Tatech Moottorinohjausjarjestelma Kuvitettu asennusohjeistus v0.97 12.1.2009

ENGINE MANAGEMENT SYSTEM

J e H

Tatech ohjainlaitteen asennusvinkkeja, kuvitettu painos.

SOFTATECH OY - info@tatech.fi - www.tatech.fi 1/18



mailto:info@tatech.fi
http://www.tatech.fi/

Tatech Moottorinohjausjarjestelma Kuvitettu asennusohjeistus v0.97 12.1.2009

Sisallysluettelo
Yleista tietoa eSimerkKitapauKSESta. ........ccuviviieiiieriieiieeie ettt eeeeeaseeseeeneneas 3
ATKUVAIMISTEIUL. ...ttt ettt ettt e bt e bt e et e e sae e e e ennbeeeenteeeeennaeeas 4
ANTUTEIAEN VAIINTAA. ....eutiiiieitieiieiie ettt ettt ettt e e et e nbe et e sseenbeenteenneesnnes 4
Moottorilta tulevat anturitiedort ..........oeouiiiiiiiiieiie et 4
Moottoritilaan varalle tulevat anturitiedot..............oeouieiiriiiinieeeeeeeee e 4
Moottoritilaan menevét seuraavat JORtIMEL............cooouiiiiiiiiiiiiiiiee e 4
Auton sisélle tulevat signaalitiedot ja 1AhdOt...........ccceeveiiiiiiiiiiiiiecceeee e 4
KYtKENTAKAAVIO. ..ottt ettt ettt e bt e et e et eeateeennbeeeeanneeaen 5
Oheiskomponentit, jannitteen syotdt ja MaadoituKSeL..........ccuvervieeiierieeiieiieeie e eeaee e 7
OREISKOMPONENLIL....c..tiiiiiiiiiiitieteett ettt ettt ettt et sbe et et e saeenbeeabeeebaeens 7
JANNIteeNSYOtO Ja SULAKKEET.......ccuiiiiiiiiieiiecie ettt ettt e et e e e stbee e enneaeeans 8
IMAAAOTEUKSEL. ...ttt ettt ettt e et e et e e s et e e bt e sabeeabeesabeenbeeenbeenseeean 8
Johtosarjan rakennUKSEN AlOTEUS. ........ccueiiiieiieriie et eieeete ettt ettt e ebeeseaeebeeseseeseessseeeensseeeennns 10
PYOTTMISANTULIL. ...cuieiiieiie ettt ettt et et e et e st e et e e s aeeeabeesseeenbeesateesanbeeeeennseeeennnns 15
Nokka-akselin aSentOtUNNISTUS. ......cc.eeruerieriirierierteete ettt eite sttt e te st eeesite et e et e e snbeeenaeeesneeas 15
Kampiakselin aSentOtUNNISTUS. .......oiiuieiiiiiieiie ettt ettt ettt e e e et e et e e saeeeabeeseeeeneas 16
JALJEStEIMAN YIOSAJO...vietiieiiieiie et eeiee ettt ettt ettt e et e et e et eebeessaeebeeesseesseessseensaessseesseenssesnseennnas 17
JALKIPURE. ...ttt ettt ettt b ettt et e bt sbe e ate e 18

SOFTATECH OY - info@tatech.fi - www.tatech.fi 2/18



mailto:info@tatech.fi
http://www.tatech.fi/

Tatech Moottorinohjausjarjestelma Kuvitettu asennusohjeistus v0.97 12.1.2009

Yleista tietoa esimerkkitapauksesta

Ohjeen on koostanut Marko Reponen, esimerkkiautona on Opel Manta B 1.9 cih-moottorilla.
Asennusohje on tarkoitettu jo hyvit sihkoalan pohjatiedot omaaville sekd kunnon késityokalut
omistaville moottorinohjausjdrjestelmén itsendisesti asentaville henkildille. Kiitos Rauno Kotaselle
ajoneuvon lainasta tyon yhteydessa.

Auto on varustettu asennukseen tultaessa normaaleilla 80-luvun perusauton séhkoilla, ts. valot,
vilkut ja lammityslaite. Omistaja on lisdnnyt my0s paédvirtakytkimen mahdollisia rallikatsastuksia
ajatellen. Autossa on myds valmius ruiskutuslaitteistoa varten polttoaineletkustojen muodossa, silld
polttoaineletkustot ovat paineenkestdvii ja tankissa on liitos paluuvirtausta varten.

Autossa on edelldmainittujen liséksi paikallaan tuplakaasuttimet, virranjakaja ja normaali
sytytyspuola sille. Nama tullaan korvaamaan asennuksen edistyessé ldpparungoilla, joihin
asennetaan 350cc suuttimet, hukkakipindpuolalla seka erilliselld ruiskun pumpulla.

Kaikki kuvat sekd muutamat lisdkuvat ovat myos erillisend liitteend tekstiosion perédssi tarkemmalla
resoluutiolla.

Y114 1dhtokohta, virranjakajalla varustettu moottori. Moottorin ruokintalaitteisto edustaa 80-luvun
huippua.

SOFTATECH OY - info@tatech.fi - www.tatech.fi 3/18



mailto:info@tatech.fi
http://www.tatech.fi/

Tatech Moottorinohjausjarjestelma Kuvitettu asennusohjeistus v0.97 12.1.2009

Alkuvalmistelut

Ensinni on syyti selvittdd moottoriin ja autoon haluttavat toiminnot. Tadssd kyseisessé tapauksessa
oli tiedossa moottorin kéyttd kilpailukdytOssé ja sen vaatimat anturitiedot ja tarvittavat ohjaukset.
Tarvittava antureiden ja lisélaitteiden madrd vaihtelee ajoneuvo/tarkoitus-kohtaisesti.

Antureiden valintaa

Moottorilta tulevat anturitiedot
e Vedenlampdtieto
e Imuilmanlampd
e Kaasuldpén kiertymistieto
e Nokka-akselilta pulssitieto

e Kampiakselilta pulssitieto

e Laajakaistalambda

Moottoritilaan varalle tulevat anturitiedot
e EGT (pakokaasun ldmpdtila)
e Nakutustieto

Koska kyseesséd on vapaastihengittdva kilpa-auto, ei imusarjan painetietoa (MAP) hyotykdyteta.

Moottoritilaan menevat seuraavat johtimet
e Suihkutussuuttimen ohjausjohdot sekventiaalikytkentdin (4 erillistd johdinta)

e Sytytyspuolan ohjausjohtimet (tdssd tapauksessa tuotiin suojasukan alla kaikki 4
ensimmaistd puolanohjainjohdinta, ndin johtosarja on myohemmin tarpeen vaatiessa helppo
muuttaa suorasytytystd tukevaksi)

e Flektin sdhkosyotto releen ja sulakkeen kautta

Auton sisalle tulevat signaalitiedot ja lahdot
e Vaihtovalo
e Varoitusvalo
e Flektinohjauksen digitaalildhto
e Bensapumpun digitaaliléhto
e Lé&htorajoitin
e Ohjainlaitteen ohjelmointijohtimet

e Kierroslukumittarin ohjausjohdin
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Tassd vaiheessa on hyva tehda itse tai pyytdd joku tekeméén autoon kdyva kytkentédkaavio mistd
selvidd yhdelld silméykselld kokonaiskuva moottorinohjauksen séhkoistd. Kyseistd kuvaa voi
joskus tarvita muistin tueksi jos tarvitsee esimerkiksi liséilld joitain toimintoja ohjainlaitteeseen eiké
muista mitkd digitaalildhdot ovat kdytdssd. Ylldoleva kuva on viitteellinen ja tuosta puuttuu esim.

tyhjakayntiventtiilin 1dhto.
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Oheiskomponentit, jannitteen syotot ja maadoitukset

Edellisessé kappaleessa mainitun haaroituksen jalkeen johtimet jactaan kolmeen nippuun : auton
sisélle hyotykayttoon jadvit, auton sisélle jadvit varajohtimet sekd konehuoneeseen menevit
johtimet. Tdmén jélkeen on vuorossa laittaa tarvittavat komponentit fyysisesti paikalleen, katsoa
sopivat maadoituspisteet ja jannitteensydttopisteet.

Oheiskomponentit

Sytytyspuolan sijaintina pitdisi pitdd max ~60cm sytytystulpasta, kipindyksikon sijaintina
~30-40cm pédssa puolasta. Kipindyksikon maadoitus pitdisi tehdd yksikon vilittomédn
laheisyyteen. Kipindyksikko pitdd myds asentaa lampoé johtavalle alustalle piitahnan kanssa.

Kuvassa sytytyspuola sekd kipindyksikko on kiinnitetty auton koriin vetomuttereilla (vrt pop-niitti).
Niin asentamalla varmistutaan siitd, ettd komponentit pysyvat paikoillaan.

Sytytyspuolan vaihdon ollessa kyseessé tulee huomioida, ettd sytytysjohtimet, niiden péét ja itse
tulpan sisdinen vastus muodostaa kokonaisresistanssin, jonka tulisi olla 6kohm luokkaa
toisiojdnnitepuolella. Tétd pienempi vastus ei merkittiviasti kasvata kipinédn tehoa, mutta saattaa
aikaansaada suuria héirioita.

Laajakaistalambdan asennuksessa tdytyy huomioida sen asennuspaikka sekd kulma. Lambda-
anturia el saa asentaa vaakasuoraan, vaan minimi asennuskulma vaakatasoon nihden on 10 astetta
ylospdin. Jos anturin asentaa vaakasuoraan tai siten ettd johdinldhto on alaspiin, tayttyy
anturielementti kondenssivedesti ja todennékoisesti hajoaa 500-1000km ajon jilkeen.
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Jannitteensyotto ja sulakkeet

Jannitteensyottd kannattaa haaroittaa siten, etti
jokaiselle laitteelle on oma releensi seka
sulakkeensa. Muista myos merkité releiden ja
sulakkeiden tarkoitus luotettavasti.

Jannitteen syotto rele/sulakeryhmélle tulee tehdd
tarpeeksi vahvoilla johtimilla ja erikseen
jokaiselta sulakkeelta saman kokoisella
johtimella kuin kuormittavaan piiriin itsessdin
menee.

Maadoitukset

Maadoitukset pitdd tehdd luotettavasti, porattaessa lapipultti koriin kannattaa pultin kannan
molemmilta puolilta korista poistaa maali esimerkiksi hiomapaperilla tai hiekkapuhaltamalla.
Liitoksen kiristyksen jélkeen on syytd suojata maadoituspiste rasvalla hapettumien estdmiseksi.

Maadoituksessa pellin ldpi olisi hyva kéyttdd myos ns maalinrikkoja-aluslaattoja kaiken varmuuden
vuoksi. Maadoituskengit tulee tinata kunnollisen sddnkestivyyden saavuttamiseksi.

Esimerkkiautossa tuli ohjainlaitteen hoidettavaksi sdhkoflekti, titd ei kuitenkaan asennettaessa ollut
paikallaan, joten sitd varten jétettiin valmiiksi liitin ja johtimet myohempai nopeaa kéyttoonottoa
varten.

SOFTATECH OY - info@tatech.fi - www.tatech.fi  7/18



mailto:info@tatech.fi
http://www.tatech.fi/

Tatech Moottorinohjausjérjestelmé Kuvitettu asennusohjeistus v0.97 12.1.2009

Kuvassa nikyy irtoliitin, punainen ja musta johdin, jotka voidaan liittdd myohemmin suoraan
sdahkoflektiin ja nostaa koko kokonaisuus autoon seki liittdd vaivattomasti olemassa olevaan
sdhkdjérjestelmiin nopeasti ja luotettavasti.

Sahkoflektin kytkeytymislammon voi itse madritelld ohjainlaitteen muistiin.
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Johtosarjan rakennuksen aloitus

Kuten alussa mainittiin, kun johtimet on haaroitettu kolmeen nippuun ja ohjain on
loppusijoituspaikallaan, voidaan vetdd konehuoneeseen menevét johtimet ldpivientireidn lépi.

2 =
k’%,\ e

Huomaa kuvassa ohjainlaitteen kiinnitys, kiinnitystapana on peltiin laitetut m6 vetomutterit ja
niiden jatkeena olevat kumityynyt tirindn vaimentamisen takia.

Huomaa myds ohjainlaitteen asennuskulma ja sijainti, ohjainlaite sijaitsee korkeammalla kuin
lapivienti ja vieldpi siten ettd johtosarjan 1dhto on alaviistoon. Néin sijoittamalla saadaan melko
hyva varmuus siitd ettd mahdollinen valumavesi ei pddse tunkeutumaan ohjainlaitteen luokse ja
atheuttamaan kontaktihdirdita.

Seuraavana onkin vuorossa viedd sopiva johdin oikean liittimen/toimilaitteen/anturin jne luokse ja
katkaista johtimet madrdmittaan. Johtimia katkottaessa madrdmittaan kannattaa johdinsarjan ns
luuranko vetdi nippusiteilld tulevaa kiinnitysreittid my&ten jotta johtimien mitat tulisivat
mahdollisimman jirkeviksi. Johtimiin kannattaa jéttdd myos pieni eldmisen vara esim. tulipelti —
moottori-vilille

Vieressi olevassa kuvassa on kdytetty
suuttimien johtojen mittana todenndkdisié
suuttimen paikkoja tulevissa ldppéarungoissa.
Johtosarjassa tapahtuvat mutkat/johtimien
muualle haarautumiset kannattaa merkata
vaikka teipilld. Johtosarjaa varten tarvittavat
kiinnikkeet kannattaa my0s jo tehdi téssa
vaiheessa niin ne ovat valmiina odottamassa
valmista johtosarjaa.
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Johtosarjan rakennus jatkuu seuraavaksi pdydilld, suuttimien johtimien rinnalle laitetaan
sahkonsyottojohtimet, antureille vieddin maat seké jannitteensyotot. Myos sytytyspuolalle ja téssd
tapauksessa myds flektille viedddn jannitteensyottdjohtimet.

Seuraavana on vuorossa suojata valmis madrédmittaan leikattu johtosarja suojasukalla, punoksella,
putkella, teipilld tai milld muulla tahansa sopivalla menetelmaélld. Suojasukkaa/punosta tai putkea
kéytettdessd kannattaa liittimet ja pinnit laittaa paikoilleen vasta kun kaikki on suojattuna.

Jos et omista kunnollisia liittimien puristuspihtejé niin on erittdin suositeltavaa juottaa liitos
puristamisen jdlkeen, tdlld estetddn johtimen karkuunl&hto liittimesta.

Johtosarjan alkuun onkin sitten helppo alkaa laittamaan paikalleen suojakumit, timén jilkeen
liittimien puristus ja itse liitinrungon kasaus. Suojasukan paikalleenlaitto kannattaa aloittaa aina
kamman piaistid ja siitd sitten edeten kohti johtosarjan déripéitd, nidin liitos/haarautumiskohtien
liitokset saa siististi vaikka kutistesukan alle. Autokédytossé kannattaa suosia vain liimallista
kutistesukkaa.

Auton sisélle jadvit johtimet kannattanee painonsdaston nimissé lyhentédé niin pitkélle kuin
lasermerkattuja merkkejd nikyy irtojohtimissa, tdssé vaiheessa on erittdin tirkedd laittaa
kutistesukan alle ylimééraisiksi jadvat jannitteensyottdjohtimet, tdssd versiossa esim toinen +5V
jénnitteensydttdjohdin jéi ylimadrdiseksi.
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Kun johtosarja alkaa olemaan valmiina sen voi nostaa taas takaisin autoon. Ennen autoon
nostamista voi olla (eritoten jos tuntee pientdkdin epavarmuutta) tarpeen mitata yleismittarilla
jatkuvuus-asennossa ettd suihkutussuuttimien johtimet menevit oikeassa jéarjestyksessé oikeille
suuttimille jne. Johtosarjassa mahdollisesti olevat viat on viel4 tissd vaiheessa helppo korjata.

— e, o o A

Kuvassa nékyy johtosarjaa varten tehty kouru, toimii samalla lampokilpena ja kiinnitysalustana
sekd tukena johtosarjalle.

Tarkistelun jélkeen johtosarjan paikalleenlaitto kannattaa aloittaa tydntdmalla johdinnippu
lapiviennisti ldpi, timén jalkeen sujauttaa ldpivientikumi paikalleen. Seuraavana onkin sitten
liittimien paikoilleen laitto, seké itse johtosarjan kiinnitys aikaisemmin tehtyihin kiinnikkeisiin.
Muista aina jattié tarpeeksi vilid litkkkuvien osien seké tulikuumien osien vélille (mahdollinen
johtosarjan oikosulku/palamisvaara).

Kuvassa nikyy kuinka kipindyksikon maadoituspultti on sijoitettu ldhelle itse kipindyksikkod sekd
kéytetty sithen menevii johdinta koko johtosarjan yhtend kiinnikepisteend. Ohjainlaitteelta tulevat
signaalijohtimet saisivat kulkea mahdollisimman lyhyen matkan rinnakkain kipindyksikon
vahvistaman signaalin kanssa.
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Kipini jonka puola muodostaa, aiheuttaa etenemistiellddn hdiriditd, niin sdhkoisid kuin
magneettisia. Naméa hiiriot voivat taas kytkeytya kaikkiin tulpanjohtoja ldhellé oleviin johtimiin ja
saada aikaan epidtoivottuja toimintoja esimerkiksi radiossa, ndyttoyksikoissd ja jopa vééristdd
analogia-mittauksia. Témén seikan tietden kannattaa panostaa oikean mittaisiin ja hyvilaatuisiin
sytytystulpan johtimiin, seké viedd korkeajédnnitejohtimet mahdollisimman kaukaa
signaalijohtimista.

2 o7 Lol |

Kuvassa nikyy mittatilaustyoné tehdyt sytytystulpanjohtimet Bosch-motorsport johdinta sekéa
kunnollisia Bosch/Beru-tulpanhattuja kiyttden. Hiilivaipallissa johtoa kannattaa vélttad, johtimen
vaippa kovettuu ajan saatossa nopeasti, mekaaninen kestdvyys on huonoa ja se aiheuttaa hiirioita
koko johtimen matkalta. Metallijohtiminen tulpanjohto misséd on vastukset molemmissa paissé
sdteilee vihemmaén haitallisesti sekd on huomattavasti kestdvimpéaa kuin hiilijohdin.

Johtosarjaan kannattaa merkkailla myds valmiiksi ettd mikd on mikékin liitin, useat anturit ja
suuttimet kdyttdvat samaa bosch/amp-liitintyyppid ja téstd voi aiheentua turhaa sekaannusta.
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Johtosarja valmiina, endi ei puutu kuin
lappdarungot ja suuttimet kuvasta.

Ja tuolta ndytti konetila valmiina uusilla ldppéarungoilla sekd uudella moottorinohjauksen
johtosarjalla.
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Pyorimisanturit

Nokka-akselin asentotunnistus

Home-anturi tissa tapauksessa pédtettiin sijoittaa alkuperdiseen virranjakajaan. Alunperin autossa
on ollut virranjakaja-sytytys ja jakajan sisdlld hall-anturi miké lukee 4 nastaa/rakoa. Muokkaamalla
jakajaa siten ettd otetaan 3 metallinastaa pois saadaan jakajasta hyvé tydtahtitieto(home)
ohjainlaitteelle.

Virranjakajaa kaytettidessa tdytyy huomioida myos mahdolliset jakajassa olevat alipainesédétimet
sekd keskipakoissdddin. Molemmat niistd tdytyy saada toimimattomiksi, usein kyseinen muutos
tehdéén hitsaamalla séédtopainot kiintedksi rungon kanssa ja lukitsemalla alipainesdédtimen kayttdma
pohja-osa rungon kanssa.

Kuvassa ndkyy hitsipiste miké lukitsee jakajan pohjan ja estdd moottorinohjausta saamasta viaraa
asentotunnistustietoa.
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Useimmissa Boschin virranjakajissa on kuvassakin nékyvét johdinvérit, punainen on kéyttdjannite,
musta signaalimaa ja vihred signaali.

Hall-anturi on voimakkaasti magneettinen, joten kaiken mekaanisen/leikkaavan tydston jélkeen
kannattaa pinnat katsoa lépi ja tarpeen vaatiessa puhdistaa ne metallisilpusta.

Kampiakselin asentotunnistus

Kampiakselin asentotunnistin useimmiten sijaitsee kampiakselin uloimmaisessa padssd, kuten
tassdkin esimerkkitapauksessa. Asentotunnistimien asennuksessa tdytyy huomioida mahdolliset
hihnarikot, katkeavalla hihnalla on paljon liike-energiaa ja se saattaa helposti silpoa johtimet sekd
halkaista itse anturin.

Anturin telineen pitdé olla tuettu tarpeeksi moneen pisteeseen sekd olla tdysin joustamaton,
moottorin pyoriessd harmoniset monikerrat joita moottori aikaansaa voivat saada aikaan jollain
kierrosnopeudella telineeseen epdhaluttuja liikkeitd. Anturin litkkuessa se ldhestyy ja loittonee
lukukehistd aikaansaaden mahdollisia vikaliipaisuja signaaliin ja jopa tdydellistd signaalin puutetta.

Vasemmanpuoleisessa kuvassa on esimerkkiauton kampiakselin triggerdinti. Tdmd 2 hammasta
kampiakselilla edustaa vanhempaa triggerdintitapaa, miké kylld toimii mutta ei niin suurella
perustarkkuudella kuin taas oikeanpuolen kuvassa esitelty 12-hampainen tunnistus.

Perustarkkuushan on 2-hampaan tunnistuksessa 180 astetta, kun taas 12-hampaan tunnistuksessa
niinkin tarkka kuin 30 astetta, tdstd syystd kannattaisi aina suosia 12-hampaista
tunnistusmenetelmii sen tarkkuuden takia. Ohjainlaite siis laskee tarkan kierrosnopeuden 2 kertaa
kampiakselin kierroksella tai 12 kertaa kierroksella. Molemmissa kuvissa esiintyvit anturitelineet
ovat erittiin hyvélaatuisia ja tukevia.

Anturi on sijoitettu isohkoon alumiinipalaan, johtimet on otettu juuresta suojaan virranjakajan
juureen. Télldinen rakenne kestdd useimmiten hyvin katkevan hihnan aiheuttaman voiman
telineeseen. Alumiinipala voi ylettdd suoraan anturin "péddstd padhdn", silld alumiini ei aiheuta
vikaliipaisuja hall-anturiin.
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Jarjestelman ylosajo

Tarkistuslista menee useimmiten seuraavanlaisesti :
e Onhan kaikki sulakkeet irti ja pddvirrat poissa?
e Onko kaikki antureiden liittimet kiinni ja puolan seké suuttimien liittimet irti ?
e Onko bensaputkisto kasassa ja vuotoja ei ole ?
e Onko akussa tarpeeksi jannitettd ?
e Onko sopiva pc ja sithen ohjelmisto ettd pidsee ndkemédan ohjaimen arvoja ?

Kytke autoon virrat ja tarkastele ettei mikdan muu sulake pala tai ettei yleensé johtosarjassa tapahdu
mitddn sithen kuulumatonta jo tdssd vaiheessa. Sammuta pdivirrat ja laita ohjaimelle SA sulake
paikalleen. Kytke nyt virrat takaisin autoon ja lue arvot ohjainlaitteesta pc:lle. Tdssé vaiheessa on
my0s syytd tarkistaa onko sytytys-asetukset sekéd suihkutusmoodi valittu oikein,
esimerkkitapauksessa valittiin sytytysmoodiksi hukkakipin ja suihkutustilaksi sekventiaali.

Jos kalibrointikartat veden- ja ilmanldmpdantureille ovat kunnossa, tulisi kdyttoliittyméassd nakya
huoneldmpdtila 5 asteen tarkkuudella. Ottamalla vedenldmpdanturilta liitin irti tulisi
kayttoliittyméssd lampotilan laskea -40C lukemaan, sama toistetaan myds ilmanldmpdanturille.
Kaytd my0s kaasupoljinta ja havaitse ettd timankin arvot muuttuvat. Téssd vaiheessa kannattaa
kaasuldpan asentotunnistin kalibroida kayttoliittymé&sta.

Esimerkkiautossa kiytettiin ohjainlaitetta kdyttiméaan reletté jolla katkotaan sdahkoflektid, timén
toiminnan voi tehdd helposti : optiot-valikosta valitaan oikea pinni mitd kiytetddn flekti-ohjaukseen,
ja kytkentdpisteeksi médritellddan kayttoliittymiin pienempi lukema kuin vedenlampdanturin sen
hetkinen niyttdmi on. Kun arvo on syd6tetty ohjainlaitteeseen pitiisi flektin releen vetéa.
Uusimmissa ohjainlaitteen ohjelmistoissa on myds bensapumpun pakkokéyttd virtojen kytkennin
yhteydessi, joten virtojen kytkeytyessd pitdisi myds bensapumpun releen vetdd ohjainlaitteeseen
méérdtyn ajan. Arvon voi muuttaa haluamakseen optio-kentésta.
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Kuvassa kannettava tietokone missi padkidyttoliittymad auki, releet joissa itsessdédn sulakekanta ja
niissd valo + sulake-yhdistelma. Vikatilanteen sattuessa sulake palaa ja oikosulkeva piiri saa aikaan
sen ettd lamppu rupeaa valaisemaan palanutta sulaketta. Kuvassa tdtd on simuloitu nostamalla
sulake sivuun jolloin lampun hohde erottuu selvésti seké saattamalla piiri aktiiviseen tilaan
yhdistdmailla ohjainlaitteelta oikea flektin releen maadoitusnasta pakkokdyttomielessd maihin.

Lahikuva relepaketista ja indikointivaloista sulakkeen alla. Indikointivalot sulakkeiden alla ovat
erittdin suositeltavia lisdvarusteita kilpa-autoihin moneen muuhunkin kéyttdpisteeseen.

Jalkipuhe

Jos olet edelleen epidvarma, tai rupesit vield voimakkaammin epdilemién asennuksen onnistumista,
kannattaisi tdssd vaiheessa ottaa yhteyttd autoalan asentamoon missa sdhkotyot onnistuvat.
Muistathan myos ettd pelkélld séhkomiehenteipilld ja vasaralla ei sihkohommia tehda luotettavasti.

Autoasennuksissa kannattaa aina pitdd mielessd mahdollinen rdjidhdysmaéisen tulipalon riski,
bensiini hoyrystyy helpolla ja pienikin kipind saa aikaan nopeasti pahaa jilkeé autolle ja ihmisille.

Tapoja toteuttaa moottorinohjauksen sdhkdistys on niin monta kuin on asentajiakin olemassa, mutta
kaikkia asennuksia yhdistda se tekijd, ettd huolellisuudella ja tarkkaavaisuudella on suuri merkitys
asennuksen onnistumiseen.

Tadmai ohje on viitteellinen, joten en voi oletettavastikaan vastata mahdollisten kotiasentajien
autoilleen aiheuttamista tuhoista. Lisd4 tietoa moottorinohjauksen perusasetuksista ja
ensikdynnistyksestd 10ytyy hakemistosta Ohjeet.
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