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METODY USTALENIA NORMATYWNEGO ZUZYCIA PALIWA POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH EKSPLOATOWANYCH W PRZEDSIEBIORSTWACH

W artykule przedstawiony zosta? problem ustalania normatywnego zuzycia paliwa w przedsigbiorstwach i jednostkach
administracji. Pierwszy rozdzial artykutu charakteryzuje wybrane metody pomiaru zuzycia paliwa. Wlasciwa czesé pracy do-
tyczy przeprowadzenia badania eksploatacyjnego zuzycia paliwa dla wybranego pojazdu samochodowego. Uzyskane wyniki
Z prob drogowych poréownano do wartosci zuzycia paliwa deklarowanych przez producenta pojazdu.

WSTEP

W ciggu ostatnich lat na polskich drogach przybywa coraz wig-
cej pojazdow samochodowych. Jest to zwigzane z postepem kon-
strukciji, technologii jak i lepszg dostepno$ciq samochodow w przy-
stepnych cenach. Kazde przedsiebiorstwo bez wzgledu na rodza;
prowadzonej dziatalno$ci posiada samochdd, badz tez flote samo-
chodéw firmowych [3].

W dobie kryzysu przedsiebiorstwa szukajg oszczednosci na
kazdym szczeblu prowadzonej dziatalnosci. Utrzymywanie firmo-
wych samochodéw wigze sie z kosztami m.in. ich eksploatacji,
obstugi oraz zuzycia paliwa. Jedng z zasad prawidtowej eksploatacii
pojazdow samochodowych jest dagzenie do uzyskania mozliwie
najmniejszego zuzycia paliwa [4]. Nalezy uwzgledni¢ to, ze ilo$¢
zuzytego paliwa przez pojazdy jest zalezna od jego stanu technicz-
nego oraz warunkdw eksploatacji. Nie mozna jednak dopusci¢ do
wystapienia ujemnych skutkéw oszczedzania paliwa, takich jak
zmniejszenie trwatosci pojazdu. Wiele przedsigbiorstw boryka sie
z problemem rozliczania aut firmowych wzgledem zuzycia paliwa.
Spowodowane jest to najczesciej duzg rozbieznoscig w $rednim
spalaniu tych pojazdéw [5]. Wieksze firmy jak i instytucje admini-
stracyjne ustalajg swoje wewnetrzne normy zuzycia paliwa.

Celem tej pracy jest analiza metod badania normatywnego zu-
zycia paliwa dla pojazdéw samochodowych oraz praktyczne wyzna-
czenie zuzycia paliwa metoda ,petnego zbiornika” dla pojazdow
samochodowych wykorzystywanych w przedsiebiorstwach i instytu-
cjach panstwowych.

1. METODY POMIARU ZUZYCIA PALIWA

W praktyce istnieje wiele metod pomiaru zuzycia paliwa, lecz
mozliwosci ich zastosowania zalezne sg od r6znego rodzaju czynni-
kéw m. in.: zadanej doktadnosci pomiaru oraz mozliwosci zastoso-
wania w danym ukfadnie zasilania. Metody pomiaru zuzycia paliwa
mozemy podzieli¢ na dwie grupy [2]:

— laboratoryjne,
— trakcyjne (drogowe).

Gtéwna grupe metod pomiaru stanowig metody laboratoryjne.
Metody te stosuje sie w warunkach laboratoryjnych np. moga to by¢
badania na hamowni podwoziowej albo badania homologacyjne
pojazdow. Metody laboratoryjne cechujg sie duzg doktadnoscig
pomiaru ok. ~0,5%, lecz sg one wykonywane w ograniczonym
zakresie ze wzgledéw zastosowania aparatury laboratoryjnej jak
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i odpowiednio przygotowanego do pomiaru pojazdu. Duzg wadg
metod laboratoryjnych jest brak mozliwo$¢ dokonania pomiaréw dla
pojazdéw w ich Srodowisku roboczym. Jest to zwigzane niekiedy
z trudnymi warunkami eksploatacji, w ktérych aparatura laboratoryj-
na nie jest w stanie dokona¢ doktadnych pomiaréw, badz utrudnie-
niem w integracji w uktad zasilania.

Metody trakcyjne sg metodami, ktére pozwalajg na pomiar zu-
zycia paliwa przez silnik w kazdych warunkach uzytkowania pojazdu
z uzyciem odpowiednich urzadzen albo procedur pomiarowych.
Metody te zaczeto stosowac juz w latach siedemdziesiatych, lecz sg
traktowane jako pomiary orientacyjne z duzym btedem pomiarowym
[6].

Badania zuzycia paliwa obejmujg swoim dziataniem pomiary
zuzycia paliwa w funkcji ustalonej predko$ci jazdy, jak réwniez
pomiary w nieustalonych warunkach ruchu. Proby przy statych
predkosciach jazdy dokonuje sie na odcinku pomiarowym o dtugosci
co najmniej 2000m. Powinna to by¢é zawsze droga sucha, ptaska,
ulepszona o gtadkiej nawierzchni, na ktérej pochytosci nie przekra-
czajg 2% [8,9]. Samochdd podczas badania powinien by¢ w petni
sprawny, z przebiegiem min. 3000km. Szczegétowy opis wymagan
stawianych: pojazdom, warunkom atmosferycznych jak i odcinkowi
pomiarowemu zawiera norma PN-84/S-04003 ,Kontrolne zuzycie
paliwa samochodow o masie powyzej 3500kg. Metody pomiarow.”
oraz PN-93/S-04000 ,Kontrolne zuzycie paliwa. Metody pomiaru.”

1.1. Metoda bilansu weglowego

Jest to metoda okre$lania zuzycia paliwa w oparciu 0 ilo$¢ we-
gla znajdujaca si¢ w gazach wydechowych. Szczegdlowy opis te;
metody znajduje sie w Dyrektywie Rady Unii Europejskie]
80/1268/EWG [7]. W silnikach pojazdéw samochodowych zachodzg
ztozone reakcje chemiczne, lecz zaleznosé miedzy zuzyciem paliwa
a emisjg wegla w gazach wydechowych moze by¢ okreslona
w prosty sposob. Aktualnie stosowane sg paliwa sktadajace sie
prawie wytacznie z weglowodordw nasyconych. Podczas procesu
spalania caty wegiel jest wydalany w spalinach pojazdu, ktére skta-
dajq sie z tlenu pochodzacego z powietrza w postaci tlenku wegla,
dwutlenku wegla lub niespalonych weglowodorow. Podczas tego
badania zaktadamy, Ze silnik poprzez spaliny wydala takg sama
ilos¢ wegla jakg zuzywa w postaci paliwa. Dlatego ilo$¢ zuzytego
paliwa okre$la sie na podstawie iloci wegla zgromadzonego
w gazach wydechowych [1].



1.2. Metoda Linii Willansa

Kolejng metodg okre$lania zuzycia paliwa jest identyfikacja na
podstawie ,mapy silnika”. Pomiar dokonuje sie na hamowni dla
konkretnego silnika. Z map silnika mozna odczyta¢ réznego rodzaju
parametry pracy silnika. Jest to tzw. tréjwymiarowa mapa sprawno-
§ci silnika. Lecz z map nie mozemy odczyta¢ bezposrednio informa-
cji 0 zuzyciu paliwa w funkcji czasu. Dlatego na ich podstawie budu-
je sie uproszczone modele zwane liniami Willansa. Metoda ta wyka-
zuje zalezno$¢ migdzy mocg pobrang (paliwo zuzyte) a mocg uzy-
teczng. Jest ona metodg miarodajng dla normalnego zakresu pracy
silnika co ukazuje za pomoca linii ciggtych. Natomiast linie przery-
wane odpowiadajg szybkiemu spadkowi sprawno$ci w przypadku
szybkiego wzrostu mocy uzytecznej (kierowca naciska na pedat
gazu, podczas gdy obroty silnika nie sgq odpowiednie do predkosci
jazdy — odpowiada to gwattownemu zuzyciu paliwa, przy braku
zauwazalnego przyspieszenia przez pojazd) [1]. W celu okre$lenia
zuzycia paliwa na odcinku 100km, nalezy zestawi¢ ze sobg obroty
silnika oraz przetozenie catkowite uktadu napedowego.

1.3. Metoda ,,petnego zbiornika”

Czesciej spotykang metodg jest metoda tzw. petnego zbiornika.
W tej metodzie ilos¢ zuzytego paliwa okresla sie objetosciowo lub
masowo. Polega ona na napetnieniu zbiornika do petna przed roz-
poczeciem jazdy na odcinku prébnym i nastepnie pomiarze iloSci
paliwa jakg trzeba dodac po zakonczeniu préby. Zuzycie eksploata-
cyjne paliwa bada sie na drodze pomiarowej o dtugosci 25-30km.
Wynik, ktory uzyskamy bedzie to warto$C zuzycia paliwa wyrazona
w litrach na 100km przejechanej drogi [1,2,5]. Metoda ta jest meto-
da niedoktadng, lecz tatwg w zastosowaniu. Istnieje mozliwo$¢
zastosowania osobnego zbiornika pomiarowego paliwa, lecz stoso-
wanie tej metody w warunkach rzeczywistych jest ktopotliwe. Dzigki
zastosowaniu zbiornika pomiarowego doktadno$¢ pomiaru jest
wysoka, gdyz mozemy dokona¢ pomiaru masowego i objeto$ciowe-
go. Wadg tych metod jest to, ze okreslaja one tylko sumaryczne
zuzycie paliwa w catym czasie trwania proby i nie ma mozliwo$ci
odczytania chwilowego zuzycia paliwa.

2. PROPOZYCJA METODY POMIAROWEJ
DLA USTALENIA NORMATYWNEGO
EKSPLOATACYJNEGO ZUZYCIA PALIWA

Do oceny eksploatacyjnego zuzycia paliwa wykorzystuje sie je-
den z dwdch parametréw: sprawno$¢ eksploatacyjna n[%] lub prze-
biegowe zuzycie paliwa Q[dm3/100km] [2]. Pomiary przebiegowego
zuzycia paliwa sg dokonywane w warunkach rzeczywistej eksploat-
acji i uwzgledniajg warunki ruchu (miasto, dana trasa) oraz sposéb
prowadzenia pojazdu przez kierowce. Ocena eksploatacyjnego
zuzycia paliwa dokonywana przez kierowcow napotyka jednak na
trudnos$ci zwigzane z brakiem wzorca, do ktérego mozna poréwnaé
zmierzone warto$ci. W zwigzku z tym nalezy zidentyfikowa¢ warunki
eksploatacji pojazdu i przypisa¢ im wg przyjetego modelu referen-
cyjne zuzycie paliwa.

W celu ujednolicenia pomiaru zuzycia paliwa w krajach Unii Eu-
ropejskiej obowigzuje dyrektywa 93/116/EC z dnia 17 grudnia
1993 r. dostosowujgca do postepu technicznego dyrektywe
80/1268/EWG odnoszacy sie do zuzycia paliwa w pojazdach silni-
kowych. Na podstawie tej dyrektywy od 1996 r. wyznacza sie zuzy-
cie paliwa w cyklu miejskim jak i poza miejskim dla pojazdéw samo-
chodowych. Pomiaru dokonuje sie w warunkach laboratoryjnych
przy okre$lonej temperaturze 20°C, ci$nieniu 980,665 hPa
i wilgotno$ci 40% [7]. Natomiast samo badanie dokonuje sie na
stanowisku rolkowym (hamownia podwoziowa), wg $cisle okreslone;
procedury, ktéra jest opisana w zataczniku Dyrektywy Rady Unii
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Europejskiej 80/1268/EWG. W ten sposdb dokonuje sie pomiaru
zuzycia paliwa w cyklu miejskim i poza miejskim na podstawie
analizy spalin (bilansu weglowego).

Powyzszy spos6b pomiaru jest bardziej odpowiedni niz stoso-
wany uprzednio przez Europejska Komisje Gospodarczg (ECE),
ktéry polegat na odwzorowaniu ruchu miejskiego i jazdy ze stata
predkoscig 90km/h lub 120km/h na autostradach. Zuzycia paliwa
w cyklu miejskim oraz pozamiejskim znacznie sie roznig, dlatego
niektdrzy producenci m.in. Nissan czy Volvo podajg w swoich pro-
spektach tylko warto$¢ $rednig zuzycia paliwa, bez ujawniana zuzy-
cia paliwa w cyklu miejskim i pozamiejskim [7,8].

Cykl pomiarowy wg dyrektyw europejskich, rowniez nie od-
zwierciedla rzeczywistego zuzycia paliwa przez pojazdy samocho-
dowe. Taki stan rzeczy wprowadza w biad przysztych nabywcow.
Jest to spowodowane tym, ze na zuzycie paliwa wptywa bardzo
wiele czynnikow, ktérych podczas badan laboratoryjnych nie moze-
my odtworzy¢. Jednym z nich jest opdr aerodynamiczny, technika
prowadzenia pojazdu przez kierowce itd. Na hamowni podwoziowej
mozemy ustali¢ opdr toczenia, natomiast w rzeczywisto$ci ten opér
nie jest staly, lecz zmienny w zaleznosci od powierzchni (drogi), po
ktdrej sie poruszamy. To samo tyczy sie warunkéw atmosferycz-
nych, ktore nigdy nie bedg odpowiada¢ warunkom $cisle laborato-
ryjnym. Masa pojazdu ma réwniez bardzo duze znaczenie,
w szczegdlnosci w cyklu miejskim, gdzie nastepujg czeste postoje
i ponowne rozpedzania pojazdu. Aby napedzi¢ mase potrzeba jest
nam energia, im wigksza masa pojazdu tym zwigkszone zuzycie
paliwa. Jednak najistotniejszy wptyw na zuzycie paliwa ma styl
prowadzenia pojazdu przez danego kierowce.

Proponujac szybka procedure pomiarowg w pracy wykorzysta-
no metode ,petnego zbiornika® do wyznaczenia zuzycia paliwa.
Pomiary przeprowadzone zostaty zaréwno w ruchu miejskim, po-
zamiejskim oraz w cyklu mieszanym. Uzyskane wartosci nastepnie
poréwnano z warto$ciami podanymi przez producenta pojazdu. Do
pomiaru pokonanej predkoSci $redniej jak i czasu podrdzy wykorzy-
stane zostaty urzadzenia GPS.

2.1. Ocena zaprezentowanej metodyki na podstawie préb
drogowych

Pomiar zuzycia paliwa zostat przeprowadzony na pojezdzie
marki Opel Corsa z 2001 r. o przebiegu 124000 km. Badany pojazd
jest wyposazony w silnik z zaptonem iskrowym o pojemnosci 973
cm3 oraz manualng skrzynie biegdw z pigcioma przefozeniami.
Zastosowany w pojezdzie olej silnikowy to Mobil1 10W40. Dodat-
kowo pojazd ze wzgledu na warunki zimowe zostat wyposazony
w ogumienie zimowe o standardowych wymiarach 155/80 R13
marki Kleber model Krispal 3 [10].

Zuzycie paliwa zostato zbadane objetosciowo metoda petnego
zbiornika. Polegato to na napetnieniu zbiornika paliwa do petna
przed rozpoczeciem jazdy pomiarowej, nastepnie przejechania
odcinka pomiarowego zgodnie z przepisami ruchu drogowego. Po
pokonaniu odcinka pomiarowego dokonano pomiaru ilosci paliwa
jaka nalezato dodac po zakoniczeniu proby.

Aby pomiar byt bardziej doktadny do jego przeprowadzenia zo-
stato uzyte paliwo EuroSuper PB95 jednego producenta PKN Orlen.
Podczas badania wykorzystano urzadzenie jakim jest nawigacja
GPS. Urzadzenie to dokonywato pomiardéw: predko$ci Sredniej,
maksymalnej, czasu pomiaru oraz postojéw. Dlugo$¢ odcinka po-
miarowego byta liczona za pomocg licznika bedacego standardo-
wym wyposazeniem badanego pojazdu. Dodatkowo zestawiona
byta z wynikami z urzadzenia GPS. Temperatura mierzona byta za
pomocy seryjnego (poktadowego) termometru. Natomiast bardziej
szczegotowe informacje pogodowe dotyczace: wilgotnosci, cisnie-
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nia, temperatury sity wiatru pobrane zostaty z portali meteorologicz-
nych.

Pojazd podczas badania obcigzony byt dodatkowg masg wy-
noszacq ok. 140 kg. Zbedne wyposazenie zostato usuniete z pojaz-
du. Podczas pomiaréw wszelkiego rodzaju urzadzenia elektryczne
w pojezdzie zostaly wytaczone. Na poczatku przeprowadzono ba-
dania eksploatacyjnego zuzycia paliwa na trasie pozamiejskiej.
Wybrana trasa to droga krajowa nr 9 prowadzaca z Radomia do
Barwinka przez Rzeszéw. Droga ta jest cze$cig miedzynarodowej
drogi E371. Trasa, na ktérej byto mierzone zuzycie paliwa zaczyna-
ta sie w miejscowosci Widetka, w miejscu o wspdirzednych geogra-
ficznych 50°12'3"N, 21°52'23"E. Odcinek badawczy jaki pokonano
wyniost 17.2km i konczyt sie na stacji paliwowej PKN Orlen ul.
Warszawska 75a, 35-205 Rzeszéw (50°3'27"N, 21°59'41"E). Trasa
badania zostata przedstawiona na rys. 1, na ktérym oznaczono
réwniez poczatek trasy jako punkt A i koniec jako punkt B.

Widelka

a Nienadowka
OpDroga Krajowa 9

78 7]

Warszawska 75A Krasne
Rys 1. Trasa badania zuzycia paliwa w cyklu pozamigjskim

Trasa zostata pokonana trzykrotnie w celu uzyskania $redniej
wartosci zuzycia paliwa oraz bardziej doktadnego wyniku.
Pierwszy pomiar zostat przeprowadzony dnia 30.11.2015 r.
0 godzinie 10:45.
Warunki atmosferyczne jakie panowaty:
— temperatura -5,5°C,
— cinienie 1001 hPa,
— wilgotno$¢ powietrza 81%,
— wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predkoscig 7 m/s.
Eksploatacyjne zuzycie paliwa bytlo mierzone na odcinku
17,2km, trasa ta zostata pokonana w czasie 19 min 37 s, z $rednig
predko$cig 53km/h. Warunki drogowe byty dobre, mimo panujgce;
zimy, jezdnia byta od$niezona, sucha bez oblodzen. Ruch samo-
chodéw byt niewielki, a przejazd odbywat sie ptynnie, najwyzsza
odnotowana predko$¢ to 94km/h. Wzmozony ruch rozpoczat sie
przy zjezdzie z obwodnicy na ok. 8km préby, co byto spowodowane
wyjezdzajacymi pojazdami od strony Gtogowa. Lecz po niecatym
kilometrze ruch wrécit do normy i Srednia predko$¢ wynosita
78km/h. Nastepnie, az do korica odcinka ruch byt wzmozony, lecz
ptynny i tu Srednie predko$ci wynosity ok. 60km /h. Chwilowe zuzy-
cie paliwa na tym odcinku wyniosto 0,851, co po przeliczeniu daje
nam wynik:
0,85
P4 =——"100 = 4,971/100km (M
17,2
Drugi pomiar zastat przeprowadzony tego samego dnia 0 go-
dzinie 15:30.
Warunki atmosferyczne jakie panowaty to:
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— temperatura -6°C,

— cisnienie 1000 hPa,

— wilgotnos¢ powietrza 79% ,

—  wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predkoscia 6 m/s.

Czas w jaki pokonano trase wyniost 24 min 23 s. Warunki dro-
gowe byly rowniez tak jak w pierwszej prébie. Ruch na drodze byt
ptynny, lecz wzmozony. Srednia predko$¢ jakg osiagnieto to
42km/h, a maksymalna 91km/h. Jedyny postoj jaki odnotowano to
23s na skrzyzowaniu ul. Warszawskiej i Staromiejskiej.. Zuzycie
paliwa wyniosto 0,871, co po przeliczeniu daje nam wynik:

0,87
p, = —— %100 = 5,051/100km (2)
2172

Ostatnia préba zostata przeprowadzona tego samego dnia
0 godz. 18:10. Warunki atmosferyczne byly nastepujace:

— temperatura -7°C,
— ciénienie 999 hPa,
— wilgotnos¢ powietrza 83%,
—  wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predkoscig 7 m/s.

Trasa ta zostata pokonana w czasie 17 min 2 sekund, z $rednig,
predkoscig 69km/h. Ruch samochodéw byt niewielki, a przejazd
odbywat sie plynnie. Predko$¢ maksymalna zostata osiggnieta na
obwodnicy Glogowa Matopolskiego i wyniosta 97km/h. Zuzycie
paliwa na tym odcinku wyniosto 0,82, co jest najmniejszq odnoto-
wang wartosciq ze wszystkich przeprowadzonych préb. Po przeli-
czeniu daje nam wynik:

0,82
p, =——*100 = 4,761/100km (3)
3 172

W tab. 1 przedstawiono wyniki trzech préb w cyklu pozamiej-
skim.

Tab. 1. Zestawienie wynikéw z préb pozamiejskich

préba [k\éflL] t [min] V max [ Ogi)km]
| 53 19,37 94 4,94
I 42 24,23 91 5,05
Il 69 17,02 97 4,76
>9Q 4,917

Srednia wartoé¢ eksploatacyjnego zuzycia paliwa w cyklu po-
zamiejskim wyniosta 4,92 11100 km. Warto$¢ zuzycia paliwa w cyklu
pozamiejskim jaka podaje producent wynosi 4,7 1/100 km. Powodem
takiego stanu rzeczy sg warunki zimowe jak i zastosowane opony
charakteryzujace sie wigkszym oporem toczenia. Duzy wptyw na
wynik miat tez styl jazdy kierowcy i praktycznie brak postojéw, a co
za tym idzie ponownych rozpedzen pojazdu.

Wspotczynnik ¢ okresla nam stosunek wartosci sredniej zuzy-
cia paliwa do wartosci deklarowanej przez producenta, oblicza sie
go ze wzoru 4 [5].

P, P
é/ _ Sr dek « 100% (4)
Pdex
W badanym przypadku stosunek ten réwny jest:
4,92-47
=—%100% = 4,69% (5)

Na rys. 2 zostaly zestawione wyniki zmierzone podczas prob
drogowych w cyklu pozamiejskim z warto$ciami jakie podaje nam
producent.
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Rys. 2. Zestawienie wynikw zuzycia paliwa w cyklu pozamiejskim

Po przeprowadzeniu badan w ruchu pozamiejskim, przeprowa-
dzono pomiar eksploatacyjnego zuzycia paliwa w cyklu miejskim
w Rzeszowie. Badania odbywaly sie tego samego dnia co badania
w ruchu pozamiejskim, wiec warunki atmosferyczne byly bardzo
zblizone do siebie. Sposdb przeprowadzenia badania byt taki sam
jak w cyklu pozamiejskim, a wigc metoda petnego zbiornika. Trase
jakg obrano do przeprowadzenia badan drogowych zaczynata sie
i konczyta sie na stacji paliw PKN Orlen ul. Warszawska 75a, 35-
205 Rzeszow (50°3'27"N, 21°59'41"E), na drodze wylotowej
w kierunku Radomia (droga krajowa nr 9 - E371). Trasa badania
zostata przedstawiona na rys. 3. Eksploatacyjne zuzycie paliwa
w cyklu miejskim byto mierzone na odcinku o dtugo$ci 16.8 km

o 2Zwgczyca’ ]

Rys. 3. Trasa badania zdi}bia paliwa w cyklu miejskim

Trasa zostata pokonana trzy krotnie podobnie jak w cyklu po-
zamiejskim, dzieki czemu mozliwe byto uzyskanie $redniej warto$ci
zuzycia paliwa.

Warunki atmosferyczne jakie panowaly podczas pierwszej pro-
by drogowe;:

— temperatura -5,5°C,

— ciénienie 1001 hPa,

— wilgotnos$¢ powietrza 81% ,

— wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predkosciag 7 m/s.

Czas w jaki pokonano pierwsza probe to 34min 17s. Srednia
predkos¢ przejazdu wyniosta 29km/h, natomiast taczny czas posto-
jow 4min 42s. Zuzycie paliwa na tym odcinku wyniosto 1,231, co po
przeliczeniu daje nam wynik:

1,23
=" *100 = 7,321/100km (6)
16,8

Drugi pomiar zastat przeprowadzony tego samego dnia o0 go-
dzinie 16:05. Warunki atmosferyczne jakie panowaty na drodze:
— temperatura -6°C,

— cisnienie 1000 hPa,
— wilgotno$¢ powietrza 79%,
— wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predko$ciag 6 m/s.

Ruch na drodze byt wzmozony, na drogach powstawaty konge-

stie. Czas w jaki pokonano trase to 57min 9s ze $rednig predkoscigq

17km/h i taczng, wartoscig postojow 9min 16 s. Zuzycie paliwa na
tym odcinku wyniosto 1,321, gdzie po przeliczeniu daje nam wynik:
1,32
p, =——*100 = 7,86 1/100km (7)
2 168
Ostatni pomiar zostat przeprowadzony o godz. 18:40. Warunki
atmosferyczne byly nastepujace:
— temperatura -7°C,
— ci$nienie 999 hPa,
— wilgotno$¢ powietrza 83%,
wiatr pétnocno-wschodni wiejacy z predkoscia 7 m/s.

Trasa zostata pokonana w czasie 27min 36s, z $rednig predko-
§cig 35km/h, taczny czas postojéw wynidst 3min 51s. Zageszczenie
ruchu na drodze byto niewielkie, a przejazd odbywat sie ptynnie
poza postojem na $wiattach. Podczas tej préby odnotowano najniz-
sze zuzycie paliwa, ktére wyniosto 1,201, co po przeliczeniu daje
nam wynik:

120
Py = *100=7,14/100km (8)

Srednia warto$¢ eksploatacyjnego zuzycia paliwa w cyklu jazdy
miejskiej wyniosta 7,44 /100 km.

Tab. 2 Zestawienie wynikow z prob miejskich

)

préba Vér [km/h] t [min] V max 9 [1/100km]
| 29 34,17 75 7,32
I 17 57,09 69 7,86
Il 35 27,36 81 7,14
>9Q 7,440

Warto$¢ zuzycia paliwa w cyklu miejskim jakg podaje produ-
cent wynosi 7,2 1/100 km i jest to warto$C nieznacznie mniejsza od
uzyskanej w prébach drogowych Powodem takiego wyniku jest to,
Ze badania zostaly przeprowadzone w réznych warunkach miej-
skich. Pierwsza jak i trzecia proba przebiegaty w podobnych warun-
kach i wyniki tez sg zblizone do siebie. Natomiast druga proba
przebiegata w bardzo trudnych warunkach natezenia ruchu. Powo-
dem takiego natezenia ruchu byta godzina ok. 16 tzw. ,godziny
szczytu”. Powodem takiego wyniku sg tez opony zimowe charakte-
ryzujgce sie wiekszym oporem toczenia. Duzy wptyw na wynik miat
tez dosy¢ tagodny styl jazdy kierowcy.

Wspotczynnik ¢ okreslajacy nam stosunek wartosci Srednie
zuzycia paliwa w cykli miejskim do wartosci deklarowanej przez
producenta wynosi:

7,44-72
=——"100% = 3,33% 9)

Na rys. 4 zostaly zestawione wyniki zmierzone podczas prob
drogowych w cyklu miejskim z wartosciami jakie podaje nam produ-
cent.

1/100km uWartosci zmierzone

@wartost producenta

Rys. 4. Zestawienie wynikow zuzycia paliwa w cyklu miejskim

62017 AUTOBUSY 857



Bl Eksploatacja i testy NG

Srednie eksploatacyjne zuzycie paliwa mozna obliczyé ze wzo-
ru 10 [2].
— * *
Prorm = QM ™ PM+Qp *pp (10)
gdzie:
— Qm - wspdtczynnik dla cyklu miejskiego,
— Qp — wspodtczynnik dla cyklu pozamiejskiego,
— Qm —warto$¢ $redniego zuzycia paliwa w cyklu miejskim,
— Qp - wartos¢ Sredniego zuzycia paliwa w cyklu miejskim.

Wspotczynniki Qm i Qp sg zmienne i zalezne od warunkéw
uzytkowania danego pojazdu. Gdy samochdd jest wykorzystywany
gtéwnie na trasach pozamiejskich ten wspdtczynniki moze wynosi¢
np. Qm=0,2, Qp=0,8, natomiast gdy auto gtéwnie pokonuje odcinki
w miescie wspotczynniki te wynosza Qm=0,9, Qp=0,1.

W badanym przypadku trasa pozamiejska mierzyta 17,2 km,
atrasa miejska 16,8 km co daje nam stosunek rzedu 0,505 do
0,495 dla trasy pozamiejskiej. Dla zaokraglenia przyjmujemy wspot-
czynniki Qm=0,5, Qp=0,5. Majac juz wspdtczynniki Qm i Qp, obli-
czamy $rednig warto$¢ eksploatacyjnego zuzycia paliwa na pod-
stawie wzoru 11.

p =0,5*7,44+0,5%4,91=6,181 /100km (11
norm

Wedtug obliczen wartos¢ Sredniego zuzycia paliwa w badanym
pojezdzie wyniosta 6,18l/100km. Producent nie podaje $redniego
zuzycia paliwa, lecz tylko warto$¢ $redniej wazonej z cyklu miej-
skiego i pozamiejskiego i wynosi ona 5,61/100km. Tak duza réznica
moze wynika¢ z tego, ze producenci przewaznie podajg Srednie
zuzycie paliwa na podstawie sumy uzyskanych wynikéw zuzycia
paliwa w cyklu miejskim i pozamiejskim podzielong przez dtugo$é
odcinkéw pomiarowych.

Na rys. 5 przedstawiono warto$ci zuzycia paliwa uzyskane
przez pomiar eksploatacyjnego zuzycia paliwa poréwnane z warto-
$ciami podanymi przez producenta.

80
w
60

1/100km 4,0 W Wartoddi zmierzone

WWartoddi producenta
20
0

o
Im % %

Rys. 5. Zestawienie wynikéw zuzycia paliwa.

PODSUMOWANIE

Metoda, ktdra wykorzystana zostata do pomiaru eksploatacyj-
nego zuzycia paliwa jest jednym z najtatwiejszych sposobdw pomia-
ru, poniewaz nie potrzebuje ingerencji w uktad zasilania ani specja-
listycznego osprzetu. Takiego pomiaru moze dokonaé kazdy kie-
rowca jak i kazde przedsiebiorstwo. Dzieki temu mozna kontrolowaé
Srednie zuzycie paliwa oraz wydatki na zakup paliwa. Pomiar ten
nie nalezy do dokfadnych, lecz ma duza przewage na pomiarami
laboratoryjnymi, poniewaz warto$¢ zmierzona jest wartoscig rze-
czywistg, odpowiadajacq warunkom uzytkowania.

Poprzez wykorzystanie wspoiczynnika ¢ okre$lajgcego nam
stosunek warto$ci Sredniej zuzycia paliwa do wartoci deklarowanej
przez producenta, mozemy $ledzi¢ odchylenia procentowe od war-
tosci nominalnej. Natomiast obliczajac Srednie eksploatacyjne zuzy-
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cie paliwa, stosujgac wspdtczynniki dla cykléw miejskich i pozamiej-
skich, mozemy obliczy¢ warto$¢ z wiekszym odzwierciedleniem
naturalnych warunkéw eksploatacii.

Procedura pomiaru moze znalez¢ zastosowanie w réznego ro-
dzaju przedsiebiorstwach jak i jednostkach administracji, w ktorych
kfadziony jest nacisk na szczegdtowe rozlicznie zuzycia paliwa
w samochodach stuzbowych. Zastosowanie procedury pomiarowej
eksploatacyjnego zuzycia paliwa wraz z obliczeniem procentowych
odchytek od danych producenta jest mozliwe tylko dla badanego
pojazdu i nie ma mozliwoSci rozszerzenia na pozostate pojazdy bez
wykonania dodatkowych pomiaréw. Spowodowane jest to tym, ze
kazdy pojazd wykazuje r6zne zuzycie paliwa w tych samych warun-
kach eksploatacii.
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Methods for determining normative fuel consumption
of motor vehicle exploited in enterprises

In the article is presented the problem of determining the
normative fuel consumption in enterprises and units of ad-
ministration. The first chapter of article characterizes select-
ed fuel consumption measurement methods. Proper part of
work applies to conduct of research consumable fuel con-
sumption for selected motor vehicle. The results from road
trials were compared to values of fuel consumption declared
by the manufacturer of the vehicle.
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