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Abstract
Focus Weeks 2015 is a subproject of the Skogforsk ETT 'One More Stack'

project. The aim of the ETT project is to reduce fuel consumption and

environmental impact associated with transport of roundwood and chips.

Over defined time periods ('Focus Weeks'), the aim was to examine in more
detail the difference in fuel consumption between High Capacity Transport
(HCT) vehicles with a gross weight of 74 tonnes and conventional chip
trucks with a gross weight of 60 tonnes. Data on fuel consumption,
distances driven and weighed payloads was recorded and then analysed

in a statistical analysis involving one HCT truck and two conventional chip

trucks.

The results showed that, in the period in question and under the prevailing
conditions, fuel consumption of the 74-tonne chip truck was 7.5% lower at a
loaded distance* of 50% compared with the conventional chip trucks. When
transport ing cellulose chips, the 74-tonne chip truck had no difficulty in
attaining full load utilisation, but when transporting saw dust, load utilisation

was only 90% because of the lower density of the material.

(*proportion of total driving distance in which the vehicle is fully loaded).



Innehall

FOTOTA ettt s e s e enens 2
SAMMANTATENING c.vviiiiii s 3
INtOAUKHON vttt ettt 3
SYEE ettt 4
Material OCh METO .c.vvvriiiiiiiiririeieieeree ettt 4
FOTAON .ttt ettt 6
RESULEAL vttt ettt ettt sttt 6
Jamforelse av bransleforbrukning, ml/tonkm .......coocvveecncninecncncneenene. 8
DISKUSSION ettt ettt e et e et e et esensenensesans 10
FElKALLOL 1.ttt ettt ettt as e st et sa e et et e b essebeebebensenis 10
STULSALSEY cuuteuiureteeertenirieeite et tetst et e et e st seseeesestssesessesessesensesasessensnsesensesensesesensesenes 11
2SS o5 o2 TS TSRO 11
TOEEINET ¢ttt ettt sttt 11
Bilaga 1 Statistikanalys ........ccccvuiiiiiiiiiiiiii e 13
TOATA ettt 13
Briansleforbrukning I/Km e, 13
Brinsleforbrukning ml/tonkmi.. .ot 18
MOAELL.eiiieieiee ettt ettt es 20
Briansleforbrukning I/Km e, 20
Brinsleforbrukning ml/tonkmi.. .ot 21
ANALYSIESUILAL oottt enne 21
Brinsleforbrukning I/Km et 21
Brinsleforbrukning ml/tonkmi.....c.cc.cceeicincininiecciricceeeeeenees 22
STULSALS .veueeievereiiirtrieieietst ettt ettt ettt b et b bttt sesene 22
1

Fokusveckor 2015-Brinsleuppfoljning for ett 74 tons flisfordon inom projektet ETT-Flis



Forord

Denna studie har finansierats med bidrag fran ESS-projektet. Vi vill tacka
Sodras akeri som stillt upp med férséksfordon, kompetenta chaufférer och
data till studien. Vi vill dven tacka Scania for hjilp med datainsamling samt
radgivning.

Uppsala 2015-11-19

Victor Asmoarp, Rikard Jonsson och Johanna Funck

2

Fokusveckor 2015-Brinsleuppfoljning for ett 74 tons flisfordon inom projektet ETT-Flis



Sammanfattning

Fokusveckor 2015 ir ett delprojekt inom ramen for Skogforsks projekt
”En Trave Till”. ETT-projektets syfte dr att sinka brinsleférbrukningen och
minska miljopaverkan i samband med transport av rundvirke och flis.

Syftet med denna studie var att under en begrinsad tidsperiod, s.k. ”Fokus-
veckor” undersoka skillnaden i brinsleférbrukning f6r ”High Capacity
Transportfordon” (HCT-fordon) med en bruttovikt pa 74 ton, jamfért med
konventionella flisfordon som har en bruttovikt pa 60 ton. Data om brinsle-
torbrukning, korda strickor och invigda lastvikter har registrerats och analy-
serats for ett HCT-fordon och tva konventionella flisfordon.

Resultatet visade att under den aktuella tidsperioden och efter radande férut-
sattningar, hade 74-tonsflisfordonet en brinsleférbrukning som var 7,5 % lagre
vid 50 % lastkorningsgrad, jamfort med de konventionella flisfordonen. Vid
transport av cellulosaflis hade 74-tonsflisfordonet inga problem att nyttja sin
tulla potential, diremot vid spantransport var lastfyllnadsgraden 90 % pa grund
spanets ligre densitet. Resultaten bekriftar tidigare studier, som ocksa visat pa
betydelsen av lastfyllnadsgrad for att fullt ut kunna tillvarata potentialen med
74 tons bruttovikt.

Introduktion

Virkestransporter star for 15-20 % av kostnaden for skogsindustrierna vid
anskaffning av ravara (Brunberg, 2013). For att skogsindustrins produkter ska
vara konkurrenskraftiga krivs effektivare och billigare transporter. Bransch-
organisationen Skogsindustrierna har satt upp en héllbarhetspolicy som siger
att skogsindustrin ska efterstriva héllbara transportsystem med mal att stindigt
torbattras (Boholm, 2010). Transportlésningar med lag brinsleférbrukning och
hég miljonytta ska efterstravas. Inom skogsindustrin samarbetar lastbilstill-
verkare, pabyggare och skogsforetag med att forbittra transporterna pa manga
olika sitt t.ex. genom bittre aerodynamik, forarutbildningar och miljévanligare
drivmedel. Projektet En Trave Till (ETT) syftar till att med hogre bruttovikter
pa timmerbilar sinka brinsleférbrukningen och didrmed koldioxidutslippen
fran virkestransporter i Sverige.

Tidigare studier har pavisat en potential att minska bransleférbrukningen med
20 % vid anvindning av ETT-fordon (maximalt tilliten bruttovikt 90 ton) i
stillet f6r med konventionella fordon. Fér ”Stérre Travar”-fordon, ST, (maxi-
malt tilliten bruttovikt 74 ton), ir den motsvarande potentiella minskning av
bransleférbrukningen 7-13 % (Lofroth & Svenson, 2010; 2012, Edlund m.fl.
2013; Widinghoff, 2014; Asmoarp & Jonsson, 2015). Fordonen inom
ETT-demoprojektet drar mindre brinsle per transportarbete dn ett konventio-
nellt timmerfordon, men eftersom bide ETT-fordonen och ST-fordonen ar
tyngre dn ett konventionellt timmerfordon drar de nagot mer brinsle nir de
kor utan last. Darfor dr det viktigt att bransleférbrukningen riknas per vinda,
d.v.s. fran A till B med last samt b till a utan last. Det ar dven viktigt att
brinsleférbrukningen berdknas for transportarbetet d.v.s. i milliliter per ton-
kilometer (ml/tonkm), i stillet for transportstrickan, d.v.s. liter per kilometer

(1/km).
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Minskad brinsleférbrukning och minskad miljobelastning ar viktiga argument
for att skogsniringen ska tillitas anvinda tyngre fordon. Kontrollerade brinsle-
uppfoljningsstudier med hog kvalitet utgor ett viktigt underlag i argumen-
tationen for tyngre fordon. Tidigare studier av 74-tons flisbilar har pavisat
brinsleférbrukning mellan 17,3 och 18,5 ml/tonkm f6r transporter med ett
medeltransportavstand pa runt 150 km och 68 % lastkorningsgrad

(Enstrém & von Hofsten, 2015).

Syfte

Syftet med denna studie var att utreda skillnaden i bransleférbrukning mellan
74-tons flisbilar (maximal bruttovikt 74 ton) och jamfoért med konventionella
flisfordon (maximal bruttovikt 60 ton). Studien skulle statistiskt sikerstilla om
det fanns en skillnad i brinsleférbrukning mellan 74-tonsfordonet och det
konventionella flisfordonen. Samt kvantifiera skillnaden i brinsleférbrukning
per transportarbete (ml/tonkm).

Material och metod

Demonstrationsbilar frin ETT-projektet anvindes som studieobjekt. I studien
gjordes detaljerade observationer av briansleférbrukning, lastvikt och transport-
stricka med last. Bransleforbrukningen uttrycks som férbrukad brinslevolym
per transportarbete (ml/tonkm) (Formel 1).

Forbrukad diesel[ml]
Lastvikt[ton] - Transportstrackalkm]

Bransleférbrukning [ml/ tonk‘m] -

Formel 1.
Bransleforbrukning, ml/tonkm.

For flistransporter har férsoksuppligget forindrats fran tidigare fokusveckor
(Edlund m.fl., 2013; Asmoarp & Jonsson, 2015), da flisfordon till stor del gar
pa linga rutter med hog lastkorningsgrad, till skillnad fran rundvirkesfordon
dir ABba-metoden varit tillimplig. For att fa en rattvis jimforelse valdes ett
testfordon (maximalt tilliten bruttovikt 74 ton) och tva referensfordon (maxi-
malt tilliten bruttovikt 60 ton). Ordinarie forare kérde respektive fordon da de
hade bist erfarenhet av sitt fordon. Fér matning av brinsleférbrukning med
last har transporten paborijats vid en himtningsplats och avslutats vid en mot-
tagningsplats. I forscket valdes tre stricker ut for att mita brinsleférbruk-
ningen med last:

o Cellulosaflis frin Orrefors till Monsteras.
e Span fran Monsterés till Béksholm.

e Span mellan Monsterds och Hultsfred.
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For tomkorning har data samlats in for alla tomkorningsstrackor under
torsoksperioden. Dessa uppgifter har sedan sammanstillts till en generell
briansleforbrukning (I/km), vid tomko6rning per fordon och forare. Den
generella brinsleforbrukningen (1/km) vid tomkérning har sedan kopplats till
respektive lastkorningsstracka. Forbrukad mangd diesel (ml), bade tom och
med last, har sedan beriknats for respektive vinda.

For att hélla yttre faktorer konstanta, har matningar fér bade testfordon och
referensfordon skett under samma tidsperiod. Férutom de yttre faktorerna, har
en likvirdig medelhastighet mellan testfordon och referensfordon efterstrivats.

Under kérning sparas information automatiskt fran fordonens datorsystem om:
e Mitarstillning.
e Brinsleforbrukning.
e Medelhastighet.

e Tidpunkt.

Nir fordonen limnar himtningsplats noterar féraren matarstillning och
tidpunkt, nir sedan fordonet anlinder till mottagningsplatsen noterar foraren:

e Invigd lastvikt, ton.

e Faktisk bruttovikt, ton.

e Mitarstillning, km.

e Tidpunkt.

o Vider, det aktuella vadret, exv. ’klart” eller “nederbord”.

e Kommentar, notering av hindelse lings vigen som kan ha inverkan pa
brinsleférbrukningen, exv. trafikolycka.

Noterad information fran vatje upprepning matchas sedan ithop med informa-
tion fran fordonsdatorn. I uppstarten av studien har en forskare akt med 1
respektive testfordon for att sikerstilla datainsamlingens kvalitet. Uppgift om
bransleférbrukningen himtades fran fordonsdatorn. Denna siffra grundas pa
insprutningen till motorn. For att korrigera eventuella systematiska fel har
brinsleférbrukningen kalibrerats mot riktiga tankningar.

Insamlade matresultat (Bilaga 1) har analyserats med proceduren GLM — en
generell linjar modell — 1 statistikprogrammet SAS (SAS, 2014). Hastighet,
viader och lastvikt har testats som foérklarande variabler och anviants i de fall de
funnits tillféra nagot till modellen.
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FORDON

Studien har genomforts pa tre lastbilar fran Sodras egna akerier (Tabell 1).
Chaufférerna som ingitt i studien hade manga érs erfarenhet av att framfoéra
den hir typen av fordon. Samtliga tre fordon var utrustade med luftfjidring
och fordonen har tankat samma brinslesort, BIO plus-diesel med 25 % HVO
inblandning, under studietiden.

Tabell 1.
| studien ingaende fordon.

FordonsID Referensfordon 1 Referensfordon 2
Fabrikat Scania R730 Scania R500 Scania R480
Max. bruttovikt 74,0 ton 60,0 ton 60,0 ton
Arsmodell 2014 2008 2010
Motoreffekt 730 hk 580 hk* 480 hk

Antal axlar 9 7 ™

Motor 16 liter Euro 5 14 liter Euro 5 13 liter Euro 5
Tjanstevikt 249 ton 22,5ton 21,5ton
Avgasrening AdBlue AdBlue -
Véxellada Opticruise Sop;ﬁﬁg‘:p:;sl Opticruise

* Referensfordon 1 &r effektoptimerad och har en hojd motoreffekten pa 580 hk mot standard 500 hk.
** Fordonets slapvagn var utrustat med supersingelhjul.

Resultat

Totalt samlades 85 mitningar in pa tomkorningsstrickor med de tre fordonen.
Dai flisfordonen sillan kérde samma stricka tom har olika tomkdérningsstrickor
fatt anvandas, vilket har 6kat medelfelet som var 3-5 %.

Tabell 2.
Bransleforbrukning (I/km) per fordon och forare vid tomkdrning.

Fordon Forare Bransleférbrukning I/km Medelfel Antal
Referens 1 A 0,382 0,018 5
Referens 1 B 0,355 0,012 11
Referens 1 C 0,351 0,011 13
Referens 2 D 0,354 0,011 16
Referens 2 A 0,377 0,018 5
Referens 2 E 0,370 0,012 11

74 ton F 0,394 0,018 5

74 ton G 0,411 0,012 11

74 ton H 0,431 0,016 8
6
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Vid en jaimforelse av brinsleférbrukningen (1/km) uppdelat pé last- och tom-
korning pavisas att 74-tonsfordonet har hogre bransleférbrukning (1/km) vid
bade last- och tomkorning (Bilaga 1). Skillnaden vid tomkérning var 13 %
hogre t6r 74-tonsfordonet dn de konventionella fordonen (Tabell 2). Vid last-
korning var skillnaden 23 %, vilket var i proportion med den for 74-tonsfor-
donet i medeltal hogre maximalt tillitna bruttovikten pa 8,7 ton (23 %)
(Tabell 3).

Totalt samlades 97 lastkorningsstrackor in fordelat pa tre olika strickor:
e (C-flis frin Orrefors till Monsteras.
e Span fran Monsteris till Boksholm.

e Span mellan Monsterds och Hultsfred.

Tabell 3.
Bransleforbrukning (I/km) per fordon och férare vid lastkrning.

Brénsleforbrukning I/km Medelfel

Referens 1

A 0,527 0,008 8

Referens 1 B 0,521 0,006 14
Referens 1 C 0,491 0,008 7
Referens 2 D 0,514 0,005 24
Referens 2 A 0,546 0,009 9
Referens 2 E 0,530 0,006 15
74 ton F 0,575 0,014 3
74 ton G 0,575 0,008 1"
74 ton H 0,591 0,011 6

Lastvikten var i medeltal 8,7 ton hogre for 74-tonsfordonet, medan medel-
hastigheten var 4,6 km/h ligre (Tabell 4). 74-tonsfordonet har haft en last-
tyllnadsgrad pa 99 % f6r C-flis och 91 % f6r span. De konventionella
fordonen har haft en lastfyllnadsgrad pa 102 % f6r C-flis och 98 % for span.

Tabell 4.
Medellastvikt (ton), maximalt tillaten bruttovikt (ton) och hastighet (km/h) fér respektive fordon och sortiment.

‘Medellastvikt(ton) Medelbruttovikt (ton)  Medelhastighet (ton)

Referens 1 C-flis 37,8 60,3 65,9
Span 36,8 59,3 725
Referens 2 C-flis 394 60,9 64,5
Span 374 58,9 69,9
74 ton C-flis 487 73,6 58,5
Span 445 69,4 68,7
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Mitning av brinsleférbrukningen har skett via Scanias fordonsdatorsystem
”Scania Fleet Management” (SFM). Kalibrering av SFEM gjordes med diesel
som brinsle och har pavisat ett systematiskt fel. Det systematiska felet
beriknas som procentuell skillnad mellan fordonsdatorns brinsleférbrukning
en viss manad och verkliga tankningar for samma tidsperiod. For 74-tons-
fordonet underskattades bransleférbrukningen i SFM med 0,3 % medan
bransleférbrukningen 6verskattades for referensfordonen med 0,6 % f6r
Referens 1 och 16,6 % for Referens 2.

Jamforelse av bransleforbrukning, ml/tonkm

For samtliga transporter har lastvikterna matts pa fordonsvag vid industri och
registrerats pa blanketten. Vid en jaimférelse av registrerade lastvikter och
briansleforbrukning i ml/tonkm finns en negativ korrelation mellan lastvikt och
bransleférbrukning for samtliga tre fordon och tva sortiment (Figur 1).

Bransleférbrukning vid 50 %
lastkérningsgrad (ml/tonkm)

35
@ Ref 1 (C-lis)
30
® @ Ref 2 (C-flis)
25 o oW

<
20 ° 74 ton (C-flis)

®Ref 1 (Span)

15
10 Ref 2 (Span)
5 74 ton (Span)
0
30 35 40 45 50 55
Lastvikt (ton)
Figur 1.

Beraknad bransleforbrukning (ml/tonkm) plottad mot faktisk bruttovikt (ton) for respektive fordon och sortiment.

Den genomsnittlig bransleférbrukning vid 50 % lastkérningsgrad var £6r de
konventionella fordonen 24,2 ml/tonkm och for 74-tonsfordonet

22,4 ml/tonkm (Figur 2). 74-tonsfordonet hade 1,8 ml/tonkm (7,5 %) ligre
brinsleférbrukning dn de konventionella fordonen. Skillnaden i brinslef6r-
brukning var signifikant. Medelfelet var ungefir lika fér de bada utférandena.
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Bransleférbrukning (ml/tonkm)
25,0

20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

Konv. 74 ton

Figur 2.
Brénsleférbrukning vid 50 % lastkérningsgrad.
Brénsleforbrukning och medelfel for de konventionella fordonen och for 74-tonsfordonet under métperioden.

Den genomsnittlig bransleférbrukning vid 100 % lastkérningsgrad f6r de
konventionella fordonen var 14,5 ml/tonkm och for 74 ton fordonet var
13,3 ml/tonkm (Figur 3). 74-tonsfordonet hade 1,2 ml/tonkm (8,5 %) ligre
bransleférbrukning dn de konventionella fordonen. Skillnaden i brinslef6r-
brukning var signifikant. Medelfelet var ungefir lika f6r de bada utférandena.

Bransleférbrukning (ml/tonkm)
15,0

12,0
9,0
6,0
3,0
0,0

Konv. 74 ton

Figur 3.
Bransleforbrukning vid 100 % lastkérningsgrad.
Branslefdrbrukning och medelfel for de konventionella fordonen och for 74-tonsfordonet under métperioden.
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Diskussion

Lastkoérningsgraden har betydelse for hur stor sinkningen av brinsleférbruk-
ningen blir. Till skillnad fran rundvirkesfordon har ett flisfordon ofta hogre
lastk6rningsgrad 4n 50 %, men inom ramen for fokusveckor redovisas alltid
brinslefoérbrukningen med en lastkorningsgrad pa 50 %. Enligt Enstrém och
von Hofstens (2015) brinslestudier av 74-tonsfordon i normal drift lag lastkor-
ningsgraden pa runt 68 %. En enkel interpolering av denna studies resultat for
74-tonsfordonet gav en brinsleférbrukning pa 16,8 ml/tonkm vid 68 % last-
korningsgrad, vilket var nagot ligre dn de 18,5 ml/tonkm som Enstrém och
von Hofsten (2015) kom fram till i sin rapport. Detta kan bero pa att denna
studie inte tar med brinsleférbrukningen vid kérning inom industriomradet.
Brinslebesparingen mellan 74 och 60 ton med en lastkorningsgrad pa 68 %
skulle innebidra en besparing pa drygt 8 % for de studerade flisfordonen.
Teoretiskt sett bor en hogre lastkérningsgrad generera en ligre procentuell
besparing beriknat som ml/tonkm, att sd inte blivit resultatet i denna studie
beror troligen pa att det i denna studie skattats en per fordon och forare
generell briansleférbrukning vid tomkérning,

Sedan studien genomférdes har det skett en lagindring 1 Sverige som tillater en
maximal bruttovikt pa 64 ton i stallet f6r 60 ton. Detta har medfort att bespa-
ringspotentialen for att transportera med ett 74-tons flisekipage har sinkts.

Felkallor

Datainsamlingen 1 denna studie har skett i ordinarie drift med begrinsade moj-
ligheter att styra om transporter. Detta har inte varit nagot problem vid skatt-
ning av brinsleférbrukning med last dd dessa transporter alltid sker fran en
himtningsplats till en mottagningsplats. Daremot har det orsakat problem nar
bransleférbrukningen utan last skattats. Eftersom fordonen har kort olika
rutter har det samlats in vildigt fa transportstrickor utan last som 6verlappat
mellan flera fordon och chaufférer. I stillet har en generell tomk6rningsfor-
brukning skattats oberoende av stricka, men beroende av chauffor och fordon.
Detta har varit en felkilla i resultatet da den skattade tomkorningsforbruk-
ningen har haft ett hogre medelfel och det inte gar att fGrutsitta samma yttre
faktorer. Skattad tomkorningsférbrukning lag dock inom vad som kan anses
vara rimliga virden.

Denna studie har haft ett nagot dndrat uppligg fran tidigare detaljerade
branslestudier (Edlund m.fl., 2013; Asmoarp & Jonsson, 2014) dir férarna
roterat och samtliga fordon kért samma stricka tom och full inom kort tids-
intervall. Utebliven rotation av chaufforerna mellan fordonen i denna studie
har varit en felkilla i studien, ett av fordonen kan ha haft genomsnittligt battre
chaufférer dn de andra. Men da det varit minst tre chaufforer per fordon bor
denna effekt ha jimnats ut. Forfattarna anser ocksa att ordinarie forare pa ett
fordon biddar f6r att fordonet framférs pa basta moijliga sitt.

Referensfordon 2 har haft ett systematiskt mitfel pa 16,6 %, vilket orsakat en
del osikerhet. For att garantera att felet inte varit tillfalligt har det systematiska
felet verifierats med en lingre tids matning som visat att felet varit konstant.
Resultatet har kompenserats for det systematiska felet och har dérfor inte pa-
verkat slutsatserna.
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De béda referensfordonen var av fyra respektive sex ars dldre modell dn
74-tonsfordonet och hade korts méanga fler mil. Att fordonen varit gamla och
slitna var faktorer som kan ha haft inverkan pa deras brinsleférbrukning men
da fordonen varit vil skotta och underhallna bedoms effekten vara lag.

Slutsatser

e 74-tonsfordonet hade i medel 7,5 % ldgre brinsleférbrukningen
jamfort med referensfordonen vid 50 % lastkérningsgrad.

e [I6r sortimentet cellulosaflis har fordonet inte haft problem att uppna
en hog lastfyllnadsgrad (99 %), vilket ddremot varit ett problem vid
transport av span da lastfyllnadsgraden endast var 90 % f6r 74-tonsfor-
donet. Referensfordonen har i genomsnitt haft 98 % lastfyllnadsgrad
tor span.
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Bilaga 1

Statistikanalys
INDATA

Insamlad data frin studieledet har sammanstillts i tva tabeller. Tabell 1 innehaller
data om brinsleférbrukning i 1/km och Tabell 2 innehéller data om brinsleférbruk-
ning i ml/tonkm. Brinsleférbrukningen himtades frin Scania Fleetmanagement
system och har i efterhand justerats for systematisk avvikelse och kompenserats sa
att lastkorningsstricka och tomkorningsstricka var lika linga. Vider har angivits av
toraren som klart, regn eller blandat. Lastvikten har berdknats som invigd
bruttovikt minus taravikt.

Bransleforbrukning I/km

Brinsleforbrukning har angetts i 1/km separat for korning med respektive utan last,
inom vindorna.

Tabell 1.
Data for respektive observation med brénslefrbrukning angivet som I/km.

‘ Fordon Vanda Stracka I/km Speed Vader
2

74 ton Orf_Mas 0,532 72
Last 74 ton 3 Mas_Boks 0,644 69 - Span
Last 74 ton 4 Orf_Mas 0,505 66 Klart C-flis
Last 74 ton 5 Mas_Boks 0,598 70 Klart Span
Last 74 ton 6 Orf_Mas 0,498 60 Klart C-flis
Last 74 ton 7 Mas_Boks 0,639 67 Klart Span
Last 74 ton 8 Orf_Mas 0,548 59 Klart C-flis
Last 74 ton 9 Mas_Hfred 0,653 71 - Span
Last 74 ton 10 Mas_Hfred 0,629 68 - Span
Last 74 ton 1 Orf_Mas 0,554 61 Regn C-lis
Last 74 ton 12 Mas_Boks 0,705 69 Regn Span
Last 74 ton 13 Orf_Mas 0,557 53 Klart C-flis
Last 74 ton 14 Mas_Boks 0,641 73 Regn Span
Last 74 ton 15 Orf_Mas 0,553 48 - C-flis
Last 74 ton 16 Mas_Boks 0,667 72 - Span
Last 74 ton 17 Mas_Boks 0,669 61 Klart Span
Last 74 ton 18 Orf_Mas 0,558 65 Klart C-flis
Last 74 ton 19 Mas_Hfred 0,600 71 Klart Span
Last 74 ton 21 Orf_Mas 0,573 44 Klart C-flis
Last 74 ton 23 Mas_Hfred 0,596 67 Klart Span
Last Referens1 25 Orf_Mas 0,451 63 Klart C-flis
Last Referens1 26 Mas_Boks 0,618 67 Klart Span
Last Referens1 27 Orf_Mas 0,435 66 Klart C-lis
Last Referens1 28 Orf_Mas 0,489 68 Klart C-flis
Last Referens1 29 Orf_Mas 0,473 63 Klart C-lis
Last Referens1 30 Mas_Boks 0,573 69 Klart Span
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Fortsittning pa Tabell 1.

Fordon Vénda Stracka Vader
Last Referens1 31 Orf_Mas 0,451 66 Klart C-flis
Last Referens1 32 Orf_Mas 0,451 66 Klart C-flis
Last Referens1 34 Orf_Mas 0,451 69 Klart C-flis
Last Referens1 35 Orf_Mas 0,460 65 Klart C-flis
Last Referens1 36 Orf_Mas 0,457 65 Klart C-flis
Last Referens1 37 Mas_Hfred 0,556 75 Klart Span
Last Referens1 38 Orf_Mas 0,435 59 Klart C-flis
Last Referens1 41 Orf_Mas 0,435 65 Klart C-flis
Last Referens1 43 Orf_Mas 0,504 69 Klart C-flis
Last Referens1 45 Orf_Mas 0,467 63 Klart C-flis
Last Referens1 46 Orf_Mas 0,451 68 Klart C-flis
Last Referens1 47 Mas_Hfred 0,572 57 Klart Span
Last Referens1 48 Mas_Boks 0,633 70 Klart Span
Last Referens1 49 Orf_Mas 0,487 59 Klart C-flis
Last Referens1 50 Orf_Mas 0,460 65 Regn C-flis
Last Referens1 51 Orf_Mas 0,435 66 Klart C-flis
Last Referens1 53 Orf_Mas 0,489 68 Klart C-flis
Last Referens1 54 Mas_Boks 0,593 70 Regn Span
Last Referens1 55 Orf_Mas 0,498 66 Regn C-flis
Last Referens1 57 Mas_Boks 0,682 65 Regn Span
Last Referens1 60 Orf_Mas 0,493 58 Klart C-flis
Last Referens1 61 Orf_Mas 0,498 69 Klart C-flis
Last Referens1 62 Mas_Boks 0,610 70 Regn Span
Last Referens1 63 Orf_Mas 0,479 68 Regn C-flis
Last Referens1 64 Mas_Boks 0,598 71 Regn Span
Last Referens1 65 Orf_Mas 0,479 67 Klart C-flis
Last Referens1 66 Mas_Hfred 0,617 72 Klart Span
Last Referens1 68 Orf_Mas 0,451 68 Klart C-flis
Last Referens1 69 Mas_Boks 0,598 68 Klart Span
Last Referens1 70 Orf_Mas 0,445 59 Klart C-flis
Last Referens 1 72 Orf_Mas 0,476 58 Klart C-flis
Last Referens1 73 Mas_Boks 0,598 72 Klart Span
Last Referens 74 Orf_Mas 0,451 69 Klart C-flis
Last Referens1 75 Mas_Boks 0,573 73 Klart Span
Last Referens1 76 Orf_Mas 0,441 66 Klart C-flis
Last Referens1 78 Orf_Mas 0,467 66 Klart C-flis
Last Referens1 79 Orf_Mas 0,502 71 Klart C-flis
Last Referens1 80 Mas_Hfred 0,549 75 Klart Span
Last Referens1 81 Mas_Hfred 0,583 73 Klart Span
Last Referens1 83 Orf_Mas 0,473 60 Klart C-lis
Last Referens1 84 Orf_Mas 0,441 68 Klart C-flis
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Fortsittning pa Tabell 1.

Fordon Vénda Stracka Speed Véder

Last Referens1 85 Orf_Mas 0,482 60 Klart C-flis
Last Referens1 86 Orf_Mas 0,487 43 Klart C-flis
Last Referens1 87 Mas_Hfred 0,597 73 Klart Span
Last Referens2 88 Orf_Mas 0,463 60 Klart C-flis
Last Referens2 90 Orf_Mas 0,435 69 Klart C-flis
Last Referens2 92 Orf_Mas 0,416 65 Klart C-flis
Last Referens2 94 Mas_Hfred 0,532 73 Klart Span
Last Referens2 95 Orf_Mas 0,429 61 Klart C-flis
Last Referens2 96 Orf_Mas 0,435 63 Klart C-flis
Last Referens2 97 Orf_Mas 0,468 67 Klart C-flis
Last Referens2 100 Orf_Mas 0,422 65 Klart C-flis
Last Referens2 101 Orf_Mas 0,476 67 Klart C-flis
Last Referens2 103 Orf_Mas 0,441 67 Klart C-flis
Last Referens2 107 Mas_Hfred 0,616 75 Klart Span
Last Referens2 108 Orf_Mas 0,441 67 Klart C-flis
Last Referens2 109 Orf_Mas 0,475 68 Regn C-flis
Last Referens2 110 Mas_Boks 0,630 69 Regn Span
Last Referens2 111 Orf_Mas 0,462 67 Regn C-flis
Last Referens2 112 Mas_Hfred 0,533 72 Regn Span
Last Referens2 116 Orf_Mas 0,435 64 Klart C-flis
Last Referens2 118 Orf_Mas 0,489 69 Regn C-lis
Last Referens2 119 Orf_Mas 0,489 69 Klart C-flis
Last Referens2 123 Orf_Mas 0,482 54 Klart C-flis
Last Referens2 124 Orf_Mas 0,510 70 Klart C-flis
Last Referens2 125 Mas_Boks 0,604 71 Klart Span
Last Referens2 126 Orf_Mas 0,476 69 Klart C-flis
Last Referens2 127 Mas_Hfred 0,533 73 Klart Span
Last Referens?2 128 Orf_Mas 0,433 64 Klart C-lis
Last Referens2 129 Orf_Mas 0,503 66 Klart C-flis
Last Referens?2 131 Orf_Mas 0,482 69 Klart C-flis
Last Referens2 133 Orf_Mas 0,441 68 Klart C-flis
Last Referens?2 134 Mas_Hfred 0,563 74 Klart Span
Tom Referens2 9 - 0,352 75 - -

Tom Referens2 227 - 0,291 65 - -

Tom Referens?2 226 - 0,362 73 - -

Tom Referens2 225 - 0,348 61 - -

Tom Referens?2 224 - 0,344 73 - -

Tom Referens2 223 - 0,397 74 - -

Tom Referens2 222 - 0,366 65 - -

Tom Referens2 221 - 0,304 64 - -

Tom Referens2 92 - 0,364 72 - -
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Fortsittning pa Tabell 1.

Fordon Vanda Stracka Ilkm
Tom Referens2 90 - 0,354 67 - -
Tom Referens2 56 - 0,438 51 - -
Tom Referens2 58 - 0,335 68 - -
Tom Referens2 59 - 0,274 65 - -
Tom Referens2 61 - 0,284 64 - -
Tom Referens2 77 - 0,365 72 - -
Tom Referens2 93 - 0,335 75 - -
Tom Referens2 78 - 0,297 65 - -
Tom Referens2 62 - 0,392 53 - -
Tom Referens2 76 - 0,399 71 - -
Tom Referens2 75 - 0,413 47 - -
Tom Referens2 73 - 0,325 68 - -
Tom Referens2 72 - 0,335 73 - -
Tom Referens2 71 - 0,359 62 - -
Tom Referens2 69 - 0,330 74 - -
Tom Referens2 68 - 0,326 57 - -
Tom Referens2 67 - 0,330 70 - -
Tom Referens2 66 - 0,341 65 - -
Tom Referens2 63 - 0,335 66 - -
Tom Referens2 89 - 0,367 66 - -
Tom Referens1 3 - 0,361 71 - -
Tom Referens1 13 - 0,333 69 - -
Tom Referens1 11 - 0,342 68 - -
Tom Referens1 10 - 0,393 59 - -
Tom Referens1 9 - 0,327 67 - -
Tom Referens1 8 - 0,472 57 - -
Tom Referens1 7 - 0,421 59 - -
Tom Referens1 6 - 0,304 48 - -
Tom Referens1 4 - 0,402 63 - -
Tom Referens1 15 - 0,477 62 - -
Tom Referens 1 - 0,282 75 - -
Tom Referens1 16 - 0,287 75 - -
Tom Referens1 5 - 0,286 75 - -
Tom Referens1 30 - 0,389 66 - -
Tom Referens1 14 - 0,327 68 - -
Tom Referens 132 - 0,440 75 - -
Tom Referens1 106 - 0,400 56 - -
Tom Referens1 36 - 0,397 52 - -
Tom Referens1 3 - 0,367 71 - -
Tom Referens1 29 - 0,282 73 - -
Tom Referens1 28 - 0,263 74 - -
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Fortsittning pa Tabell 1.

Fordon Vénda Stracka Ilkm
Tom Referens1 27 - 0,357 53 - -
Tom Referens1 26 - 0,301 74 - -
Tom Referens1 18 - 0,381 52 - -
Tom Referens1 35 - 0,327 70 - -
Tom Referens1 17 - 0,458 62 - -
Tom Referens1 25 - 0,311 72 - -
Tom Referens1 19 - 0,367 68 - -
Tom Referens1 20 - 0,301 76 - -
Tom Referens1 22 - 0,428 57 - -
Tom Referens1 23 - 0,297 73 - -
Tom Referens1 24 - 0,292 75 - -
Tom 74 ton 203 - 0,378 71 - -
Tom 74 ton 214 - 0,399 71 - -
Tom 74 ton 88 - 0,429 70 - -
Tom 74 ton 87 - 0,404 73 - -
Tom 74 ton 51 - 0,404 71 - -
Tom 74 ton 50 - 0,361 67 - -
Tom 74 ton 49 - 0,408 72 - -
Tom 74 ton 82 - 0,409 73 - -
Tom 74 ton 201 - 0,407 47 - -
Tom 74 ton 202 - 0,394 69 - -
Tom 74 ton 52 - 0,405 67 - -
Tom 74 ton 204 - 0,415 75 - -
Tom 74 ton 205 - 0,374 59 - -
Tom 74 ton 206 - 0,417 70 - -
Tom 74 ton 207 - 0,386 75 - -
Tom 74 ton 208 - 0,389 74 - -
Tom 74 ton 209 - 0,405 70 - -
Tom 74 ton 210 - 0,381 72 - -
Tom 74 ton 211 - 0,380 77 - -
Tom 74 ton 213 - 0,419 59 - -
Tom 74 ton 46 - 0,399 68 - -
Tom 74 ton 42 - 0,415 72 - -
Tom 74 ton 86 - 0,418 72 - -
Tom 74 ton 212 - 0,408 44 - -
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Bransleforbrukning ml/tonkm
Brinsleférbrukning har angetts i ml/tonkm per vinda. Vatje vinda har riknats om
sa att lastkorningsgraden var 50 % alternativt 100 %.

Tabell 2.
Data for respektive vanda med bransleférbrukning angivet som ml/tonkm.

Stracka Fordonstyp ~ Speed | Vader SSTE  mlitonkm (50 %)  ml/tonkm (100 %) Lastvikt
Orf_Mas Konv 67 Klart C-flis 219 12,5 38,0
Orf_Mas Konv 67 Klart C-flis 21,3 11,8 374
Orf_Mas Konv 67 Klart C-flis 21,3 11,8 375
Orf_Mas Konv 68 Regn C-flis 218 12,5 38,0
Orf_Mas Konv 60 Klart C-lis 22,6 12,4 374
Orf_Mas Konv 69 Klart C-flis 22,1 11,8 37,0
Orf_Mas Konv 65 Klart C-lis 20,5 11,2 37,7
Orf_Mas Konv 61 Klart C-flis 21,2 11,6 37,0
Orf_Mas Konv 63 Klart Clis 204 1,3 38,6
Orf_Mas Konv 67 Klart C-flis 215 12,2 38,3
Orf_Mas Konv 69 Klart C-flis 22,6 12,6 379
Orf_Mas Konv 64 Klart C-lis 20,5 1,3 38,3
Orf_Mas Konv 66 Klart C-flis 23,6 13,4 375
Orf_Mas Konv 69 Klart C-lis 22,3 12,4 38,8
Orf_Mas Konv 68 Klart C-flis 20,9 11,6 38,1
Orf_Mas Konv 67 Regn C-flis 21,4 12,1 38,2
Orf_Mas Konv 65 Klart C-lis 20,0 10,9 38,3
Orf_Mas Konv 64 Klart C-flis 20,6 11,4 38,1
Orf_Mas Konv 69 Regn C-flis 22,2 12,9 38,0
Orf_Mas Konv 54 Klart C-flis 22,5 13,0 37,2
Orf_Mas Konv 69 Klart C-lis 23,6 13,3 36,9
Orf_Mas Konv 70 Klart C-flis 242 13,8 36,9
Orf_Mas Konv 68 Klart C-flis 20,3 11,4 39,6
Orf_Mas Konv 69 Klart C-lis 22,0 12,6 40,1
Orf_Mas Konv 63 Klart Clis 20,8 11,8 39,5
Orf_Mas Konv 66 Klart C-lis 20,0 11,0 39,5
Orf_Mas Konv 65 Klart Clis 20,3 1,2 38,8
Orf_Mas Konv 68 Klart C-flis 22,2 12,5 38,9
Orf_Mas Konv 65 Regn C-flis 20,5 11,6 39,6
Orf_Mas Konv 59 Klart Clis 22,2 12,5 39,0
Orf_Mas Konv 63 Klart C-lis 21,5 12,3 38,5
Orf_Mas Konv 68 Klart Clis 21,0 12,0 40,9
Orf_Mas Konv 66 Klart C-lis 20,1 1.1 39,2
Orf_Mas Konv 63 Klart Clis 20,6 1,5 39,2
Orf_Mas Konv 66 Regn C-flis 22,0 12,5 39,8
Orf_Mas Konv 65 Klart C-flis 20,6 11,6 394
Orf_Mas Konv 65 Klart C-flis 214 11,9 38,8
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Fortsittning pa Tabell 2.

Stracka Fordonstyp | Speed  Véder SSTE  mlitonkm (50 %) | ml/tonkm (100 %) Lastvikt

Orf_Mas Konv 69 Klart 210 11,5 39,2
Orf_Mas Konv 66 Klart C-flis 20,3 114 39,6
Orf_Mas Konv 59 Klart C-flis 20,0 11,0 39,5
Orf_Mas Konv 66 Klart C-flis 20,8 11,3 39,0
Orf_Mas Konv 4l Klart C-flis 22,0 12,7 39,7
Orf_Mas Konv 66 Klart C-flis 20,9 11,9 39,2
Orf_Mas Konv 69 Klart C-flis 21,0 11,5 39,1
Orf_Mas Konv 68 Klart C-flis 20,7 11,3 39,2
Orf_Mas Konv 43 Klart C-lis 20,9 12,1 40,3
Orf_Mas Konv 68 Regn C-lis 211 11,9 40,2
Orf_Mas Konv 60 Klart C-flis 20,8 11,9 39,8
Orf_Mas Konv 69 Klart C-lis 22,3 12,7 39,2
Orf_Mas Konv 67 Klart C-flis 21,4 12,1 39,8
Orf_Mas Konv 58 Klart C-lis 22,2 12,6 39,2
Orf_Mas Konv 59 Klart C-flis 20,6 11,5 38,9
Orf_Mas Konv 58 Klart C-flis 21,1 12,1 39,4
Orf_Mas Konv 68 Klart C-lis 20,1 1,3 40,0
Orf_Mas 74 ton 59 Klart Clis 20,1 1,5 47,7
Orf_Mas 74 ton 61 Regn C-lis 20,0 11,5 48,3
Orf_Mas 74 ton 66 Klart Clis 18,7 10,3 48,9
Orf_Mas 74 ton 60 Klart C-lis 18,9 10,4 48,0
Orf_Mas 74 ton 72 - C-lis 19,3 10,7 49,9
Orf_Mas 74 ton 44 Klart Clis 20,4 11,9 48,2
Orf_Mas 74 ton 65 Klart C-lis 19,4 11,4 49,1
Orf_Mas 74 ton 48 - Clis 19,5 1,2 49,4
Orf_Mas 74 ton 53 Klart C-lis 19,9 11,4 48,7
Mas_Boks Konv 69 Regn Span 25,8 16,5 38,2
Mas_Hfred Konv 75 Klart Span 27,3 17,3 35,5
Mas_Hfred Konv 73 Klart Span 24,2 14,5 36,7
Mas_Hfred Konv 73 Klart Span 25,2 15,2 35,0
Mas_Boks Konv 71 Klart Span 26,0 16,0 37,8
Mas_Hfred Konv 74 Klart Span 24,3 14,9 379
Mas_Hfred Konv 72 Regn Span 24,1 14,5 36,7
Mas_Hfred Konv 57 Klart Span 25,1 15,5 37,0
Mas_Boks Konv 70 Klart Span 274 17,2 36,8
Mas_Boks Konv 70 Regn Span 26,0 15,9 37,3
Mas_Boks Konv 67 Klart Span 25,8 16,4 37,7
Mas_Hfred Konv 75 Klart Span 24,0 14,7 37,9
Mas_Boks Konv 69 Klart Span 25,0 15,4 37,1
Mas_Hfred Konv 75 Klart Span 239 14,3 38,5
Mas_Boks Konv 73 Klart Span 244 14,8 38,6
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Fortsittning pa Tabell 2.

Stracka Fordonstyp | Speed SSTE  mlitonkm (50 %) | ml/tonkm (100 %) Lastvikt
Mas_Hfred Konv 73 Klart Span 29,3 18,4 32,5
Mas_Hfred Konv 73 Klart Span 24,0 14,9 39,1
Mas_Boks Konv 71 Regn Span 24,8 15,3 39,1
Mas_Boks Konv 70 Regn Span 30,6 18,9 32,3
Mas_Boks Konv 65 Regn Span 26,4 17,1 39,9
Mas_Boks Konv 72 Klart Span 244 15,1 39,6
Mas_Boks Konv 68 Klart Span 252 15,8 37,8
Mas_Hfred Konv 72 Klart Span 26,3 16,5 374
Mas_Boks 74 ton 67 Klart Span 22,7 14,0 45,6
Mas_Hfred 74 ton 71 - Span 22,3 13,7 47,7
Mas_Hfred 74 ton 68 - Span 23,8 14,4 437
Mas_Boks 74 ton 70 Klart Span 229 13,6 441
Mas_Boks 74 ton 69 - Span 23,6 14,2 455
Mas_Hfred 74 ton 67 Klart Span 235 13,9 428
Mas_Hfred 74 ton 71 Klart Span 248 15,0 40,1
Mas_Boks 74 ton 61 Klart Span 24,7 15,0 445
Mas_Boks 74 ton 69 Regn Span 248 15,4 458
Mas_Boks 74 ton 72 - Span 241 14,7 455
Mas_Boks 74 ton 73 Regn Span 245 14,6 439

MODELL

Den statistiska analysen har gjorts i SAS. For att berikna skillnaden i brinsle-
torbrukning mellan de olika variablerna har en generell modell (PROC GLM)

anvants.

Bransleforbrukning I/km
Forklaring av briansleforbrukning, 1/km, har gjorts med modellen:

Branslefdrbrukning = Fordon * Typ + Speed

Vecka har varit en slumpmissig variabel.
Foljande hypoteser har testats:
e Hoa: Brinsleférbrukningen f6r fordon Referens 1 med last och

fordon 74 ton ar lika

e  Hos: Brinsleforbrukningen f6r fordon Referens 2 med last och
fordon 74 ton ar lika

e Hoc: Brinsleforbrukningen for fordon Referens 1 utan last och
fordon 74 ton ar lika

e Hop: Briansleférbrukningen f6r fordon Referens 2 utan last och
fordon 74 ton ir lika
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Bransleforbrukning ml/tonkm

Brinsleforbrukning (ml/tonkm) vid jimforelse mellan utférande har forklarats med
modellen:

Bransleforbrukning (50 % lastkdérning)= Fordonstyp + Speed + Stracka

Bransleforbrukning (100 % lastkdrning)= Fordonstyp + Speed + Stracka

I bada berikningarna har upprepning varit en slumpmassig variabel. Vider har inte
tagits med som en variabel da den ej haft ndgon effekt pd modellen.

Foljande hypoteser har testats:

e Hoa: Brinsleforbrukningen (lastkérningsgrad 50 %) for referensfordonen
och 74-tonsfordonet var lika.

e Hos: Brinsleforbrukningen (lastkorningsgrad 100 %) for referensfordonen
och 74-tonsfordonet var lika.

ANALYSRESULTAT

Bransleforbrukning I/km

Medelbransleforbrukningen for Referensfordon 1 och Referensfordon 2 var
0,42 1/km medan den var 0,50 1/km for 74 tons-fordonet. 74 tons-fordonet

hade alltsd en medelbrinsleforbrukning som var 0,08 1/km (19 %) hogre an

referensfordonen.

-Igzks);llft.ive fordons medelbransleférbrukning (Estimate, I/km) och medelfel
(Standard Error).
Referens1 Last 0,47 0,01
Referens1 Tom 0,35 0,01
Referens2 Last 0,50 0,01
Referens2 Tom 0,35 0,01
74 ton Last 0,59 0,01
74 ton Tom 0,40 0,01
Tabell 4.
Skillnad i bransleférbrukning (Estimate, I/km) och hypotestest.
Hypotes ‘ Typ1 ‘ Fordon1 Fordon2 Estimate  Standard Error Pr> ||
Last | Referens1 Referens?2 -0,02 0,01 0,0347
Hoa Last | Referens1 74 ton -0,12 0,02 <0,0001
Tom | Referens1 Referens?2 -0,01 0,01 0,5637
Hoc Tom | Referens1 74 ton -0,05 0,02 0,0011
Hos Last | Referens2 74 ton -0,10 0,01 <0,0001
Hop Tom | Referens2 74 ton -0,04 0,01 0,0048
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Resultatet av analysen visade att nollhypoteserna Hoa, Hos, Hoc och Hop kunde for-
kastas pa en signifikansniva mindre dn 1 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad i
briansleforbrukning (I/km) mellan referensfordonen och ST-fordonet vid bade last-
korning och tomkdérning.

Bransleforbrukning mil/tonkm

Medelbransleférbrukningen vid 50 % lastkérningsgrad var f6r ST-fordonet
24,2 ml/tonkm medan den var 22,4 ml/tonkm for referensfordonen.
ST-fordonet hade alltsd 1,8 ml/tonkm (7,5 %) ligre brinsleférbrukning dn
referensfordonet.

Medelbransleforbrukningen vid 100 % lastkérningsgrad var f6r ST-fordonet
14,5 ml/tonkm medan den var 13,3 ml/tonkm for referensfordonen.

ST-fordonet hade alltsd 1,2 ml/tonkm (8,5 %) ligre brinsleforbrukning in
referensfordonet.

Tabell 7.
Respektive fordons medelbrénsleforbrukning (Estimate, ml/tonkm) och medelfel (Standard Error).

Lastkorningsgrad Utférande Estimate Standard Error
Konv. 24,2 0,2
50 %
74 ton 224 0,3
Konv. 14,5 0,1
100 %
74 ton 13,3 0,2

Resultatet av analysen visade att bada nollhypotesen (Hoa och Hog) kunde férkastas
pa en signifikansniva mindre dn 1 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad i
brinsleforbrukning (ml/tonkm) f6r ST fordonet bade vid 50 % och 100 % last-
korningsgrad.

Slutsats

e 74-tonsfordonet hade i medeltal 1,8 ml/tonkm (7,5 %) ligre brinslefor-
brukning dn referensfordonen vid 50 % lastkorningsgrad, skillnaden var
signifikant.

e 74-tonsfordonet hade i medeltal 1,2 ml/tonkm (8,5 %) ligre brinslefor-
brukning dn referensfordonen vid 100 % lastkorningsgrad, skillnaden var
signifikant.
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