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1 JOHDANTO

Energiakulutuksen kasvu, nouseva energian hintanpdristotilanmuutos asettavat
maailmalla paljon paineita tielikenteen energiatdtuuden parantamiseksi. Fossiilis-
ten polttoaineiden kayttd lisdantyy kuljetusten @k, mika johtaa paastojen kas-
vuun. Materiaali- ja joukkoliikenne ovat kuitenk@hdottomia nykyiselle yhteiskun-

nalle. Maailman talouden jatkaessa kasvuaan ligaantnyds tavaraliikenteen kulje-

tukset. Tieliikenteesséa raskaankaluston kuljetukégttelevat merkittavaa osaa, eika
niissa ole kaytetty kaikkea energiansaastopotdiatibgvaksi. Energian nouseva hinta
on saattanut myos kuljetusyritykset heikompaamtilaseen. Polttoaineen hinnan

nousu on yksi suurimmista kuluerista.

Suunnitelmat ja tavoitteet luovat paljon paineigistiikka-alan parantamiseen, on-
gelmana on, etta kuljetuksista pitaisi saada mdisgdoman kustannustehokkaita, mi-
ka taas ei ole valttdmatta hyvaksi energiatehok&nyd paastdjen kannalta. Energia-
tehokkuus méaaraytyy kuljetussuoritteen ja kulutakseukaan. Monet muuttujat vai-
kuttavat ajoneuvon energiakulutukseen, kuten ajostelniset ominaisuudet, kuljet-

tajan ajotapa, ajo-olosuhteet ja liikenne.

Tassa tyossa tutkitaan raskaankaluston energidtehtik ja siihen vaikuttavia teki-
joita seka pohditaan, minkélaisia mahdollisuuksidjetusyrityksella on vaikuttaa
energiatehokkuuteen jo kaytossa olevaan kalus@amita hankkiessa. Lisaksi selvi-
tetdan, mita energiatehokkuussopimuksia ja tav@iten olemassa koskien Suomen

kuljetusliikennetta.

Tassa opinnaytetyossad ensimmaiseksi perehdytaéemsywn ajoneuvon teknisiin
ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat kulutukseen je&i snyota energiatehokkuuteen. Sel-

vitetaan, mitka ovat ne ominaisuudet ja millaisakutuksia niilla on.

Sen jalkeen, kun energiatehokkuuteen vaikuttaatiget tekijat on saatu tarkastelua,
pohditaan tarkemmin itse kuljetussuorittajan malslalksia vaikuttaa asiaan edella

mainitut ominaisuudet huomioon ottaen.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Kokonaistehokkuus maaraytyy neljan eri tason yhéksituksesta, joita ovat logisti-
nen tehokkuus, ajoneuvontehokkuus, kuljettajankietnas ja reitin tehokkuus. Logis-
tinen tehokkuus tulee oikean ajoneuvon valinnasttlyyn kuljetustehtavaan, jotta
kuorma saadaan maksimoitua. Ajoneuvon tehokkuutaéquttaa ajoneuvon tekniik-
ka ja ajovastustusvoimien minimoiminen. Kuljettaj@hokkuus vaihtelee ajotaitojen
ja -tyylien mukaan. Niitd voidaan parantaa mm.lituksilla ja apulaitteiden kaytol-
l&. Reitin tehokkuudessa huomioidaan liikenteeteigen vaikutus. /1./

Energiatehokkuus maéaaritellaan energiapalveludiregsa suoritteen, palvelun, tava-
ran tai energian tuotoksen ja energiapanoksenekdiisuhteeksi /7/. Tieliikenteessa
energiatehokkuus maaraytyy siita, kuinka paljonrgia@ kulutetaan kuljetettaessa
henkil6ita tai tavaraa ja se voidaan esittaa hénkali tonnikilometreja kilowattituntia
kohden (hkm/kWh tai tkm/kWh). Kulutus riippuu ajarnvdteknisistd ominaisuuksista,
kuljettajan ajotavasta ja muista ulkoisista teljéj kuten olosuhteista ja liikenteesta.
Kuljetussuorite riippuu kuormakapasiteetista jatik#gsteesta. /1./

kuljetussuorite

kapasiteetti

kdyttdaste

Energiatehokkuus

Oomamassa

ajoneuvotekniikka G voimansiirto

kokonaiskulutus

qu0|set tekljat

ajovastukset

KAAVIO 1. Energiatehokkuuteen vaikuttavia tekij6ita

2.1 Energiatehokkuuden parantaminen



Jatkuvasti kasvava fossiilisten polttoaineikulutus aiheuttaa ongelmia ymparistc
ja ihmisille. Vaihtoehtoiset polttoaineet ovat kigyneet, mutta eivat pysty viela r-
vaamaan dieseldljyn kayttdEnergian kultusta pyritaan vahentamaan, n johtaa
pienempiin kustannuksiin ja paastdihEnergigehokkuuden parantaminen on y
ratkaisu, jolla voidaan pyrkia pienempaan enen kayttéon.Energiatehokkuus pa-
nee jos pienemmalla energiamaaralla saadaan ettua sama suorite ja toisai jos

samalla energiaméaaralla kuljetetaan suurempi su

Kuljetusliikenne poikkea henkil6autoliikenteestéeni ettd siina pyritdan mahci-
simman tehokkaaseen ajoneuvon kayttoon ja kuljetuggeisiin. Aiemmin mainittu
energiatehokkuuden maaritelma (tkm/kWh) ei vastaitekkaan todellista toiminng
tehokluutta. Vaikka energiatehokkuus paranee, ei eneglatus valttamatta pice-
ne. Kulutukseen vaikuttaa myos ajojarjestely jaianaliverkoston sijaintiKuljetus-
alalla eri toimijoiden valinnat vaikuttavat lopwéen energiatehokkuuden tulokse
Toimijat voidaan jaka kolmeen eri luokkaan, jotkovat kuljetusasiakas, kuljs-
suunnittelija ja kuljetusyrity. Kuljetusasiakas tai kuljetusyritys voi myos itsér@
suunnittelijana. /45./

e Sijaintipaatokset, kuljetuksille asetettavat
vaatimukset ja kuljetusten seuranta

(IEENELES

¢ Kuljetusmuodon ja ajoneuvotyypin valinta,
kuljetussuunnittelija reitin optimointi, aikataulutus ja kuormien
yhdistely

e Kalusto, taloudellisen ajotavan koulutus ja

kuljetusyritys polttoaineen kulutuksen seuranta

KAAVIO 2. Kuljetustoiminnan osapuolten keinot vaikuttaa emrgiatehokkuu-
teen. /5./

Tassa tyossa tutkiviin kuljetusyrityksen vaikutusahdollisuuksiin kuuluu kalustc
tekniset ominaisuudeTeknisesti ajoneuvojen energiatekoliteen vaikuttavat i-

merkiksi seuraavat telat: oikea kaluston valinnan myts@namassa, moottorin kg,



aerodynamiikka ja renkaat. Myds voiteluaineillahjaoltojen saanndllisyydella on
oma osuutensa. Polttoaineesta saatu energia kubattorinavitihin, apulaitteisiin,
voimansiirtoon seka liikettd vastustaviin voimiih @erintavastukseen ja ilmanvas-
tukseen. Naihin kohdistuvia energiahavioita pieaedlla paastaan parempaan ener-

giatehokkuuteen. /4./

2.2 Tavoitteet Euroopassa

Euroopan komissiolla on omat suunnitelmansa ilmastaenergiapolitikkansa suh-

teen. Se on julkaissut teoksen nimeltddn "Valkoike@”, jossa esitetdan Euroopan
likennealuetta koskeva etenemissuunnitelma. Ewas&g tavoitteena on paremman
energiatehokkuuden kautta pienentaa energiankidu®@ prosenttia vuoteen 2020
mennessa, mika johtaisi miljardien eurojen saast&éem ja miljoonien tonnien paas-
tovahennyksiin vuosittain. Euroopassa liikennegigkna on erittain riippuvainen

Oljysta ja muista oljytuotteista, koska 96 prosankibkonaisenergiasta koostuu siita.
12: 3./

2.3 Suomen tieliikenteen energiatehokkuussopimus

Tavarakuljetuksille ja logistiikan alalle on tehgnergiatehokkuussopimus vuosille
2008-2016. Sopimuksen osapuolia ovat Liikenne-i¢gatintaministerio, Tyo- ja elin-
keinoministerid, Ymparistoministerio, Suomen Kuorm#oliitto, Logistiikkayritys-
tenliitto ja VR osakeyhtid. Siihen voivat liitty@rjestdjen jasenyritykset ja muut kul-
jetusalan yritykset. Sopimuksen tarkoituksena dtaaipadsemaan niihin tavoitteisiin,
mitk& EY:n energiapalveludirektiivi on asettanuergiatehokkuuden parantamiselle
eli parantaa energiatehokkuutta prosentilla vuasittSopimukseen liittyneet yritykset
ovat sitoutuneet parantamaan energiatehokkuutta lestittdmaan koulutusta ja ohja-
usta. Tavoitteena on, etta 60 % kuljetusyrityksistd80 % joukkoliikenteesta olisi

liittynyt energiatehokkuussopimukseen vuonna 2@&1B6./

3 AJONEUVOTEHOKKUUS



Tassa tyossa otetaan tarkemmin kasiteltavaksi ayatehokkuus. Siihen vaikuttav
osaalueet ovat voimalinja, omamassa ja ajoneuvoonwftaikat vastusvoimat. Kie-
tusyrityksen on mietittava tarkalle, minkéalaista kalustoa sen kannattaa hankkiél-
jetuskaluston pitaisi sopia suoritettavaan kuljsgén optimaalisesti. Liian pieni f
suuri tehon ja koon kaytté on aivan turhaa enerdfayttoa Kulutus riippuu siita,
kuinka paljon energiaa tarvitaan ja kuinka hyvéiliétysuhteella se saadaan mit-

tua mekaaniseksi energial/1./

Oomamassa

moottorin
teho

lisdvarusteet

moottorin
kunto

Ajoneuvotehokkuus

moottoritekniikka

aerodydamiikk
a

voiteluaineet

KAAVIO 3. Ajoneuvotehokkuuteer vaikuttavia tekijoita

3.1 Omamassa

Kuljetuskaluston oikea valinta on merkityksellingihdatessa paremin energiate-
hokkuuteen Kuormeauton omalla massalla on suuri vaikutus polttoainiegutik-
seen, koska suuremman massan liikuttamiseen t@anv@aemman energiaa. Mitée-
nempi omapaino on, sitd suuremmaksi saadaan Ktdjed® materiaalin maara, jot
suuemman kuljetussuoritteen myota energiatehokkuusne®. Suomalaisessa R

projektissa oli tutkittu , ettéa 110 kilogrammaa pienempi omapaino johtaa 1 % o-



ainesaastoon. Ajoneuvo saadaan kevyemmaksi mmak@@ta kevyempia rakenne-

materiaaleja. /1./

Uuden ajoneuvon hankinnassa asiakkaalla ei juurikda mahdollisuutta vaikuttaa

sen omamassaan, sen jalkeen kun sopiva kalustalitio v

3.2 Voimalinja

Polttoaineesta saatu energia ei ole kokonaan hyitgvissa kuorma-auton liikutta-
miseen. Moottorissa syntynyt lampo ja sen sisdi#&hvoimat ottavat jopa 70 %
energiasta. Voimalinjaan lasketaan moottori, vadmetéko, kytkin, kardaaniakseli ja

vetopyorasto. /1./

Moottorit pyritddn rakentamaan niin, ettd maksirdaiv@ olisi mahdollisimman laajal-
la kierrosalueella. Erityisesti kova vaantoé pynté&aamaan jo alhaisilla kierroksilla.
Tata alavaantda suositellaan myos hyddynnettavdisemman polttoainetalouden
takia. Varjopuolena tasta on seurannut aikaisenasiimtymattomia vikoja erityisesti

vaihteistossa.

Vaihteistot alkavat nykyaan olla yha enemmaéan ausdteg tai automatisoituja manu-
aaleja. Volvoissa kaytettaan synkronoimatonta aa#dtivaihteistoa ja Scanioissa
Opticruiseria. Nama vaihdelaatikot saastavat paitieita, koska vaihtaminen tapah-
tuu oikealla kierrosalueella ja sen liséaksi autaiha@avat manuaaleja paljon kevyem-
pid. Vaihteistona voi olla myds synkronoimaton stnampainen vaihdelaatikko, ku-
ten esimerkiksi Sisuissa kaytetty Fuller. Se ondggdeltaan hyva, koska siina ei
synny paittaisvoimia suorahampaisuuden ansiostaisMaaihteiden vaihtaminen on

nopeaa, mutta se vaatii Fullerin laatikkoon totttenluljettajaa.

Kardaani sisaltaa ristikoita ja liukuosan. Lyhyaisth voi olla ilman kardaania tukevaa
kannatinlaakeria esimerkiksi rekkaveturi. Kardapgritddn rakentamaan mahdolli-

simman suoraksi kestoian vuoksi.



Vetopyoraston rakenne valitaan kayttotarkoitukserugteella. Kevyemmassa ajossa
riittdd, jos on yksi valityssuhde hammaspyorilldskaammassa ajossa tarvitaan pera-
rakenne, jossa on kaksi vélitysosaa eli itse péaragdrivd hammaspyorapari ja na-

voissa planeettapy6rastot. Tama rakenne auttaakssleiden kestamiseen. Perara-

kenne sisaltaa tasauspyoraston ja lukon.

3.3 limanvastus

Aerodynamiikalla on merkittava vaikutus kuorma-aupmlttoaineen kulutukseen. Se
korostuu nopeuden kasvaessa suuremmaksi, koskavifisiaisvoima nousee nopeu-
den toiseen potenssiin. Osa-aluetta tutkitaan rifkyatkuvasti, ja siihen yritetaan
tehda parannuksia. Aerodynamiikkaa voidaan parastdaisilla tuulenohjaimilla,

joita voidaan sijoittaa esimerkiksi ohjaamon kaoja sivuille. Tuulenohjaimet on
myods mahdollista asentaa jalkeenpéin, ja ne ovstaknustehokkaita. Toisaalta nii-

den kayttdminen lisda ajoneuvon massaa, mika kigidusta./1./

[Imanvastusvoima maaritetaan kaavasta;/8/
F; = %XpXCd X AX (v+71vy)?,

jossap on ilmantiheysc,; on ajoneuvonilmanvastuskerroin, A on ajoneuvoruts
ta-ala, v on ajoneuvon etenemisnopeus,jauulen nopeus ajoneuvon etenemissuun-
nassa. Kaavasta on selvasti huomattavissa, etiapgadella on suurin merkitys vas-

tusvoiman suuruuteen./8./

Kuorma-auton keulan, kylkien ja peran muotoiluiigritaan siihen, etta ilmaa saa-
daan siirrettyd mahdollisimman sulavasti ja takaleva alipaine saadaan taytettya.
Kuorma-autoissa ongelmana on, ettd niita ei voudasitella mahdollisimman aero-
dynaamisiksi kaytannollisyyden ja paallirakente@ioksi. Niissa esiintyy paljon laa-
joja tasomaisia alueita ja teravia kulmia Kuorm#eghdistelmien kohdalla on huo-
mioitava myds vadlitilat vetoauton ja peravaununissi, mitka aiheuttavat haittaavia

ilmavirtauksia./8./



Ajoneuvoon vaikuttavat ilmavirrat voidaan jakaarkeken eri osaan. Niitd ovat ulkoi-
nen-, sisainen- ja moottorin Iapi kulkeva virta@siurin vaikutus on ulkoisella virta-
uksella, joka tarkoittaa ajoneuvon pintaa eli kattkylkia ja pohjaa pitkin kulkevaa
ilmaa. Naita alueita kehittamalla saadaan myoésisyparannuspotentiaali ajoneuvon
aerodynamiikkaa ajatellen. Sisaiseen virtaukseernukuajoneuvon [&pi meneva vir-
taus. llmaa ohjataan tarkoituksella eri osien j§#dista ja tuulettumista varten.
Sisaisen virtauksen merkitys on paljon pienempratara ulkoiseen. Kolmantena on

moottorin ilmanvirtaus, jonka moottori imee itsdgmaisprosessia varten./8./

3.4 Rullausvastus

Tavanomaisessa raskaan kaluston ajoneuvoyhdist&imés rengasmaara olla jopa
26 kpl, joten vierintavastuksella on suuri merkigyeneuvotehokkuuteen. Nykyaikai-

sen renkaan kehitysty6 on kestéanyt jo yli 100 \aio0Raskaankaluston tyoympaéristot
ovat hyvin moninaisia, joten renkaitakin on kehiteiyttamaan naita tarpeita. Aina ei
ole mahdollista valita energiataloudellisinta va#fitoa vaan joudutaan huomioimaan

muitakin seikkoja.

Suomen talvi asettaa omat vaatimuksensa lumenkkduden muodossa. Lain séaata-
maa talvirengaspakkoa ei raskaalle kalustollerolgta jotkut yhtiét saattavat vaativat
sopimusliikennoitsijaltdan niitd. Joissakin erikaifetuksissa kuten rajahdysaineita
sisaltavissa, on olemassa talvirengaspakko. Osstosta joudutaan kuitenkin varus-
tamaan oikeanlaisella rengastuksella, jotta payjétéaikeissa olosuhteissa. Naitd ovat
esimerkiksi maansiirto- ja puutavara-autot, jotkatdavat ja purkavat huonoissakin

olosuhteissa, vaikkakin suurin osa matkasta ajetaamaaleilla teilla.

Rullausvastus muodostuu tieliikenteesséa renkaatieja valisesséd kontaktissa. Se
mahdollistaa kuorma-auton etenemisen, mutta samalitustaa liikettd. Suurin ren-
kaan vierintavastukseen vaikuttava tekija on sararlpaine. Kovalla alustalla liian
alhainen paine lisaa merkittavasti vastusta. Pdhimadustoilla tilanne on painvastai-
nen. limanpainetta laskemalla saadaan isompi karieepla, joten ajoneuvo kulkee

nain ollen energiatehokkaammin. Volvo-kuorma-adaigaytetddn jarjestelméaa ni-



meltédan Tireboss, jonka avulla renkaiden ilmanptneidaan muuttaa nopeasti olo-

suhteiden mukaan.

Renkaat voidaan jaotella kolmeen eri alueeseerkakoitd on ohjaavalla -, vetavalla
- ja vapaasti pyorivalla akselilla. Ohjaavia akgal&oi 3-akselisessa kuorma-autossa
olla vetoakselin etu — tai takapuolella. Raskadsdastossa voidaan kayttda myos
pinnoitettuja renkaita. Pintamateriaalit ja pinmsihenetelmat ovat nykyaan niin ke-
hittyneitd, etta pinnoitetut ovat lahes uusia vag Niiden heikko kohta on kuiten-
kin runko. Pinnoitettuihin renkaisiin on voinut kemkin tulla esimerkiksi kiven ja
naulanpistoja, jotka ovat voineet katkaista tuki@oEturenkaiksi ei suositella pinnoi-

tettuja renkaita.

4 KEHITTAMISTAVAT

4.1 Kaluston valinta ja voimalinja

Hyotyajoneuvojen merkki — ja mallivalikoima on rass Ajoneuvon hankinnassa au-
tomyyijilla on kokemuksen liséksi kaytettavissa trinja, joilla voidaan valita kysees-
sa olevaan ajotehtavddn mahdollisimman kaytanmdilja toimiva kokonaisuus. Nii-
den avulla voidaan valita valityssuhde ja moottmika toimii mahdollisimman paljon
energiatehokkaalla alueella. Tarkeinta on valitaijgopiva kalusto kayttd — ja kapasi-

teettitarpeen mukaan.

Voimanlinjan pitaa olla toimiva, joten sen oikeaytté ja huolto on tarkeaa. Oikeiden

voiteluaineiden kaytto pidentaa ikaa ja vahent#iéola koneiston sisalla.

4.2 Omamassa

Nykyisten kuorma-autojen omamassat ovat hyvin laheisiaan merkista riippumat-
ta. 3-akselisten eroavaisuudet pysyvat 500 kgl&isalurimmat erot tulevatkin paalli-
rakenteista. Omamassojen keventdminen on useirtaraaskestavyyden suhteen.

Omamassan pienentdminen on kuitenkin mahdollista. @umiinivanteilla, polttoai-
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netankillaja paineilmasailioill. Kaikki goneuvoihin asennettavat lisélaitteet lisaé
painoa, joten ylimé&araisia asennuksia ei kanndtiijPerdvaunujen kayttoiaksi i-
daan usein laske 15 vuotta ja vetoauton paallitekeer 10 vuotta. Pitkien kayttoi-
en vuoksi rakenteiden pitdé olla kesté Hyotyajoneuvokalustoa hankkiessa aju-
von tarkeimpina kriteereita ei ole omamassa., \@amemminkin merkkiuskollisuu

huolto —ja varaosavarmuus ja hankintahinta. /

J-aks 1995-=, 26t omamassojen merkkikohtaiset keskiarvot
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KAAVIO 4. 3- akselisten kuorméautojen massat 1995-200/1L3/

Peravaunuissa omamassa koostuu paaosin rungostédeiata, jousituksesta, jarruit
ja paallirakenteist Kuten kaaviosta (kaavio 5) ilmenee, e#tAK:in tuotteet kesi-

maarin muiden valmistajien tuotta painavampia. Siitd huolimatta se on joht
merkki perdvaunuvalmistajana. Kuljetusliikkeet péf sitd kokonaistaloudellise:
kannattavana. Perdavaunujen omamassedaankeventaa lisaamalla esim. alumiir
kayttoa rakenteissakkdspyoréa asennukselfgripyorien sijaa ja alumiinivanteita .
Suomessa on kuitenkin ongelmana tieolosuhteidekkears kaluston rakenteita h-

taan. Tieston suolaaminen nopeuttaa runkomaterraaliostumista, mik& jouduta

huomioimaan materiaalien vahvuuksi: /13./
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KAAVIO 5. Peravaunujen massoja 199-2007 /13/

4.3 limanohjaimet

Tehokkain keino parantaa kuor-auton aerodynaamisia ominaisuuksia on ase
erilaisia ilmanohjaimia. Markkinoilla on saatavilkatto— ja sivuilmanohjaimi seka
sivuille tulevia helmojaKuorma-autoihin asentean jo tehtaalla valmiita ilmanohj:
paketteja asiakkaan nihalutessaTutkimuksissa on osoitettu, etta ka— ja sivuil-
manohjainilla saadaan saastda polttokulutukseen jopa 8 ¢ Parhaisiin tuloksiin
paastaan saadettavilla rleilla. llmanohjainten asennw&ytyy kuitenkin tehda tarls-
ti, koska jo pieni muutos sijoittelussa pien& merkittavasti hyotyprosenttia.en
takia ne olisihyva asennuttaa tehtailla. Kuornaatoissa, joissa ohjaamon katto
tavaratilan tasalla, ei ktetd ohjainta katolla. Naissa tapauksissa etukulgré&an
pyoristamaanOhjaamon ja kuormatilan valiin jaavaéa aluetta saadaarannettui-

vuilmanohjaimilla, jotka ohjaavat ilmavirran kuortian ohitse/8;10/
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Teorian mukaan isommilla ohjaamon pydristyksilladaan paremmat aerodynaami-
set ominaisuudet. Kaytannossa pyoristamiseen tal@evastaan teknisissa ja tilan-
kayttd vaatimuksissa. Pyoristamisen lisdksi ilmatausta voidaan parantaa kulmaan
ajoneuvon etukulmiin asennettavilla ohjaimilla. Meivat olla jalkiasennettuja tai

sitten valmiiksi integroituja./8./

KUVA 2. Volvon etukulmaohjain
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KUVA 3. Scanioissa kaytettava kulmailmanohjain

Maantiekuljetuksissa aerodynamiikan kannalta haastsia on ajoneuvoissa olevat
raot, valit ja muut epatasaisuudet. Niihin syntiikkessa alipainetta, joka taas imee
mutta silla on taas kustannus — ja kaytannéllissyssamuksia. Vetoauton ja pera-
vaunun valille jdava rako on iso varsinkin tayspatiuyhdistelmissa. lhanteellinen

tilanne olisi, jos valin saisi peitettya kokonaamjtta kaytanndssa se on mahdotonta.
Tilannetta saadaan parannettua pyoristamalla panéwvakeulan etukulmia. On myos

olemassa valid pienentavia aisaratkaisuja, muita ei juurikaan kayteta Suomes-

sa./8./

KUVA 4. Oikealla aerodynaamisempi ratkaisu
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KUVA 5. Sailidauton miesluukut peitetty sddkannella

KUVA 6. Kyljen ja vanteiden aukot peitetty

4.4 Renkaiden typpitaytto

Renkaiden kohdalla suurin vaikutus energiateholdemiton oikealla rengaspaineella.
Sen laskiessa 20 % alle suositusarvon lisdantyyoamheen kulutus n. 3 %. Yli 30 %

alipaine voi lyhentaa renkaan ikaa puoleen./11./
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Normaalilla paineilmalla taytettyjen renkaiden palaskee n. 0.14 baaria kuukaudes-
sa. Vuotaminen tapahtuu kylkien lapi. Paineilmaltig usein myos kosteutta, joka
hapen kanssa aiheuttaa terdsvanteiden ruosturaisianiinivanteiden hapettumista.

Liséksi rengaspaineen mittauslaitteet voivat hapefios ne ovat renkaan sisalla. Jos
kosteutta on runsaasti, aiheuttaa se epatasappakiaskautena. llmassa oleva happi
tunkeutuu renkaan kumimateriaaliin, joka sen kanmesgoidessaan menettdd elasti-

suuttaan ja kestavyyttaan./11./

Tilannetta voidaan parantaa tayttamalla renkaagastypella. Typen kayttd on ollut
yleistd jo pitkdan lentokoneissa, kilpa-autoissaansiirtokoneissa ja sotilasajoneu-
voissa. Typpi on kuiva, palamaton ja inertti kagela ei siis reagoi helposti muiden
aineiden kanssa. Renkaan paineen on todettu pysyuaittumattomana 6 kertaa pi-
tempéaan verrattuna ilmalla taytettyyn, jos vesigdyja muiden kuin typen osuus on
saatu alle 5 %:iin. Typen avulla pitempaan saityteenkaiden paine pitda vierinta-

vastuksen pienempéana, mika johtaa parempaan etedrgikuuteen./11./

Polttoaineen sdaston lisaksi ajo-ominaisuudet\&itilparemmin, kuten ohjattavuus ja
vakaus, lisaksi jarrutusmatka lyhenee. Onnettoniangtessa typpi ei ole kiihdytta-
massa mahdollista tulipaloa. Renkaan elinkaariollai 35 % pitempi, jos typpea on
kaytetty ensimmaisesta taytosta lahtien. Rengastypémistus on saatu suhteellisen
edulliseksi, ja sitd on tarjolla useimmilla reng&geilla. Huomioimalla kaikki typpi-
kayton antamat edut voidaan paasta n. 4 % eneégit@gin./11./
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KUVA 7. Rengasmerkinta /12

4.5 Renkaidenmerkinta ja valinta

Renkaiden valitseminen oli aikaisemmin tayrengasvalmistajien informaatiora-
rassa, koska ei ollut olemassa yhtsta jarjestenaa, jolla renkaiden ominaisksia
olisi voinut verrate Vuonna 2009 EY julkaisi asetuis n:o 1222/2009, jossa tiec
rerkaiden ominaisuuksta pitaa ilmoittaa standardimerkinnan muodossanarats-
kottiin ohjaavan loppuké&tgjia turvallisempien, aanettomien ja energiataloudi-
simpiin rengashankintoihin. Asetikoski 1. heindkuuta 2012 jalkeen valmistett

renkaita ja astui kokonaisuudessaan voimaan lasiaruta 201.

Rengasmerkinta pitdd olla esilla myyntipisteisséglnisessémainosmateriaalissa.
Asetus ei kuitenkaan koske pinnoiuja renkaita. Rengasmerki nakyy kuvassa
(kuva 7).Polttoainetaloudellisuiasteikko on AG. A on energiataloudellisin ja Ik-
kien vali on 13 % riippuen aj-olosuhteista ja ajotavasta. Markapi asteikko on
myos A:sta G:hen, jossa A:ssa paras pito. Pité@mkin huomioida, etta tama eir-
ro renkaan pidosta jaalla ja lumella. Vierintamefaittausarvo ilmoitetaan desibi-

na ja lisaksi mustilla viivoille
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KUVA 8. Rengasmerkinté /12/

Naidenmerkintdjen avulla kuluttaja voi valita mieleisenshgastuksen, joka autt
paasemaan parempaan energiatehokkut Oikeidenrengasvalintojen lisaksi onr-
keédd, ettéa ajoneuvot on suunnattu, jolloin ajonaulikuttamiseen kuluu vahemmi

energiaa ja m&kaat ovat pitkaikaisemp

5 YHTEENVETO

Energiatehokkuus maantieliikenteesséa koostuu ldgista, kuljettajan toiminnast
reittivalinnoista ja tassa opinnaytetydssa tutkdatta ajoneuvotehokkuudesta.o-
neuvotehokkuuteen vaikuttavat massa, voima ja ajovastukseEnergiatehokkuus
voidaan ilmoittaa kuljetussuoritteen ja polttoainkekuksen suhteenKuljetusyrityk-
sella on mahdollisuus vaikuttaa energiatehokkut ajoneuvon teknisteratkaisujen
kautta. Hy6tyajoneuvon hankinta on syyta tehda lellisesti, koska investointi c
pitkaaikainen. Pienetkin ratkaisut valintatilantsgesovat tuoda huomattavaa eni-

an jakustannusten saas.
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Ajoneuvon massa vaikuttaa suoraan energiatehokénutautta eri merkkien kuor-
ma-autojen massat ovat hyvin l&hella toisiaan,njate ei ole ratkaisevassa roolissa
kaluston valinnassa. Omamassaa voidaan kuitenkineptaa esim. kayttamalla alu-

miinia mm. vanteissa, polttoainetankissa ja ilmliasasa.

Kuorma-autojen paamerkkien valmistuksessa on huamenergiatehokkuus mm.
tuulitunnelikokein, joten merkkikohtaisuus ei valttatta ole valintakriteeri. Alueelli-
set erot on kuitenkin huomioitava, koska joidenkiaerkkien kohdalla huolto — ja kor-
jaustoiminta hidastuu varaosien heikon saatavuwdehsi. Korjaamotoiminnan no-
peuden ja varaosapalvelun tehokkuuden merkitysskoup koska ne lyhentavét sei-
sonta-aikoja. Paallirakenteiden ja perévaunujemishjaa valittaessa olisi hinnan

lisdksi huomioitava konstruktion toimivuus.

Usein ajoneuvon ulkondkoda parantavilla tekijoilld energiaa kuluttavia ominaisuuk-
sia mm. lisdvalot katolla, karjapuskurit, alppiteryne. Sen sijaan sijoittaminen jarke-
viin ilmanohjaimiin ja muihin aerodynamiikkaa pataviin ominaisuuksiin on hyvin-
kin jarkevaa. Sielta tuleva energian saasto tulaksamaan itsensa takaisin pitemmal-
1& aikavalilla.

Laadukkaiden ja pienen vierintdvastuksen omaavegkaiden valinta on jarkevaa,
samoin niiden tayttdminen rengastypella. lImanplamen suurin vaikutus renkaan
vierin vastukseen. Paineiden tulee olla suositgiiuniitd pitdd muistaa tarkastaa tar-

peeksi usein. Rengasvalinnoissa on kuitenkin mitéste turvallisuus.
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