SA AKADEMIJA
‘s}"TEHNIGKU-VASPITABKIH
S STRUKOVNIH STUDLIA

DIZEL MOTORI, BENZINSKI, LPG
I MOTORI NA CNG - PRIMENA

ASISTENT: MILICA JANKOVIC

en

£
g)" WWW.ODSEKNIS.AKADEMIJANIS.EDU.RS
()



DIZEL MOTORI

Dizel motor je konstruisao nemacki inZzenjer Rudolf
Dizel 1893. godine. U poredenju sa benzinskim Otto
motorom, dizel motor ima nekoliko vaznih
konstruktivnih i principijelnih razlika.

Najvaznija razlika je u nacinu stvaranja smese i
paljenja goriva. Za razliku od benzinskog motora, dizel
motor nema karburator ni svecice za paljenje. Umesto
toga koristi pumpu visokog pritiska koja ubrizgava
gorivo direktno u cilindar. Paljenje se ostvaruje
automatski — usled visokog pritiska i temperature
vazduha koji se prethodno sabije u cilindru.

Ovaj princip rada Cini dizel motore efikasnijim i
pogodnijim za vozila i masine koje zahtevaju veliku

snagu i dugotrajnost. Dizel motor na naftnom tankeru
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Od svih motora sa unutrasnjim sagorevanjem, dizel motor ima najveci stepen
korisnosti, koji iznosi oko 0,4 (odnosno 40%). To znaci da se priblizno 40% toplote
koja nastaje sagorevanjem goriva pretvara u korisni — mehanicki rad, dok se ostatak
gubi u obliku toplote kroz izduvne gasove, hladenje i trenje.

Posebno visoku efikasnost postizu dizel motori niskih brzina, kao Sto su brodski motori
Il motori koji se koriste u postrojenjima gde ukupna masa masine nije presudna. Kod
ovakvih motora stepen korisnosti moze da premasi i 50%, Sto ih Cini veoma pogodnim
za primenu u transportu i industriji gde je ekonomicnost rada od velikog znacaja.
Pored visoke efikasnosti, dizel motori imaju i druge prednosti — troSe manje goriva u
poredenju sa benzinskim motorima iste snage, imaju duzi radni vek, a zahvaljujuci
vecem obrtnom momentu pri niZzim obrtajima, posebno su efikasni kod teskih vozila i
masina.

Medutim, vazno je napomenuti da dizel motori emituju viSe Cestica cadi (PM —
particulate matter) i azotnih oksida (NOx) u poredenju sa benzinskim motorima, $to
moze predstavljati ekoloski izazov. Zato se u savremenim dizel motorima koriste
razliciti sistemi za preciS¢avanje izduvnih gasova, poput DPF (filtera za Cestice) i SCR
sistema (selektivne kataliticke redukcije).
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STA JE DIZEL MOTOR?

Kao i benzinski motor, dizel motor spada u motore sa unutrasnjim sagorevanjem. To znaci da do
sagorevanja goriva dolazi unutar glavnog dela motora — cilindra. U procesu sagorevanja
oslobada se toplota, koja se pretvara u mehanicku energiju potrebnu za pokretanje vozila ili
pogon masina.

Upravo u cilindru nastaje pogonska snaga, kojom se klipovi pokrecu, a njihovo kretanje se
zatim prenosi na radilicu i dalje na tockove ili druge pogonske mehanizme. Ova unutrasnja
proizvodnja energije razlikuje motore sa unutrasnjim sagorevanjem od, na primer, parnih
motora, kod kojih se sagorevanje deSava van pogonskog dela motora.

To se znacajno razlikuje od motora sa spoljasnjim sagorevanjem, kakve su, na primer, imale
starije parne lokomotive. Kod parne masine, sagorevanje goriva ne desava se u samom cilindru,
vec u posebnom lozistu, izvan pogonskog dela motora. Tu se proizvodi velika kolic¢ina toplote
koja se koristi za zagrevanje vode. Zagrejana voda isparava i stvara paru, koja potom vrsi
pritisak na klipove i tako pokrece mehanicki sistem. U ovom slucaju, para predstavlja "pogonsko
gorivo", a energija se do klipa prenosi spoljasnjim putem — kroz cevovode i ventile.

Zbog ovakvog nacina prenosa energije, motori sa spoljasnjim sagorevanjem imaju sporiji odziv i
manju efikasnost u poredenju sa motorima sa unutradSnjim sagorevanjem, ali su nekada bili
nezamenjivi u zeleznickom i industrijskom saobracaju.



U benzinskim i dizel motorima, pogonsko gorivo sagoreva direktno unutar cilindara, Sto ih
svrstava u motore sa unutrasnjim sagorevanjem. Ovakav nacin sagorevanja omogucava
efikasniji prenos energije, jer se toplota stvara upravo tamo gde je potrebna — odmah iznad
klipa. Na taj nacCin smanjuju se gubici energije koji nastaju pri prenosu toplote, kao Sto je to
sluCaj kod motora sa spoljasnjim sagorevanjem.

Zbog toga su motori sa unutrasnjim sagorevanjem znatno efikasniji — mogu da proizvedu vise

korisne energije iz iste koli¢ine goriva. Upravo ta veca energetska iskoriscenost omogucila je
Siroku primenu ovih motora u savremenom saobracaju, industriji i drugim oblastima.

Zahvaljujudi svojoj efikasnosti, kompaktnosti i mogucnosti da brzo razvijaju snagu, motori sa
unutrasnjim sagorevanjem postali su osnova za razvoj savremenog saobracaja — od automobila
| kamiona, preko brodova i lokomotiva, pa sve do manjih letelica. Njihova pojava obelezila je
pocCetak industrijske revolucije u transportu i znacajno doprinela globalnoj mobilnosti i
privrednom razvoju.

Dizel i benzinski motori danas se usavrSavaju u cilju smanjenja potrosnje goriva i Stetnih
emisija. Savremene tehnologije, kao $to su elektronsko ubrizgavanje goriva, turbopunjaci i
sistemi za preciscavanje izduvnih gasova, omogucile su da ovi motori budu ne samo snazni i
pouzdani, vec i znatno ekoloski prihvatljiviji nego ranije.

Pored toga, razvoj hibridnih i elektricnih pogonskih sistema polako menja nacin na koji
razmiSljamo o energiji i kretanju, ali motori sa unutrasnjim sagorevanjem i dalje igraju kljucnu
ulogu u mnogim sektorima gde su snaga i autonomija presudni.
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Slozeni izgled dizel motora



KAKO DIZEL MOTOR

DIFAS) eIl [HefpIL]: PRETVARA GORIVO U SNAGU?

benzinskog, najcesce radi
po principu Cetvorotaktnog
ciklusa, koji se sastoji od
Cetiri osnovna takta:
usisavanje, kompresija, intake valve fuel injector exhaust valve
ekspanzija (snaga) i
izduvavanje.

Tokom svakog ciklusa, klip
se dva puta pomera nadole i
dva puta nagore, dok se
radilica okrene dva puta.

KljuCna razlika u odnosu na
benzinski motor jeste nacin
paljenja goriva — kod dizel
motora ono se pali spontano
usled visoke temperature
sabijenog vazduha, bez
upotrebe svecice.

exhaust




1. Usisavanje (ubrizgavanje vazduha)

Klip se spusta nadole, a kroz ulazni ventil u cilindar ulazi Cist vazduh. Kod dizel motora, u ovoj fazi se
ne unosi gorivo.

2. Kompresija

Ulazni ventil se zatvara, a klip se pomera naviSe, sabijaju¢i vazduh. Pri kraju kompresije, vazduh
postaje veoma vruc (preko 500°C). Tada se pod visokim pritiskom ubrizgava gorivo u vreli vazduh
kroz brizgaljku (injektor), Sto izaziva samopaljenje goriva — bez potrebe za svecicom.

3. Ekspanzija (snaga)

Usled sagorevanja, temperatura i pritisak naglo rastu, a ta energija gura klip nadole. Ovo je jedini takt
u kojem se stvara koristan mehanicki rad, koji se prenosi na radilicu i dalje koristi za pogon vozila.
4. lzduvavanje

Klip se ponovo pomera nagore, otvara se izduvni ventil, i izduvni gasovi se izbacuju kroz auspuh.

intake valve fuel injector exhaust valve

Ova Cetiri takta neprekidno se
ponavljaju u svakom cilindru
motora, Sto omogucava stalno
razvijanje snage i kretanje vozila.
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Dvotaktni dizel motori

Za razliku od
Cetvorotaktnih, dvotaktni
dizel motori zavrSavaju ceo
radni ciklus tokom samo
jednog pomeranja klipa
nadole i jednog nagore.

Drugim recima, ceo proces
— usisavanje, sabijanje,
sagorevanje I izduvavanje —
odvija se u samo dva takta,
odnosno jednoj rotaciji
radilice, Sto ih Cini
jednostavnijim i efikasnijim
po pitanju snage po masi.

lako se zovu "dvotaktni", ciklus ukljucuje tri klju¢ne faze

1. Izduvavanje i usisavanje:

Kada se klip priblizava donjoj tacki, svez vazduh se pod
pritiskom ubacuje u cilindar. On istiskuje izduvne gasove iz
prethodnog sagorevanja kroz ventile ili otvore na vrhu
cilindra. Ovaj proces se Cesto zove ispiranje cilindra.

2. Kompresija:

Nakon sSto se ventili zatvore, klip se pomera nagore, sabijajuci
vazduh. Kompresijom se vazduh snazno zagreva, a pri vrhu
klipnog hoda gorivo se ubrizgava u vreli vazduh i spontano
se pali, kao i kod Cetvorotaktnog dizel motora.

3. Snaga:

Sagorevanje goriva izaziva porast pritiska, koji gura klip
nadole. Ova sila se prenosi na radilicu i koristi za pokretanje
vozila ili masSine. Istovremeno pocinje novo ispiranje cilindra.



Prednosti i mane
dvotaktnih dizel
motora:

Jednostavniji su za
odrzavanje i imaju manje
pokretnih delova.
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v Prednosti:

A Nedostaci:

Imaju nesSto nizu ukupnu
efikasnost u sagorevanju
i veCu emisiju Stetnih
gasova.

Manji su i lakSi od
cetvorotaktnih motora.

Brze se habaju zbog
cesCeg sagorevanja i rada
pri viSim temperaturama.

Zbog svoje snage i
kompaktnosti, dvotaktni
dizel motori se Cesto
koriste u teskim
industrijskim masinama,
brodovima i
lokomotivama.

Proizvode snagu pri
svakoj rotaciji radilice (za
razliku od Cetvorotaktnih
koji to rade svake druge

rotacije), sto ih Cini
snaznijim po zapremini.

Potrebno je intenzivnije
hladenje i podmazivanje.




Prednosti dizel motora:

Efikasnost i ekonomicnost

Dizel motori su poznati po svojoj visokoj efikasnosti. U poredenju sa benzinskim motorima, oni koriste manje
goriva za istu koliCinu proizvedene energije. To ih Cini ekonomicnijim izborom, posebno za dugorocne
voznje i komercijalna vozila, kao Sto su teretni kamioni, autobusi, brodovi i lokomotive.

Sigurnost

Dizel gorivo je manje isparljivo od benzina, Sto znaci da njegova para nije toliko eksplozivna. Ovo cCini dizel
motore sigurnijim u odnosu na benzinske motore, jer je manja verovatnocCa od zapaljenja u slucaju curenja
goriva.

1zdrzljivost

Zbog vece kompresije koja se javlja u dizel motorima, oni moraju biti robusniji i izdrzljiviji od
benzinskih. lako deluje da bi ovo moglo biti slabost, u praksi se pokazalo da dizel motori obicno traju
duZe i imaju vec€u trajnost nego benzinski motori, Sto ih Cini isplativijim na duze staze.

Svestranost

Dizel motori su svestraniji, posebno kada se koristi u vozilima koja prevoze teske terete pri manjim
brzinama. To ih Cini idealnim za teretne kamione, brodove, autobuse i lokomotive, gde je potrebna
velika snaga uz relativno nizu brzinu.




Mane dizel motora:

Veca emisija Stetnih gasova

Jedna od najvecih mana dizel motora je zagadenje. Dizel motori proizvode znacajnu koliCinu
azotnih oksida (NOx), ugljen-monoksida (CO), ugljovodonika i Cestica Cadi koje su veoma Stetne
za ljudsko zdravlje i okolinu. Ove emisije mogu uzrokovati probleme sa disanjem i druge ozbiljne
zdravstvene posledice.

Dizel i globalno zagrevanje
lako se smatra da dizel motori troSe manje goriva i tako proizvode manje ugljen-dioksida (CO2),

Sto bi trebalo da smanjuje njihov uticaj na globalno zagrevanje, u praksi postoje razlicita
misljenja o ovoj tvrdnji. Neki eksperimenti pokazuju da su emisije CO2 iz dizel motora samo
nesto nize od onih iz benzinskih motora, pa nije uvek jasno da li su dizel motori uistinu ekoloski

Potrebna dodatna oprema za smanjenje emisija

Da bi se smanjile emisije Stetnih gasova, savremeni dizel motori moraju biti opremljeni sistemima
za preciscavanje izduvnih gasova kao Sto su filteri Cestica (DPF) i selektivna kataliticka redukcija
(SCR), Sto povecava troSkove odrzavanja i cenu motora.




ZAGADENJE 1

BUDUCNOST
DIZEL MOTORA
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Zagadenje iz dizel motora:
lako su dizel motori bili
poznati po nizoj potrosnji
goriva i efikasnosti, novija
Istrazivanja pokazuju da
cak i moderni dizel motori,
koji ispunjavaju stroge
EURO 6 emisijske
standarde, i1 dalje
proizvode znacajne
kolicine zagadujucih
materija. Na primer,
Evropska agencija za
zivotnu sredinu ukazuje na
to da tipican dizel motor
moze proizvesti oko 10
puta viSe azotnih oksida
(NOx) nego benzinski
motor. Ovi gasovi mogu
izazvati ozbiljne ekoloske i
zdravstvene probleme,
poput smanjenja kvaliteta
vazduha i pojave
respiratornih bolesti.

Emisija COZ2 i efekti na
globalno zagrevanje:
S obzirom na nizu
potrosnju goriva, dizel
motori su doprineli
smanjenju emisije
ugljen-dioksida (CO2) u
poredenju sa
benzinskim motorima,
Sto je pozitivno za
smanjenje efekta
globalnog zagrevanja.
Ipak, potrosnja dizel
goriva dovodi do vecih
emisija drugih Stetnih
gasova, Sto moze
kompenzovati prednosti
u pogledu CO2.




Cena i dugorocna

isplativost Buducnost dizel motora

lako se dizel motori | dalje koriste u
komercijalnim vozilima zbog svoje
robusnosti i efikasnosti, buducnost dizel
motora u automobilima postaje sve
3 neizvesnija. Elektricni automobili i sve
vvek oblcn_o nadokn_ade strozi zakoni o emisijama u mnogim
pocetnu razliku u cenl. Zbog zemljama podsti¢u prelazak na Cistije

toga su dizel motori | dalje tehnologije. Zahvaljujuéi razvoju
popularni u vozilima koja elektri¢nih vozila i naprednom razvoju
prevoze teske terete, kao sto benzinskih motora koji proizvode manje
su teretni kamioni, brodovi, zagadenja, upotreba dizel vozila u lakim
autobusi i zeleznicke vozilima se smanjuje, a neki gradovi i
lokomotive, gde su efikasnost zemlje vec najavljuju zabranu dizel vozila
i snaga kljucni faktori. u odredenim podrucjima.

lako dizel motori u pocetku
iImaju visu cenu od
benzinskih, njihova niza
potrosnja goriva i duzi radni




U brojnim gradovima Sirom sveta uveliko se planira ili je ve¢ uvedena zabrana
ulaska vozila sa dizel motorima. Neki od njih su: Oslo, Kopenhagen, Madrid,
London, Brisel, Berlin, Meksiko Siti, Bogota, San Francisko, Njujork, Hamburg i
brojni drugi.

U godinama koje su pred nama, dizel motori mogu biti
potpuno izbaceni iz upotrebe kada je u pitanju auto-
industrija. Visoke cene elektricnih automobila su razlog
zasto su automobili i na dizel i na benzinski pogon i dalje u
upotrebi. Mnoge drzave daju podsticaje za kupovinu
elektricnih automobila.

https://www.youtube.com/watch?v=ZMPQs6B6luQ

A Dizel motor iz 1906.


https://sr.wikipedia.org/wiki/1906

BENZINSKI MOTOR

Benzinski motor je konstruisao 1876. godine nemacki naucnik Nikolaus August Otto. On je prvi
uspesno realizovao radni proces u motoru sa unutrasnjim sagorevanjem, poznat danas kao Otov
proces (po njegovom prezimenu).

Otov proces postavio je temelje savremenog rada benzinskih motora. Kljucna karakteristika
ovog procesa jeste da se smeSa goriva i vazduha formira izvan cilindra, u uredaju poznatom kao
karburator, i to pri temperaturama slicnim temperaturi okoline.

Za ovakav nacin rada koriste se gasovita ili lako isparljiva goriva, a najcesce se danas koristi
benzin.

Otov motor predstavlja jednu od najvaznijih prekretnica u razvoju savremene automobilske
industrije i1 energetske tehnologije.

Benzinski motor je vrsta motora sa unutrasnjim sagorevanjem, koji koristi svecCicu za
paljenje smeSe goriva i vazduha. Namenjen je za rad na benzin ili druge slicne, lako
Isparljive supstance.
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eKoristi svecicu za iniciranje paljenja smese (za razliku od dizel motora koji koristi
kompresiono paljenje).

eRadi na benzin, koji je lako isparljivo gorivo pogodno za brzo sagorevanje.

elma veci broj obrtaja u poredenju sa dizel motorima, Sto omogucava vecu brzinu
rada.

eNajcesce se koristi u putnickim automobilima, motociklima, manjim ¢amcima,
kosilicama itd.

Prednosti:

Manja masa i kompaktnija konstrukcija.
*Brzi odziv na gas.

*TiSi rad u poredenju sa dizel motorima.
Nedostaci:

*Niza energetska efikasnost.

*\VeCa potrosSnja goriva u poredenju sa dizel
motorima.

*VecCe emisije Stetnih gasova ukoliko motor
nije opremljen odgovarajucim sistemima za
koQtrqu emisije.

- -

é“"% WWWODSEKNIS AKADEMIANIS EDU RS Benzinski motor W16 (Volkswagen) za Bugatti Veyron



https://bs.wikipedia.org/wiki/Volkswagen
https://bs.wikipedia.org/wiki/Bugatti_Veyron

Otov proces | savremeni rad benzinskog motora

=Danas je, pored stvaranja smese u karburatoru, moguce i
formiranje smesSe goriva i vazduha direktno u cilindru motora. U
tom slucaju, smesa se ubacuje u cilindar pri atmosferskom pritisku
(ili pritisku bliskom atmosferskom), komprimuje se i zatim pali
pomocu iskre.

—

sMedutim, posto se u cilindru vec¢ nalazi smesa goriva i vazduha,
stepen kompresije ne sme biti preveliki, kako ne bi dosSlo do
samozapaljenja pre nego Sto svecica baci varnicu. Otov proces
zahteva kontrolisano paljenje, a to se postize taCnim tempiranjem
varnice svecice.

=Ovaj proces se razlikuje od rada dizel motora, pre svega u
sledeCem:

=Kod benzinskog motora (Otov proces):

= Gorivo | vazduh se meSaju pre sagorevanja (izvan ili unutar
cilindra).

incki = Paljenje se inicira iskrom iz svecice.
Benzinski OHV motor jenj

= Kompresioni odnos je nizi kako bi se sprecilo samozapaljenje.


https://esternotrade.com/proizvod/ugradni-motori/benzinski-ohv-motor-168f-65ks/

TEORETSKI OTTO PROCES

— =Na dijagramu je prikazan idealni p—V dijagram
Teoretski dijagram Otto procesa Otto procesa, koji predstavlja teorijski radni ciklus
benzinskog (Otto) motora.

=Opis ciklusa:

P sTacka 1 (Donja mrtva tacka — DMT):

Klip se nalazi u donjoj mrtvoj tacki. U cilindar je
ubacena smesa goriva i vazduha, a ciklus zapocinje
kompresijom. Klip se krec¢e ka gornjoj mrtvoj tacki
(GMT), pri Cemu se smesa sabija, Sto dovodi do
povecanja pritiska i temperature, dok se zapremina
smanjuje.

B sTacka 2 (Gornja mrtva tacka — GMT):

| : Kompresija je zavrSena. Svecica baca iskru i smesa
se trenutno sagoreva, pri cemu se pritisak i
temperatura naglo povecavaju, dok zapremina
ostaje konstantna. Ovo je izohorni (konstantno
zapreminski) proces sagorevanja.

= e —— - —

:




Tacka 3- Teoretski dijagram Otto procesa
Po zavrSetku sagorevanja, klip se
krece nadole — zapocCinje ekspanzija.

Gasovi se Sire, pritisak opada, a klip

se gura prema DMT. Ovo je radni P
takt, gde motor proizvodi korisnu

mehanicku energiju. 3

Tacka 4 (ponovo DMT):

Ekspanzija se zavrSava. Sledi
izduvavanje sagorelih gasova, pri
c¢emu pritisak i temperatura opadaju,

e e e

- e —————

sve do pocetne tacke 1. - \ B
1
|
e DEIT v
Izmena medija (od tacke 1 preko 1’
do ponovo 1): _ Tokom teoretskog procesa sagorevanje
Sagoreli gasovi se izbacuju, a nova i izmena medija se deSava trenutno u
smesa se ubacuje u cilindar, Cime se wim tack K ot :
ciklus zatvara i zapocinje novi radni Mrivim tackama, a kompietan proces Je
proces. zamiSlien bez izmene toplote s

okolinom, tj. adijabatskim procesom.



Kratak opis dijagrama

1 - PoCetak kompresije (Zapremina jednaka zapremini cilindra)

1-2 - Adijabatska kompresija

2 - Paljenje smese svecCicom

2-3 - Sagorevanje po izohori (zapremina jednaka zapremini kompresije)
3 - Kraj sagorevanja, pocCetak ekspanzije

3-4 - Adijabatska ekspanzija

4 - Kraj ekspanzije, pocCetak izduvavanja

4-1 - lzduvavanje po izohori

1-1'-1- Izmena medija u cilindru ;

Faze Otto procesa:

1.Kompresija (1 — 2)

2.Sagorevanje pri konstantnoj zapremini
(2 - 3)

3.Ekspanzija (3 — 4)

4.1zduvavanje i punjenje (4 - 1 - 1’ —
1)

Ovaj proces je idealizovan i koristi se za
teorijsko objasnjenje rada benzinskog

motora. U stvarnim uslovima javljaju se GMT Bl
gubici I odstupanja, ali osnovni princip
ostaje isti. Teoretski dijagram Otto procesa


https://bs.wikipedia.org/wiki/Zapremina

Benzinski motori danas imaju Siroku primenu i koriste se kao pogonski
agregati u razlicitim vrstama masina i uredaja, medu kojima su:

Putnicka motorna vozila

Motocikli

PRIMENA — Manji avioni
SAVREMENA

PRIMENA Motorni camci i brodovi

Mali uredaji i alati, kao Sto su:

e Kosilice za travu
e Motorne testere
e Prenosni elektroagregati (motor-generatori)

Zahvaljuju¢i kompaktnosti, lakoci Y .
e Pumpne stanice i slicni uredaji

paljenja i brzom odzivu, benzinski
motori su posebno pogodni za
manje i srednje snage, kao i za
aplikacije gde je vazna mobilnost.




TNG (TECNI NAFTNI GAS) / LPG (LIQUEFIED PETROLEUM GAS)

Tecni naftni gas (TNG), u svetu poznatiji kao LPG (Liquefied Petroleum Gas), predstavlja smesu
gasova propana (CsHs) i butana (C4H10). Ova smeSa se skladisti pod povisenim pritiskom,

zahvaljujuci ¢emu se, iako su pri normalnim uslovima gasoviti, propan i butan nalaze u teCcnom
stanju.

Sastav | karakteristike:

eUdeo propana i butana u TNG-u moze da varira od zemlje do zemlje, u
zavisnosti od klimatskih i trzisSnih uslova.

«Osim glavnih komponenata, TNG moze sadrzati i male kolic¢ine drugih
ugljovodonika, kao Sto su:

<Propilen (C3Hs)

eButilen (C4Hs)

=i druge slicne jedinjenja

eSastav TNG-a je regulisan odgovarajuc¢im nacionalnim i medunarodnim
standardima, kako bi se obezbedio kvalitet, sigurnost i kompatibilnost sa
motorima i uredajima koji koriste ovo gorivo.
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Kao pogonsko
gorivo za motorna U industriji — kao
vozila (u tom izvor toplote i
slucaju se naziva energije

U domacinstvima — za
kuvanje i grejanje
(poznat i kao plin, butan,

TNG ima Siroku
primenu u
razlicitim

sektorima: AUTO GAS) propan-butan)

U mnogim razvijenim zemljama TNG
se koristi I U javhom prevozu, a uz o ) v
poreske olaksice sve vise se Tehnicke i ekolosSke
primenjuje i u putnickim vozilima. prednosti TNG-a
Italija prednjaci u Evropi, sa viSe od
1.200.000 automobila na TNG.

U poljoprivredi — za
pogon suSara, pumpi i
grejnih sistema

: : : Cisto sagorevanje >
Visok oktanski bl’Oj TNG lako obrazuje homogenu smesu Ekoloska prednost

Zbog visoke otpornosti na sa vazduhom, §to omogucava skoro Motori na TNG nadmasuju c¢ak i
samopaljenje, TNG ima visok potpuno sagorevanje. U produktima najmodernije dizel motore sa

oktanski broj, Sto ga Cini sagorevanja dominira vodena para sistemima za naknadnu obradu

idealnim gorivom za Otto (H20), dok su emisije ugljen-dioksida izduvnih gasova kada je u

motore (benzinske motore). (CO2) i Cestica znatno nize u pitanju kvalitet izduvnih emisija.
poredenju sa klasicnim gorivima.




FIZICKE | HEMIJSKE KARAKTERISTIKE GASA

Tecni naftni gas sastavljen je od takvih ugljovodonika koji se na temperaturi okoline i pri
atmosferskom pritisku nalaze u gasovitom stanju. Osnovne komponente tecnog naftnog
gasa su zasiceni (parafinski) ugljovodonici, medu kojima dominiraju propan i butan.
Osnovne osobine propana i butana su sledece:

Zahvaljujuci svojim svojstvima i prednostima, LPG se sve viSe afirmiSe kao jedno od
vodecih alternativnih goriva danasSnjice. Masovno se koristi u domacinstvima, industriji,
kao 1 u automobilskoj industriji. Procene pokazuju da u svetu postoji vise od 9.000.000

vozila koja koriste LPG kao pogonsko gorivo. Na taj nacin godiSnje se potrosi oko
16.000.000 tona ovog goriva, Sto Cini priblizno 8% ukupne svetske potro$nje. PotroSnja
LPG-a u automobilskoj industriji raste po stopi od 12 do 15% godisnje.

Zbog nizeg nivoa zagadenja u poredenju s drugim gorivima slicne ogrevne moci, LPG
dobija sve vecu podrsku razliCitih svetskih vlada, koje ohrabruju njegovu upotrebu u
vozilima. Tako, na primer, u lItaliji danas ima viSe od 1.000.000 automobila s pogonom na
gas, a mnoge automobilske kompanije serijski proizvode vozila s kombinovanim pogonom
— gas i benzin.

VWVW.ODSEKNIS.AKADENMIJANIDS.EDU.KS




Razne varijante LPG-a (razni izo-butani) danas se upotrebljavaju u bocama pod pritiskom
kao pogonsko sredstvo, odnosno za istiskivanje sadrzaja iz posuda pod pritiskom.
Takode, LPG predstavlja zamenu za freone (CFC, HCFC, HFC-134a) u rashladnim
sistemima, u cilju smanjenja efekta staklene baste koji je posledica upotrebe freona.
Medutim, kod LPG-a se javlja problem zapaljivosti, koji nije postojao pri upotrebi freona.
Upotreba LPG-a u domacinstvima Sirom sveta je vrlo rasprostranjena. Jedan od najboljih
primera je Brazil, gde gotovo sva domacinstva imaju pristup LPG-u. Nasuprot tome, u
Indiji, koja je jedan od najvecih potrosaca LPG-a u domacdinstvima, samo oko 20%
domacdinstava ima obezbeden pristup ovom gorivu.

LPG se do krajnjih potroSaca doprema na razlicite nacCine — gasovodima, u bocama pod
pritiskom, dok se vece kolicine prevoze specijalizovanim brodovima namenjenim za

transport LPG-a.



C3H8

C4H10

Molekulska masa (M) 44,09 kg/Kmol 56,12 kg/Kmol
Gustina pri 00C | 1 baru 2.02 kg/m3 2,703 kg/m3
Gasna konstanta (R) 188.8 JkgK 143.2 JKkgK
Temperatura kljucanja pri 1 baru (1) 42,07 00C =0.5 0oC
Kritiéna temperatura (1) 95.7 00C 152.8 0oC
Kriticni pritisak (p) 43.6 bari 32,8 barl
Specificna teZina u tenom stanju 0.511 kg/dm3 0,580 kg/dm3
Specificna tezina u parnom stanju 2,004 kg/MNm3 2,703 kgMNm3
Niza kalori¢na vrednost 11070 Kcalkg 10921 Kcalkg
44280 Jkg 43680 Jkg
Specificna zapremina (v) 0.499 Nm3/kg 0,370 Nm3kg
Povecanje zapremine pri prelasku te¢ne u parnu fazu gasa (V) | 260 puta 224 puta
Temperatura paljenja u struji vazduha (1) 5000C 4900C
Maksimalna temperatura plamena pri sagorevanju u struji 19250C 18970C
vazduha (1)
Granice zapaljivosti (eksplozivnosti) u struji vazduha (%) 21=95% 15-85%
Relativna specificna teZina u odnosu na vazduh 1.56 puta tedi od 2.09 puta tezi od
vazduha vazduha
Teorijska koli¢ina kiseonika | vazduha za potpuno sagorevanje | 5 Nm3 23 Nm3

1 Nm3 gasa




MOTORI NA CNG

Prirodni gas predstavlja jedno od najperspektivnijih
alternativnih goriva. Ovim gorivom motor sa unutrasnjim
sagorevanjem moze se direktno napajati, a moze se L
koristiti i za proizvodnju vodonika, koji zatim sluzi kao
gorivo za gorivne Celije. Gorivne celije proizvode elektricnu '
energiju koja pokrece elektromotor vozila.

Da bi se prirodni gas koristio u postoje¢im motorima sa
unutrasnjim sagorevanjem, vozilo mora biti odgovarajuce
rekonstruisano, odnosno prilagodeno. U nacelu, ove
prepravke mogu se relativno jednostavno izvrsiti, a
performanse koje se pritom dobijaju potpuno su uporedive
sa onima kod klasicnih vozila na benzin ili dizel.

Vozila koja koriste prirodni gas su ekoloski znatno
povoljnija, dok im je cena nesto viSa u odnosu na vozila sa Scania 0C09102 / 340 HP / CNG GAS MOTOR
konvencionalnim pogonom. Takode, tvrdi se da upotreba

prirodnog gasa zahteva manje odrzavanje motora i

omogucava duzi radni vek.

<
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https://www.mascus.rs/transport/kargo-motori/scania-oc09102-340-hp-cng-gas-motor-p-n-23855029/tklmtmxr.html

Prirodni gas se kao gorivo za motore sa unutrasnjim sagorevanjem moze koristiti na vozilu u dva
oblika — kao sabijeni, odnosno komprimovani prirodni gas (KPG) ili u teCnom stanju (TPG).

U prvom slucaju, prirodni gas se skladisti u rezervoarima pod visokim pritiscima, reda velicine 300
bara i vise. U drugom slucaju, gas mora biti rashladen na izuzetno niske temperature, oko —

270 °C, kako bi presao u tecno stanje.

Zbog brojnih tehnickih prednosti, prirodni gas se u vozilima gotovo iskljuCivo koristi u
komprimovanom stanju, dok se u teChom stanju koristi veoma retko.

Sto se ti¢e samog motora, primena prirodnog gasa ne predstavlja znacajan tehnicki izazov.
Postojeci benzinski motori mogu da rade na prirodni gas bez potrebe za vec¢im rekonstrukcijama —
dovoljno je ugraditi mesac gasa u usisnu granu motora. Ovim reSenjem omogucava se da vozilo,
uz jednostavan preklopnik na komandnoj tabli, koristi ili benzin ili prirodni gas, odnosno da

funkcionisSe kao tzv. ,,dvogorivni motor“, slicho kao kod konverzije na tecni naftni gas (TNG).



U slucaju dizel motora, situacija je nesto sloZenija. Adaptacija moze podrazumevati da se motor
delimic¢no napaja dizel gorivom, a delimi¢no prirodnim gasom — u odredenom odnosu mesavine,
cime se takode dobija ,,dvogorivni motor“. Ipak, bolje reSenje jeste da se dizel motor u potpunosti
rekonstruiSe kako bi radio iskljuCivo na prirodni gas. Takvi motori nazivaju se ,,namenski“ (eng|.
dedicated) gasni motori.

Pored izmena na motoru i njegovoj opremi, za koris¢enje prirodnog gasa neophodne su i odredene
prepravke na samom vozilu, prvenstveno radi ugradnje rezervoara za sabijeni gas. Upotreba gasa
u utecnjenom stanju smatra se znatno nepovoljnijom opcijom.

Rezervoari za sabijeni prirodni gas imaju relativno veliku zapreminu i masu, $to u nacelu moze
negativno uticati na dinamicke i druge performanse vozila. Ipak, pazljivim tehnickim reSenjima i

konstrukcijom, ovi problemi mogu biti uspesSno prevazideni.



PRIMENA

CNG Motor

Primena prirodnog gasa za pogon motornih
vozila poslednjih godina dozivljava znacajnu
ekspanziju Sirom sveta, kao odgovor na rastuce
ekoloSke izazove i potrebu za odrzivijim
izvorima energije. Prema procenama, jos pre
desetak godina na svetskim putevima bilo je
vise od milion vozila koja koriste prirodni gas
kao gorivo. Najcesce se njegova upotreba
zapocinje kod gradskih autobusa, zbog velike
potrosnje goriva i Cestog kretanja u urbanim
sredinama, ali je sve vedi broj i putnickih,
posebno taksi vozila, kao 1 vozila za komunalne
sluzbe I unutrasnji transport, koja se uspesno
konvertuju na ovaj oblik pogona.


https://www.cngturk.com/tr/detay/urunler/cng-motor/204207

O aktuelnosti i strateSkom znacaju konverzije vozila na prirodni gas svedoci i Cinjenica
da je jos 1998. godine Evropska komisija pokrenula razvojni projekat NGVeurope. Cilj
ovog projekta bio je visestruk: razvoj i usavrsavanje vozila na prirodni gas, izgradnja
mreze kompresorskih stanica, kao i promocija i detaljno ispitivanje tehnickih i ekoloskih
karakteristika vozila na prirodni gas, sa posebnim akcentom na smanjenje emisije
Stetnih izduvnih gasova.

Osim Sto znacajno doprinosi oCuvanju Zivotne sredine, upotreba prirodnog gasa donosi i
ekonomske prednosti — nize cene goriva, duzi vek trajanja motora i manji troskovi
odrzavanja. Takode, korisc¢enje prirodnog gasa kao alternativnog goriva pomaze u
smanjenju energetske zavisnosti od nafte, cime se povecava energetska sigurnost
drzave.

Zahvaljujuci razvoju tehnologije, danasnja vozila na prirodni gas sve viSe odgovaraju
zahtevima savremenog saobracaja, nudedi istovremeno pouzdanost, efikasnost i
ekolosku prihvatljivost. Upravo zato, oCekuje se da Ce ovaj trend nastaviti da raste i u
buducnosti, kao deo Sire globalne tranzicije ka odrzivom i Cistom transportu.
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STA CINI DIZEL MOTORE EFIKASNIJIM OD BENZINSKIH?

Dizel motori, prema brojnim proracunima, efikasniji su od benzinskih motora — prema nekim
procenama za 40-45%. Jednostavno receno, to znaci da dizel motori omogucavaju prelazak znatno
vecih razdaljina za istu koliCinu goriva. Ovaj veci stepen efikasnosti moZe se objasniti kroz nekoliko
kljuCnih faktora.

Prvo, dizel motori rade na viSim temperaturama, Sto rezultira ve¢im stepenom iskoris¢enja energije.
Osnovna teorija o efikasnosti motora, poznata kao Carnot-ovo pravilo, objasnjava da efikasnost
motora zavisi od temperaturne razlike izmedu visokih i niskih temperatura na kojima motor
funkcionisSe. Kod dizel motora, ova temperaturna razlika je mnogo veca, Sto doprinosi njihovoj vecoj
efikasnosti u odnosu na benzinske motore.

Drugi razlog efikasnosti dizel motora lezi u izostanku sistema za paljenje uz pomoc svecice, Sto Cini
njihov sklop jednostavnijim. Ovaj jednostavan dizajn omogucava da vazduh bude komprimovan na
mnogo vecem nivou nego kod benzinskih motora. Kao rezultat, gorivo postaje mnogo toplije, Sto
dovodi do oslobadanja vece koliCine energije. Ovaj proces dodatno doprinosi vecoj efikasnosti dizel
motora.

Pored ovoga, dizel motori se odlikuju i ve¢im stepenom kompresije, $to je kljucni faktor u njihovoj
vecoj efikasnosti u odnosu na benzinske motore.



 Kod benzinskog motora koji ne radi punim kapacitetom, potrebno je vise pogonskog
goriva da bi motor nastavio da radi. Suprotno tome, dizel motori nemaju ovaj
problem, Sto znaci da im je potrebno manje goriva kada rade na manjem broju
obrtaja, sto dodatno doprinosi njihovoj efikasnosti.

« JoS jedan znacajan faktor koji utiCe na efikasnost dizel motora jeste Cinjenica da
dizel gorivo sadrzi vise energije po litru od benzina. Gradivni molekuli dizel goriva
obezbeduju vecu kolic¢inu energije, zbog cega dizel gorivo ima vecu gustinu u
poredenju sa benzinom. Ovaj faktor Cini dizel motore efikasnijim, jer za istu kolic¢inu
goriva motori mogu proizvesti viSe energije.

DIZEL MOTOR BENZINSKI MOTOR




KAKO SE DIZEL GORIVO RAZLIKUJE?

Dizel i benzin su goriva koja se znacajno razlikuju po
sastavu, svojstvima I nacinu upotrebe. Sigurno ste bar
jednom Culi $ta se mozZe dogoditi kada se u rezervoar vozila
GAS ENGINE: Gasoline does not DIESEL ENGINE: A diesel engine sipa pogresno pogonsko gorivo — posledice mogu biti
e e e ozbiljne, jer motori nisu konstruisani da podnose oba tipa
goriva.

\i s ' U sustini, dizel gorivo je loSije rafinisano, tj. re¢ je o manje

: preradenom derivatu nafte koji se dobija iz tezih

% o i//\ ugljovodonika — molekula izgradenih od veéeg broja atoma

J B ——chax | s ugljenika i vodonika. Upravo zbog te strukture, dizel gorivo
- %«-\ L \ < Disl ima vecu gustinu i sadrzaj m_energije po litru. Takode, _zbog

' | o B - svoje jednostavne grade, dizel motori bez savremenih
v sistema ubrizgavanja goriva teoretski mogu da rade na

gotovo bilo kom ugljovodoni¢nom gorivu. Ovo je i jedan od
Cylinder

| razloga zbog kojih je biodizel — gorivo proizvedeno od
otpadnog biljnog ulja — postao popularna alternativa.

Zanimljivo je da je Rudolf Dizel, pronalazac dizel motora, u
\ % \H / ranim fazama razvoja uspeo da motor pokrene pomocu ulja
od kikirikija, a njegova prvobitna ideja bila je da motor sluzi

s coveku tako Sto ¢e ga osloboditi zavisnosti od fosilnih goriva
gk WWW.ODSEKNIS.AKADEMIJANIS.EDU.RS poput nafte’ uglja I benZIHa.
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