyvinuté fimo pro tyto dely. Jejich ptizeni je idealninfeSenim, protoze
odpadne mnoho probléns adaptaci softwaru a jejich funkce je optimalémwe gimo
pro tyto W&ely. Fipojeni k ECU se provadi stejnym postupem jako&anchipu, pouze
s tim rozdilem, Ze je nutno ¥g8it vyvod kabeldze ven idici jednotky. Emulator

slouzi pouze ve fazi |&di motoru, kdy je Pipojen k paitaci. AZ se odladi spravna
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funkce motoru, data se uloZi a naskedaprogramuji do pagtiového obvodu, ktery se
vlozi zpst do ECU. Tento postup je mnohem efek&gn neZz metoda neustalého
vymeénovani chipu. Nevyhodou tohot@Seni jsou velmi vysoké néklady natigeni
emulatoru. Software teny p@imo k editaci motorovych dat jeétdinou sodasti

kompletu dodavky s emulatorem.

4.1.2 Flash EPROM

DalSim a zatim posledni typem p&Eimje Flash EPROM. VylepSenim oproti
EEPROM je, Ze mazani probih& po blocich dhua tudiZz Ize mazat pouze konkrétni
bloky a ne celou pa&i najednou. Jeji hlavnitednosti je, Ze pro zapis neni nutné ji
extrahovat z PCB, ale lze do ni vstupovat pomociDOBlevyhodou je vyrazn
omezeny podet zapis - cca 1000, coz je ale pro pouziti v automobilexdela

dostatené.

4.1.2.1Rozhrani OBD

BéZné paitace nejsou na rozdil od specializovanych diagnostiokgristroja
vybaveny rozhranim, které by umim¥alo gimou komunikaci pes diagnosticky port.
V tomto gipact je tedy nutno pouzit ipvodnik umo#ujici propojeni USB nebo
sériového (RS 232) portu ¢itece a diagnostické zasuvky vozidla. Komunikace s ECU
muze probihat progednictvim &chto protokal (a jejich modifikaci):

« PWM - Pulse Wide Modulation (s pulznfli&vou modulaci)

* VPW - Variable Pulse Width (s pra@mou Stkou pulzu)

e ISO 9141/14230 — evropska norma IS@¢@mz ISO 14230 je také znama pod
ozna&enim KWP2000

Nejlepsi variantou je vSak univerzalnfepodnik, ktery dokaze komunikovat
prostednictvim fiznych protokal. Jako obvykle hlavni nevyhodou je épvelmi

vysokéa cena.

4.2 Pozadavky na software k chiptuningu

Originalni data ulozena v patovém modulu jsou zrRaé ,surova".
Jednoduchym zobrazenim se z nigiztkb réco vyte. Uz z divodu, Ze jsou v

hexadecimalnim tvaru a s&asré jsou uspeadana v tabulce, coz je jako trojrosma
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mapa proclovéka obtizr predstavitelné. Pro komfor$i praci je tedy pdeba
odpovidajici software. Ten dokaze vizualizovat déatgole do tabulek zavislosti
jednotlivych parameii, ale i ve fornd 2D a 3D grai. Samo¥ejm¢ dokaze i pimou
editaci udaj jednotlivych zavislosti. Data se poté daji uloZgamostatném souboru a

nahrat zpt do pandti fidici jednotky.

Aby software mohl takto jednoduSe pracovat, vyzZadiistou KkliEovou
informaci, ktera tvéi hlavnic¢ast jeho ,know-how". Tou jeéast zdrojového kédu ECU,
ktery uuje proces ukladaniisel do datového pole. Tato informace neni univefza
pro vSechny typyidicich jednotek a proto je nutno ji zahrnout prazdy typ ECU

zvla®. Cim vice typ jednotek je na vy, tim je uZiténost daného softwaru vy3si.

Pokud je software den také pro editaci dat v ECU wZiciho motoru
(emulatory, OBD), je vhodné, aby dokazal poskytaaké funkci ,trasovani" dat. Jedna
se zvyraz#ni dat v map nebo tabulce, které odpovidaji oblasti momentalmézimu
motoru (nap. okamzité otéky a tomu odpovidajici zatizeni). Tato funkce utge
mnohem lepSi Zinou vazbu pro Upravce, ktery tak dokaze identifédtoproblémové

mista v dané motorové map

MozZnost srovnani mezi originalnimi a upravenymiydp dalSi z moZzZnosti,
kterou by kvalitni software pro ,chiptuning” dnnabizet. PomahaiedevsSim udrzet
piehled o postupu praciipipraw dat a vyhnout se tak chaosu, ktery by mohl celou

zélezitost vyraz&zkomplikovat.

4.2.1 Checksum

Velmi dalezitym prvkem je tzv. funkce checksum (Strukturatodych poli
pantti). Kazda ridici jednotka totiz provadi kontrolu pomoci koo soutu
(checksum), ktery ma za ukol rozpoznat naruSeegnity dat. Je tim zatena jednak
bezpénost fenosu dat i jejich originalita. Kazdy zasah aémenv datech kontrolni
souet poznéni aridici jednotka vyhodnoti situaci jako poruchu vtéysu s paténymi
opatenimi. ProtoZze chiptuning jefimo zamtteny na zmnu dat, kazdy kvalitni
software by mil umet proveést finalni korekci tak, aby checksum odpavigivodni
hodnot pred operaci. Plusem je pochopitelpst moznost vybru hodnoty checksum
pro vice tyfi fidicich jednotek. Cela zalezitost ovsem nemustadlyjednoducha, jak se
muze zdat na prvni pohled. Snaha vyrobce je toti% widvorit takovy algoritmus, aby
kontrolni sodty nebyly jednoduché a zajistila se tak ochrandi pmésalim do dat.
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Proto je nutno upozornit u vyloZzeéramatérskych zasahbez kvalitniho softwaru na

znane riziko v tom, Ze rize dojit k naprostému kolapsu a zhrouceni ECU.

Progranti pro chiptuning je na trhu n&gberné mnozstvi a zalezi na Upravci,
ktery mu bude vyhovovat nejvice. Mezi nejzrgsh (a také nejpouzivéjsi) pati

WiInOLS a ECM 2001.
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5 Popis chiptuningu

Vozidlo Skoda Octavia 1.9 TDI 81kW (AHF), které bylouZito pro nieni, je
vybaveno starSim typemiidici jednotky, kterd neumtidje zneénu datovych map
prostednictvim OBD portu automobilu. Tato ECU pouzivampéovy obvod typu
EEPROM, tudiz pro jakoukoliv Upravu se musi tentovanl vymontovat Zidici
jednotky. Tato operace je velmi ndnd na pesnost a pokud se provadi neodipja
zde velké riziko trvalého poSkozaindici jednotky.

JeS¢ pred Upravou si majitel nechal 2t vykon vozidla, aby i porovnani
s naslednou Upravou. dveni bylo provedeno na dynamick&iiei stolici (motorove
brzc&). Vozidlo gipevni k n#fici stolici, vykon je prosednictvim kol penasen na
valec a naiend data vyhodnoti piiac. Ve vysledném grafu je znazém pribéh
vykonu a t@divého momentu v celém spektru &g&.
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Obr. 5.01 V&jSi charakteristika sériového motoru 1.9 TDI 81kMHE)

Detailnimu popisu postupu Upravy dat se ve své ipv&oovat nebudu.
Duvodem je fakt, Ze ziskat febné znalosti a zkuSenosti k Upfamap bylo finagng i
casow znané narané. Mohu jen dodat, Ze jsem se snaZil zbiptese nefiblizovat ke
kritickym hodnotdm veéin, nag. priliS vysokého piniciho tlaku. Upravena mapa se
nahraje pomoattecky na novy paré’ovy obvod a tento jiz stapripajet zgt dofidici
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jednotky. Pro zjednodusSeni dalSi wmy (Gpravy) pamtového obvodu jsemipéjel
do ECU vozidla misto pattioveho obvodu patici pro rychlejSi vymu chipu bez
nutnosti pajeni. Takto zkompletovana jednotkai§eop zpst do vozidla a tim je Uprava
hotova.

Hlavni vyhodou tohotdeSeni je moznost kdykoliv vratit Upravuézwlozenim

puvodniho pamtového obvodu do paticeridici jednotce.

Nevyhodou je velka pracnost provedeni této Upravigse pak slozité vypajeni

obvodu s rizikem jeho poSkozeni.

Toerey mement 3 vykon meton

A EEREE LR

Teschvy momart frim]
&

[zl umsinhsy

[ 500 1000 1500 500 3000 3500 00

2940 2
ey mefoey fodimin]

Obr. 5.01 VrjSi charakteristika motoru 1.9 TDI 81kW (AHF) porag:

Z grafu je patrné, Ze po upkawna vozidlo vykon 100kW (137koni)ip4240
1/min a t&ivy moment 311 N.m i 2330 1/min. Maximalni vykon se tedy zved| o
vyznamnych 24%. OvSem do cca 1800 1/min jsou hgdmefpatré niZzSi oproti
origindlnimu stavu. Na to #ie mit vliv fada faktoli, nagiklad stav gkterych
komponeni, nejen turbodmychadla, ale i zanesentiksvacich trysek apod. DalSi
zvySovani vykonu je samigmé mozne, ale uz ne s pouzitim sériovych kompahent
Nap. pouzitim pisi z motoru ASZ/ARL, vsikovacich trysek DSLA150P764,
turbodmychadla GT1749VB,¢t8iho mezichladie stl@deného vzduchu a émvnou
Upravou map RJ je mozné dosahnout vykonu cca. 140kW.
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6 Vliv chiptuningu na kourivost motoru 1.9 TDI 81kW
(AHF)

6.1 Méreni emisi vziétovych motori

U vzrgtovych motot se néii pouze kotvost. Na rozdil od plynnych Skodlivin
je koueni vzretového motoru pozorovatelné i bezifigich @istroja a proto se stalo
predmétem zajmu jako prvni ze skupin jevkterymi spalovaci motorigsobi negativé
na okoli.

Prvni metoda na zji®vani koutivosti motoru je zaloZena na zachyceaste&ek
koure na filtr&nim papirku, pes ktery se prosaje vzorek vyfukovych plyn
definovaného objemu definovanou rychlosti. MnoZsiachycenych ¢astic se
vyhodnocuje opticky podle¢ernéni filtru ngtitelného jako mnozstvi gtla pohlceného
kontaminovanym filtrem ve srovnani s pohlceningtlsy nepouzitym filtrem. Takto
meiend veltina se nazyva kdivost stanovena filtkani metodou. Filtréni metoda je
dvoufazova - v definovaném rezimghu motoru se uskutai odkEr vzorku, ktery se

dodaténé vyhodnoti v optickém vyhodnocovacimrizani.

Jednoetapové jeripné zji¥ovani pohltivosti sétla sloupcem vyfukovych plyn
definované délky (tj. definovana je opticka dramdgrena veléina se nazyva opacita (=
pohltivost s¥tla, prevratnd hodnota je fhlednost neboli transparence) spalin a
piislusny n&fici pristroj je opacimetr. Pro tuto veéiinu se téZ pouziva opisné ozeai

emise viditelného kde.

Spole&nou nevyhodou gfeni kouivosti filtracni metodou a opacimetrie je
nemoznost vztazeni naenych hodnot k vykonovym vlastnostem motoru. Priastb
emise pevnychcéastic se upravila filtkmi metoda zavedenim vyhodnocovani
zachyceného mnoZstwastéek jako rozdilu hmotnosti kontaminovanéhociatého
filtru. Pro zajiStni dostatené citlivosti (dost velké zachycené mnoZzsistic) se oproti
filtra¢nimu n¥feni kodivosti musi zétSit objem spalin prosatych filtrem a v tomto
smyslu se upravila metodika agb a odpovidajici iislusenstvi. Usady na filtru
sestavaji kromh sazi (¥ch je ovSem vyrazné nejvice) jg& dalSich latek v pevném,
piipadreé v kapalném skupenstvi. Proto se vyslede€kemi popsanou metodikou nazyva
emisecastic (PE - Particulates Emission). Preely dalSiho rozidéni cast€ek podle

sloZzeni zavedli chemici podilejici se na tworgto metodiky specifikactéstic na
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rozpustné (solutable) a nerozpustné. Toto rozliSenprakticky provede vystavenim
Usady sobeni  konveiniho  organického  rozpowslla  (dichiormetan,

isopropylalkohol).

6.1.1 Méreni kourivosti filtra ¢ni metodou

Schéma sestavy daeni pro méteni kodivosti filtracni metodou s &ni sondou
vyvinuté firmou BOSCH je na obrazku6.01. Red odldrem vzorku se rn¢ posune
pist sondy doleva a zajisti, ddigusné Sirbiny se umisticisty papirek a natrubek
sondy se zavede do vyfukového potrubi. Po odblakioyastnice vykona stte&na
pruzina saci zdvih, rychlost pohybu pistu jétgm nastavena seSkrcenim odtoku
vzduchu z prostoru za. zadni stranou pistu. Komtawainy papirek se vyhodnoti
reflekénim fotometrem, ktery je citlivy na mnozstvica odrazené od plochy papirku v
mis€ povleieném vrstvou zachycenych sazi. Vysledkem je stugiernani Bn v
jednotkach SZ (Schwarzungszabhi).

ok [EE2]
~

i Lﬁ_rm.{,j,,,,,
N T

k/\'/‘_) {0\ EOTONKA

Obr. 6.01 Filtrani kouwromér Bosch

Vliv odrazivosti podloZzky pod papirkem se elimingedloZzenim 5 vrstvami
cistych papirk, stejnym zfsobem se nastavuje nula stupnice. Pro nastavegi pin
vychylky stupnice (10 SZ) se opticky snifnaasune do specialniho pouzdra
napodobujiciho absolutéerné &leso.

V moderrgjSim provedeni pracuje ¢ni kouromeér s kontinualnim pasem papiru
namisto jednotlivych  krouZzk Vrcholem automatizace této metody je
pseudokontinualni kdomér s pasem papiru, vestamou pumpou a ifivodni hadici
trvale ipojenou k vyfukovému traktu. Na povel obsluhy s¢éesoidovym ventilem
otewe pivod vzorku a po prosatifiglusného objemu se kontaminovana plocha papiru

posune k fotoelektrickému vyhodnoceni.

51



6.1.2 Opacimetrie

Samotné prosviceni sloupce spalin viditelnyrétlemn a zjiSéni proslého podilu
z&eni nepedstavuje zvlastni problém. Nutno se ovSem idgat s nebezpén pokryti

povrchu zdroje &idla povlakeméastic, jehoz opacita by zkreslila Gdajésgroje.

Na obrazkw 6.02 je uvedeno schéma uiidani pistroje HARTRIDGE, ktery
je v laboratorniifidé opacimeti nepsanym (gkdy i deklarovanym) standardem. Za
provozu pistroje je opticka drahat8inou souosa se vzduchovou trubiciiaqd spalin
do istroje je uzaken na vstupu. Pouzéipistalovani udaje se‘gklopi opticka draha
do osy ndfici trubice, do které se stasré vpousti vzorek spalin. Po usk&mbeni
odetu hodnoty se aft drzak se Zarovkou a fotonkokeglopi do polohy, kde intenzivni
omyvanicistym vzduchem udrzuje povrch rozhodujicich girgkistroje prosty Usad (a
piisun vyfukovych plyf se ogt uzave). Ri vlastnim n&teni brani pouze dostétey
tlak spalin pronikani vzduchu do énici trubice. B priliS kvalit-nim provedeni
vyfukového traktu zkuSebny (pokud jde difmkové odpory) se musi vyfukovy protitlak
umele zvySovat umishim Skrticiho organu do vyfukového potrubi za mélberu pro
opacimetr (pistroj nema Zzadné fisluSenstvi pro nucenou dopravu vzorku¥i P
nadnérném zvySeni tlaku se nadzvedava pojistny ventiiZzeay vahou vlastniho

talitku. S\wtlost grivodu je 24 mm, piitok se nefedepisuje.

sAROVKA FOTONKA REGULACE TLAKU
OPTICKA DRAHA \MEFEI(:I TRUBICE X,
g [ e s
% P)[-‘- IL—C- va

o«
: E—ﬁg
TR L
] 1 f | = =
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Obr. 6.02 Opacimetr Hartridge

Pristroj nema zadnou elektroniku, g#pfotoelektrickéhoclanku se pivadi na
svorky ukazovacihoifstroje es odporovy é&i¢, kterym se nastavuje nulova vychylka

pii uzaweném pivodu vzorku a optické drazégklopené do osy vzduchoveé trubice.
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Stupnice ukazovacihofigtroje je lineara rozctlena na 100 dilkk (HSU -
Hartridge Smoke Unit). Z Gidaje stupnice se wWftioabsorpni koeficient k (v rt):

6.1.3 Méreni emise pevnyclastic

Vlastni princip gravimetrického stanoveni obsahevnych castic ve
vyfukovych plynech je jednoduchy. Filtiai element je ze skelnych vlaken potaZzenych
teflonem (Pallflex). Jeho hmotnost se zjisti faspych laboratornich vahach, pak se
instaluje do pislusného drzaku a pumpou séed i prosava vzorek spalin. Po

ukoreni nefeni se filtr i se zachycenyndasticemi opt zvazi a stanovi se hmotovy

obsah¢astic v analyzovaném vzorku.

Obr. 6.03 Gravimetrické #ieni obsahwgastic

Na rozdil od situaceipzjiStovani koncentrace plynnych slozek je koncentrace
pevnychc¢astic gimo stanovena v hmotnostnich jednotkach na jednolliemu spalin
tedy g.m®, nebo mg.ii. Celkova absolutni produkce pevnyehstic je sosinem

koncentrace g a pfitoku spalin Qun

T

Problémem gravimetrického hodnoceni je vlastnit&jis hmotnosti filtru.
Zejména je nutno fgmout zvlastni opdeni, které zabrani kondenzaci atmosférické
vih=kosti na filtru g manipulaci. V pipraw je metodika vyuZzivajici filtr z nelil@vého
materialu, mnozstvi Usady se vyhodnoti jejim spéleza definovaného ffiwodu
vzduchu a zrérenim koncentrace C02 na vystupuisiusného spalovacihoiizeni.

6.2 Predpisy pro hodnoceni emisnich parametr spalovacich motofi

Legislativni oSeeni problematiky emise Skodlivin ze spalovacich ariote
projevem snahy spajeosti chranit zdravi svyctlenia a dalSi hodnoty. Ve vysjych
statech existuji patené organy administrativniho dozoru, které vydawegpavreni k
provozu po podani ukazu, Ze pednttné zdizeni je postaveno s nasazenim
piimé&teného Gsili v oblasti minimalizace negativnich diipaa Zivotni prosedi. VCR

je pro motorova vozidla organem administrativnihozatu Sprava pro dopravu
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Ministerstva dopravy CR; pro obor stacionarnich @myslovych) motok je
kompetentnim organeKieskéa inspekce Zivotniho préeti. Riméiena emise $kodlivin
se prokazuje provedeniméreni emisnich hodnot na pracovisti paném technickym
dozorem, nebo pod dohledem pitaného pisluSnika takového pracowsSt{nag. na
zkuSebd vyrobce motoru). VCR je pro zkouSeni exhalaci motorovych vozidel
autorizovana zkudebna Ustavu pro vyzkum motorovyolidel v Praze. Nieni
probihd podle metodiky ipsré specifikované v fislusném emisnim fpdpisu, ve
kterém jsou rovéZ uvedeny limity, se kterymi se porovnaji dosazeysdedky. V textu
piislusného fedpisu se specifikuji dalsi administrativni néleiit jako je rozsah
pozadované dokumentace, forma protokolu, doba qaétirepisob periodické kontroly

rozptylu kvality sériové vyroby a pod.

Znéni predpisu je zpravidla vysledkem sloZitého jednaniiméstupci orgain

statni spravy (fjpadré nadnarodniho organu), vyrabca potencialnich uZivatiel
Zvlastni protokol se tyka otazky vzajemného uznavaaeledku zkousek podlgéznych
predpisi, resp. nominakh stejné zkousSky provedené organy technického dozoru
riznych stai (dulezité @i exportu vyrobk). Situace se dale komplikuje provazanosti
poskytuji daéové ulevy na vyrobky (automobily) spljici prisngjSi predpisy (nap
platné v zemi vyrobce). Aby komplikacim nebyl konecsouvislosti s nasty na
vytvoreni spoléného trhu v rdmci ES (Evropské spmastvi - tzv. dvanactka, anglické
ozna&eni EC = European Community) sénil pokus o harmonizaci emisnichigalpigi.
S unifikaci se od z@atku nepeitalo pro gedpokladanou neochotikierychclenskych
statu ke zrdinam v nastoupeném trendu (pokud jde o razantnasbgikke legislativy).
Nicmére se pod#lo vnést jisty chaos (minimath do systému slovniho &selného
oznaovani jednotlivych fedpid.

S jistou davkou zjednoduSeni Ize ve vyvoji ekol&gidegislativy vysledovat
jako iniciatora tvorby fedpisové baze americky federalni stat Kalifornide ke v
dusledku superpozice specifickych atmosférickych piodka a vysokého rozvoje
motorizace situace obzviaskriticka (a diky vysokému Zivotnimu standardu nova
technickareSeni nabyvaji v kratké délvozhodujiciho vyznamu). S jistym zp@hdm
a/anebo s migsSimi limity a pipadré jednodusSimi procedurami se kalifornské

piedpisy pebiraji pro ostatni staty USA, Kanadu, AustralipWl Zéland a pro
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evropské staty s nejrozvirgigi ekologickou legislativou (Japonsko udrzuje icad

vlastni tvorby pedpisove baze).

Evropsky standard pro automobilové motory je vigva (s inspiraci v
Kalifornii, i kdyZz se to pipadré negizndva, aby se nevyvolaval dojem zavislosti)
Evropskou hospodskou komisi Organizace spojenych nar¢ggEHK OSN = ECE UN)
se sidlem v Zenéw ramci Dohody o fijeti jednotnych podminek pro schvalovani a
vzajemném uznavani schvaleni vybavy ai dilotorovych vozidel. K signaitskym
statim této dohody seffaruzila i tehdejSi CSSR. Jednotlivéedpisy pro schvalovani
typu z hlediska jisté skupiny okolnostit¢dpisy se tykaji i bezpgrostnich systéin
oswtleni vozidel atd.) a pro konkrétrtidu vozidel se vydavaji jakdrioha této dohody
bez ¢iselného itidéni podle pednitu (Eislovani je chronologické). Upravyrempisi
(napr. zprisnovani limith) se oznauji jako revize pegadovymcdislem pro kazdy fedpis
poginaje "00" (= @vodni zreni). V CR jsou viechny vydanéeupisy EHK zavazné a
ceské vyrobky opatné znakou powiené zkuSebny jsou akceptovany v ostatnich
signatdskych statech. Prakticky to znamena, Ze kazdy mgyyyrobku (podléhajiciho
schvalovani podle gkterého pedpisu EHK) musi byt fihlaSen ke schvalovacimu
procesu. Po zavedeni novéhegpisu nebo revize musi byt vSechniid schvalené)
vyrobky do utité doby (zpravidla 1 rok) podrobeny zkouSce podte/ého zgni
piedpisu.

6.3 Vlastni m&feni kourivosti vozidla Skoda Octavia

M¢éteni bylo provedeno na opacimetru Bosch ESA/RTM &huzel z dvodu
bezpénosti jsem nemohl bytffiomen @gimo @i méreni. Byli mi gedany pouze

vysledky v podob protokoli.

6.3.1 Méreni kourivosti motoru pied a po Upraw

M¢tenicislo: 1 2 3 4
Koufivost ped upravou [1/m] | 0,01 0,02 0,00L 0,01
Kouiivost po Upraw [1/m] 0,57 | 0,50 0,51 0,62

Tab. 6.01 Hodnoty kaivosti ¢tyi po solg jdoucich ndreni
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L a B AUTO universal s.r.o.

Dr.Kocourka 2100
SOKOLOV
356 01
SME &. Tel.:352626626 Fax.:352605605
44.09.14
PROTOKOL ¢&.: 490/9N
o méFeni emisi vozidla se vznétovym motorem
Znadka vozidla: SKODA Druh vozidla: osobni automobil
Typ vozidla: OCTAVIA Kategorie vozidla: M
Typ motoru: AHF Registraéni znacka:
Vyr. &. motoru: Rok vyroby (1.registrace): 1999
Stav po¢. ujeté vzdalenosti: 181212 km Druh paliva: Nafta
Typ emisniho systému: fizeny Identif. &. vozidla:

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

KONTROLA:
VYSLEDEK VIZUALNi KONTROLY: O.K. #
VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD RIDICI JEDNOTKOU: O.K. #
VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZENI:
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE ~ NAMERENE VYSLEDEK
HODNOTY HODNOTY VOL.AKCELERACE
min. max.

Teplota oleje [°C] Alternativni piiprava # 1. 2 3. 4. 0.K.
Volnobézné otacky [1/min] 835 910 872 864 885 862 877 0.K.
Maximalni otacky ~ [1/min] 4800 5200 5129 5138 5120 5132 5124 oK.
Koufivost [1/m] 0.01 0.02 0.01 0.01
Doba zrychleni [s] 070 070 070 0.70
Korigovany soucinitel absorbce (ze Stitku) [1/m] 0.70
Hodnota koufivosti -dovolena [1/m] 1.50

-naméfend [1/m] 0.01 0.K.
Rozpéti hodnot koufivosti &tyf po sobé jdoucich méfeni  -dovolené [1/m] 0.25

-naméfené [1/m] 0.01 OK.
Pouzity opacimetr (vyrobce, typ) BOSCH ESA/RTM 430 V230CZ
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méfeni koufoméru
Poznamky: #
Vozidlo z hlediska méreni emisi: VYHOVUJE Cis. osvédéeni o ME: ECD059198
PFi&ti m&feni emisi v terminu do: 06.05.2011 Kontrolni nalepka: PRIDELENA#
Méfeni emisi proved!: FrantiSek Velat osvédceni ev. &islo: BNA2486
Datum a ¢as provedeni méfeni emisi: 06.05.2009 16:11

Q?S"“\ Bty
X gui\"“e‘sa‘
(g8 N 510 9
: © ot @

Za spravnost: B MR fiko /

Obr. 6.04 Vystupni protokol z &eni emisi ped chiptuningem
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L a B AUTO universal s.r.o.

Dr.Kocourka 2100
SOKOLOV
356 01
SME €. Tel.:352626626 Fax.:352605605
44.09.14
PROTOKOL ¢.:

o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem

Znagka vozidla: $SKODA Druh vozidla: osobni automobil
Typ vozidla: OCTAVIA Kategorie vozidla: M1
Typ motoru: AHF Registraéni znacka:
Vyr. & motoru: Rok vyroby (1.registrace): 1999
Stav poc. ujeté vzdalenosti: 182027 km Druh paliva: Nafta
Typ emisniho systému: fizeny |dentif. &. vozidla:
Provozovatel vozidla (jméno, adresa):
KONTROLA:
VYSLEDEK VIZUALNi KONTROLY: OK.#
VYSLEDEK KONTROLY ZAVAD RIDIiCi JEDNOTKOU: oK. #
VYSLEDEK KONTROLY TESNOSTI PLYNOVEHO ZARIZEN:
MERENE PARAMETRY PREDEPSANE = NAMERENE VYSLEDEK
HODNOTY HODNOTY VOL.AKCELERACE
min. max.
Teplota oleje [*C] Alternativni priprava # 1 2 3 4. 0.K.
Volnob&Zzné otacky [1/min] 835 910 886 882 891 889 879 0.K.
Maximalni otacky  [1/min] 4800 5200 5130 5127 5134 5116 5124 0.K.
Koufivost [1/m] 0.57 050 051 062
Doba zrychleni [s] 0.71 069 070 0.70
Korigovany soucinitel absorbce (ze Stitku) [1/m] 0.70
Hodnota koufivosti -dovolena [1/m] 1.50
-naméfena [1/m] 0.54 oK.
Rozpéti hodnot koufivosti Gty po sobé jdoucich méfeni  -dovolené [1/m] 0.25
-naméfené [1/m] 0.12 O.K.
PouZity opacimetr (vyrobce, typ) BOSCH ESA/RTM 430 V 2.30 CZ
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méfeni koufoméru
Poznamky: #
Vozidlo z hlediska méfeni emisi: VYHOVUJE Cfs. osvédéeni o ME:
PF{gti méfeni emisi v terminu do: Kontrolni nélepka:
Méieni emisi proved!: Frantisek Velat osvédcen| ev. ¢islo:
Datum a ¢as provedeni méfeni emisi: 26.05.2009 10:43

Za spravnost:

Obr. 6.04 Vystupni protokol z &eni emisi ped chiptuningem
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7 Zavér

Z vystupnich protokdl o meteni emisi je patrné Ze u upraveného motoru doSlo
k razantnimu zvySeni k#ivosti. Zaroves vSak z dostupnych griakz msieni vykonu na
vyplyva, Ze uUpravce skute¢ zvysSil vykon motoru podle tvodniho gedpokladu.
Odchylka cca. 9N.m od hodnoty slibované Upravcerizeanbyt zgisobena nap
zanesenymi tryskami, nebo zatuhlou regulaci nakidfwpatek, coz je po#nné ¢asta
zadvadu u tohoto motoru.fiPnarmistu 76N.m lIze ale tuto odchylku povaZovat za
zanedbatelnou. Bfeni spoteby jsem zdvodu slozZitosti a nékladnosti &feni

neprovedl.

PrestoZze doSlo u upraveného motoru k razantnimu mvy&ewrivosti, motor
stéale pini s velkou rezervou emisni limity pro tatozidlo platné. Jelikoz je limitni
hodnota 1,5 1/m a vyslednaip®rna hodnota u sledovaného vozu po Upthayla 0,54
1/m, je zde jegtdostatény prostor pro dalSi Upravy motoru v rdmci platnygchisnich
norem. Sotiasreé se nepotvrdilo tvrzeni Gpraycmotott, Ze se emise produkované

vozidlem po Upra& nezngni.
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