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In this thesis, the Pro-Tec car chemicals imported by Pohjanmaan
Ykkosvaraosakeskus Oy and their effects on the tested vehicles were studied.
The aim of the work was to see results on the efficiency of additives, improvement
in exhaust emissions, cylinder compression pressures and engine operation.

The study examined four cars manufactured by the Volkswagen Group. Exhaust
emissions from the cars were measured before and after the use of the additives
with a Bosch exhaust gas analyzer, cylinder compression pressure with a Mo-
tometer compression pressure gauge and injection nozzle values with a diagnos-
tic tester. Engine components were imaged with a telephone camera and two
endoscopes. The measurements were recorded in measurement reports and the
averages of the measurements were tabulated.

The results show that the additives are more effective in Skoda and diesel golf.
In Passat and petrol golf, no clear results were obtained due to engine and com-
ponent wear. Measurement accuracy can also affect results. The best benefit
would be obtained if the additives were used regularly in connection with mainte-
nance. The additives were not found to cause any negative effects on the opera-
tion of cars.
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SANASTO

CO = hiilimonoksidipitoisuus
COz2 = hiilidioksidi

Common Rail = dieselmoottorin polttoaineen ruiskutusjarjestelma eli yhteispaine-

ruiskutus

DPF = hiukkassuodatin

EGR = pakokaasujen takaisinkierratys
FSI = bensiinin suorasuihkutus

HC = hiilivetypitoisuus

NOx = typpioksidit

O2 = happi

PD = pumppusuutin

TDI = valijaahdyttimelld varustettu turbodiesel



1 JOHDANTO

Nykyiset tiukat paastorajat vaativat autonvalmistajia kehittamaan polttomoottorei-
hin jarjestelmia, jotka kilometrien kertyessa heikentavat moottorin toimintaa, kars-
toittavat moottoria ja pahimmillaan aiheuttavat moottoririkkoja. Naihin kuuluvat
muun muassa suorasuihkutustekniikka, EGR- ja DPF-jarjestelmat seka longlife-
Oljynvaihtovalit. Markkinoilla on saatavilla usealta eri valmistajalta polttomootto-
reihin tarkoitettuja lisaaineita. Niiden tehtavana on poistaa karstaa ja likaa, lisata
Oljyn voiteluominaisuuksia, parantaa moottorin toimintaa ja pidentaa kuluvien

osien ikaa.

Pohjanmaan Ykkodsvaraosakeskus on yksi Ylivieskan alueen varaosaliikkeista.
Se on perustettu vuonna 1997, ja yrityksessa tydoskentelee talla hetkellda yhdek-
san tyontekijaa. Liikevaihto vuonna 2017 oli noin 2 miljoonaa euroa. Varastossa
on yli 12 000 varaosaa, tydkaluja, automaali- ja kemikaalituotteita ja lisavarus-
teita. Myymalan seka toimisto- ja koulutustilojen pinta-ala on yhteensa noin 700

neliéta. (1.)

Liike maahantuo saksalaisen Bluechem Groupin valmistamia Pro-Tec-autokemi-
kaaleja. Niihin kuuluvat muun muassa Engine flush -voitelujarjestelman puhdis-
tusaine, Oxicat-katalysaattorin puhdistusaine, Carbon X -palotilojen tehopuhdis-
tusaine sekda Common rail diesel system clean and protect -puhdistus- ja voitelu-
aine. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan ylla mainittujen lisdaineiden vaikutuksia
neljassa autossa mittaamalla pakokaasupaastoét ja moottorien puristuspaineet,
katsomalla diagnostiikkatesterilla dieselsuuttimien arvoja ja kuvaamalla mootto-

rien komponentteja.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada tuloksia lisdaineiden tehokkuudesta seka
nahda parannusta pakokaasupaastoissa ja moottorien toiminnassa. Ykkosvara-
osakeskus Oy:n tavoitteena on saada kaytannon tuloksia lisdaineiden toimivuu-

desta, jotta niitd on helpompi tuoda kuluttajien seka korjaamoiden tietoisuuteen.



2 POLTTOMOOTTORITEKNIIKKA

Yksityisliikenteessa yleisimmin kaytetaan joko dieseldljylla, bensiinilla tai sahko-
moottorin ja bensiinimoottorin yhdistelmalla kayvia polttomoottoreita. Yleisty-
massa ovat myos tayssahkoautot seka kaasua ja bensiinia rinnakkain kayttavat
ajoneuvot. Diesel- ja otto- eli bensiinimoottorit ovat paasaantdisesti nelitahtimoot-
toreita. Nelitahtimoottorin paakomponentit ovat kampiakseli, kiertokanki, manta
ja venttiilikoneisto, jonka muodostavat imu- seka pakoventtiili ja nokka-akseli (2,
s. 494).

Mannan ensisijainen tehtava on siirtda palamiskaasujen energia kiertokangelle.
Mekaanisten rasitusten ja erittain korkeiden lampdtilojen takia manta on erittain
monimutkainen komponentti polttomoottorissa. Mannan pinnan geometrialla on
ratkaiseva vaikutus seoksen muodostumiseen ja palamiseen. Mannanrenkaiden
tehtavana on tiivistaa palotilan ja kampikammion vali seka johtaa lampo6a sylinte-

rin seinamiin ja estda moottoridljyn paasy palotilaan. (2, s. 494-495.)

Kiertokanki yhdistdaa mannan kampiakseliin. Se valittdda mannan kaasu- ja iner-
tiavoimat kampiakselille. Kampiakseli muuttaa mannan pystysuuntaisen liikkeen
kiertokangen avulla pyorivaksi liikkeeksi. Tama liike valitetdaan kytkimen kautta
vaihteistolle. (2, s. 497—-498.)

Kampiakseli pyorittaa nokka-akselia yleensa jakohihnan tai -ketjun valityksella.
Nokka-akseli pyorii puolet hitaammin kuin kampiakseli, eli kun kampiakseli on
pyorahtanyt kaksi kierrosta nokka-akseli pydrahtaa yhden kierroksen. Nokka-ak-
seli saatelee venttiilien ajoitusta ja kaasunvaihtoa avaamalla venttiileja. (2, s.
482.)

2.1 Nelitahtimoottori

Nelitahtimoottorissa on nelja tahtia: imu-, puristus-, tyo- ja pakotahti. Yksi tyo-
kierto kestaa kaksi kampiakselin kierrosta. Imutahdin aikana manta liikkuu yla-
kuolokohdasta alaspain ja samalla imee avautuneista imuventtiileista ilmaa tai

ilma-polttoaineseosta sylinteriin. Puristustahdissa manta lahtee alakuolokoh-



dasta takaisin ylakuolokohtaan samalla puristaen ilman tai ilma-polttoaineseok-
sen sylinterin palotilaan. Samalla imuventtiili sulkeutuu, jotta paine ei paase imu-
kanaviin. (3, s. 81-82.)

Tyotahdissa sytytyskipina tai dieselsuihku sytyttaa seoksen ennen ylakuolokoh-
taa, ja palamisen alkaessa palotilan paine ja lampdétila kasvavat (kuva 1). Manta
lahtee paineen vaikutuksesta alas. Pakotahdissa pakoventtiili aukeaa ja manta
likkuu takaisin ylakuolokohtaan. Palamiskaasut poistuvat avautuneesta pako-
venttiilistd ja tyokierto palaa lahtopisteeseensa. Hieman ennen ylakuolokohtaa

imuventtiili avautuu. (3, s. 83—84.)

FUEL ! !
$=COMBUSTIELE ]
L \1.'_1 1
| T

:\. = |L i) .
p e
' “CEXHAUST '
INTAKE ~ |
VALVE VALVE II |'l"1
| 1
| O

EXHAUST

INTAKE COMPRESSION

KUVA 1. Nelitahtimoottorin tyékierto (3, s. 81)
2.2 Polttoainejarjestelmat

Polttoainejarjestelmat eroavat suuresti diesel- ja bensiinimoottorin valilla, koska
dieselmoottoreissa vaaditaan suurempi ruiskutuspaine seoksen sytyttamiseksi.
Bensiinimoottorissa seoksen sytyttda sytytyskipind, joten polttoainejarjestel-
massa riittda pienempi paine. Dieselmoottoreissa kaytetaan joko jakajapumppua,
rivipumppua, pumppusuuttimia tai yhteispaineruiskutusta. Bensiinimoottoreissa
kaytetaan kaasutinta, yksipistesuihkutusta tai monipistesuihkutusta, joka jakau-

tuu vield imusarja- ja suorasuihkutukseen. (2, s. 636, 726.)
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2.2.1 Jakajapumppu

Jakajapumppu koostuu syottopumpusta, korkeapainepumpusta seka saatoyksi-
kosta ja niita kaytetdan 3—6-sylinterisissa dieselmoottoreissa (kuva 2). Nykyaan
common rail -tekniikka on korvannut melkein kokonaan jakajapumpputekniikan.
Ruiskutustekniikan mukaan jakajapumpussa voidaan kayttaa joko aksiaaliman-
tapumppua tai sateismantadpumppua. Sateismantapumpuilla suutinpaineet voivat
olla jopa 1 950 baaria, kun taas aksiaalimantapumpulla suutinpaine on noin 200—
300 baaria. (3, s. 70.)

VE-tyyppisen jakajapumpun perusmallin halkileikkaus
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KUVA 2. Jakajapumppu (3, s. 70)
2.2.2 Pumppusuutin

Pumppusuutinjarjestelma on elektronisesti ohjattu jarjestelma, joka on kehitetty
dieselmoottoreita varten. Se soveltuu autoihin ja kevyisiin hyotyajoneuvoihin.
Pumppusuutinjarjestelman erityispiirre on, etta jokaiselle sylinterille on maaritetty
oma pumppuyksikkd. Se koostuu pumpusta ja suuttimesta ja kokoonpano asen-
netaan suoraan sylinterikanteen. Suuttimen kayttd on yleensa nokka-akselin

avulla. Pumppusuutinjarjestelma mahdollistaa jopa 2 200 baarin ruiskutuspaineet
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seka sahkdisen ennakon- ja maaransaadon. Etuina saavutetaan korkea suoritus-
kyky tasapainossa matalaan kulutukseen ja pieniin moottoripaastoihin, korkea
hybétysuhde kompaktin rakenteen ansiosta ja alhainen melutaso (kuva 3). (4.)

KUVA 3. Pumppusuutin
2.2.3 Common rail

Bosch lanseerasi ensimmaisen common rail -jarjestelman vuonna 1997. Jarjes-
telma on nimetty jaetun korkeapainesailion mukaan, joka toimittaa dieselpolttoai-
netta kaikille sylintereille. Common rail -jarjestelmillda on modulaarinen rakenne.
Jokainen jarjestelma koostuu korkeapainepumpusta, suuttimista, kiskosta ja
elektronisesta ohjausyksikosta (kuva 4). Perinteisissa diesel-ruiskutusjarjestel-
missa polttoaineen paine on tuotettava erikseen kutakin ruiskutusta kohti. Com-
mon rail -jarjestelmassa paineenmuodostus ja ruiskutus ovat kuitenkin erilliset,
mika tarkoittaa, ettad polttoainetta on jatkuvasti saatavilla tarvittavalla paineella

ruiskutusta varten. (5.)

KUVA 4. Yhteispaineruiskutuksen komponentit (5)

12



Paineen muodostuminen tapahtuu korkeapainepumpussa. Pumppu puristaa
polttoaineen ja syottaa sen korkeapaineputken kautta kiskon sisaantuloon, joka
toimii yhteisena korkeapainesailiona kaikille suuttimille. Sieltad polttoaine jaetaan
yksittaisille suuttimille, jotka ruiskuttavat sen palotilaan. Etuina ovat puhdas seka
erittain tehokas polttoaineen ruiskutus erittdin Iyhyiden ruiskutusetaisyyksien ja
moninkertaisen ruiskutuksen ansiosta ja kaytettavyys kaikkien ajoneuvomallien

kanssa modulaarisen rakenteen ansiosta. (5.)
2.2.4 Imusarjasuihkutus

Nimensa mukaisesti imusarjasuihkutteisessa bensiinimoottorissa imusarjaan on
sijoitettu jokaiseen imukanavaan elektronisesti ohjatut suuttimet, jolloin polttoaine
saadaan suihkutettua sykleissa yksittaisiin sylintereihin (kuva 5). llma-polttoaine-

seos muodostuu palotilan ulkopuolella imusarjassa. Matalan lampétilan ja epa-

taydellisen hoyrystymisen vuoksi ruiskutuspaineen taso voi olla jopa alle 10 baa-
ria. (2, s. 465-466, 657.)

KUVA 5. Imusarjasuihkutus (2, s. 659)

Optimaalisen palamisen saavuttamiseksi imusarjasuihkutteisessa moottorissa
tarvitaan tarkan polttoaineen ruiskutusmaaran lisaksi homogeeninen ilma-poltto-
aineseos. Tama vaatii tehokkaan polttoaineen sumutuksen, jotta suuria polttoai-
nepisaroita ei muodostuisi imusarjan seinamiin tai palotilaan. Nama pisarat eivat

pala taydellisesti ja nostattavat seoksen hiilivetypitoisuutta. (2, s. 655.)
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2.2.5 Bensiinin suorasuihkutus

Nykyaan lahes kaikki bensiinimoottorit kayttavat suorasuihkutustekniikkaa tiuk-
kojen paastovaatimusten takia. Suurin ero imusarjasuihkutukseen on polttoai-
neen suora suihkutus sylinterin palotilaan sylinterikannessa sijaitsevista suutti-
mista. Rakenne on melkein sama kuin common rail -jarjestelmassa. Koska polt-
toainetta ei suihkuteta imusarjaan, moottorin huohotuskaasut ja EGR-venttiilin
kierrattamat pakokaasut tarttuvat imusarjan ja imukanavien seinamiin. Taman ta-
kia suorasuihkutusmoottoreissa esiintyy erilaisia kayntiongelmia ja nopeaa kars-
tan kertymista. (2, s. 659.)

Suorasuihkutusmoottoreissa seoksen palamisolosuhteet ovat kerrostaytoksen
takia erilaiset, joten sytytyskatkosten raja esiintyy vasta huomattavasti korkeam-
malla ilmakertoimella. Osakuormitusalueella nama moottorit voivat kayda jopa il-
makertoimen arvolla 4 (kuva 6). Valitettavasti nain korkealla iimakertoimella kol-
mitoimikatalysaattori ei pysty muuttamaan NOx-paastdja, joten on asennettava

viela erillinen NOx-katalysaattori. (2, s. 655.)

KUVA 6. Palamisprosessit suorasuihkutuksessa (2, s. 660)
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2.3 Paastojen hallinta

Lainsaadanndssa maaritellaan moottoriajoneuvojen epapuhtauspaastoja koske-
vat rajat. Pelkastaan moottorisuunnittelutoimenpiteet eivat riitd noudattamaan
naita rajoja. Kasittelemattdmien pakokaasupaastdjen vahentamisen lisaksi polt-
tomoottoreissa painotetaan pakokaasun jalkikasittelya epapuhtauksien muunta-
miseksi. (2, s. 690.)

2.3.1EGR

EGR-jarjestelma on pakokaasujen takaisinkierratysjarjestelma, jota kaytetaan
bensiini- ja dieselmoottoreissa (kuva 7). Moottorin pakosarjalta haaroittuu putki
EGR-jaahdyttimelle, jotta pakokaasun lampdétilaa saadaan laskettua. Jaahdytti-
mella on venttiili, jolla ohjataan pakokaasun takaisinkierratyksen maaraa. Venttii-
liltd menee putki moottorin imusarjaan, josta pakokaasut kulkeutuvat palotilaan.
EGR:n avulla dieselmoottorissa saadaan epahaluttuja NOx-paastdja laskettua
huomattavasti. Bensiinimoottorissa idea ei ole niinkaan vahentaa paastoja, vaan
laskea pakokaasun lampdtilaa. Tama suojaa jaljempia komponentteja kuten tur-
boahdinta ja katalysaattoria. (2, s. 492.)

KUVA 7. Korkeapaine EGR (2, s. 492)
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2.3.2 Kolmitoimikatalysaattori

Stokiometrisella seossuhteella kayvalle polttomoottorille pakokaasujen puhdis-
tuksen hoitaa kolmitoimikatalysaattori (kuva 8). Sen tehtavana on muuttaa pala-
misen aikana syntyvat epapuhtauksien komponentit HC, CO ja NOx ymparistolle
harmittomiksi komponenteiksi. Katalyysin lopputuotteina saadaan vetta, hiilidiok-

sidia ja typpea. (2, s. 690.)
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KUVA 8. Katalysaattorin rakenne (3, s. 6)
2.3.3 Lambda-anturi

Lambda-anturin tehtavana on kertoa moottorinohjausyksikolle, millaisella seos-
suhteella moottori kay, koska riittavaa tarkkuutta ei voida saavuttaa pelkastaan
polttoaineen syottomaaraa saatamalla. Lambda-anturi mittaa jaanndshapen
maaraa sylintereista poistuneesta pakokaasusta ja ilmoittaa sen moottorinoh-
jausyksikolle jannitteenvaihteluna. Anturi on sijoitettu pakoputkistoon ennen ka-
talysaattoria. Monissa moottoreissa katalysaattorin jalkeen on sijoitettu myos toi-

nen lambda-anturi seuraamaan katalysaattorin puhdistustehoa. (2, s. 163, 695.)
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2.3.4 Stokiometrinen seossuhde

Kipinasytytteinen polttomoottori tarvitsee toimiakseen ilman ja polttoaineen seok-
sen. Katalysaattorin tehokkaan puhdistuksen varmistamiseksi moottorin taytyy

kayda ideaalisella seossuhteella, jossa 14,7 kg ilmaa tarvitaan polttamaan 1 kg

polttoainetta (kuva 9). Tatd massasuhdetta kutsutaan stokidometriseksi suhteeksi.
(2,s.654.)

KUVA 9. limakertoimen vaikutus epdpuhtauksien muodostumiseen (2, s. 654)

lImakerroin maaritellddn lambda-arvon A avulla (kaava 1), joka osoittaa missa
maarin todellinen ilman ja polttoaineen seos eroaa teoreettisesti tarvittavasta

massasuhteesta (2, s. 654).

lImakerroin lasketaan kaavalla 1 (3, s. 44).

A== KAAVA 1
A = ilmakerroin

L = polttoaineen palamisen ilmantarve, kg ilmaa/kg polttoainetta

L, = polttoaineen palamisen teoreettinen ilmantarve (kg/kg)
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2.4 Moottorin puristuspaine

Mika tahansa moottori vaatii oikean puristuspaineen toimiakseen. Puristuspro-
sessissa ilman ja polttoaineen seos puristetaan pieneen tilavuuteen sylinterin pa-
lotilassa. Bensiinimoottorissa riittdaa vain kohtalainen puristuspaine, noin 10-11
baaria, koska sytytystulppa hoitaa seoksen syttymisen. Jotkut moottorit vaativat
suurempaa puristusta kuten 15 baaria, niiden koosta ja sovelluksesta riippuen.
liIma-polttoaineseoksen puristusprosessi ja sen syttyminen tuottavat tarvittavan

tehon ajoneuvon kayttamiseen. (6.)

Jos bensiinimoottorissa puristuspaine nousee liilan korkeaksi yleensa karstoittu-
misen takia, aiheuttaa se seoksen liian aikaisen sytytyksen. Tama voi olla erittain
tuhoisa ja vahingoittaa moottoria, koska seos syttyy itsesyttyen ennen kipinaa ja
palamispaineen huippu nousee liian korkealle. Dieselmoottoreissa ei ole sytytys-
tulppaa, ja puristusprosessi itsessaan saa dieseldljyn syttymaan. Dieselmootto-
rissa vaadittu puristuspaine on erittain korkea, yleensa noin 24 baaria tai enem-

man. (6.)
2.5 Pakokaasupaastot

Polttomoottorissa ilma-polttoaineseoksen palaessa sylinterissa syntyy aina epa-
puhtauksia, koska olosuhteiden muutosten takia palaminen ei ole taydellista. Ka-
talysaattori pystyy puhdistamaan suurimman osan pakokaasuista, mutta pieni

osa epapuhtauksista paasee aina ilmakehaan.
CO- eli hiilimonoksidipitoisuus

CO-pitoisuus riippuu suuresti ilma-polttoaineseoksesta. Pienin CO-pitoisuus saa-
vutetaan ilmakertoimella 1,1 ja seoksen rikastuessa kasvaa CO-pitoisuus jyr-
kasti. Korkea CO-pitoisuus merkitsee aina rikasta seosta. CO-mittausta voidaan
kayttda moottorin seoksenmuodostusjarjestelman analysointiin ja yhdessa HC-
pitoisuuden kanssa katalysaattorin kunnon maarittamiseen. (7, s. 4.)

HC- eli hiilivetypitoisuus

liIma-polttoaineseos palaa parhaiten, kun CO-pitoisuus on alhainen ja HC-pitoi-

suus erittain alhainen. Pienin HC-pitoisuus saavutetaan yleensa alle yhden CO-
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pitoisuudella. HC-pitoisuus nousee epataydellisen palamisen takia seoksen ri-
kastuessa tai laihentuessa riittavasti. Koska korkea HC-pitoisuus merkitsee epa-
taydellista palamista, kertoo se paljon sytytys- ja seoksenmuodostusjarjestelman

seka moottorinkin kunnosta ja toiminnasta. (7, s. 5.)
CO:2eli hiilidioksidi

Hiilidioksidi on palamistuote, joka saavuttaa huippuarvonsa ilmakertoimen arvolla
1 ja laskee seoksen rikastuessa tai laihentuessa. Hiilidioksidin maara pakokaa-
suissa on suoraan suhteessa kaytetyn polttoaineen maaraan. Autojen hiilidioksi-
dipaastot vaikuttavat muun muassa autoveron ja ajoneuvoveron perusveron

maaraan. (7,s. 7.)
O:2 eli happi

Pakokaasuissa on hieman jaljelld jaanndshappea ilmakertoimen ollessa 1 ja sen
pitoisuus nousee selvasti seoksen laihentuessa. Yhdessa mitattuna hiilimonoksi-
dipitoisuus ja jaannoshappi ilmaisevat seoksen muuttumisen laihalta rikkaalle

seka imu- ja pakoputkivuodot. (7, s. 7.)
NOx eli typpioksidit

Typpioksidit vaativat muodostuakseen nelja tekijaa: happea, typpea, korkean
lampdotilan ja aikaa. Koska happi ja typpi maaritetaan ilma-polttoaineseoksen
koostumuksesta ja kaytettavissa oleva aika maaritetaan moottorin kierrosluvusta,
typpioksideja voidaan vahentda ainoastaan laskemalla palotilan lampdtilaa.
Tama voidaan tehda joko myohaistamalla sytytysennakkoa tai pakokaasujen ta-
kaisinkierratyksella. (2, s. 473.)

Diesel K-arvo

Dieselmoottorin paastomittauksessa mitataan pakokaasujen valon lapaisya es-
tava vaikutus eli savutus. Mittaus huomioi nain ollen myds vaalean ja sinisen sa-
vun, eli Oljyn kulutus ja pakokaasuista muodostuva vesihOyry nostavat mitta-ar-
voja. Mittayksikkona kaytetaan k-kerrointa, mika ilmaisee 1 metrin matkalla pa-

kokaasuihin absorboituvan valon maaran. (7, s. 12.)
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3 TUTKITTAVAT LISAAINEET

Moottorille ja polttoainejarjestelmille tarkoitettuja lisdaineita on saatavilla usealta
valmistajalta. Kaikkien yhteinen tavoite on kuitenkin muun muassa lisata voitelu-
aineiden voiteluominaisuuksia, vahentaa kitkaa ja lampoa, puhdistaa karstaa ja

likajaamia jarjestelmista, vahentaa kulumista ja parantaa pakokaasupaastoja.
3.1 Engine flush

Engine flush on voitelujarjestelman puhdistusaine, joka puhdistaa karstaa koko
voitelujarjestelmasta (kuva 10). Tuotetta voidaan kayttdd muun muassa bensiini-
ja dieselmoottoreissa, manuaalivaihdelaatikoissa, moottoripydrissa seka ruohon-
leikkureissa. Tuote lisataan vanhan 6ljyn sekaan ennen 6ljynvaihtoa, kaynniste-
tdan moottori ja annetaan sen kayda tyhjakaynnilla noin 15 minuuttia. Sen jalkeen

vaihdetaan moottoridljyt ja 6ljynsuodatin valmistajan ohjeen mukaan. (8.)

KUVA 10. Engine flush
3.2 Carbon X combustion chamber cleaner K1 + K2

K1 puhdistusvaahto liuottaa karsta- ja nokijaamat palotiloista, venttiileista, vent-
tiilin istukoista ja mannanlaelta. K2 neutralointiaine aiheuttaa kemiallisen reak-
tion, joka muuttaa vaahdon nestemaiseksi ja sitoo irronneen karstan aineeseen.
K2 neutralointiaineen sisaltamat voitelulisaaineet suojaavat moottoria puhdistuk-

sen jalkeen kaynnistysprosessin aikana. (9.)
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Tuotteen kaytto aloitetaan irrottamalla moottorista sytytystulpat tai injektorit. K1

puhdistusvaahtoa sumutetaan sylintereihin (kuva 11). Koska vaahto laajenee no-

peasti, lopetetaan sumutus heti kun vaahtoa tulee ulos ja annetaan aineen rea-
goida 15-20 minuuttia. (9.)

KUVA 11. Komponentti K1

Seuraavana sylintereihin suihkutetaan K2 neutralisointiainetta voimakkaasti ja
annetaan reagoida 4-5 minuuttia (kuva 12). Tarvittaessa suihkutetaan useita ker-

toja. Karstainen emulsio imetaan pois kayttamalla tahan tarkoitettua imulaitetta.

(9.)

KUVA 12. Komponentti K2
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Kun suurin osa nesteesta on poistettu, pyoritetddan moottoria startilla noin 3—4
kierrosta, jolloin viimeisetkin nesteet tulevat ulos. Aukot peitetaan ratilla, jotta
emulsio ei levia moottoritilaan. Endoskooppikameralla voi tarkastaa puhdistuksen
vaikutuksen. Huomioi, ettd auto savuttaa kaynnistyksen jalkeen huomattavasti.

Auto kaynnistetadn mieluiten ulkoilmassa (kuva 13). (9.)

KUVA 13. Auton k&ynnistys
3.3 Common rail diesel system clean and protect

Common rail diesel system cleaner on dieselmoottoreille tarkoitettu puhdistus- ja
voiteluaine (kuva 14). Tuote puhdistaa koko polttoainejarjestelman ja poistaa hai-
tallisen veden ja kosteuden polttoainejarjestelmasta. Tuote kaadetaan polttoai-
nesailiodn ennen tankkausta tai sita voidaan kayttda myos puhdistuslaitteella.

Aine vaikuttaa ajon aikana. (10.)

KUVA 14. Common rail diesel system clean and protect
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3.4 Oxicat Oxygen sensor & catalytic converter cleaner

Oxicat on karstaa ja hiukkasia puhdistava puhdistusaine bensiini-, diesel- ja hyb-
ridimoottorien lambda-antureille, turboahtimille, katalysaattoreille ja EGR-venttii-
leille (kuva 15). Tuotetta kaytetdan saannollisesti 3—4 kuukauden valein lisaa-

malla aine polttoainejarjestelmaan ennen tankkausta. Aine vaikuttaa ajon aikana.

(11.)

KUVA 15. Oxicat
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4 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVAT MITTAUSVALINEET JA
KOHTEET

Pakokaasumittaukset mitattin Oulun ammattikorkeakoulun laboratoriotiloissa.
Puristusmittaukset, kuvaukset ja lisaaineiden kaytot tehtin omassa hallissa,
koska osa tydvaiheista vei paljon aikaa. Omissa tiloissa tyota pystyi tekemaan

ilman Kiiretta.
4.1 Pakokaasupaastojen mittaus

Pakokaasupaastot mitattin Bosch BEA 950 -pakokaasuanalysaattorilla (kuva
16). Mittausta varten auton moottorin taytyy saavuttaa normaali kayntilampatila.
Pakokaasumittaukset suoritetaan testerin antamien ohjeistusten mukaan. Bensii-
nimoottoreista mitataan pakokaasupaastot joutokaynnilla ja korotetulla jouto-
kaynnilla. Dieselmoottorit mitataan ryntayttamalla moottoria joutokaynnilta ruis-

kutuspumpun saatimen rajaamalle pyorintanopeudelle.

KUVA 16. Bosch BEA 950 -pakokaasuanalysaattori
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4.2 Puristuspaineiden mittaus

Sylinterien puristuspaineet mitattin Motometerin puristuspainemittarilla. Mit-
tausta varten irrotetaan kayntilampoisesta moottorista sytytystulpat tai injektorit,
asetetaan mittariin tulpanreikaan sopiva karki ja oikea piirtokortti (kuva 17). Karki
asetetaan tulpanreikaan ja mittarin kahvasta painetaan sauma tiiviiksi. Moottoria
pyoritetaan kaasulappa auki jokaisella mittauksella noin 3-5 kierrosta, kunnes
viisarin lukema tasoittuu. Paine vapautetaan painamalla mittarin karki esimer-
kiksi poytaa vasten, ja takana olevasta painikkeesta siirretdan mittausalue kor-

tista seuraavalle sylinterille.

KUVA 17. Puristuspainemittari
4.3 Endoskooppikuvaus

Endoskooppi eli tahystyskamera on ohut ja putkimainen kamera, jolla pystytaan
kuvaamaan ahtaita paikkoja tai pienia reikia. Endoskoopin kameraputki on
yleensa muutaman millimetrin paksuinen ja useita metreja pitka. Endoskooppeja
on saatavilla joko edullisempia tietokoneen USB-porttiin liitettdvia kameroita tai
korjaamokayttoon kallimpia omalla nayttoyksikolla ja tarkemmalla kuvanlaadulla

olevia kameroita.
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Tassa tyossa kaytetdan Bilteman tietokoneeseen liitettavaa endoskooppia ja
Hubitoolsin valmistamaa 3,5” erillisnaytolla olevaa endoskooppia (kuva 18) palo-
tilojen ja mannanlakien kuvauksiin. Koska sytytystulpan, hehkutulpan ja injektorin
reiat ovat noin 5 mm halkaisijaltaan, normaalikameralla naita ei voisi kuvata ilman

sylinterikannen irrotusta.

KUVA 18. Hubitools endoskooppi (12)
4.4 Tutkittavat ajoneuvot

TyoOssa tutkittiin neljga Volkswagen Groupin valmistamaa ajoneuvoa. Oman har-
rastustoiminnan ja tyohistorian kautta monen vuoden tietamys kyseisen konser-
nin ajoneuvoista on laaja ja helpotti tyon tekemista. Ajoneuvoiksi valittiin kilomet-
rimaarallisesti paljon ajettuja autoja, jotta niissa olisi selvia merkkeja karstoittumi-

sesta ja mahdollisesti kayntihairioita.
Skoda Octavia 1.6 FSI

Ensimmainen tutkittava ajoneuvo on vuoden 2005 Skoda Octavia (kuva 19), joka
on varustettu 1,6-litraisella vapaasti hengittavalla suorasuihkutus bensiinimootto-

rilla. Auton mittarilukema on noin 250 000 km. Huomattavissa on nykimista koko
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kierrosalueella ja korkea polttoaineen kulutus. Skodassa tutkitaan Carbon X -pa-

lotilojen puhdistusaineen vaikutusta auton paastoihin, puristuspaineisiin ja eten-

kin palotilojen karstaisuuteen.

KUVA 19. Skoda Octavia
Volkswagen Golf 1.6

Toinen ajoneuvo on vuoden 1998 Volkswagen Golf (kuva 20) 1,6-litraisella va-
paasti hengittavalla imusarjasuihkutteisella bensiinimoottorilla. Talla autolla on
ajettu jo 350 000 km, joten voidaan olettaa moottorin olevan karstainen. Golfissa
tutkitaan Engine flushin vaikutusta moottorin pakokaasupaastoihin, moottorin
karstaisuuteen seka oljynkulutukseen ja Oxicat-lisdaineen vaikutuksia pakokaa-

supaastoihin.

KUVA 20. Golf
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Volkswagen Passat 1.9TDi PD

Vuoden 2003 Volkswagen Passatissa (kuva 21) tutkitaan Common rail diesel
system cleaner -lisaaineen vaikutuksia moottorin paastdarvoihin ja pump-

pusuuttimien korjausarvoihin. Moottori on 1,9-litrainen turboahdettu pumppusuu-

tindiesel. Autolla on ajettu noin 350 000 km.

KUVA 21. Passat
Volkswagen golf 1.9 TDi

Vuoden 2000 Volkswagen Golfissa (kuva 22) tutkitaan Engine flushin vaikutusta
moottorin karstaisuuteen ja paastoihin kahdella puhdistuksella sekd Common rail
diesel system cleaner -lisdaineen vaikutusta paastoihin ja mannanlaen karstai-
suuteen. Moottori on 1,9-litrainen turboahdettu jakajapumppudiesel, ja autolla on
ajettu 515 000 km.

KUVA 22. Golf TDi
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5 LISAAINETUTKIMUS

Ennen mittauksia tutustuttiin mittavalineisiin seka lisaaineisiin ja tulostettiin liit-
teina olevat mittauspoytakirjat tulosten ylos kirjaamista varten. Joka autoon suun-
niteltiin tyovaiheet ja kerattiin tarvittavat tiedot purkamista seka kokoamista var-

ten, jotta itse tyon suorittaminen olisi nopeaa ja ongelmilta valtyttaisiin.

Autoista mitattiin pakokaasupaastot ja puristuspaineet seka diagnostiikkateste-
rilla katsottiin dieselsuuttimien arvoja. Kuvat otettiin joko puhelimen kameralla tai
endoskoopilla. lImoitetut tulokset on laskettu keskiarvona kolmesta mittauksesta.

Mittauspdytakirjat 0ytyvat liitteista 3—14.
5.1 Skoda 1,6FSI

Tyo aloitettiin mittaamalla Skodasta pakokaasupaastot ja sylinterien puristuspai-
neet seka kuvaamalla palotilat ja imuventtiilit. Taman jalkeen tehtiin puhdistus ja
otettiin uudet kuvat. Noin 200 km:n ajon jalkeen mitattiin pakokaasupaastot ja
puristuspaineet uudestaan, jotta kaikki emulsio on varmasti palanut pois. Ku-
vassa 23 nakyvat mitatut pakokaasupaastot joutokaynnilla ennen ja jalkeen puh-

distuksen.

KUVA 23. Pakokaasupaéstot joutokaynnilla
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Selvaa parannusta pakokaasupaastdissa havaittiin korotetulla joutokaynnilla,
vaikka alkumittauksillakin paastiin hyvaksyttyihin arvoihin (kuva 24). Todennakoi-
sesti toisen sylinterin venttiileissa on ollut ohivuotoa ja palamatonta pakokaasua
on paassyt putkistoon. Se on nostattanut hiilivedyn ja jadnnéshapen pitoisuuksia,
ja puristuspaine on ollut pienempi kuin muissa sylintereissa. Puhdistuksen jal-

keen venttiilit ovat tiivistyneet ja puristuspaine on myés noussut.

korotettu joutokdynti

Z mm

KUVA 24. Pakokaasupéaéstét korotetulla joutokéynnillé

Sylinterien puristuspaineissa nakee selvan eron puhdistuksen jalkeen, lahtétilan-
teessa paineissa oli huomattavan paljon heittoa keskenaan. Ero korkeimman ja
matalimman puristuspaineen valilla oli 3,1 baaria. Puhdistuksen jalkeen paineet

tasoittuivat kaikilla sylintereilla (kuva 25).

puristukset

H

KUVA 25. Puristukset ennen ja jélkeen puhdistuksen
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Sylinterit kuvattiin endoskoopilla ennen puhdistusta, heti puhdistuksen jalkeen ja
200 km:n ajon jalkeen. Kuvasta 26 nakee, ettd mannat olivat todella karstaiset ja
korkeat puristuspaineet viittasivat myos tdhan suuntaan. Tama karstoittuminen
aiheuttaa suorasuihkumoottoreille tyypillisen nykimisongelman, mika esiintyi

my0s tassa yksilossa. Puhdistuksen jalkeen ero lahtétilanteeseen oli huomattava

ja karsta saatiin poistettua melkein kokonaan.

KUVA 26. Kuvakooste sylinteriltéd 4, vasemmalla lahtétilanne

Imuventtiilit kuvattiin ennen puhdistusta ja heti puhdistuksen jalkeen. Koska 4-
sylinterisessa moottorissa vain yhden sylinterin imuventtiilit ovat vuorollaan auki,
lisdaine paasee ainoastaan sen sylinterin imukanavaan. Sama tilanne on pako-
venttiileissa. Tassa tapauksessa 4:nnen sylinterin imukanavassa ei nahty selvaa
puhdistusta (kuva 27).

KUVA 27. Kuvakooste sylinterin 4 imuventtiileistad, vasemmalla l&htétilanne

5.2 Golf 1,6

Bensiini-Golfista mitattiin ennen puhdistusta pakokaasupaastét ja puristuspai-
neet. Moottorista irrotettiin venttiilikansi ja Oljypohja, jotta paastiin kuvaamaan
kampikammio ja venttiilikoneisto. Auto kasattiin ja vanhat moottoridljyt lisattiin Ii-
saaineen kanssa moottoriin puhdistuskayttda varten. Puhdistuskaytdn jalkeen 6l-

jyt laskettiin pois ja venttiilikansi seka Oljypohja irrotettiin. Kuvasta 28 nakee, etta
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kampikammiossa on ennen puhdistusta pinttynytta karstaa paljon. Puhdistuksen

jalkeen karsta on vahentynyt, mutta yksi puhdistus ei riittanyt irrottamaan kaikkea

karstaa.

KUVA 28. Kampikammio, vasemmalla ldhtétilanne

Myos venttiilikoneistossa oli paljon pinttynytta karstaa (kuva 29) ja tahan puhdis-
tus ei tehonnut. Bensiinimoottorissa karstoittumista aiheuttaa pakokaasun ja ben-

siinin paasy mannanrenkaiden ohi oljyn sekaan.

KUVA 29. Venttiilikoneisto, 1&dhtétilanne vasemmalla

Myés 6ljyn imusiivila kuvattiin, jotta nahtiin ettei lisdaine aiheuta niin sanottua sii-
vilan tukkeutumista. Lisdaine hajottaa ja liottaa karstan seka epapuhtaudet moot-

toridljyn sekaan (kuva 30).

KUVA 30. Oljyn imusiivila
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Alkumittauksissa sylinterien puristuspaineissa oli hieman eroavaisuuksia. Ero
suurimman ja pienimman paineen valilla oli alle 1 baaria, mika kertoo, ettd moot-
tori on kunnossa. Puhdistuksen jalkeen todennakoisesti mannanrenkaat puhdis-

tuivat ja sylinterien paineet tasoittuivat (kuva 31).

Puristukset
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KUVA 31. Puristuspaineet

Golfin paastdarvot ennen puhdistusta olivat muuten hyvat, mutta hiilivetypitoi-
suus oli korotetulla joutokaynnilla liian korkea. Todennakoisesti palamatonta polt-
toainetta paasi pakoputkistoon sytytyskatkosten takia. Yhta mittausta sotki jouto-
kaynnilla pakokaasuimurin vaara sijoittelu, jonka takia happiarvo oli koholla ja hii-
lidioksidiarvo lilan matala (kuva 32). Muissa mittauksissa tasta ei ollut ongelmaa.
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KUVA 32. Pakokaasupé&éastét joutokdynnilla
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Puhdistuksen jalkeen hiilivetypitoisuus ja hiilimonoksidipitoisuus nousivat yli sal-
litun, koska lambda-arvo laski alle sallitun ja seos oli rikkaalla (kuva 33). Toden-
nakoisesti puhdistuksessa oli paassyt likaa mannanrenkaiden kautta lambda-an-
turille. Anturi antoi vaaraa signaalia moottorinohjaukselle ja moottorinohjaus ri-

kasti seosta liikaa.

karotettu joutokdyntl

KUVA 33. Pakokaasupé&éstot korotetulla joutokéynnillé

Autoon paatettiin tehda puhdistus Oxicat-lisdaineella, jonka pitaisi puhdistaa
lambda-anturi ja katalysaattori. Lisdaine lisattiin polttoainetankkiin ja autolla ajet-
tiin noin 700 km. Uusista mittauksista nakee, etteivat paastot laskeneet tarpeeksi
(kuva 34).

loutokayntl
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KUVA 34. Pakokaasupé&éastét joutokdynnilld, puhdistus 2 on Oxicat-puhdistus
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Autoon vaihdettiin lambda-anturi, koska kaikki vianhaut osoittivat anturin olevan
viallinen. Anturin vaihdon jalkeen pakokaasupaastot saatiin hyvaksytyille arvoille
joutokaynnilld ja korotetulla joutokaynnilla (kuva 35). Anturi on todennakoisesti
ollut jo ennen testeja viallinen, koska ensimmaisissa mittauksissa hiilivetypitoi-

suus oli liian korkea.

KUVA 35. Pakokaasupéaéstét korotetulla joutokéynnillé, puhdistus 2 on Oxicat-
puhdistus

5.3 Passat 1,9TDi PD

Passatista mitattiin pakokaasupaastot ja katsottiin diagnostiikkatesterilla pump-
pusuuttimien korjausarvot, eli kuinka paljon sy6ttdmaaraa pitdd muuttaa suutti-
men kohdalla, jotta saavutetaan haluttu seos. Jos korjausarvo ylittaa +- 3,5, on
suutin viallinen. Diesel system -lisaaine lisattiin polttoainetankkiin ja autolla ajet-
tiin 950 km ennen uusia mittauksia. Koska suuttimissa on kilometrit huomioon
ottaen todennakdisesti kulumaa, korjausarvoissa ei nay suurta muutosta (tau-

lukko 1). Mekaaniseen kulumiseen lisaaine ei pysty vaikuttamaan.

TAULUKKO 1. Suuttimien korjausarvot ennen ja jélkeen puhdistuksen

suuttimien korjausarvot

Sylinteri 1 2 3 4

ennen -0,990 0,327 0,160 0,437
jdlkeen -1,083 0,04 0,4 0,59
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Pakokaasupaastot olivat ennen puhdistusta 1,02 ja puhdistuksen jalkeen 0,89 eli
pientd muutosta on havaittavissa. Tama voi johtua myds mittaustarkkuudesta.

Katsastuksessa hyvaksytty raja on 1,5 ja valmistajan ilmoittama k-arvo on 0,6.
5.4 Golf 1,9TDi

Diesel-Golfista mitattiin pakokaasupaastoét ja moottorista irrotettiin venttiilikansi
seka dljypohja kuvaamista varten. Ensimmainen puhdistus Engine flush -lisaai-
neella suoritettiin valmistajan ohjeiden mukaan. Toisen puhdistuksen aikana au-

tolla ajettiin noin 30 kilometria lisaaine moottoridljyn seassa.

Lahtotilanteessa kampikammio oli kilometrit huomioon ottaen yllattavan puhdas.
Ensimmaisen puhdistuksen jalkeen oli havaittavissa pienta puhdistumista, mutta

toisen puhdistuksen jalkeen ero oli huomattava (kuva 36).

KUVA 36. Kampikammio, ylh&éllé Idhtétilanne
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Kuvasta 37 nakee, etta venttiilikoneisto puhdistui myds. Tassakin tapauksessa

toinen puhdistuskerta nayttaisi olleen tehokkaampi.

KUVA 37. Venttiilikoneisto, ylh&éalla lahtétilanne

Seuraavana kuvattiin mannanlaet ennen Diesel system -lisdaineella tehtavaa
puhdistusta. Kuvasta 38 nakee, etta sylinterien 1 ja 4 mannanlaet olivat todella

karstaiset. 2 ja 3 sylinterien mannissa oli myds hieman karstanokareita.

KUVA 38. Ménnénlaet ennen Diesel system -lisdainetta, vasemmalla 1. sylinteri
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Polttoainetankkiin lisattiin Diesel system -lisdaine, ja autolla ajettiin noin 900 km
sekalaista ajoa. Kuvasta 39 nakee selvan eron lahtotilanteeseen verrattuna, jo-

kainen mannanlaki oli puhdistunut enimmasta karstasta. Pienia nokareita oli kui-

tenkin viela havaittavissa ja koko mannanlaen peittava karstakerros ei irronnut.

KUVA 39. Ménnénlaet Diesel system -lisdaineen jalkeen, vasemmalla 1. sylin-

teri

EGR-venttiili kuvattiin ennen ja jalkeen Diesel system -lisdaineella tehdyn puh-
distuksen (kuva 40). Venttiili oli niin paksun karstakerroksen peitossa, ettei yksi

puhdistus riittanyt tata puhdistamaan.

KUVA 40. EGR-venttiili, vasemmalla lahtétilanne

Myds Oljyn imusiivila kuvattiin eika karstan kertymista havaittu (lite 1). Tasta au-
tosta kuvattin myds o6ljypohja, koska purkuvaiheessa ylimaaraisten roskien

paasy oljypohjaan saatiin estettya (liite 2).

Mittauksista nakee pakokaasupaastojen pienentyneen merkittavasti Engine flush
-puhdistusten aikana. K-arvo oli lahtétilanteessa 0,69, ensimmaisen puhdistuk-
sen jalkeen 0,49 ja toisen puhdistuksen jalkeen 0,28. Viimeisesta paastomittauk-
sesta saatiin k-arvoksi 0,46, joka oli korkeampi kuin toisen Engine flush -puhdis-
tuksen jalkeen. Tama todennakodisesti johtui mannista irronneesta karstasta, joka

ei ollut palanut taydellisesti putkistosta pois.
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5.5 Tulokset

Skodan tuloksissa havaittiin selvia parannuksia. Puristuspaineet tasoittuivat sy-
linterien valilla ja paastodarvot pienenivat. Polttoaineenkulutus laski hieman, mutta
tarkkoja tuloksia varten pitaisi autolla ajaa tuhansia kilometreja. Suorasuihkutus-
moottorille ominainen nykiminen ei havinnyt imukanavien ja imusarjan karstai-

suuden vuoksi. Naille on kehitetty myos oma lisaaine.

1,6-litraisessa Golfissa pakokaasupaastot menivat puhdistuksen jalkeen sekaisin
lambda-anturin likaantumisen takia. Oxicat-puhdistuksessa ei havaittu suuria
eroja. Lambda-anturi olisi todennakoisesti puhdistunut pidempaan ajamalla,
mutta aikaisemmasta anturin vaihdosta ei I10ytynyt dokumentteja. Myos ensim-
maiset mittaukset osoittivat anturin olleen jo ennestaan viallinen, joten se paatet-
tiin vaihtaa. Moottorin dljynkulutukseen aine ei vaikuttanut, koska venttiilivarren-

kumit ovat todennakoisesti kuluneet.

Passatissa puhdistuksessa havaittiin pienta parannusta pakokaasupaastoissa.
Ruiskutussuuttimien mekaanisen kulumisen takia lisaaine ei vaikuttanut suutti-
mien korjausarvoihin huomattavasti. Diesel-Golfissa havaittiin puhdistumista
kampikammiossa ja venttiilikoneistossa seka parannusta paastdarvoissa. Toi-
sella puhdistuksella vaikutus oli suurempi. Tuloksia havaittiin myds mannanlakien

puhdistumisessa Common rail diesel system cleaner -lisdaineen jalkeen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutkittin Pohjanmaan Ykkosvaraosakeskuksen maahantuomia
Pro-Tec-autokemikaaleja ja niiden vaikutuksia neljassa autossa mittaamalla pa-
kokaasupaastot ja moottorien puristuspaineet, katsomalla diagnostiikkatesterilla
dieselsuuttimien arvoja ja kuvaamalla moottorien komponentteja. Naita lisaai-
neita olivat Engine flush -voitelujarjestelman puhdistusaine, Oxicat-katalysaatto-
rin puhdistusaine, Carbon X -palotilojen tehopuhdistusaine ja Common rail diesel

system clean and protect -puhdistus- ja voiteluaine.

Tyon tuloksia tarkastellessa nakee lisdaineiden toimineen niille tarkoitetulla ta-
valla etenkin Skodassa ja diesel-Golfissa. Passatissa ja bensiini-Golfissa ei ha-
vaittu selvia tuloksia, koska autoilla on ajettu paljon ja moottorien osat ovat kulu-
neet. Myos mittaustarkkuus taytyy ottaa huomioon. Lisaaineiden ei havaittu ai-
heuttavan vaurioita moottoreissa. Naiden lisdaineiden tehtavana ei ole palauttaa
komponenttien mekaanista kuntoa, vaan kuluneet osat tulisi vaihtaa uusiin. Ta-
man takia naita lisaaineita tulisi kayttaa saannollisesti huoltojen yhteydessa, jotta

pidennettaisiin komponenttien elinikaa ja vahennettaisiin kulumista.

Tyon tekeminen onnistui hyvin ennalta suunniteltujen tyovaiheiden ansiosta. Li-
saaineiden kayttoohjeet olivat selkeat. Koska osa autoista oli paivittdisessa kay-
tossa ja osa tyovaiheista vaati toisen henkilon avuksi esimerkiksi puristuspainei-
den mittaamisessa, suunniteltu aikataulu viivastyi. Tyo oli mielekas, ja oma auto-
harrastus tuki tyon tekemista. Tydssa oppi paljon moottorien seka polttoaine- ja
pakokaasujarjestelmien lisdaineista ja paastdarvojen tulkinnasta seka kaytosta

vianhaun yhteydessa.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan kayttda apuna muissa tutkimuksissa ja lisaainei-
den markkinoinnissa kuluttajille ja jalkimarkkinointiin. Tyota voi jatkokehittaa li-
saamalla mittauskohteita ja ottamalla 6ljynaytteita mittauksien valilla, jotta saa-
daan tarkempi analyysi moottorin kunnosta ja 6ljyn sekaan liukenevista epapuh-

tauksista.
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