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1 JOHDANTO

Tasséa opinnaytetyossa tavoitteena oli muuttaaliagalbensiinilla kulkeva auto toi-
mimaan etanolipohjaisella E85-polttoaineella. Tarksena oli muutostyon tekemi-
sen liséksi tutkia, onko muutos taloudellisuuderkgston kannalta jarkeva ratkaisu

seka toisiko se mahdollisia saastoja vai ei.

Syy polttoainelaadun vaihtoon ja etanolipohjaisetitpaineen kayttéon autossani ol
se, ettd olin jo aikaisemmin ennen opinnaytety@nttaimista muuttanut autoni moot-
torinohjausta ja polttoainejarjestelmaa siihen saam, ettéa sita voisi pienilla muutok-
silla kayttaa bensiinin lisdksi E85:114. Kiinnostugihtoehtoisiin polttoainesiin, lisdan-
tynyt Flexifuel-autojen myynti ja helpottunut palfineen saatavuus olivat syita, mik-
si halusin kokeillasaisinko oman autoni toimimaan kuin Flexifuel-autBialusin

myo6s nahdanmita mahdollisia kaytdnnén ongelmia se toisi mukana

Polttoainelaadun vaihtaminen vaati muuttamaan au@ottorinohjausyksikkéa ja
polttoainejarjestelmaa. Merkittava osa tasta tykasitteleekin naitd osa-alueita. Polt-
toainejarjestelman muutoksissa selvitetaan osta jmli vaihdettua projektin aikana.
Moottorinohjauksen muutoksissa kaydaan lapi mmta ytysisia muutoksia ECU:lle
(moottorinohjausyksikko) piti tehda, jotta siitagbyi tekemaan ohjelmoitavan. Lisaksi

selvitetddn miten ohjelmointi tapahtui.

Alun perin autosta oli tarkoitus tehda Flexift@tppinen eli olisi samaankkaisiko
siihen E85:ta tai 98E5:ta. Projektin alussa kuitertkuomasin, etta tata ei pystyisi
toteuttamaan taydellisesti tdysin samalla tavallism knarkkinoilla olevissa Flexifuel-
autoissa, jotka tunnistavat tankkauksen jalkeeoraaattisesti, onko polttoainelaatu
vaihtunut. Tastad johtuen luovuin tasta puhtaastxiftiel-ideasta ja siirsin padpainon
muihin huomiota tarvitseviin kohtiikuten kylmakaynnistyksen kehittdmiseen ja sii-

hen, mita ongelmia ilmenee E85:n kaytosta.

Kylméakaynnistyksen kehittdminen onkin tdmén tyopploosassa paaroolissa ja siiné
kasitelladn syyt huonoon kylmakaynnistykseen jadtaan ratkaisusta, johon paadyin
yrittdessani keksia ratkaisun ongelmaan. Viimeidartitana opinnaytetydssa on yh-

teenveto, jossa kasitellaan tulokset ja muutok&ekeyyys.



2 AUTON ESITTELY

Auto on mallitaan Eagle Talon 2.0 TSi AWD 1995 AVaihtoehtoinen merkki ja
malli on Mitsubishi Eclipse). Auto on valmistettuhdfysvalloissa lllinoisissa Dia-
mond-Star Motors:n tehtaalla. DSM oli yhdysvalts¢ai Chryslerin ja japanilaisen
Mitsubishin yhteisomistuksessa ollut yritys. Senvigti samalla tehtaalla kyseisia au-
toja vuosina 1990-1998. Vuosina 1990-1994 valmestet automalleja oli viela
kolme, kun Plymouth Laser kuului myds valikoimasiaikka valmistettavia merkke-
ja ja malleja oli useampi, niin autot eivat tekallaan eronneet mitenkaan toisistaan.
Ainoa ulospain nakyva ero automerkin logon lisatdsihiukan erilainen puskurien
muotoilu. Vuonna 1995 tuli autoista uusi sukupojuhka seurauksena autojen ulko-

nakoé muuttui tuoden myoés pienia muutoksia niidemtiooeihin ja tekniikkaan.

KUVA 1. G1 Talon 90-91 /7/ KUVA 2. G2 Talon 97-987/

Kaikissa autoissa oli neljasylinterinen kahderahtturboahdettu tai vapaasti hengitta-
va bensiinimoottori. Erona on se, etta turboahdatuat Mitsubishin valmistamia 210
hv 4G63T-moottoreita (tuttu Mitsubishi Lancer Extajs Ahtamattomat 140 hv 420A-
moottorit olivat Chryslerin valmistamia. Vaihteigooli vaihtoehtoina kaksi; 4-
vaihteinen automaatti ja 5-vaihteinen manuaali.ofalt my6s mahdollista saada etu-

tai nelivetoisena. /7./

Tassa projektissa olevan auton moottori on uuderapkapolvea eli 4G63T G2. Erot
vanhempaan Gl:een ovat pienet lahinnd moottoruraidien malliin ja sijaintiin liit-
tyvia muutoksia. Moottorin sisdltd muutokset kolvsit kampiakseliin ja sen laake-
rointiin. G2:n laakerointi ei ole niin vahva kuinl@sa, ja tAman vuoksi harrastajat

suosivatkin vanhemman moottorimallin kayttéa vspyojekteissaan. Moottorin ol-



lessa irti vaihdelaatikosta ja vauhtipydran ollegsaikallaan huomaa eron myés vauh-
tipyoran kiinnityspulttien lukumaarasta, mikd G&assn kuusi ja G2:ssa seitseman.
Tasta johtuen moottoreita vertaillessa saateta&igpmyos kuusipulttisesta tai seit-

semanpulttisesta moottorista.

Moottorin 4G63T G2 tarkemmat tiedot: Neljasylintesn, valurautainen sylinteriloh-
ko ja alumiininen 16-venttilinen ja kahdella nok&kselilla oleva DOHC-
sylinterikansi. Iskutilavuus 1997 cc, iskun pit8& mm ja poraus 85 mm. Polttoai-
neen monipisteruiskutus, turboahdettu ja valijaéétty. Teho 210 hv ja vaantd 290
Nm. /7./

3 POLTTOAINEET

3.1 Etanolin historiaa polttoaineena

Etanolia on kaytetty moottoripolttoaineena jo 180@4n lopusta lahtien. Henry Ford
kaytti sitd ensimmaisissé T-malleissa polttoaineétenry Ford uskoi, etta maatiloilla
olisi pystytty valmistamaan etanolia omavaraisestiien peltojen tuotteista. Aika
muuttui ja etanolin kayttod polttoaineena kuitenjinbensiinin halvan hinnan, verojen

nousun ja Yhdysvaltain kieltolain takia.

1970-luvun oljykriisin jalkeen alettiin maailmaltatkia vaihtoehtoja 6ljylle. Vuonna
1975 Brasiliassa alkoi Proalcool-projekti, jossekadéus oli kehittdd sokeriruo’osta
biopolttoainetta. Tastad syysta Brasilia onkin tdiktkella johtava etanolin tuottaja.
USA:ssa vastaavanlainen projekti alkoi muutamiasiaanydohemmin. USA on toi-
seksi suurin etanolin tuottaja, erona se, ettdasmaaka-aineena on p&aaosin maissi,
mutta myds vehna ja ohra. Euroopassa kaytetystéletta osa on tuotu Brasiliasta ja
loput tuotetaan taalla paasaantoisesti viljastainfTBuomessa myytava uusiutuva eta-
noli RE85 ja EkoFlex E85 on valmistettu elintarvg@lisuuden biojatteistd ja proses-
sitdhteista. /16./

Tulevaisuudessa biojatteistd valmistetun etanoBdna tulee varmasti kasvamaan ja,

taman vuoksi saadaan pellot takaisin ruuan tuotent®n jarkevampaa kasvattaa



pelloilla ensisijaisesti viljaa ravinnoksi ja tuaét polttoainetta vasta poisheitetysta
ruuasta. Myos merilevien kayttba biopolttoaineart&itaan. Onnistuessaan tama hel-
pottaisi kaikkea maalla tapahtuvaa viljelya, koskkin ei tarvitsisi uhrata maa-alaa

sen tuotantoon muuten kuin jalostustehtaiden tékia/

Biopolttoaineiden lisaantyvaa kayttoa liikkenteegahivistaa myos se, etta EU:n ilmas-
to- ja energiapolitikkaan on asetettu selkeét itéeet biopolttoaineiden kayton lisda-
misesta. Tavoitteena on vuoteen 2020 lisaté bitgzoiteiden osuus liikenteen poltto-

aineista 10 prosenttiin. /14./

Etanoli palaa paremmin kuin bensiini, ja nain ollem on ymparistba saastavampi
polttoaine. Autoja, jotka kayttavat polttoaineendemsiinid ja/tai padsaantoisesti eta-

nolista sisaltavaa polttoainetta, kutsutaan Fletdiksi tai Flexible Fueleiksi.

3.2 Etanoli ja bensiini yleisesti

Etanolipolttoaineet luokitellaan biopolttoaineiksii ne ovat eloperédisesta aineesta
valmistettuja. Biopolttoaineet eivat palaessaarnauég iimakehaan lisda uutta hiilidi-
oksidia, koska ne ovat kasvaessaan sitoneet ieaemssta hiilidioksidia. Muita bio-

polttoaineita ovat biodiesel, biokaasu ja puu exbdoissa.

Bensiini on jalostettu 6ljysta, joka taas on fds®in polttoaine. Fossiiliset polttoai-
neen ovat syntyneet miljoonien vuosien aikana @didifossiloiduttua ja jaatyd maa-
kerrosten alle suureen paineeseen. Fossiilisidopoieita poltettaessa vapautuva hii-
lidioksidi on maapallon ilmakehdlle "ylimaaraist&érrattuna normaaliin ilmakehén
tilaan, jossa kasvit puut pystyvat sitomaan suasan ilmassa olevasta hiilidioksidis-
ta. Hiilidioksidin osuus ilmakehan kaasuista ontéwmkin erittdin pieni, joten se ei
suoraan vaikuta ihmisten/elainten terveyteen taviem/puiden kasvamiseen. Hiilidi-
oksidin osuus ilmakehan kaasuista oli vuonna 196818 % ja vuonna 2010 0.0389
%, joten kasvu on ollut kuitenkin melko nopeaalidibksidi on kasvihuonekaasu, ja
se estaa auringon sateilyn aiheuttamaa lampodasheinasta maan pinnalta takaisin
avaruuteen. Koska maapallon keskilampdtila on @&t ihmisen tekojen (hiilidiok-

sidin maaran nopea kasvu) takia noussut aiheutiapajaatikdiden sulamista, aavi-



koitumista yms., hiilidioksidin maaraa pyritddnewhisuudessa leikkaamaan entista
tehokkaammin. /17./

3.3 Bensiini ja E85 vertailu

Suomessa on talla hetkella myynnissa E85- ja RBE&f&+h. Muuta eroa nailla poltto-
aineilla ei ole kuin nimi, silla molemmat valmistah kotimaisen teollisuuden biojat-
teistd. RE85:sta myydaan vain ST1- ja Shell-asamkun E85:sta (nimi nykyaan
EkoFlex E85) myydaan ABC-ketjun mittareilla. Mitineisimmin RE85 ja E85 ovat
taysin samaa tavaraa, silla Suomen kokoisilla madika tuskin kannattaa molempi-
en tehdd omia sekoituksiaan. Todennakdisyytta qalfielaatujen samanlaisuudesta
tukee myos se, ettd SOK omistaa 51 % ja St1 498%imayhtié North European Oil
Trade Oy:sta. /1; 2; 16./

Seuraavassa on verrattu etanolia ja bensiinia kekkenaan ettd erikseen muihin
moottoripolttoaineiksi luokiteltaviin. E85:n kaikkiarvoja ei 16ytynyt tarkasti, joten

jotkut sen arvot ovat arvioita tai laskettuja. Ent&nkaan usko arvioiden merkittavasti
heittavan todellisuudesta. Stl:nja ABC:n antami&8®Rja E85 koskevien kayttotur-

vallisuustiedotteidenkaan pohjalta ei ollut sadlawaikkia tarkkoja arvoja.

TAULUKKO 1. Polttoaineiden ominaisuudet /5, s. 280; 12/

Aine Tiheys Paaaineosat Kiehu- Ominais- | Itsesyttymis- | Teor. ilman-
paino % mispiste | lampoarvo [ampdotila tarve
ka/l °C MJ/kg °C ka/kg
Bensii- 0,75 86 C,14H| 25...215 43,5 ~400 14,7
ni
Diesel 0,83 86C,13H 180...360 42,5 ~250 14,5
Etanoli 0,79 52C, 13 H 78 26,8 420 9
350
E85 0,78 * - 100 * 29,4 ** ~410 * 9,7
Neste- 0,54 GHe, CsH1p -30 46,1 ~400 15,5
kaasu
(LPG)
Vety | 0,09kg/m -253 120 560 34




*arvio, **laskettu arvo.

3.3.1 Huomioitavaa etanolipolttoaineissa

Etanolin huonoihin puoliin polttoaineena kuuluu seaono kylmakaynnistyskyky
verrattuna bensiiniin, koska sen leimahduspist&akeampi. Suomessakin kaytetta-
va E85 sisadltaa 15 - 20 % bensiinid helpottamadmaiéynnistystd. Automerkit,
jotka valmistavat Flexifuel-autoja, kuten esim. drosuosittelevat auton varustamista

lohkolammittimell&, jotta kaytto talvellakin oliielpompaa. /8./

Liséksi Flexfuel-autojen huoltovéli on lyhyempi vataessa vastaavaan bensamootto-
rilla varustettuun autoon. Lisahuollon aiheuttagadintynyt moottoridljynvaihto.
Yleensa vaihtovali tippuu puoleen normaalista. T&adttaa aiheuttaa auton omista-
jalle turhia kuluja takuuaikana, etenkin jos h&aafijin ainoastaan bensiinilla. Takuu-
ehdoista riippuen automerkit voivat velvoittaa &asta huollattamaan autoaan ti-
heammin, koska ne eivét voi olla varmoja siitd,anpblttoainetta on kaytetty. Asiaa
voi olla erittain vaikea todistaa, jos ei sittenhga kaikkia tankkauskuitteja ja pida
tarkkaa kirjaa tankkauksista ja ajokilometreista.

Syy tiheampaan moottoridljynvaihdon suosituksedriyo kahdesta asiasta. Ensim-
maiseksi etanolin kyky kerdtd kosteutta itseensasurempi kuin bensiinilla. On

mabhdollista, ettd kaikki vesihoyry ei palotapahtanikeen havid pakokaasujen mu-
kana, vaan osa siitd paase sylinterista moottgjiilj sekaan aiheuttaen 6ljyn voite-

luominaisuuksien heikkenemista.

Toiseksi kylmakaynnistyksen yhteydessd moottoriinihlsutetaan merkittéavasti
enemman polttoainetta verrattuna tilanteeseen, rattattori oli valmiiksi l&hell&a
kayntilampdotilaa esim. ~90C. Tasta johtuu se, etta kaikki sylinteriin suitettu il-
ma/polttoaineseos ei hoyrysty ja pala pois, mikieaitaa mahdollisesti sen, etta osa
palamattomasta etanolista voi paatya moottorigij\gekaan. Etanolin ominaisuudet
voiteluaineena eivat ole juuri vettd paremmat, jotémakin aiheuttaa o6ljyn voite-
luominaisuuksien heikkenemista. Polttoaineen pat@mmaius kylmékaynnistyksessa

ei ole vain etanolin ominaisuus, vaan sita tapalpienemmissa maarin myos bensii-



ni- ja dieselmoottoreissakin. Paljon edella mainitt vaikuttaa tietysti moottorin ika

ja kunto.

Taulukosta 2 ndkee, miten paljon enemman E85 wdiltd&a vettd verrattuna bensii-
niin. Polttoainejarjestelmaan keréantyva vesi araangelma, mika ilmenee etenkin
talvella, joten polttoainesuodattimen vaihtovalilkkannattaa pitdd lyhyempana kuin
ajettaessa bensiinilla.

Liséksi on kiinnitettdvd huomiota polttoainejargdstan materiaalien kestavyyteen,
koska etanoli voi vahingoittaa etenkin letkujaijaisteitd, vaikka ne bensiinin kanssa
toimisivatkin. Metalliosatkin voivat hapettua, vk etanoli itsessaan ei sybvyttavaa
olekaan, vaan sen sisaltama vesi on tassakin gadyidelld mainitun ei pitéisi olla
ongelma markkinoilla olevissa Flexifuel-autoissaanr ennemminkin, jos itse aikoo

tehda autostaan E85:11a toimivan, niin nAma asiankttaa ottaa huomioon.

E85:n ja RE85:n saatavuus on vield talla hetkajallmen, eika niita saa kaikilta
asemilta, mista yleisempia polttoainelaatuja saamEEtela-Savon alueella on vain
neljd asemaa, joilta voi niita tankata. Kaksi orkkéilissa, yksi Savonlinnassa ja yksi
Kangasniemelld. Muutenkin E85-asemat sijaitsevatresupien kaupunkien ja tar-
keimpien vaylien laheisyydessa. Tulevaisuudesstaaas tulee melko varmasti pa-
ranemaan, jos vain kysyntaa riittaa ja kuluttaggtdaan ostamaan enemman Flexifuel-

autoja. /9./

3.3.2 Hyddyt

RES85/E85:ta kaytettaessa hiilidioksidipaastot vomlla jopa 80 % pienemmat kuin
ajettaessa tavallisella bensiinilla. Tama varmkstinostaa osaa kuluttajista, mutta
todellisuudessa hinnalla on tapana vaikuttaa asi@hemman kuin minkd&n muun.
Sen hinta n.1.11 €/I onkin edullinen verrattaesslka 98E5-bensiiniin n. 1,71 €/1.

Aivan nain merkittavaa saastoa siita ei kuitenksamy, silla sitd kuluu noin 30 %
enemman kuin bensiinia. 100 % etanoli sisaltéagaar26,9 MJ/kg, kun bensiinilla
vastaava arvo on 43,5 MJ/kg. /5, s.280./ Suomeskanteessd kaytettdvassa
E85/RE85:1I4 (siséltaa 15 - 20 % bensiinia) arv@ém — 30,2 MJ/kg valilla.



Laskuesimerkki: auton polttoaineen kulutus bengiikéytettdessa on 81/100 km ja
kustannus kaytettaessa edella mainittua 98E5:s@ b7l €=13,68 €/100 km. Vas-

taava auto kaytettdaessa E85:sta: kulutus 8 I*1,3kML{x kustannus 10,4*1,11=11,54
€/100 km. Saasto polttoainekuluissa 13,68 €-118412 €/100 km ja 0,0212 €/km.

Jos vuodessa ajaa vaikka 20000 km, niin s&&astd&i tpblttoaineen osalta

20000*0,0212 €=424 €.

Moottorin virittajille E85 on hyva polttoaine, koslsitéa kayttden voidaan moottorista
ottaa enemman tehoa ja parantaa hyotysuhdettasd&idiSuuremman oktaanilukunsa
takia moottorissa kaytettdvan suurempaa puristosfiai Puristuspainetta lisataan
joko nostamalla moottorin puristussuhdetta tai phiteetta. E85:n oktaaniluku on 106
ja tavallisen bensiinin 95 tai 98. Oktaanilukutker kuinka hyva puristuskestavyys ja
nakutuksenkesto polttoaineella ovat, ja mitd supidoku, sitd parempi kestavyys.

Puristuspaineen nosto lisda palamislampatilaananseseminen liian suureksi aiheut-
taa moottorissa nakutusta (hallitsematon palotapadtsylinterissa), mika on mootto-
rille erittain haitallista aiheuttaen pitk&kestaiaesylinterikannentiivisteen pettamisen
tai mantavaurion. Tasta syysta Flexifuel-autojerottweita ei voida suunnitella niin

suurella puristussuhteella kuin olisi mahdollidtaska siind pitdd myos pystya kayt-

taméaan bensiinia.

Toinen hyva ominaisuus liittyy etanolin bensiindusempaan ominaishdyrystymis-
[Amp6on. Ominaishodyrystymislampo kertoo, kuinkggraknergiaa tarvitaan hoyrys-
tamaan hoyrystymislampotilassaan olevaa ainettaukaa normaalipaineessa. Moot-
torissa taméa energia otetaan sylinterin sisall@dagpuristuneesta ja kuumentuneesta
iimasta ja tAmé& laskee ymparoivaa lampoétilaa. Hiéantima arvo on noin kaksinker-
tainen verrattuna bensiiniin, ja kun viela muistetaetta E85:sta tarvitaan noin 30 %
enemman, niin sen jaahdyttava vaikutus on melkelmikkertainen verrattuna ben-
siiniin. Tasta johtuen E85 kaytettdessa palolangdiutoaa, mika toisena tekijana
mahdollistaa suuremman puristuspaineen kayton.aéties sama ominaisuus myos
heikentdd moottorin kylmakaynnistysta, koska kést@@ssa lampdtila ei nouse tar-

peeksi suureksi. Alla olevassa taulukossa 2 lisawvea.



TAULUKKO 2. ES85 ja bensiini /4; 5, s. 280/

Ominaisuus E85 (etanoli) Bensiini 95
Vesipitoisuus mg/kg 500 - 3000 <200
Etanolia ja muita alkoholeja %73 — 91 <5
painosta

Happipitoisuus % painosta 26 - 32 <2,7
Oktaaniluku (nakutuksen kes106 95

tavyys) ROL

Ominaishdyrystymislampoarvio(904) 380 - 500
kJ/kg

4 POLTTOAINEJARJESTELMAN MUUTOKSET

Polttoainejarjestelmaa paivitettaessa oli tavaitteenitoittaa se niin, ettd moottorin
tehot olisi mahdollista nostaa alkuperaisesta femaslasta 300-400 hv. Ajatus oli vie-
I& tuolloin kayttdd bensiinid polttoaineena, joteykyisella polttoaineella E85:114 ei

noin suuriin tehoihin kapasiteetti riitd. Muutostgmeydessa jaljelle jaaneet osat tuli
silmamaaraisesti tarkastettua. PA-suodatin tulhdeitua muutostdiden yhteydessa.
Koska auto on Yhdysvalloissa rakennettu, oletattqenhelinjaston kestavan etanolia
sisaltavia polttoaineyhdisteita paremmin kuin vaikkaman ikdinen eurooppalainen
auto. Syy oletukseen on, ettd Yhdysvalloissa etdnaoisiiniseospolttoaineet ovat ol-
leet pitempaan kaytdssa kuin taalla EuroopassatéaMaksi jad, onko oletus oikea vai

alkaako ongelmia ilmentyd mydhemmin, kun kayttaa:&a.

4.1 Polttoainepumppu

Ensimmaisena alkuperainen bensapumppu vaihtuilg#etituli Walbro 255 Iph -
mallikohtaisella asennussarjalla, joten asennus éddtain helposti. Polttoainetankki
sijaitsee takapenkin alla, joten saadakseen poi#pampun vaihdettua oli takapenkki
poistettava seka sahkoéjohdot ja polttoaineletkidtettava. Taman jalkeen piti iso
muovimutteri saada auki, mika piti pumppuyksikom#ii tankissa. Sitten sen pystyi
nostamaan sielta pois. Seuraavassa kuvassa 3 tavisah tama pumppuyksikkao.
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Uuden pumpun teho on yli kaksinkertainen vanhaasejapumppausteho pitaisi riit-

tdd aina 500 hv saakka bensiinia kaytettaessa. IBavaaha johdotus tuli vaihdettua

paksumpaan. Plussajohto tuli vedettya suoraanltatanahdollisimman suoraa reittia

polttoainetankille. Sulakkeen asensin mahdollisimr#elle laturia. Pumpun ohjaus

toimii nyt lisdreleen kautta. Vanha pumpun plusBtgoantaa ohjaussahkon releelle,
jotta pumppu tietda pyorid oikeaan aikaan. Tamamoata jannite nousi hiukan alle

12 voltista lahelle 14 volttia mitattuna pumpurttimesté tankin paaltd auton ollessa
kaynnissa. Jannitteen nousun ansiosta pumpun pwsigh@ kasvoi noin 25 %. /15,

s. 87./

my0s polttoainemittarin koho. Vieressa on vanha pumpu.

4.2 Paineensaadin

Seuraavana kohteena oli alkuperadisen bensapaigensa vaihtaminen mittarilla
varustettuun saadettavddn bensanpaineensaatimken.pdrin polttoaineen ruisku-
tuspaine on tassa autossa 2,8 bar tyhjakaynnillallg hetkella se on n. 4 bar. Uusi
saadin kytketdan polttoaineletkun valiin, kun taasha saadin oli kiinni suoraan suu-
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tinkiskossa. Taméan vuoksi piti vanha saadin puriatég siité saisi rakennettua polt-

toaineletkulle sovitteen suutinkiskon paahén. é#itvasti ensimmainen paineensaa-
din oli sen verran huonolaatuinen, etta jouduin sg®hemmin vaihtamaan toiseen

vastaavanlaiseen. Paineensaatimessa oli sisaimda min suurta, ettd kaynnistami-

nen oli kylméalla moottorilla vaikeaa jo bensiiniajettaessa.

KUVA 4. Ensimmainen paineensaadin asennustarvikkeeen

4.3 Suuttimet

Kolmas muutos oli suuttimien vaihto. Alkuperaisetigimet olivat kooltaan (virtauk-
seltaan) 450cc/min, joten niissa ei olisi ollutitimisen kannalta paljon reservia jal-
jelld. Uudet suuttimet ovat RC Engineeringin vakaisat ja virtauskyky on
660cc/min. Suuttimissa kapasiteetti bensiinia Kgitriittdd noin 400 hv. Talla het-
kella suuttimien koko riittaa ja sallii pienen tehooston, mutta oikeasti ne ovat vahan
pienenpuoleiset. Jos suuttimia hankkiessa olisinnyt muuttavani auton kulkemaan
E85:114, olisin hankkinut kerralla isommat ja vavisten etanolipolttoaineelle suunni-
tellut. Ainoa kysymysmerkki on se, aiheuttaako mipéaikainen E85:n kaytto suutti-

missa korroosio- tai hapettumisvaurioita. Tahan messa suuttimien kanssa ei ole
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ongelmia ollut, mutta ongelmat ilmenevét luultavagemman ajan kuluessa, jos ovat
tullakseen. Suuttimet on tdhéan kyseiseen moottsuumnnitellut, joten niiden asenta-
minen oli vaivatonta eika erillisia jatkoholkkegrtittu.

KUVA 5. Suutin ja valmistajan mittaustodistus

5 MOOTTORINOHJAUKSEN MUUTOKSET

Moottorinohjauksen muuttaminen oli tdman projekfinkein ja vaikein osa. llman
tata muutosta ei olisi pystynyt esim. polttoaingsoua vaihtamaan tai bensanpainetta
nostamaan sen haittaamatta moottorin toimintaa.tdéduvaati niin fyysisia muutoksia

kuin my6s uudelleen ohjelmointia.
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5.1 Yleisesti moottorinohjauksesta

Moottorinohjausyksikkd, tutummin ECU (engine cohtuait) tai voi myos tarkoittaa

muutakin sahkoistaohjausyksikkéa (electronic cdnirit). Toinen tietdmani lyhenne
on ECM (engine control module). Tassa tekstissdetaiin moottorinohjausyksikosta
kuitenkin termid ECU, koska se on tutuin ja se gtetdan usein moottorinohjauk-

seen.

Nykyaikaisten autojen (tietokone ohjaa moottorinmiotaa) virittdminen lahtee mel-
kein aina moottorinohjauksen muuttamisesta, olekgsa sitten bensa- tai dieselmoot-
torinen auto. Pelkilla suuttimien tai turbon kooaskattamisella ei tehoa saada lisaa
eikd autoa saada toimimaan kunnolla. Myds ECU awitptiava, koska se on ohjel-
moitu toimimaan alkuperadisilla osilla. Paivitys/elmointi tapahtuu kytkemalla tieto-
kone sopivalla kaapelilla auton OBD-pistokkeesegrstioraan ECU:un. On autokoh-
taista, voiko auton alkuperaistd ECU:a ohjelmoiddalleen vai ei. Paras ja helpoin
tapa olisi, jos pystyisi hyddyntamaan auton omadJfaCmahdollisimman paljon,
koska talloin ei tarvitsisi siihen tulevaa johddtuga antureita muuttaa. Toisinaan on
mahdollista tehda alkuperainen ECU ohjelmoitavaksiuttamalla ECU:n sisaltoa
vaihtamalla sinne suoraan mikroprosessorin tai ERDun tai lisddmalla pienen
piirilevyn, joka siséltdd nama. Joihinkin tehokkaoéim urheiluautoihin on myds tehty
ohjelmoitavia ECU:ja, jotka kayvét suoraan vanhtailé, mutta luonnollisesti nama

ovat paljon kallimpia.

Jos autoon joudutaan kuitenkin laittamaan kokonaeh moottorinohjausyksikkd, on
vaikein kohta juurikin antureiden ja johdotuksenditiédminen siihen. Ongelma on
antureiden erilaisuus ja se, etta vaikka ne mittaaamaa asiaa esim. [ampotilaa, niin
eri valmistajien anturit antavat samasta lampdalasvan erilaisia sahkoéisia arvoja,
joita sitten ECU tulkitsee. Eli on tiedettava, métddisia antureita uusi ECU voi kayt-
tdd. Johdotuksessa ongelma on taas se, ettaatiitig on melko paljon ja niille pitai-
si ainakin suurimmalle osalle 16ytda oikea paikklademmissa autoissa, joissa hyo-
dynnetaan vaylatekniikkaa, uskoisin johtojen madvahentyneen, koska samassa
johdossa voidaan siirtaa tietoa useammasta erieketd. Tassa projektin kohteena

olevassa 90-luvulla valmistetussa autossa ei \@iéikasta ole tietoa, vaan yhdessa
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johdossa kulkee vain yhta informaatiota. Nain oBDU:un menevien johtojen maara

on melkein sata.

5.2 Oma projekti

Auton hankittuani minulla ei alun perin ollut tarkes muuttaa moottorinohjausta
merkittdvasti. Kerran etsiessani internetista aout&orjausopasta I6ysin sattumalta
kirjan, joka kasitteli moottorin 4G63T virittdmisja sen nimi ortHOW TO BUILD

Max-Performance MITSUBISHI 4G63T Engines. Hankin taman englanninkielisen
kirjan ja paasin tutustumaan yksityiskohtaiseskiesi, mita moottorista ja sen apuva-
lineista kannattaa tai pitdd muuttaa, jos halubantaa siitd aarimmaisen tehokkaan.
Kirjassa kasitellaan kattavasti niin polttoainegdtglmat, imu- ja pakosarjat, turbot,
hukkaportit, nokka-akselit, sytytysjarjestelmat yjens. Mutta kaikista tarkeimpana

aiheena ovat taman projektin kannalta erilaisedttawokata moottorinohjausta. /15./

Yksinkertaisimmillaan moottorinohjauksen muuttanmingerustuu vain ECU:n hui-
jaamiseen antamalla sille vaaraa informaatiotadmédhrkoitukseen kirjassa esitellaan
erilaisia tietokoneyksikoitd (Eng. piggybacks),kmtkytketadn ECU:n ja moottorin
valiin. Paaasiassa niiden avulla lisatdadn polteansyottéd, mikd mahdollistaa taas
suuremman ahtopaineen kayttamisen. Naiden johtojéim tulevien tietokoneyksi-
kéiden huonona puolena on saatéjen rajallisuukdi@dnaan puuttuminen, mika aihe-
uttaa taas sen, ettd auto on hyva kayttaa joill&i@nrosalueilla ja toisilla taas ei.
Vaikka nama yksikot ovat kohtalaisen edullisia,ngia silti voi verrata siihen, etta

kaytdssa olisi kokonaan saadettava moottorinohjesileyo. /15, s.95./

Kirjassa muita vaihtoehtoja moottorinohjauksen ramtseksi on vaihtaa alkuperai-
nen ECU taysin ohjelmoitavaan malliin. TallainenM& valmistama suoraan paikal-
leen sopiva ECU maksaa noin 1300 €, joten se otakabken kallis. Toinen vaihtoeh-
to on rakentaa se itse esim. Megasquirtin avuleEkeRnussarjana tuleva Megasquirt
ei ole kallis, mutta siina ei ole mitddn valmiinée paljon aikaa, ennen kuin sen on
rakentanut, 10ytanyt siihen sopivat anturit ja &elhjelmoinut sen kunnolla, joten
tamakin vaihtoehto jai tyomaaransa takia omaltaditih pois. Viimeisena vaihtoeh-

tona on alkuperdisen ECU:n muokkaaminen uudelldgelmoitavaksi, ja tama oli
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paras vaihtoehto niin hinta/laatusuhteeltaan ksenauksen ja kaytén kannalta. /15,
s.99./

Helppous ECU:n yhteensopivuudessa autoon oli tarkgy, miksi paadyin uudelleen
ohjelmoinnin kannalle. Alkuperaista ei pystynyt @lhjoimaan uudelleen tietokoneel-
la, joten se vaati pienid muutoksia. Nykyinen EQUubospain samanlainen, ja sisal-
takin kaikki on samanlaista lukuun ottamatta yhRBREM-sirua. Tama yksi pieni osa
tekee mahdolliseksi muuttaa oikeastaan kaikkea tmaotsahkodiseen ohjaukseen

liittyvaa.

Seuraava vaihe oli osien hankkiminen. Naita osjawi Euroopasta I6ydy, joten oli
etsittava sieltd, missa naita autojakin on paljioryedysvalloista. Internetista 16ytyy
kylla halpoja EPROM:-siruja, joilla on mahdollist&ittéda autoa, mutta niiden ongel-
ma on se, etta niita ei voi uudelleen ohjelmoidmn/ne on mitoitettu joillekin tietyil-
le suuttimille ja ahtopaineille. Edella mainitusgajassa kerrotaan ECM Link
EPROM-sirusta, joka on ECM Tuningin valmistama. ECWhing on erikoistunut 90-
luvun ahdettujen bensiinikayttdisten Mitsubishiepnattorinohjaukseen. Joten menin
kyseisen firman internetsivuille, ja sieltd pystyerkkokaupasta tilaamaan valmiin
asennussarjan. Sarja sisélsi ohjelmoitavan EPR@Mysi OBD/USB -
tietokonekaapelin ja ohjeet CD-levylla. Hintaa alaj oli 545 $. Ohjelma, jolla ECU
ohjelmoidaan, on ECM Link. Se on ilmainen, ja senkuka tahansa ladata itselleen

osoitteesta www.ecmtuning.com.

Kyseisesta paikasta ei voi tilata erikseen OBD/WKaBpelia, jos ei ole aiemmin ti-
lannut sieltd koko sarjaa. Talla tavoin he haluastdtdista kayttamastd muiden pie-
nempien valmistajien halvempia ohjelmoitavia EPR@Kja. Eli oikeasti kallein osa
sarjassa on tuo kaapeli, koska siind on oltavgtteehinaisuudet, jotta sitd voi kayttaa
ohjelmointiin. Internetista I6ytdd muutamalla kyttgpiohjelmoitavia EPROM-siruja,
mutta niihin ei yleensa tule mukaan kaapelia. &oshaluaa ohjelmoida, tarvitsee tie-
tokoneeseen kytkettdvan EPROM-sirun ohjelmointigdk, mika vaatii aina sirun

irrottamisen ECU:sta tai sitten ECM Tuning:n valtarman OBD/USB-kaapelin.
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5.2.1 ECU:n irrottaminen ja avaaminen

Tama Mitsubishin valmistama moottorinohjausyksild peltikotelossa, ja se sijait-
see auton sisélla kojelaudan alla. ECU:un paasesinvaelposti kasiksi, kun vain en-
sin ottaa kuljettajan ja varakuskin puoleiset jalka muovit irti. Taman jalkeen paa-
see irrottamaan ECU:n kiinnityspultteja, joita oaikkiaan kolme. Johtosarja tulee
neljalla erikokoisella liittimell& kiinni siihen,aj kun nama liittimet on otettu irti,
ECU:n saa vedettya kuljettajan puolelta pois. Kigldvavaa nelja ruuvia ECU:n kah-
delta sivulta, saa kannen nostettua pois ja senpaljastuu seuraavanlainen nakyma
(kuva 6).

Ui L L

KUVA 6. ECU avattuna ja piirilevyn kiinnitysruuvit irrotettuina. EPROM-siru

sijaitsee kuvassa oikeassa alareunassa (paalla teksB23C).
5.2.2 EPROM-sirun vaihto

Seuraavana tyovaiheena oli vanhan EPROM-siruntamoben. Siru oli tinattu suo-

raan piirilevyyn, joten sen kaikki 28 jalkaa pitiagla ensin irti. Ennen vanhan tinan
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poistoa puhdistin piirilevyn pinnasta pois suojalakasetonin ja vanhan hammashar-
jan avulla. Kapeakéarkisen kolvin ja tinaimurin keaginan sai melko hyvin pois. Si-
run lopullinen irrottaminen tapahtui pienella rumaisselilla ja kolvilla, koska aivan
kaikkea tinaa ei saanut pois tinaimurilla. Kolviii viela kuumentaa néita jalkoja,
jotka olivat viela kiinni ja samaan aikaan oli veasti kammettava sirua irti piirilevys-
ta ruuvimeisselilla. Tarkkuutta lisési se, ettdil@vyssa on molemmilla puolilla sirul-
le kontaktipinnat, jotka piti sailyd ehjina, jottadelleentinaus onnistuisi. Vanha siru

sailyi viela kunnollisena, kun irrotuksen jalkeans/aantyneet jalat oikoi.

Ennen uuden sirun asentamista puhdistin vielalgiyn asetonilla uudelleen, jotta
tinaus onnistuisi mahdollisimman hyvin. Uusi siiudlut suoraan kiinni piirilevyyn
vaan valiin tuli kantaosa, johon EPROM-siru paiaetamahdollistaen tarvittaessa
helpomman vaihdon ilman kolvia. Kantaosan tinaassiakin piti olla tarkkana, etta
tinaa olisi piirilevyn kummallakin puolella, mut& niin paljon, etta se yhdistaisi vie-
rekkaisia jalkoja toisiinsa. Tinaus tapahtui pauyn ollessa yldsalaisin, joten jos tinaa
laittoi liikaa, se valui piirilevyn lapi ja muodagpallon kantaosan alle piirilevyn toi-
selle puolelle. Alla olevassa kuvassa 7 tama onanédsa, ettei tinaus onnistunut ai-
van taydellisesti, mutta koska se ei vaikuttanuhiiotaan, niin en sita ruvennut teke-

maan uudestaan.
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KUVA 7. Kantaosa ja uusi ohjelmoinnin mahdollistavaEPROM-siru

Uusi siru on erilainen verrattuna vanhaan, ja sedogtuu kahdesta pienesta paallek-
kaisesta piirilevysta ja sen sisalla oleva pierkroprosessorikin on mahdollista nahda
sivusta katsottaessa. ECU:n kotelon sisalla onmijlda, joten ei haittaa, vaikka uusi

siru nousee kantaosan takia vanhaa ylemmaksi.
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KUVA 8. Uusi EPROM-siru paikallaan

5.2.3 Kondensaattorien vaihto

Koska piirilevy oli irti, tuli siihen samalla vaikdtua uudet elektrolyyttikondensaatto-
rit, koska ne olivat jo kuitenkin yli 15 vuotta Vaat. Vialliset kondensaattorit aiheut-
tavat moottorinohjaukseen erilaisia toimintahatépimika taas vaikuttaa suoraan
moottorin toimintaan. Elektrolyyttikondensaattagivat ole ikuisia, vaan ne saattavat
ajan myota kuivua tai vuotaa sisaltaméansa elekttimypois. Elektrolyytti aiheuttaa
piirilevyyn hapettumia ja kontaktipintojen tuhoutista. Pahimmassa tapauksessa
koko piirilevy voi olla kayttokelvoton, jos kontagtnnat ovat menneet huonoksi suu-
relta alalta.

Tama ongelma on paasaantoisesti liittynyt ensimenéssikupolven DSM autoihin el
1990 - 1994 valmistettuihin. Omassa autossa ei tillhntiviela ongelma, mutta ajatte-
lin kuitenkin ne vaihtaa, kun vaihtoty0 oli nyt salta helppo tehda ja kondensaattorit
olivat valmiina. Kaikkiaan elektrolyyttikondensaattita on nelja kappaletta, ja ne

ovat aivan peruselektroniikan osia, joten alkume@avastaavat oli helppo hankkia.
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Tyomaaraltaan kondensaattorien vaihto oli aikatgieerrattuna EPROM-sirun vaih-

toon, ja siihen kaytetyt tydkalut olivat samatladivi ja tinaimuri. /13./

KUVA 9. Kaksi vaihdetuista elektrolyyttikondensaattoreista

5.2.4 ECU:n ohjelmointi ECMLink:lla

Uuden EPROM-sirun vaihdon jalkeen ECU oli heti vislkdytettavaksi ilman tieto-
kone ohjelmointi, silla siihen oli asetettu pohjagamat vakioasetukset kuin oli alku-
peraisessékin EPROM-sirussa. Ensimmaisen kerraginagsta ohjelmointia tarvitsi
suuttimien vaihdon yhteydessa, kun ECU:lle pititéaruusien suuttimen koko. Toi-
nen merkittdva muutos oli tehtava, kun vaihdoirttpaineen 98E5:sta E85:seen, jotta

ECU lisaisi polttoaineen syottéa n. 30 %.

ECMLink-ohjelmalla pystyy muuttamaan melko rajatesti muuttamaan polttoai-
neen syottba ja sytytysennakoita. Se nayttaa kaksseossuhdekarttaa korkean ja
matala oktaanisen polttoaineen mukaan. Sama payée sytytysennakkokarttaan.
Muita mahdollisia sdatokohteita on mm. kierrostgittamen arvon saatdminen. Oh-
jelman avulla voi myds lukea auton vikakoodit javitiaessa ne voi kytkea pois paal-
t&, jolloin auto ei niistd en&& herjaa. Lisdksietimjalla voi tehda reaaliaikaista tiedon-

keraysta kaikista auton antureista.
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ECMLink on selked kayttdd, kunhan ensin vain ogpimartamaan siina kaytetyt
nimitykset ja lyhenteet. Ei sitd nopeasti opi, raygari kertaa, kun epaselvat kohdat on
selvittanyt itselleen, alkaa ymmartaa, miten moalgesti sita voi hyddyntaa. Siina
on onneksi hyva ohjeistus, ja internetista |0ytipAd tietoa, joten ei sen kanssa on-

gelmiin joudu, jos vain ymmartaa englantia.

ECU:a varten voi tehda mieleisen ohjelman valmitietiokoneella ja kayda erikseen
sen tallentamassa sinne, kun haluaa. Ohjelmopdintai kytkemalla kannettavatieto-
kone USB-kaapelilla auton OBD-pistokkeeseen. Osamitaksista voi tehda auton
ollessa kaynnissa, kuten esim. moottorintyhjak&yeiosten sdataminen. Tarkeam-

mat muutokset, kuten sytytysennakon muutokset,waatoottorin sammuttamisen,

mutta virrat on kuitenkin oltava paalla.

B ECMLink
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KUVA 10. ECMLInk ja sytytysennakkokartta

Seuraavassa kuvassa on osa ECU:lle tehdysta olfalmassa on ollut uudet suutti-
met ensimmaista kertaa kaytdossa. Kuvassa nakywdlmaGiuel -tekstin vieressa oleva
arvo -31,2 % kertoo, kuinka paljon suuttimien al@ikaa on jouduttu vahentamaan
isompien suuttimien takia. Arvo on saatu jakama#lahojen suuttimien virtauskyky-
arvo uusien suuttimen arvolla, minkd jalkeen sevéhennetty ykkosesta. Eli 1-
(450/660)=0,312. Arvo on miinuksella, koska auk&kaa vahennetdan. Tama muu-

tos oli tehty silloin, kun auto kulki viela bensilA. Kun polttoaineeksi tuli E85, niin
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taméa sama arvo oli nostettava takaisin nollaank&dsilutus kasvoi lahestulkoon sa-
man verran. Muuten polttoainelaadunvaihto ei etié@ihyt suurempia ohjelmointi-

muutoksia.

Injector size global deadtime

obal fuel: | -31,2 5 % obal deadtime! 00 ] psecs alculate..
Global fuel L2 % Global deadt 300 Calculat

Individual deadtimes (added to global)
Cyl 1 ‘ D}:—{ Cyl 2; ‘ EI|:-{ Cyl 3 ‘ D‘:—'l Tyl 4 | IJ|§4I isecs +[-step: Jisecs

lCnpy allto ECU I [ Fieset al ‘

KUVA 11. ECMLInk ja uudet suuttimet

5.3 Seossuhdemittari

Moottorin seossuhteen tarkkailua varten autoon adennettua PLX DM-6 -
laajakaistaseossuhdemittari. Mittari oli projelkaigarked apuvéline, koska sen kautta
naki moottorin ilma/polttoaineseoksen etenkin sa@anduokatessa. Kojelautaan asen-
nettu nayttd kertoo numeroin ja varein vallitses@ossuhteen. Lambda-anturille piti
tehda pakoputkeen oma paikka, josta se pystyi amtten pakokaasujen jaanndshap-

pimaaraa.

Pakoputkeen tuli porattua reika n. 30 cm pakodarghspain, ja taman reiéan kohdalle
hitsattiin mutteri, jossa oli sopivat kierteet amltea. Muuten mittarin asentaminen oli

l&hinn& johtojen kytkemista paikalleen.

Moottorinohjaukseen mittari on helposti kytkettdaskun muuttaa vain ECU:lle au-
ton alkuperéisesta kapeakaista-lambda-anturistavéah signaalin tulemaan laajakais-
ta seossuhdemittarin ohjausboxista. Kaytanndskfidéble auton toimintaan merki-
tystd kummasta signaali tulee, koska ECU ei voidyptaa laajakaistan 0-5V —
mittausaluetta, vaan se toimii 0-1V mittausaluedli@man vuoksi laajakaista-anturilta
tuleva tieto muutetaan ohjausboxissa kapeakaistsimavaksi signaaliksi. Autossa on

talla hetkella kolme lambda-anturia, joista kaksiauton omia kapeakaista-antureita
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ja yksi sitten on tdma seossuhdemittarin antuiisi@iahdollistaa poistaa tama auton

etummainen oma anturi tarpeettomana, jos signsethan seossuhdemittarin kautta.

6 KYLMAKAYNNISTYKSEN KEHITTAMINEN

Taman osa-alueen arvelin jo ennen polttoainelaaabtamista tulevan tassa projek-
tissa suurimmaksi ongelmaksi, ja niinhan siina mk@a. Tama kyseinen moottori ei

ehka lahtdkohtaisesti ole paras mahdollinen tdhdatokseen, silla sen puristussuhde
on vain 8,5:1, mik& on nykypaivan moottoreihin atitina matala. Nykypaivan ahta-
mattomissa autoissa arvo vaihtelee paasaantobedtija 12:1 valilla. Tosin juuri

tdma moottori on ahdettu, mista johtuu matala pussuhde. Ahtamattomana versio-
na tassa moottorissa olisi puristussuhde 10:1stigguhteen merkitys on suuri kayn-
nistyksen yhteydessa, koska mita suurempi purishgss on, sitd enemman ilma pu-

ristuu kasaan ja lampenee.

Etanolin jadhdyttaessa tehokkaammin palotilaa galtsien vahemman helposti hoy-
rystyvid osia kuin bensiinissa tekevét siitd huon@an polttoaineen kylmékaynnis-
tyksen kannalta. Oman auton kohdalla taman huossgasti, silla aikaisemmin au-

ton sai kayntiin ilman ongelmia kovastakin pakk#esdbnan lammitysta bensiinia

kaytettdessa, mutta nyt 10 asteen lampdtilastaatmei jaanyt ensimmaisella start-
tauksella kayntiin. En ajanut E85:l1a talviaikanaytta olen varma, ettd ongelma vain
pahenisi silloin. Ymparivuotisen E85:n kayton vaéiman moottorin kohdalla unohtaa,

jos ei pysty kayttamaan lohkolammitinta tarpeen aauk

6.1 Mahdolliset syyt huonoon kaynnistymiseen

Matalan puristussuhteen liséksi syyna voi olla rarot kuluneisuus, mutta moottoril-
la on ajettu vain 160 tkm, joten ei sen vield gitéiin valja olla, jos siihen on vain
Oljyt vaihdettu ajallaan. Huoltohistoriasta ei tosile mitddn varmuutta, ennen kuin
auto tuli minulle, jolloin siin& oli mittarissa &30 tkm. Puristuspainemittauksella voi-
si moottorin kunnon todeta, jolloin myds nakisiatko kaikki sylinterit samassa kun-

nossa.
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Merkittavampana syyna pidan ECMLinkin rajallista hdallisuutta saataa kylma-
kaynnistysrikastusta. Ohjelmassa on mahdollistakatzorikastusta moottorin la&mpo-
tilan mukaan, mutta maksimilisys ruiskutukseerb0ri% verrattuna moottorin nor-
maali kayntilampdtilaan, joka on 80 — 100 °C. Tamawkoittaa bensiinia kaytettdessa
sita, ettd jo nollalampdtilassa rikastuksen suunrug. 23 % ja -19 °C lisdys on 40 %.
Joten ndmé& arvot saatovarat ole mitenkaan riittdwat yrittaa kayttaa E85. Alla on

kuva auton alkuperaisesta rikastuskaaviosta.

3 ECMLink
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KUVA 12. Polttoaineen ruiskutuksen lisays prosenttma lampétilan funktiona

6.2 Ratkaisuvaihtoehtoja

Paaongelmahan on se, etta polttoaine ei kuumepediasi kaynnistyksen aikana, jotta
siina olevat helposti syttyvat osat hoyrystyisij@syttyisivat palamaan. Tama ongel-
ma on selatettava, kavi moottori sitten etanolilansiinilla tai dieselilla. Vaikka die-

sel- ja ottomoottori toimivatkin eri tavalla, onisga kummassakin kaytetty aikojen
saatossa samankaltaisia, mutta mydskin aivan ®@aléapoja saada moottori kayntiin
kylmalla saalla. Paasaantdisesti on kolme tapaanpea kylmakaynnistysta: kuumen-

taa moottorissa olevaa tai sinne imettavaa ilmaayientaa polttoainetta tai lisata



25

polttoaineen syottéa niin paljon, ettd polttoainses@ltdmien helposti syttyvien osien
maara on tarpeeksi suuri. Tietysti naitd ongelno@aan valttda kayttamalla sahkois-
ta lohkolammitinta tai polttoainekayttdista mootbdisalammitintda, mutta koska autot

Dieselmoottoreissa on kaytetty monipuolisemmin tapoja kuin ottomoottoreissa.
Kaytossa on ollut mm. imusarjahehkutulppa, jokantopelkalla s&hkdlla tai polttoai-

neella, joka sytytetddn sahkolla. Hehkutulpan teéhtén kuumentaa sen ymparilla
oleva ilma. Yksinkertaisimmillaan on kaytetty nsanottua pakkosyoéttéa, eli poltto-
ainetta pumpataan sylinteriin kaynnistyksen yhtegdemerkittavasti enemman. Li-
saksi on ollut myos erilaisia lammitettavia politadinjastoja seka kaynnistyksen
yhteydessa moottoriin helposti syttyvaa kaasuat&yidt jarjestelmid. Nykydan on
kaytdssa sylinterikanteen sijoitettu hehkutulpekp karki on palotilassa. Tama on
paljon nopeampi toimimaan kuin vanhat imusarjaseaad hehkutulpat eikd kaynnis-
tyksen yhteydessa tarvitse odottaa montaa sekiwitiehehkutus on suoritettu.

Ottomoottoreissa yleensa riittaa pelkka polttoansgoton lisaéaminen. Vanhoissa
kaasutinautoissa olikin ns. ryyppykahva, jonkadeétoli lisatd moottoriin menevéan
bensiinin maaraa kylmakaynnistyksen yhteydessayéfk ei auton kaynnistaminen
tarvitse ylimaaraisia toimenpiteita, silla ECU s@polttoaineen maaran lampdatilan

mukaan.

Nyt markkinoille on tulossa sahkolla lammitettayidlttoainesuuttimia, jotka on

suunniteltu etanolipohjaisille polttoaineille. Emgnaisena naitd suuttimia on tuonut
julki autoelektroniikkatuotteita valmistava DelpHNaméa suuttimet on suunniteltu
kaytettavaksi etenkin 100 % etanolin kanssa, keskéa ei ole apuna mitaan kaynnis-
tysta helpottavia bensiinin osia. Puhdas etanolvieta paljon huonommin syttyvaa
kuin E85. Ainakin Delphin internettisivujen mukaalte 18 °C puhdas etanoli tarvit-
see lisaksi bensiinia avuksi kaynnistyksen yhtegéeps kaytdossa ei ole lammitetta-
via polttoainesuuttimia. Suuttimet tarvitsevat kiséoman ohjausyksikon, jonka tehté-
va on ohjata lammitysta oikeaan aikaan. Suuttini@igp tulla markkinoille vuoden

2014 aikana, jolloin niita pitdisi l6ytya uusisthtlasvalmisteisista etanoli/Flexifuel-

autoista. Tavalliselle autoharrastajalle ndmé atlesaataville ehk& hiukan mydéhem-
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min ja arvelen hinnaltaan niiden olevan sen vekallhita, etta kannattaa auton kyl-

makaynnistysta kehittaa jollain halvemmalla tavake/

Etanoliautoilua harrastavat ovat paasaantdisessi, potka ovat itse muokanneet au-
tonsa toimimaan silla. Taméa kylmakaynnistysongetmalliut tiedossa jo Henry For-
din ajoista lahtien, ja siihen on yritetty aikaadtgn kehitella monenlaisia ratkaisuja
ja varsinkin alan harrastajat ovat niitd monipuesis kehitelleet. Koska Etela- ja Poh-
jois-Amerikassa etanolin kayttdmisella on pidemrpétinteet, on sieltd enemman
kokemusta néista asioista. Brasilia on lammin naten siella voi kayttaa helposti
puhdasta etanolia polttoaineena eikd kaynnistamoteeniin suuri ongelma. LAmpoti-
lan tulisi moottorissa olla vahintdan 20 °C tietaijotta kaynnistymiselle olisi edelly-
tykset. Nain ollen kylmemmilla alueilla asuttaessaollut syyta kehitella muita vaih-
toehtoja. Internetistd hakemalla voi 16ytda haajeest rakentamia kuin myos asiaan
vihkiytyneiden yritysten tuotteita. Naita ovat mmestelammitteinen polttoainelinjas-
to /10 /., lammitettavd suutinkisko, imusarjaamiggttu vastuslanka/hehkutulppa, li-

sasuutin bensiiniavusteiselle kaynnistykselle yms.

Kaksipolttoainejarjestelmé olisi tavallaan paradiojn auton voisi kaynnistaa bensii-
nilla ja vaihtaa polttoainelaadun moottorin lamm@tE85/etanoliin. TAma jarjestelma
perustuu siihen, etta kaynnistyspolttoaineellai @ima erillinen tankki ja ajopolttoai-
neella olisi kaytéssa varsinainen tankki. ldeadédst tuttu Suomestakin menneilta
vuosikymmenilta, jolloin oli mahdollista kayttaatpaia polttoaineena. 1950-luvulle
asti traktoreissa oli paasaantoisesti ottomooiterinen kuin dieselmoottorit syrjaytti-
vat ne. Uudessakaupungissakin valmistettiin vi€l@0tluvun lopussa mm. Saab 99
Petro -mallia, jossa oli kaksipolttoainejarjestelrBity kayttoon oli petrolin merkitta-
vasti halvempi hinta, mutta petrolin verotusta etish myéhemmin, minka takia hin-
ta etu menetettiin ja autojen valmistus loppuirélebn tislaustuotteena bensiinin ja
dieselin valilta, eli se on bensiinida raskaampaaitandieselid kevyempaéa. Sen ok-
taaniluku on pienempi ja kylmékaynnistysominaisuuolat bensiinia huonommat,
joten bensiinia kaytettiin moottorin kaynnistamise®etrolia kaytettdessa moottorin

teho oli pienempi, koska moottorin puristussuhdelthva matala. /3; 18./
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6.3 Starttipilotti

Aikani yritettyani ECU:n ja ECMLIinkin saatdjen kaas totesin sen olevan turhaa,
koska en saanut lisattya rikastusta kylmakaynnssgkyhteydessa mieleiselleni tasol-
le. Olisi ollut mahdollista vield huijata ECU:a $timaan enemman polttoainetta
kaynnistyksen aikana nostamalla syo6ttopainettayattamalla suuttimen arvot todel-
lisuutta pienemmaksi, mutta talléin olisin joutuimtiuttamaan paljon muitakin arvo-

ja, minka jalkeen mikaan arvo ei olisi vastannueibsuutta.

Yksi vaihtoehto olisi ollut sekoittaa oma seos, &illisi sisdltanyt vaikka 50/50 -
suhteessa bensiinid ja etanolia. TAm& seos olisiasti toiminut paljon paremmin,
mutta en pitdnyt jarkevana alkaa sekoittaa sit, ¥san auton on toimittava niilla

laaduilla, joita on myytavana.

Pyrin ratkaisuun, joka olisi helppo toteuttaa ilmaerkittavia moottoriin tai autoon
tehtavia muutoksia tai pitkaa odotusaikaa kaynkgsy yhteydessa. Lopputuloksena
oli omavalmiste, kiintea starttipilottijarjestelmBoiminta perustuu moottoriin suihku-
tettavaan herkésti palavaan kaasuun, yleensaigetjeka saa moottorin kaynnisty-
maan. Idea ei ole uusi, vaan sita on kaytetty aigngtenkin isommissa dieselmootto-
reissa kuorma-autoissa ja tyokoneissa. Nimi onatiineraan kaynnistyssumutteen

nimesta, joka oli Start Pilot.

Jarjestelma toimii pienella 200 ml kaynnistyssprdlggla, koska normaali 400 ml
pullo ei olisi moottoritilaan tilanpuutteen takiaahtunut. Pullolle on oma kiintea teli-
ne, johon pullon vaihto kay helposti. Jarjestelmahképuoli koostuu neljasta osasta:
pullon venttiilid painavasta solenoidista, imusamna kaasua ohjaavasta 3-
tieventtiilista, naitd kumpaakin ohjaavasta reléqatjarjestelman ohjaukseen kayte-
tysta kojelautaan sijoitetusta katkaisijasta.

Spraypullolta lahtee ohut muoviputki 3-tieventlidj joka on kytketty imusarjalta
polttoaineenpaineensaatimelle menevan letkun valemttiilin ollessa kytketty paalle
se katkaisee yhteyden imusarjasta paineensaatifmegmnlistad spraypullosta tulevan
putken imusarjaan. 3-tieventtiili toimii samaanaak kuin spraypullon venttiilia pai-

nava solenoidi. Tarkoituksena oli tehda jarjesteinbdiminnasta porrastettu eli 3-
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tieventtiilin toiminta-aika olisi hiukan pidempi kusolenoidin, jolloin ei jaisi painetta
spraypullon ja 3-tieventtiilin valiseen putkeen. ttdusilla ei ollut toiminnan kannalta
merkityst&, joten en siihen sen hienompaa ohjdwedtéellyt.

Jarjestelman kaytté on yksinkertaista. Ennen siasta painetaan kojelaudassa oleva
katkaisija alas vajaaksi sekunniksi ja sen jalkstantataan. Jos moottori ei jd& kayn-
tiin ensimmaisen yrityksen jalkeen, kokeillaan wstdan. Jos nappia pitdd alhaalla
lian kauan, niin eetterin maara suhteessa ilmassvada lilan suureksi imusarjassa,
jolloin moottoria joutuu starttaamaan hiukan pidéémp, ennen kuin se kaynnistyy.
Yksi pullo kesti noin kaksi kuukautta, joten sii&avinnut vahan valia vaihtaa. Uusi
pullo maksaa noin 4€, ja sen voi esim. autotarvtkkeyyvastéa tavaratalosta.

noidi, keskelld on 3-tieventtiili ja oikealla on rde ja virtajohdot.
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7 YHTEENVETO

Polttoaine pysyi koko testin aikana samana, vaikiken perin olikin tarkoitus tehda
tasta autosta Flexifuel, mutta lopullisten saatéjakeminen kesti pelkalla E85:11& niin
kauan, etta oli parempi hylata se idea. Yritin saltua moottorinohjausyksikk66n
sellaiset asetukset, jotta polttoainelaadun olsitynyt valitsemaan katkaisijasta aina
tarvittaessa ilman tietokoneen mukana kuljettamiséana kuitenkin osoittautui lahes
mahdottomaksi, koska auto olisi toiminut hyvin véamsella polttoainelaadulla ja toi-
sella taas vain valttavasti. Syyna olivat moottonjauksen ja ohjelmointiin tarkoite-
tun ohjelman vajavaiset sdatomahdollisuudet, keskdlut mahdollista ohjata poltto-

ainelaatuja tasavertaisesti.

Nain jalkeenpain mietittyna olisi ollut mielenkigista mitata viela muutakin kuin
pelkkaad kulutusta ja kayttokokemusta, kuten esehomuutosta. Tama olisi tietysti
vaatinut auton kayttdmisen tehodynamometrissé misi saanut tarkat tiedot poltto-
ainevaihdon vaikutuksesta moottorin tehoihin erorkoituksilla. Normaalin maan-
tieajon perusteella voi sanoa, ettda moottorin ominalet eivat juuri muuttuneet suun-
taan taikka toiseen, ja jos en olisi ollut tietainetta tankissa on E85:sta, en olisi var-

maan huomannut mitdan eroa.

Autolla tuli ajettua testin aikana n. 3500 km E85k&iyttden. Testi kesti maaliskuun
lopusta lokakuun puoleen valiin, mutta varsinaidteadkuukausina auton mittariin ei
montaa sataa kilometrid kerinnyt tulemaan. Ulkolétilgn vaihtelu oli testin aikana -
5-25°C.

7.1 Laskelmat

Seuraavassa taulukossa 3 on listattu hinnat pmojekieuttamisen kannalta merkitta-
vimmista osista. Taulukossa ei ole mukana staldgtiparjestelmad, jonka hinnaksi
arvioisin tarvikkeiden osalta 60 €, eikd myoskaéstih aikana polttoaineen seassa
kayttamaani RED LINE Sl-Alcohol -lisdainetta, jdaytin varmistaakseni polttoaine-

linjaston ja suuttimien paremman voitelun ja kosioestavyyden. Kaikkiaan ainetta
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kului kaksi pulloa ja pullon yksikkdhinta on 16,5&€kokonaiskustannus nain ollen 33
€.

TAULUKKO 3. Hintataulukko

Tuote Hinta toimituskuluineen € Ostopaikka
PLX DM-6 -seossuhde- 200 Futurez.fi
mittari

Walbro 255 Iph —polttot 125 Futurez.fi
ainepumppu

Polttoaineenpaineensaadin 103 Hestec.fi
RC Engineering 660 291 Ebay.com
cc/min -suuttimet

ECMLink-sarja 425 Ecmtuning.com
Yhteensa 1144

Auton keskikulutus 98E5 -bensiinilla oli 10,6 /1@t ja kustannus 100 kilometrille
oli 10,6 /100 km * 1,71 €/l = 18,1 €/100 km. E8&:hjaessa keskikulutus oli 13,6
I/200 km ja kustannus 100 kilometrille oli 13,600Lkm * 1,11 €/I = 15,1 €. Nain ol-
len sdastda sadalla kilometrilla syntyy 18,1 — 53 €. Kilometria kohden saast6 on
siis 0,03 €. Jotta muutostyd maksaisi itsensa sakaélla hintaerolla, pitaisi autolla
ajaa 1144 €/ 0,03 €/km = 38133 km. Jos ajaisirDQdm vuodessa, tama maksaisi
itsensa takaisin kahdessa vuodessa. Oletuksenatystit ettd ei tulisi suurempia on-

gelmia E85:n kaytosta.

7.2 Kayttokokemukset

Eagle Talon ei ole kaikista paras valinta tallaspeojektiin mm. sen takia, etta siind
on kulutukseen ndhden liilan pieni polttoainesaif@ian merkitys korostui etenkin
polttoainemuutoksen my6ta. Jos auto olisi etuvetojrtankin koko olisi 65 litraa,
mutta nelivetomallissa tankin koko on n. 50 litrd@ama johtuu taka-akselille mene-
vasta kardaaniakselin viemasta tilasta. Auton kislan bensiinilla ollut 10 - 11 1/100
km ja muutoksen jalkeen E85:11a 13-14 1/100 km. séAdemmin tankkasin auton 400 -
450 km ajon vélein, mutta muutoksen jalkeen 2800 Bm vélein. Tihedmpaan tank-
kausvaliin vaikutti kulutuksen kasvun lisaksi sedd=85:n saatavuus on niin vahaista
viela Etela-Savon alueella, joten piti olla varnwdtipaineen riittavyydesta seuraavalle

tankkauspaikalle. Kayttomukavuuden kannalta olmiempi, etta tankkausvali olisi
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mahdollisimman pitka. Nykyautoissa tankillisellaggtaan yleensa jotain 600 - 1000
km valilta, joten tuo 300 km tankkausvali tuntulaalyhyelta siihen verrattuna.

Jos suurempi kulutus ja kylmakaynnistysongelmat§é&n pois, niin ajaminen muuten
ei ole sen ihmeellisempaa kuin bensiinillakaan. kitgivimman muutoksen huomaa
auton pakokaasuista, silla niiden haju on aivalaiegn kuin bensiiniautoissa. Taman
asian havaitsee liikenteessa, jos edella ajavatd&yE85:ta polttoaineena. Autoon
tehtiin viela paastomittaus testin loppuvaiheegsa meni hyvaksytysti lapi. Paasto-

mittaus on liitteend numero 1.

Autolla voi tallakin hetkella kayttaa kumpaa tahemlttoainetta, kunhan tietokone
on mukana. Asetuksien muuttaminen sopivaksi vien m@iri minuuttia, joten jos ei
tarvitse polttoainelaatua koko ajan vaihtaa, niémd on kuitenkin mielestani ihan

kohtuullinen aika.

Omat ajokilometrit vuositasolla jaavat melko valdstalla autolla, joten todellista
taloudellista saastoa ei synny ja takaisinmaksuagkgyisi todella pitkéksi. Muutenkin
aion vaihtaa polttoaineen takaisin bensiinin, kos&a kayttdé on huolettomampaa ja

Saatavuus varmempaa.
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TUOTETIEROTE ETAMOLIFOLTTOANE RESS
PRODUKTDATA ETANOLERANSLE RES5
PRODUCT DATA SHEET ETHANOL FUEL RES5
Ominaisuus Yhsikka Laaturaja Maartysmenetetma
Egenskap Enhet Kvalitetskraw Testmetod
Property Unit Specification Test method
mimn. Max.
Oitaaniduku
Dtantal RON 85 EN IS0 5164
Dctane number MON B5 EM B0 5163
Tiheys, 15 °C
Densiet vid 15 °C kgim” vao.a EOD,T EM 120 12185
Density at 15 °C
Hoyrynpaine
Angtryck
Vapour pressure
tahvi, vinter, winter kPa 60,0 20,0 EM 13016-1
kesa, sormmar, summer kPa 45,0 T0.0 EM t3016-1
Etangli + painavammat tyydyttyneet alkoholit fil-%%
Etanol + fyngre mattade afkoholer wol =T 70,0 5.0 EN 16801
Ethanol + higher saturated alcohols content o Wi
Hapetusaika nm.'luutha
Ouidationsstabilitet ! 380 EM IS0 7536
Cniidation stability rminutes
Rikki
Svawelhalt mg'kg 10.0 EM 15485, EN 15486
Sulphur conbent
Hartsi
ol mgi 100 ml 5 EN ISC 6246
Existent gum content
Huparikcrmoosio {3 &, 50°C} uokks
Hopparkomosion (3 £, 50°C) kizss 1 EM 150 2160
Copper strip comosion (3 h at 50°C) rating

Hirkas, = kameda

Fe i
V' ja wkonako epapuhtauksia

Farg och wisesnde Klar ach blank PN 4 FaE

Appearance Clear and bright

Hokonaishappamuus paino-To

Syral Wikt D005 EM 15481, ASTM D 8413
Tota! acidity (expressed as acebc acid) % {mim)

pHe 8.5 .0 EMN 15480, ASTM D 8423
Sahkonjohtokyky

Elaktrisk kondukdivite: pSicm 1.5 DM G1627-4

Electris conductivity

Metanolipitoisuus til-%

Metanaolhalt vol-T 1.0 EM 1601

Methanc! content T (whi)

Tyydyityneiden (C3—C8) monoalkcholien til.-%

pilpisius ol % 6.0 EM 1601

Mattade |C3-C5) menoalkohofhai ]

Higher satwrated (C3-C05) mono-aloohols content

Eetterst (5 1al useampl C-atomd) til-%

Etrar (5 eller flera C-atorer) wol-T 11 EM 1601

Ethers (5 or mere © atomns) iy
| Eihers (5 ar
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Wesipitosuus pEmD-T
Vattenhial -3 0,400 EM 15480, prEN 15502
WWater ontent % {mifm
TUOTETIEDDTE ETANOLIPOLTTOAINE REBS
PRODUKTDATA ETANOLBRAMNSLE RES5
PRODUCT DATA SHEET | ETHANOL FUEL REES
Omenaisuus Yhsikka Laaturaia Maaritysmenstelma
Enenskap Enhet Kualitetskray Testmetod
Properiy Unit Specification Test method
Oén. max.

Epdorgaaninen kloridi, pitsisuus
Dorganisk kicridhalt mgikg T EM 15402
Inorganic chicride centent
Hupanpiioisuus
Kopparhal mgkg 0,10 EM 15488, EN 15837
Copper content
Fosforipitossuus
Fosforhalt gl 0,15 EM 15487, EN 15837
Phosphorus content
Bufaattipiteisuus
Suifathalt mgika 4.0 EM 15482
Suifate content

Tuotteen valmistus jz ominaisuudst
perustuvat seuraaviin viltauksin:
En 228:2008

EM 15378:2011

CENTS 152232011

Spesifikaation tulkinnassa kiyteidan 150
4258 n mukaista menetielyd.

Tuott=en valmistuksessa ei kdyista
fosforipitoisia komponeniteja.

REBE sis3tas pesevin ja puhtazna
pitdwan lisZaineisiuksen.

¥ayttoturvallisuuden osalta viiltaamme
rayititurvallizuustiedottzisin

TIEDUSTELUT
511 Oy

PL 100

00351 HELSINK]

Puhetin 010 557 11

www.st1

Produkten tillverkas och egenskaper
grundar pa f8ljande referat:
ER:228:2008

EMN. 153782011

CEMNTE 15263:2011

Produktspecifikationen tolkas i
enlighst med proceduren beskrivan @
IS0 4288,

Produkten tillverkas utan
fosforhalligs komponenter

RE&S innehaller en rengdrands
additiv.

Angaende skyddsinformation
hanwisar vi il
skyddsinformatonsblad.

FORFRAGNINGAR
SH Oy

P3 100

0G351 HELSINKI

Telefon +358 10 557 11

waww st

Product manufacture and
properties are based on following
refarences:

EnN 228:2008

ErM 15372:2013

CEMTS 152232011

The product will comply with the
spasification according to the
procedures described in 150
4284,

Product is manufactured without
phosphos containing
components.

Keep clean additive is inciuded in
REBS.

Conceming safe use of the
products, we refer 1o the Safety
Diata Sheets.

INGUIRIES

St1 Oy

FE 100

003251 HELSINKI

Teiephone 4252 10 557 1

weew st fi

511 Oy, Purodle 1, 00350 HELSIMKL, (PS 100}, puh 010 557 11, fax 03 503 004, Y-{unnus 0201124-8, atunimt sukunimigetl [l wwecsilQ
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