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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

En fraga har viickts i Jonk&ping som giller emissionemna vid tomging och under accelera-
tion frén 0-20 kmv/h. Foljdfrigan dr hur stor skillnaden r mellan de nya citybussarna och
bussar aldre &n 1996.

Avgasemissioner i titort med trafik som flyter mycket ldngsamt domineras ofta av utslipp
fran personbilar vid tomgéang och under acceleration. Detta dr av speciellt stor betydelse for
personbilar med katalytisk rening. Reningsutrustningen medfér att bilama for driftsfall
med varm katalysator och konstant hastighet har synnerligen laga emissioner. Vid kallstart
och 1 ett kérmonster som innebar kraftiga accelerationer (och retardationer) — och i nagra
fall dven for langa perioder av tomging' — tkar dock emissionerna avsevirt, Det ligger
néra till hands att tro att samma forhéllande skulle foreligga dven for tunga fordon och bus-
sar. S dr emellertid inte fallet. Dieselmotorer som anviinds féretradesvis i bussar #r inte
lika kansliga for kormonstret som bensinmotorer i personbilar. Visst har kérménstret dven
for bussar en inverkan men relativt sett ar den mycket mindre @n f6r de bensindrivna per-
sonbilarna. I den berékningsmodell som Ecotraffic har for att beridkna utslippen frin buss-
flottan tas héinsyn till olika korférhéllanden i stadskéman och i landsvigstrafik. Emissioner
vid tomgéng och under acceleration fran 0-20 knmv/h ingar dock inte specifikt i underlaget
eller kan erhéllas pé ett enkelt sétt fran berikningsmodellen.

Ecotraffic har fatt i uppdrag att kort utreda fragestillningarna enligt ovan for att dels se om
man kan ge ett snabbt och enkelt svar pa frigorna och, om inte, vad som skulle behova go-
ras for att fa fram den dnskade informationen. Avsikten har varit att i detta skede ligga ned
sd lite tid som mojligt p& problemet utan i stillet anviinda s& mycket kiind kunskap som
mojligt.

2 METODIK

I detta kapitel gors en kort genomgang &ver olika mojligheter att fa tillgdng till métdata
eller for att beritkna emissionerna under de tva ovanndmnda driftsfallen.

Fram tills att de sa kallade Euro IH bestimmelserna inférdes anviindes en sa kallad statio-
nir kircykel bestaende av 13 driftspunkter (eller steg) for att avgascertifiera motorn. I och
med att Buro III direktivet implementerats (under perioden 2000-10 till 2001-10) har den
nimnda stationéira korcykeln ersatts med tva nya korcykler, en stationir och en transient’.

Den nya stationira korcykeln har ocksa 13 steg men anviinder olika drifipunkter och vikt-
ning av punkterna vid sammanriakningen av cykelns totala utsldpp. I bide den gamla och
den nya kércykeln ingar tomgang. De certifieringsvirden som ofta redovisas av tillverkar-
na giller for hela kércykeln. I certifieringsunderlaget finns dven en teknisk rapport frén
emissionsmétningarna och denna rapport innehéller dven data for tomgangssteg. Principi-
ellt finns séledes den dnskade informationen tillginglig i certifieringsunderlaget. Problemet
ir att informationen inte dr offentlig. Det 4r tinkbart att det skulle kunna g att fi tillging
till materialet for att genomfora en studie under forutsitining att icke offentlig information

' Pa dldre bilar med katalysator kan det forekomma att katalysatorn “slocknar” vid en lingre period av tom-
edng,

* Med “transient” avses i detta fall en kércykel som innehdller snabba vixlingar av motorvarvtal och belast-
ning, s.k. transienter.
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inte avsléjas (t.ex. tillverkare och absoluta virden). Det skulle dock sannolikt krivas en
lang process av diskussioner for att fa tillgng till materialet. En avsevird tid skulle ocksa
krdvas for att insamla och bearbeta informationen och projektet skulle didrmed bli kost-
samt. Det finns ett antal emissionstester utforda pa bussar vid MTC (tidigare Motortest-
center) i Sverige. I flertalet av rapporterna finns underlag for emissioner vid tomging och i
de fall som underlaget inte finns i rapporterna har MTC tillging till det i sin databas. Ett
underlag inom detta omréde har dock inte tidigare sammanstalits. Arbetet for att gora en
sadan genomgéng och sammanstillning uppskattas till ca 2-4 arbetsdagar. Utifran kunskap
om motorernas funktion kan man i stallet for angripa problemet genom att dra en ganska
enkel slutsats. Emissionerna vid tomgéng for olika argéngar av motorer ir ungefirligen
proportionell mot den minskning som gjorts for att klara de nya emissionskraven. Detta
giller fram till dess att den mest avancerade elektroniska styrningen bérjat anviindas pa
motorerna. For bussar frdn drsmodell 2001 och senare ar det inte lika litt att kvantifiera
skillnaderna som for dldre bussar. Tyvarr kan man inte med sikerhet visa att forbattringen
vid tomgang i detta fall &r proportionell mot forbittringen i kércykeln. Emellertid ar detta i
alla fall den enklaste och mest rimliga utgangspunkten fér uppskattningar om man inte vill
lagga ned alltfor mycket arbete.

Den nya transienta korcykeln innehller ett antal accelerationer. Utifrin uppmitta data i
realtid (sekundvirden) i kércykeln skulle emissionerna for accelerationer fran 0-20 km/h i
princip kunna berdknas. Emellertid finns dock inga krav pd att sidana mitningar skall go-
ras vid certifieringar. Underlaget inom detta omréde 4r sdledes obefintligt. Nigra exempel
pé att sidana mitningar gjorts vid MTC eller annat laboratorium utomlands finns. Datafiler
finns inte allmént tillgingliga men kan sikert tas fram mot ersittning. Aven i detta fall
uppskattas att flera dagars arbete skulle krivas for att fa fram och bearbeta resultaten. Ef-
tersom underlaget dock &r litet 4r det inte helt sdkert att den dnskade jaimforelsen i alla fall
kan goras da risken 4r stor for att data for nagon fordonskategori saknas,

Ytterligare en majlighet att fi fram resultat #r att berikna emissionerna med ett avancerat
koreykelsimuleringsprogram. Dessa simuleringar skall inte forvixlas med berdkning av
fordonsflottans utslipp da de 4r betydligt mer komplicerade till sin natur och kriver helt
annat dataunderlag. Program av namnda slag anvinds i Sverige framst av fordonstillverka-
re och forskare vid hogskolor. Ecotraffic har tilling till ett sddant program och har anvant
det tidigare i ett par projekt [1, 2]°. Ett simuleringsprogram av denna typ kan principiellt
berdkna emissionerna for vilket typ av driftsfall som helst i realtid (per sekund), t.ex. for
tomging och acceleration frin 0-20 km/h. Berdkningen dr méilig att gdra med en viss
brasklapp for det underlag f6r motorer och reningsutrustning som kriivs. Arbetsinsatsen for
att gora sddana simuleringar skattas till nigra arbetsdagar.

3 RESULTAT

Som framgar av resonemanget ovan r det inte trivialt att genomféra en berékning av skill-
naderna mellan olika arsmodeller av bussar nir det galler emissioner vid tomgang och ac-
celeration 0-20 km/h. Resonemangsméssigt kan man dock visa att den procentuella skill-
naden bor bli ungefirligen densamma som fér emissionerna i en krcykel.

En faktor som dock bor beaktas dr inverkan p& avgasreningsutrustningen. Vid den sa kalla-
de Braunschweigkdrcykeln, eller busskoreykeln, dr reningsgraden i en oxiderande kataly-

? Siffror inom hakparentes avser referenser som listats i referenslistan i slutet av detta PM.
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sator oftast betydligt dver 95%. Detta giller f6r CO och HC dir katalysatorn har stor ef-
fekt. For partiklar &r inverkan som regel omkring 20% eller lagre och for NOx erhalls
knappt nigon effekt alls. Om katalysatorn 4r kall erhalls naturligtvis ingen effekt alls.
Samma forhallande for CO, HC och NOy gilier ocksa for ett partikelfilter men ddremot ar
filtreringsgraden hoég for partiklar dven om filtret och motorn #r kalla. Renbranningen av
filtret kan ddremot ske bara vid hogre temperaturer. Inverkan av ett system fér avgasaterfo-
ring (EGR?) &r i princip densamma oberoende av temperatur forutsatt att den elektroniska
styrningen inte begrénsar EGR-halterna vid kallstart. Vid kérning i stadstrafik, nir motorn
ar varm, kan man forutsatta en stor effekt dven vid tomgang. Sannolikt dr inverkan t.o.m.
hogre dn medeitalet for en korcykel eftersom mer EGR kan anviindas pa tomgang in pa
hisgre belastningar. Den effekt pé reningsutrustningen som skulle kunna foreligga #r sile-
des om tomgangsperioderna skulle vara s& langa att oxidationskatalysatorn eller katalysa-
torn i partikelfiltret “slocknar”. De beridkningar som genomférts inom ramarna fér ett pro-
jekt i samarbete med Visttrafik och SLTF har visat att katalysatorer och partikelfilter har
en betydande termisk troghet och inte “slocknar” f6rrén efter ndgon minuts tomgang. I
“normal” trafik torde inte tomgangstiden bli s& lang att detta skulle ske. Om en noggrann
undersékning av fenomenet skulle vara av intresse krivs dock att bussarnas kérméonster
kartlaggs 1 detal;.

Slutsatsen av den korta genomging av problemet som gjorts 4r att en berikning av emis-
sionerna for nya och gamla bussar har gjorts. Den bedomning som gjorts i Jonkdping ar att
bussar av arsmodell 1993 #r representativa for en bussflotta dldre 4n 1996, Dessa bussar
har jimforts med de nyaste bussarna med bésta avgasrening. Underlaget for berdkningarna
ar samma underlag som anvénts i den senaste emissionsberidkningen for Jonkdping [3]. For
att fa ett lite storre underlag f6r berdkningarna har arsmodellerna 1992, 1993 och 1994 an-
vénts. Av bussarna fr&n dessa &rsmodeller anvinds 18 st i stadstrafik. 16 av bussarna ar
forsedda med oxidationskatalysatorer och 2 med katalytiska partikelfilter. Det dr siledes
friga om tamligen rena dldre fordon som jamforelsen gérs med. Ett medelvirde for de dld-
re bussarna har anvénts i berdkningarna. Den nya typen av buss dr av drsmodell 2002 och
ir forsedd med katalytiskt partikelfilter och avgasaterforing (EGR).

I driftfall som dessa dr det svért att redovisa absoluta virden. Tomgéng innebér per defini-
tion att bussen kors och dirfor kan utsldppen inte redovisas per km (det finns helt enkelt
inga km att dividera med). Att redovisa utsldppen som totala utslipp gér inte heller efter-
som tiden pa tomgéng inte ar kind. Vi bar d4rfér valt att redovisa procentuella skillnader.
Berdkningarna har gjorts enligt Ecotraffics modell och enligt SLTF:s modell. I Ecotraffics
modell erhalls resultat for alla reglerade emissioner (CO, HC NOx och partiklar) medan
SLTF-modellen bara omfattar NOx och partiklar. I Tabell 1 visas de procentuella skillna-
den mellan de tva kategorierna av bussar enligt respektive berikningsmodell.

Tabell I.  Nya bussars emissioner jamfort med ildre bussar. Procentuell skillnad,

CO HC NOx Part.
Skillnad Ecotraffic (%) 34% 62% 63% 93%
Skillnad SLTF - - 62% 91%

* EGR: Exhaust Gas Recirculation.
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Som framgér av resultaten i Tabell 1 ovan ir skillnaden mellan nya och #ldre bussar trots
allt ridtt stora. Trots att alla bussarna har nigon form av katalytisk efterbehandling ar skill-
naderna for CO och HC 34% respektive 63%. Genom en ldgre niva fér NOx fran motorn,
samt EGR-system minskar &ven NOy pitagligt, hela 63% enligt Ecotraffics berdkningsmo-
dell och 62% enligt SLTF:s berdkningsmodell. Den stérsta minskningen erhills dock for
partikelemissionerna, dvs. 93% respektive 91%. Den stora 6verensstimmelsen mellan de
olika berdkningsmodellerna &r frapperande stor.

Eftersom skillnaderna i Tabell 1 ar stora fortjinar dock att nimnas att en mer noggrann
analys enligt forslagen ovan skulle kunna ge ett ndgot annorlunda resultat, Sannolikt skulle
skillnaderna minska nagot. Man bér beakta detta och inte betrakta resultaten som en abso-
lut sanning.

En faktor av viss betydelse dr att andelen NO; av de totala NOx emissionerna som regel ar
hégre med partikelfilter 4n utan genom att den katalysator som finns fore filtret omvand]lar
cn del NO till NO;. Den senare foreningen dr mer hélsofarlig &n den férra. I omgiv-
ningsluften omvandlas sd smaningom all NO till NO,. Ligre totala NOyx emissioner som
dstadkoms med EGR (i kombination med partikelfilter) dr naturligtvis en fordel eftersom
det ocksa ger en ligre bakgrundshalt av NO,. Kiénsliga personer kan emellertid uppfatta
den i avgaserna hogre koncentrationen av NO, som negativt och detta #r en nackdel med
partikelfilter av den typ som anvinds i dag.

Som sammanfattning kan ndmnas att alla emissionskomponenter bor minska visentligt
genom inforandet av de nya bussarna. Speciellt glidjande 4r det aft de misstinkt hilsofarli-
ga partiklarna minskat med mer en faktor 10. Den enda storre kvarvarande miljoeffekten
torde vara NOy emissionerna och den NO» som bildas frin NO.
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