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1 JOHDANTO

Suomessa ja maailmalla on jo pitkaan ajettu kilpaa vanhoilla, modernista kilpa-autoilusta
poistetuilla autoilla tai kilpakayttoon muokatuilla likennekayttoisilla ajokeilla. Tama erityi-
nen autourheilulaji on saanut nimekseen "Historic’. Naytdsajomaisia Historic-kilpailuja
jarjestetaan erityyppisilla ja -tasoisilla kilparadoilla ja lajin kirjo on myds kaluston osalta
laaja. Historic-kilpailuja voidaan ajaa niin Suomen kapeilla rallipoluilla vanhalla 1960-Iu-

vun Fordilla kuin maailmankuululla moottoriradalla vanhalla Formula 1 -autolla.

Suomessa Historic-nimen alla jarjestetaan useita kilpasarjoja, niin ralli- kuin rata-autoi-
lunkin puolella. Historic-kuumeen myéta Suomessa toimii myds useita erilaisia Historic-
yhdistyksida. My6s muualla maailmassa jarjestetaan Historic-aiheisia kilpailuja hyvin mo-
nenlaisella kalustolla. Rata-autoilun puolella ajetaan muun muassa vanhoilla Formula 1
-autoilla kilpaa tunnetuilla moottoriradoilla, kuten vaikkapa Monza:n moottoriradalla Itali-

assa.

Tassa tyossa keskitytdan paaasiassa Historic-ralliautoiluun ja pysytaan paaosin Suomen
rajojen sisapuolella. Tyo sisaltda myods pohdintaa Historic-ralliautojen ikien ja laajan ika-
haitarin vaikutuksesta niiden sahkotekniikkaan ja sahkoteknisten ratkaisujen monimuo-
toisuuteen. Tydssa on nostettu esimerkiksi Opel Kadett -merkkinen Historic-ralliauto. Au-
tojen ikahaitarin laajuudesta johtuen niiden tarkastelusta ja keskinaisesta vertailusta saa
melko kattavan kasityksen autojen sahkoteknisten ratkaisujen ja menetelmien kehitys-

kulusta.

Historic-ralliauton sahkéjarjestelman suunnitteluvaiheessa kilpailulajia varten laaditut
tekniset saannoét on oltava tiedossa. Saantdjen problematiikkaa lisaa se, etta saantoja
laativia toimielimia voi olla useampi kuin yksi. Talldin kaikkia saantoja ei valttamatta 16yda

yhdesta paikasta ja niiden tulkinta voi tuntua vaikealta.

Paitsi saannot, myds kuljettajan tarpeet ja mieltymykset on syyta huomioida sahkojarjes-
telman rakentamisessa. Nain autosta saadaan myds sahkdéjarjestelman osalta kuljetta-
jalle mahdollisimman sopiva. Ennen kaikkea kuljettajan ajotyyli on téarkea osa-alue, johon
sopivaksi autoa voidaan oikeilla ratkaisuilla muokata. Tama osaltaan lisda auton ja kul-

jettajan yhteistydn sujuvuutta ja parantaa siten menestymismahdollisuuksia.



2 ESIMERKKIAUTO

Opinnaytetyohon on valittu esimerkkiautoksi Opel Kadett-E GSI tarkastelun alle (Kuva 1

ja 2). Auto on vuosimallia 1994, siis 26 vuotta vanha. Kyseinen malli on niittanyt omalla

aikakaudellaan menestysta Suomessa ajetuissa rallisarjoissa.

Kuva 2. Opel Kadett E GSI takaa (FIA 2021a).

Vuonna 1990 Opel Kadett GSl:lla voitettiin A-ryhman enintdan 2-litraisten sarjan mesta-
ruus, samoin vuonna 1991. Seuraavana vuonna Opel Kadett GSI -autoilla saavutettiin
N-ryhman enintdan 2-litraisten mestaruus ja 1992 viela A-ryhman alle 2-litraisissa kaksi
ensimmaista sijaa. Opel Kadett GSI -mallien menestys painottuu 1990-luvun alkupuo-

lelle, mutta vield vuonna 1996 kyseiselld autolla voitettiin N-ryhman enintdan 2-litraisten



sarjan mestaruus. Lisdksi vuosikymmenen loppupuolella autolla saavutettiin muitakin yk-
sittaisia mitalisijoja eri sarjoista, mutta 1990-luvun loppua kohden Opel Astra GSI -autot

menestyivat Kadett GSI -autoja paremmin. (Nylund 1999, 137-142.)

Yleisesti ottaen esimerkkiauto sisdltdd moneen muuhun Historic-ralliautoon verrattuna
varsin paljon sahkotekniikkaa. Koska auto on Historic-autoksi verraten uusi, on sahko-
tekniikan suhteellisen suuri osuus auton tekniikasta luonnollista. Tarkasteltavassa au-
tossa on elektroninen polttoaineen ruiskutusjarjestelma. Polttoaineen mittausjarjestelma
toimii niin ikdan sahkoisesti. Polttoaineen ruiskutusjarjestelman mittaamisessa kaytetaan

iimamassamittaria seka ohjainyksikk6a, bensiinisuuttimet on sijoitettu imusarjaan.

Elektroninen polttoaineen ruiskutusjarjestelma ei ole Historic-ralliautoissa kovinkaan
yleinen ratkaisu autojen ikahaitarin uusimman paan ulottuessa 1990-luvun puolivaliin.
Nain ollen elektronista polttoaineen ruiskutustekniikkaa on kaytdssa vain uusimmissa

autoissa. Merkittavassa osassa Historic-autoja on kaytdssa kaasutin.



3 HISTORIC LAJINA

Historic on nimensa mukaisesti autourheilulaji, jossa ajetaan kilpaa vanhoilla ajoneu-
voilla. Historic ei rajoitu pelkastaan ralliautoiluun, vaan myods esimerkiksi eri formulaluok-
kien vanhoilla ajokeilla ajetaan Historic-kilpailuja. Lajina Historic on sikali poikkeukselli-
nen, ettd muissa autourheilulajeissa harvoin kilpaillaan teknisesti niin erilaisilla autoilla
kuin Historicissa. Laji tarjoaa siten myos eraanlaisen lapileikkauksen autojen tekniikan
kehityksestd vuosikymmenten saatossa. Tosin Historicista jadvat auttamattomasti pois
kaikkein vanhimpien aikakausien autot. Tasta huolimatta eri-ikdisten autojen kokoontu-
essa vieri viereen varikolle voi autoja tarkemmin tutkimalla helposti havaita, miten erinai-
set tekniset ratkaisut ovat ajan edetessa kehittyneet. Samalla voi tarkastella sita, mika

eri aikakausilla on ollut autoissa "trendikasta”.

Historic-autojen kohdalla auton tekniikan kehitys on mielenkiintoinen kysymys. Muissa
kilpa-autolajeissa autojen tekniikkaa pyritdan kehittdamaan ja viemaan eteenpain, mutta
Historicin kohdalla se ei ole pyrkimys. Pikemminkin tassa lajissa pyritdan painvastoin
pitamaan autojen tekniikka niin alkuperaisena ja "vanhanaikaisena” kuin mahdollista.
Historicissa autojen tekninen kehitys on 1ahinna sita, etta ajan kuluessa myoés uudet autot
vanhentuvat. TAma johtaa siihen, etta Historic- autoiksi hyvaksyttavien autojen vuosilu-
kuhaitari menee eteenpain uudempaan suuntaan. Talléin autokanta lajissa uudistuu, ja
Historic-autojen tekniikan voidaan sitd kautta sanoa kehittyvan. Esimerkiksi vuonna 2020
valmistetut autot voidaan ikansa puolesta luokitella vuonna 2050 Historic-autojen maa-

ritelmat tayttaviksi.

3.1 Historic Suomessa ja maailmalla

3.1.1 Historic Suomessa

Suomessa ajettavassa Historic-sarjassa kilpaillaan Kansainvalisen Autoliitto FIA:n (Fe-
deration Internationale de I'’Automobile) saantéjen mukaan. Historic-autot on jaettu nii-
den ikien mukaan neljaan luokkaan. lkdhaarukka ulottuu noin 30-vuotiaista autoista aina
lahes sadan ikdvuoden saavuttaneisiin autoihin asti. Saannot maarittelevat, etta Historic-

autojen on oltava luokitellut uusimmillaan vuosina 1969, 1975, 1981 seka 1990. Autoja
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on jaoteltu niiden ikaluokkien lisaksi omiin luokkiinsa viritysasteiden seka moottorin isku-
tilavuuksien mukaan. Autoja ei ole tarvinnut rakentaa luokitusvuonna, vaan ne on voitu
valmistaa myohemminkin. Tasta huolimatta niiden taytyy vastata aikakautensa mukaista
luokitusta (Itkonen ym. 2018, 145). Opinnaytetydn esimerkkiauto Opel Kadett on valmis-
tettu vuonna 1994, mutta se vastaa vuoden 1990 luokitusta.

Talla hetkelld nykyisia ikaluokkia pidetaan niin sanotusti "jaadytettyind” useaksi vuodeksi
eteenpain, jotta myds vanhemman aikakauden autoilla ajettaisiin tulevaisuudessakin ral-
lia. Vanhimmasta paasta olevien kilpa-autojen katoaminen Historic-rallikilpailuista onkin
ollut lajin suurimpia ongelmia ja huolenaiheita paitsi Suomessa, myés muualla maail-
massa. Suomessa harrastajia on pyritty aktivoimaan kehittelemalla uusia Historic-luok-
kia. Tavoitteena uusien luokkien luomisella on tarjota jokaiselle harrastajalle oma sopiva
luokkansa. Toiminnan tarkoituksena onkin pitaa autoja kilpailuissa mukana, jotta ne eivat

jaisi pelkastaan museoihin tai autotalleihin.

Historic-Kilpailujen suosion kasvaessa niiden kaluston kysynta on kasvanut. Kysynnan
kasvun myota myos kaluston hinta on myés noussut. Suomen kohdalla tasta on seuran-
nut runsas Historic-autojen myynti ulkomaille. Suomesta myydaan joka vuosi kymmenia
FIA-passin omaavia Historic-autoja ulkomaille. Tata Historic-autojen "vuotoa” ulkomaille
paikkaa osittain se, etta lajin harrastajat rakentavat myytyjen autojen tilalle uutta kalus-
toa. Tasta huolimatta Historic-autojen maara Suomessa on viime vuosina vahentynyt.
Ongelmaa selittaa se, ettd Suomen kulttuuri autojen rakentamisen suhteen on hyvalla
pohjalla, mutta autonrakennustyo ei saa osakseen riittdvaa arvostusta. Tdma taas johtaa
alhaisiin hintapyyntdihin. Monessa muussa maassa ostajat ovat valmiita maksamaan

kalustosta enemman. (Itkonen ym. 2018, 214.)

Suomessa Historic-rallit ovat tunnetumpia, kuin Historic-ratakilpailut. Muualla maail-
massa asetelmat ovat paasaantoisesti juuri painvastoin ja arvioiden mukaan suurin osa
Historic-nimen alla ajettavista kilpailuista on ratakilpailuja (Itkonen ym. 2018, 213.) Suomi
tarjoaa harvaan asuttuna maana rallikilpailuille hyvat Iahtokohdat, silla Suomesta 16ytyy

paljon rallikilpailuihin sopivia, hyvinkin vahaisessa kaytossa olevia syrjaisia teita.
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3.1.2 Historic maailmalla

FIA kuvailee Historic-rallien EM-sarjan toimivan eraanlaisena aikakoneena lajista kiin-
nostuneille. On huomioitava, ettd vaikka Historic-rallikilpailuissa nakee kattauksen sa-
maan aikaan monista eri autoista eri vuosikymmenten varrelta seka eri luokista, kyseiset

autot eivat kuitenkaan ole omalla aikakaudellaan kilpailleet samoissa kilpailuissa.

FIA:n hallinnoima European Historic Sporting Rally Car Championship on jo lahes 30
vuotta vanha, sen juuret ulottuvat vuoteen 1992 saakka. On kuitenkin mainittava, etta
Etela- ja Keski-Euroopassa Historic-ralleilla on huomattavasti pitempi historia. Euroopan
mestaruussarjan Suomen osakilpailu on ajettu Lahden lahikunnissa noin 20 kertaa.
Myods sitd ennen Suomessa on ajettu EM-osakilpailuja Jyvaskylan lahiymparistossa
usean vuoden ajan. Lahden osakilpailu on pysynyt mukana siitdkin huolimatta, etta osa-
kilpailujen kokonaismaara on pudonnut vuosien saatossa lahes puoleen. Osakilpailujen
vahentamisen tavoitteena FlA:lla on vahentaa kilpailijoille aiheutuvia kustannuksia seka
lisatd mielenkiintoa sarjaa kohtaan. Lisaksi rallien seka erikoiskokeiden pituuksia on ly-

hennetty, jotta yha vanheneva rallikalusto saastyisi. (Itkonen ym. 2018, 143.)

Rata-autoilun puolella Historicin alle kuuluu lukuisia eri luokkia. Muun muassa FIA ylla-
pitdd omaa Historic-sarjaansa, jossa kilpaillaan Formula 1 -autoilla, Formula Junior -au-
toilla seka 1960-luvun kilpaurheiluautoilla (Itkonen ym. 2018, 213). Lisaksi mainittakoon
esimerkkina Hill Climb -kilpailut, joissa ajetaan Historic-autoilla makisia, mutkaisia tie-
osuuksia pitkin (FIA 2020).

FIA:n valvomien Historic-kilpailuiden ohella ajetaan maailmanlaajuisesti lukuisia muita-
kin paikallisia Historic-kilpailuja ja -sarjoja. Muun muassa Keski-Euroopassa jarjestetta-
vat kilpailut ovat suosittuja myos suomalaisten harrastajien keskuudessa. Isossa-Britan-
niassa Silverstone:n legendaarisella moottoriradalla jarjestetdan Euroopan suurin yksit-
tainen Historic-tapahtuma, johon osallistuu joka vuosi runsaat 1000 autoa. Taman lisaksi
esimerkiksi Saksassa jarjestetdan suuria Historic-tapahtumia, jotka ovat viime vuosina

kasvattaneet suosiotaan.
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4 SAANNOT

4.1 Saantoja laativat toimielimet

Kansainvalinen Autoliitto FIA maailmanlaajuiset laatii lajikohtaiset sdannét. FIA toimii
moottoriurheilun paaelimena ja tassa vastuuasemassa se varmistaa saantojen seka toi-
menpiteiden avulla, ettd kaikkialla maailmassa jarjestettavat moottoriurheilutapahtumat

ovat reiluja, kunnolla saanneltyja, ja ennen kaikkea turvallisia.

FIA on vuosittain mukana sadoissa eri moottoriurheilutapahtumissa saantelevana ja tar-
vittaessa myds tuomitsevana toimielimena. FIA myds tarjoaa saantoihin liittyvaa asian-
tuntija-apua seka kenties tarkeimpana, puolueettoman juridisen urheilujarjestelman.
Liitto on lisaksi hiljattain omaksunut maailman antidopingjarjestd6 WADA:n sdannoston,
jotta huumeiden kaytén torjuminen olisi urheilussa helpompaa vastaisuudessa. (FIA
2021b.)

AKK-Motorsport ry edustaa FIA:n Suomessa toimivaa valtuutettua autourheilujarjestoa,
ja taten valvoo Suomen kansallista autourheilua sekd kansallisten ja kansainvalisten
saantéjen noudattamista Suomen rajojen sisalla. AKK-Motorsport ry edustaa Suomen

autourheilua FlA:ssa.

Vuoden 2021 toimintasuunnitelmassaan AKK-Motorsport ry linjaa yhdenvertaisten |ah-
tékohtien varmistamisen kilpailijoiden valilla olevan tarkein yksittainen tehtava teknisilla
saanndéilla ja maarayksilla. Teknisilla saanndillda mahdollistetaan yhdistyksen mukaan
myos harrastaminen kaikilla tasoilla. AKK Motorsport ry:n alaisuuteen kuuluu yhteensa
15 eri autourheilulajia. Jokaisella lajilla on omat laji- seka sarjatydryhmansa, joiden edus-
tajat ovat ko. lajin asiantuntijoita. Nama lajiryhmat valmistelevat kyseisen lajin saantéihin
liittyvat asiat, jonka jalkeen lajiryhmat lahettavat ne AKK Motorsport ry:n hallituksen paa-
tettaviksi. (AKK-Motorsport ry 2021c.)

Autourheilulajien saantdjen laadinta tapahtuu siten, etta aluksi saannét laatii FIA. Jokai-
sen maan oman keskusliiton taytyy huolehtia siita, ettd autourheilulle laadittuja kansain-
valisia sdantoja noudatetaan. Naihin sdantoéihin tosin voidaan tehda kansallisia lisdyksia.
Autourheilun kansallinen keskusliitto AKK-Motorsport ry:kin on tehnyt omia kansallisia

lisdyksiaan FIA:n laatimiin lajikohtaisiin sdantdihin nimenomaan Suomessa jarjestetta-
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vien Historic-kilpailuihin. Nama lisaykset on jaettu jokaiselle ikaryhmalle erikseen, ja nii-
den siséaltd nain vaihtelee eri ikdryhmien valilla. (Nylund 1999, 241.) Ikdryhman lisaksi
myo6s kilpailumuodolla on oma vaikutuksensa saantdihin (AKK-Motorsport ry 2021a).
Tassa yhteydessa olennaisin kilpailumuoto ovat nopeuskilpailut, joissa on tarkoitus ajaa
ennalta maaratty matka esimerkiksi radalla tai rajatulla etapilla mahdollisimman nope-

asti.

4.2 FIA:n saannot

Kilpailtaessa niin suomalaisissa kuin kansainvalisissakin Historic-kisoissa, on huomioi-
tava kansainvalisen autourheiluliitto FIA:n antamat tekniset maaraykset. Nama maarayk-
set ovat paljon yksityiskohtaisempia kuin kansalliset lisdykset. Nama kansainvaliset

saannoét ovat voimassa myos Suomen Historic-kilpailuissa.

Seuraavassa tarkastellaan keskeisimpia Historic-auton sahkdjarjestelmaa koskevia

saantoja, jotka osittain riippuvat auton ikaluokituksesta (Taulukko 1).

Taulukko 1. Historic-ralliautojen ikaluokitukset.

Koodi Ikékausi
G1 1969
G2 1971
H1 1974
H2 1976
I 1981
J1 1985
J2 1990

Akun sijainti voi olla ohjaamossa, mikali se on sijainnut siella alun perin. Talldin on kui-
tenkin kaytettava kuiva-akkua. Lisaksi sen tulee olla kiinnitetty turvallisesti ja peitetty oi-
kosulut ehkaisevalla, nesteenpitavalld ja eristetylld kannella. Lisaksi kaikkien kaytetta-
vien akkujen navat tulee suojata oikosuluilta, eivatka akut saa olla litium-pohjaisia. Akun
nimellisjannite, kuten kaikki sahkdlaitteetkin, on sallittua muuttaa 12 V:ksi. Akun kapasi-
teetille ei aseteta rajoituksia. Autossa voidaan myds kayttda vaihtovirralla toimivaa ge-

neraattoria, mikali se on auton ikdluokan mukaista tekniikkaa.
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Kuten monissa muissakin autourheilulajeissa, myds kansainvalisissa Historic-kilpai-
luissa on saanndissa maaratty autoihin pakolliseksi niin sanottu paavirtakatkaisin. Talla
katkaisimella voidaan katkaista kaikki virtapiirit lukuun ottamatta tulipalon varalle raken-
nettua sammutusjarjestelmaa. Katkaisimen on myos sammutettava auton moottori, eika
sen toiminnasta saa syntya kipindintia. Lisdksi sen kayton on oltava mahdollista seka
auton ulko- etta sisapuolelta. Mikali auto on umpimallinen, katkaisimen paikka voi olla
my0s takasivuikkunassa, jos se sijaitsee ohjaajan istuimen takapuolella. Umpimallisissa
autoissa on kaytettava ulkopuolista katkaisijaa. Magneettosytytysautoissa on oltava ma-
talajannitepuolella maadoituskatkaisin, jota on kyettava kayttamaan helposti auton ulko-

ja sisapuolelta.

Sahkdista sytytysta voidaan kayttaa, mikali sitd on kyseisessa autossa kaytetty auton
ikakaudella. Autoissa ei saa kayttaa elektronista sytytyksen saatda, eika monikipinasys-
teemia. HR-ikdkauden (1972-1976) seka sitd uudemmissa autoissa voidaan kuitenkin
kayttda monikipinasysteemia ja/tai puolaa, mikali vastus ensidpuolella on alle 3 Q. Myds
sahkdisesti sdadettavan sytytysjarjestelman kayttd on sallittua, jos muutos mukailee ika-
kauden aikaista ratkaisua. Jos ikdkauden s&annét sallivat, voidaan sytytyshetken liipai-
suun kayttaa katkojan karkien asemesta myds muita menetelmia. Tama edellyttda myos,

ettd korvaava menetelma vastaa taysin ikdkaudella kaytettyd menetelmaa.

F-ikakaudesta lahtien myds sahkdinen kierrosluvun rajoitin on sallittu. Elektroninen
moottorinohjausjarjestelma on sallittu vain, jos se vastaa auton ikadkautta. DFV/DFY-
moottoreissa elektronista moottorinohjausjarjestelmaa ei saa kayttaa lainkaan. Virranja-
kajan, sytytyspuolan sekd kondensaattorin valmistetta ei sdanndissa rajoiteta, mutta tek-

nisten ominaisuuksiensa osalta niiden on vastattava alkuperaisia.

Polttoainepumpun voi halutessaan vaihtaa mekaanisesta sahkdiseen, tai sahkdisesta
mekaaniseen. Sahkoisten mittareiden on vastattava auton ikakautta. Tiedonkeruu moot-
torin kierrosluvusta, 6ljyn- seka polttoaineen paineesta ja moottorin 6ljyn seka veden
lampdtilasta on kuitenkin sallittua. Auton valaistusjarjestelman on oltava toimintakuntoi-

nen, mikali autossa on sellainen. (AKK-Motorsport ry 2020a)

Kansainvalisissa saannoissa mainitaan viela erikseen saantoja makikilpailuihin seka eri-
koiskoeralleihin osallistuville J1- ja J2 -ikdkausien autoille. Elektroniikan osalta saan-
ndissa mainitaan sahkdinen moottorinohjausyksikkd (Engine Control Unit, ECU). Saan-

téjen mukaan sellaisissa autoissa, joissa sahkodistd moottorinohjausyksikkéa voidaan
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kayttaa tai joissa se on alun perin luokiteltu anturit mukaan lukien, tulee kyseisen oh-
jainyksikon vastata auton ikdkaudella kaytettyd moottorinohjausyksikkda (AKK-Motor-
sport ry 2020b).

4.3 AKK-Motorsport ry:n saannot

AKK-Motorsport ry:n J2-ikdkauden A-ryhman autoille laatimien saant6jen mukaan auto-
jen sahkojarjestelmissa tulee olla alkuperainen nimellisjannite. Nimellisjannitteen tulee
sailya alkuperaisena myods sytytysjarjestelman ensitpuolella. Samoin akkujen lukumaa-
ran tulee olla sama kuin alun perinkin on ollut. Sen sijaan akkujen teho ja valmiste on
vapaasti valittavissa. Akku taytyy peittda tarpeeksi kattavasti ja sen kiinnityksen tulee
olla tarpeeksi luja. Naiden tarkoituksena on minimoida vuotojen seka oikosulkujen riskit.

Akun taytyy sijaita ohjaamon ulkopuolella, mutta muuten sen sijainti on vapaa.

Generaattorin seka jannitteensaatimen suhteen annetaan taydet vapaudet, paitsi etta
generaattorin sijainnin ja kayttdtavan on pysyttava alkuperaisind. Jannitteensaatimen
paikka voidaan vaihtaa silla edellytyksella, ettei sita sijoiteta ohjaamoon. Mikali sen al-
kuperainen sijainti on ohjaamossa, voidaan se siind tapauksessa kuitenkin sijoittaa uu-

delleen sinne.

Valaistus- sekad merkinantolaitteiden on oltava sen maan asetusten mukaiset, jossa kil-
pailu jarjestetddn. Tama johtuu siita, ettd sddnndnmukaisesti ralliautoilla ajetaan pikatai-
paleiden valiset siirtymat tielikenteessa. Vaihtoehtoisesti niiden on taytettava kansain-
valisen tieliikennesopimuksen kriteerit. Kun ndma asiat huomioidaan, vilkkujen seka py-
sakadintivalojen sijaintia voidaan vaihtaa. Niiden alkuperaisiin paikkoihin jdaneet reiat on
kuitenkin peitettava. Valaistuslaitteiden valmisteen osalta annetaan tédydet vapaudet. Mi-
kali valolaitteet kuuluvat vakiovarusteisiin, ne ja niiden toiminta on sailytettava valmista-
jan tarkoittamina. Valaisimen polttimoiden, lasien seka heijastimien suhteen ei aseteta
rajoituksia. Sdannodissa sallitaan myos alkuperaisten valojen kytkeminen pois kaytosta

ja niiden peittaminen teipilla.

Kaannettavien paavalojen toimintasysteemiin seka energialdhteeseen voidaan tehda
muutoksia. Valonheittimid voidaan asentaa lisda, joskin edessa ei saa olla enemman
kuin kahdeksan heitintad (Kuva 3).
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Kuva 3. Vuoden 1984 Renault 5 Maxi Turbo, jossa edessa kahdeksan valonheitinta (Su-
percars 2021).

Tahan maksimilukumaaraan ei lasketa mukaan sivu- tai pysakointivaloja. Lisaksi etuva-
lonheitinten lukumaaran on oltava parillinen. Mikali ylimaaraiset valot on tarpeellista
upottaa korin etuosaan tai jadhdyttajan saleikkdon, on tama sallittua. Se edellyttaa kui-
tenkin sita, etta jokainen valaisin sulkee kokonaan kaikki aukot, jotka sita varten on tehty.
Autoon voidaan myos asentaa peruutusvalo. Peruutusvalonkin voi upottaa korirakenteen
sisalle, mikali se on tarpeellista. Peruutusvalon syttyminen on sallittua vain peruutusvaih-

teen ollessa paalla.

Halutessaan kilpailija voi poistaa nelidn muotoisen ajovalon, ja asentaa tilalle kaksi py6-
redn muotoista ajovaloa. Myds painvastainen toimenpide on sallittu silla edellytyksella,
ettd korvaavat ajovalot sopivat aukkoihinsa ja sulkevat ne kokonaan. Ne kohdat, jotka

eivat peity, on taytettava.

Nopeuskilpailuissa ei ole pakko kayttaa rekisterikilven valoja. Myds niiden alkuperaiset
kiinnitykset ja valot on sallittua poistaa, mikali ne muutetaan. Edelld mainitut maaraykset
voidaan kumota kilpailukutsun toimesta, asetuksia sen sijaan ei. (AKK-Motorsport ry
2020b.)

4.4 Suomen lainsaadanto

Koska valaistuslaitteiden seka merkinannon laitteiden on vastattava sen maan asetuk-
sia, jossa kilpailu jarjestetdan, on tassa yhteydessa otettava huomioon Suomen lainsaa-
danto. Asetus 1256/1992 ajoneuvojen rakenteista ja varusteista maaraa autoissa pakol-

liseksi mm. seuraavat valaisimet:
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- etu- ja takavalaisimet
- [ahi- ja kaukovalaisimet
- suuntavalaisimet hatavilkkukytkentoineen
- jarruvalaisimet
- takarekisterikilven valaisin
- peruutusvalaisin tai -valaisimet
- takasumuvalaisin tai -valaisimet
(Finlex 2021).

4.5 Historic Technical Passport

Saantdjen mukaan jokaisella Historic-autolla, jolla osallistutaan kansainvalisiin kilpailui-
hin, on oltava niin sanottu Historic Technical Passport eli HTP-passi. HTP-passista on
laadittu tiettyja maarayksia FIA:n liite K:ssa. Tasanopeusralleja varten auto tarvitsee
HRCP:n eli tasanopeusauton passin (Historic Regularity Car Pass). Seka HTP- etta
HRCP-passit sisaltavat ainoastaan auton tekniikkaa koskevia yksityiskohtia, eika niista
kay ilmi auton alkuperaisyys. HTP-passissa on oltava myds FIA:n sinettitarra, jonka
avulla auto identifioidaan. Tarrassa on jokaiselle autolle omakohtainen viivakoodi. FIA

omistaa HTP:n.

Dokumenttina HTP-passi on 27 sivua pitka, ja se taytetdan passin anojan sekd ko. maan
valtuutetun autourheilujarjestén (Suomessa AKK-Motorsport ry) kanssa. Passilomak-
keelle tehtyjen HTP-passien voimassaoloaika on 10 vuotta passin mydntadmisvuodesta
eteenpain. Luokitetuille autoille HTP-passiin on liitettdva auton alkuperainen luokitusto-
distus varmennettuna kopiona, tai jalkikateen tehty ja FIA:n hyvaksyma luokitustodistus

myds varmennettuna kopiona.

HTP:ta kaytetdan kahteen tarkoitukseen: jarjestajat voivat tarkistaa siita ko. auton kilpai-
luluokan ja myos tekniset henkilét voivat tarkistaa siitd auton tietoja kilpailuissa. Saan-
ndissa on maaratty pakolliseksi valokopio passin ensimmaisesta sivusta kilpailuun ilmoit-
tautumisen liitteend, jotta jarjestajien tyd helpottuisi. Ensimmaiselld sivulla kerrotaan
mm. auton tyyppi ja sen ikakausi. Kilpailijan on todistettava, ettd auto vastaa passissa
esitettavia tietoja. Passi on esitettava kilpailun esikatsastuksen aikana, ja jarjestjjilla on
oltava mahdollisuus kayttaa sita koko kilpailun ajan. Katsastajien on hyvaksyttava kaikki

HTP-passit, jos kilpailumaan valtuutettu autourheilujarjestdé on asianmukaisella tavalla
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hyvaksynyt ne. My6s kaikki autot, jotka vastaavat HTP:n tietoja, on hyvaksyttava katsas-

tajien toimesta.

Mikali auton tekniikassa havaitaan katsastuksessa suorituskyvyn kannalta merkitykse-
ton, vahainen poikkeavuus, voi FIA:n tekninen tarkkailija tai muu toimihenkild merkita
auton HTP:n etusivulle punaisen pisteen ja selvityksen poikkeavuudesta. Kilpailijalla on
seuraavaan kilpailuun asti aikaa korjata merkitty poikkeavuus. Nama punaiset merkinnat
kirjataan FIA:n tietokantaan, ja FIA:n oikeuttama henkil0 voi tehda naita merkintdja myos
kansallisissa kilpailuissa. Tuomaristo voi hylata auton merkintda seuraavasta kilpailusta,

mikali poikkeamaa ei ole siihen mennessa korjattu.

Mikali jossain kilpailun vaiheessa todetaan auton olevan turvallisuusmaaraysten osalta
puutteellisessa kunnossa, FIA:n nimeama tekninen valvoja tai muu toimihenkild voi mer-
kitd mustan pisteen ko. auton HTP-passin etusivulle, ja samalla poikkeaman selvityksen.
Mustan pisteen merkinnasta vieddan valittbmasti tieto tuomaristolle. Merkitty poik-
keavuus on korjattava heti, tai muuten tuomariston taytyy hylata auto kilpailusta. Samalla
tuomariston on myos raportoitava tastd FlA:lle. Myds mustia pistemerkint6ja voidaan
tehda kansallisissakin kilpailuissa, mikali merkinnan tekevalla on FlIA:n listan mukaan
siihen oikeus. Musta piste passissa merkitsee sita, ettd auto on saantdjen vastainen,
eika silla voi siksi kilpailla ko. kilpailussa tai muissakaan kilpailuissa. FIA:n teknisen val-
vojan korjattua merkinnan passissa, voidaan poikkeama katsoa korjatuksi. Mustien pis-
teiden merkinnat keratdan niin ikdaan FIA:n tietokantaan, johon merkitdan niiden voi-

maantulo- ja korjauspaivamaarat. (AKK-Motorsport ry 2021.)
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5 KILPA-AUTON SAHKOJARJESTELMA KAYTTAJAN
NAKOKULMASTA

Kilpa-auton sahkojarjestelmaa silmalla pitden on mietittdva, onko autossa jotain muokat-
tavaa sen muuttamiseksi paremmin kuljettajille kayttdtarkoitukseen sopivaksi. Saannét
ja lait osaltaan rajoittavat auton muuttamista, mutta autolla menestymiseen vaikuttaa
suuresti se, miten hyvin se sopii kuljettajalleen. Kysymysta siita, mitd kaikkea autossa
on tarpeellista olla ja mitd kenties voisi karsia pois, on mielenkiintoista pohtia myds ko-

konaan kayttajien tarpeiden nakdkulmasta siirtden sdannoét ja lait hetkeksi syrjaan.

Kilpa-auton ollessa rakenteeltaan ja tekniikaltaan mahdollisimman yksinkertainen, sen
huoltaminen ja korjaaminen on aina helpompaa. Lisdksi vdhempi osien ja komponenttien
maara tarkoittaa sita, ettd autossa on vahemman osia, jotka voivat rikkoutua. Jos auton
kayttaja kokee jonkin sdhkojarjestelman osan olevan tarpeeton, sen poistamista on syyta
harkita. Turha laite sdhkojarjestelmassa toimii vain sdhkdn kuluttajana, ja monimutkais-

taa sahkojarjestelman rakennetta tarpeettomasti.
5.1 Siirtymat tieliikenteessa

Pohdittaessa kysymysta auton tarpeellisista ja tarpeettomista osista on huomioitava se,
miten Kilpailujen valiset siirtymat tielikenteessa hoidetaan. Mikali auton siirtymaa ei hoi-
deta ajamalla autoa itsendisesti, sen kunnon ja tekniikan suhteen ei tarvitse huolehtia
Suomen lainsaadannon maarittdamasta tieliikennekelpoisuudesta. Sen sijaan, jos autolla
itsellddn ajetaan tieliikenteessa kisojen valiset siirtymat, sen on oltava lain mukaan tielii-
kennekelpoinen. Talléin turhien sahkojarjestelman osien karsimisessa tulee huolehtia

taman lain maarittaman tielikennekelpoisuuden sailyttdmisesta.
5.2 Mukavuudentarve

Olennainen ero kilpa-auton ja liikennekayttdisen auton valilla ovatkin juuri erilaiset mu-
kavuuden tarpeet. Tama vaikuttaa olennaisesti myos sahkoteknillisiin eroihin kilpa-auto-

jen ja tieliikennekelpoisten autojen valilla. Kilpa-autoissa tarpeettomiin asioihin voidaan
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lukea esimerkiksi istuimenlammittimet, sdhkétoimiset sivuikkunat tai suuntavilkut. Muu-
tenkin kilpa-auto on kokonaisuutena melko pelkistetty verrattuna likennekayttéiseen au-

toon.

Erilaisten mukavuutta tuovien sahkdisten osien karsimisen helppous riippuu Historic-au-
ton iasta. Paasaantoisesti uudemmissa autoissa on erilaisia mukavuutta lisaavia sahko-
teknisia osia enemman kuin vanhoissa, joten vanhoista autoista niita ei valttamatta tar-
vitse jattda pois kovinkaan paljoa. Voi jopa olla, etta tiettyja sahkdisid mukavuuksia ha-
lutaan tuoda vanhempaan ralliautoon lisaa riippuen esimerkiksi siita, ajetaanko autolla

runsaasti kilpailujen ulkopuolella.

5.3 Yksittaisia karsimiskohteita

Historic-ralliauton karsittavia sahkoisia osia mietittdessa on olennaista pohtia, kuinka
paljon kuljettaja tarvitsee autoon valoja. Pimealla ajettaessa valaistuksessa korostuvat
sen turvallisuuselementit, ja erityisesti talldin autossa on oltava riittdvan paljon valoja
seka edessa etta takana. Auton valaistuslaitteista riippuen voidaan autosta kuitenkin kar-

sia my0s valoja.

Eras pohtimisen arvoinen valaistuksen osa-alue ovat sumuvalot. Myds sumuvaloilla on
toki oma turvallisuutta lisdava tarkoituksensa ja hyodtynsa, mutta nekin patevat pitkalti
vain liikennekaytossa. Edessa olevista ajovaloista voi lisaksi poistaa mahdollisesti tur-
hiksi kokemansa valot, mikali edessa on alun perin useammat kuin kahdet ajovalot. Ta-

han vaikuttaa muun muassa se, kuinka paljon autolla ajetaan rallikilpailuja pimealla.

Valojen kohdalla myds peruutusvalot ovat mahdollinen karsimiskohde. Peruutustilanteita
ralleissa tapahtuu Iahinna silloin, kun autolla on ajettu "pitkaksi”. Peruutusvalonkin koh-
dalla on toisaalta rallikisoissa oma turvallisuutta lisdava vaikutuksensa vaikkapa silloin,
kun takana tuleva kuljettaja lahestyy peruuttavaa kuljettajaa. Talldin peruutusvalot vies-

tittavat nakyvasti takana tulevalle peruuttavan kuljettajan aikeet.

Historic-ralliautojen kohdalla toinen pohtimisen arvoinen kohde ovat pyyhkijat. Tuulila-
sinpyyhkimien karsiminen ei ole mahdollista. Jos autossa on lisaksi takalasinpyyhin tai

ajovaloumpioiden pyyhkimet, niiden tarpeellisuutta ralliautossa on syyta miettia.
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GSI-Kadettin kohdalla on olemassa vield muitakin karsimiskohteita, silla se on mallisar-
jansa parhaiten varusteltu malli. Historic-ralliautoilussa ei esimerkiksi ole tarvetta takala-
sin lammittimelle, silla takalasin huurtuminen ei ole ralliautoilussa minkaanlainen on-

gelma.

Sahkotoimiset ikkunat ovat varsinkin kuljettajan puolen ovessa tarpeettomia, silla kuljet-
taja kykenee kayttamaan ikkunaa myos perinteisemmalla kampitekniikalla, ja sahkotoi-
minen ikkuna tuo vain lisda painoa autoon. Sen sijaan kartanlukijan puolella sahkétoimi-
nen ikkuna on hyddyllinen aikatarkastusasemalla, jossa kartanlukija esimerkiksi ojentaa
papereitaan toimitsijoille ja painvastoin. Talldin sahkdtoiminen ikkuna voi olla jopa valt-
tamaton, silld kartanlukija ei valttamatta kykene kayttamaan ikkunakampea turvavoiden

ollessa tiukalla.

Auton ovien lukitusjarjestelma sen sijaan voidaan ralliautojen tapauksessa toteuttaa ko-
konaan ilman sahkoétekniikkaa. Sahkolla toimiva keskuslukitus ei tuo mitdan konkreet-
tista hyotya tai helpotusta ralliautoon tai sen kayttdéon. Kojelaudan sahkotekniikasta voi-
daan myos karsia yksittaisia kohteita pois, kuten esimerkiksi radio, kello ja valaistus lu-

kuun ottamatta mittareiden valaistusta.

Esimerkkiauton tapauksessa on syyta kiinnittda huomiota auton mittaristoon, silla A-ryh-
man E-GSI-Kadetteissa oli joinakin mallivuosina kaytéssa digitaalinen mittaristo. Tama
mittaristotyyppi on herkka vaurioitumaan, ja ralliautoilussa vaurioitumisen riski korostuu
muun muassa tarinan takia. Digitaalisen mittariston korvaamista analogisella mittaristolla
on siis syyta harkita, varsinkin kun analoginen mittaristo perinteisempana mittaristotyyp-
pina sopii paremmin Historic-teemaan. Toisaalta taas mittaristotyypin vaihtaminen muut-

taa autoa kauemmas alkuperaisesta versiosta.

5.4 Yksittaisia lisdyksia

Ralliautoon joudutaan sahkoétekniikan karsimisen lisdksi myos tuomaan lisda sdhkotek-
niikkaa helpottamaan kuljettajien tyota. Ralliautossa tarvitaan nimittain myods sellaisia

sahkoisia varusteita, joita ei tielikennekelpoisista autoista |6ydy.

Sahkoteknisia lisayksia ovat esimerkiksi kartanlukijan trippimittari, jonka kartanlukija tar-
vitsee pysyakseen mukana nuottien lukemisessa. Tama trippimittari ei siten voi olla kul-

jettajan puolella autoa. Lisaksi pimeéalla ajettaessa kartanlukija tarvitsee oman valonsa



22

kartanlukua varten, jotta han nakisi lukea nuottinsa tarkasti. Tama kartanlukuvalo taytyy

kuitenkin sijoittaa siten, ettei se haikaise kuljettajaa.

Kuljettajan ja kartanlukijan kyparapuhelimet ovat myds valttdmatéon sahkétekninen li-
says. llman naitad kyparapuhelimia kuljettajan ja kartanlukijan valinen kommunikaatio ei
onnistu suuren melun takia. Kyparapuhelimissa suositaan paristokayttoisia keskusyksi-
koita, silla auton sahkdlla toimivissa kyparapuhelimissa voi herkasti esiintya auton muista

sahkdisista toiminnoista peraisin olevia hairidaania.
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6 KILPA-AUTON SAHKOTEKNIIKKA

6.1 Kilpa-auton sahkojarjestelma

Kilpa-auton sahkdjarjestelmaan patee monia samoja lainalaisuuksia kuin liikennekayt-
toisenkin auton sahkojarjestelmaan. Toimiva sahkojarjestelma tarvitsee virtalahteen,
joka autojen ollessa kyseessa tarkoittaa akkua, seka suljetun virtapiirin ja kuormituksen.
Lisaksi on tarkeaa muistaa maadoitus jokaisen sahkoisen komponentin kohdalla. Auton
tapauksessa "maana” toimii auton rungon tai korin osat. Maadoituksen tarkoituksena on
tasata sahkolaitteen ja maan valiset potentiaalierot. Potentiaalierojen tasaaminen kay-

tannossa tarkoittaa, etta sahkolaitteen ja sen johtimen seka maan valilla ei ole jannitetta.

Kilpa-auton sahkodtekniikassa on huomioitava autolle asetetut vaatimukset seka vallitse-
vat olosuhteet. Nopeat ajotilanteet seka nopeudenvaihtelut asettavat kilpa-auton anka-
ran rasituksen alaiseksi, ja erityisesti moottorin ominaisuuksiin on kiinnitettdva huomiota
paitsi sen suorituskyvyn, myds sen kestavyyden osalta. Koska kilpa-autoilussa lahes
aina pyritdan ajamaan mahdollisimman kovaa, moottorin pyérimisnopeus on vastaavasti
aina niin korkea, kuin tilanteeseen ndhden on mahdollista. Suuri moottorin pyérimisno-
peus asettaa korkeita vaatimuksia moottorin osille, myds sen sahkaisille osille. Osiin
kohdistuvat rasitukset kasvavat pyérimisnopeuden kasvaessa ja lampétilakin tuo oman

haasteensa.

Ralliauton kohdalla epatasaisella ajoradalla ajettaessa mekaaninen rasitus on auton
sahkaoisille osille melko suurta. Tasta syysta sahkodisten osien tuenta esimerkiksi auton
koriin on tehtava kunnollisesti, jotta niiden kayttdika ei heilumisen tai tarinan takia alen-
tuisi. Osan kiinnittdminen koriin toisaalta lisda korin osaan valittdmaa tarinaa ja varahte-
lya, jotka kohdistuvat koriin esimerkiksi ajoradan epatasaisuuden johdosta. Auton jousi-
tus puolestaan vaikuttaa olennaisesti siihen, miten tarind valittyy auton pyorista sen ko-
riin. Auton renkaat taas vaikuttavat tarinan valittymiseen ajoradasta auton py®ériin. Histo-
ric-ralliautoissa jousitustekniikka on suhteellisen vanhaa ja siten huonolaatuisempaa, jo-

ten se osaltaan lisda auton koriin kohdistuvaa rasitusta.

Myds moottorin kaynti tarisyttda auton koria, silla moottorin kiinnitys koriin on jaykka.
Jaykalld moottorin kiinnitykselld saavutetaan toisaalta monia etuja muun muassa auton
hallinnan helpottumisen ja ajo-ominaisuuksien paranemisen osalta. Moottorin koriin ai-

heuttama varahtely vaihtelevat moottorin kierrosluvun mukaan.
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6.2 Nimellisjannite

Ajan saatossa nimellisjannitteen suuruus ralliautoissa on kasvanut. Aikanaan oli ylei-
sessa kaytossa 6 V nimellisjannite, mutta nykyisin se on jo vanhentunut ratkaisu. Esi-
merkkiauton ikaisissa Historic-ralliautoissa ei enaa tapaa 6 V nimellisjannitteella toimiviin
sahkdjarjestelmiin, vaan niissa on kaytdssa 12 V nimellisjannitteet. Sen sijaan vanhem-
missa Historic-ralliautoissa saattaa olla autosta riippuen 6 V sahkojarjestelma kaytossa.
12 V sahkdjarjestelma tuli vallalle autoissa jo useita vuosikymmenia sitten, mutta yksit-
taiset automerkit kayttivat joissakin malleissaan 6 V sahkdjarjestelmaa viela 1960- tai
1970-luvuillakin.

6.3 Johtosarjat ja johtimet

Yleisesti ottaen sdhkodisten komponenttien nopeampi toiminta ja sdhkodnjohtavuus lyhy-
emman ajan sisaan nostaa lampédtilaa ja sen mukanaan tuoman problematiikan merki-
tysta. Tama koskee myds auton johtimia. Sen vuoksi kilpa-auton johtimia valmistettaessa
on muistettava niihin kohdistuvat, liikennekayttdisesta autosta jonkin verran eriavat vaa-

timukset esimerkiksi juuri lampédtilan kestokyvyn suhteen.

Sahkdjohtimet on valmistettava materiaaleista, jotka paitsi johtavat hyvin sahkéa, myoés
kestavat korkeita lampétiloja. Koska johtimen lampédtila kasvaa sen lapi kulkevan sahko-
virran vaikutuksesta, on sahkoévirran maara luonnollisesti tarkea tekija lampdtilan nou-
sussa. Toinen [dampdtilan nousuun vaikuttava tekija on resistanssi. Mitd korkeammat ovat
resistanssi ja sdhkovirta, sitd enemman lampdtila nousee. Tama johtuu naiden kahden
suureen aiheuttamasta jannitehavidsta, joka samalla tarkoittaa hukattua tehoa. Johtimen
mitoilla on tahan tarkea vaikutus. Tasta syysta johtimet pyritddn mitoittamaan niin, etta

jannitehaviéta tapahtuisi mahdollisimman vahan.

Resistanssia voidaan pienentaa lyhentamalla johtimen pituutta. Tdman takia johtimesta
tulisi tehda niin lyhyt kuin mahdollista. Erityisesti silloin, kun virtapiirissa kulkee suuri vir-
tamaara, on resistanssin pienentdminen johdinta lyhentamalla tarkeaa. Johtimen pituutta
voidaan vahentdd myds kytkentareleen avulla. Kayttamalla kytkentareletta, ei paavirta-

johtimia tarvitse vieda kayttokytkimelle esimerkiksi kojelautaan.
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Pituuden lisaksi my0s johtimen poikkipinta-ala vaikuttaa johtimen resistanssiin seka sah-
kovirtaan. Mitad suurempi sahkovirta johtimessa kulkee, sitd suurempi tulisi johtimen poik-
kipinta-alan olla. Koska sahkolaitteiden kayttotarkoitus ja sitd kautta sahkémaaran tarve

vaihtelee, my06s niiden johtimien poikkipinta-alat vaihtelevat.

Virran kulkiessa johdin lampenee ajan kuluessa. Tasta seuraa se, etta sahkokomponen-
tin kayttdajalla on myds merkitysta johtimen mittoja maariteltaessa. Esimerkiksi suunta-
vilkkujen johtimien poikkipinta-ala voidaan tasta syysta valita pienemmaksi kuin vaikkapa

ajovalojen johtimien vastaava.

Lisaksi johtimien sijoituksessa ja kiinnityksessa on tarkedd muistaa, etteivat ne saa han-
kautua varsinkaan teravia kohtia vasten. Sellaisissa tapauksissa johtimien eristeet re-
peytyvat helposti rikki ja johdinsaikeet tulevat esiin niiden alta. Silloin seurauksena voi
olla helposti oikosulku. TAma on ralliautoissa erityisen tarkeaa, silla rallikilpailuja ajetaan

usein epatasaisilla ajoradoilla.

Johtimien on kestettava myds tarindd moottorin kdydessa seka auton liikkuessa, ja niita
on kyettava myds taivuttamaan ilman, ettd ne rikkoutuvat. Tasta syysta johdinmateriaa-
lien valinnassa on huomioitava paitsi johtimien sahkoiset ja termiset ominaisuudet, myos
niiden lujuusominaisuudet. Johtimien ei sinansa tarvitse juurikaan venya, mutta taivutet-
taessa niita epasuoraan muotoon niiden ulkokehalle jaavien saikeiden ja eristeen on ky-
ettdva venymaan, jotta ne eivat halkeile tai katkea. Sisakehalle jaavan johtimen osan on
puolestaan kestettava puristusjannitysta. Aineen olennainen ominaisuus on talléin sen
murtovenyma, joka kertoo prosenttiluvun muodossa aineen suurimman mahdollisen pi-
teneman suhteen sen alkuperaiseen pituuteen. Suurin mahdollinen pitenema (Almaks) on

aineen suurin venymamatka ennen sen katkeamista (Inkinen & Tuohi 2012, 289).

Suosittu materiaali autojen johtimissa on kupari, silla kuparin ominaisuudet sahkonjoh-
tavuuden osalta ovat moneen muuhun aineeseen verrattuna hyvat. On kuitenkin ole-
massa joitakin aineita, joilla on kuparia parempi sahkdnjohtavuus. Hyva esimerkki tallai-
sesta aineesta on hopea. Hopean ominaisresistanssi eli resistiivisyys on 20 °C lamp6oti-
lassa kuparia pienempi, joten kyseisessa lampdtilassa hopeisen johtimen lapi virtaa sa-
malla jannitteellda suurempi maara sahkovirtaa verrattuna saman pituiseen ja yhta pak-

suun kupariseen johtimeen.

Johtimen massa on myos tarked ominaisuus, liiallisen massan lisaaminen kilpa-autoon
vaikuttaa tietysti negatiivisesti auton suorituskykyyn. Johtimien olisi siis lahtokohtaisesti

oltava mahdollisimman kevyita. Tassa olennaisena suureena on johtimen materiaalina
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kaytettavan aineen tiheys. Hopean tiheys on noin 7/6 kuparin tiheydesta, eli hieman yli
15% suurempi. (Makela ym. 2018, 177)

Valittaessa johtimille sopivia materiaaleja on myos tarkeaa ottaa huomioon materiaalien
elastiset ominaisuudet. Johtimilla tulee muun muassa olla hyva vasymisen sietokyky,
josta saadaan osviittaa tarkastelemalla materiaalien kimmokertoimia. Kimmokerroin ku-
vaa aineen kimmoisia ominaisuuksia, kun sitd venytetdan tai puristetaan. Hopean kim-
mokerroin on pienempi kuin kuparilla, noin 2/3 kuparin kimmokertoimesta (Makela ym.
2018, 177). Kimmokertoimen kasvaminen merkitsee sita, ettd aine venyy vahemman,
kun siihen kohdistetaan sama jannitys. Hopea siis venyy enemman kuin kupari, kun nai-

hin aineisiin kohdistetaan yhta suuri jannitys.

Johtimien eristeisiin kohdistuvat vaatimukset ovat myds olennaisia. Koska hopean sah-
koénjohtavuuskyky on kuparia suurempi, on johtimen eristeelld puolestaan oltava parempi
sahkoneristavyyskyky. Hopean lammdnjohtavuuskyvyn ollessa kuparia suurempi, tar-
koittaa se samalla sita, etta siitd johtuu "paremmin” lampo6a eristemateriaaliinkin. Eris-

teelld on siis oltava parempi sieto- ja eristavyyskyky korkeammille lampdtiloille.

Hopean hinta verrattuna kupariin on myds hopean huonoja puolia, silla hopea on kuparia
kallimpi raaka-aine. Hintaero on kuparin hyvaksi moninkertainen (Investing 2021). Joh-
timia ei tehddkaan kokonaan hopeasta, vaan johtimien johdinsaikeet ovat hopealla pin-

noitettua kuparia. Tama omalta osaltaan kompensoi kummankin aineen ominaisuuksia.

6.3.1 Liittimet

Oikean liittimen valitseminen kayttdkohteen mukaan on olennainen asia ralliauton sah-
kojarjestelman rakentamisessa. Jos johto litetaan johonkin vanhaan auton sahkolaittee-
seen, maaraytyy liittimen valinta laitteessa olevan vanhan liittimen mukaan. Historic-ral-
liautojen varsin korkea ika tuo omat haasteensa liittimen hankkimiselle, silla vanhoja liit-

timia ei valttamatta ole enaa saatavilla.

Oikean liittimen valitseminen saattaa olla haastavaa, koska liittimid on nykyisin lukuisia
erilaisia. Liittimien valinnassa on hyva ottaa huomioon se, kuinka paljon liittimia joutuu
irrottamaan ja kiinnittdmaan niiden kaytén aikana. Ralliautoissa irrottamisia ja uudelleen
kiinnittamisia tehdaan varsin usein, joten niihin on valittava irrotusta ja uudelleenkiinni-
tysta hyvin sietavat liittimet. Lisaksi liittimen valinnassa on tiedettava, kuinka paljon liitti-

men |api kulkee sahkovirtaa, ja kuinka korkeaksi lampétila tulee nousemaan. Liittimen
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sijainnista riippuen se saattaa altistua mm. vedelle, dljyille, liuottimille tai lialle, joten tal-

laisiin auton kohteisiin on valittava riittdvan suojattu liitin. Yksi hyva liitintyyppi kilpa-au-

tokayttdon on kuvan 4 mukaiset Deutsch DTP -liittimet.

ul

Kuva 4. Deutsch DTP -liittimia (TE Connectivity 2021a).

Liittimissa on luonnollisesti myos laatueroja, ja laadukkaamman liittimen valinta voi tulla
hyvinkin paljon kallimmaksi. Osa liitinvalmistajista valmistaa liittimia myos kilpa-ajoneu-
voja varten, mutta usein ndma liittimet ovat suhteellisen kalliita (Kuva 6). Siksi laaduk-

kaan ja samalla halvan liittimen I6ytaminen on usein vaikeaa.

Kuva 5. Deutsch AS -sarjan liittimia (TE Connectivity 2021b).

Liittimen kayttdkohde vaikuttaa oleellisesti sen kokoon ja rakenteeseen. Liitettdessa joh-
timia tiettyyn sahkdlaitteeseen, liittimet voivat olla hyvinkin paljon pienempid kuin vaik-
kapa kokonaisten johtosarjojen liittamiseen tarkoitetut liittimet. Samalla liittimien napojen

lukumaarassa on niin ikaan eroja.

Sahkadliitinten kohdalla tarkea asia on niiden riittdva suojaus lialta. Liittimien altistuminen
erindiselle lialle riippuu niiden sijainnista autossa, ja varsinkin ralliauton ulkopuolella si-

jaitsevat liittimet tulevat hyvin alttiiksi lialle. TA&ma johtuu siita, etta rallikilpailuja ajetaan
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erittain paljon sorateilla, varsinkin Suomessa ja Historic-rallien ollessa kyseessa. Lisaksi
on muistettava, ettd auton moottoritilassakin sijaitsevat lukuista sdhkdiset osat altistuvat
ulkoa tulevalle lialle, silla moottoritilaa ei ole tiiviisti eristetty ulkoilmasta.

Lian lisaksi liittimet on suojattava myds hapettumista vastaan, seka kiinnitettava riittavan
tiukasti, jotta ne eivat paase I0ystymaan eivatka aiheuta sahkonkulkuun hairiéta. Kilpa-
autoilussa on ensiarvoisen tarkeaa, ettei litoskohta aiheuta jannitehavioita, joten liitti-
mien kunnolliseen kiinnitykseen on kiinnitettava Historic-ralliautojen kohdalla erityisesti
huomiota. Edella mainittujen kriteerien lisaksi liitokset on tehtava niin, etteivat ne aiheuta
oikosulun vaaraa. Liittimien on lisaksi kyettava kestamaan tarinaa rikkoutumatta tai ir-
toamatta paikoiltaan. Ralliautoissa on lisaksi kiinnitettava erityista huomiota siihen, etta
liittimien materiaalit kestavat korkeita lampdtiloja.

Kuva 6. Erilaisia liittimia, kuvassa myds tihkurele, Opel Kadett E GSI (Janne 2021).

Suurin osa johdinliitoksista tehdaan nykyisin puristamalla liitin johtimen paahan kiinni.
Johdinliittimet voidaan eritella esieristettyihin ja eristdamattomiin johdinliittimiin. Esieristet-
tyja johdinliittimia kaytetédan yksittéisen johtimen liittdmisessa toiseen johtimeen tai séah-
kolaitteeseen. Eristamattomia liittimia puolestaan kaytetaan liitettdessa johdinsarjoja toi-
siinsa. Talloin eristyksena on erillinen liitosrasia. Johdinliitoksissa eristetyn puolen on

aina jaatava jannitteiseksi, mikali litinpuoliskot irtoavat toisistaan.

Esieristettyja johdinliittimia on olemassa useita eri liitostapoja varten, ja niiden eristeen
vari kertoo, kuinka suuren poikkipinta-alan omaavalle johtimelle liitin on tarkoitettu (Kuva
7). Eristamattomia johdinliittimia on kahta erilaista: pyoro- seka lattaliittimia. Lattaliittimet

vaativat enemman tilaa, kuin pyoroliittimet. Lisaksi lattaliittimia kaytetdan usein pai-
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koissa, joissa kuormitusvirrat ovat suuremmat. Pyordliittimet taas on tarkoitettu johdin-
nippujen liittdmiseen seka hallinta- ja mittaristolaitteistoja varten. Johdinliittimia on ole-
massa myos jatko- haaroitus- seka maadoitusliittimia. Johtimien liitokset voidaan tehda

kiinteiksi tai avattaviksi riippuen liitoskohdan sijainnista.

Kuva 7. Kutistesuojattuja Abiko-liittimia erikokoisille johtimille (AM-Asennus 2021).

Ruuviliitoksia kaytetaan suurta sahkovirtaa johtavissa kohdissa, kuten vaikkapa akun
napoihin, kaynnistinmoottoriin tai generaattoriin liitetyissa johtimissa. Ruuviliitoksen pys-
tyy avaamaan helposti, ja sen suuri kosketuspinta on my6s edullinen ominaisuus. Toi-
saalta ruuviliitos on melko altis hapettumiselle ja se voi myos l6ystya helposti. Ralliau-
tossa ruuviliitos on lisdksi erityisen altis likaantumiselle litoskohdan ollessa paljas. Li-
saksi ralliauton runsas tarind pahentavat ruuvilitoksen |8ystymisriskid. Vanhoissa au-
toissa on yleista térméata kaapelikenkien juottolitokseen, jossa kaapelikenka on juotettu

johtimen paahan kiinni. Toinen tapa kaapelikenkien liittdmiseen on puristusliitos.

Autojen johtosarjat on usein jaettu omiin osiinsa, esimerkiksi moottoritilalla voi olla oma
johtosarjansa. Naiden kiinnittdmiseen toisiinsa kaytetaan moninapaisia pistoliittimia.
Osat muotoillaan niin, etta niiden liittdminen toisiinsa onnistuu vain yhdessa asennossa.

Tama poistaa vaarien kytkentdjen ja niitd seuraavien haittojen riskit.

Tina on tarkea liitinmateriaali, vaikka se ei itsessaan johda sahkoa erityisen hyvin. Mui-
den ominaisuuksiensa puolesta tina on yleinen materiaali tiivistys- ja paallysteaineena
erilaisissa liitostavoissa. Kilpa-autoihin suunnitellut liittimet hyédyntavat usein myos pie-
nid maaria alumiinia, mutta niiden kaytetyin raaka-aine on kuitenkin muovi (PEI-Genesis

2021). Liittimen eristeosaan usein kuluu kaikista eniten ainetta.
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6.4 Tiedonvalitys

Yleisesti ottaen tiedonvalitykseen liittyva elektroniikka on Historic-ralliautoissa vahaisem-
paa verrattuna varsinkin uusimpiin likennekayttdisiin autoihin. Ralliautoissa tiedonvali-
tyksen kannalta tarkeitd yksittaisia kohteita ovat moottorin éljynpaineen, jaahdytysveden
lampatilan ja kierrosluvun mittaus. Naiden lisaksi kiinnostavia voivat olla moottorin 6ljyn
lampdtila, polttoaineen maara ja paine ja vaikkapa sahkojarjestelman virrankulutuksen

mittaus. Esimerkkiauto Kadett GSI:hin rakennettu mittaristo on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Opel Kadettin mittaristo kehyksineen (Janne 2021).

Jos autossa kaytetdan elektronista moottorinohjausta, eli pienoistietokonetta, ne rasittu-
vat kilpa-autoissa verraten paljon, muun muassa korkean lampédtilan ja varsinkin tarinan
vuoksi. Ajoradan epatasaisuudet valittyvat auton koriin ja sita kautta elektronisiin laittei-
siin voimakkaanakin tarinana, jota herkemmin vaurioituvat laitteet eivat kauaakaan

kesta. Tosin Historic-autoissa tallaista tekniikkaa on verraten vahan.

Keskimaaraisesti korkean moottorin pyérimisnopeuden lisdksi sen pyodrimisnopeus myos
vaihtelee paljon ja nopeasti kiihdytettaessa ja hidastettaessa auton kulkua pitkin ajoalus-
taa, mika myos tuo omat haasteensa ja vaatimuksensa elektronisille tiedonvalityskom-
ponenteille. Ajotilanteen muutos lisaa tietyiltd osin myos tiedonvalityskomponenteille tu-
levaa dataa. Mittareina voidaan kilpa-autossa yleisesti kayttaa niin analogisia kuin digi-

taalisiakin mittareita, tai ndiden kahden mittarityypin yhdistelmaa (Kuva 9).
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Kuva 9. Yhdistelmamittari, jossa moottorin kierrosluvun mittari seka naytté muille moot-
torimittausten arvoille (DDesign 2021).

Historic-ralliautoissa analogiset mittarit ovat paasaanto, silla digitaaliset mittarit ovat mo-

nen auton kohdalla liian uutta teknologiaa Historic-ralliautoille (Kuva 10).

Kuva 10. Smiths:n &ljynpainemittari (Merlin Motorsport 2021).

My6s osassa uudempia Historic-ralliautoja on kaytdssa nestekidetekniikalla (LCD) toteu-
tettuja nayttolaitteita, silla kyseisten autojen alkuperaisissa malleissa on myos ollut kay-
tossa digitaalisia mittareita. Nain kunnioitetaan auton alkuperaisyytta, vaikka digitaaliset

mittarit olisivatkin auton ikdkauden huomioiden varsin uutta teknologiaa (Kuva 11).
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Kuva 11. Sinco Tech:n nestekidenayttd (Race Car Gauge 2021).



32

6.5 Moottori

Kilpa-autojen moottoreissa on yleensa korkea litrateho, ja niissa suurin teho saadaan
korkeilla moottorin kierrosluvuilla. Kierroslukuihin ndhden korkein tehoalue on usein ver-
raten kapea. Kuljettajalle onkin suuri etu, etta han tietaa auton moottorin ominaisuudet,
etenkin sen kierroslukualueen, jolla autosta saadaan irti tarpeeksi suuri teho. Moottorista
saatava teho onkin elintarkea asia ralliautossa, jossa kiihtyvyys on auton keskeisimpia
ominaisuuksia. Tehoon vaikuttaa oleellisesti moottorin kuutiotilavuus ja se, onko moottori
vapaasti hengittava vai turboahdettu. Ralliautoilussa moottoreiden tehoeroja on tasattu
jakamalla autot omiin luokkiinsa niiden kuutiotilavuuden mukaan. Nain keskenaan kisaa-
villa autoilla on suunnilleen tasavakiset mahdollisuudet menestymiseen moottorin kuu-

tiotilavuuden osalta.

Moottorissa on sahkotekniikan kannalta oleellista moottorin toimintaperiaate. Neli- ja
kaksitahtimoottorien keskinaiset erot heijastuvat nimittdin myos sytytykseen ja polttoai-
neenmuodostukseen. NyKyisin autoissa kaytetdan lahes poikkeuksetta nelitahtimootto-
reita, mutta vield muutamia vuosikymmenia sitten kaksitahtimoottorit olivat yleisin toimin-
taperiaate autojen moottoreissa. Nain ollen myos Historic-ralliautoissa voi olla auton

iasta riippuen kaksitahtisia moottoreita.

Kaksitahtimoottori vaatii sytytyskipinan jokaisella kampiakselin kierroksella, silla koko
tyokierto kestaa kaksitahtimoottoreissa vain yhden kampiakselin kierroksen verran. Teo-
riassa, jos kaksitahtimoottorissa kaytettaisiin elektronista polttoaineen ruiskutusta, myos
elektronisen polttoaineenruiskutusjarjestelmien sahkoisten osien tulisi olla toiminnassa
jokaisella kampiakselin kierroksella. Koska elektroninen polttoaineenruiskutusjarjes-
telma on kuitenkin kaikista uusimpien Historic-ralliautojen ominaispiirteita, ja kaksitahti-
moottorit taas yleisempid vanhemmassa kalustossa, ndma kaksi teknista ratkaisua me-

nevat kronologisesti "ohitse” toisistaan.

Suuremmasta sahkdtehon kulutuksesta (jokaisella kampiakselin kierroksella vaaditaan
sytytyskipind) huolimatta on muistettava, etta kaksitahtisen tyokierron ansiosta moottorin
ominaisteho kasvaa. Sylinterikohtaisesti kaksitahtimoottorin toimintaperiaate lisda kui-
tenkin entisestdan Historic-ralliautoissa sytytysjarjestelmalle asetettuja korkeita vaati-

muksia. Moottorin kierrosluvun ollessa keskimaarin melko korkea, ja tarvittaessa kaksi-
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tahtimoottorin toimintaperiaatteen mukaisesti jokaisella kampiakselin kierroksella syty-
tyskipind, on sytytysjarjestelmalle kova rasite saada sylinterille tihedssa tahdissa vaadit-

tava kipina.

Edella tehty pohdinta on Iahtenyt siitd, etta neli- ja kaksitahtimoottoreissa on sama maara
sylintereita. Koska kaksitahtimoottorissa tyokierto on kaytannossa kaksi kertaa nopeam-
paa (olettaen, ettd moottorin kierrosluku on sama), voidaan kaksitahtimoottoreissa kayt-
taa pienempaa sylinterien lukumaaraa. Historicissa tama on siina mielessa edullista, etta
ratkaisu pienentdad moottorin kokoa ja samalla sen painoa. Kaksitahtimoottorin rakenne

on myos yksinkertaisempi.

Sahkoisten osien, lahinna sytytystulppien, kannalta kaksitahtimoottorin haittoihin kuuluu
huonommat huuhteluominaisuudet nelitahtimoottoriin verrattuna. Huuhteluominaisuuk-
sien, toisin sanoen kaasunvaihto-ominaisuuksien merkitys sytytystulpille syntyy siita,
ettd kunnollinen kaasunvaihto sylinterissa vahentaa lampdétilasta johtuvaa rasitusta syty-
tystulpille. Lisdksi hyvat huuhteluominaisuudet saavat aikaan puhtaamman palamisen,

ja tulpille haitallisia jadanndskaasuja esiintyy vahemman.

6.5.1 Akku ja generaattori

Moottorin keskimaaraisen kierrosluku on kilpa-autoissa suhteellisen korkea, joutokayn-
nilld moottori kay vain lyhyita aikoja. Talloin auton akun toimintaan kohdistuvat vaatimuk-
set tietyiltd osin vahenevat. Kun akun taytyy lyhyemmalla aikavalillda kyeta purkamaan
sahkdista varaustaan enemman, sen on kyettava vapauttamaan sahkda nopeasti auton
muille sahkadisille osille. Toisaalta moottorin pydriessa suuremmalla kierrosluvulla, myoés
generaattori pyorii nopeammin, tuottaen auton kaytettdvaksi suuremman sadhkédmaaran
pienemmalla aikavalilla. Lisaksi akun varauskyky on tarkeimmillddn autoa kaynnistetta-

essa seka joutokaynnilld, jotka ovat kilpa-autoissa verraten harvinaisia tilanteita.

Joutokaynnin vahaisyys kilpa-autoilussa poistaa osan generaattorin toimintaan liittyvasta
problematiikasta, silla generaattorista saa joutokaynnillda suhteellisen vahan tehoa irti.
Joutokdynnin vahaisyys asettaa kilpa-autojen kohdalla vdahemman rajoitteita generaat-
torin valityssuhteen valinnalle, joskin generaattorin korkeampi pyérimisnopeus vaatii
puolestaan kestdvamman roottorin. Erityisesti roottorin laakerointi on herkka korkeille
kierrosluvuille. Tama on huomioitava generaattorin valityssuhteissa, joilla tarkoitetaan

generaattorin seka auton moottorin valisia valityssuhteita.
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Historic-ralliautojen tekniikan kehittyessa sahkontarve autoissa on olennaisesti kasva-
nut. Aiemmin kaytetyt tasasahkogeneraattorit todettiin aikanaan liian tehottomiksi sah-
kontarpeen kannalta, ja niiden tilalle kehitettiin tehokkaampia vaihtosdhkégeneraatto-
reita. 1970-luvun Historic-autoista I0ytyy viela paljon tasasdhkbgeneraattoreita, kun taas
uusimmissa, varsinkin esimerkkiauton ikaisissa Historic-autoissa, on sen sijaan kaytdssa

vaihtosahkdgeneraattori.

Tavallisesti tasasdhkdgeneraattorissa pydriva osa kehittdd sahkovirtaa, ja paikoillaan
olevaan kuoriosaan syntyy magneettisuutta, jolloin vaihtosahkdn muuntaminen tasasah-
koksi on helppo toteuttaa virrankaantajalla eli kommutaattorilla. Tastd muodostunut ta-

sasahko voidaan seuraavaksi sy6ttaa akkuun ja sahkojarjestelmaan.

Tasasahkogeneraattorin rakenteessa ja toimintaperiaatteessa on kuitenkin myds omat
haittapuolensa, joista esimerkkind mainittakoon runsas huollontarve muun muassa hiili-
harjojen varsin nopean kulumisen takia. Mikali generaattorista halutaan suhteellisen
suuri teho irti, on tasasahkdgeneraattorin kohdalla valittava suurikokoinen generaattori
niin koon kuin massankin osalta. Lisdmassa taas ei ole kilpa-autoilussa eduksi. Tasasah-

kdgeneraattorilla on myos kapea kayttokelpoinen kierroslukualue.

Historic-ralliautossa tasasahkogeneraattorin suuri huollontarve ei ole valttamatta kovin
suuri haitta, silla Historic-ralliautoja on joka tapauksessa huollettava jatkuvasti niiden
suorituskyvyn yllapitamiseksi. Sen sijaan tasasahkodgeneraattorin kovat vaatimukset
koon ja massan osalta suuren tehon saavuttamiseksi ovat Historic-ralliautossa haitalli-
nen asia. Lisaksi tasasahkogeneraattorin kapea kierroslukualue on ongelmallinen asia.
Ralliautossa nimittain vaaditaan generaattoria, joka pystyy toimimaan laajalla kierroslu-
kualueella kunnollisen tehon saamiseksi. Tasasahkdgeneraattoria kaytettdessa kannat-
taa generaattorin kierroslukualue sijoittaa korkeille kierrosluvuille, silld suurimman osan
ajasta moottori kay kuitenkin korkeilla kierrosluvuilla. Tasta syysta kilpa-autossa ei koidu
kovin suurta haittaa, vaikkei tasasdhkbdgeneraattori saisikaan riittdvasti sahkotehoa ai-

kaiseksi akun lataamiseen esimerkiksi tyhjakaynnilla.

Vaihtosahkdgeneraattoreiden suosion kasvua auttoi puolijohdetekniikan kehitys. Puoli-
johteilla voidaan tasasuunnata vaihtovirtageneraattorin tuottamaa vaihtosahkéa. Gene-
raattori voidaan saada antamaan virtaa moottorin tyhjakaynnillakin, mikali generaattorin
ja moottorin valille valitaan sopiva valityssuhde. Lisaksi vaihtosahkdgeneraattori on ke-
hittynyt tasasahkogeneraattoriin verrattuna selvasti pidemmalle esimerkiksi kayttoian ja

mekaanis-dynaamisten vaikutusten osalta. Vaihtosahkogeneraattorin diodit tarvittaessa
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estavat sahkovirran kulun akun ja generaattorin valilla tilanteessa, jossa akkujannite on
generaattorin jannitettd suurempi. Vaihtosdhkdgeneraattorit kestavat tasasahko-
generaattoreita paremmin paitsi korkeita Iampdtiloja, myos tarinaa, likaa seka kosteutta.
Ajan kuluessa vaihtosahkogeneraattorit ovat pienentyneet, ja niiden kyky toimia laajem-

malla moottorin kierroslukualueella on parantunut.

6.5.2 Polttoaineen syéttdjarjestelma

Historic-ralliautoissa polttoaineensyd6ttd tapahtuu usein kaasuttimen avulla, silla se on
vanhemmissa autoissa yleinen polttoaineensyéttératkaisu. Esimerkkiautossa sen sijaan
kaytetdan Boschin valmistamaa sahkoistd Motronic-polttoainejarjestelmaa. Kyseinen
jarjestelma on niin sanottu integroitu jarjestelma, jossa yksi ja sama tietokone ohjaa seka
sytytysta etta polttonesteen suihkutusta hyddyntaen niiden yhteisia optimointikriteereja.
Naiden kahden lisaksi jarjestelma ohjaa muitakin toimintoja, esimerkiksi lambda-saatéa
ja pakokaasujen takaisinkierratysta. Motronic-jarjestelma vastaanottaa antureilta dataa

moottorin kayntiolosuhteista, kuten esimerkiksi pyérintdnopeudesta.

Stoikiometrisen suhteen yllapitdmiseksi sylinteriin suihkutettavan polttoaineen maara
vaihtelee sylinterin koon mukaan. Tama taas asettaa vaihtelevia vaatimuksia polttoai-
neen ruiskutusjarjestelmalle, ennen kaikkea suuttimille. Polttoaineen ruiskutussuuttimien
sijoitus vaikuttaa niihin kohdistuvan rasituksen maaraan. Mikali suuttimet ovat paloti-
lassa, kohdistuu niihin enemman rasitusta mm. korkean lampétilan sekd kaasuista ai-

heutuvien hiukkasten takia.

Esimerkkiautossa polttoaineen ruiskutussuuttimet on sijoitettu perinteisemmin, silla
2000-luvun alkupuolella on myds bensiinilla kulkevissa autoissa yleistynyt suuttimien si-
joittaminen suoraan palotilaan. Bensiinisuuttimienkin osalta tekniikka on vuosien saa-
tossa kehittynyt, joten nykyajan suuttimet kestavat palotilassa niihin kohdistuvia rasituk-

sia jonkin verran paremmin kuin 1990-luvun vastaavat.

Mikroprosessoriohjattu, integroitu Motronic-jarjestelmd kykenee hyddyntdmaan antu-
reita, signaalien hyvaksikayttdd seka niiden muokkausta yhteisesti. Tama mahdollistaa
erilaisten tavoitteiden, kuten ajettavuuden ja kulutuksen osalta parhaimman mahdollisen
lopputuloksen, vaikka ndma tavoitteet olisivatkin osittain ristiriidassa kesken&an. Motro-

nic-jarjestelman muistissa on useita ominaiskayrastdja, muun muassa sytytykselle ja
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suihkutukselle. Naiden ominaiskayrastdjen perusteella esimerkiksi sytytyksen teho ja sy-
tytyslaitteiden ottoteho sdadetdan optimaalisiksi. Lisaksi saadun datan avulla pystytdan
moottorista riippuen sen ominaisuudet sovittamaan pydrintdnopeus-tehopisteissa hait-

taamatta muita toimintapisteita.

Lambda-anturit antavat ohjausyksikolle dataa pakokaasujen jaannoshapen maarasta,
jonka perusteella ohjausyksikkd optimoi seossuhdetta suihkutusaikaa saatelemalla.
Moottorin kuormitus, lampoétila sekad pyorintdnopeus vaikuttavat olennaisesti taman saa-
topiirin toimintanopeuteen. Lopullisessa laskentatuloksessa on siten huomioitu useita eri

muuttujia.

Kun suihkutuksen ominaiskayrastd sopeutetaan moottorin tarpeisiin lambda-s&atéa hyo-
dyntden, otetaan siina huomioon useampia muuttujia, kuten esimerkiksi karstoittuminen.
Tallaiset muuttujat otetaan huomioon sopeutuvan lambda-sdadon esiohjauksessa.
(Bosch 1989, 23.)

6.5.3 Sytytystulpat ja -puolat

Sytytystulpillekin asetetut vaatimukset eroavat kilpa-autojen ja tielikennekelpoisten au-
tojen valilla. Suurin syy tahan on se, ettd moottorin sylinteriin tuotettavan polttoaine-il-
maseoksen seossuhde vaihtelee ajotilanteesta riippuen. Esimerkiksi kiihdytystilanteessa
suurimman tehon saavuttamiseksi taytyy polttoaineen ja ilman seosta hieman rikastaa,
jolloin lambda-arvo (A) on hieman alle yhden. Kaytannéssa tama tarkoittaa sita, etta stoi-
kiometrisen seossuhteen sijasta polttonesteen osuus koko seossuhteesta hieman kas-
vaa. Koska suuri tehontarve seka nopeat ja voimakkaat kiihdytykset ovat kilpa-autoilussa
keskeisempia asioita likenneajoon ndhden, kilpa-autoilussa lambda-arvo on keskimaa-

rin pienempi, kuin liikkenneajossa.

Ajan kuluessa sytytystulppien karjet kuluvat, jolloin sytytyskipinan synnyttdminen on vai-
keampaa. Lopulta karkien kuluminen johtaa siihen, etta pyoristyneet karjet eivat enaa
saa kipinda aikaiseksi. Auton suorituskyky voi laskea paljonkin, mikali sytytystulppien
liiallinen kuluminen johtaa esimerkiksi sytytyskatkoksiin. Kilpa-autoissa tama on merkit-
tava haitta, silld maksimitehon saaminen irti autosta on kilpa-autoilussa keskeinen vaa-

timus.

Koska laiha seos vaatii rikasta seosta korkeamman jannitteen syttyakseen, ei kilpa-au-

toihin taltd osin kohdistu korkeiden sytytysjannitteiden osalta kovin suuria vaatimuksia.
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Sytytystulppien karkivalien mitoittaminen on tarkeassa osassa suunniteltaessa kilpa-au-
tokayttoisia sytytystulppia, koska karkivalin suuruus maarittdd omalta osaltaan seoksen
sytyttdmiseen tarvittavan korkeajannitteen maaran. Suurempi karkivali tarkoittaa suu-
rempaa tarvittavaa jannitetta, joskin samalla myds varmempaa syttymista, silla karkiva-
liin saadaan silloin enemman syttymiskelpoista polttoainetta. Koska kilpa-autot kulkevat
keskimaarin rikkaammalla seoksella, tarve tehda suurempaa karkivalia niiden sytytys-

tulppiin ei ole niin suuri.

Sytytystulppienkin kohdalla Iampdtila on keskeinen haaste. Tulppien on oltava suunni-
teltu huomioiden auton sylintereissa vallitseva lampdtila-alue, ja niiden on kestettava erit-
tain korkeita [dmpdtiloja. Ylikuumenemisen estamiseksi tulppien on oltava kylmempia,
koska niiden ylikuumenemisesta voi seurata ennenaikainen syttyminen. Tasta puoles-

taan seuraa nakutusta ja toisinaan jalkikayntia.

Koska sytytystulppaan sitoutuu sen toiminnassa ollessa paljon Iampda, on sen toiminta-
kunnon yllapitamiseksi liika lamp06 saatava siita pois. Toisaalta tulpan lampdtila ei myds-
kaan saa laskea liian alhaiseksi, koska silloin tulpan eristinjalkaan kertyy nokea. Tama
aiheuttaa oikosulun keskielektrodin maadoituksessa estden nain kipinan syttymisen. Sy-
tytystulpan lampdominaisuudet riippuvat muun muassa siina kaytetyista materiaaleista
seka eristinjalan pituudesta. Lisaksi tulpan lampenemiseen vaikuttaa myds se, kuinka
iso osa tulpan elektrodeista seka eristinjalasta sijaitsee palotilassa. Sytytystulpan lam-
monjohtokykya voidaan mitata l[@mpoarvoksi nimitetylld lukuarvolla. Paasaantoisesti
suuri lukuarvo kertoo kuumasta tulpasta ja pienempi taas kylmasta. Kylman tulpan eris-
tejalka on lyhyempi, ja sen myéta myos Iammon siirtyma sylinteriin tapahtuu lyhyemmalla

matkalla. Tdman avulla tulpan jadhtyminen on tehokkaampaa.

Tulpan lampdominaisuudet riippuvat lisdksi keskielektrodista ja sen lammonjohtoky-
vysta. Keskielektrodin lammoénjohtokykyyn taas vaikuttaa olennaisesti siina kaytettava
materiaali. Esimerkiksi hopeaelektroditulpilla on erityisen hyva lammadnjohtokyky. Elekt-
rodien lammonjohtokyvylla on merkitysta myds siing, kuinka paljon ne kuluvat. Elektro-
dien kulumiseen nimittain vaikuttaa myds se, kuinka kestavia ne ovat korroosiota ja kipi-
naeroosiota vastaan. Koska kilpa-autojen moottoreiden lampdtila nousee usein suhteel-
lisen korkeaksi, ovat kilpa-autokayttoon suunnitellut sytytystulpat keskimaarin melko ly-
hyita ja siten paremmin [ABmp06a johtavia. Lisaksi niiden elektrodit on valmistettu parem-
min 1ampo6a johtavista materiaaleista. Sytytystulppien ominaisuudet vaikuttavat myos sy-
tytyspuolien toimintaan. Lisaksi moottorin korkea kierrosluku tarkoittaa sita, etta sytytys-

puolan taytyy muodostaa nopeammin korkeajannitepiikkeja kipinda varten.
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Saantojen puitteissa Historic-autoissa voidaan kayttaa mita tahansa materiaalia sytytys-
tulppien keskielektrodien karjissa. Ralliauton kannalta hyvia materiaalivaihtoehtoja syty-
tystulppien keskielektrodien karjille ovat esimerkiksi aiemmin mainittu hopea ja lisaksi
platina. Yleisesti materiaaleina kaytettavista aineista hopealla on paras ldammdnjohta-
vuuskyky. Taman ansiosta hopeaelektrodista voidaan valmistaa melko ohut, jolloin syty-
tysjannitteen ei tarvitse olla niin suuri. Tama johtuu siitd, ettd ohuessa elektrodissa elekt-
ronit jakautuvat pienemmalle alueelle. Hopeasta valmistettu elektrodi kestdd myos kulu-
tusta hyvin, mutta toisaalta hopeakarkitulpat ovat kalliita johtuen hopean korkeasta hin-
nasta. Hopeatulppia valmistetaankin yleensa kilpa-ajoneuvoja varten (Juhala ym. 2005,
348).

Myds platinaelektrodeilla on hyvat ominaisuudet [Bmmaonjohtamisen seka kestavyyden
suhteen. Platinaelektrodien hyvaa lammadnjohtavuutta lisda se, etta platina seka eristi-
men keraaminen materiaali laajenevat [Ammetessaan yhta paljon. Tasta syysta niiden
valissa ei tarvitse olla ilmarakoa, mika osaltaan parantaa lammoénjohtavuutta entises-
tdan. Platinakarkitulpassa, kuten hopeakarkitulpassakin, polttoaineseos paasee tulpan

karkivaliin varsin hyvin.

Tarvittavan sytytysjannitteen suuruus riippuu tulppien karkivalien ja seossuhteen lisaksi
myds sylinterin paineesta ja lampdtilasta. Sylinterin lampdétilan nousu osaltaan kasvattaa

my0Os sen painetta, ja vastaavasti paineen nousu sylinterissa nostaa sen lampatilaa.

6.5.4 Sytytyksen ohjaus

Eri aikakausien Historic-ralliautoja tutkiessa voi myds nahda sytytyksen ohjauksen tek-
nisen kehittymisen ja painopisteen siirtymisen sahkoteknisiin sytytyksen ohjausratkaisui-
hin, silla viela 1960-luvulle saakka sytytysta ohjattiin autoissa viela taysin mekaanisesti
virranjakajalla ja katkojankarjilla. Myds elektronisia sytytyksen ohjausjarjestelmia alettiin
kokeilla, ja 1970-luvulla niiden kehitys olikin nopeaa. Silloinen sdhkétekninen kehitys-
kulku alkoi ensidvirrasta, jonka kytkeminen ja katkaiseminen hoidettiin sahkoisesti. 1980-
luvun edetessa myos muut sytytyksen ohjauksen toiminnot hiljalleen sahkdistyivat. Me-
kaanisesti toimivat osat ovat tarpeellisia 1ahinnd vain suurjannitepulssien jakamisessa
monisylinterisissa moottoreissa. Tamakin ratkaisu voidaan korvata elektronisesti siten,

etta jokaiselle sylinterille on oma muuntajansa.
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Historicin kannalta sytytystoiminta on ongelmallista sikali, ettd suuret kayntinopeudet
ovat haastavia tilanteita sytytykselle. Historic-ralliautossa moottorin kierrosluku on mui-
den autourheilulajien tapaan suhteellisen korkea, jonka takia sytytys aiheuttaa omalta
osaltaan haasteita Historic-autojen toiminnalle. Korkean kierrosluvun aiheuttama haas-

teellisuus johtuu ajan puutteesta, joka saa aikaan ensidvirran vahenemisen.

Sytytyspuolan antaman toisiojannitteen suuruuteen vaikuttaa muun muassa se, kuinka
paljon puolan ensi6- ja toisiokdameissa on kierroksia suhteessa toisiinsa. Sytytyspuolan
valmistamisessa on edelld mainitun kdamien kierrossuhteen osalta usein tehtava komp-
romisseja auton kayttétarkoitus huomioiden. Mikali tata kierrossuhdetta muokataan niin,
etta sytytyksen toiminta korkeilla kierrosluvuilla olisi tehokasta, tarkoittaa se samalla huo-
nompaa sytytyksen toimintaa moottoria kaynnistettaessa. Tama patee myods painvas-
toin. On tosin huomioitava, etta jos toisiokdamiin lisaa liikaa kierroksia suhteessa ensio-

kaamin kierrosten maaraan, toisiojannitteen maara lopulta lahtee laskuun.

Historic-ralliautot kayvat usein korkeilla kierrosluvuilla, ja niiden kayttotarkoitus huomioi-
den moottorin tehokas kaynnistyminen on toissijainen asia verrattuna tehokkaaseen sy-
tytykseen korkeilla kierrosluvuilla. Tasta johtuen Historic-ralliautossa on eduksi kayttaa
sytytyspuolaa, jonka toisiokaamin kierrosluvun suhde ensiokaamin kierroslukuun on

suurempi, kuin liikennekayttdisissa autoissa.

6.6 Paavirtakatkaisin

Kilpa-autoista l6ytyy turvallisuuden kannalta erittain olennainen sdhkékomponentti, paa-
virtakatkaisin, jonka avulla voidaan tarvittaessa katkaista auton kaikki virtapiirit lukuun
ottamatta mahdollisia sammutusjarjestelman virtapiireja. Paavirtakatkaisimen tunnistaa
helposti punaisesta vivusta. Nykyisin monissa autourheilulajeissa vaaditaan autoissa
kaytettavaksi paavirtakatkaisinta osana auton sahkojarjestelmaa. Paavirtakatkaisin on
sijoitettu ralliautoon niin, ettd seka kuljettaja etta kartanlukija ylettavat kayttamaan sita

turvavyét kiinni istuimeltaan kasin.
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Kuva 12. Paavirtakatkaisin (Janne 2021).

Hatatilanteen sattuessa paavirtakatkaisimesta voidaan katkaista valittdmasti kaikki sah-
kon kulku auton kaikkiin sahkdisiin osiin, pois lukien edelld mainittu sammutusjarjes-
telma. Tama on tarked ominaisuus kilpa-autossa etenkin vaaratilanteissa, silla paavirta-
katkaisimen avulla voidaan ehkaista esimerkiksi oikosulusta aiheutuvat vaarat, mikali
paavirtakatkaisinta kdannetaan tarpeeksi nopeasti. Lisaksi kdantamalla paavirtakatkai-
sin auton moottori sammuu myds, joten senkin ylikuumenemisesta aiheutuvat vaarat voi-

daan poissulkea paavirtakatkaisimen avulla.

Paavirtakatkaisimen tarkeys korostuu kilpa-autoilussa myo6s siksi, ettd hyvin monessa
lajissa on kilpa-ajoradan tai -reitin varrella toimitsijoita, joille annetaan vaadittavat koulu-
tukset esimerkiksi juuri paavirtakatkaisimen suhteen. Koska kilpa-autoissa paavirtakat-
kaisinta voi operoida myos auton ulkopuolelta kasin, ratavalvojilla tai -toimitsijoilla on
helppo tyd paasta kasiksi katkaisimeen ilman, etta heidan tarvitsisi menna autoon sisalle.
Tama vahentaa paavirtakatkaisimen kayttajaan kohdistuvia vaaratekijoita, silla osittai-
nenkin auton sisalle meneminen voi tilanteesta riippuen lisata katkaisimen kayttajan hen-
keen ja terveyteen kohdistuvia riskeja merkittavasti. Lisaksi ralliauton tormatessa esi-
merkiksi puuhun tai kiveen, voi sen kori vaurioitua pahasti. Tama riski korostuu Historic-
ralliautoissa, joissa korit ovat nykyautoihin verrattuna heikkorakenteisempia. Korin mer-
kittdva vaurioituminen voi tehda ovien avaamisesta ja siten autosta ulos padsemisesta
erittdin vaikeaa tai jopa mahdotonta, ja samalla riski kuljettajien tajunnan ja sitd kautta

toimintakyvyn menetykseen kasvaa.
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6.7 Kilpa-auton sdhkdtekniikka yllapidon ndkdkulmasta

Kilpa-auton sahkotekniikassa taytyy huomioida myds sen yllapito huolto- ja korjaustoi-
menpiteineen. Kilpa-autoihin tehdaan erittdin usein huolto- ja korjaustoimenpiteita, jotta
niilla olisi mahdollisimman helppoa ajaa ja menestya. Siten myds sahkoisia osia huolle-
taan, korjataan ja vaihdetaan paljon. Tasta syysta osien sijoittaminen kilpa-autoon on
tehtava niin, etta niihin paasee tarvittaessa helpommin kasiksi. Lisaksi sdhkokomponent-
tien kohdalla muun muassa liittimiksi on valittava paitsi suorituskykyiset, myos kestavat
littimet. Naiden liitinten tulee kestaa kilpa-autoissa enemman irrotusten ja kiinnitysten

aiheuttamaa, joskin suhteellisen vahaista, rasitusta.

Huoltotoimenpiteiden tiheyteen on monta hyvaa syyta. Kilpa-auton osat joutuvat kovasta
vauhdista ja moottorin kovasta kayttdmisestd ankaran rasituksen kohteeksi lyhyessa
ajassa. Talloin osat altistuvat herkemmin paitsi rikkoutumiselle, myos tavalliselle kulumi-
selle. Koska kysymys on kilpailemisesta, halutaan kilpailijoiden voittamiseksi pitaa siihen
vaadittavat puitteet mahdollisimman hyvassa kunnossa. Tama tarkoittaa sita, etta auton
osia on huollettava ja tarpeen vaatiessa myos vaihdettava, jotta autosta saadaan irti
mahdollisimman hyva suorituskyky. Lisaksi kilpa-autoihin taytyy tehdd myo6s saatotoi-

menpiteitd ennen kaikkea kuljettajan nakdkulmaa silmalla pitaen.

Historic-auton ollessa kyseessa huoltaminen on varsin yksinkertaista ja vaivatonta, silla
auton sahkotekniikasta yleensa halutaan karsia kaikki tarpeeton ja ylimaarainen pois.
Nain ollen huollettaviin tai korjattaviin osiin ja komponentteihin on helppoa paasta ka-
siksi, silld huoltotoimenpiteen suorittamiseksi ei tarvitse siirtda tai purkaa niin paljoa
muita osia pois. Lisaksi séhkoisten osien minimointi helpottaa huollettavan tai hajonneen
osan paikallistamista ja tunnistamista etenkin, jos huoltotoimenpiteen suorittaa henkild,
jolla ei valttamatta ole kovin paljoa kokemusta tai tietotaitoa Historic-autojen sahkdtek-
niikasta tai autotekniikasta ylipaansa. Paasaantona on, etta varsinkin vanhemmissa His-
toric-autoissa sahkotekniikka on paitsi yksinkertaisempaa, myds vahaisempaa. Tama
osaltaan johtaa siihen, etta vikojen paikallistaminen on helpompaa, ja niiden korjaaminen

vaivattomampaa.
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7 YHTEENVETO

Ty0ssa kasiteltiin kilpa-auton sahkojarjestelman suunnitteluun liittyvia perusteita. Tulok-
sena saatiin analyysi tdhan suunnitteluun liittyvista piirteistd kayttden esimerkkind Histo-
ric-ralliautoa. Lisadksi tyd sisalsi hieman vertailua kilpa-autojen ja tieliikennekelpoisten

autojen sahkojarjestelmien valilla.

Opinnaytetyon lahdeperusta kasittaa niin kirjoja, lehtid kuin sahkdisiakin lahteita. Aihe-
alueesta riippuen lahdetietoa I0ytyi vaihtelevasti, mika vaikuttaa omalta osaltaan aihe-
alueiden kasittelyyn tyossa. Kaiken kaikkiaan Iahdetiedon merkitys on tassa opinnayte-
tydssa melko suuri, silld aihealue, varsinkin kilpa-autojen sahkotekniikka, oli opinnayte-
tyon tekijalle melko tuntematon asia. Samoin Historic lajina ei ollut tekijalle kovinkaan

tuttu laji muun muassa teknisten sdantdjen osalta.

Tama opinnaytetyd oli myos tekijalleen eraanlainen opintomatka. Tyon tekeminen toi
edetessdan mukanaan uutta tietoa, josta syysta sita voi pitdd antoisana kokemuksena.
Lisaksi opinnaytetydn aihe on kiinnostava ja siitd omaksuttua tietoa voi tulevaisuudessa

hyodyntaa myos autotekniikan ulkopuolella.
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