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Tybssa suunniteltiin ja toteutettiin moottoripyora, joka toimii kahdella eri poltto-
aineella seka niiden seoksella. Ty6n taustana oli suuri kiinnostus moottoripyoria
ja niiden kehittamista kohtaan. Tydssa sovellettiin autoissa kaytettavaa moni-
polttoainekayttotekniikkaa, joka on vaihtoehtona jo monella eri merkilla. Moni-
polttoainekayttdiseksi muuttaminen voidaan toteuttaa muissakin nelitahtisissa
bensiinikayttdisissa ajoneuvoissa, esimerkiksi monkijéissa.

Tybssa asennettiin polttoaineanturi ja happitunnistin seka vaihdettiin alkuperai-
nen ohjainlaite Megasquirt-ohjainlaitteeseen. Liséksi muutettiin johtosarja vas-
taamaan ohjainlaitteen tarpeita. Tydssa ilmeni ongelmia kampiakselin tunnisti-
men signaalissa. Signaalia ei saatu muutettua oikeaksi. Ongelman aiheutti osi-
en pieni koko ja rajoitettu tila. Tyota ei saatu valmiiksi aikataulussa, ja kehitystyo
jatkuu tulevaisuudessa tdméan opinnaytetyon ulkopuolella.

Asiasanat: moottoripy6ra, flexfuel, etanoli, Megasquirt -ohjainlaite



ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd on tehty syksyn 2012 ja kevaan 2014 aikana Oulussa. Tyon
l&ahtokohtana on kaytetty vuosimallin 2004 Kawasaki 21000

-moottoripy6rad, jonka muuttaminen monipolttoainekayttdiseksi tehtiin ensim-
maista kertaa. Tarvittavien osien rakentamisessa, suunnittelussa ja asennuk-
sessa on ollut suurena apuna aikaisempi kokemus moottoripydrista ja niiden

korjaamisesta.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunnitellaan ja toteutetaan muutossarja bensiinikayttdisesta
monipolttoainekayttdiseksi moottoripyoraksi. Lahtokohtana kaytetadan vuosimal-
lin 2004 Kawasaki 21000 -moottoripyoraa.

Suunnittelua vaikeuttaa moottoripyoran tilanahtaus ja kaytettavyys. Moottoripy6-
ra suunnitellaan kayttamaan kahta vaihtoehtoista polttoainetta ja niiden seosta.
Suunnittelussa otetaan huomioon myos tehonlisays ja saadettavyys mootto-
rinohjainlaitteen vaihdon vuoksi. Tydssa kasitellaan osakokonaisuus kom-

ponentteineen ja muutoksen vaikutus tehoihin.



2 KAWASAKI 21000 -MOOTTORIPYORA

Taman opinnaytetyon perustana kaytetaan Kawasaki 21000 -moottoripy6raa,
jonka vuosimalli on 2004. Z1000 on urheilullinen |&hes katteeton moottoripyora.
(Kuva 1.)

e W S

KUVA 1. Kawasaki Z1000 2004

Moottoripy6ran ilmoitettu mark&paino on 198 kilogrammaa, istuinkorkeus on
1 055 millimetria ja akselivali 1 420 millimetria. Polttoainesailion tilavuus on 18

litraa. Etujarrulevyja on kaksi ja takajarrulevyja on yksi. (1.)
2.1 Moottori ja vaihteisto

Kawasaki Z1000:n moottori on nelisylinterinen, nelitahtinen nestejaahdytteinen
rivimoottori, jonka iskutilavuus on 953 kuutiosenttimetrid. Huipputeho 127 he-
vosvoimaa saavutetaan kierrosluvun ollessa 10 000 kierrosta minuutissa. Vaan-
t6& moottorista saadaan 95,6 newtonmetria kierrosten ollessa 8 000 kierrosta
minuutissa. Vaihteistona kaytetddn kuusiportaista vaihdelaatikkoa markakytki-
mell&, ja toisioveto on toteutettu ketjulla. (1.)

2.2 Sytytysjarjestelma

Kawasaki Z1000 -moottoripy6ran sytytysjarjestelman jokaisella sytytystulpalla

on oma puola. Puola on osa, joka varastoi ja vapauttaa jannitteen sytytystulpal-



le. Sytytystulppa tekee kipinan palotilaan ja kipina sytyttaa polttoaine-
iimaseoksen. (1.)

Sytytyspuolaa ohjataan ohjainlaitteella. Ohjainlaitteen antaessa kaskyn sytytys-
puola vapauttaa virran. Puolan rakenne on kelatyyppinen ja sen kdamissa on
kaksi osaa, ensiokaami (pienjannitekdami) ja toisiokaami (suurjannitekdami),
jotka on kaamitty rautasydamen ympérille. (Kuva 2.) (2.)

KUVA 2. Kawasaki Z1000:n puola

Puolan toiminta perustuu sahkémagneettiseen kenttéaéan. Aluksi johdetaan sah-
kovirta ensiokaamin lapi, jolloin syntyy magneettikenttad puolan rautasydameen.
Taman jalkeen virta nopeasti katkaistaan, jolloin magneettikentéan purkautumi-
nen indusoi toisiokaamiin korkeajannitteen, joka purkautuu suurjanniteliittimen
kautta sytytystulpalle. (Kuva 3.) (2.)

Liitin 1+15+31

KUVA 3. Sytytyspuola (6)



Ohjainlaite saa tiedon kampiakselin asentotunnistimelta, milloin sytyttaa tietty
sylinteri. Ohjainlaite laskee nollakohdasta sylinterien oikean sytytyshetken. Ku-

vassa 4 on saadettava kampiakselin asentopyora.

KUVA 4. Kawasaki Z1000:n kampiakselin asentopyo6réa
2.3 Polttoainejarjestelma

Kawasaki Z1000 -moottoripydrasséa on kaytossa neljapisteruiskutusjarjestelma.
Tama tarkoittaa, ettd jokaiselle sylinterille on oma polttoainesuutin, joita ohja-
taan sahkdsignaalien avulla. Suuttimen paassa on neljaa reikaa, joilla saadaan
ruiskutettava polttoaine hajoamaan jo ruiskutusvaiheessa. Jarjestelmalla jossa
jokaisella sylinterilla on oma suihkutussuutin, saadaan aikaiseksi paljon parempi
seos. Paremmalla seoksella tarkoitetaan oikeaa méaaraa polttoainetta seka il-

maa sekoitettuna. (1.)

llIma kulkeutuu ilmakotelon kautta ja lapi ilimansuodattimesta. Sieltd se ohjautuu
kaasulappien kautta imukanavaan, josta imuventtiili paastaa sen palotilaan. Jo-
kaisella sylinterilla on oma kaasulappd, joka annostelee ilman maaraa. Kaasu-
lappé akselin paassa on tunnistin, jonka kautta menee tieto ohjainlaitteelle, joka
maarittelee polttoaineen maaran. Kaasulappid ohjataan kaasuvaijerin avulla,
joka on kiinnitetty kaasukahvaan. Kuvassa 5 on nakyvilla Kawasaki 21000 -

moottoripydran kaasulapparungot. (1.)



KUVA 5. Kaasulapparungot, Kawasaki 21000 (3)

Polttoainepumppu siirtaa polttoaineen tankista suuttimille. Polttoainepumppu on
sijoitettu polttoainetankin sisaan, josta se saa polttoaineen siirrettya letkujen
avulla jakotukkiin. Jakotukki jakaa polttoainepaineen tasaisesti neljan suuttimen
kesken. Z1000 -moottoripydran polttoainepumppu jaksaa pumpata 3,1 bar. Polt-
toainepumppu tuottaa paineen heti, kun virrat laitetaan paalle moottoripyorasta.
(1.) (Kuva 6.)

KUVA 6. Polttoainepumppu Kawasaki Z1000 (4)

Polttoainesuuttimet ovat pienikokoisia, mutta niissa on sisélla hienoa tekniikkaa.
Pienikin roska saattaa tukkia polttoainesuuttimen, ja siita aiheutuu ongelmia.
Taman vuoksi polttoainejarjestelmissa on aina polttoainesuodattimet joko tankin
sisélla tai sitten ulkoisena. Kawasaki Z1000 -moottoripy6drassa polttoainesuoda-
tin on tankin sisalla polttoainepumpun kanssa samassa yksikdssa. Yleisimmin
polttoainesuuttimia ohjataan maadoittamalla. TAma tarkoittaa ettd, polttoai-
nesuuttimille tulee jatkuva jannite virran ollessa kytkettyna. Kun maadoitus kyt-



ketd&dn moottorinohjainlaitteella, syntyy sahkdmagneettinenkentta, joka vetaa
neulaventtiilia ylos, jolloin polttoaine pa&see virtaamaan polttoainesuuttimen
paasta palotilaan tai imukanavaan. Kuvassa 7 on polttoainesuutin halkileikattu-

na.
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KUVA 7. Polttoainesuutin (5)
2.4 Moottorinohjausjarjestelma

Kawasakin moottorinohjainlaite on pienikokoinen, mutta tdynna elektroniikkaa.
Ohjainlaitteita ei yleensa ole suunniteltu purettaviksi kuten ei tassakaan tapauk-
sessa. Ohjainlaitteen piirustuksia ei ole joten ei ole tarkkaa tietoa sisallosta. Oh-
jainlaite on moottorin aivot. Ohjainlaitteelle menee antureilta tiedot, joiden mu-
kaan se antaa kaskyja toimilaitteille. Jos ohjainlaitteelta puuttuu esimerkiksi
kampiakselin signaali, moottoripydra ei lahde kdymé&éan. Kuvassa 8 on Kawasa-

kin ohjainlaite.




3 MONIPOLTTOAINEKAYTTOINEN AJONEUVO

Monipolttoainekayttoisella ajoneuvolla tarkoitetaan ajoneuvoa, joka pystyy kayt-
tamaan polttoaineena seké bensiinia etta bensiini-etanoliseosta (E85). Henkilo-
autoissa jo yleistynyt monipolttoainejarjestelmé vaikuttaa positiivisesti paastoi-
hin.

3.1 Edut ja haitat

Polttoaineen valintaan bensiini-etanoliseokseksi vaikutti paastéjen aleneminen
ja hinta. Etanoli on uusiutuva luonnonvara, joten se on hyva ympariston kannal-
ta. Monipolttoainekayttdiseksi muuttamisella saadaan myds moottorista enem-
man tehoa irti. Haittana on polttoaineen kulutuksen nouseminen. Kulutus nou-
see, koska etanoli sisaltdéa vahemman energiaa kuin bensiini. Bensiini-
etanoliseoksella paasee noin 25 - 30 % lyhyemman matkan kuin samalla maa-
ralla bensiinia. (8.)

Pelkastaan E85-kayttdiseksi muutos on helpompi kuin muutos kayttdmaan mo-
lempia polttoaineita. Silloin ei tarvitse kuin tehda muutoksia moottorinohjauslait-
teelle. Esimerkiksi Saabissa tam& on mahdollista suorittaa pelkalla ohjelmoinnil-
la. Jos muutoksen aikoo tehd&, on tarkastettava soveltuvuus polttoainelinjaston

takia, koska etanoli voi sulattaa vaaranlaisen polttoainelinjastomateriaalin. (8.)
3.2 E85-polttoaine

E85-polttoaine on bensiinin ja etanolin seos. Siind on 85 % etanolia ja 15 %
bensiinia. Seoksen palaminen tapahtuu todella puhtaasti. (8.)

E85-polttoaine on laajasti kaytetty Ruotsissa, ja se yleistyy koko ajan Yhdysval-

loissa. Suomessa E85-polttoaine on ollut myynnissa 1. huhtikuuta 2009 alkaen.

(8.)

Etanoli on kemialliselta merkiltdéan C,HsOH. Etanoli on uusiutuva luonnonvara.
Sitd voidaan valmistaa mista tahansa kaymiskelpoisesta hiilihydraatista kay-
misprosessilla biokemiallisesti tai vaihtoehtoisesti Fischer-Tropsch-prosessilla

littamalla eteeniin katalyyttisesti vetta. Eteenin valmistamiseen kaytetaan bio-



kaasua tai kivihiiltd koksaamalla. Etanolin valmistukseen kaytettavilla kasveilla
ei ole lahellekdan yhta korkeat laatu- ja puhtausvaatimukset kuin ravintokasveil-

le, joten koko kasvien biomassa voidaan hyddyntaéd prosessissa. (8.)

Talla hetkella moottoribensiinin valmistuksen ja jakelun energiatase on 80 %.
Tama tarkoittaa, ettéa 20 litran bensiinieran valmistukseen ja jakeluun kaytetaan
3 litran edestéa energiaa. Ruotsalaisen bioetanolin valmistaja Agroetal AB ilmoit-
taa Agroetanolin nettoenergian tuotannoksi 40 %. Osa valmistajista ilmoittaa
90 % voitollisesta energiataseesta, koska koneita kaytetadn vahan ja sadonkor-

juu tehdaan manuaalisesti. (8.)



4 MOOTTORIPYORAAN TEHTAVAT MUUTOKSET

Moottoripy6radn tehtavat muutokset rajoittuvat paaasiallisesti séhkdiseen puo-
leen ja tunnistimiin. Ainoat mekaaniset muutokset ovat polttoaineletkujen vaih-

dot ja tunnistimien asennuspaikkojen rakennus.
4.1 Tunnistimet

Moottoripy6radn on lisattava moottorin toimivuuden takaavien antureiden liséksi
muutama ylimaarainen anturi vahtimaan moottorin palamista ja polttoaineen
seosta. Ensimmainen lisattava anturi on happitunnistin ja toinen polttoaineseok-

sen anturi.
4.1.1 Happitunnistin

Happitunnistimeksi valittiin Bosch-merkkinen laajakaista anturi. Happitunnistinta
ohjaa oma ohjainlaite, PLX SM-AFR Gen2. Happitunnistimen lukeman nayttaa
kuljettajalle kosketusnaytollinen mittari PLX DM-6. (Kuva 9.)
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KUVA 9. PLX-ohjainlaite, mittari ja Bosch-happitunnistin (12)

Happitunnistin mittaa moottorin pakokaasuista jaannéshappipitoisuuden ja an-
taa ulos 0 - 1 voltin jannitteen, jos kyseessa on kapeakaistainen anturi. Laaja-
kaistainen anturi antaa ulos 0 - 5 voltin jannitteen. O volttia tarkoittaa, etta pako-
kaasujen mukana on paljon happea ja 1 tai 5 volttia tarkoittaa, ettei happea ole
ollenkaan. Happitunnistimen antaman jannitteen avulla moottorinohjausyksikk®

saataé polttoaineilmaseosta. (9.)



Happitunnistimia on lammitettavia ja lammittamattomia. Happitunnistin tarvitsee
korkean lampatilan toimiakseen oikein. Tunnistin lammitetaan joko pakokaasu-

jen tai vastuksen avulla. (9.)
4.1.2 Polttoaineseosanturi

Polttoaineseosta vahtii VAG-konsernin etanoli-anturi. Anturi mittaa polttoai-
neseoksesta etanolin mééaraa ja ilmoittaa sen ohjainlaitteelle, joka saataa polt-

toaineen maaraa ja moottorin sytytysajankohtaa. (11.) (Kuva 10.)

KUVA 10. Polttoainetunnistin

4.2 Ohjainlaite

Kawasaki 21000 -moottoripydréan oma ohjainlaite joudutaan korvaamaan ohjel-
moitavalla ohjainlaitteella. Muutos joudutaan tekemaan, koska alkuperéisella
ohjainlaitteella ei pystytd saatamaan polttoaineen syottda ja sytytysajankohtaa
kesken ajon, ja ilman saaté mahdollisuutta moottori ei toimi oikein. Uusi ohjain-
laite saataa syoton ja sytytyksen etanoli-anturin syéttdman tiedon perusteella.

Tybhon valitsin Megasquirt-ohjainlaitteen saatdjen sekéa hinnan vuoksi.

Vastaavat ralli-kaytdssa seka muualla kaytetyt ohjelmoitavat ohjainlaitteet mak-
savat tuhansia euroja. Rahansaastosyista Megasquirt-ohjainlaite on hyva, ja

siina on siltikin kaytdnndssa samat ominaisuudet kuin kallimmissa ohjainlait-



teissa. Tassa tyossa on kaytetty Megasquirt-ohjainlaiteperheen parasta versio-
ta.

4.2.1 Megasquirt

Megasquirt-ohjainlaite on tarkoitettu elektronisesti ohjatuille polttoainesuuttimil-
le. Silla pystytdan ohjelmoimaan monia erilaisia polttoainekartastoja seka syty-
tyksen ohjauksia. Megasquirt on paljon kaytetty harrastelijapiireissa sen halvan
hinnan vuoksi. Halvin Megasquirt-ohjainlaite paketti maksaa noin 150 €. Tama
paketti on itse koottava. Siina tulee tarvittavat komponentit mukana seka valmis

ohjainlevy. Sitd saa myo6s valmiiksi koottuna. (13.)

Megasquirtin asennuskohteen mukaisesti ohjainlaite saattaa tarvita paljon muu-
takin kuin pelkan rakennussarjan. Ajoneuvon moottorin tyypista johtuen kaasu-
tinmalli pitda vaihtaa suutinmalliin. Megasquirt tarvitsee siis joitain perusanturi-
tietoja pystyakseen toimimaan. Megasquirtin mallista riippuu, kuinka monta suu-
tin ja sytytyslaht6a siita 16ytyy. Halvimmassa mallista on vahiten 1&ahtoja ja kal-
leimmassa V8-moottorin kayttétarkoitukseen. Kuvassa 11 on esitetty perusperi-

aate Megasquirt-ohjainlaitteen asennuksesta. (13.)
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KUVA 11. Megasquirt-kaavio (13)

Onhjainlaitteen rakentamiseen l6ytyy tarkat ohjeet valmistajan internet sivuilta.

Sivuilla pystyy vertailemaan ohjainlaitteiden ominaisuuseroja. (13.)



4.2.2 Megasquirt 3

Megasquirt 3 -ohjainlaitteessa on parhaat ominaisuudet ja sdatémahdollisuudet.
Megasquirt 2 ja 3 ovat ainoat ohjainlaitteet Megasquirt perheessa, joissa on

flexfuel-ominaisuus. (14.)

Ohjainlaitteen polttoainekartaston koko on 16x16, jonka pystyy saataméaéan 0,1
%-asteikolla. Sytytyskartasto on samankokoinen ja sen sé&ato 0,1°-asteikolla.
Sytytys- ja polttoaine ulostuloja on kahdeksan kappaletta. Releille ja solenoideil-
le on kuusi ulostuloa. Ohjainlaitteesta I6ytyy myos kaksi laajakaistalambdan

sisdantuloa seka paljon muita sdatdmahdollisuuksia. (14.) (Kuva 12.)

KUVA 12. Megasquirt-ohjainlaite valmiina



5 MONIPOLTTOAINEKAYTTOISEKSI MUUTTAMINEN

Opinnaytetyd suoritettiin omissa tallitiloissa Oulussa. Ty6pisteina toimivat halliti-

lat Oulussa ja lahikunnissa.
5.1 Ohjainlaitteen rakentaminen

Onhjainlaitteen rakentaminen aloitettiin tarvittavien komponenttien hankinnalla
seka tarvittavan asennuslaitteiston hankkimisella. Komponenttien asennus aloi-
tettiin ohjeen mukaisesti tinaamalla ne kiinni piirilevyyn. Komponenttien méaara
oli noin 150. Komponenttien asennukseen oli kiinnitettava paljon huomiota, jotta
komponentit pysyvét kiinni piirilevyssa eivatka haittaa yhteytta. Komponenttien

koko vaihteli tulitikun paan kokoisesta tulitikkurasian kokoiseen. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Megasquirt-ohjainlaitteen komponenttikaavio (13)

Komponentteja ei pystynyt asentamaan yhdessa illassa, koska levy olisi kuu-
mentunut liikaa ja keskittymiskyky ei olisi riittdnyt. Komponenttikaaviossa nume-
ron edessa oleva kirjain kertoo komponentin tyypin. Komponenttityyppeja tar-

koittavat lyhenteet nakyvét taulukosta 1.




TAULUKKO 1. Komponenttityyppi

D1 Diodi 1
C1 Kapasitori 1
R1 Resistori 1
Ul IC-siru 1
L1 Induktori 1
F1 Sulake 1
P1 Liitin 1
Q1 Transistori 1

5.2 Anturoinnin asentaminen

Antureiden asentaminen aloitettiin talvella, kun pyora oli laitettu talviteloille. En-
simmaisené pyora oli purettava ja suunniteltava antureiden mahdollisia asen-
nuspaikkoja. Happitunnistin asennettiin paineentasausputken litossaumaan.
Happitunnistimelle tehtiin molemmin puolin asennuspaikat vertailuarvojen saa-
miseksi, koska pyorassa putki jakautuu 4-2-4, eli neljalta sylinteriltd kahdeksi
putkeksi ja lopussa taas neljaksi putkeksi (kuva 14).

KUVA 14. Happitunnistimen asennuspaikka



Happitunnistimen arvoja nayttava mittari asennettiin ohjaustankoon keskelle,

jossa se on nahtavissd mahdollisimman helposti ajon aikana. (Kuva 15.)

KUVA 15. Seosmittari
Etanoliseosanturin asennuspaikan maarasi tilanahtaus. Asennuspaikaksi valit-
tiin polttoainetankin alapuolella ollut tyhja tila. Samalla asennettiin uudet poltto-

aineletkut.
5.3 Johtosarja

Alkuperaisen johtosarjan liittimet eivat sopineet suoraan uudelle ohjainlaitteelle.
Alkuperainen johtosarja muokattiin oikeanlaiseksi purkamalla johtosarja ja vaih-
tamalla uudet liittimet. Tarpeettomaksi jaaneet johdot jatettiin johtosarjaan pai-
koilleen, jotta mahdollinen takaisin muutos onnistuisi helposti (kuva 16).

. — = -

KUVA 16. Johtosarjan tekeminen



5.4 Ohjainlaitteen asennus

Ennen ohjainlaitteen paikoilleen asennusta taytyi purkaa vanha johtosarja ja
littimet seka johdottaa uudet anturit ohjainlaitteelle asti. Vanhat liittimet irrotettiin
ja tilalle asennettiin kaksi DB37-liitinta, jotka saadaan kiinni uuteen ohjainlait-

teeseen.

Ohjainlaitteen paikka l6ytyi takatavaratilasta. Tavaratila oli ainoa paikka, johon
ohjainlaite mahtui. Paikan maaraytymisen takia myos johtosarjaa jouduttiin pi-
dentdmaan. Johtosarjan pidennyksen yhteydessa myds testattiin ulostulevien
signaalien sopivuus. Muutamien asetusten tarkastelun ja johtojen paikan vaih-
don jalkeen ne saatiinkin toimimaan. Ongelmien ratkaisussa meni aikaa, koska
kukaan ei ole aikaisemmin tehnyt monipolttoainekayttdista moottoripyoraa. Ai-

noat avut saatiin Megasquirt-ohjainlaitteen aikaisemmin asentaneilta ihmisilta.
5.5 Moottorin sdato

Ensimmaisena ohjelmoitiin ohjainlaitteelle oikeat moottoritiedot. Taman jalkeen
tarkasteltiin signaalien saapuminen ohjainlaitteelle. Kaikki signaalit tulivat oh-
jainlaitteelle asti. Melkein kaikkien signaalien muoto oli oikein. Suurimpana on-

gelmana oli kampiakselin anturin signaali.

Ohjainlaitteen saatamisessa oli heti alkuun ongelmia. Moottori ei l[&htenyt kayn-
tiin. Ensimmaisena ongelmana oli kampiakselin paassa olevan asentopyoran
asetusarvojen laskeminen. Naita arvoja valmistaja ei ole halunnut antaa ulko-
puolisille, ja siksi ne piti laskea itse. Asetusarvoilla tarkoitetaan asentopyoréan
kohtaa, missa moottori on tietyssa kohdassa, esimerkiksi 1. sylinterin ylakuolo-

kohtaa.



KUVA 17. Kampiakselin asentopyora (alkuperainen)

Asetusarvojen tarkastelun jalkeen suurimmaksi ongelmaksi tuli oikeanlaisen
signaalin saaminen kampiakselin asentopydralta. Signaali tulee ohjainlaitteelle
asti, mutta signaalissa oli liikaa virheitd. Ohjainlaite ei ymmarra signaalia tar-
peeksi hyvin. Signaali yritettiin parantaa toisenlaisella asentopyoralla seka sig-
naalin vahvistimella. Kuvassa on 17 alkuperéinen asentopyéra ja kuvassa 18 on

muokattu kampiakselin asentopyora.

KUVA 18. Kampiakselin asentopyora (muokattu)

Moottoripy6ran moottorin sylinterien puristuspaineet ovat niin suuret, etta oh-
jainlaite luulee kaynnistyksen yhteydessa yhden kampiakselin kierroksen aikana
kampiakselin pydrineen monta kertaa. Ohjainlaite lukee siis sylinterien puristus-
tahdit nollakohdiksi.



Kuvasta 19 voidaan tarkastella tilannetta, kun moottorissa ei ole puristuksia.
Tama signaali olisi paras mahdollinen, koska ohjainlaite ymmartaa kaikki ham-
paat ja nollakohdan.
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KUVA 19. Kampiakselin asentosignaali, ilman puristuksia

Vika saataisiin poistettua suurentamalla asentopyodran halkaisijaa, mika ei ole
mahdollista tilan puutteen vuoksi. Kuvasta 20 ndhdaan, kuinka ohjainlaite muutti
kampiakselin anturilta tulevan tiedon oikeanlaiseksi seka kuinka moottorinpuris-

tukset vaikuttavat signaaliin. Kuvassa on ympyroityna oikea nollakohta.
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KUVA 20. Kampiakselin anturin signaali alkuperaisena ja muunnettuna



Moottoripy6réa saatiin kayntiin muutamia kertoja kokeiltaessa eri sdatémahdolli-
suuksia. Oikein moottori ei kaynyt ollenkaan, koska ohjainlaite antoi kipinda
vaaraan aikaan luullessaan kampiakselin asentotunnistimelta tulevan tiedon

nollakohdaksi.

Useat kaynnistyskerrat seka vaara sytytysajoitus rikkoivat moottorista hammas-
pyorid. Ongelmaksi tdssa koitui osien saatavuus. Uusia osia moottoriin ei ole

saapunut tdhan paivaan mennessa.

Lisamittaukset jatkuvat, kun moottoriin tilatut osat saapuvat ja saadaan asen-
nettua paikalleen. Moottoripyora tulee kdymaan vield joskus etanolilla seké eta-
nolipolttoaineseoksella, mutta ei tamé&n opinnaytetyon aikataulun aikana.

5.6 Tehon mittaus

Moottoripy6ran toimintaa ei hankkeen aikana saatu toimimaan, joten tehon mit-
tausta ei suoritettu. Teoriassa tehon mittauksen yhteydessa olisi sdadetty oh-
jainlaitteen avulla seossuhteita ja sytytysajoitusta optimoiden moottorin suori-

tuskykya moottorin muuttuvissa kuormitus- ja pyérimisnopeusolosuhteissa.



6 MOOTTORIPYORAN MUUTOSTYON OHJEISTUS

Moottoripyéran muutos monipolttoainekayttdiseksi aloitettiin suunnittelemalla
tyd. Ensimmaisena valittiin sopiva kohde tydlle. Tassa tapauksessa tallista 16y-
tynyt Kawasaki 21000 -moottoripyoré sai kelvata. Seuraavaksi listattiin tarvitta-
vat anturit ja osat mita pyorassa ei ollut valmiina tai mitka tarvitsi vaihtaa. Ta-
man jalkeen suunniteltiin aikataulu. Viimeiseksi arvioitiin budjetti opinnaytetyol-
le. Budjetin arvioinnissa kannattaa tarkastella ensin tarvittavien osien hintahaita-

ria.

Tarvittavia osia olivat saadettava ohjainlaite, polttoaineseosanturi seké lambda-
anturi mittarin kanssa. Osien listauksen jalkeen kyseisille osille mietittiin vaihto-
ehtoja. Osien valintaan vaikutti hinta-laatusuhde. Tydn suunniteltu budjetti oli
noin 1200 €.

Osien saatavuus oli hyva. Ohjainlaitteen Megasquirt-rakennussarja 16ytyi use-
asta eri nettikaupasta. Halvin ja nopein toimitus ratkaisi paikan. Rakennussarjal-
le tuli hintaa noin 500 €. Megasquirt-ohjainlaitteeseen paadyttiin sen hinnan ta-
kia. Vaihtoehtoja olisi ollut muitakin esimerkiksi Motec ja Hestec. Lambda-
anturi 16ytyi Euroopan markkinoilta halvimmalla, paketissa oli laajakaista-anturi
mittarin kanssa. Lambda-anturiksi valittiin Bosch ja ohjainlaite seka mittari tuli-
vat PLX-valmistajalta. Hintaa lambda-anturi paketille tuli noin 250 €. Kyseisesta
paketista olin saanut hyvaa palautetta muilta samaa pakettia kayttaneilta, joten
valinta oli helppo. Toimitusaikaa lambda-anturi paketilla oli viikko.

Polttoaineseosanturi oli vaikein 16ytaa. Itse anturia l16ytyy monelta valmistajalta,
mutta saatavuus ja hinta ovat isoin kysymys. Taustatietojen etsinnéssa loytyi
tuttavan kautta yritys, joka osasi neuvoa asiassa. Anturi saatiin kyseiselta yri-
tykselta tilattua suoraan. Osa I0ytyi yritykselta hyllysta ja hintaa oli noin 240 €.

Kuvassa 21 on komponenttien saatavuus ja hinta kaaviona.



[ Lisdttavat komponentit, hinta ja saatavuus ]_

Ohjainlaiterakennussarja
Megasquirt

Lambda-tunnistin ja mittari
Saatavuus: Hyvi (viikko)
inta: 250 €

Peolttoaineseosanturi
Saatavuus: HyvE (viikke)
Hinta: 240 €

Saatavuus: Hyva (viikko)
Hinta: 500 €

Polttoainelinjasto (letku)
Saatavuus: Hyvd
Hinta: 20€/ m

Sihkotarvikkeita
Saatavuus: Hyvd
Hinta: 50€

KUVA 21. Komponentit, saatavuus ja hinta

Moottoripyéran monipolttoainekayttdiseksi muutoksen jalkeen pitadéa moottori-
pyoraan tehdéd muutoskatsastus. Muutoskatsastus taytyy suorittaa, koska moot-
toripyoran kayttbvoimaa muutetaan. llman muutoskatsastusta moottoripyoralla

julkisella tiella ajaminen olisi kiellettya.

Moottoripyéran monipolttoainekayttdiseksi muutos kannattaa toteuttaa riittavalla
aikataululla. Ongelmiin kannattaa myds valmistautua, niita tulee aina. Opinnay-
tetyd oli alun perin tarkoitus suorittaa talven aikana. Mutta kun ongelmia tuli
vastaan aikataulu alkoi venya. Suurimmaksi ongelmaksi tuli alkuperaisosien
toimitusaika. Pelkén kampiakselin paaty pultin toimitusaika oli noin kolme ja

puoli kuukautta.

Muutoksessa on hyva olla hyvat tytkalut ja mittalaitteet. Mittalaitteina todetta-
koon esimerkiksi yleismittari ja oskilloskooppi. Tyokaluina perustydkalusarja
auttaa pitkalle ja lisdksi erikoistytkaluja mita moottoripyora saattaa tarvita. Séh-
kotoissa pitaa olla huolellinen ja ohjainlaitteen rakennus vaatii puhtaan ja rau-
hallisen paikan. Tallin poydéalla sité ei kannata alkaa rakentamaan. Jos on tar-
koitus muuttaa moottoripydra joskus takaisin normaaliin kuntoon, kannattaa
esimerkiksi johtosarja katkaista sellaisesta kohdasta josta sen pystyy liittdAmaan

uudelleen takaisin.

Keskittyminen tallaiseen projektiin tulee olla aina taysi. Jos ajatukset muualla

kun tekee toita niin saattaa tulla kalliita virheitd. Apua kannattaa aina pyytaa, se



ei maksa mitd&n kun kysyy. Opinnaytetyon budjetti olisi pysynyt halutussa, jos
moottorin osien rikkoontumisia ei olisi tullut. Moottoripydran osat ovat kalliita ja
niiden toimitusaika on pitka. Kuvassa 22 on kaavio monipolttoainekayttéiseksi

muuttamisesta.

Moottoripydran muutos monipolttoainekayttoiseksi

Komponentit kytkettyni

Happitunnistin ja mittari

POlttoainejirjestelma

Sytytysjdjestelm3

Komponenttien
tarkastus ja mittaus

Signaalien tarkastus

Sytytyspuolat ja tulpat

4 Polttoainesuuttimet I

=
Polttoainepumppu

Poltteaineseosanturi

Sytytyksen ajoitus

Polttoainelinjasto

KUVA 22. Moottoripy6ran muutos monipolttoainekayttoiseksi



7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli rakentaa monipolttoainekayttdinen moottoripy6ra. Tarkoi-
tus oli pystya kayttamaan moottoripydran polttoaineena bensiinid ja etanolia
seka niiden seosta. Jarjestelma saatiin rakennettua ja asennettua pyoéraan, mut-
ta signaalien toimimattomuuden takia pyoraa ei saatu toteutettua loppuun.
Moottoripyéran moottori ei kestényt testauksia halutulla tavalla ja rikkoontui en-
nen kuin jarjestelma saatiin toimimaan oikein. Moottorin uudelleen rakennuksen

jalkeen jarjestelman testaukset jatkuvat.

Yhteenvetona tydsta voidaan todeta tyon olevan mahdollista suorittaa tata tyota
suuremmalla budjetilla ja pitemmalla ajalla. Ty6 opetti, ettd moottoripyodran tek-
niikka on samankaltaista kuin autoissa, mutta pienemmassa koossa. Kampiak-

selin ajoituspyorén pieni koko aiheutti ongelman signaalissa.

Osien puutteellisen saatavuuden vuoksi projekti venyi yliajalle, eika ty6 valmis-
tunut aikataulussa. Pelkan kampiakselin paatypultin toimitusaika oli noin kolme

ja puoli kuukautta.
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