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Przysztosé silnikdw wysokopreznych zaczyna sie w Mercedesie Klasy E

Oszczedniejsze i mocniejsze, Izejsze i bardziej
kompaktowe: nowa rodzina silnikow Diesla
Mercedes-Benz

Stuttgart. Nowy, 4-cylindrowy silnik Diesla z oznaczeniem OM 654 to
pierwsza z rodziny przetomowych jednostek Mercedes-Benz. Wzorowa
efektywnos¢ paliwowa i emisyjnos$¢ potwierdzaja, ze ta wyrafinowana
konstrukcja jest przygotowana na wyzwania przysziosci, a jednoczesnie
podkreslaja kluczowa role silnikéw Diesla w osigganiu ambitnych
globalnych celow klimatycznych. Pierwszy catkowicie aluminiowy, 4-
cylindrowy motor wysokoprezny firmy Mercedes-Benz zadebiutuje

wiosng 2016 roku, pod maska nowej Klasy E 220 d.

,Nasza nowa rodzina silnikow odzwierciedla ponad 80-letnie doswiadczenie
Mercedes-Benz w konstruowaniu jednostek wysokopreznych. Nowe motory
premium sg 0szczedniejsze i mocniejsze, |zejsze i bardziej kompaktowe.
Zaprojektowano je z myslg o spetnieniu wszystkich przysztych globalnych
norm spalin” - méwi prof. Thomas Weber, Cztonek Zarzadu Daimler AG
odpowiedzialny za badania grupowe i szef dziatu rozwoju osobowych
Mercedesow. ,W naszej opinii silnik Diesla jest niezbedny w pojazdach
ciezarowych i osobowych, jesli chcemy w dalszym stopniu ogranicza¢ emisje

dwutlenku wegla w transporcie drogowym”.

W swoim planie dziatania na rzecz zrobwnowazonej mobilnosci kluczowg wage

Mercedes-Benz przywigzuje do optymalizacji nowoczesnych silnikow
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spalinowych wespot z rozwojem napedow hybrydowych i elektrycznych.
Ekonomiczne, przyjazne srodowisku i popularne - zwtaszcza w Europie -
jednostki wysokoprezne majq szczegdlnie istotny wktad w dalsza redukcje

zuzycia paliwa floty modeli spod znaku gwiazdy.

Producent ze Stuttgartu jest na wtasciwej drodze. W ciggu 20 lat, od 1995
roku, $rednie zuzycie paliwa catej floty aut osobowych spadfo niemal o
potowe, z 9,2 1/100 km (230 g CO2/km) do 5,0 1/100 km (125 g CO2/km). Juz
dzi§ gama osobowych Mercedesdw liczy 68 modeli emitujgcych ponizej 120 g
dwutlenku wegla na 1 km oraz 108 modeli spetniajgcych wymagania klasy

efektywnosci A+ lub A.

Nowa, modutowa rodzina silnikow znajdzie szerokie zastosowanie w catej
gamie osobowych i dostawczych Mercedesach. Jednostki majg by¢ oferowane
w kilku wariantach mocy, w samochodach z napedem na przednig, tylng lub
obie osie, z wzdtuzng lub poprzeczng orientacja. To réwniez sprawia, Ze nowa
konstrukcja ma takie znaczenie - jej efektywno$¢ paliwowa bedzie miata
bowiem bezposredni wptyw na zuzycie paliwa catej floty modeli Mercedes-

Benz.

Ponadto, nowg generacje silnikdw wprowadzono z zamiarem maksymalnego
ograniczenia liczby dostepnych wariantéw. Kompaktowe wymiary jednostki
zapewniajq jeszcze wieksza elastycznos¢ przy montazu w réznych pojazdach.
Potaczenia uktadu napedowego z pojazdem zostaty ujednolicone we

wszystkich seriach modelowych. Co wiecej, wszystkie elementy systemu
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oczyszczania spalin sg teraz instalowane bezpo$rednio na silniku, a nie w

pojezdzie.

Nowy, 4-cylindrowy silnik OM 654 swojg premiere Swietuje w najnowszej
Klasie E - wiosng 2016 roku trafi pod maske modelu E 220 d. Zasadniczg
kwestig jest tu zapewnienie nizszego zuzycia paliwa i emisji CO2 (spadek o
okoto 13%) przy wyzszej mocy (143 kW/195 KM zamiast 125 kW/170 KM).

Najwazniejsze innowacje wprowadzone w nowej jednostce:

e pierwsza catkowicie aluminiowa konstrukcja wsrod 4-cylindrowych
silnikéw Diesla

o stalowe ttoki ze schodkowymi misami spalania, tuleje cylindrowe z
powlokg NANOSLIDE®, czwarta generacja wtrysku common rail

o wszystkie elementy uktadu oczyszczania spalin sg instalowane
bezposrednio na silniku, nie w pojezdzie

e znacznie Izejszy i bardziej kompaktowy: 168,4 zamiast 202,8 kg
(-17%), pojemno$¢: 2 zamiast 2,15 |, odstep miedzy osiami cylindréw:
90 zamiast 94 mm

o liczne zabiegi zapewniajg nizszy poziom hatasu i niezrbwnany stopien

ograniczenia wibracji

Emisja spalin: silnik gotowy na przyszios¢

Nowy silnik Diesla zaprojektowano pod katem spetnienia przysztych
standardow emisji spalin (RDE - Real Driving Emissions, czyli emisja w
warunkach rzeczywistych). W przeciwiefstwie do stosowanego obecnie cyklu

pomiarowego NEDC (New European Driving Cycle, czyli Nowy Europejski
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Cykl Jazdy), nowy cykl WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test
Procedure, czyli globalnie zharmonizowana procedura testowa lekkich

pojazdow) opracowano z my$lg o zblizeniu wynikéw standaryzowanych do

zuzycia paliwa w warunkach rzeczywistych. Dodatkowo, w Europie planuje sig¢

wprowadzenie procedury pomiarowej dla RDE. Rowniez te dziatania sg

aktywnie wspierane przez Mercedes-Benz.

Wszystkie elementy istotne z punktu widzenia skutecznej redukcji emisji spalin

zostaty zamontowane bezposrednio przy silniku. Nowg konfiguracje

uzupetniajg udoskonalone powtoki katalityczne i odpowiednia izolacja. W

efekcie absolutnie nie ma potrzeby zarzadzania temperaturg silnika podczas

rozruchu na zimno lub przy niewielkim obcigzeniu. Poza korzy$ciami w
zakresie emisji spalin pozwala to obnizy¢ zuzycie paliwa, zwtaszcza na
krotkich dystansach. Dzigki przysilnikowej konfiguracji uktad oczyszczania
spalin legitymuje sie matymi stratami ciepta i pracuje w optymalnych

warunkach.

Nowy silnik zostat wyposazony w wielodrozny system recyrkulacji spalin
(EGR). Laczy on chtodzone uktady EGR - wysoko- oraz niskoci$nieniowy, i
umozliwia dalszg, znaczna redukcje nieoczyszczonych spalin z silnika w
catym zakresie mapy jego pracy, przy czym proces spalania zostaje

zoptymalizowany pod katem mniejszego zuzycia paliwa.

Spaliny z turbosprezarki w pierwszej kolejnosci trafiajg do katalizatora
utleniajgcego. Nastepnie przechodzg przez mieszalnik, gdzie za pomocy

chtodzonego wodg uktadu dawkujacego dodawany jest czynnik AdBlue®.
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Dzieki specjalnie zaprojektowanej komorze mieszania AdBlue® ze spalinami
czynnik odparowuje najkrotszg mozliwg drogg w strumieniu spalin i bardzo
rownomiernie pokrywa czynng powierzchnie zlokalizowanego dalej filtra sSDPF
(filtr czastek statych z powtoka do redukcii tlenkdéw azotu). Za nim znajduije sie
katalizator SCR stuzacy do dalszej redukcii tlenkdéw azotu. Dopiero wtedy

oczyszczone spaliny trafiajg do uktadu wydechowego.
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Przysztosé jednostek wysokopreznych

Nowa generacja wysokiej klasy silnikow Diesla
premium Mercedes-Benz

Nowa, 4-cylindrowa jednostka wysokoprezna z oznaczeniem OM 654 to
pierwszy z rodziny przelomowych silnikéw Diesla opracowanych przez
Mercedes-Benz. Jej cele rozwojowe wyznaczono ponad 4 lata temu. W
rezultacie powstata modutowa koncepcja ze szczegélnym naciskiem na
integracje z uktadami napedowymi réznych modeli oraz serig innowaciji
w samym silniku. Wzorowa efektywnos$¢ paliwowa i emisyjnos¢
potwierdzaja, ze ta wyrafinowana konstrukcja jest przygotowana na
przysztosé, a jednoczesnie podkreslaja kluczowa role silnikéw Diesla w
osigganiu ambitnych globalnych celéw klimatycznych. Pierwszy
catkowicie aluminiowy, 4-cylindrowy motor wysokoprezny firmy

Mercedes-Benz swoja premiere swietuje pod maska nowej Klasy E.

Ambitne cele, w 2011 roku zdefiniowane w specyfikacjach technicznych dla
nowej architektury uktadow napedowych Mercedesa, zostaty zrealizowane
zarbwno w zakresie rozwoju, jak i konstrukcji. ,Nasza nowa rodzina silnikow
odzwierciedla ponad 80-letnie do$wiadczenie Mercedes-Benz w
konstruowaniu jednostek wysokopreznych. Nowe motory premium sg
oszczedniejsze i mocniejsze, 1zejsze i bardziej kompaktowe. Zaprojektowano
je z myslg o spetnieniu wszystkich przysztych globalnych norm spalin” - mowi
prof. Thomas Weber, Cztonek Zarzadu Daimler AG odpowiedzialny za
badania grupowe i szef pionu rozwoju osobowych Mercedeséow. ,\W naszej

opinii silnik Diesla jest niezbedny w pojazdach ciezarowych i osobowych, jesli
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chcemy w dalszym stopniu ogranicza¢ emisje dwutlenku wegla w transporcie

drogowym”. Zasadniczg kwestig w przypadku nowych jednostek jest

zapewnienie nizszego zuzycia paliwa i emisji CO2 (spadek o okoto 13%) przy
wyzszej mocy (143 kW/195 KM zamiast 125 kW/170 KM).

Najwazniejsze innowacje wprowadzone w nowej jednostce:

pierwsza catkowicie aluminiowa konstrukcja wsrod 4-cylindrowych
silnikéw Diesla

stalowe ttoki ze schodkowymi misami spalania, gtadzie cylindrowe z
powtokg NANOSLIDE®, czwarta generacja wtrysku common rail
wszystkie technologie oczyszczania spalin instalowane bezpo$rednio
na silniku

znacznie lzejszy i bardziej kompaktowy: 168,4 zamiast 202,8 kg
(-17%), pojemno$¢: 2 zamiast 2,15 |, odstep miedzy osiami cylindrow:
90 zamiast 94 mm

liczne zabiegi zapewniajg nizszy poziom hatasu i niezrownany stopien

ograniczenia wibracji

Produkowany od 2008 roku, stosowany obecnie 4-cylindrowy silnik Diesla

firmy Mercedes-Benz - OM 651 - jest najpopularniejszg jednostkg w historii

Mercedes-Benz. Jest montowana w licznych seriach modelowych, od Klasy A

do S, a takze w Klasie V oraz uzytkowym Sprinterze. To rowniez podkresla

znaczenie nowej konstrukcji - poprawa efektywnosci paliwowej bedzie miata

bowiem bezposredni wptyw na zuzycie paliwa catej floty modeli z gwiazda.

Nowy, 4-cylindrowy silnik OM 654 bedzie $wigtowac swojq premiere w

najnowszej Klasie E - wiosng 2016 roku trafi pod maske modelu E 220 d.
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Stopniowo bedzie wprowadzany w kolejnych seriach modelowych Mercedes-

Benz, w réznych wersjach mocy i wariantach. Oto dane techniczne nowej

jednostki w poréwnaniu z poprzednikiem:

Silnik 220d
OM 654
Liczba i ukt. cylindréow
Liczba zawordw na cyl.
Pojemnos¢ na cyl. ccm | 487,5
Pojemnos$¢ skokowa ccm | 1950
Rozstaw cylindrow mm | 90
Srednica mm | 82
Skok mm | 92,3
Srednicalskok 1,12
Dtugos¢ korbowodu mm | 140
Moc maksymalna kKW/KM | 143/195
przy obr./min | 3800
Maks. moment obrotowy Nm | 400
przy obr./min | 1600-2400
Wskaznik mocy kWII | 72
Stopien kompres;ji 1:1155
Norma emisji spalin EUG
Masa jednostki (DIN) kg | 168

Konsekwentna, lekka konstrukcja: w petni aluminiowy silnik

W wersji 0 mocy 143 kW/195 KM pierwszy catkowicie aluminiowy, 4-
cylindrowy silnik wysokoprezny firmy Mercedes-Benz wazy 168,4 kg, czyli o
35,4 kg mniej od swojego poprzednika rozwijajacego 125 kW/170 KM (-17%).
To nowy wzorzec w tej klasie mocy. Jesli zas, zamiast masy wedtug normy

DIN, poréwnac jednostki gotowe do uruchomienia, ze wszystkimi akcesoriami,

Mercedes-Benz Polska, Dziat PR, ul. Gottlieba Daimlera 1, 02-460 Warszawa
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ich waga rézni si¢ az 0 46 kg - co przynosi wyrazne korzysci w zakresie

zwinnosci prowadzenia i zuzycia paliwa.

Kluczowymi czynnikami, je$li chodzi o redukcje masy, byty: zmniejszenie
pojemnos$ci skokowej, przejscie z dwustopniowego turbodotadowania do
pojedynczego oraz zastosowanie aluminiowej skrzyni korbowej z tulejami
cylindrowymi pokrytymi powtokg NANOSLIDE® i dwoch plastikowych

mocowan silnika.

Kompaktowe wymiary: kluczowy cel konstruktorow

Gtéwne wymiary ,gotego” silnika - $rednica i skok tloka oraz odlegto$¢ miedzy
osiami cylindrow - determinujq jego catkowitg dtugosc i wysokos¢. W
poréwnaniu z poprzednikiem rozstaw osi cylindréw zostat skrocony z 94 do 90
mm. Srednica (82,0 mm) i skok (92,3 mm) nowej jednostki przektadajq sie na
korzystng pojemno$¢ pojedynczych cylindréw - tuz ponizej 500 ccm - i
zapewniajg optymalny wspotczynnik korbowodowy w odniesieniu do spalania i
tarcia. Aluminiowa skrzynie korbowg zaprojektowano tak, aby poradzi¢ sobie z

bardzo wysokg mocg (wytrzymuje maksymalne cisnienie do 205 baréw).

Aby ograniczy¢ catkowitg wysoko$¢ silnika, naped rozrzadu - tak jak w
poprzedniku - zlokalizowano w tylnej czesci jednostki (od strony przektadni). Z
tytu, w obszarze chronionym przed skutkami zderzen, znajduje sie rowniez
wysokocisnieniowa pompa wtryskowa, napedzana taficuchem rozrzadu (po

lewej stronie silnika).

Mercedes-Benz Polska, Dziat PR, ul. Gottlieba Daimlera 1, 02-460 Warszawa
Mercedes-Benz - Marka Daimler AG



Aby zamocowac silnik w pojezdzie mozliwie nisko, watki wyrownowazajgce
Lancestera umieszczono nie ponizej, ale po lewej i prawej stronie watu
korbowego. Obok watu, podobnie jak w OM 651, zostata zlokalizowana pompa

oleju - utatwia to montaz w pojazdach budowanych na réznych architekturach.

Kompaktowe wymiary jednostki zapewniajg jeszcze wigksza elastycznosc¢
przy adaptowaniu jej w réznych modelach i pozwalajg na pionowy montaz
silnika. Dzieki przesunieciu zespotu korbowego wygospodarowano dodatkowg
przestrzen z prawej strony: pionowe osie cylindra zostaty przesuniete
wzgledem $rodka watu korbowego 0 12 mm w lewo, w kierunku strony
wlotowej. Przy okazji pozwolito to na ograniczenie tarcia miedzy ttokami a

powierzchnig gtadzi tulei cylindrowych.

Nizsze zuzycie paliwa: mniejsze tarcie, lepsze spalanie
Zamontowany w pordwnywalnym pojezdzie, nowy silnik zuzywa o okoto 13%
mniej oleju napedowego od poprzednika. Poza zoptymalizowanym
przeptywem tadunku oraz zastosowaniem czwartej generacji wtrysku common
rail z cisnieniem do 2050 baréw do oszczedno$ci paliwa przyczynia sie okoto
25-proc. redukcja strat wynikajacych z tarcia wewnetrznego. To zastuga:

e ptaskich, stalowych ttokdéw z innowacyjnymi, stopniowanymi misami

spalania i dtugimi korbowodami

o tulei cylindrowych pokrytych powtokg NANOSLIDE®

e ograniczonej pojemno$ci skokowej

e licznych drobniejszych zabiegéw, zastosowanych miedzy innymi w

napedzie rozrzadu
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Nietypowa kombinacja: aluminiowa skrzynia korbowa i stalowe ttoki
Na pierwszy rzut oka potgczenie aluminiowej skrzyni korbowej i stalowych

ttokow wydaje sie nietypowe - w wysokiej temperaturze stal ma mniejszg

rozszerzalnos¢ od aluminium, stabiej od niego przewodzi ciepto i jest ciezsza.

To wyjasnia, dlaczego dotychczas stosowano ttoki aluminiowe. Konstruktorzy
silnikbw ze Stuttgartu z sukcesem zamienili jednak pozorne wady stali w
zalety. Przyktadowo, dzieki mniejszej rozszerzalnosci ciepinej stali w miare
wzrostu temperatury operacyjnej rosnie odlegtos¢ miedzy stalowym ttokiem a
aluminiowg skrzynig korbowg - co pozwala zmniejszy¢ tarcie 0 40-50%. Fakt,
Ze przy poréwnywalnych gabarytach konstrukciji stal jest wytrzymalsza od
aluminium, pozwolit zaprojektowac bardzo zwarte, lekkie ttoki, i to z zapasem
wytrzymato$ci. Mniejsza przewodno$¢ cieplna stali prowadzi z kolei do
wyzszych temperatur elementéw, co pozwala podnie$¢ wydajnosc
termodynamiczna, zwiekszy¢ palnos¢ i ograniczy¢ czas trwania procesu

spalania.

Zastosowanie ptaskich stalowych ttokow umozliwito wydtuzenie korbowodow
do 154 mm. W potaczeniu z przesunieciem zespotu korbowego doprowadzito
to do zredukowania sit bocznych oddziatujgcych na ttoki - zaleznie od punktu

pracy - nawet 0 75%.

Potaczenie innowacyjnych, stalowych ttokéw z udoskonalong w dalszym
stopniu powtoka tulei cylindrowych NANOSLIDE® pozwolito ograniczy¢
zapotrzebowanie na olej napedowy i emisje dwutlenku wegla nawet 0 4%. W

zakresie nizszych i $rednich obrotow silnika - czyli najczescie;
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wykorzystywanych w codziennej jezdzie - redukcja zuzycia paliwa jest jeszcze

bardziej wyrazna.

Swiatowa premiera w aucie osobowym: stopniowana misa spalania

OM 654 to pierwszy stosowany w samochodzie osobowym silnik, w ktorym
zastosowano ttoki z opracowang przez Mercedes-Benz stopniowang misg
spalania. Nazwa ta wzieta sie od ksztattu denka w koronie tloka. Stopniowana
misa ma korzystny wptyw na proces spalania i ogranicza obcigzenie cieplne w
krytycznych obszarach ttoka oraz dostawanie sie czastek sadzy do oleju.
Wyzsze tempo spalania w poréwnaniu ze stosowang wczesniej misg spalania
omega przektada sie na wzrost efektywnosci. Specjalna konfiguracja
potaczenia ksztattu misy, przeptywu powietrza i wiryskiwacza wyroznia sie
bardzo skutecznym wykorzystaniem powietrza, co umozliwia prace w obliczu
bardzo wysokiego wspotczynnika nadmiaru powietrza. Rezultat: emisja

czastek statych mogta zostac ograniczona do szczegdlnie niskiego poziomu.

Emisja spalin: silnik gotowy na przysztos¢

Nowy silnik Diesla zaprojektowano pod katem spetnienia przysztych
standardow emisji spalin (RDE - Real Driving Emissions, czyli emisja w
warunkach rzeczywistych). Prace rozwojowe koncentrowaty sie rowniez na
cyklu WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure, czyli
globalnie zharmonizowana procedura testowa lekkich pojazddw), ktory - w
przeciwienstwie do stosowanego obecnie cyklu pomiarowego NEDC (New
European Driving Cycle, czyli Nowy Europejski Cykl Jazdy) - ma na zblizenie

wynikow standaryzowanych do zuzycia paliwa w warunkach rzeczywistych.
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Wszystkie elementy istotne z punktu widzenia skutecznej redukcji emisji spalin
sg zamontowane bezpo$rednio przy silniku. Nowa konfiguracje uzupetniajq
udoskonalone powtoki katalityczne i odpowiednia izolacja. W efekcie
absolutnie nie ma potrzeby zarzadzania temperaturg silnika podczas rozruchu
na zimno lub przy niewielkim obcigzeniu. Poza korzy$ciami w postaci
obnizenia emisji spalin pozwala to ograniczy¢ zuzycie paliwa, zwtaszcza na
krétkich dystansach. Dzieki przysilnikowej konfiguracji uktad oczyszczania
spalin legitymuje sie matymi stratami ciepta i pracuje w optymalnych

warunkach.

Nowy silnik zostat wyposazony w wielodrozny uktad recyrkulacji spalin (EGR),
faczacy chtodzone uktady EGR wysoko- i niskocisnieniowy. Umozliwia to
znaczng, redukcje iloSci nieoczyszczonych spalin z silnika w catym zakresie
mapy jego pracy, przy czym proces spalania zostaje zoptymalizowany pod

katem mniejszego zuzycia paliwa.

Spaliny z turbosprezarki w pierwszej kolejnosci trafiajg do katalizatora
utleniajgcego. Nastepnie przechodza przez mieszalnik, gdzie za pomocq
chtodzonego wodg uktadu dawkujacego wiryskiwany jest czynnik AdBlue®.
Dzieki specjalnie zaprojektowanej komorze mieszania AdBlue® ze spalinami
czynnik odparowuje najkrotszg mozliwg drogg w strumieniu spalin i bardzo
rownomiernie pokrywa czynng powierzchnie zlokalizowanego dalej filtra SDPF
(filtr czastek statych z powtokg do redukcii tlenkdéw azotu). Za nim znajduije sie
katalizator SCR stuzacy do dalszej redukcji tlenkow azotu. Dopiero wtedy

oczyszczone spaliny trafiajg do uktadu wydechowego.

Mercedes-Benz Polska, Dziat PR, ul. Gottlieba Daimlera 1, 02-460 Warszawa
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Poziom hatasu: cichsza praca i mniej wibracji

Silniki Diesla w autach osobowych imponujg niskim zuzyciem paliwa i
wysokim momentem obrotowym. Takze pod wzgledem komfortu reprezentujg
poziom coraz blizszy jednostkom benzynowym. Juz w fazie koncepcyjnej
nowego silnika wysokopreznego uwzgledniono zabiegi optymalizacyjne m.in.
w strukturze bloku silnika i potgczenia z przektadnia. Udoskonalenia objety tez
kota zebate oraz kanaty powietrzne. Rdwniez nowe, plastikowe mocowanie
silnika w istotny sposéb przyczynia si¢ do zapewnienia nowego poziomu

komfortu.

Mniej ztozona konstrukcja: warianty tatwiejsze w produkgc;ji

W ciggu ostatnich 25 lat nastgpit gwattowny wzrost liczby wariantéw silnikow
wysokopreznych Mercedes-Benz, rdznigcych sie moca, standardem emisji
oraz przystosowaniem do réznych modeli i rynkéw ze wzgledu na odmienne
przepisy i warunki techniczne, takie jak jako$¢ dostepnego paliwa. Ich liczba
wzrosta w tym czasie z zaledwie kilkudziesieciu do ponad 1000 obecnie.
Jednym z celow przy$wiecajgcych projektantom nowej jednostek generacii
byto maksymalne ograniczenie liczby dostepnych wariantow. Nowy silnik
Diesla realizuje to zatozenie na dwdch frontach, a rownoczesnie zapewnia
elastyczno$¢ pozwalajacq na regulacje wielkosci produkcji poszczegolnych

odmian w krotkim czasie, w odpowiedzi na aktualne wymagania rynku.

e Rodzina silnikdw ma modutowg budowe: prosta wymiana
poszczegdlnych modutdw umozliwia konfigurowanie wariantow bez

konieczno$ci opracowywania nowej jednostki
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o W catej gamie modelowej zastosowano standaryzowane interfejsy
miedzy jednostkg napedowa a pojazdem. Co wiecej, wszystkie
elementy uktadu oczyszczania spalin sg teraz instalowane

bezposrednio na silniku, a nie na pojezdzie, jak dotychczas.
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Strategia
Naped przygotowany na przysztos¢

W swoim planie dziatania na rzecz zréwnowazonej mobilnosci Mercedes-
Benz przywiazuje kluczowa wage nie tylko do wprowadzania modeli
hybrydowych i elektrycznych, ale réwniez do optymalizacji
nowoczesnych silnikow spalinowych. Ekonomiczne, przyjazne
srodowisku i popularne - zwlaszcza w Europie - jednostki wysokoprezne
maja szczegdlnie istotny wkiad w dalsze ograniczenie zuzycia paliwa
catej gamy oferowanych pojazdéw. Modutowa rodzina silnikéw Diesla
premium firmy Mercedes-Benz jest zatem napedem przygotowanym na

przysztosc.

W perspektywie $rednioterminowej modutowa rodzina silnikéw znajdzie
szerokie zastosowanie w catej gamie osobowych i dostawczych samochoddw
Mercedes-Benz. Jednostki majg by¢ oferowane w kilku wariantach mocy, w
samochodach z napedem na przednia, tylng lub obie osie, z wzdtuzng lub

poprzeczng orientacja.

Nowy silnik Diesla odegra wiec strategiczna role w obnizaniu emisji dwutlenku
wegla floty nowych modeli Mercedes-Benz. Producent ze Stuttgartu poczynit
juz w tej mierze znaczny postep - w 2015 roku Srednia emisja CO2 osobowych
Mercedesow sprzedawanych w Europie wynosita 123 g/km, o 6 g/lkm mniej niz
w 2014. Oznacza to, ze w ubiegtym roku $rednie zuzycie paliwa w ramach
catej floty wynosito 5,0 1/100 km. W ciggu zaledwie dwdch generaciji pojazdow,

czyli 15 lat, obnizono je 0 40%.
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Mercedes-Benz oferuje obecnie 68 modeli emitujgcych ponizej 120 g CO2/ km,
a 108 modeli z gwiazdg spetnia klase efektywnosci A lub A+. Znaczna
wiekszo$¢ sposrdd tych mistrzow efektywno$ci przypada na samochody

napedzane silnikami wysokopreznymi (87 modeli).

Finansowane przez Komisje Europejskg badanie Odyssee Mure Study w

odniesieniu do catego rynku stwierdza, ze silniki Diesla, w szczeg6lnosci,
odegraty pionierskg role w ograniczeniu $redniego zuzycia paliwa nowych
pojazdow. Wskazuje tez, ze w tych 11 krajach UE, w ktdrych $rednie zuzycie
paliwa plasuje sie ponizej 5 1/100 km, samochody z jednostkami
wysokopreznymi majg ponad 70-proc. udziat w sprzedazy. tacznie, w cate
Europie (kraje UE i EFTA) w 2014 roku przypadato na nie okoto 53% rynku
(zrédto: ACEA).

Plan dziatania na rzecz zrownowazonej mobilnosci: silniki Diesla sa
niezbedne

Strategia rozwoju Mercedes-Benz ma na celu zapewnienie firmie
dtugoterminowego przywddztwa na rynku aut premium. W tym celu w planie
dziatania na rzecz zréwnowazonej mobilnosci okreslono trzy kluczowe

obszary:

o optymalizacja silnikéw spalinowych dzigki wprowadzeniu
najnowoczesniejszej technologii oraz przeprowadzeniu
ukierunkowanych zabiegoéw optymalizacyjnych w ramach catego

pojazdu (np. w obszarze aerodynamiki, lekkiej konstrukcji i
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http://www.indicators.odyssee-mure.eu/market-diffusion.html
http://www.acea.be/statistics/tag/category/diesel-penetration

zarzadzania energig). Kluczowym filarem tej strategii jest
wprowadzenie nowej rodziny silnikdw wysokopreznych premium.

o dalsze zwiekszanie efektywno$ci dzieki - opartej na ocenie potrzeb -
hybrydyzacji. Aktualnie Mercedes-Benz mocno koncentruje sie na
ofensywie hybrydowych modeli plug-in: do 2017 roku na rynku
bedzie oferowa¢ 10 takich modeli. Po premierze S 500 e w roku 2014
oraz udanym debiucie C 350 e w marcu 2015 (limuzyna i kombi), w
sierpniu ub.r. do dealeréw trafita czwarta hybryda plug-in z gwiazdg -
GLE 500 e 4MATIC. Piaty cztonek tej rodziny, GLC 350 e, pojawi sie
na rynku wiosng, a limuzyna E 350 e zostanie zaprezentowana przed
koricem br.

e jazda lokalnie bezemisyjna dzieki modelom z napedem
elektrycznym i na ogniwa paliwowe. Po wprowadzeniu elektryczne;
Klasy B 250 e w 2015 roku, w tym roku odbedzie sie premiera czwartej
generacji smarta electric drive, ktory - obok znanych odmian
dwuosobowych, coupe i cabriolet - bedzie dostepny takze w wersji
czteroosobowej. Dodatkowo, firma rozwija inteligentng koncepcje
wielomodelowej architektury dla pojazdu o zasiegu 400-500 km.
Roéwnoczes$nie trwajg prace nad nowg generacjg elektrycznych i
wodorowych Mercedesow. Taki pojazd, bazujacy na SUV-ie GLC, ma

zostac zaprezentowany w 2017 roku.

Mercedes-Benz pracuje rowniez nad rozwojem czystych i alternatywnych

paliw, ktore nie sg konkurencyjne wzgledem produkcji Zywnosci.
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Pod mikroskopem: testy

Konsekwentne podejscie do kwestii testow

Nim nowy silnik Mercedes-Benz zostanie przetestowany na drodze, ma
juz za sobg szeroki program testow - w tym prob przeprowadzonych na
hamowni w osrodku testowym w Stuttgarcie-Untertiirkheim. Na kazdym z
trzech pieter budynku znajduja sie 24 najnowoczesniejsze hamownie
silnikowe. Kazde z tych 72 stanowisk testowych pracuje przez catg dobe,
365 dni w roku. Zanim nowy silnik wysokoprezny OM 654 zostat
zatwierdzony do uzytku w najnowszej Klasie E, spedzit tam tacznie

ponad 25 tysiecy godzin.

W celu uwzglednienia wszystkich mozliwych zastosowan na stanowiskach
testowych mozna symulowac wiele zrdznicowanych sytuacji drogowych i
obcigzen - takich jak uruchamianie na zimno i na gorgco oraz jazda na
krotkich i dtugich dystansach. W laboratorium odtwarzane sg nawet strome
podjazdy: na tzw. stanowisku obrotowym silniki sg ustawiane pod katem do 40

stopni w celu sprawdzenia obcigzenia np. uktadu smarowania.

Na etapach rozwoju jednostki poddawane sg przyspieszonym testom
obcigzeniowym. Programy na stanowiskach trwajg od 500 do 2400 godzin i
obejmujg zaréwno cykle jazdy z petnym, jak i z czeSciowym obcigzeniem.
Zachowanie termiczne oraz trwatos¢ podzespotéw badane sg przy petnym
obcigzeniu, jednak symulacja jazdy przy niewielkim obcigzeniu réwniez moze
by¢ dla silnika wyzwaniem - taki tryb eksploatacji sprzyja bowiem powstawaniu

tzw. czarnego szlamu w oleju. Uwzgledniane sq takze przypadki wysokiego
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obcigzenia, takie jak znaczny spadek temperatury cieczy chfodzacej - ze 110
do okoto 25 stopni Celsjusza w ciggu maksymalnie 60 sekund - oraz szybkie
,wkrecenie” silnika na obroty znamionowe przy petnym obcigzeniu i zimnym

chtodziwie.

Poza trwatoscig podzespotow gtownymi celami rozwojowymi sg: zuzycie
paliwa, emisja spalin oraz wtasciwosci jezdne w interakcji pomigdzy silnikiem,
przektadnig i pojazdem. Wymaga to podjecia licznych szczegétowych dziatan,
najpierw na hamowni podwoziowej, a pozniej w trakcie testow drogowych.
Obejmujg one jazdy testowe w pdtnocnej Szweciji, w temperaturze -30°C, oraz
na gorzystych drogach Hiszpanii, na wysokosci 2500 m n.p.m. przy ponad
40°C. Ponadto przeprowadza sige szereg innych préb, takich jak testy w tunelu
klimatycznym i komorze wysokosciowej, ktora moze symulowa¢ wysoko$¢ do
4000 m n.p.m. Osobng kwestig sq testy dtugodystansowe - np. przyspieszona
préba na torze wyscigowym, symulujgca pokonanie przez statystycznego

kierowce przebiegu 250 tys. km.

Odzyskiwanie energii: stanowisko testowe, ktére generuje moc

Energia generowana przez silniki podczas testow jest w maksymalnie
mozliwym stopniu odzyskiwana. Stanowisko do testowania silnikow w
Unterturkheim zostato bowiem certyfikowane jako potaczenie cieptowni i
elektrowni. W przeciwienstwie do uzytkowania w pojezdzie moc silnika nie jest
tu wykorzystywana do wprawiania go w ruch, ale zamienia sie w energie

elektryczng i trafia z powrotem do zrddta zasilania.
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Pod mikroskopem: opracowanie i produkcja

Nowa architektura pozwala na elastyczna produkcje

Opracowanie silnikéw o modutowej konstrukc;ji jest dzi§ wazniejsze niz
kiedykolwiek przedtem. To dlatego, ze rosnaca wciaz liczba wersji mocy,
modeli, rynkéw i standardéw emisyjnych szybko prowadzi do wzrostu
liczby wariantéw jednostek napedowych oraz ich komponentdw. Poza
tym elementy systemu oczyszczania spalin byly jak dotychczas
montowane gtéwnie w pojezdzie. Wymagato to opracowania
odpowiedniej liczby uktadéw wydechowych i generowato wysokie
koszty. W konsekwencji jednym z zatozen, jakie stoja za nowa generacja
silnikéw, byto znaczne ograniczenie liczby wytwarzanych wariantéow w
celu zwiekszenia elastycznosci produkcji. Wdrozenie do produkcii

seryjnej zostato wsparte w petni cyfrowym tancuchem procesoéw.

Jednym z kluczowym wymogow w odniesieniu do nowej, modutowe;
architektury napedu Mercedes-Benz byta zwarta konstrukcja ,gotego” silnika -
jego catkowitg dtugos¢ i wysoko$¢ determinujg Srednica i skok ttoka oraz
odlegto$¢ migdzy osiami cylindrow. W poréwnaniu z poprzednikiem rozstaw
osi cylindréw skrécono z 94 do 90 mm. W rezultacie jednostka ma catkowitg,

dtugos¢ dotychczas typowg dla motoréw widlastych.

Efektem jest architektura napedu z:
e jednakowym pozycjonowaniem silnikdw w roznych seriach

modelowych
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kotnierzem skrzyni biegdw zawsze umieszczonym w tym samym

miejscu w pojezdzie

e jednakowg konfiguracjq uktadu wydechowego - blisko silnika

e jednakowymi interfejsami osprzetu (podci$nienie, chtodziwo, paliwo,
powietrze)

e duzym udziatem wspdlnych elementéw w ramach catej rodziny

silnikow

Cyfrowy tancuch proceséw: szybsza produkcja bez objazdéw

Cyfryzacja w Mercedes-Benz idzie juz petng parg: w obszarze uktaddw
napedowych catkowicie cyfrowy taficuch procesow rozcigga sie od konstrukcji
az do obrobki czesci i ich montazu. Po pierwsze, projektanci tworzg
tréjwymiarowy, cyfrowy model silnika ze wszystkimi danymi rysunkowymi. Nim
prawdziwy model 3D powstaje jako probny dla odlewni, koncepcja odlewania
jest weryfikowana poprzez przeprowadzenie licznych symulacji. W przypadku
odlewdw z otworami niezbedne sg rdzenie odlewnicze. Wytwarzanie rdzeni
polega na ,wstrzeliwaniu” mieszaniny piasku i spoiwa do rdzeniarki. Symulacje
pozwalajq wirtualnie zwizualizowac ten proces w czasie, uwzgledniajac
czynniki takie jak réznica w przeptywie piasku i powietrza. Po etapie symulacii
,SZybkie prototypowanie” pozwala dostownie z dnia na dzien wyprodukowaé

pierwsze formy za pomocg piaskowej drukarki 3D.

Przy wykorzystaniu technik cyfrowych odbywa sie réwniez planowanie i
wdrazanie kolejnych etapéw produkciji. Przyktadowo, takze faza obrdbki
bazuje na modelu 3D. Symulacje obejmujg poszczegolne etapy obrébki i

pozwalajg na optymalizacje kolejno$ci, czasu trwania poszczegdinych cykli
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oraz wymiany narzedzi. Uwzglednia si¢ tez réznice w rodzaju montazu.
P6zniej nastepuje generowanie programu NC (kontroli numerycznej) do
sterowania maszynami. Dodatkowo, sam proces obrobki jest sprawdzany za
pomocg symulacji sekwencji i narzedzi (dostepno$¢ narzedzi, kolizje z

osprzetem mocujacym, problematyczne kontury). Kolejnym etapem jest

wizualizacja i wirtualny rozruch gniazd obrobkowych oraz transfer programéow

NC do odpowiednich urzadzen.

Po uruchomieniu produkcji seryjnej przeprowadza sig analize danych
procesowych, prowadzacg do statej optymalizacji proceséw. Rowniez
instalacja poszczegolnych elementow jest szczegdtowo planowana z
wykorzystaniem symulacji cyfrowych. Obejmujg one, na przyktad,
przyporzadkowanie narzedzi i uchwytow montazowych do poszczegdlnych
stanowisk, organizacje przeptywu materiatéw (w tym koncepcje dostaw,
ergonomiczne rozmieszczenie) oraz ocene catego etapu instalacji w

kontek$cie symulacji procesow cyfrowych.

Koncepcja elastycznej produkciji: okreslony udziat jednostek
benzynowych i wysokopreznych

W potgczeniu z elastyczng koncepcjg produkcji modutowa architektura
silnikow tworzy podstawe do ,,oddychajgcego”, rynkowo ukierunkowanego

trybu produkcji, skoncentrowanego na wydajnosci i wysokiej elastyczno$ci.

System ten pozwala wytwarzac jednostki benzynowe i wysokoprezne o rozne;

liczbie cylindrow w okreslonych proporcjach. Wielko$¢ produkcji nowych

silnikow mozna dynamicznie dostosowywac do potrzeb rynku.
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Wszystko to dzieki nowej, modutowej technologii produkcji. Maszyny sg
odtaczone od obrabianych elementow za pomoca tzw. ptyt przejsciowych.
Prowadzi to do znacznego zwigkszenia elastycznosci produkcji - zaréwno jesli

chodzi o jej wielkos¢, jak i o liczbe wytwarzanych wariantow.

Gtéwne komponenty nowego, 4-cylindrowego silnika wysokopreznego
powstajg w fabryce Mercedes-Benz w Untertlirkheim, a ich montaz odbywa

sie w zaktadach w Kolledzie.
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Nowy cykl pomiarowy WLTP

Zuzycie paliwa: blizej rzeczywistych wynikow

Na rok 2017 zaplanowano wprowadzenie nowej procedury pomiaru
zuzycia paliwa i emisji spalin dla branzy motoryzacyjnej. Celem nowego
cyklu WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure, czyli
globalnie zharmozniowana procedura testowa lekkich pojazdéw) jest
harmonizacja procedur testowania zuzycia paliwa w samochodach
sprzedawanych na calym swiecie. Ma on dostarcza¢ bardziej
realistyczne wyniki niz stosowany obecnie cykl NEDC (New European
Driving Cycle, czyli Nowy Europejski Cykl Jazdy), przyjety w 1992 roku i

wprowadzony przez Komisje Europejska 4 lata pozniej.

Cykl NEDC po raz pierwszy obejmowat precyzyjnie okreslone cykle jazdy,
realizowane na standaryzowanych i kalibrowanych stanowiskach badawczych.
Po metodzie Euromix odziedziczyt etapy statej jazdy z predkosciami 90 oraz
120 km/h. Poza pomiarem zuzycia paliwa stuzy on takze do mierzenia emisji
spalin, w tym tlenkow azotu oraz czastek statych. Dzigki temu mozliwe byto

wprowadzenie pierwszych, okreslonych przepisami limitdw w tym zakresie.

Cykl NEDC ma jednak szereg wad. Przyktadowo, wptyw efektu
aerodynamicznego - kluczowego czynnika w rzeczywistych warunkach jazdy
drogami pozamiejskimi - jest tu ograniczony z uwagi na niewielkie predkosci
rozwijane podczas pomiarow. NEDC nie stosuje sie tez na gtdwnych rynkach
pozaeuropejskich. Podczas gdy inne wazne regiony, takie jak USA i Kanada

oraz Japonia, stosujg wiasne cykle, Chiny uzupetnity NEDC o dodatkowe
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procedury. W przypadku globalnego producenta samochoddw skutkuje to

ogromnymi wydatkami na testowanie i rozwdj, jak rdwniez wieloscig wariantow

- pod kazdym wzgledem identycznych - aut.

Z tych wszystkich powodow Mercedes-Benz od samego poczatku wspierat

wysitki na rzecz wprowadzenia bardziej realistycznej, a je$li to mozliwe,

obowigzujacej na catym Swiecie procedury pomiarowe;.

Poréwnanie cykli WLTP oraz NEDC

Cykl WLTP NEDC
Temperatura rozruchu na zimno na zimno
Czas trwania cyklu min 30 20
% postoju % 13 25
Odlegtos¢ pokonywana w km 23,5 11
czasie cyklu
Srednia predkosé km/h 46,6 34
Maks. predkosé km/h 131 120
Srednia moc jazdy kW 7 4
Maks. moc jazdy kW 47 34
Opcjonalne wyposazenie uwzglednia sie mase, tylko kofa i
testowanego modelu aerodynamike, opory toczenia opony
Klimatyzacja nie nie
Temperatura testowa °C 23 25+/-5
Temperatura dla °C 14 -
dodatkowego testu w UE
Waga testowa masa pojazdu plus klasy
reprezentatywne obcigzenie bezwtadnosci

Inne zmiany w poréwnaniu
do NEDC

przygotowanie wstepne, opory
jazdy, hybrydy plug-in
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Ograniczenia znormalizowanego cyklu pomiarowego: miedzy wymogami

lokalnymi a globalnymi

WLTP jest blizszy temu, co dzieje sie w rzeczywistych warunkach drogowych,

i oferuje precyzyjniejszg metode pomiarowg niz obecny NEDC. Poniewaz

definiuje jasne warunki testowe, wyniki pomiaru sg tu doktadniejsze,

spojniejsze, a do tego bardziej powtarzalne. Trzeba jednak uwzgledni¢, ze

jako cykl znormalizowany, nie bedzie mogt w petni odzwierciedli¢ warunkow

panujacych we wszystkich regionach Swiata. Przyktadowo, zbyt duze rdznice

dotycza;

warunkow klimatycznych pomiedzy tropikalnymi regionami Azji i
dtugimi zimami w Rosji; do tego nalezy doda¢ sezonowe wahania
temperatury

warunkow drogowych i gestosci ruchu w megamiastach wzgledem
rzadko uczeszczanych autostrad lub drog pozamiejskich

profili drog w gorzystych regionach Szwajcarii w poréwnaniu do
rowninnych terenéw w potnocnych Niemczech

pojazdow - od matych aut w Indiach do petnowymiarowych SUV-6w i
pikapow

zwyczajow kierowcow i ich temperamentow

stosowania dodatkowego wyposazenia, takiego jak klimatyzacja czy

oswietlenie

Ponadto, w Europie planowane jest wprowadzenie procedury pomiarowej

RDE (Real Driving Emissions, czyli emisja w warunkach rzeczywistych).

Wykorzystuje ona przenosny uktad mierzenia emisji spalin (PEMS - portable
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emissions measurement system) w celu okre$lenia ilosci zanieczyszczen
podczas eksploatacji pojazdéw w warunkach rzeczywistych. Réwniez te

zamierzenia aktywnie wspiera Mercedes-Benz.

Emisja CO; we flocie modeli Mercedes-Benz: niemal o potowe nizsza niz
w 1995 roku

Ustawodawstwo europejskie wyznaczyto ambitne cele dalszego ograniczania
zuzycia paliwa i emisji CO2 w ruchu drogowym: do 2020 roku $rednia emisja
floty nowych aut musi spas¢ do 95 g CO2/km (co odpowiada zuzyciu 4,0 |
benzyny lub 3,5 | oleju napedowego na 100 km) - wedtug pomiaru w cyklu
NEDC. Sposdb przeliczenia celéw zgodnie z majacym wejs¢ w zycie cyklem
WLTP jest aktualnie opracowywany pod patronatem Komisji Europejskiej.
Obowigzuje tu zasada ,poréwnywalnej rygorystycznos$ci’, co oznacza, ze
wprowadzenie WLTP nie powinno zaowocowac jakimkolwiek zaostrzeniem

celow dla producentow.

Mercedes-Benz jest na wtasciwej drodze. W ciggu 20 lat, od 1995 roku,
$rednie zuzycie paliwa catej floty osobowych modeli z gwiazdg spadto niemal
0 potowe, z 9,2 1/100 km (230 g CO2/km) do 5,0 1/100 km (125 g CO2/km). Juz
dzi§ gama osobowych Mercedesow liczy 68 modeli emitujgcych ponizej 120 g
dwutlenku wegla na 1 km oraz 108 modeli spetniajgcych wymagania klasy

efektywnosci A+ lub A.
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Historia

Pionier w technologii jednostek wysokopreznych

Mercedes-Benz jest pionierem silnikéw Diesla - zaréwno w pojazdach
uzytkowych, jak i w samochodach osobowych. Az do lat 70. ubiegtego
stulecia jednostki wysokoprezne stynely z efektywnosci, trwatosci i
niezawodnosci, auta nimi napedzane byly jednak uwazane za relatywnie
powolne. Liczne innowacje wprowadzone w kolejnych latach zmienity
silnik Diesla w cudowne urzadzenie o wysokim momencie obrotowym,
zaréwno ekonomiczne, jak i przyjazne sSrodowisku. Kamieniami
milowymi na tej drodze byty: turbodotadowanie, technologia
czterozaworowa, elektroniczne sterowanie oraz bezposredni wtrysk

common rail.

Historia silnikow Diesla w osobowych Mercedesach rozpoczeta sie w 1936
roku. Producent ze Stuttgartu jako pierwszy na $wiecie podjat Smiaty krok
zamontowania 4-cylindrowej jednostki wysokopreznej w seryjnie
produkowanym aucie. Ten sam pionierski duch znajdowat odzwierciedlenie w
kazdym kolejnym opracowanym silniku. Wszystkie nowe jednostki Mercedes-
Benz okazywaty sie kamieniami milowymi techniki: byty mocniejsze, cichsze i

bardziej przyjazne $rodowisku od poprzednikow.

Od wczesnego etapu celem inzynierdw byto projektowanie silnikow o
konstrukcji modutowej - aby obniza¢ koszty, uzywaé tych samych czesci i
efektywniej wykorzystywac linie produkcyjne. Juz w latach 60. Mercedes-Benz

wdrozyt takg koncepcje, na przyktad w przypadku silnikéw Diesla
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oznaczonych jako OM 615, OM 616 oraz OM 617. Wysitki te zostaty
zintensyfikowane przy projektowaniu kolejnej serii modelowej (OM 601, OM
602 i OM 603), w ktorej 4-, 5- i 6-cylindrowe jednostki wysokoprezne
opracowano z bardzo duzg liczbg wspoinych elementdw - dzielity one np. te

same tfoki, korbowody, komore wstepng oraz wiryskiwacze.

Zmiana charakteru: silniki Diesla, ktore daja przyjemnos¢ z jazdy i s
przyjazne srodowisku

Zmiang charakteru jednostek wysokopreznych w kierunku przyjemnosci z
jazdy i zgodno$ci srodowiskowej najlepiej obrazuje pordwnanie wskaznika
mocy (pojemno$ciowego). Przyktadowo, moc uzyskiwana z 1 litra pojemnoéci

(wskaznik mocy, pojemno$ciowy) wzrastata nastepujaco:

o 18 KM/ (13 kW/1): rok 1936 - debiut pierwszego auta osobowego z
silnikiem Diesla, Mercedesa 260 D o mocy 33 kW (45 KM)

o 28 KM/I (20 kWI/): rok 1975 - model 200 D (W 115, znany tez jako /8)
dysponowat jednostkg o pojemno$ci 1988 ccm i mocy 40 kW (55 KM)

o 58 KM/l (43 kWI/1): rok 1995 - premiera E 220 CDI (W 210) z silnikiem
0 pojemnosci 2151 ccm i mocy 92 kW (125 KM)

o 100 KM/I (72 kW/1): posredni wariant nowej, 4-cylindrowej jednostki
wysokopreznej osigga moc 143 kW (195 KM) z pojemnosci 1950 ccm

Jak wida¢ - wskaznik mocy w ciggu 80 lat wzrést o ponad 500%. A to nie
koniec: nowg jednostke zaprojektowano z myslg o osigganiu wskaznika mocy
dochodzacego do 122 KM/I (90 kW/1).
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Podobnie imponujacy wzrost mozna zaobserwowac w przypadku momentu
obrotowego - czynnika, ktory determinuje site ciggu silnika od niskich obrotdw.
Z 98 Nmw 170 D z 1949 roku maksymalny moment obrotowy wzrést do 113
Nm w 200 D (1975r.) i 300 Nm w E 220 CDI (1995 r.), az do 400 Nm w
debiutujacej Klasie E. Innymi stowy, to okoto 55 Nm na 1 | pojemnos$ci w roku

1949 w poréwnaniu z dzisiejszymi 205 Nm/l, czyli niemal czterokrotnie wiece.

Wieksza przyjemnosé z jazdy, lepsza zgodnos¢ sSrodowiskowa: gtéwne
innowacje w dziedzinie silnikéw Diesla z ostatnich 40 lat

W 1974 roku Mercedes-Benz wprowadzit pierwszg 5-cylindrowg jednostkg,
wysokoprezng w aucie osobowym - 240 D 3.0 (W 115). Byt to wéwczas
najmocniejszy seryjny diesel na rynku: 3 litry pojemnosci, 80 KM mocy i

175 Nm maksymalnego momentu obrotowego.

W 1978 roku, wprowadzajac do sprzedazy pierwszy seryjny woz z
turbodotadowang jednostka wysokoprezng, marka spod znaku trojramiennej
gwiazdy poczynita znaczacy krok w kierunku nowoczesnych, dynamicznych
diesli. Luksusowa limuzyna 300 SD Turbo Diesel (W 116), z 5-cylindrowym
silnikiem o mocy 115 KM, byta jednak sprzedawana wytgcznie w USA. W
Niemczech tg sama pionierska role odegrat 2 lata pdzniej model 300 TD Turbo
Diesel (S 123). Oba debiuty poprzedzity testy prototypow C 111 z

turbodotadowanymi jednostkami wysokopreznymi.

Rok 1985 to premiera limuzyny 300 SDL (W 126) w USA - i dowdd na to, ze

filtr czastek statych nie jest szczegoinie nowoczesnym wynalazkiem.
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Pierwszym seryjnym autem z takg formg oczyszczania spalin byt wkasnie
Mercedes-Benz 300 SDL.

W roku 1993 swojg premiere swietowata technologia czterozaworowa - pod
maskami Mercedesow Klasy C i E (W 202 oraz W 124).

Dwa lata p6zniej na rynku pojawit sie pierwszy osobowy diesel Mercedesa z

bezposrednim wtryskiem paliwa - E 290 Turbo Diesel (W 210).

W 1997 roku rozpoczat sie kolejny wazny etap: wprowadzono bezposredni
wtrysk paliwa common rail w potaczeniu z technologig czterozaworowq
(typoszereg W 202). Od tamtej pory technologia stynie z niskiego zuzycia

paliwa i ogromnego wzrostu momentu obrotowego.

Na rok 2000 przypadt debiut S 400 CDI (W 221) z jednostkg V8 o0 mocy 184
kW (250 KM) i 560 Nm maksymalnego momentu obrotowego -

najmocniejszego osobowego diesla na Swiecie.

W roku 2003 Mercedes-Benz - jako pierwsza marka samochodow - oferuje
potaczenie filtra czastek statych i normy emisji spalin Euro 4 (typoszereg
W 203 oraz W 211). W tym samym roku pojawit si¢ pierwszy syntetyczny olej

napedowy z biomasy - SunDiesel, wskazujacy przysztos¢ silnikow Diesla.

W 2004 roku wszystkie osobowe diesle Mercedes-Benz - jako pierwszej marki
samochodéw - standardowo majq juz filtr czastek statych i spetniaja

norme emisji spalin Euro 4.
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W tym samym roku Mercedes-Benz zaprezentowat kolejny milowy krok w
historii silnikow wysokopreznych: podczas miedzynarodowych targow aut
uzytkowych w Hanowerze debiutuje nowa technologia BlueTEC,
umozliwiajgca ciezarowkom i autobusom spetnienie norm Euro 4 i Euro 5 ze

znacznym wyprzedzeniem.

W roku 2006 ekologiczne diesle BlueTEC trafiajg rowniez do samochodow
osobowych. Pierwszym seryjnym modelem z tg technologig jest E 320
BlueTEC, wprowadzony w USA w pazdzierniku 2006 roku. W 2007 dotgczyt
do niego E 300 BlueTEC, pierwszy europejski samochdd osobowy z silnikiem
Diesla, ktory pod wzgledem emisji spalin plasuje sie na réwni z najlepszymi

autami napedzanymi jednostkami benzynowymi.

W 2009 roku modele Mercedes-Benz BlueTEC z technologig SCR spetniaty
juz limity normy Euro 6, ktéra w przypadku aut osobowych miata wejS¢ w zycie

dopiero we wrzesniu 2015.

W 2011 roku wielokrotnie nagradzana technologia powlekania tulei
cylindrowych NANOSLIDE® debiutuje w wysokopreznym silniku V6. Korzysci:

0 4,3 kg nizsza masa jednostki i 0 3% mniejsze zapotrzebowanie na paliwo.

W 2012 roku model E 300 BlueTEC HYBRID (W 212) staje sie
najoszczedniejszym samochodem klasy luksusowej na swiecie. Przy braku
ograniczen przestrzennych jego modutowa koncepcja hybrydowa z

akumulatorami litowo-jonowymi zapewnia imponujgce doSwiadczenia z jazdy -
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to zastuga systemu start/stop, uktadu odzyskiwania energii, efektu ,boost”,

trybu catkowicie elektrycznemu i funkcji zeglowania.

W roku 2014 nowe, stalowe ttoki Swietowaty swoj Swiatowy debiut w
seryjnym aucie osobowym z wysokopreznym silnikiem V6 - Mercedesie E 350
BlueTEC. Limuzyna o mocy 190 kW (258 KM) zuzywata $rednio 5,1 1/100 km.
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Stowniczek

Kluczowe terminy specjalistyczne

AdBlue®: wodny roztwdr mocznika, redukujacy tlenki azotu w spalinach
pojazdow z silnikami wysokopreznymi nawet 0 90%. SCR wykorzystuje

AdBlue®, by zamieni¢ tlenki azotu w przyjazne Srodowisku azot i wode.

Artemis (Assessment and Reliability of Transport Emission Models and
Inventory Systems - modele oceny i niezawodnosci emisji transportu
oraz systemy inwentaryzacji): europejski program badawczy na rzecz
szeroko zakrojonego gromadzenia danych statystycznych dotyczacych
zachowan europejskich kierowcow. Wykorzystano je do opracowania cyklu
CADC (Common Artemis Driving Cycle - wspdiny cykl jazdy Artemis), ktory
symuluje owe zachowania kierowcdéw na hamowni podwoziowej, np. przy
predko$ciach do 150 km/h.

Cisnienie szczytowe (takze ci$nienie zaptonu lub maksymalne cisnienie
gazu): ma kluczowe znaczenie dla obcigzenia mechanicznego uktadu
korbowego i, przede wszystkim, obcigzenia ttokow, fozysk watu korbowego i

samego watu.

Common rail (ang. wspolna szyna): wszystkie cylindry w silniku Diesla z
bezposrednim wiryskiem paliwa sg zaopatrywane w olej napedowy ze
wspodinej szyny. Wysokocisnieniowa linia pracujgca pod statym cisnieniem
2000 baréw lub wyzszym gromadzi olej napedowy i przekazuje go do

wiryskiwaczy.
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EGR (exhaust gas recirculation - recyrkulacja spalin): powstawanie
tlenkow azotu zalezy przede wszystkim od temperatury spalania.
Doprowadzenie obojetnego gazu do procesu spalania obniza maksymalne
temperatury w komorze spalania, a przy okazji redukuje tworzenie si¢ tlenkdw
azotu. Przyktadem takiego obojetnego gazu sg spaliny, ktdrych niewielka ilo$¢
trafia z powrotem do komory spalania. Nowa jednostka OM 654 korzysta z
wielodroznego uktadu recyrkulaciji spalin. To potgczenie niskocisnieniowego
EGR-u (spaliny sg odprowadzane po oczyszczeniu i dostarczane przed
turbosprezarka) oraz wysokocisnieniowego (spaliny sa odprowadzane przed
turbing turbosprezarki, nim zostang oczyszczone; sq dostarczane za chtodnicg
powietrza dofadowujacego i zaworem dtawigcym). Ogranicza to powstawanie
zarowno tlenkdw azotu, jak i czastek statych jeszcze przed oczyszczaniem
spalin, w kazdym punkcie pracy. Wielodrozny EGR zostat po raz pierwszy
uzyty w silniku Mercedes-Benz OM 651 montowanym w Klasie A (A 220
CDI/A 220 d).

Filtr czastek statych (DPF - diesel particular filter): usuwa ze spalin ponad
95% czastek sadzy. Sg one zatrzymywane w filtrze i wypalane z regularng

czestotliwoscia.

NANOSLIDE®: innowacyjny i ekonomiczny sposob ograniczenia zuzycia
paliwa i emisji CO2 w silnikach spalinowych. Ekstremalnie cienka powfoka o
niskim wspotczynniku tarcia nanoszona jest na powierzchnie gtadzi
cylindrowych w aluminiowej skrzyni korbowej. Poniewaz pokonanie tarcia w

silniku pochtania nawet 25% pochodzacej z paliwa energii, zwtaszcza przy
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cze$ciowym obcigzeniu, technologia ta moze przynies¢ kilkuprocentowe

obnizenie zapotrzebowania na paliwo.

NEDC (New European Driving Cycle - Nowy Europejski Cykl Jazdy):
wprowadzony w potowie lat 90., standaryzowany, okoto 20-mintuowy pomiar
emisji spalin na hamowni podwoziowej, sktadajacy sie z okreslonych
sekwencji manewréw przyspieszania i hamowania. Symulacja jazdy miejskie;
pochtania 2/3 czasu badania, reszta to jazda pozamiejska. Zuzycie paliwa
obliczane jest na podstawie zmierzonej ilosci emitowanych spalin. Celem
NEDC byto okreslenie standardu kontroli emisji spalin i umozliwienie

pordwnania zuzycia paliwa modeli aut roznych producentow.

Offset (ang. przesuniecie): przesuniecie pomiedzy wzdtuzng osig watu
korbowego a srodkowa osig cylindrow. Ma dwie zalety: ogranicza sity boczne
oddziatujgce na ttoki w chwili zaptonu i umozliwia zaprojektowanie bardziej

zwartej skrzyni korbowe;j.

Proces SCR (redukcja nawet 90% tlenkdw azotu w oparciu o selektywng
redukcje katalityczng): bazuje na dodaniu czynnika redukujgcego AdBlue® do
spalin. AdBlue® jest wodnym roztworem mocznika. Gdy AdBlue® jest
wtryskiwany do wstepnie oczyszczonych spalin, uwalania amoniak (NHs),
ktéry powoduje redukcje tlenkéw azotu do nieszkodliwego azotu i wody w

Zlokalizowanym dalej katalizatorze SCR.

RDE (Real Driving Emissions - emisja w warunkach rzeczywistych): pomiar

emisji spalin w rzeczywistych warunkach jazdy. W tym celu pojazdy zostajg
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wyposazone w przeno$ne urzadzenia do pomiaru emisji spalin (PEMS), a

pomiar emisji (np. tlenkow azotu) odbywa sie podczas jazdy po drodze.

Rozstaw osi cylindrow: odlegtos¢ pomiedzy osiami dwoch sasiednich
cylindréw. Determinuje catkowitg dtugos¢ skrzyni korbowej, a jednoczesnie

ogranicza maksymalng srednice poszczegolnych cylindrow.

sDPF: filtr czastek statych z powtoka do redukciji tlenkéw azotu za pomocqg

selektywnej redukciji katalitycznej (patrz: SCR).

Stopniowana misa spalania: charakterystyczna cecha ttokéw w silnikach
Diesla z bezposrednim wtryskiem paliwa jest wgtebienie (misa) w koronie
ttoka, w ktorym wtryskiwane paliwo wiruje i miesza sie z powietrzem.
Stopniowanie misy (zamiast konwencjonalnego ksztattu omega) ma szereg
zalet, takich jak doskonate wykorzystanie powietrza przy niskiej emisji czastek
statych i wyzsza efektywnos$¢ dzieki wiekszej szybkosci spalania. Zmienione
warunki przeptywu w komorze spalania prowadzg do ograniczenia strat ciepta
przez $cianki cylindra, bardziej jednolitego rozktadu temperatury w gtowicy i
zmniejszenia obcigzenia dziatajgcego na mocno obcigzone grzybki zaworowe.
W sumie prowadzi to do zmniejszonych strat ciepta przez $cianki, co réwniez

przyczynia si¢ do zwiekszenia efektywnosci.

Watek wyrdwnowazajacy Lanchestera: sktada si¢ z dwoch watkéw
wyréwnowazajgcych obracajacych sie w przeciwnych kierunkach, dwukrotnie
szybciej niz wat korbowy. Kazdy z nich zaopatrzono w przeciwwage, a ich

wspodine Srodki ciezkoSci poruszajq sie w gore i w dot w przeciwnej fazie do
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srodka ciezkosci thokow. Celem stosowania watkdw wyrdwnowazajacych jest
eliminacja wolnych sit bezwtadnos$ci drugiego rzedu, wystepujacych w

jednostkach 4-cylindrowych. Efekt: mniejsze wibracje silnika.

WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure - globalnie
zharmonizowana procedura testowa lekkich pojazdow): nowa globalna
procedura testowa stuzaca do pomiaru emisji spalin i zuzycia paliwa. Definicja
nowego testu opiera sie na duzej ilosci danych zgromadzonych podczas
rzeczywistej jazdy we wszystkich regionach $wiata. Pomiary przeprowadza sie
w celu zagwarantowania powtarzalnosci i poréwnywalnosci w $cisle
okreslonych warunkach na hamowni podwoziowej. Gtéwna réznica pomiedzy
nowym cyklem WLTP a NEDC to bardziej dynamiczne profile jazdy przy
wyzszych predkosciach, wigkszy dystans i czas trwania testu oraz specyficzne
dla danego pojazdu punkty zmiany biegdw. Ponadto, zmiany wynikajg ze
zmodyfikowanych parametréw temperatury testowej, wtgczenia wyposazenia
opcjonalnego, wyznaczenia oporow jazdy i masy pojazdu testowego. Komisja

Europejska planuje wprowadzenie WLTP we wrze$niu 2017 roku.

Wtrysk piezoelektryczny: uktad wiryskowy, w ktérym wiryskiwacze
zaopatrzono w elementy ceramiczne. Wykorzystujg one zdolnosci materiatu
piezoceramicznego do btyskawicznej zmiany (w ciggu kilku nanosekund)
swojej struktury krystalicznej - czyli grubo$ci - dzieki przytozeniu napigcia.
Witryskiwacze piezoelektryczne pozwalajg na doktadniejsze dozowanie
mniejszych dawek paliwa przy wysokim cisnieniu i pracujg nawet trzykrotnie

szybciej od zaworow elektromagnetycznych.
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