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Referat

Mitning av brinsleforbrukning och utsldapp av skadliga @mnen i fordonsavgaser, under realistiska trafik-
forhallanden 1 verklig trafik, &r av central betydelse for validering av avgasmodeller och kartliggning av
kallstartseffekter.

VTLs mitbil med utrustning installerad for méitning av avgaser och brinsle “real-world” kordes en
16,7 km lédng stadsrunda med kall start. Reproducerbarheten betraffande korforlopp, emissioner etc. vid
upprepade korningar var god. Emissions- och brénslefaktorer sammanstélldes ur mitdata for den
inledande kalla fasen som varade 3—4 minuter och for den knappt 29 minuter 1dnga varma delen av kor-
ningen. Ur dessa data berdknades kallstartstilligg (startemissioner) avseende:

Brinsleforbrukning (dm?’/kallstart) 0,066 (0,044)
Kviveoxider (g/kallstart) 0,600 (0,420)
Kolviten (g/kallstart) 3,564 (0,505)

Osidkerhetsmatt pa 95 %-nivan ges inom parentes. De redovisade startemissionerna ar av likartad
storleksordning som tidigare rapporterade resultat' beriknade ur underlag frdn mitningar i
chassidynamometer.
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cibility of driving pattern, emissions etc. proved to be excellent for repeated runs. Emission and fuel
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Fuel consumption (dm>/cold start) 0,066 (0,044)
Nitrogen oxides (g/cold start) 0,600 (0,420)
Hydrocarbons (g/cold start) 3,564 (0,505)
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Forord

Foreliggande rapport har utarbetats inom ramen for projektet En inledande studie
av metoder for métning av bréansleforbrukning och avgasutsléapp, med fokus pa
relevans- och tillforlitlighetsfrdgor” (VTI projektnummer 50129).

Vid typgodkdnnande av bilar, liksom vid produktions- och hallbarhets-
kontroller bevakas emissionsnivaer for vissa avgaskomponenter. Dessa métningar
sker 1 avgaslaboratorium varvid korforlopp, vigmiljo etc. simuleras enligt strikta
procedurer. Forfarandet har fordelar bland annat betrdffande precision och
reproducerbarhet. Syftet med utveckling av en metodik for avgasmétningar vid
korning 1 verklig trafik dr inte att kontrollera uppfyllandet av lagkrav utan att ta
fram emissionsdata som kan utgéra underlag i miljorelaterade sammanhang, t. ex.
for kalibrering av avgasmodeller.

Rapporten utgor slutredovisning av tva av projektets delmoment, "Korforlopp
pa vig" och "FID-instrument for HC-analys". Huvudforfattare och projektledare
ar Magnus Lenner. Mikael Bladlund har utfort det experimentella arbetet.
Uppdragsgivare och finansidr for projektet dr Kommunikationsforsknings-
beredningen (KFB).

Granskningsseminarium har hallits vid VTI den 13/6 2000. Till Karl-Erik
Egebick som dirvid i egenskap av lektdr granskat manuskriptet riktas ett varmt
tack. Siv-Britt Franke har svarat for utskrift av manuskriptet.

Linkoping 1 juni 2000

Magnus Lenner
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Brinsleforbrukning och avgasemissioner vid korforlopp.
Ombordmiitningar pa personbil under korning i titort.
av Magnus Lenner

Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI)

581 95 LINKOPING

Sammanfattning

Emissioner och bransleatgang for en personbil studerade
vid korning i verklig trafik

En 16,7 km relativt central stadsrunda, utefter vigar och gator i Linkoping,
kordes vid upprepade tillfillen. Data rorande tid, distans, brinsle-
forbrukning, avgashalter av kviveoxider (NOy) och kolviten (HC) miittes
med apparatur som var monterad ombord.

For registrering av tid och hjulpulser anvindes utrustning, framtagen vid VTI,
vars huvudsakliga komponenter dr klocka och en sensor pa ett av hjulen. Hastig-
het och distans kan Overvakas noggrant och med hog tidsupplosning. Brénsle-
forbrukning méttes med en Pierburg PLU 116H brinsleflodesmétare, NOx med ett
ECO Physics CLD 700 NO/NOy instrument baserat pa kemiluminescens och HC
med en JUM 109A metan/icke-metan kolviteanalysator med flamjonisations-
detektor (FID).

Vid korningarna av den utsedda tdtortsrundan efterstrivades att alla for-
faringssitt och yttre omstédndigheter skulle vara s enhetliga som mojligt. En
granskning av resultaten gav vid handen att kallstartsfasen varade under 3—4 inle-
dande minuter, varefter brinsleforbrukning och avgashalter av NOx och HC
snabbt antog “varma” nivaer.

Berikning av massemissioner gjordes separat for de kalla och varma delarna av
korstrickan. Den varma fasen tog knappt 29 minuter att kora. Ur
bransleforbrukning och luft/bransleforhéallandet (A/F) bestimdes total avgasvolym
per strickenhet, vilken tillsammans med de i1 avgaserna uppmaitta halterna av NOy
respektive HC nyttjades for berdkning av massemissionerna (g/km). De framtagna
emissionsfaktorerna dr sdlunda medelvdrden for korstrackans respektive faser.
Kalla och varma utsldppstal och berdknade kallstartstilligg (dm’ resp. g/kallstart)
sammanfattas nedan, med osdkerhetsmaétt i parentes.

Kall Varm Kallstarts-
tillagg
Bransle (dm*km) 0,155(0,037) 0,106 (0,005) 0,066 (0,044)
Kvéaveoxider (g/km) 0,833(0,173) 0,468 (0,049) 0,600 (0,420)
Kolvaten (g/km) 2,345(0,744) 0,104 (0,018) 3,564 (0,505)

Som jamforelse kan ndmnas att de avgaskrav, som mitbilen (en Volvo 940 —92)
ar typgodkénd for i enlighet med den svenska A12-regulationen, anger 0,62 g/km
for kviaveoxider och 0,25 g/km for kolviten som dvre grians for utslidpp dver certi-
fieringskorcykeln FTP (Federal Test Procedure).
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Fuel consumption and pollutant emissions on-the-road. Passenger car on-
board measurements during urban driving.

by Magnus Lenner

Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)

SE-581 95 LINKOPING Sweden

Summary

Emissions and fuel consumption of a passenger car
studied while driving i real traffic

A 16,7 km fairly central city course along roads and streets in Linkoping was
driven several times. Data on time, distance, fuel consumption, exhaust gas
concentrations of nitrogen oxides (NO,) and hydrocarbons (HC) were
measured using on-board apparatus.

Emissions and fuel consumption for a passenger car were studied in real-world
traffic. 16,7 km of urban driving along roads in relatively central parts of
Link6ping was run on several occasions while time, distance, fuel consumption,
exhaust concentrations of nitrogen oxides (NOy) and hydrocarbons (HC) were
measured with on-board apparatus.

VTl-conceived equipment including a clock and a wheel sensor was used for
registration of time and wheel pulses. Speed and distance can be monitored in
detail and at high time resolution. Fuel consumption was measured with a
Pierburg PLU 116H fuel flow meter, NOx by an ECO Physics CLD 700 NO/NOy
instrument based on chemiluminescence. For HC a JUM 109A methane/non-
methane hydrocarbon analyzer with a flame ionization (FID) detector was used.

During the runs of the urban driving course chosen, strict uniformity of
procedures and external influences was aimed at. Preliminary results indicated
that the initial cold start phase lasted for 3—4 minutes, after which fuel consump-
tion and concentrations of NOx and HC rapidly adopted “warm” levels.

Calculation of mass emissions was made separately for the cold and warm
parts of the distance run. The warm phase requires close to 29 minutes to drive.
From measured fuel consumption and the air/fuel ratio (A/F), total exhaust
volume per distance was determined. Exhaust concentrations of NOy and HC
could then be used to compute the mass emissions (g/km). The calculated
emission factors are thus averages integrated over the two parts of the driving
course. Cold and warm emission factors and calculated cold start emissions (dm’
or g/cold start) are summarized below with uncertainty measures in parentheses.

Cold Warm Cold start
emission
Fuel (dm3/km) 0,155(0,037) 0,106 (0,005) 0,066 (0,044)

Nitrogen oxides (g/km)  0,833(0,173) 0,468 (0,049) 0,600 (0,420)
Hydrocarbons (g/km)  2,345(0,744) 0,104 (0,018) 3,564 (0,505)

It might be mentioned for comparison, that the test vehicle (Volvo 940 -92) is
certified according to the Swedish A12-Regulation with limits of 0,62 g/km of
NOy and 0,25 g/km of HC during the certification driving cycle FTP (Federal Test
Procedure).
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1 Inledning

Som kélla for data till emissionsmodeller &r studier, som inbegriper korning pa
vag under realistiska trafikforhallanden, av central betydelse. Detta beror pa att
métning och utvdrdering av de parametrar som kénnetecknar vigfordons energi-
forbrukning och utslédpp av skadliga &mnen 1 gas- och partikelfas, normalt dger
rum som standardiserade procedurer i1 avgaslaboratorier, dir experimentfordonet
kors pa rullar i en chassidynamometer. Ombordmétning i verklig trafik har gjorts
vid tex. General Motors®, hos VW>* och vid det belgiska forskningscentret
VITO>®. Vid IVL har FEAT, dvs. analys av forbipasserande fordons avgasplym
via mitapparatur placerad vid vigkanten, utforts i ett flertal studier’®.

Avgasmitningar syftar till att bestdimma utslappsméngder, fraimst for vissa
reglerade dmnen som kvaveoxider (NOy), kolmonoxid (CO) och kolviten (HC).
Under senare ar har ytterligare substanser blivit aktuella. Viktiga exempel harvid-
lag utgor klimatgaserna koldioxid (CO,), metan (CH4) och dikvdveoxid (N,0),
partiklar samt vissa enskilda substanser (“air toxics”) bland den mycket stora
grupp av dmnen som vanligen sammanfattas under beteckningen kolviten, HC. I
ett langre tidsperspektiv kommer det att bli nddvéndigt att kvantifiera individuella
kolvéten, som bensen (C¢Hg), butadien (C4Hg) och aldehyder (RCHO).

Den sistndimnda d@mnesklassen utgdr exempel pd de d@mnen vars kemiska
uppbyggnad, férutom kol och vite innefattar andra atomslag (heteroatomer) som
t. ex. syre (O) eller kvdve (N). Som samlingsbeteckning for kolviten ersétts HC 1
allt hogre utstrackning av begreppet volatile organic compounds (VOC), vilket
innefattar dven heteroféreningar.

Pé liknande sétt dr begreppet kvdveoxider gemensam beteckning for tva dmnen:
kvdavemonoxid (NO) och kvdvedioxid (NO;). Fordelningen mellan de bada bada
NOy-komponenterna 1 de direktutsldppen fran fordon ar av kritisk betydelse for
luftkvaliteteten 1 tatorter, varfor de bor behandlas separat 1 emissionssammanhang.
NO;-andelen av NOy 1 bilavgaser uppgdr normalt till ndgra fa procent for
bensindrivna fordon. Vid tomgang och laga motorvarv oxideras mer NO till NO,
beroende pa avgasernas liangre uppehallstid i avgassystemet. For dieseldrivna
fordon dr NOs-andelen hogre, ofta 1 intervallet 10-20%.

Den intressanta storheten vid avgasanalys dr massemissionen, dvs. utsléappt
mingd av aktuellt &mne som funktion av distans (g/km). Emissionsfaktorn kan
berdknas genom integrering av utsldppen Over ett korforlopp eller genom att
utvecklingen registreras med hogre tidsuppldsning, t.ex. sekund for sekund. Den
senare metoden dr nddviandig vid modellering av mereffekter, vid stopp, sving
etc. 1 titortstrafik.

Analysinstrument som anvinds for att bestimma bilavgasers innehall av olika
fororeningar registrerar normalt volymskoncentrationer i enheterna % eller ppm.
For att Gverfora en haltangivelse till massemission’ utnyttjas kinda fysikaliska
fakta om stokiometri, brinsle samt brénsleforbrukning vilka foljs parallellt med
avgashalterna.

VTI har anpassat en ombordburen maétapparatur for analys av personbilars
miljopaverkan. Mitsystemet omfattar enheter for registrering av bl. a. distans, tid,
bransleforbrukning samt avgashalter av kvdaveoxider och kolviten. Data himtas in
och lagras med sekunduppldsning. Med apparaturen har kartlagts'® hur anvind-
ning av tilldggsutrustning: takricke, ski-box, sldpvagn etc. paverkar bensinatgdng
och NOy-utslépp for en personbil vid korning péa viag. Den foreliggande rapporten
behandlar:
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1. Ett nytt métinstrument for kolvéten och preliminira métresultat
Ombordmétningar av energiforbrukning och emissioner under kérning av
stadskorcykel 1 Linkdping med personbil

3. Bearbetning och utvirdering av data enligt 2.

Syftet med utveckling av en metodik for avgasmétningar vid korning i verklig
trafik dr frdmst att ta fram emissionsdata som kan utgdéra underlag 1
miljorelaterade sammanhang, t. ex. for kalibrering av avgasmodeller. Den aktuella
studien, vilken dven tjénat som test av métsystemet, avses utgora en inledning till
standardmaéssig produktion av sddana data.

VTI meddelande 892 8



2 Experimentellt
2.1 Matsystem

Mitsystemet bestdr av kraftkdlla, uppvdarmda provtagningssonder, gasanalysa-
torerna, bransleflodesmaétare, registrering av tid/distans, temperaturgivare for ett
antal mitpunkter, dator och datalogger med tillhdrande kringutrustning.

Upprv&rme skan Ukivirimt N
Avgazer ?Erﬁner MO métare

Upprarmd slang
Avgaser ) [ FICr

Blensindrivet sleark fér
stromférsdrining av Branslematare Motorvary
métutrustning
I

Lufttemg.
Motorrum temp.

s :> Dita ASCI-format

Hastighet

Stracka

I
Clietemp.
vattentemp.
Benzirtemp.

Avgastemp.
Katalysstortemp.

Figur 1 Schematisk overblick av det ombordburna mdtsystemet omfattande
provtagning, analys och datainsamling/-behandling.

2.1.1 Bransle

Volymsfloden for brinslet registrerades med en Pierburg PLU 116H brénsle-
flodesmitare. Instrumentet har automatisk korrektion for returfloden, anglas och
temperaturdifferenser. Den dynamiska vidden &r 0,460 liter per timme ({/h).

2.1.2 Kvaveoxider

Mitning av kvdveoxidhalter i avgaserna gjordes med en ECO Physics CLD 700
NOy-analysator. Analysprincipen baseras pad chemiluminescens. Provet far reagera
med ozon (O3) varvid kvivemonoxid dvergar till kvavedioxid i exciterad form:

NO + O3 2 NO,"

dir NO," betecknar exciterad kvivedioxid. En exciterad molekyl har hgre energi
an en molekyl i grundtillstdndet. Overskottsenergin avges i form av ett ljuskvan-
tum, en foton:

NOz* -> NOz + hv

dér hv &r energiinnehéllet hos den avgivna fotonen. Provets innehall av NO, over-
fors kvantitativt till NO, genom reaktion med upphettad molybden eller jérn i en
konverter, och bestims sedan med samma metod. Vid chemiluminescensmitning
registreras ljuset fran reaktionen. Ljusintensiteten dr proportionell mot antalet NO-
molekyler.

2.1.3 Kolvaten

Vid studier av luftfororeningar dr 6vervakning av omgivningsluftens kolviten av
grundldggande betydelse. Utsldppen fran trafik och andra kéllor medfor att
atmosfaren belastas med kolviten, vilka kommer att inga i ett atmosfarskemiskt
samspel med ozon (O;) och NO,. Detta samspel bestimmer forekomst och
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omfattning av foreteelser som smog och surt regn. Eftersom metan (CHy) ér ett
inert (icke-reaktivt) kolvite som dr en naturlig komponent i atmosfdren ar det
vésentligt att kolvdteanalys inbegriper totalkolvdten exklusive metan, (non-
methane hydrocarbons, NMHC).

Registrering av kolvdten 1 avgaser gjordes med en JUM 109A metan/icke-
metan kolvéteanalysator. JUM 109A idr ett tvdkanalinstrument med dubbla
detektorer. Provet delas och den ena delen gar till detektor 1 via
provtagningskapilldr, den andra till detektor 2 via en katalytisk reaktor (“cutter”),
dér alla kolviten utom metan elimineras genom oxidation. De registrerade
jonstrommarna skalas upp av individuella forstarkare 1 detektorerna.

Metoden mojliggor realtidsanalys av metan, totalkolvéiten (THC) och NMHC,
den senare subtraktivt. Idealt innebdr FID rdkning av karbonjoner, med respons
direkt proportionell mot kolhalten i provet. Resultatet anges vanligen som
volymshalt av kol 1 gasfas (ppm C). I sjdlva verket registreras enskilda kolviten, 1
enlighet med sina olika responsfaktorer (RF), olika effektivt 1 instrumentet. Vid
analys i bilavgaser ger FID en genomsnittlig respons pi minst 95 % for THC''
Nagon generell andel gir dock inte att ange, eftersom kolvitesammanséttningen 1
bilavgaser varierar som foljd av skilda motorteknologier, olika brénslen,
skillnader 1 korsatt m.m.

2.1.4 Datainsamling

Avgasproverna tas in genom tva sonder inféstade 1 bakre delen av bilens avgas-
system och leds, for att undvika kondens av vattendnga, via uppviarmda slangar till
avgasanalysatorerna. For kraftforsorjning av maétutrustningen, som &dr mycket
energikrdvande, har ett bensindrivet elverk med effekten 3,6 kW installerats i
fordonets bagageutrymme.

Det PC-baserade métsystemet registrerar och lagrar uppsittningar av mét-
varden med valfri tidsupplosning, i den aktuella studien 1 Hz. Féljande parametrar
mattes:

* Tid S

® Ackumulerad stracka m
® Hastighet km/h
® Ackumulerad bransleforbr. ml
* Motorvarvtal rpm
* Brinsletemperatur °C
* NO ppm
* NOy ppm
* NO, ppm
* THC ppm
* CH, ppm
* NMHC ppm
* Oljetemp. °C
® Vattentemp. °C
® Omgivningstemp. °C
* Avgastemp. °C
® Temp. katalysator fram °C

VTI meddelande 892 10



¢ Temp. katalysator bak °C
¢ Temp. motorrum. °C

2.2 Forsoksupplaggning
2.21 Fordon

Bilen som anvindes vid experimenten dr en Volvo 940 Sedan &rsmodell 1992
med 2,3-¢ B230FB motor och trevédgskatalysator. Mitarstéllningen var ca 120 000
km. Fordonets tjanstevikt dr 1408 kg och frontarean 2,15 m’. Maitinstrument,
dator m.m. har installerats huvudsakligen i fordonets bakséte och bagageutrymme,
se Figur 2.

Figur 2 Mitbilen, interior.

2.2.2 Vagtyper

Efter provkorningar faststilldes en runda (se omslagsillustration) relativt centralt 1
Linkdping som mitstriacka. Den totala distansen dr ca 16,7 km. Den forsta tred-
jedelen av provstrickan dominerades av en storre stadstrafikled med tillaten
hastighet 70 km/h. Resten av den utvalda tédtortskorstrackan utgjordes av genom-
fartsgator med hastighetsbegransning 50 km/h.

2.2.3 Korsatt

De inledande métningar for vilka resultaten rapporteras hér, kordes under
perioden 21-24/2 2000 omkring kl. 16 péd eftermiddagar, dvs. i relativt livlig
trafik. Foraren har efterstrivat dels att kora pa ett "normalt” sétt dels att varje gang
i detalj reproducera korséttet runt banan.

2.2.4 Matningar

Data finns tillgdngliga fran fyra korningar av det beskrivna kormonstret, under
vilka hastighet, emissioner, briansleforbrukning etc. registrerats. Forsoksutforande
och ovriga experimentella omstindigheter holls 1 mojligaste man konstanta for de
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olika méatrundorna. Ett exempel pd den Oversiktliga sammanfattning av forsoks-
betingelser samt tid, distans och brédnsleforbrukning m.m. som det anpassade
utvdrderingsprogrammet lamnar, visas 1 Tabell 1. Datainsamlingen startades vid
samtliga mattillfdllen samtidigt som start av motorn/avfard, vilket innebér att kall-
startseffekter bade betrdffande bransleférbrukning och emissioner kan utldsas ur
maitdata.

Tabell 1 Oversiktlig sammanfattning forsoksbetingelser m.m.

Filnamn : c:\EGET\KFB50129\Stadskoércykel1.xls
Datum : 02-21-2000

Bil : Volvo NFN 615

Forare : Mikael Bladlund

Omrfakt : 0.038940 m

Riktning :

Samplingsintervall : 1.00 sek

Matningen startade : 15:53:21

Matningen slutade : 16:24:24

Mattid : 1861.7 sek

Matstracka : 16715.9 m

Medelhastighet : 32.3 km/t

Minhastighet : 0.00 km/t

Maxhastighet : 75.0 km/t

Bensinférbrukning : 1.129 I/mil

Total Bensinférbrukning : 1.887 |

Anteckningar : Stadsturen 1. Kall start. Klart och soligt.
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3 Resultat

Utvirdering av data gjordes enligt metoder som beskrivits tidigare™”.
Emissionerna bestdmdes ur den totala massan av bridnsle och luft som per
tidsenhet passerar genom motorn. Méngden luft fis ur brinsleforbrukning och
luft/bransleforhéllande (A/F). Den forra dr kénd, den senare kan hirledas ur
stokiometriska parametrar och brénslets fysikaliska egenskaper. 1 det aktuella
fallet forutsattes stokiometriska forhallanden (A=1) vid kérning med varm motor.
For beskrivning av luft/brinsleforhallandet under kallstartsfasen anvindes data
fran litteraturen'.

Resultaten for brénsleforbrukning och emissioner berdknades som medel-
varden integrerade over hela den korda strackan. Framst HC, men dven NOy och
brinsle visade tydliga avvikelser (férhdjda nivéer) under den 3—4 minuter ldnga
kallstartsfasen. I Tabell 2 nedan ges separata resultat for de fyra méatrundorna,
uppdelat pd varm och kall fas, samt kallstartstilligg avseende bransleforbrukning,
NOy och HC. Kallstartstilliggen berdknades ur emissions- och brédnslefaktorerna
vid kall respektive varm korning och kallstartsfasens stracklangd.

Tabell 2 Mditresultat for enskilda kérningar.

VARM MOTOR KALL MOTOR
Koérning nr 1 2 3 4 1 2 3 4
Stracka (m) 14455 14512 15383 15651 2261 2207 1338 1119
Tid (s) 1575 1792 1640 1800 254 229 232 186
Hastighet (km/h) 32,0 29,1 33,8 31,3 33,0 34,7 208 217
Bransle (ml) 1581 1613 1598 1563 293,3 263,4 246,2 210,3
Bransle (dm%km) 0,109 0,111 0,104 0,100 0,130 0,117 0,184 0,188
NOy (g/km) 0,519 0,483 0,470 0,401 0,609 1,022 0,814 0,888
THC (g/km) 0,112 0,104 0,079 0,120 1,463 2,025 2,776 3,116
Bréansle NO, HC

Kallstarts- 1 0,046 dm® 0,203 g 3,055¢
tillagg 2 0,013 1,190 4,240

3 0,107 0,460 3,609

4 0,098 0,545 3,350

Omgivningstemperaturen vid samtliga maétningars pébdrjande var 20°C
Tidpunkten for 6vergangen fran varm till kall fas uppskattades visuellt ur radata,
se Figur 3 och 4 som visar volymshalter (ppm) HC, registrerade med frekvensen 1
Hz, for hela korcykeln och for endast kallstartsfasen.
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Figur 3 Volymshalter av totalkolviten under stadskorcykel.
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Figur 4 Volymshalter av totalkolviten under kallstartsfasen.
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4 Diskussion och slutsatser

VTI:s ombordmaétsystem for avgaser och brinsleférbrukning anviandes vid mét-
ningar pad en personbil under tdtortskorning i Linkoping. Testrundan kordes
upprepade ginger med kall start och minsta mdjliga variation betrdffande
forfarande och yttre omstdndigheter vid experimenten. Tid, distans, bransleflode
och avgashalter for kolviten och kviveoxider registrerades pa sekundniva.

De osdkerhetsmatt som ges, speglar spridning (pa 95 %-nivan) for fyra
matvirden, vid upprepade métningar. Andra tdnkbara felkéllor ingar ej. Det kan
vidare diskuteras om provtagningsfrekvensen 1 Hz ricker for att fanga upp
variationerna i mitta parametrar vid varierad korning. Klargorande av denna fraga
ar en primar uppgift for kommande studier.

Kormonstret delades vid utviarderingen upp 1 en inledande kallstartsfas med 3—
4 minuters varaktighet och resterande kérning med varm motor under ca 29 minu-
ter. Kvantifiering av mereffekterna under startfasen visade att dessa var 1 Gverens-
stimmelse med tidigare rapporterade resultat'. Upprepade korningar av det valda
stadskdrmonstret uppvisade god reproducerbarhet i fraga om de flesta parametrar
som Overvakades, t.ex. tid, distans, kallstartsforlopp. Uppdelningen 1 en kall och
en varm fas speglar korforloppet och dess effekter vil. Det finns anledning att
stimma av de erhdllna resultaten mot de korcykeldata uppmaitta 1
avgaslaboratorium, vilka vanligen utgér underlag for effektberdkningar och
avgasmodeller. Tabell 3 visar brinsle/emissioner, medelvéirden for fyra korningar
uppdelat pd varm och kall fas och berdknade kallstartstilligg. Hogsta tillatna
utsldppsviarden enligt svensk Al2-Regulation och kallstartstilligg enligt en
tidigare studie' visas for jamforelse.

Tabell 3 Resultat, medelvirden av fyra kérningar, osdkerhetsmdtt i parentes
Emissioner Kallstartstillagg
(dm® resp. g per kallstart)
Varm Kall A12  Denna Ref.’
studie

Bransle (dm°km) 0,106 (0,005) 0,155 (0,137) 0,066 (0,044) 0,081
NO, (g/km) 0,468 (0,049) 0,833 (0,173) 0,62 0,600 (0,420) 1,260
HC (g/km) 0,104 (0,018) 2,345 (0,744) 025 3,564 (0,505) 2,490

Jamforelse mellan de bada experimentella miljoerna kan ske pd si sitt att ett
medelvirde fran ett antal kdrningar av VTI:s stadskorcykel registreras avseende
tid/hastighet. Korforloppet kan sedan 1 detalj reproduceras i chassidynamometer. I
bada fallen mits dven energiforbrukning och emissioner. Forfarandet kan utvidgas
for att testa andra kormonster, korstilar etc. 1 verklig trafikmiljo. Mgjlighet att
beddoma hur representativa métningar i avgaslaboratorium ér for “real-world” for-
hallanden ges ddrmed.

Den aktuella utvdarderingsmetodiken beskriver korforlopp, emissioner etc.
integrerade dels Over en inledande kallstartad del av korcykeln, dels dver en
pafoljande varmkord lidngre stricka. Utvérderingsmetodiken bor fortsittningsvis
inriktas pa att mojliggéra dven samtidig beskrivning sekund for sekund, av de
parametrar som maéts. Sddan modal analys ger information om emissionen under
kortare tidsintervall, vilket erfordras for berdkning av merutsldpp, t.ex. vid sving
och stopp.
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