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CHARAKTERYSTYKA ZUZYCIA PALIWA PRZEZ WSPOLCZESNE
POJAZDY SAMOCHODOWE ZA POMOCA SYNTETYCZNEGO WSKA-
ZNIKA EKONOMICZNOSCI POJAZDU

Streszczenie. W opracowaniu na tle og6lnych kierunkéw rozwoju samochodéw dla okoto
800 samochod6w osobowych przedstawiono $rednie zuzycie paliwa w zalezno$ci od objetosci
skokowej silnika i masy catkowitej samochodu.

Na podstawie sredniego zuzycia paliwa i syntetycznego wskaznikaekonomicznos$ci pojazdu
dla samochodéw osobowych przeprowadzono analize wptywu na te wskazniki takich para-
metrow, jak rodzaj zastosowanego silnika, jego objetosci skokowej, masy catkowitej pojazdu
i in. Opierajac sie na wyrywkowych danych zaznaczono na tle samochoddéw osobowych
wskazniki okre$lonej grupy samochodéw ciezarowych.

FUEL CONSUMPTION PERFORMANCE OF MODERN AUTOMOTIVE VEHICLES BY
MEANS SINTETIAL OF VEHICLE ECONOMY

Summary. In the paper the performance of all (about 800) cars and some lorries was

shown considering averange fuel consumption and syntetic index of car economy Qmi.

On the basis of these economy parameters one can notice the great difference between
modern automative vehicles from the point of fuel consumption.

On the basis of the results carried out the author outlines the direction of general changes
in vehicles and their engines designs. It is shown as well in which wa consumption model
in passenger and freight transport ahould be creted to comply with future ecological
standarsds.

1. WPROWADZENIE

Wspotczesne silniki pojazdéw samochodowych osiagnety znaczny poziom techniczny,

pozwalajacy na zaspokojenie wysokich wymagan stawianych im przez wspétczesng cywilizacje.
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Wystarczajgco obszernie silniki te sa opisane we wspdiczesnej literaturze technicznej przez
wiele parametréw i wskaznikdw eksploatacyjnych, konstrukcyjnych i poréwnawczych, zadaniem
ktérych jest ich szczegétowa charakterystyka ogélna pod katem dynamiki, ekonomiki i ekologii
[1, 2]. W tym opracowaniu przedstawiony zostanie szerszy aspekt ekonomiczny, a mianowicie
za pomocg $redniego zuzycia paliwa i syntetycznego wskaznika ekonomicznosci samochoddw
zaznaczymy tendencje rozwoju przysztych pojazdéw samochodowych, jak i ich zespotéw
napedowych. Z uwagi na ograniczone dane rozwazania ponizsze dotyczy¢ bedg w gtownej

mierze samochodéw osobowych napedzanych czterosuwowymi silnikami ZI i ZS [5],

2. SREDNIE ZUZYCIE PALIWA PRZEZ SAMOCHODY OSOBOWE

Podawane w katalogach $rednie zuzycie paliwa samochodéw osobowych jest $rednig
warto$cig okreslanego przez ogdlnie znang norme europejska zuzycia paliwa przy 90, 120 km/h
i w cyklu ruchu miejskiego. Bazujac na tych danych przeprowadzono dla kilkuset samochodow
osobowych analize wptywu na ten parametr takich wielkosci, jak pojemno$¢ skokowa i masa
catkowita samochodu.

Na rys. 1. przedstawiono $rednie zuzycie paliwa samochodéw osobowych w funkcji
pojemnosci skokowej silnikéw ZI oraz ZS. O przebiegu linii prostej aproksymujacej to zuzycie
paliwa przez samochody w tych przypadkach i we wszystkich nastepnych decyduje przede
wszystkim znaczne skupienie punktéw pomiarowych dla najczesciej spotykanych pojemnosci
skokowych silnikéw.

Przyczyn znacznego rozrzutu $redniego zuzycia paliwa przez samochody osobowe, przy
statej pojemnosci skokowej, jest wiele. Podstawowe to:

- zréznicowana masa catkowita samochodu (rys.2),
- nadwyzka mocy na jednostke masy,
- sprawno$¢ ogdlna silnika i zespotu napedowego jako catosci,

- nowoczesnos$¢ konstrukcji nadwozia (opory jazdy).
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Rys.l. Srednie zuzycie paliwa samochodéw osobowych w funkcji pojemnosci skokowej silnikéw Z1 (a) i ZS (b)
Fig.l. Average fuel consumption of motor cars equipped with Sl engines (a) and Cl engines engines (b) in relation
of V,,
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Rys.2. Srednie zuzycie paliwa samochodéw osobowych z silnikami ZI (a) i ZS (b) w funkcji masy catkowitej

samochodu
Fig.2. Average fuel consumption of motor cars equipped with Sl (a) and CI (b) engines in relation of total vehicle

weight
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Ogblnie wiadomo, ze kazde dodatkowe zwigkszenie masy pojazdu o 0,1 Mg to wzrost
$redniego zuzycia paliwa o ok. 0,4-0,55 dm3100 km. Stad tak gwattowna krytyka przez
ekologéw tegorocznego modelu VW Polo, ktérego masa wiasna dla zwiekszenia komfortu jazdy
i bezpieczenstwa biernego wzrosta o 0,11 Mg. Z kolei odpowiednio wysoka nadwyzka mocy
silnikbw w samochodach osobowych, pomijajagc samochody sportowe, jest wymagana z uwagi
na ochrone srodowiska (rygorystyczne ograniczenia toksycznosci spalin), przy okazji podnoszac
komfort prowadzenia samochodu. Jak wynika z rys. 1, samochody napedzane silnikami ZI pod
wzgledem zuzycia paliwa nieznacznie ustepujg samochodom osobowym napedzanym najczesciej
alternatywnie silnikami ZS. Konkurencyjno$¢ napedu silnikiem ZS w samochodach osobowych
sie zwiekszy, gdy przewaza¢ wsréd nich zaczng silniki o wytrysku bezposrednim (DI - direct
injection), aczkolwiek niektére silniki Mercedesa z komorg wstepna daja zupetnie dobre wyniki
zuzycia paliwa (patrz rys. 1.).

Jak masa catkowita samochodoéw osobowych wptywa na zuzycie paliwa pokazano na rys.2.
Dla obu grup samochodéw osobowych, napedzanych silnikami ZI i ZS, widoczna jest duza
prawidtowo$¢ zaleznosci. Wynika z nich, ze dla samochod6éw napedzanych silnikiem ZI przyrost
zuzycia paliwa na kazde 0,1 Mg wzrostu masy samochodu wynosi 0,56 dm3100 km, w drugim
przypadku - naped silnikiem ZS - 0.424 dm3100 km. Roéznica przeszto 23% jest w gtéwnej
mierze wynikiem wiekszej sprawnosci ogo6lnej silnikéw ZS, a mniejszy rozrzut $redniego zuzycia
paliwa - dzieki znacznie nizszej nadwyzce mocy w samochodach z silnikami ZS.

Na zakoriczenie w zwigzku z przewidywanym ograniczeniem emisji C02 przez pojazdy
samochodowe zasilane paliwami ropopochodnymi, ktore bedzie mierzone i limitowane w formie
wskaznikéw: FE (Fuel Economy - mil/galon US) lub FC (Fuel Consumtion - 1/100 km),
konstruktorzy i producenci zostang zmuszeni do ograniczenia zuzycia paliwa przez lepsze ich
wykorzystanie. Z rys. 2 fatwo zauwazy¢, ze duzy potencjat w tym zakresie jest w zmniejszeniu
masy catkowitej samochodow klasy A (mate) do przedziatu 0,5-0,8 Mg. Beda to ultralekkie

samochody miejskie - o napedzie elektrycznym lub tradycyjnymi silnikami ZI (ZS).
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3. ZUZYCIE PALIWA PRZEZ SAMOCHODY CIEZAROWE

W przypadku samochodéw ciezarowych brak danych na temat zuzycia paliwa. Tym niemniej
wiadomo jest, ze w tych samochodach uzytkowych, poczynajagc od samochoddw dostawczych,
szczegblng wage przyktada sie do ekonomicznosci eksploatacji, wyrazonej w danej klasie przede
wszystkim $rednim zuzyciem paliwa na 100 km. Interesujacy materiat dotyczacy tego parametru
w odniesieniu do duzego, 38 Mg masy catkowitej zestawu transportowego (ciggnik siodtowy +
naczepa), pokazano na rys.3 [4], Osiggniecie w ostatnich latach tak niskiego zuzycia nastgpito
dzieki 8-16-biegowym skrzynkom biegéw, zapewniajgcym wysoko sprawnym silnikom ZS prace
w zakresie maksymalnej sprawnos'ci (45-46,5%). Nie bez znaczenia jest odpowiednia
aerodynamika nad- i podwozia, technika jazdy i in. Przewage samochoddw ciezarowych nad
osobowymi pod katem ekonomicznosci zuzycia paliwa jeszcze lepiej oddaje syntetyczny
wskaznik ekonomicznosci pojazdu Qml, wyrazajacy stosunek $redniego zuzycia paliwa do masy

catkowitej samochodu [3],

4. SYNTETYCZNY WSKAZNIK EKONOMICZNOSCI SAMOCHODU (SWEP) QK

Z definicji tego wskaznika wynika, ze wyraza on ilo$¢ paliwa, dzigki ktéremu jednostke masy
pojazdu réwng 1 Mg mozna przemiesci¢ na odlegtos¢ 100 km.

Na rys.4. przedstawiono wykresy SWES w funkcji pojemnosci skokowej silnikéw ZI i ZS
samochodow osobowych.

Dla wspétczesnych samochodéw osobowych z silnikami ZI rozrzut tego wskaznika jest dos¢
znaczny, z tym ze ogromna wiekszo$¢ samochodéw miesci sie w przedziale 4,4-6,0
dm3Mg 100 km. Wptyw wzrostu pojemnosci skokowej jest nieznaczny - wzrost 0 0,13 dm3Mg
100 km/l dm3. W przypadku napedu samochod6w silnikami ZS SWEP jest ok. 25% nizszy i nie
zalezy od pojemnosci skokowej silnika.

Odniesienie SWEP do masy catkowitej samochodu w przypadku napedu silnikami ZI i ZS
przedstawia rys.5. Im mniejsza masa samochodu osobowego, tym bardziej ekonomiczny jest

naped silnikiem ZS (25% oszczednosci), aby przy masie catkowitej 3,0 Mg zejs¢ do 15%.
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Rys.3. Zuzycie paliwa przez 38-tonowe zespoly transportowe przy jezdzie na szosach i autostradach w ostatnich
25. latach [4]

Fig.3. Decreasing of average fuel consumption of 38 ton trucks for the last 25 years
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A. Ubysz

Rys.4. Wykres syntetycznego wskaznika ekonomicznos’ci samochodéw osobowych w zalezno$ci od pojemnosci

skokowej silnikéw ZI (a) i ZS (b)

Fig.4. Synthetical vehicle economy index of motor cars equipped with Sl (a) and CI (b) engines in relation of V,,
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Rys.5. Wykres SWES samochodéw osobowych z silnikami Z1 (a) i ZS (b) w zaleznosci od masy catkowitej pojazdu
Fig.5. Synthetical vehicle economy index of motor cars equippedwith Sl (a) and CI (b) engines in relation of total
vehicle weight
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Z rys.3. fatwo policzy¢ SWEP dla 38-tonowego pojazdu transportowego. Przedziat 0,8-1,2
dm3IMg 100 km wyznacza najnizszg granice tego wskaznika we wspdétczesnych pojazdach samo-
chodowych. Wskazniki te, ze wzgledu na réznice konstrukcyjno-eksploatacyjne, w samochodach
osobowych i ciezarowych sg trudne do poréwnania, ale widoczne jest, ze potencjat w kierunku

ich obnizenia jest duzy, i to zaréwno po stronie silnika, uktadu przeniesienia napedu i pojazdu.

5. PERSPEKTYWY ROZWOJU SILNIKOW | SAMOCHODOW

Jak wynika z przedstawionych danych, ogolny kierunek rozwoju silnikow i zespotow
napedowych mozna okresli¢ nastepujaco:

- dalsze doskonalenie proceséw napetniania i spalania w celu zwigkszenia sprawnos$ci ogélnej

silnika,

- optymalizacja i zwigkszanie liczby przetozen w uktadzie przeniesienia napedu, pozwalajgce na
dtugotrwaty prace silnika w zakresie pola obcigzen odpowiadajgcych maksymalnej sprawnosci.

Natomiast duze sg perspektywy zmniejszenia zuzycia paliwa w odniesieniu do samochodéw.

Wymaga to posiadania w rodzinie dwu samochodéw - miejskiego klasy A i wiekszego, zaleznie

od zamoznosci, klasy B,C,D lub E - co jest mozliwe w bardziej zamoznych spoteczenstwach.

A mianowicie:

- dostosowanie masy samochodu do statystycznie najczesciej potrzebnych obcigzen
przewozowych (1-2 osoby przy dojazdach do pracy na krétkich odcinkach drogi) - optymalna
masa catkowita 0,4-0,6 Mg w pojazadach klasy A,

- zmiana priorytetu kryteriow, na pierwszym miejscu ekonomika transportu (ze wzgledu na
emisje C02, a nie bezpieczeAstwo bierne, zwiekszajgce mase samochoddw osobowych (brak
konkurencyjnosci krajowych samochodéw dostawczych i ciezarowych wynika z niewtasciwej

proporcji miedzy masg wiasng a jego fadowoscia).
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6. ZAKONCZENIE

Z analizy zuzycia paliwa przez samochody osobowe i syntetyczne wskaznika ekonomicznosci
samochodu (SWEP) wynikajg interesujagce wnioski:

1. Podstawowy parametr zwigkszajacy zuzycie paliwa to masa catkowita pojazdu = masa witasna
+ tadowno$¢; najlepiej kiedy udziat drugiego cztonu jest najwiekszy ( dotyczy to w réwnej
mierze samochod6éw osobowych, jak i ciezarowych).

2. Nie mniej wazny na zuzycie paliwa, co wynika z rozrzutu punktéw pomiarowych, jest wptyw
pojemnosci skokowej i ekonomicznosci silnika, przetozen i sprawnosci uktadu przeniesienia
napedu, oporéw jazdy samochodu.

3. We wspdtczesnych silnikach samochodéw osobowych SWEP maleje ze wzrostem masy catko-
witej pojazdu w przypadku zastosowania silnikéw ZI, natomiast w przypadku silnikéw ZS
masa nie ma na niego wptywu; powodem tego jest wyzsza sprawnos$¢ wiekszych silnikéw ZI
w samochodach o wiekszej masie. W przypadku zastosowania do samochoddw osobowych

silnikbw ZS ich rozpieto$¢ pojemnosci skokowej jest znacznie mniejsza (1,3-3,5 dm3).
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Abstract

In the paper the performance of all (about 800) cars and some lorries was shown considering
average fuel consumption and syntetic index of car economy Qmt.

On the basis of those economy parameters one can notice the great difference between
modern automotive vehicles from the point of fuel consumption.

On the basis of these parameters one can notice the influence of such parameters as the sort
of used engines, engine cubic capacity, total vehicle weight.

In a approximate way the quantity influence of some parameters on fuel consumption and
was defined as well. On the basis of the results carried out the author outlines the direction of
general changes in vehicles and their engines designs. It is shown as well in which way
consumption model in passenger and freight transport should be created to comply with future

ecological standards.



