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POMIAR ZUŻYCIA PALIWA W SAMOCHODZIE OSOBOWYM ZA 
POMOCĄ MOTOGRAFU

Streszczenie. W pracy przedstawiono możliwości rejestracji ciągłej zużycia paliwa w 
funkcji czasu i przebytej drogi w samochodzie osobowym z silnikiem Zl. Wykorzystane do 
tego celu elektroniczne urządzenie realizuje to z dostateczną dokładnością w czasie 
ograniczonym tylko pamięcią mikroprocesora.

MENSURATION OF FUEL CONSUMPTION FOR THE CAR BY USED 
MOTOGRAPH

Summary. Report presents capabilities continous registration fuel consumption in car with 
SI engine. Used for this purpose electronic device realization this exercise with satisfaction 
precise, in time limited only microprocessor memory.

I . WSTĘP

Dostępna aparatura, przeznaczona do pomiaru zużycia paliwa w samochodzie osobowym, 
ma ograniczone zastosowanie z uwagi na zróżnicowanie pojazdu i uciążliwość pomiarów [1 -
3]. Natomiast pomiar zużycia paliwa w samochodzie badanym na hamowni podwoziowej lub 
silnikowej nie oddaje w pełni warunków rzeczywistych, a ich symulacja wymagałaby 
znacznego nakładu pracy i kosztów, a przede wszystkim doświadczenia [4 -8 ],

Obliczanie zużycia paliwa metodą pośrednią, za pomocą „bilansu węgla” na podstawie 
udziału węgla w spalinach, jest metodą uciążliwą, pracochłonną i nie do końca wiarygodną [9 
-11],

Z tych przyczyn w prowadzonych pomiarach zużycia paliwa w samochodach osobowych 
napędzanych silnikiem Zł z wtryskowym systemem zasilania wykorzystano urządzenie 
określające zużycie paliwa na podstawie pomiaru czasu otwarcia wtryskiwacza [12, 13]. 
Metoda ta jest wykorzystywana w tachografie elektronicznym o nazwie handlowej MotoGraf 
(MG), który charakteryzuje dostateczna dokładność pomiaru, małe, nie wpływające na 
charakterystykę pojazdu, gabaryty i masa oraz przydatność do ciągłej rejestracji [14, 15].

W pracy przedstawiono sposób wykorzystania przez autora wyników pomiarów zużycia 
paliwa samochodu osobowego klasy B otrzymanych za pomocą MG.
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2. METODYKA POMIARÓW

2.1. Metodyka pomiarów

Do weryfikacji analitycznej metody obliczeń przebiegowego zużycia paliwa w 
samochodzie osobowym niezbędny jest jego ciągły pomiar w warunkach jazdy rzeczywistej 
[16, 17, 18]. W badaniach w funkcji czasu rejestrowano następujące wielkości:
1) czasowe zużycie paliwa obliczone na podstawie pomiaru czasu otwarcia wtryskiwacza w

pierwszym cylindrze silnika ZI (w silnikach ZS konieczne jest zastosowanie 
przepływomierzy),

2) drogę przebytą w jednostce czasu,
3) przebytą drogę i zużyte paliwo mierzone w każdej sekundzie ostatnich 2000 m przebytej 

drogi,
4) odcinek drogi o mokrej nawierzchni,
5) parametry kinematyczne pojazdu dla dowolnego odcinka drogi o długości nie 

przekraczającej 2000 m,
Na rys.l pokazano schemat podłączenia MG do poszczególnych zespołów samochodu.

Rys.l. Sposób podłączenia MotoGrafu do zespołów samochodu: 1- MG, 2- wyświetlacz komputera 
MG, 3- indywidualna kaseta pamięci, 4- sygnał z pracujących wycieraczek, 5- sygnał czasu 
otwarcia wtryskiwacza w pierwszym cylindrze, 6- zespół napędowy pojazdu, 7- włącznik 
znacznika w „czarnej skrzynce”, 8- sygnał przejechanej drogi 

Fig.l. The way of MotoGraf connection to car panel: I-MG, 2- computer screen MG, 3- individual 
memory casket, 4- signal from working wiper, 5- signal time open injector, 6- drive vehicle 
group, 7- switch off in black box, 8-signal traveled road

Otrzymane wyniki pomiarów są obarczone błędem wynikającym z zasady działania MG. 
Wszystkie wielkości kinematyczne (rys.2) są rejestrowane i obliczane z minutową podstawą 
czasu. Dlatego w pierwszej i ostatniej minucie rejestracji wyniki obliczeń obarczone są 
znacznym błędem. Wynika to stąd, że zarejestrowane w MG skrajne odcinki pomiaru mogą
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być krótsze od 60 s. Na długich odcinkach przejazdu, trwających powyżej 100 min, błąd ten 
nie ma większego znaczenia, ale przy krótszych czasach konieczna jest korekta [19].

Znaczna podstawa czasu (60 s) nie pozwala również na rejestrację czasów postojów i 
zatrzymań pojazdu krótszych od 60 -  110 s i dlatego konieczny jest ich pomiar uzupełniający.

60 s podstawę czasu przyjęto jako kompromis pomiędzy technicznymi możliwościami 
zastosowanych procesorów a objętością zarejestrowanych informacji. Obecnie testowany jest 
MG z sekundową podstawą czasu w rejestracji dobowych przebiegów pojazdu.

W badaniach przebiegowego zużycia paliwa pomocne są wartości wskaźników i 
parametrów wyświetlane na monitorze MG. Najważniejsze z nich to średnie przebiegowe 
zużycie paliwa i czasowe zużycie paliwa przy pracy silnika na biegu jałowym. Duża 
zgodność bilansu paliwa zużytego z objętością paliwa odmierzonego w dystrybutorze 
wybranej stacji paliw, wskazuje na wystarczającą dokładność pomiaru zużycia paliwa przez 
MG. W tab.l porównano wyniki pomiaru paliwa zmierzonego przez MG i objętości paliwa 
odmierzonego przez dystrybutor.
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Rys.2. Graficzna wizualizacja wyników pomiarów za pomocą MotoGrafu 
Fig.2. Graphic presentation of results by used MotoGraph
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Tabela 1

Lp Objaśnienie/nr kol. 1 2 3 4 5
1 Data 02.08.04 17.08. 03.09 05.10 15.10
2 Wskazanie dystrybutora, dm3 44,74 45.70 33,92 46,07 46,32
3 Średnie zużycie, dm3/100km 6,50 6,74 6,9 7,9 7,25
4 Różnica MG, dm3 +0,62 +0,36 +0,45 +0,30 +0,36

2.2. Układ pomiaru drogi

Jeżeli pomiędzy wskazaniami przebytej drogi na liczniku pojazdu a wskazaniem MG 
występują istotne rozbieżności, należy przeprowadzić kalibrację przetwornika drogi. Polega 
na wyliczeniu i zapisaniu w module głównym MotoGrafu dwóch współczynników: liczby 
impulsów na odcinek pomiarowy drogi oraz długości odcinka pomiarowego drogi w 
przybliżeniu długości 1 m.
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Jeżeli MG zawyża wskazania przebytej drogi, należy albo zwiększyć liczbę impulsów na 
odcinek pomiarowy, albo zmniejszyć wartość długości odcinka pomiarowego.

Kalibracja wskazań drogi, wykonywana za pomocą laptopa podłączonego do MG (rys.3), 
przebiega w kolejnych etapach:

Rys.3. Prezentacja wybranych zespołów MotoGrafu (chip, wyświetlacz komputera MG) z 
podłączonym do odczytu danych laptopem 

Fig.3. Chosen set of MotoGraph presentation (chip, board Computer projector) with laptop connection

Etap I: odczyt całości danych. Kompletność danych najłatwiej sprawdzić w menu 
Analiza—»Rozliczenia okresowe. W uwagach po rozliczeniu określonego okresu nie 
powinna się pojawić informacja o pracy MG bez indywidualnej kasety pamięci.
Etap II: obliczenie nowego współczynnika, np. liczby impulsów przypadających na długość 
odcinka pomiarowego według równania:

nowa liczba impulsów = (Lmg/Ll) • liczba impulsów

gdzie: L -  odcinek drogi zmierzony przez MG, km
L -  ten sam odcinek drogi zmierzony przez tachometr pojazdu, km.

Etap III: Zapis nowego współczynnika do MG.

2.3. Układ pomiaru zużytego paliwa

Kalibruje się tylko przepływomierze elektroniczne, których pomiar zużycia paliwa polega 
na pomiarze czasu otwarcia jednego z wtryskiwaczy silnika Z1 z systemem zasilania MP1 
(Multi Point Injection) i założeniu, że przy przepływach we wtryskiwaczach 
niskociśnieniowych ilość przetłoczonego paliwa jest proporcjonalna do czasu otwarcia igły 
wtryskiwacza. Ponieważ proporcjonalność ta w systemach wtrysku sekwencyjnego (1- lub 2- 
fazowego, 1- lub 2-strumieniowego) może być obarczona pewnym błędem, w związku z tym 
osiągnięcie dokładności wskazań zużycia paliwa nie przekraczające ±1% można uznać za 
zadowalające.

Kalibrację należy przeprowadzić dopiero po pewnym czasie eksploatacji pojazdu z 
zamontowanym MG, najwcześniej po drugim tankowaniu.
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Kolejność postępowania jest następująca:
- po zainstalowaniu MG napełnij zbiornik paliwa pojazdu do pełna na wybranym 

dystrybutorze określonej stacji paliwowej. Wyzeruj wtedy licznik dzienny (lub odpisz stan 
zwykłego licznika) oraz zapisz datę, godzinę i minutę tankowania,

- po przejechaniu jak największej ilości kilometrów uzupełnij zużyte paliwo w zbiorniku 
jeszcze raz do pełna oraz zapisz jak poprzednio, pełne dane j.w.,

- następnie odczytaj dane z modułu głównego MG i przejdź do dialogu Analiza 
—»Rozliczenia okresowe i rozlicz cały okres obliczeniowy, wpisując w pole Analiza od dnia 
datę i czas pierwszego napełniania zbiornika paliwa oraz w pole Stan na dzień wpisz datę i 
czas uzupełniającego napełniania zbiornika paliwa,

- porównaj obliczone wielkości w polach „Zużyte paliwo [dmJ]” i „Zakupione paliwo 
[dm3]” i jeżeli rozbieżności są zbyt duże, należy skorygować współczynnik kalibracyjny 
przepływomierza,

- sprawdź aktualny współczynnik kalibracyjny, naciskając klawisz „Q” na wyświetlaczu 
komputera MG w menu Zużyte paliwo,

- nowy współczynnik wylicz wg wzoru:

nowy współczynnik = (zużyte paliwo/zakupione paliwo)-stary współczynnik

- zapisz do modułu głównego MG nowy współczynnik kalibracyjny przepływomierza 
(Parametry MotoGrafu —> Przepływomierze —* Przepływomierz 1 —> lmpulsów/dm3)
(jeżeli MG zawyża wskazania zużytego paliwa należy zwiększyć wartość Impułsów/dm3 i 
odwrotnie).

Aby się przekonać, jak dokładnie dany dystrybutor odmierza paliwo, należy do pustego 
naczynia odmierzyć ilość paliwa wlanego w czasie drugiej lub trzeciej kalibracji do zbiornika 
paliwa samochodu do pełna, a następnie w laboratorium dokładnie ją  zwymiarować. W ten 
sposób określimy bezwzględny błąd wskazań danego dystrybutora, który można uwzględnić 
w kalibracji wskazań zużycia paliwa przez MG (w tym przypadku +0,35 dm3).

3. PODSUMOWANIE

MotoGraf, jako mało inwazyjny pod względem montażu i nie zmieniający własności 
trakcyjnych pojazdu zespół, doskonale nadaje się do pomiaru i rejestracji zużycia paliwa i 
prędkości jazdy w funkcji czasu pracy i przejechanej drogi w dowolnie długich przedziałach 
czasowych. Dokładność pomiaru zużytego paliwa i przebytej drogi nie ustępuje 
profesjonalnym urządzeniom [23], a zbyt duża, bo minutowa podstawa czasu pomiarów i 
obliczeń, jest w badaniach autora nad zużyciem paliwa pewnym utrudnieniem, gdyż wymaga 
niekiedy uzupełniającego pomiaru czasu zatrzymań pojazdu, czasu jazdy na krótkich 
odcinkach drogi, a w procesie obróbki danych ewentualnego „fazowania” porównywanych 
charakterystyk czasowych względem siebie [24],
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