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OD REDAKCJI

Zab i tak
trzeba bedzie wyrwa¢

rzez cate lata szesc¢dziesigte barytka ropy kosztowata mniej niz dwa

dolary. Zachodnie gospodarki rosty jak na drozdzach, nikt nie liczyt

litrow, a zwrot ,kryzys energetyczny” brzmiat jak abstrakcja z powiesci

science fiction. Potem przyszedt rok 1973 i arabskie embargo — cena
skoczyta czterokrotnie w ciggu kilku miesiecy. Rewolucja irariska wywindowata
jg do czterdziestu dolaréw. Supercykl poczatku XXI w. przyniost rekord stu
czterdziestu siedmiu dolaréw w 2008 r. Gdy COVID zamrozit Swiat w 2020 r.,
barytka ropy kosztowata czterdziesci siedem dolarow. A teraz, po atakach
na Iran w lutym tego roku i zablokowaniu Ciesniny Ormuz, Brent wystrzelit
z szesédziesieciu do stu dwudziestu dolaréw w niecaty miesigc — najwiekszy
skok w ujeciu realnym od 1988 .

Widzicie schemat? Ja widze. Tania ropa to byt epizod, nie norma. | juz nie
wraci.

| wiasnie tu zaczyna sie pytanie, ktore coraz czesciej stysze: czy ta cata
elektromobilnos¢ to naprawde troska o planete, czy moze — mowiac
wprost — préba uniezaleznienia sie od surowca, nad ktdérego ceng nikt z nas
nie ma zadnej kontroli? OPEC przykreca kurek, Rosja odcina gazociag, Iran
blokuje tankowce — i nagle prad z gniazdka wyglada catkiem atrakcyjnie.
Tyle Ze rachunek za te zmiane kto$ musi zaptacic.

Bo koszty transformacji sg jak najbardziej realne. Volkswagen zapowiedziat
zamkniecie co najmniej trzech fabryk w Niemczech — po raz pierwszy od
osiemdziesieciu siedmiu lat. Stellantis zwolnit tysigce pracownikdéw w catej
Europie. Bosch ogranicza zatrudnienie o kilkanascie tysiecy etatow do
2027 r. Ford, ZF, Continental — lista jest dtuga. tgcznie europejski przemyst
motoryzacyjny stracit w ostatnich dwdch latach ponad dwiescie tysiecy
miejsc pracy.

Jednoczesnie trudno ignorowac to, co wida¢ gotym okiem: zasoby ropy sg
ograniczone. Surowiec ten w najblizszych dekadach sie fizycznie nie skon-
czy — ale jego wydobycie bedzie coraz drozsze i trudniejsze. Tym bardziej
ze kazdy konflikt zbrojny, kazde embargo, kazda zmowa producentéw potrafi
w ciggu tygodnia wywrdci¢ do gdry nogami kalkulacje optacalnosci niemal
kazdego biznesu.

Czy robimy to zbyt szybko? Pewnie tak. Czy mamy wybar, zeby nie robic tego
wcale? Raczej nie. Znam to uczucie — pewnie Wy tez. To jak z tym zebem
u dentysty. Boli, kosztuje, nie ma dobrego momentu. Ale jesli masz pewnos¢,
ze za kilka lat zgb i tak wyladuje w miseczce, to odktadanie wizyty jest po
prostu drozszym cierpieniem.

Dla warsztatu aftermarket wniosek jest jeden: przysztos¢ nie pyta o zdanie.
Pyta o gotowos¢. A gotowos¢ zaczyna sie dzis — od kompetencji, narzedzi
i odwagi, zeby uczyc sie rzeczy, ktérych jeszcze rok temu nie byto w rozktadzie
jazdy.
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Nowoczesne samochody sq wyposazone

w liczne systemy elektroniczne, ktore
podnoszg komfort i bezpieczeristwo jazdy.
Mimo zaawansowanej technologii nie sq
wolne od usterek. Jednym z mniej oczywistych,
a czesto bagatelizowanych probleméw moze
byc¢ nieprawidtowe utozenie lub uszkodzenie
przewodow klimatyzacji w komorze silnika.
s.42
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Premiera nowej gamy stacji do obstugi
klimatyzacji Magneti Marelli

Zrédto: Magneti Marelli

Magneti Marelli wprowadza na
rynek nowg game stacji serwiso-
wych do obstugi uktaddw klimaty-
zacji: ALASKA BeCool.

Jak zapewnia producent, jest

to rozwigzanie stworzone dla
warsztatow, ktére oczekuja wy-
dajnych technologii, ale jedno-
czesnie chca utrzymac inwestycje
na poziomie ,rozsadnej ceny”
i niskich naktadéw finansowych.
Nowa gama stacji BeCool zosta-
ta przygotowana do pracy z dwo-
ma czynnikami chtodniczymi, be-
dacymi standardem na rynku
europejskim: R134a oraz R1234yf.
Dzieki temu urzadzenie mozna
dopasowac do profilu obstugiwa-
nych pojazdéw. BeCool wyrdznia
sie  kompaktowymi wymiarami:
90 x 50 x 65 oraz wytrzymata kon-
strukcja. Na wyposazeniu znajdu-
je sie m.in. wbudowana baza da-

nych z aktualizacja przez USB,
a takze kluczowe podzespoty:
sprezarka l4cc, pompa proznio-
wa 70 |/min i zbiornik 10 kg. Tym,
co dodatkowo podkresla pro-
ducent, jest europejskie pocho-
dzenie (,Made in ltaly”) oraz 24
miesigce gwarancji. BeCool ofe-
ruje tez praktyczne rozwigza-
nia jak zbiornik 60 kg z systemem
,Antishock”, adlatych, ktérzychca
rozbudowy — dostepna jest dru-
karka oraz pas grzewczy jako
opcja. Aby jeszcze bardziej uspraw-
ni¢ obstuge klimatyzacji, Magneti
Marelli Parts & Services oferuje
szeroka game olejow, znacznikow
i akcesoriow przeznaczonych do
konserwacji, tym samym chcac za-
pewnic partnerom gotowg do uzy-
cia oferte. Wiecej informacji:
magnetimarelli-parts-and-ser-
vices.pl

Exide ruszyt z kampania akumulatorow
AGM: , Kiedy liderzy ufaj3”

Exide Technologies uru-
chomit kampanie marke-
tingowa skierowang do
dystrybutoréw oraz warsz-
tatow, promujgca akumu-
latory AGM na rynku wtor-
nym. Kluczowe fakty pro-
duktowe: 70% europejskich
marek samochodowych stosuje
akumulatory Exide w pierwszym
montazu (OEM).

Akumulatory AGM oferowane
w aftermarkecie sg identyczne z
wersjami OEM — produkowane w
Europie, na tych samych liniach,
z tych samych materiatow, z za-
chowaniem tych samych proce-
dur kontroli jakosci. Dla warsztatu
oznacza to prostg zasade doboru:

autoEXPERT 4/2026

ZE ZDAL
NAJCIEZSZE TESTY. s

Ed

AGM wymieniamy na AGM. Aku-
mulatory obstuguja wszystkie ty-
py XEV (od mikrohybryd po BEV),
zasilajg uktady ADAS i pozostaty
elektronike bezpieczenstwa. Pro-
ducent deklaruje najwyzsza po-
jemnos¢ w klasie oraz wydtuzona
zywotnos¢ w pracy cyklicznej
(systemy start-stop, duze obcig-
zenia elektryczne). Wiecej infor-
macji: exidegroup.com/pl

Zrédto: Exide Technologies

Mewa na targach SAWO 2026

W dniach 14-16 kwietnia br.
firma Mewa bedzie obecna
na Targach Targach Ochrony
Pracy, Pozarnictwa i Ratow-
nictwa SAWO w Poznaniu,
na stoisku nr 15.

Zaprezentowane zostang
m.in. kolekcje odziezy, za-
chowujgce  ergonomiczne
wiasciwosci, a jednoczesnie
majace zapewnic¢ bezpieczenstwo
uzytkownikom w Srodowisku pra-
cy. Kolekcja Outdoor-Reflect de-
dykowana jest gtéwnie pracowni-
kom z branzy utylizacji odpaddw,
obstudze lotnisk czy transportu
publicznego.

Dzieki zastosowaniu fluore-
scencyjnych koloréw odziez ta za-
pewnia wysoka widocznos¢ zgod-
nie z normg ISO 20471. Podczas
prac spawalniczych wazna jest nie
tylko ochrona przed wysokg tem-
peraturg i ptomieniami, ale i swo-
boda ruchéw — wymagania te ma
spetni¢ odziez ochronna Mewa
Dynamic Flame.

Z kolei odziez z kolekcji Me-
wa Dynamic Elements Plus, posia-
dajaca certyfikat EN ISO 11612,
ma zapewniac skuteczng ochrone

w przypadku krétkotrwatego kon-
taktu z wysoka temperaturg i pto-
mieniami. Jest ona dedykowana
pracownikom przemystu tworzyw
sztucznych i przemystu petroche-
micznego oraz kierowcom cystern.

Kolekcja Mewa Dynamic Works
zostata zaprojektowane z myslg
o wysokich wymaganiach stawia-
nych w budownictwie czy w rze-
miosle. Na Targach zaprezentowa-
na zostanie réwniez odziez robo-
cza Mewa Peak, wykonana w duzej
mierze z wysoce funkcjonalnego
materiatu pochodzacego z recy-
klingu. Spodnie i kurtki tej kolekcji
posiadaja strefy regulujgce tempe-
rature i sa przeznaczone do pracy
w niskich oraz w wysokich tempe-
raturach. Wiecej informacji:
mewa-service.pl

VIP TO TRIP 2026 — kampania
dla klientdw Auto Partner SA

Na poczatku stycznia wystarto-
wata nowa odstona dtugoter-
minowej promocji VIP TO TRIP,
skierowanej do klientéw Auto
Partner SA.

Promocja trwa przez caty rok,
ale zostata podzielona na 3
osobne etapy nastepujace je-
den po drugim. W kazdym
z nich uczestnicy otrzymujg indy-
widualny target zakupowy, a je-
go realizacja deceniana bedzie —
w  zaleznosci od preferencji
uczestnikow — albo nagroda rze-
czowg, albo karta premiowa
Edenred. Dodatkowo na kazdym
etapie zostanie przeprowadzony
ranking najlepszych uczestnikow
pod wzgledem wysokosci suma-
rycznego obrotu na asortymencie
promocyjnym — grupa zwyciezcow
zostanie zaproszona na atrakcyj-
ny, jednoosobowy wyjazd szkole-
niowy. Klienci do kazdego etapu
przystepuja osobno i mogg wzigé
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udziat w dowolnej ich liczbie,
jednakze dla tych oséb, ktore zre-
alizuja co najmniej 2 z trzech prze-
widzianych targetow zakupowych,
przygotowano zaproszenie na wy-
jazd VIPowski: tygodniowy wy-
poczynek dla dwdch oséb na pla-
zach archipelagu Wysp Zielonego
Przyladka.

Pierwszy etap potrwa do 30
kwietnia, drugi ruszy na poczatku
maja, a trzeci — we wrzesniu. 24
najlepszych uczestnikow z rankin-
gu weZzmie udziat w off-roadowym
wyjezdzie do Rumunii.

Wiecej informacji:
promo.autopartner.com

zrédfo: Mewa



Czyste powietrze w kabinach wszystkich
typow pojazdow dzieki asortymentowi

filtrow UFI

Filtr kabinowy odpo-
wiada za jakos¢ po-
wietrza w pojezdzie,
chronigc przed py-
tem, alergenami, bak-
teriami i gazami. Mi-
mo to bywa pomijany
podczas serwisu. Firma UFI oferu-
je rézne rozwigzania filtracyjne,
w tym filtry ARGENTIUM® oraz
HEPA, stosowane w pojazdach oso-
bowych, uzytkowych i autobusach.
Filtry ARGENTIUM® wykorzystu-
jg wielowarstwowg strukture z do-
datkiem srebra o wtasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych, a tak-
ze warstwe wegla aktywnego, ogra-
niczajacg przenikanie gazow i zapa-
chow. Skutecznos¢ filtracji czastek
wynosi do 98,5%.

Filtry HEPA, stosowane m.in.
w pojazdach elektrycznych, osig-

zrodto: UFI Filter

gaja skutecznos¢ do 99,975% dla
bardzo drobnych czgstek. Roz-
wigzania te stosowane sg rowniez
w sektorze medycznym i pozwa-
lajg  zatrzymywaé m.in. bakte-
rie, zarodniki, wirusy. Oferta UFI
zostata w ostatnim czasie rozsze-
rzona o nowe referencje, w tym o
rozwigzania dla segmentu off-road.
tacznie obejmuje ona filtry prze-
ciwpytkowe, weglowe i zaawanso-
wane media filtracyjne, pokrywa-
jac znaczng czesc europejskiej floty
pojazdow.

Wiecej informacji: ufifilters.com

Gdy rynek sie zmienia -
stabilnos¢ ma znaczenie

Rynek oswietlenia samochodowe-
go przechodzi okres zmian zwia-
zanych z restrukturyzacjg global-
nych marek, rosnacg konkurencja
cenowa oraz presjg kosztowa.
Czes¢ producentdw ogranicza
dziatalnos¢ w wybranych segmen-
tach, a rynek aftermarket stopnio-
wo sie konsoliduje. Jednoczesnie
utrzymuje sie problem naptywu
tanich, niecertyfikowanych pro-
duktow. Rosnie znaczenie jakosci,
zgodnosci z regulacjami oraz sta-
bilnosci dostaw. Producenci wska-
zujg na role zaplecza badawczo

Z

W ZMIENIAJACYM SIE
RYNKU LICZY SIE ~
STABILNOSC ¥ |

-rozwojowego, a takze kontro-
li jakosci w procesie wprowadza-
nia produktow na rynek. W Polsce
funkcjonuja m.in. centra Research
& Development odpowiedzialne za
rozwdj i testowanie komponentow
oswietleniowych, przy wykorzysta-
niu globalnych fancuchéow dostaw.
W tym kontekscie firma M-TECH
rozwija swojg dziatalnos¢, specja-
lizujgc sie w oswietleniu samo-
chodowym. Przedsiebiorstwo po-
siada w Polsce dziat badawczo
-rozwojowy, ktéry odpowiada za
projektowanie i weryfikacje pro-
duktéw przed ich wdro-
zeniem. Firma wskazuje
tez na znaczenie kontro-
li jakosci oraz wspotpracy
z partnerami produkcyj-
nymiw ramach globalnych
faricuchéw dostaw.
Wiecej informacji:
m-tech.pl

zrédto: M-TECH

HELLA ValueFit — nowe lampy robocze LED o wysokiej wydajnosci

HELLA wprowadza na rynek no-
wa generacje lamp roboczych z se-
rii ValueFit 2.0. Modele R2100 2.0,
S3000 2.0 oraz S5000 2.0 oferuja
wydajne oswietlenie LED, solidng
konstrukcje oraz dodatkowe funk-
cje zwiekszajace funkcjonalnosé
pojazdow uzytkowych.

Nowa seria obejmuje 3 warianty
o roznej mocy Swietlnej: od 2100
do 5000 lumenodw, zarowno w wer-
sji bliskiego jak i dalekiego zasiegu,
dzieki czemu lampy moga by¢ sto-
sowane w wielu zastosowaniach,

m.in. w maszynach
rolniczych, budowla-
nych czy w pojazdach
specjalistycznych.
Wersja 2.0 zo-
stafa  wyposazona
w dodatkowe $wiat-
to pozycyjne w ko-
lorze biatym lub
26ttym, ktoére po-
zwala na perso-
nalizacje wygladu pojazdu. Biate
Swiatto posiada homologacje ECE
-R148 i moze by¢ uzywane w ru-

s

chu drogowym, natomiast zdtte
przeznaczone jest do zastosowan
terenowych.

Lampy wykonanozwy-
trzymatych materiatow,
takich jak aluminiowa
obudowa, klosz z two-
rzywa sztucznego oraz
stalowy uchwyt ze sta-
li nierdzewnej. Stopnie
ochrony IP6K7 i IP6K9
oraz homologacja ECE
-R10 zapewniaja prace
w wymagajacych warun-
kach. Wiecej informacji:
hella.com

Zrodto: HELLA
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Twoje korzysci:

Tutaj kuna nie ugryzie!
Wiosng kuny s3 najbardziej aktywne

Zostan partnerem STOP&GO i chron pojazdy klientow na czas
» szybki montaz - bez uzycia narzedzi i bez podnosnika
» bezpieczne dla zwierzat i odpowiednie do wszystkich typow pojazdow

» Lepszy serwis, zadowoleni klienci
» uzupetnienie oferty o nowy, mobilny system ROOFTOP

Odwiedz nas na Poznar Motor Show

w dniach 24-27 kwietnia,
hala 5A, stoisko nr 27

Pozbad? ; [=]

gie lvny:

i [m]
» 5

el

www.stop-go.pl
Wir sind Marderabwehr.
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Miedzynarodowe
Targl Poznanskie

Informacje o wydarzeniu
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TTM 2026: Cztery dni, ktore warto zaplanowa¢

Branza motoryzacyjna nie zwalnia - ani na rynku, ani w Poznaniu. W dniach 23-26 kwietnia 2026 r. na Miedzynarodowych
Targach Poznanskich odbedzie sie kolejna edycja Targéw Techniki Motoryzacyjnej. Dla niezaleznych warsztatow to jedno z niewielu
miejsc, gdzie w ciggu czterech dni mozna zobaczy¢, poréwnac i przetestowac to, czym za rok lub dwa bedzie zyta cata branza.

Redakcja ,,autoEXPERTa”

TM organizowane sg co dwa lata i za kazdym razem trafiajg w kon-

kretny moment branzowego kalendarza. Edycja 2026 nie jest wy-

jatkiem — pojawia sie w momencie, gdy elektromobilnos¢ przesta-

je by¢ tematem konferencji, a staje sie codziennoscia serwisowa,
gdy ADAS komplikuje kazdg naprawe, a oprogramowanie diagnostycz-
ne zmienia sie szybciej niz katalogi czesci. To wtasnie tutaj, w poznanskich
halach, te zmiany stajg sie konkretne: urzadzenia, systemy, narzedzia —
gotowe do oceny i zamodwien.

KIEDY, GDZIE | CO WARTO ZOBACZY(?

Targi trwajg od czwartku do niedzieli, 23-26 kwietnia, w godz. 10:00-18:00.
Ekspozycja miesci sie w halach 7, 7a, 8 i 8a Miedzynarodowych Targéw Po-
znanskich. Dla przyjezdzajgcych samochodem najblizsze wejscie prowadzi
od ul. Sniadeckich (wejécie zachodnie) — to najkrotsza droga bezposred-
nio do pawilonéw TTM. Do dyspozycji zwiedzajgcych jest ponad 600 miejsc
w nowym podziemnym parkingu PWK, zlokalizowanym blisko hal targowych.
Teren MTP lezy w centrum Poznania, przy dworcu gtownym PKP, co utatwia
dojazd kolejg lub komunikacjg miejskg. Wejs¢ na teren mozna réwniez od
ul. Gtogowskiej (wschéd) lub ul. Bukowskiej (pdtnoc).

Swojg oferte zaprezentuje ok. 300 wystawcdw z Polskii zagranicy. Program
targdw obejmuje wyposazenie warsztatdéw mechanicznych i blacharsko-
-lakierniczych, systemy diagnostyczne, narzedzia, rozwiazania dla elektro-
mobilnosci i obstugi pojazddéw z systemami ADAS, oprogramowanie do
zarzadzania serwisem oraz szeroka oferte aftermarketowa. Wartoscig
dodang sg strefy pokazowe i testowe, gdzie mozna sprawdzi¢ sprzet w dzia-
taniu. Targom towarzysza prestizowe nagrody branzowe: Ztoty Medal TTM
oraz Acanthus Aureus — wyrdznienia wskazujgce produkty oraz rozwigzania
wyznaczajgce kierunek rynku.

FORUM MOTORYZACYINE

| MISTRZOSTWA MECHANIKOW

Integralng czescig TTM 2026 jest Forum Motoryzacyjne — cykl dyskusji
prowadzonych przez ekspertow i praktykéw. Tematyka obejmuje auto-

autoEXPERT 4/2026

matyzacje procesdw serwisowych, sztuczng inteligencje
w diagnostyce, cyfryzacje warsztatow oraz kompetencje,
ktérych rynek bedzie wymagat w najblizszych latach. To
nedzeréw. Rownolegle odbedzie sie jubileuszowa XV edycja
Ogodlnopolskich Mistrzostw Mechanikéw — z nowymi kate-
goriami rywalizacji i z nowymi partnerami.

BILETY: DWA RODZAIJE, TRZY KANALY ZAKUPU

Drieh | AppMTP |  oOnline | Kasy
BILET DLA PROFESJONALISTY (wymagana rejestracja)
Czw. 23.04 45 74 49 74 49 zt
Pt. 24.04 39 74 44 7t —
Sob. 25.04 45 zt 49 zt —
Niedz. 26.04 39 74 44 7t —
BILET DLA PUBLICZNOSCI (bez rejestracji)
Czw. 23.04 170 z¢ 180 zt 210 zt
Pt. 24.04 60 zt 65 zt 80 zt
Sob. 25.04 65 zt 70 zt 85 zt
Niedz. 26.04 60 zt 65 zt 80 zt

Organizator przewidziat dwa rodzaje biletéw: Bilet dla
Profesjonalisty — dla 0séb zawodowo zwigzanych z branzg
motoryzacyjng (wymagana rejestracja) oraz Bilet dla Pu-
blicznosci — dla pozostatych zwiedzajgcych, bez rejestracji.
Najtaiszg opcjg jest zakup przez aplikacje mobilng Grupa
MTP App (Android i iOS) — organizator gwarantuje tam naj-
nizsze ceny. Nieco drozej wychodzi zakup przez platfor-
me ToBilet.pl, a najdrozej w kasach biletowych na miejscu.
Warto pamietac, ze jeden bilet TTM upowaznia jednoczes-
nie do wstepu na Poznan Motor Show, odbywajace sie
réwnolegle, na tym samym terenie. ©

zrédto: MTP Sp. z 0.0.
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Wojciech Traczyk
Redaktor czasopisma
,AUtoEXPERT”

Co warto zobaczy¢

Branza warsztatowa w dobie
cyfryzacji, Al i elektryfikaciji

Poznanskie Targi Techniki Motoryzacyjnej od lat s swego rodzaju barometrem zmian, jakie zachodzg w branzy
warsztatowej i na rynku czesci motoryzacyjnych. Tegoroczna edycja nie jest wyjatkiem — wystawcy zgodnie
wskazuja, ze sektor przechodzi gteboka transformacje napedzang przez sztuczng inteligencje, elektryfikacje
pojazddéw i rosngce wymagania dotyczace cyfrowej integracji procesow.

Wojciech Traczyk

odpytujemy, co wiodace firmy, ktore wezmga udziat
w targach, uwazajg za najwazniejsze obecnie trendy
i co zaprezentujg na swoich stoiskach na TTM.

STANDARDY: CYFRYZACJA, AUTOMATYZACIA

Rozmowy z przedstawicielami wystawcow ujawniajg jeden
wspolny mianownik: cyfryzacja przestata byé tematem
przysztosci i stata sie wymogiem operacyjnej codziennosci.
Dotyczy to zaréwno zarzadzania warsztatem, jak i samego
procesu diagnostyki i przyjecia pojazdu. Mateusz Dubak,
specjalista ds. wdrozen i wsparcia IT w ASCO, wskazuje na
wyrazny kierunek zmian: — Obserwujemy rozwoj automaty-
zacji i integracji systemow oraz aplikacji mobilnych, a tak-
Ze trend budowy spojnych ekosystemow pracy. Kluczowe
staje sie przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym,
wspierajgce szybkie decyzje. W branzy rosnie znaczenie

integracji sprzedazy czesci online z procesami zakupowymi
w warsztatach. Klienci oczekujg ptynnego przeptywu danych
i kontroli nad catym procesem.

Podobny obraz cyfrowej transformacji maluje Aleksander
Cwiszewski, General Director UNIMETAL: — Kluczowym
trendem jest petna cyfryzacja i automatyzacja przeptywu
danych miedzy urzgdzeniami a systemami zewnetrznymi,
co radykalnie podnosi wydajnos¢ stacji kontroli pojazddw.
| dodaje, ze réwnolegle rynek wymusza badanie bezpie-
czenstwa w pojazdach elektrycznych i wdrazanie bardziej
precyzyjnych metod diagnostycznych, takich jak liczenie
czastek statych w pojazdach spalinowych. Rosnie takze
zapotrzebowanie na rozwigzania mobilne, wynikajgce
z ewolucji przepiséw i potrzeb operacyjnych klientéw.

Na poziomie samego procesu obstugi klienta automaty-
zacja zmienia tez sposob, w jaki pojazd trafia do warsztatu.

Brand of NTN Group
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specjalista ds. wdrozen i wsparcia IT
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Adam Potepa
menedzer ds. kluczowych klientdw
Clarios

Ewa Medel
Wiceprezes Zarzadu
Elwico Serwis

Kacper Mioduszewski
product manager
Integra Software

Pawet Zylinski
marketing menedzer firmy
Kaliniski — Uktady Wydechowe
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Prezes firmy Sosnowski, Rafat Sosnowski,
zapowiada prezentacje na targach zauto-
matyzowanego procesu przyjecia pojazdu:
od kontroli bieznika, hamulcéw, geometrii
i skanowania nadwozia, po kalibracje ADAS
i obstuge maszyn do ogumienia. — Na podsta-
wie zebranych danych system wskazuje zakres
naprawy, zanim mechanik podejmie decyzje —
wyjasnia Sosnowski, podkreslajac, ze kluczo-
wym trendem jest wiasnie wykorzystanie Al
w diagnostyce i ograniczaniu btedéw ludzkich.

Al WCHODZI| DO WARSZTATU

Temat sztucznej inteligencji pojawia sie w roz-
mowach z wystawcami coraz czesciej — i coraz
konkretniej. Na watek inteligentnych, zinte-
growanych systemow zwraca uwage Kacper
Mioduszewski, product manager w Integra
Software: — Rynek zmierza w strone kom-
pleksowych, inteligentnych i zintegrowanych
systemow. Obserwujemy rosngce wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji w rozwigzaniach dla
serwisow — od automatyzacji przyjecia pojazdu
i obstugi klienta, po diagnostyke i rozwigzanie
eCommerce. W naszych rozwigzaniach juz teraz
wdrazamy Al. Sztuczna inteligencja jest obecna
i odgrywa coraz wiekszq role w projektach:
skraca czas pracy, zwieksza efektywnosc warsz-
tatéw i podnosi jakosc obstugi klientow.

Kamil Broncel, starszy specjalista ds. tech-
niczno-handlowych w TEXA Poland, zwraca
uwage na 2 wyrazne trendy w diagnostyce kom-
puterowe] pojazdéw. — Pierwszym jest rosngce
zainteresowanie  narzedziami  wspierajgcymi
diagnozowanie, opartymi na Al (ktdre podpo-
wiadajg mozliwe przyczyny btedow w szerokim
zakresie diagnozowanych sterownikoéw) i wy-
korzystujgce rozne formy diagnostyki prowa-
dzonej (co umozliwia szybkie sprawdzenie kom-
ponentow elektrycznych oraz elektronicznych
za pomocq multimetru oraz danych wzorco-
wych powiqgzanych z konkretnymi btedami).
TEXA juz od dtuzszego czasu rozwija i udosko-
nala takie funkcje. Kod btedu staje sie wytgcznie
punktem wyjscia do dalszej, szczegdtowej wery-
fikacji usterki —wyjasnia Kamil Broncel.

Wskazuje tez drugi wazny trend. To odbloko-
wywanie diagnostyki pojazdow wyposazonych
w bramki SGW. — Obecnie jest to juz standard,
bez ktdrego nowoczesny warsztat nie jest
w stanie skutecznie obstugiwac pojazdow poru-
szajgcych sie po naszych drogach — podkresla
przedstawiciel firmy TEXA Poland.

Jarostaw Cichon, prezes zarzadu WSOP,
wpisuje sie w ten nurt, akcentujac jednak nieco
inny wymiar zmian w diagnostyce pojazddéw:
— Trendy technologiczne w obszarze urzqdzen
diagnostycznych podqzajq za rozwojem kon-
strukcji samochoddw, wymagajq wiec tworze-
nia nowych rozwigzan informatycznych.

Jednoczednie zwraca uwage na rosnaca
Swiadomos¢ zakupowa klientéw: — Wielu
naszych klientéw docenia doktadnos¢ wykona-

nia CERTUSA i pyta o trwatosc¢ urzqdzen. Przyktadajq duzq
wage do jakosci i serwisu, coraz czesciej pytajqg tez o TCO —
catkowity koszt posiadania. To sygnat, ze decyzje zakupowe
dojrzewajq i sq podejmowane coraz bardziej analitycznie —
mowi Jarostaw Cichon.

Optymalizacja kosztow, a takze ich precyzyjna kontrola
w ostatnim czasie odgrywa coraz wiekszg role w branzy
wyposazenia warsztatow samochodowych. Jak zaznacza
Ewa Medel, Wiceprezes Zarzagdu w Elwico Serwis, klienci
coraz czesciej wybierajg nowoczesne rozwigzania, ktore
zapewnig im realne oszczednosci: — Bardzo dobrym przy-
ktadem jest system monitoringu olejowego GRACO PULSE,
ktdry pozwala skutecznie zarzqdzac zuzyciem ptyndw eks-
ploatacyjnych (czystym olejem i pozostatymi).

ELEKTRYFIKACJA ZMIENIA WSZYSTKO -

TAKZE WYMAGANIA WOBEC AKUMULATOROW
Rownolegle do digitalizacji trwa elektryfikacja — i to ona
w najwiekszym stopniu przebudowuje wymagania tech-
niczne zaréwno wobec serwisow, jak i dostawcéw podze-
spotow. Adam Potepa, menedzer ds. kluczowych klientow
w firmie Clarios, przedstawia szeroki obraz zmian: — Rynek
motoryzacyjny rozwija sie bardzo dynamicznie. Pojawiajg sie
nowe konstrukcje pojazdow, wdrazane sq coraz bardziej za-
awansowane systemy poprawiajgce efektywnos¢ energe-
tyczng, a architektura sterowania typu ,by-wire” staje sie
standardem. Pojazdy wyposazane sq tez w coraz bardziej
rozbudowane systemy multimedialne, ktdre zmieniajq je
w jezdzqce aplikacje”. Wszystko to wymaga niezawodne-
go, niskonapieciowego Zrédta zasilania — czyli akumulatoréw
VARTA.

Na targach TTM firma Clarios skupi sie na kilku kluczo-
wych segmentach. W obszarze xEV firma potozy nacisk
na mniejsze pojemnosci (od 35 do 50 Ah), ktére zyskujg
coraz wieksza popularno$¢ na rynku europejskim. Dla
pojazdow uzytkowych Clarios zaprezentuje nowos¢: aku-
mulator VARTA ProMotive AGM o pojemnosci 170 Ah, za-
projektowany z myslg o wysokim zapotrzebowaniu energe-
tycznym przy ograniczonej przestrzeni montazowe;.

— Nie zabraknie tez — z myslg o nadchodzgcym sezonie —
nowej serii VARTA Powersports z odswiezong szatq graficz-
nq i zaktualizowanym portfolio, a takze rozwiqgzari do todzi
i kamperdw, gdzie VARTA Professional Li-lon ma odpowia-
dac potrzebom najbardziej wymagajqcych uzytkownikow —
dodaje Adam Potepa.

Temat elektromobilnosci obecny bedzie réwniez na
stoisku TEXA Poland. Firma pokaze m.in. urzadzenie E-Diag
Charger — mobilng warsztatowa tadowarke do pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych, zintegrowang z diagnostyka
systemow wysokiego napiecia. Ponadto zaprezentuje roz-
szerzenie oprogramowania do szybkiego i certyfikowane-
go testowania kondycji baterii trakcyjnych poprzez badanie
wskaznika SoH (State of Health).

Radostaw Lenart, kierownik Dziatu Rozwoju ORLEN OIL,
wylicza, co dla branzy motoryzacyjnej oznacza rozwéj elek-
tromobilnosci: — Jezeli chodzi o automotive to w gtéwnej
mierze trendy narzucane sq przez OEM-y. Co mozemy
obserwowac, to w dalszym ciggu coraz nizsze lepkosci
w produktach dedykowanych do silnikéw spalinowych,
coraz wieksze wymagania wynikajgce z warunkow eksplo-
atacji nowoczesnych jednostek napedowych (wyzsze tem-
peratury, wyzsze cisnienia, szybko zmieniajqc sie obcigze-
nia itp.). Rozwdj elektromobilnosci to takze coraz szersze



zastosowanie produktow w petni syntetycznych, gdzie
wymaga sie odmiennych testow niz w klasycznych silni-
kach spalinowych. To rowniez bardziej dynamiczny rozwdj
smarow oraz ptyndw eksploatacyjnych jak ciecze chtodzgce.

EMISJE, FILTRY | REGENERACJA:

BIZNES, KTORY ROSNIE WRAZ Z NORMAMI
Zaostrzone normy Srodowiskowe to z jednej strony wyz-
wanie dla producentéw pojazddw, z drugiej — rosnace
zrédto zlecen dla wyspecjalizowanych serwiséw. Pawet
Zylinski, marketing menedzer firmy Kalinski — Ukfady
Wydechowe, moéwi wprost: — Gfdwnym trendem, ktory
widzimy od wielu lat, jest dominacja rozwigzar dgzgcych
do systematycznego ograniczania emisji szkodliwych
zwigzkow. Styszy sie o ograniczaniu emisji nie tylko przez
uktad wydechowy, ale rowniez przez takie elementy jak
hamulce samochodowe czy opony. Coraz bardziej res-
trykcyjne normy sq bezposredniq przyczyng promowania
pojazddw elektrycznych.

Pawet Zylifiski podkresla tez, ze zaostrzajace sie wy-
magania $rodowiskowe przynosza réwniez nowe moz-
liwosci biznesowe: — Wspofczesne rozwigzania techno-
logiczne w pojazdach spalinowych sprawiajq, Zze coraz
wiecej klientow ma problemy z systemami oczyszczania
spalin i staje sie naszymi potencjalnymi klientami. Nasza
firma dba o coraz mniejszq emisje spalin, zajmujgc sie
przywracaniem sprawnosci m.in. filtrow czgstek statych
czy katalizatordw.

Osobnym, ciekawym trendem jest réwniez rosngca
obecnos¢ chinskich marek na polskich drogach. — Wpraw-
dzie jeszcze nie mieliSmy okazji serwisowac pojazdow
z Chin, ale rynek ten obserwujemy z uwagq — dodaje Pawet
Zylinski. Na TTM firma Kalinski — Uktady Wydechowe
po raz kolejny postawi na promocje ustugi regeneracji
filtrow czastek statych i katalizatorow przez wymiane
wktadow — rozwigzanie nagrodzone Ztotym Medalem
MTP podczas poprzedniej edycji targdw. — Decydujgc sie
na produkty po regeneracji lub samgq ustuge zyskujemy
w petni sprawny produkt w zdecydowanie nizszej cenie niz
nowy. Oprdcz aspektu cenowego dziatamy proekologicz-
nie, nie kupujgc nowych czesci, a przywracajgc sprawnosc
starej — dodaje Zylinski.

CO JESZCZE ZOBACZYMY NATTM?

Oprécz  zapowiadanych  wyzej nowosci  wystawcy
przywoza do Poznania rozwigzania, ktdre odpowiadajg
na roznorodne, ale bardzo konkretne potrzeby rynku. Jak

| TARGITTM Il

zgtasza Anna Nowak, koordynator mar-
ketingu w NTN Polska: — Kwietniowe targi
TTM to wazne wydarzenie dla wszystkich
mechanikdw, dystrybutoréw czesci i pasjo-
natéw motoryzacji. Kolejny raz w dniach
miedzy 23 a 26 kwietniem producenci
czesci i narzedzi bedq mieli okazje zapre-
zentowac swojq oferte. To przestrzen wy-
miany wiedzy, prezentacji innowacji oraz
budowania relacji biznesowych.

Firma NTN zaprasza na swoje stoisko, na
ktérym zaprezentuje m.in. program Certy-
fikowanych Warsztatéw, przygotowany
specjalnie z myslag o wtascicielach serwi-
séw samochodowych i mechanikach. Ini-
cjatywa ta ma na celu wspieranie serwisow
w codziennych dziataniach, poprzez dostep
do szkolen, wiedzy technicznej oraz za-
pewnienie dodatkowych narzedzi zwiek-
szajgcych konkurencyjno$¢ na rynku.

ASCO, reagujac na rosngce potrzeby
automatyzacji, integracji i rozwoju sprze-
dazy online, zaprezentuje ekosystem zin-
tegrowanych narzedzi: Firma2000 obstu-
guje sprzedaz, magazyn i serwis w jednym
systemie, F24 Workshop usprawnia za-
rzadzanie warsztatem z poziomu telefonu
itabletu, F24 Marketplace umozliwia sprze-
daz na platformach Allegro, eBay i Erli,
a E-Sklep z danymi TecDoc wspiera dobor
i sprzedaz czesci online.

TEXA Poland pokaze petne spektrum
narzedzi diagnostycznych: od rozwigzan
do odblokowywania bramek SGW, ktére
staty sie juz standardowym elementem
nowoczesnych pojazddw, przez narzedzia
do diagnostyki i kalibracji systemdw ADAS,
po wspomniang tadowarke E-Diag Charger
i tester SoH baterii trakcyjnych.

Na stoisku UNIMETAL bedzie mozna
zapoznac sie z rozwigzaniami, ktére zwiek-
szajg  przepustowosé stacji, rozszerza-
j3 wachlarz ustug i zapewniajg gotowosc¢
na nadchodzace zmiany prawne. To
przede wszystkim mobilna platforma dia-
gnostyczna (przewozona na przycze-
pie) oraz zestaw do badan tecniczych cig-
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gnikow przyczep poza SKP. Firma pokaze tez
miernik czgstek statych zgodny z nowymi
normami UE, system Multiline nowej ge-
neracji do pracy potokowej umozliwiajg-
cy badanie kilku aut jednoczesnie, urzgdzenia
do weryfikacji ogranicznikéw predkosci w jed-
nosladach i inne innowacje sprzetowe takie
jak linie dwukierunkowe, zintegrowane docig-
zacze 0si Czy nowoczesna geometria.

Z kolei WSOP zapowiada prezentacje prak-
tycznych narzedzi do codziennej pracy diagno-
sty —w tym np. rozwigzania do bezpiecznego
badania hamulcéw motocykli, nagrodzonego
Ztotym Medalem MTP 2026 i analizy amplitu-
dy drgan kota jako wiarygodng metode oceny
stanu amortyzatoréw. Jak podkresla Jarostaw
Cichon, WSOP dba o to, aby oprogramowanie
byto intuicyjne i atrakcyjne wizualnie zaréwno
dla diagnosty, jak i dla samego kierowcy i byto
skutecznym narzedziem wsparcia sprzedazy
czesci w warsztatach.

Firma Elwico Serwis zaprezentuje na targach
nowoczesne urzadzenia zaréwno dla profesjo-
nalnych serwisow samochodowych, jak i dla
hobbystéw. Mozna bedzie zapoznac sie wtasnie
m.in. ze wspomnianym wyzej systemem mo-
nitoringu olejowego GRACO PULSE. Jest to roz-
wigzanie pozwalajace zarzgdza¢ dystrybucjg

ptyndw eksploatacyjnych, redukowac straty zwigzane z we-
wnetrznym dozowaniem i zwiekszac¢ kontrole nad proce-
sami serwisowymi. System usprawnia tez przeptyw infor-
macji wewnatrz warsztatu, co przekfada sie bezposrednio
na wyzszg efektywnosc pracy i szybszy zwrot z inwestycji.

Integra Software zaprezentuje nowe wersje programu
do serwisu Integra 7 i aplikacje mobilne wykorzystujace Al,
a takze nowe wersje systemow e-commerce — platformy
B2B do hurtowej sprzedazy online dla dystrybutoréw oraz
systemu B2C do sprzedazy detalicznej dla sklepdw.

Jak zapowiada Arkadiusz Cyran, kierownik Dziatu Progra-
mow Partnerskich w ORLEN OIL, na Poznarn Motor Show 2026
firma zademonstruje rozwiagzania zgodne z trendami OEM:
oleje MAX EXPERT i MAX POWER oraz ptyny eksploatacyjne,
w tym chtodnicze PETRYGO. ORLEN OIL, jako Partner Strate-
giczny Mistrzostw Mechanikéw, stawia sobie za cel potacze-
nie innowacji z edukacjg pracownikow branzy warsztatowej.

BRANZA SPOGLADA W PRZYSZt0S€

Zrozmow z wystawcami targéw TTM wynika, ze branza warsz-
tatowa i aftermarket przechodza réwnoczesng transformacje
technologiczng, regulacyjng i rynkowa. Al staje sie narzedziem
pracy, a elektryfikacja wymusza nowe inwestycje oraz rozwdj
kompetencji. Rosng wymagania srodowiskowe oraz znaczenie
cyfrowej integracji procesow, przybywa pojazdéw chifskich
producentéw. Targi TTM pozostajg miejscem uwaznego mo-
nitorowania tych zmian i dostosowywania sie do dynamiczne-
go rynku. ©

Nataduj sie¢ wiedzqg razem z VARTA

na XV Ogélnopolskich Mistrzostwach Mechanikéw

\/ VARTA

BY CLARIOS

Wspotczesna motoryzacja nie pozostawia miejsca na przypadek — szczegdlnie w obszarze zasilania pojazdéw. Dlatego szczegétowa wiedza na
temat akumulatoréw staje sie dzi$ niezbednym elementem kompetencji kazdego mechanika. Marka VARTA od lat aktywnie wspiera rozwdj
mtodych specjalistow, a jednym z kluczowych wydarzen w tym obszarze s Ogélnopolskie Mistrzostwa Mechanikéw.

Podczas kolejnej edycji wydarzenia, odbywajacej
sie w ramach Poznan Motor Show 2026, VARTA
ponownie angazuje sie w edukacje uczest-
nikéw wydarzenia — zaréwno tych rozpoczynaja-
cych swojg droge zawodowg, jak i doswiadczo-
nych mechanikow.
WIEDZA, KTORA PRZEKLADA SIE NA PRAKTYKE
Nowoczesne pojazdy sg dzi$ wypetnione elektro-
nikg, a akumulator petni w nich znacznie bardziej
ztozong role niz jeszcze kilka lat temu. Dlatego
tak wazne jest, aby mechanicy potrafili nie tylko
dobrac¢ odpowiedni akumulator, ale réwniez pra-
widtowo go diagnozowac, montowac oraz prze-
prowadzac proces adaptacji.

W czasie kazdych Mistrzostw Mechanikow eks-
perci VARTA dzielg sie wiedzg dotyczaca:

¢ wiasciwego doboru akumulatorow do nowo-
czesnych pojazddw,

e diagnostyki i testowania przy uzyciu nowocze-
snych narzedzi,

¢ prawidfowego montazu i adaptacji,

¢ a takze odpowiedzialnego postepowania ze
zuzytymi akumulatorami.

autoEXPERT 4/2026

To praktyczne podejscie pozwala uczestni-
kom lepiej przygotowac sie do realnych wyz-
wan pracy w warsztacie.

EDUKACJA JAKO FUNDAMENT STRATEGII

— Mistrzostwa Mechanikdw idealnie wpisujg
sie w naszq strategie dziatania. Od lat konse-
kwentnie inwestujemy w edukacje mechanikow
i rozwdj ich kompetencji. Dzieki programom
szkoleniowym wprowadzamy mtodych ludzi
w swiat nowoczesnych technologii akumulato-
rowych, od doboru, przez montaz, az po testo-
wanie i adaptacje — podkresla Adam Potepa,
Key Account Manager w Clarios Poland.

ENERGIA, RELACJE | DOSWIADCZENIE

Udziat w Mistrzostwach Mechanikéw to dla
Clarios nie tylko element komunikacji marki,
ale przede wszystkim realny wkfad w rozwoj
branzy. W Swiecie dynamicznych zmian tech-
nologicznych edukacja i praktyczna wiedza
staja sie kluczem do sukcesu.

— Nasza obecnosc¢ na Mistrzostwach Mecha-
nikéw to przede wszystkim mozliwos¢ bezpo-
Sredniego kontaktu z uczestnikami i lepszego
zrozumienia ich potrzeb. Chcemy nie tylko dzie-
li¢ sie wiedzg, ale réwniez inspirowac i wspierac
rozwaj kolejnego pokolenia mechanikdw —mowi
Magdalena Broszkiewicz, Regional Marketing
Manager w Clarios Poland.

Marka VARTA zaprasza wszystkich uczestnikow
wydarzenia oraz entuzjastdw motoryzacji do od-
wiedzenia swojego stoiska w hali nr 4 podczas
Poznan Motor Show 2026.

Clarios Poland sp. z 0.0. = _:ﬁm
ul. Ceglana 7 i‘j
40-514 Katowice, Polska
varta-automotive.pl =




ASCO SYSTEMY INFORMATYCZNE

Zarzgdzanie warsztatem i sprzedazq

w jednym ekosystemie

asco.

SYSTEMY INFORMATYCZNE

ASCO Systemy Informatyczne to polska firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem w tworzeniu oprogramowania
dla branzy motoryzacyjnej. Rozwigzania firmy wspieraja warsztaty, hurtownie oraz firmy handlowe, odpowiadajac
na rosnace potrzeby automatyzacji, integracji oraz rozwoju sprzedazy online.

—4% marketplace

i/ workshop

Kompatybilny z KS F

W odpowiedzi na zmieniajgce sie realia
rynku ASCO rozwija spojny ekosystem roz-
wigzan: Firma2000, F24 Workshop oraz
F24 Marketplace, uzupetniony o E-Sklep
oparty na danych TecDoc. Wszystkie
elementy wspotpracujg w jednym Srodo-
wisku.

Firma2000 — centralny system zarzgdzania
Firma2000 to system ERP dedykowany
branzy motoryzacyjnej, ktéry integruje
sprzedaz, magazyn i obstuge warsztatu.
Umozliwia zarzadzanie danymi klientéw,
pojazdéw oraz dokumentéw w jednym
miejscu, zapewniajac petng kontrole
nad procesami. Integracja z bazg TecDoc
usprawnia dobdr czesci i ogranicza ryzyko
bteddw. System jest réwniez kompatybil-
ny z Krajowym Systemem e-Faktur (KSeF),
co zapewnia zgodno$¢ z aktualnymi
wymaganiami prawnymi.

F24 Workshop — mobilne wsparcie pracy
warsztatu

F24 Workshop to aplikacja do zarzadza-
nia praca serwisu z poziomu telefonu,
tabletu lub komputera. Wspiera obstuge
zlecen, planowanie pracy oraz komunika-
cje w zespole. Dzieki aktualizacji danych
W czasie rzeczywistym zespot pracuje na
wspdlnym widoku zlecenia, co usprawnia

-SKLEP

organizacje pracy i eliminuje btedy wyni-
kajace z rozproszonych informacji.

F24 Marketplace — sprzedaz w wielu
kanatach

F24 Marketplace umozliwia sprzedaz
na platformach Allegro, eBay i Erli oraz
zarzadzanie ofertg na zewnetrznych plat-
formach z jednego miejsca. System auto-
matyzuje wystawianie ofert, synchronizu-
je ceny i stany magazynowe oraz generuje
opisy produktéow na podstawie danych
TecDoc. Obstuguje sprzedaz zaréwno
z magazynu, jak i w modelu dropshipping,
co pozwala skalowa¢ sprzedaz bez zwiek-
szania kosztéw operacyjnych.

E-Sklep z TecDoc — wtasny kanat sprzeda-
zy online
E-Sklep umozliwia prowadzenie sprzeda-
zy online z wykorzystaniem danych TecDoc
oraz dobodr czesci na podstawie pojazdu,
w tym po numerze VIN. Dzieki strukturze
katalogowej TecDoc uzytkownik moze in-
tuicyjnie przegladac czesci wedtug katego-
rii i podzespotdw. System zapewnia dostep
do aktualnych danych oraz cen i stanéw
magazynowych u dostawcow.

Integracja z Firma2000 pozwala zauto-
matyzowac obstuge zamoéwien i zachowac
spojnos¢ danych w catym procesie sprzedazy.

SPOJNY EKOSYSTEM ZAMIAST
ROZPROSZONYCH NARZEDZI

Rozwigzania ASCO tworzg jedno $rodowi-
sko, w ktérym serwis, sprzedaz i e-com-
merce s3 w petni zintegrowane. Dane
przeptywajg automatycznie, co eliminuje
btedy i prace manualng. W efekcie firma
zarzadza catym procesem — od obstugi
zlecenia po sprzedaz i realizacje zamowie-
nia —w jednym systemie.

ROZWIAZANIA DOPASOWANE

DO RYNKU AUTOMOTIVE

ASCO rozwija oprogramowanie dostoso-
wane do specyfiki branzy motoryzacyjne;j.
Oferowane rozwigzania wspierajg rozwoj
warsztatow, firm handlowych, hurtowni
oraz sklepdw prowadzgcych sprzedaz wie-
lokanatowa. W warunkach rosnacej kon-
kurencji i digitalizacji rynku to wtasnie in-
tegracja systemow oraz automatyzacja
procesdéw staja sie kluczowym elementem
przewagi biznesowe;j.

ASCO Systemy Informatyczne

Sp. zo.0.Sp. k.
ul. Balicka 100
30-149 Krakéw

tel: (12) 626 50 10

Advertorial

Zrodto: ASCO
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Regeneracja czesci

Jak rozpoznac uszkodzony
rozrusznik i kiedy warto go

regenerowac

Trudnosci z uruchomieniem silnika to jeden z najczestszych problemdw kierowcéw. Cho¢ podejrzenia zazwyczaj
padaja na akumulator, réwnie czesto przyczyng jest rozrusznik. Element ten zwykle nie ulega awarii nagle -
wczesniej pojawia sie seria charakterystycznych objawéw. Znajomos¢ takich sygnatéw pozwala warsztatowi
postawic trafng diagnoze i oceni¢, czy wystarczy regeneracja, czy konieczna bedzie wymiana.

Arkadiusz Jaworski

ozrusznik od ponad 110 lat jest podstawg uktadu

rozruchowego silnikow spalinowych. Wynaleziony

na poczatku XX w., dziata wedtug tej samej zasa-

dy — przeksztatca energie elektryczng z akumula-
tora w energie mechaniczng, wprawiajgc wat korbowy
silnika w ruch. Wspdtczesne rozruszniki muszg jednak
sprosta¢ znacznie wiekszym obcigzeniom niz ich wcze-
Sniejsze konstrukcje. System start-stop sprawia bowiem,
ze w niektdrych autach uruchamiane sg nawet kilkaset razy
dziennie. To znaczaco przyspiesza ich zuzycie i skraca zy-
wotnos¢. A gdy rozrusznik ulegnie awarii, silnik po prostu
nie zapali. Dlatego tak wazne jest rozpoznanie pierwszych
sygnatéw ostrzegawczych, ktére moga pojawi¢ sie juz
na kilka tygodni przed awaria.

GLOWNE PRZYCZYNY AWARII ROZRUSZNIKA
Najczestszg przyczyna uszkodzen jest naturalne zuzycie
eksploatacyjne. Jest to podzespdt podlegajgcy naturalne-
mu zuzyciu eksploatacyjnemu, poniewaz pracuje w trud-
nych warunkach i sktada sie z elementow podlegajgcych
statemu obcigzeniu. Dodatkowo jako stosunkowo niewiel-
kie urzadzenie odpowiada za wprawienie w ruch jednostki
napedowej o znacznie wiekszej masie. Na zywotno$¢ roz-
rusznika znaczaco wptywa intensywnosc¢ eksploatacii.

Szczegblnie w pojazdach wyposazonych w system start-
-stop, w ktorych stosuje sie specjalnie wzmocnione kon-
strukcje. Cho¢ charakteryzujg sie one wiekszg wytrzyma-
toscig materiatow, nie eliminuje to catkowicie problemu
szybszego zuzycia. Najkrécej zyjg rozruszniki w pojazdach
intensywnie eksploatowanych: takséwkach, autach ku-
rierskich, dostawczych czy udostepnianych w ramach car-
sharing. Czeste uruchamianie silnika, nawet kilkanascie
razy dziennie, znaczaco skraca trwato$¢ rozrusznikdw. Na
kondycje tego podzespotu wptywaja tez btedy kierowcdw.
Najczestsze to wielokrotne proby odpalania auta przy roz-
tadowanym akumulatorze i zbyt dtugie ,krecenie silnika”
podczas jednej proby.

PIERWSZE SYGNALY AWARII ROZRUSZNIKA
Rozrusznik rzadko psuje sie nagle — pierwsze oznaki nie-
sprawnosci pojawiajg sie zwykle na kilka tygodni przed
jego awaria. Ich wczesne rozpoznanie pozwala zaplanowac
naprawe i unikna¢ kosztownego holowania pojazdu. Naj-
czestszym sygnatem ostrzegawczym sg nietypowe odgtosy
spod maski.

Gtosne trzaski podczas uruchamiania silnika mogg wska-
zywaé na poczatkowe zuzycie elementéw rozrusznika.
Wazne jest jednak, aby odrézni¢ je od charakterystyczne-



go rzezenia, ktdre najczesciej Swiadczy o problemach z aku-
mulatorem rozruchowym. Innym objawem jest nieregu-
larna praca — raz rozrusznik dziata prawidtowo, a innym
razem odmawia postuszenstwa. Moze to wynikac ze zuzycia
szczotek weglowych, ale tez z ktopotéw z przewodami za-
silajgcymi komponent lub z przekaznikami. Wydtuzony czas
rozruchu to sygnat, ktéry kierowcy czesto bagatelizuja. Jesli
silnik potrzebuje wiecej czasu na zapalenie niz zwykle, przy-
czyng moze by¢ spadek mocy rozrusznika, ktéry wynika
z wyeksploatowania jego wewnetrznych elementow.

PROFESJONALNA DIAGNOSTYKA ROZRUSZNIKA
Diagnostyka w warsztacie rozpoczyna sie od ogledzin. Me-
chanik sprawdza wizualnie przewody tgczace akumulator
z rozrusznikiem, stan mocowania oraz prawidtowos¢ zasila-
nia gtéwnego przewodu. W praktyce wyréznia sie 4 gtéwne
objawy wskazujgce na usterke:

* Brak reakcji po przekreceniu kluczyka—zwykle oznacza
uszkodzenie elementéw rozrusznika, problem z przekazni-
kiem elektrycznym lub zuzycie szczotek. Czesto towarzysza
temu komunikaty btedéw na desce rozdzielczej.

¢ Pojedynczy stukot — Swiadczy o niskim napieciu zasila-
jgcym rozrusznik. Moze wynikac z roztadowanego akumu-
latora, uszkodzonego elektromagnesu przekaznika lub pro-
blemow z instalacjg elektryczna.

* Hatas przypominajacy grzechotanie — wskazuje na
problemy z zebatka rozrusznika lub kotem zamachowym.
Takie dzwieki moga byc¢ takze skutkiem nieprawidtowej
pracy uktadu sterujgcego.

e Zapach spalenizny lub dym — to objaw przegrzania,
najczesciej spowodowanego zwarciem w uzwojeniach albo
uszkodzeniem elementow elektrycznych wewnatrz rozrusz-
nika lub w cewce wytgcznika elektromagnetycznego.

ROZRUSZNIKI W AUTACH Z SYSTEMEM START-STOP
Pojazdy wyposazone w system start-stop stawiajg przed
rozrusznikiem szczegdlne wyzwania. Podczas jazdy miej-
skiej silnik moze by¢ uruchamiany nawet kilkadziesiagt razy
na w ciggu godziny, co oznacza znacznie wieksze obcigzenie
niz w autach bez tego rozwigzania. W czesci nowoczesnych
modeli stosuje sie jednostke IST (integrated starter gene-
rator — zintegrowany rozrusznik-generator), ktéra przej-
muje funkcje rozrusznika podczas jazdy, pozostawiajgc mu
jedynie pierwszy rozruch.

Koszty eksploatacji w autach z systemem start-stop
sg rowniez wyisze — cena takich rozrusznikow wyno-
si 1500-2000 zt, czyli znacznie wiecej niz w przypadku
standardowych rozrusznikéw. Regeneracja staje sie wiec
wyjatkowo opfacalng alternatywa. Naprawy zaawanso-
wanych rozrusznikow sg kosztowne, dlatego mechanicy
powinni uczula¢ kierowcow, aby w razie pojawienia sie nie-
typowych objawdéw podczas wtaczania i wytgczania silnika
jak najszybciej zgtosili sie ze swoimi pojazdami do serwisu.

RODZAJE USZKODZEN | MOZLIWOSC REGENERACI
Nie kazda awaria rozrusznika kwalifikuje sie do regene-
racji. Decyzja o naprawie lub wymianie zalezy od rodzaju
usterki, stopnia jej zaawansowania i optacalnosci catego
procesu.

e Uszkodzenia elektryczne — to najczestsza grupa
napraw. Wymiana zuzytych szczotek weglowych, ktére od-
powiadajg za przekazywanie pradu do komutatora wirnika,
zwykle pozwala przywrdci¢ sprawnos¢ urzadzenia.

| CZESCI ZAMIENNE I}

* Problemy z elektromagnesem rozrusznika — element
odpowiedzialny za wytworzenie pola magnetycznego, ktére
jest niezbedne do dziatania rozrusznika, moze ulec awarii
wskutek wad fabrycznych, przegrzania lub zanieczyszczen.
W wiekszosci przypadkow naprawa jest mozliwa.

¢ Awarie mechanizmu sprzegajacego (bendiksa) —
uszkodzenia zebnika bendiksa powodujg problemy z jego
zazebianiem sie z kotem zamachowym. Wymiana bendiksa
jest zwykle mozliwa i stosunkowo niedroga.

¢ Uszkodzenia mechaniczne — pekniecia obudowy
lub powazne uszkodzenia wewnetrznych elementéw (np.
uzwojen wirnika) czesto wykluczajg optacalng regeneracje.
W takich przypadkach koszt naprawy bywa zblizony do ceny
nowego rozrusznika.

NA CZYM POLEGA REGENERACJA ROZRUSZNIKA?
Regeneracja rozrusznika to ztozony proces, ktéry wymaga
specjalistycznego sprzetu i doswiadczenia. Nie polega
jedynie na wymianie uszkodzonego elementu, lecz obejmuje
petne odnowienie catego podzespotu.

Standardowy proces obejmuje: demontaz i wstepng dia-
gnostyke, rozebranie na poszczegdlne czesci, czyszczenie
i przygotowanie elementdw, pomiary elektryczne i mecha-
niczne, wymiane zuzytych podzespotdw, a nastepnie ponowny
montaz. Na koncu rozrusznik trafia na stanowisko testowe,
gdzie kontroluje sie m.in. pobor pradu, predkos¢ obrotowa,
site rozruchowg i prawidtowe zazebianie bendiksa. Dzieki
temu klient otrzymuje urzadzenie o sprawnosci poréwnywal-
nej z nowym, ale w znacznie korzystniejszej cenie.

ANALIZA EKONOMICZNA:

REGENERACJA VS WYMIANA

Koszt odnowienia rozrusznika wynosi zazwyczaj 200—600 zt,
czyli ok. 60-70% ceny nowego podzespotu. Dla poréwna-
nia: wymiana to wydatek rzedu 600-1500 zt. Oznacza to,
ze kierowca moze zaoszczedzi¢ od 200 zt do nawet 900 zt -
w zaleznosci od modelu auta i zakresu prac.

Rozrusznik po regeneracji powinien mie¢ udzielo-
ng 12-miesieczng gwarancje, co odpowiada standardom
stosowanym przy nowych czesciach zamiennych. To do-
datkowo zwieksza atrakcyjnos¢ regeneracji, szczegdlnie
w starszych pojazdach, w przypadku ktérych zakup nowego
rozrusznika stanowitby znaczng czes¢ wartosci samochodu.

ZNACZENIE JAKOSCI CZESCI OE

Wyboér odpowiednich czesci do regeneracji lub wymiany
ma kluczowe znaczenie dla trwatosci naprawy. Elementy
o jakosci OE (Original Equipment) sy produkowane na
tych samych liniach co oryginalne rozruszniki i przechodzg
identyczne testy jakosciowe. Ich trwato$¢ zdecydowanie
przewyzsza tanie zamienniki. Podczas gdy niskiej jakosci
produkty wytrzymujg czesto tylko ok. 12 000 uruchomien,
rozruszniki OE osiggajg 40 000—60 000 cykli. W systemach
start-stop roznica jest jeszcze wieksza — podzespoty wyso-
kiej jakosci moga pracowac¢ nawet do 400 000 urucho-
mien, podczas gdy sprawnos¢ tanszych odpowiednikow
konczy sie zwykle przy 200 000.

W czasach rosnacych kosztéw napraw samochodo-
wych regeneracja rozrusznika jest atrakcyjng alternatywa
dla zakupu nowego, tgczac oszczednosé z niezawodnoscia.
Kluczowe jest jednak, aby wybierac¢ sprawdzonych dostaw-
cow ustug i czesci o jakosci OE —to bowiem gwarancja trwa-
tosci, bezpieczeAstwa i spokoju kierowcy na lata. ©
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Uktad zawieszenia

Jak tuleje i mocowania
wptlywaja na prace zawieszenia

Zawieszenie to ztozony uktad, w ktérym kaidy element petni precyzyjnie okreslong funkcje. Amortyzatory,
sprezyny czy wahacze zwykle przyciggajg najwiekszg uwage podczas warsztatowej kontroli pojazdu. Jest jednak
grupa komponentdw, ktére - cho¢ niepozorne - istotnie wptywaja na komfort jazdy, bezpieczenstwo i trwatos¢
podwozia. Mowa o tulejach gumowo-metalowych i mocowaniach. To od ich wtasciwosci oraz stanu technicznego
zalezy, czy uktad zawieszenia pracuje zgodnie z zatozeniami konstruktoréw.

Bogdan Kruk

uleje gumowo-metalowe i mocowania petnig

w pojezdzie funkcje posrednikdw miedzy wspot-

pracujgcymi elementami metalowymi. Umozliwia-

jg kontrolowany ruch miedzy taczonymi czescia-
mi, jednoczesnie pochtaniajagc energie udarowg, ttumigc
drgania oraz ograniczajac hatas przenoszony na nadwozie.
Zapobiegajg rowniez bezposredniemu kontaktowi elemen-
tow metalowych, ktéry prowadzitby do ich przyspieszone-
go zuzycia.

Tego typu elementy elastyczne wystepujg m.in. w uchwy-
tach wahaczy poprzecznych i wzdtuznych, punktach moco-
wania stabilizatora poprzecznego, drazkach reakcyjnych, ra-
mionach tylnego zawieszenia wielowahaczowego, a takze
w mocowaniach silnika i skrzyni biegéw. Liczba tulei w kon-
kretnym pojezdzie zalezy bezposrednio od geometrii zawie-
szenia — im bardziej rozbudowany uktad wielowahaczowy,
tym wiecej punktow elastycznego podparcia wymaga regu-
larnej kontroli.

MATERIALY | DUROMETR -

KLUCZ DO PRAWIDtOWEJ PRACY UKtADU

Tuleje i mocowania produkuje sie z gumy, poliuretanu,
tworzyw sztucznych lub metalu — wybdr materiatu zalezy
od wymagan danego zastosowania. W pojazdach seryj-
nych dominuje guma, ktéra zapewnia optymalng réwno-
wage miedzy komfortem, skutecznym ttumieniem hatasu
i trwatoscig przy umiarkowanych kosztach produkcji. Za-
sadniczym parametrem technicznym kazdego elastomeru
jest twardos¢, mierzona w skali Shore’a za pomoca durome-

tru. Wartos¢ twardosci okresla odpornos¢ materiatu na od-
ksztatcenia i w praktyce obejmuje szeroki zakres —od bardzo
miekkich elastomeréw po twarde mieszanki gumowe.

Dla mechanika pracujacego z czesciami zamiennymi ryn-
ku wtdérnego twardos¢ elementdéw ma pierwszorzedne zna-
czenie. Nawet jesli zamiennik jest geometrycznie identycz-
ny z oryginatem, réznica w twardos$ci gumy moze catkowicie
zmienic¢ sposob, w jaki pojazd reaguje na nierownosci na-
wierzchni. Zbyt miekki materiat zwiekszy ugiecia i zaburzy
geometrie zawieszenia. Zbyt twardy przeniesie do kabiny
drgania i impulsy udarowe, ktére oryginalny element sku-
tecznie wyciszat.

STANDARDY OE - DLACZEGO JAKOSC ZAMIENNIKA
DECYDUJE O EFEKCIE NAPRAWY?

Producenci projektujacy czesci zgodnie ze standardami ory-
ginalnego wyposazenia (OE) opracowujg zamienniki tak,
aby pod wzgledem twardosci, geometrii i wtasciwosci dy-
namicznych odpowiadaty czesciom oryginalnym. Wiasciciel
pojazdu oczekuje po naprawie wtasciwosci jezdnych iden-
tycznych jak przed awarig — i ma do tego petne prawo. Za-
stosowanie zamiennikdw niespetniajgcych standardéw OE
moze skutkowaé nieprawidtowym ustawieniem katéw geo-
metrii zawieszenia, niezgodna z projektem reakcjg pojazdu
na skret kierownicy, przenoszeniem drgan napedowych do
kabiny pasazerskiej oraz przyspieszonym zuzyciem sasied-
nich komponentéw. Warsztat konsekwentnie stosujacy za-
mienniki zgodne ze specyfikacjg OE eliminuje ryzyko rekla-
macji i zapewnia klientowi trwaty efekt naprawy.



TULEJE ZAWIESZENIA JAKO CICHA 0$ KOMFORTU
Tuleje zawieszenia montowane w przegubach wahaczy
i punktach mocowania stabilizatora petnig podwdjng
funkcje: izolujg nadwozie od drgan generowanych przez
nierowng nawierzchnie oraz zapewniajg wifasciwe usta-
wienie geometryczne két w kazdej fazie ruchu zawiesze-
nia. Fabryczne tuleje gumowo-metalowe absorbujg energie
udarowa i kompensujg niewielkie odchylenia osi kota bez
zmiany katow zbieznosci i pochylenia. Zuzycie tulei poste-
puje stopniowo. Guma starzeje sie pod wptywem tem-
peratury, ozonu, wilgoci i kontaktu z substancjami chemicz-
nymi — peka, twardnieje lub odkleja sie od metalowego
pierscienia mocujgcego.

Charakterystyczne objawy to stuki i skrzypienia przy
pokonywaniu nieréwnosci, niestabilnos¢ toru jazdy, nie-
precyzyjne reakcje na skret kierownicy oraz wyczuwalny
luz w uktadzie zawieszenia. W zaawansowanym stadium
pojawia sie nierdownomierne zuzycie bieznika opon — bez-
posredni efekt zmienionej geometrii zawieszenia. Poniewaz
tuleje zawieszenia rzadko ulegajg nagtemu uszkodzeniu,
ich degradacja daje czas na zaplanowang diagnoze. Ocena
powinna obejmowac ogledziny (w poszukiwaniu pekniec,
odspojen gumy od metalu i widocznych deformacji) oraz
jazde prébnag, ktdéra pozwoli oceni¢ zachowanie pojazdu pod
obcigzeniem dynamicznym.

MOCOWANIA SILNIKA | SKRZYNI BIEGOW -
OCHRONA PRZED DRGANIAMI | HALASEM
Mocowania silnika i skrzyni biegéw pracujg w znacznie
bardziej wymagajacych warunkach mechanicznych i ciepl-
nych niz tuleje zawieszenia. Amortyzuja drgania generowa-
ne przez pracujacy silnik, ograniczaja ruch catego agregatu
napedowego pod wptywem momentu obrotowego i izolujg
kabine od hatasu mechanicznego.

Zuzyte mocowanie silnika objawia sie drganiami przy bie-
gu jatowym, gtuchymi uderzeniami podczas gwattownego
przyspieszania lub zwalniania pedatu gazu, a niekiedy takze
widocznym nadmiernym przemieszczeniem silnika w komo-
rze. Ilgnorowanie tych objawdw jest ryzykowne: zniszczone
mocowanie moze z czasem doprowadzi¢ do uszkodzen
przegubow potosi, wezy uktadu chtodzenia lub elementow
instalacji wydechowe;j.

POLIURETAN ZAMIAST GUMY

W zastosowaniach sportowych oraz w pojazdach o pod-
wyzszonych osiggach stosuje sie tuleje i mocowania
wykonane z poliuretanu zamiast standardowej gumy.
Poliuretan cechuje sie znacznie wyzszg twardoscig — jest
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sztywniejszy i mniej podatny na odksztatcenia niz guma.
Efektem jest doktadniejsze prowadzenie wahaczy pod-
czas skoku zawieszenia i pokonywania zakretéw, a tak-
ze wieksza precyzja kierowania pojazdem oraz bardziej
przewidywalne zachowanie na granicy przyczepnosci.
W przypadku mocowan uktadu napedowego sztywniejszy
materiat ogranicza nadmierny ruch silnika i skrzyni biegdw,
poprawiajac reakcje na przyspieszenie i precyzje zmiany
przetozen.

Poliuretan jest réwniez trwalszy od gumy, lepiej znosi
wahania temperatury, a oleje i smary majg na niego mniejszy
wptyw — choé¢ dtugotrwata ekspozycja na niektére Srodki
chemiczne moze z czasem prowadzi¢ do jego degradacji.
Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ precyzyjnego ksztattowa-
nia jego sztywnosci w procesie produkcji, co utatwia dopa-
sowanie twardosci do konkretnego zastosowania. Zamiana
tulei gumowych na poliuretanowe niesie jednak nieodtgcz-
ny kompromis. Wyzszy poziom hatasu i drgan w kabinie,
twardsza charakterystyka pracy zawieszenia oraz wieksze
obcigzenia przenoszone na sgsiednie elementy to nieunik-
nione konsekwencje wzrostu sztywnosci. W pojazdach
uzytkowanych wytgcznie w codziennej eksploatacji taka
modyfikacja jest zazwyczaj nieuzasadniona.

AKTYWNE MOCOWANIA SILNIKA:

ADAPTACJA W CZASIE RZECZYWISTYM

Jednym z najbardziej zaawansowanych rozwigzan stoso-
wanych w mocowaniach uktadu napedowego sg aktywne
mocowania silnika. Ich konstrukcja wywodzi sie z hydrau-
licznych mocowan wykorzystujgcych komory wypetnio-
ne ptynem, ktorych charakterystyke ttumienia mozna
zmienia¢ w zaleznosci od warunkow pracy jednostki na-
pedowej. W starszych rozwigzaniach regulacje zapewniato
podcisnienie z kolektora ssgcego, ktére zmieniato wiasci-
wosci ttumigce elementu. W nowszych konstrukcjach para-
metrami pracy mocowania steruje elektronika zarzadzana
przez sterownik silnika (ECU).

Przy biegu jatowym i spokojnej jezdzie mocowanie za-
chowuje sie podobnie jak klasyczny element hydrogumo-
wy — skutecznie pochtania drgania silnika i ogranicza prze-
noszenie hatasu do nadwozia. Podczas dynamicznego
przyspieszania lub gwattownych zmian obcigzenia uktad
zwieksza sztywnos¢ charakterystyki ttumienia, ograni-
czajac ruch agregatu napedowego i stabilizujgc jego poto-
zenie. Dzieki adaptacji wtasciwosci mocowania w czasie
rzeczywistym mozliwe jest jednoczesne utrzymanie wyso-
kiego komfortu jazdy, a takze dobrej reakcji uktadu nape-
dowego na zmiane obcigzenia. ©
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Bateria trakcyjna

Czy grozi nam niedobdr czesci
zamiennych do akumulatorow?

Akumulatory trakcyjne w pojazdach elektrycznych stanowia zupetnie inng kategorie niz konwencjonalne czesci
zamienne. Naleig do najdroiszych elementéw catego uktadu napedowego, s3 trudne do magazynowania
i ulegaja degradacji z uptywem czasu. Rosnaca liczba pojazdéw elektrycznych na polskich drogach sprawia, ze
pytanie o dostepnos¢ zamiennych pakietow wysokiego napiecia (HV) przestaje by¢ zagadnieniem teoretycznym
i staje sie realnym wyzwaniem dla kazdego warsztatu samochodowego.

Bogdan Kruk

[ ]
aden podzespot konwencjonalnego pojazdu spali-
nowego nie osigga kosztéw poréwnywalnych z ba-
terig wysokiego napiecia samochodu elektryczne-
go. Wedtug analiz firmy konsultingowej Berylls by
AlixPartners akumulator HV odpowiada za ok. 31% kosztow
produkeji e-pojazdu. W produkgji seryjnej koszt pakietu
wynosi ok. 9300 dolaréw, jednak po zakorczeniu produk-
cji modelu — przy matych wolumenach — moze wzrosngc
nawet czterokrotnie, do ok. 37 000 dolarow.

Dla polskich wtascicieli elektrykow oznacza to wydatek
rzedu 30-80 tys. zt w segmencie kompaktowym i po-
nad 100 tys. zt w klasie premium. Nierzadko koszt nowego
akumulatora przewyzsza wartos¢ pojazdu, co staje sie
coraz czestsze wraz ze starzeniem sie parku e-pojazdow
na rynku wtérnym. Globalne ceny pakietéw baterii syste-
matycznie spadajg — w Chinach wynosza obecnie po-
nizej 80 dolaréw za kWh, a w Europie prognozuje sie
zejscie ponizej 100 dolarow za kWh przed koricem 2026 .
Dotyczy to jednak produkcji masowej, a nie matoseryjnej
produkcji dla rynku wtérnego.

AKUMULATOR STARZEJE SIE

NAWET BEZ EKSPLOATACII

Modutéw akumulatora trakcyjnego nie mozna po prostu
odtozy¢ do magazynu na kilkanascie lat, jak w przypad-
ku ttumika czy sprzegta. Ogniwa akumulatora litowo-jono-

wego podlegajg starzeniu kalendarzowemu, czyli nieod-
wracalnym reakcjom chemicznym zachodzacym w elektroli-
cie i elektrodach — nawet w stanie spoczynku. Srednia rocz-
na utrata pojemnosci wynosi ok. 2-3%, a po 8 latach
lub 160 tys. km producenci deklarujg zwykle 70-80%
wartosci poczgtkowej. Nawet przy optymalnych warunkach
przechowywania (poziom natadowania 40-50% w tem-
peraturze 15-25°C) degradacja ogniw akumulatora tylko
zwalnia, ale nie ustaje.

Akumulatory HV wymagajg magazynowania pod statym
nadzorem, co generuje koszty bez przychoddw. Sytuacje
dodatkowo komplikuje brak standaryzacji — na rynku funk-
cjonuje ponad 250 modeli EV z réznymi typami pakietow
(NMC, LFP, NCA), konstrukcjami i architekturg (modutowa
lub Cell-to-Pack). Zarzadzanie ich dostepnoscia to wyzwanie
logistyczne bez precedensu.

UE WYZNACZA MINIMALNE STANDARDY
Rozporzgdzenie (UE) 2023/1542 z 12 lipca 2023 r., wdrazane
etapowo od 2024 do 2028 r., naktada obowigzek zapew-
nienia dostepnosci akumulatoréw jako czesci zamiennych
przez co najmniej 5 lat od wprowadzenia na rynek ostatnie-
go egzemplarza danego modelu — po rozsadnej i niedyskry-
minacyjnej cenie. Zakazuje takze stosowania oprogramo-
wania utrudniajgcego wymiane akumulatoréw i ich kluczo-
wych komponentdw.



Od 18 lutego 2027 r. kazdy akumulator trakcyjny bedzie
musiat posiadac¢ cyfrowy paszport (dostepny za pomoca
kodu QR), zawierajgcy m.in. dane o sktadzie chemicznym,
$ladzie weglowym, stanie zdrowia (SOH — State of Health)
i historii eksploatacji. Zapewni to niezaleznym warsztatom
dostep do kluczowych informacji na réwnych zasadach
z ASO. System BMS ma rowniez umozliwiac reset oprogra-
mowania, co pozwoli na montaz nowego pakietu poza siecig
producenta.

Niepewnos¢ wprowadza pakiet Komisji Europejskiej
z grudnia 2025 r., ktory obniza cel redukcji CO2 dla nowych
aut ze 100% do 90% do 2035 r. i dopuszcza ograniczong
sprzedaz pojazdéw spalinowych po tej dacie. Elektromo-
bilnos¢ bedzie wiec rozwija¢ sie wolniej, jednak problem
dostepnosci zamiennych pakietow HV nie zniknie — zosta-
nie jedynie odsuniety w czasie.

KOMPATYBILNOSC WPISANA

W STRATEGIE PRODUCENTOW

Eksperci branzowi wskazujg kilka podejs¢, ktore pozwalajg
producentom zapewni¢ dostepnos¢ do komponentow za-
miennych akumulatoréw HV przez wiele lat po zakoncze-
niu produkcji danego modelu. Kluczowe znaczenie ma stra-
tegia kompatybilnosci — juz na etapie projektowania pro-
ducenci powinni zapewnia¢ wzajemng zgodnos$¢ akumula-
toréw na poziomie ogniw i modutow. Jesli ten sam format
modutu jest stosowany w kolejnych generacjach baterii,
wolumen produkcji pozostaje wystarczajacy, by utrzymac
optacalnos¢ produkcji czesci zamiennych.

Alternatywg sg partnerstwa ze specjalistami od pro-
dukcji matoseryjnej, jednak stajg sie one coraz trudniej-
sze. Badanie Berylls by AlixPartners (E-Mobility Supplier
Survey, 2025) wskazuje, ze 92% dostawcéw komponen-
téw dla elektromobilnosci spodziewa sie konsolidacji rynku
w ciggu szesciu lat, a ponad potowa — juz w perspekty-
wie 2-3 lat. Kurczgcy sie krag wyspecjalizowanych produ-
centéw ogranicza pule potencjalnych partneréw dla mato-
seryjnej produkcji tego rodzaju komponentdw.

REGENERACJA - STAN NA DZISIA)

Regeneracja akumulatoréw trakcyjnych jest juz powszech-
nie stosowang metodg pozyskiwania pakietéw zamiennych.
Cze$¢ producentow OEM pokrywa w ten sposéb 15-20%
swojego zapotrzebowania na takie komponenty. Proces ten
polega na ocenie stanu poszczegdlnych modutéw i ogniw,
wymianie uszkodzonych lub silnie zdegradowanych ele-
mentow oraz rekalibracji systemu BMS. Moze on przywré-
ci¢ 80—-90% pierwotnej pojemnosci pakietu przy koszcie
znacznie nizszym niz zakup nowego pakietu.

W Polsce pojawia sie coraz wiecej niezaleznych warsz-
tatow specjalizujgcych sie w diagnostyce oraz regeneracji
pakietéw, a narzedzia do pomiaru stanu zdrowia SOH i sta-
nu natadowania SOC (State of Charge) na poziomie ogniw
stajg sie coraz bardziej dostepne. Dodatkowym impulsem
bedzie cyfrowy paszport baterii, ktéry od 2027 r. umo-
Zliwi rzetelng ocene historii eksploatacyjnej kazdego aku-
mulatora.

DRUGIE ZYCIE W MAGAZYNACH ENERGII

Jednym z najbardziej innowacyjnych podejs¢ jest wyko-
rzystanie akumulatoréw z rynku wtérnego w stacjonar-
nych systemach magazynowania energii. Dtugoterminowe
przechowywanie pakietéw wymaga ciggtego monitorowa-
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nia oraz cyklicznego tadowania i roztadowywania. Jesli te
same pakiety pracujg jednoczesnie jako magazyny energii,
proces ten staje sie elementem normalnej eksploatacji.
W systemach stacjonarnych akumulatory pracuja w za-
wezonych zakresach tadowania i przy niskim wspotczynni-
ku C (czyli niskim tempie tadowania i roztadowania wzgle-
dem pojemnosci akumulatora), dzieki czemu starzenie
przebiega znacznie wolniej niz w zastosowaniach trakcyj-
nych.

NAPRAWA MODULOW,

CZYLI PROJEKT BADAWCZY MODUREP

Rownolegle trwajg prace nad naprawg akumulatoréw
na poziomie ogniw. W wiekszosci akumulatorow HV uszko-
dzenie jednego ogniwa wymusza wymiane catego modutu —
rozwigzanie kosztowne i nieproporcjonalne do skali awarii.
Projekt badawczy ModuRep, realizowany przez RWTH
Aachen wspdlnie z Fraunhofer ds. Produkcji Ogniw Bateryj-
nych oraz czterema partnerami przemystowymi, ma w ciggu
trzech lat opracowa¢ nowe technologie zrownowazonej
naprawy modutéw baterii HV.

Celem projektu jest zaprojektowanie modutéw akumu-
latorow, w ktoérych mozliwa jest wymiana poszczegolnych
ogniw, co pozwali wydtuzy¢ich zywotnosciograniczy¢ wptyw
na $rodowisko. Projekt koncentruje sie na konstrukcjach
modutowych i przyjaznych serwisowi, metodach wymiany
ogniw oraz technologiach kompensacji starzenia. Szczegdl-
nie istotne jest zastosowanie tych koncepcji w akumulato-
rach typu Cell-to-Pack — architektura bezmodutowa stanowi
dzi$ bariere dla napraw na poziomie ogniw lub ich grup.

CO TO OZNACZA DLA WARSZTATU?

7 perspektywy niezaleznego serwisu samochodowego
wnioski sg jednoznaczne. Diagnostyka akumulatoréw trak-
cyjnych stanie sie standardem — pomiar SOH, identyfi-
kacja uszkodzonych modutéw oraz kwalifikacja pojazdu
do naprawy lub wymiany pakietu beda podstawa kazdej in-
terwencji w uktad napedowy pojazdu elektrycznego. Rynek
uzywanych i zregenerowanych pakietéow przez wiele lat
pozostanie gtéwnym zrodtem zaopatrzenia niezaleznych
serwisow, a znajomosc¢ platform obrotu uzywanymi pakieta-
mi oraz procedur ich ponownego montazu z kalibracjg BMS
stanie sie realng przewaga konkurencyjna.

Rozporzadzenie UE 2023/1542 daje jasny sygnat, ze pro-
ducenci OEM nie bedg mogli bezterminowo ograniczac
dostepu do zamiennych pakietéw dla niezaleznych warszta-
téw. Pytanie nie brzmi juz ,czy niedobdr czesci zamiennych
do akumulatoréw HV jest problemem”, ale ,jak szybko”
i ,jak dobrze przygotowany jest rynek niezaleznych warsz-
tatow”.

W praktyce oznacza to koniecznos$¢ inwestycji przez
warsztaty nie tylko w urzadzenia diagnostyczne HV, ale
rowniez w szkolenia personelu i procedury bezpieczen-
stwa pracy z instalacjami HV. Obstuga pakietow trakcyj-
nych wymaga odpowiednich warunkéw — wydzielonych
stref roboczych, narzedzi izolowanych oraz systemow
kontroli temperatury i stanu natadowania magazynowa-
nych akumulatoréw. Coraz wieksze znaczenie bedzie miata
takze umiejetnos¢ oceny optacalnosci naprawy w kontek-
$cie wartosci pojazdu, a takze dostepnosci czesci. Warsz-
taty, ktore nauczg sie efektywnie taczy¢ diagnostyke, rege-
neracje i logistyke pakietow, bedg w stanie przejgc znaczng
cze$¢ rynku obstugi starszych pojazdéw elektrycznych. ©
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Obstuga i serwis

Elektroniczne wykluczenie -
realne zagrozenie dla warsztatow

Elektroniczne wykluczenie w motoryzacji nie dotyczy dzi$ dostepu do internetu w pojeidzie, lecz danych,
oprogramowania, autoryzaciji i czesci elektronicznych niezbednych do skutecznej diagnozy i naprawy. Nie jest
to juz odlegta perspektywa, lecz realny problem, ktory bedzie narastat wraz ze starzeniem sie parku pojazdéw

w Polsce.

Arkadiusz Jaworski

ostatnich latach branza motoryzacyjna

przechodzi gwattowng transformacje tech-

nologiczng. Rozwdj systemow wspomaga-

nia kierowcy, tacznosci sieciowej, zdalnych
aktualizacji oraz rosngca liczba sterownikow sprawiajg,
ze samochdd coraz bardziej funkcjonuje jak zaawansowa-
ny system informatyczny. Z punktu widzenia uzytkowni-
ka oznacza to wyzszy poziom bezpieczenstwa i komfortu,
ale dla warsztatow oznacza nowe wyzwania organizacyjne
i techniczne.

CYFROWY SAMOCHOD W WARSZTACIE

Wspdtczesna naprawa samochodu coraz rzadziej zaczyna sie
od narzedzi mechanicznych i podnosnika, a coraz czesciej od
dostepu do systemow elektronicznych pojazdu. O tym, czy
pojazd zostanie naprawiony, decydujg dzi$: odczyt danych,

aktualizacja oprogramowania lub odblokowanie funkcji.
Wtasnie w tym obszarze pojawia sie zjawisko, ktére mozna
okresli¢ mianem elektronicznego wykluczenia.

Skala tej zmiany jest ogromna. Dzi$ nie ma zadnego
systemu w pojezdzie, ktdrym nie steruje elektroniczny
modut. Nawet zwykte zewnetrzne lusterko zawiera uktady
elektroniczne i funkcje sterowane cyfrowo. Elektronika od-
powiada juz za okoto 40% kosztéw produkcji nowego sa-
mochodu osobowego — prognozy wskazujg, ze do 2030 r.
roku jej udziat wzrosnie do 50-60%, szczegdlnie w miare
upowszechniania sie napedow elektrycznych i systemow
autonomicznych. Nowoczesny samochod wyposazony jest
w ponad sto sterownikéw odpowiadajacych za prace po-
szczegblnych systeméw: od silnika i skrzyni biegéw, przez
systemy bezpieczenstwa i komfortu, po telematyke i zdalne
aktualizacje.
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GDZIE KONCZY SIE SWOBODA

NAPRAWY POJAZDOW?

Elektroniczne wykluczenie w branzy warsztatowej nie
polega dzi$ na braku urzadzen diagnostycznych. Zaczyna
sie wtedy, gdy warsztat ma sprzet i wiedze, ale nie ma
prawa ani technicznej mozliwosci wykonania petnej ustugi.
Problem pojawia sie w czterech obszarach: dostepie do in-
formacji serwisowych, zabezpieczonych funkgji, danych ge-
nerowanych przez pojazd oraz oprogramowania i procedur
aktualizacji. Od nich zalezy, czy niezalezne warsztaty moga
skutecznie konkurowac z autoryzowang siecig producenta.
Rozporzadzenie 2018/858 z 30 maja 2018 r. potwierdzito
zasade, ze producenci sg zobowigzani udostepniac niezalez-
nym warsztatom informacje serwisowe.

Im wiecej funkcji jest chronionych, kodowanych lub
przypisanych do numeru VIN, tym bardziej naprawa staje
sie ustugy zalezng od zewnetrznej autoryzacji producen-
ta. Wymiana reflektora, czujnika radarowego, kamery,
modutu komfortu lub sterownika silnika czesto nie kofczy
sie na samym montazu komponentu. Potrzebna jest adapta-
cja, kalibracja, aktywacja online lub aktualizacja oprogramo-
wania. Bez przeprowadzenia tych procedur samochdd moze
dziata¢ w trybie awaryjnym, zgtaszac btedy albo w ogdle nie
uruchomic danej funkcji.

STARZENIE SIE ELEKTRONIKI

VS. TRWALOSC MECHANIKI

Elektroniczne podzespoty pojazdow podlegajg starzeniu
na dwa sposoby: fizycznemu i cyfrowemu. Nawet gdy nie sg
uzytkowane przez dtuzszy czas, zachodzg w nich procesy fi-
zykochemiczne — materiaty reaguja z wilgocia i temperatu-
ra. Do najczesciej zawodzacych elementdw nalezg konden-
satory elektrolityczne. Ich elektrolit stopniowo odparowuije,
co prowadzi do wysychania kondensatora i utraty jego po-
jemnosci. Podobny proces dotyczy past termoprzewodza-
cych —gdy wysychajg, procesory tracg zdolnos¢ do skutecz-
nego odprowadzania ciepta do radiatoréw, przegrzewajg sie
i ulegajg uszkodzeniu.

Procesory i ukfady scalone podlegajg réwniez zuzyciu
cyfrowemu. Po wykonaniu okreslonej liczby operacji —
na przyktad zapisow do pamieci — uktad moze przestac
dziataé. Istotnym czynnikiem jest rowniez temperatura.
Kazdy wzrost o 10°C moze skroci¢ zywotnos¢ podzespo-
tow elektronicznych nawet o potowe. Zaleznos¢ ta ma cha-
rakter wyktadniczy — im wyzsza temperatura Srodowiska
pracy, tym szybciej degradujg sie elementy. Od kilku lat ob-
serwuje sie trend polegajgcy na mocowaniu sterownikow
w aluminiowych obudowach bezposrednio do podzespo-
tow napedu, bo kazdy skrécony centymetr przewodow elek-
trycznych oznacza realng oszczedno$¢. Konsekwencjg tego
rozwigzania jest ciggte narazenie podzespotdw na dziatanie
podwyzszonej temperatury i wody.

STEROWNIK JAKO ZINTEGROWANY SYSTEM,

A NIE WYMIENNA CZESC

Coraz powazniejszym problemem stajg sie ograniczone
mozliwosci naprawy nowoczesnych sterownikéw. Minia-
turyzacja, wysoka integracja uktadéw i zalewanie elek-
troniki masami ochronnymi skutecznie ograniczajg moz-
liwosci regeneracji tych komponentéw. W nowoczesnych
jednostkach sterujgcych coraz czesciej stosuje sie wie-
lowarstwowe ceramiczne ptytki drukowane — nierzad-
ko liczace nawet 30 warstw — z procesorami osadzonymi
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w strukturze ptytki i zamknietymi kolejnymi warstwami
materiatu. Uszkodzenia moga wystepowac¢ w warstwach
wewnetrznych, niedostepnych bez fizycznego uszkodze-
nia ptytki.

Przez dziesieciolecia producenci elektroniki motoryza-
cyjnej stosowali standardowe, ogdlnodostepne kompo-
nenty. Zastapity je procesory projektowane specjalnie dla
zastosowan motoryzacyjnych. Dzi$ ok. 90% procesorow
w sterownikach samochodowych to tzw. ASIC — uktady
scalone projektowane i produkowane na indywidualne
zamowienie producenta pojazdu, integrujagce w jednej
obudowie kilka elementdw.

Ich dostepnosé na rynku wtérnym jest znikoma, a krotkie
cykle produktowe sprawiajg, ze szybko traca aktualnosc,
zanim trafig do obiegu naprawczego. Technologie takie
jak chip-on-board (COB) czy wielowarstwowe substraty
ceramiczne to przysztos¢ motoryzacji. Pojawia sie jednak
pytanie, czy ich powszechne stosowanie pozostawi realne
mozliwosci naprawy.

RYNEK REGENERACJI | GRANICE MOZLIWOSCI
W odpowiedzi na wysokie ceny nowych sterownikow roz-
wineta sie znaczaca branza ich regeneracji. Klienci moga
zaoszczedzi¢ 60-90% kosztéw w pordwnaniu z zakupem
nowej czesci. Najwieksze europejskie firmy w tym seg-
mencie zatrudniajg setki specjalistdw zajmujgcych sie
naprawg uszkodzonych modutéw. Z biegiem lat techno-
logia sterownikow rozwineta sie jednak do tego stopnia,
ze regeneracja — rozumiana jako wymiana uszkodzo-
nych podzespotow — staje sie coraz czesciej niemozliwa
do przeprowadzenia.

Powszechne stosowanie ptytek wielowarstwowych
i specjalizowanych procesoréw ASIC (Application-Speci-
fic Integrated Circuit) ogranicza mozliwos$ci naprawy ste-
rownikdw w stopniu nieprzewidzianym jeszcze kilka-
nascie lat temu. Pytanie o regeneracje sterownikow
coraz czesciej brzmi nie ,jak?”, lecz ,,czy w ogdle?”.

DANE SA NOWA CZESCIA ZAMIENNA
W nowoczesnym pojezdzie wartoscig uzytkowa stajg sie
nie tylko komponenty fizyczne, ale réwniez dane. Unijne
rozporzadzenie Data Act (akt w sprawie danych) — obowig-
zujace od 12 wrzesnia 2025 r. — potwierdza prawo uzyt-
kownika do dostepu do danych generowanych przez pojazd
oraz mozliwos$¢ ich udostepniania podmiotom trzecim.
Przepisy te nie rozwiazujg jednak wszystkich proble-
mow warsztatow: otwarte pozostajg kwestie formatdw
danych, interoperacyjnosci oraz rzeczywistej przydatno-
Sci tych danych w diagnostyce. Jezeli skuteczna naprawa
zalezy od aktualizacji oprogramowania niedostepnej poza
serwisem producenta, rosng zarowno koszty, jak i czas re-
alizacji zlecenia, a wtasciciel pojazdu traci swobode wyboru
miejsca naprawy.

STARZEJACA SIE FLOTA, ROSNACE WYMAGANIA

W Polsce park pojazdéw osobowych charakteryzuje sie
wysokg srednig wieku —w 2025 r. wzrosta do ponad piet-
nastu lat. W segmencie lekkich pojazdéw dostawczych
przekroczyta 14,8 roku. Oznacza to duzg baze klientéw
aftermarketu, ale jednoczesnie coraz czestsze zderzenie
starzejacych sie pojazdow z malejgca dostepnoscig elek-
troniki oraz optacalnych napraw modutowych. Im starszy
samochdd, tym wieksze ryzyko, ze problemem nie bedzie

demontaz mechaniczny, lecz brak procedury, pliku, autory-
zacji lub kompatybilnego podzespotu.

Ma to istotne znaczenie takze z perspektywy kosztow
prowadzenia warsztatu. Im starszy pojazd trafia do serwisu,
tym wieksze naktady musi ponie$¢ warsztat, aby go sku-
tecznie obstuzy¢. Wynika to z rosngcego zapotrzebowania
na procedury, autoryzacje i komponenty. Rosng wydatki
na licencje, subskrypcje, szkolenia, urzgdzenia diagno-
styczne, kalibracje systemdéw ADAS oraz dostep do portali
serwisowych.

Sztuczna inteligencja, zdalna diagnostyka i cyfrowe bazy
procedur wspierajg warsztat w rozpoznawaniu usterek,
identyfikacji przyczyn btedéw oraz prowadzeniu przez
procedury pomiarowe. Nawet najbardziej zaawansowa-
ne narzedzie Al nie zastgpi jednak dostepu do chronio-
nych funkcji producenta, nie obejdzie zabezpieczen i nie
odtworzy brakujgcego oprogramowania w sposéb legal-
ny. Dyrektywa UE w sprawie prawa do naprawy z 2024 r.
ma wzmacniac kulture napraw, jednak jej zakres obejmuje
gtéwnie sprzet AGD i wybrane urzadzenia konsumenckie.
Nie stanowi wiec odpowiedzi na ztozone problemy moto-
ryzacyjnej elektroniki.

WALKA TOCZY SIE POZA WARSZTATEM

Najbardziej prawdopodobny scenariusz nie zaktada znik-
niecia niezaleznych serwisdow z rynku. Bardziej realne jest
gtebokie rozwarstwienie kompetencji warsztatéw. Czesc
z nich utrzyma specjalizacje w naprawach mechanicznych,
przekazujgc bardziej ztozone przypadki elektroniczne wy-
specjalizowanym podmiotom. Inne zbudujg przewage
w diagnostyce, programowaniu oraz kalibracji. Powstana
réwniez nowe specjalizacje: obstuga pojazdow po koli-
zjach (z systemami radarowymi i kamerami), zarzadzanie
aktualizacjami oraz zdalne wsparcie techniczne. Kluczowe
znaczenie zyskujg legalne Zrodta informacji technicznej
i Swiadome zarzadzanie subskrypcjami. Réwnie istotna
jak zakup urzadzenia diagnostycznego jest odpowiedz
na pytanie, do jakich funkcji tester faktycznie zapewnia
dostep.

Spér ten nie powinien by¢ upraszczany. Producen-
ci majg racjonalne argumenty: pojazd potaczony z siecig
wymaga ochrony przed cyberatakami, a ingerencja
w systemy bezpieczedstwa nie moze odbywac sie bez
odpowiedniej kontroli. Z drugiej strony rynek napraw
potrzebuje realnej konkurencji, interoperacyjnoscii prze-
widywalnych zasad dostepu. Bez tego wtasciciel pojazdu
bedzie formalnie jego wtascicielem, ale w praktyce
bedzie miat dostep jedynie do czesci jego funkcjonal-
nosci. Tu przebiega granica miedzy nowoczesnoscig
a elektronicznym wykluczeniem.

Dla polskich warsztatow problem nie jest abstrakcyj-
ny. Samochody staja sie jednoczesnie starsze i bardziej
cyfrowe, co stanowi jedno z najwiekszych wyzwan
dla branzy. Starzejgca sie flota wymusza naprawy,
lecz rosnaca ztozonosc¢ elektroniki i oprogramowania
utrudnia ich realizacje poza zamknietymi systemami pro-
ducentdéw. Przysztos¢ niezaleznego rynku aftermarketo-
wego nie bedzie rozstrzygana wytgcznie przy stanowisku
obstugowo-naprawczym, ale tam, gdzie spotykajg sie
dane, oprogramowanie i prawo. Grozba elektronicznego
wykluczenia przestata by¢ scenariuszem — stata sie
rzeczywistoscig, z ktoérg branza warsztatowa powinna
zmierzyé sie juz dzis. ©
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Filtracja

DPF pod wieksza kontrolg —
liczy sie nie tylko obecnosc filtra, ale
i jego rzeczywista skutecznos¢

Filtr czastek statych DPF od lat pozostaje obowigzkowym elementem uktadu wydechowego w samochodach
z silnikiem Diesla, jednak jego znaczenie wyraznie wykracza dzi§ poza sam wymadg prawny. To komponent,
ktéry ma bezposredni wptyw nie tylko na poziom emisji spalin, ale takze na kulture pracy silnika, trwatos¢
podzespotdw oraz koszty poiniejszej eksploatacji pojazdu.

Redakcja ,autoEXPERTa”

odstawowa funkcjg DPF jest zatrzymywanie czastek

statych, czyli sadzy powstajacej w procesie spalania

oleju napedowego. Dzieki temu mozliwe jest ogra-

niczenie emisji pytéw PM2.5 i PM10, uznawanych
za jedne z najbardziej szkodliwych sktadnikdw spalin. To
wiasnie te zanieczyszczenia sg wigzane m.in. z problemami
uktadu oddechowego, astmg czy chorobami uktadu krazenia.
Z tego punktu widzenia sprawny filtr DPF nie jest wytgcznie
elementem technicznym, ale takze realnym wsparciem dla
ochrony zdrowia publicznego i jakosci powietrza.

Znaczenie filtra czastek statych wida¢ rowniez z perspek-
tywy codziennego uzytkowania samochodu. Prawidtowo
dziatajgcy DPF sprzyja stabilnej pracy jednostki napedo-
wej, ogranicza obcigzenie turbosprezarki i katalizatora,
a tym samym moze zmniejszac ryzyko kosztownych awarii.
W praktyce oznacza to, ze stan filtra przekfada sie nie tylko
na emisje, ale réwniez na trwatos¢ catego uktadu wyde-
chowego i komfort uzytkowania pojazdu.

Coraz wiekszg role odgrywa takze aspekt formalny.
W Polsce stacje kontroli pojazdéw s3 przygotowywane
do rozszerzenia zakresu badan technicznych samocho-
déw z silnikami Diesla. W praktyce moze to oznaczac
doktadniejsze sprawdzanie sktadu spa-
lin, obecnosci filtra oraz skutecznosci
jego dziatania.

Podobne rozwigzania od pewnego
czasu funkcjonujg w czesci krajow eu-
ropejskich, m.in. w Austrii, Niemczech
i Szwajcarii, gdzie podczas badan tech-
nicznych istotna jest nie tylko sama
obecnos¢ DPF, ale tez jego prawidtowe
dziatanie oraz zgodnos$¢ z wymaganiami

homologacyjnymi. Sam montaz nowego filtra nie zawsze
wystarcza, jesli nie spetnia on wymaganych norm.

WYZSZA JAKOSC, WIEKSZA SWIADOMOSC

Wraz z zaostrzaniem kontroli rosnie znaczenie jakosci
wykonania samego filtra. Dotyczy to przede wszystkim
trwatosci rdzenia, odpornosci na wysokie temperatury
oraz zdolnosci do skutecznej regeneracji. Ma to szczegdlne
znaczenie w samochodach eksploatowanych gtownie
w ruchu miejskim, na krotkich dystansach lub przy wysokich
przebiegach, gdzie ukfad pracuje w trudniejszych warun-
kach, a proces wypalania sadzy bywa mniej efektywny.

Jak podkresla Tomasz Olawa, Product Manager w firmie
Denckermann: — Dzis w przypadku filtrow DPF coraz wigksze
znaczenie ma nie tylko samo dopasowanie czesci do pojazdu,
ale rowniez trwatos¢ wktadu jego zachowanie w codziennej
eksploatacji. W naszej ofercie, obok rozwiqzari standardowych,
dostepne sq takze filtry premium HQC z uszlachetnionym
ceramicznie rdzeniem, ktory lepiej znosi wysokie temperatury
i wspiera proces regeneracji. To rozwigzanie szczegolnie istotne
tam, gdzie samochdd pracuje w trudniejszych warunkach,
takich jak jazda miejska, krdtkie odcinki czy wysokie przebiegi.

Dla rynku motoryzacyjnego oznacza to wyrazng zmiane
podejscia do tego rodzaju czesci. Filtr DPF przestaje by¢
elementem ocenianym wyfacznie przez pryzmat ceny czy
samej mozliwosci montazu. Na znaczeniu zyskujg zgodnosé,
trwato$¢ oraz rzeczywista skutecznos¢ dziatania. To wtasnie
te cechy bedg w coraz wiekszym stopniu decydowac nie
tylko o bezawaryjnej pracy pojazdu, ale takze o pozytywnym
wyniku badania technicznego. ©

Artykut powstat na podstawie informacji materiatow firmy Denckermann.
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Klimatyzacja samochodowa

Inzynieria filtracji —
przeglad rozwigzan rynkowych

Filtr to jeden z najtanszych elementéw w samochodzie i jednoczes$nie jeden z najbardziej krytycznych. W dobie
silnikdw z turbo, uktadéw wtryskowych pracujacych pod ci$nieniami przekraczajgcymi 2000 bar i skrzyni biegow
z elektronicznym sterowaniem, réinica miedzy filtrem klasy OE a najtaniszym odpowiednikiem z drugiego
konica cennika moze dostownie przesadzi¢ o Zywotnosci silnika. A jednak wtasnie na filtrach wiele warsztatow -

i wielu kierowcow — prébuje oszczedzad.

Jakub Kleczkowski

olski rynek wtdrnych czesci samochodowych jest

pod tym wzgledem szczegdlnie wymagaijacy. Sredni

wiek pojazdu w Polsce przekracza 14 lat, a liczba za-

rejestrowanych aut ciggle rosnie. Mechanicy w nie-
zaleznych warsztatach obstuguja przekréj wszystkiego: od
dziesiecioletnich Volkswagenow z bezposrednim wtryskiem
po nowe hybrydy. Oferta filtréw na rynku réwniez jest im-
ponujaca — setki marek, tysigce numerdow katalogowych,
kilka segmentow cenowych. Jak sie w tym odnalez¢ i co
naprawde ma znaczenie?

DIAGNOSTYKA ZUZYCIA FILTROW

W PRAKTYCE WARSZTATOWE)

7 perspektywy warsztatu rownie wazna jak technolo-
gia jest praktyka codziennej obstugi pojazdow i umiejet-
nos¢ szybkiej diagnozy. W codziennej pracy mechanika
kluczowe znaczenie ma nie tylko dobdr odpowiedniego
filtra, ale rowniez umiejetnos¢ rozpoznania objawow jego
zuzycia. W przypadku filtra powietrza moga to by¢ spadki
mocy, zwiekszone zuzycie paliwa lub btedy przeptywomie-
rza. Zuzyty filtr oleju rzadko daje bezposrednie symptomy,



ale jego niewydolnos$¢ przyspiesza degradacje jednostki
napedowej. Z kolei filtr paliwa moze powodowac problemy
z rozruchem, nieréwng prace silnika czy spadki cisnienia
w uktadzie wtryskowym.

Dla warsztatu oznacza to koniecznos¢ traktowania filtrow
nie tylko jako elementow eksploatacyjnych, ale réwniez jako
potencjalnego zrodta diagnozy problemow. Warto wtgczyc
ich kontrole do standardowej procedury przeglagdowej —
nawet wtedy, gdy klient zgtasza sie z pozornie niezwigzanym
problemem. Nowoczesne pojazdy sg wyposazone w coraz
bardziej skomplikowane systemy filtracji, ktére wymagaja
czesto specjalistycznej wiedzy podczas diagnostyki, serwisu
i wymiany. Jednoczesnie swiadomy klient oczekuje facho-
wego doradztwa w zakresie doboru optymalnych rozwia-
zan, ktére zapewnig bezproblemowa eksploatacje i nizsze
koszty uzytkowania pojazdu.

CO KRYJE SIE W SRODKU -

TECHNOLOGIA MATERIALOW FILTRACYINYCH

W duzym uproszczeniu filtr to wtoknina ztozona w harmonij-
ke i zamknieta w metalowej lub plastikowej obudowie. Tyle
ze kazdy z tych elementdéw ma swojg inzynierie — i wtasnie
tu zaczynaja sie roznice miedzy produktami z roznych potek
cenowych. W filtrach oleju podstawowym materiatem
filtracyjnym jest celuloza lub mieszanka celulozy z widknem
syntetycznym. Filtry premium stosujg wtokno syntetyczne
w wyzszym udziale — zapewnia ono lepszg stabilnos¢
w wysokich temperaturach, nizsza nasigkliwos$¢ olejem
i dtuzszy cykl eksploatacji.

Najnowsze rozwigzania siegajq jeszcze dalej: nanowtdkna
polimerowe pozwalajg skuteczniej wychwytywac najmniej-
sze czastki przy jednoczesnym zmniejszeniu oporu przepty-
wu. Efektem ubocznym jest lepsza ochrona silnika, wyzsza
efektywnos$¢ spalania i — co istotne z ekologicznego punktu
widzenia — biodegradowalnos$¢ samego medium filtracyjne-
go. W filtrach paliwa kluczowe znaczenie ma efektywnos¢
separacji wody — zwtaszcza w silnikach Diesla.

Producenci OE siegajg tu po zaawansowane konstrukcje
wielowarstwowe: przyktadem jest technologia meltblown
stosowana przez firme Hengst, w ktdrej drobnowtdknista
warstwa srodkowa odpowiada za skuteczng separacje mi-
krokropel wody z oleju napedowego, podczas gdy pozosta-
te warstwy filtrujg zanieczyszczenia state o wielkosci kilku
mikrometréw. Konkretnym przyktadem wdrozenia tej tech-
nologii jest filtr E458KP — mimo kompaktowych wymiaréw
oferuje wedtug producenta petng efektywnos¢ ochrony
uktadu paliwowego i jest jednym z najmniejszych filtrow
tego typu w seryjnej produkgji.

Problem zawartosci wody w nowoczesnych paliwach
narasta wraz z rosngcym udziatem biodiesla — wyzsza za-
warto$¢ wody moze prowadzi¢ do gromadzenia sie pozosta-
tosci blokujacych uktad zasilania. Materiaty filtracyjne klasy
OE sg projektowane tak, by skutecznie separowaé wode
i jednoczesnie zachowywaé kompatybilnos¢ z paliwami
nowej generacji. W pojazdach z silnikiem wysokopreznym
standardem stajg sie tez zintegrowane systemy podgrze-
wania filtra paliwa, zapobiegajace krystalizacji parafiny przy
niskich temperaturach — co bezposrednio przektada sie
na niezawodno$¢ zimnego rozruchu.

Filtr powietrza musi zachowywac niski opdr przepty-
wu przy jednoczesnej wysokiej skutecznosci wychwytywa-
nia czastek statych. Konstrukcje premium osiggaja to przez
powiekszenie powierzchni filtracyjnej — nierzadko o 40%
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w stosunku do standardowych rozwigzan —
oraz progresywne uktadanie warstw filtra-
cyjnych o rdinej gestosci. Bezposrednim
efektem jest lepsza ochrona turbospre-
zarki i przeptywomierza, czyli elemen-
tow szczegdlnie wrazliwych na zanieczysz-
czenia. Filtr kabinowy to natomiast temat
osobny — tutaj coraz wiecej producentéw
dodaje warstwy antybakteryjne, wegiel
aktywny oraz filtry HEPA, ktére wyparty
proste maty z celulozy.

Uszczelnienia to kolejny element, ktéry
wyrdznia klasy produktow. Tania guma
twardnieje, traci elastycznos¢ i przesta-
je szczelnie przylegac. Silikon — drogi,
ale stabilny termicznie i odporny che-
micznie — to standard w produktach OE
i najlepszych odpowiednikach aftermar-
ketowych. Taka rdznica moze zawazyc
na rozruchu na mrozie lub przy dtugim
postoju pojazdu.

— Jednym z wazniejszych kryteriow
wyboru filtra jest zaufanie do marki.
Klienci najczesciej wybierajqg produkty,
co do ktdrych jakosci nie majq wqtpliwo-
sci. Kluczem jest znalezienie racjonalne-
go balansu miedzy ceng produktu a tym,
co oferuje on pod wzgledem technologicz-
nym. Filtry Castrol to produkty premium,
produkowane wedtug najwyzszych specy-
fikacji, a jednoczesnie przystepne cenowo.
Zapewniajg wysokq skutecznosc filtra-
¢ji przy zachowaniu bardzo duzej pojem-
nosci pytowej. Zastosowanie silikonowych
uszczelek w zaworach zwrotnych filtréw
oleju gwarantuje bezproblemowy rozruch
przy tak zwanym zimnym starcie. Jako
standard, wszystkie nasze filtry kabinowe
zawierajg warstwe antybakteryjng. Dzieki
centralnemu magazynowi w Polsce oraz
szerokiemu asortymentowi jesteSmy w sta-
nie dostarczac¢ kompleksowe rozwiqgzania
dla naszych klientow — zaznacza Michat
Wasilewski, Head of the project w Castrol
Filters.

Denckermann jako dystrybutor filtrow
Castrol oferuje warsztatom jeden z szer-
szych katalogow dostepnych na polskim
rynku — pokrywajgcy zaréwno popularne
europejskie marki osobowe, jak i pojazdy
dostawcze i ciezarowe. Dla warsztatu ob-
stugujagcego réznorodny park maszyno-
wy oznacza to mozliwos¢ konsolidacji
zamoéwien u jednego dostawcy bez rezy-
gnacji z jakosci OE.

BLEDY MONTAZOWE JAKO
NIEDOCENIANE RYZYKO

Jako$¢ komponentow to jednak tylko
jedna strona medalu — istotna jest takze
poprawnos¢ ich montazu w warunkach
warsztatowych. Nawet najlepszy filtr nie
spetni swojej funkcji, jesli zostanie nie-
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prawidtowo zamontowany. Najczestsze btedy to niedo-
ktadne osadzenie wktadu, pozostawienie starej uszczel-
ki, zanieczyszczenie gniazda filtra lub nieprawidtowy
moment dokrecenia obudowy. W praktyce prowadzi
to do obejscia medium filtracyjnego przez niefiltrowane
medium — a wiec do sytuacji, w ktorej filtr formalnie jest
nowy, ale nie spetnia swojej funkcji. Dlatego standaryza-
cja procedur montazowych i dbatos¢ o detale sg réwnie
istotne jak wybdr samego produktu. W konteks$cie budo-
wania jakosci ustug warsztatu to element czesto niedoce-
niany, a majacy bezposredni wptyw na trwatos¢ naprawy.

OE CZY AFTERMARKET -

GDZIE LEZY GRANICA JAKOSCI?

Podziat rynku na filtry pierwszego montazu (OE) i rynek
wtorny (aftermarket) jest czesto przedstawiany jako
podziat na ,lepsze” i ,gorsze”. RzeczywistoS¢ jest bardziej
ztozona. Cze$¢ producentéw OE dostarcza do warsztatéw
doktadnie ten sam produkt, ktéry trafia na taSme monta-
zowa — tyle ze w innym opakowaniu i bez logo producenta
pojazdu. Inni tworzg linie aftermarketowe rownie doktad-
nie odwzorowujgce specyfikacje OE, cho¢ produkowane
w osobnych seriach. Problem zaczyna sie nizej, w segmen-
cie budzetowym, gdzie producenci kompromitujg skutecz-
nos¢ filtracji w imie obnizenia kosztéw. Mechanik najcze-
Sciej nie ma jak tego sprawdzi¢ — filtr wyglada podobnie,
pasuje do gniazda, ma odpowiedni numer. Tyle ze jego
element filtracyjny moze by¢ wykonany z gorszej celulozy,
mie¢ mniejszg powierzchnie czynng lub zbyt matg pojem-
nos$¢ pytowa, by wytrzymac petny interwat serwisowy.
Silnik dostaje wtedy filtrowany olej przez... niezamkniety
zawor obejsciowy.

— Hengst jako dostawca OE daje warsztatom pewnosc,
Ze filtry produkowane na niezalezny rynek czesci zamien-
nych majq takq samgq jakosc jak te stosowane na pierwszy
montaz. Przede wszystkim gwarantuje powtarzalnos¢ pa-
rametrow zgodng z wymaganiami producentow silnikow
i zastosowanie odpowiednich materiatéw filtracyjnych,
ktore zapewniajg najlepszq ochrone elementdw silnika.
Tansze produkty czesto wykonane sq z materiatéw, ktdre
nie zapewniajg odpowiedniej efektywnosci separacji i nie
oczyszczajqg w wystarczajgcy sposob oleju, paliwa i powie-
trza. Konsekwencjq tego moze byc zuzycie m.in. panewek,
turbosprezarki i uktadu paliwowego. Dlatego montaz
filtréow w jakosci OF nie tylko wydtuza zywotnosc silnika,
ale réwniez buduje wiarygodnos¢ warsztatu w oczach
klientéw, ktdrzy oczekujq poziomu obstugi oraz trwatosci
zblizonej do standarddw autoryzowanych serwisow. To in-
westycja w dtugoterminowq niezawodnosc i profesjona-
lizm — podkresla Bartosz Stempka, Trener Techniczny
w Hengst Filtration.

Turbosprezarka jest tu szczegdlnym przyktadem. Obra-
ca sie z predkoscig nawet 300 000 obr/min, a spaliny
przeptywajace przez jej turbine osiggajag temperatu-
ry powyzej 900°C. tozyska turbiny potrzebuja oleju nie-
skazonego czastkami statymi. Jesli filtr oleju przepusci
chociaz drobiny przy zimnym rozruchu — bo uszczelka
zaworu zwrotnego stracita sprezystos¢ — efektem moze
by¢ przyspieszone zuzycie tozyska. Naprawa turbiny
to kilka tysiecy ztotych. Oszczedno$¢ na filtrze — kilkana-
Scie ztotych.

Warto tez pamietac o posrednim zwigzku miedzy jakoscig
filtracji a normami emisji spalin. Nowsze materiaty filtra-

cyjne, o wyzszej skutecznosci separacji zanieczyszczen,
pozwalajg producentom silnikéw konstruowac bardziej
wydajne uktady spetniajgce kolejne progi Euro. Filtr niskiej
jakosci zaktéca ten tancuch zaleznosci — nie tylko skraca-
jac zycie silnika, ale potencjalnie wptywajgc na parametry
emisji pojazdu w trakcie eksploatacji.

STARY PARK MASZYNOWY,

A NOWE OCZEKIWANIA

Polska jest jednym z wiekszych rynkéw motoryzacyjnych
w Europie Srodkowej — i jednoczes$nie jednym z najstar-
szych jesli chodzi o wiek eksploatowanych pojazdow. To
potaczenie generuje specyficzne wyzwanie dla warszta-
téw: obstugujg samochody, w ktdrych interwaty serwisowe
sg nieregularne, historia serwisowa nieznana, a poprzed-
ni wiasciciel oszczedzat na wszystkim. W takim pojezdzie
filtr czesto pracuje dtuzej niz powinien —jego podmiana nie
jest wtedy wymogiem producenta, lecz oczywistg koniecz-
noscia.

Jednoczesnie rosnie udziat nowych aut i pojazdow hy-
brydowych, ktorych silniki maja dtugie interwaty wymiany
oleju — nawet do 30 000 km. W takich przypadkach wy-
magania wobec filtra sg wyzsze, bo element filtracyjny
musi wytrzymac caty ten czas bez przecigzenia. Producen-
ci filtréw OE projektuja swoje produkty precyzyjnie pod
te parametry. Tanszy zamiennik — nie zawsze. Dla mecha-
nika obstugujacego dziesigtki roznych modeli tygodnio-
wo kluczowa staje sie zatem nie tylko jakos$¢ pojedyncze-
go produktu, ale tez szeroko$¢ katalogu i niezawodnos¢
dostaw. Jeden dostawca, ktory pokrywa zardéwno stare
diesle, jak i nowe hybrydy, to oszczednos¢ czasu i uprosz-
czenie logistyki. Istotna jest tez ciggtos¢ dostepnosci —filtr,
ktérego nie ma na stanie, oznacza dla warsztatu zatrzyma-
ny samochdd i niezadowolonego klienta. Dlatego produ-
cenci z wtasnym magazynem centralnym w Polsce maja
tu pewng przewage nad dystrybutorami importujgcymi
towar na zamodwienie.

Trzeba przeciez pamietac, ze obok globalnych korpo-
racji swojg pozycje na rynku utrzymujg rowniez polscy
producenci z wtasnym zapleczem badawczo-rozwojo-
wym i wieloletnig tradycjg inzynierskg — co w dobie do-
minacji wielkich grup moze by¢ mocng strong technolo-
giczng i rynkowa. — Jako PZL Sedziszow, dzieki wtasnemu
zapleczu R&D, mamy petng kontrole nad projektowaniem
i testowaniem filtrow oraz szybciej reagujemy na potrzeby
rynku. Mozemy dostosowywac rozwigzania do realnych
warunkow eksploatacji w regionie, a nie tylko globalnych
zafozen. Lokalna produkcja oznacza tez stabilng jakosc,
krdtszy tancuch dostaw i szybsze wdrazanie innowacji, co
przektada sie na niezawodnos¢ produktow dostepnych
w warsztatach. Posiadanie certyfikacji IATF 16949 po-
twierdza najwyzsze standardy jakosci i powtarzalnosc pro-
dukcji — powiedziat Patryk Grendysa, Kierownik dziatu
technicznego w PZL Sedziszéw.

Oferta PZL Sedziszéw obejmuije filtry oleju, powietrza,
paliwa, kabinowe oraz hydrauliczne. Producent stosuje no-
woczesne media filtracyjne o wysokiej skutecznosci sepa-
racji i trwatosci. Filtry paliwa skutecznie oddzielaja wode,
powietrza zapewniajg optymalny przeptyw, a kabinowe
(takze z weglem aktywnym) chronig przed zanieczyszcze-
niami i zapachami. Ich filtry hydrauliczne sg z kolei projek-
towane do pracy w wymagajgcych warunkach, m.in. w gor-
nictwie i przemysle ciezkim.
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FILTRY KABINOWE

SA SEGMENTEM NIEDOCENIONYM!

Filtr kabinowy przez lata traktowany byt przez kierow-
céw jako co$ w rodzaju opcji. Tymczasem sprawny filtr
kabinowy ma bardzo konkretny wptyw na jakos¢ powie-
trza w kabinie, dtugos¢ zycia uktadu klimatyzacji, a coraz
czesciej takze na zdrowie pasazeréw — szczegdlnie wraz-
liwych na alergeny i zanieczyszczenia pytowe. Standardo-
wy filtr z celulozy zatrzymuje wieksze czastki — pyt, pytki,
owady. Ale klasy wyisze idg znacznie dalej. Warstwa
z wegla aktywnego adsorbuje gazy i odory. Filtry z jonami
srebra lub innymi sktadnikami biobdjczymi ograniczaja
rozwoj plesni i bakterii na powierzchni elementu filtracyj-
nego, ktora jest ciepta i wilgotna.

Najnowsza generacja to filtry biofunkcyjne taczace kilka
mechanizmdéw ochrony jednoczesnie: filtracje mechanicz-
ng, adsorpcje chemiczng i dziatanie antybakteryjne. Dla
alergikdw i oséb wrazliwych na zanieczyszczenia powie-
trza roznica miedzy filtrem podstawowym a premium jest
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llustracja. Nowsze materiaty filtracyjne, o wyzszej skutecznosci separacji zanieczyszczen, pozwalaja
producentom silnikdw konstruowac bardziej wydajne uktady spetniajgce kolejne progi Euro.

odczuwalna dostownie z kazdym oddechem. Normy do-
tyczace jakosci powietrza w kabinie mogg by¢ stopniowo
zaostrzane, podobnie jak regulacje emisji spalin. Dla warsz-
tatow to sygnat, ze segment filtrow kabinowych premium
bedzie rost, a klienci beda coraz chetniej dopytywac o kon-
kretne parametry produktu, a nie tylko jego cene.

Dla warsztatu to takze szansa sprzedazowa i wizerun-
kowa. Praktycznym narzedziem jest pokazanie klientowi
zuzytego filtra po wymianie — wizualny dowdd zabrudze-
nia mowi wiecej niz jakikolwiek argument stowny i w natu-
ralny sposdb uzasadnia regularnosé serwisu. Filtr kabinowy
jest produktem, ktoéry tatwo zapomnie¢ przy standardo-
wej obstudze, a klient chetnie zaptaci za jego wymiane, jesli
mechanik wyjasni, po co. Tutaj jako$¢ produktu i edukacja
klienta idg ze sobg w parze — im wyzsza jakosc¢ filtra, tym
wiecej jest o czym mowic. Nie zaszkodzi takze przy tej
okazji sprawdzi¢ droznos¢ odptywu skroplin klimatyzacji —
zatkany odptyw prowadzi do zawilgocenia obudowy filtra
i rozwoju plesni, co niweluje korzysci nawet z najlepszego
produktu.

NOWE WYZWANIA, DtUGIE INTERWALY,
ROSNACE WYMOGI
Elektryfikacja napeddw stawia przed filtrami nowe pytania.
W hybrydach plug-in silnik spalinowy pracuje nieregular-
nie — rozgrzewa sie, stygnie, czesto nie osigga temperatu-
ry roboczej. Olej narazony jest wtedy bardziej na skraplanie
wody i gromadzenie osadow niz przy klasycznym uzytko-
waniu. Filtr musi sobie z tym radzi¢ — a nie kazdy radzi.

Tendencja do wydtuzania interwatéw wymiany oleju
do 25 000-30 000 km w niektérych modelach oznacza,
ze element filtracyjny pracuje ponad dwa razy dtuzej niz
jeszcze dziesie¢ lat temu. To bezposrednio przektada sie
na wymagania dotyczgce pojemnosci pytowej, stabilno-
$ci materiatu filtracyjnego i trwatosci uszczelek. Produ-
cenci OE dostosowali swoje produkty do tych wymagan.
Dla tanich zamiennikéw jest to de facto nieobecne pole
walki — bo testy certyfikacyjne rzadko sg tak rygorystyczne
jak testy wewnetrzne firm OE. Rdznica ujawnia sie szcze-
golnie w testach zywotnosci przy skrajnych temperaturach
i symulowanym dtugim przebiegu — parametrach, ktérych
tani producent raczej doktadnie nie sprawdza.

Coraz czeSciej mowi sie tez o filtrach w kontekscie emisji
pytow metalicznych. Zuzyte tarcze i klocki hamulcowe

generujg czastki, ktére — chociaz gtéwnie pozostajg w prze-
strzeni kot — dostaja sie takze do obiegu kabinowego i pod
maske. Normy emisji pytow hamulcowych sg wprowadza-
ne do przepiséw europejskich, co posrednio zwiekszy wy-
magania wobec filtréw kabinowych i oleju. Na horyzoncie
widac tez kolejng fale innowacji materiatowych. Nanoma-
teriaty stosowane w mediach filtracyjnych oferujg wyzsza
skutecznos¢ przy mniejszych oporach przeptywu, a czes¢
z nich ma dodatkowo wtasciwosci antybakteryjne lub
pozwala na selektywna filtracje okreslonych zwigzkdw che-
micznych. Dla warsztatéw oznacza to koniecznos¢ ciggtego
Sledzenia zmian — produkty, ktére dzis sg segmentem
premium, za kilka lat mogg stac sie standardem wymaga-
nym przez producentdw silnikow.

Zt0ZONOSC DECYZJI

Filtr to produkt, ktéry wida¢ w katalogu jako pozycja za kil-
kanascie lub kilkadziesigt ztotych. Ale jego rola w ekosys-
temie pojazdu jest nieproporcjonalnie duza do tej ceny.
Kompleksowe podejscie do filtracji — obejmujace jednocze-
Snie olej, paliwo, powietrze i kabine — wydtuza zywotnosc¢
silnika i uktadu paliwowego, zapobiega nieréwnej pracy
silnika i chroni wrazliwe elementy, takie jak przeptywo-
mierz czy turbosprezarka. Warto tez myslec o filtrach jako
o pakiecie: warsztat, ktory przy kazdym przegladzie pro-
ponuje wymiane kompletnego zestawu, zwieksza $rednig
warto$¢ ustugi i jednoczesnie daje klientowi poczucie kom-
pleksowej opieki.

Coraz wieksze znaczenie ma sposdb, w jaki warsztat ko-
munikuje klientowi wybor konkretnego produktu. Réznice
miedzy filtrem budzetowym a produktem klasy OE sg dla
kierowcy pozornie niewidoczne — dlatego kluczowa staje
sie rola mechanika jako doradcy. Warsztat, ktory Swia-
domie dobiera filtry — znajac rdznice miedzy segmenta-
mi, rozumiejac specyfike obstugiwanych pojazdéw i po-
trafigcy wyjasnic¢ to klientowi — nie tylko chroni silnik, ale
buduje tez przewage kompetencyjng i zaufanie. Rynek
filtrow bedzie sie dalej konsolidowa¢ — mali producenci bez
zaplecza R&D bedg mie¢ coraz wieksze problemy z dosto-
sowaniem do wymagan nowych silnikdw i dtugich interwa-
tow. To szansa dla tych, ktérzy stawiajg na jakos$¢ — zarow-
no po stronie producentow, jak i warsztatow, ktére na co
dzier decyduja, co trafi pod maske auta klienta. ©
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Oswietlenie pojazdu

Coraz wiecej pojazdow oslepia innych

uczestnikow ruchu —

z czego to wynika?

Oslepianie przez Swiatta pojazdow nadjezdzajacych z naprzeciwka to jeden z najczesciej zgtaszanych problemoéw
podczas jazdy nocnej oraz w trudnych warunkach atmosferycznych. Cho¢ czesto wing obarcza sie nowoczesne
reflektory LED, praktyka warsztatowa pokazuje, ze kluczowe znaczenie ma ich prawidtowa regulacja. Problem
dotyczy nie tylko starszych pojazdéw, ale réwniez czesci nowych aut schodzacych z linii produkcyjnych.

Bogdan Kruk

jawisko oSlepiania kierowcdw nie jest nowe, jednak

w ostatnich latach wyraznie zyskato na znaczeniu.

Rosnaca liczba pojazddéw wyposazonych w inten-

sywne zrodta Swiatta, zmiany konstrukcyjne nad-
wozi (SUV-y, crossovery) oraz niedoktadna regulacja reflek-
torow powoduja, ze problem coraz czesciej trafia rowniez
do warsztatow i stacji kontroli pojazdow. Wedtug sondazu
przeprowadzonego przez Instytut Transportu Samocho-
dowego, 98% polskich kierowcow doswiadcza oslepia-
nia przez swiatta innych pojazddéw. Podobne wnioski ptyna
z badan przeprowadzonych w innych krajach: ponad 70%
kierowcow w Niemczech deklaruje, ze byli oSlepiani przez
Swiatta drogowe, a dane ADAC z 2024 r. wskazujg, ze 21,8%
badanych kierowcow ogranicza jazde nocng z tego powodu.

WPLYW SWIATtA NA UKLAD WZROKOWY

Gdy do oka dociera swiatto o zbyt duzym natezeniu, uru-
chamia sie ciag reakeji fizjologicznych. Zrenica zweza sie,
barwniki wzrokowe w precikach i czopkach ulegajg roz-
szczepieniu, a zdolno$¢ rozpoznawania otoczenia zostaje
powaznie ograniczona lub chwilowo wytgczona. Mechanizm
ten polega na rozpraszaniu Swiatta wewnatrz gatki ocznej
przez rogowke, uktad soczewkowy, teczowke, twardowke
oraz dno oka.

Jak podaje ,, kfz-betrieb” badanie opinii podwaza przeko-
nanie, ze nadwrazliwos¢ na oslepiajgce swiatto jest wytgcznie
domeng starszych uczestnikow ruchu: wsréd niemieckich
kierowcow ponizej 35 lat, 32% badanych niemal zawsze
lub regularnie odczuwa ol$nienie, podczas gdy w grupie
powyzej 50 lat odsetek ten wynosi niespetna 23%.

LED KONTRA OKO

Za nasilenie problemu czesto obwinia sie technologie LED,
ktéra w ostatniej dekadzie wyparta zarowno reflektory
halogenowe, jak i lampy ksenonowe. Temperatura barwowa
zaréwek halogenowych wynosi okoto 2700 kelwinow (K),
ksenonowych — 4000 K, a nowoczesnych diod LED — rzedu
6000 K. Swiatto z tego zakresu jest bardzo jasne, z wyraznym
odcieniem niebieskim. Niebieski zakres widma Swiatta jest
szczegblnie ucigzliwy dla ludzkiego oka — zaréwno pod
wzgledem oslepienia, jak i zmeczenia uktadu wzrokowego.

Istotna jest réwniez konstrukcja reflektora. W lampach
ksenonowych tuk elektryczny jest ukryty wewnatrz palnika
i rozpraszany przez uktad optyczny, dzieki czemu kierowca
jadacy z naprzeciwka nie patrzy bezposrednio w zrodto
Swiatta. W reflektorach LED sytuacja wyglada inaczej: zes-
poty ztozone z wielu mikroskopijnych elementow pétprze-
wodnikowych emitujg $wiatto bezposrednio w kierunku
nadjezdzajacych kierowcow, a oko musi rejestrowac kilka
odrebnych, bardzo jasnych obszaréw jednoczesnie.

Roznice konstrukcyjne wptywajg na stopien oslepienia
niezaleznie od precyzji ustawienia wigzki Swiatta. Dodat-
kowym czynnikiem sg automatyczne funkcje oswietlenia,
w tym adaptacyjne swiatta drogowe, ktore w praktyce nie
zawsze reagujg wystarczajgco szybko.

LUMINANCJA - PARAMETR
NIEOBECNY W PRZEPISACH
Kluczowym, a jednoczesnie niedostatecznie uregulowanym
parametrem pozostaje luminancja, czyli miara jasnosci po-
wierzchni w danym kierunku. To ona, a nie samo natezenie



Swiatta, w duzej mierze decyduje o stopniu podraznienia
oka. Tymczasem regulaminy UNECE dotyczace homologa-
cji pojazdow definiujg natezenie $wiatta jako wartos¢ bez-
wzgledna, pomijajac luminancje. Producenci, minimalizujac
powierzchnie reflektoréw ze wzgledow stylistycznych i aero-
dynamicznych, skupiajg ten sam strumien Swietlny na coraz
mniejszej powierzchni, uzyskujgc coraz wyzsza luminancje,
ktora nie jest obecnie ograniczona normami prawnymi. Oko
ludzkie reaguje przede wszystkim na luminancje, co bezpo-
Srednio przektada sie na odczuwany efekt oslepienia.

ZAGROZENIE: SUV-Y | BRUDNE KLOSZE
Dwa czynniki nasilajgce problem oslepienia sa w debacie pu-
blicznej czesto pomijane. Pierwszym jest rosngca popular-
nos$¢ pojazddw klasy SUV. Standardowa wysoko$¢ montazu
Swiatet w pojazdach o nizszej wysokosci nadwozia wynosi
60-70 cm od podtoza, w przypadku modeli SUV reflektory
sg umieszczone wyraznie powyzej 90 cm. Wigzka Swiatet
wyzszego pojazdu trafia zatem bezposrednio na tutéw i glowe
kierowcy jadgcego z naprzeciwka pojazdem o nizszej wysoko-
$ci nadwozia, powodujgc znacznie silniejszy efekt oslepienia.
Drugim czynnikiem jest zanieczyszczenie kloszy reflekto-
row. Badania Politechnikiz Darmstadt z 2017 r. wykazaty, ze za-
brudzone klosze reflektoréw pojazdu nadjezdzajgcego zwiek-
szajg natezenie rozproszonego swiatta od szesciu do siedmiu
razy w odlegtosci pieciu metréw. Efekt bywa poréwnywalny
z jazda na nieprawidtowo ustawionych reflektorach.

NAJWIEKSZA LUKA W SYSTEMIE

JEST REGULACJA REFLEKTOROW

Nieprawidfowe ustawienie reflektoréow istotnie przyczy-
nia sie do zjawiska oslepiania — i to nie tylko w kilkuletnich
pojazdach. Badania Politechniki z Darmstadt wykazaty, ze
zaledwie jedna dziesigta pojazdéw schodzacych z linii pro-
dukcyjnych spetniata wymagania regulaminow UNECE
w zakresie prawidtowego ustawienia reflektorow. Problem
pogtebia niska starannos¢ pézniejszych kontroli. Obcigzenie
pojazdu o masie 400 kg, przy braku sprawnej automatycznej
regulacji zasiegu swiatet, zmienia pochylenie wigzki Swiatet
mijania: warto$¢ -1% przechodzi w +1%, co w praktyce
oznacza oSlepianie kierowcow jadacych z naprzeciwka.

Test praktyczny przeprowadzony przez redakcje ,kfz-
-betrieb” w jedenastu warsztatach przynidst niepokojace
wyniki: tylko 3 warsztaty prawidtowo ustawity 2 celowo roz-
regulowane reflektory, 6 nie poradzito sobie z zadaniem, a 2
warsztaty w ogoéle nie podjety regulacji. W praktyce oznaczarto,
ze nawet poprawna procedura pomiarowa musi uwzgledniac¢
przygotowanie pojazdu: obcigzenie, poziom paliwa, ciSnienie
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W ogumieniu oraz dziatanie ukfadu regulacji zasiegu $wiatet.
Pominiecie tych elementéw prowadzi do btednych odczytéw
i pozornej regulacji, ktora nie usuwa zrédtfa problemu.

JAK TO WIDZA EKSPERCI?

Uczestnicy sympozjum ADAC sformutowali konkretne reko-
mendacje pod adresem instytucji i organéw rzgdowych oraz
producentéw z branzy motoryzacyjnej. Jednym z najprost-
szych do wdrozenia rozwigzan bytoby zaostrzenie dopuszczal-
nych tolerancji ustawienia reflektoréw. Szacuje sie, ze zmiana
zakresu z £0,5% na +0,25% pozwolitaby ograniczy¢ odsetek
pojazdéw z ,za wysoko ustawionymi reflektorami” z 25%
do 8,9%. Postuluje sie rowniez objecie luminancji regulacja-
mi UNECE, wprowadzenie wymagan dotyczacych minimalnej
wielko$ci powierzchni Zzrodta LED oraz obowigzek stosowania
skutecznych systeméw czyszczenia reflektoréw LED, analo-
gicznie do rozwigzan znanych z lamp ksenonowych.

WARSZTATY A SWIETLANA PRZYSZt0$C

NOWYCH TECHNOLOGII

W Polsce nowy pojazd trafia na pierwsze obowigzkowe
badanie techniczne dopiero przed uptywem trzech lat od
pierwszej rejestracji. Przez ten czas ustawienie reflekto-
réw nie podlega zadnej zewnetrznej weryfikacji, nawet
jesli pojazd zostat wydany z nieprawidtowo ustawiony-
mi wigzkami. Nowoczesne lampy z systemami Matrix LED,
adaptacyjnymi funkcjami doswietlania zakretow czy ste-
rowaniem cyfrowym wymagajg precyzyjniejszego sprzetu
i bardziej rygorystycznej metodyki pomiaru niz wczesniej-
sze rozwigzania. W pojazdach elektrycznych, w ktérych
regulacja reflektorow odbywa sie za posrednictwem cen-
tralnego systemu pojazdu, standardowe sprawdzenie na
Scianie czesto okazuje sie niewystarczajgce. Wymaga to sto-
sowania odpowiednich procedur, a nie doraznej korekty.

W tym kontekscie duze znaczenie ma ogdlnopolska
akcja ,Twoje $wiatta — Nasze bezpieczenstwo”. Jej 10.
edycja, przeprowadzona w 2025 r., objeta ponad 1500 stagji
diagnostycznych, na ktorych kierowcy mogli bezptatnie
sprawdzi¢ ustawienie oswietlenia w swoich pojazdach. To
cenna inicjatywa profilaktyczna i edukacyjna, ale nie zaste-
puje systemowego podejscia do okresowej kontroli Swiatet,
zwtaszcza w nowych pojazdach. Problem oslepiania kie-
rowcéw sam nie zniknie, a lepiej poinformowani kierowcy
beda czesciej szukac warsztatu, ktéry potrafi go obiektyw-
nie zmierzy¢ i skutecznie wyeliminowa¢. ©

Artykut powstat na podstawie publikacji z, kfz-betrieb”: Wie die Lage ist?
Blendend!, autorstwa Steffena Dominskiego.
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Rynek oswietlenia

Od halogenu do matrycy -

technologie, homologacje i regulacja reflektorow

Trudno o drugi podzespot samochodowy, ktéry w ciggu dwéch dekad przeszedt tak duzg zmiane jak uktad oswie-
tlenia. Jeszcze na przetomie wiekow opierat sie gtéwnie na technologii zarowej - reflektorach halogenowych
i prostych Zrédtach swiatta w lampach. Dzi$, po rozwoju ksenondw, LED-6w oraz technologii matrycowych
oraz laserowych, oswietlenie stato sie zaawansowanym uktadem elektronicznym, zintegrowanym z systemami

kamer, radarow i ADAS.
Jakub Kleczkowski

edtug danych GUS i CEPIK w Polsce zare-
jestrowanych jest ponad 27 mln samocho-
déw osobowych, a ich sredni wiek przekra-
cza 15 lat. Ok. 70-75% to auta z reflektora-
mi halogenowymi, kilkanascie procent wyposazonych jest
w ksenony, a systemy LED dominujg w mtodszych pojazdach.
Warsztaty obstugujg wiec zaréwno proste wymiany 7Zro-
det Swiatta, jak i zaawansowane systemy o$wietlenia.
Oswietlenie regulujg normy ECE (m.in. R37, R99, R112,
R123, R149) oraz rozporzadzenie UE 2021/535. Stosowa-
nie niehomologowanych czesci lub modyfikacji moze powo-
dowac problemy przy przegladzie technicznym i pociggac
odpowiedzialnos¢ warsztatu. Rosngca ztozono$¢ systemow
wymaga nie tylko wiedzy mechanicznej, ale takze kompe-
tencji z elektroniki i diagnostyki. Coraz czesciej koniecz-
na jest kalibracja uktadéw wspotpracujacych z systemami
wspomagania kierowcy, co czyni obstuge oswietlenia ustuga
specjalistyczna.

OD HALOGENU DO LASERA

Halogeny pozostajg podstawg aftermarketu — sg tanie,
tatwe w montazu i najczesciej wymieniane. Producenci,
jak Osram czy Philips, oferujg wersje o wyzszym strumie-
niu $wiatta zgodne z ECE R37, jednak skutecznos¢ zalezy
od stanu reflektora — zmatowiaty klosz ogranicza efekt, co
warto komunikowa¢ klientom warsztatu.

Ksenony (HID), popularne w autach z lat 2000-2015,
czesto majg usterki takie jak migotanie, zmiana barwy czy
opdzniony zapton. Zywotno$¢ palnikdéw to ok. 2000-3000
godzin, a awarie dotycza tez statecznikow. Diagnostyka
wymaga specjalistycznych narzedzi, a czesci musza by¢
zgodne ze specyfikacja producenta.

LED-y dominuja w nowych pojazdach, ale w aftermar-
ketowych retrofitach problemem jest brak homologacji
drogowej UE dla zamiennikéw $wiatet mijania i drogowych.
Wyjatkiem sg niektdre rozwigzania do $wiatet przeciwmgiel-
nych, aregulacje dla H7 i H4 sg w trakcie opracowywania. Do-
datkowo, nieprawidtowe dopasowanie LED-6w do reflekto-
ra moze pogorszy¢ widocznos$c i oslepia¢ innych kierowcdw.

— Niestety mimo uptywajgcego czasu nadal retrofity LED
nie zostaty dopuszczone do legalnego uzytkowania na
drogach publicznych UE. Warto jednak nadmienic, ze ostat-
nio pojawito sie swiatetko w tunelu — Europejska Komisja
Gospodarcza przy ONZ zatwierdzita regulacje zawierajg-
cq szczegotowe wytyczne pozwalajgce na uzyskanie homo-
logacji dla LED-owych zamiennikow Zarowek H11 stosowa-
nych w swiattach przeciwmgielnych. Caty czas trwajq prace,
aby takg mozliwos¢ miaty rowniez H7 czy H4, ale z pewnos-
cig jeszcze chwile to zajmie — komentuje aktualng sytuacje
rynkowa Barttomiej Szternal, Product Manager w firmie
M-TECH. Sytuacja wymaga od kazdego uczestnika tancucha
dystrybucji—od producenta, przez dystrybutora, po warsztat—
precyzyjnego komunikowania, ktére produkty sa przeznaczo-
ne do legalnego uzytku na drogach publicznych, a ktére wy-
tacznie do zastosowan niewymagajgcych homologacji ECE.
Odpowiedzialni producenci i dystrybutorzy wychodza tu
z wiasng inicjatywa, zanim klient zostanie wprowadzony
w btad.

Jak zauwaza Szymon Krupa, CEO w EinParts Automotive,
w tym biznesie istotna jest uczciwos¢ i jasna komunikacja:
— W EINPARTS podchodzimy do kwestii homologacji
W sposob rzetelny i transparentny. Tam, gdzie jest to wyma-
gane | moZliwe, nasze produkty posiadajg odpowiednie
homologacje zgodne =z regulaciami ECE — przyktadem sq



m.in. lampy podswietlenia tablicy rejestracyjnej LED, kierun-
kowskazy LED czy lampy ostrzegawcze. Jasno komunikujemy
przeznaczenie naszych produktow —szczegdlnie w segmencie
retrofitow LED, gdzie zastosowanie drogowe moze byc¢ ogra-
niczone przepisami. Dla warsztatow oznacza to mniej ry-
zyka — zardwno przy montazu, jak i w kontekscie reklamacji.

Oferta produktéw LED legalnych do oswietlenia zew-
netrznego jest szersza niz tylko retrofitdw. Petng homolo-
gacje majg lampy LED DRL (Swiatta do jazdy dziennej), kie-
runkowskazy LED, lampy pozycyjne oraz dedykowane
moduty LED jako oryginalne czesci zamienne do reflekto-
réw fabrycznie wyposazonych w LED. Warsztat musi do-
ktadnie rozrézniaé, ktére moduty s legalnie wymienne,
a ktdre to niehomologowane proby konwersji.

Na szczycie technologii sg systemy LED matrix (ADB —
Adaptive Driving Beam) i reflektory laserowe. Matrix LED
to matryca wielu indywidualnie sterowanych diod, ktore
pod kontrolg kamery i ECU selektywnie wygaszajg sektory
wigzki, eliminujac ol$nienie bez przetaczania na Swiatta
mijania. Systemy laserowe oferujg zasieg ponad 500 m,
ale wymagajg zaawansowanego chtodzenia i sg dostepne
tylko w autach premium. Oba systemy wymagajg kalibracji
pokazdejingerencjimechaniczejw reflektor, zuzyciem ztgcza
diagnostycznego oraz specjalistycznego oprogramowania.

SERWIS STARSZYCH TECHNOLOGII,
CZYLI CODZIENNOSC POLSKIEGO WARSZTATU
Halogen i ksenon to nie relikty przesztosci, lecz wcigz po-
wszechne technologie w polskich warsztatach na najblizsze
lata. Przy srednim wieku floty przekraczajacym 15 lat pojazdy
z tymi systemami beda dominowac w zleceniach przez dtugi
czas. Pamietajmy zatem, ze przy wymianie zaréwki halo-
genowej bezwzglednie nalezy unika¢ kontaktu palcow
z bankg — nawet sladowe ilosci ttuszczu powodujg lokalne
przegrzanie szkta i znacznie skracajg zywotnosé zarowki.
Montaz nalezy wykonywac wytagcznie przez tkanine lub
w rekawiczkach. Przed wymiang warto oceni¢ stan klosza re-
flektora: zaparowany, zmatowiaty lub wewnetrznie zasolony
klosz pochtania wiekszos¢ swiatta nowej zaréwki. Polero-
wanie i lakierowanie poliweglanu to odrebna ustuga, ktora
moze znaczgco poprawic efekt koricowy. Serwis uktadu kse-
nonowego wymaga metodyczne] diagnostyki. Migotanie
Swiatta po zimnym rozruchu, ktére zanika po rozgrzaniu,
wskazuje na starzejacy sie palnik (spadek cisnienia ksenonu).
Jesli $wiatto wcale sie nie zapala lub gasnie losowo, problem
lezy po stronie statecznika lub okablowania. Przy wymianie
palnika HID zawsze sprawdzamy parametry ballastu — sta-
rzejacy sie statecznik moze by¢ elektrycznie niedopasowany
do nowego palnika i skracac jego zywotnos¢.

Osobnym problemem sg niehomologowane konwersje
LED. Tanie zestawy plug-and-play do reflektoréw halogeno-
wych sg powszechne, a czesc¢ klientéw o nie prosi. Warsztat
powinien miec jasng procedure odmowy montazu takich za-
miennikow. Niehomologowany LED w reflektorze zaprojek-
towanym pod halogen zmienia fotometrie wigzki — punkt
skupienia, asymetrie i kat odciecia — co powoduje oslepia-
nie innych kierowcéw i uniemozliwia pozytywne przejscie
przegladu technicznego.

OSWIETLENIE POJAZDOW

SPECJALNYCH | UZYTKOWYCH

Rynek oswietlenia nie ogranicza sie do samochoddw oso-
bowych. Pojazdy ciezarowe, maszyny rolnicze, budowlane,
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specjalistyczne i przyczepy tworzg odrebny, wymaga-
jacy segment, w ktorym wymagania wobec lamp sg
zasadniczo odmienne. Klasa szczelnosci IP68, odpor-
nos¢ na wibracje klasy automotive, kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC), szerokie zakresy tempe-
ratur pracy oraz napiecia zasilania (12/24 V) — to stan-
dardowe wymagania dla profesjonalnego producenta
dziatajgcego w tej niszy. — HORPOL tworzy oswietle-
nie zdolne sprostac najtrudniejszym warunkom pracy
pojazdow uzytkowych. Markowe podzespoty elek-
troniczne, starannie dobrane tworzywa oraz wzmoc-
niona konstrukcja gwarantujg szczelnosc, odpornosc¢
na drgania i petng zgodnos¢ z wymaganiami EMC.
Kazda nowa lampa przechodzi ekstremalne testy kli-
matyczne, Swietlne oraz wytrzymatosciowe, ktdre po-
zwalajg wyeliminowac potencjalne stabe punkty —
podkresla Piotr Pawetczak, Kierownik Sprzedazy w fir-
mie HORPOL A. Horeczy Sp. k.

Popytna poszczegdlne kategorie produktowe w tym
segmencie jest zroznicowany, cho¢ kazda z nich —
lampy zespolone, obrysowe, robocze i ostrzegaw-
cze — ma swoje state, duze miejsce w specyfikacjach
pojazdow uzytkowych. Strategia obecnosci zaréwno
w kanale OEM, jak i aftermarket to model, ktéry
pozwala producentom takim jak HORPOL budowac
rozpoznawalno$¢ marki przez pierwsze wyposaze-
nie, a nastepnie monetyzowac jg na rynku wtérnym.
Piotr Pawetaczak precyzuje: — Ze wzgledu na wyso-
kie koszty wdrozen w segmencie OEM, HORPOL Swia-
domie koncentruje sie na produktach, ktére mozna
fatwo adaptowac do rdoznych typow pojazddw, zaz-
naczajgc obecnos¢ w pierwszym montazu — wzmac-
nia to podzniejszq sprzedaz na rynku aftermarket.
Wszystkie kategorie oswietlenia — lampy zespolone,
obrysowe, robocze i ostrzegawcze —sq niezbedne w po-
jazdach uzytkowych oraz specjalistycznych i wszystkie
cieszq sie duzym popytem.

W segmencie maszyn rolniczych i budowlanych
oswietlenie jest dostownie narzedziem pracy, a nie-
planowany przestdj z powodu awarii lampy prze-
ktada sie na realne koszty operacyjne. To ttumaczy,
dlaczego uzytkownicy w tym segmencie sg bardziej
sktonni zaptaci¢ za markowy produkt —rachunek eko-
nomiczny jest jasny: wyzszy koszt zakupu kompenso-
wany jest dtuzsza zywotnoscig i nizszg awaryjnoscia.

— W maszynach rolniczych i budowlanych oraz po-
jazdach specjalistycznych oswietlenie to narzedzie
pracy. Przestoje mogq byc¢ kosztowne, wiec klienci
decydujq sie na wybdr markowego produktu dobrej
Jjakosci, ktéry mimo ze drozszy w zakupie, jest tanszy
w eksploatacji. W WESEM gwarancje najwyzszej
jakosci opieramy na dwoch filarach: nowoczesnym,
precyzyjnym parku maszynowym utrzymywanym
W rygorystycznym rezimie technicznym oraz na dedy-
kowanych planach badar, opracowanych specjalnie
dla poszczegdlnych rodzin produktéow — mowi Tomasz
Hajduk, wspdlnik w WESEM Sp. z 0.0. Sp. k.

Widocznym trendem w segmencie maszyn i pojaz-
déw specjalnych jest rosngce zapotrzebowanie na
lampy robocze o coraz wyzszym strumieniu swietl-
nym —dotyczy to zaréwno pracy w polu nocag, jaki pla-
coéw budow. Réwnolegle rosnie wrazliwosé cenowa,
co skfania producentéw do poszukiwania tafszych
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rozwigzan materiatowych bez rezygnacji z parametrow. — Oferte WESEM
ksztattujg obecnie 2 trendy: uzytkownicy chcq coraz wiecej swiatta — asorty-
ment poszerzamy o lampy o wiekszych strumieniach Swietlnych (najmoc-
niejsza lampa ma 14 000 Im!) — oraz szukajq tariszych lamp. Dlatego roz-
wijamy technologie radiatorow polimerow termoprzewodzqcych, dos-
tarczajgc produkty o bardzo dobrych parametrach Swietinych, a przy tym
lekkie i w petni odporne na korozje — przekonuje Tomasz Hajduk.

AFTERMARKET OSWIETLENIOWY: STRUKTURA SPRZEDAZY

Rynek aftermarket oswietlenia samochodowego jest jednym z bardziej
dynamicznych segmentéw motoryzacji. Jego specyfika polega na tym,
ze wbrew pozorom technologicznie zaawansowane nowinki — matryce
LED, systemy laserowe — odgrywaja w nim relatywnie matg role
ilosciowa. Masowg sprzedaz napedza wcigz ten sam, stary halogen, bo
to on jest najczestszym elementem wymagajgcym wymiany w pojazdach
dominujacych na polskich drogach. — Mimo uptywu lat nadal zdecydowanie
najwiekszq i najwazniejszq czes¢ rynku oswietleniowego stanowiq zarowki
halogenowe. Wynika to z faktu, ze samochody wyposazone w tego typu
zrodta Swiatta stanowig najwiekszq grupe pojazdéw poruszajgcych sie
po drogach — sredni wiek auta w Polsce to 16 lat — oraz z braku mozliwosci
legalnego stosowania retrofitow LED jako zamiennikéw — ttumaczy
Barttomiej Szternal.

Technologia ksenonowa stabilizuje sie lub lekko ustepuje, a nowe pojazdy
z HID praktycznie nie pojawiajg sie na rynku, poniewaz producenci OEM
przeszli na LED. Park ksenonowy kurczy sie wraz z wycofywaniem starszych
aut, ale palniki i stateczniki HID pozostang wazne w katalogach jeszcze przez
kilka lat, cho¢ sprzedaz bedzie spadac¢. Dynamicznie rosnie segment LED,
zaréwno jako czesci OEM do pojazddw z modutami LED, jak i produkty z ho-
mologacjg ECE do oswietlenia zewnetrznego. Polscy producenci i dystrybu-
torzy z wiasnym zapleczem R&D skutecznie konkurujg z importem azjatyc-
kim, stawiajgc na jakos¢, dostepnos¢ i kompleksowg obstuge B2B. Obecnos¢
w globalnych katalogach branzowych, takich jak TecDoc, jest dzi$ standar-
dem wiarygodnosci na rynku europejskim.

— Nasza strategia wobec warsztatéw i dystrybutoréw B2B opiera sie na
dostarczaniu produktow o stabilnej jakosci i konkurencyjnej cenie, przy jed-
noczesnym zachowaniu wysokiej dostepnosci magazynowej. Nie konkuruje-
my wytgcznie ceng — stawiamy na powtarzalnosc jakosci i bezpieczenstwo
sprzedazy dla naszych partneréw. Priorytetowo rozwijamy segmenty LED
oraz XENON, w tym rozwiqzania typu Bi-LED, ktore odpowiadajq na rosngce
wymagania rynku. Réwnolegle intensywnie rozwijamy segment elektroniki
samochodowej — w szczegdlnosci sterowniki LED i czujniki, ktére sq natural-
nym rozszerzeniem portfolio — zgtasza Szymon Krupa.

Szczegblnym zjawiskiem rynkowym jest ekspansja oferty w kategoriach
przylegtych do os$wietlenia stricte samochodowego. Producenci i dystrybu-
torzy dostarczajgcy zaréwki dostrzegajg synergie z warsztatowym oswie-
tleniem roboczym i narzedziami — co naturalne, skoro te same kanaty
dystrybucji obstugujg ten sam segment klientow. — Rynek oswietlenia
w segmencie automotive nie ogranicza sie jedynie do produktéw zwigza-
nych stricte z samochodami. Warsztat to Srodowisko, w ktorym swiatto
odgrywa kluczowq role. M-TECH stale poszerza oferte profesjonalnych lamp
warsztatowych, oferujgc coraz nowsze rozwiqzania — jak seria ILPRO5xx
z tadowaniem indukcyjnym czy seria ILPRO6xx z wymiennym akumulato-
rem. Dodatkowo w ostatnim czasie w ofercie pojawity sie produkty pod
markq ROAD-TEQ by M-TECH odpowiadajgce na potrzeby codziennej
pracy warsztatu — podsumowuje Barttomiej Szternal.

REGULACJA REFLEKTOROW

Prawidtowe ustawienie reflektoréow to wymog prawny oraz kwestia bez-
pieczenstwa, nie tylko komfortu jazdy. Nieprawidtowa regulacja moze spo-
wodowac odrzucenie pojazdu na badaniu technicznym i zagrozenie dla innych
uczestnikow ruchu. Mimo to warsztaty czesto wykonuja te ustuge tylko przy
naprawach, rzadko profilaktycznie. Tradycyjne przyrzady optyczne, produko-
wane przez FUDIM-POLMO od ponad 60 lat, skutecznie regulujg reflektory
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halogenowe i ksenonowe. Nowoczesne systemy wymagaja
cyfrowych urzadzen kamerowych, ktére analizujg wigzke
Swiatta, poréwnujg jg z wzorcami, precyzyjnie wskazuja
korekty i generuja protokdt potwierdzajgcy regulacje.

Konrad Gotawski, Doradca Techniczno-Handlowy w Hella
Gutmann moéwi: — Nowoczesne urzqdzenia do regulacji
oswietlenia muszq tgczy¢ precyzje optyczng z integracjq
elektroniczng pojazdu. Urzqdzenia serii SEG Hella Gutmann
oferujg badanie pionowej granicy Swiatta i cienia oraz
wzorcowe projekcje reflektorow matrix dzieki wbudowa-
nej bazie danych. Model SEG V umozliwia dodatkowo gene-
rowanie potwierdzenia requlacji w formie PDF dla klienta,
a takze pozwala na badanie wszystkich rodzajéw swiatet.

Serwis reflektorow adaptacyjnych (AFS, ADB, matrix)
wymaga aktywacji trybu diagnostycznego przez ztgcze OBD
oraz zapisania ustawien w pamieci ECU. Tradycyjne urzadze-
nie optyczne nie wystarcza, dlatego regulator reflektoréw
staje sie czescig zintegrowanego stanowiska diagnostycz-
nego, a nie tylko narzedziem mechanicznym. — Obserwuje-
my wyrazny wzrost zapytan o urzqdzenia do regulacji re-
flektorow. Warsztaty niezalezne sq dzis poniekqgd zmuszone
do inwestycji w sprzet do kalibracji reflektorow matrix,
by zapewni¢ kompleksowq obstuge. Klienci coraz czesciej
szukajq takich ustug poza ASO, poniewaz stacje SKP nie dys-
ponujg odpowiednimi urzgdzeniami, a serwisy autoryzowa-
ne pobierajg za nie wysokie optaty — dopowiada Konrad
Gotawski.

Niezalezne warsztaty, obserwujgc wzrost pojazddw
z systemami adaptacyjnymi, muszg podjagé decyzje inwe-
stycyjng. Analogowe i podstawowe testery cyfrowe nadal
wystarczg do halogenow i ksenonow, ale wraz z odmtadza-
niem floty i rosngcg liczbg aut z LED matrix, brak mozliwo-
sci regulacji reflektoréw adaptacyjnych bedzie skutkowac
utrata klientéw na rzecz konkurencji.

REKOMENDACJE DEDYKOWANE WARSZTATOM
Wedtug ETSC ok. 40% wypadkéw z obrazeniami zdarza sie
przy ograniczonej widocznosci, np. po zmroku lub w ztych
warunkach. Niesprawne lub Zle wyregulowane oswietle-
nie pogarsza widoczno$¢ kierowcy i jego rozpoznawalnosc.
Badania ADAC i Euro NCAP pokazuja, ze systemy matrix LED
lepiej zarzadzaja Swiattem, utrzymujac jasnos¢ bez oslepia-
nia, co daje wyzsze oceny w rozpoznawaniu pieszych niz
reflektory halogenowe. Dla diagnostéw SKP oswietlenie
jest kluczowe — odchylenie wigzki, intensywno$¢ poni-
zej 430 luksow na 25 m lub uszkodzony mechanizm korekgji
skutkujg negatywnym wynikiem badania.

Rynek oswietlenia rozwija sie w trzech kierunkach. Legi-
slacja: zakaz homologowania nowych halogenéw w 5-10 lat
przesunie serwis w strone modutow LED. Kompleksowos¢:
naprawa reflektoréw wymaga coraz czesciej diagnostyki
i kalibracji, nie tylko wymiany zaréwki. Odpowiedzialnos¢
prawna: niehomologowane retrofity LED to szara strefa,
a odpowiedzialnos¢ spoczywa na warsztacie i kliencie.

Warsztat powinien mie¢ kompetencje diagnostyczne
(odczyt kodow, komunikacja z kamerg ADAS), cyfrowy tes-
terzaktualngbazaiwiedze ohomologacjiproduktéw. W seg-
mencie uzytkowym, rolniczym i budowlanym wazna jest
znajomo$¢ wymagan lamp (IP68, EMC, 12/24 V) oraz szyb-
ka dostepnos¢ asortymentu, gdzie czas reakcji czesto jest
wazniejszy niz cena. Oswietlenie to juz nie prosty podze-
spot, a warsztaty inwestujgce w kompetencje wyrdznig sie
na rynku. ©
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Uktady napedowe

Porownanie emisji pola
elektromagnetycznego w samochodach
z napedem elektrycznym i konwencjonalnym

Pole elektromagnetyczne (PEM, zwane réwniez promieniowaniem elektromagnetycznym) jest efektem
dziatania pdl elektrycznych i magnetycznych. Pole magnetyczne jest przejawem pola elektromagnetycznego
o czestotliwosciach w przedziale od 0 Hz (pola state) do 300 GHz (promieniowanie mikrofalowe). Powyzej
gornej granicy wskazanego zakresu wyrdinia sie promieniowania: podczerwone, widzialne, nadfioletowe,
rentgenowskie, gamma oraz promieniowanie kosmiczne. Pola elektromagnetyczne dzielg sie na naturalne i te

wytwarzane sztucznie.

Wioletta Cebulska, Janusz Cebulski

aturalne pola magnetyczne zwigzane s3 ze zja-
wiskami wystepujgcymi w atmosferze (np. wyta-
dowaniami podczas burzy), natomiast pola wy-
twarzane sztucznie sg przejawem dziatalnosci
cztowieka. Mogg sie one rozni¢ miedzy sobg dtugoscia fali
i czestotliwoscig. Do scharakteryzowania pdl magnetycznych
matych czestotliwosci czesto stosuje sie wielko$¢ alterna-
tywna dla natezenia pola magnetycznego — indukcje magne-
tyczna. Indukcja magnetyczna (B) to sktadowa pola magne-
tycznego, ktorg mierzy sie w teslach (T) lub gaussach (G). Jest
to wielko$¢ zwigzana gtéwnie z polem magnetycznym, nie-
zaleznie od tego, czy jest ono state (np. pole magnesu) czy
zmienne (np. wokot przewodnika z pragdem przemiennym).
Indukcje magnetyczng przedstawia ponizszy wzor [1-2]:

B=puH

gdzie:

B —indukcja magnetyczna [T],

i — przenikalnos¢ magnetyczna [Tx - m/A],

H — natezenie pola magnetycznego [A/m].

Gtéwna rdznica miedzy pomiarem pola elektromagne-
tycznego a pomiarem indukcji magnetycznej polega na tym,
ze pomiar indukcji magnetycznej dotyczy wytgcznie sktado-
wej magnetycznej pola, podczas gdy pomiar pola elektro-

magnetycznego obejmuje zaréwno sktadowg elektryczng,
jak i magnetyczng, czesto w kontekscie fal elektromagne-
tycznych [1-2].

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

Silniki samochodow elektrycznych i zasilajgca je instalacja
pradu przemiennego emitujg PEM o czestotliwosci 20-600 Hz,
zaleznie od trybu jazdy. Stacje tadowania akumulatoréw emi-
tujg PEM o czestotliwosci 20-100 kHz. Konstrukcja pojazdu
w duzej czesci jest wykonana z elementéw metalowych, co
przy czestotliwosciach pracy rzedu 0,8-150 kHz stanowi
bariere przed emisjg pola elektromagnetycznego.

Pole elektromagnetyczne w pojazdach elektrycznych za-
wiera sie w przedziale od pola niskiej czestotliwosci po pro-
mieniowanie mikrofalowe. Silniki i sterownik z przewodami
w samochodach elektrycznych, a takze alternator w samo-
chodach spalinowych emitujg pola magnetyczne niskiej cze-
stotliwosci, czyli indukcje magnetyczng [1,2-6).

Gtéwnymi zrédtami indukcji magnetycznej w samocho-
dzie z napedem elektrycznym sa:

¢ Silnik elektryczny — w silniku przeptyw pradu przez uz-
wojenia stojana wytwarza pole magnetyczne, ktére oddzia-



tuje na wirnik. Poniewaz wirnik czesto jest wykonany z ma-
teriatdbw magnetycznych (np. magnesow trwatych lub rdzeni
ferromagnetycznych), pole to powoduje powstanie indukcji
magnetycznej, dzieki ktérej powstaje moment obrotowy
i napedzane sg kota.

* Przewody wysokiego napiecia — przewody i potgczenia
elektryczne, np. miedzy baterig a falownikiem, réwniez
generuja pole magnetyczne.

¢ Falownik — steruje przeptywem pradu do silnika, zamie-
niajac prad staty (direct current — DC) z baterii na prad prze-
mienny (alternating current — AC). Zmienny prad w uzwoje-
niach silnika powoduje zmienne pole magnetyczne.

e Baterie i systemy fadowania — chociaz same baterie
nie generujg zmiennego pola magnetycznego (prad staty),
to podczas tadowania mogg pojawiac sie zmienne prady
(np. w fadowarkach).

W samochodzie z napedem konwencjonalnym zrddta
indukcji magnetycznej (B) sg inne niz w elektrycznym, ale
nadal wystepuja. Jej gtéwne zrddta to:

e Alternator — gtéwne zZrodto pola magnetycznego.
Wewnatrz alternatora wirnik z uzwojeniem wytwarza
zmienne pole magnetyczne.

* Cewka zaptonowa i przewody wysokiego napiecia —
zmienia napiecie z 12 V do kilkunastu tysiecy woltow, aby
wygenerowac iskre w $wiecy zaptonowej. Przeptyw pradu
przez cewke powoduje powstanie silnego pola magnetycz-
nego, ktére nastepnie zanika, indukujgc wysokie napiecie.

e Rozrusznik — generuje pole magnetyczne w uzwoje-
niach. Mimo ze dziata tylko przez chwile, generuje silne
impulsy pola magnetycznego [1,3-5].

WPLYW PEM NA CZtOWIEKA

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na organizm
moze powodowac stymulacje tkanki pobudliwej na skutek
indukowania w ciele pragdow elektrycznych. Najwieksze zna-
czenie zjawisko to ma przy czestotliwosciach nizszych od
kilkuset kHz. Ponadto ma miejsce ogrzewanie tkanek powo-
dowane pochtanianiem energii pdl (tzw. efekt termiczny),
a najistotniejsze jest wystepowanie tego zjawiska przy cze-
stotliwosci powyzej 1 MHz.

Takze poruszanie sie w polu elektromagnetycznym moze
powodowac m.in. zawroty gtowy, nudnosci i utrudniong
koordynacje wzrokowo-ruchowa. Te objawy ustajg po odda-
leniu sie od zrodta PEM Skutkiem oddziatywania pola elek-
tromagnetycznego mogg by¢ niepozadane zmiany funkcjo-
nowania organizmu. Wyniki badan naukowych wskazujg, ze
do mozliwych skutkéw oddziatywania pola elektromagne-
tycznego nalezy zaliczy¢: zaburzenia ukfadu nerwowego
i sercowo-naczyniowego oraz odpornosciowego, procesy
nowotworowe, a takze dolegliwosci subiektywne (np. béle
gtowy, zmeczenie, zaburzenia pamieci).

U ludzi, ktérzy mieszkajg w poblizu linii przesytowych, ge-
neratoréw elektrycznosci i podobnych urzadzen zaktocajg-
cych, odnotowuje sie duzg liczbe schorzen. Badania prze-
prowadzone w 1979 . przez fizyka Eda Leepera wykazaty, ze
u dzieci narazonych na dziatanie zaledwie 0,3 uT dwukrot-
nie czesciej wystepowata biataczka. W 1998 r. to badanie
powtdrzyt amerykanski Departament Zdrowia stanu Nowy
Jork — uzyskane wyniki zostaty wowczas potwierdzone [6].

Badania wykazujg, ze prég ochronny bezposredniego
oddziatywania pola elektrycznego pradu przemiennego
nie powinien przekracza¢ 5 V/m z potencjatem uziemie-
nia oraz 1,5 V/m bez potencjatu uziemienia. Emisja pola
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magnetycznego pradu przemiennego nie powinna przekra-
cza¢ 0,1 uT [1, 4-8].

POROWNANIE PEM W TRZECH AUTACH

Przedmiot badania

Zeby poréwna¢ emisje PEM w samochodach z napedem
elektrycznym i konwencjonalnym autorzy niniejszego
artykutu wykonali pomiary indukcji magnetycznej w trzech
autach osobowych z nadwoziami typu Crossover, wyprodu-
kowanych w 2021 r.:

1. Obiektem badan sg 3 samochody osobowe. Samochdéd
z napedem konwencjonalnym marki — Dacia Sandero llI
z silnikiem benzynowym 1.0 Tce z turbodotadowaniem
o mocy 67 kW (fot. 1, tab. 1).

2. Samochdd z napedem elektrycznym marki — Dacia
Spring z silnikiem synchronicznym z magnesem statym
o mocy 33 kW (fot. 2, tab. 2).

3. Samochdd z napedem hybrydowym marki — Toyota
C-HR z silnikiem spalinowym 1.8 o mocy 72 kW oraz silni-
kiem elektrycznym o mocy 53 kW. Catkowita moc uktadu
hybrydowego wynosi 90 kW (fot. 3, tab. 3).

4. Wszystkie pojazdy zostaty wyprodukowane w 2021 r.,
wszystkie pojazdy miaty nadwozia typu Crossover. Do badan
wybrano najtaisze pojazdy marki Dacia. Gdy pomiary byty
przeprowadzane, marka ta nie posiada w swojej ofercie sa-
mochodu hybrydowego, dlatego zdecydowano sie na po-
réwnanie samochodu z napedem hybrydowym marki
Toyota. Wybrano najtansze pojazdy marki Dacia, a poniewaz
ta marka nie ma w ofercie auta hybrydowego, poréwnano
je z samochodem marki Toyota.

Fot. 1. Samochdd z napedem konwencjonalnym Dacia Sandero.

Tabela 1. Dane techniczne samochodu Dacia Sandero [9].

Naped Konwencjonalny

Silnik Benzynowy 1.0 Tce z turbodotadowaniem
Pojemnos¢ skokowa 999 cm?

Moc silnika 67 kW, 90 KM przy 4600 obr/min

Moment obrotowy
Montaz silnika

160 Nm przy 2100-3750 obr/min
Z przodu, poprzecznie

Rodzaj skrzynki biegdw Manualna
Liczba biegéw 6

Naped Na przednig 0$
System start-stop Tak

Zuzycie paliwa 5,21/ 100 km
Pojemnos¢ zbiornika paliwa 50 |

Zasieg 962 km
Masa witasna 1152 kg
Rok produkgji 2021

zrédto: [9]
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Pomiary indukcji magnetycznej
przeprowadzono przy uzyciu mier-
nika pola elektromagnetycznego
TM-191 (fot. 4, tab. 4). To przyrzad
pracujacy w zakresie 30—300 Hz.
Wykonano pomiary stanowisko-
we i pomiary indukcji magnetycz-

zrédto: Opracowanie wtasne

nej podczas tadowania pojazdu )
elektrycznego przy stacji tadowa- =
nia. Aby wykluczy¢ zaktécenia po- 3
Fot. 2. Samochdd z napedem elektrycznym Dacia Spring. miaréw, w czasie pomiaru radio  Fot. 4. Miernik pola
i inne sprzety elektroniczne byty  elektromagnetycznego Tenmars
Tabela 2. Dane techniczne samochodu Dacia Spring [10]. wytgczone [12]. TM-191 [13].
Model Dacia Spring Crossover Elektryczn
Naped Elektryczny Tabela 4. Parametry techniczne miernika elektromagnetycznego
Silnik Synchroniczny z magnesem statym TM-191 [13]
Moc silnika 33 kW, 45 KM przy 3000—8200 obr./min Pole magnetyczne o bardzo niskiej
ooy 5 oy S0 Meronepols ST
Rodzaj skrzynki biegow ALE)tomatIyEzr?a 1-stopniowa MetocalpolarOBcen-ecdies: o))
e Pomiary Dla czestotliwo$ci 30—300Hz
Naped Na przednig 0
Akumulator Litowo-jonowy e 200/2000 mG; 20/200,0 T =
Pojemnosc¢ akumulatora brutto 27 kWh magnetyc;r}e) S =
Czas fadowania z gniazdka 13h Dokfadnosdc +2,5%dla czgstotliwosci 50/60 Hz %
Czas tadowania — szybkie 1h Pomiarwosi X, Y, Z brak N
tadowanie
__ Zugycie energii 13,9 kWh /100 km
S Zasieg 230 km 1. Samochdd z napedem konwencjonalnym
£ Masa wtasna 920 kg W samochodzie z napedem konwencjonalnym pomiary
£ Rok produke;i 2021 indukcji magnetycznej przeprowadzono w okolicy alter-

natora. Za kazdym razem wykonano 20 pomiaréw bez-
posrednio przy urzadzeniu oraz w odlegtosciach 0,2 m
i 0,5 m od niego. Podczas pomiardw temperatura otocze-
nia na zewnatrz wynosita ok. 15°C.

) 25
E
.g 5 2
e Z15 N
s R 2
g 5 =
h 3 2
Fot. 3. Samochdd z napedem hybrydowym Toyota C-HR. =05 @
0,;6 0,04 8
Tabela 3. Dane techniczne samochodu Toyota C-HR [11]. 0 —— ‘13
Model Tovota C-HR Crossover SUV = bezposrednia odlegloic 02m mD5m ~
Naped Hybrydowy (HEV) llustracja 1. Indukcja magnetyczna w okolicy alternatora — pojazd
Silnik 1.8 Hybrid konwencjonalny [Opracowanie wtasne].
Moc uktadu silnikowego Moc 90 kW, 122 KM przy 5200 obr./min
Moc silnika benzynowego 72 kW, 98 KM przy 3600 obr./min Podczas badar stanowiskowych zarejestrowano indukcje
E/Ie%rznyennotmclaggrgtowy silnika 142 Nm przy 3600 obr./min magnetyczng w samochodzie spalinowym w okolicy alter-
Moc silnika elektrycznego 53 kW 72 KM natora na poziomie 2,25 uT. W odlegtosci 20 cm od zrodfa
Moment obrotowy silnika 163 Nm wynosita ona juz ponizej 1 pT.
elektrycznego
Montaz silnika Z przodu, poprzecznie 2. Samochdd z napedem elektrycznym
?(Ijjuer:nurlggccerakumulatora s iltkc\)/\\/\//r?qonowy Pomiary indukcji magnetycznej przeprowadzono w pojez-
Rodzaj skrzynki biegdw Automatyczna e-CVT dzie podczas uruchomionego napedu, a nastepnie na pos-
Naped Na przednia 0$ toju podczas tadowania pojazdu przy stacji fadowania. Za
System start-stop Tak kazdym razem wykonano 20 pomiaréw bezposrednio przy
Zuzycie paliwa 4,81/100 km urzadzeniu oraz w odlegtosciach 0,2 m i 0,5 m. Podczas
— Pojemnosc zbiornika paliwa 431 pomiaréw temperatura otoczenia na zewnatrz wynosita ok. 15°C.
ﬁ ﬁaeg J[ ?Zg;? W samochodzie elektrycznym podczas badania stanowis-
% Roalf?)r\gdajl?caji 2021 & kowego indukcja magnetyczna wystgpita w okolicy sterow-

nika i przewoddw (5 UT) i przy silniku (3,3 uT) (ilustracja 2).
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Najwiekszg indukcje magnetyczng (41,7 uT) zareje-
strowano podczas tadowania samochodu elektrycznego
w okolicy tadowarki i przewoddw wysokiego napiecia (ilu-
stracja 3). Przy przewodzie tadowarki wynosita ona 3,9 T,
a w okolicy sterownika i przewodow w pojezdzie — 2,2 uT.
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llustracja 2. Indukcja magnetyczna — pojazd elektryczny.
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llustracja 3. Indukcja magnetyczna w okolicy tadowarki podczas
tadowania pojazdu elektrycznego.

3. Samochéd z napedem hybrydowym

W samochodzie z napedem hybrydowym pomiary indukgji
magnetycznej przeprowadzono w okolicy alternatora oraz
silnika elektrycznego, sterownika i przewoddw wysokiego
napiecia. Za kazdym razem wykonano 20 pomiaréw bezpo-
Srednio przy urzadzeniu oraz w odlegtosciach 0,2 mi 0,5 m.
Podczas pomiardw temperatura otoczenia na zewnatrz
wynosita ok. 15°C.

Podczas badan w samochodzie hybrydowym w okolicy
silnika elektrycznego zarejestrowano indukcje magne-
tyczng na poziomie 62,7 uT, w okolicy sterownika i prze-
woddw — 20 uT, a w okolicy alternatora — 12,6 uT (ilustra-
cja 4). W odlegtosci 20 cm wynosita ona 12,4 uT dla silnika
elektrycznego, 6,5 uT dla sterownika i 4 uT dla alternatora
(ilustracja 4).
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llustracja 4. Indukcja magnetyczna — pojazd hybrydowy.
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PODSUMOWANIE

Pole magnetyczne o natezeniu 1 A/m charakteryzuje jednocze$nie indukcja
magnetyczna o wartosci ok. 1,25 uT, a wiec warto$¢ dopuszczalna dla
niskich czestotliwosci (50 Hz — 10 kHz dla pracy silnika elektrycznego oraz
ok. 60 Hz dla alternatora) wynosi 100 pT. W przypadku stacji tadowania
pojazddw elektrycznych (50-100 kHz) warto$¢ maksymalna to 50 uT [4-8].

Indukcja magnetyczna w samochodzie z napedem konwencjonalnym
jest mniejsza niz w samochodzie elektrycznym. Najwiekszg indukcje ma-
gnetyczng stwierdzono w pojezdzie hybrydowym, w bezposredniej okolicy
silnika elektrycznego. Spowodowane moze to by¢ zastosowaniem napedu
o wiekszej mocy niz w przypadku badanego samochodu elektrycznego.

Warto doda¢, ze wartos¢ indukcji magnetycznej znacznie spadata juz
w odlegtosci 20 cm od zrédfa PEM. Wedtug Miedzynarodowej Komisji
Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujgcym (International Commis-
sion on Non-lonizing Radiation Protection — ICNIRP) wartos¢ indukcji ma-
gnetycznej nie moze przekracza¢ 40 uT wewnatrz pojazdu i ok. 100 uT
w bezposrednim otoczeniu stacji tadowania [14].

W niniejszym badaniu bezposrednio przy tadowarce pojazdu elektrycznego
stwierdzono indukcje magnetyczna na poziomie 42 T (w obszarze przewoddw
tadowarki). Wartos¢ ta nie przekracza wartosci dopuszczalnej, jednak bezpo-
Srednie przebywanie obok tadowarki moze wptywac negatywnie na zdrowie.

Na wielko$¢ indukcji magnetycznej duzy wptyw ma moc uktadu napedo-
wego samochodu. Ocena ekspozycji na pole elektromagnetyczne wyzszych
czestotliwosci, ktére jest zwigzane z uzytkowaniem pojazddw, wykazata
ich relatywnie niski poziom podczas jazdy.

Pomiary indukcji magnetycznej w pojazdach elektrycznych i hybrydo-
wych wykazaty, ze rozmieszczenie przetwornika DC/AC i przewoddw tacza-
cych go z silnikiem, a takze ich odlegtos¢ od foteli kierowcy i pasazerdw,
znaczaco wptywa na poziom ekspozycji — indukcja magnetyczna maleje
wraz z odlegtoscig od jej zrodta. ©

Artykut zostat przygotowany przez ekspertow ze
Stowarzyszenia Rzeczoznawcdw  Motoryzacyjnych
i Maszynowych oraz Biegtych POLEKSMOT. Czton-
kowie Stowarzyszenia stanowig grupe specjalistow
w dziedzinach zwigzanych z motoryzacjg, budowg oraz
eksploatacjg maszyn i urzadzen, a takze szeroko rozu-
miang inzynierig materiatowg. Wiecej informacji o Sto-
warzyszeniu mozna znalez¢ na stronie: poleksmot.pl.
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Serwis elektryka

eActros w warsztacie — nowe
zadania, nowe kompetencje

Naped elektryczny w transporcie ciezkim przestat by¢ eksperymentem. Pierwsze seryjnie produkowane
elektryczne ciagniki siodtowe zdolne do transportu dalekobieznego zaczynajg trafia¢ do europejskich flot
transportowych - a wraz z nimi wkrétce pojawia sie w warsztatach pojazdéw uzytkowych. Co zmieni sie
w codziennej pracy mechanika, gdy do warsztatu trafi elektryczna ciezaréwka?

Bogdan Kruk

eszcze kilka lat temu elektryczny ciggnik siodtowy
do regularnego transportu miedzynarodowego wy-
dawat sie odlegty wizjg. Dzis taki pojazd jest faktem:
Mercedes-Benz eActros dysponuje pakietem aku-
mulatorow litowo-zelazowo-fosforanowych (LFP) o tgcznej
pojemnosci 621 kWh, podzielonym na 3 moduty. Zapew-
nia zasieg do 500 km na jednym tadowaniu — czyli zblizo-
ny do dystansu, jaki ciezaréwka z silnikiem Diesla pokonu-
je przed obowigzkowa przerwa kierowcy po 4,5 godzinach
jazdy. Przy dostepnej infrastrukturze tadowania elektrycz-
na ciezarowka moze pokonywac nawet 1000 km dziennie.
Technologia LFP wyrdznia sie w poréwnaniu z ogniwa-
mi NMC i NCA wysoka odpornoscig na wewnetrzne zwar-
cia oraz na zjawisko ucieczki termicznej, co ma szczegdlne
znaczenie przy tak duzej pojemnosci energetycznej. Zinte-
growany elektryczny uktad napedowy (eAxle) przenosi mo-
ment obrotowy przez czterostopniowg przektadnie i za-
pewnia moc ciggta 400 kW oraz moc szczytowg do 600 kW.
Dzieki obstudze technologii megawatowego tadowania
(MCS — Megawatt Charging System) czas tadowania od 20
do 80% wynosi ok. 30 min.

PRZEGLADY OKRESOWE - PODOBNE
HARMONOGRAMY, A INNA TRESC

Pierwsza istotna informacja dla warsztatow pojazdow uzyt-
kowych: elektryczny samochdd ciezarowy klasy ciezkiej
wcale nie oznacza rzadszych wizyt serwisowych. Producent
pojazdu przewiduje przeglad co 120 tys. km lub raz w ro-
ku — w zaleznosci od tego, co nastapi wczesniej. W zakres
kazdego przegladu wchodzg miedzy innymi kontrola elek-
trycznych elementéw uktadu napedowego, weryfikacja
uktadéw istotnych dla bezpieczenstwa jazdy oraz ocena
stanu pakietu akumulatorow wysokiego napiecia (HV). Po-
jazd wyposazono w zintegrowany system serwisowy, ktéry
na biezgco wskazuje zakres przegladéw i precyzyjnie wyzna-
cza termin nastepnych interwencji.

Dla poréwnania — w ciezkim pojezdzie uzytkowym tej
samej klasy z silnikiem wysokopreznym przeglady wykony-
wane sg co 150 000 km. Wizyty serwisowe odbywajg sie
nieznacznie czesciej, jednak zakres prac zmienia sie radykal-
nie: cze$¢ dobrze znanych czynnosci serwisowych przesta-
je by¢ konieczna, pojawiajg sie natomiast nowe obszary ob-
stugi wymagajace innych kompetencji i innego wyposazenia.



CO ZNIKA, CO DOCHODzI

W CZYNNOSCIACH SERWISOWYCH?

W elektrycznej ciezaréwce znika szereg czynnosci, z ktérymi
mechanicy pojazddw uzytkowych pracujg od lat. Nie ma wy-
miany oleju silnikowego, regulacji luzow zaworowych, ser-
wisu uktadu wtryskowego ani czyszczenia lub wymiany filtra
czastek statych (DPF). Znika réwniez serwis uktadu recyrku-
lacji spalin (EGR), wymiana filtra uktadu dozowania AdBlue
i obstuga uktadu SCR (selektywnej redukcji katalitycznej).
Nie wystepuja takze rozrusznik, alternator ani klasyczny
uktad wydechowy. Lista czynnosci znikajacych z harmono-
gramu serwisowego jest dtuga — i odczuwalna dla warsz-
tatow przyzwyczajonych do tradycyjnego kosztorysowania
ustug.

Jednoczesnie pojawiajg sie nowe zadania. Elektryczna
sprezarka powietrza wymaga dedykowanych srodkéw smar-
nych i filtrow. Zintegrowana o$ napedowa potrzebuje spe-
cjalistycznego oleju przektadniowego dobranego scisle
wedtug zalecen producenta. Uktad chtodzenia jest znacznie
bardziej rozbudowany: aktywne chtodzenie obejmuje elek-
tronike mocy, falownik i pakiety akumulatoréw HV, ktérych
temperatura musi by¢ precyzyjnie kontrolowana podczas
tadowania i roztadowywania. W harmonogramie serwiso-
wym figuruje takze obstuga uktadu klimatyzacji — w okre-
Slonych warunkach eksploatacji akumulator wysokiego
napiecia jest chtodzony bezposrednio przez sprezarke kli-
matyzacji. W praktyce oznacza to zmiane charakteru pracy
warsztatu — mniej klasycznej mechaniki silnikowej, a wiecej
diagnostyki uktadéw elektrycznych i systemdw zarzadzania
energia.

WYMIANA OLEJU

RAZ NA POt MILIONA KILOMETROW

Wymiana oleju — jedna z najbardziej podstawowych czyn-
nosci serwisowych w motoryzacji — nie znika catkowicie
z kalendarza serwisowego. W przypadku elektrycznej cieza-
rowki klasy ciezkiej przewidziana jest wymiana oleju w osi
elektrycznej co 4 lata lub co 480 000 km — w zaleznosci od
tego, co nastgpi wczesniej. Doktadny termin wyznacza sys-
tem serwisowy pojazdu na podstawie biezgcych danych
eksploatacyjnych. Dla mechanika oznacza to zupetnie inne
podejscie do ptyndw eksploatacyjnych.

W tradycyjnych ciezaréwkach olej silnikowy wymienia sie
co 120 000-150 000 km, natomiast olej w skrzyni biegow
lub moscie tylnym — co kilkaset tysiecy kilometréw. Inter-
wat 480 000 km dla osi elektrycznej miesci sie w dobrze
znanych widetkach wymiany olejoéw przektadniowych —z za-
sadnicza réznicg w sktadzie chemicznym oleju.

Oleje stosowane w zintegrowanych elektrycznych osiach
napedowych muszg charakteryzowac sie niskg przewodno-
$cig elektryczng, podwyzszong odpornoscig na wilgo¢ oraz
stabilnymi wtasciwosciami smarnymi w szerokim zakre-
sie temperatur pracy. Stosowanie nieodpowiedniego oleju
moze prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji uzwojen silnika
elektrycznego lub przyspieszonego zuzycia fozysk.

AKUMULATORY | ZARZADZANIE TEMPERATURA

Elektryczna ciezaréwka Mercedes-Benz eActros wykorzy-
stuje opisane wyzej 3 pakiety LFP (621 kWh tgcznie). Ich stan
jest regularnie weryfikowany w ramach przegladéw serwi-
sowych: ocena obejmuje stan zdrowia akumulatora SOH —
State of Health), sprawdzenie rezystancji izolacji przewo-
déw HV oraz kontrole stanu termicznego ogniw. Ukfad

SAMOCHODY CIEZAROWE [e{¥]

zarzadzania baterig (BMS) rejestruje setki parametrow
pracy ogniw i modutéw akumulatora, dostepnych podczas
diagnostyki w oprogramowaniu serwisowym.

Praca z uktadami wysokiego napiecia wymaga odpowied-
nich kwalifikacji i $cistego przestrzegania procedur: sto-
sowania izolowanych narzedzi, prawidtowego odtgczenia
ukfadu HV przed kazdg ingerencja w uktad napedowy oraz
weryfikacji stanu izolacji instalacji elektrycznej. Ptyn chtod-
niczy uktadu chtodzenia akumulatoréw podlega regular-
nej wymianie — zanieczyszczony lub zuzyty ptyn prowadzi
do nieefektywnego odprowadzania ciepta z ogniw, skraca
ich Zywotnos¢, jak rowniez moze obniza¢ dopuszczalng moc
tadowania.

KOLIZJA | BEZPIECZNIK PIROTECHNICZNY

Kolizja lub wypadek elektrycznej ciezaréwki wymaga od me-
chanika zastosowania odmiennych procedur bezpieczen-
stwa i serwisowania niz w pojezdzie z silnikiem spalinowym.
Gdy podczas zdarzenia zadziataty napinacze paséw bezpie-
czenstwa lub poduszki powietrzne, uktad wysokiego na-
piecia zostaje automatycznie odtgczony za pomocg dwdch
niezaleznych mechanizmoéw przez sterownik systemow bez-
pieczenstwa oraz za pomocg bezpiecznika pirotechniczne-
go (Pyrofuse) zamontowanego w kabinie. Element ten prze-
rywa obwadd HV, eliminujac ryzyko porazenia pragdem pod-
czas akcji ratowniczej i pdzniejszych prac serwisowych.

Po zadziataniu zabezpieczenie Pyrofuse nie moze by¢
ponownie uzyte — musi zosta¢ wymienione przed przywré-
ceniem pojazdu do eksploatacji. Z punktu widzenia diagno-
styki jest to istotna wskazdwka: brak mozliwosci urucho-
mienia ukfadu napedowego po kolizji nie musi oznaczac
uszkodzenia akumulatora ani silnika — moze wynikac jedynie
z koniecznosci wymiany bezpiecznika Pyrofuse, ktéry po-
winien by¢ jednym z pierwszych elementéw sprawdzanych
po przyjeciu pojazdu do warsztatu. Uszkodzony akumula-
tor wymaga ekspertyzy zgodnie z procedurami producen-
ta. W przypadku wewnetrznego uszkodzenia ogniw modut
musi zosta¢ wymontowany i odestany do wyspecjalizowa-
nego centrum serwisowego — naprawa na poziomie warsz-
tatu pojazddw uzytkowych nie jest mozliwa.

NOWE KOMPETENCJE | NOWE MOZLIWOSCI
Struktura serwisowania elektrycznej ciezaréwki zmienia sie
zasadniczo — od klasycznej mechaniki w kierunku elektro-
techniki i diagnostyki systemow elektronicznych. Producent
przyznaje, ze jednoznaczna ocena procentowych oszczed-
nosci na kosztach serwisowych wobec pojazdu z silnikiem
wyskopreznymijest trudna, poniewaz zalezy od profilu uzyt-
kowania i rocznego przebiegu. Elektryczna ciezaréwka po-
konujgca ponad 150 000 km rocznie w transporcie mie-
dzynarodowym ma inny profil kosztéw obstugi niz pojazd
pracujacy sezonowo lub na krotkich, lokalnych trasach.

Sektor pojazdéw uzytkowych od lat zmaga sie z niedo-
borem wykwalifikowanych kadr. Serwis ciezaréwek z silni-
kiem Diesla bywa fizycznie wymagajacy i czesto odbywa sie
w trudnych warunkach, co zniecheca cze$¢ kandydatow.
Z kolei diagnostyka uktadow wysokiego napiecia, syste-
mow zarzadzania energig i BMS ma zupetnie inny charakter:
wymaga wyzszych kompetencji technicznych oraz Scistego
przestrzegania procedur bezpieczenstwa, ale moze okazac
sie bardziej atrakcyjna dla nowego pokolenia elektrome-
chanikow, ktorzy poszukuja zaawansowanych wyzwan
technicznych. ©
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Napedy alternatywne

Mercedes-Benz NextGenH2 Truck —
ciezarowka wodorowa
bliska produkcji seryjnej

Transport ciezki stoi przed nieuchronng transformacjg w zakresie napedéw. Obok samochoddéw ciezarowych
z napedem elektrycznym coraz wiekszg role odgrywajg ogniwa paliwowe zasilane wodorem. Rozwigzanie to
ma szczeglne znaczenie w transporcie dtugodystansowym, gdzie kluczowe s3 zasieg, czas tankowania oraz masa
wiasna zestawu. Mercedes-Benz NextGenH2 Truck to kolejny krok w realizacji tej wizji — ciggnik siodtowy
z napedem wodorowym, ktéry pod koniec 2026 r. ma trafi¢ do pierwszych uzytkownikow.

Arkadiusz Jaworski

owe regulacje Unii Europejskiej dotyczace emisji
CO: z pojazdow ciezarowych wymuszajg na pro-
ducentach i sektorze logistycznym poszukiwanie
realnych alternatyw dla pojazdéw z silnikami wy-
sokopreznymi. O ile naped elektryczny sprawdza sie w trans-
porcie miejskim i regionalnym, o tyle w przewozach dtugo-
dystansowych, gdzie zestawy osiggaja dopuszczalng mase cat-
kowitg 40 ton, przerwy na tadowanie i masa akumulatorow
trakcyjnych stajg sie powaznymi ograniczeniami operacyjny-
mi. Ciekty woddr jako nosnik energii oferuje w tym kontekscie
istotne zalety: wysokg gestosc¢ energetyczng, krotki czas tan-
kowania czy brak emisji zanieczyszczen na etapie eksploatacji.

EWOLUCIJA, NIE REWOLUCJA - GENEZA PROJEKTU
Program rozwoju ciggnika siodtowego z wodorowym
ogniwem paliwowym siega 2020 r. Pierwotne prototypy
GenH2 Truck przeszty kilkuletni cykl testow, miedzy innymi
w warunkach letnich i zimowych w Alpach Szwajcarskich.
We wrzesniu 2023 r. ciezaréwka Mercedes-Benz GenH2
Truck pokonata 1047 km na jednym napetnieniu ciektym
wodorem przy masie zestawu wynoszacej ok. 40 ton —wynik
potwierdzajacy praktyczng wykonalnos¢ tej technologii
w warunkach drogowych. NextGenH2 Truck nie powstawat
od podstaw. Inzynierowie zachowali sprawdzone rozwigza-
nia z poprzedniej generacji — ogniwa paliwowe cellcentric
oraz technologie ciektego wodoru, uzupetniajac je o kompo-
nenty seryjne z elektrycznego modelu E-Actros 600.

OGNIWO PALIWOWE CELLCENTRIC

Centralnym elementem uktadu napedowego NextGenH2
Truck pozostaje ogniwo paliwowe BZA150, opracowane przez
cellcentric — wspdlne przedsiewziecie Daimler Truck i Volvo
Group. Pojazd wyposazony jest w uktad dwoch ogniw paliwo-
wych BZA150 pracujgcych jako podwadjny system o tgcznej
mocy 300 kW (kazde po 150 kW), zintegrowany w komorze
silnika pod kabing. Podczas pracy uktad ogniw paliwowych
generuje energie elektryczng w wyniku elektrochemiczne;j
reakcji wodoru z tlenem — jedynym produktem ubocznym

llustracja 1. W kokpicie znajduja sie m.in. systemy wspomagania
kierowcy, znane z modelu E-Actros 600.

zrédto: Daimler Truck AG



jest para wodna. Wytworzona energia elektryczna
zasila akumulator wysokiego napiecia oraz silniki
elektryczne zintegrowane z osig napedowa.

Lata intensywnych testéw potwierdzity nieza-
wodnos$¢ i efektywnosc¢ tej koncepcji napedowej.

SAMOCHODY CIEZAROWE [}

Tech Tower
System zarzgdzania odparowaniem wodoru,
uktad chiodzenia | komponenty

Podczas pierwszych préb zuzycie wodoru wynosito mﬁ;’;m wysokisga napiseia
od 5,6 do 8 kg/100 km, zaleznie od profilu trasy 300 kKW — uklad podwajny
oraz masy catkowitej zestawu w zakresie 16—34 t. (@ tonin)
CIEKLY WODOR JAKO STRATEGICZNA Zbiorniki cieklego wodoru
DECYZJA O NOSNIKU ENERGII BEps
Daimler Truck konsekwentnie stawia na ciekty wodor
(LH2) jako noénik energii. W temperaturze -253°C f}gﬁiﬁgﬂ:ﬁmmw
wodor osigga stan ciekty, co umozliwia magazy- (LFP), pojemnosé 101 kwh
nowanie wiekszej ilosci paliwa i znaczgco zwieksza
zasieg pojazdu. Mniejsze i lzejsze zbiorniki krioge- 64 napesicus fe-Axit)
niczne charakteryzujg sie wiekszg iloscig magazyno- 2 dwoma silnikami elektrycznymi,
wanej energii uzytkowej niz ich wysokociénieniowe ~ moedo370kW
odpowiedniki, co pozwala réwniez na wyzszg tadow-
nosc zestawu.
W NextGenH2 Truck tgczna ilos¢ magazynowane-
go wodoru w dwdch zbiornikach wynosi do 85 kg.
Tankowanie odbywa sie z obu stron pojazdu, po- llustracja 2. W Tech Tower wiele komponentéw znalazto teraz bardziej kompaktowe rozmieszczenie.

niewaz zbiorniki sg ze sobg potgczone, i zgodnie

ze standardem sLH2, opracowanym wspalnie z firma

Linde, trwa 10-15 minut, co odpowiada czasowi uzupet-
niania paliwa pojazdu z silnikiem wysokopreznym. Zasieg
przekraczajagcy 1000 km przy petnym obcigzeniu zestawu
sprawia, ze NextGenH2 Truck stanowi realng alternatywe
w transporcie dtugodystansowym.

KOMPONENTY Z E-ACTROS 600

Istotng nowoscig jest szerokie wykorzystanie komponen-
téw z modelu E-Actros 600. Kluczowym elementem jest
zintegrowana o$ napedowa (e-axle) z czterobiegowgq skrzy-
nig biegdw (w tym dwoma biegami wstecznymi), opra-
cowana we wtasnym zakresie i sprawdzona w produkcji
seryjnej tego modelu. O$ napedowa integruje 2 silniki
elektryczne, zapewniajac optymalne rozdzielenie momentu
obrotowego oraz efektywna rekuperacje energii. W try-
bie ekonomicznym NextGenH2 Truck dysponuje moca
do 340 kW, a w trybie mocy —do 370 kW.

Po raz pierwszy w ciezaréwce z ogniwami paliwowymi
zastosowano aerodynamicznie zoptymalizowang kabine
ProCabin. Poprawia ona wspotczynnik oporu powietrza
0 9% w poréownaniu do poprzedniej kabiny, redukujac
zuzycie energii i zwiekszajgc zasieg. Kabina wyposazo-
na jest w kokpit multimedialny Interactive 2 oraz systemy
bezpieczenstwa i wspomagania kierowcy oparte na aktu-
alnej architekturze elektryczno-elektronicznej (E/E): Active
Brake Assist 6, Front Guard Assist i Active Sideguard
Assist 2. Funkcje bufora uktadu ogniw paliwowych petni
akumulator litowo-zelazowo-fosforanowy (LFP) o pojem-
nosci 101 kWh, magazynujacy energie z rekuperacji oraz
wspierajacy ukfad ogniw paliwowych w chwilach szczyto-
wego zapotrzebowania na moc.

TECH TOWER

I NOWE ROZWIAZANIA BEZPIECZENSTWA
Przeprojektowana przestrzen Tech Tower za kabing pozwo-
lita skroci¢ rozstaw osi o 150 mm wzgledem poprzednie-
go modelu — do 4000 mm. W praktyce oznacza to szersza
kompatybilno$¢ ze standardowymi naczepami dostepnymi

na rynku, zgodnie z regulacjami UE dotyczgcymi dopuszczalnych dtugosci
zestawow. W Tech Tower zintegrowano system zarzadzania odparowaniem
wodoru, spetniajagcy wymagania regulacyjne i umozliwiajacy parkowanie
pojazdu w zamknietych przestrzeniach. Nowy uktad czujnikow reagujacych
na sladowe stezenia wodoru umozliwia nocleg kierowcy w standardowe;j
kabinie sypialnej. Zmodyfikowany panel boczny z elementami ochrony
zbiornikéw ciektego wodoru uzupetnia pasywne bezpieczenstwo pojazdu,
a wbudowane ptyty antyposlizgowe poprawiajg ergonomie dostepu serwi-
sowego.

HARMONOGRAM FINANSOWAN PUBLICZNYCH

Prototypy NextGenH2 Truck testowano w 2025 r. w Alpach Szwajcarskich —
zaréwno podczas préb zimowych, jak i letnich — co pozwolito potwierdzi¢
niezawodno$¢ uktadu w trudnych warunkach. Whnioski z tych testéw bez-
posrednio wptynety na ostateczng konfiguracje pojazdu. Produkcja 100
egzemplarzy ruszy w zaktadzie Mercedes-Benz w Worth pod koniec
2026 r., a pojazdy trafig do wybranych klientéw z branzy transportowej i lo-
gistycznej. Projekt objety jest wsparciem publicznym w tgcznej wysokos-
ci 226 min euro ze strony niemieckiego Federalnego Ministerstwa Trans-
portu (BMDV) oraz krajow zwigzkowych Nadrenia-Palatynat i Badenia-
-Wirtembergia. Petna produkcja ciggnikow z ogniwami paliwowymi zapla-
nowana jest na poczatek lat 30. XXI w.

CZAS WDROZENIOWYCH WYZWAN

Rownoczesnie wdrozenie ciezarowek z napedem wodorowym na szerokg
skale bedzie jednak uzaleznione od rownolegtego rozwoju infrastruktu-
ry tankowania ciektego wodoru oraz przygotowania zaplecza serwisowe-
go. Obstuga uktaddw kriogenicznych, systemow wysokiego napiecia i ogniw
paliwowych wymaga nowych kompetencji technicznych, procedur bez-
pieczenstwa oraz specjalistycznego wyposazenia warsztatéw. Dla branzy
serwisowej oznacza to koniecznos¢ adaptacji do obstugi pojazdow o znacznie
bardziej ztozonej architekturze energetycznej niz w przypadku konwen-
cjonalnych uktadéw napedowych.

NextGenH2 Truck wyznacza punkt odniesienia dla wdrozen technologii
wodorowych w transporcie ciezkim oraz dla przygotowania zaplecza
serwisowego do obstugi nowych uktadéw napedowych, ktére wymagaja
nowych kompetencji w zakresie systemow wysokiego napiecia, technologii
kriogenicznych oraz diagnostyki ogniw paliwowych. ©
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Serwis klimatyzacji
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Problem z przewodem czynnika chtodniczego

w komorze silnika

Nowoczesne samochody s3 wyposazone w liczne systemy elektroniczne, ktére podnosza komfort i bezpieczenstwo jazdy.
Mimo zaawansowanej technologii nie s3 wolne od usterek. Jednym z mniej oczywistych, a czesto bagatelizowanych probleméow
moze by¢ nieprawidtowe utozenie lub uszkodzenie przewoddw klimatyzacji w komorze silnika.

Arkadiusz Jaworski

ktad klimatyzacji i ogrzewania w samochodzie nie tylko odpowia-

da za utrzymanie komfortowej temperatury wewnatrz kabiny.

Jego sprawne dziatanie wptywa takze na bezpieczenstwo — zapo-

biega parowaniu szyb i poprawia koncentracje kierowcy w czasie
upatow. Sercem systemu jest obieg czynnika chtodniczego, ktéry przepty-
wa przez sie¢ przewodow i rurek pod wysokim cisnieniem. Kazda nieszczel-
nos¢, zagiecie czy niewtasciwe mocowanie tych elementdéw moze prowa-
dzi¢ do zaktdcen w pracy uktadu, a nawet do jego awarii.

OBJAWY NIESZCZELNOSCI PRZEWODOW KLIMATYZACII
Jednym z pierwszych sygnatow, ktére mogg wskazywac na problem z prze-
wodem klimatyzacji, sg niepokojgce dZzwieki pojawiajace sie podczas jazdy.
Czesto majg one postac grzechotania dochodzgcego zza deski rozdzielczej,
szczegolnie przy pracujgcym silniku. Takie objawy mogg Swiadczy¢ o luznym
lub niewtasciwie zamocowanym przewodzie. Do pozostatych symptomow
potencjalnej nieszczelnosci naleza:

* wyrazny spadek wydajnosci uktadu klimatyzacji,

¢ nietypowe hatasy lub wibracje pochodzgce z komory silnika,

* widoczne slady wycieku czynnika chtodniczego lub oleju pod pojazdem,

» charakterystyczny zapach czynnika chtodniczego we wnetrzu kabiny,

¢ obecnos¢ wilgoci lub skroplin na elementach uktadu klimatyzacji.

Wczesne rozpoznanie objawdw moze zapobiec powazniejszym awariom.

KAMERA AKUSTYCZNA POMAGA W SKUTECZNEJ DIAGNOZIE
Kamera akustyczna to nowoczesne narzedzie diagnostyczne, wykorzysty-
wane zarowno w przemysle, jak i coraz czesciej w warsztatach samocho-
dowych. Urzadzenie to — dzieki zastosowaniu zestawu czutych mikrofonéw
i zaawansowanych algorytméw analizy dzwieku — umozliwia wizualizacje
rozktadu natezenia dzwieku w czasie rzeczywistym. Mowigc inaczej, pozwala
L,widzie¢” dzwiek, wskazujgc doktadne miejsce jego emisji.

Technologia ta okazuje sie wyjgtkowo skuteczna przy wykrywaniu nieszczel-
nosci w ukfadzie klimatyzacji, zwtaszcza tych trudnych do zlokalizowania tra-
dycyjnymi metodami. Kamera taczy sygnaty z wielu mikrofonéw z obrazem
z kamery optycznej, tworzac kolorowa mape akustyczng — intensywnosc¢
dzwieku jest przedstawiana w postaci barwnych plam na rzeczywistym obrazie.

Dzieki precyzyjnej diagnostyce mozliwe sg nie tylko zlokalizowanie zrodta
hatasu czy nieszczelnosci, ale takze identyfikacja przyczyn ich powstania.
W wielu przypadkach okazuje sie, ze problemy wynikajg z niewtasciwego
utozenia przewoddw w komorze silnika.

NIEPRAWIDLOWO UtOZONE PRZEWODY KLIMATYZACII

W uktadzie klimatyzacji samochodowej stosuje sie zarowno sztywne prze-
wody aluminiowe, jak i elastyczne przewody wykonane z wysokiej jakosci
gumy lub materiatdow kompozytowych. Rurki aluminiowe zazwyczaj wy-
korzystuje sie w miejscach, ktore sg narazone na mniejsze obcigzenia me-
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chaniczne, gdzie nie wystepuja znaczne ruchy ani drgania.
Z kolei elastyczne przewody stosuje sie w obszarach silnika,
zawieszenia i innych komponentéw, gdzie wymagane
jest ttumienie wibracji i kompensacja ruchu. Niewtasciwe
utozenie przewodow moze wynikac z kilku przyczyn:

* btedy montazowe — nieprawidtowe zamocowanie prze-
woddw podczas produkeji pojazdu lub napraw serwisowych
moze prowadzi¢ do ich ocierania sie o inne komponenty, co
z czasem skutkuje uszkodzeniem,

¢ brak odpowiednich mocowan — niewystarczajaca liczba
uchwytow lub ich niewtasciwe rozmieszczenie sprzyja nad-
miernym drganiom przewoddw,

e niewtasciwy dobdr materiatow — uzycie przewoddéw
niedostosowanych do danego typu czynnika chtodnicze-
go, temperatury lub cisnienia moze prowadzi¢ do ich przed-
wCzesnego zuzycia.

W przeciwienstwie do przewoddw uktadu chtodzenia
silnika, ktore transportujg ciecz chtodzgca pod stosunkowo
niskim cisnieniem, przewody klimatyzacyjne musza pra-
cowac z czynnikami chtodniczymi pod wysokim cisnieniem
i w szerokim zakresie temperatur. Dlatego tak istotne jest
ich prawidtowe utozenie i mocowanie.

NAPRAWA | WYMIANA PRZEWODOW KLIMATYZACJI
W przypadku uszkodzenia przewoddw klimatyzacyjnych
konieczna jest ich profesjonalna wymiana, przeprowadzo-
na zgodnie z zaleceniami producenta i zasadami technicz-
nymi. Znaczenie ma dobdr odpowiednich komponentéw —
najlepiej oryginalnych lub wysokiej jakosci zamiennikow
o identycznych parametrach. Nalezy zachowac wtasciwe
przekroje i $rednice przewodow, poniewaz nawet niewiel-
kie odchylenia moga obnizy¢ wydajnos¢ uktadu i prowa-
dzi¢ do przecigzenia sprezarki. Istotny jest tez prawidtowy
montaz i zaciskanie ztagczek przy uzyciu specjalistycznych
narzedzi, co zapobiega nieszczelno$ciom. Wszystkie uszczel-
ki i o-ringi powinny by¢ nowe i dopasowane do rodzaju
czynnika chtodniczego. Na korcu uktad nalezy napetni¢
zgodnie ze specyfikacjg producenta, dobierajagc wtasciwa
ilos¢ czynnika i oleju. Przed tym etapem konieczne jest préz-
niowanie instalacji w celu usuniecia powietrza i wilgoci.

KONSEKWENCIJE ZIGNOROWANIA PROBLEMU

Poczatkowe objawy, takie jak grzechotanie czy niewielkie
wibracje, mogg wydawac sie niegrozne. Ignorowanie tych
sygnatdw czesto prowadzi jednak do powaznych usterek



uktadu klimatyzacji. Uszkodzony lub Zle zamocowany
przewdd moze skutkowac:

¢ wyciekiem czynnika chtodniczego,

e znacznym spadkiem wydajnosci chtodzenia kabiny,

* przecigzeniem i uszkodzeniem sprezarki klimatyzacji,

e w skrajnych przypadkach zagrozeniem pozarowym, jesli
czynnik chtodniczy zetknie sie z rozgrzanymi elementami
uktadu wydechowego lub silnika.

Regularna diagnostyka i szybka reakcja na pierwsze
objawy mogg zapobiec kosztownym naprawom i ryzyku
awarii w najmniej oczekiwanym momencie.

BUDOWA | ZNACZENIE PRZEWODOW KLIMATYZACII
Przewody w ukfadzie klimatyzacyjnym sg projektowane
z myslg o pracy w wymagajacych warunkach — pod wysokim
cisnieniem, w zmiennej temperaturze i kontakcie z wysokim
cisnieniu, zmiennej temperaturze i kontaktach z réznymi sub-
stancjami chemicznymi. Elastyczne przewody czesto zawie-
rajg aluminiowy oplot i wielowarstwowg izolacje, ktéra jest
wykonana z wytrzymatych mieszanek gumowych i mate-
riatbw kompozytowych. Ich odpowiednie rozmieszczenie
i solidne mocowanie —z uzyciem uchwytéw antywibracyjnych
i obejm —jest integralng czescig bezpiecznego projektu uktadu.

Jak wskazujg relacje z wpiséw na forach technicznych
i doswiadczenia warsztatowe: btedne utozenie lub prze-
tarcia przewodow wystepuja nie tylko w nowych, ale takze
w kilkuletnich pojazdach. Najczestsze punkty newralgicz-
ne to ostony silnika, paski napedowe lub inne ruchome
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elementy. Regularne przeglady wizualne komory silnika i kontrola stanu
przewodow powinny by¢ wiec rutynowym elementem serwisowania auta —
szczegOlnie przed sezonem letnim.

TECHNOLOGIE | NARZEDZIA DIAGNOSTYCZNE DLA WARSZTATOW
Oprdécz kamer akustycznych w diagnostyce uktadéw klimatyzacji stosuje sie
rowniez:

e lampy UV i barwniki fluorescencyjne — do lokalizacji wyciekdw,

e testery cisnienia i prozni —do sprawdzania szczelnosci uktadu,

e detektory czynnika chtodniczego (tzw. sniffery),

* endoskopy warsztatowe — pomocne w trudno dostepnych miejscach.

Kazde z tych narzedzi ma swoje zastosowanie. Ich fgczenie pozwala na precy-
zyjna diagnoze i minimalizuje ryzyko przeoczenia usterki. Profesjonalne warsz-
taty powinny zapewniac klientom kompleksowg obstuge, opartg na systema-
tycznej edukacji mechanikdw w zakresie znaczenia regularnych przegladéow
klimatyzacji. Rownoczesnie konieczne jest stosowanie wytgcznie wysokiej
jakosci czesci zamiennych, ktore gwarantujg trwatosc i niezawodnosc¢ napraw.

Rownie istotne jest state podnoszenie kwalifikacji mechanikow, ktére
pozwala nadazac¢ za rozwojem technologii stosowanych w uktadach klimaty-
zacji. Ukfad klimatyzacji to ztozony system, ktéry wymaga zaréwno sprawnych
komponentdw, jak i precyzyjnego montazu i konserwacji. Btedne utozenie
przewodow czynnika chtodniczego moze powodowac drgania, nieszczelnosci,
a w efekcie — kosztowne awarie.

Zastosowanie nowoczesnej diagnostyki, takiej jak kamera akustycz-
na, a takze przestrzeganie zasad prawidfowego montazu to dzi$ nie luksus,
lecz koniecznos¢. Tylko kompleksowe podejscie do obstugi klimatyza-
cji zapewni jej bezawaryjne dziatanie i komfort uzytkowania pojazdu przez
dtugi czas. ©

Nowa gama stacji do obstugi uktaddw klimatyzacii
Magneti Marelli

Oloaskas

wowost

Belool

Magneti Marelli prezentuje nowg game staciji do obstugi uktadow
klimatyzaciji, zaprojektowang z myslg o warsztatach, ktore szukajg
topowej jakosci w rozsqgdnej cenie.
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KLIMATYZACJA

Zarzadzanie temperaturg

Dlaczego klimatyzacja

jest tak wazna

w samochodach elektrycznych?

Warsztat, ktory przyjmuje do serwisu klimatyzacji samochdd elektryczny, obstuguje de facto dwa systemy
jednoczesnie: system komfortu termicznego pasazeréw oraz system ochrony akumulatora wysokiego napiecia.
To fundamentalna rdznica w stosunku do aut spalinowych. Zaniedbanie serwisu klimatyzacji w elektryku moze
prowadzi¢ do przyspieszonej degradacji ogniw, uszkodzenia sprezarki, a w skrajnym przypadku - do sytuacji,

w ktdrej pojazd nadaje sie wytacznie do ztomowania.

Bogdan Kruk
kumulator litowo-jonowy, stanowigcy serce
niemal kazdego pojazdu elektrycznego, jest

wyjgtkowo wrazliwy na temperature pracy.

Optymalny zakres, w ktérym ogniwa osia-
gajg najwyzszg wydajno$¢ i najdtuiszg Zywotnos,
miesci sie  w przedziale ok. 20-30°C. Przy wartosciach
ponizej 10°C wzrasta opor wewnetrzny ogniw, spada po-
jemnos¢ uzyteczna i wydtuza sie czas tadowania. Powy-
7ej 40°C rozpoczyna sie przyspieszona degradacja elektroli-

tu i materiatow aktywnych, prowadzaca do trwatego spadku
pojemnosci.

Uktad klimatyzacji — a scislej zintegrowany system zarza-
dzania termicznego — odpowiada w pojezdzie elektrycznym
za utrzymanie wiasciwej temperatury jednoczesnie dla
pasazerow, akumulatora trakcyjnego (HV), silnika elektrycz-
nego oraz elektroniki mocy. Z elementu komfortowego staje
sie zatem funkcjg krytyczng, poréwnywalng pod wzgle-
dem znaczenia z uktadem hamulcowym.



10 STOPNI ROZNICY

I DWUKROTNIE SZYBSZE STARZENIE

Zgodnie z reguta sformutowang przez Jacobusa Henricu-
sa van 't Hoffa szybkos¢ reakcji chemicznej wzrasta 2—4 razy
przy podwyzszeniu temperatury o 10°C. W przypadku
ogniw akumulatora wysokiego napiecia zaleznos¢ ta jest
zwykle blizsza dwukrotnemu przyspieszeniu. W praktyce
oznacza to, ze akumulator pracujgcy dtugotrwale w tempe-
raturze 45°C ulega degradacji okoto czterokrotnie szybciej
niz akumulator utrzymywany w temperaturze 25°C.

Rownie grozny jest nierownomierny rozktad temperatu-
ry wewnatrz pakietu akumulatora. Ogniwa potgczone sze-
regowo pracujg z wydajnoscig najstabszego elementu —
jesli czes¢ pakietu ma wyzszg temperature niz pozostate,
to wiasnie te ogniwa wyznaczajg rzeczywistg pojemnosé
catego akumulatora i jako pierwsze ulegaja trwate] degra-
dacji. Sprawny uktad klimatyzacji, bedacy czescig systemu
zarzadzania termicznego (TMS), ma wiec bezposred-
ni wptyw na zywotnos¢ oraz wartos¢ rezydualng pojazdu
elektrycznego.

LUKA W HARMONOGRAMACH PRZEGLADOW

Tym bardziej zaskakuje, jak marginalne miejsce zajmuje
serwis klimatyzacji w oficjalnych harmonogramach obstugi
pojazddw elektrycznych. Analiza dokumentacji technicz-
nej i harmonogramoéw przeglagdéw réznych producentow
pojazdow pokazuje, ze regularna kontrola uktadu klima-
tyzacji (obiegu czynnika chtodniczego) nie jest ujeta jako
obowigzkowa czynnos¢ serwisowa. Sposrdd czotowych
marek tylko jeden producent przewiduje obowigzkowy
serwis obiegu chtodniczego — dotyczy to pompy ciepta
zasilanej czynnikiem R744 (dwutlenkiem wegla), ktory
pracuje pod bardzo wysokim cisnieniem, a takze wymaga
wyjatkowo szczelnego obiegu.

Uzytkownicy pojazdow elektrycznych mogg przez kilka
lat eksploatacji nie mie¢ swiadomosci, ze poziom czynnika
chtodniczego stopniowo spada — bez zadnego ostrzezenia
ze strony pokfadowego systemu diagnostycznego. Pierwsze
symptomy pojawiajg sie dopiero wtedy, gdy system zaza-
dzania baterig (BMS) zaczyna ogranicza¢ moc fadowania
w celu ochrony akumulatora. Do tego czasu ogniwa moga
byc¢ juz trwale zdegradowane.

GDY CZYNNIKA JEST ZA MAtO,

POJAWIA SIE KASKADA PROBLEMOW

Skutki niedoboru czynnika chtodniczego w samocho-
dzie elektrycznym majg charakter kaskadowy. Pierw-
szym objawem jest spadek efektywnosci chtodzenia aku-
mulatora — nawet przy maksymalnej wydajnosci uktadu
termicznego. Akumulator osigga wowczas temperatu-
ry graniczne, zanim system BMS zdgzy odpowiednio za-
reagowac. Trwale podwyzszona temperatura znaczgco
przyspiesza degradacje ogniw i skraca zywotnos$¢ catego
pakietu akumulatora.

Konsekwencje nie ograniczaja sie jednak do samego aku-
mulatora. Niedobdr czynnika chfodniczego jest rowniez
jedng z gtéwnych przyczyn uszkodzen sprezarki klimatyza-
cji, ktérej smarowanie odbywa sie za posrednictwem oleju
krazacego razem z czynnikiem w obiegu. Przy niewystar-
czajacej ilosci czynnika zmniejsza sie réwniez doptyw oleju
do ruchomych elementéw sprezarki, co prowadzi o ich przy-
spieszonego zuzycia, a w skrajnych przypadkach — do catko-
witego zatarcia.

| KLIMATYZACJA G}

Doswiadczenia z serwisowania pojazdéw elektrycznych
pierwszych generacji o wysokich przebiegach — zwtaszcza
tych, ktére przez lata nie byty poddawane serwisowi kli-
matyzacji — pokazuja, ze taki scenariusz jest realny i coraz
czesciej trafia do praktyki warsztatowe;.

SPREZARKA ELEKTRYCZNA:

INNA KONSTRUKCJA, INNE KOSZTY NAPRAWY
Sprezarka klimatyzacji w samochodzie elektrycznym to
komponent zasadniczo rézny od rozwigzan znanych z po-
jazddw spalinowych. Zamiast prostej pompy napedzanej
paskiem od watu korbowego zastosowano tu zaawanso-
wany uktad integrujacy elektryczny silnik napedowy, elektro-
nike sterujgca oraz wiasciwy modut sprezajgcy, wspot-
pracujacy z instalacjg HV pojazdu.

Ten wzrost ztozonosci przektada sie wprost na koszty
naprawy. Elektryczne sprezarki klimatyzacji sa dostepne
niemal wytacznie jako czesci OE (oryginalne), a ich ceny
na rynku polskim wynoszg zwykle od ok. 7000 do 15 000 zt
netto (w zaleznosci od modelu pojazdu). Jesli dojdzie
do mechanicznego uszkodzenia sprezarki i metalowe opitki
dostang sie do obiegu czynnika chtodniczego — w tym
do kanatéw chtodzenia ogniw baterii wysokiego napiecia —
naprawa moze przekroczy¢ wartos$é rynkowa pojazdu.

OLEJ DO SPREZARKI

MA ZERO TOLERANCIJI NA BLEDY

Jedna z najpowazniejszych putapek przy serwisie klima-
tyzacji w pojazdach elektrycznych jest kwestia oleju do
sprezarek klimatyzacji. W uktadach pojazdéw spalinowych
stosuje sie oleje PAG (Srodki smarne na bazie glikoli polial-
kilenowych), ktére wykazujg stosunkowo wysokg prze-
wodnos¢ elektryczng. Uzycie oleju PAG w sprezarce elek-
trycznej moze wywotaé zwarcie uzwojen w jej silniku,
zadziatanie uktadéw zabezpieczajgcych akumulatora trak-
cyjnego, nadzorowanych przez system BMS, jak réwniez
awaryjne wyfgczenie uktadu HV lub trwate uszkodzenie
elektroniki sterujgce;.

Do sprezarek elektrycznych stosuje sie wytgcznie dedy-
kowane oleje POE (poliestrowe oleje syntetyczne) o bardzo
niskiej przewodnosci elektrycznej. Co istotne, nawet
Sladowe pozostatosci oleju PAG w ukfadzie stacji serwiso-

-

llustracja. Zarzadzanie temperatura, czyli ogrzewanie i chtodzenie, ma podstawowe

znaczenie dla samochodu elektrycznego.
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CZY WIESZ, ZE...

...akumulator trakcyjny ma wtasne, niezalezne zarzadzanie tempera-
turg

Ogniwa litowo-jonowe osiggaja najwyzsza wydajnoS¢ w przedzia-
le 20-40°C. Ponizej 0°C wyraznie spada dostepna pojemnos¢ i dopusz-
czalny prad tadowania. Powyzej 45°C przyspiesza degradacja elektro-
litu i materiatow aktywnych. Dlatego nowoczesne pojazdy elektryczne
majg odrebny uktad chtodzenia i ogrzewania baterii, czesto wykorzystu-
jacy ciekty nosnik ciepta przeptywajacy przez ptyty chtodzace miedzy
ogniwami.
...szybkie fadowanie generuje ciepto, ktore trzeba aktywnie odprowa-
dza¢

Podczas tadowania pragdem statym (DC) z mocg 150—-350 kW w aku-
mulatorze wydziela sie znaczna ilo$¢ ciepta. Bez aktywnego chtodze-
nia temperatura ogniw gwattownie rosnie, co prowadzi do ograniczenia
pradu tadowania przez system zarzgdzania baterig (BMS), a w skrajnych
przypadkach moze skutkowac uszkodzeniem ogniw. Sprawny uktad chto-
dzenia baterii jest wiec warunkiem koniecznym dla utrzymania wysokiej
mocy fadowania.
...pompa ciepta to nie luksus, lecz element poprawy efektywnosci
energetycznej

Tradycyjna grzatka elektryczna pracuje ze sprawnoscig bliska 1:1,
czyli z 1 kWh energii wytwarza ok. 1 kWh ciepfa. Pompa ciepta osiaga
wspotczynnik wydajnosci COP (Coefficient of Performance) na pozio-
mie 2-4, co oznacza, ze z 1 kWh zuzytej energii elektrycznej moze dostar-
czy¢ 2-4 kWh energii cieplnej. W praktyce przektada sie to bezposrednio
na zwiekszenie zasiegu w niskich temperaturach.

wej mogg doprowadzi¢ do awarii. Warsztaty obstuguja-
ce pojazdy elektryczne oraz hybrydy typu plug-in musza
dysponowaé dedykowanym sprzetem i stosowac rygory-
styczne procedury czyszczenia urzgdzen.

3 OBIEGI W JEDNYM POJEZDZIE
W samochodzie spalinowym ukfad chtodzeniassilnikaiklima-
tyzacja kabiny dziatajg niezaleznie. W pojezdzie elektrycz-
nym te granice przestajg istnie¢ — zarzadzanie cieptem
staje sie funkcjg zintegrowang, obejmujgca jednocze-
Snie komfort jazdy, zywotnos¢ akumulatora i zasieg. Dla
warsztatow obstugujacych pojazdy elektryczne oznacza
to wejscie w zupetnie nowy poziom ustug.

Nowoczesny samochod elektryczny pracuje w oparciu
0 co najmniej 3 wzajemnie powigzane obiegi termiczne:

e obieg czynnika chtodniczego (klimatyzacja kabiny oraz
wspomaganie chtodzenia akumulatora trakcyjnego),

e obieg wysokotemperaturowy (ogrzewanie wnetrza,
chtodzenie silnika spalinowego w przypadku hybryd plug-in),

* obieg niskotemperaturowy (silnik elektryczny, elektro-
nika mocy, akumulator trakcyjny oraz systemy tadowania).

Centralnym ogniwem integrujgcym te obiegi jest
chiller — wymiennik ciepta umozliwiajgcy schtadzanie cie-
czy obiegu akumulatora za pomocg czynnika chtodni-
czego, bez ich bezposredniego kontaktu. W systemach
z pompg ciepta dochodzi jeszcze uktad zawordw wielodro-
gowych oraz rozbudowana elektronika sterujaca, zdolna do
obstugi ponad 200 stanow przetaczen. Konsekwencja tej
ztozonosci jest m.in. wieksze zapotrzebowanie na czynnik
chtodniczy — systemy z pompa ciepta wymagajg go nawet
0 30% wiecej niz analogiczne uktady w pojazdach spa-
linowych, a rosnaca liczba potaczen proporcjonalnie
zwieksza ryzyko nieszczelnosci.

autoEXPERT 4/2026

POMPA CIEPLA - ZASIEG | 0SZCZEDNOSCI

Pompa ciepta stata sie jednym z najwazniejszych czynni-
kéw poprawy efektywnosci energetycznej pojazddw elek-
trycznych, szczegdlnie w niskich temperaturach otocze-
nia. Jej zasada dziatania opiera sie na pobieraniu energii
cieplnej z otoczenia lub z cieptej elektroniki pojazdu i prze-
noszeniu jej do kabiny, zamiast wytwarzania ciepta wytacz-
nie za pomocy grzejnika rezystancyjnego. Ten ostatni po-
chtania energie wprost proporcjonalnie do uzyskanego
ciepfa — pompa ciepfa osigga ten sam efekt kilkakrotnie
mniejszym naktadem energetycznym.

W praktyce dobrze dziatajgcy system z pompg ciepta
moze zwiekszy¢ zasieg pojazdu elektrycznego w niskich
temperaturach nawet o 20% w poréwnaniu z systemem
opartym wytgcznie na ogrzewaniu elektrycznym. Rdznica
ta ma bezposrednie znaczenie dla codziennego uzytko-
wania pojazdu — szczegdlnie odczuwalne w polskich
warunkach klimatycznych, gdzie temperatura zima re-
gularnie spada ponizej zera.

Rownolegle zmienia sie obraz samych czynnikow chtod-
niczych. Aktualny trend branzowy wskazuje na rosngce
zainteresowanie propanem (R290) jako alternatywa wol-
ng od zwigzkow perfluoroalkilowych i polifluoroalkilo-
wych — tzw. wiecznych chemikaliow — podlegajacych
coraz ostrzejszym regulacjom $rodowiskowym. R290
cechuje sie bardzo niskim wspotczynnikiem ocieple-
nia globalnego (GWP wynoszacym zaledwie 3), choc
ze wzgledu na fatwopalno$¢ wymaga odpowiednich roz-
wigzan konstrukcyjnych i szczegdlnych procedur serwiso-
wych. Dla warsztatéw oznacza to konieczno$¢ przygoto-
wania sie na nowe standardy obstugi — zanim stang sie
one wymogiem, a nie wyborem.

SERWIS KLIMATYZACJI PRZEZ CALY ROK

Przez lata serwis klimatyzacji byt w warsztatach dziatal-
noscig sezonowg. W samochodach elektrycznych ta sezo-
nowos¢ traci uzasadnienie. System zarzadzania termicz-
nego pracuje przez caty rok — latem chroni akumulator
podczas intensywnej jazdy i szybkiego tadowania, zimg
kondycjonuje ogniwa i ogrzewa kabine przy minimalnym
poborze energii z akumulatora HV.

Regularna kontrola szczelnosci obiegu czynnika chtod-
niczego, wymiana ptynu chtodzacego w obiegach nisko-
temperaturowych oraz sprawdzenie stanu czujnikow
temperatury rozmieszczonych w wielu punktach uktadu —
to wszystko powinno stac sie integralng czescig przegladow
serwisowych pojazdow elektrycznych, niezaleznie od tego,
czy producent umiescit te czynnosci w wykazie przeglagddw
obowigzkowych. Warsztaty, ktére wczesniej zrozumiejg te
zmiane i odpowiednio sie do niej przygotuja — zaréwno pod
wzgledem wyposazenia, jak i kompetencji technicznych
personelu — zyskajg istotng przewage w obstudze rosnacej
floty pojazddéw elektrycznych na polskich drogach.

Inwestycja w dedykowane stacje serwisowe obstugujgce
rézne czynniki chtodnicze, przeszkolenie mechanikéw
w zakresie bezpieczenstwa pracy przy uktadach wy-
sokiego napiecia oraz znajomos¢ specyfiki instalacji
termicznych poszczegdlnych modeli pojazdéw elektrycz-
nychtodzi$nieopcja, ale koniecznos¢ dlakazdegowarszta-
tu myslacego perspektywicznie. Motoryzacja przysztosci
jest w znacznej mierze juz motoryzacjg terazniejszosci —
a jej serce bije w rytmie pracy sprezarki i tetna ogniw trak-
cyjnych. ©



NOW LINIA PRODUKTOWA

Najwazniejsze informacje
0 premierze

+ NIEZAWODNA KLIMATYZACJA
Z PRZEWODAMI NISSENS

Kluczowe podzespoty,
jeden dostawca

Zakres oferty
Samochody osobowe
Samochody dostawcze

PRZEWODY KLIMATYZAC]I

ROLA | FUNKCJA W UKEADZIE
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Odzysk ciepta

Wiekszy zasieg elektrykow
dzieki odzyskanej energii cieplnej

Kazdej zimy kierowcy aut elektrycznych stajg przed dylematem: ogrzewanie kosztem zasiegu czy rezygnacja
z komfortu? Inzynierowie MAHLE proponujg rozwigzanie: system HeatX Range+, ktory dzieki odzyskowi
ciepta z kabiny zmniejsza zuzycie energii na ogrzewanie o ok. 20% wzgledem tradycyjnych uktadéw.

Redakcja ,, autoEXPERTa”

ojazdy spalinowe od lat wykorzystujg ciepto od-

padowe silnika do ogrzewania kabiny bez dodatko-

wego zuzycia energii. W samochodach elektrycz-

nych jest inaczej — wysoka sprawnosc silnika (ok. 95%)
oznacza minimalne straty ciepta, niewystarczajgce do
ogrzania wnetrza przy niskich temperaturach.

W efekcie jedynym Zrédtem ciepta pozostaje akumulator
trakcyjny. Zimg ogrzewanie zuzywa od 2 do 5 kWh/100 km,
co moze obnizy¢ zasieg nawet o 30-40% wzgledem
warunkow letnich i stanowi jedng z barier popularyzacji
aut elektrycznych. Cho¢ pompy ciepta sg bardziej efektyw-
ne niz elektryczne grzatki oporowe, ich wydajnos¢ spada
przy bardzo niskich temperaturach. Dlatego inzynierowie
MAHLE skupili sie na ograniczeniu strat energii, odzyskujac
ciepto z powietrza usuwanego z kabiny.

JAK DZIAtA HEATX RANGE+

Redukcja zapotrzebowania na energie o 20% zostata po-
twierdzona testami MAHLE w warunkach odpowiadajacych
zimowej eksploatacji (-7°C na zewnatrz, 20°C w kabinie).
W typowym aucie elektrycznym klasy sredniej system
HeatX Range+ zwiekszyt zasieg o niemal 10 km wzgledem
konwencjonalnych rozwiazan bez odzysku ciepta.

Cho¢ 10 km moze wydawac sie niewielkg wartoscig, zimg
(przy ograniczonym zasiegu) rdznica ta czesto decyduje
o uniknieciu dodatkowego fadowania. W polskich warun-
kach, gdzie ujemne temperatury utrzymujg sie przez wiele
miesiecy, a infrastruktura tadowania bywa ograniczona,
moze miec¢ to realne znaczenie. — Nasza koncepcja odzysku
ciepfa HeatX Range+ zwieksza praktycznos¢ pojazdow
elektrycznych zimq i podnosi atrakcyjnos¢ elektromobil-
nosci— podkresla Martin Wellhéeffer z zarzgdu MAHLE.

TECHNIKA BEZ KOMPROMISOW: CZYNNIK
CHLODNICZY, AKUSTYKA | MODUtOWOSC
HeatX Range+ nie wptywa negatywnie na przeptyw po-
wietrza ani akustyke uktadu klimatyzacji. System zapro-

jektowano dla czynnika R-1234yf, ktdéry dzieki niskiemu
wspotczynnikowi ocieplenia globalnego (GWP — Global
Warming Potential) spetnia unijne normy srodowiskowe.
Jednoczes$nie mozliwa jest jego adaptacja do innych
czynnikéw przy niewielkich zmianach. Istotng zaletg jest
takze modutowa konstrukcja. Ograniczona przestrzen
w modutach HVAC zwykle utrudnia modyfikacje, jednak
HeatX Range+ mozna zintegrowac z istniejgcymi uktadami
bez gruntownej przebudowy, co upraszcza wdrozenie
i obniza koszty.

CIEPLO, KTORE NIE POWINNO UCIEKAC

System HeatX Range+ nie jest pierwszym rozwigzaniem
MAHLE w zakresie odzysku ciepta z kabiny. Juz w latach 90.
firma opracowata i wdrozyta system Economizer — pierwszy
uktad tego typu dla pojazdéw osobowych i uzytkowych.
Jak podkresla dr Uli Christian Blessing, wiceprezes ds.
badan i rozwoju systeméw termicznych i przeptywowych,
rozwigzanie to zapoczgtkowato rozwdj efektywnych sys-
temow klimatyzacji kabinowej, dzi$ szczegdlnie istotnych
w kontekscie elektromobilnosci. Wieloletnie doswiadczenie
MAHLE w obszarze HVAC stanowito podstawe opracowania
HeatX Range+.

System MAHLE HeatX Range+ to inzynierska odpo-
wiedZ na realny problem, rozwigzany w stosunkowo
prosty sposdéb. Nie jest to rewolucja w napedzie ani
akumulatorach, lecz skuteczna metoda, by ciepto wy-
tworzone kosztem energii z akumulatora wykonato
jeszcze jedng uzyteczng prace, zanim opusci kabine.
Dodatkowe niemal 10 km zasiegu zimg stanowi wy-
mierng roznice w codziennej eksploatacji, jednak dla
uzytkownika oznacza realng poprawe codziennej kom-
fortu uzytkowania pojazdu. ©

Opracowano na podstawie informacji prasowej MAHLE.
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Prawdziwych bohateréw nie zobaczysz na wielkim ekranie — odnajdziesz ich w warsztatach na calym sSwiecie. Mechanicy
na catym swiecie dbaja o niezawodnosc pojazdow, a MAHLE Lifecycle and Mobility wspiera ich kazdego dnia. Dostarczamy ponad 8 300
produktow do zarzadzania temperatura dla wszystkich typow pojazdow i napedow. Nasze ustugi i rozwigzania wyposazenia warsztato-
wego utatwiaja codzienna prace | podnosza jg efektywnos¢. MAHLE Lifecycle and Mobility — niezawodna jakos¢, na ktdrej bohate-

rowie moga polegac¢. Dzis i w przysziosci.

mabhle-aftermarket.com/thermal-management
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Opona, ktora przewiduje awarie:

BANF TireSafe

zrodto: BANF

System  monitorowania  opon
BANF TireSafe analizuje drgania
i deformacje nawet 4000 razy na
sekunde, wykrywajac mikrouszko-
dzenia oraz powolne ubytki po-
wietrza. Wykorzystuje bezprzewo-
dowe moduty Smart Profiler oraz
tréjosiowe akcelerometry w czuj-

=.BANF

' OCES |

nikach iSensor, ktére przy wspar-
ciu algorytméw Al — umozliwia-
ja przewidywanie ryzyka utraty
ciSnienia oraz uszkodzenia opo-
ny — jeszcze przed wystapieniem
objawoéw. Rozwigzanie wyznacza
kierunek rozwoju predykcyjnego
monitorowania stanu ogumienia.

Bateria, ktora nie przenosi pozaru
No Thermal Propagation — Samsung SDI

zrédto: Samsung SDI

Technologia No Thermal Propaga-
tion (No TP) opracowana przez
Samsung SDI zapobiega niekontro-
lowanemu rozprzestrzenianiu sie
ciepta miedzy ogniwami baterii
w przypadku wzrostu temperatu-
ry jednego z ogniw. Dzieki bloko-
waniu transferu energii do sasied-

nich ogniw znaczaco ogranicza
ryzyko pozaru i zwieksza bezpie-
czenstwo catego pakietu aku-
mulatoréow. Rozwigzanie obejmu-
je wielopoziomowe podejscie —
od poziomu ogniwa, przez mo-
dut, az po caty pakiet — oraz wy-
korzystuje modele predykcyjne
do analizy rozprzestrzeniania sie
temperatury.

Technologia ta stanowi istotny
krok w kierunku zwiekszenia bez-
pieczenstwa baterii w pojazdach
elektrycznych, a takze w syste-
mach magazynowania energii.

Auto, ktore wykryje nietrzezwego kierowce:
Real-Time Alcohol Impairment Detection

zrédto: Smart Eye

System monitorowania kierowcy
opracowany przez Smart Eye ana-
lizuje w czasie rzeczywistym jego
zachowanie, mikroreakcje oraz styl
jazdy, by wykry¢ stan po spozyciu
alkoholu bez uzycia alkomatu.
Real-Time Alcohol (monitorowa-
nie alkoholu w czasie rzeczywistym)
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wykorzystujagc zaawansowane al-
gorytmy analizy wzroku i zachowa-
nia kierowcy, identyfikuje oznaki
uposledzenia zdolnosci prowadze-
nia pojazdu i moze reagowac jesz-
cze przed wystgpieniem niebez-
piecznej sytuacji. Technologia ta
znajduje zastosowanie w projek-
tach OEM i wpisuje sie w rozwoj
inteligentnych systemow bezpie-
czenstwa. Jej sktadowe to: monito-
ring za pomoca kamer, analiza Al,
integracja z pojazdem oraz dziafa-
nie w trybie ciggtym.

Zarzadzanie temperaturg EV

w jednym zaworze:

Compact 5-Way Refrigerant Valve

Nowy, kompaktowy 5-kie-
runkowy zawor chtodni-
czy opracowany przez
Valeo integruje kilka
funkcji uktadu chtodze-
nia w jednym module,
upraszczajac architektu-
re termiczng pojazdow
elektrycznych.
Umozliwia  efektyw-
ne zarzadzanie tempe-
raturg akumulatora wy-
sokiego napiecia, kabiny
oraz elektroniki mocy,
poprawiajgc  wydajnosc
energetyczng i trwatosc
komponentéw. Urzadzenie stano-
wi wsparcie dla rozwoju zaawan-

Przednia szyba
jako ekran AR:

sowanych systemow zarzadzania
energig w pojazdach EV.

Holographic Windshield Display

Zaawansowany wyswietlacz ho-
lograficzny opracowany przez
firme Hyundai Mobis zamienia
przednia szybe w rozszerzony in-

terfejs informacyjny, naktada-
jac dane bezposrednio posrednio
w polu widzenia kierowcy.

System prezentuje wskazowki
nawigacyjne, ostrzezenia, a takze
podaje informacje o stanie po-
jazdu w sposdb kontekstowy i in-
tuicyjny. Technologia ta stanowi
kolejny etap rozwoju cyfrowych
kokpitéw i interfejséw HMI w no-
woczesnych pojazdach.

zrédto: Valeo

zrédto: Hyundai Mobis



Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowacji
i kontaktow biznesowych

S
SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

UV KATOWICE
Hiszpania Polska
21.05.2026

DREZNO || HANOWER || STUTTGART

Niemey Niemcy Niemcy
3.11.2026

17.06.2026 16.04.2026

Niemcy Niemcy

26.02.2026 30.09.2026

W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna poznac ekspertow w dziedzinie potaczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejscidwke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice
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Od 1T marca do 30 maja 2026 r. za zakup
produktow z oferty Hella: elektryka

| elektronika, zaréwki oraz wycieraczki
mozesz zdobyc¢ atrakcyjne nagrody.
Sprawdz szczegoty u dystrybutorow.
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