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Dobor trasy przejazdu na symulatorze
pojazdu w aspekcie eco-drivingu

1 Wprowadzenie

Swiatowi wytwércy pojazdéw  silnikowych ciagle doskonala rézne sposoby
ograniczania ucigzliwosci eksploatacyjnej swoich produktéw w aspekcie oddziatywania
na $rodowisko. Sposoby te dotycza w gtéwnej mierze poprawy procesu spalania paliwa
w silniku - zwigkszenie sprawno$ci konwersji energii — oraz rozwijania
zaawansowanych technik katalitycznego oczyszczania spalin. Wazny we wspomnianym
aspekcie jest takze sam sposéb uzytkowania pojazdéw, w tym stosowany przez
kierowce styl jazdy.

W ostatnich czasach coraz wigksza popularno$¢ w $rodowisku motoryzacyjnym zyskuje
pojecie eco-drivingu, czyli tzw. ekojazdy. Zgodnie z twierdzeniami twércéw
i propagatoréw tego swoistego stylu jazdy, stosowanie w praktyce przez kierowcoéw
pewnych regul (zasad) skutkuje mniejszym zuzyciem paliwa przez pojazd,
a jednoczesnie w najmniejszym stopniu wplywa na zanieczyszczenie atmosfery
ziemskiej. Gléwne zasady eco-drivingu opierajg si¢ na ptynnej jezdzie, ograniczaniu
niepotrzebnych przyspieszen i hamowan.

Zalozenia eco-drivingu po raz pierwszy sformutowano w Szwajcarii i Finlandii
w drugiej potowie lat dziewigcdziesiatych XX wieku. Popularno$¢ stosowania zasad
tego sposobu jazdy wérdd kierowcow stale wzrasta. Wzorem wielu krajéw europejskich
takze i w Polsce obserwuje si¢ ostatnimi czasy wzrost zainteresowania wskazéwkami i
wytycznymi, majacymi na celu miedzy innymi zmniejszenie zuzycia paliwa przez
pojazdy. Swiadomos¢ wéréd kierowcéw na temat eco-drivingu jest zatem do§é duza,
gorzej natomiast wyglada stosowanie go w praktycznej jezdzie.

W artykule zawarto wybrane informacje na temat metodyki pomiarowej, opracowanej
na potrzeby badan symulacyjnych, dotyczacych okreslenia wptywu ekologicznego stylu
jazdy na zuzycie paliwa przez pojazd. Skoncentrowano si¢ gléwnie na doborze trasy
przejazdu, ktéra w jak najwigkszym stopniu pozwoli na dokonanie weryfikacji
stosowania przez kierowcdw sposobu jazdy okreslanego mianem eco-drivingu
(planowane badania kierowcéw w aspekcie posiadanych umiejgtnosci tzw. ekojazdy).
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2 Opis stanowiska laboratoryjnego

Za stanowisko badawcze — obiekt badan — postuzyl symulator pojazdu samochodowego
AS 1200-6 firmy AutoSim wraz z dedykowanym oprogramowaniem (rys. 1 i 2).
Przedmiotowy symulator umozliwia tworzenie powtarzalnych i dostosowanych tras
przejazdéow pod wzgledem natgzenia ruchu, elementéw sygnalizacyjnych,
informacyjnych oraz wielu innych [3, 6]. Dzigki temu mozliwe jest obiektywne
sprawdzenie umieje¢tnosci kierowcéw z zakresu eco-drivingu — sprawdzenie, jak
zazwyczaj jezdza pojazdami, a nastgpnie wprowadzenie korekt w stylu jazdy
i przetestowanie ponownie badanych kierowcéw z nowo nabyta wiedzg. Istotng zaleta
omawianego zestawu jest mozliwo$¢ rejestracji istotnych wirtualnych parametréw
samochodu, ktére w sposéb bezposredni sa powigzane z rzeczywistymi parametrami
pojazdu osobowego. Zebrane informacje umozliwiaja w prosty i przejrzysty sposob
przedstawienie najistotniejszych aspektéw umiejetnosci kierowcy w kontekscie eco-
drivingu, nawykoéw, odruchéw czy zdolnos$ci psychofizycznych (np. czasu reakcji).
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Rys. 1. Stanowisko instruktora symulacji
Fig. 1. The place of an simulation instructor
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b 4
Rys. 2. Wnetrze kabiny symulatora AS 1200-6
Fig. 2. Inside of the simulator cabin AS 1200-6

3 Dobér metodyki badawcze;j

Aby moc przeprowadzi¢ badania symulacyjne (symulator pojazdu) nad wplywem
stosowania zasad eco-drivingu przez kierowce na ekonomi¢ uzytkowania pojazdow
samochodowych, konieczne jest dobranie odpowiedniej trasy przejazdu.
Nie we wszystkich bowiem warunkach drogowych zasady eco-drivingu przynosza
zauwazalne korzysci [1, 2, 4]. Wynika to przede wszystkim z udzialu czasu pracy
jednostki napedowej pojazdu (konwencjonalny silnik spalinowy) w stanie
nieustalonym, w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach pracy. Takie bowiem
warunki oznaczaja duze zuzycie paliwa przez pojazd i duza emisje zanieczyszczen w
spalinach, stad wtasnie wtedy istnieje najwicksza mozliwo$¢ zmniejszenie tego zuzycia
paliwa i emisji w wyniku zastosowania zasad ekojazdy.

Przy doborze przedmiotowej trasy wzigto pod uwage w pierwszej kolejnosci miejsce
uzytkowania pojazdéw samochodowych. Na podstawie dokonanej analizy literatury
stwierdzono, ze najwigksze korzysci ekologiczne i ekonomiczne ze stosowania stylu
jazdy okreslanego mianem eco-drivingu uzyskuje si¢ w przypadku miejskiej
i pozamiejskiej (drogi krajowe, wojewddzkie, gminne) eksploatacji pojazdéw [1, 2, 4].
Mato zauwazalne korzysci odnotowuje si¢ natomiast w szczegélnym przypadku jazdy
pozamiejskiej pojazdem silnikowym — jazdy autostradowej (ruch stosunkowo ptynny,
mata liczba zatrzyman pojazdu). Stad dla celéw badawczych — symulator pojazdu —
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przyjeto wyltacznie warunki jazdy miejskiej i pozamiejskiej o silnym i zmiennym
natezeniu ruchu oraz przy wystepujacej kongestii drogowe;j.
Kolejna kwestia bylo dobranie odpowiednich, dla weryfikacji uzyteczno$ci zasad eco-
drivingu na symulatorze pojazdu, elementéw infrastruktury drogowe;j. I tak na potrzeby
doboru wlasciwej trasy przyjeto ,,zasad¢” duzej intensywno$ci wystgpowania réznych
elementéw infrastruktury drogowej, takich jak:

— skrzyzowania z i bez sygnalizacji $wietlnej,

— sygnalizatory $wietlne na odcinkach miedzy skrzyzowaniami,

— drogi podporzadkowane,

—  progi zwalniajace,

—  przejscia dla pieszych,

—  przejazdy kolejowe,

— wzniesienia terenu.

Wazna dla poruszanych w artykule zagadnien jest takze odleglo$¢ pokonywana przez
pojazd. Przy krétkich przejazdach, np. codzienny dojazd do pracy na terenie jednego
miasta, silnik pojazdu w przewazajacej czesci pracuje (po fazie tzw. zimnego rozruchu)
w fazie osiggania nominalnej temperatury pracy, kiedy to zuzycie paliwa i emisja
zanieczyszczen sg bardzo duze. Wpltyw na to ma takze niska temperatura pracy uktadu
oczyszczania spalin (np. tréjfunkcyjny reaktor katalityczny w przypadku silnikéw ZI),
a w zwiazku z tym niski stopien konwersji zwigzkéw szkodliwych spalin.

Istotna dla analizowanych zagadnien jest réwniez pogoda/pora roku wystepujaca
w trakcie wykonywania przejazdéw samochodem. Moga bowiem pojawiac si¢ znaczne
réznice w oporach ruchu pojazdu, co z kolei przektada¢ si¢ bedzie migdzy innymi
na mniejsza badz wigksza energochlonno$¢ tego ruchu. Ponadto dla przedmiotowych
celéw analitycznych nalezy wzig¢ pod uwage takze niekorzystne w aspekcie ekojazdy
zjawisko, wystepujace w duzych miastach, jakim jest kongestia drogowa. Wynika ona
z niewystarczajacych zasobéw, jakimi sg drogi i elementy infrastruktury drogowej,
lub wystapienia nieprzewidzianej intensyfikacji ruchu drogowego na danym terenie.

Ostatnim ,elementem” zwigzanym z poruszanymi zagadnieniami w aspekcie
eco-drivingu jest sam kierowca. Realizacja wytycznych tego stylu jazdy moze wygladac¢
zupelnie inaczej w zaleznosci od motywacji oraz potrzeb kierowcy (ogdlnie rzecz
ujmujgc, mozna to opisa¢ za pomocg stanu psychofizycznego kierowcy). Dobrym tego
przyktadem moga by¢ kierowcy takséwek, ktérzy dostosowujg swdj styl jazdy
w zalezno$ci od wymagan czasowych i ewentualnej nagrody finansowej od klienta.
Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, iz najwazniejszymi rejestrowanymi parametrami
dotyczacymi kierowcéw w trakcie planowanych badan beda wskazniki koncentracji
i relaksacji, okulografia w wirtualnym $wiecie oraz czasy reakcji pod wptywem danego
wymuszenia.

Podsumowujac, do podstawowych kryteriow doboru trasy przejazdu dla realizacji
badan symulacyjnych w aspekcie eco-drivingu nalezg zatem:

—  charakterystyka ruchu drogowego, w tym nat¢zenie;
— elementy infrastruktury drogowej;
—  dlugo$¢ trasy i rodzaj nawierzchni;
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—  warunki atmosferyczne;
— typielementy charakterystyczne dla uzytkowanego pojazdu;
— uwarunkowania psychofizyczne kierowcy.

4 Podsumowanie

Korzystajac z materiatow dostarczonych przez producenta stanowiska laboratoryjnego
AS 1200-6, do realizacji przyszlych scenariuszy problemowych jako baza zostata
wybrana mapa ,,SIMTON” [5]. Jest to mapa, w ktérej centralnej czesci znajduje si¢
niewielkie miasto, a dookota przebiega trasa szybkiego ruchu, tworzaca obwodnice
miasta (rys. 3).

Rys. 3. Mapa ,,SIMTON”
Fig. 3. The "SIMTON” map

Dzigki zréznicowanej budowie miasta, w ktérym zaprogramowano mie¢dzy innymi duza
liczbg: skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng oraz bez niej, znakdéw drogowych oraz
réznych budowli architektonicznych, opisywana mapa stanowi bazowy obiekt dla
planowanych badan. Gtéwna wada projektowanej na potrzeby badan trasy jest jednak
brak zréznicowania wysokosci terenu, poza elementami zjazdéw przy trasach szybkiego
ruchu (autostradach).

Na podstawie wcze$niej wymienionych kryteriéw doboru zostala wytyczona trasa
przejazdu dla osoby badanej, ktéra zaprezentowano na rysunku 4. Przedmiotowa tras¢
dodatkowo uzupetniono o zasymulowane sytuacje drogowe, ktére zdarzaja sie¢
w codziennym zyciu. Jednymi z bardziej powszechnych tego typu sytuacji sa remonty
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drég, wymuszenia pierwszenstwa przez inne pojazdy, wypadki drogowe, zatory
drogowe czy niespodziewane wbiegnigcie pieszego na jezdni¢. Wspomniane elementy
beda dobrane po dalszych konsultacjach z ekspertyzami bezpieczenstwa ruchu
drogowego, aby stworzy¢ zbalansowany scenariusz symulacji, gtéwnie koncentrujacy
si¢ na eco-drivingu.

Rys. 4. Trasa testowa do sprawdzania, czy kierowca stosuje zasady eco-drivingu
Fig. 4. The test route to check if the driver applies the principles of eco-driving
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Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze informacje na temat doboru trasy opracowane;j
na potrzeby badan symulacyjnych dotyczacych weryfikacji stosowania wytycznych
eco-drivingu przez kierowcéw pojazdéw drogowych. Wskazano w nim migdzy innymi
podstawowe kryteria doboru trasy przejazdu dla realizacji przedmiotowych badan
w aspekcie jazdy ekologicznej i ekonomicznej. Urzadzeniem badawczym byl symulator
pojazdu  samochodowego AutoSim AS 1200-6 wraz z dedykowanym
oprogramowaniem.

Stowa kluczowe: eco-driving, symulator pojazdu, badania symulacyjne

The selection of a route for a vehicle
simulator in terms of eco-driving

Summary

The article presents the most important information about the selection of the route
for the purposes of simulation research concerning the verification of the application
of the eco-driving guidelines by the drivers. There are indicated, inter alia, basic criteria
for selection of a route for the implementation of objective research in terms of ecologic
and economic driving. The research device was a vehicle simulator AutoSim AS 1200-6
with dedicated software.

Keywords: eco-driving, vehicle simulator, simulation studies
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