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NEDC:STA WLTP:HEN

- Kulutusmittaustavan vaihdoksen syita ja seurauksia

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan muuttuneen EU-kulutusmittaustavan syitd ja seurauksia.
Euroopassa siirryttiin vuosien 2017 ja 2020 valisena aikana vanhasta New European Driving
Cycle:sta (NEDC) uuteen Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedures (WLTP) -
menettelyyn. Tydssa tutkitaan, ovatko uudella mittaustavalla saadut kulutuslukemat Idhempana
todellisia kulutuslukemia kuin vanhalla mittaustavalla saadut.

Kulutusmittauksessa mitataan autosta aiheutuvat paastot. Naista paastoista lasketaan ajoneuvon
polttoaineen kulutus. Polttoaineen kulutus ja ajoneuvon hiilidioksidipaastét ovat suoraan
verrannollisia toisiinsa, ja hiilidioksidipaastdjen perusteella ajoneuvosta maksetaan mm.
vuotuinen ajoneuvovero. Testimenettelyn vaihdos oli valttdmatdn, silld vanhalla NEDC-
mittaustavalla saadut tulokset alkoivat olla melko kaukana todellisista kulutuslukemista.
Todellisuudessa autot kuluttavat enemman polttoainetta kuin testissa saadut arvot osoittavat.

WLTP on NEDC:n nahden nykyaikaisempi testaustapa. WLTP soveltuu nykyaikaiselle
autokannalle ja ajokayttaytymiselle paremmin kuin vuosikymmenid vanha NEDC-mittaustapa.
Esimerkiksi testissa kaytettavat ajonopeudet ovat nousseet mittaustavan paivityksen myoéta
korkeammiksi, vastaamaan paremmin nykyista ajokayttaytymista.

Opinnaytetydssa verrataan sekd NEDC- etta WLTP-kulutusmittauslukemia tosielaman
kulutuslukemiin.  Tosielaman kulutusarvot on keratty saksalaiselta Spritmonitor.de-
verkkosivustolta. Kuluttajat ilmoittavat sivustolle oman autonsa toteutuneet tankkausmaarat, seka
ajetut kilometrit.

Taman tutkimuksen mukaan vaihdos on onnistunut. WLTP-testaustavalla saadut

kulutusnormilukemat ovat |dhempana ajoneuvojen tosieldman kulutuksia, kuin NEDC-
mittaustavalla saadut lukemat.
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FROM NEDC TO WLTP

- Causes and consequences

This thesis aims to research the causes and consequences of changes in consumption measure-
ment practices in the European Union level. During 2017 to 2020, European institutions have
shifted from the former New European Driving Cycle (NEDC) method towards the new Worldwide
Harmonized Light Vehicle Test Procedures (WLTP). This research investigates whether the new
measurement practice generates more realistic consumption levels than the previous method.

The emission measurement practice outputs emission values for each vehicle model, which can
be used to calculate the consumption values. This can be then used to generate the vehicle tax
on a yearly basis for each vehicle. The change in the procedure was inevitable as the results of
the former NEDC method started to become unrealistic under the current driving conditions. Real
life consumptions are higher than the results of the NEDC test method.

WLTP is set to be more up-to-date measurement procedure than the former NEDC. WLTP is
more suitable for the current modern and updated vehicle base and driving behaviour than the
decades-old NEDC measurement method. For example, the average driving speed of the test
cycle has increased along with the introduction of the updated measurement procedure in order
to correlate better with the current driving behaviour.

In this work, the NEDC and WLTP numbers are compared to real life consumption numbers.
Realistic consumption statistics are gathered from the German website named Spritmonitor.de.
Numbers from the site are listed by consumers, who have recorded liters of fueling and kilometers
driven.

According to this research, the update of the measurement method has been successful. The
officially recorded consumption levels with the new WLTP method are more accurate and corre-

late better with the real-life consumption levels, unlike the levels measured with the previous
NEDC method.
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Fuel consumption, consumption value, NEDC, WLTP, CO2 emissions



SISALTO

1 JOHDANTO 6

2 KULUTUSNORMIEN MITTAUSTAVAT
2.1 New European Driving Cycle
2.2 Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedures

2.3 NEDC:n ja WLTP:n erot 10
3 AJONEUVON KULUTUKSEN MERKITTAVYYS 11
3.1 Ajoneuvosta aiheutuvia paastoja 11
3.2 Taloudellisesta ajamisesta 12
4 NORMIKULUTUSTEN VERTAILU TOSIELAMAN ARVOIHIN 15
4.1 Spritmonitor.de 15
4.2 Traficomin Autovertaamo-sivu 15
4.3 NEDC-ajoneuvot 15
4.3.1 Mercedes-Benz E220 CDI W211, diesel, 110 kW, automaatti, 2004-2006 16
4.3.2 Toyota Yaris XP10, bensiini, 50 kW, manuaali, 2000-2004 16
4.3.3 Volkswagen Tiguan 5N, diesel, 2,0 TDI, 103 kW, automaatti, 2008-2014 16
4.3.4 Volvo S60 P24, diesel, D5, 120 kW, automaatti, 2002-2008 17
4.3.5 Mercedes-Benz CLK C209, bensiini, 120 kW, manuaali, 2004-2006 17
4.3.6 Audi A6 C6, bensiini, 2,4 V6, 130 kW, manuaali, 2005-2007 17
4.3.7 Toyota Prius NWH20, hybridi, 57 kW+50 kW, 2004-2008 18
4.4 WLTP-ajoneuvot 18

4.4.1 Mercedes-Benz E200 d W213, diesel, 110 kW, automaatti, 2017-2020 18
4.4.2 Toyota Yaris 1.5 XP130 Dual-VVT-IE, bensiini, 82 kW, manuaali, 2018-2019

18
4.4.3 BMW 318d G20, diesel, 110 kW, automaatti, 2019-2020 19
4.4.4 Volkswagen Tiguan AD1, diesel, 110 kW, automaatti, 2018-2020 19
4.4.5 Toyota Corolla E210, hybridi, 72+53 kW, automaatti, 2019-2020 19
5 TULOKSET 20
5.1 NEDC-ajoneuvojen tutkimustulokset 20
5.2 WLTP-ajoneuvojen tutkimustulokset 21

6 YHTEENVETO 23



LAHTEET

KUVAT

Kuva 1. NEDC-ajosykli (Ikonen 2013, 193).

Kuva 2. NEDC-syklin kaupunkiosuus (Ikonen 2013, 196).

Kuva 3. WLTC-ajosykli (Mock ym. 2014, 6).

Kuva 4. Moottorikartta, (X-engineers 2020).

Kuva 5. Normi- ja todelliset kulutuslukemat pylvasdiagrammeina

TAULUKOT

Taulukko 1. Tulokset taulukoituna

24

N B OO0

N —

20



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on tutkia, miten kulutusnormien mittaustavan muutos on
vaikuttanut todellisen kulutuksen ja kulutusnormilukemien eroon. Euroopassa siirryttiin
vuosien 2017-2020 valisena aikana vanhasta, jo pitkdan kaytossa olleesta kulutusmit-

taustavasta uuteen, nykyaikaisempaan versioon.

Vanhemmassa mittaustavassa viralliset kulutuslukemat alkoivat olla vuosi vuodelta pie-
nempia kuin tosielaman kulutuslukemat. Tasta syysta paadyttiin kehittamaan uusi mit-
tausmenetelmd, joka vastaa paremmin nykyaikaista ajokayttaytymista. Tydssa kaydaan
l&pi, millainen oli vanha mittaustapa, seka esitellddn uusi kayttddn otettava mittaustapa.

Lisaksi tarkastellaan naiden tapojen keskeisimpia eroja.

Opinnaytety0ssa selvitetdan, mistéa auton polttoaineen kulutus johtuu ja mitka seikat sii-
hen vaikuttavat. Lisaksi kdydaan lapi se, miten polttoaineen kulutus vaikuttaa ajoneuvon

kayttajan talouteen seka paastoista aiheutuviin haittoihin.

Opinnaytetyon aineisto on keratty saksalaiselta Spritmonitor.de-sivustolta, johon kaytta-
jat tayttavat toteutuneita tankkauksiaan ja ajettuja kilometreja. Sivustolta saa etsittya ajo-
neuvokohtaisesti tosielaman toteutuneita kulutuksia. Opinnaytetydssa tarkastellaan eri
tyyppisia ajoneuvoja seka vanhan etta uuden mittaustavan piirista. Tarkastelu on toteu-
tettu keradamalla autojen todellisia kulutuslukemia ja vertaamalla niitéd kyseisten ajoneu-
vojen virallisiin kulutuslukemiin. Tyossa selvitetaan, ovatko uudella mittaustavalla asete-
tut kulutusarvot 1ahempéana todellisia kulutuksia, kuten oli tarkoituksena kun mittausta-

paa vaihdettiin, sek& pohditaan, mistd mahdollinen muutos johtuu.
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2 KULUTUSNORMIEN MITTAUSTAVAT

2.1 New European Driving Cycle

New European Driving Cycle, eli NEDC, on 1980-luvulta saakka kaytdssa ollut, niin sa-
nottu EU-testisykli, jolla on maaritelty henkildautoille paastdarvot seka polttoaineen ku-
lutusarvot (WLTP facts 2020). Testisykli ajetaan laboratorio-olosuhteissa alustadynamo-
metrin paalla tarkkaa ohjelmaa noudattaen. Esimerkiksi ilmankosteus ja -lampétila ovat
tarkasti maaritetyt. (lkonen 2013, 192.)

Ajosykli koostuu sekd kaupunki- ettd maantieajo-osuuksista (kuva 1). Maantieosuus on
kestoltaan lyhyempi: 6 min 40 s, kun taas kaupunkiajo kestaa 13 minuuttia. Tasta saa-
daan testin kokonaiskestoksi 19 min 40 s. Kaupunkiosuus on mitaltaan 4,052 km, maan-
tieosuus taas 6,955 km. (Ikonen 2013, 193.)
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Kuva 1. NEDC-ajosykli (Ikonen 2013, 193).

Kaupunkiosuus koostuu 12 liikkeellelahdosta ja auto kay joutokayntia kaiken kaikkiaan
13 kertaa sisaltaen kaynnistyksen testin alussa ja kaupunkiosuuden lopetuksen. Kau-
punkiosuudessa ajetaan neljalla eri ajonopeudella. Nopeudet ovat 15 km/h, 32 km/h, 35

km/h ja 50 km/h (kuva 1). Kiihdytyksia tulee 12 kappaletta, joissa ensin kiihdytetaan 15
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km/h nopeuteen, pysahdytaan, taman jalkeen kiihdytetdan 32 km/h nopeuteen, pysah-
dytaan, kiihdytetaan 50 km/h nopeuteen, pudotetaan hetkeksi nopeus 35 kilometriin tun-
nissa, jonka jalkeen pysahdytaan ja sama sykli alkaa alusta. Naita sykleja ajetaan kaiken
kaikkiaan nelja kappaletta (kuva 2). (lkonen 2013, 193-194, 196.)

Kaupunkiosuuden alkeissykli
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Kuva 2. NEDC-syklin kaupunkiosuus (Ikonen 2013, 196).

Maantieosuuden aikana autoa ei pysaytetd niin kuin kaupunkiosuudessa. Kaytettavat
nopeudet ovat jarjestyksessa seuraavat: paikaltaan l&hdettdessa kiihdytetdan 70 kilo-
metriin tunnissa, hidastetaan 50 kilometriin tunnissa, jonka jalkeen kiihdytetdan taas no-
peudeksi 70 km/h. Tasta kiihdytetdan nopeus arvoon 100 km/h, josta lisataan nopeus
vield hetkeksi arvoon 120 km/h. Taman jalkeen auto pysaytetdan ja testi on paattynyt.
(Ikonen 2013, 193-194.)
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2.2 Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedures

Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedures eli WLTP on nykyaikaistettu ver-
sio edelld kuvatusta NEDC:sta. Siirtyminen WLTP-lukemien kayttéon tapahtui asteittain
vuosien 2017 ja 2020 valilla (WLTP facts 2020). WLTP:n ajosykli, eli WLTC (Worldwide
Harmonized Light Vehicles Test Cycle) eroaa monin tavoin vanhasta NEDC-ajosyklista.
Kuten kuvasta 3 nakyy, kiihdytykset eivat ole enaa tarkkoja, viivoitinomaisia, kuten van-
hassa systeemissa oli. Kiihdytykset ovat lisaksi tarkennettu vastaamaan enemman ny-
kyaikaisia, todenmukaisia kiihdytyksia, eli kaytannossa ne ovat rivakampia kuin van-

hassa ajosyklissa. (Mock ym. 2014, 6-7.)

WLTC-ajosyklin kesto on 30 minuuttia, eli se on vanhaa NEDC-ajosyklia pidempi. Ajo-
matkaa uudessa testissa tulee 23,27 kilometria. Tama on jaettu kaupunki- ja maantieajo-
osuuksiin, jotka kummatkin sisaltavat kaksi eri vaihetta. Vaiheet ovat jaettu nopeuksien
mukaan: matalan nopeuden vaihe (low), keskinopea vaihe (medium), korkean nopeuden
vaihe (high), ja ekstra korkean nopeuden vaihe (extra high). (WLTP facts, 2020.)

WLTC-ajosykli alkaa kylmakaynnistyksella, kuten NEDC:kin. Kylmalla moottorilla ajami-
nen lisda mm. hiilidioksidipaastoja, silla esimerkiksi oljyt ovat paksumpia kylmana. Ensin
ajetaan kaksi kaupunkivaihetta (low ja medium), jonka jalkeen siirrytdan maantievaihei-
siin (high ja extra high). Seka keskinopeus ettd maksiminopeus ovat selkeasti suurempia
kuin NEDC-syklissa keskinopeuden ollessa 46,5 km/h ja maksiminopeuden ollessa 131
km/h (kuva 3). NEDC-syklissa vastaavat nopeudet olivat 33,6 km/h ja 120,0 km/h. Voi-
daan siis todeta, etta uudet lukemat vastaavat paremmin nykyaikaista likennetta kuin
vanhat. (Mock ym. 2014, 7.)
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Kuva 3. WLTC-ajosykli (Mock ym. 2014, 6).
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2.3 NEDC:n ja WLTP:n erot

Edellisessa luvussa 2.2 sivuttiin jo eroja vanhan (NEDC) ja uuden (WLTC) ajosyklin va-

lilla. Tassa kappaleessa kaydaan vielad 1api kohta kohdalta selkeimmat erot.

Testisykli on vanhan NEDC-mittaustavan mukaan yksittdinen sykli, joka on kuin vii-
vaimella piirretty kiihtyvyyksineen, vakionopeuksineen, hidastuvuuksineen ja vaihteen-
vaihtoineen. Uusi WLTC-sykli on dynaamisempi ja lahempana todellisessa ajossa ta-
pahtuvia tapahtumia. Uusi testi on pidempi niin ajallisesti kuin matkallisestikin, kokonais-
aikojen ollessa noin 20 ja 30 minuuttia. Matka on yli tuplaantunut noin 11 kilometrista
reiluun 23 kilometriin. WLTC-syklissa on nelja eri ajovaihetta, jotka ovat dynaamisempia
kuin NEDC-syklin kaksi vaihetta. Jako kaupunki- ja maantievaiheisiin on muuttunut:
NEDC-syklissa ajettiin 66 % kaupunkiajoa, kun taas WLTC-syklissa vastaava prosentti-
osuus on 52 %. WLTC:n kaupunkiajo-osuus sisaltdd vahemman pysahdyksia kuin
NEDC:n. Keskinopeus on noussut WLTC-sykliin tultaessa 34 km/h:sta 46,5 km/h:iin.
(WLTP facts 2020; Mock ym. 2014, 7.)

Suurin kaytettdva nopeus on sekin noussut 120 km/h:sta 131 km/h:iin. WLTC-sykliin on
my0s lisatty mahdollisten lisdvarusteiden vaikutus. Yksi ominaisuus, mikd mahdollisesti
laskee kulutusta, on se, ettd uudessa syklissa vaihteiden vaihtamispisteet eivat ole en-
nalta maarattyja. Tama mahdollistaa kullekin automallille sille sopivimmat ja taloudelli-
simmat vaihtokohdat. Mittaustapojen lampdtiloissa on my6s eroja. NEDC-syklissa mit-
taukset tapahtuivat 20-30 celsiusasteen lampétilassa, WLTC-syklissd mittaukset teh-
daan 23 celsiusasteen lampdtilassa, mutta hiilidioksidipaastot korjataan vastaamaan lu-

kemia, jotka syntyisivat 14 celsiusasteen l[ampétilassa. (WLTP facts 2020.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arttu Alander
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3 AJONEUVON KULUTUKSEN MERKITTAVYYS

3.1 Ajoneuvosta aiheutuvia paastoja

Taloudellisella ajamisella saavutetaan hydtyja seka itselle ettd ymparistolle. Jos onnistuu
ajamaan taloudellisesti, tuottaa vahemman ilmakehalle haitallisia paastoja, seka saastaa
rahaa polttoainekustannuksissa. (Ikonen 2013, 10.) Polttoainekustannuksissa saastami-
sen lisaksi saastoa tulee muillakin alueilla. Taloudellinen ajaminen vahentaa polttoai-
neen kulutuksen lisaksi esimerkiksi korjaus- ja huoltokustannuksia seka vaikuttaa ren-
kaiden kulumisnopeuteen. Lisaksi taloudellinen ajotapa vahentaa kuljettajan stressin

maaraa liikenteessa. (Motiva Oy 2006, 15.)

Polttomoottorikayttdisestd ajoneuvosta aiheutuu paaasiassa viitta eri padastékomponent-
tia, jotka ovat hiilidioksidi (CO2), haka (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx), seka
hiukkaset eli partikkelit (PM). Naistd ensimmainen on globaalisti vaikuttava, silla hiilidi-
oksidin kasvavan maaran tiedetdan olevan suurin syy ilmastonmuutokseen. Se ei kui-
tenkaan ole suoranaisesti myrkyllinen kaasu, kuten esimerkiksi hdka eli hiilimonoksidi.
Haka on vaarallinen yhdiste ihmiselle, silla se estda hapen kulkua elimistossa. Nykyisella
teknologialla hdkd on kuitenkin mahdollista poistaa |&dhes kokonaan pakokaasuista

muuntamalla se hiilidioksidiksi katalysaattorin avulla. (lkonen 2013, 16.)

Suomessa auto- ja ajoneuvoverot maaraytyvat hiilidioksidipaastodjen perusteella. Koska
hiilidioksidia ei voida puhdistaa pakokaasuista mitenkdan ja se on suoraan verrannolli-
nen poltetun polttoaineen maaraan, voidaan todeta, etta verotus perustuu taysin poltto-

aineen kulutukseen. (Ikonen 2013, 17-18.)

Tahan liittyy ongelma, joka ajaa autonvalmistajia suunnittelemaan auton, joka kuluttaa
testiolosuhteissa mahdollisimman vahan polttoainetta, mutta todellisuudessa esimerkiksi
valitut vaihteiden valityssuhteet eivat ole autolle otolliset. Tama ongelma on poistunut
siirryttdessa WLTC-testiin, silla siina vaihteiden vaihtopisteet eivat ole ennalta
maaratyt. (lkonen 2013, 17, 196; Mock ym. 2014, 7.)

Henkilbautojen vuotuinen ajoneuvovero muodostuu Suomessa jommallakummalla ta-

valla seuraavista:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arttu Alander
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e Perusvero (bensiinikayttdinen henkildéauto)

e Perusvero + kayttdvoimavero (muu kuin bensiini kayttéinen henkiléauto)

Perusveron maara maaritelldadn valmistajan antamien hiilidioksidipaastdjen perusteella,
jos auto on rekisterdity vuodesta 2001 eteenpdin ja painaa enintdan 2500 kg, tai jos
rekisterointi on tapahtunut vuodesta 2002 eteenpain, auton massan ollessa yli 2500 kg.
Jos auto on rekisterdity ennen naita paivamaaria, lasketaan veron maara auton massan

mukaan. (Traficom 2020a.)

Jos auton kayttdvoimana on jokin muu kuin bensiini, tulee perusveron lisdksi viela kayt-
tovoimavero. Kayttévoimavero maaraytyy Traficomin (2020a) mukaan seuraavasti, yk-
sikkdna senttia per paiva per alkava 100 kg auton kokonaismassasta:

e Diesel 5,5

e Sahko 1,5

e Sahko ja moottoribensiini 0,5

e Sahko ja diesel 4,9

o Metaanipolttoaine 3,1

3.2 Taloudellisesta ajamisesta

Taloudellinen ajaminen on alykas ajotapa, silla se auttaa vahentdmaan kulutettavan polt-
toaineen maaraa ja sita kautta seka syntyvia paastoja etta polttoainekustannuksia (Iko-
nen 2013, 10). Moottoritekniikka on kehittynyt viime vuosina runsaasti, joten vanhemman
polven kuljettajatkin tarvitsisivat opetusta taloudelliseen ajotapaan. Moottoreissa on eri-
laisia ominaisuuksia kuin ennen, joten taloudellisin ajotapakin on erilainen kuin aikaisem-
min. Oikean ajotavan hy6ty voi olla polttoaineen kulutuksessa jopa yli 20 %, keskiarvon
ollessa kuitenkin 5-10 % luokaa. (Motiva Oy 2006, 8-9.)

Kuljettajalla on mahdollisuuksia vaikuttaa ajossa kuluvaan polttoaineen maaraan. Yksi
sana nousee esiin kuljettajan toiminnassa, ja se on ennakointi. Jos kuljettaja onnistuu
ennakoimalla liikkenne-esteitd vahentdmaan hidastuvuuksia ja pysahtymisia, sailyy au-
tolla liike-energia, eika tarvitse tehda kiihdytysta niin usein. Jarrupolkimen kayttdé onkin

taloudelliselle ajotavalle myrkkya, silla jarruttaessa tavallisella henkil6autolla, muuttuu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arttu Alander



13

auton liike-energia jarrutuksessa hukkaan menevaksi lampdenergiaksi. Jos kuljettaja
osaa ennakoida tulevia tapahtumia, ja valttaa tarpeetonta jarrun kayttoa, talloin saadaan
pienennettya myos kiihdytyksiin tarvittavaa energiamaaraa, ja polttoaineen kulutus las-
kee. (Ikonen 2013, 64.)

Liian harva autonkuljettajista tuntee moottoritekniikkaa niin hyvin, etta kykenisi ajamaan
niin taloudellisesti kuin nykyautoilla on mahdollista. Nykyisten autojen polttomoottorit
ovat luonteeltaan sellaisia, ettad kiihdytyksen tulisi olla rivakka ja suurehkolla vaihteella
tehtava, jotta moottoriin saataisiin kuormitusta pyodrintdnopeuksien pysyessa alhaisina.
(Ikonen 2013, 24.)

Tama kay hyvin ilmi, kun tarkastellaan esimerkkitapauksen moottorikarttaa (kuva 4).
Moottorikartassa on y-akselilla moottorin tehollisen keskipaineen suuruus, joka on suo-
raan verrannollinen moottorin vaantomomenttiin (lkonen 2013, 44-45). Punainen viiva
kuvastaa siis moottorin maksimaalista vaantokayraa. X-akselilla on puolestaan moottorin
pyorintanopeus. Sinisella rajatut alueet kertovat, kuinka paljon polttoainetta kuluu gram-
moissa yhta tuotettua kilowattituntia kohden. Kuviota tulkitsemalla voidaan todeta, etta
energiatehokkain piste on, kun tehollinen keskipaine on noin 15 baria ja pyérintanopeus
noin 2200 kierrosta minuutissa. Eli moottori toimii taloudellisimmin 1dhes taydelld kuor-
mituksella, pyorintdnopeuden ollessa noin puolet suurimmasta kaytdssa olevasta nopeu-
desta. (X-engineers 2020.)
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Kuva 4. Moottorikartta, (X-engineers 2020).
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4 NORMIKULUTUSTEN VERTAILU TOSIELAMAN
ARVOIHIN

4.1 Spritmonitor.de

Spritmonitor (vapaasti suomennettuna polttoainemittari) on saksalainen verkkosivusto,
johon auton kayttajat syottavat tietoja todellisista polttoaineen kulutuksista omilla autoil-
laan. Kayttajat syottavat sivustolle ajetut kilometrit seka tankatun polttoaineen maaran.
Palvelu on melkoisen suosittu ja sieltd 16ytyy tietoja reilusta 880 000 ajoneuvosta lahes
600 000 eri kayttajalta. Kirjattuja tankkauksia on yli 34 miljoonaa kertaa ja ajettuja kilo-

metreja yli 17 000 miljoonaa. (Spritmonitor 2020.)

Kayttajien antamia tietoja voi katevasti tarkastella erittéinkin tarkasti. Sivustolta pystyy
valitsemaan eri automerkkien automallin ja rajaamaan esimerkiksi vuosimallin, moottorin
tehon, vaihteistotyypin ja kayttévoiman. Esimerkkina mk.VI Volkswagen Golf, 77 kW die-
selmoottorilla, vuosimallina 2009-2012, 16ytyy 1296 autosta kulutustietoja, joilla on ajettu,
ja kirjattu, vahintadadn 1500 km. Naista sivusto antaa suoraan kaikkien keskiarvon, josta

on hyva tarkastella, miten arvot eroavat tyyppihyvaksynnassa ilmoitetusta EU-arvosta.

4.2 Traficomin Autovertaamo-sivu

Traficomin yllapitdmalta Autovertaamo-sivulta 16ytyvat tiedot ajoneuvojen virallisista ku-
lutus- ja paastolukemista. Tiedot on koostettu tyyppihyvaksynnassa keratyista, ja ajo-
neuvojen maahantuojien ilmoittamista tiedoista. Palvelun tarkoituksena on tarjota kulut-
tajalle mahdollisuus saada vertailukelpoiset tiedot kunkin henkildautomallin virallisesta

polttoaineen kulutuksesta, ja hiilidioksidipaastoista. (Traficom 2020b.)

4.3 NEDC-ajoneuvot

Seuraavaksi kaydaan lapi NEDC-kulutusmitattuja ajoneuvoja ja vertaillaan Spritmonito-
rista 16ytyvia tosielaman kulutuslukemia kyseisten ajoneuvojen NEDC-lukemiin. NEDC-
arvot on otettu suoraan Traficomin yllapitamaltd Autovertaamo-sivulta. Tarkasteltavat

ajoneuvot on pyritty valitsemaan Spritmonitorista siten, etta otanta olisi tarpeeksi suuri,
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ja tietamatta kyseisen ajoneuvon NEDC-arvoja ennen valintaa, jotta se ei johdattelisi kir-
joittajaa suuntaan tai toiseen. Lisdksi tarkasteluun on pyritty valitsemaan erilaisia, eri
kayttotarkoituksiin valmistettuja ajoneuvoja, jotta saadaan tuloksia kattavasti ympari ajo-

neuvokenttaa.

4.3.1 Mercedes-Benz E220 CDI W211, diesel, 110 kW, automaatti, 2004-2006

Mercedeksia l6ytyy Spritmonitoriin listattuna 85 kappaletta, minimitankkausten lukumaa-
ran jaadessa yhteen. Suurin listattu tankkausmaara yhdelle ajoneuvolle on 631, ja me-
diaani on 27. Spritmonitorin kayttajien keskikulutus 8,17 1/100km on 0,67 1/100km suu-
rempi kuin ajoneuvolle maaritetty NEDC-lukema, joka on siis 7,5 I/100km. Prosentteina

ero on noin 8,9 %.

4.3.2 Toyota Yaris XP10, bensiini, 50 kW, manuaali, 2000-2004

Spritmonitorista 10ytyy kulutustietoja 88:sta otsikon mukaisesta Toyota Yariksesta. Pie-
nin lukumaara tankkauksia yhdelle ajoneuvolle on kuusi ja suurin 503. Mediaani on 29.
Spritmonitorin kayttajien keskikulutus on 5,81 I/100km, NEDC-arvon ollessa 5,6 I/100km.
Eroa siis kertyy 0,21 1/100km, tosielaman arvojen keskiarvon ollessa suurempi. Prosent-

teina tdma on noin 3,8 %

4.3.3 Volkswagen Tiguan 5N, diesel, 2,0 TDI, 103 kW, automaatti, 2008-2014

Spritmonitorista haettuna naita ajoneuvoja 10ytyy 144 kappaletta. Tankkauksia on enim-
milldan yhdelle ajoneuvolle 537 ja vahimmillaan kaksi kappaletta, mediaanin ollessa 107
tankkauskertaa. Spritmonitorin kayttajien keskimaarainen kulutus ajoneuvolle on 7,97
I/100km. NEDC-syklista saatu virallinen kulutuslukema kyseiselle Volkswagenille on 7,5
I/100km. Eroa kertyy siis 0,47 I/100km, eli prosenteissa kulutus on ollut NEDC-arvoja

noin 6,3 % suurempi.
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4.3.4 Volvo S60 P24, diesel, D5, 120 kW, automaatti, 2002-2008

Spritmonitoriin on listattu kulutuslukemia 23:sta kyseisen laisesta Volvosta. Tankillisten
pienin lukumaara on nelja, suurin lukumaara 226, ja mediaani 43 tankkausta. Spritmoni-
torin kayttajien keskikulutus on 7,13 1/100km. NEDC-ajosyklin perusteella laskettu kes-
kikulutus on 7,6 1/100km. Kayttajien keskikulutus on siis 0,47 | pienempi kuin virallinen

NEDC-kulutuslukema, ja prosenteiksi muutettuna se on noin -6,2 %.

Tulos on mielenkiintoinen siksi, ettd etenkin NEDC-testitavalla on erittdin harvinaista,
ettd tosieldman kulutus on pienempaa, kuin testissa maaritetty normikulutusarvo. Tahan
voisi syyna olla se, etta Volvossa on ajoneuvon kokoon ndhden suurehko diesel-moot-
tori, joka voisi viitata siihen, etta ajoneuvolla ajetaan paljon pitkia matkoja, eika niinkaan

taajama-ajoa, joka on kuitenkin NEDC-testisyklissa suuressa roolissa.

4.3.5 Mercedes-Benz CLK C209, bensiini, 120 kW, manuaali, 2004-2006

Kyseisia Mercedeksia 16ytyy Spritmonitorista 16 kappaletta. Pienin tankkausten luku-
maara on viisi ja suurin 290. Tankillisten mediaani on 30. Spritmonitorista tarkasteltuna
kayttajien keskikulutus on 8,65 1/100km. Virallinen kulutuslukema NEDC-syklista on 8,5
I/100km. Erotusta kertyy siis vain 0,15 I/100km, joka on prosenteiksi muutettuna noin 1,8

%, todellisen elaman kulutuksen ollessa suurempi.

4.3.6 Audi A6 C6, bensiini, 2,4 V6, 130 kW, manuaali, 2005-2007

Spritmonitoriin on tallaisen Audinsa listannut 15 kayttajaa. Aktiivisin kayttaja on listannut
tiedot 183:sta tankillisesta, epaaktiivisin vain yhdesta, mediaanin kivutessa kuitenkin
51:een tankilliseen. Spritmonitorin kayttajien keskikulutus on 10,13 I/100km. NEDC-ajo-
syklisséa maaritetty keskikulutus on 9,9 1/100km. Eroa syntyy néin 0,23 1/100km, joka on

prosentteina 2,3 %, todellisten kulutusten ollessa kulutusnormia suurempi.
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4.3.7 Toyota Prius NWH20, hybridi, 57 kW+50 kW, 2004-2008

Priuksia on listattuna Spritmonitoriin 1475 kappaletta. Eniten tankillisia yhdelle Priukselle
on kertynyt 801 kappaletta, ja vahiten on listattuna vain yksi kappale. Mediaani tankkaus-
kerrat ovat 60 kappaletta per ajoneuvo. Spritmonitorin kayttajien keskikulutus asettuu
5,21:een 1/100km, ajoneuvon NEDC-arvon ollessa 4,3 1/100km. Eroa tulee siis 0,91

I/100km, joka on prosentteina noin 21 %

4.4 WLTP-ajoneuvot

Seuraavaksi kdydaan lapi WLTP-kulutusmitattuja ajoneuvoja ja vertaillaan Spritmonito-
rista 10ytyvia tosielaman kulutuslukemia kyseisten ajoneuvojen WLTP-lukemiin. WLTP-
arvot on otettu suoraan Traficomin yllapitamaltd Autovertaamo-sivulta. Tarkasteltavat
ajoneuvot on pyritty valitsemaan Spritmonitorista siten, etta otanta olisi tarpeeksi suuri,
ja tietamatta kyseisen ajoneuvon WLTP-arvoja ennen valintaa, jotta se ei johdattele kir-
joittajaa suuntaan tai toiseen. Lisaksi on pyritty valitsemaan erilaisia, eri kayttétarkoituk-

siin valmistettuja ajoneuvoja, jotta saadaan tuloksia kattavasti ympari ajoneuvokenttaa.

4.4 1 Mercedes-Benz E200 d W213, diesel, 110 kW, automaatti, 2017-2020

Mercedeksia on listattuna Spritmonitoriin 26 kappaletta, tankkausmaarien ollessa pie-
nimmilldan kaksi kappaletta, ja suurimmillaan 99 kappaletta. Mediaani on 26 tankkaus-
kertaa. Spritmonitorin kayttajien keskikulutus on 6,39 1/100km, joka on 0,39 I/100km suu-

rempi, kuin WLTP-arvo, joka on siis 6,0 I/100km. Prosentteina tdma on 6,5 %.

4.4.2 Toyota Yaris 1.5 XP130 Dual-VVT-E, bensiini, 82 kW, manuaali, 2018-
2019

Kyseisenlaisista Yariksista on tietoa 25:sta eri ajoneuvosta Spritmonitorista. Pienin tank-
kausten lukumaara on 1, mediaani on 11, ja eniten tankattua Yarista on tankattu 63 ker-
taa. Ajoneuvon WLTP-lukema on 6,3 I/100km, ja Spritmonitorin kayttajien keskikulutus
5,87 1/100km. Eroa kertyy siis -0,43 1/100km, joka on prosentteina -6,8 %, todellisen ku-

lutuksen ollessa siis pienempi kuin virallinen kulutuslukema.
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4.4.3 BMW 318d G20, diesel, 110 kW, automaatti, 2019-2020

Kyseisia BMW-malleja on Spritmonitorin tietokannassa 15 kappaletta, tankkausten ol-
lessa yhdelle ajoneuvolle kahden, ja 70 valissa. Mediaaniluku tankkauksille on 11. Sprit-
monitorin kayttajien keskikulutus asettuu lukemaan 5,81 1/100km, joka on 0,11 1/100km
korkeampi kuin ajoneuvolle maaritelty WLTP-arvo, joka on 5,7 I/100km. Eroa kertyy pro-

sentteina siis noin 1,9 %.

4.4.4 Volkswagen Tiguan AD1, diesel, 110 kW, automaatti, 2018-2020

Kyseisenlaisia Tiguaneja on listattuna Spritmonitoriin 44 kappaletta, tankkausten sijoit-
tuessa yhden, ja 133 valille, mediaani on 14 tankkauskertaa per ajoneuvo. Spritmonitorin
kayttajien keskikulutus on 6,84 1/100km, joka on 0,36 I/100km pienempi kuin ajoneuvolle
asetettu WLTP-arvo, joka on 7,2 |/100km. Eroa kertyy siis -5 %.

4.4.5 Toyota Corolla E210, hybridi, 72+53 kW, automaatti, 2019-2020

Kyseisia Toyota-malleja on listattu Spritmonitoriin 14 kappaletta. Tankkaukset asettuvat
51 ja yhden tankkauskerran valiin. Mediaanitankillisten lukumaara on 17. Spritmonitorin
kayttajien keskikulutus on 4,71 1/100km. Ajoneuvolle maaritetty WLTP-arvo on 5,0
I/100km. Erotusta tulee siis -0,29 1/100km, joka on prosentteina -5,8 % tosielaman kulu-

tuksen ollessa pienempi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Arttu Alander



5 TULOKSET

20

Tulokset (taulukko 1) noudattivat jotakuinkin ennalta hyvin arvattavissa olevaa linjaa.

Keskiarvolukema jai ehka yllattavankin pieneksi NEDC-ajoneuvojen kohdalla, silla todel-

linen keskikulutus oli 5,4 % suurempi kuin ajoneuvoille maaritetyt kulutusnormit. WLTP-

ajoneuvojen puolelta nousee esiin se, ettd niiden todellinen kulutus oli matalampi, kuin

kulutusnormeissa oli maaritelty. WLTP-ajoneuvojen todelliset kulutuslukemat olivat 1&-

hempana ennakolta maaritettyja arvoja kuin NEDC-ajoneuvojen, joten télla otannalla voi-

daan todeta, etta kulutusmittaustavan muutos on ollut onnistunut.

Taulukko 1. Tulokset taulukoituna

NEDC-lukema todellinen kulutus

(1/100km) (1/200km)
VW Tiguan 7,5 8,0
M-B CLK 8,5 8,7
Volvo S60 7,6 71
Audi A6 9,9 10,1
Toyota Yaris 5,6 5,8
M-B E 220 7,5 8,2
Toyota Prius 4,3 5,2

WLTP-lukema todellinen kulutus

(1/100km) (1/100km)

M-B E200 6,0 6,4
Toyota Yaris 6,3 5,9
BMW 318d 57 5,8
VW Tiguan 7,2 6,8
Toyota Corolla 5,0 4,7
NEDC WLTP

keskiarvoerotus 5,4 % -1,8%

erotus
(I/2100km)
0,47

0,15
-0,47
0,23

0,21

0,67

0,91

erotus
(1/100km)
0,39
-0,43
0,11
-0,36
-0,29

erotus %  kayttovoima vaihdelaatikko teho (kW)

6,3% diesel
1,8% bensiini
-6,2% diesel
23% bensiini
3,8% bensiini
89% diesel

21,2 % bensiini hybridi

erotus % kayttévoima

6,5 % diesel
-6,8 % bensiini
19% diesel
-5,0% diesel

-5,8 % bensiini hybridi

5.1 NEDC-ajoneuvojen tutkimustulokset

automaatti
manuaali
automaatti
manuaali
manuaali
automaatti
automaatti

103
120
120
130
50
110
57+50

vaihdelaatikko teho (kW)

automaatti

manuaali
automaatti
automaatti
automaatti

110
82
110
110
72+53

vuosimalli

2008-2014
2004-2006
2002-2008
2005-2007
2000-2004
2004-2006
2004-2008

vuosimalli

2017-2020
2018-2019
2019-2020
2018-2020
2019-2020

NEDC-ajoneuvojen todellinen keskiarvokulutus asettui keskimaarin 5,4 % suuremmaksi,

kuin testisyklistd mitatut viralliset kulutuslukemat. Vaihteluvali kulutuksissa asettui 21,2

% ja -6,2 % valiin, suhteessa virallisiin kulutuslukemiin. Keskiarvotulos oli siis varsin en-

nalta-arvattava.
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NEDC-puolelta suurimmat ihmetykset aiheuttivat Volvo S60 ja Toyota Prius. Volvossa
erikoista oli se, etta sen todellinen kulutus oli 6,2 % pienempaa kuin NEDC-mittauksessa
asetettu arvo. Tama on yleisesti erittdin harvinaista talld vanhemmalla mittaustavalla:
olihan yksi suurimmista syista WLTP-tapaan siirtymisessa se, etta tosielaman kulutuslu-
kemat venyivat yha kauemmaksi laboratorio-oloissa mitatuista normiarvoista, ja nimen-

omaan niin pain, etta tosielaman kulutus oli suurempaa.

Hybridi-Toyotan kulutuslukema sen sijaan oli erittain paljon korkeampi kuin mita kulutus-
testissa oli ajoneuvolle asetettu. Spritmonitorista [0ytyi tietoa suuresta maarasta Priuksia
(1475 kpl.), joten sieltd saatavaa keskiarvokulutusta voidaan pitaa hyvinkin luotettavana
lahteena sille, kuinka paljon tamankaltaisilla Priuksilla todellisuudessa polttoainetta ku-
luu. Kun keskiarvokulutus oli n. 21 % korkeampi, kuin NEDC-lukema, voidaan todeta,

ettd NEDC-testimenetelma ei ole ollut millaan tavoilla soveltuva talle ajoneuvolle.

NEDC-testissa on melko suuri osa ajoa taajamaolosuhteissa, jossa hybridiajoneuvolla
saadaan kulutus etenkin testiolosuhteissa erittdin pieneksi. Akut on ladattu ennen testia
tayteen, jolloin sahkdenergian osuus taajama-ajoon kulutettavasta energiasta on suuri.
Todellisuudessa Prius-kayttajat eivat todennadkoisesti ole hybridista saaneet nain suurta
hyotya, mita testissd on saatu. Jos todellisuudessa ajetaan esimerkiksi lIahestulkoon
pelkkdd maantieajoa, eivat hybridin hyddyt paase taysimaaraisesti esiin, vaan suurin osa
energiasta tehdaan polttomoottorilla; ei tule hidastuvuuksia, eli ei saada hyvaksikaytettya

regeneroitua energiaa.

5.2 WLTP-ajoneuvojen tutkimustulokset

WLTP-ajoneuvojen todelliset kulutukset olivat kautta linjan 1dhempana kulutusnormeja
kuin NEDC-ajoneuvoilla. Tutkimustuloksista nousee esiin muutama seikka. Suurempia
yksittaisia poikkeavuuksia ei ajoneuvoista I0ytynyt, kuten NEDC-puolelta hybridi-Priuk-
sen kohdalla kavi. Vaikka myds WLTP-puolelle valikoitui hybridiajoneuvo, tdman tulokset
olivat linjassa muiden ajoneuvojen kanssa.

Todellinen kulutuskeskiarvo osoittautui tuloksissa 1,8 % pienemmaksi, kuin WLTP-nor-
miarvo. Vaihteluvali oli 6,5 % ja -6,8 % valilla suhteessa normikulutuslukemiin. Voidaan

siis sanoa, etta tulos on melko lahella sita, joka ajoneuvoille on maaritetty WLTP-testissa.
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Talla otannalla voidaan todeta testitavan muutoksen olleen onnistunut. Ajoneuvolle ase-
tettava WLTP-kulutusnormilukema on luotettavampi kuin vastaava lukema NEDC-tavalla
mitattuna (kuva 5).

1/100km Normikulutukset ja todelliset kulutukset
12
NEDC-ajoneuvot WLTP-ajoneuvot
10
8 85 8,7
8,0

7,5

6
i
4
| i
0 i
VW M-BCLK Volvo AudiA6 Toyota M-BE Toyota M-BE200 Toyota BMW Toyota
Tiguan S60 Yaris 220 Prius Yaris 318d Tlguan Corolla
® Normikulutuslukemat m Todelliset kulutuslukemat

Kuva 5. Normi- ja todelliset kulutuslukemat pylvasdiagrammeina
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, onko kulutusmittaustavan vaihto vanhasta NEDC-
mittaustavasta uuteen WLTP-mittaustapaan tuonut mittauksista saatavia kulutusnor-
miarvoja lahemmaksi tosielaman polttoaineen kulutuksia. Spritmonitor.de-sivustolta ke-
rattyja kulutusarvoja verrattiin vanhalla NEDC- seka uudella WLTP-menetelmalla mitat-
tuihin normiarvoihin. Otanta oli NEDC-ajoneuvojen osalta seitseman kappaletta, ja

WLTP-ajoneuvojen osalta viisi kappaletta.

Virallinen kulutuslukema on kuluttajalle ja ajoneuvon valmistajalle tarkea lukema. Pieni
virallinen kulutuslukema on autonvalmistajalle etu ja myyntivaltti, silla kulutuslukeman
mukaan maksetaan suoraan seka ajoneuvo-, ettd autovero, eli kulutuslukema vaikuttaa

kayttajan talouteen seka vuosittain ettd autoa ostettaessa.

Tyon alussa kaytiin lapi minkalaisia mittaustapoja sekd NEDC, ettd WTLP ovat, seka
naiden keskeisimmat erot. Tutkimuksen tekijalle eivat menetelmat olleet aiemmin hir-
vean tuttuja, vaan tiedot aiheesta olivat Iahinna yleisella tasolla. Tutkimuksen tekeminen
oli opettava prosessi, tekijan tiedot sekd kulutusmittauksesta, etta taloudellisesta ajami-

sesta ja polttoaineen kulutuksesta ovat karttuneet tdman tutkimuksen tekoaikana.

Tutkimus olisi voinut olla laajempi, jolloin saadut tulokset olisivat viela luotettavampia
mité ne nyt ovat. Oli ajoittain erittdinkin vaikeaa 16ytdd WLTP-mittaustavan ajoneuvoja,
joista olisi tarpeeksi tosielaman kulutustietoja. Muutaman vuoden kuluttua, kun WLTP-
luokan ajoneuvojen maara kasvaa, olisi vastaavanlaisen tutkimuksen tekeminen hel-

pompaa.

Todellisten kulutusten keskiarvo osoittautui NEDC-ajoneuvojen kohdalla keskimaarin 5,4
% suuremmaksi kuin testisyklilld mitatut viralliset kulutuslukemat. Vaihteluvali kulutuk-
sissa asettui 21,2 % ja -6,2 % valiin, suhteessa virallisiin kulutuslukemiin. WLTP-ajo-
neuvojen kohdalla todellisten kulutusten keskiarvo osoittautui 1,8 % pienemmaksi kuin

WLTP-normiarvo. Vaihteluvali oli 6,5 % ja -6,8 % valilla suhteessa normikulutuslukemiin.

Talla otannalla tehdyn tutkimuksen mukaan mittaustavan vaihto on tuonut kulutusnormi-

lukemat lahemmaksi todellista kulutusta, niin kuin oletuksena oli.
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