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W pracy przeanalizowano mi�dzynarodow� sytuacj� Polski jako producenta silników spali-

nowych na tle trendów �wiatowych. Zaprezentowano fakty �wiadcz�ce o atrakcyjno�ci Polski ja-

ko miejsca szczególnie istotnego dla inwestycji przemysłu silnikowego, wskazuj�c jednocze�nie 

na obszary, w których posiada ona przewag� konkurencyjn� w odniesieniu do innych pa�stw. 

Ukazano przyczyny takiego stanu i potencjalne mo�liwo�ci technologiczne, ekologiczne i eko-

nomiczne polskich jednostek naukowych i przemysłu w zakresie konstruowania i produkcji no-

woczesnych silników spalinowych do nap�du pojazdów trakcyjnych i urz�dze� stacjonarnych.  

1. Rozwój silników spalinowych 

Silnik spalinowy jest podstawowym �ródłem nap�du pojazdów samochodowych. 

Długoterminowe prognozy wskazuj�, �e jeszcze przez wiele lat b�dzie w tej roli do-

minował. W ostatnich dwóch dekadach XX wieku nast�pił szczególnie intensywny 

rozwój silników o zapłonie samoczynnym (ZS). W rozwoju silników o zapłonie iskro-

wym (ZI) doszło, po wprowadzeniu na przełomie lat siedemdziesi�tych i  osiemdzie-

si�tych zasilania wtryskowego i trójfunkcyjnego reaktora katalitycznego, do pewnej 

stagnacji, która trwała mniej wi�cej do połowy lat dziewi��dziesi�tych. W tym czasie 

silniki ZS osi�gn�ły podobne wyniki w zakresie zu�ycia paliwa jak silniki ZI, cały 

czas oferuj�c znacznie mniejsze zu�ycie paliwa. W Europie w 2020 roku udział silni-

ków ZS w sprzeda�y b�dzie wynosił 42% a silników benzynowych 35% (rys. 1). Po-

zostałe 23% odnosi si� do udziału silników hybrydowych i zasilanych gazem ziem-

nym (CNG – ang. Compressed Natural Gas). Globalnie, do 2020 roku, udziałów sil-

ników benzynowych (wliczaj�c nap�dy hybrydowe) b�dzie stanowił 76% udziału 

sprzeda�y w �wiecie (rys. 2), głównie dzi�ki rynkom: północnoameryka�skim, japo�-
skim i chi�skim. 

ARCHIWUM  MOTORYZACJI 

3, pp. 273-289  (2007) 



J. Merkisz 274

48 44
35

4

7

7

48 50
42

9

2 1 1

1 1

A B C

Silniki CNG 

Silniki ZS

ZS hybrydy

ZI hybrydy

Silniki ZI

Całkowita liczba = 21,5 milliona

Scenariusz

Udział sprzeda�y [%]

2020: B = Mieszany; C = EkologicznyScenariusz A = Prawdopodobny

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2005 2010 2015 2020

Rys. 1. Mo�liwe scenariusze rozwoju rynku silnikowego w Europie [1]. 

Fig. 1. Possible development scenarios of the engine market in Europe [1]. 
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Rys. 2. Mo�liwe scenariusze rozwoju rynku silnikowego na �wiecie [1]. 

Fig. 2. Possible development scenarios of the engine market in the world [1]. 

W Europie, silniki ZI przestały by� konkurencyjne wobec silników ZS i zacz�ły 

traci� rynek nawet tam, gdzie ich pozycja nie była wcze�niej zagro�ona (samochody 

osobowe). Skłoniło to producentów silników do intensywnych prac rozwojowych, 

które zaowocowały wprowadzeniem w silnikach ZI wielu innowacji, o czym �wiadczy 

na przykład fakt, �e w rankingu „Engine of the year 2007” organizowanym przez ma-

gazyn Engine Technology International pierwsze miejsca zaj�ły wła�nie silniki ZI  

(tab. 1). Wydaje si� jednak, �e utrzymuj�ce si� od dłu�szego czasu wysokie ceny pa-

liw sprzyja� b�d� wi�kszej sprzeda�y pojazdów z silnikami ZS. Koszt paliwa jest 

obecnie bardzo istotnym składnikiem całkowitego kosztu u�ytkowania pojazdu, a olej 

nap�dowy jest w Unii Europejskiej generalnie ta�szy od benzyny. Bilans kosztów 

utrzymania samochodu jest korzystniejszy dla silników ZS, nawet w tych krajach, 

w których jest ta�sza benzyna, np. w Wielkiej Brytanii (rys. 3).  
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Tablica 1. Silniki roku 2007 według magazynu Engine Technology International [2]. 

Table 1. Engines of the year 2007 according to the Engine Technology International magazine [2]. 

Silnik roku 2007 w klasyfikacji ogólnej – BMW 3.0 Twin Turbo*) 

ZI, Vss = 2,979 dm3, 

Ne = 225 kW przy 5800 obr/min, 

Mo = 400 N·m przy 1300–5000 obr/min, 

ε = 10,2, 

6 cylindrów, rz�dowy, 

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrz�du typu 

Double Vanos,  

układ zasilania: bezpo�redni wtrysk paliwa do cylindra 

drugiej generacji, 

doładowanie: 2 turbospr��arki  

przyspieszenie 0–100 km/h: 5,7 s, 

zu�ycie paliwa: 9,5 dm3/100 km.

Najmniejsze zu�ycie paliwa – Toyota 1,5 Hybrid Synergy Drive 

ZI, Vss = 1,497 dm3, 

Ne = 57 kW przy 5000 obr/min, 

Mo = 111 N·m przy 4200 obr/min, 

ε = 13,0,  

4 cylindry, rz�dowy, 

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrz�du,  

silnik elektryczny: moc 50 kW przy 1200–1540 

obr/min,  

Mo = 400 N·m przy 0–1200 obr/min, 

przyspieszenie 0–100 km/h: 10,9 s, Vmax = 170 km/h,

zu�ycie paliwa: 4,3 dm3/100 km.

Najlepsze osi�gi – BMW 5.0 V10**) 

ZI, Vss = 5,0 dm3, 

Ne = 363 kW przy 7750 obr/min, 

Mo = 520 N·m przy 6100 obr/min, 

ε = 12,0, 

10 cylindrów, widlasty, 

4 zawory/cylinder, zmienne fazy rozrz�du  

(Double-Vanos), 

masa silnika: 240 kg, 

przyspieszenie 0–100 km/h: 4,7 s, 

zu�ycie paliwa: 14,8 dm3/100 km.

*) otrzymał te� tytuł najlepszego nowego silnika i w kategorii obj�to�ci skokowej silnika od 2,5 do 3,0 

 dm3, 

**) otrzymał te� tytuł najlepszego silnika w kategorii obj�to�ci skokowej powy�ej 4,0 dm3. 
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Rys. 3. Porównanie kosztów u�ytkowania pojazdów ró�nych klas nap�dzanych silnikami ZI i ZS  

w Wielkiej Brytanii [3]. 

Fig. 3. Comparison of exploitation costs for vehicles of different classes with spark and compression 

ignition engines in the United Kingdom [3]. 

Rozpowszechnienie silników ZS jest znacznie mniejsze poza Europa a proces co-

raz szerszego ich stosowania w pojazdach przebiega mniej dynamicznie. Tak du�e 

rynki, jak np. ameryka�ski czy japo�ski s� tradycyjnie przyzwyczajone do stosowania 

silników ZI i proces zmiany mentalno�ci społecze�stw i stereotypów na korzy�� silni-

ków ZS b�dzie trwał tam jeszcze długo. Silniki ZI długo b�d� równie� głównym �ró-

dłem nap�du równie� w krajach biedniejszych i o ni�szym poziomie rozwoju tech-

nicznego, s� one bowiem ta�sze w zakupie i mniej wymagaj�ce pod wzgl�dem obsłu-

gi. Istniej� jeszcze inne czynniki ograniczaj�ce �wiatow� ekspansj� silników ZS.  

W Brazylii na przykład ich stosowanie jest ograniczone prawnie, gdy� kraj ten produku-

je du�e ilo�ci etanolu zu�ywanego nast�pnie jako paliwo do silników ZI. Bior�c pod 

uwag� cały �wiat, przewiduje si�, zgodnie z [4], �e jeszcze w połowie XXI wieku blisko 

połowa samochodów osobowych b�dzie nap�dzanych silnikami ZI, a uwzgl�dniaj�c 

układy hybrydowe – udział ten b�dzie jeszcze wi�kszy. 

Głównym kierunkiem prac rozwojowych w zakresie układów nap�dowych pojaz-

dów (rys. 4), prowadzonych przez wi�kszo�� koncernów samochodowych, jest układ 

oparty na współpracy nap�du spalinowego i elektrycznego, tj. nap�d hybrydowy [5]. 

Pojazdy hybrydowe maj� obecnie niewielki, ale ju� zauwa�alny udział w rynku samo-

chodowym. W raporcie unijnym dotycz�cym dynamiki rozwoju układów nap�dowych 

pojazdów [6] stwierdzono, �e w perspektywie 15–20 lat nap�d hybrydowy powinien 

osi�gn�� około 25% udziału w nowych pojazdach sprzedawanych na terenie Unii Eu-

ropejskiej. W tym samym czasie inne perspektywiczne nap�dy, jak klasyczny nap�d 
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elektryczny czerpi�cy energi� z akumulatorów i ogniwa paliwowe, powinny uzyska�
udział w rynku na poziomie kilku procent (rys. 5).

Silniki ZS i udoskonalone silniki ZI 

2004  12 V Stop/Start. Rozrusznik i alternator nap�-
dzany paskiem wielorowkowym 

2007  42 V Micro Hybrydy 

Rozrusznik i alternator nap�dzany paskiem 

wielorowkowym 

2010  Małe Hybrydy 

 Zintegrowany rozrusznik, alternator i silnik

 elektryczny 

2012 Równoległe nap�dy hybrydowe 

 1 lub 2 silniki elektryczne o wysokim napi�-
 ciu, ZEV (ang. Zero Emission Vehicle) 

2017  Udoskonalone hybrydy 

Baterie, silniki oraz ich sterowanie. Odbiór 

 energii cieplnej ze spalin 

2023  Pomocniczy pokładowy zespół energetyczny, 

 spełniaj�cy norm� ZEV, ogniwa paliwowe 

 płynne lub gazowe, paliwo płynne lub wodo-

 rowe 

Baterie, silniki oraz ich sterowanie. Odbiór 

2030  Hybrydowe nap�dy ogniwami paliwowymi. 

 Samochody o nap�dzie wodorowym 

Downsizing (turbodoładowanie) 

Automatyczna skrzynia biegów  

(podwójne sprz�gło) 

Baterie nowej technologii (Liton, 

Supercaps) 

Nowe technologie sterowania  

(ang. Information Enablement) 

Skokowy post�p technologii  

(ogniwa paliwowe, przechowywanie 

paliw i energii) 

Rys. 4. Kierunki rozwoju układów nap�dowych pojazdów samochodowych do roku 2030 [5]. 

Fig. 4. Development trends for automotive vehicles driving systems until 2030 [5]. 

Dzisiaj Przyszło��

Ogniwa paliwowe

Modyfikowane paliwa

Wysokosprawne silniki
z lub bez modułów hybrydowych

Rys. 5. Mo�liwo�ci rozwoju rynku silnikowego [7]. 

Fig. 5. Possibilities of the engines market development [7]. 

W 2006 roku całkowita liczba silników wyprodukowanych na �wiecie wyniosła 63 

milionów sztuk, natomiast w 2012 roku przewiduje si�, �e osi�gnie poziom 75 milio-

nów sztuk (wzrost o 19%). Najwi�kszym producentem silników w 2012 roku b�dzie 

koncern Toyota (rys. 6). Firmy azjatyckie produkuj�ce cz��ci do pojazdów maj� naj-

wy�sze tempo wzrostu (Toyota 3%, Hyundai 5% rocznie). Koncerny północnoamery-

ka�skie notuj� najni�szy wska�nik wzrostu (tylko 1% rocznie).  
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Rys. 6. �wiatowa produkcja silników spalinowych najwi�kszych koncernów samochodowych [8]. 

Fig. 6. The world production of internal combustion engines for the largest automotive syndicates [8].  

Zmiany konfiguracji silników (na przykładzie liczby cylindrów) pokazano na ry-

sunku 7. Silniki o czterech cylindrach w układzie rz�dowym (ZI lub ZS) b�d� stano-

wiły najpowszechniejszy wariant. Powy�sze silniki b�d� równie� charakteryzowały 

si� najwi�kszym wzrostem produkcji (ponad 50 milionów sztuk w 2012 roku). Kolej-

ne rozwi�zaniem to silniki w układzie widlastym o 6 cylindrach. Jego produkcja b�-
dzie zwi�kszana nieznacznie i wyniesie około 10 milionów sztuk w 2012 roku [8]. 

Silniki o obj�to�ci skokowej silnika w zakresie 1,1–1,6 dm
3
 pozostan� najwi�kszym 

segmentem rynku (około 24 miliony sztuk w 2012 roku). Ich udział b�dzie si� zwi�k-

szał o ponad 5% rocznie. Udział silników o obj�to�ci skokowej silnika mniejszej od  

1 oraz wi�kszej od 4 dm
3
 pozostanie bez zmian, natomiast udział silników o pozostałej 

obj�to�ci skokowej zmieni si� nieznacznie (rys. 8).  

Rys. 7. �wiatowa produkcja silników w zale�no�ci od układu cylindrów silnika dla najwi�kszych  

koncernów samochodowych [8]. 

Fig. 7. The world production of internal combustion engines according to their cylinder arrangement  

for the largest automotive syndicates [8].  
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Rys. 8. �wiatowa produkcja silników spalinowych o ró�nych konfiguracjach obj�to�ci skokowej  

silnika [8]. 

Fig. 8. The world production of internal combustion engines with different engine displacement configura-

tions [8]. 

Wymagania ekologiczne okre�lone przepisami administracyjnymi wywieraj�
ogromny wpływ na kierunki rozwoju zarówno całych pojazdów, jak i samych silni-
ków spalinowych. Uprzemysłowienie i wzrost liczby ludno�ci pogorszyły znacznie 
jako�� powietrza. Rosn�ce zapotrzebowanie na energi� uczyniło ze spalania główne 
�ródło zanieczyszcze� atmosferycznych. Mimo wielkich wysiłków w zakresie usuwa-
nia zanieczyszcze� z atmosfery, ich obecny poziom na całym �wiecie cz�sto przekra-
cza maksymalne warto�ci ustalone przez �wiatow� Organizacj� Zdrowia. Niektóre ze 
zwi�zków wydzielanych w spalinach silnikowych okre�lono jako najbardziej szko-
dliwe i w przepisach administracyjnych, obowi�zuj�cych w poszczególnych krajach, 
ustalono ich maksymaln� ilo��, jaka mo�e by� emitowana do atmosfery przez jeden 
pojazd w czasie odpowiedniego testu jezdnego. Ilo�� poszczególnych zwi�zków szko-
dliwych w spalinach silników samochodowych, zgodnie z przepisami administracyj-
nymi obowi�zuj�cymi w poszczególnych krajach, okre�la si� w czasie pomiaru emisji 
spalin podczas testu samochodu (silnika). 

Ograniczanie emisji zwi�zków szkodliwych z pojazdów samochodowych i  silni-

ków jest procesem ci�głym. Celem prac prowadzonych w krajach Unii Europejskiej 

jest poprawa jako�ci powietrza, szczególnie w wielkich europejskich aglomeracjach, 

przez przygotowanie kolejnych norm emisji Euro. Komisja Europejska wspólnie  

z organizacjami ACEA (Stowarzyszenie Europejskich Producentów Samochodów)  

i EuroPIA (Stowarzyszenie Handlowe Przemysłu Rafineryjnego) zamierzaj� dopro-

wadzi� do globalnego obni�enia emisji przez wprowadzanie nowych technologii  

i rozwi�za� konstrukcyjnych w produkcji samochodów oraz popraw� jako�ci paliw 

[9]. Zmieniaj� si� te� wymagania dotycz�ce metodologii bada� i stosowanej aparatu-

ry. Przewiduje si�, �e po wprowadzeniu normy Euro 5, kolejnym etapem b�dzie ju�
tylko obni�anie limitów zu�ycia paliwa [2]. Obecnie s� one zbli�one dla ró�nych in-

stytucji wydaj�cych te przepisy, np. ACEA: 165–170 g CO2/km do 2007 roku oraz 
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140 g CO2/km w 2008 roku; JAMA: 165–175 g CO2/km do 2008 roku oraz 140 g 

CO2/km w 2009 roku; KAMA 165–170 g CO2/km do 2008 roku oraz 140 g CO2/km  

w 2009 roku. Jednolite przyszło�ciowe propozycje ogranicze� nie zostały uzgodnione.  

Obecnie, prace nad dalszym ograniczeniem emisji toksycznych składników spalin 

sprowadzaj� si� do zwi�kszenia skuteczno�ci działania reaktorów katalitycznych do 

99% (rys. 9). Natomiast w przypadku filtrów cz�stek stałych trwaj� prace nad udosko-

naleniem systemu regeneracji filtra, jak i �ywotno�ci całego układu. Wi�kszo�� kon-

cernów wprowadziło swoje niepowtarzalne rozwi�zania układów oczyszczania spalin, 

czyni�c je bardziej odmiennymi od konkurencyjnych. Dotycz� one przede wszystkim 

sposobu regeneracji filtra cz�stek oraz temperatury, w jakiej ta regeneracja si� odbywa 

(we współczesnych rozwi�zaniach temperatura regeneracji przyjmowana jest w  gra-

nicach 350–600
o
C). Obecne systemy oczyszczania spalin współpracuj� z  elektronicz-

nymi urz�dzeniami kontroluj�cymi temperatur�, skład mieszanki, a tak�e cz�stotli-

wo�� regeneracji, któr� przedstawia si� po przebiegu 300–1200 km (rys. 10). 

Rys. 9. Zmniejszenie emisji cz�stek stałych silników do samochodów ci��arowych [11]. 

Fig. 9. Decrease of the PM (Particulate Matter) emission for engines of heavy-duty vehicles [11]. 

Rys. 10. Wymagane rozwi�zania konstrukcyjne niezb�dne do spełnienia norm toksyczno�ci spalin [12]. 

Fig. 10. Required design solutions necessary to fulfill emission norms for toxic compounds [12]. 
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Udział silników ZS stanowi około połow� udziału sprzeda�y w rynku europej-

skim, a tempo ich wzrostu w ostatnich 5 latach wyniosło 40%. Ten nadzwyczajny 

sukces jest głównie wynikiem wprowadzenia nowoczesnych systemów wtrysku typu 

Common Rail. Aby jednak silniki ZS utrzymywały tak wysok� pozycj� w przyszło�ci, 

ich koszt musi by� utrzymany na jak najni�szym poziomie. Takie warunki s� sprzecz-

ne z wymogami ekologicznymi dla tych silników, które dla normy Euro 6 (obowi�zu-

j�cej od 2014 roku), w stosunku do obecnych przepisów, narzucaj� redukcj� emisji 

cz�stek stałych o 80% i emisji tlenków azotu o 70% oraz wydłu�enie przebiegu pojaz-

du do 160 000 km, dla którego producent musi zagwarantowa� odpowiednie ograni-

czenie emisji spalin. 

Zarówno silnik ZS, jak i ZI posiada �ci�le okre�lone wady i zalety. Jednak�e naj-

lepszym rozwi�zaniem w konstrukcji nowych silników jest poł�czenie zalet obu tych 

rozwi�za� i zniwelowanie wad, które s� niekorzystne. St�d te� utworzono nowe poj�-
cie silnika ZS i ZI jako DiesOtto, w my�l którego nale�y skonstruowa� taki silnik spa-

linowy, którego spaliny b�d� tak czyste, jak dla silnika ZI, natomiast zu�ycie paliwa 

b�dzie na poziomie okre�lonym, jak dla silnika ZS (rys. 11). 
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Rys. 11. Silnik spalinowy o nazwie DiesOtto jako poł�czenie zalet silników ZI i ZS [13]. 

Fig. 11. The DiesOtto internal combustion engine with advantages of spark and compression ignition  

engines [13]. 

2. Produkcja silników spalinowych w Polsce 

Przemysł motoryzacyjny w Polsce prze�ywa w dalszym ci�gu dynamiczny roz-

wój. W styczniu 2007 roku eksport w tym sektorze wyniósł 1,26 miliarda euro. Jest to 

warto�� wy�sza o ponad 167,46 milionów euro od uzyskanej w styczniu 2006 roku, 

a dynamika wzrostu wyniosła 15,3%.  
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Wzrost zwi�zany jest m.in. z uruchomieniem produkcji nowych modeli samocho-

dów osobowych (np. Fiat Auto Poland) oraz samochodów ci��arowych w  powstaj�-
cym zakładzie MAN w Niepołomicach. Warto�� eksportu przemysłu motoryzacyjne-

go w 2007 roku osi�gnie warto�� 16,4–17 miliardów euro. Dla porównania w 2006 

roku eksport wyniósł 14 miliardów euro. 

Analogicznie jak w latach poprzednich tak i w 2007 roku dominuj�cym rynkiem 

zbytu jest rynek Unii Europejskiej. Do 27 krajów UE trafiło a� 88,3% cało�ci eksportu 

bran�y. Najwa�niejszym rynkiem w dalszym ci�gu s� Niemcy. Jednak zauwa�alny 

jest znaczny spadek dynamiki eksportu do tego kraju. W porównaniu do stycznia roku 

poprzedniego wyniosła ona jedynie 1,6% i nale�ała do najni�szych w pierwszej „dzie-

si�tce” krajów, do których eksportowane s� produkty przemysłu motoryzacyjnego. 

Wynikiem tego jest zmniejszenie udziału Niemiec do 24,9% (stycze� 2006 roku – 

28,3%) [14].  

Drugim krajem docelowym s� Włochy. Blisko 20% dynamika wzrostu pozwoliła 

zwi�kszy� udział w eksporcie tego kraju do 20,1%. Na trzecim miejscu utrzymuje si�
Hiszpania z 7% udziałem. O takim wzro�cie zdecydował przed wszystkim eksport do 

tego kraju cz��ci i akcesoriów oraz silników o zapłonie samoczynnym.  

Niezmiennie, w eksporcie bran�y motoryzacyjnej dominuj� 3 grupy produktów: 

samochody osobowe i towarowo-osobowe, cz��ci i komponenty oraz silniki ZS. Ich 

ł�czny udział w eksporcie bran�y w pierwszym miesi�cu bie��cego roku wyniósł 

86,6% i był wy�szy o 3,9% w porównaniu do stycznia 2006 roku (rys. 12). 

Rys. 12. Struktura eksportu polskiego przemysłu motoryzacyjnego [14].  

Fig. 12. The exportation market of the Polish automotive industry [14]. 

Najwi�kszy udział od lat stanowi eksport samochodów osobowych i towarowo-

osobowych. W styczniu 2007 roku warto�� ich eksportu stanowiła 36,3% udziału 

w cało�ci eksportu bran�y (stycze� 2006 roku – 39,2%). Ponad 87% trafia na rynki 

krajów Unii Europejskiej. Najwi�kszymi odbiorcami s�: Włochy (37,7%), Niemcy 

(11,8%), Hiszpania (8,1%), Ukraina (6,5%) i Wielka Brytania (5,3%) [14].  

Drugim filarem eksportu s� cz��ci i komponenty. W styczniu 2007 roku wyeks-

portowano ich o 25% wi�cej w odniesieniu do analogicznego okresu 2006 roku. 

Trzecia pozycja to silniki ZS; ponad 95% wyprodukowanych silników znajduje od-

biorców na terenie Unii Europejskiej, przy czym na pierwsz� dziesi�tk� krajów przy-

pada a� 99,25% eksportu. Najwi�kszymi odbiorcami s�: Niemcy (33,5%), Włochy 

(15,1%), Hiszpania (9,3%), Wielka Brytania (9,3%) i Czechy (7,8%). 

38%
28%

20%
14%

Samochody osobowe 

Cz��ci i komponenty 

Silniki ZS 

Inne



Rozwój przemysłu silnikowego w Polsce na tle zmian zachodz�cych w �wiatowym przemy�le… 283

Polska staje si� najwi�kszym krajem produkcji silników w Europie. Znajduje si�
tu siedem fabryk silników samochodowych. Najwi�cej produkuje firma Volkswagen 

Motor Polska. Kolejne inwestycje i zwi�kszenie mocy produkcyjnych zapowiedziały 

tak�e zakłady Toyoty w Jelczu-Laskowicach i Wałbrzychu oraz Fiat-GM Powertrain 

(Bielsko-Biała). 

Czołowi producenci silników w Polsce zapowiadaj� kolejne inwestycje. Decyzje 

o dalszym rozwoju inwestycji wynikaj� z rosn�cego zapotrzebowania na europejskim 

rynku i z doskonałych wyników osi�ganych w polskich fabrykach. Sukces silników 

„made in Poland” wynika z atrakcyjnej lokalizacji, blisko�ci rynków zbytu (np. Niem-

cy, Czechy, Słowacja) i wysokiej jako�ci przy niskich kosztach pracy.  

W Wałbrzychu zwi�ksza si� produkcj� silników ZI i skrzy� biegów do modelu 

Toyoty Yaris. Mo�liwo�ci produkcyjne skrzy� biegów wytwarzanych w Toyota Motor 

Manufacturing Poland wzrosn� z 550 000 do 600 000 sztuk. Odpowiednio, wielko��
produkcji w przypadku silników ZI o obj�to�ci skokowej 1,0 dm

3
 wzro�nie z 250 000 

do 300 000 sztuk. Obecnie wałbrzyska fabryka produkuje 620 000 skrzy� biegów oraz 

330 000 silników rocznie. Od połowy 2009 roku, w zwi�zku z uruchomieniem nowe-

go projektu, ta�my monta�owe b�dzie mogło opuszcza� 1050 000 produktów rocznie. 

Od połowy 2006 roku Toyota w Jelczu oficjalnie rozpocz�ła produkcj� najnow-

szego silnika ZS D-4D DPF o obj�to�ci skokowej silnika 2,0 dm3, który zast�puje 

dotychczasow� jednostk� [15]. Powstaj�ce w jelcza�skiej fabryce silniki 2,2 D-4D 

montowane s� w modelach Corolla Verso oraz Avensis; silnik 2,0 D-4D wzbogaca 

gam� silników ZS w modelu Avensis. Po korekcie stopnia spr��ania, silnik Toyoty 

uzyskuje znamionow� moc u�yteczn� równ� 125 KM (poprzednik – 116 KM), za-

pewniaj�c mniejsze zu�ycie paliwa (5,5 dm
3
/100 km, poprzednik – 5,8 dm

3
/100 km) 

oraz mniejsz� emisj� spalin (najni�sza w segmencie emisja CO2 – 146 g/km). Warto 

zwróci� uwag� na maksymaln� warto�� momentu obrotowego – 300 N	m (wersja 2,2 

D-4D 150 KM uzyskuje maksymalny moment obrotowy o warto�ci 310 N	m). Jedno-

cze�nie mo�liwo�ci tego silnika s� szerokie (a� 90% maksymalnej warto�ci momentu 

obrotowego jest osi�gana ju� przy 1500 obr/min; jednostka 2,0 D-4D współpracuje  

z 6-biegow� przekładni�). Wyró�nia si� dwie wersje takiego silnika. Ró�nice wynika-

j� z zastosowanego systemu redukcji spalin (na rynek ameryka�ski b�dzie wyposa�o-

na w filtr cz�stek stałych – DPF, na pozostałych to rozwi�zanie zast�puje utleniaj�cy 

reaktor katalityczny). 

Firmy japo�skie inwestuj� tak�e w fabryk� silników ZS w Jelczu-Laskowicach. 

W marcu 2006 roku rozpocz�to seryjn� produkcj� nowego silnika ZS o obj�to�ci sko-

kowej silnika równej 2,2 dm
3
. Zakłada si�, �e zdolno�� produkcyjna fabryki w Jelczu-

Laskowicach wynosi� b�dzie 180 000 silników rocznie. Na pocz�tku 2006 roku  

w Jelczu-Laskowicach nast�pił rozruch odlewni bloków silnika oraz nowych linii 

obróbki. W ten sposób polskie fabryki Toyoty staj� si� najwi�ksz� baz� produkcyjn�
komponentów Toyoty poza Japoni�. 

Polskie fabryki nale�� niejednokrotnie do najlepszych w strukturach koncernów. 

Taki tytuł nadano, np. oddziałowi Volkswagen Motor Polska w Polkowicach, który 

nale�y do najlepszych producentów silników koncernu Volkswagen na �wiecie. Pro-
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duktywno�� zakładu pozwala na wytworzenie 2250 silników dziennie, co daje roczn�
wydajno�� ponad 600 000 silników. Spektrum produkcji obejmuje obok monta�u 

kompletnego silnika tak�e obróbk� mechaniczn� komponentów. Do ko�ca maja 2007 

roku fabryka Volkswagena w Polkowicach wyprodukowała 4 miliony silników ZS 

(rys. 13). 

1.9 TDI PD 

• najbardziej renomowana jednostka tego typu na 

�wiecie 

• produkowany w wielu odmianach 66–110 kW 

• od maja 1999 roku produkowany w zakładach 

Volkswagen Motor Polska w Polkowicach 

Wielko�� produkcji: 

600 000 szt./rok

Rys. 13. Produkowany w Polkowicach silnik ZS typu 1.9 TDI zasilany pompowtryskiwaczowo.  

Fig. 13. The 1.9 TDI compression-ignition engine with the unit injector system being produced  

in Polkowice.  

W maju 2007 roku w zakładzie FIAT-GM Powertrain Polska wyprodukowano 

dwumilionowy silnik ZS 1,3 SDE 75 KM (rys. 14). Od uruchomienia produkcji tego 

silnika, który rozpocz�ł nowy rozdział w historii rozwoju technologii silników ZS 

min�ły ponad cztery lata. W ostatnich latach (2003–2006) zauwa�y� mo�na przyspie-

szenie i zwi�kszenie produkcji (w 2003 roku – 137 834 sztuk, w 2006 roku – 673 475 

sztuk). Nowy silnik o znamionowej mocy u�ytecznej 70, 75, 85, 90 i 105 KM  

w głównej mierze zaspokaja potrzeby eksportowe i jest montowany w samochodach 

produkowanych przez Fiata i General Motors. Obecnie produkuje si� 2700 silników 

na dob�. FIAT-GM Powertrain Polska jest teraz najwi�kszym pracodawc� i zakładem 

produkcyjnym na Podbeskidziu oraz posiada du�e do�wiadczenie w produkcji silni-

ków i skrzy� biegów. W całym okresie działalno�ci zakładu (wcze�niej: Wytwórnia 

Sprz�tu Mechanicznego, Fabryka Samochodów Małolitra�owych, Zakład Mechaniki 

Fiat Auto Poland) wyprodukowano tutaj ponad 5 milionów sztuk zespołów nap�do-

wych do ró�nych samochodów i 2 miliony silników ZS. 
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• Rozpocz�cie produkcji: kwiecie� 2003 roku Pro-

dukcja: 770 000 szt./rok 

• Rodzaje:– 1,3 SDE, 1,3 JTD, 1,3 CDTi 

• Znamionowa moc u�yteczna: od 51 do 66 (77) kW 

• Stosowany w pojazdach: 

– FIAT: Panda, Punto, Idea, Palio, Albea, Doblo 

– LANCIA: Ypsilon, Musa 

– OPEL: Agila, Corsa, Astra, Tigra, Combo, Meriva 

– SUZUKI: Swift, Ignis, Wagon R+ 

– SUBARU: G3X Justy 

Rys. 14. Produkt Fiat-GM Powertrain w Bielsku Białej – silnik 1,3 SDE – silnik roku 2005. 

Fig. 14. The product of the Fiat-GM Powertrain company in Bielsko-Biała – the 1.3 SDE engine –  

the engine of the year 2005. 

Silniki najwi�kszej mocy – wolnoobrotowe silniki nap�du głównego jednostek 

morskich produkowane s� od lat pi��dziesi�tych przez fabryk� H. Cegielski-Pozna�
S.A. W 1956 roku firma zakupiła licencj� na budow� silników okr�towych od szwaj-

carskiej firmy Sulzer Brothers Ltd. (dzi� Wärtsilä Switzerland Ltd.), a w 1959 roku 

licencj� od du�skiej firmy Burmeister Wain (dzi� MAN B&W Diesel A/S). Od tego 

czasu w Fabryce Silników Okr�towych HCP S.A. wyprodukowano ponad 1350 silni-

ków okr�towych o znamionowych mocach u�ytecznych dochodz�cych do 30000 kW. 

W ostatnich latach szczególn� renom� ciesz� si� typoszeregi silników L/S-MC i L/S-

MC-C (rys. 15) oraz RTA-U/B i RTA-T/B. W ramach spółki H. Cegielski-Pozna�
produkowane s� równie� silniki trakcyjne i agregatowe, w tym silniki zasilane gazem 

ziemnym i biogazem. 

Podstawowe parametry: 

• znamionowa pr�dko�� obroto-

wa 

n = 91 obr/min 

• �rednie ci�nienie u�yteczne 

pe = 1,9 MPa 

• znamionowa moc u�yteczna 

Ne = 21770 kW  

• jednostkowe zu�ycie paliwa  

ge = 169 g/(kW·h) 

• zu�ycie oleju smaruj�cego  

5,5–7,5 kg/cyl 24 h  

• zu�ycie oleju silnikowego  

0,7–1,5 g/(kW·h) 

• masa suchego silnika  

m = 408 000 kg

Rys. 15. Silnik 7S70MC-C w czasie próby zdawczej. 

Fig. 15. The 7S70MC-C engine during a main test.  
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Znaczenie przemysłu motoryzacyjnego i jego rola w gospodarce nie wynika 

z popytu wewn�trznego na pojazdy samochodowe, ale z dynamicznie rozwijaj�cego 

si� eksportu. W ci�gu trzech lat (2002–2005) produkcja pojazdów samochodowych 

wzrosła o 98%, z poziomu 310 000 do 613 000 sztuk, mimo, �e rynek sprzeda�y no-

wych samochodów zmniejszył si� w tym samym czasie o ponad 20% [16]. Taki 

wzrost był mo�liwy, poniewa� 96% produkcji polskiej bran�y motoryzacyjnej prze-

znaczone jest na eksport. Plany czołowych producentów pojazdów w Polsce – Fiat 

Auto Poland, General Motors Poland, Volkswagen Pozna� oraz Fabryki Samochodów 

Osobowych zakładaj�, �e w 2008 roku produkcja samochodów osobowych i dostaw-

czych powinna osi�gn�� 750–790 tysi�cy sztuk rocznie [14]. Podobnie jak w przypad-

ku produkowa- nych w Polsce pojazdów samochodowych równie� produkcja podze-

społów i cz��ci w zdecydowanej wi�kszo�ci przeznaczona jest na eksport. W�ród pro-

ducentów podzespołów bardzo dynamicznie rozwija si� segment produkcji jednostek 

nap�dowych. Bran�a motoryzacyjna nale�y do jednej z najlepiej rozwijaj�cych si�
bran� polskiej gospodarki, która przyci�gn�ła około 7% wszystkich inwestycji bezpo-

�rednich w Polsce [17]. Dzi�ki przeprowadzanym inwestycjom zatrudnienie 

w sektorze ro�nie. Na koniec 2005 roku wyniosło 150 000 osób (blisko 2% ogółu za-

trudnionych w przemy�le), z czego blisko 26000 zatrudnionych było w sektorze pro-

dukcji pojazdów i silników [14]. Według szacunków w 2006 roku nast�pił nawet 8% 

wzrost. W rzeczywisto�ci liczba zatrudnionych w sektorze motoryzacyjnym jest wy�-
sza, gdy� powy�sze dane nie obejmuj� zakładów zatrudniaj�cych poni�ej 10 osób a 

tak�e tych poddostawców sektora, którzy ujmowani s� w odr�bnych kategoriach, m.in. 

producentów opon, szyb samochodowych czy foteli.  

3. Przewaga Polski w zakresie produkcji silników spalinowych 

Najwi�kszy wpływ na obni�anie kosztów produkcji maj� koszty pracy, co wynika 

z ró�nic w wynagrodzeniach robotników polskich oraz niemieckich. Obecnie ró�nice 

pomi�dzy obywatelami Niemiec a nowymi członkami UE mog� si�ga� nawet 90% 

(rys. 16). Ró�nice te b�d� si� z czasem zmniejsza�, ale pełne zrównanie b�dzie wyma-

gało nawet kilkudziesi�ciu lat, bior�c pod uwag� 2–3% tempo wzrostu produktu kra-

jowego brutto (PKB) w Europie Zachodniej i �rednio 7% tempo wzrostu w Europie 

�rodkowo-Wschodniej. 

Kolejnym bardzo wa�nym elementem składowym oszcz�dno�ci s� mniejsze kosz-

ty zu�ycia materiałów, gdy� surowce oraz cz��ci do produkcji wytwarzane na rynku 

lokalnym s� z reguły ta�sze od tych produkowanych w Europie Zachodniej. Ta�sza 

siła robocza pozwala tak�e na zast�pienie niektórych drogich maszyn prac� ludzk�, co 

ogranicza zapotrzebowanie na kapitał niezb�dny do produkcji oraz zmniejsza koszty 

amortyzacji maj�tku przedsi�biorstwa. Warto te� pami�ta�, �e cz�sto inwestycje bran-

�y motoryzacyjnej lokowane s� w specjalnych strefach ekonomicznych, gdzie inwe-

storzy korzystaj� z preferencji, w tym ró�nego rodzaju ulg podatkowych.  
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a) b) 

Rys. 16. Porównanie całkowitych kosztów pracy (a) – wynagrodzenia i ubezpieczenia społeczne –  

oraz czasu pracy (b) w wybranych krajach europejskich [18]. 

Fig. 16. Comparison of the total work costs (a) – rewards and social assurances – and work time (b) for 

chosen European countries [18]. 

Oszcz�dno�ci w kosztach produkcji musz� by� skorygowane o wy�sze koszty lo-

gistyczne (+2%) oraz koszty zwi�zane z zarz�dzaniem nowym zakładem produkcyj-

nym (+1%). Całkowite oszcz�dno�ci po uwzgl�dnieniu zarówno czynników zmniej-

szaj�cych, jak i zwi�kszaj�cych koszty wynosz� zatem 27%. Przy okazji analizy kosz-

tów nie mo�na pomin�� kosztów uruchomienia produkcji w nowym kraju, a zwłasz-

cza kosztów znalezienia dostawców i organizacji logistyki produkcji. S� to koszty 

jednorazowe, ale nale�y bra� je pod uwag� przy analizie rentowno�ci zmiany lokali-

zacji produkcji. Według BCG koszty uruchomienia produkcji, na które składaj� si�: 
znalezienie dostawców, budowa ła�cucha logistycznego, szkolenia i wyposa�enie, 

podnosz� o 10% do 40% koszt produkcji w pierwszym roku funkcjonowania zakładu 

[16]. 

Tania siła robocza wynika nie tylko z bezpo�rednich ró�nic w wynagrodzeniach 

pracowników, ale tak�e z dłu�szego tygodnia pracy w Polsce w porównaniu 

z wieloma krajami Unii Europejskiej (rys. 16). Dzi�ki temu w skali miesi�ca czy roku 

polscy pracownicy wytwarzaj� wi�cej, np. silników, co obni�a koszty jednostkowe 

i umo�liwia zwi�kszenie efektów skali. Taka sama produkcja w Niemczech czy we 

Francji wymaga zatrudnienia wi�kszej liczby pracowników, co zwi�ksza koszty lub 

przy tym samym zatrudnieniu wymaga dłu�szego czasu, czyli obni�a wydajno�� pro-

dukcji w jednostce czasowej.  
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4. Podsumowanie 

Obecnie w Polsce produkcja silników spalinowych w skali roku wynosi około 

2 miliony sztuk, ale bior�c pod uwag� plany inwestycyjne producentów liczba wytwa-

rzanych silników na pewno wzro�nie. Im wi�ksza produkcja silników spalinowych  

w kraju, tym lepiej dla gospodarki, w tym przede wszystkim dla bran�y motoryzacyj-

nej. Naturaln� tendencj� przy przenoszeniu inwestycji do nowego kraju jest zwi�ksza-

nie udziału dostaw od lokalnych producentów w dostawach dla nowego zakładu. 

Dzieje si� tak zwłaszcza w przypadku krajów o ni�szych kosztach produkcji. Zmiana 

�ródła zakupów wi��e si� z obni�eniem kosztów zakupu (cena surowców i cz��ci, 

koszt transportu), a tak�e ze zmniejszeniem powierzchni magazynowania i kapitału 

zaanga�owanego w utrzymanie zapasów.  

Koncerny motoryzacyjne, dzi�ki niskim kosztom pracy, coraz ch�tniej decyduj�
si� na przeniesienie cz��ci lub cało�ci swojej produkcji do regionu Europy �rodkowej 

i Wschodniej. Przyczyn� zmiany lokalizacji jest m.in. zmniejszenie sprzeda�y, wzrost 

cen surowców i zwi�kszaj�ca si� konkurencja ze strony firm azjatyckich, jak wynika 

z raportu PwC – ang. PricewaterhouseCoopers [19]. Analitycy PwC przewiduj�, 
�e w ci�gu kolejnych pi�ciu lat inwestycje przemysłu motoryzacyjnego w Europie 

�rodkowej i Wschodniej przekrocz� 3 miliardy dolarów, zwi�kszaj�c udział Czech, 

W�gier, Polski, Rumunii, Słowacji i Słowenii w �wiatowej produkcji do 8%. Produk-

cj� na wschód przenosz� równie� dostawcy komponentów dla przemysłu motoryza-

cyjnego. Według szacunków [19] 33% z zachodnioeuropejskich producentów cz��ci 

posiada ju� swoje zakłady produkcyjne w Europie �rodkowo-Wschodniej.  

O wyborze Polski decyduje m.in. �wietna lokalizacja, blisko�� rynków �rodkowej 

i wschodniej Europy. Wa�na jest te� dost�pno�� młodych, dobrze wykształconych 

pracowników. Nadal wykształceni pracownicy wci�� zarabiaj� w Polsce kilka razy 

mniej ni� w Europie Zachodniej.  

Przewaga konkurencyjna Polski w zakresie produkcji silników spalinowych jest 

wi�ksza ni� wynikałoby to z ogólnej przewagi konkurencyjnej kraju z punktu widze-

nia lokowania inwestycji zagranicznych. Dzieje si� tak dlatego, �e w Polsce istnieje 

dobrze rozwini�te zaplecze bran�y motoryzacyjnej, na które składa si� sie� dostaw-

ców, o�rodki badawczo-rozwojowe, wykwalifikowana kadra i dotychczasowe udane 

inwestycje w produkcj� najnowocze�niejszych silników spalinowych. Mimo, �e Pol-

ska nie jest uwa�ana za kraj szczególnie atrakcyjny w�ród krajów Europy �rodkowo-

Wschodniej i jest gorzej oceniana przez inwestorów zagranicznych ni� Czechy, Sło-

wacja, Słowenia i W�gry bran�a motoryzacyjna, a w szczególno�ci sektor produkcji 

silników spalinowych, nale�� do tych dziedzin, w których Polska wyró�nia si� pozy-

tywnie na tle innych pa�stw i które mog� decydowa� o rozwoju całej gospodarki.  
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Development of the Polish engine industry against a background of changes  

being observed in the world automotive industry 

S u  m m a  r  y  

 The paper presents the international position of Poland as a manufacturer of internal combustion 

engines on the background of the world trends. Facts that Poland is an attractive place for the engine 

industry investments have been presented. Authors also pointed at the areas in which Poland dominates 

with reference to other countries. Causes of that state and potential technological, ecological and eco-

nomical opportunities of the Polish scientific units and industry in the field of designing and production 

of modern internal combustion engines for traction vehicles and stationary machines have been described.  


