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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd 12 voltin jarjestelmaé kayttavien hyotyajoneu-
vojen lisdvarustelumahdollisuuksia. Varustelu oli maara toteuttaa jalkiasennettavin
séhkolaittein, jotka sopivat pohjoismaisiin oloihin, ottaen huomioon asennustavat ja
komponenttien kustannukset. Opinnédytetydn syyna oli tyon tilaajan toive selvittéda
omaan hyotyajoneuvoonsa asennettujen laitteiden toiminta ja ajoneuvon lisdvaruste-
lumahdollisuudet jatkossa.

Tilaajan ajoneuvon parantelumahdollisuudet keskitettiin sahkdisiin lisdvarusteisiin,
joiden toimivuus vastaisi mahdollisimman pitkalle ensiasennuslaatua. Tyosté kay ilmi
komponenttien suositeltavat asennustavat ja niiden hankintahinnat Suomessa. My6s
yleisimmat ajoneuvosahkotoissa kaytettavat tyokalut ja komponentit on selvitetty.

Tyon pohjalta tilaaja pystyy valitsemaan itselleen sopivat lisavarusteet, paattamaan te-
keekd asennuksen itse ja laskemaan kustannusarvion.
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The purpose of this thesis was to find out add-on options for commercial vehicles using
12 volt electric system. Add-ons were meant to execute with aftermarket parts de-
signed for Nordic conditions, taking notice of the installation methods and component
expenses. The reason of this thesis was the client’s will to understand the functioning
of the parts added in the vehicle and figure out more possibilities to put on electric
add-ons.

The improvement of the client’s vehicle was focused on electric add-ons whose func-
tionality meets up the OE quality. The thesis points out the recommended installation
methods of the components and their expenses in Finland. Also the most common tools
and components used in electrical projects are summarized.

Based on the thesis client is able to choose suitable accessories for the cause, decide if
it’s something to DIY, and calculate the estimated costs.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa késitellddn vuosimallin 1989 Chevrolet K 1500 maastopakettiauton
12 voltin sdhkdgjarjestelmaan kuuluvien laitteiden parantelua seké ajoneuvon kaytetta-
vyyden kannalta tarpeellisten laitteiden lisddmistd. Esimerkkiautoksi valikoitui tyon
tilaajan omistama auto, jota oli jo mekaanisesti alettu paivittdmaan kohti nykyaikaisia

standardeja ja jolla on tarkoitus ajaa viel& useita vuosia.

Suomessa hyotyajoneuvojen keski-iké on yksi Euroopan vanhimpia, 11,9 vuotta. Hy6-
tyajoneuvoja oli tieliikennerekisterissa vuonna 2013 310 000 kappaletta joiden liiken-
nesuorite oli keskiméérin 11 600 kilometrid vuodessa. Suomen ajoneuvoverotus on
Euroopan korkeimpia. Opinndytetytsséd perehdytadn yli 10 vuotta vanhan pakettiauton
séhkdjarjestelmén paranteluun uusien ajoneuvojen tasolle ja raataloimaan jarjestel-
masté tilaajan tarpeille parhaiten hyddynnettévissa oleva kokonaisuus, jonka péépaino

on luotettavuudessa ja kaytettavyydessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on 16ytaa hyotyajoneuvon tarpeet huomioiden toimivin ko-
konaisuus pohjoismaisiin oloihin, joka pystytaan jalkiasennuskomponentein toteutta-
maan, asennusten vastatessa mahdollisimman pitkalle ensiasennuslaatua. Tyosta kay
ilmi kustannukset ja komponenttien mahdolliset muutosty6t. Tyon pohjalta hydtyajo-
neuvon omistaja saa vaihtoehtoja oman ajoneuvonsa paranteluun ja ajoneuvosédhkoon

perehtynyt henkild voi soveltaa asennuksia omaan kéayttékohteeseen.



2 AJONEUVON 12 VOLTIN JARJESTELMA

Lahes kaikki tunnetut séhkodsovellukset tapahtuvat suljetussa kokonaisuudessa, jota
kutsutaan sahkovirtapiiriksi. Sahkovirtapiirid voidaan tarkastella vertaamalla sita ku-
van suljettuun nestepiiriin, jossa sen osien avulla neste kierta tietyilla edellytyksilla
jatkuvasti. Kuvasta 1 selviad myos yhteys sédhkdvirtapiiriin ja sen sisaltamiin laittei-
siin. (Koivisto, Mikkolainen & Rantala 2012, 23)
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Kuva 1 Sahkovirtapiiri verrattuna suljettuun nestevirtapiiriin (Koivisto ym. 2012, 23)

2.1 Perusperiaate ja tarkeimmé&t komponentit

Virtapiiria ei milloinkaan kuvata piirroksissa siten, etta sen osat olisivat samanlaisia
kuin todellisuudessa, sen piirtdaminen olisi liian vaikeaa ja tyolasta. Siksi kaytetaan
yksinkertaistettuja piirrosmerkkejd, jotka ovat mahdollisimman hyvin yhteisesti sovit-
tujen normien mukaisia. Nain jokainen perustiedot hallitessaan ilman lisaselvityksia
ymmaértdd mistd kulloinkin on kysymys. Virtapiiri muodostuu perakkéain eli sarjaan
kytketyistd sahkokomponenteista, tosin 12 voltin jarjestelmassé jos autossa on use-
ampi akku, ne on kytketty rinnan. Virtapiiriin kuuluvat aina vahintaan seuraavat osat:
séhkolahde, johtimet, kuormitus. Lisaksi virtapiiriin kuuluu yleensa myos kytkin, jolla
tarkoitettu toiminta saadaan alkamaan sulkemalla piiri ja jolla se haluttaessa lopetetaan
katkaisemalla virrankulku. Ajoneuvojen sahkdjarjestelméssa kéytetaan padasiallisesti
tasavirtaa (DC), poikkeuksena generaattorit, jotka tuottavat vaihtovirtaa (AC), joka

muunnetaan tasavirraksi. Siihen on perustavaa laatua oleva syy: Auton akku ja kaikki



nykyisin tunnetut sdhkdakut kykenevét varastoimaan ainoastaan tasavirtaa. ( Koivisto
ym. 2012, 23; Larsson 2002, 9)

2.2 Sahkoturvallisuus

Ajoneuvon huoltotdiden ja korjauksien yhteydessa tyon suorittaja voi joutua tekemi-
siin sahkoisten laitteiden kanssa; niitd joudutaan irrottamaan, asentamaan, testaamaan
ja korjaamaan. Naissa tilanteissa tyontekijan on mahdollisuus saada sédhkdisku tai ai-

heuttaa vahingossa oikosulku. (Nieminen 2007, 13)

Ajoneuvojen sahkolaitteiden kayttojannitteet ovat niin pienid, etteivat ne aiheuta vaa-
raa ihmiselle, mutta asennusvirheesta tai tahattomasta kosketuksesta jannitteellisen
osan ja rungon valilla oikosulkuvirta voi kasvaa niin suureksi, etta syntyvé lampd su-
lattaa metalliosia ja aiheuttaa joko ajoneuvossa tulipalon tai asentajalle vaikean palo-

vamman. (Nieminen 2007, 13)

Asennuksia ja korjaustoita tehtdessa kaytetadn myos verkkovirralla toimivia koneita
ja tyokaluja, joiden rikkoutuneista rakenteista tai virtajohdoista on mahdollista saada

tappava séhkoisku, koska niiden kayttojannite on 220 V. (Nieminen 2007, 13)

2.2.1 Sahkoisten mittausten turvallinen toteutus

1. “Testeri ja muut sahkdtoimiset laitteet tulee kytked vain suojamaadoitettuun
pistorasiaan.

2. Moottorin tulee olla pysahtyneend ja sytytysvirran katkaistuna, kun testau-
slaitteita kytket&&n tai irrotetaan. Ajoneuvon moottoria ei saa kaynnistaa eika
sytytysvirtaa saa kytked, ennen kuin testerin maattonapa on kytketty akun
maattoon.

3. Vaarallisen suuria jannitteita esiintyy kaikissa sytytysvirtapiirin osissa, myos
niin sanotussa ensiopiirissd. Taman vuoksi sytytysvirta on kytkettavé aina pois,

kun mittalaitteita kytketaan tai irrotetaan tai komponentteja vaihdetaan.



4. Kun sytytysvirta on kytkettynd, sytytysjarjestelmén virrallisten komponenttien
kytkentoja ei saa koskaan kosketella.

5. Liitantdkaapelit on sijoitettava niin, etteivat ne kosketa tai joudu l&dhelle moot-
torin kuumia osia, kuten pakosarjaa tai pakoputkea. Lisaksi on huomattava,
etteivat johtimet saa joutua pyoriviin osiin, kuten tuulettimeen.

6. Mittausliitannat tulee tehdd huolellisesti, jotteivat ne irtoa tarindn
vaikutuksesta.” (Nieminen 2007, 15-16)

2.2.2 Tilaajan autossa erityisesti huomioon otettavia turvallisuusohjeita

Moottorin kdynnistymisen jalkeen moottoritilassa on useita lampeneviad komponent-
teja, kuten pakosarja tai pakoputki ja turboahdin, joiden pintalampétila kohoaa useisiin

satoihin asteisiin. (Niemen 2007, 16)

Ajoneuvoasennuksia tehtdessa, ellei kaytdssé ole nosturia, on asennukset parasta tehda
mahdollisimman tasaisella alustalla. Jos ajoneuvon etu- tai takapaatd joudutaan asen-
nuksen yhteydessa nostamaan, on nosto turvattava riittdvan kantavilla pukeilla.
Varmista ajoneuvon paikallaan pysyminen, automaattivaihteisessa autossa, joko kyt-
keméll& ajoaluevalitsin P-asentoon tai kytkemalla seisontajarru. Tarvittaessa kéyta
pyorakiiloja. (Nieminen 2007, 16; Candela 2009, 85)

Ajoneuvo on varustettu kahdella miinusmaadoitetulla 12 V akulla ja sdéhkontuotosta
huolehtii vaihtovirtageneraattori. Auton sahkojarjestelméssa on osia kuten generaat-
tori ja elektroniset ohjausyksikot, jotka sisaltavat herkkid puolijohdekomponentteja.
Vaurioiden valttamiseksi on sahkotdiden aikana akun miinuskaapeli irroitettava, ndin
estetadn vaaratilanteet, kuten oikosulun syntyminen ja ty6t voidaan suorittaa turvallis-
esti. (Mauno 1994, 168)



3 AJONEUVON SAHKOKYTKENNAT

3.1 Johtimet

Ajoneuvo asennuksissa on tarkeéd, ettd johdin kestéa tarinéa ja taivutusta. Siksi auton-
johtimet on Kierretty ohuista kuparisaikeistd. Johtimien eristeend on muovi, jonka pak-
suus riippuu johtimessa vaikuttavasta jannitteestd. Esimerkkina sytytysjohdin, jonka
eristeen paksuus on moninkertainen verrattuna valojohtimen eristeeseen. Poikki pinta-
alaltaan erikokoisia johtimia on ajoneuvokayttdon saatavissa suhteellisen pieni maarg,
joilla erilaiset kayttotarpeet katetaan. Kayttotarkoituksensa perusteella autonjohtimet
jaetaan kolmeen ryhmaan, johtimien paksuudet ilmoitetaan aina poikkipinta-aloina
millimetreissd; valo- ja merkinantojohtimet (0,5 - 10 mm?), sytytysjohtimet (1,5 mmz2)
ja kdynnistysjohtimet (16 - 120 mm?). Jotta auton virtapiirit erotettaisiin toisistaan hu-
olto- ja korjaustoimenpiteissd, on auton johtimia useita eri vareja. Lisdksi johtimien
tunnistamisen helpottamiseksi voidaan johtimiin tehda pitkittdisia tunnistusraitoja tai
numeroketjuja, jolloin erindkdisten johtimien maara nousee lahes rajattomaksi. (Koi-
visto ym. 2012, 147)

3.1.1 Johtimen valinta

Johtimen lapi kulkeva sahkovirta aiheuttaa aina jonkin verran johtimen lampenemista.
Lampotila nousee sitd korkeammaksi, mité suurempi on virta ja johtimen resistanssi.
Lampeneminen aiheuttaa janniteh&vioita ja sitd kautta tehonhukkaa. Tésta syysta joh-
din mitoitetaan sellaiseksi, ettd havio pysyy mahdollisimman pienené. (Koivisto ym.
2012, 147)



Johtimen pituus mitoitetaan niin lyhyeksi kuin kayttokohteessa on mahdollista, var-
sinkin jos virtapiirissa vaikuttava virta on suuri. Johtimia joissa kulkee suuri virta, ovat
kaynnistys-, lataus-, ajovalo- ja merkinantolaitteen johtimet. Johtimien pituuteen pys-
tytddn vaikuttamaan komponenttien valinnalla, johtimia pystytaan lyhentdmaan kayt-
tamalla kytkentdrelettd, jonka avulla véltetddn péévirtajohtimien vienti kojelaudassa
sijaitsevalle kayttokytkimelle. (Koivisto ym. 2012, 147)

Myos johtimen poikkipinta-alaa valittaessa pyritdédn mahdollisimman pieneen re-
sistanssiin. Toisin kuin johtimen pituus, on johtimen pinta-ala sitd suurempi mité
voimakkaampi sahkovirta kulkee johtimen lapi. Asennukseen ei kuitenkaan kannata
valita tarpeettoman suurta johdinta, koska paksu johdin on kémpeld, painava, kallis ja
tilaa vaativa. Koska resistanssi kasvaa, jos johdin ehtii virran kulkiessa lampidmaan,
on valintaa teht&essa otettava huomioon johtimen kdyttoajan pituus. Tasta syysté valo-
johtimeksi on valittava poikkipinnaltaan suhteellisesti suurempi johdin kuin
aanimerkinantolaitteeseen tai kdynnistimeen, valojen ollessa auton kéydessa useim-
miten paalla, kaynnistyksen ollessa lyhytaikainen toimenpide. (Koivisto ym. 2012,
147-148; Larsson 2002, 41)

Kuvan 2 nomogrammin avulla johtimen valinta on melko vaivatonta, nomogrammi
vastaa tilannetta, jossa s&hkovirta kulkee jatkuvasti, joten komponenteissa jotka kéyt-
tavat virtaa vain hetkellisesti voidaan ohjearvoista poiketa valitsemalla pienempi
johdin. (Koivisto ym. 2012, 148)



Jannite 12V
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Kuva 2 Oikean johtimen valinta 12 V jannitteelld (Koivisto ym. 2012, 148)

3.1.2 Johtimien liitokset

Johtimien liittamiselle s&hkolaitteisiin tai toisiinsa asetetaan tapauskohtaisesti joitakin
vaatimuksia, liitos ei saa aiheuttaa jannitehavioita, liitoksen tulee olla hyvin suojattu
hapettumista vastaan, hyva tapa ehkaista hapettumista on suihkuttaa varsinkin irrotet-
tavaksi tarkoitettuihin liittimiin elektroniikkasprayta tai siveleméalla hieno kerros va-
seliinia likaantuvissa paikoissa oleviin liittimiin. Liitos ei saa aiheuttaa oikosulun vaa-
raa ja liitoksen avaaminen on mahdollisuuksen mukaan pystyttava suorittamaan ilman

tyokaluja. Kaikkia edelld mainittuja vaatimuksia ei aina voida toteuttaa; tilanpuutteen,



korkean lampatilan tai rakenteen vuoksi. Siksi liitostapoja ja rakenneratkaisuja on kay-
tossa suhteellisen runsaasti. (Koivisto ym. 2012, 149; Candela 2009, 45)

3.1.3 Tinaliitos

Vaikka tinaliitos sdhkojohteena onkin melko huono, sill& saavutetaan matalan sula-
mispisteen ja pehmeyden ansiosta liitoksessa aikaan suuri kosketuspinta-ala. Liséksi
tinan etuihin voidaan lukea tiiviin suojakerroksen syntyminen liitoksen paélle ja
johdinsdikeiden kiinte& kontakti. (Koivisto ym. 2012, 149)

Tinaliitosta kayttd rajoittuu nykyisin l&hinnd sahkolaitteiden sisdisiin kytkentéihin,
joita ei ole tarkoitettu yleisimpien asennustdiden yhteydessa avattaviksi. Esimerkkina
generaattorin tasasuuntausdiodien liittdminen yhdysjohtimiinsa. (Koivisto ym. 2012,
149)

Tinaliitoksen suurin heikkous on sen muihin liitoksiin verrattuna ty6las ja taitoa vaa-
tiva irrottaminen, myds liitoksen tekeminen on haasteellista. Hyvien ominaisuuksien
vuoksi tinaa kaytetaan edelleen muiden liitostapojen yhteydessa paallyste- ja tiivistys-
aineena. (Koivisto ym. 2012, 149)

Kuvassa 3, tinaliittimid, joissa on kaytetty hyvaksi tinan lisaksi myos kutistuvaa ja
sulavaa muovia. Téllainen liitos kestaa tarinda ja on lisaksi hyvin suojattu kosteuden
jalampétilan vaihtelujen vaikutuksilta. Tinaliitos juottaa sulaessaan liitettavat johtimet
Kiinni toisiinsa ja samalla muovi kutistuu ja sulaa 125 °C lampétilassa tiivistaen liitok-
sen. (Koivisto ym. 2012, 149-150)



Kuva 3 Kuvassa kutistejatkoliittimid (Nippelit www-sivut. 2015.)

3.1.4 Ruuviliitos

Ruuviliitosta kaytetddn nykyaan yleisimmin kohteissa, joissa liitoksen kautta
johdetaan hyvin suurta sahkovirtaa. Esimerkiksi kéynnistimeen ja akkuun liittyvéat
johtimet ovat tyypillisid ruuviliitoksilla  yhdistettavid, liséksi ruuviliitosta

hyédynnetaan sahkolaitteiden sisaisissa kytkenndissa. (Koivisto ym. 2012, 150)

Ruuviliitoksen parhaiksi ominaisuuksiksi voidaan lukea suuri kosketuspinta ja helppo
avattavuus. Sen huonoja ominaisuuksia ovat 16ystymismahdollisuus, seka hapettumis-
taipumus. Kuvan 4 ruuvikiinnitteisia riviliittimia on aiemmin kaytetty yleisesti jalki-
asennuksissa niiden vaivattoman asennettavuuden vuoksi. Ne eivat kuitenkaan ole so-
pivia muualle, kuin laitteiden sisdisiin kytkentdihin tai auton kuiviin sisatiloihin her-
kan hapettuvuutensa vuoksi. (Koivisto ym. 2012, 150)
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Kuva 4 Ruuvikiinnitteisi& riviliittimia (Koivisto ym. 2012, 150)

3.1.5 Juotettava kaapelikenka

Kaapelikenkien kéyttdé vanhoissa autoissa yhdessa ruuviliitosten kanssa on hyvin
yleistd, nykyaan juottamista kéaytetdan etenkin akun kaapelikenkien liittamiseen.
Liitoskohta juotetaan saumattomaksi, jolla varmistetaan kaapelin hyva liitynta
kenkddn ja saadaan aikaan hapettumiselta suojaava tinakerros. (Koivisto ym. 2012,
150)

3.1.6 Puristettavat liittimet

NyKkyisin suurin osa ajoneuvojen johdinliitoksista tehdaén puristusliittimilld, jotka ni-
mens& mukaisesti puristetaan kiinni johtimen p&&hé&n. Puristaminen tapahtuu eri-
koispihdeillg, joilla saadaan suuren puristusvoiman lisaksi kohdistettua voima oikeaan
kohtaa. Myos itse liittimet on muotoiltu mahdollisimman hyvéa kosketusta johtimen

ja liittimen valilla silmalla pitéen. Puristusliittimet voidaan jakaa karkeasti kahteen ry-



hmaan, esieristettyihin ja eristamattomiin. Esieristettyja kaytetdan kun liitetdan yksit-
taisia johtimia sahkolaitteisiin tai toisiin johtimiin. Eristamattomié liittimié kéytetaén
liitettdessa johdinsarjoja toisiin johdinsarjoihin, jolloin eristyksestd vastaa erillinen
liitosrasia. (Koivisto ym. 2012, 151)

Esieristettyja johdinpééatteita valmistetaan kolmella eri vérikoodilla, jotka ilmaisevat
kuinka suurelle poikkipinta-alalle liittimet on tarkoitettu. Poikkipinta-alat menevét
osittain paallekkain ja vaihtelevat liittimen valmistajan mukaan, mutta varikoodit ovat
aina samat; punainen pienimmille johtimille noin 0,25 mm? alkaen, sininen keskiko-
koisille alkaen koosta 1,0 mm? ja keltainen riittden aina 6,6 mm?2 poikkipinta-alaan
saakka. (Koivisto ym. 2012, 151)

Eristamattomat liittimet puristetaan eristettyjen tavoin pihdeilla tiukasti johtimen ja
eristeen paélle. Liitin puristetaan myos eristeeseen, jolla poistetaan vetorasitus varsi-
naiselta sédhkoliitannaltd. Eristamattomat liittimet ovat joko latta- tai pyoroliittimia.
Laattaliittimet tarvitsevat suuremman tilan mutta pystyvat myos yleensa késittelemaan
suurempia kuormitusvirtoja. Pyoroliittimia kaytetddn johdinkimppujen ja muiden
monijohtimisten kokonaisuuksien liittdmiseen. (Koivisto ym. 2012, 153)

3.1.7 Jatko-, maadoitus- ja haaroitusliittimet

Johtimien jatkamiseen ja haaroittamiseen kéytetd&dn omanlaisiaan liittimid, jotka vali-
taan kayttokohteen mukaan joko avattavaksi tai kiintedksi asennukseksi. Asennus-
kohteen sijainti vaikuttaa eniten liittimen valintaan, sisatiloihin voidaan asentaa su-
ojausasteeltaan kevyempi liitin, kun taas moottoritilaan tai muuhun helposti likaantu-
vaan tilaan on valittava paremmalla suojauksella varustettu liitin. Maadoitusliittimet
ovat auton koriin kiinnitettavié liittimid, joiden kiinnitys tapahtuu pop-niitin tai pel-
tiruuvin avulla. (Koivisto ym. 2012, 154)



3.2 Johtimien ja liitosten suojaus

Johtimet ja liitokset on térked suojata kosteudelta korroosion ja sen aiheuttaman jan-
nitehévion estdmiseksi. Myo6s oikosulkuvaara on otettava huomioon johtimia su-
ojattaessa, johtimien vélinen suora kosketus ja hankaaminen on estettdva riittavalla
eristykselld. Johtimien liikkuminen tulee estaa riittavilla kiinnityksilla ja vedonpoista-
jilla. (Koivisto ym. 2012, 155)

3.2.1 Kosketus- ja hankaussuojaus

Kaikki ajoneuvon jannitteiset sahkolaitteet tulee suojata eristavalla materiaalilla. Su-
ojauksen merkitys korostuu erityisesti akussa ja sellaisissa liittimissg, jotka ovat aina
jannitteisia eli yhteydessa akkuun. Johtimien liikkuminen ja siitd johtuva hankau-
tuminen estetdan sahkoteipilld, spiraalisiteelld, muovikiinnikkeilld, nippusiteilla, tai
muovisukalla niputtamalla johtimet toisiinsa ja mahdollisuuksien mukaan sitomalla ne
kiinni sopiviin kohteisiin. Hankautumista estetd&n lisdksi paikoissa joissa johtimet

lavistavat auton korilevyja kayttamalla lapivientikumeja. (Koivisto ym. 2012, 157)

3.3 Sulakkeet

Virtapiirien suojaamiseksi ne on varustettava ylikuormitussuojalla, joka yleensa on
sulake. Sulake on tarkoituksellisesti muuta virtapiiria heikompi komponentti, joka
ylikuormitustilanteessa sulaa poikki ja katkaisee virtapiirin, estden suurempien
vahinkojen syntymisen. Sopiva sulake valitaan suurimman sallitun kuormitusvirran
mukaan, nimellisvirran ylittyessd virtapiiri katkeaa sulakkeen kohdalta, myos
sulakkeen toiminnan nopeudella on vélid, nykyiset levysulakkeet ovat kehittyneité ja
toiminnaltaan nopeita. Sulakkeita mitoitettaessa on tiedettava piirin virran arvo nor-
maalitilanteessa, sen saa selville joko laskemalla virta “teholaista” (1=P/U) tai mit-
taamalla piirin virta ampeerimittarilla. Joissain tilanteissa ylikuormitussuojaus toteute-

taan sulakkeiden liséksi kayttamalla termisié laukasijoita eli lampdsulakkeita, jotka



ylikuormitustilanteessa lampedvét ja katkaisevat piirin ja sulkevat sen automaattisesti
jaadhdyttyaan. Sulakkeeksi valitaan l&hin virta-arvo lasketun tai todetun arvon ylapu-
olelta. Esimerkiksi, jos tiedetaan laitteen kuluttavan 7,5 A virtaa, valitaan 10 Ampeerin
sulake, ndin sulake ei pala kun piirisséd kulkee normaali virta mutta virran noustessa
laitteelle vaaralliselle tasolle, sulake katkaisee piirista virran. Ajoneuvoon ei missaan
tapauksessa saa asentaa ampeerimaaréltadan liian suurta sulaketta. (Koivisto ym. 2012,
167; Larsson 2002, 43)

3.3.1 Sulaketyypit

Yleisin sulaketyyppi on levysulake, joka nimensa mukaisesti on levymainen, litted
sulake. Muita ajoneuvokaytossé olevia sulakkeita ovat; keraamiset sulakkeet, ATO-
Mega-sulakkeet, japanilaiset sulakkeet ja lasiputkisulakkeet. Sulakkeilla on myos
varikoodit, kuvassa 5 vihrea vari kertoo kyseessé olevan 30 A sulake. Kuvan pien-
immaét sulakkeet ovat Mini-sulakkeita, toisessa ja kolmannessa rivissa on yleisimmin
kaytetyt sulakkeet ja kaksi alinta rivia ovat paésulakkeita tai dieselien hehkutulppien
sulakkeita. (Koivisto ym. 2012, 167)



Kuva 5 Eri kokoisia levysulakkeita (Koivisto ym. 2012, 167)

3.4  Kytkimet

Autokaytossa on monenlaisia virtakytkimid, karkeasti ne voidaan jakaa kolmeen ry-
hmaan; sulkimiin, aukaisimiin ja vaihtimiin. Sulkimet nimensa mukaisesti sulkevat
virtapiirin jolloin virta paasee kulkemaan esimerkiksi aanitorvelle tai valoille. Aukai-
simet vastaavasti katkaisevat virrankulun piirissd. Vaihtimen avulla voidaan virran
kulkua vaihdella eri piirien valilla. Kytkimell& saadelldan virrankulkua piirissa ja sita
kautta auton sahkolaitteiden toimintoja. Kytkimet joita on tarkoitus kayttaa ajon aikana
tulee sijoittaa helposti tavoitettaviksi, jotta kuljettajan ajotarkkaavaisuus ei kérsi.
Nykyautoissa kéaytetadn paljon monitoimikytkimid, joissa samalla kytkimell& hallitaan
monia eri toimintoja kytkentdelimen monen liikesuunnan ja ohjaustoiminnan avulla,
néiden kayttd on kuitenkin jalkiasennuksissa melko haastavaa. Yleisimmin kéytettava
kytkin, varsinkin jalkiasennuksissa on kuvassa 6 esiintyvé painamalla toimiva keinuk-
ytkin. (Koivisto ym. 2012, 172-173; Larsson 2002, 43; Nieminen 2007, 172-173)



Kuva 6 Tilaajan autossa keinukytkimella kytketadan lisamittarien taustavalot (Aalto-
nen 2015)

3.5 Releet

Kytkentéreleen tehtdvana on nopeuttaa kytkeytymisté virtapiirissé ja samalla lyhentaa
niiden johdinten pituutta, joissa kulkee suuri virta. Nykyisin kytkentéreleet ovat
pitkélle standardoituja ja harvemmin end& valmistajakohtaisia. My0s releet voidaan
kytkimien tapaan jaotella sulkimiin, aukaisimiin ja vaihtimiin. Releen toiminta pe-
rustuu siihen, etté pienella ohjausvirralla ohjataan suurvirtakérkiparia, joka kytkee tai
katkaisee laitteeseen tulevan péévirran. Releen magnetointikddmissd kiertava
ohjausvirta synnyttdd magneettikentdn releen rautaosiin, magneettikentén
vaikutuksesta releen ankkuri ja siihen yhteydessa oleva padvirtakarki kytkeytyy Ki-
intedén péévirtakarkeen, jolloin paévirta ohjautuu kayttolaitteelle. Rele voi myos olla
ns. askelrele, joka ohjausvirtasysayksen saadessaan kaantyy asennosta toiseen, esi-
merkiksi valonvaihtorele, jolla l&hivalot vaihdetaan kaukovaloiksi ja péinvastoin.
Releiden rakenteet eroavat toisistaan hieman, ne ovat joko yksittaisia tai samaan ko-
teloon useasta erillisesti ohjattavasta releesta rakennettuja kokonaisuuksia. Releiden



etuina ovat pienemmat janniteh&viot kayttovirtapiirissé ja toisaalta kayttokytkimessa
kulkeva pieni ohjausvirta. Jannitehavioita pienentéé entisestdén se, ettd rele voidaan
sijoittaa syottéjohtimiin ndhden edulliseen paikkaan ja néin suuria virtoja kuljettavat
johtimet jaavat lyhyiksi, esimerkiksi kaukovalot ovat akun laheisyydessa, jolloin jol-
loin virta voidaan viedd suoraan akulta releen kautta polttimolle. Kayttokytkin puoles-
taan kestdd hyvin pitk&an, koska sen ei tarvitse késitella kuin pientd ohjausvirtaa.
Kuvasta 7 ilmenee releen tavallinen kayttokohde auton valojen kytkenndssa ja miten
se sdastad suurivirtaisten johdinten kuljettamista pitkia matkoja. (Koivisto ym. 2012,
174; Larsson 2002, 45; Nieminen 2007, 174)

Koko kayttovirta (/) kulkee kytkimen (k) kautta Kytkimen (k) kautta kulkee vain pieni ohjausvirta (/)
Paavirtajohtimet ovat pitkat Paavirtajohdot ovat lyhyet.

Kojelauta 2 Kojelauta :\(\; 3

Kuva 7 Releen kaytto ajovalokytkennassa (Nieminen, S. 2007, 174)

4 TYOKALUT

Oikeanlaisten tyokalujen tarpeellisuutta séhkotoissa ei tule vaheksya. Oikeilla tydka-
luvalinnoilla sééstetdan aikaa ja materiaalia, kun tarpeelliset tyovaiheet sujuvat ongel-
mitta. Kappaleessa kasitelldadn tyokaluja, jotka olisi hyvé l6ytyd ryhtyessa ajoneu-
voséhkdasennuksiin, tyokalujen laatuun on myos syyté kiinnittdd huomiota, paremmat
ja laadukkaammat tyokalut maksavat enemmdan mutta myods yleensd kestavét
kauemmin ja toimivat paremmin. S&hkotoissd kaytettdvien tyokalujen liséksi lahes
aina tarvitaan myos tyokaluja esimerkiksi suojien tai mekaanisten osien irrottamiseen
ja kiinnittdmiseen. Taman vuoksi riittdva tyokaluvalikoima on suositeltavaa mihin ta-

hansa ajoneuvoasennukseen ryhdyttéessa. (Candela 2009, 20)



4.1 Tarvittavat tyokalut

Tiettyihin toihin tarvitaan erikoistyokaluja, joiden hankinta ei tavallisimmissa
séhkotoissd ole tarpeellista. Tyokalupakista on kuitenkin syyta 16ytya yleisimmat
ajoneuvosahkotoissa kaytettavat tyokalut, jotta asennukset sujuvat luontevasti ja ne on
ylipaataan mahdollista suorittaa loppuun. TyOkalujen valinnassa tulee kiinnittd4 hu-
omiota omiin mieltymyksiin mm. tyokalujen koossa mutta myos tyokohteeseen. Liian
suuret tyokalut ahtaassa asennuspaikassa vain hidastavat tyota ja liian pienet tai tehot-
tomat tydkalut rajoittavat mahdollisuuksia esimerkiksi liittimia valittaessa. (Candela
2009, 20-21)

4.1.1 Sivuleikkurit

Yleinen séhkotoissé tarvittava tyokalu, johdinten ja johdinkimppujen asennuksessa
kaytettavien nippusiteiden katkaisuun tarkoitettu tydkalu, joka on hyva [6ytya jokaisen
séhkoasentajan tyokaluvalikoimasta. Térkein kriteeri valinnassa on sopivuus asentajan
kateen. Hinnat vaihtelevat koosta ja valmistajasta riippuen noin 10 eurosta aina 70
euroon saakka. (Candela 2009, 20)

4.1.2 Kuorintapihdit

Ennen johdinten liittdmisté toisiin johtimiin tai liittimiin, pitaa johtimen suojamuovi
kuoria itse johteen p&éalta pois. Kuorintapihtejd on monenlaisia ja jokaisella asentajalla
on omat mieltymyksensd. Kuorintapihdeissé tulee Kkiinnittdd huomiota omaan
tarpeeseen, kuinka suuria johtimia kuoritaan, joten 16ydetan asennukseen oikean ko-
koluokan tyokalu. Erittain suuria johtoja kuorittaessa hyodyllinen lisatyokalu on par-
taterd tai mattopuukko, jolla voi varovasti leikata eristeen paksun johtimen paalta, liian

pienten kuorintapihtien kaytto tassa tilanteessa vain vahingoittaa eristeen pintaa eika



kuori johtoa kunnolla. Kuorintapihdit maksavat 20 eurosta yldspdin. (Candela 2009,
21)

4.1.3 Johtoliitinpihdit

Johdinten liittdmiseen on saatavilla siihen tarkoitettuja tydkaluja, johtoliitinpihteja.
Pihtien avulla liitoksesta saadaan oikeanlainen liittimen puristuessa oikeanlaisesti ja
titviisti johtimeen, luoden luotettavan liitoksen. Huono liitos aiheuttaa ongelmia
korkean resistanssinsa vuoksi, joka johtaa joko sahkdosien vahongoittumiseen tai
vahintdan jannitteen alenemiseen. Jalleen tydkalua valittaessa on Kiinnitettdva hu-
omiota omaan tarpeeseen, liian suurilla pihdeilld ei saada syntymaén tiivista liitosta.
Hinnat 20-250 e. (Candela 2009, 21)

4.1.4 Sahkoteippi

Ei varsinaisesti tyokalu, mutta tarpeellinen apu ajoneuvoséhkodasennuksissa. Sahko-
teipill& pystytd&n suojaamaan liitoksia ja siistimaan johdinkimppuja teippaamalla ne
kiinni toisiinsa kompaktiksi paketiksi. Teippia kéytettdessa tulee huolehtia kasien tai
asennuskasineiden puhtaudesta, silla lika kuten 6ljy tai rasva teipin liimapinnalla heik-
entdd merkittavasti sen tartuntaa. Sdhkoteippi maksaa 1-2 e/rulla. (Candela 2009, 21-
22)

4.1.5 Jénnitekyna

Jannitekyn& on edullinen ja helppokayttdinen tydkalu jannitteellisten komponenttien
I6ytdmiseen. Jannitekyné ei ole kovin monipuolinen mittausvéline sen ndyttéessa ai-
noastaan laitteen jannitteellisyys tai jannitteettémyys, ei mitta-arvoja. Hinta 2 e
ylospéin. (Candela 2009, 22-23)



4.1.6 Yleismittari

Yleismittari on autosahkdmittausten moniosaaja, sen avulla pystytddn mittaamaan ja-
nnite, virta ja resistanssi. Kalliimpien yleismittarien mittausmahdollisuudet ovat
yleensd monipuolisemmat, seka mitta-asteikko tarkempi. Sen etuihin voidaan lukea
helppokayttdisyys ja digitaalisen ndyton ansiosta tarkat lukemat mitatuista arvoista.
Yleismittaria valittaessa padasiassa autokayttdon on syyta valita mittari joka kykenee
mittaamaan vahintd&n 10 ampeerin virtaa. Yleismittaria kdyttoon otettaessa on syyta
tutustua sen toimintaan ja kytkentatapoihin, vaarin kytketty mittari polttaa laitteen
sulakkeen ja tekee siita hyodyttdman. Yleismittarien hinnat ovat laskeneet huomatta-
vasti vuosien varrella ja halvimmillaan mittarin pystyy ostamaan noin 15 euron

hintaan, kalliimpien maksaessa yli 200 euroa. (Candela 2009, 25-33)

4.1.7 Juottamistyokalut

Juottamistyokalut eli vahintaan kolvi ja tinalanka ovat hyddylliset apuvélineet johdin-
ten liittdmisessa toisiinsa. Juottamista liitostapana on kritisoitu sen térindnkestamét-
tdmyydestd, mutta hyvin tehty juotos kestaa rasitusta hyvin. Juottaminen vaatii hieman
harjoittelua kylmajuotosten valttamiseksi, taidon opittua juottaminen on erittdin hyvé
liitostapa sen séhkdnjohtavuuden ja kestavan liitoksen vuoksi. Halvimmat kolvit alka-
vat noin 15 eurosta ja tehon kasvaessa yleisesti myds hinta kasvaa, tinalankarulla
maksaa muutaman euron. (Candela 2009, 22)



5 TILAAJAN AJONEUVO

5.1 Auton tekniset tiedot

Esimerkkiautona toimii kuvassa 8 oleva vuosimallin 1989 Chevrolet K1500 Fleetside
Silverado (Liite 1). Chevrolet valmisti gmt400 korimallin pick-up:ia vuodesta 1988
vuoteen 1998. Gmt400 pick-up mallistoon kuului kolme eri alustavaihtoehtoa; kevyin
1500-malli (Pohjois-Amerikassa 1/2ton), 2500 (3/4ton), joka Suomessa rekisterdidaan
kuorma-autoksi ja raskain 3500-alustainen (1 ton), joka oli mahdollista tilata paripyo-
rilla. Mallimerkinnéssa oleva C tai K merkitsee vetotapaa, C:n ollessa takaveto ja K:n
tarkoittaessa nelivetoa. Varusteluvaihtoehtoja oli yhteenséd kolme; Cheyenne, Scotts-

dale ja Silverado, joista Silverado oli parhaiten varusteltu. Chevrolet C/K-sarjan rin-

nalla valmistettiin myds sisarmalli GMC C/K-sarjaa, joiden varustetasot olivat; Sierra,
Sierra SLE ja Sierra SLX. (Chevrolet Motor Division 1988, 0-1; Mellon 1996, 1-2, 1-
7)

Kuva 8 Chevrolet K1500 Fleetside Silverado (Aaltonen 2014)



Taulukko 1. Chevrolet K1500 alkuperéiset tekniset tiedot ja jalkiasennuksena tehdyn
ahdinsarjan ja muiden muutosten mukanaan tuomat muutokset teknisiin tietoihin.

Chevrolet K1500 alkuperdiskunnossa tehdyt muutokset Chevrolet K1500 muutosten jilkeen
Tekniikka
Mitat ja massat
Pituus (mm) 5412 5412
Leveys (mm) 1951 1951
Akselivali (mm) 3340 3340
Korkeus(mm) 1875 1900
Kokonaismassa (kg) 2760 2760
Omamassa (kg) 2150 2150
Polttoainesailio (1) 98 98
Moottori .
Moottorin tyyppi V8 V8
Polttoaine Diesel Diesel
Polttoaineen syo6tto Mekaaninen sy6ttdpumppu, sdhkéinen Syottépumppu saddetty, siirtopumppu Mekaaninen sy6ttdpumppu, sdhkéinen
siirtopumppu(mantamalli) vaihdettu tehokkaampaan siirtopumppu(moottorimalli)
Iskutilavuus (cm3)/ahdin 6210/na Banks pakokaasuahdin 6210/turbo
Venttiilit (kpl) 16 16
Teho (kW(hv)/r/min) 108(145)/3600 n.147(200)/3600
Vaantémomentti (Nm/r/min) 346/1900 n.520/2000
Jaahdytys Nestejdahdytys Valijaahdytin ahtoilman jadhdytykseen Nestejddhdytys, valijadhdytin
Sdhkolaitteet 2x12V 78Ah akkua 2x12V 78Ah akkua
Voimansiirto -
Vaihteisto Automaattivahteisto, 4vaihdetta Automaattivahteisto, 4vaihdetta
Vetotapa Kytkettdva neliveto alennusvaihteistolla Kytkettava neliveto alennusvaihteistolla
Korija alusta -
Korimalli, ajoneuvoluokka Kaksiovinen avolava, N1* muutoskatsastettu Kaksiovinen avolava, N1G*
Etujousitus Erillisjositus, vadntdsauvat ja iskunvaimentimet Jousitusta sdadetty jaykemmaksi Erillisjositus, vaantésauvat ja
iskunvaimentimet
Takajousitus Lehtijousitus, iskunvaimentimet 1xlisélehti/puoli, Rancho rs5000 Lehtijousitus, iskunvaimentimet
iskunvaimentimet
Jarrut Edessad levyjarrut, takana rumpujarrut Edessa levyjarrut, takana rumpujarrut
Renkaat LT225/75R16 American racing 8x16 vanteet Talvirenkaat LT 245/75R16, kesarenkaat
kesarenkaille LT265/75R16
Varusteet |
Istuimet Sohvapenkki 3hengelle Sohvapenkki 3hengelle
Tavaratila Suojaamaton 2479mm pitka lava Bedliner-lavasuoja, Suojattu lava neljdlld kuormansidontalenkilla
kuormansidontalenkit
Sailytystila Kasinelokero, penkin takana sailytystilaa, Kasinelokero, penkin takana sailytystilaa,
ovilokerot ovilokerot
Lammitys 3-nopeuksinen puhallin, puhallus Webasto kellolla 3-nopeuksinen puhallin, puhallus
tuulilasiin/jalkatilaan tuulilasiin/jalkatilaan, Webasto kellolla
Mittarit Analogiset nopeus-, matka- ja valimatka-, A-pilariin asennettu pakokaasun Analogiset nopeus-, matka- ja valimatka-,
polttoaine-, 6ljynpaine- vedenlampétila- ja lampdomittari ja ahtopainemittari polttoaine-, éljynpaine- vedenldmpétila-,
jannitemittari, digitaalinen kello mittarivalojen katkaisijalla pyrometri, ahtopainemittari, digitaalinen
kello
Valot Ajovalot sealed beam-umpioilla,huomiovalot, Releohjatut ajovalot, E-hyvéksytyt Hellan Nelivalot, Idhivalot H4-halogeenivalot,
punaiset takavilkut, sisdvalo ovikatkaisijoilla, umpiot, suuntavilkut sivuille kaukovalot H1-halogeenivalot,ajovalot
mittarivalot himmennykselld, kulmavalot releohjauksella, huomiovalot, suuntavilkut
sivuilla, punaiset takavilkut, sisdvalo
ovikatkaisijoilla, mittarivalot
himmennykselld, kulmavalot
Lasinpyyhkimet Kahdella nopeudella ja kertapyyhkaisylld Kahdella nopeudella ja kertapyyhkaisylla
varustetut sahkokayttoiset lasinpyyhkimet, varustetut sahkokayttoiset lasinpyyhkimet,
sdadettdva tihkutoiminto sdadettdva tihkutoiminto
Lasinpesulaite Kaksi viuhkasuutinta, pesu-pyyhinautomatiikka Kaksi viuhkasuutinta, pesu-
pyyhinautomatiikka
Aanentoisto Radio/kasettisoitin, kaksi etu- ja takakaiutinta Radio/kasettisoitin, kaksi etu- ja takakaiutinta
Muut varusteet 2 sahkétoimista ikkunannostinta, ohjauspyoran Kauko-ohjattu keskuslukitus 2 sahkdtoimista ikkunannostinta,
korkeussaato, keskuslukitus turvatoiminnolla, ohjauspyoran korkeussaato, kauko-ohjattu
12V:n virranulosotto, vakionopeudensaadin, keskuslukitus turvatoiminnolla, 12V:n
turvavydmuistutin virranulosotto, vakionopeudensaadin,

turvavydmuistutin
* N1=pakettiauto, N1G=maastopakettiauto



6 LISALAMMITTIMET

Lisalammittimen tehtdva on esilammittaa ajoneuvon moottori ja mahdollisesti sisatilat
ennen ajoonlahtod, talldisia lammittimié ovat; lohkolammitin, sateilylammitin ja pol-
ttoainekayttoiset lisalammittimet. Moottorin kdynnistaminen kylména -15 °C lampdti-

lassa vastaa noin 500 km ajon kuluttavaa vaikutusta. (Vattenfall.fi www-sivut n.d.)

6.1 Sahkokayttoiset lisalammittimet

Lohkoldmmitin pienent&é ajoneuvon polttoaineenkulutusta 0,2-0,3 litraa jokaisella
kaynnistyskerralla ja l&hes puolittaa pakokaasup&&stot verrattuna kylmakaynnis-
tykseen. Sahkétoiminen moottorinlammitin on ymparistolle ystavéllisin vaihtoehto
lisalammittimia valittaessa. Lohkolammitin lammittdd moottorin sylinteriryhman
vesitilaa. La&mmityselementit asennetaan ns. pakkasproppujen kautta niiden yltdessa
jaahdystysnesteeseen asti, uudemmissa autoissa on ahtauden tuomien asen-
nusvaikeuksien vuoksi siirrytty sateilylammittimien kéyttoon, joka sijoitetaan
sylinteriryhmaan lammittamaan moottorin kylked. Sahkokayttoiset lisalammittimet
varustetaan usein myos sisatilanlammittimell&, jolla saadaan myds ohjaamo lammitet-

tyd. (Vattenfallin www-sivut n.d. ; Yleisradion www-sivut 2012)

Sahkokayttoisten lisalammittimien etuna on niiden edullisuus n. 10 % polttoainekayt-
toisen lammittimen hankinahinnasta. Sahkokayttoiset vaativat kuitenkin aina virtal&ht-
een laheisyyden, joka on paikoin hankala toteuttaa, myds lammitysajat ovat polttoa-
inekayttoisiin verrattuna pitkat. Asennuksessa vaaditaan yleisesti valtuutetun asen-

tamon kayttd takuuehtojen sdilymiseksi, asennusaika alan liikkeessa noin 1,5 tuntia.

6.2 Polttoainekayttoiset lisalammittimet

Tilaajan auto on maahantuonnin yhteydessa varustettu DBW 46-mallin webastolla,
jonka lammitysteho on 4,6 kW. Polttoainekéyttdisen lisdlammittimen teho on huomat-
tavasti séhkokayttoisia suurempi ja ndin saastetdan lammitysaikaa, myos sisatilanlam-

mitys on toimivampi, koska lammin ilma voidaan johtaa auton oman l&mmityslaitteen



puhaltimen kautta esimerkiksi suoraan tuulilasiin ja néin tehostaa sen sulamista. My0s
kayttd on vaivattomampaa kuvassa 9 olevan digitaalisen esivalintakellokytkimen
vuoksi, kelloon voi esivalita valmiiksi kolme eri lamitysajankohtaa viikon ajaksi,
herétyksen ja suorakdaynnistyksen, myos lammitysaikaa pystyy muokkaamaan tarpeen

mukaan nuolindppaimilla ajalle 1-120 minuuttia.

~Jebasto

Kuva 9 Webaston kellokytkin asennettuna alkuperéisen kasettisoittimen viereen.
(Aaltonen 2015)

Tilaajan autossa olevaa Webastoa ei ole endd saatavilla, mutta nykyiset 5 kW mallit
vastaavat sitd hyvin pitkalti. Uutena Webasto- tai Eberspacher-lisdlammitin on asen-
nettuna noin 1000 euroa. NyKkyisiin sovelluksiin on saatavilla myds kauko-ohjaus pu-
helimella tai laitteen omalla kaukosaatimelld, tdmé lisad entisestaén laitteen monikéyt-
toisyyttd, kun ei tiedeté tarkkaa saapumisaikaa. Haittapuolena polttoainekayttdisessa
lisalammittimessa on sen virrankulutus, jos autoa lammitetddn usein, on vaarana akun
tyhjeneminen. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, ettd autolla tulisi ajaa yhta kauan kuin
sitd on lammitetty, jotta latausjarjestelma ehtii lataamaan akun varaustilan takaisin

normaalilukemiin.



Taulukko 2. Webasto DBW 46 tekniset tiedot (Webasto BBW/DBW 46-kayttohje, 2)

Lammitysteho kW taysi teho 4,6 (4000kcal/h)

kw puoliteho 2,3 (2000kcal/h)
Polttoaine DBW 46 dieseldljy
Polttoaineenkulutus  kg/h tdysi teho 0,46

kg/h puoliteho 0,23
Nimellisjannite Vv 12
Kayttojannitealue Vv 10-14
Sahkoétehon tarve w taysi teho 44

w puoliteho 33

Webasto vastaa tavallaan auton tyhjékéayntid, mutta kayttdd huomattavasti vahemman
polttoainetta kuin auton moottori. Webaston asennuksissa vaaditaan yleisesti myos
valtuutetun asennuspaikan kayttoa takuuehtojen sailymiseksi, lisaksi uudemmissa We-
bastoissa on komponentteja, jotka vaativat kalibroituakseen tietynlaiset diagnostiik-
kalaitteet. Webaston toiminta lyhykéisyydessaan on seuraava; Laitteen aktivoiduttua
hehkusauva muuttuu virralliseksi ja laitteeseen puhalletaan ulkoilmaa, siirtopumppu
alkaa toimittaa polttoainetta auton omasta tankista laitteeseen, hehkusauva hoyrystaa
polttoaineen ja sytyttdd polttoaineen ja ilman seoksen, moottorin jadhdytinnestetta
Kierratetdan kiertovesipumpun avulla lammittimen 1api auton lammityslaitteeseen,
joka johtaa sen sisatilaan puhaltimen voimin ja jadhdytinneste jatkaa kiertoa mootto-
riin ja palaa takaisin lammityslaitteelle, josta se lahtee uudelle kierrokselle. (Webasto

n.d., 4; Yleisradion www-sivut 2012)

Tilaajan autossa ahtimen asennuksen vuoksi Webasto oli siirrettdvd vasemmalle pu-
olelle konehuonetta, jonka yhteydessé uusittiin myos laitteen pakoputki ja luonnollis-
esti sen reititys, siirto oli melko helppo toteuttaa runsaan tilan vuoksi, pédénvaivaa ai-
heutti auton johdinsarjan ja vaihteenvalitsimen laheisyys, mutta projektista selvittiin

pakoputken lampdsuojien asennuksella ja muuttamalla hieman johdinten reittia.

7 AJOVALOT JA VALOLAITTEET

Tyossa keskitytddn sahkolaitteiden paranteluun, joten suurin huomio keskittyy eteen-

péin osoittaviin valaisimiin ja tydvaloihin. Takavalojen toimiessa moitteettomasti on



niiden parantelu esimerkiksi led-teknologialla hankalaa kustannustehokkaasti, vir-
ransaaston ollessa minimaalinen, koska paapainona on kéytettavyys, olisi ulkonékosy-

ista parantelu tarkoituksen vastaista.

7.1 Valojen tehtavat

Ajoneuvossa valojen tarkeimmat tehtavét ovat; valaista ajorataa ja mahdollistaa
pimedlla ajo, informoida muita tielld liikkujia, varoittaa kuljettajaa ajoneuvon virheel-
lisestd toiminnasta tai kiinnittdd huomio laitteiden toimintaan sekd valaista auton
sisdtilaa. (Koivisto ym. 2012, 189)

7.2 Hyvaksynnat

Valojen on oltava EU-direktiivin mukaiset, joista todisteena suorakulmion ympardimé
pieni e-kirjain ja numero, joka kertoo maan, jossa hyvaksynta on tehty. Valaisimessa
voi olla myos iso E-kirjain ja numero, jotka kertovat valaisimen tayttadvan Genevessa
20.3.1958 tehdyn sopimuksen ehdot. Samassa valaisimessa on harvoin molempia
merkint6ja. Poikkeuksena DOT-hyvaksytyt valot, jotka sallittiin vuonna 2011 etuva-
loiksi polttimoilla HB1-HB15, D1S, D1R, D2S ja D2R, joiden merkinnat 6ytyvat um-

pioiden lasista tai pohjista. (Koivisto ym. 2012, 189; Trafin www-sivut n.d.)

Tilaajan ajoneuvo on alun perin ollut DOT-ajovaloilla, mutta ajovalot on muutettu sen
aikaisen lainsdadannon vuoksi e-hyvaksytyiksi maahantuonnin yhteydessa. Alkupe-
réiset valot olivat ns. sealed beam-umpiot, jotka polttimon palaessa oli vaihdettava
kokonaan, valot vaihdettiin Hellan valmistamiin ulkoisesti saman mallisiin umpioihin
H1 ja H4 polttimoin. Vaihdon etuna oli yksittdisten polttimoiden vaihtomahdollisuus
ja lahivalojen polttimon vaihto ilman maskin irroitusta, joka alkuperdisten valojen
kanssa oli mahdotonta. Tehtaan suunnittelun vuoksi ajovalopolttimoiden vaihto pois-

lukien lahivalot ei ole mahdollista esteiden tai tilan ahtauden vuoksi, kuvassa 10 l&-



hiajovaloumpion sisélla olevan erillisen parkkipolttimon vaihdon vuoksi irrotettu ajo-
valoasetelma. Seisontavalot, joissa myo6s vilkut, sekd takavalot ovat edelleen DOT-

hyvaksytyt ja poikkeusluvasta on merkinté rekisteriotteessa.

Kuva 10 Ajovalojen tausta, johtimet vield kiinni kaukovalopolttimossa. (Aaltonen
2014)

7.3  Eteenpéin suunnatut valot

Esimerkkiauton ajovalot ovat riittavat tieliikenteeseen ja helppokulkuiseen maastoon,
mutta vaikeakulkuisessa maastossa, jossa terdvat kivet yms. on elintarke&é nahda, olisi
lisavalaistus tervetullutta. Myds vasempaan l&ahivaloumpioon tullut halkeama, joka
tosin katsastuksessa ei aiheuttanut toimenpiteitd, sai kartoittamaan auton omien

ajovalojen paivitysmahdollisuuksia.

Ajovalojen sijoitusta koskevat ohjeet koskevat tilaajan autossa lisavaloja, koska
ajovaloumpioiden korvaaminen uusilla, ei luonnollisesti vaikuta niiden sijoitukseen.
Suurin osa ajoneuvon ajosta tapahtuu pdivasaikaan, joten myds led-toimiset hu-
omiovalot ovat tarkastelun kohteena. Huomiovaloista trafi sanoo seuraavaa: “Kaikkiin
autoihin saa asentaa jalkik&teen huomiovalot. Asennuksen yhteydessa tulee olla tark-
kana kytkentojen ja asennuspaikan vaatimustenmukaisuudesta. Huomiovalaisimien
tulee syttya automaattisesti kéynnistyksen yhteydessa, eivatka ne saa palaa samanai-
kaisesti sumuvalojen tai lahivalojen kanssa. Huomiovalaisimien yhteydessé saa palaa



seuraava valoryhmé: takavalot, rekisterikilven valo, etuvalot (parkit). Huomiovalot tu-
lee asentaa véhintadan 25 cm korkeudelle yli 60 cm padhén toisistaan”. Mikéli huo-
miovaloissa on himmennystoiminto, saavat ne jaada palamaan myds lahivalojen

kanssa. (Trafin www-sivut 2010)

Lisavalojen sijaintiin ja asetteluun on myGs omat saéntonsa, myos asennuksessa tulee
Kiinnittdd huomiota lisdvalon tuentaan térinan ja valaisimen liikkumisen vélttdmiseksi.
Lisékaukovaloja pitaa asentaa parillinen maard, kuitenkin maksimissaan nelja, ne eivét
saa osua haitallisesti kuljettajan nakokenttaén ja kaukovalojen referenssiluku on mak-
simissaan 100. Referenssiluku on ilmoitettu valaisimen lasissa, jos merkintaa ei 10ydy

tulkitaan luvuksi 20. (Valoasi www-sivut n.d.)

Esimerkiksi tilaajan ajoneuvossa kaukovalot ovat referenssilla 25 /valaisin, ndin ollen
25 x 2 = 50. Autoon saisi siis asentaa talla kytkennélld maksimissaan yhteensa refe-
renssiluvulla 50 varustetut lisakaukovalot. Autossa palaa kaukovalojen lisaksi saman
aikaisesti lahivalot eli kyseessa nelivalojérjestelmé, asetuksessa puhutaan kuitenkin
ainoastaan kaukovalojen referenssiluvusta, joten lahivalojen referenssilukua ei tarvitse

ottaa mukaan laskutoimitukseen.

Tydvalaisimet, joita voi kayttda kuormaustilanteessa tai maastoajossa helpottamaan
nikemisti lainsdddanto on hieman vapaampaa. ”Erikoistarkoitukseen kéytettdvaan N-
luokan ajoneuvoon kuormausta, purkua tai muuta kdyttod varten voidaan asentaa vélt-
tdmattomat tyo- ja apuvalaisimet. Tyo- ja apuvalaisimet voidaan suunnata auton si-
vulle tai taakse, mutta ainoastaan perustellusta syysta myods eteen ajoneuvon erityis-
kaytosta johtuen (esimerkiksi auton alustalle rakennetussa tyokoneessa, jos tydtehtava
sitd edellyttdd). Tyovalaisinta ei koske hyvaksynté-vaatimus. Tydvalaisimen tulee I&-
hettdd valkoista valoa ja valaisin on oltava kytkettavissa paélle ja pois erikseen riippu-
matta ajoneuvon muista valaisimista tai toiminnoista.” (Trafin www-sivut 2012) Ti-
laajan ajoneuvoon on saatavilla monenlaisia tyovalaisimia, aina katolle tai puskuriin
sijoitettavista 50 tuuman led-valopaneeleista pienempiin valaisimiin. Nykyisin tyova-
lojen hinnat ovat led-teknologiallakin pudonneet niin alas, etta halvimmat tyovalot saa
noin 10 eurolla kun valoteholtaan suurimmat ja suojaukseltaan paremmat voivat olla

hinnoiltaan useita satoja euroja.



7.3.1 Halogeenivalot

Halogeenilampun toiminta perustuu lasikuvun sisélld olevan volframilangan kuumen-
tamiseen séhkdvirran avulla. Halogeenilampuissa on nimensd mukaisesti jotakin
halogeenien ryhméén kuuluvaa kaasua, kuten bromi tai jodi, jotka aiheuttavat kuvun
sisalla kiertoilmion, jossa volframilangasta irronneet atomit palaavat l&htopaikkaansa
janéin paikkaavat automaattisesti lammon vuoksi irronneiden atomien tekemat aukot.
IImidsta johtuen valotehoa pystytédan lampussa kasvattamaan miltei kaksinkertaiseksi
tavalliseen hehkulamppuun ndhden, ilman tehontarpeen olennaista kasvua. Samasta
ilmiostd johtuen lampun valoteho pysyy vakiona ldhes koko sen kayttdian, kun hehku-
langasta irtoava volframi ei paése kiinnittymaan lampun kupuun tummentaen sitd ja
saaden aikaan valotehon heikkenemisen. Halogeenivalojen ehdottomia etuja ovat ni-
iden halpa hinta ja hyva saatavuus, toisaalta halogeenin kesto eikéd valoteho ylla
ksenonien tai ledien tasolle. 55 W Halogeenivalon valoteho on n.700-1000 Im ja kestaa
300-400 tuntia. (Nieminen, S. 2007, 236; Xenonkaupan www-sivut n.d.)

7.3.2 Kaasupurkausvalot

Ksenonvalot eli kaasupurkausvalot eivét sisalla lainkaan hehkulankaa vaan niiden valo
syntyy valokaaresta kahden elektrodin valilla. Halogeenilampun tapaan kaasupur-
kauslampun kuvun sisélld on kaasuseos, tdssé tapauksessa jalokaasuseos sisaltda
ksenonia. Kaasupurkausvalon sytyttdmiseen tarvitaan noin 25 kV jannite, joka voidaan
syttymisen jélkeen laskea n. 85 volttiin. Sytyttdmistapahtumaan ja hehkun yllapitoon
vaaditaan auton 12 V jarjestelmasta poikkeava jannite, joten ksenonit ovat varustettu
ballastilla, jossa samaan koteloon on sijoitettu sytytin ja kuristin, joiden avulla
kaasupurkauslamppu toimii oikealla jannitteelld ja saa tarvittavan korkeajanniteim-
pulssin valokaaren syntymiseen. 35 W ksenonvalo tuottaa n.3000 Im valotehoa, kestaa
2500 tuntia ja ndin ollen tuottaa kolminkertaisen valomaaréan 40 % pienemmalla tehon-
kulutuksella. Ksenonien huonoiksi puoliksi voidaan lukea kallis hinta, sek jéalkiasen-
nuksien haasteellisuus, koska alkuperaisiin ajovaloumpioihin ei voi vaihtaa ksenon-
polttimoita, jos umpio ei ole DC-, DR- tai DC/R-hyvaksytty, lisaksi ksenonvaloissa

vaaditaan korkeudensaato ja ajovalojen pesurit joitakin poikkeuksia lukuunottamatta.



Jos autossa on polttimon vikailmoitusjarjestelma, on ksenonien asennukseen Ki-
innitettava erityistd huomiota. (Nieminen, S. 2007, 233, 239; Xenonkaupan www-

sivut n.d.)

7.3.3 Led-valot

Ledit ovat yleistyneet autokdytossa huomattavasti viime vuosien aikana, niiden ener-
giatehokkuuden vuoksi. Aluksi led-tekniikalla toteutettiin autok&ytossa sisétilojen va-
laisua, merkinantolaitteita ja takavaloja. Myohemmin kuvaan astuivat huomiovalot ja
nykyisin on jopa ajovaloja toteutettu kokonaan led-valoilla. Led-lamppujen etuja ovat
pieni tehonkulutus, pitka kayttdika (n. 50 000 - 100 000 tuntia), hyva rasituksen kesto
ja toimintanopeus. Led-valojen varjopuolina on niiden verrattain kallis hankintahinta.
Led ei mydsk&én tuota juurikaan 1ampo4, joten sijoituspaikka on melko vapaa tdman
suhteen, toisaalta talvella led ei valttamatta kykene huonon lammdntuoton
seurauksena sulattamaan jaatynytta valaisimen lasia, jolloin nakyvyys saattaa jaada
heikoksi. (Nieminen, S. 2007, 241-242)

7.3.4 Asennus ja kytkenta

Auton ollessa yli 20 vuotta vanha, ei asennuksissa tarvitse uudempien autojen tapaan
huolehtia esimerkiksi CAN-vaylédohjauksesta, vaan kytkenté tapahtuu suoraan toimi-

laitteelle.

Ajovalojen korvaaminen uusilla samanlaisilla on yksinkertainen operaatio, maskin ir-
rotus, ja ajovalokokonaisuus lahtee irti avaamalla nelja ruuvia ja valojen johtimet.
Lahivalojen parannuskeinona olisi asentaa ksenonvalot, ongelmana on autoon tar-
koitettujen umpioiden I6ytdminen, joissa DC-merkintd. Jalkiasennuksena asennettavia
kaasupurkausvaloja asennustarvikkeineen I0ytyy lahes jokaisesta varaosaliikkeesta,
mutta kaasupurkauslampun asentaminen halogeenille tarkoitettuun umpioon on lai-
tonta. Yhdysvaltalainen verkkokauppa myy yhtd umpiomallia tarkoitettuna ksenonva-
loille hinnan ollessa 200 dollaria/pari, jotka eivéat sisélla itse polttimoita ja ballasteja.
Eli kokonaiskustannukset nousisivat rahtien, tullimaksun ja arvonlisdveron jalkeen

yhteensa yli 300 euron, tdmé verrattuna pelk&stédan uuteen lahivalojen halogeeniumpio



pariin on kustannuksiltaan noin 6 —kertainen. La&hivaloksenonien kayttoidn
pidentdmiseksi on myods kustannustehokasta asentaa led-huomiovalot (kayttoika
vahintdan n. 50 000 tuntia ja hinta 50 — 140 euroa/ ksenonpolttimoiden kéyttoika n.
2500 - 3000 tuntia ja hinta polttimoparille n. 50 — 100 euroa).

Lisavalojen hankinnassa on priorisoitava omat kayttokohteet valaisimia ja asen-
nuspaikkoja valittaessa. Tilaajan toiveena oli maastoajossa ajoneuvon lahelle nayttava
valaisin, sekd kuormaustilanteessa jokin ajoneuvon kuormakoria valaiseva ratkaisu.
Kéyttotarkoitukseen sopii monia erilaisia vaihtoehtoja, joista valita omaan kéyttotar-
koitukseensa sopivin, tassd tapauksessa valinta kohdistuu ensisijaisesti tyvaloihin.
Itse asennus tapahtuu yleensa valaisimen/valosarjan mukana tulevilla asennus-
tarvikkeilla, ndiden puuttuessa asennustarvikkeet pitdd valita itse; tarkoitukseen
sopivat liittimet, riittdvan paksut johtimet, joiden mitoitus on aina paikkakohtainen
pituudesta ja piirin virrasta johtuen, sulake (myos sulakkeen/sulakkeiden mitoitus riip-
puu virrasta) sekd Kkatkaisija ja rele. Relettd kaytettdessa katkaisija ei rasitu,
pienemman virran vuoksi ja kéytettavat johtimet ovat edullisempia, koska suurempaa

virtaa késittelevat johtimet jaavat lyhyemmiksi.

Katkaisijan on tyovaloja asennettaessa hyvéa olla merkkivalolla varustettu, jotta
paivasaikaankin voi huomata valojen olevan paalla, katkaisija tulee sijoittaa niin ettei

sithen ole helppo vahingossa osua.

Releen kyljesta 16ytyy yleensa myos kytkentédkaavio, kuvan 11, 4 — napaisesta releesté
Ioytyvat numerot; 30, 87, 85 ja 86. Nastaan 30 kytketaan sulakkeen kautta suoraan
akulta jatkuva virta, nastaan 87 kytketdan lisévalaisin, ndmé kuuluvat ns. suurvir-
takarkipariin, 86 — nastaan kytketd&n ohjausvirta, tyovaloissa on kaytettava kytkinta,
mutta esimerkiksi lisdékaukovaloissa ohjausvirran voi ottaa suoraan auton omien kau-

kovalojen johtimesta, viimeinen nasta numerolla 85, maadoitetaan.



Kuva 11 Lisévalokytkennassé kéaytettdva 4 — napainen rele diodilla (Jussinmaki
www-sivut n. d.)

7.3.5 Valaisinten ja asennustarvikkeiden valinta

Tilaajalle tassé tapauksessa suositellaan kuvan 12 kaarevaa 120 W led-valoramppia
asennettavaksi etupuskurin péélle, valintaan vaikutti; valaisimen helppo asennus
poraamalla puskuriin kaksi reikaa tai erilliselle telineelle ja viemalla valon johtimet
maskin 1api akulle ja sisétiloihin, (koska kyseessd on ainoastaan yksi valaisin, on myos
johtimia véhemman reititettavand), valaisimen riittdva suojausluokka (IP67), suuri va-
loteho (8800 Im) ja valotehoon néhden pieni virrankulutus (laitteen tiedoissa 8,2 A,
laskemalla 1I=P/U virraksi tulee 10 A), matala muotoilu, joten se ei esta puskurin péaélle
asennettuna ilmavirtaa valijadhdyttimelle/jadhdyttimelle, lisdksi valaisinta myyvén
liikkeen mukaan kuluttajakokemukset etenkin raskaan kaluston kéytdssa led-
valorampeista ovat olleet positiivisia. Valaisimen hinta 349 euroa. (Raskassarjan

www-sivut n.d. ; Henkilékohtainen tiedonanto 26.2.2015)

Kuva 12 120 W led-valoramppi 628 x 111 x 86,5 mm (Raskassarjan www-sivut n.d.)



Kyseessé olevalla valaisimella johtimien paksuudeksi riittad akulta releen kautta va-
loille 2,5 mmz2, johtimen pituus n. 1,5 m (koska kyseessé on jatkuvatoiminen valaisin
kannattaa johtimet mitoittaa varmuuden vuoksi ohjearvoja isommiksi) ja katkaisijalta
releelle 1 — 1,5 mm?2 johdin jonka pituus n.3,5 m, 15 A sulake sulakerasialla, Rele 12
V/ 30 A, merkkivalollinen keinukatkaisija ja tarvittavat liittimet.

Kuormakorin valaisemiseen voidaan kéayttaa suojattuja led-nauhoja, ne yleisesti kui-
tenkin asennetaan lavan ylareunojen alle jadneeseen tilaan. Lava voitaisiin myos va-
laista ylapuolelta auton katolle tai valotelineelle sijoitetuista tydvaloista, mutta
kuormaustilanteessa yhdesta tai kahdesta valopisteesta koostuvaan valaistuksen eteen,
lavan etuseinddn sijoitettu objekti voi pimentdd koko lavan. Tilaajan ajoneuvon
kuormakorissa on muovinen lavasuoja, johon led-nauhan asentaminen altistaisi sen
kuljetettavien esineiden hankaukselle ja painolle. Lavamuovissa on kuitenkin vapaita
20 mm reikid, kuva 13, joihin on mahdollista upottaa sdénkestavat 12 VV/ 0,5 W led-
polttimot. Kytkemalla kaikki kuusi led-polttimoa sarjaan ja kayttamalla joko takavalo-
jen l&pivientia tai erikseen tehtya l&pivientid lavan pohjassa, saadaan johtimet vietya
lavan alla kohti auton etupédaté ja akkua. Vaikka virta jaakin vaatimattomaksi, johdinta
tulee monta metria sen kiertdessa lavan pitkat sivut, siksi kaytetaan 1,5 mmz2 johdinta,
3 A sulake suojatulla kotelolla riittaa piirin virralle ja kytkin voi olla merkkivalolla tai
ilman, koska auton sisatiloista on esteeton nékyvyys lavalle. Johdotuksen riittavasta
suojauksesta lapivienneissd, sekd vedonpoistosta tulee huolehtia kayttdmalla riittavasti

Kiinnityspaikkoja. Séédsuojattujen led-valojen ja asennustarvikkeiden hinta n. 50-65

euroa.

Kuva 13 Lavamuovissa olevat asennuspaikat (Aaltonen 2014)



Mikali ajoneuvolla on tarkoitus vetdd perékarryd, on siind oltava perakérryn valojen
kytkennalle pistorasia vetokoukun vieressa tai takapuskurissa, markkinoilla on useita
eri valmistajien markkinoimia valmiita johtosarjoja, joten on suositeltavaa kayttaa
mieluummin niitd, kuin yrittdd valmistaa johtosarjaa itse, pistorasiassa olisi tarkeda

olla jousivastuksinen kansi, joka est&a pistorasian likaantumisen. (Mellon 1996, 6-26)

8 MUKAVUUSVARUSTEET

Mukavuusvarusteilla tarkoitetaan tassa tapauksessa ajoneuvon kéytettavyytta paranta-
via laitteita. Esimerkiksi séhkdpenkit ovat mukavuusvaruste, mutta samanlainen ajoa-
sento voidaan saavuttaa myds manuaalisesti sdédettavilla istuimilla, hydtyajoneuvon

ollessa tyokalu eivét taménkaltaiset parannukset ole etusijalla.

8.1 Kaukoséaatdinen keskuslukitus

Gmt400-sarjan  Silverado-varustelutasolla auto on jo tehtaalla varustettu
keskuslukituksella. Keskuslukitus ei kuitenkaan ole kaukos&atdinen, kuten monissa
nykyajoneuvoissa. Etenkin kylmaélla sadlla oven lukkopesét jaatyvét helposti ja
avaamiseen kuluu turhaan aikaa, sek& on vaarana avaimen katkeaminen lukkoon.
Koska ovissa oli jo valmiiksi moottorit, oli vain 10ydettava sopiva ohjausyksikko kau-
koséaéatoiselle keskuslukitukselle. Asennettavaksi valittiin n. 100 euron arvoinen
VDO:n valmistama comfort lock-jarjestelma. Comfort lock sisélsi tarvittavat johdot,
kaksi kaukosaadintd, led-valon, sek& ohjainyksikon. Auton keskuslukitus on toteutettu
ns. muuttuvanapaisella systeemill& (reverse polarity), jossa releiden sijasta lukkomo-
ottorien solenoideja ohjataan suoraan kytkimilta (Liite 2). Tama tarkoittaa, ettd moot-
tori ja kytkin ovat maadoitettuja, kunnes kytkimesta painetaan joko lukitus- (lock) tai
avaamispainiketta (unlock), jolloin jannite ohjattuna jommalle kummalle saa aikaan
halutun toiminnon. Mukana tulevia ohjeita noudattaen asennus vie 4 — 6 tuntia, suurim-

man tyon ollessa ovi- ja kojelaudanpaneelien irrotus. (Candela 2009, 62, 75-77)



8.2 Kaukokéynnistys ja turbo timer

Auton lisdvarusteita hankittaessa olisi hyva suunnitella myos tulevaisuudessa tehtavat
lisdykset, ndin véltytddn turhilta ostoksilta ja ylimé&aréisiltd ohjainlaitteilta. Koska
tilaajan ajoneuvossa on jo webasto, ei kaukokaynnistysmahdollisuus ole niin tarked
kuin viiveell& toimiva automaattinen sammutustoiminto eli ns. turbo timer. Raskaan
kuormituksen jalkeen pakokaasuahtimen olisi syytd saada jaddhtyd muutama minuutti,
jadhtyminen on kuitenkin lilan nopeaa jos moottori sammutetaan ja oOljykierto
ahtimessa katkeaa, toisaalta auto pitdd myOs sammuttaa, jotta véltetddn turha
ympdristdn saastuttaminen ja polttoaineen kulutus. Aina ei kuitenkaan ole mah-
dollisuutta jaada k&yttaman autoa, joten jalkik&ynti on hoidettava automatiikan avulla.
Turbo timer on yleisesti osana kaukokaynnistinyksikkod, johon on myds mahdollista
liittad keskuslukituksen ohjaus ym. mukavuustoiminnot, jos siis ollaan hankkimassa
kaukosaatoista  keskuslukitusta, kaukokaynnistintd ja turbo timeria, on
kustannustehokasta ohjata kaikkia samalla toimilaitteella. Kaukok&ynnistys on mah-
dollista toteuttaa myds diesel ajoneuvoissa kytkemalla ohjainlaite seuraamaan hehku-
tuksen merkkivaloa tai valitsemalla tuote, jossa kaynnistys tapahtuu viiveelld, mah-
dollistaen hehkutulppien lampedminen oikeaan lampdotilaan. Samalla periaatteella to-
teutaan my6s sammutusautomatiikka, ohjelmoidaan laitteeseen haluttu viive, joka kat-
kaisee virran, aivan kuin kdantamalla virta-avainta. Kaukokaynnistyksen ja turbo tim-
erin asennukseen ei ole syyta ryhtya itse, ellei ole tdysin varma omasta osaamisestaan,
esimerkiksi automaattivaihteisissa autoissa kaukokaynnistyksen on oltava kytketty
niin, ettei auto kaynnisty kuin vaihdevalitsimen ollessa kohdassa P (parkkilukko) tai
N (vapaa). Pelké&n turbo timerin hinta n. 60-100 e, ohjainlaite kaukok&ynnistykseen

turbo timer- ominaisuudella alkaen 150 euroa. (WSSdriveeasy www-sivut 2013)

9 DIAGNOSTIKKA

Erityisesti raskaassa ké&ytossd, kuten hinaustehtavissd tai raskaan materiaalin
kuljetuksessa kaytettavan ajoneuvon toimintoja ja tarkeiden komponenttien lampoti-
loja on tdrked seurata vahinkojen ja sitd kautta lisdakustannusten syntymisen

valttamiseksi. Euroopassa myytaviin ajoneuvoihin OBD-testipistoke tuli pakolliseksi



autoihin, jotka on otettu kayttoon 1.1.2001 tai myohemmin. Varsinkin CAN-
vayldohjatuissa ajoneuvoissa testipistokkeen kautta voidaan monitoroida useita auton
tietoja ja ajonaikaisia tapahtumia. Tilaajan autossa on testipistoke, josta voidaan lukea
vikamuistiin jaaneet koodit, pistokkeeseen ei ole kuitenkaan valmistettu laitetta, jolla
ajon aikana pystyttaisiin lukemaan reaaliaikaisia arvoja, joten on kaytettavé analogista
mittaustapaa. (Trafin www-sivut 2010)

Tilaajan auto on varustettu diesel malliston deluxe-mittaristolla, johon kuuluu; nop-
eus-, polttoaine-, vedenlampdtila-, jannite- ja 6ljynpainemittarit, sekd matkamittarit.
Lisaksi mittaristosta 10ytyy useita varoitusvaloja. Lisdmittarien valaistus on jarkevaa
johdottaa joko auton mittariston valon himmentimen tai omaan katkaisijan kautta, jol-
loin mahdollinen héaikéisy voidaan estdd. Kuvassa 14 tilaajan autoon ahtamisen
yhteydessé asennetut lisdmittarit, jotka lukevat ahtopainetta ja pakokaasun lampatilaa.
(Chevrolet Motor Division 1988, 2C-3 - 2C-8)
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Kuva 14 A-pilariin asennetut lisémittarit (Aaltonen 2014)



9.1 Mittarien valinta

Lis&mittareita asennetaan optimoimaan ajoneuvon suorituskykyé, esimerkiksi kier-
roslukumittari kertoo milloin ajoneuvon moottorin kayntinopeus on parhaalla
vaantoalueella, ja tarjolla on eniten voimaa. Taman liséksi lisamittareilla pystytdén
valvomaan eri kohteiden lampdtiloja, paineita tai moottorin polttoaineseoksia. Jalki-
asennetut mittarit ovat yleensa tehdasasenteisia tarkempia, etenkin vanhoissa autoissa.
Mittarien valinnassa on syyta kiinnittdd huomiota laatuun, kayttdmalla vain tunnettuja
merkkej, silla epaluotettavaan mittariin luottaminen ajotilanteessa voi tehdé suurem-
paa vahinkoa kuin mittarin puuttuminen kokonaan. Hyvin toimiva mittari taas voi
s&astdd mittavilta vahingoilta, esimerkiksi moottorin kannentiivisteen palaminen ai-
heuttaa 6ljyn ja jaahdytinnesteen paasyn sylinteriin, joka pahimmassa tapauksessa
rikkoo koko moottorin. Téllaisia tilannetta varten on hyvé olla pakokaasun lampda

monitoroiva laite eli pyrometri. (Candela 2011, 43-44)

Mittareita on kahden tyyppisid, mekaanisia ja elektronisia. Mekaanisten mittarien
etuna on suora yhteys anturiin, joten mittarin reagointi on erittdin nopeaa. Jos kyseessa
on katukayttoon tarkoitettu ajoneuvo, jossa mittarit ovat auton sisétilassa, ei ole su-
ositeltavaa kayttaa esimerkiksi polttoainepaineen mittaria, joka on mekaaninen, koska
polttoainelinjan tuominen auton sisatiloihin saattaa olla vaarallista. Mekaanisesti to-
teutetut mittarit ovat yleensa myos elektronisia edullisempia. Mekaanisiinkin mittarei-
hin siséltyy silti séhkod, vahintdan mittarin valaistuksen vuoksi. Elektronisilla mitta-
reilla voidaan toteuttaa erilaisia toimintoja autossa, kuten vedenlampomittarin
ilmoittaessa jadhdytinnesteen lampdtilan nousseen tiettyyn rajaan, mittari l&hett&é
releelle jannitteen, joka kaynnistdd sahkoisen tuulettimen. Mittareita valittaessa on
puntaroitava, mikd on omassa kayttokohteessa tarkeintd, seka asennuksen helppous.
Mittareiden sijoituksessa tulisi kiinnittad huomiota niiden vaivattomaan seuraamiseen,
irrottamatta katsetta pitkiksi ajoiksi ajoradasta, hyvia vaihtoehtoja ovat a-pilariin si-
joitetut mittarikotelot tai kojelaudan péélle asennettavat mallit, lisamittarit voidaan ti-

lan salliessa upottaa myds auton kojelautaan. (Candela 2011, 43-45)



9.2 Pyrometri

Pakokaasun lampoétilaa mitatessa anturi on kiinnitettdva auton pakosarjaan kuvan 15
tavalla, poraamalla pakosarjaan reiké ja tekemalla tahan kierteet. Porauksen ja kiertei-
den teon jalkeen pakosarja on syytd puhdistaa metallilastuista imurilla, seka
magneettia apuna kéyttden. Tilaajan autossa pyrometrina on ahdinpaketin mukana
tullut sdhkoinen yhdysvaltalaisen Gale Banks Engineeringin valmistama mittari (Liite
3). Asennuksessa erityista huomiota tulee kayttaa johdinten sijoitukseen, koska pako-
sarja, seka sen laheisyydessd olevat komponentit ovat erittdin kuumia. Mittarin
toiminta on ollut moitteetonta, ainoa negatiivinen asia on sen valmistusmaasta johtuva
asteikko, joka nayttdd lampdtilan fahrenheiteissa. Ongelma tosin ei ole
ylitsepéddsematon, on vain muistettava raja-arvo, jota ahtimen valmistaja ei suosittele
ylittdmaan (tassé tapauksessa 1100 fahrenheitia). Pyrometrien hinnat alkavat hal-

vimmillaan hieman yli sadasta eurosta, mutta tunnettujen valmistajien, kuten Auto

Meter, mittarien hinnat Suomessa alkavat noin 200 eurosta. (Gale Banks Engineering
2009, 2-6)

Kuva 15 pyrometrin anturi pakosarjassa (Aaltonen 2015)



9.3 Ahtopainemittari

Ahtopainemittari monitoroi nimensd mukaisesti ahtopainetta, eli ilmanpainetta, joka
ahtimen tuottamana johdetaan ahtoputkia pitkin auton imusarjaan. My0s ahtopainetta
mittaavalle anturille on porattava reikd, pyrometrin tapaan. Tilaajan autossa anturi on
sijoitettu painekoteloon, joka on imusarjan péalld, mittarina Gale Banks Engineeringin
valmistama PSI (Pounds per square inch) asteikolla varustettu mittari (Liite 4). Anturin
asennus verrattuna pyrometriin on helpompaa moottorin ollessa autossa kiinni, koska
painekotelo on moottorin paalla ja helpommin irrotettavissa. Anturi voidaan myos
asentaa ahtoputkeen, lahelle imusarjaa. Ahtopainemittari ilmoittaa milloin ahtopai-
netta alkaa syntyd, mittarit ovat yleenséd mekaanisia, mutta elektronisiakin sovelluksia
on saatavilla. Hinnat alkaen noin 30 eurosta yldspéin. (Gale Banks Engineering 2003,
2-7)

9.4 Vaihteistodljyn lampomittari

Automaattivaihteisissa ajoneuvoissa, joita kuormitetaan raskaasti suurella kuormalas-
tilla tai hinattavalla laitteella, vaihteiston lampétilan seuraaminen voi pidentaa sen
elinik&& huomattavasti. Kun voimansiirtoa kuormitetaan raskaasti suurella vaannolla,
matalilla kierroksilla, se alkaa ld&mmet4, mittaria seuraamalla voidaan todeta
ajankohta, jolloin kannattaa vaihtamaan pienemmalle vaihteelle tai nostaa
kaasupoljinta ja laskea kuormitusta. Mittari kertoo milloin vaihteistodljy on lammen-
nyt voidellakseen kuten tarkoitettu, mutta myds milloin 6ljyn lampdétila vaihteistossa
on kohonnut yli sallitun. Mittari asennetaan aivan kuten muutkin mittarit, anturi mitat-
tavaan kohteeseen, josta se johdotetaan mittarille. Joissain vaihteistoissa saattaa olla
valmis asennuspaikka anturille, Auto Meter suosittelee anturin asentamista
vaihdelaatikon 6ljypohjaan, tdma vaatii reidn poraamista ja anturin hitsaamista pai-
koilleen. Sauman on oltava tiivis, vaihteistodljyn valuminen ulos kesken ajon aiheuttaa
vakavia vaurioita vaihteistoon. Hinnat alkaen noin 80 euroa. (Auto Meter, 2012; Au-

tometerin www-sivut n. d.)



9.5 Kierroslukumittari

Kierroslukumittari asennetaan hyo6tyajoneuvokéytdsséd yleensd moottorin elinidn
pidentdmiseksi ja taloudellisuuden parantamisen vuoksi. Kierroslukumittarista
seurataan, milloin moottori saavuttaa parhaan vaéntéalueensa. Tiedossa on siis oltava
moottorin vaannon sijoittuminen kierrosalueelle, tdman saa selville joko valmistajan
dokumenteista tai kaymalla tehonmittauksessa dynamometrilld. Bensiinikayttoisissa
autoissa kierroslukumittari asennetaan tulkitsemaan pulssia, joko sytytyspuolasta tai

elektronisesta sytytyksenohjausyksikostd. (Auto meter, 2011)

Dieselmoottorin palamistapahtuman toteutetaan puristuksen avulla, joten erillista
sytytysyksikkod ei ole. Tamé asettaa kierrosluvun mittaamiselle tietyt haasteet, myds
mittarien saatavuus on ongelma, vaikka bensiinikayttoon tarkoitetut mittarit sovel-
tuisivatkin asennukseen niiden asteikko voi riittd aina 10 000 kierrokseen minuutissa,
kun dieselmoottorien huippukierrokset ovat hyotyajoneuvoissa maksimissaan n. 5000,
tilaajan autossa 3850 kierrosta/min. Dieselkaytossa kierrosluku luetaan generaattorilta,
jalkiasennuksena ainakin Auto Meter tarjoaa dieseleihin tarkoitettua mittaria, jossa
anturi sijoitetaan generaattorin péaélle pannan avulla. Anturi pitda kalibroida kam-
piakselin hihnapydran kierrosluvun (moottorin kierrosluvun) ja generaattorin roottorin
napojen kierrosluvun suhteelle oikeaksi tyhjakéayntia korkeammilla kierroksilla. Kali-
broinnin voi suorittaa stroboskoopilla tai diagnostiikkapistokkeen kautta, sellaisen ol-
lessa saatavilla. Elektroninen dieselkéyttéon tarkoitettu kierroslukumittari Suomessa
160 euroa (Auto Meter, 2005)

9.6 Rengaspaineden valvontajarjestelma

Rengaspaineiden valvontajérjestelmad on pakollinen uusissa autoissa Yhdysvalloissa
2007 lahtien ja EU-maissa siité tuli pakollinen 1.11.2014. On my0ds valaytelty mah-
dollisuutta, jossa laki koskisi myds vanhempia ajoneuvoja. Jarjestelma voidaan toteut-
taa ainakin kahdella tapaa, ABS-jarjestelm&én tukeutuva painevahti tai pyoréan
venttiileihin sijoitettavat anturit. ABS-jarjestelmad hyvaksikayttava tapa on halvempi,
koska autoon ei tarvitse lisatd mitédan osia, koska samalla tiedolla ohjataan ABS-

jarrujen toimintaa. Yksinkertasesti periaate on vertailla pydérien pyorimista keskenaan,



kun rengas tyhjenee, sen séde pienenee, tastd johtuen sen pitd4 samassa nopeudessa
py6ria hieman nopeampaa kuin muiden renkaiden. ABS-jdrjestelmédssa on
pyOrdnnavassa anturi, jonka yhteydessa pyorii hammastettu rengas, jonka nopeutta
anturi lukee. Mikali jokin pyora pyorii nopeammin, jarjestelma paattelee siina olevan
vdhemman ilmaa ja ilmoittaa siité kuljettajalle merkkivalolla. Jarjestelmé& on edullinen
toteuttaa autoissa, joissa on ABS-jarrut ja kalibrointi tapahtuu kuittauspainiketta
painamalla, kun rengaspaineet on tarkastettu ja saadetty oikeiksi. Jarjestelma ei kui-
tenkaan voi havainnoida teoreettista tilannetta, jossa kaikki renkaat tyhjenisivat saman
verran. (Ketonen 2014, 38-39)

Toinen tapa valvoa rengaspaineita automatiikan avulla on pydrékohtaiset paineanturit,
jotka sijoitetaan venttiilin yhteyteen, vannetta vasten. Anturi, jonka kotelo siséltaa
painetunnistimen, pariston ja radiol&hettimen on kiinni vanteessa ja vastakappaleena
toimivat vastaanottimet sijoitetaan sopivaan asennuspaikkaan, kunkin pyoran
ldheisyyteen. Vastaanotin siirtaa tiedot edelleen kuljettajan luettavaksi. Paineanturien
etu on niiden tarkkuus, jokaisen renkaan painetiedot voidaan lukea tarkasti erikseen.
Huonoja puolia ovat kalibroinnin hankaluus, joka tapahtuu yleensa merkkikohtaisella
testerilld, sekd anturien pariston vaihdon vaatima renkaiden irrotus vanteelta. Markki-
noilla on myos venttiilinhatun paikalle asennettavia jérjestelmid, jotka toimivat sa-
malla periaatteella, ndmé eivat ole kuitenkaan EU-lainsaadanndén hyvaksymia paine-

valvontajarjestelmié. (Ketonen 2014, 38-39)

10 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli tutkia 12 voltin sahkojarjestelmaa kayttavien hyttyajoneuvojen
lisdvarustelua jalkiasennuskomponentein ja selvittda asennustapoja, sekd hankittavien
osien hintatasoa. Tyon tilaajana toimi yksityishenkild, joka toivoi saavansa kayttokoh-

teisiinsa sopivat lisdvarustevaihtoehdot hintatietoineen.

Ajoneuvon jalkiasennusosia hankittaessa tulee ottaa huomioon kéyttajan tarpeet, vain

keséisin kaytettaviin ajoneuvoihin ei kannata asentaa lisalammitinté eik& pelkéstdan



valoisaan aikaan kaytettaviin ajoneuvoihin massiivista lisdvalopatteristoa. Osissa kan-
nattaa panostaa laatuun ja hankkia tunnettujen valmistajien osia. Tunnetut valmistajat
ovat toimineet alalla pitk&dan ja koska kehitystyéhdn panostettu raha yleensa nakyy
mya0s tuotteen hinnassa, ei ole syyta sdikkya hieman korkeampia kustannuksia. Pieni
s&ast0 vaarassa paikassa voi koitua suureksi menoeréksi. Osia hankkiessa suurin osa
tuotteista on saatavilla esimerkiksi Yhdysvalloista huomattavasti edullisemmalla vield
rahti-, tullimaksujen ja arvonliséveron jalkeen, haittapuolena kuitenkin suomalaisiin

toimittajiin verrattuna pitk& toimitusaika ja tuotteiden palautusten hankaluus.

My®os asennustapoihin on syyté kiinnittdd huomiota, riittdva suojaus lammolta ja kos-
teudelta takaavat liitosten toiminnan ja oikeanlaisen sulakkeen valinta virtapiirin su-
ojaksi on elintdrkeéa turvallisuuden kannalta. Tydhon sopivat tydkalut saastavét asen-
nusaikaa ja ndin ollen ajoneuvo on mahdollisimman vahan aikaa poissa kéayttokun-
nosta. Jos ajoneuvon omistajalla ei ole riittdvaa tietotaitoa sahkotekniikasta eika

ajoneuvotekniikasta, on asennukset syyta jattdd ammattilaisten tehtéaviksi.

Tilaajan ajoneuvoon on saatavilla erittdin laaja valikoima jélkiasennuslaitteita, suurin
ty6 oli pohtia tarkeimmét paivitykset jo melko hyvin varusteltuun autoon ja selvittaa

niiden asennusmahdollisuudet.

Ajoneuvojen jalkivarustelu tulee varmasti kasvamaan Suomessa mikali uusien ajoneu-
vojen hankintahinta pysyy yhta korkeana kuin tall& hetkelld, jalkivarustelun ollessa

huomattavasti halvempaa kuin uuden ajoneuvon hankinta vastaavilla varusteilla.

Opinnaytetyon pohjalta tilaaja saa tarvittavat tiedot voidakseen péattaa mita jalkiasen-
nuslaitteita ajoneuvoonsa aikoo asentaa, my6s muut hy6tyajoneuvon omistajat voivat
kayttaa tyota apuna lisdvarusteiden hankinnassa ja asennuksessa. Tilaajan ajoneuvon

paivittdminen alkaa todennakdisesti aikataulun sen salliessa.
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1994 Chevrolet Pickup C1500 Door Lock Circuit, 2 door
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Figure 3
LAMP SOCKETS IN GAUGE

|
-

RED WIRE I
\ & BLACK WIRE
\ SELF-TAPPING SCREW
?/(IF REQUIRED)
| RINGTERMINAL
é/ (ATTACHTO GROUND)

PUSHON

|
& _— CONNECTOR

BLADE FUSETAP

MINI BLADE GLASS
FUSETAP FUSETAP



LIITE4

FIGURE 4 4-PIN CONNECTORS T0 GAUGE LED
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