ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2005
Seria: TRANSPORT z.57 Nr kol. 1675

Aleksander UBYSZ

WPLYW STANU CIEPLNEGO NA ZUZYCIE PALIWA
W SAMOCHODZIE OSOBOWYM

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wybrane materialy obszernej analizy
wplywu stabilizacji cieplnej samochodu na zuzycie paliwa w funkcji czasu i predkosci w
poczatkowym odcinku wybranej trasy przejazdu.

INFLUENCE THERMIC STABILIZATION ON FUEL CONSUMPTION
OF PASSENGER CAR

Summary. Report presents chosen elements of large analisys of influence vehicle “cold”
start on fuel consumption in time and travelled way function, in the beginning sector of
chosen route.

1 WSTEP

Zuzycie paliwa w samochodzie osobowym w znacznym stopniu zalezy od stanu cieplnego
pojazdu. Jego przechtodzenie, wynikajace z tzw. ,,zimnego” startu, ma szczegélnie duzy
wplyw na zuzycie paliwa, gdy samochod jest eksploatowany na krétkich dystansach, w
przedziale 1-10 km [1-3]. Problem dotyczy wiekszosci samochodéw osobowych, wyko-
rzystywanych przy dojazdach do pracy. W ostatnim okresie wiele prac poswieconych jest
problemowi zmniejszenia zuzycia paliwa i emisji toksyn w poczatkowej fazie ruchu [4-6].

W opracowaniu przedstawiono analize przebiegowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci
i temperatury otoczenia w poczatkowej fazie ruchu samochodu. Analiza wptywu stabilizacji
cieplnej pojazdu na zuzycie paliwa w funkcji czasu i przejechanej drogi wymagata
poréwnywania odcinkéw przejazdu o duzej powtarzalnosci profilu predkosci w poczatkowej
fazie ruchu. Analiza polegata m.in. na obliczeniu roznicy objetosci zuzytego paliwa w
przyjetym przedziale czasu lub drogi dla pojazdu przechtodzonego i rozgrzanego, a wiec
obliczeniu paliwa zuzytego na stabilizacje cieplng pojazdu. Obliczenia prowadzono opierajac
sie na zarejestrowanych wynikach podczas ruchu drogowego na odcinkach poréwnywalnych
przy wykorzystaniu zaproponowanych kryteriow. Wyniki poréwnania przeprowadzonego dla
wybranego odcinka w réznych porach roku pozwalajg na wyciagniecie interesujacych
wnioskow.
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2. KRYTERIA DOBORU PRZEJAZDOW WYBRANEJ TRASY

Wyniki pomiaru przebiegowego zuzycia paliwa samochodu osobowego klasy B (Opel
Astra | 1,4 16V) na wybranym odcinku drogi pozwalajg na ocene wplywu stanu cieplnego
pojazdu na poziom zuzycia paliwa. Na rozpatrywanym, poczgtkowym odcinku droga jest
nastepujaca: 0,35 km drogi osiedlowej, droga wylotowa — 1,2 km i reszta autostrada (na
poczatku wyjazd z garazu i posesji w dwu fazach - 15 m). Rozpatrywany odcinek, dzieki
korzystnemu usytuowaniu jego punktu poczatkowego (brak Swiatet i skrzyzowan o duzym
ruchu), charakteryzuje sie znaczng powtarzalnoscig profilu predkosci, tym niemniej nalezato
okresli¢ pewne kryteria doboru poréwnywanych profili.

W tabeli 1 za pomoca wybranych kryterialnych wielkosci (kol. 2, 4, 7 i 8)
scharakteryzowano poczatkowe odcinki rozpatrywanej drogi.

Tabela 1
Charakterystyka poczatkowego odcinka drogi (opis w tekscie)
Nr  Nrtra-  miad T vir V. V2 U- T|3 Rodzaj
sy/m-c Y. °C  km/h drf drfl km min  rozruchu/4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 80/03 120 3 68 0.247 0,250 2,7 3,2 G

2 81/03 180 3 76 0,280 0,280 2,7 34 C/0,25 h
3 106/03 120 13 76 0,270 0,27 2,82 34 C/0,3h
4 3/04 180 12 8l 0,265 0,263 2.8 3,25 G

5 14/01 120 -8 83 0.270 0,270 33 2,8 G

6 19/04 120 13 96 0,320 0,320 45 24 L/1,36 h
7 9/01 120 -12 82 0,370 0,370 30 3.0 L/1,33 h
8 18/01 180 -15 72,5 0,392 0,390 265 325 Z

9 4301 180 -5 53 0,330 0,330 23 33 4

10 5/09 180 2 72 0,380 0,375 28 3,2 Z

un 1/03 180 6 55 0,390 0,380 2,65 3,0 4

12 14/04 180 10 95 0,420 0.420 4,4 23 z

13 79/03 180 3 65 0,340 0,338 2,6 35 z

14 84/03 180 4 80 0,370 0,373 3,15 3,2 z

15 1601 180 -4 51 0,345 0,340 2,25 3,23 z

16 92/03 120 3 75 0,370 0,376 2,7 34 z

17 98/03 180 3 68 0.330 0,335 2,7 34 z

18 103/03 180 45 70 0,360 0,360 2,65 3,0 z

1- zuzycie paliwa z wykresu w funkcji czasu po 5’ pracy silnika, 2- to samo co (l), tylko odczytane z
wykresu w funkcji drogi, 3- czas w min. po przejechaniu drogi | km, G- rozruch goracy, C- rozruch ciepty
(10-30” postoju), L- rozruch letni- ok.1,3 h postoju, 4- czas korekty odczytu wykreséw, niezbedny do
synchronizacji parametréw (,,+” - przesuniecie zera w prawo)

Wartosci  zaproponowanych  kryteribw  poréwnawczych wskazujg na znaczne
zréznicowanie i tak juz wyselekcjonowanych tras przejazdu. Podstawowymi kryteriami
doboru odcinkéw do poréwnania przyjeto dtugos¢ przejechanej drogi po 5 min (kol. 7) oraz
konicowa predkosé¢ po 5 min (kol. 4). Réznice w masie tadunku mozna skorygowaé w
obliczeniach za pomocg odpowiedniego wskaznika [7], ROwnie wazny jest czas przejazdu
pierwszego kilometra drogi (kol. 8).

Objeto$¢ zuzytego paliwa w kol. 5 i 6 okre$lono z dwu réznych wykreséw dla tego
samego poczatkowego odcinka czasu.

Na rys. 1przedstawiono natozone przebiegi, odpowiadajgce 1i 13 przejazdowi z tab.l.
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Czas [min]

Rys. 1 Poréwnanie profili predkosci i czasowego zuzycia paliwa Ge samochodu przechtodzonego (79)
i rozgrzanego (80)
Fig.l. Comparison profiles speed and fuel consumption in hour time of 80 route (hot start) and 79
route (cold start)

3. ZUZYCIE PALIWA NA STABILIZACIJE CIEPLNA POJAZDU

3.1. Charakterystyki czasowe

W tab. 2 zestawiono wyniki pomiaru czasowego zuzycia paliwa. W kol. 2 sg
przedstawione sg objetosci zuzytego paliwa na stabilizacje cieplng pojazdu, bezposrednio
wyliczone z tab.l kol.5. W kol. 10, dla poréwnania, przedstawiono sume obliczonej objetosci
zuzytego paliwa (kol. 5-9).

Wyniki obliczen przedstawiono w formie graficznej na rys. 2. Wynika z nich
jednoznacznie, ze na wybranym odcinku drogi, o powtarzalnym w pewnych granicach profilu
predkosci jazdy, 5-minutowy interwat czasu nie jest wystarczajgcym dla pelnego nagrzania
pojazdu.

Tabela 2
Zestawienie wynikdw obliczen czasowego zuzycia paliwa
Nr AVHzAVm) Tir  Ami AYo/min, dm3 AVPR dm3
odcinka dm3 °C  k u 2’ 3 4’ 5’ & (2)-(10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u
92-81 0,09+0,014 -60 0,026 0,046 0,018 0,024 0,006 0,12 -0,016

3
84-81 0,092 4 0 0,025 0,025 0015 0025 000 0,09 0,002
79-80  0,090-0,014 3 60 0,024 0,024 0,019 0,009 0003 0,07 0,006
18-81 011 3 0 0,025 0,032 0,025 0,018 0,006 0,106 0,004
14-19  0,10-0,018 U 60 0018 0,023 0,015 0011 0,005 0.062 0,02

18/1-80  0,15-0,013 -8 60 0,025 0,032 0,037 0,023 001 0,127 0,01

Mimo Zze na biegu jatowym w czasie rozgrzewania silnik tylko ok. 2 min pracuje na
wzbogaconej mieszance (patrz rys. 3), to w czasie rozgrzewania w ruchu w tym samym czasie
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zuzycie paliwa wzrasta nieznacznie, w granicach 0,018-0,035 dm3min. Stagd zwiekszone
zuzycie paliwa w p6zniejszym okresie wynika w gtéwnej mierze z wiekszych oporéw ruchu
w rozgrzewajacych sie zespotach pojazdu.

Z uwagi na poréwnywanie odcinkéw przejazdu przy zréznicowanej masie fadunku (o 60
kg) konieczne bylo jej skorygowanie z pomoca danych analitycznych [7, 10]. Przyrost masy
fadunku w tej klasie samochodoéw osobowych zwieksza przebiegowe zuzycie paliwa o ok.
0,67 dm3100 km/100 kg. Dla odczytu 18/1- 80 z tab. 2 dla przebiego 3,2 km oznacza to
korekte -0,013 dm3(kol. 2 tab. 2). Roznica objetosci paliwa z kolumny 2 i 10 jest miarg biedu
obliczen czasowego zuzycia paliwa na stabilizacje cieplng pojazdu (kol. 11).
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Rys. 2. Charakterystyki czasowe zuzycia paliwa
Fig. 2. Time characteristics of fuel consumption
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Rys. 3. Czasowa charakterystyka zuzycia paliwa przez silnik ZI na biegu jatowym
Fig. 3. Time characteristics of fuel consumption for Sl engine working on idle run
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Poréwnujac réznice w zuzyciu paliwa zauwazamy wphyw niskiej temperatury otoczenia i
stopnia schtodzenia pojazdu.

Rozgrzewanie silnika samochodu na biegu jatowym w nowym cyklu NEDC (New
European Driving Cycle) nie jest juz stosowane. W celach poglagdowych na rys. 3
przedstawiono fazy takiego nagrzewania. Zaznaczona na rysunku skokowa zmiana strumienia
zuzywanego paliwa wyznacza granice przejscia silnika na mieszanke stechiometryczng [5, 8,
9], Od tego momentu zwiekszone zapotrzebowanie na paliwo w catosci przeznaczone jest na
pokonanie zwiekszonych oporéw ruchu jeszcze nie ustabilizowanego cieplnie pojazdu.

Zwiekszenie zuzycia paliwa wynikajace z przechtodzenia ukfadu przeniesienia napedu i
kot jezdnych mozna obliczy¢é w kazdym interwale czasu zestawiajgc strumien zuzywanego
paliwa na rozgrzanie silnika na biegu jatowym z paliwem zuzywanym na rozgrzanie pojazdu.
Dla rozpatrywanego przyktadu po 5 min wydatek paliwa na rozgrzanie silnika i ukiadu
napedowego z kotami wynosi odpowiednio - 0,057 dm3 i 0,035 dmJ.

3.2. Charakterystyki przebiegowe

Analogiczne do charakterystyk czasowych, mozna dla danego odcinka drogi obliczy¢
charakterystyki przebiegowe, przedstawiajgce ilos¢ zuzywanego paliwa na rozgrzanie
samochodu najednostke drogi. Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 4. Kryterium gtdwnym
doboru tras byta zgodno$¢ czasu przejazdu pierwszych czterech km.

Wieksza czes¢ paliwa wydatkowanego na rozgrzanie zespotu napedowego przypada na
pierwszy km przebytej drogi, ktéremu odpowiada 3,0+0,5 min czasu pracy silnika. W
znacznym stopniu przyczyng tego, jak wcze$niej wspomniano, jest praca silnika w
pierwszych dwu minutach na wzbogaconej mieszance.

Na charakterystykach przebiegowych zuzycia paliwa na stabilizacje cieplng pojazdu
wyraznie widoczne jest powolne zmniejszanie sie strumienia paliwa z kazdym przejechanym
km drogi. Proces stabilizacji cieplnej pojazdu nie konczy sie w rozpatrywanych interwatach
czasu i drogi, co pokazano na rys.2 i 4.

Droga L [km]

T50(7°C zimny)-T34(2°C goracy); T44(1°C zimny)-T34(2°C goracy);
T20(-2°C zimny)-T29(2°C ciepty); T46(3°C zimny)-T25(0°C ciepty)

Rys. 4. Charakterystyki drogowe zuzycia paliwa
Fig. 4. Road characteristics of fuel consumption
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Przy rozgrzewaniu silnika w warunkach jazdy rzeczywistej, uwarunkowanej narzuconym
profilem predkosci, koszty energetyczne rozgrzewania zespotu napedowego sg znacznie
nizsze, gdyz nieznacznie wiekszym kosztem zuzytego paliwa rozgrzewa sie caly pojazd, a
takze przebyty zostaje znaczny odcinek drogi.

4. WPLYW TEMPERATURY OTOCZENIA | SREDNIEJ] PREDKOSCI JAZDY NA
ZUZYCIE PALIWA W PIERWSZYCH 5 MINUTACH

Dysponujac wynikami obliczen z tab.l nietrudno przej$¢ na rozpatrywanym odcinku
przejechanej drogi w okreslonym czasie 5 min. na przebiegowe zuzycie paliwa samochodu.

a)
E
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Rys. 5. Wptyw predkosci jazdy (a) i temperatury (b) na przebiegowe zuzycie paliwa samochodu na
poczatkowym 5 min. odcinku przejazdu
Fig. 5. Temperature (b) and ride speed (a) influence on mileage fuel consumption in first 5 min.
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Poza tym rozpatrujac wptywy temperatury i predkosci jazdy w czasie 5 min pracy silnika,
zauwaza sie znacznie wyrazniejsze oddziatywanie tej drugiej wielkosci i to zaréwno dla
zimnego, jak i cieptego rozruchu (wieksza warto$¢ wspotczynnika korelacji). Stad prosty
whniosek, rozciggajacy sie na wszystkie przypadki ruchu o predkosci ponizej 70 km/h, dla
ktorej to predkosci przebiegowe zuzycie paliwa samochodu jest najnizsze, ze nalezy w
kazdych warunkach ruchu na poczagtkowym odcinku trasy stara¢ sig, aby zuzywane przez
silnik paliwo wykorzystywa¢ przede wszystkim na pokonywanie zamierzonej drogi z
maksymalng w danych warunkach predkoscia, bliskg 60 - 75 km/h.

4. WNIOSKI

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw pomiar6w mozna wyciggng¢ nastepujace
whnioski:

1 W rozpatrywanych interwatach czasowym (5 min) i drogowym (4 km) samochéd osobowy
klasy B (rok produkcji 1997) nie osigga réwnowagi cieplnej zespotu napedowego i kot
jezdnych, o czym $wiadczy utrzymujace sie zwiekszone zuzycie paliwa.

2. W fazie nagrzewania pojazdu, trwajacej zaleznie od temperatury otoczenia ok. 7-10 min
lub 6-8 km, przebiegowe zuzycie paliwa mozna zmniejszy¢ przez zwiekszenie predkosci
Sredniej przejazdu (AQ = 2,0 dm3100 km na kazde 10 km/h wzrostu predkosci).

3. Nagrzewanie silnika na biegu jatowym jest mato efektywne i dlatego powinno by¢
realizowane w czasie jazdy, co niewatpliwie je przyspiesza i ogranicza czas pracy silnika zt
na wzbogaconej mieszance; w przypadku zatrzymania pojazdu na czas dtuzszy niz 1 min
korzystne jest wytgczenie silnika.

4. W stabilizacji cieplnej pojazdu znaczny udziat ma ukiad przeniesienia napedu z kotami
jezdnymi, wynoszacy ok. 60% udziatu silnika; stad udziat w catosci strumienia paliwa
wydatkowanego na stabilizacje cieplng wynosi ok. 38%.
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