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Szybkie tempo rozwoju sektora motoryzacyjnego w ostatnich la-
tach jest jednym z gtownych zagrozen spotecznych i ekologicznych.
Proekologiczne dziatania w motoryzacji uwzgledniane sg obecnie
na wszystkich etapach projektowania, produkcji, uzytkowania
oraz finalnej utylizacji. Zmniejszenie szkodliwego oddziatywania
pojazdow na Srodowisko mozna osiggnaé poprzez stosowanie
ekologicznych materiatow konstrukcyjnych lub montowanie w po-
jazdach systemow wplywajacych na zmniejszenie zuzycia paliwa.
Rozwigzania konstrukcyjne, w szczegdlnosci zastosowanie mate-
riatéw ulegajacych biodegradacji lub pochodzacych z recyklingu
w produkcji pojazdow opisano w pierwszej czesci artykutu. W po-
nizszej publikacji oméwiono systemy ingerujace w prace silnika,
ktore - w potfaczeniu z ekologiczng jazda - pozwalajg ograniczy¢
szkodliwy wptyw motoryzacji na Srodowisko. Wykonano réwniez
wstepne analizy ekonomiczne, uwzgledniajgce wptyw zastosowa-
nia ekologicznych systemow w pojazdach na obnizenie rocznych
kosztow zakupu paliwa.
____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: motoryzacja, ekologia, system start-stop, system
ACC, system CVT, hamowanie odzyskowe.

Wprowadzenie

Jak wspomniano w pierwszej czeSci artykutu [44], branza moto-
ryzacyjna jest wspotczesSnie jedna z najszybciej rozwijajacych sie
gatezi gospodarki, przynoszaca niekwestionowane korzysci eko-
nomiczne. Przemyst motoryzacyjny i branza transportowa sg row-
niez gléwnym emitorem szkodliwych zwigzkoéw do otoczenia. Sa-
mochody osobowe oraz pojazdy komunikacji miejskiej zasilane
konwencjonalnym paliwem sa emitorem ponad 15 tys. réznych
zwigzkow chemicznych, réwniez tych o dziataniu mutagennym
i kancerogennym [2]. Badania przeprowadzone

propozycji w branzy motoryzacyjnej wymienia sie rozwigzania
konstrukcyjne oraz systemy ingerujace w prace silnika. Propo-
zycje produkceji pojazdéw z uzyciem ekologicznych materiatow
o mozliwoSciach bezproblemowej utylizacji zostaty szczegdtowo
opisane w pierwszej czesSci artykutu [44]. Z kolei w drugiej czesci
skupiono sie na rozwigzaniach wptywajacych na prace silnikow,
ktore - w potaczeniu z propagowang w ostatnich latach ideg eco-
-drivingu - warunkujg ograniczenie emisji spalin oraz poprawe
tzw. petrooszczednosci pojazddw. Opisano zasade dziatania oraz
wptyw na zuzycie paliwa takich funkcji stosowanych w samocho-
dach, jak np. system start-stop, uktad ACC oraz tryb zeglowania.
Wykonano réwniez wstepne analizy ekonomiczne, pokazujgce
oszczednoSci w zakresie zuzycia paliwa poprzez zastosowanie
w samochodach nowych rozwigzar technicznych.

Rozwigzania techniczne ingerujace w prace silnika
Jednym z proekologicznych rozwigzan w sektorze motoryzacyj-
nym, determinujacych tzw. petrooszczednos¢ pojazddw, jest sys-
tem start-stop. Chociaz rozwigzanie znane byto juz w latach 70.
XX w., to jego montaz w pojazdach na szersza skale rozpoczeto
dopiero w XXI w. Pierwszym samochodem wyposazonym w ww.
system byt model Toyoty Crown z 1974 r. [34]. Obecnie rozwigza-
nie jest juz zazwyczaj standardowym wyposazeniem nowo produ-
kowanych samochoddw. W 2011 r. Swiatowa sprzedaz systemu
start-stop wyniosta ok. 7 min sztuk, z czego az 98% rynku zbytu
stanowity kraje Europy Zachodniej [23, 41] (rys. 1). W kolejnych
latach roznice w liczbie sprzedanych samochodow z systemem
start-stop pomiedzy Europg a innymi czeSciami Swiata wyraznie
wzrastaty, co Swiadczy o popularyzacji rozwigzania rowniez w in-
nych rejonach.

System start-stop jest elektronicznym uktadem, ktéry auto-
matycznie wytgcza silnik w momencie zatrzymania pojazdu oraz
zatacza go w chwili, gdy uzytkownik zdecyduje sie na kontynuacje
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Rys. 1. Liczba pojazddw wyposazonych w system start-stop, sprzedanych w latach 2011-
2015 z perspektywa do roku 2020
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [23].
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jazdy. Funkcja jest aktywowana poprzez naci$niecie przycisku
zlokalizowanego na desce rozdzielczej. Mozliwosé uruchomienia
systemu start-stop warunkuje odpowiedni poziom natadowania
akumulatora oraz temperatura ptynu chtodzacego (w granicach
40-100°C) [4].

System start-stop jest stosowany zaréwno w samochodach
z mechaniczna, jak i automatyczng skrzynig biegdw, przy czym
zasada dziatania wykazuje pewne roznice. W pojazdach z me-
chaniczng skrzynig biegow silnik jest automatycznie wytaczany
po zatrzymaniu pojazdu na czas dtuzszy niz 2-3 s [16]. DZwignia
zmiany biegow jest wowczas w neutralnym potozeniu. Z kolei po
nacisnieciu pedatu sprzegta silnik uruchamia sie samoczynnie
[4]. W przypadku pojazddw z automatyczng skrzynia biegow sil-
nik wytgczany jest po catkowitym zatrzymaniu pojazdu, z kolei
jego ponowne uruchomienie nastepuje po wcisnieciu pedatu
przy$pieszenia [33, 34]. Z punktu widzenia ekonomii i ekologii
system start-stop jest korzystnym rozwigzaniem, umozliwiajgcym
ograniczenie zuzycia paliwa oraz zmniejszajgcym emisje spalin.
Zastosowanie ww. rozwigzania redukuje konsumpcje paliwa
podczas pracy na tzw. jatowym biegu oraz w czasie postoju na
Swiattach, co generuje ok. 10% catkowitej iloSci benzyny lub oleju
napedowego zuzywanego przez pojazd [24]. Badania przepro-
wadzone przez Ibarra i wsp. [35] wykazaty, ze w miejskim cyklu
ztozonym z jazdy na odcinku 7 km, w potgczeniu z 12 15-se-
kundowymi postojami, wigczenie systemu start-stop determinuje
zmniejszenie zuzycia paliwa o ok. 7%. Z kolei wstepna analiza
ekonomiczna wykonana dla modelu Peugeot 308 wykazata, ze
zainstalowanie systemu start-stop pozwala zaoszczedzi¢ na za-
kupie paliwa rocznie blisko 1 000 zt (tab. 1). Samochéd z silni-
kiem wysokopreznym, dzieki zastosowaniu systemu start-stop,
emituje réwniez o ok. 20% mniej CO, w poréwnaniu z pojazdem
nieposiadajacym ww. funkcji.

Inng ,ekologiczng” innowacjag stosowang w sektorze motory-
zacyjnym sg bezstopniowe skrzynie CVT (Continously Variable
Transmission). Zamiast klasycznych kot zebatych, skrzynia CVT
posiada specjalnie skonstruowany stalowy pas lub tafcuch prze-
mieszczajacy sie pomiedzy 2 parami két stozkowych, zamocowa-

Tab. 1. Analiza ekonomiczna zastosowania systemu start-stop na przyktadzie
modelu Peugeot 308

Rys. 2. Budowa bezstopniowej skrzyni CVT [10]

nych na watkach wejsciowych i wyjsciowych [21] (rys. 2). Podczas
pracy skrzyni kazda para watkéw wykonuje ruchy determinujgce
ich wzajemne zblizanie sie lub oddalanie [38]. Naprzemienna
praca kot umozliwia zmiane przetozenia w sposob ,ptynny”, bez
zbednych szarpnieé [9]. Niewatpliwg zaletg bezstopniowych
skrzyni CVT jest obecno$é jednego ,dtugiego” biegu lub nieskon-
czonej ich liczby, co warunkuje optymalne wykorzystanie momen-
tu obrotowego i obnizenie zuzycia paliwa (rys. 4). Podczas jazdy
ze stata predkoscia silnik utrzymywany jest na mozliwie niskich
obrotach, dzieki czemu zuzycie paliwa moze zostac¢ zredukowane
o0 nawet 10% [32]. Przektada sie to tym samym na zmniejszenie
emisji CO, oraz NOy. Wstepna analiza ekonomiczna wykonana
dla modelu Toyota Avensis 2.0 z silnikiem benzynowym o po-
jemnosci 1968 cm? wykazata, Ze statystyczny Polak, pokonujacy
rocznie 15 000 km, moze obnizyé koszty zakupu paliwa o ok. 5%
(tab. 2). Nie sg to wiec znaczace oszczednosci, zwazywszy na
fakt, ze skrzynia CVT jest nawet o 7 tys. drozsza od klasycznych
modeli. Jednak w skali globalnej nawet niewielkie zmniejszenie
zuzycia paliwa moze mie¢ kolosalny wptyw na poprawe jakosci
Srodowiska.

Tab. 2. Analiza ekonomiczna zastosowania bezstopniowej skrzyni CVT na przy-
ktadzie modelu Toyota Avensis 2.0 z silnikiem benzynowym

Model wyposazony
w tradycyjna skrzynie w skrzynie
Lp. LG manualng typu multimode
bez systemu start-stop |z systemem start-stop
1. |Spalanie na 100 km [I/200 km] 58 45
Koszt zuzycia paliwa
2| na odcinku 100 km [z 25,64 2300
3. |Oszczednosé na 100 km [1] - 6,94
Liczha przebytych km
4. |w ciagu roku przez statystycz- 15000 15000
nego Polaka [km]
llo§¢ zuzytego paliwa
& w ciggu roku I 810 675
Koszt zakupu paliwa
6. W ciagu roku 2] 4 445,70 3449,25
7. |Roczna oszczednosc [1] - 996,45
8. |Roczna oszczednos¢ [%) - 224

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 1. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrédho: oprac. wiasne na podst. [22].
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Model wyposazony
Lp. Parametry wtradycyjng w skrzynig
skrzynie manualng | bezstopniowa CVT

Srednie spalanie na 100 km

L 00 km 50 85
Koszt zuzycia paliwa

2" na odcinku 100 km 21} 459 34

3. |Oszczednos¢ na 100 km (4] - 2,55
Liczha przebytych km

4. |w ciggu roku przez statystycz- 15000 15000
nego Polaka [km]
llos¢ zuzytego paliwa

5w ciagu roku [] 1350 1275
Koszt zakupu paliwa w ciagu

6. roku [2] 6 898,50 6 515,25

7. |Roczna oszczedno$e (1] - 383,25

8. |Roczna oszczednose [%] - 5,55

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 1. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrédio: oprac. wiasne na podst. danych otrzymanych od uzytkownikow.

stalowy laficuch zamiast
tradyeyjuych kol zebatych



Tab. 3. Analiza ekonomiczna zastosowania bezposredniego wytrysku paliwa
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na przyktadzie modelu VW Golf V 1.6 FSI z silnikiem benzynowym

Tabh. 4. Analiza ekonomiczna zastosowania systemu aktywnego odfaczania cylin-
drow na przyktadzie Audi RS 6 Avant z silnikiem benzynowym 1.4 TFSI

Model wyposazony w system Model niewyposazony | Model wyposazony
Lp. Parametry posredniego bezposredniego Lp. Parametry wsystem aktywnego wsystem akty\_lvnego
wirysku paliwa wtrysku paliwa ] odtaczania cylindrow | odfaczania cylindrow
Srednie spalanie na 100 km L Srednie spalanie na 100 km 59 47
L 200 k] 72 58 11200 k] ' !
Koszt zuzycia paliwa na Koszt zuzycia paliwa
2 odeinku 100 km 2] 3679 2964 2" na odcinku 100 km [2]* 2657 23,00
3. |Oszczednosé na 100 km [zi] - 7,15 3. |Oszczednosé na 100 km [zA] - 3,57
Liczba przebytych km w ciagu Licgba przebytych km
4. |roku przez statystycznego 15000 15000 4. |w ciagu roku przez staty- 15000 15000
Polaka [km] stycznego Polaka [km]
llo$¢ zuzytego paliwa w ciggu llo$¢ zuzytego paliwa w ciagu
5, roku [] 1080 870 5, roku [] 780 705
Koszt zakupu paliwa w ciagu Koszt zakupu paliwa
6. roku [2] 5518,80 4 445,70 6. W ciagu roku [2] 3985,80 3602,55
7. |Roczna oszczednost [2] - 107380 7. |Roczna oszczedno$e [1] - 383,25
8. |Roczna oszczednose [%) - 19,45 8. |Roczna oszczedno$e [%] - 9,6

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 1. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrddto: oprac. wiasne na podst. danych otrzymanych od uzytkownikow.

Dodatkowym atutem bezstopniowych skrzyn CVT jest ich
mniejsza masa wzgledem konwencjonalnych rozwiazan, dzie-
ki czemu mogg by¢ z powodzeniem stosowane w niewielkich
miejskich samochodach [9]. Pomimo niewatpliwych ekologicz-
nych i ekonomicznych korzysci, udziat pojazdéw wyposazonych
w skrzynie CVT jest stosunkowo niewielki i w 2013 r. nie prze-
kraczat 10% [19].

Zmniejszenie zuzycia paliwa oraz ograniczenie emisji spalin
mozna osiggnac poprzez zastosowanie w pojazdach z silnikiem
zaréwno wysokopreznym, jak i iskrowym, bezpoSredniego wtry-
sku paliwa. |[dea ww. rozwigzania bazuje na wytworzeniu mie-
szanki paliwowo-powietrznej w komorze spalania i zostata po
raz pierwszy zastosowana w 1955 r. w Mercedesie serii 300SL
[17]. Dawka paliwa podawana jest bezpo$rednio do cylindra za
pomoca wtryskiwacza umieszczonego w komorze spalania [8].
CatoS¢ procesu odbywa sie pod bardzo wysokim ciSnieniem, rze-
du 50-120 bar, generowanym przez specjalnie skonstruowang
pompe [31]. Zastosowanie w samochodach bezpoSredniego
wtrysku paliwa determinuje mozliwo$¢ spalania mieszanek pali-
wowo-powietrznych o nawet bardzo ubogim sktadzie przy niskim
obcigzeniu silnika. Przektada sie to na zmnigjszenie zuzycia pa-
liwa 0 nawet 20% [27] (tab. 3). W silnikach wysokopreznych wy-
posazonych w system bezpoSredniego wtrysku paliwa, w potacze-
niu z turbodotadowaniem oraz downsizingiem, ww. rozwigzanie
warunkuje ograniczenie konsumpcji oleju hapedowego o nawet
30% [3]. Inng korzyscig ekologiczng montowania systemu bezpo-
Sredniego wtrysku paliwa w pojazdach jest zmniejszenie emisji
CO,, NO, oraz weglowodoréw. Badania Siedleckiego i wsp. [43]
wykazaty, ze w rzeczywistych warunkach emisja weglowodoréw
i tlenku wegla z pojazdu wyposazonego w system bezpoSrednie-
go wtrysku paliwa byta nizsza niz wymagana w normie Euro 6c¢.

Jednym z prostszych pod wzgledem konstrukcyjnym rozwig-
zan, ktdre w znaczacy sposdb wptywa na poprawe petrooszczed-
nosci samochodéw, jest system aktywnego odtgczania cylindrow
MDS. Pierwsze proby wdrozenia rozwigzania na szerszg skale
w silnikach V8 zastosowaty juz w latach 80. XX w. koncerny:
Daimler, Chrysler i Chevrolet [20]. Istota dziatania systemu

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 1. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrédto: oprac. wiasne na podst. danych otrzymanych od uzytkownikow.

MDS opiera sie na ingerencji w uktad rozrzadu pojazdu (rys. 3).
Wszystkie cylindry pracujg jedynie podczas znacznego obcigze-
nia silnika. Z kolei podczas ruchu pojazdu ze statg predkoscia
w warunkach niewielkiego obcigzenia silnika i niskiego zapotrze-
bowania na moc system ingeruje w zmiane potozenia krzywki
na watkach rozrzadu. Warunkuje to zatrzymanie potowy zaworow
w pozycji zamknietej, co skutkuje brakiem doptywu paliwa do
komory spalania i pracg czesci cylindréw bez zuzywania paliwa
[29]. Caly zahieg wytgczania cylindréw trwa niezwykle krétko i nie
jest odczuwalny przez uzytkownika pojazdu. Badania przeprowa-
dzone w Stanach Zjednoczonych wykazaty, ze sprawnie dziata-
jacy system aktywnego odtaczania cylindréw zmniejsza zuzycie
paliwa o ponad 20% [26]. KorzySci ekonomiczne odczuwalne sg
zwtaszcza przy Srednim spalaniu na poziomie kilkunastu litrow
paliwa na 100 km. Z kolei wstepna analiza ekonomiczna wyko-
nana dla modelu Audi RS 6 Avant, wyposazonego w system MDS,
pozwala na roczne obnizenie kosztow zakupu paliwa na poziomie
10% (tab. 4). Obecnie prowadzone sa prace nad zastosowaniem
koncepcji MDS réwniez w pojazdach hybrydowych lub elektrycz-
nych. Wptyw systemu MDS na prace samochoddw elektrycznych
i hybrydowych opisano w pracy [6].

Rys. 3. Zasada dziatania systemu MDS [30]
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Rys. 4. Zasada dziafania systemu ACC

Potaczenie tradycyjnego tempomatu z uktadem radaréw da-
lekiego i Sredniego zasiegu pozwolito konstruktorom na opra-
cowanie systemu aktywnego tempomatu ACC (Adaptive Cruise
Control). Po raz pierwszy rozwigzanie zastosowano w 2005 r.
w Mercedesie S-W221, chociaz wstepne prace badawcze roz-
poczeto juz w latach 90. XX w. [25]. Najwazniejszym elementem
systemu ACC jest radar dalekiego lub Sredniego zasiegu, odporny
na dziatanie czynnikow zaktocajacych, przede wszystkim spowo-
dowanych zmiennymi warunkami atmosferycznymi. Radar - po-
przez wytwarzanie wigzki elektromagnetycznej i jej odbicie od
materiatow przewodzacych prad - pozwala na pomiar odlegtosci
miedzy rozwazanym pojazdem a innym uzytkownikiem drogi [7].

System ACC, dzieki ingerencji w prace silnika oraz skrzyni
biegow, warunkuje mozliwo$¢é przySpieszenia lub zwolnienia
podczas jazdy, przy jednoczesnym uwzglednieniu potozenia in-
nych uzytkownikow drogi oraz predkosci pozostatych obiektow
w ruchu [7] (rys. 4). W zaleznoSci od lokalizacji innych pojazdéw
na drodze, system ACC spetnia kilka funkcji. W przypadku bra-
ku samochodu poprzedzajacego uktad spetnia role klasycznego
tempomatu. W momencie wykrycia przez radar innego uzytkow-
nika drogi poruszajacego sie z mniejsza predkosScia system ACC
wysyta sygnat do sterownika silnika celem obnizenia jego mo-
mentu obrotowego. Jesli pojazd wyposazony w system ACC na-
dal zbliza sie do innego samochodu, aktywowany jest hamulec
celem wyréwnania predko$ci obu uzytkownikdw drogi. Hamowa-
nie odbywa sie na zasadzie zwiekszenia ci$nienia w uktadzie
hamulcowym [5].

Gtownym celem montowania systemu ACC w pojazdach byta
poprawa bezpieczenstwa uzytkownikéw drogi. Rozwiazanie,
dzieki mozliwoSci utrzymania statej odlegtoSci pojazdu od po-
przedzajacego samochodu, a takze odciazenia kierowcy od
koniecznos$ci weiskania pedatu hamulca lub gazu, w znaczacy
sposob poprawia komfort oraz bezpieczenstwo jazdy. Zastoso-
wanie systemu ACC w warunkach miejskich pozwala ograniczy¢
liczbe kolizji [7], co rowniez w sposdb posredni przyczynia sie do
poprawy stanu Srodowiska na skutek zmniejszenia iloSci gene-
rowanych odpadow.

Poza poprawg komfortu jazdy oraz zmniejszeniem liczby koli-
zji drogowych, obecno$é systemu ACC w pojazdach determinuje
ograniczenie zuzycia paliwa o kilka lub kilkanascie procent. We-
dtug Benmimoun i wsp. [1] zastosowanie ww. uktadu w samocho-
dach osobowych i dostawczych firmy Ford, Audi i Man zredukowa-
to zuzycie paliwa o ok. 5%. Pozytywny wptyw obecnosci systemu
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ACC na spalanie odnotowali rowniez w swoich pracach Yu i Shi
[45] oraz Li i wsp. [37]. Rezultaty badan wykazaty oszczednosé
w zuzyciu paliwa o ok. 2-7%. Rzutowato to réwniez na zmniej-
szenie emisji spalin przez pojazdy. Analiza ekonomiczna przed-
stawiona w prezentowanym artykule dla modelu VW Passat B7
z silnikiem diesla wykazata mozliwoS¢ obnizenia kosztow zaku-
pu paliwa o ponad 17% (tab. 5). Pomimo niewatpliwych korzysci
ekologicznych i ekonomicznych, system ACC jest nadal rozwigza-
niem niszowym i montowanym jedynie w pojazdach tzw. wyzsze-
go segmentu. Gtéwnym powodem moze by¢ jego wysoka cena,
dochodzaca do 15 tys. zt.

Tryb zeglowania, stosowany obecnie w drozszych modelach
samochoddw, jest kolejng innowacja motoryzacyjng, pozwalajacg
zmniejszy¢ zuzycie paliwa o kilka czy kilkanascie procent. Zasto-
sowanie ww. funkcji eliminuje hamowanie silnikiem w zbednych
sytuacjach, np. podczas jazdy autostradg. Po zwolnieniu pedatu
gazu elektroniczny system roztacza silnik ze skrzynig biegdw.
Wéwczas samochod zwalniany jest jedynie w wyniku dziatania
sity tarcia i oporéw powietrza [28]. Ponowne wcisniecie pedatu
gazu zatacza naped i przywraca uzytkownikowi petna kontrole

Tab. 5. Analiza ekonomiczna zastosowania systemu ACC na przyktadzie modelu
VW Passat B7 z silnikiem diesla 1.6 TDI

Model Model wyposazony

Lp. Parametry bez systemu ACC wsystem ACC
Srednie spalanie na 100 km

L 00 km 58 48
Koszt zuzycia paliwa na

2 odcinku 100 km [z 2817 2412

3. |Oszczednos¢ na 100 km (1] - 5,15
Liczba przebytych km w cia-

4. |guroku przez statystycznego 15000 15000
Polaka [km]
llo$¢ zuzytego paliwa w ciggu

5 | oku 0 870 720
Koszt zakupu paliwa w ciagu

6. roku [2] 4 480,50 3708,0

7. |Roczna oszczedno$e [21] - 772,50

8. |Roczna oszczednose [%] - 17,2

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 r. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrédio: oprac. wiasne na podst. danych otrzymanych od uzytkownikow.
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Tab. 6. Analiza ekonomiczna zastosowania trybu Zeglowania na przyktadzie mo-
delu Audi Q3 z silnikiem benzynowym 1.4 TFSI

Model niewyposazony | Model wyposazony w

Lp. Paramety w tryb Zeglowania tryb zeglowania
Srednie spalanie na 100 km

L 00 k] 100 85
Koszt zuzycia paliwa na

2" odcinku 100 km [2]* SLI0 B34

3. |Oszczednosé na 100 km (4] - 7,66
Liczba przebytych km w cia-

4. |gu roku przez statystycznego 15000 15000
Polaka [km]
llo§¢ zuzytego paliwa w ciggu

5. roku [] 1500 1275
Koszt zakupu paliwa w ciggu

6. roku [Z] 7 655,00 6 515,25

7. |Roczna oszczednost [2] - 1139,75

8. |Roczna oszczednose [%) - 14,88

*w analizie ekonomicznej przyjeto koszt benzyny réwny 5,11 zt ($rednia cena z dnia
20.10.2018 1. na terenie wojewddztwa podkarpackiego).

Zrddto: oprac. wiasne na podst. danych otrzymanych od uzytkownikow.

nad pojazdem. Caty zabieg wigczania i wytaczania napedu jest
niewyczuwalny dla kierowcy. Dziatanie trybu zeglowania jest
jednak ograniczone do jazdy w cyklu pozamiejskim z uwagi na
mozliwo$¢ jego aktywowania dopiero przy wyzszych predkosciach
(zwykle powyzej 80 km/h) [15].

Z punktu widzenia ochrony Srodowiska montaz trybu zeglo-
wania w pojazdach jest rozwigzaniem korzystnym z uwagi na
mozliwo$¢ ograniczenia zuzycia paliwa. Wykazano, ze w potacze-
niu z dziataniem systemu start-stop mozliwe jest zmniejszenie
spalania paliwa 0 10-15% [11]. Potwierdza to réwniez wstepna
analiza ekonomiczna wykonana na przyktadzie modelu samo-
chodu Audi Q3 (tab. 6). Tryb Zzeglowania przyczynia sie rowniez
do kilkunastoprocentowej redukcji emisji spalin. Dodatkowymi
zaletami systemu jest obnizenie poziomu hatasu o kilka procent,
co rowniez przektada sie na poprawe stanu Srodowiska [13, 14].

Niewatpliwie przysztosciowa ,eco-innowacja” w sektorze moto-
ryzacyjnym jest system inteligentnej nawigacji. Poprzez zdolno$é
sterowania pracg silnika system (w potgczeniu z analizg przebie-
gu trasy) wptywa na ograniczenie zuzycia paliwa. Uwzgledniajac
zmienne warunki trasy przejazdu, np. obecnosé odcinkow biegna-
cych w dot, inteligentna nawigacja aktywuje inne funkcje dostep-
ne w pojezdzie, np. tryb zeglowania [12]. Dostosowanie pracy sil-
nika do profilu trasy warunkuje mozliwo$¢ zmniejszenia spalania
samochodu o 15-25% [14]. Jednak na chwile obecng funkcja
jest dostepna jedynie w samochodach wyzszego segmentu.

Poprawe petrooszczednosci pojazdéw mozna osiggnac po-
przez zastosowanie systemu hamowania regeneracyjnego (od-
zyskowego). Zasada dziatania polega na odzysku energii hamo-

Uklad napedowy
samochodu

energia hamowania

Konwerter energii
kinetveznej na *
elektryczna energia elektryczna

Kumulacja energii
elektrvezne)
w akumulatorze

Rys. 5. Zasada dziatania systemu hamowania odzyskowego

wania i przeksztatceniu jej na energie elektryczng gromadzong
w akumulatorze [36] (rys. 5). W ten sposéb silnik ulega odcigze-
niu poprzez alternator, determinujgc spadek zuzycia paliwa. We-
dtug Siadkowskiej i Skiby [42] zastosowanie systemu hamowa-
nia regeneracyjnego pozwala zmniejszy¢ spalanie nawet 0 25%.
Z kolei prawidtowo skonfigurowany uktad umozliwia odzyskanie
okoto 75% energii traconej podczas hamowania [18]. Warun-
kiem mozliwoSci przyjecia energii elektrycznej przez akumulator
jest utrzymanie go w stanie ,niepetnego” natadowania, zwykle
na poziomie 70% [42].

Podsumowanie

Obecnie jednym z gtéwnych trendéw w dziedzinie motoryzacji
jest wdrazanie dziatafh proekologicznych na wszystkich etapach
produkcji, poczawszy od projektowania pojazdéw az po ich uty-
lizacje. Ochrona Srodowiska wymusza na producentach moto-
ryzacyjnych stosowanie rozwigzan, dzieki ktorym produkowane
pojazdy bytyby mniej ucigzliwe dla otoczenia. Efektami podjetych
dziatan proekologicznych w sektorze motoryzacyjnym sa zaréwno
zmiany konstrukcyjne, jak i stosowanie nowych systeméw ingeru-
jacych w prace silnikow. Przyktadem moga by¢ montowane row-
niez w samochodach tzw. $redniego segmentu dodatkowe funk-
cje, m.in. system start-stop, system ACC czy tryb zeglowania. Ich
wplyw na zmniejszenie zuzycia paliwa oraz ograniczenie emisji
spalin zardwno w sposob bezposredni, jak i posredni, oddziatuje
na stan rodowiska naturalnego.

Warto zaznaczyé, ze wiekszo$é czotowych koncernéw mo-
toryzacyjnych pracuje nad dalsza poprawa petrooszczednosci
pojazdow oraz zmniejszeniem ich emisyjnosci. Wszystko wska-
zuje zatem na to, ze ekologia ustanawia przyszto$¢ sektora
motoryzacyjnego.
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Ecological and Economical Innovations in the Automotive Sector.
Part I1: Systems Integrated in the Engine Work

Nowadays, the fast growing of the automotive sector is one of the
main social and environmental risks in the world. ,Green” solu-
tions in an automotive sector are included in designing, production,
exploitation and the final utilization of vehicles. The reduction of
harmful impact of vehicles on the environment might be achieved
by the use of ecological construction materials or by the assembly
of systems which influence the fuel consumption. Construction in-
novations, especially the application of biodegradable and recycled
materials in an automotive sector, were showed in the first part of
article. This paper presents the technologies which influence the
operation of the engine. The aforementioned solutions in conjunc-
tion with the eco-driving can limit the harmful impact of the auto-
motive sector on the environment. The initial economic analysis
associated with the application of ecological innovations in vehicles
and their impact on the annual cost of the acquisition of fuel was
also presented.
|
Kewords: automotive sector, ecology, start-stop system, ACC sys-
tem, CVT system, energy recovery system.
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