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WSTEP

Proces produkcji nowych pojazdow osobowych nie opiera si¢ tylko na ich projektowaniu i
wykonaniu, ale rowniez na homologowaniu i testowaniu, zwlaszcza w zakresie emisji zanieczyszczen spalin.
Producent samochodéw ma obowigzek, aby kazdy nowy model podda¢ homologacji typu zgodnie z
rozporzadzeniem.

W rozporzadzeniu zwigzanym z odpowiednig dyrektywa znajduje si¢ szereg wymogow, dotyczacych
miedzy innymi emisji zanieczyszczen w spalinach, ktore stawiane s3g nowo wyprodukowanym pojazdom.

Wraz z rozwojem motoryzacji zaczgto baczniej przyglada¢ si¢ zanieczyszczeniom powstajacym w
silnikach spalinowych pojazdow. W Unii Europejskiej wprowadzono normy, pod nazwa Euro, okreslajace
limity emisji glownych zanieczyszczen spalin. Badania wykonuje si¢ dla wszystkich pojazdéw osobowych w
taki sam sposob, tzn. na hamowni podwoziowej, w komorze klimatycznej, z mozliwoscig regulacji
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temperatury oraz wedlug $cisle okreslonego cyklu jezdnego. Testy jezdne stworzone zostaly do badan
zuzycia paliwa oraz emisji zanieczyszczen w spalinach. We wrze$niu 2017 roku wprowadzono nowa
procedure pod nazwa Swiatowej Zharmonizowanej Procedury Badan Pojazdéw Lekkich WLTP (Worldwide
Harmonised Light Vehicle Test Procedure), a w niej kilka cykli jezdnych, pod nazwa WLTC zamiennie
stosowana z nazwg gléwnego testu [7,18]. Wprowadzenie nowego testu spowodowane bylo bardzo
dynamicznym rozwojem w motoryzacji - produkcjg samochoddéw malolitrazowych, hybrydowych jak i
elektrycznych. Poprzedni test nie uwzgledniat kilku istotnych parametrow, takich jak moc silnika czy rodzaj
napedu. Ze wzgledu na r6zng specyfike ruchu w USA opracowano inne niz w Europie testy jezdne. Badania
realizowane sg wedlug procedury FTP-75 (Federal Test Procedure) [17].

Parametry testow jezdnych maja wptyw na opory ruchu [3] i warunki pracy silnika, od ktérych zaleza
warto$ci wskaznikow emisji zanieczyszczen w spalinach [2,4,8,12]. Z uwagi na réznice laboratoryjnych
cykli jezdnych z warunkami ruchu na drogach, wartosci wskaznikow emisji zanieczyszczen w spalinach w
badaniach drogowych réznig si¢ od podawanych przez producentéw [5,6,9,10,11,13].

W artykule poréwnano charakterystyczne parametry wybranych europejskich cykli jezdnych tj.
WLTC, NEDC, cykli amerykanskich FTP-75 (wraz z suplementami SCO03 i US06) oraz autorskiego
drogowego cyklu jezdnego w rejonie Rzeszowa.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CYKLI JEZDNYCH

Zgodnie z procedurg WLTP, cykle jezdne WLTC, podzielone sg na kilka klas w zaleznosci od
stosunku mocy znamionowej silnika badanego pojazdu do masy pojazdu gotowego do jazdy (PMR — Power
to Mass Ratio) oraz jego predkosci maksymalnej. ,,Masa pojazdu gotowego do jazdy” oznacza mase¢ pojazdu
ze zbiornikiem(-ami) paliwa wypelionym(-i) w co najmniej 90 % objetosci, tacznie z masg kierowcy
(75kg), paliwa i plyndéw, z zamontowanym wyposazeniem standardowym zgodnie ze specyfikacjami
producenta oraz - w przypadku, gdy sg zamontowane - mas¢ nadwozia, kabiny, sprzegu i kota zapasowego
(kot zapasowych) oraz narzedzi [14]. Pojazdy wedlug tego kryterium dzielimy na 3 klasy, natomiast klas¢ 3
dzieli si¢ na dwie podklasy w zaleznosci od maksymalnej predkosci jazdy Vmax. Podzial na klasy
przedstawiono w tabeli 1. Czasy trwania poszczegdlnych faz oraz ich wybrane parametry zawiera tabela 2.
Dodatkowo w tabeli 2 zamieszczono warto$ci parametrow dla drogowego cyklu jezdnego (RDE)
wyznaczonego na obszarze Rzeszowa.

Tabela 1 — Klasy pojazdéw dla testu WLTC [14,15,16]
Table 1 — Vehicle classes for the WLTC test

Klasa PMR- stosunek mocy d(_) masy Fazy cyklu jezdnego Predkosé¢
pojazdu gotowego do jazdy maksymalna Vmax

Pojazdy PMR<22 faza matej predkosci (Low1) + faza $redniej )

klasy 1 - predkosci (Medium1)+ faza matej predkosci (Lowl)

Pojazdy faza mak?j prqdkoéci (Low2) + fa;a éredniei .

Klasy 2 22<PMR<34 predkosci (Medium2)+ faza duzej prc;dl_<os'01 (High2) -
+ faza bardzo duzej predkosci (Extra High2)

Pojazdy faza matej predkosci (Low3) + faza $redniej

Klasy 3a predkosci (Medium3-1)+ faza duzej predkosci Vmax<120km/h

PMR>34 (High3-1) + faza bardzo duzej predko$ci (Extra High3)

Pojazdy faza matej predkosci (Low3) + faza $redniej

Klasy 3b predkosci (Medium3-2)+ faza duzej predkosci Vmax>120km/h
(High3-2) + faza bardzo duzej predkos$ci (Extra High3)

Do dalszych analiz wybrano cykl, ktéry najczesciej bedzie wykorzystywany w Europie, tj. WLTC 3b
(rysunek 1). Test ten obejmuje takze grupg pojazdow hybrydowych, elektrycznie dotadowywanych z
zewnetrznego zrodla (OVC-HEV) i pojazdéw elektrycznych (BEV), czyli pojazdow, ktore coraz czgsciej
pojawiaja sie na rynku motoryzacyjnym. Biorgc pod uwage parametry techniczne samochodéw ze $redniego
segmentu, wickszos¢ bedzie spelnia¢ kryterium PMR>34. Réwniez samochody z pozostalych segmentow
spetniajace to kryterium, beda poddawane testom wedtug cyklu WLTC 3b.
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Rysunek 1 — Przebieg predkosci w funkcji czasu dla cyklu jezdnego WLTC klasa 3b
Figure 1 — Speed versus time for WLTC Class 3b driving cycle

Tabela 2 — Por6wnanie wybranych parametréw europejskich cykli jezdnych WLTC 3b i NEDC z
drogowym rzeszowskim testem jezdnym RDE [1, 7]

Table 2 — Comparison of selected parameters of the European WLTC 3b and NEDC driving cycles
with the Rzeszow RDE road test [1, 7]

WLTC 3b W catym NEDC W calym w
Parametr faza faza faza tescie tedcie drogowym

faza | Mediu | High3- | Extra WLTC | UDC | EUDC NEDC rzeszowskim
Low3 | m3-2 | 2 high3 3b tescie RDE

[Skrﬁ]‘i‘ﬁia predkos¢ 18,88 | 39,54 | 56,66 | 92,00 465 | 18,18 | 626 33,6 49,39

Srednia predkoscbez | o4 56 | 4447 | 60,66 | 9403 | 5481 | 21,88 | 6389 | 42.88 55,8

postoju [km/h]

Dystans [km] 312 | 477 | 718 | 828 2336 | 4,09 | 707 | 11,15 39,47

Czas postoju [s] 144 | 47 29 6 226 240 | 40 280 330

Czas jazdy [3] 445 | 386 | 426 317 1574 | 540 | 360 900 2546

Czas catkowity [s] 589 | 433 | 455 323 1800 | 780 | 400 1180 2876

Wskaznik

procentowy udziatu 24,45 | 10,85 6,37 1,86 4353 30,77 10 23,7 11,4

postoju [%]

Predkosc 565 | 766 | 974 | 131,3 | 1313 | 50 | 120 120 140

maksymalna [km/h]

Maksymalne — | 461 | 161 | 167 | 106 | 167 | 104 | 083 | 104 2,16

przyspieszenie [m/s?]

Maksymalne 150 | -150 | -150 | -144 | -15 |-099 | -139 | -1,39 276

opdznienie [m/s?]

Na rysunku 2 widoczne jest porownanie cyklu WLTC 3b z cyklem, ktory zostal przez niego
zastgpiony, tj. NEDC - New European Driving Cycle. Cykl NEDC sktada si¢ z dwoéch faz: fazy miejskiej
(UDC — Urban Driving Cycle) oraz fazy pozamiejskiej/autostradowej (EUDC — Extra Urban Driving Cycle).
Cykl NEDC zostat opracowany na podstawie warunkéw jazdy w miastach takich jak Paryz lub Rzym.
Charakteryzuje si¢ on wzglednie niskim obcigzeniem silnika.
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Rysunek 2 — Przebieg predkosci w funkcji czasu dla cykli jezdnych WLTC klasa 3b i NEDC
Figure 2 — Speed versus time for WLTC Class 3b and NEDC driving cycles

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2, test NEDC w poréwnaniu do WLTC charakteryzuje si¢ bardziej
liniowa zmiana predkosci. W fazie miejskiej testu NEDC ujety jest, czterokrotnie powtarzany profil niskiej
predkosci (ECE15), co w warunkach rzeczywistych w ruchu miejskim jest nierealne. Poréwnujac dane
zawarte w tabeli 2 nasuwaja si¢ kolejne wnioski np. faza Low3 i UDC maja podobng predkos¢ $rednig tj.
18,88 km/h i 18,18 km/h oraz maksymalne predkosci jazdy, ktore wynosza: 56,5 km/h dla Low3 i 50 km/h
dla UDC. Pomimo tych zblizonych wartosci, réznig si¢ znacznie przebiegiem predkosci. Jezeli chodzi o fazg
EUDC to mozna jg poréwnaé do fazy High3-2. Srednie predkosci tych faz wynosza 54,76 km/h dla EUDC i
56,66 km/h dla High3-2. Czas testu WLTC jest o ok. 52 % dtuzszy od testu NEDC. Srednia predkos¢ w
tescie WLTC wynosi 51,77 km/h 1 jest 0 29,5 % wyzsza w pordwnaniu do testu NEDC. Analizujac zmiany
dodatniego przyspieszenia, przedstawione na rysunku 3, widoczne sa wigksze wartos$ci przyspieszen w tescie
WLTC 3b, a co za tym idzie wymagana predko$¢ musi by¢ osiggana w krotszym czasie. W zwigzku z tym
silnik podczas testu musi pracowac¢ w szerszym zakresie predkosci obrotowej i obcigzenia w zaleznosci od
konfiguracji ze skrzynig biegéw. O wickszej dynamice dla testu WLTC 3b w porownaniu z NEDC $wiadczy
iloczyn predkosci i dodatniego przyspieszenia, ktore przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 3 — Przebieg przyspieszenia dodatniego dla testow WLTC 3b i NEDC
Figure 3 — Positive acceleration versus time for WLTC 3b and NEDC tests

Badania wedlug amerykanskiego testu FTP-75, sktadaja si¢ z cykli jezdnych: fazy zimnej, fazy
stabilizacji oraz fazy goracej, ktorej rozpoczecie realizowane jest po ok. 10 minutach od zakonczenia fazy
stabilizacji. Rysunek 5 ilustruje fazy cyklu FTP-75. W tabeli 3 przedstawiono wybrane parametry cyklu
WLTC3b oraz FTP-75, natomiast na rysunkach 6+8 poréwnano profile pr¢dkosci, dodatnie przyspieszenia
oraz iloczyny predkosci i dodatniego przyspieszenia cykli WLTC 3b i FTP-75.

70



HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

25
R | T — T
Y15
£
> 10 |
,, M MMJ 1 ’ {

M{ I

1000 1200 1600 1800
Czas [s]

Rysunek 4 — Przebieg iloczynu predkosci i dodatniego przyspieszenia w cyklach WLTC 3b oraz NEDC
Figure 4 — The product of speed and positive acceleration in WLTC 3b and NEDC cycles.

Analizujac parametry cyklu FTP-75 oraz poréwnujac przebiegi wybranych wielkosci na rysunkach w
relacji do cyklu WLTC 3b widoczne sa réznice, szczegolnie w zakresie duzych predkosci jazdy. W zakresie
badan emisji zanieczyszczen cykl FTP-75 zostal uzupetniony o suplement SFTP (Supplemental Federal Test
Procedure) obejmujacy test SC03, realizowany w wysokiej temperaturze, oraz faze duzych predkosci US06.
Szczegoty dotyczace tych cykli mozna znalez¢ w zrodtach [1, 17, 18].
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Rysunek 5 — Amerykanski test jezdny FTP-75
Figure 5 — U.S. FTP-75 driving cycle.
Tabela 3. — Wybrane parametry cyklu jezdnego FTP-75 [1, 17, 18]
Table 3. — Selected parameters of the FTP-75 driving cycle [1, 17, 18]
Parametr = Faz cykluSETP—75 5 w Cél'[}'lg_l 7t§éc1e

Srednia predkos¢ [km/h] 41,1 25,7 41,1 34,12
Srednia predko$é¢ bez postoju [km/h] 51,2 31,7 51,2 42,1
Dystans [km] 5,78 6,21 5,78 17,77
Czas postoju [s] 100 162 100 362 (+600)
Czas jazdy [s] 405 702 405 1513
Czas catkowity [s] 505 864 505 1874
Wskaznik procentowy udziatu postoju [%] 19,80 18,75 19,80 19,26
Maksymalna predkos¢ [km/h] 91,2 55,2 91,2 91,2
Maksymalne przyspieszenie [m/s?] 1,48 1,48 1,48 1,48
Maksymalne opdznienie [m/s?] -1,48 -1,48 -1,48 -1,48
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Rysunek 6 — Przebieg predkosci dla cykli WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 6 — speed changes for WLTC 3b and FTP-75 cycles
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Rysunek 7 — Przebieg przyspieszen w cyklach WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 7 — The course of accelerations in WLTC 3b and FTP-75 cycles
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Rysunek 8 — Iloczyn predkosci i dodatniego przyspieszenia w cyklach WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 8 — Velocity times positive acceleration in WLTC 3b and FTP-75 cycles

Wielko$ciami, ktore charakteryzuja dynamike cyklu jezdnego sa wartosci przyspieszen oraz
iloczynow predkosci i przyspieszenia. Do oceny dynamiki testu, w tym takze podczas badan w warunkach
drogowych (RDE), uzywa si¢ warto$ci tzw. wzglednego dodatniego przyspieszenia (RPA-relative positive
acceleration), ktora wyznacza si¢ z wzoru [14]:

n
D v - At

RPA=L  [m/s] €]
S
gdzie:
ai — przyspieszenie w czasie i (uwzglednia sie tylko ai>0), [m/s?],
Vi — predko$¢ samochodu w czasie i, [m/s],
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At — przyrost czasu (=1) [s],
S — dystans catkowity [m].

Wartosci iloczynu predkoSci i przyspieszenia zwigzane sg z mocg oporow bezwladnosci, ktdra
zalezna jest takze od masy pojazdu. Dla kazdej sekundy j, moc na kotach wymagana do pokonania mocy
oporow bezwtadnosci, oblicza si¢ z wzoru [14]:

R, = 9-3;-v;- TM [KW] )
1000
gdzie:
0 — wspotczynnik uwzgledniajacy masy w ruchu obrotowym (w obliczeniach mozna przyjac dla
samochodow osobowych srednig warto$¢ tego wspotczynnika na poziomie =1 ,03),
a, przyspieszenie w czasie j (uwzglednia sig tylko a;>0) [m/s?],
— predko$¢ samochodu w czasie j, [m/s],
TM — masa testowa samochodu [kg].

Warto$¢ mocy oporow bezwladno$ci zwigzana jest z zapotrzebowaniem na energi¢ niezbednag do
przyrostu energii kinetycznej w fazach przyspieszania samochodu, ktora dla catego cyklu mozna wyrazi¢
wzorem:

E, :iznl:ij <At [kJ] 3)

Porownanie wartosci obliczonej mocy na pokonanie mocy oporow bezwladnosci oraz
skumulowanych warto$ci zapotrzebowania na energi¢ w fazach przyspieszania w cyklach NEDC, WLTC 3b
i FTP-75, do zwigkszenia energii kinetycznej samochodu o masie 1250 kg przedstawiono na rysunkach 9 i
10. Dodatkowo, na rysunku 10 przedstawiono wartosci skumulowane zapotrzebowania na energi¢ dla
drogowego cyklu jezdnego (RDE) wyznaczonego w Rzeszowie. Zmiany predkosci w funkcji czasu dla cyklu
RDE oraz zapotrzebowame na moc do pokonania mocy oporéw bezwtadnosci przedstaw10n0 na rysunku 11.
Cykl ten sklada si¢ z faz realizowanych w warunkach jazdy miejskiej, pozamiejskiej i autostradowe;.
Poréwnanie wybranych parametrow cyklu drogowego i cykli jezdnych WLTC 3b oraz NEDC zawiera tabela 4.

30 === PbjNEDC — ———PBjWILTC == PbjFTP-75

Pbj [kw]
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Rysunek 9 — Zapotrzebowanie na moc na kotach zwigzang z pokonaniem mocy opordéw bezwtadnos$ci
samochodu o masie 1250kg w testach NEDC, WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 9 — Power demand on wheels to overcome the inertia drag of a 1250kg car in NEDC, WLTC 3b and
FTP-75 tests cycles

Analizujac wykres mocy na kotach wymaganej do pokonania mocy oporéow bezwladnosci dla
samochodu o masie 1250 kg, mozna zauwazy¢, iz testy WLTC i FTP-75 maja charakterystyki bardziej
dynamiczne i wymagaja wyzszych warto$ci mocy niz w tescie NEDC. W tescie WLTC wartosci mocy
potrzebnej do pokonania mocy oporow bezwtadnosci dochodza do ok. 27 kW, w tescie FTP-75 do ok. 25
kW, natomiast NEDC ok. 12 kW. W przypadku drogowego rzeszowskiego testu jezdnego (rysunek 11)
zapotrzebowanie na moc do pokonania mocy oporéw bezwtadnosci osiaga maksymalnie warto$¢ ok 32 kW.

Rysunek 10 dla zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii kinetycznej samochodu
ukazuje, ze cykl US06 charakteryzuje si¢ najbardziej progresywna charakterystyka. Dla tego testu, catkowite
zapotrzebowanie na energi¢ do pokonania oporéw bezwladnosci osiaga w 576 s wartos¢ 3000 kJ. W tym
samym czasie dla pozostatych cykli zapotrzebowanie na ta energi¢ wynosi od ok. 500 do ok. 1500 kJ.
Najwigkszy wzrost zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii kinetycznej samochodu dla
testu WLTC wystepuje w jego koncowej fazie.
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Z uwagi na rozne wartosci dystansu poszczegélnych cykli jezdnych, celem pordéwnania
zapotrzebowania na energi¢ zwiazang z dynamika ruchu i przyrostem energii kinetycznej samochodu o
masie 1250 kg, obliczono wartosci $redniego zapotrzebowania na energi¢ dla analizowanych testow, ktore
przedstawiono na rysunku 12.

------- Eb NEDC —:-—-EbWLTC — —-EbFTP-75 —EbUSO6 —— EbSC03 Eb RDE
) |
& YA
- _——
’__J
1500 2000 2500 3000 3500
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Rysunek 10 — Wartosci skumulowane zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii
kinetycznej samochodu o masie 1250 kg w wybranych cyklach jezdnych
Figure 10 — Cumulative values of energy demand associated with Kinetic energy gain of a car of mass 1250
kg in selected driving cycles
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Rysunek 11 — Wykres zapotrzebowania na moc do pokonania oporéw bezwtadnos$ci oraz przebieg zmian
predkosci w czasie dla drogowego rzeszowskiego cyklu jezdnego
Figure 11 — Plot of power demand to overcome losses of inertia and the time course of speed changes for the
Rzeszow road driving cycle

Tabela 4 — Poréwnanie wybranych parametrow cykli WLTC, NEDC i RDE
Table 4 — Comparison of selected parameters of WLTC, NEDC and RDE cycles

Parametr " Cykl:;]bWLTC W cykluNEDC | W cyklu FTP-75 WtLZéiSiZ?DSEIm
E?Vz/gzl]e;dne przyspieszenie dodatnie (RPA) 0.153 0112 017 0162

m/s ' ' ' '

Sredni iloczyn predkosci i dodatniego 463 513 411 439
przyspieszenia [m?/s°] ’ ’ ’ ’
Maksymalny iloczyn predkosci 2057 9.33 19.08 25 15

i dodatniego przyspieszenia [m?/s®] ’ ' ' ’
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Rysunek 12 — Srednie zapotrzebowanie na energi¢ zwiazane z przyrostem energii kinetycznej samochodu o
masie 1250 kg dla wybranych cykli jezdnych
Figure 12 — Average energy demand associated with kinetic energy gain of a 1250 kg car
for selected driving cycles

Analizujac wartosci $redniego zapotrzebowania na energie do przyrostu energii kinetycznej
samochodu o masie 1250 kg w analizowanych cyklach jezdnych widoczne jest, ze najwicksze
zapotrzebowanie dotyczy cyklu SCO03, dla ktérego Ebsr wynosi ok. 25,7 MJ/100km. W przypadku cyklu
WLTC 3b wartos¢ tej energii wynosi ok 19,7 MJ/100km 1 jest o ok. 5 MJ/100 km wigksza niz w cyklu
NEDC, natomiast w tescie RDE wyniosta ok. 21,5 MJ/100km.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac nastgpujgce wnioski:

1) Testy laboratoryjne nigdy nie odzwierciedla w 100% takiego samego profilu predkosci jak
podczas jazdy w warunkach drogowych. Jednak nowy test WLTC ma przewage nad jego poprzednikiem,
gdyz wydaje sie¢ by¢ bardziej dopasowany do warunkow rzeczywistych, co czyni go blizszym realnym
warunkom jazdy. Jego wigksze $rednie predkosci jazdy, dluzsze postoje, dluzsza przebyta droga oraz
wigksza maksymalna predkosc¢ sg bardziej realne anizeli w tescie NEDC.

2) Porownujac wybrane parametry uzyskane w przykladowym drogowym tescie jezdnym z
parametrami analizowanych cykli widoczne jest, ze najblizszym cyklem do drogowego jest WLTC 3b.
Dotyczy to w szczegdlnosci parametréw $wiadczacych o dynamice cyklu, jak: wzgledne dodatnie
przyspieszenie (dla WLTC 3b wynosi ok. 0,153 m/s?, dla RDE=0,162 m/s?), éredni iloczyn predkosci i
przyspieszenia (dla WLTC 3b wynosi ok. 4,63 m?%s®, dla RDE=4,39 m?s® oraz maksymalny iloczyn
predkosci i dodatniego przyspieszenia (dla WLTC 3b wynosi ok. 20,57 m?/s®, dla RDE=25,15 m%s®). Sa to
wartosci bardzo odmienne dla stosowanego poprzednio cyklu NEDC.

3) Warto$¢ sredniej energii niezbednej do przyrostu energii kinetycznej samochodu o masie 1250 kg,
jest takze znacznie blizsza w przypadku cyklu WLTC 3b (19,7 MJ/100km) do testu drogowego RDE (21,5
MJ/100km). Dla poprzedniego cyklu europejskiego NEDC wartos$¢ tej energii wyniosta 14,3 MJ/100 km.

4) Warto$ci mocy potrzebnej do pokonania mocy oporéw bezwitadnosci w cyklu WLTC 3b
dochodzg do ok. 27 kW, w tescie FTP-75 do ok. 25 kW, natomiast NEDC ok. 12 kW. W przypadku testu
drogowego RDE maksymalna wartos$¢ tej mocy wyniosta ok. 32 kW.

5) Patrzac na rynek motoryzacyjny i duzy wzrost liczby samochodow, ktory przyczynia si¢ do
zwigkszenia ruchu nie tylko na drogach miast, ale rowniez poza nimi, wigze si¢ z coraz wickszymi postojami
w przemieszczaniu si¢ z punktu A do B. Nowo powstajgca infrastruktura drogowa w miastach, taka jak np.
dodatkowe sygnalizacje $wietlne, nie ulatwiaja osiagania deklarowanego przez producenta w cyklach
jezdnych w warunkach laboratoryjnych, zuzycia paliwa i emisji CO».

6) Testy homologacyjne i opracowywane cykle jezdne powinny wyprzedza¢ zmiany jakie zachodzg
w przepisach dotyczacych emisji spalin. Wraz ze zmiang standardow emisji spalin nalezy roéwniez
aktualizowac¢ cykle jezdne i dostosowywac je do zmieniajacych si¢ warunkéw rzeczywistych wystepujacych
na drogach.
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STRESZCZENIE

JAWORSKI Artur, Charakterystyka wybranych testow jezdnych stosowanych w badaniach emisji
zanieczyszczen w spalinach silnikowych samochodow osobowych. / Artur JAWORSKI, Mirostaw
JAREMCIO, Kazimierz LEJDA, Maksymilian MADZIEL, Pawet WOS.// Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2021. — Ne 3 (50).

W artykule przedstawiono porownanie testow jezdnych NEDC, WLTC 3b, FTP-75 oraz testu
drogowego przeprowadzonego na obszarze Rzeszowa. Dokonano analizy wybranych parametrow cykli
jezdnych. Zwrécono uwage na wskazniki charakteryzujace dynamike cykli jezdnych, a takze obliczono
warto$ci mocy i zapotrzebowania na energi¢ zwigzanych z oporami bezwladnosci w fazach przyspieszania
dla samochodu o masie 1250 kg. Analiza wykazata, ze parametry cyklu jezdnego WLTC 3b s3a znacznie
bardziej zblizone do drogowego cyklu RDE, niz w przypadku poprzedniego cyklu NEDC.

PE®EPAT

SABopcki A. XapaKTepUCTHKN OKPEMHUX JAOPOXKHIX BUIPOOYBaHb 3 JOCHIIKEHHS IIKiJJIMBUX BUKHU/IB
IOBUTYHIB BHYTpIIIHHOTO 3TOpPaHHSA JIETKOBUX aBToMoOimiB / A. SIBopcki, M. fpemmio, K. Jleiina,
M. Monggien, I1. Bomr // Bicauk HarionansHOTOo TpaHcnopTHOro yHiBepcutery. Cepia « TexHiUHI HayKu».
HaykoBo-texniunmii 36ipauk — K.: HTY, 2021. — Bun. 3 (50).

[Iporiec BHpOOHHUIITBA HOBHX IMACAKUPCHKUX TPAHCIIOPTHHX 3ac00iB 0a3yeThCs HE TUTBKH Ha iX
po3poOd1i Ta BUTOTOBJICHHI, ajleé TaKOX Ha 3aTBEP/KEHHI Ta BHIPOOYBAHHSAX, OCOOIMBO y Taly3i BUKHIIB
BHUXJIOIIHKMX Ta3iB. BUpoOHMK aBTOMOO1JIS 3000B's13aHMIA 3aTBEPAUTH THIT KOXHOI HOBOI MOJIENI BiAMOBIAHO
10 periaaMeHTy. PernamenT, moB'si3aHuii 3 BiAOBIAHOIO TUPEKTHBOIO, BKIIOYAE€ HU3KY BHMOT, BKIIOYAIOUYH
BHKHUIM 3a0pyTHIOIOYMX PEUYOBUH y BIANpPAIlbOBAHUX Ta3ax, sKi HAKIAMAIOTHCS HA HEMIOJaBHO BUTOTOBIICHI
TPaHCIOPTHI 3aco0u.

Pazom 3 po3BuTKOM aBTOMOOITBHOI MPOMHCIOBOCTI JAedani Oinplie yBard NPUIUTIOCST
3a0pyIHEHHIO, SIKE YTBOPIOETHCS B JBUTYHaX BHYTPIITHHOTO 3TOPSHHSA TPAHCIOPTHUX 3aco0iB. B
€pomneiicbkkoMmy Coro3i BBeleHI cTaHIapTH, BigoMi sk «EBPOy, mis BU3HAUYCHHS MEX BUKH]IIB OCHOBHUX
3a0pyIHIOBauYiB BUXJIONHHUX ra3iB. BumpoOyBaHHS TpPOBOAATHCS Ui BCiX NAaCaKUPCHKHX aBTOMOOLTIB
OJIHAKOBO: HAa JAWHAMOMETPHYHOMY CTEHZiI, B KIIMAaTHYHIA Kamepi (3 MOMJIMBICTIO PETYJIIOBaHHS
TEeMIepaTypH) Ta BIAMOBIAHO 1O BHU3HAYEHOTO MHKIY pyXy. HopoxHi BunpoOyBaHHS MpH3HAuYEHI IS
MEPEBiPKH CIIOKUBAaHHSI MANKBA Ta OOCST BUKH/IIB BiANIPallbOBaHUX Ta3iB.

VY Bepecui 2017 poky Oyno 3ampoBaJKeHO HOBY MpOLEAypY Hix Ha3Boio BcecBiTHA rapmMoHi3oBaHa
MpolieAypa BUMIPOOYBaHb JIETKUX TpaHcopTHUX 3aco0iB (WLTP), mo BkIOYae KijbKa IUKIIB PyXy IiX
Hazgoro WLTC. BmpoBamkeHHS HOBOro TecTy OyJI0 BHUKIMKaHE [yXKe€ JAWHAMIYHMM DPO3BUTKOM B
aBTOMOO1TBHIM mpoMucioBocTi riopunHux Ta enextpomodinis. [lomepenniii Tect NEDC ne BpaxoByBas
JIEKibKa BaYKIIMBHUX MapaMeTpiB, TAKUX SK MOTYXKHICTh JBUTYHa abo TUI mpuBoxy. Yepes pizHy cnenudiky
nopoxkaboro pyxy B CIIA, 6y po3pobieHi BIacHi JOPOKHI BUIPOOYBAaHHS HA BiMIHY BiJl €BPOTICHCHKUX.
BunpoOyBannsi mpoBoasiteest 3rimHo 3 FTP-75 (Depepanpna mnpoueaypa sunpoOyBanb). [lapamerpu
BUNPOOYBaHb BPaxOBYIOTh CTIMKICTH PyXy Ta yYMOBH POOOTH IBUTYHA, BiJ SIKHX 3aJIe)KaTh 3HAYECHHS
MTOKA3HWKIB BUKHIIB 3a0pyAHIOIOUNX PEYOBHH Y BiAIPAIlbOBAHNUX ra3ax.

Uepe3 pizHUIO B 1a0OpaTOpHUX IMKIAX BOJIHHS, 32 YMOBAaMH JIOPOKHBOTO PyXy, 3HAUCHHS
MOKAa3HMKIB BUKHUIB 3a0pyAHIOIOUMX PEYOBHH Yy BiANPALbOBAHMX ra3zax MPU IOPOXKHIX BHIPOOYBaHHIX
BIJIPI3HSIOTHCS BiJl THX, IO HANAIOTHCA BHUPOOHUKAMHU. Y CTATTi MOPIBHIOIOTHCS XapaKTEpHI MapameTpu
BuripoOyBanb 3rimno WLTC, NEDC, amepukancekux nukiiB FTP-75 (3 momosuennsmu SC03 ta US06) Ta
BJIACHOTO JIOPOKHBOTO LUKITY BoAiHHA B JKelryBchKiil obnacTi.

Ha ocHOBI npoBeneHOro aHanizy BCTaHOBJIEHO, L0 JIAOOPaTOpHI TecTH Hikoiau He OyayTh Ha 100%
BioOpakaTH Ti YMOBH pyXy, IO i BoaiHHSA 1m0 Aopo3i. Oxnak Tect WLTC mae nmepeBary, ocKiiabKu Oinbiie
BIJINIOBIJIa€ pEaJIbHUM yMOBaM. Woro Buui CepeaHl IBUIKOCTI i34, JOBIII 3yIMHHKH, OUIbIIA MPOWIcHA
BiJICTaHb 1 BUIIIa MAaKCUMaJIbHA IIBUJIKICTH € O11b1I peanmicThyHuMu, HiX y Tecti NEDC.

KJIFOUOBI CJIOBA: BUITPOBYBAHHSA ABTOMOBIJIIB, BUBHAUEHHS OBCAT'Y BUKU/IIB
WIKIJJIMBUX PEYOBUX, BCECBITHA TAPMOHI3OBAHA IIPOLUEAYPA BUITPOBYBAHb
JIETKUX TPAHCIIOPTHMX 3ACOBIB, HOBUM €BPONENCBKUN ILUKJI BOJIHHS,
OENEPAJIBHA ITPOLIEJITYPA BUITPOBYBAHB.

ABSTRACT
Jaworski A., Jaremcio M., Lejda K., Madziel M., Wo§$ P., Characteristics of selected driving cycles
used for exhaust emissions measurement from passenger car engines. Visnyk of National Transport
University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport
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The manufacturing process for new passenger vehicles is based not only on their design and
manufacture, but also on validation and testing, especially in the area of exhaust emissions. The car
manufacturer is obliged to approve the type of each new model in accordance with the regulations. The
regulation associated with the relevant directive includes a number of requirements, including the emissions
of pollutants in the exhaust gas, which are imposed on newly manufactured vehicles.

Along with the development of the automotive industry, more and more attention has been paid to the
pollution that forms in the internal combustion engines of vehicles. The European Union has introduced
standards known as “EURQO” to define emission limits for the main pollutants in exhaust gases. The tests are
carried out for all passenger cars in the same way: on a dynamometer, in a climatic chamber (with the
possibility of temperature adjustment) and in accordance with a certain driving cycle. Road tests are
designed to check fuel consumption and exhaust emissions.

In September 2017, a new procedure was introduced called the World Harmonized Light Vehicle Test
Procedure (WLTP), which includes several driving cycles called WLTC. The introduction of the new test
was driven by the very dynamic development in the automotive industry of hybrid and electric vehicles. The
previous NEDC test did not take into account several important parameters such as motor power or drive
type. Due to the different specifics of road traffic in the United States, their own road tests were developed,
in contrast to European ones. Tests are conducted in accordance with FTP-75 (Federal Testing Procedure).
The test parameters take into account driving stability and engine operating conditions, on which the values
of pollutant emissions in the exhaust gases depend.

Due to the difference in laboratory driving cycles, according to traffic conditions, the values of
pollutant emissions in the exhaust gases during road tests differ from those provided by the manufacturers.
The article compares the characteristic test parameters according to WLTC, NEDC, American FTP-75 cycles
(with additions SC03 and US06) and own road driving cycle in the Rzeszow region.

Based on the analysis carried out, it was established that laboratory tests will never 100% reflect those
driving conditions and driving on the road. However, the WLTC test has the advantage of being more
realistic. Its high average ride speeds, longer stops, long distance traveled and higher top speed are more
realistic than the NEDC test.

KEY WORDS: VEHICLE TESTING, EFFECTIVE Emissions, WORLD HARMONIZED
PASSENGER VEHICLE TEST PROCEDURE, NEW EUROPEAN DRIVING CYCLE, FEDERAL
TESTING PROCEDURE.

PE®EPAT

SABopckn A. XapakTEpHCTUKH OTHENIBHBIX JOPOXKHBIX HCHBITAHUN MO HCCIEAOBAHUIO BPEIHBIX
BBEIOPOCOB JIBUTAaTeNell BHYTPEHHETrO0 CropaHHs JIETKOBBIX aBToMoOmied / A. SIBopcku, M. Spemimo,
K. Jleiima, M. Mownmzuen, I1. Bomr // BectHuk HammonanbHOro TpaHCmopTHOro yHuepcutera. Cepust
«Texanueckue Haykny. Hayuno-texanuecknii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Bemm. 3 (50).

[Iponecc mpon3BOACTBAa HOBBIX HACCAXKUPCKUX TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB Oa3upyeTcs HE TOJIbKO Ha MX
pa3paboTKe M M3TOTOBJICHUM, HO TAaKXKe HAa YTBEP)KICHHUU U UCIBITAHUIX, OCOOCHHO B 001acTH BBIOPOCOB
BBIXJIONHBIX Tra3oB. lIponsBoanTens aBToMOOWIS 00s3aH YTBEpAMTH THUIl KaKAOH HOBOH Mozenu B
COOTBETCTBHM C PEIIAMEHTOM. PernameHt, CBsI3aHHBI C COOTBETCTBYIOLIEH NUPEKTUBOM, BKIIOYAET PSj
TpeOOBaHMH, BKIIFOYAs BEIOPOCH 3arpsA3HSIONINX BEIIECTB B OTPAOOTAHHBIX ra3ax, KOTOPbIe HAKJIAABIBAIOTCS
Ha HEJIJaBHO M3TOTOBJICHHBIE TPAHCIIOPTHBIE CPEACTBA.

Bmecre ¢ pasBuTHeM aBTOMOOWIBHON MPOMBIIUIEHHOCTH BCe OOJNBIIE BHUMAHHUS YAETSIOCH
3arps3HeHHI0, KOTOopoe oOpa3yercs B ABUTaTeNIIX BHYTPEHHETO CTOpaHWS TPAaHCHOPTHBIX CpencTB. B
EBpomneiickom Cotro3e BBeIECHBI CTaHAAPTHI, W3BecTHRIC Kak «EBPOy, mus ompenenenusi TpaHUIl BEIOPOCOB
OCHOBHBIX 3arps3HATENEN BBIXJIONHBIX Ta30B. VICIIBITaHUS TPOBONATCSA JUII BCEX MACCAKHPCKHUX
aBTOMOOWJIEH OJMHAKOBO: HAa JAWHAMOMETPHYECKOM CTEHNE, B KIIMMATHYECKOW Kamepe (C BO3MOKHOCTHIO
PETyJIMPOBKH TEMIIEPATYPbl) U B COOTBETCTBHHM C OIPECICHHBIM IUKJIA ABWXKEHUA. JlOPOXKHBIE UCTIBITAHUS
MIpeAHa3HAYCHBI IS TPOBEPKH MOTPEOJICHUS TOILTHBA 1 00EM BEIOPOCOB OTPaOOTaHHBIX Ta30B.

B centa6pe 2017 Obuta BBeeHA HOBas MPOIIEIypa oI Ha3BaHueM BcemupHas rapMOHU3HpPOBAHHAS
mpoleaypa HUCHBITAaHUH JIETKMX TpaHCHOpTHBIX cpenctB (WLTP), Bxkmrowaromuii HECKOJIBKO IIHMKIIOB
nBkeHns noj HazBanneM WLTC. BHenpenue HOBOTo TecTa ObUIO BBI3BAHO OYE€Hb IWHAMUYHBIM Pa3BUTHEM
B aBTOMOOWJIBHON TNPOMBIIIJICHHOCTH THOpHAHBIX W 3jiekrpomoOmneit. Ilpempimymmii Tect NEDC He
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YUHUTHIBAJ HECKOJIBKO Ba)KHBIX MapaMeTPOB, TAKMX KaK MOIIHOCTh ABHUTaTelIs WIM TUN NpuBoaa. M3-3a
pasHoi crneunuku popoxkHoro nBikeHus B CLIA, Obum paszpaboTaHbl COOCTBEHHBIE JIOPOKHBIE
WCTIBITAaHUS B OTIIMYHE OT eBpomeickux. Mcmpitanus npoBoastcst B cootBerctBuu ¢ FTP-75 (Denepanbhas
poteAypa uctbiTanuii). [lapamMeTppl HCTIBITAHWH YYUTHIBAIOT YCTOHYHBOCTH JBMXKEHUS M yCIIOBHS PabOTHI
IBUTATENS, OT KOTOPBIX 3aBHCAT 3HAUEHHWS TOKa3aTelieli BHIOPOCOB 3arps3HSIOMIMX BEIIECTB B
0TpabOTaHHEIX ra3ax.

W3-3a pa3HULBI B 1aOOPATOPHBIX MUKIJIAX BOXKIACHHS, IO YCIOBHSAM JIOPOXKHOTO JIBM)KEHUS, 3HAUCHUS
MOKa3aTesiell BHIOPOCOB 3arps3HSIONINX BEIIECTB B OTPAa0OTAaHHBIX Ta3ax IMPH JOPOXKHBIX HCIIBITAHUIX
OTJIMYAIOTCS OT MPEAOCTaBIAEMBIX NMPOU3BOIUTENAIMU. B cTaThe cpaBHMBAIOTCA XapaKTEpHbIE MapaMeTpbl
ucneitanuii cornmacao WLTC, NEDC, amepukanckux nukioB FTP-75 (¢ momonmnenusmu SCO03 u US06) u
COOCTBEHHOTO JIOPOKHOTO IIHKIIA BOXKACHUS B JKelnryBckoit odmacTy.

Ha ocHOBe mpoBefeHHOT0 aHallM3a YCTAaHOBIEHO, YTO JIAOOPATOPHBIE TECThl HUKOTJA HE OyIyT Ha
100% oTpaxaTh T€ yCIOBUS IBMKEHUS, U BOKAeHUE 10 nopore. OnHako Tect WLTC umeer npeumyecTso,
ITOCKOJIBKY OOJIBIIIE COOTBETCTBYET PEalbHBIM YCIOBUSM. ETo BBICOKHE CpeIHHE CKOPOCTH €37Ibl, [UTHHHEe
OCTaHOBKH, OOJbINAsi MPOIIEHHOE PACCTOSHUE WM BHINIE MaKCHMajbHas CKOPOCTH 0Oojiee peauCTHYHBIMH,
geMm B Tecte NEDC.
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