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10. Sklep

Namen &lanka je pedati prerez o sedanjih doseZkih
pri pretvarjanju energije v kalorifnih elektrarnah in
naporih, ki se vlagajo v borbi za manjfanje
izgub in beoljianje celotnega izkoristka v vseh [azah
prechrazbe energij. Taka je zahteva £&asa, ker cena
toka odlodilne vpliva na konéno cenc industrijskih iz-
delkov — hkrati pa zaloge primame energije niso ne-
iztrpne, zaradi éesar je treba éim racionalneje gospo-
dariti z razpolofljivim kapitalom.

Pri tem je treba poudariti, da =se je treba vzpored-
no zaveemati tudi za racionalne izrabo toplotne in
elektritne energije v industriji. Ne bi bilo namred
smiselno dosefke pri racionalizpeiji preobrazbe ener-
gije nekoristno izgubljati zaradi energetsko neracio-
nalne procesne tehnike,

Tu se predvaem miiljeni veliki porabniki energije,
pri katerih je moing s popolnejiimi postopkl, uporabo
odpadne toplote (regenerativng gretje), izboljianjem
izkoristka v tehnolofkem procesu uporablienih strojev
itd. #Znatno izboljfati energetsko bilance in 5 tem
zmanjsati tudi izdelovalne strofke. Predvsem v kemiéni
industriji bl bilo mogofe dosedi precejfen prihranek
energije s protitlacnimi elektrarnami in izkoriséanjem
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procesnih plinov v plinskih turbinah. Sefiganje odpad-
nega sulfitnega luga v velikih celuloznih tovarnah pri-
nasa znatne prihranke pri porabi goriva, obenem pa se
zmanjiuje onediffevanje voda. O problemih zmanjfa-
nja energetskih izgub v vseh vejah industrije so izile
¢ obdirne Studije, ki nakarujejo potl do izboljianja
izkoristka pri porabi energije.

Sedanje razmeére pri izkoridéanju energije v indu-
strdfl in tudi drugih gospodarskih vejah niso zadovo-
ljive, Ogromno naraiéanje potreb po energiji bo ne-
ogibno privedlo tako daled, da se bo zadelo radikalno
prizadevanje tudi =za racionalizacijo porabe energije,
pri ¢emer bodo na izbiro Siroke modnosti za uveljavija-
nje inZenirjev energetikov.

Awvtorjev naslov: dipl. ing. Alajz Praunseis,

Vifja tehnifka Sola
v Mariboru

POFREAVEK

v prvem delu tega élanka, objavijenem v préjdnjl Ste-
vilki 5V, naj glasi:

— gtr. 44, desna kolona, 13 vrsta od &p.: 088 (namesto 0,80);

— gtr, 45, leva kolona, 6. vrsta od ap.: T. 8 (namesto 1. 5):

= @iy, 48, degna Kolona, 4. vrsta od zg.: elekicarne (na-
mesto elekirane);

— #tr, 44, allka 2: protl desni stranl padajofa ravna Sria
je odved,

Regulacija dovoeda visoko- in nizkooktanskega bencina
motorjem z uplinjadem

TONE TOMSIC

Namen ¢lanka je, opozoriti na modnost za uporabao
bencinskega motorja z uplinjaéem pri podobnih termo.
dinamifnih in gospodarskih okoliffinah, kakrine so
pri dieselskem motorju. Prednosti in senéne strani
enega in drugega mofarja so znane. Pomanjkljivost
b-enclnsl:gga motorja je relativino velika poraba dra-
gega goriva. S povedanjem kompresijshega razmeria
se izkoristek wvefa in poraba ustrezno zmanjiuje, toda
cena visckooktanskega goriva, ki se mora uporabljati
:ﬁ ml:E primery, zZmanjiuje konfni gospodarnostni

Diagram 3t 1 ponazarja primerjave kompresij-
skega razmeria (geo-rmtrijskega g = Eﬁ'—"--?“) s po-
trebnim oktanskim &tevilom in mpada]u-ﬁf) ceno pri-
dobivanja goriva za tono v dolarjih. Merjenja oktan-
skega Stevila se zdaj preteino opravljajo po metodi
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»Research« do #tevila 100, naprej pa po metodi sPer-
formance Numbers, Nepopolnost in razliénost sistemov
bosta slej ko pre] nalagali enoten sistem meritev.

Da bi potrebe motorjev glede oktanskega Stevila
izrazili natanéneje, bomo izraz kompresijsko razmerje
zamenjali 5 pojmom konfnl kempresijski tlak. UpoSte-
vati Je namred treba, da se pri delnih obremenitvah
motorja, tj. pri obratovanju s priprto loputo za plin
ne dosega takfen kondéni kompresijski tlak plinowv,
kakrinega prifakujemo, de ga zmotno ocenjujemo po
primerjavi s kompresijskim razmerjiem. Med navadnim
obratovanjem z delnimi polnitvami wvalja so konéni
kompresijski tlaki precej niZji od maksimalnih in je
zato zahtevano oktansko Stevilo goriva usirezne niije
od tistega, ki ga uporabljameo. To pomeni, da po vedini
vozimo z bencinom, ki ima oktansko stevile vifjie od
listega kakrino motor potrebuje. Predpisanc oktan-

fok plkpiemi]

Sl 2. Konéni kompresijski tlaki in pripadajofa oktan-
ska #tevila pri kompresijskem razmerju ¢ = 12 in
razliénih rafetnih tlakih
(Vrtilna hitrost n = 1000 min™, 4 delne obremenitve.)
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sko dtevilo potrebujemo samo pri pospefevaniu osir,
pri istofasni polni obrementivi in majhni vrtilni hi-
trosti motorja.

Diagram 3t. 2 prikazuje konéne kompresijske tlake
pri razliénih zaletnih tlakih. Poleg vsake posamezne
kompreszijske linije so vnesena tudi zahtevana oktan-
ska &tevila, ki so v tem primeru maksimalna, ker so
prilagojena za najmanjie mofne batne hitrostl oziroma
najmanjie vrtilne hitrosti motoria. Zahtevano oktansko
itevilo je namred pri enakih polnitvah wvalja maniie
e se poveda vrtilna hitrost motorja. Tukaj je treba
poudariti, da je =za ublazitev klenkanja odlotujota

vrtilna histrost motorja, ne pa batna hitrost, Seprav -

sta sicer ti dve vrednosti v linearni odvisnosti, Kondénd
kompresijski tlak je odvisen tudi od koeficlenta poli-

trope n, Ki je upoftevan v enathi p = p*(v":: v#)' in

[ 4

je v kon&nem udinku nanj verzano tudi oktansko Ste-
vilo goriva; vendar ta koeficient za zdaj ni pomemben
za to obravnave, ki meri drugam. Kriterij za dolodanje
motornega oktanskega Stevila posredujejo S druge
okollfdine, tako npr. predviieg, vakuum, sestava ben-
cina glede na destilacijsko krivuljo in vrsto ogljiko-
vodikew, kvaliteta melanice, mzporeditev mefanice
zraka in bencinskih hlapov po posameznih wvaljlh iler
slednji¢ tudi konstrukecija motorja samega.

Vsi navedeni parametri pa ne vplivajo na klen-
kanje v tolikini merl kakor e omenjena polna obre-
menitev motorin pri majhni vrtilni hitrosti. Kljub
temu s0 za najprej nadtete vzroke v zadevni litera-
turi na vpogled zavidljive obfirme razprave, medtem
ko je vpliv polnitve in vrtilne hitrosti na klenkanje
canemarjen. Pripomniti bi bilo treba 3e to, da s¢ po-
jav klenkanja ne da ratunsko obravnavatl oziroma so
tudi laboratorijske meritve pri dolofanju oktanskega
Etevila goriva za sodobne motorje odpovedale, tako da
se tovarne opirajo skoraj dosledno samo na rezultate,
dobljene pri praktitnih vodnjah, kar pa tudi ni éudno,
gaj je oktanska vrednost samo brezdimenzionalno Ste-
vile in rabi samo za primerjavo.

Za zgorevanje pri dolofenem nadinu obratovanja
motorja, ki ga karakterizira' obremenitev oziroma
polnitev wvalia ali — kakor je bilo e prej omenjeno
— konéni kompresijski tlak in pri tem upodtevana
vrillna hitrost motorja, je potrebno ustrezno oktansko
ftevilo goriva, kar je prikezano v diagramu 8t 3.
Predvsem je iz diagrama razvidno, da se zahtevano
oktansko Etevilo mora prilagajati razmeram  obra-
Lovan ja.

Omenjena je bilo #e, da se zahtevano oktansko
itevilo goriva spreminja med vodnjo in da potrebujemao
visokooktansko gorive samo pri pospedevanju in voinji
navkreber, medtem ko za voinjo po ravnem brez po-
spefevanja radostuje ne glede na hitrost vozila oktan-
sko Stevilo 40, Karakteristitna totka A v diagramu
it. 3 prikazuje maksimalno palnitev valja pri ¢ moini
minimalni vrtilni hitrosti motorja. V tei tolki po-
trebujemo gorive z oktanskim &tevilom 120, & naj
zgorevanje zmesi pri kompresijskemn razmerju 1:12
poteka brez klenkanja in &kode za sestavne dele
motorja.

V tofki B pri sicer polni obremenitvi valja, toda
zelo hitrem odmikanju bata pred napredujofe fronto
plamena zadostuje oktansko Stevilo 40. ReZim obrato-
vanja v te] tofld je identifen z vednjo pri maksimalni
hitrosti na ravnem.

Totka C prikazuje polasno voinjo s skoraj po-
palnoma priprto lopute za plin, Tudi v te] toéki se
motor zadovoeljuje z gorivom nizkega oktanskega &te-
vila. Zveznica med totkama C in B pomeni neskondno
pofasno pospelfevanje ma vedje hitrosti, tedaj nekaj
podobnega kakor je idealizirana lzoterma v termo-
dinamiki. Toéka D v diagramu &t 3 kade voinjo na-
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5l. 3. Linije enakega oktanskega ktevila pri razliénih
polnitvah in vrtilnih hitrostih motorfa

51 4. Regulator dotoka dveh goriv z razlitnim

cktanskim ftevilom

vadol s popolnoma zaprte lopute in velike vrtilno
hitrastjo ter je zanimiva v zvezl z razlage ¢ regu-
latorju.

Celotna obravnava govori o uporabi goriv 2 raz-
litnim okianskim &Stevilom v istem motorju in pri
razlitnih obremenitvah. Prakti®no lzvedljiva bi bila
uporaba dveh goriv, in sicer primarni bencin = oktan-
skim Stevilom @0, tj.. kolikrina je njegova naravna
vrednost, in platinsko reformiran bencin z maksimal-
nim dodatkom kemikalij proti klenkanju, ki omogodajo
pridobivanje goriva z oktanskim 3tevilom 120. Z naj-
prej omenjenim bencinom s 60 oktani je omogofena
vodnja v vseh tofkah zveznlee C—B in v smeri pu-
ftice navzdol, £ melanico obeh bencinov v ustreznih
odstotkih pa je mo#na voinja v smeri pusfice navagor,
tore] na podrodju obilnejiih polnitev valja in majhnih -
vriilnih hitrosti.

Za pravilno medanje goriv pri obratovanju v vsaki
tofki diagrama it. 3 mora skrbeti avtomatski regulator,
ki je dirigiran s polnitvijo valja in vrtilno hitrostjo.
Polnitev valia uravnavamo s pritiskom na vzvod za
plin, vpliv vrtilne hitrosti pa izkoriféamo za pripiranje
visokooktanskega bencina in istofasno cdpiranje pri-
marnega beneina, ée vrtilna hitrost naraséa. Skica 2t. 4
ponazaria regulator dotoka visokooktansketa goriva I
in primarnega goriva II v uplinjad skozi kalibrirane
fobe z iglo X in Y.
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Sestavni deli regulatorja dvooktanske dobave go-
riva oziroma brezstopenjskega regulatorja oktanskega
Stevila so naslednji:

A — dovod visokooktanskega bencina v plavatev desni

prekat

B — dovod primarnega bencina v plavadev levi prekat

C — pedal za plin

I — bat hidravliénega regulatorja

E — nastavni vijak napetosti vemet pe

F — balanéni vzvod v legl za pnosti tek

G — balanéni vzvod v legi za polni plin pri majhni
vrillni hitrosti

H — balanfni vevod v legi za polni plin pri najvetji
vrtilni hitrosti

X — kalibrirana 8oba s konifno iglo nizkooktan-
skega goriva

Y — kalibrirana Joba = konifng iglo visokookian-
skega goriva

P — dovod medija od ¢rpalke v wvalj regulatorja
Pa — vimet regulatorja

Py — vzmet balanénega vzvoda

K — prelivnl ventil

Naéin delovanja regulatorja lahko razlefimo z
obratovanjem v Etirlh karakteristi®nih legah, kakrine
ustrezajo posameznim reZimom voiEnje, ki so v dia-
gramu it. 3 oznateni s tofkami A, B, C, D.

Totkn A diagrama &t 3, — Polni plin pri mini-
malmy modni vriilnl hitrostl (za klenkanje najnevar-
nejie obmodje). Na skici regulatorja ustreza tem oko-
liftinam obratovanja lega balanénega vzvoda G. Soba
visokooktanskega bencina ¥ je maksimalno odprta,
Soba X je zaprta. Motor doblva bencin, ki zgoreva
dovolj leno.

Totka B diagrama &t 3. — Polni plin pri maksi-
malni vrtilni hitrosti. Nevarnosti klenkanja ni. Velika
vrtilng hitrost drpalke ustvarja pritisk medija p; na
bat regulatorja D, zato se bat dvigne in premakne
balantni vevod okoli srednjega vrtisfa v lego H, Ka-
librirana foba X je odpria, doba Y je zaprta

Toéka D diagrama it 3 kafe voinjo navzdol —
zaviranje z motorjem pri velki vrtilni hitrosti. Pogoj
za uspeino regulacijo, ki mora zapreti obe Zobi, je
dvakrat mofnejfa vemet py od sile, ki jo povaroda
pritisk medija p; na bat regulatorja,

Prav tako so moine tudi prilagoditve oktanskega
dtevila razlicnim potrebam nadtina vofnje z meianjem
bencina I in II tako, da so izpolnjene zahteve na ece-
lotnem obmodéju diagrama &t . Pravilna nastavitev
regulatorja se dosega z vijakom E, ki uravnava pra-
votasng odpiranje nizkooktanske Sobe X. Visokooktan-
sko fobo ¥ takeo odpiramo = pritiskom noge na vzved
za plin in je s tem dotok visokooktanskega goriva zago-
tovljen tudi v najbolj kritiénih refimih vodnie.

Karakteristika regulacije naj bi bila naslednja:
izberemo si érpalko, ki pri vrtilni hitrost motorja od
1000 do 4000 vriljajev na minuto zagotavlja tlak medija
od 1 do 4kpfem”. Sila vzmetl py pri najvelil dolZini
mora znasati v tem primeru 8 kp, &e je koristna po-
vriina bata D na regulatorju lem®, Sila vzmeti ps pa
mora ustrezati sili bata zaradi pritiska medija, zmani-
dani za delo, ki ga je potrebno opraviti pri premagova-
nju trenja bata in zgibov na vzvodih regulatoria. Za
hitro zﬁ.i.ral‘de fobe X pri popuifanju pedala za plin
pri veliki vrilni hitrosti pomaga prelivmi ventil K,
ki dopuiia wvrafanje medija v izhodni rezervoar
¢rpalke. Kljub preliviemu ventilu pa bl trajale za-
piranje Scbe X doloden ¢as, kar bi neugodno vplivalo
na hitro zapiranje lopute za plin, fe bi ta bila trdno
povezana = balanénim vzvodom. Zato je pri obratanju
lopute za plin predviden take izdelan &len, ki pri

zapiranju omogoda, da se loputa lodi od balanénega
vzvoda.

Oglejmo s tehnitno-gospodarske prednosti pri
uporabi goriva z oktanskim 3tevilom po potrebi!

1) Termiéni izkoristek se poveda, ker kompresij-
gko razmerje lahko povelamo na vrednost 1:12. Ce
primerjamo povpredje kompresijskega razmerja so-
dobnih motorjev, ki je 1:8, =z navedenim 1:12, se poveda
termi¢ni izkoristek za 8 9% in zaostaja za izkoristkom
dieselskega motorja samo 3¢ za priblizno 4 9.

2) Cena goriva s& Zmanjia, ker se preteino upo-
rablja primarni bencin, ki ima enake strofke pridobi-
vanja kakor plinsko olje. Razmerje med porabo go-
riva A in B je odvisno od vrste vodnje. Za voinje
po mestu in klancih je potrebna velja poraba visoko-
oktanskega bencina, vendar ta v povpredju ne bi
m ved kakor 10 odstotkov porabe primarnega

3) Motor dobiva za vsak posamezen nafin obrato-
vanja gorivo z ustreznim oktanskim &tevilom. Odsto-
panja sploh nise priporeéljiva, najvedkrat pa tudi
fkodljfiva. Tefave zaradi prenizkega oktanskega 3tevila
so znane, Skodljivih posledic pa se fe premalo za-
vedamo, Klenkanja je Se vedno slifati dovolj, zlasti
v driavah z zaostalimi napravami za predelavo su-
rove nafte. Tudi uporaba goriva s previsokim oktan-
skim Stevilom ni brez posledic. Pri obfutni razliki med
poirebnim in dejanskim previsoldm oktanskim Stevilom
poteka zgorevanje s premajhno hitrostjo in se zato
nadaljuje f¢ med izpuSnim taktom. Posledice so pre-
grevanje ventilov in izpuha ter oslabljena mofé mo-
torja. Med primere voinje = previsoldm oktanskim
ftevilom je treba #teti tudi vie tiste, ki ne ustrezajo
virtanim linijam oktanskega Stevila na diagramu 3t 3,
in ne samo primere, ko za doloden motor predpisanco
oktansko Stevilo goriva ni identifno z uporabljenim,
marved je obfulno visje.

4) Svinfev tetraetil in antidetonacijska sredstva
80 motorju dn zdraviu Zkodljiva. Primarni bencin, ki
s¢ uporablja preteino pri brezstopenjsii regulaciji
oktanske vrednosti za zgorevanje v motorjih, ne vse-
buje Zkodljivih kemikalij, kar omogofa dolgo EHv-
ljienjske debe wentilov in izkljufuje okvare zaradi
oblog svintevega oksida, Osvinfeni bencin se sicer pri
pospedevanju tudi uporablja, toda temperature v zgo-
revalnem prostoru so prav v tem primeru dowvolj vi-
soke, da je svintev oksid topljiv in ga zato izpuini
plini izplakujejo v atmosfern, Nastajanje svindevega
oksida je najbolj intenzivno pri majhnih polnitvah va-
ljai:kzmesjn poriva in zraka pri podhlajenem nacinu
v :

4) Povpreine temperature wventilov so v moéno
komprimiranih meotorjih pri enakih pogojih obreme-
nitve niije, kar se slid paradoksno, e upoftevamo,
da so temperature kompresije in zgorevanja v prvi
fazi vifje. Vendar je to dejstve cksperimentalno do-
kazano in je tudi povsem logiéno, ker se pri mofno
komprimiranih motorjih velji del toplotne energije
spreminja v koristno delo in se manjii del odvaja
skozl stene zgorevalnega prostora in ventilov,

Z opisanim nadinom regulacije okianskega itevila
je omogofena gradnja bencinskih motorjev, kK po go-
spodarnostl ne zaostajajo toliko za dieselskim motor-
jem kakor dosedanji, pri tem pa ohranjajo maéilnosti,
s kakrinimi so beneinski motordi do sedaj uspeino
prednjadili dieselskim. Pri tem imeimo v mislih pred-
vsem tefo molorja na moé 1 KS in litrski uéinek, hkrati
pa tudi lahek zagon meotorja in odlifno sposobnost
zo pospelevanje. Sicer je treba pri kompresijskem raz-
merju 1:12 rafunati z nekoliko glasnejfim tekom mo-
torja, vendar #e zmeraj v znosnih mejah, fesar pri
dieselskem motorju ni mogofe trditi brez izjeme

Probleme zgorevanja v motorjih so vse doslej
vedini refevali oprti na kemijo, ta sestavek pa ol!rEE:
nava primer mehanske refitve z regulatorjem, ki je
avtorjeva zamisel.
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