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W pracy przedstawiono autorsk! metod" okre#lania warunków pracy pojazdu za pomoc! pa-

rametru zwanego energoch$onno#ci! jednostkow! (dla fazy nap"dowej), który uwzgl"dnia ilo#% 
energii wydatkowanej do nap"du pojazdu, jego mas" oraz przejechany dystans w fazie nap"do-
wej. Przyj"to, &e energia wydatkowana na nap"d pojazdu wynika zarówno z warunków drogo-
wych, jak równie& temperamentu kierowcy i czynniki te s! traktowane jako równowa&ne.  
Miejsce eksploatacji (intensywno#% ruchu) oraz sposób prowadzenia pojazdu mog! by%  
w zaproponowanej metodzie jednoznacznie opisane za pomoc! funkcji g"sto#ci rozk$adu ener-
goch$onno#ci jednostkowej. W pracy przedstawiono analiz" wp$ywu masy pojazdu na warto#% 
#redni! energoch$onno#ci jednostkowych w fazie nap"dowej dla wybranych syntetycznych te-
stów jezdnych, a tak&e profili pr"dko#ci oraz zmian wysoko#ci zarejestrowanych w warunkach 
rzeczywistego ruchu na terenie miasta Gda ska. W pracy przedstawiono tak&e przyk$ady identy-
fikacji warunków eksploatacji pojazdu w wybranych warunkach oraz wp$yw #redniej energo-
ch$onno#ci jednostkowej na przebiegowe zu&ycie paliwa w fazie nap"dowej.  

 
 

1. Wst#p 
 

Poprawna identyfikacja rzeczywistych warunków eksploatacji samochodu ma du-
&e znaczenie zarówno dla zwyk$ych kierowców, jak równie& dla firm zajmuj!cych si" 
transportem publicznym. Jej wyniki mog! przyczyni% si" do obni&enia zu&ycia energii 
(paliwa) oraz emisji zwi!zków toksycznych emitowanych przez pojazdy. Do najwa&-
niejszych celów identyfikacji rzeczywistych warunków eksploatacji samochodu mo&-
na zaliczy%: wyznaczenie referencyjnego zu&ycia paliwa dla rozpoznanych lub za$o-
&onych warunków eksploatacji, okre#lenie wp$ywu stosowanych rozwi!za  in&ynierii 
drogowej na strukturalne zu&ycie energii i emisj" zwi!zków szkodliwych do atmosfe-
ry (dla okre#lonej struktury eksploatowanych pojazdów), wyznaczenie optymalnej 
drogi przejazdu ze wzgl"du na minimalizacj" zu&ycia paliwa, energii lub emisj" CO2 
do atmosfery.   

Mo&na wyró&ni% nast"puj!ce metody oceny warunków pracy pojazdów samocho-
dowych [1, 2, 12, 14, 18, 19, 20]: a) ocena ekspercka (jazda w mie#cie, jazda poza 
miastem, jazda mieszana (po mie#cie i poza miastem), b) ocena z u&yciem wska'ni-
ków (energoch$onno#% przebiegowa  =E/L, [J/m], energoch$onno#% jednostkowa  
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! = E/(L·m), [J/(m·kg)], #rednie przyspieszenie w fazach nap"dzania a r [m/s
2
], #red-

nia pr"dko#% V r, [m/s], rozk$ad punktów pracy silnika (charakterystyka g"sto#ci cza-
sowej) [3, 6], n, [obr/min], Mo, [Nm]). Klasyfikacja warunków eksploatacji w meto-
dzie eksperckiej jest konsekwencj! przyj"tych przez poszczególne pa stwa testów 
jezdnych u&ywanych do bada  homologacyjnych pojazdów na obecno#% sk$adników 
toksycznych w spalinach. Test NEDC (New European Driving Cycle) [2, 3, 8, 17] 
wykonywany jest w Europie zgodnie z obowi!zuj!c! w Unii Europejskiej dyrektyw! 
oraz w krajach wywodz!cych si" z RWPG. Sk$ada si" on z dwóch cz"#ci: segmentu 
miejskiego UDC (Urban Driving Cycle) oraz segmentu pozamiejskiego EUDC (Extra 
Urban Driving Cycle). Dla wspó$czesnych warunków ruchu wyniki takich testów nie 
s! jednak reprezentatywne, a obserwowane ró&nice w przebiegowym zu&yciu paliwa 
osi!gaj! bardzo du&e warto#ci [2, 15, 19, 20].  

 
2. Identyfikacja warunków eksploatacji z u yciem  

energoch!onno"ci jednostkowej 

 
Autorska metoda okre#lania warunków pracy pojazdu za pomoc! wska'nika ener-

getycznego !  jest rozwini"ciem metody opisanej mi"dzy innymi w pracy [18]  
i wykorzystuje parametr uwzgl"dniaj!cy ilo#% energii wydatkowanej, mas" pojazdu 
oraz przejechany dystans w fazie nap"dowej. Przyj"to, &e energia wydatkowana na 
nap"d pojazdu wynika zarówno z warunków drogowych, jak równie& temperamentu 
kierowcy. W odró&nieniu od szeroko opisanego wykorzystania energoch$onno#ci jed-
nostkowej w pracy [18], w prezentowanej metodzie warto#% parametru !  b"dzie ob-
liczana bez uwzgl"dnienia drogi pokonanej przez pojazd w fazie hamowania oraz 
jazdy wybiegiem. Zmiana ta b"dzie mia$a istotny wp$yw na mo&liwo#% dok$adnego 
skorelowania energoch$onno#ci jednostkowej z przebiegowym zu&yciem paliwa  
i zosta$o to wykazane w dalszej cz"#ci pracy. Warto#% energoch$onno#ci jednostkowej  
dla za$o&onego czasu trwania cyklu tc mo&na obliczy% korzystaj!c z nast"puj!cego 
równania [11]:   

mL

E

n "
#! ,       (1) 

gdzie: 
 E – energia mechaniczna dostarczona przez uk$ad przeniesienia nap"du do kó$, 
 Ln – droga pokonana przez pojazd w fazie nap"dzania przez silnik, 
 m – masa ca$kowita pojazdu. 

Energia mechaniczna przekazywana ko$om nap"dowym mo&e by% obliczona  
z u&yciem dwóch metod. Pierwsza metoda wymaga pomiarów momentu obrotowego 
silnika Mo [7, 9, 10] i pr"dko#ci obrotowej n oraz okre#lenia sprawno#ci uk$adu prze-
niesienia nap"du UPN$ : 
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% ""#
ct

UPNo dt)M(E
0

$&      (2) 

gdzie:   
tc  – d$ugo#% cyklu pomiarowego, 
&  – pr"dko#% k!towa silnika. 
 
W drugiej metodzie energia mechaniczna przekazywana ko$om nap"dowym mo&e 

by% obliczona wed$ug nast"puj!cego równania  [11]: 
 

hkpt EEEEE '' (((#     (3) 

gdzie: 
Et – zapotrzebowanie energii na pokrycie oporów toczenia, 
Ep – zapotrzebowanie energii na pokrycie oporów powietrza pojazdu, 

kE' – zapotrzebowanie energii na wzrost energii kinetycznej pojazdu  

           (w wyniku przyspieszania), 

hE' – zapotrzebowanie energii na wzrost energii potencjalnej pojazdu  

           (w wyniku pokonywania wzniesie ). 
Zapotrzebowanie energii, w czasie przyj"tego cyklu pomiarowego tc, na pokrycie 

oporów toczenia mo&e by% obliczone wg nast"puj!cej zale&no#ci: 

% "#
ct

tt dt)VF(E
0

              (4) 

gdzie:   
V – pr"dko#% pojazdu, 
Ft – si$a oporów toczenia pojazdu wyra&ona zale&no#ci!: 

tt fgmF ""#                    (5) 

g – przyspieszenie ziemskie, 
ft  – wspó$czynnik oporów toczenia. 

 

Zapotrzebowanie energii, w czasie przyj"tego cyklu pomiarowego tc, na pokrycie 
oporów powietrza pojazdu mo&e by% obliczone wg nast"puj!cej zale&no#ci: 

% "#
ct

pp dt)VF(E
0

               (6) 

gdzie:   
Fp – si$a oporów powietrza wyra&ona zale&no#ci!: 

Xpowp CF
V

F """#
2

2

)               (7) 

F – obliczeniowa powierzchnia czo$owa pojazdu, 

pow) – g"sto#% powietrza, 

Cx    –  wspó$czynnik oporów powietrza. 
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Zapotrzebowanie energii, w czasie przyj"tego cyklu pomiarowego tc, na wzrost 
energii kinetycznej pojazdu (w wyniku przyspieszania) mo&e by% obliczone wg nast"-
puj!cej zale&no#ci: 

ct

jzk

V
mE

0

2

2
#'              (8) 

gdzie: – masa zredukowana pojazdu uwzgl"dniaj!ca kumulacj" energii kinetycz-

nej w elementach wykonuj!cych ruch obrotowy. 
jzm

Zapotrzebowanie energii, w czasie przyj"tego cyklu pomiarowego tc,  na wzrost 
energii potencjalnej pojazdu (w wyniku pokonywania wzniesie ) mo&e by% obliczone 
wg nast"puj!cej zale&no#ci: 

ct

h hgmE
0

""#'             (9) 

gdzie: h – wysoko#%, na której znajduje si" pojazd. 
 

Uwzgl"dniaj!c zale&no#ci (1) i (3) mo&na energoch$onno#% jednostkow! w fazie 
nap"dowej przedstawi% jako sum" nast"puj!cych sk$adników: 
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Analizuj!c zale&no#% (10) z uwzgl"dnieniem relacji (4 – 9) mo&na stwierdzi%, i& 
tylko jeden sk$adnik tej zale&no#ci pozostaje funkcj! masy pojazdu: 
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pozosta$e sk$adniki nie s! funkcjami masy pojazdu. Istotnego udzia$u energii przezna-
czanej na pokrycie oporów powietrza pojazdu w bilansie (10) mo&na oczekiwa% pod-
czas eksploatacji pojazdu w warunkach jazdy po autostradzie, gdzie udzia$ faz przy-
spieszania i ruszania z miejsca jest ma$y, a pojazd porusza si" ze sta$! i du&! pr"dko-
#ci!. Mo&na natomiast domniemywa%, &e warto#% energoch$onno#ci jednostkowej (1) 
dla zarejestrowanego przejazdu w warunkach eksploatacji w mie#cie w niewielkim 
stopniu zale&y od masy pojazdu. W takim przypadku na wynik bilansu przedstawio-
nego równaniem (10) decyduj!cy wp$yw b"d! mia$y przede wszystkim: zapotrzebo-
wanie energii na wzrost energii kinetycznej pojazdu (w wyniku przyspieszania) oraz 
zapotrzebowanie energii na pokrycie oporów toczenia. 

Na rysunku 1 przedstawiono porównanie energoch$onno#ci jednostkowych w fa-
zie nap"dowej dla czterech pojazdów, których wybrane parametry przedstawiono  
w tabeli 1. Wyniki zamieszczone na rysunku 1 s! rezultatem symulacji wykonanej  
z u&yciem parametrycznych modeli pojazdów opisanych w tabeli 1. Pierwsze wyniki 
(przejazdy nr 1÷9) dotycz! testów syntetycznych, mi"dzy innymi testu UDC (przejazd 
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nr 9). Pozosta$e wyniki (przejazdy nr 10÷33) dotycz! profili pr"dko#ci oraz zmian 
wysoko#ci zarejestrowanych w warunkach rzeczywistego ruchu na terenie miasta 
Gda ska. Zgodnie z wynikami przeprowadzonej powy&ej analizy wp$ywu masy po-
jazdu na energoch$onno#% jednostkow! (10) najwi"kszych ró&nic w warto#ciach !  
nale&y oczekiwa% w przypadku przejazdów realizowanych przy ma$ych zmianach 
pr"dko#ci. S! to przejazdy nr 5÷8 (jazda przy sta$ej pr"dko#ci odpowiednio: 40, 70, 
130 i 160 km/h) oraz przejazdy nr 13 i 32 (przejazdy po autostradzie ze #rednimi 
pr"dko#ciami odpowiednio: 84 i 110 km/h). 
 

Tabela 1. Parametry pojazdów wykorzystanych w obliczeniach. 
Table 1. Parameters of vehicle used in calculations. 

 

Parametr     Warto#%  

  pojazd 1 pojazd 2 pojazd 3 pojazd 4 

Masa samochodu m   [kg] 1243   1343 1480 1810   

Rok produkcji  2003 2003 2002 1998 

Promie  dynamiczny 
ko$a   

rd  [mm] 265  297 305 289  

Prze$o&enie przek$adni 
g$ównej 

ig 4.12 4.44 3,73 3.91 

Prze$o&enie na biegu I ibI 3.46 3.33 3,91 3.91 

Wspó$czynnik  oporu 
powietrza   

CX 0.32 0.34 0,32 0.30 

Wspó$czynnik oporu 
toczenia (g$adki asfalt) 

fto 0.012 0,012 0,012 0.012 

Sprawno#% uk$adu 
przenoszenia nap"du UPN$  0.92 0.94 0.92 0.90 

 
Przyj"to, &e maksymalne wzgl"dne odchylenie !  od warto#ci #redniej (dla 4 po-

jazdów) zosta$o zdefiniowane wed$ug nast"puj!cej zale&no#ci: 
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Rys. 1. Porównanie energoch$onno#ci jednostkowych w fazie nap"dowej 4 pojazdów. 
Fig. 1. Comparison of specific energy consumption in propulsion phase of four vehicles. 

 
 

Z definicji energoch$onno#ci jednostkowej wynika, &e jej zale&no#% od masy jest 
niewielka. Wp$yw ten powinien si" w sposób zauwa&alny ujawnia% przy wy&szym 
udziale fazy jazdy ze sta$! pr"dko#ci! (11). Zaprezentowany przyk$ad (rys. 1) pozwala 
przeanalizowa% udzia$ tej fazy w rzeczywistych warunkach ruchu i ustali% zakres sto-
sowania metody. W przypadkach, gdy uzyskane maksymalne wzgl"dne odchylenie 
warto#ci energoch$onno#ci jednostkowej (12) osi!gnie warto#% wy&sz! ni& przyj"ty 
arbitralnie próg 10% nale&y uzna%, &e udzia$ fazy jazdy ze sta$! pr"dko#ci! jest zbyt 
du&y i nie mo&na w takich warunkach energoch$onno#ci jednostkowej u&ywa% do 
identyfikacji warunków eksploatacji. W takich sytuacjach obserwowane ró&nice  
w obliczonej energoch$onno#ci jednostkowej (dla ró&nych pojazdów) mog! wynika% 
zarówno z ró&nic w masach pojazdów, jak i z ró&nic w warunkach eksploatacji. 

W przypadku jazdy przy sta$ej pr"dko#ci 40, 70, 130 i 160 km/h maksymalne 
wzgl"dne odchylenie !  od warto#ci #redniej wynios$o odpowiednio: 3, 8, 12 i 13%,  
a w przypadku jazd po autostradzie przy pr"dko#ciach #rednich 84 i 110 km/h odpo-
wiednio 7 i 8%. W pozosta$ych przypadkach przedstawionych na rysunku 1 odchyle-
nie (12) nie przekroczy$o 4%. Mo&na wi"c stwierdzi%, &e warto#% energoch$onno#ci 
jednostkowej !  dla przejazdu w warunkach miejskich praktycznie nie zale&y od ma-
sy pojazdu (maksymalne wzgl"dne odchylenie !  od warto#ci #redniej wynios$o 4%). 
Dla testu UDC (przejazd nr 9) maksymalne odchylenie wzgl"dne wynios$o 2%.  
W przypadku jazdy przy ma$ych zmianach pr"dko#ci wp$yw masy na warto#% !  ro-
#nie ze wzrostem pr"dko#ci, ale w rzeczywistych warunkach ruchu (jazda po autostra-
dzie) maksymalne wzgl"dne odchylenie !  od warto#ci #redniej pozostaje na niskim 
poziomie (8%). 
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Miejsce eksploatacji (intensywno#% ruchu) oraz sposób prowadzenia pojazdu mo-
g! by% w zaproponowanej metodzie jednoznacznie opisane za pomoc! funkcji g"sto#ci 
rozk$adu parametru ! 556789: 

 )(ff !! #      (14) 
 

Funkcja ta mo&e zosta% wyznaczona na drodze okresowej rejestracji podstawo-
wych parametrów opisuj!cych warunki eksploatacji pojazdu, mi"dzy innymi: pr"dko-
#ci obrotowej wa$u korbowego silnika i momentu obrotowego (z modelu uk$adu nap"-
dowego pojazdu – w przypadku braku systemu pomiaru tego parametru), przejechanej 
drogi. Dla przyj"tych granic zmian parametru ! 5spe$niony musi by% ponadto waru-
nek: 

% #
max

min

df
!

!
! ! 1          (15) 

Funkcja (15) mo&e by% u&ywana zarówno w postaci ci!g$ej, jak równie& dyskret-
nej (histogramu). Parametryczna identyfikacja warunków eksploatacji mo&liwa jest  
w ka&dym z tych wypadków przez obliczenie warto#ci #redniej rozk$adu (! ) oraz 
jego odchylenia standardowego (: ). Poni&ej zamieszczono przyk$ady takiej identyfi-
kacji. 

 
3. Przyk!ady identyfikacji warunków eksploatacji pojazdu 

 
Pierwsza próba reprezentuje warunki eksploatacji wynikaj!ce z realizacji testu 

homologacyjnego UDC, który jest u&ywany na tereni Unii Europejskiej. Wyniki tego 
testu pochodz! z symulacji. Na rysunku 2 przedstawiony zosta$ przebieg pr"dko#ci 

pojazdu w czasie tej próby wraz z podan! pr"dko#ci! #redni! (V ) oraz udzia$em czasu 
pracy silnika na biegu ja$owym w stosunku do ca$kowitego czasu próby (tbj/tc). Do 
parametrycznej identyfikacji warunków eksploatacji pojazdu wykorzystany zosta$ 
natomiast histogram rozk$adu parametru ! 5 w czasie tej próby. Rozk$ad ten zosta$ 

opisany parametrami !  oraz  : 5, których warto#ci widoczne s! na  rysunku 3. Do-
datkowo, na rysunku 3 podano tak&e warto#% udzia$u drogi przejechanej w fazie nap"-
dzania przez silnik w stosunku do ca$kowitej drogi (Ln/L).   

Kolejne przejazdy wykonano na terenie Gda ska, w regularnym ruchu miejskim. 
Wykonane zosta$y pomiary wybranych parametrów pracy silnika i pojazdu testowego 
z silnikiem o zap$onie iskrowym (pr"dko#%, przyspieszenie, zu&ycie paliwa, po$o&enie 
nad poziomem morza itd.) z u&yciem odpowiednich czujników. Moment obrotowy 
silnika obliczany by$ przy wykorzystaniu zmierzonych parametrów pracy silnika  
i pojazdu oraz modelu pojazdu [4, 5, 13]. Styl jazdy kierowcy podporz!dkowany by$ 
stylowi prowadzenia losowo wybranego pojazdu [14]. Wybrany pojazd by$ „#ledzo-
ny” przez pojazd testowy w celu ograniczenia wyp$ywu indywidualnego stylu jazdy 
kierowcy testowego na wyniki próby. Na rysunkach 4 i 5 przedstawione zosta$y wyni-
ki przejazdu przez centrum miasta ulic! Grunwaldzk! (g$ówna trzypasmowa arteria 
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komunikacyjna Gda ska) dla warunków najbardziej zbli&onych do #rednich uzyska-
nych w 42 przejazdach w godzinach 6:00–24:00 w dni robocze. 

 

         
 

Rys. 2. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (test UDC).  Rys. 3. Histogram rozk$adu par. !  (test UDC). 
Fig. 2. Vehicle speed run (UDC test).  Fig. 3. Histogram of parameter ! distribution 

(UDC test). 

 

    
 

Rys. 4. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (centrum 
miasta – typowe warunki). 

 Rys. 5. Histogram rozk$adu par. ! 5 (centrum 
miasta – typowe warunki). 

Fig. 4. Vehicle speed run (city centre – typical 
conditions). 

 Fig. 5. Histogram of parameter ! 5distribution 
(city centre – typical conditions). 

 
Na rysunkach 6 i 7 przedstawione zosta$y wyniki przejazdu w mie#cie ulic! Jana 

Paw$a II (cz"ste zatrzymania wymuszone sygnalizacj! #wietln!) przy ma$ym nat"&e-
niu ruchu i spokojnym stylu jazdy kierowcy. Na rysunkach 8 i 9 przedstawione zosta$y 
wyniki przejazdu w mie#cie ulic! Jana Paw$a II (cz"ste zatrzymania wymuszone sy-
gnalizacj! #wietln!) przy ma$ym nat"&eniu ruchu i dynamicznym stylu jazdy kierow-
cy. Na rysunkach 10 i 11 przedstawione zosta$y wyniki przejazdu w mie#cie ulic! 
Wyspia skiego  przy du&ym nat"&eniu ruchu (korek). 
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Rys. 6. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (miasto – 
spokojna jazda). 

Rys. 7. Histogram rozk$adu par. ! 5 (miasto – 
spokojna jazda). 

Fig. 6. Vehicle speed run (city – calm style of 
driving). 

Fig. 7. Histogram of parameter ! 5distribution 
(city – calm style of driving). 

 

     
 

Rys. 8. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (miasto – 
dynamiczna jazda). 

Rys. 9. Histogram rozk$adu par. ! 5 (miasto – 
dynamiczna jazda). 

Fig. 8. Vehicle speed run (city – dynamic style of 
driving). 

Fig. 9. Histogram of parameter ! 5distribution 
(city – dynamic style of driving). 

 
Na rysunkach 12 i 13 przedstawione zosta$y wyniki przejazdu poza miastem na 

drodze szybkiego ruchu (obwodnica Trójmiasta).  
Z przedstawionych przyk$adów wynika, &e wzrost nat"&enia ruchu pojazdów przy 

racjonalnym (spokojnym) stylu jazdy kierowcy (rys. 7, 5, 11) powoduje wzrost warto-
#ci #redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ). Jest to wynikiem wzrostu liczby faz 
ruszania z miejsca, które odznaczaj! si" du&! energoch$onno#ci! jednostkow! (du&a 
moc przekazywana przez silnik odpowiada stosunkowo ma$ej przejechanej drodze). 
Jednocze#nie obserwowany jest spadek udzia$u drogi przejechanej w fazie nap"dzania 
przez silnik w stosunku do ca$kowitej drogi (Ln/L). Jest on efektem wzrostu liczby faz 
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hamowania, a wi"c skrócenia sumarycznej drogi Ln, gdy pojazd jest nap"dzany przez 
silnik. 

 

    
 

Rys. 10. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (miasto – 
korek). 

Rys. 11. Histogram rozk$adu par. ! 5 (miasto – 
korek). 

Fig. 10. Vehicle speed run (city – traffic jam). Fig. 11. Histogram of parameter ! 5distribution 
(city – traffic jam). 

 

    
 

Rys. 12. Przebieg pr"dko#ci pojazdu (poza mia-
stem). 

Rys. 13. Histogram rozk$adu par. ! 5 (poza 
miastem). 

Fig. 12. Vehicle speed run (extra-urban drive). Fig. 13. Histogram of parameter ! 5distribution 
(extra-urban drive). 

 
Konsekwentnie dynamiczny styl kierowania pojazdem powoduje, &e wspomniane 

efekty s! zwielokrotnione. Fazy rozp"dzania pojazdu s! krótkie, ale intensywne. Mo&-
na równie& zaobserwowa%, &e rozk$ad parametru !  w sposób zasadniczy odchodzi od 
rozk$adu normalnego obci"tego, który odpowiada racjonalnemu (spokojnemu) stylowi 
jazdy kierowcy. Na rysunku 9 obserwowany rozk$ad parametru !   ma wyra'nie cha-
rakter dwumodalny. Natomiast jazda pozamiejska (rys. 12 i 13) charakteryzuje si" 
przede wszystkim du&ym udzia$em fazy nap"dowej (Ln/L=0.90) i ma$ym udzia$em 
pracy na biegu ja$owym (tbj/tc=0.05). Odchylenie standardowe : 5obserwowanych 
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rozk$adów parametru !  wskazuje na jednorodno#% warunków eksploatacji i osi!ga 
wysokie warto#ci w sytuacjach, gdy kierowca preferuje dynamiczny styl jazdy. Po-
równuj!c wyniki z rysunków 2 i 3 oraz rysunków 4 i 5 mo&na stwierdzi%, &e u&ywanie 
testu UDC, jako wzorca dla warunków eksploatacji pojazdu w mie#cie, jest w przy-
padku obserwowanego obszaru (Gda sk – centrum) nieuprawnione. A warunki okre-
#lone testem UDC mo&na sklasyfikowa% jako bardzo lekkie. W &adnej z odbytych 

prób drogowych nie zaobserwowano podobnie niskich warto#ci parametrów !  i :   
jak w te#cie UDC. Poni&ej przedstawiono zestawienie wyników uzyskanych dla prze-
sz$o 100 prób wykonanych w powy&ej opisanych warunkach. Na rysunku 14 pokaza-
no zale&no#% udzia$u fazy nap"dowej (Ln/L)  od #redniej energoch$onno#ci jednostko-
wej (! ). 

 

 

Rys. 14. Wp$yw #redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ) na udzia$ fazy nap"dowej (Ln/L). 

Fig. 14. Influence of average specific energy consumption (! ) on share of propulsion phase (Ln/L). 
 

Wyniki przedstawione na rysunku 14 potwierdzaj! wst"pnie poczynion! obserwa-
cj", &e wzrostowi warto#ci #redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ) towarzyszy 
spadek udzia$u fazy nap"dowej (Ln/L). Jednocze#nie mo&na zaobserwowa%, &e warun-
ki eksploatacji, które sklasyfikowano jako „jazda poza miastem” podobnie jak lekkie 
warunki eksploatacji w czasie jazdy w mie#cie (jazda w mie#cie) odznaczaj! si" wy-
sokim udzia$em fazy nap"dowej (Ln/L). 

Na rysunku 15 przedstawiono zale&no#% udzia$u pracy na biegu ja$owym (tbj/tc) od 
#redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ). Przedstawione na rysunku 15 wyniki 
pozwalaj! stwierdzi%, &e zgodnie z oczekiwaniami jazda w mie#cie z utrudnieniami  
w ruchu (jazda w mie#cie – korek) powoduje wyra'ny wzrost udzia$u pracy na biegu 
ja$owym. Analogiczna sytuacja ma miejsce przy dynamicznym stylu jazdy (jazda dy-
namiczna w mie#cie). 
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Rys. 15. Wp$yw #redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ) na udzia$ pracy na biegu ja$owym (tbj/tc). 

Fig. 15. Influence of average specific energy consumption (! ) on share of work at idle (tbj/tc). 

 
Na rysunku 16 przedstawiono wp$yw #redniej energoch$onno#ci jednostkowej 

(! ) na przebiegowe zu&ycie paliwa w fazie nap"dowej (Qn).  
 

 
Rys. 16. Wp$yw #redniej energoch$onno#ci jednostkowej (! ) na przebiegowe zu&ycie paliwa  

w fazie nap"dowej (Qn). 

Fig. 16. Influence of average specific energy consumption (! ) on operating fuel consumption in 
propulsion phase (Qn). 

 

Wyniki przedstawione na rysunku 16 pozwalaj! stwierdzi%, i& linowa aproksyma-
cja zale&no#ci Qn=f(! ) mo&e by% stosowana przy zachowaniu du&ej dok$adno#ci 
(R2=0.942) do prognozowania zu&ycia paliwa przy eksploatacji pojazdu w warunkach 
miejskich. W warunkach pozamiejskich, ze wzgl"du na wyj!tkowo korzystne warunki 
pracy silnika, wyniki uzyskane z zale&no#ci przedstawionej na rysunku 16 mog! by% 
obarczone pewnym systematycznym b$"dem (ma$a zmienno#% obci!&enia oraz ko-
rzystne, z punktu widzenia sprawno#ci, po$o&enie punktu pracy silnika [9, 15, 16]). 
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4. Podsumowanie 

 
Rzeczywiste warunki eksploatacji pojazdu s! wynikiem zaplanowanego funkcjo-

nowania infrastruktury drogowej, utrudnie  wynikaj!cych z nat"&enia ruchu, pokony-
wanych wniesie  oraz stylu jazdy kierowcy. Jak pokazano w powy&szych przyk$a-
dach, wszystkie wspomniane czynniki b"d! wp$ywa% na #redni! warto#% energoch$on-

no#ci jednostkowej (! ), odchylenie standardowe : 55oraz kszta$t rozk$adu tego pa-
rametru, jak równie& udzia$ fazy nap"dowej (Ln/L) i udzia$ pracy na biegu ja$owym 
(tbj/tc). Z przedstawionych przyk$adów wynika, &e warunki eksploatacji pojazdu mog! 
by% jednoznacznie opisane za pomoc! zaproponowanych wska'ników. Za ich pomoc! 
mo&na równie& z wysok! dok$adno#ci! prognozowa% zu&ycie paliwa. Optymalizacja 
parametrów sterowania, dobór materia$ów eksploatacyjnych, jak równie& wybór trasy 
przejazdu mo&na dzi"ki zaproponowanej metodzie w prosty sposób powi!za% z rze-
czywistymi warunkami eksploatacji pojazdu. Wykorzystanie do tego celu wy$!cznie 
testów homologacyjnych, jako wzorcowych warunków eksploatacji, nie pozwala za-
chowa% wysokiej zgodno#i za$o&e  z praktyk! eksploatacyjn!. Utworzenie swoistej 
mapy warunków eksploatacji dla wybranej aglomeracji pozwoli$oby zoptymalizowa% 
dobór pojazdu lub floty pojazdów dla zak$adanego miejsca eksploatacji. Przyk$adem 
wykorzystania takiej mapy warunków eksploatacji mo&e by%: 

– wyznaczenie wzorcowego (referencyjnego) zu&ycia paliwa dla przyj"tego ob-
szaru eksploatacji, 

– okre#lenie wp$ywu stosowanych rozwi!za  in&ynierii drogowej na struktural-
ne zu&ycie energii i emisj" zwi!zków szkodliwych do atmosfery (dla okre#lo-
nej struktury eksploatowanych pojazdów), 

– wyznaczenie optymalnej drogi przejazdu ze wzgl"du na minimalizacj": zu&y-
cia paliwa, energii lub emisji CO2 do atmosfery. 
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Identification of real vehicle operating conditions with the use  

of specific energy consumption 

 
S u m m a r y  

 
Car operating conditions are identified in this work by the energy consumed per distance covered and 

the vehicle mass (specific energy consumption), which contains impact of the traffic conditions as well as 
the style of driving. The factors mentioned above have influence on the amount of mechanical energy 
transferred to the driving wheels. The traffic and the style of driving can finally be described with a 
probability density function of the parameter: specific energy consumption. An influence of the vehicle 
mass on the specific energy consumption for selected synthetic tests as well as registered drives in the 
conditions of real traffic in the city of Gdansk have been presented. Examples of vehicle operating 
conditions identification as well as an influence of the average specific energy consumption on the 
operating fuel consumption in the propulsion phase have been presented.  
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