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Forord

Projektet har genomforts av Skogforsk med ekonomiskt stéd fran programmet Fordonsstrategisk
Forskning och Innovation, FFI.

En forutsattning for projektets genomfdrande var dven omfattande naturainsatser fran de
deltagande parterna: Séderenergi AB, Scania CV AB, OP Hoglunds AB samt O. Lindqvist Transport AB.

Tillsammans med Skogforsk har dessa foretag, anda sedan idén uppkom 2011, uthalligt drivit och
praktiskt genomfoért visionen om ett langre och tyngre forsoksfordon pa strackan mellan Nykvarn och
Igelstaverket.

Nomenklatur

| denna rapport anvands bland annat ett flertal olika viktbegrepp som kan vara foérvirrande fér den
oinsatte. Nedan féljer en kort beskrivning av de begrepp som anvidnds och som i mdjligaste man
Overensstammer med de begrepp som anvands av trafikmyndigheter och i lagtexter.

Tjanstevikt: Den sammanlagda vikten av fordonskombinationen utan last men med férare, full tank
och i 6vrigt korklart skick. Kallas ofta Taravikt vilket delvis kan vara felaktigt da taravikten kank
variera betydligt beroende av exempelvis medférd utrustning sdsom snokedjor, sandlador,
bransleniva, extrautrustning m.m.

Lastvikt: Nyttolastens vikt, i detta fall framst bransleflis.

Bruttovikt: Den sammanlagda vikten av nyttolasten och tjanstevikten (taravikten) vid varje enskilt
tillfalle. Bruttovikten kan saldes variera mellan lassen beroende pa hur mycket man lastar pa.

Tilldten bruttovikt: Den maximalt tillatna bruttovikten ett fordon eller fordonstag far ha — i detta fall
64, 74 respektive 98 ton beroende av vilken kombination som avses.

Totalvikt: Den stérsta vikt som fordonet ar konstruerat for. For de tva storre fordonen i denna studie
ar Totalvikten lika med tillaten bruttovikt men sa behover inte vara fallet. Trafikmyndigheterna
kan begransa ett fordonstags tillatna bruttovikt till exempelvis 64 ton trots att det ar
konstruerat for betydligt hogre vikter. Se exempelvis (von Hofsten och Funck 2015; Anon
2018).

Lastbil: Med lastbil férstas har ett fordon som kan bara viss last sjdlv och som kan ha ett eller flera
tillkopplade slapfordon (det ljusbla fordonet i Figur 1).

Dolly: En form av slapfordon som egentligen bara ar en axelgrupp som agerar stod eller
mellankoppling till ett annat slapfordon (det gula fordonet i Figur 1).

Link: Har en liknande funktion som dollyn men med den skillnaden att en link har viss egen
lastkapacitet (det orange fordonet i Figur 1).

Pahidngsvagn: kallas oftast Trailer, ar en form av slapfordon som kraver stod av ett fordon i framkant,
exempelvis en dolly eller link (det gréna fordonet i Figur 1).

Se dven (von Hofsten 2019) for mer information om hur olika fordonskonfigurationer kan se ut och
hur mycket de far lastas.



Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att studera konsekvenserna av en 34 m lang och 98 ton tung flisbil med
avseende pa energieffektivitet, akarens ekonomi, funktionalitet i aktuell trafikmiljo samt studera
vagsystemets noggrannhet.

Efter en utdragen tillstandsprocess for att fa trafikera den aktuella strdackan, kunde fordonet tas i
drift, forst som 74-tonnare 2014 och sedan som 98-tonnare i februari 2020. Ett flertal studier har
genomforts avseende bransleforbrukning och vagteknik. Med utgangspunkt i de studierna har
analyser av ekonomiska forutsattningar kunnat goéras.

Resultatet visar att ett HCT-fordon med bruttovikter upp emot 98 ton och 34 meters langd inte har
nagra ovantade problem att ta sig fram och fungera dven i relativt tat storstadsnéra trafik.

Det storre 98-tonsfordonet framstar som ekonomiskt fordelaktigt forutsatt att det kan lastas till
bruttovikter 6ver 80 ton, motsvarande drygt 50 ton lastvikt. | 6vriga fall framstar det mindre 64-
tonsfordonet som mest [6nsamt.

Den 74-tonskombination som testades under storre delen av projekttiden har visat sig vara kanslig
for lastmangderna och darfér inte gett nagra positiva resultat for branslebesparing i denna studie.

De metoder for vagning genom fordonets interna system som testades visade pa allt for stora
osakerheter i matningarna for att kunna anvandas for praktisk viktuppskattning.

Inledning och bakgrund

Ar 1983 utgjorde biobranslen 15 procent eller 52 TWh av den totala energianviandningen i Sverige.
2018 hade anvandningen av biobranslen okat till 141 TWh, vilket motsvarade 38 procent av den
totala energianvandningen enligt Energimyndigheten (Anon 2020). Av de 141 TWh biobranslen stod
oforadlade tradbranslen for drygt 15 TWh motsvarande storleksordningen 5,9 miljoner ton eller
drygt 139 000 lastbilslass med konventionella 64-tonsfordon. Om istéllet stérre fordonstag med
hogre lastkapacitet skulle kunna anvandas, kunde antalet lass minskas med 10 % vid 74 tons
bruttovikt eller hela 30 % vid 98 tons bruttovikt. Férdelarna ar inte bara att det blir farre lass utan
den sammanlagda bransleforbrukning for att transportera hela denna mangd minskar kraftigt
samtidigt som miljébelastningen minskar i motsvarande grad och det farre antalet transporter
innebar minskad olycksrisk i trafiken.

Transporterna av fasta tradbranslen fran skogliga industrier eller direkt fran skogen sker i de flesta
fall i form av flis som transporteras i sidotippande flisbilar. S6derenergis kraftvarmeverk
Igelstaverket, ar ett av Sveriges storsta bioeldade kraftvarmeverk och forbrukar ca 1,7 TWh, eller 2
miljoner kubikmeter bransle i form av flis, arligen. Omkring hilften av detta tas in med bat direkt till
Igelstaverket. Den andra hélften tas in till ungefar lika stor andel med tag respektive lastbil. Branslet
som anlander med tag tas det forst in till den narliggande jarnvagsterminalen i Nykvarn fér att sen
transporteras de sista tva milen med lastbil da det inte var mojligt att bygga terminalen ndrmare
kraftvarmeverket. Darfor gar flisbilar dagligen i skytteltrafik denna stracka.

De fragestallningar som projektet syftat till att besvara ar vilka effekter som en 34 m lang och 98 ton
tung flisbil far pa energieffektivitet, akarens ekonomi samt fordonets funktionalitet i sin omgivning. |
samband med att projektet initierades formulerades féljande mal;

e Att aktuell fordonskombination uppfyller Transportstyrelsens krav for bade véltstabilitet och
bakatforstarkt stabilitet.



e En minskad energiférbrukning och motsvarande minskning av CO? utslapp med 20 % jamfért
med transporter med en konventionell flisbil (60 ton') med samma férutséttningar.

e Sankt transportkostnad med 15 %, samt hur olika faktorer paverkar I[6nsamheten.

e En minskning av antalet transporter som kravs for det aktuella transportarbetet med 35%.

e En utveckling av tekniker och metoder for viktuppskattning genom fordonets eget system.

e Projektet vantas ocksa ge teknisk kunskapsuppbyggnad hos medverkande foretag.

Langre och tyngre fordonstag i Sverige — en kort historik

Sedan 2006 har Skogforsk aktivt drivit projekt efter hypotesen att langre och tyngre lastbilar ger 6kad
energieffektivitet och forbattrad ekonomi tack vare att en stoérre lastmangd kan transporteras med
mindre resurser. Under aren har detta bekraftats genom studier bade inom Sverige och
internationellt.

Aren 2009-2019 kérdes en rundvirkesbil p& 30 meter och 90 ton i forsoksdrift mellan Overkalix och
Pitea. Ekipaget har studerats inom ETT-projektet (En Trave Till) sedan start vad avser
bransleforbrukning, utslapp, ekonomi samt trafiksdakerhet. Helt i enlighet med den ursprungliga
hypotesen kunde man snart pavisa att fordonet hade en avsevart lagre bransleforbrukning jamfort
med datidens vanliga 60-tonslastbilar, i genomsnitt 15—-20%. Det lagre vardet avser den forsta ETT-
bilen som, efter drygt 140 000 mil, pensionerades och byttes mot en ny bil med nya slapfordon vilka
var nagot lattare. Denna nya bil, som nu ocksa pensionerats efter mer dn 100 000 mil, har visat sig
spara 20 % i bransleforbrukning och lika mycket i utslapp jamfort med om samma transportarbete
hade skett med 60-tons lastbilar (Lofroth och Svensson 2012; Edlund, Asmoarp m. fl. 2013; Asmoarp,
Enstréom m. fl. 2018; Brunberg och von Hofsten 2018).

En forsvarande omstandighet vad galler jamforelser av bransleférbrukning, ar att Trafikverket
dndrade den maximalt tillatna bruttovikten for sjuaxliga fordonstag fran 60 till 64 ton under 2015.
Aven om bruttoviktshéjningen var mycket vilkommen ledde det till att cirka fem procentenheter av
branslebesparingen med storre fordonstag, sa att sdga forsvann, da basen i jamférelsen blev hogre
(Asmoarp, Enstrom m. fl. 2018). Detta bér man halla i minnet da man studerar
branslebesparingssiffror fran tiden ndrmast efter 2015 eftersom det i vissa studier gors jamforelser
med 60-tonsfordon och i andra med 64-tonsfordon.

Figur 1. Jimférelse mellan en 60(64) tons timmerbil pd ca 22 meter och det 30 meter Idnga ETT-fordonet pG 90 ton.

Aven om lingre fordonstag inte dr ndgot nytt internationellt, ledde de svenska erfarenheterna till att
inspirera trafikmyndigheterna i flera olika europeiska lander till att studera saken narmare. Forst ut
var Finland dar man redan under 2013 6ppnade upp for 76 tons bruttovikt, med oférandrade
yttermatt, 6ver nastan hela vagnatet. Samtidigt inleddes forsok med langre fordonstag, upp emot
34,5 meter och 104 tons bruttovikt, se exempelvis (Heinonen 2016). Men dven Norge, Danmark och

1vid tiden da detta férsok initierades var den maximalt tilldtna bruttovikten i Sverige 60 ton. Den héjdes senare
till 64 ton.



Holland ar pa vag med forsok att hoja saval fordonslangd som bruttovikt, om &n for svenska matt i
blygsammare grad. Fran ca 40-50 ton och 18-20 meter till 60 ton och 25,25 meter.

| Sverige 6ppnades ett begransat vagnat for 74-tonsfordon den 1 juli 2018 vilket omfattade knappt
20% av det statliga vagnatet for tung trafik — BK1 (belastningsklass 1). Det 6ppnade vagnatet kom att
bendamnas BK4, vilket mycket kort innebar att axel- och axelgruppsbelastningar i princip ar desamma
som for BK1 men den maximalt tillatna bruttovikten &ar 74 ton. BK4-vagnatet byggs nu succesivt ut
och omfattade i december 2019 knappt 22% av det statligt dgda BK1-vagnatet. Darmed har
Trafikverket ocksa slutat att ge undantag for foérsok med fordonstag med bruttovikter 6ver de tilldtna
pa respektive vagavsnitt. Daremot kan man fa tillstand fran Transportstyrelsen, i samarbete med
Trafikverket, att kora langre fordonskombinationer och darmed dven tyngre
(www.EnergiEffektivaTransporter.se).

Trafiksdkerhetsstudierna inom det tidigare ETT-projektet har gjorts av VTI (Statens vag- och
transportforskningsinstitut) och har inte kunnat visa pa nagra 6kade risker med langre och tyngre
fordon, aven om man teoretiskt bedomer att det borde finnas en 6kad risk i omkérningsmomentet.
Det faktum att farre fordon krévs for att utféra samma transportarbete talar dock for att de
sammanvagda riskerna i trafiken troligen minskar eller inte paverkas av langre och tyngre fordon
(Sandin och Hjort 2012). En metaanalys 6ver skillnader i olycksrisker mellan langa och korta
fordonskombinationer gjordes 2008. Studien visade att olycksrisken for langre fordon generellt var
nagot lagre jamfort med kortare fordon. Dock kunde langre fordon innebara en 6kad risk i vissa
trafikmiljoer sdsom stader (af Whalberg 2008). A andra sidan &r det inte aktuellt att kéra denna typ
av transporter i stadstrafik dven om delar av forsoksstrackan kan klassas som tatortsnara.

Som ett led i tillstdndsprocessen for foreliggande forsok gjorde Trafikverket berdkningar for att
sdkerstalla att det fanns tillrdcklig barigheten hos broarna pa den aktuella strackan. | samband med
detta uppmarksammades en risk som gallde pakorning av racket pa Sodertélje-bron. Bron ar en
mycket viktig och kanslig lank for infrastrukturen i regionen, vilket en tidigare incident med en
mindre lastbil hade tydliggjort. Efter omfattande berdkningar av hallfastheten m.m. beslutade
Trafikverket att tillstyrka vart fors6k med villkoret att hastigheten 6ver bron, med lastat fordon (6ver
64 ton), begransades till 65 km/h. Detta for att sdkerstilla att konsekvenserna vid en eventuell olycka
inte skulle bli varre dn med de standardfordon som trafikerar strackan.

Projektgruppen
Projektgruppens medlemmar har varierat nagot under aren innan projektet kunde dras igang pa
allvar. Sedan projektstart har féljande personer och organisationer deltagit.

Johanna Enstrom och Henrik von Hofsten, Skogforsk. Projektledning, uppfoljning och administration.
Jan Gustafsson, OP Hoglunds. Pabyggnader och design med mera.

Gunnar Strandell och Maria Papp, Scania. Ansvariga for en del fordonstekniska studier.

Olle Ankarling, Soderenergi. Transportkdpare och ansvarig for fordonslogistiken.

Ove Lindkvist. Akare och fordonsagare.

Historik kring tillstandsprocessen

Processen for att kunna bedriva forsoksdriften av det langre och tyngre fordonstag som féreliggande
studie bygger pa visade sig vara ett storre problem an vad som forst antagits. Under 2015 beviljades
projektets ansdkan om forskningsfinansiering fran FFI. En forutsattning for att bedriva denna
forsoksverksamhet var da att Transportstyrelsen skulle meddela nédvéndiga foreskrifter. Denna
process innebar mycket byrakrati och kravde omfattande insatser av myndighetens tjansteman och
jurister samt att samtliga berérda vaghallare behévde ge sitt godkdnnande.


http://www.energieffektivatransporter.se/

Eftersom en foreskrift galler for alla och envar innebar detta att dven andra an de sékande har
mojlighet att trafikera féreskriven stracka eller del av strackan utan krav pa att préva ny teknik eller
nya konstruktioner. Myndigheten bedomde darfor att foreskrifter var ett mindre andamalsenligt
instrument for att mojliggora forsoksverksamheter med langre och tyngre fordonstag. Det gjordes
dven en beddmning att det fanns en uppenbar risk att de meddelade foreskrifterna skulle kunna
nyttjas av andra utan att det provades ny teknik eller nya konstruktioner, vilket i férlangningen skulle
kunna paverka konkurrensforhallandena inom transportmarknaden i en negativ mening. 2015 gjorde
darfor Transportstyrelsen en framstallan till regeringen om att implementera delar av EU-direktivet
96/53/EG i Trafikforordningen. Darmed skulle en &ndamalsenlig tillstandsgivning for tekniska forsok
och teknisk provning for langa fordon kunna tillampas och darmed aven ett enklare
handlaggningsforfarande. | vantan pa regeringsbeslutet av denna framstallan pausade
Transportstyrelsen alla foreskriftsarbeten enligt det tidigare protokollet i trygg forvisning om att
regeringen snabbt skulle ta nédvandiga beslut — det tog dock tva ar! Under den tiden frystes alla
foreskriftsansdkningar utan mojlighet att komma vidare. Styrgruppen fér projekt ETTdemoFlis valde
da att, som ett forsta steg, smygstarta genom att driftsdtta ett mindre fordonstag om 74 ton, se
under avsnittet Fordonet — konfiguration och funktion nedan.

Forst den 30 november 2017 beslutade regeringen om en andring i trafikférordningen (SFS
2018:1284). Denna andring innebar att fran och med 1 februari 2018 fick Transportstyrelsen med
stod av bemyndigande i 4 kap. 17 d § meddela tillstand for langre och tyngre fordonstag om det
behovs for att prova ny teknik eller nya konstruktioner. Detta innebar en avsevart enklare och mer
funktionell process for att mojliggora forskning kring langre och tyngre fordon och fordonstag.
Projektet ansokte da pa nytt hos Transportstyrelsen och beviljades i juli 2018 tillstand for
forsoksverksamhet pa den aktuella strackan. Tidpunkten sammanfoll olyckligt med att avtalet mellan
transportoren och befraktaren var pa vag att I6pa ut. En offentlig upphandling om transporten var
darfor tvungen att genomforas, vilket gjorde att fordonet kunde bestéllas forst i april 2019 efter att
upphandlingen var klar. Darefter tillstotte ytterligare en del problem da tillverkare av chassi och
pabyggnad hade fullt i verkstaderna vilket medférde att driftsattningen inte kunde goras forran i
februari 2020.

Forsoksbeskrivning

Fordonet — konfiguration och funktion

Som tidigare ndmnts stotte projektet pa problem i samband med att sattet for tillstandsgivningen for
fordonskombinationer storre an normalt forandrades. For att inte totalt tappa framdrift i projektet
beslutades att i stallet satsa pa en mindre fordonskombination dar yttermatten inte éverskred
normalt tillatna pa nagon punkt men dar den maximala bruttovikten var 14 ton stdrre an den da
hogsta tillatna. Fordonet konfigurerades da enligt, Figur 2. Férsoksfordonet i nioaxligt utférande med
en tilldten bruttovikt om 74 ton nederst i jamforelse med ett sjuaxligt 60(64)-tonsfordon dverst.Figur
2. Fordelen med ett sddant forfarande var att tillstand for en fordonskombination som inte
overskrider gallande yttermatt kunde ges av Trafikverket enbart baserat pa deras berdkningar av
hallfasthet pa aktuella broar och vagavsnitt. Den processen var férhallandevis snabb och majliggjorde
en projektstart redan i slutet av 2014.



Figur 2. Férséksfordonet i nioaxligt utférande med en tilldten bruttovikt om 74 ton nederst i jimférelse med ett sjuaxligt
60(64)-tonsfordon éverst.

De avgorande skillnaderna mellan fordonen i Figur 2 ar antalet axlar samt totallangden. Det 6vre, 64-
tonsfordonet ar 24 meter langt vilket innebér att EU’s modulsystem medger att man anvander en
vagn. For detta fordon racker fordonslangden for att man i huvudsak ska fa plats att lasta upp till 64
tons bruttovikt. Det nedre fordonet mater 25,25 meters langd, vilket ar sa langt EU’s modulsystem
stracker sig, men da kravs att man anvander dolly och pahangsvagn (Trailer). Den extra volymen som
erhalls tack vare langden behovs for att fa plats att lasta till 74 tons bruttovikt. Se dven (von Hofsten
2019).

Nar tillstandet val erholls for det langre fordonstaget kunde linken (den orange fordonsdelen nedan)
inkdpas och i dvrigt anvandes de tidigare slapfordonen fran 74 tonnaren, Figur 3.

Figur 3. Forséksfordonet i tolvaxligt utférande med en tillaten bruttovikt om 98 ton.

| samband med att 98-tonsfordonet driftsattes i februari 2020, inkdptes ocksa slapfordonen (dolly +
trailer) fran det 74-tonsekipage som tidigare gatt i Gotaland, dar lastbilen utrangerats, for att ha som
backup. De aktuella slapfordonen var identiska med de som redan fanns och kunde darmed nyttjas
vid de tillfallen da lastbilen inte kunde kéras som 98-tonnare men vl 74-tonnare. De tva
fordonskombinationerna som denna studie huvudsakligen bygger pa framgar av Tabell 1 nedan.
Observera att det ar samma lastbil i bagge kombinationerna.

- 74 ton brutto - 98 ton brutto
OO 60 000 OO0 60 080 500"
Fabrikat och modell Scania R730 8x4*4
Arsmodell 2014
Motor och vaxellada Euro 5, 16 350 cm?, Opticruise
Effekt, hk 730
Antar axlar (varav lyftbara) 9(3) 12 (5)
Tjanstevikt, ton 24,9 31,9
Max lastvikt, ton 49,1 66,1
Max volym, m? (struket matt) 147 198
Lastindex? 1,97 2,07

2 Lastindex berdknas som max lastvikt dividerat med fordonets tjanstevikt. Ett hégt lastindex innebar hég andel
nyttolast.




Tabell 1. Grunddata fér de tva fordonskombinationer som anvénts i denna studie. Observera att det dr samma lastbil i
bdgge kombinationerna.

Chassina till samtliga slapfordon dr byggda av Parator industri medan pabyggnaderna (skapen) till 98-
tonsekipaget ar byggda av OP-system och pabyggnaden till den senare inképta pahdngsvagnen av
Eksjo Maskin och Truck. | det senare fallet efter samma ritning som OP-system anvande.

Samtliga fordon i denna studie har dgts och driftsatts av Ove Lindqvists akeri.

Vagar och rutter

De vagar man haft tillstand till att kora pa har hela tiden varit strackan fran Nykvarnsterminalen i
Morby industriomrade till Igelstaverket i Sodertélje, en stracka pa lite drygt 20 km varav ca 15 km &r
motorvig. Ovriga vagar ar belagda tatortsnira vigar med begrinsad hastighet och ett flertal
cirkulationsplatser. Terminalomradet i Nykvarn ar helt plant och erbjuder inga sarskilda utmaningar
medan Igelstaverket ligger i en brant sldant dar bransleplanen ligger hégt med en brant och krokig
korning upp. Periodvis har man dven kort upp material fran hamnen nedanfor Igelstaverket till
Nykvarn. Sarskilt infarten till hamnen kan vara utmanande da grindarna star alldeles i vagkanten déar
man ska svanga hoger in mellan dem. Med de mindre fordonen gar det bra men med 98-tonnaren ar
man tvungen att gora en extra krok for att ta ut svangen och komma mer rakt in mellan grindarna.

Referenskorningen som 74-tonnare

Under perioden december 2014 till och med juli 2017 kérdes fordonet i princip som ursprungligen
planerat, men med lagre bruttovikter. Mycket av de studier som var planerade for ett 98-tonsfordon
fick da goras pa det mindre, 74-tonsfordonet. Bland annat genomférdes uppfoljningar av
bransleforbrukning via KUBEL (Kontinuerlig Uppfoljning av Bransle, Emissioner och Lassfyllnad) och
studier av om det gar att uppskatta ett fordons vikt med hjalp av Newtons andra lag.

KUBEL-systemet anvandes allmant inom ETT-projektet for att folja, framst de olika virkesbilarna men
aven de tva andra 74-tons flisbilarna som fanns, dels i Smaland, dels i Dalarna. Resultaten fran dessa
finns publicerat i bland annat (Brunberg och von Hofsten 2018). Under senare delen av 2017
avslutades projekten knutna till KUBEL dels da det beddmdes att inga nya erfarenheter kunde
inhdmtas den vagen, dels eftersom KUBEL-uppféljningen kravde en viss insats fran chaufférerna, en
insats som ofta haltade betankligt.

Istdllet fortsattes uppfoljningarna inom det sa kallade SamDemo-projektet vilket initierats och
finansieras av Trafikverket. | SamDemo ingar nastan samtliga HCT-fordon i Sverige, dven icke
skogliga. Uppfdljningen sker kvartalsvis istdllet for per lass dar akerierna skickar in data till Skogforsk
om lastmangder, kdrda kilometer samt anvand branslemangd. Resultaten fran SamDemo blir
naturligtvis inte lika precisa men stéller heller inte samma krav pa férarna att notera
vagmatarstallningar, start- och stoppunkter m.m. for varje lass.

Vagning med Newtons andra lag

| arbetet med langre och tyngre fordon diskuterades 2015, bade i Sverige och i EU, hur man ska
sdkerstalla att tunga fordonstag halls inom de gréanser som satts upp for axel-, axelgrupps- och
bruttovikter. En 16sning som diskuterades var att fordonet kontinuerligt skulle kunna ge féraren
denna information. Dessutom diskuterades att inféra ett system som loggar position, hastighet och
vikt hos tunga fordonskombinationer och som skickar dessa data vidare for efterkontroll och
eventuella sanktioner. | ett forslag fran EU (25 november 2014) om att férandra matt- och
viktdirektivet 96/53/EG, fanns ett krav pa att féraren och omgivningen alltid skulle ha tillgang till
fordonsgenererad bruttovikt. Att utveckla tillrackligt tillforlitlig teknik for att kunna anvandas juridiskt



var darfér en utmaning och ett steg i riktning mot acceptans for langre och tyngre
fordonskombinationer.

Scania genomforde forsok med forsdksfordonet i 74-tonsutforande vintern 2015-16 dar man loggade
tre olika datamangder for att sedan jamféra dem och analysera om de kunde anvandas enskilt eller
tillsammans for att uppna de eftersokta vikterna med tillracklig noggrannhet (Strandell, 2016). De
vagningssystem som testades var:

e Lufttrycket i fjadringen, vilket registreras per axel eller axelgrupp.

e Newtons andra lag, F=m-a. Acceleration och retardation fére, under och efter en vaxling ger
ekvationer med konstant massa (m) och olika varden pa kraft (F) och acceleration (a).

e Accelerationsforandringar som anvander ett tidsderivat av accelerationen under korta
perioder for att eliminera paverkan av konstanta faktorer i vaglutning och rullmotstand.

e Som jamforelse vagdes fordonet fore och efter varje lass pa en vagbrygga.

Resultat

Forst i februari 2020 kunde 98-tonsfordonet tas i bruk pa allvar och i samband med det aterstartades
en noggrannare uppfoéljning av fordonet med vikter for varje lass och bransleférbrukning per veka.
Om inget annat sags baserar sig resultaten i denna rapport pa data fran och med vecka 8, 2020 till
och med vecka 49, 2020.

Lastvikter och Lassfyllnad

Redan férsta manaden levererades totalt 58 lass med en genomsnittlig lastvikt pa knappt 64 ton
motsvarande 97,4% av max tilldten lastvikt om 66,1 ton. Kérningarna kunde sedan fortsatta under
varen och forsommaren med huvudsakligen 98-tonslass dven om man vissa veckor fick kora med det
mindre slapet (max 74 ton) bland annat for att infarten till hamnomradet vid Igelstaverket &r for
trang for den langa kombinationen. Antal lass per bruttovikt och manad framgar av Figur 4.
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Figur 4. Antal lass per bruttovikt och mdnad fér de tvd kombinationerna.

Periodvis har det varit svart att fa 6nskvard mangd kérning beroende pa det varma vadret hosten
2020. Att antalet lass varit 1agt under sommarmanaderna ar fullt normalt men fran och med oktober



brukar det vara full fart pa inkoérningen. Fordonet har dock anvants nagot mer dn vad som framgar av
Figur 4 for transporter av annat gods an tradbrénslen, da som 74-tonnare. Dessa lass ar varken
medraknade hér eller senare i denna rapport da ndrmare information om lassens beskaffenhet
sasom viktdata saknas.

Avgorande for att fa ekonomi pa lastbilstransporter ar inte bara att ha hog utnyttjandegrad — antal
timmar pa dygnet som lastbilen utnyttjas. Minst lika viktigt &r att lastkdrningsgraden och
lassfylinaden halls hoga. Lastkorningsgraden ar den procentuella andelen av total kérstracka som
lastbilen gar med last. | detta fall ar lastkérningsgraden ca 48% som ett genomsnitt Gver
forsoksperioden. Vissa veckor har man kunnat kora lastade at bada hall genom att kéra en typ av
material till virmeverket och en annan typ fran hamnen nedanfor varmeverket till Nykvarn, men det
ar ovanligt. Att lastkérningsgraden blir mindre an 50% beror pa att det alltid férekommer en viss
mangd korning som inte ar direkt relaterad till transporten sasom verkstadsbesok, och den sker alltid
med olastat fordon.

Transportersattningen sker i de flesta fall som ett pris per tonkilometer varfor lassfyllnadsgraden ar
vasentlig for ekonomin. Lassfyllnadsgraden berdknas som lastad mangd gods i relation till maximalt
tillaten lastvikt. Beroende av materialets egenskaper och volymvikt dr det inte ovanligt att materialet
ar sa latt att full lastvikt inte ar mojlig att uppna. Lassfyllnadsgraden blir da under 100%. Under
forsoksperioden har ett flertal olika tradbranslen transporterats samt 47 lass med gummikross vilket
anvands som “turbo boost” i pannan i vissa fall, Figur 5. En genomsnittlig lastfylinadsgrad 6ver 100%
ar i praktiken inte 6nskvard da det innebér att fordonet regelmassigt ar dverlastat. Daremot &r det
Onskvart att ligga nara 100%.
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Figur 5. Genomsnittlig lassfyllnadsgrad beroende av fordonskombination och transporterat material.

Sagspan och skogsflis (GROT-flis) 4r de material som ger bast lassfyllnad och ocksa varierar minst i
volymuvikt. Returflis ar oftast gammalt rivningsvirke som ar mycket tort och latt medan stamvedsflis
oftast har sitt ursprung i rétved, klena stammar och barkborreskadat virke. Aven stamvedsflis har
oftast torkat sa pass att volymvikten ar att jamfora med returflis. Figur 6 ger en bild av hur vikterna
for de enskilda lassen varierar dar X-axeln visar lassfylinaden for respektive fordonskombination och
Y-axeln visar andelen lass per fordonskombination som kunnat lastas till respektive lassfyllnad. Som



synes ar det en ganska bra topp kring 100% lassfyllnad men det &r dnda bara 20—-30% av lassen som
nar dit. Sedan &r det ett stort antal lass som &r lattare samt nagra som blivit tyngre. Form och hojd pa
kurvorna i Figur 6 stammer val med vad som observerats i tidigare studier av saval rundvirkes- som
flisfordon (Enstrém och von Hofsten 2015; Bjorheden, Gelin m. fl. 2018).
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Figur 6. Andel lass per lassfylinadsgrad fér de bdgge fordonskombinationerna. Den topp som bildats kring <83% lassfylinad
beror pd att en del lass gatt med mycket ldtta material.

Sarskilt for 74-tonskombinationen dr det manga lass som blivit lattare dan 83% lassfylinad,
motsvarande 60 ton bruttovikt. En del av de lassen ar returflis som korts pa vagar som inte medger
74 tons bruttovikt. Men dven spannet mellan 84 och 90% lassfyllnad ar till mycket stor del retur- eller
stamvedsflis som ar sa latt att fulla lastvikter inte kunnat nas.

Bransleforbrukning och emissioner

Bransleforbrukningen loggas automatiskt av Scanias Fleet Managementsystem och lagras i en speciell
portal som Skogforsk fatt tillgang till. Aven om systemet ldser av férbrukningen med mycket hég
upplosning lagras den i aggregerad form men det gar att ta ut data per timme eller langre
tidsperioder. Vad galler matprecisionen i Fleet Management-data har vi sett en viss felvisning som
visserligen paverkar nivan pa bransleférbrukningen en del men inte forhallandena mellan
fordonskombinationerna, se mer under Fokus-studier nedan.

Da man diskuterar bransleforbrukning for lastbilar anvands normalt tva enheter. Dels forbrukning per
100 km, dels férbrukning per tonkilometer (lastvikt multiplicerat transporterad stracka) det vill séga
transportarbetet. Det senare vardet ar det som kommer att diskuteras mest i fortsattningen
eftersom det medger god jamforelse mellan olika fordonskombinationer oavsett vikt och storlek.
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Figur 7. Brdnsleférbrukning per tonkm respektive 100 km beroende av fordonsstorlek. Totalt dr fordonskombinationerna
tillsammans.

Den genomsnittliga bransleforbrukningen for de bagge kombinationerna samt totalt, framgar av
Figur 7. Som vantat drar den mindre kombinationen mindre bransle per 100 km men mer per
tonkilometer eftersom den tar mindre last. Skillnaden per tonkilometer ar ca 13% vilket ar i niva med
vad man kunnat forvanta sig med tanke pa resultaten fran liknande studier av rundvirkesfordon
(Asmoarp och Jonsson 2014).

En kovariansanalys av materialet aggregerat per vecka, med ml/tonkm som beroende variabel samt
lassfyllnadsgraden och max bruttovikt som oberoende, ger ingen tydlig statistisk effekt. Dartill ar
spridningen i lassfyllnad for stor. Mojligen skulle det g& battre om analysen gjordes per lass men
tillforlitligt dataunderlag for det saknas i denna studie, dessutom ér lassfylinaden valdigt skev (Figur
6) vilket forsvarar tolkningen av resultaten. Alternativt hade man kunnat analysera med lastad volym
som beroende variabel men det saknas matt pa den. Enligt utsago fran chaufférerna ar det dock sa
att om materialet &r Iatt lastar man med betydande rage for att fa med sa mycket som majligt medan
tungt material ibland inte kan lastas ens till struket matt.

Tyvarr har Soderenergi inte haft ndgon mindre flisbil pd 60—64 ton, som gatt i reguljar trafik pa den
aktuella teststrackan (en sadan sattes endast in under en kort period foér att genomféra
fokusstudien). Darav féljer att nagot riktigt bra jamfoérelsematerial med langre matningar inte finns
att tillga. | en studie fran 2016 gjordes en analys av skogliga virkesbilars bransleférbrukning under tva
olika veckor, var och host 2016 (Brunberg, Lofroth m. fl. 2017). | rapporten sarholls inte de 27 flisbilar
som ingick i materialet, men data finns kvar och har studerats i efterhand for att kunna ge
jamforelsevarden till denna analys, Tabell 2.

Bransleforbrukning
Max . o .
Bruttovikt Antal fordon | Medellastvikt | Lastfyllnad, % lit/100 km ml/tonkm
60 1 30,70 74,8 57,00 29,22
62 7 33,03 81,7 49,14 24,55
64 19 36,61 88,9 53,37 25,37




| Medelvirden | | 3546 | 86,5 | 5241 | 2530 |
Tabell 2. Brinsleférbrukningsdata for flisfordonen i en studie 2016 av skogsfordon (Brunberg, Léfroth m. fl. 2017).

Eftersom det ar sa fa fordon i klasserna 60—62 ton har medelvardena fran alla tre fordonsstolekarna
anvants vid jamforelsen.

Bransleforbrukning
Max Bruttovikt Lastvikt, ton lit/100 km ml/tonkm
< 64 ton 35,46 52,41 25,3
74 ton 43,68 65,10 30,55
98 ton 60,69 80,78 27,00

Tabell 3. Lastvikt och brénsleférbrukning fran (Brunberg, Lofroth m. fl. 2017) respektive fran de tva
fordonskombinationerna i denna studie.

Utifran resultaten i Tabell 3 har bransleférbrukningen snarare 6kat an minskat i och med inférandet
av storre fordonskombinationer. For 74-tonnaren med hela 20% jamfort med de mindre
fordonskombinationerna och fér 98-tonnaren med 6,7 %, allt rdknat pa forbrukningen per
tonkilometer. Varfor det blivit s3, tvdart emot hypotesen om kraftigt minskad bransleférbrukning, ar
svart att ha nagon saker uppfattning om. Troligt &r dock att fordonen i Brunbergs studie haft helt
annorlunda topografi och transportuppdrag jamfort med de tva storre fordonskombinationerna i
denna studie. Exempelvis var det genomsnittliga transportavstandet i Brunbergs studie drygt 85 km
jamfort med 20 km for de stora fordonskombinationerna i denna studie. Det ar valkant att nar
transportavstandet dkar, 6kar ocksa andelen bra vagar, vilket sdnker bransleférbrukningen (Ranta
och Rinne 2006).

Fokus-studie

Fokusstudien &r ett satt att studera bransleforbrukning som, till skillnad fran driftuppféljningen
tidigare, foljer de studerade fordonen under en kort men intensiv tidsrymd, langs samma vagstracka
och dar de transporterar samma typ av material. Allt for att minska risken for ovidkommande
skillnader i resultaten.

Fokusstudien hade i detta fall tva ambitioner. Den forsta var att inbordes jamfora tre olika
fordonskombinationer (tabell 4) under kérférhallanden som var sa lika som majligt. Resultatet av
jamforelsen, som alltsa galler den specifika fallstudien, presenteras i aggregerad form i termer av
genomsnitt for lassfylinadsgrader och energiekonomi. Den andra ambitionen var att ta fram mer
generaliserbar information, som kan anvandas for att analysera en godtycklig kérning med avseende
pa ekonomi och energianvandning. Detta gjordes genom att koppla CanBusens detaljuppldsta data
till geografisk information fran Lantmateriet.

De nyttjade fordonen var den stora lastbilen i foreliggande studie med endera det mindre slapet (74
ton) eller de storre (98 ton). Som referens anvandes en vanlig treaxlig flisbil med ett fér den val
anpassat sldp (64 ton). Tabell 1 kan saledes utdkas med ytterligare ett fordon.

@' 64 ton brutto « 74 ton brutto = 98 ton brutto
=GO 00 [o]e] T 00 300 | “O"O0T 00 000 000
Fabrikat och modell Scania R560 6x2*4 Scania R730 8x4*4
Arsmodell 2011 2014
Motor och véxellada Euro 5. 15,6 lit. Opticruise Euro 5. 16,4 lit. Opticruise
Effekt, hk 560 730
Antar axlar (varav lyftbara) 7(1) 9(3) 12 (5)
Tjanstevikt, ton 21,7 24,9 31,9
Max lastvikt, ton 42,3 49,1 66,1
Max volym, m3 struket matt 140 147 198




| Lastindex | 1,95 | 1,97 | 2,07 |
Tabell 4. Grunddata fér de tre fordonskombinationer som anvdndes i Fokus-studien.

Huruvida de tva lastbilarna ar fullt ut jamforbara kan alltid diskuteras och har sa gjorts ett flertal
ganger da Fokus-studier genomforts under ETT-projektets gang. Ska man jamféra lastbilar som &r sa
lika som majligt, endast med olika storlek pa sladp, eller ska man jamfora fordonskombinationer som
ar sa val anpassade som mojligt for sin respektive viktklass och transportuppgift? Kombinationer med
lagre maximal bruttovikt kan da ofta drivas av mindre motorer och utan tandemdrift. Forfattarna till
denna rapport anser att det senare ger en mer rattvis jamforelse av effekten av tillaten bruttovikt. |
slutdndan ar det dock oftast en frdga om vad som finns att tillgd fér den praktiska studien. Den storre
motorn kravs helt klart for ett 98-tonsekipage och dven for ett 74-tonsekipage med tanke pa de
motlut som forekommer inne pa viarmeverket. Inom ETT-projektet har de flesta 74-tonnare haft 730—
750 hastkrafter men nagra mindre har forekommit, da vanligen i lttare topografier. Referensbilen i
denna studie var betydligt mindre och dessutom tvahjulsdriven, vilket gor att den rullar lattare. Med
den vikten och den aktuella topografin behévs inte mer for arbetsuppgiften.

Skillnaden i volym mellan 64-tonnaren och 74-tonnaren dr 7 m3 eller 7 ton i lastvikt. Att
volymskillnaden inte &r storre beror pa att 74-tonnaren ar begransad dels av hogsta tillatna taglangd
om 25,25 meter, dels av att den darmed ar tvungen att ratta sig efter EU’s modulsystem vilket gor att
maximal bredd ar 2,55 meter jamfort med 64-tonnarens tillatna 2,60 meter, se dven (von Hofsten
och Funck 2015; Anon 2018).

Fokus-studien lades upp enligt ABba-metoden dar bagge fordonen kérde samma stracka mellan
punkt A och B med last, och fran punkt b till a utan last (ABba). Punkterna i denna studie var
Nykvarnsterminalen dar fordonen lastades och Igelsta kraftvarmeverk dar de lastades av, en stracka
pa ca 20 km enkel vag. ABba-metoden har tidigare anvants i flera liknande studier pa saval
rundvirkes- som flisfordon (Edlund, Asmoarp m. fl. 2013; Asmoarp och Jonsson 2014; Asmoarp,
Jonsson m. fl. 2015). Har bor dock papekas att dessa studier gjordes precis i 6vergangen fran 60 till
64 ton vilket gor att jamforelser med denna studie maste goras med forsiktighet.

Denna Fokus-studie genomférdes veckorna 38 till och med 43, 2020. Innan studien paborjades
installerades en sarskild CanBus-logger i vardera lastbilen som via en induktiv givare avlyssnar
CanBus-aktiviteten i fordonet. P3 sa vis kan signaler sasom fart, momentan bransleférbrukning,
motorvarvtal osv spelas in med en uppldsning pa 10 Hz. Dataloggern innehaller dven en GNSS-
mottagare, som pa sekundniva registrerar fordonets position. De inspelade datastrommarna skickas
via mobildatanatet till en server for vidare bearbetning. Fordelen med dataloggern ar att den ger en
mycket hégre detaljskarpa dn vad som ar mojligt via Fleet Managementsystemet.

Eftersom referensfordonet inte var uppkopplat mot Fleet Management kunde inte detaljerade
bransleférbrukningssiffror hdmtas den vagen. | stdllet monterades ett extra rakneverk pa slangen till
tankningsutrustningen som bada fordonen anvande (fortsattningsvis kallad ”Slangmataren”).
Chaufférerna uppmanades att notera datum, bréanslemangd och vagmatarstéllning for varje tankning,
vilket alltid skedde i samband med skiftslut pa eftermiddagen. Fér den storre lastbilen noterades
aven huruvida den kort som 74- eller 98-tonnare. | samband med att forsoket avslutades
kontrollerades matnoggrannheten fér slangmataren genom att en dunk fylldes till ett femtontal olika
nivaer mellan 8-15 liter, varefter dunken vagdes. Utifran vatskans densitet kunde sedan den faktiskt
tankade volymen berdknas, och darmed dven en korrektionsfaktor for slangmataren. Densiteten
bestimdes med pyknometer och analysvag utifran brinsleprovet taget fran akeriets tank. Aven om
densiteten varierar nagot med temperaturen var den variationen sa liten under fokusstudien att det
inte paverkar resultaten av fokusstudien signifikant.



Akeriet kor sina fordon uteslutande p& HVO100, som tankas ur en egen tank pa terminalen i Nykvarn.

Resultat fran Fokus-studien

Sedan tidigare ar det val kant att Fleet Management ofta har en felvisning pa 5-10% (Asmoarp,
Jonsson m. fl. 2015). Nér brénslesiffrorna for den storre lastbilens Fleet Management-data jamfordes
med slangmataren konstaterades en felvisning pa -9,9%, det vill siga Fleet Management visar en for
lag bransleforbrukning i forhallande till slangmataren, som i sin tur uppvisade en felvisning pa +1,6% i
forhallande till vagningen. Eftersom Fleet Management-data grundas pa samma information som den
CanBus-loggern registrerar ar det nédvandigt att berdkna en korrektionsfaktor for varje fordons
interna bransleforbrukningsmatning. Detta kan enkelt goras genom att jamfora data fran Fleet
Management-systemet (eller CanBus-data i fallet med den lilla bilen, som inte var ansluten till Fleet
Management) med vardena fran chaufférernas tankningsprotokoll. Den 6versiktliga bearbetningen
av Fokus-studien har gjorts utifran viktdata fran Soderenergi samt bransledata fran slangmataren for
bada bilarna. Darmed har vi undanrdéjt skillnader i matnoggrannhet mellan de b&gge bilarnas CanBus-
data.

Av Figur 8 framgar férdelningen av antalet lass med respektive fordonskombination.
Loggningsutrustningen monterades i borjan av vecka 38 vilket medférde att hela den veckan inte ar
representerad, darav det ldga antalet lass. Dartill uppstod ett haveri pa slapet till den mindre
lastbilen vecka 39, vilket medforde att den fick kéras med det sldp som annars skulle anvants for 74-
tonnaren. Den varma hosten gjorde ocksa att behovet av bransle till pannorna var extremt lagt vilket
ledde till fa transporter, sarskilt mot slutet av studietiden, sa att den mindre bilen till slut fick stallas
undan helt.
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Figur 8. Antal lass for respektive fordonskombination under fokus-studien

Lastvikterna och darmed lassfylinaden var genomgaende god for alla tre fordonskombinationerna.
Till saken hor att Nykvarnsterminalen drabbades av en omfattande brand i en av flisstackarna
tidigare under sommaren. Mycket av det halvbrunna, men slackta, materialet transporterades till
varmeverket under dessa veckor och var da extremt blott och tungt. Dessa transporter skedde
nastan uteslutande med den lilla bilen vilket gjort att den fatt mycket hogre lassfyllnad jamfort med
de storre bilarna, Figur 9.
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Figur 9. Genomsnittlig lassfylinadsgrad beroende av fordonskombination och transporterat material. Det mindre 64-

tonsfordonet har till stor del kért blét flis, ddrav den héga lassfylinaden.

Den hoga lassfylinaden har ocksa inneburit att 64-tonnaren fatt en forhallandevis lag
bransleférbrukning per tonkilometer jamfort med de stérre kombinationerna, Tabell 5 och Figur 10.

Bransleforbrukning
Max Bruttovikt Lastvikt, ton Lassfyllnad, % lit/100 km ml/tonkm
64 ton 41,88 100 64,23 32,53
74 ton 42,98 91,9 78,65 38,14
98 ton 60,95 94,8 90,37 29,84

Tabell 5. Lastvikt och brdnsleférbrukning fran de fem veckorna dd Fokus-studien pdgick.
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Figur 6. Andel lass per lassfyllnadsgrad for de bagge fordonskombinationerna. Den topp som bildats
kring <83% lassfylinad beror pa att en del lass gatt med mycket latta material.

Figur 10. Brinsleférbrukning per tonkm respektive 100 km beroende av fordonsstorlek.

For 74-tonnaren har forbrukningen blivit 17 % hogre raknat pa forbrukningen per tonkilometer,
jamfort med referensfordonet. Daremot har forbrukningen blivit drygt 8 % lagre foér 98 tonnaren
jamfort med 64-tonnaren och 22 % lagre an 74-tonnaren. Hur stor del av dessa skillnader som beror
pa de olika lassfylinadsgraderna kan inte analyseras med detta data men ska férhoppningsvis sa ske
nar CanBus-data analyserats mer ingaende.

En nagot mer generaliserbar information an den direkt observerade redovisad ovan, har dock tagits
fram utifran en uppdelning av transportrutten i tre kategorier markerade i kartan, Figur 11. Den
anvanda rutten fran Nykvarn (gult, till vanster) till Igelstaverket i Sodertalje (gult till hbger). Gront &r
tatortsvagar, rott ar motorvag och blatt ej analyserade delstrackor.Figur 11.

Figur 11. Den anvdnda rutten fran Nykvarn (gult, till vinster) till Igelstaverket i S6dertdlje (gult till h6ger). Gront dr
tdtortsvdgar, rétt ér motorvdg och blatt ej analyserade delstréickor.

| kartan framgar, utover sjalva rutten och de tre vagkategorierna, dels hdjden éver havet (Z-vardena),
dels respektive delstrackas langd. Den tunna bla linjen ar delstréackor som inte anvéants i analysen da
de ar kuperade vilket leder till valdigt variabel brénsleférbrukning. Bearbetningen av resultaten fran
denna del av Fokus-studien har gjorts baserat pa CanBusens bransleflodessignal korrigerat med
uppgifter fran tankningsprotokollen (slangmataren) for bada bilarna.



Analysen bygger pa att data fran de respektive vagkategorierna ska kunna anvandas for att uppskatta
tids- och bransleatgang vid korning langs en godtycklig rutt. Strackorna valdes ut for att vara sa
representativa som majligt dven nar man satter samman dem till en langre rutt. For
motorvagskorning valdes en 5,5 km lang stracka ut dar héjdarbetet ar sa litet som mojligt, samtidigt
som farten ar konstant ca 80 km/h. Terminalen i Nykvarn ligger ca 40 m 6ver havet. Rutten till
Igelstaverket innebér i genomsnitt en nedférsbacke, som i stort avverkas pa vag till och fran
motorvagen. For korning i tatort var det darfor inte mojligt att identifiera avsnitt med litet
hojdarbete i forhallande till I1angden. Dock skedde transport av gods i bada riktningar, vilket i viss
man kompenserade for hojdskillnaden. Genom att presentera statistik uppdelad pa korriktning har vi
forsokt ge en kvalitativ bild av variationen beroende pa hojdarbetet (och naturligtvis andra
riktningsberoende faktorer).

Effekten av hojdarbete kan uppskattas grovt utifran fysikaliska principer. For ett fullastat 98-
tonsfordon kraver varje meters stigning ca 75 ml drivmedel, om man antar ett energiinnehall i
branslet pa 35 MJ/I och en verkningsgrad i drivlinan pa 37 procent. Denna merférbrukning
kompenseras i forekommande fall vid kérning i utforsbacke, men bara om lutningen ar sa svag att
foraren inte behover bromsa bort energi pa ett eller annat satt.

Diagrammen i Figur 12 visar hur drivmedelsférbrukning och energiekonomi beror av bruttovikt och
korriktning, for korning pa motorvag respektive i tatort. Varje punkt i diagrammen motsvarar passage
av en av typstrackorna. Loggningen drabbas emellanat av avbrott, vilket gor att antalet punkter inte
Overensstammer med antalet genomférda vandor under fokusstudien.
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Figur 12. Bréinsleférbrukning uttryckt som ml/tonkilometer fér de tre fordonskombinationerna. BlGtt innebdr transport mot
Igelstaverket med i huvudsak nedfdr, orange dr transport upp mot Nykvarn. Diagrammen i den vénstra kolumnen dr
landsvédgskérning och de i den hégra kolumnen dr tétortskérning. (n=antalet datapunkter per serie/férg).

Bruttovikterna for kérningar med last upptrader i tva kluster, till stor del (atminstone for 64-
tonnaren) sammanfallande med korriktningen. Férklaringen ar den tidigare ndmnda skillnaden i
material med vattenbegjuten flis fran Nykvarn och torr returflis fran Igelstaverket. Denna asymmetri
gor att den aggregerade statistiken for kérning blir behaftad med en viss bias, som inte helt jamnas
ut trots att last kors i bada riktningar. Fortsatt analys av data med dnnu mera detaljerade
mekanistiska modeller ar tankta att hantera problematiken i kommande studier.

Energiekonomin rdaknad i ml/tonkm uppvisar ungefar samma moénster som férbrukningssiffrorna i
1/100 km, med hénsyn till uppnadd bruttovikt och korriktning. Vardena fér kérning mot Igelsta
underskattar sannolikt bransleatgangen, jamfort med vad som vore att vanta for kérning av
varierande transportuppdrag 6ver langre tid. Det motsatta galler for korning fran Igelsta mot
Nykvarn.



Landsvag Tatort
Max Medelhast, Medelhast,
bruttovikt [/100 km | ml/tkm | km/h /100 km | ml/tkm | km/h
tom 3,7\ - 85,2 53]- 30,4
64 ton
lastad 5,6 13,6 83,2 8,9 21,7 38,1
tom 3,9 - 83,6 54|- 42,2
74 ton
lastad 6,1 14,6 85,2 11,7 28,0 38,7
tom 3,9 - 79,6 7,8 |- 42,6
98 ton
lastad <90 t 6,6 13,3 76,7 14,3 28,7 35,3
lastad 290 t 8,5 13,0 11,1 16,9

Tabell 6. Brdnsleférbrukning per 100 kilometer respektive per tonkilometer fér de tre fordonskombinationerna, férdelat pa
vdgtyp och lastat/olastat.

Tabell 6 redovisar varden for medelférbrukning, energiekonomi och medelhastighet utan hansyn till
korriktning. Utifran dessa varden kan uppskattningar av tids- och bransleatgang goras for en
godtycklig kérning. Det verkliga utfallet kommer sedan att variera pa grund av faktorer som inte
fanns representerade i underlaget fran fokusstudien. Fortsatt arbete kommer att behandla hur
inverkan av uppdragsspecifika variationer sdsom topografi eller korsningar paverkar det specifika
uppdraget.

Som forvantat ar forbrukningen, matt som liter per 100 km, avsevart lagre for det olastade fordonet
an for det lastade — oavsett korriktning, vilket understryker rullmotstandets stora betydelse for
energiforlusterna. For kdrning pa motorvag ar férbrukningen for motsvarande bruttovikt nagot storre
i riktning mot Igelsta &n tvart om. Alltsa foreligger en liten asymmetri i valet av motorvagsstracka,
men det ar inte kdnt vad den beror pa. Betraktar vi tatortskorningen syns ett storre
korriktningsberoende, vilket som namnts beror pa att kdrning mot Igelstaverket sker i utférsbacke
(se dven bilaga 1).

Studier som beskriver bransleforbrukningen for av- och palastning har inte gjorts pa senare tid men
den hogupplosta data som kan erhallas fran CanBus har nu medgett en sadan analys. Tabell 7 visar
hur lang tid samt hur mycket bransle som anvédndes innanfor grindarna pa terminalen i Nykvarn
respektive Igelstaverket. Energin gar hér at till att driva hydraulpumpen i samband med avlastning,
forflyttningar av fordonet samt i liten omfattning ren tomgangskorning.

Lastning/lossning Nykvarn Igelsta

Max bruttovikt bransle, | |tid, min I/timme bransle, | tid, min |/timme
64 ton 1,3 23 3,34 1,7 16 6,31
74 ton 1,9 22 5,26 1,9 20 5,70
98 ton 2,5 35 4,29 3 18 9,82

Tabell 7. Brdnsleférbrukning fér den del av transport, lastning och avlastning som sker innanfér grindarna pa séndande och
mottagande terminal.

En jamforelse av resultaten fran de tre fordonskombinationerna visar nagra ganska klara trender.
Som vantat ar lassfyllnadsgraden avgorande for transportekonomin. Varje outnyttjat ton av den
maximalt tillatna bruttovikten medfor en sédnkning av effektiviteten bade ekonomiskt och
energimassigt. Visserligen minskar rullmotstandet vid lagre lastvikt, men inte i sa hog grad att det
kompenserar for prestationsbortfallet. Referensfordonet ar éver lag energieffektivare an 74-
tonsfordonet. Sannolika férklaringar ar referensfordonets minde motor samt avsaknaden av
tandemdrift, vilket leder till Iagre friktionsforluster i hela drivlinan. Dock tycks 74-tonsfordonet kunna
halla en hogre genomsnittshastighet i tatort, sannolikt beroende pa sin hogre motoreffekt och



darmed storre accelerationsférmaga. Forarberoende faktorer kan dock inte uteslutas pa den
punkten. Nar det galler medelhastigheten pa landsvag styrs den framfér allt av lagkrav. Vid langa och
branta motlut dr det dock inte sdkert att det gar att halla 80 km/h, om motoreffekten ar otillracklig.
Gar vi sa over till 98-tonsekipaget ser vi att energiekonomin dvertrumfar det tva andra fordonen,
forutsatt att bruttovikten kan utnyttjas. Vid korning av latt returflis vager fordonet in pa strax 6ver 80
ton, och energieffektiviteten blir da lagre an for referensfordonet.

Sammanfattningsvis kan konstateras att nagra av de storsta energitjuvarna i systemet,
rullmotstandet och att satta fordonet i rérelse, pa systemniva styrs av fordonets lastindex. For
energieffektiv transport ar det avgérande att halla detta index sa hogt som mdjligt.

Resultat fran vagstudien

Den viktinformation som erhdlls fran de tre olika matmetoderna visade sig inte halla 6nskad
precision. Saval viktangivelsen som spridningen i resultaten var for stor, upp emot +30%.
Luftfjadringen var den som uppvisade minst spridning nar fordonet var lastat men den olastade
vikten var inte korrekt, och med kraftig variation saval uppat som nedat.

| april 2015 beslutade dock EU att uppféljning av fordonsvikter inte far innebéra ett patvingat
ombord-system for utlandska ekipage, detta av konkurrensskal (96/53/EG av den 29 april 2015
artikel 10d). Detta ledde till att Transportstyrelsen och Trafikverket i ett gemensamt
regeringsuppdrag 2019 forordade att Sverige istallet skulle uppfylla direktivet med hjélp av vagar i
infrastrukturen. Darmed foll behovet av ombordvagning.

En utforlig beskrivning av vagstudien och resultatet av de olika metoderna finns dokumenterat i
rapporten GTW Estimation in Towing Truck (Strandell 2018).

Ekonomisk analys

Den ekonomiska jamforelsen mellan flisekipagen pa 64, 74 samt 98 ton ar gjord med hjalp av ett
kalkylverktyg framtaget av Skogforsk for analys av tyngre fordon (Johansson och von Hofsten 2017).
Kalkylen ar anpassad till akaren Ove Lindkvists vardag med flistransporter mellan terminalen i
Nykvarn och Igelstaverket i Sodertélje. Indata till kalkylen kommer fran driftuppfoljningsdata, fran
CanBus-loggrarna pa fordonen, akarens egna uppgifter, uppgifter fran tillverkare samt séljare av
flisekipagen.

Fordonen har under fokusstudieperioden transporterat en rad olika sortiment av olika kvalité vilket
har gett indata till kalkylerna. Kalkylen utgar fran hur fordonen ar ténkta att anvandas under aret.
Alla fordonen kors i enkelskift men med tva forare kan fordonen hallas igang med sjudagarsveckor
under hoglastperioder och femdagarsveckor under perioder med lagre last hos varmeverket. De tva
storre ekipagen, 74 och 98 ton, arbetar dock sjudagarsveckor under en storre del av aret vilket
resulterar i fler utnyttjade dagar totalt sett under aret, se sammanstallning i Tabell 8.

Syftet med analysen har varit att jamféra de olika flisbilsekipagen for att kunna ge vagledning kring
hur valet av fordonskombination paverkar de ekonomiska forutsattningarna. En sammanstallning av
de viktigaste nyckeltalen for prestationer och kostnader som ligger till grund for berakningarna
aterfinns i Tabell 8. Dar finns ocksa skillnaden i ekonomi mellan de tre olika flisbilsekipagen.

For akaren ar kostnaden per transporterat ton vanligen intressantast eftersom ersattning utgar fran
transporterad vikt, sa dven i denna fallstudie, vilket innebar att en 6vergang fran 64 till 74 ton inte
ger nagra ekonomiska fordelar i termer av kr/ton. Att daremot ga upp till 98 ton &r ekonomiskt
fordelaktigt for akaren. Notera att detta resonemang bygger pa att lastvikterna och
bransleforbrukningsdata som forekom under fokusstudien ar representativa for hela aret. Fran Tabell



8 framgar att den 6kade bransleforbrukningen, redovisad for hela vandan inklusive lastning och
avlastning, hos 74 tonsekipaget jamfort med 64 tonsfordonet forklarar en stor del av den
kostnadsokningen som inte fullt ut vags upp av 6kad prestation i form transporterat material. Det bor
dock noteras att vilket material som transporteras med vilken bil under aret ar avgérande for det
ekonomiska utfallet da ett flisfordon bade kan vara volyms- respektive viktsbegransat beroende
lastens egenskaper.

Tabell 8. Sammanstdllning av den ekonomiska kalkylen for de olika flisekipagen (64, 74 samt 98 ton) som trafikerat stréickan

Nykvarn-Igelsta.

64 ton 74 ton 98 ton
Forutsattningar
Investering 3500 000 3915000 5315000
Arsarbetsdagar 270 310 310
Korstracka/ar, mil 8504 9100 7 868
Fasta kostnader, kr/ar
Fast avskrivning 358 400 427 200 505 600
Rénta 178 000 197 920 265 120
Skatt och Forsdkring 78 500 78 500 78 500
Ovrigt 95 000 95 000 95 000
Summa fastakostnader 709 900 798 620 944 220
Rérliga kostnader, kr/mil
Rorlig avskrivning 8,3 9,3 12,8
Dack 12,7 15,5 17,8
Drivmedel 104,6 128,3 147,2
Service och reparationer 19,3 19,3 24,1
Summa rorliga kostnader 144,9 172,4 201,8
Rérliga kostnader, kr/ar
Rorlig arskostnad fordon 1232431 1568 728 1587 988
Lonekostnader
Lon 833 082 956 406 956 406
Resultat
Total arskostnad, kr 2775413 3323754 3488614
ton/ar 89 037 97 780 119 889
Kr/mil 326 365 443
Kr/ton 31,2 34,0 29,1

Eftersom det ar ett flisfordon sa 4r mangden transporterad energi uttryckt som MWh per lass, ocksa
ett intressant matt pa hur val ett flisekipage fungerar. | den har fokusstudien inkluderades dock inte
den parametern.

Tabell 9 visar en analys kring ekonomiska konsekvenser av potentialen i att antingen kunna nyttja
maximalt tillaten lastvikt eller maximalt mojlig lastvolym (fran tabell 4). For manga torra till
medeltorra sonderdelade branslen ar ofta lasten volymsbegransad tillskilland fran lite fuktigare
brénslen som oftare ar viktsbegransade. For att eliminera effekten av hur bilarna schemalaggs under
aret sa antogs alla tre fordon arbeta 310 &rsdagar i dessa teoretiska jamférelser. Ovriga
forutsattningar och prestanda fran de tidigare analyserna antogs fortfarande vara giltiga. Under
dessa forutsattningar ger bada de storre bilalternativen ett ekonomiskt battre utfall om man hittar
material dar hela den tillatna lastvikten kan nyttjas. Hanteras daremot bara bréanslen som éar



volymsbegransande sa blir 74-tonsekipaget samst ur ett ekonomiskt perspektiv. 64 och 98-
tonsalternativen ar snarlika i det avseendet.

Tabell 9. Kostnader berdknade utefter antagandet att fordonen alltid kan lasta till full volym alternativt till full vikt.

Max bruttovikt 64 74 98

Antal vandor/ar 2441 2275 1967

kr/vanda 1275 1461 1774

Kr/ton 30,1 29,8 26,8

kr/m3 91 9,9 9,0
Diskussion

Det 6vergripande syftet med projektet var att studera effekterna av en 34 m lang och 98 ton tung
flisbil med avseende pa energieffektivitet, akarens ekonomi, funktionalitet i omgivningen samt
studera noggrannheten i inbyggda vagsystem. Detta ar viktig information for beslutsfattare, dkare
och fordonstillverkare. Utveckling av tillforlitlig viktuppskattning dr ocksa ett steg mot 6kad
acceptans for stora fordon. For dkare och tillverkare ar det viktigt att 6ka kunskapen kring under vilka
forutsattningar som langre och tyngre lastbilar ar Ionsamma. Den ekonomiska I6nsamheten ar en
forutsattning for att den forvantade utslappsminskningen om 20 % ska kunna realiseras.

De projektmal som formulerades 2014 var féljande, med nagra ord om huruvida projektet kunnat
uppfylla dem eller ej.

Att aktuell fordonskombination uppfyller Transportstyrelsens krav fér bade viiltstabilitet och
bakdtforstérkt stabilitet. Scania genomférde en analys av vilt- och bakatférstarkt stabilitet® 2012 dar
man kunde pavisa viss instabilitet beroende av vilken konfiguration som testades, men inget som inte
kunde hanteras med elektroniska stabilitetssystem, vilket Transportstyrelsen senare satte in som ett
krav for tillstandet. Enligt uppgift fran chaufforerna har man inte upplevt nagra problem med varken
74-tonsutforandet eller 98-tonsutférandet. Man har inte varit i ndgon situation som kravt
undanmanover eller haftiga inbromsningar men man upplever heller inte att det borde vara nagot
problem.

En minskad energiférbrukning och motsvarande minskning av CO--utsldpp med 20 % jimfort med
transporter med en konventionell flisbil (60 ton) under samma férutsdttningar.

Da 64-tonsfordon numera ar standard har jamforelsen istéllet gjorts mot ett sadant referensfordon,
vilket naturligtvis inneburit en sankt potential. Det ar svart att bedéma hur stor denna paverkan ar
men nagot férenklat kan man sdga att hela 6kningen fran 60 till 64 ton, har kunnat paféras som extra
last da manga sjuaxlade fordon inte behévde nagon anpassning i denna 6vergang. Det innebar att
referensfordonet 6kat sin lastvikt med ca 10 %. Tidigare studier har visat pa en sankningen av
bransleférbrukningen per tonkm med ca 5 % vid 6vergangen fran 60 till 64 ton (Asmoarp, Enstrém m.
fl. 2018).

Det kan anda sagas att bransleférbrukningen inte har minskat i den omfattning som antogs da
forsoket inleddes 2014. Nagon branslebesparing har inte kunnat ses for 74-tonsfordonet jamfért med
64-tonsfordon i vare sig fokusstudien eller KUBEL-matningarna, tvart om visade sig forbrukningen

3 Bakatforstarkt stabilitet &r ett matt pa hur de sista axlarna i ett fordonstag beter sig vid en hiftig kursandring.
Om bakandan kastar ut utanfor linjen dar framhjulen gick ar det inte bra (Iagt varde pa bakatforstarkning),
battre att de féljer innanfor framhjulens spar (hogt varde pa bakatférstarkning).



vara hogre. Det finns starka paverkansfaktorer i bada studierna som medeltransportavstand och
lassfylinadsgrad vilka missgynnat 74-tonsfordonet i jamférelserna varfor det ar svart att dra generella
slutsatser.

For 98-tons fordonet ser vi en sankning av férbrukningen med 8 % jamfort med 64-tonsfordonet fran
fokusstudien. Denna siffra kan ses som en minimipotential da vi jamfort fordonet med ett 64-
tonsfordon som ar mycket val optimerat for transportuppgiften och som haft hundraprocentig
lassfyllnad jamfort med 98-tonsfordonets 94,8 %.

Tack vare det omfattande datamaterial som samlats in under fokus-studien med hjalp av CanBus-
loggrar finns goda mojligheter att gora utékade analyser som kan ge en skarpare bild av vad som
paverkar bransleférbrukningen och hur. Ett sddant arbete har inletts och resultaten darifran kommer
att publiceras vetenskapligt.

| flera tidiga kalkyler 6ver HCT-fordon utgick man ifran att fordonen i princip alltid kunde lasta till full
bruttovikt. Sa ar inte fallet for 74-tonnaren men i hégre grad for 64-tonnaren i denna studie. For
samtliga fordonskombinationer géller dock att det inte ar realistiskt att rakna med hundraprocentig
lassfyllnad i snitt 6ver en langre period. Ett sddant férfarande innebar att man faktiskt kalkylerar med
ett visst antal Overlass, det vill sdga olaglig korning. Dessutom har saval 74-tonnaren som 98-
tonnaren korts med sarskild dispens vilket bland annat innebér en betydligt strangare syn pa dverlass
fran Polisens sida vilket lett till att man varit extra forsiktig.

Det ar viktigt att komma ihag att det ocksa ar en volym som ska fraktas, oavsett om den ar tung eller
ej. Det hade varit intressant att ha tillgang till fraktad volym for de tre fordonskombinationerna och
kunna berdkna en bransleforbrukning per volymskilometer i stallet for tonkilometer. Troligen hade
utfallet da blivit ett annat.

-Sankt transportkostnad med 15%, samt analys av hur olika faktorer paverkar Iénsamheten. Aven
detta mal var satt i relation till ddvarande standard med 60-tonsekipage. Studien visade pa en
kostnadssankning med 9% for 98-tonnaren jamfért med 64-tonnaren. Detta far anses ligga i paritet
med malsattningen om 15% kostnadssankning i forhallande till ett 60-tonsekipage, dven om det ar
svart att exakt fastsla. Den lagre lastfylinadsgraden for 98-tonnaren gor att den teoretiska
potentialen ar ytterligare nagra procentenheter hégre an vad som uppmattes.

74-tonsekipaget visade pa en kostnadsdkning med 9% istdllet. Om 74-tonnaren transporterat tyngre
material sa att lastfylinaden narmade sig 100% hade den kostnadsmadssigt presterat i paritet med 64
tonnaren. Om dessutom en mindre och snalare motor anvands pa 74-tonnaren istéllet for att
anvanda samma som for 98-tonnaren, sa ar det majligt att kostnadsbesparingar skulle kunna uppsta
genom minskade branslekostnader.

En minskning av antalet transporter som kréivs for det aktuella transportarbetet med 35%. Den
stora 98-tonnaren, som projektet ursprungligen riggades for, lastar drygt 40% mer volym an
referensfordonet pa 64 ton, och nastan 60% mer vikt, Tabell 4. En minskning med 35% i antal
enskilda transporter kan i princip anses uppnatt eller pa gransen till uppnatt, beroende pa
materialets volymvikt da 40% 6kning i volym per lass ger en 29-procentig minskning av antalet lass,
forutsatt att volymen ar begransande.

En fordel med ett minskat antal transporter ar inte bara miljomassiga utifran perspektivet
bransleférbrukning och emissioner, utan dven trafikmiljomassiga da det blir farre stora fordon pa
vagarna.



En utveckling av tekniker och metoder for viktuppskattning genom fordonets eget system. Inom
projektet gjordes ett forsok pa 74-tons fordonet att uppskatta fordonsvikten utifran bland annat
Newtons andra lag. Resultaten visade att samtliga metoder var for volatila for att kunna anvandas.
Studierna gav saledes ett kvitto pa hur stor teknisk utmaning det skulle innebara att klara dessa
matningar med fordonets interna system. Myndigheterna valde ocksa en annan vag att uppfylla EU-
direktivet 96/53 EG artikel 10d. Det &r oklart i vilkken man fordonstillverkarnas svarigheter att uppfylla
kraven med hjalp av egen utrustning paverkade beslutet.

Tanken pa att uppskatta ett fordons vikt utifran nagon form av sensorer inbyggda i fordonet
(ombord-vagning) har funnits i manga ar men precisionen har genomgaende varit otillrdcklig. Den
|6sning som vanligen anvands ar att mata trycket i luftfjadringen vilket ger ett hyggligt ndrmevarde
pa vikten. Problemet med denna metod ar att det ar svar att kalibrera och visar ofta stora avvikelser
innan fordonet korts en bit (dvs ndr mojligheten finns att ratta till felaktigheter). Detta pa grund av
spanningar i fjadringssystemet som slapper nér fjadringen far jobba lite (von Hofsten 2018).

Projektet viintas ocksd ge teknisk kunskapsuppbyggnad hos medverkande féretag. Detta projekt,
saval som manga andra inom det skogliga ETT-projektet och det nationella HCT-projektet, har lett till
stora framgangar inom kunskapsuppbyggnaden. Varje fordon som satts pa hjulen ar resultatet av de
erfarenheter som dragits fran de tidigare. Framfor allt galler det aspekter inom konstruktion och
materialval dar man succesivt lart sig hur fordonstag av denna storlek bor byggas. Detta projekts 98-
tonnare har inte gatt tillrdckligt lange for att man ska kunna dra nagra slutsatser av den 6kade viktens
inverkan, men lastbilen har gatt i sex ar och 62 000 mil som 74-tonnare och uppvisar inga ovantade
forslitningsskador. Mycket beror naturligtvis pa att vikterna pa de enskilda fordonsdelarna inte ar
storre an vad som tidigare var tillatet, med undantag for slapvagnskopplingarna som far ta storre
belastningar &n tidigare. A andra sidan &r de val dimensionerade for uppgiften och sa vitt kint har
det aldrig rapporterats nagot exceptionellt slitage fran nagot av det hundratal HCT-fordon som
testats sedan det nationella HCT-projektet initierades 2012.

Ovriga noteringar kring projektet

Vid ett flertal tillfallen har férarna av saval 74-tonnaren som 98-tonnaren intervjuats med avseende
pa korupplevelsen med de bagge fordonskombinationerna. Inte i nagot fall har man upplevt det
otrevligt att framféra dessa fordon, tvart om. Under projekttidens gang har ett tiotal olika chaufférer
varit inblandade i varierande grad, framfor allt pa 74-tonnaren, men alla har genomgaende varit
nojda vilket 6verensstammer val med chaufférsintervjuer som gjorts med andra ETT-fordons forare. |
98-tonsutforande finns inte lika stor erfarenhet dnnu, men de signaler som kommit fran akeriet
pekar inte mot att det varit nagra ovantade problem. Under vissa vinterforhallanden, med tung och
bl6t sno, kan det vara problematiskt att komma igang nar ekipaget ar tomt. Orsaken ligger i att det
da ar 1ag vikt pa drivhjulen samtidigt som det dr en ganska stor vikt som ska dras igang. Problemet
finns dven med 74-tonnaren och ar valkant fran andra HCT-fordon. Nar lastbilen ar lastad &r det
mycket sdllan nagra problem.

Framtida forskningsupptag

Som namnts tidigare har Skogforsk for avsikt att genomfora en betydligt djupare analys av det
CanBus-data som samlats in under Fokus-studien. Men stdd av det samt en avancerad mjukvara for
dynamisk simulering hoppas vi kunna skapa generaliserbara resultat fér hur, nar och var en viss
fordonstyp lampar sig bast med avseende pa bransleekonomi, effektivitet och ekonomi. Resultaten
vantas ge en betydligt storre forstaelse for hur vagstandard, fordonsvikt, lastmangder och
hastigheter paverkar slutresultatet. Darmed kan ocksa simuleringar géras av tankta transportupplagg



med olika fordonskonfigurationer med avseende pa transportekonomi med mera. Publicering av
dessa resultat vantas kunna ske i lamplig vetenskaplig journal under 2022.

Under andra kvartalet 2022 kommer den nuvarande lastbilen att bytas mot en ny med det senaste
fran Scania géllande motorteknik och drivlina. Den nya motorn ar bland annat 50 hastkrafter starkare
dn den tidigare motorn med vasentligt hogre vridmoment och drivlinan forbattrad pa manga
punkter. Det nya ekipaget kommer att studeras av Skogforsk pa samma satt som den tidigare bilen
vilket gor att mot slutet av 2021 bor tillrdckliga data finnas for att kunna gora en uppfoljning av de
resultaten.

Sedan denna studie paborjades 2014 har lastbilen korts pa lite olika branslen. Initialt kordes den
uteslutande pa Rapsmetylester (RME) vilket gick bra men tillgdngen pa RME var tidvis begréansad.
Efter att ha korts en tid pa olika former av diesel med miljdinblandningar kors den nu uteslutande pa
HVO100 sedan ett par ar. Men trenden gar mot andra drivkallor, inte bara vatskeformiga utan dven
olika former av El, elhybrid, gas och vatgas/bransleceller. Eftersom ingenting egentligen siger att inte
ett HCT-fordon skulle kunna drivas med nagot sadant brénsle vore det intressant att f3 tillfalle att
prova det i en relativt snar framtid. Den korta korstrackan och goda mojligheter till pafylining av
energibarare vid respektive terminal gor att rena funktionstester skulle kunna goras pa ett smidigt
satt utan att behova riskera att bli stdende langt ut pa landsbygden.

Slutsatser

e Ett HCT-fordon med bruttovikter upp emot 98 ton och 34 meters langd har inga ovantade
problem att ta sig fram och fungera aven i relativt tat tatortsnara trafik. Chaufférerna
upplever att fordonet gar lugnt och stabilt i alla lagen.

e Det storre 98-tonsfordonet framstar som ekonomiskt fordelaktigt forutsatt att det kan lastas
till bruttovikter 6ver 80 ton, motsvarande drygt 50 ton lastvikt. | dvriga fall framstar det
mindre 64-tonsfordonet som mest l6nsamt.

e Den 74-tonskombination som testades under stoérre delen av projekttiden har visat sig vara
kanslig for lastmangderna. Om den inte kan lastas till vikter mycket ndra de maximala 50 ton
lastvikt, tappar den snabbt i Ionsamhet. Detta ar en risk da det latt leder till att den
Overlastas pa grund av svarigheter att vaga lastmangden korrekt samtidigt som man ar
angelagen om att lasta den fullt.



Bilaga 1

Bransleférbrukning uttryckt som liter/100 kilometer for de tre fordonskombinationerna. Blatt
innebar transport mot Igelstaverket med i huvudsak nedfér, orange ar transport upp mot Nykvarn.
Diagrammen i den vanstra kolumnen ar landsvagskorning och de i den hogra kolumnen ar

tatortskoérning. (n=antalet datapunkter per serie/férg).
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Den lodrata ansamlingen av punkter till vanster i de olika diagrammen ar tomkorningen for
respektive fordonskombination och kérriktning. Man ser att férbrukningen vid tomkdrning varierar
forvanansvart lite mellan fordonen trots att tjanstevikterna skiljer 10 ton mellan det stérsta och

minsta fordonet.
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