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KLASYFIKACJA
WARUNKOW EKSPLOATACJI POJAZDOW
Z WYKORZYSTANIEM UDZIALU
CZASU PRACY SILNIKA NA BIEGU JALOWYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono przykiady identyfikacji warunkow eksploatacji pojazdu samochodowego
zarejestrowane na terenie Gdanska, w regularnym ruchu miejskim. Uzyskane wyniki pozwolity sfor-
mutowac zasady klasyfikacji warunkow eksploatacji pojazdu przy wykorzystaniu takich parametrow
Jjak: srednia energochlonnosé jednostkowa przejazdu, udzial fazy napedowej, udziat czasu pracy silni-
ka na biegu jatowym. Jednoczesnie stwierdzono, ze do identyfikacji warunkow eksploatacji w miescie
mozna wymiennie stosowac Sredniq predkosc jazdy lub odwrotnos¢ udziatu czasu pracy silnika na
biegu jatowym, gdyz zaleznos¢ miedzy nimi ma charakter proporcjonalny.

WSTEP

Duza intensywno$¢ rozwoju aglomeracji miejskich oraz wzrost transportu towarow i os6b
[10, 13] powoduje intensyfikacj¢ prac majacych na celu rozpoznanie warunkow eksploatacji
pojazdéw na tych obszarach [1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12] oraz ograniczenie poziomu emisji
zwigzkoéw toksycznych do atmosfery pochodzacych z transportu drogowego [1, 3, 8, 9]. Roz-
wijanych jest roéwnolegle wiele metod opisu warunkéw eksploatacji pojazdow. Uzywane sg
metody identyfikujace warunki eksploatacji pojazdow za pomoca wskaznikow, takich jak:
energochlonno$¢ przebiegowa, energochtonnos$¢ jednostkowa, $rednie przyspieszenie w fa-
zach przyspieszania, §rednia predkosé, rozktad punktow pracy silnika, etc. [3, 5, 11, 12].

W niniejszej pracy do wstepnej identyfikacji warunkow eksploatacji pojazdéw wykorzy-
stano energochtonno$¢ jednostkowa, ktora stanowi stosunek energii dostarczonej przez uktad
napedowy do kot do masy pojazdu oraz drogi przejechanej w fazie napedowej [4, 5]. Uzyta
metoda jest rozwinigciem metody opisanej m.in. w pracy [11]. Jej uzycie podyktowane zosta-
to mozliwoscig wyjatkowo doktadnego skorelowania parametru opisujgcego warunki eksplo-
atacji pojazdu z przebiegowym zuzyciem paliwa oraz emisjg CO,. Warto$¢ energochtonnosci
jednostkowej dla zatozonego czasu trwania cyklu #.,, mozna obliczy¢ korzystajac z nastepuja-
cego rownania:

() Lom (1)
gdzie:

E — energia mechaniczna dostarczona przez uktad przeniesienia napedu do kot w czasie
cyklu pomiarowego ¢,
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L, — droga przebyta przez pojazd w fazie napedzania przez silnik,

m — masa catkowita pojazdu.

Miejsce eksploatacji (intensywnos$¢ ruchu) oraz sposodb prowadzenia pojazdu mogg by¢
natomiast jednoznacznie opisane za pomoca funkcji gestosci rozktadu parametru @:

Jo =1 (D) 2)

Funkcja ta moze zosta¢ wyznaczona na drodze okresowej rejestracji podstawowych pa-
rametréw opisujacych warunki eksploatacji pojazdu, m.in.: predkosci obrotowej watu korbo-
wego silnika i momentu obrotowego (z modelu uktadu napedowego pojazdu — w przypadku
braku systemu pomiaru tego parametru), przejechanej drogi. Dla przyjetych granic zmian pa-
rametru @ spetniony musi by¢ ponadto warunek:

(Dmax
[ fado =1 (3)
q)min

Funkcja (2) moze by¢ uzywana zarowno w postaci ciaglej jak rowniez dyskretnej (histo-
gramu). Parametryczna identyfikacja warunkow eksploatacji mozliwa jest w kazdym z tych
wypadkow poprzez obliczenie warto$ci $redniej rozktadu (5) oraz jego odchylenia standar-
dowego (o). Ponadto, przy klasyfikacji warunkéw eksploatacji pojazdéw w pracy wykorzy-
stano nastgpujace parametry:

L,/L — udziat drogi przejechanej w fazie napgdzania przez silnik w stosunku do catkowitej
drogi,

ty/t. — udzial czasu pracy silnika na biegu jalowym, w stosunku do catkowitego czasu testu.

1. PRZYKEADY IDENTYFIKACJI WARUNKOW EKSPLOATACJI
POJAZDU SAMOCHODOWEGO

Na terenie Gdanska, w regularnym ruchu miejskim, wykonane zostalty pomiary wybra-
nych parametréw pracy silnika i pojazdu testowego wyposazonego w silnik o pojemnosci
skokowej 1,8 dm’ (predkosé, zuzycie paliwa, potozenie nad poziomem morza, itd.) z uzyciem
odpowiednich czujnikdéw. Moment obrotowy silnika obliczano przy wykorzystaniu zmierzo-
nych parametrow pracy silnika i pojazdu oraz modelu uktadu napedowego pojazdu. Styl jazdy
kierowcy podporzadkowany byt stylowi prowadzenia losowo wybranego pojazdu [6]. Wy-
brany pojazd byt ,,$§ledzony” przez pojazd testowy w celu ograniczenia wyplywu indywidual-
nego stylu jazdy kierowcy testowego na wyniki proby. Sposéb odwzorowania profilu predko-
$ci pojazdu ,$ledzonego” pozostaje jednak cecha indywidualng kierowcy oraz samochodu
1moze w pewnych warunkach prowadzi¢ do systematycznych bledoéw, np. przez zanizanie
maksymalnych przyspieszen. Dla celow dalszej analizy warunki eksploatacji zostaty wstepnie
podzielone na:

— jazde w miescie (gldéwng arterig komunikacyjng miasta), trasg o duzym nat¢zeniu ruchu,

— jazde spokojng w miescie, trasg o czestych zatrzymaniach wymuszonych sygnalizacja
swietlng przy spokojnym stylu jazdy kierowcy; styl jazdy kierowcy klasyfikowano jako
spokojny, jezeli sredni moment obrotowy silnika w fazie napgdowej byl mniejszy niz wy-
znaczony dla przecietnych warunkow jazdy gtéwna arterig komunikacyjng miasta,

— jazde dynamiczng w miescie, trasg o czgstych zatrzymaniach wymuszonych sygnalizacja
$wietlng przy dynamicznym stylu jazdy kierowcy; styl jazdy kierowcy klasyfikowano jako
dynamiczny, jezeli $redni moment obrotowy silnika w fazie napedowej byt wiekszy niz
wyznaczony dla przecietnych warunkow jazdy gldwng arterig komunikacyjng miasta o co
najmniej 50%,
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— jazde w miescie w korku, trasg o czestych zatrzymaniach wymuszonych utrudnieniami
w ruchu; przejazd klasyfikowano w ten sposob, jezeli $rednia predkosé jazdy byta mniej-
sza niz 20 km/h,

— jazde poza miastem, trasg polozong poza granicami miasta o nielicznych zatrzymaniach; prze-
jazd klasyfikowano w ten sposob, jezeli srednia predkos¢ jazdy byta wieksza niz 50 km/h,

— jazde podczas realizacji testu UDC (Urban Driving Cycle), ktory jest uzywany na terenie
Unii Europejskiej jako test homologacyjny — wyniki przejazdu pochodza z symulacji kom-
puterowe;.

Na rysunku 1 przedstawiono zwigzek udziatu fazy napedowej L,/L dla przejechanej trasy

ze $rednig energochtonnoscig jednostkowg @, z zaznaczong dla warunkow ,,jazda w miescie”

i ,jazda w miescie w korku” wartoscig $rednig energochtonnosci jednostkowe;j ®@ 0 OTAZ
wartoscig srednig udziatu fazy napedowej (L,/L)miasto-
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Rys. 1. Zwiazek udziatu fazy napedowej L,/L ze §rednig energochtonnoscia jednostkowsa @
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wyniki przedstawione na rysunku 1 pozwalajg stwierdzi¢, ze wzrostowi wartosci sredniej

energochtonnosci jednostkowej @ towarzyszy spadek udziatu fazy napedowej L,/L. Jedno-
czesnie zaobserwowano, ze warunki eksploatacji, ktore sklasyfikowano jako ,,jazda poza mia-
stem” odznaczajg si¢ wysokim udzialem fazy napedowej L,/L.

Na rysunku 2 przedstawiono zwigzek udzialu czasu pracy silnika na biegu jatowym #/t,
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Rys. 2. Zwigzek udziatu czasu pracy silnika na biegu jalowym #,/f. ze $rednig energochlonnoscia
jednostkowg @
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Przedstawione na rysunku 2 wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze jazda w miescie z utrudnienia-
mi w ruchu, np. jazda w miescie w korku, powoduje wyrazny wzrost udzialu czasu pracy silnika
na biegu jatowym. Analogiczna sytuacja ma miejsce przy dynamicznym stylu jazdy w miescie.
Na rysunku 3 przedstawiono zwigzek udzialu czasu pracy silnika na biegu jatowym #/t.
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Rys. 3. Zwiazek udzialu czasu pracy silnika na biegu jalowym #,/f. ze Srednig predkoscia jazdy v

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wyniki przedstawione na rysunku 3 pozwalaja stwierdzi¢, ze istnieje Scista korelacja
migdzy udzialem czasu pracy silnika na biegu jalowym a $rednig predkoscia jazdy w rzeczy-
wistych warunkach jazdy miejskiej (z pominigciem testu UDC oraz jazdy pozamiejskiej).
Uzyskane wyniki pozwalaja sformutowa¢ wniosek, ze do identyfikacji warunkéw eksploatacji
w mie$cie mozna wymiennie stosowac §rednig predkos¢ jazdy lub odwrotnos$¢ udziatu czasu
pracy silnika na biegu jatowym, gdyz zalezno$¢ miedzy nimi ma charakter proporcjonalny.

2. KLASYFIKACJA WARUNKOW EKSPLOATACJI POJAZDU

Uzyskane wyniki pozwolily sformutowaé zasady klasyfikacji warunkéw eksploatacji po-
jazdu przy uzyciu nastgpujacych parametréow: $rednia energochtonnos$¢ jednostkowa przejaz-
du @, udziat fazy napedowe;j L,/L, udzial czasu pracy silnika na biegu jatowym #,/¢t. (w przy-
padku pojazdow wyposazonych w system Start — Stop bedzie to udziat czasu pracy silnika
w trybie czuwania). Proponuje si¢ wyrozni¢ nastepujace typy warunkoéw eksploatacji:

a) jazda poza miastem:

L

T” >0,8 4)

% <0,2 (5)
b) jazda w miescie:

L

<08 (6)

by >0,2 (7
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W tym typie warunkdéw mozna wyr6zni¢ nastepujace podtypy:
— jazda w mie$cie w korku:

t,.
% >0,5 (8)

c

— jazda dynamiczna w miescie:
® >1,0 ©)

PODSUMOWANIE

Zaproponowana metoda umozliwia klasyfikacje oraz ilosciowa oceng warunkéw eksplo-
atacji. Wzrost L,/L oznacza poprawe ptynnosci ruchu pojazdow charakteryzujaca jazde poza-

miejska. Wzrost @ odpowiada trudniejszym warunkom eksploatacji lub bardziej dynamicz-
nej jezdzie w miescie. Pojazd jest intensywnie rozpedzany, przez stosunkowo krotki odcinek
drogi porusza si¢ ze stata predkoscia, a nastgpnie jest hamowany. Wzrost #,/t. 0znacza nato-
miast wigksze utrudnienia w ruchu, a w konsekwencji dtuzszy czas spedzany na postoju.
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CLASSIFICATION OF THE VEHICLE
OPERATING CONDITIONS
WITH THE USE OF THE TIME SHARE
OF THE ENGINE IDLING

Abstract

The paper presents examples of identification of the operating conditions of vehicle registered in
Gdansk, in regular city traffic. Obtained results allowed to formulate rules for the classification of the
vehicle operating conditions, using parameters such as average specific energy consumption of the
journey, the share of the drive phase, the time share of the engine idling. At the same time, it was
found that the identification of the operating conditions can be worked out with use of an average
driving speed or the inverse of the time share of the engine idling, as the relationship between them is
proportionate.

Autor: dr inz. Jacek Kropiwnicki — Politechnika Gdanska
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