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Przyszlos¢ silnikow spalinowych w Swietle
28. Miedzynarodowego Sympozjum Silnikowego w Wiedniu

W artykule przedstawiono wazniejsze wnioski wynikajgce z aktualnej dyskusji na temat wplywu motoryzacji na zmiany
klimatyczne. Na tym tle przedstawiono najwazniejsze tendencje rozwoju wspotczesnych silnikow spalinowych i zilustro-
wano je przyktadami. Dokonano porownania potencjatu rozwojowego silnikow ZI1 i ZS oraz tendencje w wykorzystaniu
zrodet energii.
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The future of the combustion engines from the sight
of the 28" International Vienna Motor Symposium

Some important considerations from present discussion on the influence of the motorization on climate changes have
been presented in the paper. On this background the most important tendencies in the combustion engines development
have been described and illustrated with some examples. The comparison of the development potential of SI and CI

engines were made and the tendencies in taking advantage of the energy sources were discussed.
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1. Miedzynarodowe Wiedenskie Sympozjum
Silnikowe i jego tematyka

Juz od 30 lat Austriackie Stowarzyszenie Inzynierow
Motoryzacji organizuje Wiedenskie Migedzynarodowe
Sympozjum Silnikowe, ktore odbywa si¢ co roku na wiosne
i trwa 2 dni. Na ostatnim sympozjum, ktére odbyto si¢ w
kwietniu tego roku, wiodacy $wiatowi specjalisci przemy-
stu samochodowego przedstawili najswiezsze osiggnigcia
w badaniach jednostek napgdowych, ich projektowaniu
i produkcji. Chociaz organizowane sympozja ciesza si¢
ogromnym powodzeniem, liczba uczestnikow nie przekra-
cza tysigca, poniewaz podczas wzglednie dlugich przerw
taka liczba uczestnikdw umozliwia swobodne dyskusje w
kuluarach, ktore naszym zdaniem sg tak samo wazne jak
prezentacje artykulow.

Wiedenskie Migdzynarodowe Sympozjum Silnikowe
odbywa si¢ w Rezydencji Cesarzy Austriackich, ktorzy
rzadzili przez ponad 600 lat (rys. 1-4).

Gltowne tematy podjete w czasie kwietniowego sympo-
zjum w roku 2007 byty nastgpujace [1]:

— w przysztoSci zapewniony bedzie transport indywidualny,

— w przysztosci bedzie takze wystarczajaca ilosé paliw,

— silniki konwencjonalne beda nadal udoskonalane w zakre-
sie polepszania wskaznikow pracy, zmniejszania zuzycia
paliwa i dazenia do wyjatkowo niskiej emisji zwiazkow
toksycznych,

— czynione s3 ogromne wysitki w celu rozwoju napedow
hybrydowych, a firmy takie jak BMW, GM Motors i Da-
imlerChrysler wspotpracujg podazajac sladem Toyoty,

Referat wygloszony w sesji plenarnej 2. Miedzynarodowego Kongresu
Silnikéw Spalinowych PTNSS w maju 2007 r.w Krakowie. Streszczenie
i $rodtytuly pochodza od redakceji

1. International Vienna Motor Symposium and its

topics

For almost 30 years now, the Austrian Society of Automo-
tive Engineers has organized the International Vienna Motor
Symposium which is held annually for a period of two days in
the spring. At this 28th symposium in April this year, leading
experts from the automotive industry, worldwide, present
the latest findings of engine and powertrain research, design
and development. Each year our symposium is totally over-
booked, but we restrict the number of participants to 1000
because this number permits personal discussions which we
think are as important as the contents of the lectures, during
the relatively long breaks.

The International Vienna Motor Symposium is held in
the former Residence of the Austrian Emperors (showed in
the Figure 1), who ruled for more than 600 years and it is
now the regular location of the symposium. Figures 2, 3 and
4 show the interior of the building.

The major topics addressed by our symposium in April
2007 [1] were as follows:

— individual mobility will be assured in the future,

— there will also be enough fuel in the future,

— our good old conventional engines will continue to make
progress with regard to performance, reduced fuel con-
sumption and extremely low emissions,

— fourthly, there are enormous efforts being made to develop
hybrids and big companies like GM Motors, Daimler-
Chrysler and BMW are working together to follow the
example of Toyota,

Paper presented in plenary sesion of the 2-nd International Combustion
Engine Congress in May 2007 in Krakéw. Abstract and titels of chapters
are added by the editor.
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Rys. 1. Rezydencja austriackich cesarzy

Fig. 1. The former Residence of the Austrian Emperors

Rys. 2. Uczestnicy Sympozjum

Fig. 2. Participants of Symposium

—rézne firmy samochodowe starajg si¢ wprowadzi¢ samo-
chody z napedem ZS na rynek USA.
Co roku prezentowane sg takze artykuly na temat zmiany
klimatu.

2. Dyskusja na temat zmian klimatu

Chcialbym rozpocza¢ od ostatniego punktu poruszonego
na sympozjum: ,,Dwutlenek wegla jako gaz cieplarniany”
ze wzgledu na pojawiajace si¢ rozbiezno$ci i watpliwosci.
Przed rokiem Dr Berner z hanowerskiego Instytutu Nauk
0 Ziemi i Zasobow Naturalnych przedstawit gléwne fakty
dotyczace zmiany klimatu [2]:
1.Klimat zmieniat si¢ na przestrzeni calej historii Ziemi.

Dzisiejsza zmiana klimatu jest niczym zaskakujacym.
Pod wzgledem stezenia dwutlenku wegla w atmosferze
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Rys. 3. Sala ceremonialna

Fig. 3. Zeremoniensaal

Rys. 4. Festsaal
Fig. 4. Festsaal

— different companies are making enormous efforts to intro-
duce diesel passenger cars in the United States.
Finally, every year important lectures have been held
concerning climate change.

2. The discussion on the climate changes

I'd like to start with the final point: “Greenhouse Gas
Carbon Dioxide”, because there are a lot of uncertainties
and contradictions. Last year Dr. Berner from the Federal
Institute for Geosciences and Natural Resources, Hannover,
Germany, gave a “Flashback into the Past and an Outlook
into the Future”, highlighting the following points [2]:

1. Climate changes have always taken place during the
whole of the earth’s history. Today’s climate change is
nothing extraordinary. In Figure 5 we see atmospheric
carbon dioxide concentrations and temperature over
age in millions of years. The result is that with regard
to atmospheric carbon dioxide concentrations, there is
today the lowest concentration for more than 500 mil-
lion years. And the temperature is not unusual within
this time period.

2. Greenhouse gases like CO, made an important contribution
to the climate system in the past, but were not the trigger.
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obecnie notuje si¢ najnizsze jego stezenie w czasie ostat-
nich 500 milionow lat (rys. 5). Warto$ci temperatury takze
nie s3 niczym zaskakujacym jesli chodzi o ten sam okres
czasu.

2.Gazy cieplarniane, m.in. dwutlenek wegla, istotnie wpty-
nely na system klimatyczny ziemi w przesztosci, ale to
nie my zapoczatkowali$my te zmiany.

3.Zmiany klimatu mozna wyjasni¢ jedynie odwotujac si¢ do
wielu czynnikow oddziatujacych ze soba: miedzy innymi
energii stonecznej, aerozoli naturalnych i wyprodukowa-
nych przez cztowieka.

4.Zmiany w aktywnosci slofica pociagaja zmiany klimatu
zdecydowanie bardziej niz wptywajace na klimat gazy
$ladowe. Rysunek 6 przedstawia rekonstrukcj¢ aktywno-
$ci stonca podczas ostatnich 1150 lat w oparciu o rdzen
lodowcow (°Be) i drewno (*C), a takze bezposrednig ob-
serwacje. Wszystkie metody potwierdzaja, ze aktywno$¢
stoneczna osiggneta swoj najwyzszy poziom wiasnie w XX
wieku, z warto$cig znacznie przewyzszajaca tg z okresu
1000 lat temu.

5.Z wielu zaawansowanych programéw komputerowych,
ktdére maja na celu zbudowanie przysztych modeli klimatu,
opinia publiczna jest informowana tylko o tych symula-
cjach, ktore odnosza si¢ do skrajnych warunkdw, co jest
czestg praktyka, cho¢ nie w petni zgodng z nauka.

6.Uzasadnione moze by¢ podwazanie ustalen Traktatu z
Kyoto. Nawet jesli traktat zostatby wprowadzony w zycie, to
i tak nie wplynalby zasadniczo na zmiang klimatu (rys. 7).

Trzy prognozy dotyczace przyszlego rozktadu tempera-
tury sa oparte na nast¢pujacych przestankach: ,,jak zwykle
biznes”, ,,pelne wprowadzenie Traktatu z Kyoto” oraz ,,pan-
stwa przemystowe zmniejszaja swoja emisj¢ o 1% kazdego
roku az do 2100”.

Chociaz dr Brener skonfrontowal swoje wcze$niejsze
twierdzenia z wynikami i wnioskami tegorocznej konferen-
cja IPCC, doszedt do podobnych konkluzji. Bez watpienia
twierdzenia dra Brenera stoja w sprzecznosci z opinig innych
specjalistow, takich jak na przyktad prof. Sausen z Instytutu
Fizyki Atmosfery. Twierdzi on, ze najprawdopodobnie;j
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Rys. 6. Rekonstrukcja dziatania promieni stonecznych
(fal elektromagnetycznych)
Fig. 6. Reconstructions of solar activity

[Source: U. Berner : ,, Greenhouse Gas Carbon Dioxide — A Flashback into the
Past and an Outlook into the Future”; 27th International Vienna Motor Sympo-
sium, 27-28 April 2006, Vol. 1, Page 49]
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Rys. 5. Epoka lodowcowa z przemieszczajacym si¢ lodowcem
Fig. 5. Ice ages with glacier advances

[Source: U. Berner : ,, Greenhouse Gas Carbon Dioxide — A Flashback into the Past
and an Outlook into the Future”; 27th International Vienna Motor Symposium,
27-28 April 2006, Vol. 1, Page 4]

3. Only the interplay of several factors like the sun, natural
and anthropogenic aerosols, climate effective trace gases
and others can explain climate changes.

4. Changes of sun activities correlate with climate changes
much better than changes on atmospheric concentration of
climate effective trace gases, Figure 6. Here you can see
reconstructions of solar activity during the last 1150 years
from ice cores (1°Be) and wood (**C) as well as from direct
observations. All methods prove that solar activity reached
the highest levels during the 20" century, with values sig-
nificantly above those of the 1000 years before.

5. From the many extensive computer programs which
attempt to calculate different scenarios forecasting the
future of the climate, the public is only informed on the
simulation results relating to the upper boundary condi-
tions, a practice which does not necessarily comply with
the proper understanding of science.

6. The relevance of the measures of the Kyoto Protocol can
be questioned with justification. Even if the Kyoto Protocol
were put into effect, it would not influence the climate
change significantly enough, Figure 7.

Temperature deviation, ref. 1990 (K)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Year

Rys. 7. Trzy scenariusze zmian temperatury
Fig. 7. Three temperature scenarios

[Source: U. Berner : ,, Greenhouse Gas Carbon Dioxide — A Flashback into the
Past and an Outlook into the Future”; 27th International Vienna Motor Sympo-
sium, 27-28 April 2006, Vol. 1, Page 52]
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istotna cz¢$¢ zmiany klimatu jest spowodowana czynnikiem
ludzkim. Transport w sposob zasadniczy wptywa na zmiang
klimatu. Okoto 25% dwutlenku wegla emitowanego przez
cztowieka podczas spalania paliw kopalnych i produkcji
cementu ,wynika z potrzeb transportu, w ktorym transport
drogowy ma swoj najwigkszy udzial. Oprocz emisji gtow-
nych gazéw cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla,
transport drogowy jest odpowiedzialny takze za emisj¢ pre-
kursoréw innych gazéw cieplarnianych (np. ozon) poprzez
wydzielanie aerozoli, modyfikowanie stanu zachmurzenia i
wlasno$ci optycznych chmury.

Jesli chodzi o watpliwosci dotyczace jego teorii, profesor
stwierdzil: powyzsze czynniki, oddziatujace na klimat nadal
wymagaja wlasciwej kwantyfikacji. Jest ona niezwykle
wazna, poniewaz oczekuje si¢, ze transport bedzie rozwijat
si¢ szybciej od innych sektoréw gospodarki.

W tym roku prof. dr Frank Arnold z Instytutu Fizyki Ja-
drowej Maxa Planka w Heidelbergu przedstawit badania pt.
»larka w atmosferze: wpltyw na §rodowisko i klimat” [1].
Siarka atmosferyczna ma bardzo silny wptyw na $rodowisko
i klimat. Przypuszczalnie siarka nie powinna zaburzaé syste-
mu klimatycznego bardziej niz to jest przedmiotem kwestii.
Kwaséne deszcze wywotlane na skutek dzialalnosci cztowieka
tworzg czasteczki aerozoli, ktore ochtadzajg klimat i przez to
przeciwdziatajg ociepleniu. Ostatnia praca grupy badawczej z
Heidelbergu przedstawia nowe spojrzenie na powstawanie tych
czasteczek. Badania objely zarowno prace laboratoryjne, jak i
pomiary atmosferyczne gazowych i jonowych prekursorow
aerozoli na wysokosci od 0 do 40 km. Zbadano takze ilo§¢ tych
zwigzkéw §ladowych w spalinach samolotoéw, statkow oraz
pojazdow silnikowych. Na rysunku 8§ przedstawiono globalny
rozktad emisji SO, przez cztowieka. Nad oceanami emisja SO,
jest Scisle powigzana ze szlakami morskimi statkéw. Kolor
wskazuje na przeptyw masy emisji (w gigagramach SO,).

Zaktocenia promieniowania ziemskiego spowodowane
przez siarke, wedlug obecnych doniesien, dajg efekt chto-
dzacy (rys. 9). Pozytywne zakldcenia w rezultacie ocieplaja,
a negatywne zaburzenia — ochtadzajg atmosfer¢. Zaburze-
nia wywolane przez siarke atmosferyczng (zaznaczone na
czerwono) dajg efekt chtodzacy, ktéry mogltby by¢ wigkszy
niz ten, ktory spowodowany jest przez CO, wyemitowane
przez cztowieka. Jednakze nalezy wspomnie¢, ze wszystkie
te tezy nie sg pozbawione watpliwosci.

Podsumowujac, wedhug modeli prognozujacych klimat
wyraznie zmniejsza si¢ poziom ocieplenia jesli uwzgledni
si¢ chtodzacy efekt dziatania siarki atmosferycznej. Do
dzisiaj w siarce upatruje si¢ $rodka przeciwdziatajacego
globalnemu ociepleniu. I odwrotnie, CO, mozna uwaza¢
za §rodek przeciwdzialajacy ochtodzeniu spowodowanym
przez siarke. Z tego tez powodu mozemy napotykac wiele
rozbiezno$ci w prognozowaniu klimatu. Przede wszystkim
niezwykle wazne staje si¢ wyjasnienie tych rozbieznosci,
aby nastgpnie wprowadzi¢ ograniczenia emisji CO, przez
cztowieka dla poszczegdlnych zrodet tej emisji.

Dr Hoepfner zamie$cit swoje badania nad tlenkami azotu
w pracy pt: ,,Czy tlenki azotu w przemysle samochodowym
to niekonczaca si¢ historia?”.

The three temperature scenarios are based on the assump-
tions “business as usual”, full implementation of the Kyoto
Protocol” and “industrialized nations reduce their emissions
by 1% per year until 2100”.

Due to the results of this year’s IPCC Conference, Dr.
Berner checked his former statements, but he came to the
same conclusions. There is no doubt that Dr. Berner's state-
ments contradict those statements given by other climate
researchers, for example, also those by Prof. Sausen, DLR,
Institut fiir Physik der Atmosphére, Oberpfaffenhofen. He
reported that, most probably, a large part of the observed
climate change is anthropogenic. Transport significantly con-
tributes to climate change. About 25% of the anthropogenic
CO, emissions from fossil fuel and cement production are
due to transport, where road transport is responsible by far
for the largest fraction. Beyond the emission of long-lived
greenhouse gases, such as CO,, transport contributes to
climate change by emitting precursors of secondary green-
house gases (e.g., 0zone), by emitting aerosols or aerosol
precursors, and by modifying cloud cover and cloud optical
properties.

But with regard to the uncertainties of his theory he
stated: The above mentioned impacts on climate still lack a
consistent quantification, which makes it difficult to include
the effects beyond long-lived greenhouse gases into emission
trading. Doing this quantification becomes more and more
important as transport is expected to grow faster than other
industrial sectors.

This year Prof. Dr. Frank Arnold, Max-Plank-Institut fiir
Kernphysik, Heidelberg reported on Atmospheric Sulfur:
Impact on the Environment and Climate [1]. Atmospheric
sulphur has a strong impact on the environment and climate.
Mankind probably deserves atmospheric sulphur that the
climate system was not perturbed even more than it seems
to be the case anyway. The coincidence might be the mostly
man-made formation of atmospheric sulphur acid which
forms climate-active aerosol particles. These cool climate
and, therefore, work against anthropogenic greenhouse
warming. Recent work of the research group at MPIK
Heidelberg has led to new insights in the formation of these
aerosol particles. The work comprises process studies in the
laboratory as well as atmospheric measurements of gaseous
and ionic aerosol precursors at altitudes between 0 and 40
km, as well as measurements of such trace substances in the
exhaust of aircraft, ocean ships and motor vehicles. Figure
8 shows the global distribution of anthropogenic SO, emis-
sions. On the oceans, the SO, emissions are indicated along
the main shipping routes. The color indicates the emission
mass flow (in Giga-Gramm SO, per frame).

The disturbance of the earth’s radiation budget by at-
mospheric sulphur has, according to today’s estimation, a
cooling effect. Figure 9 shows anthropogenic and natural
disturbances of the radiation budget of the earth (in watts
per square meter) for the year 2000 relating to the year 1750.
Positive disturbances have a warming effect and negative
disturbances a cooling effect.
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Rys. 8. Ogolno$wiatowy rozktad antropogenicznej emisji SO,
Fig.8. Global distribution of anthropogenic SO, emissions

[Source: F. Arnold, “Atmospheric Sulfur: Impact on the Environment and Climate”’;
28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 75]

Unia Europejska ograniczyta emisj¢ NO_ dla poszczegol-
nych krajow i ustanowita ograniczenia dla NO,_ majgce wejS¢
w zycie 2010 roku. Do tej pory Niemcom i Europie udato si¢
W znacznym stopniu ograniczy¢ emisj¢ NO_. W glownej mie-
rze za spadek emisji odpowiedzialny jest transport drogowy.
W przysztosci oczekuje si¢ dalszego spadku poziomu emisji
NO.. Jednakze, zgodnie z obecnym trendem, wymagania dla
emisji NO_w 2010r. dla poszczegolnych panstw nie zostang
spelnione przez wigkszo$¢ panstw (rys. 10).

Ograniczenie rocznego limitu na emisj¢ NO, nie bedzie
przestrzegane w wielu punktach pomiarowych na ulicach euro-
pejskich. W zesztym roku nie zaobserwowano zadnego spadku
stezenia NO,, w wielu migjscach natomiast zanotowano jego
wzrost, pomimo obnizenia stgzenia NO_(NO +NO,). Powodem
wzrostu NO, jest dodatkowo czynnik lokalny. Jest to wywotane
reakcjg ozonu i NO, pochodzgcego ze spalin wydzielanych w
ruchu ulicznym. NO, wzrdst w przeciggu ostatnich lat na skutek
wzrastajgcego stosunku NO,/NO, w spalinach samochodo-
wych. W niektorych analizowanych sytuacjach NO, odpowiadat
za okoto 1/3 calego stezenia NO_ (rys. 11).

Nowe ograniczenia poziomu emisji dla samochoddéw oso-
bowych wprowadzono w Europie w 2006 1. i obecnie sa plany
wprowadzenia takich ograniczen dla pojazdéw ciezarowych.
Wplyw emisji NO_ w 2010 r. nadal bedzie maty, natomiast w
troche dalszej przysztosci spowoduje znaczacy spadek emis;ji
NO.,. Niestety nie da si¢ w tej chwili ustali¢, czy ten spadek
bedzie wystarczajacy by sprosta¢ wymogom jakosci powietrza
we wszystkich punktach pomiarowych po 2010 r. Dlatego tez
w przysztosci konieczne moze by¢ wprowadzenie ograniczenia
stosunku NO,/NO_ zawartego w spalinach pojazdow.

3. Najnowsze osiagniecia w konstrukcji silnikow
spalinowych

Podczas kongresu w Wiedniu przedstawione zostaty
najnowsze osiagnigcia techniczne.

Inz. P. Langen, inz. T. Melcher, inz. S. Missy, dr inz.
C. Schwarz, dr inz. E. Schiinemann — inzynierowie z mo-

Anthropogenic and natural forcing of the climate for the year 2000, relative to 1750
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Fig. 9. Anthropogenic and natural forcing of the climate for the year
2000, relative to 1750

[Source: F. Arnold, “Atmospheric Sulfur: Impact on the Environment and Climate”;
28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 76]

Disturbances caused by atmospheric sulphur (circled in
red) have a cooling effect and could be greater than those
caused by anthropogenic CO,. It should be mentioned,
however, that all these statements are still very uncertain.
In summary, climate models prognose clearly lesser climate
warming if the cooling effect of the atmospheric sulphur is
taken into consideration. Until now atmospheric sulphur has
been seen as a means against global warming. However, we
can also consider CO, as a means against the cooling effect
induced by sulphur. We can, therefore, observe a lot of un-
certainties with respect to future climate developments.

It would seem urgently necessary, first of all to clarify
all these uncertainties and then to introduce CO, limits for
the different anthropogenic emitters. One thing is clear: CO,
reduction is expensive and endangers thereby competitive-
ness and working places in relation to those countries who
make no effort to reduce CO, emissions.

Dr. Hopfner reported about Nitrogen Oxides from Ve-
hicles — a Never-ending Story?

The European Union has limited the national NOx emis-
sions of the EU15 countries (NEC directive) and established
air quality limits for NO, which come into effect in 2010.
NOx emissions have already been reduced considerably in
Germany and Europe. A substantial part of this reduction has
been achieved by road transport which is the main contribu-
tor. Further emission reductions are expected in the future.
However, with the current trend, national emission ceilings
for NO_in 2010 will not be achieved in most European
countries, Figure 10.

The NO, annual limit value will probably not be met at
several measuring stations at busy streets in Europe. NO
decrease in NO, concentrations or in some cases even an
increase was observed at many sites in the last years in spite
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Rys. 10. Emisja NO_w Niemczech oraz w innych 15 krajach Unii Europejskiej

Fig. 10. NO_Emissions in Germany and EU15 countries

[Source: U. Hopfner, F. Diinnebeil, U. Lambrecht: ,, Nitrogen Oxides from Vehicles — a Never-ending Story?”’;
28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 63]

nachijskiej grupy BMW opisali swoje badania w artykule
pt: ,,Nowe BMW z 6- i 4-cylindrowym silnikiem benzyno-
wym z wtryskiem bezposrednim oraz z wielowarstwowym
spalaniem” [1]. Obecnie BMW wprowadza takie silniki na
europejski rynek. Sa to silniki drugiej generacji z systema-
mi wtrysku bezposredniego i centralnie umiejscowionym

of decreasing NO_(NO + NO,) concentrations. The reason
is an increase in the NO, additional local contribution. This
local contribution is caused by ozone reaction and direct
traffic exhaust emissions of primary NO,. Primary NO,
has been increasing over the last years due to increasing
NO,/NO, ratios in vehicle exhaust. In some analyzed situa-

Development of NO, concentrations at
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Rys. 11. Przewidywane przekroczenia limitow emisji NO, w Niemczech, Francji i Wielkiej Brytanii

Fig. 11. Exceedance of future NO, air quality limits in Germany, France and the UK

[Source: U. Hopfner, F. Diinnebeil, U. Lambrecht: ,, Nitrogen Oxides from Vehicles — a Never-ending Story?”’;
28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 64]

piezo wtryskiwaczem oraz kontrolowanym rozpyleniem
eliminujg wady silnikéw pierwszej generacji, a co wigcej,
z punktu widzenia nabywcy i uzytkownika ich zaleta jest
wigksza oszczedno$¢ w zuzyciu paliwa i lepsza dynamika
pojazdu.

System spalania w nowym silniku BMW sklada si¢ z
nastgpujacych komponentdéw (rys. 12):

tions, primary NO, accounts for about one third of total NO,
concentrations, Figure 11.

New European emission limits were adopted for passenger
cars end 0f 2006 and are discussed for heavy-duty vehicles at this
time. The effect on NO_emissions will still be small in 2010 and
contribute little to the compliance with NO_national emission
ceilings and NO, air quality limits. In the medium-term, how-
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— glowica cylindra wtrysku bezposredniego z komorg spa-
lania w denku ttoka, centralnie umieszczony wtryskiwacz,
$wieca zaplonowa po stronie zaworu wylotowego,

— wtrysk o duzej precyzji dawkowania z piezoelektrycznym
wtryskiwaczem,

— system zaptonu ze specjalng $wiecg zaptonowa wtrysku
bezposredniego oraz cewka zaptonowa o duzej mocy,

— tlok z centralnie umieszczong komorg spalania,

— mechanizm rozrzadu zaworowego z regulacjg faz rozrzadu
zaworéw wylotowych i dolotowych.

Witryskiwacz paliwa jest umieszczony centralnie w
komorze spalania i pochylony lekko w stron¢ zaworu do-
lotowego. Swieca zaplonowa jest przechylona w kierunku
zaworu wylotowego. Uktad dolotowy jest tak uksztattowany,
zeby zapewni¢ wir typu tumble.

System wtryskowy tworzy stabilny kat stozka strugi z
ograniczonym zasi¢giem i dobrze uksztaltowanym obsza-
rem mieszania si¢ paliwa z powietrzem. Kat stozka strugi
paliwa zalezy od ci$nienia wtrysku i cisnienia w komorze
spalania. Konstruktorom udato si¢ zaprojektowaé system
spalania, ktéry pracuje dobrze zardwno w przypadku mie-

..

DI ignition system
n 0

DI cylinder head

j -
Double VANOS &

DI piston

Rys. 12. Czgsci sktadowe systemu spalania silnika ZI o wtrysku bezpo-
$rednim firmy BMW

Fig. 12. Components of the spray-guided BMW DI combustion system

[Source: P. Langen, T. Melcher, S. Missy, C. Schwarz, E. Schiinemann: ,, New BMW
Six- and Four-Cylinder Petrol Engines with High Precision Injection and Stratified
Combustion”; 28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007,
Vol. 1, Page 97]

szanki uwarstwionej, jaki i homogenicznej. Opisany uktad
wtryskowy zapewnia szybkie powstanie mieszanki palnej,
ktora kierowana jest przez specjalne uksztattowanie denka
tloka na $wiece zaptonowa, co gwarantuje catkowite spa-
lanie. Specjalnie uksztattowany rozpylacz uniemozliwia
osadzanie si¢ sadzy przez co nie dochodzi do zmiany para-
metrow makro- i mikroskopowych rozpylonej strugi paliwa
podczas wtrysku. Proces parowania i tworzenia mieszanki
paliwa zostat dodatkowo poprawiony przez podzial dawki
na 3 cze$ci podczas jednego cyklu pracy silnika.

Podczas testu NEDC zuzycie przebiegowe paliwa
zmniejszylo si¢ o 14% w poréwnaniu do silnika o tej sa-
mej pojemnosci skokowej z systemem VALVETRONIC
i zachowujac standardy emisji spalin na poziomie EURO
4. Na rysunku 13 przedstawiono charakterystyke ogolna
silnika 6-cylindrowego o pojemnosci skokowej rownej
3 dm? z naniesionymi izoliniami stalego jednostkowego
zuzycia paliwa.

ever, this measure will lead to considerable reductions of NO -
-Emissions. It can not yet be estimated if these reductions will be
sufficient to meet the air quality limits at all measuring sites in the
years after 2010. Therefore, it may become necessary to limit the
NO,/NO ratio in vehicle exhaust emissions in the future.

3. Recent achievements in the combustion engines

design

In the Vienna Congress some technical highlights have
been presented.

Dipl.-Ing. P. Langen, Dipl.-Ing. T. Melcher, Dipl.-Ing. S.
Missy, Dr.-Ing. C. Schwarz, Dr.-Ing. E. Schiinemann, BMW
Group, Munich, reported about: “New BMW Six-and-Four-
Cylinder Petrol Engines with High Precision Injection and
Stratified Combustion” [1]. BMW is currently introducing
the new six- and four-cylinder naturally aspirated petrol
engines with High Precision Injection into the European
markets. The spray-guided 2nd generation direct-injection
combustion system with centrally positioned, outward open-
ing piezo-injector eliminates the disadvantages of the wall-/
air-guided 1st generation DI combustion systems and realizes
the thermodynamic potentials of the stratified operation into
customer-relevant benefits for fuel consumption and dynamics.

The BMW spray-guided DI combustion process of the
new six-cylinder and four-cylinder petrol engines consists
of the following main components, Figure 12.

— DI cylinder head with squish area combustion chamber,
centrally positioned injector, spark plug on exhaust side,
filling ports,

— High Precision Injection with piezo-injector,

— ignition system with DI specific spark plug and high energy
ignition coil,

— DI piston with central piston bowl,

— valve train with double VANOS.

The fuel injector is positioned centrally in the combus-
tion chamber and tilted slightly towards the intake side. The
spark plug is arranged tilted towards the exhaust side. The
intake ports are designed as filling ports with low tumble to
enable high specific power output levels.

The injection creates a stable hollow cone spray with limited
penetration depth and a well-defined recirculation zone. The
spray cone angle is virtually independent of the injection pres-
sure and cylinder pressure, thus ensuring stable combustion both
in homogenous mode as well as in stratified combustion mode.
The selected spray layout ensures rapid mixture preparation and
effective homogenization within the mixture cloud located at
the spark plug, thus ensuring complete combustion.

The outward-opening nozzle is fundamentally resistant
to the formation of deposits and changes in the spray con-
figuration during operation. The homogenization is further
improved and the penetration depth reduced by multiple
injections with up to 3 injections per operating cycle. Injec-
tor operation in connection with partial —needle lifts utilizes
additional degrees of freedom for the injection process.

Including energy management measures, NEDC fuel
consumption is reduced by up to 14% vs. BMW VALVE-
TRONIC engines with similar displacement, while at the
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Na sympozjum mgr inz. Baretzky, Audi AG, przedsta-
wil najwazniejsze punkty konstrukcyjne silnika V12 TDI
zastosowanego w bolidzie podczas 24-godzinnego wyscigu
Le Mans (rys. 14).

Od ponad 50 lat trwaja proby wygrania wyscigu na Le
Mans stosujac silnik o zaptonie samoczynnym. Firma Audi
specjalnie w tym celu opracowata nowa jednostke napedowa.
Po raz pierwszy w historii pojazd z silnikiem o zaplonie
samoczynnym wygrat 24-godzinny wyscig Le Mans. Nowy
silnik ZS cechuje si¢ niskim cigzarem, zwartg konstrukcja i
nowym typem filtra czastek stalych. Kombinacja skompliko-
wanego procesu spalania z bardzo wysokim ci$nieniem wtry-
sku paliwa zapewnia dobre wskazniki pracy silnika, niskie
przebiegowe zuzycie paliwa oraz mala emisj¢ sktadnikow
szkodliwych podczas wysScigu. Wielkos¢ kata rozwidlenia
cylindrow uktadu typu V ustalono na 90° ze wzgledu na
kompromis pomig¢dzy: sztywnoscia, catkowita wysokoscia

Rys. 14. Widok silnika V12 o zaptonie samoczynnym
z wyscigu Le Mans

Fig.14. The V12 TDI®for the 24h of Le Mans

[Source: U. Baretzky, H. Diel, W. Kotauschek, G. Forbriger, W. Ullrich, W. Hatz:
, The V 12TDI® for the 24h of Le Mans —Victory of an Idea”; 28th International
Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 186]

silnika oraz potozeniem $rodka ci¢zko$ci prototypowego
pojazdu LeMans (rys. 15).

Na pionowe potozenie watu korbowego gléwnie oddzia-
huje skok tloka. Odlegtos¢ 100 mm miedzy $rodkiem watu
korbowego a spodem pojazdu z silnikiem R10 TDI pozwala na
zmniejszenie srodka cigzkosci catego samochodu. Wszystkie
cze$ci systemu dolotowego i wylotowego zostaty zaprojekto-
wane modutowo, aby mozna byto je w razie potrzeby w jak
najkrotszym czasie wymieni¢ podczas wyscigu.

Na rysunku 16 przedstawiono glowice silnika V12 R10
TDI. W celu chlodzenia denka ttoka w bloku silnika zamon-
towano kanaty olejowe i zawory cisnieniowe. Kanaly ptynu
chlodzacego sa potaczone z wymiennikiem ciepta (chtodni-
ca), co umozliwia oddzielenie powietrza od wody, pozwala
natomiast na potagczenie silnika z chtodnica. Blok silnika jest
podzielony na gldwnej powierzchni nosnej. Nizsza czes$é
bloku silnika jest ztozong konstrukcja. Laczy w sobie wiele
funkcji i moze by¢ obcigzony w znaczacym stopniu.

Ze wzgledu na swoj charakter silnik V12 jest wolny od
niewyrownowazonych sit pierwszego i drugiego rzedu oraz
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Rys. 13. Charakterystyka ogdlna silnika sze$ciocylindrowego o pojemno-
$ci skokowej 3,0 dm?® firmy BMW
Fig. 13. Fuel consumption and operating modes in the engine map for
the new 3 litre six-cylinder engine

[Source: P. Langen, T. Melcher, S. Missy, C. Schwarz, E. Schiinemann: ,, New BMW
Six- and Four-Cylinder Petrol Engines with High Precision Injection and Stratified
Combustion”; 28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007,
Vol. 1, Page 102]

same time complying with EU4 exhaust gas regulations.
Figure 13 presents fuel consumption and operating modes in
the engine map for the new 3 liter six-cylinder engine.

Another highlight was the presentation of the V12 TDI
for the 24h of Le Mans, Figure 14, by Dipl.-Ing. Baretzky,
AUDI AG [1].

For more than 50 years there were several attempts to
win the hardest endurance race of the world with a Diesel
engine. AUDI has developed an innovative powerplant
for this purpose. With the first run at last year’s 24h race a
historical victory was achieved. The new engine shows a
very low weight, a very compact design and a new type of
particulate filter system. In combination with a sophisticated

Rys. 15. Ogélny widok silnika V12 TDI
Fig.15. General view of the engine

[Source: U. Baretzky, H. Diel, W. Kotauschek, G. Forbriger, W. Ullrich, W. Hatz:
., The V 12TDI® for the 24h of Le Mans —Victory of an Idea”; 28th International
Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 195]
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Rys. 16. Kadtub silnika R10 TDI
Fig. 16. Cylinder block of the R10 TDI®

[Source: U. Baretzky, H. Diel, W. Kotauschek, G. Forbriger, W. Ullrich, W. Hatz:
, The V 12TDI® for the 24h of Le Mans —Victory of an Idea”; 28th International
Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 196]

momentoéw. Uktad watu rozrzadu zawiera w sobie kilka

nastepujacych aspektow:

— sity tozyskowe wynikajace z maksymalnego ci$nienia
spalania i masy bezwtadnosci,

— skrecanie 1 sztywnosc,

— masa minimalna.

Przeciwcig¢zary zostaly poddane optymalizacji pod
wzgledem obcigzen i maksymalnej predkosci obrotowej.
Ttumik drgan skretnych nie byt konieczny w tym uktadzie.
Na tylnej scianie walu korbowego (rys. 17) jest zainstalowa-
ne koto zamachowe ze stopow metali lekkich zapewniajace
przeniesienie momentu przez sprzegto. Rysunek 18 przed-
stawia 0ogolng budowe glowicy silnika V12 R10 TDL

Rys. 17. Widok uktadu korbowo-tlokowego
Fig. 17. Crankshaft with conrods and pistons

[Source: U. Baretzky, H. Diel, W. Kotauschek, G. Forbriger, W. Ullrich, W. Hatz:
., The V 12TDI® for the 24h of Le Mans —Victory of an Idea” 28th International
Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 197]

Ttoki z kanatami olejowymi zostaty specjalnie zbudowa-
ne dla R10 TDI. Ksztalt komory spalania wynika z budowy
pojedynczego cylindra i takze zostata specjalnie zbudowana
na potrzeby tego silnika. Wysokie obciazenie ttoka potaczone

combustion process and an extremely high injection pressure,
aremarkable power output along with low consumption and
very low emissions are guaranteed in the race.

Figure 15 gives a general view of the engine. A 90° cylin-
der bank angle was chosen as the best compromise between
torsion stiffness, overall engine height and the centre of grav-
ity for this prototype LeMans sports car. For a race engine
the resulting non-even ignition-intervals for a non-split-pin
crankshaft do not have an influence.

The vertical position of the crankshaft is mainly influ-
enced by the engine stroke. With about 100 mm between the
crankshaft centre and the bottom plate of the car the R10 TDI®
engine has a low position in the car and, therefore, a low centre
of gravity can be achieved. All components of the exhaust and
induct were designed in modules to make sure that they could
be replaced in the race within a very short time.

Figure 16 shows the cylinder block of the R10 TDI. Oil
channels and pressure valves are integrated in the block for
the piston cooling. The cast water ports are connected to
the oil-water heat exchanger and only have an interface to
the car’s radiators and a water swirl-pot. This separates air
from water and bleeds the engine and radiators. The cylinder
block is split in the main bearing area. The lower part of the
cylinder block is a complex bedplate design. It integrates
many functions and can be loaded (positioned) high.

Figure 17 shows the crankshaft with pistons and con rods.
Due to the V12 engine characteristics, the engine is externally
completely free of forces or momentums. The layout of the
crankshaft incorporates several aspects:

— bearing forces resulting from maximum ignition pressure
and mass forces,

— torsion and bending stiffness,

— minimum weight.

The counterweights were optimized in terms of the loads
and the rev range. A torsion damper was not necessary with this
layout. On the rear side of the crankshaft, a lightweight steel
flywheel submits the torque on the clutch. Figure 18 shows a
general arrangement of the cylinder head R10 TDI.

The pistons with integrated oil chamber were specially
developed for the R10 TDI. The combustion bowl shape
resulted from the single cylinder development and is special
for this engine. The very high load on the piston combined
with the heat, which is generated, made it necessary to use 2
oil jets per cylinder. One is used for the oil cooling channel
and one is directed on the lower bowl face.

The cylinder head is cast in a low-pressure sand process
in an Aluminion alloy. Two inlet and outlet valves are parallel
to the cylinder axis. The valve seats are made from special
sintered material. The valve guides are made from copper
beryllium alloy. The sodium filled steel valves are part of
the valve train with springs and roller cam followers. The
cam shafts are made from steel. For weight reasons, they
are bored hollow.

Prof. Grebe reported about: Comparison of Charging
Systems for Spark Ignition Engines.

The spark ignition engine has a significant potential to
contribute to further fuel consumption improvements of the
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z cieptem, ktdre tworzy si¢ podczas pracy silnika, wymusito
zastosowanie dwoch wtryskiwaczy oleju na kazdy cylinder.
Jeden ma za zadanie ochtodzi¢ kanat doprowadzenia oleju,
a drugi prowadzi do dolnej powierzchni komory.

Glowica silnika jest odlewana w stopie aluminium pod-
czas piaskowania pod niskim ci$nieniem.

Zawory wylotowe i dolotowe sg rownolegle utozone do
osi cylindrow. Przylgnie zaworowe zrobiono ze specjalnych
materiatéw spiekanych. Prowadnice zaworowe wyproduko-
wano ze stopu miedzi i berylu. Zawory wypetnione sodem
stanowig cze¢$¢ uktadu rozrzadu ze sprezynami i dzwigien-
kami zaworowymi. Wat rozrzadu wykonano ze stali. Ze
wzgledu na redukcje masy posiada wybrania.

Prof. Grebe przedstawit artykut pt.: ,,Poréwnanie syste-
moéw dotadowania w silnikach o zaptonie iskrowych”.

Silniki o zaptonie iskrowym majg znaczacy potencjat w
zakresie zmniejszenia zuzycia paliwa. Systemy dotadowania
odgrywaja istotng role w zmniejszaniu pojemnosci silnika, a
tym samym poprawiaja wskazniki pracy silnika. Przewaga
silnikéw z turbodotadowaniem nad ich odpowiednikami z
dotadowaniem mechanicznym jest korzystniejsze zuzycie
paliwa oraz lepszy stosunek zyskéw do kosztow.

Zmienna geometria topatek kierownicy turbosprezarki
wptywa korzystnie na charakterystyke pelnej mocy dzigki
wigkszemu polu pracy turbiny a takze w stanach przejscio-
wych (nieustalonych) i niskich warto§ciach momentu obroto-
Wwego, poniewaz wowczas moc przenoszona na turbing moze
by¢ kontrolowana. Wtrysk bezposredni paliwa ze zmienna
faza rozrzadu zawordéw dolotowych i wylotowych umozliwia
lepsze przeptukanie cylindrow oraz jednocze$nie poprawia
parametry pracy silnika pod wzgledem jego wydajnosci,
osiggnie¢ i dziatanie w stanach nieustalonych.

Unowoczesnianie silnikow turbodotadowanych moz-
na wykonaé¢ réznymi sposobami (rys. 19). Istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze ze wzgledu na lepsze charakte-
rystyki wtrysku bezposredniego, ta technologia bedzie w
przyszto$ci dominowac i stanie si¢ podstawa dla dalszych
udoskonalen.

W wyniku polaczenia silnika z turbodotadowaniem z
wtryskiem bezposrednim oraz turbing o zmiennej geometrii
ci$nienie zasysania wzrasta poniewaz nalezy uwzglednic¢
zmienng geometri¢ topatek turbiny. Wysokie cisnienie za-
sysania zmniejsza efektywnos¢ przeptukania silnika.

Hybrydowe silniki z turbodotadowaniem stanowig intere-
sujaca droge rozwoju tych silnikow. Dodatkowy moment obro-
towy w zakresie niskich predkosci pomaga poprawic dziatanie
silnika w stanach nieustalonych i wzbogaca go o zalety silnika
hybrydowego. Silnik moze by¢ hybrydowy globalnie lub tylko
w poszczegodlnych jego modutach zwlaszcza w celu zmniejsze-
nia pojemnosci skokowej silnika z dotadowaniem.

Dotadowanie wielostopniowe, z udziatem kombinacji
turbodotadowania i dotadowania mechanicznego, moze
istotnie polepszy¢ sprawnos$¢ napehiania cylindrow. Jed-
nakze ograniczenie stukowe systemu spalania nicodzownie
pociaga ograniczenie warto$ci maksymalnego momentu
obrotowego. Zastosowanie wielofazowego systemu wymaga
systemu spalania zaawansowanego pod wieloma wzgledami.

Rys. 18. Ogodlne rozmieszczenie czgsci w glowicy silnika V12 R10 TDI
Fig. 18. General arrangement of the cylinder head R10 TDI®

[Source: U. Baretzky, H. Diel, W. Kotauschek, G. Forbriger, W. Ullrich, W. Hatz:
., The V 12TDI® for the 24h of Le Mans — Victory of an Idea”; 28th International
Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007, Vol. 1, Page 200]

vehicle. Boosting systems will play an important role as they
enable downsizing strategies. Technologies are available
that further improve performance and transient behavior.
Turbocharged engines, in general, have an advantage relative
to their supercharged counterparts with regard to the fuel
consumption and the cost-to-benefit ratio.

Variable turbine geometries can improve the full load
performance through a wider operation range of the turbine
as well as the transient and low end torque behaviors by con-
trolling the power transferred to the turbine. Direct injection
of the fuel together with continuously variable cam phasing
of the exhaust and intake enable scavenging strategies and
advance the turbocharged engine simultaneously in terms of
efficiency, performance and transient response.

The technology enhancements can be combined in vari-
ous ways. Figure 19 shows a pathway for the technology
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FA - Port Fuel Injection

SO - Gosolin Diretnjection ! s+

5 3 -stage T/C |
TS - Twin Scroll turbine housing 2 fug’ewc 1 | Combustion
CVCP - Cont. Variable Cam Phasing soi-ver |/ =222 3 |, syatem
VGT - Variable Geometry Turbine > A
VGC - Variable Geometry Compressor -l GES——— advancement
Comp - Supercharger or equivalent SIDI +VGT +cvee | spi+ 1| required
BAS - Belt Alternator Starter +OVCP compaTiC 1

I

SDI+TS tovee 1)

TIC+CVCP

SIDI+ WG
T/C+CVCP

SIDI + WG
TC

NA )
E=e )
WA added hybridization >
R W )
b

C.

Rys. 19. Perspektywy rozwoju turbodotadowanych silnikow o zaptonie
iskrowym
Fig. 19. Pathway for the further improvement of turbocharged spark
ignition engines
[Source: U.D. Grebe, P-I. Larsson, K.-J. Wu: ,, Comparison of Charging Systems for

Spark Ignition Engines”; 28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April
2007, Vol. 2, Page 111]
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Przysztos¢ silnikow spalinowych...

Konstrukcja/Design

Dotadowanie mechaniczne w silnikach typu V ma jeszcze
jedna zalete. Mianowicie moze zosta¢ zainstalowane po-
mig¢dzy glowicami silnika. Wraz z doskonatym dziataniem
w stanach nieustalonych, dotadowanie mechaniczne stanowi
najkorzystniejsze rozwiazanie dla tego rodzaju silnikow.

Potencjat silnikéw dotadowanych o zaptonie iskrowym
moze zosta¢ w pelni wykorzystany tylko gdy naped jest
rozwazany jako calo$¢ i optymalizowany jako jeden spdjny
system. Rozwdj skrzyni biegéw takze moze polepszy¢ prace
catego systemu napedowego. W celu zmniejszenia pojemno-
$ci skokowej silnika interesujaca jest koncepcja zwickszenia
ilosci przetozen w skrzyni biegoéw, zwlaszcza w przypadku
automatycznych skrzyn biegéw, gdzie poprawiaja dziatanie
silnika w stanie nieustalonym.

4. Niezalezno$¢ energetyczna i paliwa przyszlosci

Kolejnym punktem dyskutowanym na kongresie byta
niezalezno$¢ energetyczna, a doktadniej, paliwa przysztosci.
Wyzwanie energetyczne jest czesto kojarzone z umiejet-
no$cig zapewnienia wszystkim dost¢gpu do nowoczesnej
technologii oraz sprostanie rosnagcym potrzebom przy jedno-
czesnym zmniejszaniu niekorzystnego wplywu na srodowi-
sko oraz spoteczenstwo. Wraz ze wzrostem gospodarczym,
nape¢dzanym gtéwnie przez rozwijajace si¢ kraje, §wiatowe
zapotrzebowanie na energi¢ mogtoby wzrosna¢ o 50% w
przeciagu kolejnych 25 lat. Ten wzrost obejmie wszystkie
zrodla energii i sektory energetyczne (rys. 20).

Chociaz modele wskazuja, iz ilo$¢ alternatywnych pa-
liw wzrasta, nie bedzie ona wystarczajaca by w niedalekie;j
przysztosci zaspokoi¢ rosngce potrzeby transportu. Z tego
tez powodu ,.konwencjonalne” oraz ,,nickonwencjonalne”
paliwa na bazie weglowodorow nadal beda kluczowe w
najblizszej przysztosci. Ten wzrost zapotrzebowania na ropg
pociagnie za soba wiele watpliwosci:

— czy istnieje wystarczajaca ilos¢ zasobow energii by spro-
sta¢ przewidywanemu popytowi na paliwa?

— czy do tych zasobow maja dostep wszystkie rynki czy jest
to zaleznos¢ regionalna?

— jaki jest koszt wprowadzenia niekonwencjonalnych we-
glowodoréw na rynek paliw?

— jaki ma to wplyw na $rodowisko, a w szczegdlnosci na
zanieczyszczeni powietrza i zmiang klimatu?

Rosnacy popyt, bezpieczenstwo energetyczne i zmiana
klimatu sg gtdbwnymi motorami rozwoju alternatywnych pa-
liw. Ludzie sa w rownym stopniu zaabsorbowani zdobyciem
energii, co finansowymi i ekologicznymi kosztami pozy-
skiwania jej. Obawiaja si¢, ze w przysztosci nastapi deficyt
energii, co pociagnie wzrost cen oraz powazne konflikty
migdzy dostawcami. Obawy dotyczace niedoboru energii,
sa uzasadnione; natomiast zawsze istnieja jakie$ sposoby
uniknigcia takich niekorzystnych sytuacji.

Weglowodory kopalne nie s3 na wyczerpaniu. Oczekuje
si¢, ze ropa bedzie dostgpna jeszcze przez dlugi czas, nawet
przy obecnym poziomie jej zuzycia. Obecnie przecigtnie
tylko 1/3 wydobytej ropy jest rafinowana w sposob ekono-
miczny. Wysokie ceny sprzyjaja korzystaniu z drozszych
technologii rafinacji, ktore umozliwiaja dodatkowa produk-
cj¢ oleju napedowego. Ponadto zarowno olej napedowy, jak

combinations when applied to turbocharged engines. There is
a high likelihood that because of the superior characteristics
of direct injection, this technology will dominate in the future
and form the basis for further improvements.

When combining direct injection turbocharged engines
with variable turbine geometry, the backpressure increase
due to the variable turbines needs to be taken into account.
High backpressure reduces the effectiveness of cylinder
scavenging.

Hybridization of turbocharged engines is a very appeal-
ing new path. The additional torque in the low speed range
helps to improve the transient response and adds the known
advantages of hybrid systems. The hybridization can be
integrated on a modular basis. With this concept, the same
boosted engine can be used in some vehicle applications just
by itself and, for vehicle applications desiring significant
downsizing, the hybrid technology can be added.

Multistage charging, using combinations of turbocharger
and supercharger can significantly increase the volumetric
efficiency. However, the knock limitation of the combustion
system ultimately limits the maximum torque levels. The
implementation of multi-stage systems requires significant
advancements in the combustion system. Supercharger has
a significant package advantage in V-engines with wide
cylinder bank angles, where the boosting device can be
installed between the cylinder heads. Together with the ex-
cellent transient behavior, this makes the supercharger the
technology of choice for these applications.

The full potential of boosted spark ignition engines can
only be achieved if the entire powertrain is considered as
a system and is optimized as a whole. Transmission tech-
nologies can contribute to the further improvement steps.
Especially, increased number of speeds and the torque
converter, in the case of automatic transmissions, which can
help improve the transient behavior, are of particular appeal
for downsizing concepts.

4. Energetic independence and future fuels

And finally some comments on the drive for energy in-
dependence in the next decades, namely, fuels of the future.
The global energy challenge is often defined as the ability
to provide access to modern energy for all, and meeting
this growing demand whilst reducing the environmental
and social implications. With continued economic growth,
driven primarily by the developing world, the world’s energy
needs could increase by 50 % within the next 25 years. This
growth will be spread across all energy sources and sectors,
Figure 20.

Although modeling would indicate that the use of alterna-
tive fuels will increase, it will not be enough to compensate
for the growing demand for transportation fuels for the
foreseeable future, and, therefore, both “conventional” and
“difficult or unconventional” fossil hydrocarbon based fuels
will be pivotal for the foreseeable future. This increase in oil
demand brings with it a number of concerns:

— are there enough resources to meet projected demand?
—are the resources available to all markets or is there regional
dependence?
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The future of the combustion engines...

i gaz, stanowia zaledwie utamek swiatowych zasobdw paliw
kopalnych. Technologie rozwijaja si¢ nieustannie w celu
pozyskania paliw ze z16z trudniej dostepnych, wliczajac w to
oleje o wysokiej lepkosci, piaski roponos$ne i tupki naftowe,
ktore sa niezwykle istotne w poréwnaniu do konwencjonal-
nego oleju napgdowego.

Z pewnoscig ilo$¢ niekonwencjonalnego paliwa wystarczy
by sprosta¢ potrzebom przez najblizsze sto lat jezeli towarzy-
szace temu przemystowi techniczne i ekonomiczne trudnosci

— what is the investment cost to bring the unconventional
fossil hydrocarbons to market?

—what are the increased environmental impacts, in particular
air pollution and climate change?

Increasing demand, energy security and climate change
concern are the main drivers for the development of alterna-
tive fuels. People are increasingly concerned about getting
the energy they need as well as the financial and environmen-
tal costs. They are worried that they face a future of growing

energy shortages, rising prices and international
conflict for supplies. These concerns about energy

I Shell Global Salution: [0 I IC I
Sell 2005 Scenarios (LTG)

Bio Fuels

@ Shell Scenarios
Power growth primarily from Heat draws primarily gas for ...while transport continues to
coal, gas and renewables growth... be the preserve of oil
Global Global
Heat Transport
Demand Demand
relative| relative
growth / growth
Hlec”
0il
2000 2025 2000 2025 2000
* Scurced by power
[:> The transport sector will be the natural home for the growing oil demand.

are legitimate, but there are ways to mitigate these
challenges.

Fossil hydrocarbons are not running out. Con-
ventional oil is expected to last for quite some
years yet at current use rates. At present, on average
only about one third of the original oil in place is
recovered at the economic limit, and high oil prices
are advancing the use of more costly extraction
technologies that allow additional production of
conventional oil. In addition to this, conventional
2025 oil and gas account for only a small proportion
of the world’s total fossil hydrocarbon resources.
Technologies are continuously being developed
and applied to access more difficult resources

Rys. 20. Perspektywy wzrostu popytu na energi¢ w trzech sektorach opracowanych

przez firme Shell “Low Trust Globalization”

Fig. 20. Forecast growth in energy sectors as determined by Shell scenario “Low

Trust Globalization”

[Source: W. Warnecke, K. Wilbrand, H. Scholey: ,, The Drive for Energy Independence in the Next

including heavy viscous oil, oil sands and shales,
etc., which are significant in comparison to those
of conventional oil.

There is sufficient unconventional oil to meet
demand certainly within the next century, if the
technical and economic hurdles associated with

Decades— Fuels of the Future”; 28th International Vienna Motor Symposium, 26-27 April 2007,

Vol. 2, Page 4]

zostang przezwycigzone. Jednakze geograficzne rozmieszcze-
nie tych zasobow w odniesieniu do obszardw z najwigkszym
wzrostem popytu i zmieniajacymi si¢ nawykami, spowoduje
zwickszony przeplyw handlu na catym $wiecie, uzalezniajac
niektdre regiony od importu ropy. Dywersyfikacja paliw na
bazie weglowodordéw poprawi rynek transportu paliw.

Zintegrowany rozwo6j paliw niekonwencjonalnych
ialternatywnych zrédet w celu stworzenia paliwa o zaawan-
sowanej technologii wraz z nowymi jednostkami napedowy-
mi umozliwi sprostanie zar6wno wyzwaniom ekologicznym
jak i wyzwaniom zwigzanymi z dostawami.

To byt krotki przeglad najwazniejszych nowos$ci zapre-
zentowanych podczas ostatniego, 28. Wiedenskiego Sympo-
zjum Silnikéw Spalinowych. Wigcej szczegotéw znajdziecie
panstwo w 2 tomach drukowanych materiatow z sympozjum
1w postaci cyfrowej na ptycie CD.

(Ttum. M. Bajerlein)

Prof. dr Hans Peter Lenz — profesor (em.) na Uniwer-
sytecie Technicznym w Wiedniu, przewodniczacy Au-
striackiego Stowarzyszenia Inzynieréw Motoryzacji.

Univ. Prof. Dr. Hans Peter Lenz — Vienna University

of Technology, President of the Austrian Society of
Automotive Engineers.

them are overcome. However, the geographical

location of these resources in relation to areas of
demand growth and changing habits will drive increased oil
trade flows around the globe, and a general trend toward oil
import dependence: Not Independence. Diversification of
hydrocarbon feeds for fuel options will increase the robust-
ness of the transport fuel market to future energy supply
uncertainties.

The integrated development of unconventional oils and
alternative resources to provide advanced fuels along with
new power trains will be an enabler to meet both the future
environmental and supply challenges.

It was a short survey about some technical news from the
28" International Vienna Motor Symposium 2007. Your will
find more details in 2 printed volumes from this symposium
and in digital version on the CD.
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