OQuadLED-Olthermometer im Eigenbau

Von Max Holters

1. Einleitung / Funktion

So gut wie jeder weil3, dass ein Motorradmotor a@oseiner Oltemperatur von ca. 80°C voll
belastbar ist, da das Ol erst dann eine entsprdehéiskositat erreicht hat. Wenn man seinen
Motor voll belasten mdchte, sollte man sich alschain Klaren dartber sein, das der Motor
die Betriebstemperatur erreicht hat, ist klar! Hiergibt's ja die bekannten Ansatze wie
Olthermometer als Peilstabersatz von RR oder Ma@iDe oder auch digitale
Temperaturanzeigen, die die Temperatur auf eineapl®y am Cockpit darstellen. Diese
Losungen haben sich bewéhrt und erfillen auch iZweck. Da man ja aber gerade im
Bereich von (Hard-) Enduros immer nur das Notigaten Uberleben an seiner Maschine
haben mochte, reicht es eigentlich auch vollkommans, zu wissen, das die
Betriebstemperatur erreicht wurde und nicht wiehhdiese ist. Ich mochte hier eine Lésung
beschreiben, die genau dieses tut, namliciQdelLED-Thermometer.

Diese (auch digitale) Anzeige signalisiert dem Eahwenn bestimmte Betriebspunkte
Uberschritten werden anhand von leuchtenden LERseDvier LEDs (2x gelb, griin und rot)
kénnen je nach belieben in einem kleinen Kunstg&hfuse untergebracht werden, welches
man dann am Lenker oder irgendwo im Sichtfeld ligfesEine weitere Moglichkeit ware es
auch die LEDs in das bestehende Tachogehause #arzen.

Die vier LEDs haben dabei folgende Bedeutung:
LED = Temperatur 25°C und hoher
LED = Temperatur 50°C und hoher
LED = Temperatur 80°C und hoher
rote LED = Temperatur tber 120°C

Leuchtet also die grine LED kann an der Kurbel gledwerden, denn der Motor ist
betriebswarm.



2. Die Schaltung

Die Schaltung sollte auch fur den Laien mit Lotleibeinfach aufzubauen sein. Sie beruht
auf einem IC mit vier Operationsverstarkern (OR), @& seinen Eingangen zwei Spannungen
vergleicht, die eine ist fix, die andere wird dumihen Heil3leiter (NTC) vorgegeben. Diese

Schaltungsart nennt man Komparator. Wird ein besten Punkt des Fuhlers Uberschritten

schaltet der OP durch und die LED leuchtet. Mamkdas Ganze auch mit 10, 20 oder 30
LEDs machen wenn man entsprechend viele OPs tatgabau das wollen wir ja nicht...

Das Schaltbild dazu sieht folgendermal3en aus:

Schaltbild QuadLED-(Ol)Thermometer
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Die 4,72 Widerstande sind Vorwiderstande, da die Spannundem Eingdngen min. 1V
kleiner sein muss als die Versorgungsspannung. Bahaltung kommt auch mit
schwankenden Spannungen klar, was ja besondergigvicbi den KTM-Modellen ohne
Batterie ist. Der OP verkraftet das locker. Die @/gtande 1 bis 4 sind Schaltwiderstande, die
der Kennlinie des NTC entsprechen. Es ist also apobblemlos moéglich andere
Temperaturen mit den LEDs abzubilden, wenn markKeienlinie des NTC hat (Datenblatt
oder Messen). Die Widerstande vor den LEDs begreinlze Spannung auf ca. 2 V, die die
LED zum Leuchten ben6tigt.



Um die Schaltung aufbauen zu kénnen bendétigt mawlesiens folgende Teile:

Stlickliste Quadl ED-Thermometer (Bestellnummern Conrad)

« Euro Streifenrasterplatine 2,54mm 50 X 90 (Best.Nr. 527 629)
+ HEISSLEITER B57164 K164 / 10K / 5% (Best.Nr. 500 622)
« 1% LM324 am besten mit Sockel zum Aufléten (Best.Nr. 175 838)

« 2% LED Gelb 5mm (Best.Nr. 184 900) Farbe/GroRke natiirlich beliebig,

- 1% LED Griin 5mm (Best.Nr. 184 705) | aber auf Betriebsspannung
achten! Sonst passen die

* 1}{ LED Rﬂt 5|T||T| {EESLNI’. 134 543} Vﬂmidersténde nicht n-'lehr!
« 4 Vorwiderstande LED ca. 500 Ohm %AW
+ 5 Metallschichtwiderstande 4 ,.7kQ 0.6W 1%Toleranz (Best.Nr. 413 331)

» 4 Schaltwicderstande 0,6W (R1-4 s.Abb.1)

* Schaltpunkt 25 °C -> 10kQ Werte fiir NTC K164 10K

* Schaltpunkt 50 °C -> 3,3kQ Andere NTCs benétigen

+ Schaltpunkt 80 °C -> 1,2kQ andere Schaltwiderstande,
gemaf deren Kennlinie !

+ Schaltpunkt 120 °C -> 300 Q

Erganzung: Anstatt des NTC K164 10K kann auch der S861 1@logenen werden, der hat
zwar eine etwas andere Kennlinie, ist aber deuttlemer. So kann der Fuhler evtl. besser
untergebracht werden. Wer die Kennlinie kennt, kaooh die Schaltwiderstande anpassen
wenn er mochte, ist aber nicht zwingend notwendig.

Dazu kommen dann noch:

» Kabel zum Anschlieen an das Bordnetz und der LEDs

* Modulboxen fur Platine und LEDs (Best.Nr. 522074 522848)
* Ein oder zwei Fl. Bier, vorzugsweise 0,5L

e Ewvtl. eine kleine Sicherung (200mA oder so)

Die Bauteile weisen eine gewisse Toleranz auf, diladir aber relativ ginstig. Im
schlimmsten Fall machen die Toleranzen 2 bis 3 Grddterschied bei der
Temperaturmessung, also vernachlassigbar.

Die Kosten fur die Bauteile sind relativ gering Urejen bei ca. 10 Euro.



3. Aufbau

Der Aufbau auf der Lochplatine ist relativ einfachd dauert ca. eine halbe bis eine Stunde.

Bei der Schaltung ist auf die Einbaulage des ICachien, die Kerbe muss nach oben zeigen,
das ist wichtig.

Die Bestiickung der Platine sollte wie folgt aussehe
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Wichtig ist, dass wenn die Schaltung in ein Geh&essetzt wird, man die Platine gegen
Vibrationen (gerade bei KTM, kennen wir alle!) uBdschitterungen sichert, damit sich die
Bauteile nicht langsam l6sen und man nachléten miilse evtl. mit Gummipuffern oder
Schaumstoffunterlage arbeiten. Die Schaltung kaarchd die OPs zwar minimal warm
werden, sollte aber trotzdem nicht direkt Uber déviotor platziert werden (Im
Luftfilterkasten oder unter Sitzbank ist optimal).

Da die Platine grol3er ist als die Schaltung kamsealidanach natirlich gekirzt werden (kl.
Séage oder auch Flex) damit sie in die Box odertsmosin passt.



.Darki“ aus dem Forum war so nett die Platinenbeatitlg noch mal mit einem Profitool zu
realisieren. Hier seht ihr vor allem Ober- und Useége der Platine seitenrichtig. Das
Ergebnis seht ihr hier:
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4. Test

Ist der Aufbau geglickt kann dieser gleich getestetden. Ich habe dazu ein Netzteil mit
12,6V Spannung genommen und den NTC mit ca. eir@beh Meter Draht versehen.

Als Testumgebung habe ich einfach ein Topf mit Wasswufgesetzt und ein
Bratenthermometer (hei3t das so!?) hineingehalddum kann man sehen bei welchen
Temperaturen die LEDs anfangen zu leuchten. Beihaidden die Schaltpunkte immer knapp
gestimmt, mit einer Toleranz von 2-3 Grad.

Hier ein paar Bilder des Aufbaus:

Fuhler bei Zimmertemperatur tber 25 Grad



Fuhler bei Zimmertemperatur tber 25 Grad

Fuhler bei 80 Grad




Bratenthermometer im Wassertopf (steht der Zeagér,Lamm®, ist der Motor warm!)

Den Test bei Giber 120 Grad konnte ich noch nichthma, folgt aber noch mit einer anderen
Flussigkeit.

Wie man sehen kann, hatte ich zum Testen die LEERktdauf die Platine gel6tet, diese

kommen im néchsten Schritt aber noch direkt inshbgehause oder in eine kleine extra
Kunstoffbox, die ich an den Tacho kleben werde (KBM95). Alles Weitere dazu im Schritt

»An die KTM*.



5. Andie KTM

In diesem Kapitel mochte ich beschreiben wie iah $ichaltung an meiner KTM angebracht
habe und alles was dazu gehort.

5.1 Fdhler unterbringen

Der wichtigste und sicher auch der schwierigste Bei der Installation des QuadLED-
Thermometers ist die korrekte Unterbringung bzwstdhation des Heil3leiters, also des
Fuhlers am Mopped. Ich habe mir dazu einige Geslaglemacht und mich dazu entschieden
einen Olpeilstab selber zu bauen der innen hohséstiass man den Fuhler dort unterbringen
kann.

Dies ist naturlich fir Leute die keine Werkstattt idrehbank, usw. zur Verfigung haben
nicht mdoglich, aber es gibt auch andere Alternativevie z.B. den Fuhler an einem
Stahlflexschlauch zu befestigen (am Besten hirger Hleinen Olfilter beim Ritzel, da ist das
Ol noch auf Temperatur). Es ist auch mdglich dehléiidirekt an dem vorhandenen Peilstab
zu befestigen. Wenn man dies tut, sollte man abérjemlen Fall darauf achten, dass der
Fuhler richtig befestigt wird, damit dieser sictchti I6st und irgendwo Schaden anrichten
kann.

Es gibt also verschiedene Losungen, lasst malissthen eure Koépfe rauchen ;-)

Weiter zu meiner Losung:

Angefangen habe ich indem ich einen Stab aus Alwmirabgedreht habe (man kann auch
direkt einen passenden nehmen, hatte ich aber d&htbis er im Durchmesser so grof3 ist
wie das Olthermometer, ca. 8mm. Diesen habe ich dantriert durchbohrt bis zur Halfte, da
der Bohrer nicht langer war. Das macht aber nicki&s| Alu ein sehr guter Warmeleiter ist
(deshalb sind auch viele Prozessorkuhler aus Ahg die Temperatur sehr schnell den
ganzen Stab erfasst und somit auch den Fahler mrém. Der Fihler muss also nicht auf
dem Niveau des Ols liegen.

Dies kann man sehr schon ,erleben* wenn man deln &taeinem Bandschleifer oder sonst
wo an- oder abschleift: die Reibungshitze ,krieati¢h Stab schneller hoch als einem lieb ist
und man verbrennt sich schnell die Griffel!

Danach habe ich auf die offene Seite ein M8 Gewgetireht.

Olthermometer von MD, daneben abgedrehter Stal\kus

Stab (fast) mittig bis zur Halfte durchbohrt



Danach habe ich ein Oberteil gedreht auf das V&4 Gewinde geschnitten habe, mit dem
ich den zusammengebauten Stab spater in die Offadngauben kann. Nachdem ich alles
passend abgeschnitten hatte, brauchte ich die rbdidde nur noch zusammenschrauben.
Beim Kirzen darauf achten, dass der Ersatzstagleiiche Lange hat wie der Originale damit
nachher auch alles passt. Man kann auch MarkieruageStab anbringen fur Min und Max

damit man eine Olmessung durchfithren kann.

Ober- und Unterteil ohne Gewinde Links MotoDetail Einschraubthermometer

Mitte: Fertiger Stab mit AuRengewinde, Oberteil mit GwRiund
Bohrung mit Innengewinde
Rechts Originaler Peilstab

Als néchstes bereitet man den NTC vor. Beide Figlees isoliert werden, so dinn wie

maoglich, damit alles noch in die Bohrung passt. &nhabe ich den Strang bis zum
Anschlag in den Stab geschoben. Vorher hatte dierdBg mit DIRKO-S Dichtmasse

ausgefullt. Die Dichtmasse ist bestandig bis 25@f@ gewahrleistet die Verbindung
zwischen Fuhler und Rohr.

Alles fertig montiert ist der neue Peilstab mieigtiertem NTC betriebsbereit.

NTC, ein Bein isoliert Alles fertig montiert



5.2 Platine unterbringen

Als nachstes habe ich die Platine und LEDs in deimé&n Modulboxen untergebracht. Hier
ein paar Bilder. Die Platine ist von mir gekurztraen, damit sie passt. Im Prinzip kann man
die Platine unterbringen wie und wo man will.

Modul mit LEDs



5.3 Installation an der KTM

Ist der Fuhler fertig (platziert) und die Platineh&r untergebracht, so kann im nachsten
Schritt alles montiert werden. Ich hab das natiirho meiner Maschine gemacht, einer LC4
620 Bj.95. Der Umbau funktioniert bei anderen Mdefelaber analog, da eigentlich nichts
Modellspezifisches zu beachten ist.

Als erstes musste ein Platz fur die ,Black Box" \gefen werden. Ich habe dazu den
Luftfilterkasten missbraucht, da hier noch gentgBtatz vorhanden ist. Die Kabel habe ich
einfach durch die Luftéffnung geschoben. Ein weiteguter Platz ware aber auch irgendwo
unter der Sitzbank gewesen.

ier das komletet bestehend aus: Fuhler itstBej Black Box
und Anzeige

Kabel am Oberrohr nach vorne gelegt und mit Kalnelein fixiert




! \ ' —— T
Fertig installierte Box im Luftfilterkasten. Die Kalbinder fixieren dabei alles,
funktioniert sehr gut und vibriert fast nicht.

Die Bordspannung fur die Schaltung habe ich diegktlen Kabeln, die normalerweise fir die

Batterie sind, abgenommen. Die enden namlich gamauuftfilterkasten.

Als nachstes sollte die Anzeige am Tacho montiegtden. Dazu habe ich das kleine
Kunststoffgehduse, welches ich bei Conrad gekalfe hmit doppelseitigem Klebeband unter
den Tacho geklebt. Sitz sehr fest, ob es halt ndiesZeit zeigen, sonst muss ich mir was

anderes ausdenken.




Hier noch der eingeschraubte, selbstgebaute Reitsitantegriertem NTC Fuhler.

5.4 Funktionstest

Nachdem alles verntinftig untergebracht und befestigde, konnte ich zum Funktionstest
schreiten. KTM angeschmissen und losgebigelt, ttetzSaukaélte bin ich ca. 20km gefahren.
Beobachtung: Die ersten beiden LEDs (25°C und 56@hten relativ schnell auf, die grine
fur 80°C liel3 aber ganz schon auf sich warten. Alsmach Hause, MD Messstab reingedreht
und gesehen, dass das Ol tatsachlich noch nich€ 8@ftte. Muss am Wetter liegen
(AulRentemperatur ca. 8°C), denn das letzte Mdthlgefahren bin, lag die Aul3entemperatur
bei ca. 25°C! Da waren die 80°C naturlich schnetleeicht. Also noch mal auf den Hobel
und die Karre richtig gebiirstet (Ol hatte ja scii&f). Nach einiger Zeit ging dann auch die
grune LED an. Hat aber ganz schon gedauert (wabga nichts mit der Schaltung zu tun
hat). Ab nach Hause, Thermometer rein und geme84&@., passt!

Es war halt nur ungewohnt, das die Temperatur rsohn$chnell anstieg wie vermutet, kann
aber auch dran liegen das man drauf gewartet faat kennt das ja...

Die Schaltung funktioniert also, auch die 120°C LHD)e hatte ich zum Leuchten gebracht
indem ich den Peilstab mit einem Feuerzeug erwhatté.

Die LEDs sind Ubrigens gut ablesbar, nur wenn dien® direkt drauf scheint kann man nicht
erkennen ob die nun an oder aus ist. Die meistesifal sie aber gut erkennbar.

Was bleibt ist alles noch im Alltagsbetrieb zu éestdas werde ich tun und natirlich weiter
berichten!



Zum Schluss noch ein paar Bilder aus dem laufe Barneb:

Betriebstempertr erreicht

Viel SpaRB beim Nachbauen, denkt dran:
Die Wintermonate sind lang!ll!

Grul}

Max




