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In this thesis, the function of Pro-Tec Engine Flush and Pro-tec Oxicat additives was tested. The
work was commissioned by Pohjanmaan Ykkosvaraosakeskus Oy. The Engine Flush additive is
designed to clean the engine lubrication system and the Oxicat additive is designed to clean the
catalyst, oxygen sensor, EGR valve and variable wing supercharger. In this thesis, the effect of the
Oxicat additive on the scaling of the combustion chamber and suction valves was investigated.

The ingredients are very easy to use because the Engine Flush additive is added directly to the
engine oil and the Oxicat additive to the fuel. The effect of the products was investigated in two
petrol engines using different tests. The test methods used were engine compression pressure
background, bypass measurement, emission measurement, oscilloscope measurement and visual
measurements by describing the desired components.

The tests were performed in the car laboratory of Oulu University of Applied Sciences and in the
laboratory room built into the home garage due to the Covid-19 virus. Despite the difficulties caused
by the Covid-19 virus, the tests were successful because clear results were obtained even in such
a short measurement period. Based on the tests, it can be concluded that the use of the additives
now tested according to the manufacturer's instructions a few times a year can affect the scaling
of the engine and their use can improve the performance of the engine.
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1 JOHDANTO

Ajoneuvoissa on yleisesti kaytdssa polttomoottori, jonka toiminnan kannalta on valttamatonta, etta
mekaanisesti likkuvat osat paasevat pyorimaan ja likkumaan esteettomasti. On tarkeaa, etta moot-
torin toiminnan ja paastoihin vaikuttavien jarjestelmien kannalta pakolliset osat pysyvat puhtaina ja
toimintakuntoisina. Naiden turvaamiseksi moottoreissa on voitelu- ja suodatusjarjestelma, jolla var-

mistetaan moottorin voitelu seka voiteluaineen suorituskyvyn yllapitaminen.

Moottorissa tapahtuva palaminen ajan saatossa likaannuttaa moottoria ja sen ymparilla toimivia
toimilaitteita aiheuttaen ongelmia. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan ajoneuvon moottorin jarjes-

telmien puhdistamiseen tarkoitettuihin kemikaaleihin ja niiden toimintaan kaytannossa.

Opinnaytety6n toimeksiantaja on Pohjanmaan Ykkdsvaraosakeskus Oy, joka jalleenmyy moottorin
pesuun tarkoitettua Engine Flush -lisaainetta ja pakokaasujarjestelman puhdistamiseen tarkoitet-
tua Oxicat-lisdainetta. Ykkosvaraosakeskus Oy halusi kaytannon testituloksia aineiden toimivuu-

desta.

Opinnaytety0ssa tutkitaan voiteluaineen sekaan lisattavan Engine Flush -moottoripesuaineen vai-
kutusta moottorin toimintakyvyn yllapitoon ja sen toiminnan kohentamiseen eri mittausmenetelmien
ja kuvien perusteella. Lisaksi tutkitaan pakokaasujarjestelman puhdistukseen tarkoitetun Oxicatin
pidempiaikaisen kayton vaikutusta etenkin imuventtiilien, palotilan sek& pakokaasujarjestelman toi-

mivuuteen.



2 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVAT TUOTTEET

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan Bluechem Groupin valmistamia moottorin puhdistukseen tarkoi-
tettua Engine Flush (EF) -lisdainetta ja pakokaasujarjestelman puhdistukseen tarkoitettua Oxicat
Oxygen Sensor & Catalytic Converter Cleaner -tuotetta. Tuotteet on tarkoitettu autokorjaamoille ja
tavallisille autoilijoille. Tuotteet ovat helppokayttoisia, ja valmistajan ohjeiden mukaisesti niitd osaa

kayttaa kuka vain. Seuraavaksi on esitelty kaksi tutkittavaa ainetta tarkemmin.

21 Engine Flush (EF)

Engine Flush on tehokas moottorin dljy- ja voitelujarjestelman puhdistamiseen valmistettu lisaaine,
joka lisataan oljyn sekaan ennen oljynvaihtoa. Engine Flush -lisaaineella puhdistetaan moottorin
karstakertymia moottorista, etenkin mannanrenkaan ja venttiilikoneiston alueelta. Niiden puhdis-
tuksella on suora vaikutus ajoneuvon moottoridljyn ja polttoaineen kulutukseen seka moottorin suo-
rituskykyyn ja pakokaasupaastoihin. Engine Flush neutralisoi myos haitallisia happoja moottorista.
Lisaaineen kayton aikana lisdaine parantaa vanhan moottoriéljyn voitelukykya, milla on tarkoitus
pidenta@a moottorin kayttoikaa. Kuvassa 1 on esitelty 375 ml:n pullo ja litteessa 1 Pohjanmaan

Ykkdsvaraosakeskus Oy:n tekema esite Engine Flush (EF) -lisdaineesta. (1.)
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KUVA 1. Engine Flush (EF) (2)
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2.2 Oxicat Oxygen Sensor and Catalytic Converter Cleaner

Pro-tec Oxicat on katalysaattorin, happianturin ja EGR-venttiilin puhdistamiseen valmistettu poltto-
aineen sekaan lisattava lisaaine, jonka avulla voidaan vahentaa karstaa ja hiukkasia pakokaasu-
jarjestelmasta. Taman lisaaineen saanndllisella kaytolla suojataan moottorin pakokaasujarjestel-
maa karstoittumiselta ja varmistetaan katalysaattorin ja lambda-anturin oikea toimivuus. Naiden
avulla pyritaan palauttamaan mahdollisesti karsinytta moottorin tehottomuutta ja huonoa polttoai-
netehokkuutta. Aine on suunniteltu toimimaan bensiini-, diesel- ja hybridimoottoreissa. Valmistaja
suosittelee kayttamaan ainetta 3 - 4 kuukauden valein. Lisaaine lisataan polttoaineen sekaan, ja
yksi 375 ml:n pullo ainetta riittaa 80 l:aan polttoainetta. Kuvassa 2 on esitelty 375 ml:n pullo ja

litteessa 2 Pohjanmaan Ykkdsvaraosakeskus Oy:n tekema esite Oxicat-lisdaineesta. (3.)
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KUVA 2. Oxicat Oxygen Sensor & Catalytic Converter Cleaner (4)
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3 TESTATTAVAT AJONEUVOT

Tassa opinnaytetydssa on testattu kahta eri ajoneuvoa. Toinen ajoneuvoista oli Nissan Almera ja
toinen Citroen C4 Picasso. Testattaviksi ajoneuvoiksi Nissan valikoitui ajallisten resurssien perus-
teella, koska se oli minun kaytossani koko ajan, ja Citroen tunnetusti ongelmallisen moottorinsa
vuoksi. Citroenin moottori on suorasuihkutteinen bensiini moottori, ja siina on tavanomaista voi-

makkaampi taipumus imuventtiilien karstoittumiseen.

3.1 Nissan Almera

Kuvassa 3 esitellyssa Nissan Aimerassa testattiin moottorin pesuun kaytettavaa Engine Flush (EF)
-moottorinpesuainetta ja sen vaikutuksia venttiilikoneiston puhtauteen, puristuspaineisiin seka ohi-
vuotoon. Lisaksi tutkittiin pakokaasujarjestelman puhdistamiseen kaytettdvan Oxicat-lisdaineen
vaikutusta lambda-anturin, EGR-venttiilin, palotilan, pakoventtiilien ja imuventtiilien puhtauteen vi-
suaalisesti tutkimuksessa otettujen kuvien perusteella. Tutkimuksessa havainnoitiin myés Oxicat-
lisdaineen vaikutusta puristuspaineeseen, ohivuotoon seka happitunnistimen reagointinopeuteen,
jonka mittaus suoritettiin oskilloskooppimittauksella lambda-anturilta. Valitettavasti Covid-19-viruk-
sen aiheuttama Oulun ammattikorkeakoulun sulkeutuminen esti pakokaasupaastdjen mittaamisen
Nissanista. Nissanin tekniset tiedot ovat seuraavat:

valmistettu 2002

sylinteritilavuus 1500cc

o sylinterilukumaara nelja

e bensiinimoottori

e polttoaineen ruiskutus imusarjaan

e etuveto.

11



KUVA 3. Nissan Almera

3.2 Citroen C4 Picasso

Kuvassa 4 esitellyssa Citroenissa tutkittiin Oxicat-pakokaasujarjestelman puhdistamiseen tarkoite-
tun lisdaineen vaikutusta, imu- ja pakoventtiilien karstoittumiseen, palotilan puhtauteen, puristus-
paineeseen, ohivuotoon seka pakokaasupaastoihin. Autossa keskityttiin paaosin tutkimaan imu-
venttiilien karstoittumista, mihin se olikin taydellinen kohde. Autossa on 1.6 THP-moottori, jonka
tyyppivikana on imuventtiilien karstoittuminen ja siita seuraavat ongelmat. Citroen-merkkilikkeessa
ongelma korjataan puhaltamalla imuventtiilit pahkinakuulilla. Autossa oli pienia kayntiongelmia ja
moottorin hairiovalo paloi ennen kokeiden aloitusta. Naiden ongelmien epailtiin aiheutuvan kars-
toittuneista imuventtiileista. Auton tekniset tiedot ovat seuraavat:

valmistettu 2011

sylinteritilavuus 1598cc
o sylinteriluku 4
e bensiinimoottori

e suorasuihkutteinen moottori

e etuveto.

KUVA 4. Citroen C4 Picasso
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4 POLTTOMOOTTORIN TOIMINTA JA RAKENNE

Ajoneuvoissa on yleisesti kaytossa polttomoottori. Moottorin tehtavand on muuttaa polttoaineen
sisaltama lampdenergia mekaaniseksi tyoksi. Tata tehtavaa varten on moottorin saatava polttoai-
netta ja puhdasta ilmaa. Polttoaineen ja ilman seos palaa moottorin palotilassa. Palamisen aikana
syntyvan kaasun paineen aiheuttava voima tyontaa mantaa alaspain, jolloin mannan edestakainen

liike siirtyy mannantapin ja kiertokangen valityksella kampiakselin pyorivaksi likkeeksi. (5, s. 116.)

41 Polttomoottorin rakenne

Toimintaperiaatteen mukaan mantamoottorit jaetaan kahteen paaryhmaan: ottomoottoreihin ja die-
selmoottoreihin. Toiminnaltaan ne eroavat toisistaan kaytetyn polttoaineen ja sen sytyttamistavan
perusteella. Polttomoottorin toiminnan kannalta valttamattomat osat ovat manta, kiertokanki, kam-

piakseli ja venttiilikoneisto. (5, s. 124.)

Manta on sylinterin sisalla likkuva lierion muotoinen osa, joka alaspain likkuessa imee polttoaine-
ja iimaseosta. Ylospain likkuessa manté puristaa polttoaine- ja ilmaseosta. Sen tehtdvana on va-
littdé voima kiertokangen kautta kampiakselille. Manta on tiivistetty sylinterin mannanrenkaiden
avulla. (6, s. 141.).

Kampiakseli ottaa vastaan kiertokankien valittdman edestakaisen mannan likkeen ja siirtda sen
pyorivana likkeena vauhtipy6raan, ja sita kautta voimansiirtoon. Kiertokanki kiinnittyy toisesta
paasta mantaan ja toisesta kampiakseliin. Kiertokangen tehtavana on muuttaa mannan edestakai-

nen like kampiakseliin pyorivaksi likkeeksi. (5, s. 141.)
Nelitahtimoottorin venttiilikoneiston tehtavana on huolehtia moottorin kaasunvaihdosta. Koneisto

muodostuu imu- ja pakoventtiileista, niita sulkevista venttiilinjousista, nokka-akselista seka sité pyo-

rittavistad voimansiirtoelimista. (6, s. 448.)
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4.2 Nelitahtimoottorin toiminta

Nelitahtimoottorissa on nimensa mukaisesti nelja eri toimintavaihetta, joita ovat imutahti, puristus-
tahti, tyotahti ja poistotahti. Puolet kampiakselin ensimmaisesta kierroksesta vetaa mannan alas
sylinterissa ja samalla imuventtiili on auki, jolloin polttonesteen ja ilman seos virtaa sylinteriin. Kam-
piakselin seuraavan puolen kierroksen aikana ovat molemmat venttiilit kiinni ja manta liikkuu sylin-
terissa ylospain puristaen seosta kokoon. Sytytystulppa sytyttdd kokoon puristetun polttonesteil-
maseoksen, jolloin palavat kaasut laajenevat nopeasti ja pakottavat mannan likkumaan alas sylin-
terissa. Pakoventtiili ollessa auki, manté likkuu ylos sylinterissa ja tyontaa pakokaasut ulos. Man-
nan saavuttua ylakuolokohtaansa, pakoventtiili sulkeutuu, imuventtiili avautuu ja toinen tyokierto
alkaa. (5, s. 126.)

14



5 PAKOKAASUJEN MUODOSTUMINEN

Kun moottorissa palaa 1 litra polttoainetta, tarvitaan siihen noin 10 m? ilmaa. Palamisen aikana
syntyvat palamistuotteet ja palamattomat ainesosat muodostavat pakokaasua. Pakokaasu johde-
taan pakoputkiston kautta ulkoilmaan. Pakokaasut sisaltavat veden ja hiilidioksidin lisaksi ei toivot-

tuja ainesosia kuten hiilimonoksidia, typped, typpioksideja, happea ja hiilivetyja. (5, s. 117.)

5.1 Polttonesteiden palaminen

Taydellisessa palamisessa poltettaessa puhdasta polttonestetta, eli polttonesteen palaessa taydel-
lisesti hapella ilman epatoivottuja sivureaktioita syntyy vain vetta ja hiilidioksidia. (6, s. 602.) Epa-
toivottuja sivutuotteita syntyy puutteellisissa palamisolosuhteissa. Naita aiheuttavat esimerkiksi
polttonestepisarat, nestemainen polttonestekerros palotilan seinamilla seka polttonesteen koostu-
mus. Puutteellisissa palamisolosuhteissa syntyy veden ja hiilidioksidin lisaksi myds epatoivottuja
sivutuotteita. Epatoivottuja sivutuotteita ovat muun muassa
o palamattomat hiilivedyt, eli parafiinit, olefiinit ja aromaatit (CnHm)
e osittain palaneet hiilivedyt, eli aldehydit (CnHm * CHO), ketonit (CnHm * CO), hiilihapot
(CnHm * COOH) ja hiilimonoksidit (CO)
o termisen krakkautumisen tulokset ja seurannaiset, eli esimerkiksi asetyleenit (C2H2), ety-
leenit (C2H4), vety (H2), hiili (C) ja polysykliset hiilivedyt. (6, s. 602.)

5.1.1 Hiilimonoksidi (CO)

Hiilimonoksidi (CO) on varitonta, hajutonta ja erittdin myrkyllistd kaasua. Sita syntyy epataydelli-
sessa palamisessa. Se heikentaa veren hapenottokykya ja néin aiheuttaa myrkyttymisen. (6, s.
602.)

15



51.2 Hiilivedyt (HC)

Pakokaasut siséltavat hyvin erilaisia hiilivetyja. Alifaattiset hiilivedyt, alkaani, alkeeni ja alkiini, kuten
myos naiden rengasmaiset johdannaiset, ovat lahes hajuttomia. Aromaattisilla renkaan muotoisilla
hiilivedyilla, kuten tolueenilla, bentseenilla ja polysyklisilla hiilivedyilla, on selvasti havaittava haju.
Osittain hapettuneet hiilivedyt, kuten ketonit ja aldehydit, ovat epamiellyttdvan hajuisia ja muodos-
tavat seurannaistuotteita auringonvalon vaikutuksesta. Nama voivat pitkaan vaikuttaessaan myos

edistaa syovan riskia. (6, s. 602.)

5.1.3 Typen oxidit (NOx)

Typpimonoksidi (NO) on hajuton, mauton ja variton kaasu, joka hapen kanssa reagoidessaan
muuttuu vahitellen typpioksidiksi (NO2). Puhdas typpioksidi on variltaan punaisenruskea, myrkylli-
nen ja pistavan hajuinen kaasu. Suuremmissa maarin se voi aiheuttaa limakalvoarsytysta ja tuhoaa
keuhkojen limakalvoa. Typenoksidit vaikuttavat osaltaan happosateisiin ja aiheuttavat yhdessa hii-

livetyjen kanssa savusumua. (6, s. 603.)

5.1.4 Hiilidioksidi (Co2)

[Imakeha siséltaa luonnollisena osatekijana hiilidioksidia (Co2), jota ajoneuvopaastona ei luokitella
haittapaastoksi. Se edistaa kuitenkin osaltaan kasvihuoneilmién muodostumista. Vapautunut hiili-
dioksidi on suoraan verrannollinen polttonestekulutukseen, joten polttonesteen kulutusta laskevat

tekijat laskevat myos hiilidioksidipaastdjen syntya. (6, s. 603.)
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6 SEOKSEN VAIKUTUS PAKOKAASUPAASTOIHIN

Ottomoottorin toiminta perustuu polttoaineen ja iimaseoksen sytyttamiseen ulkopuolisen kipinan
avulla. Ottomoottorin seoksenmuodostus voi tapahtua joko ulkoisesti tai sisdisesti. Ulkoisella seok-
senmuodostuksella saadaan paasaantoisesti homogeeninen seos aikaan, kun taas sisaisella seok-
senmuodostuksella kaasuseoksen sytytyshetkella vallitsee voimakkaasti heterogeeninen seos. (6,
s. 412, 562.)

Moottoriin johdetun seoksen ilmakertoimella (A) on ratkaiseva merkitys pakokaasupaastojen koos-
tumukseen. Ottomoottorin maksimiteho saadaan aikaan iimakertoimella A =1. Tasta syysta poltto-
aineen ja iiman seosta rikastetaan tayskuormakéaytdssa (A <1). Seosta rikastetaan tdyskuormakay-
tossa myods moottorista tulevien pakokaasujen lampotilan laskemiseksi, koska laihalla seoksella
pakolammat nousevat ja siten voivat vaurioittaa pakoventtiileita, pakosarjaa ja katalysaattoria. (6,
s. 562.)

Polttoaineen kulutuksen kannalta etua on laihasta seoksesta eli ilmaylimaarasta (A >1). Taman
vaikutus nakyy alentavasti hiilimonoksidi- ja hiilivetypaastoissa. Typen oksidit sen sijaan alkavat
kasvamaan laihan seoksen takia. Jos palamisseoksen ilmaylimaara kasvaa liikaa, iimenee moot-
torissa kayntihairidita johtuen sytytyskatkoksista, jolloin hiilivetypaastot kasvavat. Kuvasta 5 nah-

daan ilmakertoimen vaikutus eri pakokaasukomponenttien syntymiseen. (3, s. 562.)
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KUVA 5. llmakertoimen vaikutus pakokaasupé&éstéihin (6, s. 562.)
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7 PAKOKAASUPAASTOJEN HALLINTA

Moottorin palamisprosessissa syntyneet erilaiset terveydelle haitalliset ja luontoa saastuttavat ai-
neet pyritaan poistamaan mahdollisimmat tarkasti. Tama tapahtuu pakokaasujen jalkikasittelylla tai

tehostamalla polttoaineen palamista.

7.1 Kolmitoimikatalysaattori

Stoikiometrisella polttoaineen ja ilman seoksella toimiville moottoreille kaytetddn paastojen hallin-
taan kolmitoimikatalysaattoria. Kuvassa 6 nakyva kolmitoimikatalysaattori muuttaa palamistapah-
tumassa syntyvat palamattomat hiilivedyt, hiilimonoksidit ja typpioksidit. Lopputuotteena syntyy ve-

sihGyrya, hiilidioksidia seka typpikaasuja. Hiilivedyt hapetetaan vedeksi, hiilimonoksidit hiilidioksi-

diksi ja typenoksidit pelkistetaan typpikaasuksi. (7, s. 646.)

KUVA 6. Kolmitoimikatalysaattori (5, s. 120.)

72 EGR

EGR on moottorin pakokaasujen takaisinkierratysjarjestelma. Sen tehtava on ohjata osa pakokaa-
susta imusarjan kautta takaisin moottorin palotilaan. EGR-venttiililld sd&detédén palotilaan takaisin
kierratettavan pakokaasun maaraa. Tata jarjestelmaa kaytetaan yleisesti bensiinimoottoreissa. Ta-
kaisinkierratysjarjestelman avulla saadaan pienennettya NOx-paastoja, koska jarjestelméa alentaa
palotapahtuman huippuldmpétilaa sylinterissa. Takaisin ohjattu pakokaasu alentaa palamisno-

peutta ja sitoo ldampoa itseensa. (7, s. 428.)
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7.3 Lambda-saito

NyKyisin voimassa oleviin hiilimonoksidin, typpioksidin ja hiilivetyjen mataliin paastoraja-arvoihin
paasemiseksi kaytetaan pakokaasun jalkikasittelyyn kolmitoimikatalysaattoria. Polttoaineen taydel-
liseen palamiseen tarvitaan juuri oikea maara iimaa suhteessa polttoaineeseen. 98 oktaanisella
bensiinilla se on 14,7 kg ilmaa 1 kg:aa polttoainetta kohti. Polttoaine-ilmaseoksen koostumus maa-
ritelldén happianturin avulla. Se ilmaisee kaytetyn ilma- ja polttoaineseossuhteen toisiinsa. (6, s.
566.)

7.4 Zirkoniumoksidi-lambda-anturi

Anturi toimii galvaanisena happipitoisuuskammiona sisaltéen kiintean elektrodin, jonka keramiikka
koostuu zirkoniumdioksidista ja yttriumoksidista. Lahes puhtaana happi-ioni-johtimena tama oksi-
diseos erottaa pakokaasun ja ymparéivan iiman toisistaan. Platina-cermet-elektrodeihin syntyy jan-

nite kaavan 1 mukaisesti. (6, s. 567.)

Lambda-anturin jannitteen syntyminen lasketaan kaavalla 1 (6, s. 567).
KAAVA 1

T Po2“
Us=R*—*In( )
4F P02

R = yleinen kaasuvakio (8,3145 J / mol-K)

F = Faradayn vakio (96 500 C/mol)

T = absoluuttinen lampétila (K)

Po2" = hapen osapaine vertailukaasulla (kPa)
Po2' = hapen vertailupaine pakokaasussa (kPa)
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8 MITTAUSMENETELMAT

Opinnaytety0ssa testattavien tuotteiden vaikutuksia arvioitiin erilaisten mittauksien avulla. Ennen
mittauksia pyrittiin valitsemaan tarkasti sellaiset mittausmenetelmat, joilla aineiden vaikutuksia pys-
tyttaisiin mittaamaan mahdollisimman tarkasti ja saatujen tuloksien vertailu olisi helppoa. Mittaus-
menetelming kaytettiin puristuspainemittausta, ohivuotomittausta, pakokaasupaastojen mittausta,

oskilloskooppimittausta lambda-anturille seka visuaalista tarkastelua kuvien muodossa.

8.1 Puristuspaine

Sylinterissa syntyy puristuspaine puristustahdin aikana, kun manta saavuttaa ylimman kohdan. Pu-
ristuspaineen lisaksi nousee myos sylinterin 1ampétila, joka on elintdrkeda moottorin toiminnalle,
jotta ilman ja polttoaineen seos syttyisi ja palaisi optimaalisesti. Tata varten tulisi lampatilan nousta
400-500 °C tasolle. Kun oikea paine ja lampdtila saavutetaan, sytytystulpan antama kipiné sytyttaa

ilma- ja polttoaineseoksen. (9, s. 444.)

8.2 Ohivuoto

Sylinterin ohivuoto tarkoittaa sitd, kuinka paljon prosenteissa (%) sylinterin tuottamasta puristus-
paineesta paasee vuotamaan ohi. Ohivuoto syntyy normaalisti kuluneista tai likaantuneista man-
nanrenkaista, vuotavasta kannentiivisteesta tai vuotavista venttiileista. Ohivuotomittaus suoritetaan
paineistamalla palotila ménnan ollessa ylhaalla ja venttiilien ollessa kiinni. Paineilma johdetaan
palotilaan tulpanreian kautta. Manta pitda saadaan tarkasti ylakuolokohtaan, silld muuten kampiak-
seli pyorahtaa ja mittaus epaonnistuu. Moottorin ollessa sisdanajettu ja ehja, ovat ohivuodot ylei-
sesti noin 4 - 6 % ja lukeman ollessa alle 20 % ovat ohivuodot vield normaaliksi luokiteltuja. Kun
ohivuodon mitattu maéaré on valilla 20 - 30 %, alkaa sylinterin kunto olla valttavéa ja kun ohivuoto on
jo yli 30 %, on sylinteri huonossa kunnossa. Tassa vaiheessa on alettava tutkimaan ohivuodon

aiheuttajaa ja syyta kunnostaa ohivuodon aiheuttava tekija. (10, s. 35.)
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8.3 Pakokaasuanalysaattori

Paastomittaus toimii infrapunamenetelmalla. Menetelma perustuu periaatteeseen, jossa pakokaa-
sun sisaltaméat epapuhtauspitoisuudet imevat voimakkaasti infrapunavaloa jokaiselle pakokaasun
sisaltamalle ainesosalle luonteenosaisella aallonpituudella, jolloin niiden pitoisuudet voidaan tun-
nistaa. (6, s. 626.)

8.4 Oskilloskooppi

Oskilloskooppi on volttimittari, mutta siina ei ole osoitinnayttoa eika numeronéyttoa, vaan kuvaputki
(analoginen oskilloskooppi) tai nestekidenayttd (digitaalinen oskilloskooppi). Oskilloskoopilla mita-
taan jannitteen hetkellistd arvoa ajan suhteen ja mittaustulos piirtyy oskilloskoopin kuvapinnalle.
(11,.10.)

8.5 Visuaalinen tarkastelu

Moottorin komponentteja tarkasteltiin visuaalisesti kuvien perusteella. Osa kuvattavista komponen-
teista voitiin kuvata suoraan puhelimen kameralla. Moottorin sisdisistd komponenteista haluttiin ku-
via ilman moottorin purkamista. Taman mahdollisti kuvassa 7 nakyva endoscoop-kamera, jonka

rakenteen asioista silla on mahdollista kuvata ahtaissakin paikoissa.

KUVA 7. Hubitools endoscoop -kamera (12)
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9 MITTAUSTEN SUORITUS

Mittaukset suoritettin Oulun ammattikorkeakoulun valineilla. Kaytetyt mittalaitteet olivat kalibroitu
valmistajien ohjeiden mukaisesti, jolloin niista saatuihin arvoihin voitiin luottaa. Suurin osa laitteista
oli siirrettavia, jolloin pystyin suorittamaan mittauksia kotitalliin rakennetussa laboratoriossa ja Ou-
lun ammattikorkeakoulun laboratoriotiloissa. Osa mittalaitteista oli kuitenkin sen verran isokokoisia,

etta mittaukset taytyi suorittaa koulun laboratoriotiloissa.

9.1 Puristuspainemittaus

Puristuspainemittaus on yksinkertainen ja nopea tapa mitata ja arvioida moottorin mekaanista kun-
toa. Puristuspainemittaus suoritettiin kuvassa 8 nakyvalla puristuspainemittarilla, jossa mittari ase-

tetaan sytytystulpan reikaa vasten.

KUVA 8. Puristuspainemittari

Kun puristuspainemittari on mittauskunnossa, pyoritetddn moottoria starttimoottorilla kaasulapan
ollessa avoinna, kunnes puristuspaine ei kasva. Seuraavaksi puristuspainemittari nostetaan pois
ja sen karkia painetaan, jolloin mittari nollaantuu. Taman jalkeen mittarin liipaisinta painetaan, jol-
loin mittarin osoitin vaihtuu seuraavan sylinterin kohdalle mittauskortilla. Kaikkien sylintereiden mit-
taus toistetaan samalla tavalla ja mittauskortti otetaan mittarista ulos, joka jalkeen voidaan tarkas-
tella lukemia kuten kuvassa 9. Mittaus suoritettiin kolme kertaa ja tuloksista laskettiin keskiarvo.
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KUVA 9. Puristuspainemittarin mittakortti

9.2 Ohivuotomittaus

Ottomoottorin ohivuotomittaus suoritetaan korvaamalla sytytystulppa kuvan 10 puristuspainemitta-
rilla. Moottorista taytyy irrottaa puolat, jotta sytytystulpat voidaan irrottaa. Kun sytytystulppa on ir-

rotettu, pyoritetadn samalla kierteelld kuin sytytystulppa oleva adapteriletku sytytystulpan tilalle.

KUVA 10. Puristuspainemittari

Seuraavaksi voidaan moottorin ylakuolokohta varmistaa kuvassa 11 nakyvalla tulkilla. Tulkissa on
sisalla manta, joka nousee samaa tahtia ylos, kuin mitattavan sylinterin mantakin nousee. Kun tul-
kin manta alkaa laskea, on manta ylakuolokohdassaan ja venttiilit kiinni. Moottoria pyoritetaan kam-
piakselin paasta myotapaivaan ylakuolokohdan loytamiseksi. Mitattavan sylinterin mannan yla-
kuolokohdan tarkastuksen jalkeen kytketaan ohivuotomittari sylinteriin. Ennen kuin ohivuotomittari
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voidaan liittaa letkuun, on se kalibroitava kalibrointiliittimen avulla. Mittari litetdén paineilmaverkos-
toon, jolloin kalibrointiliitin vuotaa. Liittimella ohivuoto on 23 %, joten mittari kalibroidaan lukemaan
23%. Kalibroinnin jalkeen mittari litetdan sylinteriin kuvan 8 mukaisesti ja ohivuodon mééra mitat-
tavasta sylinteristd nahdaan mittarista prosentteina. Mittaukset suoritettin 3 kertaa ja tuloksista

laskettiin keskiarvo.

KUVA 11. Yldkuolokohta tulkki

9.3 Paastomittaus

Pakokaasupaastomittauksia varten otetaan kayttoon kuvassa 12 nakyva Bosch BEA370 -pakokaa-
suanalysaattori. Laitteesta valitaan ensin paavalikosta pakokaasupaasto, jonka jalkeen valitaan
testauslaji, esimerkiksi OBD-mittaus tai vahapaastdinen bensiiniajoneuvo. Seuraavaksi syotetadan
mitattavan ajoneuvon tekniset tiedot, kuten merkki, malli ja vuosimalli. Moottorin pyorimisnopeus
saadaan mitattua OBD-pistokkeen valityksella. Taméan jalkeen kytketd&n mittaussondi pakoput-
keen ja aloitetaan mittaus.

KUVA 12. Bosch BEA370 (13)
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9.4 Lambdan oskilloskooppimittaus

Zirkonium lambda-tunnistimen mittaus suoritetaan kuvan 13 oskilloskoopilla jannitetta mittaamalla
suoraan moottorinohjaukseen yhdistetystd signaalijohdosta. Mittaus suoritetaan tyhjakaynnilla,
jossa mitataan anturin jannitteen vaihtelunopeutta, seka lambda-anturin reagointinopeutta tilan-
teessa, jossa moottoria ryntaytetdén nopeasti. Ryntaysmittauksessa toinen kanava kytketaan hap-
pianturin signaalijohtoon ja toinen kanava kaasulapan asentoanturin signaalijohtoon. Talloin saa-

daan kaasulapalta tuleva jannite samaan kuvaan ja nahdaan kuinka nopeasti lambda-anturi reagoi

kaasua painettaessa.

KUVA 13. Oskilloskooppi
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10 KOKEIDEN SUORITUS

Opinnaytetyota toteuttaessa kokeiden suorittamiseen valmistauduttiin perehtymalla mittausmene-
telmiin teoriatasolla seka valmistettiin liitteissa 3-11 nakyva mittauspoytakirja. Mittauspoytakirjaan
kirjattiin mittauksista saadut tulokset, jotta mittaustuloksia olisi helpompi vertailla. Mittaukset suori-
tettiin tilassa, jossa lampatila oli jokaisella mittaushetkelld sama, jolloin mittaustulokset ovat vertai-

lukelpoisia keskenaan.

10.1 Mittauspaikka

Kokeet oli tarkoitus suorittaa Oulun ammattikorkeakoulun laboratoriotiloissa, mutta koska covid-19-
viruksen takia koulu oli suljettuna kevaalla 2020, suoritettiin kokeet ajoneuvoihin padosin omaan
talliin valmistetussa autolaboratoriossa. Osa mittauksista suoritettin Oulun ammattikorkeakoulun

laboratoriotiloissa ennen koulujen sulkemista.

10.2 Nissan Almera

Nissan Almerassa testattiin moottorin pesuun kaytettavaa Engine Flush (EF)-moottorinpesuainetta
ja sen vaikutuksia venttiilikoneiston puhtauteen, puristuspaineisiin seka ohivuotoon. Lisaksi tutkit-
tiin Oxicat-pakokaasujarjestelman-puhdistusaineen vaikutusta visuaalisesti tutkimuksessa otettu-
jen kuvien perusteella. Tutkimuksessa havainnoitiin myos Oxicat-lisdaineen vaikutusta puristuspai-

neeseen, ohivuotoon seka happitunnistimen reagointinopeuteen.

10.2.1 Engine Flush

Nissan Almeran testaaminen aloitettiin Engine Flush -lisdaineen testaamisella. Aluksi suoritettiin
lahtémittaukset, joihin aineen kayton jalkeen saatuja tuloksia voitaisiin suoraan verrata. Lisaksi ku-
vattiin venttiilikoneisto irrottamalla venttiilikoppa, jotta voitaisiin tarkastella visuaalisesti aineen puh-
distuskykya. Taman jalkeen Engine Flush -lisdaine lisattiin oljyn sekaan ja kaytettiin ajoneuvoa

tyhjakaynnilléa 15 minuuttia, jonka jalkeen ajoneuvon moottoridljyt ja suodatin vaihdettiin.
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Taulukossa 1 on liitteesta 3 kirjatut moottorin puristuspaineet koottu yhteen taulukkoon, jotta niiden
vertailu olisi helpompaa. Mittaustuloksia tarkastellessa voidaan todeta Engine Flush -lisdaineen
parantaneen sylintereiden 2 ja 3 tuottamaa puristuspainetta, mika todennakoisesti johtuu mannan-
renkaan ja mannanrengasuran puhdistumisesta. Vaikka suoritettu mittaus on kolmen tuloksen kes-

kiarvo, voi puristuspaineen tuloksen parantuminen selittya myos mittaustarkkuudella.

TAULUKKO 1. Moottorinpesun vaikutuksen moottorin puristuspaineeseen

Puristuspaine (bar)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtotilanne 13 12,8 12,8 13
Mittaus 1 13 13 13 13

Taulukossa 2 on litteeseen 3 kirjatut moottorin puristuspaineet koottu yhteen taulukkoon, jotta nii-
den vertailu olisi helpompaa. Mittaustuloksista voimme paatella Engine Flush -lisdaineen vaikutta-
van parantavasti moottorin ohivuotoon. Ohivuodon voidaan todeta pienentyneen, miké todenna-

koisesti johtuu mannanrenkaan ja mannanrengasuran puhdistumisesta.

TAULUKKO 2. Moottorinpesun vaikutus moottorin ohivuotoon

Ohivuoto (%)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtotilanne 8 12 15 10
Mittaus 1 10 4 8 6

Kuvassa 14 tarkastellaan visuaalisesti kuvien perusteella moottorinpesun tuloksia suoraan venttii-
likoneistosta. Kuvien perusteella voidaan todeta venttiilikoneiston olevan jo ennen toimenpidetta
puhtaassa kunnossa. Toimenpiteen jalkeen voidaan katsoa, ettd vahatkin pikeentymat ovat irron-
neet.
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KUVA 14. Venttiilikoneisto ennen ja jalkeen pesun

10.2.2 Oxicat

Moottorinpesun jalkeen aloitettiin testaamaan Oxicat-lisaainetta, joka on tarkoitettu pakokaasujar-
jestelman puhdistamiseen. Testi aloitettiin suorittamalla lahtomittaukset, joihin seuraavista testeista
saatuja tuloksia voitiin vertailla. Lisaksi kuvattiin moottorin palotila, mannénlaki, venttiilit, EGR-vent-
tiili, lambda-anturi ja katalysaattori, joista voitiin suorittaa visuaalista tarkastelua. Testissa ainetta
kaytettiin kolme 375 ml:n pulloa ja jokaisen pullon valissa suoritettiin uusi mittaus. Jokaisen pullon

valilla kertyi keskimaarin 750 kilometria matka-ajoa.

Taulukossa 3 on liitteista 3 - 7 kirjatut moottorin puristuspaineet koottu yhteen taulukkoon, jotta
niiden vertailu olisi helpompaa. Mittaustuloksista voimme paatella Oxicat-lisdaineen vaikuttavan
parantavasti moottorin tuottamaan puristuspaineeseen. Ensimmaisen kaytetyn pullon jalkeen voi-
tiin todeta mittaustuloksien lahtevan laskuun. Puristuspaineen lasku aiheutuu todennakaisesti kars-
tan irtoamisesta moottorin palotilan ja mannanlaen alueelta ja siten vaikuttavan moottorin puristus-

suhteeseen.

TAULUKKO 3. Oxicat-lisdaineen kaytén vaikutukset moottorin puristuspaineeseen

Puristuspaine (bar)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtétilanne 13 13 13 13
Mittaus 1 14 14 14 14
Mittaus 2 13,1 13,5 14 14
Mittaus 3 13,2 13,3 13,4 13,5

28



Taulukossa 4 on liitteista 3 - 7 kirjatut moottorin ohivuotomittaukset yhteen taulukoon koottuna.
Mittaustuloksista voimme paatella Oxicat-lisdaineen vahentédvan moottorin ohivuotoa mittauksien
alussa. Tama todennakdisesti johtuu mannanrenkaan ja mannanrengasuran puhdistumisesta. Vii-
meisessa mittauksessa ohivuoto on kasvanut, mika viittaisi palotilasta irronneen karstan paatyneen
mannanrenkaiden ja sylinterin valiin vaikuttaen mittaustuloksiin. Luotettavampien tulosten saa-
miseksi tulisi ajoneuvolla ajaa enemman ja kayttaa ainetta saannallisesti, seka tehda lisaa mittauk-

sia.

TAULUKKO 4. Oxicat-lisdaineen kéyton vaikutus moottorin ohivuotoon

Ohivuoto (%)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtotilanne 10 4 8 6
Mittaus 1 6 10 8 7
Mittaus 2 5 5 8 7
Mittaus 3 10 7 8 12

Kuvassa 15 tarkastellaan visuaalisesti Oxicat-lisdaineen vaikutusta EGR-venttiilin sisdiseen puh-

tauteen. Merkittavia tuloksia ei havaittu, koska EGR-venttili oli jo 1ahtdkohtaisesti erittain puhdas.

KUVA 15. Kuvasarja EGR-venttiilista

Kuvassa 16 tarkastellaan visuaalisesti Oxicat-lisdaineen vaikutusta lambda-anturin puhtauteen.
Kuvista voidaan selvasti todeta lambda-anturin likaantuneen jokaisen kaytetyn Oxicat-pullon va-
lissa. Lambda-anturiin tarttunut karsta vaikuttaisi olevan palotilojen, mannanlakien ja pakokanavien

alueelta irronnutta karstaa.
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KUVA 16. Kuvasarja lambda-anturista

Kuvassa 17 tarkastellaan lambda-anturin jannitteen vaihtelunopeutta oskilloskoopilla mitatuista
jannitekayrista ajoneuvon kaydessa joutokayntia. Mittaus on suoritettu ennen Oxicat-lisdaineen
kayttoa ja myohemmin kolmen kaytetyn pullon jalkeen. Mittauksessa on mitattu jannitevaihtelu vii-
den amblitudin valilta ja laskettu siita keskiarvo yhdelle amblitudille. Mittauksessa 1 yhden amblitu-
din keskiarvo on 2,7 sekuntia ja mittauksessa 2 keskiarvo on 3 sekuntia. Mittauksen perusteella
lambda-anturin vaihtelunopeus on hidastunut 0,3 sekuntia, mutta nama voivat myos selittya mit-

taustavasta johtuvista epatarkkuuksista.

KUVA 17. Oskilloskooppimittaus

Kuvassa 18 tarkastellaan lambda-anturin reagointinopeutta. Sinisena kéyrané nékyy lambda-antu-
riin signaalijohdosta mitattu jannite ja punaisena kayrana kaasulapan potentiometriltd mitattu sig-
naalijannite. Moottorin kierrosten nousun alkamisesta on mitattu aika kursorilla molemmissa ku-
vissa siihen, kun lambda-anturi reagoi seoksen nopeaan muutokseen. Mittauksesta voidaan ha-
vaita lambda-anturin reagointiajan pysyneen samassa, kun huomioidaan mittaustavasta johtuvat

epatarkkuudet.
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KUVA 18. Oskilloskooppimittaus

Kuvassa 19 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 ménnénlaen puhtauteen. Man-
nanlaessa merkittdvaa eroa karstakertymissé ei voida havaita vasta kun viimeisen Oxicat-pullolli-
sen jalkeen, jossa karstakertymissa nakyy selvasti irronneita palasia. Tasta voitaisiin paatella, etta
pitkalla aikavalilla kertyneen karstan irtoaminen vaatisi lisaaineen pitkaaikaista ja jatkuvaa kayttoa,

mika ei ole suositeltu aineen kayttotapa.

KUVA 19. Kuvasarja sylinterin 1 ménnénlaesta

Kuvassa 20 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 palotilan puhtauteen. Kuvista

voidaan paatella karstakertymissa muutoksia jokaisen kuvan valissa. Selvaa eroa karstan maa-

rassa ei kuitenkaan havaittu.

KUVA 20. Kuvasarja sylinterin 1 palotilasta
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Kuvassa 21 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 pakoventtiilin puhtauteen. Ku-

vista voidaan todeta, etta pakoventtiileihin on tarttunut karstaa, joka todennakoisesti on lahtenyt

likkeelle palotilan ja mannanlaen alueelta.

KUVA 21. Kuvasarja sylinterin 1 pakoventtiilista

Kuvassa 22 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 imuventtiilin puhtauteen. Imu-

venttiileissa ei voida havaita selvia muutoksia.

KUVA 22. Kuvasarja sylinterin 1 imuventtiili

Kuvassa 23 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta katalysaattorin puhtauteen. Kuvaus oli han-
kala suorittaa katalysaattorin sijainnin vuoksi, mutta kuvista voidaan havaita selvasti katalysaattorin

kennon puhdistuneen ainakin kennon paatyosasta.

KUVA 23. Kuvasarja katalysaattorista
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10.3 Citroen C4 Picasso

Citroen C4 Picassossa oli tarkoitus testata paaasiassa Oxicat-lisdaineen vaikutuksia imuventtiilien
karstoittumiseen. Auto oli loistava kohde, koska siina on suorasuihkutteinen bensiinimoottori, joissa
on tyypillistd imuventtiilien karstoittuminen. Liséksi moottorissa tutkittin Oxicat-lisdaineen vaiku-
tusta moottorin puristuspaineeseen, ohivuotoon ja pakokaasupaastoihin. Testissa ainetta kaytettiin
yhteensa kolme 375 ml:n pulloa, yksi pullo kerrallaan. Puristuspaine- ja ohivuotomittaus suoritettiin
ennen kolmen pullon kayttéa ja kayton jalkeen. Jokaisen pullon valissa kuvattiin sylinterin 1 imu-
venttiili, pakoventtiili, palotila, mannanlaki ja suoritettiin pakokaasumittaus. Jokaisen mittauksen

valilla autolla ajettiin noin 650 kilometria.

IMUVENTTIILIEN KARSTOITTUMINEN

Suorasuihkutteisessa bensiinimoottorissa polttoaine suihkutetaan suoraan moottorin palotilaan.
Samalla moottorin huohotus ja pakokaasujen takaisinkierratys on liitetty imusarjaan. Moottorin huo-
hotuskaasut ja pakokaasujen takaisinkierratyskaasut karstoittavat imukanavistoa ja imuventtiileita,

eika suihkutettava polttoaine puhdista niita enaa, kuten vanhemmissa jarjestelmissa.

Taulukossa 5 on liitteista 8 ja 11 kirjatut moottorin puristuspaineet koottu yhteen taulukkoon, jotta
niiden vertailu olisi helpompaa. Mittaustuloksista voimme paatella Oxicat-lisdaineen vaikuttavan
parantavasti moottorin tuottamaan puristuspaineeseen. Tama todennakoéisesti johtuu puhdistu-

neista mannanrenkaista.

TAULUKKO 5. Oxicat-lisdaineen kayton vaikutukset moottorin puristuspaineeseen

Puristuspaine (bar)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtotilanne 11,8 11,8 11,5 11,4
Lopputilanne 12,2 11,8 12,5 12,5
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Taulukossa 6 on liitteista 8 - 11 kirjatut moottorin ohivuotomittaukset koottuna yhteen taulukoon.
Mittaustuloksista voidaan paatella Oxicat-lisdaineen vahentédvan moottorissa tapahtuvaa ohivuo-

toa. Tama todennakoisesti johtuu myos puhdistuneista mannanrenkaista ja mannanrengasurasta.

TAULUKKO 6. Oxicat-lisdaineen kéytén vaikutukset moottorin ohivuotoon

Ohivuoto (%)

Sylinteri 1 2 3 4
Lahtotilanne 10 10 16 17
Lopputilanne 9 9 5 17

Taulukossa 7 ja 8 on liitteista 8 - 11 kootut pakokaasuanalyysin tulokset kirjattuna yhteen tauluk-
koon. Selvaa parannusta pakokaasupaastoihin ei saatu tdssa autossa aikaiseksi Oxicat-lisdaineen
kaytolla. Pakokaasupaastojen eroa on vaikea tulkita, koska moottorissa oli selvia kayntihairidita
ennen mittauksia ja mittauksien aikana. Esimerkiksi joutok@yntimittauksessa 2 voidaan todeta O2:n
ja CO:n maarista seoksen olleen laiha verrattuna muihin testeihin. Taman vuoksi naiden testien

perusteella ei voida arvioida Oxicat-lisdaineen vaikutusta pakokaasupaastoihin.

TAULUKKO 7. Oxicat-lisdaineen kayton vaikutukset pakokaasupaastdihin joutokaynnillé

Paastomittaus

Joutokaynti

800 Rpm co Cc0o2 HC 02
Lahtotilanne 0,06 14,83 65 0,47
Mittaus 1 0,299 14,1 96 0,36
Mittaus 2 0,021 13,03 62 2,81
Mittaus 3 0,197 14,34 33 0,043
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TAULUKKO 8. Oxicat-lisGaineen kéytén vaikutukset pakokaasupaéatéihin korotetulla pyérinténo-

peudella
Padstomittaus | Lambda | CO Co2 HC 02
2000 Rpm
Lahtotilanne 1,007 0,085 14,84 77 0,28
Mittaus 1 1,008 0,094 14,9 44 0,26
Mittaus 2 1 0,091 14,24 74 0,15
Mittaus 3 1,006 0,096 14,28 70 0,27

Kuvassa 24 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 mannanlaen puhtauteen. Sel-
vaa eroa karstan maarassa on mahdotonta havaita.

KUVA 24. Kuvasarja sylinterin 1 ménnénlaesta

Kuvassa 25 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 palotilan puhtauteen. Kuvista
voidaan havaita selvasti, ettd Oxicat-lisdaineen kayton jalkeen karsta on kuivunut ja viimeisessa

kuvassa nakyy irronnut palanen karstasta. Tasta voidaan paatella Oxicat-lisaaineella olevan vai-

kutusta palotilan karstaan.

KUVA 25. Kuvasarja sylinterin 1 palotilasta
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Kuvassa 26 tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 imuventtiilin puhtauteen. Kuvista

voidaan havaita muutoksia karstan koostumuksessa, mutta itse karstan maara ei ole selvasti va-

hentynyt.

KUVA 26. Kuvasarja sylinterin 1 imuventtiileisté

Kuvassa 27 Tarkastellaan Oxicat-lisdaineen vaikutusta sylinterin 1 pakoventtiilin puhtauteen. Ku-

vasta voidaan todeta karstan maaran vahentyneen pakoventtiilin alueelta.

KUVA 27. Kuvasarja sylinterin 1 pakoventtiilista
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11 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa tutkittiin voitelujarjestelman puhdistamiseen tarkoitetun moottoridljyn sekaan li-
sattavan Engine Flush -lisdaineen seka katalysaattorin, happitunnistimen ja EGR-venttiilin puhdis-
tamiseen tarkoitetun polttoaineen sekaan lisattavan Oxicat-lisdaineen toimintaa. Testattavat lisaai-
neet olivat Bluechem Groupin valmistamaa Pro-Tec-tuotesarjaa, jota testattiin yhteistydssa Ykkos-

varaosakeskus Oy:n kanssa.

Tyon tavoitteena oli saada tuloksia lisaaineiden toimivuudesta eri mittausmenetelmien avulla. Tyon
aihe oli mielenkiintoinen, koska lisdaineiden toimintaan suhtaudutaan hyvin epaluuloisesti ja niiden
pelataan aiheuttavan lisdongelmia moottorin toimintaan. Tyo oli mielekas, koska siina paasi pereh-
tymaan aiheeseen seka teoriassa etta kaytannossa. Teen toita autokorjaamossa, joten tutkimuk-
sen my6ta osaan suositella asiakkaille paremmin valikoimissamme olevia lisaaineita, joita tassa
opinnaytetydssa tutkittiin. Haasteita opinndytetyon toteutukseen aiheutti Covid-19-viruksesta ai-

heutunut Oulun ammattikorkeakoulun ja sen laboratorioiden sulkeminen.

Testattavilla lisaaineilla oli puhdistavaa vaikutusta, ja oikein kaytettyna osana huolto-ohjelmaa ne
voivat ehkaista polttomoottorin karstoittumiseen liittyvilta ongelmilta. Mitaan lisaongelmia ei iimen-
nyt mittauksien aikana kummassakaan tutkittavassa ajoneuvossa. Mittaustuloksia tutkittaessa tu-
lee kuitenkin ottaa huomioon, ettd monissa mittauksissa erot olivat hyvin pienia ja voivat osaltaan
selittya mittaustarkkuudella. Lisaksi tulee ottaa huomioon, etta aineet on suunniteltu toimimaan
osana saanndllista huolto-ohjelmaa. Tassa tydssa testattavilla ajoneuvoilla oli ajettu satoja tuhan-
sia kilometreja ennen ensimmaista lisdaineiden kayttokertaa, mika saattoi osittain vaikuttaa saatui-

hin tuloksiin.
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