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Moottoritekniikan kurssin oppimateriaalin paivitys

- Autoinsinddrien muuttuvat osaamistarpeet

Taman opinnaytetydn aiheena oli tehda uudelleen Turun
Ammattikorkeakoulussa opetettavan Moottoritekniikka ja paastojen hallinta-
kurssin oppimateriaali. Materiaalin paivitys oli tarpeen, silla aikaisemmassa
materiaalissa oli joiltain osin vanhentunutta tai virheellista tietoa.
Moottoritekniikka ja paastdjen hallinta- kurssi on sisalloltaan erittain keskeinen
autoinsindorin opinnoissa, joten sen oppimateriaalinkin tulisi olla nykyaikaan
paivitettya. Uuteen materiaaliin sisaltyy kattavasti polttomoottoritekniikkaan
liittyvia asiakokonaisuuksia, joita koostaessa on otettu huomioon autoalan
nopea kehitys ja alalla tydskentelevien muuttuneet osaamistarpeet.

Autotekniikka, ja samalla polttomoottoritekniikka on viime vuosikymmenina
kehittynyt nopeasti, ja kehittyy edelleen. Siita syysta alalla tyoskentelevilta
vaaditaan entista syvempaa teknista tietamysta ja silloin voidaan puhua
muuttuneista osaamistarpeista. Osana tata raporttia tehtiin selvitys, mita ne
muuttuneet osaamistarpeet oikeastaan ovat. Millaiset asiat ovat muuttuneet
autokorjaamolla tydoskentelevan henkilén nakokulmasta viimeisen 20 vuoden
aikana? Miten modernien autojen polttomoottorit poikkeavat vanhemmista
moottoreista ja miten se nakyy korjaamoiden arjessa?
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Updating the learning material of the internal
combustion engine technology course

- changing skill requirements of automotive engineers

The subject of this thesis was to redo the learning materials for the Engine
Technology and Emissions Management course taught at Turku University of
Applied Sciences. The materials needed updating because some of the
information in the previous materials was outdated or incorrect. The content of
the Engine Technology and Emissions Control course is very important in
automotive engineering studies, so the learning materials should also be
updated to reflect current developments. The new material comprehensively
covers topics related to combustion engine technology, and its contents
consider the rapid development of the automotive industry and the changing
skill requirements of those working in the field.

Automotive technology, and combustion engine technology in particular, has
developed rapidly in recent decades and continues to evolve. For this reason,
those working in the field are required to have deeper technical knowledge,
which means that the skills requirements have changed. As part of this report, a
study was conducted to determine what these changing skill requirements are.
What has changed from the perspective of a person working in a car repair
shop over the last 20 years? How do the engines of modern cars differ from
older engines, and how this is reflected in the everyday work of repair shops?

Keywords:

engine technology, learning material, internal combustion engine
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Moottoritekniikka ja paastodjen hallinta- kurssi kuuluu ajoneuvo- ja
kuljetustekniikan insin6orien opetussuunnitelmaan pakollisena kurssina ja sen
laajuus on viisi opintopistetta. Kurssin keskeisimpina aihealueina ovat
polttomoottorin rakenne, tunnuslukujen laskenta, polttoaineen palaminen
polttomoottorissa ja pakokaasupaastot. Toteutustapaan sisaltyy n. 40 tuntia
luokkahuoneopetusta, nelja harjoitusty6ta ja lopputentti. Kurssin
luentomateriaalina on kaytetty kymmenta eri PowerPoint- asiakirjaa, joissa on
yhteensa 300 sivua. Materiaalien alkuperainen luontipaiva on vuoden 2000
alussa, josta lahtien niita on osittain paivitetty useiden eri henkildiden toimesta.
Viimeisin paivitys materiaaleihin on tehty vuonna 2022, ja tassa paivityksessa
lisattiin ja ajankohtaistettiin tietoa mm. paastomittauksista, paastojen
puhdistuksesta ja polttomoottorin ahtamisesta. Kyseiset lisaykset teki
opinnaytetyénaan autotekniikan AMK- insind6ri Allar Lint. (Turun
Ammattikorkeakoulu, Ajoneuvo- ja kuljetustekniikan opetussuunnitelma 2025;
Turun Ammattikorkeakoulu, Moottoritekniikka ja paastojen hallinta- kurssin

sisaltoseloste 2026.)

Itse kaydessani kyseisen kurssin vuonna 2023 koin luentomateriaalit hieman
sekaviksi ja jopa vaikeaselkoisiksi. Samanlaista palautetta tuli myés muilta
PAUTOS- opiskelijaryhmilta. Lisaksi ajoneuvoteknologian kehittyessa nopeasti,

myOs oppimateriaaleja taytyy paivittaa yha useammin.

Autoteollisuus on jo jonkin aikaa siirtynyt pois polttomoottorien kaytosta ja
Suomessakin liikenteessa olevien sahkdéautojen maara on moninkertaistunut.
Esimerkiksi vuonna 2015 Suomessa tieliikenteessa oli 1800 kpl
tayssahkoautoja, ja vuonna 2024 niita oli likenteessa jo 129 000 kpl. Samalla
aikavalilla liikennekaytdssa olevien polttomoottoriautojen maara oli kuitenkin
pysynyt kutakuinkin samana eli noin 3,8 milj. kappaletta. Suomessa

likennekaytdssa olevien autojen keski-ika vuoden 2024 tiedon mukaan on 13,6

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson



vuotta ja tuon ian odotetaan jatkossakin nousevan, kuten se on tehnyt jo

vuodesta 2008 (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2024.)

Kun autojen polttomoottoritekniikka jatkuvasti kehittyy, mutta autokanta ei
uudistu yhta nopeasti, se johtaa tilanteeseen, jossa jalkimarkkinoiden piirissa on
yha modernimpia ja teknillisesti kehittyneita, mutta ikaantyvia polttomoottoreita.
Modernien polttomoottoreiden korjaustyot ja diagnostiikkka on monin kerroin
haastavampaa, kuin esimerkiksi 2000- luvun alun autojen moottoreiden.
Polttomoottoreihin liittyvaa osaamista ei siis autokannan sahkoistyessa kannata
sivuuttaa, vaan painvastoin siihen kannattaa panostaa oppilaitoksissa ja
tydpaikoilla entistd enemman. Tyon perimmaisena tavoitteena on
moottoritekniikan kurssin materiaaleja paivittamalla innostaa
autoinsinooriopiskelijoita perehtymaan polttomoottoritekniikkaan syvemmin

kurssin aikana seka myds kurssin paattymisen jalkeen.

1.2 Tutkimusmenetelma ja tutkimusaineisto

Tutkimuksen paaasiallisena tavoitteena oli kerata luotettavaa ja ajankohtaista
tietoa moottoritekniikasta ja polttomoottorien paastdjen hallinnasta, jotta kurssin
laajuus huomioiden saataisiin koostettua mahdollisimman kattavat
opetusmateriaalit. Oppimateriaaleja tehdessa huomioitiin Turun
Ammattikorkeakoulun asettamat oppimistavoitteet. Niiden lisaksi kaytiin
useampia keskusteluja kyseista kurssia pitaneiden opettajien kanssa, ja heidan
nakemyksensa kurssin sisallosta seka painotettavista asiakokonaisuuksista

otettiin huomioon.

Kurssin opetusmateriaalin kehittamisessa hyodynnettiin laaja-alaista
perustutkimusta, jonka avulla pyrittiin syventamaan ymmarrysta kurssin
keskeisista teemoista. Paaasiallisena |lahdeaineistona toimi Bosch Automotive
Handbook seka Moottoritekniikka ja paastojen hallinta -kurssin aiemmat
oppimateriaaliversiot. Taydentavaa tietoa haettiin internetista. Tutkimuksen
empiirinen osa keskittyi nykyaikaisten polttomoottorien rakenteellisten

ratkaisujen, vikaantumismekanismien ja ennakoivan huollon tarkasteluun.
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Empiirisen aineiston keraysmenetelmina kaytettiin seka dokumenttianalyysia
etta teemahaastatteluja. Dokumenttianalyysiin kaytetyt lahteet [Oytyivat
verkkohakujen avulla. Ajoneuvotekniikkaan liittyvaa tietoa l10ytyy valtavasti
keskustelufoorumeilta, mutta niissa keskustelut saattavat pohjautua ihmisten
havaintoihin ja kokemuksiin, eika niita tietoja voi pitaa luotettavina ilman
varmennusta ja perustelua. (Hirsjarvi & Remes 1997, s. 19) Haastattelut
toteutettiin sdhkodpostitse ja haastateltavina oli Suomessa autokorjaamoilla
tydskentelevia autoalan asiantuntijoita. Haastattelupyynto lahetettiin yhteensa
seitsemalle eri organisaation edustajalle, joista loppujen lopuksi kolme vastasi.
Haastattelujen tavoitteena oli saada kaytannonlaheista nakemysta
moottoritekniikan kehityksesta seka sen vaikutuksista alan ammattilaisten
tydhon. Haastattelut suunniteltiin puolistrukturoiduiksi, jolloin asiantuntijoille
esitettiin ennalta maaritellyt avokysymykset, mutta vastauksissa oli tilaa myos

vapaamuotoiselle pohdinnalle. Haastattelun kysymykset olivat seuraavat:

1. Miten moottoriin liittyvat diagnostiikka- ja korjausty6t ovat muuttuneet
viimeisen 20 vuoden aikana mekaanikon nakoékulmasta?

2. Nakyyko moottoreiden teknillinen kehitys tydnjohdon arjessa?

3. Onko moottoreissa jotain tiettyja vikoja, joita iimenee nimenomaan
vuosimallin 2010 ja uudemmissa autoissa?

4. Onko moottorikorjauksiin liittyvan tiedon (esim. rajaytyskuvat, tydohjeet,

ohjeajat) saatavuus parantunut vai huonontunut vuosien varrella?
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2 Polttomoottoritekniikan kehitys

2.1 Polttomoottorien ominaistehon ja -vaantomomentin kasvun tekninen
toteutus

Polttomoottorien ominaisteho- ja vaantomomentti ovat kasvaneet merkittavasti
viime vuosisadalta tahan paivaan. Kuvassa 1 on esitetty polttomoottorien
keskeisimpia tunnuslukuja 1980- luvulta. Siihen on vaikuttanut mm.
turboahtamisen yleistyminen, materiaaliteknologian kehitys seka mikropiirien ja
puolijohteiden kehitys, joka on mahdollistanut esimerkiksi polttoaineen

suorasuihkutuksen.

Kierros- puris- | teholl. | tila- teho- | ominais- vadnto-
moottorityyppi o Lt?;de ;Ea?:; ::r:; e s ::;Tu
min~" bar kW/dm? | kg/tW | g/kWh %
Ottomoottorit
m-pyorat, 2-taht. 4500 ... 8000 7..9 4 .6 |30..50 5..25| 600 ... 400 5..10

4-taht. 5000 ... 9000 8..11] 7..10}30..70 4.1 350 ... 270 5..25

1-autot, imumoottorit| 4500 ... 7500 8..12] 8..11|35..65 . | 350..250 | 15..25

ahdetut 5000 ... 7000 T8 |1 151601001 3.1 380..280 | 10..30

k-autot 2500 ... 5000 b 8..10120..30 6..3 380..270 | 15...25

Dieselmoottorit |
h-autot, moottorit 3500..5000 |20..24] 6..8 |20..30 5..3 320 ... 240 10..15

ahdetut ;3500 4500 |20..24| 9..12]|30..40 | 4.2 | 200240 | 15..25

u-autot.imumoottoritl 2000 .. 4000 (16..18| 7 ..10)110..15 9.4 240..210 | 10...15

ahdetut 2000...3200 |15.. 17 |10..13115..20 8..3 230..205 | 15..30

ahd. ja vélijaahd. | 1800 ..2600 |14 ..16|13..18|20..25 | 5..3 | 225..195 | 30... 60

Kuva 1. Tunnuslukujen suuruusluokkia 1980- luvulta (lkonen, 2019)

Polttomoottorin ominaisvaantomomentilla tarkoitetaan sita, kuinka paljon
vaantdmomenttia kyseinen moottori tuottaa verrattuna sen iskutilavuuteen.

Ominaisvaantomomentti lasketaan seuraavalla tavalla:

M
Mominais = ﬁ
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jossa
M yminais ON Moottorin ominaisvaantomomentti
M on maksimivaantomomentti
Vi on moottorin iskutilavuus

Osana oppimateriaalien tekoa laskettiin usean erilaisen polttomoottorin
tunnuslukuja, kuten ominaisvaantémomenttia. Ominaisvaantémomentit on
esitetty suuruusjarjestyksessa kuvassa 2. Turboahdettujen bensiinimoottorien
ominaisteho ja -vaantdbmomentti on Iahestulkoon aina vapaasti hengittavia
moottoreita suurempi. Tata vaitetta tukee se, ettd modernit bensiinimoottorit,
varsinkin ne, joissa on pieni iskutilavuus, ovat useimmiten turboahdettuja.
Turboahtaminen mahdollistaa suuremman tehon ja vaantomomentin ilman, etta
moottorin fyysista kokoa tarvitsee kasvattaa. Ahtamistekniikoista
turboahtaminen on ollut selkeasti yleisin. Siihen on monia syita, esimerkiksi
parempi polttoainetaloudellisuus, jonka seurauksena myos pakokaasupaastot
vahenevat, saadettavyys ja parempi hyotysuhde, silla turboahdin kayttaa
muutoin hukkaan menevaa pakokaasuvirtauksen energiaa pyoriakseen.
(Mahmoudi & Khazaee & Ghazikhani, 2017; Universal Technical Institute Inc.,
2025.)

Mikropiirien ja puolijohteiden kehityksella oli myos suuri merkitys
ominaistehojen ja -vaantomomenttien nousuun. Elektroniikkakomponenttien
valmistustekniikka ja materiaalit kehittyivat nopeasti ja kehittyvat edelleen. Ne
mahdollistivat myos autotekniikkaan entistd monimutkaisempia ohjausyksikoita,
antureita ja toimilaitteita. Merkittavimpia yksittaisia kehitysaskeleita olivat
polttoaineen suihkutus ja myohemmin suorasuihkutus, lambda-anturi,
sahkoinen kaasulappa ja ilmamassamittari. Nykypaivan moottoriohjausyksikot
pystyvat kasittelemaan suuren maaran dataa reaaliajassa, mika mahdollistaa
tarkemman polttoaineen annostelun, sytytyksen ajoituksen ja turbon

ahtopaineen saatelyn.
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Ominaisvaanto (Nm/litra)

Kuva 2. Esimerkkimoottoreiden ominaisvaantomomentit jarjestettyna
suurimmasta pienimpaan

Kuvassa 2 olevasta kaaviosta voidaan havaita, etta ahdetut moottorit ovat
karkisijoilla ominaisvaantomomentin suhteen. Mielenkiintoista on huomata, etta
jopa Lexus LFA:n vapaasti hengittava 4,8 litrainen V10, jota pidetaan yhtena
aikansa vaikuttavimmista autoinsinddrisyyden taidonnaytteista, jaa vertailussa
"tavallisten” turboahdettujen autojen taakse. LFA:n moottoria suunnitellessa
painotettiin lineaarista tehontuottoa ja korkeita kierroslukuja. Moottorin
suunnittelussa on painotettu myos sen aanimaailmaa. (Lexus, 2021; Nikkola,
2026.)

Dieselmoottoreissa ominaisvaantomomentti on kasvanut voimakkaasti
polttoaineruiskutusjarjestelmien ja turboahtimien kehityksen ansiosta.
Samanlaista nousua ei ole huomattavissa bensiinimoottoreiden osalta, silla
bensiinimoottoreiden puristussuhdetta pitaa rajoittaa detonaation estamiseksi.
(Robert Bosch GmbH 2022, s. 653-654). Kilpa-autojen moottoreissa on

suurimmat ominaisvaantdomomentit, silla ne on suunniteltu taysin suorituskyvyn
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ehdoilla. Pitkaikaisyys, aanieristys ja paastot ovat niita suunnitellessa
toissijaisia. Ne suunnitellaan usein kapealle kierrosalueelle, jossa ne tuottavat
maksimaalisen tehon ja vaannon. Kilpa-autojen moottoreissa kaytetyt
materiaalit ja nesteet ovat huippuluokkaa, mika osittain myos selittaa niiden
johtoaseman. Ominaisvaantomomentti liittyy vahvasti ominaistehoon.

Esimerkkimoottoreiden ominaistehot on esitetty kuvassa 3.

Ominaisteho (kW/litra) Pislutot mery

Kuva 3. Esimerkkimoottoreiden ominaistehot jarjestettyna suurimmasta
pienimpaan

Kuvan 3 kaaviosta huomioitavaa on se, etta ominaistehot eivat ole samassa
jarjestyksessa, kuin ominaisvaantomomentit. Dieselautojen sijoitus on
matalammalla, silla nilden maksimivaantdomomentti tuotetaan
bensiinimoottoreita alhaisemmalla kierrosluvulla. Dieselmoottoreissa on
raskaammat liikkkuvat komponentit, jotka on suunniteltu kestamaan korkeampaa
puristuspainetta, mika rajoittaa niiden kierrosnopeutta. Myds dieselin hitaampi
palaminen rajoittaa tehon tuottoa korkeilla kierrosluvuilla. (Robert Bosch GmbH
2022, s. 94, 657-660) Moottorin tuottama teho lasketaan sen tuottaman

vaantomomentin avulla seuraavasti:
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P=2XmXnxM
jossa
P on teho
n on moottorin pyorintdnopeus
M on vaantomomentti

Kun lasketaan moottorin tuottamaa maksimitehoa, kierroslukuna kaytetaan sita
kierroslukua, jolla moottori tuottaa maksimivaantdmomenttinsa. Kun on laskettu

moottorin maksimiteho, voidaan laskea sen ominaisteho:

o

Pominais = 7
Vi

jossa

P,minais ON Moottorin ominaisteho, eli sen teho iskutilavuutta kohti
P on teho

V; on moottorin iskutilavuus

2.2 Ominaistehon ja -vaantdmomentin kasvun vaikutus moottorin muihin
tunnuslukuihin

Oppimateriaalia koostaessa laskettiin useamman eri autovalmistajan eri ikaisten
moottorien tehollinen keskipaine (MEP, mean effective pressure). Laskelmista
saadut tulokset on esitetty kuvassa 4. Moottorin tehollinen keskipaine on tarkea
moottorin tunnusluku, joka kertoo moottorin rakenteiden kuormitusasteesta
seka myds sen suunnittelijoiden osaamisesta ja onnistumisesta. Kyseessa on
laskennallinen suure, joka kertoo, kuinka suuri keskimaarin on se palotilassa
vallitseva paine, joka synnyttaa mantaan kohdistuvan voiman, joka painaa

mantaa alaspain. Tama voima saa aikaan kampikoneiston avulla pyorivan
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likkeen seka kampiakselilta mitattavissa olevan kuorman pyorittamiseen
kykenevan vaantomomentin. Tehollisen keskipaineen ilmoittamiseen kaytetty
mittayksikkd moottoritekniikassa on bar. (lkonen, 2019.) Laskelmat tehtiin

seuraavanlaisella lausekkeella:

. 8Xj o
€ D2xSXi

jossa
P, on laskennallinen tehollinen keskipaine
Jj on moottorin toimintatapakerroin, kaksitahti j = 1, nelitahti j = 2
D? on sylinterin halkaisija
S on iskunpituus
i on sylintereiden lukumaara

M on moottorin tuottama maksimivaantomomentti

Tehollinen keskipaine

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson
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Kuva 4. Esimerkkimoottoreiden teholliset keskipaineet jarjestettyna
suurimmasta pienimpaan

Kun moottoreiden laskettuja tunnuslukuja vertailtiin, huomattiin selkea yhteys
tehollisen keskipaineen ja ominaisvaannon kesken. Moottoreissa, joissa ol
suurin tehollinen keskipaine, oli myos suurin ominaisvaantomomentti.
Ominaisteho riippuu vaantdmomentin lisaksi myds kierrosluvusta, jolla vaanto
saavutetaan. Siksi dieselmoottorit, jotka tuottavat vaantonsa alhaisilla
kierrosluvuilla, jaavat ominaistehossa jalkeen bensiinimoottoreista, vaikka

niiden ominaisvaantomomentti olisi suurempi.

2.3 Nykyaikaisten polttomoottorien kayttoika ja vikaantumiskohteet

Tassa osiossa kasitellaan 2010-2022 vuosien aikana valmistettuja ja
markkinoilla olleita polttomoottoreita ja niiden yleisimpia vikaantumiskohteita.
Erityisesti keskitytaan vikaantumiskohteisiin, joita ei yleensa esiinny
vanhemmissa moottoreissa. Pyritdan valttamaan yksittaisten moottorien
tyyppivikojen mainitseminen ja keskitytaan vikoihin, jotka koskettavat laajemmin
nykymoottoreita. Tassa osiossa kaytetyt tiedot on keratty internetista, Trafin
takaisinkutsukampanjoiden tietokannasta seka haastattelemalla sahkopostitse

alalla pitkaan tyoskennelleita.

Vuonna 2008 Euro 4/5 paastoluokituksien myota autovalmistajien piti kehitella
hyotysuhteeltaan entistd parempia polttomoottoreita. Hy6tysuhdetta voitiin
parantaa pyorivia osia keventamalla, joka huolellisesti suunniteltuna ei
itsessaan aiheuta ongelmia. Suunnitteluvirheiden myoéta usean automerkin
moottoreissa alkoi ilmaantua ennenaikaisia komponenttien hajoamisia.
Yleisimmin se ilmeni jakopaan ongelmina. (Monimerkkikorjaamon
huoltopaallikkd, sahkdpostihaastattelu 5.2.2026)

Suorasuihkutteisissa polttomoottoreissa monesti imukanavaan ja imuventtiilin
juureen kertyy karstaa. Karstan syntyy paaasiassa oljyhoyryista, palamattomista

kaasuista, seka EGR- jarjestelman tuomista epapuhtauksista. Karstan
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kertymisen seurauksena imuventtiili ei valttamatta sulkeudu tiiviisti ja se johtaa
puristuksen alenemiseen kyseisessa sylinterissa. Puristusten heikkenemisesta
seuraa moottorin epatasaista kayntia ja/tai tehovajetta. Imusarjasuihkutteisissa
autoissa tata karstaa ei juuri kerry silla polttoaineseos luonnostaan puhdistaa
imukanavaa. (Guinther, G. & Smith, S., 2016; Tomorrow's Technician, 2026.)

Useamman autovalmistajan tietyissa dieselmoottoreissa DPF- regeneroinnin
aikana moottorin polttoaineen syottda nostetaan, jotta pakokaasut olisivat
kuumempia, joka taas puolestaan puhdistaa DPF- suodatinta. Jos tata
regenerointiprosessia ei olisi, DPF tukkeutuisi ajan myo6ta nokipartikkeleista. Jos
auto sammutetaan regeneroinnin aikana, palamatonta polttoainetta saattaa
jaada moottorin kampikammioon. Sita kautta polttoaine 16ytaa tiensa
Oljypohjaan, jonka seurauksena moottorioljy laimenee, ja sita on moottorissa
enemman kuin on tarkoitus. Moottoridljyn voitelevat ominaisuudet heikkenevat,
kun sen seassa on dieselia ja liiallinen 6ljyn maara aiheuttaa painetta
kampikammioon. Moottorin Oljynpaineen ollessa liian suuri, moottorin osat kuten
kampiakselin laakerit tai mannanrenkaat kuluvat nopeasti. Jos 6ljyntaso nousee
huomattavasti, kampiakseli osuu pydriessaan oljyyn, joka aiheuttaa kavitaatiota
eli 6ljyn vaahtoutumista. Tama johtaa edelleen suurempiin moottorivahinkoihin,
kuten 6ljypumpun rikkoontumiseen tai sylinterivaurioihin. (XC40 Forums, 2018;
Volvo V40 Club, 2016; Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2026.)

Euro 6- paastoluokitus henkildautoille tuli voimaan syyskuussa 2014. Kyseisen
luokituksen myo6ta dieselmoottoreiden sallittujen typpioksidipaastéjen maara
pieneni huomattavasti. Jotkut autovalmistajat paatyivat uuden luokituksen
myota kayttamaan AdBlue- jarjestelmia typpioksidipaastojen vahentamiseen.
AdBluen kayttoon liittyy useita ongelmia, ja osa ongelmista johtuu itsessaan
AdBlue- liuoksesta. Kuivuessaan tai huonosti varastoituna liuos saattaa
kiteytya. Tata tapahtuu, jos AdBlue- liuos joutuu kosketuksiin ilman kanssa tai
jos sita vuotaa jarjestelmasta. Kiteita voi syntya myos, jos liuosta jaa letkuihin
tai ruiskusuuttimeen auton sammuttamisen jalkeen. AdBlue- jarjestelmissa on
myOs useita antureita, jotka mittaavat liuoksen tasoa, laatua ja

ruiskutuspainetta, jotka vikaantuessaan antavat ohjausyksikoille virheellisia
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tietoja, joka taas johtaa vikakoodien ilmaantumiseen, ja mahdollisesti moottorin
tehorajoituksiin. AdBlue- liuos jaatyy n. -11°C: ssa, mika estaa jarjestelman
toiminnan ja voi vahingoittaa jarjestelman osia, kuten ruiskusuutinta, antureita ja
letkuja. Jarjestelmassa on useimmiten lammittimet, mutta kovilla pakkasilla ne
eivat valttamatta pysty sulattamaan jaatynytta liuosta tarpeeksi tehokkaasti.
(France Auto Sp; Tahar, 2025; Wynn's, 2022.)

2.4 Autoinsinoorien muuttuvat osaamistarpeet autokorjaamoilla

Tassa osiossa kasitellddn modernien polttomoottorien korjaus- ja huoltotéiden
tekemista monimerkkikorjaamon nakokulmasta. Polttomoottorien kehittyessa
tulee myos paljon uudenlaisia vikoja, joihin ei valttamatta ole viela totuttu.
Samalla korjaus- ja huoltoty6t ovat monimutkaisempia kuin ennen. Silloin
vaaditaan myds korjaamon toimihenkil6ilta parempaa ymmarrysta
polttomoottoritekniikasta, jotta korjaamotoille osataan varata oikea maara aikaa,
ja korjaamon arki pyorisi sujuvasti. (Suomalaisen monimerkkikorjaamoketjun
edustaja, sahkopostihaastattelu 10.2.2026)

Nykyaikaisissa polttomoottoreissa on paljon edistynytta elektroniikkaa, tarkkoja
toleransseja ja monimutkaisia jarjestelmia, jotka vaikeuttavat korjaamistoita.
Modernien moottorien korjaaminen vaatii usein pidemman tydajan ja
korkeamman osaamistason, mika nostaa korjauksen hintaa. Haastattelujen
perusteella on yha yleisempaa se, ettei vaurioitunutta moottoria aleta
korjaamaan, vaan vaihdetaan suoraan koko moottori uuteen tai
takuukunnostettuun, silla se tulee halvemmaksi. Jokaista tapausta pitaa
arvioida yksilollisesti, silla paatos riippuu vaurion laajuudesta ja luonteesta ja
asiakkaan tarpeista. Korjaamon henkilokunnan harkintakyky ja tekninen
tietdmys ovat tassa asiassa ratkaisevia tekijoita, jotta asiakas saa
kustannustehokkaimman ja luotettavimman ratkaisun. (Monimerkkikorjaamon
huoltopaallikkd, sahkdpostihaastattelu 5.2.2026)

Moderneissa autoissa on valtava maara elektroniikkaa, ja vanhemmista autoista

poiketen, lahes kaikkia toimintoja ohjataan tai valvotaan sahkdisesti. Kaikilla
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autovalmistajilla on omat diagnostiikkaohjelmat- ja laitteet joihin
monimerkkikorjaamolla taytyy ostaa hintavat ohjelmistolisenssit. Jotkut
autovalmistajat jopa kieltaytyvat myymasta testereita ja lisensseja muille, kuin
merkkikorjaamoille. Merkkikohtaisten rajaytyskuvien, varaosaohjelmien ja
testerien puuttuessa monimerkkikorjaamolle aiheutuu haasteita kyseisen
automerkin korjaus- ja huoltotdissa. (Monimerkkikorjaamon edustaja,
sahkopostihaastattelu 3.2.2026)

Osaamistarpeet jatkavat tulevaisuudessakin muuttumista. Vaikka polttomoottori
on jo yli 200 vuotta vanha keksinto, viela tanakin paivana autovalmistajat
jatkavat niiden kehitystyota. Paallimmainen tavoite on yleensa hyotysuhteen
parantaminen. Esimerkiksi Nissan on kehitellyt VC-Turbo moottorin, jossa on
muuttuva puristussuhde. Siina kiertokangen tilalla on niveljarjestelma, jonka
avulla mannan YKK:ta voi muuttaa moottorin kdydessa. Puristussuhde on

saadettavissa valilla 8:1 ja 14:1. (Nissan Motor Corporation, 2025.)

Lisaksi polttomoottoreiden kayttdvoimissa tapahtuu jatkuvasti kehitysty6ta, ja
jopa moottorin ottoilman korvaamista tutkitaan. Uusiutuvat polttoaineet ovat jo
kaytossa osittain ja biokaasu raskaankin kaluston kayttovoimana on jo
varteenotettava vaihtoehto. Aalto- yliopiston HyMar- hankkeessa tutkitaan
polttoaineen palamisessa kaytettavan ilman korvaamista argon- happiseoksella.
Argon-syklissa moottori ei tuota lainkaan typen oksideja (NOXx). Perinteisen
bensiinimoottorin hyotysuhde on noin 20-30 prosenttia ja dieselmoottorin 30—40
prosenttia. Argon-syklissa hyotysuhde voi nousta jopa 70—80 prosenttiin.
Argonsyklisia moottoreita voitaisiin kayttaa esimerkiksi teollisissa
voimalaitoksissa ja merilikenteessa. Autojen polttomoottoreihin sen ei uskota

ainakaan viela soveltuvan. (Aalto Yliopisto, 2025.)

Edella mainitut VC-turbo- moottorit saattaa lahivuosina alkaa nakya myos
monimerkkikorjaamoiden arjessa, ja koko ajan autovalmistajat kehittelevat lisaa
uutta teknologiaa. Kaikkien haastatelluiden vastauksissa toistuivat kolme
paapointtia; Autoala kehittyy edelleen hurjaa vauhtia, viimeisen 20 vuoden

aikana ala on kehittynyt paljon teknisemmaksi ja tietoa vaativammaksi ja se,
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huolimatta.
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3 Tulokset

3.1 Uudistettu oppimateriaali

Aluksi tarkoitus oli vain paivittda olemassa olevia oppimateriaaleja niiltd osin,
kun se oli tarpeellista, mutta lopputuloksena syntyi kuitenkin viisi kokonaan
uutta diasarjaa, joissa on yhteensa 128 sivua. Vanhassa opetusmateriaalissa oli
yhteensa yli 300 sivua, joten uudessa versiossa on tietoa paljon tiivimmin ja
epaolennaisuuksia on karsittu pois. Uudessa opetusaineistossa kasitellaan
kaikkia kurssiin sisaltyvia aihealueita kurssin laajuus huomioon ottaen tarpeeksi
perusteellisesti. Kurssimateriaalin paapainopisteet ovat moottorin tunnuslukujen

laskennassa ja paastoihin liittyvissa aiheissa.

Uusi materiaali on jaettu viiteen osaan; Johdanto ja historiaa, polttomoottorien
jaottelu, moottorin tunnusluvut, pakoputkistot ja paastojen puhdistus seka
palaminen polttomoottorissa ja paastomittaukset. Uudet materiaalit ovat
koostettu kayttamalla vanhaa materiaalia, ja sen lahteita hyvaksi. Lisaksi
ajantasaista tietoa etsittiin internetista seka Bosch Automotive Handbookista.
Polttomoottoritekniikka on hyvin laaja kasite, ja oppimateriaalin sisaltoa taytyy
jollain tasolla rajata. Siita syysta materiaalia tehdessa pyrittiin konsultoimaan
kurssin nykyista ja entista opettajaa, jotta he voisivat ohjata materiaalin koontia
oikeaan suuntaan. Nain varmistettiin, etta olennaiset aihealueet kaydaan lapi
tarpeeksi huolellisesti ja epaolennaisia aiheita valtetaan. Materiaali on jaettu
kurssin opettajalle muokattavana versiona, joten sita voi helposti

tulevaisuudessa paivittaa tekniikan kehittyessa.

3.2 Autoalalla tydoskentelevien muuttuneet osaamistarpeet

Autoalalla tydskentelevien osaamistarpeet ovat muuttuneet merkittavasti
teknologian kehittyessa. Modernien polttomoottorien korjaaminen vaatii
syvallista ymmarrysta elektroniikasta, tarkoista toleransseista ja

monimutkaisista jarjestelmista. Korjaamohenkildkunnan on hallittava
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valmistajakohtaiset diagnostiikkaohjelmat ja -laitteet, joiden kayttooikeudet ja
saatavuus voivat olla rajoitettuja. Uudet teknologiat, kuten muuttuvat
puristussuhteet ja vaihtoehtoiset polttoaineet, asettavat lisahaasteita.
Kilpailukyvyn yllapitamiseksi korjaamoiden kannattaisi panostaa henkilokunnan
kouluttamiseen. Vaikka sahkodautot yleistyvat, polttomoottorien korjaus ja huolto

sailyvat tarkeina myos tulevaisuudessa.
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4 Tulosten arviointi

4.1 Moottoritekniikka ja paastojen hallinta- kurssin uudistettu oppimateriaali

Uudistettu oppimateriaali Moottoritekniikka ja paastojen hallinta-
kurssitoteutukselle on tarkkaan harkiten koostettu kokonaisuus, jossa
opiskelijalahtdisyys oli paapainopisteena. Oppimateriaalit hyvaksytettiin
loppuvuodesta 2025 kurssin nykyisella opettajalla, ja materiaali otettiin kayttoon
kevaalla 2026 PAUTOS24- ryhman kurssille. Kyselya oppimateriaalien
toimivuudesta PAUTOS24- ryhmalle ei toteuteta, silla kurssi on kirjoitushetkella

viela kesken.

Suurimpana haasteena oppimateriaalia koostaessa oli luotettavan tiedon
loytaminen uusien autojen teknillisista ratkaisuista. Havaittiin, etta
autovalmistajat kertovat julkisuuteen hyvin vahan tietoa moottoreistaan
perustietojen lisaksi. Tahan voi olla syyna se, ettei nykypaivan kuluttajaa enaa
kiinnosta omistamansa auton tekniset yksityiskohdat. Monessa hybridiauton
tapauksessa valmistajan ilmoittamiin teho- ja vaantdlukemiin oli sisallytetty
sahkomoottorin tuottama voima. Hybridiauton pelkan polttomoottorin tuottamaa
maksimivaantoa ei valttamatta I0ytynyt valmistajan sivuilta lainkaan. Parhaiten
luotettavaa tietoa moottorien teknisista yksityiskohdista 10ytyi internetista

hakemalla tai joissain tapauksissa autoaiheisten aikakauslehtien julkaisuista.

4.2 Selvitys autoinsinddrien muuttuvista osaamistarpeista

Raporttiin saatiin koostettua asioita, jotka ovat polttomoottoritekniikassa
muuttuneet viimeisien vuosikymmenten aikana, ja joihin jokaisen alalle ryhtyvan
tulisi kiinnittda huomiota. Se hyddyttaisi varsinkin monimerkkikorjaamolle tdihin
menevia, silla siella tyon alle saattaa tulla kaikenikaisia ja -merkkisia autoja.
Merkkikorjaamoilla vastaavia ongelmia ei valttamatta ole, silla heilla on
valmistajan antamat tarkat ohjeet, joiden mukaan toimitaan. Raporttia varten

tehtyjen haastatteluiden ja internetissa tehdyn tiedonhaun perusteella voidaan
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sanoa, etta monimerkkikorjaamojen on panostettava henkiloston koulutukseen
ja teknologian kehityksen seuraamiseen, jotta ne pystyvat olemaan

tulevaisuudessakin kilpailukykyisia vaihtoehtoja merkkikorjaamoille.

Raportin tietoja koostaessa osoittautui haastavaksi 10ytaa luotettavaa tietoa
nykyaikaisten polttomoottorien yleisimmista vioista, ja mika ne on aiheuttanut.
Internetin automerkkikohtaisilla keskustelufoorumeilla oli paljonkin tietoa
aiheesta, mutta siihen taytyy suhtautua varauksella, ja selvittaa muilla keinoin
pitavatko siella kerrotut asiat paikkaansa. Traficomin tietokanta
takaisinkutsukampanijoista seka autoaiheiset aikakauslehdet osoittautuivat
hyviksi l&hteiksi todentamaan foorumeilla keskusteluja asioita. Lahteiden
luotettavuutta todentaessa piti muistaa pysya objektiivisina, silla
keskustelufoorumeilla kerrotut tiedot saattavat olla puolueellisia kirjoittajien
omien kokemusten tai uskomusten mukaan. Tama patee myos tutkimuksessa
tehtyihin sahkopostihaastatteluihin. (Hirsjarvi & Remes, 1997 s. 309-310)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson



24

5 Yhteenveto

Koostetuista oppimateriaaleista tuli yhtenainen ja kaikki olennaiset
asiakokonaisuudet kasitteleva paketti, jota voi helposti paivittaa tulevaisuudessa
polttomoottoritekniikan kehittyessa. Uskon, etta uudet oppimateriaalit
hyodyttavat seka autoinsindoriopiskelijoita, seka moottoritekniikan kurssin
opettajia. Prosessin edetessa pyrittiin ottamaan huomioon molempien
osapuolien nakokulmia materiaalin toimivuudesta, samalla pitaytyen Turun

Ammattikorkeakoulun asettamissa oppimistavoitteissa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson



25

Lahteet

Aalto Yliopisto. 2025. aalto.fi. [Online] 15. 12 2025. [Viitattu: 17. 2 2026.]
https://www.aalto.fi/fi/uutiset/tutkimus-polttomoottori-voi-saavuttaa-

paastottoman-palamisen-ja-kaksinkertaisen-hyotysuhteen.

France Auto Sp. France Auto. [Online] France Auto Sp.[Viitattu: 3. 3 2026.]

https://www.franceauto.pl/crystallisation-of-adblue.

Guinther, Gregory ja Smith, Scott. 2016. SAE Mobilus. [Online] 17. 10 2016.
[Viitattu: 2026. 3 3.] https://doi.org/10.4271/2016-01-2252.

Hirsjarvi, Sirkka;Remes, Pirkko ja Sajavaara, Paula. 1997. Jyvaskyla :
Tammi, 1997. 978-951-31-4836-2.

lkonen, Markku. 2019. Luennoilla kdytetty oppimateriaali. Turku : s.n., 2019.

Lexus. 2021. Lexus Newsroom. [Online] Toyota Motor Corporation, 8. 1 2021.
[Viitattu: 4. 3 2026.] https://newsroom.lexus.eu/lexus-Ifa-timeline-redefining-the-

japanese-supercary.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. 2024. tieto.traficom.fi. [Online] 1. 1
2024. [Viitattu: 19. 1 2026.] https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/ajoneuvokannan-
tilastot?toggle=K%C3%A4ytt%C3%B6voimat.

—. 2026. Tietokanta takaisinkutsukampanijoista. [Online] 1. 1 2026. [Viitattu: 5.
2 2026.] https://takaisinkutsut.traficom.fi/.

Mahmoudi, Amir;Khazaee, Iman ja Ghazikhani, Mohsen. 2017. Science
Direct. [Online] 27. 3 2017. [Viitattu: 3. 3 2026.]
https://doi.org/10.1016/j.aej.2017.03.005.

Nikkola, Joni. 2026. Tekniikan Maailma. [Online] Tekniikan Maailma, 14. 1
2026. [Viitattu: 4. 3 2026.] https://tekniikanmaailma.fi/nain-syntyi-lexus-Ifan-

kuuluisa-pakoaani-yamahan-osuutta-asiaan-on-liioiteltu/.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson



26

Nissan Motor Corporation. 2025. Nissan Global. [Online] 1. 1 2025. [Viitattu:
17. 2 2026.] https://www.nissan-
global.com/EN/INNOVATION/TECHNOLOGY/ARCHIVE/NVC_TURBO_ENGINE/

Robert Bosch GmbH. 2022. s.|. : Wiley, 2022. 978-1-119-91191-3.

Tahar, Salim. 2025. Mercedes Assistance. [Online] 1. 12 2025. [Viitattu: 3. 3

2026.] https://en.mercedesassistance.com/adblue-system-malfunction/.

Tomorrow's Technician. 2026. Tomorrow's Technician. [Online] Babcox
Media Inc., 16. 7 2026. [Viitattu: 3. 3 2026.]
https://www.tomorrowstechnician.com/carbon-deposits-in-direct-injection-

engines/.
Turun Ammattikorkeakoulu. 2026. Peppi. [Online] 3. 3 2026.

—. 2025. Turku AMK. [Online] Turun Ammattikorkeakoulu, 27. 10 2025.
https://opinto-opas.turkuamk.fi/index.php/fi/21632/fi/21681.

Universal Technical Institute Inc. 2025. UTI. [Online] Universal Technical
Institute, 20. 6 2025. [Viitattu: 3. 3 2026.]

https://www.uti.edu/blog/automotive/supercharger-vs-turbocharger.

Volvo V40 Club. 2016. Volvo V40 Forums. [Online] 9. 3 2016. [Viitattu: 2026. 3
3.] https://www.volvov40club.com/threads/interrupted-dpf-regeneration-
cycle.20745/.

Wynn's. 2022. Wynn's Europe. [Online] Wynn's, 9. 12 2022. [Viitattu: 3. 3
2026.] https://www.wynns.eu/professional/adblue-and-scr-solutions-for-

crystallization-problems/.

XC40 Forums. 2018. XC40 Forums. [Online] Volvo XC40 Forums, 15. 3 2018.
[Viitattu: 2026. 3 3.] https://www.xc40forums.co.uk/viewtopic.php?t=206.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Miika Gustafsson



	Käytetyt lyhenteet tai sanasto
	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuksen tausta

	1.2 Tutkimusmenetelmä ja tutkimusaineisto
	2 Polttomoottoritekniikan kehitys
	2.1 Polttomoottorien ominaistehon ja -vääntömomentin kasvun tekninen toteutus

	2.2 Ominaistehon ja -vääntömomentin kasvun vaikutus moottorin muihin tunnuslukuihin
	2.3 Nykyaikaisten polttomoottorien käyttöikä ja vikaantumiskohteet
	2.4 Autoinsinöörien muuttuvat osaamistarpeet autokorjaamoilla
	3 Tulokset
	3.1 Uudistettu oppimateriaali
	3.2 Autoalalla työskentelevien muuttuneet osaamistarpeet

	4 Tulosten arviointi
	4.1 Moottoritekniikka ja päästöjen hallinta- kurssin uudistettu oppimateriaali
	4.2 Selvitys autoinsinöörien muuttuvista osaamistarpeista

	5 Yhteenveto
	Lähteet

