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1 Johdanto

Ta&ssa raportissa esitetddn VTT:n kaupunkibussien pééstétietokanta, sen taustalla olevat pro-
jektit ja niissé kaytetyt mittausmenetelmat.

VTT:n kerddma tietokanta koostuu vuosien 2002 — 2012 aikana mitattujen kaupunkibussien
paastotuloksista. Tietokantaan keratyt tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia, ja se on laa-
juudessaan poikkeuksellisen kattava, jopa maailmanlaajuisestikin arvioituna.

Uusien mittausten myota tietokanta péivittyy jatkuvasti seké uusien ajoneuvoyksildiden ettd
kéaytossd olevien autojen seurantamittausten myot4. Tietokannan perusteella on mahdollista
maarittdd ajoneuvotyyppien paastosuorituskyky seka euro-luokan keskiarvona ettd yksi-
I6idympana merkki- ja euroluokkakohtaisena keskiarvona. Ajoneuvojen seurannan kautta
voidaan tehdd johtopéatoksia myos kilometrikertyman vaikutuksesta ajoneuvojen suoritusky-

vyn pysyvyyteen.

Kaupunkibussien pd&sto- ja energiankulutustutkimusta on VTT:II4 toteutettu useassa projekti-
kokonaisuudessa. Projektit kattavat sekd bussi- ettd kuorma-autokaluston tutkimuksen. Ajo-
neuvojen paastosuorituskyvyn ja energiatehokkuuden lisdksi tutkimuksen aiheena on ollut
mm. raskaan ajoneuvokaluston turvallisuus.

Kaupunkibussien pééstotutkimus aloitettiin VTT:11& laajemmin vuonna 2002 uuden raskaan
kaluston tutkimuslaboratorion valmistuttua. Ensimmaiseen vuodet 2002-2004 késittdneeseen
Bussikaluston pakokaasupaastojen evaluointi (RAKEBUS) -projektiin osallistuivat seuraavat
tahot:

e Padadkaupunkiseudun Yhteistyovaltuuskunta YTV

e Helsingin Kaupungin Liikennelaitos, Suunnitteluyksikko

e Liikenne- ja viestintaministerio

e Gasum Oy
Végverket (Ruotsi)
The International Association for Natural Gas Vehicles (Uusi-Seelanti)
e VTT Prosessit

RAKEBUS-projektissa yhtena keskeisend tavoitteena oli selvittaa erityyppisten kaupunkibus-
sien paastot todellisessa ajossa. Kaupunkibussien, kuten muidenkin raskaiden autojen, moot-
torit hyvaksytddn moottorikokeen perusteella irrallisina ottamatta huomioon ajoneuvon muita
ominaisuuksia tai kuormitusprofiileja, joten tyyppihyvaksymistestien tulokset eivét ole sovel-
lettavissa todellisen liikenteen pééastdjen arvioimiseen. Tyyppihyvaksymiskokeessa ei myos-
k&&n mitata polttoaineen (tai energian) kulutusta.

Alkuperdinen tutkimussuunnitelma kuvasi bussiosuutta seuraavasti:

’Bussihankkeessa perimmaisend tavoitteena on edistad uusien puhtaiden ja energiatehokkai-
den teknologioiden kayttdonottoa bussiliikenteessa ja siten edistaa bussiliikenteen kilpailuky-
kya ja haluttavuutta. Osatehtavassa kehitetdan bussiliikenteen kayttéon autojen suorituskykyé
(paastot, energiankulutus ja mahdollisesti my6s melu) mittaava arviointijarjestelma. Meto-
diikkaa tullaan kayttamaan seka uusien ajoneuvotekniikoiden evaluointiin ettéd jo kaytossa
olevien autojen todellisen ymparistollisen suorituskyvyn mittaamiseen. Tieto eri automallien
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ja pakokaasunpuhdistustekniikoiden todellisesta suorituskyvysté antaa pohjaa kehittaa kilpai-
luttamisen kriteerejd oikeudenmukaiseen ja taloudellisesti jarkevéddn suuntaan. Tietoa voi-
daan kayttaa ohjailemaan tulevia kalustovalintoja.”

Taman jalkeen kaupunkibussien tutkimustoimintaa on jatkettu RASTU Raskas ajoneuvoka-
lusto: Turvallisuus, ymparistdominaisuudet ja uusi tekniikka 2006-2008 ja HDENIQ Energia-
tehokas ja alykéas raskas ajoneuvo —projekteissa.

Kertyneiden mittausten my6ta on muodostunut myos selva kuva ajoneuvojen teknisesta kehi-
tyksestéd paéstdjen ja energian kéyton osalta. Tama tieto on julkisesti saatavilla ja k&ytettavissa
projektijulkaisujen muodossa.

Projektikokonaisuudet, joissa bussitutkimusta on toteutettu ja internet-osoitteet lisdtiedonhaul-

le:

RAKEBUS

RASTU

HDENIQ

2002 — 2005
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2005/RAKEBUS.pdf
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2007/RakeBus2005. pdf
http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2007/RakeBus2006. pdf

2006 — 2008
http://www.motiva.fi/files/2278/RASTU-loppuraportti 2006-2008.pdf

2009 — 2011
http://www.transeco.fi/julkaisut/hdenig-hanke

PROJEKTIRAPORTTE

VTT-R-04084-05 252008
TUTKIMUSRAPORTTI bbb s

Julkisuus:

Pl

Y

ClimBus

RASKAS AJONEUVOKALUSTO:
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Yhteenvetoraportti 2006-2008

Toimittajat  Matti Kyto, Kimmo Erkkila & Mils-Oiof Nylund

Fulkingn

Energiatehokas ja dlykas raskas ajoneuvo
— HDENIQ - Vuosiraportti 2009

Hirptaat Kimme Erikia, Tuuka Hartiia, Pefri Laine, Mt Antianen, Peiia Rarkola, Nis-Olof Nynd,
Karl Ma3kelz, 3313 Lapp, Kal Noponan (O], Helld Limatsinen (TTY)

Luotamukselisuus.  Julkinen
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Kuva 1. VTT ajoneuvotutkimusta on toteutettu laajasti suurten projektikokonaisuuksien alla
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2 Mittausmenetelma

VTT:n raskaiden ajoneuvojen tutkimuslaboratoriossa on alustadynamometrin, moottoridyna-
mometrin ja tdyden virtaaman kerdys- ja laimennuslaitteiston (CVS) lisdksi monipuolinen
analyysilaitteisto sek& saanneltyjen paastdjen (CO, HC, NOx, PM) ettd sdéntelemattémien
paastdjen erikoispakokaasumittauksiin, mukaan lukien laitteistot hiukkasten yksityiskohtai-
seen karakterisointiin (mm. massaemissio, kokoluokittelu, lukuma&ralaskenta).

Froude Consinen valmistaman alustadynamometrin rullan halkaisija on 2,5 metrid, ja sen te-
hon vastaanottokyky (jatkuva) on 300 kW. Dynamometri on varustettu erittédin nopealla saato-
jarjestelmalla ja séhkoiselld inertian simuloinnilla mahdollistaen dynaamisen testauksen (tran-
sienttitestauksen). Inertian simulointi on saddettévissa alueella 2.500 — 60.000 kg, eli laitteis-
tolla kyet&éan jaljittelemadn jopa maksimiin kuormattua ajoneuvoyhdistelméd, jonka koko-
naismassa on 60 tonnia.

Sadnnellyt pakokaasukomponentit mitataan Direktiivin 1999/96/EC vaatimukset tayttavan
tdyden virtaaman CVS -laitteiston (Pierburg CVS-120-WT) ja analysaattorijarjestelmén
(Pierburg AMA 4000) avulla. Koska mittaukset tehddén dynaamisia ajosykleja kayttaen, pa-
kokaasumittaus tapahtuu periaatteessa samalla tavalla kuin transienttityyppisissa ETC-
moottorimittauksissa, eli pakokaasuista maaritetdan hetkelliset pitoisuudet ja yhdistaméalla ne
hetkelliseen pakokaasuvirtaamaan, saadaan laskettua massaemissio kunakin ajanhetkend. Li-
sdksi keratdan osavirtandyte koko kokeen (tai osasyklin) ajalta naytepussiin henkil6autojen
testin tapaan. Siitd saatavaa keskiarvotulosta voidaan verrata hetkellisten emissiotasojen kaut-
ta laskettuun kokonaistulokseen.

Kuten jo edelld todettiin, raskaiden ajoneuvomoottorien hyvaksymistestaus tapahtuu mootto-
rikokeina. Mitdan normitestid kokonaisille ajoneuvoille ei ole. VTT:II4 tunnistettiin kuitenkin
tarve luoda raskaiden ajoneuvojen alustadynamometrimittauksiin hyvaksytty mittausmene-
telmd. Niinp&d VTT kehitti oman, olemassa oleviin elementteihin perustuvan mittausmenetel-
ménsé. Na&itd elementteji ovat henkilo- ja pakettiautojen pakokaasupaastojen hyvaksymiseen
kéytettava alustadynamometrimittaus (perusdirektiivi 70/220/EEC), muuttuvakuormituksinen,
transienttityyppinen ETC —testi raskaille ajoneuvomoottoreille (perusdirektiivi 1999/96/EC)
ja amerikkalainen suositus "Recommended Practice for Measuring Fuel Economy and Emis-
sions of Hybrid-Electric and Conventional Heavy-Duty Vehicles” (SAE J2711). VTT:n mit-
tausmenetelman elementit on esitetty kuvassa 1.

Menetelm& kattaa sekd pakokaasumittaukset ettd polttoaineen kulutuksen mittaukset. Kesé-
kuussa 2003 Mittatekniikan Keskuksen (MIKES) alaisena toimiva akkreditointielin FINAS
myonsi VTT.n menetelmélle akkreditoinnin (FINAS T125, VTT:n oma mittausmenetelm4,
koodi MKO2E). VTT Tutkimus ja kehitys —toiminnon nykyinen akkreditointitunnus on
FINAS T259.
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Aenkilo- ja pakettiautoje
pakokaasumittaukset

alustadynamometrissa
70/220/EEC
91/441/EEC
98/69/EC

Raskaiden ajoneuvojen
mittaukset
alustadynamometrissa
SAE J2711

Raskaiden ajoneuvojen
mittaukset
alustadynamometrissa
VTT PRO

Raskaan kaluston
moottorien
pakokasumittaukset
96/1999/EC

Yleiset turvallisuusohjeet

Kuva 2. VTT akkreditoidun raskaiden ajoneuvojen alustadynamometrimittauksen elementit.

—
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Kuva 3. Laboratoriossa vallitsee vakiolamp6tila mahdollisimman tarkan toistettavuuden saa-
vuttamiseksi.
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Tietokanta koostuu alustadynamometrilla ajettujen testien tuloksista. Tutkimusmenetelman
mukaisesti alustadynamometrilla suoritetaan Braunschweig -kaupunkibussisykli kéyttden
inertia-asetuksena ajoneuvon (punnittua) omamassa lisattyna hydtykuormalla, joka on puolet
enimmaiskuormasta. Testisyklin aikana kertyneet ympéristopaastot ja polttoaineen kulutus
ilmoitetaan massoina ajomatkaan suhteutettuna [g/km].

Ajo-ohjelmana kaytetty Braunschweig-sykli on saksalaisperédinen, Braunschweigin kaupungin
bussiliikenteestd aikoinaan keratty sykli, mutta sittemmin yleisesti tunnettu ja laajalti kaytetty
varsinkin kaupunkiliikenteen bussien mittaamisessa. Sykli on tallennus ajoneuvon nopeudesta
ajan suhteen, ja se kuvaa vertailumittausten mukaan hyvin myos Helsingin keskustan tyyppis-
t4 ajoa (Kuva 4). Todellisesta ajosuoritteesta tallennettu nopeus/aika-profiili toistetaan kaikilla
tutkimuksen ajoneuvoilla. Toisin sanoen kaikilla ajoneuvoilla toteutetaan samanlainen ajosuo-
rite. T&ma on keskeisen tarkeéda ajoneuvojen vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi. Erityyppi-
silla ajosuoritteilla ajoneuvojen suorituskyky ei ole vertailukelpoinen.

VTT:n menetelméssd ajoneuvo lammitetddn ennen mittauksia normaaliin kayttélampotilaan
ajamalla puoli tuntia nopeudella 80 km/h. Taméan jélkeen ajoneuvon tila vakioidaan ajamalla
yksi kokonainen mittasykli, esim. Braunschweig-sykli (1740 s). Vakioinnin jalkeen suorite-
taan kaksi perékkaista testiajoa, joiden tuloksien keskiarvo on varsinainen ilmoitettava tulos.
Mittaus tapahtuu normaalissa huoneenldmmaossa.

VTT kayttédéd kaupunkibussien seurantamittauksissa tavallista jakeluasemilta saatavaa kauppa-
laatuista, kevét-, kesa- ja syyskayttoon tarkoitettua (-5/-15) dieselpolttoainetta (Neste). Poltto-
aine-erdt hankitaan VTT:lle n. kaksi kertaa vuodessa ja niista otetaan kontrollindytteet, jotka
arkistoidaan.

Ajoneuvon polttoaineen kulutus testin aikana mitataan ulkoisesta polttoaineséiliosta punnit-
semalla. Hiilidioksidipadstojen maarityksessa kaytetddn pakokaasuanalysaattoreiden tuotta-
man pitoisuustiedon sijasta polttoaineenkulutukseen perustuvaa laskentaa polttoaineenkulu-
tuksen paremman mittatarkkuuden vuoksi. Polttoainetiedot perustuvat dieselin ja maakaasun
osalta Euroopan Komission yhteisen tutkimuslaitoksen raportista EUR 26028 EN - 2013
Well-to-Wheels analysis of Future Automotive Fuels and Powertrains in the European Con-
text (http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/sites/iet.jrc.ec.europa.eu.about-
jec/files/documents/report_2013/wtt_appendix_1_v4 july 2013 final.pdf ). Etanolidieselin
osalta laskentaperusteena on kéytetty etanolin hiilipitoisuutta ja polttoaineen lampoarvoa.

Kaupunkibussien ajovastuksina kaytetdan vastuksia, jotka on maéritetty kullekin ajoneuvo-
luokalle rullauskokeilla kdyttdéen kuormana puolta nimelliskuormasta. Puolikuorma antaa ku-
van ajoneuvojen keskimaaraisestd suorituskyvystd. Kuorman vaikutus runsaasti kiihdytyksia
ja jarrutuksia siséltavassa Braunschweig-syklissd on merkittava, silla ajoneuvon massan kiih-
dyttamiseen kéytetddn n. 80 % vetopyoralle tuodusta energiasta. Tyypillisesti vetopyoralle
tuodusta tyodsta n. 20 % kuluu vierintdvastuksen voittamiseen, n. 10 % ilmanvastuksen voit-
tamiseen ja loput n. 70 % muutetaan jarruissa lammoksi. Massan vaikutus Braunschweig-
syklissd on keskimaarin n. 2,1 /2100 km jokaista tuhatta kiloa kohden. On siis huomionarvois-
ta ja tarkedd, ettd ajoneuvojen testaus tapahtuu vakio-olosuhteissa ja vakiokuormituksella.
Vain silld tavalla voidaan ajoneuvojen valista vertailua suorittaa milladn uskottavalla tasolla.
VTT:n raskaan kaluston laboratorio on rakennettu vastaamaan naitd vaatimuksia, kuten myos
VTT:n k&yttdmat mittausmenetelmét ottavat huomioon tarvittavat yksityiskohdat luotettavien
tutkimustulosten tuottamiseksi. Mittausmenetelmid on kuvattu tarkemmin liitteend olevassa
raskaan kaluston alustadynamometrimittausten menetelmien yhteenvedossa (Liite 1.).
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Kuva 4 Braunschweig kaupunkibussisyklin nopeus — aika profiili

3 Tulokset

Tiivistelma kaupunkibussien péaastotietokannan siséllostd koostuu kahdesta taulukosta, joissa
on laskettuna kalustotyyppien keskiarvoja eri luokitteluilla. Ensimmaisessé taulukossa
(Taulukko 1) linja-autokaluston paastot esitetdan polttoaineittain eriteltyind paastdluokkien
keskimaaréisina tuloksina. Jaottelussa on erikseen myds hybridi- ja kevytrakenneteknologiaa
kayttavat bussit. Toisessa taulukossa (Taulukko 2) tulokset esitetddn keskiarvoina valmistajan
ja pakokaasujen jalkikasittelyteknologian mukaan jaoteltuina. Taulukoissa esitetyt tulokset
koostuvat useista eri ajoneuvoyksil6illa suoritetuista mittaustuloksista. Mikali ajoneuvon
paéstét on mitattu useamman kuin kaksi kertaa, ajoneuvoyksilén tuloksista keskiarvoon laske-
taan mukaan vain ensimmainen ja viimeinen tulos.

Vuoden 2013 tietokantapdivitykseen sisaltyy ensimmaiset tulokset Euro VI -péastluokan
busseista. Tietokannan koostetaulukkoon on laskettu yksi keskiarvo Euro VI -busseille. Kes-
kiarvo on muodostettu yhden kevytrakennebussin, kaksiakselisen bussin ja telibussin tuloksis-
ta suhteuttamalla kevytrakenteisen ja telibussin tulokset syklin aikana tehdyn tydomaaréan pe-
rusteella vastaamaan kaksiakselisen bussin tuloksia. Tassa tietokannassa julkaistujen tulosten
perusteella nayttaa siltd, ettd Euro VI-pééstdtason bussien pééstdtaso on sdanneltyjen lahi-
paéstojen osalta laskenut marginaaliseksi aikaisempien paastéluokkien busseihin verrattuna.
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Taulukko 1: Keskimadaraiset paastot rakenteen, polttoaineen ja padstdluokan mukaan jaotel-
tuina

. Lukuméara | Ajomasra co HC cH# | Nox PM co €O, FC FC

Braunschweig n : Min Max glkm glkm g/k?n g/km glkm g/knzq equ | kg/100k |00 0
g/km m

2 - akseliset
Diesel Euro | 2 555025 | 672700 1.39 0.32 15.59 0.436 1220 1220 38.6 16.6
Diesel Euro Il 13 160500 | 1125674 1.60 0.21 12.86 0.213 1286 1286 40.7 175
Diesel Euro |ll 14 15934 | 786164 0.85 0.12 8.48 0.209 1213 1213 38.4 16.6
Diesel Euro IV 8 6105 474152 2.96 0.10 8.36 0.112 1207 1207 38.2 16.5
Diesel Euro V*** 2.96 0.10 7.51 0.089 1207 1207 38.2 16.5
Diesel EEV 21 1020 696931 1.08 0.03 0.01 6.49 0.068 1166 36.9 15.9
Diesel Euro VI***** 3 21726 65201 0.15 0.00 0.09 0.005 1098 1098 34.8 15.0
Ethanol EEV 2 25249 98032 0.27 0.43 5.79 0.025 1248 1248 65.6 16.6
Diesel Hyb, EEV 5) 2602 136255 0.89 0.02 5.12 0.046 848 848 26.9 11.6
CNG Euro Il 2 211000 | 672946 4.32 7.12 6.76 16.92 0.009 1068 1224 42.1 20.7
CNG Euro 1ll 2 37600 | 237189 0.05 2.64 2.51 9.44 0.019 1111 1168 43.7 215
CNGEEV 8 1824 640252 2.78 1.28 121 3.17 0.008 1196 1224 47.1 23.2
2 - akseliset, kewt
Diesel**** 4 993 26436 0.88 0.03 6.70 0.047 953 953 30.17 13.0
3 - akseliset
Diesel Euro V 4 1400 232494 6.68 0.03 3.16 0.089 1414 1414 44.8 19.3
Diesel EEV 6 5444 94910 141 0.04 5.50 0.077 1461 1462 46.2 19.9
CNG EEV 5 121773 | 651529 10.96 1.69 1.61 6.37 0.010 1319 1356 51.9 25.5
(ind.x) = yksil@in tunniste
*Maakaasuautoille kéytetty CH, = THC * 0.95, dieseleille CH, = 0
** COz eqv=CO;, + 23 * CHy
*** Euro V tulokset anvioitu Euro IV tulosten perusteella
*x sisaltaa tulokset paastoluokista Euro lll, Euro IV ja EEV
*xk Alustava tulos, laskettu eri kokoluokkien autojen tuloksista tydmaaraan suhteuttamalla
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Taulukko 2: Merkkikohtaiset paastotulokset jaoteltuina rakenteen, polttoaineen ja paastotek-
niikan mukaan

Braunschweig
FC UC

co HC CH4 NOXx PM co2 [ka/100 |FC [ka/100
Merkki Taso Polttoaine |Tyyppi Exht. [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] CO2 eqv. |km] [MJ/km] |km]
Volvo Euro Il Diesel 2 - axle 1.16 0.14 12.35 0.157 1343 1343 42.5 18.3
MB Euro Il Diesel 2 - axle 1.26 0.31 12.43 0.248 1236 1236 39.1 16.9
Scania Euro Il Diesel 2 - axle 0.98 0.24 8.77 0.176 1267 1267 40.1 17.3
Kabus Euro Il Diesel 2 - axle 4.31 0.15 16.54 0.398 1368 1368 43.3 18.7
Renault Euro Il Diesel 2 - axle 2.40 0.26 15.22 0.257 1155 1155 36.5 15.7
Volwo Euro Il CNG 2 - axle 2.87 8.96 8.51 17.58 0.007 1171 1367 43.2 21.3
Volwo Euro Il Diesel 2 - axle PDPF 0.07 0.03 12.34 0.075 1267 1267 40.1 17.3
Volwo Euro Il Diesel 2 - axle CRT 0.04 0.10 11.75 0.407 1589 1589 50.3 21.7
Volwo Euro Il Diesel 2 - axle SCRT 0.12 0.01 1.54 0.010 1314 1314 41.6 17.9
Volwo Euro Ill Diesel 2 - axle 1.31 0.02 8.81 0.308 1244 1244 39.4 17.0
Scania Euro Ill Diesel 2 - axle 0.60 0.17 8.30 0.154 1195 1195 37.8 16.3
Volwo Euro Ill CNG 2 - axle 0.05 2.64 2.51 9.44 0.019 1185 1243 43.7 21.5
Scania Euro Ill Diesel 2 - axle PDPF 0.13 0.03 7.37 0.093 1141 1141 36.1 15.6
Scania Euro Ill Diesel 2-axle PBCR+DPH 0.06 0.00 2.51 0.007 1194 1194 37.8 16.3 1.40
Volvo Euro lll Diesel 2 - axle CRT 1.17 0.10 9.70 0.042 1103 1103 34.9 15.0
Volo Euro IV |Diesel 2 - axle SCR 6.71 0.02 11.44 0.083 1119 1119 35.4 15.3 0.55
MB Euro IV |Diesel 2 - axle SCR 1.41 0.04 2.57 0.058 1130 1130 35.8 15.4
Scania Euro IV |Diesel 2 - axle EGR 1.78 0.14 8.29 0.134 1258 1258 39.8 17.2
Iveco EEV Diesel 2 - axle SCRT 0.17 0.00 0.00 6.87 0.013 1107 35.0 15.1 2.35
Iveco EEV Diesel 2 - axle SCR 5.03 0.04 6.56 0.154 1208 1208 38.2 16.5 N/A
Volwo EEV Diesel 2 - axle SCR 3.18 0.04 6.09 0.072 1120 1120 35.5 15.3 2.20
Scania EEV Diesel 2 - axle EGR 0.41 0.06 6.43 0.107 1228 1228 38.9 16.7
VDL EEV Diesel 2 - axle SCRT 0.58 0.01 0.00 5.66 0.011 1217 1217 38.5 16.6 N/A
Volwo EEV Diesel 2 - axle SCRT 0.04 0.01 6.96 0.031 1107 1107 35.0 15.1 1.75
VDL EEV Diesel It. 2 - axle SCR 0.55 0.01 0.00 5.47 0.036 919 919 29.1 12.5 N/A
Scania EEV Ethanol 2 - axle 0.27 0.43 5.79 0.025 1248 1248 65.6 16.6
MB EEV CNG 2 - axle 0.14 2.53 2.40 4.89 0.016 1583 1639 58.4 28.7
MAN EEV CNG 2 - axle 3.86 0.80 0.76 2.69 0.004 1201 1218 44.3 21.8
Iveco EEV CNG 2 - axle 2.62 1.17 1.11 2.16 0.008 1038 1063 38.3 18.8
Scania Euro lll Diesel 3-axle PCR+DPH 0.08 0.01 0.47 0.016 1443 1443 45.6 19.7
Scania Euro IV |Diesel 3-axle EGR 0.98 0.05 9.75 0.162 1501 1501 47.5 20.5
Volo Euro V Diesel 3-axle SCR 6.68 0.03 3.16 0.089 1414 1414 44.8 19.3 2.94
Voo EEV Diesel 3-axle SCR 1.33 0.07 4.76 0.082 1483 1483 46.9 20.2 2.70
Scania EEV Diesel 3-axle EGR 0.13 0.01 9.53 0.082 1395 1395 44.2 19.0
Golden Dragon |[EEV Diesel 3-axle SCR 0.35 0.02 2.97 0.042 1407 1407 44.5 19.2 4.10
VDL EEV Diesel 3 -axle SCRT 3.96 0.02 0.00 6.19 0.093 1518 1518 48.0 20.7 1.7
MAN EEV CNG 3-axle EGR 12.90 1.96 1.77 7.75 0.011 1398 1439 51.6 25.4
Solaris EEV CNG 3-axle SEGR 3.19 0.63 0.56 0.83 0.004 1445 1458 53.3 26.2
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