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RASKAAN KALUSTON ENERGIANKAYTON TUTKIMUS

HDENERGIA —HANKKEEN (2003 — 2005) YHTEENVETO
RASTU- HANKKEEN (2006 — 2008) YLEISESITTELY

Nils-Olof Nylund

www.motiva.fi/raskaskalusto
www.rastu.fi 1
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SUOMI ON KUMIPYORIEN VARASSA

+ Suomalainen yhteiskunta ja talouselama ovat
riippuvaisia raskailla ajoneuvoilla tapahtuvista henkilo-
ja tavarakuljetuksista.

+ Liikennepolttoaineiden kulutus oli suomessa 3,9 milj.
tonnia vuonna 2005, josta bensiinin osuus oli 1,9 milj.
tonnia ja dieselpolttoaineen osuus 2,0 milj. tonnia.

+ Raskaan kaluston osuus dieselpolttoaineen
kulutuksesta on arviolta 80 %, eli noin 1,6 milj. tonnia
tai 1.900 mil;. litraa.

+ Polttoaineiden hinnannousu nayttaisi jatkuvan.

+ Raskaan kaluston osalta jokainen saavutettava
polttoaineen saaston prosenttiyksikkd merkitsee
nykyisilla polttoaineen hinnoilla noin 20 M€:n sdastoa
vuositasolla (verollinen polttoaineen hinta).
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ONKO OLJY LOPPUMASSA?
AINAKIN SE ON KALLISTUMASSA!
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LAAJAT TUTKIMUSHANKKEET

+ Raskaan kaluston energiankéyton tehostaminen ajoneuvo- ja kayttéteknisin
ratkaisuin "THDENERGIA 2003-2005"

www.motiva.fi/raskaskalusto

- Vuosibudjetti n. 600.000 €/a, eli yhteensa n. 1.800.000 €

- 13 tutkimuksellista alaprojektia, 6 tutkijaosapuolta, 20 rahoittajaa

- Ajoneuvotekniikka & jarjestelmatutkimus

+ Uusi vuodet 2006 — 2008 kattava hanke "Raskas ajoneuvokalusto:
Turvallisuus, ymparistvaikutukset ja uusi tekniikka RASTU”

www.rastu.fi
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HDENERGIAN YHTEISTYOOSAPUOLET
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Tekes

Ajoneuvohallintokeskus (AKE)
Liikenne- ja viestintaministerié (LVM)
YTV Paékaupunkiseudun
yhteistydvaltuuskunta

HKL Suunnitteluyksikkd

Neste Oil, Perusoljyt

Neste Markkinointi

Helsingin Bussiliikenne
(HKL- Bussiliikenne)

Helsingin Kaupungin Rakennusvirasto
Tampereen kaupungin liikennelaitos

Tampereen kaupungin auto- ja
konekeskus

Pohjolan Liikenne

Kabus

Transpoint

Linja-autoliikenteen Volvo —s&atio
AC Sahkoautot

Buscom

Taipale Telematics

VTT

Tutkijaosapuolet

®* & & O o o o o

VTT Prosessit

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
TKK Autotekniikan laboratorio

TTY Liikenne- ja kuljetustekniikka
Stadia

Motiva Oy

EC Tools Oy

TEC TransEnergy Consulting Oy



a TransEnergy Consulting

HDENERGIAN TAVOITE
- 5 vuoden aikaperspektiivi

Polttoaineen
saastotavoite

Kalusto &
tekniikka

Jarjestelma &
operointi

Informaatio
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1.

HDENERGIAN ALAPROJEKTIT

Koordinointi (VTT PRO, TEC TransEnergy Consulting Oy)

Ajoneuvotekniikka

HOONDORWDN

0.

Mittausmenetelmien kehitysty6 (VTT PRO)

Eri ajoneuvotyyppien ominaiskulutus (VTT PRO)

Ajoneuvon energiankulutuksen mallinnus/kuljettajan mallinnus (TKK Autolaboratorio)
Aktiivisen ajo-opastinlaitteen kehittaminen (VTT PRO, VTT RTE, TKK Autolaboratorio)
Rengashavididen minimointimahdollisuudet (TKK Autolaboratorio)

Tienpéaallysteen vaikutus renkaan vierintavastukseen (TKK Autolaboratorio)

Poltto- ja voiteluainetekniset keinot polttoaineenkulutuksen vahentamiseksi (VTT PRO)
Ajoneuvojen huolto, paivitys ja retrofit (VTT PRO)

Kuormanpainon tunnistaminen (VTT RTE, VTT PRO)

Jarjestelmatutkimus

11.

12.
13.

14.

Kuljetusyrityksen energia- ja ymparistoseurantajarjestelman kehittaminen

(VTT RTE, VTT PRO)

Ajoneuvojen seurantajarjestelmien luominen (TTY Liikenne- ja kuljetustekniikan laitos)
Raskaiden ajoneuvojen optimaalinen ajotapa (VTT RTE)

Koulutus ja tiedotus (Motiva Oy) 7
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AKKREDITOITU MITTAUSMENETELMA

Raskaan kaluston
alustadynamometrin
mittausmenetelmat
akkreditoitiin
alkukesasta 2003

Aenkilo- ja pakettiautoje
pakokaasumittaukset
alustadynamometrissa
70/220/EEC
91/441/EEC
98/69/EC

Raskaiden ajoneuvojen

Raskaan kaluston Raskaiden ajoneuvojen

moottorien mittaukset mittaukset
pakokasumittaukset alustadynamometrissa alustadynamometrissa
96/1999/EC VTT PRO SAE J2711

Yleiset turvallisuusohjeet
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ALUSTADYNAMOMETRIMITTAUSTEN

MENETELMAKEHITYS - AJOVASTUK
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RASKAAN YHDISTELMAN TEHON KAYTTO

Tehon tarve (polttoaineteho)

Perus 400 kW (36 /100 km) - Tavoite 255,5 kW (23 1/200 km)

|— (104 km/h, taysi kuorma, tasainen tie)

lImanvastushaviot

Perus 85 kW
Tavoite 68 kW

ST T
=

21st Century Truck

Vierinvastus W

Moottorin haviot

Perus 240 kwW
Tavoite 143 kW

Moottorin hyotysuhde
Perus 40 %

\ Tavoite 44 %

Perus 51 kW
Woodrooffe & Associates Tavoite 30,6 kW

Voimansiirto | | Apulaitteet

Perus 9 kW
Tavoite 6,3 kW

Perus 15 kW
Tavoite 7,5 kW
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RASKAAN YHDISTELMAN TEHON KAYTTO

Raskaan ajoneuvon energian kaytén jakautuma

@ Moottorin havidt
m Apulaitteet

O Voimansiirto

O Vierinvastus

B lImanvastus

Ajovastusten jakautuma

9%

53 %
32%

o Apulaitteet
B Voimansiirto
O Vierinvastus
O limanvastus
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HDENERGIA: MITA SAATIIN AIKAISEKSI?

+ Yhteistoiminta rahoittajien, tutkimuslaitosten ja liikennaoitsijoiden kesken
selvaa synergiahyotya
jatkuva prosessi energiatehokkuuden parantamiseksi

kriittistd massaa: antaa mahdollisuuden myds viestinnélle ja tulosten
jalkauttamiselle

vahva kytkenta Kuorma- ja pakettiautoliikenteen
energiansaastoohjelmaan (ESS) ja sen tavoitteisiin

+ Menetelmét ja metodiikka
- kaupunkibussit, pitkAn matkan bussit ja kuorma-autot laboratoriossa

- maantiemittaukset (CAN -vayla mittaukset, rullauskokeet, peravaunu-
mittaukset)

- olennaisten polttoaineenkulutukseen vaikuttavien seikkojen tunnistaminen
(paino, ilmanvastus, voimalinja, voiteluaineet, renkaat jne.)

_ riittava tarkkuus kulutusmittauksiin

12
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MITA SAATIIN AIKAISEKSI?

+ Saastopotentiaalien kvantifiointi, esim.:

ajoneuvon paino ja aerodynamiikka jopa 30 %
kuljettajan opastus teknisin apuvélinein 5 - 15 %
autojen merkkikohtaiset erot 5 — 15 %

renkaat 5 - 15 %

yhdistelman ilmanohjaimen vaikutus 4 — 8 %
peravaunun tyyppi 3 -5 %

voiteluaineet 1 — 2 %

+ Innovaatioplatformi

hybridibussi, etenee Kabus Oy:n yrityshankkeena
ajo-opastin

kuorman tunnistus

liukkauden tunnistus

13
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Raskaan ajoneuvokaluston
energiankiayton tehostaminen

Y¥TT Progessd on k@yrnistanyt kalmiveotisen (2003
200E) raskaan kaustor gnergiankayton tohostamisen
futtimushanbkeen, Herkkowssa maartotiar raskaiden
aprmuriomen erargeatbulpbukieh muodostumroen
vaikullayal fewjil ja seten naahsubt oo,

Tu tewrik st ruidnbolin, mben onerqpankuakatiesta
woidaae WaEhenlaa aoeaantaknesdld ratkaisalla,
nphirsoiiualla ajpreuvovatanolla fa asanmukasalla
aubopen buokolla, KayitdiEsts nippuvan
energiankulotukzen osuutan wabantamiselsi
kekitetsEn ryvds nforraatinjarjestelma ja menstebnia
kuljettanien opastuisesn seha wlztusyntysten
teminnan chjavksesn, yksithsisten gjonewvaien ja
kokonaisten sronsuvojarizstelmien tomirnsn
pptrcinten. Tavoittzena on aiksansaada pysyva 5
%on pottozmesn saasto

Raskaar kaluston arergian kuhabusla vordaan
wahentEn keinoy abkmimala, joban katduu mm

® gikean ajoeuvon valinta er tyyppisin
ajotehtavin

® Sekniset parancukset ajoneuvoan 13 sen
Eomponensteihin

® poliio- j@ voitguaneiden oplmeint

® aufoen kiyttotavan opbmcinti mm
hynciyrtasn snlaa informaatmarjestalma

www.motiva.fi/raskaskalusto & www.rastu.fi

«Sivustoilta I0ytyy mm. taydellinen raporttiarkisto
emm. 3 vuosiraporttia ja yhteenvetoraportti
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PROJEKTIRAPORTTI | VTT-R-D2425406 27022006

RASKAAN AJONEUVOKALUSTON
ENERGIANKAYTON TEHOSTAMINEN
"HDEnergia”

Yhteenvetoraportti 2003 - 2005

i{irj-a i-t[aj at Tobmitiarnt Nils-Olof Mylmd

Julkisuus: Jalkinen
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RASKAS AJONEUVOKALUSTO: TURVALLISUUS,
YMPARISTOOMINAISUUDET JA UUSI TEKNIIKKA
"RASTU”

HDEnergia —hankkeen jatko vuosille 2006 - 2008

17
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PAATAVOITTEET

+ Uusiutuvien ajoneuvojen todellinen suorituskyky
energiatehokkuus ja ymparistoystavallisyys
kehitystyd tahtdimessa raskaiden ajoneuvojen "ekomerkinta”

uuden ajoneuvotekniikan mahdollisimman tehokas soveltaminen
Suomen olosuhteisiin

poltto- ja voiteluaineiden optimointi uuteen ajoneuvokalustoon

+ IT tekniikan kehittdminen raskaan kaluston energiankayton
tehostamiseen seka turvallisuus- ja palvelutason lisdédmiseen

L 4

Energiaa saastavien toimenpiteiden todentaminen ja siirto
kuljetusyrityksiin, kuorma- ja linja-autoliikenteen
energiansaastosopimuksien tukeminen

Taajamailman NO,/PM laatuun vaikuttaminen ajoneuvotekniikan
keinoin

L 4
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TUTKIJAOSAPUOLET
+ VTT (vastuuyksikkd), entiset VIT PRO jaVTT RTE

+ TKK autotekniikka

+ TTY liikenne- ja kuljetustekniikan laitos
+ Helsingin yliopisto (ilmakemia), mahdollisesti

+ Oulun yliopisto (elektroniikkasovellukset)
+ Motiva (viestinta)
+ Stadia (ilmanlaatumittaukset), mahdollisesti

+ TEC TransEnergy Consulting (koordinaatio)

19
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RAHOITTAJAT

YHTEENSA

Tekes 200
AKE 50
LVM 100
Tiehallinto 40
YM (vahvistamatta) 50
HKL Suunnitteluyksikko 30
YTV 70
Concordia 5

Finnkatalyt 5

Kabus 10
Volvo-saatio 5

Neste QOil, perusoljyt 10
Neste Oil, 6ljytutkimus 10
Pohjolan Liikenne 5

Suomen Posti 5

TKL 5

Transpoint 10
Vagverket 30
VTT 165
Yhteensé 805

Ranskan energiaviranomainen ADEME on halukas rahoittamaan hanketta!

20
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ALAPROJEKTIT

+ Euro 4/5 ajoneuvotekniikka (VTT)
- uusien autojen todelliset paastot
- energiatehokkuus
- Suomen ilmaston asettamat haasteet, mm. lammitystarpeet

+ Euro 4/5 autojen poltto- ja voiteluaineet (VTT)
- biopolttoaineiden kayttomahdollisuudet
- voiteluaineiden raatalointi

+ Ajoneuvotekninen kehitystyo (TKK, VTT)
- aerodynamiikka (bussit, iimanohjaimet, peravaunut)
- kevytrakennetekniikka
- peravaunujen turvatekniikka
- rengasasiat

21
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ALAPROJEKTIT

+ Ajoneuvojen IT —sovellukset (VTT, OY)
- turvallisuus & energiatehokkuus
- ajo-opastinlaite (pilotointi mm. Jokeri —linjalla)
- kuorman tunnistus (pilotointi Transpoint Oy:ssé)
~ liukkauden tunnistus (pilotointi Transpoint Oy:ssé)

+ Linja-autojen liikkenndinnin optimointi (VTT)
- lilkkennGinnin optimointi palvelutason ja energian kaytdn suhteen
- ajo-opastinlaitteessa kehitetyn logiikan hyédyntaminen
~ reitin ominaisuuksien sovittaminen

22
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ALAPROJEKTIT

+ Kuorma-autoalan energiatehokkuuden hallinta- ja
kannustinjarjestelméat (TTY)

- integroidut jarjestelmat (energia + logistiikka)
- datan kasittelyn automatisointi
- kuljettajien kannustinjarjestelmien kehitystyo

+ Energiansaastotoimenpiteiden ja paasttja vahentavien
toimenpiteiden tehokkuuden arviointi (VTT, TTY)

energiansaastotoimenpiteiden tehokkuuden "mittaus

- teknisten parannusten kokonaisvaikutusten arviointi

erilaisten kayttdéolosuhteiden ja kuormien vaikutus
saastopotentiaaleihin

- kuljetusyritysten energiakatselmusten periaatteet

23
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ALAPROJEKTIT

+ Pakokaasututkimus (VTT, mahdollisesti HY, Stadia)

- uusiutuvien ajoneuvojen yhteys vilkkaiden liikennevaylien
pakokaasujen NO, -yhdiste- ja hiukkaspitoisuuksiin

- jalkikasittelytekniikan vaikutus paastoihin
- yksikkOpaastojen paivitys

+ Menetelméakehitys (VTT)

- menetelmakehitys raskaiden ajoneuvojen mittausmenetelmien
parantamiseksi

raskaiden ajoneuvojen "ekomerkintddn” tahtaava kehitystyo
kv. yhteistyd mittausmenetelmien yhtenaistamiseksi

tiedonvaihto raskaan kaluston paasto- ja
polttoaineenkulutusarvojen osalta (EU, ECMT, ERA-NET)

+ Koordinaatio ja viestinta

24
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RASTU 2006-2008 RASTU 2006-2008

PROJEKTIT . .
Raskas ajoneuvokalusto: Turvallisuus,

OSAPUCLET ympdristdominaisuudet ja uusi tekniikka: "RASTU"

HEEMERGIA 2003-2005
Tutkimushanke vuosille 2006 - 2008

Vuosina 2003 — 2005 toteutettiin laaja, & tutkijacsapuoclen ja noin 20 eri
rahoittajan tutkimuskokonaisuus "Raskaan ajoneuvokaluston
energiankayton tehostaminen” (HDEMERGIA). Hankkesseen kuului
vhtesn=sa 13 alaprojektia. Hankkeen avulla pystyttiin tunnistamaan useita
polttocaineen saastdkohteita, ja lisaksi ideoitiin uusia kuljetusalan IT -

sovelluksia.

Tehtya tyota jatkaa nyt uusi "RASTU" tutkimuskeokeonaizuus, Energian
zaaston tutkimus jatkuu luonnollisestikin. Uuteen hankkeeseen
vhdistetaan myos aiemmin erillising hankkeina toteutetut bussien ja
kuorma-autojen paastomittausprojektit. Lisaksi hankkeen
toimintakenttaa laajennetaan siten, etta raskaan kaluston
turvallisuustason parantaminen esim. IT -tekniiklka hyadyntamalla saa

hanlkleesza tarkean =ijan.
Uuden hankekeokonaisuuden tehtdvat ovat tiivistetystis

e Uusiutuvien ajeneuvojen todellinen sucrituskylky (Eurc 4/5
autojen toimivuus)

s IT tekniikan kehittaminen raskaan kaluston energiankayton
tehostamiseen seka turvallisuus- ja palvelutason lisdamiseen

* Ajoneuvoteknizet ratkaizut polttoaineen kulutuksen
vahentamiseksi

» Energiaa saastavien toimenpiteiden todentaminen ja siirto
kuljetusyrityksiin, kuorma- ja linja-autcliikenteen
energiansdastdsopimuksien tukeminen, seurantajarijestelmien
lkehitystys

* Taajamailman NO2/FM laatuun vaikuttaminen ajoneuvotekniikan

leginoin
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a TransEnergy Consulting

JA MATKA JATKUU!

26



