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M otorji z notranjim  zgorevanjem in regeneracija toplote
RADISLAV PAVLETIČ

1. REGENERACIJA TOPLOTE
R egeneracija toplote je  p ri top lo tn ih  stro jih  že 

znano sredstvo za izboljšanje izkoristka procesa 
p re tv a rjan ja  toplote v  m ehansko delo. Pod regene
racijo  toplote razum em o znova v račan je  v  proces 
dela toplote, ki m ora b iti p ri p re tvo rb i odvedena 
iz procesa. Z regeneracijo  toplote se dviguje sred
n ja  tem p era tu ra  od zunaj dovedene toplote, tem pe
ra tu ra  v  okolico odvedene toplote pa se znižuje.

Kaj pom eni v išji tem p era tu rn i nivo dovoda to
plote, kako je  dosegljiv in  kdaj je  regeneracija  to 
plote mogoča, nas pouči slika 1, na k a te ri so she
m atično narisan i krožni procesi, p ri k a te rih  poteka 
dovod in odvod toplote po izobarah, stiskan je  in 
š irjen je  pa po izentropah. Procesi n a  sliki potekajo 
znotraj danih  tem p era tu rn ih  mej in  zgornja m eja 
je  tud i n a jv išja  tem p era tu ra  procesa. V išanje tem 
p era tu rnega  n ivoja dovoda toplote pom eni v išanje 
tem pera tu re  začetka dovoda, k a r  je  dosegljivo ali 
z regeneracijo  toplote ali z večanjem  kom presij- 
skega razm erja. M edtem  ko je  večanje kom presij- 
skega razm erja  vedno mogoče, je  regeneracija  to 
plote mogoča le, k ad ar je  tem p era tu ra  na koncu 
š irjen ja  v išja  od tem p era tu re  po stiskanju , k a r pa 
je  p ri om ejeni na jv išji tem p era tu ri procesa mogoče 
samo p ri n ižjih  kom presijsk ih  razm erjih  od kom - 
presijskega razm erja  referenčnega krožnega pro
cesa, narisanega z debelim i črtam i. P ri n jem  je  
tem p era tu ra  na  koncu s tiskan ja  in  širjen ja  enaka 
in  proces im a tud i delovno sposobnost, ki je  blizu 
največji mogoči.

T e m p e ra tu ra  T v  o dv isnosti od en tro p ije  S

Procesi, ki potekajo  p ri n ižjih  kom presijsk ih  
razm erjih , ponujajo  m ožnost regeneracije  in  imajo 
tud i boljši izkoristek, vendar tu d i m anjšo delovno 
sposobnost. Z n ada ljn jim  zm anjševanjem  kom pre- 
sijskega razm erja  lim itira jo  procesi v izobaro, p ri 
danih  tem p era tu rn ih  m ejah  z največjim  mogočim

izkoristkom , enakim  izkoristku  Carnotovega p ro 
cesa, v en d ar z ničelno delovno sposobnostjo. Boljši 
izkoristek  in  m anjšo delovno sposobnost im ajo tud i 
procesi, ki potekajo  p ri višjem  kom presijskem  raz
m erju , ki regeneracije  toplote ne  dopuščajo in  z n a 
daljn jim  povečanjem  kom presijskega razm erja  lim i
tira jo  v  izentropo z enakim  najboljšim  izkoristkom  
kak o r proces z regeneracijo , ki degenerira  v izobaro 
in  p rav  tako z ničelno delovno sposobnostjo.

Procesi desno od referenčnega — z regeneracijo  
in  levo od n jega  — brez regeneracije  top lo te  im ajo 
skupno lastnost, da se jim  izkoristek  povečuje, de
lovna sposobnost pa  zm anjšuje. M ed n jim i pa ven
d a r obstaja  razlika. Procesom  na  desni se na jv išji 
tlak  znižuje, da v  lim itnem  p rim eru  — izobari do
seže tla k  začetne točke, procesom  na  levi pa  se po
večuje, da v lim itnem  p rim eru  — izentropi doseže 
najv išji tlak . Procesi z regeneracijo  toplote se lahko 
približajo, dosežejo in  tu d i presežejo delovno spo
sobnost, ki jo im a znotraj tem p era tu rn ih  mej proces 
največje  delovne sposobnosti le, če presežejo zgor
njo tem pera tu rno  mejo.

2. NAPRAVE, K I OMOGOČAJO 
REGENERACIJO TOPLOTE

R egeneracija  toplote v top lo tn ih  stro jih  pom eni 
prenos toplote s s tran i odvoda na  s tra n  dovoda. No
silci toplote na  eni kakor na  d rug i s tran i so delovne 
snovi in  s prenosom  toplo te  m ed n jim i je  dosežena 
regeneracija  toplote. P renos toplote m ed dvem a 
snovnim a tokom a pa poteka v  p renosniku  toplote. 
Prenosnike, p ri k a te rih  se top lo ta  p renaša  iz enega 
m edija  na  d rugi p rek  sten, k i m edija  ločujejo in  se 
m edija p re tak a ta  po m edsebojno povsem  ločenih 
sk len jen ih  kanalih , im enujem o rek u p era to rje  za 
razliko od reg en era to r jev, za k a te re  je  značilno, da 
teče snov, ki se ohlaja, kako r tud i snov, ki se se
greva, skozi iste kanale  v jed ru  prenosnika toplote. 
To je  seveda mogoče samo, če so tokovi periodični, 
ali pa če se v  tokove enega in  drugega m edija p re 
nosnik toplote vk ljuču je  periodično, k ar pomeni, 
da prenosnik  v enem  svojem  segm entu toploto sp re 
jem a, se segreva, v drugem  segm entu toploto od
daja, se ohlaja. R egeneracija  toplote v  top lo tn ih  
stro jih  ni odvisna od v rste  prenosnika. Samo od 
procesa v stro ju  je  odvisna uporaba enega ali d ru 
gega tipa  ali pa je  mogoča uporaba  tu d i obeh.

3. M OTORJI Z NOTRANJIM  ZGOREVANJEM

M otorji z no tran jim  zgorevanjem  so stroji, za 
k a te re  je  značilno, da je  v proces dovedena toplota 
posledica zgorevanja goriva in  zgorevanje poteka 
v sam em  pretočnem  tra k tu  stro ja. Snov, k i je  na
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vstopu v  m otor norm alno z rak  ali zmes z raka  in  go
riva, v  fazi zgorevanja doživlja snovne sprem em be, 
da potem  zapusti m otor ko t p rod u k t zgorevanja. Ta 
ista  snov je  tu d i delovna snov, ki g re  na  svoji poti 
skozi m otor skozi določene veličine stan ja , p ri tem  
pa se top lo tna energ ija  preob liku je  v  m ehansko 
delo. Z arad i snovnih sprem em b je  treb a  delovno 
snov vedno znova dovaja ti v  stro j ko t svežo snov, 
iz s tro ja  pa odvaja ti ko t p roduk te  zgorevanja, k a r 
se dogaja nep re trgom a p ri p linsk ih  tu rb in ah  ali pe
riodično p ri b a tn ih  stro jih .

P linska  tu rb in a  je  om ejena predvsem  z najv išjo  
tem pera tu ro  procesa zarad i top lo tn ih  obrem enitev  
kom ponent stro ja , ki so neprenehom a v  s tiku  s to 
plim i plini, pa  tu d i z naj v išjim  tlakom , zlasti tak ra t, 
ko naj bi b ila  k onstrukc ija  lahka  (velika moč na 
enoto mase), k a r se zah teva  od tu rb in  ko t pogonske
ga s tro ja  zem eljskih  vozil in  zračn ih  plovil.

4. PLIN SK A  TURBINA ZA POGON VOZIL

Plinske tu rb in e  za vozila, k i so pogan jana  p rek  
kolesnega ali goseničnega s tik a  z zem ljiščem , naj 
toplotno energijo  p re tv a rja jo  v m ehansko delo s 
čim boljšim  izkoristkom , celo na  račun  m anjše de

lovne sposobnosti enote m ase m edija, k i se p re ta k a  
skozi stro j. Za ta k  nam en  je  reg en erac ija  top lo te  
po trebna.

Za regeneracijo  top lo te  je  p o treb en  prenosn ik  
toplote, k i je  lahko  rek u p era tiv n eg a  a li reg en era- 
tivnega tipa. P linsko  tu rb in o  za pogon vozil z re -  
k u p era to rjem  p rik azu je  slika 2. Toplota p reh a ja  iz 
izstopajočih p linov p rek  ločilnih s ten  n a  svež stis
n jen  z rak  p r i n jegovem  toku  od kom presorja  v go
riln ik . P linsko  tu rb in o  z prenosnikom  top lo te  re - 
genera tivnega tip a  p rik azu je  slika 3. R egenera to r 
je  tu k a j ro tira joče  kovinsko jedro , skozi ka te ro  se 
izm enično p re tak a jo  e n k ra t izpušni p lini, d rugič  pa 
stisn jen i sveži zrak.

R egenera tivn i p renosn ik  top lo te  je  laž ji od rek u - 
p era to rja .

K ljub  regenerac iji top lo te  p lin ske  tu rb in e  ne  do
segajo izkoristkov sodobnih b a tn ih  m otorjev  z no
tra n jim  zgorevanjem  zarad i razm erom a n izke n a j-  
v išje  tem p era tu re  procesa, k i jo  še dopuščajo kov in 
ski m ateria li tu rb in sk eg a  lopat j a. Novi keram ičn i 
m ateria li obetajo  zvišanje tem p era tu re  dovedenih  
plinov in  s tem  izboljšan je  izkoristka, k i kaže, da 
se bo prib liža l izkoristkom  sodobnih b a tn ih  m o to r
jev  z n o tran jim  zgorevanjem .

Sl. 2. Plinska turbina z rekuperatorjem (AVCO Lyco
ming)

1 — g o riln ik  in  sp ira la , 2 — o k ro v  d ilu zo rja , 3 — s ta to r  tu r 
b ine , 4 — re k u p e ra to r , 5 — zo b n išk i re d u k to r , 6 — d v o sto p e n j
sk a  tu rb in a  u p o ra b n e  m oči, 7 — tu rb in a  n izk eg a  tlak a , 8 — 
tu rb in a  v iso k e g a  tla k a , 9 — k o m p re so r  v iso k e g a  tla k a , 10 — 

pogon p om ožn ih  n a p ra v , 11 — k o m p re so r  n izk eg a  tla k a
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Sl. 3. Plinska turbina z regeneratorjem (Chrysler)
1 — pogon pom ožnih  n a p ra v  s tro ja , 2 — ko m p reso r, 3 — rege
n e ra to r  — v desno v rteče  se jed ro , 4 — m ehanizem  šobe spre- 
m en ljivega  p re reza , 5 — tu rb in sk o  kolo  u p o rab n e  m oči, 6 — 
zobn išk i red u k to r, 7 — re g e n e ra to r  — v  levo v rteče  se jedro , 
8 — tu rb in sk o  kolo — pogon k o m p reso rja , 9 — goriln ik , 10 — 
g o riv n a  šoba, 11 — vžigalna  svečka, 12 — zag an ja ln ik  — gene
ra to r, 13 — p ogonska g red  v rte č ih  se je d e r  re g e n e ra to r]a, 14 — 

vžigalna n a p ra v a

5. REGENERATIVNI BATNI MOTOR 
Z NOTRANJIM  ZGOREVANJEM

In  kaj obetajo batn i m otorji z n o tran jim  zgore
vanjem  glede regeneracije  toplote?

R egeneracija  toplote pri b a tn ih  m otorjih  z no
tran jim  zgorevanjem  do dandanes še ni uvedena. 
Visoke dopustne tem p era tu re  zarad i periodičnosti 
delovanja batnega m otorja  in  s tem  dopustna raz
m erom a visoka kom presijska razm erja  že sam a po 
sebi jam čijo dobre izkoristke strojev, na jboljše  izko
ristke, ki jih  dandanes pri p re tv a rjan ju  toplote v 
m ehansko delo sploh dosegamo.

Š tud ija  uvedbe regeneracije  toplote v p rim eru  
b a tn ih  m otorjev  z n o tran jim  zgorevanjem  [1] je  
privedla  do odgovora na  začetku postavljeno v p ra 
šanje: regeneracija  toplote je  tu d i p ri b a tn ih  m o
to rjih  z n o tran jim  zgorevanjem  uporabna m etoda 
za še nada ljn je  izboljšanje izkoristka njegovega pro
cesa p ri znatno n ižjih  n ivojih  tlakov, p ri še vedno 
dosegljivih in  dopustnih  najv išjih  tem p era tu rah  
procesa. Shem atični p rikaz regenerativnega m otorja 
z no tran jim  zgorevanjem  p rikazu je  slika 4. Delovni 
prostor, kakršnega poznam o p ri običajnih m otorjih , 
v katerem  poteka odprti in  zap rti del delovnega 
procesa v enem  sam em  valju , p r i regenerativnem  
batnem  m otorju  ne ustreza  več. Delovno enoto, ki 
jo bomo im enovali procesno enoto, sestav lja ta  v p ri
m eru  regenerativnega m otorja  dva valja : topli in 
h ladni valj z regenerato rjem  m ed njim a. Obstoj 
dveh valjev, ki im ata  lahko različni prostornini, 
dopušča na p reprost način  potek  procesa s podalj
šano ekspanzijo, k a r p ri običajnih m otorjih  dosega
mo z m otorju  prig ra jen im  stro jem  — navadno tu r 
b inskim  strojem .

SMI ZML ZML SMI

SI. 4. Shem atski prikaz regenerativnega batnega m o
torja z notranjim  zgorevanjem  

1 — h la d n i valj, 2 — to p il va lj, 3 — vstop , 4 — vbrlz  goriva, 
5 — Izpuh, SML — sp o d n ja  m rtv a  lega, ZML — zg o rn ja  m rtv a  

lega

G ibanje batov  v obeh va ljih  in  s tem  sprem in ja
n je  prosto rn ine procesne enote, m ora  b iti usklajeno 
s procesom, kakor p rikazu je  slika 5 za teoretičn i 
proces, ki je  tu d i n arisan  na sliki. Dolžina m ed obe
m a krivu ljam a, ki p red stav lja ta  poti batov  v  enem  
in  drugem  valju , pom eni na  sliki tren u tn o  p rosto r
nino v  določenem  tre n u tk u  procesa. Značilnost poti 
batov v  d iagram ih je  nezveznost in  to, da  se ba ta  
v  določenih fazah  delovnega procesa zad ržu je ta  v 
svojih  m rtv ih  legah, to rej m iru je ta . Ce naj bo g iba
n je  m otorjeve gredi, iz k a te re  odvzem am o m otorju  
moč, v rtilno  gibanje, potem  bi bil m ehanizem , ki 
bi določal takšno  g ibanje batov, izredno zapleten  in  
tud i slabo uporaben. S preprostejšim i in  zaneslji
vejšim i m ehanizm i, k i jih  sestav lja jo  toga telesa,

Sl. 5. Sprem injanje delovne prostornine pri izvajanju  
teoretičnega procesa

P ro s to rn in a  delovne sno v i V  v  o d v isnosti od časa  <
1 — h la d n i va lj, 2 — to p li va lj, 3 — re g en e ra to r, 4 — tra ja n je  
cik la , 5 — k o m p rim ira n je , 6 — g re tje , 7 — zgorevan je  in  eks

p an z ija , 8 — reg en era tiv n o  h la je n je



Sl. 6. Spreminjanje delovne prostornine pri procesu pri
rejenem zveznemu gibanju batov

P ro s to rn in a  delovne sno v i V,  v  o d v isn o sti od časa  t  
1 — h la d n i va lj, 2 — to p li v a lj, 3 — re g e n e ra to r, 4 — fazn i 
p rem ik , 5 — tra ja n je  c ik la , 6 — k o m p rim ira n je , 7 — re g e n e ra -  
tiv n o  g re tje , 8 — zg o rev an je  in  ek sp an z ija , 9 — re g en e ra tiv n o  

h la je n je  in  z am en jav a

se tak im  potem  batov lahko le približam o, po ti ba
tov napravim o zvezne in  zato z v id ika n jihove d ina
m ike ugodnejše. S lika 6 p red s tav lja  časovno sp re
membo prosto rn ine procesne enote v  času tra ja n ja  
delovnega cikla, p ri čem er so po ti batov  zvezne in  
m edsebojno sinhronizirane.

Slika 7 shem atično p rikazu je  m ehanizm e za k r 
m iljen je  g ib an ja  batov  h ladnega in  toplega valja. 
M ehanizem  h ladnega v a lja  (sl. 7a) je  dejansko obr
n jen i ročični m ehanizem , ki dopušča uporabo k ra t
ke ojnice in  s tem  daljše  zadrževanje  b a ta  ob n je 
govi zgornji m rtv i legi. M ehanizem  toplega v a lja  
(sl 7b) z določenim i geom etričnim i razm erji n jego
vih  sestavnih  delov omogoča zadrževan je  b a ta  v 
skorajšn jem  m irovan ju  v  n jegovi zgornji m rtv i legi 
okoli 1/3 zav rtitve  gredi.

V delu [1] nap rav ljen e  term odinam ične analize 
na podlagi teo re tičn ih  procesov, k i so sp re jem ljiv  
model za pričakovani rea ln i proces v reg en era tiv - 
nem  m otorju  na  podlagi izračunov reg en era to r j a in  
k inem atičn ih  analiz p red lagan ih  m ehanizm ov, da
jejo vrednosti param etrov , ki so osnova k o n stru k 
cijske zasnove stro ja :

— K om presijsko razm erje  p ri regenerativnem  
batnem  m otorju  n i čisto geom etrijsk i p aram ete r 
procesne enote, k ak o r je  to p r i  običajnem  m otorju , 
am pak je  m ed n jim a tu d i funkc ija  k inem atičn ih  
lastnosti b a tn ih  m ehanizm ov in  faznega zam ika. Na 
kom presijsko razm erje  im a odločujoč vp liv  razm er- 
nostn i delež čiste p rosto rn ine  reg en era to rja  in  m r
tv ih  prostorov. O cenjujem o, da je  p ri sp rejem ljiv i 
učinkovitosti reg en era to rja  nad  80 %  dosegljivo 
kom presijsko razm erje  m ed 4 in  5. a — h la d n e g a  v a lja  

b — top lega  v a lja



— Stopnja podaljšane ekspanzije je  geom etrij
ski param eter procesne enote in  zakonitosti g ibanja  
batov, ki jo je  p rim em o izb ra ti m ed 2 in  2,5.

— Domnevamo, da zarad i drugačnega zgoreva
n ja  kakor p ri običajn ih  m otorjih  delovanje m otor
ja  ni toliko odvisno od giba batov. O staja pa po
m em bna zveza m ed gibom  ba ta  in  vrtilno  h itrostjo  
m otorja, k a r  nava ja  na odločitev za k ra tk i gib bata  
toplega v a lja  (S/D je  okoli 0,5), g ibanje in  funkcija  
hladnega v a lja  pa sta  enaki kakor p ri običajnih m o
to rjih  in  p rim erna  vrednost S/D je  okoli 1.

S tak im i konstrukcijsk im i izhodišči je  zasnovan 
predlog batnega m otorja z n o tran jim  zgorevanjem  
z regeneracijo  toplote, kako r ga p rikazuje  slika 8 
za m otor z eno procesno enoto. Zasnova dopušča n i
zanje procesnih enot v  vrsto  in  s tem  gradnjo  v rs t
n ih  m otorjev, podobno kakor so g ra jen i običajni 
v rstn i m otorji.

Sl. 8. Idejna zasnova batnega motorja z notranjim zgo
revanjem z regeneracijo toplote 

1 — ročična  gred , 2 — tlač ilk a  goriva, 3 — z račn i č is tiln ik , 4 — 
v b rizg a ln a  šoba, 5 — ko m p reso r, 6 — m ehan izem  b a ta  h lad n eg a  
valja , 7 — h lad n i va lj, 8 — p u ša  h lad n eg a  valja , 9 — b a t h lad 
n eg a  valja , 10 — reg en e ra to r, 11  — to p li va lj, 12 — b a t  top lega  

v a lja , 13 — m ehan izem  b a ta  to p leg a  v a lja

6. OPIS DELOVANJA REGENERATIVNEGA 
MOTORJA

K akor p ri vsakem  batnem  m otorju  z no tran jim  
zgorevanjem  je  tu d i proces regenerativnega ba tn e 
ga m otorja  sestav ljen  iz odprtega in  zaprtega dela. 
V odprtem  delu je  oprav ljena  zam enjava delovne 
snovi. R egenerativni b a tn i m otor n a ravnost ponuja  
uporabo sistem a izpiranja, ki ga poznamo p ri obi
čajn ih  m otorjih  kot dvo tak tn i postopek. Zam enjava 
delovnega m edija je  vezana n a  h ladn i valj.

Z aradi podaljšane ekspanzije  je  tla k  produktov  
zgorevanja v toplem  v a lju  n a  koncu ekspanzije 
razm erom a nizek, odvisen je  od obrem enitve m o
to rja , k a r  omogoča p roduk te  zgorevanja, k i se p re 
taka jo  skozi regenera to r in  v njem  oddajajo  to
ploto, izpuščati ohlajene neposredno v okolico. Zato 
naj se km alu  po spodnji m rtv i legi toplega b a ta  
v h ladnem  va lju  odpre izstopni organ, ki je  po p red 
logu zasnove m otorja  na  sliki 8 k rm iljen  z drsnim  
zasunom, in  pom eni h k ra ti drsno pušo b a ta  h lad 
nega valja. D rsna puša je  p ro ti obrn jenem u ročič- 
nem u m ehanizm u zap rta  in  ob batn ici tesn jena  tako, 
da u s tv a rja  zb ira ln ik  svežega zraka. V tekan je  z ra 
ka  v  zb ira ln ik  je  lahko neposredno iz okolice, ker 
razlikovno g ibanje  b a ta  p ro ti d rsn i puši u stv a rja  
v  zb iraln iku  pod tlak  potem  pa tud i nadtlak , ki omo
goča iz tekan je  zraka. V tem  p rim eru  je  izp iran je  
takšno, kakršno  je  pogosto uporabljeno  p ri dvo tak t
n ih  m otorjih  s karte rsko  črpalko, p ri čem er je  p rav  
tako treb a  vstop zraka v  zb ira ln ik  k rm iliti prisilno 
ali sam odejno s p rim ern im i zapornim i organi. Take 
razm ere bi p red stav lja le  »sesalno« različico regene
rativnega m otorja, poleg te  pa je  mogoča tu d i raz
ličica s tlačno polnitvijo, k je r  bi m ehansko gnano 
puhalo  (npr. Rootsov kom presor) potiskalo z rak  v 
zbiraln ik , p ri tem  pa  k rm iljen je  v tek an ja  z rak a  v 
zb ira ln ik  ne bi bilo potrebno. V tem enu ba ta  je  
vg ra jen  nepovratn i ventil, skozi ka te rega  v teka 
v valj svež zrak, ko tlak  v  zb ira ln iku  preseže tlak  
v  va lju  v p rosto ru  nad  batom  ki je  odp rt v  okolico. 
Z zap iran jem  izstopnega organa pred  spodnjo m rtvo  
lego ba ta  h ladnega va lja  je  mogoče doseči določeno 
stopnjo tlačnega polnjenja, odvisno od tlak a  zraka, 
ki ga potiska puhalo. Faza zam enjave delovnega 
m edija tra ja  približno od tren u tk a , ko b a t toplega 
va lja  zapusti svojo spodnjo m rtvo lego do tren u tk a , 
ko se b a t hladnega v a lja  p rib ližu je  spodnji m rtv i 
legi, k a r  pom eni približno 2/5 tra ja n ja  enega v r tl ja 
ja  m otorne gredi. Delež zaostalih  plinov v sveži 
snovi je  v  tak ih  razm erah  izp iran ja  odvisen p red 
vsem  od zaostalih  plinov v  p rosti p rosto rn in i rege
n e ra to r j a.

Fazi zam enjave delovnega m edija sledi zap rti 
del delovnega procesa, ki začenja s stiskanjem . P ri 
tem  se b a t h ladnega v a lja  p rem ika p ro ti svoji zgor
n ji m rtv i legi, b a t toplega v a lja  pa  naj ta k ra t  v 
svoji zgornji m rtv i legi m iruje. S tiskan ju  sledi p re 
tak an je  stisn jenega z raka  skozi reg en era to r v topli



R azpredelnica 1

Zap.
Št. Merilo F aktor

Dizelski
motor

P linska
tu rb in a

Regenerativni
batni
m otor

1. G orivna občutljivost 1 3 1 2
2. Večgorivnost 2 6 2 4
3. U poraba keram ike 1 2 2 1
4. Prilagodljivost 

m om entne krivu lje 1 1 2 1
5. E lastičnost m otorja 1 1 2 1
6. Odzivnost m otorja 1 1 3 1
7. Značilna poraba 

goriva 1 2 3 1
8. Poraba goriva 

p ri obratovanju 2 4 4 2
9. K onstrukcijska

zapletenost 3 3 6 9
10. U ravnoteženje 

m asnih sil 1 2 1 3
11. Moč glede na 

prostornino iz 
vgrad itven ih  m er 2 2 6 2

12. Moč glede n a  maso 
stro ja 1 2 1 2

13. Zagonska
priprav ljenost 1 1 2 2

14. O bratovalna 
zanesljivost 
in  občutljivost 2 4 2 4

15. Zahtevnost
vzdrževanja 2 4 2 4

16. Em isija NO* 1 3 1 3
17. Em isija h rupa 2 4 6 2

Seštevek 45 46 44

valj, ka te rega  b a t se že p rem ika  od svoje zgornje 
m rtve  lege, da je  p re tak an je  končano, ko t b a t h lad 
nega v a lja  doseže svojo zgornjo m rtvo  lego. M ed
tem  pa  poteka v  toplem  v a lju  vbrizgavan je  goriva 
v  zrak, segret v reg en era to rju  na  tem pera tu ro , ki 
povzroča zgorevanje. Z gorevanju  sledi š irjen je  in  
začenja se nov delovni cikel zopet z zam enjavo de
lovnega m edija.

SKLEP

R egeneracije  toplote, ki je  p ri p linsk ih  tu rb in ah  
že uveljav ljena, p ri b a tn ih  m o torjih  z no tran jim  
zgorevanjem  še ne uporabljam o. M edtem  ko so la s t
nosti m otorjev  z n o tran jim  zgorevanjem  b atnega  in  
tu rb inskega tip a  na  današn ji s topnji razvo ja  znane, 
so lahko lastnosti b a tnega  regenerativnega  m otorja  
z n o tran jim  zgorevanjem  po p re j p red stav ljen i za
m isli le ocenjene. O cenjene so na podlagi analiz, ki 
so predvsem  naslonjene na  izkušnje z običajnim i 
m otorji in  na  rezu lta te  računskega m odela procesa 
v  regenerato rju , izposojenega iz p rakse  tu rb in sk ih  
stro jev  in  S tirlingovega m otorja.

P rim erja ln e  ocene lastnosti m ed tlačno po ln je
nim  dizelskim  m otorjem , plinsko tu rb ino  z regene
racijo  toplote za pogon vozil in  m ed regenerativn im

b atn im  m otorjem  so podane v  razp redeln ic i 1. Oce
ne v njej  so od 1 do 3 p ri čem er pom eni m an jša  šte
v ilka  boljšo kakovost. K er vsa m erila  p ri odločanju  
o v rs ti pogonskega s tro ja  za vozila niso enako po
m em bna, so p ri n ek a te rih  m erilih , ki jih  im am o za 
odločilnejše, ocene pom nožene s fak to rjem  2 ali 3, 
p r i čem er v išji fa k to r  pom eni večji pom en m erila . 
M anjši seštevek  pom eni razm erno  p rednost v rs te  
stro ja.

N ajn iž ji seštevek im a reg en era tiv n i m otor, ven
d a r  se seštevki b istveno  ne razliku jejo , k a r  n av a ja  
na  sklep, da  so vsi t r i je  tip i m otorjev  zadovoljivo 
uporabn i za pogon vozil in  da lahko pričaku jem o 
določeno p rednost regenera tivnega  b a tn eg a  m o to rja  
z n o tran jim  zgorevanjem , ki b i ga bilo uprav ičeno  
začeti raz iskovati in  razv ija ti. D om nevam o, da bi se 
lahko u trd il na  področju  u po rabe  v  gospodarsk ih  
vozilih in  v  vozilih za posebne nam ene.
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