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Opinnaytetydssa testattiin Bluechemin valmistamia Pro-Tec-lisdaineita, jotka on valmis-
tettu kaytettavaksi ajoneuvojen polttomoottoreissa vahentamaan kalliiden korjaustoi-
menpiteiden tarvetta. Tyon toimeksiantajana oli Pohjanmaan Ykkosvaraosakeskus Oy,
ja yhteyshenkiléna toimi Jyrki Impid.

Testauksen kohteena olleet lisdaineet on tarkoitettu polttomoottorin imuputkistojen ja
hiukkassuodattimien puhdistamiseen. Aineiden toimivuutta tutkittiin Oulun ammattikor-
keakoulun autolaboratorion laitteilla. Tarkkailun kohteina eri aineiden testeissa olivat
moottorin mekaaninen kunto ja suorituskyky, auton omien antureiden mittaamat suureet
ja silmalla havaittavat muutokset.

Tavoitteena oli saada selkeaa nayttdd puhdistusaineiden toimivuudesta ja kokeilla puh-
distusaineita kolmeen eri autoon. Suurimman kiinnostuksen kohteena olivat PSA-kon-
sernin THP-moottorit niiden karstoittumisongelmien vuoksi.

Testauksien tulokset olivat positiivisia. Testattavana olleet Bluechemin Pro-Tec-lisdai-
neet osoittautuivat hyddyllisiksi polttomoottorien huollonomaisessa puhdistuksessa.
Hiukkassuodattimien vastapaineet ja [ampdotilat saatiin laskemaan, ja imusarjojen puh-
distustoimenpiteissa oli selvasti nahtavissa karstan vahenemistéa. Kaikki puhdistusaineet
olivat helppokayttdisia, mutta Triple X:n ja DPF Top Gun Cleanerin ohjeenmukaiseen
kayttoon tarvittiin omat laitteensa.

Asiasanat: Pro-Tec, lisdaineet, hiukkassuodatin
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SANASTO

EGR
DPF
endoskooppi

regenerointi

OBD-portti

Exhaust gas recirculator, pakokaasun takaisinkierratys
Diesel particle filter, hiukkassuodatin
tahystyskamera

hiukkassuodattimen puhtaaksi polttaminen nokihiukkasten pois-
tamiseksi ja vastapaineen laskemiseksi

On Board Diagnosis, useimmissa ajoneuvoissa vuodesta 1996

lahtien ollut vikakoodien lukupistoke



1 JOHDANTO

Nykyaikaisissa otto- ja dieselmoottoreissa paastojen vahentamiseksi kaytettavien teknis-
ten ratkaisujen vuoksi huollonomaisen puhdistuksen tarve tietyilla osa-alueilla on lisaan-
tynyt. Naista merkittavimpia ongelmia ovat imukanavistojen ja venttiilien karstoittuminen

sekéa dieselmoottoreissa hiukkassuodattimien tukkeutuminen.

Tassa opinnaytetydssa testataan imusarjan ja hiukkassuodattimen tukkeutumisongel-
mien ennaltaehkaisyyn ja korjaamiseen tarkoitettuja puhdistus- ja lisdaineita. Testeissa
kaytetaan ammattikayttéon suunniteltuja Pro-Tec-tuotemerkin moottorin puhdistus- ja li-
saaineita, jotka ovat Bluechemin valmistamia. Tydssa jatketaan vuonna 2017 Oulun am-
mattikorkeakoulussa tehtyd tutkimusta saman valmistajan puhdistusaineista (1), mutta
talla kertaa perehdytddn ainoastaan hiukkassuodattimien ja imusarjojen puhdistusainei-
siin. Tavoitteena on saada molempiin puhdistustoimenpiteisiin kolme erilaista ja mahdol-
lisimman nykyaikaista ajoneuvoa, joissa puhdistusaineita voidaan testata. Vaikutuksen
toteamiseksi tarkastellaan kohdeajoneuvojen toimintaa vikadiagnostiikan, suorituskyky-

mittausten ja visuaalisten tarkastelujen avulla.
Ykkosvaraosakeskus Oy

Oy Pohjanmaan Ykkdsvaraosakeskus on Ylivieskan alueella toimiva, Timo Kallion
vuonna 1997 perustama varaosa- ja tarvike liike. Nykyisin yrityksen kauppiaana toimii

Jari Karhula ja yritys kuuluu Fixus-ketjuun (2).



2 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVAT PUHDISTUSAINEET

Tassa luvussa kerrotaan tydssa kaytettavistd puhdistusaineista, niiden ominaisuuksista
ja kayttotarkoituksista. Kaikki mainitut puhdistus- ja lisdaineet on tarkoitettu ainoastaan

ammattikayttoon, eika niitd myyda suoraan kuluttajalle.
2.1 Pro-Tec DPF Top Gun Cleaner

Pro-Tec DPF Top Gun Cleaner on erityisella laitteella tehtavaan hiukkassuodattimen
huuhteluun tarkoitettu aine, jonka kayttd ei vaadi hiukkassuodattimen irrotusta.
Puhdistusaine lisataan hiukkassuodattimeen esimerkiksi lampdanturin reiasta. Valmista-
jan mukaan DPF Top Gun Cleaner puhdistaa hiukkassuodattimen tehokkaasti nokikerty-
mista ja sité voidaan kayttaa kaikkiin hiukkassuodattimiin. (3.) Kuvassa 1 on DPF Top

Gun Cleaner ja annostelulaite.

KUVA 1. Pro-Tec DPF Top Gun Cleaner ja annostelulaite (4)
2.2 Pro-Tec DPF Catalyst Cleaner

Pro-Tec DPF Catalyst Cleaner on katalysaattorien ja hiukkassuodattimien puhdistami-
seen tarkoitettu vaahto, joka valmistajan mukaan liuottaa ja poistaa nokikertymia ja epa-
puhtauksia. Aine on lahes vastaava kuin DPF Top Gun Cleaner, mutta se toimitetaan



spraypullossa ja soveltuu kaytettdvaksi myos bensiinimoottorien katalysaattoreille. Li-

saksi DPF Catalyst Cleaneria suositellaan myos EGR-venttiilien puhdistamiseen. (5.)
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Kuva 2 DPF Catalyst Cleaner (5)

2.3 Pro-Tec DPF Super Clean

Pro-Tec DPF Super Clean on polttoaineen joukkoon lisattéava hiukkassuodattimen puh-
distusaine, joka vaikuttaa moottorissa tapahtuvan palamisprosessin jalkeen. Valmistajan
mukaan DPF Super Clean laskee hiukkassuodattimessa olevien nokihiukkasten sytty-
mislampdétilaa, minka seurauksena ajonaikainen regeneraatio tehostuu ja hiukkassuoda-
tin puhdistuu myo6s lyhyilla ajomatkoilla. DPF Super Clean on tarkoitettu kaytettavaksi
saannolisesti ennaltaehkaisemaan hiukkassuodattimen tukkeutumista tai hiukkassuodat-

timen pesun yhteydessa. (6.) Tuotteen myyntipakkaus kuvassa 2.
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KUVA 3. Pro-Tec DPF Super Clean (7)
2.4 Pro-Tec Triple X Air Intake Cleaner

Pro-Tec Triple X Air Intake Cleaner (kuva 3) on monitoimiaine, joka on suunniteltu puh-
distamaan imusatrja, venttiilit, palotila ja happitunnistin. Valmistajan mukaan Triple X eh-
kdisee myods uuden karstakerrostuman muodostumista. Triple X -liuosta on saatavana
erikseen diesel- ja bensiinimoottoreille soveltuvana. Tuotteen tehokkaaseen kayttéén
vaaditaan Clear Flow -annostelija, jolla aine suihkutetaan hienona sumuna moottorin
imuilman sekaan moottorin kdydessa korotettua joutokayntid eli noin 2 000 rpm. (8.)
Tasta tuotteesta on tullut myos uusi versio, Triple X Plus, joka tulee korvaamaan vanhat

Triple X -tuotteet.
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KUVA 4. Pro-Tec Triple X (9)
2.5 Pro-Tec Oxicat

Pro-Tec Oxicat on katalysaattorin ja happianturin puhdistamiseen tarkoitettu, polttoai-
neen joukkoon lisattdva puhdistusaine. Valmistajan mukaan tuote ehkaisee karstoittu-
mista ja liuottaa hartsin ja karstan koko polttoainejarjestelmastéa. Ainetta voidaan kayttaa
diesel- ja bensiinimoottoreissa yksistaan tai esimerkiksi hiukkassuodattimen puhdistami-
sen yhteydesséa tehostamaan toimenpidetta. Saanndllisella kaytolla Oxicat pitad myos
EGR-venttiilit ja muuttuvasiipiset turboahtimet puhtaampina ja pidentéaa niiden kestoikaa.
(10.) Kuvassa 4 on tuotteen myyntipakkaus, joka sisaltaa tarvittavan maaran yhteen ka-

sittelyyn.
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KUVA 5. Pro-Tec Oxicat (10)
2.6 Pro-Tec Carbon X

Pro-Tec Carbon X on kaikkien polttomoottorien palotilojen puhdistamiseen tarkoitettu
tuote, jolla voidaan puhdistaa myds imukanavat seka EGR-venttiilit. Tuote toimitetaan
kuvan 5 mukaisesti kahdessa pakkauksessa, K1 ja K2. Ensimmainen siséltaa puhdistus-
vaahdon, joka valmistajan mukaan puhdistaa karstakerrostumia moottorista kuitenkaan
moottorin tiivisteita vahingoittamatta. Toinen tuotteeseen kuuluva pakkaus K2 on neutra-
lointi aine, joka suihkutetaan puhdistettavaan kohteeseen K1:n vaikutusajan jalkeen ja
muuttaa K1:n vesiliukoiseksi nesteeksi. K2 sisaltdd myds tehokkaita voitelulisdaineita
moottorin turvallisen kaynnistamisen takaamiseksi puhdistuskasittelyn jalkeen. Carbon
X:lla tehdyn palotilojen puhdistamisen jalkeen tuotteen valmistaja suosittelee kasittelya

Pro-Tec Engine Flushilla ja 6ljynvaihtoa. (11.)
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KUVA 6. Pro-Tec Carbon X (11)
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3 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVAT LAITTEISTOT

Jokaisesta testiajoneuvosta keréattiin ensimmaisena lahtotiedot, joiden mittaamiseen kay-
tettiin Oulun ammattikorkeakoulun autolaboratoriosta l16ytyvia laitteistoja. Hiukkassuodat-
timien puhdistuksissa tutkittavia parametreja olivat moottorin suorituskyky, paine-ero ja
pakokaasun lampdétilat ennen hiukkassuodatinta ja sen jalkeen. Vastaavasti imusarjojen
puhdistuksissa keskityttiin erityisesti visuaalisiin tarkasteluihin.

3.1 Rototest -alustadynamometri

Moottorin suorituskyvyn mittaamiseen kaytettiin Oulun ammattikorkeakoulun autolabora-
toriossa olevaa Rototestin valmistamaa alustadynamometrid. Toisin kuin tavanomaisissa
tehomittausdynamometreissa, Rototestin mittausyksikot kiinnitetd&n suoraan pyodran-
napoihin kuten kuvassa 6. Etuna Rototestin ratkaisussa on se, ettei luistoa tapahdu auton
ja dynamometrin valilla kuten tehonmittausrullilla ajettaessa. Taman ansiosta tulokset
ovat tarkempia. Lisdksi Oulun ammattikorkeakoulun laitteistolla voidaan mitata nelipy6-

ravetoisia ajoneuvoja.

KUVA 7. Ajoneuvo kiinnitettyna alustadynamometriin (13)

Jokaisesta tehdystéa mittauksesta saadaan kuvan 7 mukainen raportti, jossa nakyy teho-
ja vaantomomenttikayrat. Kaikissa tassa tutkimuksessa tehdyissa suorituskykymittauk-

sissa tuloksien vertailukelpoisuuden varmistamiseksi on kaytetty 1ISO 1585 -standardin
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mukaista korjauskerrointa, joka kompensoi ympariston lampdtilan ja ilmantiheyden vaih-
telut (12.)

I\y) ‘4 =

Certificate of Performance

e
KUVA 8 Rototest-dynamometrista saatu suorituskykykuvaaja (14)
3.2 Bosch FSA 740 -jarjestelmétesteri

Hiukkassuodattimen paine- ja lampdtilatietojen mittaamiseen kaytettiin Oulun ammatti-
korkeakoulun autolaboratorion Bosch FSA 740 -jarjestelmatesteria, jossa on oskil-

loskooppi ja Esi-tronic-diagnostiikkaohjelmisto.
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KUVA 9. Bosch FSA -jarjestelmétesteri (15)

ESI-tronicin avulla on mahdollista lukea reaaliaikaisia mitta-arvoja OBD-portin kautta
moottorin kaydessa, jolloin mittaukseen ei tarvita erillisid paine- ja lampdtila-antureita,
vaan voidaan hyddyntaa auton omaa jarjestelméa. Kuvassa 9 on Boschin jarjestelmates-

terilla saatuja mittaustuloksia.
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KUVA 10. FSA 740:11a saatuja mittaustuloksia
3.3 Fuj:tech-endoskooppi

Imusarjojen kuvaukseen hankittiin Fuj:techin valmistama alypuhelimeen liitettdvan endo-
skooppi, koska muutoin imusarjojen sisaosien kuvaaminen olisi ollut mahdotonta. Lai-
teessa on pieni, halkaisijaltaan 5,5 mm:n valaistu kamera 5 m pitkén johtimen p&aéassa.
Valon kirkkaus on sdadettavissa, jotta valaistus olisi sopiva eri olosuhteissa. Kuvan tark-
kuus on 1,3 MP ja kuvakulma 60°. (16.)

KUVA 11. Fuj:tech-endoskooppi (16)
17



3.4 Pro-Tec Clear Flow

Clear Flow on Bluechemin markkinoima paineilmatoiminen laite, joka on suunniteltu polt-
toainejarjestelmien ja ilmanoton puhdistamiseen. Clear Flow'ta kaytetdan puhdistusai-
neen annostelemiseen polttoainejarjestelmaan tai imuilman sekaan, puhdistettavan koh-

teen mukaan. Kuvassa 11 on Clear Flow -laite adaptereineen.

%@Mb'“

KUVA 12. Pro-Tec Clear Flow (17)
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4 PUHDISTUSAINEIDEN TESTAUKSET AJONEUVOISSA

4.1 Lexus 1S220d

Ensimmaisena koeajoneuvona oli toimeksiantajan kautta hankittu Lexus 1S220d. Autossa
on Toyotan valmistama 2,2-litrainen common rail diesel, varustettuna pakokaasuahti-
mella ja ahtoilman jadhdyttimella. Pakokaasun puhdistuksesta huolehtivat EGR ja hiuk-

kassuodatin. Lexuksen tekniset tiedot ovat seuraavat:

-mittarilukema 288 000 km

-vuosimalli 2008

-teho 130 kw /3 600 rpm (18)
-vaantdmomentti 400 Nm /2 000 rpm (18)
-iskutilavuus 2 231 cm3 (18).

4.1.1 Lahtotilanne

Lexus valittin mukaan testaukseen, koska epailtiin hiukkassuodattimen tukkeutuneen.
Samalla paadyttiin puhdistamaan my0s imusatrja, silla sen tiedettiin olevan karstoittunut
pakokaasun takaisinkierratyksesta vuoksi. Tyoskentely aloitettiin tehomittauksella, jota
seurasi imusarjan valokuvaus ja hiukkassuodattimen vastapaineiden ja lampadtilojen luku
testerilla. Vastapaineet ja lampétilat luettiin kayntilampimasta moottorista ilman kuormi-
tusta ja tulokset ovat taulukossa 1. Tehomittauksessa ihmetystéa aiheutti suuri ero tehtaan
ilmoittamissa ja mitatuissa suoritusarvoissa. Mittauksen mukaan moottori tuottaa ainoas-
taan 90 kW:n tehon, kun valmistajan ilmoittama moottoriteho on 130 kW. Myds maksimi
vaantomomentissa oli huomattavaa eroa, silla mitattu vaantomomentti oli vain 296 Nm

kun tehtaan ilmoittama on 400 Nm. Mittaustulokset ovat kuvassa 12.
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KUVA 13. Moottorin teho- ja vaantokayrat ennen puhdistusta. Vertailukelpoisuuden var-
mistamiseksi kaytettiin ISO 1585 -standardin mukaista korjauskerrointa

TAULUKKO 1. ESI-tronicilla mitatut hiukkassuodattimen lampédtilat ja paineet ennen puh-

distusta
Rpm Vastapaine [mbar] |Ldmpdtila ennen [°C]
1000 13 198
2000 35 189
3000 40 196
4000 a7 186

4.1.2 Puhdistaminen

Puhdistustoimenpiteet aloitettiin imusarjan puhdistamisella, johon kaytettiin Triple X In-
take Cleaneria. Vaikutusta tehostamaan lisattiin Oxicat-puhdistusainetta polttoainetank-
kiin. Imusarjan puhdistusaine annosteltiin Clear Flow -laitteella imuputkeen, heti iimamas-
samittarin jalkeen. Clear Flow n suutin asennettiin imuputkeen kiinnittyvan huohotinput-
ken tilalle taman irrottamisen jalkeen. Suutin kiinnitettiin painamalla se kumisessa put-
kessa olevaan reikdan. Taman jalkeen valmisteltiin puhdistuslaite kayttovalmiiksi seka

kytkettiin se paineilmaverkkoon kuvan 13 mukaisesti.
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KUVA 14. Clear Flow -laite liitettyn& ajoneuvoon.

Seuraavassa vaiheessa moottori kaynnistettiin ja kierrokset nostettiin noin 2 000 rpm lu-
kemaan. Auton kaydessa korotettua joutokayntia annosteltiin puhdistusainetta kahden
minuutin jaksoissa imuilmaan, ja suihkutusjaksojen valissa pidettiin kahden minuutin
tauot. Kun koko puhdistusaine annos oli suihkutettu, moottori sammutettiin ja puhdistus-
laitteisto purettiin pois ajoneuvosta.

Ennen koeajoa suoritettiin hiukkassuodattimen puhdistaminen. DPF Catalyst Clean -
vaahto suihkutettiin hiukkassuodatinta ennen sijaitsevan lampdanturin reidsta. Aineen
ruiskuttaminen tapahtui 5 sekunnin jaksoissa, joiden valissé odotettiin 10 sekuntia, jotta

vaahto ehtisi tunkeutua suodattimeen eika valuisi lampdanturin reiasta ulos.

Kun puhdistusaine oli suihkutettu hiukkassuodattimeen, laitettiin jarjestelméatesteria
apuna kayttden moottorinohjaus regenerointi tilaan OBD-portin kautta. Auton moottoria
kaytettiin 2 500 rpm:n kierroksilla paikallaan, samalla seuraten pakokaasujen lampdtilan
nousua testerin ruudulta. Alussa kaikki naytti lupaavalta, mutta kun pakolammat olivat

nousseet noin 400 °C:iin, lAmmaon nousu loppui kokonaan. Tarvittava lampatila nokihiuk-
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kasen palamiselle on yli 600 °C, joten saavutettu lampdétila ei ole riittava taydelliseen puh-
distuspalamiseen. My6s kaasupolkimen painamisesta huolimatta auto alkoi itsestaén las-
kea kierroksia pykalittdin. Tasta syysta pakolammot alkoivat laskea. Moottorin kierroksia
yritettiin korottaa painamalla lisdd kaasua, mutta auto ei reagoinut kaasun painamiseen
lainkaan. Ainoastaan kierrosten laskeminen oli mahdollista. Kaasupoljinta pidettiin pai-
nettuna viela hetki, jos moottorin kierrokset ja pakolammaot nousisivat, mutta mitaan ei

tapahtunut.

Seuraavaksi suoritettiin koeajo, jonka aikana auton annettiin olla viel& regenerointi ti-
lassa, silla ajatuksella, etté puhdistuspoltto tapahtuisi koeajon aikana. Tamakaan toimen-
pide ei onnistunut toivotusti, silla lyhyen ajomatkan jalkeen moottorin lammot alkoivat las-

kea pakkasen vuoksi.
4.1.3 Lopputulos

Puhdistustoimenpiteiden jalkeen tehtiin samat mittaukset kuin ennen puhdistusta. Suori-
tuskykymittauksesta saadut tulokset olivat edelleen oudon pienet verrattuna tehtaan il-
moittamiin, mutta viimeisessa imusarjan kuvauksissa huomattiin ilmansuodattimen ole-
van todella likainen. Tukkeutunut suodatin oli siis todennakoéisin syy tehottomuuteen, silla
auton vikamuistissa ei ollut yhtaan vikakoodeja tallentuneena. Valitettavasti iimansuodat-
timen vaihdon tai mittauksen aikaisen poiston vaikutusta moottorin suorituskykyyn ei
paasty enda kokeilemaan alustadynamometrilla, silla auto taytyi luovuttaa takaisin omis-
tajalleen. Kuvassa 14 moottorin suorituskyky ennen ja jalkeen puhdistustoimenpiteen.

Kuvan 14 kuvaajasta nakee selvan eron ennen ja jalkeen tuloksen valilla.
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KUVA 14. Moottorin teho- ja vaantokayrat puhdistusta ennen ja sen jalkeen. Vertailukel-

poisuuden varmistamiseksi kaytettiin ISO 1585 -standardin mukaista korjauskerrointa

TAULUKKO 2. Suorituskykymittausten aikaiset ulkoilman lammot ja paineet

Saatila mittaushetkella Ennen Jalkeen
Lampotila [°C] -7.2 -6.7
Paine [hPa] 1004.6 1003.8

TAULUKKO 3. Hiukkassuodattimen lampdtilat ja paineet puhdistuksen jalkeen. Orans-

silla pohjalla olevat arvot ovat ennen puhdistusta.

Rpm Vastapaine [mbar] |LAmpdtila jlkeen [*C]|Wastapaine [mbar] |LAmpdtila ennen [°C]
1000 4 119 13 198
2000 20 119. 35 189
3000 35 126 40] 196
4000 58 128 57 186

Hiukkassuodattimen puhdistamisen taydellisesta onnistumisesta ei ole takeita, mutta
vastapaineita ja lampdtilatietoja tutkiessa olivat vastapaine ja lampdotilat pienemmat ka-
sittelyn jalkeen joka viitaa ainakin osittaiseen puhdistumiseen. Liséksi mydhemmin sel-
visi, etta kierrosten laskeminen paikallaan tehtdvan regeneroinnin aikana on tdman ajo-

neuvomallin kohdalla normaalia.
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Imusarjassa ja EGR -jarjestelman osissa oli huomattavissa puhdistumista kuten alla ole-
vista ennen ja jalkeen kuvista voi nahda. Lisaksi karsta oli pehmentynyt aineiden vaiku-

tuksesta helpommin irtoavaksi. Talta osin puhdistaminen oli siis onnistunut.

Kuvat ovat siina jarjestyksessa kuin kuvatut osat on irrotettu ajoneuvosta. Kuvassa 15

EGR-venttiilin tulopuoli, eli mihin kiinnittyy suoraan pakosarjasta tuleva pakokaasu putki.

KUVA 15. EGR- venttiilin tulopuoli ennen puhdistusta (vas.) ja sen jalkeen

Seuraavassa kuvassa (kuva 16.) on EGR-venttiili kuvattu toiselta puolelta, eli siitd osasta

joka tulee imusarjassa olevaa pakokaasukanavaa (kuva 17) vasten
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KUVA 17. Imusarjan EGR -kanava ennen puhdistusta (vas.) ja sen jalkeen

Viimeisissa kahdessa kuvassa on kuvattu imusarjan alkuosuus heti kaasulapan takaa

(kuva 18), ja kaasulappa (kuva 19). Imusarjan mutkassa (kuva 18) nékyy selvasti, kuinka
puhdistusaine on alkanut liuottaa karstaa irti kanavan seinamilta.
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KUVA 18. Imusarja kaasulapan takaa ennen puhdistusta (vas.) ja sen jalkeen

KUVA 19. Kaasulappa ennen puhdistusta (vas.) ja sen jalkeen
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4.1.4 Jalkitarkastus

Noin kaksi viikkoa puhdistamisen jalkeen imusarja kuvattiin uudelleen, jotta nahtaisiin,
jatkuuko puhdistuminen kasittelyn jalkeen. EGR-jarjestelméan osia tarkkailtaessa on huo-

mattavissa kasittelysséd pehmenneen karstan irtoamista, joka néakyy selvimmin kuvissa
20 ja 21.

KUVA 20. EGR -kanava imusarjassa kaksi viikkoa puhdistuksen jalkeen
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KUVA 21. EGR -kanava imusarjassa kaksi viikkoa puhdistamisen jalkeen

Karstan vahentyminen viittaa siihen, ettd toimenpiteen alussa polttoaineeseen lisatty
Oxicat -lisdaine on puhdistanut kanavia myos kasittelyn jalkeen. Oxicat-lisdaine lisattiin
polttoainetankkiin juuri siksi, koska se toimii palotapahtuman jalkeen. Toisin sanoen lisa-
aine kulkeutuu pakokaasujen mukana EGR -jarjestelman lapi imusarjaan, ja nain ollen
poistaa ja pehmentaa karstaa myos imusarjassa. Kuvassa 22 nakyy EGR-venttiili sen
molemmilta puolita, ja kuvassa 23 endoskooppikuvaa imusarjan sisaltd heti kaasulapan

takaa.
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KUVA 22. EGR-venttiili kaksi viikkoa puhdistuksen jalkeen

KUVA 23. Endoskooppikuvia imusarjan sisalta
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4.2 Audi A4 2,0 TFSI

Ensimmaiseen bensiinimoottorin imusarjan puhdistukseen saatiin kaytettavaksi B7-kori-
nen Audi A4. Autossa on 2 -litrainen turboahdettu suorasuihkutteinen bensiinimoottori,
jossa pakokaasujen puhdistus on toteutettu katalysaattorilla ja EGR -jarjestelmalla. Tama
auto on testaamiseen hyvin soveltuva, silla useissa suorasuihkutteisissa bensiinimootto-
reissa on ongelmia imusarjan ja venttiilien karstoittumisen kanssa. Audiin oli aikaisemmin
tehty imusarjan puhdistus mekaanisesti, jolloin imusarja oli irrotettu ja puhdistettu. Tasta
oli kumminkin kulunut jo muutama vuosi ja 30 000 km, joten karstaa oli alkanut jo muo-
dostua. Odotusarvona oli, ettéa yhden puhdistuskerran vaikutukset nékyvat selvemmin tal-
laisissa tapauksessa joissa karstaa ei ole vieldA muodostunut suuria maaria. Audin tekni-

set tiedot ovat seuraavat:

-mittarilukema 155 000 km

-vuosimalli 2008

-teho 130 kW / 3 600 rpm (18)
-vaantdmomentti 400 Nm /2 000 rpm (18)
-iskutilavuus 2 231 cm? (18).

4.2.1 Lahtotilanne

Toimenpiteet aloitettiin kuvaamalla imusarja mahdollisimman hyvin. Tassa haasteita
tuotti imusarjan materiaali, silla karstakerrostumat erottuivat erittain huonosti mustasta
muovipinnasta. Endoskooppi ujutettiin sisaan imusarjan lampaotunnistimen reiéstéa ja sa-
malla pidettiin kaasulappaa auki, jotta oli mahdollista nayttaa taskulampulla lisaa valoa

imusarjaan. Imusarjan osion, jossa imuputket yhdistyvét, kuvaus onnistui ongelmitta
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(kuva 24), mutta yritettdessa kuvata venttiileitd, kameraan tarttui karstaa imuputkien sei-

namilta, mink& vuoksi venttiileista ei saatu kayttokelpoista kuvaa. Voitiin kumminkin to-

deta, ettéd imusarja oli puhdistamisen tarpeessa.

KUVA 15. Endoskooppi kuva imusarjan sisélta ennen puhdistusta
4.2.2 Puhdistaminen

Lahtotilanteen kuvaamisen jalkeen irrotetut osat asennettiin takaisin, ja clear flow -laitteen
suutin asennettiin valijaahdyttimen ja ahtoputken liitoskohtaan ujuttamalla se saumakoh-
dasta sisélle putkeen. Taméan jalkeen annosteltiin clear flow -laitteeseen 375 ml Triple X
Intake Cleaneria ja kaynnistettin moottori. Moottorin kierrokset nostettiin noin 2

500rpm:aan, mink& aikana annosteltiin puhdistusainetta jaksoittain imuilman sekaan.

Jaksottaisella suihkuttamisella pyritdan valttamaan suuren puhdistusainemaaran keraan-
tymista imuputkistoon. Kun kaikki puhdistusaine oli suihkutettu imusarjaan, annettiin
moottorin kayda vield hetki, jotta kaikki puhdistusaine kulkeutuisi pois imusarjasta. Taman

jalkeen moottori sammutettiin ja poistettiin annostelusuutin imuputkesta. Seuraavana
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suoritettiin koeajo, jonka aikana oli havaittavissa huomattavaa savutusta ensimmaisissa
kiihdytyksissa. Savutus kumminkin loppui hetken kuluttua kokonaan, ja loppu koeajo sujui
ongelmitta.

4.2.3 Lopputulos

Ajon jalkeen imusarjan kuvattiin uudestaan, ja puhdistumista seka karstan pehmenemistéa
oli havaittavissa. Karstaa kumminkin oli vield jaljella imusarjassa, silla venttiileita ei paasty
kuvaamaan koska endoskooppi sotkeutui ujutettaessa sita venttiileita kohti. Puhdistuksen
jalkeiset kuvaukset suoritettin samalla tavalla kuin sitd edeltavatkin. Vertailun

helpottamiseksi ennen ja jalkeen kuvat ovat paallekkain kuvassa 25.

32



KUVA 25 Imusarja, ylemmassa kuvassa ennen ja alemmassa puhdistuksen jalkeen
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4.3 Volvo V70 2,5TDI

Yksi imusarjan puhdistuksen kohteista oli Volvo V70. Tutkimuksessa mukana ollut yksilo
on vuosimallia 1998, eli mallisarjan ensimmaista sukupolvea, ja on varustettu VAG-kon-
sernin valmistamalla 2,5-litraisella suorasuihkutteisella ja turboahdetulla dieselmootto-
rilla. Kyseinen ajoneuvo valittiin toimenpiteeseen, silla vanhasta iastdan ja suuresta ajo-
suoritteesta johtuen EGR -jarjestelma oli karstoittanut imusarjaa runsaasti. Volvon tekni-

set tiedot ovat seuraavat:

-mittarilukema 413 000 km

-vuosimalli 1998

-teho 103 kw/4 000 rpm (18)
-vaantdmomentti 290 Nm/1 900-3 100 rpm (18)
-iskutilavuus 2 460 cm? (18).

4.3.1 Lahtotilanne

Operaatio aloitettiin lahtotilanteen tarkastelulla. Tassa tapauksessa imusarja irrotettiin ko-
konaan hyvien kuvien saamiseksi, silla kyseinen toimenpide on taman ikaisessa autossa
helppo. Kun imusarja saatiin irrotettua, ilmeni, etta karstaa oli kertynyt hyvin paljon imu-
sarjan kaikkiin osiin jotka ovat EGR-venttiilin jalkeen. Pahimpia olivat kannessa olevat
imukanavat ja venttiilit, joista 5. sylinterin kanavassa oli paljon helposti irtoavaa 6ljyista
karstaa. Imukanavat kuvattiin seka imusarjan ettéa kannen puolelta, ja kannesta otetuissa

kuvissa nékyvat myos selvasti venttiilien varret ja lautaset.
4.3.2 Puhdistaminen

Kuvauksen jalkeen asennettiin imusarja takaisin paikoilleen ja ennen ahtoputken kiinni-
tysta asennettiin Clear Flow -laitteen suutin liitoksen véliin, jotta puhdistusaine saadaan
ruiskutettua imukanavistoon. Kun kaikki osat olivat paikoillaan, kaynnistettiin moottori ja

kierrokset nostettiin noin 2 000rpm:n lukemaan.

Auton kdydesséa korkeaa joutokayntia, alettiin suinhkuttamaan puhdistusainetta jaksoittain
imuilman sekaan. Ty0 sujui pitkdan ongelmitta, kunnes yhtakkid moottori alkoi nostaa
kierroksia itsekseen ja pitda voimakasta kalisevaa aanta. Puhdistusainesuutin suljettiin

valittomasti ja moottorin kierrokset laskettiin takaisin tyhjakaynnille, jolloin kalina vaimeni
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ja loppui hetken kuluttua kokonaan. Auton annettiin kdyda hetken tyhjakayntia, ja puhdis-
tusaineen suihkutusta imusarjaan jatkettiin valikohtauksesta huolimatta. Hetken kaikki su-
jui mallikkaasti, kunnes sama kalina ja kierrosten nousu tapahtuivat uudestaan. Tilanne
tasaantui samalla tavalla kuin aiemmin, mutta talla kertaa paatettiin lopettaa puhdistus-
operaatio valittdmasti moottorivaurion estamiseksi. Paatosta puolsi viela sekin, ettéd puh-

distusaineannos oli saatu suihkutettua lahes kokonaan moottoriin.
4.3.3 Lopputulos

Puhdistamisen jalkeen imusarja irrotettuun uudelleen, ja kuvattiin kanavat kannen ja imu-
sarjan puolilta (kuvat 26 ja 27). Imusarja irrotettaessa huomattiin, ettd sen sisaan oli ker-
tynyt huomattava maara puhdistusainetta, joka valui lattialle irrotuksen yhteydessa. Ainoa
paikka, minne puhdistusaine oli voinut keraéntya, on EGR-venttiilin kanava, joka on imu-
sarjan yhdysputken alaosassa ennen imutorvia. Kerdantymiseen saattoi vaikuttaa tul-
pattu EGR-venttiili, jolloin kanavassa ei ole virtausta ollenkaan. Imukanavistoa tutkiessa
huomattiin, ettd selkeda puhdistumista oli tapahtunut, mutta vaikutti silta, etté suurin osa
puhdistusaineesta oli virrannut 5. sylinteriin, koska sen imukanavissa puhdistuminen oli
tehokkainta. Tahan ilmeisia syitd ovat kyseisen imutorven sijainti ja lahtttilanne, silla 1&h-
toétilanteessa tama kanava oli kaikista karstaisin ja 6ljyisin. Liséksi 5. sylinterin imutorvi on
ensimmaisend ahtoputken ja puhdistusainesuuttimen suunnasta katsottuna. Puhdistus-
toimenpiteen aikana kuuluneelle kalinalle ei I6ydetty mitaan selkeéaa syyta. Venttiilien is-
tukkapintojen valissa ei ndkynyt karstan palasia tai mitddn muutakaan. Kasaamisen jal-
keen, kun moottori kaynnistettiin uudelleen, kuului pari kolahdusta ennen kaynnistymista,
ja kaynnistymisen jalkeen moottorin kaynti oli epatasaista hetken aikaa. Puhdistuksen
aikana kuuluneista ikavistd aanista huolimatta, on testiajoneuvo toiminut ongelmitta jo

7000 km ajan paivittaisessa ajossa.
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KUVA 26. 5. sylinterin imukanava imusarjan puolelta, vasemmalla ennen ja oikealla puh-

distustoimenpiteen jalkeen
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KUVAT 27. Kannen imukanavat, vasemmalla ennen ja oikealla puhdistustoimenpiteen

jalkeen
4.4 VW Touran 1,6 TDI

Yksi hiukkassuodattimen puhdistus operaatioista tehtiin vuoden 2013 VW Touran tila-
autoon. Autossa ei ole ollut oireita hiukkassuodattimen tukkoisuuteen liittyen, mutta koska
talla yksilolla ajetaan vain lyhyita matkoja, ajateltiin puhdistuksen olevan hyédyksi. Lyhyet
ajomatkat aiheuttavat hiukkassuodattimella varustetuissa ajoneuvoissa suodattimen tuk-
keutumista, silla automaattinen regenerointi ei toimi lyhyilla matkoilla toivotusti. Kyseinen
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yksilé on 1,6 litraisella common rail dieselmoottorilla, jonka pakokaasunpuhdistuksesta
huolehtii EGR ja hiukkassuodatin. VW Touranin tekniset tiedot ovat seuraavat:
-mittarilukema 108 000 km

-vuosimalli 2013

-teho 77 KW/4 400 rpm (18)
-vaantdmomentti 250 Nm /1 500-2 500 rpm (18)
-iskutilavuus 1 598 cm3(18).

4.4.1 Lahtotilanne

VW Touraniin tehtava hiukkassuodattimen puhdistus toimenpide oli hyvin samanlainen
kuin Lexuksessakin. Ensimmaisené tehtiin suorituskykymittaus alustadynamometrilla,
jonka tulokset ndkyvat kuvassa 28. Taman jalkeen hiukkassuodattimen lampaotilat ja pai-
neet luettiin kayntilampimasta moottorista ilman kuormaa kayttden diagnostiikkatesteria
(taulukko 4).

Teho ja vaanto
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KUVA 28. Moottorin teho- ja vaantokayrat ennen puhdistusta. Vertailukelpoisuuden var-

mistamiseksi kaytettiin ISO 1585 -standardin mukaista korjauskerrointa
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TAULUKKO 4. Hiukkassuodattimesta mitatut paineet ja lampdtilat ennen puhdistusta

RPM Paine-ero [mbar] |Ldmpdtila [C]
Ta0 4 136.5

2000 27 1374

2500 33 1374

4.4.2 Puhdistaminen

Puhdistamiseen kaytettiin ruiskulla annosteltavaa Pro-Tec Top Gun Cleaneria, jonka ruis-
kuttaminen hiukkassuodattimeen onnistui helposti lambda-anturin reidsta anturi irrotta-
malla. Lambda-anturi sijaitsee pakoputkessa turboahtimen ja katalysaattori-hiukkas-
suodatin paketin vélissa, joten myds katalysaattoriin kertynyt noki saadaan huuhdeltua ja

poltettua pois vastapainetta lisaamasta.

Vaahto suihkutettiin viiden sekunnin jaksoissa, joiden valissa odotettiin hetki, jotta vaahto
ehtisi tunkeutua suodattimeen. Vaahtoa suihkutettiin hiukkassuodattimeen 500 ml, joka
on valmistajan suosittelema maara yhteen kasittelyyn. Puhdistusaineen suihkutuksen jal-
keen asennettiin lambda-anturi takaisin paikalleen, ja kdynnistettiin moottori regenerointi
tilassa. Regeneroinnin kadynnistaminen tapahtui Bosch ESI-tronicilla OBD-portin kautta,
ja vaihtoehtoina olivat paikallaan tai ajon aikana tehtdva regenerointi. Paadyttiin teke-
maan ajon aikana tapahtuva regenerointi, silla kuormitettuna pakokaasujen lampdétila
saadaan helpommin riittavan korkealle nokihiukkasten palamiseksi. Lisaksi ESI-tronicin
ohjeen mukaan pakokaasuimurin kaytto ei ole suositeltua koska pakokaasujen lampdtilat
nousevat hyvin korkeiksi regeneroinnin aikana, joten tamakin puolsi ajon aikaista re-

generointia.

Ajon aikana tarkkailtiin jaahdytysnesteen ja moottoridljyn lampdtilaa auton ajotietoko-
neesta, silla regenerointi tapahtuma nostaa myds moottorin l[ampdétiloja selvasti. Re-
generoinnin loppuminen nakyi selvasti jddhdytysnesteen ja 6ljyn lampdétiloissa, silla 10

kilometrin ajon jalkeen molemmat lampdatilat alkoivat laskea.
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4.4.3 Lopputulos

Koeajon jalkeen suoritettiin uusi suorituskykymittaus seka hiukkassuodattimen paineiden
ja lampdétilojen luku testerilla. Ennen ja jalkeen tehtyjen suorituskykymittausten vertailun
helpottamiseksi kaytettiin ISO 1585 -standardin mukaista korjauskerrointa, jonka laske-

miseen tarvittavat mittausympariston tiedot ovat taulukossa 5.

Suorituskyvyssa oli yllattavia eroja mittauskertojen valilla, jotka nakyvat selkeéasti kuvan
29 taulukossa. Puhdistustoimenpiteiden jalkeen saadut suoritusarvot ovat vaannon
osalta paljon suuremmat, ja teho kasvaa nopeammin kierrosluvun suhteen kuin ennen
puhdistusta. Vaikutus on yllattavan suuri, silla hiukkassuodattimen vastapaineissa ei il-
mennyt juurikaan eroavaisuutta mittausten valilla, eika autolle ollut tehty mitdan muutok-
sia. Selkeimmin hiukkassuodattimen tilan muutos nakyi pakokaasujen lampdtiloissa,
jotka olivat laskeneet noin 20°C jokaisessa mittapisteessa. Hiukkassuodattimesta mitatut

lampdtilat ja paineet mittauspisteineen loytyvat alla olevasta taulukosta 6.

Mahdollinen syy puhdistuksen pieneen vaikutukseen tassa tapauksessa oli auton vahai-
nen ajosuorite, ja juuri ennen testikayttda ajettu 160 km:n siirtyma testipaikalle. Siirtyman
vaikutus johtuu siitd, ettd auton oma jarjestelméa suorittaa regeneroinnin hiukkassuodatti-
melle pidempien ajomatkojen aikana. Talldin noki ehditaan polttaa paremmin pois suo-

dattimesta.
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Teho ja vaanto
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KUVA 29. Touranin teho- ja vaantdbmomentti kuvaaja. Vertailukelpoisuuden varmista-
miseksi kaytettiin ISO 1585 -standardin mukaista korjauskerrointa

TAULUKKO 5. Suorituskykymittausten aikaiset ulkoilman lammot ja paineet, joita kay-

tetty korjauskertoimen maarittamiseen

Saatila mittaushetkella Ennen Jalkeen
Lampdtila [°C] -19.1 -12.2
Paine [hPa] 1054.5 1047.5
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TAULUKKO 6. DPF:n vastapaineet ja lampdtilat. Oranssilla pohjalla ennen toimenpi-

detta mitatut arvot

RPM Paine-ero [mbar] | Ldmpétila [°C]
780 10 1125
2000 25 110.5
2500 33 112.5

4.5 Peugeot 308 125THP

Peugeotiin oli alun perin tarkoitus tehda imusarjan puhdistus Pro-Tec Triple X:lla, mutta

autoa haettaessa selvisi, ettd autossa olevat paastdjenkasittely laitteet voivat vaurioitua

moottorin kdydessé tehtdvassa puhdistuksessa. Siksi tehtiin palotilojen puhdistus Pro-

Tec Carbon X:lla. Peugeot 308:n tekniset tiedot ovat seuraavat:

-mittarilukema

-vuosimalli

-teho

28 750 km
2013

92 kwW/6 000 rpm (18)

-vaantomomentti

-iskutilavuus

4.5.1 Lahtotilanne

200 Nm/1 400 rpm (18)
1 598 cm3 (18).

Toimenpide aloitettiin puristuspainemittauksella ja palotilojen kuvaamisella. Puristuspai-

nemittaus suoritettiin kayntilampoéiseen moottoriin, ja moottorin kaynnistyminen estettiin

irrottamalla sytytystulpat seka puolat. Kuvassa 30 ovat ennen puhdistamista mitatut pu-

ristuspaineet ja kuvassa 31 endoskooppi kuva mannanpaalla olevasta palotilasta.
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KUVA 30. Puristuspaineet ennen puhdistusta

KUVA 31. Palotila ennen puhdistusta.
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4 5.2 Puhdistaminen

Palotilojen puhdistusoperaatio oli hyvin yksinkertainen. Puristuspainemittauksen ja palo-
tilojen kuvauksen jalkeen ruiskutettiin sytytystulppien rei'istda Carbon X K1-puhdistus-
vaahto sylintereihin. Puhdistusvaahtoa ruiskutettiin jokaiseen sylinteriin niin paljon, etta
sitd alkoi hieman tulla ulos tulpanreiasta. Puhdistusvaahdon vaikutusaika on 20 minuuttia,
jonka aikana pydritettiin moottoria hieman, jotta puhdistusvaahto kulkeutuisi paremmin
my0s venttiilien istukkapinnoille ja varsille. Kun aineen vaikutusaika oli kulunut, suihku-
tettiin Carbon X K2-neutralointi aine palotiloihin ja annettiin vaikuttaa 10 minuuttia. Neut-
ralointiaineen vaikutusajan loputtua, imuroitiin palotilaan jaljelle jaaneet epapuhtaudet ali-
painekannulla pois. Viela ennen sytytystulppien ja puolien asennusta, kuvattiin palotilat
seka pydritettiin moottoria hieman kaynnistimell&, jotta viimeisetkin puhdistusaineet saa-
tiin sylintereista poistettua. Kasaamisen jalkeen suoritettiin koeajo, jonka jalkeen toistet-

tiin puristuspainemittaus.
4.5.3 Lopputulos

Mittaustuloksia ja kuvamateriaalia tarkastellessa huomaa selvéasti aineen toimivuuden.
Mantien paalla oleva karsta on liuennut lahes kokonaan, ja myds puristuspaineet ovat
parantuneet kahdessa sylinterissa mika viittaa venttiilien istukkapintojen puhdistumiseen.
Kuvissa 32 ja 33 ovat ennen ja jalkeen otokset palotilasta, ja puristuspaineiden ennen ja

jalkeen tulokset kuva 34.
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KUVA 32. Palotila ennen puhdistusta

KUVA 33. Palotila puhdistuksen jalkeen
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KUVA 34. Puristuspaineet ennen ja jalkeen

4.6 VW Transporter T5 2,5 TDI

Pro-Tec Carbon X:&a testattiin mielenkiinnosta myos imusarjassa esiintyvdan pehmeéaéan
Oljyiseen karstaan, silla tutkimuskayttoon oli saatavilla VW Transporterin irtonainen EGR-
venttiili, joka oli pahasti karstoittunut. Venttiili kasiteltiin kahteen kertaan Carbon X:lI&, ja
antaen puhdistusvaahdon vaikuttaa molemmilla kerroilla 20 minuuttia. Neutralointiainetta
kaytettiin ohjeen mukaisesti molemmissa kasittelyissa. Kasittelyjen valissd EGR-venttiili
huuhdeltiin vedella ja kuivattiin paineilmalla. Lisdksi venttiili kuvattiin ennen puhdistusta
(kuva 35), ja molempien puhdistuskertojen jalkeen (kuvat 35 ja 36). Karstakerrostumat
lahtivat iroamaan ilman hankausta yllattavan helposti, ja jaljelle jaanyt karsta oli pehmen-
tynyt huomattavasti.

46



KUVA 35. Vasemmassa kuvassa EGR-venttiili ennen, ja oikealla ensimmaisen puhdis-

tuskerran jalkeen.

KUVA 36. EGR-venttiili toisen puhdistuskerran jalkeen
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Taman aineen kayttoa imujarjestelméan osien puhdistamisessa hankaloittaa se, etta lahes
kaikki puhdistusaine on saatava pois moottorista ennen kaynnistysta. Helpointa on kéayt-
t&aa tuotetta irto-osiin kuten taman EGR-venttiilin tapauksessa, silla puhdistusaine ja kars-

tajadmat ovat helposti poistettavissa.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetybn aiheena oli saada selkeita tutkimustuloksia Bluechemin valmista-
mien Pro-Tec-lisdaineiden toimivuudesta henkildautojen polttomoottoreissa Ykkdsvara-
osakeskus Oy:n toimeksiannosta. Tutkittavana osa-alueena olivat hiukkassuodattimen,

imusarjan ja palotilojen puhdistamiseen tarkoitetut aineet.

Kaikkiaan tutkimusty6 oli mielenkiintoinen, silla yleensa tallaisiin puhdistusaineisiin suh-
taudutaan epaluuloisesti. Tama johtunee siitd, etta harvoin on tarjolla mitdéan muuta tut-
kimustietoa tai todisteita toimivuudesta kuin ainevalmistajan itse tekemat testaukset ja
TUV-sertifikaatit, joista ei saa suoraa tietoa aineen toimivuudesta. Saadut tulokset ovat
odotetun kaltaisia, mutta on selvasti huomattavissa, etta kaytetyt imujarjestelman puhdis-
tamiseen tarkoitetut aineet toimivat parhaiten kayttamalla niita saanndllisesti ja huol-
lonomaisesti. Talldin moottoriin ei padse kertymaan niin paljoa epapuhtauksia, ettei puh-
distaminen testatuilla aineilla end& onnistu tai puhdistaminen aiheuttaa vaurioriskin. Hiuk-
kassuodattimien tutkimisessa olisi ollut hyddyllista tietaa vastapaineiden ja lampétilojen
ohjearvot, jotta olisi voinut verrata tuloksia uuteen suodattimeen. Lisdksi hiukkassuodat-
timen mitta-arvot olisi voitu lukea moottorin ollessa kuormituksen alaisena dynamomet-

rissé jolloin, puhdistamisen onnistumisesta olisi saatu kattavammin tietoa.

Yhteenvetoon on koottu arvostelu jokaisen testatun aineen toimivuudesta ja kaytettavyy-
destd, jotta tulokset selkeytyvét. Arvosanat ja lyhyet perustelut taulukossa 7, jossa arvos-

teluasteikko 1-5, jossa 1 on huonoin ja 5 paras arvosana.
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TAULUKKO 7. Puhdistusaineiden loppuarvostelu

Tuote

Arvosana

Perustelu

DPF Top Gun Cleaner

Toimiva puhdistusaine, kaytettavyys
erillisen annostelijan vuoksi laskee ar-

vostelua.

DPF Catalyst Cleaner

Vastaava aine kuin Top Gun Cleaner,
mutta toimitetaan spraypullossa, joten
helpompi kayttaa myds ahtaissa pai-

koissa.

Triple X Air Intake Cleaner

Erittdin tehokkaasti karstaa pehmit-
tava ja poistava tuote, helppo kayttaa
erillisestd annostelijasta huolimatta.
Arvosanaa laskee ongelmat Volvon
kanssa

Oxicat

Hankala arvioida, koska ei kaytetty
missaan testissa yksistaan, vaan pel-
kastd&dn muiden aineiden kanssa. To-
della helppo kayttaa, silla annostel-

laan suoraan polttoaineen joukkoon.

Carbon X

Tehokkaasti erilaisiin karstakerrostu-
miin tepsiva puhdistusaine. Helppo-
kayttdinen koska toimitetaan
spraypulloissa. Puhdistusaine ja kars-
tajaamat helposti poistettavissa ve-

della.
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Epaselvéksi vield jai ainakin Oxicatin toimivuus erityisesti sellaisissa tapauksissa, joissa
sitd kaytetaan yksistaan, silla ndissa testeissa sitd on kaytetty ainoastaan muiden ainei-
den kanssa. Vastaavasti imusarjan puhdistumisesta varsinaisen toimenpiteen jalkeen
olisi ollut hyva saada tietoa myos ilman Oxicatia. Toimeksiantajan mukaan Oxicatin toi-
mivuudesta on tullut paljon hyvaa palautetta kayttgjilta. Varsinkin muuttuvasiipisten tur-
boahtimien puhdistamisessa aineen vaitetaan olevan tehokas, joten olisi mielenkiintoista

saada kattavaa tutkimustietoa taman tuotteen toimivuudesta.
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