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Potentials for fuel consumption reduction by using electronic
driver assistance systems

Abstract: Electronic driver assistance systems help drivers to control traffic situation, transmit signals to the
brake and drive systems, recognize traffic signs, allow dirver to keep proper distance when driving in the
column, as well as control the vehicle position on the lane. Electronic driver assistance systems also help reduce
fuel consuption by appropriate control of the propulsion system, giving hints to the driver how to control the
vehicle or which route to choose. Examples of potentials for fuel consumption reduction with electronic driver
assistance systems of two selected vehicle propulsion systems have been described. The paper includes examples
of commercial driver assistance systems that enable fuel consumption reduction.
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Mozliwosci redukcji przebiegowego zuzycia paliwa przy zastosowaniu elektronicznych
systemow wspomagajacych kierowcow

Streszczenie: Elektroniczne systemy wspomagajqce kierowce pomagajq kierujgcym kontrolowaé sytuacje na
drodze, przekazujq sygnaly do ukladu hamulcowego i napedowego, rozpoznajq znaki drogowe, pozwalajg utrzy-
macé odpowiedni dystans w czasie jazdy w kolumnie, a takze kontrolujg potozenie pojazdu na pasie ruchu. Elek-
troniczne systemy wspomagajqce kierowce pomagajq rowniez zmniejszy¢ przebiegowe zuzycie paliwa, poprzez
odpowiednie sterowanie uktadem napedowym, podawanie podpowiedzi kierowcy co do sposobu prowadzenia
pojazdu lub wyboru trasy przejazdu. W pracy przedstawiono mozliwosci ograniczenia przebiegowego zuzycia
paliwa przy zastosowaniu elektronicznych systemow wspomagajqcych kierowcow na przyktadzie dwoch wybra-
nych ukladow napedowych samochodow. W pracy przedstawione zostaly rowniez przyklady komercyjnych sys-
temow wspomagajqgcych kierowcow, ktore umozliwiajg redukcje przebiegowego zuzycia paliwa.

Stowa kluczowe: systemy wspomagajqce kierowce, przebiegowe zuzycie paliwa, sterowanie uktadem nape-
dowym

1. Wstep Wyniki badan pokazuja, ze przebiegowe zuzy-
cie paliwa moze by¢ zmniejszone nawet o 25-50%
[4, 14], za pomocg ekonomicznego stylu jazdy.
: Jednak kierowca, ktory chcialby samodzielnie po-
dmfize, przekazuja sygnaty .dO ukle}du hamulcowe- prawi¢ sposob sterowania uktadem napedowym w
go i napgdowego, rozpoznajg znaki drogowe, kon- celu zmniejszenia przebiegowego zuzycia paliwa,
troluja potozenie pojazdu na pasie ruchu oraz po- nie ma niezbednych do tego informacji. Istnieje
magajg rowniez zmniejszy¢ przebiegowe zuzycie duza liczba systemow, ktore wspomagaja kierowce
paliwa, poprzez odpowiednie sterowanie uktadem w ekonomicznej jezdzie, np. poprzez udzielanie

Elektroniczne systemy wspomagajace kierowce
pomagaja kierujacym kontrolowa¢ sytuacje na

napgdowym, podawani_e poc_lpowiedzi kierowcy co podpowiedzi co do wyboru najlepszego biegu w
do SPOSObU prowadzenia pojazdu lub wyboru trasy przektadni wybieralnej, autonomiczne sterowanie
prze':Jazdu.’ D({ glownych zadan tych systemow automatycznymi skrzyniami biegéw lub sterowanie
mozna zaliczy¢: uktadem napgdowym i hamulcowym, tzw. adapta-
° wyznaczenie 1 utrzymanie bezpiecznej predko- cyjne systemy kontroli predkosci. Najbardziej za-

sci, awansowane systemy umozliwiajg, przy wyborze
e utrzymanie bezpiecznej odleglosci od innych strategii sterowania pojazdem, uwzglednienie in-

pojazdow, formacji o zblizajagcych sic wzniesieniach i ich
e  pozostanie na swoim pasie ruchu, nachyleniu oraz o utrudnieniach w ruchu [4, 8, 14],
e pomoc w bezpiecznej zmianie pasa ruchu, co pozwala zarzadza¢ procesem kumulowania i
e unikanie kolizji z pojazdami i pieszymi, wykorzystania energii kinetycznej oraz potencjalnej
e pomoc w identyfikacji znakow drogowych, pojazdu. W Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczo-
e pomoc w parkowaniu pojazdu, nych rozwijane sg intensywnie systemy komunika-
e  kontrola predkosci zjezdzania ze wzniesienia, ¢ji migdzy pojazdami majacymi poprawic bezpie-
o poprawa plynnoici ruchu i przepustowosci czenstwo i'p%ynnpéé ruch}l, a przy Qkazji zreduko-

drog, waé zuzycie paliwa (Unia Europejska: AWAKE,

Aide; Stany Zjednoczone: California Partners for

e redukcja przebiegowego zuzycia paliwa i emi-
e P gowee ve b Advanced Transit and Highways).

sji zwigzkow toksycznych do atmosfery.
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2. Minimalizacja przebiegowego zuzycia
paliwa

Przebiegowe zuzycie paliwa obliczane jest na
podstawie objgtosci paliwa zuzytego przez silnik
spalinowy po przebyciu znanej odlegtosci lub przy
zastosowaniu systemow mierzacych masowy stru-
mien paliwa wg nastgpujacej zaleznosci:

1t
Q= [Gedt 2.1)

ppaI'L 0

gdzie:
Ge — masowy strumien paliwa,
Ppal — gestos¢ paliwa,
t. — czas cyklu pomiarowego,
L — catkowita droga przebyta przez pojazd w
czasie cyklu pomiarowego.

Teoretyczne zasady wyznaczania optymalnego
sterowania ukladem napedowym ze wzgledu na
minimalizacj¢ zuzycia paliwa formutlowane sa
zazwyczaj na podstawie znajomosci charakterystyki
ogolnej silnika (rys. 2.1). Chociaz takie podejscie
prowadzi do popetniania pewnych bledow przy
modelowaniu pracy silnika spalinowego w stanach
dynamicznych [15, 16], to jest metoda preferowana
przy zadaniach optymalizacji sterowania uktadem
napedowym [7, 9, 12, 13, 14]. Ponizej zamieszczo-
no przyktady wyznaczania optymalnego sterowania
uktadem napedowym przy wykorzystaniu charakte-
rystyk ogélnych silnikow. Przyktady dotycza mak-
symalizacji sprawno$ci ogoélnej silnika, ktora przy
znajomosci przebiegu mocy uzytecznej dostarcza-
nej przez silnik w czasie cyklu pomiarowego moze
zosta¢ przeliczona na przebiegowe zuzycie paliwa:

1 ¢ N
= ¢ __dt (2.2)
ppaI'L 0 Mo 'Wd
gdzie:
N — moc uzyteczna silnika,
Mo — Sprawnos¢ ogolna silnika,
Wy — warto$¢ opatowa paliwa.
¥
]

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
n [obr/min]

Rys. 2. 1. Charakterystyka ogodlna silnika Fiat Stilo 1,9 JTD (ZS)
7 zaznaczonymi warstwicami stalej warto$ci sprawnosci ogolnej
silnika (M, — moment obrotowy silnika, n — prgdko$¢ obrotowa
silnika)

Na rys. 2.2 przedstawiono przyktad wyboru naj-
lepszego biegu w przektadni wybieralnej ze wzgle-
du na maksymalizacj¢ sprawno$ci ogodlnej silnika
przy jezdzie ze stalg predkosciag 90 km/h. Takiej
predkosci jazdy odpowiada linia statej mocy
(Ne=const) zaznaczona na charakterystyce ogoélnej
silnika w postaci linii przerywanej. Mozliwe punkty
pracy silnika oznaczone odpowiednio III, IV i V
powstaja w miejscach przecigcia linii statej mocy
oraz charakterystyk oporow ruchu pojazdu (Mgp)
odpowiadajacym jezdzie ze stala predkoscia przy
wybranych biegach IlIl, IV i V. Z przeprowadzone-
go poroéwnania wynika, ze przy zadanych warun-
kach jazdy najwyzsza sprawno$¢ ogoélna silnika
(28%) zostanie osiagnicta przy wyborze biegu V.
Dla poréwnania wybor biegu IV spowoduje prace
silnika z wyrazZnie nizszg sprawno$ciag wynoszaca
24%.

e =const]
— — (90km/h)

8%

1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [obr/min]

Rys. 2. 2. Charakterystyka ogodlna silnika Fiat Stilo 1,6 (ZI) z
zaznaczonymi warstwicami statej warto$ci sprawno$ci ogolnej
silnika i liniami oporéw ruchu pojazdu Mg, przy wybranym
biegu: Ill, IV i V (M, — moment obrotowy silnika, n — predko$¢
obrotowa silnika)

Analogiczny przyktad dotyczacy optymalnego
sterowania ukladem napedowym ze wzgledu na
maksymalizacje $redniej sprawno$ci ogolnej silnika
ale podczas jazdy ze zmienng predkoscig przedsta-
wiono na rys. 2.3 [12]. W obliczeniach rozwazano
dwa przypadki rozpedzania pojazdu: dynamicznie i
spokojnie, przy czym zakladana predko$¢ docelowa
oraz przebyta droga beda w obydwu przypadkach
takie same. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢,
ze przy zadanych warunkach jazdy, wyzsza $rednia
sprawno$¢ ogoélng silnik osiagnie przy dynamicz-
nym rozpedzaniu ze wzgledu na potozenie punktow
pracy silnika (punkty zaznaczone kropkami na
wykresie) w obszarze blizszym najwyzszej spraw-
nosci ogoélnej silnika.
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Rys. 2.3. Wybdr sposobu rozpedzania pojazdu ze wzgledu na maksymalizacje sprawnos$ci ogdlnej silnika od 10 do 40 mil/h (16 — 64 km/h);
prawy wykres — spokojne rozpgdzanie [12]

lewy wykres — dynamiczne rozpgdzanie;

Istnieje takze grupa metod majacych na celu
zmniejszenie przebiegowego zuzycia paliwa, ktore
wykorzystuja identyfikacje warunkow eksploatacji
pojazdu [1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16]. W
metodach tych klasyfikuje si¢ styl jazdy kierowcy
[1, 13] badz tez w czasie rzeczywistym dokonuje
analizy parametréw ruchu pojazdu i sugeruje Kie-
rowcy ekonomiczny sposob sterowania uktadem
napgdowym (systemy asystujace kierowcy) [2, 4, 8,
11, 12, 14]. W kolejnym rozdziale przedstawiono
wybrane przyktady takich systemow. Chociaz wy-
mienione prace koncentruja si¢ gtdwnie na minima-
lizacji przebiegowego zuzycia paliwa to uzyskane
wyniki umozliwiaja jednoczes$nie redukcje emisji
ditlenku wegla (CO,) do atmosfery, ze wzgledu na
niemal wprost proporcjonalng zalezno$¢ miedzy
tymi wielko$ciami [5].

3. Przyklady komercyjnych systemow
wspomagajacych kierowcow w
0szczednej jezdzie

Koncern Fiat opracowat system eco:Drive [13],
ktorego baza uzytkownikow w roku 2010 przekro-
czyta 90 tys. 0sob (6.5 mln zarejestrowanych prze-
jazdow). Ocena stylu jazdy kierowcy prowadzona
jest przez program komputerowy, do ktorego dane
zbierane sg przez pokladowy system informatyczny
(rys. 3.1). Dane z pojazdu przenoszone sg przez
uzytkownikow do komputera przez pami¢é typu
Flash (transmisja przez port USB w pojezdzie).
Dane s3 analizowane za pomocg programu (rys.
3.3), ktory podpowiada zmiany w sposobie stero-
wania pojazdem w celu zmniejszenia przebiegowe-
go zuzycia paliwa i emisji CO,. Zachowanie kie-
rowcy jest oceniane specjalnym indeksem
(eco:Index) okreslanym na podstawie przebiegu
nastgpujacych parametrow: wybor biegu w prze-

ktadni wybieralnej, potozenie pedatu przyspiesze-
nia, potozenie pedatu hamulca, predkosé, i in. (rys.
3.2). Zgodnie z danymi producenta systemu, po
szkoleniu trwajacym 30 dni, zuzycie paliwa
zmniejsza si¢ o okoto 6% (rys. 3.4).

System Description w

° - Server
Pﬁ L) Intarnat Eco driving
performance
— analyzer

www.fiatecodrive.com

User Trip data
collection

7z
¥ BLUESME

=

Rys. 3.1. Schemat systemu eco:Drive [13]

Driving style analysis,
Customized driving tips to
improve fuel consumption

wartosci
Uzycie biegéw

Utycie pedalu przyspieszenia

@ Uzycie pedatu hamulca

@ Profil predkosci jazdy

Udziat w wartosci par. eco:Index

Rys. 3.2. Wagi uzywane przy obliczaniu facznego wskaznika
eco:Index [13]
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Rys. 3.3. Raport systemu eco:Drive [13]
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Rys. 3.4. Wzgledne przebiegowe zuzycie paliwa w trakcie
szkolenia eco:Drive [13]

Firma BMW we wspolpracy z Technische
Universitdt Miinchen jest w trakcie wdrazania sys-
temu ADAS (Advanced Driver Assistance System),
ktéry ma nastepujace zadania [4]: poprawa bezpie-
czenstwa ruchu, zwickszenie ptynnosci ruchu,
zwigkszenie komfortu podr6zowania, zmniejszenie
przebiegowego zuzycia paliwa (emisji CO,). Ele-
mentami systemu ADAS s3: system GPS, system
facznosci migdzy autami: Car-to-Car, system tacz-
nosci z infrastrukturg komunikacyjng: car-to-
infrastructure, baza danych. Podpowiedzi dla kie-
rowcy przekazywane sg w postaci graficznej za
pomocg wyswietlacza umieszczonego w centralne;j
konsoli pojazdu (rys. 3.5).

Rys. 3.5. Usytuowanie wyswietlacza systemu ADAS w pojez-
dzie [4]

Uwagi przekazywane kierowcy dotycza: wybo-
ru najlepszego biegu w celu redukcji przebiegowe-
go zuzycia paliwa, wykonania hamowania, jezeli

metoda wybiegu nie begdzie wystarczajaco wydajna
(zakladane opdznienie maksymalne z punktu wi-
dzenia komfortu 3 m/s?), wykonanie przyspiesza-
nia, zmiana pasa ruchu (rys. 3.6).

Wizualizcja sytuacji na drodze Wymagana reakcja kierowcy

@ "System nieaktywny"
@ "Przy$pieszaj"
@ "Ham uj"

Rys. 3.6. Przekazywanie wskazowek kierowcy przez system
ADAS [4]

Firma Ricardo jest w trakcie opracowywania
systemu Foot-LITE [12] stanowiacego aplikacje do
telefonow typu Smartphone. Telefon jest potaczony
z kamerg oraz sterownikami pojazdu za pomocg
sieci bezprzewodowej. Do zadan systemu Foot-
LITE nalezy przekazywanie informacji o: parame-
trach ruchu innych uzytkownikéw, opuszczaniu
przez pojazd zajmowanego pasa ruchu, zalecanym
sposobie sterowania uktadem napgdowym w celu
zmniejszenia przebiegowego zuzycia paliwa i emi-

sji CO;, (rys. 3.7).

L od L .
" k" "Wiasciwa “Za duza
2a blisko predkos¢" predkos¢”

Rys. 3.7. Przekazywanie wskazoéwek kierowcy przez system
Foot-LITE [12]

4. Przyklady potencjalnych mozliwosci
ograniczenia przebiegowego zuzycia
paliwa

W niniejszym rozdziale przedstawiono mozli-
wosci ograniczenia przebiegowego zuzycia paliwa
przy zastosowaniu elektronicznych systemow
wspomagajacych kierowcow na przyktadzie dwoch
wybranych uktadow napedowych samochodoéw. W
pracy wykorzystano model pojazdu [3, 10] Fiat
Stilo dla dwoéch konfiguracji uktadu napedowego:
wyposazonego w silnik o zaptonie samoczynnym
(ZS) oraz zaptonie iskrowym (ZI). Wybrane para-
metry modelowanego pojazdu przedstawiono w tab.
4.1. Zgodnie z danymi dostarczonymi przez produ-
centa pojazd z silnikiem ZS ma mas¢ o 130 kg
wigksza od pojazdu z silnikiem ZI (w tej samej
wersji wyposazenia). Jest to sytuacja typowa dla
pojazdow tej klasy, gdyz silnik ZS z reguty ma
wigksza objetos¢é skokowa oraz dodatkowe wypo-
sazenie w postaci turbosprezarki, systemu chlodze-
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nia powietrza zasilajacego, materiatow wygluszaja-
cych prace silnika i filtrow paliwa o zwigkszonej
masie. Do wykonania modelu uktadu napedowego
rozwazanego pojazdu wykorzystano charakterysty-
ki ogdlne uzyskane od producenta silnikow.

Tab. 4.1. Wybrane parametry pojazdu wykorzystane w bada-
niach symulacyjnych

Wartos$¢ parametru
Nazwa parametru Fiat Stilo 1,9 Fiat Stilo
JTD (ZS) 1,6 (Z1)

Rodzaj paliwa olej napedowy | benzyna
Gesto$¢ paliwa [kg/dm?] 0,835 0,705
Masa samochodu [ka] 1375 1245
Rok produkcji 2002 2002
Standard  emisji Euro 3 Euro 3
spalin
Quoc dm?¥/

1([)0 km] 7.2 10,1
Qeunc [dm?/

100 km] 4.2 5.7
Obietose skokowa  fgyy 1910 1581
Moc maksymalna
siinika kw] s 6
Maksymalny
moment obrotowy  [N-m] 270 146
silnika
Przeloien@e [ 285 373
przektadni gt. ' '
P_rzeloienie na 1. [ 391 391
biegu ' '
P.rze}oZenie nas. [ 077 09
biegu ' '

W przypadku jazdy ze stalg predkoscia wybor
najlepszego biegu w przekladni wybieralnej mozna
przeprowadzi¢ wykorzystujac metode przedstawio-
ng na rys. 2.2. Na rys. 4.1 przedstawiono wyniki
symulacji pracy uktadu napgdowego przy statej
predkosci jazdy. Wybor najlepszego biegu ze
wzgledu na minimalizacj¢ przebiegowego zuzycia
paliwa wymaga zmiany biegu na wyzszy, zaczyna-
jac od jazdy na biegu pierwszym, przy nastgpuja-
cych predkosciach: 15, 23, 34, 47 km/h (silnik ZS),
12, 18, 25, 31 km/h (silnik ZI). Uzyskane minimal-
ne przebiegowe zuzycie paliwa osiagane jest na
piatym biegu i wynosi w przypadku silnika ZS 2,7
dm®100 km przy predkosci jazdy 47 km/h, nato-
miast w przypadku silnika ZI 4,1 dm*100 km przy
predkosci jazdy 31 km/h. W przypadku obydwu
rodzajow silnikow odpowiada to bardzo niskiej
predkosci obrotowej wynoszacej ok. 900 obr/min.
W przypadku rzeczywistego pojazdu mozliwosci
wykonania takiej optymalizacji uwarunkowane
beda dostgpnoscia charakterystyki ogolnej silnika, a
doktadnos¢ obliczen begdzie uzalezniona w gtdwnej
mierze od jakosci odwzorowania charakterystyki
opordéw ruchu pojazdu.

+ Fiat Stilo 1.6 16V (21)

Fiat Stilo 1.9 JTD (ZS)

ot

Q [dm® /100 km]

2 — : ; :
0 20 40 60 80 100 120 140 160
V [km/h]

Rys. 4.1. Minimalne przebiegowe zuzycie paliwa (Q) przy stalej
predkosci jazdy (V); * benzyna — Fiat Stilo 1.6 16V; olej napg-
dowy — Fiat Stilo 1.9 JTD

Potencjalne mozliwo$ci ograniczenia przebie-
gowego zuzycia paliwa dla ztozonych warunkéw
ruchu, odpowiadajgcych jezdzie w miescie, przed-
stawiono na przyktadzie realizacji typowego prze-
biegu predkos$ci zarejestrowanego w rzeczywistych
warunkach ruchu na terenie Gdanska (rys. 4.2).

V [km/h]

1000

t [s]

Rys. 4.2. Predkos¢ pojazdu zarejestrowana w czasie przejazdu
przez centrum Gdanska (dlugos¢ trasy 8 km)

Wykorzystujac stosunkowo prostg strategie ste-
rowania ukladem napedowym, zgodnie z ktora
kierowca zmienia bieg w przektadni wybieralnej na
wyzszy po osiggnieciu zatozonej predkosci obroto-
wej silnika, otrzymano obliczeniowe wartosci prze-
biegowego zuzycia paliwa (rys. 4.3). Zmiana biegu
na wyzszy jest odpowiednio opdzniana jezeli spo-
wodowatoby to niedostatek mocy niezbgdnej do
realizacji zatozonego przebiegu predkosci pojazdu.
W warunkach rozwazanego testu jest to sytuacja
wystepujaca sporadycznie.
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Rys. 4.3. Zalezno$¢ przebiegowego zuzycia paliwa od predkosci
obrotowej zmiany biegu; Qmin — minimalne przebiegowe zuzycie
paliwa dla optymalnego sterowania; * benzyna — Fiat Stilo 1.6
16V; olej napedowy — Fiat Stilo 1.9 JTD

Zgodnie z uzyskanymi wynikami (rys. 4.3) kie-
rowca powinien przy mozliwie najnizszej predkosci
obrotowej zmienia¢ bieg na wyzszy. Zar6wno w
przypadku silnika ZS jak i ZI skutkuje to, w roz-
wazanym zakresie predkosci obrotowych, zmniej-
szeniem przebiegowego zuzycia paliwa. W bada-
niach przeprowadzono rowniez poszukiwanie
optymalnego sterowania przektadnig wybieralng dla
zatozonego przebiegu predkosci, w wyniku czego
uzyskano minimalne przebiegowe zuzycie paliwa
(Qmin)- Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze réznica migdzy przebiegowym zuzy-
ciem paliwa uzyskanym w wyniku sterowania
optymalnego oraz przy zastosowaniu strategii
zmiany biegu na wyzszy przy 2000 obr/min jest
mata i wynosi w przypadku silnika ZS 11%, a w
przypadku ZI 9%. Natomiast dopuszczenie wyz-
szych predkosci obrotowych zmiany biegu na wyz-
szy, w przypadku silnika ZS, skutkuje znaczacym
wzrostem przebiegowego zuzycia paliwa i przy
4250 obr/min wynosi on 63%. W przypadku silnika
Z1 wzrost ten nie jest tak znaczacy i wynosi 26%.

5. Wnioski

Zgodnie z zalozeniami tworcOw systemow
wspomagajacych kierowcow w oszczednej jezdzie
uzycie takich systeméw moze spowodowaé reduk-
cj¢ przebiegowego zuzycia paliwa dochodzace do
25 — 50% [4, 14]. Wyniki badan juz wdrozonego
systemu [13] zdaja si¢ nie potwierdzaé tak optymi-
stycznych zalozen. Mozna jednak przyjaé, ze sys-
tem eco:Drive jest stosunkowo prosty i w sposob
daleki od doskonatego pozwala realizowaé opty-
malne sterowania uktadem napedowym, ponadto
kierowcy bioracy udziat w szkoleniu juz w chwili
przystapienia do niego staraja si¢ jezdzi¢ w sposob
oszczgdny — stad stosunkowo mata redukcja w
przebiegowym zuzyciu paliwa po 30 dniach szko-
lenia (6%). Podobne rezultaty uzyskano w czasie
badan symulacyjnych (rys. 4.3). Réznica miedzy
przebiegowym zuzyciem paliwa uzyskanym w
wyniku sterowania optymalnego oraz przy zasto-
sowaniu prostej strategii zmiany biegu na wyzszy
przy 2000 obr/min jest mata i wynosi w przypadku
silnika ZS 11%, a w przypadku ZI 9%. Natomiast
zmiana strategii sterowania uktadem napedowym
na bardziej ekonomiczng u kierowcy zmieniajgcego
bieg na wyzszy przy 3500 obr/min spowoduje, w
przypadku rozwazanego testu (rys. 4.3), oszczedno-
$ci w przebiegowym zuzyciu paliwa wynoszace dla
silnika ZS i ZI odpowiednio: 35 oraz 20%. Wyniki
badan symulacyjnych dotyczace statej predkosci
jazdy (rys. 4.1) potwierdzaja natomiast teze, ze
najwickszg redukcje w przebiegowym zuzyciu
paliwa (emisji CO,;) mozna uzyska¢ zachowujac
duzg ptynnos¢ ruchu pojazdow ale rowniez reduku-
jac predkos¢ maksymalna przejazdu. Przyktadowo,
dla rozwazanego testu (rys. 4.1), zmniejszenie
predkosci jazdy ze 140 do 100 km/h spowoduje
oszczedno$ci w przebiegowym zuzyciu paliwa
wynoszace dla silnika ZS i ZI odpowiednio: 39 oraz
37%.
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