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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia jakeluautojen polttoaineenkulutusta niiden paivittai-
sessa liikenndinnissd. Tyossa tutkittiin, 10ytyyko eroja niin erilaisen kaluston kuin eri kuljet-
tajien valisessa kulutuksessa. Lisaksi tydssd pohditaan, mista kulutuserot johtuvat. Tyossa
kasitelladn myos aiheeseen liittyvaa taustatietoa seka mittauksissa kaytettya kalustoa.

Tyon alussa tarkastellaan tutkimuksen taustaa ja syitd, miksi aihe kiinnostaa kuljetusyrityk-
sid nykypaivana yha enemman. Taman jalkeen kaydaan lapi toimeksiantajayritysta ja sel-
vitetddn Euro-luokitusten taustaa ja vaikutuksia, silla tAmé&n tyon mittauksissa on kaytetty
Euro-luokitukseltaan poikkeavia ajoneuvoja. Teorian jalkeen kuvataan mittaussuunnitelma
ja tyon toteutustapa.

Mittausten suorittamisessa kaytettiin kuljetusyrityksen kayt6ssd olevaa ajoneuvoseuranta-
jarjestelmaa. Jarjestelmasta voi jaljittdd auton liikkeita ja seurata ajoneuvon polttoaineen-
kulutusta. Mittaukset suoritettiin neljan viikon jaksolla. Suurin osa mittaustuloksista vastasi
odotuksia. Selvia eroja oli havaittavissa niin kuljettajien valilla kuin ajoneuvokalustonkin.
Esimerkiksi erddssa kahden kuljettajan vélisesséd mittauksessa samalla reitilla toinen kul-
jettaja ajoi 31/100 km pienemmalla keskikulutuksella.

Tybn lopussa on esitelty saadut tulokset ja verrattu niitd muiden samankaltaisten selvitys-
ten materiaaleihin. Lopussa esitetddn myos pohdintaa siitd, miten kuljettajan ajokaytos
vaikuttaa polttoaineenkulutukseen. Ajoneuvojen ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia on
myds pohdittu. Yksi tarkeimmista paatelmista oli se, ettéa kuljettajan taytyisi tuntea kaytta-
mansé ajoneuvo mahdollisimman hyvin pystydkseen ajamaan silla taloudellisti.

Avainsanat Polttoaineenkulutus
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The objective of this Bachelor’'s thesis was to study the fuel consumption of delivery trucks
in their daily usage. The goal was to discover the possible differences between two drivers
as well as two different trucks. Another goal of the thesis was to examine the causes of the
potential differences. The thesis also studies the background information on this topic as
well as the vehicles used.

Firstly, the reasons why this topic is more and more important for transportation companies
nowadays were reviewed. Secondly, the company profile and operations are introduced in
addition to the background information for euro emission regulations. Furthermore, the
method of implementation and the measurement plan are described.

The company’s vehicle surveillance system was used to gather the data from the vehicles.
The system can track vehicles” locations and give information about the fuel consumption
and speed, for example. The measurements were made during a four week period. As a
result, remarkable differences were discovered between the two drivers and two vehicles.
For example, the two drivers drove the same route and it was discovered that the average
fuel consumption of one driver was 3 | /100km lower than the other driver’s fuel consump-
tion.

Finally, the results were compared to the data which was gathered from a similar kind of
research. The driver’s effect on the fuel consumption as well as the vehicle used is evalu-
ated in the summary. One of the most important facts discovered is that the driver should
know his / her vehicle’s technical features thoroughly to drive it as effectively as possible.

Keywords Fuel consumption, delivery trucks
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1 Johdanto

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda polttoaineenkulutuksen vaihteluja jakelu-
likenteessa kaytetyisséd ajoneuvoissa. Tydssa selvitettiin kaluston uusimisen seka kul-
jettajan ajotavan vaikutusta jakeluauton polttoaineenkulutukseen. Tutkimuksen on ti-
lannut Kovanen Logistics Oy, ja siihen liittyvat mittaukset suoritettiin yrityksen kalustol-

la.

Polttoaineenkulutus ja sen pienentaminen on noussut suomalaisissa kuljetusyrityksissa
erittdin merkittavaksi asiaksi ja siihen kiinnitetddn entistd enemmaéan huomioita. Maail-
manlaajuisesti ihmiset ovat entistd enemman huolissaan maapallon kuormittamisesta
paastoilla ja ympariston huomioiminen kaikessa tekemissa on yleistyva ajattelumalli
ympari maailman. Yritystasolla polttoainekustannukset ovat kuljetusyrityksen toiseksi
suurin kuluera heti henkiléston palkkojen jalkeen. Kuljetuksia tilaavat asiakkaat aiheut-
tavat myos paineita kuljetusyrityksille. Asiakkaat ovat entista ymparistotietoisempia ja
vaativat myos tavarankuljettajiltaan ymparistoystavallista toimintatapaa. Valveutuneet
asiakkaat osaavat nykyaan vaatia kuljetusyrityksiltd raportointia niiden polttoaineenku-
lutuksistaan tai todistusta ymparistoystavallisyydesta sertifikaattien muodossa. Tasta
johtuen ymparistdystavallisesti toimivalla ja se todentamiseen kykenevalla kuljetusyri-

tyksellda on markkinoilla kilpailuetua.

Nykyinen heikohko taloustilanne ja korkea raakadljyn hinta on lisdnnyt entista enem-
man yrittdjien mielenkiintoa véhemman kuluttavia ajoneuvoja kohtaan. Moottoriteknii-
kan kehitysta ohjaillaan korkeilta tahoilta, kuten Euroopassa EU:n tasolta. T&lla tavoin
voidaan autonvalmistajia ohjata suunnittelemaan entistd ymparistoystavallisempia
moottoreita. Autonvalmistajille annetaan vaatimuksia moottorien paastotasoista ja ai-
karaja, johon mennessa niihin on paéastava. Euroluokituksista ja niiden taustoista kerro-
taan tarkemmin luvussa 2. Kuljettajien ajotapaan kiinnitetddn myds aiempaa enemman
huomioita, silld sen on todettu olevan yksi merkittdvimmista saastétoimenpiteista. Kul-
jettajien koulutus taloudellisempaan ajotapaan aiheuttaa pitkalla aikavalilla suuria saas-
t6ja yrityksille. Ajonopeus ja ennakoiva ajotapa ovat erittdin tarkeitd elementteja, kun
tavoitellaan pienempéaé kulutusta ajoneuvolle. Nama kaksi asiaa ovat taysin kuljettajas-
ta kiinni ja yritysten on pyrittdva korostamaan naiden seikkojen tarkeytta entista voi-

makkaammin kuljettajilleen.



2 Kovanen Logistics Oy

Tassa luvussa tarkastellaan tyon toimeksiannon tehnyttd yritysta lyhyesti. Kovanen
Logistics on Etela-Suomen alueella operoiva logistiikka-alan yritys. Yrityksella on per-
heyritystausta ja se on alkujaan perustettu 70-luvun lopulla. Kovanen Logisticsilla on
kolme terminaalia, jotka sijaitsevat Tampereella, Turussa ja Vantaalla. Yrityksella on
talla hetkella kaytossaan yli sata erikokoista jakeluautoa. Yritys on keskittynyt padasial-
lisesti lamposaadeltyihin elintarvikkeiden jakelukuljetuksiin. Jakelualue on erittéin kat-
tava ja tavoittaa paivittéain noin 3,5 miljoonaa Suomalaista, kuten kuvassa 1 havainnol-

listetaan.
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Kuva 1. Kartta Kovanen Logistics Oy:n jakelualueesta (1, s.4).

Kovanen on aina panostanut uuteen kalustoon ja pitamaan ajoneuvonsa hyvassa
kunnossa. Yrityksen kuorma-autojen kuormatilat ovat FRC-luokiteltuja ja niissé on
mahdollista jakaa kuormatila kahteen eri [ampdétilaosioon. Kalusto on myds ymparis-
tosertifioitua. Moderni kalusto takaa kilpailuetua markkinoilla, joilla asiakkaat kilpailutta-
vat kuljetuspalveluitaan yhd enemman. Etenkin loppuasiakas on nykypdaivana entista
enemman kiinnostunut tuotteensa toimitusketjun l&piviennissa tapahtuvista paastoista.
(1,s.1-4)



3 Euro-luokitukset

Euroopan alueella kayttbonotettavilla raskaan kaluston moottoreilla on Euro-luokitus,
joka ilmoitetaan raskaan kaluston yhteydessd usein arabiankielisilla numeroilla (Euro
1_6). Myds roomalaista numerointia kaytetdan. Euroluokituksella on haluttu vahentaa
raskaan liikenteen paastdja. Paastostandardit patevat jokaiseen yli 3500 kg:n koko-

naismassan ylittavaan ajoneuvoon.

3.1 Euro-luokitusten kayttéénotto

S&ados dieselmoottorien paastorajoituksista esiteltiin alun perin Euroopan neuvostojen
direktiivissa 88/77/ETY joulukuussa 1987. Vuonna 2005 saadoksia uudistettiin ja kon-
solidoitin  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2005/55/EY. Euro 5
-vaiheesta alkaen lainsdadantta yksinkertaistettiin ja maarayksia tiukennettiin entises-
taan. Tarkeimmat askeleet raskaan kaluston moottorien muutosvaatimuksista ovat seu-

raavat:

e Euro 1 -standardi esiteltiin vuonna 1992. Valittémasti taman jalkeen esiteltiin
Euro 2 -luokan vaatimustasot, jotka tulevat kayttdon vuonna 1996. Standardeja
voitiin soveltaa niin kaupunkilinja-autoihin kuin kuorma-autoihin, mutta ne olivat

yha vapaaehtoisia.

e Vuonna 1999 EU:ssa hyvaksyttiin direktiivi 1999/96/EY, jossa esiteltiin Euro 3
-standardit vuodelle 2000 ja siitd eteenpdin. Direktiivissd maariteltin myds
Euro 4 -paéstorajat vuodeksi 2005 ja Euro 5 -paastérajat vuodeksi 2008. Tama
asetus sisalsi myos tiukemman paastorajan erittdin alhaiset paastot omaaville

ajoneuvoille (Enhanced environmentally friendly vehicles, EEV).

e Vuonna 2001 EU:ssa otettiin kaytt6on direktiivi 2001/27/ETY, mika kielsi irra-
tionaalisten paasttjenvihennyskeinojen kayton. Tama tarkoitti sitd, ettd auton
taytyi tayttaa padstdvaatimukset myds tavanomaisissa kayttdolosuhteissa eika

pelkastaan testilaboratorio-olosuhteissa.



o Direktiivi 2005/55/EY maéariteltiin, etta vuodesta 2005 eteenpain tulisi autoihin
asentaa ajoneuvon sisaisid valvontajarjestelmia (OBD-jarjestelmid). Direktiivis-
sa tarkennettiin myos Euro 4 ja 5 -moottoriluokkien paastovaatimuksia, jotka oli
aiemmin julkaistu vuonna 1999. Autojen paastttason yllapidolle asetettiin myds
vaatimuksia, silld autojen paastétasot heikentyvét kayttdidn myota. Talldin au-
toon tulee suorittaa vaadittavat huoltotoimenpiteet, joilla auton paasttvaati-

mukset tayttyvat vaaditun maaraajan.

e FEuro 6 -standardit esiteltiin ensimmaista kertaa vuonna 2009 komission ase-
tuksessa 595/2009, sen kayttd alkaa 2013-2014. Euro 6 -standardin tarkein li-
sa oli pienhiukkasten maardn vahentaminen pakokaasuista, ja se vaatii yha
tarkempia OBD-jarjestelmia ajoneuvoihin. Euro 6 -ajoneuvon taytyy tayttaa
asetetut rajat myos siina tapauksessa, jos se testataan liikenteessa viran-

omaisten tarkastuksessa. (2)

3.2 Raskaan kaluston Euro-luokiteltujen moottorien paéastorajat ja testisyklit

Taulukosta 1 nékyy eri pakokaasukomponenttien osuudet Euro-luokitukseltaan erilai-

sissa moottoreissa seké niiden mittaamista varten kehitellyt testisykilit.

Taulukko 1: Eri Euro-luokitusten paastorajat ja niiden testaamiseen kaytetyt testisyklit(2).

... | co HC | NOx | PM PN | Savutus
Luokka Pvm Testisykli
g/kWh | g/kWh | g/kWh | g/kWh | 1/kWh | 1/m

1992,

< 85 kW A5 11 8,0/ 0,612
Euro | 1992 ’ ’

>askw |ECER-49 45 11 8,0/ 0,36

1.10.1996 4,0 1,1 7,0/ 0,25
Euro Il

1.10.1998 4,0 1,1 7,0/ 0,15

1.10.1999
Euro 11l | vain EEV 0,25 2,0 0,02 0,15

ESC & 1,5

1.10.2000 | ELR 21| 0,66 50| 0,10 0,8
Euro IV | 1.10.2005 1,5| 0,46 3,5/ 0,02 0,5
EuroV | 1.10.2008 15| 0,46 2,0 0,02 0,5
Euro VI 1.1.2013 | WHSC 1,5 0,13 0,4| 0,01]|8,0x10™

a - PM = 0,13 g/kwh moottoreille, jotka ovat iskutilavuudeltaan < 0,75 dm?® sylinterid
kohden, nimellistehollaan kierrosnopeudella > 3000 r/min




TECE R-49 on 13-vaiheinen dieselmoottorin testisykli, joka otettiin k&yttéon Eu-
ro 2 moottoreiden testaamista varten. Testisykli on Euroopan talouskomission
hyvaksyma ja sitéa kaytetddn moottoreiden tyyppihyvaksyntavaiheessa. Mootto-
ria kuormitetaan dynamometrilla 13:lla eri rasitustasolla ja mitataan aiheutetut

paastot. (3)

ESC (European stationary cycle) on uudempia moottoreita varten kehitelty tes-
tisykli, joka otettiin kayttoon vuonna 2000. Se on myds 13-vaiheinen moottorien

tyyppihyvéaksyntaa varten kehitelty sykliajo kuten edeltava R-49. (4)

ELR (European load response) on ESC:n kanssa kehitelty testisykli. ELR:ss&
mitataan moottorin aiheuttamaa savun tiheyttd. ELR otettin  kaytt6on

Euro 3 -moottorien testausta varten. (5)

WHSC (World harmonized test cycle) on globaalisti kaytetty testisykli, jossa
huomioidaan entista tarkemmin moottorin kylmana ja lampimana kaynnistami-
sen erot. Testisyklid on kehitetty mahdollisimman tarkasti Euroopan, Japanin,

USA:n ja Australian olosuhteita varten. (6)

4 Tutkimuksen toteutustapa

Tutkimuksen tarkoituksena on vertailla uuden ja vanhan kaluston valista polttoaineen-

kulutusta seké kahden eri kuljettajan valistd eroa. Mittaus toteutettiin vertailemalla kah-

den eri kokoluokan kuorma-autoa ja kahta eri kuljettajaa. Vertailussa testattin myo6s

kahden eri-ikdisen ja Euro-luokitukseltaan erilaisen samankokoisen kuorma-auton

eroavaisuuksia. Testiperiodi sijoittuu kevéalle, jolloin tiet ovat Etela-Suomessa jo sula-

neet ja lampotiloissa ei tapahdu suurta vaihtelua.

4.1

Mittaussuunnitelma

Tutkimus jaetaan neljan viikon ajalle, jolloin kukin testisykli on viiden paivan mittainen.

Autot ajavat paivatasolla lahes vakioreittejd, jolloin viikkotasolla ajettu maara pysyy

suurin piirtein vakiona. Avainlukuna tutkimuksessa kaytetdan keskikulutusta (I / 100

km). Mittauksessa vertaillaan kahta eri-ikdistd kokonaismassaltaan 18 tonnin kuorma-



autoa seka yhtad 26 tonnin kuorma-autoa kuljettajavertailussa. Testit ajoittuvat neljan

viikon jaksolle taulukon 2 osoittamalla tavalla:

Taulukko 2. Testisyklien ajoitus: kuljettajat ja autot.

Viikko 12 Viikko 15 Viikko 16 Viikko 17
Auto 1(18 t Kuljettaja A / Kuljettaja B /
Euro 5) Reittil Reitti 1
Auto 2 (26 t Kuljettaja B / Kuljettaja A / Kuljettaja B / Kuljettaja A /
Euro 4) Reitti 2 Reitti 2 Reitti 2 Reitti 2
Auto 3 (18 t Kuljettaja A / Kuljettaja B /
Euro 4) Reitti 1 Reitti 1

4.2 Reitti ja kuorma

Reittejd mittauksessa on kaksi erilaista. Molemmilla reiteilla ajetaan elintarvikekuormia
jalostajalta tukkuliikkeille seka jalostajan siséisia kuljetuksia kahden toimipisteen valilla.
Reittien pituudet vaihtelevat paivatasolla, mutta viikkotasolla on samat vakiopyséhdys-
paikat, joiden lisaksi reitille saattaa tulla ylimaaraisia pudotuksia. Reitit sijoittuvat paa-
kaupunkiseudulle ja Eteld-Uudenmaan alueelle. Ajosyklin profiili on seuraavanlainen:
pysahdyspaikkojen lahella (n. 5 km:n sateelld) taajama-aluetta ja suurin osa ajosta

keh&- tai moottoritieta pitkin.

Ajettavat kuormat ovat tyypillisesti noin 75-100 % auton tilavuuskapasiteetista. Massat
ovat kuorma-auton kantavuudesta noin 80-100 %. Nama luvut kuvaavat tilannetta,

jossa autot lahtevat ajoreitilleen.

421 Reittil

Reitti 1, joka on mainittu taulukko 2:ssa, alkaa Ita-Vantaalta. Autona reitilla on 18 tonnin
jakeluauto. Auto lastaa Vantaalla, suuntaa Keravalle, purkaa kuorman ja palaa [&hto-
paikkaan. Taman jalkeen auto ottaa uuden kuorman ja kdy Espoossa. Espoon paikas-
sa auto purkaa ja ottaa paluukuormaa kyytiin ja palaa lahtdpaikkaan Vantaalle. Reitilla
saattaa olla my6s satunnaispudotuksia suoraan kauppoihin. Naista johtuvat pienet hei-

tot paivittaisissa ajokilometreissa. Kuva reitista 1 10ytyy liitteesta 1.



4.2.2 Reitti 2

Reitti 2 lahtee liikkeelle samasta paikasta kuin reitti 1, mutta se pysyy kokonaan paa-
kaupunkiseudulla. Reitilla 2 ajetaan 26 tonnin jakeluautolla kuorman suuremman mas-
san vuoksi. Reitti alkaa Vantaalta, mista auto suuntaa Espooseen, missd se pudottaa
lastia muutamaan paikkaan. TAman jalkeen se suuntaa asiakasyrityksen toiseen toimi-
pisteeseen, joka sijaitsee Juvanmalmilla Espoossa. Sieltd se saa paluukuormaa takai-
sin Itd-Hakkilan toimipisteeseen, josta reitti alkaa. Kuten reitilla 1, on myds talla reitilla
satunnaisia pudotuksia kauppoihin reitin varrella, mika aiheuttaa hajontaa paivittaisiin

kilometreihin. Kuva reitista 2 on liitteesséa 1.

5 Mittalaitteet ja menetelmat

Tybn mittausmenetelmana kaytettiin kuljetusyrityksen omaa tiedonkeruujarjestelmaa.
Jarjestelma tallentaa kuljettajakohtaiset sek& ajoneuvokohtaiset tiedot. Seurantajarjes-
telman avulla on mahdollista kerata tietoja niin paivatasosta aina vuosittaisiin tapahtu-
miin asti. Jarjestelman nimi on AC Panther, ja sen on valmistanut kotimainen AC-

sahkoautot Oy.

5.1  Seurantajarjestelma

AC Panther on ajoneuvokaluston seurantaan kehitetty tietojarjestelma. Jarjestelman
tavoitteena on tarjota kuljetusyrityksille hyvid tyokaluja kalustonsa kaytén optimoimi-

seen. Jarjestelman tarkeimpia ominaisuuksia ovat esimerkiksi

e tybajanseuranta

e ajotapaseuranta

e ajopaivakirja ja ajohistoria

e paikannus

e navigointi autossa

e peruutuskamera autossa

o vaylaliittyma autossa (auton kilometrimittarin tiedot s&hkoisesti)

o |Aampdtilanseuranta. (7)



6 Kalusto

Taman luvun tarkoitus on luoda katsaus ajoneuvokalustoon, jota esiintyy tassa tutkiel-
massa. Tyon mittauksissa seurattava ajoneuvokalusto on Mercedes-Benz-merkkisia
jakelukuorma-autoja. Autot ovat kokonaismassoiltaan 18 ja 26 tonnia. Autot ovat mal-

linimiltdan Axor ja Actros.

6.1 Paallirakenne

Kaikissa mittauksissa kaytetyissa kuorma-autoissa on paallirakenteena elintarvikekulje-
tuksiin soveltuva ATP-luokiteltu kuormakori. ATP-sopimus on helposti pilaantuvien elin-
tarvikkeiden kansainvélisia kuljetuksia ja téllaisissa kuljetuksissa kaytettavaa erityiska-
lustoa koskeva sopimus. Sopimuksen piiriin kuuluu 42 maata, koko Eurooppa, Venaja
sekd USA. (8, s. 2-3))

6.1.1 Korin ATP-luokitus ja sertifiointi

ATP-luokituksen ensisijainen luokitteluperuste on korin eristyskyky, joka ilmoitetaan k-
arvolla. K-arvo on lammonlapaisykerroin, joka ilmoittaa, kuinka monen watin [Ampdteho
siirtyy pinta-alaltaan yhden nelibmetrin seindman l&pi, kun lampétilaero seindn mo-
lemmilla puolilla on yksi celsiusaste. Luokituksen toissijaisia perusteita ovat kuormati-
lan l[Ampdtila (A, B, C, D, E ja F) ja lampdtilanséatdlaitteen toimintaperiaate (R, F ja C).
Tarkeimméat ATP-luokat ovat

o FCR: Koneellisesti jadhdytetty raskaseristeinen C-luokan (+12...-20 °C) kuor-

makori.
o FNA: Koneellisesti jadhdytetty normaalieristeinen A-luokan (+12...0 °C) kuor-

makori.

Kuvassa 2 havainnollistetaan FRC -kirjainyhdistelman merkitystd. Tahan tyéhon liitty-

vissé autoissa on jokaisessa FRC-luokiteltu kuormakori. (8, s. 4)



ATP-luokitusmerkinta

Jadghdytetyn (R) kuljetusvilineen sisalampdtila, kun
ulkoldampdtila on +30 °C

Arc+7C

< 10 *C (aina raskas eristys)
-20 *C (aina raskas eristys)
0°C

R : Raskas eristys (IR)
M : Hormaali eristys (IM)

B:
£
D:

1A 1A |

v
kun ulkolampdtila on +30 “C
" A:0..+12°C

4 B : -10...+12 °C {aina raskas eristys)
C :-20...+12 *C (aina raskas eristys)

D:=0*C

E : =-10 °C (aina raskas eristys)

' F:=-20 °C {aina raskas eristys)

Ulkolampatila, jossa lammitetyn (C) kuljstusvalinesn
sisdlampotila on 2 +12 *C

A2 A0 °C {ulkolampdtila)

B : = 20 *C (ulkoldmpdtila), (aina raskas eristys)

R : Jadghdytetty kuljetusviline
F : Koneellisesti jashdytetty kuljetusviline
C : Lammitetty kuljetusvaline

Kuva 1. ATP-luokitusmerkinté (8, s. 5).

Luokituksen saamiseksi taytyy kuormakorille saada ATP-sertifiointi. Sertifiointi perustuu
ATP-sopimuksessa maariteltyihin normeihin, ja sen suorittaa puolueeton kolmas osa-
puoli. Suomessa ATP-sertifikaatteja myontad Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kus, MTT. Kuormakorille voidaan myontaa ATP-tyyppihyvéaksyntda kuudeksi vuodeksi
kerrallaan, jonka jalkeen kori on tuotava tarkastettavaksi uudelleenhyvéksyntaéa varten.
Uudelleentarkastuksen jalkeen tyyppihyvaksynta voidaan uusia kolmeksi vuodeksi ker-

rallaan. (8, s. 6.)

6.1.2 Lampotilansaatelylaite

FRC-luokitus asettaa tietyt vaatimukset myds kuormatilan lampdtilansaantelylaitteelle.
Testeissa kaytetyisséd autoissa on Thermo King -merkkiset laitteet. Uudemmassa au-

tomallissa (Axor 1829) on Thermo King T-1200R -mallinen laite.

Laite on mikroprosessoriohjattu kuljetuskaluston kayttdon suunniteltu lAmmdonséatolai-
te. T-sarjan laitteet asennetaan kontin etuosaan ja ne saavat kdyttvoimansa omasta
dieselmoottorista. Laitteessa on my6s oma 400 VAC-sahkémoottori, joka mahdollistaa
kayton myos séhkoverkkokaytolla. Laitteen dieselmoottori on kolmesylinterinen ja tuot-

taa tehoa 14,6 kW. Laitteen valmistaja ei anna polttoaineenkulutustietoja, silla niiden
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maarittAminen on monien tekijdéiden summa. Kulutus riippuu pééasiallisesti siita, mika

lampdtila konttiin on asetettu ja mik& on ulkoilman lampotila. (9, s. 6.)

6.2 Axor 1829 jakeluauto

Axor on Mercedes-Benzin jakelulikenteeseen suunnittelema kuorma-auto malli. Sen
suunnittelussa on pyritty saamaan kevyella rakenteella kuorma-auton massa mahdolli-
simman alhaiseksi ja tata kautta mahdollisimman suuri hyétykuorma. Kuljetusyrityksen
kustannuksiin ja kuljettajan tyoskentelymukavuuteen on kiinnitetty entistd enemman

huomiota. Kuvassa 3 on taman tyon mittauksissa kaytetty auto. (10, s. 26.)

Kuva 2. 18 tonnin Axor 1829 -kuorma-auto.

6.2.1 Auton mitat ja kantavuus

Tassa tyossa kaytetty Axor on kaksiakselinen malli. Auton kokonaispituus on 1041 cm
ja auton korkeus 380 cm. Kuormakorin sisamitat ovat 840 * 248 * 250 cm. Korin pituus
840 cm mahdollistaa 16 Fin-lavan (100 cm * 120 cm) tai 20 Euro-lavan (80 cm * 120

cm) lastaamisen autoon. Auton suurin sallittu kokonaismassa tielilkkenteessa on 18 000
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kg. Auton omamassa on 10 700 kg, jolloin hyétykuorman suuruudeksi jaa 7 300 kg.
(11)

6.2.2 Moottori

Uudessa Axor -mallissa on moottorina Euro 5 -luokiteltu BlueTec® 5 -moottori, malli-
merkinnaltdéan OM 906 LA. Moottorin rakenne nakyy kuvasta 4.

Kuva 3. BlueTec® 5 sarjan 6-sylinterinen rivimoottori (10, s. 35).

Valmistaja lupaa moottorin olevan erittdin taloudellinen ja samalla hyvin suorituskykyi-
nen. Moottori on tekniikan osalta suurin tekija, joka vaikuttaa auton kulutukseen. Kulje-
tuskaluston moottorin taytyy olla optimaalisen kokoinen ja valittu vastaamaan kuljetus-

tarvetta. Axor -mallin moottorivalikoimaan kuuluu kolmen eri kokoluokan moottoreita:

e [skutilavuus 6,37 |, tehovaihtoehdot 175-210 kW.
e Iskutilavuus 7,2 |, tehovaihtoehtona 240 kW.
e Iskutilavuudella 11,97, tehovaihtoehtoina 265-315 kW

Yll& mainittujen moottoreiden teho- ja vaantokayrat ovat nahtavissa kuvissa 5 ja 6.
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Kuva 4. Iskutilavuudeltaan 6-7 I:n Bluetec®-moottoreiden teho- ja vaantdkayrat (10, s. 36).
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Kuva 6. Iskutilavuudeltaan 12 I:n Bluetec®-moottoreiden teho- ja vaantokayrat (10, s. 36).

Kaikki moottorivaihtoehdot ovat tyypiltdéédn 6-sylinterisid rivimoottoreita. Moottorien

maksimivaanttalue on optimoitu 1200-1600 rpm:n véliselle alueelle 6-7 | iskutilavuu-

den moottoreissa. Se on taloudellinen ajatellen jakeluajon syklig, jossa on paljon py-
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sahdyksia ja kiihdytyksid. Suuremmissa 12 | moottoreissa maksimivaantdalue on hie-
man suppeampi sijoittuen alueelle 1100-1300 rpm. Moottorit kayttavat Mercedes-
Benzin BlueTec ® SCR -dieselteknologiaa, jossa SCR-katalysaattori suihkuttaa pako-
kaasuvirtaan AdBlue-urealiuosta. AdBlue pelkistdd typen oksideja pakokaasusta va-
hentden NOx-paéstoja Euro 5 -normin vaatimalle tasolle. Tamén tutkimuksen mittauk-
sissa kaytettavissa autoissa on 210 kW:n tehoinen moottori, mallinimeltédn OM 906
LA. Vanhemmassa mallissa on sama moottori, mutta se on Euro 4 -luokiteltu. Tama
tarkoittaa sitd, ettd sen SCR-katalysaattori ei ole yhtd tehokas ja auto on paastotasol-
taan hieman heikompi kuin vastaava Euro 5 -malli. (10, s. 35-37.)

6.3 Actros 2532 jakeluauto

Actros on Mercedes-Benzin kuorma-automallisarjan suurin auto. Actrosin suunnittelus-
sa on keskitytty samoihin arvoihin kuin muissakin Mercedes-Benzin kuorma-autoissa:
kustannustehokkuus, luotettavuus, ymparistoystavallisyys, turvallisuus ja kayttomuka-
vuus. (12) Tassa tyossa kaytetty auto on kolmiakselinen jakeluauto, joka on varustettu
FRC-luokitetulla kylmékuormatilalla. Kuvassa 7 nékyy kyseinen auto.

Kuva 5. Mittauksissa kaytetty 26 tonnin Actros 2532 -kuorma-auto.
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6.3.1 Auton mitat ja kantavuus

Testeissa kaytetty Actros-kuorma-auto on kolmeakselinen. Auton kokonaispituus on
1174 cm ja korkeus 400 cm. Korin sisamitat ovat 950 * 248 * 257 cm. Autoon voidaan
lastata 18 kpl Fin-lavoja tai 21 kpl Euro-lavoja. Kantavuudeltaan Actros on lahes kak-
sinkertainen Axoriin nahden. Actrosin suurin sallittu kokonaismassa tieliikenteessé on
26 000 kg ja omamassa 12 600 kg. Talloin saadaan hyotykuormaksi jopa 13 400 kg.
(13)

6.3.2 Moottori

Actrosin moottorivalikoimaan kuuluu kahden eri konfiguraation omaavia moottoreita.
Malliston pienemmassa paasséa on tilavuudeltaan 11,95 litran V6-moottorit tehovaih-
toehtoina 235 kW, 265 kW, 300 kW, 335 kW ja 350 kW. Isoimmissa malleissa on
15,93-litrainen V8, joissa on tehovaihtoehtoina 375 kW, 405 kW ja 440 kW. Kaikki edel-
[& mainitut moottorit hyddyntavét BlueTec® SCR -teknologiaa ja ovat Euro 5 -normin

mukaisia.

Mittauksessa kaytetyssa autossa on kuvan 8 mukainen 235 kW:n V6-moottori, malli-
merkinnaltaan OM 501 LA, joka on Euro 4 -luokiteltu.

Kuva 6 OM 501 LA -V6-moottori (12, s. 18).

Moottorin vAdnnon maksimiarvo 1650 Nm saavutetaan 1080 rpm pydrimisnopeudella,
jolloin autosta saadaan mahdollisimman paljon irti heti matalilta kierroksilta alkaen.

Kuvassa 9 on V6-moottoreiden teho- ja vaantokayrat. (12, s. 18-19.)
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Vé6-moottorit
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Kuva 7. 235 kKW:n tehoisen OM 501 LA -moottorin teho- ja vaantdkayrat (vaaleansininen viiva)
(12, s. 19).



7 Kulutusmittaukset

Kuorma-autojen polttoaineenkulutusta seurattiin jokaisen ajoneuvon kohdalla kahden
viikon mittaisen periodin ajan. Testin tarkoituksena oli selvittd& autojen polttoaineenku-
lutusta niiden paivittdisessa jakelutehtdvéassé ja huomioida myos eri kuljettajan vaiku-
tusta siihen. Testimateriaalissa on lukuja, joista ilmenee ajetut kilometrit, kaytetty polt-

toaine ja avainlukuna kulutus / 100 km. Kaikki mittauksissa kéaytetty data on peréisin

yrityksen ajoneuvoseurantajarjestelmasta.

7.1 Auto 1: Axor 1829 Euro 5, vuosimalli 2012

Alla olevista taulukoista n&kyy Axor 1829:n Euro 5 -kulutusmittausten tulokset. Viikon

testiperiodin kulutuskeskiarvo on merkitty vihrealla varilla taulukoihin 3 ja 4, ja graafi-

nen yhteenveto on kuvassa 10.

Taulukko 3. Kuljettajan A ajama periodi vk 12.

Kuljettaja A, Auto 1: Axor 1829
Reitti 1 Euro 5
Kaytetty polttoai- | Kulutus | /100
Viikko 12 Ajomatka km | ne | km
Ma 82,2 213 25,9
Ti 189,9 44,5 23,4
Ke 134,5 34,1 25,3
To 167,2 38,8 23,2
Pe 165,8 36,4 22,0
Yht. 739,6 175,1 23,96
Taulukko 4. Kuljettajan B ajama periodi vk 15.
Kuljettaja B, Auto 1: Axor 1829
Reitti 1 Euro 5
Kaytetty polttoaine | Kulutus

Viikko 15 Ajomatka km || /100 km
Ma 153 36,9 24,1
Ti 129,2 33,6 26,1
Ke 135,2 32,2 23,8
To 119,3 28,9 24,2
Pe 119,4 29 22,3

656 160,6 241
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Kuva 10. Vertailu kulutuksen vaihtelusta kuljettajien valilla reitilla 1, y- akselilla kulutus | / 100km
ja x-akselilla viilkonpaivéat.

7.2 Auto 2: Axor 1829 Euro 4, vuosimalli 2007

Alla olevista taulukoista nakyy kyseisen auton kulutusmittaukset. Viikon testiperiodin

kulutuskeskiarvo on merkitty vihrealla varilla taulukoihin 5 ja 6, ja graafinen yhteenveto

on kuvassa 11.

Taulukko 5. Kuljettajan A ajama periodi vk 16.

Kuljettaja A, Auto 3: Axor 1829
Reitti 1 Euro 4
Kaytetty polttoaine | Kulutus

Viikko 16 Ajomatka km || | /100 km
Ma 80,6 23,3 28,9
Ti 126,8 33 26
Ke 104,9 28 26,7
To 150,2 39,4 26,3
Pe 151,4 41,4 27,3

613,9 165,1 27,04
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Taulukko 6. Kuljettajan B ajama periodi vk 17.

Kuljettaja B, Auto 3: Axor 1829
Reitti 1 Viikko 17 Euro 4
Kaytetty polttoaine | Kulutus
Viikko 17 Ajomatka km || [ /200 km
Ma 107,7 29,8 27,7
Ti 88,5 54,3 31,4
Ke 291,3 66,6 22,9
To 2279 54,6 23,8
Pe 339,2 76,8 22,6
1054,6 282,1 25,68
35
30 ><\\
20 — K Uljettaja A
15 Kuljettaja B
10
5
O T T T T 1
Ma Ti Ke To Pe

Kuva 11. Vertailu kulutuksen vaihtelusta kuljettajien valilla reitilla 1, y- akselilla kulutus | / 100km
ja x-akselilla viilkonpaivéat.

7.3 Auto 3: Actros 2532 Euro 4

Alla olevista taulukoista nakyy Actros 2532 Euro 4 kulutusmittauksen tulokset. Viikon
testiperiodin kulutuskeskiarvo on merkitty vihrealla vérilla taulukoihin 7—-10. Poikkeuk-
sena edellisiin, talla autolla mitattin molemmilta kuljettajilta kahden viikon mittauspe-
riodi. Tama sen vuoksi, ettd voitaisiin tutkia kuljettajien valistéa eroa tarkemmin. Kuvas-

sa 12 havainnollistetaan tuloksia graafisesti.



Taulukko 7. Kuljettajan B ajama periodi vk 12.

Kuljettaja B,
Reitti 2 Auto 2: Actros 2532 Euro 4
Ajomatka Kaytetty polttoaine | Kulutus
Viikko 12 km I /100 km
Ma 143,6 45,3 31,5
Ti 218,1 66,7 30,6
Ke 217,7 64,7 29,7
To 203,1 65,1 32
Pe 1444 44,2 30,6
926,9 286 30,88
Taulukko 8. Kuljettajan A ajama periodi vk 15.
Kuljettaja A,
Reitti 2 Auto 2: Actros 2532 Euro 4
Ajomatka Kaytetty polttoaine | Kulutus
Viikko 15 Km I /100 km
Ma 1445 40,9 28,3
Ti 162,9 43 26,4
Ke 143,1 38,7 27
To 240 64,2 26,8
Pe 1447 40,1 27,7
835,2 226,9 27,24
Taulukko 9. Kuljettajan B ajama periodi vk 16.
Kuljettaja B,
Reitti 2 Auto 2: Actros 2532 Euro 4
Ajomatka Kaytetty polttoaine | Kulutus
Viikko 16 Km I /100 km
Ma 143,7 42,0 29,2
Ti 163,2 58,3 29,1
Ke 143,7 42,5 29,6
To 2144 61,7 28,8
Pe 187,5 57,0 30,4
852,5 261,5 29,42
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Taulukko 10. Kuljettajan A ajama periodi vk 17.

Kuljettaja A,
Reitti 2 Auto 2: Actros 2532 Euro 4
Ajomatka Kaytetty polttoaine | Kulutus
Viikko 17 Km I /100 km
Ma 143,2 41 28,6
Ti 159,8 45 28,1
Ke 215 60 27,9
To 156,9 42,4 27
Pe 142,4 37,7 26,5
817,3 226,1 27,62
35
30 _>Aw
25
20
— K Uljettaja A
15 —— Kuljettaja B
10
5
O T T T T T T T T 1

20

Kuva 12. Vertailu kulutuksen vaihtelusta kuljettajien valilla reitilla 2, y-akselilla kulutus | / 100 km
ja x-akselilla kymmenen paivan ajoperiodi.

8 Tulokset ja vertailu

Tassa luvussa analysoidaan mittauksista saatuja tuloksia ja vertaillaan niitd muista

tutkimuksista saatuihin tuloksiin, l&hinnd VTT:n. Auton valmistaja ei anna yksittaiselle

kuorma-autolle kulutuslukemia, silla lukemat riippuvat taysin auton ajotehtavésta ja

autokohtaisista saadoistd. Myoskaan EU:lla ei ole virallisia ajosyklejd kuorma- ja linja-

autojen kulutusmittausta varten. Tama on toinen syy miksi raskaalle kalustolle ei ole
virallisia I / 100 km lukemia. (14, s. 11.)



21

8.1 Autojen valiset erot

Testeissa kavi selvasti ilmi, ettd uudella autolla on pienempi polttoaineenkulutus sa-
massa jakelutehtavassa 18 t:n kuorma-autolla. Testeissa pyrittin minimoimaan muuttu-
jat olosuhteiden sallimissa rajoissa. Kahden eri-ikdisen auton kulutuslukemissa oli
huomattavaa eroa, joka kay ilmi alla olevasta kuvasta 13, joka on laadittu taulukoista

3-6 saadusta datasta.

35

30 \/«_/

25 A

20

= FEuro 5
15 = Euro 4

10

Kuva 13. Euro 5- ja Euro 4 -luokitetun samankokoisen jakeluauton kulutusvertailu, Kulutus | /
100 km on y-akselilla ja x-akselilla kymmenen paivan ajoperiodi.

Mittausperiodina on kymmenen paivan jakso, jolloin molemmat kuljettajat ajoivat mo-
lemmilla autolla viisi paivaa. Olosuhteiden pakosta Euro 4 -luokiteltu auto joutui viimei-
sella testijaksolla eri tehtaviin viimeisten kolmen paivan ajaksi, joten paivien 8-10 data

ei ole yhté vertailukelpoista kuin péivien 1-7 data.

8.1.1 Euro 5 vastaan Euro 4

Autolle 1 (18 t Euro 5) tuli kymmenen paivan kulutuskeskiarvoksi 24,03 |1 / 100 km. Au-
ton 3 (18 t Euro 4) vastaava lukema oli 26,36 |1/ 100 km koko periodi huomioituna, mut-
ta jos kolme viimeistd paivaa jattda huomiotta, niin kokonaiskulutukseksi saadaan

27,76 1/ 100 km. Ero on huomattava, kun ajattelee autojen kayttda vuositasolla.
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8.1.2 VTT:n mittaustuloksia vastaavalle autolle jakelusyklissa

Vertailukohtana voidaan kayttdd VTT:n paastétutkimuksesta saatua kulutuslukemaa,
joka on saatu alustadynamometrilla simuloituna. Dynamometriin on ohjelmoitu jakelu-
ajoa kuvaava sykli, joka on luotu todellisen 18 t:n jakeluauton ajosta kerattyjen tietojen
perusteella. VTT:n testiajossa on ollut kaytéssd samankaltainen Mercedes-Benz Axor

1829 Euro 5 -kuorma-auto kuin tamén tydn mittauksissa.

Kuvassa 14 nékyy tarkastellun auton tulokset tummansinisena pylvdana eri kuormi-
tusasteilla. On huomattava, etta VTT:n mittauksissa ovat kulutuslukemat kuormattuna
suuremmat kuin tAman testin mittausolosuhteissa saadut keskiarvot. Kuviossa on myds
referenssind Euro 4 -luokan autojen keskiarvotulos vaaleansiniselld palkilla kuvattuna,
joka on tdman tyon tuloksia ajatellen ristiriitainen, silla Euro 4 -autojen keskiarvo on
hieman Euro 5 -tasoa alhaisempi. Euro 4 -tason alhaisuus on yllattdva myos taman
testin tulosta ajatellen, silla tdman tyon mittauksissa Euro 4 kulutti huomattavasti
enemman kuin Euro 5. (15, s 49-56.) Arvelen etta ero johtuu siita, ettd VTT:n mittauk-
sissa kaytetyt ajoneuvot ovat suhteellisen uusia, kun taas tdmén testin kaytossa ollut
auto oli otettu kaytt6on 27.4.2007. l1an tuoma kuluminen lisaa kulutusta, mutta sen suu-

ruuden méaarittely vaatisi omat mittaukset.

Fuel and urea consumptions (/100 km) 18 t in district delivery cycle

0O Fuel consumption [ Urea consumption @ Average Buro Y B MB 1828 Buro V' @ Volve FL O7F Buro WV

Consumption (IM100km)
5]
=
1

0-Load 1/2-L oad 2/2-L oad

Kuva 14. VTT:n mittaamat kulutuslukemat 18 t:n kuorma-autolle jakeluajoa kuvaavassa ajosyk-
lissa (15, s. 50).
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Kuvassa 15 havainnollistetaan kuorman vaikutusta auton kulutukseen samassa jakelu-
syklissa. Kuvion ylin viiva kuvaa MB Axor 1829 -kuorma-autoa. Kuvaajasta nahdaan,

etta Axorin kulutus nousee noin 1 1/ 100 km massan kasvettua yhden tonnin verran.

The Effect of Load to Fuel Consumption in 18 ton Vehicles in the
District Delivery Cycle
*
[ .
&
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Kuva 15. Massan vaikutus polttoaineenkulutukseen jakelusyklissa (15, s.54).

8.1.3 Actros 2532:n mittaukset

Actrosin mittaukset antoivat yhteensa 20 paivan keskikulutukseksi 28,79 | / 100 km,
joka on keskiarvo taulukoiden 7-10 datasta. Tama ei ole tutkimuksen kannalta kaikista
mielenkiintoisin arvo, silla tdh&n arvoon on yhteenlaskettu molempien kuljettajien aja-
mat 10 paivad. Mielenkiintoisempaa on se, ettd kuljettajien valiltd 10ytyi merkittavaa
eroa polttoaineenkulutuksessa. Tasta on tarkempi selvitys luvussa 9.2. Luku kertoo
kuitenkin sen, ettd kyseisen 26 t:n ajoneuvon ja uuden 18 t:n ajoneuvon valilla on eroja
kulutuksessa. Taméa johtuu ensinnakin autojen ja moottorien kokoerosta. Myds kulje-
tustehtavan reitti on erilainen, kuten liitteen 1 kuvista 17 ja 18 kay ilmi, ja 26 t:n auton
reitilla ajetaan suurempia massoja. Seuraavassa kuvassa 16 on graafinen vertailu kul-

jettajan A ajamasta testijaksosta kummankin kokoluokan autoilla.
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Kuva 16. kulutuksen vaihtelu autojen vélilla. Y-akselilla kulutus 1 / 100 km ja x-akselilla kymme-
nen paivan ajoperiodi.

8.2 Kuljettajien véliset erot

Kahden eri kuljettajan péaivittdisessa polttoaineenkulutuksessa paljastui eroavaisuuksia

etenkin 26 t:n kuorma-autolla. 18 t:n kuorma-autolla erot olivat pienempia.

8.2.1 Kuljettajien vertailu 18 t:n kuorma-autolla

Kuten kuvista 10 ja 11 kavi ilmi, ei 18 tonnin kuorma-autolla ajettaessa kuljettajien valil-
le syntynyt suuria eroavaisuuksia. Taulukoiden 3 ja 4 tuloksissa (Euro 5 -auto) kuljetta-
jien ajoperiodin valinen kulutuskeskiarvojen ero on vain 0,5 | / 100 km. Paivatasolla on
heittoja n&htéavissd, mutta sen aiheuttavat pienet poikkeavuudet massoissa ja mahdol-
liset ylim&araiset pudotukset reiteilla. Vanhemman auton osalta (Euro 4) on hankalampi
vertailla kuljettajien valista eroa kuljettajan B testiperiodin vajavaisuuden takia, kuten jo

luvussa 8.1 todettiin.

8.2.2 Kuljettajien vertailu 26 t:n kuorma-autolla

26 tonnin kuorma-autolla saatiin selvia tuloksia kuljettajien polttoaineenkulutuksen valil-
le. Kuvasta 12 ndkee selkeasti, kuinka kuljettajalla A on koko testiperiodin ajan mata-

lampi kulutuslukema kuin kuljettajalla B. Kuljettajan A keskikulutus koko mittauspe-
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riodin ajalta oli 27,43 | / 100 km, kun taas kuljettajan B vastaava lukema oli 30,15 | /
100 km.

Taulukoiden 7-10 mukaan neljan viikon periodin yhteiskilometrimdaraksi muodostui
3431,9 km. Jos tastd numerosta otetaan paivakeskiarvo ja kerrotaan siita vuosittainen
ajosuorite (250 arkipdivad), voidaan laskea suuntaa-antava lukema rahallisista sdas-
toista eri kulutuksella ajettuna. Vuosittainen ajosuorite ajettuna kulutuksella 27,43 | /
100 km antaa kaytetyn polttoaineen méaraksi 11 767,13 | / vuosi, kun taas 30,151/ 100
km kulutuksella polttoainetta kuluu 12 933,97 I. Lukujen erotus on 1 166,84 I. Taman
paivan (16.5.2013) dieselpolttoaineen hinnalla 1,478 €/ (16) tulee erotuksen hinnaksi
172459 €. Hinnassa ei ole huomioitu arvonlisdveroa. Tama osoittaa selvasti kuinka
suuri merkitys taloudellisella ajotavalla todellisuudessa on. Tarkemmat laskutoimitukset

[oytyvat liitteesta 2.

8.3 Virhetarkastelu

Kuten jo aiemmin on mainittu, on kaikki mittauksiin saatu data peréisin yrityksen ajo-
neuvoseurantajarjestelmasta. Jarjestelma kerda tietonsa ajoneuvon CAN-vaylasta,
joten tieto on sama kuin ajoneuvon ajotietokoneella. Ajotietokoneen mittaustarkkuudet
ovat parantuneet tekniikan kehityksen myo6ta vastaamaan mahdollisimman tarkasti
oikeita kulutuslukemia, mutta pieni virhemarginaali on olemassa. On vaikea arvioida
ilman todentavia mittauksia, kuinka suuri yksittaisen auton todellinen kulutuslukema
poikkeaa ajotietokoneen antamasta luvusta. Virheen suuruusluokka on kuitenkin niin

pieni, etta tutkimuksen tulosten suuntaa-antavuuteen voi luottaa.

Reiteilld tapahtuvat satunnaisvaihtelut ovat myds vaikuttaneet paivittaisten tulosten
tarkkuuteen. Ajotapahtumien luonne ei kuitenkaan ole muuttunut dramaattisesti, vaan
niilla on ajettu paédkaupunkiseudulla lyhyita ajopatkia kerrallaan. Testiperiodien viikon
valikoitiin sen perusteella, etté niissa ei ole ylimaaraisia pyhia, jotka voivat vaikuttaa

tavaramaarien tilapaiseen nousuun.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Nykyaikaisen kuljetusyrityksen on jatkuvasti kehitettdva toimintaansa kustannustehok-
kuutta ajatellen. Polttoaineenkulutuksen vahentaminen on parhaita keinoja lahtea pie-
nentdmaan kuluja silla siihen on mahdollista vaikuttaa jo pienilla teoilla. Taloudellinen
ajotapa on myos asiakkaan mieleen, silla vihreét arvot ovat jatkuvasti enemman esilla

paivittdisessa toiminnassa.

9.1 Kaluston ian merkitys

Taman tutkimuksen tulokset osoittivat silhen suuntaan, ettd uudempi auto selviaa pie-
nemmalla kokonaiskulutuksella samasta ajotehtdvasta kuin vanhempi ajoneuvo. Tek-
niikan kehittyessé autonvalmistajat pyrkivat valmistamaan entistd vdhemman kuluttavia
ajoneuvoja. Yrityksen on pyrittavd maarittelem&an autolle jarkeva kayttoika. Auton ku-
lutus nousee moottorin ja muiden liikkuvien osien kulumisen my¢6ta, ja yleisesti huolto-

kustannukset myds kasvavat.

9.2  Autotyypin merkitys kulutukseen

Testituloksien mielenkiintoisimpia seikkoja on se, kuinka auton tyyppi vaikuttaa kulu-
tukseen. Testeissa kaytettyjen autojen vaantbominaisuudet ovat hyvin erilaiset, kuten
luvuissa 6.2.2 ja 6.3.2 mainittiin. 18 t:n Axor-jakeluautossa on maksimivaantdalue pal-
jon laajempi, kuin 26 t:n Actrosissa. Tama mahdollistaa sen, ettéd kuljettajan on hel-
pompi hyddyntdd auton vaantopotentiaalia, vaikkei han ajattelisi koko asiaa. Actrosissa
taasen huippuvddnnén alue on suppeampi, jolloin kuljettajan olisi ensiarvoista tietda
mill& kierroslukualueella on jarkevaa ajaa. Tastd johtopdatoksena se, ettd 26 t:n auton
kuljettajan taytyisi olla enemman perilla auton ominaisuuksista, jotta han pystyisi aja-

maan mahdollisimman taloudellisesti.

9.3 Kuljettajan merkitys

Kuljettajan merkitys kulutukseen pystyttiin todentamaan erittdin hyvin 26 t:n auton ver-
tailuperiodilla. Kuviosta 3 nakyy selkeasti, kuinka kuljettajalla A on jatkuvasti pienempi
kulutus kuin kuljettajalla B. TAmé& tukee myds luvussa 9.2 pohdintaa auton merkitykses-

ta ja kuljettajan ajotaidosta erilaisilla autoilla.
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9.4 Yhteenveto mittauksista

Yhteenvetona mittauksista selvidd, miten auton ialla ja kuljettajan ajotavoilla on vaiku-
tusta polttoaineen kulutukseen. Keskustelimme tuloksista toimeksiantajan kanssa ja
paadyimme seuraavankaltaisiin p&atelmiin. Yrityksen kannalta on toki kannattavaa
pitdd autokalustoa mahdollisimman modernina, mutta lisdmalla kuljettajien tietoutta
taloudellisesta ajotavasta voi sdastdd paljon rahaa jo pienella investoinnilla. Hieman
pitemmalle vietyna olisi ensiarvoisen téarke&, etta kuljettaja tuntisi oman autonsa omi-
naisuudet. Tall6in kuljettaja voisi pyrkia mahdollisimman taloudelliseen ajotapaan. Ta-
man seurauksena kuljettaja osaa neuvoa ja perehdyttdéd uutta kuljettajaa tai tuuraajaa

ajamaan paremmin.
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Kuva 18. Reitti 2 paapiirteissaan kuvattu sinisella viivalla, P- merkityt kohdat ovat purkupaikkoja.



Liite 2
1(1)

Vuosikustannuslaskelma 26 t ajoneuvon polttoaineenkulutuksesta

Keskikulutuksen laskukaava (I / 100 km): Kéj}?:ttgr’r’gf;j;::)(’) %100

Vuosittaiset kilometrit laskettuna neljan viikon periodin paivakeskiarvolla ja kerrottuna

vuoden 2013 arkipaivien maaralla, joita on 250 kpl:

926,9 km + 835,2 km + 8525 km + 817,3 km
20d

* 250 d = 42898,75km

Vuosittainen kulutus litroina mitattuna kuljettajalle A saadulla keskikulutuksella 27,43 |
/100 km:

27,43 1(l)—okm * 42898,75 km
100

= 11767,13 1 / vuosi

Vuosittainen kulutus litroina mitattuna kuljettajalle B saadulla keskikulutuksella 30,15 |

/100 km:
!

30,15 * 42898,75km

100km _ ;
100 = 12933,97 l/vuosi

Vuosittaisen kulutuksen erotus litroina:

l l
1293397 —— —11767,13—— = 1166,84
vuosi vuosi vuosi

Vuosittainen sdastd euroiksi muunnettuna, kayttden dieselin hintaa paivAmaaralta
16.5.2013, joka on 1,478 €/

1166,84

€
-+ 1,478 — = 1724,59 €/vuosi
vuosi l

Erotuksen hinnassa ei ole huomioitu arvonlisaveroa.
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