
TUTKIMUSRAPORTTI VTTR0406511

Polttoaineen kulutus kauppa
laatuisilla bensiineillä
Kirjoittajat: Juhani Laurikko

Luottamuksellisuus: Julkinen





TUTKIMUSRAPORTTI VTTR0406511

1 (16)

Raportin nimi
Polttoaineen kulutus kauppalaatuisilla bensiineillä 95E10 ja 98E5
Projektin nimi Projektin numero/lyhytnimi
Henkilöautoliikenteen energiatehokkuuden parantaminen
käyttäjälähtöisin toimin

35612, EFFICARUSE

Raportin laatija Sivujen/liitesivujen lukumäärä
Laurikko, Juhani 225/7
Avainsanat Raportin numero
Moottoribensiini, etanolipitoisuus, polttoaineen kulutus VTTR0406511
Tiivistelmä

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, onko markkinoilla olevien moottoribensiinilaatujen
(95E10 ja 98E5) välillä merkittävää eroa polttoaineen kulutuksessa. Tutkimuksessa käytetyt
polttoaineet hankittiin saman aikaisesti normaalilta jakeluasemalta, ja niiden etanoli
pitoisuudet määritettiin edustavuuden varmistamiseksi.

Tutkimus suoritettiin VTT:n ajoneuvolaboratoriossa maalishuhtikuussa 2011 käyttäen tarkoi
tukseen parhaiten sopivaa menettelyä, jossa muiden kuin polttoaineesta peräisin olevien te
kijöiden vaikutus tuloksiin oli vakioitu tai niiden vaikutusta pystyttiin laskennallisesti oikaise
maan.

Koe toteutettiin alustadynamometrillä uusien autojen tyyppihyväksymismittauksiin sisäl
tyvien kulutusmittausten tapaan, mutta EUnormimenetelmästä poiketen käytettiin kuor
mittavuudeltaan n. 20 % suurempaa FTP72ajoohjelmaa, jotta mahdolliset erot voimis
tuisivat. Lisäksi polttoaineen kulutuksen määrittäminen perustui polttoainemäärän massan
mittaamiseen, joka sopii paremmin vaihteleville ja tarkemmalta koostumukseltaan tuntemat
tomille polttoaineille, koska tutkittavasta polttoaineesta riittää tiheyden määrittäminen voly
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Alkusanat

Suomessa otettiin käyttöön vuoden 2011 alusta enimmillään 10 til% etanolia si
sältävä moottoribensiinilaatu 95E10, joka korvasi aiemmin myynnissä olleen
95Elaadun, jossa etanolipitoisuus oli maksimissaan 5 til%.

Julkisuudessa esiintyi tämän uuden laadun markkinoille tulon jälkeen runsaasti
väitteitä, että uutta 95E10bensiiniä kuluu huomattavasti enemmän kuin sen
edeltäjää 95Ebensiiniä tai edelleen markkinoilla olevaa 98E5laatua, joissa mo
lemmissa on enintään 5 til% etanolia. Erilaiset spekulaatiot polttoaineiden
energiasisällöstä ja epäilys kulutuserosta ovat osoittautuneet 95E10laadun käy
tön esteeksi monelle niillekin autoilijoille, joiden autoon bensiini valmistajan
suositusten mukaan sopii. Tämän seurauksena uuden laadun menekki on jäänyt
jälkeen ennakoidusta, ja jakeluvelvoitteen mukaisen biosisällön markkinoille
toimittaminen vaikeutunut.

Polttoaineen kulutuksen tarkka mittaaminen ja vertaileminen ei ole aivan yksin
kertaista, koska kulutukseen vaikuttavat muutkin asiat kuin polttoaine. Normaa
leissa liikenneympäristöissä ajetuissa kulutusmittauksissa esiintyy aina sää ja
liikenneolosuhteiden aiheuttamia eroja. Tämä nähdään mm. auto ja moottori
lehtien kulutusmittauksissa, vaikka niissä toistettavuutta pyritään kaikin keinoin
parantamaan. Silti nähdään eroja identtisiksi luokiteltavien toistomittausten vä
lillä. Normaaliautoilija ei omissa käytännön ajoissaan pääse edes lähelle tätä
toistettavuutta. Siten ”käytännön kokeissa” havaitut erot sisältävät myös monien
muiden tekijöiden vaikutukset kuin polttoaineen muuttumisen. Vain jos käytet
tävissä on seurantatietoa suuresta joukosta autoja ja kuljettajia riittävän pitkältä
aikaväliltä, voidaan tilastollisella analyysillä saada jotain viitteitä eroista.

Ainoastaan laboratorioolosuhteissa voidaan vakioida kaikki oleelliset tekijät, ja
jäljelle jäävienkin muuttujien vaikutusta voidaan laskennallisesti vaimentaa.
Siksi vain laboratoriossa tehdyt testit antavat luotettavia ja vertailukelpoisia tu
loksia. Nyt suoritetulla vertailevalla kulutusmittauksella haluttiin tuoda julkisuu
teen tietoa markkinalaatuisten polttoaineiden keskinäisistä kulutuseroista perus
tuen objektiiviseen vertailuun, jossa muiden tekijöiden kuin polttoaineen vaiku
tukset on voitu mahdollisimman hyvin sulkea pois.

Kirjoittaja haluaa kiittää mittauksiin osallistunutta tiimiä hyvin suoritetusta työs
tä.

Espoossa 30.5.2011

Juhani Laurikko
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1 Johdanto

Suomessa otettiin käyttöön etanolia enimmillään kymmenen tilavuusprosenttia si
sältävä moottoribensiini eli ns. ”E10bensiini” kuluvan vuoden alussa. Käyttöön
otto on osa Suomen osuudesta EU:n RESdirektiivin 2009/28/EY toimeenpanoa,
joka koskee uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian käytön edistämistä.
Siinä on asetettu tavoitteeksi nostaa liikennepolttoaineen uusiutuviin energialäh
teisiin perustuvan raakaaineen osuus kaikissa EU:n jäsenmaissa 10 %:iin vuoteen
2020 mennessä. Koska sähköautot ovat vasta tulossa markkinoille, joudutaan tä
mä tavoite toteuttamaan pääasiassa biopolttoaineilla.

RESdirektiivin rinnalla toimii polttoaineiden laatudirektiivi (98/70/EY), joka sää
telee markkinoilla olevien polttoaineiden ominaisuuksia ja muun muassa määritte
lee sallitut enimmäismäärät bensiinin happea sisältäville komponenteille eli oksy
genaateille. Sen päivityksessä 2009/30/EY määrättiin, että moottoribensiinissä
etanolin sallittu maksimimäärä on 1.1.2011 alkaen 10 til% ja polttoaineen happi
pitoisuus 3,7 p%. Vastaava muutos on tulossa eurooppalaiseen bensiiniä koske
vaan EU:n standardiin EN 228, jota parhaillaan päivitetään. Suomessa myytävä
E10bensiini perustuu kansalliseen standardiin SFS 5979, joka on oleellisilta osil
taan samansisältöinen kuin mainittu EN 228:n muutosesitys, ja vastaa myös Sak
sassa käytössä olevaa kansallista standardia.

Polttoainedirektiivi ja standardi ovat keskeiset elementit autojen ja polttoaineiden
yhteensopivuuden varmistamisen ja kehittämisen kannalta. Polttoainedirektiivi
säätelee ja asettaa tavoitteita, polttoainestandardi taas on osa sen toimeenpanoa.

Polttoainestandardissa on mukana kaikki polttoaineen käytön, jakelun ja säilytyk
sen kannalta oleelliset osatekijät. Eri polttoaineparametrit vaikuttavat polttoaineen
palamiseen, moottorin puhtaana pysymiseen, kestoikään, polttoaineen stabiilisuu
teen ja varastointikestävyyteen, ja niille sovitaan kulloistakin tavoitteenasettelua
ja tekniikan kehitystilannetta vastaavat sallitut vaihteluvälit ja ohjearvot. Yhteensä
esim. EN 228 standardissa määritellään lähes 30 laatuominaisuutta, niille määri
tysmenetelmät, ja sallitut arvot.

Standardia voidaan ajatella ikään kuin moniulotteisena laatikkona, jonka särmien
sisäpuolella eri parametrien yhdistelmän tulee pysyä, ja käyttäjän kannalta on suh
teellisen yhdentekevää, millainen yhdistelmä tarkkaan ottaen kulloinkin on ky
seessä. Siksi etanolipitoisuudenkin vaihtelu standardien sallimissa rajoissa on luo
kiteltavissa niin vähämerkitykselliseksi, että sen ei käyttäjälle tulisi ”näkyä” mil
lään lailla. Tämä pitää sisällään myös polttoaineen kulutuksen, joka ei saisi muut
tua ainakaan enemmän kuin normaalista olosuhteiden satunnaisvaihtelusta johtu
vat muutokset, joista voimakkaimmat ovat liikenneympäristön, ulkolämpötilan ja
kuljettajan ajotavan vaikutukset, joiden myötä henkilöauton polttoaineen kulutus
voi vaihdella helpostikin yli 10 %.
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2 Tavoite

Uuden bensiinilaadun tultua jakeluun vuoden alussa, alkoi julkisuudessa esiintyä
runsaasti väitteitä, että 95E10 bensiiniä kuluu huomattavasti enemmän kuin sen
edeltäjää, E95 bensiiniä, jossa oli enimmillään 5 % etanolia, tai edelleen markki
noilla olevaa 98E5laatua, jossa siinäkin etanolipitoisuus on enimmillään 5 %.
Mahdollinen kulutusero oli selkeästi eräs uuden bensiinin käyttöönoton este mo
nelle sellaisellekin autoilijalle, joiden autoon bensiini valmistajan suositusten mu
kaan sopii. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, onko kulutuksessa eroa mahdol
lisimman hallituissa olosuhteissa, jolloin muut kuin polttoaineesta peräisin olevat
tekijät voitiin normalisoida tai niiden vaikutus pitää riittävän vähäisenä.

3 Tutkimuksen kohteet ja menetelmät

3.1 Tutkimuksen kohteet

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata erot polttoaineen kulutuksessa käytettäessä
kumpaakin Suomessa markkinoilla nyt olevaa moottoribensiiniä eli laatuja 95E10
ja 98E5.

Tutkimuksessa käytetyt polttoaineerät hankittiin normaalilta jakeluasemalta
(Neste Oil, Otaniemi), molempien laatujen erät samaan aikaan (09.03.2011).
Kaikki mittaukset tehtiin näillä kahdella polttoaineerällä.

Varmistukseksi standardin mukaisuudesta kokeissa käytetyistä polttoaineista mää
ritettiin etanolipitoisuudet Tullilaboratoriossa, joka valvoo markkinapoltto
aineiden laatua. Määrityksen tulokset on esitetty taulukossa 1, jossa on myös
VTT:n koepolttoaineeristä määrittämät tiheydet, joita on käytetty tuloksia lasket
taessa.

Taulukko 1. Tärkeimmät parametrit tutkimuksessa käytetyistä bensiinieristä

1) määritys: VTT
2) määritys: Tullilaboratorio, Tutkimusseloste  N:o 1102540 (Liite V)

Bensiini
laatu

Tiheys (1

[kg/dm3]
Tiheys (2

[kg/dm3]
Etanoli (2

[til%]
95E10 0,7419 0,74 9,4
98E5 0,7461 0,75 4,7
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3.2 Tutkimusmenetelmät

3.2.1 Polttoaineen kulutuksen mittaaminen tyyppihyväksymistä varten

EU:ssa tyyppihyväksyttävien uusien automallien polttoaineen kulutus (ja samalla
hiilidioksidipäästöt) mitataan tällä hetkellä perusdirektiivin 80/1268/EEC määrit
tämän menettelyn mukaan johon merkittävimmät päivitykset on tehty muutos
direktiiveillä 89/491/EEC, 93/116/EC ja 1999/100/EC.

Kulutuksen mittaaminen tapahtuu laboratoriokokeessa, jossa tutkittavaa autoa aje
taan ns. alustadynamometrillä. Dynamometrillä voidaan simuloida auton eri ajoti
lanteissa kokemat ajovastukset, ja siten luoda moottorin kuormittumiselle identti
set olosuhteet todellisen käytön kanssa sillä erotuksella, että tuloksiin vaikuttavat
ympäristöolosuhteet, kuten ilman lämpötila ja kosteus, voidaan vakioida haluttui
hin tavoitearvoihin. Kulutuksen (ja myös pakokaasupäästöjen) kannalta oleellisin
tekijä on kokeessa käytettävä ajoohjelma, jossa määritetään ajonopeus kullakin
ajan hetkellä sekä ajossa käytettävä vaihde. Näiden yhdistelmänä syntyy kokeen
aikana ”oikeata” ajoa simuloiva yhtäjaksoinen, dynaaminen jatkumo, jossa moot
torin toiminta käy läpi suuren joukon eri toimintapisteitä (käyntinopeus ja kuormi
tus). Näiden yhdistelmästä syntyy lopullinen tulos, joka ilmaistaan yksikössä lit
raa/100 km.

Tyyppihyväksymistesteissä käytetään polttoaineen kulutuksen määrittämiseen ns.
hiilitasapainomenetelmää, joka perustuu tarkkaan pakokaasuanalyysiin ja sen tu
losten kautta laskettuun kulutukseen. Virallisessa tyyppihyväksymistestissä käyte
tään myös erityistä testipolttoainetta, jolle hiilen ja vedyn suhde (C/H) on tunnet
tu. Siksi menetelmä ei sovi erilaisten polttoaineiden vertailuun, sillä sen käyttö
edellyttää tarkkaa tietoa mm. polttoaineen C/H–suhteesta, jota tässä tapauksessa ei
ollut käytettävissä.

3.2.2 Polttoaineen kulutuksen mittaaminen tässä tutkimuksessa

Koska tavoitteena oli mahdollisimman tarkka ja luotettava polttoaineen kulutuk
sen mittaaminen riippumatta polttoaineesta, mittaaminen toteutettiin periaatteil
taan samanlaisella menettelyllä kuin tyyppihyväksymismittaukset, mutta punnit
semalla kulutettu polttoainemäärä. Näin toimien polttoaineiden litramääräinen ku
lutus oli mahdollista laskea tuntemalla pelkästään polttoaineen tiheys.

Tutkimusmenetelmä ja mittausten suoritustapa perustui suureksi osaksi VTT:n
menetelmäkuvaukseen (MK01ec4v5) ja sitä vastaavaan mittausohjeeseen
(M01.01.v6), joiden perusteella FINAS on myöntänyt VTT:lle henkilöautojen pa
kokaasupäästöjen mittauksille akkreditoinnin (testilaboratorion tunnus T259, /1/).
Seuraavissa kohdissa on esitetty ne poikkeamat, jotka tämän tutkimuksen suorit
tamisen yhteydessä olivat tarpeen testin luonteen vuoksi.

Polttoaineen kulutuksen määrittäminen tapahtui punnitsemalla. Punnitseminen ta
pahtui korvaamalla auton oma säiliö ja siirtopumppu käyttämällä erillistä poltto
ainesäiliötä ja polttoainepumppua paineensäätimineen, ja asettamalla tämä ulko
puolinen säiliö vaa’alle mittauksen ajaksi. Kaikki kokeen aikana kulutettu poltto
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aine tuli siis vaa’alla olevasta säiliöstä. Kun vaa’an lukemat luettiin juuri ennen
kokeen alkua ja heti kokeen jälkeen, saatiin selville kokeen aikana kulutettu polt
toainemäärä. Tiedonkeruujärjestelmä rekisteröi myös hetkittäiset arvot kokeen ku
luessa.

Kummallekin tutkittavalle polttoaineelle käytettiin koko ajan samoja astioita.
Kummallekin rinnakkain ajettavalle koeautolle oli oma astia ja polttoaineen syöt
töjärjestelmä, mutta vaaka oli koko ajan sama. Mittausvuorossa olevan auton koe
polttoaineastia asetettiin vaa’alle mittauksen ajaksi, ja lepovuorossa olevan auton
astia nostettiin siksi ajaksi polttoaineen syöttölaitteet sisältävään pieneen liikutel
tavan kärryyn.

Polttoaineastian ollessa vaa’alla polttoaineen imuputki oli kiinnitetty erilliseen
kannattimeen, jolloin se ei koskettanut lainkaan vaa’alla olevaa säiliötä, eikä häi
rinnyt säiliön mahdollista liikettä pystysuunnassa, joka olisi heijastunut häiritse
västi vaa’an lukemiin.

Vaakana käytettiin SARTORIUS CW1P30 tarkkuusvaakaa, sarjanumero
25301927, jonka lukematarkkuus on 0,001 kg, ja jonka kalibrointi oli viimeksi
tarkastettu 14.02.2011 (kalibrointitodistus K037211012603The, liite I). Edellä
mainitun VTT:n menetelmäohjeen mukaan kalibroinnin tarkastusväli on 1 vuosi.
Mainittu lukematarkkuus merkitsi mitattujen polttoainemäärien (n. 1 – 2 kg) koh
dalla pienempää kuin 0,1 % suhteellista lukemavirhettä.

Kuva 1 esittää koejärjestelyä ja kuva 2 vaa’an näyttöä.

3.2.3 Tutkimuksessa käytetyt autot

Tutkimuksessa käytettiin kuutta bensiinikäyttöistä henkilöautoa, jotka saatiin
käyttöön VTT:n henkilökunnalta. Autot edustivat vuosimalleja 1999  2010, ja
niillä oli ajettu n. 20 000 …  250 000 km. Valmistajien suositusten mukaan (lista
www.e10bensiini.fi ) niihin kaikkiin soveltui myös 95E10 bensiini. Autot on esi
telty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Kokeissa käytetyt autot

merkki ja malli vuosimalli  omamassa
(kg)

ajokilometrit
(km)

Peugeot 406 1999 1425 255 377
Alfa Romeo 156 1999 1395 223 819
Saab 95 2002 1680 65 176
Honda Accord 2004 1462 133 539
Nissan Qashqai 2009 1372 19 814
Audi A4 1.8T FSI 2010 1585 19 765

Autoja valittaessa pyrittiin sekä keskimääräisyyteen että monipuolisuuteen. Siksi
joukossa oli sekä ahtamattomia, vapaasti hengittäviä moottoreita että kaksi turbo
ahdettua moottoria, joista toinen ns. matalapaineturbo ja toinen taas korkean ahto
asteen moottori, mikä näkyy moottorin muita suuremmassa litratehossa (66
kW/dm3, muut 5057 kW/dm3).

http://www.e10bensiini.fi
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Kuva 1. Kokeissa käytetty polttoaineen siirtopumppu ja paineensäätimet, ja taus
talla koepolttoainetta sisältävä astia vaa’alla.

Kuva 2. Polttoainevaa’an näyttöpääte.
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Osassa moottoreita oli myös nakutustunnistimen ohjaama, adaptiivinen sytytys
järjestelmä, jolla mm. polttoaineen korkeamman oktaaniluvun myötä voi esiintyä
eroa moottorin toiminnassa. Osassa taas ei ollut mitään adaptiivisuutta.

Kaikissa oli happitunnistimen (”lambdaanturin”) ohjaama polttoaineen syöttö,
joka on edellytys happipitoisuuden aiheuttaman seoksen laihenemisen kompensoi
miselle, ja moottorin normaalille toiminnalle hapen määrän noustessa etanolin ja
muiden happipitoisten seoskomponenttien esiintymisen myötä. Polttoaine syötet
tiin muissa moottoreissa perinteisesti imusarjaan (MPFI), mutta yhdessä oli kaik
kein moderneinta bensiinimoottoritekniikkaa edustava ns. suoraruiskutusmoottori
(GDI), jossa polttoaine suihkutetaan suoraan palotilaan.

Taulukossa 3 on esitetty joitain koeautojen moottoreihin liittyviä tunnuslukuja.

Taulukko 3.  Kokeissa käytettyjen autojen moottorien tunnuslukuja

Ennen kokeita autot tarkastettiin ja varmistettiin, että niissä ei ollut mitään tulok
siin mahdollisesti vaikuttavia vikoja tai toiminnallisia puutteita.

3.2.4 Ajokokeet ja niiden suorittaminen

Mittaukset suoritettiin VTT:n alustadynamometrillä, joka täyttää tyyppihyväksy
mismittausten asettamat vaatimukset, koska se on osa akkreditoitujen pakokaasu
mittausten suorittamiseen liittyvää mittauslaitteistoa /1/.

Mahdollisten erojen esiintymisen oletettiin liittyvän nimenomaan moottorin kor
keampiin kuormituksiin. Siksi ajoohjelmana käytettiin Yhdysvaltain liittovaltion
pakokaasupäästöjen tyyppihyväksymisessä aikanaan käytettyä ajoohjelmaa
FTP72, jonka eri pääjaksot kuvaavat taajama (urban) ja maantieajoa (highway).
Se valittiin EUnormisyklin sijasta korkeamman keskinopeustason ja voimak
kaampien kiihdytysten takia, joiden oletettiin kuvaavan paremmin todellista ajoa
kuin EUajoohjelma, jossa etenkin kiihdytykset ovat varsin maltillisia, eivätkä
kuormita moottoria kovin paljon.

FTP72ajoohjelman mukainen ajonopeus ajan funktiona on esitetty graafisena
kuvana liitteessä II.

Autoille käytettiin niiden omamassojen mukaan valittuja hitausmassaarvoja
(inertia) sekä vastaavan kokoisille ja –muotoisille autoille määritettyjä ajovas

merkki ja malli  moottorin isku
tilavuus

[dm3]

teho
[kW]

polttoaineen
syöttötapa

ahtamaton
/turbo

Peugeot 406 1,997 99 MPFI ahtamaton
Alfa Romeo 156 2,492 140 MPFI ahtamaton
Saab 95 1,985 110 MPFI turbo
Honda Accord 1,998 114 MPFI ahtamaton
Nissan Qashqai 1,598 84 MPFI ahtamaton
Audi A4 1.8T FSI 1,798 118 GDI turbo
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tusparametrien arvoja, joilla dynamometrikokeessa simuloidaan auton rullaus ja
ilmanvastuksia.

Vastusarvojen mahdollinen poikkeama auton todellisiin ajovastuksiin nähden ei
vaikuta eroihin eri polttoaineiden välillä, mutta jonkin verran moottorin kuormi
tustasoon ja sitä kautta polttoaineen kulutuksen yleistasoon. Koska mittauksissa
käytetty ajoohjelma ei vastannut autojen tyyppihyväksymisessä käytettyä ajo
ohjelmaa, ei tutkimuksessa saatuja kulutuslukemia voi myöskään verrata autojen
normikulutuksiin. Mitatut kulutukset ovat keskimäärin n. 20 % suuremmat kuin
autojen normikulutukset edellä mainituista syistä.

Taulukossa 4 on esitetty kokeissa käytetyt dynamometrien asetusarvot.

Taulukko 4.  Kokeissa käytetyt dynamomerien asetusarvot

merkki ja malli inertia
asetus

(kg)

F0 F1 F2

Peugeot 406 1450 41 0.035 0.0339
Alfa Romeo 156 1450 41 0.035 0.0339
Saab 95 1700 76 0.100 0.0324
Honda Accord 1450 41 0.035 0.0339
Nissan Qashqai 1450 12 0.730 0.0374
Audi A4 1588 92 0.435 0.0402

Tutkittavien polttoaineiden ajojärjestys oli sattumanvarainen. Ennen ensimmäistä
koetta autoon kytkettiin ulkopuolinen polttoainejärjestelmä, ja ajettiin dynamo
metrillä lämmittelyajo, jossa varmistettiin, että auto toimii ko. polttoaineella on
gelmitta. Sen jälkeen ajettiin yksi kokonainen ajoohjelma, jolla varmistuttiin
polttoaineen vaihtuneen järjestelmässä, ja mahdollisten tuloksiin häiritsevästi vai
kuttavien ilmalukkojen poistuneen.

Jokainen yksittäinen koe alkoi aina ns. kylmällä moottorilla, eli autoa oli ennen
ajoa pidetty koetilan lämpötilassa (asetusarvo +23 °C) vähintään 12 tuntia. Ajon
alkuvaihe siis sisälsi moottorin lämpenemisjakson, joka kasvattaa kulutusta ver
rattuna lämpimänä käynnistetyn moottorin vastaavaan. Tällä on kuitenkin vaiku
tusta vain kokonaistulokseen, ei polttoaineiden välisiin eroihin kulutuksessa.

Kummallakin polttoaineella ajettiin kaksi koetta peräkkäisinä päivinä. Tutkittava
polttoaine vaihdettiin toisen ajopäivän lopussa, ja sen jälkeen suoritettiin samat
esivalmistelut kuin aluksi, joilla polttoaineen vaihtuminen ja moitteeton toiminta
varmistettiin. Kokonaisuudessaan yhden auton testaaminen tapahtui viiden peräk
käisen työpäivän aikana, joista ensimmäinen oli valmistelupäivä ja seuraavat neljä
mittauspäiviä. Kokeet ajettiin 22.3.2011 ja 15.4.2011 välisenä aikana.

Kokeissa käytettiin kahta eri kuljettajaa, jotka kumpikin ovat kokeneita ja päteviä
ajamaan akkreditoituja pakokaasutestejä. Sama kuljettaja ajoi aina kaikki yhtä au
toa koskevat kokeet. Näin vähennettiin kuljettajasta aiheutuvaa tulosten hajontaa.

Kuva 3 esittää koeautoa ajovalmiina ja koetilassa. Kuvan auto ei kuitenkaan kuulu
tässä tutkimuksessa mukana olleiden autojen joukkoon. Kuvassa näkyy myös (va
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semmalla takaalalla) polttoaineen syöttö ja punnituslaitteisto sekä vasemmassa
ylänurkassa kuljettajan ajoohjenäyttö (monitori), joka antaa kuljettajalle tiedon
halutusta ajonopeudesta.

Kuva 3. Henkilöauto alustadynamometrillä VTT:n ajoneuvolaboratoriossa.

3.2.5 Koeolosuhteet

Koetilassa vallitseva ilmanpaine ja suhteellinen kosteus mitattiin menetelmä
ohjeessa mainituilla laitteilla, ja arvojen pysyminen ohjeen mukaisten vaihtelu
välien sisällä tarkistettiin kaikkien kokeiden alkaessa.

4 Tulokset

Yhteenveto kokeiden tuloksista on esitetty taulukossa 5. Autokohtaiset, yksit
täisten mittausten tulokset on esitetty liitteessä III

Taulukko 5. Yhteenveto koetuloksista

95 vs. 98 95 vs. 98
ero ero 95E10 98E15

L/100 km % % %
Peugeot 9.59 9.60 0.01 0.1 % 0.7 % 1.0 %
Alfa Romeo 14.51 14.50 0.01 0.1 % 0.1 % 0.2 %
Saab 10.95 10.95 0.00 0.0 % 0.1 % 0.2 %
Honda 10.05 9.94 0.11 1.1 % 0.7 % 1.1 %
Nissan 7.92 7.68 0.24 3.1 % 0.6 % 1.8 %
Audi 8.78 8.68 0.09 1.1 % 0.1 % 0.4 %
keskimäärin 10.30 10.23 0.07 0.7 % 0.4 % 0.8 %

vaihtelu ±

auto
kulutus, 95E10

L/100km
kulutus, 98E5

L/100km
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5 Tulosten tarkastelu

Mittaustulosten mukaan 95E10 –bensiiniä kului tutkituissa autoissa keskimäärin
10,30 (±0,04) litraa/100 km, ja vastaavasti 98E5 –bensiiniä 10,23 (±0,08) litraa/
100 km. Kulutusero oli siten keskimäärin 0,07 litraa/100 km 98E5laadun eduksi,
mikä suhteellisesti merkitsee 0,7 % lisäkulutusta käytettäessä enemmän etanolia
sisältävää 95E10 bensiiniä.

Tämä tarkastelu on siis tehty mittaustulosten perusteella sellaisenaan. Havaittuun
eroon sisältyy silloin paitsi polttoaineiden mahdollinen kulutusero, myös kaikki
kokeen suorittamiseen ja mittauksiin liittyvät epätarkkuudet ja hajonnat, jotka vai
kuttavat tulokseen, ja jotka kokemuksen mukaan ovat likimain samaa suuruus
luokkaa kuin oletettu ero kulutuksessa. Siitä ovat osoituksena erot kahden periaat
teessa identtisen, samalla polttoaineella ajetun kokeen välillä, jotka on esitetty tau
lukossa 5. Vaihtelu on suurimmillaan jopa 1.8 %.

Erot syntyvät pääasiassa siitä, että ajokoe ei toistu samankaan kuljettajan ajamana
täsmällisesti samanlaisena, vaikka nimelliset poikkeamat jäävätkin alle sallitun
maksimin, eli koe on periaatteessa täysin hyväksyttävä. Näistä poikkeamista ker
tyy pieni ero mm. kokeen kokonaismatkaan, joka liitteen III esittämien tulosten
perusteella kuitenkin on hyvin pieni, poikkeamat kokonaismatkassa 0,3 % ... +0,4
% verrattuna keskiarvoon, joka myös oli täysin sama kuin ajoohjelmalle laskettu
teoreettinen ajomatka eli 11,984 km. Lisäksi erot kokonaismatkassa sisältyvät jo
laskettuun tulokseen, koska kulutus ilmoitetaan ajettua matkaa kohden.

Pienetkin erot ajonopeudessa aiheuttavat kuitenkin eroja myös auton ajovastuk
siin, jolloin teoreettinen työmäärä ajokokeen yli myös muuttuu. Vastaavasti moot
tori kuormittuu hetkittäin eri tavalla, eikä polttomoottori toimi dynaamisessa kuor
mitustilanteessa täysin toistettavasti, vaikka nykymoottoreissa käytetäänkin elek
tronista ohjausta ja säätöä. Tätä vaihtelua voidaan yrittää hieman korjata normali
soimalla kulutuslukemat dynamometrin ajokokeen aikana mittaamalla kokonais
työmäärällä. Taulukossa 6 on esitetty tällä tavalla oikaistut kulutuslukemat.

Taulukko 6. Oikaistut koetulokset, joissa koejärjestelyyn sisältyviä epätarkkuuksia
on pyritty vaimentamaan.

95  vs. 98 95  vs. 98
ero ero

95E10 98E 5 95E10 98E5 L/100  km %
P eu ge o t 1.184 1.179 9.57 9.62 0 .05 0 .6  %
A lfa  R o m e o 1.231 1.220 14.45 14.57 0 .12 0 .8  %
S aa b 1.358 1.392 11.08 10.82 0.27 2.5  %
H o nd a 1.197 1.238 10.22 9.77 0.45 4.6  %
N issa n 1.241 1.233 7.89 7.71 0.18 2.4  %
A u di 1 .388 1.359 8.68 8.78 0 .10 1 .1  %
ke skim ää rin 10.32 10.21 0.10 1.0  %

* ko rjauskertoim ena  o n kä ytetty dynam om etrilta  m itattua  ko k onaistyöm äärää

Ko rja ttu  kulutus*
[L/100  km )]

a uto

D y nam o m e trin
työ m ä ärä [kW h]

Kuten taulukon 6 luvuista nähdään, ”oikaistu” tulos osoittaa, että kulutuksessa on
todennäköisesti vähän suurempi ero, +1 %, kuin mittaustulosten mukaan suoraan
arvioiden. Tämäkään ero ei kuitenkaan ole mitenkään merkittävä, ja hyvin sopu
soinnussa polttoaineiden oletettuun eroon lämpöarvoissa, joka on arviolta samaa
luokkaa.
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Arvio polttoaineiden lämpösisällöstä on tehty niiden taustatietojen perusteella, jo
ka on saatu Neste Oil Oyj:ltä tuotannosta 15.3.2011 otettujen näytteiden analyy
sistä (Liite IV). Sen mukaan eri laatujen välillä on siis eroja muussakin koostu
muksessa kuin etanolipitoisuudessa, mikä heijastuu kokonaislämpöarvoon. Tut
kimuksessa käytettyjen polttoaineiden välillä, joissa etanolipitoisuuden erot olivat
esimerkkiä vähän suuremmat, ero arviolta 1,1 % 98E5laadun eduksi.

6 Yhteenveto

Havaittu keskimääräinen, mittausvirheillä oikaistu ero kulutuksessa kahden eri
tutkitun polttoainelaadun välillä oli siis noin 1 %, ja likimain samaa suuruusluok
kaa kuin havaitut erot kahden eri mittauksen välillä, joissa polttoaine oli sama.
Todennettu ero on siis niin pieni, että se on juuri ja juuri menetelmän erottelu
kyvyn rajoissa.

Havaittu keskimääräinen, mittausvirheillä oikaistu ero kulutuksissa 98E5laadun
eduksi on likimain samansuuruinen kuin polttoaineista saadun taustatiedon ja sen
perusteella laskettujen lämpöarvojen ero 98E5laadun eduksi, joten saatu tulos on
hyvin sopusoinnussa teorian suhteen. Polttoaineen kulutushan riippuu pääsääntöi
sesti polttoaineen lämpöarvosta, eli sen sisältämästä energiasta tilavuus tai mas
sayksikköä kohden.

Tutkimuksen mukaan kauppalaatuisten moottoribensiinien välillä ei tutkitulla au
tojoukolla ole käytännön tasolla keskimäärin juuri mitään eroa polttoaineen kulu
tuksessa. Tutkittujen autojen otos on tietenkin verrattain pieni kaikenkattavan ar
vion tekemiseksi. Siksi olisi mielenkiintoista lisätä autoja, jotta nähtäisiin vahvis
tavatko vai heikentävätkö nämä lisämittaukset nyt havaittua eroa. Käytettävissä
olevien resurssien rajoissa tähän ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta. Koska saatu
tulos osoittautui teorian mukaan päteväksi, ei laajempaan tutkimukseen nähty tar
vetta, sillä on kuitenkin varsin todennäköistä, ettei merkittäviä muutoksia koko
naistulokseen syntyisi, vaikka autojen ja toistomittausten määrää lisättäisiin.

Viitteet

/1/ FINAS Akkreditointi, Testilaboratorion tunnus T259
http://www.finas.fi/Scopes/T259_M03_2010.htm
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LIITE IV

Neste Oil Oyj.n taustatiedoiksi toimittamat analyysitulokset Porvoon jalostamon
tuotannosta 15.03.2011 otetuista näytteistä

Taulukko 1. Tärkeimmät parametrit Neste Oilin bensiineissä 15.03.2011
Bensiini

laatu
tiheys

[kg/dm3]
Bensiini

[%]
Etanoli

[%]
ETBE
[%]

TAEE
[%]

Laskenn.
lämpö

arvo
[MJ/dm3]

95E10 0,758 89,87 8,76 1,37 0,05 31,0
98E5 0,757 90.02 4,84 5.14 0,08 31,2
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