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ALKUSANAT

Tassé raportissa esitetaan kaksi ajoanalysaattorimittauksin tehtya tutki-
musta autoilijan mahdollisuuksista vaikuttaa ajokustannustensa pienentami-
seksi. Sekd rengaspainetta ett@ lohkolammittimen kayttda koskevissa selvi-

tyksissa tarkastellaan ko. tekijoiden vaikutusta henkildauton polttoaine-

talouteen.

Lohkol&mmittimen kayttoa ja rengaspainetta koskevat selvitykset ovat osa-

masta diplomitydstd "Analysaattoritutkimuksia tieliikenteen ajokustannuk-
sista", ja siina kaytetty aineisto on koottu TVH:n talousosaston tutkimus-
toimistossa. Tyoté on valvonut apul.prof. Pekka Rytila TKK:n rakennusinsi-

nodriosastolta. Tydn ohjaajana on toiminut ins. Arto Tevajarvi TVH:n ta-

lousosaston tutkimustoimistosta.

' tutkimuksia ins.opp. Jarmo Héklin TKK:n rakennusinsindoriosastolle teke-




Sisallysluettelo

ALKUSANAT

1. RENGASPAINEEN VAIKUTUS HENKILOAUTON POLTTOAINEENKULUTUKSEEN
1.l Johdanto seessccoscccesscsssssnssssaasssscssssssnsasssnis
1.2 Tutkimuksen tavoite ja toteutus ecececececcccecccnssccnses
1.3 Mittaustulokset cccocee P S L I e YL L 1

1.4 Tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin ececeecececss

2. LOHKOLAMMITTIMEN KAYTON VAIKUTUS HENKILOAUTON POLTTOAINEEN-
KULUTUKSEEN ceoocevccscscsccsscccnss B A AT PP -
2:1 Y1eistlB sessccscnsscacsvnssncssnoonseoensasvensansnnssosdss
2.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusmenetelmat .......c.c.s

2.5 Tutlimustulokeel « o« eusses c nviessne o ossvessessssswenses

2.4 Tulosten LarkaStelua sewsessiesssssssoessssiessssssneseos
2.5 Lohkolammittimen kayton kustannusvaikutukset .ceecee.. ey
LAHDELUETTELOD

Sivu

13;
L1
11
1:2
18
21



1.1

S -

RENGASPAINEEN VAIKUTUS HENKILOAUTON POLTTOAINEENKULUTUKSEEN
Johdanto

Rengaspaine, renkaan tyyppi seka kunto ovat tekijoita, jotka vaikuttavat
energiatalouteen ja ajoneuvon suorituskykyyn sek@ edelleen auton ajo-
ominaisuuksiin (ajovakavuus, ajomukavuus) ja sit@ kautta liikenneturvalli-

suuteen.

Vierinvastuksen merkitysta henkildauton energiatalouteen esitt@a kuva 43.
Vierinvastuksen ja ilmanvastuksen merkitys ajoneuvon polttoaineenkulutuk-
seen riippuu ajonopeudesta: nopeuden kasvaessa ilmanvastuksen merkitys
kasvaa kun taas kaupunkiajossa ja muussa hitaan nopeuden ajossa vierinvas-

tuksen merkitys on suurempi. Nopeuksilla 60...70 km/h ovat ilmanvastuk-
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Kuva 43. Vierinvastuksen merkitys henkildauton energiatalouteen.




sen ja vierinvastuksen vaikutukset ldhes yht& suuret (kuva 44) (Kallberg
1982b).
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Kuva 44. HenkilBauton (n. 1200 kg) vierinvastus Fp ja ilmanvastus FL
nopeuden funktiona.

Vierinvastukseen vaikuttavat rengastyyppi, renkaan kunto ja rengaspaine.
Vybrenkailla on 20...30 % alhaisempi vierinvastus kuin ristikudosrenkail-
la, ja vyorenkaista terd@svyGrenkaalla alhaisempi vierinvastus kuin teks-
tiilivydrenkaalla (kuva 45). Kes#renkaalla on hiukan alhaisempi vierinvas-
tus kuin samantyyppiselld talvi- tai nastarenkaalla (Tieliikenteen...
1978).
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Eri tutkimukset osoittavat, etta polttoaineenkulutus on terasvydrenkailla
ajettaessa n. 2...5 % pienempi kuin ristikudosrenkailla. VTI:n suorittamat
mittaukset osoittavat ristikudostyyppisen nastarenkaan kuluttavan n. 7 %
enemman polttoainetta ja tekstiilivydrengastyyppisen nastarenkaan n. 2 %
enemman polttoainetta kuin terasvyGrengastyyppinen kesdrengas. KTM:n tie-
liikenteen energiatutkimuksessa (Tieliikenteen...1978) on saatu talviren-
kaiden aiheuttamaksi kulutuksen lisaykseksi n. 2 % ja nastarenkaille n.

3 % verrattuna ajoon vastaavan tyyppisilla kesarenkailla.

Vydrenkaita kaytet@aankin nykyaan useimmissa uusissa henkildautoissa. Ris-
tikudosrenkaita esiintyy lahinna nastarenkaiden yhteydessa. Jo vuonna 1975
oli kotimaisesta henkildautojen renkaanvalmistuksesta n. 75 % vyorenkaita
(Andelin 1982).

Alhainen rengaspaine aiheuttaa siis lis@antyvan vierinvastuksen ja sita
kautta suuremman kulutuksen. Renkaat kuumenevat liiaksi, jolloin ne myos
kuluvat nopeammin. Alhainen rengaspaine vaikuttaa lisaksi auton ajo-omi-
naisuuksiin. Liikenneturvallisuusriski kasvaa ajettaessa alipaineisilla

ja/tai heikkokuntoisilla renkailla.

Rengasviat, jotka yleensé@ ovat olleet osasyina vahinkojen syntymiseen,
ovat:

- huono kulutuspinta

- alhainen rengaspaine

- keliin sopimaton rengastus

- sekarengastus

- renkaan nopea tyhjeneminen

- kuluneet nastat

- em. vikojen yhdistelmat

Rengasviat ovat olleet osasyina 15,5 %:ssa kuolemaan johtaneissa liikenne-
onnettomuuksissa vuosina -78-79. Alhainen rengaspaine ja/tai huono kulu-
tuspinta edustavat lahes 60 % naista rengasvioista. Vikojen vaikutus lisaa
riskia etenkin ohitustilanteissa, jarrutettaessa seka kaarreajossa. Lisak-
si vaikutus tehostuu ajettaessa talvella liukkaalla tienpinnalla tai ke-
salld vetisissa olosuhteissa. Samoin rengasvika usein korostaa kul jettajan

kasittelyvirhetta tai sen seurausta.
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1.3

Tutkimuksen tavoite ja toteutus

Téman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda renkaiden ali- ja ylipaineen
merkitys henkilbdauton polttoaineenkulutukseen. Mittaukset suoritettiin
25.06.1984 Kt 54:113 Oitissa n. 1557 m pitk&alld mittausvalilla. Mittaus-
olosuhteet eivéat olleet taysin ihanteelliset, sill@é tuulilukemat vaihte-
livat valilla 0...2,5 m/s ja mittausten aikana satoi myds hiukan (tienpin-
ta oli kuitenkin riittaévén kuiva mittausten suorittamiseksi). Muu liikenne
ko. tieosalla ei haitannut mittausajojen suorittamista.

Kohdevalin pituuskaltevuus oli n. 0 % ja tienpinnan (AB) kunto verraten

hyva, joten ko. tieosa sopi hyvin taman tyyppiseen tutkimukseen.

Mittauksia tehtiin viidelld eri rengaspaineella ja kolmea eri vakionopeut-
ta ajamalla siten, ettad kullakin rengaspaineen ja vakionopeuden yhdistel-
malla ajettiin 5 kertaa edestakaisin. Edestakaisia havaintoja kertyi 58

3 X 5 kpl eli yhteensa 75 kpl. Kéytetyt rengaspaineet ja vakionopeudet
olivat:

- rengaspaine (kPa): 110, 130, 160, 190 ja 230 kPa ja

- vakionopeus (km/h): 66, 76, ja 85 km/h.

Valin polttoaineenkulutus- ja ajoaikahavainnot kirjattiin lomakkeille seka
osittain ajoanalysaattorille.

Mittausautona oli TALBOT 1510 GL-merkkinen henkildauto vm. 1982 (omapaino
1050 kg). Tutkimuksessa kayteyt renkaat olivat ter@dsvyorenkaat (155 SR
13). Valmistajan suosittamat rengaspaineet olivat 180-200 kPa auton kuor-

man mukaan.
Mittaustulokset

Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 45 seka kuvissa 46-48. Tuloksista
nahdaan, etta rengaspaineella 1.1 kp/cm? kuluu selvésti eniten polttoai-
netta kaytetysta nopeustasosta riippumatta. Kulutuksen lisays on 10-7 %
alhaisimpaan kulutustasoon verrattuna. Rengaspaineilla 1.3 ja 2.3 em? ku-
luu keskimdarin yhta paljon lisakulutuksen ollessa n. 3,5-1,5 %. Havainto-
aineiston pienin kulutus saavutetaan rengaspaineella 1.6 kp/cmz. Samaan
kulutustasoon paastéan myds rengaspaineella 1.9 kp/cm2 nopeuksilla 76 ja
85 km/h. Nopeudella 66 km/h ajettaessa saatiin rengaspaineella 1.9 kp/cm2

kulutuksen liséykseksi yli 2 % rengaspaineeseen 1.6 kp/cm2 verrattuna.




Taulukko 45. Henkildauton polttoaineenkulutuksen riippuvuus rengaspaineesta ja ajonopeudesta

Rengaspaine Nopeus Polttoaineenkulutus (ml) Hajonta (ml) Var.kerr.
[kPa] [km/h] Suunta 1 Suunta 2 Keskim. Su 1 Su 2 Su 1 Su 2
66 90.2 92.0 91.1 3.70 2.45 4.10 2.66
Ll 76 95.6 96.6 96.1 3.58 2.88 3.74 2.98
85 992.8 102.8 101.3 1.64 2,77 1.64 2.69
66 87.8 83.0 85.4 2.49 1.87 2.84 2,25
1.3 76 93.6 86.6 90.1 2.9 2.07 4.25 2439
85 98.8 93.0 259 1:92 T3 1.95 1.86 '
66 84.2 8l.6 82.9 2:59 1.67 3.07 2,05 =
156 76 89.8 87.0 88.4 1.10 1.41 1.22 1.63 I
85 94.8 94.2 94.5 1.30 172 1.38 1.90
66 84.0 85.6 84.8 4.00 3.78 4.76 4.42
1.9 76 89.0 88.6 88.8 1.41 2.88 1.59 Dl
85 95.4 94.4 94.9 2.07 1582 2:17 192
66 85.0 87.4 86.2 3.94 2.41 4.63 2.6
2.3 76 88.0 92.8 90.4 2.24 0.84 2.54 0.90

85 91.8 100.4 96.1 1.92 Y52 2.10 1.51
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Kuva 46 Henkildauton polttoaineenkulutus rengaspaineen ja ajonopeuden funktiona
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Kuva 47  Henkiloauton polttogineenkulutus rengaspaineen funktiona eri ajonopeuksiila
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Téman tutkimuksen alhaisin polttoaineenkulutus saavutettiin rengaspaineil-

la 160 ja 190 kPa. Siksi voidaankin olettaa, ettd tutkimuksessa kaytetyn

mittausauton optimikulutustaso on n. 175...180 kPa. Jos kaytet@an vertai-

lutasona valmistajan suosittelemaa rengaspainetta 180 kPa, saadaan poltto-
aineenkulutuksen kasvuksi 1,5-2 %, kun kaytet@an 50 kPa:n ali- tai ylipai-
netta nopeuksilla 76 ja 85 km/h. Samoilla nopeuksilla kasvaa polttoaineen-

kulutus 7...9 %, kun ajetaan 70 kPa alipaineisilla renkailla.

Pienimmalla mittausnopeudella (66 km/h) saavutettiin edellisia suuremmat
erot eri rengaspaineiden aiheuttamalle kulutukselle. Jos vertailutasona
pidetaan 160 kPa (jolla saavutettiin pienin kulutus 1/100 km), niin

30 kPa:n alipaine aiheuttaa n. 3 % kasvun kulutukseen ja 50 kPa:n alipaine
jo 10 %:n kasvun polttoaineenkulutukseen. Vastaavasti 30 kPa:n ylipaine

nostaa kulutusta n. 2,5 % ja 70 kPa:n ylipaine n. 4 %.

Kaytetty nopeustaso tasoitti rengaspaineesta johtuvia kulutuseroja. Alhai-
semmilla nopeuksilla olivat polttoaineenkulutuksen erot eri rengaspaineil-
la suurimmillaan, mutta erot tasoittuivat nopeustason kohotessa. Kulutus-
havaintojen hajonnat ja variaatiokertoimet olivat pienemmilla nopeuksilla

myos keskimadarin selvésti suurempia kuin suurilla nopeuksilla ajettaessa.

Mittaustuloksiin vaikuttaneista tekijoist& merkitt@vin lienee tuuliolosuh-
teiden vaihtelu 0.0-2.5 m/s mittausajojen aikana. Tama selittanee osaltaan
nopeudella 66 km/h suoritettujen mittausten tuloksien poikkeavuutta muilla
nopeuksilla suoritettujen mittausten tuloksista (ks. kuvat 46 ja 47). Ha-
vaintojen hajonnat sekad variaatiokertoimet ovat myos suurimmillaan nopeu-

della 66 km/h suoritetuissa mittauksissa.
Tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

Rengaspaineen vaikutusta polttoaineenkulutukseen on tutkittu seka vakiono-
peusmittauksin ett#d ajettaessa vaihtelevalla nopeudella liikenteen muka-

na. Tanskalaisen tutkimuksen (Larsen...) mukaan aiheuttaa 70 kPa:n alipai-
ne n. 7 % korkeamman kulutuksen ristikudosrenkailla ja n. 4 %:n kulutuksen
kasvun terdsvydrenkailla. Saksalainen rengasvalmistaja on saanut terésvyo-

% rengas-

renkailla suoritetuissa tutkimuksissa kulutuksen kasvuksi n. 3
paineen ollessa 50 kPa alle suositusarvon ja n. 7 % 80 kPa:n alipaineella

(Kruger...1978). Molemmat tutkimukset on suoritettu vakionopeudella ajaen.
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Eri rengaspaineista johtuva kulutuksen kasvu on pienempaa ajettaessa
vaihtelevalla nopeudella liikenteen mukana. VII:n mittaukset osoittavat
runsaan 1 % kulutuksen kasvun ajettaessa terasvyorenkailla vaihtelevalla
nopeudella 50 kPa:n alipaineella. Sité vastoin kulutus pienenee n. 1 %
ajettaessa terasvyorenkailla, joiden rengaspaine on 50 kPa yli suositusar-

von (Laurell...l1978).

Taman tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaiset aiemmin suoritettujen tut-
kimusten kanssa. Varsinkin saksalaisen, vakionopeudella suoritetun rengas-
painetutkimuksen tulokset ovat lahella tassa tutkimuksessa saatuja havain-
toja. Kun otetaan huomioon eri rengaspaineiden aiheuttaman kulutuksen 1li-
san riippuvuus kaytetysta vakionopeudesta, saadaan lisakulutukseksi
1,5-3,0 % 50 kPa:n alipaineella, n. 7-10 % 70 kPa:n alipaineella seka
1,5-4,0 % 50 kPa:n ylipaineella.

Rengaspaineen vaikutus polttoaineenkulutukseen on verraten marginaalinen,
etenkin terasvyorenkailla. Kuitenkin, jos arvioidaan kaikkien henkildauto-
jen saastavan esimerkiksi n. 1 % kulutuksessa oikealla rengaspaineella,
saavutetaan talla useiden mil joonien litrojen bensiinis@astot vuodessa.
Rengaspaineella on lisaksi merkitystd@ renkaiden kulumiseen seka ajo-

ominaisuuksiin.
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LOHKOLAMMITTIMEN KAYTON VAIKUTUS HENKILOAUTON POLTTOAINEENKULUTUKSEEN

Yleista

Lohkolammittimen kayttd vahent@a, mutta ei kokonaan poista kylmakaynnis-
tyksen aiheuttamaa polttoaineen lisdkulutusta. Arvioitaessa lohkolammit-
timen hankinnan kannattavuutta on verrattava sen avulla saatuja polttoai-
nesadstoja lohkolammittimen hankinnasta ja asennuksesta seka sahkGenergian
kulutuksesta aiheutuviin kustannuksiin. Lohkolammitinta kayttamalla voi-
daan vahentéa moottorin kulumista sek@d lisatd ajomukavuutta. Viimeksi mai-

nittujen etujen rahamaarainen arviointi on kuitenkin hyvin vaikeaa.
Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusmenetelmat

Téma tutkimus pyrki selvittéméan talviajossa lohkol@mmittimen kayton vai-
kutusta henkildauton polttoaineenkulutukseen. Tavoitteena oli mitata polt-
toaineenkulutusta kolmessa eri lampdluokassa, jotka olivat: 00C...-50C,
-69C...-159C ja -169C...-250C. Mittauslaitteiden toimintah@iricdiden vuoksi

jouduttiin alimman lampotilaluokan mittaukset jattamaan pois.

Polttoaineenkulutusta mitattiin kayntilampimalla moottorilla, kylmalla
moottorilla sekd lammittam&alla moottoria lohkol&Zmmittimelld 3, 1 tai 2
tuntia. Mittausreitiltda saatiin yhteensa 23 havaintoa eri lampdtiloissa ja

eri lammitysaikoja kayttamalla.

Tutkimuskohteeksi valittiin n. 16 km pitka reitti, josta ensimmainen 3 km
oli vaihtelevaa taajama-ajoa kokooja- ja tonttikaduilla keskinopeuden ol-
lessa 35-40 km/h. Reitin keskiosuus (n. 10 km) oli ajoa vt 4:11& ajono-
peustavoitteena 80 km/h. Tutkimusreitti pa@attyi n. 3 km pituiseen maantie-

osuuteen (mt 3131), joka pyrittiin ajamaan nopeudella 50 km/h.

Ajoreitti jaettiin seitsem@an linkkiin, joilta kultakin mitattiin valilla
kulunut polttoaine seké ajoaika. Polttoaineenkulutusmittauksessa kaytet-
tiin Pierburg PLU 106 kulutusmittaria. Kulutus- ja ajoaikalukemien lisaksi
kirjattiin jokaisella mittauskerralla ylds vallinneet keliolosuhteet (1l&ém-
potila, lumisade), tienpinnan kunto sek@ tiedot muusta liikenteesta ja

ajonkulusta.




Ajoreitin linkkien pituudet sek@ saavutetut keskim@araiset ajonopeudet

olivat seuraavat:

linkki pituus (km) ajonopeus (km/h)

0-1 taajama- 0.980 33.0
l—Zj} ajoa 2.300 39.5
1.720 65.2

vt 4 2.800 76.0
2.960 76.6

2.570 72.9

mt 3131 3.030 52.0
16.360 57.6

Mittaukset suoritti TVH:n tutkimustoimisto ja mittausautona kaytettiin
TALBOT 1510 GL vm.-82. Mittauksissa kaytetty lohkolammitin oli teholtaan
-0.5 kW. Mittaukset pyrittiin ajamaan mahdollisimman tasaisesti ja jousta-
vasti nopeusrajoitusten ja -ohjeiden mukaan. Havaintoaineisto kerattiin
23.1.-6.3.1985 valisena aikana.

Tutkimustulokset

Mittaustuloksiin vaikuttaneita ulkoisia tekijoita olivat tie- ja keli-
olosuhteiden vaihtelut eri mittauskerroilla. N&ma seikat (lumisade, tuuli,
tienpinnan kunto, muu liikenne) vaikuttivat mm. siten, ettd kayntilampi-
malla moottorilla saatiin polttoaineenkulutukseksi alemmassa lampotilaluo-
kassa (_60C...-150C) pienempi kulutus kuin korkeammissa lampotiloissa.
Laskelmissa kaytettiin kuitenkin k@yntil@mpiman moottorin osalta molemmil-

le lampttilaluokille yhteista keskiméaraista kulutusta.

Taulukoista 46 a-b nghddan kayntilampiman moottorin polttoaineekulutus.

Taulukoissa 47 a-b on esitetty tulokset lohkolammittimen kayton vaiku-

tuksesta polttoaineenkulutukseen. Kuvissa 49a...b on havainnollistettu

esilammityksen vaikutusta keskim@éraiseen polttoaineenkulutukseen matkan

pituuden funktiona eri lampotiloissa.

Tuloksista naemme, ettd 2 tunnin esilammitys tuottaa kylmakaynnistettyyn
moottoriin verrattuna koko mittausreitilla (n. 16 km) polttoainesaastoa
lampotilassa -8°C 2.8 dl ja lémpStilassa -3'C 1.6 dl. Kulutuss@astostd

saadaan 80-90 % 5 ensimmaisen kilometrin aikana.




Taulukko 46a.
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Polttoaineenkulutus (1/100 km)

Kayntilampiman mooottorin polttoaineenkulutus linkeittain

Linkki 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
T {°C)
-2 10.82 8.17 10.47 6.14 6.89 6.11 7.29
-3 8.98 71439 9.71 5.89 6.89 6.07 6.77
-3 10.10 8.74 9.94 6.18 6.96 6.07 6.93
ka. 9.97 8.10 10.04 6.07 6.91 6.08 7.00
-7 9+59 157 9.13 5.93 6.59 5.99 6.70
-8 8.88 7.39 9.94 6.00 6.89 6.23 6.96
-12 8.78 7.35 9.88 5,96 6.49 5.99 6.80
-12 9.69 7.57 10.35 6.18 7.03 6.19 7.10
ka. 9.23 7.47 9.83 6.02 6.75 6.10 6.89
Keskim. 9.55 7.74 9.92 6.04 6.82 6.09 6.95

Taulukko 46b.

Polttoaineenkulutus (1/100 km)

Kayntilampiman moottorin polttoaineenkulutus matkan mukaan

Matka (km)| 0.980 | 3.280 | 5.000 | 7.800 | 10.760 | 13.330 | 16.360
T (OC)
T g 10.82 8.96 9.48 8.28 7.90 7.55 151
=3 8.98 7.87 8.50 7.56 7.38 713 7.06
<3 10.10 9.15 9.42 8.26 7.91 7.55 7.44
ka. 9.97 8.66 9.13 8.03 7.73 7.41 7.34
-7 9.59 8.17 8.50 7.58 7.30 7.05 6.99
-8 8.88 7.84 8.56 7.64 7.43 7.20 7.16
=12 8.78 7.77 8.50 7.59 7.29 7.04 6.99
<12 9.69 8.20 8.94 7.95 7.70 7.40 7,35
ka. 9.23 7.80 8.63 7.69 7.43 7:1.1 7.12
Keskim. 9.55 8.23 8.88 7.86 7.58 7.29 Y23
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Taulukko 47a. Lohkolammittimen k&yton vaikutus polttoaineenkulutukseen

linkeittain

Polttoaineenkulutus (1/100 km)

LINKKI 0-1 f=2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
T (o) | t (h)
=3 2 h 19.08 9.35 | 10.12 | 6.46 | 6.66 | 6.11 | 6.37
-4 2 h 19.90 9.35 | 10.81 | 6.32 | 6.69 | 6.03 | 6.67
ka. 19.49 9:35 10.47 6.39 6.68 6.07 6.70
-6 2 h 20.31 9.70 | 10.35 | 6.18 | 6.79 | 5.99 | 6.90
-9 2 h 20.71 9.87 9.77 | 6.32 | 6.93 | 6.07 | 6.63
ka. 20.51 9.79 | 10.06 | 6.25 | 6.86 | 6.03 | 6.77
-3 1h 19.69 9.22 | 10.35 | 6.21 | 6.79 | 5.80 | 6.60
s 1h 21.33 9.43 | 10.52 | 6.32 | 6.82 | 6.03 | 7.10
ka. 20.51 9.33 | 10.44 | 6.27 | 6.81 | 5.92 | 6.85

-7 1h 24.18 9.57 | 10.41 | 6.79 | 7.13 | 6.19 | 7.03
1

-7 h 23.67 9.74 | 11.10 | 6.54 | 7.03 | 6.11 | 6.93
ka. 23.93 9.66 | 10.76 | 6.67 | 7.08 | 6.15 | 6.98
-4 in 23.37 9.70 | 10.52 | 6.57 | 6.82 | 6.30 | 7.10
-4 3 h 19.08 | 10.00 | 10.87 | 6.43 | 6.82 | 6.03 | 6.86
ka. 21,23 9.85 | 10.70 | 6.50 | 6.82 | 6.17 | 6.98
-2 0 h 26.33 | 12.17 | 11.51 | 6.46 | 6.99 | 6.15 | 6.96
-2 0 h 24.29 | 11.39 | 10.52 | 6.61 | 6.89 | 5.91 | 6.80
-5 0h 30.41 | 12.17 | 11.57 | 6.57 | 7.09 | 6.15 | 6.73
ka. 27.01 | 11.91 | 11.20 | 6.55 | 6.99 | 6.07 | 6.83
-7 0 h 32.04 | 13.43 | 12.33 | 6.86 | 7.33 | 6.19 | 7.36
-9 0 h 29.39 | 13.52 | 11.69 | 7.29 | 7.36 | 6.34 | 7.29
-12 0h 31.12 | 13.39 | 12.27 | 7.00 | 6.96 | 6.23 | 7.92
ka. 30.85 | 13.45 | 12.10 | 7.05 | 7.22 | 6.25 | 7.52




=15 -

Taulukko 47b. Lohkolammittimen kayton vaikutus polttoaineenkulutukseen

matkan mukaan

Polttoaineenkulutus (1/100 km)

MATKA (km) 0.980| 3.280| 5.000| 7.800| 10.760{ 13.330| 16.360

T (9C) |t (h)
-3 |"2 h | 19.08| 12.26} 11.52] 9.68| 8.85 8.32 8.03
-4 | 2 h| 19.90| 12.50| 11.92| 9.91| 9.02 8.45 8.12

ka. 19.49} 12.38) 11.72] 9.80 8.94 8.39 8.08

|
|
|
\
|
|
1
|
|
\
|
|

-6 | 2 h | 20.31] 12.87{ 12.00| 9.91f 9.05 B.46 B.17
-9 {2h | 20.71| 13.11} 11.96§ 9.94| 9.1l1 8.52 8.17

ka. 20.51| 12.99| 11.98} 9.93| 9.08 8.49 8.17

=31 1h | 19.69} 12.35| 11.66| 9.71| 8.90 8.30 1.+99
<3 |1 n ) 21.33)V12,992] 1Z2.14] 10.05]  9.16 8.54 8.27

ka. 20.51| 12.67| 11.90f 9.88| 9.03 8.42 8.13

-7 | 1 h | 24.18}| 13.93| 12.72}| 10.59| 9.64 8.97 8.61
-7 | 1h | 23.67| 13.90| 12.94| 10.64| 9.65 8.96 8.58

ka. 23.93| 13.92| 12.83| 10.62| 9.65 8.97 8.60

-4 | ¥ n | 23.37| 13.78} 12.66| 10.47} 9.47 8.86 8.53
-4 | ¥ nh | 19.08{ 12.71| 12.08| 10.05| 9.16 8.56 8.25

ka. 21.23| 13.25| 12.37| 10.26| 9.32 8.71 8.39

-2 | 0h | 26.33| 16.40| 14.72| 11.76) 10.45 9.62 9.13
-2 | 0h | 24.29| 15.24| 13.62| 11.10f 9.94 9.17 8.73
-5 | 0h | 30.41| 17.62| 15.54| 12.32| 10.88 9.97 9.37

ka. 27.01| 16.42| 14.63| 11.73| 10.42 959 9.08
-7 | 0 h | 32.04| 18.99| 16.70| 13.17| 11.56 | 10.54 9.95
-9 | 0h | 29.39| 18.26( 16.00| 12.87| 11.36 | 10.39 9.82

-12 | 0 h | 31.12| 18.69| 16.48) 13.08{ 11.39 | 10.40 9.94

ka. 30.85| 18.65| 16.39| 13.04| 11.44 | 10.44 9.90
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2.4

Kylmé moottori kuluttaa koko reitilld lémpotilassa -89C 4.4 dl ja -3OC:ssa

3.0 dl1 enemman polttoainetta kuin kayntilammin moottori. Tastad kulutus-

erosta syntyy 3 ensimmaisen kilometrin aikana jo 80-90 %.

Kun verrataan eri pituisilla esilammitysajoilla saavutettuja polttoaine-
saastoja havaitaan, ettd -89C:ssa 2 tunnin esilammitys tuottaa 33 %

(0.7 d1) ja -39C:ssa vain n. 6 % (0.1 dl) enemman saastda kuin 1 tunnin
esilammitys. % tunnin ja 1 tunnin esil@mmityksien ero polttoaines@asttissa
lampatilassa -309C on 0.4 dl.

Keskimaarainen polttoaineenkulutus oli kylmalla moottorilla -80C:ssa n.

31 1/100 km ja -39C:ssa viela n. 27 1/100 km ensimméisen kilometrin mat-
kalla. Vastaava kulutuslukema kayntilampim&lla moottorilla oli n.

9.5 1/100 km. Koko koeosuudelle saatiin keskikulutukseksi kylm&@lla mootto-
rilla -89C:ssa n. 10 1/100 km ja -39C:ssa n. 9 1/100 km, kun vastaava
lukema kdyntilampimalla moottorilla oli 7.2 1/100 km.

Tulosten tarkastelua

VIT on tutkinut taajama-ajossa lohkolammittimen k&yton vaikutusta henkilo-
auton polttoaineenkulutukseen. Tutkimuksen mukaan saavutetaan 1 tunnin
esilammityksella -29C:ssa 0.32 litran, -109C:ssa 0.36 litran ja -20°C:ssa
0.39 litran polttoainesaastd 7.3 kilometrin matkalla (kuva 50). Kahden
tunnin esilammitys tuottaa VIT:n mukaan lisaantynytta sahkonkulutusta vas-
taavan lisasaaston vasta alle -10°C lampdtiloissa. Kuvasta 51 nahdaan esi-
lammityksen merkitys polttoaineenkulutukseen matkan pituuden mukaan (Alp-
pivuori...1981b, Kallberg 1982b).
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Kuva 50. Esildmmityksen aiheuttama polttonesteen s&@astd 7.3 km:n
matkalla eri lampGtiloissa 1 h:n ja 2 h:n esilammitysajalla.
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kulutukseen matkan pituuden mukaan eri l&@mpotiloissa.
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Ruotsissa on VII tutkinut maantieajossa esil@mmityksen vaikutusta poltto-

aineenkulutukseen (kuva 52). 3 tunnin esildmmitykselld saadaan VTI:n mu-

kaan 0°C:ssa 0.1 litran ja -189C:ssa n. 0.2 litran s#istd polttoaineenku-

lutuksessa kylmdan moottoriin verrattuna (Odsell 1980).

brdnsle-
f6rbrukning
(1/mil) ‘

4
3.0 \

|
\

2.5 ?k\

N

-18%
K s

S o
2.0
1.5 ]
\u.\
—l
kallstart ~ S
T e e
\-Q.N
10 AN B - E
. ﬂ\'i——\._,,._-—«————"—*—-w—-——-«———(-———q——’(—-—
i 0" *T“—o-———v
' varm motor
|
0.5 +
i
|
E
0 l =
0 S 10 15 20 25 30 35

kdrstrdcka (km)

Kuva 52. Kaynnistyksen jédlkeinen polttoaineenkulutus matkan funktiona,

SAAB 99, VTI:n koerata.

VII:n ja tamdn tutkimuksen tulokset ovat selvdsti yhdensuuntaiset. VTI:n

mukaan on keskimdarainen polttoaineenkulutus 6 kilometrin ajon jalkeen
lampGtilassa -59C kylm3ll3 moottorilla 14 1/100 km, 3 tuntia esilZmmite-
tyl13a moottorilla 12 1/100 km ja kdyntildmpim#113 moottorilla 9 1/100 km.

Tama (Tt:n) tutkimus saa keskimd&rdiseksi polttoaineenkulutukseksi 5 kilo-

metrin ajon jalkeen lampotilassa -3°C kylmdll3d moottorilla 14.6 1/100 km,

2 tuntia esilammitetylld moottorilla 11.7 1/100 km ja kdyntilZmpim&lla

moottorilla 8.9 1/100 km.



2.5

VIT:n tutkimus antaa suuremmat polttoaineenkulutussaastot kuin VTI:n tai

Tt:n selvitys. Ero esilammitysten aiheuttamissa kulutussédstdissa johtuu
erilaisesta liikenneymparistosta (taajama - maantie) sek@ eroista ajono-

peuksissa ja ajon luonteessa.

Lohkolammittimen kayton kustannusvaikutukset

Kun verrataan esilammityksen aiheuttamia polttoainekustannussaastoja loh-
kolammittimen hankinnasta ja asennuksesta sekda séhkoenergian kulutuksesta
aiheutuviin kustannuksiin joudutaan tekem@an seuraavat oletukset: lohko-
lammitinta kaytetaéan vuodessa keskimaarin 150 paivaa (marraskuu - maalis-
kuu), jolloin polttoaines@éstd -59C:ssa on n. 0.2 1 kaynnistyst@ kohden.
Téama saastd syntyy jo 10 kilometrin ajomatkan jalkeen. Kun polttoaineen
hintana kaytetaan 4.09 mk/1 (9.4.1985) saadaan kustannuss#dast6ja ajoneuvoa
kohti vuodessa: polttoainesaastot/ajon./vuosi = 150 x 0.2 1 x 4.09 mk/1 =
123 mk. Kun sahkoenergian hintana kaytetaan 0.30 mk/kWh kuluu 2 tunnin
esilammitykseen 0.5 kW:n lohkolammittimella sahkoOenergiakustannuksia

0.30 mk/kaynnistys. Vuodessa kuluu ajoneuvoa kohden 150 x 0.30 mk = 45 mk

esilammityskustannuksia.

Esilammityksella saatavat energiakustannussédstot ovat siten 123 - 45 mk =
78 mk ajoneuvoa kohti vuodessa. Kun lohkolammittimen hankinta- ja asennus-
kustannukset ovat keskim@arin 350 mk, saadaan lammittimeen tehty inves-

tointi takaisin viidess& vuodessa. Tarkastelusta puuttuvat autopaikasta ja

lammitintolpasta aiheutuvat kustannukset.

Kustannussaastdjen ohella lohkolémmittimen kaytto vahent@a moottorin kulu-
mista ja lisada ajomukavuutta erityisesti kovimmilla pakkasilla. Lisaksi

ajoneuvon kaynnistyminen on varmempaa.
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