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Abstract
"Focus Weeks 2014" is a subproject within the Skogforsk project ETT (En Trave Till,
One More Stack). The objective of the ETT project is to reduce fuel consumption and

environmental impact when transporting roundwood and wood chips.

The aim of this study was to compare the fuel consumption of High Capacity
Transport vehicles with gross vehicle weights of 90 tons and 74 tons respectively,
with conventional roundwood vehicles with a gross vehicle weight of 60 tons. The
study was carried out in a specific time period called a Focus Week. The
ABba-method was used, i.e. the vehicle drive loaded one way and unloaded the
other, and fuel consumption was recorded in the systems Volvo Dynafleet and Scania

Fleet Management respectively.

The study confirms results from earlier studies, i.e. that High Capacity Transport
vehicles reduce fuel consumption and emissions from roundwood transports. During
this specific time period, the results showed 15% lower fuel consumption for the
ETT-vehicle with a 90-ton gross vehicle weight in comparison with a conventional
timber vehicle. The ST-vehicle (Storre Travar, Bigger Stacks), with a gross vehicle
weight of 74 tons, did not show less fuel consumption than a conventional timber
vehicle, because of a low payload. Fuel consumption of the ST-vehicle was 7% higher

when RME (methyl esters from rapeseed oil) was used instead of ordinary diesel.



Forord

Denna studie har finansierats med bidrag ifrin Energimyndigheten och ETT-
projektet. Vi vill tacka R & C Johanssons akeri och Sjilanders akeri som har
stallt upp med fordon och chaufférer i studien. Vi vill dven tacka Volvo och
Scania for radgivning och support med datainsamling.

Uppsala 2015-05-19

Victor Asmoarp och Rikard Jonsson
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Sammanfattning

Fokusveckor 2014 ir ett delprojekt inom ramen for Skogforsks projekt
”En Trave Till” (ETT). ETT-projektets syfte ér 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.
“Fokusveckor” nirmare undersoka skillnaden 1 briansleférbrukning fér

High Capacity Transport-fordon (HCT-fordon) med en bruttovikt pa

90 respektive 74 ton, jimfért med konventionella rundvirkesfordon som har en
bruttovikt pa 60 ton. Studien har lagts upp enligt ABba-metoden. Brinslefor-
brukningen har registrerats i Volvo Dynafleet respektive Scania Fleet
Management system.

Resultaten visade att under den aktuella tidsperioden och efter raidande férut-
sattningar, hade ETT-fordonet med bruttovikten 90 ton en bransleforbrukning
som var 15 % ldgre, jimfort med ett konventionellt rundvirkesfordon.
ST-fordonet med bruttovikt 74 ton, visade inte ligre bransleférbrukning dn det
konventionella referensfordonet, p.g.a. lag lastvikt. ST-fordonets brianslefor-
brukning var i medeltal 7 % hégre vid anvindning av rapsmetylester (RME)
jamfort med vanlig diesel.

Introduktion

Virkestransporter star for 25-30 % av kostnaden for skogsindustrier vid
anskaffning av ravara (Brunberg, 2013). For att skogsindustrins produkter ska
vara konkurrenskraftiga mot andra branscher, krivs effektivare och billigare
transporter. Branschorganisationen Skogsindustrierna har satt upp en hallbar-
hetspolicy som sager att skogsindustrin ska efterstriva hallbara transportsystem
med mal att stindigt forbittras (Boholm, 2010). Transportlosningar med lag
bransleférbrukning och hég miljonytta ska efterstrivas. Inom skogsindustrin
samarbetar lastbilstillverkare, pabyggare och skogsforetag med att forbattra
transporterna pa manga olika sitt t.ex. genom battre aerodynamik, férarutbild-
ningar och miljévinligare drivmedel. Projektet En Trave Till (ETT) syftar till
att med hogre bruttovikter pa timmerbilar sinka brinsleférbrukningen, och
dirmed koldioxidutsldppen, fran virkestransporter i Sverige.

Tidigare studier har pavisat en potential att minska brinsleférbrukningen med
20 % vid anvindning av ETT-fordon (maximalt tilliten bruttovikt 90 ton) jaim-
tort med konventionella fordon. For Stérre Travar-fordon, ST, (maximalt
tilliten bruttovikt 74 ton) dr motsvarande potentiella minskning av brinsle-
torbrukningen 7-13 % (Lofroth & Svenson, 2010; 2012; Edlund m.fl. 2013;
Widinghoftt, 2014). Fordonen inom ETT-projektet drar mindre brinsle per
transportarbete dn ett konventionellt timmerfordon, men eftersom béade
ETT-fordonen och ST-fordonen ir tyngre dn ett konventionellt timmerfordon,
drar de ndgot mer brinsle nir de kor utan last. Darfor dr det viktigt att bransle-
torbrukningen riknas per vinda, d.v.s. frin A till B med last samt b till a utan
last. Det dr dven viktigt att brinsleférbrukningen beriknas for transportarbetet
d.v.s. i milliliter per tonkilometer (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 skogsindustrin ska tillitas anvinda tyngre fordon. Kontrollerade
bransleuppfoljningsstudier med hog kvalitet utgor dirfor ett viktigt underlag i
argumentationen for tyngre fordon.

Sedan 2009 har Sveriges forsta ETT-fordon (ETT1) transporterat virke mellan
Overkalix och Pited. Fordonet bétjade avvecklas efter fem dr och successivt
ersittas av ett nytt ETT-fordon (ETT2). Det nya fordonet dar en Volvo och har
en nyare motor och dven anpassad fordonsdesign for att vara bransleeffekti-
vare dn det forsta ETT-fordonet.

Hésten 2013 startade ett nytt ST-fordon hos Sjilanders Akeri AB i Nisaker
som transporterar rundvirke at SCA Skog. Det nya fordonet dr en Scania och
drivs pa Rapsmetylester (RME-diesel). RME-diesel dr ett fornyelsebart driv-
medel, men har nackdelen att det fungerar daligt under —15 °C (Qstar, 2014).
Fordonet kan aven koras pa vanlig diesel. Det finns en skillnad i energiinnehall
(energivirde) mellan RME (9,20 kWh/1) och diesel (9,77 kWh/1) (Energi-
myndigheten, 2014) som kan variera mellan ca 6 och 7 % beroende pa kvalitet
(Berg, 2014, pers. komm.).

Fordonen ETT1, ETT2 samt ST-RME ingar samtliga i ETT-projektet som
syftar till att demonstrera potentialen f6r HCT-fordon (High Capacity
Transport-fordon).

Syfte

Syftet med denna studie var att utreda skillnaden i bransleférbrukning for
HCT-fordon (maximalt tilliten bruttovikt 74/90 ton) jamfort med ett konven-
tionellt timmerfordon (maximalt tillaiten bruttovikt 60 ton). Studien skulle
statistiskt undersoka skillnader i bransleférbrukning mellan HCT-fordon och
konventionella timmerfordon samt kvantifiera skillnaden 1 brinsleférbrukning
per transportarbete (ml/tonkm).

Det forsta malet var att kvantifiera skillnaden 1 brinsleférbrukning mellan det
nya ETT-fordonet (ETT2, maximalt tilliten bruttovikt 90 ton) och det gamla
ETT-fordonet (ETT1, maximalt tilliten bruttovikt 90 ton) samt ett konven-
tionellt timmerfordon (maximalt tilliten bruttovikt 60 ton).

Det andra malet var att kvantifiera skillnaden 1 bransleférbrukning for ett
ST-fordon (maximalt tilliten bruttovikt 74 ton) med ett konventionellt timmer-
fordon (maximalt tilliten bruttovikt 60 ton), samt kvantifiera skillnaden i
bransleférbrukning mellan diesel och RME f6r ett ST-fordon.
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Material och metod

Demonstrationsbilar fran ETT-projektet har anvints som plattform och
studieobjekt 1 denna forskningsstudie. I studien har det gjorts detaljerade
observationer av brinslefoérbrukning, lastvikt och korstricka. Bransleforbruk-
ningen har uttryckts som férbrukad brinslevolym per transportarbete
(formel 1).

ml _ Forbrukad diesel[ml]
ton-kml ~ Lastvikt[ton] - Stricka[km]

Bransleforbrukning [

Formel 1. Brinsleforbrukning, ml/tonkm.

For att fa en rittvis jaimforelse valdes minst tva likvirdiga bilar, ett testfordon
(maximalt tilliten bruttovikt 74/90 ton) och ett referensfordon (maximalt
tilliten bruttovikt 60 ton). Ordinarie férare har kort respektive fordon da de
har erfarenhet av sitt fordon. Forsoket var upplagt enligt ABba-metoden
(Figur 1). Fordonen koérde samma stricka mellan punkt A och B (ABba) med
last. Vid punkt b lossas lasten och fordonet kor tillbaka till punkt a (ABba)
olastad. Strickorna AB och ba har varit lika langa i studien och dirmed fas
lastk6rningsgraden 50 %. For att halla yttre faktorer konstanta har bade testfor-
don och referensfordon kort sina respektive vindor med kort tidsmellanrum.
Forutom de yttre faktorerna har en likvirdig medelhastighet mellan testfordon
och referensfordon efterstravats. Nir bide testfordon och referensfordon har
kort en godkind vinda kallas dessa tva vindor tillsammans for en godkand

upprepning,.

Figur 1.
Vid studie med ABba-metoden kor testfordonen fran punkt A till punkt B med last, och sedan fran punkt b il
punkt a utan last.
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Under kérning sparas information automatiskt fran fordonens datorsystem om:

e Mitarstillning.

e Brinsleforbrukning.
e Medelhastighet.

e Tidpunkt.

Nir fordonen limnar avligg eller terminal noterar féraren matarstillning och
tidpunkt, nir sedan fordonet anldnder till mottagningsplatsen noterar foraren:

e Invigd lastvikt, ton.

e Faktisk bruttovikt.

e Mitarstillning, km.

e Tidpunkt.

e Vider, det aktuella vidret, exv. "klart” eller "nederbord”.

e Kommentar, notering av hindelse lings vigen som kan ha inverkan pa
brinsleforbrukningen, exempelvis trafikolycka.

Noterad information fran varje upprepning matchas sedan thop med informa-
tion fran fordonsdatorn. I uppstarten av studieleden har en forskare akt med
respektive testfordon for att sikerstilla datainsamlingens kvalitet. Brianslefor-
brukningen fran fordonsdatorn mits via insprutningen till motorn och viss
systematisk felmatning kan ske, dirfér har fordonsdatorns matvirden kalibre-
rats mot riktiga tankningar.

Insamlade matresultatet (Bilaga 1 och 2) har analyserats i form av hypotesprév-
ning i en blandad modell i statistikprogrammet SAS (SAS, 2014). Hastighet,
vider och lastvikt har testats som forklarande variabler och anvints i de fall de
funnits tillféra nagot till modellen.

ETT

R&C Johanssons Akeri AB i Overkalix transporterar virke med fordonen
ETT1 och ETT2 (Tabell 1). Pa grund av radande omstindigheter var det inte
moijligt att fa tag pa ett referensfordon att jamféra med. De bada
ETT-fordonen har dirfor studerats bade 1 ETT-utférande (testfordon, maxi-
malt tilliten bruttovikt 90 ton) och i konventionellt utférande (referensfordon,
maximalt tillaiten bruttovikt 60 ton). I konventionellt utférande anviandes ett
fyraxligt slip och i ETT-utf6érande anvindes dolly, link och semitrailer
(Lofroth & Svenson, 2010; 2012). I konventionellt utférande hade
ETT-fordonen sju axlar, precis som ett konventionellt timmerfordon.
Fordonens utférande vixlades mellan ETT-utférande och konventionellt
utforande.
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Tabell 1.

Information om ETT1 och ETT2 i ETT-utférande (maximalt tillaten bruttovikt 90 ton) och i konven-
tionellt utférande (maximalt tillaten bruttovikt 60 ton). Bada ETT-fordonen kérs pé vanlig diesel.

Fabrikat Volvo Volvo
Maxmat laten 90,0 ton /60,0 ton 90,0 ton / 60,0 ton
Arsmodell 2008 2013
Motoreffekt 650 hk 740 hk
Antal axlar M7 "7
Motor 16 liter Euro 4 16 liter Euro 5
Taravikt 24,1/174 ton 23,8/17,6ton

Fordonen har studerats pa strickan mellan Overkalix virkesterminal och mit-
stationen vid Munksunds sagverk utanfér Pitea. Strickan omfattar 160 km
korning pa storre allmianna vigar, E10, E4 och timmerleden genom Pitea

(Figur 2). Under varje upprepning har ett av fordonen kort som referens-
fordon, aldrig bada.

\ r
%\ /
\. EB m ()
\ \ =
‘. _Tallvik Terminal T
\
N
e
NORRBOTTENS o\
LAN 1
m \\'\‘.\
)
(\-:-.
O e -
374 -
m .
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— : \ y
N )
e —— |
\ - l\'
K
Figur 2.

Studerad stricka mellan Overkalix och Pitea.
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Lings den studerade strickan har mitningar gjorts mellan tva geofence. Ett
geofence dr en geografisk yta, bestaiende av fyra koordinater i en kvadrat. Nar
ett fordon passerar ett geofence loggas bl.a. brinsleférbrukning, mitarstillning
och tidpunkt fran Volvos uppfoljningssystem Dynafleet. Dynafleet dr kopplat
genom lastbilens CAN-bus (Controller Area Network, fordonets diagnostise-
rings- och datainsamlingssystem). Medelhastigheten har beriknats utifran tids-
skillnad och mitarstillning mellan forsta och sista geofence under koérning med
och utan last.

ST-RME

ST-fordonet dr en gruppbil med maximalt tilliten bruttovikt pa 74 ton och
som kors pa RME-diesel med undantag av vinterhalvaret da det kors pa diesel.
Fordonet ir stationerat i Nisiker utanfér Sollefted och 4gs av Sjilanders Akeri
AB. ST-fordonet jimférdes med tva referensfordon, konventionella timmer-
fordon lastade till en maximalt tilliten bruttovikt om 60 ton. De konventionella
timmerfordonen valdes ut, for att ha ett utférande som var sa likt ST-fordonet
som moijligt, d.v.s. liknande utrustningsniva och motorkonfiguration i for-
héllande till fordonens storlek (Tabell 2).

Tabell 2.
Information om fordonen fran Sjalanders Akeri AB som ingick i studieledet.

Fabrikat Scania R730 Scania R480 Scania R480
Maxmal laten 74,0 ton 60,0 ton 60,0 ton
Arsmodell 2013 2013 2013
Motoreffekt 730 hk 480 hk 480 hk
Antal axlar 9 7 7
Motor 16 liter Euro 5 13 liter Euro 5 13 liter Euro 5
Taravikt 19,8 ton 16,6 ton 16,6 ton

Datainsamlingen har utforts under tvd separata veckor under maj och juni,
vecka 19 och 24, 2014. Under vecka 19 mittes brinsleférbrukningen fran
avlagg i skogen till mottagande industri och tillbaka igen (bruna linjer i Figur 3).
Under vecka 24 mittes brinsleférbrukningen pa terminalkérning mellan
Tagsjoberg och Ostavall (bl4 linje i Figur 3), en stricka pa 172 km. Fér att dka
antalet observationer delades strickan upp pa tva lika langa delstrickor.
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Figur 3.
Fangstomrade for ST-fordonet under studien. Bruna linjer &r studerade strackor vecka 19 och bla linjer &r
studerade strackor vecka 24.

Vid korning lagrades information fran Scanias fordonsdatorsystem, ”Scania
Fleet Management” om mitarstillning, brinsleférbrukning och tidpunkt. Detta
gjordes 16pande under studien med ett intervall om en minut. Hastigheten be-
riknades med mitarstillning och tidpunkt mellan forsta och sista notering pa
kord stricka, medelhastighet beriknades sedan tillsammans f6r kérning med
och utan last.
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Resultat
ETT

Datainsamlingen for studieledet ETT gick enkelt da chaufférerna var vana vid
studier och di teststrickan var mellan terminal och industri. Under en veckas
datainsamling observerades 25 godkinda vindor, 15 1 ETT-utf6rande och 10 1
ett konventionellt utférande. Virket som lastades pa ETT-fordonen hade hog
densitet, vilket gjorde att det inte var problem att uppna maximal lastvikt

(Tabell 3).

Tabell 3.
Medel av lastvikt (ton), faktisk bruttovikt (ton) och hastighet (km/h) for respektive fordon och utférande.

ETT1 ETT 64,3 88,4 71,6
ETT1 Konv. 43,3 60,7 73,9
ETT2 ETT 65,2 88,9 74,2
ETT2 Konv. 43,0 60,6 75,5

ETT-fordonen hade ligre brinsleforbrukning (ml/tonkm) vid transport i
ETT-utférande an vid konventionellt utférande (Figur 4). Alla observerade
virden har justerats for systematiska skillnader i brinsleférbrukningen. For
ETT1 var det systematiska medelfelet —0,8 % och f6r ETT2 var det syste-
matiska medelfelet 4,3 %.

Bransleférbrukning, mi/tonkm

25
@ ETT1(ETT)
20 g@ 0]
‘ ® ETT2 (ETT)
“ —0—ETT1 (Konv.)
15 @
@ ETT2 (Konv.)
10
5
0
50 60 70 80 90 100
Bruttovikt, ton
Figur 4.

Beraknad brénsleférbrukning (ml/tonkm) och faktisk bruttovikt (ton) fér respektive fordon (ETT1 och ETT2) och
utférande (ETT och Konventionell).
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Brinsleforbrukningen i ETT-utf6rande var 16,6 ml/tonkm vid en genomsnitt-
lig faktisk bruttovikt pa 88,7 ton, medan brinsleférbrukningen i konventionellt
utforande var 19,4 ml/tonkm vid en genomsnittlig faktisk bruttovikt pa

60,7 ton. I medeltal var skillnaden i brinsleférbrukning (ml/tonkm)

2,8 ml/tonkm (14 %) ligre f6r ETT-utférandet 4n det konventionella utféran-
det. Skillnaden var statistiskt signifikant (Figur 5).

I torsoket hade de konventionella fordonen en Gverlast pa 0,7 ton och
ETT-fordonen en underlast pa 1,3 ton. Om ett linjart samband mellan faktisk
bruttovikt och brinsleférbrukning (ml/tonkm) antas, skulle bransleférbruk-
ningen for det konventionella utférandet ha varit 19,5 ml/tonkm vid en
bruttovikt om 60 ton och 16,5 ml/tonkm vid en bruttovikt om 90 ton. Skillna-
den skulle da ha varit 3,0 ml/tonkm (15 %).

Bransleférbrukning, ml/tonkm

25

20

15

10

ETT Konv.

Figur 5.
Brénsleférbrukning (ml/tonkm) och medelfel for ETT-fordonen i ETT-utforande och konventionellt utfdrande.

Skillnaden i brinsleférbrukning mellan ETT-utférande och konventionellt
utférande var 13 % f6r ETT1 och 15 % t6r ETT2 (Figur 06), skillnaderna var
statistiskt signifikanta. Den nya ETT-bilen hade i genomsnitt 11 % ldgre
bransleférbrukning 4n den gamla ETT-bilen 1 ETT-utf6rande, skillnaden var
statistiskt signifikant.

11
Fokusveckor 2014-Brinsleuppfoljning for tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2



Bransleférbrukning, ml/tonkm

25

mEKonv.
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Figur 6.
Bransleforbrukning (ml/tonkm) och medelfel for fordonen ETT1 och ETT2 i bade ETT- och konventionellt
utférande.

ST-RME

Pa grund av praktiska forutsattningar har matningar inte kunnat registrerats for
samtliga fordon vid samtliga upprepningar. Totalt samlades 46 mitningar in
tordelade pa 18 upprepningar varav 8 med diesel och 10 med RME. Under
vecka 19 och 24 var densiteten pa virket 1ig (786 kg/m’) vilket resulterade i att
lastvolymen var mer begransande 4n lastvikten. ST-fordonet nadde darfor ej
upp till maximalt tilliten bruttovikt pa 74 ton (Tabell 4).

Tabell 4.
Medellastvikt (ton), maximalt tillaten bruttovikt (ton) och hastighet (km/h) for respektive fordon och
for ST-fordonet uppdelat per brénsle.

Referens 1 446 61,1 67,2
Referens 2 434 60,0 68,0
ST

Diesel 49,0 68,7 69,5
RME 48,0 67,8 69,3

Mitning av brinsleférbrukningen har skett via Scanias fordonsdatorsystem
Scania Fleet Management (SFM). Kalibrering av SFM gjordes med diesel som
brinsle och har pavisat ett systematiskt fel. F6r ST-fordonet underskattades
bransleférbrukningen i SFM medan brinsleférbrukningen dverskattades for
referensfordonen (Tabell 5).
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Tabell 5.
Systematiskt fel mellan SFM och riktiga tankningar for vecka 19 och 24.

ST (diesel) -11% -1,6 %
Referens 1 4.8 % 3,3%
Referens 2 52 % 44 %

I de flesta fall har lastvikterna registrerats utifran industrins vagar, men i nigra
fall har lastvikten registrerats fran fordonets luftfjadring da det ej varit mojligt
att mita vid industri. Vid berikning av brinsleférbrukning i ml/tonkm bor det
finnas en negativ korrelation mellan lastvikt och brinsleférbrukning. Detta an-
tagande stimmer for referensfordonen 1 och 2, dir dven viss spridning av last-
vikter kan noteras (Figur 7). Antagandet kan inte styrkas for ST-fordonet kort
med diesel och RME, vilket kan forklaras av ett litet datamaterial inom ett kort
intervall av lastvikter.

Bransleférbrukning, ml/tonkm

30
@ Referens 1

25 ® ©

@ O @ Referens 2
® ®, ©

©ST-Di

20 .. @ @ O ST-Diesel
O ST-RME

15

10

5

0

50 55 60 65 70 75

Bruttovikt, ton

Figur 7.
Beraknad bransleforbrukning (ml/tonkm) plottad mot faktisk bruttovikt (ton) for respektive fordon och for
ST-fordonet bada branslena.
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Konventionell jamfort med ST

Genomsnittlig brinsleférbrukning f6r de konventionella fordonen var
23,2 ml/tonkm och for ST fordonet var 22,7 ml/tonkm med diesel som
drivmedel (Figur 8). ST-fordonet hade 0,5 ml/tonkm (2,5 %) ligre brinsle-
torbrukning dn de konventionella fordonen. Skillnaden var ej signifikant.
Medelfelet var ungefir lika f6r de bada utférandena.

Bransleférbrukning, ml/tonkm
25

20

15

10

Konv ST

Figur 8.
Bransleforbrukning (ml/tonkm) och medelfel for de konventionella fordonen och fér ST-fordonet under
matperioden.

Vid en jaimf6relse av brinsleférbrukningen (I/km) uppdelat pa last- och tom-
korning hade ST-fordonet hogre brinsleforbrukning (1/km) vid bade last- och
tomkorning. Skillnaden vid tomkorning var 8 %, men den skillnaden var inte
statistiskt signifikant. Vid lastkorning var skillnaden 11 %, vilket var 1 propor-
tion med den f6r ST-bilen 1 medeltal hogre maximalt tillaitna bruttovikten pa
8 ton (12 %), den skillnaden var statistiskt signifikant.
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Diesel jamfort med RME

I jimforelsen mellan drivmedlen diesel och RME gors jamforelsen enbart f6r
ST-fordonet. ST-fordonet férbrukade 1,6 ml/tonkm (7 %) mer brinsle vid
korning pa RME idn med diesel, denna skillnad var signifikant (Figur 9).

Bransleférbrukning, mi/tonkm
25

20

15

10

Diesel RME

Figur 9.
Bransleforbrukning (ml/tonkm) och medelfel for ST-fordonet kért pa diesel och RME.

I jimforelsen mellan diesel och RME var brinsleférbrukning (1/km) 6 % hogre
tor RME bade vid lastkérning (last) och tomkérning (tom). Vid tomkorning
var férbrukningen 13 % hogre, (p=007). Vid lastk6rning 6kade brinsleférbruk-
ningen med 4 % med RME som brinsle, skillnaden var ¢j signifikant.
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Diskussion

Studien syftade till att utreda skillnader 1 brinsleférbrukning mellan
HCT-fordon (maximalt tilliten bruttovikt 90/74 ton) och konventionella
fordon (maximalt tilliten bruttovikt 60 ton) under begransad tid och f6r nagra
utvalda fordon.

ETT

Studien har kvantifierat skillnader i brinsleférbrukning mellan ETT-fordon
och konventionella fordon. Lofroth & Svenson (2012) jamférde brinslefor-
brukning med en liknande metodik. Deras resultat visade precis som denna
studie, att ETT-fordon med en maximalt tilliten bruttovikt pa 90 ton, kan
sanka brinsleférbrukning och darmed koldioxidutslipp vid virkestransporter
(Lofroth & Svenson, 2012). De fann 1 sin studie en skillnad pa 21 % brinsle-
torbrukning, vilket dr mer dn de 14 % (15 % kompenserat f6r 6ver- och under-
last) denna studie har pavisat (Tabell 6).

Tabell 6.
Jamforelse av resultat fran denna studie och studien av Lofroth & Svenson (2012).

ETT Konv. ETT Konv.
Brénsleforbrukning (I/km) 0,54 0,43 0,54 0,43
Lastvikt (ton) 65* 42* 64,7 432
Bransleforbrukning (ml/tonkm) 16,3 20,6 16,6 194
Besparing 21% 14 %

*Pers. komm. L&froth och Svenson (2014).

Skillnaden mellan studiernas resultat, avseende bransleforbrukning per tonkm,
kan bero pa flera faktorer:

e Lastvikten har i genomsnitt varit 0,7 ton ligre f6r ETT-utférandet 1
denna studie jamfoért med den tidigare studien. Lastvikten for det
konventionella utférandet var 1 ton hogre 1 denna studie 4n i den
tidigare studien.

e Det nya ETT-fordonet har utrustats med ho6j- och sinkbara stakar,
vilket kan ha bidragit till minskad brinsleférbrukning vid tomkorning,
men nir fordonet har kort med det fyraxliga slipet som har vanliga
stakar sd kan brinsleférbrukningen ha 6kat pga. luftmotstandet.

e Det var inte samma fyraxliga slip som anvindes i denna studie som nir
Loéfroth och Svenson mitte. Skillnader i dickslitage och slipets utform-
ning har en pataglig, men 1 denna studie ej undersokt, inverkan pa
bransleférbrukning.

o Det var inte samma forare i studien av Lofroth och Svensson som i
denna studie. Forarnas korstil och vana att kora fordonen i ETT-
respektive konventionellt utférande kan ha spelat roll.
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ETT-fordonen har en motorstorlek anpassad f6r maximalt tillaten bruttovikt
pa 90 ton, men har i detta fors6k dven anvints som referens lastat till maximalt
tilliten bruttovikt pa 60 ton. Detta kan innebira att brinsleférbrukningen i
konventionellt utférande blivit hogre dn vad som hade kunnat vara fallet for ett
fordon med motor avsedd for 60 ton.

Resultaten fran bada studierna pekar entydigt mot att ET'T-fordon har stor
potential att sinka brinsleférbrukning, antalet transporter och koldioxidutslipp
vid timmertransporter.

Det nya ETT-fordonet hade i genomsnitt 12 % ligre bransleférbrukning
(ml/tonkm) 4n det gamla ETT-fordonet. Troliga orsaker till detta var ett ton
hogre lastvikt, bittre aerodynamik till f6ljd av ny design pa hytten och att for-
donet hade hoj- och sinkbara virkesstakar. Nir studien gjordes var det gamla
ETT-fordonet fem ar och kan ha haft sinkt prestationsniva pa grund av slitage.
Det nya ETT-fordonet var nytt och frischt vid forséket och bor dirfér ha
presterat optimalt.

Felkallor

Alla forare i forsoket har varit rutinerade och vil inkérda pa de fordon de kort
under forsoket. Utebliven rotation av forare mellan fordonen var en brist i
torsoksdesignen.

Enbart en kalibrering har gjorts f6r Dynafleet, kalibreringen var ett medelvirde
over hela studieveckan. Det gar dirfor inte att sdkerstilla att Dynafleet mater
med samma noggrannhet vid bade ETT-utférande och konventionellt utféran-

de.

Korning mellan terminal och industri pa en kind stricka gjorde att férhallan-
dena var mycket gynnsamma, vilket den laga standardavvikelsen for brinsle-
torbrukningen indikerat.

ST-RME

ST jamfort med konventionellt utforande

Studien har inte lyckats kvantifiera skillnader mellan ST-fordonet och de kon-
ventionella fordonen. ST-fordonet har haft en genomsnittlig maximal brutto-
vikt om 68,7 ton, d.v.s. 5,3 ton under maximalt tillitna 74 ton vid kérning med
diesel, och 6,3 ton under tillaiten bruttovikt vid kérning med RME. Skillnaden i
lastvikt har varit for liten 1 relation till antalet upprepningar f6r att nagon skill-
nad i bransleférbrukning skulle kunna pavisas.

Resultatet visar att mojlig lastvolym kan vara en avgérande begrinsning som
forhindrar att maximalt tilliten bruttovikt f6r ett ST-fordon uppnas. Detta
problem har dven uppmarksammats av Widinghoff (2014). I denna studie har
ST-fordonet tva extra axlar och stérre motor jamfort med de konventionella
fordonen, detta leder till hogre taravikt som var till nackdel dd fordonet inte
klarade av att kora med hogre lastfyllnadsgrad. I omraden dir det finns risk att
74 tons maximalt tilliten bruttovikt inte gar att astadkomma kan ett littare
HCT-fordon 6vervigas. Om transporter utfors med ett ST-fordon med maxi-
malt tilliten lastvikt 68 ton behdvs en axel mindre, vilket fortfarande kommer
leda till sdnkt brinsleférbrukning jamfort med ett konventionellt timmer-
fordon.
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Diesel jamfort med RME

Resultaten var tillrickligt tydliga for att dra slutsatsen att RME leder till f6rh6jd
forbrukning gentemot diesel, skillnaden var signifikant. Daremot har det varit
svart att kvantifiera hur stor skillnaden var da resultatet inte har varit entydigt
mellan brinsleférbrukningen per transportarbete och brinsleférbrukningen per
avstand. Scania har i testriggar mitt upp skillnader mellan diesel och RME fran
0 till 7 % (Eriksson, 2014 pers. komm.). Scanias erfarenhet var att skillnadens
storlek paverkades av fler faktorer som motortyp, motorgeneration och
brinslekvalitet.

Eftersom RME har ligre energiinnehall an diesel bor bransleforbrukningen 6ka
om motorn haller samma verkningsgrad med de bada brinslena. I en tidigare
jimforelse av energidtgang gjord pa samma datamaterial gick det inte att stati-
stiskt sdkerstalla ndgon skillnad i energiatgang mellan de bada brinslena
(Asmoarp & Jonsson, 2014). Resultatet av denna studie visar 7 % hojning av
bransleférbrukningen vid drift pi RME i stillet f6r diesel. Dessa 7 % mot-
svarar den teoretiska skillnaden i energiinnehall mellan RME och diesel. En
brist i studien var att kalibreringen inte kunde goras fér bide RME och diesel,
detta har lett till att det med sakerhet inte gir att siga att fordonsdatorn har
mitt med samma noggrannhet pa de bada brinslena.

Felkallor

Fordonen har haft samma férare genom hela studieledet. Skillnader mellan de
studerade fordonen sivil som forarna har sannolikt inverkat pa resultatet, men
effekten ar okind.

Henrik Berg, Scania, (pers. komm.) menar pa att "fel och toleranser vid for-
brukningsmitning dr mer att betrakta som absoluta, d.v.s. att eventuella fel blir
av storre procentuell betydelse vid lagt férbrukad branslemingd (t.ex. olastat
fordon)”. Detta skulle kunna vara en orsak till att den procentuella héjningen
vid korning pa RME skiljer sig at vid last- respektive tomkorning,.

Vid byte mellan RME och diesel har det av praktiska skil alltid funnits kvar lite
av foregaende brinsletyp i tanken. Detta kan ha orsakat osidkerhet 1 jimférelsen
av brinslen. Den uteblivna skillnaden i brinsletérbrukning mellan ST-fordon
och konventionella fordonen kan ocksé ha paverkats av att det vid korning
med diesel i tanken kan ha funnits rester kvar av RME.

Det var vid enskilda tillfillen inte méjligt att anvinda fasta vagsystem fOr att
skatta lastvikten, dirfér anvandes fordonens inbyggda vagsystem, vilket tillf6r
en osikerhet till resultatet.
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Slutsatser

e Virkestransporter med ETT-fordon har signifikant ligre brinslefor-
brukning jamfort med konventionella timmerfordon.

e ST-fordonet har i denna studie inte uppvisat ligre brinsleforbrukning
an de konventionella fordonen, sannolikt beroende av lag lastfyllnads-
grad (beriknat pa vikt) pa ST-fordonet.

e ST-fordonets brinslefoérbrukning var signifikant hogre med RME én
med diesel som bransle.

Referenser

Asmoarp, V. & Jonsson, R. 2014. Sammanfattning av slutrapport, Fokusveckor ETT2
och ST-RME. Projektnr. 34481-1, Energimyndigheten.

Brunberg, T. 2013. Skogsbrukets kostnader och intidkter 2012. Kunskapsartikel
Nr 8-2013, Skogforsk.

Edlund, J., Asmoarp, V. & Jonsson, R. 2013. Fokusveckor 2013 — Brinsleuppf6ljning
tor tva fordon inom ETTdemo-projektet, ST-kran och ST-grupp. Arbetsrapport
nr. 803. Skogforsk.

Léfroth, C. & Svenson, G. 2010. ETT — Modulsystem {61 skogstransporter, En Trave
Till (ETT) och Stérre Travar (ST), Delrapport £6r de tva forsta aren.
Arbetsrapport nr 723. Skogforsk.

Lofroth, C. & Svenson, G. 2012. ETT — Modulsystem f6r skogstransporter — En
Trave Till (ETT) och Stérre Travar (ST). Arbetsrapport nr. 758. Skogforsk.

SAS 9.4 Software. [Online] Tillginglig.

http://www.sas.com/en us/software/sas9.html [den 28 november 2014]

Widinghoff, J. 2014. Kontinuerlig uppféljning av drivmedelsférbrukning och last-
tyllnadsgrad f6r ETT- och ST-fordon. Arbetsrapport nr. 831. Skogforsk.

Personlig kommunikation
Berg, Henrik, Scania CV AB (2014).

Eriksson, Joakim, Scania CV AB (2014).
Loéfroth, Claes, Svenson, Gunnar, Skogforsk (2014).

Internet

Energimyndigheten, 2014. Ridknesnurra.
http://www.energimyndigheten.se/Global/Hushall/Rdknesnurra%20bransle %20till %
20kWh uppdaterad%20(2).xIsx

Qstar, 2014. Bra att veta.
http://gstar.se/information/bra-att-veta/59-nu-har-vi-rme-diesel-aven-pa-gstar-i-
norrahammar-vingaker-bruzaholm-a-rycklosa

19
Fokusveckor 2014-Brinsleuppfoljning for tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2


http://www.sas.com/en_us/software/sas9.html
http://www.energimyndigheten.se/Global/Hush%C3%A5ll/R%C3%A4knesnurra%20br%C3%A4nsle%20till%20kWh_uppdaterad%20(2).xlsx
http://www.energimyndigheten.se/Global/Hush%C3%A5ll/R%C3%A4knesnurra%20br%C3%A4nsle%20till%20kWh_uppdaterad%20(2).xlsx
http://qstar.se/information/bra-att-veta/59-nu-har-vi-rme-diesel-aven-pa-qstar-i-norrahammar-vingaker-bruzaholm-a-rycklosa
http://qstar.se/information/bra-att-veta/59-nu-har-vi-rme-diesel-aven-pa-qstar-i-norrahammar-vingaker-bruzaholm-a-rycklosa

Ordlista

CAN-bus

Controller Area Network, diagnostiserings- och datainsam-
lingssystem i fordon.

Dolly

Lastbilskomponent; har en fast dragsting med koppling fram,
for att dras av ett fordon med drag. Oftast en 2-axlad boggie
med en vindkranslagrad vindskiva. Vindkransen ar ett lagkrav
1 Sverige bland annat for saker kérning pa vinterviglag.

ETT

En Trave Till, ett rundvitkesfordon med maximalt tilliten
bruttovikt pa 90 ton. Fordonet har i standardutférande
11 axlar och kan lasta fyra travar.

Faktisk bruttovikt

Uppmiitt bruttovikt pa hela ekipaget inkl. last.

Gruppbil Timmerfordon utan kran.

HCT High Capacity Transport, energieffektiva transporter pa vag,.

HCT-fordon Vigfordon som Gverstiger 25,25 meter och/eller en maximalt
tilliten bruttovikt pa 60 ton.

Lastkorningsgrad Andelen korstracka med last i forhallande till total korstricka,
d.v.s. med och utan last.

Link Lastbilskomponent; ett dragande fordon med lastyta. Den dras

av dragfordon eller pakopplad till dolly. Framtill har den en
”Kingpin” f6r pakoppling pa en vindskiva (Kingpin dr en
vertikal tapp som passar in i ett uttag 1 en vindskiva). Baktill
har den en vindskiva for att dra en semitrailer. Oftast 2- eller
3-axlad boggie.

Maximalt tilliten bruttovikt

Maximalt tillaten bruttovikt pa hela ekipaget inkl. last.

Referensfordon

Enskilt konventionellt fordon eller HCT-fordon som ar
konfigurerat fOr att motsvara ett konventionellt. Matningar

gjorda pa referensfordon anvinds for jimforelse gentemot
HCT-fordon.

RME

Rapsmetylester, ett biodrivmedel som kan anvindas rent i
dieselmotorer eller i blandning med diesel.

Semitrailer

Lastbilskomponent; ett langt slip med en “kingpin” lingst
fram.

ST

Storre Travar, rundvirkesfordon med maximalt tilliten
bruttovikt om 74 ton, storre travar mojliggor hogre nyttolast, 1
tre travar precis som ett konventionellt rundvirkesfordon.
Fordonen har 9 axlar.

Testfordon

Enskilt HCT-fordon som ar foremal for test av branslefor-
brukning.

Transportarbete

Produkten av lastvikt i ton och kilometer {6r
transportstrackan, anges i enheten tonkm.
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Bilaga 1
Statistikanalys ETT

Indata

Insamlad data fran studieledet har sammanstallts 1 tva tabeller. Tabell 1 inne-
hiller data om brinsleférbrukning i I/km och Tabell 2 innehéller data om
bransleforbrukning i ml/tonkm. Brinsleforbrukningen himtades fran
Dpynafleet och har i efterhand justerats for systematisk avvikelse och kompen-
serats sa att lastkOrningsstricka och tomkorningsstracka blivit lika langa.
Hastigheten har riknats ut som medelhastigheten per vinda. Vider har angivits
av foraren som regn eller ¢j regn (oregn). Varje vinda var 320 km lang. Last-
vikten har beriknats som invigd bruttovikt minus taravikt.

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

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

1 1 ETT1 C Last regn ETT 71 0,67
1 1 ETT1 C Olast regn ETT 71 0,42
2 3 ETT1 C Last | oregn ETT 72 0,75
2 3 ETT1 C Olast | oregn ETT 72 0,37
3 4 ETT1 C Last | oregn ETT 71 0,80
3 4 ETT1 C Olast | oregn ETT 71 0,38
4 6 ETT1 C Last oregn Konv 74 0,56
4 6 ETT1 C Olast | oregn Konv 74 0,31
5 7 ETT1 C Last oregn Konv 74 0,60
5 7 ETT1 C Olast | oregn Konv 74 0,31
7 9 ETT1 C Last regn ETT 70 0,73
7 9 ETT1 C Olast | regn ETT 70 0,40
9 11 ETT1 A Last oregn ETT 75 0,71
9 11 ETT1 A Olast | oregn ETT 75 0,39
10 12 ETT1 A Last | oregn ETT 68 0,71
10 12 ETT1 A Olast | oregn ETT 68 0,41
12 14 ETT1 A Last regn ETT 75 0,72
12 14 ETT1 A Olast | regn ETT 75 0,43
15 17 ETT1 A Last regn Konv. 76 0,55
15 17 ETT1 A Olast | regn Konv. 76 0,33
16 18 ETT1 A Last | oregn Konv. 70 0,53
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Fortséttning pa Tabell 1.

16 18 ETT1 A Olast | oregn Konv. 70 0,34
18 20 ETT1 A Last regn Konv. 77 0,53
18 20 ETT1 A Olast | regn Konv. 7 0,34
19 21 ETT1 A Last | oregn Konv. 72 0,54
19 21 ETT1 A Olast | oregn Konv. 72 0,35
23 1 ETT2 A Last regn ETT 76 0,65
23 1 ETT2 A Olast | regn ETT 76 0,39
24 2 ETT2 A Last regn ETT 71 0,70
24 2 ETT2 A Olast | regn ETT 71 0,37
25 3 ETT2 A Last | oregn ETT 76 0,65
25 3 ETT2 A Olast | oregn ETT 76 0,35
26 4 ETT2 A Last | oregn ETT 73 0,71
26 4 ETT2 A Olast | oregn ETT 73 0,35
31 1 ETT2 B Last | oregn Konv. 76 0,48
31 11 ETT2 B Olast | oregn Konv. 76 0,30
32 12 ETT2 B Last | oregn Konv. 76 0,49
32 12 ETT2 B Olast | oregn Konv. 76 0,31
33 14 ETT2 B Last regn Konv. 76 0,51
33 14 ETT2 B Olast regn Konv. 76 0,28
34 15 ETT2 B Last regn Konv. 74 0,52
34 15 ETT2 B Olast regn Konv. 74 0,29
35 17 ETT2 B Last | regn ETT 75 0,65
35 17 ETT2 B Olast | regn ETT 75 0,37
36 18 ETT2 B Last | regn ETT 74 0,67
36 18 ETT2 B Olast | regn ETT 74 0,34
37 20 ETT2 B Last regn ETT 76 0,66
37 20 ETT2 B Olast | regn ETT 76 0,39
38 21 ETT2 B Last regn ETT 74 0,62
38 21 ETT2 B Olast | regn ETT 74 0,38
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Bransleférbrukning ml/tonkm
Brinsleforbrukning har angetts i ml/tonkm per vinda. Lastkorningsgrad har varit 50 %.

Tabell 2.
Data fér respektive vanda med bransleférbrukning angiven som ml/tonkm.

1 1 ETT1 C ETT regn 70,8 64,9 17,2
2 3 ETT1 C ETT oregn 7,7 64,4 17,4
3 4 ETT1 C ETT oregn 71,4 64,3 18,3
4 6 ETT1 C Konv. oregn 74,0 42,7 20,3
5 7 ETT1 C Konv. oregn 73,7 42,7 21,2
7 9 ETT1 C ETT regn 69,8 65,9 17,2
9 11 ETT1 A ETT oregn 75,1 65,8 16,7
10 12 ETT1 A ETT oregn 67,8 64,4 17,4
12 14 ETT1 A ETT regn 748 60,3 19,3
15 17 ETT1 A Konv. regn 76,4 434 20,4
16 18 ETT1 A Konv. oregn 70,3 43,9 19,8
18 20 ETT1 A Konv. regn 77,3 43,6 20,0
19 21 ETT1 A Konv. oregn 71,5 43,7 20,3
23 1 ETT2 A ETT regn 75,7 64,4 15,7
24 2 ETT2 A ETT regn 70,6 65,1 16,0
25 3 ETT2 A ETT oregn 75,7 64,6 14,9
26 4 ETT2 A ETT oregn 73,4 65,2 15,6
31 11 ETT2 B Konv. oregn 75,7 43,2 18,2
32 12 ETT2 B Konv. oregn 76,0 43,3 18,4
33 14 ETT2 B Konv. regn 76,3 42,5 18,5
34 15 ETT2 B Konv. regn 74,0 43,2 18,9
35 17 ETT2 B ETT regn 748 65,0 15,6
36 18 ETT2 B ETT regn 73,7 65,9 15,4
37 20 ETT2 B ETT regn 76,0 66,2 15,8
38 21 ETT2 B ETT regn 73,9 65,2 15,4
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Modell

Den statistiska analysen har gjorts i SAS. For att berikna skillnaden i brinsle-
forbrukning mellan de olika varianterna har en blandad modell (PROC
MIXED) anvints.

Bransleférbrukning I/km
Forklaring av brinsleforbrukning, 1/km, har gjorts med modellen:

Brinsleférbrukning = Fordon x Utférande X Typ x Forare x Hastighet

Upprepning har varit en slumpmassig variabel. Vider har inte tagits med som
variabel dd den ej haft nagon effekt pa modellen.

Foljande hypoteser har testats:
e Hoa: Bransleférbrukningen for utférande ETT med last och utférande

konv. med last var lika.

e Hos: Brinsleférbrukningen f6r utférande ETT utan last och utférande
konv. utan last var lika.

Bransleforbrukning ml/tonkm
Forklaring av brinsleférbrukning, ml/tonkm, har gjorts med modellen:

Brinsleférbrukning = Utférande X Fordon x Hastighet

Upprepning har varit en slumpmassig variabel. Vider och Forare har inte tagits
med som variabler da de ej haft effekt pa modellen.

Foljande hypoteser har testats:
e Hoa: Brinsleforbrukningen f6r utférande ETT och utférande konv. var
lika.

e Hos: Brinsleférbrukningen f6r Fordon ETT1 1 ETT-utférande och
Fordon ETT2 i ETT-utf6rande var lika.

e Hoc: Brinsleforbrukningen f6r Fordon ETT1 1 ETT-utférande och
Fordon ETT1 konv. utforande var lika.

e Hop: Brinsleférbrukningen f6r Fordon ETT2 i ETT-utférande och
Fordon ETT2 i konv. utférande var lika.
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ANALYSRESULTAT

Bransleférbrukning I/km

Medelbrinsleforbrukningen f6r ETT-fordonen har varit 0,54 1/km
medan den var 0,42 1/km i konventionellt utférande. Fordonen i ETT-
utférande har i snitt férbrukat 0,12 1/km (27 %) mer 4n i konventionellt
utférande.

Tabell 3.
Respektive fordons medelbransleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

ETT Last 0,69 0,01

ETT Olast 0,38 0,01

Konv. Last 0,53 0,01

Konv. Olast 0,32 0,01
Tabell 4.

Skillnad i branslefdrbrukning och hypotestest.

Hoa ETT Last Konv. Last 0,17 0,01 <0,001

Hos ETT Olast Konv. Olast 0,07 0,01 <0,001

Resultatet av analysen visade att nollhypoteserna Hoa och Hos kunde forkastas
pa en signifikansniva mindre dn 0,1 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad 1
brinsleférbrukning (I/km) mellan ETT utférande och konventionellt utféran-
de bade vid lastk6rning och tomkorning.

Bransleférbrukning ml/tonkm

Medelbrinsleférbrukningen f6r ETT-fordonen har varit 16,6 ml/tonkm
medan den var 19,4 ml/tonkm i konventionellt utforande. Fordonen har i snitt
forbrukat 2,8 ml/tonkm (14 %) mindre i ETT-utférande 4n i konventionellt
utférande (Tabell 5).

Tabell 5.
Respektive utforandes medelbransleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

ETT 16,6 0,2
Konv. 194 0,2

Resultatet av analysen visade att nollhypotesen Hoa kunde forkastas pa en
signifikansniva mindre 4n 0,01 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad i
brinsleforbrukning (ml/tonkm) mellan ETT utférande och konventionellt
utférande (Tabell 6).

Tabell 6.
Skillnad i bransleférbrukning (ml/tonkm) mellan utférande och hypotestest.

Hoa ETT Konv. 2,8 0,2 <,0001
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Medelbransleforbrukningen for ETT1 var hogre dn for ETT2 bade vid jam-
forelse av ETT- och konventionellt utférande. Skillnaden i medelbrinslefor-
brukning i ETT-utférande var 2,2 ml/tonkm mellan ETT1 och ETT2, vilket
var en sinkning med 12 %. Bada ETT-fordonen hade ligre brinsleférbrukning
1 ETT-utférande 4n i konventionellt utférande (Tabell 7 och 8).

Tabell 7.
Respektive fordons medelbrénsleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

ETT ETT1 17,7 0,3

ETT ETT2 15,6 0,2

Konv. ETT1 20,3 0,2

Konv. ETT2 18,4 0,3
Tabell 8.

Skillnad i bransleférbrukning och hypotestest.

Hos ETT ETT1 ETT ETT2 2.2 0,3 <0,001
Hoc ETT ETT1 Konv. ETT1 -2,6 0,3 <0,001
Hop ETT ETT2 Konv. ETT2 -2,9 0,4 <0,001

Konv. ETT1 Konv. ETT2 1,9 0,4 <0,001

Resultatet av analysen visade att samtliga nollhypoteser kunde forkastas pa en
signifikansniva mindre dn 0,1 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad i
briansleforbrukning (ml/tonkm) for:

e TFordon ETT1 i ETT-utforande och fordon ETT2 i ETT-

utforande.

e Fordon ETT1 i ETT-utforande och fordon ETT1 konventionellt
utforande.

e Fordon ETT?2 i ETT-utforande och fordon ETT?2 i
konventionellt utforande.

SLUTSATS
e Alla uppsatta nollhypoteser har kunnat forkastas.

e Det fanns en signifikant skillnad mellan ETT-utf6rande och
konventionellt utforande, raknat i bade 1/km och ml/tonkm. ETT-
utfoérandet har i medeltal 27 % hégte brinsleforbrukning i 1/km men
14 % ldgre brinsleférbrukning i ml/tonkm.

e Det fanns en signifikant skillnad i brinsleférbrukningen mellan ETT1
och ETT2 i ETT-utférande. ETT2 hade en brinsleférbrukning som i
medeltal var 12 % ligre in ETTT.
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Bilaga 2
Statistikanalys ST-RME

Indata

Insamlad data frin studieledet har sammanstillts i tva tabeller, Tabell 1 inne-
haller data om brinsleférbrukning i 1/km och Tabell 2 innehiller data om
briansleforbrukning i ml/tonkm. Brinsleforbrukningen himtades frin Scania
Fleet Management system och har i efterhand justerats for systematisk avvikel-
se och kompenserats sa att lastkorningsstracka och tomkorningsstricka var lika
linga. Vader har angivits av foraren som klart, regn eller blandat. Lastvikten
har beriknats som invigd bruttovikt minus taravikt.

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

Tabell 1.
Data for respektive observation med brénsleférbrukning angiven som I/km.

21 12 Ref 1 Tom Klart Diesel 66,3 0,266 435
16 10 Ref 1 Tom Klart Diesel 69,4 0,305 45,65
22 12 Ref 2 Tom Klart Diesel 68,8 0,308 4415
17 10 Ref 2 Tom Klart Diesel 70 0,313

21 12 Ref 1 Tom Klart Diesel 66,3 0,319 435
19 11 Ref 1 Tom Regn Diesel 66,2 0,323 46
21 12 Ref 1 Tom Klart Diesel 66,3 0,323 43,7
23 12 Ref 2 Tom Klart Diesel - 0,326 44,15
17 10 Ref 2 Tom Regn Diesel 70 0,328 -
19 11 Ref 2 Tom Regn Diesel 66,2 0,331 44,75
19 11 Ref 1 Tom Klart Diesel 66,2 0,334 46
16 10 Ref 1 Tom Klart Diesel 69,4 0,335 435
16 10 Ref 1 Tom Klart Diesel 69,4 0,336 45,65
19 11 Ref1 Tom Regn Diesel 66,2 0,336 43,7
18 10 ST Tom Klart RME 69,3 0,338 51,4
22 12 Ref 2 Tom Klart Diesel 68,8 0,339 443
24 12 ST Tom Klart Diesel 70 0,341 47,8
17 10 Ref 2 Tom Blandat Diesel 70 0,342 39,9
19 11 Ref 2 Tom Klart Diesel 66,2 0,344 443
12 7 Ref 1 Tom Klart Diesel 64,5 0,349 61,75
19 1 Ref 2 Tom Regn Diesel 66,2 0,352 44,75
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Fortséttnini pa Tabell 1.

24 12 ST Tom Klart Diesel 70 0,354 49,5
16 10 Ref 1 Tom Klart Diesel 69,4 0,359 435
3 3 Ref 1 Tom Klart Diesel 65 0,359 62,2
5 4 Ref 1 Tom Klart Diesel 70,4 0,359 55,22
24 12 ST Tom Klart Diesel 70 0,364 47,8
20 11 ST Tom Regn Diesel 67,6 0,368 49,55
15 9 Ref 2 Tom Regn Diesel - 0,368 -
20 11 ST Tom Klart Diesel 67,6 0,370 49,5
20 1 ST Tom Regn Diesel 67,6 0,371 49,55
18 10 ST Tom Klart RME 69,3 0,372 46,2
16 10 Ref 1 Tom Klart Diesel 69,4 0,376 445
13 7 Ref 2 Tom Klart Diesel 70,25 0,379 60,35
8 5 Ref 2 Tom Klart Diesel 61,7 0,383 61,15
17 10 Ref 2 Tom Blandat Diesel 70 0,387 39,9
14 8 ST Tom Klart Diesel 732 0,388 70,2
18 10 ST Tom Klart RME 69,3 0,394 46,2
18 10 ST Tom Klart RME 69,3 0,398 47,7
18 10 ST Tom Klart RME 69,3 0,399 41,7
1 1 Ref 1 Tom Klart Diesel 66,1 0,413 59,35
1 6 ST Tom Klart Diesel 67,7 0,445 715
7 5 Ref 1 Tom Klart Diesel 60,8 0,449 62,4
9 5 ST Tom Klart RME 73,2 0,466 71,8
6 4 ST Tom Klart RME 68,9 0,471 "7
1 1 Ref 1 Last Klart Diesel 66,1 0,473 59,35
2 1 ST Tom Klart RME 66,4 0,495 69,9
4 3 ST Tom Klart RME 68,4 0,495 71,5
3 3 Ref 1 Last Klart Diesel 65 0,529 62,2
19 11 Ref1 Last Regn Diesel 66,2 0,547 451
16 10 Ref 1 Last Klart Diesel 69,4 0,558 435
21 12 Ref 1 Last Klart Diesel 66,3 0,562 435
19 11 Ref 1 Last Regn Diesel 66,2 0,565 43,7
12 7 Ref 1 Last Klart Diesel 64,5 0,576 61,75
17 10 Ref 2 Last Blandat Diesel 70 0,580 39,9
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Fortséttnini pa Tabell 1.

19 11 Ref 1 Last Regn Diesel 66,2 0,581 451
22 12 Ref 2 Last Klart Diesel 68,8 0,584 44,15
21 12 Ref 1 Last Klart Diesel 66,3 0,584 46
8 5 Ref 2 Last Klart Diesel 61,7 0,590 61,15
19 11 Ref 2 Last Regn Diesel 66,2 0,592 44,75
19 11 Ref 2 Last Regn Diesel 66,2 0,593 44,25
21 12 Ref 1 Last Klart Diesel 66,3 0,600 435
16 10 Ref 1 Last Klart Diesel 69,4 0,604 45,65
17 10 Ref 2 Last Regn Diesel 70 0,606 -
16 10 Ref 1 Last Klart Diesel 69,4 0,612 45,65
7 5 Ref 1 Last Klart Diesel 60,8 0,613 62,4
20 11 ST Last Regn Diesel 67,6 0,615 49,7
17 10 Ref 2 Last Regn Diesel 70 0,616 -
16 10 Ref 1 Last Klart Diesel 69,4 0,620 435
23 12 Ref 2 Last Klart Diesel - 0,620 44,3
19 1 Ref 1 Last Regn Diesel 66,2 0,621 437
2 1 ST Last Klart RME 66,4 0,629 69,9
19 1 Ref 2 Last Regn Diesel 66,2 0,629 44,25
17 10 Ref 2 Last Blandat Diesel 70 0,631 39,9
24 12 ST Last Klart Diesel 70 0,634 49,5
20 11 ST Last Regn Diesel 67,6 0,636 49,55
5 4 Ref 1 Last Klart Diesel 70,4 0,638 55,22
24 12 ST Last Klart Diesel 70 0,643 47,8
23 12 Ref 2 Last Klart Diesel - 0,643 4415
22 12 Ref 2 Last Klart Diesel 68,8 0,644 443
18 10 ST Last Klart RME 69,3 0,645 46,2
13 7 Ref 2 Last Klart Diesel 70,25 0,648 60,35
21 12 Ref 1 Last Klart Diesel 66,3 0,650 46
24 12 ST Last Klart Diesel 70 0,652 49,5
19 11 Ref 2 Last Regn Diesel 66,2 0,662 4475
20 11 ST Last Regn Diesel 67,6 0,676 49,7
4 3 ST Last Klart RME 68,4 0,683 71,5
18 10 ST Last Klart RME 69,3 0,688 46,2
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Fortséttning pa Tabell 1.

18 10 ST Last Klart RME 69,3 0,695 41,7
1 6 ST Last Klart Diesel 67,7 0,709 71,5
14 8 ST Last Klart Diesel 73,2 0,712 70,2
24 12 ST Last Klart Diesel 70 0,716 47,8
10 6 Ref 1 Last Klart Diesel - 0,723 60,1
20 11 ST Last Regn Diesel 67,6 0,732 49,55
18 10 ST Last Klart RME 69,3 0,751 47,7
9 5 ST Last Klart RME 732 0,772 71,8
6 4 ST Last Klart RME 68,9 0,846 "7

Bransleforbrukning ml/tonkm
Brinsleforbrukning har angetts i ml/tonkm per vinda. Varje vinda har riknats om till

lastk6rningsgraden 50 %o.

Tabell 2.

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

Fokusveckor 2014-Brinsleuppfoljning for tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2

1 1 Ref 1 Konv. Diesel Klart 66,1 42,8 20,7
2 1 ST ST RME Klart 66,4 49,7 22,6
3 3 Ref 1 Konv. Diesel Klart 65,0 45,7 19,5
4 3 ST ST RME Klart 68,4 50,2 23,5
5 4 Ref 1 Konv. Diesel Klart 70,4 38,7 25,8
6 4 ST ST RME Klart 68,9 50,1 26,3
7 5 Ref 1 Konv. Diesel Klart 60,8 459 23,2
8 5 Ref 2 Konv. Diesel Klart 61,7 446 21,8
9 5 ST ST RME Klart 732 52,1 23,8
1 6 ST ST Diesel Klart 67,7 50,9 22,7
12 7 Ref 1 Konv. Diesel Klart 64,5 45,2 20,5
13 7 Ref 2 Konv. Diesel Klart 70,3 43,8 234
14 8 ST ST Diesel Klart 73,2 50,7 21,7
16 10 Ref 1 Konv. Diesel Klart 69,4 45,7 20,6
16 10 Ref 1 Konv. Diesel Klart 69,4 45,7 20,1
16 10 Ref 1 Konv. Diesel Klart 69,4 43,5 211
16 10 Ref 1 Konv. Diesel Klart 69,4 435 22,0
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Fortséttning pa Tabell 2.
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17 10 Ref 2 Konv. Diesel Klart 70,0 39,9 24,2
17 10 Ref 2 Konv. Diesel Klart 70,0 39,9 244
18 10 ST ST RME Klart 69,3 46,2 225
18 10 ST ST RME Klart 69,3 46,2 23,0
18 10 ST ST RME Klart 69,3 47,7 22,9
18 10 ST ST RME Klart 69,3 47,7 24,1
19 11 Ref 2 Konv. Diesel Regn 66,2 448 211
19 11 Ref 2 Konv. Diesel Regn 66,2 448 22,2
20 11 ST ST Diesel Regn 67,6 49,6 20,2
20 1 ST ST Diesel Regn 67,6 49,6 22,3
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 66,3 43,7 20,6
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 66,3 43,7 21,6
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 67,8 46,0 20,0
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 67,8 46,0 21,2
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 67,8 43,5 19,0
21 12 Ref 1 Konv. Diesel Klart 67,8 43,5 211
22 12 Ref 2 Konv. Diesel Klart 68,8 44,3 22,3
22 12 Ref 2 Konv. Diesel Klart 68,8 443 21,7
22 12 Ref 2 Konv. Diesel Klart 68,8 442 20,2
22 12 Ref 2 Konv. Diesel Klart 68,8 442 22,0
24 12 ST ST Diesel Klart 70,0 49,5 20,3
24 12 ST ST Diesel Klart 70,0 49,5 20,3
24 12 ST ST Diesel Klart 70,0 47,8 20,6
24 12 ST ST Diesel Klart 70,0 478 22,6
25 13 Ref1 Konv. Diesel - - 445 21,3
25 13 Ref 1 Konv. Diesel - - 454 20,1
26 13 Ref 2 Konv. Diesel - - 44,7 20,6
27 13 ST ST RME - - 51,4 20,8
27 13 ST ST RME - - 48,9 23,3
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Modell

Den statistiska analysen har gjorts i SAS. For att berikna skillnaden i brinsle-
forbrukning mellan de olika variablerna har en blandad modell (PROC
MIXED) anvints.

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

Brinsleférbrukning= Fordon x Typ x Lastvikt.

Brinsleférbrukning= Brinsle x Typ x Lastvikt.

Upprepning har varit en slumpmassig variabel. Vider och Hastighet har inte
tagits med som en variabler da de ej haft nagon effekt pa modellen.

Féljande hypoteser har testats:

e Hoa: Brinsleforbrukningen for fordon Ref 1 med last och fordon ST
med diesel med last var lika.

e Hos: Brinsleforbrukningen f6r fordon Ref 2 med last och fordon ST
med diesel med last var lika.

e Hoc: Brinsleforbrukningen f6r fordon Ref 1 utan last och fordon ST
med diesel utan last var lika.

e Hop: Brinsleforbrukningen f6r fordon Ref 2 utan last och fordon ST
med diesel utan last var lika.

e  Hox: Brinsleforbrukningen for lastat ST-fordon med brinsle RME och
diesel var lika.

e Hor: Brinsleférbrukningen for olastat ST-fordon med brinsle RME
och diesel var lika.

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

Brinsleférbrukning = Utférande X Fordon x Hastighet
Vid jaimforelsen mellan branslen f6r ST-fordonet anvindes modellen:
Brinsleforbrukning = Brinsle

I bada berikningarna har upprepning varit en slumpmaissig variabel. Vider har
inte tagits med som en variabel dd den ej haft nagon effekt pa modellen.
Hastighet gav enbart utslag 1 jimférelsen mellan utférande.
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Foljande hypoteser har testats:
e Hoa: Brinsleférbrukningen f6r fordon Ref 1 med last och fordon ST
med diesel med last var lika.

e Hos: Brinsleforbrukningen f6r ST-fordonet med bransle RME och
Diesel var lika.

ANALYSRESULTAT

Bransleforbrukning I/lkm

Medelbransleférbrukningen for Referensfordon 1 (Refl) och Referensfordon 2
(Ref2) var 0,48 1/km medan den var 0,52 1/km f6r ST-fordonet. ST-fordonet
hade alltsd en medelbrinsleférbrukning som var 0,04 1/km (8 %) hogre dn

referensfordonen.

Tabell 3.
Respektive fordons medelbrénsleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

|
!

Ref1 Last 0,59 0,01

Ref1 Tom 0,35 0,01

Ref2 Last 0,62 0,01

Ref2 Tom 0,35 0,01

ST Last 0,67 0,01

ST Tom 0,37 0,01
Tabell 4.

Skillnad i bransleférbrukning och hypotestest.

Last Ref1 Ref2 -0,03 0,01 0,0322
Hoa Last Ref1 ST -0,07 0,02 <0,0001
Tom Ref1 Ref2 -0,01 0,02 0,6448
Hoc Tom Ref1 ST -0,02 0,02 0,2401
Hos Last Ref2 ST -0,04 0,02 0,0159
Hop Tom Ref2 ST -0,01 0,02 0,4967

Resultatet av analysen visade att nollhypoteserna Hoa och Hop kunde forkastas
pé en signifikansniva mindre dn 2 %. Det fanns alltsa en signifikant skillnad i
briansleforbrukning (I/km) i bransleférbrukning mellan referensfordonen och
ST-fordonet vid lastkérning. Diremot gick det inte att forkasta nollhypoteser-
na Hoc och Hop. ST-fordonet hade alltsé ej signifikant hogre bransleférbruk-
ning vid tomkoérning dn de bada referensfordonen.

I den statistiska analysen dér brinslena diesel och RME jimférdes var medel-
brinsleférbrukningen for diesel 0,53 1/km och f6r RME 0,56 1/km. RME som
brinsle 6kade alltsd forbrukningen med 0,03 1/km (6 %).
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Tabell 5.
Respektive fordons medelbréansleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

Last Diesel 0,68 0,01

Last RME 0,70 0,02

Tom Diesel 0,38 0,02

Tom RME 0,42 0,01
Tabell 6.

Skillnad i bransleférbrukning och hypotestest.

Hoe Last Diesel RME -0,03 0,02 0,2258
Hor Tom Diesel RME -0,04 0,02 0,0699

Resultatet av analysen visade att ingen av nollhypoteserna Hor och Horkunde
forkastas pa en signifikansniva mindre dn 5 %, dock var Hor nara 7 %. Det
gick alltsa inte att statistiskt sidkerstilla att ST-fordonet drog mer brinsle vid
korning pa RME in diesel, men resultatet indikerade starkt att sa vore fallet.

Bransleférbrukning ml/tonkm

Medelbrinsleférbrukningen f6r ST-fordonet har varit 22,7 ml/tonkm medan
den var 23,3 ml/tonkm for referensfordonen. ST-fordonet hade alltsa 0,6
ml/tonkm (2,5 %) ligre brinsleforbrukning 4n referensfordonet.

Tabell 7.
Respektive fordons medelbransleforbrukning (Estimate)
och medelfel (Standard Error).

Konv. 0,0228 0,0010
ST 0,0227 0,0010
Tabell 8.

Skillnad i bransleférbrukning och hypotestest.

Hoa Konv. ST 0,0006 0,0006 0,3591

Resultatet av analysen visade att nollhypotesen Hoa ¢j kunde forkastas pa en
signifikansniva mindre 4n 5 %. Det fanns alltsa ingen signifikant skillnad i
briansleférbrukning (ml/tonkm) mellan ST-fordonet och referensfordonen.

Nir ST-fordonet koérde pa diesel sa var brinsleforbrukningen 22,6 ml/tonkm
medan den vid kérning pda RME var 24,2 ml/tonkm, vilket 4t en hojning pa
1,6 ml/tonkm (7 %).
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Tabell 9.
Respektive fordons medelbréansleforbrukning (Estimate) och medelfel (Standard Error).

Diesel 0,0226 0,0008
RME 0,0242 0,0007
Tabell 10.

Skillnad i bransleférbrukning och hypotestest.

Hos Diesel RME -0,0016 0,0006 0,0147

Resultatet av analysen visade att nollhypotesen Hos kunde forkastas pa en
signifikansniva mindre dn 2 %. Det fanns alltsd en signifikant skillnad i
briansleforbrukning (ml/tonkm) for ST fordonet kort pda RME i stallet for
diesel:

SLUTSATS
e Det var ingen signifikant skillnad i brinsleférbrukning vid tomtransport
mellan ST-fordonet och referensfordonen.

e Trots laga lastvikter hade ST-fordonet ligre brinsleférbrukning dn
referensfordonen, skillnaden var dock ej signifikant.

e ST-fordonet har en signifikant skillnad i brinsleférbrukning mellan RME och
diesel. I medeltal forbrukade (ml/tonkm) ST-fordonet 7 % mer med RME
som bransle.
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