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TRASA PRZEJAZDU
JAKO CZYNNIK DETERMINUJACY
WARUNKI EKSPLOATACJI POJAZDU

Streszczenie
W pracy przedstawiona zostata metoda opisu warunkow eksploatacji pojazdu przy uzyciu zatozo-
nej trasy przejazdu. Proponowana metoda moze by¢ uzyta do tatwej oceny efektywnosci ekonomicznej
uktadow napedowych autobusow miejskich, w warunkach eksploatacji charakterystycznych dla dane-
go miasta, uwzgledniajgcych takie czynniki jak warunki klimatyczne, uksztaltowanie terenu, warunki
ruchu drogowego, liczbe przewozonych pasazerow.

WSTEP

Badania emisji toksycznych sktadnikow spalin, a takze zuzycia paliwa 1 emisji CO, przez
pojazdy sa od wielu lat prowadzone przy uzyciu modeli eksploatacji. Modele te mozna po-
dzieli¢ na:

— testy jezdne realizowane na hamowni podwoziowej (odtwarzanie zatozonej zaleznoS$ci
predkosci pojazdu od czasu),

— testy silnikowe wykonywane na hamowni silnikowej (stacjonarne i prowadzone w stanach
nieustalonych).

Testy jezdne najczg$ciej dotycza samochoddéw osobowych i1 dostawczych o dopuszczalnej
masie catkowite] DMC < 3,5 Mg. Wynika to przede wszystkim z obowigzujacych przepisow
prawnych. Pewne znaczenie ma tez fakt, ze hamownie podwoziowe do badania pojazdéw
o DMC > 3,5 Mg maja duze wymiary gabarytowe 1 sg bardzo drogie. Mimo to ostatnio zary-
sowala si¢ tendencja do badan takich pojazdéw na hamowni podwoziowej, przy uzyciu spe-
cjalnie opracowanych testow jezdnych [2, 10]. Dotyczy to zwlaszcza autobuséw miejskich,
dla ktorych sformulowano takie testy, jak Braunshweig City Driving Cycle, Evobus Cycle,
RATP Aqga 21 Cycle, TEC Urban Cycle (Unia Europejska), czy tez Manhattan Bus Cycle,
New York Bus Cycle, Orange County Bus Cycle (Stany Zjednoczone).

Opisane w dalszej czegsci artykulu wady testow jezdnych wykonywanych na hamowni
podwoziowe] spowodowaly zainteresowanie si¢ badaniami drogowymi autobuséw, prowa-
dzonymi w sposéb umozliwiajagcy porownywanie wynikow. W tym celu sformutowano
uproszczone profile predkosci autobuséw w warunkach miejskich i pozamiejskich — testy
SORT (Standardised On-Road Test Cycles) [10].

Dalszym uproszczeniem procedury badawczej moze by¢ proponowane uzycie zatozonej
trasy przejazdu jako metody opisu warunkow eksploatacji autobusu.
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1. TESTY JEZDNE WYKONYWANE NA HAMOWNI PODWOZIOWEJ

Jedng z najpopularniejszych metod opisu warunkow eksploatacji pojazdu jest wyznacze-
nie wzorcowego profilu predkosci pojazdu poruszajacego si¢ na wybranym obszarze miasta,
dzielnicy lub regionu [2, 3, 6, 7, 8, 11]. Zwyczajowo wyznaczany jest oddzielny profil pred-
kosci dla jazdy w warunkach miejskich i pozamiejskich. Opisowi temu towarzyszy wiec eks-
percka klasyfikacja warunkéw eksploatacji na miejskie 1 pozamiejskie. W pewnych sytuacjach
wyrozniane sg takze inne typy warunkow, np. jazda po autostradzie, ruch Stop & Go [5]. Kla-
syfikacja warunkow eksploatacji jest tez konsekwencja przyjetych przez poszczeg6élne pan-
stwa testow jezdnych uzywanych do badan homologacyjnych pojazdéw na zawarto$¢ sktad-
nikéw toksycznych w spalinach. Test NEDC (New European Driving Cycle) [2] wykonywa-
ny jest w Europie zgodnie z obowigzujaca w Unii Europejskiej dyrektywa. Sktada si¢ on
z dwoéch czgsei (rys. 1): segmentu miejskiego UDC (Urban Driving Cycle) oraz segmentu
pozamiejskiego EUDC (Extra Urban Driving Cycle).
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Rys. 1. Przebieg predkosci w tescie NEDC
Zrédlo: [2].

W USA opracowany zostat podobny test FTP-75 przez Amerykanska Agencje Ochrony
Srodowiska EPA odwzorowujacy ruch w miescie oraz test HWFET odwzorowujacy ruch po-
za miastem (rys. 2) [2].
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Rys. 2. Przebieg predkosci w tescie FTP-75 1 HWFET
Zrédto: [2].
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Przedstawione testy majg w zalozeniach odwzorowywac typowe warunki ruchu pojazdow
w miescie lub poza miastem, ktdre zostaty rozpoznane w drodze badan rzeczywistego ruchu
drogowego. Testy FTP-75 1 UDC ro6znig si¢ jednak znaczaco od siebie nie tylko ze wzgledu
na inne warunki ruchu pojazdéw w USA i Europie, ale roéwniez ze wzgledu na metodyke kon-
strukcji samego testu. Test FTP-75 jest zapisem rzeczywistego przebiegu predkosci w czasie,
a test UDC jest przebiegiem predkos$ci w postaci uproszczonych elementéw okreslonych na
podstawie badan statystycznych warunkow ruchu. Realizowaniu powyzszych profili predko-
$ci pojazdow na hamowni podwoziowej przez kierowcoéw testowych towarzyszy kontrola
sktadu spalin. Na podstawie sktadu spalin okreslane jest nastepnie zuzycie paliwa metoda
bilansu wegla.

Mimo, ze profil predkosci testu NEDC zostat opracowany w latach 60. (UDC) i 80. (EUDC)
ubieglego stulecia, to nadal jest wykorzystywany przez producentow samochodéw do okre-
$lania zuzycia paliwa pojazdéw w warunkach klasyfikowanych wedlug podobnych kryteriow
jak czynia to kierowcy. Segment miejski profilu predkosci stuzy do wyznaczenia zuzycia pa-
liwa podczas jazdy w miescie, a segment pozamiejski podczas jazdy poza miastem. Dla
wspotczesnych warunkéw ruchu wyniki takich testow nie sa jednak reprezentatywne, a ob-
serwowane roznice w przebiegowym zuzyciu paliwa osiggaja bardzo duze wartosci. Przykta-
dowo $rednie przebiegowe zuzycie paliwa dla jazdy w Paryzu dwunastu samochodéw oso-
bowych z silnikami ZI jest wedlug testu reprezentatywnego dla tego miasta o 89% wyzsze niz
wynikajace z badan na hamowni wedlug testu NEDC [4].

W USA stwierdzano réwniez istotne rdéznice zuzyciu paliwa w rzeczywistym i progno-
zowanym na podstawie amerykanskich testow homologacyjnych [6]. Uzytkownicy samocho-
dow takze obserwuja wigksze zuzycie paliwa w eksploatacji niz jest to wykazywane przez
producentéw samochoddéw na podstawie badan homologacyjnych wedtug testu NEDC. Two-
rzenie testow reprezentatywnych dla jednego miasta badz dzielnicy nie wydaje si¢ rozwigza-
niem perspektywicznym chociazby ze wzgledu na skale takiego przedsigwzigcia. Testy takie,
przy aktualnej dynamice rozwoju motoryzacji i infrastruktury miast, nalezaloby czgsto aktu-
alizowac.

2. ZALOZONA TRASA PRZEJAZDU JAKO MODEL EKSPLOATACJI

Metoda zatozonej trasy przejazdu moze by¢ powszechnie wykorzystywana przez przed-
sigbiorstwa komunikacyjne. Trasa przejazdu jest wowczas zwigzana z konkretnag linig autobu-
sowa. Liczba skrzyzowan z sygnalizacja Swietlng oraz liczba przystankdéw jest powtarzalna,
natomiast zmiana nat¢zenia ruchu, ze wzglgdu na porg dnia, tygodnia oraz roku, rdznicuje
warunki eksploatacji. Metoda ta moze by¢ oczywiscie stosowana w odniesieniu do pojazdow
o podobnych gabarytach, przestrzeni pasazerskiej oraz typach silnikow.

Wykorzystujac powyzsza metode, w firmie komunikacyjnej MZK Stupsk przeprowadzo-
no z udziatem autoréw badania wlasciwos$ci ekologicznych autobuséw miejskich zasilanych
paliwem etanolowym [1, 9]. Przedmiotem wykonanych analiz byto okreslenie rzeczywistych
warunkow eksploatacji pigciu autobusow Scania OmniLink zasilanych paliwem etanolowym
E95 wyrazonych liczbg kurséw wykonywanych na poszczegdlnych liniach oraz okreslenie
wptywu warunkow eksploatacji na $rednie przebiegowe zuzycie paliwa. W okresie 6.11.2006
—31.10.2008 na terenie Stupska eksploatowanych byto réwniez 8 autobuséw Scania OmniCi-
ty o zblizonej konstrukcji i masie, zasilanych olejem napgdowym ON, ktorych zuzycie paliwa
zostato uzyte jako referencyjne. Autobusy tej grupy oznaczono symbolem ON. Prezentowane
wyniki $redniego zuzycia paliwa wyrazane sa w dm’ i odnosza si¢ do paliwa stosowanego
w danym typie autobusu (E95 lub ON). Wstepna proba okreslenia wpltywu warunkéw eksplo-
atacji na $rednie zuzycie paliwa zostata przeprowadzona w 2007 roku [1]. W konsekwencji
uzyskanych wynikow kierownictwo MZK Stupsk, w porozumieniu z producentem autobu-
sow, podjeto decyzje o zmianie przetozen w przektadniach gtéwnych autobuséw zasilanych
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paliwem E95. Zmiana przelozenia w przektadni gléwnej wigze si¢ z istotng modyfikacja
uktadu napedowego autobusu. Z tego wzgledu autobusy zasilane paliwem E95, po modyfika-
cji przektadni gléwnej, traktowane byly jako nowe pojazdy, a ich oznaczenie uleglto zmianie.
Do oryginalnego numeru autobusu dodano literg ,,n”, np.: 1249n, 1306n, itd. Warunki eksplo-
atacji uszczegdtowiono w sposob nastepujacy. Caty rok eksploatacji zostat arbitralnie podzie-
lony na dwie czesci: sezon zimowy: 01.10 — 31.03, sezon letni: 01.04 — 30.09. Dni tygodnia
rowniez podzielono na dwie czesci: dni robocze (poniedziatek — piagtek), weekend (sobota —
niedziela). W analizie uzyto nast¢pujacych identyfikatorow warunkéw eksploatacji: numer
autobusu, linia, pora roku oraz dzien tygodnia. Uwzgledniono tylko wyniki uzyskane podczas
eksploatacji autobuséw na liniach o najwigkszej liczbie wykonanych kurséw. Pozamiejskie
warunki eksploatacji reprezentowane byly kursami na liniach nr 4, 5 i 12, a miejskie na li-
niach nr 15, 16 1 19. Liczba odbytych kursow na tych liniach przez autobusy zasilane paliwem
E95 miesci si¢ w zakresie 100 — 1000, a przez grupe autobuséw zasilanych olejem napedowym
jest przeszto 10 razy wigksza. Przyktadowo, na rysunkach 3 i 4 przedstawiono $rednie zuzycie
paliwa w sezonie letnim przez autobusy na linii pozamiejskiej nr 5 oraz miejskiej nr 15.
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Rys. 3. Srednie zuzycie paliwa przez autobusy w sezonie letnim na linii pozamiejskiej nr 5
Zrédto: [9].
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Rys. 4. Srednie zuzycie paliwa przez autobusy w sezonie letnim na linii miejskiej nr 15
Zrédto: [9].

Na podstawie analizy rysunkéw 3 1 4 mozna stwierdzié, ze przy zachowaniu takich sa-
mych warunkow eksploatacji (ta sama linia komunikacyjna, pora tygodnia oraz roku) obser-
wowane byly wyrazne réznice w $rednim zuzyciu paliwa. Przy wyeliminowaniu wptywu spo-
sobu kierowania autobusem na wynik (kilku kierowcow prowadzito kazdy z autobusow)
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oznacza to, ze autobusy te byly wyposazone w uktady napedowe o wyraznie zréznicowanej
efektywnosci energetycznej. Mozna rowniez zauwazy¢, ze uktady napedowe poszczegdlnych
autobusow posiadajg r6zng wrazliwos¢ na pore¢ tygodnia, zaréwno co do wartosci jak 1 kie-
runku zmian zuzycia paliwa. Intuicyjnie wyrazany poglad, iz pojazd powinien zuzywa¢ mniej
paliwa w okresie weekendu potwierdzaja natomiast wyniki uzyskane dla referencyjnej grupy
autobusow zasilanej olejem napgdowym (oznaczenie ON). Na rysunku 5 przedstawiono wy-
niki wptywu miejsca eksploatacji na $rednie zuzycie paliwa. Analiz¢ przeprowadzono dla
wynikow usrednionych za caly rok oraz caty tydzien eksploatacji.
Caty rok
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Rys. 5. Wplyw miejsca eksploatacji na srednie zuzycie paliwa przez autobusy
Zrédto: [9].

Na podstawie wynikow zaprezentowanych na rysunku 5 mozna stwierdzi¢, ze srednie zu-
zycie paliwa jest mniejsze podczas eksploatacji na liniach pozamiejskich niz na liniach miej-
skich dla wszystkich grup autobusoéw (ET i =4,88, ET i = 5,57 i ON). R6znice te wynoszg odpo-
wiednio: 5%, 6% 1 5%. Wptyw zmiany przetozenia przektadni glownej (z1=4,88 na1=15,57) na
zmniejszenie zuzycia paliwa etanolowego E95 jest nieznaczny i wynosi odpowiednio 1,8%
10,5% na liniach pozamiejskich 1 miejskich. Przebiegowe zuzycie paliwa etanolowego jest
wicksze od zuzycia oleju napedowego o ok. 74% w przypadku jazd miejskich i ok. 70%
w przypadku jazd pozamiejskich. R6znica ta wynika bezposrednio z okolicznosci, iz warto$¢
opatowa paliwa E95 wynosi ok. 21 MJ/dm?, za$ oleju napedowego ok. 36 MJ/dm?>.

PODSUMOWANIE

Proponowana metoda moze by¢ uzyta do tatwej oceny efektywno$ci ekonomicznej ukta-
dow napedowych autobuséw miejskich, w warunkach eksploatacji charakterystycznych dla
danego miasta, uwzgledniajacych takie czynniki jak uksztaltowanie terenu (podjazdy na
wzniesienia), warunki ruchu drogowego, liczbe przewozonych pasazerow, warunki klima-
tyczne. Uzyskane informacje mozna wykorzysta¢ do wyboru konkretnego modelu autobusu
(procedury przetargowe), optymalizacji uktadu napgdowego (na przyktad wyboru przetozenia
przektadni gléwnej) oraz poréwnywania réznych pojazdéw podczas eksploatacji.
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TRANSIT ROUTE
AS A FACTOR FOR DETERMINING
EXPLOITATION CONDITIONS OF A VEHICLE

Abstract
Method of describing exploitation conditions of a vehicle by utilizing an assumed route of transit
has been presented in the paper. Proposed method may be used to easily assess the economical effec-
tiveness of a power transmission system of a city bus in work conditions specific for a given city such
as climate, terrain, road traffic and number of passengers.
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