Bucoka LiKona enekTpoTexHuke u
pavyyHapcTBa CTPYKOBHUX CTyAMUja

yBO4 ¥ MOTOPE CYC

1. Uctopujckm paseoj motopa CYC
2. OcHOoBHM nojMoBU 0 MmoTopumMma CYC
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1. NICTOPWUICKU PA3BOJ
MOTOPA CYC



@ NCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
" BO3WNA (MOTOPA CYC)

1 Pa3B0j MOTOpHUX BO3W/a je No4Yeo Ca
pa3BoOjeM e(PUKaCHUX NOrOHCKUX
MallMHa — MOTOpa Ca YHyTpallHbUM
caropeBaH-eM U NocebHo je
MHTEH3UBUPAH o4 Kpaja 19. Beka.
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@ MCTOPUICKMN PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJ1A (MOTOPA CYC)

XpoHonoruja ysohermba MOTOpPHUX Bo3usia buna je
cnepeha:

O 1769. Llemc BaTt (Jems Watt) y EHrneckoj, aobuja
NaTEHTHO NpaBO 3a NpoHasa3ak napHe mMalinHe. OBaj
npoHasasakK ce cMaTpa peBOYLMOHAPHUM, C 063UPOM
[a HbUME NoYUHEe Npenasak ca MaHy(@aKTypHe Ha
MHAYCTPUjCKY NPOU3BOAHY U MAaCOBHOI Kopulihera
napHe MallMHe Kao MOroOHCKOr arperata pasHux
MallUHa;

O 1769. OpaHuycku apturbepunjckm opuump Xyro (Nicolas
Cougnot), KOHCTpyuLLEe BO3MI0 Ha NapHM NOroH 3a By4y
TonoBa. KapakTtepucrtuke so3una: maca 5000 kg,
6p3nHa Kpetara 4,5 km/h. OBaj ,Termay” cMaTpa ce
NpBMM MOTOPHUM BO3WU/IOM;

0 1806. EHrnes Puuapp Tpesuk (Richard Trevithck)
KOHCTpyMLUE LWWMHCKO BO3MI0 HA NAapHM NOroH 3a
NPUMEHY Y PYAHUKY.



MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WJIA (MOTOPA CYC)

Nikolas Joseph Cugnot 17609.
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@ MCTOPUICKUN PA3BOJ MOTOPHMX
- BO3WUJ1IA (MOTOPA CYC)

[0 1829. Ha pacnucaHu KOHKYpPC 3a HajcnocobHujy u
HajbpXXy TOKOMOTUBY, Takohe y EHrneckoj, PobepT
CtedaHcoH (Robert Stivenson) nobehyje Ha Tpum
TOKOMOTMBA CBOjOM napHoOM siokoMoTneoM "Rocket”
(pakeTa), Koja nocraje poAoHa4YesIHUK CBUX KaCHUJUX
nokomoTtmea. OamMax notom CtepaHcoHOBOj pabpuuu je
HapyydeHo 8 TakBux nokomoTnea. OBa JIOKOMOTUBA,
nopea Tora wTo je 6una HajbpXxa, uMana je u Hu3
HOBUX KOHCTPYKTUBHUX pellera, 04 KOjUX NCTUYEMO
jenaH, kKao nocebHoO Ba)xaH - pa3Boj nape y umnuHape;

0 1830. lNounme jaBHU NpeBo3 pobe n NnyTHMKa BO30OM Ha
nnMHUIN Jlinsepnyn — MaH4ecTep;

[0 1837. Tomac eennopT (Thomas Davenport) y CAL,
KOHCTpyuLle npeu 6aTepujckn enekTtpoMmodbu.

1845. TomcoH (Thomson) y EHrneckoj, nateHTUpa
TOYakK Ca enlaCcTU4YHUM LIpeBOM Koje je noa
NPUTUCKOM (npeTeya nHeymaTuka).



MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

O 1860. ®paHuy3 JleHoap (Lenoir) KOHCTpyULle NPBU KJIUMHU
MOTOp Ca YHYTpalltWM caropeBatbeM, Ca CTEMEHOM
KOPUCHOCTM oA oKo 3%, KOju je ycucaBao racHy cMelly Kojy je
nasino BapHULUOM Ha nosa xoda knuna oa CMT HaKoH 4era je
BpLUEHA eKcnaH3uja n nsayeaBarbe.MoTop je paano 6e3
npeTxoaHor cabmnjara Tako Aa je crteneH KOpUcHocTn 6mo
MUHMManaH 360r yera osakaB MOTOP HMje MOrao KOHKypucaTu
napHoj MawunHM (Kao ropuBo Kopuctmo ceetnehu rac).

0 1862 roa. bo o Powa je nednHnUcao Teopmjckn npouec
4EeTBOPOTAKTHOI MOTOpa M Nokasao Aa, paaun nobosbwama
ePMKaCHOCTU,MOTOp MOpa M3BpwWKUTM cabujare cMmewe npe
caropeBama.

O 1873. OpaHuy3 AMaaeo bosnie (Amedee Bolle), koHCcTpyuLle
ayTobyc Ha napHM NOroH ca ryYMEHMM TOYKOBMMA.
Ea[}iKTepMCTMKe aytobyca: maca 4800 kg, 6p3nHa kKpeTara 36

m



MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

1876. roa. OTo HMKonayc peanusyje NpBu raCHM KAUMHU MOTOP
KOju je paano rno 4YeTBOpOTaKTHOM NpUHUMNY, ca cabunjarbeM racHe
cMelle N ynasbeweM rnomohy enekrtpmyHe BapHuuUe, Tako aa je
nocenoBao penaTuUBHO NOBOJbaH CTENeH KOpUCHOCTU.TakaB MOTOp
HAaCTaBWMO je Aa ce ycaBpluaBa CBe A0 AaHalWHbWX AaHa.

1878. ®abpuka racHux motopa ,Adoju” (Deutz), ca ceBojum
KOHCTpykTOpoM Hukonayc A. Oto (Nikolaus August Otto),
npe3eHTyje Ha CBEeTCKOj n3noXxxbun y lNapny racCHM 4YeTBOPOTaKTHU
MOTOPp Ca YHYTpalWHWNM caropeBameM ca efleKTPUYHUM NnasbeHeM
CcMeLlle Ha Kpajy npoueca komnpecuje. CteneH KOPUCHOCTU je
M3HOCKMO OKO 15 %.

1882. roa. Knepk je peannm3oBao raCcHM MOTOP KOju je paano y
[Ba TaKTa.

1887. roa. lanMnep n beH3 cy UCKOPUCTUNU KJIIUMHU MOTOP 3a
NoKpeTakwe NyTHUUYKOr ayTomobuna,HakoH 4yera je ycneano 6p3

pa3BoOj MOTOpa.



@ NCTOPUICKN PA3BOJ MOTOPHMUX

e A0 i A A

BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

1883. Nlotnnb danmnep (Gottlieb Daimler) koHCTpyuLle NpBuU
MOTOUMKA ca 6EH3MHCKMM MOTOPOM.

1884. Hukonayc A. OTO KOHCTpyuLle HUCKOHAMOHCKO
e/1IeKTPOMAarHeTCKO rnasbeHe CMelle y MoTopy.

1885. Bo3nno ppaHuycke ¢pupme ,De Dion-Bouton”, Ha Tpu
TOYKa ca nNHeymaTtuymma, passuja 6p3nHy og oko 70 km/h

1886. Kapn beHu, (Karl Benz) 29. jaHypa, npukasyje cBOj
NPOTOTUN KOYMja Ha TPU ToUKa (TOUKOBU cy Takohe 6e3
nHeyMaTmkKa). MoTop MMa BapHM4YHO Nasberbe CMelle, 3a LWTa
je beHe pobuo nateHT 6p. 37435 [Mercedes Benz Museum]

Tek KOHCTpYKLIMja Bo3uia ca 4 To4yka 1 nobosbLiaHnMm
BApHUYHMM MasbeHeM, MOXeE [a Ce CMaTpa NOYETKOM

"cep ’JCKe npom3Bon,|—be M npoaaje oBOr Bo3waa noa Ha3nMBOM
LVelo” 3a Tagawbnx 2200 HeMauykux Mapaka.

Y nepuoay oa 1894. no 1902. roa. npousseaeHo je oko 1200
kKoMaga. OBo BOBVIJ'IO& nMmasio MoTop cHare 1,5 KS u
pa3Bujano je oko 20 km/h;



@ MCTOPUICKMN PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJ1A (MOTOPA CYC)

[0 1886. [oT1nb Janmnep KoOHCTpyuue "nyTHU4YKe Kovuje"
(ToukoBM 6e3 NMHeyMaTuKa) Koje cy ce Kpetasie 6p3nMHOM o/
oko 16 km/h. KapakTepuctuke osor 6p3oxoaor MoTopa cy:
nasbeHe CcMelle NocpeacTBoM ycujaHe rnase, 3anpeMmHa 462
cm3, cHara 0,8 KS, 6poj o6bpTtaja 700 MuH-1;

OO0 1887. othmnb [lanmnep y CcBOjOj paANOHULIM KOHCTpYULLE
LUMHCKO BO3WJIO;

0 1888. Ckot Llon AaHnon (John Boyd Dunlop) nateHTupa
NHEeyMaTuK;

[0 1888. ApmaH llexo (Armand Peugeot) y nocTtojehoj pupmu
LMexo” y ®paHLyCcKOj noyntse NpoTOTUNCKY NMPOU3BOAHY
NYTHUYKOr Tpuumkia, a seh 1890. Bo3uia ca 4eTupu Touka;

O 1889. Camile Jenatzy, 6p3nHom og 109 km/h nocTtasmba y
AMepunun CBETCKM pekopa Yy 6p3nHN enekTpmiyHmuM batepujckmnm
ayToMobusiom.



@ MCTOPUICKN PA3BOJ KJINMHUX
MOTOPA CYC (MOTOPA CYC)

0 1890. roa. Pyaond Ausen nocraB/ba Teopujcke
NoCTaBKe LUuKlyca MOTopa Cca caMonasbeHEM MNyTEM
COMNCTBEHEe eHepruje cabujara ceBexer nytkheHhema.

O 1892. roa.Pypond Aunsen peanusyje npsu ausen-
MOTOp KOjU je paamMo No nNpeTrxogHo OnncaHoM
LUKYCY U A03Mnpa ropmBo nyteM ybpusrasama vy
UUInHAap ca NpeTxoaHo cabnjeHuM Basagyxom Ao
TeMmrnepartype u3Haa camonasbeta ropmea. [1pBa
ycrielwHa KOHCTpyKuUMja (ca 3agoBosbaBajyhum
CTENEeHOM KOPUCHOCTM 04 OKO 26 %) ocTBapeHa je
Tek 1897. roguHe y pupmm "MAH". MoTop je cHare
13,1 kW u 3anpemuHe 15,2 /.
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@ MCTOPUICKN PA3BOJ KJTUMHUX
““ MOTOPA CYC (MOTOPA CYC)

0 1892. NHxenwep Burbem Majbax (Wilhelm
Maybaeh), y capaarun ca Gotlibom Daimlerom,
KOHCTpyuLle ABouunnHApmnYHM MmoTtop ,PeHnkc”
(Phoenix), ca nagyBHuM BEeHTU/IMMA yNpaB/baHNM
6bperactum BpaTtunom. ctoeBpemMeHo Majbax
KOHCTpyuwie 6pusray 6eH3nHa - npertevy
KapbypaTtopa. Majbax, goayuwie 3HaTHO KacHuje,
Takohe nNpBuM KOHCTpyULle 1 XxaaaHkak MoTopa Yy
o651inKky caha, Kao npeTte4vy caBpeMeHuX xJjiaaHaka.
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MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

0 1896. Gupma Janmnep KOHCTpyuLlle NpBU TEPETHU KaMUOH
YKynHe Mace og 5 ToHa, HocuBoCcTu 1,5 TOHa, Ca ApPBEHOM
LlacujoM, MakcuManHe 6p3nHe Kpetakba 12 km/h. MoTop je
6eH3nHCKK, yrpaheH ncnoa noaa Bo3unia, ABOUUMINHAPUYHY,
3anpemunHe 1060 cm3 u cHare 4 KS, 700 MuH-1.

0 1899. dupma ,Daimler-Werke” Ha npeanor aycrpujckor
Tprosua JennHeka, rpaau HOBU TUM NMYTHUYKOr BO3UNa,
Hajbosber Bo3mnna Tora eBpeMeHa. OBaj mogen Ha3usa ce no
nmeHy JennHekose hepke Mepuepec. Oa Taga 40 AaHac je
nme ,Mepuegec” u CMHOHUM 3a Ha3ue pupme "danmnep”.

0 1956 roa. ®enukc BaHken peanusyje npsu poTaunoHuU
MOTOP KOJju je KoOMepuujasiHO NPpUXBAT/bUB U KOHKYPEHTaH
nocrtojehnM KJINMNHUM MOTOpUMa.



MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WJIA (MOTOPA CYC)

Daimler- Benz 1886.
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@ MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

Clinton Edgar Woods 1916
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MCTOPUICKU PA3BOJ MOTOPHUX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

1898. Oupma ,, Leopold Klement®, kacHuje HazBaHa ,, Skoda", y Mnanoj
Bonecnasu - HYewka (TagawHa AycTpoyrapcka), nouynme ca
Nnpon3BoaHOM BuUMKana, NoToOM M MOoToUMKana, Aa 6M KoOHa4YHO npeLnia
Ha NMPOU3BOAHY Y TELWKOj MallmMHorpaaku (MoTopa, aytomobuna, Tonoea
ncn.)

1899. Adam Opel y Pucencxajmy (Russelsheim) — Hemauka, noynme ca
paaom

1899. ocHuBa ce pupma ,PUAT" y TopuHy (UTtanuja)

1903. ocHuBawe , Ford-Motor-Company" y AMepuum

1904. pupma , Rols-Rojs" (Rolls-Royce) rpaan Hajnykcy3sHuje
ayToMobusie Tora BpeMeHa.

1908. Henri Ford (Henri Ford), y cBojoj ¢abpuuun ,Ford"™ y AMepuuu,
NpBM NyT yBOAM Npou3BoaHY Tekyhy Tpaky. 3a ABe roanHe rnpou3BoaHe
.HapogHor so3una"“, moaen ,Ford T, nonynapHo Ha3BaH ,Jlona",
MCMOPYYEH je TPXULWITY Yy npeko 15 MmnnoHa KoMaaa.

1910. y pupmu , Audi® y Hemaukoj noumnme, Takohe, npomssogHa
aytomobuna.



'UCTOPUICKN PA3BOJ MOTOPHMX
BO3WUJIA (MOTOPA CYC)

1926. Gotlib Daimler n Karl Benz cnajajy csoje dpnpme n noumnme
npou3ssoaHa Bo3usa nog nmeHom ,, Daimler Benz".

1932. Y Hemaukoj nouynmwe ca pagom pupma , Auto Union™ cnajarem
dbnpmn Wanderer", ,Audi®, ,Horch™ i ,DKW™. OBa dpmnpma y apyroj
nonoBuHu XX. BeKa, 3ajeaHo ca oupmom ,, NSU", busa “npetornsbeHa" y
KoHuepH , Wolks Wagen" (npsobutHa ¢oupma VW OCHOBaHa je Tek
1938. roguHe).

1936. Npodecop Ledvinka y dabpuun ,Tatra®™ (Hexocnosauka)
KOHCTpyMLlEe KaMMUOH Ca HE3aBMUCHO OC/IOHEHNM TOUYKOBUMA.

1938. Y Hemaukoj, y dupmn Folksvagen™ (Wolkswagen), Ferdinand Porse
(Ferdinand Porsche) koHcTpyunwe aytomobun ,,6yby - (Kafer)", ca
OCHOBHUM UW/bEM Aa nNpoussoara byae jedpTunHa (NYTHUUYKKM ayTOMO6MIN
3a Hapoa), ogakne u notnye ume (Volks — HapogHn Wagen - aytomobun).

1950. Y pabpuumn , Rover™ EHrnecka, KOHCTpyuLle ce BO3M/10 Ca raCHOM
TYPO6MHOM.

1954. Y dpabpuum ,Citroen™ (Citroén), cepnjckun je npomsseneHo BO3UJIO
ca XMaAponHeyMaTCKUM oC/larbarbeM M noaewaBarbeM BucuHe (Patent Anri
Citroén).




NapeHTudpukaumja MOTOPHOIr BO3usa

[0 Csako HoBoOMpoussengeHoO BO3W/A0 Mopa Aa uma T13B. VIN o3Haky
(Vehicle Identification Number). Caap>xaj VIN o3Hake

nponuncaH ctaHaapaoMm ISO 3779:1983

Standard
ISO 3779

1] 2 3]4]5]6]7]8

9

12 13 | 14

15 | 16 17

VIS

Evropska
Unija i
Severna
Amerika

> 500 vozila/
godisSnje

Identifi-
Opisni deo
proizvo-

Kontrolni
broj

modela

Godina
Kod
fabrike

| Serijski broj proizvodaca

Evropska
Unija i
Severna
Amerika

< 500 vozita /
godisnje

Identifi-
Opisni deo
| proizvo-

Kontrolni
broj

Godina
modela
Kod
fabrike

Oznaka
proizvodaca

| Serijski broj
proizvodaca




NapeHTudpukaumja MOTOPHOIr BO3ua

VIN- Vehicle Identifications Number (1 7 alfanumerickih oznaka )

Primer oznake firme Mercedes:

pee
A WDB 201 024 1A 447874 &
WM VDS VIS-
Iri oznake sesf oznaka osam ozZnaka
WDB 201 024 1A 447874

Prva oznaka je za geografsku zonu
1,2,3.4,5- Severna Amerika

§,7- Australlfa i N. Zeland

8,9,0- Juina Amerika

A,B,.C,.D EF G, H- Afrika
JKLMNPR-Azija

S, TUVWXY.Z- Evropa

| Ovde moZe da bude 6

. slova i cifara koje pruzaju
| viSe podataka o vozilu i
 motoru kao Sto su serija, tip | broj.
. karoserije, tip motora, broj
| osovina, bruto masa | !

Oznaka na drugom mestu definise zemlju

| u loj geografskoj zoni (D - za Nemadku i id.),

. Tre¢a oznaka ukazuje na proizvodaca iz te
. z&mﬂe B- Mercedes).

Treca grupa oznaka
daje vise podataka o
madelu | sadri fabrick!

sliéno. Gomyi primer:

1 - volan na levoj strani;
Gornji primer. A- pogon u
201- Mercedes Benz 190 Sindelfingenu;

024- modeli 190 £ od 1283
do 1981.

447874- serijski broj




NapeHTudpukaumja Mmotopa

Oznaéavanje oto i dizel motora kod firme "Opel”
X 17 D T L | (Primer za dizel motor)
| Konstruktivne specifiZnosti
Modifikacije (Design Specifics)
Sistem za napajanje gorivom
Radna zapremina motora x 10 u litrima
Ekoloski propisi koje motor ispunjava
Konstruktivne specificnosti (Design Specifics)

C CR- Common Rail ’

E Federal Car Flaat

H High Output/Carge 1 | Fam.l- Engine

| DI- direktno ubrizgavanje 2 | Fam.ll -Engine "

J Regulisana snaga (Adjusted Power) | 3 | L850 - Engine "

K Komprex ') -Samo radi raziikovanja motora
L Niska snaga/Nadpunjenje Oznake za sisteme napajanja gorivom
P Port Deactivation F | Ubrizgavanje benzina u usisni vod motora
: (pojedinaéno)
'R Raised Performance (Forsirani) Z TBI- centraino ubrizgavanje
s Super Charger (Visoko nadpunfenje) | VV | Karburator
'T Turbo D | Dizel motori

A Volume Model G | GDI- direktno ubrizgavanje benzina u

cilindre
EkoloSki propisi koje motor ispunjava
, Bez oznake ECE 15.04 Y | EC 2000

X | ECE15.04 Z | EC 2005

C  US 83 (Catalytic Converter) L LEV

E | Eurororm U ULEY

X . EC 96 (US 93/94) 0 ZEV
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2. OCHOBHM NMOJMOBM O
MOTOPMMA CYC
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AEONHULINIA MOTOPA

MoToOp: NOroHCKa MaliMHa Koja HeKU BUA
eHepruje nperteapa y MexaHuM4ku paj

3aBUCHO O, Tora Koju BuUA eHepruje ce npersapa
y MEXaHUYKWN paj, MOXe ce pa3NMKoBaTH
HEKOJIMKO BpPCTa MOTOpa: €/1eKTPOMOTOPH,
TOMNOTHU MOTOPU, XUAPAYIUUYHU MOTOPMU,
NMHEYMaTCKM MOTOPU UTA.

MoTtop CYC: Ton10THU MOTOP KOA Kojer
NPOAYKTU CaropeBarba, BULLEr eHepreTckor
noTeHuUnjasna ctBopeHor HakoH ocniobahama
TOMJ0Te, CBOjUM ANPEKTHUM AEejCTBOM OCTBaApyjy
MEeXaHU4YKKM paga.



AEONHULINIA MOTOPA

| MOTOPK I
| ENEKTPOMOTOPU I TOMNOTHU XWAPAYITMYHN NMHEYMATCKA

MOTOPU MOTOPU MOTOPK

MOTOPW CA CMNOIBHUM MOTOPK CA YHYTPALUHM
CATOPEBAHEM CATOPEBAHEM

MNAPHA KNUMHA MAPHA CTPYJHU MOTOPK
MALLMHA TYPBWHA MOTOPU MNPOMEHIBUBE
PAOHE 3ANPEMWHE
FACHA
TYPBEMHA
POTALMOHM
MOTOPU

PAKETHW

— W MNA3HW I
KINUMHW
MOTOPHK MOTOPU




Knacudpukaumja Mmotopa

RADNE MASINE

MNEKI VID INICIJALNE ENERGIIE
PRETVARAJU U MEHANICKLU ENERGIJU

ELEKTRICNI

FAZE ENERGETSKE TRANSFORMACILIE

TOPLOTNIH MOTORA

HIDRAULIGNI || PNEUMATSKI

....................................................................................................................................

| - Pretvaranje

hemijske energije
goriva
sagorevanjem u

toplotu

potencijalne
energije

I - Pretvaranje 0 o0 N710A U PROSTORU
PROMENLJIVE ZAPREMINE

radnog fluidau a I
mehanicki rad

PARNA |
MASINA

EKSPANZIJA U

STRUJNI
MOTORI

GASNA
TURBINA

MLAZNI
MOTOR

SA PRAVOLINIJSKI

STRUJNI
Feiaviqele PROSTORU
PROMENLJIVE
| | ZAPREMINE
STIRLING PARNA KLIPNI
MOTOR TURBINA MOTOR SUS
|
ROTACION
O KLIPNI

OSCILATORNIM

KRETANJEM KLIPA




W Knacnpukaumnja motopa CYC
OSNOVNA KLASIFIKACIJA MOTORA
(izmena radne

materije)

NACIN UPALJENJA

REGULACIJA

OPTERECENJA

KONSTR.
KARAKTERISTIKE

OBLAST PRIMENE

NACIN HLADENJA




@ yBoaHa pa3MaTpama

TepMmoanHamMmmn4yke ocHoBe

KapHooB uuknyc (1824)

T
2 Qq 3

Tmax % 1

T in 1 1 1 a. 4

T=2500K, T, = 293 n, = 0,883

N. L. S. Carnot
(Nicolas Léonard Sadi Carnot,
1796-1832)




OCHOBHe KapaKTepucTtuke
KJIMMHUX MOTOpa

V. kompresiona zapremina
A =D*p/d poprecni presek klipa
5=2-H ukupni hod klipa
Vi=5Ay radna zapremina

5. (&) tekudi hod klipa
Via)=V_.+s(a) -A, tekuca zapremina
e=V__J/V .=V +V,)/V. | stepen sabijanja

D ?

IlSMT
s=2 ‘R
UMT
—2
SMT__ 3
Lf“\
I




OCHOBHEe KapaKTepucrtuke
KJIMMHUX MOTOpa

O KnaunrnHu MmexaHm3am: MexaHm3am 0 EnemMeHTU KAnUnHor
KOjM OoCUnJ1aToOpHO TPpaHC/1atopHO MEeXaHN3Ma
Kperare KJ/inria riperBapa y 1. KaunHa rpyna (kaurm)

pOTaLMOHO KPETarE KOJIEHACTOr 2. CKJIOM Knnnkeaqe
(Knnmaya)

3. KosieHacto Bpatusio

Bpatuia

0 [lnaBHu
HEroKpPEeTHU
JZ1e/10BU

4. [naBa VB
UNANHADA

5. bnaok umnanHapa

6. Kyhuwrte
MoTopa

7. [Home kyhuwre
(kaptep)

UB |




OCHOBHEe KapaKTepucrtuke
KJIMMHUX MOTOpa

OCHOBHMW NMOJMOBM:
B Crio/bHa MpTBa 1avyka (CMT) ; YHyTpalHa mMpTBa tadyka (YMT)
B TakT: noMepawe Knumna o jeaHe 0 Apyre MpTBe Taudke

B Xog kmmna (S) ; PagHa 3anpemuHa (Vh); KoMmripecnoHa 3arnpeMuHa
(Vc),; YkyrnHa 3aripemMuHa pagHor ripocrtopa (Vu)

B CreneH komMmripecuje (€): oAHOC KOjU NMokKasyje KoJIMKO je nyTa Beha

YKYMHa 3anpeMmHa oj KOMMNpPecUoHe 3arnpeMmnHe

B KoeguumjeHt nymwera (n,) * >

VB L\] ;/|—_ -"]'
I/IBD """"""""""




Nopena motopa CYC

[lpeMa HaunHy obpa3oBarba U NMasberba CMELLE
B o070 MOTOPU

B /u3esn MmoTtopu

[lpeMa HaunHYy n3Bohery npoueca NyHera U
npa)HeHa pagHor Npocropa

N HeTBOPOTaKTHU MOTOPpU U

B /BOTAGKTHU MOTOPMU.

[IlpeMa HaunHy Nywera umnamnHaapa

B MOTOpe ca nNpupoaHUM MyH-eH-EM - YCUCHE U

] MoOTOope€ Ca rNpuHyAHUM NnNyHereM — HatTlrlyHeHe

Mo 6pojy unnuHaapa



Knacundpukaumja motopa CyYC -

npmHumn dopMmmparba cMeLlle
VioTopu ca ynarbewsem BapHuuom(Spark Ignition Engines-Sl Engines)

UKUPNC VREME ODVIJANJA FROCESA 100-200 msec

VAN CILINIIRA

I CILINDRU

OT0-MOTOR
[0 YHanpen npunpemsbeHa YT
XOMOreHa cCMellla nanau ce S

CTpaHOM eHeprmjom

GORTTO_

DOZIRANIE .':I'EE.#.\’JEH [SPARAVANIE I— UPALIENE } —I SAGOREVANE

(eneKTpM4YHOM BapHULOM) | PHEEL-HOTOR

produkti sagorevanja I

UKUENO VREME ODVIIANJA PROCESA 5-15 msec

e £ 20-B00
front plamens -

7
SVWEZS Smesa

2500 TIK]

U CILINDRU

. T]

_.[\‘dﬂg"aﬁ"""




Wy

[0 lNpema nonoxajy umnuHaapa
B BepTukasiHu,
B  XOPpU30OHTAaJ/IHU, rno4g yriiom

Nopena motopa CYC

a)



Wy

Nopena motopa CYC

1 [lpema pacnopeany unnnHaapa
B JIMHUjCKn L-moTOp
m V-moTOop
B 6okcep MOTOp




Nopena motopa CYC

O

[lpema 6p30X040CTU MOTOpA

O

[IlpemMa HaMeHU
B crayuoHapHu, BO3UJICKU, 6pOACKN, aBUOHCKU, UTA.

0 lNMpema Bpctu xnahemwa
B xsaheHu Ba3gyxom
B xsnabheHu TeuHolihy,
[0 [lNlpema BpcTu KopuwheHor ropusa

B [acHu MoTopwy,
B MOTOPU Ca TEYHUM rOPUBOM U
B BULIErOPUBU MOTOPM.



NMpuHuun paaa motopa CYC




@I‘Ipum.mn paaa motopa CYC (4 TakTa)

¥B UB

Y
| YMT

_________

1. YCUCABAIBE 2. CABMJABE 3. IMPEME 4. U3J1YBABAIbE



@puﬂuun paaa motopa CYC (4 TakTa)

p F 3 E
[ |
po po

» . OL

ve| w | V 0 180 360 540 720

—l - SMT  UMT  SMT UMT  SMT

SMT UMT

Il

SMT/ \HUMT
S—

SMT ! . UMT




pyuHUuun paaa motopa CYC (4 TakTta)
1. TakT - ycucaBame

+ p-v indikatorski dijagram p p-c indikatorski dijagram
P
-
[ . '[I
Ve | Vh v 0 180 360 540 720
D SMT UMT SMT UMT SMT

SMT ! UMT



puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTta)
1. TakT - ycucaBame

+ p-v indikatorski dijagram p p-a indikatorski dijagram
i P —_—
po po
. » O
Ve | vi | vV 0 180 360 540 720
D " SMT UMT SMT UMT SMT
SMT UMT

S
S SMT/ﬁﬁ UMT
SR _. I'. :
____ \

SMT ! | UMT



puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTa)
2. TakT - cabujame

& p-v indikatorski dijagram p p-a indikatorski dijagram

N \ o

" . 0L
Ve vh v 0 180 360 540 720
s - SMT  UMT SMT UMT SMT

SMT UMT




puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTa)
2. TakT - cabujame

4 p-v indikatorski dijagram p p-a indikatorski dijagram
P
po — po
. , 0L
Ve | Vh X v 0 180 360 540 720
M J SMT UMT SMT UMT SMT
SM UMT

SMT UMT

SMT | . UMT



\IpyHUMn paga MoTtopa CYC (4 TakTa)
3. TakT - wnpemwe

¢ p-vindikatorski dijagram p P indikatorski dijagram
p
po — po \
. » O
Ve | Vh L v 0 180 360 540 720
pilg ’ SMT umT SMT UMT SMT

SMT UMT




puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTa)
3. TakT - Wnpemwe

4 p-v indikatorski dijagram p p-u indikatorski dijagram
P -
po — po A _
. » O
Ve | Vh . v 0 180 360 540 720
o J SMT UMT SMT UMT SMT

SM
|

UMT
SMT//f UMT
_.. \/ .
UM

Y

SMT | T



puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTa)
4. \spyBaBawe

o 4+ p-v indikatorski dijagram p p-o indikatorski dijagram“
pﬂ' "--._____‘. pu k-\. -
. . 0L
Ve Vh Vv 0 180 360 540 720
e > SMT UMT SMT UMT SMT
SMT UMT




puHUuun paaa motopa CYC (4 TakTa)

4=TaKTHU pagHu npouec—4 takrta (xoga knmna)=4x180°KV=720 °KV

p-c indikatorski dijagram

4 p-v indikatorski dijagram p
P —
dW=pdV
dVv
dW
zd
p
F'u. =‘—‘-‘___ P: —&_\___/
x - = u
Ve Vh v 0 180 360 540 720
T 2 SMT UMT SMT UMT SMT

UMT

SMT
l ﬂ‘-\
SMT \UMT
& e Taktovi: 1. usisavanje
2. sabijanje
/-|_I 3. sirenje
' : —

4. izduvavanje

SMT | UMT



@I‘Ipuﬂuun paaa MoTopa cyc (2 Takrta)

a) TakT cabujama 0) TakT LIKpeHha B) U3M€HA pagHe MaTepuje
9/19/2018 6:37 PM



NMpumHumn paga Motopa cyc (2 Takra)

1. TakT - cabujawe

p-v indikatorski dijagram
£

p-c indikatorski dijagram

p p Y
pnh
Po
'u'r:h ) Vh h ‘H‘ 0
SMT UMT umTt
I

P Pritisak

SMT ! UMT

SN (R

napojnog kompresora

180 260 180 a
SMT UMT SMT
UMT
. .:;! _



1. TakT - cabujamwe

p-v indikatorski dijagram

MpuHUMN paaa MoTopa cyc (2 TakTa)

p-a indikatorski dijagram

p | p
0
pnk
Po N— —
ve|  w|| | v - 180 360 180 o
pg ’ MT MT
SMT UM UMT S UMT S
w/ Nowr
___._._.__._____|._.__. —_—ee—.

Pry- Dritisak
napojnog kompresora

SMT! UMT




NMpumHumn paga Motopa cyc (2 Takra)
1. TakT - cabujamse

p-v indikatorski dijagram p-a indikatorski dijagram
- p p F 3
Pnk
pu \""'-.. ""'--
v, wi| | Vv 0 180 360 180 o
SMT Ty UMT  SMT UMT  SMT
SMT,/ \UMT
- _._._| —_
P pritisak

napojnog kompresora

SMT — UMT



' , IpyMHUMN paaa MoTopa cyc (2 TakTa)
2. TaKT - unpewe

p-v indikatorski dijagram p-c indikatorski dijagram
1 p l p1
pnk
pﬂ \-.___ __,.f"'/ \"l-
ve|  wn|| | v 0 180 360 180 a
o " UMT SMT UMT  SMT
SM UMT

Pk~ pritisak
napojnog kompresora

UMT




' , IpyMHUMN paaa MoTopa cyc (2 TakTa)
2. TaKT - Wunpekwe

p-v indikatorski dijagram p-c indikatorski dijagram
~ b
p P

pnh
Po N L.
UE-_ ) Vh . \" 0 180 360 180 'If
D MT MT
SMT UMT UMT S UMT S
UMT

P pritisak
napojnog kompresora

UMT




' , IpyMHUMN paaa MoTopa cyc (2 TakTa)
2. TakT — YnMCTO n3ayBaBambe

p-v indikatorski dijagram p-a indikatorski dijagram
t

l p p Y
pnk
Po N— —
ve|  w|| [ Vv g 180 360 180 o
D " SMT UMT SMT
SMT UMT umrt i
| 7 _

= e S S

' P Dritisak

napojnog kompresora

SMT ‘ | UMT




NMpumHumn paga Motopa cyc (2 Takra)
2. TakT — ucnmpamwe uunuHapa

p-v indikatorski dijagram
£ ]

p-a indikatorski dijagram

p P
pnk
Po N— -
ve | Vh h v 0 180 360 180 ]
S F g SMT UMT SMT
SMT UMT umTt
+ e

SMT!

UMT

™ P pritisak
+ | napojnog kompresora



NMpumHumn paga Motopa cyc (2 Takra)
1. TakT — HaKHagHO u3ayBaBaHk:€

p-v indikatorski dijagram p-o indikatorski dijagram

F 3

m P P
pnk
Po N— .
ve| w[[ |V g 180 360 180 a
SMT UM UMT  SMT UMT  SMT
i ~ /
) SMT \UMT

._.__._____|._.__. - =

Pry- pritisak
Pnk | napojnog kompresora

SMT! UMT



NMpumHumn paga Motopa cyc (2 Takra)
2. TaKTHU pagHu npouec — 2 Takta = 2x180°KV=360 °KV

p-v indikatorski dijagram p-o indikatorski dijagram
'

mm p P Iy
\
1
\
Iy
Mooy
! “\ \
Pnk /
ve|  w[[ | v g 180 360 180 a
- g MT MT
SMT UM UMT S UMT S
. | /
SMT UMT
s T Taktovi: 1. sabijanje
2. Sirenje

| P pritisak
napojnog kompresora



PaaHu umknycu motopa CYC -
TepmoanHaMUUKu (TeopmnjCku)

PagHu dnyva HENpoMeH/bMBE Mace M cacTaBa

B PagHu dpnyupg je naeanaH rac (cneymnduyHa Tons0Ta He 3aBUCKU 04
TeMnepaType u NpuTuckKa, YHyTpalwHa eHapruja je gyHkuuja camo
TeMnepartype)

B CaropeBame je 3aMereHOo AoBohereM TONA0TE, @ U3MEHA pagHe MaTepuje
oaBohereM TONNOTE

N3MeHa pagHe MaTtepuje oasuja ce be3 eHepreTckux rybmrtaka
B [lpouecu cabujara n wWnpera pagHe Matepuje cy aanjabatcku

a
p A p A p AZ: l z

q,
Zg
C l Z

p-v® = const

m =1 kg

-v® = const
p'v® = const e

CC

re

Vv Ve Vh Ve Vh

S
P Vh e

Ve

r
¥

KoMbrHoOBaHMU
OTO umknyc Ansen ynknyc (Sabathe) uuknyc



O00

P
[bar]

PaaHu umknycu motopa CyYC -
CTBapHMU

PagHu dnyuna Huje naeanaH rac, Hero cMewa ropmsa, Basayxa U npogykaTta caropeBaHa
Cabujame n wmnpere Huje agunjabatcko

BpeMme caropeBatba je KOHauYHO U MPEHOCK Ce U Y TaKT LWKnpema: TonaoTa paaHor dnayuaa
npenasv Ha 3MA0BE UUAnHApa

[pUCYyTHU Cy MEXaHUYKK rybuum

NHANKATOPCKU Aujarpam - 3aTBOPEHU

[bp]
ar
Pz z
[bar] (9%
\\
/ ¢
/
SMT 60 120 UMT 240 300 SMT 420 480 UMT 600  SMT
o [°KV]
o’y
NHOUKaTOpCKKU aunjarpam 5o —
P Jarp 0153045 60 75 90 105120135 f&d O.° #» 457Vh 2, V[m?J
= OTBOpeHM SMT UMT Vc Va

OTO MOTOp Ansen moTop



CTpykKkTypa MOTOpa

CyC

FNaBHUM NOKPETHU AeNI0OBMU.:

B KnunHa rpyna

B Ckjion Kaunkwade

B KoneHacTto BpaTu/io ca 3aMajuem
FNaBHM HENOKpPETHU AeNi0OBMU.:
B [hnaBa yunuHgapa

B bnok uMnuHaapa

®m KyhuwTe moTopa

NMomohHu cucremmn (onpema) Mmortopa

CucteM 3a pa3Boj pagHe maTtepwuje
CucteMm 3a 4oBOJ ropmBa U Basayxa
CucteM 3a nasbeHe cMelle 0TO MoTopa
N34yBHU CUCTEM

CucteMm 3a nogMasuBame

Cucrtem 3a xnaheme

CucteM 3a nokpeTame (CTapToBame)



A WDNBR

) MpepgHoctn, Hepgocrtaum, NpuMmeHa

NPEAHOCTU MOTOPA CYC

Bucoka ekoHoMu4yHocT ne=0,25-0,45 1.

(>0,5)

PenatneHo gobpa cneuy,. cHara
Ps,=5-0,2 kW/kg (Mana cneu. maca)
mg,=0,2-5 kg/kW

PenaTMBHa KOMMAKTHOCT rpaame

Kopucte ropmso BefiMKe eHepreTcKke
cabunjeHoctn (Benuku pagujyc
Aejcrtea y TpaHCMopTy)

bp3a cnpeMHOCT 3a NpujeM nyHor
onTepehera HAaKOH CTapTa

Tpolle ropMBo cCaMo A0K paje

MpuMmeHa moTtopa CYC

HEOAOCTALIN MOTOPA CYC

WN

Bennka 3aBUCHOCT 04 KBanuTteTa
ropnBa U TO penaTUBHO CKYNor ropnea
MMHepanHor (HadTHOr) nopekna

. HecaMocTanaH no4yeTtak paga
. Mana moryhHocT npeontepehemna (10-

15%)

. KOMNNMKOBAHOCT U AeNNUKATHOCT

KOHCTpYKUMje, pefiaTMBHO BUCOKA LeHa
3axTeBajy BUCOKY CTPYYHOCT 3a
pyYKOoBar€ N oAp>XaBake

. HenoBosbHe ekonollke KapakTeEPUCTUKE

— 3HaTHa uU3agyBHa eMucunja n byka

ApYyMCKU TpaHCNOPT U MexXaHusaumja >99%, .

BoaeHun tpaHcnopT >90%.

XKenesHnukn TpaHcnopT <10% (AoMMHauUMja eneKkTpo-rnoroHa)
BasaywHu TpaHcnopT <10% (aoMmHaumja MnasHoOr MoTopa m racHe

TYpbuHe)



Jlaka mexaHusauuja

I.;b-i s '. ' IHL Puﬂuqk.. .’,,_
' ad = . : “.I', SLTTR T

] 1'“.;' ::‘ _.:... "_l-!:'_ - = o al F
N e ) . b |
[ 1 : ! . ._. - -yt et T3 - s d’- I

,*,...._. iy -
1 I‘.'IMPHEEEDI'—'IE f__l wn-r = lhulmz‘s

=i ...t
DT-.!'lEFIf F'DWEFI Eﬂ MENT
T o - R

==K 'w . & %5 M Briggs & Stratton proizvede
- R 5 r""--,._‘ godisnje preko 11000000 motora!
h ]

Ekvivalent od ~ 60-70 GW
(TE Tesla A+B) x 30

HOME GENERATORS SYSTEMS F'_HE_EE -.., == ASHEHE'!‘

S






NNpeaHocTn, Hepocrtauum, NpuMmeHa
TeHkoBCku moTtop V46 -TK1

Tenkovski motor V46-TK1

i ff NI r"=|lF-l'-|l ARG Gk

masa motora: 1050 kg
dimenzije motora: 16
r:n.-.pﬂr-:-d I.I:|::|::'.ra. "12_.'!31.'.!':'

3'5: 880 cm3

broj ventila po c nrlru'
nominalna snaga: 1200 I-"-u [ BE2 kW)
nominalni broj r.rtrrr..=|_1.=|'

maksimalni obrini momenat: a-=_-.1.’:ﬂ Mm

broj cbrtaja pn maksimalnom momentu: 1300 ofmin

regulater: meharcki s i

gorivo: D1, D2, banzin, k

specifitna efektivina potrod goriva: 169 gf/Ksh [ 220 g/kwh)




O 0O O

MNMpeaHoctn, Hepoctauu, NpuMeHa

Harbu pa3Boj Bo3una

YkynaH 6poj Bo3unna y ceety 800 mun.

TpeHa noBehawa yknHor 6poja
BO3uia y CBeTYy

CrarHuuja 6poja sBo3nna/1000
CTAQHOBHMKA Y pa3BujeHUM 3eM/baMa
(car density, 400+-800 Bo3unna/1000
CTAQHOBHMKA)

YTUuaj eKOHOMCKE CHare 3em/be Ha
6poj Bo3una Ha 1000 ctaHOBHMKaA

TpeHa nopacTta 6bpoja Bo3usa Ha 1000
CTaHOBHKA Y NojeAnHNM permoHmMa

NMocebaH npobnem:

KuHa - 1.3 Mnpa. cTaHOBHMKaA
NWHavja - 1.1 MapAa. cTaHOBHMKA

KuHa u MHgnja — 30 Bo3mna / 1000
cT. (2007.) ykynHo — 75 mMun. Bo3una
[Mpojekunja 3a cTeneH pa3sBoja
€KOHOMCKM pa3BUjeHUX 3eMasba:
0.9+1.9 Mnipa. Bo3unna

. . j‘
million cars

HHD -

all countries

& i e
e I year

CMmepHMLUe:
Mopajy ce Hahun HOBU NU3BOpPU
eHepruje

[ToTpolwHa eHeprunje 3a NOroH Bo3una
ce Mopa CMakUTH



TpeHaoBu rnodanHe NOTPOLLUHLE eHepruje

Potrosnja teénih naftnih derivata u

PotroZnja energije u transportu

.l 2 .

2007 2015 2020 225 2030 2035

globalnim razmerama 2007 - 2035 u zemljama OECD-a, 2007 - 2035
P e e e e [ SR T R T NS NS E Y S S R R TR TS TR T T T 1
W Transportation DCeher E EPassenger E
i W Froaght I
100 ===simames .- - - . .
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2007 2015 2020 2@S 2080 2095 ; Morth Amirica Europe Asia ;
Potrosnja energije u transportu Potro3nja energije u transportu po glavi stanovnika
u zemljama van OECD-a, 2007 - 2035 u Koreji | Kini OECD-a, 2007 - 2035
e e . I
Other Non-DECD Asia E o B Ching DSouth Koma
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lzvar: international enarav Ouflook 2010. U.S. Enerav Infarmation Administration. iadinica: kvadrilion {103 Blu



m NpumapHu N3BOPU eHepruje n anTepHaTuBHa ropmBa

NMojaMm anTepHaTUBHUX ropuea

0 anTtepHaTtMBHa ocuHa ropusa gobujeHa npepagom cmpose HadTe,
NpUPOAHOr raca u yrsba

[0 anTtepHaTMBHa pereHepaTuBHa ropuea gobujeHa ns o6HOB/BMBUX N3BOpPA
(bnomaca, eHepruja cyHua, BeTpa, Boae)
Primarni fosilni izvori energije

Sirova Prirodni
nafta gas

Motorni Tecni naftni

Kompr.

prirodni gas Metanol,
(CNG) MTBE

benzini i gas
dizel gorivo | (TNG, LPG)

Sinteticko
gorivo

Postupak proizvodnje fosilnih goriva



f;.,_\ [MpumapHUu U3BOpU eHepruje U anTepHaTUBHa ropuBa

NMojaMm aniTepHaTUBHUX ropuea

0 anTtepHaTtMBHa ocuHa ropusa gobujeHa npepagom cmpose HadTe,
NPpUPOAHOr raca u yrsiba

[0 antepHaTMBHa pereHepaTuBHa ropmea aobujeHa ns obHOB/BUBUX N3BOPA
(bnomaca, eHepruja cyHua, BeTpa, Boae)

Primarni izvori energije
Biomasa Voda,
sunce, vetar
Sinteticki gas Fermentacij ﬁ
(H2, CO) - .

!

Biodizel

Fischer-
Tropsch sinteza

Biogas,
Sinteticko
gorivo

etanol,
ETBE

HE
(regenerativni)

Postupak proizvodnje regenerativnih goriva



[MloroHcku cuctemMm 3a npuMeHy Kog Bo3usna u
MexaHu3auuje

Konvencionalni Alternativni pogonski sistemi

pogonskKi
sistemi

__ Motorisus | g
 Dsimotori
 Benzinski motorl
L]
_Alternativna goriva_
 Atemativna fosilna goriva
- Regenerativnagoriva

Hibridni pogon

Elektro-pogon

Serijski
Paralelni

Alternativna goriva

Goriva celija

H, Biodizel
KPG (CNG) Etanol

TNG (LPG) Bioetanol
Sint. gorivo Metanol




Vozilo
konkurentno na
trzistu

Frimena na
novoproizvedenim
vozilima

Primena u floti
Ukupno vreme za

primenu
tehnologije

Znacajan trzisni
uticaj

byayhHocT motopa CYC

Benzinski
natpunjeni motor
sa DU

-~ 3 god.

~10 god.

~10 god.
~ 20 god.

2025

Brzohodi dizel
motor sa DU,
hvatacem cestica
i NOx
katalizatorom

~ 3 god.

~ 10-15 god.

~ 10-15 god.
-~ 25 god.

2030

Hibridni pogon
sa benzinskom
motorom

~ 3 god.

- 15 god.

~10-15 god.
~ 30 god.

2035

Vozilo sa gorivom
celijom i rezervoarom
za vodonik

~10-15 god.

- 25 god.

~ 20 god.
~ 50 god.

2050



