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1 JOHDANTO 

Liikenteen hiilidioksidipäästöjen rajoittaminen on tällä hetkellä hyvin ajankohtainen ja 

monipuolisesti kehitystyön alla oleva aihe. Erilaisten uusien ja vaihtoehtoisten polttoai-

neiden ja tekniikoiden osuus on jatkuvasti yleistymässä ja tekniikat kehittymässä, mutta 

perinteinen polttomoottoritekniikka on edelleen vallitsevassa asemassa niin uusissa 

kuin varsinkin käytetyissä ajoneuvoissa.  

Jo olemassa olevien ajoneuvojen päästöjen rajoittamiseen on olemassa muutamia 

vaihtoehtoja ja näitä pyritäänkin tällä hetkellä voimakkaasti tutkimaan ja hyödyntä-

mään. Suomen valtion Liikenne- ja viestintävirasto tukee tietyillä ehdoilla tapahtuvaa 

auton muutosta biopolttoaineelle tällä hetkellä muuntotuella.  

Tässä työssä tutkitaan bensiinimoottorin fossiilisen polttoaineen korvaamista pääosin 

etanolia sisältävällä biopolttoaineella. Tämän työn tarkoituksena on tutkia käytännön 

esimerkillä muutossarjan vaikutusta auton toimintaan, polttoaineen kulutukseen, pääs-

töihin ja verrata näitä laskennallisiin arvoihin. Työn toisena tavoitteena on tarkastella 

muuntotuen vaikutusta muutoksen kannattavuuteen taloudellisesti. 

Etanolimuutossarjalla tarkoitetaan bensiinimoottorilla varustettuun autoon asennetta-

vaa lisälaitetta, jolla moottorissa voidaan käyttää huomattavasti normaalia korkeammal-

la etanolipitoisuudella olevaa polttoainetta. 
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2 ETANOLI POLTTOAINEENA 

Etanoli on ollut elintarvikekäytössä ainakin 9000 vuotta, moottorikäytössä 1700-luvulta 

alkaen ja moottoroidun liikenteen käytössä 1800-luvulta alkaen. Etanoli on yksi van-

himmista ihmisen käyttämistä nestemäisistä polttoaineista. Etanoli valmistetaan tyypilli-

sesti käymisreaktiolla sokeri- ja tärkkelyskasveista, tai entsyymikäsittelyn avulla mistä 

tahansa kasveista.  

Tislaamalla saatu etanoli on 96 t-%:sta spriitä, joka ei sovellu sekoitettavaksi bensiiniin, 

koska vesi erottuu tällöin omaksi faasikseen. Veden erottuminen voidaan estää, mikäli 

sprii absolutoidaan vähintään 99,6 tilavuusprosenttiseksi etanoliksi. Tällöin etanolia ja 

bensiiniä voidaan sekoittaa toisiinsa missä suhteessa tahansa. (Lampinen 2009, 203.) 

Polttoainekäytössä etanolin suurimmat erot bensiiniin verrattuna ovat puristuskestä-

vyydessä, höyrystymisessä ja energiasisällössä. 

Etanolin puristuskestävyys on huomattavan korkea, oktaaniluku 108 (RON) (Lampinen 

2009, 432). Suurelle etanolipitoisuudelle suunnitellussa tai ahdetussa moottorissa tämä 

mahdollistaa korkean hyötysuhteen, tavallisessa bensiinikäyttöön tarkoitetussa ahta-

mattomassakin moottorissa sytytystä pystytään puristuskestävyyden kasvun vuoksi 

säätämään aikaisemmalle ja hyötysuhdetta näin hieman parantamaan.  

Etanolin leimahduspiste on 13 °C (moottoribensiini -50 – -40 °C) mikä johtaa välttämät-

tä ongelmiin kylmäkäynnistymisessä. Käynnistymistä voidaan tyypillisesti parantaa 

sekoittamalla etanolia muihin polttoaineisiin ja moottorin esilämmityksellä. Etanolin 

energiasisältö on bensiiniä alhaisempi 26,8 MJ/kg (bensiinillä n. 43 MJ/kg), mikä johtaa 

etanolipolttoaineen suurempaan kulutukseen ja näin tihentyneeseen tankkausväliin. 

Suomessa etanolia käytetään kaikkien bensiinilaatujen biokomponenttina. E10-

bensiinissä on etanolia korkeintaan 10 tilavuusprosenttia ja E5-bensiinissä korkeintaan 

5 t-%. Lisäksi käytössä on korkeaseosetanoli E85, joka sisältää korkeintaan 85 tila-

vuusprosenttia etanolia. Suomessa E85 -polttoaineen etanolipitoisuus vaihtelee 70-85 

t-% välillä. Etanoli on tuotettu jätteistä ja pyritään valmistamaan pienissä laitoksissa 

lähellä jätteiden syntypaikkaa. E85 polttoaineen oktaaniluku on vähintään 104. (St1 Oy 

2018.) 
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3 AJONEUVON ETANOLIMUUTOS 

3.1 E85-muutossarjat 

Bensiinikäyttöisen auton muuttamiseksi E85 -polttoaineelle on olemassa eri valmista-

jien valmiita muutossarjoja. Toisena vaihtoehtona olisi säätää auton oma tai erillinen 

moottorin ohjainlaite etanolipolttoaineelle sopivaksi. Muutossarja on usein helpompi ja 

edullisempi ratkaisu, koska moottorin ohjanlaitteen muuttaminen vaatii autokohtaista 

säätö ja mittaustyötä.  

Muutossarjat soveltuvat perinteisellä polttoaineen monipistesuihkutuksella varustettui-

hin autoihin, mikä tarkoittaa karkeasti 1980-luvun lopulta 2010-luvun alkuun olevia 

henkilöautoja. Muutossarjan käyttö ei ole mahdollista vanhemmissa; kaasuttimella, 

mekaanisella suihkutuksella, tai yksipisteruiskulla varustetuissa autoissa tai vastaavasti 

uudemmissa bensiinin suorasuihkutuksella varustetuissa autoissa. Auton on oltava 

normaalissa toimintakunnossa ja etenkin lambda-anturin toimittava normaalisti, jotta 

muutossarja toimii vaaditulla tavalla.  

Etanolin bensiiniin verrattuna alhaisemmasta energiasisällöstä johtuen muutossarjan 

tehtävä on lisätä moottoriin syötettävän polttoaineen määrää. Muutossarja lisää syötet-

tävän polttoaineen määrää pidentämällä polttoainesuuttimien aukioloaikoja. Tarvittavaa 

lisäyksen määrää eri muutossarjat kontrolloivat hieman eri mittausten perusteella: eta-

nolipitoisuuden, lämpötilan ja auton oman moottorinohjauksen antamien suihkutusaiko-

jen perusteella. Joissakin tapauksissa vaadittu ruiskutusmäärien nosto ei onnistu auton 

omilla polttoainejärjestelmillä jolloin muuntosarjan asennus vaatisi polttoainesuuttimien 

ja / tai polttoainepumpun vaihdon, lisäksi eri ajoneuvovalmistajat voivat asettaa rajoi-

tuksia moottorien ja polttoainejärjestelmien etanolin kestoll e. 

Suomessa yleisesti myytäviä etanolimuutossarjoja ovat eFlexFuel (kuva 1) (StepOne 

Tech Oy) ja Smart Fuel Control E85 (Fuel Flex Finland). Näiden lisäksi maailmalta on 

saatavissa lukuisia eri valmistajien muutossarjoja. Kaikkien muuntosarjojen toimintape-

riaate on kuitenkin teoriassa sama, suutinten aukioloajan pidentäminen. Käytännössä 

muutossarja kytketään polttoainesuuttimien sähköliittimien väliin ja suuttimien ohjaus-

signaali kiertää muuntosarjan ohjausyksikön kautta. Mallista riippuen ohjausyksikköön 

on lisäksi liitetty polttoainelinjaan tuleva etanolipitoisuusanturi ja ulkoilman lämpötila-

anturi. 
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Kuva 1. eFlexFuel-etanolimuutossarja. 

3.2 Muutostyö 

Työn yhteydessä tehtiin StepOne Tech Oy:n eFlexFuel-muutossarjan asennus käytän-

nössä. Asennus suoritettiin Audi A6 -henkilöautoon 2,4 litran 6-sylinterisellä moottorilla. 

eFlexFuel-sarja valikoitui käytettäväksi hyvän saatavuuden, suoraan 6-sylinteriseen 

moottoriin toimitettavien asennusosien ja valmistajan tuotteelle varsinkin Suomen olo-

suhteisiin lupaaman toimivuuden vuoksi. eFlexFuel-sarjan komponentit ovat ohjainyk-

sikkö, johtosarja ja etanolianturi. (StepOne Tech Oy 2019.) 

Ohjausyksikkö ohjaa järjestelmän toimintaa saamiensa tietojen perusteella. Johtosarja 

liittää auton polttoainesuuttimet ja auton omalta moottorinohjaukselta tulevat liittimet 

muutossarjaan ja sisältää myös ulkopuolisen lämpötila-anturin. Auton polttoainelinjan 

väliin asennettava etanolianturi liitetään ohjainyksikköön johtosarjalla. Lisäksi sarja 

sisältää asennusohjeet, nippusiteitä, yms. asennuksessa tarvittavaa. 
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eFlexFuel-muutossarja asennettiin Audi A6 2,4 quattro -henkilöautoon. Auto on vuodel-

ta 1997 ja edustaa moottoritekniikaltaan melko tyypillistä muutettavaksi soveltuvaa 

autoa. Toiminnaltaan ja huoltojen suorittamisen osalta auto on hyvässä kunnossa. Au-

din V6-moottorin tilavuus on 2393 cm3, huipputeho 121 kW (165 hv) kierrosluvulla 

6000 1/min ja huippuvääntö 230 Nm kierrosluvulla 3200 1/min.  

Moottorissa on poikkeuksellisesti kahden pakoventtiilin lisäksi kolme imuventtiiliä sylin-

teriä kohti, mutta tällä ei ole etanolikäyttöön muutoksen kannalta vaikutusta. Muutoin 

moottoritekniikka on aikakauden bensiinimoottorille tyypillistä: polttoaineen syöttö on 

sylinterikohtaisesti imusarjasuihkutuksella, sähköinen polttoainepumppu sijaitsee tankin 

yhteydessä. Auton omamassa on 1570 kg, valmistajan ilmoittamat polttoaineenkulu-

tukset ovat; kaupunki 15,2 l/100km, maantie 8,3 ja yhdistetty 10,9. Polttoainetankin 

tilavuus on 70 litraa.  

eFlexFuel-muutossarja hankittiin Motonet tavaratalosta. Ennakkoon oli varmistettu au-

tossa olevien polttoainesuuttimien liittimien tyyppi. Muutossarjasta on olemassa kah-

deksan eri versiota eri ajoneuvo- ja suutinvalmistajien kattamiseksi jotka poikkeavat 

toisistaan johtosarjoissa olevien liitinten osalta. Muutostyössä käytetyn Audin suutti-

mien liittimet ovat tyypiltään EV1 (Bosch Jetronic). Järjestelmän mukana tuli kuvallinen 

suomenkielinen asennusohje ja valmistajan internet-sivuilla on lisäksi tarvittaessa lisä-

ohjeita asennukseen.  

Asennukseen kyseisessä autossa riittivät hyvinkin tavanomaiset työkalut, ruuvimeisse-

leitä ja muutamia eri hylsyavaimia, lisäksi asennuksessa tarvitaan yleismittari. Asen-

nusta varten moottorin päältä oli poistettava suojamuovit jonka jälkeen polttoainesuut-

timien liittimiin pääsee kohtuullisen hyvin käsiksi. Auton oman moottorinohjauksen liit-

timet irroitettiin suuttimista ja liittimien napaisuus mitattiin yleismittarilla. Suuttimiin tule-

vat muutossarjan liittimet on valmiiksi kytketty, auton johtosarjaan tulevien liittimien 

johdot asetettiin paikalleen mitatun napaisuuden mukaan. Johtosarja asennettiin pai-

kalleen auton oman johtosarjan ja suuttimien liittimien väliin ja kiinnitettiin nippusiteillä 

kulkemaan alkuperäisen johtosarjan mukaisesti (kuva 2).  
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Kuva 2. Muutossarjan kytkentä polttoainesuuttimiin. 

Johtosarjan osana oleva moottorin toimintaympäristöä mittaava lämpötila-anturi asetet-

tiin imusarjan ja oikean puoleisen sylinterikannen väliin. Etanolianturi asennettiin Au-

dissa polttoaineen paluulinjaan hieman tulolinjaa paremman sijainnin vuoksi (kuva 3). 

Polttoaineletkusta poistettiin anturin mittainen pala ja anturi kiinnitettiin letkupuristimilla.  
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Kuva 3. Etanolianturi polttoaineen paluulinjassa. 

Muutossarjan ohjainyksikkö asennettiin vahvalla kaksipuolisella teipillä samaan tilaan 

auton oman moottorinohjausyksikön kanssa tuulilasin alle tulipellin ja moottoritilan vä-

lissä. Johtosarjassa oleva maadoitusjohto asennettiin yhteen auton alkuperäisistä 

maadoituspisteistä. Johtosarja reititettiin ja kiinnitettiin kulkemaan auton omaa mootto-

rin johtosarjaa mukaillen konehuoneesta ohjainlaitteelle. Moottorin suojamuovien 

asennuksen jälkeen suurin osa liitoksista ja johtosarjasta jäi näkymättömiin (kuva 4). 
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Kuva 4. Moottoritila muutostyön jälkeen. 

3.3 Käyttökokemuksia 

Sarjan asennuksen jälkeen tankkiin lisättiin heti kanisterista 10 litraa E85-polttoainetta 

tankissa olleeseen n.  15 litraan 95E10-bensiiniä. Ensimmäisellä käynnistyskerralla 

auto käynnistyi hyvinkin normaalisti mutta sammui muutaman sekunnin jälkeen, tämän 

jälkeen vaadittiin muutamia käynnistysyrityksiä jonka jälkeen auto lähti käymään hie-

man vaivalloisesti eikä vastannut normaalisti kaasuun, auton annettiin käydä n. 30 se-

kunnin ajan.  

Nämä ensikäynnistyksessä olleet käyntiongelmat ovat todennäköisesti seurausta auton 

polttoainejärjestelmän osittaisesta tyhjentymisestä etanolianturin asennuksessa ja polt-

toainelinjassa olevan pelkän 95E10-bensiinin vaihtumisesta etanolipitoisempaan sekä 

ohjausyksikön arvojen opettelusta. Kun auto seuraavaksi käynnistettiin uudelleen, oli 

käynnistyminen ja käynti normaalia. Muutossarjan näyttämä etanolipitoisuus oli ensi-

käynnistyksen yhteydessä 32 %.  
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Polttoaineen etanolipitoisuutta nostettiin muutamalla erillisellä tankkauksella. Etanolipi-

toisuuden noustessa 80 % tuntumaan havaittiin suuremmilla kuormituksilla muutamia 

kertoja lievää tehottomuutta / moottorin empimistä. Tästä syystä etanoliseos päädyttiin 

mittausten aikana pitämään alle 70 %:ssa, jolloin ongelmaa ei ilmennyt. Todennäköisiä 

syitä ongelmaan ovat joko polttoainepumpun tehottomuus tai polttoainesuutinten riittä-

mätön kapasiteetti, ongelman syy saadaan selville todennäköisesti myöhemmin poltto-

aineen painemittauksessa. 

Moottorin toiminta ajossa alle 70 % etanoliseoksella on ollut täysin entisen kaltaista, 

auton kiihtyvyydessä tai sitkeydessä ei ole havaittu heikkenemistä, mahdollisesti jopa 

lievää piristymistä huippuväännön jälkeisellä kierrosalueella. Käytännön ajossa toiminta 

on entistä vastaavaa.  

Muutamina kertoina tankkauksen yhteydessä, varsinkin mikäli etanolipitoisuus oli sel-

keästi noussut aiemmasta, esiintyi ajoon lähdön jälkeen lieviä käyntihäiriöitä. Käyntihäi-

riöt tulivat ilmi tehottomuutena ja tyhjäkäyntikierrosten laskemisena liian alas, oireet 

poistuivat aina noin puolen minuutin ajon aikana. Käyntihäiriöiden todennäköinen syy 

on että muutossarja ohjaa polttoaineen syöttöä vanhalla etanolimäärällä. Etanolianturin 

sijainti paluulinjassa voi vielä osaltaan korostaa ja tehdä oireista pitkäkestoisempia. 

Kylmäkäynnistyksissä esiintyi hieman viivettä käynnistymisessä, muutamia kertoja jou-

duttiin tekemään kaksi perättäistä käynnistysyritystä auton käynnistymiseksi. Kylmä-

käynnistysongelmia esiintyi vain ulkolämpötilan ollessa selkeästi viileä, aina vähintään 

alle +5 c astetta. 

3.4 Muutoskatsastus 

Ennen vuotta 2007 käyttöönotettujen ajoneuvojen muutoskatsastusta etanolia käyttä-

viksi on helpotettu. ”Muutettaessa bensiinikäyttöinen ajoneuvo käyttämään pääosin 

etanolista koostuvaa polttoainetta, päästövaatimusten katsotaan täyttyvän ajoneuvos-

sa, joka on otettu käyttöön viimeistään 31.12.2006, jos ajoneuvo täyttää muutoksen 

jälkeen muutoskatsastuksen testissä alkuperäistä ajoneuvoa koskevat käytönaikaiset 

pakokaasupäästövaatimukset. Muutos ei saa myöskään aiheuttaa aiheettomia vikail-

moituksia OBD-järjestelmään tai muutoin haitata sen toimintaa” (TRA-

FI/162823/03.04.03.00/2018). 
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Käytännössä tämä helpotus tarkoittaa että muutoskatsastuksen yhteydessä ei vaadita 

selvitystä tyyppihyväksyntätestien mukaisista päästöistä etanolilla. Lisäksi muutostyön 

suorittajasta ei nykyisin vaadita selvitystä. Nämä helpotukset alentavat muutoksen kus-

tannuksia merkittävästi. Tyyppihyväksynnän mukaisten päästöjen osoittaminen vaatisi 

muutossarjan valmistajalta mittauksen jokaista mahdollista ajoneuvomallia varten tai 

vastaavasti käyttäjältä muutetun ajoneuvon testauttamista. Lisäksi näin myös itse muu-

toskatsastuksen vaatima työ ja kustannus ovat pienempiä. 

Opinnäytetyössä muutettu Audi käytettiin muutoskatsastuksessa K1 Katsastus Turku 

Lausteella. Käytännössä autosta tarkastettiin käytetty muutossarja, sen asennus, auton 

toiminta ja suoritettiin päästömittaus. Päästömittauksessa mitattiin kyseisen auton käyt-

töönottoajankohdan mukaiset käytönaikaiset pakokaasupäästöt joutokäynnillä ja koro-

tetulla pyörintänopeudella: hiilimonoksidi (CO), hiilidioksidi (CO2), hiilivety-yhdisteet 

(HC), happi (O2) sekä lisäksi korotetulla pyörintänopeudella lambda-arvo (taulukko 1). 

Muutoskatsastuksen hyväksymisen jälkeen auton rekisteritietoihin tehtiin merkintä 

”muutettu käyttämään pääosin etanolista koostuvaa polttoainetta”. 

Taulukko 1. Muutoskatsastuksen pakokaasujen päästömittaus. 

 

3.5 Muuntotuki 

Henkilöauton muuntamista etanolikäyttöiseksi avustetaan valtion toimesta vuosina 

2018-2021, tarkoituksena on vähentää liikenteen hiilidioksidipäästöjä. Bensiinikäyttöi-

sen henkilöauton muuntamista niin, että myös korkeaseosetanoli soveltuu auton käyt-

tövoimaksi, tuetaan 200 eurolla. Edellytyksenä tuen saamiselle on että muutettu ajo-

neuvo esitetään muutoskatsastukseen. Lisäksi tukeen on rajoituksia mm: Hakijan on 

oltava omistaja tai haltija, muutettava auto on henkilöauto ja että avustuksen maksa-

mista varten varattua määrärahaa on käytettävissä. Lisäksi tuki voidaan maksaa vain 

Päästökomponentti Mittaustulos Raja-arvo Mittaustulos Raja-arvo

CO% 0,01 0,5 0,03 0,3

CO2 15,0 14,9

HC ppm 52 100 44 100

O2 0,20 0,30

Lambda 1,010 1 ± 0,03

Mittaus joutokäynnillä Mittaus yli 2000 1/min
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kerran samasta autosta ja samalle henkilölle enintään kerran kalenterivuodessa. (Tra-

ficom 2019.) 

Käytännössä muuntotuen hakeminen on muutoskatsastuksen jälkeen melko yksinker-

taista:  Liikenne- ja viestintäviraston internetsivuilta tulostettavaan lomakkeeseen täyte-

tään auton ja hakijan tiedot ja lomake lähetetään Traficomiin. Muuntotukihakemuksen 

käsittelyaika on n. 1-2 kuukautta. 



17 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Juha Kolha 

4 POLTTOAINETALOUS JA PÄÄSTÖT 

4.1 Mittaukset 

Työn yhteydessä seurattiin auton polttoaineen kulutusta ennen etanolimuutosta ja sen 

jälkeen. Tarkoituksena ei ollut saada mitattua absoluuttisen tarkkaa polttoaineenkulu-

tusta, vaan saada käytännön kokemusten kautta käsitys polttoaineenkulutuksen, pääs-

töjen ja kustannusten muutoksista polttoaineen vaihtuessa. Käytännön mittaukset on 

suoritettu tankattuun määrään ja ajettuun matkaan perustuen, lisäksi muutoksen jälkei-

sissä mittauksissa on mukana muutossarjan antama etanolipitoisuus. Muutossarjan toi-

mintaa ja sen mittaamia arvoja voidaan tarkkailla eFlexFuel-sovelluksen avulla (ku-

va 5). 

 

 

Kuva 5. Näkymä eFlexFuel sovelluksessa. 



18 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Juha Kolha 

Polttoaineseoksena mittauksissa päädyttiin pitämään n. 60 % etanoliosuutta. Mittauk-

set on suoritettu normaalissa käytössä, pyrkien kuitenkin pitämään ajetut matkat ja 

kuormitus mahdollisuuksien mukaan vakiona, esimerkiksi muutamia paljon raskaan 

peräkärryn vetoa sisältäneitä jaksoja on jätetty pois tuloksista.  Näitä käytännön mit-

tauksia verrattiin laskennallisiin arvoihin, kun eri polttoaineiden energiasisällöt ja omi-

naisuudet tunnetaan. Kulutukset 95E10-bensiinillä on esitetty taulukossa 2 ja etanoli-

polttoaineella taulukossa 3. 

 

Taulukko 2. Polttoaineenkulutus 95E10-bensiinillä 

Mittaus 1 2 3 4 5 

Tankkaus (l) 48,1 52,8 36,9 49,2 49,9 

Ajomäärä (km) 502 581 389 510 544 

Hinta (€/l) 1,579 1,584 1,569 1,549 1,554 

Keskilulutus (l/100km) 9,58 9,09 9,49 9,65 9,17 

Polttoainekustannus (€/km) 0,151 0,144 0,149 0,149 0,143 

 

Taulukko 3. Polttoaineenkulutus muutossarjan asennuksen jälkeen. 

Mittaus 1 2 3 4 5 

Tankkaus E85 (l) 36,4 39,8 36,4 39,7 36,4 

Tankkaus 95E10 (l) 10,1 12,9 12,3 13,1 8,4 

Ajomäärä (km) 412 468 442 458 391 

Hinta E85 (€/l) 1,099 1,004 1,099 1,089 1,099 

Hinta 95E10 (€/l) 1,569 1,549 1,624 1,554 1,519 

Keskilulutus (l/100km) 11,29 11,26 11,02 11,53 11,46 

Polttoainekustannus (€/km) 0,136 0,128 0,136 0,139 0,135 

Etanolipitoisuus (%) 64,0 % 62,0 % 58,0 % 59,0 % 67,0 % 

Laskennallinen etanolipitoisuus (%) 68,7 % 66,6 % 66,1 % 66,4 % 70,9 % 

 

Ennen muutossarjan asennusta ja muutossarjalla ajettiin viisi mittausjaksoa, joiden 

tulokset on kirjattuna taulukoihin 2. ja 3. Lisäksi kirjattiin mittausjakson pollttoainekus-

tannukset ja laskettiin muutossarjan asennuksen jälkeisissä mittauksissa polttoaineen 

teoriassa sisältämän etanolin määrä. Keskimääräinen polttoaineenkulutus 95E10-

bensiinillä on 9,38 l/100km ja polttoainekustannus 0,147 €/km. Muutossarjan asennuk-

sen jlkeen vastaavat arvot ovat 11,31 l/100km ja 0,135 €/km, keskimääräisen etanolipi-

toisuuden ollessa 61,9 %. 
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4.2 Polttoaineen kulutus ja hiilidioksidipäästöt 

Mittausvälillä ja käytetyllä polttoaineseoksella keskimääräinen polttoaineen kulutus 

kasvoi 20,6 % (9,38 l/100km -> 11,31 l/100km). Keskimääräinen etanolipitoisuus mit-

tausjakson aikana oli 61,9 %, tämä perustuu eFlexFuel ohjelmiston arvoihin, lukeman 

voidaan päätellä pitävän hyvin paikkansa verrattaessa laskennallisiin etanolipitoisuuk-

siin. Verrattaessa toteutunutta polttoaineenkulutuksen nousua eri polttoaineiden ener-

giasisältöihin todetaan kulutuksen nousseen hieman vähemmän kuin energiasisällön 

lasku antaisi olettaa.  

Testin aikana käytetyn 61,9 % etanoliseoksen energiasisältö voidaan karkeasti laskea 

etanolin (26,8 MJ/kg) ja moottoribensiinin (43,0 MJ/kg) energiasisällöistä (0,619 * 26,8 

MJ/kg + 0,381 * 43,0 MJ/kg = 33,0 MJ/kg). Verrattaessa tätä tyypilliseen 95E10-

bensiinin energiasisältöön 42,5MJ/kg todetaan energiasisällön laskeneen 22,4 %. Polt-

toaineen kulutuksen vähäisempi nousu voi osittain selittyä etanolin korkeammalla ok-

taaniluvulla, moottorinohjauksen aikaistaessa sytytystä ja osittain etanolin sisältämän 

hapen vaikutuksesta palotapahtumaan. On kuitenkin huomioitava että kulutusmittaus-

menetelmä sisältää melko suurenkin virheen mahdollisuuden joten tämä huomioon 

ottaen  voidaan siis tuloksista vetää se johtopäätös, että havaittu mittaustulos ja las-

kennallinen energiasisältöero osuvat melko tarkkaan samaan. 

Tarkasteltaessa muutoksen vaikutusta auton hiilidioksidipäästöihin on huomioitava 

etanolin palamisessa muodostuvan hiilidioksidin määrän olevan alhaisempi kuin ben-

siinin palamisessa muodostuvan. Bensiini on useiden hiilivetyjen yhdiste, litrasta ben-

siiniä syntyy 2350 g hiilidioksidia (Ikonen 2013, 19). Etanolilitrasta muodostuvan hiilidi-

oksidin määrä voidaan laskea etanolin palamisreaktiosta C2H5OH + 3 O2-> 2 CO2 + 3 

H2O ja etanolin tiheydestä 0,79 kg/dm3, jolloin voidaan todeta litrasta muodostuvan n. 

1500 g hiilidioksidia.  

Mittausjakson aikana bensiiniä käytettäessä (keskikulutus 9,38 l/100km) hiilidioksidia 

muodostui keskimäärin n. 220 g/km. Muutossarjan asennuksen jälkeen (keskikulutus 

11,31 l/100km, keskimääräinen etanolipitoisuus 61,9 %) hiilidioksidia muodostui n. 206 

g/km, josta etanolin osuus on n. 105 g/km. Pelkästään polttoaineiden koostumuseroista 

aiheutuva hiilidioksidi päästöjen väheneminen on hyvin vähäistä. Hiilidioksidipäästöjen 

vaikutusta arvioitaessa onkin otettava huomioon että biopolttoaineista vapautuvat hiili-

dioksidipäästöt ovat osa luonnon omaa hiilikiertoa. Jätepohjaisen bioetanolin hiilidiok-
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sidipäästöt eivät ole verrattavissa fossiilisista polttoaineista syntyviin. Muiden päästöjen 

(häkä ja hiilivedyt) osalta muutoskatsastuksessa todettiin auton täyttävän vaaditun ta-

son. Muutoskatsastuksen yhteydessä suoritettava pakokaasumittaus ei kuitenkaan 

mittaa kaikkia moottorista syntyviä päästöjä ja esimerkiksi kylmäkäynnistyksessä muo-

dostuvat typen oksidit saattavat lisääntyä etanolikäytössä huomattavasti. 

4.3 Kustannukset 

Työssä laskettiin muutoksen aiheuttamia kustannuksia sekä arvioitiin tämän pohjalta 

polttoaineen muutoksen aiheuttamaa rahallista säästöä ja muutoksen kustannusten 

kuoletusaikaa. eFlexFuel-muutossarjan hinta ostettaessa oli 299 €, asennus suoritettiin 

itse joten muutoksesta ei suoraan aiheutunut muita kuluja. Muutoskatsastuksen kus-

tannus on 50 €, jonka jälkeen voi hakea muutokseen 200 € muuntotuen.  

Etanolikäyttöä ajatellen muita mahdollisia lisäkustannuksia voi syntyä huoltokustan-

nuksista, lähinnä tihentyneestä moottoriöljyn vaihtotarpeesta. Tässä tapauksessa 

moottoriöljyn vaihtovälinä oli jo ennen muutosta pidetty 10tkm / 12kk ja käytetty mootto-

riöljy Neste Pro 0W-40 täyttää API SN-luokituksen, joten öljynvaihtojen osalta muutok-

sia kustannuksiin ei muodostunut.   

Muutossarjan kustannusten kuoletusaika saadaan laskettua mittausten tuloksena saa-

tujen keskimääräisien polttoainekustannuksien (ennen muutosta 0,147 €/km ja muu-

toksen jälkeen 0,135 €/km) erotuksesta, jolloin vaadituksi ajomääräksi muodostuu hie-

man yli 24 tkm. Kun otetaan huomioon muutoskatsastus ja tämän jälkeen saatavan 

muuntotuen vaikutus vaadittu ajomäärä pienenee puolella n. 12 tkm:iin, keskimääräi-

sellä 10 tkm:n vuotuisella ajolla tämä tarkoittaa hieman yli 14kk kuoletusaikaa. Kuole-

tusajan jälkeen muutoksella syntyy keskimääräisellä ajolla vuodessa n. 124 € rahalli-

nen säästö verrattaessa bensiiniin. Säästöä ei ajoneuvon käytön kokonaiskustannun-

nakset huomioiden voi pitää kovinkaan suurena. 
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5 LOPUKSI 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia bensiinimoottorin fossiilisen polttoaineen 

korvaamista pääosin etanolia sisältävällä biopolttoaineella etanolimuutossarjan avulla. 

Työssä tutkittiin muutoksen vaikutuksia käytännön esimerkin avulla.  

Työn lopputuloksena saatiin selville etanolimuutossarjan käytännön vaikutukset ajo-

neuvon toimintaan, polttoaineen kulutukseen ja näin muodostuviin hiilidioksidipäästöi-

hin. Verrattaessa työssä selville saatuja tuloksia ja laskennallisia arvoja voidaan todeta 

näiden olevan hyvin lähellä toisiaan. Tulevaisuudessa vastaavankaltaisia muutoksia 

harkitessa on vaikutuksia helppo arvioida tulosten perusteella myös laskennallisesti. 

Työssä käytettyihin lähdemateriaaleihin tutustuminen, käytännön muutostyöt ja käytön 

aikaiset kokemukset muutostyön jälkeen antoivat työn edetessä itselleni paljon uutta 

tietoa etanolin ominaisuuksista polttoainekäytössä. Etanoli polttoaineena ei tulevaisuu-

dessa välttämättä ole ratkaisevassa asemassa, mutta siirtymävaiheessa kohti uusiutu-

via energiamuotoja sillä on oma roolinsa. 
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