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Tassa insinoorityossa tarkastellaan kaasuautoja koskevia lakeja ja maarayksia seka
kuvataan katsastuksessa vaadittavat mittaukset. Insin6orityd tehtiin yhteistydssa A-
Katsastus Oy:n kanssa.

Kaasukayttoiset ajoneuvot ovat edullinen ja ymparistoystavallisempi vaihtoehto ta-
vanomaisille bensiini- ja dieselmoottorisille autoille. Ne tuovat myds uusia haasteita
ja vaatimuksia turvallisuuden ja mittauksien osalta. Traficom julkaisi uudet katsastuk-
sen arvosteluperusteet 1.11.2022. Niihin tuli paljon uusia kaasukayttdisia autoja kos-
kevia arvostelukohteita. Tydssa tehtiin myds kaytannénmittauksia, joissa suoritettiin
maaraaikaiskatsastuksessa vaadittavat lakisaateiset mittaukset ja vuotomittaus.

Pakokaasupé&éstoja mitattaessa huomattiin ero kaasun ja tavanomaisen polttomoot-
torin valilla COz-arvoissa. Vuotomittauksia suoritetuista ajoneuvoista ei havaittu kaa-
suvuotoja. Hairidtuloksia naista kuitenkin saatiin mitattua. A-Katsastukselta saadun
ohjearvon perusteella hairiomittauksien mitta-arvot ovat huomattavasti pienemmaét
kuin oikean kaasuvuodon mitta-arvot.
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In this engineering thesis, the laws and regulations regarding gas-powered vehicles
were examined, and the required measurements for inspections were conducted.
The thesis was done in collaboration with A-Katsastus Oy.

Gas-powered vehicles offer a cost-effective and environmentally friendly alternative
to conventional gasoline and diesel vehicles. However, they also present new
challenges and requirements in terms of safety and measurements. Traficom
released new inspection criteria on November 1, 2022, introducing numerous new
evaluation criteria specifically for gas-powered vehicles. This engineering thesis also
includes practical measurements, where mandatory legal measurements for periodic
inspections and leakage measurements were performed.

When measuring exhaust emissions, a difference in CO2 values between gas and
conventional combustion engines was observed. No gas leaks were detected in the
vehicles subjected to leakage measurements, although disturbance results were
recorded. According to the guidance provided by A-Katsastus, the values obtained
from disturbance measurements are significantly lower than those for actual gas
leaks.
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Lyhenteet

CNG:

CBG:

LNG:

LBG:

LPG:

ECU:

Tukes:

Traficom:

PWM:

MIL-valo:

Compressed natural gas. Paineistettu maakaasu, jota kaytetaan

ajoneuvojen polttoaineena.

Compressed bio gas. Paineistettu biokaasu, joka on 100-prosentti-

sesti uusiutuvaa ja kay samoihin ajoneuvoihin kuin CNG.

Liquid natural gas. Nesteytetty maakaasu. Lampdtila laskettu -162
asteiseksi pienentaen kaasun tilavuutta. Raskaan liikenteen poltto-

aine.

Liquid bio gas. Nesteytetty biokaasu. Nesteytetyn maakaasun ym-
paristoystavallisempi vaihtoehto.

Liguefied Petrolem gas. Nestekaasu. Kayttd ajoneuvojen polttoai-

neena on estetty verotuksella.

Electronic control unit. Tassa tapauksessa kaasujarjestelman oh-
jainlaite.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

Liikenne- ja viestintavirasto.

Pulse Width Modulation. Pulssinleveysmodulaatio, jolla laitteen te-

hoa voidaan s&&taa nollan ja maksimitehon valilla.

Moottorinhairidvalo



1 Johdanto

Kaasuautoilu on yleistynyt. Kaasu on varteenotettava ja ymparistdystavallinen
vaihtoehto fossiilisille polttoaineille. Vuoteen 2017 mennessa Suomessa oli noin
2000 kaasukayttoista autoa ja nykyaan niitd on noin 17 000 (Roinila 2019b). Ta-
man seurauksena naiden ajoneuvojen turvallisuutta ja paastoja tarvitsee alkaa
tarkastella hieman tarkemmin. Katsastukset ovat oiva tilaisuus tutkia sdannalli-
sin valiajoin ajoneuvojen kuntoa ja ymparistéhaittoja. Tahan on myos kiinnitta-
nyt huomiota katsastuksia valvova viranomainen Traficom. Se on antanut uusia
ohjeita ja maarayksia koskien kaasuajoneuvojen vikojen arvosteluja katsastus

tapahtumassa.

Tassa tyosséa kaydaan lapi Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin antamia oh-
jeita ja maarayksia 1.11.2022 julkaistuista uusista maaraaikaiskatsastuksen ar-
vosteluperusteista, samoin kuin ohjeita ja vaadittavia asiakirjoja jalkiasennettu-
jen kaasujarjestelmien muutoskatsastuksiin (Ajoneuvojen maaraaikaiskatsas-
tuksen arvosteluperusteet 2022; Auton ja sen perdvaunun rakenteen muuttami-
nen 2021).

Lopuksi kerrotaan paapiirteittéain kaasuajoneuvon polttoainejarjestelmasta ja
tehdaan katsastuksessa vaadittavia vuotomittauksia seka kerrotaan mittalait-

teesta, joilla ne suoritetaan.

2 A-Katsastus Oy

A-Katsastus on Suomen johtava ajoneuvojen katsastus-, kuntotarkastus- ja re-
kistertintipalveluja tarjoava yritys. Yrityksen tavoitteina on liikkenneturvallisuuden
parantaminen ja ymparistomme suojeleminen haitallisilta paéstailta. (Tietoa A-

Katsastus-konsernista.)



A-katsastuksella on pitka historia, joka ulottuu aina 1.10.1922 asti, jolloin kat-
sastuksesta tuli Suomessa pakollista. Vuonna 1968 Katsastustoiminta liitettiin
Autorekisterikeskukseen ja siita 25 vuotta myohemmin siité tuli valtion liikelai-
tos. Toiminta avattiin kilpailulle 1994 ja Suomen Autokatsastus Oy muodostettiin
vuonna 1996. Lopullisen nimen A-Katsastus sai vuonna 2003. Toimintaa on
myo6s ollut ulkomailla, kuten Ruotsissa, Virossa, Venajalla, Tanskassa, Belgi-
assa, Puolassa ja Latviassa. (A-Katsastuksen historiaa.)

A-Katsastuksella oli vuonna 2022 noin 170 asemaa ja 960 tyontekijaa ympari
Suomea. Samana vuonna maaraaikaiskatsastuksia oli 680 000 ja liikevaihto
konsernilla oli 68 miljoonaa euroa. A-Katsastus Oy myds osti K1 Katsastuksen
vuoden 2022 joulukuussa, ja siitd muodostui A-Katsastus Oy:n tytaryhtio. (Tie-

toa A-Katsastus-konsernista.)

A-Katsastus konserniin kuuluu myos Ajovarma, joka tarjoaa kuljettajantutkinnon
vastaanottamista seka tieliikenteen lupapalveluita. (Tietoa A-Katsastus-konser-
nista.)

3 Kaasut

Polttoainekayttoon tarkoitettuja kaasuja on useita erilaisia. Niitd on eri olomuo-
doissa eri kayttotarkoituksiin. Tassa luvussa kerrotaan yleisimmista ajoneu-

voissa kaytetyista kaasuista.

3.1 Paineistetut kaasut

CNG eli paineistettu maakaasu on yleisin henkildautoissa kaytetty polttoai-
nekaasu. Paineistettu maakaasu koostuu metaanista ja sita voidaan kayttaa pe-
rinteisissa bensiinikayttoisissa polttomoottoreissa. Liikenteessa kaytettdessa
maakaasu on noin 200 baarin paineessa. CNG on turvallinen, koska metaani on
iimaa kevyempaa ja sen itsesyttymislampotila on noin kolme kertaa suurempi

kuin dieselpolttoaineen ja noin kaksi kertaa korkeampi kuin bensiinin. Sita



voidaan myos kayttaa paikallislikenteen kuten bussi- ja jateliikenteen polttoai-

neena. (Kysymyksia ja vastauksia kaasuautoilusta.)

CBG on paineistettu biokaasu, joka toimii samoissa ajoneuvoissa kuin CNG.
Biokaasu on ymparistoystavallisempi vaihtoehto kuin CNG, koska se on 100-
prosenttisesti uusiutuva polttoaine. Sita valmistetaan muun muassa biojatteista,
teollisuuden havikista ja jatevesien lietteista. (Kysymyksia ja vastauksia kaasu-
autoilusta.)

3.2 Nesteytetyt kaasut

LNG on nesteytetty maakaasu, jota kaytetddn raskaan liikenteen polttoaineena.
Maakaasusta on saatu nestemaista tiputtamalla sen l[ampdtila -162-asteiseksi.
Na&in tehtyna kaasuntilavuutta on saatu pienennettya raskaalle likenteelle sopi-
vaksi pidemmille matkoille. Ajoneuvomallista riippuen yhdella tankkauksella pi-
taisi paasta jopa 1600 kilometrid. Nesteytetyn maakaasun tankkauksessa taytyy
noudattaa erityisia turvallisuusohjeita johtuen kaasun erittéin alhaisesta lampoti-
lasta. Gasumilla on tankkausvideoita ainakin Volvoon, Scaniaan ja lvecoon.

(Kuljetusten kulut ja paastot kevenevat kaasulla.)

LBG on nesteytetty biokaasu, joka toimii samoissa ajoneuvoissa kuin LNG. Ni-
mensa mukaisesti se on 100-prosenttisesti uusiutuvaa. (Kysymyksia ja vastauk-
sia kaasuautoilusta.)

3.3 LPG

LPG on nestekaasu, jota on propaanin ja butaanin seos. Suomessa nestekaa-
sua ei laissa tunneta polttoaineena, joten sen kayttaminen on Suomessa kay-
tdnndssa mahdotonta. Suomessa ei myoskaan ole tankkausasemia kyseiselle
polttoaineelle. Koska nestekaasu on lievemmin verotettua kuin bensiini tai die-
selpolttoaine, tulisi ndin toimivalle henkildautolle polttoainemaksuja 330 euroa

paivassa (Laki polttoainemaksusta 2003: 9 §).



4 Maaraykset
4.1 Traficomin maaraykset

Kaasuajoneuvojen lisdantyessa taytyy myos Traficomin reagoida tilanteeseen.
Sen on annettava maarayksia, saantoja ja ohjeita edistaékseen liikkenneturvalli-
suutta ja liikenteesta johtuvia ymparistohaittoja. Tassa auttaa paivitetyt maa-
raykset. Katsastustilanteessa havaittuja vikoja arvostellaan Traficomin antaman
maarayksen TRAFICOM/423528/03.04.03.00/2020 Ajoneuvojen maardaikais-
katsastuksen arvosteluperusteet mukaisesti. Maarays tuli voimaan 1.11.2022, ja
siihen on Kirjattu uusia arvosteluperusteita ja tarkistuskohteita erityisesti kaasu-

ajoneuvoille. (Ajoneuvojen maardaikaiskatsastuksen arvosteluperusteet 2022.)

Kuten alla olevasta taulukosta huomaa, ovat kaasujarjestelmaan liittyvat viat

aina vakavia tai ajokieltoon johtavia vikoja.

Taulukko 1. Arvosteluperusteet kaasuajoneuvoja koskeva osio (Ajoneuvojen
maaraaikaiskatsastuksen arvosteluperusteet 2022).



G Kaasuajoneuvojen lisatarkastukset (Paineistettua maakaasua (CNG), nes-
tekaasua ja / tai nesteytettyd maakaasua (LNG) kayttavien moottoriajo-
neuvojen lisatarkastuskohteet)

Vikojen arvos-

Direk- telu/ toimenpide
tiivin m
2014i4 . . . oot-
Tarkastuskohde | SEU | Tarkastus ;';‘l:;"““"‘“' 's"::::‘:“‘“ viat ja puutteelli- | 4o
tarkas- kéyt- Pera-
fus- tinen | vaunu
kohde ajo-
neuvo
G1 Kaasuasen- E-saanté- Silmamé&aréinen tar- | S&@nndsten vastainen Hylatty
nuksen lakisda- jen 67, kastus ja asianmu-
teiset vaatimuk- 110, 115 kaisten asiakirjojen
set tai 143 tarkastus
vaatimuk-
sel
G2 Kaytettdvdn Silmamaarainen tar- | Vikaantunut tai el mahdollista | Hylatty
polttoaineen kastus ja kaytta- kayttaa kaasulla
vaihtojérjestelma mélla ajoneuvoa
molemmilla polttoai- | Ei selked merkinta, joka vol
neilla jos se on harhaanjohtaa kuljettajaa kay-
mahdollista, sa- tissd olevasta polttoainessta.
malla pakokaasu-
paastija mitaten.
Ellei mahdollista va-
lita kaytettavaa polt-
toainetta, varmistet-
tava pakokaasuana-
lysaattorilla CO2-
arvon mittaamisella,
ettd ajoneuvo kay
kaasulla.
G3 limanvaihto- Silmamaarainen tar- | Valitdn itoamisen-, kaasuvuo- | Ajokielto
kotelo, mukaan kastus kuilun tai au- | don- tai tulipalonvaara
lukien sen tuule- tonostimen paslla
tusputket Komponentit puuttuvat, ovat
vaurioituneet, sydpyneet tai ei-
val ole vaatimusten mukaisia
ja valitén irtoamisen, kaasu-
vuodon tai tulipalon vaara.
Tukkeutunest iimanvaihtoput-
ket
Puutteellinen kiinnitys Hylatty
Komponentit puuttuvat, ovat
vahingoittunest, sydpyneet tai
eivat vaatimusten mukaisia
G4 Séilibn tason Silmamaarainen tar- | 80 %: n raja sailion tilavuu- Hylatty
mittari (vain kastus desta ei ole luettavissa
LPG)
G5 Muut kaasun Silmamaaréinen tar- | Valitdn irtoamis-, kaasuvuoto- | Ajokielto
tayttojérjestel- kastus ja vuodonil- tai tulipalovaara
min osat: venttii- maisimella ajo-
lit, putket, suutti- neuvo kuilun tal au- | Komponentit puuttuvat, ovat
met, tayttdaukon tonostimen paalla, vauricitunest, syopyneet tai ei-
kansi, kaasusailiot myis moottoritilan vat ole vaatimusten mukaisia
sis3ll3, tarvittaessa ja valitén itoamis-, kaasu-
matkustaja- ja tava- | vuoto- tai tulipalovaara.
ratilat.
Poistoventtiillien poistoaukot
ovat tukkeutuneet




Puutteellinen kiinnitys Hylatty
Komponentit puuttuvat, ovat
vahingoittuneet, sydpyneet tai
eivit vaatimusten mukaisia

Putkien suojaus puutteellinen

G6 Elektroninen Silmamaardinen tar- | Varoituslaite toimii virheelli- Ajokielto
ohjausyksikkd kastus sesti

Varoituslaite oscittaa jérjestel-
man toimintahairion

GT Kaasuvuoto Tarkastus ajoneuvo | Wuodosta johtuva kaasun |3s- | Ajokielto
kuilun tai nostimen naolo
paalla, myds moot-
toritilan sis&lla, tar-
vittaessa matkus-
taja- ja tavaratilat.
Vuototunnistimen
kaytté moottorin
kaydessa kaasulla
ja sammutetiuna.

G8 Merkinta Silmamaarainen tar- | Merkinnat ja tyyppikilpi tai Hylatty
kastus komponenttien merkinnat eivat
ole vaatimusten mukaisia

4.2 Muutoskatsastus

Kaasujarjestelmia saa myds jalkiasennettuna. Jalkiasennetut jarjestelmat tulee
muutoskatsastaa, jotta ajoneuvot ovat tieliikennelain mukaisia. N&aihin 16ytyy
my6s maarays Traficomilta, Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen.
TRAFICOM/194495/03.04.03.00/2019. Sen kohdassa 6.2 Kayttovoimaksi kaasu
kerrotaan, milla edellytyksilla jalkiasenteisen kaasujarjestelman voi muutoskat-
sastuksessa hyvéaksya. Edellytyksena on, ettd auton pakokaasupaastotaso ei
saa huonontua. Se katsotaan tayttyneeksi, jos asennettava sarja on ajoneuvoon
tarkoitettu ja tayttdd E-sdannon 115 vaatimukset. Maakaasujarjestelméa asen-
taessa sarjan tulee myos kayttaa osia, jotka vastaavat E-sdantd 110:ta. Neste-
kaasujarjestelman asennettavien osien tulee tayttaa E-saantd 67:n vaatimukset.

(Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2021.)



Muutoskatsastuksessa katsastaja mittaa, ettd pakokaasupaastot ovat ajoneu-
von kayttoonottoajankohdan vaatimuksien mukaiset. 1.1.2001 jalkeen kayttoon
otetuissa ajoneuvoissa mydskaan MIL-valo ei saa palaa eikd OBD-jarjestel-
massa saa olla vikakoodeja. Maakaasusarjan valmistajalta tulee my6s esittaa
todistus, ettd osat vastaavat E-s&&nt6d 110. Nestekaasussa todistuksesta tulee
iimeta E-s&éant6 67-vastaavuus. Molemmista sarjoista tulee myos esittaa todis-
tus, josta ilmenee, etta sarja vastaa myos E-sdant6 115:n vaatimuksia. (Auton

ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen 2021.)

Ajoneuvolle tehddan myos silmamaarainen tarkistus, ettd osat ovat niitéd mista
todistukset on annettu ja ettéa ne ovat turvallisesti asennettu. Todistus tarvitaan
myads siitd, ettd asennus on vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta annetun lain (390/2005) mukainen. Tallaisen todistuksen voi
saada Tukesin hyvaksymaltd asennus-, huolto- tai tarkastusliikkeeltd. Muutos-
katsastuksessa jarjestelmassa ei myoskaan saa olla mitdan taulukon 1 mukai-
sia vikoja tai puutteita. Polttoainetiedoksi ajoneuvoliikenteen tietojarjestelmaan
muutetaan joko Bensiini/CNG tai LPG, kaasun tyypin mukaan. (Auton ja sen pe-

ravaunun rakenteen muuttaminen 2021.)



5 Rakenne

Kaasuajoneuvoissa kaasujarjestelma on rinnakkain perinteisen polttoainejarjes-
telman kanssa. Komponentit ja niiden sijainnit (kuva 1) ovat samoja, mutta
niissa on kuitenkin pienia eroja. Tassa luvussa kuvataan kaasujarjestelman osat
paapiirteittain. Esitellyt rakenteet ovat VAG-konsernin ajoneuvoista, joita suurin

osa liikkeella olevista kaasuajoneuvoista on.

Kaasun ja bensiinin tankkausyhteet

Turboahdettu ottomoottori

Bensiinisailio
Kaasutankit (4)

Kaasun syottoputki
Paineen rajoitin

Kuva 1. Kaasuajoneuvon komponenttien sijainnit (Roinila 2019a).

5.1 Tayttoventtiili

Tayttoventtiili (kuva 2) on sijoitettu polttoaine aukon viereen kannen alle. Liitin
on pikaliitintyylinen, ja se on suojattu kumisella tulpalla. Liittimeen on myds lii-

tetty takaiskuventtiili.



L 5
Kuva 2. Kaasun tayttoventtiili polttoainekannen alla.

Kaasuaseman liittimessa on kahva, jolla se lukitaan tayttoventtiilin. Kaasu tulee
paineella, kunnes kaasusailiét ovat tdynna. Liitin irrotetaan kaantamalla siina
oleva kahva auki asentoon ja vetamalla liittimen kauluksesta liitin irti. (N&ain
tankkaat kaasuauton | Gasum 2021)
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5.2 Kaasusailiot

Kaasusailiot toimivat polttonestesailion tapaan energiavarastona. Tankatessa
kaasu varastoituu naihin sailiihin. Kaasu tankataan aseman jarjestelméasta noin
200 bar:n paineeseen. Sailidita on useimmiten enemman kuin yksi, ja VAG-kon-
sernin autoissa niihin mahtuu kaasua noin 20 kilogrammaa. Ajoneuvon alla ole-
vat sailiot on suojattu muovisella kotelolla. Sailioihin on myds merkitty erapaiva,
jolloin niita ei saa enda kayttaa ja ne tulisi vaihtaa uusiin. Niiden elinik& on 20

vuotta.

Uudemmissa ajoneuvoissa kaasu on paapolttoaine ja bensiini toissijainen.

Bensiinitankki ndissa malleissa on vain alta 10 litraa.

Kuva 3. Kaasusailitét auton alta kuvattuna muovikotelossa.

5.3 Sulkuventtiili

Sulkuventtiilit on sijoitettu jokaiseen kaasusailioon erikseen. Venttiilit ovat suljet-
tuna, kun putkissa ei ole kaasuvirtausta. Tama estaa kaasun vapaan virtaami-
sen putkissa, kun ajoneuvo on sammutettuna. Sulkuventtiililla on myds muita
ominaisuuksia, kuten virtauksen rajoitus, manuaalinen sulku ja korkeille lamp6ti-
loille lampoventtiili. Koska jokaisessa sdailiossa on oma sulkuventtiili, ajoneuvolla

voi ajaa vaikka yksi venttiileistd hajoaisi, kunhan kaasun virtaus on riittava.
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(VAG SSP 528 — The Natural Gas Drive in the Golf / Golf Estate TGl BlueMo-
tion 2013: 16-17.)

Virtauksen rajoitin sulkee venttiilin, mikali virtausta on lilkkaa. TA&mé& voi johtua
rikkoutuneesta komponentista, litoksesta tai putkesta. Rajoittimessa tarkkail-
laan paineen ero sen molemmin puolin ja kun paine-ero kasvaa noin 6.5 baaria,
venttiili sulkeutuu. (VAG SSP 528 — The Natural Gas Drive in the Golf / Golf Es-
tate TGI BlueMotion 2013: 18.)

Manuaalinen sulku on nimensa mukaisesti manuaalisesti tydkalulla suljettava
venttiili. Erikoistydkalulla voidaan ja taytyy sulkea venttiili kaasujarjestelman
huoltojen ja korjausten ajaksi turvallisuussyista. (VAG SSP 528 — The Natural
Gas Drive in the Golf / Golf Estate TGI BlueMotion: 19.)

Lampdventtiili on myds sulkuventtiilin komponentti. Sailidissa paine alkaa
nousta, mikali kaasu lampiaa liikkaa. Lampdventtiilin tarkoitus on naissa tilan-
teissa estaa sailion rgjahtaminen tai repeytyminen. Venttiilissa on sulava tulppa,
joka normaaleissa lampétiloissa sulkee sen. Kun lampdtila nousee yli 110 as-
teeseen, tulppa sulaa, jolloin venttiili aukeaa. Venttiilin auetessa kaasu paasee
vuotamaan hallittuja reitteja pitkin ilmaan. (VAG SSP 528 — The Natural Gas
Drive in the Golf / Golf Estate TGI BlueMotion 2013: 19.)

5.4 Paineensaadin

Paineensaadin (kuva 4) alentaa sailidista tulevan kaasun 200 baarista kaytt66n
sopivaksi 5-9 baariksi. Ensin kaasu tulee laitteeseen sailiosta ja menee lait-
teessa olevan suodattimen lapi. Taman jalkeen kaasu kulkeutuu venttiiliin ja kun
kaasun paine saavuttaa 20 baaria, jousi sulkee kaasun tulon. Paineen alentu-
essa kaasun lampdtila putoaa, joten sita lammitetd&n jadhdytysnestekierrolla.
Tasta kaasu ohjautuu saatoventtiilille, jota ohjataan PWM-signaalilla mootto-
rinohjaimen toimesta. Tasta kaasu suuntautuu jakotukille ja siitd suuttimille.

(Electronic Pressure Regulator by Ventrex 2019.)
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Kuva 4. Paineensaadin moottoritilassa.

5.5 Suuttimet

Suuttimien tehtava on syo6ttaa polttoaine, tdssa tapauksessa kaasu, moottorille.
Kaasu siirtyy paineensaatimelta jakotukille, josta se sitten siirtyy suuttimille.
Suuttimet on sijoitettu imusarjaan. Suuttimien ei tarvitse sumuttaa kaasupoltto-
ainetta sumuksi niin kuin nestemaisten polttonesteiden suuttimet tekevéat. Suut-
timet ovat perinteisia magneettiventtiileita, joihin tulee jakotukilta paine koko

ajan ja moottorinohjaus ohjaa niiden avautumista. (Jakalaniemi 2019: 13-14.)

5.6 Moottorinohjaus

Moottorinohjaus ohjaa seka bensiini- etta kaasujarjestelman toimintaa. Sen teh-
téava on ohjata, kumpaa jarjestelmaa missakin olosuhteissa kaytetaan. Silla oh-
jataan esimerkiksi kylmakaynnistysta. Alle 10 pakkasasteessa jarjestelméa
kaynnistyy bensiinilla. Kun moottorin lampotila ylittd& 10 astetta, vaihtuu poltto-
aineeksi kaasu. Myo0s erilaisissa vikatilanteissa jos toisessa jarjestelmasséa on
vikaa, kadynnistetaan moottori ehjalla jarjestelmalld. Moottorinohjauksella myo6s
saadetdén seossuhdetta ja suuttimien avautumista oikealla ajoituksella. (VAG
SSP 528 — The Natural Gas Drive in the Golf / Golf Estate TGl BlueMotion
2013: 13-14.)
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6 Lakisaateiset mittaukset

6.1 Mittalaite

Jokaisella kaasuajoneuvoja katsastavalla asemalla taytyy olla vuodonilmaisin.

Traficomin maarays TRAFICOM/94445/03.04.03.00/2019 Katsastustoimipaikan
tilat ja laitteet, kohdan 5.1 mukaan jos katsastetaan LPG/CNG/LNG-ajoneuvoja
vuodonilmaisin pitda l6ytya. Kohdasta 6 16ytyy myos, ettd mittalaite taytyy kalib-

roida 12 kuukauden valein. (Katsastustoimipaikan tilat ja laitteet 2019.)

A-katsastus konserni on valinnut laitteeksi Kaasuvuodonilmaisimen SE100GF-T
(kuva 5). Laitteella pystyy mittaamaan tyypillisimmaét polttoaineina kaytetyt kaa-
sut, kuten CH4 (metaani) ja LPG (isobutaani ja isopropaani). Mittayksikkdina
naille toimivat ppm eli parts per million(miljoonasosa) ja prosenttipitoisuutta il-
massa. Mittaushaarukka on metaanilla 0—10000ppm ja butaani-propanolilla 0—
1800ppm. Laitteen naytdssa nakyy lammitysaika ja mittauksen tulos reaa-
liajassa numeroilla sekéa graafisesti. Sensorin varsi on 270 mm pitkd, mika aut-
taa sensorilla mittaamista ahtaista paikoista, kuten suuttimilta moottoritilassa.
(Mittarin tekniset tiedot.)

Laite on helppo ja nopeakayttdinen. Kun laitteen kaynnistaa, alkaa esilammitys-
vaihe, joka kestaa noin 40 sekuntia. Taman jalkeen laite antaa &animerkin ja on
valmis mittaamaan vuotoja. Mittauksen aikana laite antaa aanimerkin tasaisin
valiajoin. Mikali kaasun lasndoloa havaitaan, alkaa laitteen aani kiihtyméaan ja

mittaustulos ilmestyy laitteen naytolle.
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Kuva 5. Kaasuvuodonilmaisin SE100GF-T.

6.2 Katsastuksessa suoritettavat tarkistukset

Katsastustilanteessa taytyy todeta, etta kaasujarjestelma on turvallinen, eika
vuoda. Vuodot testataan ylla mainitulla mittalaitteella. Koska katsastus pitda
suorittaa osia purkamatta, mittarilla kaydaan lapi kaikki nakyvilla ja helposti saa-
tavilla olevat kaasujarjestelman komponentit. Mittaus on suorituksena nopea

eika pitkita katsastusprosessia kuin muutamalla minuutilla.

Niin kuin taulukossa 1 todetaan, autoa on pystyttava kayttdmaan kaasulla kat-
sastuksessa. Tama pystytaan toteamaan mittaristossa palavalla merkkivalolla
kaytettavasta polttoaineesta seka pakokaasumittarilla ajoneuvon pakoputkesta.
Kaasulla kdydessa pakokaasuarvot ovat melko samanlaiset kuin pelkalla bensii-

nilla kaydessa. Hiilidioksidi eli COz-arvo on kaasulla kaytettdessa normaalisti
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vahan yli 11 prosenttia (kuva 6), kun pelkassa bensiinilla kaytettdessa arvo on

normaalisti 14-15 prosenttia.

Kuva 6. Pakokaasu arvot ajoneuvon kaydessa kaasulla.

Mittaristosta pystyy toteamaan, ettd auto kdy kaasulla. Vasemmalla alhaalla on
kaasunmaaramittari, ja siina oleva vihrea CNG-valo palaa, kun kaasu on poltto-

aineena.

12:21 P

Kok-toimintamatka

510w

440, 70k

Kuva 7. Kaasuajoneuvon mittaristo

Moottoritilasta mittarilla kdydaan mittaamassa paineensaadin ja mahdollisuuk-
sien mukaan suuttimet. Komponentteja mitattaessa taytyy olla tarkkana niiden
sijainnista ja siité, mita niiden ymparilla on. Esimerkiksi VAG-konsernin tuot-
teissa paineensaadin on sijoitettu jaahdytysnesteen paisuntasailion
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laheisyyteen ja lasinpesunestesailién viereen. Mitattaessa taytyy ottaa huomi-
oon, etteivat niista mahdollisesti aiheutuvat kaasut vaikuta mittauksen tulokseen

ja aiheuta vaaraa tuomiota.

Ajoneuvon ollessa alhaalla mitataan myds tankkausluukun alla oleva tayttévent-
tiili. Tassakin taytyy huomioida polttonesteen tayttdaukon tiiviys, ettei sieltéa

mahdollisesti tulevat hoyryt vaarista kaasumittausta.

Kaasusailididen vuodot saadaan mitattua ajoneuvo ylds nostettuna. Ajoneuvon
alapuolelta saadaan myds mitattua syottoputkien liitokset. Alapuolella mitatta-
essa tulee olla tarkkana, ettei mittari ota virheellistéa arvoa ajoneuvon omista pa-
kokaasupéaastoista. Ainakin VW- ja Seat-merkkisissa ajoneuvoissa pakoputken
paa jaa ajoneuvon alle juuri taka-akselin etupuolelle, joten jos moottori on kayn-

nissa pakokaasuja voi jaada auton alle hairiten mittausta kuten kuvassa 8.

JOIMA

Tecalemit
A L "

Kuva 8. Pakoputken paasta mitattu arvo.
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Suurimmassa osassa katsastuksen tarkistuskohteista arvioidaan silmamaaréai-
sesti. Niin myds kaasukomponenttien kunto ja liitannat tarkistetaan myads silma-
maaraisesti. Maakaasussa on myos erittain tunnistettava haju, joten katsastajan
hajuaistista on hyodtya vuotojen selvittamisessa. Maakaasuhan on normaalisti
hajuton, mutta polttoaine kaytdssa siihen on lisatty hajuainetta vuotojen havait-

semiseksi.

6.3 Kaytannonmittaukset

Opinnaytety6ta varten suoritetut mittaukset tehtiin kaikki VAG-konsernin ajoneu-
voista katsastuksen yhteydessa. Ajoneuvoista mitattiin vuodot luvun 6.2 esimer-
kin mukaisesti ja mittauksia suoritettiin 10 kappaletta. Miss&&n ajoneuvossa ei

todettu oikeita kaasuvuotoja vaan ainoastaan hairigista johtuvia mittaustuloksia.

Hairidtuloksia saatiin moottoritilasta raollaan olleesta paisuntasailion korkista ja
lasinpesunestesailion korkista. Myos pakokaasuilla huomattiin olevan vaikutusta

mittauksen luotettavuuteen auton alla mitattaessa.

6.4 Raja-arvot

Kaasuajoneuvovalmistajat eivat ole ilmoittaneet mitddn merkki- tai mallikohtai-
sia raja-arvoja kaasuvuodoille. Taman takia pienikin kaasuvuoto pitaa tarkas-
tella erittain huolellisesti, silla kaasuvuoto on merkittava turvallisuusriski seka
ymparistdhaitta. Kaasuvuoto on arvosteluperusteiden mukaan ajokieltoon joh-
tava vika ja arvioitava myos sen mukaisesti. Kuitenkin kaytettava mittalaite on
hyvin herkk& muillekin ympariston kaasuille, niinp& aivan pienimpiin mittaustu-

loksiin kannattaa suhtautua kriittisesti.

A-katsastus Oy:n ohjeistuksen mukaan alle 100 ppm:n tuloksesta kannattaa
harkita, onko kyseessa oikea kaasuvuoto. Todetuissa vuototapauksissa mit-

taustulokset ovat olleet huomattavasti suurempia, yli 1000 ppm. (Mé&kil&a 2023.)
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Kuten kuvasta 8 huomataan, suoraan putkestakin mitattuna arvo 429ppm oli

huomattavasti alempi kuin oikean kaasuvuodon arvo.

7 Onnettomuudet

Onnettomuustietoinstituutti tutkii vuosittain noin 200—220 onnettomuutta. Nama
ovat paaasiassa kuolemaan johtaneita tie- ja maastoliikenneonnettomuuksia.
Lautakunta tutkii myos vuosittain noin 100—-150 muuta onnettomuutta, kuten
raskaan kaluston ja vakavaan vammautumiseen johtaneita onnettomuuksia.
(Nuutinen 2023.)

Koko ajoneuvokalustoon ndhden kaasuajoneuvojen maara on hyvin pieni. Tasta
syysta ainakaan tutkintaan johtaneissa onnettomuuksissa ei ole ollut osallisena
kaasukayttoista ajoneuvoa. Ainoastaan yksi kaasuvuotoon liittyva onnettomuus
on tutkittu, mutta mitdan laajempia tutkimuksia vuotoihin liittyen Onnettomuus-

tietoinstituutilla ei ole. (Nuutinen 2023.)

8 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli kuvata kaasujarjestelmaa ja vuotojen raja-arvoja

seka lopuksi tehda katsastuksessa vaadittavat tarkastukset.

Rakenteiden kuvauksessa hyddynnettiin Jere Jakalaniemen (2019) insindori-
tyota, jossa rakennettiin bensiinikayttdisesta ajoneuvosta kaasukayttéinen. Pai-
neensaatimen toiminnasta loytyi video sdatimen valmistajalta, joka selvensi

kaasun paineen alentamista.

Raja-arvojen osalta ty0 jai vaillinaiseksi, koska valmistajien edustajilta ei saatu

mit&éan tietoja. Katsastuksissa on kuitenkin tullut vastaan tapauksia, joissa on
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iimennyt selvid kaasuvuotoja. Naiden pohjalta on saatu mittaustuloksia, joiden

perusteella on luotu ohjeistus tietynlaiseen raja-arvoon 100 ppm.

Kaytannon vuotomittauksia tuli suoritettua useita. Naista yhdessakaan ei ilmen-
nyt kaasuvuotoja, mutta hairidtekijoiden tuloksia saatiin testattua monissa eri ti-
lanteissa. Hairidtuloksia saatiin moottoritilasta raollaan olleesta paisuntasailién
korkista ja lasinpesunestesailion korkista. Myods pakokaasuilla huomattiin olevan

vaikutusta mittauksen luotettavuuteen auton alla mitattaessa.

Kaasuvuotomittaus on nopea suorittaa maaraaikaiskatsastuksen aikana, mutta
sitakin tarkeampi ajoneuvon turvallisuuden kuin my6s ymparistopaastdjen
vuoksi. Vaikka kaasuautoilu onkin selkeasti yleistynyt, kaasuautoja ei siltikédan
tule katsastukseen usein. Tasta syysta on tarkeaa, etta kaasuvuodot pystytadan

toteamaan ja sen mukaisesti myos viat tulevat korjattua.
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