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Forord 
For n aYVlXWWe miWW bachelorl¡p Yed H¡gVkolen i InnlandeW, CampXV Bl VWad har jeg XWarbeideW 
og VkreYeW denne oppgaYen. Jeg har Y rW Vn heldig n fn VkriYe om Wema Vom er h¡\VW akWXelW i 
dagenV Yerden. SWifWelVen RXraliV og LandbrXk 21 ViWW proVjekW µ¶Ren biodieVel i NorVk 
landbrXk¶¶ er bakgrXnnen for aW oppgaYen ble iniWierW og XWf¡rW. Under arbeideW er oppgaYen 
har jeg Y rW Vn heldig n fn f¡lge proVjekWeW parallelW med miWW arbeide, og fnWW delWaWW pn 
Veminarer og m¡Wer i forbindelVe med proVjekWeW. DeWWe har giWW meg en VW¡rre forVWnelVe for alW 
Vom foregnr rXndW WemaeW biodieVel, bnde klimaWiVk, poliWiVk og i eW drifWVVikkerheWVperVpekWiY.  

Flere perVoner har Y rW inYolYerW i oppgaYen, og Wil dem Yil jeg reWWe en VWor Wakk. 

HanV ChriVWian EndrerXd - har Y rW min Yeileder Xnder proVeVVen, og har kommeW med 
informaVjon. 

Filip VaWne har jobbeW parallelW med meg pn Vin bachelor innen deW Vamme proVjekWeW, og Yi 
har jobbeW Vammen med blanW anneW WeVWing og forV¡k med WrakWorer pn Bl VWad. 

WXrWh AV, Y/RXne R¡din- for XWlnn aY aYgaVV og diagnoVeXWVW\r Wil oppgaYen. Og hadde en 
god og grXndig omYiVning pn WXrWh Norge ViWW hoYedkonWor, med informaWiY informaVjon om 
diagnoVeXWVW\reW og aYgaVVmnling. 

RXraliV og LandbrXk 21 Y/ Bj¡rn Eidem og Maria LXceV- for inYiWaVjon Wil delWagelVe pn 
midWYeiVeYalXeringer og m¡Wer i proVjekWeW. 

Pon EqXipmenW AS, Y/EiYind HafVlXnd og KaWhrine Meijland- For Wo Xlike omYiVninger hoV 
Pon ViWW hoYedkonWor pn Berger, og informaWiY informaVjon om oljeanal\Ver. 

SWein A. MorWhoY for WilreWWeleggelVe aY forV¡k gjorW i deVember 2018 pn Bl VWad. 

 

 

 

 

Bl VWad, 28. MarV 2019 

 

 

�iYind KarlVen 
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Sammendrag 
KlimagaVVproblemaWikken i Yerden er eW VWorW Wema for VamWlige land, Vom har bXnneW Veg 

gjennom FN-aYWalen Wil n redXVere klimagaVVXWVlippene, der de rike landene forYenWeV n gj¡re 

meVW. DeWWe omhandler blanW anneW eW mnl om aW WemperaWXren pn kloden ikke Vkal VWige mer enn 

2 grader innen XWgangen aY deWWe nrhXndreW.  

For n WilfredVVWille deWWe er deW YikWig n kXWWe i klimagaVVXWVlippene Vom bidrar Wil driYhXVeffekWen 

og oppYarming aY aWmoVf ren Ynr. EW VpeVielW VWorW fokXV er deW pn redXkVjon aY CO2 fra 

forbrenningVmoWoren, Vom i dag baVerer Veg VWorW pn foVVil rnolje. LandbrXkVVekWoren er ikke 

enn XnnWak fra klimagaVVredXkVjonen, og bidrar mer XWVlipp fra hXVd\r, n\d\rking, oppYarming 

aY b\gg og forbrenning aY foVVil dieVel i forbrenningVmoWorer. 

TrakWorer og ¡Yrige landbrXkVmaVkiner er helW eVVenVielW for aW deW NorVke landbrXkeW Vkal 

oppreWWholde WilVWrekkelig maWprodXkVjon med en god effekWiYiWeW. LandbrXkVmaVkinene har 

neVWen XWelXkkeW dieVelmoWor Vom energikilde, og deWWe reVXlWerer i forbrenning aY VWore mengder 

foVVil dieVel, Vom igjen Wilf¡rer VWore XWVlipp aY CO2 Wil aWmoVf ren. 

DeW VWore problemeW med driYVWoff baVerW pn foVVil rnolje er aW den ikke inngnr i den naWXrlige 

CO2-balanVen, og all den foVVile rnoljen Vom blir forbrenW Wilf¡rer CO2 Wil aWmoVf ren. 

EW aY alWernaWiYene Vom genererer XWVlippVredXkVjoner aY klimagaVVer er biobaVerWe driYVWoffer 

pn landbrXkVmaVkiner. BiodieVel er fremVWilW aY biologiVke maWerialer og Wilf¡rer ikke i 

moWVeWning Wil foVVil dieVel mer CO2 Wil aWmoVf ren enn aW den naWXrlige foWoV\nWeVen klarer n 

holde balanVen. 

I denne oppgaYen Vkal deW VeV n rmere pn HVO, Vom er 2. generaVjonV biodriYVWoff. DeW er 

XWf¡rW forV¡k med Wanke pn drifWVVikkerheW Yed brXk aY deWWe biodriYVWoffeW og enkle 

aYgaVVmnlinger for n Vammenlinge aYgaVVene moW WilVYarende foVVilW. 
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AbVWracW 
 

The greenhoXVe gaV problem in Whe Zorld iV a major iVVXe for all coXnWrieV, Zhich haYe been 

boXnd b\ Whe UN agreemenW Wo redXce greenhoXVe gaV emiVVionV, Zhere Whe rich coXnWrieV are 

e[pecWed Wo do Whe moVW. ThiV inclXdeV a goal WhaW Whe WemperaWXre of Whe globe VhoXld noW riVe 

more Whan 2 degreeV b\ Whe end of WhiV cenWXr\.  

To VaWiVf\ WhiV agreemenW, iW iV imporWanW Wo cXW greenhoXVe gaV emiVVionV WhaW conWribXWe Wo Whe 

greenhoXVe effecW and global Zarming. A parWicXlarl\ greaW focXV iV on redXcing CO2 from Whe 

combXVWion engine, Zhich Woda\ iV baVed largel\ on foVVil oilV.  

The agricXlWXral VecWor iV noW an e[cepWion Wo Whe greenhoXVe gaV redXcWion, and conWribXWeV 

more emiVVionV from liYeVWock, neZ cXlWiYaWion, heaWing of bXildingV and combXVWion of foVVil 

fXelV in inWernal combXVWion engineV.  

TracWorV and oWher agricXlWXral machineV are eVVenWial for enVXring WhaW NorZegian agricXlWXre 

mainWainV VXfficienW food prodXcWion ZiWh good efficienc\. The agricXlWXral machineV haYe 

almoVW e[clXded dieVel engine aV an energ\ VoXrce, and WhiV reVXlWV in Whe combXVWion of large 

amoXnWV of foVVil dieVel, Zhich in WXrn addV large emiVVionV of CO2 Wo Whe aWmoVphere.  

The major problem ZiWh fXel baVed on foVVil crXde oil iV WhaW iW iV noW parW of Whe naWXral CO2 

balance, and all Whe foVVil oilV WhaW iV bXrned addV CO2 Wo Whe aWmoVphere.  

One of Whe alWernaWiYeV WhaW generaWeV emiVVion redXcWionV of greenhoXVe gaVeV iV bio-baVed 

fXelV on agricXlWXral machiner\. BiodieVel iV made from biological maWerialV and, Xnlike foVVil 

dieVel, doeV noW add more CO2 Whan Whe naWXral phoWoV\nWheViV can keep Whe balance.  

In WhiV WheViV, HVO, Zhich iV Whe Vecond generaWion biofXel, Zill be e[amined more cloVel\. 

TeVWV haYe been carried oXW ZiWh a YieZ Wo reliabiliW\ Zhen XVing WhiV biofXel and Vimple e[haXVW 

gaV meaVXremenWV Wo compare Whe e[haXVW gaVeV ZiWh foVVil fXelV. 
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1. BakgrXnn og innledning 
 

NorVk landbrXk er eW Yeldig YikWig VegmenW i maWprodXkVjonen. LandbrXkeW V¡rger for aW 

nordmenn fnr melk, kj¡WW og br¡d pn bordeW, i Willegg Wil andre landbrXkVbaVerWe WjeneVWer Vom 

bidrar pn folkehelVa og ¡konomien. LandbrXkeW er floWW, men deW VeWWer allikeYel Vine 

klimaaYWr\kk. HXVd\r, d\rking aY jord, oppYarming og brXk aY landbrXkVmaVkiner f¡rer Wil 

Xlike klimagaVVXWVlipp i aWmoVf ren Ynr. KXa prodXVerer meWangaVV, d\rkning aY jord Vlipper 

XW l\VWgaVV, og brXk aY landbrXkVmaVkiner og oppYarming med foVVilW driYVWoff Vlipper XW Co2 

(Milj¡direkWoraWeW, 2018).  

Gjennom PariV-aYWalen er alle land i Yerden forplikWeW Wil n kXWWe klimagaVVXWVlipp, der deW 

forYenWeV aW de rike landene Vkal gj¡re meVW. SamWlige land Vkal lage en plan for hYordan deW 

Vkal kXWWeV i klimagaVVXWVlipp, Vom Vkal forn\eV hYerW 5. nr fra 2020. DereWWer Vkal planen bli 

mer og mer ambiVi¡Ve enn de forrige. AYWalen omfaWWer eW mnl om aW WemperaWXren pn kloden 

ikke Vkal VWige mer enn 2 grader innen XWgangen aY nrhXndreW, helVW Xnder 1,5. I andre del aY 

nrhXndreW, mellom 2050-2100 Vkal Yi Y re kliman¡\Wrale. (FN, 2018) 

EW aY VegmenWene i landbrXkVVekWoren Vom prodXVerer og Vlipper XW klimagaVVer er WranVporWen. 

DeW moderne landbrXkeW er aYhengige aY landbrXkVmaVkiner for n oppreWWholde en effekWiY 

n ring og WilVWrekkelig prodXkVjon. FelleVneYneren for maVkiner Vom ben\WWeV i landbrXkeW er 

aW de har forbrenningVmoWorer Vom energikilde, n rmere beVWemW DieVel-moWoren. 

ForbrenningVmoWoren er aYhengig aY driYVWoff og lXfW for n kXnne prodXVere energi Vlik aW 

landbrXkVmaVkinene Ynre kan gj¡re eW arbeid. �Yrige mekaniVeringer pn gardVniYn ben\WWer Veg 

ogVn aY dieVel eller gaVV, f.ekV. kornW¡rker, aggregaWer, VWaVjon re moWorer og h¡\Wr\kkVVp\lere. 

SamWlige aY neYnWe prodXVerer og Vlipper XW klimagaVVer i aWmoVf ren. 

For n Vikre WilVWrekkelig XWVlippVredXkVjoner aY klimagaVVer fra VamWlige norVke VekWorer, mn de 

WilWakene Vom kan gj¡reV gjennomf¡reV. 2030-mnleW omfaWWer eW kXWW pn 40% i ikke-kYoWeplikWige 

klimagaVVXWVlipp, derXnder ligger landbrXkeW. If¡lge Milj¡direkWoraWeW og VWaWiVWiVk VenWralb\rn 

VWnr deW NorVke landbrXkeW for 8,7 % aY deW WoWale XWVlippeW med 4,5 millioner Wonn Co2-

ekYiYalenWer (Milj¡direkWoraWeW, 2018). I Willegg kommer Co2 XWVlippene for forbrenning aY olje 

og dieVel. UWVlippene aY landbrXkVmaVkinene Ynre er beregneW Wil 350 000 Wonn Co2 pr nr (T. 
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CoWWiV, perVonlig kommXnikaVjon, 25. FebrXar 2019).  Innenfor landbrXkeW er deW WaWW h¡\de for 

kXWW i XWVlipp aY klimagaVVer gjennom endringer i VelYe VekWoren og Wilh¡rende n ringVkjede.  

 

Figur 1. Viser utslipp av klimagasser fra landbruket. (Miljødirektoratet, 2018) Hentet fra: 
https://www.miljostatus.no/tema/klima/norske-klimagassutslipp/klimagassutslipp-jordbruk/ 

Figur 1 YiVer deW WoWale XWVlippene fra landbrXkeW, XnnWaWW klimagaVVer fra forbrenning aY foVVil 

dieVel og olje.  

1.2 BiodriYVWoffeWV poWenViale for XWlippVredXkVjon 
HYilken kliman\WWe forn\bar dieVel gir, aYhenger VWorW pn hYa deW er fremVWilW aY. Eco-1, Vom 

leYerer deW forn\bare driYVWoffeW HVO, XWd\per eW XWVlippVkXWW pn mellom 50-85% Yed n gn oYer 

fra foVVil Wil forn\bar dieVel (Eco-1, X.d.). DiVVe Wallene er baVerW pn en liYVV\klXVanal\Ve (Zell-

Wo-Zheel life c\cle anal\ViV), hYor alle XWVlipp aY klimagaVVer er beregneW fra prodXkVjon og 

frakW Wil VlXWWbrXker. Eco-1 oppl\Ver ogVn en klimagaVVredXkVjon pn 100% i VelYe forbrXkVfaVen, 

Vom beW\r aW driYVWoffeW eW kliman¡\WralW Xnder VelYe forbrenningen. DriYVWoffeW Vom er leYerW Wil 

proVjekWeW er fremVWilW aY friW\rolje, Vom beneYneV Vom aYfall. �Yrig lageV biodriYVWoffeW Vom 

forhandleV aY Eco-1 aY palmeolje og WreYirke, med VerWifiVerW VporbarheW (Eco-1, X.d.). 
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1.3 AlWernaWiYer Wil dieVelmoWoren 
AlWernaWiYene Wil forbrenningVmoWoren er flere. DeW kan ben\WWeV baWWerier og elekWriVke moWorer, 

forbrenningVmoWorer Vom gnr pn gaVV, h\drogenmoWorer m.fl, der den elekWriVke moWoren 

forel¡pig er meVW neYneYerdig. Den elekWriVke moWoren har VWore fordeler i forhold Wil 

dieVelmoWoren. En elekWriVk moWor kreYer ikke dieVelolje eller anneW driYVWoff for n genere energi 

for n XWf¡re eW arbeid. MoWoren gnr XWelXkkende pn elekWriViWeW, og er helW fri for XWVlipp aY 

klimagaVVer. MoWoren er ogVn leWWere, da den er mindre i VW¡rrelVe renW f\ViVk. I Willegg Wil deWWe 

har den elekWriVke moWoren en beW\delig h¡\ere YirkningVgrad enn dieVelmoWoren, noe Vom gj¡r 

den like egneW, om ikke mer, Vom energikilde for landbrXkVmaVkiner. 

Medaljen har ogVn her en bakVide da deW kommer Wil den elekWriVke moWoren. I moWVeWning Wil 

dieVelmoWoren Vom genererer energi Wil n XWf¡re eW arbeid Yed hjelp aY dieVelolje, kreYer den 

elekWriVke moWoren Wilgang Wil en VWr¡mkilde. Hadde WrakWoren Y rW VWaVjon r, kXnne man enkelW 

kobleW den elekWriVke moWoren opp moW deW elekWriVke neWWeW og kj¡rW XWen neYneYerdige 

problemer. ProblemeW derimoW, er aW WrakWoren mn Y re mobil, noe Vom gj¡r den liWe egneW for n 

koble Wil en VWikkonWakW. For aW moWoren da Vkal ha Wilgang Wil en VWr¡mkilde mn Yi XWVW\re 

WrakWoren med baWWerier Vom energikilde Wil den elekWriVke moWoren.  For en gardbrXker er deW 

YeVenWlig n kXnne ben\WWe Veg aY WrakWoren hele arbeidVdager, og her kommer baWWeriene Wil korW. 

LagringVkapaViWeWen Wil baWWerier er for dnrlig, og Yed WXngW jordarbeid Yil baWWeriene WappeV for 

VWr¡m pn fn Wimer. DeWWe er liWe gXnVWig for en gardbrXker Vom er aYhengig aY aW maVkinene gnr 

hele dager for n rekke Ynr- og h¡VWonn. SkXlle man XWVW\re en WrakWor med WilVWrekkelig 

baWWeripakke for en hel dagV arbeid Yille deWWe f¡rW Wil VWore maVkiner med h¡\ YekW, noe Vom 

genererer VWor jordpakking Vom igjen er direkWe Vkadelig pn jordVmonneW.  

1.4 Ren biodieVel i NorVk landbrXk 
Pn bakgrXnn aY klimamnlene er deW inWereVVanW n ben\WWe Veg aY foVVilfrie driYVWoff i 

forbrenningVmoWoren, for n redXVere klimaaYWr\kkene fra landbrXkVmaVkiner. LandbrXk 21 

Tr¡ndelag og RXraliV XWredning har derfor VWarWeW proVjekWeW µ¶ren biodieVel i NorVk landbrXk¶¶. 

DeWWe proVjekWeWV formnl er n WeVWe om dagenV 2. generaVjonV biodriYVWoff (HVO) er en fXllgod 

erVWaWWer Wil foVVil dieVel. ProVjekWeW omfaWWer hoYedVakelig gnrdbrXkere med Wilh¡rende maVkiner 

i Tr¡ndelag. Der Vkal gnrdbrXkere og landbrXkVenWrepen¡rer f\lle Wanken med HVO, Vom de 

Vkal ben\WWe Vom driYVWoff oYer en periode pn 12 mnd.  TrakWorbrXkeren f¡rer Vkjema oYer 

drifWVWid pn WrakWorene, og regiVWrerer om deW er eYenWXelle endringer i drifW.  
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 ProVjekWeW er VWrXkWXrerW med f¡lgende delmnl (RXraliV, X.d.): 

1. TrakWorforV¡k; UWredning aY drifWVVikkerheW- og ¡konomi i allVidig gardVdrifW.  
KarWlegge brXkeroppleYelVen Yed HVO pn n\e moderne WrakWorer, VamW eldre 
WrakWormodeller. GardbrXkeren f¡rer drifWVloggbok med oppleYelVer aY oppVWarW, 
r¡\kXWYikling, \WelVe, drifWVproblemaWikk og ¡Yrige releYanWe oppl\Vninger. F¡r omlegg 
og oppVWarW pn HVO XWf¡reV deW VerYice pn VamWlige WrakWorer; olje og filWerVkifW. Under 
drifW Yil deW bli WaWW XW oljepr¡Yer jeYnlig, Vom anal\VereV aY PON EqXipmenW aV. 
 

2. AYgifWVXWredning; UWredning aY aYgifWVregime for innf¡ring aY biodieVel i norVk 
landbrXk. 
KarWlegge hYordan deW kan eWablereV aYgifWer Vom gj¡r aW HVO kan bli 
konkXrranVed\kWig med konYenVjonell aYgifWVfri dieVel.  
 

3. B rekrafWVXWredning; UWredning aY milj¡- og b rekrafWVforXWVeWningene for ren 
biodieVel. 
KarWlegge poWenViale for klimageYinVW Yed oYergang Wil HVO. DeW Vkal gj¡reV anVlag aY 
VamleW klimageYinVW Yed kombinaVjon aY HVO og preViVjonVjordbrXk. 

 

EWW aY formnlene med deWWe proVjekWeW er n oppl\Ve gardbrXkeren om den n\eVWe og beVW 

fremVWilWe forn\bare dieVelen Vom finneV pn markedeW. GardbrXkeren har naWXrligYiV en del 

Vp¡rVmnl rXndW deWWe med n pXWWe biodieVel pn Wanken, WrakWorene er jo WroVV alW koVWbare. DeW 

VYeYer m\e negaWiYe holdninger rXndW deWWe med biodriYVWoff, hYor deW anWaV aW m\e aY deWWe 

henger igjen fra 1. generaVjonV biodriYVWoff (FAME). DeWWe driYVWoffeW hadde leWW for n W\kne Wil 

Xnder kalde YinWerperioder, Vom igjen pnYirkeW dieVelinnVpr¡\WningVV\VWemeW og 

VWarWegenVkapene Wil WrakWoren. Bek\mringene gardbrXkerne har rXndW biodriYVWoff er V rlig 

deWWe med YinWeregenVkaper og drifWVVikkerheW Xnder kalde perioder. 1. generaVjonV biodieVel 

VieV ogVn n Y re mer aggreVViY moW pakninger og Vlanger den er i konWakW med, og aW deWWe l¡VeV 

opp oYer Wid. Med diVVe pnVWandene Vom florerer om biodieVel pn folkemXnne er deW dermed 

fXllW forVWnelig aW enkelWe gnrdbrXkere og maVkin-eiere har en VkepViV Wil deWWe med biodriYVWoff. 

Men, de f rreVWe har anWagelig h¡rW om deW n\e 2. generaVjonV biodriYVWoffeW Vom blir omWalW 

Vom HVO, eller forn\bar dieVel, Vom er en mer korrekW Werminologi. DeWWe alene er mer enn god 

nok grXnn for n oppl\Ve og informere VlXWWbrXkeren om deW n\eVWe aY biodriYVWoff Vom er pn 

markedeW, og VWadfeVWe en gang for alle aW deW Vkal Y re fXllgod foVVil dieVel, bnde kYaliWeW- og 

brXkVmeVVig. 
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1.5 BacheloroppgaYer 
ParallelW med proVjekWeW XWarbeideV deW 2 bacheloroppgaYer Yed h¡gVkolen i InnlandeW, aYd 

Bl VWad. XnderWegnede XWf¡rer en kombinerW liWWeraWXr og forV¡kVVWXdie hYor deW Vkal beVYareV 

om HVO er fXllgod konYenVjonell foVVil dieVel.  

LiWWeraWXr; TekniVk beVkriYelVe aY forbrenningVmoWoren og grXnnleggende forklaring aY foVVil- 

og biologiVk driYVWoff, aYgaVVer i ekVoVen og drifWVVikkerheW.  

ForV¡k; aYgaVVmnlinger og bearbeiding aY reVXlWaWer fra oljeanal\Ver. 

MedVWXdenW Filip MaWiaV VaWne XWarbeider bacheloroppgaYe Vom omhandler eYenWXelle 

forVkjeller i driYVWofforbrXk og effekWiYiWeW mellom HVO og konYenVjonell dieVel. 

1.6 ForYenWninger 
BaVerW pn Widligere forV¡k og de WekniVke VpeVifikaVjonene Wil HVO er deW forYenWa n finne aW 

kYaliWeWen er fXllgod foVVil dieVel. DeW er ikke forYenWa n finne indikaVjoner pn ¡kW moWorVliWaVje 

eller ¡kninger i aYgaVVer.  

1.7 ProblemVWilling 
I oppgaYen- og i LandbrXk 21 & RXraliV ViWW f¡rV¡k for ¡Yrig, er deW ¡nVkelig n bekrefWe aW HVO 

er like god, om ikke bedre, enn dagenV foVVile dieVel. I proVjekWeW er deW oYer en lengre periode 

WaWW oljeanal\Ver aY moWoren Wil VamWlige WrakWorer. TrakWorbrXkeren har ogVn noWerW egne 

erfaringer og f¡lelVer Yed brXk aY HVO pn eW giWW Vkjema. 

I oppgaYen er deW ¡nVkelig n aYklare om HVO er like drifWVVikkerW Vom foVVil dieVel, og XWf¡re 

enkle aYgaVVmnlinger. ReleYanWe VliWaVjeelemenWer og ¡Yrige elemenWer Yed hjelp aY moderne 

moWordiagnoVWikk. DeWWe foregnr Yed oljeanal\Ver Vom karWlegger VliWaVjeelemenWer og andre 

forXrenVinger i moWoroljen. OYer Wid Yil man da Ve en eYenWXell Wrend aY de indiYidXelle 

VliWaVjeelemenWene i moWoroljen.  

ProblemVWillingen blir derfor: Avgass og driftssikkerhet ved bruk av HVO på 

landbruksmaskiner. 
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1.8 BegrenVninger 
DeW Yar flere elemenWer Vom Yar ¡nVkelig n VkriYe om i oppgaYen, Vom ble YalgW Yekk grXnneW 

manglende reVVXrVer. DeW hadde Y rW n¡dYendig med eW VW¡rre XWYalg aY XWVW\r og WrakWorer, flere 

gjenWagelVer,  VamW en lengre WidVperiode for forV¡keW.  

x Måling av Nox. GrXnneW eW VWorW fokXV pn XWVlipp aY No[ Yar deW ¡nVkelig n 
XWf¡re mnlinger for n Vammenligne de 2 Xlike driYVWoffene. DeWWe ble YalgW Yekk 
da deW YiVWe Veg n Y re omfaWWende mnlemeWodikk og ¡konomiVk Xoppnnelig.  

x Inspeksjon av komponenter i innsprøytningssystemet. KomponenWene i 
innVpr¡\WningVV\VWemeW er i direkWe konWakW med driYVWoffeW, og VWiller h¡\e 
kraY Wil driYVWoffeWV kjemiVke egenVkaper. DeW Yar ¡nVkelig n inVpiVere 
komponenWene for korroVjon og eYenWXelle ¡kninger i VliWaVje. DeWWe ble YalgW 
Yekk da deW kreYer omfaWWende arbeid, og bXrde eYenWXelW XWf¡reV aY 
prodXVenWer aY innVpr¡\WningVV\VWemer.   

x Bedre beskrivelse av avgassutslippene. Ved mnleXWVW\reW Vom Yar 
Wilgjengelig Xnder forV¡keW ble mnlingene fremVWilW i YolXmproVenW. DeW hadde 
Y rW ¡nVkelig og haWW en Yerdi Vom kXnne bliWW omregneW Wil f.ekV. g/kWW, for n 
fn eW bedre innWr\kk aY aYgaVV-mengdene. 

x Tilpassing av motor. GƌƵŶŶeƚ ƐƚŽƌe fŽƌƐŬũeůůeƌ i CeƚaŶƚaůůeƚ ŵeůůŽŵ HVO Žg fŽƐƐiů 
dieƐeů ǀiů deƚ bůi eŶ ƌedƵƐeƌƚ ƚeŶŶiŶgƐfŽƌƐiŶŬeůƐe͘ TeƚƚheƚeŶ ƚiů HVO eƌ ŽgƐå ŶŽe ůaǀeƌe 
eŶŶ ƚiůƐǀaƌeŶde fŽƐƐiů dieƐeů͕ Žg deƚ eƌ Ɛŵå ǀiƐŬŽƐe fŽƌƐŬũeůůeƌ͘ I eŶ eůdƌe 
fŽƌbƌeŶŶiŶgƐŵŽƚŽƌ ǀiů deƚƚe ŬƵŶŶe eŶdƌe åƉŶiŶgƐƚidƐƉƵŶŬƚeƚ Ɖå dǇƐeŶe ŶŽe͘ På 
baŬgƌƵŶŶ aǀ deƚƚe ǀiůůe deƚ ǀæƌƚ iŶƚeƌeƐƐaŶƚ Žg eŶdƌeƚ ƚeŶŶiŶga Ɖå ŵŽƚŽƌeŶ͕ fŽƌ å Ɛe 
Žŵ deƚ eǀeŶƚƵeůƚ gũƆƌ ƵƚƐůag i aǀgaƐƐeƌ eůůeƌ i dƌifƚƐƐaŵŵeŶheŶg geŶeƌeůƚ͘ Deƚƚe eƌ 
ŵiŶdƌe ƌeůeǀaŶƚ i eŶ ŵŽdeƌŶe CŽŵŵŽŶͲƌaiů ŵŽƚŽƌ͕ da deŶŶe eƌ ƵƚƐƚǇƌƚ ŵed ƐeŶƐŽƌ 
ƐŽŵ ŽǀeƌǀåŬeƌ Žg ƌegƵůeƌeƌ ƚƌǇŬŬeƚ i iŶŶƐƉƌƆǇƚŶiŶgƐƐǇƐƚeŵeƚ͘  
 

1.9 SWrXkWXr og gjennomf¡ring aY oppgaYen 
F¡rVWe delen aY oppgaYen Yil beVWn aY en liWWeraWXrVWXdie der deW VeV mer pn dieVelmoWorenV 

egenVkaper, med fokXV pn driYVWoffV\VWemeW og forbrenning. BeVkriYelVe aY driYVWoffer og 

Wilh¡rende egenVkaper Yil bli VaWW opp imoW moWorWeknologien for n danne eW grXnnleggende bilde 

aY hYordan deW hele henger Vammen. Pnf¡lgende kommer en forV¡kVVWXdie Vom omhandler 

aYgaVV og drifWVVikkerheW Yed brXk aY HVO. 
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2. LITTERATUR 

2.1 DieVelmoWoren 
DieVelmoWoren er en energikilde Vom blir brXkW i Vkip, lokomoWiYer, krafWanlegg, 

anleggVmaVkiner, n\WWekj¡reW¡\er og perVonbiler. DieVelmoWoren er en VelYWennende 

forbrenningVmoWor, Vom ble deVigneW aY RXdolf DieVel i perioden 1892-1897 (SarVWen & 

EllingVdalen, 2018). Den f¡rVWe dieVelmoWoren ble ferdigVWilW i 1897, og Yar da en groYb\gd 

maVkin Vom aldri Yar WenkW n ben\WWe i WranVporWmidler. DriYVWoffWilf¡rVelen Wil den f¡rVWe 

dieVelmoWoren baVerWe Veg pn Wr\kklXfW, og man mnWWe ben\WWe VWore deler aY energien Vom ble 

prodXVerW Wil n drifWe en kompreVVor.  Tidlig pn 1900-WalleW, omkring 1920, ble deW fremVWilW eW 

n\WW innVpr¡\WningVV\VWem, beVWnende aY dieVelpXmpe og innVpr¡\WningVd\Ver. DeW n\e 

innVpr¡\WningVV\VWemeW kXnne oppnn en effekWiY forVW¡Yning aY driYVWoffeW direkWe, Vlik aW man 

kXnne Vl¡\fe lXfWkompreVVoren (SWore NorVke lekVikon, 2009). Denne moWoren ble kalW 

kompreVVorl¡V dieVelmoWor, og Yar beW\delig enklere og kXnne b\ggeV mindre i f\ViVk VW¡rrelVe. 

Siden har dieVelmoWoren bliWW brXkW i kommerVielle kj¡reW¡\er. 

2.1.2 VirkemnWe 
DieVelmoWoren er en VelYWennede forbrenningVmoWor, DYV aW dieVeloljen anWenneV Yed hjelp aY 

Yarme og Wr\kk. DieVelen Wilf¡reV direkWe Wil V\lindrene Yed hjelp aY en dieVelpXmpe og 

innVpr¡\WningVd\Ver. DieVelpXmpa Wr\kkVeWWer dieVelen i d\Ver¡r mellom pXmpe og d\Ver, hYor 

d\Vene er konVWrXerW Wil n npne Yed eW YiVVW Wr\kk, Vom Yarierer mellom ca 100-2000 bar, 

aYhengig aY innVpr¡\WningVV\VWemeW. Da innVpr¡\Wningen Vkjer er VWempeleW i 

kompreVjonVWakWen, noe Vom Vkaper h¡\W Wr\kk og Yarme inne i V\linderen. Tr\kkeW Vom 

dieVelpXmpa b\gger opp V¡rger for aW dieVeloljen kan Wilf¡reV og fordeleV Vkikkelig i V\linderen. 

D\Vene er ogVn konVWrXerW pn en mnWe Vom gj¡r aW dieVeloljen forVW¡YeV Vkikkelig inne i 

V\lindrene. Ved n forVW¡Ye dieVeloljen Wil Vmn parWikler, ¡ker en arealeW Wil driYVWoffparWiklene og 

Vikrer en enklere anWennelVe og bedre forbrenning. DieVelmoWoren gnr med lXfWoYerVkXdd, noe 

Vom gir en god XWn\WWelVe aY driYVWoffeW. Figur 1 YiVer VkjemaWiVk oYerVikW oYer komponenWer i 

forbrenningVrommeW og dieVelinnVpr¡\WningVV\VWemeW. 
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Figur 2. (Jahirul, Brown, Senadeera, & O�Hara, 2013) Hentet fra: 
https://www.researchgate.net/publication/277503095_The_Use_of_Artificial_Neural_Networks_for_Identifying_Sustainabl
e_Biodiesel_Feedstocks 

InnVpr¡\WningVV\VWemeW Wil dieVelmoWoren er komplekVW med beYegelig deler. De beYegelige 

delene beVWnr aY fine bearbeidede oYerflaWer og opererer med fine paVninger. ElemenWene i eW 

innVpr¡\WningVV\VWem er konVWrXerW med VY rW n¡\akWige WoleranVer. De n¡\e maVkinerWe 

elemenWene er VY rW f¡lVomme for XrenheWer og dnrlig Vm¡ring, og VWiller VWore kraY Wil 

dieVeloljen. LaYWr\kkViden (f¡r dieVelpXmpe) pn eW innVpr¡\WningVV\VWem beVWnr aY Viler og eWW 

eller flere filWre med VY rW Vmn poreVW¡rrelVer (4-5�m), og YannXWVkiller. EYenWXelle 

forXrenVninger Vom f¡lger med dieVeloljen blir filWrerW Yekk her. I Willegg Wil X¡nVkede parWikler 

er elemenWene i eW innVpr¡\WningVV\VWem aYhengig aY WilVWrekkelig Vm¡ring. DeWWe VWiller kraY Wil 

YiVkoViWeWen for dieVeloljen, Vom Vkal ha en YiVkoViWeW pn 1,3-2,4 cSW (cenWiSWoke) Yed 40 grader. 

(B¡e, 2005) 
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2.1.2.1 4-WakVprinVippeW 

DieVelmoWoren b\ggeV pn bnde 2- og 4-WakWVprinVippeW. 2-WakWV prinVippeW blir ben\WWa 

hoYedVakelig i VWore marine-moWorer, menV i moderne landbrXkVmaVkiner finner Yi XWelXkkende 

4-WakWV moWorer, ogVn kalW OWWo-moWor. 4-WakWVprinVippeW baVerer Veg pn f¡lgende 4-Waker: 

1. Innsugningstakten. InnVXgningVYenWilen npner og VWempeleW beYeger Veg fra �D (¡Yre 
d¡dpXnkW) moW ND (nedre d¡dpXnkW). DeWWe Vkaper eW XnderWr\kk i V\linderen og deW 
aWmoVf riVke Wr\kkeW preVVer lXfW inn i V\linderen. UnnWakeW er om deW ben\WWeV WXrbo 
(oYerlading), WXrboen Wr\kkVeWWer innVXgningVViden med eW h¡\ere Wr\kk og Vikrer VW¡rre 
mengde lXfW Wil V\linderen. 

2. Kompresjonstakten. Bnde innVXgningVYenWilen og ekVoVYenWilen er VWengW. SWempeleW 
beYeger Veg fra ND moW �D og Vkaper en kompreVjon Vlik aW Wr\kkeW ¡ker i V\linderen. 
Da lXfW komprimereV genereV deW energi i form aY Yarme, WemperaWXren blir da 
WilVWrekkelig (ca 600 grader) Wil n anWenne dieVeloljen da innVpr¡\Wninga Vkjer ca 20 ࡈ f¡r 
�D. 

3. Arbeidstakten. AnWennelVen aY driYVWoffeW f¡rer Wil en VWor Wr\kk¡kning i V\linderen. 
DeWWe generer energi Vom preVVer VWempeleW moW ND. 

4. Utblåsningstakten. EkVoVYenWilen npner da VWempeleW n rmer Veg ND. Da VWempeleW 
paVVerer ND og gnr moW �D preVVer VWempeleW XW ekVoVgaVVene Vom er igjen eWWer 
forbrenning. 

 

2.1.3 ForbrenningVWeori 
I forbrenningVrommeW i V\linderen er Yil deW ikke Vkje en momenWan ekVploVjon da driYVWoffeW 

anWenneV. DerimoW Yil dieVelparWiklene Vom har oppVWnWW eWWer forVW¡Yinga VWarWe forbrenninga 

forVkjellige VWeder i forbrenningVrommeW. FlammefronWene Yil Vn m¡WeV, og Yi fnr den 

WradiVjonelle µ¶dieVelbanken¶¶. SelYanWenningen Vkjer ikke med deW Vamme d\Vene npner og 

VWarWer innVpr¡\Wninga aY dieVel, men eWWer en liWen forVinkelVe, da WemperaWXr og Wr\kk er 

WilVWrekkelig. DeWWe kalleV WenningVforVinkelVe. TenningVforVinkelVen aYhenger aY dieVelenV 

WenningVegenVkaper, Vom angiV Vom ceWanWall. Jo h¡\ere ceWanWall, jo leWWere har dieVelen for n 

VelYanWenne. Ved laYW ceWanWall Yil deW bli en lengre WenningVforVinkelVe, noe Vom Yil ¡ke graden 

aY dieVelbank. EW h¡\ere ceWanWall derimoW Yil f¡re Wil deW moWVaWWe, alWVn en mindre 

WenningVforVinkelVe og mindre WenningVbank. DeWWe fenomeneW kommer aY neWWopp deW aW 

dieVelen anWenner Widligere Yed eW h¡\W ceWanWall, dermed er deW mindre dieVel Vom VelYanWenner 

Wil n beg\nne med da innVpr¡\Wninga har foregnWW i en noe korWere periode. 
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B¡e VkriYer f¡lgende: µ¶mnten forbrenningen foregnr fra den begynner til hele 

drivstoffmengden i sylinderen er forbrent, er sv rt viktig for hvor effektivt motoren arbeider. 

Dersom antenningen skjer for fort fnr man en ren detonasjon av drivstoffblandingen, med sv rt 

rask temperaturutvikling og trykkstigning. For rask forbrenning vil belaste 

motorkonstruksjonen kraftig, og man kan risikere at ventiler, toppakning og sylindertoppen blir 

¡delagt pn kort tid. Skjer forbrenningen derimot for langsomt vil bare en andel av 

trykkstigningen kunne utnyttes mens veivbevegelsen er optimal for n gi h¡gt dreiemoment¶¶ 

(B¡e, 2005).  

DeW er alWVn Yeldig YikWig aW forbrenningen Vkjer pn reWW WidVpXnkW og med reWW 

WenningVforVinkelVe, for n fn eW opWimalW momenW aY den Wilf¡rWe energien. DeW kan ogVn Y re en 

direkWe nrVak Wil Vkader pn komponenWene i eW forbrenningVrom. DeW er Wenninga pn moWoren Vom 

jXVWerer innVpr¡\WningVWidVpXnkWeW, men med en dieVel med h¡\W ceWanWall VeV deWWe Vom poViWiYW, 

da deW Yil bidra Wil en god og fXllVWendig forbrenning. Figur 2 illXVWrerer eW Wilfeldig 

WenningVforl¡p. 

 

Figur 3 (Salmani, Kumar, Sharma, & Dhingra, 2015) Hentet fra: 
https://www.researchgate.net/publication/275276952_Effect_of_Used_Transformer_Oil_on_Efficiency_of_Compression_Ig
nition_Engine 
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2.1.4 AYgaVVrenVeV\VWemer 
KraYene for redXkVjon aY XWVlippVgaVVer har i de ViVWe nrene ¡kW i WakW med moWorWeknologien. 

Vi har fnWW mer moderne moWorer med elekWroniVke VW\ringVenheWer og common-rail 

innVpr¡\WningVV\VWemer Vom bidrar VWorW Wil en bedre forbrenning og effekWXWn\WWelVe. DeWWe 

alene pnYirker moWorenV prodXkVjon aY aYgaVVer, men Yi har i Willegg Xlike renVeV\VWemer for n 

redXVere deW Wil eW minimXm. DiVVe renVeV\VWemene Yirker ikke inn pn XWVlippeW aY Co2, men pn 

aYgaVVer Vom kan Yirke negaWiYW i lokale b\milj¡er med m\e Wrafikk. DiVVe renVeV\VWemene har 

VWore pnYirkninger pn drifWVVikkerheWen Wil maVkiner, og deW er ikke eW XkjenW fenomen aW EGR 

og dieVel-parWikkelfilWer har VkapW drifWVproblemer Widligere. 

EGR. E[haXVW gaV rec\kling, er eW V\VWem for n re-dirigere noe aY ekVoVen inn i 

forbrenningVrommeW igjen. DeWWe f¡rer Wil en kj¡ligere forbrenning Vom demper XWYiklingen aY 

NO[, da NO[ prodXVereV hoYedVakelig Xnder en h¡\ere forbrenningVWemperaWXr. MoWVaWW aY 

NO[ har Yi parWikler (PM), Vom prodXVereV Yed en laYere forbrenningVWemperaWXr, ergo; Yed 

bekjempelVe aY NO[ fnr Yi mer PM. MoWorer Vom er XWVW\rW med EGR har fnWW beYiVW 

problemaWikk med aYleiringer og aYVeWninger aY ekVoVgaVVer i innVXgeW, noe Vom oYer Wid f¡rer 

Wil eW mindre YolXm aY okV\gen Vom Wilf¡reV forbrenningen, og redXVerW effekWprodXkVjon oYer 

Wid (DieVelgroVViVWen, X.d.). HVO er ikke WilVaWW aromaWer og VYoYel, og er generelW mer 

renWbrennende. DeWWe kan reVXlWere i aW denne problemaWikken kn\WWeW Wil EGR kan bli bedre, i 

beVWefall fjerneW. DeW er ikke l\kWeV n finne noen forV¡ker pn deWWe, men pnVWanden er fremVWilW i 

en maVWeroppgaYe fra UIB (Skaar, 2016, V. 80). 

Diesel-Partikkelfilter. Pn de n\ere moderne dieVelmoWorene er deW monWerW eW dieVel-

parWikkelfilWer i ekVoVen. DeWWe filWereW har Vom henVikW n fjerne parWikler (PM) fra ekVoVgaVVene. 

EW VWorW og kjenW problem med parWikkelfilWer er aW deW forW kan gn WeWW, og man mn enWen renVe 

eller VkifWe hele filWereW. Ved WeWWe filWer reVXlWerer deWWe i drifWVproblemaWikk, da Wr\kkVenVorer 

f¡r og eWWer filWereW Yil merke en Wr\kkforVkjell og generere en feilmelding (DieVelgroVViVWen, 

X.d.). OYer Wid kan deWWe i realiWeWen f¡re Wil drifWVVWanV aY kj¡reW¡\. Siden HVO er oppl\VW Wil n 

Y re eW mer renWforbrennende driYVWoff VeV deW ogVn VannV\nlig aW deWWe problemeW redXVereV 

eller opph¡reV. DeW er ogVn her ikke l\kWeV i n finne Widligere forV¡k pn omrnde, men pnVWanden 

er fremVWilW i Skaar Vin maVWeroppgaYe. 
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2.2 DriYVWoff  
DriYVWoff er en VamlebeWegnelVe for energikilder Vom blir ben\WWa i en forbrenningVmoWor. 

BenVin, dieVel, gaVV, m.fl er alle Vammen kaWegoriVerW Vom driYVWoff. For landbrXkeW er deW 

inWereVVanW n Ve pn driYVWoffeW dieVel, da den VW¡rVWe delen aY WrakWorer og ¡Yrige 

landbrXkVmaVkiner driYeV aY en dieVelmoWor. DriYVWoffeW Vom ben\WWeV Wil forbrenningVmoWoren 

og andre energikilder er ikke en reVVXrV med Xmiddelbar WilgjengeligheW, og mn i likheW med en 

VWor andel andre reVVXrVer menneVkeW ben\WWer Veg aY fremVWilleV. ForbrenningVmoWorenV 

anWennelVe og Wilh¡rende innVpr¡\WningVV\VWem VWiller kraY Wil driYVWoffeneV f\ViVke egenVkaper, 

og Xlike W\per driYVWoff XWYinneV Yed hjelp aY raffinering, Yed deVWillaVjon og Xlike W\per 

eWWerbehandling (B¡e, 2005). 

2.2.1 FoVVil dieVel 
FoVVil dieVel XWYinneV aY rnolje, Vom er b\ggeW opp aY Xlike W\per kjemiVke forbindelVer mellom 

grXnnVWoffene karbon og h\drogen (B¡e, 2005).  En aY de VWore nrVakene Wil aW foVVil dieVel 

pnYirker klimaeW i den grad deW gj¡r, er neWWopp deW aW driYVWoffeW er baVerW pn foVVil rnolje. Denne 

rnolja pXmpeV opp fra bakken og eWWer en endW raffinering blir driYVWoffeW Vom er XWYinna forbrenW 

i en energikilde. DeWWe Wilf¡rer klimagaVVer og andre Vkadelige XWVlippVgaVVer Wil aWmoVf ren, og 

bidrar Wil lokale forXrenVninger. Rnolja er ikke en forn\bar reVVXrV, og inngnr ikke i deW korWe 

karbonkreWVl¡peW. 

2.2.2 BiodieVel 
EW WilWak moW XWVlipp aY klimagaVVer fra dieVelmoWoren er n ben\WWe Veg aY biodriYVWoff. DeWWe 

driYVWoffeW er korW forWalW eW driYVWoff Vom framVWilleV aY biologiVk maWeriale, der deW kan ben\WWeV 

planWebaVerWe oljer og animalVk feWW, Vom er forn\bare reVVXrVer. I moWVeWning Wil foVVil dieVel Yil 

da karboneW Vom Wilf¡reV aWmoVf reV bli en del aY deW korWe karbonkreWVl¡peW.  

BiodieVel blir gjerne omWalW Vom generaVjoner, hYor de blir beVkreYeW Vom 1.- 2- 3. eller 4. 

generaVjonV biodriYVWoff. I proVjekWeW µ¶ren biodiesel som drivstoff i norsk landbruk¶¶ ben\WWeV 

deW kXn HVO, Vom er 2. generaVjonV biodriYVWoff. �Yrige generaVjoner Yil dermed ikke bli 

beVkreYeW i denne oppgaYen.  

JXdiW SandqXiVW beVkriYer generaVjonene i SINTEFblogg pn f¡lgende mnWe; 
 
 µ¶For det f¡rste snakker vi om biodriYVWoff i generaVjoner: 
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1. F¡rste generasjons er produsert gjerne fra matvekster, for eksempel biodiesel 

produsert av raps og bioetanol produsert av sukker. 
2. Andre generasjons er produsert av lignocelluloser, hele eller deler av planter og tr r 

som ikke kan spises. Dette er alt av biodrivstoff som kan produseres av trevirke, slik 
som ©lignocellulosicª bioetanol og syntetisk diesel etter gassifisering og Fischer-
Tropsch syntese.¶¶ 

(SandqXiVW, 2017) 
 

HoYedforVkjellen mellom 1.- og 2. generaVjonV biodriYVWoff er aW 2. generaVjonV biodriYVWoff 

kan prodXVereV aY organiVk aYfall og biprodXkWer, noe Vom kan gi en VW¡rre kliman\WWe WoWalW 

VeWW. DeW er YikWig n ikke blande 1.-og 2.generaVjonV biodriYVWoff og kalle begge generaVjoner 

biodieVel, da 1. -og 2. generaVjonV biodriYVWoff er framVWilW med Xlike proVeVVer, noe Vom gj¡r aW 

deW ferdige prodXkWeW har forVkjellige egenVkaper. 1.generaVjonV biodriYVWoff kalleV ofWe kXn 

biodieVel, Vom ofWe er FAME (faWW\ acid meW\l eVWer), menV 2.generaVjonV biodriYVWoff omWaleV 

Vom HVO, eller forn\bar dieVel, Vom er en mer korrekW Werminologi. 

EW anneW XWWr\kk Vom VWadig dXkker opp i fagVkrifWer om biodriYVWoff er µ¶avansert biodrivstoff¶¶. 

JXdiW SandqXiVW om aYanVerW biodriYVWoff i SINTEFblogg; 

µ¶Avansert biodrivstoff er et annet begrep som brukes. Det er flere mnter et biodrivstoff kan 
v re avansert pn: 

1. Det ene er basert pn rnstoff, der avansert biodrivstoff tilsvarer andre generasjons og 
oppover. Et eksempel her er biodiesel (metylester-fettsyre) produsert av brukt 
frityrolje, noe som per definisjon er avfall. 

2. Den andre mnten avansert biodrivstoff kan defineres er etter produksjonsteknologi. 
Det brukes for teknologier som er dyrere og mer krevende, for eksempel bioetanol av 
lignocellulose eller gassifisering etterfulgt av Fischer-Tropsch. 

3. Tredje mnten drivstoff kan v re avansert pn er om selve drivstoffet har minst like bra 
eller bedre kvalitet enn tilsvarende fossilt. Disse biodrivstoffene kommer gjerne under 
drop-in, noe som betyr at det kan brukes i eksisterende infrastruktur og motorer uten 
begrensninger.¶¶ 

(SandqXiVW, 2017) 
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2.2.3 HVO 
HVO VWnr for H\droWreaWed YegeWeWable oil, og er eW aYanVerW 2. generaVjonV biodriYVWoff. HVO 

er en forn\bar dieVel, Vom kan fremVWilleV aY Xlike biologiVke maWerialer, fra planWereVWer Wil 

VlakWeaYfall. HVO er dermed eW noe miVYiVende naYn, da dieVelen kan fremVWilleV aY mer enn 

bare planWebaVerWe maVVer. En mer korrekW beneYnelVe for driYVWoffeW Yil Y re forn\bar dieVel. 

HVO inneholder ikke okV\gen, niWrogen, VYoYel eller aromaWer, og er eW V\nWeWiVk driYVWoff. 

 

2.2.3.1 FremVWilling 

HVO fremVWilleV aY biomaVVe Vom blir Wilf¡rW h\drogen i en kaWal\WiVk proVeVV, deWWe kalleV 

h\drogenering (Weber & AmXndVen, 2016). I framVWillingVproVeVVen reagerer oljen, Vom er 

baVerW pn biomaVVe, med h\drogen. DeWWe Vkjer Xnder h¡\W Wr\kk Yed en kaWal\VaWor, hYor 

okV\gen blir fjerneW. BiprodXkWeW aY framVWillingen er propan, Vom kan brXkeV i biogaVV (Weber 

& AmXndVen, 2016). 

  

Figur 4. Viser fremstilling av HVO og FAME skjematisk. (Weber & Amundsen, 2016). Hentet fra: 
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileidс43045 
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2.2.3.2 DriYVWoffkYaliWeW 

I pXnkW 3. for beVkriYelVe aY begrepeW µ¶avansert biodrivstoff¶¶ i SINTEFblogg, beVkriYer 

SandqXiVW aW biodriYVWoffeW har minVW like bra eller bedre kYaliWeW enn WilVYarende foVVilW. 

SandqXiVW beVkriYer driYVWoffeW Vom µ¶drop-in¶¶. DeWWe forWeller aW HVO kan ben\WWeV i 

ekViWerende infraVWrXkWXr, bnde med Wanke pn ekViVWerende dieVelmoWorer, pXmper og Wanker. 

HVO WilfredVVWiller VamWlige kraY Wil foVVile dieVeldriYVWoffer (EN590), XWenom en noe laYere 

denViWeW, Vom ligger pn omkring 7% laYere enn foVVil dieVel (Weber & AmXndVen, 2016). 

HVO har ogVn enkelWe egenVkaper Vom er bedre enn i foVVil dieVel. CeWanWalleW Wil HVO pn 75-

80, Vkiller Veg XW moW foVVil dieVel, Vom har eW ceWanWall pn 51. TeoreWiVk Yil deWWe gi en bedre og 

mer fXllVWendig forbrenning Yed brXk aY HVO konWra foVVil dieVel. 

I Willegg Wil deWWe oppl\Ver Eco-1 i de WekniVke VpeVifikaVjonene for HVO en bedre Vm¡reeYne, 

mindre aYleiring og renere aYgaVV VammenligneW med foVVil dieVel. De oppl\Ver om en 

gjennomVniWWVredXkVjon i XWVlipp i aYgaVVen pn: 

x ϯϯй PM 
x ϵй NOǆ 
x Ϯϰй CO  
x ϯϬй HC 
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2.2.3.3 TekniVke VpeVifikaVjoner 

En beVkriYelVe aY de YikWigVWe WekniVke VpeVifikaVjonene Wil HVO (EN15940) VammenligneW moW 

foVVil dieVel (EN590). DeW leggeV YekW pn n fremYiVe egenVkapene Vom deW XWd\peV VkepViV Wil 

bland VlXWWbrXkerne.  

Spesifikasjoner Fornybar Diesel (EN15940) Fossil Diesel (EN590) 

Cetantall 75-80 51 

Tetthet ved 15C (kg/m3) 780 820-845 

Viskositet ved 40C (mm2/s) 2,95 2,00-4,60 

Tåkepunkt og CFPP* -15/-22/-34 -12/-32 

Figur 5. Viser enkelte tekniske spesifikasjoner for dieseldrivstoffer. 

*CFPP-Cold filWer plXgging poinW. Den laveste temperaturen i grader celsius diesel kan str¡mme fritt 

gjennom filter, uten fare for n tette filterporene. Henger sammen med tnkepunkt, som beskriver hvilke 

temperaturer dieselolje skiller ut voks-partikler og fnr et visuelt tnkete utseende. 
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2.2.3.4 BrXkerYennligheW 

HVO kreYer ingen forandringer pn den ekViVWerende infraVWrXkWXren Vom omhandler dieVel. 

HVO har fXllgod pXmpbarheW og lagring aY driYVWoffeW kan Vkje pn ekViWerende dieVelWanker. For 

n legge om kj¡reW¡\eW Wil HVO kreYeV deW ingen omb\gninger eller klargj¡ringer aY hYerken 

moWoren eller Wilh¡rende innVpr¡\WningVV\VWem. HVO kan blandeV direkWe i foVVil dieVel XWen 

noen beVWemWe blandingVforhold.  

HVO er eW blankW og gjennomVikWig driYVWoff, Vom er Wiln rmeW lXkWfri VammenligneW med foVVil 

dieVel. Bilde 1 YiVer HVO fra YenVWre, og 1.generaVjonV biodieVel, FAME. 

Bilde 1. Viser 
HVO og 
FAME. HVO 
fremstår 
tydelig og 
klar. (Foto: 
Forfatteren) 
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2.3 AYgaVVer 
For aW en dieVelmoWor Vkal kXnne oppnn forbrenning er den aYhengig aY lXfW og driYVWoff. 

DriYVWoffeW inneholder de kjemiVke grXnnVWoffene karbon (C) og h\drogen (H), menV lXfW 

inneholder okV\gen (O2) og niWrogen (N2). SamWlige aY VWoffene WilVeWWeV forbrenningVmoWoren 

gjennom lXfW og driYVWoff, og deW oppVWnr kjemiVke forbindelVer da diVVe XWVeWWeV for Yarme og 

Wr\kk inne i V\linderen. De kjemiVke forbindelVene Vom oppVWnr Xnder forbrenning Vk\lleV XW 

gjennom ekVoVen og XW i aWmoVf ren, og kaWegoriVereV da Vom XWVlipp. EnkelWe aY de kjemiVke 

forbindelVene Vom VlippeV XW aY forbrenningVmoWoren er direkWe gifWig for menneVker og d\r, og 

kan medf¡re helVeproblemer eWWer lang WidV ekVponering aY WilVWrekkelig mengde. DeW oppVWnr 

ogVn klimagaVVer i forbrenninga. 

2.3.1 KlimagaVVer 
KlimagaVVer er gaVVer Vom pnYirker klimaeW Yed n Yirke inn pn JordenV og aWmoVf renV 

VWrnlingVbalanVe (Mamen, 2018). Ved forbrenning aY dieVel fnr Yi XWVlipp aY Co2, Vom er en 

VnkalW klimagaVV. KlimagaVVXWVlipp mnleV i Co2 ekYiYalenWer, Vom omfaWWer karbondiokVid (Co2, 

meWan (CH4), l\VWgaVV (N2O) og flXorgaVVer (HFK, PFK og SF6). DiVVe gaVVene er regneW om Wil 

Co2-Yerdier, for n kXnne beregne gaVVeneV eYne Wil n Yarme opp aWmoVf ren, hYor mengdene 

kalleV Co2 ekYiYalenWer (Milj¡direkWoraWeW, 2018). 

2.3.2 KarbonkreWVl¡peW 
Om en XWVlippVgaVV er Vkadelig for klimaeW eller ikke aYhenger aY om deW er en klimagaVV. 

KlimagaVVer beh¡Yer heller ikke Y re Vn Vkadelig for aWmoVf ren Ynr, om den er en del aY deW 

korWe karbonkreWVl¡peW. DeW korWe karbonkreWVl¡peW V¡rger for aW Co2 XWVlippene inngnr i den 

naWXrlige foWoV\nWeVen, og blir omdanneW igjen innen korW Wid. FoVVil olje er omdanneW oYer flere 

millioner aY nr og Yil brXke WilVYarene Wid pn n omdanneV igjen. FoVVil dieVel f¡rer derfor Wil eW 

h¡\ere Co2 innhold i aWmoVf ren, og bidrar Wil n ¡ke driYhXVeffekWen. 
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2.3.3 UWVlippVgaVVer 
BeƐŬƌiǀeůƐe Žǀeƌ de ƵůiŬe ƵƚƐůiƉƉƐgaƐƐeŶe ǀi fiŶŶeƌ i eŬƐŽƐeŶ͘ 

2.3.3.1 CO2-karbondiokVid 

KarbondiokVid oppVWnr i forbrenninga og er en kjemiVk forbindelVe aY grXnnVWoffene karbon og 

okV\gen, Vom danneV Yed forbrenning aY Yed, kXll, kokV og peWroleXm Xnder WilVWrekkelig 

okV\genWilf¡rVel (PederVen, 2018). KarbondiokVid er en naWXrlig del aY omgiYelVene Ynre, og 

finneV i bnde fri og bXndeW WilVWand i naWXren. KarbondiokVid er en fargel¡V gaVV med VYak V\rlig 

lXkW og Vmak (PederVen, 2018), og er ikke gifWig i Veg VelY. Ved VW¡rre konVenWraVjoner kan 

gaVVen Yirke kYelende, da deW ikke blir WilVWrekkelig okV\gen for nndereWWeW, og med 8 % 

karbondiokVid i lXfWen Yil deW medf¡re beYiVVWl¡VheW og d¡d eWWer 30-60 minXWWer. 

KarbondiokVid er en YikWig del aY foWoV\nWeVen Ynr. PlanWer, alger og blngr¡nnbakWerier War opp 

CO2, og omdanner deW Wil organiVke forbindelVer Yed hjelp aY energien fra l\V. Denne 

omdanningen danner energirik biomaVVe Vom inneholder alle de VWoffene Vom de ikke-

foWoV\nWeWiVerende organiVmene er helW aYhengige aY for n kXnne leYe. (AarneV, 2019) 

CO2-balanVen er ogVn eW begrep Vom omfaWWer CO2-niYneW i aWmoVf ren Ynr. Denne balanVen 

beVkriYer hYordan foWoV\nWeVen binder karbondiokVid, menV nndedreWWV- og 

forrnWnelVeVproVeVVer f¡rer CO2 Wilbake. AlW i alW regner man med aW foWoV\nWeVen Wrekker XW ca. 

60 mrd Wonn CO2 XW aY lXfWen per nr, og aW den Vamme mengden f¡reV Wilbake Yed nndedreWWV- 

og forrnWnelVeVproVeVVer (PederVen, 2018). De mengdene Vom fraWaV og Wilf¡reV aWmoVf ren 

gjennom foWoV\nWeVen er i neVWen likeYekW. 

De mengdene Vom Wilf¡reV aWmoVf ren Yed forbrenning aY foVVilW fremVWilW driYVWoff, inngnr ikke 

i den naWXrlige CO2-balanVen, og VWore deler aY deW menneVkeVkapWe CO2-XWVlippeW blir liggende 

i aWmoVf ren. Da karbondiokVid er en klimagaVV bidrar deWWe direkWe pn driYhXVeffekWen, og Yil 

pn VikW fn beW\dning for klimaeW pn jorden.  

2.3.3.2 CO-KarbonmonokVid 

KarbonmonokVid, ogVn kalW kXlloV, er en VY rW gifWig gaVV Vom oppVWnr i en forbrenning XWen 

WilVWrekkelig lXfW. Da karboneW i driYVWoffeW ikke blir WilVWrekkelig forbrenW danneV 

karbonmonokVid. CO er fargel¡V, brennbar og Wiln rmeW lXkWfri. CO redXVerer WranVporWen aY 

okV\gen i blodeW, da hemoglobineW i de r¡de blodcellene War opp CO 300 ganger leWWere enn 

okV\gen, Vom igjen hindrer oppWak aY okV\gen. TillaW niYn for karbonmonokVid i eW arbeidVmilj¡ 
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hYor man oppholder Veg mer enn 8 Wimer, er 35 ppm, deW Yil Vi 0,0035% (LeY\ & AndreZ, 

2018). S\mpWomer eWWer langYarig ekVponering aY CO er hodepine, VYekkeW hXkommelVe, Wap 

aY iniWiaWiY og V¡Ynl¡VheW. 

GrXnneW deW VWore VkadepoWenViale CO inneb rer, er deW ¡nVkelig n holde deW pn eW akVepWabelW 

niYn i XWVlippeW aY en forbrenningVmoWor. I WeWWbeb\gde VWr¡k med m\e bilWrafikk kan CO 

fornrVake V\kdom hoV menneVker. 

2.3.3.3 HC-H\drokarboner 

H\drokarboner oppVWnr i ekVoVen Yed XfXllVWendig forbrenning, eller om deW er kXn omdanneW 

Wil andre forbindelVer mellom H og C. UfXllVWendig forbrenning kan forekomme aY omrnder i 

forbrenningVrommeW Vom beVWnr aY glipper, for ekVempel mellom V\linderYeggene og VWempel 

oYer den ¡YerVWe kompreVjonVringen. Dnrlige d\Ver eller dnrlig Wr\kk pn injekVjonen aY dieVel 

Yil ogVn reVXlWere i redXVerW forbrenning, da forVW¡Yningen aY dieVelen ikke er WilVWrekkelig.  

MnleV deW VW¡rre mengder HC i ekVoVen kan deWWe Y re en indikaWor pn VliWaVje pn 

innVpr¡\WningVV\VWemeW, dnrlig driYVWoff, moWorVliWaVje ol. 

2.3.3.4 O2- OkV\gen 

OkV\gen kan ogVn mnleV i ekVoVen. Er deW okV\gen i ekVoVen kan deWWe W\de pn dnrlig 

forbrenning, eller okV\genoYerVkXdd i forbrenninga. I en dieVelmoWor Vom gnr med 

okV\genoYerVkXdd er deW naWXrlig med konVenWraVjoner i ekVoVen. O2, Vom er renW okV\gen er 

ikke problemaWiVk med Wanke pn klima eller forgifWninger og forXrenVninger.  
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2.4 Tidligere forV¡k 
Norges lastebileier-forbund (NLF) foreWok en WeVW aY HVO i 2016, hYor de ¡nVkeW n karWlegge 

aYgaVVredXkVjoner og kj¡rbarheW Yed brXk aY HVO. EW endelig reVXlWaW ble ikke fXnneW i V¡k pn 

inWerneWW, men en forel¡pig gjennomgang aY WeVWen ble XWf¡rW eWWer 6 mnd.  

TeVWen foregikk pn 4 laVWebil-merker, VamWlige med EXro VI-Weknologi: 

1. VolYo 
2. Scania 
3. Man 
4. MercedeV-Ben] 

NLF beVkriYer WeVWen pn Vine neWWVider: 

µ¶Den 1. mars gikk startskuddet for den store HVO-testen i regi av Norges Lastebileier-Forbund 
(NLF). De fire st¡rste lastebilmerkene er representert med hver sin bil, samtlige utstyrt med 
Euro VI-teknologi. Mnlet er n sette syntetisk biodiesel pn den ultimate praktiske pr¡ven ± 
nemlig norsk helnrsv r. 

Underveis har lastebilenes tilstand blitt kontinuerlig logget ved hjelp av produsentenes egne 
analyseverkt¡y. Parametere som forbruk, utslipp og kj¡rem¡nster er kartlagt og sjnf¡rene har 
blitt intervjuet fortl¡pende for n finne ut om de merker endringer i kj¡rbarheten fra f¡rersetet.¶¶ 
(SW¡len, 2016) 

Sjnf¡rene Vom delWok i WeVWen hadde gode Wilbakemeldinger om brXk aY HVO, og XWWalWe Veg 

XWelXkkende poViWiYW. 

UWVlipp aY klimagaVVer og NO[ ble ogVn karWlagW i WeVWen; 

µ¶Etter et halvt nr har testlastebilene tilbakelagt n rmere 150 000 kilometer og brukt over 66 

000 liter HVO100. Sammenlignet med fossil diesel har dette gitt en besparelse pn over 150 tonn 

CO2. Med et betydelig lavere CO2-utslipp, uendret NOx-utslipp og lik kj¡rbarhet som med 

fossil diesel, er det sn langt lite som taler imot bruk av syntetisk biodiesel.¶¶ (SW¡len, 2016) 
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3. MaWerial og meWode for forV¡kVdelen 
ForV¡keW beVWnr aY 2 hoYeddeler; aYgaVVmnlinger og oljeanal\Ver. HoYeddelene beVWnr aY eW 

XWYalg WrakWorer, Vom har Xlik effekW og innVpr¡\WningVV\VWemer.  ForV¡keW har hoYedfokXV pn n 

finne XW om deW er forVkjeller mellom WradiVjonell dieVel og HVO. Mnlinger aY aYgaVV ble XWf¡rW 

oYer 1 dag pn Bl VWad, i DeVember 2018.  

3.1 UWVW\r 
BeVkriYelVe aY VamWlige XWVW\r ben\WWa Xnder forV¡keW. 

3.1.1 AYgaVV-mnlinger 

MnleXWVW\reW Vom ble ben\WWa Xnder forV¡keW er en aYgaVVmnler i WOW-Verien, Vom blir 

forhandleW aY WXrWh. AYgaVVmnleren er beregna Wil PKK (periodiVk kj¡reW¡\konWroll) aY 

benVinbiler. En dieVelmoWor Vlipper XW de Vamme aYgaVVene Vom en benVinmoWor, men Xnder 

PKK aY dieVelbiler mnleV kXn r¡\kgaVV (opaViWeW), moW benVinbiler Vom har faVWVaWWe Yerdier aY 

XWVlippVgaVVene. DeW er allikeYel fXlW mXlig n brXke apparaWeW for mnle diVVe gaVVene pn en 

dieVelmoWor.  

Mnlingene kan leVeV direkWe aY aYgaVVmnleren, eller pn eW Wilh¡rende diagnoVeprogram inVWallerW 

pn pc. Under forV¡keW ble deW ben\WWeW pc-program, der man har mXligheW Wil n fr\Ve bildene aY 

mnlingene XnderYeiV, for Vn n lagre 

Yerdiene Vom PDF.  

MnleXWVW\reW Vom ble ben\WWeW kan mnle 4 

gaVVer i aYgaVVen: 

 
1. Co2 
2. O2 
3. Co 
4. HC 

 

 

 

Bilde 2. Viser avgassmålerens tekniske     egenskaper. 
(Wurth, u.d.) 
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3.1.2 D\namomeWer 

DeW ble leid inn d\namomeWer aY felleVkj¡peW Xnder mnlingene, Vom Yar Wilgjengelig oYer 1 

arbeidVdag. D\namomeWereW Vom ble brXkW Yar aY merke Sigma 5. D\namomeWereW Yar 

faVWmonWerW bak i en MercedeV VprinWer, og deW Yar Wilgang Wil PTO kobling gjennom Vided¡ra pn 

bilen. D\namomeWereW kan mnle makV effekW aXWomaWiVk, eller VW\re belaVWningen manXelW. 

Under forV¡keW ble belaVWningen pnlagW manXelW.  

 

 

Bilde 3. Viser bremsing av Massey Ferguson 7475. Dynamometeret er fastmontert i bilen. (Foto: Forfatteren) 
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3.1.3 Oljeanal\Ver 

Oljeanal\Vene ble XWf¡rW aY repreVenWerWe merkeYerkVWeder kn\WWeW Wil de enkelWe 

WrakWormerkende Wilh¡rende gardbrXkerne i Tr¡ndelag. EWWer endW pr¡YeWaking blir pr¡Yene VendW 

inn Wil anal\Velaben Wilh¡rende Pon AV pn dereV hoYedkonWor pn Berger. Pr¡Yene anal\VereV og 

daWaene laVWeV opp pn egen VerYer. DeWWe Vikrer konWinXerlig WilgjengeligheW Wil anal\Vene og 

daWaene kan laVWeV ned Vom E[cel-filer.  

Oljepr¡Yene blir WaWW XW Yed n fjerne peilepinnen pn WrakWoren. SilikonVlager blir dereWWer kappa 

noe lengre enn peilepinnenV lengde og f¡rW ned i oljeVXmpen Wil moWoren. En hnndpXmpe VXger 

dereWWer opp n¡dYendig mengde olje, Vom blir lagreW i en pr¡YeflaVke. Oljepr¡Yen blir VenW Wil 

anal\Ve i Yanlig poVW.  

 

Bilde 4. Viser prøvetakingsutstyret for oljeanalyser (Foto: Forfatteren). 
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3.2 UWf¡relVe aY mnlinger 
BeVkriYelVe aY mnlemeWodikk Xnder forV¡keW. 

3.2.1 AYgaVVmnlinger 
For n fn brXkbare mnlinger er deW YikWig aW moWoren er Xnder belaVWning. Ved belaVWning Yil deW 

Y re behoY for en VW¡rre effekWprodXkVjon aY moWoren, og dieVelpXmpe Yil regXlere mengden 

aY Wilf¡rW driYVWoff. MoWoren gnr nn med en forbrenning Vom er beW\delig Yarmere og pn eW h¡\ere 

forbrXk aY driYVWoff. Ved ¡kning i mengde driYVWoff, Yarme og Wr\kk, Yil deW bli danneW flere 

kjemiVke forbindelVer Xnder forbrenningen og Yi fnr eW VW¡rre XWVlipp aY ekVoVgaVVer. 

3.2.1.1 MeWode Xnder mnlingene 

PnkobleW d\namomeWereW ble WrakWorene VaWW opp pn makV WXrWall, f¡r de ble belaVWeW WrinnYiV 

nedoYer pn WXrWallVregiVWereW. Mnlinger ble XWf¡rW pn alle Wrinn med de Xlike driYVWoffene. DeWWe 

Yar WenkW n VimXlere en WrakWor i daglig brXk, hYor WrakWoren ofWe jobber i eW XlikW VpekWer aY 

belaVWninger. Figur 6 YiVer XWf¡rWe mnlinger.  

  TƵƌƚall    
TƌakƚŽƌ ϮϬϬϬ ϭϴϬϬ ϭϲϬϬ ϭϰϬϬ ϭϮϬϬ 
VŽůǀŽ BM 
ϰϯϬ X    X 
MF ϳϰϳϱ X X X X X 
JD ϳϳϬϬ  X X X  

             Figur 6. Viser antall utførte målinger gjennomført per traktor og turtall. 

Som YiVW i figur 6 ble deW eW XjeYnW anWall mnlinger mellom WrakWorene. DeWWe Vk\lder problemer 

med mnleapparaW pn forV¡kVdagen.  

3.2.1.2 PopXlaVjon 

DeW ble XWf¡rW mnlinger aW WoWalW 3 WrakWorer. BeVkriYelVe aY WrakWorene fremVWilleV i figur 7. 

Figur 7. Viser traktorpopulasjonen.  

 

 
AŶƚ ƐǇů Effekƚ 

;kǁͿ 
IŶŶƐƉƌƆǇƚŶiŶgƐƐǇƐƚeŵ TƵƌbŽ EGR SCR  

TƌakƚŽƌ 
      

BM 430 ϯ ϯϭ͕ϳ RŽƚŽƌƉƵŵƉe Nei Nei Nei 
MF 7475 ϲ ϵϵ͕ϭ CŽŵŵŽŶͲƌaiů Ja Ja Nei 
JD 7700 ϲ ϭϬϰ͕ϯ RŽƚŽƌƉƵŵƉe Ja Nei Nei 
       



 

34 

 

3.2.1.3 Anal\Ve aY mnledaWa 

Mnlingene pn de indiYidXelle WrakWorene ble regneW Vammen Wil eW VniWW, for Vn bli anal\VerW med 

2-YeiV anoYa XWen Wilbakelegging. ReVXlWaWene forWeller kXn om deW er en VignifikanW forVkjell 

eller ikke mellom driYVWoffene og WrakWorene. DeW er ikke XWf¡rW anal\Ver for n finne XW aY hYor 

VWor forVkjellen mellom driYVWoffene er i proVenW. RndaWa for aYgaVVmnlingene ligger YedlagW 

Vom Yedlegg. 

3.2.1.4 Problemomrnder 

Mnlingene i oppgaYen foregikk oYer kXn 1 dag, og pn eW XWYalg aY 4 WrakWorer aY forVkjellig arW. 

For n fremYiVe god VWaWiVWikk hadde deW Y rW n¡dYendig med fri Wilgang pn d\namomeWer og eW 

VW¡rre anWall mnlinger oYer Wid. Målingene som ble utført i dette prosjektet er kun en 

sammenligning av fossil diesel og HVO på en og samme traktor. DaWaene Vom blir ben\WWeW 

i VWaWiVWikken er ikke XaYhengig aY hYerandre, og flere fakWorer Yed mnlingene kan ha en 

pnYirkning pn reVXlWaWeW.  

DeW oppVWod ogVn enkelWe problemer Xnder mnlingene: 

x Problemer med mnleXWVW\reW Xnder mnlingene gjorde aW WrakWorene ikke ble mnlW eW likW 
anWall ganger. Problemer med okV\genVenVoren pn mnleapparaWeW genererWe en 
feilmelding i programYaren Wil XWVW\reW. DeWWe reVXlWerWe i aW programYaren pn pc ble 
XWilgjengelig, og aW mnlingene ikke ble gjennomf¡rW.  

x Mnlingene aY HC ga ikke noe XWVlag, og YelgeV Yekk. 
x DeW Yar ogVn planlagW mnling aY opaViWeW (r¡\kWeWWheW) Xnder forV¡keW, men deWWe YelgeV 

Yekk i oppgaYen da mnleXWVW\reW ikke WakleW YarmeXWYiklingen i ekVoVen, noe Vom kan 
ha reVXlWerW i Xn¡\akWige mnlinger.  
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3.2.2 Oljeanal\Ver 
En oljeanal\Ve inneholder oYer 20 elemenWer Vom blir anal\VerW, og kan gjerne kalleV moderne 

moWordiagnoVWikk. Ved en oljeanal\Ve fnr man preViVe mnlinger aY hYilke VliWaVje-elemenWer 

eller oljeforXrenVninger Vom olja inneholder Wil enhYer Wid. I en oljeanal\Ve kan man Ve Xnormale 

¡kninger aY eW eller flere VliWaVje-elemenWer og oljeforXrenVninger. DeWWe gir oVV mXligheW Wil n 

hele Widen konWrollere kj¡reW¡\eW for VliWaVje, og Y re pn forVkXdd med eYenWXelle reparaVjoner 

f¡r Vkadene Vkjer.   

De meWalliVke delene Vom er i konWakW med forbrenningen, og Vom kan Wa Vkade aY deW, beVWnr 

aY forVkjellige legeringer. Legeringene diVVe komponenWene beVWnr aY er for n Wakle de 

pnkjenningene Vom oppVWnr Xnder Yarme og h¡\W Wr\kk. I Willegg Wil deWWe beVWnr en V\linder 

beYegelige deler, der de releYanWe komponenWene mn Wakle frikVjon.  

Oljefilmen Vom legger Veg i V\linderforingene Xnder drifW aY moWoren Yil f¡re med Veg VliWaVje-

elemenWer ned i oljeVXmpen, og Yi kan Venere Wa XW en oljepr¡Ye n Vende inn Wil anal\Ve 

3.2.2.1 SliWaVjemeWaller 

Legeringene de forVkjellige komponenWene beVWnr aY Yil Yariere mellom prodXVenWer. DeW YiVWe 

Veg YanVkelig n finne VpeVifikk informaVjon om legering aY elemenWene i hYer enkelW WrakWor. 

DeW XWarbeideV derfor en liVWe Vom beVkriYer legeringene i releYanWe komponenWer i en 

dieVelmoWor generelW Vom eW XWgangVpXnkW.  

SliWaVjeelemenWer er meWalliVke grXnnVWoffer Vom ben\WWeV i hele deler eller legeringer aY 

komponenWene i en moWor. I forV¡keW er Yi XWe eWWer elemenWer Vom VWammer fra komponenWene 

i eW forbrenningVrom. SWnl, er en legering hoYedVakelig baVerW pn jern (Fe) og karbon, hYor 

mengden karbon har VWor innYirkning pn VWnleWV egenVkaper. Andre legeringVelemenWer kan ogVn 

ben\WWeV i VWnl, for n fn ¡nVkelige egenVkaper. I komponenWene Vom beVWnr aY VWnl er deW 

inWereVVanW n Ve eWWer ¡kninger aY Fe. I Willegg Wil VWnl VjekkeV deW eWWer ¡kninger aY alXminiXm 

(Al), Chrom (Cr) og Bl\ (Pb). 

I de XWYalgWe daWaene Vom bearbeideV i oppgaYen, YelgeV deW n Wa med Si (ViliViXm) i Willegg Wil 

VliWaVjemeWallene. Si er deW neVW meVW Yanlige grXnnVWoffeW eWWer okV\gen, og forekommer i VWore 

deler aY bergarWene Ynre (KofVWad & PederVen, 2018). Ved h¡\e Yerdier aY Si kan deW anW\de aW 

VW¡Y og VkiWW har kommeW inn i moWoren, Vom igjen kan dr¡fWeV Vom en nrVak Yed Xnormale 
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Yerdier aY ¡Yrige anal\VereVXlWaWer. Figur 8 YiVer W\piVke komponenWer og dereV VliWaVjemeWaller. 

(PXlkrabek) 

 

Figur 8. Viser komponenter i forbrenningsrommet og vanlige legeringer. 

 

3.2.2.2 OljeforXrenVninger 

Ved oljeanal\Ve VjekkeV deW eWWer oljeforXrenVninger i Willegg Wil VliWaVjeelemenWer. 

OljeforXrenVninger oppVWnr aY X¡nVkede VWoffer oppWrer i moWorolja, ekVempler pn deWWe er VoW 

og dieVel. DeWWe Yil kXnne f¡re Wil endringer aY oljaV YiVkoViWeW; olja miVWer hefWeeYne, Vm¡reeYne 

eller fl\WeeYne. SoW er X¡nVkede parWikler Vom VliWer pn moWorenV beYegelige komponenWer. 

Oljeforurensning  ÅRSAK  PÅVIRKNING     

SOT DelYiV forbrenW 

driYVWoff. 

 SliWaVje pn komponenWer, kan WeWWe 

filWer oYer Wid.  

    

PFc DieVelinnhold i olja 

(%) 

 LaYere YiVkoViWeW, redXVerer oljaV 

Vm¡reegenVkaper.  

    

V100 SoW eller dieVel i 

olja. 

 RedXVerer oljaV Vm¡reegenVkaper. 

EndreW YiVkoViWeW. 

    

Tabell 1. Viser Oljeforurensninger. 

 

KOMPONTENT     VANLIGE LEGERINGSELEMENTER      

STEMPEL     SW¡perjern, VWnl, alXminiXm      
STEMPELRINGER     Chrom-VWnl legering      

VENTILER     SWnl      
FORBRENNINGSROM- 
TOPP 

    SW¡pejern, alXminiXm      

SYLINDER     Sƚåů      
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DieVel eller VoW i olja oppVWnr Yed gjennomVlag i V\linder. Smn mengder XforbrenW dieVel og 

XWVlippVgaVVer Vlipper igjennom mellom VWempelringer og V\linderYegg. 

3.2.2.3 GrenVeYerdier 

For n fn eW bedre innWr\kk aY oljeanal\Vene hadde deW Y rW ¡nVkelig med grenVeYerdier pn de 

Xlike VliWaVjeelemenWene og oljeforXrenVningene. Pon EqXipmenW, Vom War oljeanal\Vene i 

RXraliV & LandbrXk 21 ViWW proVjekW, opererer med grenVeYerdier VaWW aY CaW for dereV maVkiner. 

Ved oljeanal\Ve aY andre fabrikaWer, hYor Yi mangler oppgiWWe grenVeYerdier, fnr Yi kXn VeWW pn 

Wrender aY pr¡Yene, og om deW eYenWXelW er noen VWore µ¶hopp¶¶ aY VliWaVjeelemenWene eller 

oljeforXrenVning. Ved eYenWXelle ¡kende Wrender mn deW VWarWeV en XWredning for n VWadfeVWe 

nrVaken(e). 

Da deW gjelder YiVkoViWeW YeW Yi hYilken YiVkoViWeW olja Vom er ben\WWa pn de Xlike WrakWorene Vkal 

ha, og kan dermed ben\WWe deWWe Vom en grenVeYerdi.  

3.3 UWYalg 
I oppgaYen fremYiVeV deW daWa aY oljepr¡Yer fra 3 WrakWorer, VamWlige aY WrakWorene er aY n\ere 

arW, og beWegneV Vom moderne. DiVVe er plXkkeW XW blanW WrakWorene med meVW drifWVWid, og VW¡rVW 

anWall oljeanal\Ver. 

Tabell 2. Beskriver traktorene. 

TRAKTOR DRIFTSTIMER ANTALL 
OLJEANALYSER 

MERKNAD OLJESKIFT  
UTFØRT 
(TIMER) 

FENDT 211 Ϯϱϵ ϳ MåůiŶgeƌ aǀ Aů 
ǀiƐeƐ iŬŬe i 
ůiŶũediagƌaŵ͘ 
ÅƌƐaŬͲ ŵåůiŶgeƌ 
ǀiƐeƌ Ϭ PPM 

ϵϰϱ 

FENDT 516 ϯϳϮ ϲ  Ϯϲϱϲ 

MASSEY 
FERGUSON 
5450 

ϰϮϴ ϳ  ϰϱϳϵ 
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4. ReVXlWaW 

4.1 AYgaVVmnlinger 
FremYiVer reVXlWaWene aY aYgaVVmnlinger i forV¡keW. 

4.1.1 CO2 mnlinger 

 

Figur 9. Viser avgassmålinger av Co2. 

Figur 9. ViVer aYgaVVmnlinger aY CO2. Anal\Ver YiVWe en VignifikanW forVkjell mellom 

grXppene (P=0,014). Anal\Vene aY driYVWoff YiVWe en Wrend (P=0,073) for aW brXk aY HVO 

genererer mindre Co2 enn foVVil dieVel. 
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4.1.2 CO mnlinger 

 

Figur 10. Viser avgassmålinger av CO- 

Figur 10. ViVer aYgaVVmnlingene aY CO. Anal\Vene YiVWe en VignifikanW forVkjell mellom 

grXppene (P=0,001). DeW er ingen VignifikanW forVkjell pn driYVWoff, mellom HVO og foVVil 

dieVel (P=0,35). 
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4.1.3 O2 Mnlinger 

 

Figur 11. Viser avgassmålinger av O2. 

Figur 11. ViVer aYgaVVmnlinger aY O2. Anal\Vene YiVWe en VignifikanW forVkjell mellom 

grXppene (P=0,008). DeW er ingen VignifikanW forVkjell pn driYVWoff, mellom HVO og foVVil 

dieVel (P=0,50). 
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4.2 Oljeanal\Ver 
ReVXlWaWer aY oljeanal\Ver. 

4.2.1 FendW 516 

Fremlegging aY reVXlWaWer for oljeanal\Ver aY FendW 516. 

 

 

Figur 12. Viser slitasjemetaller for Fendt 516. 

Figur 12. ViVer oYerVikW oYer VliWaVjemeWallene i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY VliWaVjemeWaller. 
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Figur 13. Viser oljeforurensninger for Fendt 516. 

Figur 13. ViVer oYerVikW oYer oljeforXrenVninger i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY oljeforXrenVninger. 

 

Figur 14. Viser innholdet av sot i olja for Fendt 516. 

Figur 14. ViVer oYerVikW oYer VoW innholdeW i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende Wrender 
elller Xnormale Yerdi¡kninger aY VoW. 
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4.2.2 FendW 211 

Fremlegging aY reVXlWaWer for oljeanal\Ver aY FendW 211. 

 

 
Figur 15. Viser slitasjemetaller for Fendt 211. 

Figur 15. ViVer oYerVikW oYer VliWaVjemeWallene i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY VliWaVjemeWaller. 

 
Figur 16. Viser oljeforurensningene for Fendt 211. 

Figur 16. ViVer oYerVikW oYer oljeforXrenVninger i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY oljeforXrenVninger. 
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Figur 17. Viser innholdet av sot i olja for Fendt 211. 

Figur17. ViVer oYerVikW oYer VoW innholdeW i moWoroljen. DeW er ingen ¡kende Wrender eller 
Xnormale Yerdi¡kninger aY VoW. 
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4.2.3 MF 5450 

Fremlegging aY reVXlWaWer for oljeanal\Ver aY MaVVe\ fergXVon 5450. 

 

 
Figur 18. Viser slitasjemetallene for MF 5450. 

Figur 18. ViVer oYerVikW oYer VliWaVjemeWallene i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY VliWaVjemeWaller. 

 
Figur 19. Viser oljeforurensningene for MF 5450. 

Figur 19. ViVer oYerVikW oYer oljeforXrenVninger i moWoroljen. FigXren YiVer ingen ¡kende 

Wrender eller Xnormale Yerdi¡kninger aY oljeforXrenVninger. 
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Figur 20. Viser innholdet av sot i olja for MF 5450. 

Figur 20. ViVer oYerVikW oYer VoW innholdeW i moWoroljen. DeW er ingen ¡kende Wrender eller 
Xnormale Yerdi¡kninger aY VoW. 
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5. DiVkXVjon & konklXVjon 
DiVkXVjon og konklXVjon aY reVXlWaWene i oppgaYen. 

5.1 AYgaVV  
Ved n W\de reVXlWaWene i forV¡kVdelen aY oppgaYen, YiVer deW ingen VignifikanW forVkjell pn 

aYgaVVer, men en Wrend Wil redXVerW XWVlipp aY Co2. Pn VamWlige mnlinger YiVWe anal\Vene en 

VignifikanW forVkjell mellom grXppene. Denne forVkjellen YiVer W\delige forVkjeller mellom n\ 

og gammel moWorWeknologi, hYor MF 7475 Vkiller Veg W\delig XW. DeW er anWagelig ikke en nrVak 

alene Vom reVXlWerer i deWWe, men en kombinaVjon. TrakWoren har i moWVeWning Wil BM 430 og JD 

7700 common-rail innVpr¡\WningVV\VWem og EGR. InnVpr¡\WningVV\VWemeW alene V¡rger for en 

mer effekWiY XWn\WWelVe aY driYVWoffeW og renere forbrenning, menV i hYilke VWor grad, eller om i 

hele WaWW EGR Vpiller inn i reVXlWaWeW er XVikkerW. 

DeW er n¡dYendigYiV eW VWorW anWall fakWorer Vom Vpiller inn Xnder aYgaVVmnlingene og reVXlWaWeW 

aY dem. Vi YeW ikke noe om graden aY moWorVliWaVje pn de forVkjellige WrakWorene, mnleXWVW\reWV 

n¡\akWigheW, moWor- og innVpr¡\WningVWemperaWXr mm. DeWWe er alle YikWige fakWorer i eW VnnW 

forV¡k, Vom i en ideell ViWXaVjon VkXlle fXnneW VWed i eW laboraWoriXm med VW¡dige omgiYelVer. EW 

bredere VpekWe aY mnleXWVW\r der man YeW mer om meWodikken, og kan f¡lge eYenWXelle 

VWandarder for XWf¡relVe aY mnlingene hadde Y rW ¡nVkelig. En felleV nrVak for begge forV¡kene 

er for fn gjenWagelVer oYer for korW Wid, noe Vom ikke reVXlWerer i n¡\akWige mnlinger.  

HYo har poWenVialer for VWore XWVlippVkXWW, Vom ligger eW VWed mellom 50-85%. I NLF Vine forV¡k 

XWd\peW dem en klimagaVVredXkVjon pn hele 150 Wonn CO2 eWWer 6 mnneder og 150 000 kj¡rWe 

kilomeWer.  

5.2 Oljeanal\Ver 
I oppgaYen ble deW YalgW n plXkke XW 3 WrakWorer Vom deW er kj¡rW oljeanal\Ve pn. BaVerW pn 

fXnnene aY de Xlike anal\VemeWodene YiVer deW ingen ¡kende Wrender eller VWore hopp aY 

VliWaVjemeWaller, oljeforXrenVninger eller VoW. BaVerW pn oljeanal\Vene Vom er fremVWilW i denne 

oppgaYen er deW ingen Wing Vom W\der pn aW HVO forringer drifWVVikkerheWen Wil WrakWorene.  

EW driYVWoff i Veg VelY Yil heller ikke Yirke direkWe negaWiYW pn f.ekV YeiY-lagre og andre 

beYegelige komponenWer i en moWor. De direkWe XWVaWWe komponenWene befinner Veg i 

driYVWoffV\VWemeW. Ved oljeanal\Vene i deWWe forV¡keW Ver Yi kXn eWWer meWaller Vom er releYanWe 
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Wil komponenWene i forbrenningVrommeW, og oljeforXrenVninger. Fnr Yi VWore mengder aY VoW 

eller dieVel i oljen Yil deWWe f¡re Wil endreW YiVkoViWeW, Vom igjen gir forringeW kYaliWeW pn 

Vm¡reolja. DeW Yar ikke forYenWeW n finne noen endringer i drifWVVikkerheWen Yed brXk aY HVO, 

og deW VeeV XVannV\nlig aW deW Yil pnYirke drifWVVikkerheWen. 

BaVerW pn aW HVO ikke inneholder VYoYel og aromaWer, og deW fakWXm aW HVO Vkal Y re eW mer 

renWforbrennende driYVWoff enn WilVYarende foVVilW, im¡Wekommer deWWe forYenWningene i forkanW 

aY forV¡keW.  

De WekniVke egenVkapene Wil driYVWoffeW oppf\ller ogVn kraYene Wil dieVeloljer. TnkepXnkW og 

CFPP WilfredVVWiller WilVYarende foVVilW, og deW VeeV ikke VannV\nlig aW HVO Vkal gi 

drifWVproblemer Yed kalde perioder. CeWanWalleW Wil HVO er h¡\ere enn for WilVYarende foVVilW, 

noe Vom Vkal gi en WeoreWiVk bedre forbrenning. Om deWWe er Wilfelle pn eldre WrakWormodeller er 

XYiVVW, da innVpr¡\WningVWidVpXnkWeW kan endre Veg noe grXnneW forVkjeller i YiVkoViWeW og WeWWheW 

mellom driYVWoffene. DeWWe kan f¡re Wil marginale forVkjeller i WenningVWidVpXnkWeW, men 

hYorYidW deWWe er Wilfelle eller ikke er YanVkelig n Vi, da deW ikke er fXnneW noen Widligere forV¡k 

pn akkXraW deWWe WemaeW.  

Under den VWore WeVWen i regi aY NLF kom deW heller ikke frem daWa Vom VkXlle WilVi aW HVO 

pnYirker drifWVVikkerheWen Wil maVkinene. I RXraliV & LandbrXk 21 og i NLF ViWW proVjekW ble deW 

ben\WWa VWore og kjenWe kj¡reW¡\prodXVenWer, og neWWopp deW fakWXm aW de godkjenner HVO pn 

Vine kj¡reW¡\er bekrefWer aW deW er fXllgod foVVil dieVel.  
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5.3 Videre arbeid 
Ved n Ve Wilbake pn oppgaYa i eWWerWid Ver man Wing Vom kXnne bliWW gjorW annerledeV Xnder 

forV¡keW, og man legger merke Wil en del ekVWra Vp¡rVmnl Vom kan Y re releYanW for Yidere 

arbeid. ForVlag Wil Yidere arbeid: 

x AYleiringVproblemaWikk i innVXg grXnneW EGR. Da HVO Vkal generere generelW mindre 
aYleiringer Yil deW anbefaleV eW forV¡k hYor man Vjekker eYenWXelle forVkjeller pn 
aYleiringer i innVXgeW pn WrakWorer med EGR.  

x DieVelparWikkelfilWer. HVO Vkal ogVn generere mindre VoW. DeWWe er eW inWereVVanW Wema 
n gn Yidere pn, og Vjekke om dieVelparWikkelfilWrene holder Veg renere Yed brXk aY 
HVO VammenligneW med foVVil dieVel. EYenWXelW redXVerWe b\WWeinWerYaller. 

x JXVWering aY Wenning pn moWor i forkanW aY eYenWXelle Yidere forV¡k. Se eWWer forVkjeller 
i aYgaVVer, driYVWofforbrXk og effekW.  

x GenerelW en lengre pr¡Yeperiode med flere gjenWagelVer aY XnderWegnedeV 
problemVWilling. 
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Tabell Žǀeƌ ƌådaƚa fŽƌ aǀgaƐƐaŶalǇƐeƌ 
TƌakƚŽƌ DƌiǀƐƚŽff TƵƌƚall CO COϮ HC OϮ 
BM ϰϯϬ HVO ϭϮϬϬ Ϭ͕ϱϳϳ ϵ͕ϭ ϯϱ ϲ͕ϳ 
BM ϰϯϬ HVO ϮϬϬϬ Ϭ͕ϬϮϴ ϰ͕ϵ ϭϲ ϭϮ͕ϵϳ 
BM ϰϯϬ ENϱϵϬ ϭϮϬϬ Ϭ͕ϲϭϲ ϵ͕ϵϳ Ϯϯ ϲ͕ϭϯ 
BM ϰϯϬ ENϱϵϬ ϮϬϬϬ Ϭ͕Ϭϯϭ ϱ͕Ϯϵ ϱ ϭϮ͕ϴϲ 
MF ϳϰϳϱ HVO ϭϮϬϬ Ϭ͕Ϭϭϭ ϲ͕ϰϭ Ϭ ϭϭ͕ϳϭ 
MF ϳϰϳϱ HVO ϭϰϬϬ Ϭ͕ϬϬϱ ϱ͕ϵ Ϭ ϭϮ͕ϱϱ 
MF ϳϰϳϱ HVO ϭϲϬϬ Ϭ ϱ͕ϲϴ Ϭ ϭϮ͕ϳϵ 
MF ϳϰϳϱ HVO ϭϴϬϬ Ϭ͕ϬϬϭ ϱ͕ϲϳ Ϭ ϭϮ͕ϳ 
MF ϳϰϳϱ HVO ϮϬϬϬ Ϭ ϱ͕ϱϴ Ϭ ϭϮ͕ϴϯ 
MF ϳϰϳϱ ENϱϵϬ ϭϮϬϬ Ϭ͕ϬϬϱ ϲ͕ϯϳ Ϭ ϭϭ͕ϲϯ 
MF ϳϰϳϱ ENϱϵϬ ϭϰϬϬ Ϭ ϲ͕ϬϮ Ϭ ϭϮ͕Ϯϲ 
MF ϳϰϳϱ ENϱϵϬ ϭϲϬϬ Ϭ ϱ͕ϵϴ Ϭ ϭϮ͕ϰϭ 
MF ϳϰϳϱ ENϱϵϬ ϭϴϬϬ Ϭ ϱ͕ϵϯ Ϭ ϭϮ͕ϲϴ 
MF ϳϰϳϱ ENϱϵϬ ϮϬϬϬ Ϭ ϱ͕ϵϵ Ϭ ϭϮ͕ϯϯ 
JD ϳϳϬϬ HVO ϭϰϬϬ Ϭ͕Ϭϳϴ ϳ͕ϵϳ ϲ ϵ͕ϬϮ 
JD ϳϳϬϬ HVO ϭϲϬϬ Ϭ͕ϬϮϴ ϳ͕ϯϭ ϳ ϵ͕ϵϱ 
JD ϳϳϬϬ HVO ϭϴϬϬ Ϭ͕Ϭϭϱ ϲ͕ϴϮ ϰ ϭϬ͕ϰϰ 
JD ϳϳϬϬ ENϱϵϬ ϭϰϬϬ Ϭ͕Ϭϵ ϴ͕ϰϱ ϲ ϴ͕ϴϯ 
JD ϳϳϬϬ ENϱϵϬ ϭϲϬϬ Ϭ͕ϬϮϳ ϳ͕ϲϴ ϳ ϭϬ͕ϭϵ 
JD ϳϳϬϬ ENϱϵϬ ϭϴϬϬ Ϭ͕ϬϮϭ ϳ͕Ϯϰ ϳ ϭϬ͕ϵϳ 

 


