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Lahdemateriaalina

vIT sk
" VTT:n ja HSL:n yhteistydssa rakentama
kaupunkibussien julkinen paastottietokanta
» Vuodesta 2002 yhdessa HSL:n kanssa jatkumona ; i
suoritettuja bussien paastomittauksia nk. Rakebus - it
projektit _ _ Kaupunkibussien Rakebus 2019
» Koostuu 195 Euro | — Euro VI bussin tuloksista paastomittaukset
mitattuna samalla menetelmalla —
" IEA AMF* projektit vuosina 2012-2015 ja 2018- s
2020 -
+ Annex 49 “COMVEC” .
 Annex 57 “HDV Performance Evaluation \? W

« Suomen projektin valitulosraportti

IEA AMF Annex 49
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https://cris.vtt.fi/en/projects/iea-amf-annex-57-heavy-duty-vehicle-performance-evaluation-finnis
https://www.iea-amf.org/
https://iea-amf.org/content/projects/map_projects/49?_ga=2.105022659.1123975348.1605003590-836565039.1594152576
https://cris.vtt.fi/en/publications/rakebus-2019-projektin-vuosiraportti
https://cris.vtt.fi/en/publications/city-bus-performance-evaluation

Lainsaadannon viitekehys

® Raskaiden ajoneuvojen moottoreiden lainsdadanto keskittynyt aikaisemmin V_EClT(_) _
lahipaastojen saantelyyn simulointityokalu

« Euro | — Euro VI (1992 =>) |&hip&&stét moottoridynamometrilla "°T° ii“iffi“;;
* Euro VI (2013 =>) lahipaastot (NOx, PN, CO) maantiella s

" Tulevalla vuosikymmenell& painopiste siirtymassa CO2-paasttjen sdantelyyn ff -
ajoneuvotasolla (toistaiseksi ei ole maaritelty uusia lahipaastotavoitteita)
» Energiatehokkuus ja CO2-paastot

" Ajoneuvojen ja moottoreiden tyyppihyvaksynnassa CO2-tarkastelu koskee g
pakoputkesta mitattuja paastoa (wel-to-Tank) — Uusiutuvat polttoaineet eivat auta =

« Luontevampi lahestymistapa olisi Well-to-Wheel
jolloin koko polttoaineen tuotannon ja kayton paastot - B - i -

huomioitaisiin

Carbon intensity
(g CO2/MJ)

| | |

Renewable
energy

. Reduce

‘passenger km/ton km

"Modal shift” &
energy efficiency
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Lainsdadanndon viitekehys

® EU tavoittelee COZ-paast('jvéhennyksié (referenssi 2019-2020 mé&dritettyyn tasoon nihden)
* 15 % vuodesta 2025 eteenpain
» 30 % vuodesta 2030 eteenpain

" Ensimmaisessa vaiheessa paastovahennystavoitteet koskevat raskaimpia yli

16 tonnisia (4x2 ja 6x2) kuorma-autoja ja vetoautoja
» Sakon suuruus 4250 euroa per gCO2/tkm 2025 ja 6800 euroa per gCO2/tkm in 2030

® Vuonna 2022 aloitetaan tarkastelu miten mm. peréakéarryt otetaan tarkasteluun
mukaan

" Vastaavanlaisia tavoitteita myos muissa maissa kuten Kanada, Kiina, Japani,
USA
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energiankulutuksen kehitys



Lahipaastojen ja
energiankulutuksen kehitys

Kaupunkibussit

" | ahipaastot ovat laskeneet hurjasti sitten Euro | -

paastotason

® Samaan aikaan energiankulutus on laskenut noin 8 %
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Lahipaastojen ja
energiankulutuksen kehitys WHVE hot starl 4 tons
Kuorma-autot

" Euro VI paastotasolla useita eri kayttbvoimavaihtoehtoja %d |
« Diesel, SI-LNG/CNG, HPDI-LNG ja ED95 !

" NOx ja PM paastott ovat todella matalalla tasolla kaikilla | ™ i I

soo | Euro VI raja-arvo 460 mg/kWh

kayttovoimilla

WHVC hot, Truck A, WHVC hot,Tr GBWMWT uck C, WHWC hot, Truck D, WHVC hat,Tr HGE.WH“:M rusck F,

Moottorltleajosykll | Regular CNG, 24T LNG, 44T <515, 44T msmf'sf 15, RED9S, 44T C 5/-15, 44T
Powertrain work specific NOx Powertrain work specific PM
' ) Euro VI raja-arvo 10 mg/kWh
w0 Euro VI raja-arvo 460 mg/kWh

HOx [me/iwh)
g
M (mg/ k]
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. . WHVE hat, Truck &, wH\tmwa WHVC hot,Trisgk €, WHVC hot Truck 0, WHVC hot Trudk £, WIHVC hat, Truck F,
5, HVO, 30T Resgular CNG, 44T LG, 4 DHEC -5/ ul LNG, DOKC -5/-15, REDS, 447 [HEC -5/-45, 44T
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Energiankulutuksen kehitys

® Dieselperiaatteella toimivat HD-moottorit energiatehokkaimpia

» Kipinasytteisilla SI-LNG/CNG moottoreilla 20-30 % korkeampi kuin
dieselilla suoritteesta riippuen

* HPDI-LNG lahes dieselin tasoinen
* ED95-moottori dieselin tasoinen tai jopa parempi kuin diesel

B CO2-paastojen osalta SI-LNG/CNG dieselin tasolla tai hiukan
parempia

® HPDI-LNG tuottaa 15-20 % matalammat CO2-paastot kuin diesel
MoottoritieajosykKli WHVC hot start 44 tons

Moottoritieajosykli
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WHVC hot start 44 tons

Powertrain work specific CO2,eqv.
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Lahipaastojen ja energiankulutuksen kehitys
Kuorma-autot

" Euro IV luokasta Euro VI luokkaan energiankulutus on laskenut diesel ajoneuvoilla
suuruusluokkaisesti 10 — 14 %

" Suurempi yhdistelIman kokonaismassa on tehokas keino vahentaa energiankulutusta ja
siten CO2-paastoja kuljetettua tavaratonnia kohden

VTT — beyond th
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Specific energy consumption by emission class - WHVC

Test weight (kg)
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Mita tulevaisuudessa

m Polttomoottori-, hybridi-, tdyssahkoiset seka polttokennovoimalinjat
tulevat kaikki olemaan osa tulevaisuutta

m Mihin energia kuluu?

Total Energy Used per Hour
(65 mph, fully loaded, level road for one hour)

Aerodynamic Losses
Base = 85 kWh
Target = 68 KWh

r Base = 400 kWh (6.6 mpg) - Target = 255.5 kWh (10.3 mpg)

~

Woodrooffe & Associates

Rolling Resistance

Base = 51
Target = 30.6 kWh

I

Engine Losses
Base = 240 kWh
Target = 143 kWh
Engine Efficiency
Base = 40%

Target = 44%

Drivetrain
Base = 9 kWh

Target = 6.3 kWh

Auxiliary Loads
Base = 15 kWh
Target = 7.5 kWh

https://www.osti.gov/biblio/777307-technology-roadmap-century-

truck-program-government-industry-research-partnership
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Exhaust 32%

Exhaust 29%

Cooling 23%

Cooling 20%

Brakes 9.5%

SINGLE-UNIT
TRUCK

Rolling
resist. 18%

TRUCK

Airdrag 18%

SEMI-TRAILER

CITY BUS

;..-—,!mww. — =
Rolling
resist. 18% Airdrag 18%
Cooling 20%
Cooling 20%
Airdrag 20%
Friction
losses
resist. 13%

COACH

Holmberg et al. Global energy consumption due to friction in

trucks and buses, https://doi.org/10.1016/].triboint.2014.05.004



Mita tulevaisuudessa

® Ajoneuvo- seka tydsuoritetason tarkastelu keskeiseissa roolissa

| |

‘passenger km/ton km
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