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Wyzwaniem dla wspotczesnego $wiata niewatpliwie sg problemy ekologiczne. Nasza
planeta niszczona jest na wiele sposobow: przez nadmierng eksploatacje surowcoéw mine-
ralnych, karczowaniem laséw tropikalnych, emisja gazéw cieplarnianych do atmosfery oraz
przez indywidualne, negatywne zachowania cztowieka.

Obecnie pojawia si¢ coraz wiecej sposobow, ktore pozwalajg chroni¢ Ziemie. Jednym z
nich jest wdrozenie ekologicznej i ekonomicznej koncepcji eco-drivingu. Znalazla ona
zastosowanie m.in. w przedsigbiorstwach §wiadczacych ushugi transportowe, gdzie jej za-
sady sa przekazywane podczas specjalnych szkolen dla zawodowych kierowcow.

Stowa kluczowe: ekojazda, eco - driving srodowisko naturalne, ekologia, pali-
wo, przedsigbiorstwa transportowe, szkolenia

1. SRODOWISKO NATURALNE A ECO - DRIVING

1.1. Problemy ekologiczne wspolczesnego Swiata

XXI wiek z pewno$cig mozna scharakteryzowac jako okres rozkwitu nowych
technologii, a wspotczesnego cztowieka — jako inteligentng jednostke, ktorej krea-
tywne pomysty pozwalaja na ciggle poszukiwanie i badanie tego, co do tej pory
uchodzito za ,,niemozliwe”. Rozwoj ten niestety w wigkszosci przypadkow jest
skorelowany z otoczeniem, dlatego tez we wspotczesnym $wiecie wazne wyzwanie
dla ludzkosci stanowig problemy ekologiczne.

* Studenci Akademii Obrony Narodowej w Warszawie, kierunek logistyka, Koto Naukowe
Studentow Logistyki.
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Srodowisko naturalne jest deformowane i niszczone na wiele sposobow, m.in.
przez nadmierng eksploatacje surowcow (bez dbatosci o pozostawienie zasobow
dla nastgpnych pokolen), intensywng wycinke lasow, ktora prowadzi do nieodwra-
calnych zmian klimatycznych i wyginiecia rzadkich gatunkow roslin i zwierzat, a
takze przez emisj¢ trujacych gazow i pylow do atmosfery, co jest szczegélnie
szkodliwe dla zdrowia cztowieka. Nalezy jednak pamigtac, ze degradacja srodowi-
ska naturalnego nie jest spowodowana jedynie przez wielkie koncerny, prowadzace
rabunkowg gospodarke, ale rowniez przez indywidualne, nieekologiczne przyzwy-
czajenia kazdego mieszkanca naszej planety (stosowanie aerozoli w dezodoran-
tach, niesegregowanie odpadow, stosowanie jednorazowych foliowych toreb na
zakupy, nadmierne zuzycie wody, codzienna jazda samochodem itp.). Odpowie-
dzia na zlg kondycje §rodowiska naturalnego staty si¢ na szcze$cie odpowiednie
prawne wymogi mig¢dzynarodowe, a takze ogdlnoswiatowa tendencja do bycia
,,eko”.

1.2. Ekoinnowacje wdrazane przez jednostki i firmy

Spoteczenstwa krajow wysokorozwinigtych sg dzi§ otwarte na nowe rozwigza-
nia ekologiczne, ktore beda mogty samodzielnie wdraza¢. Przyktadem moze by¢
pozytywnie przyjeta moda na stosowanie toreb wielokrotnego uzytku
lub wyrzucanie baterii alkalicznych jedynie w punktach do tego przeznaczonych.
Ponadto ekospoteczenstwa pragng korzysta¢ z ustug firm, ktére w swojej dziatal-
nosci wykazuja sktonno$¢ do ratowania, a co najmniej do oszczgdzania Srodowi-
ska. Stad tez przedsigbiorstwa, $wiadome tego, ze musza szybko i elastycznie rea-
gowacé na potrzeby klienta, wprowadzajg do swoich organizacji zachowania proek-
ologiczne, a $wiadczone przez nie ustugi zaczynajg by¢ przyjazne dla srodowiska.
W przedsigbiorstwach pojawiaja si¢ zatem pojemniki na zuzyte baterie, kosze
przeznaczone do segregacji $mieci i ekologiczny papier do drukarek, a nawet suge-
ruje si¢ pracownikom, ze nie wszystkie informacje nalezy drukowac.

W dzisiejszych czasach przed wielkim wyzwaniem stoja nie tylko fabryki emi-
tujace do atmosfery mndstwo zanieczyszczen, ale rowniez przedsiebiorstwa trans-
portowe, ktorych prezny rozwoj jest zwigzany z intensywnym zuzyciem paliwa.

Warto podkresli¢, ze z transportem jest zwigzana emisja CO2, ksztattujaca si¢
na $wiecie na niezwykle wysokim poziomie (20 - 25%). W Polsce w 2002 r. branza
ta wytworzyta niespelna 30 miIn ton dwutlenku wegla rocznie, a emisja tego zwiaz-
ku ciagle ros$nie. Spaliny samochodowe zatruwaja powietrze w 30%
na terenach pozamiejskich oraz w 70 - 90% na obszarach wielkich aglomeracji
[11].

W przemysle motoryzacyjnym pojawiajg si¢ nowe rozwigzania majace na celu
ochrong $rodowiska naturalnego. Innowacyjnym pomystom towarzysza jednak
pewne ograniczenia. Napedy hybrydowe oraz instalacje w pelni elektryczne sg
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inwestycjami kosztownymi, a co za tym idzie — nie kazdy kierowca moze sobie
na nie pozwoli¢. Tanszym sposobem jest z pewnoscig zamontowanie instalacji
LPG, lecz i ona ma wady (m.in. wyzsze koszty naprawy oraz serwisowania). ISt-
nieje na szczescie technika, ktora umozliwia potaczenie dbatosci o przyrodg oraz
o portfel kierowcy, przy czym nie wymaga od niego wielkiego poswigcenia, a je-
dynie zmiang niektorych przyzwyczajen dotyczacych prowadzenia auta [7].

1.3. Pojecie i istota eco - drivingu

Jednym z wielu sposobow na ratowanie przyrody jest wprowadzenie w przed-
sigbiorstwach $wiadczacych ustugi transportowe eco-drivingu. Jest to nie tylko
odpowiedz na proekologiczne wymagania potencjalnych klientow, ktora bez wat-
pienia przyczynia si¢ do stworzenia pozytywnego wizerunku firmy, ale rowniez
wynik koniecznosci dostosowania si¢ do unijnych wymagan w zakresie rocznych
limitéw emisji gazow. Co wigcej, eco - driving jest istotng dla firm transportowych
inwestycja, ktéra umozliwia zmniejszenie kosztow dzigki ograniczeniu zuzycia
paliwa. Prawdopodobnie to wtasnie redukcja kosztow jest gldéwnym motywem
wprowadzania zasad ekojazdy w przedsigbiorstwach transportowych.

Pojawia si¢ zatem pytanie, czym wlasciwie jest eco-driving i jak precyzyjnie
nalezy ten termin interpretowac? Na wstepie warto podkresli¢, ze dla polskich kie-
rowcow i przedsigbiorcow zwigzanych z branzg transportowg ,.eco-drving”
od kilku lat jest pojeciem znanym, co wigcej, w newsach po§wieconych zagadnie-
niom dotyczacym motoryzacji badZ ochrony $rodowiska coraz czgsciej stosuje si¢
jako polski odpowiednik termin ,,ckojazda”.

Temat eco-drivingu na swoich stronach internetowych podejmujg przede
wszystkim osrodki szkolenia kierowcow oraz grupy sympatykow spotecznie od-
powiedzialnych za stan naszego $rodowiska, stad warto zapoznaé sig
z kilkoma trafnymi definicjami zaczerpnietymi z Internetu.

Zgodnie z jedna z nich ,,eco - driving to styl jazdy, ktéry w zalozeniu ma prze-
ktada¢ si¢ na mniejsze zuzycie paliwa oraz ma przyczynia¢ si¢ do ochrony $rodo-
wiska (i portfela)” [2]. ,,Ekojazda oznacza sposob prowadzenia samochodu, ktory
jest rownoczesnie ekologiczny i ekonomiczny. Ekologiczny poniewaz zmniejsza
negatywne oddziatywanie samochodu na srodowisko naturalne, ekonomiczny gdyz
pozwala na realne oszczednoS$ci paliwa. Przyjmuje si¢, ze oszczgdnosci wynikajace
z ekojazdy to od 5 do nawet 25%” [9].

Interpretacj¢ pojecia ,,eco — driving” mozna znalez¢ takze na migdzynarodo-
wych witrynach w catosci poswigconych zagadnieniom ekologicznego stylu jazdy:
,,ECo-driving oznacza madrzejsza i bardziej oszczedng jazde. Ekojazda reprezentu-
je nowa kulture jazdy, ktéra powoduje najlepsze wykorzystanie zaawansowanych
technologii pojazdéw przy jednoczesnej poprawie bezpieczenstwa na drogach.
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Ecodriving znacznie przyczynia si¢ do ochrony klimatu i redukcji zanieczyszczen’
[8].

Podsumowujac, ,.eco-driving to przede wszystkim innowacyjny sposob spoj-
rzenia na technike jazdy samochodem. To przyjazna $rodowisku naturalnemu,
ekonomiczna jazda oraz szeroko rozumiana taktyka prowadzenia samochodu maja-
ca bezposrednie odzwierciedlenie w konsumpcji paliwa. To rowniez moda i zupet-
nie nietuzinkowy styl jazdy, niejako wyposrodkowany pomiedzy bezpieczen-
stwem, oszczednos$cia i przyjemnoscig, poniewaz stanowi potaczenie spokojnej,
ptynnej jazdy w okreslonych warunkach z dynamicznym wciskaniem pedalu gazu
wtedy, kiedy jest to uzasadnione ekonomicznie” [6].

,ECO-driving obecnie zyskuje na popularnosci z tych samych powodéw, dla
ktorych ekologia jest jednym z gltdéwnych tematow w motoryzacji: wzrostu cen
paliw oraz kosztow eksploatacji, zattoczenia na drogach i zatrucia Srodowiska na-
turalnego. Eco-driving jest w zatozeniu recepta na te problemy” [8].

1.4. Historia koncepcji eco-drivingu w Polsce i Europie

Badajac koncepcje¢ eco-drivingu, nie sposob nie wspomnie¢ o korzeniach tej
pozytywnej tendencji. Eco - driving pojawit si¢ najpierw w krajach skandynaw-
skich, gdzie bardzo intensywnie si¢ rozwija. Liderami w propagowaniu tej techniki
sa Szwecja i Finlandia, jednak pokazne grono jej zwolennikow w ostatnich latach
znalazto si¢ takze w Szwajcarii. Mieszkancy tych panstw szybko zrozumieli, jak
wazna dla wspotczesnego $wiata jest ekologia. W Finlandii podczas kursow
na prawo jazdy uczestnicy poznajg tajniki eco-drivingu, a wiedza zdobyta w trakcie
szkolenia sprawdzana jest podczas egzaminu. Podobne zasady wdrazane sg obecnie
w krajach zachodnich, takich jak Hiszpania czy Niemcy. [4] Polska bez watpienia
jest dopiero na poczatku drogi do sukcesu. Moga o tym $wiadczy¢ chociazby tego-
roczne zmiany w przepisach, ktore maja na celu sprawdzenie przydatnej wiedzy i
umiejetnosci przysztych kierowcow, jednak w dalszym ciagu brakuje w nich za-
gadnien dotyczacych eco-drivingu.

Cieszy natomiast fakt, ze ,,obecnie trudno jest znalezé wigksza firme przewo-
zowa, ktora nie wysylalaby kierowcow na kursy z eco-drivingu. Ale jeszcze w
2006 r., kiedy Schenker sp. z 0.0. (obecnie DB Schenker Logistic) utworzyt Aka-
demie¢ Kierowcy, byta to pionierska inicjatywa. Projekt odniost sukces i zaowoco-
watl mistrzostwami z eco-drivingu” [11].

Opracowywane w DB Schenker prognozy dotyczace m.in. ilosci spalanego pa-
liwa potwierdzaja, ze rozpowszechnienie wsrod kierowcow zasad ekojazdy rze-
czywiscie moze przynies¢ pozytywne efekty, co wyrazi sie przede wszystkim w kosz-
tach.

»W 2009 r. $redni roczny pomiar spalanego paliwa wynosit 36,5 1/100 km w
sieci DB Schenkera dla pojazdow powyzej 18 t. W 2010 r. byto to juz 35,6 1/100
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km, a po dwodch kwartatach 2012 r. — 35 I. Mniejsze samochody (od 3,5 do 18 t)
spality w 2010 r. 25,2 |, w 2011 — 24,7 1, a do konca czerwca 2012 r. 24,5 1. W
przypadku pojazdéw do 3.5 t rowniez odnotowano spadek ilosci spalanego paliwa
— zaczynajac w 2009 r. od 14,2 konczac na 13,6 w 2012 r. Mniej spalanego paliwa
przynosi oszczgdnosci, ale ma takze ogromny wptyw na §rodowisko, co jest spojne
z polityka firmy, ktérej waznym celem jest ograniczenie emisji gazow cieplarnia-
nych o 15% do 2020 r. Eco-driving to jeden ze srodkéw do jego osiggniecia” [12].

2. ZASADY I WDRAZANIE ECO-DRIVINGU, CZYLI SPOSOB
NA RATOWANIE SRODOWISKA I REDUKCJE KOSZTOW

2.1. Techniczne aspekty rozwoju eco-drivingu

Spoteczenstwa stajg si¢ obecnie coraz bardziej swiadome koniecznosci prze-
strzegania zasad ekologii i ochrony $rodowiska naturalnego. Swiadomo$é, widza i
umiejetnosci proekologiczne coraz czgsciej wykorzystywane sg rowniez w Polsce.
Koncepcja eco-drivingu zdobyta juz szerokie grono zwolennikow. Jest przyjazna
srodowisku 1 nie powoduje zwickszenia kosztow, lecz je redukuje. Dlatego tez np.
samochody hybrydowe stanowig interesujgce rozwigzanie, ale dla wigkszoSci po-
zostaja jedynie ciekawostka technologiczng z powodu wysokiego kosztu zakupu.
Za cen¢ auta z napgdem hybrydowym klasy miejskiej mozna naby¢ samochod
klasy sredniej, niekiedy premium, z tradycyjnym oszczgdnym silnikiem spalino-
wym.
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Rys. 1. Sprzedaz aut hybrydowych w latach 2004-2011 [16]
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Jak wynika z rys. 1, sprzedaz samochodow z napedem hybrydowym nieustannie
wzrasta, co niewatpliwie jest zjawiskiem pozytywnym, jednak w dalszym ciggu na
polskim rynku sa preferowane auta tradycyjne. Z tego tez powodu w niniejszym
artykule beda analizowane dwie gléwne przyczyny, dla ktérych warto stosowac
zasady eco-drivingu. Koncepcja ta ma na celu przede wszystkim ograniczenie zu-
zycia paliwa oraz emisji szkodliwych substancji do atmosfery. Jest ona wykorzy-
stywana z powodzeniem w kilku krajach europejskich, szczegolnie skandynaw-
skich, jako nieodzowny element szkolenia kierowcoéw juz w trakcie kursu nauki
jazdy. W Polsce takie podejscie jest dopiero wprowadzane. Szacuje si¢, ze 0sz-
czednosci z zastosowania eco-drivingu mogg wynie$¢ ok. 5-20% [3]
w skali roku, co moze si¢ przetozy¢ na znaczne oszczednoS$ci, oczywiscie w zalez-
no$ci od wielu czynnikdéw i stosowanych zasad, ktére zostang przestawione w dal-
szej czesci rozdziatu. Warto podkresli¢, ze przedstawione w pracy badania doty-
czace ekologicznego stylu jazdy zostaly przeprowadzone na przyktadzie samocho-
du osobowego o kategorii masowej do 3,5 tony, co znajduje realne odzwierciedle-
nie m.in. w autach stuzbowych; jednak zasady eco-drivingu znajdujg zastosowanie
takze w pojazdach o wiekszej masie i tadownosci, na szeroka skale wykorzystywa-
nych w przedsiebiorstwach transportowych.

Rozwoj technologii w dziedzinie motoryzacji sprzyja wykorzystywaniu nowych
koncepcji. Nowoczesne systemy wtrysku paliwa, chociazby rozwigzanie common
rail, zapewniaja optymalne, najmniejsze zuzycie paliwa. Zuzycie paliwa jest $cisle
powigzane z wieloma czynnikami, takimi jak: aerodynamika, styl jazdy, obciazenie
pojazdu, stan techniczny auta oraz opony. Warto zwroci¢ uwage, ile energii wy-
zwolonej w trakcie spalania jest przekazywane na pokonanie sit fizycznych oddzia-
hujacych na pojazd. Z rysunku 2 wynika, ze tylko 15% energii stuzy do pokonania
tych sit; pozostata cze$¢ jest tracona na tarcie lub na transmisj¢ energii przekazy-
wanej na uktad napedowy.
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Energia wytworzona w wyniku reakcji spalania

‘ . mEnergia przekzana do
17% poruszania

W Tarcie i temperatura
Energia pochlaniana prze jazde

M Transmisia energii

Rys. 2. Energia wytworzona w wyniku reakcji spalania (opracowanie wilasne na pod-
stawie [10])

Straty energetyczne sa bardzo znaczne; 62% energii jest tracone na tarcie oraz na
wytworzenie ciepta przez jednostk¢ napgdowa, 17% pochtania standardowa jazda
w warunkach miejskich, 6% to utrata energii w wyniku przekazywania energii na
uktad napedowy pojazdu.

2.2. Rozmieszczenie ladunku

Rozmieszczenie tadunku jest pierwsza badang czynnoscia, ktora nalezy
uwzgledni¢ w ekologicznej technice jazdy. Zawsze nalezy sprawdzié, jak jest
umiejscowiony tadunek przewozony w pojezdzie. Gdy jest to mozliwe, warto ko-
rzysta¢ z bagaznika wbudowanego w pojazd, przy czym nalezy unika¢ przewoze-
nia przedmiotéw na zewnatrz pojazdu (bezposrednio na dachu lub w montowanych
na dachu boksach. Nalezy rowniez w miar¢ mozliwosci ulozy¢ tadunek tak, aby
najci¢zsze elementy znalazly sie jak najblizej osi srodkowej pojazdu oraz ponizej
srodka jego cigzkosci. Wszystko to ma na celu ograniczenie oporu powietrza wy-
twarzanego przez poruszajacy si¢ pojazd. Samochody sa projektowane w taki spo-
sob, aby ich wspotczynnik oporu powietrza byt jak najnizszy. Oczywiste jest, ze
w przypadku samochodu sportowego wspétczynnik ten bedzie nizszy niz w przy-
padku samochodu cigzarowego, ktorego przednia czg$¢ jest pionowa bryla, jednak
w obu przypadkach mozna jego wartos¢ minimalizowaé. Po ulokowaniu tadunku
na bagazniku powstaje dodatkowa powierzchnia, ktéra zakloca poprzedni optyw
powietrza, przez co dziata on niczym zagiel, hamujac pojazd, a co za tym idzie —
komputer sterujacy przydziela wigksza dawke paliwa do komor spalania, aby
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utrzymac¢ dang predkos¢. Podobna prawidtowo$¢ dotyczy rozmieszczenia tadunku
w bagazniku. Jezeli cigzkie rzeczy umiejscowione zostang przy krawedzi tylnej
pojazdu, przednia czes$¢ podniesie si¢ do gory, co zwiekszy opor. W rzeczywistosci
auta o stabszym wspotczynniku oporu powietrza beda w tych samych warunkach
spalaty nieproporcjonalnie wigcej paliwa w porownaniu z autami o dobrej aerody-
namice. Na wspolczynnik oporu powietrza majg wpltyw takie elementy, jak: otwar-
te szyby, wystawione na zewnatrz rece, uchylony szyberdach — wszystko to zwigk-
sza wspotczynnik oporu powietrza, a wigc opor aerodynamiczny, a zatem rowniez
spalanie. Jezeli poruszamy sie z duzg predkoscia, bardziej optacalne jest wigczenie
Klimatyzacji i domknigcie wszystkich szyb. Takie elementy, jak boks dachowy,
rowery na dachu czy owiewki zwickszaja powierzchnig¢ czotowa auta. Jezeli jest to
mozliwe, nalezy pakowac¢ bagaz do wngtrza auta, a rower w jak najwigkszym stop-
niu chowa¢ w cieniu aerodynamicznym pojazdu, korzystajac np. z bagaznikow
montowanych na haku holowniczym.

Podczas jazdy samochodem z predkoscia 120 km/h oraz z zamontowanym bok-
sem dachowym spalanie moze si¢ zwickszy¢ az o 39% w poréwnaniu z pojazdem
bez dodatkowego pojemnika na dachu [15]. Ladunek ktory nie jest nam potrzebny
w podrozy, zaleca si¢ pozostawié, aby odciazy¢ pojazd.

Oczywiscie mozna wykorzystywa¢ cien aerodynamiczny innych pojazdéw pod-
czas jazdy na drogach ekspresowych, autostradach itp. Warto utrzymywac si¢ w
cieniu aerodynamicznym samochodow ciezarowych, poniewaz jada one najczesciej
ze statg predkoscig (90-100 km/h), dzigki czemu mozna uzyska¢ spadek spalania o
ok. 0,3-0,5 I paliwa na 100 km.

2.3. Ruszanie i postdj

We wspotczesnych samochodach zaleca si¢ wilaczanie jednostki napedowej
bez wciskania pedatu przyspieszenia. Nowoczesne auta wymagajg tylko przekre-
cenia kluczyka, a komputer poktadowy sterujacy pracg silnika oraz uktady kontrol-
ne optymalnie dostosuja parametry do biezacych warunkow, majac na celu efek-
tywne ruszenie i wykorzystanie energii kinetycznej. Pozostawienie samochodu
wlaczonego zaraz po starcie nie przynosi w dzisiejszych czasach zadnych korzysci.
Silnik rozgrzewa si¢ podczas jazdy w okresie od 10 do 15 min. W celu ochrony
newralgicznych podzespotow zaleca si¢, aby w poczatkowym stadium jazdy nie
przekracza¢ 1800 obr/min, poniewaz w tym czasie olej nie osigga jeszcze wlasci-
wej temperatury, przez co traci wlasciwosci smarujace i nie dociera do wszystkich
waznych podzespotow. Po rozgrzaniu silnika i oleju mozna normalnie uzytkowac
pojazd mechaniczny.

W przypadku korzystania z silnikow na paliwo benzynowe o liczbie oktanéw
95 i 98 bieg moze by¢ ustawiony zaraz po wiaczeniu silnika. W przypadku silni-
kow typu diesel, na olej napedowy, zaleca sie, aby odczekaé ok. 5 s, aby olej mogt
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dotrze¢ do wszystkich podzespotéw w celu optymalnego smarowania. W przypad-
ku postoju pojazdu, ktory bedzie trwat wigeej niz 60 s nalezy wytaczy¢ silnik. Stra-
ta paliwa przy wilaczonym silniku, jednak bez ruchu przez czas powyzej jednej
minuty, bedzie wigksza niz w przypadku wylaczenia i ponownego wilaczenia po-
jazdu w celu kontynuowania dalszej drogi.

2.4. Zmiana biegow

Kolejnym waznym elementem techniki eco-drivingu jest umiej¢tne dobranie,
Zmiana
i redukcja biegu. Zaraz po ruszeniu powinno si¢ zmieni¢ bieg z pierwszego na dru-
gi. Bieg poczatkowy stuzy tylko do pokonania sity bezwladno$ci i poruszenia
obiektu, a gdy to nastgpi nalezy dokona¢ zmiany biegu. W trakcie stopniowego
przyspieszania powinno si¢ w miar¢ mozliwosci szybko zmieni¢ bieg na najwyzszy
wymagany w danych warunkach. W przypadku uzytkowania samochodu wyposa-
zonego w jednostke napedowa typu benzynowego bieg powinno si¢ zmienia¢ w
przedziale od 2000 do 2500 obr/min. Prog dla silnikow typu diesel wynosi odpo-
wiednio od 1500 do 2000 obr/min. Sugeruje si¢, aby bieg trzeci wiaczaé przy pred-
kosci 30 km/h, bieg czwarty przy 40 km/h, a bieg pigty przy 50 km/h. Wartosci
takie sa ustalone dla silnikow wolnossacych, czyli tych, ktore nie sg wyposazone w
turbosprezarki. Te najczesciej instaluje sie silnikdw wysokopreznych i wowczas
przedziat predkosci jest nieco inny: zaleca si¢ wlaczenie biegu trzeciego przy 40
km/h, czwartego przy 60 km/h, a piatek go przy 80 km/h. Wiaze si¢ to z wciska-
niem pedatu przyspieszenia zaraz po zmianie biegu w przedziale od 50% do 75%
jego zakresu stopnia swobody. Wcisnigcie pedatu przyspieszenia do maksymalnej
jego granicy nie jest zalecane, poniewaz elektroniczna jednostka sterujgca pracg
silnika odczyta ten ruch jako jazde w trudniejszych warunkach i bedzie dostarczaé
wickszg dawke paliwa do komoér spalania. Aby osiggna¢ sukces W eco-drivingu,
nalezy przede wszystkim jak najdtuzszej utrzymywac statg predkosé¢, a co za tym
idzie state obroty, dzigki czemu praca silnika bedzie rowna i ptynna przy wskaza-
nych wyzej wartosciach pracy i podanym doborze biegu. Ptynnos$¢ jest przy tym
najwazniejsza. Dzigki niej unika si¢ nadmiernego zuzycia materiatow eksploata-
cyjnych, a ponadto ogranicza si¢ emisj¢ hatasu z komory silnika. Dla poréwnania
jeden silnik benzynowy przy 4000 obr/min wytwarza taki sam hatas (mierzony w
decybelach) jak ok. 30 pojazdow tego samego typu przy 2000 obr/min [14].
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Rys. 3. Zuzycie paliwa w zaleznosci od biegu przy statej predkosci 50 km/h
(opracowanie wtasne)

2.5. Zatrzymanie pojazdu

Rowniez zachowanie na drodze przy manewrze wytracania predkosci ma klu-
czowe znaczenie dla oszczednosci paliwa. Aby prawidtowo wykona¢ ten manewr,
nalezy go stopniowo planowa¢. W poczatkowej fazie przede wszystkim nalezy
przewidzie¢ kiedy i w jakiej odlegtosci od biezacego potozenia nastapi zatrzyma-
nie. Dzigki temu nie bgdzie konieczne gwattowne hamowanie przed miejscem za-
trzymania. Nalezy pamigtaé, ze podczas jazdy pojazdem z nowoczesnymi silnika-
mi przy wiaczonym biegu, ale bez wcisnigtego pedatu przyspieszania, zuzywa si¢ 0
litrow, co jest wynikiem stosowania silnikow z bezposrednim wtryskiem paliwa do
komory. Wykorzystywanie podstawowych zasad fizyki, w tym przypadku sity
bezwtadnosci, jest dobrym nawykiem oszczednego kierowcy. Przyktadowo dzigki
przewidywaniu miejsca zatrzymania przed sygnalizacja §wietlng mozna wykorzy-
sta¢ te site do wytracenia predkosci, opdzni¢ przez to moment zatrzymania i w
dogodnych warunkach w ogdle nie zatrzymywac pojazdu, tylko kontynuowa¢ jaz-
de na zielonym $wietle, ktore wlasnie si¢ zmienito. Przydatna w tym celu bedzie
rowniez metoda nazywana ,.hamowaniem silnikiem”. Polega ona na wytracaniu
predkosci pojazdu przez zwolnienie pedatu przyspieszenia i stopniowa redukcja
biegow. Takiego efektu nie uzyska si¢, pozostawiajac samochod w ruchu na biegu
neutralnym. Warto zauwazy¢, ze jezeli ograniczy si¢ w ten sposob zuzycie paliwa,
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to w poréwnywalnym stopniu zmniejszy si¢ réwniez emisj¢ szkodliwych substan-
cji.

Produkcja CO, w kg
3

25

2
W hormalna eksploatacja
15
HEco-driving

1 4

05 -

Silnik benzynowy Silnik diesla

Rodzaj silnika

Rys. 4. Produkcja CO; z jednego litra paliwa (opracowanie wtasne)

2.6. Dodatkowe zalecenia

Warto réwniez rozpatrzy¢ dodatkowe elementy, ktére pozwolg ograniczy¢ zu-
zycie paliwa. Pierwsza z nich bedzie podjazd na wzniesieniu. Manewr ten powinno
si¢ wykonywac¢ mozliwie na jak najwyzszym biegu, wciskajac pedat przyspiesze-
nia, co zapewnia utrzymanie statej wymaganej predkosci, ale nieznacznie powyzej
50% jego stopnia ruchu. Jezeli liczba obrotow zmniejszy si¢ ponizej dopuszczalne-
go poziomu, nalezy dokona¢ redukcji biegu na nizszy. Oszczgdno$¢ jednak nie
bedzie wystgpowac tylko podczas samego manewru wjazdu. Mozna ja rozpocza¢
przed ta czynnoscia, tzn. nieznacznie przyspieszy¢ samochdd, aby w trakcie pod-
jazdu zebrang wcze$niej nadwyzke wytraci€. Jest to podyktowane tym, Ze samo-
chod, rozpedzajac sie na ptaskiej powierzchni, zuzyje o wiele mniej paliwa niz
podczas przyspieszania na wzniesieniu.

Podczas zjazdu ze wzniesienia istotne jest zwolnienie pedatu przyspieszenia
badz wciskanie go w niewielkim zakresie (30-40%), a dodatkowa predkos¢ uzyska
si¢ zjezdzajac ze wzniesienia, dzigki sile bezwladnosci, ktora bedzie napedzaé sa-
mochad.

Warto zadba¢ o dobry stan techniczny pojazdu, m.in. rowniez o cis$nienie
w oponach. Jezeli jest ono mniejsze od zalecanej przez producenta wartosci o 0,3
atm, to zuzycie paliwa wzrasta o ok. 3% oraz zmniejsza si¢ bezpieczenstwo, po-
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niewaz opony, w ktorych cisnienie jest mniejsze nie maja takiej samej wartosci, co
opony w dobrym stanie technicznym, zgodnym z normami.

2.7. Eco-driving — fakty i mity

Istniejg roézne opinie na temat metody prowadzenia pojazdow mechanicznych
eco-driving. Przy okazji omawiania tego zagadnienia nalezy wyjasni¢ i uszeregowac
do poprawnych kategorii pomiedzy fakty a mity.

— Fakty:

a) Przy kazdym hamowaniu pojazdu wytracana jest energia, co przektada si¢ na jej
strate, a przez to zuzycie paliwa; najkorzystniej postapisz jadac ze statg predkoscia
przy niskich obrotach silnika.

b) Poprzez zwickszenie predkosci na autostradzie ze 120 km/h do 140 km/h spo-
woduje wzrost spalania o 20% poprzez zwickszony opdr powietrza, dlatego jedz w
umiarkowang predkoscia.

¢) Kazdy zbedny przewozony kilogram w pojezdzie mechanicznym moze podnies¢
zuzycie paliwa o okoto 7%.[6]

— Mity:

a) Kierujacy pojazdem stosujgcy metode eco-driving jest przyczyng zmniejszonego
dynamizmu ruchu pojazdow na drodze. Jest to nieprawda, poniewaz taki kierowca
jest bardziej przewidywalny, stosuje si¢ do zasad ruchu drogowego i jest pozba-
wiony stresu.

b) Cisnienie w oponach jest oboj¢tne w stosunku do spalania i bezpieczenstwa na
drodze. Bledne myslenie, poniewaz opony sa jedyna powierzchnia, ktora styka sig
podtozem i wynosi ona w sumie tyle, co kartka papieru a poprzez zmniejszone
ci$nienie nie zachowuje parametrow przewidzianych przez producenta.

c¢) Niskie obroty silnika moga prowadzi¢ do jego uszkodzenia. W autach z silnika-
mi poprzedniej generacji takie zachowania mogty prowadzi¢ do powaznych awarii,
jednak wspotczesne pojazdy maja zabezpieczenia przed tym chronigce.

d) Otwarcie szyb jest bardziej ekonomiczne niz klimatyzacja. To stwierdzenie za-
lezy od predkosci przelotowej; w ruchu miejskim w okolicach okoto 55 km/h lep-
szym rozwigzaniem jest wylaczenie klimatyzacji i otworzenie okien, jednak
w przypadku trasy z predkoscig okoto 110 km/h uzasadnione jest odwrotne poste-
powanie z racji zwigkszonego oporu powietrza [13].

3. ZASADY I WDRAZANIE ECO-DRIVINGU, CZYLI SPOSOB
NA RATOWANIE SRODOWISKA I REDUKCJE KOSZTOW

3.1. Potrzeba wprowadzenia techniki ekojazdy
w firmach transportowych
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Wykazane w pracy zasady eco-drivingu oraz niewatpliwe korzysci zwigzane
z jego stosowaniem znalazly zastosowanie nie tylko u prywatnych sympatykow
eko-trendow, poruszajacych si¢ samochodami osobowymi, ale réwniez wsrod
przedsigbiorstw $wiadczacych ushugi transportowe.

Na dzien dzisiejszy nie sposob wyobrazi¢ sobie dobrze prosperujacego przed-
sigbiorstwa przewozowego znanego i cenionego w branzy, ktore nie wdrazatoby
w swoich oddziatach nowoczesnych rozwigzan, pozwalajacych na redukcje kosz-
tow (przy bardzo wysokich cenach za litr benzyny) oraz zbudowanie takiej wizji
firmy, ktoéra w swojej dziatalnos$ci nie zapomina o trosce o srodowisko.

Zapoczatkowany przez Schenker sp. z.0.0. (obecnie DB Schenker Logistic)
trend, podjety inne przedsiebiorstwa zwigzane z transportem drogowym. Wdroze-
nie zasad eco-drivingu wérdd kierowcow samochodow cigzarowych nie jest jednak
zadaniem prostym. Po pierwsze, towarzyszg im przyzwyczajenia, ktore nabyli pod-
czas kursu na prawo jazdy, szczegdlnie kategorii C lub C+E, oraz te, ktore zwigza-
ne sa z ich doswiadczeniem na drodze. Ponadto, styl jazdy danego kierowcy trudno
jest skontrolowa¢ i wyciagna¢ wnioski w krétkim okresie pracy danego kierowcy.
Zdarzaja si¢ bowiem sytuacje, w ktorych kierowca, stosujacy zasady eco-drivingu,
spotkatl si¢ z niesprzyjajacymi warunkami na trasie, co z kolei przektada si¢
na wicksze zuzycie paliwa. Pojawiajg si¢ niestety takze przypadki, kiedy prowa-
dzacy pojazdem nie propaguje ekologicznej wizji firmy 1 jedzie zgodnie
z indywidualnymi upodobaniami, a nie wedlug zasad eco-drivingu. Rozwazenie
tych kwestii jest z pewnoscig swoistym wyzwaniem dla kierownikow, ktdrzy rozli-
czaja kierowce z ilosci zuzytych litrébw paliwa podczas realizacji danego zlecenia,
a co za tym idzie — z realnych, wysokich na chwile obecng kosztow. Dlatego tez
nowoczesne przedsiebiorstwa postawity na szkolenia kierowcéw, podczas ktorych
iteralng czes$cig zawsze sa zagadnienia zwigzane z eco-drivingiem.

3.2. Zakres szkolenia

Aby jednak stosowanie zasad eco-drivingu przyniosto firmie korzysci i byto
optacalng technikg zmniejszajaca zuzycia paliwa i chronigcg nasza planete, nalezy
znalez¢ osoby, ktore swoja wiedzg przekaza Kierowcom i nauczg ich jej stosowa-
nia. Przyszli trenerzy powinni wiec znaé sposoby przekonania kierowcoéw do
zmiany dawnych przyzwyczajen. Gdy firma nie zatrudnia specjalisty zajmujacego
si¢ doksztalcaniem kierowcoéw moze skorzysta¢ z ushug ekspertow ze szkoét jazdy
lub organizacji promujacych ekologiczne zachowania na drodze.

Zakres szkolenia obejmuje przede wszystkim zajecia teoretyczne, podczas kto-
rych uczestnicy zapoznajg si¢ z zasadami eco-drivingu i dowiadujg si¢, jakie ko-
rzySci wynikaja z jego stosowania. Coraz czg$ciej szkolenia obejmuja takze wy-
miar praktyczny, kiedy to wybrana grupa kierowcoOw ma mozliwos¢ wyprobowania



14 Patryk Auerbach, Weronika Kukla

na danej trasie tradycyjnego stylu jazdy w potaczeniu z doktadnymi pomiarami
zuzycia paliwa oraz z wyszczegolnieniem sytuacji niebezpiecznych, wymagaja-
cych szybkiego hamowania lub przyspieszania (np. podczas manewru wyprzedza-
nia). Kierowcy maja rowniez mozliwos¢ przebycia takiej samej drogi w podobnych
warunkach z zastosowaniem zasad ekojazdy. Wyniki zazwyczaj sg zaskakujace dla
kierowcow, ktorych czgsé teoretyczna nie przekonata.

4. PODSUMOWANIE

Eco-driving jest koncepcja wzbudzajaca coraz wigksze zainteresowanie zardw-
no wsrdd polskich, jak i europejskich kierowcow, gtéwnie ze wzgledow ekologicz-
ne oraz ekonomicznych. Stosowanie zasad eco-drivingu na drogach jest przyjazne
srodowisku przede wszystkim przez ograniczenie emisji trujacych spalin do atmos-
fery. Z ekonomicznego punktu widzenia zmniejszenie zuzycia paliwa przektada si¢
na koszty, jakie ponosza jednostki uzytkujgce pojazdy na co dzien. Ponadto eco-
driving polega na mniej agresywnej eksploatacji samochodéw, co z kolei jest zwia-
zane z dluzszym okresem ich sprawnosci technicznej, a zastosowanie na trasie
zasad ekojazdy sprawia, ze podrdz staje si¢ bezpieczniejsza.

W sytuacji ogdlnoswiatowego kryzysu i zwigzanego z nim wzrostu cen paliwa
nie tylko prywatni uzytkownicy docenili eco-driving. Wsrod zwolennikow tej
techniki znalazty si¢ takze firmy $wiadczace ustugi transportowe. Che¢ zreduko-
wania kosztow przedsigbiorstwa spowodowata, ze w firmach na szeroka skalg za-
czgto prowadzi¢ szkolenia, podczas ktorych kierowcy maja okazjg poznaé koncep-
cje ekojazdy i jej zasady, co — jak wykazujg przeprowadzone badania — umozliwia
rzeczywiste oszczednosci.
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THE ESSENCE AND THE MAIN RULES OF ECO-DRIVING, REPEATABLE
PART OF TRAINING IN ENTERPRISES PROVIDING TRANSPORT SERVICES

Summary

Nowadays, one of the world's challenge are ecological problems. Our planet is destroy-
ing by many ways f.e. redundant exploitation of natural resources, clearing tropical forests,
emission of greenhouse gases and as well as individual and negative human's behaviours.

At present there are many different ways, which can be used to protect the earth. One
of them is an implementation of economic and ecological concept, which is called "eco-
driving". This idea is using among others in enterprises, which are providing transport ser-
vices. The company's workers are appreciated with principles rules of theory during special
training for professional drivers.



