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PM — Energieffektiv motorvdarmarstyrning

SAMMANFATTNING

En sammanfattning av tidigare publicerat material om elektriska motorvarmares
inverkan pa reglerade och icke reglerade emissioner samt bransleférbrukning och
energianvandning har gjorts i detta PM. Alternativ till elektriska motorvarmare har
ocksa berdrts. Underlaget har tagits fram i syfte att kunna anvandas som ett un-
derlag for beslut om insatser pa omradet och for diskussioner med branschfére-
tradare mm.

Det synes klart att elektriska motorvarmare har en stor effekt pa emissionskompo-
nenter som CO, HC, partiklar. NOx emissionerna ¢kar dock i nagra fall liksom
aven energianvandningen under vissa betingelser. Det senare galler framst ifall
inkopplingstiden av motorvarmaren ar for lang. En effekt som inte uppmarksam-
mats speciellt mycket &r minskningen av vissa halsofarliga emissioner som t ex de
polycykliska aromatiska féreningarna (PAC). Flera av dessa féreningar ar mycket
potenta mutagena och/eller cancerogena amnen. Biologiska tester ger ocksa ett
liknande resultat.

Det finns tankbara alternativ till elektriska motorvarmare men bedémningen ar att
det kommer att ta lang tid innan dessa kan fa nagot stérre genomslag pa markna-
den. Anvandande av motorvarmare och liknande atgarder dr dessutom komple-
ment till skarpningar av avgaskraven (och miljcklasser) och kan darfér inte jam-
stallas med dessa atgarder.

Motorvdarmare anvands i dag fel, dvs inkopplingstiden ar alltfér lang. Styrutrust-
ningar som med automatik ger en optimal inkopplingstid &r darfor nédvandiga.
Detta ar annu viktigare ifall man vill ga vidare for att 6ka anvandningen av motor-
varmare. insatser som information och miljomarkning ar den typ av insatser som
kan goras inom den narmaste framtiden foér att framja en battre anvandning av
motorvarmare och i ett senare skede aven oka den.
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PM — Energiefiektiv motorvirmarstyrning 1

1 INLEDNING

Emissionerna fran vagtrafiken utgér, trots vissa foérbatiringar de senaste aren,
alltjamt en betydande del av de totala utsldppen. Detta galler fér de fiesta emis-
sionskomponenter och fér vissa utslapp, t ex CO,, uppvisar bade andelen och de
absoluta emissionerna en 6kande trend. Nya avgaskrav har beslutats fér 1atta for-
don i Europa fran ar 2000 och liknande krav kommer att inféras aven for tunga
fordon. Ytterligare avgaskrav har preliminart beslutats (latta fordon) eller planeras
(tunga fordon) fér ar 2005. Det kommer dock att dréja lang tid innan de miijomal
som har beslutats av regeringen kan nas. Kompletterande atgarder torde vara
nodvandiga f6ér att na dessa mal inom de beslutade tidsramarna. Det langsiktiga
malet att reducera utslappen av klimatgaser torde inte kunna klaras av utan en
storskalig introduktion av biodrivmedel ifall en mobilitet pd nuvarande niva skall
kunna bibehallas. En energieffektivisering av transporterna ar en viktig faktor fér
att minska utslappen av klimatgaser men det torde knappast finnas nagra realis-
tiska mdjligheter att astadkomma en minskning av energianvandningen med ca 80
% som kravs for att na det langsiktiga malet for klimatgaser. Aven om drivmedel
av icke fossilt ursprung maste introduceras i stor skala fér att klara malen pa lang
sikt ar dock energieffektivisering en av de basta atgarder som kan realiseras pa
kort sikt for att minska utslappen av klimatgaser.

Eftersom de beslutade nationella malen enligt ovan inte kan nas enbart genom att
byta ut fordonsparken ar aven atgarder for att minska emissionerna (inkl. utslap-
pen av klimatgaser) pa befintlig fordonspark av intresse. Anvandande av elektris-
ka motorvarmare ar en atgard som har en potential att minska de flesta emis-
sionskomponenterna och under vissa betingelser aven utslappen av klimatgaser.
En foérutsattning for att utslappen av klimatgaser inte skall 6ka ar dock att inkopp-
lingstiden for motorvarmaren kan begransas. Ett antal studier har under de se-
naste aren utforts dels for att utrbna emissionspotentialen och dels med syftet att
berdkna den optimala inkopplingstiden fér motorvarmaren. Resultaten fran dessa
studier visar entydigt att inkopplingstiden har en avgérande betydelse for inverkan
pa emissioner och energianvandning. Erfarenheter fran anvandningen visar att
inkopplingstiderna i praktiken tenderar att bli Iangre an nédvandigt. En automatisk
styrning av inkopplingstiden som bade optimerar denna och samtidigt inte ger av-
kall pa komfortkraven ar darfér 6nskvard.

2 BAKGRUND

Den nyinrdttade myndigheten med overgripande ansvar fér energisektorn, Ener-
gimyndigheten (STEM) som bildades genom en avknoppning fran NUTEK, publi-
cerar ett antal informationsskrifter med syftet att minska energiférbrukningen
(framst elférbrukningen). Nagra exempel ar Eleffektiva villavarmepumpar, kylar,
frysar, tvattmaskiner, torktumlare, diskmaskiner. Intresse finns nu ocksa for att
utreda forutsattningarna foér att minska elenergianvandningen i elektriska motor-
varmare till personbilar.
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PM — Energieffektiv motorvirmarstyrning 2

Inom transportsektorn anvands i dag framst fossil energi i form av flytande brans-
len som t ex bensin och dieselolja for fordonens framdrivning. Tagtrafiken ar ett
undantag 1 sammanhanget i Sverige. Anvandningen av elenergi till elektriskt driv-
na motor- och kupévarmare anvands inte direkt till fordonets framdrivning men
paverkar likval bransleforbrukningen pa ett positivt satt genom att bransle ersatts
med el. Motorvarmare ar saledes en mojlighet att anvanda elenergi i transport-
sektorn. Man skall dock notera att det ar ékningen av komforten som ar den pri-
méara anledningen till anvandningen av motorviarmare for de flesta anvandarna.
Den negativa aspekten av detta ar att den 6nskade Okningen av komforten, i
kombination med bristen pa optimerad automatisk styrning av inkopplingstiden
tenderar till att mer energi &n nédvandigt anvands &n som egentligen ar motiverat
utifran komfortsynpunkt. D& marknaden for utrustningar som minskar elenergifor-
brukningen hittills varit tamligen begrénsad (liten efterfrdgan) finns stora mgjlig-
heter att minska denna elférbrukning. Emedan elenergin forbrukas under den
kalla delen av aret samt under den tid pa dygnet nar belastningen pa natet ar som
storst ar sannolikt inverkan pa effektbehovet ett potentiellt stdrre problem an ener-
giforbrukningen.

Genom bl a de tester som utforts i ett projekt initierat av en arbetsgrupp ledd av
Konsumentverket (med bl a STEM:s féregangare NUTEK som delfinansiar) [1]1,
samt utredningar utférda av VT! [2], finns nu ett underlag som kan anvandas for
att stalla krav pa utrustning avsedd att styra inkopplingstiden fér motorvarmare.

3 METODIK

3.1  Syfte och malsittning for projektet

Syftet med detta PM ar att belysa de fragor som ar aktuella infor insatser som
teknikupphandling, miljomarkning eller liknande atgarder for att astadkomma en
mer miljdanpassad styrning av inkopplingstiden for elektriska motorvarmare.

Huvudmalsattningen for studien ar att generera ett underlag som kan anvéndas
som ett beslutsunderlag (huvudsakligen internt inom STEM) men dven som ett
underlag for diskussioner med branschféretradare och andra myndigheter. | ett
senare skede kan studien tjana som en vagledning fér STEM:s rekommendationer
och vid en eventuell upphandling av ndmnda teknik.

3.2 Avgransning av studien

| huvudsak behandlas i denna studie utrustning for styrning av elektriska motor-
varmare i syfte att minska elenergiforbrukningen. Avgasemissionerna paverkas ej i
samma omfattning av en optimal inkopplingstid (i forhallande till nuvarande an-
vandning) som energiférbrukningen men kan indirekt paverkas positivt av den in-
formation som sprids. Eftersom kupévarmare ofta anvéands i kombination med
elektriska motorvarmare diskuteras aven kupévarmarna. Det finns dven ténkbara

! Siffra inom parentes avser referens i referenslistan i slutet av rapporten.
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PM — Energieffektiv motorvirmarstyrning 3

alternativ till elektriska motorvarmare som kan vara av intresse aft utreda i framti-
den men dessa behandlas har endast pa ett oversiktligt satt.

3.3  Fragestillningar att besvara

Foéljande fragestéllningar ar viktiga att behandla:

o Optimal inkopplingstid med enbart elektrisk motorvdrmare (ingen kupévarma-
re). En generell rekommendation finns i en nyligen publicerad rapport fran
Konsumentverket. VT! kommer inom kort att publicera en rapport med en mer
ingaende analys av optimal inkopplingstider under olika forutsattningar. Priva-
tekonomi, samhallsekonomi, maximal emissionsreduktion &r nagra av de krite-
rier som kan valjas for att berakna den optimala inkopplingstiden.

o Optimal inkopplingstid med bade elektrisk motorvarmare och kupévarmare.
Samma resonemang som ovan men dar dven en kupévarmare anvands.

e En viktig punkt for styrstrategin &ar den inkopplingstid som tillats av utrustningen
efter att den inprogrammerade staritiden (start av bilen) har passerats. Detta
innebdr i klartext den tid som varmningen tillats fortsatta efter det att den in-
programmerade starttiden passerats.

« Nagra exempel pa befintliga styrutrustningar tas fram och kommenteras.

o Forslag till hur regler och kriterier fér godkannande av en eleffektiv styrning
skall utformas tas fram. En oberoende testning av utrustningen, alternativt
"sjalvcertifiering” med en granskning av en oberoende part, &r tva mdjliga va-
gart att tillse att kraven uppfylls.

3.4  Studiens uppldagg och metodik

En genomgang och summering har gjorts av de tidigare utférda studierna i Sveri-
ge inom omradet. Kapitel 4 behandlar tversiktligt resultaten fran dessa studier.
Diskussioner med branschforetradare har gjorts i syfte aft utrdna intresset for in-
satser inom omradet och for att belysa nagra av de fragestaliningar som finns. |
kapitel 5 redovisas nagra dvervdganden angaende de fragestallningar som listats
ovan.

4 POTENTIAL TILL MINSKNING AV ENERGIANVANDNING
OCH AVGASEMISSIONER

Inverkan pa avgasemissioner och bréansleférbrukning redovisas endast odversiktiigt
i denna studie. | huvudsak anvands resultaten fran den studie som utforts pa initi-
ativ av Konsumentverket som underlag [1]. For den som &r intresserad av mer in-
gaende analyser hanvisas till underlaget i de rapporter som listats i referenslistan
[3 — 8]. Eftersom inverkan varierar nagot beroende pa teknikniva sarredovisas
katalysatorbilar respektive bilar utan katalysator. Man bér dock notera att underla-
get ar timligen begransat — tva bilar utan katalysator och tre bilar med katalysator
ingick i denna studie.
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4.1 Reglerade avgasemissioner

4.1.1 CO emissioner

CO emissionerna minskar kraftigt
med motorvarmare for bilar bade
med och utan katalysator vilket fi-
gur 1 visar.

For bilar utan katalysator och utan
motorvarmare har temperaturen
ingen storre inverkan pa CO emis-
sionerna. Normalt ger lagre tempe-
ratur hégre CO emissioner aven for
bilar utan katalysator aven om den
relativa inverkan inte ar sa stor som
for katalysatorbilar. Troligen hade
CO emissionerna visat en mer na-
turligt 6kande trend med sjunkande
temperaturer ifall fler bilar hade
testats.

Nar motorvarmare anvands for bilar
utan katalysator minskar CO emis-
sionerna markant och ligger t 0 m
lagre &n vid +22°C.

Utan motorvarmare har katalysa-
torbilarna vid +22°C och -5°C va-
sentligt lagre CO emissioner an bi-

CO emissioner for bilar utan katalysator
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Figur 1.  CO emissioner

lar utan katalysator. Okningen av CO emissionerna nar temperaturen sénks ar
dock avsevard och vid -15°C ar den relativa skillnaden mellan fordonskategorierna
endast en faktor 2. Motorvarmare har ocksa en markant effekt pa CO emissioner-
na fran katalysatorbilarna. Minskningen &r inte lika stor i absoluta tal som for bilar-
na utan katalysator men den relativa minskningen ar stérre.

4.1.2 HC emissioner

HC emissionerna utan motorvarmare uppvisar for bilar utan katalysator den for-
vantade trenden: hégre emissioner med sjunkande temperatur (figur 2). Den rela-
tiva inverkan av temperaturen ar dock inte sarskilt stor. Nar motorvarmare an-
vands vid +5°C och —15°C blir HC emissionerna t 0 m nagot lagre an vid +22°C

utan motorvarmare.
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For katalysatorbilar utan motorvar-
mare Okar HC emissionerna krafti-
gare vid sjunkande temperatur &n
for bilarna utan katalysator. Motor-
varmare har dven har en positiv
effekt. Minskningen &r p& samma
satt som for CO emissionerna
mindre i absoluta tal an for bilarna
utan katalysator men den relativa
minskningen ar storre.

4.1.3 NOyx emissioner

NOx emissionerna paverkas inte
lika mycket som ovriga emissioner,
varken av temperatur eller anvand-
ning av motorvarmare, vilket figur 3
visar. | vissa fall ror det sig dess-
utom om en ¢kning ndr motorvar-
mare anvéands. Ett medeltal av
samtliga bilar i undersdkningen ger
saledes en marginell 6kning av
NOx emissionerna.

Att NOx emissionerna kan bli hdgre
med motorv&rmare ar inte ovantat.
Motorvarmaren kan inte namnvéart
paverka katalysatorn att borja fun-
gera tidigare.

Den o6kning av NOx emissionerna
som finns i vissa fall ar blygsam
och kan accepteras eftersom de
ovriga emissionerna sanks sa
mycket.

Forutsatt att man utférde en grund-
lig optimering av motor- och styr-
system med hansyn till att motor-
varmare anvands, finns det i fram-
tiden mojligheter att eliminera den
obtnskade NOyx o6kningen — dock
inte helt utan att de dvriga emissio-
nerna forblir opaverkade (dvs det
kan bli fraga om en viss 6kning).

Ecotraffic R&D AB
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PM - Energieffektiv motorvirmarstyrning 6

4.1.4 Partikelemissioner

Partikelemissionerna ar som regel .
mycket laga fér bensindrivna bilar | @ Utan motorirmare
i jamforelse med dieseldrivna bi- | -

lar. Vid lagre temperaturer &kar
dock dessa emissioner aven for
bensindrivna bilar, vilket figur 4
visar.

Partikelemissioner fér bilar utan katalysator
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vasentligt lagre for katalysatorbi-
larna. Vid lagre temperaturer ékar Partikelemissioner fér katalysatorbilar
partikelemissionerna kraftigt for R o
bada kategorierna av bilar. Nivan
ar dessutom av samma storleks-
ordning som for dieseldrivna bilar.
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Nar motorvarmare anvands mins-
kar partikelemissionerna fér bada
kategorierna av bilar kraftigt jam- ' 0,004
foért med fallet utan motorvarmare.
Katalysatorbilarna uppvisar dock Temperatur (°C)
fortfarande lagre partikelemissio-
ner an bilarna utan katalysator.
Genom att partikelemissionerna pa senare tid ront stort intresse ur halsosynpunkt
[8] har atgarder som kan minska dessa emissioner en hog prioritet.
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Figur 4:  Partikelemissioner

42 Icke reglerade avgasemissioner

Halsofarliga icke reglerade emissioner har undersokts i vasentligt mindre omfatt-
ning an de reglerade emissionerna aven om underlaget i det senare fallet ocksa ar
tamligen begréansat. | en studie finansierad av Naturvardsverket motorvarmartill-
verkarna och MTC har en komplettering av den tidigare namnda studien av kon-
sumentverket utforts [5]. Undersdkningen utférdes pa en bil med katalysator som
ingick i den forra studien.

Figur 5 visar resultaten for emissionerna av polycykliska aromatiska féreningar
(PAC) vid +5°C med och utan motorvarmare. Flera av dessa &mnen ar cancer-
framkallande och/eller mutagena. Det framgar tydligt att PAC emissionerna mins-
kar vasentligt (70 — 90 %) nar motorvarmare anvands. Emissionerna av 1-
nitropyren, som &r en nitrerad PAC och kraftigt cancerogen, uppvisade en minsk-
ning av samma omfattning som de PAC emissioner som visas i figur 5. Ett biolo-
giskt test som genomférdes gav en nastan lika stor forbattring som for PAC emis-
sionerna.

Resultaten fran studien av de icke reglerade emissionerna indikerar att reduktio-
nen av de halsofarliga amnena ar stérre an motsvarande reduktion av CO och HC
emissioner.
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PM — Energieffektiv motorvirmarstyrning 8

4.3 Bransleforbrukning

Att bransleférbrukningen sjunker med motorvarmare &r vilbekant. Aven Konsu-
mentverkets testprogram pavisade en sadan minskning, vilket figur 6 visar.
Bransleférbrukningen i figuren har plottats som en merférbrukning vid start jamfort
med en helt varm motor (och bil). | figuren ses t ex att man vid -15°C far en mer-
forbrukning pa ca 0,25 liter per start med bilarna utan katalysator.

Bransleforbrukningen  paverkas
kraftigt av temperaturen for bada
kategorierna av bilar. Man kan
ocksa notera att det finns en viss
6kning av foérbrukningen aven vid
+22°C. Detta beror pa att bilen har
denna temperatur vid start och
saledes inte har natt full driftstem-
peratur (ca 90°C for kylvatskan).
Man bér dven notera att friktion i

Bransleférbruknings okning per start
bilar utan katalysator
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Minskningen av bransleforbruk-
ningen nar motorvarmare anvands
blir for bilarna utan katalysator ca
0,1 liter per start jamfort med fallet
utan motorvarmare. Motorvarmare 0.00 : : ; ‘ ;
har en nagot mindre effekt pa ka- T empemtro
talysatorbilarna, dvs. minskningen

ar nagot mindre &n en 0,1 liter i Figur 8: Brénsleforbrukning

detta fall. En bidragande orsak till

att minskningen vid anvandande av motorvirmare ar mindre i det senare fallet
beror pa att tva av katalysatorbilarnas motorvarmare inte gett lika god uppvarm-
ning som for de évriga bilarna. Den ena bilen hade en motorvarmare men lagre
effekt an normalt och den andra bilen hade en motorvarmare med en speciell
montering (s& kallad kontaktvarmare), vilket inte ger lika god varmedverféring som
en normalt monterad varmare.
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Det finns tvA huvudorsaker till minskningen av bransleférbrukningen med motor-
varmare. Den férsta ar att mindre bransleanrikning (sa kallad chokning enligt
gammal teminologi) behovs vid start pa grund av den forbattrade bransle-luft-
prepareringen. Den andra orsaken ar att den hdgre motortemperaturen ger en lag-
re friktion i motorn, vilket ocksa sanker bransleférbrukningen.
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4.4 Energianvandning

De analyser som gjordes i Konsumentverksrapporten visar att man vid lagre tem-
peraturer kan minska energianvandningen i bilen jamfort med fallet utan motor-
varmare. | ett livscykelperspektiv ar det dock av stor vikt hur elenergin produceras.
Detta géller saval for den totala energianvandningen som fér utslappen av klimat-
gaser. Anvands fossileldade kraftverk for elgenereringen kommer sannolikt bade
total energianvandning utslappen av klimatgaser att oka. | detta perspektiv ar det
viktigt att kunna styra inkopplingstiden optimalt for att minimera ékningen.

4.5 Samhills- och privatekonomisk nytta av motorvirmare

I Konsumentverksrapporten beraknades samhalls- och privatekonomiska kostna-
der for bade tatort och landsort. De inkopplingstider som anvéndes i berakningar-
na var de som rekommenderades i rapporten.

Den samhallsekonomiska nyttan i tatort var enligt berdkningarna stor vid lagre
temperaturer da enbart motorvarmare anvandes oberoende av hur elenergin pro-
ducerades. Néar dven kupévarmare anvandes forsvann dock den samhaéllsekono-
miska nyttan.

Den samhallsekonomiska nyttan pa landsbygden visade sig vara tveksam med
oliekondensproducerad el men det fanns en viss vinst med svensk medelproduk-
tion av el vid en lagre temperatur &n +5°C.

I de privatekonomiska kalkylerna togs ej anskaffnings- och installationskostnader
med eftersom de flesta skaffar sig motorvirmare av andra skal 4n ekonomiska.
Dessa kaltkyler visade att en anvandning av motorvarmaren med de rekommende-
rade inkopplingstiderna var I6nsam aret runt. Nar kupévarmaren anvéandes for-
svann l[onsamheten.

4.6 Alternativ till elektriska motorvarmare

Elektriska motorvarmare ar inte den enda majligheten att minska avgasemissioner
och bransleférbrukning i personbilar. | detta avsnitt berérs alternativ till elektriska
motorvarmare dversiktligt.

4.6.1 Foérbéttrad konventionell avgasrening

Litteraturstudier har visat att det finns andra metoder att minska avgasemissioner-
na an att férvarma motorn. Forbattrad bransle-luft preparering och elektriskt for-
varmda katalysatorer ar nagra exempel. Flera av de tidnkbara metoderna for att
minska avgasemissionerna kan ocksd minska bransleforbrukningen men detta ar
inget generellt axiom utan motsatsen férekommer ocksa. Flera av de kanda meto-
derna att ytterligare minska avgasemissionerna anvands i dag redan av vissa bil-
tillverkare medan andra metoder dnnu inte natt ett kommersiellt stadium. | vissa
fall ar kostnaden fér hég i dag och i andra fall finns kvarstaende tekniska problem
att 16sa. Nar de framtida avgaskraven skdrps kommer flera av de ovanndmnda
metoderna att inforas successivt. Ar 2000 inférs t ex skirpta avgaskrav i Europa
och 2002 kompletteras dessa krav med krav dven for kallstartemissioner (-7°C).
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De senare kraven kommer att minska emissionerna avsevért vid start i laga tem-
peraturer. En kombination av de basta avgasreningsmetoderna torde péa lang sikt
vara det mest kostnadseffektiva sattet att minska avgasemissionerna. Eftersom
den tekniska utvecklingen &r langsam och utbytet av bilparken ar annu langsam-
mare kommer likvél elektriska motorvarmare att vara av intresse under lang tid
framover. Genom att motorvérmarna kan appliceras p& en befintlig bilpark ar
dessutom denna atgard kompletterande till skarpningar av avgaskraven.

4.6.2 Andra typer av virmare

Sa kallade bensinvarmare &r en valkand metod att férvarma motorn. Aven om
inga tester som visar potentialen fér emissionsreduktioner har hittats, finns det
rimliga skél att tro att &ven dessa varmare har liknande eller storre effekter® pa
emissionerna an elektriska motorvarmare. Emissionerna fran bensinvarmaren till-
kommer sjalvfallet men det torde dock finnas goda fbrutsé'\ttningar for att halla
dessa emissioner pa en mycket lag niva. Daremot &r det svarare att fa energiba-
Iansen att ga ihop eftersom bensinvarmaren normalt forbrukar ca 0,2 till 0,3 dl per
start® och reduktionen av biiens bensmforbrukmng bor (i analogi med resultaten
for elektriska motorvarmare) ligga pa omkring 0,1 dl per start.

Det storsta problemet med bensinvarmare ar egentligen kostnaden. Beroende pa
modell och utférande ligger kostnaden mellan 10 000 och 25 000 kr. Trots den
hoga kostnaden installeras bensinvarmare i dag av komfortskal,

4.6.3 Vdrmelager

Véarmelager anvander lagrat varme
fran motorns kylvatten och &ar dar-

| -7°C utan varmare

med oberoende av elektrisk strém [ -7°C med motorvarmare
for energiférsériningen. En mycket 120% \ @ 7°C med Thermostore:
effektiv isolering kravs for att kunna '
lagra varmen i flera dagar. 100%
Ett varmelager (tillverkat av Modine)
kan i dag bestallas som extrautrust- | X 80%
ning till bilar av market BMW. Var- =
melager av annat fabrikat (Centaur) S 60%
finns &ven pa eftermarknaden i | »

. . . 2]
Nordamerika och introduceras nu i | ¢ 40%
Europa 1T
En prototyp till ett varmelager fran 20%

Thermostore har testats i ett projekt
som rapporterats av Ecotraffic [9,
10]. Testerna har utférts med avse-
ende pa emissionsegenskaperna i CO  HC+NOx  Part
tva olika typer av personbilar. Ge-
nom att dven en konventionell elek-

0%

Figur 7. Emissioner med elt vdrmelager

 Genom att motortemperaturen som regel blir hégre med bensinvarmare borde inverkan p& emis-
sionerna ¢ka.
% £n viss forbattringspotential finns nog i dessa siffror.
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trisk motorvarmare testades kunde resultaten jamforas. | figur 7 visas nagra av
resultaten fran den testserie som utférdes pa en Ford Taurus FFV,

Thermostore minskar vasentligt CO, HC och partikelemissionerna vid kallstart. Vid
en omgivningstemperatur pa —7°C kan minskningen bli s& stor som ca 80 %. NOx
emissionerna dkar med Thermostore men eftersom dessa emissioner var mycket
laga fér den aktuella bilen har inte 6kningen n&gon stérre betydelse.

Thermostore kan med basta styrning (férvarmning) minska emissionerna mer an
en konventionell elektrisk motorvarmare. Man bér ocksa notera att en elektrisk
motorvarmare inte anvands vid samtliga starter och att emissionsreduktionen
darfér blir mycket storre for Thermostore vid praktisk anvandning. En annan férdel
ar att ett varmelager inte behéver nagon vitre tiliforsel av energi och darfor far en
mycket lagre total energiférbrukning an en eiektrisk motorvarmare.

Till nackdelarna med ett varmelager hor en betydligt hégre kostnad an fér en
elektrisk motorvarmare och kupévarmare (dven om kostnader for elinfrastrukturen
tillkommer i elfaliet). Ldsningen ar dock intressant pa langre sikt och aktiviteterna
for styrning av elektriska motorvarmare bor darfor kompletteras nar tiden ar mo-
gen.

5 INKOPPLINGSTID OCH STYRNING

51 Optimal inkopplingstid

Trots att omfattningen av den testserien som genomfordes i Konsumentverkets
regi var relativt stor var dock underlaget i minsta laget for att man med nagon stér-
re sakerhet skall kunna berdkna de optimala inkopplingstiderna fér motorvarmare.
Testserien har innefattade bara tva olika inkopplingstider och de tva olika tiderna
anvandes endast vid den lagsta temperaturen (-15°C). Eftersom fragan ansags
vara av sa stort intresse gjordes dock nagra enkla berakningar fér att forsdéka ge
en viss vagledning. Detta resultat visas i figur 8.

Inkopplingstiden boér sa-
ledes med ledning av Rekommenderad inkopplingstid
kurvan i figur 8 maxime- fdr motorvirmare - alla bilar
ras till 1,5 timmar vid
-15°C och lagre tempe-
raturer. Vid 0°C rekom-
menderas maximalt en
timme och over +10°C
boér inte motorvarmare
anvandas alls.
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Figur 8: Rekommenderad inkopplingstid
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[2, 7]. Berakningarna anvdnder samma underlag som tidigare namnts. Saval
samhallsekonomiska som privatekonomiska vérderingar har anvénts. Den senare
varianten behandlas ej har da det visat sig att folk inte anskaffar motorvarmare av
ekonomiska skal. Berakningarna omfattar tre typer av bilar: bilar utan katalysator,
med katalysator och miljdklass 1 bilar. De optimala inkopplingstiderna blir olika
langa beroende pa bilarnas kategorier och paverkas dven av parkeringstiden
(motortemperaturen). Fér att minska mangden data diskuteras bara fallet med 24
timmars parkeringstid i denna jamforelse. | figur 9 jamférs de rekommenderade
inkopplingstiderna enligt Konsumentverksrapporten med de beraknade optimala
tiderna enligt VTl:s rapport.

Som synes ar inkopp-

lingstiderna  vasentligt Inkopplingstider fér motorvirmare

fangre for bilarna utan VTI jimfort med KoV

katalysator i VTl:s stu- 2:30 — B
die jamfoért med studien | =275 & VT icke kat
fér  Konsumentverket. Efgg s e
Detta ar rimligt eftersom |5 - [~=~-__ —KoV
emissionsvinsterna  for |2 445 - S LS BN

denna kategori av bilar | 2 100 kR S e

ar storre an for andra | 2045 " S
kategorier. Den rekom- | £ 9% T~
menderade tiden i Kon- |~ 2;2 I j
sumentverkets rapport B 0 5 10 15 20
skall ju galla for alla bi- Temperatur [°C]

lar. Skillnaden mellan
évriga kategorier i VTl:is  Figur9:  Optimala inkopplingstider

studie och den rekom-

menderade inkopplingstiden enligt Konsumentverkets rapport ar mindre. Vid hag-
re temperaturer ar emellertid VTl:s optimala tider langre. | berdkningarna av ef-
fekterna av motorvarmare i VTl-rapporten har dock férutsatts att ingen anvandning
av motorvarmare sker vid temperaturer éver +10°C.

5.2  Styrning av inkopplingstid

Styrningen av inkopplingstiden kan principiellt ske pa tva stallen; i bilen eller vid
eluttaget. | bada fallen finns redan kommersiella styrsystem som ger en begrans-
ning av inkopplingstiden. Exempel pa utrustning av den forsta typen ar Calix Micro
Timer. GARO AB tillverkar en utrustning for fast montering (stolpe el. dyl.).

Emedan aldre undersdkningar av effekterna pa avgasemissioner rekommenderat
langre inkopplingstider, av storleksordningen 2 — 3 timmar, ar inkopplingstiderna
for en del av styrutrustningarna f n nagot fér ianga i férhallande till den optimala
inkopplingstiden. En tillverkare (GARO) har féljt den i Konsumentverkets rapport
rekommenderade kurvan. D& en separering melian olika fordonskategorier ter sig
praktiskt svar, ar en enda kurva for alla kategorier av bilar att féredra i samman-
hanget. For dvrigt torde det finnas mdjligheter till manipulation ifall flera olika kur-
vor skall anvandas. Med tanke pa att bilparken framéver kommer att moderniseras
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och darfér krava kortare inkopplingstid finns inga tunga skal att &nda den 1 dag
rekommenderade kurvan (t ex foérlanga tiderna).

En annan fraga som &r av stor betydelse ar hur l1ange motorvarmaren skall tillatas
vara inkopplad effer att den inprogrammerade starttiden (starttid fér bilen) passe-
rats. | dag anvands t ex 0,5 tim av GARO. Alternativ som ingen begrénsning alls,
ingen eftervdrmningstid och en tid som varierar med utomhustemperaturen ar
andra mojligheter. En halv timma maste anses som ganska rimligt i samman-
hanget med tanke pa krav pa komfort och kundacceptans. Det forsta alternativet
inbjuder till manipulationer och ingen eftervarmning lar ge problem med kundac-
ceptansen. Det alternativ som rekommenderas har i forsta hand ar att ha en vari-
abel tid. Man vet ju att varmeforlusterna i princip ar proportionella mot temperatur-
differensen och déarmed torde en langre tid vara nédvandig vid laga temperaturer.
Tider som 45 minuter vid ~15°C, 30 minuter vid 0°C och 15 minuter vid +10°C kan
vara lampliga tider. Forslaget bor dock diskuteras med branschféretradare innan
ev beslut tas i fragan.

| de fall en temperaturgivare monterats i motorn finns mdjlighet att noggrannare
styra inkopplingstiden med hansyn till motortemperaturen. Enligt VTI:s ber&kning-
ar kan namligen inkopplingstiden férkortas ytterligare under sadana omstandig-
heter. Med en givare i systemet ar det tdmligen trivialt att berakna den nodvandiga
tiden. Vid overskridande av en viss temperatur skulle aven varmningen kunna av-
brytas i fortid. Systemet kompliceras dock avsevart med inférande av ytterligare
givare i systemet och man bor dvervdga att inte ta med denna aspekt dnnu utan
eventuellt komplettera med denna senare.

Som tidigare namnt star kupévarmaren for en stérre del av energianvandningen
an en elektrisk motorvarmare. En optimal inkopplingstid f6r motorvarmaren mins-
kar aven energifériusterna till kupévarmaren. | dag &r det dock inte mdéjligt att se-
parat styra inkopplingstiden fér kupévarmaren. Aven om detta vore onskvart finns
andra mojligheter som t ex att kupévarmaren ar férsedd med en egen styring
(termostat). Fragan om styrning av kupévarmare bér utredas vidare och féreslas
darfor uppskjutas tillsvidare.

5.3 Kontroll och 6vervakning

Ett system for att godkanna styrutrustningen (enligt de kriterier som stéllts upp)
maste finnas. Flera olika alternativ anvénds i dag for de olika produkter som finns
bland STEM:s insatser p& omradet. | jamférelse med att generera underlag for
manga av dessa produkter ter sig problemet i detta fall tamligen trivialt. Man skall
ju bara kontrollera att en viss tid halls.

Tankbara mojligheter &r att produkterna testas av en helt oberoende instans, t ex
Konsumentverket, SP eller nagot annat ackrediterat organ. Den metod som re-
kommenderas ar dock en slags "sjalvcertifiering”. Med detta avses att provningen
sker hos leverantérenttillverkaren varefter denne lamnar en provningsrapport. En
oberoende granskning av materialet gors och déarefter kan produkten godkannas
enligt de uppstallda kriterierna.

Systemet féreslas senare uppdateras med styrning av dven kupévéarmare.
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5.4 Insatser for bittre anvandning av motorvarmare

De olika insatserna fér en mer energieffektiv anvandning av motorvarmare kan
indelas i féljande omraden.

e Information
¢ Teknikupphandling
o Miljdmarkning

Information ar den insats som hittitls anvants. Konsumentverkets rapport fillsam-
mans med pressmeddelanden och presskonferenser ar exempel pa sadana in-
formationsinsatser. Det finns skal att ga vidare med liknande insatser aven denna
host. STEM:s ELOFF strdmsnal ar ett exempel pa en typ av information som kan
ha en effekt pa marknaden. Fér att ga vidare pa denna linje krdvs diskussioner
med branschftretradare.

STEM har inom flera omraden tillampat teknikupphandlingar del fér att driva pa
teknikutvecklingen men framforallt for att kunna kommersialisera teknik som &r
nast intill fardigutvecklad. Det ar tveksamt om just denna kategori av produkter ar
lamplig for en teknikupphandling. 1 och med att tekniken ar sa pass enkel att titl-
lampa i detta fall finns kanske andra battre satt att dstadkomma ett genomslag pa
marknaden.

Det finns i dag ett otal anta! olika miljomarkningar pa marknaden. Fragan uppstar
naturligtvis ifall det finns fér manga olika typer av markningar. Dock kan man inte
forneka att mifjomarkningen haft en mycket stor effekt pa vissa omraden. Re-
kommendationen ar darfor att man bor ga vidare pa detta omrade dven om detta
inte ar det mest naturliga férsta steget. Svanen och Falken kan vara tva tankbara
miljomarkningar i detta fall.

En fraga som ocksa ar av stor vikt ar huruvida man skall ga vidare med insatser
fér att 6ka anvandningen av motorvarmare. En stérre koncensus mellan de olika
involverade myndigheterna kravs for att denna fraga skall kunna drivas vidare.

Som synes av ovanstdende resonemang behdver denna frdga belysas vidare,
framst i diskussioner mellan de ber6rda myndigheterna.

6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

En sammanfattning av tidigare publicerat material om elektriska motorvarmares
inverkan pa reglerade och icke reglerade emissioner samt bransleférbrukning och
energianvandning har gjorts i detta PM. Alternativ till elektriska motorvdrmare har
ocksa berorts. Underlaget har tagits fram i syfte att kunna anvandas som ett un-
derlag fér beslut om insatser pa omradet och for diskussioner med branschfére-
tradare mm.

Det synes klart att elektriska motorvarmare har en stor effekt pa emissionskompo-
nenter som CO, HC, partiklar. NOx emissionerna Skar dock i nagra fall liksom
aven energianvandningen under vissa betingelser. Det senare géller framst ifall
inkopplingstiden av motorvarmaren ar for lang. En effekt som inte uppmarksam-
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mats speciellt mycket 4r minskningen av vissa halsofarliga emissioner som t ex de
polycykliska aromatiska féreningarna (PAC). Flera av dessa féreningar ar mycket
potenta mutagena och/eller cancerogena amnen. Biologiska tester ger ocksa ett
liknande resultat.

Det finns tankbara alternativ till elektriska motorvarmare men bedémningen ar att
det kommer att ta lang tid innan dessa kan fa nagot storre genomslag pa markna-
den. Anvandande av motorvarmare och liknande atgarder ar dessutom komple-
ment till skarpningar av avgaskraven (och miljdklasser) och kan darfér inte jam-
stallas med dessa atgarder.

Motorvarmare anvands i dag fel, dvs inkopplingstiden ar alltfér lang. Styrutrust-
ningar som med automatik ger en optimal inkopplingstid ar darfér nédvandiga.
Detta ar annu viktigare ifali man vill ga vidare for att 6ka anvandningen av motor-
varmare. Insatser som information och miljomarkning ar den typ av insatser som
kan goras inom den narmaste framtiden for att framja en battre anvandning av
motorvarmare och i ett senare skede dven oka den.
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