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Tassa toiminnallisessa opinnaytetydssa asennettiin sadadettava moottorinohjaus-
jarjestelma, tehtiin moottorin vaihto ja asennettiin pakokaasuahdin Honda Civic
henkildautoon. Opinnaytetydssa selvitettiin, miten moottorinohjausjarjestelmaa
saadetaan ja kuinka moottorin vaihto voidaan toteuttaa kohdeajoneuvoon.

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada saadettavalla moottorinohjauksella toimiva
henkildauto, jonka moottorinohjaus on saadetty ja auton teho kasvanut alkupe-
raisesta.

Tyon tuloksena saatiin taysin saadettavalla moottorinohjausjarjestelmalla toimiva
henkildauto, jonka teho nousi huomattavasti. Tyon tuloksista voidaan paatella,
ettd pakokaasuahtimen asennus lisaa moottoriin huomattavan maaran tehoa ja
muuttaa auton ajettavuutta. Tyon tuloksia voi hyddyntaa, mikali aikoo tehda sa-
matapaisia muutoksia autoon.

Jatkokehityskohteena opinnaytetydlle voisi olla muuttaa polttoainesuuttimien ja
pakokaasuahtimen kokoa ja tarkastella niiden vaikutusta moottorin tehoon.
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This practical thesis involved the installation of a programmable engine manage-
ment system and the engine swap in a Honda Civic passenger car. The study
investigated howto tune the engine managementsystem and how to execute the
engine swap in the target vehicle.

The goal of the thesis was to create a passenger car functioning with a program-
mable engine management system, with the engine management properly tuned
to increase the car's power.

As a resultof this project, a fully programmable engine management systemwas
successfullyinstalled, significantly boosting the car's power. The findings suggest
that installing a turbocharger provides a substantial increase in engine perfor-
mance and alters the car's drivability. The results can be utilized by anyone plan-
ning to make similar modifications to their vehicle.

A continuation of this thesis could involve changing the sizes of the fuel injectors
and the turbocharger and examining their effects on engine power.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksenaon asentaa Honda Civic henkiléautoon Hon-
data S300 V3 piirilevy, joka muuttaa alkuperaisen moottorinohjainlaitteen taysin
saadettavaksi. Tydssa vaihdetaan myds auton moottori, johon asennetaan pako-
kaasuahdin, silla autossa alkuperaisena ollut moottori ja moottorin ohjainlaite ei-
vat soveltuneet kaytettavaksi Hondatan kanssa. Auto muutetaan myos kaytetta-

vaksi E85 polttoaineella seka moottorinohjainlaite saadetaan muutoksienjalkeen.

Tyo valittiin aiheeksi omasta mielenkiinnosta moottorinohjausjarjestelmiin ja au-
tojen tekniikkaan. Tavoitteena tydlle on saavuttaa lisaa tehoa kohdeajoneuvoon,

seka saataa moottorin ohjainlaite pakokaasuahtimen asennuksen vuoksi.



2 TEORIA

2.1 Moottorinohjausjarjestelmat yleisesti

Moottorinohjausjarjestelmia on kahdenlaisia: ajoneuvojen alkuperaisia ja jalki-
asenteisiajarjestelmia. Jalkiasenteisetjarjestelmat ovat yleensa standalone-mal-
lisia, jolloin koko alkuperainen ohjausjarjestelma vaihdetaan moottorin johtosarja
mukaan lukien uuteen. Moottorinohjausjarjestelmaan kuuluu moottorinohjain,
moottorin johtosarja ja erilaiset anturit. Tunnetuimpia autojen alkuperaisia moot-
torinohjaimia valmistavia yrityksia ovat Robert Bosch GmbH seka Denso Corpo-
ration (Siaelec 2024).

Moottorinohjain on ajoneuvoissa kaytetty toimilaite, joka saatelee moottorin kayt-
taytymista eri tilanteissa. Moottorinohjaimet sisaltavat pienelektroniikkaa, joka
kontrolloi ajoneuvon eri komponentteja, kuten esimerkiksi polttoainesuuttimia.
Moottorinohjain toimii ikdan kuin ajoneuvon aivoina, silla se saatelee kaikkia toi-
mintoja, joita moottorissa tapahtuu. Moottorinohjain lukee tietoa, jota se saa eri-
laisilta antureilta, kuten esimerkiksi ilmamaaraanturilta. Antureiden lahettdman
tiedon perusteella moottorinohjain pystyy saatelemaan muita komponentteja,
jotta moottori toimisi mahdollisimman hyvin ja puhtaasti. (Automotive Handbook,
2018, 616).

211 Moottorinohjaimien ominaisuudet

Moottorinohjaimen yleisimmat toiminnot ovat polttoaine- ja sytytysjarjestelman
saately. Moottorinohjain lukee tiedon ilmamassa- tai ilmamaaramittarilta, jonka
jalkeen se pystyy saatamaan Air Fuel Ration (AFR)ja sytytysennakon sopivaksi.
Alkuperaisissa moottorinohjaimissa polttoaineen ja ilman seossuhde seka syty-
tysennakko on maaritelty ajatellen polttoainetaloudellisuutta ja pakokaasujen va-

hentamista. Saadettdvassa moottorinohjaimessa kayttaja kuitenkin voi itse saa-
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taa haluamansa arvot moottorinohjaimeen halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi, kuten esimerkiksi mahdollisimman suuren tehon saavuttamiseksi moot-

torista.

Moottorinohjaimeen on kytketty erilaisia antureita seka tunnistimia, jotka mittaa-
vat lampdtiloja, komponenttien asentoja seka ilman ja hapen maaraa. Mikalijokin
anturi ei toimi, tai antaa vaaraa tietoa moottorinohjaimelle, moottorinohjain sytyt-
tdd moottorin vikavalon ajoneuvon mittaristoon seka jattdd moottorinohjaimen
muistiin vikakoodin. Vikakoodi voidaan lukea eri tavoin riippuen ajoneuvosta.
Joissakin vanhemmissa ajoneuvoissa vikakoodit ilmenevat moottorin vikavalon
vilkkumisella, josta voidaan katsoa lyhyiden seka pitkien vilkkumisien perusteella
minkalainen vikakoodi ajoneuvossaon.Uudemmissaajoneuvoissavoidaan kayt-
taa vikakoodien lukijaa, joka nayttaa suoraan lukulaitteessatekstin, josta ilmenee
vikakoodin syy. Kun vika on korjattu, moottorin vikavalo sammuu ja vikamuist

voidaan tyhjentaa vikakoodeista. (Moottorinohjaus toimilaitteet, 2018, 12).

2.2 Honda Civic ja valittujen komponenttien esittely

Kohdeajoneuvoksivalittiin vuoden 1990 Honda Civichenkildauto (KUVA 1). Auto
valittiin tyon kohteeksi kyseisen auton suuresta potentiaalista saavuttaa hyva te-

hopainosuhde.



KUVA 1. Honda Civic 1990 1.5 Sohc.

Autossa on alkuperaisena D15B2 moottori ja OBDO0O-moottorinohjainlaite. Alkupe-
rainen moottori on 1,5-litrainen (1493 cc), 16-venttiilinen, yhdella nokka-akselilla
varustettu 4-sylinterinen bensiinimoottori, joka tuottaa 69 kW (Traficom n.d.). Ky-
seisessa moottorissa on Programmed Fuel Injection (PGM-FI), jota ohjaa PM5
OBDO-moottorinohjainlaite. PGM-FI on polttoaineen suihkutusjarjestelma, jota
Honda on kayttanyt tietyissa moottoreissa helpottaakseen huoltoa ja vahentaak-

seen polttoaineenkulutusta ja pakokaasupaastoja (Hondainfocenter n.d.).

Kyseista autoa on valmistettu useammalla eri moottorilla ja polttoaineen syotto-
jarjestelmalla. Moottorien tilavuuson 1,2 litrasta 1,6 litraan, kun taas polttoaineen
syottdjarjestelmat ovat kaasuttimesta nelipisteruiskutukseen. Auton omamassa
on hyvin alhainen, vain 910 kilogrammaa, mikd mahdollistaa hyvan tehopaino-

suhteen muodostumisen jo hyvin pienella tehonlisayksella.



2.2.1 Uusi moottori

Uudeksi moottoriksi valittiin Hondan valmistama D16Z6 VTEC moottori. Mootto-
rin valintaan suurin syy oli se, etta kyseisessa moottorissa on VTEC ja etta moot-
torissa kaytetaan samoja moottorin kannakkeitakuin alkuperaisessa moottorissa,

joten asennus on helppoa.

D16Z6 moottoria on valmistettu kohdeauton jalkeiseen korimalliin vuosina 1992—
1995. Moottori eroaa alkuperaisesta moottorista suuremmalla kuutiotilavuudella
(1590 cc), nelipisteruiskutuksella seka siina on Variable Valve Timing and Lift
Electronic Control (VTEC). Moottori tuottaa vakiona 92kW (Auto-Data n.d.).

2.2.2 Venttiilien ohjausjarjestelma

VTEC on Hondan 1980-luvun loppupuolella suunnittelema venttiilien ohjausjar-
jestelma. VTECin toimintaperiaate perustuu kahdella eri profiililla olevaan nokka-
akselin nokkaan, joita ohjataan Oljynpaineella toimivalla solenoidiventtiililla.
VTEC suunniteltiin, jotta moottoreista saatiin mahdollisimman suuri hyoty jokai-
sella kierrosalueella. Pienella kuormituksella kdytdssa on matalamman profiilin
omaava nokka, jolla saavutetaan taloudellisempi polttoainekulutus ja parempi
vaantomomentti. Korkeampi nokka kytkeytyy kayttdon suuremmalla kuormalla,

jotta saadaan mahdollisimman suuri teho moottorista ulos.

VTECIin ollessakytkettyna pois paalta moottorissa imupuolen nokka-akselissaon
kaytdssa matalamman profiilin omaavat nokat, jolloin venttiilien aukioloaika ja
nosto ovat pienemmat. Kierrosten sekd muiden vaatimusten (moottorin Iampdtila
ja oljynpaine)taytyttya VTEC kytkeytyy paalle, kun solenoidi ohjaa 6ljynpaineen
venttiilikoneistolle. Venttiilikoneistossatalldin lukittuu korkeamman profiilin nokka
kayttoon mahdollistaen venttiileille suuremman aukioloajan ja noston (Hon-
danews 2024).
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2.3 Hondata

Hondata on vuonna 1999 perustettu yritys, jonka paakonttori sijaitsee Torrancen
kaupungissa Yhdysvaltojen Floridan osavaltiossa. Hondata on perustettu valmis-
tamaan Honda merkkisiin henkiloautoihin moottorinohjausjarjestelmia, joilla saa-
daan moottorinohjaimet muutettua taysin saadettaviksi. Hondata on maailman-
laajuisesti johtava yritys Hondan valmistamien autojen moottorinohjausjarjestel-

miin liittyvissa asioissa. (Hondata n.d)

Tassa tydssa kaytetty Hondata S300 V3 eroaa hieman yleisimmista jalkiasentei-
sista ohjausjarjestelmista, silla Hondata S300 V3 on vain piirilevy, joka juotetaan
alkuperaiseen moottorinohjaimeen, tehden tasta taysin saadettavan. Taman ta-
kia saadaan suuri hyoty, kun voidaan kayttaa alkuperaista ohjainlaitetta, joka on

alun perin tarkoitettu kyseiselle moottorille.

2.3.1 SManager

SManager on tietokonesovellus Windows-kayttdjarjestelmalle, jolla pystytaan
saatamaan Hondata S300 V3 moottorinohjainta USB-kaapelin valityksella.
SManager mahdollistaa kaikkien moottorinohjaimen parametrien saadoén, kuten
esimerkiksi polttoaine- ja sytytyskarttojen muokkaamisen. SManager myds mah-
dollistaa arkikielessa kaytetyn livedatan tarkastelun ja tallennuksen. Livedatalla
tarkoitetaan eri parametrien muuttumisen reaaliaikaista tarkastelua, kuten esi-
merkiksi moottorin lampdtilaa, polttoainesuuttimien kayttdastetta seka imusar-
jassa vallitsevaa painetta. SManager on pakollinen sovellus S300 V3:n kanssa,

silla kaikki moottorinohjaimeen tapahtuva saatotyo tapahtuu sen kautta.

2.3.2 Hondata S300V3

Hondata S300 V3 on yksi Hondatan valmistamista piirilevyista, joka asennetaan
alkuperaiseen moottorinohjaimeen ja joka tekee siita taysin saadettavan. S300
V3 on tehty 1990-luvun Honda merkkisiin henkildautoihin, joissa on P06-, P28-,
P30-, P72-, P74- tai P75- OBD1-moottorinohjain.
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S300 V3 mahdollistaa esimerkiksi polttoaine- ja sytytyskarttojen muuttamisen,
VTECin kytkeytymiseen tarvittavan moottorin kierrosluvun muuttamisen seka
Launch Controlin asettamisen. Hondataa voidaan kayttaa joko open-loop tai
closed loop tilassa. Open-loop tilaa kaytettdessa moottorinohjain ei reagoi moot-
torin kaytokseen, vaan se toimii sille asetettujen arvojen mukaan. Closed loop
tilassa moottorinohjain pystyy itse moottorin toiminnan perusteella muuttamaan
polttoaine- ja sytytyskarttoja, jotta halututarvot tulevat toteen. Moottorinohjainta
saadettaessa yleensa pidetaan open-loop tilaa kaytdssa, jotta saadaan mahdol-
lisimman tarkasti sdadettya moottorinohjain.Closedloop tila voidaan kytkea kayt-
toon saatamisen jalkeen, jolloin moottorinohjain pystyy tekemaan hienosaatoa
reaaliaikaisesti esimerkiksi lampotilavaihteluiden takia ilman etta kayttajan tarvit-

see kytkea tietokonetta kiinni ja tehda itse muutoksia.
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3 TOTEUTUS

3.1 Moottorin ja -johtosarjan vaihto

Toimivana kokonaisuutena oleva johtosarjan sisaltdva moottori ostettiin yksityi-
selta kauppiaalta. Moottorin mekaaninen kiinnitys ei vaatinut suurempia toimen-

piteitd, mutta johtosarja vaati hieman uusien johtimien vetamista ja liittamista,

silla uudessa johtosarjassa oli useampi johdin kuin alkuperaisessa johtosarjassa
(KUVA 2).

KUVA 2. Alkuperainen johtosarja irrotettuna autosta.

Autollaehdittiin ajamaan noin 100 kilometria uuden moottorin ja moottorinohjaim-
nen asennuksen jalkeen, kunnes moottorista rikkoutui yksi kiertokangen laakeri,
joten autolla ei voinutenaa ajaa. Taman takia suunnitelmat muuttuivat siten, etta
moottori remontoitiin uusilla kestadvammilla komponenteilla, seka lisayksena sii-
hen asennettiin pakokaasuahdin (KUVA 3).



13

KUVA 3. D16Z6 moottori ja pakokaasuahdin.

Polttoainesuuttimet vaihdettiin myds alkuperaisista 240 cc/min kokoisista 550
cc/min Bosch EV14 suuttimiin. Suuttimien koko voidaan laskea kayttamalla kaa-

vaa 1,
P-x ..
—— = Suuttimien koko (1)
yz

jossa P vastaa haluttuatehoahevosvoimina,xvastaa polttoaineen kulutusta suh-
teessa tehoon, y vastaa suuttimien lukumaaraa ja z vastaa suuttimien halutiua

aukioloaikaa prosentteina. Kaavaa kayttamalla saatiin suuttimien kooksi
250-0,7
4-0,85
Kaavassa kaytetty x:n arvo 0,7 on arvio E85 polttoaineen kulutuksesta suhteessa

cc
= 540,44 —— (1)
min

tehoon.
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3.2 Uusi moottorinohjain

Auton alkuperainen PM5-moottorinohjain vaihdettiin uuden moottorin mukanatul-
leeseen P28-moottorinohjaimeen. Moottorinohjaimen asennuksen jalkeen uu-
della moottorinohjaimella ajettiin 100 kilometria ilman Hondata S300 V3:a moot-
torinohjaimen toiminnan varmistamiseksi. Havainnot koeajon jalkeen osoittivat,
ettd moottorinohjain toimi ilman ongelmia ja moottorinohjain kytki myés VTECin

paalle, mista voitiin paatella, etta kaikki toimi suunnitellusti.

3.2.1 Hondata S300 V3 asennus

Koeajon jalkeen Hondata S300 V3-piirilevy asennettiin P28-moottorinohjaimeen
juottamalla se kiinni moottorinohjaimen piirilevyyn. Moottorinohjaimen piirilevyssa
on valmiina tyhjat paikat, joihin S300 V3 voidaan juottaa (KUVA 4).

KUVA 4. Hondata S300 V3 asennettuna P28-moottorinohjaimeen.
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Moottorinohjaimeen tarvittavat muutostyot ovat tehda lovi sen seinamaan, jotta

USB-kaapeli saadaan kytkettya S300 V3:een, poistaa yksi vastus piirilevysta ja

juottaa yksi johdin piirilevyyn (KUVA 5).

KUVA 5. Moottorinohjain, jonka runkoon on tehty aukko USB-kaapelille.

3.3 Hondata S300 V3 saataminen

3.3.1 Lahtoarvojen taytto
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Ennen varsinaista moottorinohjaimen saatoétyota taytyy Smanageriin kirjata 1ah-
téarvot, jotta polttoaine- ja sytytyskarttojen saatdminen on mahdollisimman tark-
kaa. Smanagerista |6ytyy P28-moottorinohjaimen alkuperaiset tiedot suoraan,
mutta niita taytyy hieman muuttaa vaihdettujen komponenttien vuoksi. Polttoai-
nesuuttimien muutos suurempiin voidaan maarittda suoraan Smanageriin (KUVA
6).

5 Parameters E@
Analeg Inputs | Boost Contral ‘ Boost Cut | Closed Loop ‘ Closed Loop Advanced | Digital Input/Output ‘ Flex Fuel |
 Fuel Compensation | FuelInjectors _Fuel Trim | Full Throtte Shift | Gear Comp | Idle | Ignition Compensation | Launch Control | MaP |
Misc | Nitrous/AUX 1 ‘ Nitrous/AUX 2 | Nitrous/AUX 3 | Motes | On-Board Datalogging | Protection | Rev Limits | Secondary Tables |
Security ‘ Shift Light | Traction Control | TPS | TPS Ign | VIEC |
Primary Injectors ~
Stock injector size 240 cc/min Futel Injectars Help
Current injector size 350 cc/min

Injector voltage comp (dead time) quick select

KUVA 6. Polttoainesuuttimien koko

Polttoainesuuttimien aukioloajoille 16ytyy yleisimpien suuttimien arvot suoraan

valikosta, mutta ne voi myods itse maarittaa, mikali niita ei [0ydy valikosta.

Kaasulapan asentoanturi on kalibroitava, jotta moottorinohjaimen lukemaarvo on
sama kuin kaasulapan fyysinen aukiolo. Kalibrointi saadaan tehtya Smanagerilla
lukemalla kaasulapan nolla-ja tayskaasuasento, kun kaasupoljin on painettuna

ja my6s kun se on painamattomana (KUVA 7).

I — R
Analog Inputs | Boost Control ‘ Boost Cut | Closed Loop ‘ Closed Loop Advanced ‘ Digital Input/Output ‘ Flex Fuel |
Fuel Compensation | Fuel Injectors | Fuel Trim | Full Throttle Shift | Gear Comp | Idle ‘ Ignition Compensation | Launch Control ‘ MAP
Misc | Nitrous/AUX 1 | Mitrous/AUX 2 ‘ Mitrous/AUX 3 | MNotes ‘ On-Board Datalegging | Protection | Rev Limits | Secondary Tables
Security | Shift Light \ Traction Control | s TS Ign \ VTEC
Table Lookup A
Primary Table Load Index Secondary Table Load Index TPS Help
(® MAP based index (normal) ®) MAP based index (normal)
(O TPS based index (alpha-n) () TPS based index (alpha-n)

Alpha-N Settings

10
100
Use atmospheric pressure sensor compensation
Scale TPS
This scales the TPS from the range below to 0 - 100%

Minimum reading ~ |-0.12 % Read Defaults
Maximum reading 92,98 % Read [] Disable TPS error

KUVA 7. Kaasulapan asetukset Smanagerissa.

Moottorinohjaimesta kytkettiin pois paaltd nakutustunnistin ja polttoainesuutti-
mien vikatila. Nakutustunnistin kytkettiin pois paalta, koska moottorissa ei sel-
laista ole, joten moottorinohjain tunnistaisi olemattoman vian ja sytyttaisi mootto-

rin vikavalon mittaristoon. Alkuperainen MAP-tunnistin vaihdettiin uuteen tarvike
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malliseen ja tunnistin valittin Smanagerin tietokannasta. MAP-tunnistin oli tar-
peen vaihtaa, silla alkuperainen MAP-tunnistin ei pysty lukemaan tarpeeksi laa-

jalla skaalalla painetta.

3.3.2 Polttoainekarttojen saataminen

P28-moottorinohjaimen alkuperaiset polttoainekartat ovat haettavissa Smanage-
rin tietokannasta suoraan, mutta ne voidaan myos ladata suoraan moottorinoh-
jaimesta Smanageriin. P28-moottorinohjaimessa on kaksi polttoainekarttaa (low
speed ja high speed), mika eroaa yleisemmin kaytetysta yhdesta polttoainekar-
tasta. Syyna kahdelle polttoainekartalle on VTEC, joka vaatii erilliset polttoaine-
kartat VTECin ollessa paalle kytkettyna, etta pois paalta kytkettyna.

Alkuperainen polttoainekartta ei sovellu kaytettavaksi suoraan, koska autoon
asennettiin pakokaasuahdin ja polttoaine muutettiin E85:een, joten polttoaineen
tarve lisaantyy samalla huomattavasti. Alkuperaisen kartan solujen arvoja nostet-
tiin ennakoivasti jokaisella kuormitusalueella, jotta valtetaan moottorin kayminen

laihalla seoksella ennen varsinaista saatotyota.

Taman jalkeen paastiin saatamaan polttoainekarttoja tyhjakaynnille, jolloin tavoit-
teena on saada 9,8:1 AFR, joka on stoikiometrinen palotapahtuma E85 polttoai-
neelle. Bensiinin stoikiometrinen palotapahtuma on 14,7 osaa ilmaa yhta osaa
polttoainetta kohden. Kaytanndssa kuitenkin lambdan arvo 1 vastaa kumpaakin

edelld mainittua suhdetta (Liite 2).

Tyhjakaynnin pienin kierrosluku asetettiin 850 kierrokseen minuutissa, jonka jal-
keen alettiin sdatamaan polttoainekartan soluja, jotta saavutetaan haluttu AFR-
arvo. AFR lukemaa luettiin laajakaistalambdan ohjaamalla mittarilla, joka ilmoit-
taa reaaliaikaisen lukeman.Kun havaittiin tyhjakaynnin saatojen olevan sopivalla
viitealueella, voitiin siirtya auton ajamiseen ja sdatamaan pienella kuormalla polt-

toainekarttaa tavoitteena sama 9,8 AFR.
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Suurella kuormalla tavoitteena on hieman rikkaampi seos ahdetuissa mootto-
reissa, joka on E85 polttoaineella noin 7,9 AFR. Suuren kuorman saadot ovat
haastavia suorittaa ilman suljettua aluetta, silla ajoneuvon nopeus kasvaa suu-
reksi hyvin nopeasti. Taman vuoksi polttoainekarttoja ei sdadetty suurelle kuor-

malle ajamalla.

Kun polttoainekarttojen perussaadot olivat viitealueella, auto voitiin vieda dyna-
mometriin, jossa pystyttiin saatamaan VTECin kytkeytymisen kohta ja suuren
kuorman polttoainekartat. VTECin kytkeytymiskohta maaritettiin ajamalla kaksi
kiihdytysta dynamometrilla. Toinen kiihdytystehtiin VTECin ollessa kytkettyna ko-
konaan pois paalta ja toinen kiihdytys VTECin kytkeytymisen ollessa asetettuna
hyvin alhaiselle kierrosluvulle. Naiden kiihdytysten vaantdkuvaajia tarkasteltiin ja
asetettiin VTECin kytkeytymiskohta niiden risteamiskohtaan. Dynamometrin
avulla pystytaan saatamaan polttoaine- ja sytytyskartat mahdollisimman tarkasti,

kun voidaan tarkastella, milla arvoilla saadaan suurin teholukema.

3.3.3 Sytytyskarttojen saataminen

Smanagerin tietokannastaon haettavissa alkuperaisetsytytyskartat P28 -mootto-
rinohjaimelle, kuten myds aiemmin mainitut alkuperaiset polttoainekartat. Syty-
tyskarttoja on myds high-ja low speed kartat, jotka ovat kaytdssa riippuen VTE-
Cintilasta. Ennen saatoétyodn aloittamista moottorista tarkistettiin mekaaninen ajoi-
tus ajoituslampulla ja verrattiin sitd Smanagerin ilmoittamaan sytytysennakkoon,

jotta saatotyo voidaan suorittaa mahdollisimman tarkasti.

Alkuperaisia sytytyskarttoja muutettiin ensin alentamalla solujen arvoa sen var-
mistamiseksi, ettda nakutustaei paase tapahtumaan polttoainekarttojen perussaa-
don yhteydessa. Sytytysennakkoa ei kuitenkaan voitu saataa viela kovin tarkasti,

koska moottorissa ei ole nakutustunnistinta.

Kun auto saatiin dynamometriin, voitiin aloittaa sytytyskarttojen tarkempi saata-
minen.Nakutustatarkasteltiin sen kuunteluun valmistetuilla kuulosuojaimilla, silla
nakutustunnistin puuttui. Nakutuksen osalta on huomioitava, etta nakutustunnis-
timiin ei kannata taysin luottaa, vaikka sellainen moottorissa olisikin, silla niiden

virhemarginaali voi olla hyvin suuri. Dynamometrissa saadettiin sytytyskartat



19

aloittaen tyhjakaynnin saatamisellaniin, etta moottori kavi mahdollisimman tasai-
sesti. Osakuormalla ja tdyskuormalla sdataminen aloitettiin turvallisista arvoista
ja nostettiin ennakkoa hyvin pienissa askelissa niin kauan kunnes teho alkoi las-
kemaan tai nakutusta alkoi ilmenemaan. Talla tavalla saatiin saadettya sytytys-
kartat niin, jotta moottorista saatiin ulos suurin mahdollinenteho ilman, etta moot-

tori alkoi nakuttamaan.
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4 TULOKSET

4.1 Polttoaine- ja sytytyskartat

Polttoaine-ja sytytyskartat muuttuivathuomattavasti alkuperaisiin karttoihin ver-
rattuna. Polttoainetta taytyy syottda huomattavasti enemman sylintereihin, silla
moottoriin asennettiin pakokaasuahdin, joka ahtaa ilmaa enemman sylintereihin.
Kuvasta 8 voidaan lukeaalkuperaisen high speed polttoainekartan arvot eri kuor-

mitustilanteissa.
B Table- High Speed Fuel EI@

{1 &2 'Rl""\ﬂ'l' = LB|DSecundaryTab\es 24 | 3d
ol |1 |23 |a|s|s |7 |89 |w]|n]nr]|ns]

mBar| 127 200| a13] s28| ee3| 757 s72| sa9| sav| 30| 259] s32[ s19]

0f 16 102 160 270 344 414 495 536 575 609 776 976 1186 1500
00| 16 102 160 270 344 414 495 536 575 609 776 976 1186
Ti000] 16 102 160 249 316 380 453 495 531 S61 715 899 1092
T1500] 16 102 169 249 316 3830 453 495 531 561 715 899 1002
2050] 16 102 160 249 316 3830 453 495 531 561 715 899 1002
2500) 24 1M1 166 28 32 398 473 512 58 585 M6 937 1139 o002
2950 32 122 173 270 344 423 495 525 567 504 757 952 1156 z
T3550] B 02 158 255 332 407 430 523 S61 594 757 952 1156 E
Ta000] 16 111 169 273 344 432 500 S50 591 627 799 1005 1221
TJ500] 25 133 200 315 302 473 543 589 633 660 853 1072 1302
4750] 39 120 205 305 330 464 563 605 649 693 833 1110 1349 500
5000| 30 143 230 338 410 500 588 627 671 714 910 1144 1390
T5250| 43 150 241 347 450 42 623 652 690 732 933 1173 1425
T5a50] 48 164 240 347 454 545 625 655 699 738 941 1183 1437
T6050] 43 161 241 371 464 531 605 644 690 732 933 1173 1425
T6300| 26 166 263 331 460 515 585 627 671 714 910 1144 1390

7000) 26 161 250 365 456 515 585 627 671 714 910 1144 1390
7500) 26 159 250 366 444 515 585 627 671 714 910 1144 1390
2000| 26 161 251 366 444 515 585 627 671 Ti4 910 1144 1390

8950| 26 159 248 365 442 515 585 627 671 714 910 1144 1390

1500
MAP (rﬂbar]5

KUVA 8. Alkuperainen P28-moottorinohjaimen high speed polttoainekartta.

Alkuperaisessa polttoainekartassa on pieni kohouma, joka sijoittuu VTECin kyt-
keytymisen kohdalle. Kuvasta 9 voidaan lukea uuden saadetyn high speed polt-
toainekartan arvot eri kuormitusalueilla. Uudessa saadetyssa polttoainekartassa
kohouma sijoittuu suurimman huipputehon kohdalle, jossa on myds suurin ahto-

paine.
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B Table - High Speed Fuel EI@
Mo ""\2‘ + - k™ ‘I:‘SemndaryTah\es 2d 3d
Col |1 |2 ]3| a5 6|78 |9]w]|n]|n]mn]|
mBar| 127 209| 13 sa8| 43| 757] 72| o0 gm7| 30| 259| 32| mig)

of 16 102 160 270 344 414 495 536 575 609 1129 1183 1258
00| 16 106 167 277 353 425 506 545 584 619 1131 1185 1258
T000] 16 111 174 285 362 435 516 556 504 620 1145 1195 1268
T1500| 16 115 181 202 371 446 527 565 603 639 1170 1231 1307 A
2050 16 119 187 300 379 457 538 575 613 649 1209 1281 1360
as00| 20 123 194 307 38 467 548 584 62 659 1272 1349 1432 s
2050| 23 128 201 314 397 478 550 612 651 696 1365 1434 1522 150 =
3550 27 132 208 322 406 489 560 G622 661 706 1474 1543 1627 3
Ta000] 30 136 215 329 415 00 580 632 671 716 1512 1619 1685
T2500| 34 140 222 337 424 510 591 642 680 719 1503 1706 1773 1000
4750| 37 145 228 344 432 521 601 645 683 722 1649 1782 1882
S000| 41 149 235 351 441 532 612 642 679 718 1721 1908 2056
Ts250| 44 153 242 359 450 542 623 652 689 728 1811 2063 2233 500
T5a30| 48 157 249 366 454 545 625 655 600 733 1865 2004 2267
600| 43 162 256 374 464 531 605 644 600 732 1860 2119 2294
Tes00| 26 186 263 331 460 515 585 627 671 714 1805 204 2215 0
T7000| 26 161 250 365 456 515 585 627 671 714 1751 1965 2128
7500| 26 150 250 366 444 515 585 627 671 714 1716 1907 2024
8000| 26 161 251 366 444 515 585 627 671 714 1699 1870 1984

8950 26 159 248 365 442 515 585 627 671 714 1682 1852 1965

KUVA 9. Uusi saadetty high speed polttoainekartta.

Alkuperaisessa sytytyskartassa (KUVA 10) on hyvin tasaiset erot eri kuormitus-
alueiden sytytysennakoissa, joka luultavasti johtuu siita, ettd karttaa kaytetaan
kaikkiin kyseisen moottorinohjaimen omaaviin moottoreihin. Vapaasti hengitta-
vassa moottorissa voidaan myos kayttda suurempaa sytytysennakkoaverrattuna

ahdettuun moottoriin.
B Table - High Speed Ignition EI@

1 2 #1 52| + = I ™ | [dSecondary Tables 2d | 3d
Gl |1 |2 |3 |a|s s |7 [s|e|w]|n][nr]|nB]
mBar| 127 209| 13 s28| sa3] 737| 872| 20| 987 30| 20| 532| a9

018501850 18,50 1850 1300 8,00 325 000 -200 300 0.00 000 000 ” “’ iy

" 600[1850 1850 18,50 1850 1300 00 325 000 -200 -300 000 000 000 L 7Y ‘ 45,00
1000]23,75 23,75 23,75 21,25 16,50 1200 600 3,00 000 -1,00 000 000 0,00 ’%“%““““““ Moo £
"1500|30,25 30,25 30,25 28,00 2450 19,00 14,00 11,00 900 800 600 300 0,00 -I/"“\‘\\““'"‘ L g
2050|34,50 124,50 124,50 32,25 20,25 26,50 21,00 16,25 13,00 12,00 10,00 7,00 4,00 ’ ' "‘ ‘\\’,‘.“‘ 100§
"2500[40,00 40,00 40,00 36,75 34,00 31,00 2625 21,25 17,00 16,00 14,00 11,00 8,00 I/' I"‘%“/‘ 3000
Eead /’

"“‘i
IR
S
sl

i

/

"3550(44,00 44,00 44,00 42,00 40,00 38,00 3275 29,75 26,00 26,00 2400 21,00 18,00
"4000] 44,00 44,00 44,00 42,00 40,00 38,00 34,00 31,50 28,25 28,25 2625 2325 20,25
"4300]44,00 44,00 44,00 42,00 40,00 33,00 34,00 31,50 28,25 2825 2625 2325 20,25
4750(44,50 44,50 44,50 42,50 40,50 38,50 34,50 32,25 28,75 2875 2675 23,75 20,75
5000|44,75 44,75 44,75 42,75 40,75 38,75 35,00 32,75 29,25 29,25 27,25 2425 21,25
"5250(44,75 4475 4475 42,75 4075 38,75 35,00 32,75 29,25 29,25 27,25 2425 21,25

5450(44,75 (44,75 4475 42,75 40,75 38,75 3500 32,75 29,25 29,25 27,25 2425 21,25
6050|4475 4475 4475 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 2825 2525 22,25
6300|4475 4475 4475 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 2825 2525 2225

7000[44,75 44,75 44,75 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 28,25 25,25 22,25

7500(44,75 44,75 4475 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 28,25 25,25 22.25

B0D0[44,75 44,75 4475 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 28,25 2525 22,25
"2950( 4475 4475 4475 42,75 40,75 38,75 36,00 33,50 30,25 30,25 2825 2525 22,25

]
1
"
2050(44,00 44,00 44,00 41,75 3850 3550 29,75 25,25 20,75 19,75 17,75 1475 11,75 |1
"
"

KUVA 10. Alkuperainen high speed sytytyskartta.

Uudessasaadetyssa sytytyskartassa (KUVA 11) on huomattavasti tarkemmat ar-

vot, eika muutokset ole yhta tasaisia, kuin alkuperaisessa kartassa.
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i1 42| 1 ""‘2| + - k™ |[:|Secoﬂdar)rTables 2d 3d
Gl |1 2|3 a|s|e |7 8|9 ]w]|mn[r]nB]
mBar| 127| 209| m13 sa8| ea3| 757 e72| 929 7| 30| 259 532 1)

0[ 500 500 500 500 -050 -400 -400 -400 -400 -400 000 000 000
60| 500 500 500 500 -050 -400 -400 -400 -400 -400 000 000 0,00 40,00
1000(10,25 10,25 10,25 7,75 300 -1,50 -400 -4,00 -400 -400 000 000 0,00 =
150016,75 16,75 16,75 14,50 11,00 550 0,50 -250 -400 -400 600 3,00 0,00 35,00 §
_2050[21,00 21,00 21,00 1875 1575 1300 7,50 275 050 -150 800 7,00 4,00 2000 g
2500(26,50 26,50 26,50 23,25 20,50 17,50 1275 775 3,50 250 12,00 11,00 800

"2950|27,59 27,59 27,59 25,00 2250 19,83 1625 11,75 7,25 625 1268 11,56 870 25,00
35502868 28,68 26,68 2675 2450 22,17 19,25 1625 1250 12,50 13,36 1213 10.23 -
4000(29,77 20,77 29,77 28,50 26,50 2450 20,40 18,00 1475 1475 16,04 1460 1376

"4500(30,86 30,86 30,86 20,52 27,52 25,52 21,54 19,23 1922 1922 17,71 16,75 1529 15,00
4750(31,95 31,95 31,95 3055 28,55 26,55 22,69 2045 20,27 20,08 18,33 17,31 15,98

5000(33,04 33,04 33,04 31,57 2957 27,57 23,83 21,68 21,31 20,94 19,07 17,88 16,68 [
5230|3413 3413 3413 3250 3050 2859 2498 2291 22.36 71,80 1975 1844 1688 5,00
5430|3521 3521 35,21 33,61 31,61 20,61 26,13 24,14 23,40 22,16 20,43 19,00 17,07

5050|3530 2630 36,30 3464 3264 30,64 27,27 2536 2434 23,53 21,61 19,56 17,77 0,00
5500|37,30 37,30 37,30 35,66 33,66 31,66 2242 26,59 25,99 2439 2220 20,13 1846 5,00
7000|38,42 3842 3848 36,68 3468 3268 20,56 27,82 27,03 2525 22,96 20,60:19,16;

7500(39,57 39,57 20,57 37,70 35,70 33,70 30,71 29,05 28,08 26,11 23,64 21,25 19,86

a000)40,66 40,66 40,66 38,73 36,73 34,73 31,85 3027 29,12 26,97 24,32 21,81 20,55
89501 41,75 41,75 41,75 39,75 37,75 35,75 33,00 31,50 30,17 27,83 25,00 22,38 21,25

KUVA 11. Uusi saadetty high speed sytytyskartta.

4.2 Muutos ajettavuuteen

Auton tehot nousivattehtyjen muutosten takia huomattavasti verrattuna alkupe-
raiseen moottoriin, kuten myos uuteen vakiomoottoriin verrattuna. Liitteesta 1 voi-
daan lukea, etta teho ja vaanto nousivatyli kaksinkertaisiksi uuden moottorin va-
kioarvoihin verrattuna. Alkuperaisen moottorin arvoihin verrattuna muutos on jo

lahes kolminkertainen.

Auton ajettavuus muuttui tdysin alkuperaisesta lahtokohdasta tehonmuutosten
takia. Auton kiihtyvyys ja huippunopeus kasvoivat huomattavasti, kuitenkin polt-
toainetalouden kustannuksella, silla se heikkeni. Aikaisemmin auton yhdistetty
kaupunki- ja maantiekulutus oli noin 8 litraa 100 kilometria kohden. Muutoksien
mydta auton yhdistetty keskikulutus nousi noin 15 litraan 100 kilometria kohden.
Polttoaineen kulutukseen tietenkin vaikuttaa myos se, etta kaytettava polttoaine

muuttui, joten polttoaineen kulutukset eivat ole suoraan verrannollisia toisiinsa.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada asennettua Hondata S300 V3-moot-
torinohjaus jarjestelma Honda Civic henkildautoon ja saada moottorinohjain saa-
dettya. Tydssa myos asennettiin uusi moottori, pakokaasuahdin seka muutettiin
moottori kayttdmaan E85 polttoainetta. Opinnaytetydn tavoitteisiin paastiin, silla
tydon lopputuloksena saatiin toimiva E85 polttoainetta kayttava auto, jossa teho

kasvoi ja moottorin ohjainlaite saatiin asennettua ja saadettya.

Taman opinnaytetyon tuloksia voisi hyddyntaa, mikali aikoo tehda samantapaisia
muutoksia auton bensiinimoottoriin. Tuloksetovat kuitenkin vain suuntaaantavia,
silla jokainen moottori on yksild, vaikka kaikkien bensiinimoottorien perustoimin-

taperiaate onkin samanlainen.

Moottorin tultualopullisiin saatdihin huomattiin pakokaasuahtimen olevan hieman
lilan suuri kaytossa olevalle moottorille, koska ahdin alkaa tuottamaan ahtopai-
netta vasta hyvin myohaisella kierrosalueella. Pienemman ahtimen asennuksella
voisi saada lisaa tehoa, kun tehoalue olisi laajempi. Huipputehomittauksessa
huomattiin myos, etta suuttimet ovat liian pienet ja ne ovat tadyskaasukiihdytyk-
sessa niiden maksimi arvossa, eli 99 prosentissa. Suuttimien kokoa suurenta-
malla saataisiin my0s lisaa tehoa tai vaihtoehtoisesti voisi lisata polttoaineenpai-
netta, jolloin suuttimet suihkuttaisivat enemman polttoainetta. Jatkokehityskoh-
teena voisi muuttaa polttoainesuuttimien ja pakokaasuahtimen kokoaja saataa
polttoaine-ja sytytyskartat uudelleen, jonka jalkeen voisi tarkastella vaikuttivatko

ne moottorin tehoon.
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LITTEET

Liite 1. Auton teho- seka vaantokayrat dynamometrilla mitattuna.




Liite 2. Lambda-arvon suhde AFR lukuun (AEM)
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02 Volts Lambda \Gasoline AFRMethanol AFR Propane AFR [Ethanol AFR ICNG AFR
0.00 0.683 10.00 442 10.72 6.15 9.90
0.16 0.705 10.32 4.56 11.07 6.34 10.22
0.31 0.725 10.62 4.69 11.39 6.53 10.52
0.47 0.747 10.94 4.83 11.73 6.73 10.84
0.62 0.768 11.24 4.97 12.05 6.91 11.13

| 0.78 0.790 11.56 5.1 12.40 7.11 11.45
0.94 0.811 11.88 5.25 12.74 7.30 11.77
1.09 0.832 12.18 5.38 13.06 7.49 12.06
1.25 0.854 12.50 5.52 13.41 7.68 12.38
1.40 0.874 12.80 5.66 13.73 7.87 12.68
1.66 0.896 13.12 5.80 14.07 8.07 12.99
1.72 0.918 13.44 5.94 14.41 8.26 13.31
1.87 0.939 13.74 6.07 14.73 8.45 13.61
2.03 0.960 14.06 6.21 15.08 8.64 13.93
2.18 0.981 14.36 6.35 15.40 8.83 14.22
2.34 1.003 14.68 6.49 15.74 9.02 14.54
2.50 1.025 15.00 6.63 16.09 9.22 14.86
2.65 1.045 15.30 6.76 16.41 9.41 15.15
2.81 1.067 15.62 6.90 16.75 9.60 15.47
2.96 1.087 15.92 7.04 17.07 9.79 15.77
3.12 1.109 16.24 7.18 17.42 9.98 16.08
3.28 1.130 16.54 7.31 17.74 10.17 16.38
3.43 1.152 16.86 7.45 18.08 10.36 16.70
3.59 1.173 17.18 7.59 18.42 10.56 17.02
3.74 1.194 17.48 7.73 18.75 10.75 17.31
3.90 1.216 17.80 7.87 19.09 10.94 17.63
4.06 1.236 18.10 8.00 19.41 11.13 17.93
4.21 1.258 18.42 8.14 19.75 11.32 18.24
4.37 1.280 18.74 8.28 20.10 11.52 18.56
452 1.301 19.04 8.41 20.42 11.70 16.86
4.68 1.322 19.36 8.56 20.76 11.90 19.17
4.84 1.343 19.66 8.69 21.08 12.09 19.47
4.99 1.365 19.98 8.83 21.43 12.28 19.79




