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MITTAUSMENETELMIEN
kehitys

Raskaille ajoneuvoille ei ole virallisia menetelmid polttoaineen
kulutuksen tai pakokaasupddstijen mittaamiseksi kokonaisilla
ajoneuvoilla. Viralliset moottorien tyyppihyviksyntitestit teh-
ddidn moottoripenkissd huomioimatta ajoneuvon ominaisuuksia
Jja kdyttotarkoitusta. Kokonaisen ajoneuvon todellinen kulutus
riippuu moottorin hyétysuhteen lisiksi ajoneuvon painosta,
ajovastuksista, teknisistd ratkaisuista ja valinnoista sekd ajo-
profiilista.

Tarve todellisille kulutustiedoille on suuri. Auton ostop&étosté tehtdessé eri valmis-
tajilta saatavat kulutustiedot poikkeavat toisistaan niin paljon, ettd kdytannossa
kulutusten vertailu on mahdotonta. Ostopaatoksen vaikutukset kuitenkin seuraavat
mukana koko auton elinidn, joten valinnan tirkeyttd ei voi viaheksya. Myds ympéris-
tovaikutusten laskennoissa tarvitaan todellista ajoa vastaavia kulutus- ja paistotieto-
ja erilaisista ajotilanteista, erilaisilla ajoneuvoilla ja eri kuormitustasoilla.

Vakioidut menetelmét mahdollistavat myds erilaisten tekijoiden, kuten voitelu-
6ljyjen, renkaiden, lisdlaitteiden ja vaihteistoasetusten vaikutusten mittaamisen
todellista vastaavissa ajotilanteissa.

VTT:lli on kokonaisten ajoneuvo-
jen mittaamista varten raskaan
kaluston alustadynamometri.

TUTKIMUKSEN
TULOKSENA

Raskaiden ajoneuvojen alusta-
dynamometrimittauksille ei ole
olemassa virallisia standardeja.
VTT:la koostettiin oma menetel-
ma kevyen kaluston alustady-
namometrimittauksiin ja raskai-
den moottorien pakokaasumit-
tauksiin perustuen. Menetelmaa
taydennettiin SAE:n kaytanto-
suosituksilla (’"Recommended
code of practice” J2711) raskai-
den ajoneuvojen mittaamiseksi
alustadynamometrilla ja otta-
malla huomioon yleiset turvalli-
suusohjeet. Menetelma akkre-
ditoitiin kesélla 2003. .
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VTT:114 on kidytossaan kokonaisien ajoneuvojen mittaa-
mista varten raskaan kaluston alustadynamometri. Laitteella
voidaan jiljitelld ajoneuvon ajovastuksia ja ajoreittia siten,
ettd ajaminen rullilla vastaa todellista ajotapahtumaa liiken-
teessd. Talloin esimerkiksi moottorin, vaihteiston, akseliston
ja apulaitteiden vaikutukset tulevat huomioiduiksi. [lmanvas-
tuksen, rullausvastuksen ja massan vaikutukset huomioidaan
alustadynamometrille sy6tettdvien ajovastusten kautta.

Ajovastukset

Todellisen ajon simulointi alustadynamometrilla vaatii tarkat
lahtéarvot ajoneuvon ajovastuksille. Eri ajoneuvotyyppien
ajovastusten madarittimiseksi tehtiin runsaasti rullauskokeita
maantielld. Kesdn 2003 rullauskokeissa valitut ajoneuvot rul-
lattiin 90 km/h ajonopeudesta pysdhdyksiin seki tyhjini etti
tdydessd kuormassa. Jokainen mittaus toistettiin vahintdan
kolme kertaa molempiin tien suuntiin eli yhteensi vdhintdan
kuusi mittausta yhta ajoneuvo/paino-yhdistelmii kohden.
Ajoprofiilit
Todellisen ajotapahtuman aikaan saamiseksi, tarvitaan oikei-
den ajovastusten lisdksi my0s oikeat ajoprofiilit. VTT:1la
muodostettiin aikaisemmin kerdtyn kaupunkibussidatan
perusteella "Helsinkisykli”, joka kuvaa Helsingin alueen bus-
siliikkennettd. Helsinkisyklissd noin kaksikolmasosaa on tyy-
pillista keskusta-ajoa eli lyhyitd pysédkkivilejd, joita ajetaan
pienelld keskinopeudella. Kolmasosa ajosta on vdyladajoa,
jota ajetaan suuremmilla ajonopeuksilla. Projektissa tutkittiin
tarkemmin kaupunkibussien ajoprofiileja erillisessd alatehta-
vissa.

Kuorma-autoille méaériteltiin omat ajosyklit, jotka kuva-
sivat tyypillistd ajoa maantielld, moottoritielld ja jakelutehtéd-
vissd. Ajettaessa raskaalla ajoneuvolla maantielld tai mootto-
ritielld aiheuttavat tien kaltevuusvaihtelut kuormitusmuutok-
sia, vaikka ajonopeus siilyisi ldhes vakiona. Téstd syystd
kuorma-autosykleissid ovat mukana myos tien kaltevuudet,
gradientit. Myos pikavuorolinja-autoille muodostettiin kuor-
ma-autojen tapaan gradientit sisiltdvédt maantie- ja moottori-
tiesyklit.

Virhetekijat
Mitattaessa kokonaista ajoneuvoa alustadynamometrilla, tu-
lokseen vaikuttavat useat tekijat. Tekijoiden vaikutusten huo-
mioiminen tulee erityisen tarkedksi, mikéli halutaan 16ytaa
pieniéd kulutuseroja esimerkiksi eri autoja verratessa (yksilot
tai mallit) tai yksittdisten muuttujien vaikutuksia mitattaessa
(voiteluaineet, renkaat, vaihteistoasetukset). Tarkeimpid huo-
mioitavia tekijoitd ovat renkaat, moottorin jidhdytinpuhallin,
polttoaine, staattinen akselikuorma ja auton paineilmajarjes-
telmé. Ajoprofiilista ja mitattavan ajoneuvon ominaisuuksista
riippuen tuloksissa pédéstdin yleensd 1-3 prosentin toistetta-
vuuteen.
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Moottoritiesykli.

Ajovastuksia nopeuden funktiona ajoneuvolajeittain,
taydessa kuormassa
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Eri ajoneuvotyyppien ajovastuksia.

RASKAAN AJONEUVOKALUSTON
ENERGIANKAYTON TEHOSTAMINEN
2003-2005

Mittausmenetelmien kehitys -projekti kuului Raskaan
ajoneuvokaluston energiankdyton tehostaminen -tut-
kimushankkeeseen, jonka tavoitteena oli saada 5-10
prosentin saastot polttoaineen kulutuksessa.

Tutkimushankkeen koordinointi
VTT Prosessit ja TEC TransEnergy Consulting Oy

Tutkimushankkeen viestinta
Motiva Oy

Lis&tietoja ohjelmasta, projektien kuvaukset, raportit
ja esitteet osoitteesta www.motiva.fi/raskaskalusto

Lisatietoja

Kimmo Erkkila

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