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Technika wptywajqca na obnizenie
zuzycia paliwa i toksycznosc spalin

Branza motoryzacyjna zawsze znaj-
duje sie w centrum uwagi, kiedy
rozwazane s limity dotyczace emi-
sji dwutlenku wegla.

Emisja dwutlenku wegla z uktadow wy-
dechowych nowych samochodow osobo-
wych przedstawia sie nastepujaco — od
2012 roku nie moze przekroczy¢ 130 g/km.
Norma ta bedzie systematycznie zaostrza-
na, do 95 g/km w roku 2020.

W publikacji tej przedstawiam techniki,
ktore wplywajq na obnizenie toksycznosci
spalin i zuzycia paliwa w obowigzujacych
normach Euro 5 i Euro 6.

Filtry czastek statych (FAP), se-
lektywna redukgja katalityczna
(SCR) oraz recyrkulacja gazéw
spalinowych (EGR)

Czastki state tworzq sie w trakcie pro-
cesu spalania, gtéwnie w silnikach wyso-
kopreznych, w wyniku niecatkowitego spa-
lania. Filtr czastek statych zamontowany
jest w uktadzie wydechowym. Jego budowa
przypomina standardowy reaktor katalitycz-
ny silnika (ZI). Gtéwnym jego zadaniem jest
to, aby do atmosfery nie przedostawaty sie
mieszaniny gazow i sadzy.

zastosowano po raz pierwszy w 1997 roku
w samochodzie osobowym Fiata (Alfa Ro-
meo 156 JTD). System ten charakteryzu-
je sie bardzo wysokimi ci$nieniami wirysku
paliwa do komory spalania. W poszczegdl-
nych generacjach to cisnienie wynosito:
1350, 1600, 1800, 2000 i 2500 baréw.

Podobny system z bezposrednim wiry-
skiem paliwa sterowanym elektronicznie
wprowadzono w silnikach z zaptonem iskro-
wym. Pierwsza byta Carisma w 1996 roku
firmy Mitsubishi z ci$nieniem wirysku pali-
wa 50 baréw. Nastepne firmy, ktére wpro-
wadzity ten system to: Toyota (D4), Renault
(IDE), Peugeot (HPI), Volkswagen (FSI),
Mercedes (CGI) — tam ci$nienie zwigkszo-
no od 110 do 200 baréw.

W pierwszych generacjach syste-
mu common rail stosowano wtryskiwacze
elektromagnetyczne. Jednak czas urucha-
miania igly rozpylacza byt zbyt dtugi, aby
spetni¢ juz obowiazujaca norme Euro 6. Za-
stosowano wiec wiryskiwacze piezoelek-
tryczne.

Efekt piezoelektryczny polega na bar-
dzo szybkiej, trwajacej utamki milisekund
(0,1 ms) zmianie zewnetrznych wymiaréw
krysztatu kwarcu pod wptywem przytozone-
go z zewnafrz fadunku elektrycznego. Ten
krotki czas reakcji (0,1 ms) jest gtowna za-
letq wtryskiwaczy piezoelektrycznych, kto-
ry umozliwia podziat dawki wirysku paliwa
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Sercem uktadu napedowego Priusa jest przektadnia planetarna, ktdra taczy ze sobg silnik ttokowy, dwie ma-
szyny elektryczne oraz wyjscie mocy w kierunku przektadni gtownej i mechanizmu réznicowego, dziatajacego
juz w sposdb zupetnie klasyczny. Catos¢ potaczono w jednej obudowie wygladajace; jak skrzynia biegéw w sa-
mochodzie z przednim naped: kumulatory, I iewielkie, mieszcza sie w bagazniku. Pokazana

wyzej przektadnia planetara pochodzi nie z Priusa, ale ze znacznie mocniejszego Lexusa RX 400h, mimo to

System filtra czastek statych (sadzy) stosowany przez grupe PSA. Moze on pracowac jedynie w silnikach wyposazonych w zasilanie common rail, czyli takich, w kto-
rych dawka paliwa i sposob jej podawania moga by¢ dobrane do chwilowych wymagan ukadu filtracyjnego. Najistotniejsza jest mozliwos¢ okresowego zwiekszenia

dawki paliwa i takiej zmiany jej punktu wtrysku, aby podwyzszy¢

spalin ze

ych 400-500°C do ponad 600°C. Pomaga w tym takze okresowe

podawanie odpowiedniego dodatku do paliwa. 1 zespét wstepneqo katalizatorai filtra czastek statych, 2 — czujniki temperatury i cisnienia, 3 — sterownik silnika, 4 —
wryskiwacz dodatku do paliwa podajacy go w zaleznosci od potrzeb do przewodu paliwowego w obrebie zbiornika paliwa, 5 — uktad common rail - do wtryskiwaczy

wedruje odpowiednia informacja o wtrysku

Jednym z nich jest reaktor katalityczny
(katalizator spalin), do ktérego wchodza ta-
kie sktadniki spalin, jak: tlenek wegla, we-
glowodory, tlenki azotu oraz dwutlenek
wegla. Natomiast w wyniku redukcji i utle-
niania po przejsciu przez monolit ceramicz-
ny, ktdry pokryty jest cienka warstwg metali
szlachetnych, takich jak: pallad, rod, platy-
na, z reaktora wychodza takie sktadniki nie-
toksyczne, jak dwutlenek wegla, para wod-
na oraz azot.

Aktualnie reaktory katalityczne sa wy-
posazone w dwie sondy lambda reaguja-
ce tylko na ilo$¢ tienu w spalinach. Sygnat
z sondy trafia do sterownika silnika, ktéry na
tej podstawie okresla, czy proces spalania
przebiega prawidiowo i oblicza dawke pa-
liwa, ktéra ma trafi¢ do wtryskiwacza i da-
lej do cylindréw, aby otrzymac¢ mieszanke

ym zwigkszajacym

0 najbardziej ekonomicznym skiadzie, czyli
mieszanke stechiometryczng (A = 1).

Turbodotadowanie — odzyski-

wanie energii

W turbodotadowaniu wykorzystuje sie
energie spalin do napedu turbiny (ma ona
od 100 do 200 tys. obr./min., a nawet i wig-
cej), ktora napedza sprezarke osadzong na
tym samym watku.

Sprezarka tloczy sprezone powietrze
poprzez chiodnice powietrza (intercooler)
do silnika przez zawory ssace. Sprezone
powietrze zawiera wigcej tlenu, stwarzajac
lepsze warunki dla procesu spalania, zwigk-
szajac moc silnika oraz redukujac znaczaco
ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen i podno-
$23C jego sprawnosc.

ma srednice raptem ok. 20 centymetrow.

SCR - to system wirysku mocznika do
uktadu wydechowego. Do spalin wiryskuje
sie 32,5-procentowy wodny roztwér mocz-
nika o handlowej nazwie AdBlue. Mocz-
nik AdBlue powoduje rozpad tlenku wegla
i tlenkow azotu na pare wodng i dwutlenek
wegla.

EGR - tj. recyrkulacja gazéw spalino-
wych, polega na skierowaniu czgsci gazow
z uktadu wydechowego z powrotem do cy-
lindra (przez zawdr ssacy) i poddaniu pro-
cesowi ponownego spalania. Powtorne
przepalenie czgsci spalin redukuje ilo$¢ we-
glowodoréw i rozbija zwiazki azotu.

Te ww. systemy oczyszczania spalin
przyczyniaja sie do tego, ze po drogach po-
ruszaja sie coraz czystsze dla $rodowiska
pojazdy spetniajace aktualnie obowigzujaca
norme Euro 6.

System wtrysku bezposrednie-
go common rail. Wtryskiwanie

piezoelektryczne
Silniki z systemami wtrysku common rail
(trum. wspdlna magistrala, wspélna szyna)

na kilka wtryskow czeéciowych w jednym
cyklu. Wiasnie ta wielofazowo$¢ wtrysku,
wiryski: wstepne, zasadnicze i dopalajace,
udoskonalajg proces spalania, zmniejsza,
hatas, ksztattujg moc i moment obrotowy,
obnizaja emisje spalin i zuzycie paliwa.

Ponadto stosowanie bardzo wysokich
cisniert 2000 i 2500 baréw w ostatnich ge-
neracjach sprawia, ze olej napedowy roz-
pylany jest drobniej, spala sie tatwiej i do-
kiadniej, co powoduje, e silniki Diesla sa
oszczedne, dynamiczne i przyjazne dla $ro-
dowiska.

Reaktory katalityczne i sondy
lambda w silnikach z zaptonem

iskrowym

Rozwdj motoryzacji przyniost nie tylko
nowe rozwigzania techniczne, technolo-
giczne, ale réwniez zagrozenia dla nasze-
go $rodowiska.

Wprowadzane coraz surowsze normy
dotyczace emisji spalin silnika wymusity na
producentach stosowanie w uktadzie wy-
lotowym systeméw obnizajacych stezenie
sktadnikow toksycznych w spalinach.

Szedciobiegowa, zautomatyzowana przektadnia DGS z dwoma mokrymi sprzegtami wieloptytkowymi wspot-
pracujaca z silnikiem montowanym poprzecznie. A — pompa oleju, B — dwa mokre sprzegta, C — mechanizm
zmiany biegdw sterowany hydraulicznie, D — czujnik pozycji biegu, E — wysokocisnieniowy filtr oleju, F — ze-
spot mechatroniczny, G — zewnetrzny watek wejsciowy (biegi 2., 4.16.), H — wewnetrzny watek wejsciowy
(biegi 1., 3.15.).

spalin, 6 — wstepny katalizator, 7 — filtr czastek statych.

Aktualnie  turbosprezarki  wystepuja
w réznych konfiguracjach i majg rézne sys-
temy sterowania, np.

B Turbo typu ,twin-scroll”, gdzie spaliny ze
wszystkich cylindrow taczq sig dopiero
na samym wirniku turbiny;

B Bi-turbo - to dotadowanie za pomocg
dwoch mniejszych turbosprezarek za-
miast jednej duzej;

W Turbo sekwencyjne - wystepujg tutaj
dwie turbosprezarki: mata dziatajaca
przy wolnych obrotach i duza na wyz-
szych;

W Turbo + kompresor — dotadowanie me-
chaniczne ma doskonaltg reakcje na
wolnych obrotach, a turbosprezarka
wiacza sie przy wyzszych obrotach (VW
1.4 TSl);

B Turbosprezarki VGT — gdzie zmienno$¢
parametrow jest realizowana przez
zmiane kata nachylenia topatek kieruja-
cych spaliny na wirnik turbiny. Opdznie-
nie reakcji (turbodziura) w tej turbospre-
zarce jest minimalne, gdyz przy niskich

obrotach  nastepuje  przyspieszenie
strumienia spalin, co powoduje wzrost
obrotéw turbosprezarki.

Reasumujac, turbosprezarka wspoma-
ga jednostke napedowa, powodujac zmniej-
szanie jej obcigzenia, a co za tym idzie —
zapotrzebowanie na paliwo.

Downsizing

(mniejsza pojemnos¢ skokowa)
W technice motoryzacyjnej przyjeto, ze
okre$lenie to odnosi sie do zastgpowania
wigkszego uktadu napedowego mniejszym
o tych samych parametrach. Downsizing
umozliwia zastosowanie w miejsce wiek-
szej jednostki napedowej jednostke mniej-
sza, 0 mniejszej pojemnosci skokowej,
takze o mniejszej liczbie cylindrow, wyposa-
zong w turbosprezarke, system zmiennych
faz rozrzadu i bezposredni wirysk paliwa.
Jednocze$nie znaczaco zmniejszyly sie
masa i wymiary tych jednostek, powodujac



mniej oporéw, a co za tym idzie — mniejszq
ilos¢ zanieczyszczen w spalinach i mniejsze
zuzycie paliwa. Downsizing stat sie standar-
dem i bedzie rozwijany dalej.

Oleje silnikowe

zmniejszajace tarcie

Wprowadzenie normy Euro 5 i juz obo-
wigzujacej obecnie Euro 6 zmusily produ-
centéw jednostek napedowych do zastoso-
wania wydajnych systemow oczyszczania
spalin (filtry FAP, SCR i inne).

Producenci olejow wprowadzili takze
nowe technologie pozwalajace zmniejszy¢
tarcie wewnetrzne w silniku — wytwarza-
jac oleje typu Low SAPS (niskopopiofowe),
np. oleje ACEA E6 i ACEA E9 pozwalajg
zmniejszy¢ zuzycie paliwa w granicach od
2,5do 3%.

Obecnie istnieja tendencje polegaja-
ce na stosowaniu olejow o niskich lepko-
$ciach, np.

0W-30, 0W-20, 5W-30. Otéz nizsza lep-
kos¢ to mniejsze opory ruchu czesci w sil-
niku i wigksza oszczedno$¢ paliwa. Nalezy
jednak pamietac, ze przy bardzo niskiej lep-
kosci olej traci zdolno$ci do przenoszenia
naciskow przez film olejowy, co powoduje
szybsze zuzycie mechaniczne. Przy dobo-
rze olejow nalezy jednak kierowac sie reko-
mendacja producentéw samochodu.

WyZej wymienione klasy lepkosci olejow
moga by¢ zastosowane w silnikach, gdzie
wystepuja ciasniejsze pasowania wspot-
pracujacych elementéw, np. w autach fir-
my Ford.

Opony o zmniejszonym

oporze toczenia

Zmniejszony opdr toczenia to mniejsze
zapotrzebowanie na paliwo i wigksza moz-
liwos¢ oszczedzania, stad wprowadza sie
systemy kontroli ci$nienia powietrza w ogu-
mieniu i nowoczesna game materiatow.

Podczas opracowania nowych konstruk-
cji ogumienia stawiany jest cel: obnizenie
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Uktad wtryskowy II generacji BMW HPI (High Preci-
sion Injection). Wtryskiwacz piezoelektryczny usta-
wiony jest pionowo w tradycyjnym miejscu Swiecy
zaptonowej.

oporéw toczenia, zmniejszenie hatasliwo-

$ci, ograniczenie $cieralnoci, krotsza dro-

ga hamowania, wigksze przebiegi i mniej-
sze zuzycie paliwa.

Przyktady konstrukcji opon energoosz-
czednych:

W Michelin Primacy 3 — w oponie tej za-
stosowano nowa, opatentowang mie-
szanke gumy, kitéra zawiera w sobie
rézne elastomery, $rodki wzmacniajace
na bazie krzemionki oraz zywicowe sub-
stancje zmigkczajace;

W Yokohama Geolandar - opona opra-
cowana w technologii Blu Earth — mie-
szance nano Blend taczacej polimer
z drobng krzemionka, co pozwala na
zwigkszenie powierzchni styku opony
z nawierzchnia. Ta mieszanka nano
Blend przyczynita sie do zmniejszenia
zuzycia paliwa przez pojazd oraz wydtu-
Zenia trwato$ci opony.

Imniejszanie masy samochodu

Rezerwy umozliwiajace zmniejszenie
masy pojazdu wystepuja nie tylko w kon-
strukcji nadwozia. Takze elementy silnika,
uktadu napedowego i podwozia wykonane
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z materiatow |zejszych niz typowa stal czy
zeliwo pozwalajg zaoszczedzié wiele kilo-
gramow.

Ostatnimi czasy zarysowat sie kolejny
kierunek projektowania aut, gdzie coraz
bardziej wykorzystuje sig nizej wymienione
materiaty:

W stopy aluminium,

B stopy magnezu,

W tworzywa sztuczne,

B stale o podwyzszonej wytrzymato$ci.

Obecnie glowice i kadtuby silnikow wy-
konywane sg ze stopéw aluminium. Np. ka-
diub 6-cylindrowego silnika (ZS) odlanego
ze stopu aluminium moze wazy¢ o 35 kg
mnigj niz jego zeliwny odpowiednik, a kom-
pletny silnik nawet o 50 kg mniej. W nowo-
czesnych autach kazde 100 kg ,nadwagi”
to zwiekszone zapotrzebowanie na paliwo
-0d 0,2 do 0,6 (/100 km).

Masa pojazdu jest takze gtownym czyn-
nikiem decydujacym o wielkosci emisji dwu-
tlenku wegla.

Aerodynamika pojazdu
Aerodynamiczny ksztatt nadwozia po-
jazdu pozwala na oszczedno$¢ w zuzyciu
paliwa, zwlaszcza przy wigkszych predko-
$ciach. Powszechnie uzywa sie wspotczyn-
nika oporu powietrza, ktéry jest wielko$cig
bezwymiarowa, i opisuje doskonato$¢ aero-
dynamiczng samochodu. Zalezy on gtéwnie
od ksztattu samochodu. Takze wazna skta-
dowa jest tutaj powierzchnia czotowa pojaz-
du. Whasnie te dwie wielkosci méwig o opo-

Praske] konwertera
latalitycznego,

Przekréj konwertera katalitycznego.

rze aerodynamicznym, jaki stawia dana
konstrukcja.

Warto przypomnie¢ réwniez, ze opor
wzrasta wprost proporcjonalnie do kwa-
dratu predkosci. Wazne w uksztattowaniu
nadwozia jest takze podwozie, gdzie row-
niez tworza si¢ zawirowania powietrza.
| tak w kompaktowych autach zmniejszenie
wspotczynnika z 0,32 do 0,30 obniza zuzy-
cie paliwa 0 0,2 (I/100km).

Nowoczesne, automatyczne

skrzynie biegéw DSG

Skrzynia biegow DSG posiada dwa
sprzegta — jedno do biegdw parzystych,
drugie do nieparzystych. Jej praca polega
na wykorzystywaniu dwoch przektadni. Po-
zwala to bardzo skréci¢ czas potrzebny do
zmiany biegu, gdyz w gotowosci czeka juz
kolejne przefozenie.

To wiasnie minimalizacja czasu zmia-
ny przefozenia jest gtowna zaletg skrzyni
DSG, co przektada sie na oszczedno$¢ pa-
liwa do 10% w stosunku do konwencjonal-
nych przekfadni automatycznych.

System start-stop

System start-stop wytacza silnik, kiedy
samochdd na chwile zatrzymuje sig, np.
przed sygnalizacjg $wieting, a nastepnie
uruchamia go, gdy kierowca bedzie chciat
ruszy¢ i nacisnie pedat sprzegta.

Ten innowacyjny system zostat wprowa-
dzony przez producentéw pojazdow, ktorzy
jak najbardziej staraja sie obnizy¢ emisje
spalin. Wedtug cyklu pomiarowego ECE15
system ten zmniejsza zuzycie paliwa (na-
wet 0 8%) oraz emisje dwutlenku wegla.

Nadmieni¢ nalezy, ze system start-stop
wymaga odpowiednio wzmocnionego roz-
rusznika i akumulatora (odpornego na duza,
liczbe cykli rozruchu) oraz systemu elektro-
nicznego, ktéry monitoruje caty ukfad.

Naped hybrydowy
Naped hybrydowy w pojazdach samo-
chodowych polega na potaczeniu dwéch

silnikow, np. elektrycznego ze spalinowym
w zespolonej jednostce napedowej.
Poprzez odpowiednie sterowanie uzyskuje
sie optymalne wykorzystanie mocy i zalet
obu silnikéw. Powyzszy uktad zapewnia
lepsze osiagi przy jednoczesnym znacznym
ograniczeniu zuzycia paliwa i zmniejszeniu
emisji toksycznych sktadnikéw spalin oraz
hatasu.

Konkluzje

Nowoczesny samochdd naszpikowa-ny
jest elektronika, ktéra dba o wszystkie
uktady pojazdu. Jednak trwatos¢ i nieza-
wodno$¢ wszystkich systeméw i urzadzen
mechanicznych zalezy gtéwnie od sposobu
eksploatacji. W przypadku nowoczesnych
silnikow nalezy $cisle przestrzegac zalecen
producenta. Nawet krotkotrwate zastoso-
wanie innych produktow eksploatacyjnych
moze doprowadzi¢ do powaznych awarii.

Opisane nowe technologie i systemy
oprécz ogromnych zalet ekologicznych po-
siadaja takze wady. Np. w napedach hybry-
dowych jest to wysoka cena pojazdu oraz
koszty zwiazane z serwisami i naprawami.
Ponadto akumulatory sg drogie, a ich czas
eksploatacji jest krotki.

W systemie wirysku common rail cze-
$ci wiryskiwaczy i pomp wysokiego cisnie-
nia wykonane sg z doktadnoscig do 0,001
mm, co wymaga doskonatej jakosci paliwa
i odpowiedniego stylu jazdy, aby uniknaé
ogromnych kosztéw napraw [ub wymiany
czesci.

Ponadto filtry czastek statych (FAP) wy-
magajg odpowiedniej eksploatacji i rege-
neracji, gdzie w przypadku ich zapchania
koszty ich wymiany tez sa wysokie.

Mysle, ze przyszio$¢ bedzie naleza-ta
do ogniw paliwowych. Honda FCX jest
pierwszym seryjnym samochodem z tym
napedem. Pojazdy tej konstrukcji zamiast
spalin wydzielajg do atmosfery jedynie pare
wodna.

Opracowat:
Edward Rymaszewski



