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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

Paakaupunkiseudun ilmastostrategia 2030

 Painottaa kasvihuonekaasujen vahentamista

— likkenne on kolmanneksi suurin paastélahde paakaupunkiseudulla ja se
aiheuttaa 20 % kasvihuonekaasupéaastoista

— liikenteen kasvuun liittyy muitakin huomattavia haittoja, kuten ruunkautuminen,
iImanlaadun huononeminen ja melun lisaantyminen

— kaupungit voivat ohjata omia hankintojaan kohti vahapaastdisempia
ajoneuvoja ja ottaa kasvihuonekaasupéaastot yhdeksi kilpailutuskriteeriksi
kaupungin omistamien ajoneuvojen ja ostamien kuljetuspalveluiden osalta
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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

Helsingin kaupungin ekologisen kestavyyden ohjelma
"HEKO” vuosille 2005 -2008

o Ottaa kantaa myds lahipaastoihin ja meluun

1/2005

 Toimenpiteina liikkenteen aiheuttamien haittojen (paastot, melu) | s s
vahentamiseksi HEKO:ssa luetellaan: N
T T . . . . . . . kestévyyden ohjelma
— lisataan tietoa ilmanlaadusta vilkkaiden vaylien varsilla

painopisteet vuosille 2005-2008

— arvioidaan melun hairitsevyytta asuin- ja virkistysalueilla
— vahennetaan katupolya
— tuotetaan tietoa kaupunkiajon paastoista

— edistetdan maa- ja biokaasun kayttoa liikennepolttoai neena
paakaupunkiseudulla

o Lisaksi HKL:n strategiassa on asetettu tavoite kaasubussien osuudelle
— 40 % suoritteesta kaasubusseilla vuonna 2012
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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

Vahapaastoiset ajoneuvot Helsingissa

 Vuonna 2006 tehty selvitys

* Rahoittajana mm. Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja HKR-Tekniikka

* Varteenotettavimmat autovaihtoehdot Helsingin kaupungin kannalta:
— vahan polttoainetta kuluttavat bensiinikayttoiset henkildautot
— vahan polttoainetta kuluttavat hiukkassuodattimella varustetut dieselhenkildautot
— hiukkassuodattimella varustetut dieselkayttdiset pakettiautot
— hybridiautot 972006
— uusinta tekniikkaa edustavat raskaat dieselautot (varauksella) BhmeArisTOKESKUKSEN JuLKAISUIA
— akkuséhkdautot (tarjonta hyvin rajoitettua)
— maa- ja biokaasuautot kaikissa autoryhmisséa

e Suositus ottaa koekayttobn mm. maakaasukuorma-autoja
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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

Helsingin kaupungin oma ajoneuvokalusto
Tilanne joulukuussa 2007 (Vahapaastoiset ajoneuvot Hel  singissa)

 Autokanta
— henkildautoja 468
— pakettiautoja 581
— kevyita kuorma-autoja 124 (3,5 - 8 t)
— keskiraskaita kuorma-autoja 28 (9 — 14 t)
— raskaita kuorma-autoja 99 (15t —>)
— yhteensa 1300

 Vanhin auto on vuosimallia 1985. Kaluston keski-ika on seuraava:
— henkild6autot 6,4 vuotta
— pakettiautot 7,1 vuotta
— kevyet kuorma-autot 8,7 vuotta
— keskiraskaat kuorma-autot 12,4 vuotta
— raskaat kuorma-autot 9,1 vuotta

o Lisaksi HKR:ll& on suuri méaara erilaisia tyokoneita

» Helsingin kaupungin liikennelaitoksella HKL:Ila ei ole omia busseja, vaan
bussiliikenteen osalta HKL toimii tilaajaorganisaationa
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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

HKR:n ja Lassila & Tikanojan yhteinen kaasuautohanke

 Hankkeessa selvitetdan maakaasukayttdisten kuorma-autojen suorituskyky
niin yleisen kayttdvarmuuden, kaytannén suorituskyvyn,
pakokaasupaastojen kuin kayttdtalouden osalta

— HKR:n osalta kunnallisissa ajotehtavissa
— L&T:n osalta jatehuollossa

 2,5-vuotinen demonstraatiohanke (2007 — 2009)
— kuuluu ClimBus ohjelmaan
— muodoltaan ns. rinnakkaishanke (yhdenvertaiset osapuolet)

 Koekalustona raskaita Mercedes-Benz Econic maakaasuautoja
— HKR:ll& 2 vaihtolavalaittein varustettua autoa
— L&T:lIa 5 jatepakkaajalla varustettua autoa
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HKR-TEKNIIKKA

Auto- ja konepalvelu

HKR:n autot rekisteroitiin tammikuussa 2008

L&T:n autot ajoon marraskuussa 2007

ClimBus vuosiseminaari 2008



Mercedes-Benz Econic NGT

Moottori:
— M906LAG
— 6-sylinteria
— iskutilavuus 6,88 litraa
— teho 205 kW (279 hv) / 2200 rpm
— vaanto 1000 Nm /1400 rpm
— laihaseostekniikka

— paastoluokka EEV
(erittéain ymparistoystavallinen ajoneuvo)

Alustavaihtoehtot: Kuva Veho Group Oy Ab

— 2-akselinen 4x2
— 3-akselinen 6x2 ohjaavalla takatelilla
— HKR:ll4 ja L&T:lla sama 3-akselinen alusta
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Mercedes-Benz Econic NGT

o Kaasusailiot
— paineistettu maakaasu CNG
— 4 kpl 80 litraa kummallakin puolella
— maksimipaine 200 bar
— tilavuus yhteensa 640 litraa
— vastaa noin 110 litraa dieselpottoainetta

» Autojen tankkaus

— p&adasiassa Tattarisuon ja Vermon
julkisilla tankkausasemilla

— tankkauksen kesto luokkaa 10 min,
diesel alle 5 min

— HKR:n autojen tankkaus 2 kertaa viikossa,
L&T:n autot paivittain
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Seurantatutkimuksen toteutus

Autojen jokapaivainen kaytto
— tankkauskirjanpito
— mahdollisten vikojen kirjaukset
— kaytannon suorituskyky
— toimintamatkan riittavyys
— kuljettajien palaute

Mittaukset autoille (VTT toteuttaa)
— pakokaasupéaastot ja polttoaineen kulutus todellisuutta vastaavilla ajosykleilla
— paastojen kehittyminen ajomatkan myaota
— melumittaukset

Kustannusten arviointi

Tuomo Elosen diplomityé "Maakaasukayttoisten kuorma-autojen
soveltuvuus kunnallisiin ajotehtaviin”, Teknillinen Korkeakoulu toukokuu
2008
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VTT:n mittaukset alustadynamometrissa

VTT pystyy simuloimaan todellisuutta vastaavia kuormitusprofiileja
laboratoriossa

Kaasuautoja varten kehitettiin raataloidyt testisykilit:
— HKR:n osalta vaihtolava-ajoa kuvaava sykili
— L&T:n osalta energiajatteen ja sekajatteen kerayssyklit

Laboratoriossa mitattiin seka polttoaineen kulutus etta saannellyt
pakokaasupaastot

— HKR:n tapauksessa vertailuautona oli vuosimallin 2006 Euro 4 sertifioitu
Scania 340 dieselauto

Lisaksi mitattiin kiihtyvyytta ja vetovoimaa
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VTT:n mittaukset alustadynamometrissa

ajonopeus (km/h)

HKR vaihtolavasykili
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Saannellyt paastot

g/km (CO*10, PM*100)

Diesel/CNG paastovertailu vaihtolavasykli

@ maakaasu EEV
m diesel Euro 4

7.4
5.2 5-4
3.6
1.2 1
0.7
1 0.1
CcO HC NOXx PM

Euro 4 EGR dieselautoon verrattuna:

* hiukkaset PM -80 %
« typen oksidit NO, -30 %
« haka CO -40 %

 Maakaasuauton kokonais-
hiilivetypaastd HC on kertaluokkia
dieselia korkeampi, kaasuauton
hiilivetypaasto on kuitenkin metaania
joka ei ole terveydelle haitallista
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Polttoaineen kulutus ja CO , ekvivalentti

10)

CO2 (g/km), kulutus (kg/100 km*10), energia (MJ/km*
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@ maakaasu EEV
m diesel Euro 4

Euro 4 EGR dieselautoon verrattuna:

 hiilidioksidi CO, -14 %

 hiilidioksidiekvivalentti CO,,,, -8 %
(metaani huomioitu)

o polttoaineen kulutus kg/100 km -3 %

e energian kulutus +14 %

 Maakaasun edullisempi H/C-suhde riittda
tassa tapauksessa hyvin kompensoimaan
kaasumoottorin dieselmoottoria
suuremman energiankulutuksen

— biokaasu olisi ihanteellinen polttoaine
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Kiihtyvyys
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Autojen nopeus kiihdytyksessa
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— maakaasuauto
—dieselauto

Maakaasuauto on dieselia hitaampi,

mutta kaytannon suorituskyky on riittava.
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Melu

joutokayntimelu korotetun joutokaynnin ohiajomelu jatepakkaajan
melu melu
maakaasu- 617 65 1 - .
auto
dieselauto 66.9 69.9 80.5 71

3 dB muutos: aaniteho puolittuu
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Polttoainekustannus

Polttoaineiden hinnat (pumppuhinnat) toukokuussa 2008:

o dieselpolttoainel,30 €/I, ~ 1,55 €/kg (0,0364 €/MJ)

« maakaasu 1,03 €/kg (0,0206 €/MJ)
— maakaasussa ei ole varsinaista liikenteen polttoaineveroa

Polttoainekustannus:

« vaihtolavasykli dieselautolla 27 kg/100 km * 1,55 €/kg= 42 €/100 km

« vaihtolavasykli maakaasuautolla 26,1 kg/100 km * 1,03 €/kg= 27 €/km

— ero 35 % maakaasuauton hyvaksi

— maakaasuauton kulutus todellisessa ajossa 27,7 kg/100 km, tarkoittaa etta
kehitetty ajosykli kuvaa hyvin HKR:n todellista ajoa
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Kilometrikustannus

KILOMETRIKUSTANNUS

»
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Euro 4 diesel

Kaasuauto +10 % Kaasuauto +20 %

Kaasuauto +30 %

Laskentaesimerkissa kaytetyt arvot:

perusauton (Euro 4 diesel) hinta 180.000 €
kaasuauton liséhinta 10, 20 tai 30 %
pitoaika 10 vuotta, korko 5 %
ajosuorite 30.000 km vuodessa

polttoainekustannus
— diesel 42 €/100 km
— maakaasu 27 €/km
huoltokustannus (arvio)
— diesel 0,15 €/km
— maakaasu 0,20 €/km

Alhainen ajosuorite -> paaomakustannus
dominoi

— kustannukset tasan jos kaasuauton
lisdhinta noin 20 %
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Kuljettajien palaute

Kaupunkitekniikka-lehti toukokuu 2008
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Yhteenveto

HKR:lla on koekaytdssa kaksi vaihtolavalaittein varustettua Mercedes-
Benz Econic maakaasuautoa

VTT:n mittaukset osoittavat kaasuautot HKR:n peruskalustoa
(diesel Euro 4 EGR) vahapaastdisemmiksi

— tama patee hiukkasiin, typenoksideihin, hiilidioksidiin ja meluun

Polttoainekustannus on maakaasulla noin 35 % alhaisempi dieseliin
verrattuna

— kaasuauton lisdkustannus nostaa kokonaiskustannuksia pienilla ajomaarilla

Kuljettajien palaute on ollut padasiassa positiivista

CilmBus-hankkeella haetaan pohjaa paatoksenteolle
— saadaan tietoa paastoista, kayttokustannuksista ja autojen luotettavuudesta

— Jos tulokset ovat positiivisia viela hankkeen paattyessa, HKR harkitsee
kaasuautojen lukumaaran lisdamista
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