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toaineen korvaaminen korkeaseosetanolilla E85-muutossarjan avulla. Opinnäy-
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Työn aihe on erittäin ajankohtainen, koska tulevaisuudessa yhä enemmän tulisi 
pyrkiä vähentämään riippuvuutta fossiilisista polttoaineista sekä pienentämään 
liikenteen aiheuttamia kasvihuonekaasupäästöjä. 
 
Työn lopputuloksena käytännön mittauksista saatiin selville, ettei nykyhetkessä 
bensiinikäyttöisen ajoneuvon etanolikonversiolla saavutettu säästöjä polttoaine-
taloudessa. Kannattavuus taloudellisesti on riippuvainen polttoaineiden hintata-
sosta, joka on viime vuosina tasoittunut korkeaseosetanolin ja 95E10- bensiinin 
välillä. Pakokaasupäästöt pysyivät ajoneuvossa etanolikonversion jälkeen lähes 
ennallaan. Korkeaseosetanolin ympäristöystävällisyys bensiinipohjaisiin polttoai-
neisiin verrattuna perustuu pääasiassa etanolin valmistuksen aikaisiin kasvihuo-
nekaasupäästöihin. 
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The purpose of this thesis is to research a fuel replacement of a gasoline-pow-
ered vehicle with E85 ethanol fuel by means of the E85 conversion kit. The thesis 
includes the installation of the E85 conversion kit into a vehicle, practical meas-
urements of the E85 ethanol fuel effects on the fuel economy and exhaust emis-
sions. 
 
The topic of the work is very topical, because in the future more and more efforts 
should be made to reduce dependence on fossil fuels and to reduce greenhouse 
gas emissions from traffic. 
 
As a result of the work, the practical measurements revealed that at present no 
fuel economic benefit was achieved with the conversion of the gasoline-powered 
vehicle to the E85 ethanol fuel. Profitability financially depends on the level of fuel 
prices, which has leveled off in recent years between E85 ethanol fuel and 95E10 
gasoline. Exhaust emissions in the vehicle remained almost unchanged after the 
E85 ethanol conversion. The environmental friendliness of E85 ethanol fuel com-
pared to gasoline-based ones is based mainly on the greenhouse gas emissions 
during production of ethanol. 
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

E85 Korkeaseosetanolipolttoaine, jossa on enintään 85 % 

etanolia ja vähintään 15 % bensiiniä. 

 

95E10 Bensiinipohjainen polttoaine, jossa on enintään 10 % 

etanolia ja vähintään 90 % bensiiniä. 

 

Trafi Liikenteen turvallisuusvirasto. 

 

OBD On Board Diagnostics, ajoneuvon sisäinen valvontajär-

jestelmä 

 

VTT Teknologian tutkimuskeskus  

 

RON Research Octane Number, polttoaineen oktaaniluku 

 

CO  Hiilimonoksidi  

 

HC  Hiilivety  

 

NOx  Typenoksidi  

 

N2 Typpikaasu 

 

CO2  Hiilidioksidi  

 

O2  Happi 

 

λ Ilmakerroin ilman ja polttoaineen seoksen suhteelle 
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1 JOHDANTO 

 

 

Liikenteen aiheuttamia kasvihuonepäästöjä tulisi vähentää kaikin keinoin ilmas-

ton lämpenemisen vuoksi. Ajoneuvojen valmistajat ovat osaltaan vastanneet tä-

hän asiaan kehittämällä vallitsevaa polttomoottoritekniikkaa ympäristöystävälli-

semmäksi ja tuomalla markkinoille myös vaihtoehtoisia polttoaineita käyttäviä 

ajoneuvoja. Uusien ajoneuvojen vaihtoehtoisista polttoaineista yleisin on sähkö, 

joka näyttäisi vain yleistyvän lähitulevaisuudessa.  

 

Käytettyjen ajoneuvojen päästöjen vähentämiseen on myös vaihtoehtoja. Moniin 

bensiinikäyttöisiin ajoneuvoihin on mahdollista tehdä etanolikonversio, joka mah-

dollistaa ympäristöystävällisemmän korkeaseosetanolin käytön polttoaineena.  

 

Opinnäytetyössä etanolikonversio tehtiin ajoneuvoon E85-muutossarjalla. Tällöin 

ajoneuvoon voi tankata bensiinin lisäksi pääasiassa etanolia sisältävää kor-

keaseosetanolia. Työssä käydään läpi E85-muutossarjan ja korkeaseosetanolin 

vaikutuksia ajoneuvon polttoainetalouteen sekä pakokaasupäästöihin. 
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2 POLTTOAINEEN PALAMINEN JA PAKOKAASUPÄÄSTÖT 

 

 

2.1 Polttoaineen palaminen ja siitä aiheutuvat pakokaasupäästöt 

 

Polttoaineiden palaminen synnyttää pakokaasupäästöjä. Bensiinin ja etanolin 

täydellinen palaminen tuottaisi pakokaasuina vain hiilidioksidia ja vesihöyryä. 

Käytännössä polttoaineiden palaminen on kuitenkin aina osittain epätäydellistä, 

jonka seurauksena syntyy myös haitallisia sivutuotteita. (Motiva 2020) 

 

Bensiini on useiden eri hiilivetyjen seos ja niiden määrät vaihtelevat. (Neste 2015)  

Täydellistä bensiinin palamista kuvataan usein oktaanin ja iso-oktaanin seok-

sella, jonka tasapainotettu reaktioyhtälö on esitetty kaavassa 1.  

 

 2 𝐶8𝐻18 + 25 𝑂2 → 16 𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 (1) 

 

Etanolin täydellistä palamista kuvaava tasapainotettu reaktioyhtälö esitetty kaa-

vassa 2. (Lampinen 2009, 202-205) 

 

 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3 𝑂2 → 2 𝐶𝑂2 + 3 𝐻2𝑂 (2) 

 

 

Polttoaineen sisältäessä hiilivetyjä sen palaessa syntyy ensimmäiseksi hiilimo-

noksidia (CO). Hiilimonoksidin reagoidessa hapen kanssa, syntyy kasvihuoneil-

miötä kiihdyttävää hiilidioksidia (CO2). Moottorin läpi kulkeutuvasta palamatto-

man polttoaineen pakokaasuista aiheutuu hiilivetypäästöjä (HC). Polttoaineiden 

palamisessa syntyvistä sivutuotteista suurin osa on typen oksideja (NOx). Muita 

epätäydellisestä palamisesta aiheutuvia päästöjä ovat aldehydejä, ketoneja ja 

erilaisia happoja. (Motiva 2020)  

 

 

2.2 Polttoaineseoksen muodostus 

 

Bensiinikäyttöisessä ottomoottorissa polttoaineseoksesta pyritään saamaan teo-

reettisesti täydellinen palamiselle eli stoikiometrinen, jolloin ilman ja polttoaineen 
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suhde on 14.7:1. Tätä ilman ja polttoaineen suhdetta ilmaistaan ilmakertoimen 

(λ) avulla, jota mittaa pakoputkistossa sijaitseva lambda-anturi. 

 

Ilmakertoimen ollessa (λ=1) se kertoo ilman määrän vastaavan stoikiometrisen 

seoksen vaatimaa ilman määrää. Ilmakertoimen ollessa (λ<1) se kertoo ilman 

puutteesta, jolloin seos on rikkaalla ja palamisesta jää yli palamatonta polttoai-

netta. Ilmakertoimen ollessa (λ>1) se kertoo ylijäämä ilmasta, jolloin seos on lai-

halla ja palamisesta jää yli jäännöshappea. Kuvassa 1 on esitetty ilmakertoimen 

vaikutus pakokaasupäästöihin. (Bosch Automotive Handbook 2014, 614) 

 

 

KUVA 1. Lambda-ikkuna (Bosch Automotive Handbook 2014, 614) 

 

Kuvasta 1 nähdään stoikiometrisella seossuhteella typenoksidipäästöjen (NOx) 

olevan korkeimmillaan, joka aiheutuu polttoaineen korkeasta palamislämpöti-

lasta. Vastaavasti hiilivety- (HC) ja hiilimonoksidipäästöt (CO) lähtevät laske-

maan, kun lähestytään ilmakertoimen (λ) arvoa 1.   
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2.3 Katalysaattorin rakenne 

 

Katalysaattori on pakoputkistossa sijaitseva kemiallinen muunnin, jonka tarkoitus 

on muuntaa haitalliset pakokaasupäästöt vaarattomiksi. Katalysaattori koostuu 

tuloputkesta, kotelosta, katalyyttikennosta tai -kennoista, joustomatosta ja pois-

toputkesta. Tulo- ja poistoputket sekä kotelointi valmistetaan teräslevystä. Kata-

lyyttikennosto voidaan tehdä metallista tai keraamisesta materiaalista. Keraami-

sista kuiduista valmistettu joustomatto mahdollistaa kennoston lämpölaajenemi-

sen kotelon sisällä. Katalyyttikennon seinämien runkomateriaali on pinnoitettu tu-

kiaineella. Tukiaine sisältää katalyyttisesti aktiivisia jalometallikatalyyttejä, joiden 

avulla pakokaasujen puhdistusreaktio toteutuu. Katalysaattoreissa käytettyjä ja-

lometalleja ovat platina, palladium ja rhodium. (Bosch Automotive Handbook 

2014: 646) 

 

Kuvassa 2 esitetty katalysaattorin rakenne. 

 

 

KUVA 2. Katalysaattorin rakenne (Thermo Fisher Scientific 2018) 
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2.4 Katalysaattorin toiminta 

 

Nykyaikaisissa bensiinikäyttöisissä ajoneuvoissa yleisesti käytössä on kolmitoi-

mikatalysaattori eli tässä samanaikaisesti  hapetetaan hiilimonoksidia (CO) hiili-

dioksidiksi (CO2) ja palamattomia hiilivetyjä (HC) vedeksi (H2O), sekä pelkiste-

tään typen oksideja (NOx) typpikaasuksi (N2).  

 

Toimiakseen parhaalla mahdollisella tavalla kolmitoimikatalysaattori vaatii stoi-

kiometrisen polttoaineseoksen. Polttoaineseosta pystytään tarkkailemaan 

lambda-anturin ja moottorinohjausyksikön avulla, joka säätää tarvittaessa poltto-

aineen syöttöä moottoriin. Kolmitoimikatalysaattorista ei saada merkittävää hyö-

tyä ennen kuin sen lämpötila on noin 300°C. Parhaimmat tulokset pakokaasujen 

puhdistuksessa katalysaattorilla saavutetaan 400 ja 800°C välillä. (Bosch Auto-

motive Handbook 2014: 648) 
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3 E85-KORKEASEOSETANOLI POLTTOAINEENA 

 

 

3.1 Ominaisuudet 

 

Suomen markkinoilla on käytössä kesä- ja talvilaadun korkeaseosetanolia. Kor-

keaseosetanoli on polttoaine, jossa on käytetty enintään 85 % etanolia ja vähin-

tään 15 % bensiiniä. Talvilaadun korkeaseosetanolissa bensiinin osuus kasvate-

taan enintään 30 %, jolla parannetaan polttoaineen kylmäkäynnistysominaisuuk-

sia. (Motiva 2019)  

 

Talvilaatuisen korkeaseosetanolin bensiinin määrää on perusteltua nostaa kyl-

missä olosuhteissa, johtuen etanolin korkeasta leimahduspisteestä. Leimahdus-

piste tarkoittaa alinta lämpötilaa, jossa polttoainehöyry syttyy palavasta liekistä. 

(VTT 2008) 

 

Bensiinin ja etanolin ominaisuuksia on esitetty taulukossa 1.  

 

TAULUKKO 1. Bensiinin ja etanolin tyypillisiä ominaisuuksia (VTT 2008) 

 

 

Korkeaseosetanolin suurempi polttoaineenkulutus selittyy etanolin alhaisem-

masta energiasisällöstä verrattuna bensiiniin. Polttoaineen energiasisältöä kuvaa 

lämpöarvo. Etanolin lämpöarvo (26,7 MJ/kg) on huomattavasti pienempi kuin 

bensiinin (43 MJ/kg). Korkeaseosetanolia käytettäessä saman tehomäärän saa-

vuttaminen kuin bensiinillä lisää polttoaineenkulutusta noin 30 %. (VTT 2008) 
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Polttoaineen puristuskestävyyttä kuvaava oktaaniluku on etanolissa korkeampi 

kuin bensiinissä. Puristuskestävyys merkitsee polttoaineelle sallittua puristussuh-

detta ennen moottorissa tapahtuvaa polttoaineen itsestään syttymistä. Polttoai-

neen itsestään syttymistä moottorissa kuvataan nakutuksena, joka voi aiheuttaa 

moottorivaurion. Yleisesti polttoaineissa käytetty oktaaniluvun yksikkö on RON-

luku. Korkeaseosetanolissa RON-luku vaihtelee seoksessa käytetyn bensiinin ja 

etanolin määrän mukaan välillä 104-106 ja 95E10-bensiinillä vastaava RON-luku  

on 95. (Neste 2015) 

 

 

3.2 Bioetanolin valmistus 

 

Polttoaineeksi valmistettavan bioetanolin suurimpia tuottajia ovat Brasilia ja Yh-

dysvallat, jotka kattavat noin 70 % koko maailman tuotannosta. Bioetanolia val-

mistetaan tyypillisesti sokeri- ja tärkkelyskasvien käymisreaktiolla, jota kutsutaan 

fermentoinniksi. (VTT 2009) 

 

Korkeaseosetanolia on saatavilla ajoneuvojen tankkausasemilta ympäri Suomen 

yleisimmin kauppanimillä E85 ja RE85. Suomessa merkittävä bioetanolin valmis-

taja energiayhtiö St1 käyttää tuotantolaitoksissaan hyödyksi kotimaisten elintar-

viketehtaiden ja kotitalouksien jätteitä ja tähteitä. St1 yhtiön bioetanolin tuotantoa 

on hajautettu niin, että osa tuotantolaitoksista on rakennettu suoraan raaka-ai-

netta toimittavaan tehtaan yhteyteen, jolloin raaka-aineiden kuljetuksesta ei 

synny ylimääräisiä kasvihuonepäästöjä. (St1 2020) 

 

Biojätteistä polttoaineeksi valmistetun etanolin palaessa syntyvän hiilidioksidin 

katsotaan sitoutuvan takaisin kasveihin ja hiilen kiertokulkuun. Tällöin kor-

keaseosetanolin palaessa ajoneuvon moottorissa, polttoaineen sisältämä bioeta-

noli on hiilineutraalia. Biojätteestä valmistetun etanolin hiilidioksidipäästöinä huo-

mioidaan kuitenkin raaka-aineiden tuotannossa ja jalostuksessa syntyvät pääs-

töt. Biojätteistä valmistetulla etanolilla voidaan vähentää fossiilisia hiilidioksidi-

päästöjä bensiiniin verrattuna 80 %. (Motiva 2019) 

 

 

 



13 

 

4 POLTTOAINEEN KULUTUKSEN JA PÄÄSTÖJEN LASKENTA 

 

 

4.1 Polttoaineen kulutuksen muutoksen laskenta 

 

Polttoaineen kulutus ja sen muutoksen ovat suoraan verrannollisia polttoaineen 

sisältämään energiasisältöön. Kun tiedetään bensiinin ja etanolin sisältämä läm-

pöarvo, pystytään polttoaineen kulutuksen nousu laskemaan korkeaseosetanolia 

käytettäessä. (Neste 2015) 

 

Esimerkkinä lasketaan energiasisältö polttoaineille, jotka oli käytössä mittausten 

aikana kohde ajoneuvossa ja polttoaineen kulutuksen nousu korkeaseosetanolia 

käytettäessä. Esimerkkilaskussa käytetyt bensiinin ja etanolin lämpöarvot esitetty 

taulukossa 1. 

 

Mittausten aikana 95E10-bensiini sisälsi 90 % bensiiniä ja 10 % etanolia, joten 

energiasisällöksi saadaan (0,9 × 43 MJ/kg + 0,1 × 26,7 MJ/kg = 41,4 MJ/kg). 

Mittausten aikana korkeaseosetanoli sisälsi 22 % bensiiniä ja 78 % etanolia, joten 

energiasisällöksi saadaan (0,22 × 43 MJ/kg + 0,78 × 26,7 MJ/kg =  30,3 MJ/kg).  

 

Tuloksista nähdään energiasisällön laskeneen korkeaseosetanolia käytettäessä 

26,8 %. Polttoaineen kulutus 95E10-bensiinillä oli keskimäärin 9,80 l/100km, jo-

ten teoriassa korkeaseosetanolia käytettäessä polttoaineen kulutukseksi  saa-

daan (9,80 l/100km + 26,8 % = 12,43 l/100km). 

 

 

4.2 Polttoaineen hiilidioksidipäästöjen laskenta 

 

Pakokaasupäästöjen teoreettisessa esimerkki laskennassa tarkastellaan kor-

keaseosetanolin vaikutusta ilmastolle haitallisiin hiilidioksidipäästöihin kohde ajo-

neuvossa, kun polttoaineen kulutus nousee 26,8% verrattuna 95E10-bensiiniin. 

 

Bensiinilitran palamisessa muodostuva hiilidioksidi voitaisiin laskea oletuksella, 

että bensiini on oktaanin ja iso-oktaanin muodostama seos kaavan 1 mukaisesti. 
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Tämä tulos ei kuitenkaan vastaisi todellisuutta koska bensiini on useiden eri hiili-

vetyjen seos ja niiden määrät vaihtelevat.  

 

Lähdetään laskennassa liikkeelle selvittämällä etanolilitran palamisessa aiheu-

tuva hiilidioksidin määrä. Etanolin ja hiilidioksidin moolimassat tarkastettiin alku-

aineiden jaksollisesta järjestelmästä.  Käytetään laskennassa hyödyksi etanolin 

täydellistä palamista kuvaavaa tasapainotettua reaktioyhtälöä, joka esitetty aikai-

semmin kaavassa 2 ja alla selvyydeksi. 

 

 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 3 𝑂2 → 2 𝐶𝑂2 + 3 𝐻2𝑂  

 

Etanolin tiheys 794g/litra katsottu taulukosta 1, josta nähdään myös suoraan eta-

nolilitran massa. Seuraavaksi lasketaan etanolilitran ainemäärä kaavalla 3. 

 

𝑛(𝐶2𝐻5𝑂𝐻) = 𝑚(𝐶2𝐻5𝑂𝐻) ÷ 𝑀(𝐶2𝐻5𝑂𝐻) = 794𝑔 ÷ 46,068
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 17,2𝑚𝑜𝑙 

(3) 

 

Seuraavaksi ratkaistaan hiilidioksidin ainemäärä etanolilitrassa, joka esitetty kaa-

vassa 4. 

 

 𝑛(𝐶𝑂2) = 2 𝑛(𝐶2𝐻5𝑂𝐻) = 2 × 17,2𝑚𝑜𝑙 = 34,5𝑚𝑜𝑙 (4) 

 

Seuraavaksi voidaan ratkaista etanolilitran täydellisessä palamisessa aiheutuva 

hiilidioksidin määrä, jonka laskenta on esitetty kaavassa 5. 

 

 𝑚(𝐶𝑂2) = 𝑛𝑀 = 34,5𝑚𝑜𝑙 × 44,01
𝑔

𝑚𝑜𝑙
= 1520𝑔 (5) 

 

Laskujen mukaan etanolilitran palamisesta muodostuu siis noin 1520g hiilidioksi-

dia. Vertailuksi Motivan mukaan bensiinilitran palamisessa muodostuu hiilidioksi-

dia 2350g. (Motiva 2020). 
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Mittausten mukaisesti 95E10-bensiinillä, joka sisälsi 90 % bensiiniä ja 10 % eta-

nolia polttoaineen kulutus oli 9,80 l/100km. Tämän polttoaineen palamisessa 

muodostuneeksi hiilidioksidipäästöiksi kilometrin ajosuoritteella saadaan [((0,9 × 

9,8 l/100km / 100) × 2350g) + ((0,1 × 9,8 l/100km / 100) × 1520g)] = 222 g/km. 

 

Korkeaseosetanolia käytettäessä kulutuksen noustessa 26,8% ja sen sisältäen 

22 % bensiiniä ja 78 % etanolia, polttoaineen palamisessa muodostuneeksi hiili-

dioksidipäästöiksi kilometrin ajosuoritteella saadaan [((0,22 × 12,43 l/100km / 

100) × 2350g) + ((0,78 × 12,43 l/100km / 100) × 1520g)] = 212 g/km.  

 

Tuloksista nähdään, että polttoaineiden koostumuseroista huolimatta palami-

sessa aiheutuvat hiilidioksidipäästöt eivät laske merkittävästi. Laskujen mukaan 

hiilidioksidipäästöt laskevat käytettäessä korkeaseosetanolia noin 4,5%. 
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5 E85-ETANOLIKONVERSIO 

 

 

5.1 E85-muutossarja 

 

Etanolikonversio tehtiin eFlexFuel-muutossarjalla, jonka valmistaja on suomalai-

nen StepOne Tech Oy. Asennuksen jälkeen muutossarja on täysin käyttövalmis, 

eikä vaadi erillisiä säätöjä. EFlexFuel-muutossarja voidaan asentaa bensiinikäyt-

töisiin 1-8 sylinterisiin ajoneuvoihin, joissa on sähköisesti ohjattu polttoaineen 

ruiskutus. Poikkeuksena eFlexFuel-muutossarja ei kuitenkaan sovellu suoraruis-

kutuksella toimiviin bensiinimoottoreihin. EFlexFuel-muutossarjan asennuksen 

jälkeen ajoneuvoon voi tankata bensiiniä, korkeaseosetanolia tai näiden kahden 

sekoitusta. (eFlexFuel 2020)      

 

EFlexFuel-muutossarjan pääasiallinen tehtävä on lisätä moottoriin syötettävän 

polttoaineen määrää, johtuen korkeaseosetanolin alhaisemmasta energiasisäl-

löstä. Polttoaineen lisäys toteutetaan pidentämällä polttoainesuuttimien aukiolo-

aikoja (eFlexFuel 2020). EFlexFuel-muutossarjan toimintaperiaate havainnollis-

tettu kuvassa 3. 

 

 

KUVA 3. eFlexFuel muutossarjan toimintaperiaate (eFlexFuel 2020) 
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EFlexFuel-muutossarjan ohjainlaite ottaa vastaan ajoneuvon moottorinohjainlait-

teelta saatua polttoaineen ruiskutussignaalia, jolla määritetään polttoainesuutti-

mien aukioloaika. Polttoainesuuttimien aukioloajan muutos käytettäessä kor-

keaseosetanolia määräytyy polttoaineen etanolipitoisuuden mukaan, joka tunnis-

tetaan polttoainelinjaan liitettävällä etanolianturilla. (eFlexFuel 2020) 

 

Korkeaseosetanolin käyttö saattaa heikentää ajoneuvon kylmäkäynnistymistä. 

Järjestelmän ulkoisen lämpötila-anturin avulla eFlexFuel-muutossarjan ohjain-

laite rikastaa moottorin palotilaan syötettävää polttoaineseosta tarpeen mukaan, 

joka parantaa kylmäkäynnistysominaisuuksia. (eFlexFuel 2020) 

 

Kuvassa 4 on esitetty eFlexFuel-muutossarjan tuotepakkauksen sisältö.  

 

 

KUVA 4. eFlexFuel muutossarjan sisältö (eFlexFuel 2020) 

 

 

EFlexFuel-muutossarjan seurantaan on kehitetty ilmainen sovellus, joka on saa-

tavilla Android- ja iOS-laitteisiin. Sovelluksessa on useita seurantaominaisuuksia, 

joiden avulla pystyy tarkkailemaan eFlexFuel-muutossarjan toimintaa. (eFlexFuel 

2020). Kuvassa 5 esitetty näyttöleike eFlexFuel-sovelluksesta. 
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KUVA 5. Näyttöleike eFlexFuel sovelluksesta. 

 

EFlexFuel sovelluksella voidaan seurata polttoainesuuttimien käyttöastetta, polt-

toaineen etanolipitoisuutta, lämpötila-anturin lukemaa ja vikakoodeja. Esiintyvät 

vikakoodit ja adaptiivisen kylmärikastuksen arvot voidaan tarvittaessa resetoida. 

(eFlexFuel 2020)  

 

EFlexFuel-muutossarja ostettiin paikallisesta Motonet tavaratalosta ja se maksoi 

asennustarvikkeineen 330 euroa. 
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5.2 E85-etanolikonversio kohde ajoneuvoon 

 

E85-etanolikonversio tehtiin bensiinikäyttöiseen Volvo C70 henkilöautoon (KUVA 

6.), jossa on viisisylinterinen turboahdettu 2.3 litrainen moottori. Ajoneuvo on vuo-

simallia 1998 ja sillä oli ajettu noin 330 000 kilometriä bensiinillä ennen etanoli-

konversiota.  

 

 

KUVA 6. Volvo C70 (masuli.kuvat.fi 2021) 

 

Ajoneuvon toimintakunto ennen etanolikonversiota oli hyvä ja huollot olivat suo-

ritettu ajallaan. Ennen muutosta, ajoneuvoon vaihdettiin siihen soveltuvat moot-

toriöljyt, moottoriöljynsuodatin, moottorin ilmansuodatin, polttoainesuodatin, syty-

tystulpat sekä pakoputkiston takimmainen osa. Näillä huoltotoimenpiteillä varmis-

tettiin ajoneuvon toimintakyky mittauksien aikana. Vuotava takimmainen pako-

putkiston osa vaihdettiin uuteen, jotta pakokaasupäästömittaukset olisivat luotet-

tavia.  

 

Ennen muutossarjan hankintaa sen soveltuvuus ajoneuvoon oli tarkastettu val-

mistajan nettisivujen yhteensopivuus luettelosta, joihin tuli syöttää ajoneuvon 

merkki ja malli. Ennen muutossarjan hankintaa tuli selvittää myös ajoneuvon polt-

toainesuuttimien liittimien tyyppi. EFlexFuel-muutossarjan mukana tulevat asen-

nusohjeet olivat erittäin kattavat. Muutossarjan asennus tehtiin näitä asennusoh-

jeita seuraten. Asennusohjeet ovat esitetty liitteessä 1. 
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5.3 Muutoskatsastus 

 

Ajoneuvo on muutoskatsastettava, jos se varustetaan iskutilavuudeltaan tai muu-

toin alkuperäisestä poikkeavalla moottorilla tai ajoneuvon pakokaasujärjestelmää 

tai käyttövoimaa muutetaan. Tässä käsitellään pääasiassa käyttövoiman muutta-

miseen liittyviä toimenpiteitä. Liikenteen ja turvallisuusviraston laatiman ja 1.tou-

kokuuta 2016 voimaan tulleen määräyksen avulla pyritään edistämään kor-

keaseosetanolia käyttävien moottorimuunnosten tekeminen helpottamalla hyväk-

syntämenettelyjä ennen 1.1.2007 käyttöönotetuissa ajoneuvoissa. Kevennetyn 

määräyksen johdosta muunnosta ei tarvitse teettää valmistajan valtuuttamalla 

korjaamolla. Muutossarjan valmistajan ei tarvitse enää antaa todistusta tyyppihy-

väksyntätestien mukaisista päästöistä ajoneuvossa, joka on käyttöönotettu en-

nen 1.1.2007. (Trafi 2016) 

 

Muutettaessa viimeistään 31.12.2006 käyttöönotetun bensiinikäyttöisen ajoneu-

von toiseksi tai ainoaksi käyttövoimaksi korkeaseosetanoli, sen tulee täyttää 

muutoskatsastuksen pakokaasutestissä alkuperäistä ajoneuvoa koskevat pako-

kaasupäästövaatimukset. Etanolikonversio ei saa aiheuttaa vikailmoituksia OBD-

järjestelmässä tai muutoin haitata ajoneuvon toimintaa. (Trafi 2016) 

 

Mikäli etanolikonversio suoritetaan ahdettuun ajoneuvoon muokkaamalla moot-

torinohjausta, tämä rinnastetaan moottorin vaihtamiseen. Trafin määräysten mu-

kaan moottorin vaihdon muutoskatsastuksessa vaaditaan tehonmittaustodistus. 

(Trafi 2016) 

 

Asennettaessa E85-muutossarja bensiinikäyttöiseen ajoneuvoon, tarkoittaa se 

korkeaseosetanolin lisäämistä vaihtoehtoiseksi käyttövoimaksi. Käyttövoiman 

muutokset vaativat muutoskatsastuksen, joka myös tehtiin tässä työssä käytet-

tyyn ajoneuvoon määräaikaiskatsastuksen yhteydessä. Muutoskatsastuksessa 

todettiin ajoneuvon läpäisevän sille asetetut pakokaasupäästörajat. Lisäksi kat-

sastaja tarkasti, että etanolikonversio oli toteutettu E85-muutossarjalla ja asen-

nus toteutettu asiallisesti. Kustannuksia muutoskatsastuksesta kertyi 58 euroa. 
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5.4 Muuntotuki ajoneuvon etanolikäyttöiseksi muuntamiseen 

 

1.1.2018 voimaan tulleen lain 971/2017 mukaan valtio tukee henkilöauton muun-

tamista etanolikäyttöiseksi myöntämällä muuntotukea, sen talousarvioon varattu-

jen määrärahojen puitteissa vuosina 2018-2021. Muuntotuen maksaa Liikenteen 

turvallisuusvirasto. (Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta… 971/2017) 

 

Mikäli valtion talousarviossa varattuja määrärahoja on käytettävissä, edellytyk-

sinä muuntotuen myöntämiselle ovat seuraavat asiat. Etanolikonversion hyväk-

sytysti suoritettu muutoskatsastus ja ajoneuvoliikennerekisteriin merkitty tieto 

korkeaseosetanolin soveltuvuudesta ajoneuvon joko toiseksi tai ainoaksi käyttö-

voimaksi. (Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta… 971/2017) 

 

Muuntotuen määrä etanolikäyttöiseksi muunnettuun ajoneuvoon on 200 euroa. 

Muuntotuen saajan tulee olla muunnettavan ajoneuvon omistaja tai haltija. Muun-

totukea voidaan maksaa yhden kerran samalle ajoneuvolle, sekä samalle henki-

lölle yhden kerran kalenterivuodessa. Muuntotukihakemus on esitetty liitteessä 

2. Muuntotukihakemukseen on ilmoitettava hakijan perustietojen lisäksi käytetty 

muutossarja, muutoksen tekijä sekä muutoskatsastuksen päivämäärä. (Laki hen-

kilöautojen romutuspalkkiosta… 971/2017) 
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6 MITTAUSTULOKSET 

 

 

6.1 Pakokaasupäästöt 

 

Pakokaasumittaukset tehtiin Bosch BEA 350 pakokaasuanalysaattorilla. Ennen 

pakokaasupäästöjen mittauksia ajoneuvolla tehtiin 15 minuutin mittainen koeajo, 

jolla varmistettiin moottorin olevan normaalissa käyntilämpötilassa. Käytettäessä 

korkeaseosetanolia polttoaineena ja verrattaessa 95E10-bensiiniin vaikutukset 

mitattuihin pakokaasupäästöihin ovat pienet. Pakokaasumittauksen tulokset ovat 

esitetty taulukossa 2. 

 

 

TAULUKKO 2. Pakokaasupäästöt eri polttoaineilla  

 E85-polttoaine 95E10-polttoaine 

Pyörintänopeus (rpm) Joutokäynti Kierroksilla Joutokäynti Kierroksilla 

Lambda  1.01  1,01 

CO% 0 0 0 0 

CO2% 13,8 14,3 14,3 14,5 

HC ppm 3 10 9 17 

O2% 0,1 0 0,06 0,03 

 

 

Eri polttoaineilla suoritetuista pakokaasumittauksista huomataan tuloksien pysy-

vän lähes ennallaan. Molemmilla polttoaineilla mitatut tulokset alittavat ajoneu-

volle asetetut määräaikaiskatsastuksen pakokaasupäästörajat. Ottomoottorilla 

varustettujen ajoneuvojen pakokaasupäästörajat on esitetty taulukossa 3. 
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TAULUKKO 3. Ottomoottorilla varustettujen ajoneuvojen pakokaasupäästörajat 

(Trafi 2019) 
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6.2 Polttoainetalous 

 

Polttoaineen kulutukset mitattiin 95E10-bensiinillä ja korkeaseosetanolilla ja tu-

lokset ovat esitetty taulukossa 4. Molemmilla polttoaineilla ajettiin noin 1500 kilo-

metriä samankaltaista ajoa ja samankaltaisissa olosuhteissa. Polttoaineen hin-

tana on käytetty mittausajanjakson aikana muodostuneiden hintojen keskiarvoa. 

 

TAULUKKO 4. Polttoaineiden kulutukset ja kustannukset 

Polttoaine Kulutus l/100km Polttoaineen hinta €/l Kustannus €/km 

95E10 9,80 1,35 0,132 

E85 12,84 1,15 0,148 

 

Tuloksista nähdään kulutuksen nousevan korkeaseosetanolilla ajettaessa noin 

31 % verrattuna 95E10-bensiinin kulutukseen. Vaikka korkeaseosetanolin alhai-

sempi litrahinta kompensoi sen aiheuttamaa suurempaa kulutusta, tästä huoli-

matta polttoainekustannukset nousivat noin 12 %. Toinen polttoainetaloutta ko-

konaisuudessa heikentävä tekijä oli muutostyöstä aiheutuneet kulut 388 euroa, 

missä on huomioitu E85-muutossarjan ja muutoskatsastuksen hinta. 

 

E85-korkeaseosetanolilla ajettaessa etanolipitoisuus oli keskimäärin 78 %. Polt-

toaineen etanolipitoisuus nähtiin eFlexFuel-sovelluksesta (KUVA 5). 
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA 

 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä etanolikonversio bensiinikäyttöiseen ajoneu-

voon asentamalla siihen E85-muunnossarja. Etanolikonversion jälkeen kor-

keaseosetanoliin siirryttäessä siitä aiheutuvia muutoksia pakokaasupäästöissä ja 

polttoaineenkulutuksessa päästäisiin mittaamaan ja laskemaan vaikutukset polt-

toainetalouteen. Opinnäytetyö eteni varsin hyvin ja lähes suunnitellusti. E85-

muutossarjan asennus sujui ongelmitta ja mittaukset saatiin suoritettua halutulla 

tavalla. Pientä viivästystä pakokaasupäästöjen mittauksiin aiheutti auton alkupe-

räisen pakoputkiston vuotaminen, joka osittain uusittiin haastavassa ympäris-

tössä.  

 

Mittaustuloksissa polttoaineenkulutuksen ja pakokaasupäästöjen osalta ei synty-

nyt yllätyksiä vaan ne olivat odotetun kaltaiset verrattaessa teoriassa läpikäytyi-

hin asioihin. Polttoaineen kulutus nousi korkeaseosetanolia käytettäessä lähes 

samassa suhteessa sen sisältämän energiansisällön mukaan. Polttoaineiden pa-

laessa syntyvät hiilidioksidipäästöt laskivat mittausten mukaan korkeaseoseta-

nolia käytettäessä vain hieman kuten esimerkkilaskelmassa. Hiilidioksidipäästöjä 

arvioitaessa pitää ottaa huomioon, että esimerkiksi jätepohjaisesta bioetanolista 

syntyvät hiilidioksidipäästöt ovat osa luonnon omaa hiilikiertoa ja niiden valmis-

tusprosessit pystytään toteuttamaan lähes hiilineutraalisti.  

 

Ennen kyseistä opinnäytetyön suorittamista oletuksena oli saavuttaa polttoaine-

taloudessa jonkinlaisia säästöjä siirryttäessä käyttämään korkeaseosetanolia. 

Useiden eri medioissa esitettyjen uutisten ja ihmisten kokemusten mukaan eta-

nolikonversiosta aiheutuvat kulut katetaan nopeasti säästämällä polttoainekus-

tannuksissa. Tässä työssä korkeaseosetanolia käytettäessä polttoainekustan-

nukset nousivat noin 12% verrattuna 95E10-bensiiniin ja muita kuluja etanolikon-

versiosta aiheutui 388 euron. Toki pienenä kannustimena etanolikonversion teh-

nyt voi toistaiseksi hakea muuntotukea määrältään 200 euroa, jolla kompensoi-

daan kuluja. Lopputuloksen säästetäänkö polttoainetaloudessa määrittää kuiten-

kin lähes täysin polttoaineiden hinnoittelu, eikä siihen pysty juuri itse vaikutta-

maan.  
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Opinnäytetyötä tehdessä syntyi muutamia ideoita, minkälaisia lisämittauksia voi-

taisiin tehdä. Esimerkiksi pakokaasumittaukset voitaisiin suorittaa ennen ja jäl-

keen katalysaattoria, jolloin nähtäisiin sen todellinen kyky puhdistaa pakokaa-

suja. Käytännössä tämä saattaisi vaatia pakoputkiston muokkaamista, mutta olisi 

kuitenkin toteutettavissa. Pakokaasumittauksia voitaisiin myös tehdä useilla eri-

laisilla moottorin lämpötiloilla.  

 

Hiilidioksidivapaita tapoja tulevaisuuden liikenteeseen pohdittaessa, näyttäisi 

ettei korkeaseosetanoli ja siinä käytettävä bioetanoli ole suuressa mittakaavassa 

ratkaisuja päästöjen vähentämiseen vaikkakin siirtymävaiheessa kohti uusiutuvia 

energiamuotoja se olisi varteenotettava vaihtoehto. Tällä hetkellä autonvalmista-

jat tekevät pääasiassa investointeja ja kehitystyötä sähköautotekniikkaan liittyen. 

Jo käytössä olevan bensiinikäyttöisen ajoneuvon hiilidioksidipäästöjen vähentä-

miseen etanolikonversio on kuitenkin toimiva ja melko edullinen ratkaisu. 

 

 

 



27 

 

LÄHTEET 

Bosch, Robert 2014. GmbH. Bosch Automotive Handbook. 9th Edition. Karls-
ruhe: Wiley. 
 
Eflexfuel. 2020. Toimintaperiaate. Luettu 16.4.2020. 
https://eflexfuel.fi/toimintaperiaate 
 
Eflexfuel. 2020. Yleistä tietoa muutossarjasta. Luettu 22.4.2020.  
https://eflexfuel.fi/info 
 
Eflexfuel. 2020. eFlexFuel Sovellus. Luettu 22.4.2020.  
https://eflexfuel.fi/app 
 
Laki henkilöautojen romutuspalkkiosta ja sähkökäyttöisten henkilöautojen han-
kintatuesta sekä henkilöautojen kaasu- tai etanolikäyttöisiksi muuntamisen tu-
esta 971/2017. 
 
Lampinen, A. 2009. Uusiutuvan liikenne-energian tiekartta. Tampere: Tampe-
reen Yliopistopaino – Juvenes Print Oy. 
 
masuli.kuvat.fi. 2015. Volvo C70 T5 -98 . Luettu 17.3.2021. 
https://masuli.kuvat.fi/kuvat/Misc/Detailing/Volvo+C70+T5+-98/150901--2.jpg 
 
Motiva. 2019. Bensiinin aiheuttamat pakokaasupäästöt. Luettu 25.4.2020. 
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_vii-
saasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/bensiinimoot-
tori 
 
Motiva. 2019. Korkeaseosetanoli yleistä tietoa. Luettu 24.4.2020. 
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_vii-
saasti/valitse_auto_viisaasti/energialahteet/korkeaseosetanoli_e85 
 
 
Mäkinen, T., Sipilä, K. & Nylund, N-O. 2005. Liikenteen biopolttoaineiden tuo-
tanto- ja käyttömahdollisuudet Suomessa. VTT. Luettu 23.4.2020. 
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2005/T2288.pdf 
 
Neste. 2015. Bensiiniopas. Luettu 23.4.2020 
https://www.neste.com/sites/default/files/attachments/bensiiniopas_2015.pdf 
 
Paasi, J., Lahtinen, R., Kalliohaka, T. & Kytö, M. 2008. Biopolttonesteiden tur-
vallinen jakelu. VTT. Luettu 23.4.2020. https://www.vttresearch.com/sites/de-
fault/files/julkaisut/muut/2008/VTT-R-07049-08.pdf 
 
Rättö, M., Vikman, M., & Siika-Aho, M. 2009. Yhdyskuntajätteiden hyödyntämi-
nen biojalostamossa. VTT. Luettu 24.4.2020. 
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2009/T2494.pdf 
 
St1. 2020. Uusiutuva energia. Luettu 25.5.2020.  
https://lomakkeet.st1.fi/uusiutuva-energia 

https://eflexfuel.fi/toimintaperiaate
https://eflexfuel.fi/info
https://eflexfuel.fi/app
https://masuli.kuvat.fi/kuvat/Misc/Detailing/Volvo+C70+T5+-98/150901--2.jpg
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/bensiinimoottori
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/bensiinimoottori
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/bensiinimoottori
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/energialahteet/korkeaseosetanoli_e85
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/energialahteet/korkeaseosetanoli_e85
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2005/T2288.pdf
https://www.neste.com/sites/default/files/attachments/bensiiniopas_2015.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2008/VTT-R-07049-08.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/julkaisut/muut/2008/VTT-R-07049-08.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2009/T2494.pdf
https://lomakkeet.st1.fi/uusiutuva-energia


28 

 

 
Thermo Fisher Scientific. 2018. Katalysaattorin kuva. Luettu 17.3.2021. 
https://www.thermofisher.com/blog/metals/new-reduced-platinum-catalyst-for-
catalytic-converters/ 
 
Trafi. 2019. Ajoneuvon määräaikaiskatsastuksen arvosteluperusteet. Luettu 
24.4.2020. https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/FI%20Ajo-
neuvojen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4aikaiskatsastuksen%20arvostelu-
perusteet.pdf 
 
Trafi. 2016. Auton ja sen perävaunun rakenteen muuttaminen. Luettu 
23.4.2020. https://arkisto.trafi.fi/file-
bank/a/1461929338/e1efc709e09b0525b076494b00ccdb39/20517-pdf_Perus-
telumuistio_auton_rakenteen_muuttamisesta_etanolimuutos.pdf 
 
Trafi. 2019. Muuntotuen hakemuslomake. Luettu 23.4.2020.  
https://asiointi.trafi.fi/omatrafi-formservlet-web/lomake/D612sr 
  

https://www.thermofisher.com/blog/metals/new-reduced-platinum-catalyst-for-catalytic-converters/
https://www.thermofisher.com/blog/metals/new-reduced-platinum-catalyst-for-catalytic-converters/
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/FI%20Ajoneuvojen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4aikaiskatsastuksen%20arvosteluperusteet.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/FI%20Ajoneuvojen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4aikaiskatsastuksen%20arvosteluperusteet.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/FI%20Ajoneuvojen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4aikaiskatsastuksen%20arvosteluperusteet.pdf
https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1461929338/e1efc709e09b0525b076494b00ccdb39/20517-pdf_Perustelumuistio_auton_rakenteen_muuttamisesta_etanolimuutos.pdf
https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1461929338/e1efc709e09b0525b076494b00ccdb39/20517-pdf_Perustelumuistio_auton_rakenteen_muuttamisesta_etanolimuutos.pdf
https://arkisto.trafi.fi/filebank/a/1461929338/e1efc709e09b0525b076494b00ccdb39/20517-pdf_Perustelumuistio_auton_rakenteen_muuttamisesta_etanolimuutos.pdf
https://asiointi.trafi.fi/omatrafi-formservlet-web/lomake/D612sr


29 

 

LIITTEET 

Liite 1. EFlexFuel-muutossarjan asennusohje (EFlexFuel 2017)  1(3) 

 

  



30 

 

Liite 1. EFlexFuel-muutossarjan asennusohje (EFlexFuel 2017)  2(3) 

 

  



31 

 

Liite 1. EFlexFuel-muutossarjan asennusohje (EFlexFuel 2017)  3(3) 

 

  



32 

 

Liite 2. Muuntotuen hakemuslomake (Muuntotuen hakemuslomake 2019) 

 


