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Abstract: An impact assessment of patency changes’ in diesel particle filters on dynamic characteristics of 

Garrett 1544V turbocharger has been presented in article. Changes in filters patency were simulated thanks to 

ball valve which was placed in engine exhaust system. Speed of turbine was main parameter of turbocharger’s 

operation which was taken into consideration during assessment. On the basis of realized investigations it was 

demonstrated that in case of patency decreasing there is significant decreasing of turbine rotor speed.   
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Ocena wpływu symulowanej zmiany drożności filtra cząstek stałych na prędkość 

obrotową wirnika turbosprężarki w samochodowych silnikach spalinowych 

 
Streszczenie: W pracy przedstawiono analizę wpływu zmiany drożności filtra cząstek stałych na właściwości 

dynamiczne turbosprężarki Garrett GT 1544V. Zmianę drożności filtra symulowano za pomocą zaworu 

kulowego umieszczonego w układzie wylotowym silnika. Podstawowym parametrem pracy turbosprężarki 

rozważanym w ocenie była prędkość obrotowa wirnika. Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano 

występowanie znacznego zmniejszenia prędkości obrotowej wirnika turbosprężarki, w przypadku spadku 

drożności układu wylotowego. 

Słowa kluczowe:  doładowanie silników spalinowych, turbosprężarka, filtr cząstek stałych 

 

1. Wstęp 

Istota działania filtra cząstek stałych polega na 

osiadaniu i akumulacji cząstek sadzy na jego poro-

watych ściankach. Po zgromadzeniu odpowiedniej 

ilości cząstek na drodze okresowej samoregeneracji 

filtra następuje ich wypalenie. Na rysunku 1 sche-

matycznie przedstawiono umiejscowienie filtra w 

układzie wylotowym turbodoładowanego silnika – 

ze względu na charakter pracy filtra (temperatura 

ok. 500
o
C) umieszcza się go możliwie blisko turbo-

sprężarki (TS).  

 

 
Rys. 1. Schemat fragmentu układu wydechowego pojaz-

du samochodowego z uwzględnieniem turbosprężarki 

oraz filtra cząstek stałych 

 

Takie wzajemne położenie obu podzespołów ma 

niekorzystny wpływ na pracę zespołu doładowują-

cego. Związane jest to przede wszystkim z oddzia-

ływaniem przeciwciśnienia w filtrze na charakter 

pracy turbiny – następuje spadek ciśnienia dyna-

micznego przepływu spalin, co może prowadzić do 

wzrostu ciśnienia statycznego i spadku prędkości 

obrotowej wału turbosprężarki. 

Do monitorowania warunków pracy filtra i sku-

teczności jego działania służą różnicowe czujniki 

ciśnienia. Dzięki sygnałom z czujników określany 

jest stopień zapełnienia podzespołu proporcjonalny 

do różnicy ciśnień gazów spalinowych przed i za 

filtrem. Warunkiem koniecznym i niezbędnym do 

redukcji nagromadzonych cząstek stałych jest rów-

nież odpowiednia temperatura wewnątrz filtra (min. 

550
o
C), stąd dodatkowym parametrem mierzonym 

bezpośrednio w filtrze jest temperatura spalin. 

W większości przypadków procedura oczyszczania 

rozpoczyna się, gdy różnica ciśnień mierzona przed 

i za filtrem, osiągnie tzw. „krytyczny poziom” 

mieszczący się najczęściej w zakresie między 200, 

a 300 mbar. Przykładowy spadek ciśnienia różni-

cowego w funkcji masowego zapełnienia filtra 

przedstawiono na rysunku 2. 
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Rys. 2. Zależność spadku ciśnienia oraz wydajności filtra 

w funkcji masowego stopnia zapełnienia [4] 

 

Krzywa opisująca powyższą funkcję, ma wyni-

kający z kilku czynników charakter potęgowy. 

Zależność tę opisuje również, uwzględniający te 

czynniki wzór (1), z którego wynika m.in., że spa-

dek ciśnienia podczas przepływu gazów spalino-

wych przez filtr jest proporcjonalny do strumienia 

masy i odwrotnie proporcjonalny do objętości filtra. 

Spadek ciśnienia zależy ponadto od geometrii filtra 

(długości i aktualnego pola przekroju poszczegól-

nych kanałów), a także od jego cech fizykoche-

micznych. 
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gdzie: 
∆P - spadek ciśnienia na filtrze 

F – współczynnik równy 28,454 

ko – przepuszczalność czystego filtra 

ksd – przepuszczalność warstwy cząstek 

L – długość efektywna kanału 

Vfltr – objętość filtra 

w – grubość warstwy pyłów 

ws – grubość ścianki 

α – wielkość komórki 

μ – lepkość dynamiczna spalin 

Q – strumień masy gazów spalinowych 

 

Istotnym parametrem jest więc drożność (prze-

puszczalność) filtra. Z konstrukcji i zasady działa-

nia podzespołu wynika, że do zmiany jego drożno-

ści (w wyznaczonych zakresach) dochodzi cyklicz-

nie w skutek normalnej jego pracy, m.in. przez 

wypalanie zgromadzonych cząstek węgla. Wypala-

nie znajdującej się wewnątrz filtra sadzy, realizo-

wane jest na drodze algorytmu opierającego się na 

wzroście energii aktywacji dzięki wtryśnięciu do-

datkowej dawki paliwa. Umożliwia to w rezultacie 

dopalenie zgromadzonego węgla do dwutlenku 

węgla – produktu zupełnego spalania. Ta powtarza-

jąca się procedura jest wykonywana podczas nor-

malnej eksploatacji co kilkaset kilome-

trów.Zjawisko zmiany drożności ma zatem charak-

ter powszechny i występuje w większości współ-

cześnie użytkowanych pojazdów z silnikami o 

zapłonie samoczynnym.  

Pewną wadą procesu jest to, że wypalony wę-

giel ma postać popiołów, które zostają „zamknięte” 

wewnątrz komór filtra. Nagromadzenie popiołów 

może być w rezultacie przyczyną spadku sprawno-

ści filtra. Sytuacja taka zaliczana jest do stanu po-

nadnormatywnego, mogącego prowadzić do czę-

ściowego bądź całkowitego spadku sprawności 

filtra a w konsekwencji do jego awarii.  

Opisany stan rzeczy ma miejsce m.in. gdy: 

 eksploatacja pojazdu odbywa się w warunkach, 

gdy silnik nie uzyskuje odpowiednich parame-

trów pracy, tj. gdy temperatura filtra nie osią-

gnie 800 stopni, 

 występuje niesprawność czujnika różnicowego 

ciśnienia, czujnika temperatury, układu wtry-

skowego silnika itp., 

 nastąpi zmiana drożności przewodów od czujni-

ka różnicowego ciśnienia, 

 silnik eksploatowany jest przy użyciu niezale-

canych przez producenta olejów silnikowych. 

Powtarzalność procesów samoregeneracji filtra i 

związane z nią pogorszenie jego drożności ma 

nieustanny wpływ na ciągłe zmiany prędkości obro-

towej wirnika turbosprężarki, co skutkuje koniecz-

nością  wprowadzania korekcji parametrów sterują-

cych jej działaniem. W pewnych warunkach pracy, 

w szczególności w stanach pełnego zapełnienia 

filtra, możliwości korekcji pracy turbosprężarki 

(zmienna geometria łopatek kierownicy spalin, 

zawór upustowy) są ograniczone. Sytuacje takie 

prowadzą do powstania dużych obciążeń termicz-

nych i mechanicznych układu doładowującego, co 

w skrajnych przypadkach może skutkować jego 

uszkodzeniem.  

Przedstawione przesłanki uzasadniają podjęcie 

analizy wpływu zmiany drożności filtra oczyszcza-

nia spalin na  pracę turbosprężarki. W związku z 

tym postanowiono podjąć próbę określenia właści-

wości dynamicznych badanej turbosprężarki w 

zależności od zmian przeciwciśnienia spalin w 

kanale wylotowym za turbosprężarką i gęstości 

ośrodka, w którym pracuje wirnik turbiny. Za re-

prezentacyjny parametr określający dynamiczny 

stan pracy TS uznano prędkość obrotową wirnika. 

Z tą prędkością skorelowany jest bezpośrednio 

spręż i wydatek sprężarki. 

 

2. Wykorzystana metodologia i aparatu-

ra badawcza 

Zastosowana metoda badawcza opiera się na 

pomiarach wykonanych na stanowisku hamownia-

nym w trzech zakresach pracy przy stałym obciąże-

niu i stałej prędkości obrotowej wału korbowego 

silnika spalinowego stanowiącego w realizowanych 
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pracach wytwornicę spalin. W ramach pomiarów 

posłużono się zapisem cyfrowym mierzonych wiel-

kości i przetwarzaniem komputerowym cyfrowych 

danych, co pozwoliło na poszukiwanie korelacji 

pomiędzy zmianami charakterystycznych parame-

trów. 

W badaniach wykorzystano turbosprężarkę Gar-

rett GT 1544V, której właściwości, cechy konstruk-

cyjne oraz zjawiska towarzyszące procesom nisz-

czącym zostały opisane w publikacjach 1,2,3. Jak 

już wspomniano, do napędu turbosprężarki wyko-

rzystuje się strumień gorących gazów pochodzą-

cych z komory spalania silnika spalinowego pro-

dukcji Fiat 1,2 dm3 MPFI. Najważniejsze parame-

try  operacyjne silnika ujęto w tablicy 1. 

 
Tablica1 

Charakterystyka silnika badawczego 

producent Fiat MPFI  

pojemność skokowa 1,2 dm3 

moc 52 kW/6000 min-1 

moment obrotowy  102 N∙m/3250 min-1 

liczba cylindrów 4 

 

Widok stanowiska przedstawiono na rysunku 

3a, natomiast schemat ideowy działania układu 

umieszczono na rysunku 3b. Powietrze wraz z pa-

liwem dostarczane jest do komory spalania silnika 

spalinowego „SSp”, gdzie następuje spalanie mie-

szanki. Po spaleniu, gazy trafiają na łopatki wirnika 

turbiny wprowadzając w ruch układ turbosprężarki. 

Sprężone powietrze nie jest wykorzystywane do 

doładowania silnika. Trafia ono do specjalnego 

zbiornika, w którym następuje wyrównywanie 

pulsacji ciśnienie, a zawór regulacyjny w zbiorniku 

utrzymuje ciśnienie zbliżone do ciśnienia dołado-

wania silnika spalinowego. Układ wylotowy silnika 

spalinowego i turbosprężarki połączony jest z insta-

lacją wylotową laboratorium. 

 

a) b) 

 

 

 

Rys. 3. Stanowisko badawcze: a) widok ogólny, b) sche-

mat ideowy (T – wirnik turbiny, S – wirnik sprężarki, 

SSp – silnik spalinowy 

 

Silnik zamontowany został na hamownianym 

stanowisku badawczym wyposażonym w elektrowi-

rowy hamulec typu AMX 210/100 (Pmax = 100 

kW, Mo-max = 240N∙m, nmax = 10000 obr/min). 

Stanowisko wyposażono w wagową miernicę pali-

wa AMX 212, układ chłodzenie powietrza  doła-

dowanego oraz komputer do rejestracji wyników 

pomiarów w sposób dynamiczny.  

Do prowadzenia pomiarów użyto ponadto: 

 iOTechPersonalDaq/3000 – 2 x 4 kanały cyfro-

we, 

 Turbo Speed Sensor (AVL) – pomiar prędkości 

obrotowej turbosprężarki. 

Do pomiarów ciśnień i temperatur w poszcze-

gólnych węzłach konstrukcyjnych zastosowano: 

 czujnik różnicowy – G450 ciśnienie w kanale 

wylotowym za turbiną, 

 termopara typu K – temperatura przed turbiną, 

 termopara typu K – temperatura powietrza dolo-

towego, 

 termopara typu K – temperatura gazów spali-

nowych przed turbiną, 

 termopara typu K – temperatura gazów spali-

nowych za turbiną. 

Kluczowy dla badań pomiar prędkości obroto-

wej wału turbosprężarki dokonany został przy po-

mocy laserowego czujnika optycznego umieszczo-

nego w kanale sprężarki (rys. 4a). Istota pomiaru 

polega na rejestracji częstotliwości światła odbitego 

od znacznika wykonanego na nakrętce wirnika 

sprężarki (rys. 4b). Znacznikiem jest niewielka 

ilość, dedykowanego do czujnika, środka chemicz-

nego wykorzystywanego jako baza do naniesienia 

drobinek sproszkowanego szkła umożliwiającego 

odbicie promieni lesera. 

 

a) b) 

  
Rys. 4. Sposób pomiaru prędkości obrotowej wirnika 

turbosprężarki, a) widok sposobu montażu czujnika, 

b) widok wiązki laserowej na znaczniku pomiarowym 

 

Za symulowanie zmian drożności filtra odpo-

wiedzialny jest w układzie czujnik różnicy ciśnień 

strumienia spalin, którego końcówki umieszczone 

są przed i za filtrem cząstek stałych (rys. 5). Zasada 

działania czujnika opiera się na zmianie wychylenia 

membrany z elementów piezoelektrycznych w 

kanale znajdującym się pomiędzy króćcami filtra. 

Sygnały z czujnika ciśnienia gazów spalinowych, 

czujników temperatury przed i za filtrem, oraz 

sygnał z miernika przepływu masy powietrza, two-

rzą jednostkę pozwalającą na ustalenie stanu nasy-

cenia filtra cząstek stałych. 
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Rys.5. Czujnik różnicy ciśnień a) widok ogólny  

b) budowa [3] 

 

Dla potrzeb symulacyjnych filtr cząstek stałych 

zastąpiono zaworem kulowym, który został (zain-

stalowany w układzie wylotowym za turbiną – rys. 

6) – wymiary zaworu podane są w tablicy 2. 

 

 
Rys. 6. Widok zaworu kulowego wraz z czujnikiem 

różnicowym 

 
Tablica 2 

Parametry geometryczne zaworu kulowego [6] 

 

= 40 mm 

L = 80 mm 

W = 100 mm 

H = 80 mm 

 

Zmianę drożności filtra symulowano stopnio-

wym przymykaniem zaworu w sposób liniowy, co 

w rezultacie skutkowało wzrostem przeciwciśnienia 

na wirniku turbiny. Zamykanie zaworu od pełnego 

otwarcia (0 stopni) do pełnego zamknięcia (90 

stopni) odbywało się w czasie równym 35 sekund 

dla każdego pomiaru. Ze względów bezpieczeństwa 

oraz wytrzymałości elementów stanowiska, pełne 

zamknięcie zaworu utrzymywano do chwili wystą-

pienia pierwszych objawów dławienia silnika. W 

praktyce był to czas około  2s.   

Parametry prędkości obrotowej wału turbosprę-

żarki, ciśnienie oraz temperatura powietrza zassa-

nego i gazów spalinowych rejestrowane były z 

częstotliwością 1 Hz. Pomiary prowadzono w wa-

runkach stałych prędkości obrotowych wału kor-

bowego oraz stałych jego obciążeń dla wybranych 

punktów pracy. Temperatury płynów eksploatacyj-

nych w trakcie pomiarów utrzymywane były na 

stałym poziomie (ciecz chłodząca 90
o
C, olej 85

o
C). 

Charakterystyki przepływowe,  dla różnego ty-

pu zaworów przedstawiono na rysunku 7. Zauwa-

żyć należy, że charakter przepływu medium przez 

zawór kulowy w funkcji jego zamknięcia jest zbli-

żony do przebiegu zmian ciśnienia różnicowego 

podczas zapełniania filtra cząstek stałych (rys. 2). 

 

 
Rys. 7. Charakterystyka przepływowa różnego typu 

zaworów [6] 

 

3. Analiza wyników pomiarów 

Badania przeprowadzono w czterech punktach 

pracy wytwornicy spalin, tj. dla dwóch różnych 

wartości prędkości obrotowej silnika oraz obciąże-

nia – łącznie 4 konfiguracje. Parametry nastaw 

przedstawiono w tablicy 3.  

 
Tablica 3 

Punkty pomiarowe  

l.p. 
prędkość obrotowa silnika obciążenie silnika 

[obr/min] [N·m] 

1 
2000 

20 

2 40 

3 
3000 

20 

4 40 

 

Wyniki dla każdej z nastaw przedstawiono jako 

dwie funkcje. Pierwsza funkcja opisuje wpływ 

zamknięcia zaworu na prędkość obrotową wirnika 

TS, druga natomiast wpływ zamknięcia zaworu na 

zamianę ciśnienia różnicowego za i przed zaworem 

reprezentującym zapełnienie filtra cząstek stałych. 

Wprowadzone na potrzeby analizy wyników linie 

trendu prędkości obrotowej wału turbosprężarki 

wraz z wykładniczym wzrostem ciśnienia (wynika-

jącym z charakterystyki zaworu kulowego) mają w 

przybliżeniu charakter paraboli trzeciego stopnia z 

ujemnym współczynnikiem „a”. Prawidłowość ta 

jest słuszna dla każdego rozpatrywanego przypadku 

pomiarowego, niezależnie od zakresu prędkości 

obrotowej silnika. Dla nastawy pierwszej, tj. przy 

prędkości obrotowej silnika równej 2000 obr/min 

a) b) 
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oraz obciążeniu równym 20 Nm przebieg kształtu-

je się w sposób przedstawiony na rysunku 8. 

 

 
Rys. 8. Wpływ zmiany drożności układu wylotowego na 

prędkość obrotową wału turbosprężarki  

(n = 2 000 obr/min, Mo = 20 Nm) 

 

Zamknięcie zaworu w zakresie od 0 do 70 % dla 

prędkości TS wynoszącej około 12 000 obr/min 

generuje niewielki wzrost ciśnienia w układzie 

wylotowym (na poziomie 0,02 bar), w wyniku 

czego prędkość obrotowa wału turbosprężarki spa-

da o ok. 1 000 obr/min. Dalsze przymykanie zawo-

ru skutkuje wzrostem ciśnienia od 0,02 do 0,08 bar, 

co powoduje bardziej intensywne obniżenie pręd-

kości wału turbosprężarki – poziom ok. 8 000 ob-

r/min. 

Dla wyznaczonych warunków pomiaru, pomi-

mo iż od pełnego otwarcia do całkowitego za-

mknięcia zaworu prędkość wału turbosprężarki 

spada o 34%, w zakresie tym nie występuje wzrost 

ciśnienia, który odpowiadałby za uaktywnienie 

procesu regeneracji filtra cząstek stałych.  

Podobna sytuacja ma miejsce dla zwiększonych 

obciążeń silnika, tj. dla 2 000 obr/min oraz 40 Nm 

obciążenia (rys. 9). 

 

 
Rys. 9. Wpływ zmiany drożności układu wylotowego na 

prędkość obrotową wału turbosprężarki  

(n = 2 000 obr/min, Mo = 40 Nm) 

 

Ze względu na wzrost parametrów termodyna-

micznych spalin (temperatura i ciśnienie dynamicz-

ne) wzrasta wyjściowa prędkość obrotowa wirnika 

TS z 12 000 do 22 000 obr/min.  Krzywa prędkości 

obrotowej wału turbosprężarki spada proporcjonal-

nie do procentowego przymykania zaworu w całym 

zakresie. Z charakterystyki zaworu kulowego moż-

na zauważyć zależność, że dopiero przymknięcie 

przepływu w zakresie od 50% wzwyż, skutkuje 

znaczącym wzrostem ciśnienia w przedziale od 

0,02 do 0,15 bar. 

Dla tych nastaw wytwornicy spalin i przyjętych 

warunków pomiaru (czas całkowitego zamknięcia 

zaworu krótszy niż 2 s) w układzie wylotowym nie 

osiągnięto poziomu ciśnienia podobnego do tego, 

które generowane jest przez zapełnianie się filtra 

cząstek stałych. Różnica prędkości obrotowej wału 

turbosprężarki podczas badania wynosiła około  7 

000 obr/min pomiędzy skrajnymi położeniami 

zaworu. 

Kolejny, analizowany punkt badań przeprowa-

dzono dla prędkości obrotowej wału korbowego 

silnika rzędu 3 000 obr/min oraz obciążenia równe-

go 20 Nm (rys. 10). 

 

 
Rys. 10. Wpływ zmiany drożności układu wylotowego na 

prędkość obrotową wału turbosprężarki  

(n = 3 000 obr/min, Mo = 20 Nm) 

 

Spadek prędkości obrotowej wału turbosprężar-

ki oraz wzrost ciśnienia przed zaworem mają po-

dobny charakter jak w przypadkach analizowanych 

powyżej, lecz zmiany następują w bardziej dyna-

miczny sposób. Jak wynika z natury zaworu kulo-

wego przymknięcie go o 50 % nie generuje znaczą-

cych zmian na wirniku turbosprężarki, a wzrost 

ciśnienia jest niewielki i waha się w zakresie ±0,03 

bar. Przymknięcie zaworu w zakresie od 60 do 

100% skutkuje proporcjonalnym wzrostem ciśnie-

nia od 0,05 do 0,25 bara, a prędkość obrotowa TS 

spada o ponad 43 %. Przy ciśnieniu 0,2 bara pręd-

kość obrotowa wału turbosprężarki osiągnęła war-

tość równą 16 000 obr/min. Dalsze przymykanie 

zaworu generowało zwiększanie ciśnienia różnico-

wego, które w rzeczywistych warunkach skutkowa-

łoby uruchomieniem procedury regeneracji filtra 

cząstek stałych. Zakres spadku prędkości obrotowej 

wirnika TS po rozpoczęciu procesu regeneracji 

oznaczono na opisywanym wykresie kolorem zie-

lonym. Spadek ten jest jednak uznany za hipote-

tyczny, w odniesieniu do warunków  rzeczywi-
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stych, gdyż po zadziałaniu procedury regeneracji 

powinien nastąpić spadek ciśnienia różnicowego i 

wzrost drożności filtra.   

Graficzne przedstawienie wyników czwartego 

etapu badań, tj. pomiary przy prędkości obrotowej 

silnika rzędu 3 000 obr/min oraz obciążeniu na 

poziomie 40 Nm przedstawiono na  rysunku 11. 

Maksymalna wartość przy 100% zamknięciu zawo-

ru wynosi 0,44 bara. Wartość 0,2 bara uzyskano 

przy 80-% przymknięciu zaworu w układzie wylo-

towym. Spadek prędkości obrotowej wału turbo-

sprężarki w zakresie od 0 do 80% wyniósł 9 000 

obr/min, co stanowi ponad 14% różnicy. Dalsze 

przymykanie zaworu generowało spadek prędkości 

obrotowej wału TS o 14 000 obr/min, co stanowi 

23%. Spadek prędkości w całym zakresie przymy-

kania zaworu wyniósł 32%. 

 

 
Rys. 11. Wpływ zmiany drożności układu wylotowego na 

prędkość obrotową wału turbosprężarki  

(n = 3 000 obr/min, Mo = 40 Nm) 

 

4. Podsumowanie 

W artykule wykazano, że dla każdej z czterech 

prób zauważalny był wyraźny spadek prędkości 

obrotowej wirnika turbosprężarki w zależności od 

stopnia zamknięcia zaworu. Zestawienie wyników 

przedstawiono na rysunku 12. 

 

 
Rys. 12 . Zestawienie procentowego spadku prędkości 

obrotowej TS w punktach badawczych 

 

Ze względu na zmianę parametrów termodyna-

micznych spalin dla różnych nastaw silnika, przy 

takim samym stopniu zamknięcia zaworu (dla tego 

samego ciśnienia różnicowego) zauważyć należy 

tendencję zwiększania spadku prędkości obrotowej 

wału TS wraz ze wzrostem prędkości obrotowej 

silnika. Można również twierdzić, że większy 

wpływ na spadek prędkości obrotowej TS ma ilość 

spalin wyprowadzanych z silnika niż ich parametry 

termodynamiczne (ciśnienie, temperatura, ciepło). 

Wniosek ten w odniesieniu do współpracy silnika 

spalinowego z turbosprężarką w rzeczywistych 

warunkach eksploatacji doprowadza do dalszych 

konkluzji. Bezsprzecznym jest fakt, że wraz ze 

wzrostem prędkości obrotowej silnika spalinowego 

rośnie jego zapotrzebowanie na powietrze dostar-

czane do cylindrów. Jeśli więc w układzie wyloto-

wym silnika rośnie przeciwciśnienie związane z 

spadkiem drożności filtra cząstek stałych, spada 

prędkość obrotowa wirnika TS, a  równocześnie 

wydatek i ciśnienie doładowania. Jeśli silnik pracu-

je z wysoką prędkością obrotową wału korbowego, 

układ sterowania dąży do osiągniecia właściwego 

ciśnienia doładowania. Do tego celu, „używa” sku-

tecznego środka konstrukcyjnego jakim jest, w 

zależności od typu turbosprężarki: zawór upustowy 

spalin lub zawór sterujący położeniem łopatek 

kierownicy turbiny. Okazuje się, że już podczas 

pracy silnika na średnich parametrach turbosprę-

żarka będzie obciążana w sposób odpowiedni dla 

parametrów maksymalnych. Taka sytuacja dopro-

wadzać może do przyspieszonego zużywania i 

aktywowania procesów niszczących TS. Procesy te 

zostały szczerzej opisane przez autorów w publika-

cjach [1,2,3]. Nadmienić należy, że chodzi tutaj 

m.in. o pogorszenie warunków smarowania TS 

wraz z długotrwałym, ponadnormatywnym obcią-

żaniem termicznym (koksowanie oleju w kanałach 

olejowych), wzrost tendencji do spadku właściwo-

ści żaroodpornych i żarowytrzymałych materiału 

wirnika turbiny (możliwość nadtopienia krawędzi 

łopatek). Procesy te są szczególnie niebezpieczne 

dla właściwej pracy TS, stanowią bowiem zaczątek 

dalszych zjawisk i procesów niszczących, które 

przebiegają bardzo dynamicznie i w szybkim czasie 

doprowadzają do dysfunkcji zespołu, a nierzadko 

całego silnika.   

Na zakończenie należy dodać, że pogorszenie 

właściwości dynamicznych turbosprężarek, zwią-

zane z spadkiem drożności filtra cząstek stałych 

powinno być bodźcem do zintensyfikowania prac 

przez instytuty, ośrodki badawcze oraz koncerny 

produkujące silniki spalinowe nad zmniejszeniem 

tego niekorzystnego wpływu. Najwłaściwsze wyda-

je się poszukiwanie filtrów cząstek stałych, w któ-

rych wyeliminowane będą postępujące zjawiska 

wzrostu oporów przepływowych. 
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Nomenclature/Skróty i oznaczenia 

T – Turbina/turbine 

TS – Turbosprężarka/turbocharger  

S – Compressor/sprężarka 

SSp– Combustion Engine/Silnik Spalinowy 
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