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Bendmning: AUT

Ursprung/version: Utvecklad pa uppdrag av VV och Peek Traffic AB. Utveck-
lingsarbetet har utforts av Peek och VTIL.

Form: Datorprogram eller system av program.
Programsprak: Pascal

Datormiljo: PC och dr anpassat till det av Peek utvecklade dvervakningssystemet
ETC.

Nyckelord: Automatisk uppdatering av trafiksignaler; samhillsekonomisk opti-
mering; HC, CO, NO, brinsle/CO, och partiklar; trafikdata timme for timme eller
finare.

Tillimpningar/anvindbarhet: Samordnade trafiksignaler. Parallellt finns trafik-
data tillgéingliga for andra dndamal.

Allmén beskrivning: Varje trafiksituation har en optimal instidllning av trafik-
signaler. I stor utstrdckning finns en systematisk fordndring av trafiken Over
dagens timmar, mellan olika veckodagar och olika manader. Dessutom finns en
utveckling mellan olika ar. Med AUT kan fortlopande tidplanerna anpassas till
dessa trafikfordndringar. For varje situation berdknas dessutom avgasutsldppen i
signalsystemet. Systemet har utprovats sedan 1992 utan problem.

Eftersom trafiksignaler normalt finns ddr man har de storsta trafikflodena och
ddarmed avgasutsldppen borde ocksa risken for att grinsvirden for halter
overskrids vara som storst i sadana miljoer. Att da kunna reducera utsldppen i
korsningar mellan 10-20 % borde ha stort virde. Till saken hor dessutom att
atgdrden har en extremt hog samhillsekonomisk I6nsamhet. Systemet levererar
inte bara optimala tidplaner utan ocksa avgasutslépp ldnk for link och nod for nod
i systemet. Dessa utsldppsberikningar kan ocksa anvindas for andra tillimp-
ningar.

Indata: Samma som AVT men med den skillnaden att trafikdata ges fran ett antal
trafikrdknare.

Utdata: HC; CO; NOx och CO; med valfri tidsupplosning.

Upplosning: Valfri och med en undre grins av ca 10 minuter. Utslapp per lank
respektive korsning.

Validering: Omfattande validering och utvirdering for svenska forhallanden.
(Tycho Hedéns vig i Uppsala).

Dokumentation: Flera koncept.
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Kontakt: VTI, 581 95 Linkoping. Ulf Hammarstrom eller Bo O. Karlsson,
Tel: 013 204100; Fax: 013 204030

Peek Traffic AB. Mats Mansson
Tel: 08 55610720; Fax: 08 6488540

Tillgéinglighet: God
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Benimning: AVT

Ursprung/version: Utvecklat pa uppdrag av VV.
Form: Datorprogram i anvandarvinlig PC-version.
Programsprak: Pascal

Datormiljo: PC

Nyckelord: Samordnade trafiksignaler; stopp; stopptid; ldnkhastighet; HC; CO;
NOx; CO,, trafikmodell; TRANSYT

Tillimpningar/anvindbarhet: Optimal samordning av trafiksignaler; mera
generellt avgasberidkning. Andra tillimpningar skulle kunna vara:

e fOr uppskattning av representativa emissionsfaktorer 1 signalsystem

e som en databas for berdkning med AIRVIRO och liknande modeller.

Allmén beskrivning: Stora samhillsekonomiska vinster kan uppnas genom opti-
mal samordning av trafiksignaler. Trafiksignaler finns dessutom dér utslippen
fran vigtrafik dr storst. TRANSYT &r en beprovad metod for optimal samordning
och trafiksignaler. Genom att utveckla ett anviandarvanligt skal till TRANSYT var
syftet att fa till stand en 6kad anvéndning. Reduktionen av merutsldappen for stopp
i korsningar kan forvéntas reduceras med mellan 10-20 %. Modellen har anvénts i
de flesta storre titorter i Sverige.

Indata: Vignitets geometriska utformning bade avseende korsningar och lidnkar;
trafiksignaler; trafikdata.

Utdata: HC; CO; NOx och CO,.
Upplosning: Ca 10 minuter och rumsligt per véglink.
Validering: Omfattande valideringar och utvirderingar for svenska forhallanden.

Dokumentation: Manual for user friendly TRANSYT (AVT) English verision
3.0, Swedish National Road and Transport Research Institute. Linkdping. 1993.

Kontakt: VTIL, 581 95 Linkoping
Ulf Hammarstrom, tel. 013 204172
Bo O Karlsson, tel. 013 204167; Fax 013 204030

Tillgiinglighet: Kan kopas av VTT. TRANSYT kan kopas av Scandiakonsult.
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Bendmning: COLDSTART

Ursprung/version: Den forsta versionen fanns tillginglig 1996. Dérefter har en
successiv forbéttring och vidareutveckling genomforts.

Form: Datorprogram.

Programsprak: Visual Basic

Datormiljo: PC

Nyckelord: kallstarttillagg; verkliga forhallanden; HC; CO; NOx; PM; brénsle

Tillampningar: I EMV-modellen ges kallstarttilligg for en temperatur av 22°C.
Med COLDSTART har korrektionsfaktorer berdknats som ger representativa
kallstarttilldgg for svenska forhallanden.

Bestdmning av optimal anvédndning av motorvdrmare.

Allmén beskrivning: Grundprincipen dr enkel, berdkna kylvattentemperatur per
start och direfter kallstarttilligg som funktion av Kkylvattentemperatur.
Genomforandet baseras pa att alla starter i vald region beskrivs timme for timme
under aret. Foljande dataunderlag anvinds:

Starternas fordelning pa region och olika typer av startplatser.

Starternas fordelning 6ver arets timmar och 6ver parkeringstider.

Starternas fordelning pa olika parkeringsformer per startplats och region.
Forekomst av motorviarmare per parkeringsform och region.

Meteorologiska data timme for timme under aret och med en lamplig
geografisk indelning.

Anvindning av motorvirmare som funktion av lufttemperatur, parkeringstid
och region.

Samband som beskriver temperaturutveckling i motorn.

Samband som beskriver kallstarttilligg som funktion av kylvattentemperatur
och inkopplingstid av motorvarmare.
e Virderingen.

Indata: Se allmin beskrivning

Utdata: Genomsnittliga kallstarttilligg for vald situation samt mycket annat.
Upplosning: Per startplats, parkeringsform, uppvarmningsform och timme.
Validering: Ej utford.

Dokumentation: COLDSTART en berdkningsmodell for beskrivning av
kallstarttilligg under verkliga forhallanden. Rapport 438. VTI. Link6ping. 1999.
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Kontakt: VTI, 581 95 Linkoping.

Ulf Hammarstrom eller Henrik Edwards.

Tel: 013 204172 eller 204073

Tillginglighet: Ej till forsdljning.
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Bendmning: COPERT III

Ursprung/versioner:

Den forsta versionen gavs ut 1989.

Forsta revideringen slutford 1991.

Revideringarna som lett fram till den senaste versionen baseras pa arbete inom
projekten COST 319 och MEET.

Form: Datorprogram
Programsprak: Microsoft access

Datormiljo: MS Windows 3.1, 3.11, 95, NT, 4 Mb kidrnminne; 10 Mb ledigt
utrymme pa sekunddrminne.

Nyckelord: totala avgasutslipp; bade reglerade och icke-reglerade dmnen;
regional eller nationell niva.

Tillampningar/anvindbarhet: Rekommenderas att anvdndas av EEA-ldnder for
inventeringar inom CORINAIR.

Eftersom den huvudsakliga forklaringsvariabeln dr medelhastighet kan modellen
inte anvindas inom végplanering. Utdver vad som angetts borde bista tillampning
vara uppfoljning av vigtrafikens utsldpp regionalt eller nationellt for olika
scenarier avseende utveckling av bilparken, trafik, drivmedel m.m. dvs. en
motsvarighet till EMV-modellen.

Modellen kan anvidndas som underlag for ”long-range dispersion models”.

Allmén beskrivning:

Korrektionsfaktorer ingar for viagens lutning och for last.

Modellen innehaller en traditionell indelning i kallstarteffekter, varmutslapp och
avdunstning.

De fordonstyper som ingar i COPERT ér foljande:
e personbil:
- <14 dm3, bensin
— 1,4-2,0 dm’, bensin
- 2,0 dm3, bensin
- >2.0 drn3, diesel
- <20 drn3, diesel
- LPG
— 2-takts
e Jitta lastbilar:
— <3,5 ton, bensin
— <3.,5 ton, diesel
e tunga lastbilar:
— >3.5 ton, bensin
— <7,5 ton, diesel
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— 7,5-16,0 ton, diesel
— 16,0-32,0 ton, diesel
— >32.0 ton, diesel
® Dbussar:
— tétort
— langfird
— moped: <50 cm’
® motorcyklar:
— >50 cm’ , 2-takts
— 50-250 cm®, 4-takts
250-750 cm”, 4-takts
>750 cm’, 4-takts.

Om man jamfor klassindelningen av fordon med exempelvis EMV iér en skillnad
for tunga lastbilar att viktgrins avser ett fordonsekipage till skillnad fran sjilva
bilen.

Fordonstyperna indelas sedan vidare i kravnivaer. Nagon indelning i arsmodeller
gors inte.

Emissionsfunktioner finns for tre miljoer: motorvidg; landsvdg och titort.
Emissionsfunktionerna maste forutsittas innehalla forsamring. Den indelning som
gjorts efter cylindervolymen #r mindre 1amplig for svenska forhallanden eftersom
cylindervolymen inte ingar i Bilregistret. Nagon egentlig uppdelning pa miljéerna:
motorvig; landsvidg och titort gors egentligen inte. I stillet ges medelhastigheter
for dessa miljoer. Med medelhastighet kan sedan emissionsfaktorer berdknas.

Inverkan av lutning beskrivs med ett stort antal korrektionsfunktioner for tunga
fordon. Korrektion kan ocksa goras avseende last.

Emissionsfaktorer redovisas i modellen fram t.o.m. kravniva 91/441/EEC. For att
kunna gora meningsfulla berdkningar dven for senare ar redovisas reduktioner for
foljande krav:
e 94/12/EEC for pb fr.o.m. 1997. Denna niva medfor foljande reduktioner jam-
fort med 91/441/EEC:
- CO30%
— HC +NOx 55 %
e EC Proposal I (post 2000)

De @mnen som ingar ir foljande:

NOx som NO,-ekvivalenter

N>O som N,O-ekvivalenter

SOx som SO,-ekvivalenter

VOC som CH; gs-ekvivalent

CH, som CHy-ekvivalent

NMVOC beriknad som differens mellan VOC och CH,
CO som CO-ekvivalenter
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CO; som CO»-ekvivalenter

NH; som NHs-ekvivalenter

partiklar som massan uppmitt med filtermétning
bly som bly-ekvivalenter

cadmium som Cd-ekvivalenter

koppar som Cu-ekvivalenter

krom som Cv-ekvivalenter

selenium som Se-ekvivalenter

nickel som Ni-ekvivalenter

zink som Zn-ekvivalenter

NMVOC kan indelas 1 42 ytterligare komponenter med fasta fordelningar for:
avdunstning

bensindrift

utan katalysator

med katalysator

diesel

LPG.

Till mera intressanta och anvindbara delar i COPERT hor hanteringen av icke-
reglerade dmnen. I ett forsta steg gors en uppdelning av totalkolviten (THC) i
metan och dvrigt.

Metanandelen av THC anges till foljande:
® bensindrivna fordon:
— utan rening, 5 %
— med rening, 12 %
e (dieseldrivna fordon, 4 %
e LPG, 3 %.

Resterande del av kolvitena kan sedan fordelas pa olika dmnen.
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Composition of VOC Emissions of motor vehicles (Data as provided by C. Veldt)
A) Non.methane VOC (composition in weight % of exhaust)

Species or Gasoline Diesel | LPG
group of Exhaust gas Evaporation
species 4-stroke engine
conventional 3-way
catalysts
Ethane 1,4 1,8 1 3
Propane 0,1 1,0 1 1 44
n-Butane 3,1 55 20 2
i-Butane 1,2 1,5 10
n-Pentane 2,1 3,2 15 2
i-Pentane 4,3 7,0 25
Hexane 7,1 6,0 15
Heptane 4,6 5,0 2
Octane 7,9 7,0
Nonane 2,3 2,0
Alkanes C>10 0,9 3,0 301"
Ethylene 7,2 7,0 12 15
Acetylene 4.5 4.5 4 22
Propylene 3,8 2,5 3 10
Propadiene 0,2
Mehylacetylene 0,3 0,2
1-Butene 1,7 1,5 1
1,3 Butadiene 0,8 0,5 2
2-Butene 0,6 0,5 2
1-Pentene 0,7 0,5 2
2-Pentene 1,1 1,0 3 1
1-Hexene 0,6 0,4
1,3 Hexene 0,6 0,4 1,5
Alkanes C>7 0,3 0,2 20
Benzene 4.5 3,5 1 2
Toluene 12,0 7,0 1 1,5
o-Xylene 2,5 2,0 0,5
m,p-Xylene 5,6 4,0 0,5 1,5
Ethylbenzene 2,1 1,5 0,5
Styrene 0,7 0,5 0,1
1,2,3-Trimethylbenzene 0,5 1,0
1,2,4-Trimethylbenzene 2,6 4,0
1,3,5-Trimethylbenzene 0,8 2,0
Other aromatic compounds C9 3,8 3,0
Aromatic compounds C>10 4,5 6,0 20"
Formaldehyde 1,7 1,1 6 4
Acetaldehyde 0,3 0,5 2 2
Other Aldehydes C4 0,3 0,2 1,5
Acrolein 0,2 0,2 1,5
2-Butenal 1,0
Benzaldehyde 0,4 0,3 0,5
Acetone 0,1 1,0 1,5
100 100 100 100 100
' c13

Med detta forfarande kommer summan av alla icke reglerade VOC-komponenter
att motsvara de totala HC-utsldppen. Risken for fel skulle med denna ansats kunna
vara mindre @n for ett alternativ ddr man arbetar med separata komponenter
delkomponent for delkomponent. I ett forsta moment kan dessutom en uppdelning
goras i CHy och NMVOC med fasta andelar per briansletyp. Dirmed kan i model-
len CH,4 beskrivas pa tva alternativa sétt.

10
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Kallstartutslapp beskrivs inte som ett tilligg utan som en korrektionsfaktor.

Avdunstning beskrivs med funktioner som innehaller foljande variabler:
e brinslets angtryck

e genomsnittlig lufttemperatur per manad

e genomsnittlig min. lufttemperatur per manad

e genomsnittlig temperaturstegring per dag och manad.

Utover hot soak har warm soak medtagits dvs. motsvarande korta resor for vilka
drivsystemet inte blivit fullt uppvarmt.

Delmodellen for avdunstning 1 COPERT skulle kunna vara ett alternativ till vad
som hittills anvénts i Sverige. Delmodellen har foljande utformning:

Emission factor Uncontrolled vehicle Small carbon canister
(units controlled vehicle
Diurnal 9,1 - exp (0,0158 (RVP-61,2) + 0,2 - uncontrolled

0,0574 (ta,min -22,5) + 0,0614
* (ta,rise -11,7))

warm soak exp (-1,644 + 0,01993 RVP + 0,2 - exp (-2,41 + 0,02302 RVP
(g/procedure) 0,07521 t,) +0,09408 t,)

hot soak 3,0042 - exp (0,02 RVP) 0,3 - exp (-2,41 + 0,02302 RVP
(g/procedure) + 0,09408 t,)

warm al_ﬂq hot soak 07 none

for fuel injected

vehicles (g/procedure)

warm running losses 0,1 - exp (-5,967 + 0,04259 RVP 0,1 - uncontrolled
(g/km) +0,1773 ta)

hot running losses 0,136 - exp (-5,967 + 0,1 - uncontrolled
(g/km) 0,04259 RVP + 0,1773 ta)

*

ta: genomsnittlig temperatur per manad (°C)

ta,min: genomsnittlig minsta temperatur per manad
tarise: genomsnittlig daglig temperaturékning per manad
RVP: angtryct (kPa)

Modellen &r naturligtvis av generellt stort intresse bl.a. som f6ljd av dess stora
betydelse for avgasinventering i Europa. Aven om andra modeller anvinds kan
emissionsfunktionerna i COPERT vara av intresse for kontroll av emissions-
faktorer eftersom dataunderlagen dr mycket omfattande och tillforlitligheten dér-
med borde vara god.

Indata:
Anvindare kan vilja mellan trafikdata eller drivmedelsleveranser som expone-

ringsmatt.

Berikningarna baseras pa fem huvudtyper av indata:
e totala drivmedelsleveranser alternativt trafikdata

11
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e en beskrivning av bilparkens fordelning pa fordonstyper, drivmedelstyper och
kravnivaer

e korforhallanden i form av medelhastighet

e andra parametrar.

Utdata: Totala utsldpp av de &mnen som ndmns under anviandningsomrade.

Upplosning: Primirt limpad for en relativt hog aggregeringsniva speciellt
geografiskt. Minsta enheter:

e ytaavlXx1km

® en-timmesniva.

[ ]

Validering: Statistiska matt redovisas i manga fall fér emissionsfaktorer.

Dokumentation: COPERT II, Computer Programme to Calculate Emissions from
Road Transport — Methodology and Emission Factors — (Final Draft Report) by P.
Ahlvik (MTC), S. Eggleston (AEA Technology), N. Goriffen (UBA), D. Hassel
(TUV Rheinland), A.-J. Hickman (TRL), R. Joumard (INRETS), L. Ntziachristos
(LAT/AUTH), R. Rijkeboer (TNO), Z. Samaras (LAT/AUTH) and K.-H. Zierock
(UBA) 2™ Edition - November 1997. EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY
EUROPEAN TOPIC CENTRE ON AIR EMISSION. Topic 1997/ ?

Kontakt: Leonidas Ntziachristos, Aristotle University Thessaloniki, Lab. of
Applied Thermodynamics, GR-540 06 GREECE

Phone: +3+ 31 996061, Fax: +30 31 996019

http://lat.eng.auth.gr/copert/

Tillginglighet: Program och handledning fritt tillgéingliga pa Internet. Har finns
ocksa mojlighet att fa fragor besvarade. Hemsidan administreras av EEA.

12
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Bendmning: COPERT IV

Ursprung/versioner:

Den forsta versionen gavs ut 1989.

Forsta revideringen slutford 1991.

Revideringarna som lett fram till den senaste versionen baseras pa arbete inom
projekten COST 319, MEET, ARTEMIS.

Form: Datorprogram
Programsprak: Microsoft access
Datormiljo: PC

Nyckelord: totala avgasutsldpp; bade reglerade och icke-reglerade dmnen;
regional eller nationell niva.

Tillimpningar/anvindbarhet: Rekommenderas att anvindas av EEA-ldnder for
inventeringar inom CORINAIR.

Eftersom den huvudsakliga forklaringsvariabeln dr medelhastighet kan modellen
inte anvdndas inom viagplanering. Utdver vad som angetts borde bésta tillimpning
vara uppfoljning av vigtrafikens utsldpp regionalt eller nationellt for olika
scenarier avseende utveckling av bilparken, trafik, drivmedel m.m. dvs. en
motsvarighet till EMV-modellen.

Modellen kan anvindas som underlag for “long-range dispersion models”.

Allmén beskrivning: COPERT 1V ir en europeisk avgasmodell som bygger pa
data ifran ARTEMIS projektet och som innehaller alla typer av emissionsfaktorer
och som for varmutslipp har genomsnittlig hastighet for tre omradestyper—
motorvdg, landsbygd och Ovriga vdgar — som oberoende variabler.
Korrektionsfaktorer for vigens lutning ingar.

En anvindbar typ av uppgifter, vilka redovisas, dr uppdelning av totalkolviten pa
olika amnen baserat pa fasta relativa fordelningar.

Representativa kallstarttilligg kan berdiknas med COLDSTART. Det finns
betydande skillnader mellan olika startplatser och olika starttider, vilket sannolikt
maste beaktas for meningsfulla haltberdkningar med god geografisk och
tidsméssig upplosning.

Modellen &r naturligtvis av generellt stort intresse bl.a. som f6ljd av dess stora
betydelse for avgasinventering i Europa. Aven om andra modeller anvinds kan
emissionsfunktionerna i COPERT vara av intresse for kontroll av emissions-
faktorer eftersom dataunderlagen dr mycket omfattande och tillforlitligheten dér-
med borde vara god.

Indata:

Anvindare kan vilja mellan trafikdata eller drivmedelsleveranser som expone-
ringsmatt.

13
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Berdkningarna baseras pa fem huvudtyper av indata:

e totala drivmedelsleveranser alternativt trafikdata

e en beskrivning av bilparkens fordelning pa fordonstyper, drivmedelstyper och
kravnivaer

e korforhallanden i form av medelhastighet

e andra parametrar.

Utdata: Totala utsldpp av de &mnen som ndmns under anvindningsomrade.

Upplosning: Primidrt limpad for en relativt hog aggregeringsniva speciellt
geografiskt. Minsta enheter:

e ytaavlx1km

® en-timmesniva.

[ ]

Validering: Statistiska matt redovisas i manga fall fér emissionsfaktorer.

Dokumentation: http://lat.eng.auth.er/copert/. Se ocksda COPERT III

Tillgidnglighet: Program och handledning fritt tillgéingliga pa Internet. Har finns
ocksa mojlighet att fa fragor besvarade. Hemsidan administreras av EEA.

14
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Benimning: CRUISE
Tillginglighet: God med reservation for kunskapsbehov.

Ursprung/version: Forsta versionen. Programmet utgdr en sammanstillning av
kunskap/datorprogram inom bilindustrin.

Form: Datorprogram.

Datormiljo: Minst Pentium 133 MHZ med 64 MB. Windows NT.

Support platforms, UNIX (Silicon Graphics) och Windows (95 och NT).
Nyckelord: mekanistisk modell; kall- och varmfas; “alla” dmnen i avgaserna.
Tillimpningar/anvindbarhet: I Sverige

Allmén beskrivning: Den mest typiska anvindningen av CRUISE ir for utveck-
ling av motorer och transmissioner med syfte att optimera ingaende komponenter
med avseende pa:

® brinsleforbrukning och avgaser

e Kkorprestanda

e utvixlingsforhallanden

e vixlingsmappar for automatlador.

Till fordelarna hor programmets modul-uppbyggnad.

De element som ingar i modellen &r foljande:

fordon och sldp

motor (forbranning, elektrisk)

koppling (vixellada; hydraulisk konverter, viskds koppling)
transmissionen (vixellada, alla automatiska véxellador av standardtyp, CVT)
kontrollsystem (ABS m.m.)

shafts

differential

hjul (inklusive slidp)

elektriska komponenter (generator, batteri m.m.)

bromsar, retarder

tillbehor (styrservo, luftkonditionering)

forare

miljo.

Specifikationer av bade mjukvara och moduler utvecklades i nira samarbete med
ledande biltillverkare i Tyskland.

AVL star for forsiljning internationellt och for utveckling.

15
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Kallstartseffekterna beskrivs som funktion av:
® inre friktion

e uppriktning

e omvandlingsmapp for katalysatorn.

Modellen ér genomarbetad bade ifraga om in- och utdata. Omfattande grafiska
presentationsmojligheter av utdata.

Programmet innehéller ett grafiskt anvéndar-interface.
De tillgéingliga dokumentationerna och manualerna héller hog kvalitet.

Motormapparna ges pa formen mingd/tidsenhet som funktion av varvtal och
genomsnittligt arbetstryck.

Kallstarter beskrivs genom hur stor andel av drivmedlet som gar till uppvarmning
av motorn. Uppvarmningsforloppet av motorn beskrivs samt dven avvikelsen fran
motormappar for fullt uppvarmda motorer.

Omvandlingen i katalysatorer beskrivs som funktion av temperaturberoende
omvandlingsmappar.

Modellen beskriver fortlopande temperaturutvecklingen i katalystorn.
Mingden av indata ir frivillig med undantag for nagra masten.

For beskrivning av motorn ges foljande indata:

antal cylindrar, 2- eller 4-takts, cylindervolym

troghetsmoment 1 motorn, svinghjul och flakt

reaktionstid

min/max hastighet for vissa operationstillstand

fullastkurva

reduktion av fullast

forhallande under motorbrinsleprov

motormappar m.m.:

— tomgangsvarvtal

— motormappar

bransleuppriktning (start, “run-up”, accelerationsuppriktning)
— turbo

® motortemperatur.

Indata: Mycket detaljerad fordonsbeskrivning, se ovan.

Utdata: Brinsleforbrukning och avgaser pa valfri aggregeringsniva.
Validering: Inget publicerat.

Dokumentation: User Guide

CRUISE Version 1.0
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AVL

Introduction Training
AVL Cruise 1.0

Kontakt: AVL Nordiska, Box 139, 127 23 Skirholmen.
Tel: 08 7100280; Fax: 08 7406420

Tillginglighet: God
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Bendmning: DCSP. Driving Cycle Simulation Program.
Ursprung/version:

Form: Datorprogram.

Programsprak: FORTRAN77.

Datormiljo: PC.

Nyckelord: Mekanistisk modell; PC;

Tillampningar/anviandbarhet: Programmet har anvints mycket bade av Egnell
och inom Lunds Tekniska Hogskola.

Allmén beskrivning: Indata har strukturerats enligt foljande:

e korcykel

e fordon: massa; hjulbas; luftmotstand m.m.

¢ hjul: effektiv hjulradie; hoghetsmoment och rullmotstand

e vixellada: antal vixelldgen; utvixlingsforhallanden; mekanisk verkningsgrad
per vixel; hastighetsberoende forluster

slutvixel: utvixlingsforhallande och mekanisk verkningsgrad

e kringutrustning: antal tillbehor och forluster som funktion av varvtal.

Modellen foljer forlagrade korcykler och stegar sig fram med en steglingd av 1
sekund. D& accelerationsbehovet dr berdknat kan det totala effektbehovet ur
motorn beriknas. Effektbehovet kan okas for olika utrustningar som exempelvis
luftkonditionering.

Motorn beskrivs i modellen enligt foljande:

¢ en tabell med max.momentkurvan och varvtal

¢ en tabell med undre vridmomentgriansen av musseldiagrammet relativt varvtal.
Tabeller over musseldiagrammen for briansleférbrukning och avgasutslapp som
funktion av varvtal och vridmoment. For arbetspunkter med vridmoment légre 4n
undre gransen av musseldiagrammet viljs narmaste vérde pa granskurvan.

Man kan vilja mellan sju olika strategier for vixlingsbeteende.

Indata: Se allmén beskrivning.

Utdata: Eftersom berikning gors pa mikroniva kan

Upplosning: Kan ge utdata “meter for meter” och for olika aggregeringsnivaer.
Validering: Modellen dr ganska vil validerad nir det giller bransleférbrukning,

men den har samma brister nir det géller emissioner som andra mapp-baserade
program.
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Dokumentation: Egnell, R. DCSP, Driving Cycle Simulation Program. User’s
Guide. Aspen Utvecklings AB. Lund

Kontakt: Rolf Egnell.

Tillginglighet: Programmet ér inte till salu
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Bendimning: DSD-IRS' (Disaggregate Simplicial Decomposition — Implicit
Route Storage)

Ursprung och versioner: DSD-algoritmen &r utvecklad vid universitetet i Linko-
ping av Michael Patriksson (licentiat-avhandling 1991) och Torbjorn Larsson.
Utveckling i en mingd olika avseenden dr genomférda pa VTI av Henrik Edwards
fran och med 1992.

Finansieringen har utgjorts av KFB-medel (bl.a. via SORTIT-, COST 319- och
MEET-projekten) och VV-FoU. En icke ovésentlig del har varit ofinansierad.

Modell: I huvudsak dr det en nidtverksmodell for att 16sa jamviktsproblem i vig-
trafiksammanhang (Wardrop’s principer).

Indata: Anvindare maste ange namn pa filer med specificerat innehall avseende

nitverksegenskaper och efterfragan

1. Noder i nitverket och deras koordinater

2. (Enkelriktade vig)Lankar mellan noder i nétverket. Motande trafik pa ett vig-
avsnitt modelleras alltsa med motriktade lénkar.

3. Egenskaper hos ldnkarna i1 termer av restid som funktion av flodet (beror
endast pa flodet pa egen ldnk). OBS! Olika restidsfunktioner krivs ibland for
olika perioder pa dygnet (sérskilt géller det en-timmes trafik kontra dygns-
trafik),

4. Definition av eventuellt forekommande svingstraff maste finnas och deras
beroende av flodet i “egen riktning”

5. Efterfragematris (OD-matris) som beskriver hur manga som resor som gors
mellan alla punkter, s.k. centroider A och B i nitet. OBS! Olika matriser kréavs
for olika perioder pa dygnet.

6. Tabeller med fordrojningar och stoppfrekvenser for korsningar av olika slag
(KAN/EVA-samband). Nir data skall anvidndas kridvs att berdknade flodes-
data, utan KAN/EVA-samband, ldses in och anvinds for definition av kors-
ningarna.

7. Emissionsdata avseende kallstartfordelningarna som funktion av kord stricka
och medelhastighet.

8. Specifikation av omraden for vilka aggregerade, trafikrelaterade resultat skall
redovisas.

9. Trafikrdknedata for OD-estimering m.m.

Utdata: Floden pa ldnkar och ruttval (for samtliga OD-relationer!). Data som kan

berdknas med detta som underlag dr exempelvis:

e Jinkfloden,

e gsvingfloden,

e genomsnittliga restider fordelat pa lankar samt effekter i korsningar (sving-
floden och stopp),

' Henrik Edwards, VTI
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e omradesvis (s k centroidomraden) information om parkeringsplatser ges av
OD-matrisen vilken kan nyttjas for berdkning av kallstarteffekter fordelade pa
individuella lankar samt for berdkning av avdunstningseffekter.

Ur KAN/EVA-sambanden erhalls effekter som beror pa konfliktfloden i kors-

ningar avseende:

e stoppfrekvenser och

e fordrojningar for lankutfloden i olika riktningar beroende pa lidnkens hastig-
hetsbegriansning.

Utdata kan redovisas grafiskt med hjdlp av MATLAB-programmet eller ett GIS
(Geografiskt InformationsSystem), se exemplet nedan.

k 750 g 1500 r 3000 m 4500 ¢ 6000 y 7500 b

659.5

659

658.5

658

657.5
161 161.5 162 162.5 163

Setting:ctaps5t&S/  Stockholm-NV  1999-02-23&15:47

Ytterligare optioner:

e Beriknade deterministiska koer.

e Utdata till en OD-estimeringsmodell.

® Hantering av asymmetriska nétverksanalysproblem (avser framst mixen av
ldtta och tunga fordon).

e QGenerering av koefficienter och restider till en modell for korttidsprognoser av
trafik givet detektordata.

Tidsupplosning: Vanligen 1 timme eller 24 timmar.
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Validering:

Dokumentation:
Patriksson Michael (1991): Algorithms for Urban Traffic Equilibria, Lic-avh,
Link6ping Studies in Science and Technology. No. 263, Linkoping.

Tatineni M, Boyce D and Edwards H (1997): Comparison of Disaggregate
Simplicial Decomposition and Frank-Wolfe Algorithms for User-Optimal Route
Choice, Transportation Research Record 1617, 1999.

Edwards Henrik (1999): Traffic Assignment Analysis and O/D-matrix
Calibration, PM, VTI, Link&ping 1999.

Kontakt: Henrik Edwards, VTL.

Tillgéinglighet: Via projektsamarbete med VTI. Ett urval av programmet ingar i
en kommersiell produkt, VIPS, for ndtverksanalys av bade bil- och kollektivtrafik.
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Bendmning: EVA. Effektberikning vid viganalyser.
Ursprung/version: Version 2.1.
Form: Datorprogram

Programsprak: Resultaten redovisas i EXCEL-makron och det krivs minst
EXCEL 5.0.

Datormiljo: PC med minst 486 processor, 33MH7 blockfrekvens och 8Mb RAM.
Nyckelord: avgasutsldpp: nitverk; trafikmodeller; avgasmodeller; objektanalys

Tillimpningar/anvindbarhet: Anvinds inom VV:s objektanalys. Mycket
anvéndbart for en representativ beskrivning av utsldpp fran trafiken i ett viag- eller
gatunat.

Allmén beskrivning: Programmet ingér i ett system av program dir bl.a. vig-
databanken dr en del. Normalt skapas indata genom ett uttag ur vigdatabanken.
Andra mojligheter dr att utnyttja trafikfordelningsmodellen EMME2. 1 berik-
ningsmodellen hanteras alla de effekter VV arbetar med dér avgaser och brinsle
ingar. Modellen innehaller ocksa alla de trafiktekniska delmodellen som kréivs for
att utnyttja avgas- och brianslemodellen fullt ut.

EVA-modellen &r bade en administrativ rutin och ett antal effektmodeller. En av
dessa effektmodeller avser avgasemissioner. De s.k. varmutsldppen har beridknade
med VETO-modellen. Sambanden omfattar:

¢ lankeffekter

¢ mereffekter for hastighetsdndringar

e tomgangseffekter.

En brist med ldnkeffekterna &r att dessa endast redovisas for hastighetsnivaer med
ett steg av 5 km/h. Dessa samband dr framtagna med sambanden mellan hastighet
och trafikflode som bas. Den hogsta hastigheten per vigtyp géller for “nollflode”
dvs. fria fordon. Denna hastighetsniva behover inte vara jamnt delbar med fem
varigenom den hogsta hastigheten med effekter normalt &r ldgre @n nollflodes-
hastigheten. Flodena pa ldnkar i titort nar normalt sillan upp till den niva som ger
en hastighetsreduktion. Diarmed foljer sannolikt ett systematiskt fel. Andra syste-
matiska fel som kan finnas &r féljande:
e att korforloppet i en hastighetsdndring inte paverkas av trafikens tithet pa
annat sétt dn att utgangs- och sluthastigheten foréndras
e att langa tomgangstider kan sinka katalysatortemperaturen tillrackligt for att
fa en betydande avgaseffekt.

Indata: Vigdatabanken eller liknande.
Utdata: Alla de effekter som ingar i V:s planeringsrutiner.

Upplosning: Link och korsning.
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Validering: Avgasmodellerna har validerats med tunnelméitningar. Mitningarna
indikerar bade under- och 6verskattningar.

Dokumentation. EVA. Effektberidkning vid VigAnalyser. Anviandarhandledning.
Version 2.1. Vigverket. Borldnge. 1996.

Kontakt: Bade VV:s regioner och huvudkontor.

Tillginglighet: God

24



Appendix 1 Uppdaterad: 2007-10-11
Katalog for emissionsmodeller

Bendmning: EVA-sambanden

Ursprung/version: Den forsta versionen av dessa samband fanns publicerad i:
Berdkning av avgasutsldpp. Bilaga till 16 Effektkatalog. Vig- och
gatuinvesteringar. Viagverket. Serviceavdelning, Planering och Projektering.
Miljosekretariat. Publ 1989:16B. Vigverket. 1989.

Form: Avgasmodell i form av numeriska tabeller for integrering i totalmodeller;
modellen arbetar med foljande fordonstyper: personbil; litt lastbil; tung lastbil
samt tung lastbil med sldp. Per fordonstyp finns en drivmedelstyp. Fordonstyperna
har indelats i tre aldersklasser.

Programsprak: —
Datormiljo: —

Nyckelord: avgaser; drivmedel; vigstandard; ldnkar; korsningar; medelhastighet
pa link; stopp, stopptid och svingar; totala effekter

Allmén beskrivning:

e effektsambanden har beriknats med VETO-modellen

e ldnkeffekterna for landsvidg har berdknats med vigbeskrivningar vars lingder
har varit mellan 4 och 20 km. Beridknade effekter dr inte representativa for
nagon del av strackan utan for en hel stricka med aktuell geometrisk standard.
Hastighet dr ett medelvirde for hela strickan och dir variationer kan fore-
komma som foljd av lutningar och kurvor lings vidgen. Storningar av annan
trafik kan inte beskrivas pa annat sitt @n att vilja en annan medelhastighet.
Retardationer forekommer fore horisontalkurvor och som féljd av motlut.
Accelerationer forekommer efter horisontalkurvor och efter motlut.

e lankeffekterna i tdtort motsvarar rakstrickor utan lutning. Emissionsfunktio-
nerna baseras pa de i EVA-modellen anvinda hastighetsflodessambanden. Vid
noll-flode giller max-hastigheten. Om flodet okar tillricklig mycket foljer en
hastighetsreduktion. Den fordrojning som detta motsvarar jaimfort med noll-
flode forutsitts motsvara en sidnkt max-hastighet och hastighetsdndringar. Da
flodet okar sidnks medelhastigheten, vilket motsvaras av att max-hastigheten
sdnks ytterligare och antalet hastighetsdndringar okar

e mereffekter for hastighetsdndringar i korsningar anvidnds for beskrivning av
svingeffekter och stopp. En sving kan exempelvis motsvara férloppet 50 — 25
— 50 km/h. Mereffekten blir da skillnaden mellan virdet for 50 och for 25
km/h. Mereffekten for ett stopp exempelvis fran 50 km/ ges direkt av angivet
virde

e For stopptid finns effekter per tidsenhet.

e Kallstarttilliggen avser korforloppet i den forsta delen av FTP 75 dvs. ett kor-
forlopp med relativt hog medelhastighet, 41 km/h. I VV:s objektanalys delas
kallstarttilligget med genomsnittlig resldngd pa ldnkar dar atta klasser finns att
vilja pa enligt VV.

¢ Avdunstning. "Running losses” hanteras som en lidnkeffekt och "hot soak” som
kallstarttilldgg.VV:s dokumentation om hur dessa effekter hanteras &r oklar och
kan tyda pa risk for fel.

25



Appendix 1 Uppdaterad: 2007-10-11
Katalog for emissionsmodeller

e Forsamringsfaktorer och max. antal ar med forsamring.

Indata:
e link
— landsbygd:
— siktklass vilket motsvarar geometrisk standard
— medelhastighet over liangre striacka per fordonstyp
— tétort:
— ytteromrade, hastighetsgrians 70 km/h
— mellanomrade, hastighetsgrins
— ytteromrade, hastighetsgrians 50 km/h
— mellanomrade, hastighetsgrins 50 km/h
— centrumomrade, hastighetsgrans 50 km/h
— korsning:
— ingangshastighet eller hastighet pa matande ldnk
— min.hastighet i korsning
— stopptid.

Modellen omfattar kallstarttilligg, varmutslipp och avdunstning vilka genom-
gaende sdrredovisas. Vad som saknas &r s.k. ”diurnal” inom avdunstning dvs. man
far en systematisk underskattning av HC-utslépp.

Utdata: da modellen sitts in i nagot sammanhang fas effekter i form av driv-
medel/CO,, HC, CO, NOx, partiklar och déickslitage

Tidsupplosning: Ingen begrinsning

Tillimpningar: Modellen anvidnds normalt inom objektanalyser. Den har ocksa
implementerats i olika nédtverksmodeller, spridningsmodeller m.m. En viktig fraga
dr om modellen hanterats ritt i olika tillampningar?

Validering: Genom parallella mitningar av avgashalter, trafik och hastighet i
tunnlar har emissionsfaktorer kunnat uppskattas bade av IVL och SLB-analys.
Dessa jamforelser har bade resulterat i under- och Overskattningar. Hér finns
fragetecken for om effektsambanden tillimpats pa ritt sitt. Det finns dven frage-
tecken avseende fordonsklassificering.

Dokumentation:
Fordonskostnader och avgasemissioner for vigplanering (EVA) VTI notat T150.

EVA. Effektberikning vid VigAnalyser. Anvindarhandledning. Version 2. Vig-
verket. Mars 1996.

Kontakt: Statens vidg- och transportforskningsinstitut. Ulf Hammarstrom (013
204172).

Tillgiinglighet: God, antingen via VTI eller VV.
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Bendmning: HUTSIM

Ursprung/version: Utvecklingen paborjades 1989.
Form: datorprogram for PC.

Programsprak:

Datormiljo: PC

Nyckelord: mikrosimulering; titort; avgaser

Tillampningar/anviandbarhet: Tillimpningarna av HUTSIM dr manga liksom
att modellen har fitt en stor internationell spridning. Aven anvindningen i Sverige
har varit omfattande och bl.a. 1 samarbete med TFK och KTH. TFK-tillimpningen
har avsett utvirdering av ny signalstyrning och med KTH har det bl.a. varit fraga
om miljoutvirdering av farthinder. I dessa tillimpningar har bade AIG-modellens
emissionsmodul och Graz-modellen anvints for emissionsberdkning. Dessa
modeller har matrisform dvs. for olika kombinationer av hastighet och dv/dt fran
emissionsfaktorer.

Allmén beskrivning:

Vad som har varit unikt med HUTSIM &dr mojligheten att sammankoppla verkliga
styrapparater for trafiksignaler med simulerad trafik. Programmet innehaller ocksa
rutiner for att internt beskriva olika typer av trafiksignaler.

Simuleringsmodellen &r pa mikroniva och beskriver bl.a. fordonsinteraktioner.
Tidsuppldsningen i simuleringen uppgar till 2-20 uppdateringar per sekund.

Upp till fem korsningar kan beskrivas utan distribuerad simulering.

Omfattande métningar har genomforts for kalibrering av HUTSIM. Som resultat

av genomford kalibrering och validering kan bl.a. féljande ndmnas:

e normal acceleration for en personbil ligger i intervallet 1,5-2,0 m/s>

e den normala retardationsnivan dr nagot hégre dn accelerationsnivan

e den accepterade maximala retardationen ligger i intervallet 3,0-4,0 m/s”

¢ simulerad stoppandel, max. kolingd och fordrojning hade en god Overens-
stimmelse med uppmiitta data.

Modellen kan simulera alla typer av linkar och korsningar i titort. Liksom for alla
mikrosimuleringsmodeller krdvs omfattande indata. Allt som har mer 4n marginell
betydelse maste naturligtvis beskrivas, hir finns inga genvégar.

Vad som inte ingar dr en assignmentmodell dvs. da man utvdrderar fordandringar
av olika forutséttningar i ett gatunét sa gors berdkningen for ofordndrade trafik-
floden per link. Mojligen kan ett interaktivt forfarande anvindas dér en l6sning
fran HUTSIM blir indata till en assignmentmodell osv.
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Indata: geometrisk beskrivning av ldnkar och korsningar; matande trafikfloden
med destinationer; fordonstypfordelning; hastighetsfordelning; signalreglering;
annan trafikreglering.

Utdata: kompletta korforlopp; fordrojning; andel stoppande fordon; koldngder;
avgaser; brinsleforbrukning m.m.

Upplosningstid och rum: 2-20 uppdateringar per sekund; “meter for meter”
Validering: Se allmin beskrivning.

Dokumentation: Kosonen, I. HUTSIM - Simulation tool for traffic signal control
planning. Helsinki University of Technology, Laboratory of Transportation
Engineering.Publication 89. 1996.

Kontakt:

Jarkko Niityméki

Helsinki University of Technology
Laboratory of Transportation

Box 2300

FIN-02015, TKK

Tel: 3589 45 13801; Fax: 358 9 45 15019
E-mail: jarkko.niittymaki @hut.fi

Tillginglighet: God
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Bendmning: TRAF-NETSIM

Ursprung/version: Den forsta versionen gavs ut for ca 20 ar sedan. Utveckling
under 6verinseende av FHWA. Atminstone finns en version 5.0.

Form: Datorprogram.
Programsprak:
Datormiljo: PC/MS-DOS 3.1, 8 MB

Nyckelord: Mikrosimulering; titort; avgasutsldpp; bréansleforbrukning; blandat
korbeteende.

Tillimpningar/anvindbarhet: Modellen har testats pa Tycho Hedéns vig i
Uppsala.

Allmén beskrivning:

e mikroskopisk simuleringsmodell dir enskilda fordons korforlopp paverkas av
trafikflode, signalregleringar, sviangar i korsningar, korsningsgeometri, buss-
trafik, parkeringsmandvrar samt fotgéingarinteraktioner

modellen dr tidsstyrd med ett steg av en sekund

fyra fordonstyper: personbil, samakningsfordon, lastbil och buss

upp till 16 kategorier kan bildas inom de 4 typerna

olika forarbeteende kan tilldelas de olika fordonen.

I modellsystemet ingar modeller for trafikalstring, assignment och motorvags-
simulering. NETSIM avser titortsforhallanden.

Indata: Vignitets geometri; korsningsregleringar; trafikfloden samt svingande
trafik.

Utdata: medelhastighet; antal stopp; fordrojning, brianslefoérbrukning och avgaser.
Upplosning: Sekundsteg.

Validering: En validering for svenska forhallanden har genomforts, se
dokumentation nedan.

Dokumentation: Inventering av simuleringsmodeller for titort. VTI notat 22-
1996. Statens vig- och transportforskningsinstitut. Linkdping. 1996.

Merritt, Eugene. Potential of integrating microscopic and mesoscopic traffic
simulation models: A validation study of TRAF-NETSIM and CONTRAMS5
appraisal. Kungliga tekniska hogskolan. Infrastruktur och sambhillsplanering.
TRITA-IP FR 97-25. Stockholm. 1997. 169 s.
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Kontakt: Federal Highway Administration (USA)

Tillginglighet: God
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Bendmning: Emissionsmodell for tunnlar

Ursprung/version:. Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI)
Form: Dataprogram

Programsprak: Microsoft EXCEL, Visual Basic

Datormiljo: PC

Tillimpningsomrade: Emissionsberikningar for olika férhéllanden i tunnlar

Allmén beskrivning: Tunnlar for vig- och gatutrafik far en allt storre betydelse
for transportforsorjningen, framst i stora stdder. I vdgtunnlar far avgashalter inte
overskrida gillande grinsvirden. For att garantera att gransvarden for luftkvalitet,
i forsta hand NO2-utsldpp, i tunnlar inte Overskrids utrustas vagtunnlar med
flaktsystem. For dimensionering av dessa fldktsystem anvidnds uppgifter om de
maximala utsldppen per tidsenhet som kan forvéntas.

VTI har pa uppdrag fran Vigverket (VV) utvecklat en modell for
emissionsberdkningar i tunnlar som dessutom skall ta hidnsyn till forhallandena
vid 6verbelastning.

Syftet med utvecklingsarbete ar att ta fram en berdkningsmodell av reshastigheter
och emissioner for motorvégstunnlar, vilken skall anvindas for dimensionering av
tunnlarnas ventilationssystem. Modellen skall for en hel anldggning ge
emissionsdata per tunnelror for timtrafik uppdelat per homogen trafikteknisk ldnk
och ventilationsavsnitt.

Modellen bestar av tva delar, en del for berikning av hastighet och resulterande
timflode vid given efterfragan samt en del for berdkning av emissioner med
timflode och hastighet som indata. For varje del finns som hjdlpmedel ett
dataprogram med handledning.

Indata: Trafikdata.

Utdata: Restid/reshastighet, briansleforbrukning, emissioner av
CO2/NOx/partiklar

Validering: En validering av modellen gjorts genom att modellberiknade
emissioner av NOx har jaimforts mot uppméitta halter av NOx i tre olika tunnlar,
Gnistidngstunneln och Tingstadstunneln i Go6teborg samt Soderledstunneln i
Stockholm.

Dokumentation: Emissionsmodell for tunnlar; Arne Carlsson, Ulf Hammarstrom
och Bo O Karlsson, Statens vidg- och transportforskningsinstitut (VTI), 581 95
Link6ping, VTI meddelande 968, 2004

Kontakt: arne.carlsson@vti.se
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Beniimning: VehProp'

Ursprung/Versioner: VehProp star for "Vehicle Propulsion” och forsta versio-
nen, VehProp1.0, utvecklades i ett projekt med deltagande fran Chalmers, Lunds
tekniska hogskola, VTI, Volvo och Saab under aren 1995, 1996 och halva 1997.
Projektet kallades "Modular Simulation Tool for Vehicle Propulsion concerning
Energy Consumption and Emissions" och fokuserade pa transienta korsituationer
(stadstrafik). En viktig ansats var att det traditionella korcyklerna (hastighet som
funktion av tid) ifragasattes. Projektet arbetade istdllet med en gréovre modell, en
vigbeskrivning med vigsegment (typiskt 10-100 m langa) inom vilket en lamplig
konstant hastighet angavs. (Traditionella korcykler kvarstar dock inom VehProp
som ett enklare specialfall.)

Efter detta har VehProp anvints och vidareutvecklats, frimst 1 projekt dir
Chalmers och Volvo deltagit. Detta har lett till uppgradering till ny version,
VehProp2.0.

Form: Datorprogram

Programsprak: ?

Datormiljo: Modern PC

Nyckelord: mekanistisk modell; kall- och varmfas; “alla” dmnen i avgaserna.

Tillimpningsomrade: VehProp ir i forsta hand utvecklat med fokus pé fordonet
och speciellt for att anvédndas vid utveckling av nya framdrivningssystem i
fordonen. Detaljerad dynamik kan studeras, t.ex. dynamisk laddtrycksuppbyggnad
1 turboladdade motorer, inslirningsforlopp 1 kopplingar under véxlingar, etc. Jim-
forbara programvaror dr "FASIMA" fran Universitdt Stuttgart, "GPA/ATMOS"
fran Technische Universitit Miinchen och "Cruise" fran AVL-LIST GmbH,
Osterrike.

Under arbetet med VehProp2.0 har i huvudsak tva anviandningsfall gallt:

¢ Simulering av delsystem. T.ex. bara motor- och transmissionsmodul finns med
1 modellen och ett steg 1 gaspedal foreskrives, varvid man kan studera steg-
svaret i moment och rokemissioner. I sadana fall &r en typisk tid att simulera
bara 5 sekunder. Typisk berdkningstid for en sadan simulering dr 5 cpu-
sekunder pa en modern PC.

e Simulering av komplett system. Har har hybridbussar studerats under kérning
i stadstrafik. Hela modellstrukturen anvinds: omgivning, forare och fordon.
Korning lidngs hela stadsbusslinjer dr da nodviandig, d.v.s. 0,5-1 timmes kor-
ning. Typisk berdkningstid fér en sadan simulering dr 1 cpu-minut pa en
modern PC.

! Bengt Jacobsson, CTH
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Indata:

Anvindaren kan kombinera ihop en modell grafiskt med fardiga moduler fran
bibliotek. Modellstrukturen &r flexibel, men foljande hierarkiska struktur stods
starkast:

e Modellens Gversta niva innehéller submodellerna: OMGIVNING, FORARE
och FORDON

Modellen av omgivningen innehaller submodellerna: VAG och STOPP
Modellen av foraren innehaller submodellerna: ATTITYD och OPERATION
Modellen av fordonet innehéaller submodellerna: MOTOR, TRANSMISSION
och CHASSI

Modellerna av motor, transmission och chassi dr vidare internt modulira, sa
att t.ex. motorn kan innehalla submodeller for BASMOTOR, TURBO-
KOMPRESSOR, ELECTRONISK STYRENHET.

Exempel pa fall da det dr nodvindigt att franga den foreslagna strukturen &r
hybridfordon, dér strukturen "motor-transmission-chassi" inte langre dr applicer-
bar. VehProp tillater sadant avsteg, och det kan goras med bibehallande av struk-
tur pa hogre nivaer: "omgivning-forare-fordon".

Da anvindaren har definierat en topologi, genom val och ihopkoppling av modu-
ler kan han 4nda ge mer indata, genom att variera parametrar i de olika
modulerna. Som exempel ges:

e VAG: Parametervektorer som anger limplig hastighet och viglutning for de

olika vigsegmenten.

STOPP: Parametervektorer som anger position for stop och tid for stillestand
som funktion av kord stricka.

e ATTITYD: Parametetrar som anger forarens strategi, t.ex. maximalt onskade
accelerationer och retardationer samt hur langt fram foraren kan se en kom-
mande dndring av ldmplig hastighet (nédsta vigsegment).

e OPERATION: Parametrar som anger forarens sitt att operera fordonet, t.ex.
hur snabbt gas- och bromspedal dndras, motorvarvtal for vixling samt hur
snabbt kopplingspedalen mandvreras.

e MOTOR: Troghetsmoment for svingmassa.

e TRANSMISSION: Utvixlingar i vixellada och slutvdxel samt, om
automatlada konverterkarakteristik.

e CHASSI: Fordonsmassa, luftmotstandskoefficient, hjulradie

¢ BASMOTOR: Kalorimetriskt energiinnehall i brinslet, parametermatriser for

verkningsgrader 1 olika driftpunkter.

TURBO-KOMPRESSOR: Parametermatriser for kompressorkarakteristik.

ELECTRONISK STYRENHET: T.ex. parametrar i tomgangsreglering och

nivaer for rokbegrinsning for en turbodieselmotor.

Utdata: Alla variabler som ingar i modellens ekvationer kan sparas och plottas.
For en normal modell dr det ca 1000 variabler. Exempel pa variabler &r: rotations-
hastighet och moment i olika axlar, drivkraft pa hjul, avstand till nista stop,
pedallige, vixelldge, bridnsleforbrukning, och olika emissioner. Alla variabler
lagras for alla tidssteg.
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Upplosning: Modellerna simuleras fullt dynamiskt. En typiskt modell har 5-10
kontinuerliga tillstandsvariabler och lika manga diskontinuerliga. Man later, med
fordel, programmet anvinda tidsintegreringsmetoder med variabla tidssteg, vilket
brukar resultera i tidssteg mellan 0.001 och 1 sekund.

Validering:

e De ingdende modellerna av 12-liters dieselmotorer &r verifierade genom prov-
ning i motorbink.

¢ De ingdende modellerna av Otto-motorer dr delvis verifierade, eftersom de
bygger pa matningar i motorbénk.

e Manga av modellerna av delkomponenter i motor, transmission, chassis,
elmotor etc. kan sdgas inte behdva validering, eftersom data (parametrar,
mappar, etc.) kommer direkt fran komponentleverantorer.

e Omgivnings- och forarmodeller bor ses i ett sammanhang. De dr mycket svara
att verifiera pa ett strikt sitt. Mycket sma ansatser har gjort for att genomfora
sadan verifiering. Under varen 1999 kommer dock ett seriost verifieringsforsok
att goras for omgivnings- och forarmodeller for en stadsbuss (Volvo Bussar
och Chalmers).

Dokumentation:
Slutrapport fran projektet "Modular Simulation Tool for Vehicle Propulsion
concerning Energy Consumption and Emissions", Machine & Vehicle Design,
Chalmers, 1997.

I 6vrigt har ett antal vetenskapliga artiklar publicerats pa konferenser och tids-
skrifter. Speciellt kan ndmnas doktorsavhandlingen "Modelling Complex Engines
as Dynamic Powertrain Members" av Sixten Berglund, Chalmers 1999.

Kontakt:
Maskin- och fordonskonstruktion, Chalmers tekniska hogskola, S-412 96
GOTEBORG, Sweden. Phone: +46-31-772 13 83, E-mail: beja@mvd.chalmers.se

Tillgénglighet:
Sekretessen for VehPropl.0 avbryts 1999-07-01. Fram till dess dr programvaran
endast tillginglig for deltagarna i1 det ursprungliga projektet.

For VehProp2.0 giller i nuldget endast tillgdnglighet for Chalmers och Volvo.

For VehProp giller att det dr byggt pa simuleringsplattformen Dymola, fran
Dynasim AB i Lund. Darfor behovs licens for Dymola for att kunna anvidnda
VehProp.

Simuleringsplattformen Dymola har dock ett licenspris, som ligger i storleks-

ordningen knappt 50 kSEK for en singelanvéndarlicens pa PC. En kraftig rabatt
ges for universitetslicenser.
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Bendmning: VETO

Ursprung/version: Den forsta versionen utvecklades inom ett nordiskt
samarbetsprojekt i mitten pa 80-talet inriktat pa beskrivning av vigytans effekt pa
trafikantkostnader.

Form: dataprogram
Programsprak: Fortran
Datormiljo: VAX; PC

Nyckelord: mekanistisk; avgaser; fordonskostnader; varmutsldpp; déckslitage;
bromsslitage

Allmén beskrivning:

® berikning for fullt uppvarmda motorer

e momentan hastighetsniva och acceleration motsvaras av ett firdmotstand.
Dessa kan Oversittas i varvtal och vridmoment for motorn. Diarmed kan olika
avgaser utldsas ur motormappar.

¢ berdkning genomfors meter for meter lings vigen

e analyser kan goras avseende alla” variabler som paverkar emissionsfaktorer
inklusive typiska vigverksfaktorer sisom vigens geometri, slitlager, viglag,
hastighetsbegransning m.m.

Man kan vilja mellan att lata programmet generera korforlopp eller att ge
korforlopp som indata. Om korforlopp ges som indata kan dessa vara grundade pa
mitningar eller framtagna med andra simuleringsmodeller for korférlopp. Vad
som da &dr av intresse dr korforlopp fran sadana modeller som kan simulera
interaktioner mellan fordon som exempelvis HUTSIM, VTIL:s landsviagsmodell
m.fl. VETO kan pa egen hand simulera korforlopp for fria fordon som funktion av
viagutformning, viéglag, hastighetsbegrinsning, fordonsutformning och kor-
beteende. Vad som gor VETO speciellt jamfort med andra liknande modeller dr
de ingaende rutinerna for beskrivning av fardmotstand och i viss utstrickning
generering av korforlopp.

Vad modellen inte klarar for ndarvarande och som skulle kunna ha stor betydelse,
atminstone i vissa fall, dr att katalysatortemperaturen i vissa situationer kan bli sa
lag att verkningsgraden paverkas betydligt trots att motorn i dvrigt ar fullt upp-
virmd.

Indata: motormappar; kraftoverforing; dédck; fordonsmassor; lutning och hori-
sontell kurvatur; viagbeldggning; viglag; korbeteende; meteorologiska forhallan-
den; uppmiitta korforlopp alt. av programmet genererade korforlopp.

Utdata: de avgaser (HC; CO; NOx. CO, och brinsle; partiklar) for vilka motor-
mappar ges; dickslitage; bromsslitage; komplett korforlopp alt. aggregerade
beskrivning av korforlopp; tillférd och bortbromsad energi; genomsnittlig verk-
ningsgrad m.m.
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Tillampningar: KAN/EV A-sambanden; analys av bésta vigutformning for speci-
ella vigobjekt som exempelvis olika delar av E6 genom Bohuslidn; emissions-
faktorer for tunga fordon i EMV-modellen; analyser av sparpotentialer for olika
atgéarder/fordandringar; bésta motorval for tunga lastbilar m.m.

Validering: har genomforts bade for konstanthastighet och transienter; mycket
bra resultat for brinsleforbrukning och acceptabelt (R?) for 6vriga dmnen;
absolutnivaer for 6vriga amnen kan avvika mer &n marginellt. Genom acceptabelt
R” borde det finnas en potential for justering s att dven absolutnivierna for
avgaser mera generellt skulle kunna ha en acceptabel noggrannhet.

Tidsupplosning: momentant

Kontakt: Statens vdg- och transportforskningsinstitut, 581 95 Linkoping
Ulf Hammarstrom (013 204172)

Bo Karlsson (013 204167)

Referens: VETO — ett datorprogram for berdkning av transportkostnader som
funktion av végstandard. Meddelande 501. Statens vig- och trafikinstitut.

Mitning och simulering av bilavgaser—korning med och utan husvagn i olika
korcykler. Meddelande 856. Statens vig- och transportforskningsinstitut.
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Bendmning: Emissionsmodell for icke avgasrelaterade partiklar i trafikmiljo;
”Resuspensionsemissionsmodell”

Ursprung/version:.Integrerad i SIMAIR och SLB analys InternetAirviro
Form: Dataprogram
Programsprak: Fortran

Datormiljo: Integrerad i SIMAIR som ir ett Internet verktyg och som kan nas via
www.luftkvalitet.se

Nyckelord: Slitagepartiklar, vigdamm, uppvirvling, luftkvalitet
Tillimpningsomrade: Emissions- och luftkvalitets berdkningar

Allmiin beskrivning: Ar en modell for berikning av emissioner av PM10 och
PM2.5 fran fordonstrafik for icke avgasrelaterade partiklar. Modellen 16ser tva
kopplade budgetekvationer i en tidserie med timvisa meteorologiska data och
trafikdata. I den forsta ekvationen berdknas vigbanans fuktighet som funktion av
nederbord, avdunstning och avrinning. I den andra ekvationen berédknas
fordndringen av vigbanans damminnehall som funktion av vigslitage fran
dubbade eller odubbade dick, sandning, saltning och uppvirvling pa grund av
fordonsinducerad turbulens. Ekvationerna dr kopplade genom att uppvirvlinge
beror pd vigbanans fuktighet. Ar vigbanan fuktig sker liten uppvirvling och
dirigenom okar damminnehéllet pa gatan. Ar viigbanan torr sker stor uppvirvling
forutsatt att damminnehallet dr stort. Modellen har testats mot uppmitta
fororeningshalter pa olika gator och vigar med hjilp av spridningsmodeller.

Indata: Meteorologiska data och trafikdata.
Utdata: En tidserie med timvisa emissionsdata.
Upplosning: Timme

Validering: Testats for olika gator i Stockholm (Hornsgatan, Sveavégen,
Norrlandsgatan)  Uppsala  (Kungsgatan), Helsingfors = (Runebergsgatan),
Norrkoping (Kungsgatan, Promenaden) och E4:an utanfér Stockholm.

Dokumentation:

Omstedt,G., Bringfelt, B., Johansson,C., 2005. A model for vehicle-induced non-
tailpipe emissions of particles along Swedish roads. Atmospheric Environment
39, 6088-6097.

Omstedt, G., 2006. Utvirdering av PM10- mitningar i nagra olika nordiska
trafikmiljoer.SMHI rapport, Meteorologi nr 120.

Gidhagen Lars, Hakan Johansson, Gunnar Omstedt, 2006. SIMAIR-Evaluation
tool for meeting the EU directive on air pollution limits. Submitted to
Atmospheric Environment Sept 2006.
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Ketzel Matthias, Gunnar Omstedt, Christer Johansson, Ingo Diiring, Mia Pohjola,
Dietermar Oettl, Lars Gidhagen, Achim Lohmeyer, Ruwim Berkowicz, Peter
Wahlin: Estimation and validation of PM2.5/PM10 exhaused and non-exhaused
emission factors for practical street pollution modelling. Submitted to
Atmospheric Environment Nov 2006.

Kontakt: Gunnar.Omstedt@smbhi.se

Tillginglighet: I SIMAIR via www.luftkvalitet.se
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