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The purpose of this thesis is to get acquainted with vehicle emission control at-
tempts and measurement technology in MOT inspections, and to find out possible
prevention methods for the manipulation attempts. The thesis was an assignment
by the Association of Private Inspection Offices (YKL Ry).

The main cause was to create as comprehensive document as possible for YKL
Ry on vehicle exhaust gases and related regulations in the EU and Finland. In
this thesis has been investigated the largest emission manipulation attempts in
the MOT inspection and how these have been noticed. Looking to the future,
various options for preventing or eliminating emission manipulations were noticed
and considered.

The thesis has initially covered the vehicle's exhaust gases and their adverse
effects on the environment. In addition, exhaust and inspection restrictions set by
the EU, as well as vehicle type approval conventions have been presented. In
this research, information has been collected through interviews on current emis-
sion manipulations at inspection stations and the results of the work and devel-
opment ideas have been considered.
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1 JOHDANTO

Ajoneuvojen paastojen rajoitukset ovat kiristyneet ajan saatossa hurjaa tahtia ja
tama saattaa vaikuttaa siihen, ettd katsastusasemilla tavataan yha enemman
paastohuijausyrityksia. Suurin osa huijausyrityksista voi jopa jaada katsastuk-
sessa huomaamatta. Tasta syysta on hyva selvittaa taman hetkinen tilanne paas-
tomanipulaatioyrityksissa ja pohtia tulevaisuudelle helpompia ja varmempia ta-

poja paljastaa huijausyritykset.

Taman tyon tarkoituksena on tutustua tarkemmin ajoneuvon paastdihin ja niiden
rajoituksiin. Tyon aiheena oli myods selvittaa tdmanhetkinen tilanne paastohui-
jauksien osalta maaraaikaiskatsastuksessa. Millaisia huijausyrityksia on yritetty
tehda ja kuinka niitd on huomioitu. Taustatietojen perusteella pyrittiin pohtimaan
mahdollisia ehkaisykeinoja paastdomanipulaatioyrityksille.

Opinnaytetyon aihe tuli toimeksiantona Yksityisten katsastustoimipaikkojen liitto
Ry:lta.

Tassa opinnaytetydssa on aluksi kayty lapi ajoneuvon pakokaasujen rakennetta
ja niiden vaikutusta ymparistoon. Kaydaan myds lapi tdmanhetkisia pakokaasu-
jen rajoitusmenetelmia ajoneuvoteollisuudessa. Taman jalkeen on kayty katta-
vasti lapi nykypaivan EU:n rajoitukset ajoneuvon pakokaasuihin seka katsastus-
asemiin liittyen. Tyossa kaydaan myos lapi ajoneuvon tyyppihyvaksyntaan liitty-
via maarayksia ja rajoituksia. Lopuksi on keratty laajalti tietoa maaraaikaiskatsas-
tuksessa tulleiden paastomanipulaatioyritysten nykytilanteesta ja pohdittu eri

vaihtoehtoja niiden helpommin havaitsemiseen ja rajoittamiseen.



2 TEORIA

2.1 Ajoneuvon pakokaasupaastot

Pakokaasuksi kutsutaan polttoaineen palamisesta syntyvaa kaasuseosta. Pako-
kaasut johdetaan palotilasta ilmakehaan, yleensa piipun tai pakoputkiston
kautta.

Kaasuseokset sisaltavat ainesosia, jotka ovat suurimmaksi osaksi myrkyllisia ja
terveydelle haitallisia. Lainsdadannolla saanneltyja pakokaasupaastoja ovat hii-
limonoksidi- (CO) eli haka, hiilivety- (HC), typenoksidi- (NOx) ja pienhiukkas-
paastot (PM). Lainsaadanndllisesti hiilidioksidipaastoille (CO2) ei ole olemassa
enimmaisrajaa, mutta Euroopassa niiden maaraa pyritaan saantelemaan val-
mistajille asetetuilla paastoétavoitteilla. Taman takia Euroopan hiilidioksidipaasto-
vaatimukset ovatkin muita maanosia suuremmat.

Talla hetkella ei ole keksitty tekniikkaa, jolla hiilidioksidit saataisiin poistettua pa-
kokaasuista. Hiilidioksidipaastojen maara ajoneuvon pakokaasuissa on suoraan

suhteessa kaytetyn polttoaineen laatuun ja maaraan (Autoalan tiedotuskeskus.)

2.2 Pakokaasumittaukset maaraaikaiskatsastuksessa

Autot ja nelipyorat tulee maaraaikaiskatsastaa tietyin vali ajoin ja tahan kysei-
seen toimenpiteeseen kuuluu pakokaasupaastojen tarkastus. Tarkastus suorite-
taan seka bensiini- etta dieselkayttoisille ajoneuvoille. Mittaukset tehdaan ben-
siinikayttoisille ajoneuvoille, jotka on kayttoonotettu vuonna 1978 tai sen jalkeen
ja dieselkayttoisille ajoneuvoille, jotka on kayttdonotettu vuonna 1980 tai sen jal-
keen. Bensiinikayttdisista ajoneuvoista mitataan hiilimonoksidi (CO), hiilivety-yh-
disteet (HC) ja lambda-arvo, ajoneuvon ian mukaan. Dieselkayttdisista ajoneu-
voista mitataan savutus eli k-arvo.

1.9.2016 tai sen jalkeen kayttoonotetuille dieselkayttoisille autoille tehdaan sa-
vutusmittauksen sijaan pelkastaan OBD-tarkastus. Bensiinikayttoisille, 1.1.2001
alkaen kayttéonotetuille ajoneuvoille tehdaan paastomittauksen lisaksi OBD-tar-
kastus, kun taas alle 10-vuotiaille bensiinikayttoisille ajoneuvoille tehdaan pel-

kastaan OBD-tarkastus.



Pakokaasupaastojen tarkastusta ei kuitenkaan tehda kaksitahtimoottorilla va-

rustetuille tai moottoripetrolia kayttaville ajoneuvolle.

Katsastuksessa voidaan myo0s esittaa erillinen pakokaasumittauksiin liittyva tar-
kastustodistus, jolloin virallista mittausta ei tarvitse asemalla tehda, vaan arvos-
telu tehdaan todistuksen perusteella. Todistuksen tulee olla kelvollinen ja sen
voi saada esimerkiksi ajoneuvon huollon yhteydessa, mutta todistus ei saa olla
yli 3kk vanhempi katsastukseen tullessa.

Mikali ajoneuvolle edellytetdadn pakokaasu- ja OBD-mittausta, niin kummastakin
tulee olla oma todistus. Vain tuolloin valtytaan erilliselta mittaukselta maaraai-

kaiskatsastuksessa (A-Katsastus 2019.)

2.3 Ajoneuvojen paastorajoitusmenetelmat

Aikojen saatossa ajoneuvoihin on kehitelty eri pakokaasujen rajoitusmenetelmia

tai laitteistoja, joilla pystytaan ehkaisemaan vaarallisten kaasujen paasy ilmake-

haan. Myds nopeaa tahtia supistuvat paastorajoitukset ovat vaikuttaneet pakolli-

siin paastorajoitusmenetelmiin.

2.3.1 Katalysaattori

Haka- ja muut haitalliset paastot pystytaan vahentamaan varustamalla bensiini-

kayttoiset ajoneuvot katalysaattorilla KUVA 1.

KUVA 1. Katalysaattori (EkoDPF 2018.)
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Katalysaattori sijoitetaan ajoneuvon pakoputkistoon, missa palotapahtumassa
syntynyt haka hapettuu myrkyttomaksi hiilidioksidiksi. llmakehaan vapautues-
saan se kyllakin kiihdyttda kasvihuoneilmiota, mutta ei ole terveydelle haitallista.
Katalysaattorin muita puhdistustuloksia ovat muun muassa palamatta jaaneiden
hiilivetyjen hapettuminen hiilidioksidiksi ja vedeksi seka typenoksidien pelkistymi-
nen typeksi.

Katalysaattorin toiminta vaatii taydellisen polttoaineen ja ilman seossuhteen.
(Motiva. Pakokaasut 2019.)

2.3.2 EGR (Exhaust-gas recirculation)

Pakokaasujen takaisinkierratyksen eli EGR:n (KUVA 2.) tarkoituksena on kuljet-
taa osa jo kertaalleen palaneista pakokaasuista takaisin sylinteriin. Kierratetyilla
kaasuilla korvataan osa seuraavan palotapahtuman ilmasta. Kertaalleen pala-
neet kaasut ovat invertteja, eli ne eivat osallistu uuteen palotapahtumaan sylin-
terissa, joka puolestaan laskee palotapahtuman lampdétilaa. Sylinterissa tapah-
tuvan palotapahtuman lampdtilan laskulla saadaan vahennettya typpioksidien

syntya.

Orifice Plate

Exhaust Gases

(o |

Combustion Chamber

KUVA 2. Pakokaasujen takaisinkierratys. (ResearchGate 2011.)
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EGR -pakokaasujen puhdistusjarjestelma on ollut kaytdssa ajoneuvoteollisuu-
dessa jo monta vuosikymmenta.

Pakokaasujen takaisinkierratysjarjestelman huomattiin kutenkin vaikuttavan
moottorin tehoon negatiivisella tavalla ja kierratys aiheutti ajoneuvoihin sammu-
misia seka joutokayntivaikeuksia. Taman seurauksena ajoneuvoihin lisattiin ta-
kaisinkierratysjarjestelman lisaksi erillinen kierratysventtiili. Talla EGR -venttiililla
pystyttiin rajoittamaan pakokaasujen jatkuvaa kiertamista palotilaan. Venttiililla
ja eri moottorin antureilla pyritdan siihen, etta palaneet kaasut kiertavat takaisin
sylinteriin silloin kun moottorin kierrokset ovat optimaaliset. Talla tavalla pysty-
taan edelleen kierrattamaan pakokaasuja hyotykayttoon ja samalla vahenne-

taan moottorin liiallista kuormitusta (Suomen Autolehti 2019, 12-13.)

Kierratettavia pakokaasuja pyritaan nykypaivina jaahdyttdamaan jarjestelmaan
lisatylla EGR -lauhduttimella. Lauhduttimen toiminta perustuu normaalin jaah-
dyttimen toimintaan.

Jaahdyttimessa kiertaa sama jaahdytysneste kuin moottorissa ja tdman avulla
vilennetaan pakokaasuja ennen uutta palotapahtumaa. Pakokaasujen jaahdy-
tyksella saadaan jaahdytettya myds palotapahtumaa (Bosch Automotive Hand-
book 2014, 476.)

Vaikka EGR -jarjestelma on hyddyllinen ajoneuvon paastdjen osalta, on sen
huomattu myoOs olevan hajoava ja haitallinen. Takaisinkierratetyn pakokaasun
mukana kulkeutuu palamisjatetta, kuten nokihiukkasia ja 6ljya, jonka seurauk-
sena imuventtiilit ja palotila karstoittuu. Imusarjan ja venttiilien karstoittumisen
seurauksen joudutaan ajoneuvo viemaan huoltoon, missa se puhdistetaan oi-
keaoppisesti. EGR -jaahdyttimen lilka karstoittuminen tarkoittaa oikeastaan
koko jaahdyttimen vaihtoa. Kyseiset toimenpiteet ovat huomattavan hintavia ja
aikaa vievia. Onkin erittain hyva, ettd EGR -jarjestelmalle on pyritty etsimaan
korvaajaa.

EGR -jarjestelman lisdamisella dieselautoihin on huomattu se, etta palotapahtu-
massa syntyy huomattavan paljon pienhiukkaspaastoja. Tasta syysta ajoneu-
voissa alettiin kayttamaan hiukkassuodattimia pakokaasujen kierratysjarjestel-

man lisaksi.
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2.3.3 Hiukkassuodatin

Dieselmoottorin hiukkaspaastoja pystytaan vahentamaan lisaamalla ajoneuvoon
hiukkassuodatin (KUVA 3.), joka keraa palamisesta syntyvia noki- ja muita hiuk-

kasia. Suodatin havittaa hiukkaset polttamalla niita aika ajoin.

Rear stop plug

Filterad exhaust gases

KUVA 3. Hiukkassuodatin (EkoDPF 2018.)

Hiukkassuodattimen on kuitenkin my6s huomattu heikentavan moottorin hyoty-
suhdetta entisestaan, joten pyrittiin kehittdmaan korvaava vaihtoehto EGR -jar-
jestelmalle. Dieselmoottoreissa on alettu kayttamaan korvaavana teknologiana

SCR -katalyysia (selective catalytic reduction) (Suomen Autolehti 2019, 16.)

2.3.4 Adblue & SCR (Selective catalytic reduction)

AdBlue on ureavesiliuoksesta koostuva lisaaine, jota kaytetaan dieselmoottori-
kayttoisissa ajoneuvoissa. AdBlueta suihkutetaan pakokaasun sekaan pakoput-
kistoon, mika edesauttaa sita, ettd SCR -katalysaattori toimii oikealla tavalla ja
vahentaa auton typenoksideja (KUVA 4.). AdBlue -jarjestelman avulla pystytaan
parantamaan huomattavasti ajoneuvon pakoputkistosta tulevia haitallisia paas-
toja. AdBlue:n avulla pystytaan myos tayttamaan Euro IV, Euro V ja Euro VI -

paastonormien vaatimukset (Neste.)
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AdBlue‘dyou
-tank

Dosing unit

Injector — . Co

KUVA 4. AdBlue- ja SCR jarjestelman toimintaperiaate. (AdBlue4You)

Aluksi jarjestelmaa kaytettiin enimmakseen raskaassa kalustossa, mutta nyky-
aan se on lisaantynyt myos henkildautoissa. Uusimmissa dieselmoottorikayttoi-
sissa henkildautoissa AdBlue -jarjestelma on jo tehtaalta lahtiessa (Yara. Ad-
Blue 2020.)

Vaikka SCR -katalysaattorin on huomattu ja todettu korvaavan koko pakokaasu-
jen takaisinkierratysjarjestelma, on siinakin vield parannettavaa. Katalysaattorin
tarvitsema ureaseos on erittain herkka pakkasen kanssa. Seos nimittain jaatyy
jo -11°C, joten sen lammitys on pohjoismaissa pakollista. Vaikka ajoneuvoissa
on lammitysjarjestelma seokselle, niin joissakin ajoneuvomerkeissa on silti huo-
mattu seoksen osittaista jaatymista. Jaatymisen seurauksena saattavat kom-

ponentit vioittua ja tdma vaatii huoltotoimenpiteita.

Yara (2020) nettisivuston mukaan SCR -tekniikan on huomattu vahentavan ajo-
neuvon NOXx -paastoja jopa 95 %, mika tayttaa lainsdadannon tiukat paastovaa-
timukset myos tulevaisuudessa. Tasta syysta suurimassa osassa dieselajoneu-

voja ei enaa sen lisaksi kayteta pakokaasujen kierratysta ollenkaan.

2.4 Pakokaasupaastojen vaikutus ilmastoon

Ajoneuvotuotanto jattaa suuren jalanjaljen ilmastoon jo ennen kuin sita edes vie-

daan avoimelle tielle. Energian kulutus ennen kayttda on suuri, koska kaytettavat
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materiaalit, kuten teras, kumi, lasi, muovit, maalit ja monet muut tarpeet on luo-
tava, ennen kuin auto on valmiina kaytettavaksi. Voidaankin todeta, etta haitalli-

sia paastoja syntyy koko ajoneuvon elinkaaren ajan (KUVA 5.)

&
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KUVA 5. Elinkaaren aikaiset hiilidioksidipaastot (Euroopan ymparistokeskus
2015.)

Ajoneuvot ovatkin suurimpia ilman saastuttajia, varsinkin Yhdysvalloissa. Ne
tuottavat noin kolmanneksen valtion ilmansaasteista. Ajoneuvojen paastot ovat
varsin huolestuttavia, koska ne jaavat yleensa kadun tasolle, missa ihmiset ka-
velevat ja hengittavat niita suoraan keuhkoihinsa. Varsinkin Yhdysvalloissa tama
voi tehda ajoneuvojen paastoista vaarallisemman terveysongelman, kuin esimer-
kiksi teollisuuden savupiiput ja niiden paastot. (National Geographic 2020.)

Ajoneuvon paastojen mukana tulevat hiukkaset, hiilivedyt, hiilimonoksidit ja muut
epapuhtaudet vahingoittavat ihmisen terveytta. Varsinkin dieselmoottorit paasta-
vat paljon hiukkasia, jotka koostuvat noesta ja metallista. Nama hiukkaset aiheut-
tavat ihon ja silmien arsytysta seka allergisia reaktioita. Erittain hienot hiukkaset
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laskeutuvat syvalle keuhkoihin, jossa ne voivat aiheuttaa hengitysvaikeuksia ja
jopa syopaa.

Typpioksidin ja auringonvalon kanssa reagoivat hiilivedyt muodostavat otsonia,
joka on hyoddyllinen aine ylemmassa ilmakehassa. Otsoni voi aiheuttaa ihmisille
rintakipuja, yskaa ja hengitysvaikeuksia, jonka takia se onkin erittdin haitallista
maanpinnalla.

Yksi haitallinen pakokaasu, hiilimonoksidi, on erityisen vaarallinen, varsinkin ime-
vaisille ja sydansairauksista karsiville ihmisille. Hiilimonoksidi nimittdin hairitsee
veren kykya kuljettaa happea elimistdssa.

On myos otettava huomioon, ettd nama eivat ole ainoat ihmisen terveydelle hai-
talliset autojen epapuhtaudet. Ajoneuvojen pakoputkesta tulee myds esimerkiksi
rikkioksidia, bentseenia ja formaldehydia, jotka ovat myos ihmiselle haitallisia.
(Sciencing 2018.)

Nykypaivana autoteollisuudessa pyritaan tuottamaan polttoainetehokkaita ajo-
neuvoja, joilla pystytaan kayttamaan vahemman polttoainetta ja kulkemaan jopa
pitempi matka kuin vanhemman tuotannon ajoneuvoilla. Kun ajoneuvo polttaa
vahemman polttoainetta, syntyy myds vahemman haitallisia paastoja. Polttoai-
neen kulutukseen vaikuttavia tekijditd on myds ajoneuvon paino, aerodynaamiset
ominaisuudet, renkaiden ominaisuudet ja moottorin hydtysuhde. Ajotavalla on
myo6s suuri merkitys polttoaineen kulumiseen. Taloudellisella, polttoainetta saas-
tavalla ajotavalla vahennetaan samalla ajoneuvon CO2-paastdja.

On myos pyritty kehittdmaan puhtaampia polttoaineita, jotka tuottaisivat vahem-
man paastoja palaessaan. Esimerkiksi selluloosapitoisista biopolttoaineista val-
mistettu polttoaine voi vahentaa paastoja jopa 80% verrattuna normaaliin bensii-
niin.

Sahkaisiin ajoneuvoihin siirtymisella on suurin vaikutus todellisiin paastoéihin ja
tata onkin pyritty kehittdmaan jopa raskaassa kalustossa. Suurin osa uusista ras-
kaan kaluston ajoneuvoista on joko hybridi- tai tays-sahkomallistoa. Teknologian
avulla ollaan jo menossa siihen suuntaan, etta kuorma-autoistakin tehtaisiin tay-
sin sahkolla kulkevia. Ottaen huomioon kuljetusmatkat, voi olla, etta sahkdista-
minen tapahtuu alustavasti lyhyen matkan kuljetuskalustossa, mutta tamakin on
suuri askel paastotonta tulevaisuutta kohti. (Ucsusa 2014.)

Moni valtio on ryhtynyt toimiin fossiilisten paastdjen rajoittamiseksi. Pyrkimyk-

sena on saada koko fossiilisia polttoaineita kayttavien autojen myynti loppumaan
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kokonaan lahivuosikymmenilla. Suurin osa autonvalmistajista onkin jo kertonut
lopettavansa dieselmoottorien tuotannon lahivuosina. Tarkoituksena on varmasti
keskittya enimmakseen hybridi- ja sahkbdajoneuvojen tuotantoon.

Talla hetkella ollaankin siina pisteessa ainakin Suomen osalta, ettd hybridiajo-

neuvot ovat kovassa kysynnassa ja myos tarjonnassa, myynnin osalta.
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3 EU:N ASETUKSET JA SAADOKSET

3.1 EU-direktiivi 2014/45/EU

Euroopan parlamentin ja neuvoston maaraama direktiivi (2014/45/EU) on an-
nettu huhtikuun kolmantena paivana 2014. Kyseinen direktiivi (2014/45/EU) ku-
mosi aiemman annetun direktiivin (2009/40/EY). Direktiivissa (2014/45/EU) on

maaratty vahittaisvaatimukset koskien yleisilla teilla kaytettavien ajoneuvojen

maaraaikaiskatsastusten jarjestelmia.

Euroopan unionin virallisessa lehdessa vuonna 2014 julkaistussa numerossa

127 on mainittu Euroopan parlamentin ja Euroopan unionin neuvoston mainin-

neen seuraavia asioita koskien ajoneuvojen tuottamia paastoja:

a)

Katsastus toimii osana suurempaa ja laajempaa valvontajarjestelmaa,
jonka tarkoitus on pyrkia varmistamaan ajoneuvojen pysyminen turvalli-
sina kayttjille, seka ymparistdon kannalta hyvaksyttavassa kunnossa nii-

den koko elinkaaren ja kayton ajan.

Paastovalvontajarjestelma viallisten ajoneuvojen pakokaasupaastoista
johtuvat ymparistovaikutukset ovat huomattavasti suuremmat, kuin asi-
anmukaisesti ajallaan ja oikein huollettujen ajoneuvojen. Tama takia
maaraaikaiskatsastusten jarjestelma parantaisi omalta osaltaan myos
ympariston tilaa vahentamalla keskimaaraisesti ajoneuvojen tuottamia

pakokaasupaastoja.

Kaikkien on pohdittava toimivia keinoja, joilla voidaan varsinkin maaraai-
kaiskatsastusten yhteydessa estaa mahdollisia ajoneuvojen osien ja
komponenttien omavaltaisia muutoksia ja vilpillisia kasittelyita, jotka voi-
vat mahdollisesti heikentaa ajoneuvon vaadittuja turvallisuuteen seka

ymparistoon vaikuttavia ominaisuuksia.
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d) Tyyppihyvaksyntavaatimuksiin, jotka koskevat etenkin ajoneuvojen tuot-
tamia paastoja on jatkuvasti tiukennettu vuosikymmenten saatossa. Il-
man laatu ei ole kuitenkaan noussut ennakoidulle ja halutulle tasolle.
Tama on nahtavissa etenkin typen oksidien (NOXx) ja pienhiukkasten
maarassa. Pakokaasujarjestelmien testisykleja tulisi muokata vielakin
vastaamaan paremmin todellisia ajo-olosuhteita. Liséksi taytyisi kehittaa
uusia testausmenetelmia NOx -paastotason mittaamiseksi ja NOx -paas-
tdjen raja-arvojen totuuden mukaiseen vahvistamiseen, jotta tulokset oli-

sivat realistisia.

e) Ajoneuvot, joiden omat sisaiset valvontajarjestelmat (OBD-jarjestelmat)
ovat luokiteltu paastoéluokkiin Euro 6 ja Euro VI voidaan pitaa kaikissa
katsastuksissa tehtavia paastomittauksia vastaavina. Jotta OBD-jarjestel-
mia voitaisiin kayttaa katsastuksissa myos paastoluokissa Euro 5 ja Euro
V samalla tavalla kuin paastoluokissa Euro 6 ja Euro VI, jasenvaltioiden
tulisi voida hyvaksya kyseinen testausmenetelma valmistajien suositus-
ten ja muiden vaatimusten mukaisesti kaikille ajoneuvoille, kun tyyppihy-
vaksyntalainsaadanto on otettu huomioon ja se on myds varmennettu

rippumattomasti.

3.2 Direktiivin soveltamisalat

Tata direktiivia (2014/45/EU) sovelletaan siis ensisijaisesti ajoneuvoluokkiin: My,
Mo, M3, N4, N2, N3, O3, Oa. Lisaksi tammikuun ensimmaisesta paivasta vuonna
2022 lahtien ajoneuvoluokissa L3e, L4e, L5e, L7e, joissa moottorin sylinteritila-
vuus ylittad 125 cm? ja T5-luokan traktoreissa, joita kaytetaan yleisessa tielii-

kenteessa.

Jasenvaltiot voivat vapauttaa direktiivin (2014/45/EU) alaisuudesta seuraavan-

laiset ajoneuvot, mikali nain tahtovat:

¢ Museoajoneuvot, seka kilpa-ajoneuvot
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e Puolustusvoimien, virkavallan, hatapalvelujen tai pelastustoimen kay-
tossa olevat ajoneuvot (poliisiautot, paloautot, ambulanssit yms.)

e Diplomaattisen koskemattomuuden alaisuuteen kuuluvat ajoneuvot

e Maa-, puutarha- tai metsatalouteen, maanviljely- tai kalatalouteen kuulu-
vat ajoneuvot, joita kaytetdan vain jasenvaltion omalla alueella ja paaasi-
assa tallaisen tuotannon kaytdssa, seka maa- tai metsatalouskaytossa
olevilla teilla tai pelloilla.

e Sirkus, seka huvipuistolaitteita kuljettavat erikoisajoneuvot, joiden suurin
sallittu rakenteellinen nopeus on korkeintaan 40 km/h ja joita kaytetaan
vain ja ainoastaan jasenvaltion omalla alueella.

e Harvaan asutuilla alueilla tai pienilla saarilla kaytdssa olevat ajoneuvot.

e Edelld mainitut L-luokan (L3e, L4e, L5e, L7e) ajoneuvot, joiden moottorin
sylinteritilavuus on yli 125 cm?® mikali jasenvaltio on ottanut itse kayt-
toonsa kaksi- tai kolmipyoraisia ajoneuvoja koskevia tehokkaita ja toimi-
via vaihtoehtoisia liikenneturvallisuustoimenpiteita ottaen huomioon lii-
kenneturvallisuustilastot viimeisen viiden vuoden ajalta. Naista L-luokan

poikkeuksista jasenvaltion on ilmoitettava EU-komissiolle.

Mikali ajoneuvo on rekisterdity jasenvaltion omalla alueella voivat jasenvaltiot
halutessaan ottaa myds kayttoon kansallisia katsastusvaatimuksia naille ajo-
neuvoille, jotka eivat kuulu kyseisen direktiivin soveltamisalaan tai aikaisemmin

lueteltuihin poikkeus ajoneuvoihin

3.2.1 EU-Komission asetus 692/2008 (OBD-tyyppi hyvaksynta)

Euroopan komissio on antanut 18. paiva heinakuuta 2008 asetuksen numero
692/2008. Kyseinen asetus koskee moottorikayttdisten kevyiden henkild- ja hyo-
tyajoneuvojen tyyppihyvaksyntaa paastoluokitusten Euro 5 ja Euro 6 osalta. Ase-
tuksessa on myos saadetty vaatimus myos edella mainittujen moottorikayttoisten

ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen saatavuudesta.

Asetuksen 692/2008 neljannessa artiklassa on ilmoitettu itse OBD-jarjestelmaa

koskevia vaatimuksia, joita ovat esimerkiksi seuraavat:
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- OBD-jarjestelman on taytettava kaikki tassa asetuksessa vaaditut vaati-
mukset normaaleissa kayttoolosuhteissa.

- Ajoneuvon valmistajan on varmistettava, etta kaikissa Euro 5 ja Euro 6
paastoluokitelluissa ajoneuvoissa on OBD-jarjestelma.

- OBD-jarjestelman tulee tunnistaa ja havaita erilaisia heikentymisia tai vi-

koja koko ajoneuvon kayttoian ajan.

Kyseisen asetuksen kymmenessa artiklassa on myds asetettu vaatimuksia kos-
kien pilaantumista rajoittavia laitteita. Tallaisia laitteita ovat mm. katalysaattorit ja

hiukkasloukut. Vaatimuksia ovat esimerkiksi seuraavat:

- Ajoneuvonvalmistajan on varmistettava, etta alkuperaisessa asennetta-
vassa pilaantumista rajoitettavassa laitteessa on vaaditut tunnistemerkin-
nat (Ajoneuvon tai moottorin valmistajan nimi/tavaramerkki ja alkuperaisen

pilaantumista rajoittavan laitteen malli, seka tunnistenumero)

- Pilaantumista rajoittavien laitteiden korjaamiseen ja huoltamiseen tarvitta-
vien tietojen saatavuus on riittadva (Asetuksen 692/2008, artiklan 13 mu-

kainen)

- Mikali ajoneuvoon asennetaan korvaava pilaantumista rajoittava laite, ta-

man on oltava hyvaksytty UN/ECE:n sdannon nro 103 mukaisesti.

3.2.2 Paastoluokitus testit

Jotta ajoneuvolle voidaan myontaa Euro 5 tai Euro 6 paastoluokitusten mukainen
tyyppihyvaksynta, on sen paastava lapi erilaisia paastotesteja rippuen mika on
ajoneuvon kayttévoima (bensiini/nestekaasu/diesel/maakaasu jne.). Kyseisia
paastotesteja on yhteensa seitseman erilaista (taulukko 1), joiden yhteydessa
tarkkaillaan myos kaytonaikaista vaatimusten mukaisuutta, OBD-jarjestelmaa,
moottorin tehoa, hiilidioksidipaastoja, polttoaineen kulutusta, sahkdéenergian ku-

lutusta ja sahkokayttoista toiminta sadetta. Naiden lisaksi dieselkayttoisissa ajo-
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neuvoissa tutkitaan myos savuntiheytta. Puhtaat sahkoajoneuvot ja vetypoltto-
kennoajoneuvot testataan vain polttoaineenkulutuksen/sahkdenergian kulutuk-

sen, sahkokayttoisen toimintasateen ja moottoritehon osalta.

Ajoneuvon valmistajien on varmistettava, ettd moottorin oma tuuletusjarjestelma
ei paasta kampikammiokaasuja ja nesteita ymparistoon, seka ilmakehaan. Tama
tarkoittaa siis sita, ettd moottorin tulee olla taysin tiivis. Mikali ajoneuvon vaati-
mustenmukaisuus tyyppi 1 -testissa havaitaan, ettd moottori ei ole tiivis suorite-

taan ajoneuvolle tyyppi 3 -testi.

TAULUKKO 1. Eri paastotestit

‘ Tyyppihyvaksyntatestit

Tyyppi 1 -testi | (Kaasupadstot, hiukkasmassa ja hiukkasmaara)

Tyyppi 1A-testi (Kaasumaiset epapuhtaudet, RDE)
Tyyppi 2 -testi (Joutokayntipaastot)
Tyyppi 3 -testi (Kampikammion paastot)
Tyyppi 4 -testi (Haihtumispaastot)

Tyyppi 5 -testi | (Pilaantumista rajoittavien laitteiden kestavyys)

Tyyppi 6 -testi (Paastot alhaisessa lampétilassa)

3.2.3 Pakokaasupaastoja koskevat laajennukset (tyyppi 1-, 1A-, 2-ja 6
testit)

Ajoneuvojen tyyppihyvaksyntaa koskevien tyyppi 1-, 1A-, 2- ja 6 testien vaatimuk-

set ovat seuraavanlaiset:

- Voidaan myontaa ajoneuvoille, joidenka vertailumassat ovat erilaiset.
Tama voidaan laajentaa ainoastaan koskemaan ajoneuvoja, joidenka ver-
tailumassa edellyttdaa seuraavaksi korkeamman (maksimissaan kahden)

tai minka vain muun alemman ekvivalentti-inertialuokan kayttamista.

- N-luokkaan kuuluville ajoneuvoille tyyppihyvaksyntaa voidaan laajentaa,
koskien vain ajoneuvoja, joidenka vertailumassa on alhaisempi. Tyyppihy-
vaksytyn ajoneuvon paastot taytyy olla vastaavat kuin ajoneuvolle, jolle

ollaan hakemassa tyyppihyvaksynnan laajennusta.



22

Tietyin edellytyksin ajoneuvoille, joidenka kokonaisvalityssuhteet ovat eri-
laiset. Tyypin 1- ja tyypin 6 -testeissa on maariteltava kaytettavalle valitys-

suhteelle suhde kaavalla (kaava 1).

E= (Vz - V1)/V1 (1)

Kyseisessa kaavassa V; on hyvaksytyn ajoneuvotyypin nopeus, seka V,
on laajennus hakemuksen kohteena olevan ajoneuvotyypin nopeus moot-

torin kierrosnopeuden ollessa 1000 rpm.

Mikali jokaisella valityssuhteella E on pienempi kuin tai tasan kahdeksan

prosenttia, laajennus on annettava uusimatta tyyppi 1- ja tyyppi 6 -testeja

Mikali yksikaan valityssuhde E on suurempi kuin kahdeksan prosenttia ja
jokainen valityssuhde E on kuitenkin pienempi tai tasan 13 prosenttia, tay-
tyy tyyppi 1- ja tyyppi 6 -testi suorittaa uudelleen. Testit voidaan suorittaa
myos valmistajan valitsemassa laboratoriossa teknisen tutkimuslaitoksen
suostumukselle ja testien tulokset on lahetettava vastuussa olevalle tekni-

selle tyyppihyvaksyntalaitokselle

Tyyppihyvaksyntaa voidaan laajentaa koskemaan ajoneuvoja, jotka eroa-
vat vertailumassaltaan ja valityssuhteiltaan hyvaksytysta tyypista, mikali

kaikki edella mainitut kohdat tayttyvat.

Ajoneuvoille, jotka ovat varustettu jaksottaisesti regeneroituvalla jarjestel-
malla. Kyseisella jarjestelmalla varustettujen ajoneuvojen tyyppihyvaksyn-
taa voidaan laajentaa koskemaan muita jaksottaisesti regeneroituvalla jar-
jestelmalla varustettuja ajoneuvoja, joidenka ominaisuudet (taulukko 2)
ovat identtisia tai annettujen toleranssien sisalla. Tama laajennus koskee
vain maaritellylle jaksottaisesti regeneroituvalle jarjestelmalle suoritettavia

spesifeja mittauksia.
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TAULUKKO 2. Identtiset ominaisuudet

Identtiset ominaisuudet

1. Moottori

2. Palamisprosessi

3. Jaksottaisesti regeneroituva jarjestelma (katalysaattori, hiukkasloukku)

4. Rakenne (kotelointi, kdytettava jalometalli & substraatti, kennotiheys)

5. Tyyppi ja toimintaperiaate

6. Annostelu ja lisdainejarjestelma (esim. Adblue)
7. Tilavuus (+ 10%)
8. Sijoituspaikka (lampétila + 50 °C, nopeudella 120 km/h tai 5 % ero max lampétilassa/-paineessa

3.2.4 Haihtumispaastoja koskevat laajennukset (tyyppi 4 -testi)

Ajoneuvon tyyppihyvaksyntaa voidaan laajentaa koskemaan myo6s ajoneuvoja,
jotka ovat varusteltu haihtumispaastojen valvontajarjestelmalla. mikali ajoneuvo

tayttaa seuraavanlaiset ehdot:

llIman ja polttoaineen annostelujarjestelman perusperiaate on sama. Esi-

merkiksi jatkuva ruiskutus.

- Polttoainesailion muoto ja materiaali on oltava samat. Tilavuus polttoai-
nesailidlla taytyy olla toleranssissa + 10% ja sailidssa sijaitsevan pai-
neventtiilin saadon on oltava sama. Lisaksi myos polttoaineletkujen mate-

riaali on oltava sama.

- Testattavan ajoneuvon on oltava letkunpituudelta ja poikkipinnalta huo-
noin. Lisaksi tutkimuslaitos, joka vastaa tyyppihyvaksyntatesteista voi
paattaa voidaanko erilaisia haihtuneen ja nestemaisen polttoaineen erot-

timia hyvaksya.

- Polttoaineesta syntyvan kaasun varastointimenetelman on oltava sama.
Esimerkiksi loukun muoto ei saa olla erilainen. Myos varastoitutuvan polt-
toainekaasun poistumismenetelman on oltava sama. Esimerkiksi polttoai-

nekaasun poistumisaika.
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- Ajoneuvon polttoaineen sydttojarjestelman tuuletus, seka tiiveys taytyvat

olla myds samanlaiset.

- Edelld mainittujen lisaksi tyyppihyvaksyntaa voidaan laajentaa koske-
maan myo0s ajoneuvoja, joissa ovat eri moottorikoot ja tehot, eri vaihteistot
ja vetotapa (kaksi- ja nelipyoravedot), eri korimallit, seka eri pyora ja ren-

gaskoot.

3.2.5 Pilaantumista rajoittavien laitteiden kestavyytta koskevat laajennuk-

set (tyyppi 5 -testi)

Kyseista tyyppihyvaksyntaa voidaan laajentaa myos koskemaan erilaisia ajoneu-
votyyppeja. Ajoneuvojen moottorin tai pilaantumista rajoittavan jarjestelman omi-
naisuudet pitaa olla samanlaiset, kuten seuraavaksi on kuvailtu tai niiden on ol-
tava annettujen toleranssien sisalla. Lisaksi kestavyystesti voidaan tehda ajoneu-
volla, jonka korimalli, vaihteisto, ja pydra- tai rengaskoko ovat eri kuin tyyppihy-

vaksyntaanomuksen kohde ajoneuvon tyypissa.

- Ajoneuvon inertialuokka on valittomasti kaksi seuraavaa ylempaa iner-
tialuokkaa tai mika vain alempi. Kokonaiskuormitus mika vastaa tieoloja

on oltava 80 km/h nopeudella enintaan 5%

- Ajoneuvojen moottorien ohjausventtilien maara, polttoainejarjesteima,
jaahdytysjarjestelman tyyppi, palamisprosessi ja sylinterin iskutilavuus (+

15%) ovat samanlaiset.

- Ajoneuvoissa kaytettavien hiukkasloukkujen, katalysaattorien ja katalyyt-
tielementtien lukumaara taytyy olla sama, seka hiukkasloukkujen ja kata-
lysaattorien koko (monoliitinmassa * 10%). Myds katalyyttitoiminnan

tyyppi on oltava samanlainen esimerkiksi LNT tai SCR.

- Katalysaattoreissa ja hiukkasloukuissa olevan jalometallinmaara taytyy
olla vahintaan sama tai suurempi, seka jalometallin tyyppi ja -suhde on

oltava + 15%.
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- Hiukkasloukkujen ja katalysaattorien kennotiheys on oltava sama ja hiuk-
kasloukun tai katalysaattorin ilmansyéttdaukossa tapahtuvan lampdétila-
vaihtelu on enintaan = 50 °K. Kyseinen lampadtilanvaihtelu tarkistetaan ta-
saisissa olosuhteissa ja ajoneuvon nopeuden on oltava 120 km/h, seka

kuorma-asetuksen on oltava tyyppi 1 -testin mukainen.

- Mikali ajoneuvoissa on kaytdssa ilmansyottd tai pakokaasujenkierratys,

niiden tulee olla samaa tyyppia.

Liitteen 4 taulukossa on esitelty pakokaasutestaukset kayttovoimittain, jotka tulee

kaymaan paasta lapi saavuttaakseen Euro 5 tai Euro 6 tyyppihyvaksynnan.

3.3 NEDC -laboratoriomittauksesta luotettavampi WLTP -mittaus

Autojen tyyppihyvaksyntaa varten tehtavat pakokaasu- ja polttoainekulutusmit-
taukset tehdaan laboratorio-olosuhteissa tarkasti maaritetyilla ajovastuksilla.
1980-luvulla kehitettiin eurooppalainen NEDC (New European Driving Cycle) la-
boratoriotesti henkildautojen ja kevyiden hyotyajoneuvojen polttoaineen kulutuk-
sen ja paastdjen mittaamiseen. Testilla pyritdan simuloimaan ajoneuvon todelli-
sia ajorasitteita liikenteessa, jotta paastot ja kulutus olisi mahdollisimman totuu-
denmukaiset. Tama pitkaan palvellut laboratoriotesti on toiminut luotettavasti,
mutta teknologian ja ajo-olosuhteiden kehittymisen myaota se on jaanyt ajastaan
jalkeen. Taman takia Euroopan unioni on laatinut uuden laboratoriotestimene-
telman, WLTP (Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure). Testime-
netelma otetaan kayttoon EU:ssa vaiheittain vuodesta 2017 vuoteen 2021. Uu-
den mittausmenetelman tavoitteena on kuvata liikkenteessa syntyvia paastoja
nykyista mittaustapaa paremmin (Autoalan Tiedotuskeskus.)

Uuden WLTP -ajosyklin testi on nykyista NEDC-syklia pitempi. Kokonaisajoaika
on nostettu 20 minuutista 30:een minuuttiin. Maksiminopeutta on nostettu 131,3
km/h:ssa, kun vanhassa mittausmenetelmassa se oli 120 km/h. Ajosyklien kes-
kinopeutta on kasvatettu yli 10 km/h:ssa. Testinopeuksien kasvaessa, kasvaa
myos kokonaisajomatka yli kaksi kertaa pidemmaksi kuin vanhassa mittausta-

vassa. Uusi WLTP-mittausmenetelma on perusteellisempi ja pitkakestoisempi,
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minka myota se antaa paremman kuvan todellisista paastoista ja kulutuksesta
likenteessa (KUVA 6.).
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KUVA 6. NEDC- ja WLTP -mittauksen eroavaisuudet (NEDC- ja WLTP -labora-
toriotestin vertailu 2018.)

NEDC-testissa on kaksi ajojaksoa; kaupunkiajo ja maantie/moottoritie. WLTC-
sykli sen sijaan koostuu neljasta eri ajovaiheesta, hitaasta, keskinopeasta, no-
peasta ja erittdin nopeasta (KUVA 7).
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KUVA 7. WLTC -mittaus koostuu neljasta eri ajosyklivaiheesta (NEDC- ja WLTP

-laboratoriotestin vertailu 2018.)

Jokaisessa osassa on erilaisia ajovaiheita, pysahdyksia, kiihdytyksia ja jarrutuk-
sia. Jokaiselle testijaksolle pystytaan maarittamaan tulokset erikseen. Tama
edesauttaa sita, etta tulevaisuudessa eri maat voivat asettaa mittaukseen ne
raja-arvot, jotka katsovat parhaiten vastaavan kyseisen maan tilannetta (NEDC-
ja WLTP-perustaisen autoverotuksen vertailu 2018.)

NEDC -laboratoriotestin ei alun perinkaan ollut tarkoitus kertoa tarkalleen ajo-
neuvosta liikenteeseen syntyvia paastoja. Testi tehtiin eri ajoneuvovariaatioiden
vertailuun. Uuden mittaustavan myota jokaiselle autolle tuleekin oma niin sa-
nottu personoitu ja totuudenmukaisempi hiilidioksidipaastoéarvo (CO2). Tulevai-
suudessa voidaankin mahdollisesti vaikuttaa ajoneuvojen verotukseen yksilolli-
sesti, koska muutoksen myd6ta yksittaisen auton CO2 -arvo maaraytyy muun

muassa siihen hankittujen lisavarusteiden mukaan.
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4 PAASTOVAATIMUKSET SUOMESSA

4.1 Paastovaatimukset ajoneuvoihin

Maaraaikaiskatsastuksessa tarkastetaan kaikkien autojen (M- ja N-luokan ajo-
neuvot), kevyiden nelipydrien (L6e-luokan ajoneuvot), traktoreiden (T-luokan ajo-
neuvot) ja raskaiden nelipydrien (L7e-luokan ajoneuvot) pakokaasupaastot.

Pakokaasupaastoja ei kuitenkaan tarkasteta kaksitahtimoottorilla tai kiertoman-
tamoottorilla varustetuista eikd moottoripetrolia tai vetya polttoaineena kaytta-

vista ajoneuvoista.

4.1.1 Pakokaasupaastojen tarkastaminen ottomoottorilla varustetuista

ajoneuvoista

Ottomoottorilla varustetun ajoneuvon, joka on otettu kayttéon 1.1.1978 tai sen
jalkeen ja jota ei ole tyyppihyvaksytty EY- direktiivin 98/69/EY1 mukaisesti
(EURO 3 ja 4), pakokaasupaastot tarkastetaan mittaamalla joutokaynnilla CO-,
HC-, O2- ja CO2-pitoisuudet ja vastaava moottorin pydrintanopeus. Mikali ajo-
neuvo on varustettu kolmitoimisella katalysaattorilla, tulee auton osalta olla myds
mitattuna korotettu pydrintdnopeus ja sita vastaavat CO-, HC-, O2- ja CO2-pitoi-
suudet ja lambda-arvo. Paastomittauksen perusteella taulukon 3 mukaiset arvot
ylittavat paastot luokitellaan vikoihin ja puutteellisuuksiin liitteen 1 taulukon mu-

kaisesti.
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TAULUKKO 3. Otto-moottorilla varustettujen ajoneuvojen pakokaasupaastojen

tarkastaminen

ajoneuvon kayttéonottoaika
tai moottorityyppi

jouto-
kaynnilla

vahintaan
2000 rpm
pyorintano-
peudella

OBD:n
toiminta

CO [%]

HC
[ppm]

CO [%]

HC

lambda

ennen 1.1.1978

[ppm]

IT

ennen 1.10.1986

4,5

1 000

III

1.10.1986 tai sen jal-
keen seké ajoneuvoluo-
kat T, L6e ja L7e

3,5

600

v

varustettu kolmitoimi-
sella katalysaattorilait-
teistolla

0,5

100

0,3

100

1+0,03

M1-luokan ajoneuvajen,
joiden kokonaismassa on
enintdan 2500 kg ja N1 -
luokan ajoneuvojen, joi-
den vertailumassa on
enintaan 1305 kg ja
kayttdonotto 1.1.2001
tai sen jalkeen (kuitenkin
nestekaasulla ja maa-
kaasulla toimivat ajoneu-
vot, joiden kayttédnotto
1.1.2004 tai sen jdlkeen)
ja kayttdonotosta on kat-
sastushetkella kulunut yli
10 vuotta.

M1-luokan ajoneuvojen,
joiden kokonaismassa on
yli 2500 kg ja muiden
kuin kohdassa tarkoitet-
tujen N1-luokan ajoneu-
vojen, joiden vertailu-
massa on enintaan 1305
kg ja kayttdonotto
1.1.2002 tai sen jalkeen
(kuitenkin nestekaasulla
ja maakaasulla toimivat
ajoneuvot, joiden kayt-
toonotto 1.1.2007 tai
sen jdlkeen) ja kdyttdon-
otosta on katsastushet-
kelld kulunut yli 10
vuotta.

tarkas-
tus

0,2

100

1+0,03

VI

Enintaan 10 vuotta kayt-
toonottopaivasta (M1 ja
N1 -luokat)

tarkas-
tus

Jos kayttoonotosta on katsastushetkella kulunut yli 10 vuotta, pako-
kaasupaastot tarkastetaan mittaamalla korotetulla pyorintanopeu-
della, tarkastamalla Ml-valon toiminta, lukemalla OBD-jarjestelman
vikamuisti seka tarkastamalla, etta kaikki toimintavalmiuden osatestit
on suoritettu sellaisista:

1) M1-luokan ajoneuvoista, joiden kokonaismassa on enintdan 2500
kg ja N1 -luokan ajoneuvoista, joiden vertailumassa on enintaan
1305 kg ja ajoneuvon kayttoonotto on 1.1.2001 tai sen jalkeen kui-
tenkin nestekaasulla ja maakaasulla toimivista ajoneuvoista, joiden
kayttoonotto 1.1.2004 tai sen jalkeen;
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2) M1-luokan ajoneuvoista, joiden kokonaismassa on yli 2500 kg ja
N1 —luokan ajoneuvoista, joiden vertailumassa on yli 1305 kg ja kayt-
toonotto 1.1.2002 tai sen jalkeen kuitenkin nestekaasulla ja maakaa-
sulla toimivista ajoneuvoista, joiden kayttoonotto 1.1.2007 tai sen jal-
keen.

Mikali kaikkia osatesteja ei saada suoritettua, tulee suorittaa korvaa-
vat testit lukemalla lambda-integraattorin arvon vaihtelu, etummai-
sen lambdatunnistimen signaalin vaihtelu tai etummaisen lambda-
tunnistimen lambda-arvon vaihtelu. Jos mitédan edelld mainituista
saatoparametreista ei ole auton jarjestelmasta luettavissa, mitataan
lambda-arvo joutokaynnilla pakokaasuanalysaattorilla. Paastomit-
tauksen perusteella taulukon 3 mukaiset arvot ylittavat paastot luoki-
tellaan vikoihin ja puutteellisuuksiin liitteen 1 taulukon C 15 kohdan
mukaisesti. Vakavaksi viaksi (hylkaysviaksi) maaritellaan Ml-valon
virheellinen toiminta tai vikamuistissa oleva jokin vikakoodeista:
P0001-P0499 tai PO650. Vakavaksi viaksi (hylkaysviaksi) maaritel-
ld&n myods lambda-saadon toimimattomuus tai se, jos korvaavana
testina suoritettu pakokaasupaastoista mitattu joutokaynnin lambda-
arvo ei ole valillda 0,97 — 1,03 (Traficom Paastdjen tarkastaminen
2019.)

4.1.2 Pakokaasupaastojen tarkastaminen dieselmoottorilla varustetuista

ajoneuvoista

Ajoneuvot, joiden voimanlahteena toimii dieselmoottori ja jotka on otettu kayttéon
1.1.1980 tai tdman jalkeen, mutta ennen paivamaaraa 1.9.2016 on suoritettava
savutusmittaus pakokaasupaastdjen todentamiseksi. Savutusmittauksen perus-
teella taulukon 4 mukaiset arvot ylittavat paastot luokitellaan vikoihin ja puutteel-

lisuuksiin liitteen 1 taulukon C 15 kohdan mukaisesti.
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TAULUKKO 4. Dieselmoottorin pakokaasupaastojen tarkastaminen.

Ajoneymn kayttbonottoaika tai moottori- OBD:n toiminta Savutusmittauksen
tyyppi K-arvo
ennen 1.1.1980 - -
Ajoneuvo, joka on otettu kayttédn ennen
vuotta 1990 ja jota ei ole tyyppihyvaksytty
direktiivin 72/306/ETY tai E-saannén n:o 24
mukaisesti

Vapaasti hengittdva moottori ja kaikki va-
paasti hengittavalla moottorilla varustetut T- | - 2,5
luokan ajoneuvot

Ahdettu moottori ja kaikki ahdetulla mootto-

- 7,0 Bosch yksikkda

rilla varustetut T-luokan ajoneuvot ] 3,0
Euro 4/IV2 _ 15
kayttdonottopaivé ennen 1.1.2007 !
Euro 4/IV3 Merkkivalon normaali 15
kayttdonottopaiva 1.1.2007 tai sen jalkeen toiminta !

Merkkivalon normaali 1,5 tai valmistajan
Euro S/V3 toiminta ilmoittama
Euro 6/VI4 Merkkivalon normaali 0,7 tai valmistajan
kdyttdonottopdiva ennen 1.9.2016) toiminta ilmoittama
Euro 6/VI5

tarkastus -

kdyttddnottopsiva 1.9.2016 tai sen jalkeen)

Vuoden 2017 tammikuun ensimmaisena paivana (Euro 4/IV3 ja Euro 5/V4) tai
sen jalkeen ennen paivamaaraa 1.9.2016 kayttdonotetun ajoneuvon (pois lukien
T-luokan ajoneuvot) savutusmittauksen lisaksi ajoneuvosta on tarkistettava MI-
merkkivalon toiminta silmamaaraisesti. Mikali Ml-merkkivalo ei toimi tai toimii vir-

heellisesti, vika luokitellaan vakavaksi (hylkays) viaksi.

Paivamaarana 1.9.2016 tai sen jalkeen kayttéonotettujen dieselajoneuvojen (pois
lukien T-luokan ajoneuvot) pakokaasujarjestelmat tarkastetaan lukemalla vika-
koodit ajoneuvon omasta OBD-jarjestelmasta, kuten EU-direktiivissa
(2014/45/EU) on maaritelty.

4.2 Katsastusasemien vaatimukset

Toiminta katsastuspaikoilla on jarjestettava siten, etta katsastukset voidaan suo-
rittaa asianmukaisesti ja voidaan varmistua niiden riittavan korkeasta laadusta.
Jotta katsastukset voidaan suorittaa asianmukaisesti seka saasta rippumatta, on
toimitilojen oltava myds asianmukaiset ja riittavat. Katsastuspaikalla tulee olla
katsastuksia varten tarvittavat laitteet ja varusteet, jotka soveltuvat katsastetta-
vien ajoneuvojen katsastuksiin (Finlex Laki ajoneuvojen katsastustoiminnasta
228.)
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Liikenne- ja viestintaviraston tarkkojen teknisten maarayksien mukaan katsastus-
tarkastus on voitava suorittaa sisatiloissa, lukuun ottamatta jarrumittausta, hei-
lahduksenvaimentimen testaamista, koeajolla tehtavia tarkastuksia, pakokaasu-
paastomittausta ja valojen tarkastusta.

Vaadituissa laitteissa ei saa kayttaa sellaisia lisdosia tai laitteita, jotka valmistaja
on Kieltanyt. Laitteisiin ei mydskaan saa tehda valmistajan kieltamia muutoksia.
Katsastusasemilta vaaditaan ottomoottorilla varustettujen ajoneuvojen tarkasta-
mista varten neljan kaasun analysaattori, joka on varusteltu niin, etta silla pysty-
taan nayttamaan ja tallentamaan tai tulostamaan mittaustulokset.
Puristussytytteisella moottorilla varustetuille ajoneuvoille vaaditaan puolestaan
pakokaasujen lapinakyvyyden mittaamiseen perustuva savutusmittari, joka on
myoOs varustettu niin, etta silla pystytdan nayttdmaan ja tallentamaan tai tulosta-
maan mittaustulokset.

Katsastusasemilta vaaditaan ajoneuvojen sahkdiseen liitantdan yhdistettavaan

OBD- testauslaitetta, joka nayttaa ja tallentaa tai tulostaa mittaustulokset.

Katsastuksessa kaytettavat tekniset laitteet on kalibroitava saanndllisesti siten,
etta kalibrointien jaljitettavyys toteutuu ja saadaan tieto laitteen mittausepavar-
muudesta. Kalibroinnin ja muokkauksen saa suoritta vain kalibroitaviin laitteisiin
ja niiden rakenteeseen perehtynyt, riittavat mittaustekniikan tiedot omaava hen-

kilé (Traficom. Katsastustoimipaikan tilat ja laitteet 2019.)

Jotta katsastukset olisivat mahdollisimman laadukkaita kaikkialla unionissa, tes-
tauslaitteisto seka niiden huolto ja kalibrointi tulisi tarkastaa valmistajan ohjeiden
mukaisesti (Eur-Lex Direktiivi 2014/45/EU).

Kalibrointivalissa on noudatettava my0s laitteen valmistajan ohjeita.
Kaasupaastomittauslaitteiden ja kaasuvuodonilmaisimen osalta kalibrointivali on
12 kuukautta.

Mikali tarkastuksessa havaitaan, ettei katsastustoiminnassa kaytettavat toimitilat
tai laitteisto tayta laissa tai sen nojalla annetuissa saannoksissa tai maarayksissa
asetettuja vaatimuksia, Liikenne- ja viestintavirasto voi kieltaa laitteen tai toimiti-
lan kayton tai rajoittaa sita siihen asti, kunnes kyseinen puute on saatettu saan-
ndsten ja maaraysten mukaiseksi (Finlex. Laki ajoneuvojen katsastustoiminnasta
468).
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Eur-lex (2014) direktiivissa on paatetty pakokaasumittareiden osalta, etta:

- Pakokaasuanalysaattorissa on oltava laitteet nollausta, kayttoa,
kaasujen kalibrointia ja sisaista saatoa varten. Nollauksen ja sisai-
sen saadon on tapahduttava automaattisesti.

- Automaattisten tai puoliautomaattisten saatolaitteiden osalta laite ei
saa suorittaa mittauksia, ennen kuin saadot on tehty.

- Pakokaasuanalysaattorin on havaittava hiilivetyjadmat pakokaasun
kasittelyjarjestelmassa. Mittauksen suorittaminen ei saa olla mah-
dollista, jos jaanndshiilivetyjen pitoisuus ennen mittausta on vyl
20 ppm vol.

- Pakokaasuanalysaattori on varustettava laitteella, joka tunnistaa
automaattisesti liitynnan kulumisesta tai rikkoutumisesta johtuvan
happikanavan anturin virhetoiminnan.

- Jos pakokaasuanalysaattori pystyy toimimaan erilaisilla polttoai-
neilla (esim. bensiinilla tai nesteytetylla kaasulla), on oltava mah-
dollisuus valita sopivat kertoimet lambda-arvon laskentaa varten il-
man, ettd asianmukaisesta kaavasta aiheutuu epaselvyytta

4.3 EURO -paastoluokitukset Euroopassa

EU:ssa saadellaan autojen haitallisten pakokaasupaastdjen maaraa niin sano-
tuilla Euro -saadoksilla. Sadaddkset ovat ajoneuvolajikohtaisia ja niilla sdadetaan
enimmaisrajat terveydelle haitallisille paastaille. Euro -luokituksilla siis rajoitetaan
sita, kuinka paljon terveydelle haitallisia paastoéja pakoputkistosta saa tulla mit-
tauksessa. Euro -sdadokset koskevat enimmakseen tyyppihyvaksyntavaiheessa

tehtavia tarkkoja laboratoriomittauksia (Autotuojat ja -teollisuus.)
4.3.1 EURO -paastoluokkien kehitys
Haitallisten paastojen enimmaisrajoja on alennettu noin viiden vuoden valein jo

1989 -luvulta alkaen (KUVA 8.). Talla hetkella EU:ssa on voimassa EURO 6 luo-
kitus, joka on ollut kaytdssa vuodesta 2014/2015.
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0.16

0.14

NOx g/km

0.12

0.1
0.08
0.06
0.04 f-

0.02 4

PM g/km

Euro 6 Euro 5
2015 2011

KUVA 8. Diesel henkildautojen Eurolukituksen kehitys Euro 1-6 (EkoDPF 2018)

Euro 1 otettiin kayttoon heindkuussa 1992
- Luokitus asetti paastorajat (hiilimonoksidi, HC ja NOx seka hiukkaspaas-
tot)
Euro 2 otettiin kayttoon tammikuussa 1996
- Luokituksella tiukennettiin hiilimonoksidia, hiilivetyjen ja typenoksidien yh-
teismaaraa seka hiukkaspaastoja
Euro 3 otettiin kayttoon tammikuussa 2000
- Luokituksella kiristettiin aiempia paastorajoja entisestaan ja asetettiin eril-
linen rajan typenoksidipaastoille
Euro 4 otettiin kayttoon tammikuussa 2005
- Luokituksella pienennettiin sallittujen hiukkas- seka typenoksidipaastojen
maara puoleen
Euro 5 otettiin kayttoon syyskuussa 2009
- Luokituksella pienennettiin sallittujen hiukkaspaastojen maaran viides-
osaan, seka maarattiin dieselautoihin hiukkassuodattimet paastojen pois-
tamiseksi
Euro 6 otettiin kdyttoon syyskuussa 2014 ja on sen jalkeen ollut voimassa
- Luokituksella pienennettiin typen oksidien paastoraja alle puoleen aiem-

masta (SCR-jarjestelman ansiosta)



35

5 ASIANTUNTIJOIDEN HAASTATTELU

5.1 Haastattelut

Tyohon liittyen haastateltiin eri toimialojen henkiloita. Haastatteluihin osallistui
Traficom Liikenne ja -viestintaviraston seka VTT:n (visiondarinen tutkimus-, ke-
hitys- ja innovaatiokumppani) yhteyshenkiloita. Haastatteluiden tavoitteena oli
selvittda nykypaivan tilanne paastomanipulaatioissa ja niiden rajoittamisessa,
seka saada selville tulevaisuuden suunnitelmia. Ennen haastatteluita kartoitet-
tiin kyselyilla toimialat, jotka olivat vapaaehtoisia ja pystyivat haastattelun anta-
maan. Haastatteluita varten laadittiin lista kysymyksista, joihin halusimme saada
selvennyksen. Kysymykset pyrittiin laatimaan sellaiseen muotoon, ettd sama
haastattelu pystyttaisiin pitamaan kaikille yhteyshenkildille, toimialasta rippu-
matta. Haastattelut suoritettiin suullisesti Skypen valityksella seka sahkdpostin

kautta, riippuen siita kuinka haastateltavat halusivat toimia.

Maaraaikaiskatsastuksen osalta halusimme saada selvyyden eri ajoneuvojen
paastdmanipulaatioyrityksista. Millaisia paastéhuijauksia on katsastuksessa ol-
lut ylipaataan ajan saatossa ja kuinka nama pystytaan huomaamaan. Kysymyk-
silla pyrittiin myos saamaan selville katsastusasemien laitevalmiudet paastomit-
tauksille, eli onko teknologia tarpeeksi kehittynytta tamanhetkisille ajoneuvoille
vai tarvitseeko sitad parantaa. OBD -tarkastus on yleistynyt maaraaikaiskatsas-
tuksessa todella suureksi ja tasta syysta halusimme haastatteluilla saada var-
muuden sen luotettavuudesta ja toiminnasta.

Uuden WLTP -laboratoriomittauksen kohdalla halusimme saada selville sen luo-
tettavuuden ja mahdolliset heikkoudet paastomittauksessa. Kyselylla pyrittiin
myos saamaan selvyys mittauksen mahdollisesta toimivuudesta maaraaikais-

katsastuksen yhteydessa.
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SCR -katalysaattori ja urealiuosyhdistelma on nyt uusin pakokaasujen rajoitus
tekniikka dieselajoneuvoissa. Haastatteluilla pyrimme saamaan selville jarjestel-
man hyoddyn, toimivuuden seka luotettavuuden.

Haastattelussa oli myos tarkeana osana pakokaasupaastot yleisesti, joten kyse-
lyn avulla pyrittiin selvittamaan Suomen tamanhetkinen tilanne. Onko talla het-
kella paastorajoitukset jo tarpeeksi kovat vai olisiko tarvetta tai edes mahdollista
rajoittaa viela lisaa. Nykypaivana ajoneuvojen keski-ika on viela suhteellisen
suuri ja tasta syysta haluttiin selvittaa erilaisia mahdollisuuksia vanhempien ajo-

neuvojen poistumiselle liikenteesta kokonaan.
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6 ASIANTUNTIJOIDEN HAASTATTELUIDEN TULOKSET JA NIIDEN POH-
DINTA

6.1 Haastatteluiden tulokset

Haastatteluissa saatiin selville se, ettd paastomanipulaatiota on ilmennyt enem-
man diesel- kuin bensiinikayttoisissa ajoneuvoissa. Yksi syy tdhan on varmaan
se, etta kyseisissa ajoneuvoissa kaytettavat paastorajoittimet on helpompi pois-
taa kaytosta. Hiukkassuodattimen tyhjentaminen ja pahimmassa tapauksessa
kokonaan poisto on yleista ja saattaa olla mahdollista jopa autokorjaamolla. EGR
-takaisinkierratysjarjestelman poistaminen kaytosta on yksi niin sanotuista hui-
jausyrityksista, jota tapahtuu usein. Selvisi myds, etta raskaassa kalustossa on
tullut vastaan SCR -katalysaattorin poiskytkentgja.

Yksi harvinaisempi vastaan tullut huijausyritys on ajoneuvon OBD -jarjestelman
manipulaatio. Taman vuoksi haastatteluissa pohdittiin myds jareampaa ratkaisua
esimerkiksi OBD -jarjestelmien manipulaatioiden/muokkauksien suorempaa kri-
minalisointia. Kriminalisoiminen tarkoittaisi sita, ettd OBD -jarjestelmien manipu-

laation/muokkauksien kiinnijaamisesta saisi sakkorangaistuksen.

Maaraaikaiskatsastuksessa naitd manipulaatioita ei ole helppo huomata. Varsin-
kaan siina vaiheessa, kun paastomittauksen osoittamat arvot ovat alle sallittujen
raja-arvojen. Kyselyssa selvisi kuitenkin se, etta huijausyritykset on mahdollista
huomata suurimmasta osasta ajoneuvoja. Tyhjennetyn hiukkassuodattimen voi
kuulla kopauttamalla pdntdn kylkeen. Onton ja tdyden suodattimen aani eroaa
selvasti. ltse paastomittauksessa toimimattoman suodattimen huomaa tummasta

pakokaasusta, kun painaa kaasupoljinta oikealla tavalla.

EGR -takaisinkierratys -ja SCR/AdBIlue -jarjestelman poiskytkenta ei ole silma-
maarisesti niin helppoa. Jarjestelmien muutokset olisi kylla mahdollista havaita
silmamaaraisella tutkimisella, mutta siihen tulisi kulumaan sen verran aikaa ja
resursseja, etta sita on turha tehda katsastusasemalla. Uudemmissa ajoneu-
voissa kyseisten jarjestelmien viallinen toimiminen selviaa parhaiten OBD -jarjes-
telmatestissa. Vanhemmissa ajoneuvoissa OBD -testi voi nayttaa kaiken olevan

kunnossa, vaikka muutoksia olisi tehty. OBD -jarjestelmasta keskusteltaessa tuli
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myos ilmi, ettd vikamuistin tulisi mahdollisesti olla viela pitkaikaisempi poiskyt-
kentdjen ja muiden muutosten havaitsemiseksi etenkin vikamuistin nollaamisen
kohdalla.

Haastatteluista saaduilla tiedoilla voidaan todeta nykyteknologian olevan tar-
peeksi luotettavaa paastomittauksia varten. Vaikkakin mittauslaitteita paranne-
taan ja kehitetddn koko ajan, kehittyvat myods ajoneuvot. Talla hetkella uusien
ajoneuvojen paastot ovat niin alhaiset teknologian avulla, ettd ne menisivat paas-
tomittauksesta lapi vaikka jokin jarjestelma olisikin viallinen. Eli Bensiinikayttoi-
sille ajoneuvoille ei ole tarvetta uusia mittausteknologiaa, koska paastot ovat ny-
kyaan muutenkin sen verran alhaiset. Dieselkayttoisiin ajoneuvoihin sen sijaan
on ilmeisesti kehitetty uutta mittaustapaa, vanhan savutusmittauksen sijaan. Ky-
seinen uusi mittaustapa mittaa esimerkiksi paastojen hiukkaslukumaaria mita ny-

kyinen mittaustapa ei tee.

Paastomittausteknologian kehitykselle ei ole muutenkaan tulevaisuudessa tar-
vetta, maaraaikaiskatsastuksen kannalta. Kuten juuri tuli selville, uusien ajoneu-
vojen paastot on rajoitettu niin alhaiseksi teknologian ja jarjestelmien avulla, etta
nykyaan uusiin ajoneuvoihin ei edes tehda paastomittausta katsastuksessa.
Maaraaikaiskatsastuksessa tutkitaan OBD -diagnoositestillda pakokaasujarjestel-
mien toiminta. Testi on niin luotettava uusissa ajoneuvoissa, etta paastomittausta

ei tarvitse tehda, jos kaikki jarjestelmat ovat kunnossa.

Maaraaikaiskatsastuksen osalta paastomanipulaation havaitseminen vanhem-
mista ajoneuvoista olisi kylla mahdollista, mutta tama tarkoittaisi paastomittauk-
seen kuluvan ajan huomattavaa kasvamista. Mittauksen ajan kasvaminen tarkoit-
taisi koko katsastuksen ajan kasvamista ja tama taas paivan asiakasmaaran va-
henemista. Eli on ymmarrettavaa, minka takia katsastusasemilla ei paastoihin
kayteta enemman aikaa, jos paastot ovat rajojen sisalla ensimmaisessa mittauk-
sessa. Sama koskee myds OBD -diagnoositesteria. Testerilla pystyttaisiin tutki-
maan autosta vaikka mita sisaisia muutoksia liittyen paastohuijaukseen. Tama

on kuitenkin niin aikaa vievaa, etta sita ei tehda, ellei sille ole pakollista tarvetta.

WLTP -laboratoriomittauksesta saatiin selville se, etta kyseinen mittaustapa on

varsin luotettava. Ainakin edelliseen NEDC -mittaukseen verrattuna se luo paljon
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realistisemmat ajosyklit ajoneuvolle, jonka perusteella saadaan luotettavammat
paastoarvot ajoneuvolle. Ajosykli ei kuitenkaan ota huomioon arktisia olosuhteita
mittauksessa eli esimerkiksi kovaa pakkasta. Tama tarkoittaa sita, etta todelli-
sista paastoistd jaa huomioimatta esimerkiksi kylmakaynnistyksessa syntyvat
kaasut. Kylmakaynnistyksen osuus on kuitenkin hyvin minimaalinen osuus mit-
tauksen kokonaispaastoista. Eli mittauksen osuus ei vaikuta lopullisiin paastoihin

niin paljon ettd se olisi pakko olla WLTP -ajosyklimittauksessa mukana.

Vaikkakin ajosyklimittaus on tarkoitettu vain tyyppihyvaksyntatesteihin, eika silla
ole mitaan tekemistéd maaraaikaiskatsastuksen kanssa, on siina kuitenkin tekno-
logiaa, jota voitaisiin hyddyntaa katsastuksessa. Katsastuksessa olisi erittain pal-
jon luotettavampi tapa saada todellisemmat paastot autosta, jos ne saisi mitattua
ajoneuvon ollessa liikkeella. Tallaiseen mittaukseen taytyisi saada tehtya jokin
mittauslaite esimerkiksi ajoneuvon takakonttiin, joka otetaan mukaan, kun Iahde-
taan liikkeelle. Tamakin mittaustapa veisi enemman aikaa katsastuksessa, riip-

puen mittauslenkin pituudesta.

Haastatteluilla saatiin varmuus siihen, ettd AdBlue/SCR jarjestelma on erittain
luotettava ja toimiva tapa vahentaa haitallisia paastoja dieselajoneuvoissa. Jar-
jestelma on osoittautunut niin toimivaksi ja paastoja rajoittavaksi, etta pakokaa-
sujen takaisinkierratykselle ei ole enaa tarvetta. limeisesti nykyaan on jopa mah-
dollista saada uusia ajoneuvoja tehtaalta ilman EGR -jarjestelmaa. Ajoneuvot on

varustettu vain hiukkassuodattimella -ja AdBlue jarjestelmalla.

Saimme myos selvyyden sille, etta urealiuokselle ei ole talla hetkella tulossa kor-
vaavaa ainetta. Aikaisemmin on ilmeisesti ollut kehitteilla muurahaishappopoh-
jainen tuote, jolla olisi ollut parempi pakkasenkestavyys nykyiseen urealiuokseen
verrattuna. Sita ei kuitenkaan koskaan tullut markkinoille.

Sen sijaan SCR -katalysaattoria parannellaan ja kehitetdan koko ajan parem-
maksi. Katalysaattorin taydellinen toiminta vaatii noin 350°C:n |ampétilan. Naihin
lampatiloihin paastaan nopeasti maantieajossa, mutta lyhyessa kaupunkiajossa
jaadaan varmasti alle ja tama tarkoittaa sita, etta katalysaattori ei toimi parhaalla
mahdollisella tavalla. SCR -katalysaattorin toiminta olisi kuitenkin erittain tarkeaa

asuinalueilla, jotta pakokaasuja ei syntyisi.
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Talla hetkella Suomessa ja EU:ssa ollaan siina tilanteessa, etta paastorajoitukset
ovat kohdillaan. Viimeisien vuosien aikana on rajoitettu pakokaasupaastoja niin
rajusti, etta voidaan vain odottaa niiden pysyvan samoina hetken aikaa. Eli tuskin
ollaan vahaan aikaan rajoittamassa paastoja ainakaan radikaalisti, vaikka tekno-
logialla siihen pystyttaisiinkin. Suomessa on kuitenkin autokanta aika laaja. Au-
tojen keski-ika on suhteellisen suuri ja se olisi hyva saada laskemaan ainakin
keskusta-alueilla. Vanhemmat ajoneuvot ovat tunnetusti korkeampipaastaoisia ja

niista olisi hyva paasta eroon.

6.2 Haastatteluiden tuloksien pohdinta

Mielestamme OBD -jarjestelmien manipulaatioiden/muokkausten suorempi kri-
minalisointi ja sakottaminen voisi olla mahdollisesti toimiva ratkaisu, mutta ehka
turhan liian jarea. Tassa asiassa on myos hyva ottaa huomioon, etta nykyaan on
ns. Tuning firmoja, joilta tavallinen kuluttaja voi ostaa ECU:n eli moottorinohjaus-
yksikon ohjelmoinnin. Tallaisten yritysten maara on viimevuosina mielestamme
lisdantynyt. Taman vuoksi kriminalisoiminen ja sakottaminen on myds hankala
vaihtoehto. Kriminalisoinnin ja sakottamisen sijaan voitaisiin harkita mahdollista
katsastuspaatoksen merkitsemista ajokielloksi, mikali maaraaikaiskatsastuksen
kohteena olevassa ajoneuvossa havaitaan paastdomanipulaatio/paastojarjestel-

man muokkaus.

Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan Suomessa olevien henkiléautojen keski-ika
on vuonna 2019 ollut 12,2. Kyseinen luku on korkea etenkin ottaen huomioon
vuoden 2002 jolloin henkildautojen keski-ika on ollut 10,5. Vanhoista autoista ei
kuitenkaan ole helppo paasta eroon, ellei uusien ajoneuvojen ostoa helpoteta jol-
lakin tavalla, kuten esimerkiksi ajoneuvojen verotuksella. Talla saataisiin ihmiset
ostamaan uusia ajoneuvoja ja paastaisiin pikkuhiljaa eroon vanhoista. Suomen
valtion pitaisi siis mahdollisesti tukea viela voimakkaammin ja enemman uusien
ajoneuvojen ostoa. Tata puoltaa myos se seikka, etta uusien ajoneuvojen paas-
totasot ovat jo alhaisia tarkkojen EU-rajoitusten ansiosta.

Tasta syysta uusimmille ajoneuvoille maaraaikaiskatsastuksessa paastojen
osalta suoritettava pelkka OBD -jarjestelman tarkistus on myos riittava, vaikka

aluksi olimme hieman skeptisia taman suhteen.
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Ajatuksenamme oli my0s saada tietoa ja pohtia tarkemmin olisiko WLTP-mittaus
tai osa siita mahdollista toteuttaa maaraaikaiskatsastuksen yhteydessa. Saimme
selville, ettd WLTP-mittauksen suorittaminen maaraaikaiskatsastuksessa tai sen
osittainen hyodyntaminen olisi turhan kallis ratkaisu. Tama johtaisi my6s maara-
aikaiskatsastukseen menevan ajan nousemiseen ja esimerkiksi kalliiden labora-

toriotason laitehankintojen myota maaraaikaiskatsastusten hinnan nousuun.
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7 KEHITYSIDEAT JA TULEVAISUUDEN IDEOINTIA

Uusien ajoneuvojen paastotasot ovat talla hetkella todella matalat ja toimivassa
ajoneuvossa paastot pysyvat varmasti nykyisissa rajoitteissa. Taman takia olisi
todella suotavaa ryhtya tulevaisuudessa tarkkailemaan enemmankin vanhem-
pien ajoneuvojen paastoja, varsinkin kun otetaan huomioon Suomen autokannan
keski-ika. Tulevaisuudessa olisi hyva ottaa kaytantoon tuo edelld mainittu valiton
ajokielto, mikali ajoneuvossa huomataan paastomanipulaatiota katsastuksessa

ja vasta myohemmin mahdollisesti harkita sakottamista.

Katsastuksessa olisi myds hyva olla jokin RDE mittaukseen perustuva pakokaa-
sumittaus, eli paastot mitattaisiin ajoneuvon liikkuessa. Etenkin dieselkayttoisten
ajoneuvojen nykyisesta opasiteettimittauksesta tulisi luopua ja korvata tama toi-
senlaisella mittaustavalla, jossa mitataan suoremmin esimerkiksi pakokaasu-
paastojen hiukkaslukumaaria. Olemme siis sita mielta, etta katsastusasemilla tu-
lisi olla tarkempia mittalaitteita pakokaasupaastdjen mittaamiseen ja pakokaasu-
paastot tulisi mitata ainoastaan valtuutetuilla katsastusasemilla eli luovuttaisiin
mahdollisuudesta esittdd maaraaikaiskatsastuksessa muualla mitatut hyvaksytyt

paastoarvot sisaltava paastotodistus.

Vaikka tama viekin katsastusaseman resursseja ja aikaa niin toiminnolla pystyt-
taisiin varmistamaan paremmin ajoneuvon todelliset paastot. Varsinkin kun nyky-
aan ajoneuvon antureiden ansiosta voidaan ajoneuvoa muokata niin, etta pako-
putkesta tulee eri paastot ajoneuvon ollessa paikalla ja eri paastot sen ollessa
liikkeella. Riittaa tietysti sekin, etta mikali epaillaan ajoneuvossa jotain paastohui-
jausta, niin olisi jokin laite, joka laitetaan vaikka takakonttiin ja kaytaisiin ajamassa

kierros katsastusaseman ympari ja samalla mitataan putkesta tulevia arvoja.

Tulevaisuudessa olisi my0s hyva kasvattaa bioetanolikayttdisten ajoneuvojen tu-
kemista vanhemmissa autoissa entisestaan. Talla hetkella vanhempia ajoneu-
voja tuetaan jo suhteellisen hyvin tassa, mutta tulevaisuudessa voitaisiin muutok-
sia nahda enemmankin.

Ajoneuvon muuttaminen E85 kayttoiseksi saattaa aluksi epailyttaa, mutta toi-

minto on osoittautunut suhteellisen luotettavaksi. Ajoneuvon ajomatka lyhenee
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tankillisella, mutta silti kyseinen polttoaine on halvempi vaihtoehto. Kaikkia ajo-
neuvoja ei tarvitse edes muutos katsastaa jalkiasennuksen jalkeen.

Ajoneuvon muutos bioetanolikayttoiseksi ei alustavasti vaikuta paastoihin. Polt-
toaineen on kuitenkin huomattu puhdistavan moottoria sisaisesti ja taman seu-
rauksena paastoissakin on tapahtunut positiivinen kdanne. Kaikkiin ajoneuvoihin
muutossarja ei kuitenkaan kay ja tama tulisi varmistaa ennen asennusta.
Katsastuksen osalta olisi hyva saada OBD -laitetesteri sellaiseksi, etta silla voi-
taisiin suhteellisen kivuttomasti tutkia ajoneuvon jarjestelmat. Enimmakseen se,
etta jarjestelma on taysin alkuperaisessa kunnossa, eika sinne ole tehty muutok-
sia. Olisi myds hyva kehitella jokin toiminto testeriin, jolla nahtaisiin ajoneuvon
vikamuistin nollauskerrat. Esimerkiksi standardoitu koodi/vikakoodi. Nain katsas-
tuksesta ei menisi hyvaksytysti Iapi ajoneuvoja, joissa saatetaan esimerkiksi pai-
vittain tai vaikkapa viikon valein nollata vikakoodeja. Taman lisaksi ajoneuvon
OBD -jarjestelman osalta olisi hyva, jos sita pystyttaisiin tulevaisuudessa suojaa-
maan vieldkin paremmin. Tarkoittaisi sitd, ettd sitd ei pystyttaisi hakkeroi-

maan/muokkaamaan niin helposti.

Mietimme my6s mahdollisena vaihtoehtona pakokaasupaastdjen rajoittamiskei-
noksi ymparistotarran kayttdédnottoa ajoneuvoissa ainakin paakaupunkiseudulla.
Ymparistotarralla pyritdan vahentamaan ilman hiukkas- ja typpioksidikuormitusta
ja tama menetelma on kaytdssa esimerkiksi Saksassa. Ymparistotarran kayttoa
voitaisiin myos laajentaa koskemaan muita isoja kaupunkeja, kuten Tampere,
Oulu ja Turku mikali tdma katsotaan hyvaksi vaihtoehdoksi. Suomi on kuitenkin
parjannyt erinomaisesti Euroopan ymparistokeskuksen tekemissa ilmanlaatua
koskevissa mittauksissa ja testeissa viimevuosina, joten ymparistotarra toimisi
ainakin ennaltaehkaisevana ratkaisuna ja silla voitaisiin mahdollisesti taata Suo-

men pysyminen ilmanlaadullisesti parhaimpien EU-maiden joukossa.

Euroopan parlamentti on tiukentanut jatkuvasti nimenomaan uusien ajoneuvojen
paastorajoituksia. Vuoteen 2030 mennessa uusien henkildautojen paastojen va-
hennys tavoite on 37,5%, uusien pakettiautojen 31%, seka uusien rekkojen 30%.
Uusille ajoneuvoille on myos kehitteilla tata myoten Euro 7 -paastoluokitus.

Tama tarkoittaa sita, etta ajoneuvojen valmistajien tulee kehittaa jatkuvasti uusia

ajoneuvojaan ja pyrkia vahentamaan entisestaan niiden tuottamia paastoja.
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Tiukempien paastorajoitusten lisaksi sdhkdautojen osuus uusien ajoneuvojen re-
kisterdinneista on vain 1,5% ja Suomi on hyvin pienena osana jo tatakin matalaa

prosenttia (taulukko 5). Tasta huolimatta niiden maara on kuitenkin nousussa.

TAULUKKO 5. Sahkdautojen osuus uusista rekisteroidyista ajoneuvoista 2018

(Euroopan ymparistokeskus 2018.)

Chart — New electric vehicles by country
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Jo pelkastaan naiden edella mainittujen seikkojen perusteella Suomen valtion
olisi siis hyva tukea enemman uusien ajoneuvojen ja mahdollisesti sahkdautojen
hankintaa tulevaisuudessa. Sahkoautoilun kannalta taytyy silti muistaa, ettd Suo-
messa sahkoautojen ja ladattavien hybridien latausverkosto ja niiden latauspis-
teiden maara ei ole kovin suuri. Tahankin olisi syyta panostaa enemman varsin-
kin, kun Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan liikkennekaytdossa olevien tayssah-
kéautojen (BEV) ja etenkin ladattavien hybridien (PHEV) maara on viimeisen
kymmenen vuoden aikana kasvanut hyvin. Kattavammalla latausverkostolla olisi
varmasti myonteinen vaikutus kuluttajien ostopaatokseen valita ajoneuvoksi tays-
sahkoauto tai ladattava hybridi perinteisen bensiini tai dieselmoottorisen ajoneu-

von sijaan.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon eteneminen sujui moitteettomasti alusta loppuun. Yritykselta, jolle
tyo tehtiin, saatiin tarvittavat tiedot sisaltoon ja haastatteluihin. Sisalto tarkastu-
tettiin aika ajoin seka opettajalla, ettda myos yrityksella, jonka jalkeen taas saatiin
tarvittavia neuvoja/apuja jatkamiseen. Tyota varten tehdyt haastattelut onnistui-
vat yllattavan moitteettomasti ja kiitos siitd kuuluu haastatelluille henkildille. Iso
kiitos kuuluu myds YKL:n yhteyshenkildlle, jonka avulla saatiin haastattelut jar-
jestettya. Hanelta saimme hyvia vinkkeja siita keihin kannattaisi olla mahdollisesti

yhteydessa tata opinnaytetyota tehdessa.

Tyon lopputulokseen olemme hyvin tyytyvaisia. Aihe on ollut todella opettava
alusta alkaen ja kiinnostus aihetta kohtaan on kasvanut tydon etenemisen myota.
Lisaksi ilmastokysymykset ja paastot ovat jatkuvasti aiheena tana paivana ja
etenkin tulevaisuudesta puhuttaessa, joten tyo oli erittdinkin ajankohtainen.
Saimme tydssa selvitettya kyseiset tulokset, jotka yritys halusi meidan selvitta-
van. Taytyy tosin myontaa, etta kaikkia haastatteluja emme saaneet pidettya, jo-
ten lopputuloksista jai varmasti hyvaa tietoa puuttumaan. Olisi ollut hyva saada
tietoa muiden maiden katsastuskulttuurista, mutta emme saaneet tallaista haas-
tattelua valitettavasti jarjestettya. Taman avulla olisi pystytty vertailemaan Suo-
men katsastuskulttuuria johonkin muuhun maahan ja miettimaan parannettavia
kohteita vertailun avulla. Jatkossa olisi hyva vertailla Suomen katsastuskulttuuria
esimerkiksi, vaikka Saksan katsastuskulttuuriin. Saksassa katsastustoimintaa yl-

lapitaa Saksan katsastuslaitos TUV.
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LITTEET

Liite 1. Traficom Pakokaasupaasto arvosteluperusteet.
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1(2)

C15 Ympdristo-
haitat, pakokaa-
supédastot

8.

Mitataan ot-
temootto-
rista CO-,
HC-, 02-,
CO2Z-ja
lambda-ar-
vol sekéd
dieselmoot-
torista k-
anrvo.

Pakokaasuanalysaal-
torilla ottomootioreille
tai todistuksista. (katso
kohta C15 0OBD ja
kohta 3.4 Pakokaasu-
paastdjen tarkastami-
nen)

CO-pitoisuus yli 6%.

1.1.1978 - 30.9.1986
ajalle:

CO=4.5% tai HC=1000
ppm

1.10.1986-

CO=3.5% tal HC=600 ppm

\Vahapaastoinen- tai kolmi-
toimikatalysaattori-merkin-
nalla varustettu auto.

Joutokdynnin CO=0.5% tai
HC=100 ppm.

Kierroksilla mitatun (vah.
2000 rpm) kdynnin CO=0.3
tai HC=>100 ppm tai
lambda-arve ei valilla
0,97-1,03.

Ms-luckan ajoneuvojen, joi-
den kokonaismassa on
enintdan 2500 kg ja N1 —
luokan ajoneuvojen, joiden
vertailumassa on enintdan
1305 kg ja kayttGonotto
1.1.2001 tai sen jalkeen
(kuitenkin nestekaasulla ja
maakaasulla toimivat ajo-
neuvot, joiden kayttéonotto
1.1.2004 tai sen jalkeen) ja
kaytttonotosta on kalsas-
tushetkelld kulunut yli 10
vuotta.

M1-luckan ajonsuvol joi-
den massa on enintaan
2500kg ja kayttttnotto
1.1.2001 tai sen jalkeen
M1-luokan ajoneuvojen,
joiden kokonaismassa on
yli 2500 kg ja muiden kuin
kohdassa tarkoitettujen
MN1-luckan ajoneuvojen, joi-
den vertailumassa on enin-
taan 1305 kg ja kayttoon-
otto 1.1.2002 tai sen jal-
keen (kuitenkin nestekaa-
sulla ja maakaasulla toimi-
val ajoneuvot, joiden kayt-
thdnotto 1.1.2007 tal sen
jalkeen) ja kayttdonotosta
on katsastushetkella kulu-
nut yli 10 vuotta.

(katso kohta 3.4.1):

OBD:n toiminnan tarkastus
(ks. kohta C15.1 ja 3.4)

Ajokielto

Hylatty

jatkuu



Kierroksilla mitatun (vah.
2000 rpm) kaynnin CO=0.2
tai HC>100 ppm tai
lambda-arvo ei valilla
0,97-1,03.
Jaannashappipitoisuus yli
5 %, jos jarjestelmassa e
ole imapumppua.
Joutokaynti ylittaa 1000
1/min tai tita korkeamman
valmistajan ilmoittaman ar-
von

Savutusmittarilla die-
selmootioreille tai to-
distuksista. (kalso
kohta C15 OBD ja 3.4
Pakokaasupaastijen
tarkastaminen)

Jos k-arvo yli 4.0.

K-arvo ahtamattomilla yli
2.5 tai ahdetuilla yli 3.0.
(kayttosnotto 1.1.1980 tai
mydh).

Autolla, joka on otettu kayt-
t56n ennen vuotta 1989 ja
jota ei ole tyyppihyvaksytty
direktiivin T2/306/ETY tai
E-saannon n:o 24 mukaan,
paastoarvo yli 7.0 Bosch-
yhsikkaa.

K-arvo yli 1,5 (raskaal euro
4- ja -5 moottorit ja kevyel
euro 4-moottorit seks
01.07.2008 jalkeen kayt-
16on otetut ks. as.
2003/987).

K-Arvo yli 0,7 (asetuksen
(EY) N:o 715/2007 liit-
teessd | olevan taulukon 2
(Euro 6 -paastorajat) mu-
kaisesti. Tyyppihyvaksytty
asetuksen (EY) M:o
595/2009 (Euro V1) mukai-
sesi.)

Automallikohtainen yleista
raja-arvoa suurempi raja-
arvo ylittyy.

Ajokielto

Hylatty




Liite 2. Euro-paastoluokkien enimmaisraja-arvot saannellyille paastoille.

Taulukot koskevat henkiloautoja, yksikkdoina grammaa per kilometri.
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9 Bensiini

Luokitus [Voimaantulo CO |HC INMHC NOx [HCjaNOx |PM PN
Euro1 |Heindkuu 1992 (3,16 | - - 1,13 - -
Euro2 [Tammikuu 1996 2,20 | - - 0,5 - -
Euro3 [Tammikuu 2000 2,20 (0,2 0,15 | - -
Euro4 [Tammikuu 2005 (1 0,1 ¢ 0,08 | - -
Euro5 [Syyskuu 2009 1 0,1 0,068 (0,06 | 0,005 |
Euro6 Syyskuu 2014 |1 0,1 0,068 0,06 |- 0,005 |6x10™
10 Diesel

Luokitus [Voimaantulo CO NOx [HCjaNOx |PM PN
Euro1 |Heindkuu 1992 3,16 - 1,13 0,18 |
Euro2 [Tammikuu 1996 1 - 0,7 0,08 |
Euro3 [Tammikuu 2000 (0,66 0,5 (0,56 0,05 |
Euro4 [Tammikuu 2005 0,5 0,25 0,3 0,025 |

Euro 5a Syyskuu 2009 0,5 0,18 (0,23 0,005 |

Euro 5b Syyskuu 2011 0,5 0,18 (0,23 0,005 |6x10™
Euro6 Syyskuu 2014 0,5 0,08 (0,17 0,005 |6x10™

CO = hiilimonoksidi, haka

HC = hiilivedyt (esimerkiksi palamaton polttoaine)

NMHC = hiilivedyt ilman metaania

NOx =ty

pen oksidit

PM = hiukkaspaastot (massan mukaan)

PN = hiukkaspaastot (maaran mukaan, kappaletta per kilometri)
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Liite 3. Haastatteluun laadittu kysymyslista 1(3)

HAASTATTELUN KYSYMYKSET

Ajoneuvojen paastomanipulaatiot ja paastdojenmittaus:

- Miten ajoneuvojen paastdomanipulaatioita voitaisiin rajoittaa ja havaita

paremmin?

- Millaisia paastomanipulaatioita on ollut ajoneuvoissa?

- Minkalaista teknologiaa/laitteistoa paastomanipulaatioiden helpompi

havaitseminen vaatisi?

- Pitaisikd maaraaikaiskatsastuksessa hyvaksyttavaa erillista paastomit-
taustodistusta rajoittaa jotenkin (3kk voimassa oleva paastotodistus,
jonka saa esimerkiksi huollon yhteydessa)? Esimerkiksi Maaraaikais-
katsastukseen kelpaavan paastomittaustodistuksen voimassaoloajan
lyhentamisella? Tai pitaisikd maaraaikaiskatsastuksessa aina mitata

ajoneuvon paastot?

- Pitaisikd katsastusasemilla olla vielakin kehittyneempia mittalait-

teita/parempaa teknologiaa ajoneuvojen paastéjen mittaamiseen?

- Miten eri ajoneuvosta otetun paastomittaustodistuksen havaitsemista
voitaisiin parantaa, muuta kuin hyvaksymalla ainoastaan katsastusase-

malla otettu paastémittaustodistus?

- Onko pelkkd OBD-tarkastus riittavan luotettava tapa todentamaan uu-
den ajoneuvon paastot? (Tehdaan maaraaikaiskatsastuksessa
1.9.2016 (Diesel autot) tai sen jalkeen kayttéonotetuille ajoneuvoille,
savutusmittauksen sijaan ja bensiiniautoille, jotka ovat alle 10 vuotiaita

normaalin pakokaasumittauksen sijaan)

- Kuinka Maaraaikaiskatsastuksessa talla hetkella pystytaan havaitse-

maan EGR:n poisto tai tyhjennetty katalysaattori/hiukkassuodatin.

- Olisiko paastdjen kannalta mahdollista/tarpeellista tutkia maaraaikais-
katsastuksessa OBD —lukijalla auton ECU:hun tehtyja muutoksia. Esi-

merkiksi polttoaineen syottoja tai tehon lisayksia.

jatkuu



Ajoneuvojen pakokaasupaastojen WLTP-mittaustapa:

Onko tdma hyva ja tarpeeksi luotettava mittaus?

Jattaako mittaustapa huomioimatta, jotain oleellista koskien ajoneuvo-

jen pakokaasupaastoja?

Voitaisiinko maaraaikaiskatsastuksessa kayttaa kyseista mittaustapaa,

edes osittain?

AdBluen kaytto henkiloautoissa:

Onko AdBlue tarpeeksi hyva ratkaisukeino vahentaa paastoja?

Onko AdBluesta saatava hyoty todellisuudessa iso vai pieni?

Olisiko mahdollista kayttaa jotain toista ainetta kuin urealiuosta paasto-

jen vahentamiseksi tehokkaammin?

Paastoista:

Mita riskeja ajoneuvojen pakokaasupaastoihin liittyy?

Tulisiko Suomen valtion ottaa kayttéon Euroopan ymparistétarra/paas-

totarra ajoneuvoihin, esimerkiksi Helsingissa?

Mika on Suomen tdman hetkinen osuus koskien Euroopan paastoja

verrattuna muihin Euroopan valtioihin. Esimerkiksi autoilijaa kohden?

Otetaanko Suomessa paastdasiat tarpeeksi vakavasti? Pitaisiko esi-
merkiksi autoilua koskevia maarayksia tiukentaa, jotta saataisiin autoi-

lusta tulevia paastoja pienemmaksi?

Olisiko teillda mahdollisia ideoita, miten voitaisiin tukea enemman uu-
sien ajoneuvojen hankintaa, jotta ajoneuvojen keski-ika Suomessa pie-
nentyisi? (Saataisiin enemman vahapaastdisempia ajoneuvoja Suo-

men teille)

jatkuu



3(3)

Onko nykyisissa tarkkailtavissa ajoneuvojen paastoarvoissa, joi-
takin arvoja mita pitaisi rajoittaa tiukemmin/saada vahennettya
enemman? ja onko mahdollisesti, joitain arvoja mita ei viela

oteta huomioon/rajoiteta ollenkaan?

Tulisiko ajoneuvojen paastonormeja tiukentaa entisestaan?

Onko se edes mahdollista nykytekniikalla?




Liite 4. Pakokaasutestaukset kayttovoimittain
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Tyyppi2- | Tyyppi3- | Tyyppi4- | Tyyppi5S- | Tyyppi6-
T i 1 -testi T i 1A -testi : - : : :
vypp yvep testi testi testi testi testi
[Hiukkas- . P (Paastot al-
[Kaasupéés- | massaja (Ea;.s":]nﬂf:f_‘ (Hiukkas- | (Joutokéyn- (Kmai:!npll_;;:j [Haihtumis- (Kests ) haisessa
tot) hiukkas- g RDE) | Madrd, RDE) | tipaéstot) tal:} pastdt) estavyysl | lampéti-
méira) ' lassa)
Yhdell3 polttoaineella
toimivat ajoneuvot
Bensiini (ES/E10) Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Diesel (B5/B7) Kylla - Kylla - Kylla Kylld - Kylla -
Mestekaasu kylld - Kylla - - - - kylla -
Maakaasu/biometaani Kyll3 - Kylla - kylla Kyll3 - kylla -
WVety Kylld - Kylla - - - - Kylla -
Kahdella polttoaineella
toimivat ajoneuvot
BE":;'JET;J;ESJL-]O] & Melemmat | (vain bensiini) Molemmat Meolemmat | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini)
Bensiini tESfElD] & . Molemmat | (vain bensiini) Molemmat Melemmat | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini)
Maakaasu/biometaani
Bensnnlvt:t_';fElo] & Molemmat | {vain bensiini) Molemmat Molemmat | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini)
Flex-fuel-ajoneuvot
BEM"”:}S?{;SD}) & Fta- Molemmat Melemmat Molemmat Melemmat Molemmat | (vain bensiini) | (vain bensiini) | (vain bensiini) | Molemmat
. . (vain maa- (vain maa- (vain maa-
Maakaasu/biometaani Molemmat - Molemmat - kaasu/biome- | kaasu/biome- - kaasu/biome- -
& Vetymaakaasuseos B ) B
taani) taani) taani)
Diesel (85/87) & Bio- (vain B5/B7) | (vainB5/B7) Molemmat Molemmat - - - (vain B5/B7) -

diesel




