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RASKAIDEN AJONEUVOUJEN /7 me
O pt i m aal i n e n aj O't a p a giankulutuksen vihentimiseksi

on paljon tehtivissd.

VTIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka selvitti raskaiden ajoneu-

vojen ajotapahtumien vaikutusta energiankulutukseen. Tutkimus- UL UL S

TULOKSENA

VTT Rakennus- ja yhdyskun-
tatekniikka tuotti Suomen ta-

tydssd tuotettiin linja-autojen tyypillisti ajoa kuvaavat ajosyklit,
jotka perustuivat aikaisemmin tehtyihin autojen Rulutusmittauk-

siin. Tutkimuksessa mddriteltiin myds raskaiden ajoneuvojen vanomaista kaupunkiliikennet-
energiankulutuksen kannalta optimaaliset ajotavat, joilla voidaan t& kuvaavat ajosyklit, joita voi-
parantaa litkenndinnin tdasmdllisyyttd. daan hy6dyntaa linja-autojen

keskindisissa vertailuissa. Toi-
sena paatuloksena oli linja-
autojen energiankulutuksen
kannalta optimaalisten ajota-
pojen maarittdminen. Kyseisia
madrityksia voidaan soveltaa
ajo-opastinlaitteen opastuslo-
giikkojen kehittdmisessa.

Linja-autojen teknisten ominaisuuksien keskindiseen vertaamiseen tarvitaan ajosykleji,
jotka kuvaavat mahdollisimman hyvin tyypillistd ajoa ja ovat toistettavissa laboratorio-
olosuhteissa. Téllaisia ajosyklejé on olemassa erittdin véhén, tunnetuin niistd on kan-
sainvilinen Braunschweig-sykli, jonka soveltuvuudesta kuvata Suomessa tyypillista
ajoa ei ollut mitattua tietoa.

Raskaiden ajoneuvojen optimaalinen ajotapa -projektin ensimmaiisessd vaiheessa
analysoitiin VTT:n 1990-luvulla Helsingin kaupungin liikennelaitoksen (HKL) kaupun-
kilinja-autojen ajosta kerattyi yksityiskohtaista tietoa. Tama ajosykliaineisto kasittaa
3 000 ajokerran tiedot sekunnin vilein taltioituna (matka, aika, nopeus, pysikit, pysiah- .
dykset, kulutus, matkustajamairit).
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Analyysin tuloksena tuotettiin kolme Helsingille tyypillista
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Braunschweig-syklid. Helsinkisyklit mahdollistavat linja-auto-

=40 A I
jen vertailun erityyppisissd kaupunkiajoissa ja niitd on kdytet- & rl r
ty Raskaan ajoneuvokaluston energiankdyton tehostaminen g 3071 I
Q
-tutkimushankkeen muissa projekteissa testiajosykleind. 2 o] 1 1
Optimaalinen ajotapa 10— I ]
Linja-autojen polttoaineen kulutuksessa on huomattavia eroja 0

T T — T T T T T 1 T T UL L L L
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
eri ajokertojen vélilld. Ajokertojen kulutuksen ero voi samalla Aika [s]

pysékkivililld olla jopa kaksinkertainen. Vaikka osa suuresta
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oikealla ajotavalla alentaa kulutusta erityisesti keskusta-alueilla. Paljon kuluttanut ja vihan kuluttanut ajokerta

Raskaiden ajoneuvojen optimaalinen ajotapa -projektissa linja-autolla yhdelld pysakkivalilla
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analysoitiin niitd tekijoitd, jotka aiheuttavat eroja kulutukseen. Kulutus 95 /100 km
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Analyysin tuloksia hyddynnetddn muun muassa ajo-opastin-
laitteen kehitystyossa.
Ajoneuvon hetkellinen turhan suuri nopeus kuluttaa tar-
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peettomasti energiaa. Kulutuksen olennainen lisdys aiheutuu Kulutus 48 U100 km 31‘
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pidemmasti kiihdytysvaiheesta. Kulutuksen kannalta ei ole

olennaista milla nopeudella tasaisen ajon osuus tapahtuu. o

Ennakoivalla ajotavalla syklin "huiput” leikkautuvat: kul-

jettaja voi parhaimmillaan vilttid pysidhdyksen, energiaa siis- o Tt e T e e e e
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tyy ja ajo on matkustajien kannalta miellyttavia. Kiithdytyk- Matka [m]

sessd kdytetty energia menee hukkaan, jos sen seurauksena

joudutaan jarruttamaan enemmaén. Liikenne ei aina mahdollis- Kaksi ajokertaa samalla pysakkivalilld Helsingissd. Toinen

ta optimaalista ajotapaa, mutta polttoaineen kulutus alentuu, ajokerta kulutti polttoainetta 95 litraa sadalla kilometrilld ja

jos ajetaan optimaalisesti aina kun se on mahdollista. foinen 48 litraa

Minimikulutus saavutetaan tasaisella nopeudella 49 kilo-
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metrin tuntinopeudessa. Pienilld nopeuksilla energian tarve
nopeuden muutokseen on pieni, kun vastaavasti suurilla
nopeuksilla jopa pieni muutos vaatii paljon energiaa. Liike-

energian muutoksen kannalta kiihdytys 55 kilometristd 60 ki- Raskaiden ajoneuvojen optimaalinen ajotapa -projek-

lometrin tuntinopeuteen vastaa kiihdytystd nollasta 24 kilo-
metrin tuntinopeuteen. llmanvastuksen vuoksi polttonesteen
kulutuksessa ero on vield titdkin suurempi.

Padkaupunkiseudun matkakorttijérjestelmén aineistosta
etukidteen méiritettdvien ajoprofiilien avulla pyritddn ennusta-
maan linjan tulevia tapahtumia tilastollisesti. Tdméa auttaa en-
nakoimaan ajamattoman linjaosuuden ominaisuuksia ja siten
ajo-opastimen avulla opastaa kuljettajaa sovittamaan ajotyyli
ja ajonopeus kulloisenkin ennakoidun tilanteen mukaan.

Kuorma-autot

Jakelukuorma-auton kulutuksissa katuajossa oli ndhtavissa
selvid eroja samalla katuosuudella eri ajokertojen vililla, aivan

ti kuului Raskaan ajoneuvokaluston energiankaytén
tehostaminen -tutkimushankkeeseen, jonka tavoit-
teena oli saada 5-10 prosentin s&astét polttoaineen
kulutuksessa.

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

kuten linja-autojen ajoissa. Tekniseltd osuudelta yleiset talou- Lisatietoja
dellisen ajon ajo-ohjeet ovat samat kuin linja-autoille. Kun Kari Mékela
otetaan huomioon jakeluajon vaihtuvat reitit, on reitin olosuh- VTT

teiden ennakoiva huomioon ottaminen ja opastus paljon vaati- Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Puh. 020 722 4586

kari.makela@uvtt.fi

vampi tehtava kuin linja-autoilla. Tdméa edellyttda tdhén on-
gelmakenttddn kohdistuvaa jatkotutkimusta.
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