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1. Ogólne wytyczne do zajęć laboratoryjnych z przedmiotu 

„Podstawy ecodrivingu”  

 

1.1. Cel zajęć laboratoryjnych  

Celem zajęć laboratoryjnych z przedmiotu „Podstawy ecodrivingu” realizowanego na 

kierunku Transport jest praktyczne zapoznanie studentów z negatywnym wpływem 

transportu na środowisko naturalne oraz sposobami zmniejszenia tego wpływu. 

Istotnym elementem jest również zapoznanie studentów z taktyką i techniką jazdy 

ekologicznej, ze szczególnym uwzględnieniem pojazdów użytkowych – samochodów 

ciężarowych oraz wyrobienie nawyków związanych z ecodrivingiem w transporcie.  

Równie ważnym aspektem jest możliwość praktycznej oceny ekonomicznych 

(finansowych) skutków jazdy ekonomicznej, przede wszystkim jej wpływu na 

obniżenie całkowitego kosztu własności i użytkowania pojazdu, ze szczególnym 

uwzględnieniem kosztu zużywanego paliwa, pozostałych płynów eksploatacyjnych 

(AdBlue), kosztów związanych z ponoszonym opłatami drogowymi, kosztów 

ogumienia i kosztów serwisowych.  

W ramach realizowanych zajęć studenci zapoznają się również z wyposażeniem i 

zasadami działania systemów sterujących i wyposażenia dodatkowego 

instalowanych w pojazdach, które przyczyniają do obniżenia zużycia paliwa przez 

pojazd i jego emisji dwutlenku węgla (gazów cieplarnianych) i w znaczącym zakresie 

wspomagają jazdę ekologiczną i ekonomiczną.  

 

1.2. Tematyka poruszana na zajęciach  

W ramach zajęć laboratoryjnych studenci będą mieli możliwość: 

 zapoznać się z najważniejszymi zasadami jazdy ekonomicznej – zarówno w 

odniesieniu do samochodów osobowych, jak i pojazdów użytkowych, 

zweryfikować te zasady w praktyce z uwzględnieniem różnych warunków ruchu 

drogowego i realizowanych misji transportowych, 
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 przeanalizować i zweryfikować poszczególne składniki kosztów związanych z 

działalnością przedsiębiorstwa realizującego drogowy transport towarowy,  

 w praktyczny sposób sprawdzić możliwości telematycznych systemów zaradzania 

flotą, ze szczególnym uwzględnieniem ich możliwości w zakresie oceny 

efektywności prowadzenia pojazdu i oceny stylu jazdy kierowcy z uwzględnieniem 

specyfiki różnych zadań transportowych, 

 dokonać teoretycznej i praktycznej oceny wpływu parametrów technicznych i 

konfiguracji pojazdu na wielkość oporów ruchu i wynikającego z tego zużycie 

paliwa oraz emisji CO2,  

 w praktyczny sposób ocenić możliwości optymalizacji doboru konfiguracji i 

wyposażenia pojazdu pod kątem minimalizacji zużycia paliwa, 

 w praktyczny sposób ocenić możliwości związane z planowaniem tras przejazdu 

pod katem minimalizacji zużycia paliwa i maksymalnego wykorzystania korzyści 

wynikających z jazdy ekodrivingu, 

 ocenić wpływ charakterystyki technicznej oraz warunków eksploatacji na 

całkowitą emisję CO2 w całkowitym cyklu życia pojazdu, 

 zoptymalizować koszty transportu będącego częścią logistycznego łańcucha 

dostaw.  

 

1.3. Zrównoważony rozwój 

Tematyka poruszana w ramach przedmiotu „Podstawy ekodrivingu” ma punkt wyjścia 

jakim są ogólne cele związane ze zrównoważonym rozwojem transportu. Dotyczy to 

zarówno celów środowiskowych (ograniczanie zmian klimatu, poprawa jakości 

powietrza, ograniczanie hałasu, minimalizacja odpadów), ekonomicznych 

(oszczędzanie materiałów i energii, zwiększanie zatrudnienia, popraw 

konkurencyjności, korzystna polityka cenowa), jak i społecznych (bezpieczeństwo, 

zdrowie, równe prawa dostępu, równość społeczna).  

W aspekcie ekologicznym następuje silne nawiązanie do polityki realizowanej przez 

Unię Europejską w ramach programu „Fit For 55” (patrz rysunek 1.1) i nakreślonych 

celów związanych z ograniczaniem emisji gazów cieplarnianych o 55% do 2023 r. i 

osiągnięciem neutralności klimatycznej do 2050 r. To wszystko ma także oparcie w 
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konkretnych przepisach prawnych takich jak np. Rozporządzenie UE 2019/1242 

ustalające normy CO2 dla pojazdów ciężkich (z późniejszymi zmianami).  

 

Rys. 1.1. Cele klimatyczne UE na 2030 r. 

 

1.6. Innowacyjność zajęć  

Tematyka zajęć laboratoryjnych z przedmiotu „Podstawy ecodrivingu” oraz 

wykorzystywane w ich trakcie pomoce i materiały źródłowe w zdecydowanym 

zakresie bazują na aktualnym stanie techniki (modele i specyfikacje techniczne 

pojazdów) oraz narzędziach oferowanych np. przez producentów pojazdów 

użytkowych (np. systemy wspomagające w pojazdach), czy dostawców usług 

okołoproduktowych (np. telematyczne systemy zarządzania flotą).  
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1,7. Metodologia i analiza danych 

• Opis metod badawczych i procedur, które zostaną zastosowane w trakcie zajęć 

laboratoryjnych. 

• Określenie źródeł danych i sposobów ich zbierania. 

• Przedstawienie i omówienie zebranych danych. 

• Analiza wyników w kontekście celu zajęć. 

• Omówienie wniosków z badań i obliczeń oraz ich implikacji dla przyszłych działań 

związanych z poprawą stylu jazdy.  

• Zaproponowanie ewentualnych rozwiązań problemów zidentyfikowanych w 

analizie.  

 

1,8. Podsumowanie – wnioski 

Po zrealizowaniu każdego z tematów laboratoryjnych zostanie dokonanie omówienie 

przeprowadzonych działań oraz podsumowanie mające na celu wyodrębnienie 

najważniejszych spostrzeżeń i wniosków nawiązujących do tematyki głównej czyli 

ekodrivingu. 
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2. Szczegółowa tematyka zajęć  

L1. Taktyka i technika jazdy ekonomicznej w różnych warunkach ruchu drogowego 

L2. Wyznaczanie kosztów w transporcie ze szczególnym uwzględnieniem kosztu 

paliwa – część 1 

L3. Wyznaczanie kosztów w transporcie ze szczególnym uwzględnieniem kosztu 

paliwa – część 2 

L4. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny stylu jazdy kierowcy – 

część 1 

L5. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny stylu jazdy kierowcy – 

część 2 

L6. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny stylu jazdy kierowcy – 

część 3 

L7. Analiza równania ruchu pojazdu z uwzględnieniem wpływu parametrów 

technicznych i konfiguracji pojazdu na wielkość oporów ruchu i wynikającego z tego 

zużycie paliwa 

L8. Analiza wpływu ogumienia na zużycie paliwa przez pojazd 

L9. Planowanie tras przejazdu pod kątem minimalizacji zużycia paliwa 

L10. Ocena wpływu charakterystyki technicznej oraz warunków eksploatacji na 

całkowitą emisję CO2  w całkowitym cyklu życia pojazdu 

L11. Optymalizacja kosztów transportu w logistycznym łańcuchu dostaw  

 

 

  



 

8 

 

Projekt pn. „POLLUB zieloną transformację” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie 

dla Rozwoju Społecznego 2021-2027 współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu 

Społecznego Plus zgodnie z umową nr FERS.01.05-IP.08-0049/23-00. 
 

 

L1. Taktyka i technika jazdy ekonomicznej w różnych 

warunkach ruchu drogowego 

L1.1. Przebieg zajęć 

Praca w podgrupach a następnie swobodna dyskusja ze studentami na temat 

czynników wpływających na zużycie paliwa przez pojazd mająca na celu: 

1. Przedstawienie w syntetyczny sposób najważniejszych czynników wpływające na 

zużycie paliwa przez samochód ciężarowy (samochód „solo”, zestaw ciągnik – 

naczepa), z uwzględnieniem aspektów technicznych, eksploatacyjnych oraz 

związanych z kierowcą, ładunkiem i otoczeniem zewnętrznym.  

2. Wytypowanie najważniejszych zasady jazdy ekonomicznej, ze wskazaniem na 

pożądane zachowania i typowe błędy popełniane przez kierowców. Rozważania 

te można także rozszerzyć na samochody osobowe.  

3. Wskazanie najważniejszych różnic, jakie pojawiają się w czynnikach 

wpływających na zużycie paliwa przez pojazd oraz technice jazdy, gdy pojazd jest 

eksploatowany w transporcie dalekobieżnym (długie odcinki pokonywane ze stałą 

prędkością), dystrybucyjnym i/lub dostawczym (krótsze trasy, jazda po drogach 

lokalnych, częste zatrzymania itp.) oraz budowlanym (jazda w trudnym terenie, 

obsługa wyposażenia pokładowego). 

4. Uzupełnieniem zajęć będzie prezentacja krótkich filmów instruktażowych 

dotyczących podstawowych zasad jazdy ekonomicznej.  
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L1.2. Materiały uzupełniające 

1. Schemat pomocniczy do dyskusji ilustrujący najważniejsze czynniki wpływające 

na zużycie paliwa przez pojazd.  

 

 

2. Linki internetowe do wybranych filmów ilustrujących podstawowe zasady jazdy 

ekonomicznej: 

- Adam Kornacki: Jak jeździć dynamicznie i ekonomicznie, czyli wszystko o 

ecodrivingu  

https://www.youtube.com/watch?v=rxUgLpsHhCo  

- Volvo Trucks: Jazda ekonomiczna - film instruktażowy 

https://www.youtube.com/watch?v=7zLVqXAVO0g&t=168s  

- Kanał Volvo Trucks Profesjonalni kierowcy: 02 Volvo - Rozpędzanie pojazdu i praca 

pedałem gazu 

https://www.youtube.com/watch?v=TTFwLrx7gec&t=7s&pp=ygU1MDIgVm9sdm8gLS

BSb3pwxJlkemFuaWUgcG9qYXpkdSBpIHByYWNhIHBlZGHFgmVtIGdhenU%3D 

- Kanał Volvo Trucks Profesjonalni kierowcy: 03 Volvo – Praca tempomatem i 

utrzymywanie prędkości  

https://www.youtube.com/watch?v=4folLuTGSWA&t=31s&pp=ygU6MDMgVm9sdm8

g4oCTIFByYWNhIHRlbXBvbWF0ZW0gaSB1dHJ6eW15d2FuaWUgcHLEmWRrb8W

bY2kgIA%3D%3D  

https://www.youtube.com/watch?v=rxUgLpsHhCo
https://www.youtube.com/watch?v=7zLVqXAVO0g&t=168s
https://www.youtube.com/watch?v=TTFwLrx7gec&t=7s&pp=ygU1MDIgVm9sdm8gLSBSb3pwxJlkemFuaWUgcG9qYXpkdSBpIHByYWNhIHBlZGHFgmVtIGdhenU%3D
https://www.youtube.com/watch?v=TTFwLrx7gec&t=7s&pp=ygU1MDIgVm9sdm8gLSBSb3pwxJlkemFuaWUgcG9qYXpkdSBpIHByYWNhIHBlZGHFgmVtIGdhenU%3D
https://www.youtube.com/watch?v=4folLuTGSWA&t=31s&pp=ygU6MDMgVm9sdm8g4oCTIFByYWNhIHRlbXBvbWF0ZW0gaSB1dHJ6eW15d2FuaWUgcHLEmWRrb8WbY2kgIA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=4folLuTGSWA&t=31s&pp=ygU6MDMgVm9sdm8g4oCTIFByYWNhIHRlbXBvbWF0ZW0gaSB1dHJ6eW15d2FuaWUgcHLEmWRrb8WbY2kgIA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=4folLuTGSWA&t=31s&pp=ygU6MDMgVm9sdm8g4oCTIFByYWNhIHRlbXBvbWF0ZW0gaSB1dHJ6eW15d2FuaWUgcHLEmWRrb8WbY2kgIA%3D%3D
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- Kanał Volvo Trucks Profesjonalni kierowcy: 04 Volvo – Wykorzystanie energii 

kinetycznej pojazdu 

https://www.youtube.com/watch?v=7a0pZiRtuZA&t=4s&pp=ygU3MDQgVm9sdm8g4

oCTIFd5a29yenlzdGFuaWUgZW5lcmdpaSBraW5ldHljem5laiBwb2phemR1IA%3D%

3D 

  

https://www.youtube.com/watch?v=7a0pZiRtuZA&t=4s&pp=ygU3MDQgVm9sdm8g4oCTIFd5a29yenlzdGFuaWUgZW5lcmdpaSBraW5ldHljem5laiBwb2phemR1IA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=7a0pZiRtuZA&t=4s&pp=ygU3MDQgVm9sdm8g4oCTIFd5a29yenlzdGFuaWUgZW5lcmdpaSBraW5ldHljem5laiBwb2phemR1IA%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=7a0pZiRtuZA&t=4s&pp=ygU3MDQgVm9sdm8g4oCTIFd5a29yenlzdGFuaWUgZW5lcmdpaSBraW5ldHljem5laiBwb2phemR1IA%3D%3D
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L2. Wyznaczanie kosztów w transporcie ze szczególnym 

uwzględnieniem kosztu paliwa – część 1 

L2.1. Przebieg zajęć 

1. Wyznaczanie kosztu paliwa (1):  

1.1. Obliczenie kosztu zużytego paliwa oraz AdBlue dla zestawu ciągnik – 

naczepa.  

Ile wyniesie całkowity koszt tych materiałów jeśli zestaw ten rocznie pokonuje 

150 tys. km? 

1.2. Obliczenie rocznych oszczędności w kosztach paliwa i AdBlue przy 

założeniu, że kierowca jeżdżąc ekonomicznie obniży spalanie o 3% (wariant 

a), 6% (wariant b), 9% (wariant c)? 

1.3. Obliczenie szacunkowego zmniejszenia zużycia paliwa i jego kosztu, przy 

założeniu redukcji średniej prędkości przejazdu na trasie. W obliczeniach 

uwzględnić jedynie opór aerodynamiczny (Fop) zależny od kwadratu 

prędkości jazdy.  

1.4. Wyznaczenie dla obliczeń z pkt (3) czasu przejazdu trasy, z uwzględnieniem 

dobowego czasu jazdy kierowcy wynoszącego 9 h.  

2. Wyznaczanie kosztu paliwa (2):  

2.1. Obliczenie kosztu zużytego paliwa i AdBlue dla pojazdu budowlanego 

(wywrotki wieloosiowej) pokonującego dziennie trasę 200 km przy średnim 

spalaniu podczas jazdy 40 l/100 km i zużyciu AdBlue wynoszącym 7%. Do 

obliczeń należy przyjąć średnią bieżącą cenę ON i AdBlue. 

2.2. W obliczeniach uwzględnić zużycie paliwa wynikające z pracy przystawki 

odbioru mocy. Dane dotyczące wykorzystania PTO zaczerpnąć z raportów 

wygenerowanych w systemie Fleetboard (załączniki do obliczeń).  

2.3. Wyznaczenie jednostkowego zużycia paliwa przez odbiornik napędu 

pomocniczego proporcjonalnie do czasu pracy PTO i zużytego paliwa z 

aktywnym odbiornikiem napędu. Należy dokonać obliczenia proporcjonalnego 

zużycia paliwa przez PTO do całkowitej ilości zużytego paliwa i odnieść to do 
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obliczeń. Ile wyniesie całkowity koszt tych materiałów jeśli pojazd pokonuje 

rocznie 80 tys. km? 

L2.2. Materiały uzupełniające 

1. Dane wejściowe do obliczeń pkt. 1.1.: 

– długość trasy 1200 km  

– spalanie średnie 26 l/100 km  

– zużycie AdBlue wynoszące 7% zużycia paliwa.  

– do obliczeń należy przyjąć bieżącą cenę ON i AdBlue – uśrednioną wartość 

odczytaną ze wskazań stacji paliw   

2. Dane wejściowe do obliczeń pkt. 1.2.:  

– przebieg roczny zestawu 150 tys. km  

– średnie zużycie paliwa 26 l/100 km  

3. Dane wejściowe do obliczeń pkt. 1.3.: 

– bazowe zużycie paliwa 26 l/100 km 

– zużycia AdBlue 7% zużycia paliwa 

– do obliczeń należy przyjąć bieżącą cenę ON i AdBlue – uśrednioną wartość 

odczytaną ze wskazań stacji paliw 

– długość trasy przejazdu 1200 km (głównie autostrady) 

– prędkość wyjściowa 89 km/h, obniżenie prędkości do 85 km/h 

4. Dane wejściowe do obliczeń pkt. 2.1.:  

– bazowe zużycie paliwa 40 l/100 km 

– zużycie AdBlue 7% zużycia paliwa 

– do obliczeń należy przyjąć bieżącą cenę ON i AdBlue – uśrednioną wartość 

odczytaną ze wskazań stacji paliw 

– długość trasy przejazdu 200 km 

– prędkość wyjściowa  89 km/h, obniżenie prędkości do 85 km/h 

5. Załącznik: raport systemu Fleetboard zawierający rejestrację czasu przystawki 

odbioru mocy PTO i zużytego przez nią paliwa: 
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6. Przykładowy wynik możliwości obliczeń dla zestawu dalekobieżnego: 
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L3. Wyznaczanie kosztów w transporcie ze szczególnym 

uwzględnieniem kosztu paliwa – część 2 

L3.1. Przebieg zajęć 

1. Wyznaczenie i porównanie kosztów eksploatacji zestawu ciągnik – naczepa w 12-

miesięcznym okresie eksploatacji dla 2 wariantów ciągnika – Euro IV/Euro VI oraz 

dla 2 wariantów ciągnika Euro VI klasyfikowanego w 1. i w 3. kategorii opłat Toll-

collect (Maut) na autostradach niemieckich. 

2. Wyznaczenie kosztów jednostkowych w zł/km.  

 

L3.2. Materiały uzupełniające 

1. Dane wejściowe:  

– czas eksploatacji: 12 miesięcy 

– przebiegi roczne: 130 tys. Km 

– udział tras: 50% drogi płatne (autostrady) na terenie Niemiec; 30% drogi płatne 

(autostrady) na terenie Polski, 20% drogi lokalne, udział jazdy bez ładunku na 

wszystkich trasach: 30% 

– pojazd Euro IV: średnie spalanie na autostradzie z ładunkiem: 30 l/100 km, 

średnie spalanie na autostradzie bez ładunku: 24 l/100 km, średnie spalanie na 

drodze lokalnej z ładunkiem 32 l/100 km, zużycie AdBlue 4% paliwa 

– pojazd Euro VI: średnie spalanie na autostradzie z ładunkiem: 26 l/100 km, 

średnie spalanie na autostradzie bez ładunku: 21 l/100 km, średnie spalanie na 

drodze lokalnej z ładunkiem 28 l/100 km, zużycie AdBlue 7% paliwa 

2. Do ustalenia:  

– opłaty e-toll w Polsce dla odpowiedniej klasy pojazdu,  

– opłaty Toll-collect w Niemczech dla odpowiedniej klasy pojazdu,  

– do obliczeń należy przyjąć bieżącą cenę ON i AdBlue – uśrednioną wartość 

odczytaną ze wskazań stacji paliw 

3. Załącznik 1: wysokości opłat e-toll na autostradach w Polsce: 
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4. Załącznik 2: wysokości opłat Toll Collect dla pojazdu Euro IV: 
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5. Załącznik 3: wysokości opłat Toll Collect dla pojazdu Euro VI: 
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L4. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny 

stylu jazdy kierowcy – część 1 

L4.1. Przebieg zajęć 

1. Omówienie najważniejszych funkcjonalności telematycznych systemów 

zarządzania flotą. 

2. Zapoznanie z działaniem systemu zarządzania flotą Mercedes-Benz Fleetboard – 

wykorzystanie aplikacji działającej on-line i rzeczywistych pojazdów. 

3. Szczegółowa analiza poszczególnych modułów systemu Fleetboard z 

uwzględnieniem ich przydatności w obszarze minimalizacji kosztów własności i 

użytkowania floty. 

 

L4.1. Materiały uzupełniające 

1. Schemat pomocniczy przedstawiający ekran główny okna „Cockpit” systemu 

Fleetboard 
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2. Schemat pomocniczy przedstawiający ekran główny modułu „Mapping” systemu 

Fleetboard 

 

3. Schemat pomocniczy przedstawiający ekran główny modułu „Analiza 

użytkowania” systemu Fleetboard 
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4. Schemat pomocniczy przedstawiający ekran główny modułu „Service& Uptime” 

systemu Fleetboard 

 

5. Schemat pomocniczy przedstawiający ekran główny modułu „Zarządzanie 

czasem” systemu Fleetboard 
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L5. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny 

stylu jazdy kierowcy – część 2 

L5.1. Przebieg zajęć 

1. W oparciu o raporty z systemu Fleetboard przygotowanie oceny stylu jazdy 

kierowców w transporcie dalekobieżnym (Raport 1a, Raport 1b).  

2. W oparciu o informacje zawarte w raportach scharakteryzowanie m.in. warunków 

eksploatacji, sposobu wykorzystania systemów wspomagających i zakresu 

wykorzystania zasad jazdy przewidującej i ekonomicznej.   

3. Dla każdego obszaru wykorzystania (transport dalekobieżny, budowlany, 

dystrybucja ciężka) w raportach zmieszczono dwa zdecydowanie różne style 

jazdy. Wskazanie na tej podstawie na najważniejsze różnice i możliwości 

poprawy. Istotną częścią jest wskazanie różnic pomiędzy poszczególnymi 

obszarami zastosowania (transport dalekobieżny, budowlany, dystrybucja ciężka) 

i ich wpływ na uzyskiwane wyniki. 

4. Przygotowanie zestawu zaleceń dla kierowcy, które pozwolą mu na poprawę 

techniki jazdy i uzyskanie lepszej efektywności paliwowe.  

 

L5.2. Materiały uzupełniające 

1. Pliki pdf zawierające raporty analizy stylu jazdy kierowcy (Analiza użytkowania):  

- Raport 1a, Raport 1b – transport dalekobieżny 

- Raport 2a, Raport 2b – transport budowlany 

- Raport 3a, Raport 3b – transport dystrybucyjny/komunalny 

2. Plik informacyjny „Fleetboard materiały dla kierowców.pdf” zawierający 

prezentację informacyjną na temat sposobu oceny stylu jazdy kierowcy w systemie 

Fleetboard i on-line w pojazdach Mercedes-Benz (EcoSupport).  

3. Plik „Fleetboard – analiza użytkowania.pdf” zawierający komplet informacji 

dotyczących sposobu interpretacji raportów „Analizy użytkowania” będący wyciągiem 

z oryginalnej instrukcji użytkownika systemu Fleedboard „FleetBoard_Cockpit_PL”.  



 

22 

 

Projekt pn. „POLLUB zieloną transformację” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie 

dla Rozwoju Społecznego 2021-2027 współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu 

Społecznego Plus zgodnie z umową nr FERS.01.05-IP.08-0049/23-00. 
 

 

4. Przykład: znaczenie poszczególnych pozycji w raportach „Analiza użytkowania” 

generowanych przez system Fleetboard: 
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L6. Wykorzystanie systemów zarządzania flotą do oceny 

stylu jazdy kierowcy – część 3  

L6.1. Przebieg zajęć 

1. W oparciu o raporty z systemu Fleetboard przygotowanie oceny stylu jazdy 

kierowców w transporcie budowalnym (Raport 2a, Raport 2b) oraz 

dystrybucyjnym/komunalnym (Raport 3a, Raport 3b).  

2. W oparciu o informacje zawarte w raportach scharakteryzowanie m.in. warunków 

eksploatacji, sposobu wykorzystania systemów wspomagających i zakresu 

wykorzystania zasad jazdy przewidującej i ekonomicznej.   

3. Dla każdego z obszarów wykorzystania w raportach zmieszczono dwa 

zdecydowanie różne style jazdy. Wskazanie na tej podstawie na najważniejsze 

różnice i możliwości poprawy. Istotną częścią jest wskazanie różnic pomiędzy 

poszczególnymi obszarami zastosowania (transport dalekobieżny, budowlany, 

dystrybucja ciężka) i ich wpływ na uzyskiwane wyniki. 

4. Przygotowanie zestawu zaleceń dla kierowcy, które pozwolą mu na poprawę 

techniki jazdy i uzyskanie lepszej efektywności paliwowe.  

 

L6.2. Materiały uzupełniające: 

1. Pliki pdf zawierające raporty analizy stylu jazdy kierowcy (Analiza użytkowania): 

– Raport 1a, Raport 1b – transport dalekobieżny 

– Raport 2a, Raport 2b – transport budowlany 

– Raport 3a, Raport 3b – transport dystrybucyjny/komunalny  

2. Plik informacyjny „Fleetboard materiały dla kierowców.pdf” zawierający 

prezentację informacyjną na temat sposobu oceny stylu jazdy kierowcy w 

systemie Fleetboard i on-line w pojazdach Mercedes-Benz (EcoSupport).  

3. Przykładowy widok raportu – analizy stylu jazdy wygenerowanego w systemie 

Fleetboard – Charakterystyka ogólna  
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4. Przykładowy widok raportu – analizy stylu jazdy wygenerowanego w systemie 

Fleetboard – Klasyfikacja prędkości i hamowania 
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5. Przykładowy widok raportu – analizy stylu jazdy wygenerowanego w systemie 

Fleetboard – Mapy gęstości czasowej pracy silnika  
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6. Szczegółowe wyjaśnienie sposobu interpretacji wyników w raportach „Analiza 

użytkowania” generowanych przez system Fleetboard – ocena sposobu 

prowadzenia 
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7. Szczegółowe wyjaśnienie sposobu interpretacji wyników w raportach „Analiza 

użytkowania” generowanych przez system Fleetboard – ocena trudności 

użytkowania  
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L7. Analiza równania ruchu pojazdu z uwzględnieniem 

wpływu parametrów technicznych i konfiguracji pojazdu na 

wielkość oporów ruchu i wynikającego z tego zużycie 

paliwa 

L7.1. Przebieg zajęć 

1. Obliczeniowe wyznaczenie krzywych mocy oporów ruchu w oparciu o ogólnie 

dostępne równania. Analiza równania ruchu pojazdu.  

2. Ocena wpływu wybranych parametrów występujących w równaniach na wielkość 

oporów ruchu: 

– rzeczywista masa pojazdu  

– współczynnik oporów toczenia 

– współczynnik oporu aerodynamicznego (oporu czołowego)  

– kąt nachylenia wzniesienia 

3. Wyznaczenie mocy oporów ruchu i minimalnej mocy silnika niezbędnej do 

pokonania oporów ruchu i utrzymania stałej prędkości jazdy. Wyznaczenie 

przybliżonego zużycia paliwa.  

L7.2. Materiały uzupełniające 

1. Podstawowe wzory do obliczeń – skrót informacji, szczegóły w konspekcie do 

wykładów: 

– Równanie ruchu pojazdu:     
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Fn = Ft + Fw + Fp + Fb + Fu 

gdzie:  

Fn – siła napędowa na kołach,  

Ft – siła oporu toczenia,  

Fw – siła oporu wzniesienia,  

Fp – siła oporu powietrza,  

Fb – siła oporu bezwładności,  

Fu – siła oporu uciągu (np. przyczepy) 

 

– Siła napędowa na kołach:      

Fn = (Mo · og·iw)/rd 

gdzie:  

Mo – moment obrotowy silnika [Nm],  

og – sprawność ogólna układu przeniesienia napędu,  

iw – całkowite przełożenie układu napędowego:  iw = ib · ig,  

rd – promień dynamiczny koła [m] 

 

– Siła oporu toczenia:      

Ft = mc·g ·f·cos 

gdzie:  

mc – masa pojazdu [kg],  

g – przyśpieszenie ziemskie [m/s2] 

f – współczynniki oporu toczenia,  

 – kąt pochylenia drogi  
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– zestawienie typowych współczynników oporów toczenia f: 

 

 

– Siła oporów powietrza:      

Fp = 0,5 ·  · cx · Ap · V2 = 0,047 · cx · Ap · V2 

gdzie:  

 – gęstość powietrza w warunkach normalnych, 1,226 [kg/m3],  

Cx – współczynnik oporu czołowego,  

Ap – powierzchnia czołowa pojazdu [m2],  

V – prędkość pojazdu [km/h];  

Cx zawiera się w granicach:  

- samochody ciężarowe 1,2÷0,8,  

- autobusy, ciągniki z naczepą furgonową 0,6÷0,8,  

- samochody osobowe starych typów, kombi 0,5÷0,7,  

- samochody osobowe o korzystnym kształcie aerodynamicznym 0,25÷0,3 

 

– Uproszczony wzór na powierzchnię czołową:   

Ap = (0,75÷0,9) · b · h 

gdzie:  

b – szerokość samochodu [m],  
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h – wysokość samochodu [m];  

 

– Siła oporu wzniesienia:  

Fw = mc·g·sin 

gdzie:  

 > 0 – wzniesienie; 

 < 0 – spadek; 

wzniesienie (spadek) drogi określa się jako: 100·tg = w% 

 

– Moc silnika niezbędna do pokonania oporów ruchu:  

Ps = Fop ·V/(3600 ·m) [kW] 

Gdzie: 

Fop siła oporów ruchu [N], 

V – prędkość pojazdu [km/h] 

m – sprawność mechaniczna 

 

– Paliwo zużyte do przejechania drogi S = 100 km z prędkością V:  

Qs = Ps · ge/(10 ·  · V) [dm3/100 km] 

gdzie:  

Ps – Moc silnika niezbędna do pokonania oporów ruchu [Kw] 

ge – jednostkowe zużycie paliwa [g/kWh],  

 – gęstość paliwa (oleju napędowego); 820 – 845 [kg/m3] 

 

2. Przykładowe charakterystyki prędkościowe silnika uwzględniające przebieg 

krzywej jednostkowego zużycia paliwa ge. 
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3. Przykładowe wyniki obliczeń  
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4. Przykładowe graficzne przedstawienie wyników obliczeń mocy silnika 

niezbędnej do pokonania mocy oporów ruchu pojazdu ciężarowego 

poruszającego się po nienachylonej drodze ( = 0) 
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L8: Analiza wpływu ogumienia na zużycie paliwa przez 

pojazd  

L8.1. Przebieg zajęć 

1. Zapoznanie się z budową opon stosowanych w pojazdach użytkowych i ich 

oznaczeniami.  

2. Dobór rodzaju i rozmiaru opon dla zestawu ciągnik – naczepa operującego w 

transporcie dalekobieżnym.  

3. Porównanie efektywności paliwowej opon o różnych klasach efektywności 

paliwowej odczytanej z etykiet dla różnych marek (premium, budżetowe, 

niskokosztowe) i typów (oś napędowa, prowadząca, naczepowa). 

4. Porównanie różnych marek ogumienia pod kątem kosztu zakupu, trwałości 

(przebiegów).  

5. Porównanie oporów toczenia dla opon ciężarowych różnych marek i o różnych 

typach bieżnika.  

W tym celu należy wykorzystać jeden z dostępnych w sieci kalkulatorów 

porównawczych:  

– np. (a) Michelin Rolling Resistance Comparison 

https://business.michelinman.com/tips-suggestions/pressure-calculation-tools/rolling-

resistance-comparison  

https://util.michelintruck.com/tools/fuel-savings-calculator/#!/  

– np. (b) Tyre Fuel Efficiency Calculator  

https://www.willis-owen.co.uk/tyre-fuel-efficiency-calculator/ 

6. Analiza porównawcza całkowitego kosztu ogumienia dla zestawu członowego 

ciągnik – naczepa dla różnych klas opon (premium – niskokosztowe).  

 

 

 

 

  

https://business.michelinman.com/tips-suggestions/pressure-calculation-tools/rolling-resistance-comparison
https://business.michelinman.com/tips-suggestions/pressure-calculation-tools/rolling-resistance-comparison
https://util.michelintruck.com/tools/fuel-savings-calculator/#!/
https://www.willis-owen.co.uk/tyre-fuel-efficiency-calculator/
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L8.2. Materiały uzupełniające  

1. Informacje na temat etykiet opon, rozmiarów, kosztów zakupu, możliwości 

pogłębiania bieżnika i bieżnikowania opon – specjalistyczne portale internetowe.  

2. Założenia do obliczeń w pkt. 3:  

– okres eksploatacji pojazdu: 5 lat 

– przebiegi roczne: 150 tys. Km 

– możliwość pogłębienia bieżnika i bieżnikowania opony: tak/nie 

– opór toczenia – opony klasy C: 6 kg/t – opony klasy B: 5 kg/t – opony klasy A: 4 

kg/t 

3. Przykładowy widok etykiet klasyfikujących opony stosowane w pojazdach 

ciężarowych 
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3. Przykładowy wynik porównania efektywności opon w kalkulatorze internetowym 

pkt. 5 (a) – ogólne porównanie opon ze względu na rodzaj bieżnika 
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4. Przykładowy wynik porównania efektywności opon w kalkulatorze internetowym 

pkt. 5 (a) – wprowadzanie danych wejściowych 
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5. Przykładowy wynik porównania efektywności opon w kalkulatorze internetowym 

pkt. 5 (a) – zestawienie wyników obliczeń 
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6. Przykładowy wynik porównania efektywności opon w kalkulatorze internetowym 

pkt. 5 (b) 
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L9. Planowanie tras przejazdu pod kątem minimalizacji 

zużycia paliwa 

L9.1. Szczegółowy opis ćwiczenia 

Energochłonność ruchu pojazdu ma wpływ na zużycie paliwa a więc w bezpośredni 

sposób wpływa na poziom emisji dwutlenku węgla oraz innych substancji zawartych 

w spalinach. Wpływa więc również na koszty transportu a zależna jest od oporów 

ruchu związanych z profilem drogi (wzniesienia, zakręty), warunków 

atmosferycznych (opady, wiatr, temperatura), własności samochodu (opory 

toczenia), obciążenia samochodu (masa rzeczywista samochodu), cyklu jazdy 

realizowanego przez kierowcę (prędkość jazdy, dostosowanie przełożenia skrzyni 

biegów do obciążenia silnika, sposób przyspieszenia i hamowania). Na rysunku 9.1 

przedstawiono przykładowe wyniki pomiarów zużycia paliwa dla różnych wartości 

prędkości chwilowych. 

 

Rys. 9.1. Przykładowa krzywa zużycia paliwa w funkcji prędkości jazdy dla 

samochodu ciężarowego 

 

Przyjmując, że własności rzeczywiste samochodu są znane, a samochód będzie 

kierowany zgodnie z zasadami prawidłowego użytkowania, tj. minimalizacji zużycia 
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układów samochodu i paliwa, to głównym czynnikiem wpływającym na 

energochłonność przejazdu będzie jego trasa. Podczas planowania przejazdu należy 

wziąć pod uwagę również trasy alternatywne. Każda z takich tras niesie ze sobą 

pozytywne i negatywne aspekty w kwestii ecodrivingu. Na planowane trasy wpływ 

ma jednocześnie wiele zmiennych, dlatego czasem trudno jednoznacznie ocenić, 

która z nich przyniesie większe korzyści związane z minimalizacją ilości spalanego 

paliwa.  

 Jedną ze zmiennych, wpływającą na zużycie paliwa jest sama długość trasy 

(liczba pokonanych kilometrów). Nie zawsze jednak dłuższa trasa oznacza 

wyższe koszty związane ze zużytym paliwem. Droga krótsza może wymagać 

częstszej zmiany przełożeń skrzyni biegów i częstszego przyspieszania i 

hamowania np. z powodu dużej ilości zakrętów. Płynna jazda, w zakresie 

odpowiednich obrotów silnika, pomimo dłuższej trasy może skutkować większą 

oszczędnością paliwa i mniejszym zużyciem elementów pojazdu: silnika, układu 

przeniesienia napędu, układu jezdnego itp.  

 Duże znaczenie może mieć rodzaj wybranej trasy – kategoria drogi, po której 

porusza się pojazd. Autostrady (drogi o co najmniej dwóch pasach ruchu w 

jednym kierunku) wpływają na płynność jazdy. Większa liczba pasów umożliwia 

łatwiejsze, bezpieczniejsze wykonywanie manewrów takich jak wyprzedzanie z 

jednoczesnym mniejszym oddziaływaniem na inne pojazdy. Nie powoduje to 

wymuszania zmniejszania prędkości i powtórnego jej zwiększania przez inne 

pojazdy.  

 Podobnie pozytywne efekty można uzyskiwać wybierając trasy o mniejszym 

natężeniu ruchu. Czynnik ten może mieć duże znaczenie dla ilości zużywanego 

paliwa. Ważnym aspektem przy wyborze trasy mogą być występujące utrudnienia 

w ruchu spowodowane wypadkami, kolizjami, remontami dróg itp.  

 Jeszcze większe znaczenie może mieć przebieg trasy przejazdu przez obszar 

miast w porównaniu z przejazdem drogami położonymi poza takim obszarem. W 

pierwszym przypadku liczba skrzyżowań i ich rodzaj (zainstalowana sygnalizacja 

świetlna, skrzyżowania równorzędne lub o ruchu okrężnym) będzie wpływała na 

ilość zużytego paliwa oraz zużycie podzespołów pojazdu. Poza obszarem miast 
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(drogi ekspresowe, autostrady) zazwyczaj występuje więcej odcinków prostych i 

mniej ograniczeń prędkości.  

 Kolejnym istotnym dla ekonomiki jazdy, zużycia paliwa i emisji szkodliwych 

substancji czynnikiem jest topografia terenu (wzniesienia i spadki w profilu 

podłużnym drogi). Podczas jazdy pod górę na stromych odcinkach drogi, pojazd 

pokonuje dodatkowo opór wzniesienia. Siła oporów drogi jest zależna od ciężaru 

pojazdu i kąta nachylenia drogi. Na drogach, w zależności od ich rodzaju, określa 

się dopuszczalne maksymalne stopnie nachylenia. Na drogach lokalnych możliwe 

jest występowanie nachylenia o h = 10%. Z kolei na drogach szybkiego ruchu 

dopuszczalne h może wynosić już tylko 5%, a na autostradach 4%. Wyjątek 

stanowią wysokie wzniesienia na lokalnych drogach górskich, gdzie wysokość 

wzniesienia h może osiągać wartość nawet kilkudziesięciu procent. Siła oporu 

wzniesienia jest składową siły ciężkości, równoległą do nawierzchni drogi i 

skierowaną w kierunku przeciwnym do ruchu pojazdu: 

Fw = Gsin 

gdzie: 

Fw – siła oporów wzniesienia, 

G – ciężar pojazdu, 

 - kąt nachylenia drogi. 

Jeżeli kąt nachylenia drogi podczas wjazdu na wzniesienie jest traktowany jako 

dodatni, to podczas zjazdu jest traktowany jako ujemny. Siła oporów wzniesienia 

nie zależy od prędkości. Przykładowa charakterystyka sił oporów wzniesienia w 

zależności od pochylenia drogi została pokazana na rysunku 9.2.  

 Na pozytywne aspekty jazdy ekonomicznej ma również wpływ rodzaj nawierzchni 

drogi, po której porusza się pojazd. Zużycie paliwa przez ciężkie pojazdy na 

sztywnych nawierzchniach betonowych jest niższe niż na elastycznych 

nawierzchniach asfaltowych. Na nie dość sztywnej drodze samochody jadą 

nieustannie jakby „pod górkę”. Podczas jazdy koło samochodowe tocząc się musi 

przezwyciężyć dwa rodzaje oporów. Jeden wynika z tarcia opony o nawierzchnię, 

a drugi to opór wynikający ze sprężystych odkształceń opony. A więc 

współczynnik tarcia zależy od nawierzchni drogi (na szutrowej drodze jest on dwa 
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razy większy niż na asfalcie, a na drodze z nierównościami - jak dziury 

pośniegowe - jeszcze większy) (rysunek 9.3). W badaniach nad zużyciem paliwa 

na różnych nawierzchniach zauważono, że na drodze betonowej było ono niższe 

niż na drodze o nawierzchni bitumicznej o średnio 2.35 %. 

 

Rys. 9.2. Charakterystyka siły oporów wzniesienia w zależności od pochylenia 

drogi 
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Rys. 9.3. Współczynnik oporu toczenia kół jezdnych pojazdu: pbl – płyty betonowe 

na lotnisku, al – asfalt na lotnisku, pb – płyty betonowe, ga – gładki asfalt, sa – 

szorstki asfalt 

L9.2. Wykonanie ćwiczenia 

Opis wykorzystywanego na zajęciach programu do planowania trasy podróży: 

Ćwiczenia zostaną zrealizowane w pracowni komputerowej z wykorzystaniem 

ogólnie dostępnego oprogramowania Bikerouter oraz danych dostarczonych przez 

prowadzącego zajęcia (np. charakterystyki zużycia paliwa). 

Program pozwala na wyznaczanie alternatywnych tras przejazdu. Przykład takich 

tras wyznaczonych przy pomocy oprogramowania Bikerouter pokazano na rysunku 

9.4. 

 

Rys. 9.4. Przykłady wyznaczonych alternatywnych tras przejazdu 

 

Podczas wyznaczania tras przy użyciu oprogramowania możemy wybrać ustawienie 

planowania trasy „szybkiej”, dla której czas przejazdu będzie najkrótszy lub trasy 
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„ekonomicznej”, dla której koszty przejazdu wynikające ze zużytego paliwa, będą 

najmniejsze (rysunek 9.5).  

 

 

 

 

Rys. 9.5. Okno programu z opcją wyboru trasy „szybkiej” i „ekonomicznej” 

 

W ramach wykonywanych podczas ćwiczeń analiz należy ustalać i porównywać 

uzyskiwane rezultaty dla tras szybkich i ekonomicznych. Program pozwala również 

ustawić wybrane charakterystyki pojazdu np. prędkość maksymalną, całkowitą masę 

pojazdu, współczynnik oporu toczenia, współczynnik oporu powietrza (rysunek 9.6). 
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Rys. 9.6. Okno z ustawianymi parametrami pojazdu 

Informacje, które można uzyskać z programu pozwalają na dokonanie różnych analiz 

poszczególnych tras. Przede wszystkim otrzymujemy dane dotyczące długości trasy i 

czasu przejazdu, wyświetlane na dolnym pasku okna programu. 

Program pozwala również na uzyskanie informacji o długości dróg poszczególnych 

kategorii (rysunek 9.7). Zakładając uzyskiwane przez pojazd prędkości dla 

poszczególnych kategorii dróg oraz wykorzystując charakterystyki spalania dla 

poszczególnych prędkości można dokonać obliczeń ilości spalanego paliwa oraz 

związanych z nim kosztów przejazdu. 
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Rys. 9.7. Okno programu z informacją o długości dróg poszczególnych kategorii 

 

Wykorzystywany do ćwiczenia program Bikerouter podaje również informacje o 

długości odcinków wyznaczonej trasy charakteryzujących się różną nawierzchnią 

(rysunek 9.7). Zakładając charakterystyki zużycia paliwa dla takich dróg studenci 

mogą dokonać analizy ilości zużytego paliwa dla wybranej trasy z uwzględnieniem tej 

zmiennej. Współczynnik oporu toczenia zmienia się również w zależności od 

prędkości, z którą porusza się pojazd. Zakładając, podczas planowania trasy 

przejazdu, określoną prędkość jazdy dla konkretnej nawierzchni drogi można również 

dokonać analizy zużycia paliwa z uwzględnieniem prędkości przemieszczania się 

pojazdu po danej nawierzchni.  
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Inną interesującą opcję programu jest informacja o topografii wybranych tras. Na 

rysunku 9.8 przedstawiono przykładową trasę z umieszczonym poniżej wykresem 

przedstawiającym położenie (wysokość) punktów trasy. Dane te można 

zaimportować w postaci tabeli i dokonać analizy wpływu wzniesień i obniżeń terenu 

na zużycie paliwa. 

 

Rys. 9.8. Wyznaczona trasa przejazdu wraz z danymi o wysokości punktów trasy 

 

L9.3. Przykładowy przebieg planowania trasy i analizy zużycia 

paliwa 

1. Wybór punktu początkowego, końcowego i ewentualnych punktów pośrednich 

(wybiera student lub podaje osoba prowadząca zajęcia) oraz naniesienie ich na 

mapę;  

2. Wprowadzenie danych charakteryzujących pojazd (rysunek 9.6); 

3. Wybranie w ustawieniach programu trasy „szybkiej” i zapisanie danych o długości 

poszczególnych kategorii dróg, nawierzchni na poszczególnych odcinkach dróg, 

całkowitego czasu podróży;  
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4. Wybranie w ustawieniach programu trasy „ekonomicznej” i zapisanie danych jak 

dla trasy „szybkiej”; 

 

Rys. 9.9. Przykładowa trasa „szybka” (długość 165,6 km; czas jazdy 2:32 h) 

 

 

Rys. 9.10. Przykładowa trasa „ekonomiczna” (długość 163,7 km; czas jazdy 3:01 h) 
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Rys. 9.11. Dane do analizy (pobrane z programu) a) dla trasy „szybkiej” b) dla trasy 

„ekonomicznej” 

 

5. Obliczenie ilości zużytego paliwa i kosztów przejazdu na podstawie długości 

planowanej trasy i przyjętego średniego zużycia paliwa. Porównanie obliczeń dla 

trasy „szybkiej” i „ekonomicznej”. 

6. Obliczenie zużycia paliwa dla drogi „szybkiej” oraz „ekonomicznej” z 

uwzględnieniem kategorii pokonanych dróg:  

– przyjęcie wartości prędkości dla kolejnych kategorii dróg (np. autostrada: 140 km/h, 

droga ekspresowa dwujezdniowa: 120 km/h, droga ekspresowa jednojezdniowa: 

a) 

 

b) 
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100 km/h, droga jednojezdniowa dwukierunkowa, o dwóch pasach ruchu, poza 

obszarem zabudowanym: 100 km/h, droga jednojezdniowa dwukierunkowa: 90 

km/h, teren zabudowany: 50 km/h, strefa zamieszkania: 20 km/h, pozostałe drogi 

poza ekspresowymi i autostradami: 90 km/h);  

– odczytanie z wykresu (rysunek 9.12) wartości zużywanego paliwa dla przyjętych 

prędkości przyjętych (wartości można obliczyć korzystając z informacji, że 

zależność ta jest opisana równaniem y = 0,0032x2-0,4355x+18,847) gdzie x – 

prędkość jazdy, y – ilość zużywanego paliwa dla danej prędkości jazdy; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9.12. Przykładowa krzywa zużycia paliwa w zależności od prędkości jazdy dla 

samochodu osobowego 

 

– obliczenie ilości zużywanego paliwa dla danej kategorii drogi oraz kosztów 

związanych z przejechaniem danego odcinak drogi, np.: 
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Dla drogi, na której poruszamy się z prędkością v = 90 km/h, obliczona z równania 

wartość chwilowego zużycia paliwa to 5,57 l/100 km. Na takiej drodze o długości 

57,3 km pojazd zużyje więc 3,19 l benzyny. Przyjmując cenę jednego litra benzyny 

(np. 6,3 zł/l) wyliczamy koszt przejechania tej kategorii drogi, który wyniesie 20,11 zł; 

– wykonanie obliczeń dla pozostałych kategorii dróg i zsumowanie tych wartości; 

– porównanie obliczonych wartości z wartościami z punktu 4. 

 

 

 

Przykładowe wyniki obliczeń dla wybranej drogi pokazano w tabeli 9.1 

 

Tab. 9.1. Tabela z przykładowymi wynikami obliczeń kosztów przejazdu 

poszczególnymi kategoriami dróg 

  
długość 

[km] 
prędkość 

[km/h] 
spalanie 

[l/110 km] 
Ilość 

paliwa[l] 
koszt [zł] 

motorway 63,38 140 20,597 13,05438 82,24259 

Primary 57,3 90 5,572 3,192756 20,11436 

Secondary 28,8 70 4,042 1,164096 7,333805 

Tertiary 11,8 50 5,072 0,598496 3,770525 

Unclassified 3,13 50 5,072 0,158754 1,000148 

motorway link 0,67 50 5,072 0,033982 0,214089 

residential 0,25 20 11,417 0,028543 0,179818 

primary link 0,12 50 5,072 0,006086 0,038344 

service 0,03 50 5,072 0,001522 0,009586 

nieznana 0,15 50 5,072 0,007608 0,04793 

 

6) Wyznaczanie oporów wzniesienia dla drogi „szybkiej” oraz „ekonomicznej”: 

• eksport danych o topografii drogi „szybkiej” w postaci pliku csv (rysunek 9.13); 
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Rys. 9.13. Sposób eksportu danych do pliku csv 

 

• pobrane dane należy zaimportować w programie excel, który umożliwi 

wykonanie obliczeń i analizę danych; 

Rys. 9.14. Okno programu excel z zaimportowanymi danymi  
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• Na podstawie danych z kolumn C (wysokość) i D (odległość) należy dokonać 

analizy oporów wzniesienia i energii związanej z ich pokonaniem. W tym celu należy 

skopiować powyższe kolumny do przygotowanego przez prowadzącego arkusza 

kalkulacyjnego. W arkuszu zostanie wyliczony kąt pochylenia profilu podłużnego 

drogi a na jego podstawie siła oporu wzniesienia. Mnożąc wartość tej siły przez 

długość odcinak pokonanej drogi otrzyma się pracę, potrzebną na pokonanie danego 

odcinka. Przygotowany arkusz wylicza całkowitą energię, z której można obliczyć 

ilość spalanego paliwa potrzebnego na pokonanie wzniesień lub zaoszczędzonego 

przy wykorzystaniu spadków drogi. W tym celu należy założyć, że z jednego litra 

benzyny uzyskujemy ok. 8,2 kWh. 

• Analogiczne czynności i obliczenia należy zrealizować dla drogi 

„ekonomicznej” 

• Porównanie uzyskanych wyników dla obu rodzajów planowanych dróg. 

 

 

Rys. 9.15. Okno arkusza do obliczania energii wynikającej ze wzniesień i spadków 

drogi  
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L10. Ocena wpływu charakterystyki technicznej oraz 

warunków eksploatacji na całkowitą emisję CO2 w 

całkowitym cyklu życia pojazdu  

L10.1. Przebieg zajęć 

1. Wyznaczenie śladu węglowego (ekwiwalentnej emisji CO2) w całkowitym cyklu 

życia pojazdu.  

2. Porównanie samochodów z elektrycznym napędem akumulatorowym i napędem 

konwencjonalnym w różnych konfiguracjach pod kątem ich śladu węglowego z 

uwzględnieniem różnych czynników wpływu, takich jak np.: 

– przebieg roczny  

– miks energetyczny przy wytwarzaniu energii elektrycznej i produkcji paliwa 

konwencjonalnego 

– emisja CO2 w fazie produkcji, użytkowania i złomowania pojazdu 

3. Do obliczeń zostanie wykorzystany program internetowy „Volvo Trucks 

environmental footprint calculator”:  

https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/information-and-tools/environmental-

footprint.html 

4. W porównaniach należy wytypować modele z silnikami spalinowym zasilanymi 

rożnym rodzajami paliw: ON, HVO, B100, LNG/bioLNG oraz modele z 

elektrycznym napędem akumulatorowym. Należy również uwzględnić różne 

sposoby wytwarzania energii elektrycznej oraz normy emisji spełniane przez dany 

pojazd.  

 

L10.2. Materiały uzupełniające 

1. Kalkulator „Volvo Trucks environmental footprint calculator” pozwala obliczyć 

emisję CO2 samochodów ciężarowych Volvo różnych modeli w różnych 

konfiguracjach i rodzajach napędu oraz stosowanego paliwa.  

https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/information-and-tools/environmental-footprint.html
https://www.volvotrucks.com/en-en/trucks/information-and-tools/environmental-footprint.html
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2. Obliczenia opierają się na obszernych badaniach i testach. Przeprowadzono 

oceny cyklu życia, które stanowią podstawę do obliczeń. Obejmują one produkcję 

materiałów od wydobycia surowców do produkcji części używanych zarówno w 

zakładach dostawców Volvo Trucks, jak i we własnych zakładach produkcyjnych 

Volvo w Europie. Konserwacja (obsługa) jest również uwzględniona jako recykling 

materiałów, transport między zakładami, produkcja paliwa i emisja spalin. W fazie 

złomowania przyznawany jest kredyt za uniknięcie produkcji nowego metalu na 

potrzeby następnego produktu.  

3. Dla ciężarówek z silnikiem Diesla przyjęto następujące wartości średniego 

zużycia paliwa: jazda miejska: 21 l/100 km, transport regionalny: 23 l/100 km, 

transport dalekobieżny: 33 l/100 km.  

4. Schematyczne przedstawienie bilansu emisji CO2 w bilansie Well-To-Wheel 

ułatwiające wyjaśnienie istoty problemu emisji gazów cieplarnianych w całym 

cyklu życia produktu.  
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5. Przykład ekranu z wynikami porównania programu „Volvo Trucks environmental 

footprint calculator”. 

6.  
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7. Przykład ekranu ze szczegółowymi wynikami analizy programu „Volvo Trucks 

environmental footprint calculator”.  
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L11: Optymalizacja kosztów transportu w logistycznym 

łańcuchu dostaw  

L11.1. Przebieg zajęć 

1. Wyjaśnienie znaczenia transportu w logistycznym łańcuchu dostaw.  

2. Wykorzystanie planszowej logistycznej gry strategicznej „Scania Turn Around” do 

oceny możliwości redukcji kosztów transportu w logistycznym łańcuchu dostaw.  

 

L11.2. Materiały uzupełniające  

1. Założenie wstępne do gry:  

– gra w zespołach 3–4 osobowych, 

– zasady ogólne gry zgodne z dołączoną instrukcją, 

– ocenie podlega koszt przejazdu wynikający z poniesionych w trakcie gry 

umownych opłat drogowych, zużycie paliwa związane z długością trasy i umowną 

prędkością przejazdu (miasto 30 km/h, drogi pozamiejskie 70 km/h) oraz czas 

przejazdu (wynik wyboru przebiegu trasy oraz wykonanej liczby posunięć w trakcie 

gry).  

– poszczególne składniki kosztów będą odnotowywane przez uczestników w trakcie 

gry w tabeli, 

– dodatkowym elementem uatrakcyjniającym grę są pytania konkursowe związane z 

treściami prezentowanymi podczas wykładów. 
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2. Schemat pozwalający na omówienie znaczenia transportu w logistycznym 

łańcuchu dostaw. 

 

 

3. Oryginalna instrukcja do gry logistycznej „Scania Turn Around”  
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4. Zdjęcie przedstawiające planszę oraz wyposażenie do gry „Scania Turn Around”  
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L12. Załączniki – materiały źródłowe 

L12.1. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard – Transport dalekobieżny – raport nr 1 
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L12.2. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard – Transport dalekobieżny – raport nr 2 
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L.12.3. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard  

– Transport budowlany – raport nr 1 
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L12.4. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard – Transport budowlany – raport nr 2 
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L.12.5. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard – Transport dystrybucyjny/komunalny – raport nr 1 
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L12.6. Raporty „Analizy użytkowania” wygenerowane przez system 

Fleetboard – Transport dystrybucyjny/komunalny – raport nr 2 
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L12.7. Fleetboard materiały dla kierowców – analiza użytkowania, 

prezentacja informacyjna  
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