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Abstract

Leading to reformation of proecologic abilities of transport’s vehicles and especially cars vehicles are
connected with properly economy of the working liquids. It intakes should be optimal. This postulate is working in
an activity of cars’ tycoons and producers of working liquids. In this case a good example is lifetime of engines’
oils. By one hand it leads to lengthen of engine’s oil lifetime by improvement of its abilities, by second hand
producers are limiting time of oil’s change but admittedly that mileage is constantly rising. Everything it leads to
constantly drop of the oil’s unit consumption. There are exist extra possibilities of improving an oil consumption if
oil’s unit consumption treats like proecologic parameter. The base of that are changes in oil lifetime based on
exploitations’ terms for particular copy of vehicle. By one hand it secures of properly use car vehicle by second
hand it resists the human factor in exploitation process, thanks that it excludes situations where oil will be changed
to early — as a consequence of extra consumption or to late — as a probability of engines’ damages. From the
analysis of solid constant mileage to change engine’s oil comes how big problem is it. Properly researches and
conclusions presented in this publication.
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ANALIZA PRZEBIEGOW DO WYMIANY OLEJU SILNIKOWEGO
W EKSPLOATACJI NATURALNEJ SAMOCHODOW

Abstract

Dgzenie do poprawy proekologicznych wifasciwosci srodkéw transportu, w tym samochoddw osobowych,
Zwigzane jest, miedzy innymi, z prawid/owg gospodarkg pfynami roboczymi. Ich zuzycie powinno by¢ optymalizowane.
Postulat ten jest urzeczywistniany w dziafalnosci zaréwno wytworcow pojazdéw jak tez producentéw pyndw
eksploatacyjnych. Dobrym przyk/adem jest tu kwestia zuzycia olejow silnikowych. Z jednej strony dgzy sie do tego by
oleje mog#y pracowac jak najdfuzej — ciggle doskonalgc ich w/asciwosci, z drugiej producenci ograniczajg przebiegi
do ich wymiany, ale przyznac¢ trzeba, ze przebiegi te ulegajg ciggfemu wzrostowi. Wszystko to prowadzi do
nieustannego ,,jednostkowego™ obnizania zuzycia oleju silnikowego. Jesli traktowac jednostkowe zuzycie oleju
silnikowego jako parametr o znaczeniu proekologicznym to trzeba stwierdzié, ze istniejg dalsze mozliwosci jego
poprawy. Podstawowg jest wprowadzenie elastycznych przebiegéw do wymian oleju, wynikajgcych z warunkéw
eksploatacji konkretnego egzemplarza pojazdu. Z jednej strony zabezpiecza to wifasciwe uzytkowanie pojazdu,
z drugiej natomiast, powoduje znaczne ograniczenie ingerencji ,,czynnika ludzkiego™ w proces eksploatacji, a zatem
pozwala wykluczyé sytuacje gdzie olej silnikowy wymieniany jest przedwczesnie — co skutkuje nieuzasadnionym jego
zuzyciem, lub zbyt p6zno — co wzmaga prawdopodobiesistwo uszkodzer silnika. O tym jak wazny jest to problem
mozna przekona¢ si¢ analizujg dane dotyczgce ,,sztywnych” przebiegéw do wymiany oleju silnikowego. Odpowiednie
badania i wynikajgce stgd wnioski, przedstawiono w niniejszej publikacji.

Stowa kluczowe: eksploatacja, silnik pojazdu, olej silnikowy, czasokres wymiany
1. Wstep

Dazenie do poprawy proekologicznych wiasciwosci srodkow transportu, w tym samochoddw
osobowych, zwiagzane jest, miedzy innymi, z prawidtowa gospodarka ptynami roboczymi. Ich zuzycie
powinno by¢ minimalizowane, jednak przy zapewnieniu trwatosci i niezawodnosci silnika. Spetnienie
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tego ostatniego warunku osiggane jest poprzez wzrost jakosci oleju, a poniewaz jakos¢ ta (mimo
znacznego postepu naukowo-technicznego) w trakcie eksploatacji, nieustannie maleje — poprzez
wymiane oleju. Co prawda wytworcy olejow ciggle doskonalg ich wiasciwosci by oleje mogty
sprosta¢ coraz ostrzejszym wymaganiom przez mozliwie najdtuzszy okres eksploatacji, ale
producenci pojazdéw chcac zagwarantowac¢ odpowiednig trwatos¢ i niezawodnosé ich silnikow,
optymalizuja czas eksploatacji, definiujac przebiegi do ich wymiany. Pozytywnym jest, ze przebiegi
te ulegaja jednak ciggtemu wzrostowi (Rys. 1).

Prowadzi to do nieustannego jednostkowego obnizania zuzycia ptynéw eksploatacyjnych. Ta
pozytywna tendencja moze (i powinna) by¢ kontynuowana. W przypadku oleju silnikowego
podstawowsa jest wprowadzenie ,elastycznych” przebiegow do jego wymian, wynikajacych
z warunkdw eksploatacji konkretnego egzemplarza pojazdu. Z jednej strony zabezpiecza to
wiasciwe uzytkowanie pojazdu, z drugiej natomiast powoduje znaczne ograniczenie ingerencji
»czynnika ludzkiego” w proces eksploatacji oleju, a w szczegolnosci w kreowanie przebiegu do
wymiany oleju. Zbyt wczesna wymiana oleju silnikowego prowadzi do nieuzasadnionego wzrostu
jego zuzycia, a w tym i do nadmiernego obcigzenia $rodowiska nieuchronnie powstajacego
w trakcie wytwarzania oleju swiezego i utylizacji oleju przepracowanego. Zbyt pdzna wymiana
oleju silnikowego skutkowa¢ moze nadmiernym zuzyciem elementow silnika — co z kolei zwykle
skutkuje nadmiernym zuzyciem paliwa — ze wszystkimi tego ujemnymi skutkami dla ekologii
i ekonomii ruchu pojazdow.
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Rys. 1. Przebiegi samochodow do kolejnej wymiany oleju silnikowego. Na podstawie [1]
Fig. 1. The car mileage between the service changes of the engine oil. Based on [1]

O tym jak istotnym problem w eksploatacji jest czynnik ludzki mozna przekona¢ si¢ analizuja
dane dotyczace ,,sztywnych” przebiegow pojazdow do kolejnych wymian oleju silnikowego.
Problematyka ta jest przedmiotem niniejszej publikacji.

2. Badania

Badania dotyczyty przebiegdw, do kolejnych wymian oleju silnikowego, samochodu wybranej
marki i typu. Przebiegi te byty zapisywane w bazie danych serwisowych. Baze tg zweryfikowano
pod katem mozliwosci uzyskania danych o przebiegach. Analizie poddano ponad 150
samochodow (wybrano te, ktore byty serwisowane w serwisie producenta kilkukrotnie) [3].

Producent samochodu zaleca wymiany oleju silnikowego co 20 000 km przebiegu. Baze
danych podzielono zatem tak by mozliwe byto wybranie z niej samochodow serwisowanych przy
kolejnych zmianach oleju silnikowego.
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Uzyskane dane poddano analizie statystycznej. W pierwszym rzgdzie poszukiwano rozktadu
statystycznego opisujacego przebiegi samochodu do kolejnych wymian oleju silnikowego.
Z analizy wynika iz wigkszos¢ danych opisa¢c mozna zarowno rozktadem normalnym, jak tez
rozktadem Weibulla ale tez rozktadem Laplace’a. Stwierdzono, ze réznice w predykcji danych
poszczegblnymi rozktadami nie sg znaczace. Ponadto stwierdzono, ze niektére rozktady opisuja
wybrane dane dotyczace przebiegéw do jednych wymian, lepiej, a do innych — gorzej. Biorac to
pod uwage do dalszych analiz przyjeto rozktad normalny.

Przyjecie normalnego rozkladu statystycznego pozwolito wyznaczy¢ statystyki opisowe
tj. m.in.: Srednig, btad standardowy, mediane, odchylenie standardowe, wariancje, kurtoze,
skosnos¢, zakres, minimum, maksimum, oraz wspotczynnik zmiennosci.

Tab. 1. Przebiegi do kolejnych wymian oleju silnikowego zalecane przez producenta samochodéw oraz wybrane
statystyki przebiegéw do kolejnych wymian oleju silnikowego w eksploatacji naturalnej

Tab. 1. Mileage to next engine’s oil changes recommended by cars producer and chosen statistics of mileage to next
engine’s oil changes in natural exploitation
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Rys. 2. Statystyki przebiegbw do kolejnych wymian oleju silnikowego w funkcji przebiegéw zalecanych przez

producenta samochodoéw
Fig. 2. Statistics of mileage to next engine’s oil changes vs. mileages recommended by producer

Z Tab. 1 oraz powstatego na podstawie zawartych w niej danych Rys. 2 wynika, ze zakres
danych jest stosunkowo szeroki i znacznie przekracza wartos¢ odchylenia standardowego.
Wigkszos¢ danych uktada si¢ podobnie. Wyjatkiem sg dane przy zalecanym przez producenta
przebiegu do wymiany oleju wynoszacym 120 000 km. Tu zakres jest znacznie szerszy. Wzrosto
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rowniez odchylenie standardowe, a s$rednia eksploatacyjnego przebiegu do wymiany oleju jest
wigksza od przebiegu zalecanego do wymiany. Przyczyna tego stanu rzeczy nie jest znana. Co
prawda gwarancja producenta obejmuje przebieg pojazdu do 120 000 km, jednak trudno sobie
wyobraza¢ by byt to czynnik decydujacy o takim ekscesie. Omawiane zaleznosci uwidoczniono
doktadniej na Rys. 3. Wida¢, ze sredni przebieg do wymiany oleju silnikowego jest, poza wymiang
przy 120 000 km oraz przy 200 000 km, nizszy od zalecanego przez producenta. Jest to o tyle
nieoczekiwane, iz kazda wymiana oleju silnikowego wigze si¢ ze stosunkowo wysokim
wydatkiem Nalezatoby spodziewa¢ sie, ze eksploatujacy samochody beda raczej ,,spézniali si¢”
niz dokonywali wymian przedwczesnie. Takie zdarzenie ma miejsce jedynie przy przebiegu do
zalecanej wymiany rownej 120 000 km. Tu zaréwno $redni przebieg do wymiany jest wyzszy jak
zalecany i to o ponad 2500 km, jak tez odchylenie standardowe od $redniej — wynoszace ponad
12 000 km przy pozostatych nieprzekraczajacych 6 000 km — jest ewenementem,
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Rys. 3. Odchylenie standardowe oraz rdznica miedzy srednim a zalecanym przebiegiem do kolejnych wymian oleju
silnikowego
Fig. 3. Standard deviation and difference between average and recommend mileage to next engine’s oil changes

Wyniki scharakteryzowane tym wykresem wydajg sie by¢ interesujgce rowniez z innego
powodu. Otdz gdyby wszyscy eksploatujacy pojazdy dokonywali wymian oleju w ich silnikach
doktadnie wg zalecen producenta (w tym przypadku co 20 000 km przebiegu pojazdu), dwie
proste ,,Srednia” (z proby) oraz ,Liniowy (Srednia)” pokrywatyby si¢. Tak oczywiscie nie jest
i trudno sobie wyobrazi¢ by tak kiedykolwiek byto. Wymiana oleju z oczywistych wzgledow
eksploatacyjnych dokonywana jest przy zblizonym do zaktadanego przez producenta przebiegu.
Obrazem tej ,,prawidtowosci” sg uwidocznione na Rys. 2 wartosci odchylenia standardowego,
podane tez w postaci pola zawartego miedzy linia ,,Srednia — odchylenie standardowe” oraz
»Srednia + odchylenie standardowe”.

Spostrzezenia te uzupetni¢c mozna o wyniki analizy dotyczacej skosnosci oraz kurtozy
rozktadéw przebiegéw do kolejnych wymian. Jesli przyja¢ [2], ze momentem centralnym M, rzedu
W7 probki xi, Xz, Xs,...Xn jest srednia arytmetyczng I-tych poteg odchylen wartosci x; od sredniej
arytmetycznej X probki:

M, =3 (x ~ ), ®
n i=1
to skosnos¢ (wspdtczynnik asymetrii) gs:
M
9, =—» )
S
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gdzie s jest odchyleniem standardowym. Dla symetrycznego rozktadu normalnego ¢g;=0. Gdy

funkcja gestosci rozktadu jest asymetryczna a gestos¢ jest wigksza po maksimum jak przed, to

0:>0, w przeciwnym przypadku, gdy gestos¢ przed maksimum jest wigksza jak po to g;<0.
Wartos¢ kurtozy (wspotczynnika koncentracji K) wyznaczy¢é mozna z zaleznosci:

K=—", ©)

gdzie s jest odchyleniem standardowym. Kurtoza rozktadu normalnego réwna si¢ 3. Gdy K>3, to
krzywa gestosci rozktadu jest bardziej wklesta, gdy K<3, to krzywa gestosci rozktadu jest mniej
wklesta jak krzywa gestosci rozktadu normalnego.

Obie statystyki wyznaczono analizujagc dane dotyczace przebiegdbw do wymiany oleju
silnikowego. Wartosci statystyk przedstawiono w Tab. 1. i zobrazowano Rys. 4.

do kolejnej wymiany
oleju silnikowego

Kurtoza i sko§nos¢ rozkladow przebiegu

Przebieg do planowanej wymiany oleju silnikowego, km

Rys. 4. Wartosci kurtozy i skosnosci rozkfaddéw przebiegébw do kolejnych wymian oleju w funkcji przebiegow
zalecanych przez producenta samochodu

Fig. 1. Value of courtosis and skewness distribution of next engine’s oil changes vs. recommend function of mileage
to next engine’s oil changes

Z przedstawionej analizy wynika, ze w catym zakresie przebiegow wartos¢ kurtozy jest
wieksza od trzech, zatem rozktady statystyczne opisujace przebiegi do kolejnych wymian oleju sg
asymetryczne (co wynika ze skosnosci), a ich krzywa gestosci jest funkcja bardziej wklesta jak
krzywa gestosci rozktadu normalnego. Innymi stowy, wiekszos¢ danych koncentruje sie w poblizu
sredniej. Koncentracja ta rosnie az do przebiegu 120 000 km by nastepnie gwattownie malec.
Oznacza to, ze wiekszos¢ uzytkownikow samochoddéw zleca dokonanie wymiany oleju w ich
silnikach po podobnych przebiegach. Prawidtowos¢ ta wzrasta do przebiegu zwigzanego z koncem
okresu gwarancyjnego, by po tym okresie zmale¢ — wcigz jednak prawidtowoscig pozostajac.

Sredni przebieg samochodu do wymiany oleju w jego silniku nie jest zgodny z zaleceniem
producenta. Prawie w calym zakresie przebiegdw eksploatacyjnych przebieg ten jest nizszy od
zalecanego co oznacza, ze wymiany dokonywane sa zbyt wczesnie. Z kolei przy przebiegu
120 000 km oraz przy 200 000 km wymiany dokonywane sa zbyt pdzno.

Z powyzszych danych wynika wzrost ,,dyscypliny” uzytkownikow w przestrzeganiu przebiegu
do kolejnej wymiany oleju. Jednoczesnie uzytkownicy pojazdéw wymieniaja olej silnikowy raczej
wczesniej niz pozniej w stosunku do zalecen producenta. Przeprowadzone rozwazania Sg postawg
sugestii, ze olej silnikowy, w wigkszosci pojazdow tego producenta, wymieniany jest zbyt
wczesnie. To prowadzi do nieuzasadnionych strat w tym do nieuzasadnionego obcigzenia
srodowiska naturalnego.
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3. Zakonczenie

Ksztattowanie przebiegu do kolejnej wymiany oleju silnikowego jest problemem trudnym
wymagajacym poswiecenia mu szczegélnej uwagi. Wspoiczesnie daja zauwazy¢ si¢ dwie
tendencje;

- przebieg samochodu do wymiany oleju ksztattowany elastycznie — uwzgledniajacy warunki
eksploatacyjne konkretnego pojazdu oraz

- przebieg samochodu do wymiany oleju ksztattowany sztywno — przy zatozeniu srednich
warunkow eksploatacji pojazdu, zalecany przez producenta pojazdu.

W odniesieniu do samochoddw osobowych w Europie to pierwsza tendencja daje sie zauwazy¢
w pojazdach klasy sredniej 1 wyzszej podczas gdy druga, w pojazdach klasy sredniej i nizszej.

W s$wietle przeprowadzonych rozwazan, popartych wynikami badan, nalezatoby postulowaé
wprowadzenie ksztattowania elastycznego przebiegu do kolejnych wymian oleju w silnikach
wszystkich pojazdow. Wyniki badan wskazuja bowiem, ze w przypadku sztywnego przebiegu do
kolejnej wymiany oleju, olej ten wymieniany jest, w wigkszosci przypadkow, przedwczesnie.
Prowadzi¢ to moze do nieuzasadnionych strat ekonomicznych, a jednoczesnie do nieuzasadnionego
obcigzenia srodowiska. Stwierdzono duze ,,zdyscyplinowanie” uzytkownikéw, gdyz rozrzuty
przebiegdw wokdt ich wartosci sredniej do kolejnych wymian oleju sa wzglednie niewielkie.
Zauwazono przy tym odstepstwo od tej reguty przy koncu okresu gwarancyjnego.

W pracy analizowano przebiegi do wymiany oleju silnikowego samochodéw jednej marki
i typu. Dla wyciggniecia wnioskow bardziej miarodajnych nalezatoby zbada¢ populacje
samochodow kilku producentow, najbardziej popularnych na rynku.

Celowym wydaje si¢ roéwniez pordwnanie przebiegdbw do wymiany oleju samochodow
podobnej klasy ale o elastycznej i sztywnej koncepcji ksztattowania tych przebiegéw. Wydaje sig,
ze pozwolitoby to doktadniej oszacowac efekty wprowadzenia tej pierwszej koncepcji w catosci
parku eksploatowanych pojazddow.
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