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ECO-DRIVING, PRZEGLAD STANU ZAGADNIENIA

Doskonalenie techniki jazdy ze wzgledu na korzysci ekonomiczne, ekologiczne oraz eksploatacyjne pojazdu okreslane ter-
minem eco-driving, jest rozwigzaniem posiadajgcym duzy potencjat aplikacyjny w réznych warunkach uzytkowania pojazdow.
W artykule przyblizono ideg¢ eco-drivingu oraz zaprezentowano obszerny przeglqd literatury w zakresie tej tematyki. Zaprezen-
towano tez dostepne na wyposazeniu pojazdow uklady wspomagajgce kierowce, w zakresie ekonomiki jazdy. Artykul jest
wprowadzeniem w problematyke eko-jazdy i mozliwosci ptyngcych z jej stosowania popartych doniesieniami literaturowymi z
kraju i ze Swiata realizowanych przez rozne osrodki badawcze, a takze doswiadczen autorow.

WSTEP

Motoryzacja poza wieloma oczywistymi korzysciami dla ludz-
koSci niesie réwniez za sobg negatywne skutki w postaci wzrostu
niebezpieczenstwa dla uczestnikow ruchu drogowego oraz wptywa
na wzrost zanieczyszczen w $rodowisku naturalnym. Przyczyng
tego stanu rzeczy sg réznego rodzaju wypadki komunikacyjne oraz
emisja pochodzaca ze spalania paliw w silnikach zasilajacych $rodki
transportu oraz emisja pytéw z innych uktadéw i elementéw pojaz-
déw oraz hatas.

Na poczatku lat 70 dwudziestego wieku zaczeto zauwazac
problem zanieczyszczenia Srodowiska pochodzacy od $Srodkdéw
transportu drogowego. Spowodowato to zmiane ustawodawstwa
oraz rozwdj systeméw ograniczajacych emisje spalin z silnikow
zasilajacych pojazdy samochodowe. W tabeli 1, zestawiono szereg
norm emisyjnych dla pojazdéw samochodowych zasilanych silnika-
mi o zapfonie iskrowym. Natomiast w tabeli 2, zestawiono normy
obowigzujace dla samochodéw zasilanych silnikami o zaptonie
samoczynnym.

Tab. 1. Dopuszczalne wartosci emisji spalin dla silnikow
0 zapfonie iskrowym

Nazwa Data obowigzywania Sktadniki spalin [g/km]

normy normy, od: CcO HC NOx HC+NOx|PM

EUROT  |1.07.1992r. 272 |- } 0.97

EURO2  |1.10.19%r. 22 |- ] 05

EURO 3 1.10.2001 r. 23 020 (015

EURO 4 1.10.2006 r. 1,0 01 0,08

EURO 5 1.10.2009 r. 1,0 0.1 0,06 0,005

EURO 6 1.01.2014 . 1,0 01 0,06 0,005
Tab. 2. Dopuszczalne wartoSci emisji spalin dla silnikéw

0 zaptonie samoczynnym

Nazwa Data obowigzywania Sktadniki spalin [g/km]

normy normy, od: CO HC NOx HC+NOx|PM

EURO 1 1.07.1992 . 3,16 . . 1,13 0,14

EURO2  |1.10.1996r. 1,0 [045 [055 |07  [0,08

EURO3  11.10.2001. 064 006 (05 [056 [0,05

EURO 4 1.10.2006 . 0,5 005 025 03 0,009

EURO 5 1.10.2009 r. 05 005 018 {023 |0,005

EURO6  |1.012074r. 05 [005 (008 047 0005

W ostatnim czasie zwrdcono szczegolng uwage na emisje CO2
oraz czastek statych PM. Emisja zanieczyszczen powietrza ma
negatywny wptyw zardwno na $rodowisko i zdrowie cztowieka oraz
na zmiany klimatyczne [41, 47]. Stwierdzono, ze emisje z sektora
transportu obejmuja 26% catkowitej emisji CO2 w UE i w tej strefie
sg gtownym czynnikiem zanieczyszczenia powietrza na catym
Swiecie [33]. Réwniez problemy zwigzane z zagrozeniem bezpie-
czenstwa ze strony pojazdéw w postaci réznego typu wypadkow
drogowych sg ciagle aktualnym i podejmowanym zagadnieniem
naukowo-badawczym [6, 9, 13, 18, 24, 49, 50, 52].

Dzieki osiggnieciom techniki kierowca dysponuje pojazdem
wyposazonym w wiele systemdéw bezpieczenstwa i wspomagaja-
cych kierowce, dzieki czemu ma mozliwo$¢ wiekszej koncentraci
i moze w pelni skupi¢ swojg uwage na analizowaniu zmieniajacej
sie sytuacji drogowej. Ponadto dysponujemy coraz nowszq infra-
strukturg drogowa, ktorej stan réwniez wptywa na jako$¢ jazdy
i bezpieczenstwo [24]. Pamieta nalezy, ze systemy bezpieczen-
stwa nie zwalniajg z odpowiedzialnosci czlowieka za kierowanie
pojazdem i system transportowy. To cztowiek sposrod wszystkich
elementow tego systemu ma najwieksze mozliwo$ci adaptacyjne do
zmieniajacych sie warunkédw i wymagan [6]. Zatem od podjetych
przez kierowce decyzji zalezy zachowanie jego pojazdu na drodze
oraz wymusza ono interakcje innych uczestnikéw ruchu. Czynnika-
mi na ktore wptywajg decyzje kierowcy sa;

— ekonomika jazdy,
— plynno$c¢ jazdy i ograniczanie zjawiska kongestii,
— wplyw na poziom emisji spalin, zalezny od stylu jazdy

i umiejetnosci kierowcy,

— wplyw na emisje innych zanieczyszczen (pyt, hatas),

— bezpieczenstwo transportu drogowego, reakcje innych uczest-
nikéw ruchu na dziatania kierowcy,

— komfort i koszty podrézowania indywidualnymi Srodkami trans-
portu.

W literaturze mozna znalez¢ wiele publikacji naukowych w ktd-
rych poruszano tematyke bezpieczenstwa w transporcie drogowym
[6, 8,9, 12, 13, 18, 25, 28, 31, 52] i wptywu $rodkéw transportu na
$rodowisko naturalne [4, 5, 10, 14, 15, 20, 22, 23, 26, 29, 30, 33,
45]. W celu ograniczenia negatywnego wptywu ruchu samochodo-
wego miasta stosujg rézne $Srodki [19]. Moga to byé miedzy innymi
nowe metody techniczne, legislacyjne oraz pedagogiczne i psycho-
logiczne. W roku 2010 Zgromadzenie Ogoine ONZ przyjeto rezolu-
cje na temat planu dziatari wszystkich krajow na rzecz poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego [32]. Zalecenia zawarto w doku-
mencie Plan Globalny dla Dekady Dziatar na rzecz Bezpieczenstwa
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Ruchu Drogowego 2011-2020 [55]. Fundamentalng intencjg catego
przedsigwzigcia jest uchronienie 5 miliondw ludzi przed $miercig,
w wyniku wypadku drogowego w latach 2011-2020 [32]. W roku
2013 na drogach Europy w wyniku wypadkow drogowych zgineto
okoto 26000 osob [53].

W skali globalnej jednym z nowszych rozwigzan jest doskona-
lenie techniki jazdy ze wzgledu na korzySci ekonomiczne, ekolo-
giczne oraz eksploatacyjne pojazdu okreslane terminem eco-
driving. W artykule przyblizono idee eco-drivingu oraz zaprezento-
wano obszerny przeglad literatury w zakresie tej tematyki. Artykut
jest wprowadzeniem w problematyke eko-jazdy i mozliwosci ptyna-
cych z jej stosowania popartych doniesieniami literaturowymi z kraju
i ze $wiata realizowanych przez rézne osrodki badawcze.

1. O ECO-DRIVINGU, GENEZA

Doskonalenie techniki jazdy ze wzgledu na korzysci ekono-
miczne, ekologiczne oraz eksploatacyjne pojazdu przyjeto w litera-
turze okresla¢ terminem ,eco-driving”. Polskim odpowiednikiem
moze by¢ termin ,eko-jazda”. Eco-driving to termin, ktéry zostat
uzyty po raz pierwszy w potowie lat 90. XX w. w Skandynawii [51],
realizowane przez Szwedzkie Krajowe Stowarzyszenie Nauki Jazdy
w 1998 roku. W 2001 roku Europejski Program Zmian Klimatycz-
nych (ECCP) oszacowat potencjat do znacznego zmniejszenia
emisji CO2 z wykorzystania szkolen i edukacji eco-drivingu [17].
Programy eco-driving realizowano od 2001 roku, w Holandii, Niem-
czech, Finlandii i Szwajcarii. Eco-driving zostat wdrozony w szko-
tach jazdy, jazdy programéw licencji, floty transportu publicznego
i floty pojazdéw komercyjnych [21]. W nowych krajach Unii Europej-
skiej ten system zaczyna budzi¢ zainteresowanie i jeszcze diuga
droga do jego powszechnego zastosowania w praktyce.

Zagadnienie to jest mocno opisywane w wielu publikacjach
0 zasiggu Swiatowym w okresie ostatniej dekady. Badacze dostrze-
gajg potencjat w ekologicznej jezdzie (eco-driving), na poprawe
bezpieczenstwa uzytkownikéw transportu [1, 2, 3, 17, 20, 21, 22,
34, 37, 40, 44, 49, 50, 54], ograniczenie zmian klimatycznych po-
przez Swiadomg redukcje gazéw cieplarnianych i emisje pytéw [4,
15, 29, 47] oraz ekonomicznych, wyrazanych poprzez zmnigjszenie
zuzycia paliwa przez silniki pojazdéw [3, 5, 11, 31, 38, 39, 43, 45,
46, 54].

W Polsce idea eco-jazdy jest stosunkowo stabo rozwinieta
i dopiero zaczyna nabiera¢ znaczenia, $wiadczy o tym dosyé mata
liczba doniesien publikacyjnych i badawczych [2, 22, 27, 46, 51]. Co
prawda wystepuje jako element kurséw na prawo jazdy, jednak jest
traktowany raczej marginalnie. Gtéwnym celem kursu jest prawidto-
we panowanie nad pojazdem i zagadnienia teoretyczne prawa
ruchu drogowego.

Jednym ze sposobéw na zmniejszenie zuzycia paliwa i emis;i
spalin jest dostosowanie korzystania z pojazdu do szczegéinych
warunkow, w ktdrych prowadzimy dziatalno$¢ [31]. Nalezy zwrécic
uwage na to, ze efektywno$¢ pojazdu nie jest stata w trakcie jego
dziatania, lecz zalezy od poszczegdlnych komponentéw uktadu
napedowego, ktére zwigzane sg z predkoscig i przyspieszaniem
pojazdu. Skrucany i wspoinicy badali pojazd ciezarowy w tunelu
aerodynamicznym i zauwazaja, ze korzystanie z urzadzen aerody-
namicznych przyczepy jest jednym z wielu sposobow na zmniejsze-
nie zuzycia paliwa [39]. Pozostate czynniki (agresywna jazda, nad-
mierne duze predkoSci obrotowe silnika, wybér trasy, ustawienia
silnika, konserwacja opon, uzytkowanie klimatyzacji, nadmierna
jazda na biegu jatowym, dodatkowy ciezar i niewtasciwy olej silni-
kowy), nad ktérymi kierowca ma kontrole, mogq przyczyni¢ sie,
w sumie, do okoto 45% zmniejszenia zuzycia paliwa w ruchu dro-
gowym [38]. Kluczowym przy zmniejszaniu zuzycia paliwa jest stata
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w czasie zmiana zachowan kierowcy, wyuczenie i stosowanie na-
wykéw eko-jazdy. Mozna znalez¢é opracowania badawcze, w ktd-
rych koncentrowano sie nad opracowaniem modelu ekonomicznej
jazdy i ksztatceniu kierowcoéw [7]. Jak wykazat Beusen w swojej
pracy [7], jest to bardzo trudne do osiggniecia dla niektorych
z uczestnikow programu. Delhomme i inni [15], przeprowadzita
badanie wsrod francuskich kierowcdw, aby ustalic ich opinie
w odniesieniu do eko-jazdy i jak czujg sie po przyjeciu stylu eko-
jazdy. Wyniki pokazaty, ze wiekszo$¢ respondentow powiedziata, ze
bedzie im fatwo dostosowac sie do stylu jazdy ekologicznej. Wyniki
pokazaly rowniez, ze kierowcy miodzi i w $rednim wieku wykazali
trudno$ci dostosowania si¢ do stylu eko-jazdy. Moze to by¢ wyni-
kiem braku dostatecznej motywacji u tych respondentéw do zmiany
stylu jazdy.

Eco-driving to okre$lenie (mozliwos¢) dotyczace oszczedzania
energii i ochrona $rodowiska [21]. Eco-Driving zostat zdefiniowany
jako proces podejmowania decyzji, ktdre bedgq mialy wptyw na
zuzycie paliwa i intensywno$¢ emisji z pojazdu, aby zmniejszyé
negatywny wptyw na $rodowisko [38]. Wplyw stylu jazdy na zuzycie
paliwa jest zauwazalny w wielu badaniach sprawozdawczych
a oszczedno$ci paliwa uzyskiwano réwniez dzieki zastosowaniu
systemow jazdy ekologicznej [11, 26, 34, 38, 39, 42, 48].

Rouzikhah i inni [37] badali wptyw réznych czynnikéw odwraca-
jacych uwage kierowcy (np. zmiana plyt CD, obstuga nawigacii itp.),
na eko-jazde. Badania w warunkach naturalnych wykazaty, ze okoto
78% wypadkéw i 65% sytuacii bliskich wypadkom spowodowanych
jest czynnikami wptywajacymi na odwrocenie uwagi [25]. Wielkosci
procentowe mogq wydawaé sie wysokie, ale w badaniu, wystepo-
waly: czynnik zmeczenia, ogolne odwrdcenie uwagi na drodze
i rozproszenia lub dziatania drugorzedne [36]. Young i Lenné [50],
w swoich badaniach stwierdzaja, ze rozproszenie byto czynnikiem
decydujacym w 23% wypadkow i sytuacji, w ktérej prawie doszto do
wypadku.

Barkenbus w opracowaniu [4] sugeruje, Ze jazda ekologiczna
jest pominietg inicjatywa zmian klimatu i podazanie za politykq eco-
drivingu moze przynie$¢ obnizenie zuzycia paliwa o0 10% co z kolei
spowoduje redukcje emisji spalin. Wiele badan wykazato, ze profi-
tem ptynacym z jazdy ekologicznej moze by¢ redukcja emisji spalin
w zakresie od 5 do 20% [40]. Nie wszyscy jednak dostrzegajg pozy-
tywne strony stosowania eko-jazdy. Mensing i wspélnicy w opraco-
waniu [30] wykazali, Ze o ile zuzycie paliwa przez pojazd kierowany
w technice eko-jazdy jest mozliwe do uzyskania, to juz wptyw re-
dukcji emisji zwigzkow toksycznych nie przynosi tak oczywistych
rezultatow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury stwierdzono,
Ze wystepuje zainteresowanie ekonomiczng jazda i doskonaleniem
umiejetnosci techniki jazdy przez firmy posiadajace wiasng flote
pojazdéw [2, 20, 39, 42, 48], zaréwno osobowych jak i cigzarowych
realizujgcych transport lokalny i tranzytowy. Zastosowanie wszel-
kiego rodzaju mozliwosci ograniczania kosztéw transportu jest
bardzo istotne dla przedsiebiorstw transportowych. Stosunkowo
mato prac badawczych [44, 49] odnosi sie do indywidualnych uzyt-
kownikéw pojazdow. Zapewne spowodowane jest to duzym rozpro-
szeniem kierowcdw i zalezy od ich osobistych preferencji co do
wyboru techniki jazdy.

Jak wiadomo, bardzo istotnym czynnikiem dla poprawy bezpie-
czehstwa sg specyficzne warunki danego obszaru terytorialnego,
stan techniczny dostepnej infrastruktury drogowej, stan techniczny
pojazdu, zageszczenie ludnosci oraz cel podrozy indywidualnymi
$rodkami transportu. Wiekszo$¢ kierowcow indywidualnych w prze-
wazajacej mierze porusza sie tq sama trasa, o tej samej porze dnia i
przy poréwnywalnych warunkach ruchu (droga do miejsca pracy,
szkoty, sklepu), przewaznie w strefie miejskiej lub/i miejskiej i pod-
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miejskiej. Mozna jg umownie nazwac trasg rutynowa. Z tego wzgle-
du istnieje mozliwos$¢ aplikacji nowych nawykdéw jazdy ekologiczne;
przez kierowcow, w krétkim czasie i z potencjalnie duzym powodze-
niem sukcesu, tzn., ze kierowcy bedg te technike stosowaé podczas
codziennej jazdy.

2. SYSTEMY WSPOMAGANIA KIEROWCY
W ZAKRESIE ECO-DRIVING’U

W dobie postepu technologicznego wiekszos¢ producentow po-
jazdow samochodowych stawia na strategie rozwoju systemoéw
elektronicznych wspomagajacych kierowce podczas jazdy. Przede
wszystkim w zakresie doboru odpowiednich parametréw pracy
silnika, ktadac duzy nacisk na aspekt ochrony Srodowiska tj. zmniej-
szenie przebiegowego zuzycia paliwa (ograniczenie emisji COz),
zwiekszenie wykorzystania zrédet odnawialnych jako nosnika ener-
gii. Tym samym, poszczegdlni producenci stosujg w swoich pojaz-
dach systemy wspomagajace kierowce podczas podrézowania
(system kontroli ciSnienia w oponach, system start-stop, wskaznik
zmiany biegéw) oraz stopniowo wprowadzajg do uzycia komercyjne
systemy wspomagajgce analize sposobu kierowania pojazdu przez
poszczegolnych uzytkownikdw, przy uzyciu programu komputero-
wego. Wedtug badan przeprowadzanych przez Duschl [16] i Popiv
[35], dzieki zmianie sposobu prowadzenia samochodu na
,,ekonomiczny”, mozliwym jest ograniczenie przebiegowego zuzycia
paliwa o blisko 25-50%.

Aktualnie, szerokie zastosowanie w pojazdach samochodo-
wych znalazt system start-stop. Sklada sie z zespotu urzadzen
(patrz rys. 2.), ktore umozliwiajg samoczynne wytaczenie pracy
silnika w czasie postoju, jak réwniez jego samoczynne wigczenie po
uprzednim nacisnieciu na pedat sprzegta (w przypadku samochodu
wyposazonego w manualng przektadnie zmiany biegow) lub pusz-
czenia pedatu hamulca (w pojezdzie wyposazonym w automatyczng
przektadnie zmiany biegdw).

Rys. 2. System start-stop [56], 1 - sterownik silnika z oprogramowa-
niem start/stop, 2 - przetwornica dc/dc 12V, 3 - akumulator przysto-
sowany do wiekszej liczby cykli pracy (technologia agm lub efb)
i czujnik stanu akumulatora, 4 - rozrusznik do systeméw start/stop,
5 - czujnik biegu neutralnego, 6 - czujnik predkosci pojazdu,
7 - aktywny czujnik obrotow i pofoZenia watu korbowego, 8 - alterna-
tor z funkcjg odzyskiwania energii hamowania

Zasada dziatania powyzszego systemu jest nastepujaca: po
zatrzymaniu przez kierowce pojazdu i wytaczeniu biegu, system
réwnoczesnie wytacza silnik. Od powyzszego momentu wytgcznym
zrodtem energii niezbednej do pracy poszczegdinych odbiornikéw
w pojezdzie (min. urzadzenia audio, klimatyzacja, systemy nawiga-
cyjne) jest akumulator, dzigki czemu mozliwym jest uzyskanie niz-
szego zuzycia paliwa oraz zmniejszenie chwilowej emisji CO2 do
zera. Jezeli kierowca nacisnie na pedat sprzegta w celu wznowienia
jazdy lub zdejmie stope z pedatu hamulca (w przypadku skrzyn

automatycznych), silnik uruchomi sie samoczynnie. Wedtug wska-
zan zawartych w nowym europejskim cyklu jazdy NEFZ (metoda
pomiaru zuzycia paliwa dla samochodéw osobowych) producenci
pojazdéw samochodowych przeprowadzili badania, ktore wskazujg
na obnizenie emisji zanieczyszczen oraz zmnigjszenie zuzycia
paliwa na poziomie blisko 8%, poprzez wprowadzenie do techniki
motoryzacyjnej systemu start-stop. Szacuje sie, ze rzeczywiste
oszczednosci w ruchu miejskim moga wynosic blisko 15%. Uzyska-
ne korzysci dotyczg zardwno kierowcow — 0szczednos¢ paliwa, jak
i przyczyniajg sie do ochrony $rodowiska (mniejsza emisja zanie-
czyszczen do atmosfery) — bez wzgledu na odmienny styl jazdy
kazdego kierowcy [56].

Ekonomiczny styl jazdy moze by¢ wspierany przez nowocze-
sne rozwigzania techniczne rowniez posrednio, min. przy pomocy
TPMS - Tire Pressure Monitoring System — systemu kontroli ci$nie-
nia w oponach. Jako priorytet w pracy ww. systemu uznano ko-
nieczno$¢ biezacej kontroli ci$nienia w ogumieniu podczas jazdy lub
jego roznic w poszczegdlnych oponach, umozliwiajgc uzytkownikowi
szybka reakcje w chwili wystapienia nieprawidtowosci. Stosowanie
systemu TPMS przekiada sie gtéwnie na czynne bezpieczenstwo
pojazdu, wygode prowadzenia oraz redukcje zuzycia paliwa [8].
Najszersze zastosowanie znalazty dwa rodzaje systeméw: bezpo-
$redni oraz po$redni. System bezposredni oparty jest na pracy
urzadzenia umieszczonego w oponie, przy zaworze powietrza (patrz
rys. 1.). Ziozony jest z czujnika cisnienia, nadajnika radiowego oraz
wiasnego zasilania. Komputer poktadowy otrzymuje biezacq infor-
macje dotyczaca wartosci cisnieri poszczegoinych opon, ktdre
nastepnie przedstawia na umieszczonym w pojezdzie wy$wietlaczu.

Rys. 1. Czujnik cisnienia w oponach, 1 - metalowa podkfadka,
2 - czujnik uszczelnienia kofa, 3 - nakretka trzpienia zaworu,
4 - nakretka zaworu, 5 - kofo, 6 - czujnik

System pos$redni oparty jest na pracy uktadow ABS oraz ESP
(odczyt danych z czujnikow ABS). Komputer przetwarza informacje
dotyczace $rednicy k&t (wraz ze zmniejszeniem cidnienia w ogu-
mieniu ulega pomniejszeniu dtugo$ci promienia kota — koto obraca
sie szybciej) po czym zostajq zliczone obroty két. W chwili wykrycia
nieprawidtowosci (zmiany wartosci $rednicy két w stosunku do
ustawien nominalnych — kalibrowanych przez uzytkownika), kierow-
ca otrzymuje stosowng informacje w postaci graficznej, informujacej
0 nieprawidiowym cisnieniu w ogumieniu. Dzieki temu kierowca
moze w rzeczywistym czasie kontrolowaé stan ci$nienia w ogumie-
niu pojazdu.

Nieprawidtowe ci$nienie w ogumieniu wptywa nie tylko na kom-
fort podrézowania, ale rowniez na kontrole pojazdu podczas skraj-
nych sytuacji drogowych (nieprzewidzianych hamowan, czy tez
nagtych manewréw). Dodatkowo niewtasciwy dobdr cisnien w ogu-
mieniu charakteryzuje sie zwiekszonym zuzyciem paliwa oraz opon,
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co w dtuzszej perspektywie moze mie¢ negatywny wptyw na jako$¢
$rodowiska naturalnego.

Kolejnym przyktadem narzedzia wspomagajacego kierowce
w zachowaniu ekonomicznego stylu prowadzenia pojazdu jest
system wskazan zmiany biegébw w optymalnych warunkach eks-
ploatacyjnych. Kazdy producent pojazdéw samochodowych moze
opracowa¢ swoj autorski system, jednak idea dziatania jest iden-
tyczna we wszystkich rozwigzaniach. Poszczegolne technologie
bazujq na nastepujacych zatozeniach: wskaznik zmiany biegéw na
wielofunkcyjnym ekranie wySwietla aktualnie wybrany bieg (A) (rys.
3.). Aby zredukowaé zuzycie paliwa w czasie jazdy, dodatkowo
przedstawiane sg wskazania do optymalnego czasu zmiany przeto-
zen (B). Po wykonaniu oblicze majacych na celu stworzenie opty-
malnych warunkow pracy silnika, na ekranie wyswietlana jest strzat-
ka (B) (skierowana w dot lub w gére — zaleznie od zalecen zmiany
przetozenia na wyzsze badz nizsze).

Rys. 3. Wskazniki zmiany biegéw, informujacy kierowce o optymal-
nym momencie zmiany biegu [57]

Producenci samochoddw osobowych stawiajacy na innowacyj-
ny rozwoj swoich produktow oraz wsparcie klientéw w ekonomicznej
jezdzie, wprowadzajg do uzytku specjalnie przygotowane systemy
komercyjne. Ich ideq jest analiza stylu kierowania pojazdu, przy
uzyciu programu komputerowego do ktérego niezbedne dane im-
portowane sg za posrednictwem poktadowego sytemu informatycz-
nego. Zebrane informacje przenoszone sg przez uzytkownikéw do
komputera przy uzyciu pamieci flash, gdzie kolejno specjalnie przy-
gotowany program umozliwia analize i prezentacje sugestii dotycza-
cych efektywnego uzytkowania pojazdu. Producenci oraz przedsie-
biorstwa sg autorami min. programéw takich jak.. BMW - ADAS
(Advanced Driver Assistance System), Fiat — eco:Drive, Ricardo —
Foot-LITE.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono systemy bezposrednio lub po$rednio
wspomagajace kierowce w zakresie eco-jazdy. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze to kierowca i jego sposob uzytkowania pojazdu ma
najwigkszy wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego, ogranicze-
nie zuzycia paliwa oraz zmniejszenie emisji zanieczyszczen do
atmosfery. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w Polsce idea eco-
jazdy jest stosunkowo stabo rozwinigta (pomimo elementéw eko-
jazdy w trakcie kursu na prawo jazdy) i dopiero zaczyna nabiera¢
znaczenia, $wiadczy o tym dosy¢ mata liczba doniesien publikacyj-
nych i badawczych [2, 22, 27, 44, 46, 51].

Szkolenia z eko-jazdy przyniosty by oczekiwany efekt dla kie-
rowcow, ktérzy juz nabrali doSwiadczenia w kierowaniu pojazdami
i maja np. dwu letni staz poruszania sie w ruchu drogowym. Mogliby
wtedy doskonali¢ technike prowadzenia pojazdéw w ruchu drogo-
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wym, niestety wigzatoby sie to z dodatkowymi kosztami zwigzanymi
z prowadzeniem takiego szkolenia w warunkach rzeczywistych.

Autorzy podkre$laja, ze tego typu rozwigzania w transporcie
drogowym nie sg powszechne i stanowig nowe nie zbadane wystar-
czajaco obszary, ktore wzorem np.: krajéw Skandynawskich majg
potencjat do tego aby przyczyni¢ sie do poprawy stanu bezpieczen-
stwa ruchu drogowego oraz ograniczenia emisji spalin, pytow
i hatasu pochodzacych ze $rodkéw transportu do $rodowiska natu-
ralnego.
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Eco-driving, overview of issues state

The driving techniques improvement because of econom-
ic, environmental and operating benefits of vehicle referred
to as eco-driving, is a solution having a large application
potential in different conditions of vehicle use. The article
brought closer the idea of eco-driving and presented an ex-
tensive review of the literature regarding this subject. Driver
assistance systems available as vehicle equipment in the field
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of driving economics were also presented. The article is an
introduction to the issues of eco-driving and capabilities
resulting from its application supported by literature reports
from around the country and the world carried out by various
research centers and experienced authors.
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