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Taman insindoritydn tavoitteena oli selvittda ajoneuvon asianmukaisen huollon vaikutukset
paastoihin seka kulutukseen.

Testin kohteeksi valikoitui Volkswagen Golf -henkildauto vuosimallia 2007. Auto oli varus-

tettu 1,6-litraisella imusarjaruiskutteisella bensiinimoottorilla. Auto oli ennen testia normaa-
lissa ajokelpoisessa kunnossa ja katsastettu. Ajoneuvon mittarilukema oli hankintahetkella,
29.9.2019, 187 321 km.

Kyseisen auto valittiin puutteellisen huoltohistorian perusteella seka koska se vastaa ial-
taan hyvin keskimaaraista suomalaista henkildautoa. Huoltoja oli suoritettu kaytannéssa
vain pakon vaatiessa; huoltokirjassa ei ollut merkintdja laisinkaan. Autoa ei ollut kaytetty
merkkihuollossa eika maaraaikaishuoltoja ja varsinkaan tarkistuksia ollut, tehty huolto-oh-
jelman mukaisesti.

Ty aloitettiin mittaamalla vertailuarvot auton ollessa samassa kunnossa kuin hankintahet-
kelld. Kun vertailuarvot oli saatu, suoritettiin tarkastus, jossa selvitettiin puutteet huolloissa.
Mittaukset uusittiin, kun auton huollot oli saatu huolto-ohjelman mukaiselle tasolle.

Huollon jalkeen yhdistetty kulutus laski 7,8 %, ajonaikaiset hiilidioksidipaastot puolestaan

lahes 8 %. Suomalaisen autoilijan keskimaaraisella vuotuisella ajokilometrimaaralla taméa

tarkoittaa vuodessa lahes 120 | saastettya polttoainetta ja noin 260 kg pienempia hiilidiok-
sidipaastoja.

Voidaan siis todeta, ettd auton huoltamisesta on konkreettista hydtya myos sen ilmastoys-
tavallisyyden parantamisessa.

Avainsanat Huolto, paastot, kulutus, ajoneuvo
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Abstract
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The aim of this Bachelor’s thesis was to find out what influence proper maintenance has
on the emissions and fuel consumption of a passenger car.

The tests were performed on a 2007 Volkswagen Golf passenger car, equipped with a 1.6-
liter manifold injected petrol engine. The car had a valid MOT inspection and was in normal
drivable condition. The mileage was 187 321 km on the 29" of October 2019, when the car
was purchased for the test.

This particular car was chosen because of the neglected service history, and because the
age of this car is close to the average age of passenger cars in Finland. The car had only
had maintenance done out of necessity. The car had not been serviced at a certified
Volkswagen dealer, and the maintenance inspections had not been carried out according
to the maintenance program.

Testing started by setting the benchmark values for the emissions and consumption, by
measuring them with the car in the same condition as on the day of the purchase.

When these values had been recorded, a thorough maintenance and inspection was per-
formed. After the maintenance the same tests were carried out again.

After the maintenance there was a drop of 7.8 % in the average consumption, and the
emissions were hereby lowered by nearly 8 %. With the average yearly mileage of a Finn-
ish driver, this would mean almost 120 | of saved fuel and approximately 260 kg less car-
bon dioxide released into the atmosphere every year.

It can be concluded that proper maintenance of a passenger car does have a concrete im-
pact on how environmentally friendly it is.

Keywords Maintenance, emissions, consumption, vehicle
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Lyhenteet

e OBD, (on-board diagnostics) ajoneuvon sisdanrakennettu diagnostiikka, josta

nahdaan ohjainlaitteiden tiedot seka vikailmoitukset.

e HC, hiilivety.

e CO, hiilimonoksidi.

e COq, hiilidioksidi.

o Oy, happi.

e NO, typpioksidi.

e CO korj, hiilimonoksidi korjattu arvo.
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1 Johdanto

Ympaéristoystavallisyys on tédna paivana suosittu teema. Tdman insindoritydn tavoitteena
oli selvittda, kuinka suuri vaikutus henkildauton asianmukaisella huollolla on sen kulu-

tukseen seka paastoihin. Suoritustavaksi valikoitui testaaminen kaytannossa.

Tata varten vaadittiin auto, jonka huoltoja oli laiminlydty. Testeja varten hankittiin kaytetty
Volkswagen Golf -henkildauto. Kyseinen auto valikoitui, koska se vastasi hyvin keski-
maaraistd suomalaista henkilbautoa ialtdan ja sen huoltohistoriassa oli selvia puutteitta.
Autolle suoritettiin paast6- seka kulutusmittaukset ennen huoltoja seka uudestaan huol-
tojen jalkeen. Mittauksien virheita pyrittin minimoimaan suorittamalla ne mahdollisim-

man samanlaisissa olosuhteissa.

Liikenteen paastoja pyritdan nykyaan aktiivisesti pienentamaan. Tosiasia on kuitenkin,
ettd kaikilla suomalaisilla autoilijoilla ei ole varaa uudempaan vahapaastdiseen autoon.
Kaivataankin siis helpompia ja halvempia tapoja liikenteen paastdjen pienentamiseen.
Teknisen kaupan ja palveluiden yhdistyksen [1, s. 3] tekeman tutkimuksen mukaan jopa
yksi kolmesta autoilijasta laiminlyd huolto-ohjelman noudattamisen. Tama osoittaa, etta
parantamisen varaa Idytyy reilusti. Tassa selvitystydssa haluttiin konkreettisesti osoittaa,
kuinka autoilusta voidaan yksinkertaisella tavalla tehda hieman ymparistdystavallisem-

paa.

2 Testauskohde

2.1  Yleistiedot

Testit suoritettiin vuosimallin 2007 Volkswagen Golf -henkil6autolle. Suomalaisen henki-
I6auton keski-ika oli vuonna 2018 12,1 vuotta [2, s. 1] Kyseinen auto vastaakin siis ial-

taan hyvin keskimaaraista suomalaista henkildautoa.
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Auto oli varustettu 1,6-litraisella nelisylinteriselld bensiinimoottorilla. Moottorikoodiltaan
BSE; kyseessa oli siis vanhempaa teknologiaa edustava 8 venttiilinen imusarjaruiskut-
teinen versio. Golfin viidettd sukupolvea on myds valmistettu 1,6-litraisella suoraruiskut-
teisella FSI-bensiinimoottoreilla varustettuna. Kuvassa 1 mittauksiin kaytetty VW Golf -

henkildauto.

Kuva 1. Volkswagen Golf V, vm. 2007

2.2 Auton historia

Auto oli ensirekisterodity 23.5.2007 Virossa, josta se oli tuotu Suomeen vuonna 2009 noin
50 000 km ajettuna. Auto oli ollut Suomessa vuodesta 2009 saakka samalla omistajalla.
Autoa oli myyjan mukaan huollettu tarpeen vaatiessa, yleensa katsastuksien yhtey-
dessa. Auton hansikaslokerossa oli huoltokirja, mutta sita ei ollut taytetty. Autoa ei ollut
kaytetty merkkihuollossa, joten mitdan sahkoista huoltohistoriaa ei mydskaan ollut saa-

tavilla.

Huolto-ohjelman (Long Life) mukaan kyseisen auton huoltovéli on 30 tkm. Tassa 30

tkm:n huollossa vaihdetaan moottoridljy, o6ljynsuodatin seka raitisiimansuodatin. 60

metropolia.fi ﬂrMetropolia



tkm:n valein vaihdetaan lisaksi tulpat sekd moottorin ilmansuodatin ja puolestaan 90

tkm:n valein myos jakohihna seka vesipumppu.

Auto hankittiin 29.9.2019 testeja varten 187 321 km ajettuna. Auto oli katsastettu ja oli
ollut normaalisti kaytéssa. Myynnin syyksi ilmoitettiin uudemman auton hankinta.

3 Kunnon tarkastus

Autolle tehtiin perusteellinen tarkastus hankinnan jalkeen, milla pyrittiin kartoittamaan,
mitk& kohteet vaativat huoltoa. Hankintahetkelld autossa ei ollut havaittavissa muita var-
sinaisia vikoja kuin katkennut oikea etujousi seka jarrupalojen kuluneisuuden varoitus-

valo mittaristossa. Vikakoodien luku ei mydskaan nayttanyt mitdan vikoja.

3.1 Havaitut puutteet tekniikassa ja alustassa

Ajoneuvon huoltohistoriaa ei ollut dokumentoitu, joten jokainen osa-alue piti tarkistaa
puutteiden varalta. Samalla tarkistettiin myos osia, jotka eivat vaikuta paastoéihin ja kulu-

tukseen, mutta kuuluvat huolto-ohjelmaan.

Oljyn sekaan oli selkeasti kondensoitunut vetta; éljykorkissa oli havaittavissa kellertavaa
vaahtomaista aineista. Todennakdisin syy on, ettd autolla oli ajettu usein vain lyhytta
matkaa. Talléin moottori ei ehdi lAmmeta tarpeeksi, jotta kosteus haihtuisi. Oljyt oli vaih-
dettu alkuvuodesta, mutta tarkkaa edellisen vaihdon mittarilukemaa ei ollut tiedossa. Kui-

tenkin myyjan mukaan vahemman kuin Long Life huolto-ohjelman 30tkm:n vaihtovali.

llImansuodatin seka raitisiimansuodatin (ks. kuvat 2, 3 ja 4) olivat selvasti vaihdon tar-
peessa. Kumpaankin oli kertynyt runsaasti likaa ja roskia. Lisaksi ilmansuodatinkotelolle
johtava imuputki oli pois paikoiltaan. Imuputki oli siis pois paikoiltaan ennen ilmanmas-

samittaria ja suodatinta, joten talla ei ole kdytanndssa vaikutusta auton toimintaan.
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Kuva 2. Vasemmalla uusi raitisiimansuodatin, oikealla vanha.

AIR FILTER
FILTRE A AIR
FILTRO DE AIRE

UCTIONS

MUALITY FILTRATION SINCE 1939
CTIONS DE MONTAGE

ITTING INSTR

CONTIENT LES INSTRU

CONTIENE INSTRUCCIONES DE MONTAJE

CONTAINS F

Kuva 3. Vanha ilmansuodatin, ns. kylman ilmaston malli, jonka pinnassa on vaahtomuovimainen
kerros. Kerroksen tarkoitus on vahentaa kosteuden paasemista suodattimen Iapi.

ﬂ7 Metropolia
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Kuva 4. Uusi ilmansuodatin asennettuna paikalleen, huom. tarvikeosa, jossa ei ole vaahtomuo-
vista kerrosta.

Jakohihnan seka vesipumpun vaihtovaliksi suositellaan huoltokirjassa 5 v / 90 tkm. Ja-
kohihna oli moottoritilassa olevan tarran perusteella vaihdettu 90 tkm:n kohdalla vuonna
2013, eli molemmat rajat oli ylitetty. Jakohihna oli kuitenkin silmamaaraisesti kayttokel-

poinen, siind ei ollut havaittavissa halkeamia tai muuta nakyvaa kulumaa.

Jaahdytinneste oli likaista. Sen edellisen vaihdon ajankohdasta ei ollut tietoa, ja onkin
todennakoista, ettei nestetta ollut vaihdettu edellisen jakohihnan ja vesipumpun vaihdon
jalkeen. Jarruneste puolestaan oli variltdan normaalia, eika vesipitoisuuden mittauksen

mukaan ollut viela vaihtotarvetta.

Sytytystulppien karjet olivat selkeasti karstoittuneet, mika viittaa vahvasti siihen, ettei nii-

den toiminta enaa ole ollut normaalilla tasolla.

Oikeasta etujousesta oli katkennut ylapaasta noin puolen kierroksen mittainen pala (ks.

kuva 5), jousi oli tdman seurauksena paassyt kiertymaan pois paikaltaan samalla vau-
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rioittaen ylatuen laakeria. Vaurio oli kohdistunut laakerin ulkokuoreen, mutta laakerin var-

sinaiseen toimintaan vaurio ei ollut viela vaikuttanut. Ajan my6ta laakerin sisalle kuitenkin

paasisi epapuhtauksia, eli sen kayttoika ei tulisi olemaan pitka.

Kuva 5. Oikeasta etujousesta katkennut pala.

Valoissa tai muissa sahkdlaiteissa ei havaittu vikoja paitsi ulkolampétilan anturissa. Ajo-
tietokone ilmoitti ulkolampétilaksi noin 35 astetta todellisen ulkolampétilan ollessa noin 5
astetta. Anturi sijaitsee auton keulassa etupuskurin takana. Tama anturi ei vaikuta moot-

torin toimintaan.

Merkittavin puute paljastui jarruista: takajarrupalojen kitkapinta oli kulunut kdytdnndssa
kokonaan pois sisemmista jarrupaloista (kuva 6). Edessa jarrupaloissa oli paremmin pin-
taa (kuva 7), mutta autoon oli asennettu vaaranmalliset jarrupalat, joista puuttui varoitin-
johto. Tasta johtuen mittaristossa paloi jarrupalojen kuluneisuuden varoitusvalo. Jarru-
palojen liukupinnat olivat ruostuneet, liukutapit olivat jumissa, mutta yllattaen jarrusatulan
mannat liikkkuivat kuitenkin hyvin. Oikean etujarrusatulan alemman liukutapin kierteet oli-
vat vaurioituneet, liukutappi ei ollut varsinaisesti ollenkaan kiinni. Kyseisessa mallissa ei
ole erillista jarrusatulan kannaketta, vaan kannake on kiinted osa etunavan rakennetta.
Korjaus vaatii siis kierteiden korjauksen tai navan vaihdon.
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Kuva 7. Etujarrusatula ennen huoltoa.

3.2 Havaitut puutteet korissa

Korin puutteet eivat juuri vaikuta tdman tyén mittauksiin, joten ne kasitelldan lyhyesti.

Autosta puuttui kaikki pohjamuovit keulasta, ja talla on toki vaikutusta auton ilmanvas-

tukseen seka moottorin lampdotilaan. Kyseessa on kuitenkin hyvin pieni vaikutus kulu-
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tusta ja paastoja ajatellen. Kokonaisvaltaisen ilmastoystavallisyyden kannalta on kuiten-
kin hyva huomioida, ettd pohjamuovin puuttuessa konetilan mahdolliset vuodot paasevat

suoraan maahan. Kyseisessa autossa ei ollut havaittavissa vuotoja.

Autossa oli alkavia ruostevaurioita helmoissa seka etuovien etuosan alakulmissa. Ky-

seessa on talle korimallille tyypilliset ruostekohdat.

4 Huollot

Kun huoltoa vaativat kohteet oli kartoitettu, pystyttiin hankkimaan kaikki tarvittavat vara-
osat. Lueteltujen osien lisaksi uusittiin moottoridljy seka jaahdytysneste. Jarrunestetta ei
vaihdettu eikd mydskaan asennettu konetilaan uutta pohjamuovia. Pohjamuovia ei asen-
nettu, koska uutta osaa ei ollut saatavilla aikatauluun sopivan ajan sisalla kohtuulliseen

hintaan. Jarruneste puolestaan ei ollut vaihdon tarpeessa.

Vaihdon tarpeessa olevat varaosat olivat seuraavat:

jakohihnasarja (sisaltaa kiristimen seka ohjainrullan)

e vesipumppu

e moniurahihna

e moniurahihnan Kiristin

e Oljynsuodatin

e Oljyn tyhjennystulppa (kiintea tiiviste)

¢ ilmansuodatin (moottori)

e raitisimansuodatin
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e polttoaineensuodatin

o sytytystulpat (4 kpl)

e etujousi

o etuylatuen laakeri

e jarrupalat (eteen seka taakse)

o liukutapit (eteen vasen ja oikea)

e ulkolampétilan anturi.
Osien uusimisen yhteydessa puhdistettiin jarrusatuloista jarrupalojen liukupinnat seka
ilmattiin jarrut. Samalla korjattiin liukutapin kierre oikean etujarrusatulan kannakkeesta.
Korjaukseen kaytettiin kierteenkorjaussarjaa. Aluksi kannakkeeseen tehtiin uusi isompi
kierre sarjaan kuuluvalla kierretapilla. Téhan kierteeseen asennettiin irtokierre, johon al-

kuperaista vastaava liukutappi sopii suoraan.

Korissa havaittuja puutteita ei korjattu mittausten valissa.

5 Kulutus ja paastomittaukset

Kulutusmittaus suoritettiin asentamalla autoon kulutusmittari. Autolla ajettiin samat reitit
ennen huoltoja ja niiden jalkeen. Nailtd matkoilta mitattiin keskikulutusta. Eri ajotilantei-

den kulutuksen lisaksi mitattiin my0s kulutus maaratyilla tasanopeuksilla.

Paastot mitattiin myds luonnollisesti ennen huoltoja ja niiden jalkeen. Paastomittaukset
pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman samoissa olosuhteissa ja liséksi suoritettiin nelja
erilaista mittausta. Tama tehtiin olosuhteista johtuvien virheiden valttdmiseksi seka nii-

den tunnistamisen helpottamiseksi.
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5.1 Mittalaitteiden asennus

Peiseler GmbH:n valmistama kulutusmittari seka nopeusanturi asennettiin testiajoneu-
voon Metropolian autolaboratoriossa Myyrmaessa. Paastojen mittausta varten ei tarvitse
varsinaisesti asentaa mittalaitteistoa: mittauksen aikana asetetaan vain anturi pakoput-
ken ulostuloon. Varsinaiset asennusta vaativat mittalaitteet liittyvat tassa tapauksessa

ainoastaan kulutuksen mittaamiseen.

Ensimmaisena asennettiin nopeusanturi; vasemman takapyoran pyoranpultteihin asen-
nettiin erillinen keskid, jossa itse pyodrintanopeusanturi on kiinni (kuva 8). Koska kyseinen
laite yhdistetdan johdolla keskusyksikkddon, joka sijoitetaan ajoneuvon sisalle, on tarkea
varmistaa, ettd johdolla on riittdvasti likkumavaraa renkaan jouston suhteen. Pydraan
kiinnitetty anturi yhdistyy tangon avulla telineeseen, joka kiinnitetdan autoon imukupeilla.
Asennusohjeessa oli mainittu, ettéd imukuppikiinnitys on hyva varmistaa viela lisdamalla
teippia. Myos auton sisalle vietava johto kiinnitettiin teipilla autoon, jotta johto hankautuisi
mahdollisimman vahan maalipintaa vasten. Johto reititettiin katon vesikourua pitkin ja

vasemman etuoven tiivisteen valista sisatilaan.
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Kuva 8. Nopeusanturi asennettuna.

Keskusyksikko-tulostin sekd nayttdé asennettiin auton kojelaudalle (kuva 9). Keskusyksi-
kélle otetaan virta tupakansytyttimen pistokkeesta. Asennuksessa kiinnitettiin erityista
huomiota siihen, etta laitteiden aiheuttama haitta kuljettajan ndkdkentan kannalta pysyisi

mahdollisimman pienena.

Kuva 9. Naytto seka keskusyksikko asennettuna.

Kulutusmittari asennetiin auton konetilaan (kuva 10). Laite tulee asentaa mahdollisim-
man pystysuoraan; suurin sallittu kallistuskulma on 20 astetta. Laitteen pinta suojattiin
teipilla naarmuuntumiselta. Itse kiinnitykseen kaytettiin nippusiteita seka autossa sopi-
vassa kohdassa olevaa polttoainehdyryn takaisinkierratyksen sailion telinetta. Sailid siir-
rettiin sivummalle, koska sen asennolla ei ole merkitystd, joten se oli helpompi saada
mahtumaan konetilan takaosaan. Jos kulutusmittarin olisi asentanut muualle, sille olisi
pitdnyt rakentaa teline. Useissa muissa kohdissa ongelmaksi olisi myds muodostunut
kulutusmittarin korkeus eli konepeltia ei olisi saanut kiinni. Polttoainekiskosta paastettiin
paine pois polttoainepaineen mittaukseen tarkoitetun venttiilin kautta. Venttiili sijaitsi polt-
toainekiskon pdassa vasemmalla puolella (kuva 11). Tama jalkeen polttoainekiskolle joh-
tava polttoaineletku irrotettiin polttoainekiskosta ja asennettiin kulutusmittarin tulopuo-
lelle. Kulutusmittarin lahtopuolelle asennettiin puolestaan sopivan mittainen letku, joka
yhdistettiin polttoainekiskoon. Kulutusmittari vaatii toimiakseen 12 V:n jannitteen, joka
otettiin suoraan auton akusta (kuva 12). Kulutusmittarin signaalijohto reititettiin konepel-
lin sanan vieresta tiivisteen alta ja siitd edelleen oikean etuoven tiivisteen valista ohjaa-

moon keskusyksikon luokse. Kulutusmittarin asennus kyseiseen autoon oli vaivaton,
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koska polttoainekiskolta ei ole paluukiertoa tankkiin. Talléin kulutusmittari yksinkertai-
sesti asennetaan polttoainelinjan valiin. Mittari mittaa siis sen Iapi virtaavan polttoaineen
maaran, joka on tdman auton tapauksessa suoraan verrannollinen kulutukseen, koska
kaikki polttoainekiskolle tuleva polttoaine menee suoraan suuttimille. Jos kiskolta lahtisi
paluukierto, niin myos takaisinvirtaavan polttoaineen maara pitaisi huomioida, mika tekisi

asennuksesta monimutkaisemman.

Kuva 10. Kulutusmittari asennettuna konehuoneeseen.

metropolia.fi ﬂMetropolia



13

&
B
3
3
8 &
S8
58

Kuva 12. Kulutusmittarin virta- seka maadoitusjohtimet. Virtajohdon (punainen) yhteyteen asen-
nettiin sulake (musta rasia akun reunan kohdalla) varmuuden vuoksi.
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Laitteiden asennuksen jalkeen piti viela kalibroida nopeusmittari. Kalibrointi suoritettiin 1
km:n pituisella mittasuoralla. Tarkoituksena on siis ohjelmoida laitteelle, kuinka monta
kertaa rengas pyorii tdman 1 km:n pituisen matkan aikana. Kalibrointi aloitettiin siis mit-
tasuoran alussa ja lopetettiin mittasuoran lopussa. Auton oman nopeusmittariin nahden
nopeusanturi antoi kalibroinnin jalkeen auton nopeudeksi noin 3—5 km/h véhemman. Ot-
taen huomioon, ettd autoissa on tarkoituksella virhettd nopeusmittarissa juuri yléspain,
niin kalibrointia voitiin pitda onnistuneena. Kun laitteisto oli asennettu ja kalibroitu, pys-

tyttiin siirtymaan itse mittauksiin.

5.2 Kulutuksen mittaus

Kulutusmittausta varten ajettiin maaratty reitti kahteen molempiin suuntiin. Keskikulutus
mitattiin moottoritielld, maantielld sekd kaupungissa. Edelld mainittujen lisdksi mitattiin
myos kulutus tasanopeuksilla 60, 80, 100 seka 120 km/h. Kun jokaisesta tilanteesta oli
tehty kaksi mittausta, niiden tuloksista laskettiin keskiarvo. Mittaukset suoritettiin Etela-
Suomessa Lohjalla, ulkolampétilan ollessa 5 astetta. Saa oli tyyni ja pilvinen. Sade olisi
voinut vaikuttaa kulutuslukemaan, koska maralla tielld rengas joutuu "puskemaan” vesi-
massaa pois tieltddn, mika luonnollisesti lisda vastusta. Kaupunkiajo aloitettiin seka lo-
petettiin Sporttikeskus Tennarin paasisaankaynnin edustalta; ajettu reitti nakyy kuvassa
13.

Google

Kuva 13. Kaupunkikulutuksen ajoreitti [3].
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Testi suoritettiin siis Lohjan keskustassa. Ensimmaisen mittauksen paatyttya reitti ajettiin
uudestaan painvastaiseen suuntaan. Maantiekulutus mitattiin Hangon—Hyvinkaan tiella.
Mittaus alkoi Virkkalasta ja Paattyi Lempolan liikekeskuksen edustalla olevaan liiken-
neympyraan, josta palattiin takaisin aloituspisteeseen. Moottoritiekulutuksen selvittami-
seen ajettiin Lempolan rampista Turun suuntaan Sammatin liittymaan saakka ja takaisin.
On huomioitava, ettd Lempola—Saukkola-valilla on osittain nopeusrajoitus 100 km/h, eli
kulutus tulisi olemaan pienempi kuin tasanopeusmittaus 120 km/h. Tasanopeusmittauk-
set tehtiin moottoritielld nopeuksien 100/120 km/h osalta ja Hangon—Hyvinkaan tiella no-
peuksien 60/80 km/h osalta. Mittauksissa tarkeinta olisi pystya ajamaan reitit my6s huol-
tojen jalkeen mahdollisimman samanlaisella tavalla. Ajon aikana mittauslaitteiston kayt-
taja kirjasi lehtiéon tarkasti ylos testin suoritustavan kannalta oleellisia tietoja. Moottori-
tiekulutuksen mittauksessa esimerkiksi, missa kohdassa kiihdytyskaistaa kiihdytys aloi-
tettiin, mitd vaihdetta kaytettiin sekd mihin pisteeseen mennessé suurin sallittu nopeus

tulisi saavuttaa. Tulokset kasitelladn luvussa 6.1.

5.3 Paastojen mittaus

Paastét mitattin Metropolian Myyrmaen-kampuksen autolaboratoriossa. Paastdjen
osalta tehtiin nelja erilaista mittausta ennen ja jalkeen huoltojen. Ensimmaisena tehtiin
jatkuva pakokaasumittaus tyhjakaynnilla suoraan ajon jalkeen eli auto ajettiin lampimaksi
ja suoraan mittaukseen. Heti tyhjakaynnilla tehdyn mittauksen jalkeen suoritettiin jatkuva
pakokaasumittaus korotetulla kierrosluvulla. Naiden kahden mittauksen jalkeen oli vuo-
rossa OBD- ja pakokaasumittaus, joka kyseiselle autolle tehtaisiin katsastuksessa. Vii-
meisena mittauksena tehtiin jatkuva pakokaasumittaus tyhjakaynnilla, mutta ennen mit-
tausta katalysaattoria lammitettiin pitdmalla moottorin kayntinopeutena noin 4000 rpm
minuutin ajan. Jalleen kerran tarkeinta on suorittaa mittaukset mahdollisimman saman-
laisella tavalla, jotta saavutetaan vertailukelpoiset tulokset. Katalysaattorin lampétilan
vaikutus paastoihin on hyvin merkittava, ja siksi autolla ajettiin sama reitti molemmilla

mittauskerroilla ennen mittausta. Tulokset kasitellaan luvussa 6.2.
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6 Tulokset

Tassa luvussa tarkastellaan ajoneuvolle suoritetuista kulutus- ja paastémittauksista saa-
dut tulokset. Mittauksissa on pyritty kiinnittdmaan erityistd huomiota niiden suoritusta-
paan olosuhteista johtuvien virheiden valttdmiseksi. Talldin saavutetut tulokset ovat

mahdollisimman vertailukelpoisia keskenaan.

6.1 Kulutusmittaukset

Kulutusmittauksista saatujen tuloksien perusteella huolloilla oli selked vaikutus kulutuk-

seen. Alla olevasta taulukosta (taulukko 1) I0ytyvat mitatut kulutuslukemat.

Taulukko 1. Kulutusmittauksien tulokset.

Kulutus
Ennen huoltoa (/100 km) Huollon jalkeen (1/100 km)

Mittaus 1 Mittaus 2 Keskiarvo Mittaus 1 Mittaus 2 |Keskiarvo [Muutos (I) [Muutos (%)
Kaupunki 8,48 8,61 8,545 7,26 7,62 7,44 1,105 -12,93153891
Maantie 7,11 592 6,52 6,75 5,48 6,12 0,40 -6,14
Moottoritie 8,72 8,57 8,65 8,39 8,14 8,27 0,38 -4,40
Yhdistetty 8,10 7,70 7,90 7,47 7,08 7,27 0,63 -7,82
Tasanopeudet |Mittaus Mittaus Muutos (I) |Muutos (%)
60 km/h 55 4,96 0,54 -9,82
80 km/h 6,38 5,82 0,56 -8,78
100 km/h LA 713 0,64 -8,24
120 km/h 9,19 8,59 0,60 -6,53
Yhdistetty 2 7.21 6,63 0,59 -8,34

Kaupunkikulutuksessa oli havaittavissa poikkeuksellisen suuri pudotus. Taman takia
huollon jalkeinen mittaus jopa uusittiin kerran varmuuden vuoksi, mutta tulos oli sama.
Todennakoinen syy talle poikkeamalle I0ytyy jarruista. Ruosteiset ja jumissa olevat jarrut
vastustavat selkeasti likkeellelahddssa, joten kaupunkiajossa, jossa pysahdyksia tulee
paljon, niilld on suurin vaikutus. Maantiekulutuksen mittauksissa on melko suuri ero mit-
tauksissa eri suuntiin ajettaessa. Virkkalasta Lempolan suuntaan ajettaessa on melko
paljon ylamakia, jotka luonnollisesti nostavat kulutusta. Painvastaiseen suuntaan ajetta-
essa puolestaan alamaet laskevat kulutusta. Mittaukset suoritettiin 5 asteen lampétilassa
ja rengaspaineet mitattiin ennen suoritusta. Molemmilla mittauskerroilla ajoneuvossa oli

kyydissa kaksi henkila ja tankki oli taytetty ennen mittausta, jotta kuorma olisi vastaava.
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Eri ajotilanteiden, kaupunki, maantie ja moottoritie, osalta yhdistetty kulutus laski 7,82
%. Tasanopeusmittauksissa vastaava luku oli 8,34 %. Ajotavasta johtuvia eroja ei pysty
taysin estdmaan, mutta koska helpommin suoritettavan tasanopeusmittauksen tulos on

hyvin lahella ajotilannemittausta, voidaan ajotilannemittausta pitda onnistuneena.

Liikenneviraston henkildliikennetutkimuksen [4, s. 11] mukaan suomalainen autoilija ajaa
keskimaarin 52 km vuorokaudessa. Tama tarkoittaa 18 980 km vuodessa, jolloin 0,63 | /
100 km pienempi kulutus sdastaa vuodessa 119,57 | polttoainetta. Rahallista s&astda on

mahdotonta sanoa tarkasti, koska polttoaineen hinta muuttuu jatkuvasti.

Karkea arvio pystytaan kuitenkin laskemaan. Polttoaine.net -sivuston [5] mukaan 98E5-
polttoaineen hinta oli Uudellamaalla Lohjalla 29.10.2019 keskimaarin 1,589 €/I. Jos tama
hinta olisi voimassa koko vuoden ajan, saastt polttoainekustannuksissa olisi 190 € vuo-
dessa. Ajoneuvolle suoritetut huollot maksavat toki enemman kuin tdma saasto, mutta
huoltojen varsinainen tarkoitus on kuitenkin pitda ajoneuvo ajokelpoisena. Pienempaa

kulutusta voidaan ajatella enneminkin lisahyotyna.

Jos tarkastellaan kulutuksen laskua ymparistoystavallisyyden nakdkulmasta, tarvitaan
aluksi tieto bensiinilitran polttamisesta syntyvista paastoista. Teknologian tutkimuskes-
kuksen VTT:n, mukaan yhdesta litrasta bensiinia, joka sisaltda 4,8 % etanolia tai vastaa-

vaa biokomponenttia, syntyy palotapahtumassa 2184 g hiilidioksidia [6].

Liitteen 1 taulukossa mainitun bensiinin arvot ovat vuodelta 2016. Naita arvoja kaytta-
malld seka testiajoneuvolla saavutetulla kulutuksen pienenemiselld, vuodessa ilmake-
haan vapautuisi laskennallisesti 261,14 kg vahemman hiilidioksidia, kuin huoltamatto-
malla ajoneuvolla. Tama vastaa noin 2,4 prosenttia keskiverto suomalaisen paastoista,
vuoden 2016 tasoon verrattuna, joka oli noin 11000 kg/CO- per henkild [7].

6.2 Paastomittaukset

Tassa luvussa kasitellddn varsinaisten paastomittauksien tuloksia. Edellisen luvun lo-
pusta léytyy alentuneen polttoaineen kulutukseen perustuva arvio paastdéhyddyista, hiili-

dioksidin osalta.
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Taulukosta 2 16ytyvat katsastuksen raja-arvot ja taulukosta 3 tulokset OBD- seka paas-
tomittauksesta. Taulukon 3 mittaus vastaa testiajoneuvolle katsastuksessa suoritettavaa
mittausta. Testiajoneuvoa koskevat raja-arvot 16ytyvat taulukon 2 kohdasta V.

Ennen paastdmittauksien aloittamista autolla ajettiin liikenteessa noin 20 min, jotta

saavutettiin normaali kayntilampétila. Sama reitti ajettin molemmilla mittauskerroilla

ennen ja jalkeen huollon.

Taulukko 2. Pakokaasumittauksen raja-arvot [8, s. 8].

vahintaan 2000 rpm pyorin-

moottorityyppi téanopeudella

ajoneuvon kayttionottoaika tai ||

OBD:n HC HC
toiminta O[] ||_[ppm1 CG [l [ppm]

Z“EI"II‘IEI‘I 1.1.1978 = - |[— - - I
I ennen 1.10.1986 2 4,5 1000 (- £ e

[0T|[1.10.1986 tai sen jalkeen
sekd ajoneuvoluokat T, LGe ja (|- 3,5 600 = < =
L7e

varustettu kolmitoimisella )
katalysaattorilaitteistolla

‘jnutol-ca\,rnni[la

lambda

0,5 ||1nn

0,3 Hmu

110,03‘

il

Mi-luckan ajoneuvojen, joiden
kokonaismassa on enintddn
2500 kag ja Ny -luockan ajo-
neuvojen, joiden vertailumas-
sa on enintaan 1305 kg ja
kéyttdonotto 1.1.2001 tai sen
jalkeen (kuitenkin nestekaa-
sulla ja mazakaasulla toimivat
ajoneuvot, joiden kayttGonot-
to 1.1.2004 tai sen jalkeen )
ja kayttoonotosta on katsas-
tushetkelld kulunut yli 10
vuotta.

tarkastus 0,2 100 140,03
Mi-luokan ajoneuvojen, joiden
kokonaismassa on yli 2500 kg
ja muiden kuin kohdassa
tarkoitettujen N,-luokan
ajoneuvajen, joiden vertailu-
massa on enintaan 1305 kg ja
kayttionotto 1.1.2002 tai sen
jalkeen (kuitenkin nestekaa-
sulla ja maakaasulla toimivat
ajoneuvot, joiden kayttoonot-
to 1.1.2007 tai sen jélkeen) ja
kayttionotosta on katsastus-
hetkella kulunut yli 10 vuotta.

VI ||[Enintdan 10 vuotta kayttdon-

ottopaivastd (M ja N: - tarkastus - - - - -
luokat)
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Taulukko 3. Paastomittaus korotetulla kierrosluvulla sekd OBD-mittaus.

Paastot

Yli 2000 rpm

Paastotesti Ennen Jalkeen Muutos|Yksikot
Lambda 0,998 0,999 0,001|—
CcO 0,04 0,02 -0,02|% til.
HC 20 8 ~12|ppm
CO. 14,63 14,08 "-0,55]% til.
O: 0 0 0|% til.
CO korj. 0,04 0,02 "-0,02|% til.
Vikoja (OBD) 0 0 e
Tulos Hyvaksytty Hyvaksytty —-|—

Kuten edelld on mainittu, paastd- ja OBD-mittaus suoritettiin moottorin ollessa normaa-
lissa kayntilampdtilassaan. Tuloksien vertailukelpoisuuden vuoksi on valttdmatonta, etta
moottorin ja katalysaattorin lampétila on molemmilla mittauskerroilla mahdollisimman
vastaava.

OBD-mittauksessa ei todettu vikoja ennen huoltoja eika niiden jalkeen ja molemmat mit-

taukset olisi hyvaksytty katsastuksessa. Paastdarvot paranivat kuitenkin kaikilta osin.
Katsastukseen kuuluvien mittauksien lisaksi suoritettiin myds jatkuva pakokaasumittaus
tyhjakaynnilla (taulukko 4). Tdma mittaus vastaa joutokayntimittausta, jonka OBD-mit-

taus korvasi vuonna 2001.

Taulukko 4. Jatkuva pakokaasumittaus tyhjakaynnilla.

Tyhjakaynti (890 rpm), heti ajon jalkeen

Jatkuva mittaus|Ennen Jalkeen Muutos|Yksikot
CO: 14,34 14,13 -0,21(% til.
0. 0,25 0,04 -0,21(% til.
HC 54 32 -22|ppm
CcO 0,01 0,03 0.02]% til.
CO korj. 0,01 0,03 0,02|% til.
NO — - —|ppm
Lambda 1,01 1 -0,01|—
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Paastomittauksen tulos parani huollon jalkeen lahes kaikilta osin, ainoastaan CO-arvo
nousi. Tdman voisi selittdd lambda-arvon muuttuminen 1,01:std 1:een. Ennen huoltoa
moottori kdvi lambda-arvon perusteella tyhjakaynnilld hieman laihalla. Huollon jalkeen
saavutettiin palamisreaktion kannalta optimaalinen seossuhde, jolloin lambda-arvo on 1.
Kuitenkin moottorin kdydessa laihalla palamisesta jaa jaanndshappea, joka edesauttaa

hiilimonoksidin palamista hiilidioksidiksi.

7 Yhteenveto

VW Golf -henkildautolle suoritettiin paastd- seka kulutusmittaukset. Ennen ensimmaisia
mittauksia huoltoja oli selvasti laiminlydty. Autolle tehtiin laaja huolto, jonka jalkeen mit-
taukset uusittiin. Tehdyilld perushuolloilla oli selkea vaikutus testiajoneuvon kulutukseen
seka paastoihin. Paastomittauksissa saatujen arvojen perusteella seossuhde muuttui

paremmaksi, ja lisdksi pienempi kulutus vaikuttaa suoraan todellisiin paastéarvoihin.

Ajoneuvon asianmukaisella huollolla on siis useita hydtyja. Suorittamalla huollot ajallaan
ajoneuvon toimintavarmuus paranee, kayttdika pitenee, jalleenmyyntiarvo sailyy parem-
min ja tehtyjen mittauksien perusteella myds polttoaineenkulutuksessa voidaan saavut-
taa huomattavia parannuksia, unohtamatta viela lisdksi pienempia paastoja. Edella mai-
nittujen lisaksi jarrujen huolto parantaa myds turvallisuutta ja esimerkiksi testiajoneuvon
suorituskyvyssakin oli havaittavissa parannusta, moottori kdvi tasaisemmin ja tuntui

miellyttdvammalta ajaa.

Olisikin siis toivottavaa, etta kaikki ajoneuvot huollettaisiin ajallaan. Tana paivana etsi-
taan jatkuvasti keinoja paastojen hillitsemiseen. Eras mahdollisuus olisi lisata katsastuk-
seen huoltojen tarkistus. Mittauksissa todetun mukaisesti huolloilla oli merkittaa vaikutus
kulutukseen, ja vaikka auto olisi lapaissyt paastdmittauksen jo ennen huoltoja, kulutus
vaikuttaa suoraan kaytdsta syntyviin paastoihin. Teoriassa huoltojen tarkistaminen kat-
sastuksessa voisi siis auttaa pienentdmaan olemassa olevan autokannan kaytosta koi-
tuvia paadstoja. Kaytannossa taman toteuttaminen olisi tosin hankalaa, esimerkiksi itse
huollettujen autojen huoltojen todentaminen. Téallaisen osion lisddminen katsastukseen

vaatisi ensin laajemman selvityksen hyodyista seka haitoista.
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