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ANALIZA CZYNNIKÓW ODDZIAŁUJĄCYCH NA ZUŻYCIE PALIWA 
PRZEZ SAMOCHODY EKSPLOATOWANE W RUCHU MIEJSKIM

S tr e s z c z e n ie .  W n in ie js z y m  opracow aniu  p rzed s taw io n o  w yn ik i a n a l i 
z y , “ k t ó r e j - ceTam b y ła  ocena wpływu warunków ru c h u  m ie jsk ie g o  na zuży
c ie  p a ’ iwa p rz e z  p o ja z d  samochodowy. Podczas p rz e ja z d u  10 t r a s  pom ia
row ych o łą c z n e j  d łu g o ś c i 1500 km z a re je s tro w a n o  p rę d k o ś ć , d rogę i  
z u ż y c ie  p a l iw a . O trzym ane w ynik i poddano badaniom  s ta ty s ty c z n y m  o k re 
ś l a j ą c  m ierne zw iązane z zap isem  f u n k c j i  V = f ( t )  w pływ ające w zn acz 
nym s to p n iu  n z u ż y c ie  p a liw a  w ro zp a try w an y ch  w arunkach . Wykazano, 
że je d n o s tk  wy ś r e d n i  c zas  ja z d y  w najw iększym  s to p n iu  w y ja śn ia  zm ia
ny p rzeb iegów  go zu ży c ia  p a l iw a . R e z u lta ty  z n a jd u ją  p o tw ie rd z e n ie  w 
f iz y c z n y c h  w ła sn o ś c ia c h  modelu u k ład u  p o ja z d  sam ochodow y-siln ik  o ra z  
we wzajem nych zw iązkach  zachodzących  w śród zm iennych, k tó r e  poddano 
badaniom . Opracowana m etoda o k r e ś la n ia  z u ż y c ia  p a liw a  pow inna z n a le ź ć  
za s to so w a n ie  p rz e d e  w szystk im  p rz y  p ro je k to w a n iu  nowych t r a s  komuni
k a c y jn y c h , ja k  ró w n ież  o p ty m a liz a c j i  systemów s te ro w a n ia  ruchem drogo 
wym.

1 . W prowadzenie

Wśród w ie lu  na o g ó ł zmiennych w c z a s ie  czynników  w pływ ających  na w ie l 
kość zużywanego p rz e z  p o ja z d  samochodowy p a liw a  c z ę ść  z n ic h  zw iązana j e s t  
z k o n s t ru k c ją  p o ja z d u , p o z o s ta łe  zaś  z a le ż ą  od samego użytkow anika i  w arun
ków e k sp lo a ta c y jn y c h ,

D ążenia z m ie rz a ją c e  do o b n iż e n ia  z u ż y c ia  p a liw a  w y ła n ia ją  w ięc c o ra z  to  
nowe z a d a n ia  zarówno w s f e r z e  k o n s t r u k c j i .  Jak  ró w n ież  w z a k re s ie  poprawy 
o r g a n iz a c j i  i  warunków ru ch u  drogow ego.

Poniew aż zm iany 1 u d o sk o n a le n ia  k o n s tru k c y jn e  c h a ra k te ry z u ją  s i ę  pow ol
ną zm ianą s t r u k tu r y  eksp loa tow anych  po jazdów , n a jw ię k sz e  m ożliw ości zm n ie j
s z e n ia  z u ż y c ia  p a liw a  l e ż ą  w s f e r z e  e k s p lo a ta c j i  sam ochodu.

Jak  wiadomo, w w arunkach ru ch u  m ie js k ie g o  z u ż y c ie  p a liw a  p rz e z  samochód 
może w zrosnąć naw et dw ukro tn ie  w porów naniu  z ruchem  pozam ie jsk im .

S tąd  t e ż  b io r ą c  pod uwagę i s t o t n e  z n a c z e n ie ,  J a k ie  p rz e d s ta w ia  z a g a d n ie 
n ie  o sz c z ę d n o śc i p a liw a  d la  g o sp o d a rk i n a ro d o w ej, w I n s ty tu c i e  T ra n sp o r tu  
P o l.  Ś l .  p o d ję to  b ad a n ia  m ające na c e lu  opracow anie  metody u m o ż liw ia ją c e j 
p rzew idyw anie z u ż y c ia  p a liw a  p rz e z  samochody eksp lo a to w an e  w ru ch u  m ie j
skim .
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2 . T eo re ty czn e  podstaw y p ro gnozow ania z u ży c ia  p a liw a

Szczegółow a a n a l iz a  metod u m o ż liw ia jący ch  o k re ś le n ie  e k sp lo a ta c y jn e g o  
zu ż y c ia  p a liw a  p rz e z  samochody eksp lo a to w an e  w ru ch u  m iejsk im  p o z w o liła  na 
dokonanie n a s tę p u ją c y c h  u s t a le ń :

-  w prow adzonych d o ty ch cz as  p ra c a c h  o g ran iczo n o  s i ę  na ogó ł do b ad an ia  w pły
wu w ybranych czynników  na w ie lk o ść  z u ż y c ia  p a liw a ,

-  p ra k ty c z n e  s to so w an ie  i s tn i e j ą c y c h  metod n ie  J e s t  ła tw e  ze w zględu na ic h  
skom plikowany c h a r a k te r ,

-  można p r z y ją ć ,  że w y łą c z a ją c  c z y n n ik i k o n s tru k c y jn e  wpływ w sz y s tk ic h  p o 
z o s ta ły c h  czynników  skumulowany J e s t  w z a p is ie  f u n k c j i  V = f ( t ) .

S tąd  uważano, że celow e b ę d z ie :

-  wykonanie dokładnych  badań zm iennych, k tó r e  o p is u ją  fu n k c ję  V = f ( t )  i  
m ają wpływ na J e j  p rz e b ie g ,

-  zbudow anie up roszczonego  modelu u k ład u  p o ja z d  samochodowy -  s i l n i k ,  ade
kw atnego do analizow anych  warunków ru ch u  o ra z  z id e n ty f ik o w a n ie  w spó łczyn
ników rów nania  modelowego.

2 .1 .  U proszczony model u k ład u  p o ja z d  samochodowy -  s i ln i« .

P rz y s tę p u ją c  do opracow an ia  modelu p r z y ję to  n a s tę p u ją c e  z a ło ż e n ia :

-  z u ż y c ie  p a liw a  może być o k re ś lo n e  na p o d staw ie  porów nania e n e r g i i  zaw ar
t e j  w p a l iw ie  z p ra c ą  wykonaną p rz e z  p o ja z d ,

-  samochód eksp loatow any  j e s t  w w arunkach ruchu  m ie js k ie g o , k tó re g o  p o d s ta 
wową cechą  J e s t  c y k lic z n o śó  ja z d y ,

-  o s iąg an e  p rz e z  samochód w a r to ś c i  ś r e d n ic h  p rę d k o ś c i ja z d y  są  n ie w ie lk ie ,
-  ze w zględu na ru ch  pojazdów  na o b sz a ra c h  zabudowanych n ie  uw zg lędn ia  s i ę  

wpływu w ia tru  bocznego ,
-  samochód p o ru sza  s i ę  po d rogach  poziom ych.

Modelowe rów nanie  p r z y ję ło  n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć :  

r T T T

Qp “ i  p 7 + [j5 /  ̂  dt + $  j ̂ d t + £ J a  ̂ dt] , (1)
L o q o

p rzy  czym w y stęp u jący  w rów naniu  i lo c z y n  x T re p r e z e n tu je  z u ży c ie  p a liw a  
w y n ik a jące  ze s t r a t  m echanicznych w u k ła d z ie  napędowym o ra z  mocy t r a c o n e j  
na napęd u rządzeń  dodatkow ych. A -o. ~X

Z aw arta w n a w ia s ie  suma c a łe k  V i  V odpow iada i l o ś c i  p a liw a  zuży tego  
p rz y  n ap ęd zan iu , n ie z b ę d n e j do pokonan ia  oporów to c z e n ia  i  oporów pow ie
t r z a .
W yrażenie to  n ie  uw zględnia p a liw a  zużywanego podczas Jazdy  rozpędem  i  pod
czas  hamowania.
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V BW EW = W W

Qp = ^ K T  + [p ( v d t  * ■y f v 3d ł ) ♦ S jaVdt  ]
^  o ó o

o( l rrys  1 ; f i  I mł j ; 1 s1] ; S 1 m s’ l

R ys. 1 . U proszczony model u k ład u  p o ja z d  samochodowy -  s i l n i k  
F ig .  1 . A s im p l l f i e d  model o f  th e  system  c a r - e n g in e

Końcowa czę ść  rów nan ia  z a w ie ra ją c a  c a łk ę  i lo c z y n u  p rę d k o ś c i i  p r z y s p ie 
sz e n ia  p rz e d s ta w ia  i l o ś ć  p a liw a  zużywanego w c e lu  p rz y s p ie s z e n ia  sam ochodu. 

N atom iast

p ręd k o ść  $

V, gdy a  > - 0 , 1 5  m /s

O, *gdy a < -015 m/s

p rz y s p ie s z e n ie  a
I a , gdy a > b

O, gdy a < O
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Powyższe w a r to ś c i  p r z y s p ie s z e ń  w y n ik a ją  z w y ró ż n ie n ia  dwóch podstawow ych 
f a z  ru c h u , t z n .  ru ch u  u s ta lo n e g o  i  n ie u s ta lo n e g o .

U zyskana p o s ta ć  rów nan ia  (1 ) su g e ro w ała  p o szu k iw an ie  modelu lin io w e g o , 
z d r u g ie j  zaś  s t ro n y  u m o ż liw ia ła  o k r e ś le n ie  w a r to ś c i  liczbow ych  param etrów  

0 Ct p  i  k tó ry c h  n ie  można o k r e ś l i ć  a n a l i ty c z n ie  z d o s ta te c z n ą  d o k ład n o ś
c i ą .

2 .2 .  Zmienne c h a ra k te ry z u ją c e  fu n k c ję  V = f ( t )

N ie z a le ż n ie  od p o szuk iw an ia  i  badań  modelu lin io w e g o  zd e fin io w an o  zm ien
ne zw iązane z c h a ra k te re m  zm ian f u n k c j i  V = f ( t ) ,  u w z g lę d n ia ją c  p rz y  tym 
n a s tę p u ją c e  c z y n n ik i :

-  c z a s  ja z d y  o ra z  d rogę p rz e je c h a n ą  na określonym  b ie g u ,
-  jed nostkow y  ś r e d n i  c z a s  ja z d y ,
-  zm ienność p rę d k o ś c i i  p rz y s p ie s z e n ia  w c z a s i e ,
-  ś r e d n ią  p ręd k o ść  Ja z d y ,
-  p rzeb ieg o w e z u ż y c ie  p a liw a .

Tym samym u s ta lo n o  z b ió r  31 zm iennych, k tó ry c h  d e f i n i c j e  p rz e d s ta w io n o  w 
t a b l i c y  1 .

T a b lic a  1

Zmienne ru ch u  p r z y j ę t e  do badań s t a ty s ty c z n y c h

-  ś r e d n ia  p ręd k o ść  ja z d y ,  z d e fin io w an a  Jako S /T , g d z ie  S p rz e je c h a n a  
d ro g a , T c z a s  Jazdy

r l  2 ( j t l ^
X2 -  o d c h y le n ie  stan d ard o w e p rę d k o ś c i ,  zd e fin io w an e  Jako l (V -  X^) J

o
Xj -  s to su n e k  p o s to ju  do c z a su  J a z d y , zd e fin io w an y  ja k o  t p / t j .

0 5r  c 2 d t i  *X^ -  o d c h y le n ie  s tandardow e p r z y s p ie s z e n ia ,  z d e fin io w an e  Jako! I a  - y l

Xę -  n a jw ię k sz e  chw ilow e o p ó ź n ie n ie

Xg -  n a jw ię k sz e  p r z y s p ie s z e n ie
p

Xy -  s to su n e k  c z a su  ja z d y ,  gdy p rz y s p ie s z e n ie  a  > 0 ,3  m /s , do ca łk o w ite g o  
c z a su  Jazdy  

XQ -  c z a s  p o s to ju  t p  d la  V » O km/h

Xg -  jednostkow y  c z a s  Jazd y  zd e fin io w an y  Jako T /S  
T

X1Q -  w a rto ść  c a łk i  |  a  v  d t  na Je d n o s tk ę  drogi: 
o

2 2X11 -  s to su n e k  c z a su  Ja z d y , gdy -  0 ,1 5  m /s < a < 0 ,1 5  m /s , do ca łk o w iteg o  
c z a su  Jazdy
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od . t a b l i c y  1
O

X12 “ s to su n e k  c z a su  Ja z d y , gdy a < -0 ,1 5  a / s ,  do ca łk o w iteg o  cza su  Jazdy  
T

-  w arto śó  c a łk i  j  V *d t, gdy -  0 ,1 5  m /s '

T
X ^  -  w a rto ść  c a łk i  [ V ^d t, gdy a > -  0 ,1 5  a / s 2

2
X.jg -  s to su n e k  d ro g i p r z e je c h a n e j ,  gdy a < -  0 ,1 5  m /s do c a łk o w ite j  d rog i

<Q1 + <łD)
X^g -  p rzeb ieg o w e z u ż y c ie  p a liw a  Qp, z d e fin io w an e  ja k o  — t g d z ie

i l o ś ć  zu ży teg o  p a liw a  w c z a s ie  Jazd y  -  Q j, i l o ś ć  p a liw a  zu ży teg o  pod
c z a s  p o s to ju  -  q„ 2X1T -  c z a s  Ja z d y , gdy a < -  0 ,1 5  n /s *

2
X-jQ -  c z a s  Ja z d y , gdy p rz y s p ie s z e n ie  a > 0 ,3  m /s

2
X1(j -  d ro g a  p r z e je c h a n a ,  gdy p rz y s p ie s z e n ie  a > 0 ,3  m /s

2
X20 -  d ro g a  p r z e je c h a n a ,  gdy p rz y s p ie s z e n ie  -  0 ,1 5  < a < 0 ,1 5  m/s*

2
X21 -  s to su n e k  d ro g i p r z e je c h a n e j ,  gdy p rz y s p ie s z e n ie  -  0 ,1 5  < a  < 0 ,1 5  m /s 

do c a łk o w ite j  d ro g i 
X22 -  s to su n e k  c z a su  p o s to ju  do c a łk o w ite g i  c z a su , zd e fin io w an y  ja k o  tp  

( t j  + tp )
X23 “  s 't ° sunek  d ro g i p rz e je c h a n e j  na b ie g u  pierw szym  do c a łk o w ite j  d ra g i 

X -  s to su n e k  d ro g i p r z e je c h a n e j  na b ie g u  drugim  do c a łk o w ite j  d ro g i 

X? j  -  s to su n e k  p r z e je c h a n e j  na b ie g u  tr z e c im  do c a łk o w ite j  d ro g i 

X26 “  s to su n e k  d ro g i p rz e je c h a n e j  na b ie g u  czw artym  do c a łk o w ite j  d ro g i 

X2T “  s i ° sunek  c z a su  ja z d y  na b ie g u  pierw szym  do ca łk o w ite g o  c z a su  ja z d y  

X28 “  s 'tosunel,: c z a su  ja z d y  na b ie g u  drugim  do c a łk o w ite g ś  cza su  Jazd y  

Xjg -  s to su n e k  c z a su  ja z d y  na b ie g u  tr z e c im  do ca łk o w ite g o  c z a su  Jazd y

-  s to su n e k  cza su  Jazd y  na b ie g u  czw artym  do ca łk o w ite g o  cza su  ja z d y  

X31 -  s to su n e k  cza su  ja z d y ,  gdy a > -  0 ,1 5  do ca łk o w ite g o  cza su  Ja z d y .

3 .  B adania drogowe 1 a n a l i z a  wyników pomiarów

Podstaw ą do o k r e ś le n ia  zbiorów  w a r to ś c i  31 zm iennych b y ły  o trzym ane po
p rz e z  r e a l i z a c j ę  badań  w yn ik i pomiarów w ru c h u  drogowym.
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K A T O W I C E

R ys. 2 .  P rz e b ie g  t r a s  pomiarowych 
F ig . 2 .  A ru n  o f  m easurem ent p a th s
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3 .1 .  P rz e b ie g  badań  w ruchu  drogowym

Z rea lizow any  program  badań obejm ował dwie s e r i e  pom iarow e, k tó ry c h  celem  
by ło  z e b ra n ie  danych um o ż liw ia jący ch  o k r e ś le n ie  rów nan ia  w yraża jącego  z a 
le ż n o ś ć  p rzeb iegow ego zu ży c ia  p a liw a  w f u n k c j i  w ybranych zm iennych.

S e r ie  pomiarowe re a liz o w a n e  b y ły  p rz e z  dwóch kierow ców , k tó r z y  k o rz y s ta 
ją c  z samochodów m ark i PF 125 p i  NYSA 522 p r z e j e ż d ż a l i  10 t r a s  pom iarow ych, 
yr obu k ie ru n k a c h . Samochód prowadzono w sposób  nazwany umownie normalnym, 
t z n .  u trzy m u jąc  go w s tru m ie n iu  ru c h u , bez zbędnych p rz y s p ie s z e ń  i  o p ó źn ień . 
T rasy  pomiarowe dobrano t a k ,  aby z a w ie ra ły  w rów nej m ie rze  u l i c e  o różnym 
n a tę ż e n iu  ru ch u  ( r y s .  2 ) .

Podczas badań  e k s p lo a ta c y jn y c h  re je s tro w a n o  zmiany e k sp lo a ta c y jn e g o  zu
ży c ia  p a l iw a , p rę d k o ś c i ja z d y  o ra z  w łączony  b ie g .
Stosowano do tego celu:
-  p i ą t e  k o ło ,
-  p re c y z y jn y  m ie rn ik  z u ż y c ia  p a liw a  

o raz  r e j e s t r a t o r y .

B adania  przeprow adzono w p o rach  obejm ujących  g o d z in y  s z c z y tu  po rannego , 
południow ego i  popołudniow ego . W r e z u l t a c i e  otrzym aną bardzo  dużą i l o ś ó  wy
ników o k re ś la ją c y c h  z a le ż n o ść  chw ilow ej p rę d k o ś c i ja z d y , p r z e je c h a n e j  d ro g i 
o ra z  e k sp lo a ta c y jn e g o  z u ż y c ia  p a liw a  w f u n k c j i  c za su  ja z d y .

P rzykładow y p rz e b ie g  zm ian chw ilow ej p rę d k o śc i ja z d y  w fu n k c j i  c za su  d la  
p ie rw s z e j t r a s y  pom iarow ej p rzed s taw io n o  na r y s .  3 .

3 .2 .  A n a liza  wyników pomiarów

Do r e d u k c j i  o trzym anych  wyników badań  drogowych zastosow ano metodę wyko
r z y s tu ją c ą  c y k lio z n o ść  ru c h u , p o le g a ją c ą  na p o d z ia le  o trzym anych podczas b a 
dań z a le ż n o ś c i  p rę d k o ś c i f u n k c j i  c za su  na c y k le  ( r y s .  4 ) .  P o czą tek  i  kon iec  
każdego z c y k l i  w yznaczały  dwie k o le jn o  n a s tę p u ją c e  po so b ie  ch w ile  ro z p o 
c z ę c ia  ja z d y  sam ochodu. Tym samym każdy  z c y k li  obejm ował rów nież  cz a s  u n ie 
ru ch o m ien ia  p o ja z d u .

P o d z ia ł  na c y k le  o ra z  o b l ic z e n ia  w a r to ś c i  zm iennych d la  każdego z c y k li  
z rea lizo w an o  za pomocą program u o b liczen io w eg o  opracow anego d la  maszyny cy
fro w e j ODRA 1304. Program  te n  u m o ż liw ił rów n ież  p rz e d s ta w ie n ie  wyników o b l i 
czeń  w fo rm ie  m ac ie rzy  o b s e rw a c j i ,  k tó r a  b y ła  podstaw ą do p rzep row adzen ia  
k i lk u  a n a l i z  s t a ty s ty c z n y c h .

3 .2 .1 .  Wyniki a n a l i z  k o r e l a c j i ,  s k ła d n ik a  podstawowego o ra z  a n a l i z y  czyn
n ikow ej

Przeprow adzona w p ie rw s z e j k o le jn o ś c i  a n a l i z a  k o r e l a c j i  w y ja ś n i ła  s i ł ę  
wzajemnych związków s ta ty s ty c z n y c h  pom iędzy badanymi zm iennym i. O trzym aną 
w wyniku przeprow adzońych  o b lic z e ń  m ac ie rz  k o r e l a c j i  p rz e d s ta w ia  t a b l i c a  2 .



§

Rys. 3 . P rz e b ie g  zm ian chw ilow ej p rę d k o ś c i Jazdy  w f u n k c j i  c za su  ja z d y  
(p ie rw sz a  t r a s a  pomiarowa)

F ig .  3 .  Time t r a n s i e n t s  o f  in s ta n te n e o u s  v e lo c i ty  changes

F
leklew

lcz, 
A. 

F
uryk



T a b lic a  2
M acierz k o re la c j i

X2 X3 X4 X5

X2 1 ,0  -0 ,3 8  * -0 ,49

X, 1,0 0 ,52  *

Xk 1,0 -0 ,3 7

x5 1.0

x6
x7
X8

X9

X10

X11

X13

x15

X17

x19

X20

X21

X22

X23

X24

X25

X26

X27

X28

X29

X30

X31

X6 *7 'c *9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X1S X1T X18 x 19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29 X30 X31
0 ,25 0 ,14 -0 ,21 •0 ,68 -0 ,69 0 ,59 0 ,19 0 ,98 0,94 -0 ,32 -0 ,74 0 , 5B 0 ,59 0 ,64 0 ,65 0 ,47 0 ,57 -0 ,6  2 -0 ,6 6 0 ,82 0 ,4 -0 ,63 -0 ,4 0,83 0 ,4 0,67

0 ,23 0 ,32 -0 ,26 -0 ,54 -0 ,41 0 ,34 0 ,1 0,74 0 ,76 -0 ,3 2 -0 ,54 0 ,17 0 ,2 0 ,27 0 ,25 0 ,16 -0 ,39 -0 ,1 9 -0 ,6 8 0 ,64 0 ,39 -0 ,1 -0 ,61 0,62 0 ,39 0 ,45

-0 ,11 -0 ,49 0 ,68 0 ,93 0 ,83 -0 ,87 -0 ,75 -0 ,45 -0 ,39 * 0 ,67 -0 ,33 -0 ,31 -0 ,3 -0 ,3 0 -0 ,64 0 ,94 0,41 '* -0 ,25 -0 ,1 3 0 ,42 -0 ,17 -0 ,25 -0 ,14 -C ,84

0 ,36 0 ,18 0 ,22 0,41 0,71 -0 ,63 -0 ,34 -0 ,2 8 -0 ,24 * 0,53 -0 ,43 -0 ,3 5 -0 ,3 3 -0 ,4 -0 ,63 0,51 0 ,37 * -0 ,1 6 * 0 ,39 -0 ,2 -0 ,14 * -0 ,4 9

-0 ,83 -0 ,11 * 0 ,12 0 ,18 * * -0 ,32 -0 ,33 0 ,25 0 ,12 -0 ,3 2 -0 ,3 9 -0 ,3 7 -0 ,3 6 * 0,13 0,22 0}26 -0 ,2 2 -0 ,43 0 ,26 0 ,16 0,26 -0 ,44 -0 ,24

1,0 * * -0 ,1 5 0 ,1 0 ,15 * 0 ,28 0,3 * 0,11 0 ,15 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,22 0,14 0 ,12 -0 ,19 -0 ,2 5 0 ,19 0 ,45 -0 ,23 0,15 0,21 0 ,46 0 ,15

1,0 -0 ,65 -0 ,4 4 -0 ,1 9 0 ,27 0 ,38 * * * 0 ,16 -0 ,1 * * -0 ,1 2 * -0 ,55 * * * 0,11 * * * 0 ,52

1,0 0 ,52 0,41 -0 ,67 -0 ,6 8 -0 ,18 -0 ,1 8 -0 ,1 6 0 ,25 * * * * 0,33 0 ,79 0,21 * -0 ,1 0 ,2 -0 ,13 * -0 ,1 0 ,67

1,0 0 ,82 -0 ,8 -0 ,63 —0 ,6 -0 ,53 * 0,81 -0 ,3 6 -0 ,3 5 -0 ,3 5 -0 ,3 5 -0 ,59 0 ,86 0 ,44 0 ,2 -0 ,4 -0 ,1 6 0 ,45 * -0 ,4 -0 ,1 6 -0 ,8

1,0 -0 ,83 -0 ,45 -0 ,62 -0 ,56 0 ,28 0 ,78 -0 ,54 -0 ,5 2 -0 ,5 -0 ,5 2 -0 ,68 0 ,82 0 ,5 0,21 -0 .4 -0 ,25 0,53 * -0 ,41 -0 ,24 -0 ,8 5

1,0 0 ,75 0,53 0 ,49 * 0 ,7 0 ,47 0,41 0 ,4 0 ,46 0,83 0 ,93 -0 ,53 -0 ,14 0 ,35 0 ,23 -0 ,56 0,13 0,34 0 ,23 0 ,82

1,0 0,14 * 0 ,63 0,37 0,21 0 ,13 0,11 0 ,13 0 ,52 0 ,75 -0 ,3 6 0 ,20 # -0 ,37 0,37 * * 0,43

1,0 0 ,98 -0 ,34 0,69 0 ,55 0 ,55 0 ,62 0 ,63 0 ,42 0 ,5 -0 ,5 6 -0 ,73 0 ,84 0 ,46 -0 ,5 7 -0 ,51 0 ,85 0 ,47 0 ,6

1.0 -0 ,3 4 0 ,62 0,53 0 ,54 0,61 0 ,63 0 ,38 0 ,44 -0 ,5 2 -0 ,7 7 0 ,83 0 ,53 -0 ,5 2 -0 ,5 7 0,84 -0 ,53 0 ,56

1,0 0 ,26 * 0 ,16 -0 ,1 6 -0 ,1 5 * * -0 ,1 2 -0 ,4 2 0,31 -0 ,11 0 ,12 0,41 -0 ,31 -0 ,11 -0 ,35

1,0 -0 ,4 8 -0 ,4 6  -0 ,4 7  -0 ,4 9 0,61 0 ,66 0 ,42 0 ,38 -0 ,53 0,21 0,44 0 ,17 -0 ,53 -0 ,21 0 ,68

1,0 0 ,9 7 0 ,97 0 ,98 0,42 0 ,38 -0 ,46 -0 ,31 0 ,38 0 ,47 -0 ,5 2 .  * 0 ,42 0 ,47 0 ,4

1,0 0 ,99 0 ,9 7 0,34 0 ,37 -0 ,41 -0 ,34 0 ,39 0 ,48 -0 ,47 tO,12 0,42 0 ,49 0,43

1,0 0 ,97 0,34 0 ,36 -0 ,43 -0 ,4 2 0 ,46 0 ,52 -0 ,48 -0 ,21- 0 ,5 0 ,53 0 ,42

1,0 0,43 0 ,36 -0 ,4 5 -0 ,41 0 ,45 0,53 -0 ,51 -0 ,1 8 0 ,49 0 ,54 0 ,42

1,0 0 ,62 -0 ,46 * 0,27 0 ,18 -0 ,51 0 ,12 0 ,27 0 ,19 0 ,54

1,0 0 ,48 0,1 -0 ,31 -0 ,1 8 0 ,48 -0 ,1 4 -0 ,31 -0 ,18 -0 ,91

1,0 0,11 -0 ,5 2 -0 ,21 0 ,96 -0 ,13 -0 ,52 -0,21 -0 ,33

1,0 -0 ,8 5 -0 ,4 4 0,11 0 ,92 -0 ,86 -0 ,44 -0 ,2 7

1,0 0,21 -0 ,51 -0 ,6 9 0 ,99 0 ,22 0,44

1,0 -0 ,2 2 -0 ,3 4 0 ,26 0 ,99 0,23

1,0 -0 ,1 7 -0 ,52 -0 ,2 2 9 -0 ,4 3

0 ,1  -0 ,7  -0 ,3 5  *

1,0 0 ,27  0 ,43

1,0 0 ,23
1 fi
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R ys. 4 .  P o d z ia ł  o trzym anych  p o d czas badań  z a le ż n o ś c i  V » f ( t )  na cy k le  
F ig . 4 .  D ecom posltion  o f  th e  o b ta in e d  fu n c t io n s  V -  f ( t )  in t o  c y c le s

Spośród otrzym anych  wyników n a jb a r d z ie j  in t e r e s u j ą c e  b y ły  zw iązk i s t a 
ty s ty c z n e  zm iennej X1g , c z y l i  jednostkow ego  p rzeb iegow ego z u ż y c ia  p a liw a  
z p o z o s ta ły m i zm iennym i.

Zmienna t a  J e s t  sko re low ana ze w szy stk im i zm iennym i, p rz y  czym najw yższy  
w sp ó łczy n n ik  k o r e l a c j i  ma ona ze zm ianą Xg, c z y l i  Jednostkowym średn im  c z a 
sem Jazd y  i  n ie w ie le  n iż s z y  ze zmiennymi *10 1 X1-

Zmienna X1 W yrażająca  ś r e d n ią  p ręd k o ść  Jazdy  J e s t  sko re low ana  ze w sz y s t
k im i zm iennym i. Zmienna X1Qt k tó r a  r e p r e z e n tu je  p ra c ę  wykonaną podczas p rz y 
s p ie s z e n ia  sam ochodu, ma duży w spó łczynn ik  k o r e l a c j i  ze zm ienną X^.

P ie rw szy ch  p ię ć  głów nych sk ładn ików  m ac ie rzy  k o r e la c y jn e j  w y ja śn ia  9 1 ,4 #  
o g ó ln e j z m ie n n o śc i. W szystk ie  z a ś  p o z o s ta łe  s k ł a d n ik i ,  razem  w z ię te ,  w y jaś
n i a j ą  w ięc za le d w ie  8 ,3 3 #  t e j  z m ie n n o śc i. W artośc i w łasne  podstawowych 
sk ładn ików  s ą  zes taw io n e  w t a b l i c y  3 .

A n a liz a  czynnikow a (Q uartim ax) w y korzystana  z o s t a ła  do w y rażen ia  w spól
n e j  w a r ia n c j i  o b se rw a c ji u k ład u  zm iennych od X1 do X1g Jako  sumy pewnego 
m n ie jszeg o  uporządkow anego u k ład u  czynników  n ie sk o re lo w a n y c h . Tym samym u -  
m o ż llw lła  re d u k c ję  zm iennych w c e lu  u tw o rz e n ia  modelu p red y k cy jn eg o  s łu ż ą -



42 M. Flekiewioz, A. Furyk

cego do o k re ś la n ia  i s to tn y c h  wymiarów p ró b k i zm iennych, d la  k tó ry c h  mogłaby 
w p e łn i  o k r e ś l i ć  p r z e s t r z e ń .

T a b lic a  3

Wyniki a n a l iz y  s k ła d n ik a  podstawowego

Lp. Numer s k ła d n i 
ka W artość w łasna Zmiana w a r ia n 

c j i  S
Akumulowana w a rto ść  
w o g ó ln e j w a r ia c j i  

S
1

-  2- ------
2 4 5

l 1 7.4436631 4 6 ,5 2 4 6 ,5 2
.. .

2 2 3.0395378 18,60 6 5 ,12

3 3 2 .0195552 13,02 78 ,14

4 4 1.2253232 7 ,6 6 8 5 ,80

5 5 0 .9933932 5 ,8 7 9 1 ,67

6 5 0 .4803509 3 ,00 9 4 ,6 7

7 7 0 .3168718 1 ,98 96 ,65

8 8 0.1915573 1 ,20 9 7 ,8 5

9 9 '0 .1385361 0 ,8 7 9 8 ,7 2

10 10 0.0771553 0 ,4 8 99 ,20

11 11 0.0579256 0 ,3 6 9 9 ,56

12 12 0.0259822 0 ,1 6 99 ,72

13 13 0.0227575 0 ,1 5 9 9 ,8 7

14 14 0.0164548 0 ,1 0 9 9 ,9 7

15 15 0.0041420 0 ,0 3 100,00

16 16 0.0007940 0 ,0 0 100,00

Zmienne znam iennie w pływ ające na każdy  z p ię c iu  czynników  to :

czynn ik  1: (X ^t X2 » X^, X^q, X^^, X ^ »  X ^ ) j

czynn ik  2: (X ^, X^, Xg, Xg, X^q , X ^ ,

czynn ik  3: (X^, X^, X^, Xy, X ^ )»

czy n n ik  4 : (X ^); 

czynn ik  5: (X^)}

U w zględniając w ie lk o ś c i rep rezen to w an e  p rz e z  p o szczeg ó ln e  zm ienne zau 
ważyć można, że czy n n ik  1 zaw ie ra  t e ,  k tó r e  zw iązane s ą  ze ś r e d n ią  p rę d k o ś 
c ią  ja z d y  o ra z  j e j  o d w ro tn o śc ią . Zm ienne, k tó r e  w pływ ają znam ienn ie  na czyn
n ik  2 , c h a ra k te ry z u ją  p rz e je c h a n ą  t r a s ę .  W przypadku  czy n n ik a  3 można uwa
ż a ć , że r e p r e z e n tu je  on c h a ra k te ry s ty k ę  p r z y s p ie s z e n ia .
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3 .2 .2 .  Metoda doboru  zm iennych o b ja ś n ia ją c y c h  a p r i o r i

U w zględn ia jąc  w sp ó łza leżn o ść  zm iennych zastosow ano p ro c e d u rę  badawczą 
opartą na w y k o rzy stan iu  metody a p r i o r i  doboru  zm iennych o b ja ś n ia ją c y c h .  
Miała ona na c e lu  dokonanie wyboru t a k i c h  zm iennych o b ja ś n ia ją c y c h ,  k tó ry c h  
łą c z n y  wpływ na k s z ta ł to w a n ie  s i ę  zm iennej o b ja ś n ia n e j  zapew n iłby  o trzym a
n ie  wymaganej p r e c y z j i  w szacow aniu  p rzeb iegow ego zu ż y c ia  p a liw a .

T a b lic a  4

Wyniki o b l ic z e ń  wskaźników po jem ności in t e g r a l n e j

Lp. Optymalne kom binacje  zm iennych o b ja ś n ia 
ją c y c h  poziom  zm ian zm iennej

Maksymalna w a rto ść  
w skaźnika po jem ności 
I n t e g r a l n e j

i 2 5
1 _x £ & X o 0 .74442

2 X9 ’ X10* X13 0.74255

3 X1 » X9» X10 0 .73980

4 X2* xą» x 10» X28 0 .73938

5 X2» x4> xg* x i o ł X13 0 .73927

6 X.|, X2, X g , X10, X20 0 .73913

7 Xg . X10, X1Jf X g Q 0.73714

8 xą t  xg» X10’ X13 0 .73702

9 x -|t xą> xg> x i o ’ X13 0 .73750

10 X1> X9* X10* X20* X23 0 .73569

11 X9* X1 0 ' X28 0 .73564

12 X9* X1 0 ’ X23 0 .73414

13 X9* x 10* X24 0 .7 3387

14 X9 ' x 1 0 ' X14 0 .73048

15 X4* V  X.13 0 .72512

16 Xv  Xg 0 .72459

17 X1 ' X10 0.71751

18 X9» x 10* X27 0.71467
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Otrzym ane kom binacje  zm iennych o b ja ś n ia ją c y c h  ( t a b l i c a  A) w skazyw ały , że 
n a jw ię k sz ą  i l o ś ć  in f o rm a c j i  o zm ianach p rzeb iegow ego zu ż y c ia  p a liw a  zaw iera»  
j ą  zm ienne od X1 do

3 .2 ,3 .  A n a liz a  r e g r e s j i  w ielow ym iarow ej

P rzep ro w ad zen ie  a n a l i z y  r e g r e s j i  w ielow ym iarow ej um o ż liw iło  o k r e ś le n ie  
zm iennych n ie z a le ż n y c h , k tó r e  d a ją  n a j l e p s z e  z a le ż n o ś c i  lin io w e  ze zm ienną

X 16*
Do o k r e ś le n ia  n a tę ż e n ia  zw iązku m iędzy zm ienną o b ja ś n ia n ą  i  j e j  estym a

to rem  stosow ano w sp ó łczy n n ik  k o r e l a c j i  w ielow ym iarow ej.
O trzym ane w ynik i a n a l i z y  r e g r e s j i  w ielow ym iarow ej ( t a b l i c a  5 ) w sk azu ją  

na t o ,  i ż  n a j l e p i e j  zm iany p rzeb iegow ego  zu ż y c ia  p a liw a  w y ra ż a ją  zm ienne 
od do X^^.

T a b lic a  5

Zmienne n ie z a le ż n e  d a ją c e  n a j le p s z e  z a le ż n o ś c i  lin io w e  
ze zm ienną z a le ż n ą

Lp.
Zmien
na z a 
le ż n a

Zmienne n ie z a le ż n e

Współ
czy n n ik
k o r e l a c j i
w ielow y
m iarow ej

R

Poziom
i s t o t n o ś 

c i

S ta n d a r 
dowy po
ziom  1 -  
s t o tn o ś c i  

#
1 " '2' ’ 3 A _ .y _ 6
1 X16 od X ̂  do ^ 0 .9 1 7 0 .01 AO

2 X16 x9» X10* X11* X15 0 .8 9 0 .0 5 AO

3 X16 X1* X9> X10* X15 0 .881 0 .0 5 AO

A X16 Xg, X1Q, X15 0 .8 8 0 .0 5 AO

5 X16 X-|» Xg, X1Q 0 .8 6 0 .0 5 AO

6 X16 X9 ’ X10 0 .8 5 0 .0 5 AO

7 X16 X9 0 .81 0 .0 5 AO

U zyskana d la  t e j  z a le ż n o ś c i  w a rto ś ć  w sp ó łczynn ika  k o r e l a c j i  w ielow ym iarow ej 
w y n o s iła  0 ,9 1 7 .

Zmienna Xg w chodzi w s k ła d  k a ż d e j z a le ż n o ś c i  l in io w e j  z dwoma lu b  w ię
k sz ą  i l o ś c i ą  zm iennych. W dwuwymiarowej z a le ż n o ś c i  ze zm ienną X16 zm ienna 
Xg w y ja śn ia  b l i s k o  80# w a r ia n c j i  Jednostkow ego p rzeb iegow ego z u ż y c ia  p a liw a , 
p o d czas gdy c a łk o w ity  z b ió r  15 zm iennych w y ja śn ia  ~  90# w a r ia n c j i  zm iennej

X16*
Można zatem  s tw ie r d z ić ,  że  p o je d y n c z a  zm ienna Xg w y ja śn ia  t a k  dużą  i l o ś ć  

w a r ia n c j i  zm iennej X^g, poniew aż zm ienne ru ch u  w pływ ające na z u ż y c ie  p a liw a
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3ą ś c i ś l e  zw iązane ze zm ienną Xg, co uw id aczn ia  w sp ó łczy n n ik  k o r e l a c j i  
p rzed s taw io n y  w t a b l i c y  2 .

W za s to so w an e j t u t a j  a n a l i z i e  n ie  precyzow ano odp o w ied n ie j k rzy w ej ma
tem a ty czn e j i  tym samym możliwe j e s t ,  że n ie l in io w e  z a le ż n o ś c i  w ró ż n e j  po 
s t a c i  będą  s i ę  b a r d z i e j  nadaw ały do w y rażen ia  zm ian przeb iegow ego  z u ż y c ia  

p a l iwa*
R e z u lta ty  r e g r e s j i  l in io w e j  p r z e d s ta w ia ją  z b l iż o n y  o b ra z  z a le ż n o ś c i  po

między różnym i zm iennym i. S tąd  t e ż  n ie  ma powodów do tw ie r d z e n ia ,  że n ie 
lin io w e  z a le ż n o ś c i  w odp o w ied n ie j p o s ta c i  n ie  będą  k o r z y s tn ie j s z a .  Jed n ak 
że dotychczasow e r e z u l t a t y  badań w sk azu ją , że z a s to so w a n ie  in n y ch  z a le ż 
ności może, w n a jlep szy m  p rzy p ad k u , zredukow ać w a r ia n c ję  re sz tk o w ą  do do
datkowych 20% w a r ia n c j i  p o czą tk o w e j.

4 . I n t e r p r e t a c j a  f iz y c z n a  uzyskanych  wyników badań s t a ty s t y c z n ych

Wyniki a n a l i z y  r e g r e s j i  p rz e d s ta w io n e  w t a b l i c y  5 można in te rp re to w a ć  
o p ie r a ją c  s i ę  na uproszczonym  modelu u k ład u  p o ja z d  samochodowy -  s i l n i k .

U w zględn ia jąc  f a k t ,  i ż :

T T T

o o o
V d t  -

drogę p rz e je c h a n ą  p rz e z  samochód napędzany  można p rz e d s ta w ić  n a s tę p u ją c o :

T

T T
V d t  1 -  £

o o ‘

o

T
Ponieważ \ V d t  = S , s t ą d  te ż

o

T

T
( 2 )

O
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T
C *V V d t

p rz y  czym w y rażen ie  — g  uw zg lędn ia  s t r a t y  e n e r g i i  w yn ik a jące  z zam iany
e n e r g i i  k in e ty c z n e j  na c ie p ln ą  podczas hamowania, s tan o w iąc  tym samym b a r 
dzo i s t o t n y  e lem en t rów nan ia  modelowego.

B io rąc  pod uwagę rów nan ie  (2 ) o ra z  p o m ija ją c  opo ry  p o w ie trz a  Jako n i e 
i s t o t n e  w w arunkach ru ch u  m ie jsk ie g o , rów nan ie  (1 )  p rz e k s z ta łc o n o  do p o s t a c i ,  
k tó r a  um ożliw ia w n a jb a r d z ie j  k o rz y s tn y  sposób ocenę dynam iki u k ład u  p o ja z d  
samochodowy -  s i l n i k  w an a lizow anych  w arunkach.

°p  -  f> -3 "

T
J « «

+ 8

d t

(3 )

T
h *

P rzy jm u jąc  z a ś ,  że w yrażen ie  -2—g-----  = A, rów nanie  (3 ) sprowadzono do po
s t a c i :

T
<*!5

s a V d t

j i ( 1  -  A) * S  S— g . W

Wśród otrzym anych równań r e g r e s j i  znajdu jem y n a j le p s z e  rów nan ie  w p rz e 
s t r z e n i  cz te ro w y m iaro w ej:

X1? = 0 ,0 5 2  + 0 ,1 7 4  Xg + 0 ,1 4  X1Q + 0 ,0 3 6  X15 (5 )

To rów nan ie  r e g r e s j i  odpow iada w p e łn i  rów naniu  modelowemu ( 4 ) ,  bowiem 
w sz y s tk ie  jeg o  w yrażen ia  z n a jd u ją  odwzorowanie w w y rażen iach  ró w n an ia  ( 4 ) .

W ielkość o k r e ś la ją c a  c z ę ść  d ro g i p r z e je c h a n e j  rozpędem  lu b  p o d czas  hamo
w ania J e s t  id e n ty c z n a  z ujemnym w yrażeniem  -J&A w rów nan iu  ( 4 ) .  W spółczyn
n ik  jb r e p r e z e n tu je  zu ż y c ie  p a liw a  na je d n o s tk ę  d r o g i ,  n ie zb ę d n ą  do p rz e 
zw y c iężen ia  oporów to c z e n ia  i  tym samym z n a c z e n ie  w spó łczynn ika  k^ można 
in te rp re to w a ć  p o d o b n ie .

W spółczynnik oc , k tó r y  w rów naniu  modelowym zw iązany j e s t  ze zużyciem  
p a liw a  w ynikającym  z pokonyw ania s t r a t  m echanicznych o ra z  napędem u rząd zeń  
dodatkow ych w rów nan iu  ( 5 ) ,  może być id en ty fik o w an y  z zużyciem  p a liw a  na 
b ie g u  jałow ym . W y jaśn ien ie  te g o  s t a j e  s i ę  bardzo  p r o s t e ,  gdy rozw aży s i ę  
c y k l ja z d y ,  w którym  samochód p r z e je c h a ł  e lem en ta rn y  o d c in ek  d ro g i D =
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w c z a s ie  <5t, a  w ie lk o ść  zuży tego  p a liw a  w y n o siła  S q .  Vftedy rów nan ie  (4 ) 
można z a p is a ć  w n a s tę p u ją c y  sposób:

Ót
J  s v d t

Q - H  “ i*1 - A) + f + * 2—ó
e*

Przemnażając powyższe równanie przez średnią prędkość Jazdy V * ^  otrzy
mamy:

—  = ( 6 ( 1 - A ) V + o C + V t f  
ót 1

6t
J  á V d t

(6 )

Gdy Ót — 0 , ś r e d n ia  p ręd k o ść  ja z d y  równa j e s t  chw ilow ej p rę d k o ś c i Jazdy  
i  otrzym ujem y:

■Ót
J  á V d t

<Sx
,, / A A\ d t—  V (a v ) . m

Stąd t e ż  zu ż y c ie  p a liw a  ^  może być w yrażone p o p rzez  g ra n ic ę  rów nania  ( 6 ) ,  
m ianow icie:

= (1 -  A) ft v  + of + jf ( a v ) .

Gdy p ręd k o ść  chw ilow a v z b l i ż a  s i ę  do z e r a ,  w ie lk o ść  zużywanego p a liw a  z b l i 
ża s i ę  do s t a ł e j  w a r to ś c i  ac , c z y l i  w a rto ść  t ę  możemy id e n ty fik o w a ć  z zu
życiem  p a liw a  na b ie g u  jałowym .

6 . Dwuwymiarowa a n a l i z a  r e g r e s j i

Jak  wykazano w p k t .  3 , dwuwymiarowa z a le ż n o ść  l in io w a  w iążąca  je d n ą  
zm ienną, ja k ą  j e s t  jednostkow y  ś re d n i c z a s  Ja z d y , może stan o w ić  podstaw ę 
metody szacow ania  z u ż y c ia  p a liw a  w ruchu  m ie jsk im .

D la tego  t e ż  k o r z y s ta ją c  z uzyskanych p o p rzez  r e a l i z a c j ę  badań drogowych 
wyników pom iarów , przeprow adzono a n a l iz ę  r e g r e s j i  dwuwymiarowej, z k tó r e j  
wyłączono t e  c y k le ,  d la  k tó ry c h  ś r e d n ia  p rędkość  Jazdy  zn a jd o w ała  s i ę  poza 
p rzed z ia łem  od 10 do 60 km/h o ra z  t e ,  d la  k tó ry c h  p rz e je c h a n a  d roga  b y ła  
m n ie jsza  od 160 m.
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Rys. 5 . Z a leżn o śc i Qp = f ( v )  i  Qp = f ( t )  d la  samochodu PF 125 p 
F ig . 5 . R e la t io n s  Q = f ( v )  and Qp = f ( t )  f o r  th e  c a r  PF 125 p

Rys. 6 .  Z a le ż n o ś c i Qp = f ( v )  i  Qp •= f ( t )  d la  samochodu NYSA 522 
F ig . 6 . R e la t io n s  Ćfe f ( v )  and Qp ~ f ( t )  f o r  th e  c a r  NYSA 522
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W wyniku p rzeprow adzonych  o b lic z e ń  o k re ś lo n o  dwa rów nan ia  em piryczne wy
r a ż a ją c e  z a le ż n o ś c i  p rzeb iegow ego z u ż y c ia  p a liw a  w f u n k c j i  Jednostkow ego 
ś re d n ie g o  czasu  Jazd y  o ra z  w fu n k c j i  ś r e d n ie j  p rę d k o ś c i Jazdy  d la  samocho
dów m arki PF 125 i  NYSA 522 ( r y s .  5 1 6 ) .

D la d z i e s i ę c i u  p rz e je c h a n y c h  t r a s  pom iarow ych b łą d  w zględny w y n ika jący  
z ró ż n ic y  w a r to ś c i  o b lic z e n io w e j i  r z e c z y w is te j  w y n o s ił:

.  d la  samochodu PF 125 p 6# ,
-  d la  samochodu NYSA 522 3 ,6 # .

Podsumowanie

Z astosow an ie  a n a l i z y  r e g r e s j i  w ielow ym iarow ej w y k aza ło , że zm ienność 
przebiegow ego z u ż y c ia  p a liw a  można w y ja śn ić  w ponad 80# w y k o rzy stu jąc  z b ió r  
t r z e c h  zm iennych zw iązanych  z dynam iką u k ład u  p o ja z d  samochodowy -  s i l n i k .

W ykorzystan ie  w ię k sz e j i l o ś c i  zm iennych n ie  p rz y c z y n ia  s i ę  do z n aczn e j 
poprawy d o k ła d n o śc i w szacow an iu  p rzeb iegow ego z u ż y c ia  p a liw a .

Zmiennymi, k tó r e  w decydującym  s to p n iu  w pływ ają na  to  z u ż y c ie ,  s ą :

Xg -  jednostkow y  ś r e d n i  c z a s  Ja z d y ,
T
j  a v  d t

X1Q -  w a rto ść  c a łk i  2----- ^-----  f odpow iada jąca  e n e r g i i  n ie z b ę d n e j do p rz y 
s p ie s z e n ia  sam ochodu,

2-  s to su n e k  d ro g i p r z e je c h a n e j ,  gdy a  < -  0 ,1 5  m /s ,  do c a łk o w ite j  
d r o g i .

D la ś r e d n ic h  p rę d k o ś c i Jazd y  m n ie jszy ch  od 60 km/h p o jed y n cza  zm ienna 
Xg w w y sta rcza jący m  s to p n iu  w y ja śn ia  zm iany przeb iegow ego  z u ż y c ia  p a liw a . 
W ykorzystu jąc t ę  zm ianę szacowano w ie lk o ść  p rzeb iegow ego  z u ż y c ia  p a liw a  
z błędem  średniokw adratew ym  n ie  p rz e k ra c z a ją c y m  6# .

Odnosząc uzyskane z a le ż n o ś c i dwuwymiarowe do c a ł . J  t r a a y  pom iarow ej e 
d łu g o ś c i S , k tó r ą  p rz e je c h a n o  w c z a s ie  T, ¡zyskano z a le ż n o ś ć :

Gy  -  a S ♦ b T , (7 )

g d z ie  Gv J e s t  ca łkow itym  zużyciem  p a liw a  w c z a s ie  Ja z d y . W spółczynnik i a  
1 b zaw arte  w rów nan iu  u w z g lę d n ia ją  n a to m ia s t  r o d z a j  p o ja z d u , ja k  i  wpływ 
warunków ru c h u . Można j e  o k r e ś l i ć  d la  dowolnego p o ja z d u  p r z e je ż d ż a ją c  pew
ną i l o ś ć  t r a s  o ró żn y ch  w arunkach ru c h u  i  dokonu jąc  pom iaru  z u ż y c ia  p a liw a , 
p rz e je c h a n e j  d ro g i i  c z a su .

Po o k r e ś le n iu  w spółczynników  a i  b rów nan ia  (7 ) można przew idyw ać zuży
c ie  p a liw a  w w arunkach ru ch u  m ie jsk ie g o  r e j e s t r u j ą c  je d y n ie  p rz e je c h a n ą  
drogę i  c z a s  Ja z d y , p rz y  u ż y c iu  d rogom ierza  i  ch ro n o m etru .
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W ykorzystu jąc z a le ż n o ść  (7 ) do o k -e ś l  n ia  prze*d.dywanego z u ż y c ia  p a liv /a  
zauważyć można, że jed y n ą  m o ż liw o śc ią  z m n ie js z e n ia  z u ży c ia  p a liw a  w ro z p a 
tryw anych  w arunkach J e s t  u sp raw n ien ie  u k ia a u  kom unikacyjnego d an e j aglom e
r a c j i  o ra z  o p ty m a liz a c ja  układów  s te ro w a n ia  ruchem .

Rozważania d o ty czą ce  o trzym anych  z a le ż n o ś c i ,  a w s z c z e g ó ln o śc i oceny 
wpływu zmiany k ie ro w cy , sposobu Ja z d y , wpływu te m p e ra tu ry  o to c z e n ia  o ra z  
o b c ią ż e n ia  p rzed s taw io n e  z o s ta n ą  w d r u g ie j  c z ę ś c i  te g o  o p racow an ia .

R ecenzen t:
Doc. d r  i n ż .  Lech G asiń sk i

W płynęło do R ed ak c ji 1 0 .0 3 .8 6

AHAJM3 «feAKTOPOB COflEiiCTBy*lHHX I10TPEEJIEHHK) TOIUfflBA 
ABTOMOBI®flfH 3K0IUiyATHPOBAHHHMH B yjUWHOM JiBffiKEHHH

P e 3 » M e

B Hacioameft p aS o ie  rrpegciaBaeHU pe3y;n>TaTh[ aHa;iH3a, nejitio K oioporo Shima 
oueHKa bjihhhhh ycnoBna ropoACKoro iBHscemia Ha pacxoA ToiuwBa aBTOMo6nju>HHx 
TpaHcnopiHtcc cpeACTB. Bo BpeMH npoe3fta H3MepnTejibHHX MapurpytoB o6ne8 aahhn 
1500 k m  3aperHCTpnpoBaHM OKopocib, n y ih  u  pacxoA TonjiHBa. IlojiyHeHHue p e -  
3yxbiaTU 6hjih noATBepxAenu oiaTHCTHHęcKHM HCCJiegoBaHHHM onpegenas nepeMeH- 
Hbie, CBH3arfHH6 C 3anHCŁX> iyHKUHH BJIHHKmKe B SHaHHieJIBHOft CieneHH na paCXOA 
tonmHBa b paccMaTpnBaeMHx ycjioBniuc. ,HoKa3aHo,, h to  cpeAHee yaejibHhie BpeMH 
e3Au b caMofl Ćombrneił CTeneHH oĆŁacHHei H3MeHeHHH pacxoAa TonjiHBa Ha AaHHOM 
n p o b e r e .  Pe3yjibTaThi HaxoAfli noATBepacAeHHe b $H3HHeeKHx MOAyaax oncieM u aB- 
roTpaHcnopiHoe cpeACTBo -  ABHraiejib a  TaKace bo b3aiiMHHx CBH3ax npoHOxoAHmHX 
cpe^H nepeMeHHtnc, KOTopue 6 u n z  noABeprHytu nccjieAOBaHnan.

ANALYSIS OF FACTORS EFFECTING FUEL CONSUMPTION BY CARS IN THE TRAFFIC 

S u m m a r y

The in f lu e n c e  o f  v a r io u s  u rb an  d r iv in g  c o n d it io n s  on th e  au to m o b ile  f u e l  
consum ption  was s tu d ie d .  I t  was b a se d  on an ex p erim en t in v o lv in g  1500 km 
t e s t  d r iv in g  i n  K atow ice and GOP a r e a .  The d e t a i l e d  sp e e d , d is ta n c e  and 
f u e l  consum ption  re c o r d s  have b een  a n a l l s e d  by m u l t iv a r i a b le  s t a t i s t i c  t e c h 
n iq u e s  w hich have shown t h a t  th e  v a r i a b l e  t r a f f i c  c o n d i t io n s  a re  im p o rta n t 
f a c t o r  i n  th e  c a r s  f u e l  co n sum ption . These r e s u l t s  a ls o  show t h a t  an  a v e ra 
ge s in g le  t r i p  tim e  p e r  d is ta n c e  i s  th e  most im p o rta n t f a c t o r  i n  o rd e r  to



A naliza  czynników  o d d z ia łu ją c y c h . . 51

e x p la in  th e  f u e l  consum ption  v a r i a b i l i t y .  I t  i s  to  be e x p la in e d  i n  th e  phy
s i c a l  p r o p e r t i e s  te rm s  o f  th e  v e h ic le - e n g in e  system  and th e  i n t e r r e l a t i o n s  
betw een th e s e  t r a f f i c  r e l a t i o n  w hich have been  t e s t e d .


