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Ekolofki pokreti u svetu su sve aktivaifi, zhog stvarne ugrofenosti Zemlje. Mnogobrojni
su oblici i izvori zagadenfa, a jedan od najvecih su motori sa unutrainjim sagorevanjem, za
koje se pretpostavija da ce joi dugo dominirati kao pogonski agregati u mnogim oblastima
primene. U vezi 5 tim mogude je delovati u dva smera: zamenom konvencionalnih goriva
alternativnim { konstrukcionim izmenama na motorima radi smanfenja emisije i potroinje
goriva. Jedna od mogucnosti konstrukcionog poboljfanja motora je | smanjenje mehanickih
gubitaka, kaji kod danafnjih konstrukcija jod uvek imaju znatan udeo u gubicima, pogotove
na parcijainim reiimima. Treba naglasiti da kompleksni problemi smanfenja potroinfe
goriva | emisife izduvnik gasova motora (vozila) mogu da se refe samo spregom razvoja
automobilske i naftne industrife.

Kljutne redi: motor SUS, ekologija, alternativna goriva, trendovi w konstrukcifi motora,
mehaniéki gubici,

IC ENGINE AND ENVIRONMENT
Summary:

Ecological trends and movements in the modern world grow stronger and more active,
due to a real danger of Earth pollution. One of the main sources of pollution are IC engines
and their influence on environment is significant. However, conventional combustion engines
still are and will be dominant powering sistems for numerows future applications. Twa
solutions are possible answers to this problem: first, the replacement of conventional fuels by
alternative ones and second, modifications on the IC engine design in order to decrease fuel
emission and consumption. One of the solutions for the improvement of IC engine design is
the modification of engine parts or their design, with great influence on the decrease of
mechanical losses, especially on partial rating. Therefore, it is important to say that complex
problems of engine (automotive) decrease of fuel consumption and exaust gas emission can
be solved only by simultaneous development of ail and engine (automotive) indusiry.

Key words: IC engine, ecology, alternative fuels, engine design trends, mechanical losses,

Uvod ekoloskog aspekta je veoma visoka, jer
dolazi do izbacivanja mnogih itetnih je-
Poznato je da motor sa unutra¥njim dinjenja (ugljen-monoksida, ugljovodo-

sagorevanjem sluZi za transformaciju po- nika, azotnih oksida, ¢estica, ugljen-di-
tencijalne energije goriva u mehani¢ki oksida, benzola, sumpora, poliaromat-

rad.

NaZalost, cena te transformacije sa skih ugljovodonika, itd.) u okolinu. Po-
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red toga, dolazi do isparavanja i curenja
pogonskih materija, pri ¢emu problem
predstavlja 1 buka motora i recikling is-
trofenog motora.

Medutim, ono Sto takode trajno op-
terecuje Zivotnu sredinu jeste otpadna
energija koja se stvara pri transformaciji
hemijske energije goriva u mehani¢ki rad.
Naime, poznato je da se energija sastoji
od anergije (dela koji se teoretski ne moZe
transformisati u mehanicki rad) i eksergije
(dela koji se teoretski moZe transformisati
u mehanicki rad). Pri toj transformaciji
celokupna anergija se predaje okolini.
Problem je jo% vi%e izraZen ako se uzme u
obzir da se ni celokupna eksergija ne tran-
sformi%e u mehani¢ki rad, ve¢ samo jedan
njen deo (slika 1) [1].

Nove tehnologije nale su se do sa-
da pred najveéim izazovom — da razviju
relativno jeftine alternative, koje ce biti
prihvatljive za kupce i i¢i u susret nave-
denom cilju. Pri tome se nepotencijalne
oblasti tehnolodkog razvoja uopite ne is-
traZuju, a zahteva se %ire razmatranje har-

dvera vozila, softvera i metoda odr2ava-
nja u proizvodnim i inZinjerskim procesi-
ma, sve u fokusu imperativa ofuvanja 2i-
votne sredine.

Fundamentalne promene zahtevaju
se u hardveru pogonskih agregata, u upra-
vljanju senzorima 1 aktuatorima, pomo¢-
nim uredajima, elektritnoj arhitekturi i
snaznoj elektronici. Posebno se potencira
smanjenje potroinje goriva i emisije, uz
istovremeno ofuvanje korisnosti, pogod-
nosti za odrZavanje i efektivne cene [2].

Ekolo3ki aspekt upotrebe motora
sa unutrasnjim sagorevanjem

Poslednjih godina sve se vide ispi-
tuje uticaj izduvnih gasova na ljude i oko-
linu, o ¢emu se vodi ratuna i pri razvoju
motora.

Ranije je povecanje snage i mo-
menta motora bio osnovni cilj, a danas
se, pre svega, razmatra potrosnja goriva i
izduvna emisija.

Prvi propisi iz oblasti emisije
pojavili su se u Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama sredinom 3ezdesetih godina,
dok se u drzavama Evropske zajednice
pojavljuju sedamdesetih godina. Treba
ista¢i da savremeni oto i dizel motori sa-
mo u tragovima emituju komponente ko-
je su dominirale pre 25 do 30 godina.

Potrosnja primarne energije konti-
nuirano se povecava u drumskom saobra-
¢aju. Mada je u poslednjih 10 godina
specifi¢na potro3nja goriva smanjena kod
novokonstruisanih vozila, zbog porasta
snage motora nije dodlo do srazmemog
smanjenja potro$nje goriva u sacbracaju.

Putevima zemalja Evropske zajedni-
ce krede se oko 100 miliona vozila, od
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¢ega ve¢ 10000 vozila na elektri¢ni po-
gon sa nikl-kadmijumovim baterijama
kao izvorom energije. Medutim, ve¢ po-
stoji predlog da se od 2003. godine za-
brani upotreba kadmijuma, olova, Zive i
heksavalentnog hroma u automobilskoj
industriji [3].

U 1991. godini ugovorena proizvod-
nja pomocnih dizel-generatorskih stanica
brodskog tipa u svetu, ¢ija snaga prelazi
1000 kW, iznosila je 4441 368 kW. Mo-
tori SUS se proizvode u Sirokom dijapa-
zonu snaga: od najmanjeg, firme Enyu sa
oznakom 25 HTV, koji ima d=17,55
mm, $= 16 mm, i snagu 0,44 kW (za le-
tece modele u sportskom modelarstvu),
do najmoc¢nijih dizel motora koji se pri-
menjuju kao glavni brodski motori i u
stacionarnim kopnenim elektrostanica-
ma, kao 3to je, na primer, motor firme
Mitsubishi Heavy Industries Ltd sa ozna-
kom UEC 85 LS 11 (proizveden 1987) sa
d =850 mm, s=3150 mm i snage 46 340
kW [4].

Posle tzv. konvencionalnih kompo-
nenata, koje su kontrolisane u pocetku,
sve viSe se obraca paZnja i na sastojke u
izduvnim gasovima koji nisu bili obu-
hvaéeni zakonskim normama, §to se, pre
svega, odnosi na ugljen-dioksid. Naime,
ispustanje ugljen-dioksida, a s tim u vezi
i Stednja goriva, sve vide se istitu kao
javni interes. Osnov toga je efekat stakle-
ne badte, koji, verovatno, prouzrokuje
Sest gasova, medu kojima sa 50% ute-
stvuje ugljen-dioksid, sa svojim daleko-
seZnim posledicama. Ovaj efekat dovodi
do porasta prosetne temperature na Ze-
mlji (od 1930. godine prose¢na tempera-
tura je porasla za viSe od 2°C, pri ¢emu
je polovina zagrevanja izazvana u po-

slednjih 20 godina), sto je dovelo do
odvajanja ledenih bregova u podrugju
Antarktika. U periodu od 1998. godine
do danas leta su najtoplija, a predvida se
da bi u narednom veku prosetna tempe-
ratura mogla da poraste za 1° do 3,5°C,
Sto bi moglo dovesti do topljenja celo-
kupnog leda na Antarktiku. Po$to on sa-
drzi 70% slatke vode na Zemlji, to bi
moglo da dovede do porasta nivoa mora
za 36 do 90 m. Godinja globalna prirod-
na i antropogena emisija CO, prikazana
Je na slici 2 [3].

Emisija CO, na prostoru SR Jugosla-
vije je u 1989. godini iznosila 47,1 - 10° t,
au 1992. godini 41,2 10° t.

U Nemackoj je, na primer, predvi-
deno smanjenje CO, za 25% u periodu
1990-2005. godine [5], 5to potpomaZe i
UdruZenje automobilske industrije, koje
tezi da podrzi nemacku drzavnu regulati-
vu u njihovom nastojanju da smanje emi-
siju CO,. Radi ograni¢enja CO, u Ne-
mackoj je razmatran propis o ogranidenju
potroinje goriva na 5 /100 km u 2005.
godini. U svakom slu¢aju, neophodno je
preduzeti mere kako bi se smanjilo emi-
tovanje gasova koji prouzrokuju efekat
..staklene baste™, pre svega ugljen-dioksi-
da. Ipak, do smanjenja potro¥nje goriva
trebalo bi doé¢i merama tehni¢kog una-
predenja vozila [3].

Emisija CO, bila je razlog za razma-
tranje upotrebe alternativnih goriva, na
osnovu Cega se donosi i ocena o njiho-
vom kvalitetu. Emisija CO, sa raznim
gorivima prikazana je na slici 3 [6].

Medutim, za buduénost alternativ-
nih goriva presudni su proizvodni trosko-
vi i gustina energije [6]. Na osnovu pret-
hodnih i mnogih drugih karakteristika sa-
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injena je prognoza upotrebe alternativ-
nih goriva (slika 4) [6].

Mada su dananjim zakonskim pro-
pisima regulisane dozvoljene koli¢ine
Stetnih materija u izduvnoj emisiji, ostaju
nerefeni jo§ mnogi problemi. Tako, na
primer, prirodni gas stvara malu koli¢inu
ugljovodonika. Poznato je da emitovani
ugljovodonici fotohemijskim reakcijama

(pod dejstvom Sunéevih zraka) od kiseo-
nika stvaraju ozon. Problem je 5to se taj
proces odvija u donjem delu troposfere, a
pospesuju ga i azotni oksidi. Proces se
mozZe usporiti samo smanjenjem koli¢ine
ugljovodonika i azotnih oksida u izduv-
noj emisiji. Osim ova dva uticaja gasova
koji ucestvuju u emisiji, potrebno je po-
smatrati i sadrZaj kancerogenih kompo-
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nenti, koli¢inu ¢estica koje ulaze u pluéa,
stepen iskoriScenja energije, kao 1 sklo-
nost ka stvaranju kiselina. Da bi sve to
funkcionisalo, neophodna je 1 analiza ga-
sova u toku rada motora (OBD) [7].

Uspesi koji su poslednjih godina po-
stignuti u smanjenju potrodnje goriva i
poboljanju stepena korisnosti automobi-
la veoma su znafajni. Medutim, neop-
hodni su i novi koraci u spreéavanju du-
goroénog ugroZavanja Zivota usled pro-
mene nase okoline [8].

Globalne mere za smanjenje
potrodnje goriva u motorima SUS

Mada se danas za motore SUS trosi
vide energije nego 5to je do sada ukupno
potro3eno, upotrebom novih tehnolo3kih
refenja postiZe se sve vecdi stepen iskori-
3¢enja energije. Goriva naftnog porekla
poseduju najvedi stepen korisnosti u po-
kretanju vozila, u poredenju sa drugim

izvorima energije. Bez obzira na predvi-
danja mnogih prednosti novih tehnologi-
ja, postoji jod znaéajan prostor za sma-
njenje potrodnje goriva u motorima SUS.
Na slikama 5 i1 6 prikazan je spektar raz-
li¢itih tehnologija, uzimajuc¢i u obzir i
potrodnju alternativnih goriva [2].

U daljoj buduénosti hibridna vozila
i gorive celije nude sudtinsko smanjenje
potrodnje goriva i smanjenje emisije. Vo-
zila na elektri¢ni pogon imade odredeno
vreme telkoda u odnosu na alternativna
goriva, pre svega zbog njihove cene i
ograni¢enog radijusa kretanja [2].

Kada su u pitanju oto-motori, najve-
¢e smanjenje tetne emisije moZe da se
ostvari povec¢anom primenom katalizato-
ra, od ¢ijeg rada zavisi 1 kvalitet smede,
tako da smanjenje potro3nje moZe da se
postigne zahvaljujuéi samo sekundarnim
merama, kao 5to je smanjenje trenja. Za
snagu motora koja se trofi na trenje veo-
ma su vaZne mase, pa su za brzo redenje
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ovog problema na raspolaganju sredstva
poput proratunskog postupka za smanje-
nje masa, 5to opet moZe da utide na si-
gurnost, a time i na otkaze konstrukcije,
tako da ovakav prilaz ima ogranienja.
Takode, optimizacijom pomoc¢nih ureda-
ja i opreme motora moZe da se postigne
napredak u smanjenju potro¥nje goriva.
Za vreme voZnje u uslovima grad-
skog saobracaja, motor funkcionife na

praznom hodu oko tredine vremena.
Zbog toga potroinja motora na praznom
hodu ima znaZajan uticaj na potronju u
gradskoj voZnji. Potroinja goriva na
praznom hodu menja se skoro linearno
sa promenom broja obrtaja na praznom
hodu.

Smanjenje potrodnje goriva na pra-
znom hodu postiZe se, narotito kod ma-
lih motora, smanjenjem inercionih masa 1
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visokim nazivnim brojem obrtaja, §to su
visoki zahtevi prema sistemu za ubrizga-
vanje goriva. To se postiZe novim sistemi-
ma za ubrizgavanje sa brzom reakcijom,
pri demu se postize minimalan stabilan
broj obrtaja koji je blizak teoretskom.

NaZalost, u opitem slu¢aju, motor
ne mofe na praznom hodu da postize
ovako nizak broj obrtaja, jer pomoéni
agregati, kao §to su generator i pogon
klima-uredaja, zahtevaju vide brojeva
obrtaja.

Najvide iztraZzivata ukljuceno je u
istraZivanje poboljSanja stepena korisno-
sti motora putem poboljanja radnog ci-
klusa, gde se nude razna relenja. Jedno
vreme propagirana je upotreba visokih
stepena kompresije kod oto-motora, ¥to
Je zahtevalo goriva sa visokim oktanskim
brojem. Zatim je predlagana veca upotre-
ba dizel motora u putni¢kim automobili-
ma, sa razli¢itim formama direktnog ubri-
zgavanja. [zucavani su ,egzoti¢ni* prila-
zi radnom ciklusu motora, kao ito je stir-
lingov, radi pobolj$avanja stepena kori-
snosti, pre svega u automobilskim moto-
rima. Za primenu na kamionima izvesno
vreme su nudeni takozvani adijabatski
motori kao pravo refenje. Njima je pred-
skazivana velika buduénost zbog vece
tolerancije u odnosu na kvalitet goriva,
smanjenja izduvne emisije, kao i smanje-
nja potroinje goriva od ¢ak 17%. Medu-
tim, posle prvog zanosa, pojavili su se ra-
dovi kao 3to je [1], koji su opovrgli ova-
kva predvidanja.

Dakle, radi smanjenja potronje go-
riva kod oto-motora predvidaju se slede-
ce intervencije [9]:

— optimizacija motor-menadZmenta;

- smanjenje snage potrosaca;

— smanjenje snage koja se gubi zbog
trenja;

— primena start-stop automatike;

— smanjenje broja obrtaja praznog
hoda;

— povecanje stepena kompresije;

— primena promenljivog stepena kom-
presije;

— smanjenje toplotnih gubitaka;

— formiranje homogene siroma%ne
smese;

— direktno ubrizgavanje;

— primena varijabilnog sistema raz-
voda;

— primena natpunjenja;

— iskljuéivanje pojedinih cilindara;

— optimizacija menad?menta vozila.

Savremeni dizel motori sa direktnim
ubrizgavanjem nastoje se poboljiati tako
da postanu sli¢ni dizel motorima sa indi-
rektnim ubrizgavanjem. Medutim, pri to-
me se prili¢no komplikuje konstrukcija
(kasno prethodno ubrizgavanje, visok pri-
tisak ubrizgavanja, brizgaljka sa vi%e mla-
znica malih pregnika, recirkulacija izduv-
nih gasova — EGR, itd.). Rehabilitacija
novih dizel motora sa indirektnim ubri-
zgavanjem nije moguca u daljem razvoju.
Moguénosti unapredenja nalaze se jedino
u savremenim znanjima o termokinetici i
u obezbedenju ranijih hemijskih reakcija.

Buduéi dizel motori ¢e povedati ili
prevazi¢i neke parametre oto-motora, a
zahtevi ¢e obuhvatiti i nizak sadrzaj CO,,
HC, NO,, CO i PM (pribliZzno 50% od
vrednosti EURO 111), kao i teSkih metala
u emisiji.

Povecanje maksimalne temperature
ciklusa, pri konstantnim p,,.. T, 1 p,, po-
boljsava dinamicke parametre, ali pogor-
Sava parametre ekonomicnosti. Maksi-
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malne temperature odredene su sadrZajem
NO,, odnosno intenzitetom njegovog for-
miranja. Kontrolni parametri mogu da bu-
du EGR i kasnije prethodno ubrizgavanje.

Parametri ekonomicnosti se pobolj-
favaju sa smanjenjem opterecenja pri
kvalitativnoj regulaciji snage, na parcijal-
nom opterecenju motora i pri konstant-
0M Pryes Toax | T

Motori SUS jo3 uvek pripadaju gru-
pi prosperitetnih. Njihov kapacitet, pou-
zdanost i ekonomi¢nost do sada nisu
ugroZeni drugim alternativnim izvorima,
esto Cak ni u pogledu odnosa prema #i-
votnoj sredini. Dizel 1 oto-motori imali
su najznacajniji napredak u poslednjih 25
godina, bez obzira na njihovo postojanje
vise od 100 godina. Napredak se ogleda
u smanjenju potroinje goriva i emisije
(gasoviti 1 ¢vrsti zagadivadi, buka, vibra-
cije), kao i u poboljsanju ostalih glavnih
parametara (snaga, trajnost, pouzdanost,
tehnologi¢nost konstrukcije, itd.).

U tabeli su prikazane tendencije u
razvoju motora i saglasno njima novi
zahtevi prema kvalitetu ulja [10].

Motori SUS imaju moguénosti da-
lieg razvoja koje se nalaze u njihovom
termodinamic¢kom i tehni¢kom potencija-
lu (TDI i GDI tipovi motora, primena
mikroelektronike za: optimizaciju radnog
ciklusa, kontrolu promenljive geometrije
turbine, pogona ventila, formiranje sme-
Se i katalitickih uredaja, za pritisak nat-
punjenja, u meduhladenju i sistemu hla-
denja i u ostalim sistemima).

Veé je pocela serijska proizvodnja
automobila za Cetiri osobe, sa srednjom
potroSnjom goriva na nivou 3 1/100 km,
sa potpunom primenom standarda EURO
[l 1 EURO IV u regulaciji emisije.

Tendencife u razvaju motora i novi 2ahtevi prema
kvalitetn wifa

Tendencije u raz- Zahtevi prema kva-
voju motora litetu ulja
Specifidna snaga | 1t ﬁﬁ:i?cmna o t
Broj obrtaja # ::;:méka stabil- 2
;}:ﬁ:’”" twrbopu- & Hysparjivost | 1
Viseventilski motori| 1t _|Sinteticka baza | |
Hidrauliéni podizati| {} |Disperzivnost | fi |
Promenljiva Sema 1 Smicajna stabil- [ 4
razvoda | nost = !
Protok vazduha # Tendencija penu- U
oko motora Zanja
Zapremina ulja u .
kovity 4 : Sulfatm pepeo I “
Fosoinia uljs 4 |Sadrzajfosfora | U
Interval zamene 1 Protivhabajuée 4
ulja : osobine ]
Trajanje kataliza- 4
tora
Povedanje ekono- + |
miénosti - ]
Pozicija prvog ®
klipnog prstena il
Klip iz dva dela za o
| dizel motore |
Sumpor u gorivu L
[Recirkula-
cija izd, 1 |
[BASOVE —]
. |Optimiz. |
S.mmmf" ugla pre-
i f
SUE - g,
Visoko-
prit. ubri-| 1 |
zgavanje l |

Motori SUS imaju takav termodina-
mi¢ki potencijal koji im garantuje uspe-
San razvoj 1 u XXI veku [11].

Uloga mehanickih gubitaka
motora SUS u smanjenju
potrosnje goriva

Klju¢ne tatke u razvoju motora SUS
su: povecanje snage, smanjenje potroinje
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goriva 1 smanjenje Stetne emisije. U tom
kontekstu, stepen korisnosti motora ima
odluéujucu ulogu, a osim indikatorskog
stepena korisnosti (7, ), koji zavisi od pro-
cesa sagorevanja, sve vedi znadaj ima i
mehani¢ki stepen korisnosti (17, ).

Tendencija smanjenja potro3nje go-
riva kod motora za vozila neposredno je
povezana sa zakonskom regulativom po
pitanju emisije izduvnih gasova. Smanje-
nje mehani¢kih gubitaka, u duhu ove ten-
dencije, nema prakti¢no nikakav negati-
van uticaj na emisiju, 3to je veoma po-
voljno [12].

Mehani¢ki stepen korisnosti (77, )
postaje interesantan, posebno zbog pora-
sta intenziteta gradskog saobracaja. Po
navodima iz literature ovaj stepen kori-
snosti kod klipnih motora iznosi 70 do
90%, 3to znaéi da mehani&ki gubici izno-
se 10 do 30%, %to se u odredenoj meri
manifestuje na povecéanje potro3nje gori-
va. Redak je slucaj da se postiZze nazivna
vrednost mehanickog stepena korisnosti,
jer ona mozZe da se realizuje samo u usko
ograni¢enom podrudju rada motora. Na
slici 7 prikazano je radno polje jednog
oto-motora sa linijjama konstantnog me-
hani¢kog stepena korisnosti [13]. Narogi-
to je nepovoljan rad motora pri manjim
snagama i miZzim brojevima obrtaja. U
praksi se pokazalo da se kod vozila sred-
nje klase 60% goriva trodi u uslovima
parcijalne snage, sa srednjim efektivnim
pritiskom p=0,2 MPa. Mehani¢ki stepen
korisnosti motora u tim uslovima iznosi
50%, i manje. Ova €injenica uvaZava se i
kod dizel motora, 1 to od automobilskih
do brodskih varijanti, jer ovi motori vec
dostiZu najveéi stepen korisnosti od svih
toplotnih masina (1987. godine firma
Mitsubishi Heavy Industries Ltd je kon-
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struisala brodski motor UEC 85 LS 11,
sa specifi¢nom potrodnjom goriva od 156
g/kWh.). Na slici & prikazano je radno
polje jednog brzohodnog automobilskog
dizel motora, koje je sli¢no kao kod oto-
-motora [14].

Smanjenjem trenja postiZe se udteda
u gorivy, jer se povecava mehanicki ste-
pen korisnosti. U literaturi [13] prikazana
je moguca usteda u potro3nji goriva sma-
njenjem trenja. U najpovoljnijoj tacki
radnog polja postiZe se smanjenje trenja
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od 10%, a time i smanjenje potrosnje go-
riva za ukupno 2%. Pri 7, = 0,5 (5to od-
govara gradskoj voZnji), trenje se sma-
njuje od 10% a time i ulteda u gorivu od
10%. To pokazuje znataj mehani¢kog ste-
pena konsnosti, naro¢ito pri radu motora
u uslovima gradskog saobracaja, sa prete-
#nim uéedéem parcijalnog opterecenja.

Ako je teZidte u poboljfanju meha-
nickog stepena korisnosti, to se postiZe
analizom gubitaka u motoru. Iz raspodele
gubitaka moZe da se utvrdi koji kon-
strukcioni sklopovi imaju najveéi uticaj
na mehani¢ke gubitke (detaljnija analiza
je data u [15]).

Pod uslovom da trenje u klipno-ci-
lindarskom sklopu uéestvuje u ukupnim
mehani¢kim gubicima motora sa 40%,
smanjenjem ovih gubitaka u ovom sklopu
za 25% mozZe se smanjiti potronja goriva
pri n,= 0,5 za oko 9%, a pri n,= 0,75
o8 oko 3%. Medutim, i na radnoj tacki sa

velikim brojem obrtaja ifili velikim opte-
recenjem, moZe da se postigne smanjenje
trenja, narofito konstruktivnim merama
na klipu i klipnim prstenovima [ 16].

Najveci uticaj mehanickih gubitaka
na potrodnju goriva izraZen je pri deli-
mi¢nom optere¢enju automobila. Velii-
na udtede ilustrovana je i prora¢unima
koje su sproveli Ojler, Zbrozek i Blum-
berg, a prikazana je na slici 9 [17].

Iz ovih radova moZe da se uodi da
smanjenje mehani¢kih gubitaka u oto-mo-
torima za 10% donosi ustedu u potrodnji
goriva za oko 5%, dok kod dizel motora
donosi ustedu od oko 7%.

Da je smanjenje mehani¢kih gubita-
ka za 10% relativno teSko posti¢i poka-
zano je u literaturi [17]. Navodi se da ra-
sipanje mehanitkih gubitaka kod nekih
tipova oto-motora iznosi oko 10%. Kada
se uporeduju mehanicki gubici u funkeiji
broja obrtaja dva nominalno identi¢na di-
zel motora zapremine 1,6 |, vidi se da
razlika iznosi oko 10%. To zna¢i da ako
mogu da se proizvedu svi motori tako da
njihovi mehani¢ki gubici budu u granica-
ma rasipanja najboljih motora, ve¢ na taj
natin moZe da se ostvari 5% smanjenja
potrodnje goriva, bez ikakvih promena u
konstrukciji motora.

Kamionski motori 70% od potrose-
nog goriva sagore na reZimu punog opte-
recenja, tako da bi se moglo zakljuditi da
su mehani&ki gubici relativno nevaZni za
ove motore. Medutim, nije ba% tako. Po-
redenje gubitaka u motoru Gardner 6L.X
sa motorima sli¢nog pre¢nika cilindra i
hoda klipa pokazuje moguénost postoja-
nja velike razlike izmedu karakteristika
gubitaka kamionskih motora (slika 10),
Sto ima znatne posledice na efektivne po-
kazatelje motora [17].

VOINOTEHNICKI GLASNIK 2720032

193



300 T T I I

w —— Sryrednosh za 101 motor

i = = Wotor Gardner BLX

g [ ] 1 |

"

2 Kompletan motor

5 ]

= 200 A 5,4

g

i

(=8 -

i P [>q=7 .

o L= ;

,./— B » =¥ I l,lkhn]eiri usisni i

100 = —d

-
-

e

,,.-qii,‘é'{'miﬁ
""#____..*’C"' jeni Kiipovi

0 P Ulflonjeni pom. uredaji
800 1000 1200 1400 1600 1800
Broj obrtaja motora [min”]

SL 10 - Gubici u motoru Gardner 6LX 1 tipicni
gubici za 10 | kamionski motar

U ovom slué¢aju motor Gardner je
imao niZi stepen kompresije, niZi speci-
fitni pritisak klipnih prstenova i manje
gubitke na leZajevima i pomo¢nim ureda-
jima u poredenju sa njegovim konkuren-
tima. To je rezultiralo 50% manjim me-
hani¢kim gubicima, odnosno 10% ma-
njom potro$njom goriva pri punom opte-
re¢enju. Poboljdanjem konstrukcije auto-
mobilskih motora mogu da se smanje
mehanitki gubici i realno smanji potro-
nja goriva. Medutim, ne treba ocekivati
smanjenje potro3nje goriva kao 5to se to
moZe ostvariti optimizacijom sagoreva-
nja [17].

Zakljuéak

Pri projektovanju i razvoju motora
neophodno je uvaZavati zakone prirode.

tehnologije, pri emu je teZilte na: per-
formansama, ekonomi¢nosti, ekologiji u
uFem i Sirem smislu, reciklingu, sirovina-
ma i novim materijalima, obnovljivim iz-
vorima energije.

Kompleksni problemi smanjenja po-
troSnje goriva i emisije izduvnih gasova
motora mogu da se refe samo spregom
razvoja automobilske i naftne industnije
[10].
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