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2. EKSPLOATACIJA MOTORA SUS

Motor sa unutra$njim sagorevanjem je pogonski
deo nekog agregata kojem treba njegova mehanicka
snaga. Celo postrojenje i uslovi okoline uti¢u na rad
i radni vek motora, pa time oni mogu biti i uzrok
mnogih poremecaja i oStecenja motora. Pri tome se
misli na:

« karakteristike potrosaca — gonjenog uredaja, $to
moze biti vozilo, gradevinska masina, traktor,
generator, pumpa, brod...

 sistem prenosa snage,

« pomocne uredaje - oprema motora,

« uslove u motorskom prostoru,

+ oslanjanje motora,

« nacin upravljanja...

Upravljanje nekim motorom mora biti u skladu sa
priklju¢enim potro$acem i uslovima rada, i za to su
odgovorne osobe koje upravljaju tim agregatom, sem
ako rad agregata nije automatizovan. Zavisno od pri-
klju¢enog gonjenog uredaja bice specifi¢ni i postup-
ci rukovanja tim agregatom. Preporuke i napomene
treba potraziti u uputstvu za upotrebu. Drugim reci-
ma, postoje razlike u rukovanju medu motorima koji
pogone automobil, traktor ili brod.

UPRAVLJANJE MOTOROM

Korisnik motora - voza¢, rukovalac agregatom, $to
moze biti bilo ko, od obi¢nog vlasnika automobila
do profesionalnog vozaca ili obu¢enog mehanicara -
treba da zna sledece:

o kako da pokrene motor,

« kako se motor koristi dok se ne zagreje na radnu
temperaturu,

« kakvo gorivo treba da sipa u rezervoar,

o gde, kad i kako da kontroli$e nivoe eksploatacio-
nih te¢nosti: gorivo, ulje, rashladna tecnost,

« $ta znace signali na komandnoj tabli,

« kako se koriste resursi motora,

« razliku izmedu normalnog i nenormalnog rada
motora i kako pravilno reagovati zavisno od
situacije,

« kako se zaustavlja agregat na pravilan nacin...

Od uticaja na buduci rad motora je i pravilno uvo-
denje novog ili repariranog motora u eksploataci-
ju, tj. motor treba na odgovaraju¢i nacin razraditi.
Prvi start i razrada motora su obradeni u posebnom
poglavlju.

Pokretanje motora

Najopstiji postupak pre pustanja nekog motora u
pokret podrazumeva nekoliko jednostavnih provera:

1. U slucaju primecenog curenja goriva, ulja ili ras-
hladne te¢nosti, odloziti startovanje motora dok
se uzrok ne pronade i otkloni.

2. Po potrebi izvrsiti kontrolu nivoa ulja i rashlad-
ne te¢nosti - to spada u postupke redovnog
odrzavanja.'

3. Proveriti nivo goriva u rezervoaru i po potrebi
dosuti odgovarajuce gorivo, prema uputstvu pro-
izvodaca. Pri punjenju rezervoara gorivom ne
sme u blizini biti otvoreni plamen. Rezervoar ne
treba puniti viSe od preporucenog maksimalnog
nivoa.

4. Proveriti ispravnosti pokaznih instrumenata i
signalnih lampica.

5. Odvojiti gonjeni uredaj od motora (sem kad to
nije moguce iz konstruktivnih razloga).

6. Proveriti da u blizini pokretnih delova i u pravcu
izduvne cevi nema nikog, niti kakvih predmeta
ili alata.

Navedeni postupci deluju komplikovano i suvisno,
ali se zapravo sve to ipak, makar i nesvesno, proveri
pre startovanja bilo kojeg motora — na primeru obic-
nog motornog vozila sve se to desi za par sekundi pre
prvog starta:

« Savremena vozila imaju pokazivanje nivoa ulja
i rashladne tecnosti na komandnoj tabli kada se
ukljuci kontakt pre startovanja motora. Takode,
vlasnik obi¢no proverava nivo onoliko redov-
no koliko misli da treba ili mu neko drugi to
proverava.

« Mrlja ispod vozila ukazace na curenje necega iz
motora ili vozila.

» Pokazivac¢ nivoa goriva je ispred ociju vozaca, a
lampica rezerve je lako uocljiva.

o Okretanjem kljuca za kontakt, sve bitne kont-
rolne lampice treba da zasvetle, u svrhu provere
njihove ispravnosti. Kod nekih vozila i kazaljke
instrumenata reaguju na ukljucivanje kontakta.

« Spojnica je isklju¢ena u trenutku startovanja ili je
menjac¢ u neutralnom polozaju.

1 Motor koji radi 10-12 sati bez prestanka, i kad je ispravan,
moze potrositi toliko ulja da nivo padne ispod minimuma.



8 | EKSPLOATACIJA MOTORA SUS

Nacin startovanja zavisi od konstrukcije motora i
njegove namene: pomocu elektromotora, rukom, no-
gom, sabijenim vazduhom, drugim motorom i sl.

Cim motor prihvati rad, treba da su ugasene sve
lampice upozorenja, na prvom mestu indikaci-
ja nedovoljnog pritiska ulja i nedovoljnog punjenja
akumulatora. Ukoliko bilo koja od lampica nastavi
da sija posle startovanja motora, ili se upali tokom
rada, motor se mora ODMAH zaustaviti pa potrazi-
ti uzrok aktiviranja signalizacije. Isto vazi i za slucaj
da pokazni instrumenti pokazuju neodgovarajuce
vrednosti za dati rezZim rada motora. Jo$ uvek postoji
odredeni broj korisnika koji ne ume da tumaci po-
kazivanje instrumenata, osim onog za nivo goriva.
Takode, tu su i oni koji ne znaju da kada se aktivira
bilo koja lampica crvene boje to znaci da motor treba
odmah zaustaviti.

Osim neispravnosti startnog uredaja, kada ce start
biti otezan ili nemogu¢, kod problema pri pokretanju
motora uzrocileze u faktorima koji uti¢u na formira-
nje smese i na proces sagorevanja.

Hladan start

Pod pojmom hladan start podrazumeva se pokreta-
nje i rad motora u uslovima kada mu delovi i rad-
ni fluidi nisu na radnoj temperaturi, tj. kada imaju
temperaturu ambijenta. Zazori, karakteristike uljnog
filma, proces sagorevanja, strujanje gasova, sve je to
projektovano za rad na nekoj nominalnoj tempera-
turi motora. Dakle, situacija je drugacija kada ele-
menti motora imaju temperaturu okoline, u odnosu
na uslove kada su zagrejani na svoju normalnu tem-
peraturu. Takode se zagrevanje i promena tempe-
ratura delova odvija razli¢itom brzinom. Najbrze se
zagreva Celo klipa i sam klip, dok cilindri jo$ uvek
ostaju hladniji, kao i sam uljni film. Kod dizel mo-
tora, kada je motor hladan, postoji duza zadrska pre
samopaljenja goriva jer u procesu sabijanja hladni zi-
dovi cilindra apsorbuju mnogo toplote od vazduha,
pa temperatura dostignuta na pocetku ubrizgavanja
nije dovoljna da odmah izazove paljenje ubrizganog
goriva kao $to je to kod zagrejanog motora. To znaci
da je proces sagorevanja daleko od optimalnog, a da
su pokretni elementi motora izloZeni nepovoljnim
opterecenjima.

Zagrevanje rashladne tecnosti ubrzava se time $to joj
termostat ne dozvoljava da struji kroz hladnjak, ali
i za to je potrebno nekoliko minuta. Pravi povoljni
uslovi za rad elemenata motora nastaju tek kada i ulje
dostigne radnu temperaturu (preko 60 °C). Ulje se
zagreva relativno sporo, a dok je ulje hladno, tecljivost
mu je slaba. Samim tim se ulje ne rasprskava dobro i
ne moze dospeti svuda gde je pozeljno. Visok pritisak

ulja koji se u motoru postize kad je ulje hladno, uopste
ne znaci da je podmazivanje dobro. Naprotiv. Visok
pritisak je posledica toga §to ulje ne moze da protice
jednako lako kao kada je zagrejano. Kada je na svojoj
radnoj temperaturi, ulje tece kao voda.

Prema podacima proizvodaca maziva Liqui-Moly,
nakon starta na 0 °C, da bi stiglo do najudaljenijeg
mesta za podmazivanje, sintetickom ulju viskoznosti
O0W-30 treba ispod 5 sekundi, hidrokrekovanom ulju
(gradacije viskoznosti 5W-40) duplo vise, dok mine-
ralnom (15W-40) ili polusintetickom ulju (10W-40)
za to treba oko 20 sekundi. Zbog viskoznosti hladnog
ulja, ono tesko protice kroz filtriraju¢i materijal filte-
ra za ulje. Zato svaki filter za ulje postavljen na glav-
nom vodu sistema za podmazivanje ima bajpas ventil
koji ¢e se otvoriti ukoliko je pritisak preko odredene
vrednosti. Time se omogucava da ulje ipak stigne do
mesta za podmazivanje, iako neprociséeno.

Hladan start je slican razradivanju motora, samo $to
se period potreban za zagrevanje meri minutima.
Prema tome, ono $to nije dobro za razradu motora,
nije dobro ni u zagrevanju hladnog motora.

Na prvom mestu, rad na praznom hodu neopterece-
nog motora, zbog losijeg procesa sagorevanja, dovodi
do toga da nesagorelo gorivo rastvara uljni film i do-
speva u ulje, a i sastav izduvnih gasova je nepovoljan.
Motor se sporije greje kada nije opterecen, produva-
vanje pored klipnih prstenova je veliko jer nema do-
voljnog pritiska gasova u cilindru. Zato opterecenje
treba da je umereno dok motor ne dostigne radnu
temperaturu.

Nasuprot tome, ne sme se vr$iti ni prekomerno opte-
re¢ivanje motora dok je hladan. Tako se intenzivno
zagrevaju klipovi, uslovno receno pregrevaju, dok su
ostale povrsine hladne. Zajedno sa nepotpunim pro-
cesom sagorevanja, moguc je prekid uljnog filma na
zidu cilindra i pojava ribanja. Posebno su $tetni opte-
re¢ivanje u niskim obrtajima, kao i previsoki obrtaji
- zazori su veliki, a podmazivanje jos nije na odgova-
raju¢em nivou.

Motor koji ¢esto startuje i vozi se na kratkim relaci-
jama, moze se smatrati kao motor koji radi u losim
uslovima. Da bi se $tetni kondenzati pretvorili u paru
i izbacili kroz odusku motora, temperatura povrsina
unutrasnjosti motora i motornog ulja mora biti naj-
manje 60 °C.

Za ubrzanje procesa zagrevanja hladnog motora
proizvodaci koriste razlicita reSenja, pored postoje-
¢eg termostata u sistemu za hladenje. U common-ra-
il dizel motorima putnickih automobila koriste se i
dodatni elektri¢ni grejaci rashladne tecnosti. Hladan
start se na niskim temperaturama okoline prakti¢no
elimini$e primenom autonomnog grejaca na tecno



gorivo. Takav grejac vréi, bez potrebe za radom mo-
tora, predgrevanje sistema za hladenje motora, a u
nekim vozilima (vojnim i specijalnim) i kartera i re-
zervoara za gorivo, pa ¢ak i akumulatora.

Motor s turbokompresorom ne sme se opterecivati
odmah nakon starta. U prvim minutima podmazi-
vanje turbokompresora mozda nece biti adekvatno, s
posledi¢nim o$tec¢enjima vratila turbokompresora.

Nepravilnom ili prekomernom upotrebom pomo¢-
nog sredstva za hladan start dizel motora u spre-
ju (start-spreja) mogu se, direktno ili indirektno,
izazvati razli¢ita o$tecenja klipova. Kada su uslovi
takvi da je neophodna upotreba spreja za hladan
start, preporucuje se sledeci postupak:

« motor se mora okretati starterom pre nego sto se
u usis uprska sredstvo,

o prskati samo u kratkim mlazevima, da bi se omo-
gucila ravnomerna raspodela po cilindrima.

PAZNJA! Ne prskati neprekidno! Ne prskati
u motor koji se ne okrece!

Nakon obavezne kontrole svih gore pomenutih taca-
ka, start nakon duzeg vremena mirovanja (par me-
seci i duze) treba izvesti uzimajuci u obzir da se mo-
torno ulje moglo ocediti sa gornjih povrsina motora
i iz vodova, te da postoji opasnost od rada na suvo
u prvim sekundama rada - ¢ak i duze od 10 sekun-
di, $to je ve¢ opasno. Zato je preporucljivo napuniti
sistem za podmazivanje uljem pod pritiskom, pomo-
¢u odgovarajuceg uredaja (videti deo o prvom startu
repariranog motora).

U nedostatku istog, motor se moze okretati starte-
rom sa onemogucenim paljenjem i obavezno isklju-
¢enim napajanjem gorivom, i sa demontiranim sve-
¢icama ili brizgaljkama. Treba ga okretati sve dok se
ne postigne potreban minimalni pritisak ulja, i jo$
desetak sekundi posle toga. Nakon toga se moze pre-
¢i na uobicajeni start hladnog motora.

Pracenje rada motora

Tokom rada motora neophodno je pratiti ceo njegov
rad. Osnovni pokazatelji koji karakteridu rad i efi-
kasnost motora jesu snaga i obrtni moment, reakcija
na upravljanje, potro$nja goriva, potrosnja ulja, emi-
sija gasova, mirnoca rada (buka i vibracije)...

Pracenje rada motora, osim ¢ulima rukovaoca, vrsi
se i pomoc¢u namenskih sistema i instrumenata, ve¢
zavisno od veli¢ine, namene, cene, znacaja i ostalih
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¢inilaca vezanih za konstrukciju celog pogonskog si-
stema (slika 2-1). Veliki motori i motori odgovornih
postrojenja, kao npr. brodovi, zeleznica i letelice, po
pravilu su dobro opremljeni sistemom kontrole rad-
nih parametara.

Osim instrumenata za pracenje rada motora, gde
spadaju signalizacija nedovoljnog pritiska ulja, obr-
tomer, pokaziva¢ temperature rashladne tecnosti,
manometar za ulje i ostalo, postoji i registrovanje
radnog ucinka - perioda eksploatacije:

« broja¢ predenih kilometara - imaju ga motorna
vozila, ili

« Dbrojac¢ radnih sati - za stacionarne motore, moto-
re radnih i poljoprivrednih masina, ali taj poda-
tak se moze registrovati i u nekim vozilima.

Neki agregati su opremljeni i zvu¢nom signalizaci-
jom koja se aktivira u slucaju neispravnosti koja bi
mogla izazvati ozbiljno o$tecenje motora.

Slika 2-1.

Univerzalni modul instrument-table name-
njen priklju¢enju na CAN instalaciju gradevinske masine
(po protokolu prema SAE J1939). Korisnik moze sam
konfigurisati prikaz instrumenata i potrebnih podataka
na displeju. Memorija od 2 GB omogucava skladistenje
podataka o radnim uslovima radi kasnijeg ocitavanja za
potrebe dijagnostike (FW Murphy).

Vozila opremljena OBD sistemom poseduju lampicu
- indikator greske (engl. Malfunction Indicator Light,
MIL, slika 2-2). Ona ukazuje na pojavu greSaka koje
uticu na emisiju izduvnih gasova. Lampicu aktivira
upravljacka jedinica. Postoje tri rezima rada lampice:
iskljuc¢ena, ukljucena i treptanje. Lampica - indika-
tor greske neprestano ce svetleti kad se ukljuci palje-
nje (provera rada lampice), ako se uoci greska prili-
kom autokontrole upravljacke jedinice, ili u slu¢aju da
se jave greske koje uticu na sastav izduvnih gasova u
odredenim uslovima. Lampica Ce treptati (frekvenci-
jom 1/s) ako se jave greske, kao $to je izostanak pa-
ljenja, koje bi mogle izazvati ostecenje katalizatora.
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Lampica se isklju¢uje ako se greske koje uti¢u na sa-
stav izduvnih gasova vise ne jave u tri uzastopna ci-
klusa voznje.

Slika 2-2. Standardizovana oznaka MIL — Check Engi-
ne, prema ISO 2575. Lampica je narandZaste boje.

Autodijagnosticki sistemi mogu imati i ulogu ,.crne
kutije“ koja belezi radne parametre sa razlicitih sen-
zora. Parametri se mogu ocitati dijagnostickim ure-
dajem u cilju utvrdivanja nekih anomalija u prethod-
nom radu motora.

Mnoga ostecenja motora mogla su biti znatno ma-
nja da je motor po prvim znacima nepravilnog rada
zaustavljen, ili da su mu promenjeni radni uslovi.
Ignorisanje temperature rashladne te¢nosti, pritiska
i temperature ulja, njihovih promena zavisno od re-
zima rada i spoljasnjih uslova, kao i zvuka motora
ili boje izduvnih gasova, Cest je uzrok nepotrebno
obimne $tete na motoru. Za samu pojavu inicijalne
neispravnosti koja se manifestovala smanjenjem efi-
kasnosti motora nije odgovoran korisnik, ali svakako
moze biti za dalji razvoj o$tecenja, ukoliko se takav
rad dozvoli. Sto se ranije uo¢i bilo kakva nepravil-
nost u radu motora i motor na vreme povuce iz rada,
posledice ¢e biti blaze (slike 2-3, 2-4 i 2-5).

Slika 2-3. Inicijalna pukotina u okcima klipa i poveca-
nje zazora osovinice Culi su se kao kucanje. Motor nije
odmah zaustavljen, klip se potpuno polomio i na kraju
je oslobodena klipnjaca probila blok motora

Motor moze samog sebe da unisti, jer u nekim sluca-

jevima i pri pojavi teskog ostecenja nekih elemenata,

motor moze dalje da radi.

Slika 2-4. Primer: pojava neispravnosti na jednom
cilindru visecilindricnog motora ne mora odmah biti
evidentna i ostali cilindri ,vuku” i taj cilindar sve do
njegovog teskog razaranja.

Slika 2-5.
ces sagorevanja i motor radi dalje, sve dok se sam ne
zaustavi ili dok neko konac¢no ne reaguje na lupanje iz
motora — u oba slucaja je prekasno za kolenasto vratilo.

Nedostatak ulja na lezaju ne utice na pro-

Zaustavljanje motora

Pre zaustavljanja motora, posebno ako je motor duze
radio u rezimu vecih opterecenja, motor treba raste-
retiti i pustiti da radi oko jedan minut na praznom
hodu. U sluc¢aju motora sa turbokompresorom to je
posebno bitno, zbog hladenja i podmazivanja turbo-
kompresora.



Za karburatorske motore veoma je nepovoljno ako
se pre iskljucenja paljenja doda gas (totalno pogre-
$na navika!). Tada se motor okrece usled inercije jos
nekoliko obrtaja i usisava smes$u koja nece sagoreti,
nego ¢e samo sprati uljni film sa cilindara i zavrsiti
u karteru.

Nepravilnosti u radu motora

Pored korisne snage potrebne za savladavanje otpo-
ra potro$aca, motor u radu emituje i zvuk, vibracije,
gasove i toplotu. Razlike izmedu normalnih i nenor-
malnih pojava, i sami poremecaji u radu motora uop-
$te, moraju biti na vreme uoceni i rukovalac mora
reagovati na pravi nacin, inace posledice mogu biti
povrede osoba u blizini, oSte¢enja motora ili gonje-
nog uredaja.

Performanse i efikasnost

Promena ponasanja motora u radu ne mora odmah
da ukazuje na neku neispravnost, nego to moze biti
izazvano promenom radnih uslova. Kako uticaja na
ucinak motora ima mnogo, od onih $to poticu iz
samog motora do velikog broja spoljasnjih faktora
(ispravnost gonjenog agregata, uslovi okoline...), nor-
malno je da korisnik reaguje na pad performansi u
slucaju osetnijih promena, koje se ponavljaju ili nisu
trenutnog karaktera. Izmeriti snagu motora u ek-
sploataciji bilo bi veoma tesko, pa je cesto jedino me-
rilo iskustveni subjektivni osecaj rukovaoca, baziran
na odzivu motora na upravljacki signal za poznate
uslove rada.

Uvid u ekonomicnost eksploatacije motora, posma-
trajuci npr. potrosnju goriva, ulja, troskove odrzava-
nja i sl., moguce je imati tek nakon odredenog pe-
rioda eksploatacije, uz pracenje pomenutih veli¢ina,
koje su opet veoma promenljive. Na primer, potros-
nja goriva nekog motora veoma se razlikuje kada je
motor hladan i kada je zagrejan, zatim u kojim se
rezimima i uslovima koristi i sl.

Nepravilno sagorevanje u benzinskom
motoru

Pravilno sagorevanje smese goriva i vazduha u ci-
lindru kontrolisan je proces, i gorivo koje se zapali u
prostoru za sagorevanje treba da izgori brzo, ali ne da
eksplodira. Sagorevanje pocinje od varnice koja na-
staje na svecici ne$to pre gornje mrtve tacke (GMT), a
front plamena se sferno $iri od svelice i prelazi preko
prostora za sagorevanje brzinom 5-30 m/s (slika 2-6).
Pritisak u prostoru za sagorevanje raste postepeno i
svoj maksimum dostize ubrzo posle GMT. Osnovni
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uslovi za postizanje pravilnog sagorevanja u benzin-
skom motoru su:

« homogenost smese vazduha i goriva,
« smeSa u gasovitom stanju,
 pravilan odnos goriva i vazduha,

« paljenje smese u pravom trenutku.
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Slika 2-6. Kretanje fronta plamena pri normalnom
sagorevanju.

Razli¢iti uticaji mogu poremetiti normalan proces sa-
gorevanja. Postoje tri razli¢ita oblika nepravilnog
sagorevanja: samopaljenje, detonacija i nepotpuno
sagorevanje.

Samopaljenje

Samopaljenje nastaje kada usijani deo u prostoru za
sagorevanje inicira pocetak sagorevanja pre pravog
trenutka paljenja (slika 2-7). Potencijalna mesta za
to jesu vreo izduvni ventil, svec¢ica, delovi zaptiva-
¢a, usijane naslage na tim delovima i na unutrasnjim
povr$inama prostora za sagorevanje. Prilikom samo-
paljenja plamen deluje na elemente motora potpuno
nekontrolisano, prouzrokujuci naglo povecanje tem-
perature Cela klipa, ¢ak i do tacke topljenja materija-
la. Tada moze do¢i do ostecenja klipa, ventila, svecica
i klipnih prstenova.
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Slika 2-7. Prerano samopaljenje.

Najce$ci uzroci preranog samopaljenja su:

« usijane ugljeni¢ne naslage u prostoru za sagore-
vanje (poti¢u od produkata sagorevanja i prodora
ulja u prostor za sagorevanje),

o pretople svecice zbog malog toplotnog broja, ili
zato $to svecica ne naleze ¢vrsto na svoju zaptivku,

« detonacija ili uslovi koji ka tome vode,

« oStre ivice u prostoru za sagorevanje (zaostale od
masinske obrade),

o rad ventila na temperaturama visim od normal-
nih zbog prevelikog zazora u vodici ili zbog ne-
pravilnog naleganja na sedistu,

e pregrevanje motora.

Detonantno sagorevanje

Dok se front plamena $iri od svecice, prilikom sagore-
vanja smese goriva i vazduha generi$u se talasi pritiska
koji mogu izazvati kriti¢ne reakcije u nesagorelom gasu
(slika 2-8). Rezultat ¢e biti pojava samopaljenja na vise
mesta u ostatku nesagorele smese. Zbog toga se brzina
sagorevanja povecava za 10-15 puta i dolazi do nagle
promene pritiska, a temperature unutra$njih povrsina
prostora za sagorevanje dostizu veoma visoke vredno-

N

VI

N

N

—— U —— U —— U
— I

(5

Slika 2-8. Detonantno sagorevanje.

sti. Detonantno sagorevanje se moze smatrati eksplozi-
jom, sa svim njenim nepovoljnim posledicama.

Detonacija se u motoru ¢esto moze ¢uti pri opterece-
nju na nizim obrtajima kao o$tar metalni zvukili kao
kliktanje. Blago kliktanje, s prekidima, moze se krat-
kotrajno tolerisati u ve¢ini motora, bez pojave trajnih
o$tecenja, kada su u pitanju nepovoljni prelazni uslo-
vi. Najées¢i uzroci detonacije su:

» prenizak oktanski broj goriva,

« siromasna smesa,

« samopaljenje, koje generiSe previsok pritisak na
kraju procesa sabijanja zbog ¢ega ostatak nesago-
rele smese eksplodira,

« nepravilno podeseno paljenje (prerano),

« preopterecenje motora na niskim obrtajima,

« ugljeni¢ne naslage koje su smanjile zapreminu
prostoru za sagorevanje, zbog cega nastaje previ-
sok pritisak kompresije,

« visoka temperatura motora ili usisanog vazduha,

« povecanje stepena kompresije zbog prekomerne
masinske obrade zaptivne povrsine glave i/ili blo-
ka motora.



Nesagorelo gorivo i nepotpuno sagorevanje
Prebogata smesa i izostanak paljenja glavni su uzroc-
nici nepotpunog sagorevanja, s posledicom u vidu
prekomerne koli¢ine goriva u cilindru. Posledice ce
direktno trpeti klipno-cilindarski sklop, a indirek-
tno ce biti pogodene sve povrsine kojima je potrebno
podmazivanje, zbog razredivanja ulja gorivom i sla-
bljenja uljnog filma.

Mogucdi uzroci nepotpunog sagorevanja su:

« rad motora sa prebogatom sme§om i poremeca-
ji procesa sagorevanja vezani za neispravnosti u
usisnom sistemu, zagusen filter za vazduh, greske
u pripremi smese ili greske u sistemu za paljenje;

« nepotpun proces sagorevanja zbog nedovoljne
kompresije;

« Ceste voznje na kratkim relacijama i pothladen
motor, na primer zbog neispravnosti termostata
u sistemu za hladenje;

« neispravan sistem za hladan start ili njegova du-
gotrajna upotreba (karburatorski motor).

Nepravilno sagorevanje u dizel motoru

Glavni zadaci sistema za ubrizgavanje goriva dizel
motora jesu da obezbedi:

« isporuku ta¢ne koli¢ine goriva,

o pravilan oblik mlaza i rasprSenost goriva,

« usmerenost mlaza,

o ubrizgavanje u pravom trenutku (podesenost
predubrizgavanja).

To su uslovi da bi se gorivo zapalilo sa minimalnom
zadrskom i da potpuno sagori sa normalnim vred-
nostima pritiska. Kada je sve kako treba, sagorevanje
se odvija tako da gorivo u te¢noj fazi ne doseze do
povrsina prostora za sagorevanje. Tako se odrzava

[]
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Slika 2-9. Neka odstupanja od pravilnog ubrizgava-
nja i sagorevanja (a) u dizel motoru; (b) lose rasprsivanje
goriva; (c) pogreSna usmerenost mlaza goriva; (d) ubri-
zgavanje u pogresnom trenutku.

EKSPLOATACIJA MOTORA SUS | 13

tanak povrsinski sloj gasa izmedu povrsina i smese
koja sagoreva, koji predstavlja toplotnu zastitu pro-
stora za sagorevanje. Taj granicni sloj je veoma ta-
nak, ali je zastita koju on pruza od velikog znacaja.

Pravilan rad dizel motora prati relativno tvrd zvuk,
u poredenju sa zvukom benzinskog motora. Ukoliko
se sumnja ili primeti promena zvuka sagorevanja, u
najkracem roku treba proveriti sistem za napajanje
gorivom i ostale faktore od uticaja na proces sago-
revanja, jer nepravilno sagorevanje moze u kratkom
roku izazvati teSka o$tec¢enja motora (slika 2-10)!

Slika 2-10. Klip common-rail dizel motora oSteéen
nepravilnim sagorevanjem.

U osnovi postoje tri vrste nepravilnog sagorevanja
koje su obi¢no posledica poremecaja ubrizgavanja:

 kasnjenje pocetka sagorevanja,
« nepotpuno sagorevanje,
« kapljanje brizgaljke posle ubrizgavanja.

Kasnjenje pocetka sagorevanja

Ubrizgano gorivo ¢e od trenutka pocetka ubrizgava-
nja poceti da sagoreva nakon neke zadrske (tzv. period
pritajenog sagorevanja). Ako gorivo nije bilo rasprseno
dovoljno fino, ukoliko u komoru za sagorevanje nije
dospelo u pravom trenutku ili u slu¢aju da pritisak
na kraju sabijanja nije bio dovoljno visok da izazove
samopaljenje goriva, taj period ¢e se produziti.

Zbog nepravovremenog nastanka uslova za samopa-
lienje u cilindru, kasnije nego $to bi trebalo, dolazi do
naglog sagorevanja do tada ubrizganog goriva. Nasta-
je oétar, eksplozivan porast pritiska pracen bu¢nim
radom, a temperatura Cela klipa se naglo povecava.
Uzroci kasnjenja pocetka sagorevanja mogli bi biti:

« nedovoljna kompresija zbog nezaptivenosti pro-
stora za sagorevanje, pogre$ne uzupcenosti bre-
gastog vratila ili prevelikog udaljenja cela klipa
od glave motora u GMT.
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« upotreba dizel goriva sa suviSe niskim cetanskim
brojem (jer ima duzi period pritajenog sagoreva-
nja) za taj motor.

Nepotpuno sagorevanje

Ukoliko gorivo ne dospe u pravom trenutku u ko-
moru za sagorevanje ili ako nije pravilno rasprdeno,
kratko vreme koje je na raspolaganju nece biti do-
voljno za potpuno sagorevanje. Ista stvar se dogada i
ako u cilindru nema dovoljno kiseonika, tj. vazduha.
Uzroci bi mogli biti:

« nepravilno ubrizgavanje goriva,

o zaguSen precista¢ vazduha ili neka druga smetnja
u usisu,

« usisni ventil se ne otvara dovoljno,

« neispravan turbokompresor,

« nedovoljna kompresija.

Kapljanje brizgaljke posle ubrizgavanja

Kada (mehanicka) brizgaljka ne moze pouzdano da
odrzava pritisak otvaranja, zbog fluktuacija pritiska u
cevima, brizgaljka se moze jos nekoliko puta otvoriti
nakon zavrsetka ubrizgavanja. Brizgaljka koja curi ili
kaplje nakon ubrizgavanja, prouzrokuje nekontroli-
sano ubacivanje goriva u prostor za sagorevanje, koje
¢e ostati nesagorelo zbog manjka kiseonika. Razlog
neispravnosti lezi u brizgaljci ili u rasteretnom ven-
tilu pumpe.

Zvuk i vibracije

Mehanicko kucanje koje se pojacalo ili pojavilo - po
pravilu znaci povecanje zazora izmedu pokretnih
elemenata. O zvukovima je viSe dato u poglavlju o
dijagnostici. U takvim slucajevima motor se mora
zaustaviti, zato $to neka o$tecenja mogu voditi ka
ozbiljnim havarijama motora.

Ako se eliminiSe moguc¢nost da neuobicajene vibra-
cije poticu od nekog spoljadnjeg izvora, kod viseci-
lindri¢nih motora na prvom mestu razlog moze biti
promenljivost u brzini obrtanja zbog izostanka pa-
ljenja jednog od cilindara. U ozbiljnijim slu¢ajevima,
uzrok je poremecaj nekog od pokretnih elemenata
koji utice na uravnotezenje motora ili gonjenog agre-
gata. U svakom slucaju neophodno je zaustaviti mo-
tor i potraziti uzrok.

Pucanje iz izduva benzinskih motora moze biti po-
sledica nezaptivenosti izduvnog sistema ili nagomi-
lavanja nesagorelog goriva u izduvnom sistemu, npr.
zbog preterane upotrebe uredaja za hladan start.

Pucanje u usisu (povratak plamena) benzinskih mo-
tora na prvom mestu ima veze sa sistemom za napa-
janje gorivom i sa sistemom za paljenje.

Dim

Iako u ispravnom motoru izduvni gasovi ne bi tre-
balo da budu vidljivi, postoje odredene situacije kada
je normalno da iz izduvne cevi motora izlazi vidljivi
dim. To je dim bele boje iz nezagrejanog motora po
hladnom i vlaznom vremenu, ili dim crne boje pri
naglom ubrzanju i opterecenju dizel motora. O po-
javi dima i uzrocima vise je dato u poglavlju o dijag-
nostici.

Temperatura motora

Povidenje temperature ispravnog motora moze biti
posledica trenutnih uslova rada:

» dugotrajno vece opterecenje,

« visoka spoljasnja temperatura,

« naglo zaustavljanje motora nakon velikog opte-
recenja.

U slucaju pregrevanja, motor treba rasteretiti, osta-
viti ga da radi par minuta na praznom hodu i ako se
pregrevanje vi$e ne ponovi, nastaviti dalje sa normal-
nom upotrebom. Ukoliko ¢eS¢e dolazi do pregreva-
nja, potrebno je proveriti:

« nivo rashladne tecnosti i ulja,

« zategnutost kaiSa pumpe za vodu i ventilatora
(ako je moguce),

« (istocu spoljasnjosti hladnjaka.

Ako je pregrevanje stalna pojava, treba ostaviti mo-
tor da se ohladi, a zatim izvrsiti detaljan pregled i ot-
kloniti uzrok. O uzrocima je viSe dato u poglavlju o
dijagnostici.

Pregrevanje motora ili samo nekih oblasti po pravilu
ima $tetne posledice u vidu:

» pada viskoznosti i promena u ulju koje vode ka
prekidu uljnog filma i/ili zapicanja delova,

« deformacija elemenata i smanjenja ili ponistava-
nja zazora medu pokretnim elementima motora,

« promena u karakteristikama materijala delova,
time i njihovog ostecenja ili otkaza.

A UPOZORENJE! Cep sistema za hladenje se ne
sme otvarati kad je motor zagrejan - sistem je
pod pritiskom i moze doci do opekotina!

A PAZNJA! Dok je motor vrué, ne sme se do-

livati rashladna tec¢nost, narocito kada je
uzrok pregrevanja njen nedostatak, inace
moze do¢i do termickih $okova u motoru.



Pregrevanje vazdu$no hladenog motora na prvom
mestu se odrazava na temperaturu ulja. Uzroke treba
potraziti u ¢istoci rebara cilindara i glave motora te
dovodu vazduha za hladenje (ventilator, pogon venti-
latora, limovi za usmeravanje).

Pritisak ulja

Kada se ukljuci kontakt na motoru koji ne radi, si-
jalica nedovoljnog pritiska ulja treba da svetli, a
kazaljka manometra da je na nuli. Ako sijalica ne
svetli, treba proveriti dava¢, provodnike i sijalicu.

Po startovanju motora, pritisak u sistemu pocinje da

raste i sijalica se mora ugasiti. Takode i manometar
mora pokazivati porast pritiska (slika 2-11).

a)
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Slika 2-11. Karakteristicna pokazivanja manometra i
lampice nedovoljnog pritiska ulja. (@) Uklju¢eno je palje-
nje, motor ne radi. Lampica nedovoljnog pritiska svetli.
(b) Motor radi na praznom hodu, manometar pokazuje
pritisak veci od minimalnog. (c) S povec¢anjem obrtaja
povecava se i pritisak ulja, do vrednosti ogranicene
regulatorom pritiska. (d) Dalje povecanje broja obrtaja
ne dovodi do povecanja pritiska ulja.

U slucaju da sijalica nedovoljnog pritiska ulja nastavi
da svetli ili da manometar ne pokazuje odgovarajuci
pritisak, motor se mora odmah zaustaviti. Treba pro-
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veriti nivo ulja i doliti ga prema potrebi. Ako je posle
toga situacija ista, mora se potraziti uzrok takvog po-
kazivanja. Inace, dava¢ nedovoljnog pritiska ulja gasi
lampicu ¢im pritisak ulja prede neku podesenu vred-
nost (oko 0,5 bara), pa ostaje nepoznato $ta se deSava
sa pritiskom ulja u ostalim rezimima rada motora.

Nedovoljan pritisak ulja u trajanju od par sekundi
nakon starta mogao bi biti posledica praznjenja fil-
tera za ulje tokom mirovanja motora, ako mu kon-
strukcija to dozvoljava. Nepovratni ventil u filteru
sprecava praznjenje filtera kada je motor zaustavljen.
Ako se lampica nedovoljnog pritiska ulja upali u toku
rada motora, motor se mora smesta zaustaviti. U pi-
tanju moze biti elektri¢cna neispravnost davaca, ali
moguce je i da je zaista do$lo do nekog prekida ispo-
ruke ulja u sistemu za podmazivanje.

Na motornim vozilima moZze do¢i do indikacije ni-
skog pritiska tokom voznje. Ako se to desava na kri-
vudavom putu, pri ve¢im ubrzanjima ili usporenji-
ma, ili na velikom nagibu, moguce je da je nivo ulja
nizak, pa usisno sito pumpe u nekim trenucima nije
potopljeno u ulje. U tom slucaju treba proveriti nivo
ulja i doliti ga, po potrebi.

Paljenje lampice na niskim obrtajima, posebno kada
je motor zagrejan, govori o poveanim zazorima u
pumpi za ulje ili u lezajevima motora, ili o nedovolj-
nom zaptivanju regulacionog ventila. Zbog pada vi-
skoziteta zagrejano ulje poc¢inje mnogo lakse da istice
kroz te zazore. Uzrok bi mogao biti i pogresan visko-
zitet ulja za datu primenu. Videti deo o pritisku ulja
u poglavlju o dijagnostici.

MOTORNO GORIVO

U uputstvu za kori§¢enje motora uvek stoji podatak
o potrebnim karakteristikama goriva. Upotrebljeno
gorivo ih mora zadovoljavati ili prevazilaziti. Upotre-
ba neodgovarajuceg goriva u najgorem slucaju moze
dovesti do teskih o$tecenja motora.

Motori SUS se napajaju te¢nim i gasovitim gorivima
na bazi ugljovodonika (jedinjenja ugljenika i vodo-
nika, C H ). Osim ugljovodonika, u gorivima se u
mnogo manjoj koli¢ini mogu nalaziti i kiseonik, azot
i sumpor. Najpogodnija goriva za pogon motora SUS,
posebno onih za pogon motornih vozila, jesu tecna
goriva, prvenstveno zbog lakog transporta i uskladi-
$tenja. Najvide se primenjuju tecna goriva dobijena
preradom nafte — benzin i dizel gorivo.

Goriva za benzinske motore

Motorni benzin je gorivo namenjeno pogonu ben-
zinskog motora. Najvaznija motorska karakteristi-
ka benzina je njegova otpornost prema detonaciji.
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Prilikom sabijanja smes$e benzina i vazduha dola-
zi do njenog zagrevanja koja se tada ne sme upaliti
sama od sebe. Zato je pritisak na kraju takta sabijanja
benzinskih motora ogranicen otpornoséu goriva na
detonantno sagorevanje.

Sto je temperatura smese visa, veca je opasnost od
samopaljenja, bilo da je svecica ve¢ bacila varnicu ili
ne. Ako se samopaljenje javi posle varnice, sudarice
se dva fronta plamena i javlja se detonacija. Kakvi su
uslovi potrebni da dode do te nezeljene pojave zavisi
od otpornosti smese na detonaciju. Otpornost ben-
zina na detonaciju oznacava se oktanskim brojem
(OB). Sto gorivo ima ve¢i oktanski broj, ve¢a mu je
otpornost na detonaciju. Stoga benzinski motori sa
vi$im stepenom kompresije i prehranjivani motori za-
htevaju visokooktanski benzin. Minimalni OB goriva
koji se sme koristiti u nekom motoru propisuje njegov
proizvodac. Benzini sa vi$im OB od propisanog sme-
ju se koristiti, bez $tetnih posledica (ali ni posebnih
prednosti) po motor. Motori opremljeni elektron-
skom regulacijom, ako imaju senzor detonacije (engl.
knock sensor) mogu koristiti gorivo nesto nizeg OB od
nominalnog, s tim da ¢e upravljacka jedinica korigo-
vati pretpaljenje, koliko je u njenim moguc¢nostima,
da ne dode do detonantnog sagorevanja.

Benzini sa oktanskim brojem 91, 95 ili 98 ne razli-
kuju se po kvalitetu, sadrzaju oktana ili nekakvoj
snazi koju ¢e omoguciti motoru da razvije, ve¢ samo
po njihovoj otpornosti na detonaciju i ceni. Sadrzaj
oktana kod svih goriva je zapravo isti - nula. Oktan
je veoma skupo hemijsko jedinjenje koje ima OB 100
i koristi se samo pri laboratorijskom odredivanju OB
benzina. Otpornost benzina na detonaciju povecava
se dodavanjem aditiva izuzetno otpornih na detona-

Slika 2-12.  Sjajne naslage na sondi znak su prisustva
olova na senzoru, zbog upotrebe olovnog benzina.
Olovo ostecuje materijale od kojih su napravljeni senzor
i katalizator (Magneti Marelli).

ciju - antidetonatora. Dodavanje otrovnih aditiva na
bazi olova, tzv. etil-fluida (tetraetil-olovo i tetrametil-
olovo), pocelo je jo§ dvadesetih godina. U Evropi se
s tim prestalo 2000. godine, mada se bilo zadrzalo
na nekim trzistima jo$ nekoliko godina. Bezolovni
benzini sadrze aditive koji se baziraju na nemetalnim
jedinjenjima.

Benzinski motori opremljeni katalizatorima izduv-
nih gasova bezuslovno traze upotrebu bezolovnog
benzina. Kataliticki konvertori su veoma osetljivi na
olovo i sumpor u produktima sagorevanja i ne treba
velika koli¢ina olovnog benzina da bi se o$tetio i uni-
§tio plemeniti materijal u katalizatoru, ¢ine¢i ga ne-
upotrebljivim. Takode i lambda-sonda trpi posledice
upotrebe goriva sa olovom (slika 2-12).

Benzinski motori stare konstrukcije, ¢ija su ventilska
sedi$ta od nelegiranog gvozda, ili su izradena direk-
tno u materijalu glave (od sivog liva), oslanjali su se na
zastitno svojstvo antidetonacionog aditiva, etil-fluida,
koji se talozi na povr§inama prostora za sagorevanje
i u izduvnom sistemu, stvarajuci talog sive boje $to
se mogao videti i na unutrasnjim povrsinama izduv-
ne cevi (slika 2-13). Povlacenjem ,,0lovnog“ benzi-
na sa trziSta, u motorima se vise ne moze formirati
taj talog. Medutim, velik broj benzinskih motora iz
prekatalizatorske ere i upotrebe bezolovnih benzina
ve¢ imaju ugradena sedista od legiranog sivog liva. O
tome koliko je skracenje veka izrazeno u kilometrima
kada se u motoru stare konstrukcije koristi bezolovno
gorivo, nema ¢vrstih podataka, s obzirom na to da na
habanje ventilskih sedista i ventila uticu i drugi fakto-
ri. U svakom slucaju, postoje ekoloski pogodni aditivi
za gorivo koji imaju zastitnu funkciju kao nekadasnji
etil-fluid (tzv. Lead Substitute aditiv).

Slika 2-13. Talog na izduvnoj cevi koji potice od
primene olovnog benzina - takode znak dobrog stanja
motora i potpunog sagorevanja.



Prema podacima NIS Petrola iz 2007. godine, njihov
benzin sa olovom (MB-95) imao je 400 mg olova po
litru, dok je sadrzaj sumpora bio 1000 mg/kg. Bezo-
lovni benzin BMB-95 ima sadrzaj olova najvise 13
mg/l, a sumpora najvise 650 mg/kg.

Upotreba olovnog benzina za odmas¢ivanje i pranje
delova bila je, nazalost, veoma rasprostranjena, i po-
red zvani¢ne zabrane. Aditiv tetraetil-olova se resor-
buje preko koze, ¢ak i kada se koriste licna zastitna
sredstva. Olovo spada u kumulativne otrove (otrov
koji se trajno zadrzava u organizmu), a procenjena
smrtonosna doza je samo 0,5 g.

Goriva za dizel motore

Dizel je gorivo za motore sa samostalnim upaljenjem
smes$e. Ono se mora samo upaliti kada se ubrizga u
ugrejani sabijeni vazduh i najvaznija motorska ka-
rakteristika dizel goriva jeste sklonost ka samopalje-
nju. Temperatura samopaljenja goriva je temperatu-
ra na kojoj se dizel gorivo u prisustvu vazduha pali
samo od sebe. U slucaju dizel goriva ta temperatura
mora biti niza od temperature vazduha na kraju tak-
ta sabijanja. Pokazatelj sklonosti ka samopaljenju je
cetanski broj (CB).

Dizel gorivo treba $to lakse da se upali u sabijenom
vazduhu, tj. upaljenje goriva treba §to manje da kasni
od trenutka kada brizgaljka po¢ne ubrizgavanje od-
merene koli¢ine goriva. Cetanski broj goriva ukazuje
na to kasnjenje - $to je CB veci, kasnjenje je manje.
Preporucljivo je da CB goriva za savremene brzohode
dizel motore bude oko 50, ali to ne piSe na pistolju za
sipanje goriva.

Druga vazna osobina dizel goriva jeste njegova po-
stojanost na niskim temperaturama, izrazena preko
temperature zamucenja i temperature stinjavanja,
§to ima direktne veze s filtrabilnos¢u goriva. Tem-
peratura zamucenja je temperatura na kojoj pocinje
kristalizacija vode i izdvajanje parafina, $to rezultira
zagu$enjem filtera i prekidom dobave goriva u mo-
tor. Zavisno od uslova, zamucenje moze poceti na
temperaturama oko nule ili ¢ak iznad. Temperatu-
ra zamucenja goriva treba da bude nekoliko stepeni
ispod najnize temperature koja se moze ocekivati u
radnoj sredini motora. Temperatura stinjavanja je
temperatura na kojoj gorivo, uslovno receno, presta-
je da tece. Dizel goriva koja zadovoljavaju danasnje
standarde vec¢ su odgovarajuce formulisana u pogle-
du postojanosti na niskim temperaturama, pa je do-
davanje benzina, motornog ulja, alkohola ili kerozina
dizel gorivu potpuno nepotrebno i nije preporucljivo.
Benzin smanjuje cetanski broj dizel goriva i podize
temperaturu sagorevanja i postoji opasnost od oste-
¢enja elemenata sistema za napajanje gorivom i sa-
mog motora. Po potrebi, postoje namenski formuli-
sani aditivi koje treba dodati na vreme, tj. pre pojave
suvi$e niskih temperatura.
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Sumpor je hemijski vezan u dizel gorivu, sa sadrza-
jem koji zavisi i od sastava sirove nafte. Tokom sa-
gorevanja nastaje Stetno jedinjenje sumpor-dioksid
(8O,), koje sa vlagom formira kiseline. Najvide ki-
selina nastaje u radu nezagrejanog motora. Iz godi-
ne u godinu, granica najveceg dozvoljenog sadrzaja
sumpora u gorivu pomera se nanize, kako i motori
sa oksidacionim katalizatorima za smanjenje emisije
Cestica ¢adi iziskuju upotrebu goriva s malim sadrza-
jem sumpora, tzv. evro dizel (vozila napravljena posle
1999. godine, bez katalizatora ili sa njim, ili s filterom
Cestica). Isto vazi i za katalizatore za smanjenje azo-
tovih oksida u izduvu. Sadrzaj sumpora je evropskim
regulativama trenutno ogranicen na 0,2%. Prema
podacima rafinerije NIS Petrola iz 2007. godine, evro
dizel gorivo sadrzi 50 mg/kg (0,05%) sumpora, dok je
u njihovom dizel gorivu D-2 (za pogon dizel motora
privrednih vozila i industrijskih dizel motora, mo-
tora proizvedenih do 1999. bez katalizatora) sadrzaj
¢ak 10.000 mg/kg (1%). U uputstvu za upotrebu pro-
izvodac navodi najveci sadrzaj sumpora u gorivu, a
s tim u vezi i korekciju uslova odrzavanja (skracenje
intervala zamene ulja i upotrebu ulja s visim TBN).
Dizel motori s katalizatorima izduvnih gasova tra-
ze upotrebu goriva sa sadrzajem sumpora od najvise
0,05%.

Motori kojima je propisano gorivo evro dizel ne sme-
ju se napajati D-2 dizel gorivom, dok je obrnut slucaj
prihvatljiv, tj. evro dizel gorivo u motoru za koji je
dovoljan i D-2.

Od ostalih osobina treba spomenuti viskozitet, zbog
gubitaka unutar pumpe visokog pritiska i rasprsiva-
nja, i sadrzaj necistoc¢a zbog opasnosti od zapusava-
nja mlaznica brizgac¢a i mehanickih ostecenja sistema
za ubrizgavanje goriva. U pogledu sadrzaja mehani¢-
kih necistoc¢a, D-2 ima ¢ak 30 puta visi sadrzaj u od-
nosu na goriva s malim sadrzajem sumpora.

Biodizel je gorivo na bazi obnovljivih izvora ener-
gije, dakle ne na bazi fosilnih sirovina, ali je po he-
mijskom sastavu slican dizel gorivu. Pri proizvodnji
biodizela iz biljnog ulja se izdvajaju dve supstance -
metil estar masnih kiselina (engl. Fatty Acid Methyl
Ester, FAME) i glicerin, nusproizvod koji se koristi
u druge svrhe. Naravno, da bi biodizel mogao da se
koristi kao gorivo za motore, mora se proizvoditi u
skladu sa specifikacijama propisanim evropskim
standardom EN 14214.

Cetanski broj biodizela odgovara cetanskom broju
evro dizela, a energetski sadrzaj mu je oko 10% manji
u odnosu na fosilno gorivo. Ostale prednosti biodize-
la su da je bioloski razgradiv, tesko zapaljiv, neotro-
van i ne sadrzi sumpor niti aromati¢na jedinjenja. Na
niskim temperaturama biodizel ima losija svojstva u
poredenju s dizel gorivom, te su mu potrebni posebni
aditivi.
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Biodizel je moguc¢e mesati u bilo kojem odnosu s di-
zel gorivom, a meSavine se oznacavaju sa BD-XX ili
B-XX, gde XX oznacava udeo biodizela u mesavini.
Na primer, BD-20 oznac¢ava mesavinu sa 20% biodi-
zela i 80% dizel goriva, a BD-100 ili B-100 je oznaka
za Cist biodizel.

Ako se koriste mesavine ili se naizmeni¢no upotre-
bljavaju biodizel i klasi¢no dizel gorivo, uz postova-
nje osnovnih pravila, ne bi trebalo biti problema u
radu motora. Pri upotrebi ¢istog biodizela BD-100
kvaliteta prema EN 14214, neophodno je slediti fa-
bricke preporuke vezane za kvalitet goriva koji se
moze koristiti u datom motoru i shodno tome prila-
goditi rezim odrzavanja. Na starijim tipovima dizel
motora ¢e mozda morati da se izvrsi zamena odrede-
nih komponenti sistema za napajanje gorivom (creva
i gumeni delovi). Prema jednom biltenu Filter Ma-
nufacturers Council-a iz aprila 2006. godine, savre-
meni konvencionalni filteri za gorivo pogodni su za
upotrebu sa 20%-nom mesavinom biodizela (BD-20).

Gasovita goriva
Gasovita goriva za napajanje benzinskih, tj. Oto mo-
tora imaju sledece dobre osobine:

« lako se mesaju sa vazduhom, stvarajuc¢i homoge-
nu smesu,

« dobro sagorevaju, bez dima i ¢adi, ne ostavljajuci
taloge u motoru,

« emisija izduvnih gasova je bolja u odnosu na mo-
tore napajane teCnim gorivima,

« ne razreduju motorno ulje jer su u gasovitom
stanju,

« otpornija su na detonaciju.

Glavni nedostatak gasovitih goriva je transport i di-
stribucija, osim u sluc¢aju te¢nog naftnog gasa (TNG),
koji je u nasoj zemlji najrasprostranjenije gasovi-
to gorivo za motornim vozilima. TNG je mesavina
propana i butana, koji na sobnoj temperaturi prelazi
u tecno stanje pri relativno niskim pritiscima (2-20
bar). U vozilskim motorima rezervoar za TNG manje
ili viSe zauzima koristan prostor u vozilu i povecava
mu masu. Takode, postoje razliciti podaci o uticaju
na habanje ventilskih sedista i ventila. Osim karak-
teristika goriva, tu treba uzeti u obzir i prilagodenost
motora napajanju alternativnim gorivom i pravilnu
podeSenost sistema za napajanje, kao veoma bitne
faktore na proces sagorevanja. Stacionarni gasni mo-
tori za pogon razlic¢itih postrojenja, kao §to su pum-
pe, generatori i rudarski liftovi, obi¢no se nalaze na
lokacijama gde postoji kontinualno napajanje gasom.

Aditivi za gorivo

Posebni aditivi za benzin i za dizel gorivo (namenjeni
naknadnom dodavanju u rezervoar) razlikuju se po
nacinu upotrebe, koncentraciji i svrsi. Uglavnom su
namenjeni za:

« (iS¢enje sistema za napajanje gorivom, sprecava-
nje korozije i taloga,

« CiScenje brizgaljki, naslaga sa ventila i iz prostora
za sagorevanje,

» sprecavanje talozenja i/ili smrzavanja vode u
gorivu,

« spustanje tacke kristalizacije (izdvajanja parafi-
na) u dizel gorivu.

U uputstvu za kori$¢enje motora trebalo bi da stoji
dalije ili nije dozvoljena upotreba aditiva za ¢idcenje
sistema - §to je posebno bitno u slucaju najsavreme-
nijih motora, a narocito savremenih dizel motora s
direktnim ubrizgavanjem, koji iziskuju upotrebu
kvalitetnog goriva.

Neki aditivi za benzin mogu biti namenjeni stalnoj
upotrebi (tzv. Octan Booster, Lead Substitute itd.), a
za druge je predvideno da se koriste svakih nekoli-
ko hiljada kilometara (aditivi za ciS¢enje sistema).
Aditivi za koje se tvrdi da povecavaju OB goriva ne
povecavaju snagu motora, jer ni upotreba goriva sa
ve¢im OB ne povecava snagu motora, ali doprinose
sprecavanju nepravilnog sagorevanja koje umanjuje
snagu motora.

Aditivi se smeju upotrebljavati samo u skladu sa
uputstvom proizvodaca. Obratiti paznju na ekolo-
ke posledice upotrebe ovih materija zbog moguce
izmene sastava izduvnih gasova - to je tesko uocljivo
tokom eksploatacije motora.

Fabricki predvideni aditivi

Aditivi koji se moraju obavezno Koristiti u odrede-
nim dizel motorima jesu sredstva koja sluze za obradu
izduvnih gasova. Jedno od njih je Cerin, koji je name-
njen putnickim automobilima proizvodaca PSA. Prvi
je bio model Peugeot 607 sa HDI motorom iz 2000.
godine. Nakon toga se poceo primenjivati i u drugim
modelima. Aditiv Cerin se ubrizgava zajedno sa gori-
vom, radi eliminisanja ¢adi iz izduvnih gasova. Aditiv
utice da se Cestice vezuju za materijal u filteru Cesti-
ca. Takva vozila imaju poseban rezervoar i sistem za
ubacivanje aditiva u sistem za napajanje. Kapacitet re-
zervoara je toliki da je dopunjavanje potrebno nakon
nekoliko desetina hiljada predenih kilometara.

Sa uvodenjem EURO 5 normi za dizel motore privred-
nih vozila, uvedeno je sredstvo sa trgovackim nazivom
AdBlue, rastvor 32,5% uree u destilovanoj vodi (hemij-
ski naziv za ureu je karbamid, a formula (NH,),CO).
Urea ne spada u opasne supstance, niti u fizioloski ili



ekoloski nepogodne. Deluje korozivno na celik, gvoz-
de, aluminijum, nikl i obojene metale, pa ako se prospe
mora se oprati, po moguc¢nosti toplom vodom.

Aditiv se posebnim sistemom automatski ubrizgava
u izduvni sistem dizel motora, u cilju smanjenja emi-
sije azotnih jedinjenja koja se na drugi nacin vise nisu
mogla umanyjiti, npr. konstruktivno. Ubrizgavanjem
u vrele izduvne gasove, AdBlue se najpre razlaze na
vodu i ureu. Na temperaturi od oko 200 °C, urea se
transformise u amonijak, koji se sakuplja u kataliza-
toru. Ako se u gasovima pojave azotovi oksidi, dolazi
do reakcije i azotovi oksidi se obraduju tako da na-
staju azot i vodena para. Da bi se taj rastvor mogao
koristiti, motor mora imati sistem koji omogucava
obradu izduvnih gasova metodom SCR (engl. Selecti-
ve Catalytic Reduction). Automatsko doziranje se vrsi
zavisno od uslova rada motora (3-4% od potrosenog
goriva). AdBlue se ne dodaje gorivu, nego se sistem
napaja iz posebnog rezervoara, kapaciteta dovoljnog
za vie hiljada kilometara. Ovom metodom obrade
izduvnih gasova motor moze efikasno raditi u $iro-
kom dijapazonu radnih rezima, uz pravilno sagore-
vanje i optimalnu potrosnju goriva.

Upotreba motora sa praznim sistemom ubrizgavanja
rastvora AdBlue, osim nezadovoljavajuce emisije, pre-
ma podacima proizvodaca moguca je, ali je vozac upo-
zoren odgovarajuc¢im signalom. Druga opcija je da vo-
zilo bude putem OBD onemoguceno za dalje kretanje.
Neodgovarajuci rastvor uree ili dodavanje obi¢ne vode
u rezervoar za aditiv dovodi do o$tecenja katalizatora!

REZIMI RADA MOTORA

Rezim rada motora zavisi¢e od vrste i namene po-
troSaca, pa je zato bitno da motor bude usagladen sa
gonjenim agregatom. Pod rezimima rada motora,
na prvom mestu se podrazumevaju vrednosti opte-
recenja (obrtnog momenta i snage) i brzinskog rezi-
ma (broj obrtaja u minuti), kao i polozaj regulisuceg
organa - komande gasa. Po tom osnovu, na motoru
postoje dve vrste promene opterecenja:

« unutrasnje promene koje uticu na odvijanje rad-
nog procesa (promena koli¢ine punjenja cilin-
dra) - $to se regulise komandom gasa;

« spoljasnje promene, tj. promena spoljadnjeg ot-
pora na koju utice prikljuceni potrosac.

Snaga koju motor razvija tezi da se uravnotezi sa
spoljasnjim optere¢enjem. Za nepromenjen polozaj
komande gasa, ako se spoljasnje opterecenje poveca,
motor ¢e poceti da usporava do nekog ravnoteznog
stanja na nizim obrtajima. U slucaju da ne postoji
takvo stanje, tj. odnos obrtaji/obrtni moment za taj
polozaj gasa, motor ¢e usporavati dok se ne zaustavi.
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Takode, ako se spoljasnje optere¢enje smanji, motor
¢e poceti da ubrzava do nekog novog ravnoteznog
stanja. Zakon promene obrtaja motora zavisno od
opterecenja za neki polozaj gasa, zavisi od oblika kri-
ve momenta, tj. od vrste i konstrukcije motora.

Kada se gas poveca ili smanji, motor pri istom spo-
ljadnjem opterecenju ubrzava ili usporava, opet do
postizanja nekog ravnoteznog stanja. Odziv na pro-
menu gasa takode zavisi od vrste i konstrukcije mo-
tora. Kako fabrike daju obi¢no samo dijagrame koji
se odnose na maksimalan polozaj reguliSuceg organa
(pun gas), oblik krive snage i obrtnog momenta na
delimi¢nim opterecenjima i to promenljivim u vre-
menu, mogu se samo pretpostaviti. Odatle i razlike u
»ponasanju” razli¢itih motora sa pribliznim ili istim
nazivnim karakteristikama.

Od potrosaca kojeg pokrece motor zavisice koliki
obrtni moment pri kojim obrtajima motor treba da
ostvari, tj. gonjeni uredaj svojim otporima diktira
neku zavisnost parametara snage motora — obrtnog
momenta i broja obrtaja. Takode ¢e zavisiti kako ce
se parametri menjati u vremenu. Na osnovu toga se
mogu navesti neka karakteristi¢na podrucja izlaznih
karakteristika motora (slika 2-14):

100 = LI ;
. ~
'0' Sao . Q
’ s >

: ~
III ~~ﬁ\
BN ’ A
5] r
% I‘ ‘..«’
g ” .,..o”
| /
= |
5 ]
-Q N :
N " ......
A
I
0 o D Broj obrtaja
(a) ]
100 4
o
- ) ..
//
o = / .".::
O\r // .‘,...~
©
g _ / o
n , @
] / | °)
Y
/ .......
e |
0 Broj obrtaja
O,
&/ —

Slika 2-14. Radno polje motora: dijagram snage i
obrtnog momenta i razliciti vidovi rezima spoljasnjih
opterecenja (teorijski, na primeru dizel motora): (a) pra-
zan hod motora; (b) kriva punog opterecenja (pun gas);
(c) generatorska kriva (n = const); (d) oblast pogona
motornih vozila; (e) propelerska kriva.



