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KONCEPCJA ,,ECO-DRIVINGU”
W UJECIU TEORETYCZNYM!

Streszczenie: Artykul przedstawia rozwazania na temat zagadnienia
seco-drivingu” i jego znaczenia w optymalizowaniu wielkosci zuzycia
paliwa w ruchu drogowym. Zostaly przedstawione szerokie opracowania
dotyczace samej terminologii ,eco-drivingu”, ale réwniez okreslonych
w literaturze przedmiotu czynnikéw majacych wplyw na zmniejszenie
zuzycia paliwa. W artykule przedstawiono réwniez zasady ,.eco-drivin-
gu” zdefiniowane przez dwa zespoly badawcze: niemiecki i japoriski.
Uzupelnieniem rozwazad w tym temacie jest zilustrowanie podejmo-
wanych w kraju dziatad prawnych, jak réwniez promocyjnych stuzacych
propagowaniu koncepcji ,,eco-drivingu” w praktyce.

Stowa kluczowe: eco-driving, ekojazda, energooszczednosé, ekologiczna
jazda, ekonomiczna jazda, energooszczedna jazda.

Wprowadzenie

,Eco-driving” jest terminem zaczerpni¢tym z jezyka an-
gielskiego. Rozwijajac przedrostek ecv na wstepie mozna
utworzy( stowo ecology, czyli ekologia oraz economy — ekono-
mia [1}. Nie bez przyczyny dany przedrostek znajduje sie
w polaczeniu z rzeczownikiem driving oznaczajacym jazde.
Rozwazajac okreslenie ecology driving, jednoznacznie mozna
zinterpretowac je jako ekologiczna jazda, jednak w szerszym
ujeciu mozna rozumied je jako jazde dla Srodowiska czy kie-
rowanie pojazdem w sposéb zmniejszajacy emisje substancji
szkodliwych do otoczenia, w tym dwutlenku wegla. Z kolei
pojecie economy driving oznacza ogélnikowo ekonomiczng
jazde, czyli jazde przynoszaca korzy$ci ekonomiczne, kie-
rowanie pojazdem w spos6b zmniejszajacy zuzycie nos$ni-
kéw energii, a co za tym idzie oszczedny. Wystepuje zatem
wieloznaczeniowo$¢ danego terminu, co skutkuje pojawia-
niem si¢ w literaturze synoniméw takich jak: ,ekologiczna
jazda”, ,ekonomiczna jazda”, ,energooszczedna jazda” lub
bezposrednio w spolszczonej wersji ,,ekojazda”. Zasadniczo
ekologiczna oraz ekonomiczna jazda sg ze sobg znaczgco po-
wiazane ze wzgledu na to, iz mniejsze zuzycie paliwa powo-
duje redukcje kosztéw paliwowych, ogdlny wzrost korzysci
ekonomicznych dla uzytkownikéw pojazdéw drogowych,
jak i zmniejszenie emisji dwutlenku wegla wydzielanego
z silnikéw spalinowych do atmosfery.

Termin ,.eco-drivingu” w literaturze

W literaturze polskiej, jak i obcojezycznej, istnieje wiele
definicji pojecia ,eco-driving”. W wiekszosci przypadkéw
definicje te sa zblizone do siebie, niekiedy jednak rézno-
rodne ze wzgledu na aspekt korzysci oraz uwzglednionych
zachowan wymiernych z punktu widzenia autora. Najwiecej
definicji zblizonych jest do okreslenia ekojazda, jako zbi6r
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réznorodnych zasad opisujacych najlepsze ekologiczne i eko-
nomiczne wykorzystanie mozliwosci pojazdéw {2}. Nie
ulega watpliwosci, iz jest to jedno z prostolinijnych okre-
slen danego terminu, ale podkresla wymiar ekologicznych
i ekonomicznych korzysci stosowania zasad ,,eco-drivingu”.
Wedlug innej definicji ekojazda to inteligentny sposéb jazdy,
wywierajacy wplyw na redukcje zuzycia paliwa, zmniejszenie
emisji gazéw cieplarnianych i liczby wypadkéw {31. W sfor-
mulowaniu tym podkreslony zostal réwniez aspekt zwiazany
z bezpieczefistwem drogowym. Z kolei wedlug P. Grzelak,
ekojazda to nowy sposéb jazdy, ktory umozliwia zwigkszenie
wykorzystania zaawansowanych a stosowanych w pojazdach
technologii przy réwnoczesnej poprawie bezpieczefistwa ru-
chu drogowego.

Biorac pod uwage wyrdznienie cztowieka kierowcy jako
gléwnego decydenta podczas jazdy, ,eco-driving” zostal
sprecyzowany jako proces podejmowania decyzji przez oso-
be kierujaca pojazdem, wplywajacy na zuzycie nosnikéw
energii oraz poziom emisji spalin z pojazdu, aby zmniejszy¢
negatywny wplyw na Srodowisko {4}. Schoettle i Sivak
w swojej definicji ,,eco-drivingu” podejmowane decyzje do-
precyzowuja, méwiac, iz sa to decyzje podejmowane przez
kierowce, zaréwno przed kupnem pojazdu — okreslane jako
decyzje strategiczne (wyb6r samochoduy), jak i po jego na-
byciu — sformulowane jako decyzje taktyczne (przewidywa-
nie i planowanie tras) oraz postanowienia operacyjne (tech-
nika jazdy) wplywajace na redukcje zuzycia paliwa. Ponadto,
zdaniem autoréw, skutek podjetej decyzji o wyborze pojaz-
du jest dominujacy nawet nad technika jazdy kierowcy?.

Przytoczone definicje idei ekojazdy okreslaja rozmaite
wymiary korzysci, zidentyfikowane przez twércéw sformu-
fowan pojecia. Niezaprzeczalnie najczesciej pojawiajacymi
sie okresleniami sa ekonomiczny i ekologiczny styl jazdy.
Trzeba zwréci¢ uwage, iz nie do kofica pojecia te ze sobg
koreluja. Bideaux i inni za pomoca przeprowadzonych badan
udowodnili, iz ekonomiczna jazda wynika przede wszystkim
z odpowiedniego doboru predkosci i przyspieszenia. Z kolei
emisja zanieczyszczen redukuje si¢ poprzez poprawne dosto-
sowanie biegdw, analogicznie prace uktadu napedowego.
Ponadto podczas eksperymentu zauwazono dysonans po-
miedzy ekologiczna a ekonomiczna technika jazdy.
Zaobserwowano, iz optymalna predkosé, inaczej méwiac
stala predkos¢ jazdy, zmniejsza konsumpcje paliwa, jednak

? Wyniki pokazuja, iz zwykly pojazd dostepny w sprzedazy w USA jest dziewig¢ razy
mniej oszczedny niz efektywny samochéd powodujacy najmniejsze zuzycie paliwa.
Dodatkowo decyzje podejmowane po zakupie pojazdu zwigzane typowo ze stylem
jego jazdy moga powodowac zmniejszenie zuzycia paliwa nawet 0 45% {541.
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jazda ekonomiczna nie jest do korica ekologiczna. Za pomo-
cg pomiar6w emisji substancji szkodliwych w postaci gazéw
CO,, CO, HC oraz NO_na hamowni udowodniono, iz eko-
logiczny styl jazdy nie zawsze mozna nazwaé ekologicznie
optymalnym. Pomimo spadku emisji dwutlenku wegla wzra-
sta emisja tlenku wegla i weglowodoréw, czego przyczyng
moze by¢ wysoki moment obrotowy [5}. Ponadto ekono-
miczna jazda jest aspektem szerszym w stosunku do ekolo-
gicznej, ze wzgledu na podejmowanie stylu jazdy redukuja-
cego zuzycie paliwa i w dodatku wydhuzajacego zywotnosé
podzespoléw pojazdu.

Zmienne wptywajace na zuzycie paliwa
Aby méc formulowaé prawidlowe zasady dotyczace ekojazdy,
naukowcy musza przeprowadzi¢ szereg badan pozwalajacych
okresli¢, jakie parametry jazdy lub inne zmienne przynosza
wymierne efekty w postaci miedzy innymi zmniejszonego
zuzycia paliwa. Wedlug badari jednych autoréw {6} stopieft
zuzycia no$nikéw energii przez pojazd w wickszosci zalezy
od konstrukcji pojazdéw oraz systeméw i urzadzen w nich
zaimplementowanych, zachowania kierowcy czy warunkéw
pogodowych i panujacych na drodze. Ahn i inni zauwazyli, iz
na stopiei zuzycia paliwa wplyw, poza wyzej wymienionymi,
maja rowniez zmienne zwiazane z droga oraz podréza [7].
Pogladowo dany podzial zostal przedstawiony na rysunku 1.
Odnoszac sie wylacznie do samochodéw, wystepuje wie-
le mozliwosci polepszenia oszczednosci paliwowej, to znaczy
istnienie zaawansowanych technologicznie silnikéw i pojaz-
déw czy systemdéw wspomagania kierowcy. Wymienione
czynniki przyczyniaja sie do redukcji zuzycia paliwa, w tym
nowe technologie silnikéw o 4-8%, natomiast nowe tech-
nologie pojazdéw o 2—8% [8]. Z kolei, biorac pod lupe
dziatanie kierowcy w czasie jazdy, zauwazy¢ mozna, iz jest
to priorytetowy czynnik pozwalajacy osiagna¢ efektywnosé
paliwowa. Jak wykazuja badania, ekonomiczny styl jazdy
pozwala na poprawe zuzycia paliwa z zakresu 15-25%,
co dotyczy pojazdéw z silnikiem spalinowym {9, 6, 8}.
Inaczej ksztaltujg sic dane wartosci w odniesieniu do sa-
mochodéw, ktére odzyskuja energic z hamowania, czyli z na-
pedem elektrycznym czy hybrydowym. To wlasnie w gléwne;j
mierze zachowanie kierowcy ma wplyw na poprawienie sie
ekonomicznosci paliwowej w tego typu pojazdach, dlatego

Czynniki modyfikujace

poziom zuzycia paliwa

tez osiagi z zastosowania odpowiedniego stylu jazdy sa zde-
cydowanie wicksze. W literaturze zagranicznej odnalezé
mozna wyniki badan dowodzace, iz ekojazda przyczynia si¢
do redukcji zuzycia nosnikéw energii do okolo 25% w po-
jazdach akumulatorowo-elektrycznych, minimalizujac ko-
niecznos¢ zwiekszania dopuszczalnie mozliwej pojemnosci
akumulatora {10, 6}. Ponadto kilka badan wykazalo, iz w przy-
padku samochodéw hybrydowych kontrast pomiedzy dzia-
faniami kierowcy powoduje réznice dochodzaca 50% w zu-
zyciu paliwa [6}].

Moc silnika, jego wielko$¢, jak réwniez jakos¢ stosowa-
nego paliwa oraz oleju silnikowego, czy wyposazenie pojaz-
du w urzadzenia powiazane bezposrednio z silnikiem, przy-
czyniajg si¢ do wystapienia modyfikacji w zuzyciu paliwa
[81. Odpowiedniej jakosci nos$niki energii zawieraja przede
wszystkim wysokiej wartosci dodatki uszlachetniajgce, usu-
wajace osad we wnetrzu silnika, co powoduje utrzymanie
jego wydajnosci na odpowiednim poziomie oraz efektywny
proces spalania. Wedlug Andrzeja Husiatyniskiego, kierow-
nika dzialu technicznego w Total Polska, paliwo w odpo-
wiedni sposéb miesza si¢ z powietrzem, gdy oczyszczony
z osadow zostanie uklad dolotowy, tlokowo-cylindrowy oraz
wtryskiwacze. Zatem wybér paliwa wysokiej jakosci nie
tylko zwiekszy zywotnos¢ silnika, ale rowniez zagwarantuje
optymalny proces spalania {11}. Biorac z kolei pod uwage
to, iz w trakcie spalania paliwa cze$¢ wytworzonej energii
jest tracona w procesie tarcia, wplyw na efektywnosé pali-
wowa ma odpowiedniej jakosci olej silnikowy. Jezeli jego
wiasciwoscia jest niski wspolczynnik tarcia, to opory tocze-
nia zmniejszaja si¢, co ogranicza zapotrzebowanie na energie
paliwowa. Wystepuja sytuacje, kiedy tarcie ma mniejsze lub
wicksze znaczenie dla poziomu zuzycia nos$nikéw energii, na
przyklad podczas préby uruchomienia nierozgrzanego silni-
ka. Wtedy to op6r ruchu jest dynamiczny, gdyz wyzsza jest
lepkos¢ oleju i niska temperatura. Optymalne sa oleje o nie-
wielkich oporach wewnetrznych, ktére redukujg opory ruchu
w silniku, a co za tym idzie stopiefi zuzycia paliwa {12}.

Z kolei do elementéw bezposrednio powiazanych z sil-
nikiem, wplywajacych na zmiane zuzycia paliwa, naleza: filer
powietrza, termostat, przeplywomierz, sonda lambda czy
czujnik MAP (Manifold Absolute Pressure), czyli czujnik ci-
$nienia bezwzglednego w kolektorze {11}. Przykladowo,
wadliwy przeplywomierz uniemozliwia odpowiednia kon-
trole ilosci powietrza przedostajacego sie do silnika, czego
przyczyna moze by¢ zwiekszone spalanie. Co wiecej, anali-
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zujac wplyw czynnikéw ze strony samego pojazdu na efek-
tywnos¢ paliwowa, niezbedne jest wyposazenie samochodu
w uklad oczyszczania spalin oraz uklad zasilania silnikéw
Diesla — system Common Rail, pozwalajacy w sposob nieza-
lezny od obrotéw silnika osiagaé stale i wysokie ci$nienie.
Zadaniem ukladu oczyszczania spalin jest przede wszystkim
redukcja emisji szkodliwych substancji wydzielanych z po-
jazdu do atmosfery. Do jego realizacji przyczyniajg sie ele-
menty uktadu, takie jak katalizator czy filtr czastek stalych,
ale takze wprowadzony z zewnatrz ptyn Adblue, czyli wodny
roztwér mocznika [13}].

Analizujac elementy samochodu wplywajace na zmiane
spalania, warto przyjrzec sie pedalowi przyspieszenia i innym
cze$ciom z nim powigzanym. Dynamiczny nacisk na pedal
gazu powoduje intensywniejsze wychylenie tak zwanego
czujnika polozenia pedalu gazu, doreczajacego informacije
o stopniu jego pozycji do sterownika silnika i przyczyniaja-
cego sie do otwarcia przepustnicy i wtrysku paliwa do serca
samochodu, czyli silnika. Birrell i inni wykazali, iz efektyw-
ne jest otwarcie przepustnicy w 50%, za co w szczegdlnosci
odpowiada czujnik polozenia przepustnicy {14]. Zatem nie-
prawidlowe dzialanie sensoréw zainstalowanych w pojezdzie
moze przyczynic¢ si¢ do silnej nieoszczednosci paliwa.

Kolejnym niezmiernie istotnym czynnikiem wplywajacym
na efektywnos$¢ paliwowa jest tak zwana minimalna praca
silnika na biegu jalowym. Jest to dzialanie silnika na najniz-
szych obrotach w celu pokonania oporéw wewnetrznych,
ktére uaktywnia zuzycie paliwa. Wspélczesnie produkowane
samochody nie wymagaja rozgrzewania silnika na postoju, ze
wzgledu na to, iz silnik szybciej osiaga odpowiednia tempe-
rature robocza w czasie jazdy. Jak wykazuja badania, w zalez-
nosci od rodzaju samochodu oraz wielkosci silnika pojazd
zuzywa od 0,6 do 5,7 litréw no$nikéw energii na godzine.
Dodatkowo stwierdzono, ze w Stanach Zjednoczonych nie-
konieczna praca na biegu jalowym powoduje roczng strate
w postaci zuzycia paliwa o wartosci 22,7 mld litréw, z czego
50% jej zrédlem sa pojazdy osobowe [15]. Wyjatek stanowi
praca na biegu jalowym przez okolo jedna minute po zatrzy-
maniu samochodu w przypadku zamontowanego w pojezdzie
elementu tj. turbosprezarki, co z pewno$cia zapewnia jego
trwalos¢.

Obecnie zauwazalnym trendem w$réd producentéw po-
jazdéw jest konstruowanie ich w sposéb minimalizujacy
poziom zuzycia paliwa oraz emisje substancji toksycznych
do przestrzeni ziemskiej. W tym zakresie znaczenie ma od-
powiednie zaprojektowanie ksztaltu samochodu oraz zwré-
cenie uwagi na jego mas¢. W celu redukcji spalania zmniej-
sza si¢ ciezar wlasny pojazdu poprzez substytucje materialéw
o znaczacej wadze, takich jak zeliwo lub stal, na materialy
o mniejszym ciezarze, czyli wlékno weglowe lub aluminium.
Stosowane sa réwniez inne zabiegi, takie jak: minimalizo-
wanie iloci wyposazenia w okablowanie sterujacej jednost-
ki silnika, zastapienie elementéw zapasowych zestawem
regeneracyjnym, jak i zmniejszanie wagi foteli w pojezdzie
[16]. Poza tym pojazdy projektowane sa w taki sposéb, aby
zredukowac sity oddzialowujace na nie podczas jazdy (m.in.
opér aerodynamiczny). Nadwozie samochodéw ksztaltem

powinno by¢ tagodne i optywowe, tak aby przeplyw powie-
trza po ich powierzchni odbywal sie¢ w sposéb laminarny.
Odnoszac sie do samochodéw ciezarowych, swobodny ruch
powietrza w czasie jazdy moga zagwarantowac spojlery, pew-
nego rodzaju elementowa ochrona pomiedzy kotami, odpo-
wiednio napi¢ta plandeka oraz nawiewy dzialajace pneuma-
tycznie ze wzgledu na znajdujaca si¢ za naczepa przestrzen
generujaca op6r aerodynamiczny. Wedlug D. Drabika pojazd
moze zuzy¢ o 2 litry paliwa wigcej na 100 kilometréw w sy-
tuacji intensyfikacji sily oporéw aerodynamicznych {16}.

Warunki pogodowe réwniez wplywaja na modyfikacje
spalania {6, 8}. Do zmiennych oddzialujgcych na zuzycie
paliwa przez pojazd zwigzanych z warunkami pogodowymi
(rys. 1) naleza: temperatura, wilgotno$¢ oraz wiatr. Degra-
euwe i Beusen wykazali, iz obnizenie sie temperatury o 1°C
powoduje zwiekszenie zuzycia paliwa 0 0,38% *=0,0079%,
natomiast opady deszczu intensyfikuja opdr powietrza i to-
czenia, przyczyniajac sie do spadku ekonomicznosci spalania
[171. Kwiatkowski i inni za pomoca przeprowadzonych eks-
perymentéw wykazali, ze w warunkach zimowych wyste-
puje najwicksze zuzycie oleju napedowego przez pojazdy,
przy stosunkowo niewielkim obciazeniu. Taka postac rzeczy
ma miejsce w zwigzku z panujaca temperatura w przestrze-
ni oraz stanem nawierzchni. Energia wytworzona podczas
procesu spalania czeSciowo zostaje stracona na rozgrzanie
silnika, co przy niskiej temperaturze zewnetrznej dodatkowo
powoduje dynamizacj¢ poziomu zuzycia paliwa {18}, W wa-
runkach zimowych przydatnym rozwiazaniem technologicz-
nym jest zatem zainstalowany w pojezdzie postojowy system
ogrzewania o nazwie Webasto, ktéry rozgrzewa silnik bez
koniecznosci jego uruchamiania.

Zdaniem Farrington’a i innych to uklad klimatyzacji
w samochodzie jest ekstremalnym obciazeniem dodatko-
wym, czego przyczyna jest bezposrednie polaczenie z silni-
kiem elementu systemu, czyli sprezarki, za pomoca paska
klinowego, ktory z kolei ja napedza, powodujac zmiane zu-
zycia no$nikéw energii. Moc stuzaca do odpowiedniego funk-
cjonowania sprezarki jest wysoka (kilka kW), co czesto od-
powiada przekroczeniu zuzycia mocy silnika niezbednej do
napedzania przecigtnej wielkosci pojazdu jadacego ze stala
predkoscia o wartosci 56 km/h {19}. Jak dowodza badania,
przy predkosci jazdy z zakresu 64 do 113 km/h, w przypad-
ku samochodu osobowego malej wielkosci, rozwigzaniem
zapewniajacym zmniejszenie zuzycia no$nikéw energii jest
kierowanie pojazdem z opuszczona szyba, niz korzystanie
z opcji maksymalnego chlodzenia. Z kolei w czasie jazdy
przekraczajacej okoto 130 km/h sytuacja wyglada odwrotnie
— wieksze zuzycie paliwa powoduje jazda z opuszczonymi
szybami, ze wzgledu na nasilony op6r aerodynamiczny {151
V.H. Johnson stwierdzil, iz zmniejszenie korzystania z sys-
temu klimatyzacji o polowe w Stanach Zjednoczonych, po-
przez zastosowanie nowoczesnych rozwiazan z tym obszarem
zwiazanych, przyczyni si¢ do redukcji krajowego zuzycia
paliwa 0 3% [201.

Czesto wystepujacym zjawiskiem pogodowym jest wiatr,
bedacy zrédtem zwickszonego spalania ze wzgledu na spo-
tegowane opory powietrza, ktére musi pokonaé pojazd
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znajdujacy sie w ruchu. Odnoszac sie z kolei do wilgotno-
$ci powietrza, warto zauwazy(, iz ten parametr wplywa
pozytywnie na prace silnika, gdyz poprawia proces spalania.
Jak wynika z eksperymentu przeprowadzonego przez
P. Hallera, wicksza wilgotno$¢ powietrza powoduje spote-
gowanie mocy silnika i momentu obrotowego [211. General-
nie, zauwaza si¢c pewna zaleznos¢ zwiazana z praca silnika
i wilgotnoscia o$rodka, w jakim znajduje sie samochdd.
Zatem im bardziej podwyzszona wilgotno$¢ powietrza, tym
wieksza sprawnos¢ silnika, co z kolei przejawia si¢ mniejszym
zuzyciem paliwa.

Z ruchem pojazdu Scisle powigzane sa sily zewnetrzne,
tak zwane opory ruchu, do ktérych zalicza si¢ opér toczenia,
aerodynamiczny oraz wzniesienia. Opory aerodynamiczne
oraz toczenia pojawiaja si¢ kazdorazowo, a zwrot danych sit
jest przeciwny do kierunku ruchu pojazdu. Z kolei opér
wzniesienia jest incydentalny. Pojawia sie wtedy, gdy samo-
chéd porusza sie po wzniesieniu i jest tym wickszy, im wiek-
szy jest wzrost kata nachylenia drogi. Zesp6t badaczy pod
kierownictwem M.]. Barth’a wykazal, iz pojazdy zuzywaja
0 15-20% wiecej no$nikéw energii podczas jazdy na wznie-
sieniach niz na drodze plaskiej, a zjazd jest najbardziej ener-
gooszczedny {221 Inne badania pokazuja, ze spalanie paliwa
wzrasta 0 140% w przypadku, gdy nachylenie terenu pod-
nosi sie 2 0,5% do 6% {23}. Z kolei P. Fan i inni przeprowa-
dzili badania na kolo 700 pojazdach lekkich (LDV), a na-
stepnie stwierdzili, iz spadek nachylenia drogi o 1%
zmniejsza zuzycie paliwa o 16% [24]. Natomiast chifiscy
naukowcy, badajgc pojazdy ciezkie (HDV), wskazali na
wplyw stopnia wzniesienia na emisje tlenku wegla (CO),
weglowodoréw (HC) i tlenkéw azotu (NO) wydzielanych
z pojazdow do atmosfery. Udowodnili, iz wzrost nachylenia
terenu z 0% do 4% powoduje podwyzszenie emisji powyzej
wymienionych substancji szkodliwych z okoto 40% do 60%,
gdzie tlenek wegla mial najwyzszy wzrost, natomiast we-
glowodory — najnizszy [25}. J. Gallus i inni wykazali, iz
5-procentowa zmiana stopnia nachylenia trasy ze wzniesie-
nia zerowego przyczynia si¢ do intensyfikacji dwutlenku
wegla (CO,)iNO, odpowiednio 0 65-81% i 85—-115% [26}.
Kilku innych badaczy z uzyskanych podczas przeprowadzo-
nych eksperymentéw wynikéw wywnioskowalo, ze zmiana
nachylenia z 0% do 8% powoduje podwyzszenie emisji sub-
stancji toksycznych z pojazdéw do otoczenia o 24—380%
(NO,), 2-64% (CO,), 3-47% (HC) oraz 4-73% (CO) [27}.
Analizujac powyzsze rezultaty badan, zauwazy¢ mozna, iz
najwiecej uzalezniona od nachylenia terenu jest emisja NO
nastepnie CO oraz CO,. W dodatku najmniej podatna na
zmiane stopnia wzniesienia jest emisja HC.

Biorac z kolei pod uwage zmienne wplywajace na poziom
zuzycia paliwa zwiazane z droga, czyli typ i jej chropowatos¢,
dostrzec mozna ich korelacje z sitami zewnetrznymi prze-
ciwstawiajacymi si¢ ruchowi pojazdu. Chropowatos¢ bezpo-
$rednio powigzana jest z oporem toczenia. Zatem im wiek-
sza chropowatos¢ jezdni, tym zwickszone spalanie. Natomiast
zuzycie paliwa na poszczegélnych typach drég w pewnym
stopniu uzaleznione jest od oporu powietrza. W przypadku
samochodu osobowego, przy predkosci 60 km/h, wartosé
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oporu aerodynamicznego oraz toczenia uzyskujg podobng
warto$¢. Wynika z tego, ze w obszarze miejskim straty zwia-
zane z oporem toczenia dominuja nad stratami skorelowa-
nymi z oporem powietrza. Poza obszarem zabudowanym,
przy wyzszych predkosciach, jak i na drogach szybkiego
ruchu, warto$¢ oporu aerodynamicznego dynamizuje si¢
kilkukrotnie wzgledem oporu toczenia. Odnoszac si¢ do
samochodéw ciezarowych, opdr powietrza zaczyna przewyz-
szal sily toczenia przy predkosci 80 km/h, co powoduje
zwickszone zuzycie nosnikéw energii {28].

Gwaltowne przyspieszanie czy dynamiczne hamowanie
powiazane jest z sytuacjami majacymi miejsce w poblizu
skrzyzowan z sygnalizacjg Swietlna. Dane zachowania sg
nieenergooszczedne i prowadza do intensyfikacji poziomu
zuzycia paliwa i zwigkszenia emisji substancji szkodliwych
do atmosfery. Zhou i inni w kilku badaniach wykazali zmniej-
szenie spalania 0 22-50% w przypadku wykorzystywania
informacji o sygnalizacji $wietlnej {8]. Informacje te moga
by¢ ogélnodostepne dla kierowcéw dzieki wykorzystaniu
inteligentnych systeméw w pojazdach (np. tempomatu prze-
widujacego) czy w elementach infrastrukcury drogowej. Za
pomoca przeprowadzonych symulacji Tielert i inni dowiedli,
iz system komunikacji pomiedzy sygnalizacja Swietlna a po-
jazdami redukuje zuzycie no$nikéw energii 0 22% oraz emi-
sje NO_035%, z kolei CO 0 80% {29}. Natomiast Sanchez
i inni w wynikach badan wykazuja, iz inteligentne systemy
facznosci sygnalizacji Swietlnej z kierowcami powoduja re-
dukcje spalania 0 22% w obszarze zabudowanym [30}.
Badajac role tempomatu przewidujacego, amerykariscy na-
ukowcy stwierdzili, iz zastosowanie go w celu komunikacji
pomiedzy systemem sterowania ruchem a pojazdem poprawia
oszczednos¢ paliwa o 47% [31]. Wyposazenie pojazdu we
wspOlczesne tempomaty wplywa pozytywnie réwniez na
przeplyw ruchu ze wzgledu na mozliwo$¢ utrzymania odpo-
wiedniej odleglosci pomiedzy samochodami.

Czynniki wplywajace na zmiane poziomu zuzycia paliwa
zwigzane z podrdza to jej odleglos¢ oraz czas. Niekoniecznie
zmienne te sa zalezne z warto$ciami spalania oraz emisja
spalin w sposéb liniowy. Jak dowiedli Ahn i inni za pomocg
wypracowanych modeli, trasa z czasem podrézy dhuzszym
0 4,3 minuty, lecz o lepszych warunkach zwigzanych z na-
tezeniem ruchu, lub drogowych, powoduje mniejsze zuzycie
paliwa 0 18-23% oraz redukcje emisji NO_i CO, o odpo-
wiednio 25% i 20%. Ogdlnie stwierdzono, ze podrézowanie
autostrada, pomimo mniejszego czasu podrézy i odleglosci,
niekoniecznie przynosi korzy$ci w postaci oszczednosci pa-
liwa oraz lepszych warunkéw powietrza, w pordwnaniu z inng
arteria komunikacyjna {32]. Wedlug Barth’a i Boriboon-
somsin’a trasa z najmniejszym czasem podrézy, lecz o duzym
natezeniu ruchu jest malo efektywna energetycznie. Takie
same rezultaty przynosi droga o znacznym nachyleniu.
Dodatkowo badacze opracowali tak zwany eco-routing systems,
czyli systemy zapewniajace energooszczedny przejazd, oraz
wykazali, iz ich zastosowanie poprawilo poziom zuzycia pa-
liwa 0 8,73-42,15% w zaleznosci od natezenia ruchu {33}.

Do ostatnich czynnikéw modyfikujacych stopien zuzycia
paliwa nalezy zachowanie kierowcy i jego agresywnos¢ jazdy.
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To wlasnie sposéb prowadzenia pojazdu, w pewnym stopniu
przynosi wyzej opisane korzysci zwiazane z pozostalymi
zmiennymi, ktére wplywaja na spalanie. Wykreowane na
przestrzeni lat zasady ekojazdy pomagaja kierujacym w osia-
gnieciu efektywnosci paliwowej. Wigkszos¢ z nich ma na
celu plynne prowadzenie pojazdu poprzez redukcje predko-
$ci maksymalnej, w tym utrzymywanie jej na stalym pozio-
mie, unikanie gwaltownego przyspieszania oraz hamowania,
jazde na mozliwie najwyzszym biegu przy niskich obrotach
i w optymalnym zakresie obrotéw silnika, czy hamowanie
silnikiem {1, 15}.

Eva Ericsson, badajac za pomoca analizy regresyjnej za-
leznosci pomiedzy wieloma czynnikami zwigzanymi ze sty-
lem jazdy a zuzyciem paliwa i emisja spalin, wykazala, iz
tylko dziewigé z nich odgrywa wazna role i odnosi si¢ w spo-
s6b ogdlny do przyspieszania, zmiany biegdéw oraz predko-
$ci jazdy [34}. Z eksperymentdéw przeprowadzonych przez
firme DAF wynika, iz redukcja predkosci przy okolo 90 km/h
0 4 km/h przyczynia si¢ do oszczednosci paliwowej w po-
staci 1 1/100 km {35}. Wedlug innych badaczy agresywna
jazda powoduje zwiekszenie poziomu zuzycia paliwa o po-
towe oraz emisji spalin, w tym 0 3% CO,, HC i CO odpo-
wiednio dwadziescia i sze$¢ razy wiecej oraz zmniejszenia
o ponad 60% emisji NO_w poréwnaniu z tagodng jazda
(40% maksymalnej mozliwosci przyspieszenia). Dodatkowo
udowodniono, ze optymalny i zaréwno energooszczedny
zakres predkosci to 60-90 km/h [36}. Kilku naukowcow
z kolei twierdzi, iz agresywna jazda zwiazana bezposrednio
z przyspieszaniem i zwalnianiem intensyfikuje spalanie w za-
kresie 0 30-40%, w stosunku do delikatnego kierowania
pojazdem {8}.

W dodatku zauwazy¢ mozna, iz gwaltowane hamowanie
powoduje nadmierng eksploatacje elementéw pojazdu, w tym
tarcz hamulcowych i klockéw. Zatem specjalisci z zakresu
seco-drivingu” zalecaja czgste hamowanie silnikiem. Za po-
moca badafi przeprowadzonych przez M. Andrzejewskiego
(na samochodach lekkich oraz ciezkich) stwierdzono, ze ha-
mowanie silnikiem poprzez redukcje biegéw przyczynia sie
do wickszej sprawnosci silnika, tym samym mniejszego zu-
zycia paliwa i emisji substancji toksycznych do atmosfery
(HC, CO, CO,) {37}. Zasada ta jest w szczegdlnosci przy-
datna w czasie zjazdow ze wzniesiefi, poniewaz wtedy to
wystepuje duze prawdopodobiefistwo przegrzania si¢ pew-
nych czesci uktadu hamulcowego, dlatego tez w przypadku
pojazdéw HDV zaleca sie takze korzystanie z hamulcéw
pomocniczych tak zwanych retarderéw. Wazne jest réwniez,
aby — jesli jest taka mozliwos¢ — utrzymywac stala predkosé
podczas jazdy, ze wzgledu na brak koniecznosci dynamizacji
sity napedowej podczas zaistnienia mniejszych oporéw ruchu
oraz rébwna prace silnika. Jak méwia wzorce energooszczed-
nej jazdy, w czasie kierowania pojazdem nalezy czesto ko-
rzystaé z urzadzenia, jakim jest tempomat {15].

Kolejnym zaleceniem dotyczagcym ekojazdy jest odpo-
wiednia zmiana biegéw. W poczatkowej fazie rozpedzania
pojazdu, ze wzgledu na brak osiggni¢cia wlasciwej tempe-
ratury olejowej, sugeruje si¢, aby nie przekraczaé predkosci
obrotowej o wartosci 1800 obr./min w celu zabezpieczenia

istotnych podzespoléw pojazdu {38}. Modyfikacje biegu
z plerwszego na drugi nalezy dokonywac do$¢ sprawnie ze
wzgledu na to, iz poczatkowy bieg przyczynia si¢ jedynie do
pokonania sity bezwladnosci i ruszenia pojazdu. Proponuje
sie, aby w przypadku silnikéw wolnossacych zmiana na bieg
trzeci nastapila przy predkosci 30 km/h, a dalsze wlaczanie
biegdéw wystepowalo co 10 km/h dotad, az predkos¢ 50 km/h
bedzie pokonywana na biegu piatym. Z kolei odnoszac sie
do silnikéw wysokopreznych wyposazonych w turbospre-
zarki, sugeruje sie, aby bieg trzeci wlaczy¢ przy predkosci
40 km/h. Natomiast przy predkosci 80 km/h nalezy uru-
chomi¢ bieg pigty (modyfikacja co dwadziescia kilometréw
na godzine). Warto réwniez zwricié uwage na optymalny
w ujeciu ekonomicznym zakres predkosci obrotowej. Jeden
samochdd poruszajacy si¢ z predkosciag obrotowa o wartosci
4000 obr./min produkuje halas réwny 30-krotnemu wzro-
stowi liczby pojazdéw tego samego typu, jadacych z pred-
koscia 2000 obr./min {38}. Jak udowodnit M. Andrzejewski,
to jazda na najwyzszym biegu przy niskiej predkosci obro-
towej powoduje spadek zuzycia no$nikéw energii oraz emi-
sji toksycznych spalin {37}.

Niezmiernie istotng koncepcja energooszczednej jazdy,
silnie powiazana z decyzja podejmowana przez kierowce, jest
czujne obserwowanie sytuacji drogowej. W szczeg6lnosci
kierowca powinien kontrolowa¢ okoliczno$ci zwigzane z wy-
stepowaniem ruchu drogowego, sygnalizacji $wietlnej, zjaz-
déw czy wzniesienl. To przede wszystkim zachowanie odpo-
wiedniego odstepu od poprzedzajgcego pojazdu oraz
obserwowanie pozostalych uczestnikéw ruchu zapewnia
bezpieczenistwo drogowe. Wazne jest takze monitorowanie
drogi z daleka oraz reagowanie na wystepujace sytuacje.
Skutkiem takiego dzialania jest odpowiednie wytracenie
predkosci poprzez hamowanie silnikiem oraz unikanie jazdy
agresywnej w przypadku wystapienia sygnalizacji Swietlnej
i zjazdow. Wiedza kierowcy z zakresu centralnych praw fi-
zyki stanowi podstawe ekojazdy. Uwazne $ledzenie uksztal-
towania terenu pozwala na wczesniejsza reakcje kierujacego
pojazdem oraz zaplanowanie dalszych dziatan. W przypad-
ku wystapienia terenu o znacznym nachyleniu, wedhug spe-
cjalistéw z obszaru ekonomicznej jazdy, nalezy rozpedzié
pojazd na prostej poprzedzajacej wzniesienie, nastepnie na
najwyzszym biegu i mozliwie przy stalej predkosci wjechad
na szczyt i bez nacisku na pedal przyspieszenia pokona¢ zjazd
ze wzniesienia za pomocg oddzialywania sily bezwladnosci
napedzajacej samochdd {38}

Zasady energooszczednej jazdy odnosza sie réwniez do
decyzji i czynno$ci wykonywanych poza jazda. Sam zakup
pojazdu z optymalna wielkoscig silnika i jego moca, odpo-
wiednio dobranym aerodynamicznym ksztaltem, ciezarem
i systemem wplywa na efektywno$¢ paliwowa. Dodatkowo
zrodlem kilkuprocentowego wzrostu oszczednosci paliwowej
jest zakup energooszczednych opon z odpowiednia rzezba
bieznika, wykonanych z nowoczesnych materialéw zapew-
niajacych mniejsze opory toczenia. Jak informuje przedsie-
biorstwo DAF, obnizona warto$¢ ci$nienia 0 20% w stosun-
ku do cisnienia optymalnego w ogumieniu wplywa na
intensywniejsze spalanie w ujeciu procentowym o 2,5% oraz
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0 Ya krétszy czas ich eksploatacji {35]. Wedlug innych au-
toréw cisnienie o 0,3 bar nizsze to 6% wzrost oporéw tocze-
nia i 3% wzrost zuzycia paliwa [38}. Mozna zatem powie-
dzie¢, iz kontrola stanu technicznego pojazdu jest
niezmiernie wazna.

Oproécz czestej obserwacji ci$nienia w ogumieniu warto
réwniez wykonywac regularne przeglady, serwisowa¢ pojazd,
wymieniaé czesci eksploatacyjne, takie jak filtry powietrza,
oleju czy paliwa, dbac o prawidlowy stan uktadu chlodzenia,
dolotowego 1 wylotowego (regeneracja filcréw czastek sta-
tych), monitorowaé poziom oleju oraz regularnie go wymie-
nia¢ na olej o odpowiedniej jako$ci. W przypadku samocho-
déw benzynowych sugeruje sie ocenial stan zuzycia Swiec
i kabli zaptonowych, co zapewni niezawodna prace silnika.
Odnoszac sie do pojazdéw ciezarowych, kierowca powinien
obserwowac stan naczepy i likwidowa¢ wszelkiego rodzaju
luzy, miedzy innymi poprzez napiecie plandeki. Niezmierne
wazne jest zwrdcenie uwagi na polaczenie naczepy z ciagni-
kiem siodlowym, dbanie o prawidlowe rozlozenie tadunku,
a takze jego zabezpieczenie. Zaleca si¢ rozmieszczenie towa-
ru w taki spos6b, by obciazenie wszystkich jego osi bylo
praktycznie rownomierne bez przekroczenia dopuszczalnych
naciskow na o$ oraz nieprzekraczanie dopuszczalnej masy
catkowitej lub dopuszczalnej fadownosci pojazdu. Badania
wykazaly, iz kierowanie samochodem osobowym z predko-
$cia 120 km/h z zamontowanym na dachu bagaznikiem
powoduje wzrost o okoto 40% zuzycia paliwa w poréwnaniu
do braku pudla umiejscowionego na najwyzej ulokowane;j
cze$ci wierzchniej nadwozia pojazdu {38].

Analizujac czynniki wplywajace na zuzycie paliwa, lecz
takze na ekologie, bezpieczefistwo, halas czy koszty zwiaza-
ne z eksploatacja podzespoléw pojazdu, stwierdzi¢ mozna,
iz w gléwnej mierze od decyzji kierujacego zalezy to, czy
dane zmienne przyniosa profity i jakie beda to wielkosci.
Decyzje podejmowane przez osobe kierujaca czgsto powia-
zane sa z jego doswiadczeniem oraz wiedza na temat zasad
ekojazdy. W tabeli 1 podsumowano oddzialywanie wszyst-
kich opisanych wyzej stymulatoréw na zuzycie paliwa w po-
staci korzysci wyrazonych w procentach {39}.

Tabela 1
Podsumowanie wptywu analizowanych zmiennych na zuzycie paliwa
Zwigzane | Zwigzane | Zwigzane | Zwigzane | Zwigzane | Zwigzane
z pojazdem | zpogoda | zdroga | zruchem | zpodroza |z kierowca
drogowym
Korzysci [%] [2-8 <3 <20 22-50 8,73-42,15 |<50
Pozycje [6,8,13, |[15,17, [22,23,24,|[8, 29,30, |[32,33] [6, 8,9, 10,
literaturowe |14, 16] 18, 20] 25, 26, 27] |31] 34, 36]
Zrédio: [39]

Jak wynika z tabeli 1, najwiekszy wplyw na zuzycie pa-
liwa maja zmienne zwigzane z kierowca oraz ruchem dro-
gowym. Natomiast niewielkie korzysci paliwowe (do 3%)
przynosza czynniki majace zwigzek z pogoda. Wyniki, kt6-
re zostaly przedstawione przez wielu badaczy, wskazuja na
istotna role, jaka odgrywa we wspélczesnym Swiecie kon-
cepcja ,eco-drivingu” skupiajaca si¢ w szczeg6lnosci na efek-
tywnym zachowaniu kierowcy w czasie jazdy i poza nig.
Rozpoczynajac od zakupu pojazdu oszczednego, po jego
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odpowiednia eksploatacje. To umiejetne korzystanie z sys-
temOw i urzadzed wspomagajacych energooszczedna jazde
jest jedna z wazniejszy zasad omawianej idei.

Zasady ,.eco-drivingu” wedtug systemu niemieckiego
i japoniskiego
Rozwéj nowoczesnych technologii oraz wiedza na temat
zmiennych wplywajacych na wielkos¢ zuzycia paliwa wplynely
na mozliwo$¢ przeprowadzenia wyspecjalizowanych badan,
za pomoca ktérych wykreowane zostaly pewne nieobligato-
ryjne sposoby postgpowania w czasie kierowania pojazdem.
Czynnosci te przyczyniajg sic do powstania korzysci ekono-
micznych czy ekologicznych i nazywane sa zasadami ,.eco-dri-
vingu”. Najbardziej popularne zasady ,eco-drivingu” zostaly
zdefiniowane przez niemiecki i japonski zesp6t badawczy.
Istotnym dzialaniem promujacym ekonomiczna jazde ze stro-
ny Japonii stalo si¢ opracowanie przez Komitet Lacznikowy
ds. promociji ekojazdy w 2003 roku ,, 10 Eco-Driving Tips” {401
Wickszos¢ z japofiskich wzorcéw zachowania si¢ kierowcy
w czasie jazdy stosowanych jest globalnie do dnia dzisiejszego.
Typy prawidlowych zachowan kierowcy uksztaltowane przez
niemieckich ekspertéw z obszaru ,eco-drivingu” odbiegaja
czesciowo od japonskich zalozet. Dysharmonia w aspekcie
ekojazdy widoczna jest przede wszystkim w kwestii przyspie-
szania przy starcie pojazdu z punktu A. Zgodnie z systemem
niemieckim, w celu osiagniecia efektywnej jazdy nalezy przy-
spiesza¢ dynamicznie, wciskajac pedal gazu do ¥4 jego poloze-
nia. Natomiast wedhug Japoniczykéw powinno przyspieszac sie
plynnie i stosunkowo wolno, tak by w ciggu pierwszych pieciu
sekund jazdy nie przekroczy¢ predkosci 20 km/h {41}. Do
celéw poréwnawczych zasad ekonomicznej jazdy zalozonych
przez niemieckich i japoniskich badaczy dzialajacych w danym
obszarze stworzona zostala tabela 2.

Tabela 2

Zestawienie poréwnawcze zasad ,.eco-drivingu” ujetych
w systemie niemieckim i japoriskim

Zatozenia ekojazdy
wedtug systemu niemieckiego

Zatozenia ekojazdy
wedtug systemu japonskiego

1. Nalezy przyspiesza¢ dynamicznie, 1. Nalezy przyspieszac delikatnie, tak aby nie
dociskajac pedat gazu do 75% jego przekroczy¢ predkosci 20 km/h w ciagu
potozenia; poczatkowych pigciu sekund, tzw. e-start;

2. Jak najczesciej powinno sig hamowa¢ | 2. Powinno sig hamowac silnikiem;
silnikiem i stosunkowo nie uzywac 3. W miarg mozliwosci nie rozgrzewac

biegu jatowego;
3. Nalezatoby nie rozgrzewac silnika na 4.
postoju bez potrzeby;
4. Trzeba monitorowa¢ sytuacje drogo- 5.
w3 i dostrzega¢ nawet najmniejsze

silnika na postoju;

Trzeba sprawdzac informacjg o ruchu dro-
gowym i w ten sposob unika¢ kongestii;
Czgsto kontrolowac poziom cisnienia

w oponach i w ten sposéb zmnigjszy¢

utrudnienia; opory toczenia;

5. Jeden raz w miesigcu mozna spraw- 6. Powinno przewozic sie jedynie potrzebne
dzac¢ poziom ci$nienia w oponach tadunki, redukujac niepotrzebny balast;
i stan techniczny samochodu; 7. Warto zachowywac statg predkoscé

6. Nalezy przewozi¢ jedynie potrzebne
tadunki oraz $ciggna¢ bagaznik
z dachu pojazdu; 8.

7. Warto jecha¢ diugo na mozliwie
wysokim biegu, przy niskiej predkosci | 9.
obrotowej;

8. Podczas przyspieszania mozna pomi-
ja¢ biegi, tak by ostatecznie jecha¢ na
mozliwie najwyzszym biegu;

9. Jak tylko to mozliwe, nalezy zmienia¢
biegi na wyzsze;

10. Nie przekracza¢ warto$ci 2500 obr./min
— silnik ZI, 2000 obr./min - silnik ZS.

jazdy: ograniczy¢ zbedne przyspieszanie

i nadmierne hamowanie;

Nie nalezy uruchamiac silnika na postoju

i zmniejszy¢ stosowanie biegu jatowego;

Warto wigczac klimatyzacjg tylko w razie

potrzeby;

10. Parkowaé nalezy tak, by nie utrudnia¢ ru-
chu pozostatym uzytkownikom pojazdow.

Zrodto: opracowanie wasne na podstawie [41]
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Pomimo dysproporcji w aspekcie przyspieszania pomie-
dzy zalozeniami omawianych systeméw zauwazy¢é mozna
kilka wspélnych regul. Przede wszystkim dotycza one za-
chowan kierowcy, to znaczy rekomendowana jest jazda
mozliwie na jak najwyzszym biegu przy niskiej predkosci
obrotowej, hamowanie silnikiem, unikanie rozgrzewania
silnika na postoju i nieczeste stosowanie biegu jalowego,
co przyczyni sie do redukcji $redniego spalania paliwa.
Dodatkowo, wedlug wzorcow wykreowanych przez nie-
mieckich i japoniskich specjalistéw z zakresu ekojazdy, war-
to stale monitorowa¢ poziom ci$nienia w oponach, zmniej-
szajac w ten sposdb opory toczenia oraz redukowad nadmiar
dodatkowego ciezaru w pojezdzie przez ograniczenie prze-
wozenia zbednych przedmiotéw, co takze przyczynia sie do
redukcji zuzycia paliwa.

Wielu wspélczesnych badaczy podjeto probe analitycz-
nego pordéwnania zalozed systemu niemieckiego oraz ja-
poniskiego stosowanych przez kierowcéw w czasie jazdy.
Matsumoto i inni przyjrzeli si¢c oddzialywaniu trzech typow
jazdy: normalnej, japofiskiej oraz niemieckiej na wskaznik
zuzycia paliwa podczas realnie przeprowadzonych testéw
na pojazdach. W czasie badania nie ustalono zasadniczej
réznicy, bazujac na faktycznych wskaznikach zuzycia pali-
wa {42}. Wedlug Kato i innych efektywnos$¢ paliwowa
ulegla poprawie w czasie wykonanych préb rzeczywistych
z kierowcami i pojazdami, przy poddaniu analizie zareje-
strowanego parametru jazdy, czyli przyspieszenia typowe-
go dla stylu jazdy japoriskiego — tagodne przyspieszanie
oraz niemieckiego — dynamiczne przyspieszanie, w stosun-
ku do jazdy normalnej. Za pomoca przeprowadzonych
badan osiagni¢to nastepujacy wynik: rzeczywisty wskaznik
zuzycia paliwa wzrést 0 11,6% podczas stosowania przez
kierowce zalozen japofiskich, z kolei 0 7,1% w przypadku
ekologicznej jazdy niemieckiej w poréwnaniu z jazdg nor-
malna {43}.

Kilku japoriskich naukowcéw podjelo sie przeprowadze-
nia eksperymentéw poréwnujacych niemiecka i japonska
ekojazde z wykorzystaniem symulatoréw jazdy. Hiraoka
iinni wykonali trzy gtéwne badania, kt6rych wyniki — w po-
staci wskaznika zuzycia paliwa — poréwnali ze soba.
W pierwszym tescie kierowcy nie otrzymali instrukcji do-
tyczacej zasad ekonomicznej jazdy, kierowali wirtualnym
pojazdem wedhlug ich dotychczasowego doswiadczenia bez
mozliwosci sprawdzenia poziomu zuzycia paliwa (tzw. jazda
Normal). Nastepnie kierowcy prowadzili pojazd w taki sam
sposob jak w teScie pierwszym, przy czym mieli stala moz-
liwos¢ odczytu zuzycia paliwa (FC-meter). W przypadku
trzeciej proby, bez licznika zuzycia paliwa, prowadzacy fik-
cyjny pojazd otrzymali reguly niemieckiej i japoriskiej tech-
niki jazdy (J-Eco Drive, G-Eco Drive), do ktérych mieli sie
zastosowal. Eksperymentowi poddanych zostalo 12 mez-
czyzn prowadzacych nierzeczywisty pojazd o masie 1,7 ton
z pieciobiegowa automatyczng skrzynia biegéw. Samochéd
ten podazal za pojazdem go poprzedzajacym po wyznaczo-
nej trasie dwupasmowej drogi o dtugosci 9 kilometréw [441.
Otrzymane wyniki z przeprowadzonych badaf widoczne sa
na rysunku 2.
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Rys. 2. Wyniki przeprowadzonych badan przez Hiraoka i in. — $rednie zuzycie paliwa
Zrédto: [40]

Rysunek 2 ilustruje Srednie zuzycie paliwa podczas trzech
odbytych préb jazdy, gdzie stupki bledéw reprezentuja od-
chylenie standardowe. Natomiast skrét FCR oznacza wskaz-
nik zuzycia paliwa {km/I}. Badani kierowcy, oznaczeni od
#1 do #6, przed testem trzecim dostali do zapoznania sie
— japofiskg instrukcje ekonomicznej jazdy, natomiast bada-
ni od #7 do #12 — instrukcje niemiecka. Przyréwnujac test
drugi FC-meter, czyli jazde bez instrukcji ekojazdy, z mozli-
woscia monitorowania wielkosci zuzycia paliwa do préby
pierwszej (jazdy normalnej) zauwazy¢ mozna, iz Srednia
oszczednos$¢ paliwa wzrosta w danym przypadku 0 9,9%.
Okazuje sie, iz dostepny licznik zuzycia paliwa podnidst
wewnetrzng motywacje prowadzacych fikcyjny pojazd i wy-
wotal che¢ do osiggania mniejszego spalania. Ponadto, wy-
niki eksperymentalne wskazuja na efektywnosé przekaza-
nych kierowcom japofiskich i niemieckich instrukcji
ekojazdy. Minimalnie lepsza skutecznoscig wykazata sie ja-
poniska technika jazdy — oszczednos$ci paliwowe wzrosly
0 15,4% w poréwnaniu z jazdg normalna. W przypadku
niemieckiej ekojazdy wskaznik zuzycia paliwa poprawil si¢
0 14,5% w stosunku do jazdy normalnej. Jednoznacznie
stwierdzono, iz nie wystepuje znaczaca dysproporcja w dy-
namice wzrostu efektywnosci paliwowej pomiedzy obydwo-
ma technikami jazdy’.

> Uzupelniajaco wykonano szczegélowa analiz¢ niemieckiego i japorskiego sty-
lu jazdy kierowcéw, badajac parametry zarejestrowane w czasie jazdy, tj. Sredni
wspélczynnik wybiegu, i badajac nastepujace zaleznosci: miedzy predkoscia
a przyspieszeniem oraz miedzy predkoscia a odlegloscia wyprzedzania [wiecej: 301.
Przeprowadzono réwniez eksperyment z wykorzystaniem symulatora jazdy (DS)
oraz symulatora ruchu ,,AIMSUN” na wyznaczonej wirtualnej drodze z dwoma
skrzyzowaniami z sygnalizacja $wietlna, wymagajacej znaczacej zmiany predko-
$ci wynikajacej z zatrzyman na skrzyzowaniu {wiecej: 44}. Poréwnujac wyniki
z przeprowadzonych eksperymentéw na symulatorach jazdy przez japonskich na-
ukowcéw, mozna zadaé sobie nast¢pujace pytanie: niemiecka czy japofiska tech-
nika jazdy powoduje mniejsze zuzycie paliwa? OdpowiedZ nie jest jednoznaczna.
W wiekszo$ci uzaleznione jest to od warunkéw jazdy oraz do§wiadczenia kierowcy
z zakresu ekonomicznego kierowania pojazdem. Mozna jedynie stwierdzié, iz ja-
poniska ekojazda powoduje minimalnie wigksza redukcje paliwa w poréwnaniu
do niemieckiej, na drogach bez wystepowania zjawiska kongestii i obiektéw pro-
wadzacych do zatrzymywania si¢ uzytkownikéw ruchu, tj. sygnalizacji $wietlnej.
Réznica ta nie jest jednak statystycznie istotna, czego przyczyna moze by¢ zwick-
szony czas korzystania z wybiegu podczas kierowania zgodnego z zalozeniami nie-
mieckimi. W przypadku trasy z licznymi skrzyzowaniami i sygnalizatorami japori-
ski styl jazdy nie jest juz tak skuteczny w obnizeniu spalania paliwa. Odnoszac
sie natomiast do czasu przejazdu, skraca sic on w sytuacji korzystania z zalozen
systemu niemieckiego ze wzgledu na dynamiczne przyspieszanie. Syntetycznie
zatem mozna stwierdzi¢, iz stosowanie w czasie jazdy zalozer ,eco-drivingu”,
w szczegolnosci systemu japosiskiego i niemieckiego, w sposob ogdlny wplywa na
ograniczenie konsumpcji paliwa.
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Rozkwit koncepcji ekojazdy w Polsce

Konkretnym dzialaniem ze strony Unii Europejskiej, celujacym
bezposrednio w koncepcje ekojazdy w zakresie srodowisko-
wym, bylo wykreowanie programu o nazwie Eco-Driving-Eurgpe.
Zostal on zapoczatkowany w 2001 roku [41}. Inicjatywa two-
rzenia przez Komisje Europejska celowych programéw stata
si¢ prekursorem rozwoju koncepcji energooszczednej jazdy
w wielu krajach europejskich, w tym w Polsce. Pierwszy projekt
tego typu o nazwie Ecodriven zostal przeprowadzony w latach
2006—2008 w panstwach takich jak: Polska, Francja, Wielka
Brytania, Holandia, Finlandia, Austria, Grecja, Czechy oraz
Belgia. Ogdlny zarys idei ekojazdy i korzysci z niej plynace,
przekazano lacznie do okoto 20 mln kierowcéw wszystkich
kategorii pojazdéw w krajach bioracych udzial w progra-
mie. W Polsce partnerami honorowymi kampanii zostaly:
Ministerstwo Transportu, Srodowiska oraz Gospodarki, a koor-
dynatorem Krajowa Agencja Poszanowania Energii SA (KAPE
SA), natomiast sponsorami Toyota Polska oraz LeasePlan
Polska. W ramach programu odbyla si¢ sekwencja spotkan
tak zwanych imprez regionalnych, w ktérych uczestniczyli
uzytkownicy drdg, w tym kierowcy zawodowi. Nie zabraklo
takze szkolen dla instruktoréw jazdy, bedacych grupa doce-
lowa dla KAPE*. Ponadto KAPE SA zaczela wspélprace ze
sponsorem kampanii LeasePlan Polska, czyli przedsigbiorstwem
zarzadzajagcym flota samochodowa. Ruch ten spowodowany
byt uznaniem przez KAPE SA za wazna promocje w miare
nieznanej koncepgji ekojazdy wsréd menadzeréw flot’. Jedna
z pierwszych firm uczestniczacych w szkoleniach w ramach
programu Ecodriven, bylo przedsiebiorstwo Lyreco Polska SA
[45]. Ponadto, podczas trwania kampanii Ecodriven, zbudowano
obszerna sie¢ lokalnej i regionalnej wspdlpracy, ktéra wyko-
rzystano w nastepnym rozbudowanym programie o nazwie
Ecowill (2010-2013).

Druga europejska kampania dotyczaca jazdy ekologicz-
nej skierowana byta do kierowcéw oraz instruktoréw jazdy?®.
Celem Ecow:ll, poza szkoleniami krétkoterminowymi, byto
wlaczenie idei ,,eco-drivingu” do egzamindw na prawo jazdy
poprzez stymulowanie administracji pafistwowej do utwo-
rzenia przepiséw dotyczacych ekonomicznej jazdy oraz wpro-
wadzenie kurséw z ekojazdy w szkotach nauki jazdy [46}.

Dwa lata po zakoniczeniu kampanii Ecowill, dokladnie
z dniem 1 stycznia 2015 roku, weszly w zycie przepisy do-
tyczace oceny kierowcéw zdajacych egzamin na prawo jazdy
z umiejetnego kierowania pojazdem zgodnego z zasadami
seco-drivingu”. Zgodnie z nimi {47}:

Idea ckojazdy zostala przedstawiona 45 instruktorom na trzech jednodniowych
certyfikowanych kursach , train-the-trainer” odbywajacych si¢ w kilku miastach
w Polsce. W trakcie studium przeprowadzono zajecia teoretyczne, jak i praktycz-
ne. Po ich zakoriczeniu osoby przeszkolone otrzymaty materialy promujace ekono-
miczna jazde. Wiegkszo$¢ z instruktoréw wyrazila inicjatywe do zapoczatkowania
szkolen z ,eco-drivingu” we wlasnych szkotach jazdy, co bylo perspektywa do dal-
szego rozwoju tej idei w Polsce.

W 2006 roku podczas jednej z konferencji promujacej kampani¢ Ecodriven prze-
szkolono 60 menedzeréw flot z najwickszych przedsi¢biorstw w Polsce. Na nastep-
nej konferencji podejscie do ekologicznej jazdy zaprezentowano juz 300 osobom.
Stworzono krétkoterminowe szkolenia oraz materialy e-learningowe dla uczest-
nikéw ruchu drogowego, w tym kierowcéw zawodowych miedzy innymi przed-
siebiorstwa Coca-Cola. Lacznie w kraju przeszkolono 25 instruktoréw oraz 500
kierowcow.
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e osoba zdajaca egzamin, podczas jego przebiegu, po-
winna zmienia¢ biegi w spos6b odpowiedni dla ekono-
micznej jazdy oraz kierowal pojazdem z taka predko-
$cia obrotowa, ktérej warto$¢ miesci si¢ w zakresie
zielonego pola pracy umiejscowionego na obrotomierzu,
jak i hamowa¢ silnikiem (dotyczy kategorii B, B+E,
Cl,Cl1+E, C,C+E, D1, D1+E, Di D+E);

e osoba zdajaca egzamin, podczas jego przebiegu, po-
winna w taki sposéb kierowal pojazdem, aby przy
predkosci 50 km/h pierwsze cztery biegi byly juz
zmienione oraz przelaczy¢ bieg na wyzszy przy obro-
tach silnika w zakresie 1800—2600 obrotéw na minu-
te (dotyczy kategorii B i B+E).

Oprécz zmiany przepiséw dotyczacych egzaminowania
os6b ubiegajgcych sie o uprawnienia do kierowania pojaz-
dami réwnolegle modyfikacji ulegl program nauczania na
kursach prawa jazdy. W wiekszosci szkét jazdy zainicjono-
wane zostaly dodatkowe szkolenia z obszaru ,eco-drivin-
gu”. W czesci szkét jazdy mniejsza wage przywiazuje sie
do energooszczednego kierowania pojazdem w przypadku
ubiegania si¢ o prawo jazdy kategorii B (znikoma liczba
teorii, kilka wskazéwek praktycznych). Z kolei wicksza
uwaga skupiona jest na kierowcach bedacych w przyszlosci
kierowcami zawodowymi. Dotyczy to w szczegblnosci ka-
tegorii C, C+E, D. W tym przypadku prowadzone sg
zajecia teoretyczne i praktyczne.

Pionierskie kampanie Ecodriven i Ecowill skierowane byly
gléwnie do grup, dzieki ktérym ideologia ekojazdy mogta
rozszerza¢ sie w dalszym kierunku — kierowcéw zawodowych
oraz organizacji zarzadzajacych flota pojazdéw. Krétko mé-
wiac, czynno$¢ ta byla bardzo skuteczna. Podmioty gospo-
darcze z sektora transportu zauwazyly korzysci plynace
z koncepcji ,eco-drivingu” zwigzane przede z wszystkim
redukcja kosztéw wynikajaca z mniejszego zuzycia paliwa
i mniej dynamiczna eksploatacja podzespoléw pojazdu.

Za jedno z pierwszych przedsi¢biorstw dzialajacych
w Polsce, ktére samodzielnie, na szeroka skale, rozpoczelo
implementacje idei ekojazdy wsrdd kierowcédw, uznaé moz-
na Schenker sp. z.0.0. (obecnie DB Schenker). W 2006 roku
firma ta stworzyla projekt o nazwie Akademia Kuriera DB
Schenker stuzacy podnoszeniu kwalifikacji kierowcédw zawo-
dowych, w tym podwykonawcéw, w zakresie miedzy innymi
ekonomicznej, ekologicznej i bezpiecznej jazdy. Za pomoca
tej inicjatywy organizacja DB Schenker zachecita wlasnych
podwykonawcéw do zmiany techniki jazdy ich kierowcéw
i w ten sposéb do redukeji emisji substancji szkodliwych
spalin z silnikéw spalinowych do atmosfery. To z kolei byto
powodem do wzrostu zadowolenia ze wspdlpracy i popra-
wilo jakos¢ obstugi klientéw przez podwykonawcéw. Firma
DB Schenker stosowata regularnie rachunek ekonomiczny
w celu ukazania efektywnosci programu. W pierwszych
latach po przeprowadzeniu kampanii srednie roczne spalanie
paliwa dla pojazdéw do 3,5 t oraz powyzej 18 t (ciggniki
siodlowe z naczepami) zmniejszylo sie¢ w przyblizeniu 0 4%
spalanych litréw na kazde przejechane 100 km w 2012 roku
w poréwnaniu z rokiem 2009 {48}. Inne najwicksze orga-



nizacje logistyczne, réwniez funkcjonujace w Polsce i stosu-
jace szerokie dzialania proekologiczne w tym szkolenia
z ,eco-drivingu”, to Grupa Raben oraz WEGA SA. Grupa
Raben wspélpracuje z firma Mercedes-Benz, ktéra przeka-
zuje wiedze przez wyspecjalizowanego trenera jazdy defen-
sywnej oraz dostarcza pojazd szkoleniowy. Obecnie trudno
odnalez¢ wérdd dobrze prosperujacych firm sektora TSL
takie organizacje, ktére w swojej dzialalnosci nie uwzgled-
niajg aspektéw ekonomicznych oraz ekologicznych.

Wazna rola, jaka odgrywa w aktualnym $wiecie drogowym
seco-driving”, zostala zauwazona réwniez przez producentéw
ciagnikéw siodlowych, ktérzy za strategiczny cel przyjeli or-
ganizacje szkoleni kierowcéw z obszaru energooszczednej jaz-
dy, ktéra w petni wykorzystuje mozliwosci pojazdu. Dzialania
takie, bedac narzedziem marketingowym organizacji, popra-
wiaja wizerunek firmy. Firma DAF w ramach programu
Ecodrive+ oferuje jednodniowe szkolenie ekojazdy sktadajace
sie z trzech blokéw: przejazd pierwszy — po wytyczonej wczes-
niej trasie (bez ingerencji trenera), wyklad teoretyczny z zasad
seco-drivingu” oraz systemow i narzedzi zaimplementowanych
w ciagniku, ktére wspomagaja ekonomiczna jazde, przejazd
drugi — z pelnym udzialem instruktora. Szczegblnym celem
kurséw jest wyeliminowanie nieodpowiednich nawykéw na-
bytych przez kierowcéw zawodowych w ciagu ich dotychcza-
sowej praktyki. W ramach posprzedazowej obshugi klienta
z bezplatnego szkolenia moga skorzystaé przedsicbiorstwa
posiadajace voucher o wartosci 140 euro netto z zakupu no-
wego pojazdu marki DAE. Jak wynika z analiz przeprowadzo-
nych przez producenta, oszczednosci z tytulu zuzycia paliwa
ksztaltujg si¢ na poziomie 3—5% {351. Organizacja tego typu
szkolen zajmuje si¢ takze drugi z wiodacych producentéw cia-
gnikéw siodlowych — Mercedes-Benz. W zakres programu
TRUCK Training wchodza zaréwno zajecia teoretyczne grupo-
we (Driver Training, Eco Training), jak i indywidualne kursy
praktyczne z trenerem (Eco Onboard Training, Eco Training) [49}.

Za pomoca ogdlnodostepnego narzedzia o nazwie Google
Trends zbadano popularno$¢ wyszukiwania hasta ,.eco-dri-
ving” przez uzytkownikéw internetu w okresie od 1 stycznia
2005 do 15 marca 2022 roku. W wyniku badania uzyskano
dano, z ktérych mozna wnioskowad, ze Tunezja jest krajem
cieszacym sie najwieksza popularnoscia tego terminu. Polska
klasyfikuje si¢ na czwartym miejscu wérdd paistw na Swie-
cie, a pojecie to wyszukiwane jest u nas w internecie o oko-
o potowe mniej razy niz w Tunezji {50].

Na rysunku 3 przedstawiono statystyki Trends dotyczace
stowa ,,eco-driving” w Polsce, gdzie miesiace poszczegilnych
lat reprezentuja zainteresowanie terminem wzgledem najwyz-
szego punktu na wykresie (styczeni 2015 — miesigc cieszacy
sie najwyzsza popularno$cig hasta), ktéremu przypisywana
jest warto$¢ 100. Przyczyng zaistnialej sytuacji mogly sta¢ sie
obowiazujace od 1 stycznia 2015 roku przepisy dotyczace
oceny jazdy kierowcéw zdajacych egzamin na prawo jazdy
zgodnej z zasadami ekojazdy. Ponadto dosy¢ wysoka liczbe
popularnosci analizowanego hasta w sieci odnotowano w 2009
oraz 2011 roku (z pewnymi momentami spadkowymi), co
moglo si¢ wigza¢ z wdrazaniem i promowaniem programow
Ecodriven i Ecowill. Od roku 2016 do kofica badanego okresu
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Rys. 3. Zainteresowanie sfowem ,eco-driving” uzytkownikéw wyszukiwarki Google w Polsce
Irédto: [73]

odnotowywany jest brak intensywnego zainteresowania ter-
minem wsréd uzytkownikéw internetu w poréwnaniu z punk-
tem maksymalnym. Wsréd podregionéw o najwiekszej liczbie
poszukiwan hasla ,eco-driving” w wyszukiwarce internetowej
znalazly sie odpowiednio wojewddztwa wielkopolskie, mazo-
wieckie, $laskie oraz malopolskie.

Podsumowanie

Jak pokazuja zasoby literaturowe, pojecie ,,eco-drivingu” jest
przedmiotem bardzo wielu badan naukowych majacych na celu
poszukiwanie zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy
r6znymi czynnikami, w szczegdlnosci zwigzanymi z dziataniem
kierowcow, a mozliwosciami uzyskania wymiernych korzysci
ekonomicznych czy ekologicznych. Osiagniecia naukowcow
na tym polu odgrywajg znaczaca role w doskonaleniu kon-
strukcji pojazdéw i wyposazaniu je w systemy umozliwiajace
intensyfikacje korzysci ekojazdy. Coraz szybciej rosnie grono
zwolennikéw idei ekojazdy, a sa wsréd nich zaréwno indywidu-
alni uzytkownicy pojazdéw, jak i podmioty dziatajace w branzy
TSL. Zrédlem takiego stanu rzeczy jest to, iz koncepcje ener-
gooszczednej jazdy skutecznie mozna stosowaé w samochodach
osobowych, dostawczych, ciezarowych czy w autobusach z r6z-
nymi rodzajami silnikéw, w tym benzynowych, wysokoprez-
nych, hybrydowych, elektrycznych. Do intensyfikacji ,,eco-dri-
vingu” wérdd spoleczefistwa przyczyniaja sie wszelakiego typu
kampanie informacyjno-promocyjne, szkolenia oferowane przez
szkoly jazdy czy producentéw samochodéw ciezarowych lub
wyspecjalizowane firmy. Ale czy sa one wystarczajace, a zasady
seco-drivingu” sa w praktyce stosowane w szerokim zakresie?
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