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TIVISTELMA

Téssd tyossd perehdyttiin turboahdetun Opelin X20DTH dieselmoottorin
ohjelmistoviritykseen. Ohjelmistoviritys tehtiin vaihtamalla moottorin
ohjainlaitteeseen (ECU) uudelleen ohjelmoidut muistipiirit. Vanhat muistipiirit
poistettiin ja korvattiin uusilla. Uusiin muistipiireihin ladattiin tietokoneen ja
lisdlaitteiden avulla moottorin ohjausjirjestelmille keskeiset tiedot.

Testiautoon suoritettiin uudelleen ohjelmoitujen komponenttien vaihtoja. Kolmas
osapuoli suoritti tarvittavat mittaukset, ennen ja jdlkeen komponenttien vaihdoksen.
Mittaukset suoritettiin tehodynamometrilla.

Ohjelmistoviritykselld pyritddn saamaan moottorista enemmén tehoa ja
vaantdmomenttia ja ahdetuissa dieselmoottoreissa saamaan polttoaineenkulutus
laskemaan.

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd jos ohjelmistoviritys olisi otettu
uuteen autoon, olisi saatu taloudellinen sddsto, vaikka moottoriteho kasvoikin.
Tehon kasvaessa polttoaineenkulutus pienene, joten ohjelmistoviritykselld
saavutetaan jopa suuri hyoty.

Saatuja tuloksia voi hyddyntdi viritysohjelmia myyva ja asentava yritys. He voivat
esittdd konkreettiset tulokset, jotka saavutetaan ohjelmistoviritykselld.
Suorittamalla mittaukset puolueettomalla osapuolella saatiin todelliset vaikutukset
selville.
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ABSTRACT

In this thesis is being researched a chip tuning of an Opels X20DTH diesel engine.
The chip tuning was done by placing into engines control unit (ECU) re-
programmed memory chips. The old memory chips were removed and replaced by
new ones. The new memory chips were programmed by computer and adapters.
The programming contains essential information for ECU.

Third party made the measurements needed before and after the chip tuning. The
measurements were done on a power dynamometer.

By chip tuning the engine will develop more power and torque. In the turbo
charged diesel engines the fuel consumption will decrease.

The results shows that there would have been achieved some economical saves by
chip tuning. As the power and torque increases the fuel consumption will actually
decrease meaning that by chip tuning can be achieved great benefits.

Based on the results that were achieved will the company that is selling the chip
tunes receive concrete results how their chip tunes actually affect on the engine.
By making measurements with impartial party the real effects of the chip tuning
will reveal.
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1 JOHDANTO

Moottorin ohjainlaite ECU (electronic control unit) valvoo ja ohjaa moottorin
toimintaa. Useat anturit mittaavat moottorista ja sen komponenteista erilaisia
suureita, kuten lampdtila, ilmavirta, ahtopaine, jaidnndshappi ja niin edelleen. Néita
tietoja hyvaksikdyttden moottorin ohjainlaite sédtda moottorin toiminnan
optimaaliseksi. Optimaalinen toiminta on myds taloudellista. Vaihtamalla
moottorin ohjainlaitteen ohjelmisto alkaa koko jirjestelma toimia toisella tavalla.
Uusi ohjelma saattaa muun muassa lisitd polttoaineensydttdd, nostaa ahtopainetta,

muuntaa sytytysennakkoa ja pienentéd pakokaasujen takaisinkierrétysta.

Tédmén tyon tarkoituksena on selvittdd kannattaako ohjelmistoviritys suorittaa
testiautona toimineeseen Opel Vectraan jo uutena ostettaessa. Tutkitaan myds
kannattaisiko ostaa kalliimpi auto, jossa on tehokkaampi dieselmoottori vai
saataisiinko polttoainekustannuksissa sddstod ottamalla uuteen ostettaessa
ohjelmistomuutos.

Tutkimuksessa pyritddn selvittdmaan, sadstettdisiinkd polttoainekustannuksissa, jos
viritysohjelmisto asennettaisiin uuteen autoon. Sen vuoksi tutkimuksessa
vertaillaan auton valmistajan antamia suoritusarvoja ja testiauton mitattuja arvoja

ennen ja jdlkeen moottorin ohjainlaitteen muutosten.
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2 WD RACING OY

WD Racing Oy on ajoneuvojen suorituskykyd parantavia ratkaisuja tuottava
yksityinen yritys. Yritys on perustettu vuonna 1991 ja on toiminut tilla
toiminimelld ja -alalla vuodesta 2002 ldhtien. Yrityksessd tyoskentelee neljd osa-
aikaista tyontekijdd. Yrityksen tuotteita ovat muun muassa vakioautojen
viritysohjelmat, Kumho -merkkisten ralli- ja ratakéyttdisten renkaiden
maahantuonti seki erilaisten viritystuotteiden myynti. WD Racing Oy:n edustamia
viritystuotteista ovat AST- ja TEIN-alustasarjat, LapTimer -ajanottolaitteet, Torco-
oljyt, tehdasvalmisteiset sekd Torco-merkkid olevat nokka-akselit ja Upsolute-
teholastut/ohjelmistoviritykset. Yrityksen toimintaan kuuluu myds myynnin ohella

viritystuotteiden asennukset.

Kuva 1 Teksti WD Racingin hallin ovessa
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3 OHJELMISTOVIRITYS

Ohjelmistovirityksestd kdytetddn puhekielessd nimitystd lastuviritys. Lastusta
kiytetddn useita eri termejd, kuten chip, prom, siru, sipsi tms. Se on osa, eli
muistipiiri, joka sijaitsee moottorin ohjainlaitteessa ECU:ssa (electronic control
unit). Siind sijaitsee moottoria ohjaavassa ohjainlaitteessa oleva prosessorin
muistidata. Siithen tallennettu tieto ohjaa ja sdétidd moottorin toimintaa erilaisissa
olosuhteissa. Moottorin ohjainlaite ohjaa polttoaineen sy6ttdd (polttoainekartat),
sytytysté (sytytyskartat), polttoaine-ilma -seoksia, turboahtimen ahtopainetta yms.
ECU mittaa antureilta jénnitteitd. Jannitteet kisitelldén tietoina jotka tallentuvat
ECU:n muistiin. Tallentuneita tietoja voi olla muun muassa moottorin ldmpdtila,
ulkoilman lampdtila, pySrimisnopeus, kaasupolkimen asento, kampiakselin
asentokulma ja turboahtimen ahtopaine. Ndiden tietojen perusteella ECU tallentaa
tiedot muistiinsa ja sadtdd esimerkiksi polttoaineruiskutuksen ajoituksen ja keston.
Esimerkiksi jos moottori on kylmé, ruiskutetaan enemmén polttoainetta, koska osa
siitd kondensoituu sylinterin seindmiin.

ECU-yksikdiden muuttujatiedostot, joita ammattivirittdjit kutsuvat kartoiksi (map),
tallennetaan Eprom- tai Flash- muistiin. Ndiden muistipiirien siséltdd voidaan
lukea, kopioida ja muuttaa yleisillikin ohjelmilla. OBD- diagnoosiliitannin (On
Board Diagnostic) asentaminen henkildautoihin on itse asiassa tehnyt ECU-muistin
lukemisen entistd helpommaksi, koska muistipiiriin ei endé tarvita suoraa fyysista
yhteytta. /1/

Auton ohjelmistovirittdmista ei pystytd havaitsemaan ulkoapdin. Vanhemmissa
autoissa ohjelmistoviritys tapahtuu irrottamalla ja purkamalla alkuperdinen
moottorinohjainlaite ja tinaamalla uusi muistipiiri ohjelmistoineen vanhan piirin
tilalle. Tdssd tyossd muistipiirin vaihto suoritettiin vanhalla tavalla, irrottamalla
vanhat muistipiirit ja tinaamalla uudet niiden tilalle.

Nykyaikaisissa turbodiesel autoissa, joissa on OBD-pistoke, ohjelmistoviritys
onnistuu ohjelmoimalla moottorin ohjainlaite uusille tiedoilla. OBD-pistokkeen
kautta tietokoneella tapahtuva ohjelmointi vaihtaa vanhan ohjelman uudempaan.
T&lloin tulos on sama kuin uuden muistipiirin asennus, tosin paljon nopeampaa ja
vaivattomampaa. Menettely on sama kuin muistipiirin vaihtamisessakin, ECU-

parametrien muuttamista auton moottorin virittdmiseksi. Tall4 tavoin saadaan
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karsittua mahdolliset asentajasta aiheutuvat vahingot, joita ovat muun muassa
kylméjuotos sekid oikosulut. Jos ohjelmisto muutetaan OBD- pistokkeen kautta
ohjelmoimalla, on aina vaarana mahdollinen sihkdkatkos. Talloin tydn suoritus on
aloitettava alusta.

Ohjelmistoviritysten valmistajat antavat omat lukemansa siitd, kuinka tehon ja
vaantdmomentin luvataan nousevan, ja mahdollisesti polttoaineenkulutuksen
laskevan. Nykyiset turbodieselmoottorit ovat erittdin kehittyneitd. Ennen
dieselmoottorit olivat taloudellisia mutta viritysasteeltaan alhaisia. Nykyéddan néité
ahdettuja moottoreita ei ajoltaan erota bensiinikayttdisestd, nykydieselit ovat jopa
suorituskykyisempid kuin bensiinimoottorit.

Teho on kuitenkin monesti paljon alhaisempia kuin sylinteritilavuudeltaan
vastaavissa bensiinimoottoreissa. Vadntomomenttikuvaajista on ndhtédvissi, ettd
dieselmoottoreista 10ytyy nykyédén runsaasti suorituskykyd, taloudellisesti.
Nykyéddn onkin normaalia, ettd dieselmoottorit kuluttavat vain 5 1 polttoainetta
sataa kilometrid kohden. Moottorin teho- ja vdédntdmomentti ovat korkeita, vaikka
polttoaineenkulutus on alhaista.

Lisdtehon ja —vdantdmomentin saaminen on nykydan yksinkertaista, mutta joskus
my0s kallista. Korkeasta hinnasta huolimatta suorituskyvyn lisddminen on yleisté
ja mahdollisesti pitk&lld ajanjaksolla hyodyllistdkin. Monesti lainsdéddanto on asia
joka rajoittaa autojen moottoreiden virittdmistd korkeampaa tehoa tavoitellessa.
Tehon noustessa auton on oltava turvallinen eikd pakokaasupédstdt saa nousta

tiettyd médrdd enempéaa.
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4 TYON SUORITUS JA TESTIAUTO

4.1 Muistipiirien asennus

Muistipiirien asennus tapahtui WD Racing Oy:n tiloissa Tampereen Kalevassa.
Tyo aloitettiin irrottamalla kaapelit akun navoista. Timén jdlkeen irrotettiin auton
moottorin ohjainlaite ECU. ECU sijaitsee auton moottoritilan oikealla puolella
raitisilmasuodattimen vieressd, tuulilasin etupuolella, kuvassa 2 nikyvissi

kohdassa. Kuvassa nékyy syvennys, jossa ECU on kosteudelta ja iskuilta

suojattuna. Kuvassa 2 ECU on jo poistettu.

v B y
Kuva 2 Moottorin ohjainlaitteen sijainti

Kun ECU oli poistettu suojakotelostaan, irrotettiin sitd suojaava metallikuori, jotta
paistéisiin késiksi itse mikropiireihin. Herkdt komponentit sijaitsevat iskuilta ja
kosteudelta suojassa, metallikuorien sisdssd. Kuvasta 3 ndhddén ECU, josta

metallikuori on irrotettu.
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Kuva 3 ECU ilman suojakuorta

Itse muistipiirit ovat nihtdvilld kuvassa 2 vasemmalla alareunassa vierekkain.
Alkuperdiset muistipiirit poistettiin sithen tehtdviin suunnitellulla kolvilla, jolla
sulatettiin alkuperdinen tina jokaisesta muistipiirin pinnistd. ECU:n vasen kulma

josta muistipiirit on poistettu, on ndhtivilla kuvasta 4.

Kuva 4 P01stettujen muistipiirien alkat

Kuvassa 5 voidaan ndhdd miltd muistipiirit, ndyttavat. Muistipiirit ovat mallia

Eprom.

10
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Kuva 5 Irralliset Eprom- muistipiirit

Muistipiireihin on ohjelmoitava ohjelmat, jotka siséltdvdt moottorinohjaukselle
keskeiset tiedot. Ohjelmistot eivét ole tietokoneella valmiina, vaan ne tilataan
valmistajalta Itdvallasta internetin vélitykselld ennen tyon suorittamista.
Ohjelmistot saapuvat sdhkopostin liitetiedostona ja ne tallennetaan tietokoneella
ennen asennusta. Tésséd tapauksessa muistipiirejéd oli kaksi kappaletta, joten
ohjelmistoja tarvittiin kaksi kappaletta. Toinen muistipiiri ohjaa moottorin
pienemmaét pyorimisnopeudet ja normaalin kiyttdalueen, toinen normaaleista

pyorimisnopeuksista pyorimisnopeudenrajoittimelle késittdvin alueen.

Muistipiirit asennettiin tietokoneeseen yhdistettyyn lukija-/ohjelmointilaiteeseen,
merkiltddn Galep-4, jonka vilitykselld saadaan ladattua ohjelmistot muistipiireille.
Kuvassa 6 ndhdéén teline, johon muistipiiri ovat kytkettyni. Galep-4:n avulla
ohjelmoitavat muistipiirit sijaitsevat usein EDC15-sukupolven ohjainlaitteissa.
Kuvassa 7 ndhddin teline, johon asennetaan toisen tyyppinen, eri valmistajan
ohjainlaitteeseen sopiva muistipiiri. Kuvan 8 tietokoneesta on suoraan yhteys
telineeseen. Kaapelin vélitykselld ohjelmisto ladataan muistipiireille jotka tdmén

jlkeen ovat asennusvalmiita.

11
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Kuva 6 Ohjelmistojen lataamista tyhjille muistipiireille

Kaytettéavit laitteet eivit ole suurikokoisia. Kuvan 6 laitteen pohjapinta-ala on noin
16 cm” . Vastaavasti kuvan 7 vasemmanpuoleisen laitteen pohjapinta-ala on noin

35cm?.

Kuva 7 Calep-4 ohjelmointilaite

Kuva 8 Muistipiirien ohjelmoinnissa kéytetty tietokone

12
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4.2 Muita tapoja ohjainlaitteiden ohjelmoinneille

On my0s ohjainlaitteita, joita voidaan ohjelmoida irrottamatta muistipiirej.
Tillaisia ohjainlaitteita voidaan ohjelmoida kuvan 9 kaltaisella Upsoluten
valmistamalla laitteella. Siinéd avattu ohjainlaite asennetaan jalustalle oleviin
tappeihin, ja laitteessa olevat kdpélan pinnit laitetaan kosketuksiin ohjainlaitteessa

niitd varten oleviin kohtiin. T4ll4 laitteella ohjelmoidaan EDC16-sukupolven

ohjainlaitteita.

Kuva 9 EDC16-sukupolven ohjainlaitteille tarkoitettu Upsoluten ohjelmointilaite

Laitteen toisella tasolla on néhtdvissa erdénlainen “avaintikku”, myos kuvassa 10,

jota ilman laitetta ei voida kéayttéa.

Kuva 10 EDC16 -ohjainlaitteiden ohjelmointilaitteen avaintikku

13
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Kolmas tapa ohjelmistojen muutokselle on OBD-pistokkeen kautta tapahtuvat
ohjelmoinnit. Siind tietokone kytketdin suoraan auton vikadiagnostiikka- eli OBD-
pistokkeeseen. Niissdkin tapauksissa ohjelmoidaan EDC15- ja EDC16-sukupolven
ohjainlaitteita. Kuvassa 11 on néhtavilld OBD-pistokkeen standardi -malli.

Tietokoneen ja pistokkeen vélissd on lisdksi kuvan 12 kaltainen vélikappale.

Kuva 12 OBD-ohjelmoinnissa kéytettdva vélikappale

4.3 Testiauto

Testiauto oli vuosimallin 2001 Opel Vectra 2.0 16V DTi, moottorin mallimerkinta
on X20DTH. Voima vilittyy kampiakselilta nokka-akselille jakoketjun
vilitykselld. Moottorissa on yksi nokka-akseli, kahdeksan imu- ja kahdeksan

pakoventtiilid. Moottori on turboahdettu, ja ahtimen lisdksi autossa on ahtoilman

14
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jddhdytin. Jakopdanketju pyorittdd sydttopumpun akselia. Taulukosta 1 on

nédhtdvillda X20DTH- moottorin tiedot. X20DTH- moottoreita kiytetddn kolmessa

eri Opel mallissa, vuosimalleissa 1997 -2001.

Taulukko 1. X20DTH-moottorin tiedot /10/

Moottori Yksikkd X20DTH
Sylinteriluku / sijainti 4 /rivissa
Venttiilien lukumaara 16
Iskutilavuus cm’ 1995
Porauksen halkaisija mm 84
Isku mm 90
Teho

kW/1/min 74/4300
Vaantomomentti

Nm/1/min 205 / 1600-2750
Puristussuhde 18,5:1

Jotta auto olisi tieliikennekelpoinen ja turvallinen, sen jarrut ja alusta tarkastettiin
mahdollisen kasvavan tehon ja vidntdmomentin vuoksi ennen ohjelmistomuutosta.
Alustan nivelissé ei havaittu vilyksid, mutta etujarrulevyissé ja —paloissa kitkapinta
oli alle sallitun minimisarjan, joten ne uusittiin turvallisuuden vuoksi. Opel kéyttda
kaikissa vuosimallien 2000-2002 Vectroissa moottorin koosta riijppumatta saman
kokoisia jarruja ja alustan osia. Alla olleissa kesérenkaissa kulutuspintaa oli jiljelld

vain 2 mm, joten ne uusittiin myds.

Kuva 13 Testiauto

15
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5 DYNAMOMETRIMITTAUKSET

Jotta saataisiin luotettavat mittaustulokset, suoritettiin ne samalla mittauspaikalla
samanlaisissa olosuhteissa. Mittaukset suoritettiin Toijalan Autosdahkd S. Harinen
ky:n (www.hestec.fi) toimitiloissa Valkeakoskella. Toijalan Autoséhko on
erikoistunut moottorinohjausjarjestelmien muokkaamisiin ja
dynamometrimittauksiin. Heidén paituotteensa on nimeltddn Hestec. Hestec on
tietokoneella ohjelmoitava moottorinohjausjdrjestelma niin siviili- kuin
rallikdyttoonkin. Asentaessaan Hestec-laitteistoja asentajat kayttavat
tehodynamometrid optimaalisten sddtojen savuttamiseksi. Jotkut asiakkaat haluavat
auton moottorilta suurta viintomomenttia, jotkut korkeita tehoja.
Tehodynamometrin avulla asiakas saa autonsa sellaisena kuin haluaa,

’mittatilaustyona”.

5.1 Mittaukset ennen ohjelmiston muutosta

Ensimmaiinen mittaus suoritettiin ennen kuin mitdin muutoksia autoon oli tehtyna.
Dynamometrimittauksessa autossa oli oltava vetivissd pyorissd kesérenkaat
jotteivit laitteiston rullat kuluisi. On térkedd, ettd renkaissa on riittdvasti
kulutuspintaa. Renkaiden ja rullien vilisen kitkan on oltava riittdvén suuri, jotteivét
renkaat luistaisi rullien pailld liikaa. Kesdrenkaiden kulutuspinnaksi mitattiin 5,5
mm molemmista renkaista ja rengaspaineiksi 2,2 baria. Auto kiinnitettiin
sidontaliinojen avulla huolellisesti takaa ja sivuista kiinni lattiaan. Koska
mittauksissa autoa ajetaan tdydelld teholla, on auton pysyttévé kunnollisesti
paikoillaan. Vain renkaat pyorivét rullien paéllad. Kuvassa 14 on ndhtévilld testiauto

dynamometrilld.
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Kuva 14 Testiauton mittausvalmistelu

Kuvan 14 oikeassa yldreunassa on nihtévilld erdénlainen tietokoneen niytto, josta

ndhdddn auton nopeus seké tehotietylld nopeudella. Kuvasta 15 on nihtévilla

tarkempi kuva Boschin valmistamasta laitteesta.

Kuva 15 Boschin dynamometri- laitteiston niyttopééte

Tehomittauksen pédtyttya laitteiston niyttopéatteelle piirtyy kuvat teho- ja
vadntOmomenttikuvaajista. Vasta sen jilkeen, kun auto on kiinnitetty huolellisesti
alustastaan, voidaan testi aloittaa. Kuvista 16 ja 17 ndhdéédn auton kiinnitykset taka-

seké etuosasta.
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o S -
Kuva 16 Testiauton kiinnitys etuosastaan

Kuva 17 Testiauton kiinityé takaosastaan

Kiinnittimisen jdlkeen auton eteen asennettiin ylimaédrdinen puhallin, silld suurella
kuormituksella auton moottori ldmpenee huomattavan kuumaksi. Puhaltimen
avulla viltytddn mahdollisilta kannentiiviste- ja muilta korkean lammdn
aiheuttamilta vaurioilta. Kuvasta 18 nihdddn puhaltimen sijainti auton edesta.

Puhallin oli asennettuna noin puolentoista metrin pdéhén testiauton katsottuna.

Puhallin otti ilman suoraan ulkoilmasta, jonka lampétila ¢ = 0° C.
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Kuva 18 Mittaustapahtuma ja puhaltimen sijainti testiautoon ndhden

Mittauksessa autoa alettiin kiithdyttdd kuten normaalissa ajossa, moottorin
pyorimisnopeutta lisddmalld ja suurempaan vaihteeseen vaihtamalla. Mittaus
tehdddn kaksi kertaa. Ensimmadiselld kerralla teho- ja vaantomomenttilukemat ovat
enemmain suuntaa-antavia, ja moottorille saadaan ihanteellisempi kdyntildmpdtila.
Auton moottoritilaan asennettiin laite, joka mittaa moottorin pyorimisnopeutta ja
lampotilaa. My6s suuremmat epapuhtaudet pakoputkistosta saadaan kovalla
kuormituksella irtoamaan. Ensimméisen mittauksen jdlkeen ja renkaiden
lammettya ruiskutettiin kitkaa lisdévad spraytd vetdville pyorille luiston
eliminoimiseksi.

Toisella mittauksella saadaan ensimmaéistd mittausta suurempi teho, kuten kuvasta
19 ndhdaén. Siind alempi kuvaaja on ensimméisen mittauksen tehokuvaaja ja
ylempi kuvaaja toisen mittauksen tehokuvaaja. Maksimiteho saavutetaan
molemmilla mittauksilla 4. vaihteella. Kuvan 19 néyttopaétteeltd nihddén teho
nopeuden funktiona ja auton nopeus rullien pailla.

Testin suorittajalla on auton ohjaamosta suora ndkdyhteys ndyttopaitteeseen.
Mittaaja nikee ndytoltd hetken, jolloin teholukema ei endd nouse, ja siirtdd jalan
pois kaasupolkimelta. Tdmén jalkeen teho ja vddntdmomentti saadaan samalle

kuvaruudulle.
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Kuva 19 Kahden mittauksen teokuvaajat

5.2 Mittaukset ohjelmistomuutoksen jilkeen

Toinen mittaus suoritettiin kaksi kuukautta ohjelmistopéivityksen asennuksen
jdlkeen. Mittauspaikka oli sama paikka, Toijalan Autosdhko Valkeakoskella.

Jotta saatava tulos olisi luotettava, oli tirkedtd, ettd testiauton vetévilld pyorilld oli
tarkalleen samat renkaat samoilla rengaspaineilla kuin ensimmaisessékin
mittauksessa.

Rengaspaineet tarkastettiin ennen toista mittausta ja ne olivat samat kuin ennenkin,
2,2 bar. Alkuvalmistelut olivat samat kuin ensimmaisessad mittauksessa..
Ulkolampdtilaksi mitattiin jélleen ¢ = 0° C, joten mittatilanteiden olosuhteiden

voitiin katsoaa olevan samat.
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. B

Kuva 20 Mittauksen suorittaminen ohjelmistomuutoksen jilkeen
Mittaustapahtuman kulku oli samanlainen kuin ensimmaéisessd mittauksessa.
Mittauksia suoritettiin kaksi, joista jalkimmaéisen tulokset ovat ne, joita tutkitaan.

Kuvasta 21 nidhddén toisen mittauskerran ensimméinen ja toinen kuvaaja.

Kuva 21 Ohjelmistomuutoksen jilkeen mitatut tehot

Kuten kuvasta 21 ndhdéddn, on toisen mittauksen tulos jdlleen ensimmaéista
suurempi. On harvinaista jos niin ei ole, silloin testattavaan laitteeseen on mitd
suurimmalla todennékdisyydelld tullut toimintavirhe tai sitten mittaaja on mittausta

suorittaessaan tehnyt virheen.
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6 OHJELMISTON VAIKUTUS

Tutkintotyd 22 (34)

Ohjelmiston valmistaja Upsolute kertoo web-sivuillaan taulukkomuodossa
muutokset tehon ja vaintdomomentin kasvusta seké polttoaineenkulutuksen
laskusta. Taulukkoon 2 on keritty tiedot ohjelmistovalmistajan, Upsoluten

kotisivuilta.

Taulukko 2. Alkuperidisen ja ohjelmistoviritetyn auton tekniset tiedot /6/

Alkuperdinen | Upsolute
Sylinteritilavuus cm’ 1995 1995
Puristussuhde 18.5:1 18.5:1
Teho (hp) 100 127
Teho (kW) 74 92
Viaantomomentti (Nm) 205 275
Huippunopeus (km/h) 187 195
Polttoaineenkulutus, 90 km/h 51/100 km |4,91/100 km
Polttoaineenkulutus, 120 km/h 6,1 /100 km |5,91/100 km
Polttoaineenkulutus, kaupunkiajo 8,1 /100 km |[7,51/100 km

Taulukosta 2 ndhddén, ettd valmistajan ilmoittama teho on 74 kW ja maksimi
vadntdmomentti on 205 Nm. Kun autoon on asennettu Upsoluten ohjelmisto,
ilmoitetaan lukemiksi 92 kW ja 275 Nm; tehon odotetaan siis kasvavan 18 kW ja
vaantomomentin 70 Nm. Polttoainekulutuksen oletetaan laskevan kaikilla

ajonopeuksilla. Huippunopeuden kasvuksi kerrotaan 8 km/h.

Testiautolla ajettiin yhteensd noin 11000 km, jotta saataisiin todelliset kulutukset

selville ennen ja jidlkeen muutosten. Ennen ohjelmistomuutosta testiajoa ajettiin

5880 km. Télld matkalla polttoainetta kului 325 1. Tdlldin polttoaineen keskikulutus

oli noin 5,5 /100 km. Ajo oli sekalaista ajoa, josta noin puolet oli kaupunki- ja
puolet matka-ajoa 80 -100 km/h nopeudella.

Testiajoa kertyi muutosten jilkeen 5090 km ja polttoainetta kului 260 1.
Polttoaineenkeskikulutus oli noin 5,1 /100 km. Testiauton polttoaineenkulutus

vdheni uuden ohjelmiston avulla 0,4 /100 km, vaikka teho kasvoi.
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7 AUTON VIRITTAMISTA KOSKEVAT MAARAYKSET

Jos autoa, sen moottoria, voimansiirtoa tai koria aletaan muuntaa osia vaihtamalla,
tulee muutosten suhteen olla tietoinen myds Suomen lainsdddanndstd. Auto tulee
muutoskatsastaa, jos osia vaihdetaan tai moottoria, voimansiirtoa, alustaa tai
moottorinohjausta muutetaan. Tieliikennelaissa on méaératty mitd saa ja mitd ei saa
tehdd. Padsaantond on kuitenkin se, ettd jos auton moottoritehoa kasvatetaan, pitaé
alustan ja voimansiirron vastata myds mallisarjassa tehokkaampaa versiota. Kun
tehoa nostetaan, tulee myds alustan ja jarrujen olla vastaavat kuin tehokkaammassa
versiossa. /3/

Vihdpédstdisen auton padstdihin vaikuttavia rakenteita ja laitteita saa vaihtaa vain
auton valmistajatehtaan tai asianomaisen viranomaisen hyvéiksymiin laitteisiin;
talloin muutoksen kohteena olevaa autoa koskevien tai myohempien

padstovaatimusten tulee tayttya. /3/
7.1 Suomen lainséidéinto rajoittaa auton muuttamista

Helsingissé 23. pdivand lokakuuta 1998 annettu liikkenneministerion pdétos selvittda
tarkasti, mitd autossa saa muuttaa ja miten.
2. luku on nimeltdén moottorin ja pakoputkiston muutokset. Siind 5§, moottorin

vaihto, miarittdi seuraavaa:

1. Muutoskatsastuksessa saadaan hyviksya alkuperdistd kevyemmin, teholtaan tai

iskutilavuudeltaan pienemmaéan moottorin vaihtaminen.” /4/

2. Muutoskatsastuksessa saadaan hyvidksyd myds sellaisen alkuperdisté
painavamman, teholtaan tai iskutilavuudeltaan suuremman moottorin
(vertailumoottori) vaihtaminen, jonka auton valmistaja on tarkoittanut
kaytettdvaksi samaan mallisarjaan kuuluvassa, yleiseen tieliikenteeseen
tarkoitetussa autossa, taikka myos vertailumoottoreita tehokkaamman,
painavamman tai iskutilavuudeltaan suuremman moottorin vaihtaminen.

Vaihtaminen on sallittua seuraavin edellytyksin:
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a) auton jarrut, voimansiirto ja muut litkkenneturvallisuuteen vaikuttavat rakenteet
vastaavat vertailumoottorilla varustettua autoa, mahdollinen vakiovarusteena oleva

lukkiutumaton jarrujirjestelmi mukaan luettuna; ” /4/

Tama tarkoittaa sitd, ettd moottoritehon noustessa on auton oltava yhtd turvallinen
kuin ennenkin. Siksi auton jarrujen, voimansiirron ja muiden
litkkenneturvallisuuteen vaikuttavien rakenteiden on vastattava tehokkaampaa
versiota. Testiauto, kuten kappaleessa 4.3 mainitaan, vastasi jo valmiiksi

alustaltaan ja jarruiltaan mallisarjan tehokkainta versiota.

’c) autoon vaihdettavan vertailumoottoreita tehokkaamman moottorin teho on
korkeintaan 20 % suurempi kuin tehokkaimman vertailumoottorin teho saman

normin mukaan mitattuna; /4/”

Téssd tyossd tutkitun auton teho on tehtaan ilmoituksen mukaan 74 kW.
Mallisarjan tehokkain moottori on 141 kW. Lisdamaélld 20 % 141 kW:n

teholukemaan saadaan arvoksi 169 kW.

”d) autoon vaihdettavan vertailumoottoreita iskutilavuudeltaan suuremman
moottorin iskutilavuus on korkeintaan 25 % suurempi kuin iskutilavuudeltaan
suurimman vertailumoottorin iskutilavuus;” /4/

Iskutilavuus ei muutu ohjelmistoviritykselld. Myodskdan mitdén mekaanisia
muutoksia ei suoritettu. Kaikki suoritettavat muutokset vaikuttavat ainoastaan

moottorinohjausjérjestelmén toimintaan.

”’g) jos autoon vaihdettavan moottorin kdyntinopeusalue ja vidntomomentti
poikkeavat huomattavasti vertailumoottorin vastaavista arvoista, on myos

voimansiirto muutettava vastaavasti.” /4/
Turboahdettujen dieselmoottoreiden vaihteistot on suunniteltu kestdiméén suurta

vaantomomenttia. Testiauton vaihteisto saattaisi kestdd kasvavan tehon ja

vaantomomentin. Laki edellyttdd kuitenkin vaihteiston vaihtoa.
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8§:ssa kerrotaan, kuinka auton pakokaasupddstot saavat muuttua moottorin vaihdon
tai moottorin muutoksen jdlkeen:

2. Viahidpidistoisen auton paddstoihin vaikuttavia rakenteita ja laitteita saa vaihtaa
vain auton valmistajatehtaan tai asianomaisen viranomaisen hyvéksymiin
laitteisiin; talloin muutoksen kohteena olevaa autoa koskevien tai myohempien

padstovaatimusten tulee tayttya. /4/”

Vihdpédstdisen auton tehoa ei saa ruveta kasvattamaan muilla kuin viranomaisen
hyviksymilli tarvikkeilla. Timén kaltainen viranomaislaitos on TUV (www.tuv.fi),
joka antaa maahantuotujen ajoneuvojen vaatimustenmukaisuustodistukset. /4/

VTT (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus) on puolueeton tutkimuslaitos, joka

suorittaa padstovaatimuksiin liittyvid mittauksia. /7/

7.2 Testiauton muuttaminen tielilkennekelpoiseksi

Moottoritehon noustessa 18 kW tulee testiauton vastata myos tehokkaampaa
versiota alustansa ja voimansiirtonsa perusteella. Auto tulisikin muuntaa
vastaamaan 2.2 DTi—mallimerkinnélld olevaan Vectraa.

Molempien autojen alusta on sama seké etu- ja takajarrut ovat toisiaan vastaavat.
Jotta testiauto saataisiin tieliikkennekelpoiseksi, tulisi sen kytkin seké vaihteisto
muuttaa vastaamaan 2.2 DTi Vectran voimansiirtoa. Lisdksi puolueettoman
tutkimuslaitoksen tulisi mitata muutetun moottorin aiheuttamat pakokaasupééstot,
jotta ne olisivat raja-arvojen sisdpuolella. Néitd mittauksia suorittaa Valtion

Teknillinen Tutkimuskeskus (VTT). /2/
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8 OHJELMISTOVIRITETTY VS. 2.2 DTi

Vuonna 2001 on ollut saatavilla Opel Vectra -henkildauto 2.0- ja 2.2-litran
ahdetulla turbodieselmoottorilla. 2.0-litran dieselmoottorin tekniset tiedot on
nahtavilla taulukosta 1. Taulukosta 3 ndhddin ahdetun 2,2-litran dieselmoottorin
tiedot.

Vuonna 2001 Opel Vectra ahdetulla 2.0-litran dieselmoottorilla maksoi 27734€ ja
2,2-litran moottorilla 31750 €. /3/

Hintaeroa 2-litraiseen on siis ollut uutena noin 4000 €. WD Racing oy:n myyma
Upsoluten ohjelmistoviritys maksaa vain noin kymmenesosan (1/10) hintaerosta,

399 €. /8/

Taulukko 3. Y22DTR-moottorin paétiedot /10/

Moottori Yksikkd Y22DTR
Sylinteriluku / sijainti 4 Jrivissa
Venttiilien lukumaara 16
Iskutilavuus cm’ 2171
Porauksen halkaisija mm 84
Isku mm 98
Teho

kW/1/min 92/400
Vaantomomentti

Nm/1/min 270/ 1500 -2750
Puristussuhde 18,5:1

Teho- ja vadntomomentti ovat ohjelmistoviritetylld 2,0-litran dieselmoottorilla
suurin piirtein samat, kuin virittdméattomassa 2.2-litran dieselmoottorissa, kuten
taulukosta 2 ndhdddn. Ainoastaan maksimivdintémomentin oletetaan nousevan 5
Nm suuremmaksi kuin 2.2-litran dieselmoottorin maksimivdédntdmomentin.
Molemmissa moottoreissa on samanlaiset laakeroinnit, joten moottorin kestévyys
ohjelmistovirityksen myotd ei muodostu riskiksi. Ainoa, mika saattaisi
epataloudellisella ajotavalla rasittua, on auton vaihteisto. X20DTH-moottorin
yhteydessé kdytetddn F23-tyyppistd vaihteistoa. Vaihteisto on mitoitettu kestimiin
230 Nm jatkuvan vddntdmomentin. Taulukosta 2 ndhddén, ettd vidntdmomentti

nousisi korkeammaksi kuin 230 Nm. Y20DTR-moottorin yhteydessé kéytetiddn
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F30-tyyppisti vaihteistoa, jonka on mitoitettu kestimdin 300 Nm
maksimivdintdomomentin.

Todenndkdisesti vaihteiston kestévyys on syy, miksi Opelin X20DTH-moottorin
maksimiviintdomomentti on 205 Nm eikd maksimiteho ole suurempi kuin 74 kW.
Se jaa vaihteistolle mitoitetusta 230 Nm vidntomomenttilukemasta, joten vaihteisto

kestdmai virittdméattoman moottorin vaantdmomentin.
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9 LOPPUTULOKSET

9.1 Tulokset ennen ohjelmistomuutosta

Testiauton ensimmadisen tehomittauskerran tulos oli kuvan 22 mukainen (Liite 1).
Maksimitehoksi saatiin ilman muutoksia 81 kW ja maksimivddntomomentiksi 232
Nm. Vertaamalla taulukkoon 1 voidaan havaita, etti teho- ja vidntdmomentti olivat
tehtaan ilmoittamista arvoista 7 kW ja 27 Nm korkeammat. Kuten kuvasta 22
nidhdiin, nousevat teho- ja vidntomomenttikdyrét tasaisesti. Vadntdmomentti alkaa
laskea, kun moottorin pyorimisnopeus nousee yli on 2800 1/min. Taulukossa 1 on
ilmoitettu, ettd maksimivadntomomentti saavutetaan keskimééirin moottorin
pyorimisnopeuden ollessa 1600 -2750 1/min. Testiauton maksimivadntomomentti

saavutetaan suurin piirtein tdlld pyorimisnopeusalueella.

Kuva 22 Teho- viaidntdmomenttikuvaaja ennen ohjelmistomuutosta
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9.2 Tulokset ohjelmistomuutoksen jilkeen

Toisessa mittauksessa, kuva 23 (Liite 2), autossa oli asennettuna Upsoluten
valmistama ohjelmistoviritys. Ero muuttamattomaan autoon oli huomattava.
Huippunopeuksia testiautolla ei kokeiltu, silld Suomen tieliikenteessé ei ole

mahdollisuutta lain puitteissa tétd suorittaa.

Kuva 23 Teho- vadntdmomenttikuvaajat ohjelmistomuutoksen jilkeen

Kuten kuvasta 23 ndhdddn, muutetulla ohjelmistolla varustetulla moottorin
ohjainlaiteella moottorin teho- ja vddntdmomenttilukemiksi saadaan 93 kW sekéd
301 Nm. Teho- ja vidntdmomenttikuvaajat ovat muodoltaan hieman poikkeavat
kuten kuvasta 22 voidaan huomata. Maksimivaantomomentin alkaessa laskea,
voidaan samalla pyorimisnopeusalueella huomata, ettd tehokayré tekee
notkahduksen. Télld pyorimisnopeudella moottorin ohjainlaitteen oma jérjestelma
alkaa estdd vadntomomentin kasvua. Sama asia on nihtévissd myos kuvasta 22,
mutta paljon heikompana. Upsoluten ohjelmistossa korostuu teho- ja
vadntdomomentin nousun ohella myds tapahtuma, jossa moottorin ohjainlaite alkaa

suojella moottoria mahdollisilta vaurioilta.
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9.3 Tulosten vertailua

Testiauton ensimmadisen tehomittauskerran tulos oli kuvan 22 mukainen (Liite 1).
Kuvasta 24 (Liite 3) ndhtdvissd tarkemmin ensimmaéisen ja toisen mittauskerran
kuvaajien erot eri pyorimisnopeuksilla.

Vertaamalla niitd arvoja taulukkoon 2 voidaan sanoa, ettd Upsoluten ohjelmistolla
varustettu testiauto tdytti tehon osalta valmistajan ilmoittaman arvon.
Viantomomentiksi Upsolute on ilmoittanut 275 Nm, mutta testiautossa muutos oli
suurempi. Vertaamalla taulukon 2 arvoja voidaan havaita, ettd tehon ilmoitetaan
nousevan alkuperéisestd 18 kW ja vadntomomentin 70 Nm. Testiauton kohdalla
muutos oli tistd hieman poikkeava, silld ldhtoarvot olivat tehtaan ilmoittamista
arvoista huomattavasti korkeammat. Jos kyseisen testiauton, tai vastaavalla
moottorilla olevan teho- ja viintdmomentti olisivat olleet tehtaan ilmoittamien

arvojen mukaiset, olisi ndiden arvojen nousu ollut 19 kW ja 96 Nm.

Kuva 24 Tehomittausten kuvaajat samalla asteikolla
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Toisesta mittauksesta saatuja arvoja vertaamalla taulukossa 3 oleviin 2,2 litran
dieselmoottorin arvoihin voidaan todeta, ettd teholukemat ovat ldhes vastaavat.
Liitteistd 4, 5 ja 6 on ndhtdvilld moottorin eri pydrimisnopeuksia, niitd vastaava
teho- ja vadntdomomenttilukemat sekd tehohdviot.

Testiauton kytkimessé ei havaittu luistamista eikd vaihteiston toiminnassa havaittu

muutoksia yli 5000 km:n sekalaisessa ajossa.
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10 YHTEENVETO

Tyon suorittaminen oli mielenkiintoista, ja halu oppia uuttaa teki siitd mielekésté.
Mielenkiintoa lisési se, ettd testattava henkiloauto oli oma. Kuulostaa oudolta, ettd
muistipiirit uudelleen ohjelmoituina, saavat auton kiyttdytymisen muuttumaan
suuresti. Ohjelmistopdivitys, lastujen asennus, oli tarkkaa tyotd. Virhe muistipiirien
tinaamisessa siten, ettd muistipiirit eivét olisi riittdvassd kontaktissa piirilevyyn,
olisi saattanut saanut aikaan ilmion jolloin auto ei kidynnistyisi. Oli olemassa myds
riski, ettd auton moottorinohjainlaitteen sdhkopiirit menisivét oikosulkuun ja
ohjainlaite rikkoutuisi. Ohjainlaitteen sijainnista riippuen kuluu ammattimiehelti
aikaa muistipiirien vaihtamiseen ja ohjelmointiin tunnista kahteen tuntiin. Jokainen
ladattava ohjelmisto tilataan varta vasten sdhkdpostin vilitykselld Upsoluten
keskuksesta Itdvallasta.

Ohjelmistoviritys onnistui, ja auto saatiin vastaamaan suorituskyvyltdén
mallisarjassa seuraavaksi tehokkaampaa versiota. Tosin vidntomomentti oli
oletettua korkeampi. Vaintdmomentin suurempi kasvu oli positiivinen asia. Korkea
moottorin vadntdmomentti on tarkedmpi asia kuin korkea teholukema.
Tehodynamometrimittaukset Toijalan Autosdahkd Oy:n tiloissa Valkeakoskella
olivat antoisia. Molemmilla kerroilla oli mahdollisuus tutustua muihinkin kuin
omaan autoon suoritettaviin mittauksiin ja keskustella muiden asiakkaiden kanssa.
Mittauksen suorittaja antoi auton muuttamiseen liittyvéa tietoa ja tulosti
tehomittaukseen liittyvid dokumentteja normaalia kidytantdd suuremman méadréan.
Néaméd dokumentit ovat ndhtdvilla liitteissd 4-10. Niistéd selvidd muun muassa teho-
ja vaintdomomenttilukemat moottorin eri pyorimisnopeuksilla sekd tehohédviot.
Poytékirjoissa on myds esilld tehohédvidt niin moottori- kuin pydritehoista. Myods

vaantOmomentin havidt ovat esilla.
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LITE 1 Dyna.momemmlttauksen kuvaaja ennen ohjelmistomuutosta

P A e e i S N L S i i

Toijalan Autosanko S.Harinen ky
Valkeakoski, Finland

telfax +358.3-5849777, www hestec fi

FILE: vyb6601.001 Maxima (corr.). 81 KW (110 Hp) / 4321 RPM and 232 Nm/ 2828 RPM
OPEL VECTRA DTI VYB-660 VAKIO-OHJELMA 12.10.2005
)7 Comments End

F engt_t o ﬂu“ﬁm
T_eng_corr_[Nm] #2

1
]

n [1/min] i F—

165 i ' 1 S B W P B
1276 1500 1750 2000 250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4785

EZa




LITE 2 Dynamometrimittauksen kuvaaja ohjelmistomuutoksen jilkeen

T Joijalan Autosihko S.Harinen ky
Valkeakoski,Finland

telffax +356.3.5649777, www hestec fi

PEL VECTRA DTI VYB-660 UPSOLUTE 28.10.05

"_Comments Ed

FILE: vyb6602.001 Maxima (corr): 93 KW (127 Hp) / 3988 RPM and 301 Nm/ 2538 RPM

& _eng, a'“r,_,{i""vl
90. !lI_T eng_corr _1le#2

as.af

|

su.aﬂ?

75,00~

70,00~

65,0045 & = 3000
60.00-p =i ko f b N s {2800
55.00- B "-260.0
50.00- PO SR
g T 2400
1
45,00 2200
l

et
I
I
=
'

1348 1 ?50 2000

-4,~ e -:-M-el'-;-@..-,a.;_:..._._‘ .

i

po i
j "

r

|

[

2250 2500 2?50 3000 3250 3500 3

|
i
-

n [1/min]

-120.0

2 —v-‘h‘ﬂ , .:.

B 1036

1..
?Sﬂ 4000 4250 4500 4?42

;r‘*{ v [




LITE 3 Virittaméttdmén ja viritetyn moottorin teho- ja viintsmomenttikuvaajat

T  oijalan Autosahko S_Harinen ky
£ Valkeakoski,Finland

i

telffax +358-3-5849777, www hestec fi

{FILE: vyb6602.001 Maxima (corr.): 93 KW (127 Hp) / 3988 RPM and 301 Nm / 2538 RPM
OPEL VECTRA DTl VYB-660 UPSOLUTE 28.10. 05
) i Comments End

FILE: vyﬁﬁ[ﬁ 01 Maxima (corr): B1 KW (110 Hp) / 4321 RPM and 232 Nm/ 2828 RPM ' ot i
{OPEL VECTRA DTI VYB-660 VAKIO-OHJELMA 12.10.2005

" Comments End _

10263 ——— = i Ty 4822
Leistung [KW] F—.oj : igsoscg fflmoment_[Nm]l]

" Y-Axis Labels : s S ! _

95.0

F_eng_ oo [k #y

00T eni corr iNmI #2

LEPEL Coy fRh gl
_T eng_curr_[l\lm] #2

Bﬂ.ﬂt

75.00

70.00+

65.00 -}~

6000}~

55.00

50.00

45.00

40.00

35.00-

30.00 - ——- 7k e

25.00

4
20.00-71f~

S .: S— 1 RS S — - ,....._. .,.,

i
l

o po ._ ) - _i e ._iA HE .{ _103 G‘

12'76 1500 1750 2000 225!1 2500 2?50 3000 3250 3500 3?50 4000 4250 4500 4?85

n [1/min] 5-,-_!_~;| Version 14109




LITE 4 Mittauspsytikirja ennen ohjelmistomuutosta 1(3)

SEILE Whbh01 101 Maxima (corr ) 81 KW (110 Hp) 7 4321 BPM and 535 Nm / 2828 RPM

‘OPEL VECTRA DTI VYB-660 VAKIO-OHJELMA 12.10.2005
y**_Comments_End

- ¢**_Parameters_Start )
. Source Fife : 12100841 erg
‘Rolling Road : FLA 206
‘Vehicle Type : CAR

e abe ey et ea A e oY

Correction : DIN K-Factor: 09782
.Temperature : 18°C Barometer; 1032 hPa
:Drive  : Front (FWD) Transmission: Manual

‘Ignition  : Turbo_Diesel  Slip : no SUP

L o

n v P_wheel P_loss P_eng P_eng_co 7P_eng P_eng_co 7T__eng T_eng_co

Umin  [Kmn] (KW) KWl KWL KW Ml  (Hpl  [Nm]  [Nm]
1276 440 154 33 18.7 183 254 249 1399 136.9
- 1290 445 16.0 3.2 19.2 18.8 26.1 255 1421 1390
¢ 1305 450 16.4 32 196 192 26.7 26.1 143 .4 1403
- 1320 455 16.8 33 201 197 274 268 1458 142.7
- 1334 460 173 35 20.8 203 283 277 148.9 1457
¢ 1348 465 17.7 35 21.2 207 288 28.2 1501 146.9
1363 470 18.2 35 217 21.2 295 289 1520 148.7
+ 1378 475 186 35 221 216 301 29.4 153.2 1499
1392 480 191 35 226 22.1 30.7 301 155.0 161.7
1406 485 19.4 36 230 225 31.3 306 156.2 1528
- 1421 490 19.8 37 235 230 320 313 1679 1545 ;
- 1436 495 201 37 238 233 324 N7 1583 1549 ‘
i 1450 500 205 37 24.2 237 329 322 1594 1569 4
1464 505 208 38 246 240 334 327 160.2 156.7
1494 515 213 39 252 247 343 335 1611 1576 3
‘51508 52.0 2189 40 259 253 35.2 345 164.0 1604
. 1522 525 22.2 40 26.2 256 356 349 164.3 160.8 -3
1537 53.0 226 40 266 260 36.2 354 165.3 161.7 °
¢ 15852 535 230 41 271 265 369 3641 166.8 163.2
i 1566 940 235 41 276 27.0 375 36.7 168.3 1646
. 1580 545 241 42 283 277 385 377 1710 1672.3
i 1595 550 248 42 29.0 28.4 394 386 17356 1698
: 1624 56.0 2514 43 297 291 404 395 1746 1708
1638 56.5 258 43 301 294 409 400 1754 1716
1653 570 26.4 44 308 301 19 110 1779 1741
1668 5§75 270 44 314 30.7 427 118 179.8 175.9
. 1682 58.0 278 45 323 316 439 430 183.4 179.4
AR 590 285 486 331 324 450 444 184.7 180.7
1726 595 293 47 340 333 46.2 452 1688.2 16841
1740 60.0 299 47 346 338 47 1 46.0 189.9 185.8
1769 61.0 306 48 354 346 481 471 1911 186.9
© 1784 615 N3 49 36.2 354 452 482 1938 189.6
{1798 62.0 320 49 369 361 502 491 ., 196.0 191.7
i 1827 63.0 328 50 378 370 514 503 ° 197.6 1933
. 1842 635 336 51 38.7 379 526 5156 200.7 196.3
. 1856 64.0 343 51 394 385 536 524 202.7 198.3
1885 65.0 350 51 401 392 545 633 2031 198.7
. 1900 65.5 358 52 1110 401 55.8 545 2061 2016
;1928 66.5 365 53 418 409 56.8 55.6 2070 2025

1943 670 73 5.4 27 418 58.1 566 2099 2053



LITE 4 Mittauspéytikirja ennen ohjelmistomuutosta

;2248
2276
D229
- 2320
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: 2364
12378
- 2407
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LUTE 4 Mittauspsytikirja ennen ohjelmistomuutosta
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LITE § Mittauspoytikirja ohjelmistomuutoksen jilkeen

K-Factor: 09734
Barometer: 1030 hPa
Transmission: Manual

Slip : no SUIP
n v P_wheel P_loss P_eng P_eng_co P_eng P_eng_co T_eng T_eng_co -

Ajmin Km/h] KW KW] O (KW] [KW] Hpl  [Hpl  [Nm]  [Nm]
' 1348 465 133 34 16.7 16.3 227 221 1183 1151
. 1363 47.0 159 35 194 18.9 264 257 1359 1323
. 1378 475 173 35 20.8 202 283 275 1442 1404
+ 1392 48.0 184 36 220 214 299 291 1509 146.9
1406 485 193 37 23.0 224 33 304 156.2 1520
© 142 490 201 36 237 231 322 314 1593 155.0
. 1436 495 207 37 244 238 332 323 1623 168.0

1450 500 213 38 25.1 244 341 332 165.3 1609
11479 51.0 220 39 259 25.2 352 343 1672 162.8
i 1494 515 27 39 26.6 259 36.2 35.2 1701 1655
| 1508 520 234 389 273 266 371 361 1729 1683
¢ 1622 525 24.1 40 28.1 274 382 372 176.2 1716
1537 530 248 4.1 28.9 28.1 393 383 1796 1748
;1552 535 255 41 296 288 403 39.2 182.2 177.3
' 1580 545 26.3 42 305 29.7 415 404 184.3 179.4
: 15395 550 271 42 313 305 426 414 1874 182.4
. 1610 555 278 43 321 32 437 425 1905 1854
. 1638 56.5 28.6 43 329 320 447 436 1917 186.6
1653 57.0 295 43 338 I 460 447 1953 190.1

1668 575 303 45 348 339 473 46.1 199.3 1940
. 1696 585 313 46 k7 347 48.6 47 3 2009 1956
¢ 1M 59.0 322 456 368 358 500 487 2054 199.9
1740 60.0 331 46 377 36.7 51.3 4383 2069 201.4
0 1754 605 342 47 389 379 529 515 211.7 206.1
¢ 1769 61.0 353 49 40.2 391 547 532 2170 211.2
;1798 62.0 364 48 4.2 401 56.0 545 2188 2130
;1812 625 377 49 426 415 57.9 56.4 2244 218.5
1842 635 39.1 5.1 442 430 60.1 585 2292 2231
. 1870 64.5 405 53 458 446 62.3 60.6 2338 2276
1885 65.0 19 5.3 472 459 64.2 625 2391 2327
- 1914 66.0 434 54 48.8 475 66.4 64.6 2435 7 ol

1943 67.0 449 556 504 491 685 65.7 2477 S 2411

1972 68.0 46.7 56 523 509 1.1 69.2 ., 2533 246.5

1986 68.5 482 56 538 524 732 2= 2586 251.7
L2016 695 499 5.8 557 542 758 737 263.9 256.9

2044 705 517 59 576 56.1 783 76.3 269.0 2619
., 2074 715 533 6.0 593 577 806 785 2731 265 8
¢ 2102 725 55.0 6.1 61.1 595 831 809 2775 2701
i 2132 735 568 6.2 630 61.3 85.7 B34 2822 274.7

- 2160 745 58.4 63 647 63.0 88.0 856 2860 2784



LITE 5 Mittauspsytikirja ohjelmistomuutoksen jilkeen
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65.9
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67.0
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68.4
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72.3
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74.1
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LITE 5 Mittauspdytikirja ohjelmistomuutoksen jilkeen
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LIITE § Mittauspoytikirja ohjelmistomuutoksen jilkeen 4(4)

: 3973 137.0 83.2 126 95.8 93.2 1303 126.8 2303 2241
;3988 1375 83.3 126 95.9 933 1304 127.0 2297 2235
- 4016 1385 83.0 127 95.7 932 130.2 126.7 2275 2215
: 4031 139.0 82.7 128 955 93.0 129.9 126.4 226.2 220.2
. 4060 140.0 82.5 129 954 929 1297 126.3 2244 2184
: 4074 1405 826 129 955 93.0 129.9 1264 2238 2179
: 4104 1415 82.2 130 95.2 927 1295 126.0 2215 2156
4118 1420 82.3 132 955 93.0 1299 1264 2215 2156
. 147 143.0 82.3 133 956 931 130.0 1266 2201 2143
- 4162 1435 619 133 95.2 927 1295 126.0 2185 2126
. 4176 1440 82.0 134 954 929 129.7 126.3 218.2 212.3
' 4205 145.0 81.7 135 95.2 927 1295 126.0 216.2 2104
i 4220 145.5 81.7 135 95.2 927 129.5 126.0 2155 209.7
4234 146.0 81.7 136 953 92.8 1296 126.2 2149 209.2
. 4263 147.0 81.7 137 954 929 129.7 126.3 2137 208.0
. 4278 1475 81.8 137 955 930 1299 126.4 2132 2075
1 4292 148.0 81.7 138 955 930 1299 1264 2125 2068
i 4321 1430 813 139 95.2 92.7 1295 126.0 2104 2048
f 4336 1495 81.3 139 95.2 927 1295 126.0 2097 2041
+ 4350 150.0 808 140 9438 923 128.9 1255 208.1 2026
; 4379 151.0 80.0 142 94.2 91.7 128.1 124.7 2054 200.0
i 4394 1515 79.6 142 938 91.3 127.6 124.2 203.9 198.4 5
i 4408 152.0 79.0 143 93.3 90.8 126.9 1235 2021 196.7
4437 1530 786 144 93.0 90.5 126.5 1231 2002 1948
; 4452 1635 776 144 92.0 896 125.1 1218 197.4 1921
i 4466 154.0 771 145 916 89.2 1246 121.3 195.9 190.6
| 4480 1545 757 145 90.2 87.8 1227 1194 1922 1871
1 4495 155.0 747 146 893 86.9 1214 1182 189.7 1847
' 4510 1555 742 146 88.8 86.4 1208 117.6 188.0 1830
. 4538 156.5 7386 147 88.3 859 1201 1169 185.8 1808
+ 4553 157.0 726 148 874 85.1 1189 1157 183.3 1784
: 4568 1575 720 148 86.8 845 118.0 1149 1815 176.6
| 4582 158.0 710 150 86.0 837 1170 1138 179.2 1745
i 4596 158.5 69.8 150 848 825 1153 1123 176.2 1715
L 4N 159.0 68.8 15.1 839 81.7 141 1111 173.8 169.1
| 4626 159.5 67.7 15.1 828 80.6 11286 1096 170.9 166.4
: 4640 160.0 67.1 15.2 823 80.1 119 108.9 169.4 1649
. 4654 1605 65.9 15.2 81.1 78.9 1103 107.4 166.4 162.0
. 4669 161.0 649 153 80.2 78.1 109.1 106.2 164.0 159.7
: 4684 161.5 62.7 153 78.0 759 106.1 1033 159.0 1548
. 4698 162.0 60.9 154 763 743 103.8 101.0 155.1 151.00
; AN2 1625 59.4 15.4 748 728 101.7 99.0 151.6 1475
;4727 163.0 57.7 155 73.2 n3 996 96.9 1479 1439

i 4742 1635 55.6 15 5 ni 69.2 96.7 941 1432 1394
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