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oli vaivatonta.

Ty0 oli haastava, koska Mega-Squirt:n kasauksesta lahtien toteutin kaikki johdotukset ja sdadot itse.
Aina kaikki ei mennyt suunnitelmien mukaan, mutta ajan kanssa péastiin aina toimivaan ratkaisuun.
Moottori oli varustettu pakokaasuahtimella, joten varovaisuutta piti noudattaa séatadmisessd, ettei moot-
toria vaurioitettu vaarien arvojen johdosta. Sain moottorin toimimaan erittéin hyvin ja tehoakin kysei-
sestd laitteesta otettiin ihan kohtuullisesti.

Asiasanat (avainsan at)

Mega-Squirt, Turbo

Sivumaara Kieli URN

22 Suomi

Huomautus (huomautukset liitteistd)

Ohjaavan opettajan nimi Opinnaytetydn toimeksiantaja

Jussi Ramu




DESCRIPTION

Date of the bachelor's thesis

=

_

-~
E—

a7
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

)

Author(s) Degree programme and option
Automotive and Transport Engineering/
Mikko Laari Automotive and Electrics Engineering

Name of the bachelor's thesis

Installing and controlling of the Mega-Squirt engine control unit

Abstract

In these days every car has electrict engine controled squirt and spark timing. These equipments have
been made meny different versions. One of these is Mega-Squirt, the engine control unit made on the
basis of hobby by Bowlingin and Al Grippon.

The meaning of this work was to install and control the mentioned engine control unit to Toyota’s 4-
cylinder straight engine, witch has type marked 2T-G. The mentioned motor has originally been built
using carburator, so | had to assemble for the motor all accessories needed for electrict engine cotrolled
unit.

To make my work easier, the motor was installed Superflow- motor dynamometer in Mikkeli university
of applied sciences. In this machine the motor was good to drive finding out the controls and possible
defects were easy to localize.

The work was challenging, because from the beginnig of assemblying the Mega-Squirt | realized all wir-
ings and controls by my self. It didn’t allways go like | planed, but after a little contenplation we get to
useful solution. The motor was equiped with turbocharging, so it had to be careful by controlling that
the motor didn’t get damaged by wrong values. | got the motor running very well and the power was
found quite reasonable from the mentioned machine.

Subject headings, (keywords)

Mega-Squirt, Turbocharging

Pages Language URN
22 Suomi

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor’s thesis assigned by

Jussi Ramu




SISALTO

1 JOHDANTO ...ttt ettt ae e 1
2 ELEKTRONINEN MOOTTORINOHJIAUS ......ccocoiiiiiieiiee e 1
2.1 HISTOTIA ..t 2
3 MEGA-SQUIRT ...ttt nnne s 3
3.1 PORIOAINEENSYOTO .......veeeiiiiieiieee e 4
3.2 SYLYLYKSEN ONJAUS.....cvviiiiiiiie it 6
4  TYON MUUT ESIVALMISTELUT ...ooiiiiiiciccce et 7
5 ASENNUS ..o 8
5.1  OhjausykSIKON KASAUS .........ccuuiiiiiiiiiiiieiiie et 9
5.2 JONAOTUS. ...t 11
5.3 SAALO ....ei i 13
B TULOKSET ...ttt 17
T POHDINTA bbbttt 20

LAHTEET ..ottt ettt ettt s ettt ettt 22



1 JOHDANTO

Elektronisella moottorinohjausjérjestelmélld pyritddn saamaan mahdollisimman tarkka
ja oikeanlainen sytytys/ruiskutus moottoriin. S&atdéarvoja on kymmenia verrattuna van-
hanaikaisiin kaasutin tyyppisiin moottoreihin. Elektronisella ohjauksella moottori toimii
puhtaammin eri tilanteissa ja ndin ollen nykyisia paastonormeja voidaan yllapitaéd hyvin

tekniikan ansiosta.

Valitsin aiheen opinndytetyon tarkoitukseen, koska ystévani tarvitsi moottoriinsa séa-
dettdvad moottorinohjausjarjestelmad. Moottorinohjaukseksi valittiin halpa ja eri kayt-
totilanteisiin hyvin muokattavissa oleva Mega-Squirt. Tukipalvelua kyseiselle mootto-
rinohjausjarjestelmalle ei ollut, joten s&atd ja jarjestelmdn muokkaus tapahtui omalla

riskilla.

Tyon tarkoitus on asentaa ja saataa ruisku Toyotan 4 -sylinteriseen pakokaasuahtimella
varustettuun moottoriin, mallimerkinnéltddn 2T-G. Moottorin asennan Mikkelin am-
mattikorkeakoulusta l6ytyvédan SuperFlow -moottoridynamometriin, jossa saatd ja

mahdollinen vikahaku tapahtuu.

2 ELEKTRONINEN MOOTTORINOHJAUS

Elektronisella moottorinohjauksella tarkoitetaan moottorin bensansy6ton ohjausta séh-
koisesti, ndin saadaan oikea hetki ja oikeanlainen ruiskutus parhaiten aikaan. T&hén on
myds rinnalle tullut sytytyksenohjaus samaisella jarjestelmalla ja ndin ollen myos Kipi-

nan hallinta oikeaan sytytyshetkeen on tarkkaa.

Moottorin ohjausjérjestelmid on nykypdivind monenlaisia, tehdasvalmisteisissa autoissa
on tehtaan oma tai suuren valmistajan markkinoima ruiskutusyksikko valmiiksi ohjel-
moituna kyseiselle moottorille. Rakennetuille, tehokkaille ja kilpamoottoreille on mah-
dollista taas ostaa ns. jalkiasennettava moottorinohjaus jarjestelma, kyseinen jarjestelmé
on mahdollista asentaa johdotuksia myoten itse ja taman jalkeen s&ataa jarjestamaa niin
ettd moottori saadaan toimimaan toivotulla tavalla. N&itd moottorinohjausjérjestelmia
onkin sitten monenlaista ja hintaista, riippuen siitd mitd ominaisuuksia vaatii uudelta

moottorinohjausjarjestelmélté saa siitd maksaa useassa tapauksessa sievoisen summan.



Uuden moottorinohjauksen asennus vaatii kuitenkin tietdmystd, koska moottori on
hyvin helppo rikkoa asettamalla vaaria arvoja ohjelmaan tai kytkemalla vaaria johtoja
véariin paikkoihin voi myos jarjestelman itsessdén saada rikottua. N&in ollen suosittelen
uuden jarjestelmén asennusta henkil@ille jotka ovat perehtyneen hieman auto-opilliseen

tietdmykseen ja tuntevat miten moottorin kuuluisi toimia.

KUVA 1. MoTec moottorinohjausjarjestelma (kilpakayttoon)

2.1 Historia

Ensimmaéinen elektroninen moottorinohjausjarjestelma esiteltiin 1960-luvun lopulla,
Bosch:n kehittdmé D-jetronic toimi aina 1970-luvun puoleen valiin asti, josta sen syr-
jaytti nykyaikaisempi K- ja L-jetronic. Noista ajoista moottorinohjausjarjestelmat ovat
kehittyneet huimasti, yksipisteruiskusta, monipisteruiskuun ja siitd suoraruiskutukseen.
Suoraruiskutuksessa bensa suihkutetaan suoraan palotilaan, kun taas edelld mainituissa
bensa suihkutetaan imusarjaan tai imukanavaan, jossa seos sitten muodostuu. Nykyisin
kehitteilla on diesel tekniikassa kaytossé oleva Common Rail:n jalostaminen myds otto
moottori k&yttdon. TaAmé& ns. yhteispaineruiskutus toisi paljon etuja moottorin toimin-
nan ja paastéja huomioon ottaen, haittana téssé kuitenkin on huomattavasti suurempi
ruiskutus paine kuin tdman hetkisissé jarjestelmissd, nain ollen jarjestelma vaatii viela
hieman kehittelya jotta se saataisiin oikeassa valossa tuotua markkinoille my6s bensiini

moottoreihin.



3 MEGA-SQUIRT

Ty6hon valittiin Bowling ja Grippon kehittdma avoin projekti moottorinohjausjarjes-
telma Mega-Squirt. Kyseinen ruiskutusjarjestelma ei ole ns. kaupallinen vaan jokaisen
vapaasti muunneltavissa oleva ruiskutusjarjestelma. Parhaana puolena tdssa on jarjes-
telman halpa hankintahinta, mutta huonona puolena se, ettei kyseiselle ohjausjarjestel-
mélle ole mink&&nlaista toiminnan varmistavaa tukea. N&in ollen mahdollisen vian ilme-
tessd on vain etsittavé keino ratkaista pulma itse, tai vaihtoehtoisesti kysella toisilta
harrastajilta kokemuspohjaisia selityksia vian hakuun. Mega-Squirt ohjausjarjestelmésta
on markkinoilla 3 erilaista versiota, ensimmainen kehitys versio V.2.2 ja siitd seuraava
V.3.0, nditd molempia saa kahdella eri prosessori vaihtoehdolla MS1 ja MS2 prosesso-
rilla. Kolmas kehitys versio levystd on Mini-Mega tyyppinen, hyvin moottoripy6réaén tai
veneeseen sopiva ohjausjarjestelma. Kehitteilld on my6s MS3, mutta tdma versio on
tosiaankin vasta kehitysasteella. Kyseisesta levysté luvataan paljon parannuksia nykyi-

siin verrattuna ja ndin innolla sitd odotammekin.

KUVA 2. Mega-Squirt V.2.2

Levyissa itsessadn on jo tapahtunut paljon kehitystd, komponenttien maard V.3.0 on
noussut huomattavasti V.2.2 nahden. Erilaisten signaalien suojaus V.3.0 levyll4 on huo-
mattavasti parempaa ja moottori kéyn paljon tasaisemmin kyseiselld levylla, myos
levyjen prosessoreissa on eroja. MS1 prosessorin laskentateho on huomattavasti hei-

kompi uuteen MS2 prosessoriin verrattuna.



KUVA 3. Mega-Squirt VV.3.0

Mega-Squirt:n parhaisiin puoliin kuuluu sen muokattavuus mielensé mukaan, jérjestel-
man pystyy taitojensa mukaan muokkaamaan niin etta silla saa ohjattua kaytanngssa
minkélaista moottoria tahansa. My0s sytytyksen sd&té on mahdollista kyseiselld ohjaus-
jarjestelmélla, joka taitojen puitteissa pystyy ohjaamaan minkélaista sytytysta hyvansa.
Néin ollen Mega-Squirt onkin halvin taysin sdadettdva moottorinohjaus yksikkd, mité
markkinoilla talla hetkelld on. Mega-Squirt ohjausjarjestelmia pystyy tilaamaan joko
kasattuina tai kasaamattomina, kasaamaton levy ei ole mikéan ylitsepédasematon tehtava

jos kolvi vain pysyy jotenkin kadessé.

3.1 Polttoaineensyotto

Polttoainesyottoa varten jouduttiin vanhasta kaasutin imusarjasta luopumaan ja tilalle
ostettiin kyseiseen moottoriin kuuluva ruiskuimusarja, imusarjaa jouduttiin hieman
muokkaamaan kaasuldpan asennuksen myo6td, lappa vaihtui astetta isompaan ja ndin
ollen painekotelon reikaa jouduttiin jyrsimaan isommaksi. Sovite johon kaasuléppa voi-
tiin asentaa, hitsattiin painekoteloon kiinni. Kéytettava kaasulappa oli kotoisin Merce-
des-Benz- merkkisesté henkildautosta. Samalla painekoteloon tehtiin tarvittaville antu-
reille paikat ja ylimaaréiset reiat tukimme. Suuttimia valittaessa markkinoiden laajuus ja
hintavaihtelut yllattivat taysin, aluksi katsoimme vain halvimpia vaihtoehtoja suuttimen

tuoton pysyessé kuitenkin p&élle 500ml/min. Perehdyttydmme suuttimiin hieman, to-



tesimme tarvitsevamme suoraan imusarjaan sopivat suuttimet. N&in ollen suuttimiksi
valittiin siemens-deka merkkid kantavat suuttimet ja tuottoa ndissa on 580ml/min. Odo-
timme moottorin tuottavan noin 300 hevosvoimaa, jolloin kyseisten suuttimien tuoton
pitaisi riittad tarpeisiimme hyvin. Jotta suuttimet saisivat polttoainetta, piti niille teettda
erillinen polttoainekisko. Polttoainekiskosta tehtiin lapivirtaava malli ja tasté huolehti
Lappeenrannassa sijaitseva AM-Works. Polttoaineen syotdsta muuten huolehti koululta

16ytyva pumppuyksikkd, josta alensimme paineen paineensaatoventtiililla halutuksi.

09.01.2006

KUVA 4. Imusarja, kaasulappa, suutin tukki ja suuttimet

Mega-Squirt:a ohjataan Mega-Tune -ohjelmalla, josta pystyy kartan tai taulukon avulla
séatamaan polttoaineen maarén halutuksi tiettyd kuormitus aluetta vasten. Jotta oikea
seossuhde saataisiin aikaa oli kaytdssdmme laajakaista lambda mittari josta saimme
lukea aina seossuhteen tarpeen vaatiessa. Tama helpotti sdatamista huomattavasti kos-
ka mittari oli nopea ja tarkka jokaisella alueella. Mittarista tulevan laajakaista signaalin
sai my6s tuotua Mega-Tune -ohjelmaan, ohjelma pystyi tdmén tiedon avulla jo itsestdén

muuttamaan seosta oikeaan haluttuun suuntaan.
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KUVA 5. Kartta alue

3.2 Sytytyksen ohjaus

Sytytystd moottorissa ohjasi ennen jakajatyyppinen jarjestelmé. Tamé heitettiin suosiol-
la romukoppaan ja valittiin uudeksi ohjainlaitteeksi Ford merkkisista henkildautoista
I6ytyvd EDIS-4 suorasytytys jarjestelmd, tdma on ns. hukkakiping jarjestelmé. Tama
jarjestelma vaatii MS levylle tehtdvéksi muutamia muokkauksia, jotta ohjelma ymmér-
téisi ohjattavaa sytytysjarjestelméaéd. EDIS-4 osat saimme purkamolta, joka sisélsi
EDIS-4 ohjainyksikdn, puola yksikdn, tulpan johdot ja VR-anturin. Koska tdma on
suorasytytysjarjestelmd, vaatii se trikkerdinnin. Moottoriin piti asentaa kampiakselin
paahan trikkeri -pyora, josta VR-anturi paasi lukemaan moottorin asento tiedon ja
kaynti nopeuden. Jos EDIS-4 ohjainyksikkoa ei ohjata milld&n ulkoisella laitteella,
esim. tassa tapauksessa Mega-Squirt:lla, pysyy EDIS-4 ohjainyksikdssa vakio 10 as-
teen ennakko. Tdémé& mahdollistaa jo moottorin tasaisen joutokaynnin. Sytytyskarttoja
paasee hallitsemaan ja sadtamaan samaisesta Mega-Tune -ohjelmasta, josta bensakart-

tojakin.



KUVA 6. EDIS-4 jarjestelma

4 TYON MUUT ESIVALMISTELUT

Tyo6tda edeltaviin valmisteluihin kuului moottorin kiinnittdminen koulun moottori dyna-
mometriin. Koska moottori oli ollut jo aikaisemmin Kiinni moottoripenkissa, sééstyttiin
muutamilta vaiheilta, kytkinkoppa oli ndin ollen ennestéén jo tallella jossa laippa oli
hitsattuna kiinni, mik& mahdollisti moottorin kiinnittdmisen jarruun. Koska moottoriin
oli haluttu asentaa jareampi kytkin oli kytkin akseli tehtdva uudelleen. Tdma prosessi
veikin hieman aikaa koska akselin keskittdminen oli tarkkaa puuhaa, heittoa akselin
paassa ei saanut mielellaén olla yli 3 sadasosamillimetrid enempéa. Akselin hitsaamises-
ta laippaan huolehti laboratorio insind6ri Timo Viljakainen ja mahdollisesta sorvaukses-
ta laipan tasoittamiksi. Kun olimme saaneet akselin kiinni jarruun, saimme asentaa
moottorin paikoilleen. Edeltavélta kerralta oli sd&stynyt moottorin kiinnitys palkit, vesi-
letkut, muutamia sahko johdotuksia ja pakoputki. Moottorin kiinnittdminen jarrupenk-

kiin sujuikin yllattavan hyvin, kun kaikki tarpeellinen oli saatavilla.
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KUVA 7. Kytkin akseli

5 ASENNUS

Kun projekti saatiin kayntiin, aloitin Mega-Squirt:n kasauksen, johon oli varattu muu-
tama viikko aikaa kaikkineen testailuineen. Kaverini Samu, joka jatkoi minun projektini
loputtua omallaan, teki oheisvalmisteluja omaan osuuteensa. Koneeseen piti teettéé
erilaisia ruiskuohjaukseen vaadittavia laitteita, joita teimme aina yhdessé kun aikaa vain
oli. Trikkeripyora teetettiin kaverin kautta Savira Oy:lla laser leikaten, hihnapydraén
teetettiin sopiva ura metallipajalla ja ndma kiinnitettiin toisiinsa koululla nestemaisté
typpeéd apuna kayttéen. Trikkeripyora sorvattiin 0.3 millin alikokoon hihnapydran uraan
nahden jolloin saatiin sopiva puristussovitus aikaan, etteivét osat irtoisi toisistaan. VR-
anturille piti rakentaa vankka teline moottorin runkoon, anturi ei saanut ottaa ulkopuo-
lisia tarindit4 vastaan, jotta signaali olisi luotettava. Anturi piti myds suunnata trikkeri-
pyoraén nahden oikein ja ilmavali tirkkeripy6ran ja anturin valissa oli oltava hyvin pieni,
mielelldan millin luokkaa. Trikkeripy6ra oli myds asennettava oikein koneen “asen-
toon” nahden, tirkkeri pydran hampaiden ilmavélin tuli olla moottorin ylakuolokohtaa
ja VR-anturia ndhden juuri oikea. Ohjeet tdhan asennukseen loytyivat MSefi.com sivus-

tolta.



KUVA 8. Trikkeripydra, VR-anturi ja jalusta

5.1 Ohjausyksikon kasaus

Mega-Squirt oli tilattu jo etuk&teen toisia projekteja varten ja jaanyt viela kasaamatto-
man laatikon pohjalle odottelemaan parempia aikoja, kun sille nyt tahan projektiin tuli-
kin ké&yttéa. Mega-Squirt oli tilattu DiyaAutoTune:lta, Californiasta. Kasaamattoman

Mega-Squirtin hinta oli noin 250€ ja tuli Suomeen kuukauden sisalla.
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KUVA 9. Mega-Squirt kasaamaton
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Komponenttien méaéra huolestutti kasauksen alkuvaiheessa, kun niita tuntui olevan suu-
ri maaré. Kasaus oli kuitenkin helppoa hyvan nadn ansiosta, koska komponentit oli
numeroitu eri pusseihin ja levylld oli numero joka paikan kohdalla mika komponentti
kyseiseen kohtaan piti asentaa. MSefi.com sivustolta 16ytyy myos tarkat ohjeet kasaa-
miselle, jossa ohjeistetaan kasaaminen vaiheittaiseksi ja erillisen testilaitteen avulla jo-
kaisen osa-alueen voi halutessaan tarkistaa toimivaksi. Itse kasasin levyn siind jarjestyk-
sessa kuin se tuntui parhaalta, en tehnyt vélitestauksia vaan luotin kykyihini elektro-
niikka asentajana. Kun sain kaikki komponentit tinattua levyyn kiinni, testasimme lait-
teen toiminnan. Ensin tuli pelko etté jossain oli menty vikaan, kun levyyn ei tullut mi-
taén eloa. Hieman kysellen asiasta ratkesi homma siihen ett& prosessorissa ei ollut oh-
jelmaa sisélla vaan se oli tdysin ohjelmoimaton. Ohjelmaa ajettaessa ilmeni taas uusia
kommelluksia tiedonsiirtokaapelin kanssa, vélilld saimme yhteyden Mega-Squirt:iin ja
toisinaan taas emme. Loysimme kuitenkin koululta kaapelin, jonka avulla saimme MS:n
kattelemé&an tietokoneen kanssa ja saimme ohjelman sisalle. Ndin saimme varmuuden
siitd ettd kasaus ei ollut mennyt pieleen vaan kaikki toimi niin kuin piti. Olin vield vaih-

tanut Mega-Squirt:iin suuremman MAP- anturin joka néytti toimivan loistavasti.

Nyt kun levy oli todettu toimivaksi, aloin muokkaamaan levya sytytysjarjestelmalle
sopivaksi, jota aioimme kéyttd4d moottorissa. Sytytysjarjestelmé tuli Ford merkkisesté
autosta, kantaen jarjestelmé nimed EDIS-4. Ohjeet tdhan muutokseen loytyivat MSe-
fi.com sivuston kautta, jossa ne olivat esitelty hyvin selkeésti. Pari komponenttia jou-
duin poistamaan ja osan vaihtamaan, my6s muutama hyppylanka tuli vedettya levylle.
N&illa ohjeilla ja muokkauksilla Mega-Squirt:n tulisi kyetd ohjaamaan kyseista sytytys-

jarjestelméaa.

Levy oli viela tdssa vaiheessa poydalla ja ns. testaamaton yksild. Kaytannon toimivuu-
desta ei ollut mitaan tietoa ja kaikki laskettiin sen varaan ettd Mega-Squirt olisi kasattu
oikein ja toimisi moitteettomasti kun h-hetki koittaisi. Mielessé oli ettd MS:sé&é olisi
padssyt kokeilemaan johonkin vastaavanlaiseen autoon missa olisi ollut kyseinen syty-
tyksen ohjaus, mutta sopivaa autoa ei vain 10ytynyt ja néin taydellinen toimivuus tassa-

vaiheessa jai vain arvailujen varaan.
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KUVA 10. Muokattu MS testauksessa

5.2 Johdotus

Kun viimein olimme saaneet moottorin koulun Dyno penkkiin, alkoi hirved johdotus
urakka Mega-Squirt:n kanssa. Yhtaan johtoa tahan tarkoitukseen ei moottorissa ollut
valmiina ja kaikki mitd Mega-Squirt tarvitsi, piti siis miettid ja vetaa itse oikeisiin paik-
koihin. Kaikki liitokset johtoihin ja liittimien nastoihin tehtiin juottamalla, varmistaak-
seen hyvan ja luotettavan kontaktin ilman hairigita. Tarkeimmaét néisté johdotuksista oli
VR-anturilta MS:lle ja EDIS-4 johdotukset, josta vield VR-anturin johdotus piti tehda
erillisesti suojatulla kaapelilla, ndissé johdoissa ei saanut esiintyd minkaanlaisia ylimaa-

raisia hairioita.
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KUVA 11.Mega-Squirt V3.0 kytkentéakaavio /1/

Kun tarkeimmat johdotukset oli vedetty ja tarkistettu huolella ett liitokset olivat kun-
nossa, Vvoitiin aloittaa urakka muilla osa-alueilla. Suuttimien johdotus oli yksi mielen-
kiintoisimmista, kun MSefi.com sivuston ohjeissa joissain kohdilla puhuttiin etuvastuk-
sien kayttamisestd, mietimme pitkdan mutta jatimme vastukset pois valistd vaikka kay-
tdssamme oli matala ohmiset suuttimet, tarvittava sadto virran rajoitukseen loytyikin
MS:n sadtoohjelmiston kautta. Suuttimet kytkettiin yhteen suutinpankkiin levylla, jol-
loin toinen suutinpankki levylté jai vapaaksi my6hempaa kéayttoa varten. Anturitiedot
eri antureilta levylle ja laajakaistan kytkenté niin ett4d MS:n s&atéohjelma sai tarvittavan
tiedon lambda -anturilta. Puolan maadoitus oli myds tarkeda tehda kunnolla, ettei maa-
doitusta paase tapahtumaan minkaan toisen komponentin kautta rikkoen tdman samal-
la. Puolan maa vedettiin moottorin kanssa samaan maapisteeseen ja antureiden maat
vedettiin omaan pisteeseen. Néilla varmistettiin anturi tiedon oikeellisuus, ilman maapo-

tentiaalin muuttumista missaan tilanteessa.

Kun kaikki johdotukset olivat tehty, kytkimme Mega-Squirt:iin virran, avasimme s&a-
toohjelman ja ndin saimme Kaikilta eri antureilta tiedot ohjelmaan ja voimme todeta

anturien johdotuksen ja anturien olevan kunnossa. Moottorille tulevat omat sahkot
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kiinni ja kevyt pyoritys, ja moottorin pyorintd tietokin saatiin varmistettua oikeaksi.

Néin ollen oli kaikki edellytykset saada moottori kdyntiin.

KUVA 12. Johdotus

5.3 Saato

Saatamisvaiheeseen kuluikin se suurin osa ajasta, aina joku parametri oli vahan pielessé
tai sille oli mahdollista laittaa parempi arvo, mika taas vaikutti johonkin toiseen arvoon
ja moottori alkoi taas kayda erilailla. Kun kaikki johdotukset ja testaukset moottorin
toimivuudesta oli saatu varmistettua, aloitettiin arvojen naputtelu Mega-Squirt:n séato-
ohjelmaan. Valikoita ohjelmassa oli mielin m&arin, osa niistd meidan k&yttoon osoittau-
tui kuitenkin turhiksi tiettyjen asioiden my6ta. Sytytysjarjestelman muuttuessa EDIS-4
jarjestelméén oli tdmd osio helppo saatda kohdalleen arvojen puolesta, ei tarvinnut kuin
valita valikosta edis-4 ja se oli silla hyva. Kaikki puolaan liittyvét latausajat ja muut
s&adot voitiin unohtaa, koska niihin ei tarvinnut puuttua laisinkaan. Ainoastaan syty-

tysennakon maaréa oli tarpeellista sd4téé taman jarjestelman johdosta.

Ohjelmistoon piti asettaa moottorin tietoja ihmeen tarkasti, oli valittavissa imusarjan
tyyppi joko lappérungollinen tai yhdelld 1&apalla varustettu, meidén tapauksessa jalkim-
mainen. Sylinteri luku piti tietenkin madrittada ohjelmistolle ja oliko kyseessa nelitahti,
suora vai bokseri, kaikki perus tiedoista lahtien. Mega-Tune ohjelmistossa oli myos

mahdollista teett&d& ohjelmiston itsessdadn moottorille suurin piirtein sopiva polttoaine-
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kartta, antamalla ohjelmistolle koneen iskuntilavuuden, sylinterien méarén, suuttimien
koon ja mahdollisen seossuhde arvon mité kéytetaan, néilla arvoilla kone laski polttoai-
nekartan arvot josta moottoria oli hyva lahted saatdméaan oikeisiin arvoihin. Kartta alue
piti itse maérittad, eli millaisin moottorin kierrosluku ja imusarjan alipaine arvo vélein
s&atoa pystyi suorittamaan, kaytdssa oli 12*12 kartta alue jossa sdatéarvot moottorin

sytytys- ja polttoaine arvoille olivat.
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KUVA 13. Mega-Tune ohjelmisto

Mega-Squirt:n parhaisiin ominaisuuksiin kuuluu myds monipuolinen anturi yhteensopi-
vuus, melkein kaikki markkinoilla olevat anturit olivat yhteensopivia MS:n kanssa.
Lampdtila-anturit mitattiin kolmessa eri lampa6tilassa ja niista otettiin anturin antama
vastus arvo ylos joka sitten Kirjattiin ohjelmaan ylds vastaavan lampdtilan kanssa. N&in
lampdtila anturit saatiin ndyttdmaén oikeaa arvoa. Kaasuldpan asentotunnistin kalibroi-
tiin ohjelmaan kayttamall4 tunnistin &driasennoissa jolloin ohjelma tiesi tunnistimen
vastusarvon muuttuessa oikean kaasunasennon. Laajakaistana k&ytimme PLX:n teke-
maa AFR mittaria ja anturia, talle 10ytyi ohjelmistosta oikea koodi joka piti asettaa vain
paalle, ndin oikea seossuhde arvo nakyi Mega-Tune ohjelmistossa saatamisté helpotta-
miseksi. MAP-anturi piti myos muuttaa oikeanlaiseksi, koska olin sen vaihtanut ns. 4
baarin MAP:iin. Kun kaikki anturi ja tunnistin tiedot olivat koodattu oikein levylle,
tallennettiin tiedosto talteen, jottei k&visi mitdén vakavaa ja joutuisimme mittaamaan

kaikki tiedot uudelleen. Moottorin sytytysjarjestelman vaihtuessa trikkeri tyyppiseksi
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piti myos trikkerdinti varmistaa oikeaksi. Nyt kun olimme saaneet kaikki anturi tiedot
oikein koneelle ja ohjelmistoon saimme huoletta kdynnistd4d moottorin ensimmaista
kertaa. Polttoaine kartta oli tehty Mega-Tune ohjelman avulla ja siitd vahdn muokattu
mieleisemmaksi, sytytyskartan tein alusta asti itse johon laitoin noin arvoja, joilla moot-

torit yleensé tulee toimimaan, tdmé mahdollisti jo hyvan kaynnin moottorille.

Alun jannityksen my6ta painoimme kdynnistin nappulaa ja moottori lahti oitis k&yntiin,
tosin vain kahdella sylinterilla. Kdytimme moottoria hiukan, mutta kaksi muuta sylinte-
rid ei vain lahtenyt kéyntiin, joten jouduimme aloittamaan ensimmaéisen vianetsinnan.
Perus asioista lahtien, tulpat pois ja kipindn varmistus, kaksi tulpista ei antanut ollen-
kaan kipin&a. Mittasimme tulpanjohdot, liitokset, puolan ja kaivoimme jopa EDIS-4
ohjain yksikosta tietoja esille mita signaaleja mistékin navasta piti tulla, kaikki naytti
kuitenkin olevan suurin piirtein kunnossa puolan johtoja lukuun ottamatta. VVaraosaliik-
keen kautta ja uudet johdot, ei vaikutusta, edelleen kaksi tulppaa pimeand. Tietenkin
tulppia oli vaihdettu ja sekoiteltu johdoissa ja johtoja vaihdeltu puolan eripuolelle, mut-
ta aina sama vika. Lopulta kokeilemalla uutta EDIS-4 ohjainta ja saimme kaikkiin tulp-
piin Kipin&n, tdm&n uuden ja toimivan ohjaimen k&vimme hakemassa purkamolta hal-
paan ja toimivaan hintaan. Kun uudet ja toimivat osat oli saatu paikoilleen, moottori

lahti oitis kayntiin kaikilla sylintereilla.

Kéaytimme moottorin kuumaksi samalla saatden joutokdynti aluetta kartoilta ja jouto-
kaynti kierrokset kaasuldpalta kohdalleen. Nyt kun moottori kdvi joutokdyntia tasaises-
ti, tarkistimme trikker6innin oikeuden ajoituslampun avulla ja vertasimme ajoituslam-
pun arvoa koneella olevaan, heittoa tassa oli kaksi astetta ja ohjelmiston avulla kor-
jasimme nayttdman oikeaksi. T&ll4 ei niin suurta merkitysta ole moottorin toiminnan
kannalta, mutta eipé tarvitse itse muistaa ettd asteet eivat pida ihan paikkaansa kun ne
korjaa nayttdméaan oikein. Nyt kun kaikki oli valmiina ja toiminta kunnossa, saimme
aloittaa moottorin saatamisen kierroksilla. Apuna sadtamisessa oli nakutus &anté hel-
pommin kuunneltavaksi tehdyt kuulosuojaimet ja laajakaista lambdan néytt6 ikkunassa,
josta toinen aina pystyi nakemaan moottorin seossuhteen ja sen mukaan hélladmaan

vedon pois jos tilanne ndytti huolestuttavalta.

Saataminen tapahtui Mega-Tune ohjelmalla polttoaine- ja sytytys karttoja muuttelemal-

la. Ensin tein sytytys kartan noin arvoilla valmiiksi ja lahdimme ajamaan moottorille
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polttoaine karttoja, aluksi kdvimme alipaine puolen lavitse mahdollisimman tarkasti
alue alueelta. Ahtopaine oli rajattu mahdollisimman alas mita hukkaportti antoi myoten,
pakosarjasta johtuen kuitenkaan ahtopainetta ei saatu rajattua kokonaan pois. Aloimme
s&atamaan varovaisin vedoin, turvallisen rikkaalla, moottoria ahtopaineen puolella.
Seos suhdetta saatiinkin tiputtaa huimasti koska seos oli todella rikkaalla ensimmaisié
vetoja ajettaessa, eikd moottori toisin edes jaksanut kdyda kunnolla, vaan tukehtui polt-
toaineeseen. Ajoimme moottoria noin 0.9bar ylipaineella ja saimme polttoaine kartat
kohdalleen, sdéadimme t&ssé vaiheessa jo hieman sytytystd mutta emme huomanneet
moottorin k&ynnissa mink&énlaista nakutus ilmidit4, josta olimmekin hieman ihmeissaan
koska ennakkoa laitoimme parhaimmillaan paalle 50 astetta. Tallaisella ennakolla luulisi
Jo moottorin nakuttavan, mutta jostain syystda moottorimme ei tata tehnyt, ainut mité
tapahtui, laski moottori teho lilan suuren ennakon my6ta, joten padtimme vain nostaa

ahtopainetta ja séddimme polttoaine kartat korkeille ahtopaineille sopivaksi.

Rajasimme ahtopaineen moottorin omistajan tahdosta hieman alle 1.5bar:iin ja teimme
polttoaine kartat sopiviksi sinne asti, kun saimme seokset kohdilleen, aloimme s&&t&a
sytytyskarttaa. Koska aikaisemmin sadtdmamme ennakko oli mielestamme kohtuullisen
suuri, tiputimme sitd huomattavasti jo pienemmilld ahtopaineilla ajettaessa, nyt kun
kéaytossdmme oli tuo 1.5bar ahtopaine, voimme alkaa nostamaan ennakkoa turvallisesti
aste kerrallaan. L&hdimme ajamaan moottoria taas alhaalta asti jotta saimme mahdolli-
simmat hyvat ennakot jo alakierroksilta l&htien, aikamme naputellen ennakoita suu-
remmiksi [6ysimme nakutus rajan. Tastd molemmat asentajat olivat hyvin iloisia, koska
tata rajaa oli etsittykin jo tovi, ennakkoa t&ssé kohdassa oli 36 astetta. Tiputimme en-
nakkoa téstéd asteen verran jottei nakutus raja olisi niin lahelld ja moottorilla olisi turval-

lista ajaa huoletta, rikkomatta sita.

Enaé oli jaljella kylmérikastusten maaritys, korjauskarttojen teko ja kiihdytys rikastuk-
sen saato, joista jalkimmaisen saimme moottorin ollessa penkissé kiinni saadettya hie-
nosti, tata kohtaa kuitenkin joutuu vield sdatdmaan moottorin ollessa paikoillaan autos-
sa, koska silloin vastukset tulevat heti ja moottori tarvitsee suuremman méaaréan poltto-
ainetta kiihdytettéessa. Kylmarikastukset mééritettiin ohjelmaan ennalta méaaratyille
lampatiloille, kohtia joihin prosentuaalinen arvo suuttimen aukioloajan pidentamiseksi
kirjattiin, oli kymmenen. Esimerkiksi jos ulkona olisi 10 astetta pakkasta, niin kylméri-

kastuskartta moottorin lampotila-anturin avulla korjaisi normaali lampdisen koneen
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suuttimen aukioloaikaa lisaten sitd vaikka 15 %. Ndin moottori jaksaisi kayda kylmalla-
kin paremmin, koska kylma moottori vaatii enemmin polttoainetta toimiakseen. Korja-
uskarttojen teko oli taas mielivaltaista, jossa haluttujen raja-arvojen ylityttyd mootto-
riohjainyksikkod korjasi karttaa lisaten tai vahentéen tiettya arvoa parempaan suuntaan,
ettei moottori vaurioituisi. Esimerkiksi jos, ahtoilmanlampétila nousee riittdvan korke-
alle, syotetddn moottoriin tietty maara prosentuaalisesti polttoainetta enemmin, ettei
moottori vaurioituisi. N&ita arvoja voitiin laittaa ahtopaineelle, moottorinlampatilalle ja

juuri ahtoilmanlampaétilalle. Moottori saatiin sdédettya penkissé hyvin ja kaynti oli jo-

kaisella kierrosalueella mielestdamme hyvin tasaista.
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KUVA 14. S3ato ruutu

6 TULOKSET

Tuloksiin tdssa tyossa on vaikea perehtyé sen enempad, mitd moottoridynamometrin
antama lappu meille kertoo. Tuloksiin voisi laskea omat onnistumiset kerralla Mega-
Squirt -moottorinohjausjarjestelma kasauksessa, ja sen asennuksessa. Kun moottori
toimi heti, eikd minkaanlaisia ongelmia sen suhteen ollut. Moottorin ohjainyksikdn saa-
tdminen onnistui ja se toimi luotettavasti jokaisella kierrosalueella. Koko projekti vietiin
lapi luotettavasti ja nopeasti. Taulukosta voi hyvin lukea kuinka turbo herd noin 3000
rpm:n kohdalla, jolloin vaant6a alkaa kertyd huomattava maara akillisella nousulla. Ah-
topaineen nousua kuvaava vihred kayra olisi saatava nousemaan huomattavasti nope-

ammin haluttuun raja-arvoon, jolloin vaantda saataisiin huomattava maaré lisaé alakier-
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ros alueelle ja ndin auto olisi huomattavasti mukavampi ajettava. Tdmé olisi korjattavis-

sa paremmalla ahtopaineen hallintalaitteistolla. Violetti kdyré kuvaa ahtoilman lampéti-

laa ennen valijaahdytintd, asteikko loppuu anturissa kesken, mistéd johtuen kdyrdn muo-

to on kyseisenlainen. La&mpatilaa jaahdyttimen jalkeen emme endé saaneet ohjelmiston

takia mahtumaan kayrastoon.
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KUVA 15. Vaanto ja teho

HanPrs
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KUVA 16. Vaanto ja teho kayrat
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7 POHDINTA

Jos moottorin tarkoitus ei olisi virittdminen, ei moottoria paremmin voisi saada toimi-
maan, kuin mitd sen saimme moottoridynamometrissa koululla. Tietysti Suomen oloissa
kylmakaynnistysrikastukset jaivat nyt kokeilematta, koska moottorihuoneessa oli aina
lampdoasteita. Olisi ollut hienoa péésta vield ajamaan moottoria tiella ja muun liikenteen
seassa. Talloin olisi selvinnyt kuinka hyvin moottori toimisi kdytanndssé. Kiihdytys
rikastukset ja kylmarikastukset olisi ollut silloin hyva s&atad kohdilleen. Moottorissa
kéytettdvan ahtoilmanjaéhdyttimen jahdytystehon vaikutus sytytysennakon maaraan
olisi ollut kiva p&ésté kokeilemaan, mutta siihen tarkoitukseen olisi pitdnyt varata useita
eri jaahdyttimid. Parempi jaahdytin alentaa imuilmanlampétilaa, jolloin sytytysennakkoa
olisi voitu lisata ja ndin ollen teho olisi kasvanut. Tama asia tulee vastaan vasta pitkilla
vedoilla jolloin moottori joutuu kovalle rasitukselle. 1lmi6 on aika harvinainen tavalli-

selle kéayttdautolle.

Kun auto oli aikaisemmin varustettu kaasuttimilla, oli sadtdminen hieman monimutkai-
sempaa kaasuttimiin verrattuna, mutta auton kaynti ja luotettavuus parani oleellisesti.
Ruiskun asentaminen tietysti on hieman kalliimpaa johtuen tarvittavien uusien osien
my06téd, mutta moottorin toiminnan kannalta se on huomattavasti parempi. Kaasuttimien
kanssa sdatdmahdollisuus jaa hyvin pieneksi ja epatarkaksi ja séatdminen vaatii aina
moottoritilassa kayntid, ruikulla saatdminen onnistuu penkiltd. Rikastukset ja korjaus-
kartat ovat kaasuttimilla mahdotonta toteuttaa ja nin ollen viritetyt kaasuttimilla va-

rustetut moottorit toimivat hyvin vain tietyilla alueilla.

Muihin ruiskuihin verraten Mega-Squirt on halvin mahdollisin tapa toteuttaa moottorin
muuttaminen kaasuttimista ruiskutusjarjestelmalliseksi. Kaikki anturi voidaan opettaa
MS:lle ja ndin ollen hankittavien osien listalle jadva osuus on pienempi. Huonoihin puo-
liin liittyvat Mega-Squirt:n ongelmatilanteet, asiasta tietdvat ovat harvassa ja mootto-
rinohjausta ei voi viedd mihinkaan liikkeeseen takuu korjaukseen, jos jokin hajoaa. Tas-
s& omistajalla ja tietysti MS:n rakentajalle jaad vastuu moottorinohjausjérjestelmén toi-
mivuudesta ja sen oikein kytkennastd. Muunneltavuudeltaan erilaisiin tilanteisiin MS on
omaa luokkaansa, levylta pystyy hyvalla elektroniikka taidoilla saamaan ulos mit& mie-
lenkiintoisimpia toteutuksia. Verraten Mega-Squirt:a vaikka KMS — moottorinohjauk-

seen, on KMS huomattavasti kalliimpi ja vaati se omat tietyt anturinsa toimiakseen
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oikein. KMS:lle tietysti I6ytyy tuki ja asianmukaiset ohjeet toiminnan varmistamiseksi.
Sadtdminen onnistuu moneltakin eri firmalta moitteettomasti, koska KMS on luovutta-
nut tietyille firmoille varmat toiminta ohjeet kuinka toimia tietyn vian ilmetty&. Jos vika
on moottorinohjainlaitteessa, saadaan uusi takuuseen tilalle. Tastd Mega-Squirt:n kans-

sa on turha edes haaveilla.

MS:n kaikki valikot olivat englanniksi ja jotkut valikoista olivat arveluttavan epaviralli-
sin nimin, joista toiminnan tiedosta ei vélttdméatta saanut selvyyttd yhtdén. Tama tietysti
johtuen siitd, koska projekti on avoin ja parhaat kayttajien muutokset paasivét sitten
virallisiin julkaisuihin toimivuutensa puolesta. KMS moottorinohjausjarjestelman saa
halutessaan suomenkielisilla ohjeilla ja ohjelmiston valikot ovat toteutettu selkeésti ja
jarjestelméllisesti, valikot ovat selkedsti esilld ja ndin niiden kéayttd on jouhevaa. Saata-
minen itsessan ei juuri eroa toisistaan mitenk&&n. Molemmissa on kartta-alue, johon
arvot laitetaan. Kayttéja itse valitsee, kumpi on selkedmpi tassa suhteessa. Alkuasetus-
ten kanssa toiminta KMS:ssa on helpompaa, nopeampaa ja kaikki tarkeé on heti esilla,
MS:n kanssa on vaikeaa tietyissa tilanteissa valikoiden epéselkeyden johdosta. Kaikesta
huolimatta suosittelen Mega-Squirt:a kayttokokemuksen perusteella. Se on edullinen ja

muokattavissa jopa kéyttdautoon viritettdvaksi moottorinohjausjarjestelmaksi.
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