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JOHDANTO

Tama opas on jatkoa Suomen Autoteknillisen Liiton kevaalla 2020 julkaisemalle "Kysymyksia sahkdautoista” -oppaalle,
joka on luettavissa osoitteesta: https.//satl.fi/kauppa/osaamisen-kehittaminen/oppaat/sahkoauto-opas/

Taman oppaan sisaltd perustuu kuluttajilta kesan ja alkusyksyn 2020 aikana saamiimme dieselautoihin ja -tekniikkaan
liittyviin kysymyksiin, joihin kattava asiantuntijaraati on nyt vastannut.

Dieselautojen asema

Henkildautoihin liittyvissa padstokeskusteluissa diesel-
tekniikan asema on viimevuosina ollut vahvasti mol-
livoittoinen. Uusimpia autotyyppejd, etupdassa ladat-
tavaa sahkoenergiaa hyddyntavia autoja dieseleihin
verrattaessa ei valttamatta tarkastella samanikaisia, tuo-
reimpia paasténormeja tayttavia autoja keskenaan.
Suomessa dieselmoottoristen henkildautojen osuus
ensirekisterdinneistd on ollut laskussa, mutta kaytetty-
nd maahantuotujen autojen osalta dieseleilld on suuri
markkinaosuus, puhumattakaan Suomen koko autokan-
nasta. Raskaassa kalustossa dieseleilld on ollut, ja tu-
lee [ahitulevaisuudessakin olemaan ylivoimainen rooli.

KYSYMYKSIA DIESELAUTOISTA

Erilaiset paastétyypit

Polttomoottorikayttoisten ajoneuvojen pakokaasupaas-
toista puhuttaessa paastot on jarkevaa jakaa kahteen
tyyppiin: kasvihuonekaasupaastoihin ja terveydelle hai-
tallisiin paastéihin. Autoverotuksen perustana olevat
hiilidioksidipaastét (CO,) ovat kasvihuonekaasupaastoja,
ja ne ovat suoraan sidoksissa ajoneuvon polttoaineen-
kulutukseen. Hiilidioksidipaastéja ei voida madaltaa ny-
kyisilla pakokaasujen puhdistusjarjestelmilla. Fossiilinen
dieselpolttoaine tuottaa suuremmasta tiheydestaan
johtuen palaessaan hieman enemman hiilidioksidia kuin
bensiini, mutta dieselin litrakohtainen energiasisalté on
bensiinia suurempi.

Terveydelle haitalliset paastot ovat sellaisia, joita voi-
daan pienentad ajoneuvotekniikalla. Naitg paastdja ovat
esimerkiksi haka- ja hiukkaspadstot seka typenoksidit
ja palamattomat hiilivedyt. Dieselmoottorissa ei voida
hyédyntaa bensiiniautoista tuttua ottomoottorin pako-
kaasujen puhdistustekniikkaa, koska dieselmoottorin
pakokaasu sisaltaa jaanndshappea eika kolmitoimikata-
lysaattorin pelkistava reaktio silloin toimi. Tasta johtuen
typenoksideja pelkistetaan dieseleissa muilla, tyypillises-
ti monimutkaisemmilla keinoilla, tai vahennetdan niiden
muodostumista pakokaasujen takaisinkierratyksella.
Toinen nykydieseleiden paastoéihin liittyva pakokaasujen
kasittelyhaaste liittyy hiukkaspaastoihin, joissa huomioi-
daan paastdmassan ohella my6s pienhiukkasten luku-
maara.

Uusimmat paastonormit tayttavat dieselajoneuvot
ovat kokonaispaastéiltaan varsin kilpailukykyisia mui-
hin ratkaisuihin verrattuna. Dieselilla on paitsi teknisten,
my0s polttoaineiden kehitysaskeleiden vuoksi edelleen
vankka asema useissa tulevaisuuden voimanlahderat-
kaisuissa.
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Kuinka paljon hyétysuhde ja teho nousisi ja
vastaavasti kulutus tippuisi ilman mitaan
pakokaasun kasittelylaitteita?

Tata on vaikeata maarittaa tarkasti. Haitallisten paasto-
jen maaran ja parhaan hyotysuhteen valilla joudutaan
tekemaan aina kompromisseja.

Julkaistaanko missaan tilastoissa

autojen vaanté/painosuhdetta joka olisi
dieselautoilla huomattavasti parempi kuin
bensiiniautoilla? Se kertoisi kaytdnnén
ajettavuudesta paljon enemman kuin teho/
painosuhde.

Tallaista arvoa ei ole toistaiseksi laajassa mittakaavassa
julkaistu, mutta jo julkaistujen suoritusarvojen perus-
teella ko. tunnusluvun laskeminen on kyllda mahdollista.
Ajettavuutta arvioitaessa on huomioitava myos se, ettd
dieselautoissa valityssuhteet on sovitettu moottorin
vaantdmomentin mukaisiksi, jolloin suoritusarvoissa ei
ole valttamatta niin suuria eroja kuin moottorien vaan-
tdmomenttien arvoerot antaisivat olettaa.

Miksi pienemmissa dieseleissa ei kayteta
vesisuihkutusta palotilaan tehostamaan
palotapahtumaa ja alentamaan paastéja?

Asiaa (vesisuihkutus tehdaan yleensa imuilman jouk-
koon eika suoraan palotilaan) on tutkittu useissa tieteel-
lisissa julkaisuissa 2000-luvullakin, mutta tekniikka ei ole
tullut kayttdon. Eras syy voi olla mukana kuljetettavan
veden maara ja jaatymisriski. Lisaksi ei ole taysin selvaa,
laskisiko typenoksidipaasto riittavasti jalkikasittelyn valt-
tamiseksi. Pikaisella laskutoimituksella: Jos auto kuluttaa
polttoainetta 4 kg/100 km, ilman kulutus on 30 x 4 kg
= 120 kg/100 km. Jos vetta suihkutetaan 5 % imuilman
maarasta, tarkoittaisi se 6 litraa vetta / 100 km.

Mika on ihanteellisin sylinteriluku
dieselmoottorille? Miksi?

Eivoida antaa mitaan ihanteellisinta sylinterilukua. Moot-
torin paamitat maaraytyvat mm. kayttotarkoituksen ja
halutun pyo6rimisnopeustason mukaan. Tuotantolinjat
ovat hyvin kalliita ja moottorit pyritaan suunnittelemaan
modulaarisiksi niin ettd samalla sylinterivalilla voi tehda
esim. 3-, 4- ja 6-sylinterisia. Massavoimien tasapainotuk-
sen kannalta 6-sylinterinen rivimoottori on ihanteelli-
nen, mutta pienemman sylinteriluvun moottorit voidaan
tukea runkoon niin ettei tarinaa vality hairitsevasti. Kuor-
ma-autokokoluokassa rivikuutonen on todettu jarkevim-
maksi rakenteeksi.
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Miksi ei tehda lataushybridia pienella
moottorilla, jolla vain tuplattaisiin tai
kolminkertaistaisiin akun mahdollistama
ajomatka?

Nykyiset lataushybridit perustuvat yleisimmin olemassa
olevaan polttomoottoriautotuotantoon, joihin on lisatty
akku + sahkoévoima. Erityisesti optimoituja lataushybri-
deja, joissa paapaino olisi sahkdajolla, ja polttomoottori
toimisi ajomatkan pidentajana tai "pelastusveneend” ei
ole (vield) tuotannossa. Toisaalta esimerkiksi BMW tar-
joaa i3-akkusahkoautoon 1-litran polttomoottoriin pe-
rustuvaa "range extender” (eRex) lisdvarustepakettia.

My6s 2012 myyntiin tullutta Opel Amperaa mainos-
tettiin "pidennetyn ajomatkan sahkdautona” eli E-REV.
Tahan suuntaan ovat uudet lataushybridit kuitenkin
menossa. Tana vuonna julkaistuihin lataushybrideihin
on akun kokoa ja toimintamatkaa lisatty merkittavasti.
Akun kapasiteetti on monessa uudessa lataushybridissa
50-100% suurempi kuin aiemmissa malleissa. Aiemmin
todelliset ajomatkat sahkolla olivat 20-50 km ja nyt uu-
sissa ajomatka on jo hyvin kayttokelpoinen 50-70 km.
Toki tahan on vaikuttanut myos uusi tapa (WLTP) mitata
paastoja ja toimintamatkaa. Polttomoottorin koot ovat
myds pienentyneet, kun sahkotehoa voidaan kayttaa
enemman. Tyypillinen moottorikoko on nyt 1,3 - 1,6 | ja
kayttévoimana bensiini.

Miksi dieselmoottoria ei juurikaan kayteta
hybridisovelluksissa?

Bensiini(otto)- ja dieselmoottorien hyotysuhteessa on
suurin ero dieselin hyvaksi nimenomaan osakuormal-
la, mika on tyypillisin rasitustilanne kaupunki- ja taaja-
ma-ajossa. Hybridin sahkdmoottori/generaattori -yh-
distelma auttaa polttomoottoria nimenomaan naissa
pienen kuorman stop-and-go - ajotilanteissa, jolloin
ottomoottori hyotyy tasta sahkodavustuksesta dieselia
enemman.

Dieselin pakokaasun puhdistuslaitteet vaativat pi-
demman ajan lammetdkseen toimintalampdon kuin
bensiinimoottorissa. Myo6s partikkelisuodattimen puh-
distus regeneroimalla vaatii pidemman kayntijakson.
Bensiinimoottori soveltuu siis helpommin hybridin polt-
tomoottorille tyypilliseen patkittaiseen kayttoon - ainakin
kaupunkiliikenteessa. Tama patee 1dhinna henkildauto-
sovelluksissa, jossa myds dieselhybridin valmistuskus-
tannukset nousevat bensiinihybridia korkeammiksi. Di-
eselmoottorilla toimivat hybridit ovat toisaalta hyvin
tyypillisia raskaankaluston sovelluksissa. Diesel- ja kaa-
suhybrideja ndhdaan jo monissa kaupunkibusseissa.
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Miten dieselmoottoreissa sdadadetdadn
sytytyksen ennakkoa?

Dieselmoottorissa varsinaista sytytysennakon saatoa ei
ole samassa merkityksessa kuin ottomoottorissa, kos-
ka dieselmoottorissa ei ole erillista sytytysjarjestelmaa.
Sen sijaan dieselmoottoreissa puhutaan ruiskutusen-
nakosta. Dieselmoottorissa polttonesteen syttyminen
perustuu sylinterissa vallitsevaan riittdvan korkeaan
[ampdtilaan, joka muodostuu mannan puristaessa sylin-
terissa olevaa ilmaa kokoon riittavalla puristussuhteella.
Polttonesteen syttymishetkea on kuitenkin pystyttava
kontrolloimaan dieseleissakin, ja siksi polttoneste onkin
ruiskutettava hyvin tarkasti oikealla hetkella palotilaan.
Sylinterin kuumaan ilmaan ruiskutettu polttoneste syt-
tyy nimittdin alle tuhannesosasekunnin sisalla ruiskutuk-
sen alkuhetkesta.

Vanhoissa mekaanisissa ruiskutusjarjestelmissa ruis-
kutuspumppu ajoitettiin moottoriin. Menetelmia oli hy-
vin erilaisia ruiskutuspumpun tyypin mukaan. Ajoitusta
saatettiin saataa esimerkiksi muuttamalla ruiskutus-
pumpun asentoa moottoriin ndhden, jolloin pumpun
paineentuottohetki siirtyi aikaisemmalle tai mydhaisem-
malle kampiakselin asentoon verrattuna. My6s sahkéi-
selld ennakonsaadolld varustetut hieman uudemmat
ruiskutuspumput vaativat kyseisen toimenpiteen. Ny-
kyaan lahes kaikissa uusissa dieselmoottoreissa kay-
tetty yhteispaineruiskutus (common rail) ei enda vaadi
pumpun ajoittamista ruiskutusennakon vuoksi, koska
jarjestelman ohjainlaite ohjaa suuttimia sahkdisesti eri
sisdantulosuureiden, kuten kampiakselin asentotunnis-
timen perusteella.

Jarjestelman korkeapainepumppu on silti useissa
malleissa ajoitettava, koska muuten seurauksena olisi
esimerkiksi kasvanut jakopaan kuormitus, melu ja mah-
dolliset ristiriitaisuudet ruiskutusten ja pumpun pai-
neentuoton sykaysten valilla.

Ajomaarani on kasvanut paljon viime
aikoina, ja pohdinnan seurauksena
diesel alkaa olla jarkeva vaihtoehto.
Onko enaa jalleenmyyntiarvoa ajatellen
yhtadn luotettavaa uudehkoa dieselia
henkiloautoissa minka uskaltaisi ostaa,
eli romahtavatko henkiléautopuolen
dieseleiden arvot muutaman seuraavan
vuoden kuluessa?

Tahan on vaikea vastata yksiselitteisesti, mutta selkeas-
ti on nahtavissa, ettd Suomen dieselautojen markkinoi-
hin on vaikuttanut negatiivinen uutisointi dieselautojen
aiheuttamista ilmanlaatuongelmista Keski-Euroopan
suurkaupungeissa.

Tilanne on Suomessa aivan toisenlainen: tutkimusten
mukaan haitalliset 1ahipaastot ovat uusilla dieselautoilla
erittain alhaiset, samaa tasoa kuin muillakin polttomoot-
toreilla. Mallinnusten mukaan ilmanlaadun kehityksen
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kannalta ei ole juuri merkitysta milla voimalinjalla uusi
auto on varustettu, vaan tarkeampaa olisi uudistaa ajo-
neuvokantaa [1]. Dieselauton eduksi voidaan myds las-
kea kyky kayttaa taysin uusiutuvista raaka-aineista val-
mistettua polttoainetta.

Jalleenmyyntiarvo riippuu luonnollisesti kysynnasta
ja tarjonnasta. Vuonna 2019 dieselautojen osuus hen-
kilbautokannasta jatkoi edelleen kasvuaan kaytettyna
maahantuotujen dieselautojen vuoksi. Kysyntaa diesel-
kayttoisille autoille nayttaisi siis olevan jopa tarjontaa
enemman.

Dieselille luotu huono maine perustuu vanhempien
dieselautojen puhdistamattomiin partikkeli- ja typenok-
sidipaastoéihin. Voisi siis olettaa ndiden vanhempien di-
eseleiden kysynnan pienenevan ja uudempien, esim.
Euro 6 normin tayttavien, sailyvan. Esimerkiksi raskaan
kaluston puolella voidaan kilpailutuksissa edellyttaa lin-
ja-autoilta tai kuorma-autoilta tiettya paasténormia, jol-
loin niiden kaytettavyys ja kysynta ikaantymisen myota
vahenee.

[1] Concawe: A Comparison of Real Driving Emissions from
Euro 6 Diesel Passenger Cars with Zero Emission Vehicles and
Their Impact on Urban Air Quality Compiance.
https.//www.concawe.eu/wp-content/uploads/2018/04/
Rpt_18_8.pdf

Tutkimusten mukaan haitalliset
ldhipaastot ovat uusilla
dieselautoilla erittdin alhaiset,
samaa tasoa kuin muillakin
polttomoottoreilla. , ,
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Ovatko kaikki dieselautot nykyaan
aikapommeja rahallisesti? Mitka ovat
tyypillisimpia paljon rahaa vievia
korjauskohteita nykydieseleissa?

Kuten minka tahansa tekniikan kanssa, korjauskulut
saattavat joskus koitua suhteellisen kalliiksi. Mita edis-
tyksellisempaa tekniikka on, sitéd kallimmista kompo-
nenteista paasaantdisesti on kyse. Tama heijastuu taval-
lisesti my&s korjauskuluihin.

Ruiskutusjarjestelman komponentit joutuvat nykyaan
sietdmaan entistd suurempia kuormituksia, ruiskutus-
paineiden noustua jo yleisestiyli 2.000 barin. Samalla no-
peus- ja tarkkuusvaatimukset ruiskutustekniikan osalta
ovat kasvaneet, minka seurauksena suuttimien tolerans-
sit ja esimerkiksi suutinreikien koot ovat entista pienem-
pia. lImidén haittapuoli on, ettd esimerkiksi satunnainen
virhetankkaus pienellakin maaralla bensiinia, saattaa ai-
heuttaa alkavan vaurion mm. korkeapainepumpun voi-
telun jdadessa hetkellisesti puutteelliseksi. Joskus vaurio
ilmenee vasta paljon myéhemmin, kun mekaanisesta
vauriosta syntyneet metallipartikkelit ovat kulkeutuneet
suuttimiin. Valitettavasti partikkeleita on tdssa vaiheessa
jo koko jarjestelmassa, ja niita on kdytanndssa mahdo-
tonta poistaa uusimatta lahes koko jarjestelmaa. Myos
huollon, esimerkiksi polttoainesuodattimen vaihdon lai-
minlydnti johtaa usein kalliisiin korjauksiin vastaavista
syista.

Auton saanndlliselld huoltamisellakin voi valttya epa-
toivotuilta yllatyksiltd. Autolle mainostettu pitka huol-
tovali kuulostaa kylla hyvalta, mutta pidemman paalle
moottorin kuluminen ja likaantuminen korostuu pitkilla
huoltovaleilla. Tasta koituu helposti seurausvahinkoja
turbolle seka pakokaasun takaisinkierratykselle ja jalki-
kasittelyn muille komponenteille, kuten hiukkassuodat-
timelle. Monesti olisikin pitkajanteisesti ajatellen hal-
vempaa teettaa huollot hieman suositeltua tihedmmin.

Nykyaan pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelma sisal-
taa niin ikdan komponentteja, joiden uusiminen saattaa
tulla kalliiksi. Joissain maarin kayttaja voi itsekin vaikut-
taa tahan, esimerkiksi varomalla kolhimasta auton alus-
taa epatasaisilla ajoalustoilla kuten maokkitiella. Toki on
myos vikoja, joihin kayttaja itse ei juuri voi vaikuttaa -
tekniikasta tai ajoneuvon kayttévoimasta riippumatta.

Kuinka pitkaan EURO6+ autojen vaaditaan
sadilyttavan paastotasonsa ilman
saastelaitteiden uusimista?

Tyyppihyvaksytyn ajoneuvon jalkikasittelylaitteiden uu-
simiselle ei ole suoria vaatimuksia paastélainsaadan-
nossa. Niiden tehokkuuden oletetaankin normaalin
kulumisen johdosta heikentyvan jonkin verran, mutta
rikkindiset tai toimimattomat padstolaitteet tulee korjata
tai korvata toimivilla. SGaddsten mukaan raja-arvot tulee
alittua viela 120 000 km ajetulla autolla.

Asetuksessa (EU) 1151/2017 paastdjen puhdistus-
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jarjestelman kestovaatimukset maaraytyvat sen perus-
teella, mitd kaytonaikaisen vaatimuksenmukaisuuden
tilastollisesta tarkastamisesta on saadetty. Tarkastus-
mittauksia tehdaan uusimpiin tyyppihyvaksyntoéihin liit-
tyen testattavaksi valittavalle joukolle huolto-ohjelman
mukaisesti yllapidettyja autoja vahintaan 24 kk valein
aina niin kauan, kunnes 100 000 km tai viisi vuotta kayt-
toonotosta tulevat tayteen.

Kuluttajan kannalta tama tarkoittaa sita, etta saadok-
sessa mainitut testauksen takarajat eivat maarita yksit-
taisen auton paastdjen puhdistuksen kestoikaa. Tasta
voidaan kuitenkin paatella, etta paastojen puhdistuksen
tehon tulee pysya asetuksessa olevaan kaytonaikaisen
testauksen vaatimuksiin nahden riittavasti alkuperaista
vastaavana, kun auton huolto-ohjelmaa on noudatettu
ja tarvittaessa kriittiset komponentit on uusittu huol-
to-ohjelmassa suunnitellulla tavalla.

Mika on dieselin lahitulevaisuus
henkiléautoissa? Hy6tyajoneuvoissa?
Tyékoneissa?

Henkildautojen ja hydtyajoneuvojen valmistajien tulee
alittaa asetetut hiilidioksidipaastorajat. Ottomoottoria
korkeamman hyotysuhteensa vuoksi dieselmoottori
tarjoaa edelleen keinon alentaa ajoneuvokannan hii-
lidioksidipaastoja. Haitallisten paastdjen tiukentuneet
vaatimukset ovat johtaneet monimutkaisempiin, mutta
tehokkaampiin pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelmiin,
ja samalla nostaneet naiden jarjestelmien hintaa. Kaik-
kein pienimmissa seka edullisimmissa henkiléautoluo-
kissa dieseleiden tarjonta on taman vuoksi vahentynyt.
Diesel on edelleen erinomainen sovelluksissa, joissa
ajoneuvolta vaaditaan suurta energiatiheyttd seka ky-
kya tdydentaa energiavarasto nopeasti. Esimerkiksi suu-
remmat henkildautot, pitkdn matkan liikenne, raskaat
tavarakuljetukset, peltotyd- ja metsakoneet ovat téllaisia
ajoneuvoja.

Markkinaperusteinen dieselien suosio vahenee tu-
levaisuudessa henkildautoissa (vaikka Suomessa siihen
ei hankintahinta-asetelman lisaksi olisi mitaan oleellista
syytd), mutta hyotyajoneuvoissa vaihtoehtoja dieselille
ei ainakaan lyhyella aikavalilla juuri ole.

Henkildautojen verotukseen vaikuttavassa WLTP-ajo-
syklissa paasee erittain alhaisiin hiilidioksidipaastoihin
myds ladattavalla bensiinihybridilla. Lukema ei tieten-
kaan ole vertailukelpoinen pitkdan ajomatkaan, mut-
ta valmistajille asetetut tavoitteet ja verotus lasketaan
keskimaaraista ajoa simuloivan WLTP-ajosyklin mukaan.
Tama suosii henkildautopuolella hybrideja.
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Minkaélaisiin paastéarvoihin paastaan
nykydieselmoottorilla kdytettaessa
polttoaineena esim. Nesteen My dieselia?
Miksi ndista pienista haitallisista paastoista
ei puhuta?

Uudehkojen dieselkayttoisten henkilo-, kuorma- ja lin-
ja-autojen paastojen jalkikasittelyjarjestelmat ovat erit-
tain tehokkaita. Raskaan kaluston Euro VI (2014) ja hen-
kildautojen Euro 6d-temp (2018) paastoluokasta lahtien
dieselmoottorien haitalliset paastot ovat olleet samalla
tasolla tai jopa alemmat kuin muiden kayttovoimien. Nai-
den nykyaikaisten dieselajoneuvojen haitalliset paastot
ovat noin 95 % alhaisemmat kuin lahes 30 vuotta sitten
ensimmaisten paasténormien tullessa voimaan. Korkea-
laatuisella polttoaineella, kuten Neste MY uusiutuvalla
dieselilla, voidaan edelleen vaikuttaa moottorin raaka-
paastoihin, jolloin myos paastojen jalkikasittelyjarjestel-
ma kuormittuu vahemman. Pakoputken paasta mitattu-
na polttoaineiden valilld nahdaan edelleen suhteellisia
eroja paastotasoissa, joskin niiden merkitys ilmanlaadun
kannalta on laskenut erittain alhaisista absoluuttisista
paastoista johtuen. Yksinkertaisemman paastdjen jalki-
kasittelyn vuoksi vanhemmissa ajoneuvoissa korkealaa-
tuisen polttoaineen kuten Neste MY uusiutuvan dieselin
vaikutus haitallisiin paastoihin on merkittavampi.

Alla kaupunkibussien mittauksista koottu yhteenveto
Neste MY uusiutuvan dieselin vaikutuksesta paastéihin
paastoluokittain verrattuna fossiiliseen dieseliin.

KYSYMYKSIA DIESELAUTOISTA

Onko vertailuja tai tutkimusdataa

olemassa biokomponenteista valmistetun
dieselpolttoaineen vaikutuksesta moottorin
palotilojen ja pakojarjestelmdn seka EGR:n
karstoittumiseen? Onko tuloksissa eroja
perinteiseen fossiilisen dieselin kaytté6n?

Ajoneuvon elinkaaren aikana karstoittumiseen vaikut-
tavat ajotapa, polttoaine, moottoridljy ja kulumametal-
lit. Metalliset epapuhtaudet poistetaan perinpohjaises-
ti seka fossiilisesta dieselista ettd biokomponenteista
valmistetusta uusiutuvasta dieselista jalostusprosessin
vaatimusten vuoksi. Perinteisen biodieselin (FAME) tuo-
tantoprosessi ei ole yhtd vaativa metallisten epapuh-
tauksien suhteen, joskin my0s biodieselin tuotelaatu on
kehittynyt vuosien myota. Moottoridljy sisaltaa tyypilli-
sesti raskaampia komponentteja, jotka palotilaan jou-
tuessaan aiheuttavat karstoittumista.

Tutkimustulosten mukaan seka uusiutuva diesel etta
biodiesel vahentavat moottorin hiukkaspaastoja fossiili-
seen dieseliin verrattuna. Lisaksi seka uusiutuvan diese-
lin ettd biodieselin hiukkasten hapettumislampaétila on
fossiilista dieselia alhaisempi, eli pakojarjestelman hiuk-
kassuodatin my0s puhdistuu (regeneroi) vahaisemmalla
energiamaaralla. Tutkimustietojen valossa karstoittumi-
seen vahvimmin vaikuttava tekija on moottori6ljyn laatu
ja moottoridljyn kulutus.

Onko joku jarjesto tai taho koettanut
vaikuttaa Neste MY- dieselpolttoaineen
hintaan esim. jalkihyvityksenda. Nythan
maksetaan "dieselvero” eli kdyttovoimavero;
kayttipa autoilija mita tahansa dieselia.
Hintaeron kompensoinnilla olisi mielestani
merkittava vaikutus markkinoihin.

Hyotyajoneuvojen osalta esimerkiksi alan etujarjesto
Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry on esittanyt erillisen
ammattidieselin aikaansaamista, jolloin yritys voisi saa-
da bio- tai uusiutuvapohjaisista dieselhankinnoistaan
jalkihyvitysta.

POLTTOAINEET| Suomen Autoteknillinen Liitto



Millaisiin faktoihin perustuu valtiollisessa
padtoksenteossa kdytetty laskelma,

jonka mukaan edes (bio)dieselia ei enda
tulevaisuudessa riita ns. kevyeen kalustoon
kuten henkiléautoihin vaan kaikki liikeneva
tarvitaan raskaassa kalustossa?

Arvio perustuu lukuisiin selvityksiin ja tutkimuksiin kes-
tavasti saatavilla olevien nykyisen kaltaisen uusiutuvan
dieselin raaka-aineiden saatavuuspotentiaalista seka
raskaan kaluston lisaksi etenkin vesi- ja lentoliikenteessa
tarvittavista polttoainemaarista.

Kun liikkennepolttoaineiden sekoitevelvoitetta kos-
kevaa lainsaadantda paivitettiin vuona 2019 niin, etta
vuonna 2029 tulee liikennepolttoaineiden biosisalto olla
vahintaan 30%, tehtiin se pohjautuen selvitykseen, etta
tarvittava maara biopohjaista polttoainetta on saata-
vissa, kestavasti ja kohtuullisella hinnalla. Lisaksi auto-
jen energiatehokkuuden parantuessa sen jalkeen 30%
osuuteen tarvittava biopolttoainemaara (litroissa) itse
asiassa pienenee.

Bio-osuutta ei eritelld henkiléautojen ja raskaiden
ajoneuvojen valilla, koska kaikki kayttavat samaa polt-
toainetta. Eli mitadn "raskaan kaluston” erityistd suosi-
mista ei ole. Sen sijaan lentoliikenne kilpailee samasta
polttoaineesta.

VTT:n nakemyksen mukaan globaalisti, tai edes Eu-
roopan mittakaavassa, raaka-aineita valmistaa biodiese-
lid kestavasti ja hinnaltaan siedettavalla tasolla ei kuiten-
kaan riita.

Neste painottaa, ettd ennusteet uusiutuvien poltto-
aineiden saatavuudesta ovat muuttuneet radikaalisti
muutaman viimevuoden aikana. Esimerkiksi jo olemas-
sa oleviin raaka-aineisiin ja teknologioihin perustuvia
investointiuutisia on tullut useita viimeisen puolen vuo-
den aikana - erityisesti USA:ssa. Myds uusista raaka-ai-
neista tehdyista polttoaineista (esim. e-fuels) on noussut
oikea uskottava vaihtoehto. Jos suhteutetaan Suomen
polttoainemarkkinoiden koko uusiutuvien polttoainei-
den suunniteltuihin ja tiedossa oleviin tuotannonlaa-
jennusprojekteihin, uusiutuvia polttoaineita kylla riittaa
huomattavan laajamittaiseen kayttéon. Nesteen oman,
uudet raaka-aineet kuten metsatahteet, leva ja PtX (CO,)
huomioivan, analyysin mukaan ei ole mitaan syytd, mik-
sei uusiutuvia polttoaineita riittaisi myos henkildautoi-
hin. Tasta syysta esim. Neste investoi talld hetkelld huo-
mattavia madaria naiden vaihtoehtojen kehittdmiseen
ja markkinoille saattamiseksi kuluvan vuosikymmen
aikana. Naiden uusien raaka-aineiden ja teknologioiden
markkinoille tuomiseksi tarvitaan kuitenkin vakaa liike-
toimintaymparistd, jolloin lainsdadantd on avainase-
massa.
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Onko biodieseliin tulossa kehitysta

tai lisdainetta, joka estdisi levan (eli
biokasvuston) muodostumisen? Mika on
biodieselin maksimi sailontaaika, jottei
kasvustosta tule ongelmaa?

Termilla biodiesel viitataan perinteiseen, ensimmaisen
sukupolven biodieseliin eli FAME:n (fatty acid methyl
ester). Uusiutuvalla dieselilld puolestaan tarkoitetaan
esimerkiksi biomassasta valmistettua HVO:ta (hydrot-
reated vegetable oil), joista esimerkkina voidaan mainita
Nesteen valmistama Neste MY uusiutuva diesel. Biodie-
selille eli FAMEIle on suositeltu kuuden kuukauden saily-
tysaikaa, jonka jalkeen tuotteen laadusta ei ole takuuta
hapettumisen ja mikrobikasvuston vuoksi.

Mikrobiongelmia voidaan tarvittaessa hoitaa kaytta-
malla biosideja, mutta niiden saannollista kayttamista ei
suositella. Pitkdaikainen kaytt6 saattaa kehittaa biosideil-
le kestavia mikrobikantoja. Biopohjaisista raaka-aineista
valmistetut uusiutuva diesel (HVO) ja Fischer-Tropsch
BTL (Bio-to-Liquid) eivat vaadi ns. parasta ennen-pai-
vaysta. Naiden tuotteiden laatu sailyy varastoinnin aika-
na samaan tapaan kuin fossiilisen dieselin.

Syntyyko synteettisten polttoaineiden
polttamisesta moottorissa sama maara
CO,:ta kuin fossiilisen polttoaineen
polttamisesta?

Ajon aikana kylla. Biopolttoaineiden positiivinen vaikutus
GHG -eli kasvihuonekaasupaastoihin perustuu vain niita
poltettaessa vapautuvan hiilen (nopeaan) takaisinottoon
raaka-aineena kaytettdvan biomassan kasvaessaan il-
makehdasta sitoman hiilen “nieluun”. Samasta syysta
Suomen metsat, niiden kasvu ja hakkuut ovat osa hiilen
paastbjen tasapainoa, ja osa Suomen paastotasetta.

Polttoaineesta syntyvat hiilidioksidipaastoét riippuvat
siis tarkastelukehyksesta. Mitattaessa hiilidioksidipaas-
toja pakoputken paasta (tank-to-wheels), mittausmene-
telmé ei ota huomioon polttoaineen siséltaman hiilen
alkuperad, vaan olettaa kaiken hiilen olevan fossiilista.
Talléin polttoaineen polttamisesta syntyvaan hiilidiok-
sidipaastéon vaikuttavat vain tuotteen hiili-vety-suhde
sekd tuotteen vaikutus moottorin hyétysuhteeseen.
Korkean setaaniluvun parafiinisilla dieseleilla (EN 15940
Class A) em. tekijéiden yhteisvaikutuksesta CO,-paastot
laskevat tyypillisesti noin 5 % tavanomaiseen dieseliin
(EN 590) verrattuna.

Laajennettaessa tarkastelukehys tuotteen elinkaa-
ren yli (well-to-wheels), vaikuttaa lopputulokseen hyoty-
suhteen lisdksi polttoaineen sisaltaman hiilen alkupera
seka polttoaineen tuotannosta ja jakelusta aiheutuvat
hiilidioksidipaastét. Esimerkiksi uusiutuva diesel vahen-
taa jopa 90% ajoneuvon CO,-paastdja, kun tarkastellaan
padstoja tuotteen elinkaarinakdkulmasta. Uusiutuvan
sahkoén avulla tuotetun synteettisen polttoaineen (PtX)
elinkaari CO, paastét ovat mydskin hyvin lahella nollaa.
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On tarkeaa tarkastella paastdja elinkaaren yli, koska il-
maston kannalta ei ole eroa missa elinkaaren vaiheessa
paastot syntyvat.

Jos synteettinen polttoaine tehddan
sahko6lla, paljonko enemman dieselilla
ajaessa kuluu sahkéenergiaa, kuin jos
ajettaisiin sdhkéautolla? Onko polttoaineen
hinta séhkéoon samassa suhteessa? Jakelu
varmaan vield nostaa hintaa?

Energiankulutuksen osalta yksiselitteisen vastauksen
antaminen on haastavaa, silla sahkdauton energianku-
lutukseen vaikuttaa suuresti ulkoilman lampdtila ja sah-
kon latausteho, mutta lahtdkohtaisesti, jos tarkastellaan
vain hyotysuhdetta, sahkon kayttd sahkdautoissa antaa
paremman hyotysuhteen.

Kokonaisuutena asia ei ole kuitenkaan aivan niin yk-
sinkertainen, silla synteettisten polttoaineiden puolesta
puhuvat autokannan uusiutumisen hitaus, tarve varas-
toida sahkoenergiaa, sahkd/akku ei ole optimaalinen
ratkaisu kaikenlaisiin ajoneuvojen kayttotarpeisiin jne.
Kustannusvertailua tehdessa olisi tarkastelukenttaa laa-
jennettava sisdltamaan laitosinvestoinnit, jakelu- ja la-
tausinfrastruktuurin, ajoneuvokannan seka vaikutukset
verokertymaan. Verojen osuus seka polttoaineen etta
sahkon hinnasta on merkittava ja tuotteet ovat tulonlah-
teita valtiontalouteen. Kummankin tuotteen jakelu on
talla hetkella kustannustehokasta, joskin sahkdautojen
latausinfrastruktuurin kehittdminen vaatii vield inves-
tointeja.

Miksi biopohjaiset eivat ole EU-tasolla "se”,
eli ratkaisu paastotavoitteisiin?

EU:lla on useita instrumentteja, joilla paastotavoitteisiin
pyritaan. Liikkenteen uusiutuvan energian lisddminen (ja-
keluvelvoite) on yksi niistd. Muita ovat esim. henkil6- ja
pakettiautojen seka raskaiden ajoneuvojen haitallisia- ja
hiilidioksidipaastdja koskevat normit. Nama eri instru-
mentit eivat kuitenkaan ole kaikissa tapauksissa taysin
linjassa keskenaan. Tastd yhtena esimerkkind ajoneu-
vojen CO,-lainsaadant®, mika ei tunnista biopolttoainei-
den tuomaa CO,-hyétya, mutta nakee sahkdistymisen
paastéttémana vaihtoehtona. Biopolttoaineiden saama
vahainen painoarvo johtuu osittain myds ndkemykseen
niiden raaka-aineiden riittavyydesta, eli niitd ei pideta
skaalautuvana vaihtoehtona, eivatka tyypilliset biopolt-
toaineet eivat ratkaise (kuin osittain) lahipaastéongel-
maa.

Nama nakemykset eivat kuitenkaan tyypillisesti ota
huomioon uusia mahdollisia raaka-aineita kuten metsa-
tahteet, leva ja PtX (CO,).

Miksi esim. Neste My -dieselin kaltaisten
tuotteiden tavallista pienemmista
haitallisista paastoista ei julkisuudessa juuri
puhuta?

Julkinen keskustelu on viime vuosina painottunut voi-
makkaasti kasvihuonekaasupaastoihin. Samaan aikaan
ns. dieselgaten jalkeisten toimenpiteiden johdosta uu-
sien dieselajoneuvojen todelliset kdytonaikaiset paastot
ovat laskeneet selvasti. Taman paastojen jalkikasittely-
jarjestelmien kehittymisen (erityisesti Euro 6+) ansiosta
on polttoaineen vaikutus pakoputken paasta mitattaviin
paastoihin laskenut. Uusimpienkin moottoreiden koh-
dalla korkealaatuinen polttoaine véhentaa kylla mootto-
rin raakapaastoja, minka vuoksi paastojen jalkikasittely-
jarjestelma kuormittuu vahemman. Ajoneuvotekniikan
kehityksen johdosta lilkkenteen haasteet ovat siirtyneet
haitallisista 1&hipaastoista voimakkaammin kasvihuone-
kaasupaastéihin.

Esimerkiksi uusiutuva diesel vahentaa jopa 90%

ajoneuvon CO_-pédistojd, kun tarkastellaan paastoj
tuotteen elinkaarinakokulmasta.

KYSYMYKSIA DIESELAUTOISTA
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HAITALLISET

PAASTOASIAT

Miksi pakokaasupadastdissa keskustelu pyorii
edelleen ldhinna CO,-arvoissa, eikd myés
muissa paastolukemissa?

Kuten kysymyksen 20 vastauksessa todetaan, luultavasti
siksi, etta julkiseen keskusteluun mahtuu vain yksi aihe
kerrallaan. Nyt keskusteluissa pureudutaan kasvihuone-
kaasujen paastoihin ja ilmaston muutokseen. Toisaalta
uusimpien (Euro 6) autojen paastdtasot ovat tehokkaan
puhdistustekniikan ansiosta niin pienet, etta polttoai-
neella on enda marginaalinen vaikutus haitallisiin paas-
téihin.

Tullaanko tienvarsimittauksia tai
katsastustarkastuksia tekemaan jatkossa
autoihin, jotta havaittaisiin poistettu DPF?

Alalla toivotaan yleisesti, ettd ndihin epakohtiin pystyttai-
siin tulevaisuudessa puuttumaan.

Tullaanko paastolaitteistojen poistaminen
sanktioimaan (poistotoimenpiteen tekeva

yritys)?

Alalla toivotaan yleisesti, etta tallaisen toimintaan voitai-
siin puuttua nykyista tehokkaammin.

Raskaan kaluston katalysaattorien ja
hiukkasloukkujen poiston kriminalisointi
(auton kayttdjalle): milloin se todella
saadaan onnistumaan?

Haitallisiin paastoihin liittyvien varusteiden karsimiseen
kiinnitetddn enenevassa maarin huomiota. Tarkkaa aika-
taulua esimerkiksi nykyista voimakkaampiin seuraamus-
toimenpiteisiin ei vield ole tiedossa. Ajoneuvovalmistaji-
en luoma kaytdénaikainen seuranta auttaa osaltaan asian
edistymista.
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Mika tekee dieselin pakokaasujen
puhdistamisesta niin vaikean asian?
Kasittdakseni nykytekniikkaa hyédyntamalla
sen ei pitdisi olla ndin tolkuttoman vaikea ja
pitka prosessi? Keksinndn tekijéille se olisi
todellinen Rahasampo, eik6s?

Kuten monet ovat havainneet, eivat eri valmistajien rat-
kaisut kaytanndssa poikkea toisistaan. Kylla nykytekniik-
kaa jo kaytetaan hyvin tehokkaasti. Koska CO,-paastda
eli energiankulutusta pidetaan ehka vieldkin tarkeampa-
na kuin ennen, ei dieselmoottoria kaikkein taloudellisim-
pana voimakoneena voida véheksya. Palamisteknisilla
muutoksilla, jotka laskisivat typenoksidipaastéa, on jar-
jestaan ollut polttoainetaloutta heikentava vaikutus. Sik-
si on katsottu parhaaksi kehittaa jalkikasittely nykyiselle
tasolle, vaikka laitteisto melko monimutkainen onkin.
Pohjimmiltaan kyse on seoksenmuodostuksen periaat-
teesta, katso myos vastaus typenoksidi- ja pienhiukkas-
paastoihin liittyen.

Miksi dieselautoa ei hyvaksyta
vahdpaastoiseksi vaikka se
elinkaarivertailussa "pesee” sahkéauton
joka tapauksessa?

Elinkaarivertailussa otetaan huomioon ajoneuvon ja
polttoaineen valmistuksesta, jakelusta seka kaytosta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastoét. Nykyinen ajoneu-
voregulaatio ja mittausmenetelmat perustuvat vain ja
ainoastaan pakoputken paastd mitattaviin paastoihin
(tank-to-wheels), eikd menetelma erottele uusiutuvaa ja
fossiilista polttoainetta toisistaan ja toisaalta laskee sah-
kén aina paastottémaksi.

Sahko- ja dieselauton vertailussa ei yleistysta pa-
remmuudesta voida tehda, vaan elinkaaritarkastelu tu-
lisi tehda aina automalli- ja maakohtaisesti, huomioiden
ajoenergian valmistustapa. Globaalisti tilanne vaihtelee
paljon ja eri tutkimuksissa tilanne kaantyy jommankum-
man voimanlahdevaihtoehdon eduksi.
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Paljonko eri paastojenviahennyslaitteet
(dpf, egr jne.) lisdavat tyypillisesti
polttoaineenkulutusta?

Tatéd on vaikea tarkasti maaritelld, mutta nykyinen
SCR-perustainen teknologia heikentaa hyotysuhdetta ja
nostaa kulutusta selvasti vdhemman kuin EGR- ja muu
palamistapahtuman kontrolliin perustuva "engine-out”
-paastdjen vahentaminen, joka oli kaytdssa EU Ill, EU 1V,
osin vield EU V -tasolla.

Mika on typenoksidien puhdistuslaitteistojen
kehityksen valtavirta? Toisin sanoen, onko
urea-lisdaineinen jarjestelma pysyvasti
valtavirtaa, vai voiko olettaa, ettd erilaiset
"loukut”; ilman lisdainetta toimivat
komponentit kehittyvat ja valtaavat
markkinoita?

Typenoksidien puhdistuksessa ureakayttdinen SCR-ka-
talysaattori on selvasti tehokkain vaihtoehto, ja siksi val-
tavirtaa. Ihanteellisissa olosuhteissa talla menetelmalla
voidaan vahentaa typenoksideista yli 90 %.

Kysymyksessa viitatun, loukkutyyppisen Lean-NOx
Trapin (LNT) toimintateho on vaikeasti hallittavissa, ja
se aiheuttaa polttoaineen kulutuksen lisdantymista, silla
niissa polttoainetta kaytetaan pelkistimena urealisaai-
neen sijasta. Periaatteessa LNT on komponenttitasolla ja
logistisesti kuitenkin edullisempi ratkaisu, mutta ei niin
tehokas. Kevyemmissa autoissa LNT voi riittda, koska
kaikille autoille on koosta/painosta riippumatta samat g/
km raja-arvot.

Kevyessa ajoneuvokalustossa suuntaus nayttaa tal-
I& hetkelld kuitenkin olevan vahvasti urearuiskutuksen
kahdentamisessa, kayttaen kahta eri suutinta ja SCR-ka-
talysaattoria. Tassa tapauksessa ensimmainen suutin ja
katalysaattori on sijoitettu lahelle moottoria, jolloin ka-
talysaattori saavuttaa toimintalampdtilansa nopeasti, ja
urean annostelu voidaan aloittaa suhteellisen pian kayn-
nistyksen jalkeen. Jalkimmainen suutin ja katalysaattori
on sijoitettu auton alle. Tama katalysaattori saavuttaa
optimilampétilansa vasta suuremmilla kuormituksilla.
Suurin etu on siing, etta ajotilanteesta huolimatta jom-
pikumpi katalysaattoreista kykenee tehokkaaseen puh-
distukseen.

On jopa ennustettu, ettd kahdella ureasuuttimella va-
rustettujen kevyen kaluston sovellusten markkinaosuus
vuonna 2025 tulee maailmanlaajuisesti olemaan suu-
rempi kuin niiden, joissa ei kayteta SCR-jarjestelmaa ol-
lenkaan.

Nykyaan kaytdssa oleva dieselpakokaasujen puhdis-
tustekniikka kykenee yleisesti ottaen vahentamaan hai-
tallisia paastoja hyvin tehokkaasti, kunhan pakokaasu-
jen ja puhdistuslaitteiston [ampétila on riittavan korkea.
Dieselmoottorin hyvasta hydtysuhteesta johtuen pa-
kokaasujen lampétila on ennemmin liian alhainen kuin
liian korkea. Talla hetkella kehitystydn painopiste diesel-
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pakokaasujen vahentamisessa onkin katalysaattoreiden
riittdvan lampotilan saavuttamisessa ja yllapitamisessa,
polttonestetaloudellisuudesta tinkimatta.

Mitka ovat mahdollisuudet nykytekniikoilla
taloudellisesti hallita ja alentaa dieselin
typpioksidi- seka pienhiukkaspaastoja?

Viitaten aiempiin kysymyksiin liittyen pakokaasujen puh-
distusjarjestelmiin, taman hetken mahdollisuudet ovat
ne mitka ovat kaytdssa paastdhyvaksytyissa moottoreis-
sa. Palotilassa syntyy typenoksideja niin runsaasti, etta
SCR-pelkistys on tyypillisesti ainoa tapa paasta lailliselle
tasolle. Korkea ruiskutuspaine ja hyvin valitut kompo-
nentit pudottavat hiukkaspaaston hyvin alas, mutta se-
kaan ei riitd, vaan hiukkassuodatin tarvitaan.

Dieselmoottorissa polttoaine sekoittuu ilmaan epa-
homogeeniseksi seokseksi, koska ruiskutus tapahtuu
juuri ennen syttymista. Se vaatii ilmaylimaaraa, mika
johtaa korkeaan typenoksidipaastoon. Vastaavasti kaik-
ki polttoainepisarat eivat "lI0yda happea”, mika aiheuttaa
hiukkaspaaston. Homogeenisen eli esisekoitetun seok-
sen puristussytytysta on tutkittu jo kauan, mutta sytty-
misen hallinta on osoittautunut vaikeaksi. Yritys siihen
suuntaan on Mazdan bensiinimoottori, joka toimii osa-
kuormilla puristussytytyksella. Sekaan ei kuitenkaan ole
osoittautunut hyotysuhteeltaan radikaalisti paremmak-
si, vaikka ilmeisen toimiva moottori onkin.

Vaikka jalkikasittelylaitteet ovat nykyisin hyvin tehok-
kaita, ei palamista voi virittad suuripaastoiseksi oletuk-
sella, ettd katalysaattorit hoitavat kaiken. Tasta aiheu-
tuva sakko hyodtysuhteessa on kuitenkin varsin pieni.
Lisaksi jalkikasittelyn hyva toimivuus edellyttada tarkkaa
ja nopeaa lampatilansaatda. Moottorinohjaimilta vaadi-
taan suurta laskentatehoa.

Miksi jotkut autonvalmistajat

huijasivat dieselmoottorien paastdissa
huijausohjelmiston avulla? Eiko
dieselmoottorin paastéja ole mahdollista
saada alle viranomaisten sdaatamien arvojen
ilman huijausta?

Kaiken takana oli tarvittavien paastonvahentamislaittei-
den kustannukset. Pitdad muistaa, etta "vipuvarsi” valmis-
tuskustannuksen ja kuluttajan maksaman hinnan valilla
on huikea: jokainen euro auton materiaalisisallossa kas-
vattaa sen myyntihintaa kymmenillg, ellei jopa sadoilla
euroilla, ja kate/auto on tyypillisesti vain samalla tasolla.
Silloisen jarjestelman puitteissa naytti siis kannattavalta
huijata, kun kiinni jaamisen mahdollisuus oli varsin va-
hainen.
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Miksi katsastuksessa ei mitata
hiukkaspadstéja massavirtausmittauksena,
jolloin polttoainejarjestelman
peukaloinnista jaisi kiinni katsastuksessa?
Onko muita tapoja mitata katsastuksen
yhteydessa hiukkaspaatdja luotettavasti?

Tehokkaammat mittausmenetelmat nostaisivat vaista-
matta katsastusten hintoja paljon. Jos maaraaikaiskat-
sastus maksaisi 100 euroa, nousisi asiasta varmasti kova
julkinen keskustelu. Pddstémanipulaation osalta Liiken-
ne- ja viestintdministerio LVM on kaynnistanyt hank-
keen, jossa selvitetaan eri vaihtoehtoja manipuloinnin
valvonnan ja sanktioinnin tehostamiseksi.

Paastomanipulaation osalta
Liikenne- ja viestintdministerio
LVM on kadynnistanyt hankkeen,
jossa selvitetaan eri vaihtoehtoja
manipuloinnin valvonnan ja
sanktioinnin tehostamiseksi.
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Olen teettanyt autooni optimoinnin,
jolloin moottorin teho kasvoi ja kulutus
normaaliajossa laski. Mitdan teknisia
ongelmia ei ole esiintynyt. Minka takia
autonvalmistaja ei ole suoraan laittanut
moottoriohjelmistoa pirtedammalle ja
taloudellisemmalle tasolle?

Moottorin tehon ja kulutuksen ohessa autonvalmistajat
joutuvat huomioimaan monia muitakin tekijéita moot-
torinohjauksen ohjelmistoa suunnitellessaan. Varsinkin
paastoihin liittyvat seikat maaraavat pitkalti millaiseksi
polttomoottorin ohjausyksikén ohjelmisto tehdaan.

Dieselmoottorin haitallisista paastoista etenkin ty-
penoksidit ovat eri vaakakupeissa suorituskyvyn ja ta-
loudellisuuden suhteen. Toisin sanoen, taloudelliselle ja
tehokkaalle moottorille on ominaista, etta sen typenok-
sidipaastot ovat suhteellisen korkeat. Koska néita paas-
toja ei tarkasteta kaytdssa olevasta ajoneuvosta, esimer-
kiksi katsastuksen yhteydessd, ohjelmistoa on varsin
helppo optimoida ndiden paastdjen kustannuksella -
auton kayttdja kun havaitsee muutoksen kulutuksessa
ja/tai tehossa, mutta ei kasvaneissa typenoksidi- ja hiuk-
kaspaastoissa. Ajoneuvovalmistajan on kuitenkin pitanyt
valmistaa tuote, joka myds lapdisee tyypitykselle asete-
tut paastorajat.

Toinen merkittava tekija on komponenttien kestoi-
k& ja kuluminen. Esimerkiksi ajoneuvon voimansiirron
komponenteista monijoutuu rasitukselle, jonka suuruus
on hyvin riippuvainen moottorin suorituskyvysta. Vaikka
mitaan teknistd ongelmaa ei ilmenisikaan yksittdisessa
optimoidussa autossa, valmistaja valmistaa tyypillisesti
useita satoja tuhansia autoa. Jos ongelmia tulisi esimer-
kiksi joka sadannessa valmistetussa yksildssa, se olisi
suuri ongelma automerkille. Todennakdisyys, etta tama
osuisi yksittaiselle kuluttajalle, olisi silti melko pieni.

Kompromisseja voidaan myds tehda esimerkiksi pi-
demmadn huoltovalin mahdollistamiseksi, koska auton
ostaja pitaa yleensa tata etuna autoa valitessaan.

Usein havaittu ilmié moottorin uudelleenohjelmoin-
nissa on, etta automaattivaihteisto vaihtaa aiempaa her-
kemmin isommalle. Tama saattaa sadstda polttoainet-
ta, mutta alhaiset kierrokset saattavat myds aiheuttaa
kestavyysongelmia. Samaan viitataan myds useimmissa
mainoslauseissa, joissa polttoaineenkulutuksen perus-
tellaan alenevan parantuneen vaannon perusteella. Ka-
sivalintaisella vaihteistollakin tdma tarkoittaa matalilla
kierroksilla moottorin "vedattamista”. Joissain tapauksis-
sa myos polttoaineen kulutuksen mittaus voi ohjelmoin-
nin jalkeen antaa virheellistd arvoa kun polttoainesuut-
timien aukioloaikaa on lisatty, joten kulutusvertailu tulisi
tehda tankatun polttoaineen mukaan.
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AJAMISEN

KUSTANNUKSET

Ei mikaan askarruta. Kulutus putosi huolella
bensiiniautoon verrattuna, kulkupuoli on
edelleen ok. Mutta mika tekee dieselista
selkeasti taloudellisemman bensiiniautoon
verrattuna? Siis kulutus 1/100 km on
kaytdnnossa aina pienempi, ja raskas
kaasujalkakaan ei nosta kulutuslukemia niin
paljon.

Dieselissa on enemman energiaa per litra, jolloin 1/100
km pienenee. Dieselmoottorin termodynaaminen pro-
sessi on hy6tysuhteeltaan parempi kuin otto/bensii-
nimoottorin, jolloin raskaasti kuormittavassa ajossa
tarvitaan vdhemman polttoaine-energiaa saman loppu-
tuloksen saamiseen.

Lisaksi dieselmoottori on polttoaineen maarasaatéon
perustuvan tehonsaadon ansiosta vdahemman "herkka”
ajotavan vaikutukselle.

Dieselissa moottori voi siis ottaa tdyden ilmamaaran
moottoriin ja on siis "kaasuldapppad” taysin auki. Imuha-
Vit pienenevat, puristuspaine saadaan suuremmaksi ja
hyotysuhde paremmaksi. Dieselmoottorin tehoa saade-
taan siis polttoaineen annostelulla, ei virtausta kurista-
malla. Toki myds bensiinimoottorin hyétysuhde on pa-
rempi, kun "kaasulappa” on auki, ilma kulkee vapaasti ja
sita on puristettavaksi. Bensiinimoottorissa polttoaineen
ja ilman suhde on useimmiten lahes vakio, joten ilmaa
pitda osakuormalla valitettavasti kuristaa.

Mita maksaa kolmivaiheisen
puhdistusjarjestelma kaikkien
hiukkasloukkujen ja SCR - katalysaattoreiden
ym. uusinta? Kuinka tyypillista tallainen
koko jarjestelméan uusimistarve on?

Todenndkoisesti koko jarjestelma joudutaan uusimaan
l&8hinna siina tapauksessa, etta ainoa saatavilla oleva va-
raosa kattaa koko pakokaasumoduulin hiukkassuodat-
timineen ja katalysaattoreineen. Monessa tapauksessa
koko pakettia ei kuitenkaan tarvitse uusia pelkdstaan
yhden viallisen katalysaattorin takia. On myds hyvin har-
vinaista, etta koko jarjestelma olisi vaurioitunut ja siksi
uusittava. Fyysisid vaurioita saanut kolaroitu auto on
tietty asia erikseen.

Nykyaan tekniikkaa on usein yhdistetty esimerkiksi
niin, etta ensimmainen katalysaattori on samalla hape-
tuskatalysaattori ja varastoiva typenoksidikatalysaattori.
Jalkimmainen komponentti puolestaan on hiukkassuo-
datin SCR-katalysaattorin pinnoitteella. Siten fyysisia
katalysaattoreita on vdhemman kuin toiminnallisia puh-
distustekniikoita. Tama ei valttamatta laske yksittaisen
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varaosan hintaa, mutta kokonaiskustannus on pienem-
pi.

Katalysaattoritekniikka on my&s osoittautunut varsin
toimintavarmaksi. Huoltotoimia kaipaa lahinna hiukkas-
suodatin, jolle on monessa autossa asetettu huolto- tai
vaihtovali.

Tarkan hinnan maarittamiseksi pitaisi tietda vahin-
taan automerkki ja -malli. Henkil6autoissa pelkka hiuk-
kasuodatin maksaa halvimmillaan muutamia satoja
euroja. Kokonaisen katalysaattorijarjestelman uusinta,
mikali sellaiselle olisi tarvetta, maksaa todenndkdisesti
tuhansia euroja, automerkista ja -mallista riippuen. Suu-
remman kokonsa takia raskaan kaluston katalysaatto-
reissa kaytettavien kalliiden jalometallien maara on suu-
rempi, mika luonnollisesti nostaa ndiden hintaa selvasti.

Mista nakisin faktapohjaisesti
nykydieselautojen taloudellisuuden vastaan
modernit bensa- ja sahkdautot? Siis arvona
EUR/km.

EUR/km -arvo riippuu vahvasti ajoneuvosta, ja seka vuo-
sittain etta kayton aikana ajetuista kilometreista. Hyva
lahde eri kayttévoimien taloudellisuuden ja paastojen
tarkastelulle on esim. ilmastopaneelin autokalkulaattori
https.//www.ilmastopaneeli fi/autokalkulaattori/

Autokalkulaattoria hyddynnettaessa kannattaa huo-
mioida, ettd se on toteutettu systeemitasolla, eika las-
kuri tdman vuoksi ota huomioon yksilon mahdollisuutta
valita omaan kayttéonsa 100% uusiutuvia polttoaineita,
kuten esimerkiksi biokaasu tai Neste MY.

Millainen on tyypillisen dieselauton huolto-
ohjelma verrattuna bensiiniautoon? Enta
sahkéautoon?

Diesel- ja bensiiniauton huolto-ohjelmat ja huoltovalit
eivat yleensa poikkea kovin paljoa toisistaan. Toki ben-
siiniautossa toimenpiteisiin kuuluu sytytystulppien vaih-
to, mutta niiden vaihtovali alkaa olla joissain autoissa jo
100 000 km, joten merkittavaa kustannuseraa niista ei
tule. Vastaavasti dieselauton huolto-ohjelmaan saattaa
kuulua AdBlue lisdaineen taytto ja joissain automalleissa
myods hiukkassuodattimen kayttaman Eolys nesteen li-
saaminen, seka hiukkassuodattimen vaihto. My6s usein
hieman kallimman polttoainesuodattimen vaihto voi
tuoda lisdkustannuksia dieseliin.

Jos dieselautolla ajetaan hyvin lyhytta ajomatkaa, ei-
vat moottori ja hiukkassuodatin ehdildmpenemaan. Tal-
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I6in suodattimen passiivinen regenerointi, jossa hiukka-
set palavat pakokaasun [amma®n ansiosta pois, voi jaada
valiin. Siina tapauksessa auto on pakotettu tiheampaan
pakkoregenerointiin, jonka seurauksena polttoainetta
saattaa paasta oljyn joukkoon ja 6ljy laimenee. Talloin
Oljynlaatua mittaavat anturit havaitsevat asian ja lyhen-
tavat oljynvaihtovalia. Tama lisad huoltokustannuksia
huomattavasti, kun 6ljynvaihto pitdaa tehda useamman
kerran normaalin huoltovalin aikana. Kaikissa automal-
leissa ei polttoainetta kuitenkaan paase 0ljyn joukkoon
pakkoregenerointitilanteessa.

Dieselauton ja sahkdauton huolto-ohjelmissa onkin
sitten huomattavan suuria eroja. Jo pelkastaan huol-
tovali on sahkdautoissa usein hieman pidempi, koska
niissa ei ole moottoridljyn vaihtoa, joka olisi suoritettava
vuosittain rippumatta siita, kuinka vahan autolla aje-
taan. Moottori6ljy hapettuu ajan saatossa ja se joudu-
taan vaihtamaan, vaikka ajaminen olisi hyvin vahaista.
Siksi polttomoottoriautojen huolto-ohjelmissa on kilo-
metrimaaran lisaksi vaihtoehtoisena aikamaara ja en-
sin tayteen tuleva maarittelee huollon ajankohdan. Toki
useimmissa autoissa tarkkaillaan o6ljynlaatuanturilla ja
laskennallisesti 6ljyn hyvana pysymista. Se antaa jousta-
vuutta muuten jaykkaan huoltovalinmaaritykseen.

Sahkoautossa voi siis olla pidempi huoltovali ja huolto
painottuu enemman tarkastusten tekemiseen vaihtotoi-
menpiteiden sijasta. Varsinaiset vaihdot tarvitsee yleen-
sa tehda vain raitisilmasuodattimelle ja jarrunesteille.
Sen lisaksi on tietenkin kuluvia osia, kuten jarrupalat ja
renkaat, mutta niiden vaihtotarve selvitetdan tarkastuk-
sessa. Jarrupalat kuluvat sahkoautoissa vain vahan, silla

sahkdmoottori hidastaa auton kulkua jarrutustilantees-
sa ja varsinaisia jarruja tarvitsee kayttaa vahemman. Ku-
lumista suurempi riski alkaakin olla jarrujen jumiutumi-
nen kaytdn puutteesta ja huolto-ohjelmaan saattaa tulla
jarrujen herkistystarvetta, jotta jarrut olisivat varmasti
turvalliset, kun niita todella tarvitaan.

Jarrujen vahaisen kulumisen vastapainona on renkai-
den ja alustan nivelien mahdollisesti suurempi kulumi-
nen johtuen akkujen tuomasta lisdmassasta. Renkaisiin
kohdistuu lisarasitusta myos heti liikkeellelahdon alussa
saatavasta korkeasta vaantdémomentista. Aika nayttaa,
nousevatko rengaskulut merkittavasti ajoneuvokannan
sahkoistyessa.

Sahkoautoissa huolto-ohjelmiin kuuluu joitain erit-
tain tarkeitd tarkastuksia, joten huoltoja ei saa jattaa
valiin, vaikka osia ei vaihdetakaan. Tarkastuksista tar-
keimpia on auton pohjan tarkastus, jotta akut eivat ole
saaneet mitdan alapuolelta tulleita iskuja ja korkeajanni-
tejohtimet ja niiden lapiviennit ovat ehjid. Nain varmiste-
taan akuston turvallisuus ja pitka kayttoika.

Kaiken kaikkiaan sahkdauton huollattaminen on
autoilijalle huomattavasti halvempaa kuin bensiini- tai
dieselauton. Suurimpana erona on 6ljynvaihtojen puut-
tuminen, vaikkakin joissain sahkdautoissa saattaa huol-
to-ohjelmaan kuulua voimansiirron o6ljynvaihto. Sen
vaihtovali on kuitenkin erittain pitka, jos vaihtoa edes
tarvitsee auton elinidan aikana tehda. Suurin hintaero
sahkdauton eduksi tulee siita, ettd moottoridljyn, 6ljyn-
suodattimen, polttoainesuodattimen ja moottorin ilma-
suodattimen vaihdot jadvat pois. Nain sadstetaan paitsi
ty6ssa, niin ennen kaikkea varaosien hinnassa.

Kaiken kaikkiaan sahkdauton huollattaminen
on autoilijalle huomattavasti halvempaa kuin

bensiini- tai dieselauton.
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Onko biodieselin suodatettavuus sama kuin
kesa- ja talvilaadun? Kysyn siksi, ettda Keski-
Suomesta ajaa puolitankillisella Rovaniemen
tasalle, eikd aina tule huomioitua saatiloja.

Kaytettdessa termia biodiesel on hyva huomioida, ettd
biodieselilld tarkoitetaan ensimmaisen sukupolven
biodieselia eli FAMEa kun taas uusiutuvalla dieselilld
viitataan HVO:hon. Biodieselin eli FAME:n samepiste
vaihtelee riippuen muun muassa siita, ettd mista raa-
ka-aineesta se on valmistettu. Rypsi ja rapsipohjaisen
FAME:n samepiste on noin -5°C ja palmusta tehdyn noin
+10°C. FAME:n valmistajat ilmoittavat ominaisuutena
suodatettavuuden, jota voidaan parantaa tarvittaessa li-
saaineilla. FAME:n maksimipitoisuus EN 590-standardin
mukaisessa dieselissa on 7 til-% ja ndin ollen polttoai-
nepumpulla myytavan, FAME:a sisdltdvan dieselin same-
piste ja suodatettavuus riippuvat pitkalti polttoaineen
fossiilisesta osasta.

Nesteen valmistaman uusiutuvan dieselin (Neste
MY uusiutuva diesel) samepiste ja suodatettavuus ovat
kesdkautena tyypillisesti -10°C ja talvella -32°C. Yleises-
ti ottaen HVO:n samepiste ja suodatettavuus riippuvat
tuotteen valmistukseen kaytettavasta prosessista ja sen
olosuhteista. HVO:n samepiste ja suodatettavuus eivat
siis riipu raaka-aineesta samaan tapaan kuin FAME:n.

Tuleeko jatkossa arktisissa oloissa toimivan
polttoaineen hinta olemaan vield korkeampi
vrt. kesdlaatu? Tarkoitan bio- ja synteettisia
polttoaineita.

Bio- ja synteettisten polttoaineiden kustannusrakenne
on raskaampi kuin tavanomaisilla fossiilisilla polttoai-
neilla. Polttoaineiden keskinaiset hintasuhteet kuitenkin
vaihtelevat useiden muuttujien mukaan. Yksi merkitta-
va muuttuja on raakadljyn hinta. Se on edelleen keskei-
nen, koska jakeluvelvoitteenkin aikana valtaosa poltto-
aineesta on raakadljypohjaista. Iso osa polttoaineiden
hinnoista koostuu erilaisista veroista, jolloin myos niilla
on merkittava rooli eri polttoaineiden mahdollisissa hin-
taeroissa.

KYSYMYKSIA DIESELAUTOISTA

Millaisia haasteita pakokaasun
jalkikasittelylaitteet voivat aiheuttaa
pakkasolosuhteissa?

Vaikka pakokaasujen jalkikasittely on suunniteltu toimi-
maan myos kylmissa olosuhteissa, kunnon pakkanen
saattaa aiheuttaa joitain ongelmia. Yksi ongelma liittyy
hiukkassuodattimella varustettuun autoon, jolla ajetaan
vain lyhyita ajoja.

Hiukkassuodatin on pakoputkistoon sijoitettu tihea
suodatin. Taman tehtdvana on poistaa nokihiukkaset
pakokaasuista. Nokihiukkaset kerdantyvat hiukkassuo-
dattimeen, jonka tukkeutumisaste vahitellen kasvaa.
Jotta suodattimeen keraantynyt noki poistuisi, suodat-
timen lampétilan pitaa nousta riittavan korkeaksi. Osit-
tain noki poistuu normaaliajossa, kun suodattimessa
saavutetaan vahintdan n. 250 °C:een lampdtila. Lisaksi
tarvitaan saannollinen noen poltto keskimaarin n. 500
km:n valein. Taman on suunniteltu tapahtuvan tavalli-
sessa ajossa kuljettajan huomaamatta. Vaihe kestaa n.
5...20 minuuttia, ajo- ja ymparistdolosuhteista riippuen,
ja edellyttaa yleensa, ettd moottori on ensin saavuttanut
tietyn minimildmpétilan. Puhtaaksipolton aikana suo-
dattimen lampdtilan pitad nousta joksikin aikaa n. 600
°C:seen. Mikali autolla ajetaan verraten lyhyita ajomat-
koja niin, ettd moottori ehtii jaahtya naiden valilla, edella
mainitut olosuhteet eivat valttamatta tayty.

Luonnollisesti kova pakkanen hankaloittaa tilannetta
entisestaan. Mitaan tarkkaa alarajaa saanndllisen ajo-
matkan pituudelle, milld poltto onnistuu, on mahdoton
vetad, koska siihen vaikuttaa monta muuttujaa. Kar-
keasti voidaan kuitenkin paatelld, etta mikali autolla ei
milloinkaan ajeta yli kymmenen kilometrin ajomatkoja,
poltto ei valttamatta taysin onnistu moottorinohjauk-
sen yrityksista huolimatta. Toisaalta, jos tuo 10 km:n
ajomatka tehdaan kaksi kertaa paivassa viitena paivana
viikossa, puhtaaksipolton tarve ilmenee n. viiden viikon
valein. Vdhemman ajettaessa vield harvemminkin. Eli sa-
tunnainen pitempi ajo silloin talléin korjaisi tilanteen. On
toki todettava, etta tata vahemman ajavalle dieselauto ei
valttamatta ole se jarkevin vaihtoehto.

Toinen pakkaskeliin liittyvéd ongelma koskee autoja,
joissa on AdBlue-nesteen kayttodn perustuva SCR-ka-
talysaattori. Henkildautoissa tama on yleistynyt lahinna
viimeisen viiden vuoden aikana. Menetelmdassa auton
jarjestelma annostelee AdBlue-nestettd kuumaan pako-
kaasuun, jolloin nesteesta muodostuu mm. ammoniak-
kia. Aine toimii tehokkaana typenoksidien pelkistimena
ns. SCR-katalysaattorissa.

AdBlue:n suurimpia haasteita on sen jaatymispiste
(n. -11°C). Tasta johtuen jarjestelman putkisto pyritaan
automaattisesti tyhjentdmaan moottori sammutuksen
yhteydessg, jotta jaatynyt aine ei rikkoisi jarjestelman
osia ja jotta jarjestelma saataisiin nopeammin toimin-
tavalmiuteen kylmakdynnistyksen yhteydessa. Myos
AdBlue-sailiossa (henkildautoissa tilavuus n. 5..30 |)
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aine jaatyy riittavan alhaisilla 1ampatiloilla, mika tieten-
kin asettaa omat haasteensa. Henkildautoissa kaytetaan
yksinomaan sahkoisia lammitysvastuksia jaatyneen ai-
neen sulattamiseen, mutta nama aktivoituvat tavallisesti
vasta moottorin kaydessa.

Ongelmia saattaakin esiintya varsinkin lyhyilla ajo-
suoritteilla ja kovilla ja pitkaan kestavilla pakkasjaksoilla,
etenkin jos autoa ei kayteta kovin usein. Auton itsediag-
nostiikka voi myos ilmoittaa ongelmasta, koska osittain
jaatynyt jarjestelma ei toimi kuten pitaisi. Naita ongelmia
on osittain parannettu ohjelmistopaivityksilla. Tilannetta
voi helpottaa, jos autoa edes silloin talldin voi pysakoida
hieman lampimampaan tilaan.

KYSYMYKSIA DIESELAUTOISTA

Kaytdannéssa nykydieselilla ei tee
talvella mitdan ilman polttoainetoimista
lisdlammitinta. Miksei moottorista voida
ottaa enemman lampoétehoa irti ilman
tallaisia lisdvarusteita?

CO,-paastdjen rajoittaminen ja moottorien energiate-
hokkuuden parantaminen tapahtuu paaasiassa erilais-
ten havididen minimoimisen kautta, jolloin "hukkalam-
poa” sisatilojen (nopeaan) lammittamiseen ei enaa ole
saatavilla samalla tavalla kuin ennen.

Lampda toki on edelleen saatavilla, mutta sen keraa-
minen tulee vaikeammaksi ja kallimmaksi. Esimerkiksi
[dmpdépumpulla voidaan ottaa l1dmpdéa talteen jo ma-
talammista pintalampétiloista, mutta lisalammitin on
usein helpompi vaihtoehto. Se tuo samalla muitakin etu-
ja, kuten auton esilammityksen.
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LYHENTEET

co
bar
BTL
co,
DPF
EGR

eRex, E-REV

FAME

GHG

HC

hv / Kw

HvVO

LNT

Nm

NOx

PM

PN

PtX / P2X

SCR

WLTP

Hiilimonoksidi- eli hakapaastot

1,02 kg/cm2 =100 kPa, paineen yksikkd

Bio-to-Liquid, kiinteasta biomassasta valmistettu synteettinen diesel
Hiilidioksidipaastot, kasvihuonekaasu

Diesel Particle Filter, hiukkassuodatin

Exhaust Gas Recyclig, pakokaasujen takaisinkierratys

Electric car with Range Extender, sahkdauto jossa on varusteena myds bensiinimoottori akun

lataamiseksi toimintasateen laajennusta varten

Fatty Acid Methyl Ester, rasvahapon metyyliesteri, tyypillinen 1. sukupolven biodiesel
Greenhouse Gases, kasvihnuonepaastot

Hiilivetypaastot

Hevosvoima / kilowatti: tehon yksikot

Hydrotreated Vegetable Oil, biomassasta valmistettu, vetykasitelty uusiuituva diesel
Lean NOx Trap, typenoksidiloukku. Pelkistimena polttoaine.

Newtonmetri, vdantdmomentin yksikkd

Typenoksidipaastot

Hiukkaspaastot, massa

Hiukkaspaastot, lukumaara

Power to X, synteettisen polttoaineen valmistus uusiutuvalla sahkélla hiilidioksidista ja vedesta.

Selective Catalytic Reduction, valikoitu typenoksidien katalyyttinen pelkistys. Pelkistimena urea.

Worldwide harmonised Light-duty Vehicles Test Procedure, nykyinen kevyiden ajoneuvojen

pakokaasupaastomittaustapa
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