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1.
Dzień Innowacji 2007.

BMW EfficientDynamics.
Podobnie jak w przypadku zmiany modelu prezentacja nowej generacji silników związana jest w BMW z bardzo wysokimi oczekiwaniami. Nowe jednostki napędowe mają mieć odczuwalnie lepsze właściwości w możliwie wielu zakresach. BMW bardzo konkretnie zdefiniowało ten postęp. Cel rozwojowy efektywnej dynamiki opisuje tę jakość, która zwiększa radość z jazdy, zmniejszając jednocześnie zużycie paliwa i związaną z tym emisję szkodliwych substancji. Dzięki temu każdy nowy silnik jest lżejszy, mocniejszy i zużywa mniej paliwa od swojego poprzednika.
Uznana na całym świecie rola BMW jako lidera w dziedzinie konstrukcji silników wynika między innymi z umiejętności pogodzenia pozornej sprzeczności między zwiększeniem dynamiki a poprawą ekonomiczności we wszystkich segmentach pojazdów i jednostek napędowych. Nowo opracowane silniki, prezentowane podczas Dnia Innowacji 2007 – EfficientDynamics, są tego imponującym dowodem. 
Nowe silniki czterocylindrowe oferują oszczędność w zupełnie nowym wymiarze, dając przy tym możliwość przeżywanie typowej dla BMW radości z jazdy. 
Harmonia radości z jazdy i oszczędności.
Najważniejszym warunkiem uzyskania w silnikach o różnych koncepcjach harmonii radości z jazdy i oszczędności jest siła innowacji konstruktorów silników BMW. Paleta unowocześnień, dzięki którym nowa generacja czterocylindrowych silników wysokoprężnych jest tak oszczędna, sięga od wyjątkowo lekkiej aluminiowej skrzyni korbowej, przez najnowszą wersję układu wtryskowego Common Rail, po zastosowany po raz pierwszy w tym segmencie silników układ Variable Twin Turbo. Mimo wyższej o 15 i 10 kW mocy nowe BMW 118d i nowe BMW 120d mają nawet o 16 procent niższe zużycie paliwa w stosunku do poprzednich modeli. BMW 120d zużywa w cyklu pomiarowym UE jedynie 4,9 l, a BMW 118d zaledwie 4,7 l oleju napędowego na 100 km. Postęp ten ma też znaczenie w związku z ustaleniem między Europejską Federacją Producentów Samochodów ACEA i Komisją Europejską dotyczącym emisji CO2. Do roku 2008 średnia emisja CO2 w całej europejskiej flocie samochodów osobowych ma być zredukowana do 140 g/km. Nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne BMW są kolejnym krokiem, jaki BMW Group czyni na drodze do osiągnięcia tego celu.  W nowym BMW 120d emisję CO2 zmniejszono do 129, a w nowym BMW 118d nawet do 123 g/km.
Nowe czterocylindrowe silniki benzynowe zawdzięczają swoją wyjątkową efektywność przede wszystkim układowi High Precision Injection wprowadzonemu wcześniej przez BMW w jednostkach sześciocylindrowych. Bezpośredni wtrysk benzyny drugiej generacji umożliwia po raz pierwszy znaczną redukcję zużycia paliwa również w codziennej eksploatacji pojazdu. W silnikach czterocylindrowych układ High Precision Injection stosowany jest wyłącznie ze sprzyjającą niskiemu spalaniu ubogą mieszanką. Ze względu na wyższą moc w porównaniu z poprzednimi modelami nowe jednostki czterocylindrowe mają znacznie wyższą dynamikę i dają więcej radości z jazdy. Czterocylindrowy silnik o mocy 125 kW/170 KM i pojemności 2,0  l wyposażony w układ High Precision Injection świętował swoją spektakularną pod każdym względem premierę w BMW 320i Cabrio. Również w nowym BMW 120i silnik ten imponuje zarówno dynamicznym rozwojem mocy, jak i najwyższą ekonomicznością. Mimo zwiększonej mocy zużycie paliwa spadło w stosunku do poprzedniego modelu nawet o 12% do średnio 7,7 l na 100 km. 
Efektywna dynamika: strategia z tradycjami.
Dążenie do efektywnej dynamiki jako motyw przewodni w rozwoju silników ma już długą tradycję. Związane jest z licznymi innowacjami, które decydują o niezwykłej atrakcyjności silników BMW. Wraz z całkowicie adaptacyjnym układem sterowania zaworów VALVETRONIC firma BMW zaprezentowała już w roku 2001 technologię, która umożliwiła znaczną redukcję zużycia paliwa również w codziennej eksploatacji pojazdów. Układ VALVETRONIC, nazywany też bezprzepustnicową regulacją obciążenia, stosowany jest dzisiaj we wszystkich modelach silników BMW w ponad milionie samochodów na całym świecie. 
Kolejny ważny krokiem było wprowadzenie w roku 2004 w sześcio​cylindrowych silnikach rzędowych zespolonej magnezowo-aluminiowej skrzyni korbowej. Nowa jednostka mogła pochwalić się o 12% wyższą mocą i o 10% niższym zużyciem paliwa. Imponująca jest też oszczędność masy silnika. Zespolona magnezowo-aluminiowa skrzynia korbowa ma tylko 57% masy tradycyjnej skrzyni z żeliwna szarego i jest o 27% lżejsza niż porównywalna skrzynia aluminiowa.
Charakterystyczne połączenie oszczędności i elastyczności wysokoprężnych silników BMW przysparza im od lat coraz więcej zwolenników. Również w tym segmencie jednostek napędowych ma miejsce postęp zgodny ze strategią rozwoju efektywnej dynamiki. W ofercie silników BMW jest najbardziej sportowa sześciocylindrowa jednostka wysokoprężna świata, która dzięki układowi Variable Twin Turbo uzyskuje z pojemności 3,0 l moc 210 kW/286 KM i maksymalny moment obrotowy 580 Nm. Mimo tych imponujących parametrów zużycie paliwa pozostaje na typowym dla silników wysokoprężnych niskim poziomie. W nowym BMW 535d sportowy „diesel” zadowala się 6,8 l na 100 kilometrów (średnie zużycie wg cyklu UE).
Innowacje w detalach zwiększają efektywność silnika.
Redukcję zużycia paliwa i emisji spalin uzyskano nie tylko poprzez modernizację silnika, ale i szereg innowacji w jego otoczeniu. Sterowana przepływowo pompa olejowa i pracująca odpowiednio do zapotrzebowania elektryczna pompa wodna zmniejszają zużycie energii agregatów pomocniczych już w wielu modelach BMW. Teraz dochodzą do tego – w zależności od pojazdu – m.in. możliwość odłączenia kompresora klimatyzacji, funkcja autostart/-stop, wskaźnik punktu zmiany biegu, nowe elektryczne wspomaganie kierownicy, regulowana ciśnieniowo elektryczna pompa paliwa oraz zoptymalizowane systemy klap powietrza chłodzącego silnik i hamulce. 
Elementem oferowanym we wszystkich modelach i ze wszystkimi silnikami jest układ Brake Energy Regeneration. Układ dzięki inteligentnej regulacji generatora umożliwia przetwarzanie paliwa na energię elektryczną podczas hamowania i hamowania silnikiem. Dzięki temu wytarzanie i wykorzystanie energii elektrycznej sterowane jest w efektywny sposób i zwiększa się dynamika w fazach hamowania silnikiem. Brake Energy Regeneration jest istotnym krokiem na drodze do inteligentnego zarządzania energią w pojeździe. Stanowi jednocześnie podstawę dla dalszej „hybrydyzacji” systemów napędowych.
Koncepcje hybrydowe: przygotowania do produkcji seryjnej.
Już efekt uzyskiwany przez układ Brake Energy Regeneration określany jest przez inżynierów jako pasywne wspomaganie lub mikrohybrydyzacja. Średnioterminowym celem rozwoju jednostek napędowych zgodnie z duchem efektywnej dynamiki jest jednak uzyskanie jeszcze bardziej wydajnego połączenia energii pierwotnej i elektrycznej. Prace nad tego rodzaju koncepcją hybrydową są obecnie prowadzone wspólnie przez General Motors Corporation, DaimlerChrysler i BMW Group. 
Jest to całkowicie zintegrowana kombinacja dwóch silników elektrycznych i jednej przekładni o stałych przełożeniach. Tzw. koncepcja dwutrybowa ma zapewnić najbardziej korzystny tryb jazdy przy różnych obciążeniach. Taki samochód hybrydowy będzie mógł być przyspieszany albo tylko przez obydwa silniki elektryczne, albo tylko przez silnik spalinowy, albo przez oba napędy. Opracowywana wspólnie przekładnia może być wykorzystywana w połączeniu z istniejącymi silnikami spalinowymi.
Długoterminowa opcja, już dziś w eksploatacji: napęd wodorowy.
W roku 2006 BMW przedstawiło przyszłościową perspektywę indywidualnej mobilności: BMW Hydrogen 7. Pierwsza na świecie luksusowa limuzyna za napędem wodorowym do codziennej eksploatacji wskazuje drogę zapewnienia mobilności niezależnej od paliw kopalnych. Dwupaliwowy silnik spalinowy BMW Hydrogen 7 spala w tych samych cylindrach zarówno wodór, jak i klasyczną benzynę. Silnik V12 wytwarza moc 191 kW/260 KM. W ramach swojej strategii energetycznej BMW CleanEnergy przedsiębiorstwo stawia konsekwentnie na wykorzystanie płynnego wodoru jako nośnika energii. Prezentacja BMW Hydrogen 7 jest również impulsem do rozbudowy infrastruktury zapatrzenia w wodór. Długoterminowym celem rozwoju jest szerokie wykorzystanie wodoru wytwarzanego w sposób regeneracyjny jako nośnika energii dla samochodów. BMW Hydrogen 7 ze swoją koncepcją napędu wyznacza więc kierunek rozwoju zrównoważonej i przyjaznej dla środowiska mobilności.
[image: image3.png]Drehmoment [Nm]

240

200

160

120

80

40

120
105 kW @ 6000 min~]
//-\ 100
-
190 Nm @ 4500 min
/ / / \ .
/ 60
/ 40
/ 20
S
>
|
=
D
O
O 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Drehzahl [min~1]



2.
Pierwszy bezpośredni wtrysk benzyny przynoszący istotną oszczędność paliwa odnosi kolejne sukcesy:
High Precision Injection wyznacza teraz standard efektywnej dynamiki również w czterocylindrowych silnikach BMW.
Wraz z bezpośrednim wtryskiem benzyny drugiej generacji i szeregiem innowacji w otoczeniu silnika BMW wprowadza teraz również silniki czterocylindrowe w nowy wymiar efektywnej dynamiki. W czterocylindrowych silnikach benzynowych nowej generacji zastosowano układ bezpośredniego wtrysku High Precision Injection umożliwiający pracę z ubogą mieszanką w szerokim zakresie obrotów, co mimo jeszcze wyższej mocy skutkuje znacznym obniżeniem spalania w codziennej eksploatacji. Dzięki temu stosowany z powodzeniem w sześciocylindrowych silnikach rzędowych BMW układ High Precision Injection oferowany będzie w jeszcze większej liczbie modeli. Stanowi to konsekwentną kontynuację strategii rozwoju efektywnej dynamiki. Po raz kolejny nowoczesne rozwiązania techniczne sprzyjające radości z jazdy i oszczędności odpowiednio szybko znajdują zastosowanie w całej palecie modeli. Stanowi to atrakcyjne nawiązanie do rosnącego znaczenia oszczędnych jednostek napędowych. 
Bezpośredni wtrysk benzyny w trybie ubogiej mieszanki jest idealną odpowiedzią na dzisiejsze wymagania europejskiego rynku samochodowego w zakresie dynamiki jazdy, oszczędności i emisji spalin. W nowych czterocylindrowych silnikach BMW pracujący wyjątkowo precyzyjnie, a przez to efektywnie układ High Precision Injection połączony jest ponadto z szeregiem innych rozwiązań redukujących zużycie paliwa. Jest to m.in. układ Brake Energy Regeneration, funkcja autostart/-stop, wskaźnik punktu zmiany biegu, nowy elektryczny układ kierowniczy, regulowana ciśnieniowo pompa paliwowa i możliwość odłączenia sprężarki klimatyzacji od napędu pasowego. W ten sposób – zgodnie z hasłem efektywnej dynamiki – możliwe jest uzyskanie jednocześnie wyższej mocy i lepszej ekonomiczności. Nowy benzynowy silnik czterocylindrowy o pojemności 2,0 l uzyskuje w najmocniejszej wersji moc o 15 kW wyższą niż w poprzednim modelu. Jednocześnie wyposażone w ten silnik BMW 120i może pochwalić się w porównaniu z poprzednikiem niższym o ok. 14% spalaniem na poziomie 6,4 l na 100 km (średnie zużycie w cyklu pomiarowym UE). W nowym BMW 118i przy wzroście mocy o 10 kW uzyskano nawet spalanie niższe o 19% wynoszące 5,9 l na 100 km. Jednocześnie emisja CO2 spadła w tym modelu do 140 g/km.
Wysokoobrotowy charakter, spokojna praca, ekonomiczność – nowe czterocylindrowe silniki benzynowe BMW imponują we wszystkich kategoriach rozumianej według dzisiejszych kryteriów radości z jazdy. Ich pełen tempera​mentu rozwój mocy pozwala uzyskać sportowe osiągi. Obok dynamiki również kultura pracy jest na wyjątkowo wysokim poziomie dla tej klasy silników. W najmocniejszej wersji 2-litrowy silnik czterocylindrowy osiąga moc 125 kW/170 KM i maksymalny moment obrotowy 210 Nm. Drugi wariant nowej jednostki napędowej uzyskuje moc 105 kW/143 KM i maksymalny moment obrotowy 190 Nm. W najbliższym czasie zaprezentowany będzie też 1,6-litrowy silnik czterocylindrowy o mocy 90 kW/122 KM i maksy​malnym momencie obrotowym 160 Nm. W obydwu klasach pojemności i we wszystkich wersjach mocy niespotykaną w silnikach benzynowych oszczędność zapewni układ High Precision Injection.
Ten postęp w stosunku do niewprowadzonego do produkcji bezpośredniego wtrysku pierwszej generacji wynika z zastosowanej po raz pierwszy w układzie High Precision Injection centralnej lokalizacji piezowtryskiwaczy między zaworami w bezpośrednim sąsiedztwie świecy zapłonowej. Taka konfiguracja jest warunkiem nowego strumieniowego procesu spalania, który umożliwia znacznie bardziej precyzyjne dozowanie paliwa oraz zastosowanie ubogiej mieszanki w szerokim zakresie obrotów.
Istotna oszczędność paliwa bez kompromisów.
Układ High Precision Injection zaprezentowano po raz pierwszy w sześcio​cylindrowym silniku rzędowym o mocy 225 kW/306 KM z układem Twin Turbo w BMW 335i Coupé. Działanie tego nowatorskiego układu wtryskowego dostosowane było początkowo do wymagań silników wysokiej mocy. Jeszcze większy potencjał oszczędności paliwa układ High Precision Injection – zarówno w jednostkach sześciocylindrowych, jak i czterocylindrowych – wykazuje w połączeniu z ubogą mieszanką paliwową. W procesie tym, zwanym też wtryskiem warstwowym, skład mieszanki paliwowo-powietrznej sterowany jest szczególnie precyzyjnie. Oznacza to, że w przeciwieństwie do konwencjonalnych silników benzynowych skład mieszanki paliwowo-powietrznej nie musi wynosić koniecznie 1 : 14 (lambda = 1). Zawartość benzyny w mieszance może być znacznie niższa w szerokim zakresie obrotów (lambda > 1). Możliwe jest to dzięki temu, że umieszczenie piezowtryskiwaczy bezpośrednio obok świec zapłonowych pozwala w szerokim zakresie pracy na kontrolowane spalanie warstw różnych mieszanek paliwowo-powietrznych. 
Znacznie wyższa dynamika.
Wraz z nowatorską technologią wtrysku nowe silniki czterocylindrowe wchodzą w nowy wymiar oszczędności. Układ High Precision Injection pozwolił na dalszą redukcję spalania i tak już oszczędnych silników z adapta​cyjną regulacją zaworów VALVETRONIC. To kolejne obniżenie spalania nie odbyło się jednak kosztem dynamiki. Wręcz przeciwnie: najmocniejsza wersja silników nowej generacji przewyższa mocą 2-litrową jednostkę czterocylindrową z układem VALVETRONIC o 15 kW/20 KM. 
Osiągniecie inżynierskie konstruktorów silników BMW otwiera potencjał oszczędności silników benzynowych w większym niż kiedykolwiek dotąd zakresie. Silniki benzynowe BMW wykazują przy tym spalanie, jakie dotychczas znane było jedynie z jednostek wysokoprężnych. Tym samym nowa generacja silników plasuje się pośród konkurencji w bezsprzecznej czołówce. 
High Precision Injection – najwyższa efektywność na co dzień.
Połączenie efektywności i dynamiki w imponujący sposób demonstruje wyższość drugiej generacji bezpośredniego wtrysku benzyny nad układami pierwszej generacji. Związane z tą technologią nadzieje na znaczne ograniczenie zużycia paliwa w codziennej eksploatacji pozostawały dotychczas niespełnione mimo sporych nakładów technicznych. Dlatego też BMW zrezygnowało z wprowadzenia bezpośredniego wtrysku benzyny pierwszej generacji. Słabością tego systemu był głównie fakt, iż oszczędność paliwa można było uzyskać jedynie w pracy z dużym nadmiarem powietrza w wąskim zakresie obciążeń i na niskich obrotach. 
Konstruktorzy silników BMW Group dostrzegli ten fakt odpowiednio wcześnie i stworzyli alternatywne rozwiązanie pozwalające na uzyskanie wymiernej redukcji zużycia paliwa również w praktyce. I tak w roku 2001 BMW przedstawiło bezprzepustnicowy układ regulacji obciążenia VALVETRONIC, który stosowany jest obecnie na całym świecie we wszystkich modelach BMW i który sprawdził się już w ponad milionie samochodów. 
Nowatorskie wtryskiwacze piezoelektryczne w optymalnej pozycji.
Duży potencjał technologii bezpośredniego wtrysku benzyny mógł być wykorzystany dopiero teraz po opracowaniu układu High Precision Injection. Inżynierom BMW Group udało się umieścić wtryskiwacze między zaworami bezpośrednio obok świecy zapłonowej, mimo niewielkiej ilości miejsca w głowicy cylindrów. Wtryskiwacze są przy tym trwale odporne na panujące tam obciążenia termiczne i ciśnieniowe.
Elektryczna pompa w zbiorniku paliwa zasila pompę wysokociśnieniową w głowicy cylindrów. Ta z kolei wytwarza we wspólnej szynie zasilającej (Common Rail) dla czterech wtryskiwaczy ciśnienie 200 bar. Wtryskiwacze transportują paliwo do komór spalania, przy czym iglice wtryskiwaczy reagują niezwykle szybko i z dużą stałością na impulsy elektroniczne wysyłane przez specjalnie opracowany sterownik silnika. W odróżnieniu od konwencjonalnych zaworów elektromagnetycznych piezowtryskiwacze umożliwiają do sześciu wtrysków na jeden suw pracy.
Precyzyjne dozowanie mieszanki do cylindra.
Otwierające się na zewnątrz dysze piezowtryskiwaczy wytwarzają w komorze spalania stabilny, stożkowy strumień, tworząc wyjątkowo precyzyjnie dozowaną mieszankę. Ponadto paliwo przypadające na jeden suw pracy może być wtryskiwane w kilku porcjach. Tworzy to w szerokim zakresie obciążeń i obrotów  idealne warunki do precyzyjnego odmierzania paliwa, a tym samym do kontrolowanego, czystego i efektywnego spalania. 
W przeciwieństwie do stosowanego dotychczas wtrysku po ściankach komory spalanie strumieniowy wtrysk w bezpośrednim sąsiedztwie świecy zapłonowej pozwala na znacznie szybsze i przede wszystkim bardziej efek​tywne wytwarzanie mieszanki bez strat wynikających z rozpraszania się paliwa na ściankach komory. Tworzy to odpowiednie warunki do pracy z ubogą mieszanką typową dla wtrysku warstwowego. W komorze spalania wytwarzane są przy tym różne, przenikające się wzajemnie warstwy mieszanek paliwowo-powietrznych o zróżnicowanym składzie. Im większa odległość od świecy zapłonowej, tym mniejsza zawartość benzyny w mie​szance. Bardzo bogata i łatwo zapalna warstwa mieszanki występuje tylko w pobliżu świecy zapłonowej. Po jej zapłonie czystemu i równomiernemu spalaniu ulegają również warstwy uboższe, bardziej odległe od świecy zapłonowej. 
Dzięki temu możliwe jest utrzymanie pracy z ubogą mieszanką w bardzo szerokim zakresie obrotów i obciążeń. Właśnie w tym leży istotna przyczyna oszczędności paliwa układu High Precision Injection w porównaniu z bezpośrednim wtryskiem benzyny pierwszej generacji. 
Dodatkowe innowacje w celu dalszego podniesienia ekonomiczności.
O to, aby nowa generacja czterocylindrowych silników benzynowych BMW stanowiła nowy wzorzec w dziedzinie dynamiki i oszczędności, troszczy się w pojeździe, obok układu High Precision Injection, cały szereg innych innowacji. Paleta nowości technicznych obejmuje układ Brake Energy Regeneration, funkcję autostart/-stop, wskaźnik punktu zmiany biegu, elektryczną, regulowaną wykresowo pompę płynu chłodzącego, regulowaną ciśnieniowo wysokociśnieniową pompę paliwową, kompresor klimatyzacji ze sprzęgłem elektromagnetycznym, lekką konstrukcję skrzyni korbowej i wału korbowego oraz elektryczne wspomaganie kierownicy EPS (Electric Power Steering).
Inteligentna lekka konstrukcja również w komorze silnika.
Do z celów konstrukcyjnych wchodzących w skład koncepcji efektywnej dynamiki należy obok zwiększania mocy i ekonomiczności również optymalizacja masy pojazdu. Dlatego konsekwentna strategia lekkiej konstrukcji znalazła zastosowanie również przy projektowaniu nowych czterocylindrowych silników benzynowych BMW. Ani dodatkowa moc, ani mniejsze zużycie paliwa nie są okupione dodatkową masą. Mimo wyższej o 15 kW/20 KM mocy nowy 2,0-litrowy silnik czterocylindrowy jest lżejszy o ok. 4 kg od swojego poprzednika z układem VALVETRONIC. Jego masa sprzyja w praktyce zarówno niższemu zużyciu paliwa, jak i zwinności pojazdu.
Jest to efektem kilku zabiegów redukcji masy. Szczególnie istoty efekt przyniosło przy tym zastosowanie lekkiego wałka rozrządu wytwarzanego w procesie hydroformowania oraz przełączanego układu ssącego (DISA) z tworzywa sztucznego.
Nowy silnik czterocylindrowy: sprawdzona baza, innowacje w detalach.
Aluminiowy silnik ze stabilną, dwuczęściową skrzynią korbową z płytą podstawową i tulejami odlewanymi z żeliwa szarego skonstruowano na podstawie sprawdzonego czterocylindrowego silnika z całkowicie adaptacyjnym napędem zaworów. Średnica cylindra (84 mm), skok tłoka (90 mm), a tym samym pojemność (1995 cm3) są identyczne, ale w celu podwyższenia mocy zwiększono stopień sprężania z 10,5 : 1 do 12 : 1. Dwa pracujące przeciwsobnie wałki wyrównoważające eliminują uwarunkowane konstrukcyjnie wibracje w silniku i zapewniają wysoką kulturę pracy.
Realizacja pracy z ubogą mieszanką w połączeniu z wtryskiem warstwowym wymagała jednak całkowicie nowej konstrukcji głowicy cylindrów. Piezowtryskiwacze umieszczone zostały, mimo niewielkiej przestrzeni między zaworami, w optymalnym położeniu względem świecy zapłonowej.
Wymiana ładunku sterowana jest przez konwencjonalny napęd zaworów poprzez dwa umieszczone odgórnie wałki rozrządu i rolkowe dźwigienki zaworowe o zoptymalizowanym tarciu. Taki rodzaj sterowania zaworów pozwala w przeciwieństwie do silników z układem VALVETRONIC na znaczne zwiększenie zakresu obrotów o 800 obr/min do 7000 obr/min. Aby uzyskać wysoki moment obrotowy w całym zakresie obrotów, obydwa wałki rozrządu mają płynną regulację czasów otwarcia zaworów (Double VANOS). Z kolei możliwie wysoki moment przy niskich obrotach zapewnia dodatkowo układ ssący ze zmienną długością kolektora ssącego (DISA).
Czysta sprawa: katalizatory magazynujące tlenki azotu.
Nowy silnik na ubogą mieszankę wyposażony jest w katalizator główny i dołączone katalizatory redukujące emisję tlenków azotu. Bogata paleta innowacji zmniejszających zarówno zużycie, jak i emisję spalin, jest kolejnym dowodem na nieprzeciętną kompetencję BMW w dziedzinie budowy silników. Postępy osiągnięte w nowych czterocylindrowych silnikach benzynowych w zakresie wydajności i emisji spalin są jednocześnie niezwykle skutecznym krokiem na drodze do dalszej redukcji zużycia paliwa i emisji spalin w całej flocie nowych samochodów marki BMW. Firma BMW podkreśla tym samym, że zdecydowana jest wywiązać się z dobrowolnego zobowiązania Europejskiej Federacji Producentów Samochodów ACEA do  redukcji średniej emisji CO2 w całej flocie nowych samochodów osobowych do 140 g/km do roku 2008. BMW Group już w przeszłości znacznie zmniejszyła zużycie paliwa i emisję CO2 swoich samochodów poprzez liczne optymalizacje w zakresie techniki napędu, aerodynamiki i lekkiej konstrukcji. W ten sposób, obniżając zużycie paliwa o 29%, BMW Group wniosła z naddatkiem swój wkład w realizację dobrowolnego zobowiązania Niemieckiej Federacji Producentów Samochodów (VDA) do redukcji średniego zużycia paliwa floty o 25% w latach 1990-2005. Już samo wprowadzenie układu VALVETRONIC we wszystkich nowo konstruowanych silnikach benzynowych spowodowało zmniejszenie średniego zużycia paliwa w cyklu UE, a tym samym również emisji CO2, o ok. 10%. 
Również w długofalowym zestawieniu wyraźnie widać efekty postępu technicznego. Zużycie paliwa w podstawowych modelach BMW serii 3 z cztero​cylindrowymi silnikami benzynowymi obniżono w latach 1983-2003 o 22%, chociaż masa pojazdu wzrosła w tym czasie ze względu na wymogi bezpieczeństwa i komfortu o 32%. Emisja substancji określonych w normach zredukowana została w tym czasie o 95%.
Nowa seria czterocylindrowych silników benzynowych wprowadzona będzie najpierw na rynkach europejskich, gdyż tylko tam zapewnione jest szeroko dostępne zaopatrzenie w paliwo bezsiarkowe wymagane w silnikach z katalizatorami magazynującymi tlenki azotu. Europejscy klienci będą jednak mogli korzystać z samochodu również w krajach, w których bezsiarkowe paliwo nie jest jeszcze szeroko oferowane. Silniki nie będą mogły wtedy wykazać w pełni niższego zużycia paliwa, gdyż w tym przypadku konieczne jest częstsze inicjowanie cyklu regeneracji katalizatora magazynującego niż przy paliwie bezsiarkowym. 
Dopiero wprowadzenie przyjaznego dla środowiska paliwa umożliwi sukcesywne zastosowanie technologii High Precision Injection w trybie mieszanki ubogiej również na innych rynkach. Dlatego VALVETRONIC będzie nadal odgrywał istotną rolę w silnikach czterocylindrowych BMW. Układ ten nadal tworzy doskonałe warunki dla niezwykle ekonomicznej pracy silnika. Emisja spalin czterocylindrowych silników najnowszej generacji z układem VALVETRONIC została również ograniczona. Modyfikacje obejmują m.in. sterownik silnika, pokrywę głowicy cylindrów, układ wydechowy i zawory wtryskowe. Również optymalizacja masy pojazdu poprzez konsekwentną lekką konstrukcję przyczynia się do większej wydajności czterocylindrowych silników z układem VALVETRONIC. 
2.1
Dane techniczne nowych czterocylindrowych silników benzynowych BMW z układem High Precision Injection.
	Cecha/wielkość
	Jednostka
	
4-cylindrowy silnik wolnossący z bezpośrednim wtryskiem ubogiej mieszanki (High Precision Injection)
	Dla porównania: 6-cylindrowy silnik wolnossący z bezpośrednim wtryskiem ubogiej mieszanki (High Precision Injection)

	Paliwo
	
	benzyna ( LO 91–100)
	benzyna ( LO 91–100)

	Moc znamionowa
	kW
	125
	200

	Moc znamionowa przy 
	obr/min
	6 700
	6 750

	Znamionowy moment obrotowy
	Nm
	210
	315

	Znamionowy moment obrotowy przy 
	obr/min
	2 250
	2 750

	Maks. prędkość obrotowa
	obr/min
	7 000
	7 000

	Skok
	mm
	90,0
	88,0

	Średnica
	mm
	84,0
	85,0

	Pojemność
	cm3
	1995
	2 996

	Odstęp cylindrów
	mm
	91
	91

	Konfiguracja cylindrów
	
	4-cylindrowy silnik rzędowy
	6-cylindrowy silnik rzędowy

	Średnica talerza zaworu wlotowego
	mm
	31,4
	32,4

	Średnica talerza zaworu wydechowego
	mm
	28,0
	29,0

	Stopień sprężania
	
	12,0
	12,0

	Wtrysk paliwa 
	
	bezpośredni wtrysk 2. generacji, strumieniowy (High Precision Injection); piezowtryskiwacze; ( >>1 
	bezpośredni wtrysk 2. generacji, strumieniowy (High Precision Injection); piezowtryskiwacze; ( >>1 

	Masa wg wytycznych BMW
	kg
	135
	168

	Pojemnościowy wskaźnik mocy
	kW/l
	62,7
	66,8

	Obciążenie jednostkowe mocy w odniesieniu do silnika
	kg/kW
	1,08
	0,84 

	Materiał skrzyni korbowej
	
	kadłub aluminiowy z tulejami z żeliwa szarego
	zespolona magnezowo-aluminiowa

	Pompa wodna
	
	elektryczna
	elektryczna

	Wałek rozrządu
	
	składany; hydroformowanie
	składany; hydroformowanie

	Układ ssący
	
	2-stopniowy
	3-stopniowy

	Napęd zaworów
	
	płynne nastawianie wałka rozrządu zaworów ssących i wydechowych (Double VANOS); rolkowe dźwigienki zaworowe
	płynne nastawianie wałka rozrządu zaworów ssących i wydechowych (Double VANOS); rolkowe dźwigienki zawowrowe
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2.2
Wykres momentu obrotowego i mocy czterocylindrowego silnika benzynowego BMW o pojemności 2 l i mocy 125 kW, z bezpośrednim wtryskiem ubogiej mieszanki drugiej generacji (High Precision Injection).
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2.3
Wykres momentu obrotowego i mocy czterocylindrowego silnika benzynowego BMW o pojemności 2 l i mocy 105 kW, z bezpośrednim wtryskiem ubogiej mieszanki drugiej generacji (High Precision Injection).
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3.
Kompaktowy siłacz o wzorowych parametrach emisji spalin:
efektywna dynamika w nowym wymiarze – Variable Twin Turbo teraz również w czterocylindrowym silniku wysokoprężnym BMW.
Większa moc, mniejsza masa i jeszcze bardziej ograniczona emisja spalin to cechy nowych czterocylindrowych silników wysokoprężnych, którymi BMW ustanawia standard efektywnej dynamiki w tym segmencie silników. Aluminiowa skrzynia korbowa, turbodoładowanie, układ wtryskowy Common Rail trzeciej generacji, umieszczone blisko silnika filtry cząsteczek stałych oraz innowacje w licznych detalach przenoszą kompaktowe jednostki napędowe w nowy wymiar ekonomicznej jazdy i obniżonej emisji spalin. Nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne mają pojemność 2 l i oferowane są w trzech wariantach mocowych. Zarówno wersja podstawowa o mocy 105 kW/143 KM, jak i silniejsza wersja o mocy 130 kW/177 KM wyposażona jest w turbosprężarkę o zmiennej geometrii turbiny gwarantującą dynamiczny rozwój mocy. Silniejsza wersja ma również układ Variable Twin Turbo znany już z sześciocylindrowych silników wysokoprężnych BMW. Technologia ta, zwana również doładowaniem stopniowym, pozwala 2-litrowemu silnikowi uzyskać moc 150 kW/204 KM. Jest to pierwszy na świecie aluminiowy silnik wysokoprężny o mocy przekraczającej 100 KM/l. 
Nowej koncepcji silników wysokoprężnych towarzyszy szereg modyfikacji w otoczeniu silnika i sterowaniu agregatów pomocniczych mających na celu zmniejszenie zużycia i emisji spalin. We wszystkich pojazdach wyposażonych w czterocylindrowy silnik wysokoprężny nowej generacji wyższą wydajność zapewniają ponadto układ Brake Energy Regeneration, funkcja autostart/-stop, wskaźnik punku zmiany biegu w pojazdach ze skrzynią manualną oraz nowe elektryczne wspomaganie kierownicy.
Konsekwentna realizacja strategii rozwoju efektywnej dynamiki.
Wraz z nowymi czterocylindrowymi silnikami wysokoprężnymi BMW konsekwentnie realizuje strategię rozwoju efektywnej dynamiki również w tym segmencie jednostek napędowych. W porównaniu do poprzednich silników nowe jednostki mają znacznie niższą masę i mimo istotnie wyższej mocy znacząco niższe zużycie paliwa i emisję spalin. Nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne będą stosowane w wielu seriach. Dzięki temu nowatorskie innowacje techniczne podnoszące efektywność silników dostępne będą w kilku szczególnie popularnych segmentach pojazdów. Klienci decydujący się na silnik wysokoprężny mają więc do dyspozycji zarówno w wersjach cztero-, jak i sześciocylindrowych ofertę spełniającą najwyższe wymogi elastyczności i oszczędności. Poza tym to właśnie nowoczesne silniki wysokoprężne wyróżniają się istotnie obniżoną emisją CO2. Tym samym atrak​cyjność nowych czterocylindrowych silników wysokoprężnych BMW w istotny sposób przyczynia się do obniżenia w szerokim zakresie zużycia paliwa i emisji spalin. 
Silniki nowej generacji czterocylindrowych „diesli” czerpią swoją moc z pojemności 1995 cm3 i oferowane są w trzech wariantach mocowych. Różnice te wynikają ze specyficznego dopasowania komponentów wtryskowych i układu turbodoładowania. Już wersja podstawowa nowej jednostki wysokoprężnej o mocy 105 kW/143 KM i maksymalnym memencie obrotowym 300 Nm przewyższa swojego poprzednika o 15 kW i 20 Nm. Najsilniejsza wersja ma moc 150 kW/204 KM i przewyższa o 30 kW najmocniejszy dotychczas czterocylindrowy silnik wysokoprężny BMW. Maksymalny moment obrotowy 400 Nm jest wyższy o 60 Nm. Średnią pozycję w ofercie czterocylindrowych silników wysokoprężnych zajmuje jednostka o mocy 130 kW/177 KM i maksymalnym momencie obrotowym 350 Nm.
Kolejnym dowodem większego „temperamentu” jest większy o 10% zakres obrotów. Typowa dla silników wysokoprężnych BMW elastyczność na niskich obrotach połączona jest tu więc z wyższymi prędkościami obrotowymi. Temu imponującemu wzrostowi dynamiki towarzyszy równie zaskakująca ekonomiczność. I tak na przykład zużycie paliwa nowego BMW 118d w cyklu pomiarowym UE jest niższe o ok. 16% niż w poprzednim modelu i wynosi 4,7 l na 100 km – mimo wyższej o 15 kW mocy wynoszącej teraz 105 kW/143 KM. Nowe BMW 120d o mocy zwiększonej o 10 kW do 130 kW może pochwalić się podobnym obniżeniem zużycia, które wynosi teraz 4,9 l oleju napędowego na 100 km.
Imponująca realizacja ambitnych założeń.
Założenia koncepcji nowej rodziny silników wysokoprężnych obejmowały zwiększenie mocy i momentu obrotowego przy jednoczesnej optymalizacji masy pojazdu i znacznym obniżeniu zużycia paliwa w porównaniu z poprzednimi modelami silników. Założenia te charakteryzują strategię rozwoju efektywnej dynamiki BMW Group, a nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne spełniają je imponująco we wszystkich kryteriach. 
Ze względu na uwarunkowania produkcyjne firma BMW przyjęła w przypad​ku cztero- i sześciocylindrowych silników wysokoprężnych zasadę produkcji jednostek o różnej mocy, ale takiej samej pojemności. W przypadku nowej generacji silników czterocylindrowych oznacza to, że 2-litrowa jednostka skonstruowana została w trzech wariantach. 
Optymalizacja masy dzięki aluminiowej skrzyni korbowej.
Zarówno jednostka o najniższej, jak i najwyższej mocy w istotny sposób przewyższa swojego poprzednika mocą i momentem obrotowym. Jednocześnie nowe silniki są o 17 kg lżejsze niż czterocylindrowe „diesle” poprzedniej generacji. Optymalizacja masy nie tylko pozytywnie wpływa na ekonomiczność pojazdu, ale i sprzyja równomiernemu rozkładowi masy na osie. Dzięki temu modele wyposażone w nowe czterocylindrowe jednostki wysokoprężne są bardziej zwinne i plasują się pośród konkurencji w czołówce pod względem ekonomiczności, emisji spalin i dynamiki jazdy.
Podstawą dla opracowania nowych silników była ciesząca się popularnością czterocylindrowa jednostka wysokoprężna o identycznej pojemności, która miała dotychczasowych wersjach moc 90 i 120 kW. Ze względu na wyższą moc zwiększono średnicę łożyska głównego wału korbowego. Zwiększeniu mocy towarzyszy znaczna redukcja masy silników. Największa udział w redukcji masy ma przy tym nowa aluminiowa skrzynia korbowa z termicznie wpasowanymi tulejami z żeliwa szarego, która zastępuje stosowany dotychczas kadłub żeliwny.
Niższe zużycie paliwa dzięki efektywnemu spalaniu.
Głowica cylindrów z kanałami ssącymi jest całkowicie nową konstrukcją. Kanały ssące umieszczone są z boku i wykonane są w formie spiralnej i stycznej. Aby zapewnić minimalną emisję spalin, kanał spiralny odpowiedzialny za napełnianie cylindra dołączany jest elektronicznie. Większa średnica zaworów ułatwia wymianę ładunków, a ich pionowe umieszczenie eliminuje tzw. przestrzeń szkodliwą na powierzchni tłoków, gdyż nie muszą one mieć już zagłębień zaworowych. Kanał spiralny powoduje zawirowanie doprowadzanego powietrza, co ułatwia tworzenie mieszanki. 
Podstawowa wersja silnika pracuje z ciśnieniem wtrysku 1600 bar, a za dozowanie paliwa odpowiedzialne są zawory elektromagnetyczne, z kolei w obydwu mocniejszych wersjach paliwo doprowadzane jest pod ciśnieniem 1800 i 2000 bar przez cztery wtryskiwacze piezoelektryczne. 
Najmocniejsza wersja nowego silnika wysokoprężnego to pierwsza jednostka, w której zastosowano piezowtryskiwacze pracujące przy ciśnieniu 2000 bar. Aby jeszcze bardziej podnieść efektywność spalania, zmodyfikowano kształt komory spalania i zagłębienie w dnie tłoka oraz obniżono stopień sprężania do 16:1. Ponieważ paliwo wtryskiwane jest do trzech razy podczas jednego suwu pracy, płomień rozprzestrzenia się stosunkowo łagodnie, co sprzyja przede wszystkim kulturze pracy silnika wysokoprężnego. 
Już modyfikacje silnika – zmniejszenie tarcia, nowy kształt komór spalania, optymalizacja tworzenia mieszanki, spalania i doprowadzenia powietrza – dały znaczącą redukcję spalania. Dodatkowy efekt przynoszą też środki podjęte w innych elementach pojazdu: układ Brake Energy Regeneration, funkcja autostart/-stop, wskaźnik punktu zmiany biegu oraz elektrohydrauliczne wspomaganie kierownicy EPS (Electrical Power Steering). 
Premiera z czterocylindrowym silniku wysokoprężnym: układ Variable Twin Turbo.
W celu uzyskania bardzo szybkiej reakcji silnika i jeszcze bardziej intensywnego rozwoju mocy opracowano dwustopniowe turbodoładowanie najwyższej wersji nowego silnika o mocy 150 kW. Technologia Variable Twin Turbo wprowadzona została w najbardziej sportowym sześciocylindrowym silniku wysokoprężnym świata, który zadebiutował w BMW 535d. Dziś ten 3-litrowy silnik rzędowy o mocy 210 kW/286 KM oferowany jest w kilku seriach. Technologia opierająca się na niezwykle dynamicznym rozwoju mocy nazywana jest też doładowaniem stopniowym. Zasada ta stosowana jest teraz po raz pierwszy w czterocylindrowym silniku wysokoprężnym. 
Układ turbodoładowania Variable Twin Turbo składa się z jednej małej i jednej dużej turbosprężarki. Mała sprężarka reaguje ze względu na mniejszą bezwładność już przy obrotach niewiele przekraczających bieg jałowy. Przy wyższych obrotach do akcji wkracza również duży turbosprężarka. Dzięki takiej konfiguracji efekt turbodoładowania pojawia się bez opóźnienia. Już przy lekkim naciśnięciu pedału gazu odczuwalne jest dynamiczne przyspieszenie. Klapa regulacyjna turbin rozdziela w zmienny sposób strumień spalin na obie sprężarki. Za precyzyjne sterowanie przełączaniem i współpracą obydwu turbosprężarek odpowiada specjalny, wyjątkowo wydajny sterownik silnika. Koordynuje on kompletny system składający się z turbin, klapy regulacyjnej turbin, zaworu bocznikującego i zaworu obejściowego spalin w zależności od stanu pracy silnika.
Najmocniejsza wersja nowego silnika wysokoprężnego wytwarza swój maksymalny moment obrotowy 400 Nm już przy 2000 obr/min. Maksymalne ciśnienie doładowania w układzie ograniczone jest w tym silniku do 3,0 bar. Moc 150 kW/204 KM plasuje jednostkę w zupełnie nowym wymiarze efektywnej dynamiki. Moc tego silnika jest wyjątkowa nie tylko w zakresie czterocylindrowych silników wysokoprężnych. Jednostka ta jako pierwszy aluminiowy „diesel” uzyskuje 100 KM mocy na litr pojemności.
Dwa warianty mocowe: „diesel” ze zmienną geometrią turbiny.
Silniki o mocy 105 i 130 kW wyposażone są w jedną turbosprężarkę o zmiennej geometrii turbiny. Technologia ta umożliwia rozwój mocy optymalnie przystosowany do wszystkich zakresów obciążeń. Silniczek elektryczny z wysoką precyzją i minimalnym opóźnieniem dostosowuje aparat kierujący turbiny do określonych warunków. 
Gwarantuje to spontaniczną reakcję na niskich obrotach oraz wysoką gęstość mocy przy pełnym obciążeniu. Maksymalne ciśnienie doładowania wynosi 2,5 bar w silniku o mocy 105 kW i 2,55 bar w wersji 130 kW. Maksymalny moment obrotowy uzyskiwany jest w zakresie od 1750 do 2500 obr/min i od 1750 do 3000 obr/min.
Kompaktowe jednostki o przemyślanych detalach.
Ze względu na wspólny napęd oraz z przyczyn produkcyjnych wszystkie agregaty pomocnicze, takie jak pompa płynu chłodzącego, alternator i kompresor klimatyzacji, umieszczone są po stronie ssącej silnika. Taka konfiguracja zapewnia m.in. dostateczną przestrzeń dla dwu turbosprężarek w najmocniejszej wersji silnika. A ponieważ wszystkie agregaty pomocnicze napędzane są jednym paskiem, drugi napęd pasowy jest zbędny. Również to zwiększa efektywność silnika, gdyż pozwala uniknąć strat wynikających z tarcia.
Koncepcja konstrukcyjna nowych czterocylindrowych silników wysokoprężnych będzie miała też wpływ na bezpieczeństwo. Dla poprawy bezpieczeństwa pieszych w razie kolizji napęd łańcuchowy przeniesiono na stronę koła zamachowego. Pompa wysokociśnieniowa napędzana jest przez wał korbowy. Z kolei poprzez drugi łańcuch pompa napędza wałki rozrządu.
Aby zmniejszyć rozmiary silnika, oba wałki wyrównoważające pracujące na łożyskach igiełkowych przeciwnie do obrotów silnika umieszczone są z boku skrzyni korbowej. Taka lokalizacja korzystna jest szczególnie w samochodach z napędem ma cztery koła. 
Wałki wyrównoważające po raz pierwszy występują z łożyskami igiełkowymi, co znacznie zmniejsza tarcie. Kompaktowa konstrukcja nowych czterocylindrowych silników wysokoprężnych z wałkami wyrównoważającymi pozwala stosować je również w połączeniu z inteligentnym systemem napędu na cztery koła BMW xDrive.
Bardzo kompaktowo zamontowany jest również wymiennik ciepła olej-woda. Umieszczono go w korpusie filtra oleju zamontowanym bezpośrednio na skrzyni korbowej. Korpus filtra skonstruowano tak, że wężyk do podłączenia wymiennika ciepła do płaszcza wodnego skrzyni korbowej nie jest potrzebny.
Po raz kolejny zmniejszono też wysokość silnika, przenosząc pompę próżniową wspomagania hamulców na stronę zamachową silnika do miski olejowej. Na wysokości dolnej uszczelki silnika znajduje się również kompaktowy rozrusznik.
Wzorcowe parametry spalin z filtrem cząsteczek stałych.
Aby zapewnić jak najwyższą przejrzystość elementów peryferyjnych silnika, doprowadzenie układu recyrkulacji spalin (AGR) zintegrowano z głowicą cylindrów. Zawór AGR umieszczono po gorącej stronie silnika. Chłodnica AGR wyposażona jest w klapę obejściową, co ogranicza emisję substancji szkodliwych w fazie rozgrzewania silnika. Jednocześnie gwarantuje to zawsze spokojną pracę silnika.
Wszystkie warianty silników nowej generacji wyposażone są standardowo w umieszczony blisko silnika filtr cząsteczek stałych. Dzięki temu również w tym segmencie jednostek napędowych zapewniona jest skuteczna optymalizacja emisji spalin.
Silnik wysokoprężny staje się tym samym również istotnym elementem strategii redukcji emisji CO2 BMW Group zgodnie z ustaleniem między Europejską Federacją Producentów Samochodów ACEA i Komisją Europejską dotyczącym redukcji emisji CO2. Do roku 2008 średnia emisja CO2 w całej europejskiej flocie samochodów osobowych ma być zredukowana do 140 g/km. Odpowiada to redukcji o 25% w odniesieniu do roku 1995. Nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne BMW są kolejnym krokiem, jaki BMW Group czyni na drodze do osiągnięcia tego celu.  W nowym BMW 120d emisję CO2 zmniejszono do 129, a w nowym BMW 118d nawet do 123 g/km. Ponadto BMW już dzisiaj wywiązało się z obietnicy niemieckich producentów samochodów fabrycznego wyposażania do roku 2008 wszystkich samochodów z silnikiem wysokoprężnych w filtr cząsteczek stałych. Stosowane przez BMW systemy filtrów cząsteczek stałych osiągają potwierdzony przez Federalny Urząd Ochrony Środowiska stopień filtracji wynoszący ponad 99%. Tym samym koncentracja cząsteczek stałych w spalinach silników wysokoprężnych BMW jest porównywalna z koncentracją w powietrzu atmosferycznym. 
Silniki wysokoprężne BMW: sukces przez elastyczność i efektywność.
Nowe czterocylindrowe silniki wysokoprężne są kontynuacją sukcesów tej koncepcji napędu. Połączenie dynamiki i oszczędności, które przysparza silnikowi wysokoprężnemu coraz większej popularności, osiąga teraz nowy poziom również w segmencie jednostek czterocylindrowych. Silniki wysokoprężne od ponad dwudziestu lat są stałym punktem programu jednostek napędowych BMW. Od 1983 r. liczba produkowanych silników wysoko​pręż​nych BMW zwiększyła się ponad dziesięciokrotnie.
Silniki oferowane w samochodach BMW w szczególnie atrakcyjny sposób łączą dynamikę, efektywność i kulturę pracy. Między innymi te cechy sprawiły, że w roku 2005 już 39% sprzedawanych na całym świecie samochodów BMW miały pod maską silnik wysokoprężny. W zależności od serii i rynku udział samochodów z silnikiem Diesla jest nawet jeszcze wyższy. Na przykład 88% wszystkich sprzedanych w Europie BMW X3 wyposażonych było w jednostki wysokoprężne.
3.1
Dane techniczne nowych czterocylindrowych silników wysokoprężnych BMW.
	Cecha/wielkość
	Jednostka
	4-cylindrowy silnik wysokoprężny z aluminiową skrzynią korbową 
	
	
	Dla porównania: 6-cylindrowy silnik wysokoprężny z aluminiową skrzynią korbową i układem Variable Twin Turbo

	Paliwo
	[  ]
	olej napędowy
	olej napędowy
	olej napędowy
	olej napędowy

	Moc znamionowa
	kW
	105
	130
	150
	210

	Moc znamionowa przy 
	obr/min
	4 000
	4 000
	4 400
	4 400

	Znamionowy moment obrotowy
	Nm
	300
	350
	400
	580

	Znamionowy moment obrotowy przy 
	obr/min
	1750–3 000
	1750–3 000
	2 000
	1750

	Maks. prędkość obrotowa
	obr/min
	5 000
	5 000
	5 200
	5 000

	Skok
	mm
	90
	90
	90
	90

	Średnica
	mm
	84
	84
	84
	84

	Pojemność
	cm3
	1995
	1995
	1995
	2 993

	Odstęp cylindrów
	mm
	91
	91
	91
	91

	Średnica talerza zaworu wlotowego
	mm
	27,2
	27,2
	27,2
	27,4

	Średnica talerza zaworu wydechowego
	mm
	24,8
	24,8
	24,8
	25,9

	Stopień sprężania
	[  ]
	16 : 1
	16 : 1
	16 : 1
	16,5 : 1

	Wtrysk paliwa 
	
	układ Common-Rail 2. generacji; wtryskiwacze elektromagnetyczne; do 5 pojedynczych wtrysków
	układ Common-Rail 3. generacji; wtryskiwacze piezoelektryczne; do 5 pojedynczych wtrysków
	układ Common-Rail 3. generacji; wtryskiwacze piezoelektryczne; do 5 pojedynczych wtrysków
	układ Common-Rail 3. generacji; wtryskiwacze piezoelektryczne; do 5 pojedynczych wtrysków

	Maks. ciśnienie wtrysku 
	bar
	1600
	1800
	2 000
	1600

	Maksymalne ciśnienie doładowania powyżej ciśnienia atmosferycznego
	mbar
	1500
	1500
	2 000
	1950

	Rodzaj doładowania
	[  ]
	turbosprężarka ze zmienną geometrią turbiny
	turbosprężarka ze zmienną geometrią turbiny
	doładowanie stopniowe (Variable Twin Turbo)
	doładowanie stopniowe (Variable Twin Turbo)

	Maksymalne średnie ciśnienie w komorze spalania
	bar
	19
	22
	25,3
	24,5

	Maks. ciśnienie w komorze spalania
	bar 
	170
	180
	180
	180

	Masa wg wytycznych BMW
	kg
	152
	152
	161
	196

	Min. zużycie specyficzne
	g/kWh
	198
	198
	204
	205

	Pojemnościowy wskaźnik mocy
	kW/l
	52,6
	65,2
	75,2
	70,2

	Obciążenie jednostkowe mocy w odniesieniu do silnika
	kg/kW
	1,44
	1,17
	1,07
	0,93

	Materiał skrzyni korbowej
	[  ]
	aluminium
	aluminium
	aluminium
	aluminium

	Wałek rozrządu
	[  ]
	składany
	składany
	składany
	składany

	Liczba zaworów na cylinder
	[  ]
	4
	4 
	
	4


3.2
Wykres momentu obrotowego i mocy czterocylindrowego silnika wysokoprężnego BMW o pojemności 2 l i mocy 150 kW z układem Variable Twin Turbo.
3.3
Wykres momentu obrotowego i mocy czterocylindrowego silnika wysokoprężnego BMW o pojemności 2 l i mocy 130 kW.
3.4
Wykres momentu obrotowego i mocy czterocylindrowego silnika wysokoprężnego BMW o pojemności 2 l i mocy 105 kW.
4.
Innowacja w szczegółach dla maksimum efektywnej dynamiki:
środki redukcji zużycia paliwa i emisji spalin w nowych czterocylindrowych modelach BMW.
Nowe silniki czterocylindrowe BMW oferują maksimum efektywnej dynamiki w wyjątkowo kompaktowej formie. Dotyczy to zarówno najnowszej generacji silników wysokoprężnych, jak i nowych silników benzynowych. W obydwu kategoriach aktualne jednostki napędowe BMW wyznaczają standard rozwoju mocy i oszczędności. Niezależnie od rodzaju spalania i wybranej wersji mocowej każdy kierowca samochodu BMW wyposażonego w silnik czterocylindrowy może profitować z postępu w dziedzinie rozwoju silników, która definiowana jest w BMW przez strategię efektywnej dynamiki. W porównaniu do poprzednich wersji silników wszystkie jednostki czterocylindrowe nowej generacji mają niższą masę, wyższą moc, niższe zużycie paliwa i poprawioną emisję spalin. 
Obok innowacji w silniku – od zmniejszenia wewnętrznego tarcia i nowego kształtu komór spalania przez optymalizację spalania, prowadzenia powietrza i turbodoładowania po bezpośredni wtrysk ubogiej mieszanki High Precision Injection w silnikach benzynowych i najnowszą generację wtrysku Common Rail w silnikach wysokoprężnych – oszczędny charakter podnoszą też inne elementy auta. Innowacje te w różny sposób pomagają jeszcze bardziej efektywnie przełożyć siłę wytworzoną przez silnik na dynamikę jazdy. Działają one w różnych zakresach obciążenia i trybach pracy. Gwarantuje to wzrost efektywności we wszystkich pojazdach z nowymi silnikami czterocylindrowymi również w codziennej eksploatacji. 
Funkcja autostart/-stop: zerowe spalanie na biegu jałowym.
Aby zapobiec zużyciu paliwa podczas dłuższych faz na biegu jałowym na skrzyżowaniach i w korkach, nowe czterocylindrowe silniki benzynowe i wysokoprężne w samochodach ze skrzynią manualną wyposażone są w funkcję autostart/-stop. Funkcja ta aktywowana jest wtedy, gdy pojazd stoi, dźwignia zmiany biegów znajduje się w pozycji biegu jałowego, a kierowca zdjął nogę ze sprzęgła. W celu dalszej jazdy kierowca musi jedynie nacisnąć sprzęgło, po czym silnik włącza się bez opóźnienia. Rozrusznik elektryczny i akumulator rozruchowy przystosowane są specjalnie do obciążenia dodatkowymi rozruchami. 
Funkcja autostart/-stop aktywuje się przy każdym uruchomieniu silnika samoczynnie. Automatyczne wyłączenie następuje, gdy olej silnikowy osiągnie wymaganą temperaturę roboczą. Ze względów bezpieczeństwa i komfortu w niektórych warunkach wyłączenie automatyczne nie ma miejsca, na przykład przy mocno rozładowanym akumulatorze oraz przy wysokich (ponad 30°C) lub niskich (poniżej 3°C) temperaturach powietrza. Silnik nie wyłącza się podczas krótkich postojów również wtedy, gdy temperatura wewnętrzna nie osiągnęła poziomu ustawionego na klimatyzacji lub gdy wymagana jest moc grzewcza do uwolnienia przedniej szyby z lodu lub pary. Ponadto kierowca może w każdej chwili dezaktywować przyciskiem funkcję autostart/-stop.
Ze względu na komfortowe działanie funkcji bardzo szybko można przyzwyczaić się do automatycznej regulacji pracy silnika. Ponowne uruchomienie silnika następuje w imponująco krótkim czasie, gdyż przy każdym wyłączeniu w sterowniku zapamiętywana jest aktualna pozycja wału korbowego. Dlatego zapłon i wtrysk mogą być aktywowane bez jakiegokolwiek opóźnienia. Również wytwarzanie ciśnienia w układzie wtryskowym paliwa nie zabiera dodatkowego czasu. Ciśnienie wytworzone w przewodzie paliwowym utrzymywane jest również podczas faz zatrzymania silnika. 
W celu optymalizacji efektywności również podczas jazdy funkcja autostart/-stop połączona jest ze wskaźnikiem punktu zmiany biegu. Układ elektroniczny silnika określa w zależności od sytuacji najbardziej optymalny dla niskiego spalania moment włączenia wyższego biegu. Wskazanie – świecąca strzałka z podaniem optymalnego biegu – na zestawie wskaźników w odpowiedniej chwili sugeruje kierowcy zmianę biegu.
Efektywne wytwarzanie prądu dzięki Brake Energy Regeneration.
Inteligentne zarządzanie energią elektryczną w zakresie wytwarzania, magazynowania i zużycia prądu to kolejny element zmniejszający spalanie i emisję CO2. Układ Brake Energy Regeneration pozwala skoncentrować przetwarzanie energii pierwotnej silnika na energię elektryczną w fazach hamowania silnikiem i układem hamulcowym. Ponieważ w fazach ciągu napędu następuje odciążenie generatora, a sieć pokładowa zasilana jest wyłącznie z akumulatora, to podczas przyspieszania kierowca ma do dyspo​zycji wyższą moc silnika. Generator aktywuje się dopiero wtedy, gdy silnik przejdzie w fazę hamowania. Tak więc wytwarzanie prądu ma miejsce głównie podczas hamowania pojazdu. Inteligentny układ sterowania generatora uwzględnia także stan naładowania akumulatora. Jeżeli spadnie on poniżej określonej wartości minimalnej, to wytwarzanie prądu działa niezależnie od sytuacji. 
Ponieważ takie sterowanie zwiększa liczbę cykli ładowania, wraz z inteligentną regulacją generatora stosowane są nowoczesne akumulatory AGM (Absorbent Glass Mat). Mają one znacznie wyższą odporność na obciążenia niż tradycyjne akumulatory ołowiowo-kwasowe. W akumulatorach AGM kwas wiązany jest między warstwami ołowiu w matach z mikrowłókien szklanych, co pozwala na zachowanie zdolności magazynowania energii nawet przy częstym ładowaniu i rozładowywaniu. 
Oszczędność energii: układ wspomagania kierownicy działa tylko wtedy, gdy jest to konieczne.
Pojazdy napędzane nowymi silnikami czterocylindrowymi wyposażone są w nowe elektryczne wspomaganie kierownicy EPS (Electrical Power Steering). W układzie EPS wspomaganie kierownicy działa na zasadzie elektrohydraulicznej. Niewielki silniczek elektryczny napędza hydrauliczną pompę wspomagania układu. Konwencjonalne wspomaganie hydrauliczne zasilane pompą napędzaną przez silnik auta wytwarza ciśnienie również wtedy, gdy nie jest ono potrzebne. Wspomaganie EPS pracuje niezależnie od silnika auta, a tym samym bardziej efektywnie. Ciśnienie wytwarzane jest tylko wtedy, gdy jest to potrzebne. Pozwala to na znaczne zmniejszenie zużycia paliwa w porównaniu z konwencjonalnymi układami wspomagania.
Również klimatyzacja w pojazdach z nowymi silnikami czterocylindrowymi pracuje bardziej odpowiednio do aktualnego zapotrzebowania, co również pozwala na dalsze obniżenie zużycia paliwa. Dzięki temu można oszczędzać energię, gdy wnętrze nie jest chłodzone,  Zwykłe sprężarki klimatyzacji są obciążone pewnymi stratami mocy występującymi, gdy klimatyzacja nie pracuje. Sprężarkę w nowych BMW z silnikami czterocylindrowymi można całkowicie odłączyć od napędu pasowego za pomocą sprzęgła elektromagnetycznego. W ten sposób minimalizowane są straty mocy, gdy sprężarka jest wyłączona.
Sterowanie agregatami pomocniczymi według zapotrzebowania.
Inżynierowie BMW wykorzystali w nowych silnikach czterocylindrowych jeszcze większy potencjał oszczędności energii poprzez sterowanie agregatów pomocniczych, jak pompa płynu chłodzącego, paliwa i oleju odpowiednio do zapotrzebowania. Elektryczna pompa płynu chłodzącego pracuje w zależności od temperatury i to tylko wtedy, gdy jest to naprawdę potrzebne, również przyczyniając się do wzrostu efektywności silnika. Elektryczna pompa wodna dostosowuje wydajność tłoczenia do faktycznego zapotrzebowania niezależnie od obrotów silnika. Dzięki temu moc napędowa pompy zmniejsza się nawet o 90% do 200 W. Ponadto przy rozruchu na zimno płyn chłodzący nie jest przetłaczany, dzięki czemu silnik szybciej osiąga temperaturę roboczą. Dodatkową korzyścią tej technologii jest to, że ciepło resztkowe płynu chłodzącego można wykorzystać do ogrzewania wnętrza pojazdu również przy wyłączonym silniku.

