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S tem @nim paketom, navodili in na podlagi samostojne rabet preglednega modela lahko
spoznate delovanje Otto motorja in druge altereati¥a to potrebne komponente so za vas
pripravijene v dnem paketu. Postopoma izdelajte vas lasten Shndcdi¢cni motor kot model. S
preglednim delovnim modelom lahko izvedete velikcakpicnih eksperimentov ustrezno z
obseznimi opisi in prikazi navodil. Model motorj@ pomaga samo razumeti, kako deluje Stiri
taktni motor, tudi je zabavno prisoten model napbyti.

Ottov motor ima prihodnost samo z intenzivnim raisnjem in nadaljnjim razvojem. Zadnja leta
je vedno bolj v ospredju ekologija. Posebej priergparju za gorivo in nastanku mesSanic so
izboljSave nujno potrebne. Okoljskeéinkovitosti motorjev, ki uporabljajo fosilna gorivao vedno
bolj v ospredju, saj se vpliv na okolje, zlasti mpetom in prevozom vedno bolj pcauge.
VpraSanja, kot so onesnaZzenost zraka, smogin Igiei@ segrevanja, je treba nujno resiti.
Ustvarjajo nove razvojne dosezke in tehnologije,izkioljSujejo bencinski motor ali ekolosko ali
motor celo nadomestijo z drugimi podjiorazvoja. Informacije o trenutni tehnologiji Ottega
motorja najdete tako v navodilih kot primere in mogti razvojev za bliznjo prihodnost.

Preko navodil v navodilih izveste ¢&do delovanje in poleg tega fmete obratovati vas model.

Zelimo vam veliko veselja pri izdelavi modela ikignjah, ki jih boste s tem dobili.
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1 OSNOVE MOTORJA Z NOTRANJIM ZGOREVANJEM

Obstaja veliko razéinih vrst motorjev z notranjim zgorevanjem. V bisteen delujejo vsi po istem
naelu: meSanica iz zraka in pogonskega goriva bo damaotor, komprimirana in vZgana v
zgorevalni komori ali pa se mesanica sama vzgesljdiZ eksplozijo in razteznimi plini bo preko
bata poganjana éana gred.

V primerjavi s parnim strojem ali Stirling motorjerpri katerih bo toplotna energija dovedena od
zunaj, sledi to pri tem motorju z notranjim zgonejeen od znotraj. Zaradi tega je kontrukcija
motorjev za ustrezno pogonsko gorivo r&zdi narejena.

Osnovno delovanje motorja z notranjim zgorevanjem

Pri bencinskem motorju bo dana meSanica iz benicinaraka v notranjost valja. Z batom bo
meSanica stisnjena in v optimalnem stanju zaraigjaltte svéke vzgana. Zgorevanje pogonskega
goriva povzr@éi vroce zgorevalne pline, ki s posenim pritiskom premikajo bat. Linearno
premikanje bata bo z ¢@no gredjo pretvorjeno v vrtenje. Preko odng gredi bo upravljani
ventili, ti uravnavajo dovod meSanice zraka in pwiega goriva in izpust izpusnih plinov v
pravilnem¢asovnem poteku.

Poleg motorjev z notranjim zgorevanjem, ki bodogggni z bencinom, obstajajo nadaljnji modeli,
ki so poganjani z drugimi gorivi, kot je npr. dizeastlinsko olje, vodik, metan, propan, itd. V
bistvenem gre pri motorjih z notranjim zgorevanjelwa in Stiri taktne tipe. En takt vsakokrat
obstaja iz podaljSka bata oziroma iz potovdga vrtenja r@cne gredi. Kot primer so tukaj na
kratko predstavljeni delovni takti pri Stiri cilingnem Otto motorju:

1. takt = sesanje: © 1

2. takt = stisnjenje: B 2

3. takt = delovni takt: dovod toplote-2 3 v zgornji mrtvi t@ki s sledé€o ekspanzijo 3> 4.

4. takt = izpusni takt: z odpiranjem izpustnegatNarekspandirajo izpusni plini v spodnji mrtvi
tocki brez nadaljnje delovne faze navzven> 1 in preostanek bo z batom-2 0 potisnjen
navzven.

Slika 1.1: prototip modela Stiritaktnega motorja



Nacelo dvotaktnega motorja

Pojem »dvotaktnik« je mate Ime verjetno izvira iz dejstva, da dvotaktni nrotoprimerjavi s
Stiritaktnim potrebuje samo en obratikme gredi za potek dela (polovico Stiritaktnega njajo

Pri Stiritaktnem motorju je potek dela — sesanfgskanje, delo, izpust — izvedeno z dvema
obratoma réi¢cne gredi. Pri dvotaktnem motorju je med enim obratacicne gredi dejansko Sest
postopkov: 1. sesanje, 2. pred stiskanje, 3. prekje, 4. stiskanje, 5. delo in 6. izpust.

Dvotaktni motor z notranjim zgorevanjem je konstiko preprostejsi, lazji in cenovno ugodnejsSi
in se predvsem uporablja v preprostih in prenosaplikacijah, npr. kosilnica, verizna Zaga,
generator toka, itd. Dvotaktni motor je dobro pmarepri napravah, pri katerih se lega spreminja in
SO potrebne prednosti mazanja neodvisno od legmeRrza vozila z dvotaktnim motorjem so
motorna kolesa, wena mopedov in vesp. V zgodovini so vedno znovaayibj avtomobili z
dvotaktnim motorjem, npr. DKW.

Dvotaktni motorji obstajajo tudi v dizelski izvedbipr. pri lokomotivah, ladjah ali generatorjih
elektricnega toka. Dvotaktni veliki dizelski motorji ladgodijo k ekonominim motorjem z
notranjim zgorevanjem in imajo visok izkoristek.

V pogovornem jeziku kot dvotaktnik ozten koncept motorja je motor z notranjim zgorevanjem
brez ventilov, z vzigalno s¢ko in meSanico maziva (meSanica bencin-olje). Pelga obstajajo
nadaljnje konstrukcije dvotaktnega motorja, ki juka bo opisane.
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Slika 1.2 resonani sistem v »izpuhu« dvotaktnika sestavljen iz alpiika, difuzorja, nasprotnega
stozca in kotine cevi

Dvotaktni motor je v osnovi resofid sistem,c¢igar odvod meéi je lahko z ustrezno zasnovo
izpu&enega sistemacinkovito uporabljen. Takoj, ko bat sprosti izstopsaprtino izpusnih plinov,
gredo izpusni plini v izpusno cev. Konstrukcija ugpe cevi vpliva na hitrost izpusta izpusnih
plinov in s tem reson&no obnaSanje motorja.

Dvotaktniki imajo, neodvisno od nihovegaciva izdelave, sledepotek taktov (zéetek na zgornji
mrtvi tocki):

Prvi takt: zgoSéevanje in delo

S premikanjem bata gor bo plin (zrak, meSanicavgezraka) v valju zg@&n. Pri tem se pova
temperatura plina zaradi zge&¥anja. MeSanica zraka in plina bo vZzgana z vzagair@ko.



Drugi takt: menjava polnjenja

V blizini spodnje mrtve t¢ke se odpre odprtina za izpust in vstop in izpyshimi uide z njegovim
preostalim tlakom. To se lahko zgodi z odpiranjedprtin z batom (preprosti dvotaktnik) ali z
odpiranjem ventilov.

Preostali izpusni plini bodo potisnjeni ven z ngmihajajaio meSanico bencina in zraka. Na poti
bata k zgornji mrtvi téki bodo vhodne in izpustne odprtine spet zaprteSaniga bo zg@&na in
isti postopek se ponovi (Otto cikel, imenovan pmakem inzenirju Nicolaus August Otto).

Prednosti dvotaktnega motorja

* V primerjavi s Stiritaktnim motorjem na obrat batkoraj dvakrat tako visoka rdadelovne
prostornine.

» Preprosta konstrukcija, ker ventilov ni potrebnongbiti; s tem se zmanjSa teza.

* Manj vibracij.

» Lahko obratuje v razinih pozicijah (npr. verizna Zaga); mazanje potekaisno od lege z
oljem, ki je primeSan v bencinu.

» Bistveno preprosteje narejen kot Stiritaktni mostem je bolj robusten in ugoden.

» Hitreje doseZe visoka Stevila vrtljajev in ima sitprednosti pri pospesSevanju.

Slabosti dvotaktnega motorja

* lzpusni plini neprijetnega vonja.

* Z mazanjem z oljem bo gorivu bo ta zgorel.

» Problemattino mazanje pri nizki temperaturi in nizkem Stewvittljajev.

* Poveane emisije in obremenitev okolja zaradi zgorevamaalnega (strojnega) olja.

Slika 1.3: né&elo izdelave dvotaktnega motorja brez ventilov:glgva valja; 2) bat, 3) vzig, 4)
pretana povezava, 5) izpust za izpustne pline, 6) dowedanice z uplinja



1.1 Ottov motor

Danes znan Stiritaktni motor je ozea tudi kot Ottov motor, ker ga je naredil inZeNicolaus
August Otto.

Osnovno néelo: vsak posamezen valj motorja ima dva ventilstopni in izstopni ventil. Z
odmicno gredjo bodo vsakokrat ob praveéasu odprti in zaprti. Z ob&d bata utesnjen batde v
valju, ki je z ojnico mehansko povezan zcitmo gredjo. Pri zagonu bo diéna gred z
zaganjalnikom (elektromotor) prestavljena v gibadji@ganj& premika preko ojnice bat v valju gor
in dol. Ottov motor prete pri dveh vrtljajih zaganga Stiri takte. Z réicno gredjo povezan
vztrajnik skrbi z njegovo silo zamaha za to, da\bajegovih obratnih &kah zgoraj in spodaj ne
ostane pri miru. Ker pride na Stiri takte samo am glelovni takt, bi eno-cilindrski motor deloval
samo sunkovito. Memirnega teka bo dosezeno z walji, ki vsakokrat delujejo v taktih. Zaradi
tega imajo motorji motornih vozil najmanj tri, ieoma pa Se vevaljev.

1.1.1 Osnovni pojmi za Ottov motor
Ottov motor je v bistvenem sestavljen iz sk@d&omponent:

Valj (cilinder) / ohiSje motorja
Bat

Rociéna gred
Sila zamaha
Ojnica
Odmicna gred
Prevesni vzvod
Izpustni ventil

. Vstopni ventil
10.VzZigalna sveéka
11.Uplinja¢
12.Dusilna loputa

CoNoOO~WNE

prelucni vzved
in odmicna gred
= C =S
) _ _ viigalna sveka _
izpustni ventil & & vstopni ventil

zgornja mriva tocka

bat

spodnja mriva tocka

rocicna gred

Slika 1.4: komponente Ottovega motorja (en valiliraer)



1.2 Tako deluje Ottov motor

Nacin delovanja Ottovega motorja je mozno tedrati razloziti. To lahko bolje razumemo s
pomaijo modela. Najprej preberite slegerazlage in jih po izgradnji modela motorja updely
praksi. S pomgo ogleda poteka delovanja boste lazje razumekioldeluje pravi motor.

Bistveni sestavni del motorja z notranjim zgoreeamjje r@&i¢na gred. R&icna gred se imenuje
tako, ker je npr. pri Stiri-cilindénem motorju opremljena s Stirimi zagahja katerimi je povezana
ojnica in bat. Ko se bati premikajo (gor in dok, \&tijo raztezke okoli sredife take. Ko gre bat
dol, potegne ojnico dol, katera spet premika vgraaganja rocicne gredi tako, da se gred vrti.
Tako bo premikanje bata gor in dol pretvorjeno tenje r@i¢ne gredi. Roéi¢cna gred prenaSa v
motorju z bata prihajaj@ ma:. Poleg tega prenosa th@ridejo Se druge tehéme komponente, ki
prenasajo mb motorja na kolesa in nazadnje, npr. premikanjeonmat vozilo. Vendar pa Si
oglejmo na enem samem valju (cilindru), kako maleluje. Valj je komponenta v motorju, v kateri
se bat premika gor in dol. Bat ima okoli sebe na®eres tako imenovane batne okke, ki skrbijo
za to, da nobeni plini ne morejo uiti mimo bataSNwaodel ima Stiri cilindre, tako kot tudi giea
velikih motorjev.

Ce npr. pri motornem vozilu obrnete vzigalni Kjwa vzig avta, vrti zaganjalnik (z akumulatorja
avta obratuj® mocen elektromotor) r@c¢no gred tako, da se bati v motorju premikajo. Kdaez
njegove najvisje pozicije v cilindru (tako imenovanmrtvi tocki) premakne spet navzdol, bo vsesana
meSanica bencina in zraka v prostor, ki se nahajindru nad batom. To imenujemo sesalni takt.
Nato vrti zaganjalnik réicno gred Se naprej in bat se spet premakne navedamico njegovega
cilindra, kjer bo stiskana (zgé&&na) meSanica bencina in zraka. To imenujemo g&evanja.

Ko bat doseze njegovo najviSjatkm (zgornja mrtva téka), sledi vzig meSanice bencina in zraka z
vzigalno svéko, z ¢imer bo povzréena kontrolirana eksplozija nad batom. Zaradi ggeorimo
tukaj o delovnem taktu. Sedaj motor z notranjimreganjem t&e naprej brez zaganjalnika. Ko bo
bat priSel na njegovo najnizjodko, se v cilindru spet premakne navzgor in pri ftisne zgorele
pline zgoraj ven iz cilindra. To imenujejo takt igta.

MesSanica bencina in plinace v prostor nad batom, v tako imenovano zgorevitmoro, in nato
skozi majhno luknjo, ki jo bo vstopni ventil odgrt zaprl, v notranjost cilindra. Cilindri bodo
obicajno zaprti z vzmetmi, vendar pa ko se motor \atido z odmino gredjo upravljani prevesni
vzvodi v pravilnem ritmu odprti in zaprti. Preveszivod potisni ventil dol proti njegovi vzmeti. Ko
bo prevesni vzvod spet premaknjen navzgor, vziettzgprte ventil.



zaprt izpustni

e odprt vhodni

ventil

bencin / zrak

bat se premika
dol in prizesava
mefanico bencina
in zraka

vrtenje rocicne gredi

Slika 1.5a: 1. takt

1. Takt (sesanje): bat prie na spodnji ki cilindra. Izpustni ventil je zaprt in vstopni & odprt.

Ko se r&i¢na gred vrti in se bat v cilindru premakne navz@iolysesana meSanica bencina in zraka
skozi vstopni ventil. Ko pride bat popolnoma dolciindru, je notranji prostor cilindra poln
mesanice bencina in zraka in vstopni ventil seea@item je sesalni tak k&am.

oba ventila
sta zaprta

bat ze premika
gorin stiska
mesanico bencina
in zraka

Slika 1.5b: 2. takt
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2. Takt (zgo&vanje): na zgetku takta zga®vanja je bat na najnizji &ki v cilindru in vstopni in
izstopni ventili so zaprti. Ra¢na gred se vedno bolj vrti in bat se spet premalavegor. MeSanica
bencina in zraka bo mino stisnjena. Ko pride bat k zgornji mrtvickp, je meSanica maksimalno
stisnjena (zga®na) in s tem je takt zg&&vanja kotan.

viigalna svecka oba ventilasta
vige zapria

medanica

bendna

i zraka

bo vigana hat bo z
glspandiranimi

plini pofisnjen
dol

Slika 1.5c: 3. takt

3. Takt (delo): Ekstremen tlak in visoka temperatuzgorevalni komori razstavi meSanico bencina
in plina v zelo majhne delce, primerljivo z meglm so popolni pogoji za vzig naprave. Kar Se
potrebujemo, za izvedbo zgorevanja (vrsta kontokr eksplozije), je iskra. Iskra bo narejena z
visoko napetostjo na vzigalni sike. Z visoko napetostjo bo premagana izolacijslstnast zraka in
poda iskro z elektrode vzZigalne gke k masi. Iskra vZge meSanico bencina in zralsatem sproZi
eksplozivno zgorevanje. Sila kontrolirane eksplni ekspandiranih plinov potisne bat navzdol, z
¢imer se roi¢na gred vrti. Med delovnim taktom sledijo tri fazeneSanico bencina in zraka: vzig,
zgorevanje in ekspandiranje. Ta ekspanzija plingspe bat navzdol in prenese silo n&i&no
gred. Ko bat doseZe njegovo nizkgéko v cilindru, je delovni takt katan.
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izstopni ventil
je odprt

plini
odtekajo
ven

bat se premika
gor in pofisne
izpuine pline
iz cilindra

Slika 1.5d: 4. takt

4. Takt (iztis): Ko se bat v cilindru spet premalgwe, se odpre izpustni ventil, da bo zgorel izpusn
plin usel iz cilindra. Ker se bat v cilindru preraigor, potisne plin skozi izpustni ventil. Ko jeesp
priSel na zgornjo mrtvo o, se izpustni ventil zapre, takt izpusta je damin Stiri takten cikel se
ponovno z#éne z nadaljnjim sesalnim taktom (glejte 1. taktptbt z notranjim zgorevanjem je v
praksi sestavljen iz ¥ecilindrov, v katerih se vsakokrat bat premika godol. Do sedaj je bilo
delovanje motorja opisano na podlagi enega sam#igara. Motorji z notranjim zgorevanjem
imajo obtajno med dvema (zelo redko) ni 16 (v zmogljivih aabbilskin modelih) cilindrov,
vetina obtajnih avtov ima Stiri cilindreCe bi motor imel samo en sam cilinder, bi bile njego
vibracije zelo moéne, zaradicesar bi postal nekontroliran. Da motor v redtetevzigajo vzigalne
svetke v rednem ritmu, tako imenovanem zaporedju vAgge pri veini Stiri cilindrskih motorjih
1-3-4-2. Na modelu motorja lahko to opazujete nagathih sveékah: cilinder st. 1 je tisti, ki
najblizje lezi razdelilniku vZiga (gledano s strai leve proti desni, razdelilnik vziga, cilindey. 1
Zaporedije vziga bo pri sestavljanju modela navedezal-3-1.

Vsi bati so preko ojnic povezani z¢idno gredjo. Ker réicna gred in ojnica pri realen motorju z
notranjim zgorevanjem delujeta v olju, je na cilmden ali vé obraiev (batni obroki). Ti
prepre&ujejo, da pride olje v zgorevalni prostor. Na dilan sta praviloma dva ventila: en vstopni in
en izstopni ventil. Zareze, ki so na odmigredi zaporedoma razvene, upravljajo prevesne
vzvode, ki odprejo ventile. Z vzmetmi ventilov bodentili nato spet zaprti. Ena ali ¥&zigalnih
svetk vZge mesSanico zraka in pogonskega goriva tetka 3. takta.

Slika 1.6: Ottov motor na Zatku 3. takta, meSanica bo vZzgana.
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Z vet ali manj odpiranja duSilne lopute (pedal za pl) upravljano, koliko meSanice zraka in
pogonskega goriva pride v zgorevalni prostor. S senspremeni Stevilo vrtljajev motorja in s tem
hitrost vozila.
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Ilztisni takt:

Slika 1.10: Zgélreli izpusni plini bodo izpteni s ponovno dvigajim batom preko drugega ventila.

*) Mrtva tocka je opis za najviSjo / najnizjodko, ki jo bat doseze v cilindru.

Primerjava dva taktnega in Stiri taktnega motorja z notranjim zgorevanjem

Z razliko z dvotaktnim motorjem bodo pri Stiritaktm motorju za postopek krozenja potrebni Stirje
takti (in dva vrtljaja réi¢ne gredi). Stiritakten cikel je glede emisij boljijpzen okolju kot
dvotaktni motor (izjema: veliki dizelski), tehnikga zahteva bistveno ¥gremtnih delov pri
izdelavi. Slabosti Stiritaktnega motorja so mangsnitev meéi in mehansko zahtevna izgradnja. Pri
isti zmogljivosti ima Stiritaktnik v&i volumen in veéjo tezo. V motornih vozilih bodo danes skoraj
izklju¢no uporabljeni samo Stiritaktni motorji z notranjagorevanjem.

1.2.1 lIzkoristek Otto motorja

Ce si ogledamo izkoristek Otto motorja natagje, je vidno, da ta koncept motorja nivaelo
ucinkovit. Samo priblizno 20% v pogonskem gorivu veedne energije je lahko uporabljene kot
pogonska energija. Inzenirji raziskujejo moznosbisega v&ega izkoristka pri tem konceptu
motorja. Ena pot je tanalniSko upravljanje. Mikroprocesorji danes upjael veiino procesov
motorjev, npr. upravljanje ventilov in tudi vziguKaj sodi k optimiranjem, ob kateratasu in kako
dolgo bodo ventili odprti ali zaprti. Ker preprostwimikalo ni zadosti variabilno, bodéasi
upravljani elektronsko v kombinaciji z magnetnimzvedi. Mikroprocesorji za to analizirajo
izmerjene vrednosti v motorju in odi@, koliko bodo ventili odprti in zaprti. S temH&o motor
posebej v raztinih obremenilnih obmih in obmazjih Stevila vrtljajev bolj optimalno deluje.

Uravnavanje maoi

Moznosti uravhavanja na motorjih so se spremeRitej so bile glave motorjev in odénie gredi
mehansko obdelane in optimirane. V primerjavi s tahko pri modernih unalniSko upravljanih
motorjih spremenite nios spremembo nastavitev programom. Tukaj govorir@ip Tuning.

Chip Tuning pri dizelskem motorjute vzamete v zakup po moznosti krajSo Zivljenjskdado
motorja, lahko z na trgu prisotnimi tunirigpi dosezete viSje vrednostiinkovitosti. Te veéje
vrednosti dinkovitosti lahko tudi pri ustreznem &au voznje vodijo k cenejSim vrednostim
porabe.

Poleg Chip Tuning pri modernih motorjih obstajaituglativno preprosta moznost za poagje
izkoristka in stopnje zmogljivosti, npr. starejSaealska vozila, z izboljSanjem prisotnegacraga
hlajenja. Praktina izboljSava je za optimizacijo odprtin za hlagepretoka zraka na obstégm
vozilu. To je &inkovito predvsem takrat, ko je delez dolgih vozeéspk.

UposStevati je potrebno, da lahko vsaka bistvenampmba na motornem vozilu ali na motorju
vpliva na dostop in tip ali pa le-ta niveeljaven.
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2 SESTAVLJANJE MODELA

Model motorja, ki ga boste sedaj sestavili, je pstavliena verzija pravega motorja vozila.
Narejen je tako, da izdelka pomaga razumeti, kaiojel Stiritakten motor vozila. Zaradi preprosti
v modelu niso vgrajeni slediedela velikega motorja: oljni filter, hladilnik ljoa crpalka,crpalka za
gorivo, generator in zaganjalnik (namesto zagaiialbbo vgrajen pogonski modul, ki obratuje z
majhnim elektromotorjem).

V poenostavljeni izvedbi so vsebovane stedkomponente: vodnapalka, dusSilna loputa, merilna
palica za olje, vztrajnik in pokrov sklopke.

2.1 Triki in namigi za uspesno sestavljanje

Najprej s pomgo seznama komponent in z opisi delov indentifijtirarse dele. Nato lahko vse
dele korak za korakom sestavite in tako postopoaraeastite vaS motor. Ko ste kati, lahko
opazujete potek delovanja narejenega modela motdggppomembnejSi deli se premikajohm
tako, kot v pravem motorju z notranjim zgorevanjenvi lahko opazujete, kako vzigalne gke v
vsakem cilindru ustrezno s takti zasvetijo.

Vecina modernih motorjev avtov so Stiritaktni Otto gt kot je prikazano v modelu motorja.
Nadalje spodaj so razlozene razlike med bencinskindizelskimi motorji. Razlage vam bodo
pomagale razumevati &ia delovanja raztinih konceptov motorjev z notranjim zgorevanjem.

Slika 2.1: model motorja z vsemi komponentami
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1. Dodelitev komponent

Plasténi deli za model so vamem paketu delno prilozeni v liti plas(plastiki). Posamezne
komponente so deloma razdeljene na ¢aelikovinske pla& in niso vedno razporejene ustrezno z
zaporedjem izgradnje.

Ploge in nadaljnje komponente modela motorja so skedgeikazane s posameznimi Stevilkami
delov. Tako lahko preprosto dodelite komponentgnblise priporéa, da dele najprej odstranite s
ploXe v zaporedju sestavljanja.

Qﬁh‘“ 52 E’LO& @L
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5
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Slika 2.2 (ta in sled®m stran): plo& materiala, z katere odstranite dele
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Dele lahko s pla% preprosto odreZete z kia$ni Lipalkami.
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Slika 2.3 (ta in prejSnja stran): glava motorja,(23), ploga glave motorja (6a in 6b), tesnilo glave
motorja (10), cilindrski blok (9), kacna gred (4), kolo rd¢ne gredi (37, vztrajnik), krilce
ventilatorja (35), oljna kad (6) in stojalo modéB.

2. Odstranitev naprav

Po odstranitvi posameznih delov imajo posamezni ddveine robove ali pr&ke. Te lahko
odstranite z nozem, pilo ali smirkovim papirjem.

Slika 2.4. odstranitev delov z kiesgni Lipalkami
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Slika 2.5: Odstranitev ptk / robov z nozem

Slika 2.6: odstranitev robov s smirkovim papirjem

3. Mazanje premiénih delov

PremiEne dele lahko mazete z rastlinskim oljem ali siikkim mazivom na sleden&in. V
nobenem primeru ne smete &sno uporabiti obeh materialov.

Slika 2.7: mazanje pretmih delov s silikonskim mazivom
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2.2Komponente, Stevilo in Stevilke delov

Os prevesnega vzvoda (3 mm debela, 156 mm dolga

N

Odmtna gred, 3 mm debela, 206 mm dolga

Zobat jermen

Klinasti jermen

Vzmeti ventilov

Delilnik s prikljucki in vZigalnimi sveékami

Pogonska enota, elektromotor in gonilo

Skatla baterij

7

Vijaki

Stevilo Opis Stevilka
4 Cep bata 1

4 Ojnica 2

8 Polovice batov 3

1 Rati¢na gred 4

4 Konec ojnénega lezaja 5

1 Oljna kad 6

1 Spodniji del ohiSja zagakgm 7

1 Drzalo motorja, stojalo 8

1 Cilindrski blok 9

1 Tesnilo glave motorja 10
1 Spodnja glava motorja 11
8 Ventili 12

4 Glave izpustnih ventilov 13
4 Glave vstopnih ventilov 15-22* 14
1 Zgornja glava motorja 23
8 Prevesni vzvod 24

5 Pritrditev lezaja prevesnega vzvoda 25
1 Pokrov prevesnega vzvoda 26
1 Gonilno vreteno @éne gredi 27

1 Gonilno vreteno odrine gredi 28

1 Poma@ pri montazi zobatega jermena 29
1 Obra&alni kolut zobatega jermena 30
1 Pokrov zobatega jermena 31
1 Vodnacrpalka, zadnja polovica 32
1 Vodnacrpalka, sprednja polovica 33
1 Jermenica ventilatorja 34
1 Ventilator 35

1 Jermenica racne gredi 36

1 Pogonska jermenica »vztrajnik« 37
1 Pokrov sklopke 38

1 Spodnja dusilna loputa, uplidja 39

1 Vstopni zbiralnik 40

1 Zgornja duSilna loputa, uplinja 41

1 Zbiralnik izpusne cevi 42
1 Merilna palica za olje 43
8 Odmika&i (odmicni deli) A-H
1

1

1

1

8

1

1

1

6

1

izvijac

*) Stevilke 15-22 niso dokane.
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Slika 2.10: klinasti jermert(n), zobat jermen (zelen)

Slika 2.11: Skatla baterije s stikalom za zagorglqike, izvij& vijaki, vzmeti ventila, 206 mm
dolge (odmina gred) in 156 mm dolge (gred prevesnega vzvoalgkdeklene osi
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2.3Postopna navodila za montazo

Sled€e bo opisano sestavljanje modela v posameznih KordkpoStevajte dano zaporedje in
posebne napotke.

2.3.1 Montaza bata in ojnice

1. Cep bata (1) vtaknite priblizno do polovice skoznko ojnice (2).

2. Nato namestite obe polovici bata (3) preékpa bata in oba dela trdno stisnite skupaj takeseda
povezZejo. Deli naj bodo trdno skupaj natfess in ojnica se mora prosto vrteti tepu bata.
Odveine spoje polovica bata lahko odstranite s smirkqeapirjem.

3. Ponovite koraka 1 in 2 pri drugih treh batih / ogh, da namestite te.

—
3

=2

&

Slika 2.12: sestavljanje bata in ojnice
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2.3.2 Namestitev bata / ojnice na réi¢no gred

4. Slika prikazuje zZrnimi pugicami, na katerih mestih namestite bat / ojnicaatano gred (4).
Ker se tukaj zlahka zgodijo napake, si slikénio oglejte. Vzemite prvi bat / ojnico in s prsti
dajte malo rastlinskega olja na povrSino spodnjedaja ojnice. Konec ojtinega lezaja (5)
namestite na K¢no gred in tega privijte z dvema vijakoma na ojni¢gaka enakomerno trdno
privijte.

v
Eﬂ:[_.

A 4
_ N_ |

Slika 2.13: r@i¢na gred; puSice prikazuje mesta vgradnje za ojnice

5. Ponovite korak 5 za druge tri bate / ojnice.

6. Ko so vsi Stirje bati / ojnice nam&hi na r@icni gredi, preverite ka¥fano gradbeno skupino. Za
to drzite s palcem in kazalcem obeh rok koncaé¢re gredi in vrtite gred. Bati in ojnice naj
prosto visijo navzdol brez, da bi pri vrtenjine gredi obtiali.

Slika 2.14: bati / ojnice bodo zdi@éno gredjo prendno povezani.
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2.3.3 Pritrditev oljne kadi pod ohiSjem zaganjata

7. Oljno kad (6) polozite na Stiri prikljine konce na spodnji strani spodnjega dela ohiSja
zaganjda (7), kot bo prikazano na sliki. Stiri vijake viate v luknje na oljni kadi in jih trdno
privijte na spodnjem delu ohiSja zagaigaPazite na to, da bo oljna kad pravilno nammes.

8. Obrnite sklop v oljni kadi in spodnjem delu ohigaganjé&a tako, da je oljna kad obrnjena
navzdol. Vse to namestite na drzalo motorja (stojdel 8) tako, da Stirje na spodnji strani
nahajajai oporniki segajo v prikljine konce drzala. Stiri vijake privijte s spodnjeast stojala
in jih enakomerno privijte.

Slika 2.15: montaza oljne kadi, spodnja stran ahigjganjalne ice in stojala
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2.3.4 Vgradnja ro¢i¢ne gredi z ojnico v cilindrski blok

9. Sedaj namestite cilindrski blok (9) tako, da lezagicne gredi lezijo zgoraj (glejte sliko).
Namazite nekaj olja na povrsine treh lezajev \ndilskem bloku, na katere bo poloZen&doa
gred.

Slika 2.16: vstavitev rd¢ne gredi v cilindrski blok

2.3.5 Vstavitev cilindrskega bloka v spodniji del ohiSja aganjata

10.Rc¢i¢no gred / ojnico drzite na cilindrskim blokom. Ddkgnec r@icne gredi se naj nahaja
preko strani cilindrskega bloka, iz katere segas@mdep (ne preko strani s trerdepi). Stiri
bate pustite previdno drseti v njihove cilindreilndrskem bloku — tako dolgo, doklerdiégna
gred ne lezi na lezajih v cilindrskem bloku.

11.Nato odstranite prej namah sklop iz oljne kadi, spodnji del ohiSja zagé&aja drzalo motorja
iz cilindrskega bloka. Previdno nanesite malo nasitega olja na povrSine treh lezajev v
spodnjem delu ohiSja zagatga(raticne gredi).

12. Strani sklopa v r&@¢ni gredi in cilindrskem bloku drzite v vaSih rok&tko, da lezi réi¢na gred

LR

tako, da del réicne gredi, kateri sega najbolj iz strani cilindrskdajoka, iz katerega segata dva
¢epa (ne preko strani s treepi). Cilindrski blok previdno namestite preko spmdjia dela
ohiSja zaganga in pazite na to, da¢igna gred lezite na lezajih tega spodnjega deland@gki
blok pritrdite s Sestimi vijaki na ohiSje zagarga kot je prikazano na sliki. Pri tem vijake
enakomerno privijte, vendar ne pretrdno.

13.Z roko previdno vrtite réicno gred, da preveritée se lahko prosto vrti in da se Stirje bati v
njihovih cilindrih premikajo gor in dol brez trenja
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2.3.6 Potisk vzmeti ventilov na ventile

14.0dvijte osem ventilov (12) iz plastiega okvirja brez, da zlomite tanke konce. Prelakega
ventila potisnite vzmet.

2.3.7 Montaza ventilov na spodnjo glavo motorja

15.Spodnjo glavo motorja (11) namestite tako, kotr&gzano na spodnji sliki tako, da je odprta
stran obrnjena navzdol. Pritrdite obe manjSi gilgiéave motorja (del 6a in 6b) na spodnjo glavo
motorja. |z vsake plé& gledajo spodaj ven Stirje okrodlepi. S temicepi navzdol sodijo
plo&e v spodnjo glavo motorja. OZja ptaS(6a) sodi na stran spodnje glave motorja, kimaa
dnu manj3e luknje. Sirda pl@s (6b) sodi na stran z &eni luknjami. Obe plo& morata biti
direktno namefeni na pravilo mesto. Pritisnite na te, dokler askztita. Pazite na to, da pl&s
pravilno zaskeita, ker se drugge ventili motorja ne premikajo pravilno.

16.Cepi oZje plo&e imajo prikljusne ventilne. Tanj3i konec ventila potisnite od zjareno izmed
lukenj ozje plo&e. Konec ventila zdrsi skozi luknjo, vzmet pa ostagoraj na spodnji glavi
motorja. Ventil previdno potisnite navzdol tako, sl vzmet napne, dokler ozek konec ventila
ne sega iz luknje pod spodnjo glavo motorja. Natenvite glavo izpustnega ventila (13, manjsi
ventili) in potisnite majhen konec glave venilataaek konec ventila. Pritisnite glavo motorja,
dokler ni trdno namegna.Ce je to tezko izvedeno, lahko tanek konec previdbuusite z
brusnim papirjem.

17.Na cepih SirSe pla& so vhodni ventili (nasproti izhodnim ventilom)zjOkonec enega izmed
ventilov potisnite v eno izmed lukenj v SirSi ptgdot ste to naredili tudi z izpustnimi ventili.

18. Ventil previdno potisnite navzdol tako, da se vzmapne, dokler ozek konec ventila ne sega iz
luknje pod spodnjo glavo motorja. Nato vzemite glasstopnega ventila (14, §e ventili) in
potisnite majhen konec glave venila na tanek korestila. Pritisnite glavo motorja, dokler ni
trdno name&na — téno tako kot pri izpustnih ventilih.

19.Preverite delovanje ventilov tako, da jih zaporedama rahlo pritisnete navzdol. Vsak ventil se
naj bi gladko premikal gor in dol in pri tem odpn zaprl njegovo luknjo v spodnji glavi
motorja. Ventili se naj bi premikali brez, da bizsaknili.

Slika 2.18: montaza vzmeti ventilov in ventilovgdistni in vstopni ventili)
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2.3.8 Pritrditev prevesnega vzvoda na os prevesnega vzvead

20.Odstranite osem prevesnih vzvodov (24) iz njihovelgattnega okvirja in pripravite kratko os
previsnega vzvoda iz jekla (3 mm debela in 156 nobga). S prstom namazite rastlinsko olje
na os in jo nato previdno potisnite v prvi prevegnvod (vsi prevesni vzvodi so enaki). Drug
prevesni vzvod potisnite drugg kot prvega na os tako, da daljSi del drugega daviezi
nasproti daljSega dela prvega (glejte sliko). Nadtisnite tretjega spet obratno, itd., dokler niso
vsi prevesni vzvodi namésni na osi. Na koncu naj prvi in zadnji prevesnvod kazeta v
razlicne smeri.

Slika 2.19: montaZa prevesnega vzvoda

2.3.9 Montaza sklopa prevesnih vzvodov na zgornji glavi mtorja

21.Sklop prevesnih vzvodov previdno namestite prekormjg glave motorja (23). Nato os s
prevesnimi vzvodi previdno gasi premikajte (glejte sliko) v njeno pozicijo ngoznji glavi
motorja (zaprta stran). Prevesne vzvode potisrat®sni po par narazen, dokler vsakokrat po
dva prevesna vzvoda ne paSeta v vsako izmed pravbKakenj na zgornji strani na zgornji
glavi motorja. Obe prevesna vzvoda v vsaki luknprata biti obrnjena v razine smeri.
Preprtajte se, da os prevesnih vzvodov pravilno leZiedajih v zgornji glavi motorja.

22.Vstavite pet pokrovov ojiinega lezaja (25) (glejte sliko zgoraj), da priedgklop prevesnih
vzvodov v zgornji glavi motorja. Pritrdite jo z adsni vijaki, vsakokrat z dvema na pokrov
lezaja. Vijakov ne privijte pretesno. Ko ste privise vijake, preveritge se vsi prevesni vzvodi
zlahka premikajo na osi prevesnih vzvodov.

Slika 2.20: Montaza prevesnih vzvodov na glavi matadel 23, od zgoraj
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2.3.10 Pritrditev tesnila glave motorja na cilindrski blok

23.Tesnilo glave motorja (10) drzi Sest vijakov, kgag skozi luknje v tesnilu, ko je spodnja glava
tesnila popolnoma nam&ha. Poleg tega se v tesnilu nahajata dve uravhuinji kot poma@
pri montazi, da jo lahko bolje namestite. S pisalai svinicnikom odstranite natisnjene
kartonske plo&ce osmih lukenj iz tesnila. Tesnilo previdno paleza cilindrski blok in pri
tem prilagodite oba majhn&pa na zgornji strani cilindrskega bloka v obe nedwi [uknji
tesnila.

Slika 2.21: montaza tesnila glave motorja (10)
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2.3.11 Pritrditev spodnje glave cilindra na cilindrski blok

24.Spodnjo glavo cilindra z ventili previdno namestite cilindrski blok tako, da se zgornji in
spodnji rob vezilno zapreta. Oba majhigga na zgornji strani cilindrskega bloka, ki segata
uravnalne luknje tesnila, sodita tudi v uravnalmknje v spodnji glavi cilindra. Okrogel
nastavek, ki sega iz ene strani spodnje glave fagtorora biti na strani cilindrskega bloka s
petimi nastavki (ne na strani s tremi nastavkistS&acnih navojev na spodniji strani spodnje
glave motorja naj bi bilo usmerjenih na Sest navajgornje glave motorja. Ko spodnja glava
motorja, tesnilo in cilindrski blok pravilno lezijdrug na drugem, vse to pritrdite s Sestimi
vijaki. Tri odZzagane vijake morate v njihove lukrpeevidno priviti z vijakom. Vijakov pa
nikoli ne previjte prevé

2.3.12 Sestavljanje odméne gredi

25.0sem odminih delov odvijte iz plasthega okvirja. Pripravite si odgmio gred iz jekla (3 mm
debela, 206 mm dolga in vzdolz spleBa). Odmini deli (odmik&i) so ozn&eni z¢rkami A do
H. Zelo je pomembno, da odéne dele potisnete na gred v pravilnem zaporedjudkegae
model motorja ne more pravilno delovati. Odne dele potisnite na gred v slédm zaporedju
A, B, C, D, E, F, G, H. Skozi utor (spk®nje) je lahko vsak odrmi del name&n na gredi
samo Vv eni dokgeni poziciji. Vsak odnini del ima na eni strani pfko. Vse te pré&ke morajo
kazati v isto smer, in sicer na daljSi konec atimaigredi (kot je prikazano na sliki, v levo).

Slika 2.22: vgradnja odrime gredi z osmimi odrénimi deli A do H
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2.3.13 Pritrditev odmi ¢éne gredi na spodnjo glavo motorja

26.Motor vrtite tako, da lezi daljSi del ¢é@&ne gredi na levi strani. Na tri lezaje odme gredi v
spodnji glavi motorja nanesite malo rastlinskega.dDba SirSa leZzaja na koncih spodnje glave
motorja drzite konce odiée gredi. Tudi ta lezaja namazite z nekaj olja.

27.0dmicno gred drzite tako, da je odini del H levo. Na odnéni gredi potisnite s prsti po dva
odmitna dela narazen tako, da se pri vstavitvi @timigredi v spodnjo glavo motorja na obeh
straneh leZaja odrinie gredi nahaja par odénih delov. Sedaj odraino gred previdno polozite
v spodnjo glavo motorja in pazite na to, da gred & petih lezajih. Eventualno morate za to
odmitne dele na gredi na rahlo premakniti. Vseikeena ventilih naj bi kazale v smeri na daljSi
konec r@icne gredi.

2.3.14 Pritrditev zgornje glave cilindra na spodnjo glavomotorja

28.Zgornjo glavo motorja z vgrajenim sklopom namesptevidno na spodnjo glavo motorja.
Stran zgornje glave motorja, iz katere segata @lolalinja nastavka, naj bo nansesa na konec
cilinderskega bloka, iz katerega segajo trije (@pet) nastavki. Pri namestitvi zgornje glave
motorja na spodnjo se pregajte, da so vsi prevesni vzvodi v zgornji glavi or pravilno
nameseni preko glav ventilov v spodnji glavi motorja. Tahko preverite tako, da na vsak
vzvod previdno pritisnete s prstom. Vsak prevegniod naj bi nato od zgoraj pritiskal na glavo
ventila. Ce prevesni vzvod ventila ne pritisne pravilno nalzda premaknite s prstom in ga v
nujnem primeru privzdignite, dokler ne sedi prawilm ventilu. Ko ste pregani, da so vsi deli
pravilno usmerjeni, privijte s Stirimi vijaki zggmglavo motorja na spodnjo glavo motorja, pri
cemer pa vijakov ne privijte pretesno. Oba poglofdjesijaka morate z izvijgem previdno
vstaviti v njuni lukniji.

Slika 2.23: pritrditev zgornje glave motorja s gidon prevesnih vzvodov na spodnjo glavo
motorja, montaza pokrova prevesnega vzvoda (26)
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2.3.15 Montaza pokrova prevesnega vzvoda

29.Pokrov prevesnega vzvoda (26) namestite na zgstrga glave motorja in ga pritrdite s Sestimi
vijaki, ki jih enakomerno privijete.

2.3.16 Montaza gonilnega vretena rdi¢ne gredi

30.Gonilno vreteno r&i¢ne gredi (27) previdno potisnite na daljSi, narekanec r@icne gredi

tako, da je zokasta stran obrnjena stran od modela motorja. Goniheteno reicne gredi
lahko na gred namestite samo v eni smeri. Vrite thkgo, dokler se ne vstavi.

Slika 2.24: montaza gonilnega vretenai¢ne (27) in odmine gredi (28)

2.3.17 Montaza gonilnega vretena odmine gredi

31.Gonilno vreteno odndne gredi (28) bo namé&sno na isto stran modela motorja kot gonilno
vreteno r@icne gredi (27). Drugo stran odéne gredi trdno drzite, da jo pritrdite in gonilno
vreteno previdno potisnite na gred tako, da so izobmjeni stran od modela. Sptehost v
luknji gonilnega vretena odime gredi mora biti potisnjena &o na splo&nost odmine
gredi. Gonilno vreteno lahko namestite na os san&p poziciji.

32



2.3.18 Uporaba poma’i montaze za zobati jermen

32.Poma@ montaze (29) naj gonilno vretenocréne gredi in odn@ine gredi pravilno sinhronizira
medtem, ko bo zobati jermen nare$. Oba gonilna vretena vrtite tako, da sta nagpisiciji
kot na sliki. Nato vstavite pomi@a montazo tako, dgepi orodja segajo v luknje obeh gonilnih

vreten. Gonilna vretena poskuSajte vrteti, da pijece orodje drzi oba gonilna vretena.

Gonilni vreteni se ne smetadverteti.

Slika 2.25: namestitev portiomontaze in montaza zobatega jermena (zelen)
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2.3.19 Pritrditev zobatega jermena in obratalnega koluta

33.Ko je pom@ za montazo vgrajena, potisnite zobat jermen (deeén jermen) previdno preko
gonilnega vretena tocne in odméne gredi tako, da njegovi zobje segajo v zobe gegi
vretena. Jermen namestite na gonilno vreteno @&kg@e na desni strani motorja napet in je na
levi strani spro&n. Vzemite obr&lni kolut (30) in ga nezno pritisnite v spéeso stran
zobatega jermena levo na motorju. Potisnite ga g@ng cep, ki sega iz sprednje strani
cilindrskega bloka nad &:no gredjo. Zobat jermen naj bi se premikal takoj&qirikazano na
sliki, okoli obraalnega koluta. Takoj, ko je zobat jermen nateasSokoli obrgalnega koluta,
lahko odstranite ponggpri montazi.

Slika 2.26: pritrditev zobatega jermena in @ataega koluta (30)
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2.3.20 Montaza pokrova zobatega jermena

34.Pokrov zobatega jermena (31) namestite na zolagejeiin ga previdno trdno privijte s Stirimi
vijaki. Zgornja odména gred se kamma znotraj pokrova.

Slika 2.27: montaZza pokrova zobatega jermena 8Ypdnecrpalke (32, 33), pritrditev jermenice
roci¢cne gredi (36)

2.3.21 Pritrditev vodne ¢rpalke

35.Vzemite zadnjo polovico vodnérpalke (32) in jo previdno potisnite preko tehcer na
sprednji strani pokrova zobatega jermena. T¢gei naj segajo v tri luknje na zadnji strani
vodne ¢rpalke. Nakazana povezava cevi (glejte sliko) rajnahaja na zgornji strani vodne
¢rpalke. Sprednjo polovico vodné&palke namestite na zadnjo stran voditpalke in jo
previdno privijte s tremi vijaki, dokler obe polavivodnecrpalke nista tesno povezani.

2.3.22 Montaza jermenice ratiéne gredi

36.Jermenico réi¢cne gredi (36) potisnite preko sprednje stramiidtoe gredi, pricemer je utor
jermenice nameé&n na utoru réicne gredi. Jermenico lahko namestite samo v tejcpozi
Pazite na to, da bo jermenica pravilno naraea — téno tako, kot je prikazano na sliki. Na to
jo pritrdite z vijakom in z dodatno podloZko podakiom. Vijak previdno privijte v konec
rociéne gredi tako, da se jermenica Se rahlo vrti.
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2.3.23 Montaza jermenice ventilatorja, ventilatorja in kli nastega jermena

37.Jermenico ventilatorja (34) potisnite preko konah & sega ven iz sprednje strani vodne
¢rpalke. Jermenico nujno pravilno namestite (gleli&o). Jermenico pritrdite z vijakom s
podlozko na os. Vijaka ne privijte pretmm tako, da se jermenica Se lahko vrti.

38.Vzemite ventilator (35) in si oglejte, da kateniasti ventilatorja imajo listi ventilatorja rebra.
Stran z rebri je zunanja stan (glejte sliko). Viambr namestite z rebri na nasprotni strani na
jermenico ventilatorja. Dva vijaka privijte v lulejv sredini ventilatorja, da tega pritrdite na
jermenico.

39.Klinasti jermen (tanjSi¢rn zobat jermen) previdno potegnite preko listomtitatorja, dokler ne
lezi na jermenici ventilatorja. Drug konec jermemravidno potegnite navzdol in ga polozite
okoli jermenice roicne gredi. Zobata stran jermena naj lezi na jernadmic

Slika 2.28: montaza ventilatorja (35) in jermenatiatorja

2.3.24 Pritrditev pogonskega kolesa

40.Obrnite motor. Pogonsko kolo (zobat vztrajnik, 8@)i na drug konec &ne gredi — nasproti
koncu z jermenico. Tega potisnite na konegdame gredi tako, da drsi preko pravokotnégpa
na koncu gredi. Zobata stran pogonskega koleshaagjbolj oddaljena od stene modela.

2.3.25 Namestitev bata in r@i¢ne gredi na pozicijo

41.Rccicno gred poasi vrtite z roko, dokler se bat st. 1 (na koncggwskega kolesa &@ne
gredi) ne nahaja v cilindru na najvisjicto, tako imenovani mrtvi t&ki. Nato poglejte,ce
splogena stran odmine gredi kaze navzgo€e kaze navzdol, vrtite &:no gred Se naprej,
dokler isti bat St. 1 na doseze slégl@ajvisje toke. Nato naj bi spl@&na stran kazala navzdol.
Pozicije ne spremenite, preden razdelilnik vZzigbo@ameden in popravijen.
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2.3.26 Vstavitev baterij ali akumulatorjev
Vi potrebujete dve bateriji ali akumulatorja tip@Aki nista prilozena ¢nem paketu.

42.Model motorja bo napajan z dvema 1,5V baterijampa AA. Prav tako lahko za to uporabite
primerne napolnjene akumulatorje. Pri odstranitdesin odpiranju pokrova predala za baterije
prepoznate obrisa dveh baterij. Ta prikazujeta,okatorate vstaviti baterije (glejte sliko).
Baterije potisnite z minus polom (-) proti vzmetenpritisnite konec s plus polom (+) navzdol,
dokler baterije niso trdno nantehe v ohisju.

43.Pozor: nikoli ne poskuSajte povezati nobenega detalela motorja z 230V elekdnim
omrezjem!

Slika 2.29: vstavitev baterij glede na pravilnograbst
Varnostni napotki za baterije

» Baterij za enkratno uporabo ne polnite.

» Otroci lahko polnijo akumulatorje samo pod nadzokmmaslih.

» Akumulatorje pred polnjenjem odstranite iz predadaakumulatorje.

» Skupaj ne uporabite razhih vrst baterij, akumulatorjev ali novih in stabhaterij.
» Pri vstavitvi baterij pazite na pravilno polarnost.

* Prazne baterije odstranite iz predala za baterije.

* S prikljucnimi mesti ne naredite kratkega stika.

» Baterij ne vrzite v ogen;.

* Model pori menjavi baterij vedno izklopite.
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2.3.27 Montaza razdelilnika vziga

44.Razdelilnik vZiga namestite z oznakami »2«, »4«¢, »3l« tako, kot je prikazano na sléde
sliki. Razdelilnik (na pogonski strani modela) poite preko konca odime gredi tako, da je
zadnja stran razdelilnika nandefa na treh priklignih opornikih, ki sega iz strani glave
motorja (glejte sliko). Privijte tri vijake v prijd¢cnih opornikih, vendar pa jih ne privijte
pretesno. Odndne gredi ne vrtite. Bat St. 1 indiéna gred naj ostaneta v isti legi kot je opisano
v koraku 41.

45.Kabli z zgornje strani sklopa iz razdelilnika inigdlnin sve€k gredo k vttu, katerega je
potrebno vtakniti v prikljdek ohiSja za baterije.

Slika 2.30: razdelilnik vziga najprej zrahljano restite
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2.3.28 Nastavitevéasa vziga

46.Poigite oznako »4« na razdelilniku in napeljite zicopkde iz oznake, na »vzigalno ske St.

a)
b)

c)
d)

4« (zarnico). Zarnico trdno drZite in nato nasewats vziga na sledenain:

Pritisnite na rde gumb na ohiSju za baterije in nato razdelilnca® vrtite, da Zarnica
(vzigalna svéka St. 4) ravno zasveti.

Previdno privijte tri vijake razdelilnika breda bi razdelilnik pri tem premaknili. Pregajte
se, da vzigalna sxka 5t. 4 pri ponovnem pritisku na tipko Se vednetisv

Vti¢ razdelilnika potegnite iz ohiSja za baterije.

Ker je pravicas vziga zelo pomemben, lahko ta korakkvat ponovite, da zagotovite, da je
¢as vziga pravilno nastavljen.

Slika 2.31: nastavitetasa vziga z vrtenjem razdelilnika vzZiga
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2.3.29 Vstavitev vzigalnih sve&k

47.§tirje kabli na ohiSju razdelilnika so ozteai z »2«, »4«, »3« in »1«. Pdi® oznako »4« na
razdelilniku (isto, ki je omenjena tudi v koraku)4d nato Zico napeljite k pripadajovzigalni
sveki. To pritisnite nezno v luknjo St. »4« na glavotarja. To je luknja, ki lezi najblize
ventilatorju.

48.Ponovite korak 47 za druge vzigalne &kee in pazite na to, da vsako vtaknete v luknjo
pripadaj@ega cilindra. Pri pogledu na model s strani (kmdentilatorja kaze v desno) je

zaporedje cilindrov z leve &t. 1, 2, 3 do popolnaieano $t. 4. Stevilke so napisane tudi poleg
lukenj za vzigalne swe v cilinderskem bloku.

Slika 2.32: vstavitev vzigalnih stk v pripadajée cilindre
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2.3.30Vgradnja elektromotorja

49.Elektromotor previdno namestite na njegovo mesfmovezavi S pogonskim kolesom. Zobati
venci elektromotorja in pogonskega kolesa naj edajg v drugega tako, da motor pri tem ne
bo blokiran. Tri zaplate z vigaimi luknjami na robu elektromotorja bodo polozeme tri
opornike na strani modela motorja (glejte slikdekiEomotor privijte na model motorja (vijake
privijte v priklju¢ne konce modela) in vijake previdno privijte.

Slika 2.33: montaza elektromotorja

2.3.31 Namestitev pokrova sklopke

50.Kable elektromotorja potisnite skozi luknjo v pokwosklopke (38). Nato potisnite pokrov
sklopke preko elektromotorja tako, da tri ¢ij@ luknje pokrova lezijo na preostalih treh
priklju¢nih opornikih na strani motorja. Pokrov pritrditéremi vijaki na modelu motorja.

Slika 2.34: namestitev pokrova preko elektromotorja
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2.3.32Vgradnja vstopnega zbiralnika / uplinja¢a

51.Spodnji del uplinjga (39) povezite z vstopnim zbiralnikom (4@ep na dnu spodnjega dela
uplinjata naj sega v luknjo v vstopnem zbiralniku.

52.Zgornji del uplinj&a (41) namestite na spodnji del uplitgain ga pritrdite z vijakov. Sklop
delov potisnite iz vstopnega zbiralnika in uplthjarevidno na njeno mesto na glavi motorja,
dokler aretirni mehanizmi ne zas¥jo, in sicer na vzigalnih swk&ah nasproti lezg strani
modela.

Slika 2.35: namestitev uplinja in vstopnega zbiralnika (40), vstavitev meriladige za olje (43)

2.3.33 Vstavitev merilne palice za olje
53.Merilna palica za olje (43) sodi v luknjo v cilirekem bloku. Luknja lezZi na isti strani motorja

kot vstopni zbiralnik (glejte sliko). Merilno pabcpotisnite skozi luknjo kar se le da globoko v
model motorja.
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2.3.34 Pritrditev zbiralnika izpusSne cevi

54.Zbiralnik izpusSne cevi (42) previdno potisnite ngegovo mesto na glavo motorja, dokler
aretirni mehanizmi ne zaski.

Slika 2.36: montaza zbiralnika izpuSne cevi (42)

2.4Zagon motorja in raziskovanje delovanja

55.Cestitamo! Vas model motorja je sestavljen. Sedajagiko preverite in raziskujete poteka
delovanja. Najprej vtaknite vtirazdelilnika vziga v ohiSje baterij. Ko boste natwezali z tudi
elektromotorja prihajage majhne vtie s Skatlo baterij, lahko zaZenete vas model naotor;j
Pritisnite na rdé& gumb za zagon na ohiSju baterij. Nato sliSite zzagnanega motorja iz
zagonske Skatle in model motorjaaepriblizno 5 sekund. Motor lahko kadarkoli ponovno
zazenete s pritiskom na ta gumb. Pazite na smkateri se vrtijo listi ventilatorja, ko motor
tece (gledano od spredaj: vrtenje v desno). Opazugmikanje komponent znotraj motorja, ko
se r@&ic¢na gred vrti in se bati premikajo gor in dol. Medteko se bati premikajo gor in dol, se
tudi vZigalne sveke (Zarnice) veékrat vklopijo in izklopijo. Vsaka Zarnica simuliemo vzigalno
svelko pravega motorja. Trenutek, v katerem zasvetrgeutek, v katerem preskdskra €as
vziga). Opazujte pozicijo bata, ko se vZigalnetkeevzgejo.

Opazovanje modela vam pomaga razumeti, kako deitgei motor. Ndin delovanja bo na
slede€ih straneh Se podrobneje razlozen.
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Slika 2.37: celoten model motorja s Skatlo baterij
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3 RAZUMEVANJE IN RAZISKOVANJE KONCEPTOV MOTORJEV NA P ODLAGI
MODELA

Natin delovanja Stiritaktnega cikla lahko preprostauraete,ce zaZzenete vas model motorja in
opazujete premikanje njegovih delov. Poglejte, kaklonicna gred in previsni vzvodi upravljajo
ventile medtem, ko se bati v njihovih cilindrih prikajo gor in dol. Ko opazujete bat v cilindru,
prepoznate Stiri takte: glejte ventile in poskusig@toviti, kateri takt je trenutno na vrsti. Spatan
se:

» Pri sesalnem taktu se bat premika dol, vstopniiMenddprt in izstopni ventil je zaprt.

* Pritaktu zgo&vanja se bat premika gor in ventila sta oba zaprta

» Pri delovnem taktu se premika bat navzdol in obdilgesta zaprta.

* Pritaktu iztiskanja se bat premika navzgor, izstmentil je odprt in vstopni ventil zaprt.

Izstopni ventili lezijo na strani motorja, na katee nahaja zbiralnik izpusSne cevi. Vstopni ventili
lezijo na strani motorja, na kateri se nahaja vinabivalnik in uplinj&.

Opazili boste, da Stirje cilindri v modelu motoraakokrat izvajajo razine takte. Ko se tcna
gred vrti, vidite, da se bati paroma premikajo: n@dta dva bata spodaj in dva zgoraj v njihovih
cilindrih. Toda tudi, ko sta dva bata zgoraj, vdakb izvedeta drug takt: eden se sedaj premika v
sesalnem taktu navzdol in drug v delovhem taktuteKabat trenutno péne delovni takt,
prepoznate na iskrah vzigalnih gke(svetenju zarnice) v glavi motorja preko batatekaje
trenutno kokal svoj takt zgofevanja in sedaj preide k delovnem taktu.

Opazovanje poteka taktov in preémih komponent modela je Se bolj$e, lahko uravnavatéas

teka / Stevilo vrtljajev modela motorja. Za to igtee vé v poglavju 6 »nadgradnja modela z
dodatnimi komponentami«.
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3.1 0Ottov motor

3.1.1 Naloga vziga pri Otto motorju

Vzigalni sistem naredi preko vzigalnih skeiskre, ki so potrebne, za vzig meSanice benana i
zraka v Otto motorju (dizelski motorji nimajo vZlgaga sistema). VZigalna tuljava pretvori nizko
napetost iz akumulatorja avta v visoko napetosbokposredovana preko posebnih kablov (vzigalni
kabli) k razdelilniku vziga in nato k vzigalnim s\k&m (odvisno od sistema). Vzigalne &ke so
privite v glavi motorja in dajo iskre direktno vagvalne komore.

3.1.2 Kako deluje sistem za vbrizgavanje goriva?

Moderni Ottovi motorji (bencinski motorji) imajo wvizg goriva. Obe skupini tipov vbrizgavanja so
centralni in vé tockovni sistemi za vbrizgavanje goriva. Centralenizdprrazpolaga z eno samo

vbrizgalno Sobo, katera bencin prsi direktno v patazbiralnik. Tam bo bencin meSan z zrakom,
preden gre skozi vstopne ventile motorja v cilindfec tockovni sistem vbrizgavanja goriva deluje

isto, samo da ima vsak cilinder svojo vbrizgalnbGo

Slika 3.2: namesto uplinja je lahko pri modelu nam&h tudi vbrizgalni sistem
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3.1.3 Kontrola emisij

Kako zgori meSanica bencina in zraka v motorjutarago izpusni plini. Ti odtekajo skozi izpusni
sistem (izpusno cev) avta v okolje in umaZzejo aferos IzpuSni plini so imenovani tudi kot
emisije. Danes imajo skoraj vsi motorji katalizgpda je zmanjSana Skodljiva umazanost zraka.

3.1.4 Upravljanje motorja

Moderni motorji so nadzorovani in upravljani z dlekiko in mikroprocesorji, ki delujejo z
razlicnimi senzorji in sprozilci okoli motorja. Senzorjadzorujejo delovanje motorja in posSiljajo
elektricne signale na upravljanje. Upravljanje obdela imfacije s senzorjev. Elektronika lahko
nato t@no prepozna, kaksni so delovni pogoji motorja. Natmlo npr. signali vziga ustrezno
nastavljeni. Vbrizg goriva in kontrola emisij bosistrezno upravljana.

S sistemom upravljanja motorja se lahko motor r@arkontrolira. Upravljanje skrbi za kar se le
da winkovito in gladko delovanje motorja, ki s tem pdituje manj goriva in povzéomanj emisij
(onesnazevanje okolja).

3.1.5 Zakaj motor z notranjim zgorevanjem potrebuje motorno olje?

Motor potrebuje motorno olje iz dveh razlogov: otem olje zmanjSa trenje med prémmi deli
in ob drugem je namenjen hlajenju.

Nekatere komponente v motorju se premikajo z visoitmstjo in nizkimi razmiki in samo tanki
oljni film prepreuje, da se materiali drug ob drugega zdrgnejo. dgrave&anega trenja pregretih
delov motorja, bi se motor izsusil in to bi lahkadVo k blokadam, kar lahko ufiimotor.

Ko bo motor izklopljen, se olje zbere v oljni kadi, je name&ena pod cilindrskim blokom. Ko
motor te&e, bo olje iz oljne kadirpano skozi majhne vstope v cilindrskem bloku iavgimotorja k

v vsem preminim delom motorja. Oljn@rpalko, obéajno v povezavi z ®¢no gredjo, poganja
motor. Pri njegovem krozenju skozi motor olje potega sprejme majhne delce umazanije — pri
poveani obrabi motorja tudi majcene kovinske delcebkdrugae poskodovali premine dele
motorja. Olje bo posredovano skozi oljni filter t&a izloci te majhne delce. S tem je ta eden izmed
najpomembnejSih delov motorja. &isno se oljni filter zamasi in olje se ne moré peectakati.
Zaradi tega morate pri vsaki menjavi olja prip@woih servisnih intervalov zamenijati tudi oljni
filter.

Z merilno palico za olje lahko ugotovite, kolikgaje v motorju oziroma v oljni kadCe je stanje

olja prenizko, se lahko motor posSkoduje. Pri redtohtrolah stanja olja itie bo olje in oljni filter
zamenjan v pripor&enih intervalih, ostane motor intakten.
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Slika 3.3: merilna palica za olje pri modelu

3.1.6 Zakaj Ottov motor potrebuje hladilni sistem?

Hladilni sistem je pri Ottovem (bencinskem) motogatreben, da se motor ne pregreje. Poleg te
hladilni sistem obdrzi motor na optimalni deloventperaturi, dadinkovito deluje, porabi kar se le
da malo goriva in naredi kar se le da malo Skoiljizpusnih plinov.

Hladilna tek@ina (voda s sredstvom proti zamrzovanju) bo skiypalko hladilnika (vodno
¢rpalko) ¢rpana skozi pretoke v motorju in pri tem sprejmecwro delov motorja. Nato te
hladilna tek@ina z motorja k hladilniku (ki je nam&n spredaj v vozilu pod pokrovom motorja) in
bo tam z vpihanim zrakom od zunaj hlajen. Pri nikkrosti ali pri stojéem vozilu ali ko je
temperatura zraka previsoka, podpira ventilatortquek hlajenja.Crpalko hladilnika ohiajno
poganja klinasti jermen ali zobat jermen, pogosth ¥ povezavi z ventilatorjem.

Slika 3.4:¢rpalka hladilne tek&ine in pogon zobatega jermena pri modelu
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3.2Delovanje dizelskega motorja

Dizelski motor se odlikuje s tem, da se meSanicavgozaradi visokega stiskanja sama vzge.
Stopnja stiskanja je praviloma &éot dvakrat tako visoka kot pri bencinskem (Ottodtorju.
Dizelski motorji najprej vsesajo samo zrak. Maloegen bo dosezen maksimalen tlak, bo
posredovana majhna kdéha dizelskega goriva preko vbrizgalne doze v ddintako, da se gorivo
samodejno vzge. Tadka vziga je krittna in t&no dolaanje je odlgilno za stopnjo &inkovitosti
dizelskega motorja.

Pri posebnih oblikah izdelave, kot npr. HCCI Diegel postopek podoben kot pri bencinskem
motorju. Tukaj bosta istasno vbrizgana zrak in gorivo. S poaaim tlakom je tudi tukaj izveden
samodejni vzig. V dizelskem motorju bati bistveraj lzgostijo meSanico goriva (14:1 do 22:1 v
primerjavi z 8:1 do 12:1 pri bencinskem motorju)z&ski in HCCI motorji bi imeli pri zelo nizkih
temperaturah probleme hladnega zagona. Zaradirtegja za olajSan zagon vzigalne &e da bo
zgorevalna komora pred zagonom predhodno segreta.

Dizelski motorji imajo n&eloma veji izkoristek kot bencinski motorji. Prednostnatjedi nizja
poraba. Razlog: dizel vsebuje na liter priblizn&4d2e: energije kot bencin.

3.3Nacelo vbrizgavanja goriva

Prepreitev Skodljivih snovi in vatevanje z gorivom so za proizvajalce motorjev ngjviezvivi.
Moznost dosega obeh jegtm upravljanje preko vbrizgavanja, kako malo /kelbencina je ali je
lahko dovedenega. Ker zgorevanja delujejo samasikdin, mora biti gorivo zmeSano z zrakom,
preden je lahko z iskro vZzgan v cilindrih motorja.

Ta postopek je centralnega pomena, ker bodo razeidao nove tehnologije, ki imajo vse samo en
cili: kar se le da optimalna uporaba goriva, danganjSana poraba in da so zmanjSane Skodljive
snovi, ki nastanejo pri neenakomernem zgorevanjdlod®no pri tem je téno upraviljanje
dovedene koline goriva. V idealnem razmerju naj bi se razmerelekul goriva ujemalo s
Stevilom atomov kisika, t.J. razmerje bencina iaka pri bencinskem motorju naj bi bilo 1:14,7.

Nacelo delovanja: z mikroprocesorjem elektromagnetpoaudjan ventil prSi gorivo v rednih
¢asovnih razmakih v sesalni zrakégar kolicina bo upravljana s pedalom za plin preko dusilne
lopute. Sesalna cev porazdeli meSanico na posanwdmdre. V modernih motorjih bo kalina
vbrizga upravljanja z mikréipom posebej za vsak posamezen cilinder. S tefja veeSanica bolj
enakomerno zgori in s tem nata3zkoristek motorja.

Pri dizelskem motorju Ze leta znano direktno viazanje je po novem uporabljen tudi za bencinski
motor. Direktni vbrizgalniki goriva ne razprsijosesalni zrak, temvedirektno v cilinder. Zrak bo
doveden preko ventilov. Da se gorivo v zgorevalminkri dobro porazdeli, bo gorivo vbrizgano s
150 bari — priblizno desetkrat tako visok tlak kdicajno. Pri dizelskem direktnem vbrizgalniku je
celo 2000 barov. S tem bé&palka na visok tlak bencin zgostila in ga s patieb tlakom
posredovala v cev za shranjevanje. Od tam vodgonél napeljave k vbrizgalnim ventilom
posameznih cilindrov. Cilindri imajo posebno obligbisja, ki optimira postopek eksplozije.

Maksimalen tlak v zgorevalnem prostoru narastema@D barov. Ta postopek oma@gomeSanice

z manj goriva. Smiselno pri bencinskem motorjude, je meSanica okoli vzigalne gke bolj
mastna, da je zagotovljen varen vZzig in da bo me&anavzven manj mastna. Skupaj se pri
direktnem vbrizgalniku zmanjSa poraba goriva, zav&jih temperatur v zgorevalnem prostoru pa
nastane wedusikovega oksida.
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Slika 3.5: prerez direktnega vbrizgalnika: poleggaine sveéke je na sredini slike vidna vbrizgalna
Soba (Vir: Wikipedia, Mondial de I'automobile, Pa#006)

Nacelo Ottovega (bencinskega) motorja s posamezno vihgalno napravo

Upravljalna elektronika upravlja razmerje meSancteéas vziga. RazprSen bencin pride z teko
zrakom v sesalno cev. MeSanica pride skozi vstepntil v zgorevalni prostor. Mmeje, kot bo
pritisnjeno na pedal za plin, tem bolj se odpreldadoputa in s tem lahko vstopi &eraka.

Motor z direktnim vbrizgavanjem

Motorji z direktnim vbrizgavanjem vbrizgajo gorivdirektno v zgorevalni prostor vsakega
posameznega cilindra po tem, ko se je vstopni verdaka zaprl. Za fino razprSitev bencina, bo
vbrizgavano z zelo visokim tlakom.

Direktno vbrizgavanje — primerjava dizelskega in b&cinskega motorja

Pri dizelskem motorju je vbrizgavanje izvedeno zndéem drugega delovnega takta. Tlak
vbrizgavanja pri dizlu je nad 1500 barov. Pri dtrekvbrizgalnem bencinskem motorju bo glavna
kolicina vbrizgana med drugim taktom. Tlak vbrizgavatgdi v obma@ju 100-200 barov. V
bencinskem motorju — tako sesalni kot tudi direkibiizgovalnik — mora biti nastanek meSanice
zakljuten obcasu vZiga, da je zagotovljeno optimalno zgorevanje.

Pri vseh tipih motorjev gre trend v smerijle vbrizgalnih tlakov, da je po¥ano zvrtirtenje in s
tem poraba in zmogljivost. Z direktnim vbrizgavanjebo poraba goriva zmanjSana in emisije
Skodljivih snovi, predvsem pri dizelskih motorjipdo Se bolj zmanjSane. I18&sno bo zmogljivost
in navor v spodnjem obndju Stevila vrtljajev povean.
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3.3.1 Turbo polnilnik pri dizelskem motorju

Dizelska tehnologija je z konceptom motorja zeldmoprimerna za dinkovito uporabo turbo
polnilnika, ker dizelski motorji ne potrebujejo dug lopute. Poleg tega dizelski motorji nakazujejo
vedji izkoristek pri nizjih Stevilin vrtljajev in mage temperature izpusnih plinov. Zaradi tega je
material dizelskega turbo polnilnika izpostavljeanjsim obremenitvam. Dizelski motorji s turbo
polnilnikom so pri modernih motorjih motornih voz#stanje tehnike«. S tem je mozno dose
podobno zmogljivost kot pri bencinskem (Otto) maiter pri primerljivi tezi in volumnu.

Nacelo: na zmogljivost odvajanja motorja z notranjimoeevanjem vpliva predvsem to, koliko
mesSanice zraka in goriva lahko zgori in koliko &gk na voljo za zgorevanje. Za zviSevanje
zmogljivosti motorja je torej najbolj preprosto, ska delez zraka pov& s tehninimi ukrepi.

hladilni filter < zrak

sesalna turbina

' izpusni plini £0>

Slika 3.6: n&elo turbo polnilnika izpusnih plinov z hladilnikom

To je lahko realizirano ali z kompresorjem ali sbt polnilnikom. Kompresor bo ¢gmoma
elektricno poganjan. Turbo polnilnik uporablja kot vir egigg izpusSne pline, ki nastanejo pri
zgorevanju. Uporaba izpusSnih plinov ima dve veldtednosti: so brezpdai in imajo visoko
vsebnost energije. Postopek uporabe: na poti kSiapecevi bodo izpusni plini posredovani skozi
lopatasto kolo, tako imenovano turbinsko kolo, &isotem pretvorjeno v vrtenje. To turbinsko kolo
je preko mehanske vezave (npr. gredi) povezano ugimr lopatastim kolesom, kolesom
kompresorja. Ta spet ima povezavo k Skatli vemtijatin s tem k viru zraka motorja. Od
dolotenega Stevila vrtljajev to kolo kompresorja sesdadiai zrak in ga posreduje v motor. S tem je
motorju na voljo vé zraka (ali bolje: kisika) za zgorevanje, kar jeappo z hitrim dvigom
zmogljivosti.

Obstajajo tudi vozila s turbo polnilnikom, ki imagildatno zréni hladilnik ali Intercooler. Ta je
npr. pri Volvo name&n pred vodnik hladilnikom. Njegova naloga je higgezraka, katerega sesa
kolo kompresorja. Pri zgé8vanju sesalnega zraka se ta segreje in s&asto razteza. S tem je
volumen sicer pou&n, ustrezna gostota pa zmanjSana. Gostota (ptejgrokolitina kisika na
volumen zraka) je pa oditna za zgorevanje! Torej bo komprimiran zrak ptegetoploto
hladilnega filtra in volumen bo zmanjSan, vendar ga gostota pow@na. Z hladilnim filter
prejmete Se wemcti pri turbu!
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4 ALTERNATIVNA GORIVA IN KONCEPTI MOTORJEV

Nujnost manjSe obremenitve okolja raste. Razisk@vam uporaba alternativnih goriv je nujno
potrebna. Vsakomur je lahko sedaj jasno, da so relfge nafte omejene in da je prisotna zaloga
preve dragocena, da jo uporabimo za preniz&kek. Konec koncev nafta ne bo uporabljena samo
kot gorivo za motorje z notranjim zgorevanjem. ¥eliindustrijskih obratov je odvisnih od
surovine nafte (kot je npr. industrija umetnih miaev, farmacevtska in kena industrija).

Istocasno se powelje potreba po individualni mobilnosti. Tako imarnfitajska s priblizno 1/5
populacije tukaj ogromno potrebo, brez da razpotagahajalisi olja.

Poleg tega se powejejo problematine posledice zaradi nesmiselne uporabe nafte kovago
Emisije ogljikovega monoksida se lahko zmanjSajp callo popolnoma prepégo z novimi
koncepti motorjev in uporabo regenerativnih goniypr( goriva z ugodnim razmerjem vodika in
ogljika kot je metan CkJ ter z gorivi brez ogljika.

Slede€e bodo opisane alternative, z katerimi prisotni depti motorjev lahko delujejo z okolju
prijaznimi gorivi.

4.1 Alternativna goriva

Uporabljena so ze razha alternativha goriva za obratovanje motorjev amim zgorevanjem v
motornih vozilih. Tako bencinski kot tudi dizelskiotorji so bolj ali manj primerni za obratovanje z
alternativnimi gorivi. Ze Rudolf Diesel se je ukjarz moZnostjo, da njegov motor obratuje z
rastlinskimi olji. Za praktine poskuse pa so mu manjkale moznosti, kot je ema. v danasnjih
dizelskih motorjih uporabljena vbrizgaldgpalka.

Dizelski motorji lahko (glede na koncept motorj&yatujejo s sled@mi alternativnimi gorivi:
* Repkno olje metil ester (RME)

* Rastlinska olja

» Gorivo iz biomase

Glede na proizvajalca motorja je uporaba biodiRME, reptno olje, ¢isto solatno olje) mozna
brez nadaljnjih predelav. Uporabo pa mora proideajaozila dovoliti, ker lahko pod okotigami
v biodizlu vsebovan metil alkohol Skoduje delom or.

Pri bencinski motorjih so trenutno preizkuSena wli praktcnem obratovanju uporabljena
alternativna goriva:

» Etanol
* Plin, CNG (compressed natural gas); LPG (liquifoeetroleum gas)
e Vodik

Ze vrsto let v Braziliji uporabljajo etanol za pagmotornih vozil. Etanol bo v Braziliji izdelan v

velikih kolicinah z fermentacijo sladkornega trsa. Tudi v Evragste potreba po ponudbi tako
imenovanih bio goriv ali za uzakonitev le-teh. Kolije postopek smiseln, pri katerem bo v
rezervoar motornega vozila nalito potencialno divjeé pa vprasljivo.

Nosilca energije vodika v naravi ni zadosti prigga in ga je zaradi tega potrebno izdelati z

uporabo energije. Cilj pa je pospeSevanje proizdaodika s pomgo elektrolize z
regenerativnimi energijami, kot je npr. solarnargija.
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Alternativna goriva se v njihovih lastnostih¢éugoma razlikujejo od oldajnih goriv. Tako nakazuje
alternativno goriva etanol sicer visjo trdnost, d@npa tudi nizjo grelno vrednost kot standardno
bencinsko gorivo. Ko so lahko motorna vozila z oldfjmmi gorivi, je potrebno vozilo, zaradi
tanke mrezice za nekatera alternativna goriva,opre dvema sistemoma.

4.2 Motor z notranjim zgorevanjem s plinskim pogonom

Da je lahko plin uporabljen v alajnem motorju z notranjim zgorevanjem, mora téin@ma biti
predelan. Poleg TUV dovoljenja, preveritve plinskegstema s poobléEnim serviserjem motornih
vozil in novim sesalnikom so potrebne telmd@ spremembe. K temu sodijo npr. primerna
vbrizgalna naprava, primeren rezervoar za plintavek za polnjenje s plini (po moznosti v prisotni
loputi rezervoarja) in poseben nastavek za dontajimo (ACME + DISH).

Naceloma je lahko predelano vsako vozilo z bencinsK@tto) motorjev, ker so lastnosti
zgorevanja plina zelo podobne lastnostmi zgorevlaeieina.

V motornem vozilu prisoten rezervoar za bencin mestahranjen tako, da lahko vozilo po izbiri
obratuje z bencinom ali plinom. Izbira goriva latdtedi r@&no ali samodejno med voznjo.

Plin za avto je tekoplin, ki je lahko za pogon motorjev z notranjimoegvanjem prav tako dobro

uporabljen kot bencin, dizel in zemeljski plin. Bpanju zemeljskega plina in nafte nastane deko
plin kot stranski proizvod, kot je npr. pri izdeidsencina in dizla. Ze pri nizkih temperaturah je
lahko plin za avto uporabljen v katalizatorjih ioRazlog je boljSa kemijska uporabnost.

V primerjavi z ob&ajnimi gorivi bodo sicer tako imenovane omejenedijikee snovi ogljikov
monoksid, zveplov dioksid in delci zmanjSani, vemga je ta prednost odvisna z izboljSavami
tehnologije motorjev (npr. direktni vbrizgalnik) kiscenjem izpusnih plinov (npr. filter delcev
dizelskega goriva). Jasna prednost je, da vozifdirom povzr@éajo do 50% manj hrupa kot
dizelska vozila in imajo v primerjavi z motorji omanjim zgorevanjem z bencinskim pogonom do
15% manj izpusta CO

Zemeljski plin za vozilo

Obstaja tudi moznost oskrbovanja motorjev voziemeljskim plinom. Vendar pa je tudi ta nosilec
energije samo omejeno na voljo. Na bencinskapalkah ponujen zemeljski plin je praviloma
sestavljen iz metana. Zemeljski plin je praviloneatavljen iz meSanice z 90% metana in dusSika z
nizkimi delezi etana in propana. Da je lahko zeskelplin uporabljen v motornih vozilih, mora biti
stisnjen na 200 do 250 barov, kar zahteva dodataggo.

Zemeljskega plina ne smete zamenjati z avtomobilgkinom ali tek@im plinom.

Vrednosti izpusnih plinov so lahko v primerjavi otarjem z obdajnimi gorivi izboljSane. Stopnja

ucinka plina je véinoma slabSa in s tem je porab&jagodvisno od sistema). ViSja poraba pomeni
spet véje emisije CO2. To predvsem v obratovanju Stopgme mestu ni &inkovito.
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5 ALTERNATIVNI POGONSKI SISTEMI IN KONCEPTI MOTORJEV

V celotnem svetu je zelene vedna wedividualne mobilnosti. S tem bodo poleg altewrah goriv
potrebni tudi koncepti, ki na dolgi rok zagotovijm mobilnost in so istasno okolju prijazni. Na
dolgi poti do tja so najprej potrebnecaane resitve, ker takojSnja menjava pogosto Seimiepna
za serijsko proizvodnjo in je uporabljiva samo zargnimi upornostmi (tudi s strani industrije). Pri
zatasnih reSitvah so v ospredju zmanjSanje porabmisije

5.1Homogeno zgorevanje nemastne mesanice

Novo odkritje v izdelavi motorjev je HCCI postop@tomogeneous Charge Compression Ignition).
S tem bodo zdruzena ¢eda Ottovega (bencinskega) in dizelskega motorjiate bosta bencin in
zrak predhodno meSana kot v direktnem vbrizgalmilandar vZzgano kot pri dizelskem motorju z
visokim tlakom (hamesto z vzigalno ske). To uporabi gorivo bolj efektivno in zmanjSaisije.

Z enakomernim meSanjem meSanice goriva in zraka B&ddljive snovi zmanjSane in predvsem
nastanek NOx. V zgorevalni prostor vbrizgano gofaoZze pred vzigom kar se le da homogeno
zmeSano z zrakom. Ta meSanica se vzge z elektronskdzorovano in upravljano kompresijo v
samem zgorevalnem prostoru.

Pri relativno nizki obremenitvi motorja, kot je petbna v cestnem prometu, bodo s tem pri HCCI
motorju emisije duSikovega oksida bistveno zmargsSdst@dasno je dana, v primerjavi z ¢hjno
obratuj@&im dizelskim motorjem z direktnim vbrizgom, bistwenizja poraba goriva.

5.2 Elsbett motor

Izumitelj Louis Elsbett je bil genij v postopkikltnEnega nértovanja in oblikovanja in je naredil
Stevilne izume. Za nas tukaj k#en je koncept motorja, ki je v ljudskem jeziku ofrakot Elsbett
motor.

Prvi motor, ki je bil znan v javnosti z uresitvijo tega novega koncepta, je bil relativno maghe
motor s samo 1,45 litra delovne prostornine in treitimdri. Motor je bil vgrajen v Mercedes 190.
V primerjavi s podobnim velikim Otto motorjem z gpvimi 67kW je prikazoval zmogljivosti

voznje pri priblizno polovici porabe goriva.

Kot priznanje za izume za koncept motorja Elsbettydwig Elsbett prejel Stevilna priznanja, kot
je npr. zlata medalja za dizel in druge.

Bistvene konstruktivhe posebnosti koncepta motorj&lsbett

Bat je primerjavi z olgiajnimi motorji narejen iz jekla in ne iz aluminij&. tem imate prednost, da
se bat pri segrevanju prav tako razteza kot blotorjein glava motorja, ki je prav tako narejena iz
jekla. Tolerance in razmerja dolzin v motorju soefqri zagonu npr. pri -3C, tasno tako kot pri
obratovalni temperaturi motorja (temperatura ofdQ. V glavi motorja ali v batih ne nastanejo
vec toplotne razpoke, kot se vedno zgodi pric¢amih motorjih (posebej pri turbo motorjih).
Razdalja med batom in cilindrom je pri Elsbett niptananjSa kot pri drugih dizelskih motorjih. S
tem batni obrdki skoraj ne bodo vetermicno obremenjeni, ker bat sam po sebi zapre plin.
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Potrebno tudi ni tesnilo za glavo motorja, ker glawotorja iz jekla in blok motorja iz jekla pri
enakomernem segrevanju delov (pri duoténmam zgorevanju in odpadu hladilnih reber) ostaneta
tesno drug proti drugem brez, da se toplotno preetaknarazen.

Ogrevanje notranjega prostora osebnega avtomdbilai, drugih avtomobilih poteka z hladilno
vodo, bo pri vozilih z Elsbett motorjem poganjanmatornim olje.

S tako imenovanim duotertmim zgorevanjem motorja obstajajo prednosti, kotnjg. visji
izkoristek, zmanjSane Skodljive snove in odvedepeanbiti manj toplote z motorja.

Bistvena prednost pa je, da gorivo ne pride direkinstik s stenami zgorevalnega prostora
(cilindra). S tem lahko motor namesto z dizlom bpeablemov obratuje tudi z nadaljnjimi gorivi,
kot je npr. rastlinsko olje. Ta lastnost je motdgisbett prinesla tudi ime motor na rastlinsko .olje
Pri originalnih dizelskih motorjih lahko pride dogblemov, ko se rastlinsko olje usede na hladne
stene bata. Nato bo celotno gorivo zgorelo. S $kadi ostanki je lahko bat v cilindru blokiran,
kar vodi k poSkodovanju motorja.

Nacelo duotermi¢nega zgorevanja

Vsesan zrak bo pospeSen skozi ustrezen kanal gleknoobratu in krozi v cilindru. Medtem, ko se
bat premika navzgor, bo zrak potisnjen v vdolbimagbno krogli bata in se nato Se naprej krozno
premika. Gorivo bo sedaj vbrizgano v &mavrtinec tako, da bo odvzet z Zreega toka. Z visokim
tlakom s stisnjenem zraku se gorivo vZzge — kovpakem drugem dizelskem motorju. Sedaj imate
vecjo kolic¢ino vracih zgorevalnih plinov, ki so bolj v ve¢ kot sto stopinj kot nezgoren odien
zrak. S temperaturno razliko nastane visoka radpecifine teze zraka (vtozrak se razteza in je
lazji kot hladen zrak). Sedaj so torej o lahke plasti zraka v zgorevalnem prostoru.
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Slika 5.1: presek EIbtovega motorja

Ker so bat, cilinder in glava valja z#&ni z izolacijskim sredstvom iz v&th plinov, bo motor
segret skoraj samo s toplotnim sevanjem in trenjﬁmrgija zgorevanja bo bistveno pretvorjena %

e

stena zgorevalnega prostora

7( / ’*}t — izolarijski odvetenzrak
v ;Igzi}{: - r‘txizea]na cepna Soba

T~ meganica zgorevalnega prostora

Slika 5.2: pogled bata od zgoraj
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5.3 Hibridni pogoni

Hibridni pogon pri motornem vozilu pomeni, da boktanbinirana dva razlna pogonska sistema.
Tako je hibridni pogon sestavljen npr. iz kombipaalektrtnega motorja in motorja z notranjim
zgorevanjem. Zato je na trgu ze veliko vrst seitisiozil.

Pri tem konceptu obstaja moznost uporabe konkretheologije motorja: obratovanje motorja z
notranjim zgorevanjem v optimalnem ob¥w zmogljivosti in Stevila vrtljajev (dolge potini
elektricni motor za obratovanje kratkih poti z veliko Stapd go situacijami. Elektromotor s tem
podpira motor z notranjim zgorevanjem v olinodelovne obremenitve. Potrebovana energija za
elektromotor bo dana na voljo in bataano shranjena v akumulatorjih vozila. Elektromgioitem
konceptu istdasno sluzi kot generator in kot pogonski motor. iTpid zaviranju elektromotor
deluje kot generator in poSlje del energije zayaarazaj v pomnilnik energije (akumulator).

Poleg tega obstajajo koncepti za motorje nacraratlak, celice goriva kombinirane z
elektromotorjem, vozila na solarno energijo i deugih.
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6 NADGRADNJA MODELA Z DODATNIMI KOMPONENTAMI
Sledee bodo opisane moznosti, z katerimi je lahko meoaesirjen s preprostimi sredstvi.

» Napajanje, akumulatorji, napajalnik (enosmerna togte

* Regulator napetosti za uravnavanje Stevila vriljaje

* Elektronika zéasovnim stikalom tako, da model po zagorie teizbranentasu
* Predstavitev funkcije razzarenja pri dizlu

* Dodatna iluminacija s svetilnimi diodami (LED)

i e - -qu..-—

Slika 6.1: model motorja z dodatno elektroniko
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6.1 Komponente in opis

Za vgradnjo dodatne elektronike bodo uporabljeapposte elektronske komponente, ki se nahajajo
ali v wnem paketu ali pa jih lahko po ugodni ceni posé&igjte. Uporabna je preizkusna pilas

na katero bodo elektronski deli in povezovalne ¥ietkrat vtaknjene v kontakte. S tem je mozna
izdelava vezij brez spajkanja in privijanja in jeomno eksperimentiranje z menjavo posameznih
komponent na vezju. Preizkusna gw3e v notranjosti narejena iz kontaktnih vzmeti,sk v
vrsticnem sistemu medsebojno povezane.

bl
Slika 6.2: a) preizkusna plégin b) notranje ni#elo preizkusne plé&

Na robovih Siroke strani je vsakokrat ena vrst® k@ntakti, ki so horizontalno povezani z zbiralko.
Te zgornje in spodnje vrste so lahko tudi upordtmtezbiralka za napajanje.

Pri novi preizkusni pla8 vtikanje prikljuénih Zic komponent in 2nih mosttkov najprej zahteva
nekoliko truda. Pri vtikanju si lahko pomagate skt iglo. Kontaktne vzmeti so predvidene za
premer Zic 0,3 — 0,6 mm. Zaradi tega igla naj netsalebela, ker bodo drugakontaktne vzmeti
izgubile obliko. Pod tem bi trpel kontakt z vtakmii Zicnimi prikljucki.

M |

H
I8
Sid

- ettt

Slika 6.3: previdna razSiritev kontaktov z iglo

V slede&ih navodilih za montazo se prip@ay da uporabite spodnjo zbiralko kot napajanje rusi
polom in zgornjo zbiralko za plus pol napajanjaciie elektronskih komponent lahko vtaknete
direktno brez spajkanja. Vtikanje zahteva nekolikae, da se prikljgne Zice ne prepognejo.
Posamezna prikljtna Zica naj bo kar se le da kratka in jo z malainpwavokotno vtaknite v
kontaktno taéko.
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Z kleami poSevno odrezane prikdjue zice olajSajo vtikanje. Zelo kratke zice, kot Hoe
tranzistorja, lahko vtaknete tudi z majhnimi @ami kleZami ali pinceto. Zine mositke lahko
naredite iz zice s premorom priblizno 0,6 mm. Zatenite ali izmerite priblizno dolzinoé&iih
mostitkov (plus dolzina obeljenih koncev Zic, ki naj bodaknjene v kontakte). Nato z koncev Zic
odstranite izolacijo ali z finimi kl&&mi za odstranjevanje izolacije ali pa izolacijoezite okoli z
nozem in jo potegnite z Zice.

Napajanje

Kot napajanje za dodatna elektronska vezja v pawvezemodelom motorja so primerne baterije ali
akumulatorji. Predstavljena vezja so predvidenaaaajanje priblizno 5-6V. Pri uporabi baterij ali
akumulatorjev tipa AA ali AAA, so primerne Stiri lgge v zaporedni vezavi v ustrezni posodi za
baterije.

AWS R

Slika 6.4: Skatla za Stiri celice s prildpuo povezavo k preizkusni pkas

Diode

Diode prepu&jo tok samo v eni smeri. Zaradi tega bodo medidrugporabljene za usmerjanje
izmengnih napetosti in za blokiranje nezelene polarnmstenosmerni napetosti (npr. v povezavi z
relejem). Uporabljene so lahko tudi kot &#& za IC-je pred nagao polarnost obratovalne

napetosti (zamenja plus in minus pola).

Delovanje usmerjevalne diode je lahko v normalndimamvanju najlazje predstavljeno kot ena
vrsta protipovratnega ventila (vodovodna inStatgciKo sledi tlak (napetost) na ventil (diodo) v
zaporni smeri, bo tok elekénega toka blokiran. V nasprotni smeri (smerépre mora biti pritisk
zadosti velik, da je premagan pritisk vzmeti ven{daporna napetost). Nato se ventil odpre in tok
lahko te&e. Napetost, ki je potrebna v tem mehanskem mazkelpremagovanije pritiska vzmeti,
ustreza pri diodi tako imenovani napetosti napRgj. tem mora biti najprej prisotna dokna
napetost v smeri teka diode, da dioda preide vquhee stanje.
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DIODA  1N4148

A ‘B"‘ K

Slika 6.5: a) silicijeva dioda tipa 1N4148; katopieepoznat po natisnjenetnnem obrgéu. Druga
priklju¢na Zica je anoda. Telimia smer toka vodi od anode k katodi.
b) simbol vezave diode

Svetilna dioda

LED (Light emitting diode = svetilna dioda) ima pgl lastnosti normalne diode tudi nadaljnje
lastnosti: ta sveti, ko bo napetost prisotna. \Wa&lé izgradnjah vezja so uporabljene raab
barvne LED.

Svetilne diode (LED) naj vedno obratujejo s predopa Predupornost bo izt@nana z formulo:

R =/U/1 (R = upornost v ohmih, U = napetostolti in | = tok v amperih). Primer: normalna
LED (rdeta, oranzna, zelena, bela) potrebuje za sveteriplizmd 20mA obratovalnega toka. Pri
6V napajanju se od LED napetosti odSteje 1,8V. déeljz 0,02A (20mA) prejmete vrednost
upornosti 21Q. Z vejimi vrednostmi upornosti, npr. 1k, prejme LED bisho manjsi tok (nizka
poraba toka) in ne sveti tako svetlo. V primerjaviarnico LED nima Zarilnih nitk in ima zaradi
tega dolgo obstojnost in nizko porabo toka.

LED, 5 mm

A_H_K
R Y

a) b)
Slika 6.6: a) dolsitev prikljuckov svetilnih diod: anoda (+) je oztena z dolgo prikljtino Zico in
katoda (-) s spl@a®@njem na ohisju. b) simbol vezave, LED
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Tranzistor
Tranzistorji so efektivhe komponente, ki so upgeblza preklop in ojganje toka in napetosti.
Za sledée izvedene eksperimente bo uporabljen bipolarniztstor z oznako tipa 2N 3904. Pri tem

gre za tranzistor z nizko poraba, ki je primerenmaksimalno obratovalno napetost 30V in
maksimalen tok 200mA.

T1 2N3904
' I 5
Fi h I' B
E B C E
a) b)

Slika 6.7: a) prikljgki tranzistorja pri 2N 3904: oddajnik, osnova inraik in b) simbol vezave
NPN tranzistorja

Tranzistor deluje na sletl@&in: majhen prisoten tok na poti oddajnika lahkoaylja veiji tok na
poti zbiralnika in oddajnika. T... ko & manjSi osnovni tok (pri NPN pozitiven, pri PNP
negativen), posreduje tranzistor tok z zbiralnikadklajniku oziroma obratn@e preko osnove ne
tece tok ali je prikljiek osnove na negativnem (NPN) oziroma pozitivnertemmalu (PNP),
tranzistor blokira.

Integrirano vezje

Integrirana vezja (IC-ji imajo veliko elektronskkbmponent na majhnem prostoru. Ena varianta
izvedbe je npr. vgrajeno vezje LM 317. IC je, nedgl na napajanje, relativno néotljiv glede
zunanje vezave. Zaradi tega je potrebno pazitonda bo napajanje pravilno prik#eno.

IC
37T
Vi VO
ADJ

i

les

a) b)
Slika 6.8: LM 317 Pin prikljaki in b) simbol vezave IC-ja
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Integrirana vezja (IC-ji) so, neodvisno od napaanglativno neotutljiva in zavarovana proti
zunanji vezavi. Zaradi tega je potrebno dobro pamtto, da bo napajanje pravilno prikipo.
Napana polarnost pozitivnih in negativnih prik§kov vetinoma vodi k unienju komponente.

Rele

Rele je uporablien za vklop, izklop, preklop porkbr. Z relativno majhnim tokom iz
elektronskega vezja je lahko porabnik vklopljen iaklopljen z isto ali razino obratovalno
napetostjo in visoko porabo toka. Rele je pravilaraeejen iz tuljave z Zeleznim jedrom. Ko bo po
tuljavi tekel upravljalni tok, nastane magnetnoj@ob tem bo rotor pritegnjen, ki nato premika /
preklaplja vzmeti kontaktov.

Rele
K1
- s 40
Z KA
R )

2 [
e e

Slia 6.9: a) primer izvedbe releja in b) znak weza

Upori

Upor je pasivha komponenta v elektih in elektronskih vezjih. Njegova glavna naloga |
zmanjSanje tekiega toka na smiselne vrednosti (glejte tudi poglayED«).

Najbolj znana oblika je cilindtho keramien nosilec z osnimi priklgtnimi Zicami.

Vrednosti upornosti so kodirane in natisnjene vikohbarvnin obr@ev. Sledée so navedeni
bistveni — in v vezjih uporabljeni — upori z oglpko plastjo:

Vrednost upornost| 1. obr@ 2. obr@ 3. obr@ 4. obr@
1. Stevilka 2. Stevilka mnoZzitelj toleranca
10Q Rjav Crn Crn Zlat
1000 Rjav Crn Rjav Zlat
3300 Oranzen Oranzen Rjav Zlat
1kQ Rjav Crn Rde Zlat
1,2kQ Rjav Rde¢ Rde Zlat
10kQ Rjav Crn Oranzen Zlat
100kQ Rjav Crn Rumen Zlat
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E =upor

— O —

a) b)
Slika 6.10: a) foto upor in b) simbol vezave, upor

Poleg uporov z ogljikovimi plastmi s toleranco 58hko za predstavljena vezja prav tako uporabite
upore z kovinsko plastjo z 1% toleranco. Ti imajagino barvno kodiranje. 4. obtge mnozitelj.
5. obra (v tabeli ni zabelezen) poda toleranco.

Uravnalni Potenciometer

Potenciometer opisuje brezstopenjsko spremenljor.ugravnalni potenciometer, ki je uporabljen
v vezjih, ima skupno vrednost 5k in lahko z iz¢g§an brezstopenjsko nastavljen od (5K
notranjosti je komponenta narejena iz poti upolnaspreminega drsnega kontakta, z katerim je
lahko vrednost upornosti variabilno spremenjend.upornosti in drsni kontakt sta primerna samo
za majhne toke. Zaradi tega porabniki, kot so bgD ali motor ne smejo biti direktno uravnavani
z uravnalnim potenciometrom, ker je lahko pri temicen.

a) b) 0)
Slika 6.11: a) uravnalni potenciometer, b) simbazave potenciometra in c) nstavitev
potenciometra z izvigem.
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Elektrolitski kondenzatorji

Elektrolitski kondenzatorji imajo v primerjavi z moalnimi kondenzatorji visoko kapaciteto.
Kondenzator si predstavljajte kot prakondenzatdvema kovinskima plé&ama (kot bo to nglno
tudi prikazano na vezalnih &dih), bo prva »plo&« elektrolitskega kondenzatorja izolirana z
oksidno plastjo. Druga »pléd« je narejena iz elektrolita, kateri da ime elekskem
kondenzatorju (prevodna tekpna). Zaradi elektrolita je elektrolitski kondenaatodvisen od
polarnosti in prikljéki so ozndeni s pozitivnim in negativnim polondie bo komponenta dljgasa
nap&no prikljucena, bo elektrolit kondenzatorja ten.

Natisnjena maksimalna navedba napetosti naj nerddamEena, ker je lahko druga izolacijska
plat untena.

uF pomeni mikrofarad; enotaje milionti del osnovne enote.

C = elektrolitski kondenzator

. .| b) =l

Slika 6.12: a) elektrolitski kondenzatorji (ELKO) mwikljuc¢nimi zicami; pozitiven pol je daljSi
prikljucek. Dodatno je negativen pol na ohiSju amma s svetloc¢rto. b) simbol vezave
elektrolitskega kondenzatorja.

Zaradi preprostosti uporabljajo strokovnjaki zaketalitski kondenzator kratico ELKO. Ta kratica
bo uporabljena tudi v navodilih.

Eksperimentalni kabli
Z rdedsimi in ¢rnimi eksperimentalnimi kabli, n&igar konce so vsakokrat prikljgne krokodilje

sponke, lahko posamezne dele hitro in preprostdragleo prikljucite in povezite — brez spajkalnika
in brez izvij@a. Smiselno je, da rd&abel uporabite za plus polém kabel za minus pol.

Slika 6.13: kabli z krokodiljimi sponkami
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6.2 Preprosta nadgrajena vezja
Potrebne komponente: vir toka, kot je npr. Skatldaterije ali 5V napajalnik, krokodilje sponke
V Skatlo za baterije vstavite 4 baterije ali akuatatje. Majhen Klinken v&, ki pride z modela

motorja povezite s pond krokodiljin sponk s Skatlo za baterije. Ko jeveaava vzpostavljena,
naj bi model motorja tekeCCe gledate od spredaj na ventilator, se naj bitel vrdesno.

a) b)
Slika 6.14: z&asna priklj¢itev majhnega Klinken wa z krokodiljimi sponkami: a) na ¥ti, b) na
Skatli za baterije.

Model motorja tée s to razporeditvijo tako dolgo, dokler poli Skath baterije ne bodo elekimb
povezani z vtiem modela motorja ali dokler baterije / akumulatoigo izpraznjeni. Vzigalne
sveitke (Zarnice) sedaj svetijo samo, ko boste dodatitisrpli na stikalo na Skatli za baterije.

S preklopom krokodiljih sponk na raatie prikljucne take Skatle za baterije lahko eksperimentirate
s Stevilom vrtljajev modela motorja. Glede nade,bo uporabljena samo ena baterija (=1,5V) ali
dve, tri ali Stiri baterije v zaporedni vezavi,sedsl motorja vrti hitreje ali p@asneje.

+45 Vot

_._| |_._O éMinus

.| + 5.0 Volt
| O <«

a) h)
Slika 6.15: izbira napetosti in Stevila vrtljajea 8katli za baterije s prestavitvijo sponk; b) \eza
nacrt
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6.2.1 Prikaz razzarenja in vzigalne svéke pri dizelskem motorju

Za olajSanje postopka zagona dizelskega motorjajesgovi zgorevalni prostori predhodno segreti
z vzigalnimi svékami. Postopek zagona naj bo izveden Sele takeaje predhodno segrevaje z
vzigalnimi sveékami zadostno. V armaturni plSdizelskega vozila praviloma obstaja prikaz
razzarenja ali tudi avtomatika razzarenja, ki dalkdaj je motor lahko zagnan.

Vzigalne svéke in prikaz razzarenja lahko naredite z nekateetektronskimi komponentami.
Prikaz ter vzigalne s¥&e bodo realizirani s svetilnimi diodami.

Izgradnja vezja in delovanje

Po izgradnji vezja nataknite Stiri oranzne ali rme ED tja, kjer so bile pri bencinskem (Otto)
motorju vtaknjene vzigalne stlee (Stiri Zarnice). Zarnice in razdelilnik vziga dizelskem motorju

niso potrebni; ker gre pri tem za motor s samodeyiigom.

Pritisnite na stikalo. Sedaj sveti prikaz razzaaefige€a LED) in ist@asno Stiri vZigalne svke
(rumene ali oranZne LED s premerom 3 mm).

@
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Slika 6.16: vezalni nat prikaza razZzarenja, D1 do D4 = rumena LED, D6lefa LED

-

Gl
[l
5-5 Volt

Slika 6.17: poskusna izdelavasovno upravljanega prikaza raZarnja; spodajjldeta

LED za vzigalne suike lahko vtaknete skozi montaZzne luknje za vZigaiw€ke v notranjost
modela in jih pritrdite z nekaj lepilnega traka.
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6.3Pogonska elektronika

Z v wnem paketu prilozeno zagonsko Skatletenodel motorja po pritisku na stikalo priblizno 5
sekund, kar ustreza 3-4 taktom pri modelu motdjgpomajo sled€ega opisanega preprostega
elektronskega vezja lahko model motorja obratuge dije. Realizirate lahko tudi nadaljnje funkcije
na modelu.

Potrebne komponente: preizkusna p&stranzistor NPN (npr. 2N3904), upor 47-100KELKO
100-100@x, rele 5-6V, 1 preklopnik, krokodilje sponke, tipka

Elektronska vezja so narejena tako, da gre uparalvaakokrat en korak naprej. Zaradi tega vam ni
potrebno vsakokrat odstraniti vseh delov, tetnkahko naprej izvajate dela na prisotnem vezju
tako, da dele priklj¢ite, odstranite ali zamenjate. Preizkusna ¢do® napajanje pri posameznih
vezjih (potrebne komponente) ne bosta posebej anan;]

+av

Redais ?
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Slika 6.19: izdelavéasovne avtomatike na preizkusni gipSpodaj: detajl
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6.4 Rdeca kontrolna lu¢ka v armaturni plos¢i

Po tem, ko boste klfuza vzig vtaknili v klj@#avnico za vZig motornega vozila, na armaturni glos
zasvetijo razline kontrolne ltke. Ko bo motor zagnan, se kontrolnékie ugasnejo. To delovanje
bo sledée prikazano.

Potrebne komponente: izgradnja vezja tako kot piegatno 1 rd&a LED, predupor z 330

+5W

R2
330 Chm E:"“" bi
. ! - 1 iNatas
D3
o Ba L5 \3@
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{
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=
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Slika 6.20: vezalni nat z dodatno LED in preduporom

Slika 6.21: izgradnja kontrolnedke v obliki rd€e LED s preduporom; spodaj: detajl
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6.5Uravnavanje Stevila vrtljajev

Slede€e bo predstavljeno elektronsko vezje, ki lahko st@zenjsko uravnava pogonsko hitrost, z
katero t€ée model motorja. To vezje bo na preizkusni glog&rejeno samo z nekaj komponentami z
IC LM 317.

Potrebne komponente: IC LM 317, C1 ELKO 10-iB0C2 ELKO 1-mF, R1 upor 1,28, R2
potenciometer uravnavanja®@k

o
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=
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Slika 6.22: vezalni nat uravnavanja Stevila vrtljajev z IC LM 317

Slika 6.23: izgradnja uravnavanja Stevila vrtljajevpreizkusni pla$; spodaj: detajl

Ko bo regulator napetosti obratoval s 5V vhodnoetagtjo, je lahko izhodna napetost uravnavana
v obmaju od 1,2-3,9V. S tem je lahko model motorja up@aviod zelo ptasnega Stevila vrtljajev
do zelo hitrega Stevila vrtljajev brez, da bi senpmnente poSkodovale.

Predvsem s g@snim Stevilom vrtljajev je mozno opazovati potgkemikanj batov in ventilowCe
bo model motorja dlj¢asa z regulatorjem Stevila vrtljajev obratoval ¥asni hitrosti, je regulator
LM 317 opremljen z dodatnim hladilnim telesom.

a) : b)
Slika 6.24: dodatno hladilno tel
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6.5.1 Uravnavanje Stevila vrtljajev z vzigalnimi svetkami

V prejdnjih izdelavah vezij vzZigalne side (Zarnice) niso bile vkigene. To je lahko sedaj
realizirano.

Izdelava vezja kot prej, dodatna oranzna ali bét® .dva kabla z krokodiljimi sponkamérfa /
rdeca)

Slika 6.25: prikljuitev krokodiljih sponk na velik viivzigalnih svék

LED zmanjSa tok / napetost za vZigalneckee(Zarnice) in isttasno prikazuje vsak impulz vziga.

—
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Slika 6.26: vezalni nat z dodatno LED

Slika 6.27: a) izgradnja preizkusne pleS b) leve krokodilje sponke gredo vdjien vticem
razdelilnika vZiga.
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6.6 Osvetlitev modela

Za opténo ovrednotenje modela obstaja tudi moZnost, daeiosvetlite z modrimi ali belimi
svetilnimi diodami. V nadgrajeni verziji je lahkswetlitev narejena tudi z funkcijo zatemnitve (z
regulatorjem LM 317, kot predstavljeno). S temgklo svetilnost brezstopenjsko uravnavana.

Potrebne komponente: modre ali bele LED, predupor

Da boste model kar se le da malo émti spremenili, lahko LED npr. vgradite v zbiraln#pusne
cevi.

Za montazo LED naredite s svedrom zaduge ali stopenjskim svedrom ustrezno s premerom
LED (3 ali 5 mm) luknje v lgilne stene zbiralnika izpuSne cevi. Pri vrtanju ib®grevidni, da
material ne bo poSkodovan.

b
&\ i T

SIik 6.28: obdelava / vrtanje v zbiralnik izpuZei (42)
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Slika 6.29: povezava LED

Slika 6.30: praktina izgradnja
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Slika 6.31: LED na tek&m traku, ki so lahko razrezani za réaé namene osvetlitve; spodaj:
detajl

Seveda obstaja Se velikocvenoznosti za nadgradnjo tega modela. Potrebnaasta veselje in
kreativnost. VaSe ideje spremenite v dejanje!

Slika 6.32: model motorja med vzigom v cilindru3t.

— .
Slika 6.33: izdelava vezja na preizkusni glos
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A DODATEK
A.1Strokovni izrazi za motor z notranjim zgorevanjem
Sledei izrazi bodo pogosto uporabljeni skupaj z motorjaoaila.

16 ventilski motor
Opisuije Stiri cilindrski motor z vsakokrat 4 ventik cilinder (2 vstopna in 2 izstopna ventila).

Akumulator
Glejte baterijo

Zaganjalnik
Elektromotor, ki zazene motor.

Pogonski jermen
Jermen, ki je olggjno narejen iz gume in prenasa immed 2 jermenicama ali gonilnima
vretenoma; pogosto je uporabljen za pogon ¢dengredi in raznih agregatov motorja.

Zbiralnik izpuSne cevi
Naprava, ki posreduje izpusne pline iz cilindrovtam@ v izpusni sistem.

Baterija
Kemijski sistem, ki hrani tok in posreduje energz zagon motorja in za obratovanje elekih
sistemov; baterijo polni generator, ko motatete

Luknja
Premer cilindra v motorju.

Zgorevalna komora
Obmaje, v katerem bat zgosti meSanico goriva in zrakavikaterem bo meSanica vzgana,
zgorevalna komora se nahaja na zgornjem delu diiimdv glavi motorja.

Tesnilo
Material, ki naredi med dvema povrSinama tesno pave.

Direkten vbrizg
Glejte ve tockovni vbrizg.

DOHC (Double Overhead Camshatft)
Motor z dvema odn¢nima gredi, od katerih ena upravlja vstopne vemtildruga izstopne ventile.

Vstopni zbiralnik
Naprava, ki posreduje zrak ali meSanico gorivaraka v glavo motorja.

Vbrizgalna Soba

Soba, ki vbrizgava gorivo v motor; nekateri motaigiorabljajo eno samo Sobo, drugi vsakokrat eno
Sobo na cilinder.

Emisije

Snovi (plini ali delci), ki jih motor vozila oddajpaokolje.
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Kontrola emisij
Sredstvo za preptev emisij, ki Skodujejo okolju.

Koda napake
V elektronski upravljalni enoti shranjena koda, kikazuje, katere napake je naSel diagnozni
sistem; napaka bo afaijno signalizirana z opozorilnodko na armaturni plas.

Sredstvo proti zmrzovanju
Tekctina, ki bo primeSana vodi, da nastane hladilnostuedza motor; sredstvo proti zmrzovanju
prepre&uje korozijo v notranjosti motorja in da hladilneedstvo pri hladnem vremenu zmrzne.

MeSanica
MesSanica goriva in zraka, z katero bo poganjan notwtranjim zgorevanjem.

Vzigalna sve&ka
Elektricna komponenta, ki deluje v dizelskem motorju zgsalsje hladnega zagona.

Katalizator
Del izpuSnega sistema, ki prepuge, da pride manj Skodljivih plinov v okolje.

Klinasti jermen
Druga beseda za pogonski jermen.

Prevesni vzvod
V upravljanju ventila motorja uporabljen, na ostljwr vzvod; enega izmed njegovih koncev
upravlja odmina gred, da se drug konec ventila odpre ali zapre.

Bat

Cilindricna komponenta, ki v tmo za to narejenem cilindru drsi gor in dol; batimotorju
zgofujejo meSanico goriva in zraka, preko njihove agnigrenasajo sile na di@no gred in
potisnejo zgorele pline ven skozi izstopne ventile.

Batni obro¢ek
Obratek iz oja&ane kovine, ki sodi v zarezo okoli bata; batni ébkozatesni prostor med batom in
cilindrom tako tesno, da plin ne more uiti mimo.

Tesnilo glave
Glejte tesnilo glave motorja

Vbrizgavanje goriva
N&acin za vbrizgavanje tmo dola@ene izmerjene kaline goriva v motor.

Hladilnik
Komponenta, ki je obgajno vgrajena spredaj v prostoru motorja in skoaieko tée segreto
hladilno sredstvo; med voznjo avta zrak hladi Hramsredstvo v hladilniku.

Hladilno sredstvo
MesSanica iz vode in sredstva za&@mspred zmrzovanjem, ki je uporabljena v hladilnsistemu
motorja.

Hladilna ¢rpalka
Preko motorja poganjari@palka, ki¢rpa hladilno sredstvo skozi hladilni sistem.
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Sklopka
Del, ki med seboj zdruzi dvadena vrt¢éa dela brez, da bi se eden izmed njijju moral pratmeh
vrteti.

Ro¢iéna gred
Kovinska os z izboklinami v obliki krogle, ki preixi premikanje gor in dol bata in ojnice v vrtenje.

Onhisje rociéne gredi
Del cilindrskega bloka pod batom, v katerem je na@r@a r@icna gred

Lezaj
Komponenta iz jekla ali drugega obstojnega materiakateri se premika os; lezaj naj bi zmanjSal
trenje in obrabo in bo mazan z oljem ali ¥@30.

Lambda sonda
Posreduje podatke o tem, koliko kisika je v izpusSnminu.

Generator
Preko motorja obratujoelektricni generator, ki posreduje tok za elektie sisteme avtov in polni
baterijo.

Ventilator
Ventilator, ki je name&n spredaj v prostoru motorja, da je hladilnik éaj

Zracni filter
Filter iz papirja ali gobe, ki odstrani umazanigazraka, ki bo vsesana v motor.

Ve¢ to¢kovno vbrizgavanje
Pri ve tockovnem vbrizgavanju bo meSanica direktno vbrizganesak cilinder motorja. Na
cilinder je vsakokrat en vbrizgalni ventil nanies v bliZini vstopnega ventila.

Upravljanje motorja
Sistem, ki nadzoruje vzig in vbrizg goriva s pafjecelektronske upravljalne enote, da je izboljSana
ucinkovitost in da so emisije zmanjSane.

Odmié¢na gred
Preko r&i¢ne gredi obratuga os z distatniki, ki upravljajo ventile.

Zgornja mrtva to ¢ka
Tocka, na kateri je bat v njegovem taktu pri&sto gor v cilindru.

Oljni filter
Zamenljiv filter, ki pobere umazanijo iz motornegga.

Merilna palica za olje
Kovinska ali plastina palica z katero bo preverjeno stanje olja matorj

Oljna kad
Glavni rezervoar za motorno olje; nardes je spodaj na motorju.

Ojnica
Komponenta v motorju, ki povezuje bat zikmo gredijo.
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GARANCIJSKI LIST Conrad Electronic d.o.o. k.d.

Ljubljanska c. 66, 1290 Grosuplje
Izdelek: Fax: 01/78 11 250, Tel: 01/78 11 248
Kat. &t.: www.conrad.siinfo@conrad.si

Garancijska lzjava:

Proizvajalec jarti za kakovost oziroma brezhibno delovanje v gajakem roku, ki zéne tei z izrcgitvijo blaga
potrosSniku.Garancija velja na obmaju Republike Slovenije.Garancija za izdelek je 1 leto

Izdelek, ki bo poslan v reklamacijo, vam bomo najigje v skupnem roku 45 dni vrnili popravljenegayalzamenjali
z enakim novim in brezhibnim izdelkom. Okvare zarselipoStevanja priloZenih navodil, nepravilne abey,
malomarnega ravnanja z izdelkom in mehanske po&kedhzvzete iz garancijskih pogojé&varancija ne izklju éuje
pravic potrosnika, ki izhajajo iz odgovornosti prodajalca za napake na blagu

Vzdrzevanje, nadomestne dele in priklopne apanatzyajalec zagotavlja Se 3 leta po preteku gajanci
Servisiranje izvaja proizvajalec sam na sedeZzuefi@@ONRAD ELECTRONIC SE, Klaus-Conrad-Strasse 1miij@.
Pokvarjen izdelek posljete na naslov: Conrad Ebeitrd.o.o. k.d., Ljubljanska cesta 66, 1290 Grdjsypgkupaj z
izpolnjenim garancijskim listom

Prodajalec:

Datum izroéitve blaga in Zig prodajalca:

Garancija velja od dneva nakupa izdelka, kar kupecdokaZze s priloZzenim, pravilno izpolnjenim garancij&im
listom.
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