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1 Bevezeto

A 21. szazad gépjarmiiipara hatalmas technologiai atalakulason megy
keresztiil, amelynek egyik meghatirozd jellemzOje az elektronikus
vezérlorendszerek rohamos fejlédése. Mig korabban a jarmiivek teljesitménye €s
viselkedése foként mechanikus megoldasokon alapult, napjainkban a legtébb
funkciot szoftveresen vezérelt elektronikus egységek (ECU — Engine Control
Unit, illetve mas vezérldmodulok) szabalyozzdk. A jarmiivek milkodése —
ideeértve a motorvezerlést, a sebességvaltast, a kipufogogaz-kezelést és meg
szamos egyéb rendszert — egyre inkabb algoritmusokra és programozott logikakra
épll. Ez 0j lehetOségeket biztosit a jarmiivek testreszabasara, kiilondsen a
teljesitmény optimalizalas terén.

A vezérlészoftver modositasa, kozismert nevén chiptuning vagy ECU-
tuning, egy olyan folyamat, amely soran a gyarté altal meghatarozott szoftveres
paramétereket modositjdk a motorvezérld egységben, annak érdekében, hogy
javuljon a jarmii teljesitménye, gyorsuldsa, esetenként az iizemanyag-
hatékonysaga. A modositasokkal elérhetd elonydk azonban nem csupan a
nagyobb motorer6ben vagy nyomatékban nyilvanulnak meg, hanem a vezetési
¢lmény, a jarmi reakcidideje, sét, bizonyos esetekben a megbizhatdsag és az
élettartam optimalizalasa is megcélozhato.

Ez a szakdolgozat célul tiizi ki a gépjarmiivek szoftveres modositasainak
részletes bemutatasat, kilonos figyelmet forditva a technikai hattérre, a modositas
soran alkalmazott eljardsokra, valamint az elérhetd eredményekre. A dolgozat
attekinti  a  leggyakrabban  modositott  szoftveres  paramétereket  (pl.
befecskendezési id6, turbonyomas, gyujtasi id6zités), bemutatja a chiptuning
kiilonboz6 tipusait (pl. OBD, bench, boot), valamint elemzi azok hatasat a motor
viselkedéseére.
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2 Gyari szoftver mikodése a gépjarmiivon

Egy modern gépjarmii mikodésének alapjat az elektronikus vezérldegység
(ECU — Electronic Control Unit) biztositja, amely a motor és a kapcsol6do
rendszerek ,,agya” szerepét tolti be. Ez a mikroprocesszoros egység folyamatosan
figyeli a motor miikodését, feldolgozza a kiilonb6zo érzékeloktdl érkez6 adatokat,
majd ezek alapjan vezérli a motor 6 funkciodit. Az ECU feladata, hogy a motor
minden lizemdllapotban hatékonyan, megbizhatdéan ¢€s biztonsagosan miikddjon,
mikdzben megfelel a fogyasztasi, teljesitmenyi és emisszios kovetelményeknek.
[2]

A gyari szoftver a motoriranyitas kdzponti eleme, amely tobb szaz vagy
akar tobb ezer kilonallo térképet es algoritmust tartalmaz. Ezek a térképek
hatarozzak meg tobbek kozott az (izemanyag-befecskendezés mennyiséget,
idOzitését, a turbofeltolté mikodését, a levegdaramlast szabalyozé elemek allasat,
valamint az emisszios rendszerek — példaul az EGR, a részecskesziiré (DPF) vagy
az SCR-rendszer — milkodését. A szoftver minden egyes pillanatban a
szenzorokbol szarmazo adatok alapjan dont arrol, hogy a motor milyen
beavatkozasokat végezzen: példaul mennyi (zemanyagot fecskendezzen be,
mekkora toltdnyomast allitson eld, vagy hogyan szabdlyozza a kipufogdgaz
visszavezetést. [2]

A gyari ECU-miik6dés célja, hogy a motor minden koriilmény kozott
stabil teljesitményt, optimalis fogyasztast es minimalis kdrnyezetterhelést
biztositson. Ehhez az ECU folyamatos visszacsatolast hasznél, vagyis a rendszer
valds idében korrigdlja a befecskendezési idoket, a rail pressure értékeket, az
EGR-szelep nyitasat vagy a turbOvezérlést annak érdekében, hogy az el6irt
hatarértékeken belll maradjon. A gyartok a szoftvert Ugy tervezik meg, hogy az
extrém korilmények — példaul nagy meleg, rossz mindségli izemanyag, magas
futésteljesitmény vagy hideginditds — esetén is megbizhatoan miikodjon, és ne
Iépje tul a motor szerkezet hatarait. Mit vezérel egy adott gépjarmiiben?

Az ECU altalaban a kovetkez6 6 részeket feliigyeli:

e Uzemanyag-befecskendezés: mennyi (zemanyag keriiljon az
égéstérbe.

e GyUjtasidozités: mikor gyulladjon be az iizemanyag/levegd
keverék.

e Levegd-Uzemanyag ardny szabalyozédsa: hogy optimalis legyen a
motor teljesitménye és emissziodja.
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e Uresjarat szabalyozas, valtozd szelepvezérlés és mas finomabb
motorvezérlési funkciok.

o Diagnosztika, biztonsagi és emisszio-funkcidk: pl. hibaérzékelés,
hibatérolés.

2.1 Miukodési elve

1. Szenzorok beolvasasa

Az ECU miikodésének elsd €s egyik legfontosabb 1épése a kiilonbozo
szenzoroktol érkezd adatok folyamatos beolvasésa. Ezek az érzékelok valos
idOben szolgaltatnak informaciét a motor aktudlis allapotardl és a kornyezeti
feltételekrél. A rendszer ilyen adatokat gylijt tobbek kozott a hiitéfolyadék
hémérsékletérdl, a beszivott levegd mennyiségérdl ¢és hdmérsékletérdl, a
toltdnyomasrél, a foOtengely és vezérmiitengely fordulatszdmar6l, valamint a
gazpedal pozicidjarél. Az ECU ezeket az adatokat rendkivil gyors
mintavételezéssel dolgozza fel, gyakran masodpercenként tobb szaz alkalommal.
A beérkezd informaciok alapjan a motorvezérld meghatarozza a sziikséges
beavatkozasokat — példaul a befecskendezés mennyiségét, idézitését vagy a
turbonyomast —, igy biztositva a motor hatékony, stabil és biztonsagos miikodését
minden Gzemi koéralmény kézott. [2]

2. Adatok feldolgozasa

A szenzoroktdl érkezd jelek beolvasdsa utdn az ECU ezeket az adatokat
kilonféle szoftveres tablazatok (map-ek) és vezérlési algoritmusok alapjan
értékeli ki. A motorvezérld tobb ezer elére meghatarozott Osszefliggést hasznal,
amelyek meghatarozzak, hogy az adott homérséklet-, levegdtomeg-,
fordulatszam- vagy terhelésértékekhez milyen befecskendezési mennyiség,
turbonyomas vagy idozités tartozzon. Példaul a rendszer donthet gy, hogy ha a
beszivott levegd tomege eléri az adott X értéket, és a fordulatszdm Y
tartomanyban van, akkor a befecskendezés Z mennyiségre alljon. Az ECU ezen
Kivil figyelembe veszi a biztonsagi hatarolokat is, mint a maximalis
nyomatékhatart, hémérsékletvédelmet vagy a tulnyomas-védelmet, és ezek
alapjan allitja be a motor milkodését gy, hogy az hatékony és egyuttal
biztonsagos legyen. [2]

3. Aktuatorok vezérlése

Az ECU egyik legfontosabb feladata az aktuatorok miikodtetése, vagyis
azoknak a végrehajto elemeknek a vezérlése, amelyek kozvetlenil befolyasoljak a
motor mitkddését. Az aktuitorok az ECU altal szdmitott parancsokat hajtjak
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végre, amelyek a kiilonbozd érzékelok altal szolgaltatott informaciok, a motor
Uzemallapota és a kalibréacids tablazatok alapjan jonnek létre. Ezek az aktuatorok
biztositjak, hogy a motor a kivant médon reagaljon a vezetd igényeire, valamint
teljesitse a teljesitményi, fogyasztasi és emisszios kovetelményeket.

Az ECU tdbbek kozott az alabbi aktuatorokat vezérli:

Uzemanyag-injektorok — a befecskendezés idézitését (SOI), idStartamat
(duration) és mennyiségét szabalyozzdk. Az ECU mikro-méasodperces
pontossaggal hatarozza meg az injektor nyitasanak idejét, igazitva azt a
terheléshez, a fordulatszamhoz, a levegd tomegéhez ¢és a kornyezeti
viszonyokhoz. A dizelmotoroknal tobb el6-, f6- €s utdbefecskendezés is torténhet,
amelyeket mind az ECU koordinal az optimalis égés erdekében. [2]

Turbofeltolté szabalyzasa — a turbd geometridjat (VNT aktuator) vagy a
wastegate szelepet vezérli. Az ECU meghatarozza a kivant toltdnyomast, €s az
aktuator mozgéasaval noveli vagy csokkenti a turbo altal biztositott levegd
mennyiségét. A toltdnyomas-szabalyzas rendkivili precizitast igényel, hiszen
kdzvetlen hatdsa van a motor teljesitményére és a hiterhelésre is. [2]

Pillangoszelep (throttle body) — bar dizelmotoroknal nem primer
keverékképzd elem, az ECU a kipufogogaz visszavezetés ¢érdekében
szabalyozhatja a pillangoszelep allasat, igy eldidézve a  sziikséges
nyomaskulonbséget az EGR szaméara. Emellett motorleallitaskor és bizonyos
regeneracios folyamatoknal is fontos szerepe van. [2]

EGR-szelep és EGR-hiit6 bypass — a kipufogdgaz-visszavezetést vezérli,
amely kulcsfontossagl a NOx-emisszio csokkentésében. Az ECU folyamatosan
szamolja, hogy az adott terhelésnél és hoémérsékletnél mekkora kipufogdgaz-arany
sziikséges az optimalis emissziohoz és égési hOmérséklethez.

Uzemanyag-szivatty( és rail pressure szelep — a kozds nyomocsoves
(common rail) rendszerben az ECU pontosan meghatarozza a szlkséges
Uzemanyag-nyomast. A rail pressure akar 1600-2000 bar tartomanyban véaltozhat,
amelyet finomhangolassal szabalyoz a motor kiilonb6z6 tizemi feltételei szerint.
Valtd vezérlése (automata valtos jarmiiveknél) — az ECU koordinalja a motor
mitkodését a valtovezérld egységgel, biztositva az optimalis kapcsolasi pontokat,
a nyomatékcsokkentést és a sima valtasokat. A folyamat Iényege, hogy minden
aktuator vezérlése egy id6ben és 6sszhangban torténik. Példaul ha az ECU néveli
a befecskendezett mennyiséget, akkor ehhez igazitja a turbényomast, a rail
pressure értéket, valamint sziikség esetén modositja az injektalas idozitését is. A
modern motorvezérlés tehat egy Osszetett, tobbvaltozés folyamat, ahol minden
beavatkozas hatassal van a rendszer mas elemeire is. [2]
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Az aktuatorok preciz és gyors vezérlése nélkil a motor nem lenne képes a
modern emisszios eldirasokat, az alacsony fogyasztast és a magas teljesitményt
egyszerre teljesiteni. A fejlett ECU-stratégiak biztositjak, hogy a motor minden
koriilmény kozott hatékonyan mikddjon, és eldsegitik a tartds, megbizhatd
uzemet. [2]

4. Zart hurok (closed-loop) szabalyozés

A zart hurkda (closed-loop) szabalyozas olyan lzemmdd, amelyben az
ECU folyamatos visszacsatolast kap a motor kiilonboz6 érzékelditdl, és ezek
alapjan dinamikusan korrigalja a milkddési paramétereket. A legfontosabb
visszacsatolasi jel a benzinmotoroknal az oxigén- vagy lambda-szonda jele, amely
a kipufogdgdz oxigéntartalmat méri, és ezzel kozvetlen informaciot ad a levegd—
Uzemanyag aranyrol (AFR). Bar dizelmotoroknal a lambda-szonda nem minden
Uzemi tartomanyban aktiv, a modern rendszerek egyre tobb closed-loop
folyamatot hasznalnak az emisszio csokkentése érdekében.

A zart szabalyzas célja, hogy az ECU a mert értékek alapjan folyamatosan
korrekcidkat végezzen, igy tartva a keveréket és egyéb motorparameétereket az
eloirt hatarértékek mellett. Ennek eredményeképpen a motor miikodése
hatékonyabba, tisztabba és egyenletesebbé valik. A rendszer a lambda-szonda jele
alapjan maddositja a befecskendezett (izemanyag mennyiségét, hogy biztositsa az
optimalis égeést, ndvelje a katalizator hatékonysagat, és megfeleljen az emisszios
normaknak, példaul az Euro 5-6 eldirasoknak. Dizelmotoroknal a closed-loop
szabalyozas része lehet az EGR-szelep miikodtetése, a DPF-terhelés figyelése, a
rail pressure finomhangolasa, valamint az égéstérben torténd keverékképzés
optimalizalasa is. [2]

Closed-loop tizemmoédban a motorvezérlé olyan paramétereket korrigal,
mint:

e Dbefecskendezett izemanyag mennyisége (1Q korrekcidk)

e rail pressure minimalis eltéréseinek kompenzalasa

e EGR-szelep pozicidja a NOx cstkkentése érdekében

e emisszid visszacsatolasa (NOx-szenzor, lambda-szenzor)

e DPF-regeneracio vezérlése a kipufogdgaz-hémérséklet alapjan

A zart korii szabalyzas egyik legnagyobb elonye, hogy képes kompenzalni
az lizemanyag mindségének valtozasat, a levegdé homérsékletét, a
nyomasviszonyokat vagy a motor természetes kopasat. Zart hurok miikodés nélkiil
a motor egy fix értékre tdmaszkodna, ami sokkal nagyobb emisszidt, rosszabb
égést és magasabb fogyasztast eredményezne. [2]
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Ezért a closed-loop elengedhetetlen része minden  modern
motoriranyitasnak: biztositja, hogy a jarmi mindig az adott pillanatnyi
koriilményekhez igazodva miikodjon, mikdzben teljesiti az emisszids ¢és
fogyasztasi kdvetelményeket. [2]

5. Nyilt hurok (open-loop) szabalyozas

Nyilt hurkd Gzemmaodban (open-loop) az ECU nem hasznél visszacsatolast az
érzékel6ktdl — példaul nem veszi figyelembe a lambda-szenzor jelét —, hanem
elére meghatarozott tablazatok (map-ek) alapjan hatarozza meg az lizemanyag-
befecskendezés, a turbényomas és az égési idézités értékeit. Ilyenkor a motor
milkddése teljes mértékben a kalibracios adatokra tamaszkodik: meghatarozott
gazpedal-, nyomatek-, toltdnyomas-, és befecskendezési tablazatok szerint
torténik a vezeérlés, visszacsatolas és korrekcid nélkiil. Ez az iizemmod jellemzden
nagy terhelésnel, gyors gyorsitaskor, illetve hidegiizemben aktiv, amikor az ECU
szamara fontosabb a maximalis teljesitmény vagy a stabil miikkédés, mint az
emisszios rendszer altal megkdvetelt keverékkorrekcio. [2]

6. Hiba detektalas és diagnosztika

Ha a szenzorok vagy aktuatorok jelei nem megfeleléek, az ECU hibakodot
general, €s jelezheti az ,.ellen6rzé motor” lampan keresztiil.

2.2 Fontossaga a gyartas és karbantartas
szempontjabol

A modern jarmiivek milkodésében az ECU szoftvere kulcsfontossagu
szerepet tolt be, mivel a motor teljesitményét, hatékonysagat és emisszids értékeit
dontéen ez a rendszer hatarozza meg. A gyartdsi folyamat soran a motorvezérld
szoftverének kalibralasa rendkivil Osszetett feladat, amelyben figyelembe kell
venni a motortipus sajatossdgait, az Uzemanyag-mindséget, a hémérsékleti és
terhelési tartomanyokat, valamint a célpiac emisszidés és kdrnyezetvédelmi
eloirdsait. A gyartok olyan bedllitasokat alkalmaznak, amelyek nemcsak a
teljesitményt optimalizaljadk, hanem a hosszi tavi megbizhatosagot és a
jogszabalyi megfelelést is biztositjak. [5]

A karbantartas szempontjabol szintén kiemelten fontos az ECU megfeleld
milkodése. Mivel a motorvezérlés nagymértékben tdmaszkodik a kiilonbozo
szenzorok — példaul a leveg6homérséklet-, hitéfolyadék-hémérséklet-,
toltdnyomas-, lambda-, és EGR-pozicidészenzor — adataira, barmely szenzor hibaja
komoly teljesitménycsokkenést, magas fogyasztast vagy akar emisszios értékek
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drasztikus romlasat is eredményezheti. A hibas vagy pontatlan jelek hataséara az
ECU rossz dontéseket hozhat, ami rendellenes égesi folyamatokat, tlmagas
héterhelést, flistképzOdést vagy a DPF gyorsabb eltémdédését okozhatja. [5]

A karbantartas sordn nem csak a fizikai alkatrészek allapotara kell figyelni,
hanem a szoftver frissességére is. A modern jarmiivekben egyre elterjedtebb a
tavolrol végezheté szoftverfrissités, az ugynevezett ,Firmware Over-The-Air”
(FOTA), amely lehetdve teszi, hogy a gyarto javitasokat, optimalizalasokat vagy
biztonsagi frissitéseket kildjon a jarmii ECU-jara anélkiil, hogy a jarmiivet
szervizbe kellene vinni. Ez kiléndsen fontos a hibajavitdsok, a motorvédelem
finomhangolasa vagy a kibocsatési funkciok aktualizaldsa szempontjabol.

A gyari szoftver tehit szerves része a jarmii élettartamanak és
megbizhatosaganak: a megfelelden kalibralt ECU nemcsak az optimalis
teljesitményt biztositja, hanem hozzajarul a motor hosszu tavu élettartamahoz, a
garancialis feltételek teljesiiléséhez €s az emisszids eldirdsok betartasahoz is.
Ezért a gyartok és a karbantartok szdmara egyarant kiemelt fontossagu a rendszer
pontos mikodésének nyomon kovetése ¢€s sziikség esetén annak szakszer(
frissitése vagy korrekcidja. [2]

2.3 Példa a miikodésre

A gyari ECU mikodésének egyik legegyszeriibb, mégis szemléletes
példaja a gyorsitas folyamata, amikor a vezet6 lenyomja a gazpedalt. Ilyenkor az
események egy jol meghatarozott sorrendben zajlanak le, amely a modern
motorvezeérlési rendszerek dsszetettségét és precizitasat mutatja. [1]

Amikor a vezetd lenyomja a gazpedalt, a pedal-helyzet-szenzor — amely
altalaban kett6s jeladassal rendelkezik a biztonsag érdekében — azonnal
elektromos jelet kild az ECU felé. Ez a jel nem kdzvetlenil a fojtoszelep allasat
hatdrozza meg, hanem a vezetd nyomatékigényét fejezi ki, amelyet az ECU
ugynevezett ,driver wish” vagy gazpedal-térkép alapjan interpretal.

Ezt kovetéen az ECU figyelembe veszi a motor aktudlis {lizemi
paramétereit: a fordulatszamot, a beszivott levegd tomegét, homérsékletét, a
toltdnyomast, a hiit6folyadék héfokat, valamint a motor terhelési allapotat. Ezeket
az értékeket folyamatosan 0sszeveti a szoftverben tarolt kalibracids térképekkel,
amelyek meghatarozzak, hogy egy adott helyzetben mennyi levegd all

rendelkezésre, és ehhez mennyi lizemanyag fecskendezhetd be a megfeleld égés
érdekében. [1]
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Az ECU ezutan kiszdmitja a szikséges befecskendezési mennyiséget és az
injektorok nyitasi idejét (duration), tovabba meghatarozza az el6befecskendezés
(SOI — Start of Injection) idépontjat, hogy az égési folyamat hatékony és tiszta
legyen. Benzinmotor esetén ekkor szamitja ki a gy0jtds id6zitését is, mig
dizelmotoroknal a befecskendezés iddpontja és mennyisége hatarozza meg az égés
karakterisztikajat. Ezzel péarhuzamosan az ECU beavatkozik a kilonféle
aktuatorok miikddésébe: szabalyozza a turbogeometriat vagy a wastegate szelep
szikséges), es esetenként modositja az EGR-szelep nyitdsat is az optimalis
emisszios értékek fenntartdsdhoz. A rendszer ezeknek a beavatkozasoknak az
dsszehangolasaval éri el, hogy a motor gyorsan, finoman és hatékonyan reagaljon
a vezetO utasitasara. [1]

A kipufogorendszerben elhelyezett oxigén- vagy lambda-szenzor
folyamatos visszacsatolast biztosit az ECU szamara. Ha a keverék eltér az ideélis
égési aranytdl (példaul dusabb vagy szegényebb), az ECU azonnal korrigélja a
befecskendezett Uzemanyagot vagy egyeb paramétereket. Dizelmotoroknal a
lambda-szonda szerepe kevéshé hangsulyos, de a modern rendszerekben a NOx-
szenzorok, DPF-hémérsékletszenzorok és egyéb emisszios érzékelok is részt
vesznek a zart hurkd szabalyzasban.A teljes folyamat minddssze nehany
ezredmasodperc alatt zajlik le, ami lehetévé teszi, hogy a motor miikddése a
vezetd szamara teljesen észrevétleniil, mégis rendkiviil precizen és hatékonyan
tortenjen. [1]

A jarmivek motorvezérld rendszereinek modositasa, kiillondsen a chip
tuning, kdzvetlen hatassal lehet a jarmi kibocsatasara €s emisszids
megfeleldoségére. A modern dizelmotorok fejlesztése soran a gyartok szigoru
eurdpai kornyezetvédelmi eléirdsoknak kotelesek megfelelni, amelyek
meghatarozzak az egyes szennyezdanyagok (NOx, PM, CO, HC) megengedett
hatarértékeit. Ezen szabvanyok kézil a jelenleg hasznalatos legfontosabbak az
Euro 5 és Euro 6 normak. Az Euro 5 (2009-t61), majd az Euro 6 (2014-t61)
jelentds mértékben csokkentette a dizelmotorok megengedett kibocsatasat,
kilondsen a részecskeszennyezés (PM) és a nitrogén-oxidok (NOX) tekinteteben.
A gyartok ezert fejlett kipufogogdz-utokezeld rendszereket alkalmaznak, amelyek
megfelelé mikodése elengedhetetlen a jogszabalyi megfeleléshez. [1]

A dizelmotoros jarmiivek egyik legfontosabb emisszios egysége a
részecskesziiré (DPF — Diesel Particulate Filter). A DPF feladata a
kipufogogazban talalhaté mikroszkopikus koromszemcsék felfogasa és tarolasa,
majd meghatarozott kdriilmények kdzott (regeneracio soran) azok elégetése. Ha a
motorvezérlés modositasa miatt tobb (izemanyag kerul befecskendezésre, vagy a
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keverékképzés kevésbé tokéletes, a motor nagyobb mennyiségli kormot termelhet,
ami gyorsabban teliti a részecskesziir6t. Ez hosszabb tavon a DPF eltomédéséhez,
megndvekedett kipufogési ellenallashoz, teljesitményvesztéshez es akar
mechanikai karosodashoz is vezethet. Ezért minden Stage 1 modositas soran
kiemelt jelentéségili, hogy a DPF megfelelden, gyari elvek szerint tudjon miikddni.
[1]

A masik kulcsfontossagu emisszios egység az EGR-szelep (Exhaust Gas
Recirculation), amely a kipufog6gaz egy részét visszavezeti a szivooldalra. Az
EGR célja a NOx-kibocsatas csokkentése, mégpedig ugy, hogy a beszivott levegd
oxigeéntartalmat csokkenti, ezaltal alacsonyabb hdmérsékleten zajlik az égés. Chip
tuning esetén — kiilonosen akkor, ha a befecskendezett lizemanyag mennyisége nd
és a turbonyomas emelkedik — az égés homérséklete is ndvekedhet, ami fokozna a
NOXx-kibocsatast. Ezért Stage 1 szoftvernél Iényeges, hogy az EGR-rendszer
mitkodése megmaradjon, és az ECU szdmoljon az emissziot befolyasolod
paraméterekkel. [4]

A modernebb dizelmotorok esetében gyakran alkalmaznak NOx-ellen6rz6
rendszereket, példaul NOx-érzékelét vagy SCR-katalizatort (AdBlue rendszer).
Ezek miikdése 0sszehangolt a gyari motorvezérléssel, ezért barmilyen
maodositasnal biztositani kell, hogy a szabalyozé algoritmusok, a befecskendezett
AdBlue mennyisége, illetve az ¢gésbdl keletkezé NOx szintje ne I€pje til a
kezelhetd tartomanyt. Ha a Stage 1 szoftver nem veszi figyelembe ezeket az
Osszefliggéseket, az SCR rendszer hibat generalhat, vagy tulzott karbamid-
fogyasztast okozhat. [4]

Osszességében kiemelt fontossagu, hogy Stage 1 tuning esetén minden
emisszios rendszer valtozatlanul, gyari elvek alapjan miikodjon, hiszen ez
biztositja:

e akornyezetvédelmi eldirasok teljesitését,

e akipufogdgaz-utokezel6 rendszerek (DPF, EGR, SCR) hosszl
élettartamat,

e a motor megfeleld hdmérsékletét és tiszta egését,

e ajarmi megbizhatosagat és hibamentes milkodését.

A professzionalis tuning tehat nem csupén a teljesitményndvelésrdl szol,
hanem arrdl is, hogy a motor modern emisszids technoldgiait 6sszhangban tartsa a
maodositott izemi paraméterekkel, igy biztositva a hatékony, tartos és
kornyezetkiméldé miikodést.
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2.4 Gépjarmiu diagnosztika

A gépjarmil diagnosztika az autdkban talalhato diagnosztikai porton (OBD
— On Board Diagnostics) keresztiil valosul meg, ami hozzaférést nyujt a jarmi
vezérl6egységeinek (ECU-k) adataihoz. [1]

A diagnosztikahoz specialis eszkozokre (diagnosztikai miiszerekre vagy
szoftverekre) van sziikség, amelyek az OBD porthoz csatlakoztatva képesek
kiolvasni az ECU altal tarolt hibakodokat, valamint valds idejii adatokat
jelenitenek meg a rendszer miikodésérdl. [1]

A gépjarmii szamitogépei (ECU-k) folyamatosan érzékelik a
rendellenességeket az egyes rendszerekben, példaul a motor, a sebességvalto, a
kipufogogaz-visszavezetés vagy a kipufogdgaz-kezeles teriletén. Ha az ECU
valamelyik érzékelon keresztiil hibas mitkddést észlel, automatikusan hibakodot
(DTC — Diagnostic Trouble Code) general, hogy a hiba kénnyen azonosithatd
legyen a diagnosztikai eszkdz szamara. [1]

A val6s idejii mérések soran a diagnosztikai eszk6z szdmos paramétert
képes megjeleniteni, példaul:

e (izemanyag-fogyasztas

e Motorhémérséklet

e levegd Uizemanyag keverék aranya (lambda érték)

e motorfordulatszam

e gazpedal és fojtdszelep allas

e SZivo és turbonyomas

e akkumulator fesziiltség

e kipufogdgdz hdmérséklet

e valamint a kiilonb6z0 szenzorok ¢és aktuatorok mitkodési adatai

A diagnosztika segitségével gyorsan feltarhatd barmilyen rendellenesség a
jarmi rendszerében, legyen sz6 elektromos, mechanikai vagy szoftveres hibarol.
A hiba okdnak megsziintetése utan a hibakodok tordlhetdk a jarmii
szamitdgepének memdariajabdl.Fontos azonban, hogy a hibakdd csak akkor
torl6dik véglegesen, ha a probléma ténylegesen megsziint — amennyiben a hiba
tovabbra is fennall, az ECU nem engedi tordlni a hibat, és a hibalzenet Gjra
megjelenik. [1]

A modern jarmiivekben a diagnosztika nemcsak hibakeresésre, hanem
megeldzd karbantartasra is haszndlhatd: az érzékeldk adatainak folyamatos
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figyelése lehet6vé teszi, hogy a szerviz id6ben észrevegye a varhato
meghibasodasokat (példaul eltomodo részecskesziird, gyengiilé akkumulator,
hibas injektor, stb.)

A diagnosztikai rendszerek fejlodése révén ma mar vezeték nélkiili
(Bluetooth, Wi-Fi) OBD eszk6z0k is elérheték, amelyek okostelefonhoz vagy
laptophoz csatlakoztathatok. Ezek az eszk6zok valos idoben jelenitik meg a jarmii
miikodési adatait, €s segitik a szerelot vagy akar a jarmi tulajdonosat a hibak
azonositasaban.

3 Szoftver médositas lehetoségei

Az aut6 szoftverének modositasa eldtt minden esetben elvégziink egy
részletes allapotfelmérést, amely tobb 1€pésbdl all. Elséként menet kozbeni
diagnosztikat végziink, terhelés alatt vizsgaljuk a turbonyomast, az injektalasi
adatokat, valamint teljesitménymeérést vegziink (Dyno segitségevel).

Amennyiben az auté minden rendszere megfeleléen miikodik, és nem
tapasztalunk hibat, megkezdhet6 a vezérldegység (ECU) kiszerelése. Ha azonban
problémat taldlunk, elobb az autoét miiszakilag teljesen rendbe kell tenni — a
szoftvermodositast csak hibamentes allapotban lehet elvégezni.

A motorvezérld szamitogép (ECU) kiolvasasa haromféleképpen térténhet

e OBD-n keresztiil (a jarmi diagnosztikai csatlakozéjan at),
e BENCH modszerrel (asztalon, az ECU fizikai bontasa nélkdl),
e BOOT mddszerrel (az ECU részleges megbontasaval, kozvetlen
memoriaelérés utjan).
A modern szoftveres olvasdeszkdzok fejléddésének koszonhetéen a BOOT
maddra ma mar csak ritkan, kivételes esetekben van sziikség.

A szoftver Kiolvasasa és szerkesztése utan visszairjuk a modositott fajlt az
ECU-ba, majd Gjra elvégezziik a menet kdzbeni diagnosztikat és a
teljesitménymeérést. Ezek soran figyelemmel kisérjuk a modositott paraméterek
miikodését, hogy biztositsuk a megfelel6 és biztonsagos eredmenyt.

11



DEBRECENI EGYETEM
MUszAKI KAR

DEBRECENI . . . .
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

3.1 Obd olvasas

Az auté OBD-rendszeren keresztili szoftverkiolvasasa chip tuninghoz egy
Osszetett, de szabvanyositott folyamat. A Kkiolvasas az OBD-Il csatlakozén
keresztl torténik, amelyen keresztill a kiolvasd eszkoz kommunikal az auto
vezérloegységével.

A kapcsolat feleépitésekor a rendszer automatikusan kivalasztja a megfelel6
kommunikacios protokollt, pelddul CAN, K-Line, UDS vagy KWP2000. Ezutén a
szoftver azonositja az ECU-t, vagyis lekéri annak hardver- és szoftveradatait,
meghatarozza a vezérld gyartdjat, tipusat €s a hozzad tartozd verzidkat, majd
eldonti, hogy lehetséges-e az adott vezérl6 OBD-n keresztili olvasasa. [2] [1]

A kovetkezd 1épésben megtorténik az ECU flash memoriajanak
kiolvasasa, amely a motorvezérld programot tartalmazza. A kiolvasd eszkoz
engedélyt kér a memoria elérésére, majd blokkositott adatatvitellel letolti a
tartalmat, amelyet altalaban .bin vagy .ori formatumban ment el. [2]

Modern motorvezérlok esetében a folyamatot kiilonféle biztonsagi
megoldasok védik, mint példaul ellenérzé Gsszeg-kezelés, Seed—Key hitelesités,
OBD Lock vagy tuningvédelmi rendszerek, melyeket a professzionalis kiolvaso
szoftver automatikusan kezel annak érdekében, hogy az egység ne séruljon.

A sikeresen kiolvasott fajl ezutan specialis szerkesztOprogramba keriil,
ahol a kiillonb6z6 motorvezérlési tablak — példaul (zemanyagadagolas,
turbonyomas, nyomatékmodellek vagy gyujtastérképek — elemezheték és
maodosithatok a chip tuning céljai szerint. [5]

A teljes folyamat tehat abbol all, hogy a diagnosztikai eszkoz
kommunikaciot hoz létre az ECU-val, azonositja azt, kiolvassa a flash meméria
tartalmat, kezeli a biztonsagi védelmeket, majd eldallit egy szerkeszthetd binaris
fajlt, amely a késdbbi finomhangolas alapjat adja. [2]

Elényok:

e Gyors ¢és egyszer(i: nem kell az ECU-t kiszerelni vagy szétszedni.

e Kisebb kockazat: kisebb az esély a hardverkarosodasra, mint a
padon vagy BDM-en torténé olvasasnal.

e Olcsobb és kényelmesebb: kevesebb eszkdz, kevesebb idd, igy
gazdasagosabb.

e Gyari szoftver visszaallithaté: a kiolvasott fajl biztonsagi
mentésként szolgal.

e Gyorsabb munka: a read/write folyamat altalaban par perces.

12
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Hétranyok:

Nem minden ECU olvashatd OBD-n keresztil: sok Ujabb vezérls

védett (TPROT, OBD Lock).
Nehézségek a biztonsagi védelem miatt: egyes egységeknél csak

részleges olvasas/iras engedélyezett.
iras kozben nagyobb a riziko: ha megszakad a tap vagy a

kommunikacio, az ECU “téglasodhat”.
Korlatozas lehet a tartalomhoz valé hozzaférésben: néha csak a

flash egy része érheté el OBD-n.
Kevésbé mély hozzaférés: bonyolult esetekben sziikség lehet pad

vagy bench modszerre.
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o
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1.4bra OBD szoftver olvasas
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3.2 Boot

A boot modszerrel torténé ECU-szoftveriras egy olyan specialis eljarés,
amely soran a vezérldegységet nemcsak kiszerelik a jarmiibél, hanem fel is
nyitjak, hogy kdzvetlen hozzaférést biztositsanak a vezérldchiphez vagy a
nyomtatott &ramkor (PCB) meghatarozott pontjaihoz. Ez a modszer altaldban
akkor szlikséges, amikor az ECU-t mas hagyomanyos modszerekkel — példaul
OBD-n vagy bench moadszerrel — nem lehet kiolvasni vagy mddositani, mert a
vezérlbegység erds szoftveres vagy hardveres védelemmel rendelkezik. [1]

A boot-pin, illetve bizonyos tipusoknal a BDM (Background Debug
Mode) vagy JTAG csatlakozasi pontok segitségével a programoz6 eszkoz
kozvetleniil a mikrovezérlohoz kapcesolodik. Ilyenkor a diagnosztikai
protokollokat és védelmi rétegeket megkeriilve teljes korii hozzaférés nyilik a
vezérld flash-memoriajahoz, EEPROM-tartalmahoz és egyeb adatterileteihez. A
boot moéd gyakorlatilag ,,mélyszintii” kapcsolatot jelent az ECU ¢€s a programozé
kozott, ami lehetové teszi a teljes memoriatartalom olvasasat, irasat, torlését és
visszaallitasat. [1]

Ennek a mdédszernek az egyik legnagyobb eldnye, hogy a teljes tartalom
1:1 aranyban biztonsagi menthet6. igy még akkor is visszaallithato az ECU
eredeti miikddése, ha az el6z0 irasi kisérlet hibas volt vagy a vezérld szoftveresen
,meghalt”. A boot mdd szinte minden esetben képes helyreallitani a hibasan
programozott ECU-kat, mivel kdzvetleniil a chip alapszintli funkcioit vezérli,
fuggetlenil attol, hogy az ECU be tud-e kapcsolni vagy kommunikalni. Ezért
tuningmiihelyekben és szervizekben is alapvetd eljarasnak szamit a hibas vagy
,brickelt” ECU-k életre keltéséhez. [1]

A boot modszer nagyfokl precizitast igényel. A helytelen csatlakozas, a
forrasztasi hiba vagy a PCB megsértése akar véglegesen is karosithatja a vezérlét.
Ezenkiviil a vezérlohaz felnyitdsa miatt az egység nedvességvédelme €s
tomitettsége sérllhet, ezért a visszaszerelés utan gondoskodni kell a tokéletes
tomitésrdl, hogy a késébbiekben ne jusson be nedvesség az elektronikahoz.
Ugyanakkor lehet6vé teszi azoknak a gyartoi korlatozasoknak a megkertlését is,
amelyek bizonyos ECU-k olvasasat vagy modositasat teljesen blokkoljak. Egyes
modern rendszerek — példaul Bosch MD1, EDC17 vagy Delphi DCM rendszerek
— olyan mértékit OBD-védelmet alkalmaznak, amelyet kizarolag boot modszerrel
lehet feltérni. Emiatt a mai tuningvilagban a boot-mddositas az egyik
legfontosabb és legmegbizhatdbb technika maradt. [1]

Osszességében a boot modszer egy olyan professzionalis eljaras, amely a
vezérlbegység teljes korli hozzaférését biztositja, lehetdvé téve a teljes szoftver
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olvasésat, irasat és helyreallitasat. Bar idoigényesebb és nagyobb szakértelmet
igényel, mint az OBD vagy bench megoldasok, cserébe a leghiztonsagosabb és
legmélyebb szintii beavatkozast nyujtja egy ECU mitkodésébe.

Ellényei:

Legmelyebb hozzéférés — a teljes flash és EEPROM 100%-ban
elérhetd.

Minden védelem megkeriilhet6 — akkor is miikodik, ha az ECU
OBD- vagy bench-szinten teljesen zérolt.

Teljes mentés és helyredllitas — hibas vagy “téglasodott” ECU-K is
visszahozhatdk.

Legbiztosabb mddszer dsszetett javitasokhoz — professzionalis és
preciz.

Hatranyok:

Fel kell nyitni az ECU-t — ez id6igényes, és a haz sériilhet.
Nagyobb szakértelmet igényel — rossz ponton csatlakozva kénnyen
kart lehet okozni.

Id6éigényesebb — tobb szétszerelés, tobb elokésziilet.

Dragabb eszkdzok és nagyobb tapasztalat sziikséges — profi
mihelyekben alkalmazzak.

https://share.google/nTzAocxjYVWzGxHAA

2.4bra BOOT szoftver olvasas
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3.3 Bench

A bench moédszerrel torténé ECU-szoftver olvasas és iras egy olyan
eljaras, amelynél a vezérldegységet ugyan kiszerelik az autobol, de nem kell
felnyitni vagy megbontani a hazat.

A miivelet sordn az ECU kiils6 csatlakozoira specialis programozokabelek
kerlilnek, amelyek kozvetleniil a vezérld kommunikacios és tapellatasi pontjaihoz
kapcsolddnak. Igy a technikus joval mélyebb hozzaférést kap a flash és az
EEPROM tartalmahoz, mint OBD-n keresztiil. A bench kapcsolat lehetévé teszi a
teljes szoftverstruktura kiolvasasat, beleértve olyan blokkokat is, amelyeket OBD-
protokollok biztonsagi okokbdl nem engednek elérni. [2]

A folyamat soran a programoz6 az ECU azonositasa utan stabil tapellatast
biztosit, majd kdzvetlen kommunikaciot hoz létre a mikrokontrollerrel és a
memoriaval. Ezutan megtorténik a teljes firmware kiolvasasa, a binaris tartalom
biztonsagos mentése €és késdbb a modositott szoftver visszairdsa. [2]

A bench irds nagyobb kontrollt és biztonsagot ad, mert a kommunikéacio
stabilabb, és a legtébb védelmi réteg kezelhetd, ugyanakkor tobb szakmai
elokésziiletet és fizikai beavatkozast igényel, mint az OBD-s modszer.
Osszességében a bench eljaras a tuning és javitas egyik legbiztonsagosabb és
legpontosabb formaja, amely kompromisszumot kinal a teljes szétbontas
(BDM/boot) és az egyszerii OBD-programozas k6zott

Elonyok:

e Stabil és biztonsagos kommunikéacié — kisebb az esély a
megszakadasra, mint OBD-n.

e Meélységi hozzaférés — a teljes flash és sokszor az EEPROM is
elérheto.

e ToObb ECU kompatibilis — olyan vezérlék is olvashatok/irhatok,
amelyek OBD-n védettek.

e Nem kell megbontani az ECU-t — ellentétben a BDM/boot

madszerrel.
e Pontosabb, professzionalisabb eredmeény — féleg tuningnal és
javitasnal.
Hatranyok:

e Kikell szerelni az ECU-t — tébb munkaidd és hozzaférési
nehézség.
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Tdbb szakértelmet igényel — helytelen csatlakoztatds kockazatos
lehet

Dragabb eszkdzok kellenek — professziondlis programozok €és
bench kébelek

Fizikai beavatkozas sziikséges — bar nem kell megbontani, mégis
kezelni kell a vezérlot.

3.4bra BENCH szoftver olvasas
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4.abra BENCH szoftver olvasas

3.4 A mobdositas kockazatai

A chiptuning vagyis a motorvezérlé egység (ECU) szoftverének
maodositésa napjainkban az egyik legnépszeriibb teljesitményndvelési modszer,
mivel viszonylag koltséghatékony és jelentds teljesitmenyndvekedést kepes
biztositani mechanikai atalakitas nélkil. Bar egy jol elkészitett Stage 1
beavatkozas a motor és a hajtaslanc eredeti tartssagat tobbnyire nem
veszélyezteti, fontos kiemelni, hogy a chiptuning bizonyos kockazatokkal jar, és a
rosszul végzett beavatkozasok akar sulyos karosodast is okozhatnak.

A motor miikddésének megvaltoztatasa ugyanis az egész jarmiirendszer
milkddésére hatdssal van, ezért alapvetd fontossagu a tuning miiszaki és
biztonsagi hatarainak megértése.A legelso teriilet, amely a chiptuning hatasara
fokozott igenybeveételnek van kitéve, a hajtaslanc. A motorbol kijové
megndvekedett nyomatékot a kuplungnak kell atadnia, amely gyakran mar a gyari
konfiguracioban is a terhelhetdségi hatardhoz kozel miikodik.
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A Stage 1 tuning altal eredmeényezett 15-25%-0s nyomatékndvekedés a
kuplungszerkezet szamara mar jelent6s kihivast jelenthet, kiilonosen nagy
futésteljesitmény esetén. A kuplungtércsa és a szerkezet cstszni kezdhet, ami nem
csupén teljesitményvesztéshez, hanem hosszu tdvon a kuplung anyagéanak
megégéséhez és gyors kopasahoz vezet.

Ezzel parhuzamosan a kett6stomegii lendkerék — amely a rezgések
csillapitasaért felel6s — szintén fokozott terhelést kap. A megndvekedett
nyomatéklokések gyorsitjdk a DMF belsé rugoinak és csillapitod egységeinek
elhasznalodasat, ami csorgd hanggal, rezonanciaval és inditasi—leallitasi
rangatassal jarhat.

A chiptuning egyik legkritikusabb teriilete a turbofeltolto terhelése. Mivel
a Stage 1 optimalizaci6 els6dlegesen a turbonyomas novelésére €piil, a turbo
jelent6s tobbletterhelést kap. A gyari motorok turborendszere altalaban tartalmaz
tartalékot, &m a gyartok a hosszu élettartam érdekében nem hasznéljak ki annak
teljes kapacitasat. A tuning soran a turbonyomas gyakran 0,2—0,3 barral magasabb
értékre kertil, ami megndvelt turboéfordulatszamot €s magasabb hdterhelést
eredményez. Egy rosszul bedllitott szoftver tulnyomast es turbd talpérgeést idézhet
eld, amely a turbotengely csapagyainak gyors kopasat, a valtozo turbinalapat
geometriajanak megszorulasat vagy akar teljes turbohibat is okozhat. A turbo
tulheviilése extrém esetben a turbinakerék repedésehez vagy levalasahoz vezethet,
ami stlyos motorhibaval jar.u

A kipufogdgaz-hdmérséklet novekedése szintén jelentds kockazati
tényez0. A tobb befecskendezett tizemanyag — kiilondsen magas fordulaton —
nagyobb égéstéri hdmérsékletet eredményez. A tal magas kipufogogaz-
hémérséklet negativ hatassal van a turbdra, a hengerfejre és a dugattyikra. A
gyari rendszerek korilbellil 800-820°C-ig képesek biztonsagosan miikddni,
azonban rosszul hangolt tuning esetén az kipufogogaz-hémérséklet tartosan 900°C
fol¢é is emelkedhet. Ilyenkor a dugattyutetd lokalis tulmelegedése repedést,
olvadast vagy szelepégést okozhat. A kipufogdrendszer elemei — beleértve a DPF-
et és az SCR-katalizatort — szintén érzékenyek a tal magas hdmérsékletekre.i

A befecskendez6 rendszer is fokozott terhelésnek van kitéve. A nagyobb
teljesitmény eléréséhez tobb lizemanyagot kell a hengerbe juttatni, amit annal
nagyobb befecskendezési idével vagy magasabb rail pressure-rel érnek el.

Azonban ha a befecskendezési id6 tulsagosan hosszara nyulik, az égés
kés6bbre toldédhat, amely ndveli az EGR-t, és fokozott koromképzddéshez vezet.

A porlasztok anyagfaradasa a magas nyomas miatt felgyorsul, ami
alapjarati egyenetlenséget, korrekcios hibakat és nehéz meleginditast okozhat. A
rail pressure talzott ndvelése emellett veszélyezteti a nagynyomasu szivattyu
élettartamat is.

A motor mechanikus alkatrészei, igy a dugattyuk, a hajtokarok és a
fétengely is nagyobb terhelés alatt miikddnek tuning esetén. A dizelmotorok belsd
nyomasterhelése (BMEP) a gyariértékrdl 15-17 barrol akar 20 bar kozelébe is
emelkedhet. Bar a gyartok 22—-25 bar konstrukcios maximummal szdmolnak, a
nem megfeleld befecskendezési iddzités vagy tiil magas toltdnyomas miatt a
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cstcsponti égési nyomas elérheti vagy meghaladhatja ezt a tartomanyt, ami
hosszu tavon repedést, gylriitorést vagy dugattytikarosodast is okozhat.

A chiptuning a kipufogdgéaz-utokezel6 rendszerek terhelését is noveli. A
DPF (részecskesziird) a nagyobb koromkibocsatas miatt gyorsabban telitodik, s
gyakoribb regeneracio valik szikségesse, ami ndveli az (izemanyag-fogyasztast és
a rendszer hoterhelését.

Az EGR-rendszerre is komoly hatassal lehet a tuning: a nagyobb égéstéri
homérséklet tobb NOx-képzOdéssel jar, amelyet az EGR-nek kell kompenzalnia,
igy annak szelepe és hiitéje is jobban terhelédik. A SCR-katalizator érzékeny a
hirtelen megnovekedett NOx-terhelésre, amely téves hibajelzéseket vagy tulzott
AdBlue-fogyasztast eredményezhet, ha a szoftver nem kezeli megfeleléen a
modositott mitkodési tartomanyt. Osszességében a chiptuning tehat nem csupan
elonydkkel jar, hanem bizonyos kockdzatokat is magaban hordoz. A motor és a
hajtaslanc egyes alkatrészei nagyobb mechanikai, h6- és nyomasterhelést kapnak,
ami hosszabb tavon gyorsabb kopast vagy sulyos meghibasodast eredményezhet,
kiilondsen akkor, ha a tuning nem megfeleld szakmai hattérrel késziil.

Egy jol hangolt Stage 1 szoftver megfeleld hatarok kozott tartja a
teljesitményndvelést, €s megdrzi a gyari védelmi funkcidkat, mig egy rossz
beavatkozés komoly ké&rokat okozhat. A tuning megbizhatdan és biztonsdgosan
végezhetd, de kizardlag akkor, ha megfeleld diagnosztikai eszkozokkel,
tapasztalattal €s a motor mitkodési folyamatait figyelembe véve torténik.

Szakmai szempontbdl fontos kiemelni, hogy a nem megfeleléen
végrehajtott szoftvermodositas a motor talzott héterheléséhez, megndvekedett
mechanikai igénybeveételhez, valamint az emisszids rendszerek gyorsabb
elhasznalddasahoz vezethet.

3.5 Hatasai az autéra nézve

A motorvezérld szoftver modositdsa soran tobb kulcsfontossagu térkép is
atallitasra keriil, amelyek egylttesen hatarozzak meg a motor teljesitményét,
gazreakciojat, nyomatékleadasat és fogyasztasat.

A gyari bedllitasok mindig a hosszu tavu megbizhat6sagra, az emisszids
normak teljesitésére és a sz&lsGséges lizemi koriilmények elviselésére vannak
optimalizalva. A tuning célja azonban ezen térképek olyan finomhangolasa,
amelyek a motor tartalékait kihasznalva tobbletteljesitményt és nagyobb vezetési
élményt biztositanak. A valtoztatasok hatasara tobb helyen médosul a motor
miikodése, ami pozitivumokat és bizonyos kockazatokat is jelent.
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5.4bra Nyomatékhatarolo terkep

A szoftvermodositast kovetden a nyomatékhatarold térképen
megtigyelhetd, hogy a maximalisan engedélyezett befecskendezett mennyiség a
kozépsé motorfordulatszam-tartomanyban novekedett. A felliletabra alapjan a

karakterisztika egy magasabb értékii platot képez, amely elsésorban az 1800—2800
1/min koz6tti tartomanyban jelentkezik. Ez a modositas a motor

nyomatékleadasanak novelését szolgalja, mivel a vezérldegység nagyobb
tiizeldanyag-mennyiség befecskendezését engedélyezi. Ugyanakkor a magasabb
fordulatszam-tartomanyban a hatarértékek csokkenése tovabbra is megfigyelheto,

ami a motorvédelmi, hdterhelési €s emisszios szempontok figyelembevételére
utal.

A gézpedal térkép modositasa az egyik leginkabb érzékelhetd valtoztatas a
vezetd szamara. Gyarilag a gazpedal jel-nyomaték lekepezése viszonylag linearis
¢és kimélo, a pedal elején visszafogott, a kdzéptartomanytdl pedig fokozatosan
er0sodik. Tuning esetén ezt a gorbét atrajzoljuk Ugy, hogy a motor mar
alacsonyabb pedalallasra is nagyobb nyomatékkal reagaljon. Ez egyrészt
agilisabb, kdzvetlenebb gazreakciot eredményez, masrészt jobban kihasznalja a
motor hizoerejét a mindennapi hasznalatban. A modositas nem ndveli 6nmagaban
a motor kopasat, viszont a vezetd hajlamosabb lesz intenzivebben hasznalni az

autot, ami a kuplungra és kettdstomegii lendkerékre nézve érezhetd
terhelésnovekedést jelenthet.
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6.4bra Flsthatarolo térkép

Egyértelmiien megfigyelhet6 a vezet6i nyomatékigény ndvelése. A
modositott karakterisztikaban f6ként a nagy gazpedalallasokhoz tartozé kért
befecskendezési mennyiség emelkedik meg, mikdzben az alacsony pedalallasok
tartomanya csak kisebb mértékben valtozik. A maximalis Requested 1Q érték a
korabbi korulbeliil 88 mg-rol 110 mg f61¢ novekszik, ami a motorvezérl szamara
nagyobb nyomatékigényként jelenik meg. A fels6 tartomany meredekebb és
magasabb platdjaként figyelhetd meg. A modositas célja a gdzpedalreakcid
javitasa €s a motor nagyobb terhelés melletti teljesitményleadasanak fokozasa.

A turbonyomas térkép és az overboost-map modositasa mar komolyabb
valtozast jelent. A gyari turbonyomads altalaban visszafogott, hogy a turbofeltoltd
hosszl tavon minimalis kopassal miikddjon. A tuning sordn a turbonyomast 0,2—
0,3 barral megemeljiik, ami lehetdvé teszi a nagyobb levegdmennyiség
bejuttatasat, igy tobb lizemanyag égethetd el biztonsdgosan, és nd a teljesitmény.
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Az overboost térkép ehhez kapcsolddik: rovid ideig a turbd képes
magasabb nyomasra is, amely elézéskor vagy kigyorsitaskor jelent elonyt. A turbd
modositdsa ugyanakkor a felto1té magasabb fordulatszami mitkodését
eredményezi, ami a tengelycsapagyakra és a geometria mozgatomotorjara
nagyobb terhelést ro. A kopas mértéke altalaban 10—20%-kal lehet magasabb
hosszl tavon, ha az autdt gyakran nagy terhelésen hasznaljak.
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7.4bra Turbdnyomas célérték térkép

A szoftvermodositast kovetden a turbonyomas célérték térképén
egyértelmiien megfigyelhetd a nagy terhelésii tizemi tartomanyokban alkalmazott
toltdnyomas-ndvelés. A modositott térképen a maximalis célértékek a korabbi
korilbeliil 2100 mbar-os szintrél tobb cellaban 2233-2352 mbar tartomanyba
emelkednek. Ez a valtoztatas els6sorban a nagyobb befecskendezett tiizeldanyag-
mennyiséghez sziikséges levegdtobblet biztositasat szolgalja. A magasabb
toltdnyomas nem pontszeriien, hanem szélesebb fordulatszam- és
terheléstartomanyban jelenik meg, ami a motor kdzép- és felsd terhelési

tartomanyban torténd teljesitményndvelésére utal.

A nyomatéklimiter-mddositas a teljesitménynovelés egyik alapja. A gyar a
hajtaslanc védelme érdekében tobb ponton is korlatozza a maximalisan kiadhat6
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nyomatékot, kiildndsen alacsony fordulaton. A tuning ezeket a hatarokat
megemeli, illetve a térképet kiegyenesiti, igy a motor szélesebb fordulatsdvban ad
le magasabb nyomatékot. Ennek hatasara a jarmi kozéptartomanyban sokkal
erdsebben hiiz, illetve kevesebb valtast igényel. A nagyobb nyomaték azonban —
foként 1800—2500 rpm kdzott — erésebb igénybevételt jelent a valtonak,
féltengelyeknek, kuplungnak és DMF-nek.

A kuplung élettartama ilyen esetben akéar 20—30%-kal is csokkenhet, f6leg
magas futasteljesitmény esetén.

Az injektalasi limit MAP-szenzor alapjan torténé modositasa azért
sziikséges, mert a gyari rendszer egy adott toltdnyomas felett nem enged tobb
Uzemanyagot befecskendezni, hogy elkerllje a fustolést és az emissziés normak
megsértését. A tuning soran ezt a limitet gy médositjuk, hogy a magasabb
toltdnyomas tartomanyban is biztositott legyen a sziikséges lizemanyag-
mennyiség. A valtoztatas azonban tobb korom képzddésével jarhat, kiilonosen
akkor, ha a motor alacsony fordulaton kap tul nagy mennyiségili tizemanyagot.
Ennek hatasara a DPF terhelése ndvekszik, a regeneraciok siiribbé valnak, és a
szlrd élettartama is csokkenhet.

Az injektalas kezdésenek (BTDC — before top dead center) mddositasa
finomhangolast igenyel. A gyar a zajcsokkentés, emisszio és hatékonysag
egyensulyara allitja be a befecskendezés idopontjat. A teljesitményndveléshez
azonban sokszor sziikséges az eldgyujtas jellegii érték finom novelése, vagyis az
Uzemanyag kissé korabban keriil bejuttatasra. Ez az éges optimalisabb lezajlasat
és nagyobb nyomatékot eredményez, de emeli a hengerben a csucsnyomast és a
hémérsékletet, ami nagyobb mechanikai igénybevételt jelent a dugattytknak ¢és a
hajtokaroknak. Hosszu tavon 5-10%-kal nagyobb alkatrészfaradas varhato, foként
rossz mindségii lizemanyag hasznalata esetén.

Az injektalasi id6 (duration) ndvelése kdzvetlentil kapcsolodik az
lizemanyag mennyiségéhez. A gyari befecskendezési idot a tiszta égés és az
emisszios kovetelmények hatarozzak meg, tuning esetén viszont elkertlhetetlen a
hosszabb befecskendezés hasznalata. Ennek egyik mellékhatésa, hogy az égeés
vége néha késébbre tolodik, ami emelheti az EGT-értéket. Novekedhet a
koromkibocsatas, és a magas hdmérséklet terheli a turbot és a kipufogorendszert
is. A rail pressure novelése szilkség esetén alatamasztja ezt a folyamatot, de
egyben gyorsitja az injektorok kopasat.
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8.4bra Injektalas kezdés térkép

A porlasztok é€lettartama tuning utan jellemzdéen 10-20%-kal csokkenhet,
kilondsen magas futasnal vagy sok rovidtava hasznalatnal. A valtoztatasok
Osszeségeében az autd sokkal dinamikusabba ¢€s ¢lvezetesebbé valnak. A vezetd
egyértelmiien erdsebb hiizoerdt tapasztal alacsony és kozépsd fordulatsdvban, a
gazreakcid azonnaliva valik, és kevesebb el6zési idore van sziikség. Ugyanakkor a
kopas, a hoterhelés és a karosanyag-kibocsatas szinte minden modositott térképnél
ndvekszik. Ha a tuning jol van elkészitve, ezek a névekmények még a biztonsagos
tartomanyon bell maradnak, de hosszu tavon a hajtaslanc és a turbo élettartama
rovidilhet.

A koromkibocsatas ndvekedése pedig a DPF gyorsabb telitddését okozza,
ami gyakoribb regeneraciot és nagyobb fogyasztast eredményez. A motor
mechanikai részeinek terhelése is nd, ezért fontos, hogy a tuningot szakmailag
megfelel6 médon, dokumentalt logok és tesztek alapjan végezzEk.
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4  Adatok amelyek at alakitasra
kerllnek

e Gazpedal térkép

Turbd nyomas

Overboost

Nyomatéklimiter

Injektalasi limit MAP szenzor (manifold air pressure) alapjan

Injektalés kezdés (BTDC)

Injektélasi id6 (injektor nyitvatartasi ido)

A motorvezérld térképek (map-ek) tébbdimenzids karakterisztikak,
amelyek kiilonboz6 bemeneti paraméterek (pl. fordulatszam, terhelés,
levegdtomeg) fliggvényében hatarozzak meg a vezérlési értékeket. A
szoftvermddositas soran ezeknek a karakterisztikaknak az atalakitasa torténik.
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4.1 Gazpedal térkep

A géazpedal térkép a modern jarmiivek elektronikus gazpedal-
rendszereinek (drive-by-wire) egyik kdzponti eleme. Ez a térkép hatarozza meg,
hogy a gazpedal pozicidja milyen motorvalaszt eredményezzen, példaul mekkora
nyomatékot adjon az adott fordulatszam mellet. A vezetd a gazpedal
lenyomasaval egy 0-100% kdzotti pozicid értéket allit els. Ezt a pozicidt egy
vagy tébb analdg vagy digitalis szenzor meri.

A pedaljel egy tablazatba (térképbe) keril, ahol a rendszer a pedalallast és
a fordulatszdmot felhasznalva egy kivant motor nyomaték értéket (Nm) szamol.

A fejlesztés soran ezt a tablazatot igy médositjak, hogy a motor
gyorsabban ¢€s erdsebben reagaljon a pedal mozgasara. A gyari térképen a teljes
pedalallashoz tartozé6 maximalis nyomatekértékek altalaban 330-340 Nm korl
mozognak, ami a motor gyari karakterisztikajat tikrozi — viszonylag visszafogott,
linearis gazreakcioval. A Stage 1 térképen azonban a maximalis pedalallashoz
tartoz6 nyomatékigeny 500 Nm-re emelkedik, ami jelentds novekedés. Ez azt
jelenti, hogy az ECU minden fordulatszamtartomanyban nagyobb nyomatekot fog
kérni, igy a motor sokkal dinamikusabban reagal és erételjesebben huz. [2]

A modositas nem csak a 101%-os pedalallasnal figyelheté meg. Kozepes
gazpedal-allasoknal — példaul 44%, 58% vagy 72% — a tuning szintén noveli a
kért nyomatékot. Mig gyari allapotban peldaul 1800-2500 RPM kornyékén 240—
260 Nm a jellemz6 érték, addig tuningolva ezek 270-300 Nm k6zé emelkednek.

Ennek hatasara mar részterhelésen is erdsebb a gyorsulds, a vezethetoség
¢lénkebb, és a jarmi “sportosabbnak” érzddik anélkiil, hogy a motor valds
terhelése tal hirtelen megnéne. A kisebb pedalallasoknal, példaul 15% vagy 29%
kdrnyékén a valtozas mersékeltebb, hogy a mindennapi vezetés soran
megmaradjon a finom kezelhetdség és a kényelmes indulas.
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9.4bra Gazpedal értékek

fojtoszelep allas, injektor id6 ¢€s toltdnyomads sziikséges a kért nyomaték
eléréséhez. A gazpedal térkép szoftveresen szabadon mddosithatd (chiptuning,

A kalkulalt nyomaték igényt az ECU tovabbitja mas alrendszerek felé (pl.
turbd vezérlés, gyuijtas, befecskendezes).Ezutan az ECU kiszamitja, milyen

ECU remap), és ez jelentdsen befolyasolja a jarmil vezethetdségét. [2] [5]

A gézpedal nem kdzvetlenil nyitja a fojtoszelepet, hanem egy szoftver
vezérli a kettd viszonyat.

Példak:

20% pedal — 10% fojtészelep (gyari, ECO)

e 20% pedal — 35% fojtoszelep (sportos, modositott)
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4.2 Turbényomas

Chip tuning soréan a turbényomasértékeket ugy modositjak, hogy a
motorvezérloben talalhatd turboboost-térképekben szerepldé mbar értékeket
megemelik. Ezek a térképek azt hatdrozzak meg, hogy adott fordulatszamon és
terhelésen (IQ mg/iitem) a turbé mekkora toltényomast hozhat 1étre. [5]

A gyari beéllitasok a turbo, a motor és a kipufogorendszer védelmére
készlilnek, ezért gyakran visszafogjak a teljesitményt ott is, ahol a technika ennél
tobbet is elbirna. A tuning soran ezeket az értékeket altaldban 100-250 mbar-rel
emelik meg, leginkabb a kdzéptartoméanyban, vagyis 2000-3000-es fordulatnal és
kdzepes terhelési pontokon, ahol a motor a legnagyobb nyomatékot adja. A turbé
nagyobb nyomasa tobb levegdt biztosit, igy tobb lizemanyag égethetd el, ami
erdteljesebb gyorsuldst €s nagyobb teljesitményt eredményez. [5]

2000-es fordulaton, 30 mg/utem terhelésnél a gyari 1850 mbar érték 1950
mbar-ra emelkedik, 2500-as fordulaton 40 mg-nal a gyari 2100 mbar helyett 2250
mbar szerepel, mig 3000-es fordulaton 45 mg-nal 2200 mbar helyett 2400 mbar-t
enged meg a tuningolt verzio.

Magasabb fordulaton is stabil emelés figyelheté meg: 4500-as fordulatnal
50 mg terhelésnél a gyari 2425 mbar helyett 2625 mbar a limit, ami 200 mbar-os
tobbletet jelent. A tablazatok formaja nem valtozik, csak az értékek nonek, tehat a
motorvezérld ugyanazokon a szabalyozasi pontokon dolgozik, de magasabb
megengedett nyomassal. Ez az emelés biztositja a motor erdsebb kézéptartomanyi
hlzésat és a teljesitmény jobb kitartdsat magasabb fordulatszamokon is.

A turbonyomas szoftveres modositasa — vagyis a turbofelt61to
miikodésének atprogramozasa — kritikus eleme a teljesitményndveld tuningnak,
kiilondsen turbds motorok esetén. A cél ilyenkor az, hogy a motor tobb levegdt
kapjon, igy tobb lizemanyagot égethessen el, és nagyobb
nyomatékot/teljesitményt adjon le. De ez nem torténhet feleldtleniil a médositasok
szigorl miiszaki és biztonsagi feltételek szerint zajlanak. [5]

Az ECU (motorvezérl egység) egy "elvart toltényomas" (boost target)
alapjan vezérli a turborendszert. Ez a célérték térképekbdl, szenzoradatokbol és
nyomatékigénybdl szarmazik. [2] [5]

o Gazpedalallas (nyomatékigény)

e Fordulatszam

e Sebesség, fokozat

o Kiils6 hdmérséklet, nyomas

e Lambda érték (leveg6-Uzemanyag arany)
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kovetkez6é dolgok kertilnek modositasra:

Célja a magasabb t6ltdnyomas elérése ezaltal ha tobb a levegd akkor tobb az
Uzemanyag ezek okan pedig nagyobba a teljesitmény. Ennek érdekében a

a) Boost target térkép

Az a tablazat, amely el6irja, milyen nyomast kérjen a rendszer adott
fordulatszamon, gazpedalallasnal.
Ez a legfontosabb: megnovelik a célértékeket, pl. 1,2 bar — 1,5 bar

b) Boost limiterek

Gyaérilag a rendszer tartalmaz vedelmi hatarértékeket (pl. 1,3 bar max).

Ezeket kiemelik vagy eltavolitjak, kilénésen overboost soran.

c) Wastegate / N75 vezérlo térkép

A turbo szabalyozésa egy szelep (wastegate vagy VNT) vezerlésével
torténik.
A szoftver tartalmaz térképeket, hogy az ECU milyen mertékben
nyisson/zarjon adott nyomasigényre valaszul.
Ezeket finomhangoljak, hogy gyorsabban épuljon fel a nyomas, vagy
késObb nyisson a szelep.

d) Overboost id6zités és hatarok

Rovid ideig magasabb nyomas engedhetd (pl. el6zésnél).
Ezeket kitoljak idében és értékben is.

[Ghange Map | Axisval [ Change Map | Axisival|
Turbo Boost Turbo Boost
Boost (1Q [ mg/stroke | , RPM [ 1/min ] ) / mbar Boost (IQ [ mg/stroke | , RPM [ 1/min | ) / mbar

0.00 | 4.00 | 6.00 | 8.00 |10.00|12.00|15.00]20.00/25.00/30.00|35.00|40.00|45.0050.00|55.0060.00 0.00 | 4.00 | 6.00 | 8.00 |10.00/12.00/15.00(20.00(25.00(30.00|35.00(40.00(45.00|50.00|55.00|60.00
1000|1000 | 1025|1050 [ 1050 | 1075 | 1100 [ 1200 1250 (1260|1270 1275 | 1315|1400 1400| 1400{ 1400| [ 1000| 1000 | 1025 [ 1050 | 1050|1075| 1100|1200 1250|1260 1270|1275 | 1315|1400 1400{ 1400 | 1400
1250{ 1000 1025|1050 [ 1075 | 1125 1185 [ 12751350 | 1385 [ 1420 1425 | 1475| 1525|1575/ 1600( 1600| [ 1250| 1000 | 1025 [ 1050 |1075| 1125|1185 1275|1350 1385|1420 1425 | 1475|1525/ 1575| 1600( 1600
1500{ 1000 | 1025 | 1125|1150 [ 1207| 1264 | 1350| 1475| 1500| 1550|1570 1640| 1760{1950{2150|2200( | 1500| 1000 [ 1025 | 1125 | 1150|1207| 1264|1350 | 1475 [ 1500{ 1550| 1570| 1640 1715| 1850| 2000|2000
1750| 1025|1050 | 1175|1200 | 1271|1343 | 1450|1575 1625 [ 1700| 1750| 1800| 1975|2200/ 2550{2600( [ 1750( 1025|1050 [ 1175|1200 (1271|1343 (1450|1575 1625(1700| 1750| 1800 [ 1925|2100{ 2400|2400
2000( 1025 1050 | 1225 [ 1250 1321|1393 | 1500| 1625|1725 1800| 1925|2025 |2250|2400|2650|2700| | 2000| 1025 [ 1050 | 1225|1250 | 1321 [ 1393 | 1500| 1625| 1725|1800 1925|2025 |2200|2300 (2500|2500
2250|1025 [ 1050|1250 | 1275 | 1346| 1418|1525 1650 | 1800| 1900 { 2025|2150 2250|2400(2650(2700( | 2250( 1025|1050 | 1250 | 1275|1346 | 1418 | 1525[1650| 1800| 1900 { 2025 | 2150|2200 |2300| 2500 2500
2500|1025 (1075|1250 1275 [ 1354 | 1432|1550 1675 | 1825|1950 (2050 2150 (2250{2400(2650|2700 [[2500( 1025|1075 |1250| 1275|1354 | 1432 (1550 1675 | 1825|1950 (2050|2150 [ 2200 {2300| 2500|2500
2750(1025| 1075|1275 1300| 1371 | 1443 [ 1550| 1700| 1850| 1975]2100|2150|2250|2450( 2675|2725 (2750| 1025| 1075|1275 [1300| 1371 | 1443 [1550| 1700 | 1850| 1975 | 2100| 21502200 2350|2525 2525
30001025 1075|1300 [ 1325 1389| 1454 1550| 1700|1850 1975|2100|2150{2250|2500|2700|2750| | 3000|1025 (1075|1300 | 13251389 [ 1454|1550|1700| 1850|1975|2100|2150|2200|2400 (2550|2550
3250( 1050|1100 | 1300|1325 (1389 1454 [1550| 1700|1850 [1975(2100|2150|2250{2500|2700{2750( (3250( 1050 | 1100 [1300|1325(1389|1454(1550|1700|1850(1975|2100|2150(2200|2400{2550|2550
3500( 1075 1125|1325 [ 1350 | 1407|1464 | 1550| 1700| 1850|2000|2100|2150{2250|2500|2700|2750| | 3500|1075 | 1120| 1325|1350 [ 1407 [ 1464 | 1550|1700 | 1850|2000|2100|2150|2200|2400 (2550|2550
3750(1100| 1150|1350 [ 1375 | 1425|1475 1550| 1700| 1850)2000|2100|2150{2250|2500|2700|2750| | 3750|1100 (1150|1350 | 1375 [ 1425 [ 1475|1550|1700| 1850|2000|2100|2150|2200|2400 (2550|2550
4000( 1150|1200 13501375 | 1425|1475|1550| 1675 [ 1850]2000(2100{2150|2250|2500/2700|2750| |4000| 1150|1200 [ 1350 1375]1425(1475| 1550|1675 | 1850|2000(2100|2150|2200|2400{2550|2550
4250 1150|1200 | 1325 [ 1350 | 1407| 1464 | 1550| 1650|1825 1950|2100|2150{2250|2500|2700|2750| | 4250|1150 [ 1200| 1325|1350 | 1407 [ 1464 | 1550|1650 | 1825|1950|2100|2150|2200|2400 2550|2550
4500 1150 1175|1275 [ 1300{ 1300|1350 1450| 1600|1775 1950|2050|2075|2250|2500| 2575 | 2625 }4500 1150 1175|1275 [ 1300 1300 | 1350| 1450|1600 1775 1950|2050 2075|2200 2400 | 2425 | 2425

10.4bra Turbonyomas értékek
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4.3 Overboost

Chip tuning soran az overboost értékeket ugy modositjak, hogy a
motorvezérldben 1év6 turbonyomas-hatarokat megemelik, ezaltal a turbé nagyobb
nyomast hozhat Iétre, kiillondsen a motor legterhelhet6bb tartomanyaiban. [5]

A fejleszt6 a gyari tablazatban szereplé mbar értékeket emeli meg RPM
és terhelés fliggvényében, altalaban 100-250 mbar kdz6tti tobbletet adva a motor
kiilonb6zd fordulatszintjein. A modositas célja, hogy a motor tobb levegdt kapjon,
igy tobb zemanyagot lehet befecskendezni, ami kdzvetlenil néveli a nyomatékot
és a teljesitményt.

A képeken lathato gyari és Stage 1 értékek jol mutatjak ezt: példaul 2000-
es fordulaton és 850 hPa terhelésnél a gyari 2250 mbar hatarerték 2375 mbar-ra
emelkedik, ami 125 mbar tobbletnyomast jelent. Hasonlo emelés figyelheté meg
2500-3000-es fordulatnal, ahol a tuning t6bb helyen 200 mbar korili ndvekedést
ad, ez pedig a motor nyomatékcsucsahoz kozeli tartomanyban jelentds
eronovekedést eredményez.

Magasabb fordulaton, példaul 4500 RPM kdrnyékén is 150-200 mbar
plusznyomas jelenik meg, ami a teljesitmény fennmaradasat segiti. A terkepek
formaja kozben nem valtozik, csak az értékek ndnek, igy a motorvezérld logikaja
gyakorlatilag azonos marad, csupan magasabb hatarok kdzott dolgozik. Ennek
koszonhetden a turbd nagyobb téltényomast enged dolgozni a rendszerben,
mikdzben a fejleszto ligyel arra, hogy a turbé mechanikai hatarai, a kipufogogaz-
homérséklet és az egyéb korlatozo térképek is 6sszhangban maradjanak.

68582 - Turbo Boost Limiter - org. 5120126, 2:32 PM 68582 - Turbo Boost Limiter - comp,

Change Map | AxistVal [Change Map | Axisival |
Turbo Boost Limiter | Turbo Boost Limiter
Boost ( Atmospheric Pressure | Hpa | , RPM | 1/min | ) / mbar Boost ( Atmospheric Pressure | Hpa | , RPM | 1/min | ) / mbar
7550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 8s0 | 900 | 950 | 975 | [ sso [ 600 [ 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 975

0 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400 ] 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400
850 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400 850 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400
1000 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400 1000 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1250 1300 1400 1400
1250 1400 1500 1500 1500 1500 1500 1550 1600 1650 1650 1250 1400 1500 1500 1500 1500 1500 1550 1600 1650 1650
1500 1500 1650 1750 1850 1875 1900 1950 2000 2000 2000 1500 1500 1650 1750 2050 2075 2100 2150 2200 2200 2200
1750 1600 1745 1900 2000 2025 2075 2150 2200 2300 2480 1750 1600 1745 1900 2200 2225 2275 2350 2400 2500 2680
2000 1650 1795 1975 2075 2125 2175 2250 2325 2425 2550 2000 1650 1795 1975 2275 2325 2375 2450 2525 2625 2750
2250 1650 1825 1975 2100 2150 2200 2275 2375 2450 2550 2250 1650 1825 1975 2300 2350 2400 2475 2575 2650 2750
2500 1650 1825 1975|2100 2150 2200| 2275 2375 2450| 2550 2500 1650 1825 1975 2300 2350 2400| 2475 2575 2650|2750
3000 1600 1785 1950 2050 2135 2200 2275 2375 2450 2550 3000 1600 1785 1950 2250 2335 2400 2475 2575 2650 2750
3500 1500 1685 1835 1960 2085 2195 2275 2375 2475 2550 3500 1500 1685 1835 2160 2285 2395 2475 2575 2675 2750
3750 1440 1615 1760 1885 2020 2150 2250 2375 2475 2550 3750 1440 1615 1760 2085 2220 2350 2450 2575 2675 2750
4000 1370 1540 1665 1810 1925 2075 2200 2325 2450 2550 4000 1370 1540 1665 2010 2125 2275 2400 2525 2650 2750
4200 1285 1445 1580 1725 1860 2005 2150 2275 2400 2550 4200 1285 1445 1580 1925 2060 2205 2350 2475 2600 2750
4500 1155 1325 1465 1630 1765 19100 2050 2175 2300 2425 4500 1155 1325 1465 1830 1965 21100 2250 2375 2500 2625
5000 915 1095 1265 1490 1615 1750 1875 2000 2125 2250 5000 915 1095 1265 1690 1815 1950 2075 2200 2325 2450

11.4bra Overboost értékek
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4.4 Nyomaték limiter

Chip tuning soran a nyomatéklimiter értékeit igy mddositjak, hogy a
motorvezerld altal meghatarozott maximalis engedélyezett nyomatékhatarokat
megemelik, ezzel lehetdvé téve, hogy a motor a gyari korlatozasok nélkiil adja le a
rendelkezésre allo teljesitményt.

A gyari bedllitasok fordulatszam és terhelés fuiggvényében szigortan
szabalyozzak, mekkora nyomatékot engedhet az ECU, és ha mas tuningolt
térképek — példaul turbonyomas, lizemanyag-adagolas vagy levegémennyiség —
nagyobb értéket adnanak, a limiter visszafogja a motort. [2] [5]

A tuning soran ezért ezeket a Nm értékeket emelik meg, altalaban 30-70
Nm-rel, hogy a motor képességeit ne korlatozza a gyari hatar.

A mellékelt képek alapjan jol latszik, hogy a Stage 1 valtozatban minden
fordulatszam- és terheléstartomanyban magasabbak lettek a nyomatékhatarok.
Peldaul 1500-as fordulaton a gyari 345 Nm érték 385 Nm-re nétt, mig 2500-as
fordulaton a korabbi 430 Nm limit 470 Nm-re emelkedett.

Ez a kdzéptartomanyban érezhetden erdsebb gyorsulast eredményez,
hiszen a motor ebben a zénaban adja le a legtdbb nyomatékot. Magasabb
fordulaton, példaul 4500 koriil is jelentds emelés figyelheté meg, a gyari 265 Nm
helyett 335 Nm szerepel a tuningolt tablaban, ami segiti a teljesitmény
fennmaradasat, és megakadalyozza, hogy a motor til koran veszitsen erejébdol.

A fejlesztett és a gyari tablazat forméaja valtozatlan, csupan a szamertékek
novekedtek, igy az ECU logikaja és mikodése azonos marad, de magasabb
korlatok kdzott, nagyobb nyomaték leadasat engedve miikodik tovabb.

5020125, 236 PN 5993C - Torque Limiler - o 5025, 23T PN 59%3C - Torque: Limiter - comp.
Change Map | Ads/Val Change Map' AVl

Torque Limiter Torque Limiter
Torque ( RPM | Vimin |, Atmospheric Pressure | Hpa | )/ Nm Torque  RPM [ Umin |, Atmospheric Pressure [ Hpa ] )/ Nm

500,600 1000 1250 1500 1750 190 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4200 4300 4500 4750 5000 3200 5500

S00/600°1000/1250 150075011900 2000 2230/2500 2750 3000 3250 3300 3730/ 4000 4200 4300 4300 4750'5000 5200 5500

600 Of180( 203|275 343| 385| 395| 00| 400] 405 | 390 375| 360( 340 330{ 310| 245 225{ 195] 148 100f 60 0 600 01801 205| 275| 385 425 435 440)| 440 | 445 ) 436] 424 411 394| 387) 370] 305) 285) 255 208| 160 60} 0
T80 0(180( 205] 275) 45| 385| 395) 400{ 400] 405 300{ 375| 360) 350{ 40| 330{ 320] 310] 275 235 200 100 0 750 1[180] 205| 27| 383( 425] 435{ 440 40| 48| 436| 424 411{ 404| 397) 390| 380) 370) 335| 295| 260/ 100} 0
's{m ()180] 203| 275| 345| 385] 400| 410{ 410] 415| 40| 385| 370) 360] 350{ 340 335| 325( 29| 250| 200{ 100} 0 800 01/ 180| 205 275| 385|425 40| 430| 430 438| 446 434 421| 414| 407) 400| 395 385 330{ 310 260) 100} 0
B30 0]180( 205| 275| 345| 400] 415( 420{ 420) 425| 410{ 395| 380 370{ 360) 350| 345| 340| 305| 263| 215| 100| 0 8500 0[180] 205| 275| 385 40] 435 40| 460 468 ) d36| 44| 431|424 417) 410] 403|400 365) 325) 275 100} 0
900/ 0{180] 203| 275) 45| 420( 30| 430| 430| 4351 420{ 405 395 385{ 375) 363| 356| 34| 315) 275| 225/ 100 0 900/ (1180|205 275| 385| 460] 470{ 4701 470] 478| 466| 454 46| 439| 432) 413 | 416) 408 375| 335| 285 100} 0

12.4bra Nyomaték limiter értékek
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4.5 Injektalas limit map szenzor
(manifold air pressure) altal

Fejlesztés soran a MAP szenzor alapjan miikk6d6 injektalasi limitert gy
madositjak, hogy a motor nagyobb (izemanyag-mennyiséget kaphasson azokban a
tartomanyokban, ahol a turb6 elegend6 leveg6t biztosit. A gyari beallitasok célja a
fustképzés, a tulmelegedés és a motor tdlterhelésének megakadalyozasa, ezért
alacsonyabb turbényomasnal és bizonyos fordulatszamokon szigordan
korlatozzak az mg/iitem értékeket. [5] [3]

A tuning soran ezeket az értékeket megemelik, altalaban 5-15 mg kdzott,
de egyes tartomanyokban ennél nagyobb novekedés is lathatd. A modositas foként
ott torténik, ahol a motor a legnagyobb levegémennyiséghez jut — vagyis kdzepes
és magas MAP ertékek mellett, foként 1400 és 3000 fordulat k6zott —, igy a motor
tobb lizemanyagot tud elégetni, ami nagyobb teljesitményt €s erdsebb gyorsuldst
eredményez. [5]

A képeken jol latszik ez az emelés: példaul 2000-es fordulaton és 1400
mbar turbonyomasnal a gyari 50 mg/item erték 55,5 mg-ra né, 2500-as
fordulatnal és 1800 mbar-nal a 54,5 mg helyett 58,5 mg szerepel, mig 3000-es
fordulaton 2000 mbar mellett a gyari 57,9 mg helyett mar 67,2 mg engedélyezett.

Ezek a kilonbségek hatarozott teljesitményndvekedést eredmenyeznek a
teljes fordulatszdm-tartomanyban. A tablazatok szerkezete valtozatlan marad,
csupan az értékek novekednek, igy az ECU ugyanazon logika szerint mitkodik
tovabb, de magasabb hatarértékekkel. Ennek kdszonhetéen a motor tobb
Uzemanyagot kaphat abban a tartomanyban, ahol a turbé és a levegéellatas képes
ezt biztonsagosan kiszolgalni.

520725, 233 PM TEBSE - 10 Limit by MAP - org. 5120025, 2:33 P 7BEBE - 1Q Limil by MAP - coma.

Change Map | Axis/val Change Map | Axis/val
1Q Limit by MAP IQ Limit by MAP
IQ ( Boost [ mbar | , RPM | 1/min | ) / mg/stroke 1Q ( Boost | mbar | , RPM [ 1/min | } / mg/stroke

600 700 | 800 900 | 1000 1100 [ 1200 | 1400 | 1600 | 1800 2000 | 2200 2600 600 | 700 800 | 900 | 1000 [ 1100 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 2500

800 | 22.00| 24.00| 26.00 | 27.50| 29.50| 30.50 | 32.50| 36.25 | 41.50| 45.50 | 49.50| 53.00 59.75 800 | 22.00| 24.00 | 26.00 | 27.50 | 29.50| 30.50 [ 32.50| 36.25| 41.50{ 45.50 | 49.50| 53.00| 56.50 | 59.75

900 | 22.00| 24.00| 26.00| 27.50| 29.50| 30.80| 33.00| 37.00 42.80 47.00 | 51.00| 54.80 61.50 900 | 22.00| 24.00 | 26.00 | 27.50| 29.50| 30.80 | 33.00| 37.00| 42.830{ 47.00 51.00{ 54.80{ 58.00| 61.50

1000 | 22.00| 24.00| 26.00 | 27.50| 29.40| 31.50 | 33.50| 39.00| 45.00| 48.50 | 52.50| 56.50 63.00 1000 22.00| 24.00 | 26.00| 27.50| 29.40| 31.50 | 33.50| 39.00| 45.00| 48.50| 52.50| 56.50| 59.50| 63.00

32.00| 3430 41.50| 47.00| 50.50 | 54.50| 58.00 65.00 1100 | 22.00| 24.50 | 26.00 29.80 32.00 | 34.30| 41.50| 47.00( 50.50| 54.50| S8.00 61.30 | 65.00

2
2]
1100 22 24.50| 26.00| 2
2
2

1200 22 30.50| 32.80( 35.00( 42.00) 50.00| 53.00| 56.00| 59.50| 62.75 | 66.50 1200 22.00| 24.50 | 26.50 28.50 | 30.50| 32.80 | 35.00| 42.00| 50.00| 53.00| 56.00 59.50( 62.75 | 66.50
1300 22 31.25| 33.50( 36.00| 41.00  S0.00( 55.00 | 58.00| 61.50 68.00 | 1300 22.00| 24.50 | 26.50 | 28.75| 31.25( 33.50 | 36.00| 41.00 | 50.00( 55.00| 58.00 | 61.50| 64.00 | 68.00
1400 | 22, 42.00 | 50.00| 55.50 | 59.50| 63.00 71.00 1400 | 22.00| 24.50 | 26.50 | 2 31.50| 34,00 | 36.75| 42.00| 50.00| 55.50| 59.50| 67.00( 74.50 | 80.00
1500 22 37.25(42.50( 50.00| 55.50 | 60.50| 64.00 73.50 1500 22.00| 24.50 | 26.50| 28.75| 31.50/ 34.75| 37.25| 42.50| 50.00| 55.50| 60.50| 68.00/| 78.33 | 83.17

1750 22 43.50( 50,00 55.50 | 60.75| 64.25| 72.75| 75.00 1750 22.00| 24.50 | 26.50 5| 31.50] 35,50 | 38.00( 43.50| 50.00| 55.50| 60.75| 68.25( 79.92 | 85.33

2000 2 43.50| 50.00| 55.50 | 60.00| 63.50

75.00 2000 21.00| 23.50 | 26.50 31.50| 35.50 | 38.00| 43.50 | 50.00| 55.50| 60.00| 67.50| 79.50 | 86.00

2500 43.50 | 49.40| 54.50 | 58.50( 63.50 75.00 2500 21.00( 23.50 | 26.25 31.50| 35.50 | 38.00| 43.50| 49.40( 54.50| 58.50| 67.50 79.83 | 86.67

3000 2 43.00| 48.50| 53.70 | 57.90| 63.20 74.50 3000 21.00| 23.50 | 26.00 | 28.75 | 31.50( 35.50 | 38.00| 43.00| 48.50( 53.70| 57.90| 67.20| 79.57 | 86.83

73.00 3500 20.50| 23.50 | 26,00 28.50 | 31.00| 3450 | 37.50( 41.75| 48.20| 53.05| 57.05( 66.80( 77.10 | 86.00

3500 20.50| 2350 26.00 [ 28.50( 31.00| 34.50| 37.50| 41.75[ 48.20( 53.05 | 57.05| 62.80

4000 | 20.00 31.30| 34.10| 36.80 [ 41.20 [ 46.00| 50.20 | 54.40| 60.60 T70.40 4000 20.00| 22.75 | 25.25| 28.20| 31.30( 34,10 | 36.80| 41.20| 46.00| 50.20| 54.40| 64.60| 74.83 | B4.07

4500 19.00| 21.75) 2 29.50| 32.30| 35.40( 39.80  44.00| 48.50 | 52.40 58.00

67.30 4500 19.00| 21.75 | 24.00| 26.90| 29.50( 32.30 | 35.40| 39.80| 44.00| 48.50| 52.40| 62.00| 71.97 | 81.63

5400 17.50 | 2000 | 22.00 | 24.50| 27.20| 30.20| 32.60| 36.90 | 41.10| 45.10 | 48.70| 54.20 62.00 5400 17.50| 20.00 | 22.00 | 24.50 | 27.20( 30.20 | 32.60| 36.90| 41.10( 45.10| 48.70| 58.20| 67.30| 77.00

13.4bra Injektalas limit értékek
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4.6 Injektalas kezdes (btdc)

— Before Top Dead Center) értékeit igy médositjak, hogy a befecskendezeés a

gyarihoz képest kissé korabban induljon el kdzepes és magas terhelésen. Ennek

Fejlesztés soran az injektalas kezdetének (SOI — Start of Injection, BTDC

oka, hogy a tuning soran megndvelt lizemanyag-mennyiség akkor tud optimalisan
elégni, ha az égési folyamat nem késve, hanem megfelelé idében indul el. [3]

A korabbi injektélas egyenletesebb, tisztabb égést eredményez, javitja a

hatasfokot, és csokkenti a fiistképzodést, mikozben a motor nagyobb teljesitményt
képes leadni. A gyari térkép alacsony terhelésnél es kisebb fordulatszdmokon mar
eleve idedlis, ezért ezeken a pontokon a tuning nem valtoztat az értékeken, viszont

nagyobb terhelésnél, példaul 30—60 mg/item Gzemanyag és 2500 rpm felett, az

értékek fokozatosan ndnek.

A képeken lathat6 gyari és Stage 1 tablazatok vilagosan mutatjak ezt a

madositast: 2000-es fordulaton, kis terhelésnél az érték valtozatlan marad, de
nagyobb terhelésnél mar 3,97 fokrol 4,71 fokra n6 az injektalas kezdete. 2750-es

fordulat koral, 55 mg/item terhelésnél a gyari 9,42 fok helyett 10,69 fok szerepel,
mig 3500-as fordulaton és 60 mg terhelésnél a gyari 16,88 fok 18,21 fokra

emelkedik.

A legnagyobb eltérések a magas fordulatszamon lathatok: 4500 rpm és
maximalis terhelés mellett a befecskendezés kezdete a gyari 26,80 fokrdl 28,59

fokra tolodik. Ezek a finom, de célzott mdodositasok lehetdve teszik, hogy a motor
a megnovelt izemanyag- és turbonyomasértékekkel 6sszhangban nagyobb
teljesitményt adjon le, mikdzben az égés stabilabb és hatékonyabb marad.

2ECAC - Start of Injection - arg.

Change MapIAxisn’Val

Start of Injection

DBTDC ( 1Q | mg/stroke | , RPM | 1/min | ) / deg

0.00 | 400 | 800  10.00 1500  20.00 2500 | 30.00 | 35.00 45.00 50.00 | 60.00
980 | -294| -493| -s93] -s05] 397] -196 1.00) 299 299 299 299 299
1000 | -294| -493| -5093| -493| -397| -1.00 1.00) 299 299 299 200 2099
1250 | -2.97| -4.95| 495 -397| -198| -1.00| -L.00| 096 198 299 397| 397
1500 <246 -445( -445) 297 -198) -098| -1.00 1.00 1.50 299 397 3.97
1750 -1.48| -347| -397| -2.99| -148| -098 0.00 1.00 1.00 201 397 547
2000 000 -198( -299| -246| -148) -098| 000 1.00| 1L00| 201 397 696
2250 100 000 -198) -1.98| -098| -0.50| 048 1500 148 299 595 844
2500 1.98) L00( -1.00| -1.00| -0.48| 0.00 1.00] 198 249 397 7.94| 1042
2750 299 1.50 0.00 0.50 0.00 1.00 2.01 299 397 6.46 942( 1191
3000 397 251 1.50 1.50 1.48 198 299 399| 595| B894| 11.41| 13.89
3250 497 3.49 299 299 347 3.99 4.47 646 794 1093] 1291 1588
3s00 595 497 497| 497 595 646| 744 894 1093] 1191| 1490 16.88
3750 646 646 o646| 646 794 894| 1040 1191 1339 1490| I886( 19.85
4000 T94| 794 794 7.94| 942( 1042] 1191 13.39| 14.90| 1886| 20.85( 22.83
4250 8.94 8.94 R.94 894 1042 1191 1341 1490 16.38| 20.85| 24.82( 24.82
4500 | 1042) 10,42| 1042| 1042 1191| 13.39| 14.90| 1688 17.86| 2283| 26.80| 26.80

5/2025, 2:36 PM

ZECAC - Stant of Injection - oomp.

|Change Map | Axis/val

Start of Injection

DBTDC (10 | mg/stroke | , RPM | L/min | ) / deg

0.00 | 4.00 8.00 10.00 | 1500 2000 2500 30.00 3500 4500 | 50.00 @ 60.00

["os0 | 294 03| 93] -sus| 97| 19| 1oo] 299] 299 299 299] 299
[ 1000 | -294| -493| -593| -493| -397| -1.00| 100] 299 299| 200 209| 209
1250 | -297| -4.95| -495| -397| -1.98| -1.00| -L00) 096 198 299 3.97| 397
1500 2.46| -4.45| 445 297 -198| -098| -1.00 1.00 1.50 299 397 397
1750 -1.48| -3.47| -397| -299( -1.48| -098 0.00 1.00 1.00 2m 397 547
2000 0.00| -198| -299| -246| -148 -098| 0.00 Lol 100 201 4.71 805
2250 1.00| 0.00] -1.98| -1.98| -098| -0.50| 048 1.50] 148 299| 698 940

[ 2500 1.98 1.00| -L00| -1.00| -048| 000 100 198] 249 397 9.20( 1l.60
2750 299 1.50 0.00 0.50 0.00 100 20 299 397 6.46| 1069 1298
3000 397 2351 150 150 148 198 299 399 595 89| 1265 14.96
3250 497 3.49 299 299 347 3.99 447 6.40 794 1093 1431 17.19
|"3s00 595| 497| 497 497 595 646 T44| 894 1093 1191 1638 1821
[ 3750 6.46| 646| 646 646 To94| R94| 1040| 1191 1339( 1490 2046| 21.35
4000 7.94| 794 794 794 942( 1042| 1191 13.39| 1490 18.86| 22.38( 24.51
4250 8.94 R.94 594 8.94| 1042 11.91| 1341 1490| 1638 2085 26.52| 26.52
4500 | 10421 10.42| 10.42| 1042] 1191 13.39] 1490) 1688 17.86| 2283 28.59| 2859

14.4bra Injektalas kezdés értékek
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4.7 Injektalasi ido (injektor nyitvatartasi
ido
Chip tuning soran az injektalasi idét ugy modositjak, hogy a motor a
megnovelt izemanyag-mennyiséget pontosan és teljes egészében be tudja
fecskendezni a hengerbe. Az injektalasi id6 (us — mikroszekundum) azt jelzi,

hogy a befecskendezd szelep mennyi ideig marad nyitva egy adott terhelés (1Q
mm?3/item) és rail nyomas mellett. [3]

Mivel a fejlesztés soran nd a turbonyomas, a nyomatéklimiterek, a
fusthatarok és mas korlatok értéke, a motor tébb Gizemanyagot kap, igy hosszabb
iddre van sziikség ahhoz, hogy a befecskendezOk ezt a mennyiséget bejuttassdk. A
gyari térkép kis terhelésnél megfeleld, ezért ott nem torténik valtoztatas, viszont
kdzepes és nagy terhelésnél — kiilondsen 1200 es 2000 bar kdzotti rail

"oz

nyomasoknal — az injektalasi id6 értékei jelentésen megndnek. [5] [3]

A képeken jol lathatd, hogy a Stage 1 modositasok fOként ott jelennek
meg, ahol a motor nagyobb teljesitményt ad le. Példaul 1200 bar rail nyomasnal
és 40 mg/item Uzemanyagnal a gyari 779 us érték 824 ps-ra emelkedik, mig 1600
bar és 50 mg esetén a gyari 936 us helyett mar 1056 us lathatd. A magasabb
terhelési tartomanyban a kiilonbség még szembetlinébb: 2000 bar mellett 75 mg
esetén a befecskendezési id6 2437 us-rol 2750 ps-ra né, 1800 bar és 90 mg
terhelésnél pedig 3421 ps-rél 3723 ps-ra emelkedik.

Ezek az eltérések biztositjak, hogy a motor ténylegesen képes legyen
bejuttatni a nagyobb izemanyag-mennyiséget Ugy, hogy az tokéletesen el is égjen,
ezzel novelve a teljesitményt és a nyomatékot. A médositasok teljesen
6sszhangban vannak a tobbi tuningolt tablaval, peldaul a turbonyomas-térképpel,
a nyomatéklimiterrel, a MAP limiterekkel és az injektalas kezdetének
maodositasaval. Ennek kdszonhetéen a motor nagyobb teljesitményt és jobb
gyorsulast biztosit anelkil, hogy flstéIne vagy romlana az égés mindsége.

Ghange Wiap | Axisvol
Injection Duration CIE Injection Duration CIt
Injector Opening Time ( 1Q | mm3/stroke | , Rail Pressure [ bar 1)/ us Injector Opening Time  1Q [ mm3/troke | . Rail Pressure | bar )/ us

0.00/0.02[0.50] 1.00/1.50 2.00/2.50 3.00 4.00 6.00 £.00 [11.00]15.00/20.00 25.00(35.00]48.00]60.00 | 75.00 20.00
34 MK 1058 |1 2 EIEEEE

15.4bra Injektalas id6 értékek
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5 Kilénbség a gyari és a javitott
szoftver kozott

A gyari és a Stage 1-es szoftver kdzott jelentds kiilonbség van, mivel a
gyari beallitasok elsésorban a megbizhatdsagot, az emisszids eldirasok teljesitését
¢s a minél szélesebb mitkodési tartomanyt helyezik elétérbe, mig a Stage 1-€s
szoftver a motor valodi képességeit aknazza ki, és joval magasabb teljesitmeényt,
gyorsabb gazreakciot és élvezetesebb vezetési élményt biztosit. A gyari szoftver
szinte minden olyan teriileten visszafogja a motort, ahol az akar tobb erdt is
adhatna, ezért alacsonyabb turbényomast hasznal, kevesebb (izemanyagot enged
be, szigorl nyomaték-, leveg6- és befecskendezési limiteket alkalmaz, és 6vatos
€gési 1dozitést hasznal. Ezzel szemben a Stage 1 tuning ezeket a korlatozasokat
felszabaditja, mik6zben a megbizhat6sag tovabbra is megmarad.

A gazpedal térkép modositasaval a motor sokkal kozvetlenebbil reagél a
vezetl igényeire: mig a gyari szoftver 100%-0s gazpedal-allasnal kortlbelll 340
Nm nyomatékot kér, addig a Stage 1-es verzio ezt egészen 500 Nm-ig emeli. A
kdzepes pedalallasoknal is magasabb értékeket hasznal, igy mar részterhelésnél is
nagyobb gyorsulast biztosit. A turbonyomast a gyari szoftver visszafogja,
atlagosan 2000-2250 mbar korul tartva, mig a modositott szoftver stabilan 2500
2700 mbar kérnyékén miikodteti a rendszert, ami nagyobb levegémennyiséget €s
igy tobb éghet6 keveréket eredményez.

A nyomateklimiterek szintén komoly kilonbséget mutatnak: gyari
allapotban 330-350 Nm koérul maximalnak, igy akkor sem engedik a nagyobb
nyomatékot, ha a motor és a turbo lenne hozza tartalék. A Stage 1 viszont ezeket a
limitereket 450-500 Nm tartomanyba emeli, igy az ECU valoban képes
kihasznalni a motor képességeit. A MAP- és MAF-alapl (izemanyaglimitek is
megndvelésre keriilnek, igy a motor nagy terhelésnél is képes tobb lizemanyagot
befecskendezni, ami magasabb teljesitményt eredményez.

Az injektélasi id6 (duration map) tuning sordn meghosszabbodik, ami
azért fontos, mert a nagyobb Uzemanyag-mennyiséget tobb id6 alatt lehet
optimalisan bejuttatni a hengerbe. A gyari értékek terhelés alatt rovidek, igy
visszafogjak a teljesitményt, mig a Stage 1-es szoftver 20-30%-kal hosszabb
befecskendezési id6t hasznal a megfeleld tartomanyokban. Az injektalas kezdete
(SOIJ) is optimalizalasra keriil: a gyari elébefecskendezés gyakran késdi, ami
gyengébb égést és alacsonyabb hatasfokot eredményez. A tuning ezzel szemben
korabban, pontosabban iddzitett injektalast alkalmaz, ami tisztabb égést, jobb
hatasfokot és alacsonyabb égéstéri hdmérsékletet biztosit.
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A MAP szerinti befecskendezési limit is megemelésre ker(l, igy a motor
magas toltdnyomas mellett sem korlatozza feleslegesen az izemanyag
mennyiségét. Emellett az overboost és turbdvédelmi tablak is modosulnak: gyari
allapotban a turbd 2300-2400 mbar kérnyékén mar korlatozasba tkdzik, mig a
Stage 1 ezt 25502750 mbar értékig kitolja, biztositva a stabil, erésebb
turbonyomast.

Osszességében a Stage 1 szoftver azért jobb a gyarinal, mert felszabaditja
a motorban rejld tartalékokat. Gyorsabb gazreakcidt, nagyobb nyomatékot,
erOsebb gyorsulast €s joval élénkebb vezetési €lményt nyjt. A motor
rugalmasabbé valik, kevesebbet kell visszavaltani, és minden
fordulatszamtartomanyban érezhetden erésebben hiz.

"o

A tuning emellett az égést is hatékonyabba teszi, jobb eldgyujtas-iddzitést
¢és megfeleld leveg6—Uizemanyag aranyt biztosit, igy a motor tisztabban, kevesebb
fusttel miikodik. A gyari szoftver egy kompromisszumos, visszafogott beallitas,
mig a Stage 1 egy optimalizalt, teljesitményorientalt konfiguracio, amely még
mindig biztonsagos, de érezhetden erdsebb és élvezetesebb autdzast nyujt.

A DYROMET.DK Power Test Report Uicens © Kadas Gergo
Nm

is80 G\Other COmMPULErs\Laptop\dynodat\VW Tiguan Hagy RobIbUMOS. ace 560
162 144.8Hp/3757Rpm 322.7Nm/2534Rpm soa
aas
392
336
280
224
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112

56

o 1200 1560 is20 2280 2640 3000 3360 3720 4080 4440 4800 0
2 «

Nm
640
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aas

384
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256

192

128
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16.4bra Gyari szoftver és Stage 1 DYNO mérés
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5.1 A szoftvermddositas elonyei

A megfeleléen elvégzett motorvezérld szoftver modositas bizonyos
szempontbol kedvezdbb mitkodési jellemzoket eredményezhet a gyari
beallitasokhoz képest. Fontos azonban kiemelni, hogy ezek az elényok kizardlag
szakszertien végrehajtott, a motor €s a hajtaslanc sajatossagait figyelembe vevo
modositasok esetén érvenyesilnek.

Az egyik legjelentdsebb eldny a megnovekedett nyomaték és teljesitmény,
amely els6sorban a befecskendezési mennyiség, a turbonyomas €s az €geési
folyamat optimalizaldsanak eredménye. A gyari szoftverek gyakran biztonséagi
tartalékokkal rendelkeznek, amelyek kiilonboz6 kornyezeti feltételekhez €s
Uzemanyag-mindségekhez igazodnak, igy ezek részleges kihasznalasaval
novelhetd a motor teljesitmenye.

Tovabbi eldnyként emlithetd a gazpedal reakcid javulasa és a vezethetdség
optimalizalasa. A szoftvermodositas soran finomhangolhat6 a gazpedal
karakterisztika, amely kdzvetlenebb reakcidt és dinamikusabb gyorsulast
eredményezhet.

Bizonyos esetekben az lizemanyag-fogyasztas is kedvezd iranyba
valtozhat, kiilondsen részterheléses tizemben. Ennek oka, hogy az optimalizalt
nyomatékleadas révén a jarmii alacsonyabb fordulatszamon is hatékonyan
miukodtethetd.

Szakmai szempontbol azonban hangsulyozni kell, hogy a gyari szoftverek
elsddleges célja a megbizhatosag, az emisszios megfelelés és a hosszl élettartam
biztositasa, ezért a szoftvermodositas soran ezek az aspektusok nem hagyhatok
figyelmen kivdil.
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6 Osszegzés és sajat szakmai kovetkeztetések

A szakdolgozat elkészitése soran részletesen megvizsgéltam a modern
dizelmotorok miikddését, a motorvezérld egységek (ECU) felépitését, valamint
azokat a paramétereket, amelyek modositasaval a motor teljesitménye, nyomatéka
és gazreakcioja jelentds mértékben javithat6. A gyari beallitasok és a Stage 1
tuningolt szoftver 6sszehasonlitasa alapjan vildgosan lathatd, hogy a motorokban
joval nagyobb tartalékok rejlenek, mint amit a gyarté6 a mindennapi hasznalatra
engedélyez. A gyari szoftver ugyanis szamos olyan korlatozast tartalmaz, amelyek
a meghizhatésdg, a karosanyag-kibocsatas, a jogszabalyi megfelelés és a
sz€lsOséges koriilmények kozott vald lizemeltetés miatt sziikségesek. A Stage 1
optimalizacio ceélja ezeknek a korlatozasoknak a biztonsagos hatarokon beldli
felszabaditasa.

A teljesitményndvekedés legfobb oka az, hogy a motor tobb levegot és
tobb lizemanyagot képes bejuttatni az égéstérbe, mikdzben az égés idozitése és
mindsége is optimalizaltabbd valik. A turbonyomés emelésével a motorba jutd
levegdé mennyisége novekszik, ami lehetévé teszi nagyobb lizemanyag-mennyiség
bejuttatasat — hiszen a dizelmotor teljesitménye alapvetdéen a befecskendezett
lizemanyag mennyiségével aranyos, feltéve, hogy elegendd oxigén all
rendelkezesre. A gyari turbonyomas-értékek gyakran visszafogottak, mert a
gyartd a tartdssagot €és az emissziot helyezi eldtérbe. A Stage 1 szoftver ezzel
szemben pontosabban kozeliti meg azt a tartomanyt, ahol a turbofeltolté valodi
hatasfoka a legjobb, igy ndvelve a motor teljesitményét és rugalmassagat.

A kozéptartomany olyan fordulatszam- és terhelési zoéna, ahol a
dizelmotorok Ulzemeltetése a leggyakoribb, kilénésen orszagati és varosi
hasznalat soran. A Stage 1 tuning egyik leginkdbb érzékelhetd elénye a
kozéptartomanyban jelentkezd erdteljesség. Ennek oka, hogy ebben a
tartomanyban a turbé mar hatékonyan dolgozik, a befecskendezési térképek pedig
tobb zemanyagot engednek be, mikézben a nyomatéklimiterek is magasabbra
vannak allitva. A vezetd ezt Ugy érzékeli, hogy a jarmii sokkal kevesebbet
kenyszerul visszavaltani, konnyebben gyorsul, elézéskor pedig magabiztosabban
huz. A gyari és a modositott térképek Osszehasonlitdsa egyértelmiien megmutatja,
hogy a Stage 1 szoftver nagyobb nyomatékkérést enged a gazpedalon keresztul, és
magasabb nyomatékot is biztosit a motor altal.

A vezetési élmény jelentés mértékben megvaltozik a tuning hatisara. A
motor gyorsabban reagal a gazpedalra, a teljesitményleadas egyenletesebb és
erdteljesebb, a gyorsulas pedig dinamikusabba valik. A sofér szdmara az autd
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,konnyebbnek”, élénkebbnek érzodik, és sokkal szélesebb tartomanyban all
rendelkezésre a hasznalhatdo nyomaték. Ez kiilonosen eldnyds példaul emelkedén
valo haladéskor, elézéseknél vagy terhelés alatt, de altalanos kdzlekedésben is jol
érzékelhetd. Aki egyszer megtapasztalja a Stage 1 altal nyujtott vezetési karaktert,
gyakran utana a gyari allapotot fakonak és lomha érzetiinek talalja.

A tuning azonban nem csupan a teljesitményndvelésrdl szol; a biztonsagos
és tartos miikodés megdrzése legalabb ennyire fontos. A tuning soran figyelembe
kell venni a motor és a hajtaslanc fizikai korlatait, mint példaul a turbofeltolto
maximalis fordulatszamat, a kuplung és kettostomegili lendkerék terhelhetdségét, a
befecskendezd rendszer maximalis lizemanyagnyomasat, valamint a kipufogogaz
homérsékletének korlatait. Egy professzionalis Stage 1 beallitas célja nem az
alkatrészek extrém igénybevétele, hanem a motor gyarilag beletervezett
tartalékainak ésszerli kihaszndldsa. Ennek érdekében a szoftverben tovabbra is
aktivak maradnak a gyari biztonsagi funkciok, mint példaul az overboost védelem,
a homérsékleti limiterek, a nyomatékmonitoring €s a motorvédelmi algoritmusok.

A tuning vilaganak fejlodése folyamatos és gyors. A jovoben az ECU-
optimalizalas varhatéan még inkabb a precizios technologidk iranyadba mozdul el.
Egyre tobb autoban jelennek meg valds idejii loggoldsi és visszacsatolasi
rendszerek, amelyekkel dinamikusan lehet modositani a motor mitkkodését. Az
tizemanyagok fejlédése (pl. prémium dizelek, bio-adalékos keverékek) es a
turbétechnologia modernizalédasa is 1) lehetdségeket nyit meg a
teljesitményoptimalizalasban. A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas alapu
vezérlési modellkisérletek mar jelen vannak a motorsportban, és varhatoan idével
a hétkéznapi tuningban is megjelennek. Emellett az alternativ (izemanyagok,
példaul a HVO dizel vagy a szintetikus Gzemanyagok 0j tuningirdnyokat tesznek
majd lehetéve, mivel tisztdbban égnek és magasabb kompresszidoviszony mellett is

hatékonyak.

Osszességében kijelenthetd, hogy a Stage 1 tuning nem csupin a
teljesitmény novelését jelenti, hanem a motor mitkodésének optimalizalasat, a
gyarto altal meghagyott tartalékok tudatos és biztonsagos kihasznalasat. A modern
motorvezErld rendszerek Osszetettsége miatt azonban elengedhetetlen a megfeleld
szakértelem, a preciz beallitas és a motor védelmét szolgald funkciok megdrzése.
A tuning csak akkor tekinthetd sikeresnek, ha a jarmii nemcsak erésebb, hanem
ugyanolyan megbizhatéoan és fenntarthatd6 modon miikddik, mint a moddositas
eldtt.
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6.1 Sajat szakmai tapasztalat alapjan

A szakdolgozat készitése soran szerzett elméleti ismereteket a
gyakorlatban is volt lehetségem megfigyelni, mivel Volvo markaszervizben
dolgozom. Ennek soran talalkoztam a Polestar Engineered Optimization nevii
gyari szoftveroptimalizalassal, amely jol szemlélteti a professzionalis
motorvezérld szoftver modositasok miikodését.

A Polestar optimalizalas soran a gyarté nem kizarélag a maximalis
teljesitmény novelésére torekszik, hanem a teljes hajtaslanc mitkodésének
0sszehangoldsara. A modosités Kiterjed tobbek kozott a gdzpedal
karakterisztikara, a nyomatékszabalyozasra, valamint az automata valtd
vezérlésére is. Ennek eredményeként a jarmii dinamikusabba valik, mikdzben a
motor és a kapcsolodo rendszerek terhelése a gyari hatarértékeken belil marad.

Szakmai szempontbdl megéllapithato, hogy a gyari optimalizalasok — mint
a Polestar — jelent6s kiilonbséget mutatnak az utdélagos, nem gyari
szoftvermodositasokhoz képest. Mig az utobbiak gyakran a maximalis
teljesitmény elérésére fokuszalnak, addig a gyari megoldasok komplex
rendszerként kezelik a jarmi miikodését, figyelembe véve a megbizhatdsagot, az
emisszios eléirasokat és a hosszu tavl lzemeltetést is.

A gyari optimalizalasok, mint példaul a VVolvo altal alkalmazott Polestar
Engineered Optimization rendszer, jol mutatjak, hogy a teljesitménynévelés és a
megbizhatosag kozotti egyensuly megfeleld mérndki megkozelitéssel biztosithato

Ez alapjan kijelenthetd, hogy a professziondlis szoftvermddositas nem
csupan teljesitményndvelés, hanem komplex rendszeroptimalizalas
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OSSZEFOGLALO

GEPJARMUVEK SZOFTVER MODOSITASA JOBB TELJESITMENY
ERDEKEBEN

Hari Henrik-Zoltan (LR13NL)

A szakdolgozat a gépjarmivek motorvezérl6 szoftverének médositasat,
vagyis az ECU-tuning muiszaki hatterét, lehet6ségeit és kockazatait
mutatja be. A dolgozat ismerteti, hogy a modern jarmivek mikodését
nagyrészt elektronikus vezérlegységek szabalyozzak, amelyek
szenzoradatok alapjan iranyitjak a befecskendezést, a turbonyomast, a
gyujtasidézitést, az emisszios rendszereket és a diagnosztikai funkciokat.

Bemutatasra kerll a gyari szoftver szerepe, amelynek f6 célja a
megbizhaté mikoddés, az optimalis fogyasztas, a hosszu élettartam és a
koérnyezetvédelmi elbirasok teljesitése. A gyari kalibraciok zart és nyilt
hurku szabalyozassal biztositjak, hogy a motor eltéré Uzemi korilmények
kozo6tt is stabilan mikddjon.

A dolgozat részletesen targyalja a szoftverkiolvasas és -iras
modszereit, kéztik az OBD, BENCH és a BOOT eljarast. Ezek eltéré
hozzéaférési szintet, kockazatot és szakmai felkészlltséget igényelnek. A
modositas soran leggyakrabban a gazpedal-térkép, a turbonyomas, az
overboost, a nyomatékhatarold, az injektalasi idé és az injektalas kezdete
valtozik.

Emellett a dolgozat hangsulyozza, hogy a teljesitményndvelés nem
onalléan, hanem a jarml teljes rendszerének figyelembevételével
értelmezhetd. A motorvezérld szoftver moédositasa soran minden
beavatkozds hatassal van a levegbellatasra, az Uzemanyag-
befecskendezésre, az égési folyamatra és a kipufogégaz-kezelésre is.
Ezért a biztonsagos optimalizalas alapja a pontos adatkiolvasas, a gyari
ertekek megbrzése, valamint a modositott paraméterek ellendrzése
terhelés alatt.

Debrecen, 04.05.2026 .
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SUMMARY OF THESIS

SOFTWARE MODIFICATION OF VEHICLES FOR BETTER PERFORMANCE
Henrik-Zoltan Hari(LR13NL)

The thesis presents the technical background, possibilities, and risks of
modifying vehicle engine control software, in other words ECU tuning. The
thesis explains that the operation of modern vehicles is largely controlled
by electronic control units, which use sensor data to manage fuel injection,
turbo pressure, ignition timing, emission systems, and diagnostic
functions.

The role of the factory software is also presented. Its main purpose is to
ensure reliable operation, optimal fuel consumption, long service life, and
compliance with environmental regulations. Factory calibrations use
closed-loop and open-loop control to ensure that the engine operates
stably under different operating conditions.

The thesis discusses in detail the methods of reading and writing
software, including OBD, BENCH, and BOOT procedures. These methods
require different levels of access, involve different risks, and demand
varying degrees of professional expertise. During modification, the most
commonly changed parameters include the accelerator pedal map, turbo
pressure, overboost, torque limiter, injection duration, and start of
injection.

In addition, the thesis emphasizes that performance enhancement
should not be considered independently, but in relation to the entire
vehicle system. During the modification of engine control software, every
intervention affects the air supply, fuel injection, combustion process, and
exhaust gas aftertreatment system. Therefore, the basis of safe
optimization is accurate data reading, preservation of factory values, and
verification of the modified parameters under load.

Debrecen, 04.05.2026 .
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