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PROBLEM ,,NIEDOLICZANIA” W PROGRAMIE EKO-DRIVE ‘05
PRZEBIEGOWEGO ZUZYCIA PALIWA W SAMOCHODZIE NA
KROTKICH TRASACH PRZEJAZDU

Streszczenie. W opracowaniu podjgto probe wyjasnienia systematycznego biedu
,hiedoliczania” przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie na krétkich trasach
przejazdu. Analiza tego problemu, rejestrowanego praktycznie na jednej trasie przejazdu
dla dwu samochodéw klasy B/K, pozwala na wyciagnigcie interesujacych wnioskow.

,UNDERCALCULATION” PROBLEM IN MILEAGE FUEL CONSUMPTION IN
A CAR ON SHORT DRIVING DISTANCES

Summary. In the present paper an attempt is made to explain systematic
undercalculation error of mileage fuel consumtionin a car on short driving distances. The
analysis of this problem, recorded in practice on one route for two B/K klass cars, leadsto
interesting conclusions.

1. WSTEP

Problem doktadnego obliczania przebiegowego zuzycia paliwa w pojezdzie jest podstawowym
zagadnieniem w rozwigzywaniu zadan z zakresu ekonomiki i ochrony $rodowiska w transporcie
samochodowym [1-11]. Prawidlowe rozwiazanie modelu catkowitej energochtonnosci ruchu
samochodu stanowi solidny fundament do okreslania emisji jednostkowej zwiazkéw toksycznych
[2, 4,7 - 10]. Autor w opracowanym przez siebie algorytmie obliczen przebiegowego zuzycia paliwa
w samochodzie na dowolnej trasie przejazdu otrzymatl zaskakujacy efekt ,,niedoliczania” zuzytego
paliwa, szczegdlnie na trasach krétkich, do 20 km [1, 17, 18].

Poniewaz w przyjetym modelu przebiegowe zuzycie paliwa w samochodzie oblicza si¢ za pomoca
zuzycia w uniwersalnym cyklu wazonym, w ktérym tylko cykl miejski uwzglednia straty paliwa
przeznaczone na stabilizacje cieplna silnika w temperaturze 266 K, nalezy sprawdzi¢ wptyw udziatu
miejskiego cyklu jezdnego jako jednego z pigciu na wielko$¢ biedu obliczen [19, 20]. Analiza tego
btedu obliczen, jako pewnej stalej, statystycznie wyznaczonej objetosci brakujacego paliwa, daje
zaskakujace rezultaty.

2. BLAD OBLICZEN PRZEBIEGOWEGO ZUZYCIA PALIWA W SAMOCHODZIE

Do interesujacych wnioskéw mozna dojs$¢, analizujac zestawienie bledu obliczen przebiegowego
zuzycia paliwa w samochodach osobowych na trasach przejazdu o zréznicowanej dlugosci: krétkich
(5-20 km) i $rednich (21-50 km) oraz dtugich (powyzej 50 km). W statystycznym ujeciu program Eko-
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Drive 2005 na trasach o kroétkiej i $redniej dlugos$ci wyraznie ,,nie dolicza” przebiegowe zuzycie
paliwa, co jest widoczne na rys. 1 [1]. Tego problemu nie ma na trasach dtugich i bardzo dlugich,
typowych dla tras przejazdu poza obszarami zabudowanymi miejskimi. Trasy przejazdu,
przebiegajace w terenie zabudowanym, charakteryzuja si¢, poza nizsza predkoscia przejazdu, duzym
natgzeniem zakretéw na skrzyzowaniach ulic.

Krotkie i Srednie trasy
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Rys. 1. Rozktad btedu obliczen przebiegowego zuzycia paliwa dla samochodu klasy B/K na trasach przejazdu
dtugos$ci 5-50 km

Fig. 1. The distribution of calculation errors in the analysis of mileage fuel comsuption on 5+50 km distances for
a B/K classpassenger car

W opracowanej metodzie obliczania przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie za pomoca
zuzycia paliwa w wybranych cyklach jezdnych tylko cykl jazdy miejskiej uwzglednia zwigkszone
zuzycie paliwa na stabilizacje cieplna silnika. Na rys. 2 przedstawiono, na rozpatrywanych trasach
przejazdu, wptyw udziatu cyklu jazdy miejskiej na wzgledny blad obliczen przebiegowego zuzycia
paliwa.
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Rys. 2. Wptyw udzialu miejskiego cyklu jezdnego na warto$¢ btedu wzglednego obliczen przebiegowego
zuzycia paliwa samochodu osobowego klasy B/K
Fig. 2. The influence of the share of urban traffic cycles on the estimate of relative calculation error in the
analysis of mileage fuel consumption in a B/K class passenger car

Analiza wartosci tego bledu, dla dwoch samochodéw tej samej klasy, garazowanych w bardzo
(pod wzgledem energochlonnos$ci ruchu) zréznicowanych warunkach wykazata, ze w omawianej
metodzie obliczen nalezy przyja¢ pewna objetos¢ paliwa, ktérej zuzycia nie przewiduje zaden z przy-
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jetych do modelowania warunkéw ruchu na rozpatrywanej trasie, cykli jezdnych [16]. W zadnym
znich nie uwzgledniono zwigkszonego zuzycia paliwa w wyniku wzrostu oporéw toczenia na
zakrgtach, natomiast cykle jezdne dla jazdy w warunkach ekstremalnych nie przewiduja spadku
sprawnosci efektywnej silnika w czasie pracy, w warunkach silnie niestacjonarnych. W warunkach
pracy silnika o matej zmiennosci predkosci obrotowej n lub momentu obrotowego Mo, a najczesciej
obu tych wielkos$ci réwnocze$nie - nazywanych quasistacjonarnymi - bez wigkszego btgdu mozna
przyja¢ sprawno$¢ silnika z charakterystyki ogélnej w punkcie pracy o $redniej wartosci n i Mo [13].
Sprawnos$¢ efektywna silnika i uktadu przeniesienia napedu jest szczegdlnie mata przy ruszaniu
z miejsca i wiaczaniu si¢ do ruchu, z warunkéw zwiazanych z tzw. trudnym garazowaniem lub
parkowaniem [11, 18]. Do takich warunkéw nalezy zaliczy¢:

- parkowanie z przejazdem przez jedna lub dwie bramy otwierane manualnie,

- parkowanie (garazowanie) zwiazane z kilkukrotnym cofaniem i jazda do przodu samochodem
(tzw. parkowanie w zatoczce),

- wjazd (wyjazd) do garazu o zbyt malych wymiarach, ograniczajacych do minimum predkosé
manewrowa,

- ograniczanie pr¢dko$ci manewrowej i wymuszenie silnie niestacjonarnych warunkéw pracy
silnika w czasie przejazdu przez krawgzniki, progi i nieréwno$ci nawierzchni placu
dojazdowego do garazu (parkingu),

- utrzymywanie silnika pracujacego na biegu jalowym podczas co najmniej 30 s od zatrzymania
pojazdu, w celu wykonania czynno$ci pomocniczych (zamknigcie bramy, oczekiwanie na
pasazerdw, itp.),

- nieprzewidziana w zadnym z cykli jezdnych, jazda samochodem ze stata predkoscia do 7 km/h,
przez co najmniej 50 m (plac parkingowy o bardzo nieréwnej nawierzchni).

Dla scistosci dalszych rozwazan te warunki ruchu pojazdu nazwano warunkami manewrowymi.

3. MODELOWANIE ZUZYCIA PALIWA W FAZIE MANEWROWE] RUCHU POJAZDU

Wymienione wyzej przypadki sa z punktu widzenia czasu przejazdu na dtugich trasach by¢ moze
nieistotne, ale na trasach krétkich juz sa zauwazalne, natomiast na trasach bardzo kroétkich
i ultrakrétkich tworza ,.kominowe” warto$ci przebiegowego zuzycia paliwa, si¢gajace nawet kilkuset
dm’/100 km [21]. Bardzo silny wptyw na nie ma czas pracy silnika na biegu jalowym.

Tak wigc nie uwzgledniona w obliczeniach, brakujaca objetos¢ paliwa, widoczna na trasach
krétkich (rys. 1), moze by¢ suma paliwa pochodzacego z trzech zrédet strat:

1. Zuzycie paliwa na biegu luzem w fazie przed wlaczeniem si¢ do ruchu na trasie przejazdu
i w czasie jej zakonczenia (rys. 3).

2. Paliwo zuzyte na pokonanie zakretow (ogélniej zmiany kierunku ruchu).

3. Paliwo zuzyte w wyniku pracy silnika, w warunkach silnie niestacjonarnych.
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Rys. 3. Relacje pomigdzy sktadowymi zuzytego paliwa na warunki manewrowe V,, dowolnej trasy przejazdu
samochodu
Fig. 3. The relations between the components of fuel consumed manoeuvre conditions V,, of any driving route
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W przyblizeniu mozna okresli¢ objgtos¢ paliwa traconego w czasie pracy silnika na biegu luzem
(jatowym) oraz w wyniku wzrostu oporéw toczenia két samochodu na tukach. Oczywiste jest, ze im
trasa przejazdu jest dtuzsza, tym wplyw zuzycia paliwa w fazach poczatkowej i koncowej trasy jest
mniejszy [1]. Sumaryczng objeto$¢ paliwa zuzytego w wyniku dziatania powyzszych czynnikéw, z
uwagi na rodzaj generowanych strat, nazwano objgto$cia manewrowa V., zuzytego paliwa przez
pojazd. Jej warto$¢, istotng na krétkich, pojedynczych i zlozonych trasach przejazdu, mozna w
przyblizeniu okresli¢ za pomoca programu Eko-Drive ’05, jako $rednia ,,niedoliczona” warto$¢
przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie na poszczegdlnych trasach, co przedstawia tabela 1
[20].

Tabela 1
Zestawienie ,,niedoliczonej” $redniej objetosci paliwa dla krétkich, zamknigtych i
ztozonych tras przejazdu samochodu klasy B/K, garazowanego frontem do ulicy

Trasa ztozona Vi Opis
Lp. | (liczba etapow) dm’
1 2 3 4
1. L=19km (2) 0,10 AH = 0 m (parkowanie przy drodze)
2. L =20 km (2) 0,12 AH = 0 m (dojazd do pracy)
3. L =21km (3) 0,20 Jw. + postdj 1,5 h przy powrocie na trasg
4. L=29km (4) 0,25 Jak p.2 + dodatkowa trasa 2 x 4,5 km

Przyblizone wartodci otrzymuje si¢ dla drugiego samochodu klasy B/K z silnikiem 1,4 ZI,
z wyjatkiem tras przejazdu, majacych poczatek i (lub) zakonczenie w garazu o bardziej
skomplikowanym wtaczaniu si¢ do ruchu (dwie bramy i dwa ,,ciasne” zakrety). Powoduje to znaczny
wzrost objetosci V,, paliwa, do 0,22 dm’. Najkorzystniejszym rozwiazaniem problemu garazowania
samochodu, z punktu widzenia oszczgdnosci czasu i paliwa jest garaz ustawiony frontem do ulicy,
z automatycznie otwierang i zamykang brama.

3.1. Udziatl objetosci paliwa wynikajacy z czasu pracy silnika na biegu luzem

Udziat objetosci paliwa zuzytego w pojezdzie przed i po zakonczeniu trasy przejazdu, wynikajacy
z pracy silnika na biegu luzem (jalowym), mozna obliczy¢ z czasu pracy silnika na biegu jatlowym, z
uwzglednieniem poprawki na bieg luzem dla silnika. Na dowolnej trasie (etapie trasy wieloetapowej)
poczatek trasy poprzedzony jest faza realizowana najczesciej w warunkach stabilizacji cieplnej silnika,
faza koncowa natomiast przebiega zawsze w warunkach petnej (L > 10 km) lub czeéciowej stabilizacji
cieplnej. Roéznice w objetosci zuzytego paliwa przez silnik w czasie pracy na biegu jalowym, w
funkcji temperatury otoczenia i czasu pracy dla silnika Ecotec 1,6 ZI samochodu klasy B/K
przedstawia rys. 4.

Z przedstawionych wykreséw wynika, Zze jedna minuta pracy silnika na biegu jalowym w stanie
ustalonym cieplnie optacona jest zuzyciem 13 c¢cm’ benzyny. Natomiast dla silnika w stanie petnego
wychlodzenia w temperaturze otoczenia 269 K lub 288 K objgtos¢ zuzytego paliwa wzrasta
odpowiednio do 34 i 31 cm’. Dla dwéch minut pracy, dla wszystkich trzech stanéw pracy silnika
objeto$é paliwa osiagnie warto$é odpowiednio: 27, 61 i 53 cm’. Dla drugiego badanego samochodu
klasy B/K z silnikiem 1,4 ZI wartosci Vy,1,; beda o okoto 25 - 30% wigksze.

W rozpatrywanym okresie, nazwijmy je przygotowawczym i koncowym realizacji trasy
przejazdu, dla $cistosci mozna za pomoca wspdtczynnika proporcjonalnosci uwzgledni¢ czas pracy
silnika na biegu luzem, czyli bez obciazenia z predkoscia obrotowa znacznie przekraczajaca predkosc
biegu jalowego. Godzinowe zuzycie paliwa wzrasta proporcjonalnie do przyrostu predkosci obrotowe]
silnika [11, 16].
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3.2. Wplyw oporéw ruchu przy jezdzie na tuku (zakrecie)

Drugim stanem pracy samochodu, w ktérym zwigkszona catkowita energochtonno$¢ ruchu nie
jest uwzgledniona w cyklach jezdnych, jest zwigkszenie oporéw toczenia na tukach. Ten stan
obejmuje w zasadzie juz trasg przejazdu, gdyz w opisanym wyzej okresie przygotowawczym predkos¢
jazdy na tukach przy wjezdzie do (wyjezdzie z) garazu jest tak mata, Ze wystapienie bocznego
poslizgu opony na zakrecie jest przy przyspieszeniu dosrodkowym 0,32 m/s* mato prawdopodobne
(tab. 2 poz. 1) [mit]. Pomiar zuzytego paliwa na zakrgcie, pokonywanym z rézna predkoscia o
zréznicowanym promieniu, mozliwy jest na drodze pomiaru zwigkszonej straty energii kinetycznej w
dwu stanach ruchu: po prostej i na zakrecie. Ze wzgledéw technicznych prosta zastapiono jazda na
tuku drogi o promieniu R = 63,7 m, z analogiczng predkoscia.
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Rys. 4. Zalezno$¢ objgtosci manewrowej zuzytego paliwa w funkcji czasu pracy silnika na biegu jalowym
i temperatury otoczenia (Vy, i - dla silnika ustabilizowanego cieplnie - Gj = 0,8 dm*/h)
Fig. 4. The relations of manoeuvre volume of fuel consumption in the function of engine working time on the
idle gear and ambient temperature

Pomiary przeprowadzono na jezdni o nawierzchni asfaltowej o réznicy pozioméw 100 m odcinka
pomiarowego AH = H, - H;, = 0,5 m. Potozenie punktéw granicznych pokazano na rys. 4, a wyniki
obliczen w tab. 2. Do obliczenia wspéiczynnika oporéw toczenia samochodu o znanym
wspolczynniku oporéw toczenia f,, wykorzysta¢ mozna, przy jezdzie wybiegiem na 100 m odcinku
pomiarowym, zasade¢ zachowania energii:

AE, = AE; + AE, @))
gdzie :
AE,, - energochtonno$¢ ruchu samochodu przy jezdzie wybiegiem na 100 m drogi, J, AE, - r6znica
energii kinetycznej pojazdu w punktach granicznych, J, AE,; - r6znica energii potencjalnej pojazdu w
punktach granicznych, J.

Poza tym, w czasie jazdy na zakrecie, w wyniku bocznego znoszenia samochodu pod wptywem
sity odsrodkowej wspétczynnik oporéw toczenia powigksza si¢ o sktadowa oporéw toczenia skretu, co
mozna zapisac:

f=f+f )
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Po podstawieniu do réwnania (1) odpowiednich réwnan na straty: energochtonno$ci ruchu,
energii kinetycznej i potencjalnej samochodu i po przeksztatceniu otrzymano réwnanie na obliczanie
wspodlczynnika oporéw toczenia, wynikajacego z jego jazdy na zakrecie:

f, =tga— K v, +(V1_v2)+ b -v2) __AH
m-g-cos¢ 2-t-cosa¢ 2-L-g-cosx L-cosx

—f 3)

gdzie: o - kat wzdluznego pochylenia jezdni, tg oo = AH/100m, K - wspdtczynnik oporéw
aerodynamicznych samochodu, 0,36 m/kg, m - masa catkowita samochodu, kg, vi, v, - predkosci
poczatkowa i koncowa samochodu na odcinku pomiarowym 100 m, m/s, v - $rednia arytmetyczna
kwadratéw predkosci vy 1 v,, m/s, t - czas przejazdu, s, L - dtugo$¢ odcinka pomiarowego, 100 m, f, -
wspolczynnik oporéw toczenia samochodu przy jezdzie prostoliniowej, 0,0125, g - przyspieszenie
ziemskie.

Tabela 2
Przyspieszenia dosrodkowe i ekwiwalent paliwa V,,; zuzyty na pokonanie oporéw toczenia
wynikajacych z jazdy na tuku drogi

Promien 25 km/h 30 km/h 35 km/h 5,0 km/h
skretu 6,94 m/s 8,33 m/s 9,72 m/s 1,4 m/s
R a Vm,l a Vm,l a Vm,l a Vm,l
Lp. m m/s’ cm’ m/s’ cm’ m/s’ cm’ m/s’ cm’
1 6 - - - - - - 0,32 0
2 11 4,38 1,6 4,48 1,9 8,56 2,6 0,18 0
3 15,5 3,1 1,0 4,48 1,4 6,10 2,3 0,13 0
4 20 2,41 0,8 3,47 1,0 4,72 2,0 0,1 0
5 63,7 0,76 0,3 1,1 0,45 1,48 1,0 0,03 0
Tabela 3
Charakterystyka tras przejazdu pod wzgledem zmian prostoliniowosci ruchu
Dtugos¢ Tlos¢/gestosé zmian kierunku ruchu
Opis trasy trasy Euki 90° km/90°)" | Luki>120°| S”
km
Trasy kroétkie i srednie:
1.C-Kg; AH=19m 10,7 8 1,34 2 3
2.C-Ki; AH=19m 9,4 9 1,04 1 2
3.K-C; AH=-19 m 8,9 9 0,99 4 2
4. K-Ci; AH=-19m 9,8 9 1,09 3 2
5. WG-Za; AH =-264 m 9,4 3 3,13 14 1
6.K-B;AH=-15m 17,3 11 1,57 8 1
7. K-T-C; AH=-19m 46,9 21 2,23 19 10
8. K-G; AH=48 m 34,6 18 1,92 9 3
9. K-Gap; AH=48 m 32,2 13 2,48 9 5
Trasy dlugie:
1.C-WG; AH=-123 m 95,6 14 6,83 21 6
2. WG-Z; AH = -364 m 186,3 26 7,16 44 8
3. C-W-wa; AH=178 m 321 25 12,8 54 6

"'~ ilo$¢ km przypadajaca na jeden zakret o kacie prostym, ,,S” — zmiana trajektorii ruchu zwiazana
z przejazdem samochodu przez dwa pasy (wjazd/zjazd z autostrady)

Z wynikéw obliczef, przedstawionych w tab. 2, nasuwa si¢ wniosek, ze jazda na zakrgcie
prostokatnym, w zalezno$ci od predkosci przejazdu o okreslonym promieniu skretu R, z powodu
bocznego poslizgu kot jezdnych, powoduje strat¢ energii kinetycznej, wyrazonej za pomoca
ekwiwalentu paliwa, o wartosci 0 - 2,5 cm’. Warto$¢ ta moze mieé istotny wplyw na przebiegowe
zuzycie paliwa dopiero w przypadku duzego stezenia zakrgtéw na trasie przejazdu, jak pokazuja
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przyklady (1-4) kol. 4 tab. 3. W pierwszych czterech przypadkach scharakteryzowanych tras przejazdu
jest to wzrost przebiegowego zuzycia paliwa $rednio o 0,05 - 0,25 dm*/100 km.

Z przedstawionego wyzej materialu wynika, ze z trzech sktadowych strat paliwa na tzw. warunki
manewrowe samochodu, dwie sa mozliwe do przyblizonego wyznaczenia. Trzecia, wynikajaca z
pracy silnika w warunkach silnie niestacjonarnych, charakterystycznych dla warunkéw granicznych
realizowanej trasy przejazdu samochodem, mozna wyznaczy¢ z bilansu V,,.

4. ZNACZENIE OBJETOSCI MANEWROWE] V,, W BILANSIE PRZEBIEGOWEGO
ZUZYCIA PALIWA

Wyznaczona w przyjetym algorytmie obliczen, na podstawie danych statystycznych, objetosé
manewrowa V,, zuzytego paliwa ma szczegdlne znaczenie w bilansie przebiegowego zuzycia paliwa
na trasach o dlugos$ci przebytej drogi ponizej 5 km, zwanych bardzo krétkimi i ultrakrétkimi (< 0,1
km). Dtugo$¢ tych ostatnich tras zostata tak dobrana, ze stanowi sktadnik ,,brzegowy” wilasciwej trasy
przejazdu i ma w zasadzie znaczenie manewrowe (zaladunek, koncowe parkowanie, itp.).

Wyliczonag w tab. 1 objetos$¢ V,, paliwa dla samochodu osobowego klasy B/K mozna przedstawic
jako sume trzech sktadowych, co przedstawia rys. 5. Charakterystyczne wydaje sig, ze skladowa
zuzytego paliwa potrzebna na pokonanie zakrgtéw V,,; nie jest zalezna od dwu pozostatych, gdyz o jej
wielkos$ci decyduja natezenie i technika pokonywania zakrgtéw na trasie.

Natomiast pozostate dwie sktadowe V, sa w pewnym stopniu wspoétzalezne, tzn. wzrost jednej
powoduje przewaznie zwigkszenie drugiej. Widoczne to jest w przytaczanym przykladzie
samochodéw klasy B/K, garazowanych w bardzo zréznicowanych warunkach: garazowanie z dwoma
bramami wyjazdowymi na zapleczu domu (V,, = 0,22 dm’) oraz garazowanie od frontu ulicy
dojazdowej, z bramg uchylng (V,, = 0,12 dmd).

Vm Ed

4

0-2,5 [cm 3 paliwa/zakret]

Vm,bj
15-35 [cm3 paliwa/ min]

Vm, ns

Trasa krétka Trasa ultrakrétka

Rys. 5. Objeto§¢ manewrowa paliwa V,, jako suma strat trzech sktadowych, nieuwzglednionych
w przebiegowym zuzyciu paliwa wybranych cykli jezdnych

Fig. 5. Manouevre volume of fuel V, as a sum of losses of the three components not considered in the mileage
fuel consumption for the chosen driving cycles

Na trasach ultrakrétkich, charakteryzowanych ,kominowymi” wartoSciami przebiegowego
zuzycia paliwa, rozktad udzialu poszczegdlnych sktadowych w objetosci manewrowej paliwa V,
moze by¢ nieco inny, co pokazuje rys. 5. Jednak szczegdlne korzysci z wprowadzenia do algorytmu
obliczefn przebiegowego zuzycia paliwa w programie Eko Drive 2005 objgtosci V., odniesiono na
trasach bardzo krétkich i ultrakrétkich. Dla nich, z ,kominowym” przebiegowym zuzyciem paliwa,
objetos¢ manewrowa zuzytego paliwa bedzie miata dominujacy udziat, co przedstawiono na rys. 6.
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Dane pomocnicze AH, AT, I, Lw, Vm,Ne, AQw

v
I.= f( tp,i ,Tot)
L= L,i
Y
Srednia droga stabilizacji cieplnej
L z,8r = E
=

AQT=AT-Qi- L AQ1=130-AT- LQf
130 2SI

N(A H=0)

Czy trasa jest
otwarta?

AQH: (mg AH) /77 esr / Way

v

N(Lw=0)

Czy jest wybieg?

Lw>0
2L w dm?
A w,t = A w
Q ( L. ) +AQ 100 km
v
AQm:Vm- 100
v
QC=Q7-AQT+AQH-AQW+AQm v Vv
Qrz=KD'Qc

Rys. 6. Algorytm obliczania przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie osobowym
Fig. 6. Algorithm of mileage fuel consumption calculation for a passeger car



Problem ,,niedoliczania” w programie... 59

100%
>Q Ui
>
Q
i
U
i Vm
Vm
(o] ,
Trasa diuga Trasa krétka Trasa bardzo krdtka

Rys. 7. Model fizyczny obliczania przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie osobowym w jezdzie
rzeczywistej (opis w tekscie)
Fig. 7. The physical model of mileage fuel consumption calculation for a passenger car in a real drive

Rdzen wartosci obliczanego przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie jadacym na dowolnej
trasie, w warunkach rzeczywistych stanowi (w przyjetym modelu obliczen) wazone przebiegowe
zuzycie paliwa, w temperaturze odniesienia 266 K, wyrazone za pomoca pigciu cykli jezdnych -
oznaczonych symbolem Q. Jego warto$¢ jest korygowana za pomoca poprawki temperaturowej AQr
i ewentualnie, w przypadku jazdy wybiegiem, poprawki AQy,.

Na otwartych trasach przejazdu nalezy uwzgledni¢ zmiang energii potencjalnej samochodu, co,
jak pokazuje praktyka, moze mie¢ znaczny wptyw na warto$¢ koncowa obliczanego przebiegowego
zuzycia paliwa Q.. Zwlaszcza wtedy, gdy utracie koncowej energii potencjalnej samochodu
towarzysza zwigkszone mozliwosci jazdy wybiegiem, co na trasie o dlugo$ci 105 km moze, dla
wzmiankowanego wyzej samochodu, pozwoli osiagnaé¢ zuzycie paliwa 5,1-5,2 dm’/100 km, podczas
gdy przy jezdzie w odwrotnym kierunku Q wynosi 6,2-6,4 dm’/100 km (m, = 1550 kg, AH = 403 m).

Na koniec w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wptyw objetosci manewrowej V,, na przebiegowe
zuzycie paliwa w samochodzie. Na bardzo dlugich trasach przejazdu wptyw ten jest nieistotny,
a wprowadzony dla tras krétkich i $rednich, ma najwigksze znaczenie dla tras przejazdu bardzo
krétkich i ultrakrétkich. W ten sposdb fizyczny model obliczen przebiegowego zuzycia paliwa ma
szans¢ znalez¢ zastosowanie do obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie dla trasy
przejazdu o dowolnej dtugos$ci. Nalezy tylko pamigta¢ o pewnych warunkach brzegowych obliczen
poprawki temperaturowej AQr [3].

Doktadno$¢ obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie osobowym, za pomoca
przedstawionego na rys. 7 algorytmu, nalezy jeszcze sprawdzi¢ w zakresie bardzo krétkich i
ultrakrétkich tras przejazdu, po uprzednim okres$leniu wplywu na objeto$¢ manewrowa paliwa
najwazniejszych czynnikéw zwiazanych z manewrowaniem pojazdem na poczatku i koficu trasy
przejazdu.

5. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie zaprezentowanego materialu mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Opracowany algorytm pozwala na obliczanie przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie
osobowym z doktadno$cia £5% na dowolnej trasie o dtugosci nie mniejszej niz 5 km; w zaleznosci
od przyjetej metody — wybranych parametréw lub kwantyfikacji predkosci — przedziat ufnosci
otrzymanych wynikéw wynosi odpowiednio ok. 73 i 85%.
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2. Wazna rolg, w przyjetym modelu obliczen przebiegowego zuzycia paliwa, na trasach przejazdu do
20 km, spetnia nieuwzgledniona w pelni, w Zadnym z pigciu przyjetych cykli jezdnych objetosé
paliwa zuzytego przez silnik na manewrowe warunki pracy pojazdu i silnika, oznaczona przez V,,.

3. llosciowa ocena dwéch pierwszych sktadowych manewrowej objetosci paliwa V, na poczatku i na
koncu pojedynczej trasy przejazdu samochodu umozliwi zwigkszenie doktadnosci obliczen
przebiegowego zuzycia paliwa na trasach bardzo krétkich i ultrakrétkich (od 0,005 km wzwyz).

4. Wspétczynnik dynamiki jazdy (Kp = 1,0 -1,5) moze mie¢ duze praktyczne znaczenie w ocenie
energooszczg¢dnej techniki sterowania samochodem na dowolnych trasach przejazdu przez
kierowcéw zawodowych (wyznaczanie norm zuzycia paliwa w samochodzie na danych trasach
przejazdu w postaci ,,widetek” przebiegowego zuzycia).
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