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PROBLEM DOKLADNOSCI OBLICZEN ZUZYCIA PALIWA
PRZEZ SAMOCHOD NA PODSTAWIE MAP EMISJI CO.

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki obliczen przebiegowego zuzycia paliwa
metoda energochtonnosci ruchu i bilansu wegla na podstawie dynamicznych map emisji COo.
Zestawienie wynikow obliczen dla miejskiego i drogowego cyklu jezdnego potwierdzito
stuszno$¢ przyjetej przez autora metody wyznaczania mapy wzrostu jednostkowego zuzycia
paliwa w niestacjonarnych warunkach pracy i zainspirowaly do korekty metody bilansu
wegla.

THE PROBLEM OF CALCULATION ACCURACY OF FUEL
CONSUMPTION TAKING INTO ACCOUNT CO; EMISSION MAP

Summary. Calculation results of mileage fuel consumption applying the method of
energy consumption of driving as well as coal balance which takes into consideration CO2
emission dynamic maps have been presented in the paper. The comparison of calculation
results of driving in the city and those of long distance driving confirmed that the methods of
assigning the maps of the increase of unitary fuel consumptuon in non-stationary work
conditions chosen by the writer of this paper seemed to be most appropriate. It encouraged to
make the necessary corrections of the coal balance method.

1. WSTEP

W ostatnich latach w samochodach osobowych prowadzone s3 intensywne badania nad
mechanizmem wykorzystania energii zawartej w paliwie na pokonanie na wybranej trasie
przejazdu jednostki drogi. W krajowej literaturze komplementarnie opracowane pod
wzgledem uwzglednienia dynamicznych warunkow pracy silnika wydaja si¢ by¢ dwie metody
obliczen przebiegowego zuzycia paliwa: metoda bilansu wegla na podstawie map emisji
zwigzkow wegla [1, 2] 1 metoda catkowitej energochtonnos$ci ruchu [3, 4]. Aby zwigkszy¢
doktadnos$¢ obliczen, w kazdej z nich zastosowano modalng metod¢ badan dotyczaca
odpowiednio dyskretnych przedziatéw punktéw pracy i dyskretnych przedziatéw nastaw
obcigzenia w zmiennym cyklu jezdnym na obszarze zabudowanym. W kazdej z nich
prowadzono badania dla ustalonego stanu cieplnego silnika.

W celu poréwnania obydwoch metod i1 stwierdzenia ewentualnych rozbiezno$ci autor
zweryfikowatl je za pomocg btedu obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie C
dla statycznych i dynamicznych charakterystyk silnika.

Szczegodlnie duze znaczenie dla autora w kazdej z niezaleznie opracowanych metod ma
wynik obliczen wptywu sprawnosci efektywnej silnika w niestacjonarnych warunkach pracy
na przebiegowe zuzycie paliwa w samochodzie C. Obliczenia wykonano dla samochodu C na
podstawie dynamicznych map emisji zwigzkéw weglowych w spalinach oraz statycznej
1 dynamicznej charakterystyki ogolnej silnika [5].
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Tabela 1
Wybrane cechy samochodéw klasy B/K i pojazdu C
Cecha samochodu Samochod B/K Pojazd C
Rok produkcji 2004 2005
Rodzaj i pojemno$¢ silnika, - /dm? ZI/1,6 ZI/1,6
Moment obrotowy, N-m 150 145
Masa pojazdu, kg 1400 1750
Rozmiar ogumienia 195/60xR15 175/70xR14
Wspolczynnik oporoéw toczenia, - 0,13 0,012
Wspotezynnik K* = 0,6-Cy-A, kg/m 0,374 0,624
Przetozenie catkowite na 13,95; 8,00; 5,27; 4,525; 15,12; 8,34; 5,72; 4,33;
poszczegblnych biegach (1-5): 3,329 3,56;

* 0,6 = ¥ gestosci powietrza, kg/m®, Cy — wspdtczynnik czolowego oporu aerodynamicznego pojazdu, A —
powierzchnia maksymalnego przekroju poprzecznego pojazdu, m2,

2. OBLICZENIE ZUZYQIA PALIWA METODA
ENERGOCHLONNOSCI RUCHU

Poniewaz w homologacyjnych cyklach jezdnych testu badawczego samochodow NEDC
(New European Drive Cycle) profile predko$ci maja w fazach napgdowych prostoliniowy
przebieg, catkowita energochtonno$¢ ruchu obliczano na podstawie adaptowanej charakte-
rystyki ogélnej z uwzglednieniem i bez uwzglednienia wzrostu jednostkowego zuzycia paliwa
Age W wyniku niestacjonarnych warunkach pracy silnika od predkosci obrotowe;j vn.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wyniki obliczen energochtonnosci ruchu i zuzycia paliwa
w samochodzie w fazach napedowych cykli homologacyjnych (UDC 1 EUDC). Sprawnos¢
silnika okreslano na podstawie adaptowanej charakterystyki ogdlnej i mapy dynamicznych
zmian jednostkowego zuzycia paliwa Age z charakterystyki ogolnej, przedstawionej na rys. 1.

Tabela 2
Bilans zuzytego paliwa w fazach napedowych i biegu luzem w samochodzie C
w ,,goracym” cyklu jezdnym UDC (Qm = 12,64 dm3/100 km)

Fa| V a Vn Fn Ne n Mo e Age Mn Ei Eimn | Voi | Vpin
za min’ o ol
m/s | m/s? S N kW | min? | N'm | kW-h | kW'h - kJ k] | cm® | cm?

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

292 | 1,04 | 515 | 2575 | 75 | 1440 | 50 | 320 90 | 0173 ] 21,4 |1235] 39 | 50

1
2
3 |42 0 0 251 | 1,05 |2060 | 5 1200 0 0,07 | 836 | 1239 | 39 | 39
7129 | 083 | 412 | 2105 | 6,1 | 1440 | 40,5 | 350 75 [ 0176 ] 219 | 1244 | 39 | 48

9 [583] 094 | 260 | 2070 | 6,0 | 1600 | 36 | 365 40 0,22 | 67,5 | 307,7| 97 | 10,7

14 1290 | 0,83 | 412 | 2105 | 6,1 | 1440 | 40,5 | 350 75 [ 0176 ] 219 | 1244 | 39 | 48

16 | 694 | 0,62 | 170 | 1470 | 10,2 | 1900 | 51 | 300 25 [ 0,267 | 92,0 | 34471109 | 116

18 |11,8 | 0,52 97 1302 | 154 | 2210 | 66,5 | 275 10 10,294 | 1229|4175 | 132 | 135

10, 19, 21 - - - - - - - - - 36,8 | 36,8

Sktadowe V; Fazy nienapedowe: Vppi = tol *Gol = 102+0,30 cm®/s = 30,6 cm® + 86,2 | 91,1

Przebiegowe zuzycie paliwa w eyklu UDC z ,,goracego” startu Qn™i Qm®" dm®100 km | 11,5 | 12,0

Wartosci  zaproponowanych  kryteriow poréwnawczych wskazuja na znaczne
zréznicowanie 1 tak juz wyselekcjonowanych tras przejazdu. Podstawowymi kryteriami
doboru odcinkéw do poréwnania przyjeto dtugos¢ przejechanej drogi po 5 min (kol. 7) oraz
koncowa predkos¢ po 5 min (kol. 4). Roznice w masie tadunku mozna skorygowaé
w obliczeniach za pomocg odpowiedniego wskaznika [7]. Rownie wazny jest czas przejazdu
pierwszego kilometra drogi (kol. 8).
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Objetos¢ zuzytego paliwa w kol. 14 1 15 okreslono z dwu réznych wykresow dla tego
samego poczatkowego odcinka czasu. Na rysunku 1 przedstawiono natozone przebiegi,
odpowiadajace 1 1 13 przejazdowi z tab.1.

Tabela 3
Bilans zuzytego paliwa w fazach nap¢dowych i biegu luzem w samochodzie C
w cyklu jezdnym EUDC (Qq = 7,93 dm*/100 km)

Fa V a Vn Fn Ne n MO ge Age T]n Ei Ei/nn Vp,i Vp,i,ﬂ
za m/s | min s} s}
m/s 2 S N kW | min? | Nm | kW'h | kW'h - kJ kJ cm® | cm?

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

29 1083 | 412 | 2107 | 61 | 1440|405 330 | 70 |0,187 2191172 | 37 4,5

11,8 | 0,52 97 1302 | 15,4 | 2140 | 69 | 273 10 10,299 | 123 | 410 | 129 | 134

1
2
4 169 |062| 170 |1464|10,1 1914 | 77 | 266 | 27 0,304 | 916 | 301 9,5 [105
6
8

16,7 | 0,43 66 1198 | 20,0 | 2570 | 74 | 261 4 0,317 | 260 | 820 | 25,6 | 26,0

12 |1 23,6 | 0,43 66 1198 | 20,0 | 2570 | 74 261 4 0,320 | 260 | 812 25,6 | 26,0
14 | 30,6 | 0,24 29 1020 | 24,1 | 2860 | 80 257 1 0,325 | 844 | 2595 | 81,8 | 81,8
16 | 33,3 | 0,28 34 1330 | 40,7 | 3710 | 105 | 251 0 0,333 | 814 | 2444 | 77,1 | 77,1
9,11, 13, 15,17 - - - - - - - - - - 280 | 280
Sktadowe V}, Fazy nienapedowe: Vo = thl “Gbi = 880,30 cm®/s = 26,4 cm® + | 516,2 | 519
Przebiegowe zuzycie paliwa w cyklu EUDC  Q¢™i Qu¢®" dm?®/100 km 7,73 | 7,78
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Rys. 1. Charakterystyka ogolna (statyczna) silnika i mapa dynamicznych zmian jednostkowego
zuzycia paliwa w funkcji niestacjonarnych warunkow pracy silnika 1,6 ZI w samochodzie
klasy B/K
Fig. 1. Characteristics of SFCC rise based on SFC map of 1.6 ZI engine in B/K class car in vy
function (for two average of engine speed)

W rzeczywisto$ci podane w tytulach tabel 2 i 3 §rednie wartosci przebiegowego zuzycia
paliwa dotycza cykli jezdnych z recznym sterowaniem profilu predkosci, w ktérym
nieuniknione jest jego ,,w¢zykowanie”. Dotyczy to rowniez faz statych predkosci. To
w jakim$ stopniu w wyniku rozszerzenia niestacjonarnych warunkow pracy silnika zwigksza
zuzycie paliwa. Wptyw ,,wezykowania” profilu predkosci mozna uwzgledni¢ w metodzie
energochtonnosci ruchu, prowadzac obliczenia na rzeczywistym profilu predkosci w czasie
realnym (w sekundowej podstawie czasu). W wyniku tego wzrasta przebiegowe zuzycie
paliwa w cyklu EUDC $rednio 0 0,15 dm®/100 km [6].
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3. OBLICZANIE ZUZYCIA PALIWA METODA BILANSU WEGLA

3.1. Obliczenia za pomocg dynamicznych map emisji CO2

Podobnie jak w poprzedniej metodzie obliczenia metoda bilansu wegla przeprowadzono w
kazdej fazie dla srednich wartosci predkosci ruchu pojazdu. Ze wzgledu na znikomy wptyw
na wynik obliczen pozostatych zwigzkéw weglowych (CO i HC) obliczenia przeprowadzono
na podstawie przedstawionej na rys. 2 dynamicznej mapy emisji CO2. Z uwagi nha
aproksymacje punktow statej emisji CO2 wielomianami 3 stopnia, dla wickszych predkosci
obrotowych silnika wartosci te sg obarczone znacznym btedem niedoliczenia [2].

Niespelnienie podstawowego warunku pomiaréw modalnych w zakresie pokrycia
rozpatrywanego pola pracy silnika punktami pomiarowymi [7] spowodowato zauwazalne
przez autoréw znaczne niedoliczenie warto$ci emisji juz w zakresie predkosci obrotowej
silnika powyzej 2700 min?t. Niestety, jest to powodem znacznego niedoliczania
przebiegowego zuzycia paliwa w cyklu jezdnym EUDC, w ktéorym robocza predkosé
obrotowa silnika w wielu fazach przekracza te warto$¢. Niedokladno$ci aproksymacyjno-
obliczeniowe spowodowaly, ze ze wzrostem niestacjonarnych warunkéw pracy va dla
predkosci obrotowych silnika powyzej 4000 min™ (67 s') ACO spada. Swiadczytoby to
o wzro$cie sprawno$ci efektywnej, co jest w sprzecznosci z adaptacyjnym (nadaznym)
sterowaniem silnika. Wyniki obliczen Qm i Q4 przedstawiono w tabeli 4.
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Rys. 2. Dynamiczna mapa emisji jednostkowej CO; dla statycznych warunkéw pracy silnika (a)
i charakterystyki zmian ACO, w funkcji vn [2]
Fig. 2. Dynamic map of unitary CO emission for static work conditions of C car on (a) road and
ACO; change characteristics in v, function [2]

W nastgpnym punkcie autor przedstawi metod¢ eliminacji tych niedokladnosci przez
zastgpienie dynamicznych map emisji CO, skorygowang charakterystyka statycznag i,
analogicznie jak w nowo opracowanej dynamicznej charakterystyce ogolnej [6],
skorygowanymi charakterystykami ACO2 = f(vn)n=const (rys. 2 i 3).

3.2. Obliczenia za pomoca skorygowanych dynamicznych charakterystyk emisji CO2

Duza doktadno$¢ obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w cyklu miejskim $§wiadczy
o prawidtowym przebiegu charakterystyk na dynamicznej mapie emisji jednostkowej CO> do
predkosci obrotowej silnika n < 2600 min™ (43 s™). Na tej podstawie wyznaczono widoczna
na rys. 2 skorygowang charakterystyke emisji CO2 = f(n) dla va=0. Do wyznaczenia przebiegu
charakterystyk ACO2 = f(vn)n=const Wykorzystano przyjete dla (Agens) zalozenie, ze
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(ACOy) - ng = const dla statego vn (Czas reakcji systemu sterowania odwrotnie proporcjonalny
do predkosci obrotowej silnika). Dla wspolczynnika niestacjonarnych warunkow pracy vn =
764 min'Y/s z dynamicznej mapy emisji CO; latwo dostrzec stata iloczynu - (ACO2)- ng = 55
g/s?.

Tabela 4
Obliczenia przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie C z silnikiem 1,6 ZI w cyklach
homologacyjnych na podstawie dynamicznych map emisji CO-

a Vi n tt | COY | CO2 0273 | L t Q Von Vp,
Cykl | Fa | V m | mint s o] o] -CO, dm?
za s? s mint | km s s g m s | 100km | cm® | cm?
km

1 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 13 14

2 1292|104 | 515 | 1440 | 480 | 2,22 | 1,05 291 832 | 4 44,9 3,7 1,8

3 | 42 0 0 2060 | 240 | 1,75 | 1,75 115 | 333 | 8 17,7 5,9 5,9

4 | 35 |-07| -334 | 1670 | 288 | 1,35 | 1,00 | 78,6 | 6,95 | 29 12,1 0,9 1,13

7 129|083 412 | 1440 | 480 | 1,83 | 1,00 240 | 104 | 5 36,9 | 3,84 2,1

UDC | 9 [583[094| 260 |[1600| 153 | 1,90 | 1,55 | 794 [ 326 | 5 12,2 4,0 3,24
14 | 290 (083 | 412 | 1440 | 480 | 1,83 | 1,05 240 | 104 | 5 36,9 | 3,84 | 2,20

16 | 6,94 (0,62 | 170 | 1900 | 144 | 185 | 166 | 72,7 | 626 | 9 11,2 | 7,00 6,3

18 | 11,8 | 0,52 97 2210 | 85 2,1 2,0 49,0 | 944 | 8 755 | 7,13 6,7
Dodatkowo obliczone zuzycie w fazach 4, 5, 8, 10, 11, 19, 20, 21, 23 106,6 | 101,4
Paliwo zuzyte w fazach biegu luzem (1, 6, 12, 13, 15, 17, 22, 24, 25) 815:0,28=22,7cm® | 129,3 | 124,1
Przebiegowe zuzycie paliwa w cyklu EUDC  Q¢™i Qu¢®" dm®/100 km 12,74 | 12,23

29 1083 ] 412 | 1400 | 480 | 1,85 | 185 | 2424|104 37,3 | 3,88 2,2

5
69 | 062] 170 |1915| 240 | 183 | 183 | 719 | 626 | 9 11,1 | 693 | 6,24
8

16,7 | 0,43 66 2570 | 60 | 2,85 | 2,85 | 46,7 | 217 | 13 7,2 15,7 | 150

2
4
6 | 11,8 | 0,52 97 2170 | 85 215 | 2,15 | 499 | 944 7,7 7,25 | 6,74
8
1

EU- 0167 -07| -84 |2020)|600| 1,65 | 165 | 270 | 134 | 8 4,2 557 | 591

DC [ 12236043 66 2570 | 60 | 2,80 | 2,80 | 459 | 217 | 13 7,1 154 | 150

14 1 30,6 | 0,24 29 2865 | 42,4 3,30 | 3,30 | 38,2 | 828 | 35 59 48,7 | 41,6

16 | 33,3 0,28 34 3710 | 32,7 | 4,76 | 476 | 425 | 612 | 20 | 6,54 | 40,0 | 39,5

18 | 278 | -0,7| -84 |3370| 36 4,0 4,0 39,3 | 445 | 169 | 6,05 | 26,9 | 28,0

19| 18 | -1,0 | -126 | 2190 | 55 1,8 1,8 27,0 | 145 | 89 | 4,16 | 6,03 6,9

Dodatkowo obliczone zuzycie w fazach 3,5, 7,9, 11, 13,15, 17 433,5 | 430,2
Paliwo zuzyte w fazach biegu luzem (1, 20, 21)Vp = 51s - 0,28 cm®s=15,3cm? 4488 | 4445
Przebiegowe zuzycie paliwa w cyklu EUDC  Q¢™i Q4®" dm?®/100 km 6,44 | 6,38

Przez analogi¢ do charakterystyk Agez rys. 1 rownanie stuzgce do wyznaczenia mapy wzrostu
emisji jednostkowej (ACO2) od predkosci obrotowej silnika ng 1 niestacjonarnych warunkoéw
pracy vn przyjmie postac (rys. 3):

(ACO2) = K- vn/ng, gls D
gdzie:
K =4,327 g wspotczynnik proporcjonalnosci,
vn — wspotczynnik niestacjonarnych warunkéw pracy silnika od predkosci obrotowe;j, min™/s,
Ng — $rednia predko$é obrotowa w rozpatrywanym przedziale czasowym, min™.

Wyniki obliczen przebiegowego zuzycia paliwa metoda bilansu wegla na podstawie
skorygowanych charakterystyk emisji CO2 i ACO2 z rys. 2 i 3 przedstawiono w tab. 5.
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Rys. 3. Skorygowane charakterystyki: statyczna emisji CO; (dla va = 0 min/s) i dynamiczne ACO; =
f(Vn)n:const
Fig. 3. Static characteristics of CO, emission after having used approximation error for correction and
the corrected dynamic characteristics of the increase of unitary ACO, emission in non-
stationary operating conditions of the engine from rotational speed

Tabela 5
Obliczenia przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie C z silnikiem 1,6 ZI w cyklach
homologacyjnych na podstawie skorygowanych dynamicznych charakterystyk emisji CO>

a | n & | COM [0273] L t Q | Von | Gy
Cykl | Fa | V m | min? s ol -CO, cm®
za s? s mint | km s g m s dm® cm® s
km 100km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 1292]1,04 | 515 1440 480 2,6 340 8,32 4 52,4 4,35 1,1
3 | 42 0 0 2060 240 2,0 131 33,3 8 20,2 6,71 | 0,84
4 35 |-0,7| -334 | 1670 288 1,0 78,6 6,95 29 12,1 0,9 0,45
7 29 1083 | 412 1440 480 2,25 295 10,4 5 45,5 4,73 | 0,95
UDC | 9 [583[094| 260 | 1600 | 153 | 23 [ 961 | 326 | 5 | 148 | 482 [097
14 | 2,90 | 0,83 | 412 1440 480 2,2 288 10,4 5 444 461 | 0,96
16 | 6,94 | 0,62 | 170 1900 144 2,25 88,5 62,6 9 13,6 8,52 | 0,94
18 | 11,8 | 0,52 97 2210 85 2,45 56,9 94,4 8 8,75 8,26 | 1,03
Dodatkowo obliczone zuzycie w fazach 4, 5, 8, 10, 11, 19, 20, 21, 23 113,5 | 0,99
Paliwo zuzyte w fazach b. 1. (1, 6, 12, 13, 15, 17,22, 24, 25) 81s:0,28=22,7cm? 136,0 | 0,70
Przebiegowe zuzycie paliwa w cyklu EUDC  Q¢™ i Q4®" dm®/100 km 13,56

2 | 29 1083] 412 | 1400 | 480 2,25 295 10,4 5 454 | 4,71 | 0,94
4 169 |062] 170 | 1915 | 240 2,2 86,5 | 62,6 9 13,3 | 833 | 0,92
6 11,8052 97 2170 85 245 | 56,9 | 944 8 8,75 | 8,26 | 1,03
8
1

16,7 | 043 | 66 | 2570 | 60 34 | 557 | 217 | 13 | 86 | 186 | 1,43
EU- [ 10 16,7 -07| -84 | 2020 | 60,0 | 1,65 | 27,0 | 134 8 42 56 | 07
DC [12[236[043] 66 | 2570 | 60 333 | 545 | 217 | 13 | 84 | 182 | 1.4
14 [ 306024 | 29 | 2865 | 424 | 430 | 498 | 828 | 35 | 766 | 634 | 1,8
16 [ 333]028| 34 [ 3710 | 327 | 6,76 | 60,9 | 612 | 20 | 937 | 57,3 | 2,4
18 (278 -07| -84 | 3370 | 36 40 | 393 | 445 [ 169 | 6,05 | 269 | 1,7
19| 18 [ -10] -126 | 2190 | 55 18 | 270 | 145 | 89 | 416 | 6,03 | 0,75

Dodatkowo obliczone zuzycie w fazach 3, 5,7, 9, 11, 13, 15, 17 525,6 | 1,24
Paliwo zuzyte w fazach biegu luzem (1, 20, 21)Vp = 51s - 0,28 cm®s=15,3cm® 540,2 | 1,12
Przebiegowe zuzycie paliwa w cyklu EUDC  Q¢™i Q4®" dm?®/100 km 7,75 -
1) 2) 3)_

— warto$ci emisji dla dynamicznych warunkéw pracy, faza zmiany przetozenia w skrzyni biegow,

4) — fazy hamowania z nieroztaczonym napgdem.
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4. POROWNANIE WYNIKOW

Wartosci podane w tytule kol. 3-6 tab. 6 sg $rednimi obliczonymi na podstawie kilku
pomiardéw z badan modalnych emisji i zuzycia paliwa [2]. O zbieznos$ci wynikéw i1 stusznosci
wyciagnietych wnioskow w autorskiej metodzie okre§lania wzrostu jednostkowego zuzycia
paliwa w niestacjonarnych warunkach pracy $§wiadczy analogiczna roznica dla kazdego cyklu
jezdnego w obliczonym przebiegowym zuzyciu paliwa w samochodzie AQ dla statycznych
i dynamicznych warunkow pracy (wiersze 2 i 4 tab. 6).

Tabela 6
Zestawienie wynikoéw obliczen Qm i Qq na podstawie statycznych i dynamicznych
charakterystyk ge i bco2

Metoda obliczen Qm=12,64dm¥100km | Qq=7,93 dm%100 km
Lp. przebiegowego zuzycia Obliczenia Qm i Qq na podstawie charakterystyk
paliwa Qm i Qq statycznych | dynamicznych | statycznych | dynamicznych

1 2 3 4 5 6

1 Energochlonnosci Ec 11,5 12,0 7,73 7,78

2 AQ 0,50 0,05

3 Bilansu wegla — mapy CO» 12,23 | 12,75 6,38 | 6,44

4 AQ 0,51 0,06

5 | Skorygowane ch-ki CO;i ACO; - | 13,4 - | 7,75

Przedstawione wyniki wskazuja na znaczne btedy w przebiegu charakterystyk stalej emis;ji
CO2, wynikajacych z braku petnego pokrycia pola pracy silnika punktami pomiarowymi oraz
z aproksymacji stalych poziomoéw emisji za pomoca wielomiandéw trzeciego stopnia. Kazda
metoda obliczen wymaga weryfikacji 1 ewentualnie modyfikacji, zwtaszcza jezeli przewiduje
si¢ jej dalsze zastosowanie. Zupelnie niezrozumiata jest akceptacja tak malej dokladnosci
obliczen metodg bilansu wegla na podstawie map emisji, podczas gdy za pomocg metod
opracowanych w innych osrodkach naukowych $redni biad obliczen emisji CO2 i zuzycia
paliwa nie przekracza 4 - 5 % [3, 7].

Powyzej wskazano autorska metode¢ modyfikacji dynamicznych map emisji, podnoszacych
ich walory aplikacyjne. Na uwage zastuguje fakt, ze dzigki analizie wynikdéw obliczen
przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie za pomocg dwoch komplementarnych metod
mozliwa byla ich weryfikacja w zakresie budowy dynamicznych map spadku sprawnosci
efektywnej silnika (w postaci Age i ACO2) w zaleznosci od predkosci obrotowej
1 niestacjonarnych warunkow pracy silnika od predkosci obrotowej vn.

Na zakonczenie nalezy zwroci¢ uwage, ze w przeciwienstwie do map dynamicznych Age
odniesionych do charakterystyki ogdlnej zaproponowana metoda dynamicznych map emisji
zwigzkow zawartych w spalinach silnika jest wazna praktycznie dla statycznych warunkéw
obcigzenia. Kazda zmiana warunkoéw drogowych lub obcigzenia pojazdu wymaga
opracowania skomplikowanych obliczen opartych na przyspieszeniach zastgpczych [8].

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obliczen przebiegowego zuzycia paliwa mozna wyciag-
na¢ nastgpujace wnioski:

1. Kazdy nowo opracowany model, program obliczen lub charakterystyki aproksymacyjne
nalezy zweryfikowa¢ dla warunkow rzeczywistych, zwtaszcza jezeli przewiduje si¢ ich
dalsze zastosowanie w praktyce.

2. Skojarzenie niezaleznie opracowanych, znacznie réznigcych si¢ metod badan (w tym
przypadku obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w  samochodzie), dzigki
komplementarnosci danych pomiarowych i procedur obliczeniowych czesto inspirujg jedng
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ze stron do udoskonalenia przynajmniej jednej z nich; w tym przypadku dzigki zbieznoS$ci
wynikéw badan dla kazdej z metod opracowano mapy spadku sprawnosci efektywnej
silnika w niestacjonarnych warunkach pracy, w postaci map ACO2 = f(vn)n=const 1 Age =
f(vn)n=const, Ktore zdaniem autora nalezy traktowaé jako dopelnienie charakterystyk
statycznych (ogo6lnych).

3. Zestawienie wynikéw obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w samochodzie za pomoca
obydwoch metod potwierdzito stusznosci przyjetych zatozen niezbednych do wyznaczania
charakterystyk wzrostu jednostkowego zuzycia paliwa Age 1 emisji dwutlenku wegla ACO2
w zaleznosci od predkosci obrotowej 1 niestacjonarnych warunkow pracy silnika.

4. Autorska metoda budowy map dynamicznych Age na bazie charakterystyki ogodlnej
(statycznej) ma znacznie wicksze mozliwosci aplikacyjne, gdyz w przeciwienstwie do map
dynamicznych emisji zwigzkow toksycznych pozwala na okreslenie sprawnosci efektywnej
silnika w kazdych warunkach eksploatacji pojazdu.
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