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ANOTACE

Prace je vénovana vlivu Upravy dat v fidici jednotce BOSH vozidla VW Golf Ill, osazeného
vznétovym motorem o objemu 1,9 |. Teoretickd ¢ast prace se zabyva vysvétlenim pojmu
»Chiptuning®, charakteristikou a funkci elektronické jednotky, dale udpravou dat
v elektronické fidici jednotce a vlivem dané Upravy na Zivotnost motoru. Praktickd ¢ast prace
feSi samotnou Upravu dat v elektronické Fidici jednotce pro vybrané vozidlo, porovnanim
vykonnostnich parametr( vozidla pred a po upravé dat v fidici jednotce a jejich vlivu na

emise vyfukovych plyna.

KLICOVA SLOVA

Chip, chiptuning, VW Golf 3 TDi, fidici jednotka, WinOLS, dynamometr, kourivost

TITLE

Influence of chiptuning at engine specifications of VW Golf 3rd generation 1,9 TDi

ANNOTATION

Bachalor work is concerned with modification of Bosch’s ECU dates in the VW Golf 3™
generation vehicle, and influence of such modification on power specifications and smoke
emissions of the car. The theoretical part deals with the explanation of the term ”“chip
tuning”, characteristics and functions of the electronic control unit, the modification of the
electronic control unit date and the impact of the adjustments to the engine life. The
practical part deals with the modification of the ECU dates. The comparing of efficiency
parameters of the vehicle before and after adjusting the data in the ECU and their effects on

exhaust emissions is presented here.
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UvoD

Prisné naroky na vykonové parametry, spotiebu paliva a emise spalovacich motor( vedou
k stalym inovacim systému fizeni motor(. DuleZitou roli pfitom hraje strategie a cejchovani.
Ke strategii patfi pocitaCovy program, ktery je nahran v fidici jednotce. Cejchovanim se
rozumi data, se kterymi strategie pracuje. Cejchovani pfizplsobuje strategii konkrétnimu
motoru. Program strategie a data cejchovani se ukladaji v pevné paméti Read Only memory
(ROM) fidici jednotky motoru. Kalibracni opatifeni zohlednuji vedle typu motoru i model
vozidla. Béhem kalibra¢niho vyvoje je cejchovani modifikovano, aby se u vozidla ziskaly

optimalni jizdni vlastnosti.

U modernich elektronicky fizenych motord se da vykon zvysit pouhou zménou programu v
fidici jednotce, kterd je srdcem kazdého moderniho motoru. Do fidici jednotky proudi
informace o otackach motoru, teploté chladici kapaliny, kvalité paliva, uhlu sesSlapnuti peddlu
plynu, mnoZstvi nasavaného vzduchu apod. Na zakladé téchto a dalSich informaci fidici
jednotka urci podle nastaveného programu optimalni mnozstvi paliva pro vstfik, ¢asovy
okamzik vsttiku, plnici tlak a dalsi veli¢iny. Toho vyuziva elektronicky chiptuning. Do fidici
jednotky se prosté vloZi jiny program, ktery optimalizuje vystupni hodnoty tak, aby motor
naplno vyuzival svoje konstrukéni vlastnosti. Sériové programy v fidicich jednotkach jsou
totiz znacné ,uskrcené”, nebot vyrobce musi zarudit, Ze motor pobézi stejné v rlznych
provoznich podminkach, s rQizné kvalitnim palivem, pfi rlizné kvalité udrzby, pretézovani
apod. Ridici jednotka je proto nastavena se znaénou rezervou. Odborné provedenou
optimalizaci softwaru v fidici jednotce je mozné docilit u pfeplfovanych motort narUst

vykonu a to¢ivého momentu v rozsahu 25 — 35 %, u atmosféricky plnénych motor(i 8 — 10 %.

Cilem této prace bylo optimalizovat vykonnostni parametry vozidla VW Golf 3. generace,
s vznétovym preplhovanym motorem o objemu 1,9 | tak, aby i nadale motor spliioval emisni
limity. Obsahové prace je rozdélena do dvou c¢asti. Nejdfiv se popisuji teoretické poznatky
spojené s chiptuningem vozidla. V druhé ¢&asti prace se fesi samotna Uprava a diskutuji se

ziskané vysledky.



1 CHIPTUNING

Pod pojmem ,chiptuning” se skryva rada rliznych postupl jak upravit originalni data v fidici
jednotce, ktera je mozkem kazdého moderniho automobilu (viz Obrazek 1). Jde pfedevsim o

pamétovy prvek, ktery je soucasti kazdé ridici jednotky nazyvany ,chip”.
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Obrdazek 1: VVyznam pojmu ,,chiptuning”. Zdroj (11)

1.1 Historie chiptuning
Je ztejmy chiptuning nebyl mozZny do doby nez se fizeni chodu motoru zacalo ovladat
elektronicky. V Sedesatych létech minulého stoleti vozidla byli ovldadana prevaziné
mechanicky. Koncem tohoto obdobi ale dochazi k prvnim pokustiim zavést do konstrukce
automobill elektronické ¢lanky. Vyvoj fizeni motor( (od obdobi plné mechanického do
pokrocilého elektronického) a nadstavbovych ¢asti vozidel je patrny z Obrazku 2. V roce 1967
Mercedes Benz vyviji fizené davkovani paliva do karburatoru — hovofi se o navrhu prvni fidici
jednotky. Od roku 1975 v zavodnich vozech se objevuji fidici jednotky znacky Bosch.
Jednotky stejné znacky (Bosch K-Jetronic) od roku 1980 pfichazeji do vétsiny produkcnich
osobnich benzinovych automobilll, coZ samoziejmé vedlo i k prvnim Upravam fFidicich

jednotek. (1), (2) Vté dobé pomoci odpor( Upravci
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optimalizovali davkovani paliva v souladu s mechanickymi Upravami motorl (sani, vacka,
vyfuk apod.). Vroce 1985 fidici jednotka Bosch Motronic do vybavy ziskdva chip typu
EPROM, ktery uz umozioval nahrani novych dat. V nasledujicich nékolika letech Fidici
jednotkou sva vozidla vybavuji vyrobce BMW a Audi. Od roku 1993 fidici jednotka je k mani
ve vozidlech VW fady Golf. (1)

1.2 Definice chipu
Chip je polovodi¢ovd pamét, ve které jsou uloZeny v datovém poli veskeré informace
potiebné k fizeni chodu motoru v jednotlivych provoznich reZimech. Jsou v ném uloZeny
zavislosti jednotlivych parametr(, se kterymi fidici jednotka dale pracuje. Detailni popis fidici

jednotky a jeji funkci jsou popsany v nasledujici kapitole.

Takze fidici jednotka je pouhym hardwarem, ktery se v unifikovanych sériich dodava do vétsi
skupiny vozidel, a pravé informace uloZzené uvnitf chipu v nejvétsi mife rozhoduji napftiklad o
skutecném tocivém momentu, ktery pro jinak shodné pohonné jednotky muze byt rozdilny.
VétsSinou se tyto rozdily déji z dlvodu montdzZe stejnych motorld do rlznych typl vozidel
s rliznymi cenovymi relacemi. Protoze tento fakt je vSeobecné znam, objevuji se na trhu
firmy, které nabizeji Upravu dat fidici jednotky. Tato Uprava je z hlediska technického nepf¥ilis
komplikovana a z hlediska cenového nepfilis nakladnd. VétSinou dochazi pouze k vyméné
pavodni sériové paméti za pamét upravenou (vykonnéjsi). Vzhledem k tomu, Ze naklady u
takovych operaci zahrnuji v podstaté pouze cenu know-how a drobné elektronické
soucdstky, pohybuji se v fadech tisici korun, coZ je pro vétSinu ,sportovnéji“ zaloZenych
fidi¢h prijatelné. Z hlediska vykonnostnich Uprav se jednd o tu nejjednodussi a nejlevné;si
zalezitost. Pokud zdkaznik touZzi po opravdu razantnim narlstu vykonu, musi se dale

pristoupit, krom upraveni motormanagementu, i k hardwarovym Upravam jako jsou:

e vymeéna turbodmychadla za modely z vykonnéjsich motorovych verzi;
e Uprava sani;
e Uprava chlazeni nasdavaného vzduchu;

e modifikace vyfuku.

V takovém pripadé ale cena roste s poctem materialovych nakladd. Vlastni ulozeni (vypaleni)

dat na chip je s potfebnym vybavenim zalezitost vcelku bez komplikaci. Hlavnim problémem
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je struktura dat, se kterymi fidici jednotka pracuje. Lze fici, Ze pouze fidici jednotka a vyrobce

vi, kde v chipu hledat spravné udaje.

Jednou z moZnosti jak se k témto informacim dostat je origindlni dokumentace, ktera byva
k dispozici firmdam, které za souhlasu vyrobce upravuji tyto data pro individudIni zajemce a

mnohdy se tato data dostanou i k dalSim zdjemcim.

Druhou variantou je pak postupné testovani s patficnou diagnostikou zvané ,reverse-
engineering”, z kterého se nakonec potifebna mozaika potfebnych informaci da poskladat.
V obou pfipadech je tfeba potfebné technické vybaveni a znacna davka zkuSenosti. DalSim
pozadavkem jsou znalosti a zkuSenosti z oblasti vlastni optimalizace vykonu motoru.
Samotna uprava by na konci méla byt ovéfena na dynamometru tak, aby bylo mozné fici,

jakého pfirastku vykonu bylo skutec¢né dosazeno.

Postup Upravy dat fidici jednotky, jak ho popisuje odbornd literatura, je uveden v kapitole 3.
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2 CHARAKTERISTIKA ELEKTRONICKE RiDiCi JEDNOTKY

Elektronicka ridici jednotka (ECU nebo angl. Electronic Control Unit) — je ve své podstaté
fidicim mozkem moderniho motoru a vSech procest v ném probihajicich. U téch opravdu
modernich vozidel se ECU stard i o dalSi segmenty jako je fizeni podvozku, komfortnich
funkci automobilu (klimatizace apod.) a také funkci zabezpecovacich (imobilizéry apod.). A
cely tento mozek je ukryt v boxu (viz Obrazek 3), ktery je poté se vsemi dllezitymi snimaci a
akénimi prvky spojen kabelazi. Komunikace elektronické fidici jednotky se snimaci (pfipadné

akénimi ¢leny) je patrna z Obrazku 4.

Obrazek 3: Umisténi elektronické ridici jednotky ve vozidle a jeji moZné plsobeni: 1 — smérovd,
vystraznd a varovnd svétla, spousténi varovnych svétel po ndrazu; 2 — intervalovy spinac strikaci se
snimacem samocinného spousténi; 3 — ostfikovace Celniho skla; 4 — ostfikovdni svétloméri; 5 —
vyhrivdani zadniho okna; 6 — houkacka; 7 — zdroj elektrické energie, alterndtor; 8 — ECU vnitiniho
osvétleni; 9 — blokovdni ddlkového otvirani pdatych dveri; 10 — regulace intenzity osvétleni pristroju;
11 - diagnostickd zdsuvka; 12 — tempomat; 13 — elektrické ovldddni oken a posuvné strechy; 14 —
zapindni zpétnych svetlomeérd; 15 — kontrolka zavreni dveri; 16 — samocinnd funkce zadniho stirace;
17 — kontrolka funkce spinaci skririky. Zdroj (4).

| kdyZz mlzZe vypadat sloZité, cela architektura fidiciho systému neni v podstaté sloZita (jako je
tomu u béZnych pocitacll), jelikoZ zde nejsou potreba slozZité funkce a vypocty. Naopak jsou
na ECU kladeny vysoké naroky na rychlost a spolehlivost vSech procesu, jelikoz je zapotiebi

aby tyto probihaly v redlném case.
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Obrdzek 4: Komunikace mezi ECU a snimaci nebo akcnimi cleny: 1 — snimac polohy klikového
hridele (CKP); 2 — snimac teploty hlavy vdlct (CHT); 3 — snimac absolutniho tlaku v sacim potrubi
(MAP); 4 — snimac teploty nasdavaného vzduchu (IAT); 5 — snimac absolutniho tlaku v sacim potrubi
s vestavenym snimacem teploty nasdvaného vzduchu (T-MAP); 6 — méri¢c hmotnosti vzduchu
(MAF); 7 — snima¢ tlaku okolniho vzduchu (BARO); 8 — snimac polohy ventilu recirkulaci spalin
(EGR); 9 — snimac polohy akceleracniho peddlu (APP); 10 — snimac brzdového svétla a brzdového
peddlu (BPP); 11 — snimac polohy spojkového peddlu (CPP); 12 — snimac rychlosti vozidla (VSS); 13
— zdmek zapalovdni; 14 — rozdélovaci vstrikovaci Cerpadlo s Fidici jednotkou cerpadla; 15 —
pristrojovd deska; 16 — pasivni bezpecnostni systém proti odcizeni (PATS); 17 — Fidici jednotka
(PCM); 18 — rizeni alterndtoru; 19 — diagnostickd pripojka (DLC); 20 — fidici jednotka systému ABS;
21 - Fidici jednotka ABS/ESP;, 22 — elektromagneticky ventil klapky saciho potrubi; 23 —
elektromagneticky ventil EGR; 24 — elektromagneticky ventil klapky saciho potrubi. Zdroj (4).

Z pohledu naroku celkové kladenych na elektroniku vozu nejdllezitéjsi je ale odolnost celého
systému. Jednak prace v rozdilnych klimatickych podminkach, dale vibrace a v neposledni
radé agresivni prostredi — proto jsou vhodnéjsi jednodussi systémy.
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Zakladnim prvkem fidiciho systému je procesor, kde jeho detailni architektura je zaleZitosti
konstruktérd jednotlivych znacek, ale zakladni struktura je pro vSechny systémy shodna.
Ukolem kaZdého procesoru je zpracovani vedkerych aritmetickych operaci. Logika, s niZ
procesor pracuje a ktera ridi veskeré operace fizeni motoru, je definovana programem, ktery
je ulozen v samostatném modulu ROM. Dalsi modul je pak RAM, ktery slouZi k ukladani
kratkodobych informaci, se kterymi mikroprocesor pracuje. Celkovou vykonnost elektronické
fidici jednotky pak uréuje velikost paméti ROM, RAM, kterd je popisovdna v kB, a vykonnost
procesoru. Dalsi pamétovy modul v fidici jednotce je EPROM, kde jsou uloZena data, ktera se
jiz vztahuji ke konkrétnim typlm motor(. Kolem tohoto modulu se toci vSechen zdjem
Upravcld dat fidicich jednotek. V datovém poli tohoto chipu jsou uloZeny zavislosti hodnot
jednotlivych akénich ¢lent (vstfikovani paliva, fizeni predstihu apod.) na okamizitych
provoznich podminkach (otacky, poloha plynového peddlu apod.). Zménou jednotlivych
hodnot v zavislostech Ize dosahovat zmén ve vykonovych parametrech v rliznych reZimech

chodu motoru.

Samotna fidici jednotka je ve vozidlech umisténa na jednak snadno pfistupnych mistech a
zaroven na mistech, kterd jsou relativné chranéna proti nepfiznivym podminkam
v motorovém prostoru. Pomoci CAN-BUS konektoru je fidici jednotka spojena se vSemi
dalSimi dllezitymi elektronickymi systémy a snimaci, s kterymi sdili informace. Komunikace
je vtomto pripadé oboustrannd, kdy ECU vysild signdly k jednotlivym akénim ¢lenim, ale i
tyto akéni Eleny informuji ECU o probihajicich procesech. Jednotka déle obsahuje interface
v podobé analogové-digitalniho prevodniku, ktery prevadi data poskytovana snimaci a
akénimi ¢leny do digitdIni podoby tak, aby s nimi byla jednotka schopna dale pracovat. Stejné
tak na vystupu je signal analogovy diky digitalné-analogovému prevodniku — aby k akénim

¢lendim a snimactm dostal signal takovy, s jakym umi pracovat.

2.1 Funkce ridici jednotky
Vzhledem k pfisnéjsSim emisnim normam a pozadavklm na sniZeni spotieby paliva se kladou
stdle nové pozadavky na vstfikovaci systémy motor(. Pro dobrou pfipravu smési musi
vstfikovaci systém vstrikovat palivo do spalovaciho prostoru s vysokym tlakem a pritom
davkovat vstfikované mnoistvi s co nejvétsi presnosti. (4) DrivéjSi mechanické ftizeni
vstfikovacich systému je v dnesni dobé jiz, da se fict, zcela nahrazeno pIné elektronickym,

cozZ obstardva ridici jednotka. Funkce fidici jednotky jsou detailné popsany nize.
14



Davkovani vstfikovaného paliva

Tato funkce fidici jednotky souvisi s pfisnéjSimi emisnimi normami a pozadavky na snizeni

spotreby paliva. Samotné vstrikovani paliva se fidi nékolika Ciniteli:

e pianim fidice;

e provoznim stavem;

e teplotou motoru;

e dusledky na emise Skodlivin;

e ochranou motoru a pfevodovky pred poskozenim;

e poruchamiv systému.

Z téchto ovliviujicich ¢initeld je v modulu ECU vypocdtena vstfikovaci davka, pficemz se mlze
ménit také okamzik vstfiku. Odmérovani paliva pfitom probiha plné elektronicky pomoci
elektromagnetickych ventill, jsou fizeny opét ECU. PIné elektronické fizeni vznétovych
motorli ma ztoho divodu rozsdhlou bezpecnostni koncepci integrovanou do softwaru
v ECU, ktera rozeznd vznikajici problém a podle jeho dUsledku napf. omezi vykon zmensenim

davky paliva. (4)

Omezeni maximalnich otacek a rychlosti motoru

7 vrs

Velmi dulezitou funkci elektronické Fidici jednotky je schopnost omezit maximalni pocet
otacek motoru, coz kvili obrovské hmoté a jeji odstredivé sile mize zachranit motor pred
poskozenim. ECU neustale sleduje signal otacek a v pfipadé dosazeni predem uréené horni
hranice je pomoci preruseni dodavky paliva nebo vypnutim zapalovédni pocet otacek

redukovan. Stejné parametry jsou aplikovany i na omezeni maximalni rychlosti. (5)

Omezeni maximdlnich otdacek vznétového motoru

Vznétové motory obecné vytvareji vlivem rovnomérného plnéni vdlce (nemaiji Skrtici klapku)
a vlivem vysokych spalovacich tlakll vysoky tocivy moment v Sirokém rozsahu otacek.
Pfeplfiovanim a chlazenim plniciho vzduchu se dosahuje dalsi zvétSeni toCivého momentu. U
nékterych verzi se pouziva funkce overtorgue (v prekladu ,zvétSeni to¢ivého momentu®), kdy
tato funkce umoziuje pfi prudkém zrychleni kratkodobé zvysit maximalni toéivy moment o

15 az 35 Nm, coz se pozitivné projevi napfriklad pti predjizdéni.
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Maximalni otacky jsou u vznétového motoru asi 5000 min™. Ddvodem je pomalejsi spalovani

nafty (v porovnani s benzinovym motorem) a pfi vyssich otackach jiz neni mozné uGcinné a

dokonale palivo spalovat, nasledné vzrlista podil sazi ve vyfukovych plynech. (4)

Regulace chodu , naprazdno”

U plné elektronicky fizeného motoru je pravé elektronicka fidici jednotka ten, kdo zajistuje
regulaci chodu ,naprazdno”. Musi se Fidit tak, aby otacky chodu naprazdno zustaly
konstantni pfi vSech podminkach (chod klimatizace, zatizena elektrickd sit vozidla,
servotizeni apod.), nebo se zvySily. Takie motor klidné béZi. Krom vnéjSich zatéinych
momentl zohledriuje regulace chodu naprazdno vnitini tfeci momenty motoru individualné

pro kazdy valec. Tyto se méni (sice nepatrné) neustale po celou dobu Zivotnosti motoru a

kromé toho silné zaviseji na teploté. (4)

Predvstfikovani paliva

Nékteré systémy vyuZzivaji predvstrikovani paliva do spalovaciho prostoru. Mala ddvka paliva,
vstiiknuta predbéiné do spalovaciho prostoru, zmensuje spalovaci tlak ve spalovacim
prostoru, ¢imz se dociluje mékéiho spalovani. Timto se sniZuje hluk motoru a chod je

klidnéjsi. (4)
Nestaveni okamziku zapalovani

Aby mohlo byt palivo optimalné vyuzité, je dulezity spravny okamzik zazehu (u benzinovych
motor(), vstfiku (u naftovych motord) v zavislosti na otdckach, zatézi, teploté a jinych

fidicich parametrech. (5)

Omezovani klepani

Nezadouci spalovaci proces — nazyvany detonacni spalovani nebo-li klepani — je nasledkem
samozapall c¢astic smési, kterd se nestacila zapalit od postupné prohorivajici smési zapalené
jiskrou. Toto muze pfi dlouhodobém plsobeni takového horeni nespalenych plyn( zpUsobit
mechanické poskozeni tésnéni pod hlavou, pistd a v oblasti ventild v hlavé valcl. Vibrace,
vznikajici u detonacniho spalovani, jsou snimdny snimaci vibraci, pfevedeny na elektrické
signaly a vedeny do fidici jednotky. Tam je podle vyhodnocovaciho algoritmu rozpoznéno

klepani — vede to ke snizeni predstihu v ,postizeném® valci o naprogramovanou hodnotu. (4)
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Lambda regulace

Vzhledem ktrendu sniZzovani Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech je nutné jejich
zpracovani v tficestném katalyzatoru, kde se Skodlivé slozky CO, HC a NO, pfevadi na H,O,
CO, a N,. Zpracovani zminénych tfi sloZzek je moziné pouze ve velmi Uzkém rozsahu, v tzv.
,lambda okné&“ (A = 0,99 ... 1). Toho Ize dosdhnout pouze s lambda regulaci. Ridici jednotka
vytvari ze signalu mérice hmotnosti vzduchu a ziskanych otdc¢ek motoru vstfikovaci signal,
pokud je A < 1 — bohatd smés, nebo A > 1 — chuda smés, je doba vstfiku prodlouzena nebo

zkracena. (4)

Regulace tlaku v sacim potrubi

U prepliiovanych motorl fidici jednotka reguluje také tlaky v sacim potrubi. Ze zndmych
zplUsobU prepliiovani se u vozidel prosadilo prepliovani turbodmychadlem. Regulace
plniciho tlaku je provddéna na zakladé vypoctu v fidici jednotce, kterd toto vyhodnocuje na
osnové dat ze snimace tlaku v sacim potrubi a regulovana pomoci obtokového ventilu
(Waste-gate), nebo u turbodmychadel s proménnou geometrii zménou natoceni lopatek

v dmychadlové ¢asti turbodmychadla. (4)

Recirkulace vyfukovych plynt

V prabéhu prekryti ventild je uréité mnozstvi zbytkovych plynG vraceno ze spalovaciho
prostoru zpét do saciho potrubi. Pfi nasledujicim sacim cyklu je pak spolecné s Cerstvou
smési nasata i ¢ast zbytkovych plynd. Do urcitého bodu muze zvySovani podilu zbytkovych
plyn plsobit pozitivné na pfeménu energie a tim spotfebu paliva, dalsi je snizeni tvorby
oxid( dusiku. Pfi zvySeni podilu zbytkovych plyn( nad jistou hranici ale vede k nedokonalému

spalovani a tim ke zvySeni emisi uhlovodik(, spotiebé paliva a neklidnosti motoru. (4)

Servisni intervaly, bezpecnostni funkce

Sledovani nastavenych hodnot, rozpoznavani chyb v senzorech spojené s jejich zaznamem

do diagnostického systému. (5)

Funkce elektronické fidici jednotky neni ale mozna bez rady snimaci, o kterych pojednava

nasledujici kapitola 2.1.1.
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2.1.1 Snimace
Vzhledem k potiebé vstupnich hodnot, dle kterych pak fidici jednotka je schopna pracovat,
jsou na vozidle samém a na motoru umistény snimace, které podle Urovné fidiciho algoritmu
ziskavaji vice ¢i méné vstupnich parametr(, popisujicich okamzité podminky pracovniho
rezimu, ve kterém se motor nachazi. BEéhem provozu je nutno sledovat nékolik rozdilnych

fyzikalnich parametr( a proto se snimace déli do nékolika zakladnich skupin:

e snimace polohy — snimace polohy klikového htidele, vackového htidele, plynového
pedalu (Skrtici klapky);

e objemové snimace — snimace mnozstvi nasdvaného vzduchu;

e tlakové snimace — snimani tlaku vsacim potrubi, vyfukovém potrubi, snimani
vnéjsiho tlaku, ovladacich tlakd (ALS systém), tlaku paliva, oleje, vody;

e teplotni snimace — snimace teploty nasavaného vzduchu, vyfukovych plyn, teploty
oleje, chladici kapaliny;

e snimace slozeni vyfukovych plynd — lambda sonda;

e ostatni snimace — snimac okamZité rychlosti vozidla, otacek kol apod.

Kazdé vozidlo mize byt dale vybaveno mnozstvim snimacl, které nejsou nezbytné dilezité
pro samotny chod motoru. Umisténi riznych snimacd v motorovém prostoru vozidla je

zobrazeno na Obrazku 5.

Snimace polohy
Snimace otdcek — je to jeden z téch podstatnéjsich snimacl polohy (dalo by se Fici zakladnich
snimact), bez kterého by nebylo mozné ridit chod motoru. Nejcastéji tento snimac pracuje
na principu Hallova efektu, kdy dochazi k indukovani napéti prichodem vodice v tésné
blizkosti snimace. K tomu slouzi vyfezy na setrvacniku (stejnych ¢i nestejnych rozmér(), které
tak prichodem okolo snimacde indukuji signal. Pro snimani polohy vackového hridele
(Obrazek 6) se pouziva stejny typ snimani, kdy je signal generovan zarezem nebo nalitkem

napr. na rozvodovém kole.

Dalsi druh snimacl jsou magnetické resp. indukéni nebo optické snimace. U vSech snimacu
se opakuje stejny pracovni systém a to vytvoreni elektrického signdlu v okamziku pootoceni

klikového hridele (viz Obrazek 7).
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Obradzek 5: RozloZeni akcnich clenii v motorovém prostoru: 1 — snimac polohy vackového hridele; 2
—lambda sonda pred katalyzdtorem; 3 — snimac rychlosti jizdy; 4 — snimac teploty chladici
kapaliny; 5 — zapalovaci civka; 6 — snimac tlaku servofizeni v tlakovém potrubi od cerpadla

servofizeni; 7 — snimac teploty a absolutniho tlaku v sacim potrubi; 8 — ventil Fizeni vzduchu pro
chod naprdzdno; 9 — snimac polohy klikového hridele; 10 — snimac polohy skrtici klapky; 11 — modul
nasdvaného vzduchu. Zdroj (4).

V pripadé snimace polohy pro spravné ovladani akénich clent je tfeba znat jejich polohu.
Déle pak je potfeba znat vstupni hodnoty, se kterymi ECU pracuje. Ve vétsiné pfipadl se
jedna o potenciometr, ktery méni elektricky odpor v zavislosti na zméné polohy pohyblivého

¢lenu. U téchto snimaci je dllezitd presnost vzhledem k tomu, Ze na nich zavisi predevsim

ovladatelnost motoru.
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Obrazek 6: Snimac polohy vackového hridele: 1 — ozubeny vénec (impulsni kotouc); 2 — snimac¢ CMP
(Halldv snimac). Zdroj (6).

Obrdzek 7: Snimac polohy klikového hridele: A — CKP-signdl (sinusové podobny priibéh napéti); 1 —
snimac CKP; 2 — napéti (V); 3 — 17 impulst na % otdcky klikového hridele (180°KH); 4 — stied odlitého
vystupku,; 5 — déleni odlitych vystupki po deseti stupnich; 6 — prodlouZené odlité vystupky (referencni

znacka); 7 — stfed mezery mezi odlitymi vystupky; 8 — obvod setrvacniku s 2x17 odlitymi vystupky.

Zdroj (6).
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Tlakové snimace
Jednim z parametru pro posouzeni okamzitého zatizeni motoru je velikost podtlaku v sacim
potrubi za Skrtici klapkou. K tomuto Ucelu se pouzivd snima¢ MAP — snimac tlaku v sacim
potrubi. Snimac tlaku v sacim potrubi je se sdnim propojen pneumaticky hadic¢kou, a snima

absolutni tlak [kPa]. Snimace tlaku (viz Obrazek 8) jsou umisténé primo v fidici jednotce,

Obrazek 8: Snimac tlaku (pro zabudovani do ridici jednotky): 1 — privod tlaku,; 2 — tlakovy cldnek
s méricimi elementy; 3 — tésny mistek; 4 — vyhodnocovaci obvod; 5 — deska z keramického
substrdtu; modrd Sipka oznacuje smér proudéni vzduchu. Zdroj (7).

nebo mimo ni v blizkosti saciho potrubi a posledni moznosti jsou snimace umisténé pfimo na
sacim potrubi. Vnitfné se snimac déli na tlakovy ¢lanek se dvéma méficimi elementy a na
prostor s vyhodnocovacim obvodem. Obé ¢asti jsou umistény na desce z keramického
substratu. Méfici element je zde tvofen membranou ve tvaru zvonu (viz Obrazek 9), ktera
uzavird komoru s konstantnim referenénim tlakem. Podle velikosti tlaku v sacim potrubi se
méni velikost prohnuti membrdany, kde jsou naneseny piezorezistentni odpory, ménici sv(j

odpor v zavislosti na mechanickém napéti. Odpory jsou zapojeny do mustku, takze vychyleni

%
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Obrazek 9: Membrdna s méricimi elementy ve snimaci tlaku: 1 — piezorezistentni odpory; 2 —
zdkladni membrdna; 3 — uzaviend komora s referenénim tlakem; 4 — deska z keramického
substratu; p — tlak vzduchu. Zdroj (7).
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membrany zpUsobi nerovnovazinost mustku. Napéti na mustku je pak umérné velikosti tlaku

v sacim potrubi. Vyhodnocovaci obvod poté zesiluje napéti na mastku, linearizuje tlakovou

charakteristiku a jeho vystupni signal je pak privadén do fidici jednotky. (4)

Objemové snimace
Objemové snimace (MAS, MAF) méfi mnozstvi
nasavaného vzduchu vsacim traktu. Tato
informace je dlleZita zejména k regulaci sloZeni
palivové smési. Na této informaci také zalezi
mnozstvi vstfikovaného paliva. Existuje nékolik
provedeni objemovych snimacaq, z nich
nejznaméjsi je provedeni se zhavenym dratkem

nebo filmem.

V pfipadé systému se Zhavenym dratkem pro
udrzeni jeho teploty, kterou snizuje pritok
vzduchu, napaji urcité napéti, které je pfrimo
umérné hmotnostnimu pritoku vzduchu. Tim, jak
se zvétSuje pratok vzduchu a sniZuje teplota
Cidla, je zapotrebi vétsiho napéti k udrzeni na

predem definované hodnoté.

Na stejném principu funguje i druhy druh
objemovych snimacli — snimac¢ s vyhfivanym
filmem (viz Obrdzek 10). Zapojeni regulaé¢niho
obvodu se tu nachdazi na keramickém substratu
(Obrazek 11). Napéti na vyhtivaném filmu je
Umérné hmotnosti vzduchu. Toto napéti je
elektronikou  méfice  hmotnosti  vzduchu
s vyhfivanym filmem pfevddéno na napéti
srozumitelné pro fidici jednotku motoru (viz

Obrazek 11 a Obrazek 12).
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Obrdzek 10: Snimac¢ hmotnosti vzduchu
s vyhrivanym filmem: A — téleso; B — mérici
element snimace; 1 — chladi¢; 2 — mezikus; 3
— vykonovy prvek; 4 — hybridni zapojeni; 5 —
vyhrivany film. Zdroj (7).
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Obrdzek 11: Element snimace — vyhrivany film: 1 — keramicky substrdt; 2 — vzduchovd mezera; R¢—
snimac kompenzace teploty; R, — mistkovy odpor; Ry — vyhrivany odpor; Rs— odpor snimace. Zdroj

(7).
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Obrazek 12: Zapojeni méfice hmotnosti vzduchu s vyhfivanym filmem: Ry —snimac¢ kompenzace
teploty; Ry — vyhfivany odpor; R; R, Rs —mistkové odpor; Uy, —méfici napéti; L, — vyhrivaci
proud; t, — teplota vzduchu; Q,, — hmotnost protékajiciho vzduchu za jednotku casu. Zdroj (7).
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Snimace teploty

Snimace teploty se pouzivaji pro méreni teploty

nasavaného vzduchu a méreni teploty vyfukovych plyna.

V prvnim pfipadé zménou teploty nasavaného vzduchu
dochdzi i kzméné jeho hustoty — je tfeba sdélit tuto
informaci fidici byt zachovan

jednotce, aby mohl

hmotnostni pomér nasavaného mnozstvi vzduchu a
vstfikovaného paliva. Vlastnost, kterd je u téchto snimacu
vyzadovdna, je prfedevsim rychld odezva na zménu teploty.
TakZe snimac teploty pracuje na principu zmény odporu

se zménou teploty, kdy odpor klesd s rostouci teplotou.

V druhém pripadé teplota vyfukovych plynu je velmi

dilezita  predevsim pfi  optimalizaci vykonu u
prepliiovanych motord. Tento Udaj vypovida o sloZeni
smési a hraje také roli ve sloZeni emisi. Princip funkce je

stejny jako u ostatnich tepelnych snimacu.

Dalsim prikladem snimacli teploty je snimac teploty

motoru (viz Obrazek 13).

Lambda sonda

mV a b

1000 |

600

400 | ‘

Napéti sondy Uz

200

0.8 09 | 11 1.2

Soucinitel pfebytku vzduchu A

Obrazek 14: Charakteristika lambda sondy pro pracovni teplotu
600°C: a — bohatd smés (nedostatek vzduchu); b — chudd smés
(prebytek vzduchu). Zdroj (7).

Obrdzek 13: Snimac teploty
motoru: 1 — elektrické zapojeni; 2
—téleso snimace; 3 — NTC odpor
(Negativ Temperature Coefficient.
Zdroj (7).

Lambda sonda méri soucinitel
prebytku vzduchu lambda A.
Je to pomérné ¢islo urcujici
pomér vzduchu a paliva ve

smési (viz Obrazek 14).

Pfi A=1 pracuje katalyzator

optimdlné. Vnéjsi  strana
elektrody lambda  sondy
zasahuje do proudu

vyfukovych plynl, vnitini je

v kontaktu s venkovnim
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vzduchem. Princip sondy je zaloZen na propustnosti porézni keramické hmoty (Obrazek 15),
jez umoznuje difuzi vzdusného kysliku. Je-li obsah kysliku na obou elektrodach rozdilny,
objevi se na elektrodach elektrické napéti. Druha moznost je, ze se zménou rozdilu obsahu
kysliku na elektrodach se neméni napéti, ale odpor. Jedna se o lambda sondy odporové. (4)

Umisténi lambda sondy ve vyfukovém potrubi je zobrazena na Obrazku 16.

Obrdzek 15: Vyhrivand lambda sonda: 1 —téleso lambdy sondy; 2 — keramickd ochrannd trubka; 3
— elektrické kontakty; 4 — ochranny kloboucek se zdafezy; 5 — aktivni keramika sondy; 6 — kontaktni
cdst; 7 — ochranné pouzdro; 8 — vyhrivany element; 9 — svorkové pripojeni topného elementu. Zdroj

(7).

Obrdzek 16: Umisténi lambda sondy ve vyfukovém potrubi: 1 — aktivni keramika sondy; 2 —
elektrody; 3 — kontakt; 4 — upevnéni v télese; 5 — vyfukové potrubi; 6 — keramickd porézni ochrannd
vrstva; 7 — smér proudéni vyfukovych plynd; 8 — Cisty vzduch. Zdroj (7).
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Ostatni snimace
Pocet snimacl narlistd s rozvojem elektroniky potfebné k fizeni vSech funkci moderniho
automobilu. Propojeni motormanagementu a kontroly podvozku pak vede k tomu, Ze do
fizeni chodu motoru zasahuji krom optimalizace spotfeby, emisi a vykonu i dalsi kritéria.
Naptiklad, snimac otacek kol, ktery pracuje na principu optickém nebo magnetickém,

predava do ECU informace o okamzitych otackach kol.

DalSim pfikladem ostatnich snimacu je snimac klepani (viz Obrazek 17).

Obrdzek 17: Snimac klepdni: 1 — seismickd hmota, 2 — zalévaci hmota; 3 — piezoelektricka keramika;
4 — kontakty; 5 — elektrické pripojeni. Zdroj (7).

Akcni cleny
Akéni Eleny reguluji chod motoru. Nejdulezitéjsim prvkem jsou vstrikovaci Cerpadla, ktera
reguluji otacky a vykon motoru, regulace plniciho tlaku u pfeplfiovanych motort, kam patfi
systémy ovladani turbodmychadla, prepousténi plniciho tlaku v sacim potrubi a pak je tu
regulace predstihu zapalovani. Za akéni ¢len Ize povaZzovat i elektronicky plynovy pedadl kde je
mechanické spojeni mezi plynovym pedalem a skrtici klapkou (u zaZzehovych motort), anebo
plynovym pedalem a naftovym cerpadlem (u vznétovych motord) nahrazen elektronickym

spojenim plynového pedalu a fidici jednotky.
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3 UPRAVA DAT RIDiCi JEDNOTKY

Uprava dat Fidici jednotky probihd zmé&nou dat v chipu. Chip je polovodi¢ova pamét, ve které
jsou uloZeny vdatovém poli veskeré informace potfebné kfizeni chodu motoru
v jednotlivych provoznich rezimech. Jsou v ném ulozZeny zavislosti jednotlivych parametrd, se
kterymi fidici jednotka dale pracuje. Da se fici, Ze tento chip tvofi skute¢né parametry
motoru. Ridici jednotka je pouhym hardwarem, ktery se v unifikovanych sériich dodava do

vétsi skupiny vozidel. O rliznych druzich paméti pojednava podkapitola 3.1.

3.1 Pamét (chip) EPROM, EEPROM, FlashPROM
Obecné pamét PROM (angl. Programmable Read-Only Memory) by se dala strucné
charakterizovat jako polovodiCova pamét s moznosti zapisu, jejiz hlavnim rysem je
energetickd nezavislost. CoZz znamena, Ze po odpojeni napajeciho napéti zlistava obsah
tohoto ¢lanku zachovan. Tvofi ji bipoldrni tranzistory, které umoznuji elektricky ndboj a tedy

obsah paméti uchovavat po relativné dlouhou dobu. Typy paméti PROM jsou popsany nize.

EPROM

Prvnim typem paméti PROM je EPROM (angl. Erasable Programmable Read-Only Memory).
Tato pamét umoznuje pouze jednorazovy zapis dat. Ta se sice z paméti daji vymazat, ale

pouze s pouzitim specialniho zdroje UV zareni.

EEPROM

Mnohem prakti¢téjsi je pamét EEPROM, ktera se vykazuje podobnymi vlastnostmi, jako
pamét EPROM, ale jeji hlavni devizou je mozZnost vymazani a opakovaného zapisu mnohem

komfortnéjsi, elektrickou cestou. Nevyhodou je nizsi rychlost a vys$si cena nez EPROM.

Pro oba typy paméti plati, Ze zdpis (vymaz) musi byt vidy proveden v externim zatizeni. Lze
se setkat i s paméti oznacenou jako OTP EPROM, coz je klasicky PROM s tim rozdilem, Ze ji
nelze Zadnym zplsobem mazat. Nutnost externich operaci resi dalsi typ paméti FlashPROM.
Jednd se o ekvivalent paméti EEPROM, jejiz programovani lze provadét pfimo v pocitaci bez

nutnosti vyjimani. Toto se déje pfes vystup palubni diagnostiky OBD.

Samotnou uUpravu dat fidici jednotky pfedchazi diagnostika motoru. Vice o tom je feceno

v kapitole 3.2.
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3.2 Pred upravou
Je vice nez vhodné pred Upravou dat fidici jednotky provést celkovou diagnostiku motoru,
ktery chceme obohatit o néjaké ty ,koné” navic. Nacteni paméti zavad patti k absolutnimu
zakladu, a pokud chceme udélat vice pro bezpeéi motoru, pak je vhodnéjsi provést i
diagnostiku senzorovych dat béhem zkusSebni jizdy. Pfi tom se kontroluji predevsim hodnoty
vahy vzduchu a turba a v pfipadé bezchybného chodu se pfistupuje k samotné Upravé dat
v fidici jednotce respektive v chipu, ktery tato data obsahuje. V pfipadé toho, Ze motor
nepracuje bezchybné, se pak stane pfinejmensim to, Ze sloZitym mapovanim se budou pouze

korigovat nedostatky zpUsobené nefunkénosti nékterych prvka.

3.3 Uprava dat fidici jednotky — programovani chipu
Uprava dat fidici jednotky se mGZe odehravat dvéma zpGsoby. V pFipadé, kdy chip neni
prepisovatelny (jedna se o paméti typu EPROM nebo EEPROM), dochazi k fyzické vymeéné
chipu (viz kapitola 3.3.1). V opacném pripadé prepisovani dat tidici jednotky je moziné

pomoci OBD (viz kapitola 3.3.2).

3.3.1 Uprava dat pomoci vymény chipu
Pamétovy modul obsahuje data, ktera definuji zavislosti funkce jednotlivych akénich ¢lenl na
danych provoznich podminkach. Pro Gpravu je nutné pamét nejprve fyzicky precist. Pokud se
jedna o pamét typu EPROM nebo EEPROM je nutné ji fyzicky vyjmout z vozu a i ze zdkladové
desky fidici jednotky. Samotné c¢teni paméti probiha pres specialni ¢tecku, do které se
pamétovy modul viloZi pro komunikaci s pocitatem. Narocnost takového kroku je odvisla od
toho, zda je chip do zdkladni desky pouze vsazen nebo k ni pfipajen. Samotné programovani
paméti je pak moiné provést kdekoliv, kde je mozné spustit pocitac. U paméti EPROM je
moznost provést akci rychleji, pokud jiz je pfipravena druha pamét s modifikovanymi daty, a
ta bezprostredné po vyjmuti plvodni sériové se umisti na zakladni desku fidici jednotky.
Zapisovani do samotné paméti se tedy déje v externim zafizeni pfipojeném k pocitadi
s vyuzitim specializovaného softwaru umozniujiciho pfistup do pamétového modulu.
Vzhledem ktomu, Ze pfi vybéru programatoru existuje nékolik kritérii, neni jeho vybér
zrovna jednoduchy. Je dobré zdUraznit alespon dva z nich a to je druh patice vzhledem

k tomu, jaky typ EPROM je potifeba modifikovat. Druhym kritériem je dozajista cena, a ta by
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méla odpovidat Ucelu. Pokud neni zdjem o jednorazovou Upravu, neni dobré si pofizovat

levné programatory, které podporuji jen velmi omezené mnozstvi chip(.

K samotnému vyjmuti chipu je samoziejmé potieba jesté dalSiho naradi, jakym je minimalné
pajka a odsavacka. Ridici jednotka sama neni Zadnd levna zaleZitost a opatrnost a $ikovnost
pfi takovém procesu jako je vyjmuti pamétového modulu je zcela na misté. Takovato
modifikace dat v fidici jednotce je mozind pouze jako offline a neni mozné upravena data
odzkouset dfive neZ je nové naprogramovana pamét vracena zpét do jednotky a ta znovu
propojena s vozidlem. JelikoZz kaZzdou zménu je lepsSi hned odzkouset, jevi se jako mnohem
vyhodnéjsi pouzit tzv. emulatoru, ktery nahrazuje v ECU pamét PROM a umoziiuje jak plnou
funkci motormanagementu, tak i moznost editace dat. Emuldtor musi samoziejmé vykazovat
jisté technické parametry a to predevsim rychlost. Vzhledem k tomu, Ze musi pracovat
vredlném case, je toto celkem pochopitelné. Pfi propojeni emuldtoru s ECU je oproti
vymeéné chipu jediny rozdil a to vyreseni vyvodu kabeldze ven z fidici jednotky a jeji protazeni
do kabiny pro propojeni s pocitacem. Po Upravé dat pomoci emulatoru jsou data uloZena a
nasledné naprogramovan chip, ktery je uz na stalo vlozen zpét do ECU. Tento zpUlsob je

z jasnych divodl mnohem efektivnéjsi nez metoda neustdlé vymény chipu.

3.3.2 Prepisovani dat ridici jednotky pomoci OBD
Ptistup k ECU pomoci OBD portu (tzv. flashovani) je zaleZitost, kterd se stdvd mnohem
¢astéjsi uz jen proto, Ze od roku 2000 je dano povinné vybavit vozidla OBD (diagnostickym
portem). Takto upravit data v ECU Ize tedy pouze u vozidel vybavenych OBD a osazenych
pamétovym prvkem typu Flash (EPROM, EEPROM, PROM a dalsi). Dalsi véci je, Ze vyrobce
musi podporovat SW upgrady pres rozhrani OBD. Vzhledem k rozdilim mezi standardy,
pomoci kterych komunikuje PC s ECU, je nutné se pfipravit na mozné problémy v komunikaci
s ECU. Jako nejjednodussi varianta tzv. ,flashovani” se jevi pripojeni pfidavného modulu
k diagnostické zdsuvce a pres ni nahrani do paméti ECU jiz upraveny komercéni program
(data). Nejedna se tedy o vyménu chipu jak v prvnim pfipadé, ale pouze o vyménu dat
v ném, ktera si Ize zakoupit i véetné zminéného modulu pro pfipojeni k ECU. Pokud se ale
jedna o sofistikovanéjsi uUpravu dat v fidici jednotce a ne jen o jejich prehrani daty
zakoupenymi, je tfeba si poftidit pfevodnik pro komunikaci PC s vozidlem a také odpovidajici

software.
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Samotny proces modifikace dat je stejny jako v pfedchozich bodech - tzn. z vozidla se nahraji
do PC sériova data a po Upravé se vrati zpét do ECU. Tento zplsob ma oproti vyméné chipu
jednu nespornou vyhodu a to je mensi pracnost a moznost Upravu pribézné zkouset. Co je
ale velice dUleZité, je zalohovani plvodnich dat, protoZe zde nelze po nelspésné Upravé

vratit zpét sériovy chip a data plvodné vyctena se pfi modifikaci prepisuiji.

Pfi tomto zpUsobu prepisovani dat je nutné propojeni fidici jednotky s PC pomoci

propojovacich kabel(.

Propojovaci kabely
Propojovaci kabely slouzi k propojeni PC s fidici jednotkou (Obrazek 18). Dochazi k tomu pres
diagnosticky port (OBD). Vzhledem k tomu, Ze bézné pocitace nejsou vybaveny rozhranim,
které by umoznovalo komunikaci pfes OBD je nutné pouzit prevodnik umoznujici propojeni
USB nebo sériového (RS232) portu pocitace a OBD. ldealni variantou je univerzalni
prevodnik, ktery zarucuje
moznost propojeni pro rdzné

komunikac¢ni protokoly.

K propojeni  diagnostického
portu sPC se pouzivaji

adaptery:

e Adaptér pro OBD-Il K-

COM - je to

univerzalni  rozhrani
Obrazek 18: Neorigindlni ECU — kompletni neorigindlini Fidici

mezi oc¢itatem a
P jednotka vcetné kabeldZe (AEM).

portem ve vozidle,
kompatibilni s normou ISO 9142-2. Vyhodou je zde to, Ze adaptér K-COM pouziva na
rozdil od velmi nespolehlivych optoclend, budice sériové linky PC. (5)

e Adaptér pro OBD-II KK-USB — je to opét univerzalni rozhrani mezi PC a port ve vozidle,
kompatibilni s ISO 9142-2 a podporuje dual K-line. Pro pfipojeni k PC se zde vyuziva

USB portu, coZ oceni predevsim ti ktefi sériovy port COM nevlastni. (5)

Pokud diagnosticky port neodpovida ani jednomu se zminénych kabelu se pouZije redukce:
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e Redukce 2x2 PIN, VW LT, FAVO - redukce 2x2 PIN slouZi pro pfipojeni starSich vozl
VW, AUDI, Seat ke kabelu OBD-16 PIN. Redukce se jednoduse pfipoji na OBD kabel a
dale k diagnostické zasuvce ve vozidle.

e Redukce VW LT slouZi pro pfipojeni kabelu OBD 16 PIN k vozim VW LT. (5)

e Redukce Skoda FAVO - slouzi pro pfipojeni kabelu OBD 16 PIN k vozidldm Skoda
FavoritMR 94-95. (5)

3.3.3 Podporované typy motori
V podstaté kazdy motor vybaveny fidici elektronickou jednotkou je mozno upravit, co se tyce

smysluplnosti Upravy, je vhodnéjsi rozhodné motor preplfiovany nebo s vétsSim objemem.

3.4 Softwarova podpora upravy dat ridici jednotky
Vzhledem k tomu, Ze se ze stazenych dat z fidici jednotky téZko néco poznd a uz vibec se
nedaji jen tak editovat tak, aby vysledek odpovidal plvodné zamyslenému zdméru, kdy
hlavnim d{ivodem proc je tomu tak je to, Ze data jsou v hexadecimalnim formatu a soucasné
jejich umisténi vtabulce neni hned kaidému jasné a zndmé, je potieba odpovidajici
software. Software by mél umét datové pole vizualizovat tak, Ze je k dispozici nejen tabulka
se zavislosti jednotlivych parametr(, ale i jejich zobrazeni ve formé 2D a 3D grafd. Kromé
origindlni hexadecimalni formy by mélo jit zobrazit data i v decimalni formé. Priklad prevodni
tabulky mezi hexadecimalni a decimdlni soustavou je na Obrazku 19. Priklad pfevodu

konkrétniho decimalniho Cisla na jeho hexadecimalni tvar je k vidéni na Obrazku 20.

Samoziejmosti u takovych softwar( je i mozZnost editace zobrazenych dat, kterd dovoluje
ménit hodnoty téchto jednotlivych zavislosti. Data se daji ukladat do samostatnych souboru
a dale pak nahrdvat zpét do paméti fidici jednotky. Odborné se zavislost jednotlivych

parametr( nazyva ,,mapa“. Vice o mapach bude pojednavat kapitola 3.4.1.

Pro spravny chod softwaru je tfeba znat zdrojovy kdd ECU, ktery uréuje proces ukladani cisel
do datového pole. Zdrojovy kéd neni univerzalni pro viechny typy fidicich jednotek. Cim vice
typl jednotek dava software na vybér, tim je jeho uZite¢nost vyssi. Vzhledem k tomu, Ze
vyrobci automobill nevidi Upravy fidicich jednotek radi, neni mozné se setkat s ,,originalnim*“
softwarem pro Upravu dat v fidici jednotce. Na trhu se ale nachazi spousta jinych softward,

které takové operace zvladnou.
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Obrazek 20: Prevod decimdlniho Cisla na hexadecimdlni. Zdroj (6).
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Vzhledem k nabizenym funkcim je jednim z nejoblibenéjsich softwarl pro Upravu dat fidici

jednotky WiInOLS, nabizeny na internetovych strankach www.evc.de, kde je kmani i

hardwarové vybaveni. Dalsim z priklad( softward pro Upravu dat je WinHex. Na Obrazku 21

je priklad datového pole zobrazeného pomoci softwaru WinHex.

YoNs

V pripadé pofizovani softwaru pro Upravu dat fidici jednotky je krom ceny dilezitd i jeho

uzitnd hodnota. Minimalni funkce, které by takovy program mél obsahovat je zobrazeni 2D a

3D grafll, coZ je dlleZité zejména v pripadech, kde je tfeba najit zdvadu v chodu motoru

v uréitém reZimu. Snadno se zde pak hledaji prudké zlomy charakteristik, které mohou cinit

potize. Dalsi zakladni funkce, kterou by mél software obsahovat, je zobrazeni dat formou

tabulky, coZ je opravdu to nejzakladnéjsi zobrazeni dat.

Jak jiz bylo feceno, kromé originalni hexadecimalni formy by mél software umét zobrazit

data i vdecimalni formé a také by nemél byt problém porovnat data upravena s daty

originalnimi. Pro editaci dat u béZiciho motoru, by mél software nabizet funkci trasovani dat.

Jedna se o zvyraznéni oblasti momentdlniho reZimu motoru (napf. okamZzité otacky a zatizeni

Adresovani jednotiivych
hodnot v datovém poli
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Data zavislosti parametry 1
(napi. vstfikovanl paliva
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Obradzek 21: Datové pole zobrazené pomoci programu WinHex. Zdroj (6).
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motoru), coZz umozinuje mnohem lepsi zpétnou vazbu. Velmi dllezitou funkci je tzv.
checksum (struktura datovych poli paméti). Kazda jednotka totiz provadi kontrolu pomoci
kontrolniho souctu, diky kterému je poté schopna rozpoznat naruseni integrity dat. Tim je
zaru€ena bezpecnost prenosu dat a také jejich originalita. Kazdy zdsah a zména v datech totiz
soucet pozmeéni a fidici jednotka ho pak vyhodnoti jako poruchu v systému s patficnymi

opatrenimi.

Vzhledem k tomu Ze chiptuning je v podstaté zaloZzen na zméné originalnich dat, je nutné,
aby software umél provést zavérecnou korekci tak, Ze checksum bude odpovidat plvodni
hodnoté pred Upravou. Kvalitni softwary by mély nabizet moznost vybéru checksum pro vice
typu fidicich jednotek. Pti zdsahu do dat s nekvalitnim softwarem muze dojit k totdlnimu
zhrouceni ECU. V neposledni fadé by kvalitni software mél nabizet bezplatné upgrady dat

potiebnych pro chod programu.

3.4.1 Mapy
Vlastnictvi samotného programového zafizeni jesté nemusi nutné znamenat schopnost ho
plné vyuzivat. Skutecné ladéni motoru nespocivd v pouhé znalosti obsluhy potrebného
programu a dalSich figld elektroniky. V tomto pfipadé je nutné znat podstatu fungovani
spalovaciho motoru, kterd je zakladem k tomu, aby zmény provedené v datech pro fidici
program mély potfebny vyznam. Zakladem veskerych kouzel, jimiz je ovlivnéna funkce
motoru, je zavislost vstupnich a vystupnich parametrd. Vstupni parametry prichazeji ze
snimacl a jejich mnoZstvi zavisi na Urovni motormanagementu. Mezi bézné hodnoty patfi
Udaje o tlaku v sacim potrubi, teplota a mnozstvi nasavaného vzduchu, tlak paliva, hodnoty
z lambda sond, poloha skrtici klapky (u benzinovych motor(), u preplfiovanych motord jsou
pak dilezité predevsim udaje o plnicim tlaku a teploté vyfukovych plyn(. Vystupni parametry
pak naopak urcuji vlastni chod motoru. Zde se jedna predevsim o mnozstvi vstfikovaného
paliva a velikost pfedstihu zapalovani (u zéZzehovych motor(). Ridici jednotka dokaZe ovlivnit
velikost hodnoty vystupni a to na zakladé vztah(, které jsou definovany v dvou Ci
trojrozmérnych polich (mapach). Dllezitym aspektem je schopnost zjistit, které hodnoty a
jakym zplsobem modifikovat. Tato zaleZitost nebyva jednoducha ani pro skute¢né odborniky
a pro skuteéné Spickové naladéni motoru nelze obejit bez dalSiho vybaveni jako je

dynamometr pro méreni skute¢ného vykonu.
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Struktura jednotlivych zakladnich map se vidy ridi podle urcitych zakonitosti, které jsou
zaloZeny na teoretickych zakladech proces spalovani ve vdlci motoru. Nelze je uplné

zobecnit, ale néktera fakta Ize pro Upravy dat pouzivat univerzalné.

Palivové mapy
Jednou z nejduleZitéjSich charakteristik, s niz ECU pracuje, je mnoiZstvi paliva, které je
potiebné dodat do valcd motoru. Vtomto pripadé neni zcela rozdil mezi zazehovym a
vznétovym motorem a pro zakladni palivovou mapu jsou uZity témér stejné vstupni hodnoty.
Nejdulezitéjsim faktorem je spravné slozeni smési. Toto potvrzuji i nejrliznéjsi méreni a proto
je nutné vénovat mu patficnou pozornost. V palivové mapé jsou uloZeny hodnoty délky

vstriku, které zavisi na nékolika vstupnich parametrech.

Délka vstfiku v zavislosti na zatizeni motoru

Délka vstriku v zavislosti na zatizeni motoru urcuje zakladni mnoZstvi vstfikovaného paliva. Je
dédna konstrukci motoru a vyrobcem urcena tak, aby sloZzeni smési odpovidalo
pozadovanému optimu ve vSech reZimech. Zatizeni motoru je uréeno polohou plynového
pedalu a vyjadreno vétsSinou v rozmezi 0 — 100 %. U vozidel s vicebodovym vsttikovanim je
urcujici velicina — hodnota absolutniho tlaku v sacim potrubi. V palivové mapé jsou
pochopitelné zohlednény vSechny ekonomické a vykonové pozadavky kladené na motor a
pravé zde lze provést nejznatelnéjsi zasah s ohledem na celkovy vykon vozidla. Pfiklad vypisu
mapy vstriku je na Obrazku 22. Existujici limity lze pomoci diagnostickych postupl stanovit
tak, aby vykon motoru dosahl relativné slusné drovné a do vyfuku pfitom netekly proudy
nafty (resp. benzinu). Vzhledem k algoritmu fizeni vystupnich veli¢in je mozné setkat i s vice
nez jen jednou palivovou mapou v jedné ECU. Nejrozsitenéjsi provedeni vychazi z faktu, ze
ECU vybird hodnoty délky vstfiku z jediné mapy, kde je vstupnim parametrem zatizeni
motoru a provoznich stavl v jediné tabulce. Pro svou prehlednost je oblibena pro Upravy
béhem chodu motoru. Druhou mozZnosti je vytvoreni nékolika palivovych map pro rGzné
rezimy chodu motoru. VétsSinou je v ECU uloZena mapa pro plné, ¢aste¢né a zcela uzavienou
Skrtici klapku. Délka vstfiku je pak zavislosti skuteéného podtlaku v sacim potrubi a otacek
motoru. Tyto mapy pokryvaji celou oblast zatizeni motoru. Ridici jednotka tedy vybira
hodnotu délky vstfiku nejen podle zatiZzeni, ale rovnéz prepina mezi mapami podle polohy

plynového pedalu. Nevyhodou tohoto feseni je vétsi komplikovanost pri modifikaci
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dat. Upravu dat je pak potfeba provést pro kazdou mapu zvlast.
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Obrazek 22: Decimdini vypis mapy vstriku.

Béhem saciho zdvihu motoru ma velky vyznam tzv. volumetricka u¢innost motoru (VE), kterd
uruje pomér mezi skutecnym a teoretickym objemem vzduchu, jenz lze nasat pfi sacim
zdvihu do valce. Jeji velikost je dana konstrukci saciho potrubi, druhem plnéni a také rezimu,
ve kterém se motor nachazi. Volumetricka Uéinnost a specielné jeji maximalni hodnota
definuje okamzik, kdy motor dosahuje maximalni toivy moment. V tomto okamziku je
nutno vstfikovat nejvétsi davku paliva tak, aby odpovidala okamzZitému mnoZstvi nasdvaného
vzduchu. Pokud se volumetricka ucinnost v Sirokém rozsahu otacek a pti plné zatizeném
motoru pfilis neméni, pak neni nutno ani v palivové mapé razantnéji ménit délku vstriku. Pro
CasteCné zatizeny motor je ale situace zcela jind, a délka vstfiku se sniZuje s ohledem na
omezené mnozstvi nasavaného vzduchu. Samotna hodnota délky vstfiku mlze byt v palivové
mapé uvedena bud v jednotkach délky casu (nejcastéji v milisekundach), nebo vyjadrena
napr. procentualné. To vyZzaduje uvadét dalsi parametr a to: zakladni délky vstfiku. ECU musi

nasledné provést vypocet ke stanoveni kone¢né hodnoty. Jednotlivy dodavatelé ECU si cely
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algoritmus ukladani a vypoctu dat prizplsobuji podle svych technickych poZadavk(. Pokud
dojde i na upravu, k zménam v sacim traktu, nebo ¢asovani ventill, je nutno pocitat se
zménou volumetrické uUcinnosti v nékterych otackach a prizplsobit palivovou mapu tak, aby
mnozstvi paliva i naddle odpovidalo okamZitému mnoZstvi nasdvaného vzduchu. Veskeré
zmény v této pokrocilé fazi Upravy vsak vyzaduji mnohem vice nez pouhé subjektivni pocity
z vykonu pfi zkuSebni jizdé. Je nezbytné testovat motor na dynamometru a prizplsobeni

mapy celkovému charakteru Uprav.

U navrhu palivovych map byvd vidy zakladnim a nejduleZitéjSim krokem stanoveni
zakladnich délek vstrik(. JelikoZ existuje souvislost mezi mnozstvim vstfikovaného paliva a
vykonem motoru je v prvni fadé nutné zvazit, zda sériové trysky maji dostatecny potencidl
naplnit vase vykonové ambice. Charakteristika kazdé trysky je ddna jejim hlavnim
parametrem, a to je pratok udavany v litrech za minutu (I/min) pfi daném tlaku paliva.
Pratok trysky je velice dilezity. Na jeho zdkladé se stanovuje doba vstfiku paliva. Pri
stanoveni davky paliva ECU vyuZziva udaji o tzv. pulznim case uvadéném v milisekundach,
jehoz hodnoty jsou uloZzeny v EPROM. Je to celkova doba otevieni ventilu, kdy dochazi ke
vstiiku paliva. Do této doby se zapo&itava i interval otevieni ventilu. Upravou pulzni délky Ize
dosahnout zmén v bohatosti smési. Dalsi je pulzni perioda, coZ je Usek mezi dobami, kdy
vstrikova¢ dostavd pokyn z ECU k otevieni. Této hodnoté je potfeba pfizplsobit i délku
vstfiku. Dalsi parametr, cyklus vstfiku, je pomér mezi pulzni délkou a pulzni periodou. Jeho
maximalni hodnota je doporucovéna jednotlivymi vyrobci trysek, ale neméla by prekrocit
80 %. U prepliovanych motorU je to hodnota jesté nizsi a Cini 45 %. Nékteré materialy
povoluji i 100 %, ale to je pouze pfi maximalni teoretické délce otevieni. Vzhledem k lambda
regulaci je mozné pomoci zadani cilovych hodnot, ve kterych se ma pomér vzduch/palivo
pohybovat v danych provoznich podminkach, dosahnout zpétné vazby, kdy ECU se pomoci
korekce dodavky paliva snazi tyto hodnoty dodriet. DalSi mozZnost je ,open loop”
mechanizmus, kdy je lambda sonda zcela ignorovana, coz dovoluje vétsi obohaceni smési pro
maximalni vykon. Toto je vyuZivano predevsim u zavodnich motorl. Pozadovany vykon a

tocivy moment Ize dosahnout pfi hodnotdch A = 0,83 — 0,95.
Korekce délky vstriku v zavislosti na vnéjsich podminkach

Jako prvni se lze setkat s obohacenim smési pfi startu. Dalsi plynule navazujici je korekce

bohatosti smési v zavislosti na teploté motoru. Tato funkce zajistuje kvalitni smés nejen pfi
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startu ale i pfi béhu motoru. U vykonnych motor( maze byt problém s chodem pfi nizkych
teplotach, proto se toto fesi samostatnymi regula¢nimi algoritmy. Toto je ale problém jen

opravdu razantnéji upravenych vozu a pro vétsinu postaci nastaveni od vyrobce.

Mapy regulace plniciho tlaku turbodmychadla

Stejné jako u ostatnich regulovanych parametr(, i u regulaci plniciho tlaku turbodmychadla
se vyrobce zaméfuje predevSim na hospoddrnost a ekologické aspekty provozu vozidla
s pfiméfenymi vykonovymi parametry. Je to tedy kompromis, ktery ale skryvd obrovsky
potencial k vykonovym uUpravam. Vykon je zavisly na mnozZstvi nasavaného vzduchu, a ten je
u prepliovanych motor( dany pravé plnicim tlakem turbodmychadla. Kdyz se proméni vykon
turbodmychadla, je horni limit plniciho tlaku dan pouze pevnostnimi limity motoru:
zvladnout vysoké tlaky, tepelné zatizeni a detonacni spalovani. V praxi jsou vétSinou
turbodmychadla ptedimenzovand vici moznostem motoru, nicméné rezerva (a to rezerva ne
nevyznamnad) se v této oblasti da najit. Tento druh Upravy je, da se fict, jednou ze zakladnich
u prepliovanych vznétovych motor(, kde se takto da dosahnout velice péknych narlstu
vykonu. Vzhledem k tomu, Ze jakmile se Upravce rozhodne zasahnout do regulace tlaku
nasavaného vzduchu a tim motor vice , nafouknout”, musi poditat s tim, Ze se nevyhne jiz
probrané Upravé dat v palivové mapé tak, aby byla davka paliva odpovidajici mnozstvi
nasatého vzduchu. Pfi drobnych zménach plniciho tlaku se s nimi mize motormanagement
vyrovnat sam bez dalSich zdsah(, nicméné vétsi zmény si vyZaduji zdsah ze strany Upravce.
Pro dobry pomér je dobré sledovat hodnotu poméru vzduch/palivo (resp. hodnotu A) tak,
aby pfilis nevybodila z poZzadovaného pasma. Limitem je schopnost turbodmychadla neboli

jeho vykon.

Dalsim limitem je Zivotnost motoru. V tomto pfipadé nevoli se pfimo hodnota plniciho tlaku,
ale jeho regulaci. Jelikoz plnici tlak ovliviiuje spoustu vnéjsich vlivi a tlak nelze volit zcela
libovolné, fesSeni se voli oklikou. Regulace turba je provadéna bud pomoci wastegate
ovladaného pomoci trojcestného selenoidového ventilu, ktery je propojen pfimo se sacim
potrubim, anebo pomoci naklopeni lopatek turbodmychadla v prfipadé VGT (variabilni
geometrie lopatek — u novéjsich provedeni). V praxi je to tak, Ze ECU ovlada selenoidovy
ventil (naklopeni lopatek) a pomoci signdlu s plné modulovanou Sitkou (PWM) o dané
frekvenci. Sitka pulsu pak rozhoduje o délce otevieni ventilu a stejné u vstiikovani paliva Ize

hovofit i zde o pracovnim cyklu (duty cykle), jehoz hodnota je vyjadfena procentuelné.
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V datovém poli je tato hodnota nastavena v zavislosti na otackach, zatizeni motoru.
Nastaveni poZzadované hodnoty plniciho tlaku pro dany provozni rezim je proces postupnych
krokl pokus — omyl. Je nutné si uvédomit, Ze neexistuje presné definovana zavislost mezi
délkou otevreni selenoidu a skute¢nou hodnotou plniciho tlaku. U zavodnich vozidel stoji za
zminku systém ALS (Anti Lag System), diky kterému se udrzuje turbodmychadlo v potfebnych
otackach a po pridani plynu nevznika tzv. ,turbodira”. Po dokonceni celé operace je velmi
dllezité provedeni jizdni zkousky v plném zatizeni, kdy se sleduje predevsim provozni teploty
motoru. Ty by mély zUstat stejné jako pfed Upravou. V pfipadé narlistu ma toto negativni vliv
na Zivotnost motoru a i na samotny vykon. Pak je tfeba docilit u¢innéjsiho chlazeni montazi
vétsich a ucinnéjsich chladi¢l. Vzhledem k tomu, Ze vétsi tlak turba znamend i vétsi zatéz

motoru je tfeba toto provddét s chladnou hlavou.

Pokud se provadi uprava nékterého parametru, je dobré zlstat jen u néj vzhledem k tomu,
znalosti neni dobré se poustét do Upravy jednotlivych parametr( a je mnohem lepsi toto
svéfit néjakému odbornikovi, nebo se s timto alespon pred Upravou poradit. Nejidealnéjsi
stav je provadét Upravu na dynamometru, kde se dd ihned ovéfit, zda dany krok pfinesl
kyzeny vysledek. U vznétovych motor(l je mnozZstvi vstfikovaného paliva dosti klicovou
zalezitosti. Pokud se toto pfezene vysledkem je nejen nadmérna kouftivost, ale i jeho vétsi
nachylnost k poskozeni. Vznétové motory jsou obecné velmi tepelné zatizené, a pokud
nedojde k optimalnimu rozpraseni vstfiknuté davky paliva ve valci, mohou zbytkové kapky
paliva po dopadu na povrch pistu zplisobovat jeho nezddouci ochlazeni a nasledné horeni
smési opét ohfivani. Tyto teplotni pulzy mohou vést v krajnim pripadé az k propéleni pistu.
Cely proces mapovani je opravdu zdlouhava zalezitost a sprdvné vytvoreni pracovnich bodu

vsech map vyZaduje pocet krok, které budou ve stovkach.

3.5 Po uprave ridici jednotky
Po upravé dat fidici jednotky je opét vhodné provést celkovou diagnostiku a zkontrolovat
chybové hlaseni. Po zkusebni jizdé, kde by se mély vyzkouset vSechny reZzimy zatizeni
motoru, se da zhodnotit, zda provedené Upravy jsou dle pfani, i kdyZ jde jen o subjektivni
pocit. Renomované firmy provadi jesté méreni vykonu na valcové brzdé, coz se dale

porovndva s mérenim provedenym pred Upravou.

39



4 VLIV CHIPTUNINGU NA ZIVOTNOST MOTORU

Hlavni véci, kterd muze ovlivnit Zivotnost motoru, je neprofesiondlné a neodborné
provedena Uprava dat v elektronické fidici jednotce. Ta muZe poskodit jednak samotnou
fidici jednotku a také cely motor. Proto se doporucuje vybirat Upravce provérené a vyvarovat

se pokusUl zdanlivé lacinych Upravca.

Zivotnost motoru zavisi predevim na stylu jizdy, pravidelné udribé a na kvalité pouZitého
paliva. Dobfe provedeny chiptuning jako takovy nema pfilis na Zivotnost motoru vliv. Pokud
se Upravy v fidici jednotce provedou pravé v mezich, které dovoluji pouzité motorové
komponenty, pak se na Zivotnosti motoru spi$ neZ tato Uprava podepiSe jednak dimenzovani
jednotlivych soucastek na urcity pocet vykonanych cykld, a pak je to jen véci udrzby a péce o
motor (predevsim zahtivani a dochlazovdni — a s tim spojena prace v provoznich teplotdach,

pravidelné servisni prohlidky). (5)
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5 CHIPTUNING VOZIDLA VW GOLF 111 1,9 TDI

Uprava fidici jednotky byla provedena u vozidla VW Golf Ill TDi, rok vyroby 1997 (viz Pfiloha
D). Toto vozidlo je vybaveno preplfiovanou verzi vznétového motoru o objemu 1,91 a
udavanym sériovym vykonem 81 kW. Skutecny sériovy vykon ¢inil (prdmérnych) 82,2 kW.
Ten byl zméren pred Upravou dynamickou zkouskou ve firmé FALCON Racing, na valcovém
dynamometru firmy MotoCOMTest, kde je motor zatizen setrvacnosti valce a ostatnich
rotujicich dil(i. Stejna zkouska se provedla i po Upravé dat fidici jednotky vozidla. Cilem
Upravy bylo predevsim zvyseni vykonu a to¢ivého momentu v rozmezi nad 2000 ot/min, kde
jiz se sériovym softwarem nedochazelo kvétSimu narlistu toCivého momentu. Ziskané

vysledky jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

5.1 Diagnostika vozidla VW Golf Ill 1,9 TDi
Vozidlo bylo diagnostikovdno, zda nejsou v paméti chybové hlaseni zavady. Vzhledem
ktomu, Ze diagnostika probéhla bez zjisténi jakychkoliv zdvad, bylo pfistoupeno
k samotnému vyjmuti fidici jednotky a Upravé dat uloZenych v paméti EPROM. Podrobné je

Uprava dat popsana v kapitole 5.2.

5.2 Uprava dat fidici jednotky vozidla VW Golf Ill 1,9 TDi

Ridici jednotka BOSCH DDE je u vozidla VW Golf umisténa za motorovou prepazkou (viz

Obrazek 23) pod prednim oknem a vybavena paméti, kterou nelze prepisovat (EPROM).

Obrazek 23: Umisténi elektronické fidici jednotky ve vozidle VW Golf Ill. generace TDi
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Z vyse uvedeného divodu musela byt fidici jednotka pred uUpravou vyjmuta z vozidla

(Obrazek 24) a sejmut vrchni kryt (Obrazek 25) tak, aby bylo moZzné vyjmout chip (pamétovy

modul) umistény uvnitf elektronické fidici jednotky.

T "’

Obrazek 24: Vymontovand elektronickd Fidici jednotka BOSCH.

Jak je patrné z kapitoly 3.3.1 pokud chceme
upravovat sériové hodnoty uloZzené v paméti
jednotky, u které se tedy nemohou ménit data
pouhym prfepsanim pres diagnosticky port,
musi se ménit cely pamétovy modul, do
kterého se nahrdvaji nové uZ upravené
hodnoty. Po rozebrani fidici jednotky byly
nejdfive odpajeny dva pamétové moduly, z
kterych  jeden slouzi kzpracovani dat
prijimanych z akénich clend a ze snimacd a
druhy k zpracovani dat vystupnich. Pamétové
moduly byly ocistény od zbytk( pajky a byly
postupné oba napojeny na patici

programatoru.

Obrazek 25: Elektronicka ridici jednotka
BOSCH s odstranénym vrchnim krytem.

Pfes patici programatoru z nich byl nahran sériovy software do pocitace. Dale byla v pocitaci

sériova data upravena pomoci softwaru WinOLS, vyvinutém pravé pro takovéto ucely.
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Ptiklady vozidel vybranych znacek (v¢éetné vozidel VW), u kterych dUprava dat kontrolnich
jednotek je mozna pomoci softwaru WinOLS, jsou pfedstaveny v Pfiloze A. Pro ndzornost je
zde zvyraznéna jak cela série vozidel znacky VW, tak i konkrétni vozidlo VW Golf3 TDi, které
Upravu podstoupilo. Pfi Upravé sériovych hodnot uvedeného vozidla byly zménény

predevsim data urcujici:

e délku vstfiku paliva;

e regulace plniciho tlaku tak, aby byl zvySen plinici tlak.

Zména délky vstfiku paliva do valce (Obrazek 26 a 27) ovliviiuje prfedevsim mnoZstvi
vstiiknutého paliva do vélce, coZz bylo nutné vzhledem k Gpravé regulace plniciho tlaku

turbodmychadla a tim zvySeni mnozZstvi nasatého vzduchu.
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Obrdzek 26: 2D graf vstrikovdni paliva vozidla VW Golf Ill.

Pokud by byla upravena pouze davka paliva vstfiknutého do valce, prudce by se zvysil i obsah
pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech a vozidlu by se tim zvedla tzv. koufivost. Pokud je
upraven s davkou paliva i mnoiZstvi nasatého vzduchu, coZ je mozné pravé Upravou regulace
plniciho tlaku, je také moiné zvednout vykon vozu bez nezddouciho efektu zvysené
koufrivosti. PFi této konkrétni Upravé dokonce koufivost klesla — je to patrné z porovnani

hodnot namérenych pred a po Upraveé dat v fidici jednotce (viz kapitola 5.3). Délka intervalu
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pro vstfik paliva se samoziejmé prodluzuje, ¢imz se i zvétSuje davka paliva vstfiknutého do
valce. Stejné tak i regulace plniciho tlaku turbodmychadla se upravuje tim zplsobem, Ze se
zvétsi tlak, pri kterém jednotka reaguje, a tim zabranuje dalSimu narlstu tlaku plniciho
vzduchu. Priklad takové regulace je patrny pravé z grafu méreni vykonu, kde je na kfivce
tocivého momentu patrny moment regulace plniciho tlaku a tim i zastaveni a nasledné
snizeni narUstu todivého momentu (viz Pfiloha B). Regulace tlaku v sacim potrubi probiha

naklopenim lopatek turbodmychadla.

Pfes patici programatoru byla upravena data nahrana do novych pamétovych modull a ty
byly zpétné pripdjeny do elektronické fidici jednotky. Jednotka byla po opétovném

smontovani umisténa na své misto v automobilu.
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Obrdzek 27: Hexadecimdini tabulka vstrikovadni paliva vozidla VW Golf Ill.

Z grafl programu WinOLS, které jsou zde uvedeny (viz Obrazek 26 a 27) je zfejmé predevsim,
jak byla data v fidici jednotce upravena. Jednalo se predevsim o Upravu dat v rozmezi nad
2000 ot/min, kde v oblasti pod tuto hodnotu nebylo nutno data upravovat vzhledem
k vyhovujicimu pribéhu toc¢ivého momentu a chovani vozidla. V hodnotach nad 2000 ot/min
nedochazelo jiz k vyraznéjsimu narlstu vykonu, a proto byly tyto hodnoty upraveny tak, aby

se narust tocivého momentu vyrovnal poli pod 2000 ot/min.
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Jediné ¢im jsou upravena data limitovana je tzv. hodnota ,checksum®, diky které si ridici
jednotka kontroluje spravnost jednotlivych dat. Pokud se dodrzi tyto hodnoty, jsou druhym
kriteriem moZnosti motoru, ktery je limitovany jak pouzitymi materidly, tak vykonem
jednotlivych komponenti jako jsou vstfikovaci trysky, vstfikovaci ¢erpadlo, turbodmychadlo

atd.

Jak jiz bylo zminéno v teoretické &asti prace, kazda dprava je riskantni a proto data ze
sériovych chipl byly jednak zdlohovany a pro lepsi ndvrat k nim byly uchovdny i sériové
chipy, kde je mozné pouhym prepajenim zpét do fidici jednotky vratit motor do plvodniho

nastaveni.

5.3 Méreni vykonu a toCivého momentu motoru na valcové
stolici
Méreni vykonu probihalo ve firmé FALCON Racing z Nového BydZzova (9), kterd disponuje
valcovou méfici stolici pro vozy s jednou hnanou ndpravou. Valcovy dynamometr méfi vykon
na kolech vozu a nasledné jsou dopocitany ztraty, s nimiz se dd urcit vykon motoru na
setrvacniku. Proti brzdé motorové se vtomto pfipadé nemusi demontovat motorova
jednotka. Dynamometr pro dynamickou zkousku je z hlediska konstrukce velmi jednoduché

zatizeni a vyZaduje pouze tuhy rdm pro presné vyvazeny valec, na kterém jsou posazena kola

v vV

vozidla (viz Obrazek 28). Valec je vyhodnéjsi mit tézsi a hmotnosti se pohybuji od 140kg az
do 800kg, pricemZz hmotnost kolem 200kg je nejrozsifenéjsi a tato hmotnost valce byla
pouzita i vdaném méreni. Valec musi byt vybaven inkrementdlnim snimacem polohy, ktery
urcuje otaceni valce. Obvyklé napf. 40 impuls na otacku. Dynamicka zkouska vyuziva pouze
setrvacnych hmotnosti jak samotného valce, tak nepfimo i momentl setrvacnosti
jednotlivych rotujicich dild automobilu (prevodovka, spojka, kola) pro zatizeni motoru.
Nékterd zafizeni vyzaduji zaddvat moment setrvacnosti pro kazdy automobil, nékterd
potfebuji zndt jen moment setrvacnosti samotného valce (ten je trvale zadan v softwaru a
neméni se). V nasem pripadé byl zaddn pouze moment setrvacnosti daného valce. U
dynamometr(, které potfebuji zadat moment setrvacnosti rotujicich hmot automobilu je
jisty problém v tom, Ze tyto hodnoty lze zadat jen orientacné dle typu motoru, typu prenosu
sily apod. Pfi dynamické zkousce je zndm moment setrvacnosti a pribézné meéreno Uhlové

zrychleni valce. Soucin téchto dvou veli¢in udava vysledny to¢ivy moment na valci:
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M=w.l,

kde M —toc¢ivy moment [Nm], w — Uhlové zrychleni [rad.s?], I — moment setrvagnosti [kg.mz].
Jedinou mérenou veli¢inou pfi dynamické zkousce je tak uhlové zrychleni valce. Zakladni
vlastnosti prevodu je zména toCivého momentu a proto se doporucuje pro snizeni rizika
skluzu pneumatiky pouzivat nejvyssi mozny rychlostni stupen (u slabSich motor( neni nutné).
Dochazi ale zakonité k vy$sim otackam valce pfi maximalnich otdckach motoru, coz vyZzaduje
jeho presné vyvazeni, protoze jinak by se dynamometr mohl rozkmitat a vyrazné pretizit

uloZeni vdlce nebo odnést neukotveny dynamometr ze svého mista.

Obrazek 28: Umisténi vozidla na dynamometru.

Hodnoty tocivého momentu na kole jsou prepocteny na hodnoty, jez by byly na motoru
(hodnota na kole délena prevodovym pomérem bez zapocteni ztrat), aby bylo mozné lépe
tyto hodnoty porovnat. Ztraty se méfri dobéhovou zkouskou a na ndmi pouzitém zatizeni
nebylo nutné mit odpojeny motor (vymacknutd spojka) po celou dobu méreni ztrat. Podstata
méreni spocivala v méreni zpomaleni vélce, kdy pfi vétsSim brzdném momentu (vyssi ztraty)
bylo vétsi zpomaleni valce. Stejné jako pfi akceleraci byl vypocitan kladny to¢ivy moment —
pfi brzdéni vychazi zdporny-brzdny tolivy moment. Software si dopocitd kompletni krivku

ztrat.
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Namérené hodnoty jsou zobrazeny v podobé grafl, kde na souradnici OX jsou vynesené
otacky motoru, leva souradnice OY — toCivy moment motoru, pravd soufadnice OY — je
meéreny vykon motoru. Méfeni vykonu motoru vozidla se uskutecnilo dvakrat — tzn. pred a

po Upraveé dat fidici jednotky.

5.3.1 Vykon a tocivy moment motoru pred Upravou dat fidici jednotky
Zména vykonu a tocivého momentu motoru v zdvislosti na otackach vozidla pred Upravou

dat ridici jednotky je patrna z Obrazku 29.

Na tomto grafu modrou barvou je oznaceny priabéh tocivého momentu, c¢ervenou barvou —
prabéh vykonu motoru. Méreni se provadélo na ctvrty rychlostni stupen v rozmezi 1000 az
4000 ot/min. V méfeném rozpéti otacek vykon motoru narlstal plynule bez vyraznych
vykyv( a dosahoval své maximalni hodnoty 83,2 kW pfi 4165 ot/min. Oviem prlimérna

hodnota to¢ivého momentu motoru byla 82,2 kW.

¥ Moto COM Test -1 2.mer] Ex

o Sobor Mererd Databane Nestrow  Obno  Nestasvers O apliad

Dol & sl W o AE INNG_

® |« & HH 0N

'-‘1‘3_' FQQH‘:‘:Q_!'_C_'{‘-){ | Precheary prad | Pacametyy voostia | Pasareelsy mesens | Ifomnace o menerns | Nastavers odel | Mastavens shouthy |

Tocay momert a vykon motoru
20 W
40
230 ) sataanie 3o
20 e TTr et Tyt [ITTTTIe> \ feo
210 = Ty . S0 "
200 S 2
150 s~ S, -
180 \ L
o )
1 1£0 o
5
& 1w 7 S
P <. - » =
g 10 c 3
e 120 f 45 <
L 0 =2
ki 100 ®
0
&0 X
i) 2%
&0 e
x
- )
40 15
% 10
0 -
10 =
0 o
0 200 1 000 1500 2000 2300 1 000 350 4000
Otackey maoton; [otimn)
F Tocrey moment - Yehon l
Mssrnaky socrey moment 230063 Nro pa 2400 ot/ Masmain seon 53,20 po 4185 otmn, Vikon navysen o 1 7% podie 150

Obrazek 29: Vykon a toCivy moment motoru pred upravou dat fidici jednotky v zdvislosti na
otdckdch motoru.

Tocivy moment plynule nartstal do 2000 ot/min, tésné pod 2500 ot/min nabyval maximalni

hodnoty 230,69 Nm, poté mirné klesal.
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5.3.2 Vykon a tocCivy moment motoru po Upraveé dat ridici jednotky

Zména vykonu a tocivého momentu motoru v zavislosti na otackach vozidla po Upravé dat

fidici jednotky je patrna z Obrazku 30.

Na tomto grafu oznaceni prlbéhu toCivého momentu a vykonu motoru je stejné jak

v predchazejicim pripadé. | zde se méreni provadélo na Ctvrty rychlostni stupen ve stejném

rozmezi otd¢ek motoru — tzn. od 1000 do 4000 ot/min. Pribéh mérenych veliin se ovsem

lisSi. V méreném rozpéti otdcek vykon motoru naristal plynule bez vyraznych vykyvl pouze

k hranici 2000 ot/min. Poté doslo k mirnému zastaveni dal$iho nardstu vykonu motoru do

2500 ot/min. Od této hranice vykon znovu zacinal rist a dosahl své maximalni hodnoty 102

kW pfi 3101 ot/min.
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Obrazek 30: Vykon a tocivy moment motoru po upravé dat fidici jednotky v zdvislosti na otdckdch

motoru.

Tocivy moment stejné jak i pred Upravou dat fidici jednotky plynule nartstal do 2000 ot/min,

tésné nad touto hodnotou dosahoval svého maxima: 333,07 Nm, poté klesal.

Porovnani vysledk(i obou méreni ukazuje Obrazek 31. Z obrazku je patrna zména priabéhu

jednotlivych veli¢in. Nejvétsi odlisnosti jsou v pridbéhu vykonu a to pfesunu maxima krivky
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do nizSich otacek. Na rozdil od to¢ivého momentu motoru, ktery nabyva svého maxima

v pfiblizné stejnych hodnotach otacek.

5.3.3 Meéreni kourivosti motoru pred a po upraveé dat ridici jednotky
Koufivost motoru byla mérena ve stanici méfeni emisi FOLDA s.r.o. sidlem Frydlantska 540,
Raspenava (9). Vozidlo podstoupilo méreni emisi pfed Upravou dat fidici jednotky. Bylo
provedeno Ctyfi po sobé jdouci méreni koutivosti pfi volnobéZznych otackach 920 ot/min a
preb&hovych 5000 ot/min. Primérna hodnota koufivosti zde €inila 0,55 m™ s rozpétim
hodnot méfeni 0,25 m™. Jak je patrné z Tabulky 1 povolend maximalni hodnota koufivosti

motoru je 2,8 m™.

Tabulka 1: Srovndni méreni emisi vozidla VW Golf Il pred a po upravé dat ridici jednotky

Nameéirené hodnoty
Mérena velicina AGREEEER
(dovolené) hodnoty
Pred chiptuningem Po chiptuningu

Otacky motor(, [ot/min]

e Volnobéziné 875-950 920 910

e Prebéhové 4800-5200 5000 5020
Koufivost, [m™] 2,8 (max. dovolena) 0,55 0,3

Stejné méreni vozidlo podstoupilo i po Upravé dat fidici jednotky. V tomto pfipadé méreni
probéhlo pfi volnobéznych otackach 910 ot/min a pfebéhovych 5020 ot/min. Zde byl zjistén
pokles primérné hodnoty koufivosti motoru na 0,3 m™. Protokol a zdznam méreni je uveden

v Priloze C.
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Obrazek 31: Srovndni zdvislosti vykonu a toCivého momentu motoru na otdckdch pred a po upravé
dat fidici jednotky.
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ZAVER

Bakalarska prace se zabyva Upravou dat v fidici jednotce vozidla VW Golf 3. generace 1,9 TDi,
za Ucelem Upravy parametr( tohoto vozidla. Upravou dat doslo k nardistu vykonu a to&ivého
momentu z pGvodnich pramérnych 81,2 kW a 230,24 Nm na prdmérnych 100,8 kW a
331,49 Nm. Narust vykonu je znatelny jak z méfeni vykonu na dynamické méfici stolici firmy
MotoCOM, tak i ze subjektivnich pocitli, kdy vozidlo opravdu znatelné vice ,tahne” nad
2000 ot/min. Jak je patrné v grafech po Upravé dat v fidici jednotce, pribéh vykonu neni
zcela optimalni a k nardstu vykonu by mélo dochazet plynuleji v celém spektru vyuzitelnych
otacek. Toto muZe byt zplUsobeno pravé tim, Ze k Upravé softwaru v fidici jednotce
nedochdzelo s prlibéinym testovanim na dynamometru. Vzhledem k tomu, Ze méreni emisi
probihd pfi nezatizeném stavu motoru, stane se jen velmi zfidka a vétSinou az pfi
,brutdlnéjsich” upravach, Ze limitni hodnoty emisnich norem nejsou splnény a vozidlo se
stane vzhledem k provedenym zasahlm do fidici jednotky nezplsobilym k provozu na
pozemnich komunikacich. V daném ptipadé nebyl emisni limit prekrocen, naopak doslo ke
snizeni koufivosti, a to z ptvodnich 0,55 m™ na nyné&jdich 0,30 m™. Pozadavek na nizkou
koufivost byl zohlednén jiz pfi Upravé dat. Nizka koufivost mohla byt ovlivnéna i stylem jizdy.
Vzhledem ktomu, Ze vozidlo se béhem provozu pohybuje v celém spektru vyuZitelnych
otacek, nedochazi k usazovani pevnych ¢astic ve vyfukovém potrubi, jak by tomu mohlo byt

pfi dlouhodobém pouzivani vozidla v rezimu nizsich otacek.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze ke zvySeni vykonu motoru v dnesni dobé staci pouze
pocita a odpovidajici softwarové vybaveni. Ale skutecnost je slozitéjSi. DneSni Uroven
elektroniky v fizeni motord vyZzaduje hluboké znalosti této problematiky a zarovern bohaté

praktické zkuSenosti s Upravou dat v fidici jednotce.
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PRILOHA A

Seznam vozidel znacek Alfa, Audi, BMW, WV, u kterych uprava dat kontrolnich

jednotek je mozna pomoci softwaru WinOLS. Zdroj (11).

.. ] Charakteristika ridici
Charakteristika vozidla

jednotky
Znacka Typ Model Motor Rok Nazev Typ
vyroby
20L
191TD; 2.4
JTD
156 2.5L ME2.1
156 JTD CR10
156, Brera JTS MED7.1.1
156, 166 JTD CR2
166 JTD CR10
Brera GTA MED7.6.2
Audi A3 1.6L - - Siemens | SimosV2
Audi A3 3.2L 250PS 2006 - Bosch ME7.1.1-
2006
Audi A3, A4 1.6L FSI 115PS 2004 - Bosch MED9.5.10
Audi A3, A4 1.9TDI - - 2000 Bosch V3.1
Audi A3, A4 2.0LFSI 150PS 2004 - Bosch MEDS.5.10
Audi A3, A4 2.0T FSI 200PS 2004 - Bosch MED9.1
Audi A3, A4,A6, |1.8,1.8T,2.38, |- 2001 - Bosch ME7
A8 2.8T,4.2
Audi A3, A4, A6, |1.8,1.8T,2.8, |- 1999-2000 | Bosch ME7
A8 2.8T,4.2

Audi A3, A4, A6, | TDI - 2003 - Bosch EDC16




A8

Audi A3, A4 1.8T R4/V5T - 1999 Bosch M3.8x
Audi A3, A4 24L V6/V5 - 1999 Bosch M3.8x
Audi A4 1.8T - 2001 - Bosch ME7-2002
Multitronic
Audi A6 2.4L V6 2005 - Siemens | Simos 6.x
Audi A6 3.2LFSI V6 2005 - Siemens | Simos 6.x
Audi A6 6.0L W12 450PS 2006 - Bosch ME7.1.1-
2006
Audi A8, S8 V8 TDI - - Bosch CR2
Audi RS4 4.2L TFSI HDZ 2006 - Bosch MED9.1
Audi RS6 4.2T 450PS 2002 - Bosch ME7-2002
Audi S4 4.2L V8 344PS 2006 - Bosch ME7.1.1-
2006
BMW VSechny 4.4i-4 8i V8 2003 - Bosch ME9
Valvetronic
BMW E34 535i, 540i - 1997 Bosch M5.2
BMW E34, E39 525TDS - - Bosch DDE
BMW E36 320i, 323i, - - 1998 Siemens | MS41
328i
BMW E36 M3/3.2l - - Siemens | MSS50
BMW E36, 73 318i - - Bosch M5.2
BMW E38 735i, 740i - 1997 Bosch M5.2
BMW E38 735i, 740i - 1998 Bosch M5.2.1
BMW E38 735i, 740i - 1999 - Bosch ME7
BMW E39 530D - -1999 Bosch CR10
BMW E39 530TD - 1999 - Bosch DDE4
BMW E39 535i, 540i - 1998 Bosch M5.2.1




BMW E39 535i, 540i - 1999 - Bosch ME7
BMW E39 M5 - 1999 - Siemens | MSS52
BMW E46 316i, 318i - 2000 - Bosch BMS46
2001
‘ BMW E46 316i, 318i - 1997 - Bosch BMS ‘
1999
‘ BMW E46 316i, 318i R4 2001 - Bosch MES ‘
Valvetronic
| BMW | E46 318D - 2001 - Bosch DDE |
I BMW E46 320D, 330D - 2001 - Bosch EDC16 I
I BMW E46 320D, 330D - 2001 - Bosch EDC16 I
BMW E46 320i, 323i, - Siemens | MS42 ‘
328i
| BMW | E46 320TD - -2001 Bosch DDE |
BMW E46 330i - 2000 - Siemens | MS43
BMW E46 330i R6 2003 - Siemens | MS45
2005
BMW E46 330TD - vSechny Bosch DDE4
BMW E46 M3 SMG- - Siemens | 5WK33700
Getriebe SMG
BMW E46 M3/3.2l - - Siemens | MSS54
BMW E53 X5-3.0 - 2001 - Siemens | MS43
BMW E53 X5-3.0D - 2004 - Bosch EDC16
BMW E53 X5-4.4 - 1999 - Bosch ME7
BMW E60 530D, 535D - 2004 - Bosch EDC16
BMW E60 530i R6 2005 - Siemens | MSV70
BMW E60 M5 V10 2004 - Siemens | MSS65
BMW E60, E61 525i, 530i R6 2003 - Siemens | MS45

2005




BMW ES1 120D - 2004 - Bosch EDC16
BMW E85 Z4 R6 2003 - Siemens MS45
2005

BMW E87 130i R6 2005 - Siemens | MSV70

BMW E90 330i R6 2005 - Siemens | MSV70

BMW E90 335i 3.0T 2006 - Siemens | MSDS80

BMW K1200GT, 1.2L - 2004 - Bosch BMSK
LT,R, S

BMW Motorrad Cc1 - - Bosch BMS

BMW Motorrad K650 - - Bosch BMS

BMW R1200GS, 1.2L - 2004 - Bosch BMSK
RT, ST, R, S

VW vsechny TDI - 2003 - Bosch EDC16

VW Beetle 2.0L R4/2V - Bosch M5.92

VW Golf 2.0L - - Siemens | Simos4s

VW Golf 4 TDI PD 115PS -1999 Bosch P1.0

VW Golf 5 R32 250PS 2006 - Bosch ME7.1.1-

2006

VW Golf 5 GTI 2.0T FSI 200PS 2004 - Bosch MED9.1

VW Golf 5, 2.0 TDI - 2005 - Siemens | PPD1.1
Passat

VW Golf 5, 1.6L FSI 115PS 2004 - Bosch MED9.5.10
Touran

VW Golf 5, 2.0L FSI 150PS 2004 - Bosch MED9.5.10
Touran

VW Golf, Passat | 1.8L R4/V5 - 1999 Bosch M3.8x

VW Golf, Passat | 1.8T R4/V5T - 1999 Bosch M3.8x

VW Golf, Passat | 2.8L V6/V5 - 1999 Bosch M3.8x




VW Golf, Passat | 2.8L VR6 - 1999 Bosch M3.8x

VW Golf, Polo 1.4L - - Siemens | SimosV2

VW Golf, Polo 1.6L - - Siemens | SimosV2

VW Golf 3 TDI - - Bosch DDE

VW Golf 3, 2.8L VR6 - Bosch DME
Corrado

VW Lupo 1.0 - - Siemens | Simos2.3

VW Lupo 1.0L - - Siemens | SimosV2.3

VW Lupo 1.4L 100PS - Marelli -

VW Passat 1.8T - 2001 - Bosch ME7-2002

VW Passat TDI PD 115PS - 1999 Bosch P1.0

VW Polo 1.6L 120PS Marelli -

VW Polo TDI PD 100PS 2001 - Bosch V4.1-2002

VW Polo TDI PD 75PS 2002 - Bosch V4.1-2002

VW Polo, Golf 5 | 1.4 TSI 170PS 2006 - Bosch MED17.5.10

VW Touareg 6.0L W12 450PS 2006 - Bosch ME7.1.1-

2006



PRILOHA B

Prabéh plniciho tlaku béhem méreni vykonu vozidla VW Golf Il TDi po Upravé dat fidici jednotky
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PRILOHA C

Protokol a zaznam méreni koufivosti vozidla VW Golf 11l 1,9 TDi pred a po
Upravé dat v fidici jednotce

Nazev a sidlo SME: FOLDA s.r.o
Krajsky soud Usti nad Labam, oodil C viozka 18313

Frydiantska 540
483 61 Raspenava

Tol. 482319128
Fax 48219126

PROTOKOL &.: 1292/2008N -

o méfeni emisi vozidia se vznétovym motorem

SMES.  45.0643

Znacka vozidia: VW Druh vozidla: Osobni automobil
Typ vozidia: 1H Kategorie vozidia: M1
Typ motoru: AFN Registraénl znacka:
Cislo motoru *): NEEVIDOVANO Rok vyroby(1. registrace): 0000/00
Stav potitate ujeté vzdalenosti: 208000 Palivo: NAFTA

Typ emisniho systému. Nefizeny
Provozovatel vozidla (jméno, adresa): MISTR VOJTECH, NAD SKOLOU 1321, 460 15 LIBEREC 15

KONTROLA:
Vysledek vizuaini kontroly (stav sacl, vyfukové a palivové soustavy): VYHOVUJE
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky: " VYHOVUJE

‘Otaéky [1/min] | Predepsané Naméfené
Volnobézné 875-950 | 920
Pfeb&hove 4800-5200 | 5000
Korigovany soucinitel absorbce (ze Stitku) [1/m] 2.30
Hodnota koufivosti [1/m]: dovolena 280 00

naméfena 0,55

' Rozpéti hodnot koufivosti &tyf dovolené | 0,25

po sobé jdoucich méfeni [1/m]; ] naméfene 0,25

Poudity koufomdr (vyrobca, typ):
Zapsané naméfeng hodnoty jsou pfimym (on-4ne) zaznamem méfen! opacunatrem

Poznamky: DOVOZ

Vozidlo z hlediska méfeni emisi VYHOVUJE Cislo osvédéeni: EDB509987 NOVE

Pristi méfeni emisi v terminu do 19.8.2010 Kontroinl nalepka NEBYLA VYLEPENA
Méfeni emisi proved| Petr Beévar , O 2dt niev. €. BNA1264
Datum proveden| méfeni emis19.8.2008 SR 2
Za spravnost: = anah B P
_\Z = Ll
*) Pouze je-i uvedena v TP vozidla — ¢ N
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PRILOHA D

Upravované vozidlo VW Golf 3. generace TDi




