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Abstrakt

Cilem uvedené bakalaiské prace bylo stanovit vykonové parametry motoru u vybranych
osobnich automobilt pfed a po provedeni softwarové Gipravy motoru tzv. chiptuning. Pro
pokus byly vybrany tfi osobni automobily (Skoda Octavia, Kia Ceed GT-line a Skoda
Superb), u kterych se vykonové parametry motoru stanovily pomoci dynamometra. U
Skody Octavie bylo zméfeno 94 kW a 301 Nm. Od tovarnich hodnot se doséhlo zvyseni
vykonu o 45 % a to¢ivého momentu o 43 %. Pfi méfeni Kia Ceed GT-line byl stanoven
vykon na 135,3 kW a 261 Nm. Zde byl zaznamenan nariast vykonu motoru o 31 % a
to¢ivého momentu o 8 %. V piipadé Skody Superb byl naméfen vykon 162,6 kW
a445,4 Nm. U tohoto vozidla doslo taktéz ke zvyseni vykonu o 15 % a to¢ivého momentu
0 11,5 %. Zavérem lze fict, ze hodnoty vykonu a to¢ivého momentu se po provedeni

chiptuningu zvysily.

Kli¢ova slova: Ridici jednotka motoru; palivovd mapa; Gprava vykonu motoru

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to determine engine performance parameters for
selected passenger cars before and after the implementation of the software modification
of the engine called chiptuning. Three passenger cars were selected for the experiment
(Skoda Octavia, Kia Ceed GT-line and Skoda Superb), for which engine performance
parameters were determined using dynamometers. At Skoda Octavia 94 kW and 301 Nm
were measured. From factory values, power and torque increased by 45% and 43%
respectively. When measuring the Kia Ceed GT-line, the power was set at 135,3 kW and
261 Nm. There was an increase of 31% in engine power and 8% in torque. In the case of
Skoda Superb, the power was measured at 162,6 kW and 445,4 Nm. This vehicle also had
a 15% increase in power and 11,5% in torque. In conclusion, the power and torque values

increased after the chiptuning.

Keywords: Engine control unit; fuel map; engine power adjustment
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Uvod

Ode dne, kdy byl piedstaven prvni spalovaci motor, az po sou¢asnost ubéhlo mnoho let a
Vv pritbéhu ¢asu se motory modernizuji a vyvijeji. TO je pfi¢inou neustale se zvySujicich
pozadavk, co se tyCe jak vykonu, tak i ekologické stranky, proto se z méfeni vykonu
motoru stal védni obor. Za pomoci tohoto odvétvi je mozné porovnavat motory mezi
sebou v celém spektru jejich vlastnosti. V historii se nekladly tak velké pozadavky na
ptresnost méteni, jako je tomu dnes. Bohuzel vyrobci vozidel museli pfistoupit na tzv.
down-sizing, jelikoz Evropska unie klade vysoké naroky na emisni normy. Z tohoto
divodu musela byt optimalizovana u¢innost samotného motoru, jeho spotieba paliva i
vykon. Z téchto divodi bylo nutné zvysit presnost méfeni vykonu motoru, které
odpovidaji dnesnim modernim postuptim, jez jsou pouzivany pii vyrobé soucasnych
motort. V literarni reSer§i budou uvedeny jednotlivé druhy vykonu motoru, jeho
otaCkové charakteristiky, normativni prvky a také typy dynamometri. V praktické ¢asti
bude zkouman ,.fenomén“ poslednich let, tzv. chiptuning. Na dynamometrech bude
ovéfovano, jak moc jsou tyto upravy motoru efektivni. Na zavér této prace se provede

diskuse nad namétenymi vysledky a zhodnoti se efektivnost Gprav.




1 Vykon spalovacich motorii

,»Vykon spalovaciho motoru“ je v problematice spalovacich motorti zasadnim pojmem
charakteristiky motoru. Dle jeho velikosti jsme schopni urcit jeho konkrétni vyuZziti.
Vykon sam o sob¢ je skalarni veli¢inou, ktera se obecné definuje jako prace za ¢as. Na
velikosti vykonu se podili cela fada faktort. Mezi zékladni patii: druhy paliva, aktudlni
vlastnosti vzduchu akonstrukce motoru (VRASTYAK, 2013; CUPERA, 2012
MATAJZS, 2011).

1.1 Fyzikalni vlivy piisobici na vykon spalovacich motori

1.1.1 Vliv teploty spalovaného vzduchu

Dilezitym vlivem vSech spalovacich motort je ,,plnici u¢innost“. Tento faktor podléha
teploté nasavaného vzduchu, jelikoz s ménici se teplotou nasavaného vzduchu se taktéz
méni jeho hustota. Cim niZ§i je teplota nasavaného vzduchu, tim vys§i je jeho hustota,
zZ toho vyplyva nerovnomérné miseni smési, coz mize zptisobovat zhorseni kvality emisi.
Na druhou stranu, kdyz se zvysuje teplota nasavaného vzduchu, tak se snizuje hustota,
a to vede ke snizeni plnici G€innosti, coz vede ke snizeni vykonu motoru. Za rovnovazny

stav povazujeme hodnotu mezi témito teplotnimi stavy (VRASTYAK, 2013; JAN a kol.,
2016).

1.1.2  Vliv tlaku spalovaného vzduchu

Vykon motoru ptimo umérné ovliviuje tlak spalovaného vzduchu. Tohoto jevu vyuzivaji
pfepliované motory. U piepliiovanych motori pii zméné tlaku nasdvaného vzduchu
dokazeme ménit mnozstvi nasité smési a S rostoucim mnozstvim zasadné ovlivnime

vykon motoru (VRASTYAK, 2013; JAN a kol., 2016; MATAJZS, 2011).

1.1.3 Vliv vlhkosti spalovaného vzduchu

Dalsim faktorem je vliv vlhkosti, ktery miiZze negativné ovlivnit vykon spalovaciho
motoru. Pokud je po zna¢nou dobu nasavan vzduch o vysoké vlhkosti, mtize dochazet ke
korozi, zejména ve spalovacim a vyfukovém systému. Dalsi problém spociva
Vv piebytecné vlhkosti, kterd zpiisobuje snizeni podilu kysliku ve smési. Za moZnou
vyhodu lze povazovat chlazeni spalovaciho prostoru nebo redukovani produkti, které
vznikly nedokonalym spalovanim (VRASTYAK, 2013; JAN a kol., 2016; MATAJZS,
2011).




2 Druhy vykonu motoru

wevr

neuvazujeme pouze o jednom druhu vykonu, ale vzhledem ke skéale parametri mame

vykoni hned n¢kolik (VLK, 2001).

Obecny vykon je dan vztahem:
w
P =—[W] D
kde: W je prace [J] at je cas [S].

2.1 Indikovany vykon

Indikovany vykon je takovy, U néjz neuvadime ztraty a ziskavame jej z pracovniho obéhu
uvnitf valce motoru. Jeho velikost je umérna souctu ploch indikatorovych diagramt vSech
valcti motoru. Diky indikatorovému diagramu ob&hu spalovaciho motoru a z jeho plochy
ziskané indikované prace, jsme schopni urcit indikovany vykon spalovaciho motoru

(HLAVNA a kol., 2000).

"l

|

l

| <Ll

| H ——

|— V. ?-I v

Obrazek 1: Indikovana prace v P-V diagramu
(HLAVNA a kol., 2000; JAN a kol., 2016)
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Na obrazku 1 je vidét vztah apriabéh prace plynli ve vélci motoru, naznaceny
Vv indikatorovém diagramu. Na grafu jasn¢ vidime kladnou a zapornou praci v prib&hu
celého obchu, které ve vysledku déavaji indikovanou praci Wi. V grafu je tato prace
znazornéna modrou barvou. To samé lze vyjadfit souCinem stiedniho indikovaného tlaku
Pity @ zdvihového objemu Va, v grafu je toto zndzornéno zelenou barvou (HLAVNA a

kol., 2000).

Indikovany vykon je vyjadien pomoci vzorce:
wi
Py = —[W] )

kde: Wi je indikovana prace [J] at je Cas [S]

2.2 Efektivni vykon

Efektivni vykon, jinak uzite¢ny vykon, je takovy vykon, ktery miize motor vyuzit
prostfednictvim klikové htidele. Jeho velikost je zmensena oproti vykonu indikovanému,
z diivodu ztraty zpiisobené tfenim pohyblivych ¢asti motoru, déle o ztraty nasledkem
pohonu pomocnych zafizeni motoru, o hydraulické ztraty a o ztraty zpiisobené vyménou
naplné valci. Paklize oznacime celkovy ztratovy vykon Px, bude nésledné rozdil
indikovaného vykonu Pi a celkového ztratové vykonu Px roven efektivnimu vykonu na

klikové htideli (HLAVNA a kol., 2000).

l’\

v

Obrazek 2: P-V diagram s vynesenim efektivni
prace (HLAVNA a kol., 2000; JAN a kol., 2016)
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V P-V diagramu na obrazku 2 je znazornén vztah mezi efektivni pracovni dobou (zelena
barva) apraci potiebnou na vyménu naplné valce (Cervena barva). Modra barva
znazoriuje odchylky skute¢ného ob&hu od vypoétového (HLAVNA a kol., 2000; JAN a
kol., 2016).

2.3 Ztratovy vykon
V souvislosti s timto vykonem mluvime o odporech proti pohybu soucasti spalovaciho
motoru, ale také o piikonech pomocnych zatizeni motoru, dulezitych pro jeho ¢innost

a funkci jako napftiklad:

e Elektricka zatizeni

¢ Rozvodovy mechanismus
e Mazaci systém

e Vyvodovy htidel

e Zafizeni ptepliiovani

e Klimatizace

Tyto ztraty jsou ve vétSin€ ptipadl vyjadieny pomoci mechanické u¢innosti, ktera je

pomérem efektivniho a indikovaného vykonu.

Ztratovy vykon je dan vztahem:

Pe Pe Ne
= === 3
fhm Pi pi M )

kde: Pj je indikovany vykon (kW), Pe je efektivni vykon (KW), pe je stfedni efektivni
tlak (MPa), pi je stfedni indikovany tlak (MPa), 7e je efektivni uc¢innost a #i je
indikovana u¢innost

Hodnoty mechanické u¢innosti pro vznétové motory se pohybuji #m = 0,70 — 0,87
a pro zazehové motory se pohybuji #m = 0,75-0,92. U vznétovych motort jsou
mechanické ztraty vyssi, protoze maji vys§i spalovaci tlaky (CERNOHOUS, 2013;
RAMPACEK, 2012).
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2.4 Jmenovity vykon

Jmenovity vykon je takovy vykon, ke kterému se nam vyrobce zavazuje na Stitku motoru.
Dale je to primeérny Cisty vykon dany pro typicky motor, pro model motoru méfeny dle
standartu ISO 1585. Motory, které se vyrabé&ji v sérii, Se mohou od této hodnoty odliSovat.
Reélny vykon motoru, ktery je nainstalovany v daném stroji, se bude liSit dle okolnich

podminek a jeho provozni rychlosti (GARDENTECH, 2021).

2.5 Naméreny vykon

Zde se mluvi o vykonu, ktery jsme naméiili na klikovém hiideli motoru Vv urcitych
podminkach. Je nutné nezaménovat tento vykon se ztratovym, ktery se oznacuje také P,
zde vtomto ptipad¢ piirozené zafadime do vypoctu ztraty vykonu, které jsou na
prevodovém Gstroji automobilu a jeho valivé odpory (HLAVNA a kol., 2000; VAVRA,
2019).

2.6 Redukovany vykon

Redukovany vykon, jinak ptfepolteny vykon, je takovy vykon, ktery se ziskdva
pfepoctenim naméieného efektivniho vykonu Vv urcitych podminkdch na podminky
jmenovité. Tyto podminky maji svoji normu. Redukované¢ho vykonu lze dosdhnout
pouzitim korekéniho Cinitele, kterym se vysledné hodnoty nasobi. Tento korekéni

soucinitel ma také svoji normu (HLAVNA a kol., 2000; VAVRA, 2019).

2.7 Maximalni vykon

Maximalni vykon motoru je takovy vykon, kterého 1ze za danych podminek s motorem
dosahnout na zakladé¢ jeho konstrukce audrzet jej bez vedlejsich vliva, jako je
mechanické a tepelné opotiebeni. Musi ovSem platit, Ze motor pied tim i potom bude
trvale zatizen dle podminek pro jmenovity vykon motoru (HLAVNA a kol., 2000;
BLATA a kol., 2019).

13



3 Tocivy moment

Tocivy (kroutici) moment motoru Mt je definovan jako moment vyvozeny motorem na
hnaci hiideli. Patii mezi zdkladni charakteristiky spalovaciho motoru a je rovnéZz vychozi
hodnotou pro vypocet vykonu motoru U klikového zkraceného mechanismu vznika

piisobenim sily Fr na rameni kliky r (HLAVNA a kol., 2000).

80000 +
70000 +
; ——— [
60000 1 o FO
S0000 I o FN
} o
40000 +
g i o 1
vy BOOOOT
I
10000 +

== ' Ft
560 380 400 420 44 480 500 520 540

-20000 - « ]

Obrazek 3: Velikost sil v klikovém ustroji béhem pracovniho cyklu, vznik to¢ivého momentu od sily
Ft na rameni r (HLAVNA a kol., 2000)

Z obrazku 3 lze vycist, Ze velikost toc¢ivého momentu M a sily Ft se méni napfic celym

pracovnim cyklem. M¢fi se uhel nato€eni kliky a velikost sily F.
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Obrazek 4: Pribéh tocivého momentu jednotlivych valci motoru, celkova hodnota a priimérna hodnota toc¢ivého
momentu motoru (HLAVNA a kol., 2000)

Tato sila je tvofena slozkami Fp a Fm. Slozka Fp vyjadiuje tlakovou silu expandujicich

plynii uvnitt valce a slozka Fm setrvacnou silu posuvnych hmot v ose valce.

Z obrazku 4 zaznamendvajiciho pribéh tocivého momentu jednotlivych valct
jsou patrné znacné rozdily hodnot to¢ivych momenti jednotlivych valct v pribéhu

pracovniho cyklu (HLAVNA a kol., 2000).
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4 Charakteristika spalovacich motort

Z dtvodu potieby zkoumat, provérovat kritéria spalovacich motord byly zavedeny tzv.
charakteristiky spalovacich motorti. Nejcastéji jsou predstavovany V podobé grafii.
Nejvice se zde pracuje s proménnymi vykon Pe, to¢ivy moment My, stfedni efektivni tlak
Pe, ota¢ky n, mérna spotieba paliva mpe, hodinova spotieba paliva Mp atd., jak muzeme

vidét na obrazku 5 (VAVRA, 2019).

M Ny Niyay

Obrizek 5: Priklad ota¢kové charakteristiky motoru (VAVRA,
2019)

4.1 Otackova charakteristika

Jedna se o nejvice pouzivanou charakteristiku v automobilismu (obrazek 5). V minulosti
byla také oznaCovana jako rychlostni. Zde se uvadi vzajemné vztahy vykonu motoru na
jeho otackach pii neménném nastaveni pedalti akceleratoru, ktery fidi vykon motoru

(VAVRA, 2019; CUPERA, 2016).

wewr

4.1.1 Vnéjsi otackova charakteristika
Podstatou této charakteristiky je spravné nastaveni pedalu plynu na maximalni hodnotu
VvV celém rozsahu ota¢ek. Na zakladé mnozstvi dodévaného paliva rozliSujeme tuto

charakteristiku na:

e Na hranici koufivosti — tuto charakteristiku pouzivaji vyvojafi pii
vyvoji vstiikovacich systému, charakteristika uddva mezni davku

paliva, kterd je na hranici koufivosti V jednotlivych otackéach.
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e Provozni — je to charakteristika, ktera je nastavena na urcité provozni
podminky motoru jako je spotieba, hlu¢nost atd (HLAVNA a kol.,
2000; VAVRA, 2019).
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Obrizek 6: Vn&jsi otatkova charakteristika motoru Skoda Octavia 2.0 TDI 110 Kw
(AUTOR)

Na obrazku &islo 6 vidime vnéjsi otdckovou charakteristiku stanovenou pro Skodu
Octavii treti generace s motorem 2.0 TDI. Na obrazku jsou vidét zavislosti rychlosti na

vykonu a otacek motoru na toivém momentu.

4.1.2 Castetna charakteristika

Podoba se pruibéhem vnéjsi provozni charakteristice, ale odlisuje se velikosti nastaveni
pedalu plynu regulujiciho vykon motoru. Céste¢na charakteristika plati i pro stalou
polohu pedalu plynu regulujici vykon motoru V celém otickovém rozsahu, ale jeji

hodnota je nizs$i nez maximalni (VRASTYAK, 2013; CUPERA, 2012: JAN a kol., 2016).
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4.1.3 ZatéZovaci charakteristika

Zatézovaci charakteristiky se zjiStuji pfi zkuSebnim provozu spalovacich motort,
pfiCemz se udrzuji stalé otacky, ale méni se zatéZovy moment S minimalnimi hodnoty na
maximalni, pomoci zmény pedalu plynu regulujici vykon motoru. Sleduje se ve vétSingé
ptipadi spotfeba, popiipadé dalsi veliCiny. Slouzi K posuzovani stacionarnich motord,
motort kolejovych vozidel ajako podklad pro stavbu tplné charakteristiky motoru.
Piiklad je uveden na obrazku 7 (HLAVNA a kol., 2000; VAVRA, 2019).

1ipe M
[ kv iy

0 0.5 p. [MPa] 1,0

Obrazek 7: ZatéZova charakteristika motoru (HLAVNA a kol., 2000;
VRASTYAK, 2013)
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4.1.4 Uplna charakteristika

Na celkové posuzovani spalovacich motorti z hlediska vykonu, to¢ivého momentu,
spotieby, teplot atd. se Vv praxi pouziva uplna charakteristika (obrazek 8). V jednom grafu
zobrazuje néckolik zavislosti soucasn¢ pomoci prusecikovych diagramt. Tuto
charakteristiku nelze ziskat métenim ani vypocétem piimo, je sestavena ze ztratové nebo
otackové charakteristiky. Jako dals$i zdznam o motoru je jeho spotteba paliva. Pro vypocet
se pouziva mérna spotfeba vyznadena v Gplné charakteristice motoru. (CUPERA, 2003;

Hetfmanova, 2017).
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Obrizek 8: Uplna charakteristika spalovaciho motoru (CUPERA, 2003)

Na obrazku 8 vidime Uplnou charakteristiku spalovaciho motoru. Z obrazku mizeme

vy¢ist, kdy dany motoru bude nejefektivnéjsi, co se ty¢e mérné spotieby paliva (mp). Nas

je mérna spotieba paliva nejmensi.
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5 Zpusoby méreni vykonu u spalovacich motort

5.1 Normativni pozadavky
Pro ziskéni charakteristiky motoru se méfeni nejcastéji provadi na valcovych a
motorovych zkuSebnach. Metodika pro méteni spalovacich motort podléha danym
standardim. To zaji§t'uji narodni a mezinarodni normy. Norma CSN 30 2008 plati
pro automobilové spalovaci motory, které nemaji prepliiovani, ale i pro ty, co jsou
vybavené mechanickych kompresorem (zadzehové, vznétové, vice palivové, plynove)
a udava metody zkouSeni na valcovych zkuSebnach, kde se urcuji charakteristiky

motoru.

e Piiplné davce paliva
e Pri CasteCné davce paliva
e Pfi chodu na volnobéh

ISO 1585 je mezinarodni forma, kterd stanovuje metody pro testovani spalovacich
motord uréené pro osobni vozidla. Tato norma plati pii zhodnocovani vykonnosti
motoru a nasledné prezentaci vykonnostni kiivky a spotieby paliva pfi plném
zatizeni. Dale plati pro stanoveni ¢istého vykonu motoru. Tyké se to spalovacich
motord s vnitfnim spalovanim, ktery je uren pro osobni vozidla a jind motorova
vozidla, véetné¢ motocykll, mopedt a zemédélskych traktort, normalné vyuzivana

na komunikaci a jsou obsazené v jedné z téchto kategorii:

e Pistové spalovaci motory, s vyjimkou motoru s volnymi pisty

e Rotacni pistové motory

b

Tyto motory mohou byt jak atmosférické, tak pfepliiované, at
turbodmychadla, nebo kompresoru (1ISO 1585, 2006; CSN 30, 2008; MIKULASEK,
2014).

uz pomoci

20



5.2 Metody méreni a jejich rozdéleni
U modernich automobilli se vV soucasné dob¢ stale zvysuji pozadavky na motory
V obecném méfitku, proto se metody pro méteni jejich vykonu neustale vyvijeji a
zlepsuji. Nasledné se vyvinuly jednotlivé metody méfeni vykonu pro ziskani

pozadovanych velicin.

a) Dynamicka metoda
e Motor je nainstalovan ve vozidle
o Mc¢éfeni uhlového zrychleni setrvacnych hmot valcové
zkusebny
o Meéfeni thlového zrychleni klikového hiidele — volna
akcelerace
b) Staticka metoda
e Motor je upevnén na zkusebnim zafizeni
o Mg¢feni vykonu na klikovém htideli

e Motor je namontovan ve vozidle

o Mefeni na obvodu hnacich kol (TRPIK, 2009)

5.3 Systémy zatéZovani motoru pri méreni jeho vykonu

5.3.1 Dynamicka metoda
Pti pouZiti této metody méfeni je mozno vykreslovat kiivky vykonu a toc¢ivého
momentu, které zaviseji na otackach motoru (obrazek 9). Pfi tomto typu méfeni
systém brzdy udava odpor otacejicim se souc¢astem motoru. Moment setrvacnosti
je pfesné stanoven vyrobcem, dale je k této zkouSce nutno zadat co nejpiesnéjsi
moment setrva¢nosti méfeného motoru, ale bohuzel tato hodnota je velice Casto
neznama. Nastésti jsme schopni tuto hodnotu urcit tzv. dob&hovou zkouskou nebo

méfenim ztrat v pievodovém ustroji (CUPERA, 2012; RAMPACEK, 2012).
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Obrazek 9: Graf otackové charakteristiky béhem dynamické zkousky (CHIPTUNING, 2017)

Na obrazku 9 vidime graf po méfeni vykonu dynamickou metodou. Modrou barvou je
znazornény vykon motoru, Cervené je znazornén to¢ivy moment a zelenou barvou je
vyznacen ztratovy vykon. V obrdzku jsou dva typy ¢ar: plna a ¢arkovana. PIné ndm znaci
zmeéteny vykon a tocivy moment po SW tipraveé motoru a ¢arkovand nam ukazuje pavodni

hodnoty motoru pted SW Uipravou motoru.

5.3.2 Statickd metoda

Tato metoda méfeni vykonu je zaloZena na principu zjisténi velikosti sily, ktera pasobi
pti brzdéni vélce na ur¢itém rameni. Pfi tomto méfeni se urcuji hodnoty vykonu motoru
a momentu Vv pfedem stanovenych bodech. Motor udrZzujeme v konstantnich otackach
béhem meéieni, k tomu nam pomaha elektromotor brzdy, ktera vytvati potiebny brzdny
ucinek. Vyhoda této metody spociva v piesnosti oproti dynamickému méieni, dalsi
velkou vyhodou je, ze pfi méfeni mizeme mezi sebou porovnat obé metody a ovéfit
hodnotu mechanické setrvaénosti uvedenou pii dynamickém méfeni (CUPERA, 2012;
RAMPACEK, 2012).
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6 Uprava vykonu

Ugelem tuningu motoru je v prvni fadé zvyseni parametru vykonu, kterého miizeme
dosadhnout pouze dvéma zplsoby. Jednim zplsobem je, ze zvySime uCinnost motoru.
Druhy, vice uzivany zpisob je, Ze do motoru za urcity ¢as ptivedeme vice vzduchu a
paliva a pii jeho spalovani se uvolni vice energie. Oba zptisoby jsou si velmi blizké a dost

Casto se ovliviluji.

Prvni zptsob je atraktivni. Mél by dovolit zvysit vykon motoru bez toho, aniz by byla
ovlivnéna spotiebu paliva v negativnim sméru. Timto zptisobem malo kdo upravuje
motor z davodu slozitosti jeho piestavby. VEtSina Gipravet vyuzije druhy zminény zptisob
upravy vykonu motoru, tj. pfivést do motoru vice vzduchu a paliva za ur€ity ¢as. Nyni se

nabizi otazka, jak dodat motoru vice paliva a vzduchu.
Zde jsou zpusoby:

e Prieplnit motor kompresorem nebo turbodmychadlem
e Zména Casovani na ventilech

e Snizit odpor v sani a vyfuku

e Zmeéna vrtani

e Zvyseni zdvihového objemu

e ZmenSeni tfeni

e ZvySeni kompresniho poméru

e ZvySeni otacek motoru

Veskeré tyto zmény na motoru jsou naro¢né a je nezbytné tyto upravy vhodné
kombinovat, abychom dosahli pozadovaného u¢inku. Motor je ve své podstaté technicky
naro¢ny a kazda sou¢ast v motoru je zavisla na jiné, aby vSe fungovalo, tak jak ma, proto
neni mozné zmeénit objem motoru bez toho, aniz by nebylo upraveno ¢asovani rozvoda
nebo sani pro piijem vétsiho objemu vzduchu. Nakonec je potieba vSe zakoncit Gpravou
softwaru Fidici jednotky (RJ) motoru, ¢imz se dostavame k pojmu chiptuning (STYBLO,
2009).
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6.1 Chiptuning

Tato softwarova uprava fidici jednotky motoru je velice prosta. V automobilu je
nainstalovany poé¢ita¢ rovnéz RJ motoru, ktera ¥idi motor, vyhodnocuje udaje z ¢idel
umisténych na soucastech motoru (mnozstvi nasadvaného vzduchu, poloha akceleratoru,
otaCky motoru, tlak v sani, kyslikové sondy atd.). V pocita¢i se nachazi pamétovy Cip.
V paméti tohoto Cipu jsou ulozeny vSechny hodnoty, které k naméfenym vstupnim
veli¢indm pfifadi veli¢iny vystupni (davka paliva, predstih, nastaveni lopatek
dmychadla). Tyto hodnoty se jinak nazyvaji jako motorové mapy, viz obrazek 10. Tento
¢ip je danym upravcem bud’to nahrazen za Cip, ktery se da programovat, nebo u novéjsich
vozidel uz jsou tyto Cipy programovatelné z vyroby. Nasledné se do jejich paméti

nakopiruji pozménéna data, tj. nové palivové mapy (STYBLO, 2009).

délka vstiiku - A\

100% T T Vo O e e L e % v,

' |
1Y
Yt

RPM
Obrazek 10: Zakladni palivova mapa (VALDMAN, 2012)

Na obrazku 10 vidime zékladni palivovou mapu, ktera zobrazuje zavislost mezi polohou

akceleratoru (TP) a délkou vstiiku paliva pro rizné ota€ky motoru (RPM).

Jiny zdroj uvadi, Ze chiptuning je optimalizace software v RJ motoru a jeji nastaveni.
Upravou lze docilit navyseni vykonu az o 35 % a togivého momentu aZ o 40 %. Pokud
jde o spotiebu paliva, zde dochazi ke snizeni az o 15 %, ovSem pro kazdy motor mame

ruzné nastaveni RJ, takze se ¢isla budou lisit.

na plynovy pedal pfi akceleraci, to¢ivy moment od nizSich otacek. Dale zvySena
bezpecnost pfi predjizdéni, zvySeny komfort pfi jizd€, nemusi se tak Castéji prefazovat

(AUTOCHIP, 2019; BITPOWER, 2016).
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[ Zarizeni pro méreni vykonu motoru

7.1 Dynamometry

Mechanicky vykon je takova veli¢ina, ktera se neda pfimo méfit. Stavuje se na zaklade
veli¢in pfi rotatnim pohybu a odectem hodnot na klikovém hiideli pfi méfeni na
motorovém dynamometru nebo na kole, pokud se méfeni realizuje na valcovém

dynamometru. Pohybujici se soucasti prenaseji vykon, ktery se urci ze vztahu:

P =M.o[W @)
Kde: M [Nm] je to¢ivy moment a w [rad-s*] je (thlova rychlost

Vykon miizeme zjistit méfenim tocivého momentu a otacek. Pfi méfeni tocivého
momentu se vyuziva deformacnich ¢lenti. Moment sily namahd meéftici €len, ktery prevadi
napéti na deformaci a vysledna hodnota je pfevedena na silu. Pro uréeni sily je nutné
zaroven meétit otacky klikové hiidele. K méfeni vykonu jsou urCeny specialni stroje
(dynamometry). Tato zafizeni vytvaii stejnou vysSi momentu, jakou generuje spalovaci
motor, pouze ma opacny smysl ptsobeni. Silové pisobeni momentu déli dynamometry
na dva zékladni typy, a to ty, které pouze brzdi, a ty, které mohou i pohénét. Volba dané¢ho
typu zalezi jak na ekonomické strance, tak ina schopnostech zmény pracovniho
kvadrantu, jelikoz vSechny typy nedokéazou pracovat ve vSech kvadrantech soucasné viz

obrazek 10 (CUPERA, 2012; VLK, 2001; MATAJZS, 2011).
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Obrizek 11: Kvadranty dynamometru (CUPERA, 2012)

Tabulka 1: Pracovni kvadranty pro jednotlivé typy dynamometri (CUPERA, 2012)

Typ dynamometru

Pracovni kvadrant

Hydraulicky (hydrokineticky) 1 nebo 2
Hydrostaticky 1,2,3,4
Elektricky stejnosmérny 1,2,3,4
Elektricky asynchronni 1,2,3,4
Vitivy 1 nebo 2
Treci 1 nebo 2
Vzduchovy 1 nebo 2
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Dal$im rozliSovacim znakem mezi dynamometry je momentova a vykonnosti
charakteristika (obrazek 12, 13). Ty se lisi napf. u hydraulickych a elektrickych
dynamometri, jakoZto nejrozsifengjsich na trhu (CUPERA, 2012).

100% 100%
=
Q
&
]
= c
. ]
g
O
[

Otacky 100% Otacky 100%

Obrizek 12: Momentovia a vykonnostni charakteristika hydraulického dynamometru (CUPERA,
2012)

Kiivka charakteristiky ma limity, které jsou v pfipadé hydraulického dynamometru

zpusobeny:
e Rist momentu s kvadratem rychlosti
e Konstrukéni limit stroje
e Maximalni limitovany vykon chlazenim
e Maximaln¢ pifipustné otacky
e Minimalni moment zptisobeny nutnym minimem prutoku vody
(CUPERA, 2012)
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Obrazek 13: Momentova a vykonnostni charakteristika elektrického dynamometru (CUPERA,
2012)
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Limity pro elektrické dynamometry jsou dany:

e Maximalni hodnotu buzeni
e Maximalni hodnotu vykonu dynamometru

e Maximalni otacky

Pii znalosti M a P charakteristiky se mizeme rozhodnout, kterou optimalni variantu

dynamometru nechame nainstalovat, VétSinou je instalace zadana specializované firme.
Principy méfeni jsou dva:

e Reak¢ni — moment je méfen na rameni, které je spojeno s dynamometrem.
Tento zplisob se pouziva nejcastéji z divodu nizsi ceny.
e Tenzometrickou pfirubou — méfici ¢len je vloZzen mezi dynamometry a méfeny

motor

Vysvétleni principu méfeni sily (obrazek 14) je mozné promitnout na podobnou
aplikaci — ulozeni motoru v karosérii vozidla. Spalovaci motor generuje to¢ivy
moment, ktery je ptfes klikovou hiidel a transmise pfenaSen na kola vozidla

(CUPERA, 2012; VLK, 2001).
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Obrazek 14: Princip méFeni na dynamometru (CUPERA, 2012; JAN a kol., 2016)

Ovsem stejny moment je zachytavan uloZzenim motoru, pouze s opacnym smyslem.

U dynamometru se v misté uloZeni, jehoz rameno je znamé délky od osy, nachazi

silomémy prvek (CUPERA, 2012; VLK, 2001).

Dynamometry
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I I | ] 1

s konstantnim
plnénim
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Obriazek 15: Rozdéleni dynamometris (CUPERA, 2012)
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7.2 Elektrické dynamometry

7.2.1 Stejnosmérné

Tyto dynamometry si miizeme piedstavit jako dynamo, které je ulozeno kyvné. Obvykle
je fizeni dynamometru feSeno prostiednictvim tyristorového ménice za stfidavého
proudu. Moment stejnosmérného dynamometru je regulovan proudem kotvy a
magnetickym tokem, tedy i budicim proudem. Mezi vyhody tohoto typu dynamometru
patii jednoducha regulace, 1ze jim také motor nastartovat a protacet. Je levné&jsi variantou
asynchronnich dynamometrii, navic v rezimu brzdéni dokaze energii rekuperovat a lze ji
vracet zpét do sit€. Za nevyhodu se povazuje pomérné vysoky moment setrvacnosti, ktery
byva problematicky z hlediska torznich vibraci. Dale ho limituji maximalni otacky a

pomé&mé drah udrzba motoris (CUPERA, 2012).

7.2.2 Asynchronni

Ve své podstaté jsou tyto dynamometry stiidavé pohony s kotvou na kratko. Regulator je
ve vétsSing pripadd schopny pracovat ve vSech kvadrantech. Frekvenéni ménic reguluje
otacky a momentova regulace se provadi tranzistorovymi regulatory. Ve vétsing piipadi
se regulace provadi tzv. vektorovym fizenim, které ma urcité ,,chytré* schopnosti, které
se navic zpfesni zpétnou vazbou o skutecnou hodnotu otacek (CUPERA, 2012; VLK,
2001).

7.2.3 Synchronni

Toto feSeni dynamometrii se zafalo vyuzivat aZz v poslednich letech, z divodu
procesorového fizeni. Za pouziti té€chto typt dynamometrti Ize méfit vysoce dynamické
jevy, nebot’ zmény momentu dosahneme ve velice kratkém ¢ase (1 ms). Rychlost otaéeni

je omezena mechanickymi schopnostmi stroje (VLK, 2001).

7.24 Virivé

Tento typ je nejrozsahlejsi diky jednoduché konstrukci a dostacujicim vlastnostem.
Vifiva motorova brzda je elektricky se otacejici stroj, ktery se vyuziva pro zatézovaci
zkousky pohonnych jednotek. Otackovy rozsah je pomérné vysoky, na trhu jsou brzdy
pro otacky az do 20 000 ot-min™t. Maximalni brzdné vykony se pohybuji kolem 3 000
kW. Kdyz zvazime vlastnosti vifivé motorové brzdy, tak nejcastéjsi pouziti je pro
zkuSebni zatéZovani spalovacich motorti a pro brzdéni valct pfi zkousSkadch motorovych

vozidel. V soucasnosti byvaji tyto brzdy soucasti automatizovanych zkuseben a méficich

pracovist (VLK, 2005; MATAJZS, 2011).
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Obrazek 18: Konstrukéni feSeni vifivé brzdy s Obrazek 17: Konstrukéni feSeni viFivé brzdy s
radidlni vzduchovou mezerou (NOVAK, 2020) axialni vzduchovou mezerou (NOVAK, 2020)
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Obrazek 16: Zavislost brzdného momentu viFivé
brzdy na budicim proudu (NOVAK, 2020)

Vifivd motorova brzda vyuziva vifivé proudy uzaviené nakratko v tclese

magnetického obvodu pro vytvoieni brzdnych aéinkt. Rotor je vyroben z oceli a ma tvar
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ozubeného kola. Na statoru je budici civka, kterou protéka stejnosmérny proud, jenz budi
Vv magnetickém obvodu magneticky tok. Rotor se otd¢i v magnetickém poli statoru a
vlivem stiidani zubu a mezery rotoru se méni magneticky odpor, a tim i magneticky tok.
Zména magnetického toku zpusobuje indukovani napéti v magnetickém obvodu,
Vv disledku ¢ehoz za¢nou obvodem protékat vifivé proudy. Pisobenim vitivych proudi
se vytvoii brzdny moment, pficemz velikost tohoto momentu je fiditelnd zménou proudu
v budici civce. Energie vifivych proudl je danéd energii, ktera je dodana zkouSenou
pohonnou jednotkou, a méni se v té€lese magnetického obvodu vifivé motorové brzdy na
teplo. K odvodu odpadniho tepla musi byt brzda vybavena G¢innym chladicim systémem

(VLK, 2005; MATAJZS, 2011).

Po elektrické strance lze vifivou brzdu povazovat za synchronni stroj s poctem pola
rovnym poc¢tu zubli rotoru a snekoneénym poctem fazi. Kotva toho fiktivniho
synchronniho stroje je spojena nakratko. Frekvence vifivych proudt je dana soucinem
mechanické thlové rychlosti rotoru a poc¢tu zubii. Pti nulové mechanické rychlosti rotoru
nedochdzi ke zméné magnetické vodivosti, ke vzniku vifivych proudl, a tudiz ani

k vytvofeni momentu (VLK, 2005).

Obrazek 19: Kalibrace virivé brzdy pied prvnim spusténim
(AUTOR)
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Obrazek 20: Blokové schéma regulatoru otacek virivého dynamometru
(NOVAK, 2020)

Na obrazku 19 vidime kompletni schéma regulatoru otacek vifivého dynamometru.




7.3 Valcové zkuSebny

7.3.1 Pozadavky na valcové zkuSebny

Na vélcové zkusebny vykonu se kladou dva urcité pozadavky.

e Legislativni pozadavky
o Nejcastéji se pouzivaji pro testy pii zkouSeni emisnich
parametrii, které jsou soucasti homologaci. Dale se pouzivaji
pro zkouseni bezpeé¢nosti vozidel. (CUPERA, 2012; VLK,
2001)
e Technické pozadavky
o Ojedinéle se pouzivaji pro méfeni vibraci, hluku nebo
spolehlivosti. Zpravidla se pouzivaji pro zkouSeni motort
a schopnosti pfenosu na vozovku (CUPERA, 2012; VLK,
2001).

7.3.2 Déleni valcovych zkuSeben

V soucasnosti existuje celd fada valcovych dynamometrii dle vyuziti, napf. méteni emisi,
nab¢h a kumulace vzdéalenosti vozidel, elektromagnetické testy, testy na konci linky,
meéfeni vykon a tuning. Dal$i zakladny dé€leni je dle druhu vozidla — motocykly, osobni
automobily, nakladni automobily, traktory. Moderni dynamometry pouzivané pro vyvoj
maji ve vétsiné piipadil jeden vélec na kolo a kolo vozidla se umist'uje na vrcholek role.
Starsim konstrukénim feSenim jsou dva valce na kolo a kolem vozidla se najizdi mezi
tyto valce — toto feSeni je levnéjsi a jednodussi, nicméné vzhledem k pozadavkiim na
pfesnost a pfisnym limitim se pro vyvoj novych vozidel uz nepouziva. Pouze jako
testovaci dynamometr na konci linky, pro méteni vykonu motoru bez nutnosti demontéze,

nebo pro vykonovy tuning ve specializovanych firmach pro zvySovani vykonu osobnich
vozidel (JAN a kol., 2016).

7.3.3 Zakladni funkce vykonového dynamometru
e Tractive force control/Force constant: Konstantni sila — v tomto nastaveni
drzi dynamometr nastavenou silu auz se nehledi na rychlost nebo jiné
parametry.
e Speed control/Velocity constant: Konstantni rychlost — pii tomto
nastaveném reZimu drzi dynamometr stdlou rychlost nehledé na silu nebo jiné

parametry. Pii pokusu zrychleni vozidla v tomto rezimu, dynamometr pisobi
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opacnou silou, aby udrZel nastavenou rychlost. Tento rezim méfeni se
vyuziva zejména pii statickém méfeni vykonu.

e Road load simulation: Simulace silnice — dynamometr simuluje silnici dle
nastavenych hodnot (JAN a kol., 2016)

7.3.4 Princip simulace silnice na valcové zkuSebné

Pfi méfeni na valcovém dynamometru neptsobi na vozidlo stejné sily jako v realném
provozu na vozovce. Napftiklad odpor vzduchu, ktery udava aerodynamicky tvar vozidla,
nehraje v tomto piipad¢ zZadnou roli, namisto toho se vSechny pisobici sily na vozidlo v
redlném provozu simuluji na valcovém dynamometru pies pneumatiky. Odpor vzduchu
se se zvysuyjici rychlosti na dynamometru projevuje jako zvysujici se brzdici sila kola
vozidla. Cilem je, aby vozidlo zrychlovalo a zpomalovalo jako na silnici. Nejprve musime
Znat parametry ,,chovani* vozidla na redlné vozovce. K t¢ém se dostaneme tak, Ze vozidlo
postavime na idealni rovnou silnici za stavu bezvétii a rozjedeme se na danou rychlost,
dale se vytadi na neutral a postupné se méii v kratkych intervalech, za jak dlouho zpomali
v daném intervalu. Zpomaleni napf. 100-90 km-h™?, 90-80 km-h%, 80-70 km-h?, 70-60
km-h apod. Zpomalovani z vyssich rychlosti, hlavné z diivodu odporu vzduchu, trva
krat§i Cas. Tyto parametry se pak spoleéné se setrvacnou hmotnosti zadaji do
dynamometru a pro realné chovani se po uchyceni vozidla provede tzv. adaptacni béh,
béhem kterého dynamometr automaticky zkousi s vozidlem zpomalovat a méni parametry
do doby, nez zpomaluje v rychlostnich intervalech jako na silnici. Takto ziskané
parametry pak plati pro dany typ vozidla. Zménou nastaveni simulované setrvacné
hmotnosti 1ze naptiklad simulovat schopnost vozidla zrychlit, pokud je pln¢ nalozeno,
nastavenim tzv. gradientu, pak simulovat jizdu do kopce ¢i z kopce aj. Existuji
dynamometry pro klimatické komory, kde lze plynule ménit teplotu v daném rozmezi
napf. -40 az 50 °C, nebo pro tlakové testovaci komory a porovnavat pak spotiebu za rizny
teplot a tlakd a simulovat napf. jizdu ve vysokych nadmoiskych vyskach (JAN a kol.,
2016).

7.3.5 Duovalcové dynamometry
Ptenos sily z kola je tvofen parovymi valci. Tento typ je spiSe vyuzivan dynamometry,
které se povazuji za jednodussi zkuSebni zafizeni neZ monovalcové uspofadani. Valce

mohou byt spojeny fetézem nebo femenem, z diivodu pienositelné sily, 1ze se setkat i
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S jednim brzdénym vélcem a druhym opérnym, ovSem za cenu maximalni pfenositelné

sily (CUPERA, 2005; JAN a kol., 2016).

T1HNVN
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£ 3 >

Obrazek 21: Duovalcové uspoiradani — spojeni Fetézem (AU?TOR)
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7.3.6 Monovalcové usporadani

Toto feSeni se vice priblizuje skutecnému stavu pneumatiky na redlné vozovce, jelikoz
velké monovalce maji mirngj$i zakiiveni povrchu, na rozdil od dvoji deformace u
parovych valcii. Monovalcové uspofadani je ve své podstate lepSim feSenim, ale mé svoje
konstrukéni problémy, a to takové, ze nelze vytvotit zkusebnu s mensim rozvorem, nez
je pramér valce. Dalsi problém spociva ve valcich, které jsou hmotnéjsi a pokud se
nejednd o dynamometr s aktivnim pohonem, tak se hiife simuluji setrvacné ucinky

(CUPERA, 2005; JAN a kol., 2016).

Obriazek 23: Monovalcové usporadani (TPOWERDYNO, 2018)
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7.3.7 Bezvilcové dynamometry

Bezvalcové dynamometry jsou charakteristické tim, ze se u jejich konstrukce odstranil
problematicky uzel (kolo-valec), u kterého je nutné monitorovat prokluz. Tato koncepce
vychazi z toho, Ze je potieba demontovat kolo a montdz vlastni brzdy na naboj kola

(CUPERA, 2005; JAN a kol., 2016).

Obrazek 24: Bezvalcova koncepce dynamometru (CUPERA 2012;
JAN a kol., 2016)

7.4 Charakteristické znaky valcovych zkuSeben Kk piesnému zajiSténi

vykonovych parametri

1. Velky primér valcd — vzhledem Kk potladeni negativnich jevi deformace
pneumatiky a ptiblizeni stavu jizdy po vozovce, primér valce by mél byt vyrazné
vEtsi néz primeér hnaciho kola

2. Nezavislé valce pro kazdé kolo — valce bez pevnych mechanickych vazeb,
nezéavisle i mezi napravami pro zkouseni pohond 4x4 s pfesnym nastavenim
rozvoru

3. Dynamometricky pohon pro kazdy valec — pro dalsi typy testl napf. brzd,
rozde¢leni hnaci sily prostiednictvim aktivnich diferenciald atp.

4. Skluzové rolny — kazdé kolo je vybaveno nezavislou rolnou méfici skutecné
otacky kola vozidla a nasledné se vyhodnocuje skluz pfi brzdéni a akceleraci

5. Rizeni pomoci PC — systém by mél byt modularni koncepce (sledovani emisi,

signalti Fidici jednotky (RJ), CAN-BUS atd.) (JAN a kol., 2016)
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8 Cil prace

Cilem bakaléaiské prace snazvem ,Méfeni vykonu motoru vybranych osobnich
automobilli na valcové zkuSebné“ je stanovit vykon motoru vybranych osobnich
automobil, na kterych byl proveden tzv. chiptuning. Bude se méfit vykon pred
softwarovym zvySeni vykonu a po ném. Nasledné se bude porovnavat efektivnost téchto

zasahu.

Struktura bakalaiské prace se déli na dil¢i ¢asti:

- Nastudovani problematiky a porozuméni danému problému, vypracovani literarni
reSerSe zabyvajici se problematikou stanoveni vykonu motoru

- Stanoveni metodiky, vybrani osobnich vozidel a vhodného zafizeni pro méteni
vykonu

- Provedeni méfeni a sbér dat

- Diskuse a vyhodnoceni vysledki z namétenych dat

- Na zéavér zhodnotit dosazeni stanovenych cilt prace
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9 Metodika méreni

V této kapitole piedstavim vozidla a dynamometry, které jsem vyuzil pro sva méfeni

vykonu.

9.1 Skoda Octavia I
Jedna se o Skodu Octavii prvni generace z roku 2004. V tomto roce uZ se jednd o tzv.
facelift. Vlz disponuje ndhonem na pfedni népravu S manudlni pfevodovkou, kterad

disponuje péti rychlostnimi stupni.

Motor skodem ALH je vznétovy Srotatnim cCerpadlem a prepliovany
turbodmychadlem. Jedna se o fadovy ctyivalec s piimym vstfikovanim paliva uloZeny
podéIné s osou vozidla. Motor je pfevzaty od firmy Audi. Objem je 1 896 cm®, vykon
motoru je 66 kW a to¢ivy moment 210 Nm. Pii méfeni byly pouzity zimni pneumatiky
Michelin Alpin 5 v rozméru 205/55/R16 91 H. Na automobilu byla provedena tprava
softwaru, tzv. chiptuning, s pfedpokladanym vykonem cca 90 kW. Pro zvySeni vykonu u
tohoto vozidla sta¢i upravit fidici jednotku motoru a pteprogramovat jeji ulozené palivové
mapy. Tyto palivové mapy si kazdy Upravce vykonu vytvaii sam, nebo jsou tzv.
universalni, pro dany typ motoru. U tohoto vozidla bylo méfeni provedeno az po SW

upravé vykonu, jelikoz pro méteni pted upravou nebyl k dispozici dynamometr. Méfeni

bylo provedeno na dynamometru VOS, SPS, automobilni a technické.
¥

~ Obriazek 25: M&Fené vozidlo Skoda Octavia (AUTOR)
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9.2 KiaCeed GT-line

Jako dalsi vozidlo pro méfeni jsem zvolil nejnovéjsi model Kia Ceed SW. Viiz ma pohon

na ptfedni ndpravu, spolecné se Sestistupiovou manudalni pfevodovkou.

Motor s kodem G4LD je zazehovy a piepliiovany turbodmychadlem. Zde se jedna o
Styfvalcovy motor s pfimym vstiikem benzinu. Motor ma objem 1 353 c¢cm?, vykon
motoru je 103 kW a to€ivy moment 242 Nm. Pfi méteni byly pouzity letni pneumatiky
Michelin Primacy 3 vrozméru 225/45/17 91 W. Na automobilu byla provedena
softwarova iprava RJ motoru a méfeni pred a po SW tipravé vykonu u firmy Korpet s.r.o.
V tomto piipad€ neni Gprava softwaru tak jednoducha, jako v ptedchozim ptipadé. Zde
se musi upravit jak hodnoty v RJ motoru, tak napf. i v RJ elektronického stabilizaéniho
programu (ESP) nebo ptevodovky, aby se zajistila spravna funkénost v§ech komponent
motoru. Jelikoz je toto vozidlo vybaveno filtrem pevnych ¢astic, tzv. GPF, je nutné dbat

na to, aby proces spalovani probihal spravn¢, z diivodu nechténého zaplnovani GPF.
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9.3 Skoda Superb
Nakonec jsem zvolil Skodu Superb tieti generace po faceliftu ve vybavé sport line.
Automobil ma piedni hnaci napravu, spoleéné se sedmistupiiovou robotickou

prevodovkou typu DSG.

Motor s kédem DFHA u tohoto vozidla je taktéz pievzaty od firmy Audi. Jedna se o
Ctyfvéalcovy vznétovy pohonny agregat pieplinovany turbodmychadlem typu common
rail. Motor u toho vozu ma objem 1 968 cm?®, disponuje vykonem 140 kW a to¢ivym
momentem 400 Nm. Na vozidle byly pouzity pneumatiky o rozméru 235/45/18 94 W od
znac¢ky Continental. | zde bylo cilem zvysit vykon. V RJ motoru se pozménily palivové
mapy, sou¢asné se musely pozménit hodnoty v RJ pievodovky, z ditvodu spravného
fazeni bez zaskubt pfi pfetfazeni. Taktéz toto vozidlo je vybaveno filtrem pevnych ¢asti,
tzv. DPF, i zde se musi dat pozor na spravny proces spalovani, aby nedochazelo k jeho

zapliiovani. Méfeni vykonu i upravy vykonu probihalo ve firmé DieselPower S.r.0.

Obrazek 27: MéFené vozidlo Skoda Superb (AUTOR)
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9.4 Priprava vozidel na méreni

Z diivodu méfeni Skody Octavie provadéného za zimniho podasi, muselo byt pred
méfenim vozidlo pofadné umyto a osuSeno. Z pneumatik bylo nutné odstranit ostré
kaminky, aby nedo$lo k poSkozeni pneumatik a valci. VSeobecné se pied kazdym
meéfenim musi dbat na suchost a Cistotu pneumatik, aby se zajistila dostate¢nd adheze na

valcich a nedochézelo k prokluzu.

9.5 Priprava zkuSebny a upevnéni vozidla

Tato pfiprava je viceméné stejna pro vSechny typy zkuseben.

Po dokonceni ptiprav pied méfenim se s vozidlem najede do zkuSebny a dle tidaja
od vyrobce se nastavi rozvor zkuSebny pro dané vozidlo. Nasledné se provede korekce
K lepsimu dosednuti pneumatik na valce. Poté se nainstaluje pomocny chladici ventilator.
Na nékterych brzdach ho maji mobilni, na jinych pevné zabudovany. Dale se propoji On
Board Diagnostic (OBD) modul do OBD zasuvky ve vozidle, z divodu kontroly otacek,

plniciho tlaku a dal$ich velicin.

Vozidlo se musi na zkuSebné zajistit upinacim pasem s rd¢nou na ptedni ¢asti vozidla
za tazné oko, nebo piedni napravu viz obrazek 29 a 30. Pro jistotu i v zadni ¢asti napt. za
zadni kola, pokud se nejedna o vozidlo se systémem pohonu vsech kol (AWD), nebo za

tazné zarizeni.

= | .l ).

-_—

Obrazek 28: Umisténi naporového ventilatoru (AUTOR)
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Obrazek 2

9: Zafixovani za pfedni napravu (AUTOR)
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V zadni ¢asti byly upinaci pasy s ra¢nou uchyceny bud'to za zadni kola, nebo za tazné

oko umisténé pod zadnim naraznikem. Nasledné by mél byt nainstalovan odsavaci systém

Obrazek 32: Fixace zadni ¢asti vozidla (AUTOR)

.

Obriazek 31: Upevnéni zadni ¢asti vozidla (AUTOR)
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9.6 Metodika statického méreni a méreni ztratového vykonu

Tato metoda se vyuzila pfi méfeni vykonu Skody Octavie. Pfi tomto méfeni jsme pouzili
pocitacovy program dynamometru, ktery se jmenuje vykon na kolech. Pii vyuziti této
aplikace si technik, v tomto ptipad¢ autor prace, zvoli métici body a nasledné si reguluje
brzdny odpor brzdy k ziskani pozadovaného vysledku, coz je graf, kde software brzdy
dopocita stanoveny vykon na kolech. Zprvu jsem chtél pouzit program automatika, kde
software stanovuje méfici body automaticky, ale z neznamého duvodu nefungovala
regulace brzdného odporu. V pribéhu méfeni jsem se potykal jen s jednim problémem, a
to takovym, ze se ve vysokém zatizeni uvolnilo vedeni intercooleru, a proto jsme byli
nuceni mefeni pozastavit a provést potiebné opravy. Nakonec jsem docilil poZzadovaného
vysledku. Nasledné€ jsem zacal méfit ztratovy vykon. Pfi méteni ztratového vykonu je
dilezité si poznamenat otacky z predeslého méfeni vykonu na kolech, ve kterych jsme si
stanovili body méfeni. Nasledné€ za pouziti dynamometru za¢neme vozidlo, které ma
zafazeny neutral, rozta¢et do otacek, které jsme si poznamenali. Poté software vypocita
ztratovy vykon a dopocita vykon na motoru. Oba typy testli jsem provadél v rezimu V-
konst, coZ je nastaveni v definovaném bod¢ rychlosti pohybu valct a v ptipadé statického
meéfeni vykonu odpovida rychlost jistym otd¢kam motoru. U statického métfeni bychom
m¢éli respektovat shodné zatfazeny pievodovy stupenn. U ztratového méfeni vykonu vSak
volime neutral kviili moznému defektu spojky, 1 pfes to, Ze to neodpovida postuptim, a v

zavéru to vyrazné neovliviiuje miru pasivnich ztrat.

9.7 Metodika dynamického méreni

V ptipadé méfeni vozidel Kia Ceed a Skoda Superb bylo vyuzito dynamického méfeni.
Tento typ méfeni neni tak slozity a casové naro¢ny, jako v ptipadé statického méfeni. |
motor je oproti statické zkousce mén¢ zatézovan jak tepelné, tak i mechanicky. U téchto
dynamometrli jsou jiz od vyrobce pfesn¢ stanoveny momenty setrvacnosti. Co ovSem
nevime, je moment setrva¢nosti motoru, ktery nejsme schopni piesné urcit. Piesto se tato
hodnota se musi zadat do programu brzdy co nejptesnéji. Tuto hodnotu jsme ptesné urcili
za pomoci dob&hové zkousky. Dalsi metoda pro uréeni je méfeni ztrat v prevodech. Pti
méteni stejného motoru je dulezité zadat stejnou hodnotu jako pfi predeslém méfeni, jinak
by dochazelo ke zkresleni vysledkl. Pokud tuto hodnotu nezndme piesn¢, je celé méteni
nepiesné a zkouska je pouze pro porovnani, nebo ¢isté informativni. U téchto méfeni jsem

se nepotykal s zadnymi zavadami nebo defekty na vozidlech.

46



9.8 Dynamometry pouzité pii méreni

9.8.1 Vilcovy dynamometr na VOS, SPS automobilni a technicka

Jedna se o vifivy valcovy dynamometr k méteni vykonu osobnich, dodavkovych a
lehkych ndkladnich automobill. Jde o zkuSebnu s aktivnim pohonem pro zkouseni

vykonu vozidel o0 maximalnim vykonu 700 kW v konfiguraci 4x4.

Obrazek 33: Vialcova zkuSebna na VOS, SPS automobilni a technicka (AUTOR)

Propojeni valcovych jednotek s vifivym dynamometrem je provedeno fetézem. Kazdy
valec je vybaven pneumaticky ovladanymi brzdami, které umoziuji najeti vozidla do
valcti a bezpe¢nostni brzdéni. Dale je kazda vélcova jednotka vybavena pneumaticky

ovlddanym najezdovym a stfedicim zatfizenim.

Na zakladnim ramu jsou také uchyceny podpéry pevného a posuvného kryti
dynamometru. V podlaze okolo dynamometru jsou umisténé kotvici drzaky pro upevnéni
uvazku vozidla. Cela plocha okolo dynamometru je v rovin€ podlahy pfikryta ocelovymi
plechy. Ptivod vzduchu do montdzni jamy je feSen dvéma ventiladtory umisténymi po
strané montazni jamy viz obrazek 33. Pied zkouSenym vozidlem je umistén ventilator

naporového chlazeni, ktery je mozno ovladat na dalkovém ovladani.
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Tabulka 2: Parametry dynamometru na VOS, SPS automobilni a technicka (AHS, 2018)

Technické vlastnosti dynamometru ELP 700 D ALLRAD HS

Max. pripustné piejezdné zatiZeni (kg) 4000
ZKkuSebni Sifka min/max (mm) 750/2 150
Pramér valci (mm) 452
Délka valci (mm) 700
Nejmensi velikost zkouseného kola (v palcich) 10
Brzdény vykon valcové skupiny s 1 brzdou 700
(kW)
Max. rychlost na valcovou skupinu (km-h™) 350
Max. kolovy vykon na valcovou skupinu (kW) 700
TazZna sila 0-8
Pripojeni proudu bez aktivniho ztratového 230/50/25
vykonu
Pripojeni proudu s aktivnim ztratovym 400/50/63
vykonem
SiFka valcové skupiny s 1 brzdou (mm) 3050
Délka valcové skupiny s 1 brzdou (mm) 1000
Vyska valcové skupiny (mm) 600
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9.8.2 Vilcovy dynamometr Korpet s.r.o.

Zde se nachazi moderni typ dvouosé valcové zkuSebny, kde je mozné méftit vSechny typy
osobnich vozidel, i v konfiguraci 4x4. Z divodu moderniho konstrukéniho feSeni jeden
valec na kolo, je moZzné provadet dlouhodobé testy bez rizika posSkozeni pneumatik
s garanci lepsiho pfenosu informaci o vykonu motoru. Oproti duovalcové zkusebné je zde
zajisténo lepsi proudéni vzduchu pod vozidlem, diky vys$$i pozici vozidla. Zadni sada

valct je elektricky ovladand z diivodu ptizpisobeni rozvoru daného vozidla.

-
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Obrazek 34: Valcovy dynamometr Korpet Racing (AUTOR)

Na zakladni Sasi jsou pfimontovany podpéry pevného a posuvného kryti dynamometru.
V podlaze kolem dynamometru jsou upevnény kotvici drzaky pro uchyceni tvazku
vozidla. Cely dynamometr je mirn€ nad rovinou podlahy pfikryt ocelovymi plechy.
Ptivod vzduchu do montaZni jamy dynamometru je feSen jednim ventildtorem viz

obrazek 34. Pfed zkouSenym vozidlem je umistén naporovy ventilator (KORPET, 2014).
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9.8.3 Vilcovy dynamometr DieselPower s.r.0.

V této firme disponuji valcovym dynamometrem, ktery dokaze zméfit dieselova i
benzinova vozidla s jednou hnanou napravou, s pohonem vsech kol, i s elektronickym
rozdélovanim krouticiho momentu (systém Haldex). Zakladni komponentou této
zkusebny je dynamickd vyvazenost, tzn. valce jsou opracované strojové jak zvenku, tak i
zevnitt, aby se dosdhlo vysoké vyvazenosti. Pro rychlostni zkousky je vyvazenost zcela

zasadni. VSechny valce dynamometru maji specialni povrch, ktery snizuje problémy

s prokluzem kol na minimum. ZkuSebna je osazena kvalitnimi retardéry znacky TELMA.

Obrazek 35: Valcovy dynamometr DieselPower (LEON(5F), 2016)

Cely dynamometr je vysoko nad rovinou podlahy, z diivodu dostate¢ného proudéni
vzduchu. R&m dynamometru je pokryt ocelovymi plechy. Zadni sada valct je posuvna,
kviili zméné rozvoru vozidla. Pfed vozidlem je taktéz umistén ventilator naporového

chlazeni viz. obrazek 35 (VALCOVA ZKUSEBNA, 2016).
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Rozvor (cm)

Tabulka 3: Parametry dynamometru DieselPower (VALCOVA ZKUSEBNA, 2016)

220-325

Pohon kol vozu

predni, zadni i 4x4 (FWD/RWD/AWD)

Pocet valci

Zdroj zatéze

2x elektromagneticky retardér s vifivymi

proudy, 2x pfiprava na retardér

Max. zméfitelny vykon (dynamicka zkouska)

neomezeno

Max. zméfitelny vykon (staticka zkouska) (HP)

650
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10 Vysledky a diskuse

Ze statického méfeni vykonu u Skody Octavie jsem ziskal vystupni data a vykonovou

kfivku vykonu motoru na kolech. Zde se méfil vykon aZ po zasahu do RJ motoru.

Z méfeni ztratového vykonu jsem ziskal hodnotu ztratového vykonu a hodnotu

vykonu motoru, ktery dopocital software brzdy z dostupnych namétenych hodnot. Brzda,

ktera bylo pouZita pro toto méfeni je umisténa na §kolni praxi na VOS, SPS automobilni

a technicka.

Tabulka 4: Hodnoty statického a ztratového méfeni vykonu Skoda Octavia (AUTOR)

Rychlost Otacky Vykon | Vykon | Vykon | TazZna Kroutici Teplota Tlak
(km-h™ motoru kola ztrat | motoru sila moment vzduchu | vzduchu
(ot-min) (kw) kw) | (kw) (N) (Nm) °C) (hPa)
72 2068 50,6 3.4 54 2530 249 14,2 971
88,1 2522 73,9 5,6 79,5 3020 301 14,8 971
106 3005 79.8 8,7 88,5 2710 281 15,1 971
121,9 3458 78.6 9,6 88,1 2320 243 15,2 971
138,3 3918 73 20,2 94,6 1900 227 15,6 971
146,3 4136 72,3 21,9 95,5 1780 217 15,3 972

V tabulce 4 jsou poznamenané namétené hodnoty, které jsem ziskal pfi statickém méfeni

a ndsledném méteni ztratového vykonu. Je zde také jiz zminovany dopocitany vykon na

motoru. Uvedl jsem mj. i hodnoty jako otacky, rychlost nebo kroutici moment.

V pfiloze 1 mizeme vidét vykonnostni kiivku stanovenou softwarem dynamometru.

Naméfil se tedy maximdlni vykon 72 kW pii 3 005 ot-min™ a maximélni to¢ivy moment

301 Nm pti 2 522 ot-mint. Maximalni vykon motoru se dopo¢ital na 94 kW. Pii méfeni

ztratového vykonu bylo zjisténo, Ze se v pfevodech a pievodovém tstroji ztraci 21 kW,
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Z dynamické zkousky méteni vykonu u Kia Ceed jsem taktéz ziskal vystupni data a

vykonovou kiivku vykonu motoru na kolech. Pro toto méfeni byla vyuzita brzda ve firmé

Korpet racing.

U tohoto méfeni se neméfil ztratovy vykon, pouze se stanovil vykon na kolech za

pomoci dynamometru.

Tabulka 5: Hodnoty dynamického méieni Kia Ceed (AUTOR)

Max. Max. todivy Teplota Teplota Tlak Tlak

vykon moment okoli sani vzduchu sani

(kW) (Nm) (°C) (°C) (hPa) (hPa)

Pied SW 103 242 15 27 1029 1000
upravou
vykonu

Po 135,3 261, 27 15 27 1029 1000

SW upravé

vykonu

V tabulce 5 jsou vSechny hodnoty, které jsem ziskal pii dynamickém méfeni vozidla Kia

Ceed. V tabulce vidime hodnoty, které se naméfily pred zasahem do softwaru RJ a

hodnoty po tpraveé.

V ptiloze 2 je pfiloZzena vykonnostni kiivka, kterou stanovila brzda. Po danych

tipravach SW se na vozidle namétilo 135,3 kW pfi 6 489 ot:mint a maximalni togivy

moment je 261,27 Nm pii 2 518 ot-min™.
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U Skody Superb se taktéz vyuzilo dynamického méteni ovSsem s rozdilem, ze zde se
stanovoval ztratovy vykon. Pro toto méfeni se pouzil dynamometr vlastnici firmou

DieselPower s.r.o.

Tabulka 6: Hodnoty dynamického méfeni Skoda Superb (AUTOR)

Korigovany Vykon Vykon | Ztratovy Tocivy Teplota Tlak Teplota
vykon motor kolo vykon moment | vzduchu | vzduchu oleje
(kw) (kw) (kw) (kw) (Nm) O (hPa) O
Pfed SW 1414 140 1149 251 400 17,5 1000,9 15
upravou
vykonu
Po SW 162,6 161,2 136,1 251 445,4 17,5 1 000,9 15
upraveé
vykonu

U tohoto dynamického méfeni jsem namétil hodnoty, které jsou v tabulce 6. Jsou zde

hodnoty, jak pied Gpravou, tak i po Gpravé.

V piiloze 3 je kiivka vykonu, kterou stanovil dynamometr. Po tipravach SW se na
vozidle naméfil maximalni vykon 162,6 kW pii 4 035 ot:min. Maximalni togivy
moment byl stanoven na 445,4 Nm pfi 2 925 ot-mint. Pii méfeni ztratového vykonu bylo

zjisté€no, Ze se V pievodech a pfevodovém ustroji ztraci 25,1 kW.

Mugj stanoveny cil této prace byl zméfit vykon u vybranych vozidel na valcové
zkusebng, které podstoupily softwarové upravy motoru, tzv. chiptuning. U vsech

métenych vozidel doSlo k navyseni vykonu dle tabulky 4, 5 a 6.

Skoda Superb a Kia Ceed byly upraveny a zméfeny profesionaly, kteii se tim
zabyvaji. Co se tye Skody Octavie, ta byla upravena v ,,domécich® podminkach a
zméfena mou osobou. U Skody Octavie se predvidal vykon po SW tpravé motoru kolem
90 kW a dle statického méfeni jsme naméfili hodnotu 94 kW, coz je o 4,5 % vice, nez
jsme oc¢ekavali. Tovarni vykon je 66 kW, my jsme zmétili 94 KW, coz je navyseni vykonu
0 43 % za pomoci chiptuningu. Tovarni to¢ivy moment je 210 Nm, my jsme ziskali
hodnotu 305 Nm. Narist to¢ivého momentu je 0 45 %. U Skody Superb jsme zaznamenali
nértst vykonu motoru o skoro 15 % po SW upravach RJ motoru. Vykon motoru se zvysil
z tovarnich 140 kW na 161,2 kW. U to¢ivého momentu jsme zaznamenali zvyseni 0

11,5 % z ptivodnich 400 Nm na 445,4 Nm. Kia Ceed se po SW upravach RJ dostala na
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hodnotu 135,3 kW a 261 Nm. Narust vykonu je tedy 0 31 % a narust to¢ivého momentu

je o necelych 8 %

Graf 1: Srovnani vykoni méfenych vozidel

Srovnani vykonli méfenych vozidel pfed a po SW upravé

RJ
. — 445,4
Skoda Superb 400
140
Kia Ceed 242
103
. 305
Skoda Octavia 210
66
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

B Toc¢ivy moment po SW Upravé HVykon po SW Upravé B Tocivy moment plvodni © Vykon plvodni

V grafu 1 vidime srovnani vykonu a to¢ivého momentu pied a po SW upravach RJ

motoru. Je vidét znatelny narast, jak samotného vykonu motoru, tak i to¢ivého momentu.

(AUTOCHIP, 2019; BITPOWER, 2016) udava, Ze mizeme pomoci chiptuningu
dosahnout zvySeni vykonu az o 35 % a zvySeni to¢ivého momentu az o 40 %. Tato ¢isla
budou jina u kazdého konkrétniho motoru. Kdyz se podivame do vyhodnoceni, tak pouze
u Skody Octavie je navyseni u obou veli¢in pies 40 %. U ostatnich aut mizeme pozorovat

navysSeni vykonu i to¢ivého momentu do 35 %.
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r 4
Zavér
Tato bakalarska prace je vénovana obecné teorii vykonu motoru a jeho méteni. Déle se

zabyva softwarovymi Upravami motoru, a nakonec se zabyva méfenim konkrétnich

vozidel na valcovych zkuSebnach.

V prvni ¢asti praktické ¢asti této prace jsou podrobné popsana métena vozidla, typy
pouzitych dynamometrti, na kterych se métil vykon motoru, rizné metodiky meéteni
vykonu motoru, které byly vyuzity. Dale je zde popsano, jak pfipravit vozidlo na méfeni

vykonu a jak pfipravit samotnou zkuSebnu vykonu, nez zapo¢ne samotné méfeni.

V druhé casti praktické ¢asti této prace bylo provedeno nckolik méfeni vykonu
motoru pomoci n¢kolika dynamometri, na riznych vozidlech s odlisSnymi motory. Zde
bylo cilem naméfit u viech tii vozidel vykon pied tpravou SW RJ motoru a po zasahu do
RJ motoru. Cilem bylo dokézat, zdali je zvySovani vykonu, tzv. chiptuning, efektivni
v praxi. Bylo zméfeno, ze u kazdého motoru se zvysil vykon i to¢ivy moment motoru. U
Skody Octavie se zvysil vykon motoru o enormnich 43 % a to¢ivy moment o 45 %. Pfi
méteni vykonu Kia Ceed bylo zjisténo, Ze se vykon motoru zvysil o 31 % a tocivy
moment jen 0 8 %. V ptipadé Skody Superb byl naméfen narust vykonu motoru o 15 %

a to¢ivého momentu o 11 %.

Miij nazor na tuto problematiku je takovy, Ze ja osobné jsem piiznivcem téchto Uprav
vykonu motoru, jakoZto ¢lovek, ktery se automobily zabyva. Samoziejmé kazdy zdsah
do vozidla nese svoje tskali a toto neni vyjimka. Tyto Gpravy vykonu maji své plusy i

minusy, avSak pokud se k véci pfistupuje s rozumem, tak plusy ptevazuji nad minusy.
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Seznam pouzitych zkratek

AWD
DPF
DSG
ESP
GPF
OBD

RJ

SW

Pohon vsech kol

Filtr pevnych ¢astic (diesel)
Roboticka dvouspojkova prevodovka
Elektronicky stabilizacni program
Filtr pevnych ¢astic (benzin)

Palubni diagnostika vozidla

Ridici jednotka

Software
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Prilohy
Piiloha 1: K¥ivka vykonu Skoda Octavia

AHS FTECHNIK
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Priloha 3: K¥ivka vvkonu Kia Ceed

Moto COM Test

KORPET.cz [ e Moo COM Tde}
Jmeno: Kia_Ceed_1.4T_GDI_103kw_automat Vozidlo: Kia Ceed

Datum: 5.11.2020 12:04:50

Tlak vzduchu : 1029
Teplota okoli: L 15°C Tlak sani : 1000
Teplota sani: 27°C Tlak v pneumatice: 0

Toowy TIIReS 3 Vpon PO

— —— — —— Htwesm rwwent — Rrtwpenre

Maximalni tocivy moment 261,27 Nm pri 2518 ot/min, Maximaini vykon 135 3kW pri 6489 ot/min, Vykon navysen o -3.6% podie ISO




Piiloha 5: K¥ivka vykonu Skoda Superb

CVUT - lab. fakulty strojni =
@) DIESELPOWER ;'
16000 Praha 6 M ‘
RACE ENGINEERING H
MSR 500
Typ vozidla:  Skoda Superb 2.0tdi DFHA Vznétovy motor / Turbodmyehadio (vodou chlazené)
Reg. znatka: d4475 Manudini pfevodovka
Technik: Movak Piedni pohon
DIESELPOWER
Datum méfeni: 26.03.2020 (11:46) Strana 1
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Udaje o vykonu Vnéjsl data
Korigovany vykon 11 P, 2211 PS [ 1626 kW Teplota vzduchu T ztiuen 17.5 °C
Vykon motoru Pt 2192 PS / 1612 kW Teplota nasavaneho vaduchuT ey vonen 20.4 °C
Vykon na kole Pl 1851 PS J 1361 KW Relativni vihkost vzduchuy  H, e 226 %
Zirdtovy vykon P araiy 341 PS 1 251 kW Tlak vzduchu Pyzsiuch 1000,9 hPa
Max. vykon pfi 4035 Uimin/ 161,0 kmvh [ Tlak pary Posra 45 hPa
Totivy moment 1 Mogern 4454 Nm Teplota oleje Tow 15.0 *C
Max. todivy moment pfi 2925 Wmin/ 1168 kmvh | Teplota paliva T —- °C
Max. dosaZené otdtky 4670 Uimin/ 186,5 km/h
i Korekce dle normy DIN 70020
Korekéni faktory: Q, = 0,00 %
Prokluz Rotujici hmotnost
Rychlost bez zatéde [ — —-,- km/h Stiedni prodieva dob&hu 1 a4 — - m/52
Otacky bez zatéze Mpas zygse = Ufmin Stfedni brzdna sila dobéhu 1 Fy e ~ N
Rychlost s plnou zat&2i | -~ km/h Stiedni prodieva dob&hu 2 a,
Otacky s plnou zaté2i Npnazsze ~ — Ufmin Stfedni brzdna sila dob&hu 2 F, e ~ N
Prokluz —— Y Sila rotujici hmotnosti Frgco = — - N
Rotujici celkova hmotnost 1 - 316,0 kg
Rotujici hmotnost zkudebny 1 266,0 kg
Rotujici hmotnost vozidla 1 IR 50.0 kg
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