Agnieszka GRABARA

POROWNANIE WARUNKOW RZECZYWISTEJ EKSPLOATACJI POJAZDU
W RUCHU DROGOWYM W ODNIESIENIU DO WARUNKOW W TESCIE
WLTC

Streszczenie

W pracy przedstawiono porownanie warunkow ruchu reprezentowanych w tescie WLTC z wynikami badan
przeprowadzonych w rzeczywistym ruchu drogowym. Biorgc pod uwage, ze test WLTC skiada si¢ z czterech faz
0 zroznicowanej dynamice, badania prowadzono podczas rzeczywistego ruchu w warunkach miejskich, pozamiej-
skich oraz na drodze ekspresowej. W trakcie jazdy rejestrowano chwilowq predkosé¢ samochodu za pomocq urzg-
dzenia diagnostycznego podigczonego do gniazda EOBD. Wyniki uzyskane w trakcie badan drogowych usredniono
w postaci macierzy czestosci wystegpowania poszczegolnych dyskretnych stanow ruchu. Porownanie dynamiki ru-
chu odwzorowanej w tescie WLTC i zarejestrowanej w badaniach umozliwito przeprowadzenie proby okreslenia
reprezentatywnosci warunkow ruchu realizowanych w tescie.

WSTEP

Od szeregu lat kilka organizacji $wiatowych prowadzi badania
dotyczace oddziatywania systemu transportowego na $rodowisko
oraz globalnego zharmonizowania norm dla okre$lenia poziomu
zanieczyszczen, emisji dwutlenku wegla, zuzycia paliwa czy energii
elektrycznej. Badania te przyczynity sie do powstania testu Devel-
opment of a World — wide Worldwide harmonized Light duty driving
Test Cycle (WLTC) [3]. Test ten w nieodlegtej przysztosci moze
zastapi¢ w Europie homologacyjny test NEDC. WLTC skfada sie z
czterech faz, ktére charakteryzuje zréznicowana dynamika. Prze-
bieg predkosci testu przedstawiono na rysunku 1.

1. OPIS BADAN

Wyniki badar drogowych prezentowane w pracy zarejestrowa-
ne zostaly z wykorzystaniem samochodu osobowego nalezacego
do segmentu handlowego B o pojemnosci skokowej 1,2 dm3. W
pojezdzie zainstalowano urzadzenie rejestrujgce chwilowe predko-
§ci pojazdu. Do realizacji odczytu zastosowano urzadzenie diagno-
styczne OBD Log wyprodukowane przez TEXA S.p.A. Zapis aktual-
nej predkosci przeprowadzono z czestotliwoscig 1 Hz. W ramach
badan odbywajacych sie w rzeczywistych warunkach ruchu drogo-
wego na przetomie kilku tygodni w réznych godzinach doby zareje-
strowano 29 serii pomiarowych. Pojedynczy przejazd realizowany
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Rys. 1. Przebieg predkosci w tescie WLTC

W celu wstepnej oceny stopnia reprezentatywnosci testu dla
warunkow krajowych przeprowadzono badania drogowe obejmujace
przejazd po drodze miejskiej, podmiejskiej oraz ekspresowej w
ramach pojedynczej serii pomiarowej. Przebieg predkosci zareje-
strowanych w ramach jednej z przeprowadzonych serii pomiaro-
wych przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przebieg predkoSci zarejestrowany w trakcie jednej ze
zrealizowanych serii pomiarowych
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Rys. 3. Przebieg trasy przejazdu
(2r6dfo mapy: www.mapa.targeo.pl)
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Droga przebyta w ramach jednej serii pomiarowej wynosita nie-
spetna 24 km. Pojazd w trakcie pomiardw przejechat facznie droge
665 km. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie parametréw charak-
teryzujacych dynamike ruchu w poszczegolnych seriach pomiaro-
wych.

Tab. 1. WartoSci charakteryzujace dynamike ruchu zarejestrowane
w kolgjnych seriach pomiarowych

Seria P g Hrmax Brmim
pomiarowa [ [km/h] | [kmfhl | [m/s] | [m/=]

s1 133 58,96 3,06 -2,50

s2 146 59,53 3,06 -4.44

s3 143 58,73 2,36 -3,61

s4 143 60,13 3,33 2,22

s5 140 56,97 2,64 -3,19

s6 161 55,17 3,33 2,92

s7 143 61,69 2,78 -3,33

s8 155 62,02 3,19 -3,33

s9 148 53,71 2,64 -4,03
s10 140 571 3,06 -3,33
s11 138 61,55 3,61 -3,89
s12 132 58,31 2,92 -3,19
s13 148 60,2 3,47 -3,06
s14 153 59,01 3,61 -3,61
s15 141 56,02 2,78 -4,58
s16 160 59,61 3,75 -3,75
s17 139 57,91 4,03 -3,19
s18 154 60,72 3,33 417
s19 129 56,55 3,33 2,22
s20 152 59,39 2,64 -4.44
s21 129 4991 2,78 -2,50
$22 161 4463 4,03 -4,03
s23 142 68,84 2,36 -3,19
s24 157 62,87 2,08 -4,03
s25 134 58,61 2,92 -4,31
$26 81 37,96 3,47 -3,75
s27 123 57,24 2,92 -4,03
s28 149 57,02 2,50 -3,61
s29 141 56,13 2,50 2,64

2. POROWNANIE WARUNKOW RUCHU

W celu poréwnania warunkéw ruchu zarejestrowanych w ba-
daniach oraz tych reprezentowanych w tescie WLTC, na podstawie
zarejestrowanych przebiegéw predkosci wyznaczono chwilowe

Tab. 2. Warto$ci parametrow charakteryzujgcych dynamike ruchu w odniesieniu do rozpatrywanych rodzajow testu

przyspieszenia pojazdu. Przyspieszenia wyznaczono z uzyciem
réznic skoriczonych Il rzedu. W analogiczny sposob wyznaczono
chwilowe przyspieszenia na podstawie przebiegu predkosci w tescie
WLTC. W nastepnym kroku wyznaczono maksymalne warto$ci
predkos$ci, przyspieszenia oraz opoznienia zarejestrowane w kazde;
z serii pomiarowych jak i wystepujace w tescie. W kolejnym etapie
usredniono wyniki badan dotyczace predkoSci i przyspieszenia
zarejestrowane w ramach poszczegélnych serii pomiarowych. Obli-
czono takze wskaznik wzglednego przyspieszenia (RPA - ang.
Relative Positive Acceleration), ktéry jest czesto stosowany do
opisu dynamiki ruchu [1]:

T
1
RPA =—f(vir:xi+jdt (1)
x
0
gdzie:
x — catkowita droga przebyta w ramach rozpatrywanego przebiegu
predkosci,

a;" - przyspieszenie pojazdu w chwili /,
v; — predko$¢ pojazdu w chwili J,
T — catkowity czas ruchu w ramach rozpatrywanego przebiegu.

Zestawienie parametréow zarejestrowanych w warunkach ba-
dan drogowych charakteryzujacych dynamike ruchu po usrednieniu
dla wszystkich serii pomiarowych i dla warunkéw testu WLTC
przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie analizy danych przedstawionych w tabeli 2 moz-
na zauwazy¢, ze maksymalne warto$ci przyspieszenia oraz opdz-
nienia uzyskane w rzeczywistych warunkach ruchu znacznie sie
rdznig od wartosci tych parametréw teScie WLTC. Jednak wartosci
Srednie tych wielkoSci oraz wskaznik RPA wskazuje na istotne
podobieristwo dynamiki ruchu w obu przypadkach.

W celu poréwnania warunkéw ruchu w tescie WLTC z warun-
kami zarejestrowanymi w przeprowadzonych badaniach przyjeto
wspdlny dla obu testéw analizowany zakres chwilowych predkosci
i przyspieszen. Dla chwilowych predkosci przyjeto odpowiednio
v e{(0.,150) kmh, a dla chwilowych przyspieszen
a € (—1.3; 1.5} m/s2.

Stosujac dyskretng reprezentacje stanéw ruchu w postaci ma-
cierzy czestosci jak w pracach [1, 2] przyjeto, Zze pojedyncza dys-
kretna klasa ruchu obejmowa¢ bedzie odpowiednio Av = 10 km/h i
Aa = 0,2 m/s2. Pozwolito to na opracowanie macierzy czestosci
wystepowania poszczegdlnych standw ruchu dla warunkéw rzeczy-
wistego ruchu drogowego oraz warunkow ruchu w tescie WLTC.
Uzyskane macierze czesto$ci przedstawiono na rysunkach 4 oraz 5.

Analizujgc otrzymane macierze czestosci mozna zauwazyc, ze
w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego odnotowano zdecy-
dowanie wigkszg czestos¢ wystepowania predkosci z zakresu
pomiedzy 40 a 80 km/h niz w teScie WLTC. Warunki testu WLTC
obejmujg bardziej réwnomierng reprezentacje stanéw ruchu w
odniesieniu do realizowanych predko$ci chwilowych

Vmz W Omzx fmin a. G- APA
Rodzaj testu
[iernfh] Liern /1] [m/s*] [m/f=*] [m/s*] [m/=*] [m/s%]
BADANIA (wielkosci $rednie dla 29 przejazdow) 141,90 5745 3,05 23,49 046 -0,54 0,18
WLTC 1313 46,51 158 -1,49 0,40 042 0,15
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Rys. 4. Macierz czestosci wystepowania poszczegoinych stanéw
ruchu dla warunkéw rzeczywistego ruchu drogowego

Rys. 5. Macierz czestosci wystepowania poszczegdinych stanéw
ruchu dla warunkdéw wystepujacych w tescie WLTC

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w ramach pracy badania umozliwity porow-
nanie warunkéw ruchu przyjmowanych w tescie WTLC z wynikami
badan drogowych. Na rysunku 6 przedstawiono skumulowang
czesto$C wystepowania poszczegoinych dyskretnych stanéw ruchu
w odniesieniu do realizowanych przez pojazd przyspieszen. Mozna
zauwazy¢, ze w badaniach rzeczywistego ruchu drogowego jak
réwniez w warunkach testu WLTC dominujg przyspieszenia z za-
kresu @ € (—0,3; 0,4} m/s2. Skumulowana czesto$¢ wystepowa-
nia poszczegoinych stanéw ruchu w odniesieniu do przyspieszenia
zarbwno w badaniach drogowych jak i w tescie wykazuje duze

podobienstwo rozktadu.
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Rys. 6. Skumulowana czesto$¢ wystepowania poszczegdinych
standw ruchu w odniesieniu do przyspieszenia pojazdu
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Z kolei na rysunku 7 przedstawiono skumulowang czesto$¢
wystepowania poszczegolnych dyskretnych stanéw ruchu w odnie-
sieniu do predkosci realizowanych w ramach testu oraz zarejestro-
wanych w badaniach drogowych.
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Rys. 7. Skumulowana czesto$¢ wystepowania poszczegdinych
standéw ruchu w odniesieniu do predkosci pojazdu

Analizujgc skumulowang czesto$¢ wystepowania poszczegdl-
nych stanéw ruchu w odniesieniu do predko$ci pojazdu przedsta-
wiong na rysunku 7 mozna zauwazy¢, ze czesto$¢ wystepowania
predkosci do 30 km/h w teScie WLTC stanowi okoto 40% natomiast
w rzeczywistych warunkach ruchu odnotowano czesto$¢ niemal
dwukrotnie mniejsza. Dla predko$ci wigkszych niz 30 km/h réznica
pomiedzy obliczonymi skumulowanymi czestosciami wystepowania
jest mniejsza, niemniej jednak znaczne podobienstwo warunkéw
testu i rzeczywistej eksploatacji uzyskano wylacznie dla zakresu
predkosci wiekszych od 70 km/h. Rozktad predkosci w tescie WLTC
jest bardziej réwnomierny, ok. 50% stanoéw ruchu obejmuje predko-
§ci chwilowe do 60 km/h podczas gdy dla wynikéw badah drogo-
wych ten zakres predkosci stanowi ok. 40%.

Podsumowujac wyniki analiz, przeprowadzone badania w rze-
czywistych warunkach ruchu drogowego obejmujacego zaréwno
ruch w warunkach miejskich, podmiejskich oraz na drodze szybkie-
go ruchu wskazujg na dobrg reprezentatywnos¢ testu WLTC w
odniesieniu do skumulowanych czesto$ci realizowanych przyspie-
szen. W odniesieniu od skumulowanych czestosci wystepowania
poszczegdlnych predkosci stwierdzono, ze warunki testu WLTC
odpowiadajg bardziej réwnomiernemu rozktadowi predkosci. W
przeprowadzonych badaniach uzyskano dominacje pewnego zakre-
su predkosci co jest po czesci wynikiem innych udziatéw ruchu w
warunkach miejskich jak i pozamiejskich w sumarycznym przebiegu
niz udziatu tych rodzajéw ruchu w tescie. WLTC.
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A COMPARISON OF VEHICLE OP-
ERATION CONDITIONS IN THE
REAL ROAD TRAFFIC TO THE

CONDITIONS IN WLTC TEST

Abstract

The paper presents the comparison of the road traf-
fic results presented in the WLTC test to the results of
research conducted in the real road traffic. Considering
the fact that the WLTC test consists of four stages with
different dynamics, the research was done during the
real road traffic in urban conditions, outside the city
and on a motorway. During the drive, the instantaneous
speed of a vehicle was registered by means of the
EOBD diagnostic socket. The results were averaged in
the shape of a matrix, according to the occurrence fre-
quency of some discrete traffic conditions. The compar-
ison of the traffic dynamics in the WLTC test and the
dynamics registered in the research enabled to deter-
mine the representativeness of the road traffic condi-
tions presented in the test.
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