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Streszczenie

Niniejszy artykul podejmuje zagadnienie prognozowania rzeczywistego zuzycia paliwa przez
pojazdy. Stanowi oméwienie najwazniejszych czynnikéw majacych wpltyw na ilos¢ zuzywane-
go paliwa oraz przedstawia jedna z metod jego prognozowania. Jest to autorski sposob oszaco-
wania ilosci paliwa zuzywanego w czasie jazdy przez pojazd w oparciu o charakterystyke trasy,
parametry pojazdu oraz sposob jazdy prowadzacego go kierowcy.
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Abstract

This paper is about idea of forecasting the real fuel consumption of vehicles. Is an overview of
the major factors affecting the amount of fuel consumed and presents one of the methods of fo-
recasting it. It is a unique method to estimate the amount of fuel consumed while driving the ve-
hicle based on the characteristics of the route, the parameters of the vehicle and driver’s skills.
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1. Wstep

Obecnie obserwuje si¢ wzrost cen paliwa, przez co stato si¢ ono w ostatnich latach nie-
malze dwa razy drozsze. Ten fakt znaczaco odczuli zwykli uzytkownicy pojazdow, a w jesz-
cze wickszym stopniu firmy $wiadczace ustugi przewozowe. W duzych przedsiebiorstwach
komunikacyjnych wydatki na paliwo stanowia bardzo duzg czes$¢ kosztow dziatania przed-
sigbiorstwa. Dlatego racjonalne gospodarowanie paliwem dla duzych firm realizujacych
przewozy towaréw i 0séb [1, 2] jest niezwykle istotne. Zmniejszenie zuzycia nawet o nie-
wielki procent oraz znalezienie stabych ogniw w systemie (np. samochody o nadmiernym
zuzyciu paliwa czy kierowcy jezdzacy nieekonomicznie) pozwala na poprawienie, a nawet
zlikwidowanie odstepstw od normy, co w rezultacie pozwala osiaggna¢ znaczne oszczednosci
w wypadku duzej liczby przewozow.

Niniejszy artykul przedstawia jedng z mozliwych metod prognozowania rzeczywistego
zuzycia paliwa przez pojazd. Metoda ta moze mieé zastosowanie w systemach doradczych
stuzacych do optymalizowania norm zuzycia paliwa.

Na ilo§¢ zuzytego paliwa ma wptyw wiele czynnikéw. Do gtownych z nich zaliczamy:

— czynniki manewrowe — wymuszone postoje i utrudnienia potoku ruch w czasie kursu,
takie jak: zjazd i wyjazd z przystanku, parkowanie, skrzyzowania, korki oraz zdarzenia
losowe,

— opory zwigzane z ruchem pojazdu oraz trasa,

— stabilizacja cieplna silnika,

— stan techniczny pojazdu,

— doswiadczenie kierowcdw oraz technika jazdy.

Wybrane zagadnienia zostang omoéwione bardziej szczegétowo.

2. Czynniki manewrowe

Dla utrudnien w trakcie pracy pojazdu znaczny wptyw ma efektywna sprawno$¢ silnika
oraz uktadu napedowego w chwili ruszania z miejsca i wlaczenia si¢ do ruchu na drodze.
Takie utrudnienia nazywamy trudnymi warunkami manewrowymi i zaliczamy do nich [7]:
— przejazd pojazdu przez recznie otwierane bramy,

— parkowanie oraz garazowanie, w ktorym konieczne jest wykonanie kilku manewrow (jazda
do przodu, cofanie) w celu usytuowania pojazdu w miejscu parkingowym, np. zatoczce,

— korzystanie z garazu o matych gabarytach wymuszajacego zmniejszenie predkosci ma-
newrowej,

— ograniczenie predkosci jazdy oraz wymuszenie niestacjonarnych warunkow pracy silnika,
np. podczas przejazdu przez progi zwalniajace, krawezniki czy nierdwnosci nawierzchni,

— utrzymanie silnika na biegu jalowym przez okres przynajmniej 30 sekund od zatrzyma-
nia, aby wykonaé czynno$ci pomocnicze, np. zamknigcie bramy, oczekiwanie na wejscie/
wyjscie pasazeré6w z pojazdu,

— jazda pojazdem z predkoscia do 7 km/h przez co minimum 50 m, spowodowana bardzo
nierowng nawierzchnia, utrudnieniami zwigzanymi z warunkami pogodowymi lub za-
geszcezenie potoku ruchu,

— wymuszenia postoju, przyhamowania i przys$pieszania na skrzyzowaniach podporzadko-
wanych lub z sygnalizacja §wietlna.
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Powyzsze warunki maja rézne znaczenie i wage w zaleznosci od tego, na jakiej trasie
porusza si¢ pojazd.

W wypadku dtugich tras wspomniane warunki mogg by¢ mato istotne, poniewaz stano-
wig nieznaczny procent w catosci zuzytego paliwa, jednak dla tras krotkich nie mozna ich
poming¢ [5].

Na trasach miejskich czgsto pojawia si¢ problem nieuwzglednienia zuzytej objetosci pa-
liwa, powstaty wtasnie poprzez utrudnione warunki manewrowe. Kwestia nieuwzglednione;j
ilosci paliwa jest zwigzania z jego zuzyciem na [7]:

— prace na biegu jalowym w trakcie wlaczania si¢ do ruchu (z poziomu przystankow, skrzy-
zowan),

— pokonanie oporow zakretow i zmiany kierunku ruchu,

— trudne warunki niestacjonarne.

W zaleznosci od dlugosci trasy poszczegolne sktadowe zuzycia paliwa maja inne znacze-

nie iloSciowe. Sktadowe te zostaty opisane, jako:

— AQ, —poprawka uwzgledniajgca jazde wybiegiem [dm*/100 km],

— AQ, - poprawka uwzgledniajgca wplyw temperatury otoczenia, stan cieplny pojazdu oraz
dhugos¢ trasy [dm?/100 km],

- AQ, = (0, - u) — poprawka uwzgledniajgca przebiegowe' zuzycie paliwa w oparciu
o udziat drogowy oraz zuzycie w wybranych cyklach jezdnych [dm?/100 km],

— AQ, — poprawka uwzgledniajgca objetos¢ manewrowa paliwa [dm?*/100 km],

- AQ, — poprawka uwzgledniajgca zmiang energii potencjalnej pojazdu [dm*/100 km].

Zestawienie przedstawiajagce warto$ci udziatlow ilosciowych poszczegdlnych sktado-
wych w catosci spalania paliwa zaprezentowano na rys. 1.

100%

trasa dtuga 5 trasa bardzo krotka
Rys. 1. Udziat sktadowych zuzycia paliwa w zalezno$ci od dtugosci trasy [8]

Fig. 1. The share of fuel components in depending on the length of the route

Objetos¢ paliwa zuzytego podczas manewréw ¥ na trasie dotyczy przede wszystkim
warunkow brzegowych, a jej udzial ro$nie odwrotnie proporcjonalnie do dtugosci trasy [8].
Pojemnos¢ V| uwzglednia utrudnione warunki pracy silnika oraz uktadu przenoszacego na-
ped od chwili wlaczenia si¢ do ruchu az do momentu zatrzymania na koncowym etapie jazdy.

! Jako przebiegowe zuzycie paliwa autor publikacji [8] definiuje ilo$¢ paliwa zuzywanego w cyklu
jezdnym pojazdu na calej dtugosci trasy
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Uwzglednia ponadto ilo$¢ paliwa zuzytego na dodatkowe, nieprzewidziane w obliczeniach
zmiany kierunku ruchu (spowodowane np. wyprzedzaniem, omijaniem przeszkod). Obje-
to$¢ manewrowa uwzglednia takze réznice pomiedzy obliczonym zuzyciem paliwa wedtug
modelu liniowego, a rzeczywistym — powiekszonym o wykorzystanie paliwa w warunkach
stabilizacji cieplnej pojazdu. Uwzglednienie w obliczeniach czasu trwania brzegowych wa-
runkéw pracy pozwala na doktadniejsze wyliczenie zuzytego paliwa.
Szacunkowa objetos¢ paliwa zuzytego podczas manewrow przy trasach ztozonych przed-
stawiono w tabeli 1.
Tabela 1

Zestawienie objetosci zuzytego paliwa dla zlozonych, zamknigtych tras [8]

Lp. T(rlailcs:zbzaf(if;slia [ dI:l'g}] Opis warunkow brzegowych
1 L=19km (2) 0,10 AH = 0 m (parkowanie uproszczone)
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 powrotne;j
4 L=29km (4) 0,25 Jak p. 2 + dodatkowa trasa 2x4,5 km
5 L=20km (2) 0,20 Jak w p. 2, lecz bardzo trudne warunki garazowania

3. Opory ruchu

Opory przy jezdzie na tukach sa kolejnym zjawiskiem zachodzacym w czasie jazdy, a po-
mijanym w bilansie cyklow jezdnych. Przy matych predkosciach, np. w czasie manewru par-
kowania, garazowania, opory na tuku moga by¢ praktycznie pominigte, poniewaz wartos¢
poslizgu bocznego opony przyjmuje znikoma warto$¢ (przy przyspieszeniu dosrodkowym
rownym 0,32 m/s?) [7]. W publikacji tej autor podaje dwa stany ruchu: po prostej oraz po
huku, w ktérych mozliwy jest pomiar zuzytego paliwa. Ze wzgledéw technicznych prosta zo-
stata zastagpiona przez ruch po tuku o promieniu R = 63,7 m do ktérego dobrano analogiczna
predkos¢. Jezdnia wykorzystana do pomiaru zostata wykonana z asfaltu, réznica poziomu dla
100 m odcinka wynosita 0,5 m. W celu obliczenia wspotczynnika oporu toczenia pojazdu przy
jezdzie wybiegiem na odlegtosci 100 m mozna wykorzysta¢ zasade zachowania energii [7]:

AE, =AE, +AE, (1)
gdzie:
AE  — energochtonno$¢ ruchu pojazdu przy jezdzie wybiegiem na odcinku 100 m
(1
AE, — rdznica energii kinetycznej samochodu w punktach granicznych [J],
AE, — roznica energii potencjalnej samochodu w punktach granicznych [J].
W czasie jazdy po tuku w wyniku dziatania sity odsrodkowej dochodzi do bocznego
znoszenia pojazdu, a wspolczynnik zwigksza si¢ o opory toczenia skretu, co mozna zapisaé
za pomoca rownania [7]:

f=h+1 2
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Podstawiajac do wzoru (1) rownania strat zwigzanych z energochtonnoscig ruchu oraz
energig kinetyczng i potencjalng pojazdu, a nastepnie przeksztalcajac je, otrzymujemy row-
nanie stuzace do obliczenia wspotczynnika opordéw toczenia w czasie jazdy po tuku [7]:

gdzie:

Jfy=tga—

<
o
|

<}

g v NS < = 3 xR
[

2
Vi

M —»)

2 2
v —»)

AH

m-g-coso. 2-t-cosa. 2-L-g-cosa L-cosa

kat wzdtuznego nachylenia jezdni, tgo = AH/100 m [°],
wspolczynnik oporow aerodynamicznych 0,36 [m/kg],

catkowita masa pojazdu [kg],

predkosci: poczatkowa oraz koncowa pojazdu [m/s],
srednia arytmetyczna kwadratow predkosci v,, v, [m/s],

czas przejazdu [s],

dtugos¢ odcinka pomiarowego 100 [m],
wspdtczynnik oporéw toczenia pojazdu przy jezdzie po prostej, £ = 0,0,0125,

przys$pieszenie ziemskie [m/s?].

t

(€)

Wyniki przyktadowych obliczen dla poszczegdlnych predkosci przys$pieszen przy zada-
nym promieniu przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Wartos$ci przy$pieszen dosrodkowych i ekwiwalent paliwa V,  wykorzystany na pokonanie
oporo6w toczenia przy jezdzie po tuku dla zakretu prostokatnego [7]

) 25 km/h 30 km/h 35 km/h 5 km/h
Promien 6,94 m/s 8,33 m/s 9,72 m/s 1,4 m/s
Lp. skretu
R [m] a Vm,l a Vm,[ a Vm,f a ml
[m/s?] [cm?] [m/s?] [cm?] [m/s?] [cm?] [m/s?] [cm?]

1 6 - - - - - - 0,32 0
2 11 438 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 1,13 0
4 20 2,41 0,8 347 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

Na podstawie wynikow przedstawionych w tabeli 2 mozna stwierdzié, ze przy jezdzie po
tuku obejmujacym kat prosty i okreslonym promieniu tuku R wystepuje strata energii kine-
tycznej spowodowana poslizgiem bocznym kot jezdnych. W zaleznosci od promienia skretu
oraz predko$ci pojazdu wynosi ona 0-2,6 cm?. 1lo$¢ zuzytego paliwa na pokonywanie tukow
w czasie jazdy ma istotny wplyw tylko w wypadku duzej ich liczby oraz znaczacej predkosci
jazdy. Przy dtugosci trasy do 10 km oraz liczby tukow do 10 mozna szacowac zuzycie paliwa
na ich pokonanie na trasie w wysokosci 0,05-0,25 dm?/100 km [7].
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4. Stabilizacja cieplna silnika

Niezaleznie od rodzaju trasy zawsze na jej poczatku silnik pracuje w warunkach bez
stabilizacji cieplnej. Okres ten zalezy od temperatury otoczenia — latem jest stosunkowo
krotki, za$ zimg znacznie wydluzony. Natomiast w fazie koncowej przejazdu silnik pracuje
przy pelnej albo cze$ciowej stabilizacji cieplnej [3, 4]. Na rysunku 2 przedstawiono rdznice
objetosciowe wykorzystanego paliwa przez silnik pracujacy na biegu jalowym, w funkcji
temperatury otoczenia oraz czasu pracy (dla silnika Ecotec 1,6 ZI).
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Rys. 2. Zaleznos¢ objetosci manewrowej paliwa w funkcji czasu pracy silnika na biegu jatlowym oraz
temperatury otoczenia, dane dla pojazdu klasy B/K? [8]

Fig. 2. Dependence of the fuel volume used to maneuvers as a function of time the engine is idling,
and ambient temperature, data for the vehicle class B/K

Z wykresu (rys. 2) wynika, ze 1 minuta pracy silnika na biegu jatowym w warunkach
stabilizacji cieplnej pochtania 13 cm?® benzyny [8]. Przy temperaturze otoczenia —4°C oraz
—5°C, czyli w stanie petnego wychtodzenia objetos¢ zuzywanego paliwa jest wigksza o od-
powiednio 34 i 31 cm®. Analizujac dalej, mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich trzech stanow
pracy w czasie 2 minut objeto$¢ wykorzystanego paliwa wynosi: 27, 61 1 53 cm®. W zalezno-
$ci od rodzaju samochodu wartosci te beda odpowiednio rozne.

W rozpatrywanym okresie — poczatkowym i koncowym — realizacji pracy pojazdu moz-
na dla $cistosci wprowadzi¢ dodatkowy wspotczynnik proporcjonalnosci odpowiedzialny za
czas pracy silnika na biegu luzem, tzn. z pre¢dkoscia obrotowa wicksza od predkosci na bie-
gu jalowym, bez obciazenia silnika (godzinowe zuzycie paliwa jest wprost proporcjonalne
do przyrostu jego predkosci obrotowej).

2 Jako pojazdy klasy B rozumie si¢ mate pojazdy oferujace wigcej miejsca niz klasyczne samochody
do jazdy miejskiej, klasa K natomiast odnosi si¢ do duzych samochodéw (vanéw) mogacych zabrac
przynajmniej 5 0sob tacznie z bagazem.
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5. Metodyka prognozowania zuzycia paliwa

Aby moc programowo oszacowaé ilos¢ zuzywanego paliwa przez pojazd, nalezy
uwzgledni¢ wiele czynnikéw. System prognozowania powinien uwzgledniaé:
— dhugos¢ trasy,

— temperatura otoczenia,

— zmiany energii potencjalnej oraz kinetycznej samochodu,
— brzegowe warunki ruchu,

— natezenie zmian kierunku ruchu,

— stan cieplny silnika,

— nawierzchnia drogi,

— stopien zatadowania pojazdu (obcigzenie),
— technika jazdy,

— sprawnos¢ uktadu napedowego,

— stan oraz rodzaj ogumienia pojazdu,

— wplyw predkosci wiatru.

Prognozowanie zuzycia paliwa jest procesem ztozonym i trudnym do realizacji, cho¢by
z tego powodu, ze nie istnieje jednoznaczny wzor okreslajacy zuzycie paliwa przez pojazdy
réznego typu. Na rynku wystepuja znaczne roéznice pomiedzy poszczegdlnymi typami po-
jazdow, warunkami eksploatacji i innymi czynnikami, co zauwazono mi¢dzy innymi w pu-
blikacji [6].

Pomimo ze w literaturze nie wystepuje wzor umozliwiajacy prognozowanie, to jednak
mozna podjac probe jego sformutowania w sposob tatwy do zaimplementowania w systemie
komputerowego wspomagania. Zmierzajac do tego, poszczegélne kroki obliczen wykony-
wanych w celu oszacowania zuzywanego paliwa mozna przedstawic na rys. 3.

obliczenie $rediej predkosci jazdy |
Y

obliczenie wspdiczynnika korekty dla stanu technicznego pojazdu )

Y
obliczenie objetosci paliwa zuzywanego na manewry pojazdu )

v
obliczenie ilosci paliwa zuzywanego na jazdje pojazdu dociazonego ]

v
51 uwzglednienie wspblczynnika zuzycia paliwa w odniesieniu do charakterystyki trasy J

uwzglednienie wspdiczynnika zuzycia paliwa okreslajacy spoééh jazdy kierowey )

prognozowana warto$¢ zuzytego paliwa

Rys. 3. Kroki postepowania przy prognozowaniu zuzycia paliwa

Fig. 3. The steps in predicting fuel consumption
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Dla kazdego kursu pojazdu obliczenia stuzace do prognozowania rzeczywistego zuzycia
paliwa moga by¢ wykonywane w taki sam sposob.

Pierwszym krokiem jest obliczenie czasu przejazdu. W tym celu rzeczywista godzina
odjazdu 1 przyjazdu musi by¢ zmieniona z formatu gg:mm:ss na czas mierzony w minu-
tach. Nastepnie nalezy odczyta¢ informacje na temat trasy: jej dhugosci, liczby przystankow,
liczby sygnalizacji $wietlnych, liczby tukéw, liczby progéow zwalniajacych oraz typu trasy
powigzanego z odpowiednim wspotczynnikiem korekty. Na podstawie czasow przyjazdu
i wyjazdu oraz dtugosci trasy obliczana jest $rednia predkos¢ jazdy, ktdrg opisuje wzor (4):

L

Vg =———— (4
gdzie: : (t, ~1,)-60 )
V. — $rednia predko$¢ jazdy [km/h],
L — dlugos$c¢ trasy [km],
t, — czas przyjazdu [min],
t — czas odjazdu [min].

Koléinym krokiem jest odczytanie danych o pojezdzie: zuzycia paliwa na postoju, dla
trasy miejskiej i pozamiejskiej, masy wtasnej i catkowitej, rocznika produkcji oraz przebiegu
pojazdu. W oparciu o wezesniej wyliczong we wzorze (4) $rednig predkos¢ jazdy moze by¢
wybrana warto$¢ zuzycia paliwa (s) dla trasy miejskiej lub pozamiejskiej.

Na zuzycie paliwa ma wptyw stan techniczny pojazdu, dlatego tez nalezy obliczy¢ dla
niego odpowiedni wspotczynnik korekty. Najprostsza metoda jest ustalenie dodatkowego
— obliczeniowego wspotczynnika korekty zuzycia paliwa odnoszacego si¢ do stanu tech-
nicznego pojazdu (w tym przypadku jego warto$¢ moze by¢ przyjeta doswiadczalnie, np.
jako 0,2) oraz przemnozenie wartosci tego wspolczynnika przez szacowany spadek cech
opisujacych stan techniczny pojazdu. Wzor (5) opisuje sposob obliczenia wspomnianego
wspolczynnika korekty dla stanu technicznego.

kp=1+[w1-(da—dp)+w2-p£]-k, 5)
gdzie:

kp — wspotczynnik korekty zuzycia paliwa w zalezno$ci od stanu technicznego
pojazdu,

w, — wspofczynnik wagi odnoszacy si¢ do stopnia zuzycia pojazdu w zalezno$ci od
daty produkcji pojazdu, wynoszacy 0,35, gdzie: w, +w, =1,

w, — wspofczynnik wagi odnoszacy si¢ do stopnia zuzycia pojazdu w zalezno$ci od
liczby przejechanych kilometréw, wynoszacy 0,65,

d, — biezacy rok,
dp — data okreslajaca rok produkcji pojazdu,
— aktualny przebieg pojazdu [km],
— szacowana liczba przejechanych kilometréw rocznie przy niewielkiej inten-
sywnosci eksploatacji [km] (do obliczen przyj¢to wartos¢ 20 000),
k — obliczeniowy wspolczynnik korekty w zaleznosci od stanu technicznego
pojazdu (do obliczen przyjeto wartos¢ 0,02).
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Kolejnym krokiem jest obliczenie objetosci manewrowej paliwa. W tym celu nalezy wy-
korzysta¢ informacje o trasie opisujace jej przebieg, takie jak: liczba przystankow, liczba sy-
gnalizacji, liczba tukéw, liczba progdéw zwalniajacych oraz oszacowac ilo$¢ paliwa zuzytego
na poszczego6lne utrudnienia ptynnosci ruchu.

W swojej publikacji [7] autor opisuje ilosci paliwa przypadajace na poszczegolne czyn-
nosci manewrowe. Mozna zatozy¢ takze, ze okres po§wigcony na postdj na kazdym przy-
stanku wynosi $rednio 10 sekund, natomiast na skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlng 5 se-
kund. Na tej podstawie mozna okresli¢ wartosci wspotczynnikow wystepujacych we wzorze
(6) okreslajacym objetos¢ paliwa przypadajacg na wykonywane manewry:

m

N
. . . . P . .
Vi =iy 0,024+1,-0,014 (i, +7,)-0,0026 + -2+ (i, +0,5-4)) (6)

gdzie:
V. — objetos¢ manewrowa [dm’],
liczba przystankdow,
— liczba sygnalizacji $wietlnych i skrzyzowan podporzadkowanych,
liczba zakretow,
i~ liczba progéw zwalniajacych,
s, - liczba zuzytego paliwa w czasie jedno minutowego postoju [dm?].

Obhczeme ilosci zuzytego paliwa na jazde przy wigkszej masie niz przewiduje produ-
cent w czasie testow (uwzgledniona tylko masa wiasna pojazdu i masa kierowcy) opiera si¢
na obliczeniu maksymalnej tadownosci pojazdu oraz jego $redniego napetnienia. Zdarza si¢,
ze czasem pojazd jedzie prawie pusty lub przepetniony, jednak srednio przy nicobcigzonych
trasach pojazd nie jest w catosci obcigzony. Przyjmujac srednie napetnienie pojazdu na po-
ziomie 0,75, dodatkowg masg¢ pojazdu mozna obliczy¢ ze wzoru (7).

~.
I

P
s

z

~ .
I

my =(m, —m,, —my;)-0,75 (7)
gdzie:
— masa dodatkowa [kg],
— masa catkowita pojazdu [kg],
. — masawlasna pojazdu [kg],
m, — przykladowa waga kierowcy, przybierajgca wartos¢ 80 kg.

Na podstawie obliczonej we wzorze (7) dodatkowej masy obliczamy obj¢to$¢ zuzytego
paliwa przypadajacego na kazde dodatkowe 100 kg masy podczas jazdy pojazdu docigzone-
g0. Wartos¢ ta wynosi 0,5 dm*/100 km [9]. W odniesieniu do catej dlugos$ci trasy objetos¢ te
obliczamy ze wzoru (8):

d

c

3 33

my L-0,5
= ®)
“7100 100
gdzie:
V. — objetos¢ zuzytego paliwa na calej trasie na jazde pojazdu docigzonego

[dm3/km],
m, — masa dodatkowa [kg],
L — dlugosé trasy [km].
Jesli natomiast bierzemy pod uwage pojazd lub kierowce, wzor odnoszacy si¢ do dystan-
su 100 km 1 przybiera postaé:
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V, = 40,5 ©)
gdzie: 100
V. objetos¢ zuzytego paliwa na jazde pojazdu docigzonego [dm?/km],
m, — masa dodatkowa [kg].

Biorac alternatywnie wartoSci ze wzoru (8) lub (9), mozna ostatecznie oszacowaé zuzy-
cie paliwa na podstawie wzoru:

Vo=s-k kg -k,+V, +V; (10)

gdzie:

V. — prognozowane zuzycie paliwa [dm’/km],

s — zuzycie paliwa przez pojazd podawane przez producenta [dm?/km],

k, — wspotczynnik korekty dla typu trasy,

ij — wspotczynnik korekty dla sposobu jazdy kierowcy,

kp — wspotczynnik korekty zuzycia paliwa w zalezno$ci od stanu technicznego,

V. — objeto$¢ manewrowa [dm’],

V, — objetos¢ zuzytego paliwa na jazde pojazdu docigzonego [dm’/km].

Wzor koncowy (10) ujmuje wszystkie najistotniejsze czynniki wptywajace na ilo$¢ zu-
zywanego paliwa. Wydaje si¢, ze mozna pomingé wplyw stabilizacji cielnej silnika i pojazdu
oraz wynikajacego z nich dodatkowe;j ilo$ci paliwa, poniewaz nie maja znaczacego wptywu
na zmiang¢ zuzycia paliwa przez pojazd.

6. Wnioski

Jak juz wcze$niej wspomniano, zuzycie paliwa przez pojazdy stanowi znaczng czg$¢
w catosci kosztow ponoszonych przez przedsigbiorstwa transportowe, dlatego istotne jest
racjonalne zarzadzanie i kontrola zuzycia paliwa przez pojazdy. Nie jest mozliwe jednak nad-
zorowanie tego procesu wylacznie przez cztowieka, poniewaz ilo$¢ informacji, ktore trzeba
uwzglednié, oraz liczba obliczen, jakie muszg by¢ wykonane, aby mdc poprawnie oszacowaé
ilos¢ zuzytego paliwa przez pojazd, jest zbyt duza. Aby mdc nadzorowaé w przedsigbior-
stwie transportowym ilo$¢ zuzywanego paliwa przez pojazdy, musiatby istnie¢ wieloosobo-
wy dzial zajmujacy si¢ tylko tym problemem. Obecny rozwdj technologii pozwala jednak
zastapi¢ prace tak duzej liczby osob dzigki systemom informatycznym — doradczym. Oferuja
one przetwarzanie i analiz¢ wprowadzonych danych w czasie rzeczywistym, a takze pod-
powiadaja mozliwe rozwigzania problemu. Zaprezentowana w artykule metoda moze mieé
zastosowanie w tego typu systemach. Umozliwiaja one zmniejszenie kosztow ponoszonych
przez firmy, a ponadto przyczyniajg si¢ do zmiany mentalno$ci prowadzacych pojazdy, przez
co kierowcy sprawuja nad soba swojego rodzaju samokontrole. Znaczenie takich systemow
jest wprost proporcjonalne do wielkos$ci przedsigbiorstwa

Wykorzystanie opisanej metody prognozowania zuzywanego paliwa pozwolitoby takze
na uzycie systemu wspomagania podczas planowania tras oraz rozktadu jazdy. W przypad-
ku dla tras istniejacych system pozwalatby takze na wykrywanie pojazdow, ktore charaktery-
zuja si¢ nadmiernym zuzyciem paliwa i powinny by¢ naprawione badZ wymienione na nowe
z powodow ekonomicznych. Ponadto umozliwialby odnalezienie kierowcow jezdzacych
nieekonomicznie, ktorzy powinni by¢ wystani na dodatkowe przeszkolenia lub wykorzystu-
jacych paliwo do innych celow.
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