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PRZYCZYNY WZROSTU PRZEBIEGOWEGO ZUZYCIA PALIWA
W SAMOCHODZIE W RUCHU RZECZYWISTYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyczyny ewentualnych rozbieznosci
pomiegdzy rzeczywistym a homologacyjnym przebiegowym zuzyciem paliwa w samochodach
osobowych. Zaprezentowane analizy oparto na najnowszych wynikach badan, uzyskanych
w ostatnich latach przez autora i w osrodkach zagranicznych.

THE CAUSES OF THE INCREASE OF MILEAGE FUEL CONSUMPTION
OF A CAR IN REAL DRIVING CONDITIONS

Summary. The causes of probable divergences between the real and the oficially
certified mileage fuel consumption in cars have been presented in the paper. The discussed
analysis has been based on the latest examination results obtained by the writer of this paper
and by the foreign research centers.

1. WSTEP

Uzytkownicy samochodéw osobowych w ostatnich latach przy ich zakupie zwracaja
szczegdlng uwage na przebiegowe zuzycie paliwa. Producenci samochodow maja obowigzek
poda¢ jego wartos¢ dla $ciSle okreslonych warunkow pracy samochodu w tzw.
homologacyjnych cyklach jezdnych. W Unii obowiazujace cykle jezdne, dla ktorych oblicza
si¢ przebiegowe zuzycie paliwa w samochodzie, w ostatnich 13 latach ewoluowaty od cykli
miejskiego (goracego) i statych predkosci (90 1 120 km/h) do wazonego z cyklu miejskiego
(zimnego) i drogowego, nazwanego NEDC (New European Drive Cycle) [1, 2, 3, 4].
Dodatkowo podaje si¢ drogowa emisje dwutlenku wegla (g/km), ktora jest $cisle zwigzana
z przebiegowym zuzyciem paliwa (z 1,0 dm3/100 km ON 26,5 g/lkm, z benzyny 24,5 g/km).

Powyzsze zmiany znacznie przyblizyly homologacyjne zuzycie paliwa w samochodzie do
rzeczywistego. Jednak nawet wprowadzenie od dawna oczekiwanych zmian przebiegow
predkosci pojazdu w cyklach jezdnych, wzorowanych na statystycznych przebiegach
rzeczywistych (program Arthemis), jak to od dawna ma miejsce w USA, w matym stopniu
polepszy odwzorowanie rzeczywistego zuzycia paliwa w samochodzie [5]. W artykule
przedstawione zostang, Wg ich znaczenia, podstawowe przyczyny ewentualnych rozbieznos$ci.

2. MALA DYNAMIKA CYKLI HOMOLOGACYJNYCH

Zagadnienie matej dynamiki przyspieszania samochodu w cyklach homologacyjnych
wielokrotnie poruszano w literaturze [6, 7]. Jest to wynik produkowania w przesziosci
samochodow osobowych o matym wskazniku mocy uzytecznej na jednostk¢ masy, co byto
zgodne z ekonomicznym zakresem pracy silnika na charakterystyce ogolnej, lecz sprzeczne
z zamknieta regulacjg sktadu mieszanki w silnikach z katalizatorami 3-funkcyjnymi [8, 9].
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Mata dynamika przyspieszania samochodu jest rownoznaczna z ekonomicznym
sterowaniem predkoscig samochodu, co szczegdtowo opisano w pracy [10, 11]. Najlepiej ja
w ruchu rzeczywistym charakteryzuje moc jednostkowa dodatkowych oporéw ruchu pojazdu
(a*-v), W/kg. Jest to moc uzyteczna na jednostk¢ masy samochodu wynikajaca z cze$ciowo
odwracalnych oporow ruchu samochodu: bezwtadnosci i wzniesienia, zgrupowanych razem
w rownaniach (2) — (5).

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze niezbedng moc uzyteczng silnika napedowego mozna
obliczy¢ z iloczynu sity napedowej samochodu i predkosci ruchu. Sita napedowa na kotach
wynika z sumy oporéw ruchu samochodu (1). Dzielgc obie strony roéwnania przez mas¢
pojazdu, otrzyma si¢ rownanie mocy uzytecznej na jednostke masy pojazdu lub krétko moc
jednostkowa:

Ne = (Ft + Fp + FW + Fb) 'V/T]p (1)

Ne/m = [(Fc + Fp) + (Fw + Fo)] - v /(mmp) )

gdzie: Ft— sita oporéw toczenia, N,
Fp — sita oporow powietrza, N,
Fw — sita oporéw wzniesienia, N,
Fp — sita oporow bezwtadnosci, N,
vV — predkos¢, m/s,
m — masa samochodu, kg
Ne — moc efektywna (uzyteczna) silnika, W,
Np — sprawnos$¢ uktadu przeniesienia napedu.

W réwnaniu (2) sktadowe sit od oporéw ruchu samochodu zgrupowano parami:
w pierwszym nawiasie nieodwracalne opory ruchu w warunkach ziemskich (Fop), a w drugim
dodatkowe opory ruchu samochodu: wzniesienia 1 bezwladnosci, ktore to sktadowe sa
czegsciowo odwracalne [2, 13].

Poniewaz prawg stron¢ rownania mozna rozbi¢ na dwie sktadowe mocy jednostkowe;:
nieodwracalnych i1 odwracalnych oporéw ruchu, w zwigzku z tym réwnanie (2) mozna
rozpisac na:

Ne/m = Ne,op/m + Ne,a*/m (3)

po podstawieniu i rozwinigciu sktadowych sit oporéw ruchu z rdwnania (2) otrzymano:

Nm = (g-f-v + K- V¥/m)/ ‘np + (g-p + a-8) v/ p (4)
w uproszczonej formie
Nm = Nm,op + Nm,a (5)
gdzie:
Nm — moc jednostkowa silnika na jednostke masy pojazdu, W/kg,
Nm,op — Moc jednostkowa nieodwracalnych oporow ruchu, W/kg,
Nm,a* — moc jednostkowa dodatkowych oporéw ruchu, W/kg,
f — wspotczynnik opordéw toczenia,
K — wspotczynnik oporow powietrza, kg/m,
p = sin a — wzdtuzne pochylenie jezdni,
a — przyspieszenie samochodu, m/s?,
g — przyspieszenie ziemskie, 9,81 m/s?,
0 — wspotczynnik mas wirujacych pojazdu.
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O ile wigksza jest dynamika rozpgdzania samochodu klasy B/K z silnikiem 1,6 ZI na
trzech pierwszych przetozeniach przedstawia to rys. 1. Drugi czlon réwnania (4) oznaczono
w skrocie przez (a*v) lub (a*-v).

Wielu specjalistow uwaza, ze wigksze obcigzenie silnika to wyzej potozony punkt pracy na
charakterystyce ogdlnej i jego wigksza sprawnos¢ efektywna w zamianie ciepta na prace
uzyteczng. Czgsto nie znajduje to potwierdzenia w rzeczywistym przebiegowym zuzyciu
paliwa w samochodzie, o czym $wiadczg zadane parametry pracy w montowanych
w niektorych samochodach sterownikach predkosci. Na rys. 2 przedstawiono zakres pracy
i czasowego zuzycia paliwa silnika w takim pojezdzie w dyskretnych przedziatach pracy [11].
Ustalony w sterowniku zakres mocy jednostkowej dodatkowych oporéw ruchu dwukrotnie
zmniejsza strumien zuzytego paliwa.
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Rys. 1. Porownanie mocy jednostkowej dodatkowych oporéw ruchu samochodu w ruchu
rzeczywistym (na lewo) i w wybranych cyklach jezdnych: NEDC i AB (na prawo)

Fig. 1. The comparison of unitary power of the additional car movement resistance in real driving
conditions(a) and in selected driving cycles: NEDC and AB (b)
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Rys. 2. Wplyw sterowania predko$cig pojazdu na zuzycie paliwa w ruchu rzeczywistym na
przyktadzie Forda Fiesty ZI 1.25: a) bez sterownika; b) ze sterownikiem predkosci [8]
Fig. 2. The impact of driving speed control upon fuel consumption in real driving conditions in Ford
Fiesta ZI 1.25; a)without speed control, b)with speed control

Jest kilka przyczyn zmniejszenia zuzycia paliwa w wyniku ograniczania przyspieszania
samochodu. Pierwsza to ograniczenie predkosci do wartosci optymalnej (bezpiecznej)
w kazdych warunkach ruchu. Zbyt energiczne jej zwigkszanie prowadzito do stanu jej
przekroczenia 1 konieczno$ci rozpraszania energii przez hamowanie, a w najlepszym
przypadku hamowania silnikiem. Ale nawet przy odcigtym zasilaniu paliwem (funkcja
»engine off”) generowane sg w silniku znacznie wigksze straty mechaniczne (tarcia) na biegu
luzem np, niz na biegu jatowym, gdyz npi>> nj. Poza tym w ruchu na obszarze zabudowanym
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za przedtuzeniem fazy rozpedzania samochodu z mniejszg dynamika przemawia rownoczesne
skrocenie fazy pracy przy obcigzeniu, dla ktoérego sprawnos¢ efektywna silnika jest czesto
ponizej 10%. Jak pokazuja obliczenia symulacyjne zuzycia paliwa w samochodzie z silnikiem
1,4 ZI w cyklu dwufazowym, wariacje obcigzenia silnika w kazdej fazie, tak aby v = const,
pozwalaja zaoszczedzi¢ zaledwie maksimum 0,3 dm®100 km. Najwicksze oszczednosci
uzyska¢ mozna, gdy zastosujemy w drugiej fazie jazde¢ z roztagczonym napedem [3].
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Rys. 3. Charakterystyki obcigzeniowe sprawnosci efektywnej silnika 1,6 ZI z zaznaczonym spadkiem
sprawnosci dla przyspieszen na 3. biegu

Fig. 3. Load characteristics of effective efficiency of 1.6 Sl engine with a marked decrease of
efficiency for acceleration values in the third gear

Druga przyczyna zwigkszonego zuzycia paliwa to spadek sprawnosci efektywnej silnika
z charakterystyki ogoélnej od niestacjonarnych warunkéw pracy. Autor rozwigzat to
zagadnienie dla niestacjonarnych warunkéw pracy od predkosci obrotowej, ale i1 od
obcigzenia nalezy oczekiwac spadku sprawnosci efektywnej, zwlaszcza przy gwaltownym
wecisnieciu pedatu przyspieszenia [7]. Na rys. 3, przyktadowo, dla dwoch charakterystyk
obcigzeniowych pokazano wartos¢ spadku sprawnosci efektywnej silnika z charakterystyki
ogo6lnej w zalezno$ci od obcigzenia, ktore jest silnie skorelowane z moca jednostkowa
dodatkowych oporéw ruchu (a*-v).

3. SPADEK SPRAWNOSCI SILNIKA W NIESTACJONARNYCH
WARUNKACH PRACY

Niestacjonarne (dynamiczne) warunki pracy silnika zdefiniowano za pomoca trzech
stanéw roboczych: gdy w czasie zmienia si¢ predko$¢ obrotowa i obciazenie lub jedna z tych
wielkos$ci oddzielnie. Dotychczas metodg bilansu zuzytego paliwa dla samochodu z silnikiem
Z1 okreslono w przyblizeniu wpltyw niestacjonarnych warunkow pracy od predkosci
obrotowej na sprawno$¢ efektywna z charakterystyki ogdlnej [7, 12]. Ich miarg jest przyrost
predkosci obrotowej silnika w jednostce czasu: va = An/At.

Spadek sprawnosci efektywnej w niestacjonarnych warunkach pracy zwigzany jest ze
wzbogaceniem mieszanki (A < 1) w adaptacyjnym sterowaniu silnikiem [8, 9]. Na rys. 4
przedstawiono wplyw niestacjonarnych warunkéw pracy silnika od predkosci obrotowej na
spadek sprawnosci efektywnej silnika dla $redniej predkosci obrotowej silnika ng = 2300
mint. Na podstawie obliczonych dla dwoch $rednich predkosci obrotowych charakterystyk
Age = f(vn) otrzymano mape dynamiczng zmian jednostkowego zuzycia paliwa
z charakterystyki ogolnej w zaleznosci od vn i $redniej predkosci obrotowej ng (rys. 5).
Zalozono przy tym liniowy wpltyw predkosci obrotowej silnika na czas reakcji
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w adaptacyjnym systemie sterowania, dzigki czemu zalezno$é pomiedzy ng (S1), va (Min-/s)
1 Age (g/(kW-h) mozna opisa¢ formuta:
Age = 233" vn/ng (6)

gdzie: 233 (g'min)/(kW-h) — wspotczynnik proporcjonalnosci wyliczony na podstawie dwoch
charakterystyk Age = f(vn)n=const dla ng: = 1800 i 2300 min™™.
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Rys. 4. Charakterystyki spadku sprawnosci efektywnej Ane silnika dla poszczegdlnych
przetozen skrzynki biegow w funkcji (a*-v)

Fig. 4. Characteristics of effective efficiency drop based on SFC map of 1.6 engine for each purchase
of the gear box in B/K class car in function
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4. MANEWROWA OBJETOSC PALIWA

W ruchu rzeczywistym nalezy liczy¢ si¢ z nieprzewidzianym w homologacyjnych cyklach
jezdnych dodatkowym zuzyciem paliwa na:

- pokonanie zwickszonych oporéw przy zmianie kierunku ruchu,

- zwigkszone opory w brzegowych warunkach ruchu,

- ponadnormatywne zuzycie paliwa na biegu jalowym.

Na rys. 6 przedstawiono sktadowe manewrowej objetosci paliwa zuzytego ponad zuzycie
paliwa obliczone dla zmiennego wazonego cyklu jezdnego [13]. W pieciu przewidzianych do
symulacji ruchu samochodu wybranych cyklach jezdnych dwa stuza do symulacji zuzycia
paliwa w ruchu w warunkach zattoczonych ulic, a z pozostatych tylko cykl miejski ma
znaczny udzial w pracy silnika na biegu jatowym (30%). Przez pojg¢cie ponadnormatywnego
zuzycia paliwa na biegu jalowym rozumie¢ nalezy nieuzasadnione warunkami trzymanie
silnika na biegu jalowym w czasie postoju samochodu. Instrukcje wielu samochodéw zalecaja
wylaczenie silnika w przypadku zatrzymania pojazdu na dtuzej niz 60 s.

Vn,s
Vi silnika
V »| niestacjonarne
m warunki pracy Vn,p
u.p.n.
Vi -straty na
tukach

Rys. 6. Relacje pomiedzy sktadowymi zuzytego paliwa a warunkami manewrowymi Vi,
Fig. 6. The relations between the components of consumed fuel and Vi, maneuvering conditions

Objetos¢ manewrowa zuzytego paliwa, wynikajaca ze zmiany kierunku ruchu, zalezy od
techniki i czgstotliwosci wykonywania tego manewru na trasie. Zmiany kierunku ruchu o 90°,
przypadajace na kazdy km trasy przejazdu, moga zwigkszy¢ zuzycie paliwa od 0,05 do 0,5
dm®/100 km [7]. W tabeli 1 podano wartoéci objetosci manewrowej Vm, obliczonej metoda
statystyczng jako niedoliczona objeto$¢ zuzytego paliwa w zmiennym wazonym cyklu
jezdnym na trasach krotkich. Oczywiste jest, ze ze wzrostem dlugosci trasy, z przewagg ruchu
poza obszarem zabudowanym, Vi traci na znaczeniu.

Tabela 1
Objetos¢ manewrowa zuzytego paliwa dla zamknietych, ztozonych tras przejazdu
samochodow klasy B/K
Trasa ztozona Vm Opis warunkow brzegowych
Lp.| (liczba tras) dm?®
1 2 3 4
1. | L=19km(2) 0,10 AH =0 m (parkowanie uproszczone — poza garazem)
2. | L=20km (2) 0,12 AH = 0 m (garaz/plac parkingowy)
3. | L=21km (3) 0,20 Jw. + postdj 1,5 h na trasie powrotnej
4. | L=29km (4) 0,25 Jak p.2 + dodatkowa trasa 2 x 4,5 km
5. | L=20km (2) 0,20 Jak w (2) lecz b. trudne warunki garazowania

Najwigkszy udziat paliwa w objetosci manewrowej Vm moga mie¢ brzegowe warunki
ruchu, w ktérych pojazd jest wiaczany do 1 wylaczany z ruchu. W znormalizowanych cyklach
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jezdnych, realizowanych na hamowni podwoziowej, tego problemu nie ma, gdyz od pierwszej
sekundy realizowany jest cykl jezdny bez ograniczen topograficznymi warunkami
brzegowymi trasy przejazdu. Ze wzgledu na wczesniej ograniczone mozliwosci polskiego
spoteczenstwa w zakupie duzych samochodéw osobowych, wiekszos¢ wybudowanych
w kraju garazy rozmiarem nie odpowiada wspodiczesnie eksploatowanym pojazdom. Ze
wzgledu na bezpieczenstwo w ograniczonych warunkach topograficznych predkos¢ ruchu
czesto na dos¢ dlugim odcinku drogi nie przekracza 5 km/h, a to wymaga pracy zespotu
napgdowego na tzw. potsprzegle. W tych warunkach sprawno$¢ uktadu przeniesienia napedu
czesto nie przekracza 10%.
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Rys. 7. Wartosci drogowej objgtosci manewrowej] Vmi W brzegowych warunkéw ruchu w stanie
cieplnie ustalonym (linia dolna) i nieustalonym
Fig. 7. The values of Vi, route maneuvering volume in boundary traffic conditions at stationary
(the bottom line) and non-stationary temperatures
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Rys. 8. Wptyw predkosci jazdy (a) i temperatury (b) na przebiegowe zuzycie paliwa samochodu na
poczatkowym 5-minutowym odcinku przejazdu
Fig. 8. Temperature (b) and ride speed (a) influence on mileage fuel consumption in first 5 min
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W wielu sytuacjach objetos¢ manewrowa Vm mozna minimalizowaé przez umiejetne
rozlozenie operacji manewrowania pojazdem na poczatku i koncu trasy przejazdu. Poniewaz
w ,,zimnej” fazie pracy Vm jest kilkakrotnie wigeksze (rys. 7), w zwigzku z tym korzystne jest
wykonanie operacji manewrowych w stanie ustalonym cieplnie, kiedy koszt ich realizacji jest
znacznie mniejszy. Polega to na takim ustawieniu samochodu na koncu trasy przejazdu, aby
na poczatku kolejnej mozna byto realizowac jazde tylko w przéd z mozliwie duza predkoscia
srednig bez zbednego zatrzymywania si¢. Na rys. 8 przedstawiono wplyw $redniej predkosci
ruchu i temperatury otoczenia na przebiegowe zuzycie paliwa w pierwszych pieciu minutach
realizacji trasy przejazdu.

W tabeli 1 podano wartos$ci objetosci manewrowej dla dwoch samochodow klasy B/K
z silnikami Z1 1,4 i 1,6 dm?® pojemnosci skokowe;.

5. ENERGOOSZCZEDNE STEROWANIE PROFILEM PREDKOSCI
SAMOCHODU

Realizujac zapotrzebowanie energooszczednych kierowcoOw niektdre koncerny montujg
w samochodach automatyczne sterowniki predkosci, ktore na podstawie rejestrowanych
parametréw drogowych i ruchu (pochylenie drogi, przyspieszenie pojazdu, odstep od pojazdu
poprzedzajacego, predkosci ruchu) w sposdb mniej lub bardziej zrozumiaty dla kierujacego
steruje predkosciga samochodu [11]. Wynikiem tego jest znaczne ograniczenie dynamiki
przyspieszania predkosci, co doskonale obrazuje rys. 2.

Jednak sg sytuacje na drodze, w ktorych z braku informacji (dtugo$¢ odcinka drogi:
o okreslonym pochyleniu lub do miejsca zatrzymania pojazdu) tylko kierujacy moze tak
sterowa¢ samochodem, ze pomimo zwigkszenia mocy jednostkowej dodatkowych oporoéw
ruchu do 15 W/kg, uzyska dodatkowe oszczednos$ci energii zawartej w paliwie. Potencjat ten
tkwi w umiejetnym wykorzystaniu funkcji wylaczenia wtrysku paliwa w czasie hamowania
samochodu silnikiem (jazda rewersyjna) lub jazdy z roztagczonym napgdem (wybieg).

Kiedy stosowaé ktora z tych technik sterowania? OdpowiedZ na to pytanie utatwi nam
bilans strat energii w kazdej z tych technik sterowania predkoscig samochodu. Mowienie, ze
jazda rewersyjna nic nie kosztuje, bo po 2-3 s odcinany jest doptyw paliwa do cylindrow
I dodatkowo czesto otwierana jest przepustnica powietrza, to tak jakby mowic, ze elektrownie
wiatrowe daja energi¢ elektryczng za darmo. Nalezy w bilansie uwzglednia¢ wszystkie
koszty, a one wskazuja na straty energii Kinetycznej pojazdu w wyniku tarcia w silniku
napedzanym przez kota z predkoscia obrotowg czesto znacznie powyzej 2000 min™. Przy tej
predkosci godzinowe zuzycie paliwa (benzyny) na biegu luzem wynosi 0,5 — 0,8 cm’/s.
Dzigki otwartej przepustnicy zapotrzebowanie na energi¢ bedzie mniejsze, ale za to przy
dtuzszej pracy rewersyjnej silnika ilo$¢ przettaczanego przez cylindry powietrza moze
wychtodzi¢ katalizator do temperatury mniejszej od temperatury pracy (250°C), co spowoduje
dodatkowe straty w czasie jego rozgrzewania.

Na biegu jalowym energi¢ kinetyczng samochodu ograniczaja tylko opory ruchu, a silnik
pracuje ze znacznie mniejsza predkoscia biegu jalowego (750 - 900 min™), o czasowym
zapotrzebowaniu na paliwo Gj = 0,23 — 0,30 cm®/s (0,8 — 1,1 dm®h). Pomimo Ze przepisy
ruchu drogowego nie pozwalaja na jazde z roztaczonym napgdem, producenci samochodow
wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu uzytkownikéw, podnosza predkos¢ biegu jalowego
w czasie ruchu samochodu, przez co wzrasta godzinowe zuzycie paliwa (np. z 0,23 do 0,25
cmd/s).

Ogo6lnie mozna powiedzie¢, ze hamowanie silnikiem optaca si¢ stosowa¢ w sytuacjach
drogowych, gdy przewiduje si¢ istotne ograniczenie predkos$ci do zatrzymania wlacznie.
Dobér odpowiedniego przetozenia decyduje o wartosci momentu hamowania silnikiem.
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Nalezy pamigta¢ o niedzialaniu funkcji ,,engine off” w niektorych silnikach przy jej
wlaczeniu ponizej pewnej predkosci obrotowej (np. 2000 min™t).

Technika rewersyjna pozwala nie tylko zaoszczedzi¢ paliwo, ale 1 mechanizmy
hamulcowe. Jednak gdy sytuacja na drodze nie wymaga istotnego ograniczenia predkosci, to
najmniej korzystnym rozwigzaniem jest napedzanie samochodu przy zwalnianiu predkosci
bardzo matym momentem obrotowym w sposob ciagly, przy ktorym silnik ma niewielka
sprawno$é¢ efektywna (do 10% - pole ¥me na rys. 9). Roéwniez przyspieszenie predkosci
pojazdu w celu realizacji sterowania rewersyjnego nie przyczyni si¢ do zaoszczedzenia
paliwa. W tej sytuacji najrozsadniejszym rozwigzaniem jest rozlaczenie napedu.

Energooszczedna technika sterowania predkoscia samochodu o masie w stanie
zatadowanym 1400 kg wzoruje si¢ w zakresie malych obcigzen na napgdzie hybrydowym,
w ktorym silnik spalinowy jako nieekonomiczny jest wylaczany. Namiastka wylaczenia
silnika jest bieg jalowy o godzinowym zuzyciu paliwa 0,8 — 1,2 dm®h. Im czesciej przy
wigkszej predkosci samochodu z tej opcji sterowania na dtugich odcinkach drogi korzystamy,
tym przebiegowe zuzycie paliwa bedzie mniejsze.
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Rys. 9. Korelacja pomiedzy obcigzeniem silnika a moca jednostkowa dodatkowych oporéw ruchu
samochodu klasy B/K z silnikiem ZI 1,6

Fig. 9. Correlation between the engine load and a unit power of additional resistance to motion of
B/K class car with Sl engine 1,6 dm?®

Na rys. 9 zaznaczono 3 zakresy pracy silnika. W $rodkowym, o zwigkszonej do 16 W/kg
mocy jednostkowej dodatkowych oporéw ruchu, jednym z optymalnych wariantow
sterowania predkoscia jest wydluzenie fazy rewersyjnej w wyniku znacznego przyspieszenia
predkosci samochodu na poszczegdlnych biegach na odcinku o ujemnym pochyleniu.

6. WNIOSKI

Najwigksze mozliwosci energooszczednego sterowania predkoscig samochodu wystepuja
na krétkich odcinkach przejazdu, charakterystycznych dla obszaru zabudowanego. Na
podstawie zebranego do§wiadczenia mozna wyciggnac generalne trzy wnioski:

1. Przy realizowaniu profilu predkosci samochodu na okreslonym odcinku drogi nalezy tak
zaplanowa¢ sterowanie pojazdem w fazach przyspieszania, wolnozmiennego poziomu
energetycznego 1 intensywnego hamowania, aby do minimum ograniczy¢ ilo$¢ tych
pierwszych, o najwigkszym natezeniu zuzywanego paliwa G (rys. 2).
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2. W ruchu na drodze o dodatnim wzdluznym pochyleniu jezdni proces przyspieszania
pojazdu na biegach od trzeciego wzwyz nalezy roztozy¢ na jak najdtuzszy odcinek drogi,
tak aby dojazd do punktu koncowego wybiegiem badZz rewersem nie wymagat dodatkowej
fazy napedowej, niwelujacej oszczgdnosci energii.

3. W celu minimalizacji obj¢tosci manewrowej zuzytego paliwa w brzegowych warunkach
ruchu nalezy w miar¢ mozliwo$ci operacje pomocnicze (cofania, zawracania) wykonywacé
przy ustalonym stanie cieplnym pojazdu, czyli w koncu trasy przejazdu, tak aby nastepng —
w stanie cieplnie nieustalonym — mozna bylo realizowaé bez zbednych manewroéw
z mozliwie duzg predkoscig srednig.
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