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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko markkinoilla olevien moottoribensiinilaatujen
(95E10 ja 98E5) valilla merkittavaa eroa polttoaineen kulutuksessa. Tutkimuksessa kaytetyt
polttoaineet hankittiin saman aikaisesti normaalilta jakeluasemalta, ja niiden etanoli-
pitoisuudet madritettiin edustavuuden varmistamiseksi.

Tutkimus suoritettiin VTT:n ajoneuvolaboratoriossa maalis-huhtikuussa 2011 kayttaen tarkoi-
tukseen parhaiten sopivaa menettelyd, jossa muiden kuin polttoaineesta peraisin olevien te-
kijoiden vaikutus tuloksiin oli vakioitu tai niiden vaikutusta pystyttiin laskennallisesti oikaise-
maan.

Koe toteutettiin alustadynamometrilld uusien autojen tyyppihyvaksymismittauksiin sisal-
tyvien kulutusmittausten tapaan, mutta EU-normimenetelmasté poiketen kaytettiin kuor-
mittavuudeltaan n. 20 % suurempaa FTP72-ajo-ohjelmaa, jotta mahdolliset erot voimis-
tuisivat. Liséksi polttoaineen kulutuksen maarittdminen perustui polttoainemaaran massan
mittaamiseen, joka sopii paremmin vaihteleville ja tarkemmalta koostumukseltaan tuntemat-
tomille polttoaineille, koska tutkittavasta polttoaineesta riittda tiheyden maarittdminen voly-
metrisen kulutuksen laskemiseksi.

Koeautoina kaytettiin yksityisessa kaytossa olleita henkildautoja, vuosimalleiltaan 1999 ...
2010, joiden ajokilometrimaaréat vaihtelivat valilla 20,000 ... 250,000 km.

Mittaustulosten, joista oli pyritty oikaisemaan koejarjestelyyn liittyvat vaikutukset, mukaan
95E10-laatua kului tutkituissa autoissa keskimaarin 1 % enemmaén kuin 98E5-laatua. Havaittu
ero on hyvasséa sopusoinnussa taustatietojen perusteella arvioidun, polttoaineiden lampo-
arvojen eron kanssa.
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Alkusanat

Suomessa otettiin kdyttdon vuoden 2011 alusta enimmill&én 10 til-% etanolia si-
séltdva moottoribensiinilaatu 95E10, joka korvasi aiemmin myynnissa olleen
95E-laadun, jossa etanolipitoisuus oli maksimissaan 5 til-%.

Julkisuudessa esiintyi taman uuden laadun markkinoille tulon jalkeen runsaasti
véitteitd, ettd uutta 95E10-bensiinia kuluu huomattavasti enemman kuin sen
edeltdjaa 95E-bensiinia tai edelleen markkinoilla olevaa 98E5-laatua, joissa mo-
lemmissa on enintdan 5 til-% etanolia. Erilaiset spekulaatiot polttoaineiden
energiasisallosta ja epéilys kulutuserosta ovat osoittautuneet 95E10-laadun kéy-
ton esteeksi monelle niillekin autoilijoille, joiden autoon bensiini valmistajan
suositusten mukaan sopii. Taman seurauksena uuden laadun menekki on jaanyt
jalkeen ennakoidusta, ja jakeluvelvoitteen mukaisen biosisallon markkinoille
toimittaminen vaikeutunut.

Polttoaineen kulutuksen tarkka mittaaminen ja vertaileminen ei ole aivan yksin-
kertaista, koska kulutukseen vaikuttavat muutkin asiat kuin polttoaine. Normaa-
leissa liikenneympéristdissa gjetuissa kulutusmittauksissa esiintyy aina sé&- ja
liikenneolosuhteiden aiheuttamia eroja. Tama néhdéén mm. auto- ja moottori-
lehtien kulutusmittauksissa, vaikka niissé toistettavuutta pyritéan kaikin keinoin
parantamaan. Silti ndhdaan eroja identtisiksi luokiteltavien toistomittausten vé
lill& Normaaliautoilija el omissa kéytannon ajoissaan pdase edes lahelle téta
toistettavuutta. Siten ” kaytannon kokeissa” havaitut erot sisltévat myds monien
muiden tekijoiden vaikutukset kuin polttoaineen muuttumisen. Vain jos kaytet-
tavissa on seurantatietoa suuresta joukosta autoja ja kuljettgjia riittévan pitkalta
aikavdlilt, voidaan tilastollisella analyysilla saada jotain viitteitd eroista.

Ainoastaan laboratorio-olosuhteissa voidaan vakioida kaikki oleelliset tekijét, ja
jaljelle jaavienkin 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 keskinaisista kulutuseroista perus-
tuen objektiiviseen vertailuun, jossa muiden tekijoiden kuin polttoaineen vaiku-
tukset on voitu mahdollisimman hyvin sulkea pois.

Kirjoittgja haluaa kiittéa mittauksiin osallistunutta tiimia hyvin suoritetusta tyos-
ta

Espoossa 30.5.2011

Juhani Laurikko
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Johdanto

Suomessa otettiin kdytt6on etanolia enimmilld&n kymmenen tilavuusprosenttia si-
sdltéava moottoribensiini eli ns. " E10-bensiini” kuluvan vuoden alussa. Kaytt6on-
otto on osa Suomen osuudesta EU:n RES-direktiivin 2009/28/EY toimeenpanoa,
joka koskee uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kayton edistamista.
Siind on asetettu tavoitteeks nostaa liikennepolttoaineen uusiutuviin energialdh-
teisiin perustuvan raaka-aineen osuus kaikissa EU:n jasenmaissa 10 %:iin vuoteen
2020 mennessd. Koska sdhkoautot ovat vasta tulossa markkinoille, joudutaan té-
ma tavoite toteuttamaan paéasiassa biopolttoaineilla.

RES-direktiivin rinnalla toimii polttoaineiden laatudirektiivi (98/70/EY), joka sé&
telee markkinoilla olevien polttoaineiden ominaisuuksia ja muun muassa méaritte-
lee sallitut enimmaismaérét bensiinin happea sisdltaville komponenteille eli oksy-
genaateille. Sen paivityksessa 2009/30/EY méaréttiin, etta moottoribensiinissi
etanolin sallittu maksimiméérd on 1.1.2011 alkaen 10 til-% ja polttoaineen happi-
pitoisuus 3,7 p-%. Vastaava muutos on tulossa eurooppalaiseen bensiinia koske-
vaan EU:n standardiin EN 228, jota parhaillaan péivitetdan. Suomessa myytava
E10-bensiini perustuu kansalliseen standardiin SFS 5979, joka on oleellisilta osil-
taan samansisaltdinen kuin mainittu EN 228:n muutosesitys, ja vastaa myods Sak-
sassa kaytdssa olevaa kansallista standardia

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

Polttoainestandardissa on mukana kaikki polttoaineen kayton, jakelun ja sailytyk-
sen kannalta oleelliset osatekijét. Eri polttoaineparametrit vaikuttavat polttoaineen
palamiseen, moottorin puhtaana pysymiseen, kestoikaan, polttoaineen stabiilisuu-
teen javarastointikestavyyteen, ja niille sovitaan kulloistakin tavoitteenasettelua
jatekniikan kehitystilannetta vastaavat sallitut vaihteluvdlit ja ohjearvot. Y hteensa
esim. EN 228 standardissa méaritell88n l1ahes 30 laatuominaisuutta, niille maari-
tysmenetelmét, jasallitut arvot.

Standardia voidaan agjatella ikéén kuin moniulotteisena laatikkona, jonka sérmien
sisgpuolella eri parametrien yhdistelman tulee pysy4, ja kayttgan kannalta on suh-
teellisen yhdentekevad, millainen yhdistelma tarkkaan ottaen kulloinkin on ky-
seessa. Siksi etanolipitoisuudenkin vaihtelu standardien sallimissa rajoissa on luo-
kiteltavissa niin vahamerkitykselliseksi, ettd sen ei kayttgalle tulisi ” néky&' mil-
l&an lailla. Tama pitéa sisallaan myds polttoaineen kulutuksen, joka el saisi muut-
tua ainakaan enemman kuin normaalista olosuhteiden satunnaisvaihtelusta johtu-
vat muutokset, joista voimakkaimmat ovat lilkenneympériston, ulkolampdtilan ja
kuljettgjan gjotavan vaikutukset, joiden myota henkildauton polttoaineen kulutus
voi vaihdella helpostikin yli 10 %.
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Tavoite

Uuden bensiinilaadun tultua jakeluun vuoden alussa, alkoi julkisuudessa esiintya
runsaasti véitteitg, ettd 95E10 bensiinia kuluu huomattavasti enemman kuin sen
edeltgjad, E95 bensiinid, jossa oli enimmillaén 5 % etanolia, tai edelleen markki-
noilla olevaa 98E5-laatua, jossa siindkin etanolipitoisuus on enimmilldan 5 %.
Mahdollinen kulutusero oli selkeasti eras uuden bensiinin k&ayttéonoton este mo-
nelle sellaisellekin autoilijalle, joiden autoon bensiini valmistajan suositusten mu-
kaan sopii. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéd, onko kulutuksessa eroa mahdol-
lisimman hallituissa olosuhteissa, jolloin muut kuin polttoaineesta perdisin olevat
tekijét voitiin normalisoidatai niiden vaikutus pitéaa riittavan vahaisena.

Tutkimuksen kohteet ja -menetelmaét

Tutkimuksen kohteet

Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata erot polttoaineen kulutuksessa kaytettaessa
kumpaakin Suomessa markkinoilla nyt olevaa moottoribensiinié eli laatuja 95E10
ja 98E>5.

Tutkimuksessa kaytetyt polttoaine-eré hankittiin normaalilta jakeluasemalta
(Neste Qil, Otaniemi), molempien laatujen erdt samaan aikaan (09.03.2011).

Varmistukseksi standardin mukaisuudesta kokeissa kéytetyista polttoaineista méa-
ritettiin etanolipitoisuudet Tullilaboratoriossa, joka valvoo markkinapoltto-
aineiden laatua. Mé&arityksen tulokset on esitetty taulukossa 1, jossa on myos
VTT:n koepolttoaine-eristd méarittamét tiheydet, joita on kaytetty tuloksia lasket-
taessa.

Taulukko 1. Tarkeimmét parametrit tutkimuksessa kaytetyista bendinierista

Bensiini- Tiheys (* Tiheys (2 Etanoli
laatu [kg/dm°] [kg/dm°] [til-9%]
95E10 0,7419 0,74 9,4
98E5 0,7461 0,75 4,7

Y maaritys: VT
2 madritys: Tullilaboratorio, Tutkimusseloste N:0 11-02540 (Liite V)
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Tutkimusmenetelmat

Polttoaineen kulutuksen mittaaminen tyyppihyvaksymista varten

EU:ssa tyyppihyvéaksyttavien uusien automallien polttoaineen kulutus (ja samalla
hiilidioksidipdastot) mitataan télla hetkella perusdirektiivin 80/1268/EEC méarit-
taman menettelyn mukaan johon merkittavimmaét péivitykset on tehty muutos-
direktiiveilla 89/491/EEC, 93/116/EC ja 1999/100/EC.

Kulutuksen mittaaminen tapahtuu laboratoriokokeessa, jossa tutkittavaa autoa aje-
taan ns. alustadynamometrilla Dynamometrilla voidaan simuloida auton eri gjoti-
lanteissa kokemat gjovastukset, ja siten luoda moottorin kuormittumiselle identti-
set olosuhteet todellisen kdytdn kanssa sillé erotuksella, ettatuloksiin vaikuttavat
ymparistoolosuhteet, kuten ilman lampoétila ja kosteus, voidaan vakioida haluttui-
hin tavoitearvoihin. Kulutuksen (ja myds pakokaasupéastdjen) kannaltaoleellisin
tekija on kokeessa kaytettava ajo-ohjelma, jossa méaritetddn ajonopeus kullakin
gjan hetkella seka gjossa kéaytettava vaihde. Néiden yhdistelmané syntyy kokeen
aikana” oikeata’” gjoa simuloiva yhtgjaksoinen, dynaaminen jatkumo, jossa moot-
torin toiminta ké&y |&pi suuren joukon eri toimintapisteita (kayntinopeus ja kuormi-
tus). Naiden yhdistelmasta syntyy lopullinen tulos, joka ilmaistaan yksikdssa lit-
raa/100 km.

Tyyppihyvaksymistesteissa kaytetdan polttoaineen kulutuksen maarittdmiseen ns.
hiilitasapainomenetelmég, joka perustuu tarkkaan pakokaasuanalyysiin ja sen tu-
losten kautta laskettuun kulutukseen. Virallisessa tyyppihyvaksymistestissa kayte-
tadn myos erityista testipolttoainetta, jolle hiilen ja vedyn suhde (C/H) on tunnet-
tu. Siksi menetelméa ei sovi erilaisten polttoaineiden vertailuun, silla sen kaytto
edellyttaa tarkkaa tietoa mm. polttoaineen C/H—suhteesta, jotatéssi tapauksessa ei
ollut kaytettavissa.

Polttoaineen kulutuksen mittaaminen tassa tutkimuksessa

Koska tavoitteena oli mahdollisimman tarkka ja luotettava polttoaineen kulutuk-
sen mittaaminen riippumatta polttoaineesta, mittaaminen toteutettiin periaatteil-
taan samanlaisella menettelylla kuin tyyppihyvaksymismittaukset, mutta punnit-
semalla kulutettu polttoainemaara. Nain toimien polttoaineiden litramaardinen ku-
lutus oli mahdollista laskea tuntemalla pelké&stéan polttoaineen tiheys.

Tutkimusmenetelma ja mittausten suoritustapa perustui suureksi osaks VTT:n
menetelmékuvaukseen (MKO0lec4vb) ja sita vastaavaan mittausohjeeseen
(M01.01.v6), joiden perusteella FINAS on myontanyt VTT:lle henkildautojen pa-
kokaasupaastojen mittauksille akkreditoinnin (testilaboratorion tunnus T259, /1/).
Seuraavissa kohdissa on esitetty ne poikkeamat, jotka taman tutkimuksen suorit-
tamisen yhteydessa olivat tarpeen testin luonteen vuoksi.

Polttoaineen kulutuksen maarittdminen tapahtui punnitsemalla. Punnitseminen ta-
pahtui korvaamalla auton oma séilio ja siirtopumppu kayttamalla erillista poltto-
ainesdiliéta ja polttoainepumppua paineensédtimineen, ja asettamalla témé ulko-
puolinen séilid vaa alle mittauksen gjaksi. Kaikki kokeen aikana kulutettu poltto-
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aine tuli siis vaa’ alla olevasta sdiliostd. Kun vaa an lukemat luettiin juuri ennen
kokeen alkua ja heti kokeen jalkeen, saatiin selville kokeen aikana kulutettu polt-
toainemaara. Tiedonkeruujarjestelmarekisterdi myos hetkittaiset arvot kokeen ku-
luessa.

Kummallekin tutkittavalle polttoaineelle kéytettiin koko gan samoja astioita.
Kummallekin rinnakkain gjettavalle koeautolle oli oma astia ja polttoaineen syot-
tojarjestelméd, mutta vaaka oli koko gjan sama. Mittausvuorossa olevan auton koe-
polttoaineastia asetettiin vaa' alle mittauksen gjaksi, ja lepovuorossa olevan auton
astia nostettiin siksi jaksi polttoaineen sy6ttolaitteet sisltavadn pieneen liikutel-
tavan karryyn.

Polttoaineastian ollessa vaa’ alla polttoaineen imuputki oli kiinnitetty erilliseen
kannattimeen, jolloin se el koskettanut lainkaan vaa alla olevaa séili6tg, eika hai-
rinnyt sailion mahdollista liiketta pystysuunnassa, joka olisi heijastunut héiritse-
vasti vaa an lukemiin.

V aakana kaytettiin SARTORIUS CW1P-30 -tarkkuusvaakaa, sarjanumero
25301927, jonka lukematarkkuus on 0,001 kg, ja jonka kalibrointi oli viimeksi
tarkastettu 14.02.2011 (kalibrointitodistus K037-2110126-03The, liite |). Edella
mainitun VTT:n menetelméohjeen mukaan kalibroinnin tarkastusvéli on 1 vuos.
Mainittu lukematarkkuus merkitsi mitattujen polttoainemaérien (n. 1 — 2 kg) koh-
dalla pienempééa kuin 0,1 % suhteellista lukemavirhetta.

Kuva 1l esittéd kogjarjestelyé ja kuva 2 vaa an nayttoa.

Tutkimuksessa kaytetyt autot

Tutkimuksessa kaytettiin kuutta bensiinikayttoista henkilbautoa, jotka saatiin
kayttoon VT T:n henkilokunnalta. Autot edustivat vuosimallgja 1999 - 2010, ja
niillaoli gjettu n. 20 000 ... 250 000 km. Vamistajien suositusten mukaan (lista
www.el0bensiini.fi ) nithin kaikkiin soveltui myds 95E10 bensiini. Autot on esi-
telty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kokeissa kaytetyt autot

merkki ja malli vuosimalli omamassa ajokilometrit
(kg) (km)
Peugeot 406 1999 1425 255 377
Alfa Romeo 156 1999 1395 223819
Saab 9-5 2002 1680 65176
Honda Accord 2004 1462 133539
Nissan Qashqai 2009 1372 19814
Audi A4 1.8T FSI 2010 1585 19765

Autoja valittaessa pyrittiin sek& keskimaaraisyyteen etta monipuolisuuteen. Siksi
joukossa oli seka ahtamattomia, vapaasti hengittévia moottoreita etta kaks turbo-
ahdettua moottoria, joista toinen ns. matalapaineturbo ja toinen taas korkean ahto-
asteen moottori, mika nakyy moottorin muita suuremmassa litratehossa (66
kW/dm?®, muut 50-57 kW/dm®).


http://www.e10bensiini.fi
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Kuva 1. Kokeissa kaytetty polttoaineen siirtopumppu ja paineensiatimet, ja taus-
talla koepolttoainetta sisiltava astia vaa' alla.

Kuva 2. Polttoainevaa’ an nayttopaate.
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Osassa moottoreita oli myds nakutustunnistimen ohjaama, adaptiivinen sytytys-
jarjestelmd, jolla mm. polttoaineen korkeamman oktaaniluvun my6ta voi esiintya
eroa moottorin toiminnassa. Osassataas el ollut mitéan adaptiivisuutta.

Kaikissa oli happitunnistimen (” lambda-anturin”) ohjaama polttoaineen syotto,
joka on edellytys happipitoisuuden aiheuttaman seoksen laihenemisen kompensoi-
miselle, ja moottorin normaalille toiminnalle hapen méaran noustessa etanolin ja
muiden happipitoisten seoskomponenttien esiintymisen myota. Polttoaine syotet-
tiin muissa moottoreissa perinteisesti imusarjaan (MPFI), mutta yhdessa oli kaik-
kein moderneinta bensiinimoottoritekniikkaa edustava ns. suoraruiskutusmoottori
(GDI), jossa polttoaine suihkutetaan suoraan palotilaan.

Taulukossa 3 on esitetty joitain koeautojen moottoreihin liittyvia tunnuslukuja.

Taulukko 3. Kokeissa kaytettyjen autojen moottorien tunnuslukuja

merkki jamalli | moottorin isku- teho polttoaineen ahtamaton
tilavuus [kW] sy6ttotapa /turbo
[dm’]
Peugeot 406 1,997 99 MPFI ahtamaton
Alfa Romeo 156 2,492 140 MPFI ahtamaton
Saab 9-5 1,985 110 MPFI turbo
Honda Accord 1,998 114 MPFI ahtamaton
Nissan Qashqai 1,598 84 MPFI ahtamaton
Audi A4 1.8TFSI 1,798 118 GDI turbo

Ennen kokeita autot tarkastettiin ja varmistettiin, etta niissa el ollut mit&an tulok-
siin mahdollisesti vaikuttavia vikojatai toiminnallisia puutteita.

Ajokokeet ja niiden suorittaminen

Mittaukset suoritettiin VTT:n alustadynamometrill&, joka tayttéa tyyppihyvéaksy-
mismittausten asettamat vaatimukset, koska se on osa akkreditoitujen pakokaasu-
mittausten suorittamiseen liittyvaa mittauslaitteistoa /1/.

Mahdollisten erojen esiintymisen oletettiin liittyvan nimenomaan moottorin kor-
keampiin kuormituksiin. Siksi ajo-ohjelmana kéaytettiin Y hdysvaltain liittovaltion
pakokaasupédstjen tyyppihyvaksymisessd aikanaan kaytettya ajo-ohjelmaa

Se valittiin EU-normisyklin sijasta korkeamman keskinopeustason ja voimak-
kaampien kiihdytysten takia, joiden oletettiin kuvaavan paremmin todellista ajoa
kuin EU-gjo-ohjelma, jossa etenkin kiihdytykset ovat varsin maltillisia, eivétka
kuormita moottoria kovin paljon.

FTP72-gjo-ohjelman mukainen ajonopeus gjan funktiona on esitetty graafisena
kuvana liitteessall.

Autoille kaytettiin niiden omamassojen mukaan valittuja hitausmassa-arvoja
(inertia) seka vastaavan kokoisille ja—muotoisille autoille méaritettyja gjovas-
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tusparametrien arvoja, joilladynamometrikokeessa simuloidaan auton rullaus- ja
ilmanvastuksia.

V astusarvojen mahdollinen poikkeama auton todellisiin ajovastuksiin néhden ei
vaikuta eroihin eri polttoaineiden valilla, muttajonkin verran moottorin kuormi-
tustasoon ja sitd kautta polttoaineen kulutuksen yleistasoon. Koska mittauksissa
kaytetty gjo-ohjelmaei vastannut autojen tyyppihyvaksymisessa kéaytettya ajo-
ohjelmaa, ei tutkimuksessa saatuja kulutuslukemia voi mydskaan verrata autojen
normikulutuksiin. Mitatut kulutukset ovat keskimaarin n. 20 % suuremmat kuin
autojen normikulutukset edella mainituista syista

Taulukossa 4 on esitetty kokeissa kdytetyt dynamometrien asetusarvot.

Taulukko 4. Kokeissa kytetyt dynamomerien asetusarvot

merkki ja malli inertia- FO F1 F2
asetus
(kg)
Peugeot 406 1450 41 0.035 0.0339
Alfa Romeo 156 1450 41 0.035 0.0339
Saab 9-5 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 ajojérjestys oli sattumanvarainen. Ennen ensimmaista
koetta autoon kytkettiin ulkopuolinen polttoainejarjestelma, ja gjettiin dynamo-
metrillalammittelyajo, jossa varmistettiin, etté auto toimii ko. polttoaineella on-
gelmitta. Sen jalkeen gjettiin yksi kokonainen gjo-ohjelma, jolla varmistuttiin
polttoaineen vaihtuneen jarjestelméassa, ja mahdollisten tuloksiin héiritsevasti vai-
kuttavien ilmalukkojen poistuneen.

Jokainen yksittdinen koe akoi aina ns. kylmalla moottorilla, eli autoaoli ennen
gjoa pidetty koetilan lampotilassa (asetusarvo +23 °C) vahintdan 12 tuntia. Ajon
alkuvaihe siis sisdlsi moottorin lampenemigakson, joka kasvattaa kulutusta ver-
rattuna l&mpiméana kaynnistetyn moottorin vastaavaan. Talla on kuitenkin vaiku-
tusta vain kokonaistulokseen, el polttoaineiden vélisiin eroihin kulutuksessa.

Kummallakin polttoaineella gjettiin kaksi koetta perékkaising paivind Tutkittava
polttoaine vaihdettiin toisen ajopaivan lopussa, ja sen jalkeen suoritettiin samat
esivalmigtelut kuin aluksi, joilla polttoaineen vaihtuminen ja moitteeton toiminta
varmistettiin. Kokonaisuudessaan yhden auton testaaminen tapahtui viiden perék-
kaisen tyopaivan aikana, joista ensimmainen oli valmistelupaiva ja seuraavat nelja
mittauspaivia. Kokeet gjettiin 22.3.2011 ja 15.4.2011 vélisen& aikana.

Kokeissa kaytettiin kahta eri kuljettajaa, jotka kumpikin ovat kokeneita ja patevia
ajamaan akkreditoituja pakokaasutesteld. Sama kuljettgja ajoi aina kaikki yhta au-
toa koskevat kokeet. N&in vahennettiin kuljettgjasta aiheutuvaa tulosten hajontaa.

Kuva 3 esittéd koeautoa ajovalmiina ja koetilassa. Kuvan auto el kuitenkaan kuulu
tassa tutkimuk sessa mukana olleiden autojen joukkoon. Kuvassa nékyy myos (va
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semmallataka-alalla) polttoaineen sy6tto- ja punnituslaitteisto sekd vasemmassa
ylanurkassa kuljettajan ajo-ohjenéyttd (monitori), joka antaa kuljettagjalle tiedon
halutusta ajonopeudesta.

Kuva 3. Henkil6auto alustadynamometrilla VTT: n ajoneuvol abor atoriossa.

3.25 Koeolosuhteet

Koetilassa vallitseva ilmanpaine ja suhteellinen kosteus mitattiin menetelma-
ohjeessa mainituilla laitteilla, ja arvojen pysyminen ohjeen mukaisten vaihtelu-
vélien sisdlla tarkistettiin kaikkien kokeiden alkaessa.

4 Tulokset

Y hteenveto kokeiden tuloksista on esitetty taulukossa 5. Autokohtaiset, yksit-
taisten mittausten tulokset on esitetty liitteessalll

Taulukko 5. Yhteenveto koetul oksista

95vs. 98 | 95vs. 98 vaihtelu +

kulutus, 95E10 | kulutus, 98E5 ero ero 95E10 | 98E15
auto L/100km L/100km 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 %
keskimaarin 10.30 10.23 0.07 0.7% 0.4% 0.8%
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5 Tulosten tarkastelu

Mittaustulosten mukaan 95E10 —bensiinia kului tutkituissa autoissa keskimaarin
10,30 (x0,04) litraa/100 km, ja vastaavasti 98E5 —bensiinia 10,23 (+0,08) litraa/
100 km. Kulutusero oli siten keskimaarin 0,07 litraa/100 km 98E5-laadun eduksi,
mika suhteellisesti merkitsee 0,7 % lisdkulutusta kéytettéessa enemman etanolia
sisdltévaa 95E10 bensiinia.

Tama tarkastelu on siis tehty mittaustulosten perusteel la sellaisenaan. Havaittuun
eroon sisdltyy silloin paitsi polttoaineiden mahdollinen kulutusero, myds kaikki
kokeen suorittamiseen ja mittauksiin liittyvéat epatarkkuudet ja hgjonnat, jotka vai-
kuttavat tulokseen, ja jotka kokemuksen mukaan ovat likimain samaa suuruus-
luokkaa kuin oletettu ero kulutuksessa. Siité ovat osoituksena erot kahden periaat-
teessa identtisen, samalla polttoaineella ajetun kokeen vélill4, jotka on esitetty tau-
lukossa 5. Vaihtelu on suurimmillaan jopa 1.8 %.

Erot syntyvét padasiassa siitd, ettd gokoe e toistu samankaan kuljettgan ajamana
tasmallisesti samanlaisena, vaikka nimelliset poikkeamat jéévétkin alle sallitun
maksimin, eli koe on periaatteessataysin hyvaksyttava. Naista poikkeamista ker-
tyy pieni ero mm. kokeen kokonaismatkaan, joka liitteen 111 esittédmien tulosten
perusteella kuitenkin on hyvin pieni, poikkeamat kokonaismatkassa-0,3 % ... +0,4
% verrattuna keskiarvoon, joka myos oli tdysin sama kuin ajo-ohjelmalle laskettu
teoreettinen gjomatkaeli 11,984 km. Lisdksi erot kokonaismatkassa sisdltyvét jo
laskettuun tulokseen, koska kulutus ilmoitetaan ajettua matkaa kohden.

Pienetkin erot gonopeudessa aiheuttavat kuitenkin eroja myds auton gjovastuk-
gin, jolloin teoreettinen tyomaéra ajokokeen yli my6s muuttuu. Vastaavasti moot-
tori kuormittuu hetkittdin eri tavalla, eik& polttomoottori toimi dynaamisessa kuor-
mitugtilanteessa taysin toistettavasti, vaikka nykymoottoreissa kaytetaankin elek-
tronista ohjaustaja séat6a. Tété vaihtelua voidaan yrittéa hieman korjata normali-
soimalla kulutuslukemat dynamometrin ajokokeen aikana mittaamalla kokonais-
tyomaaralla Taulukossa 6 on esitetty tallatavalla oikaistut kulutuslukemat.

Taulukko 6. Oikaistut koetul okset, joissa kogjarjestelyyn sisdltyvia epatarkkuuksia
on pyritty vaimentamaan.

Dynamometrin Korjattu kulutus*| 95vs.98 | 95 vs. 98

tyomaara [kW h] [L/100 km)] ero ero
auto 95E10 98E5 95E10 98ES5 L/100 km %
Peugeot 1.184 1.179 9.57 9.62 -0.05 -0.6 %
Alfa Romeo 1.231 1.220 14.45 14.57 -0.12 -0.8 %
Saab 1.358 1.392 11.08 10.82 0.27 2.5 %
Honda 1.197 1.238 10.22 9.77 0.45 4.6 %
Nissan 1.241 1.233 7.89 7.71 0.18 2.4 %
Audi 1.388 1.359 8.68 8.78 -0.10 -1.1 %
keskimaarin 10.32 10.21 0.10 1.0 %

* korjauskertoimena on kdytetty dynamometrilta mitattua kokonaistyémééaraa

Kuten taulukon 6 luvuista néhdaan, ” oikaistu” tulos osoittaa, ettéa kulutuksessa on
todennakdisesti vahan suurempi ero, +1 %, kuin mittaustulosten mukaan suoraan
arvioiden. Tamaka&an ero el kuitenkaan ole mitenk&an merkittava, ja hyvin sopu-
soinnussa polttoaineiden oletettuun eroon lampoarvoissa, joka on arviolta samaa
luokkaa.
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Arvio polttoaineiden lamposisallosta on tehty niiden taustatietojen perusteella, jo-
ka on saatu Neste Oil Oyj:Itéa tuotannosta 15.3.2011 otettujen ndytteiden analyy-
sista (Liite 1V). Sen mukaan eri laatujen vélilla on siis eroja muussakin koostu-
muksessa kuin etanolipitoisuudessa, mika heijastuu kokonaisl&mpdarvoon. Tut-
kimuksessa kaytettyjen polttoaineiden valillg, joissa etanolipitoisuuden erot olivat
esimerkkia vahan suuremmat, ero arviolta 1,1 % 98E5-laadun eduksi.

Yhteenveto

Havaittu keskimaaréinen, mittausvirheilld oikaistu ero kulutuksessa kahden eri
tutkitun polttoainelaadun vélilla oli siis noin 1 %, ja likimain samaa suuruusluok-
kaa kuin havaitut erot kahden eri mittauksen vélill4, joissa polttoaine oli sama.
Todennettu ero on siis niin pieni, etta se on juuri ja juuri menetelman erottelu-
kyvyn rajoissa.

Havaittu keskimaaréinen, mittausvirheilld oikaistu ero kulutuksissa 98E5-laadun
eduksi on likimain samansuuruinen kuin polttoaineista saadun taustatiedon ja sen
perusteella laskettujen [ampoarvojen ero 98E5-laadun eduksi, joten saatu tulos on
hyvin sopusoinnussa teorian suhteen. Polttoaineen kulutushan riippuu paasaantoi-
sesti polttoaineen lampoarvosta, €li sen sisdltdmasté energiasta tilavuus- tai mas-
sayksikkda kohden.

Tutkimuksen mukaan kauppalaatuisten moottoribensiinien valillaei tutkitulla au-
tojoukolla ole kaytannon tasolla keskimaarin juuri mitéén eroa polttoaineen kulu-
tuksessa. Tutkittujen autojen otos on tietenkin verrattain pieni kaikenkattavan ar-
vion tekemiseksi. Siksi olisi mielenkiintoista liséta autoja, jotta ndhtéisiin vahvis-
tavatko vai helkentavatko nama lisémittaukset nyt havaittua eroa. Kéytettavissa
olevien resurssien rgjoissa téhan ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta. Koska saatu
tulos osoittautui teorian mukaan pétevaksi, el lagjempaan tutkimukseen néhty tar-
vetta, sillaon kuitenkin varsin todenngkdistg, ettei merkittavid muutoksia koko-
naistulokseen syntyisi, vaikka autojen ja toistomittausten maéréa lisattasiin.

11/ FINAS Akkreditointi, Testilaboratorion tunnus T259
http://www.finas.fi/Scopes/T259 MO03 2010.htm
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Technical information, location, calibration environment /nformatlon
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Typsl ManufacturerlModel ] gijroduct coda [ "'Serlal number . ID-number
Precision balance Sartonus CW1P-30 : ’
Calibration date Callbration enginear Welghlng range1
, MAX 1 [Kg] MIN1 [kg] Readability d1 [kd ]
26.1.2011 Tero Heikkala 30 0,100 0,001 i
Air pressure hPa Relative humidity RH% Weighing range 2 Verlfication step [e]
1009 15 MAX 2 [kg] MIN2 [Kkg] Readability d2 [kg ]
Room temperature °C Place of installation ‘
At beginning: 21 at end: 21 H 053
Tampérature. humidity and pressure meters: Remarks
HM34, HM30_102 No remarks.

Test procedure: Calibration instruction of Oy Teo-Pal Ab balance service.

Standard weight sets

Identification No - 7., OIML class Calibration date Certificate number ~ Weights calibrated at
5 G0607225 LAY E1 11.11.2006  G1-229/DKD-K-11801/06-11 Gottlieb Kem & Sohn
T8 E2 24-27.10.2008 M-08M063 Mittatekniikan keskus
B2 - E2 14.12:2000 M-09M058 . - “Mittatskniikan keskus
0. |, B3 - E2 §.12.2009 M-09M056 Mittatekniikan keskus
GO712607 o B g2 19-20:12,2007 G7-194/DKD-K11801/07-12 Gottlieb Kefri & Sohn
G“071.2741 i iBE E2 21.12.2007 G7-242/DKD-K11801/07-12 Gottlieb Kern & Sohn
. jeoe%om‘ei 1 BB E2 13-15,12.2006 G1-264/DKD-K-11801/06-12 Gottlieb Kern & Sohn
eorTRr s et F1 9.12.2009 M-09MO57 Mittatekriiikan keskus
. 003TP. . c2 F1 4.12.2006 M-06M114 Mittateknilkan keskus
B N F1 14. - 15.11.2006 M-06M110 Mittatekniikan keskus
LGe9776 Ll G F1 14. ~ 15.11.2006 M-06M110 “Mittateknilkan keskus
60712256 | . C5 F1 19.-20.12.2007 G2-338/DKD-K-11801/0712 _ Gottlieb Kerri & Sohn
Used weight sets: C1,C2

Uncertainty calculation:

Following partial uncertainties has been used:
uncertainty of standard weights
hysteresis

repeatability
rounding error / digital display

e ¢ o e o

error due to eccentric load: 1/3 Max load according to callbration instruction

The expanded uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k-2 prowdmg
a coverage probability of approximately 95 %. The uncertainty evaluatlon has been carried out in

accordance with EA-4/02.

Place of calibration / method of adjustment

At the customer, H 053

Place of calibration: When balance adjustedat Teo-Pal Oy, préadjustment made
to compensate difference in g-value between'installation
place and Teo-Pal Qy, calculation as follows: s
g-value at Teo-Pal Oy Iaboratory 9, 81918 m/s

g-value at delivery location ‘[m/s]

Dual range balance

Check- and/or adjustment mass Reading prior adjustment

One range balance 30,000 kg 29,997 kg

Balance _is adjusted before calibration, Internal weight [ ] / external weight [ X]

Reading after adjustment

29,998 kg
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MEASUREMENTS (Measurement values are rounded to display value d, uncertainties 0,1d)

1. Eccentric load (Approximately 30% Max load)

3 4
1 IG B g B s . n N N
0,001 0

Difference: Difference between average of values (1/6) and eéch test point
values (2, 3, 4, 5) ‘

2. Loading by adding and reducing weights

T | e

5,100 5,100 0,0 5,099 -0,001 0,0026
10,100. 10,100 0,0 10,099 -0,001 0,0026
15,100 15,100 0,0 15099 0,001 0,0026
© 20,100 20,100 0,0 20,099 0,001 0,0026
25,100 25,099 0,001 25,008 0,002 0,0026
30,000 29,998 0,002 20,998 0002| 0,002

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

© 0O 0 .00 00 OO oo i
O 0O 0O 0O O 0 OO0 O O O O
S O 0O 0O 0O 0O 0O 0 0O O O O

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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3. Repeatability

Document date 14.2.2011
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- Range1 -

1 20, 000 1

2 20,000 iy

3 20,000 3

4 20,000 4

5 20,000 5

7 7

8 8

9 9
Repeatability S[kg] |~ 0,0000 | Repe: ,abllltyS[kg]

4. Short time stability (5 min with 80-100% load)

Bading at starnt ime

20,000 kg

—Reading atend tme

13:16

Calculated uncertainties:

1. Expanded uncertainties (calculated from following standard uncertainties)

Standard uncertainty - table k ~Weighing ranL1 ~Weighing range 2 -
Hysteresis [kg] 0,0003 -

Eccentric load Tkal | 0,0012

Repeatability [kg] 0,0000

Readability error (analog display) Ikl [ e
Resolution (digital dlsplay) [ka] 0,0004

Room temperature . kel ‘

2. Minimum load calculation "Muyn” (According to "US -Pharmacopeia” norm USP24-NF19)

Weighing range 1
Weighing range 2

Muing

Muinz

70,080 [kg]
[ka]

Mwuin = ___repeatability (s) * confidence level (k)

acceptable relative uncertainty (p)

 repeatability (s) (when s = 0, the calculation has been done by using value of the standard

uncertainty of display d/\6)

e acceptable relative uncertainty p (1% tai 0,1 %), in calculation value p=1%
e confidence level k (usually 2 - 3), in calculation value k= 2




[s] exreole
ovvT 00¢T 096 0cL 08¥y ove 0

0T
0¢
0€
oYy
0S

09

[y/w>] snadouole

Z2'T6 snadou "Xeu 0/
‘W 786'TT ex1ewole
‘s 6OCT eyleole 08

06

(S 69ET - G0G) aseyd juaisueuy 10y (s 505 -0) aseyd 14e1s-p|oo

00T

euoIpjuNny efe snedou uipifsole—z/d14 11311

TT-G9070-d-LIA 1 L1dOdVASNINITLNL ESI



% 0'T- 21201 % €0 % €007 02T % 1°0- % 6'66 186'TT % 1.0 % €66 €207 101ne DjIey 5386 OAJBIIS3Y
013 LTE0T 013 % 0°00T 19T T 013 % 0°00T 186'TT 013 % 0°00T 0€'0T 101ne ppyiey 07356 OAJBIS)
% €2 60L'L % €66 % 0°00T €ET'T % L'66 % L'66 6v6'TT % 0.6 % 0°00T 89/ uessiN OAIEIYSY
TES'L % 2007 % G0 % G'00T 6EC'T % €0 % L'66 8v6' 1T % 8'T- % ¢'86 ¥S°L uessiN 5386 1102 V' ET g94ZeTTT
888'L % ¢'66 % G'0- % G'66 1201 % €0 % L'66 676 TT % 8'T % 8'T0T 28'L uessiN 5386 1102 ¥'2T 9462111
% 0°0 768'L % 0°00T % 0°00T et % 0°00T % 0°00T 786'TT % 0°00T % 0°00T 26'L uessIN OAIEIYSY
198°L % T°00T % €'0- % L'66 8EC'T % 00 % 0°00T 6.6 TT % 9°0- % ' 66 18'L UesSIN 07356 TT0Z'¥'ST g949€TTT
£26'L % 9°00T % €0 % €007 SYe'T % 00 % 0°00T 686'TT % 90 % 9°00T 16'L UESSIN 07356 TT0Z v ¥T g4€€TTT
%TT 08.'8 % 6°L6 % 0°00T 65€'T % L'66 % 8'66 656'TT % 0'66 % 0°00T 89'8 1pny OAIEINSY
Lv8'8 % 9'86 % €'0- % L'66 ySE'T % €0 % L'66 €56'TT % ¥'0 % ¥'00T 28 pny 5386 TT0C V' ET g94TETTT
€TL'8 % ¢'66 % €0 % £00T €9€'T % ¢'0 % 8'66 ¥96'TT % ¥'0- % 9'66 59'8 pny 5386 1102 %21 g940€TTT
% 0°0 289'8 % 0°00T % 0°00T 88€'T % 0°00T % T°00T 866'TT % 0°00T % 0°00T 8.'8 pny OAIEIYSY
299'8 % ¢'T0T % 10 % T°00T 06€'T % €0 % £00T 12021 % T°0- % 6'66 9.8 pny 07366 1102 ¥'ST g94GETTT
£0.'8 % 0°'T0T % T'0- % 666 18T % T'0- % 666 v.6'TT % 10 % 1°00T 6.8 1pny 07366 1102 ¥ ¥T g4vETTT
% v'2 87807 % 20T % 0°00T 26T % 0°00T % T°00T 100217 % 0°00T % 0°00T S6'0T qees OAIEIYSY
858'0T % T'T0T % ¢'0- % 8'66 68€'T % 20 % ¢ 00T 500°2T %20 % 2007 16'0T qees 5386 T102'%'S 9492111
81107 % 7'T0T %20 % 2007 76€'T % 10 % T°00T 966'TT % 20 % 8'66 €6'0T gees 5386 T102'%'S EEIZ4
% 0°0 780°'TT % 0°00T % 0°00T 85T % 0°00T % T°00T 00027 % 0°00T % 0°00T G6'0T gees OAIEIYSY
EV0'TT % ¢'66 % 70 % 7°00T 79€'T % 00 % 0°00T 186'TT %10 % T°00T 96'0T gees 07366 110278 9482111
yZTTT % '86 % v'0- % 9°66 25€'T % 20 % 2007 £10'2T % T°0- % 666 76'0T gees 07366 11027, g94/2117
% 90 G29'6 % 966 % 0°00T 6LT'T % 666 % 0°00T T86'TT % T°00T % 0°00T 09'6 1086nad OAJBIYS )
G99'6 % 7°00T % 9°0 % 9°00T 98T'T % 00 % 0°00T 986'TT % 0T % 0°'T0T 0L'6 109fnad G386 TT0Z'€'0€ g48TTTT
7856 % ¢'66 % 9°0- % 766 ELT'T % T°0 % 666 GL6'TT % 0'T- % 0'66 156 1096nad G386 TT0Z'€'0€ g4STTTT
%00 T.5'6 % 0°00T % 0°00T v8T'T % 0°00T % T°00T T66'TT % 0°00T % 0°00T 656 j09bnad OAJRIIS )
0€5'6 % 0°00T % €'0- % L'66 18T’ T % €0 % €00T 020'2T % L0 % €66 €56 1096nad 07356 TT02'V'Y g4€2TTT
219'6 % G'00T % €0 % €007 88T'T % 20 % 8'66 296'TT % L0 % L'00T 99'6 1096nad 07356 TT02'%'T 9402717
% 8'0 195 ¥T % 166 % 0°00T 0ze'1T % T°00T % 6'66 SL6'TT % 6'66 % 0°00T 05'vT 03WOY Bjly OAIEIYSY
107 71T % G'00T % 60 % 6°00T 2ETT % 00 % 0°00T 086'TT % 20 % 8'66 L'yl 03WoY By 5386 110277 9412111
€L VT % 9'86 % 6°0- % 166 602'T % T°0 % 666 696'TT %20 % 2°00T €5'vT 03WoY By 5386 1102 €0€ 94,7111
% 0°0 6v7 ¥T % 0°00T % 0°00T TECT % 0°00T % 8'66 656'TT % 0°00T % 0°00T 15'vT 03WOY Bjly OAIEIYSY
99€' T % 6°00T % G0 % G'00T LETT % 20 % 8'66 096'TT % T°0- % 6'66 0S'vT 03WoY By 07356 T102'%'S 9452117
EES VT % 0°00T % G'0- % G'66 922’1 % 20 % 8'66 856'TT % 10 % T7°00T £5'vT 03WO0Y By 07366 110277 9422117
% v v VL6 % ¥'€0T % 0°00T 8EC'T % £'00T % £00T S202T % 686 % 0°00T 76'6 epuoy OAIEINSY
968'6 % G'T0T % ¢'0- % 8'66 9ET'T % €0 % €00T 220zt %TT % T'T0T S0°0T epuoH 5386 TT02°€'ST 9426017
1596 % 8'T0T %0 % ¢°00T ore'T % ¥'0 % 7°00T 120zt % T'T- % 686 €8'6 epuoH 5386 TT02°€¥T 9468017
% 0°0 122°0T % 0°00T % 0°00T LBT'T % 0°00T % T°00T 266'TT % 0°00T % 0°00T S0'0T epuoH OAIEINS Y
9€2'0T % G'L6 % 8'0- % 266 L8T'T % T0 % T°00T T66'TT % L0 % €66 86'6 epuoH 07356 TT02°€'€C 9450717
§02'0T % T'66 % 8'0 % 8°00T L0T'T % T0 % T°00T 266'TT % L0 % L°00T TT°0T epuUoH 07356 1102°€'2C g94T0TTT
(JE] w)0O0T/17 | ulousy (JE] -/+ 0l8 onle [um] 0J9 -/+ 0J8 onle [wx] 09 -/+ 043 onle w)00T/1 oine| sureonjod ‘wad| olawnuaoy
‘yns snininy | snefioy | ‘iyns ‘yns eleRWOA) ‘yns ‘yns eylewoly ‘yns ‘yns snininy
‘10 ‘uka
so|n1 nnnelioy elnynjsnuunl uaa)oyoly snin|iny uaauleolljod 10paln uolne el usay o)

W oueysne 10y npse| e|paisniad usLigew oAl exes Tewesyiod el 1oA1esay neyse| eisiiu el 1853010 1eskeyodoiny 11 3L

TT-GO0V0-4-L1IA 111H40dVASNINIALNL




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04065-11

VIr

LIHTEIV

Neste Qil Oyj.n taustatiedoiksi toimittamat analyysitulokset Porvoon jalostamon
tuotannosta 15.03.2011 otetuista ndytteista

Taulukko 1. Tarkeimmét parametrit Neste Oilin bensiineissa 15.03.2011

Bensiini- tiheys Bensiini | Etanoli | ETBE | TAEE Laskenn.
laatu [kg/dm®] [%] [%] [%] [%] lampo-
arvo
[MJ/dm?]
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




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04065-11

LIHTEV

Polttoaineiden etanolipitoisuudet, Tullilaboratorio 11-02540



TULLILABORATORIO TUTKIMUSSELOSTE 1(2)
Nro 11-02540

Tulostettu 31.5.2011

VIT

Erkki Virtanen

PL 1000

02044 VTT

VIITE Tutkimuspyyntd 30,5.2011, bensiinien etanolii)itoisuuksien méadrittiminen

NAYTENRO 11-02540-01

TUOTE Bensiini

NAYTE Bensiini, 95E10

TUTKIMUS POLTTOAINETUTKIMUS ’

TUTKIMUSAIKA 3152011 - 31.5.2011

MENETELMA TLAB-TT103: Hapen, Hettyjen happipitoisten yhdisteiden seki bentseenin
médritys bensiinistd

MENET, VASTUUHLO Timo Aholainen

TULOKSET:

Etanclipitoisuus 94 % viv

Tiheys 0,74 g/em?

Luokittelujohtopiiitis: Nimike:

NAYTENRO 11-02540-02

TUOTE Bensiini

NAYTE Bensiini, 98E5

TUTKIMUS POLTTOAINETUTKIMUS

TUTKIMUSAIKA 31.5201F - 3152011

MENETELMA TLAB-TT103: Hapen, fiettyjen happipitoisten yhdisteiden seké bentseenin
mifritys bensiinistd

MENET. VASTUUHLO Timo Aholainen

TULOKSET:

Etanolipitoisuus 47 % viv

Tiheys 0,75 gfem3

Luokittelujohtopiitis: Nimike:

ALLEKIRJOITUS

Jaostopdillikké Hanne Kyber

POSTIOSOITE: PL 53, 02151 ESPOO * KAYNTIOSOITE: TEKNIIKANTIE 13, 02150 ESPOO
PUHELIN; {09) 6141 * TELEFAX: (0020 49 23330 * E-MAIL: etunimi.sukunimi@tulli.fi




TULLILABORATORIOQ TUTKIMUSSELOSTE 2(2)
Nro 11-02540

Tulostettu 31.5,2011

Tédmén tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan.

TLAB-TT103

Hapen, tiettyjen happipitoisten yhdisteiden seki bentseenin kvantitatiivinen midrittiminen lyijyttdmasti
bensiinistd, Mittaustuloksen epédvarmuus hapelle ja bentseenille on 10 % ja tetyille yhdisteille (TAME, MTBE) on
5% (95 % luotettavuustaso)

POSTIOSOITE: PL 53, 02151 ESPOO * KAYNTIOSOITE: TEKNHKANTIE 13, 02150 ESPOO
PUHELIN: (09) 6141 * TELEFAX; (¢)20 49 23330 * E-MAIL: ebunimi.sukunimi@tulli fi



