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ANALIZA 1 OCENA IMPLEMENTACJI ECODRIVINGU
W PRZEDSIEBIORSTWIE TRANSPORTOWYM

Stowa kluczowe: ecodriving, ekologiczna jazda, transport, telemetyka

Streszczenie: W artykule przedstawiona zostata analiza wprowadzonego systemu telematycznego
FleetBoard w przedsigbiorstwie transportowym X. Ocenie poddane zostaty wartosci wskaznikow, ktore
generowane sg w miesi¢cznych raportach. Do wskaznikéw naleza takie kryteria jak: styl jazdy, trudnosé
uzytkowania, przebyta droga, $redni ci¢zar, srednia predko$é, srednie zuzycie catkowite, zuzycie cal-
kowite, emisja COz, $rednia warto$¢ emisji CO21 inne. Kazdy raport dotyczy eksploatacji danego cia-
gnika siodtowego. Badania obejmuja dane i informacje z raportow miesi¢gcznych dla dwunastu pojaz-
dow z okresu pot roku, ktory zostal podzielony na dwa trzymiesigczne okresy. Okres I obejmowat
miesigce od kwietnia do czerwca 2019r., a okres II obejmowat miesigce od lipca do wrzeénia 2019r.
Celem pracy jest potwierdzenie, badZ odrzucenie hipotezy: Wprowadzenie ecodrivingu przyczynia si¢
do poprawy eksploatacji floty transportowe;j.

Artykut podzielony zostala na dwie cze$ci. Pierwsza cze$¢ obejmuje przeglad literatury,

a druga zawiera wyniki przeprowadzonej analizy, ich oceng i wnioski.

1. WSTEP

Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na transport materiatow i produktow
migdzy przedsigbiorstwami réznych miast i panstw, istotna staje si¢ mysl o wplywie
transportu na srodowisko naturalne cztowieka. Ekologiczna jazda moze potencjalnie
zaoszczedzi¢ paliwo 1 obnizy¢ emisje bez konieczno$ci wprowadzania zmian w po-
jazdach lub infrastrukturze drogowej. Optymalizacja zuzycia paliwa i minimalizacja
emisji dwutlenku wegla z punktu widzenia firm transportowych wynika z niestabil-
nych cen paliwa i checi minimalizacji kosztow transportowych. Wazne jest takze z
punktu widzenia spotecznego dbanie o ochrong srodowiska, poniewaz sektor trans-
portu silnie oddzialuje na zmiany klimatyczne. Stale monitorowanie wskaznikow
ecodrivingu jest mozliwe dzigki rozwigzaniom wspoélczesnej telematyki.

* Studenckie Koto Naukowe LogPoint, Politechnika Opolska
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2. PRZEGLAD LITERATURY
2.1. ECODRIVING

Ecodriving z jezyka angielskiego oznacza ekologiczng jazde. Odpowiednie pro-
wadzenie pojazdu ogranicza zuzycie jego czgsci i zuzycie paliwa, co przektada si¢
na korzysci finansowe jak i ekologiczne. Ekologiczna jazda obejmuje zarowno pro-
wadzenie pojazdu, jak i konserwacje, dlatego istnieje wiele kombinacji dziatan,
ktore moga podjac kierowey w celu poprawy wydajnosci jazdy.[8]

Ecodriving posiada swdj dekalog, ktérym powinien kierowa¢ si¢ kazdy ekolo-
giczny kierowca. Do zasad ekonomicznej i ekologicznej jazdy naleza:[9]

e Jazda od razu po uruchomieniu silnika: Rozgrzanie silnika nast¢puje szybciej
podczas jazdy niz podczas jego pracy na postoju, gdzie niepotrzebnie zuzywana
jest wigksza ilo$¢ paliwa oraz wyemitowany dwutlenek wegla.

e Hamowanie silnikiem: Dojazd do skrzyzowania lub miejsca postojowego jest
bardziej ekologiczny, gdy predko$¢ wytracana jest poprzez redukcje biegdw.
Hamowanie silnikiem nie zuzywa paliwa oraz zmniejsza eksploatacje hamul-
cOWw.

e Gaszenie silnika: Zalecane jest gaszenie silnika, kiedy pojazd nie moze jechaé¢
dalej i konieczne jest zatrzymanie. Przyktadami takich sytuacji sg zatory dro-
gowe, zamknicte przejazdy kolejowe, czerwone §wiatlo na skrzyzowaniu z Sy-
gnalizacjg §wietlna.

e Unikanie szybkich rozruchow i gwattownych zatrzyman: Zasada ta dotyczy
niepotrzebnego przyspieszania w sytuacjach, gdy pojazd poprzedzajacy ha-
muje lub gdy zmienia si¢ $wiatto na czerwone.

¢ Energiczne przyspieszanie: Kluczowym aspektem ecodrivingu jest rozpedzanie
pojazdu z wcisnietym pedatem gazu do 3/4 glebokosci. Dzigki tej metodzie
skroceniu ulega czas przyspieszania, podczas ktdrego zuzycie paliwa jest na
wysokim poziomie.

e Jazda na najwyzszym mozliwym biegu: Jazda na wysokich obrotach wplywa
na zwigkszenie spalania, dlatego po uzyskaniu predkosci docelowej warto
zmieni¢ bieg na najwyzszy.

e Utrzymanie odpowiedniego ci$nienia w oponach: Niskie ci$nienie opon zwigk-
sza powierzchnig tarcia, co powoduje wzrost oporu podczas jazdy, a co za tym
idzie wzrost spalania i czgstszg wymiang¢ opon.

¢ Minimalizacja wagi przewozonego towaru: Wzrost wagi przewozonego towaru
jest wprost proporcjonalny do zwigkszenia zuzycia paliwa.

e Unikanie bagaznikéw dachowych: Kazde wystajace poza pojazd elementy
zwigkszaja opor powietrza co rowniez zwigksza spalanie.

e Minimalizacja uzycia klimatyzacji: Wiaczona klimatyzacja wplywa na zwigk-
szenie zuzycia paliwa o od 0,5 1do 2 1 na 100 km. W celu podwyzszenia tem-
peratury panujacej w pojezdzie zaleca si¢ wiaczenie nawiewu zamiast
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klimatyzacji. Natomiast aby obnizy¢ temperatur¢ mozna lekko uchyli¢ okno
lub parkowa¢ w miejscach zacienionych.

Badania skutecznosci ekologicznej jazdy opiera si¢ gtdéwnie na probach jazdy
wedtug zasad ecodrivingu. Wedlug badan przeprowadzonych w 2017 r., implemen-
tacja ecodrivingu dokonana poprzez wybor odpowiedniego pojazdu z systemem te-
lematycznym moze przyczyniac si¢ do redukcji zuzycia paliwa o 45% w przelicze-
niu na kierowce [4]. Firma DB Schenker wprowadzita w swoim przedsicbiorstwie
Akademie¢ Kuriera DB, gdzie kierowcy szkoleni sg z zasad ecodrivingu. Dzigki po-
szerzeniu wiedzy kierujacych DB Schenker poziom zuzycia paliwa zmniejszyt si¢
0 4% dla ciggnikow siodtowych z naczepami powyzej 18 t, 0 2% dla samochodow
do 18 ti 0 4,5% dla samochodow do 3,5 t [5].

Uznanie potencjatu ekologicznego jakim jest ecodriving umozliwia oszczedzanie
pieniedzy oraz redukcjg¢ zuzycia paliwa i emisji dwutlenku wegla. Jedna z metod
edukowania kierowcow o zasadach ecodrivingu sg raporty z systemoéw telematycz-
nych i aplikacji flotowych.

2.2. TELEMATYKA

Termin telematyka po raz pierwszy zostat uzyty w 1978 roku na potrzeby raportu
dla francuskiego rzadu. Zagadnienie zostalo sformulowane poprzez potaczenie
dwoch stow: telekomunikacja i informatyka. Mowiac doktadniej sg to obszary tych
dziedzin, ktorych celem jest sprawne przekazywanie informacji oraz tgcznos¢ z ba-
zami danych i elementami kontrolujacymi, w czasie rzeczywistym badz jak najbar-
dziej zblizonym do niego. Telematyke wykorzystuje si¢ w wielu dziedzinach, takich
jak: telematyka przemystowa, medyczna, gospodarcza, finansowa czy transportowa
[1].

Glownymi zadaniami telematyki w transporcie, jest wykorzystanie jej do spraw-
nego przekazywania informacji majacych na celu:

e eliminacj¢ opdznien, zbgdnych postojow;

e wybieranie odpowiednich tras, gwarantujacych szybki transport i omijanie za-

tloczonych drog;

e poprawe bezpieczenstwa i higieny pracy;

e wspomaganie przedsigbiorstw transportowych w kontrolowaniu;

e ograniczenie energochtonnosci oraz emitowanych zanieczyszczen;

e pomoc w realizowaniu celow i lepszg automatyke pracy[2].

2.3. FLEETBOARD

System telematyczny FleetBoard to narzedzie stuzace do zarzadzania transpor-
tem. Zaopatrzony jest w GPS w pojazdach, dzigki czemu kierowcy wskazana zosta-
nie najbardziej ekonomiczna trasa do celu oraz w komunikator do utrzymania kon-
taktu kierowcy z menadzerami przedsigbiorstwa. System wykorzystuje stacjonarng
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instalacje w pojezdzie DispoPilot.guide z ekranem dotykowym, nawigacja, kompu-
terem pokladowym FleetBoard, oraz przenosny skaner Dispo.Pilot.mobile, ktory
wyposazony jest dodatkowo w czytnik kodow kreskowych i nawigacje. Do zalet
systemu nalezy efektywna realizacja zlecen transportowych, zmniejszenie zuzycia
paliwa i czg$ci pojazdu oraz minimalizacja papierowego obiegu dokumentow. [7]

3. WSKAZNIKI ANALIZY EKOLOGICZNEJ JAZDY

Do wskaznikow ekologicznej jazdy zaliczamy:

Styl jazdy [1-10] — jest wypadkowa sze$ciu najwazniejszych wskaznikow takich
jak: jazda przewidujaca, jazda ze stala predkoscia, ruch pedatu przyspieszenia, po-
stoje, hamowanie, jazda odpowiadajaca charakterystyce wykreslnej oraz uzycie
wszystkich biegéw procz najwyzszego.

Ruch pedalu przyspieszenia [1-10] — monitoruje odchylenia pedatu gazu w za-
kresie 10%-70%. Im wyzsza ocena, tym zmian jest mnie;j.

Styl hamowania [1-10] — wskaznik pokazuje jak kierowca korzysta z uktadu ha-
mulcowego — mierzone w glownej mierze na podstawie wytracania predkosci przez
masg, uruchomienie opdzniacza/retardera, czy pedatu hamulca.

Trudnos$¢ uzytkowania [1-10] — (nie wchodzi do oceny za styl jazdy) wskazuje
w jakich warunkach samochdd ciezarowy pracuje — do oceny wchodzi w gtoéwnej
mierze topografia, cigzar i liczba zatrzyman. W niewielkim stopniu kierujacy moze
wplywaé na zmiang wskaznika ograniczajac liczb¢ zatrzyman. [10]

Kolejnymi parametrami sg wypadkowe ztozone z wartosci fizycznych, czyli
wskazniki takie jak: przebyta droga (km), $rednia predkos$¢ (km/h), droga hamowa-
nia z pedatem hamulca (%), droga hamowania silnikiem (%), trasa przejazdu
> 85 km/h (%), czas uruchomionego silnika na postoju (hh:mm:ss), czas jazdy
(hh:mm:ss), zuzycie paliwa (1), srednie zuzycie paliwa (1/100km), $rednie zuzycie
paliwa podczas jazdy (I/100km), zuzycie paliwa podczas postoju (1), zuzycie AdBlue
(1), udziat zuzycia AdBlue (%), emisja CO2 (kg), Srednia emisja CO2 (g/100km), ha-
mowanie silnikiem (%), toczenie si¢ (%), zataczony i wylaczony tempomat (%),
PPC zalaczony i wylaczony (%).

Dla wigkszej przejrzystosci pracy, warto wyttumaczy¢ dwa zagadnienia mogace
sprawi¢ problem w analizie: AdBlue oraz PPC.

Pierwszy, czyli AdBlue, jest to dodatek chemiczny o roztworze mocznika, ktory
wykorzystywany jest w katalizatorach by reagowac z toksycznymi zwigzkami
— tlenkami azotu - i przeksztatcac je w tlen i azot.

PPC - Predictive Powertrain Control — jest to system pozwalajacy na automa-
tyczne utrzymywanie predkosci, majacy na celu odpowiednie przetozenie biegow
i uzytkowanie systemu hamowania wzgledem topografii czy warunkoéw panujacych
na drodze aby redukowa¢ koszty przejazdu. Czesto nazywany jest przewidujacym
tempomatem [6].
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4. PRZEPROWADZONE BADANIA

Podmiotem badan jest przedsigbiorstwo X branzy transportowej. Zatozone zo-
stato 1992 roku. Przedsigbiorstwo X specjalizuje si¢ zarowno w transporcie krajo-
wym, jak i miedzynarodowym. Dodatkowo §wiadczone sg takze ustugi spedycyjne
w formie outsourcingu. Flota zaopatrzona jest w 50 ciagnikow siodtowych i 50 na-
czep MegaL.ight.

Od poczatku roku sukcesywnie byt aktywowany nowy system telematyczny Fle-
etBorad, monitorujacy wskazniki ecodrivingu. Pod koniec czerwca 2019 r. kierowcy
odbyli rozmowe z dyspozytorem dotyczacg wskazan ecodrivingu, zasad ekonomicz-
nej i ekologicznej jazdy. Zaznajomieni zostali z obsluga nowego systemu telema-
tycznego oraz z rodzajami komunikatow wyswietlanych przez system. Komunikaty
zawieraja swego rodzaju wskazowki dla kierujacego, m.in. dotyczace zmiany biegu,
zalecanej predkosci itp.

Analiza dotyczy 12 tych samych zestawow ciagnikow siodtowych Mercedes Ac-
tros i naczep MegaL.ight.

Badania polegaty na wygenerowaniu raportow miesi¢cznych dla dwunastu po-
jazdéw na koniec czerwca, z okresu trzech miesiecy (od kwietnia do czerwca
2019r.), kiedy kierowcy nie znali jeszcze zasad ecodrivingu — badz nie byli w tym
kierunku przeszkoleni oraz na koniec wrzesnia, czyli po okresie trzech miesiecy (od
lipca do wrzesnia 2019) jazdy po odbytych rozmowach z dyspozytorem transportu.
Trzymiesigczne okresy — czyli przed i po rozmowie z dyspozytorem transportu —
zostaly podzielone na ,,okres I”” oraz ,,okres II. W dalszej pracy, w glownej mierze
beda wykorzystywane podzialy danych na ,,okres I”” i okres II””. Uzyskane wartosci
wskaznikoéw pozwola na zaobserwowanie zmian oraz odrzucenie badz potwierdze-
nie hipotezy: wprowadzenie ecodrivingu przyczynia si¢ do poprawy eksploatacji
floty transportowe;j.

5. WYNIKI BADAN

Tabela 1 przedstawia wartosci wybranych wskaznikoéw ecodrivingu uzyskane
dla dwunastu pojazdoéw na koniec I okresu — od kwietnia do czerwca.

Na podstawie uzyskanych danych z tabeli 1 oraz z tabeli 2 zauwazy¢ mozna, ze
prowadzenie pojazdow po szkoleniu i zaznajomieniu kierujacych z zasadami ecod-
rivingu jest przyczyng uzyskania odpowiednio lepszych wynikéw wskaznikow
w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych przez kierujacych bez doswiadczenia z eko-
logiczna i ekonomiczng jazda.
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Tabela 1. Warto$ci wybranych wskaznikéw ecodrivingu na koniec | okresu
Table 1. Values of selected ecodriving indicators at the end of the first period

772 | 442 |23427| 23 | 641 | 2476 | 2434 | 58002 |15256| 6512

8.16 476 27535 34 733 27,78 27,65 76479 |20117 ( 7306
8.58 448 (31191 25 69.7 25,11 24,86 78309 |20598 [ 660.4
8.01 5,07 [ 34047 31 743 27,34 27,07 9307.8 | 24481 719

7.49 434 (28100 25 2.4 24,68 24,51 69351 | 18239 649.1
8.82 494 (23363 28 68.4 25,65 25,28 59916 | 15761 674.6
8.11 5,13 (29915 31 71.1 27,22 26,96 81435 [21416 ( 7159
8.79 451 [26999 | 26 70.8 24,44 2422 6597.6 | 17354 6428
8.79 492 (28160 25 65.4 24,13 23,79 6794.1 | 17871 634.6
10 8.86 4,63 29011 26 68.6 24,81 24,49 7197 | 18930 | 652.5
11 8.15 4890 35886 29 74,9 26,08 25,75 93603 |24614 | 6859

Wl low| g |an|wv|&|w|tao|—

12 6,23 443 [31017 25 72,9 244 24.17 7567.2 | 19904 [ 6417

Zrédlo: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Tabela 2 prezentuje wartosci wybranych wskaznikow ecodrivingu otrzymane dla
dwunastu pojazdéw na koniec II okresu — od lipca do wrze$nia:

Tabela 2. Wartosci wybranych wskaznikow ecodrivingu na koniec II okresu
Tabela 2. Values of selected ecodriving indicators at the end of the second period

8.41 427 13271 23 69.6 22,85 22,53 1010,7 [2658,3| 601
7.67 486 |23559| 33 1.2 28.34 28,23 6774 | 17560 | 7453
8.04 447 (32937 26 69.1 24,38 24,11 20316 |21119| 6412
7.63 4,67 (36873 27 753 2542 25,23 93744 | 24653 | 668.5
8.26 459 (33927 26 72,3 25,43 25,27 86289 22691 | 668.8
9 425 (34278 24 71.1 22,79 22,54 7813,5 | 20546 | 5994
8.37 5.14 (29763 32 24 26,58 26,34 79119 |20806 [ 699.1
8,99 436 (32808 24 152 23,49 23,36 7707.3 | 20270 | 617.8
8.88 451 (16875 24 70.5 22,94 22,74 3871.8 | 10183 | 6033
10 9,29 384 |19497| 19 23 20,81 20,56 4058.1 | 10672 | 5473
11 7.15 501 [10620| 29 715 27,07 26,68 2874.6 |1561.5| 7119
12 6.73 42 15876| 23 744 23,24 23,04 3690.6 (97047 6112

Zrédio: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Wl || |wv|& | Wb =
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Tabela 3 ilustruje zmiany zachodzace we wspotczynnikach ecodrivingu dla obu
okresow:

Tabela 3. Zmiany warto$ci wybranych wskaznikéw ecodrivingu dla okresu I i okresu II
Table 3. Changes in the value of selected ecodriving indicators for period I and period 11

Srednie | Srednie Srednia

Styl [Trudnosé v Sredni | Srednia | zusycie | zuzycie | Zuzycie | Emisja | wartosé

jazdy |uzytkowa| .22 | ciezar |predkosc| paliwa | paliwa |calkowite| CO2 | emisi

el e (52 || e O | & | co2

: (/100km) | (1'100km) (g/km)

SREDNIA | 14 | 471 | 20054 | 2733 | 7049 | 2553 | 2526 | 743110 | 19545 | 67153
OKRESU I

SREDNIA | g0 | 451 | 25024 | 2583 | 7208 | 2445 | 2422 | 497090 | 15202 | 642.90
OKRESU I

ROZNICA | 006 | -020 |-403065| -150 | 158 | -109 | -1.04 |-246020|-43432| -2863

PROCENT | 0.73% | -4.16% (-13.87%(-5.49% | 2.25% | -4.26% | -4.11% | -33.11% |-2222%| -4.26%

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Zaobserwowana ocena stylu jazdy ulegla poprawie o 0,06 punktow, co stanowi
0,73%. Srednia predkos¢ prowadzenia pojazdu wzrosta o 1,58 km/h, czyli 2,25 %,
co wynika ze spadku trudno$ci uzytkowania pojazdu 0 4,16 %. Zwigzane jest to z fa-
godniejszym uksztattowaniem terenu oraz ze spadkiem $redniego cigzaru o 1,5 tony
czyli 0 5,49 %. Srednia predko$¢ prowadzenia pojazdu jest odwrotnie proporcjo-
nalna do trudnosci prowadzenia pojazdu oraz jest odwrotnie proporcjonalna do $red-
niego cigzaru.

Istotne z punktu widzenia przedsigbiorstwa i analizy implementacji ecodrivingu
jest zaobserwowanie zmniejszenia $redniego zuzycia paliwa. Pojazdy po zaimple-
mentowaniu zasad ecodrivingu spalanie zmalato o 1,09 1 na kazde przejechane
100 km, co przektada si¢ na realne oszczednosci dla przedsiebiorstwa. W II okresie
pojazdy przejechaty tacznie 25023,63 km, przyjmujac ceny paliwa na $rednim po-
ziomie 5 zt przektada si¢ na oszczednos$é:

Zaoszczedzone paliwo (1) =

25023,63 km - 1,09 1/100 km = 272,76 |
Zaoszczedzony kapital przedsigbiorstwa (z1) =
272,761 5 z¥/1=1363,79 zt

Jednak by statystyka nie byla obarczona bledem nalezy zwrédci¢ uwage, ze
w tymze okresie spadto obtozenie samochodow ci¢zarowych o $rednio 1.5 tony.
Stad przyjmujac do analizy warto$ci spalania, nalezy odja¢ odpowiedniag warto$¢
I oszacowac jak waga transportu wplywa na zuzycie paliwa. Tym sposobem, zostata
przedstawiona analiza spalania wzgledem podobnych ocen stylu jazdy prowadzenia
samochodu ci¢zarowego, co prezentuje tabela 4:
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Tabela 4. Tloraz roznicy $redniego zuzycia i r6znicy wag z podobnymi ocenami za styl jazdy
Table 4. The quotient of the difference in average wear and weight difference with similar ratings

for driving style
: Sreduie Tloraz roznicy
] . Styl Sredni | podezaz | Rognica | RoZnica -
Oleres: | Kierowea jazdy | ciezar fazdy wag s o 513&13111:1 r.uzmcg,r
(1100km) &
st e [ [ e |
2 8.79 26 2422
1 1 0.43 0.43
9 8.79 23 2379 - -
1
i 9 24 22,54
2 : 0 0.82 0.82
3 8.99 24 2336 ’ ’
1 341 23 2253
2 9 38 0.423
7 837 32 26,34 3 :
2 1.67 33 2823 -
2 : : 6 3 0
1 |16 | 2 | 53 :
Srednia ilorazow:

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Opierajac si¢ na wartosci $redniej ilorazu r6éznicy spalania i r6znicy wag nalezy
przeprowadzi¢ jeszcze raz obliczenia zwigzane z oszczednosciami:
Zaoszczedzone paliwo (1) =

25023,63 km - (1,09 1/200 km — 1,5t - 0,491/(100km - t)) = 88,83 |
Zaoszczedzony kapitat przedsiebiorstwa (zt) =
88,83 | - 5 zl/1 (srednia cena paliwa diesel) = 444,16 zt

Z powyzszych obliczen wynika, ze przedsicbiorstwo X w okresie II w poréwna-
niu do okresu I zaoszczedzi 444,16 zt na dwunastu zestawach pojazdow. Spadek
ilo$ci zuzycia catkowitego paliwa (I) oraz spadek emisji CO: (kg) nie moze by¢ prze-
stanka sama w sobie o skutecznosci ecodrivingu, poniewaz zmniejszenie tych
wskaznikow wynika przede wszystkim ze zmniejszonego dystansu oraz zmniejszo-
nej wagi w II okresie w porownaniu do okresu I. Jednak by sprawdzi¢ wspotzalez-
no$¢, nalezy zestawi¢ ze sobg wartosci sredniego spalania podczas jazdy oraz war-
tosci wyemitowanego COzna kazdy kilometr — dla przyktadu, zostat podany wykres
zalezno$ci wskazanych wspotczynnikow z wartosci z okresu I, co przedstawia rysu-
nek 1:
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Fig. 1. The Average value of fuel consumption up to average CO2 emissions (g / km)

Zr6dto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X

Source: Own elaboration based on Company X data

Warto obliczy¢ srednig warto$¢ emisji CO2 z uwzglednieniem przebytej przez
pojazd drogi oraz $redniego cig¢zaru. Tabela 5 przedstawia obliczong §rednig emisja

CO2 w przeliczeniu na 1 tonokilometr:

Tabela 5. Srednia emisja CO2 w przeliczeniu na 1 tonokilometr
Table 5. Average CO2 emissions per tone-kilometer

SREDNIA 29054 | 27,33 | 19545150 24,61
OKRESUI| “ ? ?
SREDNIA 25024 | 25,83 | 15202000 23,52
OKRESU II 2 ?
ROZNICA | -4031 | -1,50 | -4343150 -1,10
PROCENT |-13.87%|-5.49%| -22.22% -4.45%

Zrédto: Opracowanie whasne na danych z Przedsigbiorstwa X

Source: Own elaboration based on Company X data

Srednia emisja CO, w przeliczeniu na 1 tonokilometr stanowi podstawe do wy-
ciggniecia wniosku, ze niezaleznie od przebytego dystansu oraz zatadowanego cig-
zaru na pojazd, $rednia warto$¢ emisji CO> jest mniejsza o 1,10 g na kazdy 1 tono-
kilometr, co stanowi spadek o0 4,45%, a catkowita emisja CO, zmalata o 4343,150
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kg po zaimplementowaniu ecodrivingu w przedsigbiorstwie X, co stanowi spadek o
22,22%.

W kolejnej analizie warto przyblizy¢ sie ku sprawdzeniu poroéwnania, jak wptywa
jednostajna predko$¢ samochodow cigzarowych na zuzycie paliwa. W zasadach eco-
drivingu, nalezy zwraca¢ uwagg by utrzymywac jak najdluzej dang predkosé
na odpowiednim biegu — najbardziej efektywna pod wzgledem transportu jest oczy-
wiscie najwyzsza dopuszczalna predkos$¢ przez samochdd cigzarowy i dlatego jest
czesto uwzgledniana w analizach dotyczacych zuzycia paliwa.

80,00% 28

70,00% 27
0,
60,00% 2
50,00%
25
40,00%

24
30,00%

% przejazdu trasy > 85 km/h
Srednie zuzycie paliwa (1/100km)

23
20,00%
10,00% 22
0,00% 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numer kierowcy
Srednie zuzycie paliwa podczas jazdy (1/100km) e Trasa przejazdu > 85 km/h

Rys. 2. Poréwnanie $redniego zuzycia paliwa podczas jazdy z % trasy przejazdu > 85km/h
Fig. 2. The comparison of average fuel consumption while driving with% of the route> 85km / h

Zrédto: Opracowanie whasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Rysunek 2 wskazuje mata lecz widoczng zalezno$¢ pomigdzy $rednim zuzyciem
paliwa a procentem przejazdu trasy z predkoscia wigksza niz 85km/h. Moze to
$wiadczy¢ o réznych wagach samochodéw cigzarowych badz o innych umiejgtno-
$ciach ecodrivingu kierowcow. By sprawdzi¢, czy korelacja wystepuje, nalezy wy-
korzysta¢ wspotczynnik okreslajacy zaleznosé¢ liniowa migdzy dwoma zmiennymi
losowymi — wspotczynnik Pearsona, ktory ma postac:

S D)
L=
Jz;;l(xi—f)z S (vi—7)?

e = 0,465 (1)
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gdzie:
X = §rednie zuzycie paliwa podczas jazdy (1/100 km)
y = trasa przejazdu > 85 km/h

Wspotczynnik korelacji Pearsona wskazuje, ze zmienne losowe sa umiarkowa-
nie zalezne od siebie. System PPC, ktory ma na celu wspieranie kierowcy w uzytko-
waniu skrzyni biegdw oraz uktadu hamulcowego moze pozytywnie wptywac na Styl
Jazdy. W celu potwierdzenia tej tezy, nalezy przeanalizowac warto$ci — przykla-
dowo podane dla | okresu — od kwietnia do czerwca wiacznie.
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Rys. 3. Porownanie wskaznika Styl Jazdy z uzyciem systemu PPC
Fig. 3. The comparison of the Driving Style indicator using the PPC system
Zrédto: Opracowanie wlasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Na rysunku 3 zauwazy¢ mozna podobienstwo linii z warto$ciami stupkowymi
— zatem mozna zauwazy¢, ze pomimo braku we broszurze informacyjnej Styl Jazdy,
koreluje ona z wynikiem za oceng wraz z czgsto$cig korzystania z systemu Predictive
Powertrain Control. By potwierdzi¢ przypuszczenia nalezy ponownie skorzystac
z wspolczynnika korelacji Pearsona:
Txy — Z?:l(xi_f)(yi_y) — 0, 904 (2)
(TG E, -9
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gdzie:
X = ocena Stylu Jazdy

y = uzycie systemu PPC (%)

Warto$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona na poziomie 0,904 wskazuje, ze
zmienne s3 od siebie silnie zalezne i potwierdza to przypuszczenia o powigzaniu
oceny Stylu Jazdy z uzyciem asystenta jazdy jakim jest system PPC.

Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy podobna wspolzaleznos¢ wystepuje wraz
z uwzglednieniem S$redniej warto$ci zuzycia paliwa podczas jazdy. Jednak by ana-
liza ta byta jak najbardziej przyblizona do warto$ci wzgledem spalania paliwa pod-
czas jazdy oraz wagi, nalezy ponownie skorzystac z analizy zawartej w tabeli 5, ktéra
wskazuje wspotczynnik jak zmienia si¢ warto$¢ zuzycia paliwa na jedng tong cig-
zaru.
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Rys. 4. Porownanie wskaznika zuzytego paliwa z réznica $redniego spalania na wartos¢ ci¢zaru oraz
jazdy z uzyciem systemu PPC
Fig. 4. The comparison of the fuel consumption indicator with the difference in average fuel
consumption per weight and driving with the use of the PPC system.
Zrodto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data

Rysunek 4 przedstawia poréwnanie wskaznika zuzytego paliwa z roznicg $red-
niego spalania na warto$¢ ci¢zaru oraz jazdy z uzyciem systemu PPC. Dodatkowo,
procz sprawdzenia wizualnego wykresu, nalezy postuzy¢ si¢ statystyczng metoda
poréwnania zmiennych — wspotczynnikiem korelacji Pearsona.
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rxy — Zi:l(xi_f)(:)/i_y) — _0’ 34 (3)
[P iR i i)
gdzie:
X = warto$¢ zuzytego paliwa z roznica $redniego spalania na cigzar [1/100km]
y = uzycie systemu PPC [%]

Analiza pomimo tego, ze nie jest doktadna oraz wspotczynnik zmiennosci wagi
od spalania — 0.491/100km na kazdg tong¢ - nie jest idealny, tak wskazuje na stabg
zalezno$¢ ujemng uzycia systemu PPC od zuzycia paliwa — wartosci zuzycia sg od-
wrotnie proporcjonalne do wartosci uzycia PPC.

Wyroéznia si¢ kilka sposobow utraty predkosci, a sg to migdzy innymi: hamulec
zasadniczy (typowy hamulec nozny wystepujacy w wiekszosci pojazddéw, nawet
osobowych), hamulec silnikowy czy zwalniacz (retarder). Hamowanie powinno za-
czynac si¢ od hamulca silnikowego badz retardera (w drugim wypadku nalezy uwa-
za¢ na warunki pogodowe), natomiast hamulec zasadniczy powinien by¢ uzywany
w sytuacjach, gdy nie mozna uzy¢ dwoch wyzej wymienionych zasad. Kolejnym
wskaznikiem, ktory moze decydowac o poruszaniu si¢ zgodnie z zasada ecodrivingu
jest umiejetne uzywanie pojazdu do wytracania predkosci —hamowania. W tym celu,
zostat stworzony wykres kombi obrazujacy wpltyw uzycia hamulca silnikowego oraz
pedatu hamulca (urzadzenie zasadnicze) do Stylu Jazdy kierowcy, ktory okreslany
jest przez wytworce oprogramowania.
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Rys.5. Wplyw hamowania pedatem hamulca i silnikiem na Styl Jazdy
Fig. 5. The impact of brake pedal and engine braking on Driving Style

Zrodto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data
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Zauwazy¢ mozna na rysunku 5 obrazujacym wytracanie predkosci z II okresu
— od lipca do wrze$nia, ze uzywanie systemu hamowania silnikiem nie wptywa na
oceng Stylu Jazdy kierowcy. Natomiast inng obserwacj¢ mozna zauwazy¢ z pedatem
hamulca — im wyzsza warto$¢ procentowa drogi pokonanej z uzyciem hamulca za-
sadniczego, tym nizsza ocena Stylu Jazdy kierowcy — by to potwierdzi¢, ponownie
nalezy wroci¢ do statystycznego poréwnania zmiennych:

T — ?:1(xi_f)(yi_3_]) — _0 993 (4)
Xy )
(TG I, -9
gdzie:
X = ocena Stylu Jazdy

y=droga hamowania z pedalem hamulca

Obliczenia potwierdzajg obserwacje — wspotczynnik korelacji Pearsona wskazuje
na silng zalezno$¢ ujemng Stylu Jazdy do drogi hamowania z pedatem hamulca.

Analizie poddano réwniez wskaznik AdBlue — jednak w kazdym z wypadkow
jest on zgodny z zaleceniami producenta i wynosi on okoto 5%, dzicki czemu mozna
stwierdzi¢, ze samochody ciezarowe bedace w flocie przedsiebiorstwa spetniaja
normy emisji spalin poprzez neutralizowanie tlenkow azotu.

Dodatkowo czas jazdy kierowcy w cyklu miesigcznym nie zostat przekroczony
i oscylowat w okolicy 130-170 godzin w miesigcu — co gwarantuje, ze kierowca nie
byt przemeczony w zwigzku z nadmiarem pracy i mogt skupic si¢ na zasadach eco-
drivingu, co wyklucza si¢ udziat przemeczenia pracownika w finalnym raporcie.
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Rys.6. Czas postoju z wlaczonym silnikiem
Fig. 6. The time of stand with running engine

Zrédto: Opracowanie wiasne na danych z Przedsiebiorstwa X
Source: Own elaboration based on Company X data
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Kolejna wartoscig zawartg na rysunku 6, ktora moze swiadczy¢ o zasadnosci roz-
mowy i edukacji pracownikow w dziataniach pro-ekologicznych jest zmniejszenie
warto$ci czasu jaki kierowcy spedzili na postoju z wlaczonym silnikiem wzgledem
okresu I i II. Wartos$¢ srednia postoju zmniejszyta si¢ z 17:06:43 do 11:26:24.

Warto$ci toczenia si¢, nie zostaty uzyte w analizie w zwigzku z brakiem wspot-
zalezno$ci z innymi wspotczynnikami, ktoére zostaty omowione.

6. ANALIZA EKONOMICZNA

Przedsigbiorstwo nie udzielito informacji na temat kosztu wdrozenia systemu te-
lematycznego, z ktdrego korzysta, miedzy innymi dlatego, ze nie posiada doktad-
nych informacji na temat, r6znicy w cenie przy zakupie ciagnikow Mercedes Actros
bez systemu. Ponadto przy zaledwie poirocznej eksploatacji, mozna tylko teoretycz-
nie rozpatrywac zachodzace procesy ecodrivingu i korzysci z nich zwigzanych. Osz-
czgdno$ci w wysokosci 444 zt na dwanascie zestawow przy obecnej ilo$ci samocho-
dow cigzarowych (50) daje mozliwos$¢ do zaoszczedzenia 1800 zi na samym zuzyciu
paliwa. Nie wyklucza si¢ ponadto poprawienia wyniku oszczednosci zuzycia paliwa
w dalszym okresie czasu — na przyktad poprzez dalsze rozmowy z kierowcami, sys-
temy gratyfikacyjne czy kierujac pracownikdéw na profesjonalne szkolenia z zakresu
ecodrivingu.

Cz¢$¢ oszczednosci ponadto trudno wyliczy¢ — takich jak: ogumienie, uktad ha-
mulcowy czy elementy mechaniki pojazdow, ktore rowniez mogg by¢ mniej lub bar-
dziej eksploatowane podczas korzystania z zasad ekologicznej jazdy.

Na podstawie przedsigbiorstwa, charakteryzujacego si¢ podobna specyfika oraz
znajdujacego si¢ w bliskiej odlegtosci z Przedsigbiorstwem X, mozna wskazac, ze
stopa zwrotu wynosi okolo 14 miesiecy. [3]

7. WNIOSKI

Implementacja ecodrivingu przyczynia si¢ do poprawy eksploatacji floty trans-
portowej. Ecodriving niewatpliwie jest zasada, ktora wpltywa na zwigkszenie osz-
czednosci przedsigbiorstwa w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia paliwa czy roz-
nych uktadow wchodzacych w sktad samochodow cigzarowych. Stosowanie si¢ do
tych zasad zwicksza §wiadomos$¢ kierowcow w ekologicznym podejsciu do zarza-
dzania catym przedsigbiorstwem. Poprawa wskaznikow takich jak: zmniejszenie zu-
zycia paliwa, zwigkszenia uzywania asystentow prowadzenia (PPC), zwigkszenie
uzywania hamowania silnikiem i innych. Dzigki temu ograniczmy wymiang czgsci
eksploatacyjnych pojazdéw, emitujemy mniej substancji powodujacych globalne
ocieplenie i smog do atmosfery oraz dbamy o sytuacje¢ finansowg firmy. Dokonana
w pracy analiza wskaznikdw z systemu telematycznego pozwala stwierdzi¢, ze
z punktu widzenia ekologicznego wprowadzenie ecodrivingu, korzystnie wptywa na
srodowisko naturalne poprzez zmniejszenie emisji CO. o 1,1g na kazdy
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tonokilometr. Chcac dokona¢ analizy ekonomicznej wptywu implementacji ecodri-
vingu do przedsigbiorstwa, nalezy przeprowadzac kolejne badania i porownywac je
z poprzednimi okresami by analiza byta bardziej doktadna i uwzgledniata wigksza
ilo$¢ miesigcy badz wartosci.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION
OF ECODRIVING IN A TRANSPORT COMPANY

Key words: ecodriving, ecological driving, transport, telematics

Article shows analysis of implemented telematic system FleetBoard in transportation company X.
The values of gauges were evaluated, there generated in monthly reports. The gauges include such as
criteria like: driving style, difficulty to use, distance, average weight, average of fuel consumption, CO2
emissions, average of speed and other. Each of report concerns of one truck and semi-trailer. Research
include data and information for monthly reports for 12 trucks from six months, which splitted to two
three month duration parts. The aim of article is affirm or override hypothesis: Include ecodriving con-
tribute to improvement exploitation transportation fleet.

The article witch splitted to two parts. First parts shows review of literature, second parts contains
results of conducted analysis, scores and conclusions.



