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Haluttaessa selvittdd katu- tai kilpakdytOssd olevan ajoneuvon suoritusarvoja kiytetdan
yleensi kallista ja kiintedd mittaustapaa kuten moottoridynamometria. On olemassa vield
halvempi vaihtoehto, voidaan kdyttid ajoneuvoon asennettua tiedonkeruujarjestelmaa.

Jarjestelma mittaa halutut suoritusarvot ja mittaukset ajon aikana. Ajon aikana tehdyt
mittaukset ottavat huomioon moottoridynamometrissd nakymattdmin ajoneuvon alustan
kiyttdytymisen.

Téassd tyossd tutustutaan ajoneuvoihin tarjolla oleviin tiedonkeruujérjestelmiin ja yhden
jarjestelmén asennukseen ja kiyttoon tavallisessa henkildautossa.

Parhaiten asetettuihin vaatimuksiin vastasi Nologyn G-Dyno Plus -jarjestelmi, joka on
kiihtyvyystesteri ja tiedonkeruulaite.

Tiedonkeruujérjestelmén tallentamia mittaustuloksia analysoidaan tietokoneella. Graafisia
tuloksia kdytetddn apuna ajoneuvon suorituskyvyn méérittelemiseen. Tuloksia voidaan
kayttdd hyviksi jonkin ajoneuvon osa-alueen muokkaamisessa, esim. alustan sditdmisessa.
Vertaamalla ennen ja jilkeen sdidtotoimenpiteitd tehtyja mittaustuloksia ndhddin, onko
muutoksella saatu aikaan haluttua vaikutusta.
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The thesis looks into available commercial in-vehicle data acquistion systems and shows an
installation and usage of a one selected system to a common passenger car.

A dynamometer is usually used when performance of a street or a racecar is wanted to
know. But the dynamometers are stationary and can cost a lot to operate. Cheaper
alternative is to use in vehicle data acquisition system.

During test-drive the performance of a car and wanted measurements are stored by the
system. A chassis behaviour that a stationary dynamometer cannot show is also by this
system.

Measurements are stored on the data acquisition system from where data can be analysed by
a computer. Graphical results are used to define vehicles performance. Results can also be
used on tuning a car, for example modification on a cars chassis. From comparison of
results before and after modification is seen have wanted effect achieved.

Nologys G-Dyno Plus-system, which is a performance computer and data acquisition
system, is shown to be the best system that fills the given requirements.
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ALKUSANAT

Tama tutkintotyo sai alkunsa kiinnostuksesta autojen tekniikkaa ja teknisten

arvojen todentamista kohtaan.

Tampereella 17. toukokuuta 2006

Kari Heikkila
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KAYTETYT MERKINNAT JA TERMIT

Ilmapolttonesteseos Syttymis- ja palamiskelpoinen seos, jonka palamisen

polttomoottori muuttaa mekaaniseksi tyoksi

Street-luokka Kiihdytysautoluokka, jossa auton tulee olla vuosikatsastettu,
vakuutettu ja rekisterdity katukayttoon

Varaosa-auto Rekisteristd poistettu auto, josta otetaan kdyttdautoon varaosia
ABS Anti-lock braking system, lukkiutumattomat jarrut

GPS Global Positioning System, satelliittipaikannusjarjestelma
OBD On-Board Diagnose, OBD-Diagnoosi

ECU Engine Control Unit, moottorin ohjausyksikko
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1 JOHDANTO

Tassd paattotydssd on tarkoitus 10ytad ajoneuvokayttoon kannettava, mittausten

aikana itsendisesti toimiva, monipuolinen ja edullinen tiedonkeruujirjestelma.

Jarjestelmin tulee my0s tiyttaa kithdytysautoilun asettamat vaatimukset, jos se
joskus asennetaan street-luokan ajoneuvoon. Ajon aikana ajoneuvossa ei saa
olla tietokonetta, mutta erillisen tiedonkeruulaitteen kdyttd on sallittu.
Tallennetut tiedot analysoidaan kannettavalla tietokoneella varikkoalueella,

koska sielld ei valttamattd ole verkkovirtaa saatavilla.

Paattotyossi tiedonkeruulaite asennetaan ja siti testataan normaalikdytossa

olevassa Saab 900 -mallisessa henkilGautossa.

2 KAUPALLISIA TIEDONKERUUJARJESTELMIA

Ensiksi kerrotaan yleistd tietoa autoelektroniikasta.

2.1 Autoelektroniikkaa

Elektroniikan kiyttd ajoneuvotekniikassa on kehittynyt paljon niisti ajoista

lahtien kun, karkeasti sanottuna ainoat sihkolla toimivat laitteet autoissa olivat

starttimoottori ja ajovalot.

Sytytys

Polttomoottorissa oikea-aikaiseen ilmapolttonesteseoksen palamiseen tarvitaan
sytytysjarjestelma. Jarjestelmdt ovat muuttuneet tiysin mekaanisista

elektronisiin ja tdyselektronisiin sytytysjarjestelmiin.

Taysin mekaanisessa jarjestelmdssi sytytysmuuntajassa eli puolassa aikaan

saatua korkeaa jannitettd katkotaan mekaanisella kytkimelld. Kytkin, jota
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kutsutaan katkojaksi, sijaitsee virranjakajassa. Virranjakajassa oleva
mekaaninen pyorrin puolestaan jakaa sytytysjannitettd suurjannitejohdoille,
joiden toisissa pdissa ovat sytytystulpat. Sytytystulpat ovat moottorin sylinterin
kannessa. Sytytystulppiin johdetun korkeajannitteen aiheuttama valokaari saa
aikaan moottoriin sydtetyn ilmapolttonesteseoksen palamisen. Sytytyshetki
madrdytyy moottorin pyorintinopeudesta ja kuormituksesta mekaanisten

keskipako- ja alipainesddtimien mukaan. /2/

Transistorisytytysjirjestelmissd mekaanisesti toimivia osia on korvattu
elektronisesti. Virranjakajan katkojan kérkien sdhkodinen ja mekaaninen
kytkentéteho rajoittaa korkeajannitteen suuruutta. Niin ollen katkojan kirjet on
korvattu puolijohdekomponentilla kuten suurtehotransistorilla. Katkojana
toimivaa transistoria ohjataan elektronisesti. Ohjainlaite ohjaa transistoria
tahdistimelta saatavan vaihtojdnnitteen perusteella. Tahdistimina kdytetd4n joko
induktioon tai Hall-ilmidon perustuvia impulssiantureita. Tahdistin muodostaa
moottorin pydrintinopeutta vastaavan vaihtojinnitteen. Tahdistin on joko
virranjakajan tai moottorin vauhtipyorin yhteydessd. On olemassa myds
optiikkaan perustuvia tahdistusjirjestelmid. Niissd virranjakajan akselilla
olevalla ohuella reikélevylla katkotaan ledin ja valotransistorin vélissi kulkevaa
valonsddetti. Néin aikaansaadaan digitaalinen ohjauspulssi sytytyksen
ohjainlaitteelle. /1/, /2/

Elektronisessa sytytysjarjestelméssi sytytysajankohta ei endd miiraydy
mekaanisten sditimien perusteella, vaan se perustuu optimoituun elektroniseen
sytytyssdatokdyrastoon. Ohjainlaite on pientietokone, joka laskee moottorin
pyorintdtiedon ja kuormituksen perusteella tarkan sytytysajankohdan.
Pyorintitietoa mitataan moottorin vauhtipyoréltd impulssianturilla ja kuormitus
saadaan selville moottoriin virtaavasta imuilmanpaineesta paineanturilla.
Ohjainlaitteelle voidaan syottad tarkkaan sytytyksensddtoon vaadittavia
signaaleja, kuten esim. nakutustieto sekd moottorin- ja imuilman ldmpotilat.

/3/
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Tayselektronisessa sytytysjarjestelmassi korkeajannitteen jakoa ei tehdi enaa
yhdeltad puolalta mekaanisesti pyorrintd kiyttden. Jokaista sylinterid varten on
oma yksittdiskipindsytytyspuolansa. Jarjestelmistd kiytetddn nimitysta

jakajaton sytytysjarjestelma. /3/

Polttoaineen suihkutus

Bensiininsuihkutuslaitteet ovat muuttuneet ensimmaisisti mekaanisista laitteista

sahkdisesti ohjattuihin suihkutusjérjestelmiin.

Ensimmaisissd mekaanisissa suihkutusjarjestelmissd moottorin ottaman
imuilman maird mitattiin tiysin mekaanisesti. Mekaanisesti sdidettiin myos
polttonesteen madran syottdminen moottorille. Polttoaineen sy6ttd moottorille
oli yhtéjaksoista. Mekaanista suihkutusjirjestelméié kehitettdessd vastaamaan
tiukentuneita padstoarvoja lisittiin laitteistoon elektroniikkaa. Lambda-anturi
on liitetty moottorin pakokaasujirjestelméén, josta se ilmoittaa pakokaasun
happipitoisuuden. Ohjainlaite sadtdd laitteistoon kuuluvien antureiden antamien

tietojen perusteella moottoriin sydtettdvan polttoaineen seossuhdetta. /1/

Sahkoiset suihkutusjirjestelmét mittaavat moottoriin virtaavan imuilman
mairin sdhkdisesti. Polttonestettd suihkutetaan jaksottaisesti moottoriin, tdlloin
saavutetaan pienempi polttoaineen kulutus kuin mekaanisella
suihkutusjarjestelmédlld. Ohjainlaite ohjaa polttoaineen suihkutusta optimoidun

kuormituskartan pohjalta. /1/

Jarrujirjestelmi

ABS-jirjestelmi estdd pyorien lukkiutumisen jarrutuksen aikana. Niin
sdilytetddn ohjauskyky jarrutustilanteessa, jarrutusmatka lyhenee eikd ajoneuvo

padse pyOrahtdmiin pystyakselinsa ympari.

ABS-jérjestelmélld ohjataan ajoneuvon tehostettua mekaanista

jarrujarjestelmad. ABS-jarjestelmilli on useita eri valmistajia. Paapiirteittdin
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jarjestelmét toimivat kuitenkin samalla tavalla. Kaikista jarjestelmista 10ytyvat

pyOrien nopeusanturit, elektroninen ohjainlaite ja sahkohydrauliyksikko.

Jokaisessa pyordssa on oma tunnistimensa. PyOrien nopeuden tunnistukseen
kiytetdan induktiivista anturia sytytysjarjestelmén tapaan. Pyordn
nopeudentunnistimen pyoriva osa, hammastettu pyord, pyorii ajoneuvon
pyoOran akselilla. Induktiivinen anturi pysyy paikoillaan 1dhelld hammastettua

pyoOraa ja muodostaa pyoran nopeutta vastaavan vaihtojannitteen.

Elektroninen ohjainlaite on mikrotietokone, joka ohjaa sahkohydrauliyksikkoa

antureilta saatujen tietojen mukaan.

Sahkohydrauliyksikko koostuu magneettiventtiileistd, pumpusta ja sen
sahkomoottorista. Pumpulla muodostetaan ohjainlaitteen sditdma jarrupaine.
Ohjainlaiteen ohjaamilla magneettiventtiileilld syotetddn mekaaniseen
jarrujarjestelmién jarrupainetta kulloisenkin jarrutustilanteen vaatimalla
tavalla. Esim. hitdjarrutuksen aikana magneettiventtiilit katkovat mekaaniseen
jarrujarjestelmiin syotettdvaa jarrupainetta niin, ettd pyorid jarrutetaan
jaksoittain suurella jarruvoimalla ja jaksoittain pyOrdn annetaan pyoria
vapaasti. Jonkin pyOrin pyoriessd muita hitaammin vaikkapa ajoradan
liukkauden vuoksi pyordn mekaaniseen jarruelementtiin syotettavaa

jarrupainetta lasketaan.

ABS-jérjestelmien osien integrointiaste on nykydin korkea. Elektronisten
ohjainlaitteiden koko on pienentynyt ja niitd on integroitu
sahkohydrauliyksikdiden yhteyteen. /3/

Luistonesto- ja ajonvakautusjirjestelma

Luistonestojirjestelmi toimii yhdessd ABS-jirjestelmén kanssa ja kiyttdd sen

pyOrien nopeusantureita ja magneettiventtiileita.
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Moottorin vaihteiston tasauspyoraston vuoksi liukkaalla alustalla oleva vetiva
pyoOra pyorii tyhjad. Luistonestojarjestelmén ohjainyksikko saa vetdvien
pyOrien nopeusantureilta tiedon, ettd pydran nopeus on suurempi kuin
ajoneuvon nopeus. Ohjainyksikko ohjaa magneettiventtiililld jarrupainetta
tyhjai pyorivin pyordn mekaaniseen jarruelementtiin, kunnes molemmat

vetdvit pyorit pyOrivit yhtd nopeasti.

Luistonestojarjestelmi ohjaa elektronisesti polttoaineen suihkutusta. Luiston
aikana pienennetdin moottorin antamaa voimaa vetéville pydrille, esim.

ohjaamalla polttoainesuihkutusjirjestelméin kaasuldppia.

Ajonvakautusjirjestelmi on ABS- ja luistonestojdrjestelmén jatke.
Jarjestelmissd on poikittaiskiihtyvyyden tunnistava anturi ja ohjauspyOrin
asennon tunnistin, joilta saadun tiedon perusteella jarjestelma tunnistaa, mikili
ajoneuvo on ldhdossa sivuluisuun. Ajonvakautusjirjestelmd kiyttda em.
jarjestelmid jarruttamaan pydrien nopeutta ja vihentdmiin vetdvien pyorien

voimaa. /3/

Turvalaitteet

Etuistuinten matkustajien turvatyynyjen ja turvavyon kiristimien lisdksi
autoihin on tullut suojalaitteita, kuten sivutdrméaystyynyt ja turvaverhot.
Turvatyynyilld ja turvavyon kiristimilld vihennetidn kolaritilanteessa p4dhén ja
rintaan syntyvid vammoja. Turvajirjestelmit ovat joko itsendisesti toimivia tai

keskitettyja.

Ensimmaiset turvatyynyjarjestelmét olivat itsendisesti toimivia. Kuljettajan
ohjauspyora sisélsi kaikki tarvittavat komponentit: tormaystunnistimen,
sytyttimen, kaasunkehittimen ja tyynypussin. TOorméystunnistimen havaittua
tormiyksen sytytetdin pienelld rdjahdysainemiirilla tabletteina oleva
kemikaali, joka palaessaan aiheuttaa suuren méiérdn kaasua. Kaasu johdetaan
laskostettuun tyynypussiin, joka tayttyy nopeasti ja tulee esiin ohjauspydrin

keskiostd. Turvatyyny vahentdd kuljettajan iskeytymistd eteenpdin.
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Turvavyon kiristin poistaa tormayshetkelld turvavyon vilyksen ja ndin
pienentdd matkustajien eteenpidin kohdistuvaa liikettd. Kiristimissi oleva pieni
panos sytytetdin joko mekaanisesti tai sdhkdisesti. Panos on sylinterissd, jossa
oleva minti on liitetty turvavyohon. Panoksen rijihdyksessd aiheuttama kaasu
tyOntdd mintdd ja turvavyo kelautuu entisti kireimmalle. Mekaanisesti toimiva

turvavyonkiristin on itsendisesti toimiva laite. /3/

Uudemmat 90-luvun turvalaitteet ovat keskitettyji. Jarjestelmiin liitettyja

turvalaitteita ohjataan ja valvotaan elektronisella ohjainlaitteella.

Tiedonsiirtoviylit

Nykyéin edelld esitetyt elektroniset jarjestelméit voidaan toteuttaa kdyttden
ajoneuvovaylda. Jaettaessa anturitiedot kaikkien niitd tarvitsevien jarjestelmien
kesken viylédn kautta kiytettdvien johtosarjojen méaraa vihenee.
ABS-jérjestelméin pydrien nopeusantureiden antama tieto vélitetddn vayldn
kautta luistonestojirjestelmédn kdytt6on. Vayld mahdollistaa eri
sddtojarjestelmien yhteiskdyton, esim. sytytys- ja
polttoaineensuihkutusjirjestelmédt. CAN (Controller Area Network),

digitaalinen tiedonsiirtovayld, on yksi yleisesti kiytOssd oleva vdylastandardi.
2.2 National Instrumentin tuotteita

Ensimmadinen vaihe tiedonkeruujérjestelméd suunniteltaessa oli ottaa selvai
tarjolla olevista jarjestelmistd. Erds henkilo vihjasi, ettd National Instrumentsin

laitteisto saattaisi kdyda myos tdhén tarkoitukseen.

Kéytettdvissd oleviin jarjestelmiin tutustuttiin ldhinné Internetin ja

harrasteautolehtien kautta.
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2.2.1 Tietokone ja PCMCIA-tiedonkeruukortti

Edelld mainittu henkil6 tekee paattotyokseen National Instrumentsin PCI-
vaylaiseen tiedonkeruukorttiin perustuvan tyon. Ensiksi selvitettiin, olisiko

mahdollista kdyttdd samankaltaista laitteistoa ajoneuvokaytossa.

Yksi timén paittotyon tiedonkeruujirjestelmille asetetuista vaatimuksista on
kannettavuus, koska tiedonkeruu tapahtuu ajoneuvon ollessa liikkeessa.

PCI-viylaistd tiedonkeruukorttia ei siis voitu kayttaa.

Kannettavan tietokoneen yhteydessi vaylavaihtoehdot ovat PCMCIA- ja
USB-viyla.

DAQCard-6024E =

16 Inputs/2 Outputs, 200 k§/s
12-bit Multifunction IfQ

NATIONAL
leSTRUMENTS

Kuva 1 PCMCIA-kortti, koko 85.6mm x 54mm x Smm /4/

DAQCard-6024E (kuva 1) on PCMCIA-kortti, joka toimii joko tietokoneessa
tai kimmentietokoneessa. Kanavia on yli vaaditun méaérén eli 16 analogista ja

kahdeksan digitalista kanavaa.

Analogisten sisddnmenojen jannitealue on -10...+10 V, joka on sopiva

ajoneuvokayttoon, digitaalisten kanavien 0-5V.

Pienikokoisen PCMCIA-tiedonkeruukortin hinta (725€) on ldhes
viisinkertainen halvimpiin USB-tiedonkeruulaitteisiin ndhden. Liséksi kortti

tarvitsee ulkoisia kytkentdjd varten sovitekappaleita ja suotimia.
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Tiedonkeruukortti ei ole itsendisesti toimiva laite. Kayttdjannitteensi se ottaa
tietokoneesta, johon se on kytketty. Saman liitynnian kautta kortti kayttaa
tallennukseen tietokoneen massamuistia. Niin ollen kyseista tiedonkeruukorttia

ei voida kayttaa. /4/

2.2.2 Tietokone ja USB-tiedonkeruukortti

£ = = = 1=

%

Ld
&
€
L
L
o
L
L
L
.
L
L]
L]
L]
L
L]

(——2

Kuva 2 USB-6008 kotelolla ja ilman /5/

Laitteessa on kahdeksan analogista sisiinmenoa ja kaksi uloslahtoa.
Sisddnmenojen jannitealue, -20...+20 V, on sopiva ajoneuvokayttoon.
Digitaalisia I/O-kanavia on 12 kappaletta. Niiden jinnitealue on sama kuin

PCMCIA-tiedonkeruukortilla.

USB-6008 (kuva 2) on halvin National Instrumentsin USB-viyldinen
tiedonkeruukortti (155€). /5/

USB-tiedonkeruukortti on kuitenkin samanlainen antureiden ja tietokoneen
vélissi oleva liityntélaite, kuten em. PCMCIA-kortti. Kyseistid

USB-korttiakaan ei siis voida kiyttia tiedonkeruujirjestelmian pohjana.
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2.3 Race Tecnologyn tuotteita

Eradssi harrasteautolehdessa kerrottiin Race Tecnologyn kiihtyvyystesterista.
Laitteita tuo maahan ja myy T.Muukkonen Oy. Seuraavassa kerrotaan lisia

englantilaisen valmistajan tuotteista.

AC22 ja AP22

Laitteet ovat kiihtyvyysantureihin perustuvia kiihtyvyystestereitd. Nailla
testereilld voidaan mitata auton suorituskykya: kiihtyvyyksia halutuilla
matkoilla tai nopeuksilla ja sivuttaiskiihtyvyyksid. Laitteet kertovat myds

mittausajon jalkeen maksimitehon ja g-voimapiikin.

Kuva 3 AC-22 niytt6 ja kdyttonapit /6/

AC22 niyttad edelld luetellut tiedot laitteessa olevalla LCD-ndyt6lla (kuva 3).
Laite ei voi tallentaa usean testiajon tietoja. Se nollautuu automaattisesti ennen

uutta ajoa. Laitteen hinta on 248€.

AP22-perusmallin laitteelle voidaan tallentaa perusversiossa maksimissaan 999
testiajoa. Laitteessa on dataliitdntd tietokonetta varten, mikd mahdollistaa
tietojen graafisen tarkastelun suoraan tietokoneen néytoltd. Laitteeseen on
ostettavissa lisdmuistia, jolloin tallennuskapasiteetti kasvaa, ja
GPS-vastaanotin, jonka avulla saadaan entistd tarkempia mittaustuloksia.

Perusmalli ilman GPS-vastaanotinta maksaa 298€. /6/, /9/

Lehden testissd AC22 menestyi mainiosti viralliseen ajanottolaiteeseen

verrattuna. Virhemarginaali oli 1 %:n luokkaa. /7/
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AC22 ja AP22 ovat kuitenkin vain kiihtyvyystestereitd, joten ne eivit pysty

tallentamaan minkd4n ulkopuolisen anturin antamaa tietoa. Laitteet eivit siis

tayti asetettua tiedonkeruujarjestelmin vaatimusta.

AX22

Laite toimii em. laitteiden tapaan kiihtyvyystesterind mutta myos
tiedonkeruulaitteena. AX22:ssa on sisddnrakennettu GPS-vastaanotin, jonka
tarkkuus on SHz. GPS:n avulla voidaan ajetusta radasta tehda kartta. Sen

avulla on mahdollista katsoa kerityt tiedot radan halutusta pisteesta.

Laitteeseen on valittavissa tiedonkeruun sisddnmenoiksi moottorin kierrosluvun

liséksi sarjaliitdntd moottoritietoja ECU-/OBDII varten.

Kuva 4 AX?22, kiinnitysteline ja GPS-antenni

AX?22:ssa on edellisistd poiketen taustavalaistu LCD-néytto (kuva 4). Laite
tallentaa tiedot muistikortille, jolta ne luetaan tietokoneelle analysointia varten.
Laitteeseen on saatavilla uloslihto erilliselle koelaudalle sijoitettavalle niytolle,
videoille tai telemetrialaitteelle. AX22 on 995€:n hinnan puolesta

ammattilaisille tarkoitettu laite. /8/, /9/

DL90

DL90 on niin ik&4n tiedonkeruulaite, joka sisdltd kiihtyvyysanturit.

GPS-vastaanotin on ulkopuolinen. Sen tarkkuus on1Hz. Mallissa ei ole LCD-

nayttod (kuva 5).
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Kuva 5 DL90

Laitteessa on vakiosisddnmenoina kaksi analogista, yksi digitaalinen ja yksi
oma kanava moottorin kierrosluvulle. Valittavissa on liséksi pyorien

pyorimisnopeus. Laite tallentaa kerdtyn datan muistikortille.

Kuva 6 Niyttolaite Dashl, joka voidaan asentaa ajoneuvon kojelautaan

Lisdvarusteena laitteeseen on saatavissa erillinen Dash 1 -niytt6 (kuva 6), joka
maksaa noin 700€. DL90 on niin ik44n ammattikayttéon tarkoitettu (810€).
19/, 111/
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DL1

Kuva 7 DL1 ja GPS-antenni

Laitteessa (kuva 7) on kahdeksan 12-bittistd analogista kanavaa, kaksi
kierroslukukanavaa, nelja pyOrimistunnistinkanavaa, sarjaliitinta
ECU-/OBDII-tietoja varten ja ulosotot ndyttolaiteille. Laite tallentaa keratyt
tiedot DL90:n tapaan muistikortille.

DL1:ssd on enemmin sisddnmenokanavia kuin DL90:ssi. Se nikyy myos

laitteen hinnassa (995¢€). /9/, /10/

2.4 Nologyn tuotteita

Etsittdessd halvempia tiedonkeruulaitteita 16ydettiin pieni kalifornialainen
Nology Engineering yritys. Suomeen laitteita tuo Kaasutin Expertti ja
jilleenmyyjid on ympiri maata. Seuraavassa ovat esittelyt kolmesta Nologyn
laitteesta.

PDA-Dyno

PDA-Dyno on dynamometri, eli se ilmoittaa ajoneuvon suorituskyvyn. Laite

on liitdntayksikko (kuva 8), joka liitetddn kimmentietokoneeseen.
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Kuva 8 PDA-Dynon asennussarja /13/

Liitdntayksikkoon kytketddn johto ajoneuvon OBDII-diagnostiikkapistokkeesta.
Laite ei itsessddn sisilld mitddn antureita vaan keréa tiedot ajoneuvon omilta

antureilta.

Kerityt tiedot on ndhtivissd kimmentietokoneen ndytolta graafisina muodossa.
Laiteen kdyttoon tarvitaan kimmentietokone, eiké se toimi vanhahkoissa

ajoneuvoissa, joissa ei ole OBDII-pistoketta.

G-Dyno

Laite on Race Tecnologyn AP22:n tapainen kiihtyvyystesteri, jossa on

sisddnrakennettu kaksisuuntainen kiihtyvyysanturi. G-Dynossa ei ole niytt0a

(kuva 9).

Kuva 9 G-Dyno ja kierrosluvun mittaukseen kéytettdvit johdot /14/
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Laitteella voidaan mitata auton teho ja vaantdmomentti, kiihtyvyys 0-100km/h

ja hidastuvuus 100-Okm/h, ajat ja loppunopeudet 200m:n ja 400m:n matkoilta
sekd kiihtyvyyksien g-voimat.

Kerityt tiedot ovat analysoitavissa tietokoneella joko graafisesti omassa

ohjelmassaan tai Excel-taulukkona.

Laite ei pysty tallentamaan mitidn ulkopuolisen anturin antamaa tietoa, joten
se el tiytd asetettuja vaatimuksia. Hintaa laitteella on 333€. /12/, /14/

G-Dyno Plus

Perusominaisuuksiltaan laite on G-Dynon tapainen kiihtyvyystesteri, mutta sen

mittausalueet ovat laajemmat.

Kuva 10 G-Dyno Plus-paketti GPS-vastaanottimella

Liséksi laitteessa on tiedonkeruulaite. Laitteessa on 11 kanavaa, joiden vihreét
liittimet sijaitsevat paélikannessa (kuva 10). Analogisia kanavia on seitsemén ja
ne ovat 10-bittisid. Digitaalisia kanavia laitteessa on neljd. Analogisilla
kanavilla voidaan mitata esim. kdytetyn polttoaineen seossuhdetta,
polttoaineensy6ton kaasuldpin asentoa, ldmpdétiloja ja paineita. Kanavien

jannitealueet ovat: 1 kanava 12 V, 3 kanavaa 5 V ja 3 kanavaa 2,5 V.
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Digitaalisia kanavia voidaan kayttdd esim. ruiskutussuuttimien pulssien ja

pyOrien pyOrimisnopeuksien mittaamiseen sekd vaihteen tunnistukseen.

Laiteessa on moottorin kierrosluvun mittaamista varten oma kanava.
Kierrosluvun mittaukseen kdytetyt johdot ovat kuvan (kuva 10) vasemmassa

réunassa.

Tiedon tallennukseen laite kiyttida standardi SD-muistikorttia. Pakkauksen
mukana tulevalle 16MB:n kortille mahtuu kolme tuntia tallennettua dataa.
Laitteessa voidaan kiyttdd maksimissaan 128MB:n muistikorttia, jolle mahtuu

keréttyd dataa 12 tunnin edesta.

Laitteeseen on saatavana GPS-vastaanotin (kuva 10), jonka avulla laitteesta
saadaan entistd tarkempi ja ajetusta radasta voidaan tehdi kartta Race

Tecnologyn laitteiden tapaan. Lisdlaitteen hinta on 320€.

G-Dyno Plus maksaa 529€. Laite on ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan paras

valinta haluttuun tarkoitukseen. /12/, /15/

3 VALITTU JARJESTELMA JA INSTALLOINTI

3.1 Tiedonkeruulaitteen asennus

Tiedonkeruulaite tulee asentaa vaakatasoon ajoneuvon etuosaan ja mielelldan
lahelle ajoneuvon lattiaa. Ohjekirjan mukaan laitetta voi viliaikaisesti pitda
esimerkiksi koelaudan pdilli tai lattialla. Auton kojelaudalla laite ei ole

kuitenkaan tarpeeksi vaakatasossa.

Ensimmidisill testiajoilla laitetta pidettiin auton lattialla ilmanjakokanavan
pailld (kuva 11). Paikka ei kuitenkaan ollut hyvéa. Laite ei ollut vaakatasossa ja
tiukahkossa kaarteessa laite liukui auton lattialle. Lattia osoittautui parhaaksi

véliaikaiseksi kdyttopaikaksi laitteelle.
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Kuva 11 Ilmanjakokanava

Laitteelle pAitettiin tehdi pieni teline entistd parempien mittausten saamiseksi
ja johtojen piilottamiseksi. Tahédn tarkoitukseen sopii varaosa-auton
keskikonsolin sdilytyslokero (kuval2). Keskikonsolia tullaan edempina

hy6dyntdmain 6ljynpainemittarin asennuksessa.

Kuva 12 Varaosa-auton keskikonsoli
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Kojelaudan alaosassa olevan tuhkakupin kiinnitysniitit porattiin pois.
Keskikonsolin etuosa sovitettiin paikoilleen. Keskikonsoli tulee ylhialti kiinni
kojelaudan alaosan keskikohdassa olevalla pultilla. Alhaalta keskikonsoli tulee

kiinni kahdella ruuvilla varta vasten autossa olevaan kiinnitysrautaan.

Etsittdessd sopivaa kiinnitysmekanismia sdilytyslokeron sisdlle mitattiin vanhan
tietokoneen kotelosta cd-rom-aseman kehikon leveys (kuva 13). Leveys oli
145mm, joten alusta mahtuu siilytyslokeron sisille. Muistikortti voidaan ottaa
pois ja pannaa takaisin irrottamatta itse laitetta alustasta, koska alusta on 5S0mm

levedmpi kuin tiedonkeruulaitteen kotelo.

Kuva 13 Tiedonkeruulaitteen telineen etsintia

Cd-rom-aseman kehikko irrotettiin tietokoneen rungosta. Aseman kehikko
katkaistiin sopivan mittaiseksi kulmahiomakoneella (kuva 14). Kehikon
vasemmasta puolesta piti poistaa yldosa, koska se oli tiedonkeruulaitteen
sisddnmenojen johtojen tielld. Yldosa poistettiin poraamalla pistehitsauskohdat

auki.
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Kuva 14 Lyhennetty cd-rom-aseman kehikko

Vasemmanpuoleisen reunan alaosaa tdytyi lyhentda ja taivuttaa, jotta saatiin
kiinnityskohta sdilytyslokeron pohjaan. Oikeanpuoleisen reunan yldosaan
tehtiin kulmahiomakoneella seitsemin pystysuoraa leikkausta. Leikkausten
véliin jddneet palat taivutettiin poikki ja katkaisukohdat hiottiin tasaisiksi.
Pystyyn jddneistd korvakkeista taivutettiin kaksi edesti katsottuna (oikealle
kiinnitystd varten) ja kolme vasemmalle (kiskoiksi tiedonkeruulaitteen

alustalle) (kuva 15).

Kuva 15 Telineen testausta

Telineen paikoilleen asettamista testattiin tiedonkeruulaitteen kanssa (kuva 15).

Laiteessa oleva tasoledi sammuu laitteen ollessa vaakatasossa. Késivaralla



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 19(41)

Tietotekniikan koulutusohjelma, elektroniikka

Kari Heikkila
haettiin kohta, jossa tasoledi sammuu. Tussilla merkittiin sdilytyslokeron
seiniin kohdistusmerkit. Vasemmanpuoleinen sivu kiinnitettiin ruuveilla yla- ja
alaosista kiinni. Testattiin, onko teline vaakatasossa. Tamin jilkeen
kiinnitettiin oikea puoli. Ruuvit kiinnitettiin sdilytyslokeron ulkopuolelta

sisdpuolelle.

Alusta toimi halutulla tavalla. Se on mahdollista vetda pois telineesta.
Testauksen jilkeen ruuvit irrotettiin ja sivut sekd alusta maalattiin mustalla

maalilla. Maalin kuivuttua osat koottiin yhteen.

Ruuvikiinnityksen lisiksi sdilytyslokero oli syyti liimata kiinni kehykseensa,

koska teline lisdsi kotelon painoa.

Sahkoinen asennus

Tiedonkeruujérjestelmédn liitettvid ulkoisia sensoreita varten paétettiin auton
sulakerasiaan lisitd oma sulake. Toinen sulakkeenpidin otettiin varaosa-auton
sulakerasiasta ja painettiin paikoilleen. Sulakerasialta vietiin auton
matkustamon puolelle kaksi +12V:n syo6tt6d ja kierroslukutiedon johto
sytytyshuoltopistokkeelta (kuva 16). Moottoritilaan vietiin yksi +12V:n

SyOtto.

———— .

Kuva 16 Sulakerasiaan tehdyt abikoeliitokset
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Tiedonkeruujérjestelmé mittaa omalla kanavallaan kierroslukunopeutta.
Kierroslukusignaali otetaan joko suoraan sytytyspuolan miinuskaapelista tai
induktioanturilta (kuva 17), joka on kiinnitetty yhden tulpanjohdon ymprille.

Tassd tapauksessa paitettiin kdyttda induktioanturia.

Kuva 17 Induktioanturi tulpanjohdon ympérilla

Induktioanturin muovikuoret ldmpenevit moottoritilan 1Ampdtilan vuoksi.

Anturia ei néin ollen pidetd paikoillaan muulloin kuin mittauksien aikana.

Moottoritilasta auton ohjaamoon tulevat johdot kuljetettiin koelaudan alaosan

takaa ja otettiin alas vanhasta tuhkakupin valoreidsti (kuva 18).

Kuva 18 Tiedonkeruulaitteelle liitettdvit johdot
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3.2 Ulkoisten sensoreiden asennus

Laitteeseen voidaan kytked 11 ulkoista anturia. Seuraavassa esitellddn tehtyja
anturivalintoja. Tiedonkeruujéirjestelméin lohkokaavio on esitetty liitteessa
(LIITE 1).

3.2.1 Valittut sensorit

Paattotyossd paatettiin hyodyntda projektiauton ja varaosa-auton, vuosimallia
1984 olevan Saab 900 turbon, osia. 20 vuotta vanhoista autoista 18ytyy jo
muutamia antureita.

3.2.2 Imusarjanpaineen mittaus

Ensiksi kaavailtiin, ettd kiytetddn turbo-Saabin ahtopaineentunnistinta

projektiauton imusarjanpaineen mittaamiseen.

Kuva 19 Ylipaineentunnistin

Kyseinen VDO:n valmistama paineentunnistin (kuva 19) ei kuitenkaan
soveltunut kdytettdvaksi vaarin painealueensa (0-1,5bar) vuoksi.
Turboahdettujen autojen imusarjassa vallitsee ylipaine, toisin kuin
ahtamattomien autojen imusarjassa, jossa vallitsee alipaine. Vaihtoehtoisten
alipaineentunnistimien jannitealueet olivat vadria ja hinnat olivat luokkaa

80...200€, joten kyseinen paine jétettiin mittaamatta.
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3.2.3 Lampotilojen mittaus

Autosta 10ytyy kolme ldmpdétila-anturia, jotka mittaavat moottorin
jaahdytysnesteen lampotilaa. Yksi sijaitsee jadhdyttimessi ja kaksi moottorin
kannessa. Kannen antureista paitettiin kayttai keskella kantta, imusarjan

puolella olevaa anturia (kuva 20).

k

2>

Kuva 20 Lamp0anturi imusarjan keskella

Anturi on Boschin 1dmpokytkin, jota polttoaineenruiskutuslaitteisto on
kéyttinyt polttoaineseoksen rikastukseen. Aiemmin ruiskunvaihdon yhteydessé

kéyttdmattomaksi jadnyt lampdanturi sai ndin uuden tehtdvin.
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Kuva 21 Lamp0anturin mittauskytkenti

Limpoanturin resistanssin muutokset mitattiin kiyttden kahta yleismittaria,
hiustenkuivaajaa ja kuumailmapuhallinta (kuva 21). Yleismittari liitettiin
sokeripalalla 1impdanturin liittimeen mittamaan resistanssia. Toisella
yleismittarilla mitattiin limpoanturin pinnan ldmpdétilaa ldmpovastuksen avulla.
Saadut mittaustulokset ovat nahtavissa liitteessd (LIITE 2). Mittaukset tehtiin
10 °C:n lampotilassa, ja sitd kylmempid ladmpdétiloja varten ldmpdanturia

pidettiin jonkin aikaa pakastimessa.

Lampdoanturi on tyypiltddn kytkin, jonka resistanssi on 73Q yli 33 °C:n
lampdotiloilla, kuten ndhdiin kuvaajasta (LIITE 2). Kyseinen 1dampokytkin ei
oikein sovellu kiytettdviksi moottorin jadhdytysnesteen mittaukseen, koska

jadhdytysnesteen lampdétila on 90 °C:n luokkaa ja neste ldmpenee nopeasti.

Laimpdoanturia testattiin jadhdytysnesteen mittaukseen tiedonkeruujirjestelméassa

seuraavalla kytkennilla (kuva 22).
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Kuva 22 Lampdanturin kytkentikaavio

Tiedonkeruulaitteen analogiakanavan +5V:n jinnitetason takia anturille

syotettavad +12V:n kdyttdjannitettd alennettiin sarjavastuksella.

Sarjavastuksen laskemiseen kiytettiin kahden vastuksen jinnitejaon kaavasta
(1) johdettua kaavaa (2). Vastuksen arvoksi saatiin 100Q. Talloin
analogiakanavaan syotettdva jannite ldmpoanturin maksimiresistanssilla 73€2 on

+5V.

R1 (1)
—* U, =U
RI+R2 < %

jossa R1 ja R2 ovat vastuksia, Ucc kdyttdjannite ja Ur2 vastuksen

R2 yli vaikuttava jannite

R2*U %
Rl= 2P oy TQFV 102,2Q ~ 100Q
Ug, SV 2)

Tiedonkeruulaitteella tehdyt mittaustulokset ovat néhtivissa liitteessa

(LIITE 3).
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Graafisesta kuvaajasta nihdiin, ettd anturin antama jannite nousee seitsemassi

sekunnissa +5V:iin. Toisin sanoen anturi ylittdd 1Ampotilan, jonka jilkeen

resistanssi pysyy samana.

Mittaustuloksista laskettiin 1dmpdanturin yli vaikuttavasta jannitteestd anturin

resistanssi johtamalla se kaavasta (1) kaava (3).

_ —Up *R2
Uy, —12V 3)

R1

Tiedettdessd ldmpoanturin resistanssi katsotaan siti vastaava lampotila

liitteesta (LIITE 2). Esim. Ur2 on 3,59V

_ %
Rl 3,59V *#100Q2 — 4270
3,59V -121

Talloin lampdanturiin vaikuttavaksi 1dmpdotilaksi saadaan +30 °C:ta, kun

otetaan huomioon ulkoilmaldmpdétila +20 °C:ta.

Anturia paatettiin kuitenkin kdyttad. Ylimiirdinen samanlainen anturi siirrettiin
mittaamaan imuilman 1dmpdétilaa ilmanpuhdistimen ilmanoton edesta
(kuva 23). Todellisessa jarjestelmdssd esim. polttoaineen suihkutuksessa

kiytetddn erimallista lampoOanturia ja ilman ldmpotila mitataan imusarjasta.
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Kuva 23 Lampdanturi ilmanpuhdistimen ilmanoton alapuolella

Mittaustulos on nahtavissi liitteessd (LIITE 4). Tiedonkeruu on otettu
40 sekunnin ajalta noin kahden minuutin paistd kun moottori on kdynnistetty

+20 °C:n ulkolampotilassa.

3.2.4 Nakutuksen mittaus

Vuoden 1982 Saab 900 turbo APC:sta (Automatic Performance Control)
lahtien on Saabin turbomoottoreissa ollut nakutusanturi. Nakutusanturi
tunnistaa moottorissa tapahtuvan nakutuksen, jota esiintyy eritoten ahdettujen
autojen moottorissa mutta myos ahtamattomissa kovan kuormituksen aikana,
karstoittuneella moottorilla, vairdoktaanisella polttoaineella tai sytytysennakon
ollessa pielessd. Nakutusanturi on pietsosdhkdinen anturi eli se ilmoittaa

mekaanisesta virinisti resistanssin muutoksena. /1/, /16/, /17/

APC-jérjestelmé ohjaa ahdetussa moottorissa magneettiventtiililli ahtopainetta.
Jarjestelmiin syoOtetddn moottorin kierrosluku, ahtopaine em.
paineentunnistimelta ja nakutustieto nakutusanturilta. Jarjestelmén havaitessa
nakutusta alennetaan ahtopainetta avaamalla magneettiventtiili, jolloin

ahtopaine laskee.
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Varaosa-auton nakutusanturia testattiin kopauttamalla moottorin lohkoa

vasaralla anturin vieresti. Samalla mitattiin resistanssia anturin liittimisti.

Resistanssi aleni, joten anturi osoittautui toimivaksi.

Seuraavaksi varaosa-autosta irrotettiin nakutusanturi ja APC-ohjainyksikko
johtosarjoineen. Nakutusanturi asennettiin paikoilleen moottorin lohkoon

imusarjan alle (kuva 24).

Kuva 24 Nakutusanturi moottorin lohkon kyljessa

Anturiin kytkettdva suojattu johto vietiin moottoritilasta auton ohjaamoon.

APC-ohjainyksikkoon kytkettiin sen vaatima + 12V:n kdyttdjannite, maadoitus
kahteen kohtaan, johdot nakutusanturilta ja kierroslukutieto. /17/

Ohjausyksikon kdyttojannite liittimen 14 sekd liittimen 5 vélille lisittiin

nakutuksen ilmoittava ledi 550Q:n etuvastuksen kanssa. /17/

Tassd kiytossa ohjainyksikko ei sdddd mitddn vaan ilmoittaa ledin syttymiselld
havaitusta nakutuksesta (kuva 25). APC-jdrjestelmén liittdminen

tiedonkeruujérjestelméén on esitetty liitteessi (LIITE 5).



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORITYO 28(41)
Tietotekniikan koulutusohjelma, elektroniikka
Kari Heikkila

Kuva 25 APC-jirjestelman nakutusledi koelaudassa

APC-ohjainyksikko asennettiin keskikonsolin sdilytyslokeron ylidpuolella

olevaan tyhjdan tilaan.

APC-ohjainyksikon liittimeen 14 vaikuttaa noin 12V:n suuruinen jdnnite.
Nakutuksen ilmoittavan ledin katodilla liittimessi 5 vaikuttaa noin 10V:n
jannite. Nakutuksen aikana jannite putoaa OV:iin eli nakutuksesta ilmoittava

ledi maadoittuu ja syttyy palamaan nakutuksen ajaksi.

Tiedonkeruulaitteen analogiakanavan liittimeen vietiin ledin katodilta
jannitetieto. Jannitettd alennettiin vastusketjulla, jonka yhteenlaskettu
resistanssi on 1MQQ, jotta jannite saatiin vastaamaan tiedonkeruulaitteen

analogiakanavan jannitetasoa +12V.

Normaalitoiminnan aikana tiedonkeruujarjestelmin analogiakanavaan vaikuttaa

noin 1,7V:n jinnite (LIITE 7).
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3.2.5 Oljynpaineen mittaus

Auton oma Oljynpaineanturi ilmoittaa vain liian alhaisesta 6ljynpaineesta. Jos
arvo 0,3-0,5bar alittuu, koetauluun syttyy merkkivalo. /16/

Oljynpaineen mittausta varten ostettiin 6ljynpainemittarisarja (kuva 26)

Biltemasta.

Kuva 26 Sahkoisen 6ljynpainemittarin asennussarja

Saab 900 mallin 8-venttiilisen moottorin vuosimallien 1984 ja 1985 suurin ja
ainoa ero on starttimoottorin paikan siirtyminen pakosarjan alta imusarjan alle.
Auton 6ljynpaineanturi sijaitsee 0ljynsuodattimen jalassa

(kuva 27). /16/

Kuva 27 Oljynpaineanturi 6ljynsuodattimen ylipuolella
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Moottorinlohkossa olevat kierteet ovat kokoa M14. Oljynpainemittarisarjan
anturin kierteet ovat 1/8-37 joten tarvittiin adapteri. Sopivaa adapteria kysyttiin
ensiksi Teollisuus Etolasta, mutta sielld kdvi ilmi, ettd hydrauliikassa ja
pneumatiikassa kaytettddn eri kierteitd kuin autoissa. Autoissa kiytettivien
kierteiden nousukulma on jyrkempi. Sopiva adapteri 16ytyi
autovaraosaliikkeestd (kuva 28). Pédtettiin ostaa y-kappale johon saadaan
sahkoisen Oljynpainemittarin anturin lisiksi kytkettyd varmuuden vuoksi

alkuperiinen Oljynpaineanturi.

Kuva 28 Y-kappale

Oljynpainemittarisarjan ja yleisten autosihkotdiden ohjeiden mukaisesti plus- ja
miinuskaapelit irrotettiin akusta. Oljynpaineanturista otettiin liitin irti. Anturia
kierrettiin hieman auki, jonka jilkeen anturin ymparysti putsattiin paineilmalla
ja anturi otettiin kokonaan pois. Irrotettua anturia y-kappaleeseen kierrettdessi
huomattiin, etteivit kierteet olekaan tiysin samat. Sovitettaessa varaosa-auton

Oljynpaineanturin jatkoadapteria se sopi paikoilleen (kuva 29).
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Kuva 29 Y-kappale jatkoadapterilla ja antureilla

Em. jatkoadapteri tosin levensi koko adapteri-rakennelmaa niin, ettd
kokeiltaessa kiinnittid y-kappaletta 6ljynpaineanturin sdhkoliitin otti kiinni
laturin takaseindin. Y-kappaletta ei voi kiert4a kiinni, jos sithen on kiinnitetty

suora adapteri ja 0ljynpaineanturi.

Oljynpaineantureiden ja adaptereiden kasaaminen pitii tehdi seuraavassa
jarjestyksessd: Ensiksi kiinnitetddn y-kappale tiivisteen kanssa moottorin
lohkoon lihes kiinni asti kuitenkin niin, ettd adapterin sivuhaara osoittaa
ylospdin. Niin 6ljynpaineanturi oman adapterinsa kanssa saadaan kierrettya
hylsyn ja pitkédn jatkovarren avulla kiinni. Téssd vaiheessa kannattaa liittda
Oljynpaineanturista 1dhteva johto takaisin kiinni. Taméin jilkeen kiristetdin y-

kappaletta ja 6ljynpainemittarin anturi kiinnitetdin adapterin paihén.

Sitten oli testauksen vuoro. Moottori kiynnistettiin ja alettiin tarkkailla,

ilmeneekd tehdyissi liitoksissa 6ljyvuotoja.
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Kuva 30 Oljyvuoto y-kappaleen juuressa

Melko pian y-kappaleen ja moottorinlohkon vélissé alkoi nikya 6ljyéd (kuva
30), joten moottori sammutettiin. Liitosta tiivistinyt tiivisterengas osoittautui
liian isoksi. Liitokseen ostettiin oikean kokoinen tiiviste, mutta sama ongelma

toistui.

Oljyvuoto saatiin eliminoitua, kun liitokseen laitettiin kaksi tiivisterengasta
paillekkdin. Tami muutti y-kappaleen sivuhaaran asentoa otollisemmaksi
(kuva 31). Oljynpaineanturi menee laturin takaseinin alapuolelle eiki titen ota

enad kiinni ja on paremmin asennettavissa.
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Kuva 31 Y-kappale kahdella tiivisteelld

Oljynpainemittari patettiin asentaa keskikonsoliin lisamittareille tai radiolle
tarkoitettuun aukkoon (kuva 32). Tyopaikalla leikattiin levyleikkurilla
sdhkosinkitystd 1,25mm:n paksuisesta jatelevyn kappaleesta aukon kokoinen

levy. Levyn kulmat pyoristettiin hiomakoneella kotona.

Kuva 32 Oljynpainemittarin asennuslevyn sovitus

Tussilla piirrettiin levyyn mittarin uppoasennukseen vaadittu 53mm:n kokoinen

ympyra. Ympyrin kehille porattiin useita reikid 9mm:n terélld. Reikien vélit
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sahattiin poikki pistosahalla metallin katkaisuun tarkoitetulla terdlla. Teravit

reunat hiottiin pois ja mittari laitettiin paikoilleen (kuva 33).

Kuva 33 Valmis asennuslevy etupuolelta

Levy paitettiin kiinnittdd keskikonsoliin nékyvésti kuusiokolopulteilla

(kuva 33). Levyyn porattiin nelja 6mm:n kokoista reikdi. Jitepalasta leikattiin
kaksi pientd palaa pulttien vastakappaleiksi. Paloihin porattiin reiét mittarin
asennuslevyn reikien mukaan ja reikiin tehtiin kierteet 6mm:n kierretapilla

(kuva 34).

R R e S N

Kuva 34 Asennuslevy takaa

Oljynpainemittari kytkettiin jirjestelmain kuvan (kuva 35) mukaan.
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10A sulake

+12V

Analegiakanava 6

4
Kuva 35 Sahkoéinen kytkentd ja osat: (3) 6ljynpainemittari, (4)

Oljynpainemittarin anturi

Oljynpainemittarin anturin ldhettimin jénnitteen ja 6ljynpaineen suhde on
1V/1bar. Tiedonkeruulaitteen analysointiohjelman kuvaajan jannitteesta
nidhdiin suoraan 6ljynpaine baareina (LIITE 7). Kuvaajasta nihdain

Oljynpaineen muuttuminen moottorin kierrosluvun mukaan.

Oljynpaineeseen vaikuttaa myds moottorin kuormitus, joka olisi saatu selville

mittaamalla alipaineentunnistimella imusarjassa vaikuttavaa alipainetta.
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4 LAITTEISTON KAYTTO

Kuva 36 Valmis tiedonkeruujirjestelma

Laitteen kéyttd on melko yksinkertaista. Janniteldhteeksi tiedonkeruulaitteeseen
asetetaan joko paristot tai kdytetdin pakkauksessa mukana tullutta

tupakansytyttimeen sopivaa adapteria.

Tiedon tallennusta varten laitteeseen asetetaan muistikortti paikoilleen. Ennen
tiedonkeruulaitteen kynnistimisti siihen liitettdvét ulkoiset kytkennét on
irrotettava. Laite kiynnistetdén painamalla piélikannessa olevaa On-nappia.

Laite ilmoittaa d44nimerkilld, jos laitteessa ei ole muistikorttia.

Ensimmaiselld kdyttokerralla laitteen muistikortti on alustettu laitteen kayttoon.
Muistikortin tyhjennyksen jéilkeen, joka tapahtuu tietylld nappien

painojérjestykselld tai tietokoneella, on muistikortti alustettava ohjelmistolla.

Laitteeseen kytketdin takaisin ulkoisten antureiden johdot. Oranssi ledi kertoo

vilkkumalla, jos laite vastaanottaa kierroslukutiedon.
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Tiedonkeruulaitteen paédlikannessa oleva taso-ledi kertoo sammumalla, onko
ajoneuvo horisontaalisesti vaakatasossa. Mitattaessa ajoneuvon kiihtyvyytta tai
muita suoritusarvoja on mittausten oikeellisuuden vuoksi tirkeaa, ettd ajoneuvo

on vaakatasossa.

Tiedon tallennus aloitetaan painamalla Rec-nappia. Laite ilmoittaa
adnimerkilla, kun nappia on painettu. Laite nollaa itsensd kahdessa sekunnissa,
jolloin ajoneuvon on oltava paikoillaan. Ajoneuvolla kiihdytetdin tasaisesti ja
nopeasti 30km/h nopeuteen. Toimenpiteelld kalibroidaan kiihtyvyysanturit.
Nollaus ja kalibrointi pitia suorittaa jokaisen testiajon alussa. Kalibroinnin

jélkeen laite on valmis kédyttoon.

Tiedon tallennus lopetetaan painamalla Rec-nappia uudelleen. Laite

sammutetaan On-napista.

Muistikortti poistetaan tiedonkeruulaitteesta ja liitetddn tietokoneen
kortinlukijaan. Voidaan myds kdyttdd pakkauksessa mukana tullutta
sarjakaapelia. SarjakaapelikdytOssd muistikortin on oltava
tiedonkeruulaitteessa. Pakkauksen mukana tulleen sarjakaapelin RJ-11 liittimen
pad oli liian leved eikd sopinut tiedonkeruulaitteeseen. Muistikortinlukija lukee

muistikortin tiedot nopeammin kuin sarjakaapelia kiytettiessa.

5 OHJELMISTO

Tiassd kappaleessa esitetddn tiedonkeruulaitteiston ohjelmiston kayttoa.

Ohjelmisto-cd ei sisiltynyt pakkaukseen vaan se on ladattavissa Internetista.
G-Dyno Plus-ohjelmiston asennuspaketti on kooltaan 4,26Mt.
Englanninkielinen manuaali ladattiin my0s internetisti valmistajan kotisivuilta.
Manuaalissa kerrotaan ohjelmiston kiyttd paipiirteittdin. Ohjelmiston

tehokkain mahdollinen hyddyntdminen vaatisi kattavamman manuaalin.
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Ohjelmisto koostuu kolmesta ohjelmasta Data Processor-, 2D Grapher- ja

3D Grapher-ohjelmista.

Data Processor

Ohjelma kiynnistettdessd avautuu seuraavanlainen ikkuna.

& G- Al
Flle Help
| ﬁ Pracess File | @ Select Units: IMetnc l
—Acceleration.a——————  ~ Enwironment
Forward Lateral I "B

I 0,00 Peak negative I 0,00 l2_ c
I 000 Peak positive I 000 W R

I 0.a0 I 0,00 l_2D i
— Derived Data
Peak I 0.0 I 0.0 —Wehiclz Data
|ooo.o oo [0.00 [1360] mass kg
Distance m  Speedkph  Power ki |2 Aream2

— Approx RPM range Pulses # Bev—— ID'3 Cd

1517 4 3680 ID.E -I 015 | Loss

r— User Comment

— Statu

Dione.

Kuva 37 Data Processor-ohjelman péaédikkuna

Ohjelman padikkunasta valitaan Downloader-ohjelma. Sen avulla toimitaan
tiedonkeruulaitteen muistikortin kanssa. Ohjelmaa kiytetdin muistikortin

alustamiseen ja tallennetun datan siirtoon tietokoneelle.
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Kuva 38 Downloader-ohjelma

Muistikortilta luettu data tallennetaan tietokoneen kovalevylle. Tallennettu
tiedosto avataan Data Processor-ohjelmalla. Seuraavaksi tdytetdin
mittausympéristdd koskevat tiedot: ilmanpaine, 1dmpdtila, korkeus
merenpinnasta ja ilmankosteus sekd ajoneuvoa koskevat tiedot: ajoneuvon
kokonaismassa, ajoneuvon etupdidn pinta-ala, ilmanvastuskerroin ja

vaihteistollinen havio.

Ohjelma niyttda tyhjakdynnin ja suurimman mitatun kierrosnopeuden, mikali
kerityssa tiedossa on ollut kierrosluvun mittaus. Pulses/Rev -valikosta valitaan
kierrosluvun mittauskytkentdi ja mitatun ajoneuvon moottorin sylinterien
madria vastaava kerroin, jonka perusteella ohjelma osaa muuntaa kierrosluvun
oikeaksi. Nelisylinterisen nelitahtisen induktioanturilla mitatun kierrosluvun

kerroin on 0,5.

Seuraavaksi mitattu tieto kisitellddn painamalla Process File -laatikkoa. Tdméin

jalkeen kisitelty tieto on analysoitavissa graafisesti.

Quickgraph-ohjelma saadaan auki kuvaajia osoittavasta laatikosta. Ohjelma ei
kuitenkaan toiminut kovin hyvin ja se kaatui ajoittain, kun sité testattiin

Windows 98 ja Windows XP-pohjaisissa tietokoneissa.

Ainoa jarkeva Quickgraph-ohjelmalla saatu kuvaaja on esitetty liitteend

(LIITE 6). Kuvaajassa ndhdddn nopeuden kehitys matkalla 0-200m:iin.
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2D Grapher

Ohjelma on Quickgrapherin tapainen. Ohjelmalla voidaan Quickgrapherin
ndyttdmien moottorin vaannon, tehon ja nopeuden lisdksi tarkastella
kiihtyvyyksid sekd ulkoisten antureiden antamia mittaustuloksia

(LIITE 7, LIITE 8).

Hiirelld kaksoisklikattaessa ohjelman taustaa aukeaa Chart Editor, josta

taulukkojen monipuolisia ominaisuuksia voidaan muuttaa (kuva 39).

| = Chart Editor 2 x]

|| Chart lSeriesI Exportl Frint I DpenGLI
Titles I Legendl Fanel I F'agingl Walls I a0 I
¥ wizible Scales | Title I Labelsl Ticks I Mirar I Positionl

General £

v Behind
| e [ Automatic W Wizible [ Irverted
Ayes
Left duiz [~ Auta Change... Il aimnuen: 22
Right A.His
Tap Auis [ Autg Changs... Minirwrs: 70
Diepth Auxiz
Change. . | Desired Increment: 1
I Logarithmic Log Base: |10 :Il

2

Kuva 39 Kuvaajan ala-akselin ajan muuttaminen

3D Grapher

Kiytettdessd GPS-vastaanotinta tiedonkeruujirjestelmissi ohjelma osaa piirtia
tallennetuista koordinaattitiedoista ajetun radan 3-ulotteisen kuvan. Milti

tahansa kuvan kohdalta voidaan katsoa tallennetut tiedot. /15/
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Kuva 40 3-ulotteisia graafisia kuvaajia /15/

6 YHTEENVETO

Nologyn G-Dyno Plus tiedonkeruujirjestelméi on varsin kehityskelpoinen
jarjestelmd. Laitteistoa kiyttien voitaisiin tehdi varsin monipuolinen
tiedonkeruujirjestelma. Jarjestelmédn voisi rakentaa Race Technologyn AC-

22:n tyyppisen LCD-ndyton, josta olisi ajon aikana ndhtévissd haluttu tieto.

Tiedonkeruujérjestelménd laite toimii hyvin ja tallentaa tarkasti sithen
kytkettyjen antureiden jinnitteet. Jarjestelmédssa tulisi kdyttdd tarkoitukseen
paremmin sopivia antureita, esim. lampoétilan mittauksessa kdytetty

lampokytkin pitéisi korvata oikealla 1dmpdanturilla.

Pidemmissé suorituskykymittauksissa ohjelmisto laskee vdirin ilman GPS-
vastaanotinta ja tuloksiksi saadaan mielivaltaisia moottorin tehon ja viinnon

arvoja.
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LIITE 1

Tiedonkeruujérjestelméin lohkokaavio

.

1 Tiedonkeruulaite

2 APC-ohjainyksikko

3 Oljynpainemittari

4 Oljynpainemittarin anturi
5 Nakutusanturi

6 Sulakerasia

7 LampOanturi

8 Tulpanjohto

9 Kierrosluvun induktiotunnistin

Kuva 41 Jirjestelmén lohkokaavio signaaliteiden kanssa



LIITE 2

Limpoanturin resistanssin muutos 1ampoétilan funktiona
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Kuva 42 Lampétilan vaikutus ldmpoanturin resistanssiin



LIITE 3

Jaahdytysnesteen lampdtilan mittaustulos
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Kuva 43 Jadhdytysnesteen lampdtilan nousu 7 sekunnissa



LIITE 4

Imuilman 14mpé6tilan mittaustulos
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Kuva 44 Imuilman 14mpo6 31 °C:sta (3,8V) 32,5 °C:een (4,6V)



LIITE 5

APC-jarjestelmin kytkenti tiedonkeruujérjestelmadn

+12V RPM sytytyshuoltopistokleelta
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2 APC-ohjainyksikko

5 Nakutusanturi

Kuva 45 APC-jirjestelma ja ledilld nakutuksen ilmoittava kytkenta



LIITE 6

Nopeutta osoittava kuvaaja Quickgraph-ohjelmalla
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Kuva 46 Nopeudenmuutos 0-65km/h:ssa matkalla 0-200m:iin



LIITE 7

Kuvaajat moottorista keritysti tiedosta
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Analog 5 vihred kuvaaja, 0ljynpaine
Analog 6 sininen kuvaaja, nakutustieto

RPM keltainen kuvaaja, moottorin kierrosluku

Kuva 47 Moottorista kerittyi tietoa kolmen minuutin ajalta



LIITE 8

Hidastuvuuden kuvaaja autolla jarrutettaessa
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X Accel vaaleanpunainen kuvaaja, auton kulkusuuntainen kiihtyvyys

Y Accel vihred kuvaaja, auton sivusuuntainen kiihtyvyys

Kuva 48 Auton hidastuvuus 80-Okm/h:ssa

Ajoneuvolla tehtiin lukkojarrutus 80km/h nopeudessa. Kuvassa (kuva 48)

X Accel-kuvaajalla oleva negatiivisin arvo -0,8g:td on autoon jarrutuksen
aikana kohdistunut suurin voima. Y Accel-kuvaajalla samalla ajanhetkelld
nihtavit Og:n ja 0,1g:n viliset heilahtelut kertovat siitd, ettei jarruttaminen
tapahtunut tasaisesti eli toinen pyora lukkiutui. Jarrut ovat siis epitasapainossa.
Auton jarruja tutkittaessa havaittiin, etti auton vasemmanpuoleinen jarrulevy

on liian kulunut, mik4 aiheuttaa em. jarrujen epitasapainon.



