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poklopac za dolivanje ulja

SUS MOTORI

Motori sa unutrasnim sagorevanjem su
toplotni motori koji pretvaraju hemisku
energiju (goriva) u mehanicku energiju.

o= T

Motori sa unutrasnjim sagorevanjem su

vrsta toplinskih motora koji rade na

principu sagorevanja goriva unutar

samog motora. Tokom ovog procesa,

hemijska energija goriva (npr. benzin,

dizel, prirodni gas) se pretvara u toplotu

kroz sagorevanje, koje izaziva Sirenje bregasta
gasova unutar cilindra. Ta toplotna

energija uzrokuje kretanje klipa, koji je -
povezan sa radilicom. Kretanje klipa se lezajevi

potom prenosi na radilicu, koja pretvara
ovu mehanicku energiju u obrtni moment
potreban za pokretanje vozila, masSina ili [Rgliiit]
drugih uredaja.U sustini, motor sa

unutrasnjim sagorevanjem koristi

hemijsku energiju iz goriva i

transformiSe je u mehanicku energiju, karter
koja se dalje koristi za obavljanje rada,

kao sto je pokretanje automobila ili

proizvodnja elektriCne energije.

Njihova najcesc¢a primena je kao pogonsko sredstvo raznih vrsta vozila.
SUS motori mogu biti stacionarni i prenosivi.

kanali u
bloku motora

klackalice

klipovi |

prstenovi n:
bregastoj

kanali u
bloku motora

filter za ulje



Motori sa unutrasnjim sagorevanje se mogu podeliti na
ViSe nadina :

» prema nacinu paljenja smese,
> broju taktova,
» prema mestu ventila,
PODELA SUS » prema dizajnu,
MOTORA > prema polozaju i broju cilindara klipnih motora,
> procesu dovodjenja vazduha,
» prema nacinu dovodenja goriva,
» prema koris¢enom gorivu,

» primeni motora,

» nacinu hladenja.



a) Paljenje uz pomoé¢é varnice ( OTO motori)

Proces sagorevanja u svakom od cilindara ostvaruje se uz pomo¢
svecice. Svecica izaziva visokonaponsko elektri¢no praZznjenje izmedu
dve elektrode, Sto izaziva paljenje smese vazduha i goriva u komori za
sagorevanje. Ovi motori se ¢esto nazivaju "motori sa paljenjem
varnicom" 1li "benzinski motor1", jer je gorivo koje se najcesSce koristi
benzin.

Osnovne karakteristike ovih motora su:

= Rad sa homogenom, dobro izmeSanom smeSom koja ima isti sastav u

pogledu odnosa goriva I vazduha u svakom delu komore sagorevanja sl =sd=q\y/ Wi\ NAéINU
Sto omogucuje brzo sagorevanje;+ e N e e

= Najcesce, spoljnje obrazovanje smese (van cilindra motora) PA LJENJA SMESE:

omogucava dovoljno vremena za dobro mesanje i homogenizaciju
smese pre sagorevanja.

= Paljenje smesSe stranom energijom, odnosno varnicom, jer se
homogena smesa ne sme nalaziti u uslovima samopaljenja kako ne bi
doslo do njene eksplozije (detonacije)

= Sagorevanje, odnosno oslobadanje toplote, je regulisano brzinom
prostiranja plamena koji se kre¢e od mesta paljenja nadalje kroz
komoru sagorevanja motora.




Dobre osobine OTO motora su:

visoka razvijena snaga iz jedinice
radne zapremine (zbog mogucnosti
rada sa smesom teorijskog
sastava), dobro prihvatanje
promenljivih rezima rada (zbog
povoljnih karakteristika motora) |
laka konstrukcija (zbog relativno
malih pritisaka u cilindru).

Mana ovih motora je relativno loSija
ekonomicnost motora, zbog
nemogucnosti rada sa visokim
stepenima sabijanja. Zbog toga se ovi
motori mahom koriste tamo gde se
trazi laka konstrukcija i visoka
specificna snaga, na racun nesto vise
potroSnje goriva, a to su: putnicki
automobili, motocikli, mopedi, laki
brodski motori, manji stacionarni
agregati, manji klipni avio motori itd./




b) Paljenje kompresijom (dizel motori)

U dizel motorima, proces sagorevanja pocinje kada smeSa vazduha i goriva samozapali zbog visoke temperature u komori
(cilindru), koja je uzrokovana velikom kompresijom.U dizel motoru, vazduh se kompresuje u cilindru do vrlo visokog
pritiska I temperature. Kompresija uzrokuje da temperatura vazduha unutar cilindra postane dovoljno visoka da izazove
samozapaljenje dizel goriva kada se ubrizga u cilindar. Za razliku od benzinskih motora, gde se smesa goriva i vazduha pali
uz pomo¢ svecice, U dizel motorima nije potrebna iskra, ve¢ samo visoka temperatura koja nastaje kompresijom vazduha.
Ovo omogucava efikasniji rad, jer dizel motori mogu da rade sa visim kompresijskim odnosom, sto doprinosi vecoj
energetskoj efikasnosti.

Njihove osnovne osobine su sledece:

= rad sa heterogenom smeSom, dobijenom ubrizgavanjem goriva u sabijeni vazduh tako da se u centru mlaza nalazi ¢isto
gorivo dok se u pojedinim delovima komore nalazi ¢isti vazduh, pri ¢emu se na periferiji mlaza formira upaljiva smesa
koja se pali I sagoreva;

= unutrasnje obrazovanje gorive smesSe, koje se obavlja tokom samog sagorevanja kako bi se postiglo kontrolisano
sagorevanja sa Sto je moguce manjim porastom pritiska;

= paljenje formirane smeSe goriva i vazduha vrsi se sopstvenom energijom sabijenog vazduha iznad temperature
samopaljenja i

= przina procesa sagorevanja zavisi od brzine obrazovanja smeSe nakon ubrizgavanja i isparavanja goriva u komori.



Najveca prednost ovih (dizel)

motora je povoljna ekonomicnost

goriva, zbog Cega se ovaj motor
obavezno koristi za tesku

motore, industrijsku | agregatnu

industriji itd.

mehanizaciju, srednje i vece brodske

primenu, ali takode i u automobilskoj

J
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Mana (dizel) motora: S obzirom
na nacin sagorevanja, dizel motori
rade sa vecim viskovima vazduha,
zbog cega razvijaju manju snagu iz
jedinice zapremine, a s obzirom da
imaju vece pritiske u cilindru, masa
delova motora je znatno veca nego
kod motra gde se paljenje vrsi uz
pomoc varnice (oto motora).




BROJU TAKTOVA:

a)  Cetvorotaktni  ciklus.  Kod b) Dvotaktni ciklus. Dvotaktni
Setvorotaktnih  motora imamo  &etiri ciklus 1ma dva kretanja klipa pri
kretanja klipa 1 dve revolucije za svaki jednoj revolucija za svaki ciklus.
ciklus.
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Gornja mrtva tacka (eng. top dead center (TDC)) klipa je
polozaj gde je najblizi ventilima.

Donja mrtva tacka (bottom dead center (BDC)) je
suprotna pozicija gde je najudaljenija od njih.

Takt je kretanje klipa od TDC do BDC ili obrnuto zajedno
sa pripadaju¢im procesom. Dok je motor u radu, radilica
se neprekidno rotira skoro konstantnom brzinom.

)
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CETVOROTAKTNI CIKLUS

1. Usisavanje
: l Na pocetku usisnog takta, usisni ventili se otvore. To omogucava ulazak
‘=ﬁ=' VMT vazduha (ili smeSe vazduha i goriva, zavisno od tipa motora) u cilindar.
N b N U ovom taktu, klip se pomera nanize unutar cilindra. Kako klip ide

nanize, zapremina cilindra se povecava, stvarajuc¢i vakuum koji usisava
vazduh ili smeSu vazduha i goriva kroz otvorene usisne ventile.

U benzinskim motorima, tokom usisavanja, ne samo da ulazi vazduh,
vec se kroz usisne ventile uliva i gorivo, jer je gorivo obavezano za
vazduh u smesi. Ova smesa vazduha i goriva se stvara u karburatoru (ili
preko sistema za ubrizgavanje goriva).

U dizelskim motorima, samo vazduh ulazi u cilindar, jer se gorivo
ubrizgava kasnije, u toku takta kompresije.




2. Sabijanje

Nakon sto su usisni ventili dozvolili ulazak vazduha ili smeSe vazduha i
goriva, usisni ventili se zatvaraju. Ovaj trenutak oznacava kraj usisnog takta
| pocetak sabijanja.

T | _ Tokom sabijanja, klip pocinje da se pomera navise unutar cilindra. Kako klip
_ Ide gore, vazduh (ili smeSa vazduha i goriva) koji je prethodno usisan iz
f komore za sagorevanje postepeno se kompresuje, tj. sabija u manju
1" "1 zapreminu.

Kako se zapremina cilindra smanjuje, vazduh (ili smeSa) postaje pod
visokim pritiskom, a njegova temperatura se povecava. U dizelskim
motorima, ovo kompresovanje vazduha moze da podigne njegovu
temperaturu do tacke gde se gorivo koje se ubrizgava spontano zapali.

*Sabijanje povecava temperaturu i pritisak u cilindru, ¢ine¢i smesu vazduha
I goriva (ili samo vazduha) spremnom za efikasno sagorevanje. U dizelskim
motorima, sabijanje izaziva visoku temperaturu potrebnu za autoigniciju
goriva, dok u benzinskim motorima kompresija priprema smesu za paljenje
iIskrom.

Autoignicija goriva je proces u kojem gorivo spontano sagoreva
usled visokog pritiska i temperature, bez potrebe za spoljnim
izvorom paljenja, kao sto je iskra




3. Sirenje (radni hod)

Tokom prethodnog takta (kompresije), smeSa vazduha i goriva je
kompresovana, sto je uzrokovalo porast temperature i pritiska. Kada je
smesSa postala dovoljno komprimovana, u ovom taktu dolazi do paljenja.

Nakon Sto smeSa sagori, nastali gasovi se brzo Sire. Ovaj proces Sirenja
gasova je vrlo vazan, jer Sirenje gasova proizvodi pritisak na klip koji se
pomera prema dole unutar cilindra.

Kao rezultat Sirenja gasova, klip u cilindru se pomera nanize. Ovo je
glavni korak koji generise snagu u motoru. Klip, pomerajuci se nanize,
prenosi energiju na radilicu, koja zatim pokrece vozilo.

Sagorevanje goriva dovodi do naglog povecanja temperature i pritiska
unutar cilindra. Ovi visoki pritisci teraju klip nanize, ¢ime se oslobada
korisna energija.

Ovaj takt je kljucan jer tokom Sirenja gasova motor proizvodi energiju
koja se koristi za pokretanje vozila. Tokom radnog hoda, motor ostvaruje
svoju funkcionalnost — pretvara hemijsku energiju goriva u mehanicku
energiju koja pokrece vozilo.




4. 1zduvavanje

Ovaj takt dolazi odmah nakon radnog hoda (Sirenja) i ima vaznu ulogu u
i uklanjanju sagorelih gasova iz cilindra, kako bi prostor bio pripremljen za
novi ciklus usisavanja sveze smese vazduha i goriva.

Na pocetku takta izduvavanja, izduvni ventili se otvore. Ovi ventili
1. omogucavaju izlaz sagorelih gasova iz cilindra.

Nakon Sto su izduvni ventili otvoreni, klip se ponovo pomera navise, ali
sada u suprotnom smeru od prethodnih taktova. Kako klip ide navise, on
Istiskuje sagorele gasove iz cilindra prema izduvnim ventilima, koji ih
dalje usmeravaju prema izduvnoj grani sistema.

Ovaj proces uklanjanja sagorelih gasova je kljuc¢an jer motor ne moze da
funkcioniSe pravilno ako ostane zagusen starim gasovima. Efikasno
izduvavanje osigurava da u sledec¢em ciklusu moze u¢i dovoljno svezeg
vazduha ili smeSe vazduha i goriva.

U trenutku kada se izduvni ventili zatvore i usisni ventili otvore, motor je
' spreman da zapoc¢ne novi ciklus usisavanja, Sto znaci da je cilindar
"ocCisten” I spreman za unos sveze smese.




DVOTAKTNI CIKLUS

Dvotaktni ciklus je drugaciji od ¢etvorotaktnog ciklusa i koristi se u nekim
motorima sa unutrasnjim sagorevanjem, kao sto su motori na motorima,
motorima za kosilice, skutere i neki mali automobili. Kao Sto naziv sugerise,
dvotaktni ciklus zavrsava dva takta (pokreta klipa) u jednoj kompletnoj radnji
motora, dok ¢etvorotaktni ciklus zavrsi Cetiri takta.

U dvotaktnim motorima, prvi takt obuhvata fazu Sirenja (radni hod) |
usisavanja, koja se desava u istom trenutku. Ovaj ciklus je vrlo specifican, jer
se usisavanje smesSe vazduha i goriva i Sirenje sagorelih gasova dogadaju
simultano.

1. U ovom taktu, klip se pomera nanize unutar cilindra. Kako klip ide nanize,
smanjuje se zapremina cilindra, a gasovi koji su prethodno sagoreli (u
proslom ciklusu) pocinju da izlaze kroz izduvni ventil.



*Za razliku od
cetvorotaktnog motora, koji
Ima odvojene faze za
usisavanje, kompresiju,
sagorevanje i izduvavanje,
dvotaktni motor sve ove
faze spaja u dva takta.

*Klip ide nanize |
Istovremeno se desavaju dva
procesa: izlaz sagorelih
gasova (izduvavanje) i ulazak
nove smesSe vazduha i goriva
(usisavanje).
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3. Kroz ovaj proces,
usisavanje sveze smese |
izduvavanje sagorelih gasova
deSavaju se istovremeno, a
smesSa vazduha i goriva zatim
ulazi u cilindar kroz usisni
otvor i1 gura sagorele gasove
prema izduvnom otvoru.

2. Kako klip ide nanize,
izduvni ventil (ili izduvna
rupa) se otvara i sagoreli
gasovi izlaze iz cilindra.

Ovaj proces se deSava

dok klip pomera gasove
prema izlaznom otvoru.

3. Istovremeno, dok sagoreli gasovi
izlaze, usisni otvor se takode otvara i
sveza smesa vazduha i goriva ulazi u
donji deo cilindra. Ovaj proces
usisavanja se deSava dok klip ide
nanize, stvarajuci vakuum koji vuce
smesu vazduha i goriva u cilindar.



Sabijanje

Sabijanje u dvotaktnom ciklusu oznac¢ava fazu kada klip
komprimuje smesu goriva i vazduha pre nego Sto se ista zapali
| sagori. To je klju¢na faza u kojoj se povecava pritisak u
cilindru, Sto omogucava efikasno sagorevanje i maksimalnu
snagu motora.

Klip se pomera prema dole, usisava zrak 1 gorivo kroz usisni
otvor.

Kada klip dode do donje tacke, pocinje se kretati prema gore,
kompresujuci Smesu goriva i vazduha.

Kako klip dolazi do gornje tacke, smesa se pali (najcesée uz
pomo¢ iskra), a nagli porast temperature i pritiska uzrokuje
Sirenje plinova koji potiskuju klip prema dole.




Izmena radne materije

Oko 75 “rotacije izvrsi radilica pre nego se postigne BDC, otvara se
1Izduvni ventil ili otvor i1 dolazi do izduvavanja. Dakle, kada se
spominje da se izduvni ventil otvara pre nego sto se postigne BDC,
to znaci da se izduvni gasovi iz cilindra izbacuju dok klip jos nije
stigao do donje tacke, omogucujuéi efikasnije izduvavanje pre nego
sto se klip krece ka gore.

Ubrzo nakon toga otvara se usisni ventil ili port za prenos. Nadolazece
punjenje istiskuje preostale gasove sagorevanja u izduvni sistem, a deo
punjenja moze uc¢i i u izduvni sistem. Klip dostize BDC i menja smer.
Nakon sto klip prede kratku udaljenost prema gore u cilindar, izduvni
ventil ili otvor se zatvaraju; ubrzo se usisni ventil ili otvor za prenos
zatvaraju.

BDC je skracenica za Bottom Dead Center, Sto oznacava donju tacku
mrtvog centra. U kontekstu motora sa unutrasnjim sagorevanjem, BDC
je tacka u kojoj se klip nalazi najnize u cilindru, odnosno kada je udaljen
od glave cilindra do maksimuma tokom svog kretanja. To je suprotan
polozaj od TDC (Top Dead Center), gde je klip najvise u cilindru,



PREMA MESTU VENTILA:

a) Ventili u glavi (gornji b) Ventili u bloku (ravna glava), nazvani i
ventil, nazvan | glava) motorom L glave.
_&__. _.a.-*.fﬁ-ﬂ’-zﬁf _‘J”—- == ".i'i_‘ﬂf'.f“,l’*;




c) Jedan ventil u glavi (obi¢no usisni) | d) Ventili u bloku na suprotnih strana cilindra,
jedan u bloku, nazvan F glava motor nazvan T glava.
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PREDMA DIZAJNU:

a) Naizmenicne (Klipne) motore

(Reciprocating. eng). Motor ima jedan
1l vise cilindara u kojima klipovi
naizmenic¢no krecu napred I nazad.
Komora za sagorevanje nalazi se na

zatvorenom kraju svakog cilindra. Snaga

se isporucuje rotirajucoj izlaznoj radilici

mehani¢kim povezivanjem sa klipovima.
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Motor se sastoji od jednog ili viSe cilindra u kojima se klipovi krecu. Cilindar je metalni prostor u kojem se klip,
obic¢no od Celika ili aluminijuma, pomera uzduzZ svoje ose. Pomeranje klipa je osnovna funkcija koja omogucava
pretvaranje energije sagorevanja u mehanicki rad.

Wl
) =

Klipovi se pomeraju napred i nazad unutar cilindra. Ovo kretanje se naziva "reciprocating motion" (naizmenicno
kretanje), jer klipovi se pomeraju u suprotnim pravcima. Kretanje klipa omogucava kompresiju smese goriva i
vazduha, sagorevanje i izbacivanje izduvnih plinova iz cilindra.

Wl
) =

Komora za sagorevanje se nalazi na zatvorenom kraju cilindra. Ovdje se deSava izgaranje smese goriva i vazduha,
Sto stvara visoki pritisak i temperaturu koja pokrece klip prema dole.

Wl
) =

Snaga koju generiSe sagorevanje u cilindru se prenosi na radilicu. Radilica je mehanicki povezana sa klipovima
putem klipnjace, koja pretvara naizmenicno kretanje klipa (koje je linearno) u rotirajuce kretanje radilice. Ovaj
rotirajuci pokret se zatim koristi za pokretanje vozila, masina ili drugih uredaja povezivanjem sa odgovarajuéim
sistemima.

Wl
) =

Naizmenicni (klipni) motori rade na osnovnom principu da se klipovi kre¢u unutar
cilindara, komprimiraju smesu goriva i vazduha, izazivaju sagorevanje 1 koriste
s nastalu energiju za pokretanje rotiraju¢e radilice. Ovi motori su osnova za mnoge
k WWW.ODSEKNIS.AKADEMIJANIS.EDU.RS . -p = - e - -u
moderne tehnologije, posebno u vozilima, industriji i proizvodniji.
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b) Motori sa rotacionim
klipovima (Vankelov motor)

Vankelov motor predstavlja tip
motora sa unutrasnjim
sagorevanjem, bez klipova, koji
transformise pritisak u rotaciono
kretanje. Sva cetiri koraka
karakteristicna za motore sa
unutrasnjim sagorevanjem
(ubrizgavanje, sabijanje i paljenje
goriva I naknadno izbacivanje
gasova) se vrse u kucistu ovalnog
oblika u ¢ijem ,,centru® se nalazi
rotor u obliku reloovog trougla.
Ovakav dizajn ¢ini motor
kompaktnim, manjim i znac¢ajno
lakSim u odnosu na standardne
motore sa unutrasnjim
sagorevanjem, pri ¢emu
uravnotezeno isporucuje snagu i to
pri velikom broju obrtaja.

WAKE GIFS AT GIFSOUP.COM




Cetvorotaktni motori sa
klipovima izvrSe jedno
sagorevanje goriva po cilindru na
svake dve rotacije kolenastog
vratila dok svaka komora za
sagorevanje (komora odgovara
jednom klipu) u Vankelovom
motoru izvrSi jedno sagorevanje
na jednu rotaciju rotora (rotor
odgovara kolenastom vratilu).
Dakle, kod VVankelovog motora
dok rotor izvrSi jednu rotaciju
izvrSe se tri sagoravanja. Na slici
prikazan je princip rada ovog
motora, pri cemu treba reci da se
oznaceni proces odvija i sa druge
dve strane klipa. Ovo za posledicu
Ima da Vankelov motora daje vecu
snagu od motora sa klipovima
sli¢ne redne zapremine.

| Ulaz

2. |zlaz

3. Kuciste

4 Komore za
sagorevanje

5. Spoljasni
Zupcanik

6. Rotr

7. Unutrasnj
zup&anik

8. Kolenasto
vratilo

9. Svecice



Vankelovi motori mogu da rade na veéem
broju obrtaja od odgovaraju¢ih motora sa
klipovima usled toga Sto oni nemaju delove
koji rade u takvim rezimima da dolazi do
zamora materijala odnosno delove koji su
pod velikim opterec¢enjem kao Sto je to slucaj
kod standardnih motora (kolenasto vratilo,
veze izmedu vratila i klipova), pa se zbog
toga koriste u trkackim motorima. Rade I na
brzinama od 10000 min-1.
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Osnovni nedostatak Vankelovih motora je
povecana potrosnja goriva. Medutim, u
najnovijem modelu ove vrste motora
‘Renesis’ ovaj problem je reSen nizom
konstrukcijskih unapredenja. Sada motor pri
radu trosi izvesne kolic¢ine ulja pa korisnici
ovih motora moraju periodi¢no da dodaju
male koli¢ine ulja u motor. Ali 1 pored ovog
dodatnog izdatka VVankelovi motori su sada




PODELA PREMA POLOZAJU | BROJU CILINDARA

KLIPNIH MOTORA:

a) Jednocilindri¢ni motori - Motor koji ima
jedan cilindar i klip povezani sa radilicom.

S obzirom na to da je motor sa jednim
cilindrom, broj delova je znac¢ajno manji u
poredenju sa visecilindri¢nim motorima. Ovo
omogucava nize proizvodne troskove I lakse
odrzavanje.

Maniji broj delova znaci manji
broj komponenti koje mogu
da se pokvare ili zahteva
odrzavanje, Sto rezultira nizim
troskovima tokom zivotnog
ciklusa motora.
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b) Linijski - Cilindri su postavljeni u pravoj liniji,
jedan iza drugo po duzini radilice. Mogu se sastojati
od 2 do 11 cilindara ili mozda vise.

Linijski motori mogu biti vrlo jednostavni u dizajnu jer ne
zahtevaju mehanicke komponente za prenos rotacionog
kretanja (kao Sto su zupcanici, remenje | drugi delovi u
tradicionalnim motorima).

Zbog svog linearnog kretanja,
ovi motori mogu biti izuzetno
precizni, Sto ih ¢ini pogodnim
za aplikacije u kojima je
potrebna visoka tac¢nost, kao sto
su automatski sistemi za
montazu ili lasersko
pozicioniranje.

T




C) V Motor

Dve grupe cilindara
postavljene su pod uglom
jedna u odnosu na drugu, duz
jedne radilice.

Ugao izmedu oboda cilindara
moze biti od 15 ° do 120 °,
pri ¢emu je uobicajeno 60 © -
90 °.

V motori imaju paran broj
cilindara od 2 do 20 ili vise.
V6 1 V8 su uobicajeni
automobilski motori, a V12s i

V16s (istorijski) se nalaze u
nekim luksuznim vozilima i

vozilima visokih performansi.

c) V Motor



Dva niza cilindara, postavljena
nasuprot jedan drugom na jednoj
radilici (VV motor sa 180°), Cesto se
pojavljuju kod malih letelica i nekih
automobila sa parnim brojem
cilindara, od dva do osam.

Raspored cilindara nasuprot jedan

drugom omogucava prirodni balans
motora, smanjujuci vibracije. Zbog
simetri¢nog Kretanja klipova, takav

motor ima manji nivo vibracija u
odnosu na druge vrste motora. Ovo
doprinosi glatkijem radu motora i
duzem veku trajanja.

S obzirom na to da su cilindri
postavljeni na suprotnim stranama
radilice, moze se koristiti
jednostavnija i kraca radilica, Sto
doprinosi smanjenju ukupne mase
motora.

d ) Suprotstavljeni cilindarski motor

Medutim, postoji i nekoliko izazova sa kojima se suo¢avaju proizvodaci ovih
motora, ukljucujuéi veée zahteve za preciznos$¢u U proizvodnji i odrzavanju, kao i
specifi¢ne izazove u pogledu dizajna sistema za prenos snage.



W motor je vrsta motora koja se
koristi u odredenim tipovima vozila, a
karakteriSe ga raspored cilindara u
obliku slova W. Ovi motori su sli¢ni
V motorima, ali sa dodatnim nizom
cilindara, ¢ineci ih joS kompaktnijima
1 sa specificnim rasporedom. W
motori su komplikovaniji u pogledu
dizajna 1 proizvodnje u odnosu na
standardne V ili linijske motore, zbog
slozenosti rasporeda cilindara i
povezivanja razli€itih niza. Cilindri u
W motoru su rasporedeni u tri niza (ili
vise), pri ¢emu su cilindri u svakom
nizu povezani na zajednicku radilicu.
Iako su cilindri rasporedeni u W
obliku, radilica je obi¢no sli¢na onoj
kod V motora.

Obic¢no Imaju 12 cilindara, sa uglom
od oko 60° izmedu svake grupe
cilindara.

e) W Motor




Motor sa suprotnim klipovima

takode poznat kao "opposed-piston ; i .
gngine")pje tip motoraplfoji koEsti dva f) Motor sa suprotnim klipovima
klipa koja se pomeraju u suprotnim
pravcima unutar istog cilindra. Ovaj
dizajn omogucava da klipovi rade
zajedno, kompenzujuc¢i medusobne
sile 1 smanjujuci vibracije koje bi se
inaCe pojavile u tradicionalnim
motorima. Motori sa suprotnim
klipovima su specifi¢ni zbog svojih
prednosti u pogledu efikasnosti. U
ovom tipu motora, svaki cilindar
sadrzi dva klipa koja se kre¢u u
suprotnim pravcima. To znaci da se
svaki klip pomera ka sredistu cilindra,
gde se susrecu U tacki koju nazivamo
"centrima”. Ovaj raspored omogucava
da se snaga proizvede bez potrebe za
klasi¢nim ventilima, jer se gasovi
sagorevanja direktno "guraju” u
suprotnim pravcima.

Zbog slozenosti dizajna i specificnih komponenti koje su potrebne za rad motora sa
suprotnim klipovima, ovi motori mogu biti skuplji za proizvodnju u poredenju sa
tradicionalnim motorima.




Motor sa klipovima postavljenim u
kruznoj ravni oko radilice u centru.
Klipnjace klipova povezane su sa
glavnim klipnjacama, koje su zatim
povezane sa radilicom. Niz cilindara u
zvezdastom motoru uvek ima neparan
broj cilindara, u rasponu od 3 do 13 ili
vise. Ovi motori rade na principu
Cetverotaktnog ciklusa, pri cemu svaki
drugi cilindar daje snagu i stvara
snazan udar dok se radilica okrece.
Radilica zvezdastog motora je obi¢no

centralni deo, oko kojeg se rotiraju svi
cilindri. Ovaj tip konstrukcije
omogucava da se motor pokrece sa
manje pokretnih delova u poredenju
sa tradicionalnim linijskim ili
motorima.

Mnogi radijalni motori koriste zra¢no

hladenje, Sto znaci da se rashladivanje
motora postize protokom vazduha oko
cilindra tokom rada.

g ) Zvezdasti (Radijalni) motor

Ovaj sistem hladenja je pogodan za
upotrebu u avionima, jer obezbeduje
efikasan nacin hladenja u letu.




PODELA PREMA
PROCESU
BDIGAVAGIDN] S \\NJ2N
VAZDUHA:

a) Motori sa prirodnom
aspiracijom - to su motori u
kojima vazduh ulazi u motor
iskljucivo usled atmosferskog
pritiska, bez upotrebe dodatnih
uredaja za povecanje pritiska
vazduha, kao Sto su turbo punjaci
Il kompresori. U ovim motorima,
vazduh koji ulazi u cilindar dolazi
samo zbog kretanja vozila ili
normalnog usisa kroz usisni
sistem, Sto znaci da motor "diSe"
na prirodan nacin.

Ovi motori su jednostavniji u
dizajnu, jer nemaju dodatne
komponente za kompresiju
vazduha. Manje pokretnih
delova znaci manje potencijalnih
problema i nize troSkove
odrzavanja.

Motori sa prirodnom
aspiracijom su jednostavni,
pouzdani i efikasni za mnoge
svakodnevne primene, ali imaju
ograni¢enja U pogledu snage i
efikasnosti u odnosu na turbo
punjace. lako se sve viSe koriste
motori sa turbo punjacima ili
elektri¢ni pogoni u modernim
vozilima, motori sa prirodnom
aspiracijom i dalje zadrzavaju
popularnost zbog svoje
jednostavnosti i dugovecnosti.



b) Pomoc¢u kompresora
(eng. Supercharged)

Kompresor koristi snagu
motora za svoj rad | preko
remena je spojen sa
kolenastim vretenom
(radilicom) motora. Remen
pokrece lopatice ili puzne
prenosnike kompresora koji
vrsi sabijanje vazduha na
ulaznoj grani.




c) Pomocu turbo- Al
punjaca W {1|-

II'
- 1

Povecanje pritiska
ulaznog vazduha se vrsi
uz pomo¢ turbine koja
dobija snagu od izduvnih
gasova.




PREMA NACINU DOVODENJA GORIVA:

a) Karburatorom. Karburator je uredaj na benzinskom motoru koji priprema mesavinu benzina i
vazduha potrebnu za rad motora.
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b) Ubrizgavanje goriva u vise
tacaka (Multi Point Injection)

Ovaj sistem podrazumeva
koris¢enje jednog ili vise
brizgaca goriva na svakom
cilindru. Ubrizgavanje je
pojedinacno, Sto znaci da za
svaki cilindar postoji poseban
brizgac, Koji precizno
ubrizgava gorivo u usisnu
granu ili direktno u cilindar, u
zavisnosti od vrste sistema.
Ovaj sistem omogucava bolju
kontrolu nad koli¢inom
ubrizganog goriva, Sto dovodi
do efikasnijeg sagorevanja,
sSmanjenja emisije Stetnih
gasova i poboljsanja
performansi motora.




c) Centralno ubrizgavanje

Ubrizgavanje goriva se
ostvaruje pomocu jednog
brizgaca, koji je postavljen u
usisnoj grani ispred leptira
gasova, sli¢no kao kod primene
karburatora. Ovaj sistem
omogucava da gorivo bude
ubrizgano u usisnu granu, gde
se mesSa sa vazduhom pre nego
Sto ude u cilindar. Centralno
ubrizgavanje obezbeduje
jednostavniju konstrukciju i
kontrolu, ali nije tako precizno
kao sistem sa viSe brizgaca, jer
se gorivo deli na sve cilindre
putem zajednickog
ubrizgavanja.




PREMA

KORISCENOM
GORIVU:

(a) benzin,

(b) dizel gorivo ili lozivo ulje,
(c) Gas, prirodni gas, metan,
(d) TNG,

(e) alkohol-etil, metil,

(f) Dvostruko gorivo.

Postoji niz motora koji koriste kombinaciju dva ili viSe goriva.
Neki, obi¢no veliki, dizel motori koriste kombinaciju metana i
dizel goriva. Ovi motori su atraktivni u zemljama u razvoju,
posebno u zemljama tre¢eg sveta, zbog visoke cene dizel
goriva. Kombinovana benzinsko-alkoholna goriva postaju sve
¢eSc¢a alternativa za benzinske motore, jer omogucavaju vecu
efikasnost 1 smanjenje emisije stetnih gasova.



a) automobili, kamioni, autobusi.

b) lokomotiva,

PREMA c) stacionarne,
PRIMENI d)  pomorski,
MOTORA: e) letelice,

f)  mali prenosivi,




PREMA TIPU

HLADJENJA:

a) Vazdusno hladenje

Kod vazdusnog hladenja motora, toplota se prenosi na povrsinu rebra
cilindra. Sa ovih povrsina, toplota se prenosi na vazduh koji je u
neposrednoj vezi sa rebrastim povrSinama. Ovakav nacin prenosenja
toplote, odnosno hladenja, namece obavezu da se motor izraduje od
materijala koji svojim osobinama omogucava dobro sprovodenje
toplote. Kod vazduhom hladenih motora, moze se smatrati da je
povrsSina rebra oko 15 puta vec¢a od povrsSine cilindra. Zbog potrebe za
hladenjem motora, na nekim konstrukcijama su medusobno razdvojeni
cilindri, ¢ime se stvorio veci prostor izmedu njih, odnosno povecana je
povrsina za hladenje.Kod motora ¢iji su zahtevi za hladenjem stroziji,
konstruktivno resenje je slozenije, jer kod ovog sistema postoji odredeni
usmerivac (ulazno-izlazni), preko kojeg se obezbeduje kruzno kretanje
vazduha koji potiskuje turbine. Hladenje vazduhom je nepovoljnije za
konstrukcije vozila kod kojih se motor nalazi pozadi, jer se ne mogu
koristiti vazdusSna strujanja koja se stvaraju pri kretanju vozila.Kod
vazduhom hladenih motora, korozija je znatno manja nego kod motora
hladenih te¢nos¢u. Takode, kod vazduhom hladenih motora, moguénost
osStec¢enja klipa i cilindra kada je motor hladan je manja nego kod
motora hladenih te¢nos¢u, jer motor brze postize radnu temperaturu.



Dobre strane: motori su pouzdaniji u radu i
moguca su veca temperaturna odstupanja za
vreme rada (120-160° C) nago kod motora
koji se hlade tecnosc¢u; motori su trajniji i kao

takvi pogodniji za vozilo koje se koristi u
gradskoj voznji; manje se pregrevaju nego
motori koji se hlade tecnos¢u; brZze se postize
radna temperatur; specificna tezina vazduhom

hladenih motora je manja; u celini

proizvodnja ovih motora je skuplja, ali s

obzirom da su trajniji, taj se nedostatak

kompenzuje.
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Nedostatci. Kod vazduhom hladenih motora
zazor izmedu klipa i cilindra vedi je nego kod
motora hladenih te€noscu, pri radu motor je
bucniji, jer je vazduh slab izolator; zgrevanje
vozila je nedovoljno, narocito pri malom broju
obrtaja i pri niskim spoljnim temperaturama,
zbog Cega se primenjuje posebno resenje za
zagrejavanje unutrasnjosti vozila; trosi se
dosta snage na pokretanje turbine (6 -12%
snage motora), Ciji rad povecava buku
motora, Sto je poseban nedostatak kod
putnickih i drugih vozila.

J




b) Hladenje tecnoscu, hladenje vodom

Hladenje pomocu tecnosti za hladenje podrazumeva da se motor obliva rashladnim
sredstvom, koje je obi¢no antifriz ili destilovana voda. Rebrasti hladnjak je naj¢esc¢e 1zveden
u obliku talasa ili rupicastih otvora. Tokom kretanja vozila, kroz hladnjak struji vazduh, koji
preuzima toplotu od te¢nosti koja prolazi kroz vertikalno postavljene cevcice. Cev
hladnjaka, kroz koju prolazi te¢nost, naj¢esce je izradena od bakra I mesinga, jer su ovi
materijali otporni na koroziju.



Dobre strane: pomocu tecnosti postize se
ravnomerno hladenje I pri ve¢em broju
obrtaja motora nece biti posledica;
obezbjeduje ravnomernije temperature za
vrieme hladenja; potrebna snaga za
pokretanje pumpe kod ve¢ih motora je manja
nego za pokretanje turbine kod vazdusnog
hladenja; teCnost svojim prisustvom
omogucava Stvaranje omotaca 0ko hladenih
povrsina, ¢ime se obezbeduje izolacija buke.

/

Nedostaci: uredaj u celini zahteva
veliki prostor; te¢nost U sistemu
hladnjaka moze se smrznuti, te
kao posledica toga mogu nastati
mehanicCka oStecenja
(blok,cilindar,pumpa,itd.).
Potrebno je duze vreme za
zagrevanje motora.

J
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