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Skrzynie biegow (przektadnie) i oleje przektadniowe stosowane
w pojazdach elektrycznych

Gearboxes (gears) and gear oils used in electric vehicles

Dariusz Sacha, Agnieszka Skibinska, Magdalena Zétty, Ewa Barglik
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Koncepcja pojazdéw elektrycznych pojawita si¢ po raz pierwszy na poczatku XIX wieku. Wtedy rowniez powstaty
pierwsze pojazdy elektryczne, ale z uwagi na brak akumulatoréw o wysokiej pojemnosci zaprzestano rozwoju tej koncepcji. Zastosowano
ja jedynie w pojazdach szynowych i trolejbusach. Po prawie stuletniej przerwie, pod koniec XX wieku, powrécono do koncepcji po-
jazdow elektrycznych. Konstruktorzy pojazdow samochodowych wykorzystali znaczny postep technologiczny w budowie akumula-
torow, jaki nastapit w XX wieku jako odpowiedz na potrzeby zmieniajacego si¢ §wiata. Postep ten wymusit proekologiczne dziatania
minimalizujgce wptyw réznego rodzaju pojazdow samochodowych na srodowisko naturalne, w nastgpstwie czego opracowano rozne
koncepcje uktadow napgdowych. Konstruktorzy zaproponowali szereg rozwigzan elektrycznych, elektryczno-spalinowych i innych,
ktorych zastosowanie zdecydowanie zmniejsza zuzycie paliw pochodzacych ze zrodet nieodnawialnych. W poréwnaniu z pojazdami
z klasycznym (spalinowym) uktadem napedowym, pojazdy elektryczne sa zdecydowanie bardziej ekologiczne i cechuja si¢ wieloma
zaletami. Jedng z gldwnych jest znacznie wyzsza efektywno$¢ zmiany energii w ruch obrotowy koét. Przenoszenie momentu obrotowego
z silnika elektrycznego na kota pojazdu odbywa si¢ z reguty za pomoca jednostopniowej przektadni lub skrzyni biegéw. Zadaniem
przektadni jest nie tylko przeniesienie ruchu, ale takze zmiana jego parametréw. Odpowiednio dopasowana przektadnia, z wlasciwie
dobranymi przetozeniami, jak rowniez sposob ich zmiany majg znaczacy wplyw na optymalne wykorzystanie sity napedowej silnika.
W artykule opisano rodzaje stosowanych w pojazdach elektrycznych przektadni mechanicznych i olejow przektadniowych.

Stowa kluczowe: skrzynia biegdw, przektadnia, olej przektadniowy, pojazdy elektryczne.

ABSTRACT: The concept of electric vehicles first emerged in the early 19th century, with the first electric vehicles appearing shortly
thereafter. However, due to the lack of high-capacity batteries, further development of this concept was discontinued. Only rail vehicles
and trolleybuses remained in use. However, after almost a hundred-year pause, the concept of electric vehicles was revisited at the end
of the 20th century. Automotive designers leveraged the significant technological progress of the 20th century to address the needs
of a changing world. This progress forced pro-ecological initiatives aimed at reducing the environmental impact of vehicles, result-
ing in the development of various drive system concepts. Engineers introduced a range of solutions, including electric, hybrid, and
other systems that significantly reduce the consumption of fuels from non-renewable sources. Compared to vehicles with a traditional
(combustion) drive system, electric vehicles are far more ecological and offer numerous advantages. One major advantage is the much
higher efficiency in converting energy into rotational motion of the wheels. The intermediate element transmitting energy is typically
a gearbox, whose task is to transfer torque from the active (driving) shaft to the passive (driven) shaft. A mechanical transmission not
only transmits motion but also changes its parameters. A well-matched transmission with appropriately selected gear ratios, along with
suitable method for changing them, significantly impacts driving efficiency. This article describes types of mechanical transmissions
and gear oils used in electric vehicles.

Key words: gearbox, gear, transmission oil, electric vehicles.

40 kg tlenkow azotu i prawie 200 kg r6znych innych weglo-
wodoréw (Cerovsky i Mindl, 2008; Parenagoa et al., 2022).
Obecnie za zanieczyszczenie powietrza w 45% odpowia- W poréwnaniu z pojazdami z klasycznym, spalinowym
dajg samochody spalinowe. Srednio jeden samochdd osobowy — uktadem napedowym pojazdy elektryczne sa zdecydowanie
zuzywa rocznie 4 tony tlenu, emitujac 800 kg tlenkoéw wegla, bardziej ekologiczne i1 cechujg si¢ wieloma zaletami. Jedng
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zglownych jest znacznie wyzsza efektywno$¢ zmiany energii
w ruch obrotowy kot (90-98%) w poréwnaniu z efektywnoscia
utleniania paliwa w silniku spalinowym (ZI do okoto 42%,
ZS do okoto 45%). Dodatkowo generowany przez nie moment
obrotowy dostepny jest dla uzytkownika niemal od zerowej
predkosci obrotowej (Hennek, 2018). Pozwala to na odpo-
wiedni dobor parametrow silnika elektrycznego napedzajacego
pojazd, ktére zapewniaja mozliwo$¢ zmiany predkosci jazdy
w wymaganym zakresie, nie stosujgc przy tym przektadni lub
stosujac prosta jednobiegowa przektadnie bez biegu wstecz-
nego. W ten sposdb ograniczane sg straty mechaniczne uktadu
napgdowego.

W sktad uktadu napgdowego pojazdow wchodzi zrodto ener-
gii oraz element posredniczacy przekazujacy energic od silnika
silnik elektryczny lub tez uktad hybrydowy. Elementem posred-
niczacym, przekazujagcym energie, jest z reguly przektadnia,
ktorej zadanie polega na przeniesieniu momentu obrotowego
z walu czynnego (napedzajacego) na wat bierny (napgdzany).
Przektadnia mechaniczna najcze$ciej nie tylko przenosi ruch,
ale takze zmienia jego parametry (np. predkos$¢ obrotowa).
Stosowanie przektadni mechanicznych wynika m.in. z faktu,
ze silniki napgdowe sg przewaznie wysokoobrotowe, a naped
kot wymaga stosowania duzych momentdéw obrotowych przy
malych predkosciach obrotowych.

Skrzynia biegdéw to rodzaj mechanizmu, ktory jest w stanie
zmieni¢ przelozenie uktadu napedowego i daje mozliwos¢
uzyskiwania odpowiedniej predkosci obrotowej w zalezno$ci
od tego, jakie jest w danym momencie obcigzenie oraz pred-
kos$¢ jazdy. Sprzegto to z kolei element, ktéry taczy skrzynie
biegdéw z silnikiem. W pojazdach z silnikiem spalinowym
jest to element niezbedny do wprawienia samochodu w ruch.
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Podziat skrzyni biegdéw ze wzgledu na typ (Andrew, 2019)
jest nastepujacy:
* skrzynie manualne;
* skrzynie automatyczne stopniowe;
» skrzynie potautomatyczne stopniowe;
+ skrzynie bezstopniowe.

Skrzynie biegdw mozna podzieli¢ ze wzglgdu na sterowanie
(rysunek 1).

Skrzynie biegéw stosowane
w pojazdach spalinowych

Manualna skrzynia biegow

Manualna skrzynia biegéw jest najprostszg konstrukcjg
skrzyni, stosowang praktycznie od poczatku motoryzacji do
czasOw wspolczesnych. Manualna skrzynia biegow sktada si¢
z kot zgbatych i mechanizméw ich przesuwu, ktdre umiesz-
czone sa na watkach gtéwnym, posrednim i sprzgglowym.
Walki mocowane sg do obudowy za pomoca tozysk i uszczel-
niaczy zapobiegajacych wyciekowi oleju przekladniowego.
Wyréwnywanie predkosci obrotowej zatgczanych elementow
odbywa si¢ za pomocg synchronizatorow i przesuwakow. Zaletg
manualnej skrzyni biegow jest stosunkowo prosta konstrukcja,
duza wytrzymato$¢ oraz niska cena. Skrzynie te sg praktycznie
bezawaryjne. Wada skrzyn manualnych jest konieczno$¢ obstu-
gi recznej, czyli manualnego rozprzegania skrzyni z silnikiem
w trakcie wykonywania czynno$ci zmiany biegow.

Polautomatyczna skrzynia biegow
Potautomatyczna skrzynia biegdéw ma budowe bardzo po-
dobna do omawianej wyzej manualnej skrzyni biegéw. Skrzy-
nia ta sterowana jest jednak przez sitowniki

Skrzynie biegéw

hydrauliczne wybieraka, napedzane pompa
elektryczng. Dodatkowo wyposazona jest
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| w czujniki wybranego przetozenia oraz ste-
rownik elektroniczny. W potautomatycznej
skrzyni biegéw kierowca sam wybiera biegi,
natomiast system sterowany przez mikro-
procesor odpowiada za roztaczenie i zata-
czanie sprzg¢gla w momencie zmiany biegu.
Chociaz skrzynie te charakteryzuja si¢ niska
ceng produkcji, jednak ich naprawy sg do$é¢
kosztowne. Wadg pétautomatycznych skrzyn
jest ich powolne dziatanie.

CvT

Extroid

Automatyczna skrzynia biegow

Rysunek 1. Ogolny podziat skrzyn biegdw ze wzgledu na rodzaj sterowania

(Gotebiewski i Stoeck, 2014)

Figure 1. General division of gearboxes by control (Gotebiewski and Stoeck, 2014)

Zmiana biegéw w skrzyni automatycz-
nej dokonuje si¢ samoczynnie w zaleznos$ci
od aktualnej predkosci pojazdu oraz innych
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danych sptywajacych z réznych czujnikéw. Skrzynie auto-
matyczne posiadaja uktady planetarne przektadni zgbatych,
ktorymi steruja moduly elektroniczne oraz zespoty sterowania.
Sterowanie w automatycznej skrzyni biegéw dokonywane jest
za pomocg elektrozaworow, natomiast za proces przekazywania
napedu odpowiada konwerter momentu obrotowego i sprzegto
hydrokinetyczne. Skrzynie automatyczne cechuje stosunkowo
wysoka awaryjno$¢ oraz wysokie koszty napraw.

Dwusprzeglowa skrzynia biegow DSG
(drive shift gearbox)

Dziatanie dwusprzgglowej skrzyni biegdw opiera si¢ na
réwnolegtym potaczeniu dwoch skrzyn biegéw umieszczonych
w jednej obudowie. Posiada ona dwa sprzegta, ktore przeka-
zuja naped za pomocg dwoch watkéw sprzegtowych. Jedna
skrzynia ze sprzggtem odpowiada za biegi parzyste, a druga za
nieparzyste. W zaleznosci od wybranego biegu jedno sprzegto
pracuje, a drugie jest roztgczone, a naped przenoszony jest na
odpowiednig par¢ kot zebatych. W momencie pracy jednej
przektadni w drugiej nastepuje automatyczne przygotowanie
biegu w gore lub w dot. Rozwiazanie takie zdecydowanie
przyspiesza proces zmiany biegdw bez szarpnigc.

Bezstopniowa skrzynia biegow CVT
(continuously variable transmission)

Gtownym elementem przekladni w skrzyni bezstopnio-
wej jest wariator, czyli para kot pasowych sktadajacych si¢
z dwoch stozkowych potowek. Miedzy stozkami przebiega
stalowy pasek z kilkuset ogniw. Kazde koto pasowe ma okre-
slong grubos¢, szerokos¢ oraz kat zbieznosci. Pierwsze z nich
znajduje si¢ na wale wejSciowym skrzyni biegdéw, a drugie
na wyjsciowym. Catoscig zawiaduje uktad elektroniczny, tzw.
sterownik skrzyni.

Skrzynie biegow stosowane
w pojazdach elektrycznych

Obecnie projektanci i producenci pojazdow elektrycznych
skupiajg si¢ na nowych lub zoptymalizowanych uktadach
napedowych, ktore moga osiggaé mniejsze zuzycie pradu.
Aby obnizy¢ zuzycie pradu i zwickszy¢ zasieg pojazdow
elektrycznych, stosuje si¢ rozne typy silnikow elektrycznych
o0 zréznicowanej mocy.

Silniki elektryczne mogg rozwija¢ wysokie momenty obro-
towe przy matych predkosciach. Jednak ich predkos¢ obrotowa
dla optymalnej wydajnosci w odniesieniu do dostgpnych energii
i zuzycia energii elektrycznej musi by¢ wysoka. Przy $redniej
predkosci 88 km/h dzisiejszy silnik elektryczny porusza sig¢
z predkoscia obrotowg 10000 obr/min. W celu zmniejszenia
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wielkosci silnikow i ograniczenia zuzycia metali ziem rzadkich
producenci silnikdw zapowiadaja zwigkszenie ich predkosci
obrotowej do 20 000 obr/min w ciggu nadchodzacych czterech
lat 1 dalszego wzrostu do 30000 obtr/min przed rokiem 2030.
Silniki o duzej predkosci wymagaja nowego tozyskowania,
rozwigzania problemow z uzwojeniem miedzianym, ktore musi
by¢ ciasniejsze, odpowiednio dopracowane, by zmniejszy¢
wibracje spowodowane niewlasciwym wywazeniem.

Dodatkowo szybkoobrotowe silniki elektryczne wymagaja
stosowania odpowiednich przektadni. Przy predkosci pojaz-
du 88 km/h jego kota, w zaleznosci od rozmiaru, wykonuja
srednio 778 obr/min, co przy predkosci obrotowej silnika
10000 obr/min daje przetozenie przektadni 12,85. W przy-
padku stosowanych do tej pory silnikéw spalinowych przy
predkosci obrotowej silnika rownej 1500 obr/min stosunek
ten wynosi 1,93. Podczas zwigkszania predkosci obrotowe;j
silnikow elektrycznych stosunek ten bedzie stopniowo ulegat
podwyzszeniu z 12,85 do 38,55 i1 wiecej (Stadtfeld, 2020).
Trend ten wymusza zastosowanie nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych w uktadach napgdowych, a w szczegdlnosci
w budowie przektadni mechanicznych.

Badane sg rowniez inne elementy przektadni. Odpowiednio
dopasowana przektadnia z doktadnie dobranymi przetozenia-
mi, jak rowniez sposob zmiany biegéw (przetozenia) maja
znaczacy wpltyw na optymalne wykorzystanie zgromadzonej
w akumulatorach energii do napedu pojazdu.

Obecnie wickszos¢ produkowanych samochodow elektrycz-
nych korzysta z przektadni z pojedynczym biegiem do jazdy do
przodu (rysunek 2). Od dtuzszego czasu prowadzone sg jednak
prace nad przekladniami o wigkszej liczbie przelozen, ktore
w zalozeniu majg zoptymalizowaé wykorzystanie dostepnej
energii (rysunki 3 i 4).

Wigkszo$¢ produkowanych obecnie pojazdow spalinowych
oraz hybrydowych wykorzystuje konwencjonalne manualne

Rysunek 2. Jednobiegowa przekladnia stosowana w pojazdach
elektrycznych (Spanoudakis et al., 2020)

Figure 2. Single-speed transmission used in electric vehicles
(Spanoudakis et al., 2020)
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Rysunek 3. Dwustopniowa i jednobiegowa przektadnia pojazdu
elektrycznego o przetozeniu 12,5 (Giakoumis i Zachiotis, 2017)

Figure 3. Two-stage and single-speed electric vehicle transmission
with a gear ratio of 12.5 (Giakoumis and Zachiotis, 2017)

Rysunek 5. Moment obrotowy w funkcji predkosci, silnik
spalinowy i silnik elektryczny (Stadtfeld, 2020)

Figure 5. Torque as a function of speed, internal combustion
engine and electric motor (Stadtfeld, 2020)

Aby wykorzysta¢ wyzej wymie-
niong ceche silnika elektrycznego,
wigkszo$¢ dostgpnych na rynku po-
jazdéw elektrycznych stosuje ukta-
dy napgdowe, ktdre sg bezposrednio
potaczone z kotami napgdowymi po-
przez jedno przetozenie redukcyjne
(Becker, 2019). Nie jest to jednak sta-
ta zasada. W uktadach napedowych,
w ktorych zastosowano wysokowy-
dajne silniki trakcyjne i akumulato-
ry, czgsto montowane sg skrzynie
2-biegowe lub nawet n-biegowe, ma-
jace na celu zwigkszenie dostepnego
momentu obrotowego kot i skrocenie
czasu przyspieszania. Wielobiegowa

skrzynia biegéw przyjeta dla elek-

Rysunek 4. Czterostopniowa i dwubiegowa przektadnia pojazdu elektrycznego — maksymalne

przetozenie 20 (Babula i Pietruszczak, 2017)

Figure 4. Four-speed and two-speed transmission of the electric vehicle - maximum ratio 20

(Babula i Pietruszczak, 2017)

skrzynie biegow (MT) Iub automatyczne (AT). Alternatywa
dla nich sg wprowadzone w ostatnim czasie przektadnie bez-
stopniowe (CVT).

Charakterystyka momentu obrotowego silnika elektryczne-
go jest zupetnie odmienna od silnika spalinowego (rysunek 5).
Silnik elektryczny, niezaleznie od tego, czy jest to silnik syn-
chroniczny, czy tez indukcyjny, moze zapewni¢ maksymalna
warto$¢ dostepnego momentu obrotowego od chwili rozruchu.
Maksymalny moment obrotowy dostepny jest az do osiggnigcia
pewnej predkosci obrotowej, a nastgpnie w trakcie dalszego
zwickszania predkosci obrotowej gwattownie spada (Stadtfeld,
2020).

trycznego uktadu napedowego za-
pewnia korzy$ci w zakresie zuzycia
energii w poréwnaniu z odpowiedni-
kiem jednobiegowym (Chau i Chan,
2007). W przypadku korzystania
z dwubiegowej skrzyni biegéw pierwszy bieg wybierany jest
tak, aby zwigkszy¢ moment obrotowy przy niskiej predkosci
oraz poprawi¢ przyspieszenie i zwickszy¢ osiagi. Natomiast
drugie przetozenie mozna stosowac w celu zwigkszenia zasiegu.
Druga gldwna zaleta zastosowania przektadni wielobiegowe;j
jest teoretycznie wyzsza wydajno$¢é pracy uktadu napedowego
przez wigksza cze$¢ cyklu jazdy (Becker, 2019) (rysunek 6).
Teoretyczny zasieg takiego pojazdu moglby si¢ zwigkszy¢
do 15%, a przyspieszenie i predkos¢ maksymalna moglyby
ulec poprawie nawet o 20%.

Na podstawie badan poréwnawczych z zastosowaniem
dwoch uktadow napedowych z tym samym silnikiem elek-
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Rysunek 6. Poroéwnanie wynikow symulacji $redniego zuzycia
energii dla trzech réznych wspotczynnikow przektadni (1:6, 1:8,
1:10) (Spanoudakis et al., 2020)

Figure 6. Comparison of simulation results of average energy con-
sumption for three different gear ratios (Spanoudakis et al., 2020)
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Rysunek 7. Poréwnanie zasiggu jazdy pojazdu z napedem
elektrycznym z ré6znymi przektadniami (Hajduga i Kieracinska,
2017)

Figure 7. Comparison of electric vehicle driving range with differ-
ent transmission types (Hajduga and Kieracinska, 2017)

trycznym i dwiema réznymi przektadniami — jednobiegowa
i dwubiegowa — stwierdzono poprawe zuzycia energii o 5-10%
na korzy$¢ systemu dwubiegowego (rysunek 7).

Oleje przektadniowe do pojazdow elektrycznych

Zamiana silnika spalinowego na silnik elektryczny lub —
jak w przypadku hybryd — wlaczenie silnika elektrycznego
do przektadni zmienia $srodowisko pracy srodka smarnego
1 w konsekwencji prowadzi do zmiany niektérych biezacych
wymagan eksploatacyjnych oraz wprowadzenia nowych.

Oleje smarowe do przektadni i skrzyn biegéw zostaty opra-
cowane tak, by spetnia¢ rygorystyczne wymagania. Olej sma-
rowy do konwencjonalnego pojazdu z automatyczng skrzynig
biegow zawierajacego skrzynie AT, DCT lub CVT powinien
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zapewnia¢ odpowiednie smarowanie, przenoszenie momen-
tu obrotowego przez uruchamianie i przetaczanie sprzggiel,
ochrong przed zuzyciem i korozja, przy zachowaniu wysokiej
odpornosci termicznej i odpowiedniej stabilnosci oksydacyj-
nej. Oleje te rowniez posredniczg w usuwaniu generowanego
nadmiaru ciepta w skrzyni przektadniowej i podczas zataczania
sprzeggla. Zaobserwowano, ze oleje z dodatkiem nanoczg-
stek krzemionki majg znacznie wigksza przewodnosc¢ cieplng
(Shaikh et al., 2007; Jin et al., 2014).

Oleje przektadniowe w wigkszo$ci przypadkdéw pracuja
pod duzym obcigzeniem i dlatego musza zawiera¢ zwickszong
ilo$¢ dodatkow przeciwzuzyciowych (EP) oraz przeciwza-
tarciowych (AW) (Akin i Tekin, 2016; Sniderman, 2017).
Musza rowniez charakteryzowac si¢ odpowiednig rezystancja
elektryczng 1 wytrzymatos$cig dielektryczng przez caty okres
uzytkowania, aby zapobiec roznego rodzaju wytadowaniom
elektrycznym i przebiciom (Wang i Wang, 2008; Gunderson
et al., 2011; Hadden et al., 2016), ktére moga powstawac na
tozyskach, watach i kotach zebatych bezposrednio potaczonych
z silnikiem elektrycznym (Tischmacher et al., 2010; Di Piazza
etal., 2011). Wlasciwg impedancjg elektryczng i wytrzymato$é
dielektryczng mozna uzyskaé, stosujagc odpowiednie dodatki
(Sangoro et al., 2008; Somers et al., 2013; Flores-Torres et al.,
2018; Gao et al., 2018). Napiecie przebicia czystych cieczy
niepolarnych takich jak PAO i olejoéw mineralnych miesci si¢
w zakresie okoto 10 kV i o rzad wielkosci przewyzZsza napigcia
przytozone do tozysk silnika i elementow przektadni. Jednak
napiecie przebicia dielektrycznego oleju drastycznie spada,
gdy zawiera on zanieczyszczenia, takie jak woda lub dodatki
smarne, i moze by¢ tak niskie jak 100 V (Willwerth i Roman,
2013) lub jeszcze nizsze w przypadku testow dlugotrwatych
(Jeschke i Hirsch, 2014; Jeschke et al., 2015).

Ze wzgledu na inng charakterystyke przebiegu wielko$ci
rozwijanej mocy silnika elektrycznego i generowanego przez
niego momentu obrotowego, bedzie musiata rowniez wzrosnaé
wytrzymatos$¢ przektadni. Mechanizmy montowane w pojaz-
dach elektrycznych sa w szczeg6Inosci przy ruszaniu pojazdu
narazane na duzo wigksze przecigzenia niz te w spalinowych
odpowiednikach (Guegan et al., 2019; Tsui, 2019). Duze ob-
cigzenie kot zgbatych w momencie uruchamiania pojazdu, gdy
nie sg one pokryte filmem oleju przektadniowego, naraza je na
szybsza degradacje. Stosowane w tych warunkach oleje prze-
ktadniowe powinny sprosta¢ tym wyzwaniom. Niezbedne zatem
bedzie opracowanie nowej specyfikacji smarowych olejow
przektadniowych. Dzisiejsze pojazdy elektryczne i hybrydowe
w duzej mierze wykorzystujg obecne na rynku smary i oleje
przektadniowe, ktore zapewniajg jak dotychczas akceptowalne
smarowanie, ochrong i wydajno$¢. Jednak dazenie do dalszego
wzrostu efektywnosci oraz redukcji emisji powoduje, ze prace
nad nowymi formulacjami sg prowadzone przez caty czas.



Zapewne wkrotce pojawig si¢ nowe rozwigzania mechaniczne
1 dostosowane do nich produkty smarowe zapewniajace lepsza
wydajnos¢ uktadu napedowego.

Obecnie konstrukcje przektadni sa zmodyfikowanymi
wersjami konwencjonalnych typéw przektadni, a stosowane
dotychczas $rodki smarowe nie ulegly znacznym zmianom.
Przyktadem moze by¢ wykorzystanie w pojazdach hybrydach
bezstopniowych skrzyn biegdw (CVT) z silnikiem elektrycz-
nym lub dwusprzgglowej skrzyni biegow (DCT), w ktorej
znajduje si¢ silnik elektryczny wbudowany w przektadnig
w celu zapewnienia napgdu lub wspierajagcego momentu
obrotowego.

W tych rozwiazaniach olej przektadniowy musi spetniac¢
wszystkie dotychczasowe wymagania dotyczace wydajnosci,
a ponadto powinien umozliwia¢ najbardziej efektywne wyko-
rzystanie silnika elektrycznego. Osiggnaé to mozna poprzez
zoptymalizowane jego wlasciwo$ci smarnych, elektrycznych,
termicznych i ochronnych oraz zapewniajacych kompatybilno$¢
z materiatami konstrukcyjnymi. Oleje te czgsto nazywa si¢ dla
odréznienia e-AT, e-CVT i e-DCT.

Total Energies na swojej stronie internetowej podaje, ze
jako pierwsza firma na $wiecie wprowadzila na rynek dwie
serie olejow zaprojektowanych specjalnie w celu zaspokojenia
potrzeb pojazdéw hybrydowych i elektrycznych: QUARTZ
EV do samochodéw osobowych oraz RUBIA EV do pojazdéw
cigzarowych. Oleje te posiadaja nastepujace, specyficzne wila-
Sciwosci, aby sprosta¢ wymaganiom napedow elektrycznych:
» wlasciwosci dielektryczne — ptyny stosowane w pojazdach

elektrycznych musza by¢ izolujace, aby zapobiec powsta-

waniu tuku elektrycznego;

* zgodno$¢ ze stosowanymi materiatami — ptyn musi by¢
kompatybilny z r6znymi typami materiatow, aby unikngé
korozji, pecznienia czy pekania;

» wiasciwosci termiczne — silnik elektryczny i jego osprzet
muszg pracowaé w okreslonym zakresie temperatur. Dlatego
bardzo wazng funkcja oleju jest zapewnienie wydajnego
odprowadzania ciepta w temperaturach do 180°C;

» standardowe funkcje smarowania i wlasciwosci przeciwzu-
zyciowe — aby chroni¢ rdzne cze$ci mechaniczne nowych
uktadow napedowych (Total Energies).

Podsumowanie

Ciagly rozwdj konstrukcji uktadow napedowych pojazdow
elektrycznych oraz stosowanych przektadni mechanicznych
pociaga za sobg konieczno$¢ opracowania nowych formulacji
olejow przektadniowych spetniajacych oczekiwania zardwno
konstruktoréw, jak tez uzytkownikéw obecnych i nowo opra-
cowywanych pojazdéw elektrycznych.

11/2024

Wraz z postepem technologicznym w zakresie e-mobilno$ci
srodki smarowe musza spetniac¢ funkcje smarowania i ochro-
ny przeciwzuzyciowej, ale rowniez musza by¢ odpowiednio
dostosowywane w zakresie kompatybilno$ci elektrycznej
1 materialowej oraz zarzadzania termicznego, by mogty by¢
stosowane w elektrycznych zespotach napgdowych (Stepien,
2023).

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Opracowanie
zalozen metodyki oceny stopnia degradacji olejow przekladnio-
wych do pojazdow elektrycznych, praca INiG — PIB; nr zlecenia:
0033/TE/2023, nr archiwalny: DK-4100-0013/2023.
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Possibilities for producing secondary materials
from hydrocarbon waste

Mozliwos¢ produkcji materiatow wtornych z odpadow weglowodorowych

Abdugaffor M. Khurmamatov', Nadira K. Yusupova', Alisher U. Auesbaev'?°

" Institute of General and Inorganic Chemistry of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan
2Branch of Gubkin Russian State University of Oil and Gas (NRU) in Tashkent
3 Karakhalpak State University named after Berdakh

ABSTRACT: The utilisation and processing of crude oil sludge is one of the major global challenges. Therefore, it is necessary to
justify the following scientific solutions in the field of oil sludge utilisation and processing worldwide: the study of the physicochemi-
cal properties of oil sludge in order to obtain construction grade bitumen; detection of dispersion of solid particles in the composition
of oil sludge; development of the optimal technological parameters for the process of obtaining construction grade bitumen from oil
sludge; establishing a correlation dependence between process efficiency and the environment, the content of light fractions in the sludge
composition, the process temperature. In this work, oil sludge was diluted with a solvent in a ratio of 70:30, with light naphtha used as
a solvent. A laboratory distillation column was used to separate the sludge into fractions, and the chemical composition of the oil sludge
was investigated. Oil sludge consists of asphaltenes up to 4.2—4.5%, resins up to 21.0%; paraffin-naphthenic hydrocarbons up to 41.2%;
monocyclic aromatic hydrocarbons up to 4.6%; bi- and tricyclic aromatic hydrocarbons up to 5.8%; polycyclic aromatic hydrocarbons
up to 9.7%. The paper also presents the results of the change in the viscosity and density of the distillate fractions separated during the
distillation of diluted oil sludge. Density and viscosity were measured using an areometer and a VPZh-4, respectively. One of the main
components of the oil sludge is water. A series of experiments were conducted to determine the water content using the Dean and Stark
method. In addition, the sulphur content in oil sludge diluted with solvents — light and heavy naphtha, heavy gas oil — was determined.

Key words: distillation column, light naphtha, heavy naphtha, heavy gas oil, oil, oil sludge, distillate, fraction, density, viscosity,
bitumen.

STRESZCZENIE: Utylizacja i przetwarzanie odpadéw ropopochodnych to jedno z glownych globalnych wyzwan. W zwiazku z tym
konieczne jest uzasadnienie rozwigzan naukowych w zakresie utylizacji i przetwarzania szlamu naftowego na catym $wiecie, w tym:
badanie wtasciwosci fizykochemicznych szlamu naftowego w celu uzyskania asfaltu budowlanego; wykrywanie dyspersji czastek statych
w sktadzie szlamu naftowego; opracowanie optymalnych parametrow technologicznych procesu wytwarzania asfaltu budowlanego;
ustalenie zaleznosci korelacyjnych pomigdzy wydajnoscia procesu a Srodowiskiem, zawartoscig frakcji lekkich w sktadzie szlamu
naftowego, temperaturg procesu. W niniejszej pracy szlam naftowy rozcienczono rozpuszczalnikiem w stosunku 70:30, przy czym
jako rozpuszczalnika uzyto benzyny lekkiej. Do rozdzielenia osadow na frakcje uzyto kolumny destylacyjnej dostgpnej w laborato-
rium, a takze zbadano sktad chemiczny szlamu naftowego. Zawiera on asfalteny w ilosci 4,2—4,5%, zywice do 21,0%; weglowodory
parafinowo-naftenowe do 41,2%; jednopierscieniowe weglowodory aromatyczne do 4,6%; dwu- i trojpierScieniowe weglowodory
aromatyczne do 5,8%; wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne do 9,7%. W artykule przedstawiono rowniez wyniki badania
zmian lepkosci i gestosci frakeji destylatow wydzielonych podczas destylacji rozcienczonego szlamu naftowego. Gestos$¢ i lepkosé
mierzono odpowiednio za pomocg areometru i VPZh-4. Jednym z gtownych sktadnikéw szlamu naftowego jest woda. Przeprowadzono
seri¢ eksperymentow w celu okreslenia zawarto$ci wody metoda Deana i Starka. Dodatkowo okreslono zawarto$¢ siarki w szlamie
naftowym rozcienczonym rozpuszczalnikami — benzyna lekka i cigzka oraz olejem opatlowym cigzkim.

Stowa kluczowe: kolumna destylacyjna, benzyna lekka, benzyna cigzka, olej opatowy ciezki, ropa, szlam naftowy, destylat, frakcja,
gestosé, lepkosé, asfalt.
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