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CHARAKTERYSTYKA ZUŻYCIA PALIWA PRZEZ WSPÓŁCZESNE 
POJAZDY SAMOCHODOWE ZA POMOCĄ SYNTETYCZNEGO WSKA­
ŹNIKA EKONOMICZNOŚCI POJAZDU

Streszczenie. W opracowaniu na tle ogólnych kierunków rozwoju samochodów dla około 
800 samochodów osobowych przedstawiono średnie zużycie paliwa w zależności od objętości 
skokowej silnika i masy całkowitej samochodu.

Na podstawie średniego zużycia paliwa i syntetycznego wskaźnika ekonomiczności pojazdu 
dla samochodów osobowych przeprowadzono analizę wpływu na te wskaźniki takich para­
metrów, jak  rodzaj zastosowanego silnika, jego objętości skokowej, masy całkowitej pojazdu 
i in. Opierając się na wyrywkowych danych zaznaczono na tle samochodów osobowych 
wskaźniki określonej grupy samochodów ciężarowych.

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

Sum m ary. 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 Qml.

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 o f 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

Współczesne silniki pojazdów samochodowych osiągnęły znaczny poziom techniczny, 

pozwalający na zaspokojenie wysokich wymagań stawianych im przez współczesną cywilizację.
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Wystarczająco obszernie silniki te są opisane we współczesnej literaturze technicznej przez 

wiele parametrów i wskaźników eksploatacyjnych, konstrukcyjnych i porównawczych, zadaniem 

których jest ich szczegółowa charakterystyka ogólna pod kątem dynamiki, ekonomiki i ekologii 

[1, 2]. W tym opracowaniu przedstawiony zostanie szerszy aspekt ekonomiczny, a mianowicie 

za pomocą średniego zużycia paliwa i syntetycznego wskaźnika ekonomiczności samochodów 

zaznaczymy tendencje rozwoju przyszłych pojazdów samochodowych, jak  i ich zespołów 

napędowych. Z uwagi na ograniczone dane rozważania poniższe dotyczyć będą w głównej 

mierze samochodów osobowych napędzanych czterosuwowymi silnikami ZI i ZS [5],

2. ŚREDNIE ZUŻYCIE PALIWA PRZEZ SAMOCHODY OSOBOWE

Podawane w katalogach średnie zużycie paliwa samochodów osobowych jest średnią 

wartością określanego przez ogólnie znaną normę europejską zużycia paliwa przy 90, 120 km/h 

i w cyklu ruchu miejskiego. Bazując na tych danych przeprowadzono dla kilkuset samochodów 

osobowych analizę wpływu na ten parametr takich wielkości, jak pojemność skokowa i masa 

całkowita samochodu.

Na rys. 1. przedstawiono średnie zużycie paliwa samochodów osobowych w funkcji 

pojemności skokowej silników ZI oraz ZS. O przebiegu linii prostej aproksymującej to zużycie 

paliwa przez samochody w tych przypadkach i we wszystkich następnych decyduje przede 

wszystkim znaczne skupienie punktów pomiarowych dla najczęściej spotykanych pojemności 

skokowych silników.

Przyczyn znacznego rozrzutu średniego zużycia paliwa przez samochody osobowe, przy 

stałej pojemności skokowej, jest wiele. Podstawowe to:

- zróżnicowana masa całkowita samochodu (rys.2),

- nadwyżka mocy na jednostkę masy,

- sprawność ogólna silnika i zespołu napędowego jako całości,

- nowoczesność konstrukcji nadwozia (opory jazdy).
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Rys.2. Średnie zużycie paliwa samochodów osobowych z silnikami ZI (a) i ZS (b) w funkcji masy całkowitej 
samochodu

F ig.2. Average fuel consumption of motor cars equipped with SI (a) and Cl (b) engines in relation o f total vehicle 
weight
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Ogólnie wiadomo, że każde dodatkowe zwiększenie masy pojazdu o 0,1 Mg to wzrost 

średniego zużycia paliwa o ok. 0,4-0,55 dm3/100 km. Stąd tak gwałtowna krytyka przez 

ekologów tegorocznego modelu VW Polo, którego masa własna dla zwiększenia komfortu jazdy 

i bezpieczeństwa biernego wzrosła o 0,11 Mg. Z kolei odpowiednio wysoka nadwyżka mocy 

silników w samochodach osobowych, pomijając samochody sportowe, jest wymagana z uwagi 

na ochronę środowiska (rygorystyczne ograniczenia toksyczności spalin), przy okazji podnosząc 

komfort prowadzenia samochodu. Jak wynika z rys. 1, samochody napędzane silnikami ZI pod 

względem zużycia paliwa nieznacznie ustępują samochodom osobowym napędzanym najczęściej 

alternatywnie silnikami ZS. Konkurencyjność napędu silnikiem ZS w samochodach osobowych 

się zwiększy, gdy przeważać wśród nich zaczną silniki o wytrysku bezpośrednim (DI - direct 

injection), aczkolwiek niektóre silniki Mercedesa z komorą wstępną dają zupełnie dobre wyniki 

zużycia paliwa (patrz rys. 1.).

Jak masa całkowita samochodów osobowych wpływa na zużycie paliwa pokazano na rys.2. 

Dla obu grup samochodów osobowych, napędzanych silnikami ZI i ZS, widoczna jest duża 

prawidłowość zależności. Wynika z nich, że dla samochodów napędzanych silnikiem ZI przyrost 

zużycia paliwa na każde 0,1 Mg wzrostu masy samochodu wynosi 0,56 dm3/100 km, w drugim 

przypadku - napęd silnikiem ZS - 0.424 dm3/100 km. Różnica przeszło 23% jest w głównej 

mierze wynikiem większej sprawności ogólnej silników ZS, a mniejszy rozrzut średniego zużycia 

paliwa - dzięki znacznie niższej nadwyżce mocy w samochodach z silnikami ZS.

Na zakończenie w związku z przewidywanym ograniczeniem emisji C 0 2 przez pojazdy 

samochodowe zasilane paliwami ropopochodnymi, które będzie mierzone i limitowane w formie 

wskaźników: FE (Fuel Economy - mil/galon US) lub FC (Fuel Consumtion - 1/100 km), 

konstruktorzy i producenci zostaną zmuszeni do ograniczenia zużycia paliwa przez lepsze ich 

wykorzystanie. Z rys. 2 łatwo zauważyć, że duży potencjał w tym zakresie jest w zmniejszeniu 

masy całkowitej samochodów klasy A (małe) do przedziału 0,5-0,8 Mg. Będą to ultralekkie 

samochody miejskie - o napędzie elektrycznym lub tradycyjnymi silnikami ZI (ZS).
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3. ZUŻYCIE PALIWA PRZEZ SAMOCHODY CIĘŻAROWE

W przypadku samochodów ciężarowych brak danych na temat zużycia paliwa. Tym niemniej 

wiadomo jest, że w tych samochodach użytkowych, poczynając od samochodów dostawczych, 

szczególną wagę przykłada się do ekonomiczności eksploatacji, wyrażonej w danej klasie przede 

wszystkim średnim zużyciem paliwa na 100 km. Interesujący materiał dotyczący tego parametru 

w odniesieniu do dużego, 38 Mg masy całkowitej zestawu transportowego (ciągnik siodłowy +  

naczepa), pokazano na rys.3 [4], Osiągnięcie w ostatnich latach tak niskiego zużycia nastąpiło 

dzięki 8-16-biegowym skrzynkom biegów, zapewniającym wysoko sprawnym silnikom ZS pracę 

w zakresie maksymalnej sprawnos'ci (45-46,5%). Nie bez znaczenia jest odpowiednia 

aerodynamika nad- i podwozia, technika jazdy i in. Przewagę samochodów ciężarowych nad 

osobowymi pod kątem ekonomiczności zużycia paliwa jeszcze lepiej oddaje syntetyczny 

wskaźnik ekonomiczności pojazdu Qml, wyrażający stosunek średniego żużycia paliwa do masy 

całkowitej samochodu [3],

4. SYNTETYCZNY WSKAŹNIK EKONOMICZNOŚCI SAMOCHODU (SWEP) Qlnl

Z definicji tego wskaźnika wynika, że wyraża on ilość paliwa, dzięki któremu jednostkę masy 

pojazdu równą 1 Mg można przemieścić na odległość 100 km.

Na rys.4. przedstawiono wykresy SWES w funkcji pojemności skokowej silników ZI i ZS 

samochodów osobowych.

Dla współczesnych samochodów osobowych z silnikami ZI rozrzut tego wskaźnika jest dość 

znaczny, z tym że ogromna większość samochodów mieści się w przedziale 4,4-6,0 

dm3/Mg 100 km. Wpływ wzrostu pojemności skokowej jest nieznaczny - wzrost o 0,13 dm3/Mg 

100 km /l dm3. W przypadku napędu samochodów silnikami ZS SWEP jest ok. 25% niższy i nie 

zależy od pojemności skokowej silnika.

Odniesienie SWEP do masy całkowitej samochodu w przypadku napędu silnikami ZI i ZS 

przedstawia rys.5. Im mniejsza masa samochodu osobowego, tym bardziej ekonomiczny jest 

napęd silnikiem ZS (25% oszczędności), aby przy masie całkowitej 3,0 Mg zejść do 15%.
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Rys.3. Zużycie paliwa przez 38-tonowe zespoły transportowe przy jeździe na szosach i autostradach w ostatnich 
25. latach [4]

Fig.3. Decreasing o f average fuel consumption of 38 ton trucks for the last 25 years
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Rys.4. Wykres syntetycznego wskaźnika ekonomicznos’ci samochodów osobowych w zależności od pojemności 
skokowej silników ZI (a) i ZS (b)

F ig .4 . Synthetical vehicle economy index of motor cars equipped with SI (a) and C l (b) engines in relation o f V„
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Z rys.3. łatwo policzyć SWEP dla 38-tonowego pojazdu transportowego. Przedział 0,8-1,2 

dm3/Mg 100 km wyznacza najniższą granicę tego wskaźnika we współczesnych pojazdach samo­

chodowych. Wskaźniki te, ze względu na różnice konstrukcyjno-eksploatacyjne, w samochodach 

osobowych i ciężarowych są trudne do porównania, ale widoczne jest, że potencjał w kierunku 

ich obniżenia jest duży, i to zarówno po stronie silnika, układu przeniesienia napędu i pojazdu.

5. PERSPEKTYWY ROZWOJU SILNIKÓW I SAMOCHODÓW

Jak wynika z przedstawionych danych, ogólny kierunek rozwoju silników i zespołów 

napędowych można określić następująco:

- dalsze doskonalenie procesów napełniania i spalania w celu zwiększenia sprawności ogólnej 

silnika,

- optymalizacja i zwiększanie liczby przełożeń w układzie przeniesienia napędu, pozwalające na 

długotrwałą pracę silnika w zakresie pola obciążeń odpowiadających maksymalnej sprawności.

Natomiast duże są perspektywy zmniejszenia zużycia paliwa w odniesieniu do samochodów. 

Wymaga to posiadania w rodzinie dwu samochodów - miejskiego klasy A i większego, zależnie 

od zamożności, klasy B,C,D lub E - co jest możliwe w bardziej zamożnych społeczeństwach. 

A mianowicie:

- dostosowanie masy samochodu do statystycznie najczęściej potrzebnych obciążeń 

przewozowych (1-2 osoby przy dojazdach do pracy na krótkich odcinkach drogi) - optymalna 

masa całkowita 0,4-0,6 Mg w pojazadach klasy A,

- zmiana priorytętu kryteriów, na pierwszym miejscu ekonomika transportu (ze względu na 

emisję C 0 2), a nie bezpieczeństwo bierne, zwiększające masę samochodów osobowych (brak 

konkurencyjności krajowych samochodów dostawczych i ciężarowych wynika z niewłaściwej 

proporcji między masą własną a jego ładowością).
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6. ZAKOŃCZENIE

Z analizy zużycia paliwa przez samochody osobowe i syntetyczne wskaźnika ekonomiczności

samochodu (SWEP) wynikają interesujące wnioski:

1. Podstawowy parametr zwiększający zużycie paliwa to masa całkowita pojazdu =  masa własna 

+  ładowność; najlepiej kiedy udział drugiego członu jest największy ( dotyczy to w równej 

mierze samochodów osobowych, jak i ciężarowych).

2. Nie mniej ważny na zużycie paliwa, co wynika z rozrzutu punktów pomiarowych, jest wpływ 

pojemności skokowej i ekonomiczności silnika, przełożeń i sprawności układu przeniesienia 

napędu, oporów jazdy samochodu.

3. We współczesnych silnikach samochodów osobowych SWEP maleje ze wzrostem masy całko­

witej pojazdu w przypadku zastosowania silników ZI, natomiast w przypadku silników ZS 

masa nie ma na niego wpływu; powodem tego jest wyższa sprawność większych silników ZI 

w samochodach o większej masie. W przypadku zastosowania do samochodów osobowych

silników ZS ich rozpiętość pojemności 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 o f 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.


