


RASKAAN AJONEUVOKALUSTON
energiankayton tehostaminen

Raskas ajoneuvokalusto kayttaa
Suomessa vuosittain noin 1 800
miljoonaa litraa dieselpoltto-
ainetta. Raskaan kaluston ener-
giankayton tehostamiseksi on
kaynnistetty tutkimushanke, jon-
ka tavoitteena on saada poltto-
aineen kulutukseen pysyvasti
5-10 prosentin saastot.

Raskaan ajoneuvokaluston vuosittaiset
viiden prosentin polttoainesadstot va-
hentévat hiilidioksidipaastdja 240 tuhat-
ta tonnia. Rahassa mitattuna s&éast6 on
noin 70 miljoonaa euroa polttoaineen
verollisessa hinnassa.

Linja-autoihin ja kuorma-autokalus-
toon kohdistuvassa energiansaastohank-
keessa madritetdan raskaiden ajoneu-
vojen energiankulutukseen vaikuttavat
tekijat ja haetaan keinoja polttoaineen
kulutuksen vahentédmiseksi. Vuosina
2003-2005 toteutettavaa tutkimustyota
koordinoi VTT Prosessit.

Tutkimuskohteet

Raskaan ajoneuvokaluston energiankay-
ton tehostaminen -tutkimushankkeessa
maéritellddn, miten energiankulutusta
voidaan vahentdad muun muassa ajoneu-
voteknisilla ratkaisuilla ja optimoiduilla
ajoneuvovalinnoilla. Hankkeessa selvite-
taén myds, miten paljon ajoneuvon kayt-
tétavat ja huolto vaikuttavat energian-
kulutukseen. Kuljettajien opastukseen,
kuljetusyritysten toiminnan ohjaukseen
sekd yksittdisten ajoneuvojen ja koko-

Kalusto &
tekniikka

Polttoaineen
saastotavoite

Jarjestelma & Kuljettaja &
operointi informaatio
Vaatimukset

Energia

« polttoaineen optimointi

= voiteluaineet

« huollon vaikutus kulutukseen
* ajoneuvojen paivitys

naisten ajoneuvojarjestelmien toiminnan
optimointiin kehitetddn informaatiojar-
jestelmid, joiden avulla voidaan véhen-
téaa kayttajasta johtuvan energiankulu-
tuksen osuutta.

Osallistujat

Tutkimusosapuolina hankkeeseen osal-
listuvat VTT:n eri yksikoiden liséksi Tek-
nillinen korkeakoulu, Tampereen teknil-

= suorituskyvyn kriteerit
= eri ajoneuvojen ominaiskulutus

) ) _ = suoriteperusteiset arvot
* biokomponentit, vaihtoehdot

Kaytto

« kayttoprofiilit
= ajotavan optimointi

* motivointi
« ohjeistus

= voimalinja
« koritekniset ratkaisut

« pakokaasujen jalkikasittely
= kuljettajan apuvalineet
« renkaat

linen yliopisto, Helsingin ammattikor-
keakoulu Stadia ja Motiva Oy.

Hanketta rahoittavat Tekes, Ajoneu-
vohallintokeskus, liikenne- ja viestinta-
ministerid seka useat kuljetuspalvelujen
ostajat, tuottajat ja muut alan yritykset.

Kuljetusalan yritykset voivat hyo-
dyntdd tutkimushankkeessa syntyvaa
tietoa energiatehokkuuden parantami-
sessa.



PAAMAARANA 5-10 PROSENTIN SAASTOT
polttoaineen kulutuksessa

Tutkimushankkeen tavoitteena

* Pysyva 5-10 prosentin polttoaineen sdastd ajoneu-
voja, niiden komponentteja sekd ajoneuvojen

kayttda ohjaavia jarjestelmia kehittdmalla.

Ajoneuvotekninen ja jarjestelméatason osaaminen

yhdistetaan.

Raskaiden ajoneuvojen energiankulutukseen
vaikuttavat tekijat maaritetddn. Samalla saadaan
tietoa siitd, miten energiankulutusta voidaan
vahent&a ajoneuvoteknisilla ratkaisuilla ja opti-

moiduilla ajoneuvovalinnoilla.

Kuljettajien opastukseen ja kuljetusyritysten toi-
minnan ohjaukseen kehitetdan informaatiojérjes-
telmi& ja menetelmid. Yksittdisten ajoneuvojen
seka kokonaisten ajoneuvojarjestelmien toiminnan

optimointiin luodaan menetelmié.

Esimerkkeja tutkimushankkeessa tavoiteltavista
tuloksista ja tuotteista

Raskaiden ajoneuvojen akkreditoitu polttoaineen
kulutuksen mittausmenetelma alustadynamomet-

rilla

Mittausmenetelmat pienten kulutuserojen toteami-
seksi raskaiden ajoneuvojen alustadynamometri-

kokeissa

* Ominaiskulutuskayrastot erityyppisille ajoneuvoille

kuorman ja ajosyklin funktiona
Linja-autojen ajostrategioiden optimointi

Simulointityokalu, jonka avulla on helppo arvioida
erilaisten ajoneuvojen soveltuvuutta ja suorituskykya

erilaisissa ajotehtavissa

= Voimalaite- ja voimansiirtovaihtoehtojen vertailu

Energiankulutus- ja ymparistdseurannan seka raportoin-

nin tyokalujen arviointi

Raskaiden ajoneuvojen seuranta- ja tiedonkeruujarjestel-

mien kehittaminen

Saastavaan ajotapaan opastava aktiivinen kuljettajan

informaatiojarjestelmé

Informaatiojarjestelma reitin optimointiin
Raskaan kaluston véhavastuksiset rengasratkaisut
Kulutuksen kannalta optimaalinen polttoaine
Raskaan kaluston véhakitkaiset voiteluaineet

Huoltotoimenpiteiden vaikutus autojen polttoaineen

kulutukseen

Kuljettajien koulutukseen ja motivointiin soveltuvan

aineiston tydstaminen



AJONEUVOTEKNIIKKA

Mittausmenetelmien kehitys

Kun arvioidaan teknisten parannusten,
esimerkiksi uudentyyppisten renkaiden tai
voiteluaineiden vaikutuksia raskaan ajo-
neuvon polttoaineen kulutukseen mittauk-
selta vaaditaan suurta tarkkuutta, suun-
nitelmallisuutta ja huolellisuutta.

VTT:11a on kdytdssa uusi, raskaan ka-
luston alustadynamometri. Telojen halkai-
sija on 2,5 metri& ja hetkellinen tehon vas-
taanottokyky on 360 kW. Laitteistolla voi-
daan simuloida ajoneuvoyhdistelman ko-
konaispainoa aina 60 tonniin asti.

Projektissa mittausmenetelmid on jo
kehitetty niin, ettd Mittatekniikan keskus
MIKES on myodntanyt akkreditoinnin alus-
tadynamometrissa tapahtuville raskaiden
ajoneuvojen polttoaineen kulutus- ja pa-
kokaasupaastomittauksille.

Toteuttaja: VTT Prosessit

Ajovastukset ja ajoneuvojen
ominaiskulutus

Ajovastukset ja ajoneuvojen ominaisku-
lutus -osaprojektissa paneudutaan alusta-
dynamometrissa tapahtuviin polttoaineen
kulutusmittauksiin. Alustadynamometrissa
paastaan hyvaan mittaustarkkuuteen ja
liséksi siind on helppo simuloida erilaisia
ajosykleja ja kuormitustilanteita kuten ajo-
neuvoyhdistelmdn painon vaihteluja.

Jotta dynamometrimittaukset vastai-
sivat mahdollisimman hyvin todellisia ajo-
tilanteita, on maantiella tapahtuvin mit-
tauksin, esimerkiksi rullauskokein, maari-
teltéva erityyppisten ajoneuvojen ajovas-
tusarvot. Tama tehdaan erityyppisilla lin-
ja-autoilla, pakettiautoilla, kuorma-autoil-
la ja kuorma-autoyhdistelmilla, aina 60
tonnin kokonaispainoon asti.

Toteuttajat: VTT Prosessit ja
Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia

OSAPROJEKTIT

Ajoneuvon
energiankulutuksen
mallinnus

Ajoneuvon suorituskykyé ja energianku-
lutusta voidaan arvioida simuloinnin avul-
la. Ajoneuvon valintaan vaikuttavat ajo-
suorituksen luonne ja suorituskyvyn tar-
ve. Ajoneuvon energiankulutuksen mal-
linnus -osaprojektissa energiatehokkaan
ajoneuvon valinnan tukena kéytetaan
Advisor-simulointityokalua. Yksinkertai-
nen esimerkki simuloinnin soveltamises-
ta on linja-auton moottoritehon optimoin-
ti tiettya linjastoa varten.

Toteuttaja: Teknillinen korkeakoulu,
Autotekniikan laboratorio

-
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Aktiivisen ajo-
opastinlaitteen kehittaminen
Aktiivisella ajo-opastinlaitteella tarkoite-
taan esimerkiksi ohjelmoitavaa nayttopa-
neelia, josta kuljettaja saa helposti tulkit-
tavissa olevia toimintaohjeita ajoneuvon
taloudelliseen ajotapaan. Ohje voi olla
esimerkiksi vaihtamiskehotus késivalintai-
sen vaihteiston yhteydessa, varoitus tur-
han ripeasta kiihdytyksestd, muistutus
lifallisesta jarrujen kaytosta tai turhasta

joutokdynnista.

Ajo-opastinlaitteella voidaan myos
muistuttaa sellaisista ajoneuvon huollois-
ta, jotka vaikuttavat ajoneuvon kulutus-
tai paastoarvoihin. Ajo-opastinlaite kyt-
ketdan ajoneuvon CAN-vaylaan, josta saa-
daan informaatiota moottorin ja ajoneu-
von toiminnasta. Lisdantureita voivat olla
esimerkiksi jarrujen lampdtilatunnistimet
tai indikaattorit jarrujen kaytosta.

Toteuttajat: VTT Prosessit ja
Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia

Rengashavididen minimointi

Rengashavididen minimointi -osaprojek-
tissa méadaritetddn eri rengasratkaisujen
vaikutus vierinvastukseen. Tutkimusme-
netelmind kaytetddn linja-autoilla seké
alustadynamometrilla ettd maantieolo-
suhteissa tehtdvia mittauksia. Vierinvas-
tus riippuu muun muassa renkaiden ra-
kenteesta, pintakuviosta ja rengaspainees-
ta. Tulokset ovat sovellettavissa yleisesti
raskaaseen kalustoon.

Toteuttaja: Teknillinen korkeakoulu,
Autotekniikan laboratorio

Poltto- ja voiteluainetekniset
keinot polttoaineen
kulutuksen vahentamiseksi

Tietyt polttoaineen ominaisuudet kuten
tiheys ja hiilivetykoostumus vaikuttavat
moottorin litramadrdiseen polttoaineen
kulutukseen ja moottorista saatavaan te-
hoon. Esimerkiksi talvilaatuisen, kevean
dieselpolttoaineen turha kayttd liséa lit-
roissa mitattua polttoaineen kulutusta ja
alentaa moottorista saatavaa tehoa.

Voiteluaineiden kitkahéavitihin voi-
daan vaikuttaa perusdéljyn koostumuksel-
la, viskositeetilla ja voiteludljyn lis&aineil-
la. Markkinoilla on jo kaupallisia tuottei-
ta, joiden luvataan sadstavan polttoainetta
useita prosentteja tavanomaisiin 6ljyihin
verrattuna.

Poltto- ja voiteluainetutkimuksen
tutkimusmenetelmind kaytetddn mootto-
ridynamo- ja alustadynamometrimittauk-
sia sekd kenttékokeita. Poltto- ja voitelu-
aineet ovat kiitollisia kehityskohteita, kos-
ka mahdolliset hyddyt saadaan nopeasti
kayttdon suuressa automaarassa.

Toteuttaja: VTT Prosessit




Ajoneuvojen huolto ja
paivitys
Huoltotoimenpiteilld voidaan selvésti
vaikuttaa ajoneuvojen polttoaineen
kulutukseen. Tyypillisia toimenpiteita
ovat esimerkiksi ruiskutussuuttimien ja
turboahtimen uusiminen. Markkinoilla on
myo6s lukuisa joukko erilaisia poltto- ja
voiteluaineiden lisdaineita, joiden vaite-
téén alentavan polttoaineen kulutusta ja
vahentédvan huollon tarvetta. Erilaisten
lisdaineiden tehosta on tarpeellista saa-

da tutkittua tietoa.

Linja-auton elinkaaren aikana siihen
vaihdetaan moottori tyypillisesti 1-2 ker-
taa. Vaihto tapahtuu yleensa alkuperais-
ta vastaavaan moottoriin.

Ajoneuvojen huolto ja paivitys -osa-
projektissa tehdaan tekninen selvitys
Suomessa kéytdssa olevasta linja-auto-
kalustosta ja siitd, miten kalustoa voi-
taisiin moottorinvaihtojen yhteydesséa
paivittad vahemman polttoainetta kulut-
taviksi.

Toteuttajat: VTT Prosessit ja
Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia
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JARJESTELMATUTKIMUS

Ajoneuvojen
seurantajarjestelmien
luominen

Ajoneuvojen seurantajarjestelmien luo-
minen -osaprojektissa toteutetaan ylei-
nen toimintamalli energiankulutuksen
seurantaan. Lisaksi projektissa selvitetdan
soveltuvimmat keinot, joilla energianku-
lutusta voidaan véhentéé linja- ja kuor-
ma-autoalan yrityksissé.

Projektissa méaritetdan yrityksen
kaluston polttoaineen kulutukseen sovel-
tuva seurantajarjestelma seka laaditaan
energiankulutuksen vahentamiseen ja
kuljetusten laatu- ja ympéristotekijoiden
parantamiseen kohdennettu toiminta-

malli. Tausta-aineistoa kerdtddn muun
muassa varustamalla erityyppisia ajo-
neuvoja tiedonkeruulaitteistoilla.

Energiankulutuksen véhentamiseen
tahtédévien toimenpiteiden ja vaikutus-
ten kannalta toimiva energiankulutuksen
seurantajarjestelma ja vahentamistavoit-
teiden asettaminen ovat olennaisen tar-
keité.

Toteuttaja: Tampereen teknillinen
yliopisto, liikenne- ja kuljetustekniikan
laitos

Kuljetusyritysten
energia- ja ymparisto-
seurantajarjestelmat
Kuljetusalan energiansadstésopimus
edellyttéd yrityksilté toimeenpanon seu-
rantaa. Yritykset voivat hyodyntaa tie-
totekniikkaan perustuvaa kuljetusyritys-
ten energia- ja ymparistdseurantajarjes-
telmé&, kun ne noudattavat energian-

saastdsopimuksen velvoitteita.
Osaprojektissa kartoitetaan olemas-
sa olevat tydkalut ja jarjestelméat, maa-
ritell&&n tarvittava seurantatieto, selvi-
tetédén tiedonkeruumenetelmat, sovitaan
raportointikéytdnndista ja -muodoista,
mééritetadn kuljetuskaluston energiakat-
selmuksen sisédltd ja energiansaastiso-
pimuksen mukaiset aktiivisuustasot.

Toteuttaja: VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka

il

Linja-autojen ajoprofiilit
Kuljettajan ajotavoilla on huomattava
vaikutus linja-auton polttoaineen ku-
lutukseen. Linja-autojen ajoprofiilit
-osaprojektissa ajotapahtumaa tarkastel-
laan koko linjan ja pysakkivalien kan-
nalta. Projektissa laaditaan menettely,

jonka avulla kuljettaja voi linjakohtaisesti
maarittaa edullisimman ajorytmin ja op-
timoida ajoa niin kulutuksen kuin palve-
lutason suhteen. Menettelyn avulla voi
ennakoida myos ajamattomia linjaosuuk-
sia.

Ajotapojen optimoinnin ansiosta lin-
joilla voidaan saavuttaa 2-5 prosentin
véhennys polttoaineen kulutuksessa sa-
malla kun palvelu paranee esimerkiksi
siten, ettd aikatauluissa pysytéan parem-
min. Tama puolestaan liséa joukkoliiken-
teen kilpailuedellytyksia ja sita kautta
energiaa voidaan saastaa edelleen.

Toteuttaja: VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka

Kuljettajien
koulutusmateriaali
Osaprojektissa kartoitetaan olemassa ole-
vat koulutusmuodot ja niihin sisaltyvat
oppaat, ajotavan optimoinnin tyokalut,
kuljettajakoulutuksen valineet ja mene-

telmat seka tekniset ratkaisut.
Kuljettajien koulutusmateriaalia var-
ten kootaan uutta tietoa Raskaan ajoneu-
vokaluston energiankaytdn tehostaminen
-tutkimushankkeesta muun muassa talou-
delliseen ajotapaan vaikuttavista tekijois-
ta seka ajoneuvon uusien teknisten rat-
kaisujen vaikutuksista polttoaineen ku-
lutuksen véhentamiseksi. Kuljetusyri-
tykset voivat hyoddyntad koulutusmate-
riaalia kehittdessddn toimintatapojaan
energiatehokkaammiksi.

Toteuttaja: Motiva Oy
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V7T
VTT PROSESSIT
Johtava tutkija Nils-Olof Nylund
Puh. (09) 456 5518
nils-olof.nylund@vtt.fi

VTT RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA
Erikoistutkija Kari S. Makela

Puh. (09) 456 4586

kari.s.makela@vtt.fi

X

TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Autotekniikan laboratorio
Laboratorioinsindori Panu Sainio
Puh. (09) 451 3464
panu.sainio@hut.fi

$ TAMPEREEW TEENILLINEN YLIDFISTO

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Liikenne- ja kuljetustekniikan laitos
Erikoistutkija Harri Rauhamaki

Puh. (03) 3115 2843

harri.rauhamaki@tut.fi

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU STADIA
Autolaboratorio

Erikoisopettaja Turo Tiilil&

Puh. (09) 3108 3560

turo.tillila@testcenter.fi

MOTIVA OY
Asiakasryhméapaéllikkd Seppo Pyrrd
Puh. (09) 8565 3114
seppo.pyrro@motiva.fi

Rahoittajat

Tekes

Ajoneuvohallintokeskus

Liikenne- ja viestintaministerio

YTV Padkaupunkiseudun yhteistyévaltuuskunta
HKL Suunnitteluyksikko

Fortum Oil & Gas

Neste Markkinointi

HKL-Bussilikenne

Helsingin kaupungin rakennusvirasto
Tampereen kaupungin likennelaitos
Tampereen kaupungin auto- ja konekeskus
Pohjolan Liikenne

Kabus

Transpoint

Tutkimushankkeen koordinointi
VTT PROSESSIT

Tutkimushankkeen viestinta
MOTIVA OY

www.motiva.fi/raskaskalusto
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