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Streszczenie. Dokonano przegladu aktualnych oraz przysztosciowych wymagan dotycza-
cych pojazdéw samochodowych (ograniczenia oraz limity dotyczace emisji substancji tok-
sycznych) oraz parametréw jakos$ciowych paliw silnikowych. Zwrécono uwage na podsta-
wowe energetyczne oraz ekologiczne aspekty eksploatacji ttokowych silnikow spalinowych.
Dokonano przegladu dostepnych Zrddet energii, mozliwych do wykorzystania w napedach
samochodow.

CONDITIONS AND DEVELOPING TRENDS OF ADVANCED CAR
DRIVING SYSTEMS

Summary. The paper contents results of the research of present and future requirements
concerning the car emission of toxic substances and quality parameters of fuels used as driv-
ing force of combustion engines. The basic conditions and emission limits of pollutants from
ICE have been characterised. Special attention is paid to the basic energy and ecology pa-
rameters and exploitation aspects of combustion engines. Essential review of different energy
sources (hybrid vehicles, fuel cells), which can be used in drive systems of cars build today
and in the next future is presented.

1. Wprowadzenie

Aktualne problemy przemystu motoryzacyjnego dotyczg przede wszystkim potrzeby istot-
nego ograniczenia emisji substancji toksycznych, przy jednoczesnej poprawie efektywnosci
pracy jednostki napedowej pojazdu samochodowego (silnika spalinowego).

Przy opracowywaniu i ocenie nowych konstrukcji silnikéw spalinowych istotny jest dobér

kryteriow, ze wzgledu na ktore tego sie dokonuje [1], [4].
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Podstawowymi kryteriami branymi uwage sg miedzy innymi:

a) wielko$¢ emisji substancji szkodliwych do otoczenia,

b) efektywnos$é procesow konwersji energii w uktadzie,

¢) pewnos¢ oraz niezawodnos$é pracy stosowanego uktadu.

Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych (obejmujacych zaréwno sktadniki gazo-
we: CO, NOx, CnHn, SOy, jak rowniez czastki state: sadza, skondensowane weglowodory)
silnikow spalinowych [4], [5] osigga sie poprzez realizacje dwéch podstawowych grup przed-
siewzie¢, w tym:

- poczynania pierwotne, inaczej wewnatrzsilnikowe, polegajace na wprowadzeniu odpo-
wiednich zmian konstrukcyjno-nastawczych w wybranych podukfadach silnika spalinowego
(np. w uktadzie zasilania i przygotowania mieszanki palnej), a takze lepszej organizacji pro-
cesu spalania oraz

- poczynania wtdrne, czyli pozasilnikowe, kiedy instaluje sie specjalne uktady oczyszcza-
nia spalin (np. katalizatory wielofunkcyjne, filtry czastek statych itp.).

Istotna jest takze trzecia grupa, obejmujgca optymalizacje réznych nastaw i parametrow
eksploatacyjnych uktadéw z napedem spalinowym.

W ramach poczynan pierwotnych znane sg powszechnie miedzy innymi nastepujace spo-
soby ograniczenia emisji substancji toksycznych [2], [4], w tym:

+ spalanie mieszanek ubogich (przy wysokim nadmiarze tlenu),

+ stopniowanie doprowadzania paliwa (wieloetapowy wtrysk),

¢ recyrkulacja (zawracanie) spalin wraz z dopalaniem sktadnikéw palnych,

+ wprowadzanie (wtrysk) dodatkowych porcji wody do cylindra (w tym takze spalanie
emulsji paliwowo-wodnych, nawilzanie spalin recyrkulujgcych oraz powietrza do spala-
nia), inne.

Wymienione elementy poczynan pierwotnych ujeto schematycznie narys. 1.

Jednoczesne wykorzystanie wszystkich elementoéw dostepnych w ramach poczynan pier-
wotnych prowadzi do nowego obiegu tzw. ekosilnika spalinowego [4].

Niezaleznie od poczynan pierwotnych wykorzysta¢ nalezy mozliwosci dostepne w ramach

poczynan wtornych.
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Rys. 1 Podstawowe mozliwosci w zakresie poczynan pierwotnych
Fig. 1 Basic possibilities in the range of primary doings

2. Aktualna sytuacja oraz przyszioSciowe wymagania dotyczace pojazdow
samochodowych oraz paliw silnikowych

2.1. Ograniczenia oraz limity dotyczace emisji substancji toksycznych

Emisja substancji toksycznych pojazdéw samochodowych podlega ciggtej kontroli eksplo-
atacyjnej i nie moze przekracza¢ ustalonych limitow [2], [3]. Aktualnie obowigzujg limity
ujete w ustaleniach EURO - 2. Od 2000 r. bedg obowigzywac przepisy EURO - 3, natomiast
po 2005 roku unormowania EURO - 4.

Syntetyczne ujecie obowigzujacych oraz przysztosciowych wymagan dotyczacych emisji
substancji toksycznych pojazdéw samochodowych przedstawiono na rys.2 (dla silnikéw z
zaptonem iskrowym ZI) oraz na rys. 3 (dla silnikow z zaptonem samoczynnym ZS).

Konieczno$¢ spetnienia coraz bardziej zaostrzonych wymagan dotyczacych wielkosci emi-
sji substancji toksycznych pojazdéw samochodowych z napedem spalinowym stawia takze

nowe wymagania odnos$nie do jakosci stosowanych paliw silnikowych.
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Rys. 2.Limity emisji dotyczace silnikéw z zaptonem iskrowym
Fig. 2. Emission limits of spark ignition combustion engines

2.2. Aktualne oraz przysztosciowe wymagania dotyczace paliw silnikowych

Zmiany jakoSciowe paliw silnikowych oferowanych na rynku sg wymuszane uwarunko-
waniami (nowe zaostrzone przepisy) dotyczacymi bezposrednio ochrony $rodowiska, a takze
wynikajg z podstawowych wymagan stawianych przez producentow pojazdéw samocho-
dowych [2], [3], [5],

Przemyst motoryzacyjny (ACEA) ze swej strony dobrowolnie zobowigzat sie do 2008 ro-
ku wyprodukowaé pojazdy samochodowe o znacznie zmniejszonym zuzyciu paliwa (w tym
ponizej 3 1./100 km w przypadku pojazdéw z silnikiem Diesla). Wynika to gtéwnie ze zrozu-
mienia potrzeby ograniczenia emisji dwutlenku wegla CO2 przyczyniajacego sie do efektu
cieplarnianego. Istotng role w tym zakresie odgrywa takze konkurencja pomiedzy gtéwnymi

koncernami samochodowymi USA, Japonii oraz Niemiec.
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Rys. 3.Limity emisji dotyczace silnikéw z zaptonem samoczynnym
Fig. 3. Emission limits of self ignition combustion engines

Osobnym bardzo waznym problemem jest zagadnienie pozyskiwania paliw alternatyw-
nych, w tym poczawszy od paliw naturalnych (gaz ziemny, CNG, LPG, biogaz) poprzez pa-
liwa 0 zwiekszonej zawartosci wodoru, az do czystego paliwa wodorowego (wynika to mie-
dzy innymi z mozliwosci zastosowania w niedalekiej przysztosci (firmy podajg 2004 r. ?)
ogniw paliwowych do napedu pojazdéw samochodowych w wydaniu seryjnym.

Na najblizsze lata obowigzujg ustalenia (dotyczace zarébwno ograniczenia emisji substancji
toksycznych do otoczenia, jak réwniez poprawy parametrow jakosciowych stosowanych pa-
liw silnikowych) przyjete juz przez Uni¢ Europejskag: EURO -3 od 2000 roku oraz
EURO - 4 bedace wprowadzane po 2005 roku. Najwazniejsze dane [3] w tym zakresie poda-
no w tablicy 1

Istniejaca sytuacje w odniesieniu do benzyny (silniki ZI) w ujeciu catosciowym zilustro-
wano na rys. 4, natomiast w odniesieniu do oleju napedowego (silniki ZS) na rys. 5. Znakami
(x) oznaczono tam zageszczenie dzisiaj eksploatowanych samochoddw.

Na uwage zastuguja przede wszystkim juz zaostrzone oraz nadal rosnagce wymagania doty-

czace ograniczenia zawartosci siarki w paliwie.
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Tablica 1
Wymagania jakoSciowe dotyczace klasycznych paliw silnikowych -
ujete w ramach dyrektyw EURO - 3 oraz EURO - 4
Parametry EURO - 3 EURO - 4  Producenci
dotyczace paliwa: Od 2000r. Od 2005 r. (ACEA)
Benzyna (silniki ZlI):
- ci$nienie par (okres letni), max, kPa 60 60 58
- zawarto$¢ benzenu, max, % obj. 1 1 1
- zawarto$¢ zwigzkdw aromatycznych max, %obj. 42 35 <) 3B @
- zawartosS¢ siarki, max, ppm 150 50 (9 30 ()
Olej napedowy (silniki ZS):
- liczba cetanowa, min. 51 51 55 (58)
- gestost, max, kg/m3 845 845 820 - 840
- zawartos$¢ zwigzkow aromatycznych max, % obj. - - 10 ()
- zawarto$¢ siarki, max, ppm 350 50 (@) 30 7
Znak: (?) - oznacza. Zepodana wartoséjestjeszcze dyskutowana, n.b.: np. 50 ppm = 0,005 ¢

Benzyna (Z)

0 100 200 300 400 500
Zawarto$¢ siarki, [ppm], pg/kg —

Rys. 4. Aktualny stan oraz przyszte wymagania dotyczace benzyn
Fig. 4. Present state and future quality requirements of gasoline
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Rys. 5. Aktualny stan oraz przyszte wymagania dotyczace oleju napedowego
Fig. 5. Present state and future quality requirements of diesel fuel
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Rys. 6.Uwarunkowania dotyczace zawartosci siarki w paliwach silnikowych
Fig. 6. Conditions concerning the sulphur content in engine fuels

Jest to konsekwencja tego, ze aby spetni¢ ustalone ograniczenia dotyczace globalnej emisji
pojazdéw samochodowych (rys. 2 oraz rys. 3), istnieje potrzeba wyposazenia silnikéw spali-
nowych w specjalistyczne urzadzenia oczyszczania spalin (systemy akumulacyjne DeNOX,

katalizatory, dopalacze, filtry) nowej generacji, ktorych poprawne dziatanie uwarunkowane
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jest brakiem obecnosci tlenkéw siarki w spalinach. Wynika to z koncepcji spalania mieszanek
ubogich, w systemie GDI (Gasoline Direct Injection).

Dlatego tez wymagania stawiane przez producentéw pojazdéw samochodowych (ACEA)
w tym zakresie sg znacznie wyzsze anizeli wymagania samego ustawodawcy.

Problem polega miedzy innymi na tym, ze nowoczesna generacja katalizatoréw akumulu-
jacych tlenki azotu NOx w systemie DeNOXx, a dzieki temu pozwalajaca na realizacje spalania
mieszanek ubogich (samo spalanie mieszanek ubogich, dzieki obnizeniu temperatury spalania
powoduje znaczne zmniejszenie ilosci powstajacych tlenkéw azotu NOX) nie toleruje obecno-
§ci siarki w spalinach. Siarka bowiem (podobnie jak dawniej otow) tatwo odktada sie na po-
wierzchni katalizatora powodujac jego "zatrucie", objawiajace sie spadkiem skutecznosci
dziatania uktadu. Dlatego co pewien czas katalizator musi by¢ "oczyszczany", co czyni sie
poprzez okresowe wzbogacanie mieszanki palnej. Powoduje to okresowy wzrost emisji. Cze-
stotliwo$¢ tej operacji zalezy przede wszystkim od zawartosci siarki w paliwie.

Z drugiej jednak strony produkcja paliwa bezsiarkowego przyczynia sie znaczaco do wzro-
stu kosztéw wytwarzania tych paliw, ajednoczesnie powoduje wzrost technologicznej emisji
dwutlenku wegla CO2w samych rafineriach, co pokazano na rys. 6. Dlatego tez nalezy wy-
bra¢ rozwigzanie optymalne; perspektywicznie wymagane jest zastosowanie nowych techno-
logii produkcyjnych w samych rafineriach.

Zmniejszenie zawartosci siarki w paliwie ogranicza takze emisje jej tlenkow do otoczenia.

3. Energetyczne oraz ekologiczne aspekty eksploatacji ttokowych silnikow
spalinowych

3.1. Pojazd samochodowy jako ztozony obiekt energetyczny

Zrodem napedu wiekszosci samochodéw dzisiaj eksploatowanych jest tlokowy silnik spa-
linowy, zasilany klasycznymi paliwami silnikowymi (benzyna, olej napedowy). Procesy
konwersji energii w obrebie ttokowego silnika spalinowego podlegajg oczywistym uwarun-
kowaniom, jakie odnoszg sie miedzy innymi do silnikdw cieplnych (w tym zalezno$ciom wy-
nikajacym z | oraz Il zasady termodynamiki). Dalsze procesy dyssypacji energii wystepuja
podczas przenoszenia napedu mechanicznego z silnika spalinowego az do efektywnego ruchu

pojazdu. Zagadnienie to ujeto jakoSciowo - ilosciowo na rys. 7.
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Energia ruchu pojazdu stanowi ostatecznie okoto (10 -15) % energii chemicznej zuzytego
paliwa, przy czym zgodnie z rys. 7 gtdwne straty wystepujajednak w obrebie samego silnika
spalinowego (chtodzenie, strata wylotowa spalin oraz inne sktadniki).

Energia napedu (ruchu) pojazdu samochodowego zwigzana jest z konieczno$cig pokona-
nia:

a) oporow aerodynamicznych,
b) oporéw toczenia oraz zmian energii potencjalnej,
c) sit bezwtadnosci (przyspieszanie, hamowanie).
Rozdziat energii w tym ujeciu pokazano na rys. s, gdzie uwzgledniono dodatkowo rodzaj

miejsce wykorzystania pojazdu (ruch miejski, autostrada).

Ciepto chlodzenia Entalpia spalin

27+33% 30+35%

Energia
ruchu
pojazdu
10+15%

TLEOKOWY

SILNIK

SPALINOWY

Osprzet silnika
2+5%

Zrédta strat energii w samochodzie osobowym

Rys. 7.Elementy oraz struktura energetyczna napedu samochodu
Fig. 7. Eléments and energy structure of the car driving system

Opory aerodynamiczne zaleza gtownie od uksztattowania karoserii (wspotczynnik ksztattu
cx dla oporu czotowego) oraz budowy catosci nadwozia. Efektywnie zaleza one takze od

predkosci ruchu samochodu (jazda na autostradzie).
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Rys. 8. Struktura pozyskiwania oraz wykorzystania energii w samochodzie
Fig. 8. Structure of the energy génération and utilisation in the car

Na opory toczenia istotny wptyw wywiera samo ogumienie, jego przyczepnos$¢ do podto-
za. Istotng sprawg jest jako$¢ kierowania pojazdem samochodowym, $cisle uzalezniona od

umiejetnosci kierowcy.

3.2. Ekologiczne aspekty eksploatacji silnikéw spalinowych

Jednym z istotnych zagadnien zwigzanych z eksploatacjg silnikéw spalinowych jest usta-
lenie ich szkodliwego oddziatywania na otoczenie.

Znaczaca cze$¢ (rzedu 40%) obcigzenia Srodowiska zycia cztowieka substancjami szko-
dliwymi jest bowiem ,,zastuga” motoryzacji.

Wsrdéd wielu zwigzkdw toksycznych zawartych w spalinach samochodowych wymieni¢
nalezy przede wszystkim: tlenek wegla CO, tlenki azotu NOx (w tym: NO, N 02), weglowodo-
ry CnH,, tlenki siarki SOy (w tym S02, S03), takze ozon 03 oraz czastki state (sadza, we-
glowodory skondensowane, substancje mineralne) - rys. 9.

Ich powstawanie podczas pracy silnika spalinowego jest m.in. konsekwencjg wystepo-

wania nieodpowiednich warunkéw przygotowania i spalania paliwa w uktadzie.
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Rys. 9. Silnik spalinowy oraz jego oddziatywanie na otoczenie
Fig. 9. Combustion engine and its influence on the environment

Postugiwanie sie wytgcznie sktadem chemicznym spalin (nawet po dokonaniu jego korek-
cji do przyjetego stanu odniesienia) jest czesto niewystarczajgce do wydania jednoznacznej
oceny szkodliwosci oddziatywania pracujgcego silnika spalinowego na $rodowisko.

Jakos$¢ proceséw konwersji energii zachodzacych w uktadzie silnika spalinowego charak-

teryzuje sie za pomocg efektywnej sprawnosci energetycznej Tle uktadu:

gdzie: Ne, kW - moc efektywna silnika spalinowego, oraz
mp, kg/s - strumien masy spalanego paliwa, o warto$ci opatowej Wd, kJ/kg.
Na strumien substancji spalin fis, kmol/s , ktory jest proporcjonalny do strumienia spala-
nego paliwa mp oraz jednostkowej ilosci spalin wilgotnych i~ , kmol/kg pal., i wyraza sie

jako:

As=As+AH0=n'mp

a takze: Q)

GS=(1+xz9)NS.
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sktada sie suma dwoch strumieni (rys.l) sktadowych:
fis=Aucs+ fin ®3)
gdzie:  ntks, kmol/s - strumien substancji toksycznych, natomiast
fin, kmol/s - strumien substancji inertnych,
nss, kmol/s - strumien spalin suchych, Xzs-molowy stopien zawilzenia spalin.
Strumien substancji szkodliwych zanotowa¢ moznajako sume:
ks A ¢ 0+ °NOx +*icnth + 1 SOy (+®st) 4)
natomiast substancji toksycznie obojetnych (inertnych) odpowiednio:
fiin=N02+TriC02+ 6n2 + 6h2 (5)
Sytuacje uwaza sie za optymalna, gdy maleje (znika) strumien 0.
Strumien kazdej i-tej substancji szkodliwej h”~p moze by¢ wyrazony poprzez jej udziat

[tkSj] w spalinach suchych:

ftsi =[tksi]Ass (6)
Po dokonaniu sumowania strumieni sktadnikow uzyskuje sie:
n n
Mks —tksi M s s 1A ] (@)

i=l i=1
Rownanie (7), po wykorzystaniu zaleznosci (2), mozna zanotowac jako

n
fitks= lhp n'AT [tkSi] )

a nastepnie po uwzglednieniu wzoru (1) w postaci:

ftks= -~ r nis?[tksi] 9)

9e w d i=1
Zgodnie ze wzorem (8) zmniejszenie zuzycia paliwa mp prowadzi w prostej linii do ogra-
niczenia strumienia substancji szkodliwych emitowanych do otoczenia.
Obnizenie zuzycia paliwa mp, przy zapewnieniu wymaganego efektu uzytecznego Ne,
moze by¢ osiagniete jedynie poprzez zwigkszenie sprawnosci efektywnej Tle - co wynika z

réwnania (1). Wyrazem tego jest takze bezposrednio wzér (9).
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Wzrost sprawnosci energetycznej Tie urzadzeh posiada wiec podwojne znaczenie: eko-
nomiczne - gdyz przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa, a wiec do obnizenia kosztow
eksploatacyjnych, a takze ekologiczne - przyczyniajac sie do ograniczenia emisji substancji

toksycznych emitowanych do otoczenia przez silnik spalinowy.

3.3. Zagadnienie emisji dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla CO2 nalezy do produktéw zupetnego i catkowitego spalania paliw silni-
kowych. Globalnie biorgc, nie nalezy on wiec do grupy substancji toksycznych, lecz coraz
czesciej zalicza sie go do grupy tzw. substancji szkodliwych. Dwutlenek wegla jest w znacz-
nej mierze (w ok. 50%) odpowiedzialny za tzw. efekt cieplarniany (szklarniowy). Obserwuje
si¢ bowiem systematyczny wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze ziemskiej; jesz-
cze na poczatku XX w. wynosita ok. 0.03%, aktualnie dochodzi do 0.045%.

Oszacowaé mozna tatwo, ze spalenie jednostkowej ilosci (1 kg) tzw. paliwa silnikowego

(c = 0.85, h=0.15) daje w efekcie okoto
e®2=0.85"=3.12 kg C02/kgpal.

Wielkos$¢ strumienia materii dwutlenku wegla emitowanego do otoczenia jest wiec $cisle
zZwigzana ze strumieniem (razy: 3,12) zuzywanego paliwa - co wynika takze ze wzoru (8).

Opracowana zostata Swiatowa strategia postepowania, prowadzaca do radykalnego obni-
zenia emisji dwutlenku wegla w skali globalnej. Jej realizacja wymaga zmniejszenia ilosci
spalanych paliw, co moze by¢ osiggniete w pierwszej kolejnosci na drodze doskonalenia
(wzrost sprawnosci - wzor (9)) samych proceséw konwersji energii spalanych paliw. Duze
mozliwosci istniejg takze w stosowaniu paliw alternatywnych, w tym takze pochodzenia ro-
$linnego, a gtéwnie paliw o wiekszej zawarto$ci wodoru.

Najbardziej zachecajagcym sposobem pozyskiwania wodoru jest elektroliza wody, przy
wykorzystaniu energii elektrycznej wytwarzanej na bazie zrédet odnawialnych.

Opanowanie techniki pozyskiwania paliwa wodorowego powinno by¢ niewatpliwie celem
niedalekiej przysztosci. Na tej podstawie mysli sie powaznie o zastosowaniu ogniw paliwo-
wych do napedu pojazdéw samochodowych. Zawarto$¢ wodoru (udziaty wagowe) w po-

wszechnie dostepnych dzisiaj paliwach ksztattuje sie nastepujaco (tablica 2):
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Tablica 2
Przecietny udziat wagowy wodoru w paliwach
Rodzaj paliwa Zawarto$¢ wodoru Uwagi
(H2, %, wagowo)

Benzyna 13,0+ 14,0 Dostepne na rynku
Olej napgdowy 13,5 +14,8 Dostepne na rynku
Paliwo silnikowe (ogolnie) 13,0 + 15,0 Dostepne na rynku
Metanol - 125 brak sieci, koszty: TT
Etanol -13,1 brak sieci, koszty: T
Gaz ziemny (CNG, 20 MPa) -25,1 sie¢ czeSciowa, koszty: TTT
Propan-butan (LPG) - 17,7 Szeroka sie¢, koszty: 4

Z zestawienia wynika, ze najbardziej uwodornionym paliwem jest gaz ziemny (CNG), a

nastepnie tzw. gaz ptynny (LPG).

4. Zrédta energii mozliwe do wykorzystania w napedach samochodéw

4.1. Wykorzystanie wyczerpywalnych oraz odnawialnych zrodet energii

Paliwa stosowane do napeddw pojazdéw samochodowych (wykorzystywane dzisiaj oraz
mozliwe do wykorzystania w przysztosci) pochodzg z nieodnawialnych (wyczerpywalnych),
jak réwniez odnawialnych Zrédet energii.  Przeglad mozliwos$ci w tym zakresie pokazano na
rys. 10.

Paliwem przysztosciowym okresla sie dzisiaj paliwa wodorowe, ktére moga by¢ pozyski-
wane ze zrddet nieodnawialnych (przetwarzanie paliw kopalnych), jak réwniez ze Zrodet od-
nawialnych (poprzez energie elektryczng, elektrolize wody).

Przewiduje sig, ze wodér moze by¢é magazynowany w formie gazowej (gaz sprezony,
[C - H2, p = 25 MPa), albo w fazie ciektej ([L - H2], przy T =-253°C). Utylizacja paliw wo-

dorowych powinna nastepowac poprzez szersze zastosowanie ogniw paliwowych.
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Rys. 10. Mozliwosci wykorzystania réznych zrédet energii pierwotnej
Fig. 10. Utilisation possibilities of different primary energy sources

4.2. Podstawowe uktady wykorzystania pozyskanych paliw

Pozyskane paliwa silnikowe powinny by¢ wykorzystane w spos6b optymalny. Rodzaj oraz
jakos¢ paliw muszg by¢ $cisle powiagzane ze stosowanymi uktadami ich utylizacji; nowocze-
sne rozwigzania silnikow wymagajq zasilania paliwami bardziej szlachetnymi, oraz o lepszej
jakosci.

Powigzanie proponowanych rodzajow napedéw pojazdéw samochodowych ze zrodtami
energii paliw stojacych do dyspozycji (rys. 10) pokazano narys. 11.

Wspo6iczesne badania w tym zakresie koncentrujg sie gtéwnie nad zastosowaniem uktadéw
hybrydowych (silnik spalinowy wspotpracujacy z silnikiem elektrycznym, przy wykorzysta-
niu akumulatoréw energii elektrycznej), ktérych stosowane rozwigzania pokazano na rys. 12.

Stanowi¢ to moze istotny krok do wyprodukowania pojazdow samochodowych z minimal-
na emisja substancji toksycznych (tzw. pojazdy: ULEV - ultra low emission vehicles). Prze-
widuje sig, ze w przysztosci sam silnik spalinowy moze zosta¢ zastgpiony ogniwami paliwo-
wymi (z tzw. "zimnym spalaniem™), co wymaga jednak szerszej dostepnosci paliw wodoro-

wych.
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Rys. 11. Wykorzystanie uzytecznych form energii jako energii napedowej silnikow
Fig. 11. Utilisation of useful form of energy as driving source of engines

W miejsce silnika spalinowego zainstalowa¢ mozna np. turbine gazowa, albo ogniwo pa-
liwowe. Powszechne zastosowanie ogniw paliwowych prowadzi¢ bedzie do wyprodukowania
pojazddw z zerowa emisjg substancji toksycznych (tzw. pojazdy: ZEV - zero emission vehic-
le).

Uktady szeregowe i rownolegte posiadajg zaréwno wiele zalet, jak i wad. Uktad rownole-
gty pozwala kierowcy dysponowac wiekszg mocg w danym momencie jazdy.

Napedy hybrydowe wykazuja wiele zalet w stosunku do napedéw tradycyjnych; wymieni¢
mozna Kilka najwazniejszych z nich:

- silnik spalinowy dobierany jest wedtug $redniego zapotrzebowania mocy (nie musi
uwzglednia¢ obcigzenia szczytowego), dzieki czemu znacznie mniejsza jest jego masa,

- efektywno$¢ wykorzystania paliwa ulega zwiekszeniu (silnik moze pracowa¢ w punkcie
optymalnym, np. przy maksymalnej sprawnosci),

- emisja substancji toksycznych ulega ograniczeniu do minimum,

- istnieje mozliwos$¢ odzyskania czesci energii podczas hamowania pojazdu, co pozwala na
minimalizacje energii napedowej (pracy) samochodu,

- silnik spalinowy moze by¢ zasilany takze paliwami alternatywnymi (czesto tafiszymi).
W ten sposdb efektywno$¢ pracy rzeczywistego napedu hybrydowego moze prawie dwu-

krotnie by¢ wyzsza od napedu tradycyjnego (bazujacego jedynie na silniku spalinowym).
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CE - silnik spalinowy, EB - akumulatory elektryczne, EG - generator elektryczny
EM - silnik elektryczny, FS - zbiornik paliwa, TG - przeniesienie napedu

Rys. 12, Podstawowe schematy napedéw hybrydowych
Fig. 12. Basic schemes of hybrid configurations
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Abstract

Today’s motor car has been developed over last 100 years. It has a support infrastructure
and services. Most major manufactures have either introduced, or are planning to introduce,
some kind of electric vehicle to the market.

The paper contents results of the research of present and future requirements concerning
the car emission of toxic substances and quality parameters of fuels used as driving force of
combustion engines (as: EURO -2, EURO -3, EURO -4). The basic conditions and emis-
sion limits of pollutants from ICE have been characterised. The outlet gases from internal
combustion contain chemical compounds which have an adverse impact (which is greatest in
conurbation) on the environment. The emission of ICE effects in the form of acidification,
carcinogenic emission and in special cases the greenhouse effect. Fossil fuels are likely to
predominate in the vehicle propulsion area within the foreseeable future. A fuel powered
combustion engine and an electric motor with batteries commonly known as a hybrid enables
to achieve emission-free operation areas within the whole range of the engine work. There
are three basic methods by which engine emission can be controlled and diminished: by the
optimal preparing of combustion mixture and design of the combustion process, by using af-
tertreatment devices in the exhaust system, and less by optimising choice of the operating
parameters. Special attention is paid to the basic energy and ecology parameters and exploi-
tation aspects of combustion engines. At the end of the work is presented a essential review
of different energy sources, which can be used in drive systems of cars build today and in the

next future.



