Logistyka - nauka

PIERNIKARSKI Dariusz*
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Streszczenie
Dziatania o charakterze ustawodawczym oraz rzectywiozw6j kotowychsrodkdw transportu w diej mierze
podyktowanesdgzeniem do obrenia emisji dwutlenku ggla, a tym samym negatywnego wptywu motoryzaofimisg
gazéw cieplarnianych. Efektem tych dziatev praktyce powinno Iy statle obnianie zuycia paliwa przezsrodki
transportu. W artykule zostarprzedstawione najwaiejsze kierunki dziatania prowagtze do obrienia zudycia paliwa
przez pojazdyzytkowe — zarébwno w kont&he technicznym, jak i organizacyjnym oraz spofgozn

REDUCTION OF FUEL CONSUMPTION IN COMMERCIAL VEHICLE S:
CURRENT POSSIBILITES AND FUTURE PERSPECTIVES

Abstract

Legislative actions and real development of roadnsport means are largely dictated by the trendréduce
the emission of carbon dioxide and therefore minénthe negative influence of automotive sectorreerouse gasses
emission. The practical effect of these actionsikhbe constant reduction of fuel consumption lgyrtieans of transport.
The paper presents most important activities legdio reduction of fuel consumption in commerciahigles —
in technical, organizational and social aspects.

1. WSTEP

Opracowywanie wydajnych energetycznie pojazdéiaytkowych nie jest niczym nowym. Producenci finalni
i dostawcy komponentéw wspoétpragupdanie pod tym wzgtem od wielu lat. Posp daje si bardzo tatwo
zaobserwowé& od kaca lat 60. ziycie paliwa zestawu drogowego @zarze 40 ton zostalo zmniejszone o ok. 30%
i to pomimo stale zaostrzanych norm ogranigzgih emis¢ toksycznych sktadnikéw spalin. Na rysunku 1
poréwnanosredni emisg CO, (a wiec i zwzycia paliwa) dla renych grup pojazdéw, odpowiadaj wartasciom
dla roku 1995 i 2008 [6]. Dla samochodéwezeirowych emisja dwutlenku egla spadta z poziomu ok. 121 g/tkm
do poziomu ok. 106 g/tkm. Jest to zmiana o 12%. &kzesny 40-tonowy zestaw drogowy spala zaledvBepBliva
w poréwnaniu do swojego odpowiednika z lat 70. Vigghiczeniu jest to zaledwie 1 litr paliwa na 10@a&ilometrow.

Emisja CO, [g/pkm] Emisja CO, [g/tkm]
200 1 192 - 300
271
176 259
160 9§ F 240
13:
12
120 4 I 180
82 121
801 71 106 [ 120
54
45
40 4 [ 60
0 T T T o
1995 2008 1995 2008

Bosobowe Bvany DOlednoslady DOAutobusyiautokary B Dostawcze B cCiezarowe

[9/pkm] = gramow na pasazero-kilometr; [g/tkm] = graméw na tono-kilometr

Rys. 1. Poréwnanie emisji G@rzez rénesrodki transportu kotowego 1995-2008 [6]

Istnieje bardzo dobra korelacja pahzy mobilngcia asrodkami transportu. Wraz z rozwojem ekonomicznym
poszczegdllnych patw, raénie zapotrzebowanie na mobiktoco sprzyja rozwojowi braty kotowych srodkéw
transportu. Rozwoj mobilréei musi odbywa sig w sposéb zréwnowany: ekonomicznie, spotecznie i ekologicznie
— wynika to chociaby z faktu, ze przemyst motoryzacyjny jest bardzo wihay na koniunkturalne zmiany
w gospodarcéwiatowej i w sytuacji ekonomicznej poszczegoélnyaiajow.
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2. TRANSPORTOWA POLITYKA EKOLOGICZNA UNII EUROPEJSK IEJ

Zdaniem wtadz Unii Europejskiej, Europa o powinna by swiatowym liderem nie tylko jako producent, ale
rowniez pod wzgédem dziatda zmierzagcych do przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Tzgktada si na
branze pojazdéw uytkowych w prosty sposéb: potrzebne bardzo oszegine, spalaice jak najmniej paliwa
samochody ezarowe. J#i spojrzymy na unija strategt dotyczca ,czystych” pojazdéw — szczeg6lny nacisk
ktadziony jest na integraldé technologicza. Zaréwno Komisja Europejska, jak i europejscy proehci rozumiey
potrzelr réwnoczesnego rozwoju infrastruktury, nagjacego za pogpem technologicznym w pojazdach. To za jej
sprawy transport kotowy i stacy za nim przemyst mie by konkurencyjny, a w perspektywie dtugookresowej —
korzystnie wptywa to réwniena konkurencyjn& Europy na rynkackwiatowych.

Wiadze Unii poczynity ju liczne kroki zmierzajce do ograniczenia emisji GQrzezsrodki transportu. Emisja CO
z uktadow wydechowych nowych samochodéw osobowyshiata ograniczona do konkretnych wactalopuszczalnych
w gramach na kilometr [g/km]. Zoboagiano producentow do tego, aby nowe samochody d2l 2@imitowaty nie wicej
niz 130 g/km. Limit ten dotyczy samochoddw osobowyichitégoria M1) i zostat wyznaczony w zatesci od ich cezaru
wtasnego. Emisja ma bymierzona zgodnie z procedurami zawartymi w ReguleenEC 715/2007 dotyazym
pomiaréw emisji w homologowanych pojazdach. Cozmea limit emisji nie dotyczy kalego z samochodow
indywidualnie, a jestrednh z wszystkich pojazdéw wyprodukowanych przez prashia i zarejestrowanych na terenie
Unii Europejskiej w danym roku kalendarzowym.

F 3

co,

A

175g/km

Class lll

Class |l

Class |

Sredni ciezar referencyjny Ciezar
1706 kg

Rys. 2. Cele emisyjne nakiane przez KE do roku 2017. Klasa lezar referencyjny < 1305 kg, klasa II: 1305 — 1760 kg
klasa Ill: > 1760 kg [8]

W wyniku porozumienia zatwierdzonego pod koniec @01 jednomylnie przez kraje UE producenci vanow
i samochodow dostawczych do 2020 ¢ddomusieli ogranicz§ emisg CO, w produkowanych pojazdach do 140 g/km.
Ustalono réwnie krotkoterminowe cele emisyjne dla samochodéw destgch — do 2017 r. ich emisja GOna
zmal& do 175 g/km z obecnych ok. 203 g/km (rys. 2). Estawiono rownig propozycje ograniczage emis¢ gazow
cieplarnianych powstagych podczas produkcji paliw, ograniczenia emis@jgzdow sektora eikiego @ w
przygotowaniu.

Dalsze ograniczanie emisji gazéw cieplarnianychekt@rze transportu drogowego musi¢bysiagniete dziki
prowadzeniu efektywnej kosztowo polityki ,mieszahejobejmupcej nowe rozwizania technologiczne,
rozpowszechnienie ipromagcjpaliw odnawialnych i alternatywnyctirédet nagdu, popraw infrastruktury,
zarzdzanie procesami logistycznymi i transportowymi Diatensyfikacg szkolé kierowcéw oraz wprowadzenie
stymulupcychsrodkéw pomocowych dla klientéw. Nade podkreli¢, ze skoncentrowanieesivytacznie na technologii
i stanie techniki nie pozwoli na uzyskanie zaloych celéw zwizanych z ograniczaniem emisji GCPrawidiowo
prowadzone dziatania zgdane z wymiag flot s3 réwnie wanym aspektem genia do poprawy jakéoi klimatu.
Tylko w ten spos6b najnowsze agpniccia technologiczne majszanse na szersze wprowadzenie.

3. OBNIZANIE ZU ZYCIA PALIWA

Wydajna¢ paliwowa jest jednym z najwaiejszych czynnikdéw, ktére decydujo konkurencyjnéci
technologicznej i handlowej samochoddwezeirowych i autobuséw. To wdamie mechanizmy rynkowe w
najbardziej efektywny sposéb wymuszajtaty pos¢p w zakresie obuaania zuycia paliwa i redukcji emisji C®
Jakiekolwiek wymagania prawne zorientowane produktopowinny by ukierunkowane na dalsze wzmacnianie
tych mechanizmoéw rynkowych.

Obecnie ok. 30% kosztow eksploatacji pojazdu jesilemnione od ceny paliwa (rys. 3). Oznaczaz® efektywndé
paliwowa jest i hdzie zawsze jednym z najwaejszych czynnikéw wpltywagych na decyzje o zakupiezzarowki czy
autobusu.
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Rys. 3Typowa struktura kosztéw eksploatacji samochogiamwegc [5]

Emisja dwutlenku wgla zaley od wielkaci pojazdu i jego ksztaltu oraz rodzaju wykonywarmjacy
przewozowej, tj. @zaru przewaonego tadunku, pokonywanej odleggdg predkosci jazdy, liczby zatrzyma i
ruszéd z miejsca oraz wielu innych czynnikbw. W przecifiggvie do samochodéw osobowych, emisji , z
samochodoéw eizarowych czy autobusoénie mazna (rys. 4) sprowadzido watosci okreslanej przezsredng ilosé
gazu emitowanego z rury wydechowej, wymaa w gramach Ct, na kilometr.

Kategoria N1 klasa Ill - tadowno$é 17 m°
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Rys. 4. Poréwnanie emisji G@ samochodéw dostawczychimgch klas przy przewozie tego samego tad [8]

W przypadku pojazdéwaytkowych, obliczapc zwycie paliwa (rys. 5) naly uwzgkdniat rodzaj pojazdu (ng
autobus miejski, samocH6é komunally, samochdd dystrybucyjny, zestaw drogo dziatapcy w transporcie
dalekobignym). Wynikiem obliczé& jest ilas¢ zwzytego paliwa w gramach oraz §lt wygenerowanego dwutlenk
wegla — réwniez w gramach w przeliczeniu na tc-kilometr [txkm], metr sz&ienny-kilometr [mxkm] lub
pasaero-kilometr [szt.xkm]Bedzie tomiara przypadajca na jednostkpracy przewozowej (przewoz towarow |
0soOb). Dopiero w taki sposdb dma doktadnie okréli¢ wptyw jaki na finalne zaycie paliwa i wynikagca z tego
emisg CO, ma specyfikacja pojazdu obejmup m.in.: kombinacje silnik— skrzynia biegéw, pakiet
aerodynamiczne, rodzaj opdp. (tabela 1

CZYNNIKI ZWIAZANE Z POJAZDEM

Ciezar podwozia Opory Opor Urzadzenia Specyfikacja Sterowanie Skrzynia Pakiety
lub kombinagji toczenia powietrza pomochicze uktadu silnika biegow ECO
pojazdow napedowego

S S S S S S N

1 I I 1 I

Zadanie Obcigzenie Kierowca Warunki zewnetrzne Paliwo
(predkosé¢, droga,
natezenie ruchu itp. CZYNNIKI ZWIAZANE ZADANIEM TRANSPORTOWYM

Rys. 5Czynniki wplywajce na zaycie paliwe [3]

1821

Logistyka 3/2012



Logistyka - navka

Tab. 1.Poréwnanie efektywroi roznychsrodkéw transportt
w przeliczeniu na pracprzewozow [3]

Zuzycie Praca 1/1000 tkm Typowe 1/1000 tkm
DMC* tadownos¢ Odleglosc paliwa przewozowa przy 100% wykorzystanie przy typowym
[t] [t [km] [1/100 km] [t km] wykorzystaniu [%] wykorzystaniu

TRANSPORT DALEKOBIEZNY

26 17 100 25 1700 14,7 10 21,0
40 25 100 32 2500 12,8 10 18,3
60 40 100 43 4000 10,8 70 15,4
LOKALNA DYSTRYBUCJA MIEJSKA

3,5 1,5 100 12 150 80,0 45 1778
1,5 4 100 15 400 37,5 45 83,3
12 1.2 100 19 720 26,4 45 58,6
18 11 100 22 1100 20,0 45 44,4

* DMC - zestawu (transport dalekobiezny) lub samochodu cigzarowego (dystrybucja)

Obecnie stan techniki znajdujez g§ednak w punkcie, gdy dalsze doskonalenie podstago zrodta nagdu
jakim jest konwencjonalny silnik spalinowy w ograniczonymkzesie mae przyniéé¢ korzysci w postaci nizszego
zwzycia paliwa, assukcesy na tym polu wia sig przewanie z olbrzymimi kosztami prowadzenia prac badaw
rozwojowych oraz produkcji. Aby dalsze obanie zwycia paliwa bylo maliwe, konieczne s radykalne zmian
obnizajace op6r aerodynamiczny i/lub zastosowanie altenvaygh technologii nagdowych takich jak paliwi
alternatywne, uktady hybrydowe spalinc-elektryczne, czy wreszcie negy catkowicie eletryczne i ogniwa
paliwowe. Oczywicie nie wszystkie technologie spetniajarunki pozwalajce na wdraenie ich do produkcj
masowej ze wzghu na ich wysoki koszt, ziony proces produkcji i wysokie wymagania w zakresstugowym.
Poza tym, wiléciwa miesanka rozwizan zaleze¢ bedzie od regionu segmentu pojazdow w ktéorym ma zas
wprowadzona.

Analiza potencjalnych midiwosci zwiagzanych z wprowadzaniem nowych rozmen do produkcji masowe
pozwala na zidentyfikowanie trzech podstawowych bpeméw, ktérch rozwiazanie pozwoliproducentom na
uzyskanie szerokiej penetracji rynku, a co za tyaid — zwrot poniesionych kosztow i agjniecie zamierzonych
celéw:

— Realne maliwosci obnizenia emisji C(, i spetnienie wymaganych prawnie celéw normatywn

— Komercyjne rozpowszechnienie nowych technologii, szezegdlnymuwzgkdnieniem takich aspektéw je
bezpieczastwo oraz rozbudowa infrastruktury dystrybucyjnegwalapca na uzyskanie gadanej penetrac
rynku.

— Korzysci finansowe dla klientdw, wynikage z catkowitego kosztu wtasio (Total Cost of Ownership), cz)
koszty eksploatacji pojazdu i koszty obstugizytkownicy zaakceptuj jedynie rozwazania korzystnie
wplywajace na TCO.

Wiasciwy zestaw nowych technologii me zosté zdefiniowany wyicznie da okrellonego segmentu pojazdo
Przyktadowo, poprawiona aerodynamika zrgozwptywa na obrienie zuycia paliwa przez samochody wykonog
przewozy dalekobime, ale ma niewielkie znaczenie w przypadku woloougzajcych s¢ srodkéw komunikacj
miejskiej. Segmentagjtaka mozna wprowadz bazujc np. nasrednim rocznym ziyciu paliwa przez floty pojazdd
oraz udziale jazdy miejskiej w przebiegach roczn

Zuzycie paliwa [lirok]

45000 @ 20t 120000 km
40 0004
35000 () 40 t—100 000 km Autobus miejski, 18 m
300007 @ 0—80000km (s
250001 O>12m
Transport miedzymiastow! 12m
20000 O <12m 8t (seamentCiosky O
15000 Transgon dalekobiezny 18-40°t
10 0004 401,80 000 km
(se%rlrjlt%ﬂta %ISZKI/ 1D t::,trybucja {njej?jka
5000 Q 75121 (segment sredni)
00 25 50 75 100

Szacunkowy udziat jazdy miejskiej [%]
Ciezarowki Ciezarowki Autobus Zestaw Autoka
Odystrybucyjne .bu%owlane O miejskiey . naczepgwe O turystygyzne

Rys. 6.Srednie zdycie paliwa w niemieckich flotach z podem na segmenty (nie uwagiiono zdycia paliwa na bieg!
jatowym) [4]

Przyktad takiego podziatu przedstawiono na rysufikdest on wynikiem analizy statystycznej floty sshmodow
ciezarowych eksploatowanych na terenie Niemiec [4]. ZReczuycie paliwa dliczono jako iloczyréredniego zaycia
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przebiegowego (wyrmnego w drm¥100 km) i srednich przebiegéw rocznych. Pojazdy zostaly pddamie na 4
podstawowe segmenty, w ktorych z kolei wyloniona.tsamochod reprezentatywny. W segmencie miejskish o
12-tonowa gjzaréwka dystrybucyjna, w segmencie przewozowdzymiastowych — samochédezarowy o dmc. 18 t.
Pasaerski transport miejski reprezentuje autobus prbegy o dtugdci 18 m, natomiast w przewozach
dalekobignych jest to zestawaginik — naczepa o dmc. 40 t¢gkie zestawy dalekobime cagnik — naczepa stanoyvi
ponad 30% parku samochodowego w segmengi&ion i sSrednim w niemieckich flotach).

Mozliwe jest podejmowanie wielu dziatavspieraacych, ktére pozwal na bardziej skuteczne oliainie zuycia
paliwa i emisji CQ. Biorac pod uwag przyszie cele emisyjne, nale odpowiedzialne za ich realizacjvtadze
powinny koncentrowa sic na aspektach, ktdre mpdontrolowa& bezpdrednio, takich jak np. optymalizacja
konstrukcji pojazddéw i upewdisie, ze @ one realizowane w spos6b rzeczicieé skuteczny. Inne dziatania, ktére
wplywaja na ekologiczne ogjji pojazdu, a zale od czynnikdw zewetrznych to np. wdrzanie szkolé kierowcow
w zakresie jazdy ekonomicznej, systemy wspomagaprae kierowcow, ustugi zwizane z zargdzaniem flog
(pozwalajce np. na podniesienggedniego wskanika wykorzystania pojazdu) i poprawa infrastrulturogowej
jako spos6b na zmniejszenie zatloczenia na drogpobniesienie ptynniei ruchu.

4. DOSKONALENIE SILNIKA SPALINOWEGO

Rozwéj uktadéw nagdowych wyposzonych w konwencjonalne, wysokagne silniki spalinowe to przede
wszystkim minimalizacja strat energii, aewidzialania zmierzage do podniesienia ich spraw&o ogélnej. W
szerokim ugciu obecnie istnigj3 mazliwosci:

— podniesienie sprawsoi termodynamicznej (doskonalenie przebiegu spalamiin. przez zastosowania wysoko-
cisnieniowych uktadoéw wtryskowych oraz wielofazowegtrygku paliwa),

— obnizenie strat zwjizanych z tarciem w silniku i w catym pdpizie,

— optymalizacja interakcji poradzy poszczegélnymi komponentami twacgmi ukiad napdowy (silnik,
skrzynia biegéw, osie nagowe).

Przyktadem doskonalenia uktadu rdpwego jako cakxi moze by wprowadzanie zautomatyzowanych skizy
biegow. W przypadku silnikdw jest to wprowadzanéetnologii common rail, uktadéw zmiennych faz rogha,
turbospezarek o zmiennej geometrii i doskonaledm@dkéw smarowych. Biac pod uwag realia ekonomiczne
i produkcyjne ocenia sjze mazliwosci po stronie konwencjonalnego silnika Diesla toizbnie spalania o kolejne
5% w segmencie dalekoliieym. Teoretycznie, optymalizag silnik maldiwa jest poprawa ekonomiki paliwowej
jeszcze 0 10% [4].

Niestety inne czynniki, takie jak wprowadzanie koieh norm ograniczagych toksyczn& spalin mag w tym
przypadku dziatanie hamage. Wynika to z konieczioi zastosowania zionych uktadéw oczyszczania spalin,
ktérych optymalne dziatanie uwarunkowane jest r@wpirzez warunki pracy silnika. Norma Euro VI, kt@acznie
obowhzywat w 2014 r. wymusi zapewne wzro§tedniego zuycia paliwa o ok. 5%, chociby z tego wzgldu, ze
stosowany w ukiladzie oczyszczania spalin filtmstek statych wymaga okresowej regeneracji (cazevist z
konieczndcia podania dodatkowego paliwa) a stosowanie recydjulspalin wymusza zwkszenie pojemnii
uktadu chiodzenia.

Co istotne, nie wszystkie rozamania techniczne, ktdre znajdziemy w silnikachzaréwek stosowanych w
transporcie dalekobimym mog by¢ wykorzystane w jednostkach ngimwych samochodéw innych segmentow.
W niektdrych przypadkach techniczne aspekty ekgplga uniemaliwiaja powszechne zastosowanie
poszczegdblnych innowacji. Przyktadem raadby¢ to, ze temperatura silnika niegthha do prawidtowego dziatania
uktadu odzyskiwania energii cieplnej nie jest zagvazyskiwana podczas jazdy w cyklu miejskim. Z kaleénnych
przypadkach to aspekty ekonomiczngdd przeszkod gtéwna. Wydatki na niezbdne badania, pozwalge na
wprowadzenie danego rozwiania do produkcji wielkoseryjnej, mo@kaza& sie zbyt dwe, w innym przypadku
przebiegi pojazdéw eksploatowanych w pewnych sedawnlzda zbyt niskie, aby wprowadzenie w nich nowych
rozwiazah byto w ogoéle optacalne (rysunek 7).

Zautomat. Odzysk
skrzynia energii Napedy
biegow cieplnej pomocnicze Inne

; miejska,
; 12t
2 po

v v
v v vV
v v
ARARA

Inne: zoptymalizowane turbosprezarki o zmiennej geometrii, wysokocisnieniowe uktady wtrysku itp.
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Rys. 7Wybrane rozwizania w uktadzie ngglowym prowadze do obrzenia zudycia paliwa i ich méliwosci
wykorzystania w poszczegolnych zastosowa [9]

O ile pewne nowoczesne rozwania (np. zautomatyzowane skrzynie biegow), zrplazz z powodzenien
swoje miejsce na rynku, to inne (np. systemy stenva& stanem cplnym) s wciaz w fazie prototypowej. Ci
wiecej, regionalne i specyficzne dla danego segmentmagania ze stronyzytkownikow ograniczaj globalne
wprowadzenie pewnych rozaian, tym samym eliminujc efekt ekonomiki skali i prowade do wyszych kosztév
produktu.

5. HYBRYDOWE UKLADY NAP EDOWE

Implementacja nowych, innowacyjnych rozamén po kosztach mdiwych do przygcia jest spraw kluczowa w
sektorze pojazdowaytkowych, ktéry jest bardzo czuly na wahania korkitury — koszt produkcji jest tu czynnikiel
decyduacym. Dzeki rozwojowi uktaddwelektronicznych oraz zwkszonym osigom ndnikow energii elektryczne
mozliwy stat sk efektywny kosztowo rozwdj technologii hybrydowyétzastosowanie ich w lokalnyckrodkach
transportu. ,Zielona” mobiln@ miejska staje si powoli faktem dokonanym. Atobusy miejskie z naglem
hybrydowym spalaj przecétnie do 30% mniej paliwa niich odpowiedniki nagdzane konwencjonalnymi silnikar
spalinowymi. W wekszaici konstrukcji wprowadzonych do eksploatacji stoaoe § napdy hybrydowe o uktadzi
szeregowym. Jest to mrzypadku autobusu miejskiego rozmanie bardziej korzystne minagd w ukladzie
rownoleglym, stosowany w samochodackzarowych. Gtéwnym powodem jest mlivos¢ wydajniejszego odzysk
energii hamowania i wykorzystania jej dozpéejszego przysieszania.
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Rys. 8 Hybrydowy uktad namlowy Eaton Plu-In Hybrid Electric przeznaczony do pojazdaytuowych[7]

W przeciwigistwie do wzgidnie jednorodnego profilu jazdy autobusu miejskjegésploatacja mieszan
obejmupca dhwsze odcinki nieprzevanej jazdy to typowy profil eksploatacji samochodystrybucyjnego. Ti
sprawdzag sie réwnolegte napdy hybrydow: (rys. 8) uzyskujic wyzsz efektywnd¢ energetyczag zwtaszcza podcz:
jazdy ze stat predkoscia — zuzycie paliwa jest nawet o 15%asze nk w przypadku samochodt silnikiem Diesla.
Biorac pod uwag obecny stan technologii, zwlaszcza w zakresinikdw energii elektrycznej, ktérymi w wkszaci
obecnych zastosowta sa akumulatory litow-jonowe imozliwosci sterowania elektronicznego, na ojalne
zastosowania seryjne samochodowzairowych w lokalnym transporcie dystrybucyjnym rglejeszcze niec
zaczekd. Podwozia hybrydowe zdajuz jednak doskonale egzamin w zastosowaniach komyohl
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6. POPRAWA WEASNOSCI AERODYNAMICZNYCH

Duza szans w zakresie zmniejszenia zcia paliwa i ogdlnej efektywrigi pojazdu jako cakei (zwtaszcza
w transporcie dalekohieym) stwarza zmniejszenie oporéw ruchu, zwtaszcparw aerodynamicznego. Zycie
paliwa (iemisja C@ zestawu ecignik siodlowy — naczepa me zostd zredukowane o kolejne 25% dki
wprowadzeniu catkowicie nowychaginikéw i naczep o konstrukcjach zaprojektowanyct ggtem minimalizacji ich
oporu aerodynamicznego. Jest to poprawa efektysimorzzd wielkasci — co nie jest w ogdle do uzyskania w innych
obszarach dziatania, takich jak np. doskonalenigcgsu spalania w silniku, lub jest to #iae ale olbrzymim i
nieoptacalnym kosztem.

Wspobiczesny aignik siodtowy ma wspotczynnik oporu czotowego naipmie 0,5. Tym samym konwencjonalne
ciagniki charakteryzuj sic wlasnagciami aerodynamicznymi, ktére raoa poprawt niestety w minimalnym
i niesatysfakcjonujcym zakresie stosaf czsto dé¢ wyszukane i kosztowne modyfikacje. Poza tym, pdjaadal
musi zachowywé& zgodnad¢ z obowizujacymi ograniczeniami wymiarowymi. Zdecydowanedukcy; ilosci energii
niezlzdnej do wykonania jednostkowej pracy przewozowejefaonej w tono-kilometrach) moa uzyska
utrzymupc objtosciowe i masowe mdiwosci transportowe zestawu i poprawdajaerodynami& Najwazniejsi
producenci oczywcie prowadz prace projektowe w tym kierunku, ale aby rozpetz produkcji bylo maliwe
konieczne & przede wszystkim zmiany legislacyjne, w zakresjgnaga zwiazanych z dopuszczeniem do ruchu —
glownie w zakresie ograniczenia wymiarow.

7. WNIOSKI

Ograniczajc rozwaania wyhcznie do uktadu naglowego, zmniejszenie zycia paliwa i towarzysgej temu emisji
CO, mazliwe jest dzéki wprowadzeniu rénych rozwizan technicznych. Wszystkie opcje a&i, Sie ze sprostaniem
konkretnym wyzwaniom w najliszych latach, poawszy od obnienia kosztow systemowych, a $kaywszy na
wprowadzeniu poprawek w planowanych aktach prawnktdre pozwolityby na uzyskanie rzeczywistychtotaych
korzysci w zakresie efektywrigi technologiczne;.

Nie mazna patrzé na poszczegllne rozamania w spos6b wyizolowany — producencingowi i dostawcy
komponentéw musza béapod uwag zmieniajpce si warunki, ktére przewaja w réznych regionach ich
dziatania, na rinych rynkach. Mac na uwadze istniege floty pojazdéw, obecn&@ednie poziomy ziycia paliwa
i kryteria jakimi kierup sk klienci podczas swoich zakupéw, konieczne staj@pracowanie i wdrienie strategii
rozwojowych i produkcyjnych specyficznych dlazkiego z regionow.
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