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1.UVOD Stroj koji preobrazava bilo koji vid energije u mehani¢ku energiju naziva se motor. Da bi bio
upotrebljiv, motor mora imati pretvaranje energije iz jednog vida u drugi, automatski, pouzdano i
ekonomiéno. Zavisno od vida polazne energije motori mogu biti: toplotni, elektriéni, hidrauli¢ni, itd. Motori
sa unutarnjim izgaranjem (motori sui) spadaju u grupu toplotnih motora, jer se toplotna energija sadrzana
u gorivu, posredstvom sagorijevanja pretvara u potencijalnu energiju radnog fluida, a zatim, putem
ekspanzije radnog fluida u korisnu mehani¢ku energiju. Pretvaranje toplote u rad ili rada u toplotu
ostvaruje se obi¢no u termodinamic¢kom procesu posredstvom radnog tijela. Procesi u motoru su tako
komplikovani da se uticaj pojedinih fizikalnih i hemijskih procesa na odvijanje radnog ciklusa motora u
cjelini moze veoma teSko obuhvatiti raunom. Stvarni ciklus motora se znatno razlikuje od teorijskog
(termodinamic¢kog) i poluteorijskog ciklusa, na sta uti€e niz faktora. U ovom seminarskom radu
nabrojacemo najznacajnije faktore koji utiCu na odstupanje stvarnog ciklusa od teorijskog. Obradiéemo i
poblize objasniti kako se odvijaju pojedini procesi, kako indiciranje motora daje graficki prikaz promjene
pritiska u cilindru u zavisnosti od zapremine, (diagram p — V), ugla koljena koljenastog vratila (diagrama p
—a) ili vremena (diagram p — 1). Postepeno éemo objasniti te dijagrame kako bismo lakSe shvatili stvarne
cikluse motora SUI. Jedan od znad&ajnih procesa je proces izmjene radne materije koji obuhvata proces
odstranjivanja produkata sagorijevanja iz cilindra i proces punjenja cilindra svjeZzom radnom materijom.
Posebno ¢éemo obraditi proces sabijanja, zajedno sa parametrima procesa sabijanja (kompresije), proces
sagorijevanja i proces Sirenja (ekspanzije), takode sa parametrima procesa Sirenja.
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2. Stvarni ciklus motora SUI (Stvarni ciklus ¢etverotaktnog oto i dizel motora) Stvarni ciklus motora se
znatno razlikuje od teorijskog (termodinamickog) i poluteorijskog ciklusa. Na odstupanje stvarnog ciklusa
od teorijskog uti¢e niz faktora, od kojih su najznacajniji: * radni fluid nije idealni gas, nego je smje8a zraka,
goriva i produkata sagorijevanja * u toku odvijanja procesa vrsi se prenos toplote sa radnog fluida na
okolinu i obrnuto, 8to znaci sabijanje i Sirenje nije izentropski proces ¢ vrijeme sagorijevanja je konacno i
produzava se u taktu Sirenja sa dodatnim oslobadanjem dijela toplote. Zbog visokih temperatura radne
materije u toku sagorijevanja dolazi do intenzivhog prenosa toplote sa radnog fluida na zidove cilindra «
uslijed nepotpunog sagorijevanja i pojave disocijacije (iznad 1500 K nastupa razlaganje pojedinih
viSeatomnih gasova-disocijacija, §to je praceno utroSkom izvjesne koli¢ine toplote) dolazi do manjeg
iskoriStenja toplote ¢ uslijed propustanja gasa u korito motora, strujnih otpora, prisustva zaostalih gasova u



cilindru motora i dr. dolazi do gubitaka Sto takoder uti€¢e na smanjenje korisnog rada koji daje motor « pri
izmjeni radne materije nastaju energetski gubici uslijed strujnih otpora, prenosa toplote, prisustva zaostalih
gasova u cilindru, itd. 1z izloZenog logi¢no slijedi da je stepen iskoristenja stvarnog ciklusa maniji od
stepena iskoristenja idealnog ciklusa. Opsti analiti¢ki izraz za stepen iskoriStenja ne moze se zbog
sloZene funkcionalne zavisnosti specificnih toplota gasa od temperature i sastava naéi u zatvorenom
obliku. Zato se mora analizirati svaki proces posebno (izmjena radne materije, sabijanje, sagorijevanje i
ekspanzija), te na osnovu analize i uporednih ispitivanja do¢i do osnovnih karakteristika pojedinih procesa
i njihovih uticajnih parametara. Ako se Zele obuhvatiti svi glavni faktori stvarnog radnog ciklusa procesi se
ne mogu kao kod idealnih ciklusa opisati algebarskim jednadinama, ve¢ se problem svodi na slozeni
sistem nelinearnih diferencijalnih jednacina, koje opisuju procese u cilindru i procese u usisnim i izduvnim
cjevovodima.1 Primjena savremenih raCunara otvorila je novu eru istrazivanja motora, medutim i ovdje
taCnost rezultata zavisi od uzetih predpostavki i od slozenosti modela za cilindre, usisni i izduvni sistem.
Zbog toga je vazno za odredene analize izabrati najprihvatljiviji model. Stoga se u praksi ¢esto kombinuje
analiticki metod sa eksperimentalnim ispitivnjima u cilju dobivanja prihvatljivog modela, te se na osnovu
toga vrSe korekcije i poboljSanja na stvarnim motorima. Parametri koji karakteriSu odvijanje pojedinih
procesa u ciklusu kao i ciklusa u cjelini mogu se dobiti eksperimentalnim putem snimanjem indikatorskog
diagrama. Indiciranje motora daje graficki prikaz promjene pritiska u cilindru u zavisnosti od promjene
zapremine, (diagram p — V), ugla koljena koljenastog vratila (diagrama p — a) ili vremena (diagram p — 7).
Za snimanje indikatorskih diagrama pritiska koriste se piezokvarcni davadi pritiska, pretvaradi signala,
pojacavaci signala i registratori (osciloskop, radunar sa akvizicijom snimljenih podataka, itd). Tipi¢ni
primjer
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