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OCENA WLASCIWOSCI EKSPLOATACYJNYCH
SILNIKOW SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono problemy ekonomicznosci pracy nowoczesnych silnikow o zaptonie
iskrowym, wolnossqcych, turbodotadowanych oraz z dotadowaniem kombinowanym. Jako przyktad
postuzyly silniki koncernu Volkswagen najnowszej generacji.

WSTEP

Burzliwy rozw6j motoryzacji spowodowatl konieczno$¢ ograniczenia jej szkodliwego
dzialania na otoczenie. Zwigzane jest to z coraz ostrzejszymi wymaganiami odnos$nie do
ochrony $rodowiska naturalnego. Zaistniata konieczno$¢ zastosowania rozwigzan, ktére do-
tychczas nie byty brane pod uwage lub byty ignorowane. Uzyskano zadziwiajaco dobre rezul-
taty. Trwajace trudno$ci paliwowo-energetyczne powoduja stale poszukiwania nowych no-
$nikdOw energii oraz proby ograniczenia jej zuzycia, co bedzie skutkowalo zmniejszeniem
szkodliwego oddzialywania na otoczenie.

Wymagania stawiane wspotczesnym silnikom sg czgsto przeciwstawne, co wida¢ wyraz-
nie jesli wezmie si¢ pod uwage stale rosnaca liczbe samochoddéw i utrudnienia w ruchu z tym
zwigzane, a z drugiej za$ strony koniecznos$¢ ograniczania ilo$ci zuzywanego paliwa 1 wyda-
lanych szkodliwych sktadnikow toksycznych spalin do otoczenia [1, 9]. W odniesieniu do
silnikdw zaréwno napedzajacych samochody osobowe jak i cigzarowe sprowadza si¢ to do
uwzglednienia trzech najbardziej istotnych czynnikow:

— malego zuzycia paliwa (ekonomiczno$¢ pracy),
— niskiej toksycznosci spalin,
— duzej elastycznosci (dobrych wlasciwosci dynamicznych).

Problem ten najwczes$niej zostat zauwazony w odniesieniu do silnikow samochodow cie-
zarowych duzej tadownosci, gdzie ekonomiczno$¢ przewozéw ma podstawowe znaczenie.

Do rozwigzania problemu poprawy ekonomiczno$ci oraz zmniejszenia toksycznosci
w przypadku tych silnikéw rowniez konieczne byto nowe podejécie odbiegajace od tradycyj-
nych rozwigzan. O ile chodzi o silniki samochodéw cig¢zarowych bytly one podatniejsze na
spelnienie zaostrzonych wymogow juz od lat i w ich konstrukcji dokonat si¢ znaczacy postep
wymuszony przez restrykcyjne przepisy — z jednej strony oraz konieczno$¢ obnizenia kosz-
tow zwigzanych ze zuzyciem paliwa — z drugiej. Prosto rzecz ujmujac, im mniejsze bedzie
zuzycie paliwa przez silnik, tym globalna ilo$¢ toksycznych sktadnikow wydalanych przez
silnik do atmosfery bedzie mniejsza. W ten sposob kluczowym problemem pozwalajagcym na
spetnienie dwoch pierwszych postulatow jest obnizenie zuzycia paliwa przez silnik lub wyko-
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rzystanie nosnikow energii dotychczas niestosowanych lub stosowanych w nieznacznym
stopniu. W odniesieniu do silnikow samochodéw osobowych postgp dokonal si¢ przez wpro-
wadzenie wtrysku bezposredniego w silnikach o zaptonie samoczynnym stosowanych coraz
czegsciej do ich napedu. Taki zabieg byl mozliwy dzigki opanowaniu problemu tworzenia mie-
szaniny palnej przy predkosciach wiekszych od 3000 1/min, co byto granica przy zastosowa-
niu tych silnikéw do napedu samochodéw ciezarowych. Dzigki usprawnieniu procesu two-
rzenia mieszaniny palnej w silnikach o matej objetosci skokowej 1 wtrysku bezposrednim
uzyskano predkosci obrotowe rzedu 5000 do 6000 1/min w pelni wystarczajace dla napedu
samochodéw osobowych. Kolejnymi etapami post¢pu bylo zastosowanie: wtrysku bezpo-
Sredniego w silnikach o zasilaniu benzynowym i dotadowania tych silnikéw [1, 3].

1. POROWNANIE WEASCIWOSCI ENERGETYCZNYCH SILNIKOW
O ZAPLONIE ISKROWYM

Do poréwnania wybrano silniki VW o zaptonie iskrowym najnowszej generacji oraz bar-
dzo popularny silnik o zaptonie samoczynnym tej firmy. Dane charakterystyczne ocenianych
silnikow przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry pracy silnikoéw o wtrysku bezposrednim koncernu Volkswagen [3]

Lp. Model 1,4FSI AUX | 1,4 TFSI CAXC 1,4 TSI BLG 1.9 TDI
1. |Rodzaj rzedowy rzedowy rzedowy rzedowy
2. |Liczba cyl. 4 4 4 4
3. |D[mm] 76,5 76,5 76,5 79,5
4. |Liczba zaworéw 16 16 16 8
5. [V [em’] 1390 1390 1390 1896
6. | 12 10 10 19,5
7. |N./n [kW]/[1/min] 63/5000 92/5000 125/6000 66/4000
8. [M,/n [Nm]/[1/min] 130/3500 200/1500 240/1750 202/1900
9. |Dotadowanie - Turbo Turbo + Mech Turbo

Eaton
10. (Wym. LO 95/98 95/98 98 -

Dla silnikéw zestawionych w tabeli 1 wykonano na drodze symulacyjnej charakterystyki
jednostkowego zuzycia paliwa przedstawione na rys. 1
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Rys. 1. Charakterystyki jednostkowego zuzycia paliwa silnikow z w tabeli 1
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Rys. 2. Charakterystyka slupkowa jednostkowego zuzycia paliwa silnikow z tabeli 1

Z analizy rys. 1 wynika, ze jednostkowe zuzycie paliwa silnika VW 1,4 FSI AUX (bez do-
fadowania) waha si¢ w granicach 300 g/lkWh (minimalne) do 380 g/kWh przy mocy znamio-
nowej. Wartosci te przyjeto do poréwnan [5, 8, 9], gdyz producenci w danych silnikow poda-
ja je najczesciej w danych reklamowych. Uzyskane wartosci dla silnika 1,4 FSI AUX nie od-
biegaja od przeci¢tnych dla tej klasy silnikow. Dla silnika VW 1,4 TFSI CACX (turbodota-
dowany) uzyskano nieco korzystniejsze wartosci, odpowiednio 285 g/kWh 1 360 g/kWh, co
jest w petni zrozumiale [3, 4]. Stanowi to spadek zuzycia paliwa o 5% przy wzro$cie mocy
znamionowej o 31%. Dla silnika 1,4 TSI BLG, w ktorym poza turbodotadowaniem zastoso-
wano dotadowanie mechaniczne za pomocg sprezarki Eaton minimalne — jednostkowe zuzy-
cie paliwa wynosito 380 g/kWh, a maksymalne przy predkosci obrotowej odpowiadajacej
mocy znamionowej 480 g/kWh. Jest to zrozumiale, gdyz zastosowanie sprezarki mechanicz-
nej zawsze pogarsza wartos¢ jednostkowego zuzycia paliwa. Zastosowanie potgczenia oby-
dwu sposobow dotadowania miato na celu poprawe wlasciwosci dynamicznych silnika, a tym
samym pojazdu przez ten silnika napedzanego.

Poréwnujac te dane ze zuzyciem paliwa silnika VW 1.9 TDI, r6éznica miedzy warto$cia
minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa wynosi dla silnika 1,4 TSI BLG 50%, a dla sil-
nikow 1,4 FSI AUX i 1,4 TFSI CACX odpowiednio 36,6% i 33,3%. W poréwnaniu tym po-
mini¢to potozenie minimum jednostkowego zuzycia paliwa na osi predkosci obrotowej cha-
rakterystyki zewngtrznej dla poszczegdlnych silnikow [2, 4, 7].
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Rys. 3. Porownanie wartosci minimalnego zuzycia i odpowiadajacego mocy znamionowej
opisywanych silnikow, strona lewa g, Strona prawa g n;

2. POROWNANIE UZYSKANYCH REZULTATOW

Dla poréwnania wykorzystania energii zawartej w paliwie poréwnywanych silnikow przy-
jeto jego warto$ci minimalne oraz warto$ci przy mocy znamionowej zgodnie z rys. 3.
Obliczenie dla minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa g.:

— dla minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1.9 TDI 66 kW

G, =8N _190-66 .55, 1om
1000 1000
. 1254kg/h- L _1520dm°/h
0,82dm° /kg

— dla minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1,4FSI AUX 63 kW
_9g.-N, 300-63
1000 1000

1
0,76dm?®/kg

=18,9 ke/ h

h

t]. 18,9kg/h- =24,86dm>/h

— dla minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1,4TFSI CACX 92 kW
_0.-N, 285-92

G, = - - 26,22 keg/h
1000 1000
.  2622kg/h-——~ ___ =345dm*/h
0,76dm" /kg
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— dla minimalnego jednostkowego zuzycia paliwa 1 mocy silnika 1,4TSI BLG 125 kW

G, =380125 _ 47 5kem
1000

1
0,76dm? /kg

tj. 47 5kg/h- =62,5dm*/h

Obliczenie dla jednostkowego zuzycia paliwa przy mocy znamionowej geny :

dla jednostkowego zuzycia paliwa 1 mocy silnika 1.9 TDI 66 kW
_0.-N, 265-66

G, = = =17,49 kg/h
1000 1000
.  17,49kg/h- = 5 =21,32dm*/h
0,82dm*” /kg

— dla jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1,4FSI AUX 63 kW
_0.-N, 380-63

i - = 2394 ke/h
1000 1000
. 2394kg/h- L _315dm®/h
0,76dm° /kg

dla jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1,4TFSI CACX 92 kW
_0.-N, 360-92

G, = = =3312 kg/h
1000 1000
tj. 3312kg/h- 1 - =4357dm*/h
0,76dm* /kg

— dla jednostkowego zuzycia paliwa i mocy silnika 1,4TSI BLG 125 kW

L= 480-125 _ 40 kg/h
1000
. 60,0kg/h- L _7894dm*/h
0.76dm° /kg

PODSUMOWANIE

Jedng z trzech wlasciwosci eksploatacyjnych wymienionych na wstepie jest ekonomika
pracy silnikow. Przedstawione rezultaty pozwalaja na wyrobienie pogladu na ile nowoczesne
silniki spelniajg te wymagania. Poprawa parametrow pracy w wyniku powszechnie stosowa-
nego dotadowania zwigzana jest z okreslonymi kosztami. Na przyktadzie silnikéw koncernu
Volkswagen o identycznych wymiarach gtownych pokazano jaka wspolzalezno$¢ taczy nie-
ktére z wymienionych parametréw. Doladowanie turbosprezarkowe silnikow benzynowych
w zalezno$ci od tego, ktory parametr ekonomicznos$ci pracy przyjeto do porownan, wykazato,
ze wzrost mocy silnika o 46% powoduje wzrost zuzycia paliwa od 38,3 do 39%, bez wzgledu
czy za podstawe przyjeto warto$¢ minimalng jednostkowego zuzycia paliwa czy tez jego war-
to$¢ przy mocy znamionowej. Dotadowanie kombinowane (turbo + mechaniczne) znacznie
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poprawia wiasciwosci dynamiczne silnika. Jest ono okupione znacznie wigkszymi naktadami
ekonomicznymi, bo przyrost mocy 98,4% wymaga wzrostu zuzycia paliwa od 50,0% do
51,4%. Potwierdzeniem przedstawionych wyliczen jest fakt, ze przypadku gdy przyjeto za
podstawe minimalng warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa przyrost mocy o 62 kW wynosit
1,64 kW/dm® zuzytego paliwa. W przypadku gdy za podstawe przyjeto wartosé jednostkowe-
go paliwa odpowiadajaca mocy znamionowej, przyrost mocy o 62kW wymagat
1,30 kW/dm”.
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ASSESSMENT OF PROPERTY PERFORMANCE
ENGINES FOR PASSENGER CARS

Abstract
In the article shows the problems the economics work modern spark ignition engines, naturally
aspirated, turbocharget and supercharget combined. As an example, providing engines for the
Volkswagen Group’s latest generation.
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