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BADANIA POJAZDU ELEKTRYCZNEGO ZILENT COURANT
W TESTACH JEZDNYCH

TESTING THE ELECTRIC VEHICLE ZILENT COURANT IN DRIVING TESTS

Streszczenie: Zuzycie energii przez samochod jest zalezne od warunkéw ruchu oraz od wiasciwosci samo-
chodu. Zuzycie energii jest zdeterminowane przebiegiem predkosci samochodu oraz warunkami zewngtrz-
nymi, np. oporami toczenia, wzniesieniami, wiatrem itp. Z tego powodu zaréwno zuzycie paliwa, jak i emisj¢
zanieczyszczen, ocenia si¢ dla klasycznych samochodoéw w testach jezdnych. Oczywiscie, aby wiedza o wia-
sciwo$ciach samochodu nie dotyczyla wylacznie testow homologacyjnych, jest konieczne wykonywanie ba-
dan w wielu testach odpowiadajacych réoznym warunkom ruchu. W artykule przedstawione zostaly badania
zuzycia energii przez samochod osobowy w testach zarowno homologacyjnych: europejskich - NEDC, amery-
kanskich - FTP jak i specjalnych np.: Stop and Go. Oprocz tego wykonane zostaty badania w warunkach trak-
cyjnych w czasie jazd rzeczywistych. Pomiary przeprowadzone zostaly na samochodzie osobowym marki
Zilent model Courant wyprodukowany przez chinska firme¢ Shandong Baoya New Energy Vehicle Co.,Itd. Jest
to samochod elektryczny, ktorego jedynym zrédlem zasilania s akumulatory, czyli spetnia on warunki do za-
kwalifikowania jako ,,pure electric vehicle” zgodnie z punktem 2 Regulaminu 101 EKG ONZ.

Abstract: The energy consumption of the car is dependent on traffic conditions and the car properties. The
energy consumption in the vehicle is dependent on vehicle’s speed and resistance motion such as rolling resi-
stance, the angle of travelled hills, wind speed, etc. It is necessary to perform the research in a number of tests
corresponding to the different traffic conditions for increase knowledge beyond type-approval tests. The article
presents energy consumption studies of electric passenger vehicle in both approval test: European — NEDC,
American — FTP as well as special tests, for example Stop and Go. In addition, tests under actual conditions of
traffic on the big city streets were prepared. The measurements were performed on a passenger car brand Zi-
lent model Courant, produced by Chinese company Shandong Baoya New Energy Vehicle Co. Itd. This is an
electric vehicle, with the only energy of battery, which meets the conditions to qualify it as a “pure electric ve-
hicle” in accordance with section 2 of the ECE Regulation no. 101.

Stowa kluczowe: pojazdy elektryczne, transport drogowy, ochrona srodowiska
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1. Obiekt badan

Pomiary przeprowadzono na samochodzie oso-
bowym marki Zilent model Courant. Jest to sa-
mochod elektryczny, ktorego jedynym zrédiem
zasilania sg akumulatory, czyli spelnia on defi-
nicj¢ ,,pure electric vehicle” zgodnie z pkt. 2
Regulaminu 101 EKG ONZ.

Courant jest pojazdem 4-sobowym, zbudowa-
nym na bazie pojazdu wyposazonego w silnik
spalinowy (Rys.1).

Adaptacja, przeprowadzona przez producenta
pojazdu, polegata na zastgpieniu silnika spali-
nowego silnikiem elektrycznym. W zespole
przeniesienia napedu zastosowano sprzeglo,

stopniowq, mechaniczng skrzyni¢ biegow oraz  zamontowano dziesie¢ akumulatoréw potaczo-

potosie napedzajace kota przednie. nych szeregowo i wyposazono pojazd w ze-
spoty zarzadzania energig (Rys.2).

REEs Ca

Rys. 1. Samochod elektryczny Zilent Courant
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Rys. 2. Widok komory akumulatorow samocho-
du elektrycznego Zilent Courant

Ladowanie akumulatorow odbywa si¢ z gniazda
zewnetrznego 230V przez prostownik zamon-
towany na state w pojezdzie.

Dane techniczne deklarowane przez producenta
podano w tabeli 1.

Tab. 1. Dane techniczne pojazdu deklarowane
przez producenta

wymiary (dlugo$¢ x sze- 3618 x 1563 x
roko$¢ x wysokosc) 1533 mm
masa wilasna (bez aku- 831 ke
mulatora)
masa poj azFlu gotowego 1170 kg
do jazdy
rozstaw osi 2335 mm
predko$¢ maksymalna 85 km/h
predko$¢ ekonomiczna 40 km/h
zasieg > 150 km
moc silnika 8,5 kW
elektryczny
typ silnika AC,
trojfazowy
120V
napiecie znamionowe (10
zespohlu akumulatoréw akumulatorow
12V-100Ah)
typ akumulatora kwasowo-
otowiowe,
220V/50-
tadowanie wbudowane 60Hz, moc
1500W
czas tadowania 12 — 14h

2. Urzadzenia pomiarowe

Do badan byly stosowane: hamownia podwo-
ziowa jednorolkowa z regulowang krzywa opo-
row firmy AVL-Zoellner, piate koto marki Pe-
iseler oraz urzadzenie pomiarowe z rejestrato-

rem procesu tadowania oraz przebiegu testu
jezdnego.

Rejestrowano nastepujace sygnaty :

o predkos¢ obrotowg rolki hamowni podwozio-
wej z wykorzystaniem sygnatu z hamowni pod-
woziowej,

e napigcie na zespole akumulatorow,

¢ natezenie pradu na zaciskach zespotu akumu-
latorow.

Rys. 3. Rejestrator procesu tadowania oraz
przebiegu testu jezdnego

3. Procedura pomiarowa

Badania prowadzono na hamowni podwozio-
wej, wyregulowanej dla odtworzenia rzeczywi-
stych oporow drogowych badanego pojazdu.
Przed rozpoczeciem badan przeprowadzono cy-
kle roztadowania oraz tadowania akumulato-
row, zgodnie z Regulaminem 101 EKG ONZ.
Pojazd zostal zbadany w testach jezdnych. Jed-
nak ich odtworzenie badanym samochodem
zgodnie z zalozeniami nie byto mozliwe. Dy-
namika badanego pojazdu nie pozwalata na
wlasciwe odtworzenie zadnego z nich za wyjat-
kiem testu Stop&Go. Zatem, jezeli przyspiesze-
nie samochodu bylo zbyt niskie to odtwarzano
test z maksymalnie wcisniegtym pedatem przy-
$piesznika, az do osiagnigcia zatozonej predko-
$ci, a nastepnie kontynuowano test zgodnie
z zalozeniami.

Testy powtarzano, az do roztadowania akumu-
latorow, co objawiato si¢ spadkiem wtasno$ci
dynamicznych badanego obiektu (Rys.6).

Seri¢ pomiaré6w przerywano, gdy pojazd tracit
zdolno$¢ do przyspieszania, a decyzj¢ o prze-
rwaniu cyklu pomiaré6w podejmowal kierujacy
pojazdem.
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Akumulatory pojazdu byly nastgpnie tadowane,
az do chwili uruchomienia wskaznika pelnego
natadowania zamontowanego w pojezdzie.
Wartos¢ zuzytej energii okreslano na podstawie
energii pobranej z sieci elektrycznej, niezbgdne;j
do pelnego natadowania akumulatoréw bezpo-
srednio po zakonczeniu testu jezdnego.

Dla weryfikacji wynikéw badan otrzymanych
na stanowisku hamowni wykonano badania
w warunkach nadzorowanej jazdy drogowej
w Warszawie i okolicach.

4. Przebieg i wyniki pracy

4.1. Zaleino$¢ zuzycia energii przez samo-
chod od jego predkosci w statycznych sta-
nach pracy

Wykonano pomiary zuzycia energii przez po-
jazd przy predkosciach statych. Badanie wyko-
nano na hamowni podwoziowej. Rejestracji
podlegaly prad i napigcie na zaciskach baterii
akumulatorow. Badanie powtarzano dla po-
szczegolnych przetozen skrzyni biegow. Punkty
pomiarowe zostaly dobrane w taki sposob, by
pokrywaty uzytkowy zakres pracy silnika elek-
trycznego. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Moc pobierana z akumulatora podczas
odtwarzania predkosci statych [kW]

1::;)@;2- Bieg | Bieg | Bieg | Bieg | Bieg $r.

[km/h] | 11 I | v v
10 0,61 | 0,27 | 0,32 | 0,23 | 0,28 | 0,34
20 1,58 | 1,21 | 0,90 | 0,65 | 0,77 | 1,02
30 - 1,73 | 1,69 | 1,51 | 1,42 | 1,59
40 - 12,722,772 | 2,85 | 2,46 | 2,69
50 - - 1 3,91]4,16 | 3,65 | 3,91
60 - - | 522547 5,09 526
70 - - - | 7,151 737 7,26
80 - - - 19,77 19,67 9,72
90 ) i ) 13;,3 135,3
100 ) ) i ) lfi,l Ii,l

moc [KW]

120

predkosc [km'h]

Rys. 4. Srednia moc pobierana z akumulatora
podczas odtwarzania predkosci statych

4.2. Badania zasiegu pojazdu przy predko-
Sciach stalych

Badanie polegato na rozpgdzeniu pojazdu na
hamowni do zatozonej predkos$ci, a nastepnie
utrzymaniu zatozonej predkosci, odpowiednio
60 1 90 km/h.
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Rys. 5. Test predkosci statej 60 km/h

Podczas utrzymywania predkosci 60 km/h
uktad napgdowy pobieral prad o wartosci ok.
43,6A, a pojazd przejechat 102,8 km.

Procedure powtdrzono podnoszac predkosc po-
jazdu do 90 km/h. Poboér pradu wzrdst do 108A,
a zasigg pojazdu wynidst 49,5 km.
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Rys. 6. Test predkosci statej 90 km/h
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4.3. Pomiary w tescie jezdnym FTP

Do roztadowania akumulatorow w tescie FTP
(test amerykanski) odtworzono test szesciokrot-
nie.
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Rys. 7. Rejestracja przebiegu wybranego testu
FTP

W ostatnim, szostym tescie stan natadowania
akumulatorow spowodowal obnizenie wtasno-
$ci dynamicznych pojazdu oraz ograniczyt pre-
dkos¢ do 70 km/h. Pojazd przejechat 70 km.

4.4. Pomiary w te$cie Stop&Go

Test Stop&Go, o predkosci $redniej ponizej
6 km/h reprezentuje ruch pojazdu w zatloczo-

nych centrach miast.
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Rys. 8. Rejestracja przebiegu wybranego testu
FTP Stop&Go

Do wyladowania akumulatorow pojazd prze-
jechat 95,4 km ze $rednig predkoscia 5,8 km/h.

4.5. Pomiary w te§cie pozamiejskim

W ramach pomiarow test pozamiejski wedtug
Regulaminu 83 EKG ONZ odtworzono sied-
miokrotnie, przy czym predkosci w dwodch
ostatnich testach odbiegaty w coraz wickszym
stopniu od zatozonego przebiegu.
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Rys. 9. Parametry wybranego testu pozamiej-
skego
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Pojazd przejechat 77,2 km ze $rednig predkoscia
37,4 km/h.

4.6. Badania w warunkach trakcyjnych
w czasie rzeczywistych jazd

Badania w warunkach drogowych byly realizo-
wane na drogach publicznych w Warszawie
w ramach normalnego uzytkowania pojazdu.
Wigkszos¢ przebiegu pojazdu byta prowadzona
w godzinach szczytu komunikacyjnego. Pojazd
pokonywat drogi na terenie nizinnym. Do-
$wiadczenie prowadzono w miesigcach letnich
(lipiec i sierpien), zatem w miesigcach, w kto-
rych nastepuje znaczace uptynnienie ruchu dro-
gowego w Warszawie powodowane spadkiem
liczby uzytkownikéw w sezonie urlopowym.
Ograniczono uzytkowanie urzadzen dodatko-
wych w pojezdzie do niezbednego minimum. Ze
wzgledu na pore roku nie bylo uzywane
ogrzewania wngtrza, jak tez wycieraczki przed-
niej szyby. Zatem z punktu widzenia zuzycia
energii pojazd byl uzytkowany w optymalnym
okresie w roku.

Zapisy obejmuja czas jazdy, dystans oraz zu-
zycie energii spisywane z licznika energii uzyt-
kowanego do rozliczen za energi¢ elektryczna.
Wyniki zbiorcze sg przedstawione w tabeli 3.

Tab. 3. Pomiary zuzycia energii przez samo-
chod elektryczny

Zuzycie
Data Przebieg Czas podrozy energii /
(km) (hh:ss) fadowanie
(kWh)
29.07.2011 59 02:00 13,78
30.07.2011 46 01:30 11,09
06.08.2011 81 02:10 16,96
07.08.2011 44 01:40 9,86

08.08.2011 72 02:10 14,10
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Srednie zuzycie energii badanego samochodu
elektrycznego, przy  sredniej  predkosci
Viér. = 35,2 km/h wyniosto 21,3 kWh/100 km.

4.7. Zuzycie energii w testach jezdnych

Zuzycie energii w cyklach jezdnych zawiera si¢
w przedziale od 17,6 kW/100km w tescie
Stop&Go do 21,3 kW/100km w tescie drogo-
wym.

Zwraca uwage zuzycie energii w teScie
Stop&Go w pordéwnaniu do pozostalych testow
drogowych.
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Rys. 10. Zuzycie energii w badanych warunkach
ruchu

W przypadku samochodéw napedzanych silni-
kiem spalinowym zuzycie paliwa w testach
o predkosciach ok. 6 km/h wzrasta ponad dwu-
krotnie w stosunku do wynikéw w tescie poza-
miejskim. Dla samochodu elektrycznego zuzy-
cie energii w tescie Stop&Go jest najnizsze, co
sugeruje optymalny sposéb uzytkowania na-
pedu elektrycznego.

09.08.2011 53 01:45 11,86 Tab. 4. Parametry pracy pojazdu w badanych
10.08.2011 70 01:40 13,31 warunkach ruchu
11.08.2011 72 01:20 11,59 Rodzai test Zasigg | Predkos¢ | Zuzycie ener-
12.08.2011 53 01:30 11,05 OGZ TS 1 iazdu | érednia gii
13.08.2011 51 01:20 11,98 KWh/100km
km] | [knvh] | !
16.08.2011 46 01:20 10,63 ]
17.08.2011 54 01:30 11,49 Stop&Go 95.4 5.8 17,6
18.08.2011 48 01:35 9,95
FTP 70,2 30,1 19,1
19.08.2011 37 01:05 9,03
22.08.2011 51 01:20 12,11 pozamiejski 71,2 37,4 17,7
23.08.2011 52 01:20 12,14 60 km/h 102,8 58.9 12,4
24.08.2011 62 01:50 13,50
90 km/h 49,5 85,5 21,6
25.08.2011 58 01:20 13,34
26.08.2011 49 01:30 10,44 drogowy - 352 21,3
Warszawa
27.08.2011 58 01:30 8,13
29.08.2011 32 01:10 8,00 5. Omoéwienie wynikow
RAZEM 1148 32:35:00 244,34 Przeprowadzone pomiary $wiadczg o istotnym

wpltywie warunkéw ruchu, jak tez techniki pro-
wadzenia pojazdu elektrycznego na zasi¢g po-
jazdu. Deklarowany przez producenta zasigg
0k.150 km jest mozliwy do osiagnigcia jedynie
przy zalozeniu, ze pojazd porusza si¢ z preg-
dkoscia ekonomiczng 40 km/h. Pobor pradu
w tych warunkach wynosi $rednio ok. 20 A, co
przy praktycznie wykorzystywanej pojemnosci
akumulatorow 82-85Ah wystarcza na 4 godziny
jazdy. Jest to jednak wykonalne w przypadku,
gdy w pojezdzie nie wilaczono dodatkowych
odbiornikow energii takich, jak o$wietlenie
pojazdu, ogrzewanie wnetrza i wycieraczki
przedniej szyby.

Przy zwigkszaniu predkosci zasieg ulega
zmniejszeniu. Dla predkosci stalej 60 km/h do
warto$ci niewiele przekraczajacej 100 km, na-
tomiast dla predkosci 90 km/h spada ponizej
50 km.

Wisrod testow jezdnych najkorzystniejszym dla
zasiegu pojazdu jest test Stop&Go, ktorego
predkos¢ $rednia wynosi 5,8 km/h.
Przy$pieszenia uzyskiwane w tescie FTP o pre-
dkosci $redniej 31 km/h, jak tez w tedcie eu-
ropejskim zamiejskim o predkosci S$redniej
37,4 km/h byly odtwarzane z wykorzystaniem
maksymalnych, technicznie osiagalnych przys-
pieszen. Maksymalny zasieg wynoszacy odpo-
wiednio 70 i 77 km zostat osiagniety na pojez-
dzie, ktory ostatnie kilometry drogi pokonywat
przy znacznie ograniczonej predkosci. Warunki
ruchu testu europejskiego zaktadajg utrzymy-
wanie predkosci stalych 50 i 70 km/h przez
przewazajacy czas testu, a nastgpnie przyspie-
szenie do 120 km/h. Predko$¢ maksymalna wy-
stepujaca w tescie FTP jest nizsza niz w przy-
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padku testu europejskiego, jednak test ten za-
wiera szereg przyspieszen, i przez to zblizony
do jazdy w rzeczywistych warunkach drogo-
wych.

Zuzycie energii jest zblizone, lecz przebieg
w tescie FTP nizszy.

W rzeczywistych warunkach ruchu drogowego
w Warszawie badany pojazd nie jest zdolny do
jazdy z typowymi przyspieszeniami uzyskiwa-
nymi przez inne samochody osobowe.

W warunkach ptynnej eksploatacji jest zdolny
do osiggania przebiegéw rzedu 80 km (tab.3),
lecz wymaga to zachowania dyscypliny pod-
czas prowadzenia pojazdu w celu ograniczenia
przyspieszen, predkosci oraz wilasciwego go-
spodarowania energia.

Jazda dynamiczna, z uzyciem elektrycznego
ogrzewania wngtrza pojazdu oraz wycieraczek
ogranicza praktyczny zasieg pojazdu do ok.
45 km.

Gltowna zaleta badanego pojazdu jest zuzycie
energii oraz zasieg w testach o duzym udziale
zatrzyman.

6. WhniosKki

Na charakterystyke zuzycia energii przez po-
jazd elektryczny i jego zasieg oraz charaktery-
styke pracy uzytych akumulatorow istotny
wplyw ma technika jazdy oraz warunki ruchu.
Dla badanego pojazdu elektrycznego optymalna
z punktu widzenia zuzycia energii oraz zasiegu
jest jazda z predko$ciami ok. 40 km/h.

Metody pomiaru zuzycia energii przez pojazd
badany na hamowni podwoziowej moga sku-
tecznie zastapi¢ badania wykonywane w wa-
runkach rzeczywistych, jednak nalezy opraco-
wac testy jezdne dostosowane do dynamiki ba-
danych pojazdow.

Najwicksza zaleta napedu elektrycznego w sto-
sunku do uzycia silnika spalinowego jest rela-
tywnie niskie zuzycie energii w warunkach
jazdy wymagajacych czestych zatrzyman.
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