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UUnnddeerr  ccooppyyrriigghhtt  llaaww,,  nneeiitthheerr  tthhiiss  mmaannuuaall  nnoorr  iittss  
aaccccoommppaannyyiinngg  ssooffttwwaarree  mmaayy  bbee  ccooppiieedd,,  ttrraannssllaatteedd  oorr  rreedduucceedd  
ttoo  eelleeccttrroonniicc  ffoorrmm,,  eexxcceepptt  aass  ssppeecciiffiieedd  hheerreeiinn,,  wwiitthhoouutt  
pprriioorr  wwrriitttteenn  ccoonnsseenntt  ooff  IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  ttrraaddiinngg  
aass  HHaalltteecchh..  
  
  CCooppyyrriigghhtt  11999977      IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  
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          AAuussttrraalliiaa  
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IIBBMM  iiss  aa  rreeggiisstteerreedd  ttrraaddeemmaarrkk  ooff  IInntteerrnnaattiioonnaall  BBuussiinneessss  
MMaacchhiinneess  CCoorrppoorraattiioonn  
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IInnttrroodduuccttiioonn  
  
CCoonnggrraattuullaattiioonnss  oonn  yyoouurr  ddeecciissiioonn  ttoo  iinnssttaallll  aa  HHaalltteecchh  EEnnggiinnee  MMaannaaggeemmeenntt  SSyysstteemm  ttoo  yyoouurr  vveehhiiccllee..  
HHaalltteecchh  EEFFII  ssyysstteemmss  hhaavvee  bbeeeenn  ssuucccceessssffuullllyy  iinnssttaalllleedd  oonn  tthhoouussaannddss  ooff  vveehhiicclleess,,  ffrroomm  ppoowweerr  ooffff--
sshhoorree  bbooaattss  ttoo  ttwwiinn--ttuurrbboo  FFeerrrraarriiss,,  ffrroomm  ppyylloonn  rraacciinngg  aaiirrccrraafftt  ttoo  jjeett  sskkiiss  aanndd  ssnnoowwmmoobbiilleess..  OOvveerr  
tthhee  ppaasstt  sseevveerraall  yyeeaarrss,,  mmaannyy  mmoottoorrssppoorrtt  eenntthhuussiiaassttss  hhaavvee  ddiissccoovveerreedd  tthhaatt  tthhee  HHaalltteecchh  ccoommppuutteerr  iiss  
eeaassyy  ttoo  uussee  aanndd  ggeettss  tthhee  jjoobb  ddoonnee  ccoorrrreeccttllyy  --  tthhaatt  jjoobb  bbeeiinngg  ttoo  rreelliiaabbllyy  mmaakkee  aa  lloott  ooff  hhoorrsseeppoowweerr  
aanndd  ttoorrqquuee  iinn  aann  eennggiinnee  bbyy  eennaabblliinngg  uusseerrss  ttoo  pprreecciisseellyy  ccoonnttrrooll  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  aanndd  ffuueell--aaiirr  mmiixxttuurree..  
PPrreecciissee  iiggnniittiioonn  aanndd  mmiixxttuurree  ccoonnttrrooll  aallssoo  lleeaaddss  ttoo  eexxcceelllleenntt  ddrriivvaabbiilliittyy  aanndd  ffuueell  eeccoonnoommyy  --  
ssoommeetthhiinngg  tthhaatt  iiss  oofftteenn  llaacckkiinngg  iinn  hhiigghh--ppeerrffoorrmmaannccee  ccaarrbbuurreettoorreedd  eennggiinneess..  
  
HHaalltteecchh  uusseerrss  hhaavvee  ddiissccoovveerreedd  tthhaatt  tthhee  fflleexxiibbiilliittyy  ooff  tthhee  HHaalltteecchh  EElleeccttrroonniicc  CCoonnttrrooll  UUnniitt  ((EECCUU))  
aanndd  PPCC  bbaasseedd  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  lleeaaddss  ttoo  tthhee  eeaassiieesstt  ppoossssiibbllee  iinnssttaallllaattiioonn  oonn  eevveerryytthhiinngg  ffrroomm  
ttrraaddiittiioonnaall  ppuusshhrroodd  VV88ss  ttoo  hhiigghh  ppeerrffoorrmmaannccee  ttuurrbboocchhaarrggeedd  rraacciinngg  mmoottoorrccyycclleess..  WWee  aarree  pprroouudd  ooff  
tthhee  ffaacctt  tthhaatt  ssoommee  ooff  tthhee  mmoosstt  rreessppeecctteedd  pprrooffeessssiioonnaall  rraacceerrss  aanndd  ssuuppeerrccaarr  bbuuiillddeerrss  iinn  tthhee  wwoorrlldd  uussee  
HHaalltteecchh  eeqquuiippmmeenntt  ffoorr  tthhee  ssaammee  rreeaassoonnss  tthhaatt  HHaalltteecchh  iiss  ppooppuullaarr  wwiitthh  mmoottoorrssppoorrttss  eenntthhuussiiaassttss::  iitt  iiss  
fflleexxiibbllee  aanndd  ffrriieennddllyy;;  iiss  iinnssttaalllleedd  eeaassiillyy;;  aanndd  yyoouu  ccaann  ttuunnee  yyoouurr  HHaalltteecchh  ssiimmppllyy  wwiitthhoouutt  hhaavviinngg  ttoo  
mmaakkee  tthhee  pprroojjeecctt  aa  mmaajjoorr  rreesseeaarrcchh  eeffffoorrtt..  
  

IInnssttaallllaattiioonn  OOvveerrvviieeww  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ssyysstteemm  uuttiilliisseess  aa  ssppeecciiaall--ppuurrppoossee  pprrooggrraammmmaabbllee  mmiiccrrooccoommppuutteerr  ddeessiiggnneedd  ffoorr  
eennggiinnee  mmaannaaggeemmeenntt..  TThhee  EE66GGMM  ssyysstteemm  iiss  ddeessiiggnneedd  ttoo  pplluugg  ddiirreeccttllyy  iinnttoo  yyoouurr  eexxiissttiinngg  GGMM  wwiirriinngg  
hhaarrnneessss,,  mmaakkiinngg  iinnssttaallllaattiioonn  eeaassyy..  TThhee  ssttaannddaarrdd  EECCUU  iiss  rreemmoovveedd  aanndd  rreeppllaacceedd  wwiitthh  tthhee  HHaalltteecchh  
EE66GGMM  EECCUU,,  aanndd  yyoouu’’rree  rreeaaddyy  ttoo  ssttaarrtt  rree--ttuunniinngg  yyoouurr  eennggiinnee..  AAllssoo  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  ssyysstteemm  iiss  aa  
ssppeecciiaall  sshhoorrtt  wwiirriinngg  hhaarrnneessss  tthhaatt  ccoonnnneeccttss  iinnttoo  tthhee  bbaacckk  ooff  tthhee  EECCUU  ((ffoorr  aacccceessss  ttoo  
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ppoorrtt  aanndd  ssppeecciiaall  iinnppuuttss)),,  pplluuss  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  aanndd  ccaabbllee  ffoorr  yyoouu  ttoo  ttuunnee  
tthhee  ssyysstteemm  iinncclluuddeess  tthhee  EECCUU,,  eennggiinnee  sseennssoorrss,,  aanndd  aa  ssppeecciiaall  wwiirriinngg  hhaarrnneessss  ttoo  ccoonnnneecctt  tthheemm,,  pplluuss  
pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  aanndd  ccaabbllee  ffoorr  yyoouu  ttoo  ttuunnee  tthhee  ssyysstteemm..  
  
WWiitthh  tthhee  HHaalltteecchh  ssyysstteemm  iinnssttaalllleedd,,  yyoouu  ttuunnee  iitt  bbyy  ccoonnnneeccttiinngg  tthhee  EECCUU  ttoo  aann  IIBBMM  ccoommppaattiibbllee  PPCC  
vviiaa  tthhee  ssuupppplliieedd  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccaabbllee..  TThhee  HHaalltteecchh  PPrrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  
ccoonnffiigguurree  aanndd  mmooddiiffyy  tthhee  iiggnniittiioonn  aanndd  ffuueelliinngg  ddaattaa  ssttoorreedd  iinn  tthhee  EECCUU::  iitt''ss  aass  ssiimmppllee  aass  aaddjjuussttiinngg  
tthhee  hheeiigghhttss  ooff  tthhee  bbaarr  ggrraapphhss  ddiissppllaayyeedd  oonn  yyoouurr  PPCC  ssccrreeeenn..  CCoolllleeccttiivveellyy,,  tthhee  bbaarr  ggrraapphhss  ffoorrmm  tthhee  
""MMaappss""  tthhaatt  iinnssttrruucctt  tthhee  EECCUU  hhooww  ttoo  iinnjjeecctt  ffuueell  aanndd  wwhheenn  ttoo  ffiirree  tthhee  ssppaarrkk  uunnddeerr  ddiiffffeerreenntt  
ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  hhaass  bbeeeenn  ddeessiiggnneedd  ttoo  bbee  ffuunnccttiioonnaall,,  ""ffrriieennddllyy""  aanndd  
iinnttuuiittiivveellyy  eeaassyy  ttoo  uussee..  
  
WWhheenn  tthhee  ttiimmee  ccoommeess  ttoo  ssttaarrtt  yyoouurr  eennggiinnee,,  tthhee  bbaassee  ffuueell  mmaapp  aallrreeaaddyy  llooaaddeedd  iinn  tthhee  ssyysstteemm  ccoouulldd  
ggeett  yyoouu  ggooiinngg  iimmmmeeddiiaatteellyy..  IIff  nnoott,,  aa  lliittttllee  aalltteerraattiioonn  wwiitthh  ssoommee  aassssiissttaannccee  ffrroomm  tthhiiss  mmaannuuaall  sshhoouulldd  
ggeett  yyoouurr  vveehhiiccllee  rruunnnniinngg..  YYoouu  tthheenn  wwoorrkk  oonn  ffiinnee  ttuunniinngg  yyoouurr  mmaappss  ttoo  ssuuiitt  yyoouurr  eennggiinnee  eexxaaccttllyy..  AAnn  
aaiirr::ffuueell  rraattiioo  mmeetteerr  aanndd  aa  ddyynnoo  mmaakkee  ttuunniinngg  eeaassiieesstt,,  bbuutt  mmaannyy  ppeeooppllee  uussee  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  mmeetthhoodd  ooff  
""sseeaatt  ooff  tthhee  ppaannttss""  ffeeeell  aanndd  ttuunniinngg  bbyy  eeaarr,,  ppoossssiibbllyy  cchheecckkiinngg  ssppaarrkk  pplluugg  ccoolloouurr  aass  aann  iinnddiiccaattiioonn  ooff  
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ffuueell  mmiixxttuurree..  WWhhiicchheevveerr  mmeetthhoodd  yyoouu  uussee,,  yyoouu  wwiillll  ffiinndd  tthhaatt  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  iinnssttaannttllyy  cchhaannggee  
mmiixxttuurreess  bbyy  tthhee  ssttrrookkee  ooff  aa  kkeeyy,,  oorr  tthhee  ttwwiisstt  ooff  aa  kknnoobb,,  wwiillll  mmaakkee  ttuunniinngg  yyoouurr  HHaalltteecchh  ssyysstteemm  ffaarr  
eeaassiieerr  tthhaann  ttuunniinngg  aa  ccaarrbbuurreettoorr  oorr  mmeecchhaanniiccaall  iinnjjeeccttiioonn  ssyysstteemm,,  aanndd  wwiitthh  mmuucchh  bbeetttteerr  rreessuullttss..  
  

BBeeffoorree  YYoouu  BBeeggiinn......  
  
11))    IITT  IISS  BBEESSTT  TTOO  RREEAADD  TTHHIISS  EENNTTIIRREE  MMAANNUUAALL  BBEEFFOORREE  SSTTAARRTTIINNGG..  
AAtt  tthhee  vveerryy  lleeaasstt,,  yyoouu  sshhoouulldd  rreeaadd  SSeeccttiioonn  OOnnee  ooff  tthhee  mmaannuuaall,,  aanndd  aannyy  ooff  tthhee  AAppppeennddiicceess  tthhaatt  aarree  
rreelleevvaanntt  ttoo  yyoouurr  iinnssttaallllaattiioonn..  TThhee  ggrreeaatteerr  yyoouurr  kknnoowwlleeddggee  ooff  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  HHaalltteecchh  ssyysstteemm,,  
tthhee  eeaassiieerr  yyoouu  wwiillll  ffiinndd  iitt  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  wwhhaatt  yyoouu  aarree  ddooiinngg,,  aanndd  wwhhyy..  
  
22))    RReeaadd  aannyy  aaddddiittiioonnaall  mmaatteerriiaall  aaccccoommppaannyyiinngg  tthhiiss  mmaannuuaall  tthhaatt  uuppddaatteess  tthhee  ddooccuummeenntt  ssiinnccee  iitt  
wwaass  wwrriitttteenn..  
  
33))    YYoouu  mmaayy  nneeeedd  ssppeecciiaall  ppaarrttss  oorr  aaddddiittiioonnaall  ttoooollss  oorr  tteesstt  eeqquuiippmmeenntt  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccoommpplleettee  
iinnssttaallllaattiioonn..  MMaakkee  ssuurree  yyoouu  hhaavvee  tthheessee  iitteemmss  oonn  hhaanndd  bbeeffoorree  yyoouu  bbeeggiinn  ttoo  aavvooiidd  ffrruussttrraattiioonn..  
CCoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchh  ddeeaalleerr  iiff  yyoouu  hhaavvee  ddiiffffiiccuullttyy..  
  
44))    DDoonn''tt  ddoo  tthhee  mmiinniimmuumm  wwoorrkk  ppoossssiibbllee..  CCaarreelleessssnneessss  iinn  tthhee  eeaarrllyy  ssttaaggeess  ooff  iinnssttaallllaattiioonn  ccaann  ccaauussee  
yyoouu  mmaajjoorr  hheeaaddaacchheess  llaatteerr  oonn,,  bbee  iitt  iinn  aa  ffeeww  ddaayyss''  oorr  aa  ffeeww  mmoonntthhss''  ttiimmee..  CCaarreelleessssnneessss  wwiillll  ccoosstt  
yyoouu  mmoonneeyy  aanndd  ffrruussttrraattiioonn  iinn  ffiinnddiinngg  aanndd  ffiixxiinngg  uunnnneecceessssaarryy  pprroobblleemmss..  YYoouu  hhaavvee  tthhee  ooppppoorrttuunniittyy  
ttoo  mmaakkee  ssuurree  yyoouurr  HHaalltteecchh  ssyysstteemm''ss  ooppeerraattiioonn  iiss  eexxttrreemmeellyy  ddeeppeennddaabbllee  aanndd  eeaassyy  ttoo  uussee  bbyy  ddooiinngg  iitt  
rriigghhtt  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee..  
  
TThheerree  iiss  aannootthheerr  rreeaassoonn  ttoo  eexxeerrcciissee  ccaarree  dduurriinngg  tthhiiss  iinnssttaallllaattiioonn..  YYoouu  wwiillll  bbee  ddeeaalliinngg  wwiitthh  eexxpplloossiivvee  
ffuueell  uunnddeerr  pprreessssuurree,,  eelleeccttrriicciittyy  aanndd  ccoonnssiiddeerraabbllee  hheeaatt..  IInnssiiddee  tthhee  ccoommbbuussttiioonn  cchhaammbbeerr,,  tthhiiss  iiss  aa  
hhaappppyy  ccoommbbiinnaattiioonn..  IInn  tthhee  ggaarraaggee,,  tthheeyy  aarree  nnoott..  TThhee  ssaammee  kkiinndd  ooff  ddaannggeerr  eexxiissttss  wwhheenn  wwoorrkkiinngg  
uunnddeerrnneeaatthh  aa  jjaacckkeedd--uupp  ccaarr..  PPlleeaassee  bbee  ccaarreeffuull..  
  
AAvvooiidd  ooppeenn  ssppaarrkkss,,  ffllaammeess,,  oorr  ooppeerraattiioonn  ooff  eelleeccttrriiccaall  ddeevviicceess  nneeaarr  ffllaammmmaabbllee  
ssuubbssttaanncceess..  
  
AAllwwaayyss  ddiissccoonnnneecctt  tthhee  BBaatttteerryy  ccaabblleess  wwhheenn  ddooiinngg  eelleeccttrriiccaall  wwoorrkk  oonn  yyoouurr  vveehhiiccllee..  
  
AAllll  ffuueell  ssyysstteemm  ccoommppoonneennttss  aanndd  wwiirriinngg  sshhoouulldd  bbee  mmoouunntteedd  aawwaayy  ffrroomm  hheeaatt  ssoouurrcceess,,  
sshhiieellddeedd  iiff  nneecceessssaarryy,,  aanndd  wweellll  vveenntteedd..  
  
MMaakkee  ssuurree  tthheerree  aarree  nnoo  lleeaakkss  iinn  tthhee  ffuueell  ssyysstteemm  aanndd  tthhaatt  aallll  ccoonnnneeccttiioonnss  aarree  sseeccuurree..  
  
DDiissccoonnnneecctt  tthhee  HHaalltteecchh  EECCUU  ffrroomm  tthhee  eelleeccttrriiccaall  ssyysstteemm  wwhheenneevveerr  ddooiinngg  aannyy  aarrcc  
wweellddiinngg  oonn  tthhee  vveehhiiccllee  bbyy  uunnpplluuggggiinngg  tthhee  wwiirriinngg  hhaarrnneessss  ccoonnnneeccttoorr  ffrroomm  tthhee  EECCUU..    
  
55))    EElleeccttrroommaaggnneettiicc  iinntteerrffeerreennccee  ((EEMMII))  ffrroomm  uunnssuupppprreesssseedd  ssppaarrkk  pplluuggss  aanndd  lleeaaddss  ccaann  ccaauussee  tthhee  
EECCUU  ttoo  ffaaiill..  PPlleeaassee  ddoo  nnoott  uussee  tthheemm..  
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66))    IInn  hhoott  cclliimmaatteess,,  oorr  wwiitthh  ttuurrbboocchhaarrggeedd  eennggiinneess,,  yyoouu  mmaayy  nneeeedd  ttoo  eemmppllooyy  hheeaatt  sshhiieellddiinngg  ttoo  
pprreevveenntt  hheeaatt  ssooaakk  aanndd  ddaammaaggee  ttoo  eelleeccttrriiccaall  aanndd  ffuueell  ppaarrttss..  UUssee  tthhee  ccoooolleesstt  ssuurrffaacceess  ooff  tthhee  cchhaassssiiss  
aass  aa  hheeaatt  ssiinnkk  ffoorr  ccoommppoonneennttss  aanndd  uussee  tthheerrmmaallllyy  ccoonndduuccttiivvee  bbrraacckkeettss  wwhheerree  aapppprroopprriiaattee..  
  
77))    WWee  rreeccoommmmeenndd  hhaavviinngg  yyoouurr  ssyysstteemm  ttuunneedd  bbyy  pprrooffeessssiioonnaallss..  AAnn  eexxhhaauusstt  ggaass  aannaallyyzzeerr  aanndd  ffuueell  
pprreessssuurree  mmeetteerr  mmaakkee  ttuunniinngg  vvaassttllyy  eeaassiieerr  aanndd  hheellpp  aavvooiidd  ppootteennttiiaallllyy  ddiissaassttrroouuss  lleeaann  oouutt  ccoonnddiittiioonnss  
tthhaatt  ccoouulldd  ddeessttrrooyy  yyoouurr  eennggiinnee..  SShhoouulldd  yyoouu  wwiisshh  ttoo  ttuunnee  tthhiiss  uunniitt  yyoouurrsseellff,,  mmaakkee  ssuurree  yyoouu  hhaavvee  
ssoommee  rreelliiaabbllee  mmeeaannss  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  iiff  yyoouurr  eennggiinnee  iiss  rruunnnniinngg  lleeaann..  
  
NNoottee::  IInn  tthhiiss  mmaannuuaall,,  rreeffeerreennccee  wwiillll  bbee  mmaaddee  ttoo  MMAAPP  ((MMaanniiffoolldd  AAbbssoolluuttee  PPrreessssuurree  --  aass  iinn  MMAAPP  
sseennssoorr))  aanndd  tthhee  ffuueell  mmaappss  ssttoorreedd  iinn  tthhee  EECCUU..  BBootthh  aarree  ccoommmmoonn  iinndduussttrryy  tteerrmmss,,  wwiitthh  eennttiirreellyy  
ddiiffffeerreenntt  mmeeaanniinnggss..  
  
  

HHooww  IItt  WWoorrkkss  
  
WWhhiillee  tthhee  tteecchhnnoollooggyy  iinnvvoollvveedd  wwiitthh  eelleeccttrroonniicc  ffuueell  iinnjjeeccttiioonn  iiss  ccoommpplleexx,,  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  pprriinncciipplleess  
ooff  iittss  ooppeerraattiioonn  aarree  rreeaallllyy  qquuiittee  ssttrraaiigghhttffoorrwwaarrdd..  TThhee  oobbjjeecctt  ooff  aannyy  ffuueell  ddeelliivveerryy  ssyysstteemm  iinn  aa  
ggaassoolliinnee  eennggiinnee  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aammoouunntt  ooff  aaiirr  bbeeiinngg  ddrraawwnn  bbyy  tthhee  eennggiinnee,,  aanndd  ssuuppppllyy  tthhee  
aapppprroopprriiaattee  qquuaannttiittyy  ooff  ffuueell  ttoo  ""bbuurrnn""  aallll  tthhee  ooxxyyggeenn  iinn  tthhaatt  mmaassss  ooff  aaiirr..  
  
AA  ccaarrbbuurreettoorr  uusseess  pprriimmaarriillyy  oonnllyy  oonnee  ppaarraammeetteerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ffuueell  mmeetteerriinngg::  aaiirr  ssppeeeedd..  HHiigghheerr  aaiirr  
ssppeeeeddss  tthhrroouugghh  tthhee  ccaarrbbuurreettoorr  rreessuulltt  iinn  llaarrggeerr  pprreessssuurree  ddrrooppss  aaccrroossss  tthhee  vveennttuurriiss,,  aanndd  tthhuuss  mmoorree  
ffuueell  iiss  ssuucckkeedd  tthhrroouugghh  tthhee  jjeettss..  
  
EElleeccttrroonniicc  ffuueell  iinnjjeeccttiioonn  rreevvoollvveess  aarroouunndd  tthhee  uussee  ooff  ssoolleennooiidd  aaccttuuaatteedd  iinnjjeeccttoorrss..  TThheessee  ddeevviicceess  
eemmppllooyy  aa  ccooiill  aattttaacchheedd  ttoo  aa  vvaallvvee..  WWhheenn  tthhee  ccooiill  iiss  eenneerrggiisseedd,,  tthhee  vvaallvvee  ooppeennss  aanndd  ffuueell  iiss  aalllloowweedd  
ttoo  ffllooww..  AAss  lloonngg  aass  tthhee  pprreessssuurree  bbeettwweeeenn  tthhee  ffuueell  aanndd  tthhee  aaiirr  iinn  ffrroonntt  ooff  tthhee  iinnjjeeccttoorr  nnoozzzzllee  iiss  hheelldd  
ccoonnssttaanntt,,  tthhee  rraattee  ooff  ffuueell  ffllooww  wwiillll  rreemmaaiinn  tthhee  ssaammee..  BByy  aaccccuurraatteellyy  ccoonnttrroolllliinngg  tthhee  lleennggtthh  ooff  ttiimmee  
tthhee  iinnjjeeccttoorr  rreemmaaiinnss  ooppeenn,,  pprreecciissee  qquuaannttiittiieess  ooff  ffuueell  ccaann  bbee  mmeetteerreedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee..  
  
SSiinnccee  wwee  hhaavvee  nnoo  ccoonnvveenniieenntt  mmeeaannss  ooff  ddiirreeccttllyy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  aammoouunntt  ooff  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee  eennggiinnee  ttoo  
ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aammoouunntt  ooff  ffuueell  ttoo  ddeelliivveerr,,  wwee  uussee  aa  nnuummbbeerr  ooff  eennggiinnee  ppaarraammeetteerrss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aann  
iinnjjeeccttiioonn  ooppeenniinngg  ttiimmee..  WWee  bbuuiilldd  aa  ttaabbllee  tthhaatt  bbrreeaakkss  tthhee  eennggiinnee''ss  ooppeerraattiioonn  iinnttoo  aa  sseerriieess  ooff  rrppmm  
rraannggeess..  AAtt  eeaacchh  rraannggee,,  wwee  ccoonnssiiddeerr  tthhee  llooaadd  oonn  tthhee  eennggiinnee,,  uussiinngg  eeiitthheerr  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  tthhrroottttllee  
oorr  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  aass  aa  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  llooaadd  oonn  tthhee  eennggiinnee..  
  
CCoolllleeccttiivveellyy,,  tthhee  rraannggeess  iinn  tthhiiss  ttaabbllee  ((aallssoo  ccaalllleedd  aa  llooookk--uupp  ttaabbllee)),,  ffoorrmm  aa  mmaapp   ooff  tthhee  vvoolluummeettrriicc  
eeffffiicciieennccyy  ffoorr  tthhee  eennggiinnee..  OOuurr  ssttaannddiinngg  aassssuummppttiioonn,,  tthheerreeffoorree,,  iiss  tthhaatt  ffoorr  aannyy  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  
eennggiinnee  ssppeeeedd  aanndd  llooaadd,,  wwee  hhaavvee  aa  ddiirreecctt  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  aammoouunntt  ooff  aaiirr  tthhaatt  iiss  bbeeiinngg  ddrraawwnn  iinnttoo  tthhee  
eennggiinnee  bbyy  mmeeaannss  ooff  tthhiiss  mmaapp..  
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TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  uusseess  aa  ddiiggiittaall  mmiiccrrooccoommppuutteerr  ttoo  mmeeaassuurree  eennggiinnee  ssppeeeedd  aanndd  llooaadd,,  aanndd  uusseess  
tthheemm  ttoo  aacccceessss  tthhee  bbaassee  ffuueell  mmaapp ..  TThhee  bbaassee  ffuueell  mmaapp  iiss  aa  llooookk--uupp  ttaabbllee  ooff  iinnjjeeccttoorr  ooppeenniinngg  ttiimmeess  
ssttoorreedd  iinn  nnoonn--vvoollaattiillee  mmeemmoorryy  ii..ee..  wwhheenn  ppoowweerr  iiss  sswwiittcchheedd  ooffff,,  tthhee  ccoonntteennttss  ooff  tthhee  mmeemmoorryy  aarree  
rreettaaiinneedd..  BByy  uussiinngg  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee  ccoonntteennttss  ooff  tthhiiss  mmeemmoorryy  ccaann  bbee  cchhaannggeedd  ssoo  tthhaatt  
yyoouu  ccaann  mmaattcchh  iinnjjeeccttoorr  ooppeenniinngg  ttiimmeess  ttoo  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  yyoouu  aarree  uussiinngg,,  aanndd  ttoo  ssuuiitt  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  
ooff  yyoouurr  eennggiinnee..  
  
HHaavviinngg  ddeetteerrmmiinneedd  tthhee  bbaassee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee,,  tthhee  mmiiccrrooccoommppuutteerr  tthheenn  ppeerrffoorrmmss  aa  nnuummbbeerr  ooff  
aaddjjuussttmmeennttss  ttoo  tthhiiss  vvaalluuee..  CCoorrrreeccttiioonnss  ffoorr  aaiirr  tteemmppeerraattuurree  aanndd  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  aarree  aapppplliieedd,,  
ssiinnccee  tthheessee  vvaarriiaabblleess  aaffffeecctt  tthhee  ddeennssiittyy  ooff  aaiirr..  EExxttrraa  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  iiss  aallssoo  aaddddeedd,,  wwhheenn  nneecceessssaarryy,,  
ffoorr  ttrraannssiieenntt  tthhrroottttllee  mmoovveemmeenntt  aanndd  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  eennggiinnee..  AAtt  tthhee  eenndd  ooff  aallll  tthheessee  
ccaallccuullaattiioonnss,,  tthhee  ffiinnaall  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd::  tthhee  ttiimmee  ffoorr  wwhhiicchh  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aarree  aaccttuuaallllyy  
hheelldd  ooppeenn..  
  
IInnjjeeccttiioonn  ppuullsseess  uussuuaallllyy  ooccccuurr  oonnee  oorr  mmoorree  ttiimmeess  ppeerr  eennggiinnee  ccyyccllee..  TThhee  EECCUU  uusseess  aa  ttrriiggggeerr  ssiiggnnaall  
lloocckkeedd  ttoo  eennggiinnee  ssppeeeedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheenn  ttoo  iinnjjeecctt..  WWhheenn  iitt  rreecceeiivveess  aann  aapppprroopprriiaattee  
ttrriiggggeerr,,  tthhee  EECCUU  aapppplliieess  aa  mmaaggnneettiissiinngg  ccuurrrreenntt  ttoo  tthhee  iinnjjeeccttoorr  ccooiillss  ffoorr  pprreecciisseellyy  aass  lloonngg  aass  tthhee  ffiinnaall  
ccoommppuutteedd  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee,,  pprroovviiddiinngg  aann  eexxttrreemmeellyy  aaccccuurraattee  ddeelliivveerryy  ooff  ffuueell  tthhaatt  wwiillll  eexxaaccttllyy  ssuuiitt  tthhee  
eennggiinnee''ss  nneeeeddss..  
  
TThhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  iinn  aa  ssiimmiillaarr  wwaayy  ttoo  tthhee  ffuueell  nneeeeddss..  TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  EECCUU  hhaass  
aa  llooookk--uupp  ttaabbllee  ccoonnffiigguurreedd  iinn  tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  ffoorr  tthhee  ffuueell,,  bbuutt  iinnsstteeaadd  ooff  tthhee  ffuueell  ddeelliivveerryy  iinn  tthhee  
ttaabbllee  tthhee  IIggnniittiioonn  MMaapp  ccoonnttaaiinnss  tthhee  IIggnniittiioonn  AAddvvaannccee  ffoorr  tthhaatt  ppooiinntt..  TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  tthhee  iiggnniittiioonn  
ppooiinntt  ccaann  bbee  ccoonnttrroolllleedd  wwiitthh  mmuucchh  ggrreeaatteerr  aaccccuurraaccyy  tthheenn  eevveerr  ppoossssiibbllee  wwiitthh  bboobb--wweeiigghhttss  aanndd  
vvaaccuuuumm  aaddvvaannccee  iinn  aa  ddiissttrriibbuuttoorr..  
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HHaalltteecchh  EE66GGMM  SSppeecciiffiiccaattiioonnss  
  

EEnnggiinnee  SSuuiittaabbiilliittyy  
  
••     uupp  ttoo  1166,,000000  rrppmm  
••     11,,  22,,  33,,  44,,  55,,  66,,  88,,  1100,,  1122  ccyylliinnddeerrss  
••     nnoorrmmaallllyy  aassppiirraatteedd  oorr  ssuuppeerrcchhaarrggeedd  uupp  ttoo  220000  kkPPaa  ((3300  ppssii))  
••     llooaadd  sseennssiinngg  bbyy  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  oorr  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  
••     mmuullttiippooiinntt  iinnjjeeccttiioonn..  ((BBaattcchh--ffiirree  aanndd  SSttaaggeedd  iinnjjeeccttiioonn  ppaatttteerrnnss  aavvaaiillaabbllee  bbyy  ssppeecciiaall  oorrddeerr))  
••     ddiissttrriibbuutteedd  iiggnniittiioonn  ssyysstteemmss,,  oorr  ddiirreecctt  ffiirree  ssyysstteemmss  wwiitthh  11  ttoo  44  ccooiillss  
NNBB::    SSeeqquueennttiiaall  aanndd  DDiirreecctt  FF iirree  ccaann  nnoott  bbee  uusseedd  ttooggeetthheerr..  
  

PPoowweerr  RReeqquuiirreemmeennttss   
  
••   PPoowweerr  SSoouurrccee  
  88..66  ttoo  1166  VVoollttss  DDCC  
••   CCoonnssuummppttiioonn  
  HHaalltteecchh  EECCUU::  227700  mmAA  aatt  1122  VVoollttss  
  IInnjjeeccttoorr  LLooaadd::  DDeeppeennddeenntt  oonn  iinnjjeeccttoorr  ttyyppee  
    aapppprrooxx..  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  iinnjjeeccttoorr  dduuttyy  ccyyccllee  
    ((ttyyppiiccaallllyy  00..66  AAmmppss  ppeerr  iinnjjeeccttoorr))  
  
PPhhyyssiiccaall  SSppeecciiffiiccaattiioonnss     
  
••   EECCUU  DDiimmeennssiioonnss  
  LLeennggtthh::        119900  mmmm  ((77  11//22""))  
  WWiiddtthh::      114477  mmmm  ((55  33//44""))  
  DDeepptthh::          4411  mmmm  ((11  55//88""))  
  
••   WWeeiigghhtt  
  EECCUU::      776600gg  ((11..6688  llbb))  
  LLoooomm::      110000gg  ((00..33  llbb))  
  SShhiippppiinngg  WWeeiigghhtt::    11..55kkgg    ((33..33  llbb))  
        ((IInncclluuddiinngg  mmaannuuaall//ppaacckkaaggiinngg))  
  
EECCUU  OOuuttppuuttss   
  
••  IInnjjeeccttoorr  DDrriivveerr  
  44    xx    44//11AAmmpp  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  ccuurrrreenntt  lliimmiittiinngg  ddrriivveerrss::  
    --  uupp  ttoo  ffoouurr  llooww--iimmppeeddaannccee  iinnjjeeccttoorrss**  
    --  uupp  ttoo  eeiigghhtt  hhiigghh--iimmppeeddaannccee  iinnjjeeccttoorrss**  
  ((EExxppaannddaabbllee  uussiinngg  ooppttiioonnaall  DDrriivveerr  BBooxx..    SSeeee  AAppppeennddiixx  CC))  
  
••  IIggnniittiioonn  OOuuttppuutt  
  
••  FFuueell  PPuummpp  CCoonnttrrooll  

  FFeeaattuurreess  aauuttoommaattiicc  pprriimmiinngg  aanndd  sswwiittcchh--ooffff..  
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SSyysstteemm  PPrrooggrraammmmiinngg  RReeqquuiirreemmeennttss   
  

••   CCoommppuutteerr  
  IIBBMM--PPCC  oorr  ccoommppaattiibbllee,,  pprreeffeerraabbllyy  llaappttoopp  oorr  nnootteebbooookkss  
  CCGGAA,,  EEGGAA  oorr  VVGGAA,,  ccoolloouurr  oorr  mmoonnoocchhrroommee  ddiissppllaayy  
  664400++  kkbb  RRAAMM  
    

••   DDiisskk  DDrriivvee  
  33..55""  FFllooppppyy  DDiisskk  DDrriivvee  
  ((55..2255""  ddiisskk  aavvaaiillaabbllee  oonn  rreeqquueesstt))  
  

••   SSeerriiaall  PPoorrtt  
  SSttaannddaarrdd  RRSS223322CC  ppoorrtt  --  99  ppiinn  DD  ccoonnnneeccttoorr  
  ((2255  ppiinn  ccaabbllee  aavvaaiillaabbllee  oonn  rreeqquueesstt))  
  CCOOMM11  oorr  CCOOMM22    ((sseelleeccttaabbllee))  
  
  

AAddjjuussttaabbllee  FFeeaattuurreess  
  

••   BBaassee  FFuueell  MMaapp  
  2222  FFuueell  rraannggeess,,  eevveerryy  550000  RRPPMM  ttoo  1100,,550000,,  oorr  
  1177  FFuueell  rraannggeess,,  eevveerryy  11000000  rrppmm  ttoo  1166,,000000  
  3322  LLooaadd  ppooiinnttss  ppeerr  rraannggee,,  uupp  ttoo  1166mmSS  wwiitthh  00..001166mmSS  rreessoolluuttiioonn  
  

••   IIggnniittiioonn  MMaapp  
  2222  IIggnniittiioonn  rraannggeess,,  eevveerryy  550000  RRPPMM  ttoo  1100,,550000,,  oorr  
  1177  IIggnniittiioonn  rraannggeess,,  eevveerryy  11000000  rrppmm  ttoo  1166,,000000  
  3322  LLooaadd  ppooiinnttss  ppeerr  rraannggee,,  uupp  ttoo  5500°°  aaddvvaannccee,,  wwiitthh  11°°  rreessoolluuttiioonn  
  

••   CCoorrrreeccttiioonn  MMaappss  
  

••   FFuueell  
  CCoolldd  SSttaarrtt  PPrriimmee  --  3322  ppooiinnttss  
  CCoooollaanntt  TTeemmppeerraattuurree  EEnnrriicchhmmeenntt  --  3322  ppooiinnttss  
  AAiirr  TTeemmppeerraattuurree  AAddjjuussttmmeenntt  --  3322  ppooiinnttss  
  BBaatttteerryy  VVoollttaaggee  CCoorrrreeccttiioonn  --  3322  ppooiinnttss  
  CClloosseedd  TThhrroottttllee  ((sseelleeccttaabbllee))  --  1166  ppooiinnttss  
  FFuullll  TThhrroottttllee  ((sseelleeccttaabbllee))  --  3322  ppooiinnttss  

••   IIggnniittiioonn  
  CCrraannkk  AAddvvaannccee  --  3322  ppooiinnttss  
  CCoooollaanntt  TTeemmppeerraattuurree  AAddvvaannccee//RReettaarrdd  --  3322  ppooiinnttss  
  AAiirr  TTeemmppeerraattuurree  AAddvvaannccee//RReettaarrdd  --  3322  ppooiinnttss  
  

••   PPrrooggrraammmmaabbllee  RReevv--LLiimmiitt  --  sseelleeccttaabbllee  aass  eeiitthheerr  ffuueell  oorr  iiggnniittiioonn  
  

••   FFuueell  CCuutt  oonn  DDeecceelleerraattiioonn  
  

••   AAcccceelleerraattoorr  PPuummpp  
  IInnccrreeaassee  aanndd  ssuussttaaiinn  ppaarraammeetteerrss  
  CCoooollaanntt  eennrriicchhmmeenntt  ffaaccttoorr  
  TThhrreeee  ssppeeeedd  rraannggeess  
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••   IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  
  TTaarrggeett  IIddllee  SSppeeeedd  
  CCoolldd  IIddllee--uupp  RRppmm  
  PPoosstt--ssttaarrtt  RRppmm  sseettttiinngg  
  

••   CClloosseedd  LLoooopp  CCoonnttrrooll  
  wwiitthh  bbootthh  ccrruuiissee  aanndd  iiddllee  sseettttiinnggss  
  

••   TToorrqquuee  CCoonnvveerrtteerr  CClluuttcchh  OOppeerraattiioonn  
  

••   TThheerrmmooffaann  CCoonnttrrooll  
  
••   AAiirr  CCoonnddiittiioonniinngg  CCoonnttrrooll  
  
MMiisscceellllaanneeoouuss   

  
••   MMaapp  SSttoorraaggee  aanndd  RReettrriieevvaall  

  MMaappss  mmaayy  bbee  ssttoorreedd  ttoo  ddiisskk  aanndd  rree--uusseedd  
  

••   DDaattaallooggggiinngg  
  EEnnggiinnee  ddaattaa  iinnffoorrmmaattiioonn  ssaavveedd  55  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd  
  SSttoorree  ttoo  mmeemmoorryy  oorr  ddiisskk  
  LLiimmiitteedd  oonnllyy  bbyy  aavvaaiillaabbllee  mmeemmoorryy  ((aapppprrooxx..  1111kk//mmiinnuuttee))  
  

••   UUSS  oorr  MMeettrriicc  UUnniittss  
  

••   RReeaall  TTiimmee  PPrrooggrraammmmiinngg  
  IInnssttaanntt,,  hheessiittaattiioonn  ffrreeee  aaddjjuussttmmeenntt  wwhhiillee  eennggiinnee  iiss  rruunnnniinngg  
  

••   OOppttiioonnaall  MMiixxttuurree  TTrriimm  MMoodduullee  
  PPrroovviiddeess  ±±1122½½%%    oorr  ±±5500%%  aaddjjuussttmmeenntt  ffoorr  ffaasstt  ttuunniinngg  
  

••   OOppttiioonnaall  IIggnniittiioonn  TTrriimm  MMoodduullee  
  PPrroovviiddeess  --88°°  ttoo  ++77°°  aaddjjuussttmmeenntt  ffoorr  ffaasstt  ttuunniinngg  
  

••   RRuuggggeedd  AAlluummiinniiuumm  CCaassiinngg  
  BBllaacckk  aannooddiisseedd  wwiitthh  iinntteeggrraall  ccoooolliinngg  ffiinnss  aanndd  mmoouunnttiinngg  bbrraacckkeettss..  
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SSEECCTTIIOONN  OONNEE  
GGeettttiinngg  SSttaarrtteedd  
  
  

CCHHAAPPTTEERR                                                                                                            11  
HHaalltteecchh  EE66GGMM  IInnssttaallllaattiioonn  
  

11..11    OOvveerrvviieeww  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ssyysstteemm  ccoommpprriisseess  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommppoonneennttss  
  HHaalltteecchh  EElleeccttrroonniicc  CCoonnttrrooll  UUnniitt  ((EECCUU))  
  SSuupppplleemmeennttaarryy  WWiirriinngg  HHaarrnneessss  
  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ssyysstteemm  IInnssttrruuccttiioonn  MMaannuuaall  
  PPrrooggrraammmmiinngg  CCaabbllee  
  PPrrooggrraammmmiinngg  DDiisskk  
  
OOppttiioonnaall  IItteemmss  
  FFuueell  MMiixxttuurree  //  IIggnniittiioonn  TTiimmiinngg  TTrriimm  CCoonnttrrooll  
  RReeppllaacceemmeenntt  MMaanniiffoolldd  PPrreessssuurree  SSeennssoorr  ((MMAAPP))  
  

11..11  IInnssttaallllaattiioonn  GGuuiiddee  
  

11..11..11..  EElleeccttrroonniicc  CCoonnttrrooll  UUnniitt    ((EECCUU))  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  iiss  nnoott  ddeessiiggnneedd  ttoo  bbee  wwaatteerrpprrooooff..  IItt  iiss  ddeessiirraabbllee  tthhaatt  tthhee  EECCUU  bbee  ggiivveenn  aass  
mmuucchh  pprrootteeccttiioonn  ffrroomm  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt  aass  ppoossssiibbllee..  IItt  iiss  rreeccoommmmeennddeedd  tthhaatt  tthhee  EECCUU  bbee  mmoouunntteedd  
iinnssiiddee  tthhee  ppaasssseennggeerr  ccoommppaarrttmmeenntt,,  eeiitthheerr  oonn  tthhee  ffiirreewwaallll,,  uunnddeerr  tthhee  ddaasshhbbooaarrdd  oorr  uunnddeerr  tthhee  
ppaasssseennggeerr  sseeaatt..  
  
TThhee  EECCUU  hhaass  ffoouurr  mmoouunnttiinngg  hhoolleess  tthhaatt  aallllooww  iitt  ttoo  bbee  mmoouunntteedd  ttoo  mmoosstt  ffllaatt  ssuurrffaacceess..  IInn  eexxttrreemmee  
ccaasseess  ooff  vviibbrraattiioonn,,  tthhee  EECCUU  sshhoouulldd  bbee  mmoouunntteedd  oonn  rruubbbbeerr  aannttiivviibbrraattiioonn  ppaaddss..  WWhheenn  mmoouunnttiinngg  tthhee  
EECCUU  rreemmeemmbbeerr  tthhaatt  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnnneeccttoorr  oonn  tthhee  lloooomm  sshhoouulldd  rreemmaaiinn  aacccceessssiibbllee  ffoorr  
eeaassee  ooff  pprrooggrraammmmiinngg..  

  
UUnnpplluugg  tthhee  DDeellccoo  EECCUU  aanndd  pplluugg  iinn  tthhee  HHaalltteecchh  EECCUU..  
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11..11..22  IInnssttaallll  aanndd  ccoonnnneecctt  tthhee  SSuupppplleemmeennttaarryy  WWiirriinngg  HHaarrnneessss  
  
TThhiiss  ssmmaallll  hhaarrnneessss  ccoonnnneeccttss  iinnttoo  tthhee  bbaacckk  ooff  tthhee  EECCUU..  IItt  pprroovviiddeess  ccoonnnneeccttiioonn  ttoo  ffuunnccttiioonnss  tthhaatt  aarree  
nnoott  aavvaaiillaabbllee  oonn  tthhee  ssttaannddaarrdd  mmaaiinn  ccoonnnneeccttoorr..  TThheessee  aarree  tthhee  ttwwoo  ttrriimm  iinnppuuttss  ((ffuueell  aanndd  iiggnniittiioonn))  aanndd  
tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ppoorrtt..  TThhee  hhaarrnneessss  iiss  oonnllyy  aabboouutt  aa  ffoooott  lloonngg  aanndd  ccaann  bbee  rreemmoovveedd  oonnccee  ttuunniinngg  
iiss  ccoommpplleettee,,  aanndd  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ppoorrtt  aanndd  ttrriimmss  aarree  nnoo  lloonnggeerr  rreeqquuiirreedd..  
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CCHHAAPPTTEERR                                                                                                            22  
GGeettttiinngg  OOnnlliinnee  
  
  
NNooww  tthhaatt  yyoouurr  HHaalltteecchh  EE66GGMM  iiss  iinnssttaalllleedd  tthhee  ssyysstteemm  ccaann  bbee  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  
ccoommppuutteerr..  TThhiiss  wwiillll  aallllooww  tthhee  rreeaaddiinnggss  ffrroomm  aallll  tthhee  sseennssoorrss  ttoo  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  ssccrreeeenn  aanndd  
cchheecckkeedd  ffoorr  ccoorrrreecctt  ooppeerraattiioonn..  
  
TToo  ccoonnnneecctt  tthhee  PPCC  ttoo  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  EECCUU  yyoouu  wwiillll  nneeeedd  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee  aanndd  
pprrooggrraammmmiinngg  ddiisskk  ssuupppplliieedd..  
  

22..11    CCoonnnneeccttiinngg  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ttoo  aa  CCoommppuutteerr  
  
TThhee  pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee  ssuupppplliieedd  wwiitthh  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  iiss  aa  ssttaannddaarrdd  sseerriiaall  lliinnkk  eexxtteennssiioonn  ccaabbllee..  
OOnnee  eenndd  ooff  tthhee  ccaabbllee  wwiillll  pplluugg  iinnttoo  tthhee  MMaaiinn  HHaarrnneessss  PPCC  IInntteerrffaaccee  ccoonnnneeccttoorr  ((nneeaarr  tthhee  mmaaiinn  
ccoonnnneeccttoorr))..  TThhee  ootthheerr  eenndd  sshhoouulldd  pplluugg  iinnttoo  tthhee  mmaattiinngg  ccoonnnneeccttoorr  aatt  tthhee  bbaacckk  ooff  yyoouurr  ccoommppuutteerr..  
TThhee  pplluugg  oonn  tthhee  ccoommppuutteerr  mmaayy  bbee  mmaarrkkeedd  ""SSeerriiaall"",,  ""MMoouussee""  oorr  ""CCOOMM""..  AAllmmoosstt  aallll  llaappttooppss  wwiillll  
hhaavvee  tthhiiss  pplluugg..  IIff  tthheerree  iiss  nnoo  99  ppiinn  pplluugg  wwhhiicchh  iitt  wwiillll  ccoonnnneecctt  ttoo,,  cchheecckk  ttoo  sseeee  iiff  tthheerree  iiss  aa  2255  ppiinn  DD--
ttyyppee  pplluugg  aavvaaiillaabbllee  ((ssoommee  ddeesskk  ttoopp  ccoommppuutteerrss  wwiillll  hhaavvee  tthhiiss))..  IIff  tthhiiss  iiss  tthhee  ccaassee,,  aann  aapppprroopprriiaattee  
ccaabbllee  ccaann  bbee  ssuupppplliieedd  oonn  rreeqquueesstt..  AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  mmoosstt  eelleeccttrroonniicc  rreettaaiilleerrss  wwiillll  hhaavvee  aa  2255--ppiinn  ttoo  99--
ppiinn  ccoonnvveerrtteerr..  
  
AAnnyy  ttiimmee  yyoouu  wwiisshh  ttoo  ccoommmmuunniiccaattee  wwiitthh  tthhee  EE66GGMM  EECCUU  iitt  nneeeeddss  ttoo  bbee  ssuupppplliieedd  wwiitthh  ppoowweerr..  TThhiiss  
uussuuaallllyy  iinnvvoollvveess  jjuusstt  ttuurrnniinngg  oonn  tthhee  iiggnniittiioonn  sswwiittcchh..  IIff  aatt  aannyy  ssttaaggee  ppoowweerr  iiss  nnoott  oonn,,  oorr  tthhee  
pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee  iiss  ddiissccoonnnneecctteedd  wwhhiillee  aatttteemmppttiinngg  ttoo  ccoommmmuunniiccaattee,,  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  
wwiillll  ddiissppllaayy  tthhee  mmeessssaaggee  RREECCOONNNNEECCTT  HHAALLTTEECCHH..    TToo  rreeccttiiffyy  tthhiiss,,  rreeccoonnnneecctt  ppoowweerr  aanndd//oorr  tthhee  
pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee..  
  

22..22    OOppeerraattiinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  
  

22..22..11  CCoommppuutteerr  RReeqquuiirreemmeennttss  
  
TThhee  ccoommppuutteerr  rreeqquuiirreedd  ttoo  pprrooggrraamm  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ccaann  bbee  aannyy  IIBBMM--PPCC  ccoommppaattiibbllee  ppeerrssoonnaall  
ccoommppuutteerr  ffrroomm  tthhee  XXTT  oonnwwaarrddss  ((ii..ee..  tthhee  AATT,,  338866,,  448866  oorr  PPeennttiiuumm  ccoommppuutteerrss))..  TThhee  rreeqquuiirreemmeennttss  
aarree  ffaaiirrllyy  mmooddeesstt..  TThhee  ccoommppuutteerr  mmuusstt  hhaavvee  aatt  lleeaasstt  664400KK  ooff  RRAAMM  ((wwiitthh  aabboouutt  559900kkbb  ffrreeee  ffoorr  
eexxeeccuuttaabbllee  pprrooggrraammmmeess)),,  oonnee  33..55""  ddiisskk  ddrriivvee  aanndd  aa  CCGGAA,,  EEGGAA,,  oorr  VVGGAA  ssccrreeeenn..  ((VViirrttuuaallllyy  aallll  
rreeaassoonnaabbllyy  mmooddeerrnn  llaappttooppss  rruunnnniinngg  MMSS--DDOOSS  ((vveerrssiioonn  55..0000  oorr  hhiigghheerr))  wwiillll  ffiitt  tthhiiss  ddeessccrriippttiioonn))..  
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22..22..22  IInnssttaalllliinngg  tthhee  SSooffttwwaarree..  
  
TThhee  PPrrooggrraammmmiinngg  DDiisskk  ssuupppplliieedd  wwiitthh  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  hhaass  aann  iinnssttaallllaattiioonn  pprrooggrraammmmee  tthhaatt  
aalllloowwss  yyoouu  ttoo  iinnssttaallll  tthhee  ssooffttwwaarree  oonnttoo  tthhee  PPCC’’ss  HHaarrdd  DDiisskk..  MMoosstt  mmooddeerrnn  PPCCss  hhaavvee  aa  hhaarrdd  ddiisskk..  IIff  
yyoouurr  PPCC  ddooeess  nnoott  hhaavvee  aa  hhaarrdd  ddiisskk,,  tthhee  EE66GGMM  PPrrooggrraammmmee  ccaann  rraann  ddiirreeccttllyy  ffrroomm  tthhee  ddiisskk  ssuupppplliieedd..  
IInnssttaalllliinngg  tthhee  ssooffttwwaarree  oonn  tthhee  HHaarrdd  DDiisskk  wwiillll  ssppeeeedd  uupp  tthhee  pprrooggrraammmmee  aanndd  aavvooiidd  hhaavviinngg  ttoo  ffiiddddllee  
aarroouunndd  wwiitthh  ffllooppppyy  ddiisskkss..  TThhee  iinnssttaallllaattiioonn  pprrooggrraammmmee  nneeeedd  oonnllyy  bbee  rruunn  oonnccee..  
  
IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  hhaavvee  aa  HHaarrdd  DDiisskk,,  ggoo  ttoo  tthhee  sseeccttiioonn  sseeccttiioonn  ttiittlleedd  RRuunnnniinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  ffrroomm  tthhee  
FFllooppppyy  DDrriivvee..  
  
TToo  iinnssttaallll  tthhee  ssooffttwwaarree  ffoollllooww  tthheessee  sstteeppss..  
  
BBoooott  uupp  CCoommppuutteerr  
  
TTuurrnn  yyoouurr  PPCCss  ppoowweerr  oonn  aanndd  bboooott  uupp  MMSS--DDOOSS  aass  iinnssttrruucctteedd  bbyy  tthhee  ccoommppuutteerrss  UUsseerrss  MMaannuuaall..  IIff  aa  
sshheellll  pprrooggrraammmmee  oorr  mmeennuu  uuttiilliittyy  rruunnss  aauuttoommaattiiccaallllyy  wwhheenn  yyoouu  bboooott  yyoouurr  ccoommppuutteerr,,  eexxiitt  iitt  nnooww..  
YYoouu  sshhoouulldd  sseeee  ssoommeetthhiinngg  lliikkee  tthhiiss::  
  
  CC::\\>>__  
  
TThhiiss  iiss  tthhee  ‘‘DDOOSS  PPrroommpptt’’..  IItt  iiss  DDOOSS’’  wwaayy  ooff  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  iitt  iiss  wwaaiittiinngg  ffoorr  aa  ccoommmmaanndd..  TThhee  CC::  
iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  CC  ddrriivvee  iiss  tthhee  ddrriivvee  ccuurrrreennttllyy  sseelleecctteedd..  IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  hhaavvee  aa  hhaarrdd  ddiisskk,,  yyoouurr  
pprroommpptt  wwiillll  pprroobbaabbllyy  llooookk  lliikkee  tthhiiss  ::  
  
  AA::\\>>__  
  
  
SSeelleecctt  tthhee  DDrriivvee  
  
TToo  rruunn  tthhee  IINNSSTTAALLLL  pprrooggrraammmmee,,  yyoouu  mmuusstt  iinnsseerrtt  tthhee  ssuupppplliieedd  ddiisskk  iinn  tthhee  ddiisskk  ddrriivvee..  IIff  tthhee  ddrriivvee  
iiss  tthhee  AA  ddrriivvee,,  tthheenn  iitt  mmuusstt  bbee  ccuurrrreennttllyy  sseelleecctteedd..  TToo  sseelleecctt  tthhee  AA  ddrriivvee  ((oorr  BB  ddrriivvee  iiff  iitt  iiss  tthhee  
rreeqquuiirreedd  ddrriivvee))  ttyyppee  ::  
  

  aa::¬¬    oorr    BB::¬¬  
  
TThhee  ¬¬  kkeeyy  iiss  tthhee  EEnntteerr  KKeeyy..  OOnn  ssoommee  kkeeyybbooaarrddss  iitt  mmaayy  bbee  ccaalllleedd  tthhee  RReettuurrnn  kkeeyy..  YYoouu  sshhoouulldd  
nnooww  sseeee  tthhee  pprroommpptt  ::  
  
  AA::\\>>__      oorr    BB::\\>>__  
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RRuunn  tthhee  IINNSSTTAALLLL  PPrrooggrraammmmee  
  
TToo  rruunn  tthhee  IInnssttaallll  pprrooggrraammmmee  ttyyppee  ::  
  

  iinnssttaallll¬¬  
  
TThhee  IInnssttaallll  pprrooggrraammmmee  wwiillll  nnooww  rruunn..  FFoollllooww  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnss  ggiivveenn..  TThhee  pprrooggrraammmmee  wwiillll  ssuuggggeesstt  
tthhaatt  tthhee  ssooffttwwaarree  wwiillll  bbee  ppllaacceedd  iinn  tthhee  HHAALLTTEECCHH  ddiirreeccttoorryy..  YYoouu  ccaann  cchhaannggee  tthhee  ddeessttiinnaattiioonn  
ddiirreeccttoorryy,,  bbuutt  iitt  iiss  nnoott  rreeccoommmmeennddeedd  tthhaatt  yyoouu  ddoo  uunnlleessss  yyoouu  uunnddeerrssttaanndd  hhooww  ddiirreeccttoorriieess  wwoorrkk..  
WWhheenn  iitt  iiss  ffiinniisshheedd,,  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  pprrooggrraammmmee  wwiillll  tteellll  yyoouu  iiff  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  iiss  ssuucccceessssffuull..  IIff  iitt  
wwaass  nnoott,,  ccoonnssuulltt  tthhee  ttrroouubbllee  sshhoooottiinngg  sseeccttiioonn  ooff  tthhiiss  mmaannuuaall..    
  
TThhee  EE66GGMM  PPrrooggrraammmmee  iiss  nnooww  rreeaaddyy  ttoo  rruunn..  
  

22..22..33  RRuunnnniinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  ffrroomm  tthhee  HHaarrdd  DDiisskk..  
  
BBoooott  yyoouurr  ccoommppuutteerr  uupp  aass  ddeessccrriibbeedd  eeaarrlliieerr..  IIff  yyoouurr  ccoommppuutteerr  iiss  aallrreeaaddyy  oonn,,  mmaakkee  ssuurree  tthhee  CC  ddrriivvee  
iiss  ccuurrrreennttllyy  sseelleecctteedd..  TToo  cchhaannggee  ttoo  tthhee  HHAALLTTEECCHH  ddiirreeccttoorryy  ttyyppee  ::  
  

  ccDD  \\hhaalltteecchh¬¬  
  
oorr,,  iiff  yyoouu  uusseedd  aa  ddiiffffeerreenntt  ddeessttiinnaattiioonn  ddiirreeccttoorryy,,  ttyyppee  tthhaatt  ppaatthh..  
  
TToo  ssttaarrtt  tthhee  pprrooggrraammmmee  ttyyppee  ::  
  

  EE66GGMM¬¬  
  
TThhee  EE66GGMM  pprrooggrraammmmee  wwiillll  nnooww  rruunn..  TThhee  nneexxtt  sseeccttiioonn  iiss  oonn  rruunnnniinngg  tthhee  ssooffttwwaarree  ffrroomm  aa  ffllooppppyy  
ddrriivvee..  YYoouu  ccaann  sskkiipp  tthhiiss  sseeccttiioonn  aanndd  ggoo  ssttrraaiigghhtt  ttoo  tthhee  sseeccttiioonn  eennttiittlleedd  AAzzeerrttyy  KKeeyybbooaarrddss..  
  
  

22..22..44  RRuunnnniinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  ffrroomm  tthhee  FFllooppppyy  DDiisskk..  
  
TToo  rruunn  tthhee  ssooffttwwaarree  ffrroomm  aa  ffllooppppyy  ddrriivvee,,  bboooott  yyoouurr  ccoommppuutteerr  uupp  aass  ddeessccrriibbeedd  eeaarrlliieerr..  IInnsseerrtt  tthhee  
PPrrooggrraammmmiinngg  ddiisskk  iinn  tthhee  ddiisskk  ddrriivvee..  IIff  tthhee  ddrriivvee  iiss  tthhee  AA  ddrriivvee,,  tthheenn  iitt  mmuusstt  bbee  ccuurrrreennttllyy  sseelleecctteedd..  
TToo  sseelleecctt  tthhee  AA  ddrriivvee  ((oorr  BB  ddrriivvee  iiff  iitt  iiss  tthhee  rreeqquuiirreedd  ddrriivvee))  ttyyppee  ::  
  

  aa::¬¬    oorr    BB::¬¬  
  
YYoouu  sshhoouulldd  nnooww  sseeee  tthhee  pprroommpptt  ::  
  
  AA::\\>>__      oorr    BB::\\>>__  
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TToo  ssttaarrtt  tthhee  EE66GGMM  pprrooggrraammmmee  ttyyppee  ::  
  

  EE66GGMM¬¬  
  
TThhee  EE66GGMM  pprrooggrraammmmee  wwiillll  nnooww  rruunn..  
  

22..22..55  AAzzeerrttyy  KKeeyybbooaarrddss  
  
MMoosstt  ccoouunnttrriieess  uussee  aa  kkeeyybbooaarrdd  wwhheerree  tthhee  ffiirrsstt  ssiixx  lleetttteerr  kkeeyyss  aaccrroossss  tthhee  ttoopp  rrooww  aarree  ::  
  

  qqwweerrttyy  
  
TThhiiss  iiss  ccaalllleedd  aa  QQwweerrttyy  kkeeyybbooaarrdd..  SSoommee  ccoouunnttrriieess  uussee  aann  aalltteerrnnaattiivvee,,  wwhhiicchh  iiss  ccaalllleedd  aanndd  AAzzeerrttyy  
kkeeyybbooaarrdd,,  wwhheerree  tthhee  QQ  aanndd  WW  kkeeyyss  aarree  sswwaappppeedd  wwiitthh  tthhee  AA  aanndd  ZZ  kkeeyyss  rreessppeeccttiivveellyy..  IIff  yyoouu  hhaavvee  
aann  AAzzeerrttyy  kkeeyybbooaarrdd,,  yyoouu  nneeeedd  ttoo  rruunn  tthhee  ssooffttwwaarree  sslliigghhttllyy  ddiiffffeerreennttllyy..  WWhheenn  yyoouu  wwoouulldd  nnoorrmmaallllyy  
ttyyppee  ::  
  

  EE66GGMM¬¬  
  
ttoo  rruunn  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  ((nnoott  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  ssooffttwwaarree)),,  yyoouu  nneeeedd  ttoo  iinnsstteeaadd  ttyyppee  ::  
  

  EE66GGMM//aa¬¬  
  
TThhee    //AA    tteellllss  tthhee  pprrooggrraammmmee  yyoouu  hhaavvee  aann  AAzzeerrttyy  kkeeyybbooaarrdd..  TThhee  pprrooggrraammmmee  wwiillll  aaddjjuusstt  
aaccccoorrddiinnggllyy..  
  

22..22..66  AAcckknnoowwlleeddggiinngg  tthhee  RRiisskkss  
  
OOnnccee  tthhee  pprrooggrraamm  bbeeggiinnss  rruunnnniinngg  aa  ttiittllee  ppaaggee  sshhoouulldd  aappppeeaarr  bbrriieeffllyy  aanndd  tthheenn  aa  wwaarrnniinngg  ssccrreeeenn  wwiillll  
bbee  ddiissppllaayyeedd..  RReeaadd  tthhee  wwaarrnniinngg  aanndd  oonnllyy  pprroocceeeedd  iiff  yyoouu  aarree  pprreeppaarreedd  ttoo  aacccceepptt  tthhee  rriisskkss  iinnvvoollvveedd  
iinn  ttuunniinngg  yyoouurr  oowwnn  eennggiinnee..  FFaauullttyy  ttuunniinngg  ccaann  bbee  ddaannggeerroouuss  aanndd//oorr  ccaann  ddaammaaggee  yyoouurr  eennggiinnee..  
  

22..33    TThhee  OOnnlliinnee  aanndd  OOfffflliinnee  MMooddeess  
  
OOnn  tthhee  EE66GGMM  ssyysstteemm  ttiittllee  ppaaggee,,  tthhee  ssooffttwwaarree  aasskkss  wwhheetthheerr  ttoo  ooppeerraattee  iinn  OONNLLIINNEE  oorr  OOFFFFLLIINNEE  
mmooddee..  TThhee  OOfffflliinnee  mmooddee  iiss  vveerryy  uusseeffuull  ttoo  ffaammiilliiaarriissee  yyoouurrsseellff  wwiitthh  tthhee  HHaalltteecchh  ssooffttwwaarree,,  bbuutt  
sshhoouulldd  nnoott  bbee  uusseedd  ttoo  mmaakkee  llaassttiinngg  aaddjjuussttmmeennttss  ttoo  tthhee  ffuueell  mmaappss  uunnlleessss  tthheerree  iiss  aa  ssppeecciiaall  rreeaassoonn  
ffoorr  ddooiinngg  ssoo..  IIff  yyoouu  wwiisshh  ttoo  eexxppeerriimmeenntt  aanndd  ffaammiilliiaarriissee  yyoouurrsseellff  wwiitthh  tthhee  ssooffttwwaarree  pprreessss  NN  ffoorr  
OOfffflliinnee  mmooddee,,  bbuutt  iiff  tthhee  EECCUU  iiss  iinnssttaalllleedd  aanndd  ppoowweerr  iiss  aavvaaiillaabbllee  tthheenn  wwee  ssuuggggeesstt  tthhee  OOnnlliinnee  mmooddee  
bbee  sseelleecctteedd..  PPrreessss  YY  ttoo  sseelleecctt  OOnnlliinnee  mmooddee..  
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22..44    UUssiinngg  tthhee  SSyysstteemm  OOnnlliinnee  
  
IInn  tthhee  OOnnlliinnee  mmooddee  tthheerree  iiss  aa  ttwwoo--wwaayy  ffllooww  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  EECCUU  aanndd  tthhee  
pprrooggrraammmmiinngg  ccoommppuutteerr..  TThhee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ccaabbllee  mmuusstt  bbee  iinnssttaalllleedd  aanndd  ppoowweerr  mmuusstt  bbee  aavvaaiillaabbllee  
ttoo  tthhee  EECCUU  bbeeffoorree  tthhee  ssyysstteemm  ccaann  ccoommmmuunniiccaattee..  TThhee  OOnnlliinnee  mmooddee  wwiillll  bbee  uusseedd  mmoosstt  ffrreeqquueennttllyy..  
WWhhiillee  uussiinngg  tthhee  ssyysstteemm  OOnnlliinnee,,  yyoouu  ccaann  vviieeww  eennggiinnee  iinnffoorrmmaattiioonn  ddiirreeccttllyy  aanndd  mmaakkee  aaddjjuussttmmeennttss..  
AAnnyy  cchhaannggeess  oorr  mmooddiiffiiccaattiioonnss  mmaaddee  oonn  tthhee  ccoommppuutteerr  aarree  iinnssttaannttaanneeoouuss  aanndd  wwiillll  bbee  iimmmmeeddiiaatteellyy  
rreeccoorrddeedd  iinn  tthhee  EECCUU..  WWhheenn  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee  iiss  rreemmoovveedd  aanndd  tthhee  iiggnniittiioonn  sswwiittcchheedd  ooffff,,  tthhee  
EECCUU  wwiillll  rreettaaiinn  aallll  ooff  iittss  mmeemmoorryy..  TThhee  mmaappss  ddoo  nnoott  nneeeedd  ttoo  bbee  ssaavveedd,,  bbuutt  kkeeeeppiinngg  aa  ccooppyy  oonn  ddiisskk  
iiss  aallwwaayyss  ggoooodd  pprraaccttiiccee  aanndd  iiss  rreeccoommmmeennddeedd..  ((SSeeee  99..11))  
  
NNOOTTEE::    IIff  ppoowweerr  iiss  rreemmoovveedd  oorr  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ccaabbllee  iiss  ddiissccoonnnneecctteedd  oorr  iinntteerrffeerreedd  wwiitthh,,  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  mmeessssaaggee  wwiillll  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  ccoommppuutteerr  ssccrreeeenn..  
  

RREECCOONNNNEECCTT  HHAALLTTEECCHH  
  
IIff  tthhiiss  mmeessssaaggee  aappppeeaarrss  cchheecckk  aallll  ccoonnnneeccttiioonnss  aanndd  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccaabbllee  iiss  nnoott  
bbeeiinngg  iinntteerrffeerreedd  wwiitthh..  AAllssoo  bbee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  uunniitt  iiss  rreecceeiivviinngg  ppoowweerr..  ((ii..ee....  iiggnniittiioonn  
sswwiittcchh  iiss  ttuurrnneedd  ""oonn""..))  
  

22..55    TThhee  MMaaiinn  MMeennuu  
  
WWhheenn  yyoouu  sseelleecctt  OOnnlliinnee  oorr  OOfffflliinnee  mmooddee  tthhee  HHaalltteecchh  MMAAIINN  MMEENNUU  bbaarr  aappppeeaarrss..  TThhiiss  mmeennuu  bbaarr  
aalllloowwss  aacccceessss  ttoo  ssuubbmmeennuuss  ggiivviinngg  aacccceessss  ttoo  mmaappss,,  ffiillee  ssttoorraaggee//rreettrriieevvaall,,  eennggiinnee  ddaattaa  aanndd  ooppttiioonnss..  
  

22..66    HHooww  ttoo  QQuuiitt  
  
TThhrroouugghhoouutt  tthhee  pprrooggrraamm  yyoouu  ccaann  eexxiitt  ffrroomm  aannyy  aapppplliiccaattiioonn  bbyy  uussiinngg  tthhee  mmeennuu  bbaarrss  oorr  hhoott  kkeeyyss..  
PPrreessssiinngg  §§qq   iinn  aannyy  ppaaggee  wwiillll  pprroommpptt  yyoouu  ttoo  eexxiitt  tthhee  pprrooggrraamm  ((ii..ee....  pprreessssiinngg  qq   wwhhiillee  hhoollddiinngg  
ddoowwnn  tthhee  §§   kkeeyy))..IIff  yyoouu  wwiisshh  ttoo  eexxiitt  YY   pprreessss  aatt  tthhee  pprroommpptt..  
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22..77    CChheecckkiinngg  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  
  
TThhee  eennggiinnee  ddaattaa  ooppttiioonn  ccaann  oonnllyy  bbee  uusseedd  wwhheenn  tthhee  ssyysstteemm  iiss  OOnnlliinnee..  TThhiiss  ffuunnccttiioonn  aalllloowwss  aallll  ooff  
tthhee  eennggiinnee  ddaattaa  vvaarriiaabblleess  ttoo  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  ssccrreeeenn  
  
TThhiiss  iiss  aa  vveerryy  uusseeffuull  ffuunnccttiioonn  ffoorr  aannaallyyssiinngg  tthhee  eennggiinnee  sseennssoorrss..  TToo  bbrriinngg  uupp  tthhee  eennggiinnee  ddaattaa  pprreessss  
§§ee   ffrroomm  aannyy  aapppplliiccaattiioonn..  OOtthheerrwwiissee  iitt  ccaann  bbee  aacccceesssseedd  tthhrroouugghh  tthhee  mmeennuu  bbaarr  bbyy  pprreessssiinngg    
¦¦OO   aanndd  tthheenn   EE   ffoorr  EEnnggiinnee  DDaattaa..  
  
DDoo  nnoott  aatttteemmpptt  ssttaarrtt  tthhee  eennggiinnee  iiff  tthhee  EEnnggiinnee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  sseett  uupp..  BBeeffoorree  ccoonnttiinnuuiinngg  
cchheecckk  ttoo  sseeee  iiff  aallll  tthhee  sseennssoorrss  aarree  ooppeerraattiinngg  ccoorrrreeccttllyy  bbyy  vviieewwiinngg  tthhee  eennggiinnee  ddaattaa  ppaaggee..  
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CCHHAAPPTTEERR                                                                                                            33  
EEnnggiinnee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  
  

33..11    CChheecckkiinngg  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  
  
TThhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ppaaggee  tteellllss  tthhee  EE66GGMM  eesssseennttiiaall  iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  tthhee  eennggiinnee  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  
WWiitthhoouutt  tthhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn  bbeeiinngg  ccoorrrreecctt  tthhee  eennggiinnee  ccaannnnoott  rruunn  pprrooppeerrllyy..  TThhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  iiss  mmaaddee  
uupp  ooff  sseevveerraall  ffiieellddss..  EEaacchh  ffiieelldd  ccaann  hhaavvee  aa  nnuummbbeerr  ooff  sseettttiinnggss,,  aanndd  yyoouu  ccaann  cchhaannggee  mmoosstt  ooff  tthhee  
ffiieellddss..  
  
UUssee  tthhee  UUpp  aanndd  DDoowwnn  aarrrrooww  kkeeyyss  ((¢¢   aanndd  ££))  ttoo  mmoovvee  bbeettwweeeenn  ffiieellddss..  TThhee  ffiieellddss  aarree  eeiitthheerr  
SSeelleeccttiioonn   ttyyppee,,  oorr  TTeexxtt   ttyyppee..  TThhee  SSeelleeccttiioonn  ttyyppee  ffiieellddss  ggiivvee  yyoouu  aa  nnuummbbeerr  ooff  vvaalliidd  eennttrriieess  ffoorr  tthhaatt  
ffiieelldd..  FFoorr  eexxaammppllee,,  tthhee  vvaalliidd  nnuummbbeerr  ooff  ccyylliinnddeerrss  ccaann  bbee  sseett  ttoo  11,,  22,,  33,,  44,,  55,,  66,,  88,,  1100  oorr  1122..  TThhee  TTaabb  
aanndd  EEnntteerr  kkeeyyss  ((©©  aanndd  ¬¬))  kkeeyyss  aarree  uusseedd  ttoo  cchhaannggee  tthhiiss  ttyyppee  ooff  ffiieelldd..  EEaacchh  ssttrrookkee  ooff  tthhee  TTaabb  
kkeeyy  wwiillll  ddiissppllaayy  tthhee  nneexxtt  sseelleeccttiioonn..  TThhee  SShhiifftt  aanndd  TTaabb  kkeeyyss  ttooggeetthheerr  wwiillll  sstteepp  bbaacckkwwaarrddss  tthhrroouugghh  
tthhee  sseelleeccttiioonnss..  OOnnccee  tthhee  ddeessiirreedd  sseelleeccttiioonn  iiss  ddiissppllaayyeedd,,  tthhee  EEnntteerr  kkeeyy  iiss  pprreesssseedd  ttoo  pprrooggrraammmmee  tthhaatt  
sseelleeccttiioonn..  TTeexxtt  FFiieellddss  rreeqquuiirree  yyoouu  ttoo  eenntteerr  eeiitthheerr  tteexxtt  oorr  nnuummbbeerrss..  OOnnccee  tthhee  ffiieelldd  iiss  sseelleecctteedd,,  tthhee  
nneeww  tteexxtt  ccaann  bbee  ttyyppeedd  iinn,,  wwiitthh  tthhee  EEnntteerr  kkeeyy  ttoo  ffiinniisshh..  AAnn  eexxaammppllee  iiss  tthhee  RReevv  LLiimmiitt..  TThhiiss  ffiieelldd  ccaann  
bbee  sseett  bbeettwweeeenn  22000000  aanndd  1166000000  rrppmm..  IIff  yyoouu  wwaanntt  tthhee  rreevv  lliimmiitt  ttoo  ooccccuurr  aatt  77000000rrppmm,,  tthheenn  yyoouu  
wwoouulldd  nneeeedd  ttoo  sseelleecctt  tthhiiss  ffiieelldd  uussiinngg  ¢¢   oorr  ££   aanndd  tthheenn  ttyyppee  77000000¬¬..  
  
HHeerree  iiss  aa  ddeessccrriippttiioonn  ooff  eeaacchh  ooff  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ffiieellddss::  
  
CCyylliinnddeerrss::  TThhee  nnuummbbeerr  ooff  eennggiinnee  ccyylliinnddeerrss  nneeeeddss  ttoo  bbee  eenntteerreedd  hheerree..  TThhiiss  ppaarraammeetteerr  iiss  uusseedd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd..  
  
LLooaadd  SSeennssiinngg::  TThhee  EE66GGMM  ccaann  uussee  eeiitthheerr  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  oorr  tthhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  aass  aa  mmeeaannss  

ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  eennggiinnee  llooaadd..  MMoosstt  eennggiinneess  ooppeerraattee  uussiinngg  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  ttoo  sseennssee  
eennggiinnee  llooaadd..  IIff  yyoouurr  eennggiinnee  eemmppllooyyss  aannyy  ffoorrmm  ooff  ssuuppeerrcchhaarrggiinngg,,  yyoouu  mmuusstt  rruunn  iinn  mmaanniiffoolldd  
pprreessssuurree  mmooddee..  OOnnllyy  wwiilldd  ccaammss  rreeqquuiirree  tthhrroottttllee  mmooddee  --  ii..ee....  eennggiinneess  wwhhoossee  vvaaccuuuumm  ssiiggnnaall  
iiss  ssmmaallll,,  oorr  fflluuccttuuaatteess  ggrreeaattllyy..  IIff  yyoouu  aarree  uunnssuurree  wwhhaatt  ttoo  uussee,,  ccoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchh  ddeeaalleerr..  

  
MAP Sensor: The E6GM needs to know the type of Manifold Absolute Pressure (MAP) sensor 

being used. If you do not know what sensor you have refer to Chapter 1 [1.3.1]. Enter the 
correct description here to match. If using throttle position mode, set this parameter to a 1 Bar 
sensor. 

  
RRPPMM  LLiimmiitt::    TThhee  EE66GGMM  ccaann  lliimmiitt  tthhee  mmaaxxiimmuumm  rrppmm  ttoo  wwhhiicchh  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  ooppeerraattee  ttoo..  AAbboovvee  

tthhiiss  lleevveell  tthhee  EE66GGMM  ccoommpplleetteellyy  ccuuttss  ffuueell  oorr  iiggnniittiioonn  ((sseeee  bbeellooww))  ttoo  tthhee  eennggiinnee..  WWhheenn  tthhee  
eennggiinnee  ssppeeeedd  ddrrooppss  bbeellooww  tthhee  RRPPMM  LLiimmiitt  tthhee  EE66GGMM  wwiillll  rreessuummee  nnoorrmmaall  ffuueell  oorr  iiggnniittiioonn  
ddeelliivveerryy..  TThhiiss  iiss  kknnoowwnn  aass  hhaarrdd  lliimmiittiinngg..  IIff  tthhee  RRPPMM  LLiimmiitt  iiss  nnoott  nneeeeddeedd  tthheenn  sseett  tthhiiss  vvaalluuee  
aabboovvee  tthhee  hhiigghheesstt  ooppeerraattiinngg  ppooiinntt  ooff  tthhee  eennggiinnee..  
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RRPPMM  LLiimmiitt  TTyyppee::    TThhee  RRPPMM  LLiimmiitt  ccaann  eeiitthheerr  bbee  aa  ffuueell  ccuutt  oorr  aann  iiggnniittiioonn  ccuutt..  TThhiiss  ffiieelldd  
ddeetteerrmmiinneess  wwhhaatt  ffoorrmm  ooff  lliimmiitt  wwiillll  bbee  uusseedd..  BBee  ccaarreeffuull  uussiinngg  aann  iiggnniittiioonn  ccuutt  oonn  aann  eennggiinnee  
wwiitthh  aa  ccaattaallyyttiicc  ccoonnvveerrtteerr,,  aass  tthhee  uunnbbuurrnntt  ffuueell  ccaann  ddaammaaggee  iitt..  

  
UUnniittss::  TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  ccaann  ddiissppllaayy  ppaarraammeetteerrss  iinn  eeiitthheerr  MMeettrriicc  oorr  UUSS  

uunniittss..  
  
RRPPMM  MMooddee::    TThhee  EE66GGMM  ffuueell  aanndd  iiggnniittiioonn  mmaappss  mmaayy  bbee  aarrrraannggeedd  eeiitthheerr  iinn  550000  rrppmm  iinnccrreemmeennttss  ttoo  

1100,,550000  rrppmm,,  oorr  iinn  11000000  rrppmm  iinnccrreemmeennttss  ttoo  1166,,000000  rrppmm..  SSeelleecctt  tthhee  hhiigghh  --  oorr  llooww  --  rrppmm  mmooddee  
hheerree..  CChhaannggiinngg  sseettttiinnggss  aalltteerrss  tthhee  wwaayy  tthhee  EECCUU  rreeaaddss  tthhee  MMaappss,,  aanndd  wwiillll  cchhaannggee  tthhee  ttuunniinngg  
ooff  tthhee  eennggiinnee  ddrraammaattiiccaallllyy..  DDoo  nnoott  cchhaannggee  tthhiiss  sseettttiinngg  oonnccee  ttuunneedd  uunnlleessss  nneecceessssaarryy..  

  
RRooaadd  SSppeeeedd  VVaalluuee::    TThhiiss  vvaalluuee  ccaalliibbrraatteess  tthhee  RRooaadd  SSppeeeedd  rreeaaddiinngg..  SSoommee  aapppplliiccaattiioonnss  iinn  

AAddvvaanncceedd  MMooddee  ccaann  nnoott  uussee  tthhee  RRooaadd  SSppeeeedd  iinnppuutt  ttrriiggggeerr,,  aanndd  tthhiiss  ffiieelldd  wwiillll  nnoott  bbee  
ddiissppllaayyeedd..  

  
TTrriimm  CCoonnttrrooll::    TThhee  ooppttiioonnaall  TTrriimm  uunniitt  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  oonnee  ooff  sseevveerraall  ppaarraammeetteerrss..  TThhiiss  ffiieelldd  

sseelleeccttss  tthhee  ccoonnttrroolllleedd  ppaarraammeetteerr..  IIff  tthheerree  iiss  nnootthhiinngg  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  ttrriimm  pplluugg,,  tthhee  ttrriimm  
wwiillll  hhaavvee  nnoo  eeffffeecctt  ((eexxcceepptt  wwiitthh  bboooosstt  ccoonnttrrooll))..  TThhee  aavvaaiillaabbllee  ffuunnccttiioonnss  aarree  ::  

FFuueell  ((FFiinnee))  ±±1122..55%%  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  ffuueell..  
FFuueell  ((CCooaarrssee))  ±±5500%%  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  ffuueell..  
IIggnniittiioonn  ++77  ttoo  --88  ddeeggrreeeess  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee..  
  

SSppaarree  IInnppuutt  FFuunnccttiioonn::    TThhee  SSppaarree  iinnppuutt  iiss  aann  aannaalloogguuee  iinnppuutt  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  TTrriimm  CCoonnttrrooll  iinnppuutt  
tthhaatt  ccaann  bbee  ccoonnffiigguurreedd  ffoorr  oonnee  ooff  sseevveerraall  ttaasskkss..  IIttss  ffuunnccttiioonn  iiss  sseett  bbyy  tthhiiss  ffiieelldd..  TThhee  
aavvaaiillaabbllee  ffuunnccttiioonnss  aarree  ::  

GGeenneerraall  00--55  vvoolltt  iinnppuutt;;  nnoo  eeffffeecctt  oonn  EECCUU  ooppeerraattiioonn..  
FFuueell  ((FFiinnee))  ±±1122..55%%  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  ffuueell..  
FFuueell  ((CCooaarrssee))  ±±5500%%  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  ffuueell..  
IIggnniittiioonn  TTrriimm  ++77  ttoo  --88  ddeeggrreeeess  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee..  
BBaarroo  SSeennssoorr  BBaarroommeettrriicc  PPrreessssuurree  SSeennssoorr..  
EExxhhaauusstt  MMAAPP  SSeennssoorr  EExxhhaauusstt  PPrreessssuurree..((ddooeess  nnoott  aaffffeecctt  oonn  EECCUU  ooppeerraattiioonn))  

CCaarree  mmuusstt  bbee  ttaakkeenn  wwhheenn  sseettttiinngg  tthhiiss  ffiieelldd..  TThhee  cciirrccuuiitt  iiss  bbiiaasseedd  ttoo  22..55  vvoollttss..  TThheerreeffoorree,,  iiff  
tthheerree  iiss  nnootthhiinngg  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  pplluugg,,  tthhee  iinnppuutt  wwiillll  rreeaadd  22..55  vvoollttss..  IIff  oonnee  ooff  tthhee  ttrriimmss  iiss  
sseelleecctteedd,,  tthheerree  wwiillll  bbee  nnoo  eeffffeecctt..  BBuutt  iiff  tthhee  BBaarroommeettrriicc  SSeennssoorr  iiss  sseelleecctteedd,,  tthhee  rreeaaddiinngg  wwiillll  
bbee  iinnccoorrrreecctt,,  aanndd  wwiillll  hhaavvee  aa  llaarrggee  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  EECCUU..  

  
22nndd  MMAAPP  SSeennssoorr::    TThhiiss  ffiieelldd  iiss  oonnllyy  aacccceessssiibbllee  wwhheenn  tthhee  EExxhhaauusstt  MMAAPP  SSeennssoorr  iiss  sseelleecctteedd  oonn  tthhee  

SSppaarree  IInnppuutt  FFuunnccttiioonn..  IItt  tteellllss  tthhee  ssooffttwwaarree  wwhhaatt  sseennssoorr  iiss  bbeeiinngg  uusseedd  ((eeiitthheerr  11  BBaarr,,  22  BBaarr,,  oorr  
33  BBaarr  sseennssoorr))  aanndd  hhooww  ttoo  ccaalliibbrraattee  tthhee  rreeaaddiinngg..  
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CChhaapptteerr                                                                                                                    44  
AAddjjuussttiinngg  HHaalltteecchh  MMaappss  
  
TThhee  ttuuttoorriiaallss  pprreesseenntteedd  iinn  tthhiiss  cchhaapptteerr  aarree  eexxaammpplleess  ooff  hhooww  yyoouu  mmiigghhtt  uussee  tthhee  aavvaaiillaabbllee  
ffuunnccttiioonnss  ttoo  mmaakkee  ttyyppiiccaall  mmooddiiffiiccaattiioonnss  ttoo  tthhee  mmaappss..  TThheessee  ttuuttoorriiaallss  aarree  aaiimmeedd  aatt  eexxppllaaiinniinngg  
bbootthh  wwhhyy  aanndd  hhooww  ssoommee  ttyyppiiccaall  cchhaannggeess  mmiigghhtt  bbee  mmaaddee..  TThheeyy  aassssuummee  tthhaatt  yyoouu  hhaavvee  tthhee  
ssooffttwwaarree  rruunnnniinngg  OOnnlliinnee  oonn  yyoouurr  PPCC,,  wwiitthh  tthhee  EECCUU  ppoowweerreedd  aanndd  ccoonnnneecctteedd  vviiaa  tthhee  ssuupppplliieedd  
pprrooggrraammmmiinngg  ccaabbllee..  
  

44..11    WWhhaatt  aarree  mmaappss??  
  
TThhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmeess  nneeeeddeedd  bbyy  tthhee  eennggiinnee  aatt  ddiiffffeerreenntt  ccoonnddiittiioonnss  iiss  ssttoorreedd  bbyy  tthhee  EE66GGMM  iinn  aa  ttaabbllee  
ooff  nnuummbbeerrss  ccaalllleedd  aa  llooookk--uupp  ttaabbllee..  TThhee  EE66GGMM  ddeetteerrmmiinneess  tthhee  eennggiinnee''ss  llooaadd  aanndd  ssppeeeedd,,  aanndd  uusseess  
tthheessee  ttwwoo  ppaarraammeetteerrss  aass  aann  iinnddeexx  ttoo  tthhee  ttaabbllee..  TThhiiss  ttaabbllee  iiss  ccaalllleedd  tthhee  FFuueell  MMaapp..  FFoorr  iinnssttaannccee,,  aatt  
aann  eennggiinnee  ssppeeeedd  ooff  44000000  rrppmm  aanndd  aatt  --2200kkPPaa,,  tthhee  rreelleevvaanntt  nnuummbbeerr  iinn  tthhee  ttaabbllee  mmaayy  bbee  44..3355..  IIff  tthhee  
eennggiinnee  aapppprrooxxiimmaatteess  --2200kkPPaa  aatt  44000000  rrppmm,,  tthheenn  tthhee  ccoommppuutteerr  wwiillll  eexxttrraacctt  tthhee  vvaalluuee  ooff  44..3355mmss  
ffrroomm  tthhee  ttaabbllee  aass  tthhee  bbaassee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee..  TThhiiss  vvaalluuee  iiss  tthheenn  aaddjjuusstteedd  ttoo  ccoommppeennssaattee  ffoorr  
nnuummeerroouuss  ccoonnddiittiioonnss,,  ssuucchh  aass  tteemmppeerraattuurree  oorr  aacccceelleerraattiioonn,,  aanndd  tthheenn  tthhee  EECCUU  hhoollddss  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  
ooppeenn  ffoorr  tthhaatt  ttiimmee  oonn  tthhee  nneexxtt  iinnjjeeccttiioonn..  
  
TThhee  IIggnniittiioonn  MMaappss  wwoorrkk  iinn  aa  ssiimmiillaarr  wwaayy,,  eexxcceepptt  tthhaatt  iitt  iiss  tthhee  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  tthhaatt  iiss  ssttoorreedd  iinn  
tthhee  llooookk--uupp  ttaabbllee  iinnsstteeaadd  ooff  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee..  
  
IItt  iiss  ppoossssiibbllee  ttoo  pprrooggrraammmmee  tthhee  EE66GGMM  bbyy  ddiirreeccttllyy  cchhaannggiinngg  tthhee  vvaalluuee  ooff  eeaacchh  nnuummbbeerr  bbyy  
pprrooggrraammmmiinngg  iinn  tthhee  nnuummeerriiccaall  mmooddee,,  bbuutt  tthhiiss  ccaann  bbee  eexxttrreemmeellyy  ddiiffffiiccuulltt,,  ssoo  tthhee  HHaalltteecchh  aalllloowwss  
yyoouu  ttoo  cchhaannggee  tthhee  nnuummbbeerrss  bbyy  mmaanniippuullaattiinngg  ggrraapphhiiccss  iinn  mmaappss  pprreesseenntteedd  aass  bbaarr  ggrraapphhss..  ((TThhiiss  iiss  
mmuucchh  ssiimmpplleerr  aanndd  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  vviissuuaalliissee  tthhee  mmaapp))  
  
SSiinnccee  iitt  iiss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  iinntteerrpprreett  aallll  tthhee  ttaabbllee''ss  vvaalluueess  aatt  oonnccee,,  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  ddiivviiddeess  
tthhee  mmaapp  bbyy  eennggiinnee  ssppeeeedd  iinnttoo  aa  sseerriieess  ooff  rrppmm  rraannggeess..  WWiitthhiinn  tthhee  rraannggee,,  eeaacchh  llooaadd  ppooiinntt  iiss  
rreepprreesseenntteedd  bbyy  aa  vveerrttiiccaall  bbaarr..  TThhuuss,,  wwhheenn  yyoouu  vviieeww  aa  rraannggee  ffrroomm  tthhee  FFuueell  MMaapp,,  yyoouu  sseeee  aa  bbaarr  
cchhaarrtt  ooff  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  vveerrssuuss  llooaadd  ffoorr  aallll  tthhee  llooaadd  ppooiinnttss  iinn  tthhee  ttaabbllee  aatt  tthhaatt  ssppeeeedd..  
  
TThheerree  aarree  ootthheerr  ttaabblleess  iinn  tthhee  EE66GGMM,,  ssuucchh  aass  tthhoossee  uusseedd  ffoorr  tteemmppeerraattuurree  ccoorrrreeccttiioonnss..  TThheeyy  aarree  
iinnddeexxeedd  bbyy  oonnllyy  oonnee  ppaarraammeetteerr,,  aanndd  ssoo  aarree  nnoott  ddiivviiddeedd  iinnttoo  rraannggeess..  TThheessee  ttaabblleess  aarree  aallssoo  ccaalllleedd  
mmaappss..  
  

44..22    WWhhaatt  iiss  mmaappppiinngg  tthhee  EEnnggiinnee??  
  
MMaappppiinngg  tthhee  eennggiinnee  iiss  ffiilllliinngg  tthhee  llooookk--uupp  ttaabblleess  wwiitthh  tthhee  ccoorrrreecctt  vvaalluueess  ffoorr  yyoouurr  eennggiinnee..  TThhiiss  iiss  
ddoonnee  bbyy  aaddjjuussttiinngg  tthhee  hheeiigghhttss  ooff  tthhee  bbaarrss  wwiitthhiinn  tthhee  mmaappss..  BBaarrss  mmaayy  bbee  aaddjjuusstteedd  oonnee  aatt  aa  ttiimmee,,  
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oorr  iinn  ggrroouuppss..  TThhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  hhaass  bbeeeenn  ddeessiiggnneedd  ttoo  mmaakkee  eennggiinnee  mmaappppiinngg  aass  
ssiimmppllee  aanndd  iinnttuuiittiivvee  aass  ppoossssiibbllee..  

44..33    UUssiinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  
  
IInn  oorrddeerr  ttoo  mmaakkee  tthhee  ssooffttwwaarree  eeaassyy  ttoo  uussee,,  tthhee  pprrooggrraammmmee  pprreesseennttss  yyoouu  wwiitthh  aa  mmeennuuss  bbaarr  aatt  tthhee  
ttoopp  ooff  tthhee  ddiissppllaayy..  TThhee  mmeennuu  bbaarr  iiss  aacccceesssseedd  tthhrroouugghh  ssiimmppllee  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  kkeeyy  ssttrrookkeess..  OOnnccee  
tthhee  aapppprroopprriiaattee  mmeennuu  hhaass  bbeeeenn  aacccceesssseedd  aa  ssuubb--mmeennuu  aappppeeaarrss  ggiivviinngg  cchhooiicceess  oonn  aavvaaiillaabbllee  ppaaggee  
hheeaaddiinngg..  TToo  iinnccrreeaassee  eeffffiicciieennccyy  tthheerree  iiss  aallssoo  aa  nnuummbbeerr  ooff  hhoott--kkeeyyss  tthhaatt  aallllooww  yyoouu  mmoovveemmeenntt  
bbeettwweeeenn  ppaaggeess  wwiitthhoouutt  aacccceessssiinngg  tthhee  mmeennuu  bbaarr..  
  

44..44    AAcccceessssiinngg  tthhee  ffuueell  mmaappss  
  
PPrreessssiinngg  ¦¦mm   wwiillll  ttaakkee  yyoouu  ttoo  tthhee  MMaappss  MMeennuu..  FFrroomm  tthhee  SSuubb--mmeennuu  cchhoooossee  tthhee  ffuueell  mmaappss  
ooppttiioonn..  BByy  uussiinngg  tthhee  ccuurrssoorr  kkeeyyss  ttoo  mmoovvee  tthhee  hhiigghhlliigghhtt  bbaarr  oorr  pprreessssiinngg  tthhee  uunnddeerrlliinneedd  lleetttteerr  ooff  
tthhee  ooppttiioonn  rreeqquuiirreedd  iinn  tthhee  ccaassee  FF ..  TThhiiss  wwiillll  pprroodduuccee  aa  ffuurrtthheerr  ssuubb--mmeennuu  tthhaatt  wwiillll  aallllooww  yyoouu  ttoo  
cchhoooossee  aa  rraannggee  ttoo  bbee  vviieewweedd..  
  

44..44..11  FFuueell  SSeettuupp  
  
TThhee  FFuueell  SSeettuupp  wwoorrkkss  iinn  aann  iiddeennttiiccaall  wwaayy  ttoo  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn..  IItt’’ss  ffiieellddss  aarree  ddiiffffeerreenntt  aanndd  rreellaattee  
ttoo  tthhee  wwaayy  tthhee  ffuueell  iiss  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee..  EEnntteerr  tthhee  FFuueell  SSeettuupp  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦ss  aanndd  tthheenn  
bbyy  pprreessssiinngg  FF   kkeeyy..  TThhee  ffiieellddss  iinn  tthhee  FFuueell  SSeettuupp  aarree::  
  
IIggnn  //  BByy::    IIggnniittiioonn  DDiivviiddee  BByy  iiss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  iiggnniittiioonn  ppuullsseess  tthhaatt  wwiillll  bbee  ccoouunntteedd  uunnttiill  tthhee  nneexxtt  

iinnjjeeccttiioonn  ppuullssee..  FFoorr  aallmmoosstt  aallll  mmuullttiippooiinntt  ssyysstteemmss,,  iinnjjeeccttiioonn  sshhoouulldd  ooccccuurr  oonnccee  ppeerr  
rreevvoolluuttiioonn  aanndd  ssoo  IIggnniittiioonn  DDiivviiddee  BByy  sshhoouulldd  bbee  sseett  ttoo  hhaallff  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccyylliinnddeerrss..  IIff  tthhee  
ssyysstteemm  iiss  ooppeerraattiinngg  iinn  BBaattcchh  FFiirree  oorr  SSeeqquueennttiiaall  mmooddee,,  oorr  iiss  aa  rroottaarryy,,  tthheenn  aa  vvaalluuee  ooff  11  iiss  
ssuuggggeesstteedd..  

  
DDeecceell  CCuutt--OOffff::    AA  ccoommmmoonn  ffuueell  ssaavviinngg  ffeeaattuurree  iinn  oorriiggiinnaall  eeqquuiippmmeenntt  ccoommppuutteerrss  iiss  aa  ffuueell  ccuutt--ooffff  

oonn  ddeecceelleerraattiioonn..  TThhiiss  wwiillll  ccuutt  ffuueell  ddeelliivveerryy  ttoo  tthhee  eennggiinnee  wwhhiillee  ccooaassttiinngg  ddoowwnn  hhiillllss  wwiitthh  
cclloosseedd  tthhrroottttllee..  TThhiiss  ffeeaattuurree  ccaann  bbee  eennaabblleedd  oorr  ddiissaabblleedd  oonn  tthhee  EE66GGMM..  IItt  iiss  bbeetttteerr,,  wwhheenn  
ffiirrsstt  ttuunniinngg,,  ttoo  ddiissaabbllee  tthhiiss  ffuunnccttiioonn..  

  
ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp::    TThhiiss  ffeeaattuurree  aalllloowwss  tthhee  uusseerr  ttoo  aaddjjuusstt  aa  ssppeecciiaall  ffuueell  mmaapp  tthhaatt  iiss  uusseedd  oonnllyy  

wwhheenn  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  cclloosseedd..  TThhiiss  ccaann  aallllooww  aa  vveerryy  qquuiicckk  aanndd  ssiimmppllee  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  tthhee  iiddllee  
ffuueell  sseettttiinnggss  oonn  eennggiinneess  wwiitthh  ddiiffffiiccuulltt  iiddllee  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  TThhiiss  ooppttiioonn  ccaann  bbee  ddiissaabblleedd  iiff  nnoott  
rreeqquuiirreedd..  

  
FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp::    TThhiiss  ffeeaattuurree  aalllloowwss  tthhee  uusseerr  ttoo  aaddjjuusstt  aa  ssppeecciiaall  ffuueell  mmaapp  tthhaatt  iiss  uusseedd  oonnllyy  

wwhheenn  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  wwiiddee  ooppeenn  oonn  nnoorrmmaallllyy  aassppiirraatteedd  eennggiinneess..  WWiitthh  ssoommee  mmaanniiffoolldd  aanndd  oorr  
tthhrroottttllee  ddeessiiggnnss,,  pprreessssuurreess  iinn  tthhee  mmaanniiffoolldd  ccaann  rreeaacchh  cclloossee  ttoo  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree  bbeeffoorree  
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ffuullll  tthhrroottttllee  iiss  aapppplliieedd..  TThhiiss  eeffffeecctt  ccaann  mmaakkee  ttuunniinngg  ddiiffffiiccuulltt  aarroouunndd  ffuullll  tthhrroottttllee..  TThhiiss  mmaapp  
aalllloowwss  tthhee  ffuullll  llooaadd  sseettttiinnggss  ttoo  bbee  eeaassiillyy  sseett  wwiitthhoouutt  iinntteerrffeerriinngg  wwiitthh  lliigghhtteerr  llooaadd  sseettttiinnggss..  
TThhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  aatt  wwhhiicchh  tthhiiss  MMaapp  iiss  uusseedd  iiss  sseett  bbyy  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  TThhrreesshhoolldd  ffiieelldd..  

FFuullll  TThhrroottttllee  TThhrreesshhoolldd::    SSeeee  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp  ffiieelldd  aabboovvee  ffoorr  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  tthhiiss  ffiieelldd..  
TThhiiss  ffiieelldd  ccaann  bbee  sseett  bbeettwweeeenn  7700  aanndd  110000..  

  
BBaarroommeettrriicc  LLoocckk::  IIff  yyoouu  wwiisshh  ttoo  lloocckk  tthhee  bbaarroommeettrriicc  vvaalluuee  tthhaatt  iiss  ssttoorreedd  bbyy  tthhee  EECCUU  ttoo  aa  sseett  
vvaalluuee  aanndd  oovveerriiddee  tthhee  ssttaarrttuupp  bbaarroommeettrriicc  ccoorrrreeccttiioonn,,  eennaabbllee  tthhiiss  ooppttiioonn..  
  
BBaarroommeettrriicc  PPrreessssuurree  LLoocckk  aatt  ((mmBBaarrss))::    AAlllloowwss  yyoouu  ttoo  sseett  tthhee  bbaarroommeettrriicc  vvaalluuee  ttoo  wwhhiicchh  
tthhee  EECCUU  ccoorrrreeccttiioonnss  wwiillll  bbee  lloocckkeedd..  DDeeffaauulltt  iiss  11001133mmBBaarrss  ((  ==  11  AAttmmoosspphheerree  @@  sseeaa  lleevveell))  
  
SSeeee  CChhaapptteerr  33,,  EEnnggiinnee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ffoorr  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  hhooww  ttoo  aaddjjuusstt  tthheessee  ppaarraammeetteerrss..  
  
OOnnccee  yyoouu  hhaavvee  sseett  uupp  tthhee  ffuueell  ddeelliivveerryy  vviiaa  tthhee  FFuueell  SSeettuupp,,  yyoouu  ccaann  vviieeww  tthhee  FFuueell  MMaappss..  PPrreessss  
¦¦mm   tthheenn  FF   ttoo  vviieeww  tthhee  FFuueell  SSuubb--MMeennuu..  TThheenn  cchhoossee  tthhee  rraannggee  yyoouu  wwiisshh  ttoo  vviieeww  bbyy  uussiinngg  tthhee  
ffuunnccttiioonn  kkeeyyss..  WWhhiillee  iinn  tthhee  FFuueell  mmaapp,,  eeaacchh  rraannggee  ccaann  bbee  aacccceesssseedd  bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  NN ,,PP  aanndd  
JJ   kkeeyyss  ttoo  mmoovvee  ttoo  tthhee  nneexxtt,,  pprreevviioouuss  rraannggee  aanndd  jjuummpp  ttoo  aa  ppaarrttiiccuullaarr  rraannggee..  
  
TToo  vviieeww  tthhee  mmaapp  aatt  tthhee  33000000  rrppmm  rraannggee,,  pprreessss  ìì ..  WWhheenn  iinn  tthhee  FFuueell  MMaappss  ssuubb--mmeennuu  yyoouurr  
ddiissppllaayy  sshhoouulldd  llooookk  lliikkee  tthhiiss::  
  

  
  
VVaalluueess  ffrroomm  tthhiiss  bbaarr  cchhaarrtt  wwoouulldd  bbee  uusseedd  wwhheenneevveerr  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  ffaallllss  iinn  tthhee  rraannggee  bbeettwweeeenn  
22775500  aanndd  33225500  rrppmm  ((oorr,,  iiff  iinn  hhiigghh--rrppmm  mmooddee,,  bbeettwweeeenn  22550000  aanndd  33550000  rrppmm))..  
IInn  tthhee  ttoopp  lleefftt  iiss  tthhee  rraannggee  nnuummbbeerr  aanndd  tthhee  ssppeeeedd  rraannggee  ttoo  wwhhiicchh  iitt  ccoorrrreessppoonnddss..  OOppppoossiittee,,  iinn  
llaarrggee  nnuummeerraallss,,  iiss  tthhee  ccuurrrreenntt  eennggiinnee  rrppmm..  TThhee  bbaarr  cchhaarrtt  sshhoowwss  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee,,  uupp  ttoo  1166mmss,,  
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aaggaaiinnsstt  tthhee  llooaadd  ppaarraammeetteerr,,  eeiitthheerr  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  oorr  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree..  TThhee  aaxxeess  aarree  ssccaalleedd  
aapppprroopprriiaatteellyy  ffrroomm  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn  iinn  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  PPaaggee..  AAccrroossss  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  ssccrreeeenn  iiss  
wwrriitttteenn  tthhee  nnuummbbeerr  aanndd  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  bbaarr  bbeeiinngg  aaddjjuusstteedd,,  aanndd  ootthheerr  eennggiinnee  ddaattaa..  AAbboovvee  tthhee  
eennggiinnee  ssppeeeedd  rreeaaddiinngg  iiss  tthhee  RRaannggee  aanndd  BBaarr  nnuummbbeerr  tthhaatt  tthhee  EECCUU  iiss  ccuurrrreennttllyy  uussiinngg  ttoo  ccaallccuullaattee  
iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee..  
  

44..44..22  AAddjjuussttiinngg  BBaarr  HHeeiigghhtt  IInn  TThhee  MMaapp  
  
TThhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  BBaarrss  iinn  tthhee  mmaapp  ccaann  bbee  rreeaaddiillyy  aaddjjuusstteedd  bbyy  uussiinngg  tthhee  uupp  aanndd  ddoowwnn  aarrrroowwss  

kkeeyyss,,  aanndd  tthhee  PPggUUpp  aanndd  PPggDDnn  kkeeyyss  ((³³   ´́))..  SSeeee  tthhee  ccoommmmaanndd  ssuummmmaarryy  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhiiss  
sseeccttiioonn  ffoorr  aa  ffuullll  lliisstt  ooff  kkeeyy  ffuunnccttiioonnss..  TThhee  bbaarr  tthhaatt  iiss  hhiigghhlliigghhtteedd  oonn  tthhee  ccoommppuutteerr  ssccrreeeenn  
iinnddiiccaatteess  tthhee  bbaarr  tthhaatt  yyoouu  aarree  ccuurrrreennttllyy  aaddjjuussttiinngg..  TToo  cchhaannggee  tthhee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr,,  uussee  tthhee  lleefftt  aanndd  

rriigghhtt  aarrrrooww  kkeeyyss  ((¥¥   ¤¤ ))..  
  

TTrryy  pprreessssiinngg  tthhee  UUpp  aarrrrooww  ((££ ))  oonnccee..  NNoottiiccee  tthhaatt  tthhee  oouuttlliinneedd  bbaarr  ggeettss  ttaalllleerr..  NNooww  ttrryy  pprreessssiinngg  

tthhee  DDoowwnn  aarrrrooww  ((¢¢))  oonnccee..  YYoouu  aarree  nnooww  cchhaannggiinngg  tthhee  ffuueell  ddeelliivveerryy  aatt  33000000  rrppmm  aatt  tthhee  llooaadd  
sshhoowwnn  ffoorr  tthhee  bbaarr  yyoouu  hhaavvee  sseelleecctteedd..  MMaakkee  ssuurree  yyoouu  mmoovvee  tthhee  bbaarr  bbaacckk  ttoo  iittss  oorriiggiinnaall  hheeiigghhtt  
oonnccee  yyoouu  hhaavvee  ttrriieedd  aaddjjuussttiinngg  iitt  ssoo  aass  nnoott  ttoo  ddeessttrrooyy  tthhee  mmaapp  yyoouu  hhaavvee  llooaaddeedd..  
  

NNooww  ttrryy  uussiinngg  tthhee  ³³   kkeeyy..  TThhee  oouuttlliinneedd  bbaarr  sshhoouulldd  jjuummpp  uupp  00..009966  mmSS..  AAss  tthhee  bbaarr  ggeettss  ttaalllleerr,,  tthhee  

ffuueell  ddeelliivveerryy  iiss  iinnccrreeaasseedd  aanndd  tthhee  eennggiinnee  iiss  eennrriicchheedd  aatt  tthhaatt  ssppeeeedd  aanndd  llooaadd..  NNooww  pprreessss  tthhee  ´́  
kkeeyy  aanndd  tthhee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr  sshhoouulldd  mmoovvee  ddoowwnn  00..009966  mmSS..  
  
NNoottee  tthhaatt  tthhee  ffuueell  ddeelliivveerryy  ffoorr  tthhee  oouuttlliinneedd  bbaarr  iiss  sshhoowwnn  iinn  tthhee  bboottttoomm  ccoorrnneerr  ooff  tthhee  ddiissppllaayy..  
NNoottee  aallssoo  tthhaatt  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  ddooeess  nnoott  nneecceessssaarriillyy  mmaattcchh  tthhee  bbaarr  hheeiigghhtt  aass  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  
iiss  tthhee  aaccttuuaall  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  aafftteerr  vvaarriioouuss  ccoorrrreeccttiioonnss  hhaavvee  ttaakkeenn  ppllaaccee..  AAllssoo,,  tthhee  aarrrrooww  iinnddiiccaatteess  
tthhee  bbaarr  ((ii..ee..  nnuummbbeerr))  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  aacccceesssseedd  bbyy  tthhee  eennggiinnee..  IIff  tthhee  aarrrrooww  wwaass  nnoott  oovveerr  tthhee  
hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr  tthhiiss  wwoouulldd  aallssoo  ccaauussee  tthhee  bbaarr  hheeiigghhtt  aanndd  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  ttoo  bbee  ddiiffffeerreenntt  aass  tthhee  bbaarr  
hheeiigghhtt  iiss  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  bbaarr  bbeeiinngg  aaddjjuusstteedd,,  nnoott  nneecceessssaarriillyy  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  bbaarr  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  

aacccceesssseedd  bbyy  tthhee  eennggiinnee..  TTrryy  uussiinngg  tthhee  CCoonnttrrooll  kkeeyy  aanndd  tthhee  PPaaggee  UUpp  kkeeyy  ttooggeetthheerr,,  §§³³ ,,ttoo  

mmoovvee  tthhee  bbaarr  uupp  bbyy  22mmSS..  MMoovvee  tthhee  BBaarr  bbaacckk  ddoowwnn  bbyy  uussiinngg  §§´́..  
  
TThhee  cchhaannggeess  yyoouu  mmaaddee  ttooookk  eeffffeecctt  tthhee  iinnssttaanntt  yyoouu  pprreesssseedd  tthhee  kkeeyyss..  YYoouu  ddoo  nnoott  hhaavvee  ttoo  ddoo  
aannyytthhiinngg  eellssee  ttoo  ssaavvee  tthheessee  cchhaannggeess..  
  

44..55    HHooww  TToo  QQuuiitt  
  
TToo  rreettuurrnn  ttoo  tthhee  FFuueell  MMaapp  MMeennuu  ffrroomm  aannyy  ooff  tthhee  mmaapp  ddiissppllaayy  ppaaggeess  pprreessss  §§ff ..OOrr  tthhrroouugghh  tthhee  
mmeennuuss  aatt  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  ddiissppllaayy..  PPrreessssiinngg  §§qq  kkeeyyss  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  aatt  aannyy  ppaaggee  oorr  mmaapp  wwiillll  
aallllooww  yyoouu  ttoo  eexxiitt  tthhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraamm  aanndd  wwiillll  rreettuurrnn  yyoouu  ttoo  MMSS--DDOOSS..  YYoouu  sshhoouulldd  aallwwaayyss  eexxiitt  
tthhee  pprrooggrraamm  bbeeffoorree  sswwiittcchhiinngg  ooffff  yyoouurr  ccoommppuutteerr..  
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44..66    AAcccceessssiinngg  tthhee  IIggnniittiioonn  MMaappss  
  
PPrreessssiinngg  ¦¦mm   ffrroomm  aannyy  ppaaggee  wwiillll  ttaakkee  yyoouu  ttoo  tthhee  MMaappss  MMeennuu..  FFrroomm  hheerree  yyoouu  cchhoooossee  II   ffoorr  
tthhee  IIggnniittiioonn  mmaappss..  OOrr  yyoouu  ccaann  aacccceessss  tthhee  iiggnniittiioonn  mmaappss  ddiirreeccttllyy  tthhrroouugghh  §§II   ffrroomm  aannyy  ootthheerr  
aapppplliiccaattiioonn..  
  

44..66..11  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  
  
TThhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  wwoorrkkss  iinn  aann  iiddeennttiiccaall  wwaayy  ttoo  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn..  IIttss  ffiieellddss  aarree  ddiiffffeerreenntt  aanndd  
rreellaattee  ttoo  tthhee  wwaayy  tthhee  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  ffoorr  tthhee  eennggiinnee..  EEnntteerr  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  bbyy  
pprreessssiinngg  ¦¦ss   tthheenn   II ..  TThhee  ffiieellddss  iinn  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  ffoorr  BBaassiicc  MMooddee  aarree::  
  
TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess  ::    TThhiiss  ffiieelldd  tteellllss  tthhee  EECCUU  wwhheerree  ttoo  eexxppeecctt  tthhee  MMaaiinn  TTrriiggggeerr  ttoo  ooccccuurr..  TThhiiss  ffiieelldd  

iiss  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  tthhee  ccoorrrreecctt  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  iiggnniittiioonn..  IIff  iitt  iiss  iinnccoorrrreecctt,,  tthhee  ssppaarrkk  
aaddvvaannccee  wwiillll  aallssoo  bbee  iinnccoorrrreecctt,,  wwhhiicchh  ccoouulldd  lleeaadd  ttoo  eennggiinnee  ddaammaaggee..  TThhee  EECCUU  nneeeeddss  ttoo  
rreecceeiivvee  aann  iinnppuutt  ttrriiggggeerr  aatt  aa  ffiixxeedd  eennggiinnee  aannggllee  BBeeffoorree  TToopp  DDeeaadd  CCeenntteerr  ((BBTTDDCC))  ffoorr  eeaacchh  
ssppaarrkk..  TThhiiss  ttrriiggggeerr  mmaayy  bbee  sseett  bbeettwweeeenn  6600°°  aanndd  110000°°  BBTTDDCC..  SSeeee  CChhaapptteerr  55  [[55..22--33]]  ffoorr  
ddeettaaiill  oonn  hhooww  ttoo  cchheecckk  tthhee  ttiimmiinngg  aanndd  tthhiiss  ffiieelldd..  

  
LLoocckk  TTiimmiinngg  aatt  1100  DDeeggrreeeess::    TThhiiss  ffiieelldd  iiss  uusseedd  ffoorr  tteessttiinngg  tthhee  ttrriiggggeerr  iinnppuutt..  IItt  aalllloowwss  tthhee  ttiimmiinngg  ttoo  

bbee  lloocckkeedd  aatt  tteenn  ddeeggrreeeess  rreeggaarrddlleessss  ooff  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  aanndd  iiggnnoorreess  tthhee  iiggnniittiioonn  mmaapp  
sseettttiinnggss..  TThhiiss  ffeeaattuurree  iiss  ffuurrtthheerr  ddiissccuusssseedd  iinn  AAppppeennddiixx  EE  

  
TTrriiggggeerr  EEddggee  ::    TThhiiss  ffiieelldd  ddeetteerrmmiinneess  wwhheetthheerr  tthhee  EE66GGMM  iiss  ttoo  ttrriiggggeerr  oonn  aa  rriissiinngg  oorr  aa  ffaalllliinngg  eeddggee..  

RReeffeerr  ttoo  AAppppeennddiixx  EE  --  TTrriiggggeerr  IInntteerrffaaccee  ffoorr  ddeettaaiillss  oonn  hhooww  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhiiss  sseettttiinngg..  IIff  aa  
RReelluuccttoorr  AAddaapptteerr  iiss  bbeeiinngg  uusseedd,,  tthhiiss  ffiieelldd  sshhoouulldd  bbee  sseett  ttoo  FFaalllliinngg..  

  
OOuuttppuutt  TTyyppee::  TThhiiss  ffiieelldd  iiss  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  tthhee  iiggnniittiioonn  oouuttppuutt  ssiiggnnaall  iiss  ttoo  bbee  ddeeffiinneedd..  

CCoonnssttaanntt   DDuuttyy  sshhoouulldd  oonnllyy  bbee  uusseedd  wwiitthh  ““iinntteelllliiggeenntt””  iiggnniitteerrss  oorr  ssppeecciiaall  aafftteerrmmaarrkkeett  
ssyysstteemmss  tthhaatt  ppeerrffoorrmm  ddwweellll  ccoonnttrrooll..  CCoonnssttaanntt   CChhaarrggee  mmaayy  bbee  sseelleecctteedd  iiff  tthhee  iiggnniitteerr  
ooppeerraatteess  ssiimmppllyy  aass  aa  sswwiittcchh  ((““dduummbb””  iiggnniitteerr))  aanndd  rreeqquuiirree  ddwweellll  ssiiggnnaall..  

  
CCooiill  CChhaarrggee  TTiimmee::  OOnnllyy  rreeqquuiirreedd  iiff  CCoonnssttaanntt  CChhaarrggee  sseelleecctteedd  aass  OOuuttppuutt  TTyyppee..  TThhiiss  iiss  tthhee  ttiimmee  

rreeqquuiirree  ttoo  cchhaarrggee  tthhee  ccooiill  ffuullllyy,,  oorr  uunnttiill  tthhee  iiggnniitteerr’’ss  ccuurrrreenntt  lliimmiitt  iiss  rreeaacchheedd,,  ttyyppiiccaallllyy  44--55  
mmss..  RReeffeerr  ttoo  AAppppeennddiixx  EE  ffoorr  aaddddiittiioonnaall  iinnffoorrmmaattiioonn..  

  
CCooiill  BBrreeaakk  TTiimmee::  OOnnllyy  rreeqquuiirreedd  iiff  CCoonnssttaanntt  CChhaarrggee  sseelleecctteedd  aass  OOuuttppuutt  TTyyppee..  TThhiiss  iiss  tthhee  

mmiinniimmuumm  ttiimmee  tthhee  EE66GGMM  sshhoouulldd  aallllooww  bbeeffoorree  tthhee  ccooiill  iiss  sswwiittcchheedd  oonn  aaggaaiinn,,  uussuuaallllyy  11--22  
mmss..  CCooiill  BBrreeaakk  TTiimmee  ddeeffiinneess  tthhee  iiggnniittiioonn  oouuttppuutt  ssiiggnnaall  wwhheenn  tthheerree  iiss  iinnssuuffffiicciieenntt  ttiimmee  ttoo  
cchhaarrggee  tthhee  ccooiill  ffuullllyy..  RReeffeerr  ttoo  AAppppeennddiixx  EE  ffoorr  aaddddiittiioonnaall  iinnffoorrmmaattiioonn..  

  
OOuuttppuutt  EEddggee::    TThhee  OOuuttppuutt  EEddggee  sshhoouulldd  bbee  ffaalllliinngg  wwiitthh  aa  3300%%  sswwiittcchh  uunnlleessss  aaddvviisseedd  ootthheerrwwiissee  bbyy  

mmaatteerriiaall  rreelleevvaanntt  ttoo  yyoouurr  aapppplliiccaattiioonn..  
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TThhee  IIggnniittiioonn  MMaapp  iiss  aaddjjuusstteedd  iinn  aa  ssiimmiillaarr  wwaayy  ttoo  tthhee  FFuueell  MMaapp..  TThhee  kkeeyyssttrrookkeess  aarree  tthhee  ssaammee,,  
eexxcceepptt  tthhaatt  oonnee  iinnccrreemmeenntt  iiss  oonnee  wwhhoollee  ddeeggrreeee  aaddvvaannccee  oorr  rreettaarrdd..  TThhee  bbeesstt  wwaayy  ttoo  iinniittiiaallllyy  sseett  uupp  
tthhee  IIggnniittiioonn  MMaapp  iiss  ttoo  uussee  tthhee  LLiibbrraarryy  MMaappss,,  aanndd  tthheenn  rreettuurrnn  ttoo  tthhee  IIggnniittiioonn  MMaapp  llaatteerr  iiff  tthhee  
iiggnniittiioonn  ccuurrvvee  nneeeeddss  mmooddiiffiiccaattiioonn..  IIggnniittiioonn  LLiibbrraarryy  MMaappss  aarree  eexxppllaaiinneedd  iinn  CChhaapptteerr  55  [[55..44]],,  SSttaarrttiinngg  
tthhee  EEnnggiinnee..  
  
AAnn  eexxaammppllee  ooff  aann  iiggnniittiioonn  rraannggee  ffoorr  aa  nnaattuurraallllyy  aassppiirraatteedd  eennggiinnee  ccoouulldd  llooookk  lliikkee  tthhiiss  ::  
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44..77    TTiimmee  SSaavviinngg  FFuunnccttiioonnss  
  
TThhee  ffoolllloowwiinngg  lliisstt  ooff  ccoommmmaannddss  ccaann  bbee  uusseedd  wwhheenneevveerr  tthhee  ggrraapphhss  ffoorr  mmoosstt  ooff  tthhee  mmaappss  aarree  bbeeiinngg  
ddiissppllaayyeedd  bbyy  tthhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree..  
  
NNoottee::  WWhheenn  ttwwoo  kkeeyyss  aarree  ddiissppllaayyeedd  ttooggeetthheerr,,  ssuucchh  aass  ¦¦rr ,,  tthhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  tthhee  sseeccoonndd  kkeeyy  mmuusstt  
bbee  pprreesssseedd  wwhhiillee  tthhee  ffiirrsstt  kkeeyy  iiss  hheelldd  ddoowwnn..  IInn  tthhiiss  ccaassee,,  tthhee  ¦¦  kkeeyy  wwoouulldd  bbee  hheelldd  ddoowwnn  wwhhiillee  
tthhee  rr   kkeeyy  iiss  pprreesssseedd..  
  

44..77..11  CCuurrrreenntt  LLooccaattiioonn  --  ²²  
  

PPrreessssiinngg  ²²   wwiillll  ttaakkee  yyoouu  ttoo  tthhee  rraannggee  aatt  wwhhiicchh  tthhee  eennggiinnee  iiss  rruunnnniinngg,,  aanndd  hhiigghhlliigghhtt  tthhee  bbaarr  tthhaatt  iiss  
ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  uusseedd..  TThhiiss  bbaarr  iiss  eeaassiillyy  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  aann  aarrrrooww  ddiirreeccttllyy  aabboovvee  iitt  ppooiinnttiinngg  ddoowwnn..  AAss  
tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  aanndd  llooaadd  cchhaannggeess,,  tthhee  aarrrrooww  mmoovveess  wwiitthh  iitt..  TThhee  HHoommee  kkeeyy  iiss  uusseeffuull  ffoorr  ffiinnddiinngg  
tthhee  eennggiinnee''ss  ooppeerraattiioonn  ppooiinntt  vveerryy  qquuiicckkllyy..  
  

44..77..22  AAllll  RRaannggeess    --  ¦¦rr  
  
AAccrroossss  tthhee  rraannggeess,,  tthhee  ccuurrvvee  ooff  tthhee  ffuueell  mmaapp  ddooeess  nnoott  cchhaannggee  ggrreeaattllyy..  UUssuuaallllyy  tthhee  sshhaappee  rreemmaaiinnss  
mmuucchh  tthhee  ssaammee,,  aanndd  tthhee  hheeiigghhtt  cchhaannggeess  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  vvoolluummeettrriicc  eeffffiicciieennccyy  ooff  tthhee  eennggiinnee..  IInn  
oorrddeerr  ffoorr  aallll  tthhee  ffuueell  rraannggeess  ttoo  iinniittiiaallllyy  bbee  sseett  uupp  qquuiicckkllyy,,  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ssyysstteemm  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  
pprrooggrraammmmee  aallll  rrppmm  rraannggeess  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  wwiitthh  tthhee  ssaammee  ddaattaa..  ¦¦rr   ttuurrnnss  AAllll  RRaannggeess  oonn,,  aanndd  
tthhee  wwoorrddss  AAllll  RRaannggeess  aappppeeaarrss  uunnddeerr  tthhee  ttiittllee..  
  
WWhheenn  tthhee  AAllll  RRaannggeess  ffuunnccttiioonn  iiss  aaccttiivvee,,  aa  bbaarr  aaddjjuusstteedd  oonn  oonnee  ggrraapphh  iiss  ccooppiieedd  ttoo  tthhee  ssaammee  bbaarr  oonn  
aallll  tthhee  rraannggeess..  IIff  yyoouu  uussee  tthhiiss  ooppttiioonn,,  yyoouu  ccaann  sseett  tthhee  sshhaappee  ooff  tthhee  mmaapp  aatt  aannyy  rraannggee,,  aanndd  aallll  ootthheerr  
rraannggeess  wwiillll  bbee  iiddeennttiiccaall  aatt  eevveerryy  bbaarr  yyoouu  aaddjjuusstteedd..  TThhiiss  ffeeaattuurree  eennaabblleess  aallll  ggrraapphhss  ttoo  bbee  ggiivveenn  aann  
iinniittiiaall  sshhaappee  tthhaatt  sshhoouulldd  rruunn  tthhee  eennggiinnee,,  aallbbeeiitt  rraatthheerr  rroouugghhllyy..  OOnnccee  yyoouu  hhaavvee  uusseedd  tthhee  AAllll  RRaannggeess  
ooppttiioonn  ffoorr  aa  ssttaarrttiinngg  ppooiinntt,,  pprreessss  ¦¦rr   oonnccee  mmoorree  ttoo  eexxiitt  tthhee  AAllll  RRaannggeess  ooppttiioonn  aanndd  ttaaiilloorr  eeaacchh  
mmaapp  iinnddiivviidduuaallllyy..  
  
TThhiiss  ooppttiioonn  iiss  oonnllyy  aavvaaiillaabbllee  oonn  tthhee  BBaassee  FFuueell  aanndd  IIggnniittiioonn  MMaappss..  
  

44..77..33  SSeelleeccttiinngg  GGrroouuppss  ooff  BBaarrss  
  
GGrroouuppss  ooff  aaddjjaacceenntt  bbaarrss  mmaayy  bbee  hhiigghhlliigghhtteedd  aanndd  aaddjjuusstteedd  ttooggeetthheerr..  

HHoolldd  §§  wwhhiillee  uussiinngg  tthhee  lleefftt  oorr  rriigghhtt  aarrrrooww  kkeeyyss,,  ¥¥   ¤¤ ,,  aanndd  yyoouu  wwiillll  hhiigghhlliigghhtt  aa  ggrroouupp  ooff  bbaarrss..  
TThhiiss  ggrroouupp  wwiillll  nnooww  aacctt  iinn  uunniissoonn  wwhheenn  iinnccrreeaassiinngg  oorr  ddeeccrreeaassiinngg  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  BBaarrss..  TToo  

ddeesseelleecctt  tthhee  hhiigghhlliigghhtteedd  BBaarrss  uussee  tthhee  ¦¦   aanndd  aarrrrooww  kkeeyyss  ttooggeetthheerr..  
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44..77..44  PPeerrcceennttaaggee  CChhaannggeess  --¦¦pp  
  
UUssiinngg  tthhiiss  ffuunnccttiioonn  wwiillll  pprroommpptt  yyoouu  ttoo  eenntteerr  aa  ppeerrcceennttaaggee  cchhaannggee  ttoo  tthhee  sseelleecctteedd  bbaarrss..  AAnn  eennttrryy  ooff  
""2200""  wwiillll  iinnccrreeaassee  eeaacchh  bbaarr  bbyy  2200%%,,  wwhhiillee  aann  eennttrryy  ooff  ""--1155""  wwiillll  ddeeccrreeaassee  tthhee  bbaarrss  bbyy  1155%%..  TThhiiss  
cchhaannggee  oonnllyy  aaffffeeccttss  tthhee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))..  
  

44..77..55  LLiinneeaarriissee  --  ¦¦ll   
  
WWhheenn  aa  ggrroouupp  ooff  bbaarrss  iiss  sseelleecctteedd  ((mmoorree  tthhaann  ttwwoo)),,  tthhiiss  ffuunnccttiioonn  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  sseett  tthhee  vvaalluueess  
bbeettwweeeenn  tthhee  eenndd  ppooiinnttss..  HHiigghhlliigghhtt  tthhee  bbaarrss  bbeettwweeeenn  ttwwoo  llooaadd  ppooiinnttss  tthhaatt  aarree  kknnoowwnn  ttoo  bbee  ccoorrrreecctt  

aanndd  pprreessss  ¦¦ll ..  TThhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  wwiillll  aauuttoommaattiiccaallllyy  aaddjjuusstt  aallll  tthhee  bbaarrss  bbeettwweeeenn  tthhee  
ttwwoo  eennddppooiinnttss  ttoo  ffoorrmm  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee..  TThhiiss  ffeeaattuurree  ffaacciilliittaatteess  ffaasstt  pprrooggrraammmmiinngg  aanndd  tthhee  ssmmooootthhiinngg  
ooff  mmaappss..  
  

44..77..66  NNuummeerriicc  MMooddee  --  ¦¦nn  
  
TThhiiss  wwiillll  ttaakkee  yyoouu  iinnttoo  nnuummeerriiccaall  mmooddee,,  ddiissppllaayyiinngg  tthhee  mmaapp  aass  aa  sspprreeaaddsshheeeett..  TThhiiss  mmooddee  iiss  
aavvaaiillaabbllee  iiff  wwaanntteedd,,  bbuutt  ggrraapphhiiccaall  mmaappppiinngg  iiss  rreeccoommmmeennddeedd  aass  iitt  iiss  mmuucchh  eeaassiieerr  ttoo  uussee..  TToo  eexxiitt  
ffrroomm  NNuummeerriicc  MMooddee  aanndd  ggoo  bbaacckk  ttoo  uussiinngg  tthhee  mmaappss  pprreessss  tthhee  °°   kkeeyy..    
  

44..77..77  BBaarr  IInnccrreemmeennttss  --  ¦¦ii  
  

TThhee  UUpp  aanndd  DDoowwnn  aarrrroowwss,,££   ¢¢ ,,  nnoorrmmaallllyy  cchhaannggee  tthhee  bbaarr  hheeiigghhtt  iinn  tthhee  mmaappss  bbyy  aa  pprree--
ddeetteerrmmiinneedd  aammoouunntt,,  uussuuaallllyy  tthhee  ssmmaalllleesstt  ppoossssiibbllee  iinnccrreemmeenntt..  PPggUUpp  aanndd  PPggDDnn  cchhaannggee  tthhee  bbaarrss  aallssoo  
bbyy  aa  pprree--ddeetteerrmmiinneedd  aammoouunntt..  TThheessee  iinnccrreemmeennttss  ((tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  kkeeyyssttrrookkee))  ccaann  bbee  cchhaannggeedd  bbyy  

tthhee  uusseerr..  ¦¦ii   wwiillll  bbrriinngg  yyoouu  ttoo  aa  ssccrreeeenn  wwhheerree  tthhee  iinnccrreemmeennttss  tthheemmsseellvveess  ccaann  bbee  cchhaannggeedd..  
  
NNoorrmmaallllyy,,  tthhee  bbaarrss  aarree  aalltteerreedd  bbyy  aaddddiinngg  oorr  ssuubbttrraaccttiinngg  aa  ffiixxeedd  aammoouunntt..  TThhee  aaddjjuussttmmeenntt  kkeeyyss  mmaayy  

iinnsstteeaadd  aappppllyy  aa  ppeerrcceennttaaggee  cchhaannggee  oonn  eeaacchh  kkeeyyssttrrookkee..  ¦¦pp   oonn  tthhee  BBaarr  IInnccrreemmeenntt  SSccrreeeenn  wwiillll  

sswwiittcchh  ttoo  ppeerrcceennttaaggee  iinnccrreemmeennttss,,  §§ff   wwiillll  rreettuurrnn  yyoouu  ttoo  ffiixxeedd  iinnccrreemmeennttss..  
  

¦¦ll   wwiillll  ssppaaccee  oouutt  iinnccrreemmeennttss  eevveennllyy  bbeettwweeeenn  tthhee  UUpp//DDoowwnn  AArrrroowwss  ffiieelldd  aanndd  tthhee  CCttrrll  
PPggUUpp//PPggDDnn  ffiieelldd..  
  

44..77..88  HHeellpp  FFuunnccttiioonn  --  ¦¦hh  
  

AA  ssiimmppllee  hheellpp  ssccrreeeenn  ccaann  bbee  ppuulllleedd  uupp  aatt  aannyy  ttiimmee  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦hh ..  AAllll  kkeeyy  ccoommmmaannddss  aarree  
ssuummmmaarriisseedd  aanndd  lliisstteedd  hheerree..  
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44..88    DDuuttyy  CCyycclleess  
  
FFuueell  ddeelliivveerryy  iiss  oobbttaaiinneedd  bbyy  ppuullssiinngg  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  ssyynncchhrroonniisseedd  wwiitthh  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd,,  aalllloowwiinngg  
ffuueell  ttoo  ffllooww  dduurriinngg  tthhee  ppeerriioodd  tthhaatt  tthhee  iinnjjeeccttoorr  iiss  ooppeenn..  TThhee  ttiimmee  wwhhiillsstt  ooppeenn  iiss  ccaalllleedd  tthhee  iinnjjeeccttoorr  
ppuullsseewwiiddtthh..  AAss  rrppmm  iinnccrreeaasseess  iitt  iiss  ppoossssiibbllee  ffoorr  ppuullsseewwiiddtthhss  ttoo  oovveerrllaapp  ssoo  tthhaatt  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aarree  
eeffffeeccttiivveellyy  sswwiittcchheedd  ccoommpplleetteellyy  oonn..  TThhiiss  iiss  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  110000%%  dduuttyy  ccyyccllee..  
  
WWhheenn  110000%%  dduuttyy  ccyyccllee  iiss  rreeaacchheedd  tthhee  ffuueell  ffllooww  ffrroomm  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  hhaass  rreeaacchheedd  iittss  mmaaxxiimmuumm..  
IInnccrreeaassiinngg  rreevvss  bbrriinnggss  wwiitthh  iitt  tthhee  ddaannggeerr  ooff  aann  eennggiinnee  lleeaann  oouutt..  LLEEAANNIINNGG  OOUUTT  AANN  EENNGGIINNEE  
WWIILLLL  CCAAUUSSEE  DDAAMMAAGGEE  TTOO  TTHHEE  EENNGGIINNEE  IINN  MMOOSSTT  CCAASSEESS..    
  
TThhee  ttaabblleess  aanndd  ggrraapphh  bbeellooww  sshhooww  tthhee  ppooiinntt  aatt  wwhhiicchh  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  wwiillll  rreeaacchh  110000%%  dduuttyy  ccyyccllee..  
CCaarree  sshhoouulldd  bbee  ttaakkeenn  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  ccaannnnoott  rreevv  aabboovvee  tthhee  ppooiinntt  wwhheenn  110000%%  dduuttyy  ccyyccllee  iiss   
rreeaacchheedd  aass   tthheerree  iiss   aa  ddaannggeerr  tthhaatt  ddaammaaggee  wwiillll  bbee  ccaauusseedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee..  IItt  iiss  nnoott  ccoommmmoonn  ffoorr  
tthhiiss  ttoo  hhaappppeenn  bbuutt  tthhee  ppootteennttiiaall  ffoorr  ddaammaaggee  uunnddeerr  tthheessee  cciirrccuummssttaanncceess  iiss  ssttrroonngg  ssoo  ccaarree  sshhoouulldd  bbee  
ttaakkeenn  ttoo  cchheecckk  tthhiiss  ffaaccttoorr..  
  
MMaaxxiimmuumm  IInnjjeeccttiioonn  TTiimmee  ((iinn  mmiilllliisseeccoonnddss[[mmss]]))  ==  
  

((112200,,000000    xx    IIggnnDDiivviiddeeBByy))              
  ((RRppmm  xx  NNoo..  CCyylliinnddeerrss))  

  
  

ee..gg..    MMaaxxiimmuumm  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  ffoorr  aa  ffoouurr  ccyylliinnddeerr,,  oonn  iiggnn//bbyy  22  rreedd--lliinniinngg  aatt  66000000  RRPPMM  iiss    
  ((112200,,000000  xx  22))//((66000000  xx  44))    ==  1100,,  
ssoo  tthhee  aabbssoolluuttee  mmaaxxiimmuumm  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  aatt  66000000  RRPPMM  oonn  tthhiiss  eennggiinnee  iiss  1100  mmss..  IIff  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  
ttiimmee  nneeeeddss  ttoo  bbee  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhiiss,,  tthheenn  yyoouurr  ffuueell  ssyysstteemm  ccaannnnoott  mmeeeett  tthhee  ddeemmaannddss  ooff  tthhee  eennggiinnee..  
YYoouu  wwiillll  nneeeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  ffuueell  ssuuppppllyy,,  bbyy  iinnccrreeaassiinngg  iinnjjeeccttoorr  ssiizzee,,  ffuueell  pprreessssuurree,,  oorr  aaddddiinngg  
eexxttrraa  iinnjjeeccttoorrss..  RReeffeerr  ttoo  AAppppeennddiixx  CC  ffoorr  ddeettaaiillss  oonn  hhooww  ttoo  iinnccrreeaassee  ffuueell  ssuuppppllyy..  AAss  aa  ggeenneerraall  rruullee  
ooff  tthhuummbb,,  iinnjjeeccttoorrss  sshhoouulldd  nnoott  rruunn  bbeeyyoonndd  8855%%  dduuttyy  ccyyccllee..      
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IInnjjeeccttoorr  DDuuttyy  CCyyccllee  aappppeeaarrss  oonn  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  aanndd  oonn  DDaattaallooggss  ffoorr  yyoouu  ttoo  mmoonniittoorr  tthhee  
aapppprrooaacchh  ttoo  mmaaxxiimmuumm  ffuueell  ffllooww..  
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3377  
  

44..99    CCoommmmaanndd  SSuummmmaarryy  ffoorr  MMaappss  
  

¥¥   ,,  ¤¤   --    mmoovvee  lleefftt//rriigghhtt  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))  

££   ,,  ¢¢   --    iinnccrreeaassee//ddeeccrreeaassee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))  

³³   ,,  ´́  --    iinnccrreeaassee//ddeeccrreeaassee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))  

¨̈³³   ,,  

¨̈´́        --    iinnccrreeaassee//ddeeccrreeaassee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))  

§§³³   ,,  

§§´́        --    iinnccrreeaassee//ddeeccrreeaassee  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarr((ss))  

§§¤¤   ,,  

§§¥¥         --    sseelleecctt  ((hhiigghhlliigghhtt))  nneexxtt  bbaarr    

¦¦¤¤   ,,  

¦¦¥¥           --    ddeesseelleecctt  eenndd  bbaarr  
  

¦¦PP   --    eenntteerr  PPeerrcceennttaaggee  cchhaannggee  ttoo  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarrss  

¦¦LL   --    LLiinneeaarriissee  bbeettwweeeenn  eenndd  ppooiinnttss  ooff  hhiigghhlliigghhtteedd  bbaarrss  

¦¦HH   --    bbrriinngg  uupp  HHeellpp  ssccrreeeenn  

¦¦II   --    sseett  IInnccrreemmeennttss  

¦¦NN   --    eenntteerr  NNuummeerriicc  mmooddee  

¦¦RR   --    ttooggggllee  AAllll  RRaannggeess  mmooddee  
  

NN     --    mmoovvee  ttoo  NNeexxtt  rraannggee  

PP     --    mmoovvee  ttoo  PPrreevviioouuss  rraannggee  

JJ    --    jjuummpp  ttoo  rraannggee  ooff  vvaalluuee  eenntteerreedd  
  

²²     --    ggoo  ttoo  ccuurrrreenntt  eennggiinnee  rraannggee//bbaarr  
  

©©     --    sswwiittcchheess  ooppttiioonn  iinn  sseettuupp  ppaaggeess  
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CChhaapptteerr                                                                                                                      55  
SSttaarrttiinngg  tthhee  EEnnggiinnee  
  
TThheerree  aarree  aa  ffeeww  tthhiinnggss  tthhaatt  nneeeedd  ttoo  bbee  ddoonnee  bbeeffoorree  tthhee  eennggiinnee  sshhoouulldd  bbee  ssttaarrtteedd..  MMaakkee  ssuurree  tthhaatt  
tthhee  EECCUU  iiss  ppoowweerreedd  ((iiggnniittiioonn  oonn))  aanndd  tthhee  HHaalltteecchh  SSooffttwwaarree  iiss  OOnnlliinnee..  GGoo  ttoo  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  
ttoo  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  EECCUU  iiss  ccoommmmuunniiccaattiinngg  pprrooppeerrllyy,,  aanndd  tthhaatt  tthhee  sseennssoorrss  aarree  rreeaaddiinngg  ccoorrrreeccttllyy..  
CChheecckk  aaggaaiinn  tthhaatt  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn,,  tthhee  FFuueell  SSeettuupp  aanndd  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  aarree  aallll  sseett  ccoorrrreeccttllyy..  IInn  
ppaarrttiiccuullaarr,,  cchheecckk  tthhee  NNoo..  CCyylliinnddeerrss,,  IIggnn  DDiivv//BByy,,  LLooaadd  SSeennssoorr  aanndd  IInnjjeeccttiioonn  MMooddee  ppaarraammeetteerrss..  IIff  
aannyy  ooff  tthheessee  aarree  iinnccoorrrreecctt,,  tthhee  eennggiinnee  mmaayy  rruunn,,  bbuutt  pprrooppeerr  ttuunniinngg  wwiillll  bbee  iimmppoossssiibbllee..  
  

55..11    CCaalliibbrraattiinngg  tthhee  TThhrroottttllee  PPoossiittiioonn  SSeennssoorr  
TThhee  tthhrroottttllee  sseennssoorr  mmuusstt  bbee  ccaalliibbrraatteedd  ssoo  tthhaatt  tthhee  EECCUU  kknnoowwss  tthhee  ssttaarrtt  aanndd  ssttoopp  ppoossiittiioonnss  ooff  tthhee  
sseennssoorr..  SSeett  tthhee  iiddllee  tthhrroottttllee  ooppeenniinngg  uussiinngg  tthhee  iiddllee  aaddjjuusstt  ssccrreeww..  IIff  tthhee  rreeqquuiirreedd  ooppeenniinngg  ffoorr  iiddllee  iiss  
nnoott  kknnoowwnn,,  mmaakkee  aann  eessttiimmaattee  bbuutt  kkeeeepp  iinn  mmiinndd  tthhaatt  tthhiiss  mmaayy  bbee  tthhee  rreeaassoonn  ffoorr  ppoooorr  iiddllee  llaatteerr  oonn,,  
aanndd  ffuurrtthheerr  aaddjjuussttmmeenntt  mmaayy  bbee  nneeeeddeedd..  CChhoooossee  tthhee  ""ccaalliibbrraattee  tthhrroottttllee""  ooppttiioonn  ffrroomm  tthhee  ooppttiioonnss  
mmeennuu  aanndd  ffoollllooww  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnss  oonn  tthhee  ssccrreeeenn..  
  

55..22    CChheecckkiinngg  tthhee  ttrriiggggeerr  
IItt  iiss  aa  ggoooodd  iiddeeaa  ttoo  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  EE66GGMM  iiss  rreecceeiivviinngg  aa  rreelliiaabbllee  ttrriiggggeerr  ssiiggnnaall..  RReemmoovvee  tthhee  2200AA  ffuussee  
ffrroomm  tthhee  ffuussee  bblloocckk..  TThhiiss  wwiillll  pprreevveenntt  tthhee  ffuueell  ppuummpp  ffrroomm  rruunnnniinngg  aanndd  tthhee  eennggiinnee  ffrroomm  ssttaarrttiinngg..  
TThhee  eennggiinnee  sshhoouulldd  tthheenn  bbee  ccrraannkkeedd  oovveerr  oonn  tthhee  ssttaarrtteerr  aanndd  tthhee  rrppmm  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  eennggiinnee  ddaattaa  
ppaaggee  sshhoouulldd  rreeaadd  aabboouutt  110000  ttoo  330000  rrppmm..  IIff  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  iiss  zzeerroo  oorr  iiss  eerrrraattiicc  tthheenn  rreeffeerr  ttoo  tthhee  
sseeccttiioonn  iinn  CChhaapptteerr  11  [[11..33..1144]]  rreeggaarrddiinngg  ttrriiggggeerr  sseettuupp..  IIff  tthhee  ttrriiggggeerr  iiss  ooppeerraattiinngg  ccoorrrreeccttllyy  tthheenn  
rreeppllaaccee  tthhee  2200AA  ffuueell  ppuummpp  ffuussee..  
  

55..33    CChheecckkiinngg  tthhee  BBaassee  TTiimmiinngg  
TThhee  EE66GGMM  uusseess  aa  ttiimmiinngg  rreeffeerreennccee  ttaakkeenn  ffrroomm  eeiitthheerr  tthhee  ccaamm  aannggllee  sseennssoorr  oorr  ffllyywwhheeeell  sseennssoorr..  
TThhiiss  ggiivvee  tthhee  EE66GGMM  tthhee  rreeffeerreennccee  oonn  wwhhiicchh  ttoo  ppoossiittiioonn  aallll  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg..  IIff  tthhee  ttiimmiinngg  iiss  wwrroonngg  
tthheenn  tthhee  EE66GGMM  ccaannnnoott  ffuunnccttiioonn  ccoorrrreeccttllyy..  TToo  eennssuurree  tthhaatt  tthhiiss  bbaassee  ttiimmiinngg  iiss  sseett  ccoorrrreeccttllyy  tthhee  
EE66GGMM  hhaass  aa  TTIIMMIINNGG  CCHHEECCKK  FFLLAAGG  
  
WWhheenn  tthhee  TTiimmiinngg  CChheecckk  FFllaagg  iiss  sseett,,  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  iiss  ffoorrcceedd  ttoo  1100°°  BBeeffoorree  TToopp  DDeeaadd  CCeenntteerr  
((BBTTDDCC))..  TThhiiss  iiss  rreeggaarrddlleessss  ooff  wwhhaatteevveerr  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaappss  aarree  ccuurrrreennttllyy  iinn  tthhee  EE66GGMM..  
  
TToo  eennaabbllee  tthhiiss  ffllaagg,,  pprreessss  ¦¦ss   ffrroomm  tthhee  SSuubb--MMeennuu  sseelleecctt  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp..  UUssiinngg  tthhee  aarrrrooww  
kkeeyyss  mmoovvee  ttoo  tthhee  TTiimmiinngg  LLoocckk  ooppttiioonn..  IIff  iitt  rreeaaddss  TTiimmiinngg  CChheecckk  OOnn,,  tthhee  ffllaagg  iiss  eennaabblleedd..  IIff  iitt  rreeaaddss  
TTiimmiinngg  CChheecckk  OOffff,,  tthheenn  tthhee  ffllaagg  iiss  ddiissaabblleedd..  TThhee  ffllaagg  iiss  ttoogggglleedd  bbyy  pprreessssiinngg  ©© ..  IIff  tthhee  TTiimmiinngg  
CChheecckk  iiss  oonn,,  tthhee  EECCUU  wwiillll  lloocckk  tthhee  ttiimmiinngg  ttoo  wwhheerree  iitt  bbeelliieevveess  1100°°  aaddvvaannccee  ttoo  bbee..  
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TToo  cchheecckk  tthhee  bbaassee  ttiimmiinngg  yyoouu  sshhoouulldd  nnooww  ssttaarrtt  tthhee  eennggiinnee  wwiitthh  tthhee  TTiimmiinngg  CChheecckk  oonn..  TThhee  eennggiinnee  
sshhoouulldd  nnooww  ssttaarrtt  aanndd  rruunn  aalltthhoouugghh  wwiitthh  oonnllyy  1100°°  ooff  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmaayy  bbee  lloowweerr  
tthhaann  uussuuaall..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  ddooeess  nnoott  ssttaarrtt  iitt  mmaayy  bbee  bbeeccaauussee  tthhee  ffuueell  rreeqquuiirreemmeennttss  aarree  nnoott  rriigghhtt..  IIff  tthhiiss  iiss  tthhee  ccaassee,,  
iitt  iiss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  yyoouu  rreemmoovvee  tthhee  2200AAmmpp  ffuussee  ffoorr  tthhee  ffuueell  ppuummpp  aanndd  ddoo  tthhee  ttiimmiinngg  cchheecckk  wwhhiillee  
ccrraannkkiinngg..  TThhiiss  wwiillll  rreeqquuiirree  ttwwoo  ppeeooppllee  ::  oonnee  ttoo  ccrraannkk  tthhee  eennggiinnee  aanndd  oonnee  ttoo  ooppeerraattee  tthhee  ttiimmiinngg  
lliigghhtt..  IItt  ccaann  bbee  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  cchheecckk  tthhee  ttiimmiinngg  aaccccuurraatteellyy  aatt  ccrraannkkiinngg  ssppeeeeddss..  RReemmoovviinngg  tthhee  ssppaarrkk  
pplluuggss  wwiillll  hheellpp  tthhee  eennggiinnee  ttoo  rroottaattee  aatt  aann  eevveenn  ssppeeeedd..  OOnnccee  yyoouu  hhaavvee  cchheecckkeedd  tthhee  ttiimmiinngg  aatt  ccrraannkk,,  
lleeaavvee  tthhee  TTiimmiinngg  CChheecckk  oonn,,  sskkiipp  tthhee  nneexxtt  sseeccttiioonn  oonn  llooaaddiinngg  aann  IIggnniittiioonn  LLiibbrraarryy  MMaapp  aanndd  ggoo  ttoo  tthhee  
sseeccttiioonn  oonn  DDeetteerrmmiinniinngg  EEnnggiinnee  FFuueell  NNeeeeddss..  OOnnccee  yyoouu  hhaavvee  tthhee  eennggiinnee  ssttaarrttiinngg  aanndd  iiddlliinngg,,  rreettuurrnn  
ttoo  tthhiiss  sseeccttiioonn,,  cchheecckk  tthhee  ttiimmiinngg  aaggaaiinn,,  aanndd  tthheenn  llooaadd  tthhee  LLiibbrraarryy  MMaapp..  
  
UUssee  aann  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  lliigghhtt  ttoo  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  iiss  sseett  ttoo  1100°°  BBTTDDCC..  SSeeee  tthhee  wwoorrkksshhoopp  
mmaannuuaall  ffoorr  yyoouurr  eennggiinnee  ffoorr  ddeettaaiillss  oonn  cchheecckkiinngg  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  aanndd  tthhee  uussee  ooff  aa  ttiimmiinngg  lliigghhtt..  
  
TThhee  ttiimmiinngg  sshhoouulldd  bbee  lloocckkeedd  aatt  1100°°  BBTTDDCC..  IIff  iitt  iiss  nnoott  tthheenn  tthhee  aannggllee  aatt  wwhhiicchh  tthhee  EECCUU  iiss  bbeeiinngg  
ttrriiggggeerreedd  iiss  nnoott  tthhee  ssaammee  aass  tthhee  aannggllee  iinn  tthhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess   ffiieelldd  iinn  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp..  IIff  tthhee  
ttiimmiinngg  iiss  mmiilleess  oouutt,,  ggoo  bbaacckk  aanndd  cchheecckk  aallll  tthhee  aanngglleess  aaggaaiinn..  IIff  yyoouu  hhaavvee  gguueesssseedd  tthhee  ttrriiggggeerr  aannggllee,,  
ttrryy  aanndd  ccaallccuullaattee  iitt  pprrooppeerrllyy..  RReemmeemmbbeerr  tthhaatt  tthhee  aannggllee  iiss  iinn  ccrraannkk  ddeeggrreeeess,,  nnoott  ddiissttrriibbuuttoorr  ddeeggrreeeess..  
AAllssoo  mmaakkee  ssuurree  tthhee  tthhee  ttrriiggggeerr  eeddggeess  aarree  ccoorrrreecctt..  TThheessee  ccaann  hhaavvee  aa  vveerryy  llaarrggee  aaffffeecctt  oonn  tthhee  ttrriiggggeerr  
aannggllee..  
  
IIff  tthhee  aannggllee  iiss  aa  lliittttllee  oouutt,,  iitt  iiss  jjuusstt  aa  mmaatttteerr  ooff  aalliiggnniinngg  uupp  tthhee  aaccttuuaall  ttrriiggggeerr  aannggllee  wwiitthh  tthhee  aannggllee  iinn  
tthhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess  ffiieelldd..  TThheerree  aarree  aa  ffeeww  wwaayyss  ttoo  ddoo  tthhiiss  ::  
  

IIff  tthhee  ttiimmiinngg  rreeffeerreennccee  iiss  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  ddiissttrriibbuuttoorr,,  tthheenn  yyoouu  mmaayy  bbee  aabbllee  ttoo  rroottaattee  iitt  wwhhiillee  uussiinngg  
tthhee  ttiimmiinngg  lliigghhtt  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  iiss  aatt  1100°°  BBTTDDCC..  BBee  wwaarryy  aabboouutt  aaddjjuussttiinngg  tthhee  bbaassee  ttiimmiinngg  iinn  
tthhiiss  mmaannnneerr  bbyy  aannyy  mmoorree  tthhaann  aa  ffeeww  ddeeggrreeeess  aass  iitt  ccaann  uuppsseett  tthhee  rroottoorr  pphhaassiinngg..  FFoorr  ddeettaaiillss  oonn  
rroottoorr  pphhaassiinngg,,  sseeee  AAppppeennddiixx  FF..  

  
IIff  tthhee  rreeffeerreennccee  iiss  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  ccaamm  aannggllee  sseennssoorr  ((ssuucchh  aass  iinn  aa  ddiissttrriibbuuttoorrlleessss  ddiirreecctt  ffiirree  eennggiinnee)),,  

tthheenn  iiff  iitt  iiss  ppoossssiibbllee,,  rroottaattee  tthhee  sseennssoorr  wwhhiillee  uussiinngg  tthhee  ttiimmiinngg  lliigghhtt  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  iiss  aatt  1100°°  
BBTTDDCC..  WWiitthh  aa  ccaamm  aannggllee  sseennssoorr,,  tthheerree  iiss  nnoo  nneeeedd  ttoo  wwoorrrryy  aabboouutt  rroottoorr  pphhaassiinngg..  

  
TThhee  llaasstt  mmeetthhoodd  iiss  ttoo  cchhaannggee  tthhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess   ffiieelldd  iinn  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp..  ((SSeeee  tthhee  pprreevviioouuss  

CChhaapptteerr  ffoorr  ddeettaaiillss  oonn  hhooww  ttoo  cchhaannggee  tthhiiss  ffiieelldd))..  IIff  yyoouu  aarree  uussiinngg  aa  ccrraannkk  aannggllee  sseennssoorr  tthheenn  
tthhiiss  iiss  tthhee  eeaassiieesstt  wwaayy  ttoo  aaddjjuusstt  tthhee  bbaassee  ttiimmiinngg..  TThhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess  ffiieelldd  tteellllss  tthhee  EECCUU  
wwhheerree  tthhee  ttrriiggggeerr  iiss  ooccccuurrrriinngg..  OOnnccee  tthhee  EECCUU  rreecceeiivveess  tthhiiss  ttrriiggggeerr,,  iitt  ccaallccuullaatteess  hhooww  mmaannyy  
eennggiinnee  ddeeggrreeeess  ttoo  ddeellaayy  uunnttiill  iitt  hhaass  ttoo  ffiirree  tthhee  ssppaarrkk..  FFoorr  eexxaammppllee,,  iiff  tthhee  ttrriiggggeerr  iiss  aatt  7700°°  
BBTTDDCC,,  aanndd  tthhee  TTiimmiinngg  CChheecckk  iiss  oonn,,  tthhee  EECCUU  wwiillll  ddeellaayy  6600°°  aanndd  tthheenn  ffiirree  tthhee  ssppaarrkk  aatt  1100°°  
BBTTDDCC..  IIff  hhoowweevveerr,,  tthhee  ttrriiggggeerr  wwaass  aaccttuuaallllyy  aatt  8800°°  BBTTDDCC,,  bbuutt  tthhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess  hhaadd  aa  
vvaalluuee  ooff  7700,,  tthhee  EECCUU  wwoouulldd  ssttiillll  ddeellaayy  tthhee  6600°°  aanndd  tthhee  eennggiinnee  wwoouulldd  ffiirree  aatt  2200°°  BBTTDDCC..  
CChhaannggiinngg  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  TTrriiggggeerr  DDeeggrreeeess  ffiieelldd  ttoo  8800  wwoouulldd  iinnccrreeaassee  tthhee  ddeellaayy  ffrroomm  6600°°  ttoo  
7700°°,,  aanndd  tthhee  eennggiinnee  wwoouulldd  nnooww  ffiirree  aatt  1100°°  BBTTDDCC..  WWhheenn  aaddjjuussttiinngg  tthhee  ppaarraammeetteerr,,  ddoo  ssoo  iinn  
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ssmmaallll  sstteeppss,,  ssaayy  55  oorr  1100  ddeeggrreeeess  aatt  aa  ttiimmee..  TThhiiss  wwiillll  aallllooww  yyoouu  ttoo  cchheecckk  tthhaatt  yyoouu  aarree  mmoovviinngg  
iinn  tthhee  rriigghhtt  ddiirreeccttiioonn..  

  
YYoouu  mmuusstt  nnooww  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  ttiimmiinngg  ddooeess  nnoott  mmoovvee  aass  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  cchhaannggeess..  GGiivvee  tthhee  
eennggiinnee  aa  ffeeww  qquuiicckk  rreevvss  wwhhiillee  uussiinngg  tthhee  ttiimmiinngg  lliigghhtt  ttoo  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ssttaayyss  aatt  1100°°  
BBTTDDCC..  IIff  tthhee  bbaassee  ttiimmiinngg  iiss  lloocckkeedd  aatt  1100°°  BBTTDDCC  aanndd  ddooeess  nnoott  cchhaannggee  wwiitthh  eennggiinnee  ssppeeeedd  tthheenn  yyoouu  
aarree  rreeaaddyy  ttoo  llooaadd  aann  IIggnniittiioonn  TTiimmiinngg  MMaapp  aanndd  cclleeaarr  tthhee  TTiimmiinngg  CChheecckk  FFllaagg..  
  
IIff  tthhee  iiggnniittiioonn  ddooeess  cchhaannggee  wwiitthh  eennggiinnee  ssppeeeedd  tthheenn  sseeee  tthhee  TTrroouubblleesshhoooottiinngg  pprroocceedduurree  iinn  
AAppppeennddiixx  AA  
  

55..44    LLooaaddiinngg  aann  IIggnniittiioonn  LLiibbrraarryy  MMaapp  
  
TThhee  EE66GGMM  hhaass  aann  eeffffeeccttiivvee  aanndd  ttiimmee  ssaavviinngg  mmeetthhoodd  ooff  pprrooggrraammmmiinngg  tthhee  iiggnniittiioonn  ccuurrvvee  uussiinngg  
LLiibbrraarryy  MMaappss..  EEaacchh  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  iinn  tthhee  lliibbrraarryy  iiss  sslliigghhttllyy  ddiiffffeerreenntt..  BByy  bbeeccoommiinngg  ffaammiilliiaarr  
wwiitthh  tthhee  lliibbrraarryy  yyoouu  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo  sseelleecctt  aann  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  tthhaatt  wwiillll  ssuuiitt  yyoouurr  eennggiinnee..  
EEaacchh  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  iinn  tthhee  lliibbrraarryy  iiss  aacccceesssseedd  bbyy  aa  ddiiffffeerreenntt  nnaammee..  TThhee  nnaammee  rreefflleeccttss  tthhee  
cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  MMaapp..  NNaammeess  ccaann  bbee  uupp  ttoo  eeiigghhtt  aallpphhaabbeettiicc  oorr  nnuummeerriicc  cchhaarraacctteerrss  iinn  lleennggtthh..  
TThhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  lliibbrraarryy  MMaappss  uussee  tthheessee  eeiigghhtt  cchhaarraacctteerrss  aass  sshhoowwnn,,  wwhheerree  tthhee  ffiirrsstt  cchhaarraacctteerr  iiss  
aallwwaayyss  aa  nnuummbbeerr..  

  
  

  
  
  
••  TThhee  ffiirrsstt  ttwwoo  cchhaarraacctteerrss  iinn  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  nnaammee  ssppeecciiffyy  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ttoo  bbee  

uusseedd  aatt  iiddllee..  TThhee  eexxaammppllee  MMaapp  nnaammee  sshhoowwnn  hhaass  1155  ddeeggrreeeess  ooff  aaddvvaannccee  aatt  iiddllee..  
  
••  TThhee  tthhiirrdd  cchhaarraacctteerr  iinn  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  nnaammee  ssppeecciiffiieess  tthhee  RRppmm  aatt  wwhhiicchh  mmaaxxiimmuumm  

aaddvvaannccee  ooccccuurrss  ((ii..ee....  hhooww  qquuiicckkllyy  aaddvvaannccee  cchhaannggeess  wwiitthh  eennggiinnee  ssppeeeedd))..  TThhiiss  cchhaarraacctteerr  iiss  aa  
lleetttteerr  ooff  tthhee  aallpphhaabbeett..  OOppttiioonn  AA  hhaass  ffuullll  aaddvvaannccee  iinn  bbyy  11550000  RRppmm..  OOppttiioonn  BB  hhaass  ffuullll  aaddvvaannccee  
iinn  bbyy  22000000  RRppmm..  OOppttiioonn  CC  aatt  22550000,,  eettcc..  uupp  ttoo  JJ  ffoorr  66000000  RRppmm..  
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••  TThhee  ffoouurrtthh  aanndd  ffiifftthh  cchhaarraacctteerrss  iinn  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  nnaammee  ssppeecciiffiieess  tthhee  mmaaxxiimmuumm  
aaddvvaannccee  aatt  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree..  CCrruuiissee  oorr  lliigghhtt  llooaadd  aaddvvaannccee  iiss  aaddddeedd  ttoo  tthhiiss  vvaalluuee,,  wwhhiillee  
rreettaarrdd  oonn  bboooosstt  ffoorr  ttuurrbboocchhaarrggeedd  oorr  ssuuppeerrcchhaarrggeedd  eennggiinneess  iiss  ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  iitt..  

  
••  TThhee  ssiixxtthh  cchhaarraacctteerr  iinn  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  MMaapp  nnaammee  ssppeecciiffiieess  tthhee  eexxttrraa  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  ttoo  

uussee  aatt  lliigghhtt  llooaaddss  ssuucchh  aass  hhiigghhwwaayy  ccrruuiissee..  TThhiiss  iiss  eeqquuiivvaalleenntt  ttoo  tthhee  vvaaccuuuumm  aaddvvaannccee  oonn  aa  
ddiissttrriibbuuttoorr..  IIff  tthhiiss  cchhaarraacctteerr  iiss  AA,,  tthheerree  iiss  nnoo  eexxttrraa  aaddvvaannccee  uunnddeerr  lliigghhtt  llooaadd..  EEaacchh  ssuucccceessssiivvee  
lleetttteerr  ooff  tthhee  aallpphhaabbeett  aafftteerr  AA  aaddddss  33  ddeeggrreeeess  ooff  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  ttoo  tthhee  ffuullll  llooaadd  aaddvvaannccee  
uunnddeerr  lliigghhtt  llooaadd,,  uupp  ttoo  tthhee  lleetttteerr  HH..  ((HH  ==  2211°°))  

  
••  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  ttuurrbboocchhaarrggeedd  oorr  ssuuppeerrcchhaarrggeedd  tthheenn  tthhee  sseevveenntthh  aanndd  eeiigghhtthh  cchhaarraacctteerrss  ssppeecciiffyy  

tthhee  iiggnniittiioonn  rreettaarrdd  tthhee  eennggiinnee  iiss  ttoo  ggeett  uunnddeerr  bboooosstt..  TThhiiss  vvaalluuee  iiss  ssuubbttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  
aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree  aaddvvaannccee  vvaalluuee..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  ttuurrbboocchhaarrggeedd  oorr  ssuuppeerrcchhaarrggeedd,,  tthheenn  
lleeaavvee  tthhee  nnaammee  oonnllyy  ssiixx  cchhaarraacctteerrss  iinn  lleennggtthh..  

  
AA  ddeessccrriippttiioonn  ooff  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  iiss  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  LLiibbrraarryy  MMaappss  ppaaggee  ttoo  ssaavvee  yyoouu  rreeffeerrrriinngg  ttoo  
tthhiiss  mmaannuuaall..  
  
AAss  mmeennttiioonneedd  aabboovvee,,  iitt  iiss  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  tthhee  ttiimmiinngg  bbee  cchheecckkeedd  bbeeffoorree  ssttaarrttiinngg  tthhee  eennggiinnee..  IIff  tthhee  
EECCUU  ssuucccceessssffuullllyy  lloocckkss  tthhee  ttiimmiinngg  aatt  1100°°  tthheenn  yyoouu  sshhoouulldd  llooaadd  aa  lliibbrraarryy  mmaapp  tthhaatt  wwiillll  ggeett  tthhee  
eennggiinnee  ssttaarrtteedd..  TTrryy  bbee  ccoonnsseerrvvaattiivvee  ::  yyoouu  sshhoouulldd  nnoott  bbee  llooookkiinngg  ttoo  ggaaiinn  tthhee  llaasstt  ffeeww  ppeerrcceenntt  iinn  
ppeerrffoorrmmaannccee  iimmmmeeddiiaatteellyy..  IIff  yyoouu  kknnooww  tthhee  ffaaccttoorryy  sseettttiinnggss  ffoorr  iiddllee,,  vvaaccuuuumm  aanndd  ffuullll  llooaadd  aaddvvaannccee  
ffoorr  yyoouurr  eennggiinnee  yyoouu  ccaann  uussee  tthhoossee  vvaalluueess  ttoo  llooaadd  aann  eexxttrreemmeellyy  eeffffeeccttiivvee  LLiibbrraarryy  MMaapp..  
  

55..55    DDeetteerrmmiinniinngg  EEnnggiinnee  FFuueell  NNeeeeddss  
  
YYoouu  sshhoouulldd  nnooww  bbee  rreeaaddyy  ttoo  ssttaarrtt  tthhee  eennggiinnee..  AAtt  tthhiiss  ssttaaggee,,  yyoouu  sshhoouulldd  nnoott  bbee  uussiinngg  tthhee  ZZeerroo  
TThhrroottttllee  MMaapp..  CChheecckk  tthhaatt  iitt  iiss  ddiissaabblleedd  iinn  tthhee  FFuueell  SSeettuupp..  GGoo  ttoo  tthhee  FFuueell  mmaappss  aanndd  ddiissppllaayy  tthhee  00  
rrppmm  rraannggee..  DDuurriinngg  ccrraannkkiinngg,,  tthhee  ppooiinntteerr  wwiillll  aappppeeaarr  aaccrroossss  tthhiiss  ppaaggee,,  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  ppiicckkss  

uupp  aanndd  lliiffttss  iinnttoo  tthhee  550000  aanndd  11000000  rrppmm  rraannggeess..  PPrreessss  tthhee  ²²   kkeeyy  ttoo  jjuummpp  ttoo  tthhee  ccuurrrreenntt  llooaadd  ppooiinntt  
iimmmmeeddiiaatteellyy..  
  
IIff  yyoouu  aarree  uussiinngg  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  aass  tthhee  llooaadd  sseennssoorr,,  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  bbee  cclloossee  ttoo  aattmmoosspphheerriicc  
pprreessssuurree  dduurriinngg  ccrraannkkiinngg..  IIff  yyoouu  aarree  uussiinngg  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn,,  tthheenn  tthhee  EE66GGMM  wwiillll  bbee  uussiinngg  bbaarr  11  
wwhhiillee  ccrraannkkiinngg  aanndd  iiddlliinngg..  OOnnccee  tthhee  eennggiinnee  iiss  ttuunneedd,,  yyoouu  sshhoouulldd  nnoott  nneeeedd  ttoo  aappppllyy  aannyy  tthhrroottttllee  ttoo  
ggeett  tthhee  eennggiinnee  ttoo  ffiirree..  WWhheenn  ccrraannkkiinngg  tthhee  eennggiinnee  wwaattcchh  ffoorr  tthhee  iinnddiiccaattoorr  aarrrrooww  oovveerr  tthhee  bbaarrss..  TThhiiss  
wwiillll  tteellll  yyoouu  wwhhaatt  bbaarr  tthhee  EE66GGMM  iiss  uussiinngg  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ffuueell..  TThhee  bbaarrss  tthhaatt  tthhee  aarrrrooww  iinnddiiccaatteess  aarree  
tthhee  BBaarrss  tthhaatt  wwiillll  nneeeedd  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  ttoo  ggeett  tthhee  eennggiinnee  ttoo  rruunn..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  ffiirriinngg  aatt  aallll,,  cchheecckk  tthhaatt  ssppaarrkk  iiss  aavvaaiillaabbllee..  AAllssoo  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  ssppaarrkk  pplluuggss  aarree  
cclleeaann  aanndd  aarree  nnoott  wweett..  IItt  iiss  uunnwwiissee  ttoo  ccrraannkk  oonn  tthhee  ssttaarrtteerr  mmoottoorr  ffoorr  eexxtteennddeedd  ppeerriiooddss..  TThhee  eennggiinnee  
sshhoouulldd  ffiirree  aanndd  rruunn  wwiitthhiinn  tthhee  ffiirrsstt  ffeeww  sseeccoonnddss  ooff  ccrraannkkiinngg..  
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IIff  tthhee  eennggiinnee  mmiissffiirreess  aanndd  bblloowwss  bbllaacckk  ssmmookkee  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  iiss  rriicchh  aanndd  tthhee  bbaarrss  nneeeedd  ttoo  bbee  
lloowweerreedd..  IIff  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  nnoott  ffiirree  oorr  ffiirreess  bbuutt  wwiillll  nnoott  ccoonnttiinnuuee  ttoo  rruunn  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  ccoouulldd  bbee  
lleeaann  aanndd  tthhee  bbaarrss  nneeeedd  ttoo  bbee  iinnccrreeaasseedd..  
  

55..55..11  TTuunniinngg  ffoorr  IIddllee  
  
TThhee  iiddllee  mmiixxttuurree  iiss  vveerryy  sseennssiittiivvee  ttoo  ccoorrrreecctt  bbaarr  hheeiigghhtt..  IIddllee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmeess  aarree  uussuuaallllyy  aarroouunndd  11..55  
ttoo  22..55  mmSS..  IIff  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  aatt  iiddllee  iiss  mmuucchh  lloowweerr  tthhaann  tthhiiss,,  iitt  mmaayy  bbeeccoommee  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  sseett  
aaccccuurraattee  iiddllee  aanndd  ccrruuiissee  aaiirr::ffuueell  rraattiiooss..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  hhuunnttiinngg  aatt  iiddllee,,  tthheenn  tthhee  mmaapp  iiss  pprroobbaabbllyy  ttoooo  lleeaann,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  aatt  tthhee  550000  rrppmm  
ppooiinntt..  WWaattcchh  tthhee  mmoovveemmeenntt  ooff  tthhee  mmaapp  aarrrrooww  ccaarreeffuullllyy..  TThhee  mmaapp  aarrrrooww  sshhoouulldd  rreemmaaiinn  ssttaabbllee  
wwhhiillee  tthhee  eennggiinnee  iiss  iiddlliinngg..  IIff  tthhee  aarrrrooww  iiss  mmoovviinngg  eexxcceessssiivveellyy  iinn  aa  MMAAPP  bbaasseedd  ssyysstteemm,,  tthheenn  iitt  mmaayy  
bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  uussee  tthhee  ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp..  
  
RReemmeemmbbeerr  tthhaatt  tthhee  EE66GGMM  iinntteerrppoollaatteess  aaggaaiinnsstt  bbootthh  rrppmm  aanndd  llooaadd..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  iiddlliinngg  aatt  880000  
rrppmm,,  tthheenn  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  iiss  ccoommppuutteedd  aass  6600%%  ooff  tthhee  vvaalluuee  ffrroomm  tthhee  11000000  rrppmm  rraannggee,,  aanndd  4400%%  
ooff  tthhee  vvaalluuee  ffrroomm  tthhee  550000  rrppmm  rraannggee,,  ssoo  bbootthh  rraannggeess  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  ttoo  ggeett  tthhee  ccoorrrreecctt  
mmiixxttuurree..  SSiimmiillaarrllyy,,  iiff  tthhee  iiddllee  mmiixxttuurree  iiss  rreeaaccttiinngg  ppoooorrllyy  ttoo  cchhaannggeess  ooff  tthhee  bbaarr  iinnddiiccaatteedd  bbyy  tthhee  mmaapp  
ppooiinntteerr,,  tthheenn  ttrryy  aaddjjuussttiinngg  tthhee  aaddjjaacceenntt  bbaarrss..  WWaaiitt  ffoorr  tthhee  eennggiinnee  ttoo  hheeaatt  ttoo  ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree  
bbeeffoorree  ppeerrffoorrmmiinngg  ffuurrtthheerr  cchhaannggeess  ttoo  mmaappss..  
  
  

55..55..22  TTuunniinngg  wwiitthh  NNoo  LLooaadd  
  
UUssiinngg  tthhee  tthhrroottttllee  oonnllyy,,  iinnccrreeaassee  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  ttoo  11000000  rrppmm..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  aatt  eexxaaccttllyy  11000000  rrppmm  
tthheenn  oonnllyy  tthhaatt  rraannggee  nneeeeddss  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd..  AAddjjuusstt  ffoorr  tthhee  ccrriissppeesstt  eennggiinnee  rreessppoonnssee..  EEnnggiinneess  wwiillll  
uussuuaallllyy  iiddllee  rriicchh,,  tthheenn  hheeaadd  ttoowwaarrddss  ssttooiicchhiioommeettrriicc  mmiixxttuurree  aatt  hhiigghheerr  ssppeeeeddss..  RReeppeeaatt  ffoorr  11550000,,  
22000000,,  22550000,,  33000000  eettcc..  TThhee  eennggiinnee  sshhoouulldd  nnooww  ssttaarrtt  aanndd  ffaasstt--iiddllee  eevveennllyy..  YYoouu  sshhoouulldd  aallssoo  hhaavvee  tthhee  
eennggiinnee  rruunnnniinngg  aatt  ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree  bbeeffoorree  ggooiinngg  ffuurrtthheerr..  GGoo  ttoo  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  aatt  tthhiiss  
ppooiinntt  aanndd  cchheecckk  aallll  tthhee  sseennssoorr  iinnppuuttss  aarree  rreeaaddiinngg  ccoorrrreeccttllyy,,  aanndd  tthhaatt  tthhee  tteemmppeerraattuurreess  hhaavvee  
ssttaabbiilliisseedd  bbeeffoorree  ccoonnttiinnuuiinngg..  
  
WWhhiillee  ffrreeee--rreevvvviinngg  aatt  hhiigghheerr  eennggiinnee  ssppeeeeddss,,  cchheecckk  tthhee  EEnnggiinnee  RRppmm  rreeaaddiinngg  oonn  tthhee  ccoommppuutteerr..  IIff  iitt  
bbeeccoommeess  eerrrraattiicc,,  oorr  ffaaiillss  ttoo  ffoollllooww  tthhee  aaccttuuaall  eennggiinnee  ssppeeeedd  ccoorrrreeccttllyy,,  cchheecckk  tthhee  sseeccttiioonn  iinn  CChhaapptteerr  11  
oonn  sseettttiinngg  tthhee  ttrriiggggeerr..  AAllssoo  mmaakkee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  iinnffoorrmmaattiioonn  iinn  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  SSeettuuppss  iiss  
ccoorrrreecctt..  
  
  

55..55..33    LLooaaddiinngg  tthhee  EEnnggiinnee..  
  
OOnnccee  tthhee  eennggiinnee  hhaass  bbeeeenn  ttuunneedd  pprrooppeerrllyy  ffoorr  nnoo  llooaadd  ccoonnddiittiioonnss  iitt  iiss  ppoossssiibbllee  ttoo  bbeeggiinn  llooaaddiinngg  tthhee  
eennggiinnee..  TThhee  bbeesstt  mmeetthhoodd  ooff  aappppllyyiinngg  llooaadd  ttoo  tthhee  eennggiinnee  iiss  uussiinngg  aa  ddyynnaammoommeetteerr..  HHoowweevveerr,,  iiff  
aacccceessss  ttoo  aa  ddyynnoo  iiss  nnoott  ppoossssiibbllee  tthhee  eennggiinnee  ccaann  bbee  ttuunneedd  oonn  tthhee  rrooaadd..  
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55..55..44  OOnn  tthhee  DDyynnoo  
  
WWhheetthheerr  tthhee  vveehhiiccllee  iiss  oonn  aa  cchhaassssiiss  ddyynnoo,,  oorr  tthhee  eennggiinnee  oonn  aann  eennggiinnee  ddyynnoo,,  tthhee  pprriinncciipplleess  ooff  
pprrooggrraammmmiinngg  tthhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  aarree  tthhee  ssaammee..  TTaakkee  tthhee  eennggiinnee  rrppmm  uupp  ttoo  11000000  aanndd  aappppllyy  ppaarrttiiaall  
llooaadd  aanndd  aaddjjuusstt  tthhee  11000000  rrppmm  rraannggee..  RReettuurrnn  tthhee  eennggiinnee  ttoo  iiddllee  aanndd  oonn  tthhee  11000000  rrppmm  rraannggee  aaddjjuusstt  
tthhee  bbaarrss  ttoo  ddrraaww  aa  ssttrraaiigghhtt  lliinnee  ffrroomm  tthhee  iiddllee  ppooiinntt  tthhrroouugghh  tthhee  ppaarrtt  llooaadd  sseettttiinngg  tteesstteedd..  CCoonnttiinnuuee,,  
aaddddiinngg  mmoorree  llooaadd,,  uupp  ttoo  tthhee  ffuullll  llooaadd  sseettttiinnggss..  TThhiiss  sshhoouulldd  bbee  aa  ffaaiirrllyy  ggoooodd  aapppprrooxxiimmaattiioonn  ttoo  tthhee  
rreeqquuiirreedd  ccuurrvvee..  RReeppeeaatt  tthhiiss  ffoorr  tthhee  11550000  rraannggee,,  22000000,,  22550000  eettcc..  TThhee  eennggiinnee  sshhoouulldd  bbee  ffaaiirrllyy  ddrriivvaabbllee  
aatt  tthhiiss  ppooiinntt..  
  
FFuullll  llooaadd  ttuunniinngg  sshhoouulldd  bbee  aapppprrooaacchheedd  wwiitthh  ccaauuttiioonn..  AAnn  eennggiinnee  aatt  ffuullll  llooaadd  tthhaatt  iiss  ttoooo  lleeaann  mmaayy  
bbeeggiinn  ttoo  ddeettoonnaattee  aanndd  ddeessttrrooyy  ppiissttoonnss  aanndd  ccrraannkksshhaaffttss..  BBeeffoorree  llooaaddiinngg  tthhee  eennggiinnee,,  iinnccrreeaassee  tthhee  
hheeiigghhttss  ooff  tthhee  rriigghhttmmoosstt  bbaarrss  ssoo  tthhaatt  tthheeyy  aarree  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  lliinnee  pprroojjeecctteedd  bbyy  ddrraawwiinngg  aa  ssttrraaiigghhtt  
lliinnee  ffrroomm  tthhee  iiddllee  aanndd  ffrreeee--rreevv  sseettttiinnggss  aanndd  tthhrroouugghh  tthhee  ppaarrtt--llooaadd  sseettttiinnggss..    RRuunn  tthhee  mmaapp  rriicchh,,  aanndd  
lleeaann  iitt  ttoo  tthhee  ccoorrrreecctt  mmiixxttuurreess ..  DDoo  nnoott  rruunn  tthhee  mmaapp  lleeaann  aanndd  aatttteemmpptt  ttoo  eennrriicchh  ttoo  tthhee  ccoorrrreecctt  
mmiixxttuurreess..  
  
  

55..55..55  OOnn  tthhee  RRooaadd  
  
TTuunniinngg  oonn  tthhee  rrooaadd  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  ttuunniinngg  oonn  tthhee  ddyynnaammoommeetteerr,,  bbuutt  wwiitthh  hhiillllss,,  aacccceelleerraattiioonn,,  ggeeaarr--
rraattiiooss  aanndd  bbrraakkeess  pprroovviiddiinngg  tthhee  nneecceessssaarryy  rreettaarrddiinngg  ffoorrccee..  AAlltthhoouugghh  iitt  iiss  hhaarrddeerr  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  
ccoonnssttaanntt  llooaadd  aanndd  ssppeeeedd,,  iitt  iiss  ssttiillll  ppoossssiibbllee  ttoo  uussee  tthhee  ssaammee  pprroocceedduurree  uusseedd  oonn  tthhee  ddyynnoo..  IItt  wwiillll  bbee  
nneecceessssaarryy  ttoo  hhaavvee  oonnee  ppeerrssoonn  ddrriivvee  wwhhiillee  aannootthheerr  ddooeess  tthhee  ttuunniinngg..  
  
LLooaadd  tthhee  eennggiinnee  bbyy  sseelleeccttiinngg  aann  aapppprroopprriiaattee  ggeeaarr  aanndd  eeiitthheerr  ddrriivviinngg  uupp  aa  ccoonnssttaanntt  ggrraaddee  hhiillll,,  
aappppllyyiinngg  tthhee  bbrraakkee  oorr  hhaannddbbrraakkee..    BBee  vveerryy  ccaarreeffuull  uuss iinngg  tthhee  bbrraakkee  ttoo  llooaadd  tthhee  eennggiinnee..  TThhee  
bbrraakkeess   ccaann  ggeett  vveerryy  hhoott  aanndd  ssuuffffeerr  ffrroomm  bbrraakkee  ffaaddee  ((rreedduucceedd  bbrraakkiinngg  ccaappaabbiilliittyy))  aanndd  tthhee  
ccaarrss   hhaannddlliinngg  mmaayy  bbeeccoommee  uunnssttaabbllee..  AAllll  rrooaadd  tteessttiinngg  sshhoouulldd  bbee  ddoonnee  aatt  llooww  ssppeeeedd..  
  
  

55..55..66  FFiinnee  TTuunniinngg  tthhee  EEnnggiinnee  
  
WWhheenn  ffiinnee  ttuunniinngg  tthhee  eennggiinnee  ffoorr  tthhee  rrooaadd,,  tthhee  ssaammee  pprriinncciipplleess  aappppllyy  ttoo  aallll  eennggiinneess..  UUnnddeerr  ffuullll  llooaadd  
aatt  aallll  rrppmm  tthhee  ffuueell  mmiixxttuurree  sshhoouulldd  bbee  rriicchh..  OOnn  nnoonn  ttuurrbboo  ccaarrss  aann  aaiirr  ttoo  ffuueell  rraattiioo  ooff  aarroouunndd  1122..55::11  ttoo  
1133..55::11  iiss  uussuuaallllyy  bbeesstt  ((hhiigghh  ppeerrffoorrmmaannccee  ttuurrbboo  vveehhiicclleess  mmaayy  ggoo  aass  llooww  aass  1100..55))..  WWhheenn  ccrruuiissiinngg  
((lliigghhtt  ttoo  mmeeddiiuumm  llooaadd))  tthhee  mmiixxttuurree  sshhoouulldd  bbee  aass  cclloossee  ttoo  ssttooiicchhiioommeettrriicc  ((bbeesstt  mmiixxttuurree))  aass  ppoossssiibbllee  
aanndd  ddeecceelleerraattiinngg  ccoonnddiittiioonnss  mmaayy  aallllooww  tthhee  eennggiinnee  ttoo  bbee  rruunn  lleeaann  ttoo  ssaavvee  ffuueell..  TThhiiss  wwiillll  rreessuulltt  iinn  aa  
ppaarrttiiccuullaarr  sshhaappee  ffoorr  tthhee  mmaapp..  AA  ttyyppiiccaall  mmaapp  iiss  sshhoowwnn  bbeellooww..  TThhee  aabbssoolluuttee  vvaalluueess  wwiillll  vvaarryy  ggrreeaattllyy,,  
bbuutt  tthhee  sshhaappee  sshhoouulldd  bbee  ssiimmiillaarr..  
  
NNoottee::    AAllll  mmaappss  ffoorr  aallll  eennggiinneess  sshhoouulldd  bbee  ssmmooootthh..  AA  mmaapp  wwiitthh  aa  ""lluummppyy""  ccuurrvvee  iiss  mmoosstt  lliikkeellyy  
wwrroonngg..  IIff,,  wwhheenn  yyoouu  hhaavvee  ffiinniisshheedd  ttuunniinngg,,  tthhee  mmaapp  ddooeess  hhaavvee  lluummppss  iinn  iitt,,  ttrryy  ttoo  mmaakkee  iitt  vviissuuaallllyy  
ssmmooootthh..  
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AAbboovvee::    aa  ttyyppiiccaall  ffuueell  ccuurrvvee  ffoorr  aa  nnaattuurraallllyy  aassppiirraatteedd  eennggiinnee  aatt  iiddllee  ssppeeeeddss..  
BBeellooww::    aa  ttyyppiiccaall  ffuueell  ccuurrvvee  ffoorr  aa  TTPPSS  mmaappppeedd  eennggiinnee..  
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SSEECCTTIIOONN  TTWWOO  
OOtthheerr  AAddjjuussttaabbllee  FFeeaattuurreess  
  
  

CChhaapptteerr                                                                                                                      66  
TThhrroottttllee  EEffffeeccttss  
  

66..11    TThhrroottttllee  RReessppoonnssee  
  
WWhheerree  tthhee  pprroocceedduurreess  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  pprreevviioouuss  cchhaapptteerr  ttuunnee  ffoorr  ccoonnssttaanntt  llooaadd  rruunnnniinngg,,  tthhee  
ffuunnccttiioonnss  oouuttlliinneedd  iinn  tthhiiss  sseeccttiioonn  wwiillll  iimmpprroovvee  tthhee  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  ooff  yyoouurr  eennggiinnee..  
  
TThhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  sseennssoorr  uusseedd  wwiitthh  tthhee  EE66GGMM  iiss  vveerryy  ffaasstt..  IItt  ccaann  rreessppoonndd  mmuucchh  ffaasstteerr  tthhaann  iiss  
rreeqquuiirreedd  ttoo  ttrraacckk  aannyy  ssuuddddeenn  cchhaannggeess  iinn  llooaadd  oonn  yyoouurr  eennggiinnee..  TThhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  sseeeenn  aatt  tthhee  
sseennssoorr  iinnppuutt  ddooeess  nnoott  cchhaannggee  aass  qquuiicckkllyy,,  dduuee  ppaarrttllyy  ttoo  tthhee  lleennggtthh  ooff  tthhee  ccoonnnneeccttiinngg  ppiippee..  TThhiiss  ccaann  
bbee  iimmpprroovveedd  bbyy  kkeeeeppiinngg  tthhee  lleennggtthh  ooff  vvaaccuuuumm  hhoossee  bbeettwweeeenn  tthhee  iinnlleett  mmaanniiffoolldd  aanndd  tthhee  pprreessssuurree  
sseennssoorr  aass  sshhoorrtt  aass  ppoossssiibbllee..  EEvveenn  wwiitthh  vveerryy  sshhoorrtt  vvaaccuuuumm  hhoossee  lleennggtthhss  tthheerree  mmaayy  ssttiillll  bbee  aa  llaagg  
bbeettwweeeenn  aa  ttrraannssiieenntt  pprreessssuurree  ooccccuurrrriinngg  aanndd  tthhee  pprreessssuurree  rreeaacchhiinngg  tthhee  sseennssoorr..  
  
FFuurrtthheerr,,  wwhheenn  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  ccrraacckkeedd  ooppeenn,,  tthhee  ssuuddddeenn  cchhaannggee  iinn  pprreessssuurree  ffoorrcceess  ffuueell  oouutt  ooff  
aattoommiissaattiioonn  aanndd  oonnttoo  tthhee  mmaanniiffoolldd  wwaallllss,,  ssoo  iitt  ffaaiillss  ttoo  eenntteerr  tthhee  ccoommbbuussttiioonn  cchhaammbbeerr  pprrooppeerrllyy  
aattoommiisseedd,,  aanndd  tthhee  eennggiinnee  hheessiittaatteess..  TThhiiss  ccaann  bbee  ccoorrrreecctteedd  bbyy  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  tthhee  TThhrroottttllee  PPuummpp  
ppaarraammeetteerrss..  
  
TToo  oovveerrccoommee  aannyy  lleeaann  oouutt  dduurriinngg  ssuuddddeenn  tthhrroottttllee  mmoovveemmeenntt,,  tthhee  HHaalltteecchh  ssyysstteemm  uusseess  aa  tthhrroottttllee  
aacccceelleerraattoorr  ppuummpp  ffuunnccttiioonn..  TThhiiss  ffuunnccttiioonn  ddeelliivveerrss  eexxttrraa  ffuueell  dduurriinngg  ssuuddddeenn  tthhrroottttllee  mmoovveemmeennttss..  
TThhee  TThhrroottttllee  PPuummpp  iiss  aacccceesssseedd  ffrroomm  tthhee  FFuueell  MMaappss  aanndd  SSeettuupp  MMeennuu..  
  
SSiixx  ssiinnggllee  bbaarrss  wwiillll  aappppeeaarr  oonn  tthhee  ssccrreeeenn..  TThhee  ttwwoo  bbaarrss  oonn  tthhee  lleefftt  aarree  uusseedd  bbeellooww  11550000  rrppmm..  TThhee  
ttwwoo  bbaarrss  iinn  tthhee  mmiiddddllee  ooppeerraattee  bbeettwweeeenn  11550000  aanndd  33000000  rrppmm  aanndd  tthhee  ttwwoo  bbaarrss  oonn  tthhee  rriigghhtt  aarree  uusseedd  
aabboovvee  33000000  rrppmm..  TThheessee  bbaarrss  sseett  tthhee  aammoouunntt  ooff  eexxttrraa  ffuueell  tthhaatt  wwiillll  bbee  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ccuurrrreenntt  ffuueell  
vvaalluuee  dduurriinngg  aa  ssuuddddeenn  cchhaannggee  iinn  tthhrroottttllee..  TThhiiss  eexxttrraa  ffuueell  iiss  aaddddeedd  pprrooggrreessssiivveellyy  aass  tthhee  tthhrroottttllee  
mmoovveemmeenntt  ccoonnttiinnuueess..  
  
TThhee  iinnccrreeaassee  bbaarrss  ddeetteerrmmiinnee  hhooww  mmuucchh  eexxttrraa  ffuueell  tthhee  eennggiinnee  ggeettss  wwhheenn  yyoouu  ooppeenn  tthhee  tthhrroottttllee..  
OOnnccee  tthhee  tthhrroottttllee  mmoovveemmeenntt  ssttooppss  tthhee  eexxttrraa  ffuueell  vvaalluuee  ddeeccaayyss  aatt  aa  rraattee  sseett  bbyy  tthhee  ssuussttaaiinn  bbaarrss..  TThhiiss  
ffeeaattuurree  iiss  uusseedd  ttoo  aallllooww  tthhee  eennggiinnee  ttoo  ccaattcchh  uupp  ttoo  tthhee  ttrraannssiieenntt  tthhaatt  hhaass  ooccccuurrrreedd  aanndd,,  
ccoonnsseeqquueennttllyy,,  iittss  vvaalluuee  wwiillll  bbee  ddeeppeennddeenntt  oonn  mmaanniiffoolldd  ddeessiiggnn..  
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TThhee  hheeiigghhttss  ooff  tthhee  iinnccrreeaassee  bbaarrss  aanndd  tthhee  ssuussttaaiinn  bbaarrss  aarree  aaddjjuusstteedd  uussiinngg  tthhee  ssaammee  kkeeyyss  tthhaatt  aarree  
uusseedd  ffoorr  aaddjjuussttiinngg  tthhee  ffuueell  ccuurrvvee  bbaarrss..  TThhee  lleefftt  aanndd  rriigghhtt  aarrrrooww  kkeeyyss  aallllooww  yyoouu  ttoo  mmoovvee  ffrroomm  oonnee  
bbaarr  ttoo  tthhee  nneexxtt..  
  
TThhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  vvaalluueess  sshhoouulldd  bbee  sseett  uupp  aafftteerr  tthhee  ffuueell  aanndd  mmaappss  aarree  ccoorrrreeccttllyy  ttuunneedd  ffoorr  sstteeaaddyy  
llooaadd  rruunnnniinngg..  AAtttteemmppttiinngg  ttoo  ssmmooootthh  oouutt  eennggiinnee  ttrraannssiieennttss  bbeeffoorree  tthhee  ffuueell  mmaappss  hhaavvee  bbeeeenn  
ooppttiimmiisseedd  ffoorr  sstteeaaddyy  ssttaattee  rruunnnniinngg  mmaayy  bbeeccoommee  ccoonnffuussiinngg..  TThhee  ssiixx  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  bbaarrss  sshhoouulldd  
bbee  aaddjjuusstteedd  bbyy  ttrriiaall  aanndd  eerrrroorr  ttoo  ggiivvee  ooppttiimmuumm  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  iinn  eeaacchh  rreevv  rraannggee..  GGeenneerraallllyy,,  yyoouu  
mmaayy  nnoott  nneeeedd  mmuucchh  aabboovvee  33000000  rrppmm,,  bbuutt  ccoouulldd  eexxppeecctt  mmuucchh  hhiigghheerr  vvaalluueess  bbeellooww  11550000  rrppmm..  
  
NNoottee  tthhaatt  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  ccaann  aallssoo  bbee  aaffffeecctteedd  bbyy  ppoooorr  mmaanniiffoolldd  ddeessiiggnn..  IIff  yyoouu  hhaavvee  ddeessiiggnneedd  
yyoouurr  oowwnn  iinnlleett  mmaanniiffoolldd  yyoouu  mmaayy  ffiinndd  tthhaatt  aalltthhoouugghh  tthhee  eennggiinnee  rruunnss  wweellll  aatt  sstteeaaddyy  llooaadd  iitt  lleeaannss  
oouutt  iiff  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  ooppeenneedd  ssuuddddeennllyy..  TThhiiss  wwiillll  ooccccuurr  iiff  tthhee  ffuueell  iinnjjeeccttoorrss  aarree  ppoooorrllyy  ppoossiittiioonneedd  
aanndd  tthhee  ffuueell  iiss  wweettttiinngg  ddoowwnn  tthhee  wwaallllss  ooff  tthhee  iinnlleett  mmaanniiffoolldd  rraatthheerr  tthhaann  rreemmaaiinniinngg  aass  aa  mmiisstt..  
  
TThhee  ffiinnaall  ppaarraammeetteerr  oonn  tthhee  TThhrroottttllee  PPuummpp  ppaaggee  iiss  tthhee  CCoooollaanntt  FFaaccttoorr..  GGeenneerraallllyy,,  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  
iiss  ccoolldd,,  aacccceelleerraattoorr  ppuummpp  vvaalluueess  nneeeedd  ttoo  bbee  iinnccrreeaasseedd  sslliigghhttllyy..  TThhee  EE66GGMM  tthheerreeffoorree  aapppplliieess  aa  
ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  ttoo  tthhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  iinn  tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  iitt  ddooeess  ttoo  tthhee  bbaassee  mmaapp..  
  
TThhee  CCoooollaanntt  FFaaccttoorr  mmaayy  bbee  sseett  wwiitthh  vvaalluueess  ffrroomm  00  ttoo  44..  SSeettttiinngg  iitt  ttoo  00  wwiillll  nneeggaattee  aallll  ccoooollaanntt  
ccoorrrreeccttiioonn  ttoo  tthhee  tthhrroottttllee  ppuummpp..  TThhee  ddeeffaauulltt  sseettttiinngg  ffoorr  tthhiiss  ppaarraammeetteerr  iiss  00..55..  
  
  

66..22    ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp  
  
OOnnee  pprroobblleemm  tthhaatt  oofftteenn  ooccccuurrss  wwiitthh  ppeerrffoorrmmaannccee  eennggiinneess  iiss  rroouugghh  iiddlliinngg..  TThhee  mmaanniiffoolldd  ddeessiiggnn,,  
ccaamm  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  eettcc..  ccaann  ccaauussee  iinnssttaabbiilliittyy  iinn  tthhee  aaiirr  ffllooww..  TThhiiss  mmaakkeess  ffuueell  mmeetteerriinngg  ddiiffffiiccuulltt..  IInn  
ppaarrttiiccuullaarr,,  tthhee  MMaapp  sseennssoorr  oofftteenn  ccaann  nnoott  ccoorrrreeccttllyy  rreeaadd  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree,,  aass  iitt  iiss  eeiitthheerr  nnoonn  
eexxiisstteenntt,,  wweeaakk,,  oorr  ppuullssiinngg  ttoooo  mmuucchh..  IInn  mmaannyy  ccaasseess  tthhoouugghh,,  oonnccee  tthhee  eennggiinnee  hhaass  ssoommee  ssppeeeedd,,  tthhee  
mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  ssiiggnnaall  iiss  uussaabbllee..  
  
TThhee  bbeesstt  mmeetthhoodd  ooff  mmaappppiinngg  tthhee  eennggiinnee  iiss  uussiinngg  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  aass  tthhee  llooaadd..  IIff  iinn  tthhiiss  
ccoonnffiigguurraattiioonn  iiddlliinngg  iiss  ccaauussiinngg  aa  pprroobblleemm,,  tthhee  ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp  sshhoouulldd  bbee  ttrriieedd..  TThhiiss  MMaapp  mmaappss  
tthhee  ffuueell  ddeelliivveerryy  aatt  zzeerroo  tthhrroottttllee  bbeellooww  22000000  rrppmm..  TThheerree  aarree  aa  ffeeww  rreeqquuiirreemmeennttss  tthhaatt  nneeeedd  ttoo  bbee  mmeett  
bbeeffoorree  yyoouu  ccaann  uussee  tthhiiss  MMaapp..  FFiirrssttllyy,,  yyoouurr  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  sseennssoorr  mmuusstt  bbee  ccaalliibbrraatteedd  pprrooppeerrllyy..  
SSeeccoonnddllyy,,  tthhee  MMaapp  rreelliieess  oonn  tthheerree  bbeeiinngg  aa  ccoonnssiisstteenntt  aaiirr  ffllooww  aatt  zzeerroo  tthhrroottttllee  ffoorr  aa  ggiivveenn  eennggiinnee  
ssppeeeedd..  TThhaatt  mmeeaannss  tthhaatt  ddeevviicceess  ssuucchh  aass  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorrss  tthhaatt  vvaarryy  tthhee  aaiirr  ffllooww  aatt  zzeerroo  tthhrroottttllee  wwiillll  
nnoott  aallllooww  tthhee  ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp  ttoo  ooppeerraattee  ccoorrrreeccttllyy..  
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66..33    FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp  
  
TThhee  mmaanniiffoolldd  aanndd  tthhrroottttllee  bbooddyy  ddeessiiggnn  ccaann  aallssoo  ccaauussee  pprroobblleemmss  ttuunniinngg  aatt  ffuullll  tthhrroottttllee  oonn  nnoorrmmaallllyy  
aassppiirraatteedd  eennggiinneess..  IInn  ssoommee  ccaasseess,,  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  ccaann  rreeaacchh  cclloossee  ttoo  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree  
bbeeffoorree  ffuullll  tthhrroottttllee  iiss  rreeaacchheedd..  TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  bbaarrss  cclloossee  ttoo  tthhee  ffuullll  llooaadd  bbaarr  oonn  tthhee  FFuueell  MMaappss  ccaann  
iinntteerrffeerree  wwiitthh  tthhee  ffuullll  llooaadd  bbaarr  dduuee  ttoo  tthhee  iinntteerrppoollaattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  bbaarrss..  
  
IIff  yyoouu  aarree  eexxppeerriieenncciinngg  ddiiffffiiccuullttiieess  mmaaiinnttaaiinniinngg  aaiirr  ::  ffuueell  rraattiioo  aatt  ffuullll  tthhrroottttllee,,  iitt  mmaayy  bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  
uussee  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp  ttoo  sseett  tthhee  ffuullll  tthhrroottttllee  mmiixxttuurreess..  TThhee  FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp  iiss  aaccttiivvaatteedd  aabboovvee  
tthhee  vvaalluuee  sseett  iinn  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  TThhrreesshhoolldd  iinn  tthhee  FFuueell  SSeettuupp,,  aanndd  hhaass  oonnee  pprrooggrraammmmaabbllee  bbaarr  
eevveerryy  550000  rrppmm  uupp  ttoo  1166000000  rrppmm..  



4488  
  

CChhaapptteerr                                                                                                                      77  
CCoolldd  SSttaarrttiinngg  aanndd  RRuunnnniinngg  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  hhaass  ffoouurr  ffeeaattuurreess  ttoo  mmooddiiffyy  ffuueell  ddeelliivveerryy  aanndd  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ttoo  aaiidd  iinn  ssttaarrttiinngg  
aanndd  rruunnnniinngg  aa  ccoolldd  eennggiinnee..  TThhee  CCoolldd  SSttaarrtt  PPrriimmee  mmaapp  ggiivveess  aa  ccoolldd  eennggiinnee  aann  iinniittiiaall  bbuurrsstt  ooff  ffuueell  
jjuusstt  aass  tthhee  eennggiinnee  bbeeggiinnss  ccrraannkkiinngg..  TThhee  CCoooollaanntt  CCoorrrreeccttiioonn  MMaapp  mmooddiiffiieess  tthhee  nnoorrmmaall  ffuueell  
iinnjjeeccttiioonn  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  rreeaacchheess  nnoorrmmaall  ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurreess..  TThhee  IIggnniittiioonn  CCrraannkkiinngg  MMaapp  sseett  
tthhee  ccrraannkk  aaddvvaannccee  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ccoooollaanntt  tteemmppeerraattuurreess..  AAnndd  ffiinnaallllyy,,  tthhee  IIggnniittiioonn  CCoooollaanntt  MMaapp  
mmooddiiffiieess  tthhee  iiggnniittiioonn  aaddvvaannccee  ffrroomm  tthhee  IIggnniittiioonn  MMaapp  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  ccoooollaanntt  tteemmppeerraattuurreess..  
  

77..11    CCoolldd  CCrraannkkiinngg  
  
AAtt  ccoolldd  ccrraannkk  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd  aatt  tthhee  iinnlleett  mmaanniiffoolldd  iiss  vveerryy  llooww..  AAss  aa  rreessuulltt  aa  lloott  ooff  ffuueell  tthhaatt  wwoouulldd  
nnoorrmmaallllyy  ttrraavveell  iinn  tthhee  aaiirr,,  ssttiicckkss  ttoo  tthhee  mmaanniiffoolldd  wwaallllss  aanndd  ddooeessnn''tt  eenntteerr  tthhee  eennggiinnee..  TThhee  ccyylliinnddeerr  
cchhaammbbeerr  tteemmppeerraattuurreess  aarree  aallssoo  llooww  wwhhiicchh  lleeaaddss  ttoo  ppoooorr  ccoommbbuussttiioonn..  TToo  oovveerrccoommee  tthheessee  
iinneeffffiicciieenncciieess,,  iitt  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  pprriimmee  tthhee  eennggiinnee  wwiitthh  aa  lloonngg  ppuullssee  ooff  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aatt  tthhee  ssttaarrtt  ooff  
ccrraannkkiinngg  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  hhaass  eennoouugghh  ffuueell  iinn  tthhee  ccyylliinnddeerr  ttoo  ffiirree..  
  
TThhee  EE66GGMM  pprroovviiddeess  aa  ccoolldd  ssttaarrtt  ffuueell  pprriimmee  tthhaatt  iiss  aaddjjuussttaabbllee  aatt  aallll  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurreess..  TThhiiss  
aalllloowwss  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  tthhee  pprriimmee  ppuullssee  ttoo  bbee  ooppttiimmiisseedd  ffoorr  ccoolldd  ccrraannkkiinngg  uunnddeerr  aa  wwiiddee  vvaarriieettyy  ooff  
ccoonnddiittiioonnss..  AAcccceessss  tthhee  CCoolldd  SSttaarrtt  PPrriimmee  ffuunnccttiioonn  ffrroomm  tthhee  FFuueell  MMaappss  aanndd  SSeettuupp  MMeennuu..  
  
TThhee  ccoolldd  pprriimmee  mmaapp  ssppeecciiffiieess  aann  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  bbaasseedd  oonn  eennggiinnee  ccoooollaanntt  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  hheeiigghhtt  
ooff  tthhee  bbaarrss  ddeeffiinnee  tthhee  aaccttuuaall  dduurraattiioonn  tthhaatt  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aarree  ooppeenn..  AA  ttyyppiiccaall  mmaapp  iiss  aallrreeaaddyy  llooaaddeedd  
iinnttoo  yyoouurr  EE66GGMM  aanndd  tthhiiss  sshhoouulldd  nnoott  nneeeedd  ttoo  bbee  mmooddiiffiieedd  uunnlleessss  yyoouu  aarree  hhaavviinngg  ttrroouubbllee  ccoolldd  
ssttaarrttiinngg  tthhee  eennggiinnee..  AAnnyy  cchhaannggeess  lliikkee  tthhiiss  sshhoouulldd  bbee  ddoonnee  OOnnlliinnee,,  ssoo  tthhee  cchhaannggee  ccaann  bbee  rreevveerrsseedd  iiff  
tthhee  eennggiinnee  bbeeccoommeess  hhaarrddeerr  ttoo  ssttaarrtt..  
  
OOvveerr  pprriimmiinngg  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  ccaauussee  iitt  ttoo  fflloooodd  aanndd  nnoott  ssttaarrtt..  TToo  cclleeaarr  aa  ffllooooddeedd  eennggiinnee,,  ooppeenn  tthhee  
tthhrroottttllee  ffuullllyy  aanndd  ccoonnttiinnuuoouussllyy  ccrraannkk  tthhee  eennggiinnee..  DDoo  nnoott  ppuummpp  tthhee  tthhrroottttllee  aass  tthhiiss  wwiillll  oonnllyy  wwoorrsseenn  
tthhee  pprroobblleemm..  
  
TThhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ccaann  aallssoo  bbee  sseett  ffoorr  ccoolldd  ccrraannkkiinngg..  AAss  wwiitthh  tthhee  CCoolldd  PPrriimmee  MMaapp,,  tthhee  CCrraannkk  
IIggnniittiioonn  MMaapp  sseettss  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ttoo  bbee  uusseedd  wwhhiillee  ccrraannkkiinngg  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ccoooollaanntt  
tteemmppeerraattuurree..  TThhiiss  MMaapp  iiss  sseett  ffllaatt  ttoo  1155°°  aatt  ffaaccttoorryy,,  bbuutt  iitt  ccaann  bbee  aaddjjuusstteedd  ttoo  ggiivvee  bbeetttteerr  ssttaarrttiinngg  aatt  
aallll  tteemmppeerraattuurreess..  
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77..22    FFuueell  CCoorrrreeccttiioonn  VVeerrssuuss  CCoooollaanntt  TTeemmppeerraattuurree  
  
OOnnccee  ssttaarrtteedd,,  aann  eennggiinnee  rreeqquuiirreess  mmoorree  ffuueell  wwhheenn  iitt  iiss  ccoolldd  tthhaann  wwhheenn  iitt  iiss  hhoott..  TThhiiss  iiss  aa  rreessuulltt  ooff  
llooww  mmaanniiffoolldd  aanndd  iinn--ccyylliinnddeerr  tteemmppeerraattuurreess  wwhheerree  ffuueell  ssttiicckkss  ttoo  tthhee  wwaallllss  aanndd  ddooeessnn''tt  bbuurrnn  
pprrooppeerrllyy..  TThhee  HHaalltteecchh  ssyysstteemm  ccoorrrreeccttss  ffoorr  tthhiiss  bbyy  uussiinngg  tthhee  FFuueell  CCoooollaanntt  MMaapp  ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  
rreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree  aanndd  eexxttrraa  ffuueell  rreeqquuiirreedd..  TThhee  EE66GGMM  wwiillll  aauuttoommaattiiccaallllyy  rreedduuccee  
tthhee  aammoouunntt  ooff  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee  aass  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  ooppeenneedd  aanndd  aaiirr  ssppeeeedd  
iinnccrreeaasseess..  TThhee  FFuueell  CCoooollaanntt  MMaapp  sshhoouulldd  nnoo  bbee  aaddjjuusstteedd  uunnttiill  tthhee  FFuueell  MMaappss  aarree  ccoorrrreeccttllyy  ttuunneedd  aatt  
ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree..  
  
AAcccceessss  tthhee  FFuueell  CCoooollaanntt  MMaapp  ffrroomm  tthhee  FFuueell  MMaappss  aanndd  SSeettuupp  MMeennuu..  TThhee  mmaapp  ddeeffiinneess  tthhee  
ppeerrcceennttaaggee  iinnccrreeaassee  iinn  ffuueell  aatt  aannyy  ggiivveenn  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree..  TThhee  EE66GGMM  iiss  ssuupppplliieedd  wwiitthh  aa  ddeeffaauulltt  
ccoooollaanntt  mmaapp  wwhhiicchh  mmaayy  nnoott  nneeeedd  ttoo  bbee  mmooddiiffiieedd..  IIff  tthhee  ccoooollaanntt  mmaapp  rreeqquuiirreess  mmooddiiffiiccaattiioonn,,  tthhee  
cchhaannggeess  sshhoouulldd  bbee  ddoonnee  OOnnlliinnee  aanndd  wwhhiillee  tthhee  eennggiinnee  iiss  wwaarrmmiinngg..  SSttaarrtt  tthhee  ccoolldd  eennggiinnee  aanndd  aaddjjuusstt  
tthhee  FFuueell  CCoooollaanntt  MMaapp  ssoo  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  iiddlleess  eevveennllyy..  YYoouu  sshhoouulldd  nnoott  ttoouucchh  tthhee  tthhrroottttllee  wwhhiillee  
aaddjjuussttiinngg  tthhiiss  mmaapp..  FFoollllooww  tthhee  aarrrrooww  aass  tthhee  eennggiinnee  wwaarrmmss  ttoo  pprroovviiddee  ggoooodd  rruunnnniinngg  mmiixxttuurreess  uupp  ttoo  
ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree,,  wwhheerree  tthheerree  sshhoouulldd  bbee  zzeerroo  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn..  
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CChhaapptteerr                                                                                                                      88  
CCoorrrreeccttiioonn  FFaaccttoorrss  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  hhaass  ttwwoo  ffuurrtthheerr  ccoorrrreeccttiioonn  mmaappss  ttoo  ccoommppeennssaattee  tthhee  ffuueell  ffoorr  cchhaannggeess  iinn  iinnlleett  aaiirr  
tteemmppeerraattuurree  aanndd  bbaatttteerryy  vvoollttaaggee,,  aanndd  aallssoo  ttwwoo  ccoorrrreeccttiioonn  MMaappss  ttoo  aaddjjuusstt  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  ffoorr  
ccoooollaanntt  aanndd  iinnlleett  aaiirr  tteemmppeerraattuurreess..  MMOOSSTT  UUSSEERRSS  SSHHOOUULLDD  NNEEVVEERR  AADDJJUUSSTT  TTHHEESSEE  MMAAPPSS..  
TThheessee  mmaappss  aarree  ffaaccttoorryy  sseett  ttoo  pprroovviiddee  eexxcceelllleenntt  ccoorrrreeccttiioonn  ffoorr  aallmmoosstt  aallll  eennggiinneess..  TThheessee  mmaappss  
sshhoouulldd  nnoott  bbee  aaddjjuusstteedd  uunnlleessss  tthhee  uusseerr  hhaass  eexxppeerriimmeennttaallllyy  ddeerriivveedd  ddaattaa  tthhaatt  tthhee  ccoorrrreeccttiioonn  ffaaccttoorrss  
ccoouulldd  bbee  bbeetttteerr  ccuussttoommiisseedd  ttoo  ssuuiitt  aa  ppaarrttiiccuullaarr  eennggiinnee..  WWhheenn  tthhee  EE66GGMM  ssooffttwwaarree  iiss  rruunn  iinn  tthhee  
OOfffflliinnee  mmooddee,,  tthhee  ssooffttwwaarree  wwiillll  llooaadd  ffaaccttoorryy--sseett  ccoorrrreeccttiioonn  mmaappss  uunnlleessss  ootthheerr  mmaappss  aarree  llooaaddeedd..  
  
  

88..11    FFuueell  VVeerrssuuss  AAiirr  TTeemmpp  MMaapp  
  
TThhee  mmaassss  ooff  aaiirr  eenntteerriinngg  tthhee  iinnlleett  mmaanniiffoolldd  vvaarriieess  wwiitthh  tthhee  tteemmppeerraattuurree  ooff  tthhee  aaiirr..  TToo  ccoommppeennssaattee  
ffoorr  tthhiiss,,  tthhee  EE66GGMM  uusseess  tthhee  FFuueell  AAiirr  CCoorrrreeccttiioonn  MMaapp..  TThhee  vvaalluueess  ssuupppplliieedd  iinn  yyoouurr  EECCUU  hhaavvee  bbeeeenn  
mmaatthheemmaattiiccaallllyy  ddeetteerrmmiinneedd  ttoo  ggiivvee  tthhee  ooppttiimmaall  ccoorrrreeccttiioonn  ffoorr  mmoosstt  eennggiinneess..  
  
TThhee  FFuueell  AAiirr  CCoorrrreeccttiioonn  MMaapp  iiss  aacccceesssseedd  vviiaa  tthhee  FFuueell  MMaappss  aanndd  SSeettuupp  MMeennuu..  AAccrroossss  tthhee  bboottttoomm  
ooff  tthhee  mmaapp  ddiissppllaayyeedd  iiss  tthhee  iinnlleett  aaiirr  tteemmppeerraattuurree..  AAnn  aarrrrooww  aappppeeaarrss  sshhoowwiinngg  wwhhiicchh  bbaarr  tthhee  ssyysstteemm  
iiss  ccuurrrreennttllyy  uussiinngg..  
  
TThhee  mmaapp  ddiissppllaayyeedd  iiss  sspplliitt  bbyy  aa  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee..  BBaarrss  aabboovvee  tthhiiss  lliinnee  iinnddiiccaattee  aa  ppoossiittiivvee  ccoorrrreeccttiioonn  
mmaakkiinngg  tthhee  mmiixxttuurree  rriicchheerr..  BBaarrss  bbeellooww  tthhee  lliinnee  iinnddiiccaattee  aa  nneeggaattiivvee  ccoorrrreeccttiioonn  mmaakkiinngg  tthhee  mmiixxttuurree  
lleeaanneerr..  
  
AA  ttyyppiiccaall  FFuueell  VVeerrssuuss  AAiirr  TTeemmpp  MMaapp  wwaass  llooaaddeedd  iinnttoo  yyoouurr  EE66GGMM  aatt  tthhee  ffaaccttoorryy..  YYoouu  sshhoouulldd  nnoott  
mmooddiiffyy  iitt  uunnlleessss  yyoouu  eexxppeerriieennccee  ttrroouubbllee  wwiitthh  vvaarriiaattiioonn  iinn  eennggiinnee  ppeerrffoorrmmaannccee  wwiitthh  aaiirr  
tteemmppeerraattuurree..  
  
  

88..22    TThhee  BBaatttteerryy  VVoollttaaggee  MMaapp  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  uusseess  iinntteelllliiggeenntt  ffuueell  iinnjjeeccttiioonn  ddrriivveerr  cciirrccuuiittrryy  tthhaatt  ccoommppeennssaatteess  ffoorr  cchhaannggeess  iinn  
bbaatttteerryy  vvoollttaaggee..  TThhiiss  ccoommppeennssaattiioonn  ccaann  bbee  iinnssuuffffiicciieenntt  ffoorr  tthhee  ffuullll  rraannggee  ooff  bbaatttteerryy  vvoollttaaggeess  tthhaatt  aa  
vveehhiiccllee''ss  eelleeccttrriiccaall  ssyysstteemm  mmaayy  eexxppeerriieennccee..  AAss  tthhee  bbaatttteerryy  vvoollttaaggee  ffaallllss,,  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  wwiillll  ttaakkee  
lloonnggeerr  ttoo  ttuurrnn  oonn  aanndd  ssoo  rreedduuccee  tthhee  eeffffeeccttiivvee  ooppeenn  ttiimmee..  TToo  ccoommppeennssaattee,,  tthhee  EE66GGMM  aapppplliieess  tthhee  
BBaatttteerryy  VVoollttaaggee  MMaapp  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  iinnjjeeccttoorr  oonn--ttiimmee  aass  tthhee  vvoollttaaggee  ddrrooppss..  TThhiiss  mmaapp  sshhoouulldd  nnoott  bbee  
aalltteerreedd  uunnlleessss  tthhee  ssyysstteemm  iiss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  aa  ffuueell  iinnjjeeccttoorr  tteesstt  bbeenncchh  tthhaatt  wwiillll  aallllooww  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  ttoo  
bbee  aaccccuurraatteellyy  ffllooww  tteesstteedd  oovveerr  aa  rraannggee  ooff  bbaatttteerryy  vvoollttaaggeess  aanndd  tthhee  ccoorrrreeccttiioonnss  ccaallccuullaatteedd  
aaccccoorrddiinnggllyy..  
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88..33    TThhee  IIggnniittiioonn  CCoooollaanntt  MMaapp  
  
TThhee  IIggnniittiioonn  CCoooollaanntt  MMaapp  aalllloowwss  uupp  ttoo  1100°°  aaddvvaannccee  oorr  rreettaarrdd  ooff  tthhee  ssppaarrkk  ttiimmiinngg  bbaasseedd  oonn  eennggiinnee  
ccoooollaanntt  tteemmppeerraattuurree..  TThhiiss  MMaapp  sshhoouulldd  oonnllyy  bbee  uusseedd  iiff  tthheerree  iiss  aa  nneeeedd  ttoo  aaddjjuusstt  tthhee  ttiimmiinngg  ffoorr  llooww  
oorr  hhiigghh  tteemmppeerraattuurreess..  
  
  

88..44    TThhee  IIggnniittiioonn  IInnlleett  AAiirr  TTeemmppeerraattuurree  MMaapp  
  
TThhiiss  MMaapp  aalllloowwss  uupp  ttoo  1100°°  aaddvvaannccee  oorr  rreettaarrdd  ooff  tthhee  ssppaarrkk  ttiimmiinngg  bbaasseedd  oonn  tthhee  iinnlleett  aaiirr  tteemmppeerraattuurree..  
NNoorrmmaallllyy  tthhiiss  MMaapp  wwoouulldd  nnoott  nneeeedd  ttoo  bbee  uusseedd,,  bbuutt  iinn  ssoommee  ccaasseess  ssuucchh  aass  hhiigghh  iinnlleett  aaiirr  
tteemmppeerraattuurreess  oonn  ttuurrbboo//ssuuppeerrcchhaarrggeedd  eennggiinnee,,  rreettaarrddiinngg  tthhee  ssppaarrkk  mmaayy  hheellpp  pprreesseerrvvee  tthhee  eennggiinnee..  
  
  

88..55    BBaarroommeettrriicc  CCoorrrreeccttiioonn  
  
FFlluuccttuuaattiioonnss  iinn  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  vvaarriieess  tthhee  ddeennssiittyy  ooff  tthhee  iinnttaakkee  aaiirr  ooff  tthhee  eennggiinnee..  AAtt  lloowweerr  
bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree,,  tthhee  eennggiinnee  ccaann  nnoott  bbrreeaatthh  iinn  aass  mmuucchh  aaiirr,,  aanndd  tthheerreeffoorree  tthhee  aammoouunntt  ooff  ffuueell  
ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee  mmuusstt  bbee  rreedduucceedd..  IInn  mmaappppiinngg  iinn  TThhrroottttllee  PPoossiittiioonn  MMooddee,,  tthhee  MMaapp  sseennssoorr  
pprroovviiddeess  aa  rreeaaddiinngg  uusseedd  ffoorr  BBaarroommeettrriicc  CCoorrrreeccttiioonn..  WWhheenn  iinn  MMaanniiffoolldd  PPrreessssuurree  MMooddee,,  tthheerree  aarree  
tthhrreeee  ffoorrmmss  ooff  BBaarroommeettrriicc  CCoorrrreeccttiioonn  ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  tthhee  EE66GGMM..  
  
TThhee  MMaanniiffoolldd  AAbbssoolluuttee  PPrreessssuurree  SSeennssoorr  ((MMAAPP  SSeennssoorr))  ssuupppplliieedd  wwiitthh  tthhee  EE66GGMM  mmeeaassuurreess  tthhee  
aabbssoolluuttee  pprreessssuurree  ooff  tthhee  aaiirr  iinn  tthhee  iinnlleett  mmaanniiffoolldd,,  aanndd  tthheerreeffoorree  aauuttoommaattiiccaallllyy  ccoorrrreecctt  ffoorr  ssmmaallll  
cchhaannggeess  iinn  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree..  FFoorr  aa  ggiivveenn  ggeeooggrraapphhiiccaall  aarreeaa,,  ssmmaallll  fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  tthhee  bbaarroommeettrriicc  
pprreessssuurree  ccaann  bbee  aaddeeqquuaatteellyy  hhaannddlleedd  bbyy  tthhee  MMAAPP  SSeennssoorr..  TThhiiss  iiss  tthhee  ffiirrsstt  ffoorrmm  ooff  ccoorrrreeccttiioonn  
ppeerrffoorrmmeedd..  
  
LLaarrggeerr  fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  aarree  uussuuaallllyy  ccaauusseedd  bbyy  aa  cchhaannggee  iinn  aallttiittuuddee..  WWhheenn  tthhee  
EE66GGMM  iiss  ppoowweerreedd  oonn  iitt  rruunnss  aa  ssmmaallll  tteesstt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree..  AAss  yyoouu  sshhoouulldd  
hhaavvee  rreeaadd  eeaarrlliieerr,,  tthhee  EECCUU  sswwiittcchheess  tthhee  ffuueell  ppuummpp  oonn  aatt  ssttaarrtt  uupp  ((ffuueell  ppuummpp  pprriimmee))..  IIff  tthhee  eennggiinnee  
iiss  nnoott  ssttaarrtteedd,,  tthhee  ffuueell  ppuummpp  wwiillll  bbee  sswwiittcchheedd  ooffff..  AAtt  tthhiiss  ttiimmee,,  tthhee  EECCUU  aallssoo  rreeaaddss  tthhee  MMAAPP  
SSeennssoorr..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  rruunnnniinngg,,  tthhee  MMAAPP  sseennssoorr  wwiillll  iinnddiiccaattee  tthhee  pprreevvaaiilliinngg  bbaarroommeettrriicc  
pprreessssuurree..  TThhee  EECCUU  rreemmeemmbbeerrss  tthhiiss  pprreessssuurree  aanndd  uusseess  iitt  ttoo  ppeerrffoorrmm  aa  bbaarroommeettrriicc  ccoorrrreeccttiioonn  oonn  tthhee  
ffuueell  ddeelliivveerryy..  SSmmaallll  cchhaannggeess  iinn  tthhee  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  ffrroomm  tthhaatt  ppooiinntt  aarree  tthheenn  hhaannddlleedd  bbyy  tthhee  
MMAAPP  SSeennssoorr..  TThhiiss  iiss  tthhee  sseeccoonndd  ffoorrmm  ooff  bbaarroommeettrriicc  ccoorrrreeccttiioonn  tthhee  EE66GGMM  ppeerrffoorrmmss..  
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IIff  aatt  ssttaarrtt  uupp  tthhee  eennggiinnee  iiss  ccrraannkkeedd  bbeeffoorree  tthhee  ffuueell  ppuummpp  pprriimmee  hhaass  ffiinniisshheedd  tthhee  EECCUU  ccaann  nnoott  rreeaadd  
tthhee  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  ffrroomm  tthhee  MMAAPP  sseennssoorr  aass  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  bbee  aappppllyyiinngg  aa  vvaaccuuuumm  ttoo  iitt..  IInn  
tthhiiss  ccaassee,,  tthhee  EE66GGMM  wwiillll  uussee  aa  pprreessssuurree  rreeaaddiinngg  ssttoorreedd  iinn  iittss  mmeemmoorryy..  TThhiiss  rreeaaddiinngg  iiss  sseett  ttoo  oonnee  
aattmmoosspphheerree  aatt  sseeaa  lleevveell  ((11001133  mmiilllliibbaarrss))  aatt  tthhee  ffaaccttoorryy..  TThhiiss  vvaalluuee  ccaann  bbee  rreesseett  ttoo  aa  pprreessssuurree  tthhaatt  iiss  
cclloossee  ttoo  wwhhaatt  iiss  eexxppeecctteedd  iinn  tthhee  ggeeooggrraapphhiicc  aarreeaa  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  bbee  uusseedd  iinn..  TToo  rreesseett  tthhiiss  vvaalluuee,,  
ffoollllooww  tthheessee  sstteeppss  ::  
  

11..    FFiirrssttllyy  mmaakkee  ssuurree  tthhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  sseennssoorr  iiss  pprrooppeerrllyy  ccaalliibbrraatteedd..  IItt  mmuusstt  eexxcceeeedd  9966%%  
tthhrroottttllee  ffoorr  tthhiiss  ttoo  wwoorrkk..  AAllssoo  mmaakkee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  MMAAPP  SSeennssoorr  iiss  sseett  ccoorrrreeccttllyy  iinn  tthhee  
IIddeennttiiffiiccaattiioonn..  

  
22..    SSwwiittcchh  tthhee  iiggnniittiioonn  ooffff..  
  
33..    AAppppllyy  ffuullll  tthhrroottttllee..  
  
44..    SSwwiittcchh  tthhee  iiggnniittiioonn  oonn  bbuutt  DDOO  NNOOTT  ccrraannkk  tthhee  eennggiinnee..  
  
55..    WWaaiitt  ttiillll  tthhee  ffuueell  ppuummpp  pprriimmee  ffiinniisshheess  ((aabboouutt  55  sseeccoonnddss))  tthheenn  rreelleeaassee  tthhee  tthhrroottttllee..  TThhee  

ccuurrrreenntt  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  aass  rreeaadd  bbyy  tthhee  MMAAPP  SSeennssoorr  wwiillll  bbee  pprrooggrraammmmeedd  iinnttoo  tthhee  
EECCUU’’ss  mmeemmoorryy..  

  
  
IItt  iiss   nnoott  nneecceessssaarryy  oorr  aaddvviissaabbllee  ttoo  ppeerrffoorrmm  tthhiiss   rreesseett  rreegguullaarrllyy..    IItt  sshhoouulldd  oonnllyy  bbee  ddoonnee  iiff  tthhee  
vveehhiiccllee’’ss  rreegguullaarr  ppllaaccee  ooff  ggaarraaggee  iiss  mmoovveedd  oorr  iiff  pprroobblleemmss  aarree  ssuussppeecctteedd  iinn  tthhee  bbaarroommeettrriicc  
ccoorrrreeccttiioonn..  FFoorr  eexxaammppllee,,  iiff  aann  eennggiinnee  iiss  ttuunneedd  aatt  sseeaa  lleevveell  bbuutt  iiss  iinntteennddeedd  ttoo  bbee  uusseedd  mmaaiinnllyy  aatt  aa  
hhiigghheerr  aallttiittuuddee,,  tthheenn  tthhee  rreesseett  sshhoouulldd  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  oonnccee  iitt  rreeaacchheess  iittss  nneeww  rreegguullaarr  llooccaattiioonn..  AAfftteerr  
tthhaatt,,  tthhee  aauuttoommaattiicc  rreeaaddiinngg  ddoonnee  aatt  ssttaarrtt  uupp  wwiillll  bbee  ssuuffffiicciieenntt..  
  
  
TThhee  tthhiirrdd  ffoorrmm  ooff  BBaarroommeettrriicc  CCoorrrreeccttiioonn  iiss  ppeerrffoorrmmeedd  uussiinngg  aa  sseeppaarraattee  BBaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  
sseennssoorr..  WWiitthh  aa  11  BBaarr  MMAAPP  SSeennssoorr  ((lleefftt  ooppeenn  ttoo  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree))  ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  SSppaarree  
IInnppuutt,,  aannyy  cchhaannggeess  iinn  bbaarroommeettrriicc  pprreessssuurree  ccaann  bbee  ccoommppeennssaatteedd  ffoorr  iimmmmeeddiiaatteellyy..  TThhiiss  iiss  nneecceessssaarryy  
wwhheenn  aa  llaarrggee  cchhaannggee  iinn  aallttiittuuddee  iiss  eexxppeecctteedd  dduurriinngg  aa  ddrriivviinngg  ppeerriioodd  ((aa  HHiillll  CClliimmbb  eevveenntt  ssuucchh  aass  
PPiikkeess  PPeeaakk  iinn  tthhee  UUSSAA  iiss  aa  ggoooodd  eexxaammppllee))..  
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SSEECCTTIIOONN  TTHHRREEEE  
SSooffttwwaarree  FFeeaattuurreess  
  
  

CChhaapptteerr                                                                                                                      99  
FFiillee  SSttoorraaggee  aanndd  RReettrriieevvaall  
  
OOnnccee  yyoouurr  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ssyysstteemm  iiss  ccoonnffiigguurreedd  yyoouu  sshhoouulldd  ssttoorree  tthhee  eennttiirree  sseett  ooff  mmaappss  aanndd  tthhee  
IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ttoo  ddiisskk..  IInn  ffaacctt,,  iitt  iiss  wwiissee  ttoo  ssaavvee  mmaappss  rreegguullaarrllyy  dduurriinngg  ttuunniinngg  ssoo  tthhaatt  yyoouu  ccaann  rreettuurrnn  
ttoo  aa  kknnoowwnn  mmaapp  wwhhiillee  yyoouu  aarree  eexxppeerriimmeennttiinngg  iinn  ddiiffffeerreenntt  aarreeaass..  YYoouu  ccaann  uussee  tthhee  ffiillee  ssttoorraaggee  aanndd  
rreettrriieevvaall  ttoo  eennhhaannccee  tthhee  fflleexxiibbiilliittyy  ooff  yyoouurr  rraaccee  eennggiinnee  bbyy  ssttoorriinngg  tthhee  ooppttiimmuumm  mmaappss  ffoorr  eeaacchh  rraaccee  
ttrraacckk..  
  
TThhee  FFiillee  ssttoorraaggee  aanndd  rreettrriieevvaall  ffuunnccttiioonnss  ccaann  bbee  aacccceesssseedd  ffrroomm  tthhee  MMaaiinn  MMeennuu  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦ff   
ffoorr  ffiilleess..  TThhiiss  ffuunnccttiioonn  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  llooaadd  eennggiinnee  mmaappss  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ffrroomm  ccoommppuutteerr  ddiisskk..  
YYoouu  ccaann  aallssoo  ssaavvee  tthhee  eennggiinnee  mmaappss  aanndd  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ttoo  ccoommppuutteerr  ddiisskk..  
  
  

99..11    SSaavviinngg  MMaappss  aanndd  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  
  

99..11..11  TThhee  SSaavvee  CCoommmmaanndd  
  
TToo  ssttoorree  aallll  tthhee  mmaappss  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ttoo  ccoommppuutteerr  ddiisskk  wwiitthh  tthhee  ssyysstteemm  rruunnnniinngg  OOnnlliinnee,,  pprreessss  
¦¦ff  tthheenn  SS  aatt  tthhee  FFiilleess  ssuubb--mmeennuu..  TThhee  lliisstt  ooff  mmaappss  aallrreeaaddyy  ssttoorreedd  wwiillll  aappppeeaarr  oonn  tthhee  ssccrreeeenn..  
  
YYoouu  ccaann  ssaavvee  mmaappss  tthhaatt  yyoouu  hhaavvee  ggeenneerraatteedd  OOfffflliinnee  ttoo  llaatteerr  bbee  llooaaddeedd  iinnttoo  tthhee  EECCUU..  YYoouu  ccaann  aallssoo  
ssaavvee  ddiiffffeerreenntt  vveerrssiioonnss  ooff  aa  mmaapp  ttoo  ssaavvee  ttiimmee  wwhhiillee  ttuunniinngg  ttrraacckk--ssiiddee..  YYoouu  ccaann  eevveenn  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  
mmaappss  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  cciirrccuuiittss..  
  

99..11..22  GGiivviinngg  YYoouurr  MMaapp  AA  FFiilleennaammee  
  
CChhoooossee  aa  nnaammee  ttoo  iiddeennttiiffyy  yyoouurr  ssaavveedd  ffiillee..  IIff  yyoouu  cchhoooossee  tthhee  ssaammee  nnaammee  aass  aa  mmaapp  tthhaatt  hhaass  aallrreeaaddyy  
bbeeeenn  ssaavveedd,,  tthhee  oolldd  ffiillee  wwiillll  bbee  oovveerrwwrriitttteenn  aanndd  rreeppllaacceedd  wwiitthh  tthhee  ffiillee  yyoouu  aarree  ccuurrrreennttllyy  ssaavviinngg  wwiitthh  
tthhee  ssaammee  nnaammee..  IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  wwiisshh  ttoo  eerraassee  aannyy  ffiilleess  aallrreeaaddyy  ssaavveedd,,  cchhoooossee  aa  nneeww  ffiilleennaammee  --  oonnee  
tthhaatt  ddooeess  nnoott  aappppeeaarr  oonn  tthhee  ssccrreeeenn..  
  
TThhee  nnaammee  yyoouu  cchhoooossee  sshhoouulldd  nnoott  iinncclluuddee  aannyy  ssppaacceess  oorr  ffuullll  ssttooppss  aanndd  ccaann  bbee  uupp  ttoo  eeiigghhtt  
cchhaarraacctteerrss  iinn  lleennggtthh..  TThhee  nnaammee  mmuusstt  ssttaarrtt  wwiitthh  aa  lleetttteerr  ffrroomm  tthhee  aallpphhaabbeett,,  nnoott  aa  nnuummbbeerr..  FFoorr  tthhee  
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ssaakkee  ooff  yyoouurr  oowwnn  mmeemmoorryy,,  ttrryy  ttoo  sseelleecctt  aa  nnaammee  tthhaatt  yyoouu  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  rreeccooggnniissee  iinn  ssiixx  mmoonntthhss  
ttiimmee..  
  
AAss  yyoouu  ppeerrffeecctt  tthhee  mmaappss  ffoorr  aa  ppaarrttiiccuullaarr  aapppplliiccaattiioonn  yyoouu  mmiigghhtt  aadddd  aa  nnuummbbeerr  ttoo  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  
nnaammee  ttoo  iinnddiiccaattee  wwhhiicchh  mmaapp  iiss  mmoosstt  rreecceenntt..  FFoorr  eexxaammppllee  yyoouu  mmiigghhtt  ccaallll  tthhee  mmaappss  ffoorr  aa  TTuurrbboo,,  
TTuurrbboo11,,  TTuurrbboo22,,  eettcc..  
  
AAfftteerr  yyoouu  hhaavvee  cchhoosseenn  aa  nnaammee  ffoorr  tthhee  mmaappss,,  yyoouu  mmuusstt  eenntteerr  tthhee  nnaammee  iinn  tthhee  ssppaaccee  pprroovviiddeedd..  TThhee  
ssyysstteemm  wwiillll  ppaauussee  aanndd  aasskk  iiff  iitt  iiss  OOKK  ttoo  ccoonnttiinnuuee  wwiitthh  tthhee  ssaavvee..  IIff  eevveerryytthhiinngg  llooookkss  ccoorrrreecctt,,  
ccoonnttiinnuuee  bbyy  pprreessssiinngg  YY ..  IIff  yyoouu  eenntteerreedd  tthhee  nnaammee  iinnccoorrrreeccttllyy,,  aabboorrtt  tthhee  SSaavvee  ffuunnccttiioonn  bbyy  pprreessssiinngg  
NN ,,  oorr  RR   ttoo  rree--eenntteerr  aa  nnaammee..  
  

99..22    LLooaaddiinngg  MMaappss  aanndd  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  
  
WWhhiillee  tthhee  EECCUU  ssyysstteemm  iiss  OOnnlliinnee,,  yyoouu  ccaann  llooaadd  pprreevviioouussllyy  ssaavveedd  mmaapp  iinnffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  ccoommppuutteerr  
ddiisskk  iinnttoo  yyoouurr  HHaalltteecchh  EECCUU..  TThhee  ccoonntteennttss  ooff  tthhee  EECCUU  aarree  eerraasseedd  aanndd  rreeppllaacceedd  wwiitthh  tthhee  nneeww  mmaappss  
yyoouu  hhaavvee  cchhoosseenn..  IIff  yyoouu  aarree  OOfffflliinnee,,  yyoouu  ccaann  llooaadd  pprreevviioouussllyy  ssttoorreedd  mmaappss,,  vviieeww  aanndd  eeddiitt  tthheemm,,  
tthheenn  ssaavvee  tthheemm  ffoorr  llaatteerr  uussee..  
  
TToo  llooaadd  nneeww  ccoommpplleettee  mmaappss  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  iinnttoo  tthhee  EECCUU,,  yyoouu  mmuusstt  ffiirrsstt  bbee  OOnnlliinnee..  PPrreessss  
¦¦ff   tthheenn  ll   ffrroomm  tthhee  FFiilleess  ssuubb--mmeennuu..  TThhee  llooaadd  ccoommmmaanndd  eerraasseess  tthhee  ccoonntteennttss  ooff  tthhee  EECCUU  aanndd  
rreeppllaacceess  iitt  wwiitthh  tthhee  sseett  ooff  mmaappss  ssttoorreedd  oonn  tthhee  ddiisskk  yyoouu  aarree  llooaaddiinngg  iinnttoo  tthhee  ssyysstteemm..  RReemmeemmbbeerr  ttoo  
ssaavvee  aannyy  mmaappss   ccuurrrreennttllyy  iinn  tthhee  EECCUU  tthhaatt  yyoouu  wwiisshh  ttoo  rreettaaiinn  bbeeffoorree  llooaaddiinngg  nneeww  mmaappss   ffrroomm  aa  
ddiisskk..  
  
AAlltthhoouugghh  tthhee  llooaaddiinngg  ooff  tthhee  mmaappss  sshhoouulldd  nnoott  aaffffeecctt  tthhee  rruunnnniinngg  ooff  tthhee  EECCUU,,  iitt  iiss  bbeesstt  tthhaatt  tthhee  
eennggiinnee  iiss  nnoott  uunnddeerr  llooaadd  wwhhiillee  mmaappss  aarree  bbeeiinngg  llooaaddeedd..  
  
SSeelleecctt  tthhee  nnaammee  ooff  tthhee  mmaapp  yyoouu  wwiisshh  ttoo  llooaadd  bbyy  uussiinngg  tthhee  aarrrrooww  kkeeyyss  ttoo  hhiigghhlliigghhtt  tthhaatt  nnaammee  aanndd  
pprreessss  rreettuurrnn..  IIff  tthheerree  aarree  mmoorree  ffiilleess  tthheenn  wwiillll  ffiitt  iinn  tthhee  wwiinnddooww,,  yyoouu  ccaann  ssccrroollll  ddoowwnn  tthhrroouugghh  tthhee  
eexxttrraa  ffiilleess  uussiinngg  tthhee  aarrrrooww  kkeeyyss..  IIff  yyoouu  kknnooww  tthhee  nnaammee  ooff  tthhee  ffiillee,,  yyoouu  mmaayy  ttyyppee  iitt  iinn..  TThhee  
ccoommppuutteerr  wwiillll  tthheenn  ppaauussee  ttoo  aasskk  iiff  eevveerryytthhiinngg  iiss  OOKK  bbeeffoorree  ccoonnttiinnuuiinngg  tthhee  llooaadd..  IIff  yyoouu  aarree  rreeaaddyy  ttoo  
pprroocceeeedd,,  pprreessss  YY ..  IIff  tthheerree  iiss  aann  eerrrroorr,,  aabboorrtt  bbyy  pprreessssiinngg  NN ..  TThhee  llooaadd  wwiillll  ttaakkee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  ttwwoo  
mmiinnuutteess..  
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99..33    FFiillee  MMaannaaggeemmeenntt  
  
TThhee  EECCUU''ss  mmaapp  iinnffoorrmmaattiioonn  iiss  ssttoorreedd  aass  aa  ffiillee  oonn  ddiisskk..  YYoouu  mmaayy  tthhiinnkk  ooff  tthheessee  ffiilleess  aass  bbooookkss  iinn  
lliibbrraarryy,,  wwhheerree  tthhee  ffiilleennaammee  iiss  tthhee  ttiittllee  ooff  tthhee  bbooookk..  SSoo  tthhaatt  tthhee  bbooookkss  ddoo  nnoott  bbeeccoommee  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  
ffiinndd  aass  yyoouurr  lliibbrraarryy  ggrroowwss,,  tthheerree  aarree  aa  ffeeww  ffeeaattuurreess  tthhaatt  hheellpp  yyoouu  ttoo  oorrggaanniissee  yyoouurr  ffiilleess..  
  

99..33..11  EErraassiinngg  UUnnwwaanntteedd  MMaappss  
  
TThhee  EErraassee  ffuunnccttiioonn  iinn  tthhee  FFiilleess  ssuubb--mmeennuu  wwiillll  ddeelleettee  oolldd  ffiilleess  ffrroomm  ddiisskk..  PPrreessss  EE   ffrroomm  tthhee  FFiilleess  
ssuubb--mmeennuu  ttoo  eenntteerr  tthhiiss  ffuunnccttiioonn..  TThhee  lliisstt  ooff  mmaappss  ssttoorreedd  oonn  tthhee  ddiisskk  wwiillll  aappppeeaarr..  UUssee  tthhee  UUpp  aanndd  
DDoowwnn  AArrrroowwss  ttoo  sseelleecctt  tthhee  mmaapp  yyoouu  wwiisshh  ttoo  eerraassee,,  oorr  eellssee  ttyyppee  iinn  tthhee  nnaammee  ooff  tthhee  mmaapp,,  tthheenn  pprreessss  
rreettuurrnn  ((  ¬¬  ))..  TThhee  ccoommppuutteerr  wwiillll  ppaauussee  ttoo  cchheecckk  tthhaatt  eevveerryytthhiinngg  iiss  OOKK..  PPrreessss  YY   ttoo  ccoonnttiinnuuee  ttoo  
eerraassee,,  oorr  eellssee  NN   ttoo  aabboorrtt..  
IItt  iiss  aa  ggoooodd  iiddeeaa  ttoo  eerraassee  oolldd  mmaappss  aass  ssoooonn  aass  tthheeyy  bbeeccoommee  oobbssoolleettee..  TThhiiss  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ttrruuee  iiff  yyoouu  
aarree  ttrryyiinngg  ttoo  bbuuiilldd  aa  lliibbrraarryy  ooff  mmaappss..  IItt  ccaann  bbeeccoommee  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  rreemmeemmbbeerr  llaatteerr  wwhhiicchh  mmaappss  aarree  
ccuurrrreenntt  aanndd  wwhhiicchh  aarree  oobbssoolleettee..  
  

99..33..22  CChhaannggiinngg  DDiirreeccttoorriieess  
  
IIff  ffiilleess  ccaann  bbee  lliikkeenneedd  ttoo  bbooookkss  iinn  tthhee  lliibbrraarryy,,  tthheenn  ddiirreeccttoorriieess  aarree  aannaallooggoouuss  ttoo  nnaammeess  oonn  tthhee  
sshheellvveess..  DDiirreeccttoorriieess  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ggrroouupp  rreellaatteedd  ffiilleess  ttooggeetthheerr..  
  

TToo  cchhaannggee  ddiirreeccttoorriieess  wwhheenn  llooaaddiinngg,,  ssaavviinngg  oorr  eerraassiinngg  mmaappss,,  pprreessss  ¦¦cc ..  TThhee  FFiilleess  LLiisstt  wwiillll  nnooww  
ddiissppllaayy  aallll  ddiirreeccttoorriieess  iinn  ssqquuaarree  bbrraacckkeettss..  SSeelleecctt  tthhee  ddiirreeccttoorryy  yyoouu  wwaanntt  uussiinngg  tthhee  UUpp  aanndd  DDoowwnn  
aarrrroowwss,,  aanndd  pprreessssiinngg  RReettuurrnn..  DDiirreeccttoorriieess  ccaann  eexxiisstt  wwiitthhiinn  ootthheerr  ddiirreeccttoorriieess,,  ssoo  yyoouu  mmaayy  cchhaannggee  

sseevveerraall  ttiimmeess  bbeeffoorree  rreeaacchhiinngg  tthhee  ddiirreeccttoorryy  yyoouu  sseeeekk..  OOnnccee  yyoouu  hhaavvee  ffoouunndd  iitt,,  hhiitt  °° ..  TThhee  ssyymmbbooll  
[[....]]  iinnddiiccaatteess  tthhee  ppaarreenntt  ddiirreeccttoorryy  ttoo  tthhee  oonnee  yyoouu  aarree  iinn  
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CChhaapptteerr                                                                                                                  1100  
PPrriinnttiinngg  MMaappss  
  
  

1100..11    TThhee  PPrriinntt  FFuunnccttiioonn  
  
YYoouu  ccaann  pprriinntt  tthhee  mmaappss  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  pprriinntteerrss  tthhaatt  aacccceepptt  IIBBMM  eemmuullaattiioonn  
mmooddee,,  ssuucchh  aass  IIBBMM  ccoommppaattiibbllee  ddoott  mmaattrriixx  pprriinntteerrss  ((ccoonnssuulltt  yyoouurr  pprriinntteerr  mmaannuuaall))..  TThhee  PPrriinntt  
ffuunnccttiioonn  sshhoouulldd  wwoorrkk  wwiitthh  ootthheerr  ddoott  mmaattrriixx  pprriinntteerrss,,  bbuutt  ssoommee  ssppeecciiaall  cchhaarraacctteerrss  ssuucchh  aass  °°,,  ±±,,  eettcc..  
mmaayy  nnoott  pprriinntt  ccoorrrreeccttllyy..  SSeelleecctt  tthhee  pprriinntt  ffuunnccttiioonn  bbyy  pprreessssiinngg  pp   ffrroomm  tthhee  OOppttiioonnss  ssuubb--mmeennuu   
  
TThhee  ssyysstteemm  wwiillll  pprreesseenntt  yyoouu  wwiitthh  ooppttiioonnss  oonn  wwhhiicchh  ddaattaa  yyoouu  wwiisshh  ttoo  pprriinntt..  TThheerree  aarree  ffoouurr  ooppttiioonnss..  
TThheeiirr  mmeeaanniinngg  iiss  aass  ffoolllloowwss::  
  
  11))  SSeettuupp  IInnffoorrmmaattiioonn  --  tthhiiss  wwiillll  pprriinntt  oonnllyy  tthhee  sseettuupp  ppaaggeess  ((iiee..  FFuueell,,  MMaaiinn  aanndd  
        IIggnniittiioonn  ppaaggeess))..  
  
  22))  MMaappss   --  PPrriinnttss  aallll  tthhee  mmaappss  iinn  tthhee  ssyysstteemm  ((iiee..  FFuueell,,  IIggnniittiioonn  aanndd  CCoooollaanntt))..  
  
  33))  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss   --  TThhiiss  ffuunnccttiioonn  wwiillll  pprriinntt  tthhee  ccuurrrreenntt  sseettttiinnggss  aanndd  tthhee  ssttaattuuss  ooff  tthhee    
                    oouuttppuutt  ooppttiioonnss  ooff  tthhee  EECCUU..  ((iiee..  TTuurrbboo  WWaasstteeggaattee))..  
  
  44))  PPrriinntt  AAllll  IInnffoorrmmaattiioonn  --  TThhiiss  wwiillll  pprriinntt  aallll  ooff  tthhee  aabboovvee  iinnffoorrmmaattiioonn  
  
TThhee  ssyysstteemm  wwiillll  aasskk  ffoorr  aa  nnaammee  ttoo  pprriinntt  aatt  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  pprriinntteedd  oouuttppuutt..  TThhiiss  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  
ddiiffffeerreennttiiaattee  bbeettwweeeenn  pprriinnttoouuttss  iiff  yyoouu  hhaavvee  pprriinntteedd  mmoorree  tthhaann  oonnee  sseett  ooff  mmaappss..  TThhee  nnaammee  ccaann  bbee  
uupp  ttoo  tteenn  cchhaarraacctteerrss  iinn  lleennggtthh..  TTyyppee  iinn  tthhee  nnaammee  aanndd  pprreessss  EEnntteerr  ((  ¬¬  ))..  
  
TThhee  ssyysstteemm  ppaauusseess  ttoo  aallllooww  yyoouu  ttoo  sseett  uupp  tthhee  pprriinntteerr..  IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  wwaanntt  ttoo  pprriinntt  yyoouu  ccaann  lleeaavvee  tthhee  

pprriinntt  ffuunnccttiioonn  bbyy  pprreessssiinngg  °° ..  PPrreessssiinngg  aannyy  ootthheerr  kkeeyy  ssttaarrttss  tthhee  pprriinnttiinngg..  BBeeffoorree  yyoouu  ssttaarrtt  pprriinnttiinngg  
tthhee  pprriinntteerr  mmuusstt  bbee  OOnnlliinnee  aanndd  mmuusstt  hhaavvee  ppoowweerr  aanndd  ppaappeerr..  OOnnccee  tthhee  pprriinnttiinngg  hhaass  ssttaarrtteedd  yyoouu  ccaann  

aabboorrtt  tthhee  pprriinnttiinngg  bbyy  pprreessssiinngg  °° ..  
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CChhaapptteerr                                                                                                                  1111  
DDaattaaLLoogg  
  
  

1111..11    TThhee  DDaattaalloogg  OOppttiioonn  
  
TThhiiss  ooppttiioonn  rreeccoorrddss  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  iinnffoorrmmaattiioonn  aatt  aapppprrooxxiimmaatteellyy  ffiivvee  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd  wwhhiillee  tthhee  
eennggiinnee  iiss  rruunnnniinngg..  TThhiiss  ddaattaalloogg  iiss  uusseeffuull  ffoorr  ttrraacckkiinngg  tthhee  ssyysstteemm''ss  bbeehhaavviioorr  tthhrroouugghh  cchhaannggiinngg  rrppmm..  
IItt  aallssoo  ffaacciilliittaatteess  ttrroouubbllee--sshhoooottiinngg,,  aass  aallll  tthhee  EECCUU''ss  wwoorrkkiinngg  ppaarraammeetteerrss  aarree  rreeccoorrddeedd  ffaasstteerr  tthhaann  
tthheeyy  ccaann  bbee  rreeaadd  oonn  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee..  
  
TThhee  DDaattaalloogg  MMeennuu  iiss  aacccceesssseedd  tthhrroouugghh  tthhee  OOppttiioonnss  MMeennuu..  ((PPrreessss  ¦¦oo))..  TThheenn  sseelleecctt  tthhee  
DD  kkeeyy  ttoo  mmaakkee  aa  ddaattaalloogg,,  tthhee  IIBBMM  ssooffttwwaarree  mmuusstt  bbee  rruunnnniinngg    aanndd  OOnnlliinnee..  OOrr  iitt  ccaann  bbee  aacccceesssseedd  
ddiirreeccttllyy  bbyy  uussiinngg  §§DD   
  

1111..11..11  SSeettttiinngg  UUpp  tthhee  DDaattaalloogg  PPaaggee  
  
BBeeffoorree  bbeeggiinnnniinngg  aa  ddaattaalloogg  tthhee  ddaattaa  ppaaggee  ccaann  oonnllyy  ddiissppllaayy  eeiigghhtt  ppaarraammeetteerrss  wwhhiicchh  aarree  sseelleeccttaabbllee  
tthhrroouugghh  aa  ssiimmppllee  mmeennuu..  TToo  aacccceessss  tthhee  ccoonnffiigguurraattiioonn  mmeennuu  pprreessss  CC   aanndd  ffoollllooww  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnss  
tthhaatt  aarree  pprreesseenntteedd  wwiitthh  tthhee  sseelleeccttiioonn  mmeennuu..  

    
1111..11..22  CCrreeaattiinngg  aa  DDaattaalloogg  
  
YYoouu  ccaann  cchhoooossee  ttoo  rreeccoorrdd  tthhee  ddaattaalloogg  eeiitthheerr  iinn  mmeemmoorryy  oorr  ddiirreeccttllyy  ttoo  ddiisskk..  TToo  rreeccoorrdd  ttoo  mmeemmoorryy,,  
pprreessss  DD   iinn  tthhee  DDaattaalloogg  ssuubb--mmeennuu..  TThhiiss  wwiillll  rreeccoorrdd  eennggiinnee  ddaattaa  iinn  aa  ccoonnttiinnuuoouuss  lloooopp,,  uupp  ttoo  aabboouutt  
tthhrreeee  mmiinnuutteess  ii..ee....  wwhheenn  yyoouu  ssttoopp  tthhee  ddaattaalloogg,,  iitt  hhaass  aa  rreeccoorrdd  ooff  tthhee  pprreevviioouuss  tthhrreeee  mmiinnuutteess  ooff  
eennggiinnee  ddaattaa..  
  
AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  yyoouu  ccaann  ddaattaalloogg  ddiirreeccttllyy  ttoo  ddiisskk  bbyy  pprreessssiinngg  AA ..  TThhee  ssooffttwwaarree  wwiillll  aasskk  yyoouu  ffoorr  aa  
ffiilleennaammee  ttoo  eenntteerr..  WWhheenn  rreeccoorrddiinngg  ttoo  ddiisskk,,  yyoouu  aarree  lliimmiitteedd  oonnllyy  ttoo  tthhee  ffrreeee  mmeemmoorryy  lleefftt  oonn  ddiisskk..  
TThhee  ddaattaalloogg  ccoonnssuummeess  aabboouutt  1111kkbbyytteess  ppeerr  mmiinnuuttee  ooff  rruunnnniinngg..  TThhuuss,,  oonn  tthhee  ddiisskk  ssuupppplliieedd,,  tthheerree  iiss  
oovveerr  2200  mmiinnuutteess  ooff  ddaattaalloogg  ssppaaccee..  TThhee  ddiissaaddvvaannttaaggee  iinn  ddaattaallooggggiinngg  iinn  tthhiiss  mmaannnneerr  iiss  tthhaatt  tthheerree  wwiillll  
bbee  ssmmaallll  ""ggaappss""  iinn  tthhee  ddaattaalloogg  ooff  aa  ffeeww  sseeccoonnddss  aass  bblloocckkss  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  aarree  wwrriitttteenn  ttoo  ddiisskk..  IIff  
ddaattaallooggggiinngg  ttoo  hhaarrdd  ddiisskk,,  tthheessee  ggaappss  bbeeccoommee  iinnssiiggnniiffiiccaanntt..  
  
YYoouu  sshhoouulldd  ssaavvee  tthhee  MMaappss  bbeeiinngg  uusseedd  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  DDaattaalloogg  ttoo  ddiisskk..  IItt  iiss  aaddvviisseedd  ttoo  ddoo  tthhiiss  
bbeeffoorree  tthhee  DDaattaalloogg  iiss  ttaakkeenn..  SSaavviinngg  tthhee  MMaappss  mmaakkeess  ssuurree  tthhaatt  aallll  tthhee  eennggiinnee  iinnffoorrmmaattiioonn  ((iinncclluuddiinngg  
tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  tthhee  sseettuuppss))  aarree  ssaavveedd  ttoo  ddiisskk..  IIff  tthhee  DDaattaalloogg  iiss  vviieeww  oofffflliinnee  aatt  aa  llaatttteerr  ddaattee,,  
tthhee  MMaappss  wwiillll  nneeeedd  ttoo  bbee  llooaaddeedd  ssoo  tthhaatt  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  kknnoowwss  tthhee  sseettuupp  ooff  tthhee  EECCUU  
aanndd  ccaann  ccaalliibbrraattee  tthhee  ddaattaa  pprrooppeerrllyy..  
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TToo  ssttoopp  tthhee  ddaattaalloogg  pprreessss  ..  IIff  yyoouu  aarree  ppeerrffoorrmmiinngg  aa  ddaattaalloogg  ttoo  mmeemmoorryy,,  tthhee  ssccrreeeenn  wwiillll  
iinnssttaannttllyy  jjuummpp  bbaacckk  ttoo  tthhee  DDaattaalloogg  ssuubb--mmeennuu..  IIff  yyoouu  hhaavvee  bbeeeenn  rreeccoorrddiinngg  ttoo  ddiisskk,,  tthheerree  wwiillll  bbee  aa  
mmoommeenntt''ss  ppaauussee  aass  tthhee  ffiillee  iiss  cclloosseedd..  
  

1111..11..33  VViieewwiinngg  tthhee  DDaattaalloogg  
  
TToo  vviieeww  tthhee  ddaattaalloogg  yyoouu  hhaavvee  jjuusstt  ttaakkeenn,,  pprreessss  VV   ffrroomm  tthhee  DDaattaalloogg  ssuubb--mmeennuu..  TThhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  
iinnffoorrmmaattiioonn  wwiillll  aappppeeaarr  aass  rroowwss  aaccrroossss  tthhee  ssccrreeeenn,,  wwiitthh  aa  ttiimmee  iinnddeexx  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  rrooww..  
  
AAtt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  ssccrreeeenn  iiss  aa  lliisstt  ooff  tthhee  ccoommmmaanndd  kkeeyyss..  TThheeyy  aarree  ddeessccrriibbeedd  iinn  ddeettaaiill  hheerree::  
  

££      --  ssccrroollll  uupp  ddaattaalloogg  oonnee  lliinnee  

¢¢      --  ssccrroollll  ddoowwnn  ddaattaalloogg  oonnee  lliinnee  

³³      --  ssccrroollll  uupp  ddaattaalloogg  oonnee  ppaaggee    

´́      --  ssccrroollll  ddoowwnn  ddaattaalloogg  oonnee  ppaaggee  

²²      --  jjuummpp  ttoo  ssttaarrtt  ooff  ddaattaalloogg  

¶¶      --  jjuummpp  ttoo  eenndd  ooff  ddaattaalloogg  

??      --  jjuummpp  ttoo  ppaaggee  ##  

SS    --  sshhooww  ssttaattiissttiiccss  ((mmaaxx..,,  mmiinn..  &&  aavvgg..  ooff  eeaacchh  ppaarraammeetteerr))  

°°      --  eexxiitt  
  

IIff  tthhee  ppoowweerr  ttoo  tthhee  EECCUU  iiss  iinntteerrrruupptteedd  wwhhiillee  aa  ddaattaalloogg  iiss  rruunnnniinngg,,  tthhee  ddaattaalloogg  wwiillll  ssttoopp  uunnttiill  tthhee  
ppoowweerr  rreessuummeess..  TThhiiss  wwiillll  ssaavvee  mmeemmoorryy  wwhhiillee  iiggnniittiioonn  iiss  sswwiittcchheedd  ooffff..  
  

1111..11..44  DDaattaalloogg  FFiillee  MMaannaaggeemmeenntt  
  
DDaattaalloogg  ffiilleess  mmaayy  bbee  ssaavveedd  ttoo  ddiisskk,,  llooaaddeedd  aanndd  eerraasseedd  iinn  eexxaaccttllyy  tthhee  ssaammee  mmaannnneerr  aass  mmaappss..  FFrroomm  
tthhee  DDaattaalloogg  ssuubb--mmeennuu,,  yyoouu  ccaann  ddoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg::  
  

SS   --  ssaavvee  ddaattaalloogg  ttoo  ddiisskk..  TThhiiss  ffuunnccttiioonn  iiss  oonnllyy  rreelleevvaanntt  iiff  yyoouu  hhaavvee  pprreevviioouussllyy  ppeerrffoorrmmeedd  
aa  ddaattaalloogg  ttoo  mmeemmoorryy..  

LL   --  llooaadd  aa  ddaattaalloogg  ffrroomm  ddiisskk..  

EE   --  eerraassee  aa  ddaattaalloogg  ffrroomm  ddiisskk..  
  
WWhheenn  ssaavviinngg  aa  DDaattaalloogg  ttoo  ddiisskk,,  yyoouu  sshhoouulldd  aallssoo  ssaavvee  tthhee  MMaappss  bbeeiinngg  uusseedd  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  
DDaattaalloogg..  IItt  iiss  aaddvviisseedd  ttoo  ddoo  tthhiiss  bbeeffoorree  tthhee  DDaattaalloogg  iiss  ttaakkeenn..  SSaavviinngg  tthhee  MMaappss  mmaakkeess  ssuurree  tthhaatt  aallll  
tthhee  eennggiinnee  iinnffoorrmmaattiioonn  ((iinncclluuddiinngg  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  tthhee  sseettuuppss))  aarree  ssaavveedd  ttoo  ddiisskk..  
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BBeeffoorree  llooaaddiinngg  aa  DDaattaalloogg  ffrroomm  ddiisskk,,  yyoouu  sshhoouulldd  llooaadd  tthhee  MMaappss  tthhaatt  wweerree  ssaavveedd  wwiitthh  iitt  ssoo  tthhaatt  tthhee  
pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  kknnoowwss  tthhee  sseettuupp  ooff  tthhee  EECCUU  aanndd  ccaann  ccaalliibbrraattee  tthhee  ddaattaa  pprrooppeerrllyy..  DDoo  nnoott  
llooaadd  aa  DDaattaalloogg  wwhheenn  OOnnlliinnee  ttoo  tthhee  EECCUU,,  oorr  eellssee  tthhee  MMaappss   yyoouu  llooaadd  wwiillll  oovveerrwwrriittee  tthhee  MMaappss   
iinn  tthhee  EECCUU..  IIff  yyoouu  wwaanntt  ttoo  vviieeww  aa  ssaavveedd  DDaattaalloogg,,  sswwiittcchh  ttoo  oofffflliinnee  mmooddee,,  llooaadd  tthhee  aapppprroopprriiaattee  
mmaapp,,  aanndd  tthheenn  llooaadd  tthhee  DDaattaalloogg..  
  

1111..11..55  PPrriinnttiinngg  DDaattaallooggss  
  
YYoouu  ccaann  pprriinntt  ddaattaallooggss  ttoo  aannyy  AASSCCIIII  ppaarraalllleell  pprriinntteerr,,  ssuucchh  aass  IIBBMM  ccoommppaattiibbllee  ddoott  mmaattrriixx  pprriinntteerrss..  
TThhiiss   wwiillll  pprriinntt  tthhee  ccuurrrreenntt  vviieeww  oonnllyy..  IIff  yyoouu  wwiisshh  ttoo  pprriinntt  aannootthheerr  vviieeww,,  sswwiittcchh  ttoo  tthhaatt  vviieeww  aanndd  
pprriinntt  aaggaaiinn..  TToo  pprriinntt  aa  ddaattaalloogg  pprreessss  PP   iinn  tthhee  DDaattaalloogg  ssuubb--mmeennuu..  
  
TThhee  iinnffoorrmmaattiioonn  iinn  tthhee  ddaattaalloogg  iiss  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ppaaggeess  ooff  ddaattaa..  TThhee  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ppaaggeess  iinn  tthhee  
ccuurrrreenntt  ddaattaalloogg  iiss  ddiissppllaayyeedd..  TThhee  ssooffttwwaarree  wwiillll  aasskk  ffoorr  tthhee  nnuummbbeerrss  ooff  tthhee  ffiirrsstt  aanndd  llaasstt  ppaaggeess  yyoouu  
wwaanntt  ttoo  pprriinntt..  IIff  yyoouu  wwaanntt  ttoo  pprriinntt  tthhee  eennttiirree  ddaattaalloogg  ,,  eenntteerr  11  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ppaaggee,,  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  
ddiissppllaayyeedd  aass  tthhee  llaasstt  ppaaggee..  
  
TThhee  ssyysstteemm  ppaauusseess  ttoo  aallllooww  yyoouu  ttoo  sseett  uupp  tthhee  pprriinntteerr..  IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  wwaanntt  ttoo  pprriinntt  yyoouu  ccaann  lleeaavvee  tthhee  

pprriinntt  ffuunnccttiioonn  bbyy  pprreessssiinngg  °° ..  IIff  yyoouu  wwaanntt  ttoo  rree--eenntteerr  tthhee  ssttaarrtt  aanndd  eenndd  ppaaggee  nnuummbbeerrss  pprreessss  RR ..  
AAnnyy  ootthheerr  kkeeyy  bbeeggiinnss  tthhee  pprriinnttiinngg..  BBeeffoorree  yyoouu  ssttaarrtt  pprriinnttiinngg  tthhee  pprriinntteerr  mmuusstt  bbee  OOnnlliinnee  aanndd  mmuusstt  
hhaavvee  ppoowweerr  aanndd  ppaappeerr..  OOnnccee  tthhee  pprriinnttiinngg  hhaass  ssttaarrtteedd  yyoouu  ccaann  aabboorrtt  tthhee  pprriinnttiinngg  aatt  aannyy  ttiimmee  bbyy  

hhiittttiinngg  °° ..  
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CCuussttoommiissiinngg  tthhee  SSooffttwwaarree  
  
  

1122..11    TThhee  SSeettuupp  PPaaggee  
  
TThhee  SSeettuupp  wwiinnddooww  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhaannggee  tthhee  wwaayy  tthhee  ssooffttwwaarree  wwoorrkkss  ffoorr  yyoouu..  IIff  yyoouu  aalltteerr  aannyy  ooff  
tthhee  ppaarraammeetteerrss  oonn  tthhiiss  ppaaggee,,  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  wwiillll  rreemmeemmbbeerr  tthhee  cchhaannggeess  yyoouu  hhaavvee  
mmaaddee  aanndd  tthheeyy  bbeeccoommee  tthhee  ddeeffaauulltt  sseettttiinnggss..  TThhee  nneexxtt  ttiimmee  yyoouu  rruunn  tthhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraammmmee,,  tthhee  
sseettttiinnggss  wwiillll  bbee  aass  yyoouu  lleefftt  tthheemm..  
  
TThhee  SSeettuupp  WWiinnddooww  iiss  aacccceesssseedd  ffrroomm  tthhee  SSeettuupp  mmeennuu  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦ss ..  OOrr  bbyy  pprreessssiinngg  §§pp ..  
TThheenn  ffoollllooww  tthhee  kkeeyyssttrrookkee  iinnssttrruuccttiioonnss  oouuttlliinneedd  aatt  tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  wwiinnddoowwss  ttoo  mmaakkee  yyoouurr  sseettttiinnggss..  
  
TThhee  DDaattaa  SSeettuupp  wwiinnddooww  iiss  aacccceesssseedd  tthhrroouugghh  tthhee  OOppttiioonnss  MMeennuu  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦oo ..  TThheenn  
sseelleeccttiinngg  dd ..  tthhee  ddaattaa  ppaaggee  wwiinnddooww  wwiillll  aallllooww  yyoouu  ttoo  sseelleecctt  tthhee  ddaattaa  wwhhiicchh  yyoouu  wwiisshh  ttoo  vviieeww  aatt  tthhee  
bbaassee  ooff  tthhee  mmaappss..  TThhiiss  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  uusseeffuull  wwhheenn  uussiinngg  tthhee  CCGGAA  vviiddeeoo  mmooddee  aass  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  
mmaapp  iiss  rreedduucceedd  ttoo  aallllooww  aallll  tthhee  eennggiinnee  ddaattaa  ttoo  bbee  vviieewweedd..  BByy  rreedduucciinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ddaattaa  
ppaarraammeetteerrss  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  mmaapp  iiss  iinnccrreeaasseedd  lleettttiinngg  ssmmaallll  cchhaannggeess  iinn  bbaarrss  mmoorree  vviissiibbllee..    
  

1122..11..11  TThhee  DDiissppllaayy  
  
TThhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  hhaass  bbeeeenn  wwrriitttteenn  ttoo  ssuuiitt  aa  ggrraapphhiiccaall  CCGGAA,,  VVGGAA  oorr  EEGGAA  
mmoonniittoorr..  IInn  mmoosstt  ccaasseess,,  tthhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  wwiillll  ddeetteecctt  wwhhaatt  ssoorrtt  ooff  ddiissppllaayy  yyoouu  hhaavvee  aann  
sseelleecctt  tthhee  aapppprroopprriiaattee  mmooddee..  
  
YYoouu  ccaann  aallssoo  cchhoooossee  ttoo  ooppeerraattee  iinn  ccoolloouurr  oorr  mmoonnoocchhrroommee..  SSiinnccee  mmaannyy  llaappttoopp  ccoommppuutteerrss  aarree  nnoott  
iinn  ccoolloouurr,,  tthhee  mmoonnoocchhrroommee  sseettttiinngg  sshhoouulldd  pprroovviiddee  bbeetttteerr  ccoonnttrraasstt  ttoo  rreeaadd  tthhee  ssccrreeeenn..  
  

1122..11..22  CCoomm  PPoorrtt  
  
TThhee  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  ccaann  ttaallkk  ttoo  tthhee  HHaalltteecchh  EECCUU  tthhrroouugghh  eeiitthheerr  CCOOMM11  oorr  CCOOMM22..    SSeelleecctt  
tthhee  ccoomm  ppoorrtt  yyoouu  aarree  uussiinngg  hheerree..  
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SSEECCTTIIOONN  FFOOUURR  
EE66GGMM  OOppttiioonnaall  OOuuttppuuttss  
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SSooffttwwaarree  AAcccceessss  
  

1133..11    TThhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee  
  
TThhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee  iiss  wwhheerree  aallll  EE66GGMM  ooppttiioonnss  aarree  eennaabblleedd//ddiissaabblleedd  aanndd  pprrooggrraammmmeedd..  TThhiiss  
ppaaggee  mmaayy  bbee  aacccceesssseedd  iinn  eeiitthheerr  OOnnlliinnee  oorr  OOfffflliinnee  mmooddee..  RReemmeemmbbeerr  tthhaatt  aannyy  cchhaannggeess  yyoouu  mmaakkee  iinn  
OOfffflliinnee  mmooddee  wwiillll  nnoott  aaffffeecctt  tthhee  EECCUU..  
  
PPrreessssiinngg  ¦¦oo   wwiillll  ttaakkee  yyoouu  ttoo  tthhee  OOppttiioonnss  MMeennuu..  PPrreessss  OO   ttoo  ggoo  ttoo  tthhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee..  
AAlltteerrnnaattiivveellyy  uussee  tthhee  §§oo   hhoott  kkeeyy  ccoommbbiinnaattiioonn  
  
HHeerree,,  tthhee  ffiivvee  EE66GGMM  ooppttiioonnss  aarree  sshhoowwnn  iinn  ffiivvee  wwiinnddoowwss..  CCuurrrreenntt  sseettttiinnggss  aarree  ddiissppllaayyeedd  ffoorr  eeaacchh  
ooff  tthhee  ooppttiioonnss..  UUssee  tthhee  lleefftt  aanndd  rriigghhtt  aarrrrooww  kkeeyyss  ttoo  hhiigghhlliigghhtt  tthhee  ffuunnccttiioonn  yyoouu  aarree  iinntteerreesstteedd  iinn  aanndd  
pprreessss  ¬¬  ttoo  sseelleecctt  tthhee  oonnee  yyoouu  wwaanntt..  
  
TToo  aaddjjuusstt  tthhee  ppaarraammeetteerrss  ooff  tthhee  IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  oorr  tthhee  CClloosseedd  LLoooopp  CCoonnttrrooll  ffuunnccttiioonnss,,  hhiitt  ¬¬  
wwhheenn  tthhaatt  ffuunnccttiioonn  iiss  hhiigghhlliigghhtteedd..  IInn  tthhee  ccaassee  ooff  tthhee  tthhrreeee  AAuuxxiilliiaarryy  OOuuttppuuttss,,  hhiigghhlliigghhtt  tthhee  
cchhaannnneell,,  tthheenn  uussee  tthhee  uupp  aanndd  ddoowwnn  aarrrroowwss  ttoo  mmoovvee  tthhrroouugghh  iittss  ppaarraammeetteerrss..  SSttrriikkee  ¬¬  iiff  yyoouu  wwiisshh  
ttoo  mmaakkee  aa  cchhaannggee..  SSoommee  ffuunnccttiioonnss  hhaavvee  mmaappss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthheemm,,  wwhhiicchh  aarree  aacccceesssseedd  tthhrroouugghh  
tthheeiirr  OOppttiioonnss''  wwiinnddoowwss..  
  
AA  kkeeyyssttrrookkee  gguuiiddee  iiss  aavvaaiillaabbllee  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  ssccrreeeenn..  FFuurrtthheerr,,  aa  ssiimmppllee  HHeellpp  wwiinnddooww  mmaayy  bbee  
ooppeenneedd  bbyy  pprreessssiinngg  ¦¦HH ..  TThhiiss  wwiillll  ddeessccrriibbee  tthhee  ffuunnccttiioonn  yyoouu  aarree  ccuurrrreennttllyy  llooookkiinngg  aatt,,  aanndd  ooffffeerr  
ssoommee  eexxppllaannaattiioonn  aass  ttoo  hhooww  iittss  ppaarraammeetteerrss  aarree  ttoo  bbee  uusseedd..  
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1133..22    EEnnaabblliinngg  OOppttiioonnss  
  
EEvveerryy  ooppttiioonn  hhaass  aann  EEnnaabbllee  ffllaagg  aatt  tthhee  ttoopp  ooff  iittss  wwiinnddooww..  TToogggglliinngg  tthhiiss  ffllaagg  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  sswwiittcchh  
tthhaatt  ooppttiioonn  oonn  aanndd  ooffff..  TThhee  sseettttiinnggss  ffoorr  aann  ooppttiioonn  tthhaatt  iiss  sswwiittcchheedd  ooffff  wwiillll  nnoott  cchhaannggee  wwhheenn  yyoouu  
sswwiittcchh  iitt  bbaacckk  oonn  llaatteerr..  WWhheenn  aa  mmaapp  iiss  llooaaddeedd  ffrroomm  ddiisskk,,  oouuttppuutt  ffuunnccttiioonnss  tthhaatt  ddoo  nnoott  mmaattcchh  wwhhaatt  
iiss  iinn  tthhee  EECCUU  aarree  aauuttoommaattiiccaallllyy  ddiissaabblleedd..  AAfftteerr  llooaaddiinngg  aa  mmaapp,,  rreettuurrnn  ttoo  tthhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee  
aanndd  cchheecckk  tthhee  ffuunnccttiioonnss  yyoouu  wwaanntt  eennaabblleedd..  
  
AAnnyy  cchhaannggee  yyoouu  mmaakkee  iinn  tthhee  OOppttiioonnss  ppaaggee  wwiillll  nnoott  aaffffeecctt  tthhee  EECCUU  uunnlleessss  yyoouu  aarree  OOnnlliinnee..  IIff  yyoouu  
aarree  mmaakkiinngg  cchhaannggeess  OOfffflliinnee,,  tthheenn  bbee  ssuurree  ttoo  ssaavvee  yyoouurr  ddaattaa  ttoo  ddiisskk  ssoo  tthhaatt  iitt  mmaayy  bbee  llaatteerr  
uuppllooaaddeedd..  
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IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  
  

1144..11    DDeessccrriippttiioonn  
  
AA  bbiippoollaarr  sstteeppppeerr  mmoottoorr  mmaayy  bbee  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  iinnggrreessss  ooff  aaddddiittiioonnaall  aaiirr  ttoo  tthhee  eennggiinnee  wwhhiillee  
tthhee  tthhrroottttllee  iiss  cclloosseedd..  TThhiiss  iiss  uusseeffuull  ffoorr  mmaaiinnttaaiinniinngg  sstteeaaddyy  iiddllee  uunnddeerr  cchhaannggiinngg  llooaadd  ccoonnddiittiioonnss,,  
ee..gg..  aass  aaiirr  ccoonnddiittiioonneerr  ccoommpprreessssoorrss  oorr  hheeaaddlliigghhttss  aarree  sswwiittcchheedd  oonn  aanndd  ooffff..  TThhee  sstteeppppeerr  mmoottoorr  mmaayy  
aallssoo  bbee  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  iiddllee  rreevv--rraattee  jjuusstt  aafftteerr  ssttaarrttiinngg,,  oorr  wwhhiillee  tthhee  eennggiinnee  iiss  ssttiillll  ccoolldd..  
  

1144..22    UUssiinngg  tthhee  IIddllee  SSppeeeedd  MMoottoorr  
  

IInn  oorrddeerr  ttoo  uussee  tthhee  iiddllee  aaiirr  ccoonnttrrooll  ffuunnccttiioonn,,  yyoouu  mmuusstt  hhaavvee  aa  ssuuiittaabbllee  iiddllee  ssppeeeedd  sstteeppppeerr  mmoottoorr  
ffiitttteedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee  
  
TThhee  iiddllee  aaiirr  cciirrccuuiitt  ddrraawwss  ffiilltteerreedd  aaiirr  iinnttoo  tthhee  eennggiinnee  aarroouunndd  tthhee  tthhrroottttllee  ppllaattee,,  aass  ssuuggggeesstteedd  iinn  ffiigguurree  
1144--11..  NNoorrmmaallllyy  tthhiiss  iiss  ddoonnee  vviiaa  aann  aaiirr  bblleeeedd  iinnttoo  tthhee  mmaanniiffoolldd..  AA  vvaallvviinngg  aarrrraannggeemmeenntt  iiss  uusseedd  ssoo  
tthhaatt  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorr  ppiinncchheess  ooffff  tthhee  aaiirr  iinnttoo  tthhee  eennggiinnee..  WWhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  bbeellooww  tthhee  ddeessiirreedd  
iiddllee  ssppeeeedd,,  tthhee  sstteeppppeerr  mmoottoorr''ss  pplluunnggeerr  rreettrraaccttss  ttoo  aallllooww  mmoorree  aaiirr  ttoo  eenntteerr  tthhee  eennggiinnee..  WWhheenn  tthhee  
iiddllee  ssppeeeedd  iiss  ttoooo  hhiigghh,,  tthhee  pplluunnggeerr  eexxtteennddss..  IIff  yyoouurr  eennggiinnee  ddooeess  nnoott  aallrreeaaddyy  ppoosssseessss  aann  iiddllee  aaiirr  
bbyyppaassss  cciirrccuuiitt,,  aa  ssuuiittaabbllyy  mmaacchhiinneedd  aalluummiinniiuumm  bblloocckk  iiss  aavvaaiillaabbllee  ttoo  mmoouunntt  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorr..  AA  
bbaallaanncciinngg  ssyysstteemm  oorr  pplleennuumm  aarrrraannggeemmeenntt  sshhoouulldd  bbee  uusseedd  iiff  eemmppllooyyiinngg  iinnddiivviidduuaall  tthhrroottttllee  bbooddiieess,,  
ssoo  tthhaatt  aallll  ccyylliinnddeerrss  bbeenneeffiitt  eeqquuaallllyy  ffrroomm  tthhee  aaddddiittiioonnaall  aaiirr..  
  
NNOOTTEE::  YYoouu  mmuusstt  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  mmaanniiffoolldd''ss  aaiirr  bbyyppaassss  aappeerrttuurree  iiss  ssuuffffiicciieennttllyy  ssmmaallll  ssoo  aass  ttoo  nnoott  
oovveerr--rreevv  tthhee  eennggiinnee  wwhheenn  sstteeppppeerr  mmoottoorr  iiss  ffuullllyy  rreettrraacctteedd..  FFiittttiinngg  aa  llaarrggee  iiddllee  aaiirr  vvaallvvee  ttoo  aa  ssmmaallll  
ccaappaacciittyy  eennggiinnee  ccaann  lleeaadd  ttoo  ppoooorr  iiddllee  ccoonnttrrooll  aanndd  ddaannggeerroouussllyy  hhiigghh  eennggiinnee  rrppmm  wwiitthh  nnoo  tthhrroottttllee  
ccoonnttrrooll..  
  

FFiigg  1144..11..  TThhee  iiddllee--aaiirr  cciirrccuuiitt ..  
  
TThheerree  sshhoouulldd  bbee  ssuuffffiicciieenntt  aaiirrffllooww  aarroouunndd  tthhee  
cclloosseedd  tthhrroottttllee  ppllaatteess  ttoo  ppeerrmmiitt  tthhee  eennggiinnee  ttoo  iiddllee  
sslloowwllyy  eevveenn  wwiitthh  nnoo  aaiirr  ppaassssiinngg  tthhrroouugghh  tthhee  iiddllee  
bbyyppaassss  cciirrccuuiitt..  TThhee  tthhrroottttllee  ssttoopp  sshhoouulldd  bbee  
aaddjjuusstteedd  ttoo  eennssuurree  tthhiiss  iiss  tthhee  ccaassee..  RReemmeemmbbeerr  
tthhaatt  tthhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  sseennssoorr  wwiillll  nneeeedd  rree--
ccaalliibbrraattiioonn  iiff  tthhee  tthhrroottttllee  lliimmiittss  aarree  aalltteerreedd..  
IInnssttaallll  tthhee  iiddllee  aaiirr  cciirrccuuiitt  aanndd  tthhee  sstteeppppeerr  mmoottoorr,,  
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aanndd  aattttaacchh  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorr  ttoo  iittss  ccoonnnneeccttiioonn  oonn  tthhee  EE66GGMM  hhaarrnneessss..  RRuunn  tthhee  EE66GGMM  
pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  OOnnlliinnee  aanndd  ggoo  ttoo  tthhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee..  IIggnniittiioonn  wwiillll  nneeeedd  ttoo  bbee  
sswwiittcchheedd  oonn..  



6666  
  

TThhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorr  iiss  oonnllyy  aaddjjuusstteedd  wwhheenn  tthhee  EECCUU  ddeetteerrmmiinneess  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  iiss  iinn  aann  iiddllee  
ccoonnddiittiioonn;;  tthhaatt  iiss,,  tthhrroottttllee  cclloosseedd  ((00%%)),,  aanndd  eennggiinnee  ssppeeeedd  aanndd  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  wwiitthhiinn  lliimmiittss  ((sseeee  
bbeellooww))..  
  

1144..33    AAddjjuussttiinngg  tthhee  IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  
  
TThheerree  aarree  tteenn  ppaarraammeetteerrss  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  iinn  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  ccoonnttrrooll..    
  
EEnnaabbllee//DDiissaabbllee::    TThhee  IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  ccaann  bbee  sswwiittcchh  oonn  oorr  ooffff..  
  
TTaarrggeett  IIddllee  SSppeeeedd::    TThhiiss  iiss  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  tthhaatt  tthhee  EECCUU  aatttteemmppttss  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aatt  iiddllee..  
  
CCoolldd  IIddllee--UUpp  RRPPMM::    TThhiiss  ssppeeeedd  iiss  aaddddeedd  ttoo  tthhee  TTaarrggeett  SSppeeeedd  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree  iiss  
ccoolldd..  
  
PPuullssee  DDiivviiddeerr::    WWiitthh  aa  vvaalluuee  ooff  11,,  tthhee  sstteeppppeerr  mmoottoorr  wwoouulldd  bbee  ppuullsseedd  eevveerryy  44mmSS..  IInn  ssoommee  ccaasseess  
tthhiiss  mmaayy  bbee  ffaasstteerr  tthhaann  tthhee  mmoottoorr  iiss  ccaappaabbllee  ooff  rreeaaccttiinngg,,  oorr  mmaayy  ccaauussee  tthhee  eennggiinnee  ssppeeeedd  ttoo  
oosscciillllaattee..  IInnccrreeaassiinngg  tthhiiss  ppaarraammeetteerr  rreedduucceess  tthhee  rraattee  aatt  wwhhiicchh  tthhee  sstteeppppeerr  mmoottoorr  iiss  ppuullsseedd..  
  
PPoosstt--SSttaarrtt  RRPPMM::    TThhiiss  vvaalluuee  iiss  aaddddeedd  ttoo  tthhee  TTaarrggeett  IIddllee  SSppeeeedd  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  2200  sseeccoonnddss  aafftteerr  
ssttaarrttiinngg..  IItt  iiss  ooff  ppaarrttiiccuullaarr  uussee  iinn  pprreevveennttiinngg  ssttaalllliinngg  dduuee  ttoo  hheeaatt  ssooaakk  wwhheenn  ssttaarrttiinngg  aa  wwaarrmm  eennggiinnee..  
  
NNoorrmm  IIddllee  BBaarr::    WWhheenn  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  iiss  uusseedd  aass  tthhee  llooaadd  sseennssoorr,,  eexxcceessssiivvee  vvaaccuuuumm  ccaann  bbee  
uusseedd  aass  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  aatt  iiddllee  ((ii..ee....  tthhee  wwhheeeellss  aarree  ddrriivviinngg  tthhee  eennggiinnee)),,  aanndd  ssoo  
tthhee  EE66GGMM  wwiillll  nnoott  aalltteerr  tthhee  iiddllee  ssppeeeedd  mmoottoorr..  TToo  ddeetteerrmmiinnee  tthhiiss  vvaalluuee,,  ggoo  ttoo  tthhee  ffuueell  mmaappss  wwhhiillee  
tthhee  eennggiinnee  iiss  iiddlliinngg  aanndd  pprreessss  ²² ..  TThhee  rraannggee  aanndd  bbaarr  nnuummbbeerrss  wwiillll  aappppeeaarr  iinn  tthhee  ttoopp  rriigghhtt  ccoorrnneerr  ooff  
tthhee  ssccrreeeenn..  EEnntteerr  tthhaatt  bbaarr  nnuummbbeerr  iinn  tthhiiss  ffiieelldd  --  tthhee  iiddllee  mmoottoorr  wwiillll  bbee  iiggnnoorreedd  aatt  aa  lloowweerr  mmaanniiffoolldd  
pprreessssuurree..  
NNBB::    IIff  uussiinngg  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  aass  tthhee  llooaadd  ppaarraammeetteerr,,  sseett  tthhiiss  vvaalluuee  ttoo  11..  
  
CCoolldd  TTeemmppeerraattuurree  LLiimmiitt::    tthhee  tteemmppeerraattuurree  bbeellooww  wwhhiicchh  tthhee  eennggiinnee  iiss  ddeeffiinneedd  aass  bbeeiinngg  ccoolldd,,  aanndd  
tthhuuss  tthhee  CCoolldd  IIddllee--UUpp  wwoouulldd  aappppllyy..  
  
RRppmm  OOppeerraattiioonn  LLiimmiitt::    IIff  tthhee  eennggiinnee  rrppmm  iiss  aabboovvee  tthhiiss  ssppeeeedd,,  tthhee  iiddllee  mmoottoorr  wwiillll  nnoott  bbee  mmoovveedd..  
TToo  eennssuurree  tthhee  ssyysstteemm  wwiillll  nneevveerr  ""hhaanngg""  wwiitthh  tthhee  iiddllee  vvaallvvee  ooppeenn,,  cchhoooossee  aa  ssppeeeedd  hhiigghheerr  tthhaann  tthhaatt  
aatt  wwhhiicchh  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  rruunn  wwiitthh  tthhee  iiddllee  aaiirr--bbyyppaassss  ppaassssaaggee  ffuullllyy  ooppeenn..  
  
HHoott  OOppeenniinngg  VVaalluuee::    TThhee  IIddllee  SSppeeeedd  MMoottoorr  ccaann  bbee  ooppeenneedd  uupp  bbyy  aa  pprrooggrraammmmaabbllee  aammoouunntt  wwhheenn  
tthhee  iiggnniittiioonn  iiss  ffiirrsstt  ttuurrnneedd  oonn..  TThhee  HHoott  OOppeenniinngg  vvaalluuee  ddeetteerrmmiinneess  wwhhaatt  aammoouunntt  ttoo  ooppeenn  wwhheenn  tthhee  
eennggiinnee  iiss  aabboovvee  tthhee  CCoolldd  TTeemmppeerraattuurree  LLiimmiitt..  TThhee  vvaalluuee  iiss  aa  nnuummbbeerr  bbeettwweeeenn  11  aanndd  110000,,  bbuutt  iiss  nnoott  
aa  ppeerrcceennttaaggee  ooff  tthhee  ttoottaall  ooppeenniinngg  rraannggee..  TThhee  vvaalluuee  sshhoouulldd  bbee  sseett  ttoo  ggiivvee  tthhee  ddeessiirreedd  ffllaarree  uupp  RRppmm  
wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  hhoott..  
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CCoolldd  OOppeenniinngg  VVaalluuee::  TThhee  CCoolldd  OOppeenniinngg  vvaalluuee  ddeetteerrmmiinneess  wwhhaatt  aammoouunntt  ttoo  ooppeenn  tthhee  IIddllee  MMoottoorr  
wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  bbeellooww  tthhee  CCoolldd  TTeemmppeerraattuurree  LLiimmiitt..  TThhee  vvaalluuee  iiss  aa  nnuummbbeerr  bbeettwweeeenn  11  aanndd  110000,,  
bbuutt  iiss  nnoott  aa  ppeerrcceennttaaggee  ooff  tthhee  ttoottaall  ooppeenniinngg  rraannggee..  TThhee  vvaalluuee  sshhoouulldd  bbee  sseett  ttoo  ggiivvee  tthhee  ddeessiirreedd  ffllaarree  
uupp  RRppmm  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  ccoolldd..  
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CChhaapptteerr                                                                                                                  1155  
CClloosseedd  LLoooopp  CCoonnttrrooll  
  

1155..11    DDeessccrriippttiioonn  
  
BByy  uussiinngg  tthhee  ooxxyyggeenn  sseennssoorr  ffiitttteedd  ttoo  tthhee  eexxhhaauusstt  ssyysstteemm  ooff  aann  eennggiinnee,,  tthhee  EE66GGMM  iiss  aabbllee  ttoo  
ppeerrffoorrmm  aa  ffeeeeddbbaacckk  ccoorrrreeccttiioonn  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  aa  ccoonnssiisstteenntt  aaiirr--ffuueell  rraattiioo  aarroouunndd  ssttooiicchhiioommeettrriicc  mmiixx;;  
ii..ee....  wwhheenn  eexxaaccttllyy  tthhee  ccoorrrreecctt  aammoouunntt  ooff  ffuueell  iiss  pprroovviiddeedd  ttoo  ccoonnssuummee  aallll  tthhee  ooxxyyggeenn  ooff  tthhee  aaiirr  
ddrraawwnn  iinnttoo  tthhee  eennggiinnee,,  wwiitthhoouutt  aannyy  uunnbbuurrnneedd  ffuueell  rreemmaaiinniinngg  aafftteerr  ccoommbbuussttiioonn..  UUssiinngg  cclloosseedd  lloooopp  
ffuueell  ccoonnttrrooll  aaddaappttss  ffoorr  ssmmaallll  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ffuueell  qquuaalliittyy  aanndd  ddaayy--ttoo--ddaayy  rruunnnniinngg,,  pprroovviiddeess  bbeetttteerr  ffuueell  
eeccoonnoommyy  aanndd  lloowweerr  eemmiissssiioonnss..  
  

FFiigguurree  1155..11  TTyyppiiccaall  llaammbbddaa  sseennssoorr  oouuttppuutt ..  
  
AAnn  ooxxyyggeenn  sseennssoorr  ((oorr  llaammbbddaa  sseennssoorr))  iiss  ppllaacceedd  
iinn  tthhee  eexxhhaauusstt  ggaass  ssttrreeaamm  uussuuaallllyy  aafftteerr  tthhee  
ccoolllleeccttoorr  bbuutt  bbeeffoorree  tthhee  ccaattaallyyttiicc  ccoonnvveerrtteerr..  TThhee  
OO22  sseennssoorr  ppoosssseesssseess  aann  oouuttppuutt  vvoollttaaggee  
cchhaarraacctteerriissttiicc  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  iinn  ffiigguurree  1155--11..  
WWhheenn  tthhee  eexxhhaauusstt  ggaass  iiss  ffrreeee  ffrroomm  ooxxyyggeenn  ((ii..ee....  
mmiixxttuurree  iiss  rriicchh)),,  tthhee  sseennssoorr  rreeaaddss  aarroouunndd  11  vvoolltt..  
WWhheenn  tthheerree  iiss  aann  eexxcceessss  ooff  ooxxyyggeenn,,  tthhee  sseennssoorr  
rreeaaddss  cclloosseerr  ttoo  00  vvoollttss..  MMoosstt  ooxxyyggeenn  sseennssoorrss''  
ttrraannssffeerr  ccuurrvveess  cchhaannggee  vveerryy  ssuuddddeennllyy  aarroouunndd  
ssttooiicchhiioommeettrriicc  mmiixxttuurreess..  

  
TThhee  oobbjjeecctt  iinn  cclloosseedd  lloooopp  ccoonnttrrooll  iiss  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  vvoollttaaggee  ooff  tthhee  ooxxyyggeenn  sseennssoorr,,  ddeetteerrmmiinnee  
wwhheetthheerr  tthhee  eennggiinnee  iiss  rruunnnniinngg  lleeaann  oorr  rriicchh,,  aanndd  ccoommppeennssaattee  aaccccoorrddiinnggllyy  bbyy  aaddjjuussttiinngg  tthhee  iinnjjeeccttiioonn  
ttiimmee..  TThhee  EECCUU  mmaayy  oovveerrccoorrrreecctt  sslliigghhttllyy,,  aanndd  tthheenn  wwiillll  ppuullll  tthhee  mmiixxttuurree  bbaacckk  ttoowwaarrddss  tthhee  ddeessiirreedd  
aaiirr--ffuueell  rraattiioo..  TThhiiss  sslliigghhtt  oosscciillllaattiioonn  eeiitthheerr  ssiiddee  ooff  ssttooiicchhiioommeettrriicc  mmiixxttuurree  aaiiddss  tthhee  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  
ccaattaallyyttiicc  ccoonnvveerrtteerr..  
  

  

  



6699  
  

1155..22    UUssiinngg  CClloosseedd  LLoooopp  CCoonnttrrooll  
  
IInn  oorrddeerr  ttoo  uussee  tthhee  cclloosseedd  lloooopp  ffuueell  ccoonnttrrooll  ffuunnccttiioonn,,  yyoouu  mmuusstt  hhaavvee  tthhee  aann  aapppprroopprriiaattee  llaammbbddaa  
sseennssoorr  mmoouunntteedd  iinn  tthhee  eexxhhaauusstt  ssttrreeaamm..  RRuunn  tthhee  EE66GGMM  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  OONNLLIINNEE  aanndd  ggoo  ttoo  
tthhee  OOuuttppuutt  OOppttiioonnss  PPaaggee..  SSwwiittcchh  tthhee  IIggnniittiioonn  ttoo  OONN..  SSeelleecctt  CClloosseedd  LLoooopp  CCoonnttrrooll  aanndd  aaddjjuusstt  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ppaarraammeetteerrss  aass  nneecceessssaarryy..  
  
LLoowweerr  RRPPMM  LLiimmiitt::    TThhee  eennggiinnee  mmuusstt  bbee  rruunnnniinngg  aabboovvee  tthhiiss  ssppeeeedd  ffoorr  tthhee  cclloosseedd  lloooopp  ffuunnccttiioonn  ttoo  
ooppeerraattee..  NNoorrmmaallllyy  tthhiiss  wwoouulldd  bbee  sseett  aa  ffeeww  hhuunnddrreedd  rrppmm  aabboovvee  oorr  bbeellooww  iiddllee,,  ddeeppeennddiinngg  oonn  
wwhheetthheerr  yyoouu  wwiisshh  cclloosseedd  lloooopp  ccoonnttrrooll  ttoo  ooccccuurr  aatt  iiddllee  ssppeeeeddss..  
  
UUppppeerr  TThhrroottttllee  LLiimmiitt::    IItt  iiss  ggeenneerraallllyy  uunnddeessiirraabbllee  ttoo  rruunn  aann  eennggiinnee  aatt  ssttooiicchhiioommeettrriicc  aaiirr--ffuueell  rraattiioo  
wwhheenn  uunnddeerr  llooaadd..  TThhiiss  ppaarraammeetteerr  iiss  uusseedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheenn  tthhee  ddrriivveerr  iiss  ddeemmaannddiinngg  ssuuffffiicciieenntt  
eennggiinnee  oouuttppuutt  ttoo  ddiisseennggaaggee  tthhee  cclloosseedd  lloooopp  ffuunnccttiioonn..  TThhee  ssmmaalllleerr  tthhiiss  nnuummbbeerr,,  tthhee  eeaarrlliieerr  tthhee  
ffeeeeddbbaacckk  ccoonnttrrooll  wwiillll  ddrroopp  oouutt..  
  
EEnnggiinnee  CCyycclleess   BBeettwweeeenn  CCoorrrreeccttiioonnss::    TThhee  ooxxyyggeenn  sseennssoorr  ddooeess  nnoott  rreessppoonndd  iimmmmeeddiiaatteellyy  ttoo  tthhee  
eexxhhaauusstt  ggaasseess  ooff  tthhee  ccoommbbuussttiioonn  wwhhiicchh  hhaass  jjuusstt  ttaakkeenn  ppllaaccee..  TThheerree  iiss  aa  ggaass  ttrraannssppoorrttaattiioonn  ttiimmee  
ffrroomm  tthhee  eennggiinnee  ttoo  tthhee  sseennssoorr,,  pplluuss  tthhee  sseennssoorr  rreeaaccttiioonn  ttiimmee  iittsseellff..  CCoonnsseeqquueennttllyy,,  tthhee  EECCUU  ccoouunnttss  
aa  nnuummbbeerr  ooff  eennggiinnee  ccyycclleess  bbeeffoorree  aacccceeppttiinngg  tthhee  rreeaaddiinngg  ffrroomm  tthhee  ooxxyyggeenn  sseennssoorr..  IIff  tthhee  cclloosseedd  lloooopp  
ffuunnccttiioonn  iiss  rreessppoonnddiinngg  eerrrraattiiccaallllyy,,  ccoonnssttaannttllyy  oovveerrddrriivviinngg  ttoo  tthhee  aaddjjuussttmmeenntt  lliimmiittss,,  oorr  iiff  tthheerree  iiss  
iinnssuuffffiicciieenntt  oosscciillllaattiioonn  iinn  tthhee  aaiirr--ffuueell  rraattiioo  ffoorr  tthhee  ccaattaallyyttiicc  ccoonnvveerrtteerr  ttoo  ooppeerraattee,,  iinnccrreeaassiinngg  tthhiiss  
ppaarraammeetteerr  mmaayy  hheellpp..  IIff  iitt  iiss  sseett  ttoooo  hhiigghh,,  tthhee  ffeeeeddbbaacckk  lloooopp  wwiillll  bbee  nnoottiicceeaabbllyy  ssllooww  ttoo  rreessppoonndd  ttoo  
cchhaannggee..  
  
OO22  SSeennssoorr  TThhrreesshhoolldd  VVoollttaaggee::    TThhiiss  iiss  tthhee  sseennssoorr  vvoollttaaggee  bbyy  wwhhiicchh  tthhee  EE66GGMM  ddeetteerrmmiinneess  
wwhheetthheerr  tthhee  eennggiinnee  iiss  lleeaann  oorr  rriicchh;;  iitt  iiss  tthhee  ttaarrggeett  tthhaatt  iiss  ssoouugghhtt  ttoo  bbee  mmaaiinnttaaiinneedd..  TThhiiss  iiss  nnoorrmmaallllyy  
sseett  ttoo  tthhee  vvoollttaaggee  tthhaatt  ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  aann  aaiirr--ffuueell  rraattiioo  ooff  1144..77::11,,  aarroouunndd  660000mmVV..  IItt  iiss  aallssoo  kknnoowwnn  aass  
tthhee  sseennssoorrss  rreeffeerreennccee  vvoollttaaggee..  
  
MMaaxxiimmuumm  FFuueell  IInnccrreeaassee::    TThhee  cclloosseedd  lloooopp  aallggoorriitthhmm  wwiillll  bbee  ppeerrmmiitttteedd  ttoo  iinnccrreeaassee  tthhee  ffuueell  
iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  nnoo  ffuurrtthheerr  tthhaann  tthhiiss  lliimmiitt  wwhhiillee  aatttteemmppttiinngg  ttoo  eennrriicchh  tthhee  mmiixxttuurree..  TThhee  vvaalliidd  rraannggee  ffoorr  
tthhiiss  lliimmiitt  iiss  55%%  ttoo  1122..55%%..  
  
MMaaxxiimmuumm  FFuueell  DDeeccrreeaassee::    AAggaaiinn  aa  rraannggee  ooff  55%%  ttoo  1122..55%%  aapppplliieess  ttoo  tthhiiss  ppaarraammeetteerr  wwhhiicchh  iiss  tthhee  
lliimmiitt  ooff  ccoorrrreeccttiioonn  ppeerrmmiitttteedd  ttoo  tthhee  bbaassee  ffuueell  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee  wwhheenn  lleeaanniinngg  tthhee  mmiixx..  
  
NNBB::  IItt  iiss  pprreeffeerraabbllee  ttoo  kkeeeepp  tthhee  iinnccrreeaassee  aanndd  ddeeccrreeaassee  lliimmiittss  ssmmaallll  ((ssaayy  aarroouunndd  55--1100%%))..  EExxcceessssiivvee  
sswwiinnggiinngg  ooff  tthhee  aaiirr--ffuueell  rraattiioo  ccaann  rreessuulltt  iinn  ssuurrggiinngg  aanndd  ppoooorr  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  ccaattaallyyttiicc  ccoonnvveerrtteerr..  
TThhee  cclloosseedd  lloooopp  aallggoorriitthhmm  sshhoouulldd  nneevveerr  bbee  uusseedd  aass  mmeeaannss  ttoo  ccoorrrreecctt  bbaadd  mmaappppiinngg..  
  
EEnnggiinnee  CCyycclleess   aatt  IIddllee::    EExxhhaauusstt  ggaass  ttrraannssppoorrttaattiioonn  ttiimmee  iiss  mmuucchh  hhiigghheerr  aatt  iiddllee,,  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  
bbrreeaatthhiinngg  tthhee  lleeaasstt..  IIff  rruunnnniinngg  tthhee  cclloosseedd  lloooopp  aatt  iiddllee,,  aa  lloonnggeerr  ttiimmee  mmuusstt  bbee  aalllloowweedd  ttoo  ppaassss  bbeeffoorree  
ppeerrffoorrmmiinngg  aa  ffeeeeddbbaacckk  ccoorrrreeccttiioonn  rreessppoonnssee..  
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OO22  SSeennssoorr  TThhrreesshhoolldd  aatt  IIddllee::    IItt  iiss  uunnlliikkeellyy  tthhaatt  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  rruunn  aatt  iiddllee  ssmmooootthhllyy  aatt  tthhee  ssaammee  
aaiirr--ffuueell  rraattiioo  aass  aatt  ccrruuiissee..  TTyyppiiccaallllyy,,  aa  rriicchheerr  mmiixx  iiss  nneecceessssaarryy..  TThhiiss  ppaarraammeetteerr  aalllloowwss  aa  ddiiffffeerreenntt  
tthhrreesshhoolldd  vvoollttaaggee  ttoo  bbee  ttaarrggeetteedd  dduurriinngg  cclloosseedd  lloooopp  ccoorrrreeccttiioonn  aatt  iiddllee..  
  
OO22  SSeennssoorr  TTyyppee::    TThhee  ttyyppee  ooff  sseennssoorr  uusseedd  sshhoouulldd  bbee  sseelleecctteedd  hheerree..  CChhoooossee  tthhee  sseennssoorr  tthhaatt  bbeesstt  
ddeessccrriibbeess  tthhee  sseennssoorr  yyoouu  aarree  uussiinngg..  IItt  iiss  aallssoo  ppoossssiibbllee  ttoo  aattttaacchh  aa  55  VVoolltt  sseennssoorr,,  ssuucchh  aass  aa  UUEEGGOO  
pprroobbee,,  ttoo  tthhee  EE66GGMM..  SSiinnccee  tthheessee  sseennssoorrss  aarree  eexxppeennssiivvee,,  aanndd  hhaavvee  lliimmiitteedd  lliiffee,,  iitt  iiss  uunnlliikkeellyy  tthhaatt  
tthheeyy  wwoouulldd  bbee  uusseedd  iinn  ggeenneerraall  rruunnnniinngg  ooff  tthhee  ccaarr  ffoorr  cclloosseedd  lloooopp  ffeeeeddbbaacckk  ccoonnttrrooll,,  bbuutt  rraatthheerr  aass  aann  
aaiidd  dduurriinngg  ttuunniinngg..  TToo  uussee  aa  55  vvoolltt  sseennssoorr,,  aa  jjuummppeerr  sshhuunntt  nneeeeddss  ttoo  bbee  iinnssttaalllleedd  oonn  tthhee  EE66GGMM  
cciirrccuuiitt  bbooaarrdd..  TThhiiss  sshhuunntt  mmaayy  bbee  llaatteerr  rreemmoovveedd  wwhheenn  tthhee  UUEEGGOO  pprroobbee  iiss  rreeppllaacceedd  bbyy  tthhee  ssttaannddaarrdd  
11  VVoolltt  sseennssoorr  oonnccee  ttuunniinngg  iiss  ccoommpplleettee..  PPlleeaassee  ccoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchhTTMM  rreepprreesseennttaattiivvee  ffoorr  ddeettaaiillss  oonn  
uussiinngg  tthhiiss  ffeeaattuurree..  
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CChhaapptteerr                                                                                                                  1166  
AAuuxxiilliiaarryy  OOuuttppuuttss  
  
  

1166..11    DDeessccrriippttiioonn  
  
TThhee  EE66GGMM  ppoosssseesssseess  tthhrreeee  oouuttppuutt  cchhaannnneellss,,  eeaacchh  ooff  wwhhiicchh  mmaayy  bbee  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  aa  
cceerrttaaiinn  ffuunnccttiioonn..  EEaacchh  oouuttppuutt  cchhaannnneell  iiss  aa  ppuullll--ttoo--ggrroouunndd  ssttyyllee  ssiiggnnaall  ssuuiittaabbllee  ffoorr  sswwiittcchhiinngg  
ssoolleennooiiddss,,  rreellaayyss  oorr  llooww--ppoowweerr  ddaasshhbbooaarrdd  llaammppss..  
  
DDoo  nnoott  ccoonnnneecctt  aannyy  ddeevviiccee  wwhhiicchh  rreeqquuiirreess  mmoorree  tthhaann  11  aammpp  ccoonnttiinnuuoouuss  ccuurrrreenntt  ddiirreeccttllyy  ttoo  tthhee  
EECCUU  --  iitt  wwiillll  nnoott  ooppeerraattee  pprrooppeerrllyy..  IIff  yyoouu  aarree  sswwiittcchhiinngg  hhiigghh  ccuurrrreennttss,,  uussee  aa  ssuuiittaabbllee  rreellaayy,,  eeiitthheerr  
mmeecchhaanniiccaall  oorr  ssoolliidd  ssttaattee,,  aanndd  ccoonnttrrooll  tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  tthhee  rreellaayy  wwiitthh  tthhee  EECCUU..  
  
TThhee  tthhrreeee  oouuttppuuttss  aavvaaiillaabbllee  aarree::  TToorrqquuee  CCoonnvveerrtteerr  CCoonnttrrooll,,  TThheerrmmooffaann,,  aanndd  AAiirr  CCoonnddiittiioonniinngg  
CCoonnttrrooll..  TThheessee  ffuunnccttiioonnss  aarree  ddeessccrriibbeedd  bbeellooww..  
  
  

1166..22    TToorrqquuee  CCoonnvveerrtteerr  LLoocckkuupp    ((TTCCCC))  
  
TThhiiss  ffuunnccttiioonn  ccoonnttrroollss  tthhee  cclluuttcchh  lloocckkuupp  ssoolleennooiidd  oonn  aauuttoommaattiicc  ttrraannssmmiissssiioonnss..  LLoocckkiinngg  tthhee  ttoorrqquuee  
ccoonnvveerrtteerr  rreedduucceess  tthhee  aammoouunntt  ooff  eenneerrggyy  lloosstt  tthhrroouugghh  tthhee  ttrraannssmmiissssiioonn,,  pprroovviiddiinngg  bbeetttteerr  ffuueell  
eeccoonnoommyy..  
  
TThhee  ssoolleennooiidd  aaccttiivvaatteess  wwhheenneevveerr  tthhee  rrooaadd  ssppeeeedd  iiss  ggrreeaatteerr  tthhaann  aa  pprrooggrraammmmeedd  vvaalluuee  ffoorr  aa  ggiivveenn  
tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn..  TThhee  ssoolleennooiidd  wwiillll  oonnllyy  aaccttiivvaattee  iiff  tthhee  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree  iiss  hhiigghheerr  tthhaann  4466°°CC  
((111188°°FF)),,  aanndd  wwiillll  bbee  ddiisseennggaaggeedd  iiff  tthhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  eexxcceeeeddss  7700%%  oorr  rrooaadd  ssppeeeedd  ffaallllss  bbeellooww  
6644kkpphh..  TThhee  TTCCCC  ffuunnccttiioonn  aallssoo  pprroovviiddeess  ffoorr  aa  44tthh  ggeeaarr//ttrraannssmmiissssiioonn  oovveerr--tteemmppeerraattuurree  sswwiittcchh  iinnppuutt..  
TThhiiss  ssiiggnnaall  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  ttrraannssmmiissssiioonn  iiss  hhoott,,  aanndd  eennggaaggeedd  iinn  ttoopp  ggeeaarr..  WWhheenn  tthhiiss  iiss  tthhee  ccaassee,,  
tthhee  lloocckkuupp  ssoolleennooiidd  iiss  aaccttiivvaatteedd  rreeggaarrddlleessss  ooff  rrooaadd  ssppeeeedd  wwhheenneevveerr  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  mmoorree  tthhaann  44%%  
ooppeenneedd..  
  
TToo  uussee  tthhee  TTCCCC  ffuunnccttiioonn,,  yyoouu  mmuusstt  hhaavvee  aa  ssqquuaarree  wwaavvee  ssiiggnnaall  rrooaadd  ssppeeeedd  iinnddiiccaattoorr  wwhhoossee  
ffrreeqquueennccyy  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  rrooaadd  ssppeeeedd..  OOnnccee  tthhee  wwiirriinngg  iiss  ccoommpplleettee,,  rruunn  tthhee  EE66GGMM  ssooffttwwaarree  iinn  
OOnnlliinnee  mmooddee  aanndd  ggoo  ttoo  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ppaaggee..  TThhee  ppaarraammeetteerr  RRooaadd  SSppeeeedd  VVaalluuee  mmuusstt  bbee  sseett  wwiitthh  
tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppuullsseess  eexxppeecctteedd  ppeerr  kkiilloommeetteerr..  IIff  yyoouu  aarree  uunnssuurree  ooff  tthhee  eexxaacctt  vvaalluuee  ffoorr  tthhiiss  
ppaarraammeetteerr,,  eenntteerr  aann  aapppprroopprriiaattee  nnuummbbeerr  aanndd  cchheecckk  aaggaaiinnsstt  tthhee  vveehhiicclleess  ssppeeeeddoommeetteerr..  AAddjjuusstt  tthhee  
RRooaadd  SSppeeeedd  VVaalluuee  uunnttiill  tthhee  RRooaadd  SSppeeeedd  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  aanndd  tthhee  aaccttuuaall  vveehhiiccllee  
ssppeeeedd  aaggrreeee..  
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GGoo  ttoo  tthhee  OOppttiioonnss  ppaaggee  iinn  tthhee  ssooffttwwaarree,,  aanndd  sseelleecctt  tthhee  TToorrqquuee  CCoonnvveerrtteerr  LLoocckkuupp  ffuunnccttiioonn  oonn  tthhee  
aapppprroopprriiaattee  oouuttppuutt..  TThhee  mmaapp  ffoorr  tthhee  TTCCCC  ffuunnccttiioonn  iinnddeexxeess  tthhee  vveehhiiccllee  rrooaadd  ssppeeeedd  aaggaaiinnsstt  tthhee  
tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn..  WWhheenn,,  ffoorr  aannyy  ggiivveenn  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn,,  tthhee  rrooaadd  ssppeeeedd  iiss  ggrreeaatteerr  tthhaann  tthhaatt  
ddiissppllaayyeedd  iinn  tthhee  mmaapp,,  tthhee  ssoolleennooiidd  wwiillll  bbee  eenneerrggiisseedd..  TThhee  rrooaadd  ssppeeeedd  mmuusstt  tthheenn  ffaallll  88  kkpphh  ((55mmpphh))  
ffoorr  tthhee  cclluuttcchh  ttoo  bbee  ddiisseennggaaggeedd..  TThhiiss  88  kkpphh  hhyysstteerreessiiss  sshhoouulldd  pprreevveenntt  ssoolleennooiidd  oosscciillllaattiioonn  dduurriinngg  
ccrruuiissiinngg  nneeaarr  tthhee  ccuutt--ooffff  ppooiinntt..  TThhee  ddeeffaauulltt  mmaapp  aaccttiivvaatteess  tthhee  ssoolleennooiidd  aatt  7700  kkpphh  aatt  ssmmaalllleesstt  tthhrroottttllee  
ooppeenniinngg,,  aanndd  iinnccrreeaasseess  tthhee  aaccttiivvaattiioonn  tthhrreesshhoolldd  ttoo  116600kkpphh  aatt  7700%%  tthhrroottttllee..  AAlltthhoouugghh  tthhiiss  mmaapp  mmaayy  
bbee  ccuussttoommiisseedd  aass  rreeqquuiirreedd,,  iitt  iiss  aaddvviissaabbllee  ttoo  nneevveerr  eennggaaggee  tthhee  lloocckkuupp  bbeellooww  6600  kkpphh  ((4400  mmpphh))..  
  
  

1166..33    EElleeccttrriicc  TThheerrmmaattiicc  FFaann  CCoonnttrrooll    ((TTFF))  
  
TThhiiss  ffuunnccttiioonn  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  sswwiittcchh  oonn  aa  tthheerrmmooffaann  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree  eexxcceeeeddss  aa  
cceerrttaaiinn  vvaalluuee..  TThhee  ffaann  wwiillll  ssttaayy  oonn  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  tteemmppeerraattuurree  ddrrooppss  bbeellooww  aa  sseeccoonndd  vvaalluuee..  TThhee  
TThheerrmmooffaann  oouuttppuutt  iiss  aallwwaayyss  eennaabblleedd  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  ffaann  bbeeiinngg  sswwiittcchheedd  ooffff  uunniinntteennttiioonnaallllyy..  
  
TToo  aaddjjuusstt  tthhee  TThheerrmmooffaann  sseettttiinnggss,,  rruunn  tthhee  EE66GGMM  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  aanndd  ggoo  ttoo  tthhee  OOppttiioonnss  
ppaaggee..  SSeelleecctt  tthhee  TThheerrmmooffaann  ffuunnccttiioonn  oonn  tthhee  aapppprroopprriiaattee  oouuttppuutt  aanndd  sseett  tthhee  ttwwoo  tteemmppeerraattuurreess  aass  
rreeqquuiirreedd..  
  
SSwwiittcchh  OOnn  TTeemmppeerraattuurree::    TThhee  tteemmppeerraattuurree  tthhee  eennggiinnee  ccoooollaanntt  mmuusstt  eexxcceeeedd  ttoo  sswwiittcchh  tthhee  ffaann  oonn..  
  
SSwwiittcchh  OOffff  TTeemmppeerraattuurree::    TThhee  tteemmppeerraattuurree  tthhee  eennggiinnee  ccoooollaanntt  mmuusstt  ddrroopp  bbeellooww  bbeeffoorree  tthhee  ffaann  
wwiillll  bbee  sswwiittcchheedd  ooffff..  TThhiiss  ppaarraammeetteerr  sshhoouulldd  bbee  aatt  lleeaasstt  55°°  lloowweerr  tthhaann  tthhee  SSwwiittcchh  OOnn  tteemmppeerraattuurree  ttoo  
pprreevveenntt  tthhee  ffaann  ffrroomm  sswwiittcchhiinngg  iinn  aanndd  oouutt  rreeppeeaatteeddllyy..  
  
  

1166..44  AAiirr  CCoonnddiittiioonniinngg  CCoonnttrrooll    ((AACCCC))  
  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  AAiirr  CCoonnddiittiioonniinngg  CClluuttcchh  oonn  vveehhiicclleess  wwiitthh  aaiirr  
ccoonnddiittiioonniinngg  ffiitttteedd..  TThhee  EECCUU  rreecceeiivveess  aann  aaiirr  ccoonnddiittiioonniinngg  rreeqquueesstt  ffrroomm  tthhee  ddaasshh  sswwiittcchh..  TThhee  EECCUU  
tthheenn  uusseess  tthhee  tthhrroottttllee  ppoossiittiioonn  aanndd  tthhee  eennggiinnee  rrppmm  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  tthhee  cclluuttcchh  sshhoouulldd  bbee  ddiisseennggaaggeedd..  
TThhiiss  aalllloowwss  mmaaxxiimmuumm  ppoowweerr  ttoo  bbee  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  eennggiinnee..  
  
TThheerree  iiss  oonnee  pprrooggrraammmmaabbllee  ffiieelldd,,  aanndd  tthhee  eennaabbllee,,  tthhaatt  ccaann  bbee  aaddjjuusstteedd..  TThhee  ffiieelldd  iiss  tthhee  RRppmm  aabboovvee  
wwhhiicchh  tthhee  cclluuttcchh  iiss  ddiisseennggaaggeedd..  AAllssoo,,  tthhee  cclluuttcchh  wwiillll  bbee  ddiisseennggaaggeedd  wwhheenn  tthhee  TThhrroottttllee  PPoossiittiioonn  
eexxcceeeeddss  9966%%..  
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SSEECCTTIIOONN  FFIIVVEE  
AAppppeennddiicceess  
  

AAppppeennddiixx                                                                                                                AA  
TTrroouubblleesshhoooottiinngg  
  
TThhiiss  AAppppeennddiixx  iiss  ddeevvootteedd  ttoo  ttrroouubbllee  sshhoooottiinngg  pprroobblleemmss  tthhaatt  mmaayy  ooccccuurr  dduurriinngg  sseettttiinngg  uupp  tthhee  
EE66GGMM  oonn  yyoouurr  eennggiinnee..  TToo  uussee  tthhiiss  AAppppeennddiixx,,  ffiirrssttllyy  iiddeennttiiffyy  tthhee  cclloosseesstt  ssyymmppttoomm  oorr  ssyymmppttoommss  
ffrroomm  tthhee  lliisstt  bbeellooww,,  aanndd  tthheenn  ffoollllooww  tthhee  cchheecckklliisstt  ffoorr  ppoossssiibbllee  ssoolluuttiioonnss..  
  

AA..11    OOvveerrvviieeww  
  
CCoonnttrrooll  PPrrooggrraammmmee  PPrroobblleemmss  
••  TThhee  HHaalltteecchh  PPrrooggrraammmmiinngg  SSooffttwwaarree  wwiillll  nnoott  llooaadd  uupp  
••  TThhee  HHaalltteecchh  PPrrooggrraammmmiinngg  SSooffttwwaarree  wwiillll  nnoott  ooppeerraattee  iinn  OOnnlliinnee  mmooddee..  
••  TThhee  EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  iiss  ddiissppllaayyiinngg  uunnuussuuaall  sseennssoorr  rreeaaddiinnggss  
  
SSttaarrttiinngg  PPrroobblleemmss  
••  FFuueell  PPuummpp  ddooeess  nnoott  pprriimmee  wwhheenn  iiggnniittiioonn  sswwiittcchheedd  oonn..  
••  TThhee  eennggiinnee  mmaakkeess  nnoo  aatttteemmpptt  ttoo  ssttaarrtt  
  
IIddlliinngg  PPrroobblleemmss  
••  TThhee  eennggiinnee  wwiillll  nnoott  iiddllee  wwhheenn  ccoolldd  
••  TThhee  eennggiinnee  iiddlleess  ttoooo  ssllooww  
••  TThhee  eennggiinnee  iiddlleess  ttoooo  ffaasstt  
••  TThhee  eennggiinnee  ssuurrggeess  aatt  iiddllee  
  
LLiigghhtt  TThhrroottttllee  aanndd  CCrruuiiss iinngg  PPrroobblleemmss  
••  EEnnggiinnee  wwiillll  nnoott  rruunn  aatt  lliigghhtt  tthhrroottttllee  
  
FFuullll  PPoowweerr  PPrroobblleemmss  
••  EEnnggiinnee  ddiieess  uunnddeerr  ffuullll  tthhrroottttllee  
••  EEnnggiinnee  ssuurrggeess  uunnddeerr  ffuullll  tthhrroottttllee  
••  EEnnggiinnee  llaacckkss  ppoowweerr  aatt  ffuullll  tthhrroottttllee  
  
TThhrroottttllee  RReessppoonnssee  PPrroobblleemmss  
••  PPoooorr  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  
••  PPoooorr  tthhrroottttllee  rreessppoonnssee  wwhheenn  ccoolldd  
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CCoolldd  rruunnnniinngg  pprroobblleemmss  
••  EEnnggiinnee  rruunnss  ppoooorrllyy  wwhheenn  ccoolldd  
  
FFuueell  EEccoonnoommyy  pprroobblleemmss   
••  PPoooorr  ffuueell  eeccoonnoommyy  --  cciittyy  ccyyccllee  
••  PPoooorr  ffuueell  eeccoonnoommyy  --  HHiigghhwwaayy  ccyyccllee  
  

AA..22    CCoonnttrrooll  PPrrooggrraammmmee  PPrroobblleemmss  
  
HHaalltteecchh  PPrrooggrraammmmiinngg  SSooffttwwaarree  wwiillll  nnoott  ssttaarrtt  uupp  
TThhee  HHaalltteecchh  pprrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  sshhoouulldd  rruunn  oonn  aannyy  ccoommppuutteerr  tthhaatt  mmeeeettss  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  
CChhaapptteerr  33..  IIff,,  aafftteerr  ffoolllloowwiinngg  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnss  iinn  CChhaapptteerr  33,,  tthhee  pprrooggrraammmmee  wwiillll  nnoott  rruunn,,  tthhee  mmoosstt  
lliikkeellyy  ccaauussee  wwiillll  bbee  iinnssuuffffiicciieenntt  mmeemmoorryy..  IIff  tthhiiss  iiss  tthhee  ccaassee,,  yyoouu  mmuusstt  mmaakkee  mmoorree  ffrreeee  mmeemmoorryy  
aavvaaiillaabbllee  bbeeffoorree  rruunnnniinngg  tthhee  ssooffttwwaarree..  
  
DDoo  nnoott  ttrryy  rruunnnniinngg  tthhee  HHaalltteecchh  ssooffttwwaarree  ffrroomm  oouutt  ooff  aannootthheerr  sshheellll  pprrooggrraammmmee  --  aallwwaayyss  ssttaarrtt  ffrroomm  
tthhee  DDOOSS  pprroommpptt..  IIff  yyoouu  aarree  llooaaddiinngg  aa  nnuummbbeerr  ooff  TTSSRR  ((TTeerrmmiinnaattee  aanndd  SSttaayy  RReessiiddeenntt))  uuttiilliittiieess  
dduurriinngg  bboooottuupp,,  yyoouu  mmaayy  nneeeedd  ttoo  ddiissaabbllee  tthheemm  bbeeffoorree  rruunnnniinngg  tthhee  HHaalltteecchh  ssooffttwwaarree..  RReeffeerr  ttoo  yyoouurr  
ccoommppuutteerr  aanndd  DDOOSS  rreeffeerreennccee  mmaannuuaallss  oonn  mmeemmoorryy  mmaannaaggeemmeenntt..  
  
AAlltteerrnnaattiivveellyy,,  yyoouu  mmaayy  mmaakkee  yyoouurr  HHaalltteecchh  ddiisskk  bboooottaabbllee  bbyy  ppllaacciinngg  iitt  iinn  ffllooppppyy  ddrriivvee  AA::  aanndd  
ttyyppiinngg::  
  
  cc::\\>>  ssyyss   aa::  
  
WWee  rreeccoommmmeenndd  tthhaatt  yyoouu  mmaakkee  aa  bbaacckkuupp  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall  ddiisskk  bbeeffoorree  ttrryyiinngg  tthhiiss..  YYoouu  sshhoouulldd  tthheenn  
bbee  aabbllee  ttoo  rreessttaarrtt  yyoouurr  ccoommppuutteerr  wwiitthh  tthhee  ddiisskk  iinn  ddrriivvee  AA::,,  aanndd  tthhee  HHaalltteecchh  ssooffttwwaarree  wwiillll  llooaadd  aanndd  
rruunn  aauuttoommaattiiccaallllyy..  
  
IIff  tthhee  ssooffttwwaarree  ssttiillll  ddooeess  nnoott  rruunn,,  aanndd  yyoouu  sseeee  tthhee  mmeessssaaggee  ""EErrrroorr  ######  aatt  xxxxxxxx::xxxxxxxx"",,  rreeccoorrdd  tthheessee  
nnuummbbeerrss  ((oorr  lleetttteerrss))  aanndd  ccoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchh  ddeeaalleerr..  
  
  
HHaalltteecchh  PPrrooggrraammmmiinngg  DDiisskk  wwiillll  nnoott  rruunn  OOnnlliinnee  
IIff  tthhee  HHaalltteecchh  EECCUU  ddooeess  nnoott  rreessppoonndd  ttoo  tthhee  PPrrooggrraammmmiinngg  ssooffttwwaarree  rreeqquueessttiinngg  iinnffoorrmmaattiioonn,,  tthheenn  
tthhee  mmeessssaaggee  RREECCOONNNNEECCTT  HHAALLTTEECCHH  wwiillll  bbee  ddiissppllaayyeedd..  TThhiiss  ssiittuuaattiioonn  wwiillll  ooccccuurr  uunnddeerr  tthhee  
ffoolllloowwiinngg  ccoonnddiittiioonnss    
  
  ••    EECCUU  iiss  nnoott  ppoowweerreedd  uupp  
  ••    PPrrooggrraammmmiinngg  CCaabbllee  iiss  nnoott  ccoonnnneecctteedd  
  ••    IInnccoorrrreecctt  CCOOMM  ppoorrtt  sseelleecctteedd  --  sseeee  CChhaapptteerr  1133  
  ••    WWrroonngg  PPrrooggrraammmmiinngg  DDiisskk  ((ii..ee..  ddiisskk  ddooeess  nnoott  mmaattcchh  EECCUU))  
  ••    PPrrooggrraammmmiinngg  CCaabbllee  iiss  ddaammaaggeedd  
  ••    SSeerriiaall  ppoorrtt  ooff  pprrooggrraammmmiinngg  ccoommppuutteerr  iiss  ffaauullttyy..  
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IIff  tthhee  ddiisskk  iiss  tthhee  wwrroonngg  vveerrssiioonn  oorr  yyoouu  ssuussppeecctt  tthhaatt  tthhee  ccaabbllee  iiss  ffaauullttyy,,  ccoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchh  ddeeaalleerr..  
  
EEnnggiinnee  DDaattaa  PPaaggee  DDiissppllaayyss  UUnnuussuuaall  RReeaaddiinnggss   
IIff  tthhee  aaiirr  tteemmppeerraattuurree  sseennssoorr,,  oorr  ccoooollaanntt  tteemmppeerraattuurree  sseennssoorr  iiss  sshhoowwiinngg  aa  FFAAUULLTT  ccoonnddiittiioonn  tthheenn  
tthhee  sseennssoorrss  aarree  eeiitthheerr  nnoott  ooppeerraattiinngg  ccoorrrreeccttllyy  oorr  aarree  ddiissccoonnnneecctteedd..  CChheecckk  tthhaatt  tthhee  sseennssoorr  wwiirreess  aarree  
nnoott  ddaammaaggeedd..  CChheecckk  ccoonnttiinnuuiittyy  bbeettwweeeenn  tthhee  ppiinnss  aanndd  tthhee  MMaaiinn  CCoonnnneeccttoorr..  
  
IIff  tthhee  TThhrroottttllee  PPoossiittiioonn  SSeennssoorr  iiss  sshhoowwiinngg  aa  ffaauulltt  ccoonnddiittiioonn  tthheenn  rree--ccaalliibbrraattee  tthhee  tthhrroottttllee  sseennssoorr  aanndd  
cchheecckk  tthhee  wwiirriinngg  
  
IIff  tthhee  MMaanniiffoolldd  AAbbssoolluuttee  PPrreessssuurree  SSeennssoorr  ddooeess  nnoott  rreeaadd  nneeaarr  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree  wwiitthh  tthhee  
eennggiinnee  ooffff,,  oorr  iiff  iitt  sshhoowwss  aa  ffaauulltt  ccoonnddiittiioonn,,  tthheenn  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  sseennssoorr  iiss  ccoonnnneecctteedd  ccoorrrreeccttllyy..  
CChheecckk  tthhaatt  yyoouu  hhaavvee  tthhee  ccoorrrreecctt  mmooddeell  sseennssoorr  aanndd  tthhaatt  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ppaaggee  iinnffoorrmmaattiioonn  hhaass  
bbeeeenn  sseett  ccoorrrreeccttllyy..  
  
IIff  tthhee  EEnnggiinnee  SSppeeeedd  rreeaaddiinngg  iiss  eerrrraattiicc,,  tthhee  ttrriiggggeerr  iiss  mmoosstt  lliikkeellyy  ppiicckkiinngg  uupp  iiggnniittiioonn  nnooiissee  ffrroomm  
iinnccoorrrreecctt  pplluuggss  oorr  lleeaaddss,,  eelleeccttrriiccaall  nnooiissee  ffrroomm  ccoooolliinngg  ffaannss,,  ssttaarrtteerr  mmoottoorr,,  aalltteerrnnaattoorr  oorr  ootthheerr  
eelleeccttrriiccaall  ddeevviicceess  iinn  tthhee  vveehhiiccllee..  
  
IIff  tthhee  EEnnggiinnee  SSppeeeedd  iiss  sstteeaaddyy  bbuutt  wwrroonngg,,  cchheecckk  tthhaatt  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ppaaggee  ccoonnttaaiinnss  tthhee  ccoorrrreecctt  
iinnffoorrmmaattiioonn  rreeggaarrddiinngg  nnuummbbeerr  ooff  ccyylliinnddeerrss..  
  
IIff  eennggiinnee  ppaarraammeetteerrss  aarree  aallll  sshhoowwiinngg  uunnuussuuaall  vvaarriiaattiioonn,,  mmaakkee  ssuurree  tthhaatt  tthhee  EECCUU  iiss  ggrroouunnddeedd  
pprrooppeerrllyy..  AAllssoo  cchheecckk  tthhee  eennggiinnee  aanndd  cchhaassssiiss  ggrroouunnddss  ttoo  tthhee  bbaatttteerryy..  
  

AA..33    SSttaarrttiinngg  pprroobblleemmss  
  
FFuueell  PPuummpp  ddooeessnn''tt  pprriimmee  wwhheenn  iiggnniittiioonn  sswwiittcchheedd  oonn  
TThhee  HHaalltteecchh  EE66GGMM  wwiillll  aatttteemmpptt  ttoo  rruunn  tthhee  FFuueell  ppuummpp  ffoorr  aabboouutt  22  sseeccoonnddss  jjuusstt  aafftteerr  tthhee  iiggnniittiioonn  iiss  
sswwiittcchheedd  oonn..  TThhee  ffuueell  ppuummpp  rreellaayy  sshhoouulldd  bbee  hheeaarrdd  cclliicckkiinngg  iinn  aanndd  oouutt  wwiitthh  tthhee  ffuueell  ppuummpp..  IIff  tthhee  
rreellaayy  cclliicckkss  bbuutt  tthhee  ffuueell  ppuummpp  ddooeessnn''tt  wwoorrkk  tthheenn  cchheecckk  tthhee  wwiirriinngg  ooff  tthhee  ffuueell  ppuummpp  aanndd  iittss  rreelleevvaanntt  
ffuussee..  
  
EEnnggiinnee  mmaakkeess   nnoo  aatttteemmpptt  ttoo  ssttaarrtt  
CChheecckk  tthhee  ffoolllloowwiinngg::  
  

••    EECCUU  iiss  ooppeerraattiinngg  ((wwiillll  ccoommmmuunniiccaattee  OOnnlliinnee))  dduurriinngg  ccrraannkkiinngg  
••    BBaatttteerryy  vvoollttaaggee  aanndd  ccoonnnneeccttiioonnss  
••    FFuueell  PPuummpp  rruunnss  
••    IInnjjeeccttoorr  ffuussee  iiss  OOKK  aanndd  iinnjjeeccttoorrss  ffiirree  
••    IIggnniittiioonn  ssyysstteemm  iiss  ooppeerraattiinngg  pprrooppeerrllyy  aanndd  ssppaarrkk  iiss  aavvaaiillaabbllee  
••    IIggnniittiioonn  ttiimmiinngg  iiss  ccoorrrreecctt  
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IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  ffllooooddiinngg,,  rreedduuccee  tthhee  bbaarrss  iinn  tthhee  ffuueell  mmaapp  tthhaatt  aarree  bbeeiinngg  uusseedd  dduurriinngg  ccrraannkkiinngg  iinn  tthhee  
ffuueell  mmaapp,,  tthhee  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  mmaapp  aanndd  tthhee  ccoolldd  pprriimmee  mmaapp..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  rreecceeiivviinngg  eennoouugghh  ffuueell  aanndd  iinnccrreeaassiinngg  tthhoossee  bbaarrss  ddooeess  nnoott  hheellpp,,  cchheecckk  tthhaatt  ffuueell  
pprreessssuurree  iiss  aavvaaiillaabbllee  aanndd  tthhaatt  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  ooppeerraattee  pprrooppeerrllyy  ((aarree  cclleeaanneedd  aanndd  ffllooww--tteesstteedd))..  
  

AA..44    IIddlliinngg  PPrroobblleemmss  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  wwiillll  nnoott  iiddllee  wwhheenn  ccoolldd  bbuutt  wwiillll  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  wwaarrmm  tthheenn  tthhee  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  
mmaapp  nneeeeddss  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  iiddlleess  ttoooo  ffaasstt  oorr  ttoooo  ssllooww,,  aanndd  yyoouu  aarree  uussiinngg  aann  IIddllee  AAiirr  CCoonnttrrooll  MMoottoorr,,  ffiirrssttllyy  cchheecckk  
tthhaatt  tthhee  IIddllee  SSppeeeedd  CCoonnttrrooll  iiss  eennaabblleedd,,  aanndd  tthheenn  lloowweerr  tthhee  ttaarrggeett  iiddllee  sseettttiinngg  iiff  nneecceessssaarryy..  IIff  nnoott  
uussiinngg  tthhee  iiddllee  aaiirr  ccoonnttrrooll  mmoottoorr  tthheenn  aaddjjuusstt  tthhee  iiddllee  uussiinngg  tthhee  iiddllee  aaddjjuusstt  ssccrreeww  oonn  tthhee  tthhrroottttllee  
bbooddyy..  CChheecckk  ffoorr  aannyy  aaiirr  lleeaakkss  iinn  tthhee  mmaanniiffoolldd..  
  
CChheecckk  tthhee  iiggnniittiioonn  ttiimmiinngg  aatt  iiddllee  aanndd  aaddjjuusstt  iiff  nneecceessssaarryy..  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  ssuurrggeess  oorr  hhuunnttss  aatt  iiddllee  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurreess  aanndd  ttiimmiinngg  aarree  wwrroonngg..  RReeaaddjjuusstt  tthhee  ffuueell  
mmaappss  nneeaarr  iiddllee  ccoonnddiittiioonnss..  
  
IInn  ssoommee  cciirrccuummssttaanncceess  iitt  mmaayy  bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  uussee  tthhee  ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp..  CCoonnssuulltt  CChhaapptteerr  66  [[66..22]]  
ffoorr  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  uussiinngg  tthhee  ZZeerroo  TThhrroottttllee  MMaapp..  
  

AA..55    LLiigghhtt  tthhrroottttllee  aanndd  CCrruuiissiinngg  PPrroobblleemmss  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  ffaalltteerrss  uunnddeerr  lliigghhtt  llooaadd  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurreess  mmiigghhtt  bbee  ttoooo  lleeaann,,  cchheecckk  tthhee  FFuueell  MMaappss..  
  

AA..66    FFuullll  PPoowweerr  PPrroobblleemmss  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  ggaassppss  uunnddeerr  ffuullll  tthhrroottttllee  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  mmaayy  bbee  ttoooo  lleeaann..  IIff  tthhee  eennggiinnee  bbooggss  ddoowwnn  
aanndd  bblloowwss  ssmmookkee  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  iiss  rriicchh..  RReecchheecckk  tthhee  ffuueell  mmaappss..  
  
IIff  tthhee  mmaappss  aappppeeaarr  ttoo  bbee  ccoorrrreecctt  tthheenn  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  ffuueell  pprreessssuurree  iiss  nnoott  ffaalllliinngg  oouutt  ooff  rreegguullaattiioonn  
bbyy  uussiinngg  aa  ffuueell  pprreessssuurree  ggaauuggee..  FFllooww  tteesstt  aanndd  cclleeaann  tthhee  ffuueell  iinnjjeeccttoorrss..  
  
IInn  ssoommee  cciirrccuummssttaanncceess  iitt  mmaayy  bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  uussee  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp..  CCoonnssuulltt  CChhaapptteerr  66  [[66..33]]  
ffoorr  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  uussiinngg  tthhee  FFuullll  TThhrroottttllee  MMaapp..  
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AA..77    TThhrroottttllee  RReessppoonnssee  PPrroobblleemmss  
  
TThhrroottttllee  rreessppoonnssee  ooff  tthhee  EE66GGMM  iiss  sseett  uussiinngg  tthhee  tthhrreeee  ppaaiirrss  ooff  tthhrroottttllee  ppuummpp  sseettttiinnggss..  IIff  tthhee  eennggiinnee  
ggaassppss  aanndd  ffllaatt  ssppoottss  ((mmiissffiirreess))  wwhheenn  tthhee  tthhrroottttllee  iiss  ssuuddddeennllyy  ooppeenneedd  tthheenn  tthhee  tthhrroottttllee  sseettttiinngg  iiss  nnoott  
hhiigghh  eennoouugghh  oorr  iiss  mmuucchh  ttoooo  hhiigghh..  IIff  tthhee  eennggiinnee  bbooggss  ddoowwnn  bbuutt  ccoonnttiinnuueess  ttoo  rruunn  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  
iiss  ttoooo  rriicchh..  EExxppeerriimmeenntt  wwiitthh  tthhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  sseettttiinnggss  ttoo  aacchhiieevvee  tthhee  ooppttiimmuumm..  
  
TThhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  ccoooollaanntt  ffaaccttoorr  aaffffeeccttss  tthhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  oonnllyy  wwhheenn  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  iiss  bbeeiinngg  
aapppplliieedd,,  ii..ee..  bbeeffoorree  tthhee  eennggiinnee  hhaass  rreeaacchheedd  ooppeerraattiinngg  tteemmppeerraattuurree..  SSeett  tthhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  iinnccrreeaassee  
aanndd  ssuussttaaiinn  ffiigguurreess  oonnllyy  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  wwaarrmm..  WWaaiitt  uunnttiill  tthhee  eennggiinnee  iiss  ccoolldd  aaggaaiinn,,  aanndd  tthhee  
ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  mmaapp  hhaass  bbeeeenn  sseett  ffoorr  ggoooodd  ssttaabbllee  rruunnnniinngg,,  bbeeffoorree  cchhaannggiinngg  tthhee  ccoooollaanntt  ffaaccttoorr..  
  

AA..88    CCoolldd  RRuunnnniinngg  PPrroobblleemmss  
  
IIff  tthhee  eennggiinnee  iiddlleess  ppoooorrllyy  wwhheenn  ccoolldd  tthheenn  tthhee  ccoooollaanntt  mmaapp  mmaayy  nneeeedd  aaddjjuussttiinngg..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  
hhuunnttiinngg  sslliigghhttllyy  wwhheenn  ccoolldd,,  tthheenn  tthhee  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  mmaapp  iiss  jjuusstt  ttoooo  lleeaann,,  aanndd  ssoo  nneeeeddss  aa  ssmmaallll  
aammoouunntt  ooff  eennrriicchhmmeenntt..  SSlliigghhtt  aaddvvaannccee  wwiitthh  tthhee  ccoooollaanntt  tteemmpp..  ccaann  hheellpp..  IIff  tthhee  eennggiinnee  iiss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  
ddrriivvee  wwhheenn  ccoolldd,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  wwiitthh  ggeeaarr  cchhaannggeess,,  ttrryy  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  ccoooollaanntt  ccoorrrreeccttiioonn  ffaaccttoorr  ffoorr  tthhee  
tthhrroottttllee  ppuummpp..  
  
AAnn  eennggiinnee  tthhaatt  wwiillll  iiddllee  wwhheenn  wwaarrmm,,  bbuutt  ffaaiillss  ttoo  iiddllee  ccoolldd  uunnlleessss  aa  ttiinnyy  aammoouunntt  ooff  tthhrroottttllee  iiss  
aapppplliieedd  mmaayy  rreeqquuiirree  iiddllee  ssppeeeedd  ccoonnttrrooll,,  wwiitthh  aa  ffaasstt--iiddllee  ffuunnccttiioonn  ffoorr  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  ccoolldd..  TThhee  
EE66GGMM  ccaann  ccoonnttrrooll  aann  IIddllee  AAiirr  CCoonnttrrooll  mmoottoorr  tthhaatt  wwiillll  ppeerrffoorrmm  tthhiiss  ffuunnccttiioonn..  
  

AA..99    FFuueell  CCoonnssuummppttiioonn  
  
PPoooorr  ffuueell  ccoonnssuummppttiioonn  iiss  aa  rreessuulltt  ooff  aa  ttoooo  rriicchh  mmiixxttuurree..  IIff  tthhee  ffuueell  ccoonnssuummppttiioonn  iinn  ttrraaffffiicc  iiss  ppoooorr  
bbuutt  tthhee  hhiigghhwwaayy  ccoonnssuummppttiioonn  iiss  ggoooodd,,  tthheenn  iitt  ccoouulldd  bbee  tthhee  aarreeaass  ooff  tthhee  mmaapp  uusseedd  ffoorr  aacccceelleerraattiinngg  
tthhaatt  nneeeedd  ttoo  bbee  lleeaanneedd  oouutt..  TThhee  tthhrroottttllee  ppuummpp  mmaayy  aallssoo  wwaassttee  ffuueell  iiff  iittss  vvaalluueess  aarree  ttoooo  hhiigghh..  AAllssoo  
ttrryy  uussiinngg  tthhee  ffuueell  ccuuttooffff  oonn  ddeecceelleerraattiioonn  ffeeaattuurree..  
  
IIff  tthhee  cciittyy  ccoonnssuummppttiioonn  iiss  ffaaiirr  bbuutt  hhiigghhwwaayy  ccrruuiissiinngg  uusseess  ttoooo  mmuucchh  ffuueell  tthheenn  lleeaann  oouutt  tthhee  lliigghhtt  llooaadd  
bbaarrss  oonn  tthhee  22000000  rrppmm  ttoo  33000000  rrppmm  mmaappss  ((TThhiiss  iiss  wwhheerree  mmoosstt  ccrruuiissiinngg  ttaakkeess  ppllaaccee))..  
  
IIff  tthhee  ccoolldd  ssttaarrtt  mmaapp  iiss  ssuuppppllyyiinngg  ttoooo  mmuucchh  ffuueell  oonn  wwaarrmm--uupp  tthhiiss  wwiillll  aallssoo  aaffffeecctt  tthhee  ffuueell  
ccoonnssuummppttiioonn  ooff  tthhee  vveehhiiccllee..  
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AAppppeennddiixx                                                                                                                BB  
IInnjjeeccttoorr  IImmppeeddaannccee  
  
  
EElleeccttrriiccaallllyy,,  tthheerree  aarree  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  eelleeccttrroonniicc  ffuueell  iinnjjeeccttoorrss..  OOnnee  ttyyppee  ooff  iinnjjeeccttoorr,,  
cchhaarraacctteerriisseedd  bbyy  aa  hhiigghh  ccooiill  iimmppeeddaannccee  ((>>  1122ΩΩ))  iiss  kknnoowwnn  aass  ssaattuurraatt iioonn  iinnjjeeccttoorrss..  TThhee  ootthheerr  ssoorrtt  ooff  
iinnjjeeccttoorr,,  ttyyppiiccaallllyy  wwiitthh  ccooiillss  ooff  lleessss  tthhaann  66  oohhmmss  iimmppeeddaannccee,,  iiss  kknnoowwnn  aass  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd   iinnjjeeccttoorrss..  
TThhee  nnaammeess  aarree  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  ccuurrrreenntt  wwaavveeffoorrmm  tthhaatt  aaccccoommppaanniieess  tthhee  iinnjjeeccttoorr  wwhheenn  iitt  iiss  
sswwiittcchheedd  oonn..  
  
SSaattuurraattiioonn,,  oorr  hhiigghh  iimmppeeddaannccee,,  iinnjjeeccttoorrss,,  rreeqquuiirree  aa  ssiimmppllee  sswwiittcchh  ttoo  ooppeerraattee..  WWhheenn  aa  1166  oohhmm  
iinnjjeeccttoorr  hhaass  1122VV  aapppplliieedd  ttoo  iitt,,  tthhee  ccuurrrreenntt  tthhaatt  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  bbee  ddrraawwnn  iiss  00..7755  aammppss  ((bbyy  OOhhmm''ss  
llaaww))..  HHoowweevveerr,,  tthhee  ccuurrrreenntt  iinn  aa  ccooiill  ccaannnnoott  cchhaannggee  iinnssttaannttllyy..  WWhheenn  ppoowweerr  iiss  aapppplliieedd  ttoo  tthhiiss  
iinnjjeeccttoorr,,  tthhee  ccuurrrreenntt  bbuuiillddss  iinn  tthhee  ccooiill  oovveerr  aa  ppeerriioodd  ooff  aarroouunndd  hhaallff  aa  mmiilllliisseeccoonndd,,  uunnttiill  iitt  rreeaacchheess  iittss  
00..7755  AAmmpp  mmaaxxiimmuumm,,  ii..ee..  ssaattuurraattiioonn..  TThhee  ccooiillss  rreemmaaiinn  iinn  ssaattuurraattiioonn  uunnttiill  ppoowweerr  iiss  sswwiittcchheedd  ooffff  aatt  
tthhee  eenndd  ooff  iinnjjeeccttiioonn..  
  
IInn  oorrddeerr  ttoo  rreedduuccee  ooppeenniinngg  ttiimmee,,  tthhee  ccooiill  iimmppeeddaannccee  ccaann  bbee  rreedduucceedd..  VVeerryy  llooww  iimmppeeddaannccee  wwoouulldd  
rreessuulltt  iinn  vveerryy  llaarrggee  ccoonnttiinnuuoouuss  ccuurrrreennttss,,  rreessuullttiinngg  iinn  aa  ggrreeaatt  ddeeaall  ooff  hheeaatt  aanndd  wwaassttee  ooff  eenneerrggyy..  
HHoowweevveerr,,  aa  mmuucchh  ssmmaalllleerr  ccuurrrreenntt  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  hhoolldd  tthhee  iinnjjeeccttoorr  ooppeenn  tthhaann  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  iinniittiiaallllyy  
sswwiittcchh  iitt  oonn..  TThhuuss,,  ssuucchh  aann  iinnjjeeccttoorr  iiss  ddeessccrriibbeedd  bbyy  ttwwoo  ccuurrrreennttss::  aa  ppeeaakk  ccuurrrreenntt  ffoorr  ooppeenniinngg,,  aanndd  aa  
hhoolldd  ccuurrrreenntt  ffoorr  mmaaiinnttaaiinniinngg  tthhee  ffuueell  ffllooww..  TThheessee  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd,,  oorr  llooww  iimmppeeddaannccee,,  iinnjjeeccttoorrss,,  aarree  
ppaarrttiiccuullaarrllyy  ggoooodd  ffoorr  hhiigghh  rrppmm  eennggiinneess  nneeeeddiinngg  llaarrggee  ffuueell--ffllooww  rraatteess..  
  
PPeeaakk--aanndd--hhoolldd  iinnjjeeccttoorrss  ccoommee  wwiitthh  aa  wwiiddee  vvaarriieettyy  ooff  ccuurrrreenntt  rreeqquuiirreemmeennttss..  MMoosstt  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  
iinnjjeeccttoorrss  nneeeedd  22AA  ttoo  sswwiittcchh  oonn  wwiitthh  00..55AA  hhoolldd  ccuurrrreenntt  ((22//00..55AA  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd)),,  oorr  aarree  44//11AA  ppeeaakk--
aanndd--hhoolldd..  SSoommee  vveerryy  hhiigghh  ppeerrffoorrmmaannccee  iinnjjeeccttoorrss  nneeeedd  aass  mmuucchh  aass  66AA  ttoo  sswwiittcchh  oonn,,  eessppeecciiaallllyy  
uunnddeerr  hhiigghh  ffuueell  pprreessssuurreess..  
  
  

BB..11    TThhee  EE66GGMM  IInnjjeeccttoorr  DDrriivveerrss  
  
TThhee  ssoolliidd  ssttaattee  ddeevviicceess  wwiitthhiinn  tthhee  EE66GGMM  EECCUU  tthhaatt  aarree  uusseedd  ttoo  sswwiittcchh  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aarree  kknnoowwnn  aass  
tthhee  iinnjjeeccttoorr  ddrriivveerrss..  TThhee  EE66GGMM  ppoosssseesssseess  ffoouurr  hheeaavvyy--dduuttyy  iinnjjeeccttoorr  ddrriivveerrss  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  oonn  
eeiitthheerr  ssaattuurraattiioonn  oorr  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  iinnjjeeccttoorrss..  EEaacchh  ddrriivveerr  lliimmiittss  iittss  ccuurrrreenntt  ddrraaww  ttoo  44  aammppss,,  aanndd,,  
uuppoonn  rreeaacchhiinngg  tthhaatt  lliimmiitt,,  ccllaammppss  tthhee  ccuurrrreenntt  ttoo  jjuusstt  11  aammpp..  
  
TThhee  ddrriivveerrss  uusseedd  iinn  tthhee  EE66GGMM  aarree  eeaacchh  ccaappaabbllee  ooff  ffiirriinngg  ttwwoo  ssaattuurraattiioonn  iinnjjeeccttoorrss..  TThhuuss,,  wwiitthh  ffoouurr  
ddrriivveerrss,,  aa  ttoottaall  ooff  eeiigghhtt  iinnjjeeccttoorrss  ccaann  bbee  uusseedd..  EEaacchh  iiss  aallssoo  ccaappaabbllee  ooff  ffiirriinngg  oonnee  oorr  ttwwoo  22//00..55AA  
ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  iinnjjeeccttoorrss..  IIff  uussiinngg  44//11AA  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  iinnjjeeccttoorrss,,  yyoouu  sshhoouulldd  nnoott  eemmppllooyy  mmoorree  tthhaann  
oonnee  iinnjjeeccttoorr  ppeerr  ddrriivveerr..  MMoosstt  hhiigghh  ccuurrrreenntt  mmoottoorrssppoorrtt  iinnjjeeccttoorrss  ccaann  aallssoo  bbee  ffiirreedd  ((oonnee  ppeerr  ddrriivveerr))  
pprroovviiddiinngg  ffuueell  pprreessssuurreess  aarree  nnoott  eexxcceessssiivvee  ((>>55  BBaarr))..  RRuunnnniinngg  ttwwoo  hhiigghh  ccuurrrreenntt,,  llooww  iimmppeeddaannccee  
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iinnjjeeccttoorrss  ffrroomm  oonnee  ddrriivveerr  ccaann  rreessuulltt  iinn  ddiiffffiiccuullttyy  iinn  oobbttaaiinniinngg  ssttaabbllee  aaiirr::ffuueell  rraattiiooss  wwhheenn  iinnjjeeccttiioonn  
ttiimmeess  aarree  sshhoorrtt  ((aarroouunndd  iiddllee  aanndd  lliigghhtt  llooaadd))..  
  
IInn  ggeenneerraall,,  aann  EE66GGMM  ddrriivveerr  wwiillll  rreelliiaabbllyy  ffiirree  ttwwoo  iinnjjeeccttoorrss  wwiitthh  mmoorree  tthhaann  22..55  oohhmmss  ccooiill  rreessiissttaannccee..  
CCooiill  rreessiissttaannccee  ccaann  bbee  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  aann  oorrddiinnaarryy  llooww--oohhmm  rreessiissttaannccee  mmeetteerr..  IIff  yyoouu  ddoo  nnoott  hhaavvee  
eennoouugghh  ddrriivveerr  ppoowweerr  tthheenn  yyoouu  wwiillll  rreeqquuiirree  aann  EExxttrraa  DDrriivveerr  BBooxx..  IIff  uunnssuurree,,  ccoonnttaacctt  yyoouurr  HHaalltteecchh  
ddeeaalleerr  ffoorr  aaddvviiccee..  NNBB::  UUnnddeerr  nnoo  cciirrccuummssttaanncceess  sshhoouulldd  yyoouu  mmiixx  ssaattuurraattiioonn  aanndd  ppeeaakk--aanndd--hhoolldd  
iinnjjeeccttoorrss  oonn  tthhee  oonnee  ddrriivveerr..  TThhiiss  wwiillll  lleeaadd  ttoo  eerrrraattiicc  iinnjjeeccttoorr  ooppeerraattiioonn..  
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AAppppeennddiixx                                                                                                                CC  
FFuueell  SSyysstteemmss  
  
  
TThhee  bbeesstt  EEFFII  iinnssttaallllaattiioonn  wwiillll  yyiieelldd  ppoooorr  rreessuullttss  iiff  tthhee  ffuueell  ssyysstteemm  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  ddeemmaannddss  ooff  
tthhee  eennggiinnee..  IInnssuuffffiicciieenntt  ffuueell  ffllooww  ccaann  lleeaadd  ttoo  eennggiinnee  lleeaann  oouutt  aanndd  ddeettoonnaattiioonn  wwhhiicchh  ccoouulldd  ccaauussee  
sseerriioouuss  ddaammaaggee..  FFoorr  tthhee  ssaaffeettyy  ooff  yyoouurr  eennggiinnee,,  wwee  uurrggee  yyoouu  ttoo  cchheecckk  yyoouurr  ffuueell  ssyysstteemm''ss  ccaappaacciittyy  
aanndd  eennssuurree  tthhaatt  tthheerree  wwiillll  bbee  ssuuffffiicciieenntt  ssuuppppllyy  aatt  aallll  ttiimmeess..  AA  ffuueell  pprreessssuurree  mmeetteerr  sshhoouulldd  bbee  uusseedd  
dduurriinngg  tteessttiinngg  aanndd  ttuunniinngg  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  ffuueell  pprreessssuurree  ddooeess  nnoott  ffaallll  oouutt  ooff  rreegguullaattiioonn  ii..ee..  tthhaatt  tthhee  
pprreessssuurree  ddooeess  nnoott  ddrroopp  oorr  oosscciillllaattee..  
  
TThhiiss  aappppeennddiixx  ooffffeerrss  gguuiiddeelliinneess  ttoo  tteessttiinngg  yyoouurr  ffuueell  ssyysstteemm  aanndd  ssuuggggeessttss  ssoommee  ssoolluuttiioonnss  iiff  tthheerree  
aarree  ssuuppppllyy  pprroobblleemmss..  IIff  yyoouu  ffiinndd  yyoouu  nneeeedd  ttoo  mmooddiiffyy  yyoouurr  ffuueell  ssyysstteemm  aanndd  aarree  uunnssuurree  wwhhaatt  ttoo  ddoo,,  
ccoonnttaacctt  aa  HHaalltteecchh  ddeeaalleerr  ffoorr  aaddvviiccee..  
  
  

  
  

CC..11    FFuueell  RReeqquuiirreemmeenntt  
  
IIff  yyoouu  ccaann  eessttiimmaattee  tthhee  ppoowweerr  oouuttppuutt  ooff  aa  ggaassoolliinnee  eennggiinnee,,  yyoouu  ccaann  mmaakkee  aa  rreeaassoonnaabbllee  gguueessss  aatt  tthhee  
ffuueell  ffllooww  rreeqquuiirreemmeenntt..  AA  ssiimmppllee  rruullee  ooff  tthhuummbb,,  tthhuuss,,  mmaayy  bbee  eexxpprreesssseedd  iinn  mmeettrriicc  oorr  iimmppeerriiaall  uunniittss..  
  

EEvveerryy  110000  hhpp  nneeeeddss   aarroouunndd  5500  llbb//hhrr  ((88..00  UUSS  ggaall//hhrr))  ooff  ffuueell  
                                                                                                ((66..66  IImmpp  ggaall//hhrr))  

  
EEvveerryy  110000  kkWW  nneeeeddss   aarroouunndd  667700  cccc//mmiinn  ((4400  LL//hhrr))  ooff  ffuueell  

  
TThhiiss  aassssuummeess  aa  bbrraakkee  ssppeecciiffiicc  ffuueell  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  00..5500..  TThhee  aaccttuuaall  ffuueell  ffllooww  nneecceessssaarryy  bbyy  
iinnjjeeccttoorrss  aanndd  ppuummpp  aarree  lliikkeellyy  ttoo  eexxcceeeedd  aa  ffiigguurree  ddeerriivveedd  tthhiiss  wwaayy..  TThhiiss  iiss  dduuee  ttoo  tthhee  oovveerrhheeaaddss  iinn  
iinnjjeeccttoorr  ddeeaadd  ttiimmee  aanndd  ppuummppiinngg  rreettuurrnn  ffuueell  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  rreegguullaattiioonn..  
  
  

  

FFuueell  iiss  ddaannggeerroouuss..    BBeewwaarree  ooff  ffllaammeess,,  cciiggaarreetttteess,,  
eelleeccttrriiccaall  ssppaarrkkss,,  eettcc..  
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CC..22    IInnjjeeccttoorr  FFllooww  CCaappaacciittyy  
  
IIff  yyoouu  hhaavvee  ppuurrcchhaasseedd  sseeccoonndd  hhaanndd  iinnjjeeccttoorrss,,  oorr  hhaavvee  rreemmoovveedd  tthhee  ccuurrrreenntt  iinnjjeeccttoorrss  wwhhiillee  ddooiinngg  
wwoorrkk  oonn  tthhee  eennggiinnee,,  wwee  ssttrroonnggllyy  rreeccoommmmeenndd  tthhaatt  yyoouu  cclleeaann  aanndd  ffllooww  tteesstt  tthheemm..  IIff  yyoouu  hhaavvee  
bboouugghhtt  nneeww  iinnjjeeccttoorrss,,  iitt  iiss  wwoorrtthh  ffllooww  tteessttiinngg  tthheemm  aannyywwaayy  iiff  yyoouu  ddoo  nnoott  kknnooww  tthheeiirr  ffllooww  rraattee..  
MMaakkee  ssuurree  tthhaatt  yyoouu  tteesstt  tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aatt  tthhee  ffuueell  pprreessssuurree  tthhaatt  yyoouurr  rreegguullaattoorr  iiss  ooppeerraattiinngg..  
  
YYoouurr  ttoottaall  iinnjjeeccttoorr  ffllooww  ccaappaabbiilliittyy  iiss  ggiivveenn  bbyy  tthhee  ssuumm  ooff  tthhee  iinnjjeeccttoorr  ffllooww  rraatteess..  IInnjjeeccttoorr  ffllooww  
rraatteess  aarree  uussuuaallllyy  ssppeecciiffiieedd  iinn  eeiitthheerr  cccc//mmiinn  oorr  llbb//hhrr..  CChheecckk  tthhaatt  yyoouu  hhaavvee  eennoouugghh  iinnjjeeccttoorr  ffllooww  ttoo  
mmaattcchh  tthhee  eessttiimmaatteedd  ppoowweerr  oouuttppuutt  ccoommffoorrttaabbllyy..  KKeeeepp  iinn  mmiinndd  tthhaatt  yyoouu  ddoo  nnoott  wwaanntt  ttoo  eexxcceeeedd  
8855%%  dduuttyy  ccyyccllee  iinnjjeeccttiioonn  oonn  ttiimmee,,  aanndd  tthhaatt  aatt  hhiigghh  rrppmm,,  iinnjjeeccttoorr  ddeeaadd  ttiimmee  ccaann  ccoonnssuummee  aa  
ssiiggnniiffiiccaanntt  aammoouunntt  ooff  aavvaaiillaabbllee  iinnjjeeccttiioonn  ttiimmee..  
  
IIff  yyoouu  ffiinndd  tthhaatt  yyoouurr  iinnjjeeccttoorr  ffllooww  iiss  iinnssuuffffiicciieenntt,,  yyoouu  ccaann  cchhaannggee  ttoo  llaarrggeerr  iinnjjeeccttoorrss,,  aadddd  eexxttrraa  
iinnjjeeccttoorrss,,  oorr  iinnccrreeaassee  ffuueell  pprreessssuurree..  RRaaiissiinngg  ffuueell  pprreessssuurree  ttoo  iinnccrreeaassee  iinnjjeeccttoorr  ffllooww  rraattee  iiss  nnoott  
rreeccoommmmeennddeedd  iiff  tthhee  ddeessiirreedd  ffllooww  iiss  mmoorree  tthhaann  2200%%  tthhaann  tthhee  ssyysstteemm  ccuurrrreennttllyy  aacchhiieevveess..  FFuueell  ffllooww  
iiss  nnoott  iinn  ddiirreecctt  pprrooppoorrttiioonn  ttoo  ffuueell  pprreessssuurree..  IInnccrreeaassiinngg  ffuueell  pprreessssuurree  wwiillll  iinnccrreeaassee  iinnjjeeccttoorr  ddeeaadd  ttiimmee  
aanndd  rreedduuccee  tthhee  ffllooww  rraattee  ooff  tthhee  ppuummpp..  
  
  

CC..33    FFuueell  PPuummpp  CCaappaacciittyy  
  
YYoouu  sshhoouulldd  eennssuurree  tthhaatt  yyoouurr  ffuueell  ppuummpp  iiss  ccaappaabbllee  ooff  ssuuppppllyyiinngg  ssuuffffiicciieenntt  ffuueell  ttoo  ffeeeedd  tthhee  eennggiinnee  
aatt  mmaaxxiimmuumm  ppoowweerr..  WWiitthh  tthhee  eennggiinnee  sswwiittcchheedd  ooffff  ((iinnjjeeccttoorrss  cclloosseedd))  ffeeeedd  tthhee  rreettuurrnn  lliinnee  ooff  tthhee  ffuueell  
pprreessssuurree  rreegguullaattoorr  ttoo  aa  mmeeaassuurriinngg  ccoonnttaaiinneerr..  IInn  tthhee  ccaassee  ooff  aa  ttuurrbboo--  oorr  ssuuppeerrcchhaarrggeedd  eennggiinnee,,  
pprreessssuurriissee  tthhee  mmaanniiffoolldd  pprreessssuurree  ppoorrtt  ooff  tthhee  ffuueell  pprreessssuurree  rreegguullaattoorr  ttoo  tthhee  mmaaxxiimmuumm  bboooosstt  ooff  tthhee  
eennggiinnee..  TThhiiss  iiss  nneecceessssaarryy  aass  tthhee  ffllooww  rraattee  ooff  tthhee  ppuummpp  ddeeccrreeaasseess  wwiitthh  oouuttppuutt  pprreessssuurree..  PPoowweerr  tthhee  
ppuummpp  ffoorr  oonnee  mmiinnuuttee  aanndd  ccaallccuullaattee  tthhee  hhoouurrllyy  ffuueell  ffllooww  rraattee  ooff  tthhee  ppuummpp..  
  
SSiinnccee  tthhee  pprreessssuurree  rreegguullaattoorr  ooppeerraatteess  oonn  aa  rreettuurrnn  ssyysstteemm,,  tthheerree  sshhoouulldd  aallwwaayyss  bbee  ffuueell  bbeeiinngg  
rreettuurrnneedd  ttoo  tthhee  ttaannkk,,  eevveenn  wwhheenn  ffuueell  ffllooww  ttoo  tthhee  eennggiinnee  hhaass  rreeaacchheedd  iittss  mmaaxxiimmuumm..  IIff  tthhiiss  ffaaiillss  ttoo  
hhaappppeenn,,  tthhee  ffuueell  pprreessssuurree  wwiillll  ffaallll  oouutt  ooff  rreegguullaattiioonn..  TThheerreeffoorree  tthhee  ffuueell  ppuummpp  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  
ddeelliivveerriinngg  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  mmoorree  ffuueell  tthhaann  tthhee  eennggiinnee  iiss  ggooiinngg  ttoo  uussee..  AAss  aa  gguuiiddee,,  tthhee  ppuummpp  sshhoouulldd  
ffllooww  3300%%  mmoorree  ffuueell  tthhaann  ccoonnssuummeedd  bbyy  tthhee  eennggiinnee..  
  
IIff  yyoouu  ccaannnnoott  aacchhiieevvee  tthhee  rreeqquuiirreedd  ffuueell  ffllooww  ffrroomm  oonnee  ppuummpp,,  yyoouu  ccaann  eemmppllooyy  ttwwoo  ppuummppss  iinn  
ppaarraalllleell..  IIff  yyoouu  cchhoooossee  ttoo  uussee  aa  llooww  pprreessssuurree  ppuummpp  ttoo  aauuggmmeenntt  tthhee  ffuueell  ffllooww  ooff  aa  hhiigghh  pprreessssuurree  
ppuummpp,,  ppllaaccee  aa  cchheecckk  vvaallvvee  aafftteerr  tthhee  llooww  pprreessssuurree  ppuummpp..  
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CC..44    FFuueell  RRaaiillss  aanndd  PPrreessssuurree  RReegguullaattoorrss  
  
AA  lloonngg  ffuueell  rraaiill  wwiitthh  nnaarrrrooww  iinntteerrnnaall  ddiiaammeetteerr  wwiillll  ssuuffffeerr  ffrroomm  ppuullssaattiioonn  iinn  tthhee  ffuueell  rraaiill..  TThhee  
iinntteerrnnaall  rraaiill  ddiiaammeetteerr  sshhoouulldd  bbee  aarroouunndd  1122mmmm  ((½½""))..  EEvveenn  ssoo,,  oosscciillllaattiioonnss  mmaayy  ooccccuurr,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  iiff  
tthhee  iinnjjeeccttoorrss  aarree  llaarrggee..  AA  ffuueell  ddaammppeerr  ccaann  hheellpp  iinn  rreemmoovviinngg  tthheessee  oosscciillllaattiioonnss..  IIff  rruunnnniinngg  aa  
mmuullttiippooiinntt  sseettuupp,,  bbaattcchh  ffiirree  iinnjjeeccttiioonn  wwiillll  aallssoo  rreedduuccee  oosscciillllaattiioonn  aammpplliittuuddee..  OOsscciillllaattiioonnss  mmaayy  ooccccuurr  
oonnllyy  wwiitthhiinn  aa  cceerrttaaiinn  rrppmm  rraannggee,,  ssoo  aa  ffuueell  pprreessssuurree  mmeetteerr  sshhoouulldd  bbee  mmoonniittoorreedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  
ddrriivviinngg  rraannggee  ooff  tthhee  eennggiinnee..  
  
OOnn  VV  ccoonnffiigguurraattiioonn  mmoottoorrss,,  iitt  mmaayy  bbee  mmoorree  pprraaccttiiccaall  ttoo  eemmppllooyy  ttwwoo  rreegguullaattoorrss,,  oonnee  oonn  eeaacchh  
bbaannkk''ss  rraaiill..  TThhee  ffuueell  ffrroomm  tthhee  ppuummpp  ccaann  bbee  sspplliitt  ttoo  tthhee  ttwwoo  rraaiillss,,  aanndd  tthhee  rreettuurrnn  lliinnee  ffrroomm  tthhee  ttwwoo  
rreegguullaattoorrss  ccaann  bbee  jjooiinneedd..  SSiinnccee  pprreessssuurree  rreegguullaattoorrss  wwoorrkk  wwiitthhiinn  cceerrttaaiinn  ffllooww  lliimmiittss,,  tthhiiss  mmaayy  aallssoo  
ssaavvee  hhaavviinngg  ttoo  ppuurrcchhaassee  aann  eexxppeennssiivvee  hhiigghh  pprreessssuurree  //  hhiigghh  ffllooww  rreegguullaattoorr..  
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AAppppeennddiixx                                                                                                                DD  
IIggnniittiioonn  OOuuttppuutt  
  
  
TThhee  EE66GGMM  EECCUU  hhaass  oonnee  ddeeddiiccaatteedd  iiggnniittiioonn  oouuttppuutt..  TThhee  oouuttppuutt  ssiiggnnaall  ooff  tthhee  EE66GGMM  iiss  aa  ssqquuaarree  
eeddggee  ssiiggnnaall  wwiitthh  7700//3300  dduuttyy  ccyyccllee  ((ii..ee..  7700%%  ooffff  ttiimmee,,  3300%%  oonn  ttiimmee))  aanndd  tthhee  ffaalllliinngg  eeddggee  iinnddiiccaatteess  
tthhee  rreeqquuiirreedd  iiggnniittiioonn  ppooiinntt..  TThhee  iiggnniittiioonn  ss iiggnnaallss   ccaannnnoott  bbee  uusseedd  iinn  aannyy  cciirrccuummssttaanncceess  ttoo  ddrriivvee  
aann  iiggnniittiioonn  ccooiill  ddiirreeccttllyy::  tthheeyy  mmuusstt  ddrriivvee  ssoommee  ffoorrmm  ooff  iiggnniitteerr..  TThhee  EE66GGMM  EECCUU  ddooeess  nnoott  
ddiirreeccttllyy  ccoonnttrrooll  ddwweellll  ((ccooiill  oonn  ttiimmee))..  
  
AA  ffiieelldd  iinn  tthhee  IIggnniittiioonn  SSeettuupp  aalllloowwss  tthhee  ssiiggnnaall  ppoollaarriittyy  ttoo  bbee  cchhaannggeedd..  SSoommee  hhiigghh  ppeerrffoorrmmaannccee  
iiggnniittiioonn  ssyysstteemmss  rreeqquuiirree  ssiimmiillaarr  ppooiinnttss  ttoo  ttrriiggggeerr,,  aanndd  tthhiiss  ccaann  bbee  pprroovviiddeedd  bbyy  cchhaannggiinngg  tthhee  ssiiggnnaall  
ppoollaarriittyy..  AAfftteerr  mmaarrkkeett  iiggnniittiioonn  ssyysstteemmss  ccaann  bbee  uusseedd  wwiitthh  tthhee  EE66GGMM  pprroovviiddiinngg  tthheeyy  aarree  ccoommppaattiibbllee  
wwiitthh  tthhee  ffaaccttoorryy  hhaarrddwwaarree,,  aanndd  tthhee  EE66GGMM  IIggnniittiioonn  OOuuttppuutt  iiss  ccoonnffiigguurreedd  pprrooppeerrllyy..  
AAnn  iiggnniitteerr  iiss  aa  ddeevviiccee  wwhhiicchh  iiss  ccaappaabbllee  ooff  ssiinnkkiinngg  tthhee  llaarrggee  ccuurrrreennttss  rreeqquuiirreedd  ttoo  cchhaarrggee  tthhee  ccooiill..  
  
CCoonnssttaanntt  DDuuttyy  CCyyccllee  vvss  CCoonnssttaanntt  CChhaarrggee  
  
TThhee  EE66GGMM  iiss  bbeesstt  ssuuiitteedd  ttoo  iinntteelllliiggeenntt  iiggnniitteerr  mmoodduulleess  tthhaatt  ppeerrffoorrmm  tthheeiirr  oowwnn  ddwweellll  ccoonnttrrooll..  AA  
ccoonnssttaanntt  dduuttyy  ccyyccllee  ssiiggnnaall  mmaayy  bbee  uusseedd  ttoo  ffiirree  ssuucchh  iiggnniitteerrss..  TThhee  dduuttyy  ccyyccllee  ooff  aa  ssqquuaarree  wwaavvee  iiss  
tthhee  rraattiioo  ooff  iittss  hhiigghh  ttiimmee  ttoo  iittss  ppeerriioodd..  EE..gg..  aa  7700//3300  dduuttyy  ccyyccllee  ssiiggnnaall  iiss  hhiigghh  ffoorr  7700%%  ooff  iittss  ppeerriioodd  
aanndd  llooww  ffoorr  tthhee  rreemmaaiinniinngg  3300%%  rreeggaarrgglleessss  ooff  ffrreeqquueennccyy,,  aass  sshhoowwnn  iinn  ffiigguurree  DD11..  CCoonnssttaanntt  dduuttyy  ccaann   
aallssoo  bbee  uusseedd  oonn  aafftteerrmmaarrkkeett  ccaappaacciittiivvee--,,  iinndduuccttiivvee--  oorr  mmuullttiippllee--ssppaarrkk  ddiisscchhaarrggee  ssyysstteemmss  ssuucchh  aass  
MMSSDD  oorr  JJaaccoobbss..  
  

  
  
                                                                                FFiigguurree  DD11..  IIlllluussttrraattee  ccoonnssttaanntt  dduuttyy  aaggaaiinnsstt  ffrreeqquueennccyy  
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AA  ""dduummbb""  iiggnniitteerr  iiss  oonnee  tthhaatt  ddooeess  nnoott  ppeerrffoorrmm  aannyy  ssoorrtt  ooff  ddwweellll  ccoonnttrrooll,,  tthhuuss    iinnppuutt  ssiiggnnaall  ddiirreeccttllyy  
ccoonnttrroollss  sswwiittcchhiinngg  ooff  tthhee  ccooiill..  AA  ccoonnssttaanntt  dduuttyy  ccyyccllee  ssiiggnnaall  iiss  nnoott  tthhee  bbeesstt  ssiiggnnaall  ttoo  uussee  wwiitthh  tthhiiss  
ssoorrtt  ooff  iiggnniitteerr  aass  iitt  wwiillll  oovveerrhheeaatt  tthhee  ccooiill  aatt  llooww  ffrreeqquueenncciieess  ((iiee  llooww  rreevvss))..  aanndd  nnoott  aallllooww  eennoouugghh  
cchhaarrggee  ttiimmee  aatt  hhiigghh  ffrreeqquueenniicceess  ((iiee  hhiigghh  rreevvss))  SSiinnccee  tthhee  ccooiill  cchhaarrggee  ttiimmee  rreemmaaiinnss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  
tthhee  ssaammee  rreeggaarrddlleessss  ooff  ffrreeqquueennccyy,,  iitt  iiss  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tthhee  EECCUU  ttoo  ccoonnssttaannttllyy  cchhaarrggee  tthhee  ccooiill  ffoorr  
eexxaaccttllyy  tthhaatt  ttiimmee  bbeeffoorree  ffiirriinngg..  
  
TThhee  ccooiill’’ss  cchhaarrggee  ttiimmee  ccaann  bbee  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  tthhee  ccooiill  --vvee  ssiiggnnaall..  WWhheenn  tthhee  ccooiill  sswwiittcchheess  oonn,,  
vvoollttaaggee  ddrrooppss  ttoo  zzeerroo..  AAss  tthhee  ccooiill  cchhaarrggeess,,  tthhee  vvoollttaaggee  rriisseess  sslliigghhttllyy,,  uunnttiill  aa  sshhaarrpp  rriissee  wwhheerree  tthhee  
iiggnniitteerr  ccuurrrreenntt  lliimmiittss..  LLeeaavviinngg  tthhee  ccooiill  sswwiittcchheedd  oonn  aannyy  lloonnggeerr  wwiillll  nnoott  iinnccrreeaassee  tthhee  eenneerrggyy  iinn  tthhee  
ccooiill  oorr  ooff  tthhee  ssppaarrkk..  SSeeee  ffiigguurree  DD22..  
  
WWhheenn  tthhee  iiggnniittiioonn  ffiirriinngg  ffrreeqquueennccyy  iiss  hhiigghh,,  tthheerree  wwiillll  nnoott  bbee  eennoouugghh  ttiimmee  ttoo  cchhaarrggee  tthhee  ccooiill  
ccoommpplleetteellyy..  AAfftteerr  ffiirriinngg  tthhee  ssppaarrkk,,  tthhee  EE66GGMM  wwiillll  wwaaiitt  ffoorr  aa  sshhoorrtt  ppeerriioodd,,  tthheenn  sswwiittcchh  tthhee  ccooiill  oonn  
aaggaaiinn,,  rreeggaaiinniinngg  mmuucchh  ooff  tthhee  lloosstt  eenneerrggyy  iinn  ““rriinnggiinngg””..  TThhiiss  bbrreeaakk  ttiimmee  sshhoouulldd  nnoorrmmaallllyy  bbee  11  ttoo  
11..55mmss..  

  
      
      FFiigguurree  DD22..  IIlllluussttrraatteess  CChhaarrggee  TTiimmee  &&  BBrreeaakk  TTiimmee  
  
CCoonnssttaanntt  cchhaarrggee  ttiimmee  iiggnniittiioonn  uussiinngg  aa  dduummbb  iiggnniitteerr  iiss  mmooddeerraatteellyy  iinnffeerriioorr  ttoo  tthhaatt  uussiinngg  aann  
iinntteelllliiggeenntt  iiggnniitteerr  wwiitthh  ddwweellll  ccoonnttrrooll  aass  iitt  ddooeess  nnoott  ccoommppeennssaattee  ffoorr  ppoowweerr  vvaarriiaattiioonnss  oorr  tthheerrmmaall  
eeffffeeccttss..  
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MMoosstt  GGMM  iiggnniittiioonn  mmoodduulleess  hhaavvee  aann  iiggnniittiioonn  bbyyppaassss  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  EECCUU..  TThhiiss  iinnppuutt  tteellllss  tthhee  
mmoodduullee  ttoo  iiggnnoorree  tthhee  EECCUU’’ss  ttiimmiinngg  ssiiggnnaall  aanndd  ffiirree  iittss  oowwnn  ssppaarrkk  aatt  1100°°  BBTTDDCC..  TThhiiss  ggiivveess  aa  mmoorree  
rreelliiaabbllyy  ttiimmeedd  ssppaarrkk  ffoorr  ccrraannkkiinngg..  TThhiiss  iinnppuutt  iiss  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  tthhee  EE66GGMM  aanndd  aalllloowwss  tthhee  iiggnniittiioonn  
mmoodduullee  ttoo  ccoonnttrrooll  ssppaarrkk  bbeellooww  445500  rrppmm..  
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AAppppeennddiixx                                                                                                              EE  
RRoottoorr  PPhhaassiinngg  
  
  
OOnnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  aassppeeccttss  ttoo  ccoonnssiiddeerr  wwhheenn  mmooddiiffyyiinngg  aa  ddiissttrriibbuuttoorr  oorr  ttrriiggggeerr  iiss  tthhee  RRoottoorr  
PPhhaassiinngg..  TTaakkee,,  aass  aann  eexxaammppllee  aa  ddiissttrriibbuuttoorr  tthhaatt  uusseess  aa  HHaallll  eeffffeecctt  sseennssoorr  wwiitthh  aa  cchhooppppeerr  wwhheeeell  
aattttaacchheedd  ttoo  tthhee  ddiissttrriibbuuttoorr  sshhaafftt,,  tthhee  HHaallll  eeffffeecctt  sseennssoorr  bbeeiinngg  mmoouunntteedd  ttoo  aa  ppllaattee  tthhaatt  iiss  rroottaatteedd  bbyy  aa  
vvaaccuuuumm  aaddvvaannccee  mmeecchhaanniissmm  aanndd  bbyy  cceennttrriiffuuggaall  bboobb  wweeiigghhttss..  TThhiiss  iiss  aa  ffaaiirrllyy  ccoonnvveennttiioonnaall  sseett  uupp  
uusseedd  iinn  mmaannyy  vveehhiicclleess  wwiitthh  eelleeccttrroonniicc  iiggnniittiioonn..  SSiimmppllyy  rreemmoovviinngg  tthhee  aaddvvaannccee  mmeecchhaanniissmmss  aanndd  
lloocckkiinngg  tthhee  ppllaattee  ssoo  tthhaatt  iitt  ccaann’’tt  mmoovvee  mmaayy  nnoott  bbee  aallll  tthhaatt  iiss  rreeqquuiirreedd..  TThhee  ttrriiggggeerr  eeddggeess  ggeenneerraatteedd  
bbyy  tthhiiss  mmooddiiffiieedd  ddiissttrriibbuuttoorr  wwiillll  pprroobbaabbllyy  ffaallll  oouuttssiiddee  tthhee  6600°°  ttoo  110000°°  BBTTDDCC  wwiinnddooww  aalllloowweedd  bbyy  
tthhee  EE66GGMM..  SSoommeetthhiinngg  wwiillll  hhaavvee  ttoo  bbee  mmoovveedd  ttoo  aallllooww  tthhee  ttrriiggggeerr  eeddggeess  ttoo  ffaallll  wwiitthhiinn  tthhee  rreeqquuiirreedd  
wwiinnddooww..  
  
IIff  tthhee  ddiissttrriibbuuttoorr  sshhaafftt  iiss  rroottaatteedd  ssoo  tthhaatt  tthhee  cchhooppppeerr  wwhheeeell  nnooww  ttrriiggggeerrss  tthhee  sseennssoorr  aatt  7700°°  BBTTDDCC  
tthheenn  aa  pprroobblleemm  ooff  rroottoorr  pphhaassiinngg  mmaayy  hhaavvee  bbeeeenn  iinndduucceedd..  BByy  tthhee  ttiimmee  tthhee  iiggnniittiioonn  ppuullssee  ooccccuurrss,,  
wwhhiicchh  ccoouulldd  bbee  uupp  ttoo  6600°°  llaatteerr,,  tthhee  rroottoorr  bbuuttttoonn  wwoouulldd  hhaavvee  ppaasssseedd  tthhee  pplluugg  lleeaadd  tteerrmmiinnaall  iinn  tthhee  
rroottoorr  ccaapp  aanndd  tthhiiss  ccoouulldd  lleeaadd  ttoo  aarrcciinngg  iinn  tthhee  ddiissttrriibbuuttoorr  ccaapp..  TThhee  aarrcciinngg  ccoouulldd  eevveenn  bbee  ttoo  tthhee  
wwrroonngg  pplluugg  lleeaadd  tteerrmmiinnaall..  IIff  aarrcciinngg  ddooeessnn’’tt  ooccccuurr,,  tthheenn  tthhee  bbaacckk  EEMMFF  iinn  tthhee  iiggnniittiioonn  ccooiill  pprriimmaarryy  
ccoouulldd  ddaammaaggee  tthhee  iiggnniitteerr  oorr  tthhee  iiggnniittiioonn  ssyysstteemm..  EEiitthheerr  wwaayy,,  tthhee  eennggiinnee  iiss  nnoott  ggooiinngg  ttoo  rruunn  
ccoorrrreeccttllyy,,  iiff  aatt  aallll..  
  
TThhee  ccoorrrreecctt  wwaayy  iiss  ttoo  mmoovvee  tthhee  ppllaattee  tthhaatt  tthhee  sseennssoorr  iiss  mmoouunntteedd  oonn..  RReemmeemmbbeerr  tthhaatt   aallll  ddeeggrreeeess  
rreeffeerrrreedd  ttoo  hheerree  aarree  ccrraannkksshhaafftt   ddeeggrreeeess,,  ddiissttrriibbuuttoorr  ddeeggrreeeess  wwoouulldd  bbee  hhaallff  tthhoossee  nnuummbbeerrss  
rreeffeerrrreedd  ttoo..  OOuurr  eexxaammppllee  iiss  aann  eennggiinnee  tthhaatt  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ttiimmiinngg  rreeqquuiirreemmeennttss  ::--  
  
  MMiinniimmuumm  TTiimmiinngg  1100°°  BBTTDDCC  
  MMaaxxiimmuumm  TTiimmiinngg  4400°°  BBTTDDCC  
  
TThhiiss  ggiivveess  aa  mmiidd  ppooiinntt,,  hhaallff  wwaayy  bbeettwweeeenn  tthhee  mmiinniimmuumm  aanndd  mmaaxxiimmuumm  ttiimmiinngg,,  ooff  2255°°..  AAlliiggnn  tthhee  
cceenntteerr  ooff  tthhee  rroottoorr  bbuuttttoonn  wwiitthh  oonnee  ooff  tthhee  pplluugg  lleeaadd  tteerrmmiinnaallss..  IItt  ddooeess  nnoott  mmaatttteerr  wwhhiicchh  oonnee..  TThhiiss  iiss  
wwhheerree  tthhee  rroottoorr  bbuuttttoonn  hhaass  ttoo  bbee  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  2255°°  BBTTDDCC..  NNooww  rroottaattee  tthhee  ddiissttrriibbuuttoorr  sshhaafftt  ssoo  
tthhaatt  tthhee  rroottoorr  bbuuttttoonn  iiss  wwhheerree  iitt  sshhoouulldd  bbee  wwhheenn  tthhee  eennggiinnee  iiss  aatt  7700°°  BBTTDDCC..  ii..ee..  mmoovvee  iitt  bbaacckk  4455°°  
ccrraannkk  ddeeggrreeeess..  TThhiiss  iiss  wwhheerree  tthhee  rroottoorr  bbuuttttoonn  hhaass  ttoo  bbee  wwhheenn  tthhee  cchhooppppeerr  wwhheeeell  ttrriiggggeerrss  tthhee  
sseennssoorr..  LLeett’’ss  aassssuummee  tthhaatt  tthhee  ttrriiggggeerr  ppooiinntt  ooff  tthhee  sseennssoorr  iiss  eexxaaccttllyy  iinn  iittss  cceenntteerr..  MMoovvee  tthhee  ppllaattee  tthhee  
sseennssoorr  iiss  mmoouunntteedd  oonn  ssoo  tthhaatt  oonnee  ooff  tthhee  vvaanneess  ooff  tthhee  cchhooppppeerr  wwhheeeell  iiss  lleeaavviinngg  tthhee  sseennssoorr..  AAddjjuusstt  
tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ppllaattee  ssoo  tthhaatt  wwhheenn  tthhee  sshhaafftt  rroottaatteess  iinn  iittss  nnoorrmmaall  ddiirreeccttiioonn,,  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhee  
sseennssoorr  wwiillll  bbeeccoommee  eexxppoosseedd..  IIff  iitt  iiss  nnoott  ppoossssiibbllee  ttoo  mmoovvee  tthhee  sseennssoorr,,  iitt  wwiillll  bbee  nneecceessssaarryy  ttoo  rroottaattee  
tthhee  ttrriiggggeerr  wwhheeeell  rreellaattiivvee  ttoo  tthhee  sshhaafftt  aanndd  tthhee  sseennssoorr..  
  
RRoottoorr  pphhaassiinngg  iiss  nnoott  oonnllyy  aa  pprroobblleemm  oonn  ddiissttrriibbuuttoorrss  wwiitthh  aaddvvaannccee  mmeecchhaanniissmmss..  SSeevveerraall  ffaaccttoorryy  
ddiissttrriibbuuttoorrss  hhaavvee  tthheeiirr  ttrriiggggeerrss  aatt  ppooiinnttss  oouuttssiiddee  6600  --  110000°°..  IItt  iiss  nnoott  aaddvviissaabbllee  ttoo  jjuusstt  rroottaattee  tthhee  
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ddiissttrriibbuuttoorr  uunnttiill  tthhee  ttrriiggggeerr  iiss  wwiitthhiinn  tthhiiss  wwiinnddooww..  CCaarree  mmuusstt  bbee  ttaakkeenn  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  tthhee  rroottoorr  
pphhaassiinngg  wwiillll  nnoott  ccaauussee  aa  pprroobblleemm..  
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LLIIMMIITTEEDD  WWAARRRRAANNTTYY  
  
  
IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  ttrraaddiinngg  aass  HHaalltteecchh  
wwaarrrraannttss  tthhee  HHaalltteecchhTTMM  PPrrooggrraammmmaabbllee  FFuueell  
IInnjjeeccttiioonn  SSyysstteemm  ttoo  bbee  ffrreeee  ffrroomm  ddeeffeeccttss  iinn  
mmaatteerriiaall  oorr  wwoorrkkmmaannsshhiipp  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  nniinneettyy  
ddaayyss  ffrroomm  tthhee  ddaattee  ooff  ppuurrcchhaassee..  
  
PPrrooooff  ooff  ppuurrcchhaassee,,  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  aa  bbiillll  ooff  
ssaallee  oorr  rreecceeiipptteedd  iinnvvooiiccee,,  wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  
tthhee  pprroodduucctt  iiss  wwiitthhiinn  tthhee  wwaarrrraannttyy  ppeerriioodd  mmuusstt  
bbee  pprreesseenntteedd  ttoo  oobbttaaiinn  wwaarrrraannttyy  sseerrvviiccee..    
IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  ttrraaddiinngg  aass  HHaalltteecchh  
ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ppuurrcchhaasseerr  rreettaaiinn  tthhee  ddeeaalleerr’’ss  
ddaatteedd  bbiillll  ooff  ssaallee  aass  eevviiddeennccee  ooff  tthhee  ddaattee  ooff  
rreettaaiill  ppuurrcchhaassee..  
  
IIff  tthhee  HHaalltteecchhTTMM  PPrrooggrraammmmaabbllee  FFuueell  IInnjjeeccttiioonn  
SSyysstteemm  iiss  ffoouunndd  ttoo  bbee  ddeeffeeccttiivvee  aass  mmeennttiioonneedd  
aabboovvee,,  iitt  wwiillll  bbee  rreeppllaacceedd  oorr  rreeppaaiirreedd  iiff  
rreettuurrnneedd  pprreeppaaiidd  aalloonngg  wwiitthh  pprrooooff  ooff  ppuurrcchhaassee..    
TThhiiss  sshhaallll  ccoonnssttiittuuttee  tthhee  ssoollee  lliiaabbiilliittyy  ooff  
IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  ttrraaddiinngg  aass  HHaalltteecchh..  
  
TToo  tthhee  eexxtteenntt  ppeerrmmiitttteedd  bbyy  llaaww,,  tthhee  ffoorreeggooiinngg  
iiss  eexxcclluussiivvee  aanndd  iinn  lliieeuu  ooff  aallll  ootthheerr  
wwaarrrraannttiieess  oorr  rreepprreesseennttaattiioonnss,,  eeiitthheerr  eexxpprreesssseedd  
oorr  iimmpplliieedd,,  iinncclluuddiinngg  aannyy  iimmpplliieedd  wwaarrrraannttyy  ooff  
mmeerrcchhaannttaabbiilliittyy  oorr  ffiittnneessss..    IInn  nnoo  eevveenntt  sshhaallll  
IInnvveenntt  EEnnggiinneeeerriinngg  PPttyy  LLttdd  ttrraaddiinngg  aass  HHaalltteecchh  
bbee  lliiaabbllee  ffoorr  ssppeecciiaall  oorr  ccoonnsseeqquueennttiiaall  ddaammaaggeess..  


