AKTIIVISEN
ajo-opastinlaitteen kehittaminen

VTT Prosessit ja Teknillinen korkeakoulu kehittivit aktiivisen

reaaliaikaisen ajo-opastimen, jonka avulla kuljettajaa voidaan
opastaa ajamaan mahdollisimman energiatehokkaasti. Linja-

auton kuljettajien opastuksessa on huomioitava lisiksi palve-

lun taso ja aikataulussa pysyminen.

Projektin ensimmaiisessd vaiheessa kartoitettiin jo markkinoilla olevien informaa-
tiojarjestelmien ominaisuudet, aloitettiin kayttoprofiilien kerddminen varustamalla
erityyppisid ajoneuvoja tiedonkeruulaitteistoilla sekd selvittamalla CAN-vaylan
hyodyntamismahdollisuudet tiedonkeruu- ja opastinkédytossa.

Markkinatilanteen kartoitus teetettiin alihankintana Helsingin Ammattikor-
keakoulu Stadialla. Saatavilla oli useita polttoaineen kulutusta ja ajotapaa tarkkai-
levia informaatiojarjestelmié, joiden avulla on mahdollista saada palautetta ajota-
vasta. Laitteet voivat antaa my0s esimerkiksi vaihtamisohjeita. Talla hetkella ei
kuitenkaan ole tarjolla opastinlaitteita, jotka yhdistdvit reitin paikka- ja aikatau-
lutiedot sekéd ajoneuvon ominaisuudet kuljettajaa opastavaksi informaatioksi.

Ajo-opastinlaite auttaa kuljettajaa
sovittamaan ajotyylinsd siten, ettd
polttoainetta kuluu mahdollisimman
vihdn ja linja-auto pysyy aikatau-
lussa.

TUTKIMUKSEN
TULOKSENA

VTT Prosessit kehitti ajo-opas-
tinlaitteen kaupunkilinja-auto-
jen kayttéon. Reaaliaikainen
ajo-opastinlaite auttaa kuljet-
tajaa sovittamaan ajotyylinsa
siten, ettd vuoro pysyy mahdol-
lisimman hyvin aikataulussa.
Ajo-opastinlaitteen avulla
kuljettaja voi optimoida my&ds
polttoaineen kulutusta. Kehitetty
menetelma on sovellettavissa
my®ds linja-autojen pikavuoro-
liikenteessa ja kuorma-

autoissa. .
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Kaupunkibussit

Ensimmaiisen varsinaisen opastinprototyypin kanssa keskityt-
tiin kaupunkilinja-auton kdyton opastamiseen. Kaupunkibus-
seille on tyypillistd toistuvat reitit ja suuret nopeusvaihtelut.
My0s palvelutason ja aikataulussa pysymisen merkitys on
henkilsliikenteessé suuri.

Jérjestelmi tarkkailee jatkuvasti ajoneuvon liiketiloja,
paikkaa ja reitin aikataulussa pysymistd. Ajoneuvon liiketilat
luetaan auton omista jirjestelmistd, kuten CAN-vaylasta, jol-
loin lisdanturointeja ei tarvita. Ajoneuvon ja pysikkien pai-
kannuksessa hy6dynnetdin GPS-satelliittiverkkoa.

Ajo-opastin suorittaa luettujen tietojen ja reitille maari-
tettyjen pysékkiaikataulujen perusteella laskelmat siitd, miten
nopeasti linjan loppuosa tulisi ajaa. Ajo-opastin siis sopeutuu
toteutuneeseen aikatauluun ja pyrkii pitimédan bussin aika-
taulussa. Koska ajo-opastin aloittaa opastamisen heti linjan
alussa, ei suuria aikataulupoikkeamia edes padse syntyméén.
Néiin ollen linjan aikataulussa pitdmiseen riittda ajonopeuden
suhteellisen pieni hienosiato.

My®és kiihdytykset pysikeiltd ja satunnaisista liikenteen
aiheuttamista pysiahdyksistd opastetaan kokonaisuuden kan-
nalta mahdollisimman edullisiksi. Kdytdnnossa edullisin kiih-
dytystapahtuma tarkoittaa suhteellisen ripedd kiihdytysta.
Ripedssé kiihdytyksessa sdistetty aika voidaan kayttda py-
sidkkien vilissd ajettavan suurimman nopeuden laskemiseen,
mikd puolestaan alentaa polttoaineen kulutusta tehokkaasti.

Helsingin keskustan tyypillisessa liikenteessd jopa 76
prosenttia kaupunkibussin liikuttamiseen kéytetystd ener-
giasta hukataan jarrutuksissa lammaksi. Vain 24 prosenttia
menee varsinaisten ajovastusten voittamiseen. Taméa kuvas-
taa kiihdytysten erityisen suurta osuutta energian kokonais-
tarpeesta.

My®os jarrutustapahtuma olisi optimoitavissa polttoai-
neen kulutuksen, jarrujen kulumisen ja palvelutason suhteen.
Jarrutustapahtuma péétettiin jattaa vield tdssi vaiheessa tur-
vallisuussyistid opastamatta.

Ajo-opastimen prototyyppi tehtiin yhteistyéssd VIT Pro-
sessien ja Teknillisen korkeakoulun autotekniikan laborato-
rion kanssa. Diplomity6ssa selvitettiin ajo-opastimella saavu-
tettavissa oleva sdistopotentiaali. Tydssd simuloitiin Advisor-
ohjelmalla linjoja 550 ja 58 (YTV ja HKL) ja pdadyttiin 10-17
prosentin sdédstopotentiaaliin, ilman ettd aikataulussa pysy-

misestd jouduttiin tinkimé&an.

Pikavuoroautot ja kuorma-autot

Linja-autojen pikavuoroliikenne ja kuorma-autot hyotyisivit
kaupunkibussien tavoin ajo-opastimen varmistamasta aika-
taulun hallinnasta. Myds maanteilld ajettaessa ajonopeuden
vaikutus polttoaineen kulutukseen on merkittiva.
Kéytettavissa oleva ylimdardinen aika tulisi hyodyntida
ajonopeutta laskemalla. Jos esimerkiksi viiden minuutin
odottelu pysékilld voidaan korvata 200 kilometrin matkalla

(maksiminopeudella ajettu matka) ajonopeutta laskemalla, tar-
koittaa tdmé pikavuoroauton nopeuden alentamista arvosta
100 km/h arvoon 96 km/h, miki puolestaan laskee ajovastuk-
sia 4-5 prosenttia. Saman viiden minuutin hukkaaminen 100
kilometrin matkalle tarkoittaisi maksiminopeuden alentamista
arvoon 92 km/h, miki vaikuttaa ajovastuksiin jo 7-9 prosent-
tia.

Teoreettiset energiantarpeet
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Kiihdytyksen vaikutus polttoaineenkulutukseen.

RASKAAN AJONEUVOKALUSTON
ENERGIANKAYTON TEHOSTAMINEN
2003-2005

Aktiivisen ajo-opastinlaitteen kehittdminen -projekti
kuului Raskaan ajoneuvokaluston energiankayton te-
hostaminen -tutkimushankkeeseen, jonka tavoitteena
oli saada 5-10 prosentin saastét polttoaineen kulu-
tuksessa.

Tutkimushankkeen koordinointi
VTT Prosessit ja TEC TransEnergy Consulting Oy

Tutkimushankkeen viestinta
Motiva Oy

Lisatietoja ohjelmasta, projektien kuvaukset, raportit
ja esitteet osoitteesta www.motiva.fi/raskaskalusto

Lisatietoja

Kimmo Erkkila

VTT Prosessit
Moottorit ja ajoneuvot
Puh. 020 722 5232
kimmo.erkkila@vtt.fi
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