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Paliwo jest wtryskiwane do komory spalania podczas suwu ssania, ale
w wielu typach wirysku bezposredniego moze by¢ rdwniez wtryskiwane
podczas suwu sprezania w warunkach pracy z lekkim obcigzeniem

RYS. 3. BEZPOSREDNI WTRYSK PALIWA

Podczas suwu ssania zawdr EGR pozwala na wymieszanie skalibrowanej
ilo$ci spalin z powietrzem wlotowym

RYS. 4. RECYRKULACJA SPALIN (EGR)
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zwiekszajg mase powietrza przeptywaja-
cego do cylindra (wymuszona indukcja).
Wieksza masa powietrza podwyzsza tem-
perature spalania i ci$nienie, co powodu-
je wzrost mocy i momentu obrotowego.

Mieszanki ubogie i wtrysk bezposredni
Kolejng funkcja, ktéra pomaga zmniej-
szy¢ zuzycie paliwa i emisje CO,, jest
praca silnika z zastosowaniem uboz-
szych mieszanek w warunkach matego
obcigzenia.  Zastosowanie ubozszych
mieszanek pozwala zapewni¢, ze cate
paliwo bedzie wykorzystane do spalania
i nie zostanie zmarnowane wskutek prze-
dostawania sie do ukfadu wydechowego.

Jedng z metod umozliwiajacych prace
na ubogich mieszankach jest zastosowa-
nie wtrysku bezposredniego, w ktérym
benzyna, zamiast do uktadu dolotowego
silnika, jest wtryskiwana bezposrednio
do komory spalania (rys. 3).

W warunkach niskiego obcigzenia
paliwo jest wtryskiwane podczas suwu
sprezania. Nastepnie miesza sie ono
z niewielkg iloscig powietrza zawartego
w cylindrze. Chociaz spalana jest wtedy
tylko mata ilo$¢ mieszanki, proces spala-
nia nadal wytwarza ciepto wystarczajace
do rozprezenia pozostatych gazéw i wy-
tworzenia mocy wystarczajacej do pracy
przy niskim obcigzeniu. Zasada zaptonu
tylko niewielkiej ilosci mieszanki nazywa-
na jest ,spalaniem uwarstwionym”.

W przypadku wyzszych obcigzen,
paliwo jest wtryskiwane podczas suwu
ssania, co pozwala na zmieszanie sie
paliwa z catym powietrzem w cylindrze
(mieszanka jednorodna), umozliwiajac
w ten sposéb spalanie z normalnym sto-
sunkiem powietrza do paliwa w celu wy-
tworzenia wiekszej mocy.

Podczas spalania uwarstwionego ubo-
ga mieszanka powoduje wysokie tempe-
ratury spalania. Pofaczenie podwyzszo-
nych temperatur i nadmiaru tlenu wytwa-
rza wysokie poziomy NO,, redukowane
nastepnie przez zastosowanie wiekszego
udziatu procentowego recyrkulacji spalin.

Recyrkulacja spalin (EGR) w celu
zmniejszenia poziomu emisji NOy
Wraz ze wazrostem stopnia sprezania
i temperatur spalania zwieksza sie ryzyko
detonacji i spalania stukowego. Aby za-

blokowac spalanie stukowe, zwieksza sie
stopien recyrkulacji spalin, co daje mozli-
wos¢ obnizenia temperatur spalania, lecz
rowniez zwieksza przeptyw gazéw w ko-
morze spalania, poprawiajac wymiesza-
nie powietrza i paliwa.

Ten zwiekszony przeptyw, zwfaszcza
przy duzych predkosciach obrotowych
silnika, ma tendencje do ,zdmuchiwania”
iskry z elektrod, co powoduje rozciggnie-
cie lub wydtuzenie tuku elektrycznego
i w efekcie — wejscie w kontakt z wiekszag
iloscig mieszanki paliwowo-powietrznej,
przektadajgcy sie na polepszong zapton-
nos¢. Jednakze aby zapobiec catkowi-
temu ,zdmuchnieciu” iskry, wymagane
jest wyzsze napiecie z cewki zaptonowej
w celu podtrzymania tuku. Jednocze$nie
przy mniejszym przeptywie gazow, ktéry
moze wystapi¢ przy nizszych predko-
Sciach obrotowych silnika, mieszanka
powietrza, paliwa i spalin moze by¢ trud-
niejsza do zapalenia. Dla przezwycieze-
nia tego problemu iskra powinna trwac
dtuzej, aby wydfuzy¢ czas ekspozycji na
mieszanke paliwowo-powietrzng.

Recyrkulacja spalin jest stosowana
w celu zapobiegania tworzeniu sie NOy
podczas spalania. Przy nadmiarze tlenu
(mieszanka uboga) znacznie ro$nie jego
poziom, a temperatury spalania przekra-
czajg 1 600°C.

Poprzez recyrkulacje kontrolowanej
ilosci spalin z powrotem do ukfadu dolo-
towego silnika, gdzie mieszajg sie one ze
Swiezym powietrzem wlotowym (rys. 4),
obojetne (niepalne) gazy spalinowe zaste-
pujg cze$¢ powietrza i tlenu w cylindrze.
Chociaz recyrkulowane spaliny sg gorace,
to jednak chtodniejsze niz temperatura
spalania, co pozwala gazom spalinowym
zaabsorbowac ciepfo z procesu spalania.
Obnizone temperatury spalania ogranicza-
ja powstawanie NO,, a takze zmniejszaja
ryzyko przedwczesnego zapfonu i detona-
cji. Podczas pracy przy petnym obcigzeniu
do uzyskania duzej mocy potrzebna jest
jak najwieksza ilos¢ Swiezego powietrza.
Dlatego tez EGR nie jest zwykle uzywa-
ny podczas pracy przy petnym obcigze-
niu. Jednostka sterujaca silnika reguluje
otwarcie zaworu EGR tak, ze w zalezno-
$ci od warunkéw pracy, do ukfadu dolo-
towego moze by¢ doprowadzane od 5%
do 15% spalin.
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Doradztwo oparte na danych warsztatu

Niezalezne warsztaty motoryzacyjne mo-
gq przebiera¢ w ofertach szkoleh niemal
na dowolny temat — od technicznych po
,miekkie kompetencje”. Informatyzacja
weszta juz na dobre pod warsztatowe
strzechy. Na polskim rynku istnieje kilka-
nascie aplikacji do zarzadzania warszta-
tem. Méwimy o oprogramowaniu, ktére
prowadzenie  kalendarza,
tworzenie zlecen i wystawianie faktur.
Do najpopularniejszych naleza: Integra,
Firma 2000 czy eSOWA. Z braku wiary-
godnych danych trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, jak duzy odsetek warsztatow
korzysta z tych rozwigzan, mozna jednak
zatozy¢, ze jest ich okoto 25%.

Firma WESP od 10 lat zajmuje sie
analitykg biznesowag danych gromadzo-
nych przez warsztaty w Holandii. Obec-
nie z WESP wspétpracuje tam ponad
1400 warsztatéw, czyli — co trzeci. Raz
na kwartat kazdy z tych warsztatow jest
odwiedzany przez konsultanta WESP,
ktory, korzystajagc z przedstawionych
przez wtasciciela danych, omawia z nim
dynamike kluczowych wskaznikéw biz-
nesowych oraz wydaje kilka zaleceh na
kolejny okres. Cel jest jeden: zwiekszy¢
sprzedaz ustug i czesci istniejgcym klien-
tom. WESP nie obiecuje warsztatom no-
wych klientdw, lecz, opierajgc sie na ich
wtasnych danych, pokazuje, gdzie jest
potencjat do wzrostu sprzedazy i jak ten
potencjat wykorzystac.

Analityka WESP Polska rozbija sprze-
daz warsztatu na poszczegélne katego-
rie, schodzac nastepnie do poziomu po-
szczegblnych zlecen. Dodatkowo oferuje

umozliwia

LESZEK KADELSKI
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mozliwos¢ poréwnania wynikow z in-
nymi warsztatami o podobnej wielkosci
i w podobnej lokalizacji. Takie bench-
marki stosowane sg przez niektore sieci
warsztatowe w Polsce, ale z oczywistych
powoddw sg one ograniczone tylko do
wtasnych cztonkdw.

System WESP opiera sie na wykwa-
lifikowanych konsultantach, ktérych rolg
jest bezposrednia praca z warsztatem-
-klientem. Nie obcigza sie warsztatu do-
datkowymi obowigzkami, nie przesyfa
danych e-mailem ani nie zostawia sie
z problemem warsztatu samego. Anali-
z3 danych zajmuje sie konsultant WESP,
ktory w bezposredniej rozmowie lepiej
poznaje specyfike firmy. Jesli klient be-
dzie postepowac zgodnie z zaleceniami
— sprzedaz wzrosnie.

Zwykle wtasciciel warsztatu poczatko-
wo ma opory przed realizowaniem zale-

WARSZTAT RZADKO MA CZAS NA PROWADZENE GLEBSZYCH ANALIZ
EKONOMICZNYCH, NAWET JESLI KORZYSTA Z DOBREGO SYSTEMU
ZARZADZANIA PRACA. ANALIZY RENTOWNOSCI CZY CZASU PRACY
SCHODZA NA DALSZY PLAN I DOPIERO WTEDY, GDY UJAWNIA SIE PRO-
BLEMY Z PEYNNOSCIA FINANSOWA, POJAWIA SIE PYTANIE: DLACZEGO?

cen konsultanta, ale szybko przyznaje, ze
rentowno$¢ jego warsztatu ro$nie i nabie-
ra wiekszego zaufania

Ustuga WESP dziata w naszym kraju
od ubiegtego roku. Najpierw trzeba byto
zbudowaé informatyczng infrastrukture,
pozwalajaca na potaczenie z najpopular-
niejszymi w Polsce aplikacjami do zarza-
dzania warsztatem. Nastepnie powstat
lokalny polski zespdt — WESP Polska, kto-
ry po kilku miesigcach ma juz kilkunastu
klientdw i stale przyjmuje nowych. Kaz-
dy moze skorzysta¢ z bezptatnego, trzy-
miesiecznego okresu probnego — WESP
bez zadnych optat podtaczy sie do opro-
gramowania uzywanego przez warsztat,
a konsultant przeanalizuje dane i wskaze
rekomendowane dziatania.

Na dojrzatym rynku holenderskim
warsztaty wspétpracujgce z WESP zwigk-
szaja sprzedaz Srednio 0 8,85%.
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