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1. UVOD

1. UvOD

Vakuumski motor dobivavoju snagu iz pritiska zrakaa jednoj strani klipama | i | 0] s e

strani nalazi parcijalni vakuum.

lako se vakuumski motor smatra podvrst@tirlingovog motora vakuumskije motor puno
jednostanije konstrukcijski napravlente jd r ug al i j e Stikimgavariotprijer naotor s

vanjskim izgaranjem.

Uz saminovacijskirad napravljen je model(maketa)nmotoraAJ e dal ,pl a memialio ge
potrebna dokumentacija njegovu izraduOvakav motor, 8 v 0| 0 j punsejakodee | i | i

uklopiti u pogrojenje




2. STIRLINGOVMOTOR

2. STIRLINGOV MOTOR

Nekadagnj i plinski mot or i su radil. na prin
Newcomenov parni motor. U tom motoru smjesa plina i zegkdovedunutar ciindra i zatim

se zapaljujeNakon togese smjes@ i idio njeodlazik r oz | spugni veavara | . Z
i smjesa plina i zraka unutar cilindra se hladi te skuplaog razlike tlakova unutar i izvan

cilindra atmosferski tlak gurnidip. Takvisumo t o r i bi |l i ,stogh suhzangjenilii n k o
motori koji su radili na Ottov ciklus.

Vakuumskimotojf e mot or nrazlikuje se bdbstirlizgovagkmotora Stirlingov motor

(motor s toplim zrakom) radi kao klipni motor s vanjskim izgaranjeenosno s vanjskim

dovodom topline i sa zPartovcoerse nsiem okdrvuignai nu plreotc
pomolu dva klipa, od kojih je jedan radni Kk
odvija izmelLu dvijeliznoteemme Iiprdoesgejezoaor

kojemu se temperatura sustava ne mijenja, dok je izohorni proces onaj proces kod kojega s

k o | atVari irobujam nepromijenjeni.

AZatvoreni krugni proces i zi skuj euprooepa nalazii hl
sav radni medi j . Radni medi |j se pomolu radn
Radni medi j pritom prol azi kroz regenerator
procesa, tako da pri pezatute otlaka. Rddmilmadij se dalj@gripw v e |
toplom prostoru, proi |l emu mu se uz konstant

sada pri konstantnom volumenu istovremenim hodom oba klipa potiskuje iz toplog prostora kroz
regenerator u hladni prast Radni medij istovremeno predaje toplinu regeneratoru i hladi se,
tako da mu tlak pada’

Postoji nekoli ko razlilitih izvedbi ovog mot

1 http://hr.wikipedia.org/wiki/Stirlingov_motof11.05.2013.)




3. VAKUUMSKI MOTOR

3. VAKUUMSKI MOTOR

Vakuumski motor dobivavoju snagu iz pritiska zrakaa jednoj strani klipama | i j 0] se
strani nalazi parcijalni vakuumT er mi n par ci j al ni vakuum zapr a
vakuum, a kvaliteta parcijalnog vakuumpaedrazumijev&k ol i ko j e on? bl i zu sa

Na p o $emdn&guaktanotoraotvaraventil u cilindruukojegsep r o pnalgtt mul eg pl i

i zraka.Potomseventil zata r a isezmakzualdir java unséapothita@idr i .

takta smjesa vruleg plina i zraka dol azi u
Zbog toga se vr wfokuje sagipad gaka, ahtdd@ odio d i g td oklipmnal a| e r
pol etnu tol ku. Ovi me z avse gretvotvara uatemuiku kada klip mo
izbacuje vruli zrak van cilindra.

VakuumsKki mot or i su se | est o rdtnca u Yjedinenom z a

Kraljevstvu, uporabom vakuuma stvorenog pomo
jer se u oba slulaja snaga dobiva iz razlike
Mal i vakuumsKki mot or i su takolLer bilsl kloaj gt
mot ori su bili napaj ani preko razdjelnika va
ako se ventil otvorio giroko (dodavanjem ga
brisale na elektrilni pogon.

Sam je princip vakuumskogmotora vrlo star, Henryju Wooduj e v e | davne 1765

odobren patent.

Jan Ridder s, nNi zozemski i ngenjer i strojar,
koncept primijenio za izradu novog vakuumskog moto2803. godinge popularno navanog

AlJedal .pNjaengeorva i su radovi [ nacrt.i Negovau p n i
inalica vakaumeskogyg] exba o ed kajie $umdjpozanaiije vakuuneski b i

motor s vanjskim ventilom i vakuumski motor s unutarnjim ventilom.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuunl1.05.2013.)
3 http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_engirf&1.05.2013.)




3. VAKUUMSKI MOTOR

Motor iz 2003. godine imao je vanjski glavni verftip o mi | nkako yeaonptikazhnp slikom
3.1

Guraca Sipka Klip Cilindar

Okretni disk E
" e
‘ Zamasnjak N "‘ vor cilindra
I ventil

Slika 3.1. Vakuumski motor s vanjskim glavnim ventilom

Rad tog motor a mo g ktakejieslijedepuinastavkti. kr oz | etiri t

1. Pomicanje klipa wu Ilijevo je wuzrokovano
prekriva otvor <cilindra, stoga u cilindar
2. Prije samog pomicanja klipa u krajmjau | i j
Vrul i plin KkKoji se sada nal azi unutar ci

stienkama cilindra te se plin tako hladi.

3.Zbog hlalenja plina, s h v a margjainikvakpumjuautaru n u t
cilindra. Tlak zraka izvancilinda | ree yo go n aj U ojeldoraicanje kipa o u z
prema desno, iz | egaPomuoitlonri svtewnatria S voogj uu Vs

cilindra.

4. Nekol i ko trenutaka prije nego gto klip d
pomi| e ot vootrvanraa ci |l i ndru. Ohl aleni plin |

cilindra kroz otvor na njegovom dnu, a u

4 http://ridders.nu/Webpaginas/pagina_happer_principe/happerprincipe_ftaimag#2.05.2013.)




3. VAKUUMSKI MOTOR

UnaprijelLena i mapltavljenaje 20¢logpdinmonaj &ai ge zbog to
dizajn ima ozbiljnih nedostataka. Glavni razlog za ponovnu izradu motorh jelL e unut
cilindra.

"y (Y

Najvele promjene puwilikom izrade motor a

- cilindar je napravljen od nehrlajulieg | el

klipovi su napravljeni od grafita umjesto lijevano gel j e z a

povelan je promjer cilindarske rupe i K1 i

ponegdje je napravljeno pojednostavljenje

S ovim promjenama Sse sSprjeskaampo dmaziayj aamjje Mh
grafita koj %ppmpgahastai 100radu s malo odr gav
ni potrebno. Prilikom povel aaijtmza 60%, bdnasnoa u \

Ssmanjena je gansa da motor radi u kriti|l nom

Broj dijelova je ponegdje smanjen i neki su dij@l@mijenjenik ao na pri mjer hy
hod klina iza klipa. Sad je dovoljno naang t i t i hod k| pamestojinvdo ngla r a |

prostora kad je klip na krajnjem donjem pol o




4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

Principvakuus k og motora vrl o | e | ednassvangkimaglavniml p a k

ventilom k o j i zatvara i otvara otvor u cilindru

PrilagolLavanje ovog ventila sa svim upaavl|j

lako rezultirajul o gi m i | i ni kakvim radom motor a.

1. Previ soki pritisak opruge na zupl ani kol u
ukoliko je taj pritisak premalutoliko sust av polinje fluktuira
glavnog ventila postajerki t i | no.

2. Pritisak opruge poprelan kretanju glavnog

znal i gtetno trenj e, prenizak uzrokuje cur

3. Ako se obrtni klip pomakne prema glavi cilindra (kao rezultat jpddil plinski plamenovi
Su u isto vrijeme potisnuti. Taman prije nego klip stigne do glave cilindra tlak u cilindru

postaje jednak tlaku zraka. Ako je otvor cilindra otvoren prekasno glavnim ventilom, tlak

e porasti ali do ogdgoivhemneulei vedhesnios
oslobalajuli otvor prerano dovodi do gubi
mora utvrditi girina zuba jer isto utvrLuj
tlak i1 zjednal avalsa ODhakBOmozntaknpetakuri (

cilindra varira, ali kretanje glavnog ventila ne.

Ovaj nedostatak je doveo do ideje implementiranja unutarnjeg glavnog vésiilda 4.1.)
umjesto vanjskog. Drugi Klip proizvodi mali udar na unutarny@mtilu i time zatvara te otvara
otvor cilindra s unutarnje strane, umj esto

ventila direktno s obrtnog klipa na vrlo jed




4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

cilindar

c @)
glavni ventil /é pomiéni (obrtni) I-cp\

zamasnjak

o

guraéa Sipka

otvor cilindra

Slika 4.1. Vakuumskimotor s unutarnjim glavnim ventilom

4.1.Princip rada vakuumskog motora s unutarnjim glavnim ventilom

AkKko se obrtni kl'i p namjegta prema prednj o] |
cilindra i zatvorit [ e gaalnolkretaykrazatVor uvanjsikom u |
zidu cilindra. U tom trenu vruli plinski p I

Ovo stvarad j e | ovakuumnu cilindru i postepeno prenosi silu na obrtni klip koji ga gura
prema stragnjvoo unerrtovkoujj et orlacdni Qudar motora i
je vakuumprimijenjenna unutarnjem glavnom ventil u i dr

otvor u cilindru ostaje zatvoren.

Ako se obrtni klip pomakne u lijevo, plinovi u cilindru su téke r potisnuti . U
postaje jednak tlaku zraka i gl avni se vent.i
olakganje ventila tako da do protutlaka ne m
Ma l i zub na obrtnom klipu mehagnili kipogogaj gkse
klip pokrenut =zamagnj akom. Tada je otvor spl
obrtni klip pomakne opet pr emanagmeg darkjaoj Omratj
ponavlja kad se obrtni klip ponovnovratkur aj nj i stragnj i pol ogaj

Pri atmosferskom tkmé&zn ot wubi ciindralkekotgepakgranb a $ i
na dikama4.2.i 4.3.




4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

Slika42. Uvl al enje vrul eSlka43. Girenje vruleg

cilindra
Vrouli sel amruatkar sve do trenutka dmo& ¢@dhil @i
klina. Nakon gto pomilni Kkl ip pomdkenagi pae k
klipom (glavnim ventilom)zatvara otvor u cilindru (slika4) i ti me vi ge nema

uUu unutragnjost <cilindra.

Slika 4.4. Zatvaranje otvora cilindra Slika45 Hl alenje vrul e
Zarobl jeni plinovi se hlade i uzrokuju djel ¢
naznal ene Kklipove u odr edikamadmedbs m] @k el &kroj s e j

javlja pretlak koji uzrokujed j el omi | no otlika@7)a,nj et ovemlta d paV(as Vv




4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

Slika4.6.St varanj e dj el (Slka47.Dj e |l o otvatameotvoracilindra

Prilikom rada obrtnog klipas st ragnj em p alwidentiliunjega mdgurujeado i 0
odrelLene tol ke koja je defini tpoootvaanavdra ma k| i
dovod vrulih pl amesdilavd8) .unubhar cicjiad i admagn(j a
ponavljanje procesa. Dvostruka funkcija vent

bi se izbjeglo javljanje protusilelika 4.9.).

E @
Slika 4.8. Udarang obrtnog klipa o unutarnji Slika 4.9. Otvaranje otvora cilindra

4.2. Prednosti dizajna unutarnjeg glavnog ventila

Ov aj dizajn ima nekoli ko prednost.i Uu uspor ec
ventilom:
1. pri | i | n omehaeaizairsg zubnanm osovinom, polugom i oprugom eliminiran je u
potpunost. i s ti mez u @lk&lmgpritisak dpnuge ha zubnie p ¢
na glavni ventil te tempiranje odnosno po

2. her met ilatija anutarnfeg glavnog ventila je samo stvar dobrog postavljanja u

cilindar kao i obrtnog klipa




4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

3.ogranil eni pretlak u cilindru se ne moge
u trenutku kad se tlak izjednali sa zraln
4. trenje unutatpeg gl avnog ventila wu cilindru zna

mehanizma za vanjski ventil i nije potreban pritisak opruge

5, temperatura unutarnjeg ventila niga |je oo¢c

plamenikom, kao i opruga koja morarod a t i vanj ski vent il bl i z

6. postavljanje parametara za rad motora se

ni gta se ne moge dodatno postavljati

7.zbog simetrije ovaj mot or moge radiiei u

svakako izvanredna

8. ovaj dizajn izrazito je jJjednostavan i i

napraviti

4.3. Specifikacije

KIip i unutarnji gl avni vent i |l napravl jeni
materij al s a morpao drmmiazauly uf emper at ur ni koefici)|j
zapinjanja klipa i glavnog ventila cilindru. Prilikom izrade makete uz ovajovacijskirad za
cilindarjekorigt e@hr Laj ul i | eli k zbog izbjegavanje t
jednako cilindril]an i gl adak. Promjer klipa
ili manje) od promjera cilindarskog otvora, tako da se mogu gibati uz vrlo malo trenja, ali i

osigurati protiv curenja smjese.

Gur al gl av n o gna epeugat si promjergme2 mmeilvilollako klizi u svrdlo kroz

cilindril] ni zi d. S jJjedne strane nal azi s e
sl obodnog mjest a, radi i zbjegavanja mogul eg
manji dodatak @ koj eg Kkl ip wudara u krajnjem predn]j

cilindru unutarnjim ventilom.

Na Kklipu se nal azi udar al Koj i mora biti po

tako da postoji vrlo malo slobodnog prostora zaklipkad jesvom kr aj nj em str a

10



4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

Samo odvijanje ovog udarala omoguluje jednct

ventila, npr. zbog |igienja dijelova i unut a

4.4.Postavljanje motora

Kao ¢gto | e ovwedm rneoteonrou, pnoast oj i vrl o malo tog
postavljanje odnosi se na namjegtanje wudar a
pravilno odradi, rezultat je vidljiv pri | ag

U krajnjem pjukiipd onutarmi vemtd j guignut skroz preko plamenika u cilindru s

oko barem 1 mm preklapanja.

U krajnjem stragnjem pologaju klipa zub gur

unutarnji glavni ventil ostaje 1 mm preko otvora.

4.5. Postavljanje sijenja plamenika

Svi vakuumski mot or i osjetljiwvi su na velil:/
otvora.
Bitno je izbjeli uvlialenje lagnog hladnog zr

se vrlo | ako dogalma akRastdonle [jdakoporwapludwai t i

gotovo uvijek motor prestane raditd. i stog t
plamenom.
Po nagem i skustvu, girina i vi sina al kohol n

otvoru cilindra.

Uvijek je potrebno namjestiti plamen nekoliko milimetara od centra otvora cilindra u smjeru

gl ave cilindra. Plinski pl amenovi su wuvul eni

Konal no, udal jenost pl amena od otvora <cilin
a kohol nog plameni ka na motoru potrebno je p

rukom ispred otvora cilindra i uvidjeti kad motor najbolje radi.

Industrijski etanol (98% al kohol ) preferira se i znad al
Temperaturapa mena puno j e vVviga i uzrokuje manje t

strani cilindra.

11



4. VAKUUMSKI MOTOR S UNUTARNJIM GLAVNIM VENTILOM

4.6.1zvedbe motora

Motor se 100% pouzdano pokrelie istog trena il.i r
plamenika. U prvoj minuti kondenzirana voda iz plinsgih a me no v a, koja pomal

motor, pomalo nestaje nakon zagrijavanja cilindra.

Kao gto je releno, oV alj vakuumsKki mot or mog
|l injenice da wuobil|l ajeni zupl anijagkamd, netdostajekuo j i

ovom dizajnu.

Maksimalna brzina okretanja je 400 do 500 okretaja u minuti ukoliko je sve dobro postavljeno.

12



5. TEHNI LKA DOKUMENTACIJA VAKUUMSKOG MOTOR

5. TEHNI LKA DOKUMENATACI JA VAKUUMSKOC
AJEDAL PLAMENA:/ i

U prilogu P.5ovogradajedana t ehni | k& od o Katizesluarmakeatei uz avaj

inovacijskirad.

Vi deozapis rada gotove funkcionalne makete
pogledati na poveznicihttp://bit.ly/1kOBuJk

Funkcional na se maketa nal azi na Epoglddatir ot e hn

Napomena: u zadnjem nacdan a | a z i gipka na kojoj je Zmotir:
s | ul ad o Laeekepiecize izvedle cilindra ili jednog od klipova te da se preko navedene

varijabl e nmmg e cptrmgtgkiaimotar

13



6 . ODABI R MATERIJALA ZA | ZRADU A

6. ODABI R MATERI JALA ZA | ZRADU AJEDALA |

| st r ag iamautvidie knji ss materijali pogodni za izradu ovoga motora. Za izvor

informacija sm koristioskriptuS peci j ahubir al @lri.cisc. Stjepan Kog
Za rad pri potvve mpeat ant ur ama okalmol j e bi bil o k
martenzitne | elike ili visokolegirane austen
6.1.Vi sokol egirani martenzitni | el i ci

Vi sokol egirani mar t enzi t%molibblead i docl® knmoartakgda s a d

sermkon kaljenja postigne potpuno marferienzi tn

Popugtanjem na -i®mpACadokrama &60i zIlulivanj a

kroma te precipitiranja 1inter met alpornodti nd az a
puzanje.
Primjena ovih |elika je najlegie kod izrade

600 AC (npr. kubpégtraoacd, tuobomnia, cijevi pregr

djelovanje morske vode i sl.), stoga jeoadealan materijal za izradu vakuumskog motora.
Najleglie korieét€ni maezvensupar fL18plinski viso
- X19CrMo121
- X11CrMoV12-1
- X20CrMoV12-1
- X19CrMoVNb111
- X20CrMowVv12-1

6.2.Vi sokol egirani austenitni l el i ci

Visokolegiraniaugt ni t n i |l el i ci Zbog dodatnog | egiranij
titanom i ni obijem izluluju karbide i i ntern

pri visokim temperaturama.

5 http://www.simet.unizg.hr/nastava/predavanja/specijedtici (18.05.2013.)

14



6 . ODABI R MATERIJALA ZA | ZRADU A

Unat ol |l i njeni ci da i m ja®nalporastent teniperatupervilo s A C
opada. Austenitni CN i l el i ci i maju vrl o vi s elkow 0t eAnTp e rpaa
mogu dugotrajno primjenjivati pri temperaturama§06 0 A C.

Pored otpornost:i na puz a nviloedobea ketijskanpodtofaeost | e | i
vatrootpornost.

Najlegie korigteni a860eACteu:|lelici za rad
- X6CrNil8-11

- X8CrNiMoNb16-16

- X40CrNiCoNb1313

- X40CoCrNi2620-20

- X12CrNiWTi16-13

- X50Co0CrNi2620-20

- X6NiCrMoTi28-15

15



7.

POSTUPAK MEHANI LKE

7.POSTUPAK MEHANI LKE |

Sam

postupak s e

ZRADE

mehani | ke iz

ade ovo

g

mo t

dokumentaciju rada uz uvjet da se posjeduje radni prostor, odnosno radni stol i radna podloga te

uz
al a

me h

pogtivanje propisa za

t koji fle biti

ani|l kom izradom rada wu

rad na otsebngmatedjah i

navedeni u n

z pral

arednom

nal i

tekst

enje uputa i

Pr al en|j aoblkn fotegefjaauputezaizradu maketenalaze se u prilogB.6

7.1. Potrebni materijali

i jevano ¢gel j e zdarektroda

nehrLajuli | et isfen -

bronca - petrolej -

| elik - a kohol i zmelLu

_ 96% do 98%

mjed -
- WD 40

aluminij -
- vijci

drvo -

vezivo za lemljenje
grafit

podl ogka

7.2. Potreban alat

tokarski stroj

glodalica
bugilica
nastavci za b

s olna bugil:i
kutna brusilica

nastavci za kutnu
brusilicu

u

temeljna boja
boja po izboru

le gjevi

razlilite pl ol

kutnu brusilicu
kamena brusilica
_stroj za poliranje
gilicu
honer preciznosti
avel e od
pomi | na

mikrometarski
vijak

3 st ot

mj er k a

mast

ljepilo

ulje

platno

papir

pl i nska
voda

emulzija

kart uc

z a g toprema a

(rukavice,
n a del..a

evingm

turpija

brusni papir glatki

le kil
gareznice i ureznice
razl i | iti
upugtal.
okrip
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7. POSTUPAK MEHANI LKE

ss ezal i - ppgtolj za - sntetil ki
o _ ~ispuhivanje razrjelival
specijalni kljul evi
o _ - usi saval -  Ckare
odvijald.i
o - plinski plamenik za - tol kal o
a&ku bugilica lemljenje, topljenje . _
: i zagrijavanje - Jul evi
boreri grl J
. - ad at za ogtrenjkkijegta
rul na pila ( testera kombinirana,
za drvo i metal ) - imbusi gpilasta, rav
. zakrivljena
ubodna pila - nog
sparat za  metar - klijegta za gi
zavarivanje - ¢prica
- upaljal
oprema za . - pribor za tehi
Zavarivanje - igla crtanje (olovka,
- . . . . gumica, dva
zr al na buglllealéljtt;l)j\intankn trokuta, gest
zxalna brusilica ravnalo, kutomjer)
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8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

Gto ulinitd.i ako dolLe do problema s radom mo
uzroka i riegenja mogulih probl ema. Li sta se€
u istoj su povezani sonimauipt ogenom motoru koji dobro radi

500 okretaja u minuti.

8.1. Motor mora glatko raditi

Potrebno je shvatiti da je snaga ovog motora dosta slaba. Dinamika koja se javlja u cilindru
uslijed tlaka, tij ek omentva, aijg e jgdgnadesetina dtneosfarehTop | i
znal i da mehanil| ko trenje mora bit.i najni ge
nemolan je tijekom uvlalnog pokreta tako da

odr gavat i mormuwlara.u radu tijeko

Testovi trenja s hladnim motorom i bez plamena:

- snagno rukom pritisni zamagnj ak

- zamagnjak odvojen od opruge klipa mora ra
- zamagnjak mora raditd.@ 15 do 20 sekundi sp
- motor mora raditi 5 do 8 sekundi spojensasno k| i pom, wunutarnjim v
oprugom

Ako se dogodi jak nesklad u negativnom smislu, postoji neko neprihvatljivo trenje u sustavu.
Mogul i wuzr odaniuinastajkee genj a su

- Postoje ostaci izgaranja na Klipu, unutarnjem ventilu i unutarzidd i ndr a. Ovorm

biti uzrok rad s normalnim alkoholom.

o Ol i stiti kK11 p, unutarnji vent il [ zid
Osugi ti s |istom i suhom krpom te pono
- Namjegtenje kIl i @ucilindrujeprebtizar nj eg ventil

o Polirati klip i ventil s finim papirom za poliranje ili s brusnom pastom u cilindru.

Sve temeljito ol istiti i ponovi ti t est

18



8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

- Gurajula gipka se svija.

o Pobrinuti se da postoji negt oklipurkgist or a
je prilvrglien u unutarnjem ventilu ta

kretanja gurajule gipke.

82Her meti | nost klipa i unutarnjeg ventil a

Klip i ventil se moraju kretati vrlo glatko u cilindru, ali s druge strane moraju se namjestiti u

cilindru skoro hermetil|lno bez Il kakvog ulj a.
cilindri] an. Razli ke u prompeaejrwi gegn@,d0drmmj e
moge provjerit. rul nim r azvr toaknrjediimdcinelolikom d ar s
puta s istim postavljanjem, sve dok svrdlo n
negto gire I p apet sve dok lmestang razpka 8 prampeasknajmanje 0,02 mm.

Ov aj nalin rada moge se wusporedit.i S pravin
oprema za ogtrenje. Razmak izmelLu cilindra,
gto savhnapgilindrilni otvor kao gto je gore
pot punost. cilindrilnaili i gloaivkooa cusav eP rdoovki emrd tc

klipa i wunutarnjeg ventila kao: gto slijedi s

postavi kKl ip u ,krajnji predniji pol ogaj

gurnutii unutarnji ventil u krajn,ji prednj

pol ako pomaknut.i klip prema stragnj oj mr

tl ak koji se javljia wnuctiarinjdir uv eondtmalh plree ny

sve dok ne otvori rupu u cilindru

- moge se vidjeti vrlo uska raspuklina kroz
se klip gurne jog vige prema st rlakgestapo mr
- ako se ventil ne mi|le u ovome testu, post
jedino rjegenje napravitdi nNovi klip 1 1i v

8.3. Materijali za cilindar, Klip i ventil
Jedal pl amena moge radit. S a /w valkukmski motori ul i n's
jako osjetl jivi kod ovoga. Vrlo je vagno izb

plamenovima.
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8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

- Pl amen mora znalajno preklopiti otvor cil
- Sredina plamena mora biti postavljena 5 do 6 mm lijevo od sredineaatvmdra

- Leprgavi pl amen nastao zbog propuha |je Kk
trena prestaje raditd. zbog |l agnog hl adn:q

plamenovima

- Efektir az| mbgtui hh pol ogaja pl ame olk. Zbogpogae d r L

samnapravili velik broj pokusa kako Ipi r o noapgtliimal an pol ogaj za

- Na dici 8.1. pokazan je rezultat kad motor radi vrlo pouzdano s brzinom od 400 do 500

okretaja u minuti.

Stijenj mora biti naslonjen na metal cilindra p@zmakom od O mm i njegova sredina otprilike

5 mm |ijevo od otvora <cilindra. Jasno se mo
l agnog hladnog zraka. Ov aj pol ogaj pouzdano
mi nut i . Zak anenid moja éitmpmstadljan ugplavno, ali i vertikalno sve dok se ovo

ne uspije ostvariti.

Y
el Cilindarski otvor
.
" /
Cilindar
0 -
N
v$8 ~__ Sfjen)
h '
Slika 8.1. Postavljanje stijenja na otvor cilindra
S radnim motorom ponekad je mogulie nali | oc¢
savijajuli ga pincetom u jednom il drugom s

20



8. KONTROLNA LISTA OTKLONA KVAROVA

8.4. Gorivo za plamenik

lzvedb a i pouzdanost motora moge se znal ajno pc
Toplinska vrijednost etanola znalajno je ve
al kohol nim koji, o %ivade, 24netawml esrestvelmjdnjagi oko 10
Prirodni alkohol (od 966 do 98% etanola) se jednostawvyn mo ge nabavi t i u | j e
od otprilikel2a po | i tri

Napomeana:Nikada ne treba koristiti 100 postotni metanol jer je otrovan!

85.0dr gavanje motora

Unat ol koriegn| al nearlapguafita uvijek se mc
iz nekog razloga. U tom slulaju treba ukl or

natopljenim sredstvom poput WD40. Nakon toga

Ovo izgleda kaova mlbsvied vao izvédsit Ao se ava potrebe zadovolje,

ovaj motor (e bez ikakvih problema brzinom o

21



9. PREDNOSTI | NEDOSTATCI

9. PREDNOSTI | NEDOSTATCI

|l zvr gena usporedba s drugim motori ma:

Prednosti:

- Nema podmazivanja motora.
- Mehanizam i konstrukcija daleko jednostavnije nego kod ostalih motora.
- Ne postoji mogulinost eksplozije ka

- Nije potreban zrak za njegov rad.

- Moguinost korigtenja za hlalenje i

grijanje.

- Moguinost rada u obje strane tako

- Slabo odrgavanje ili ga | ak i nema

Nedostatci:

Manja snaga naspram ostalih motora.

(0]

- Neiskorigtenabuopl|l malkazial pir et viorel ekt ri

da

Brza i efikasna zamjena swuitijelovana motoru u vrlo kratkom vremenskorarfpdu.

- Moguinost da radi po svim toplinskim pr

22

- Moguinost korigtengwaabilo kojeg toplinsl

- Lagano se pokreie i radi s emu domjei sko
motorima s unutarnjim i zgaranjem potrebr
- Ukoli ko se koristi za pumpanje vode, VoOCc

(



10. PRIMJENA

10. PRIMJENA

Ovakav motor je idealan za toplane poput onih kojima je izvor vode u blizini jer se time dobiva

na vel oj snazi i oBb&onrsetliabkstmogmetogrmadiTaku
samog obli ka i jednostavne konstrukcije o0ovoc(
na automatizaciji sustava grijanja il:@ hl ale
navedene mi gur no odgovara ovakvim toplinskim pos
dobi ti ugradnjom ovih motora u navedena pos
njegov rad ne trogi, te se time povelava i sk
Podaci o korisnosttakuumskognot ora iz razl il itih izvora poc

Izvor informacija Realna korisnost Idealna korisnost

NASA 0,31 0,45

TUD 0,3 0,4

CHP 0,25 0,3

Prema javnom izvoru informacigostupni sis | j e d e izaterrpoelek@maali toplanu (TE
TO) Osijek

Ukupna snaga Eu= 266,6 MW
Korisna energija Ex = 160 MW

Gubici Ey=106,6 MW
Iskoristivost qgq = 0,6

Ogrjevna moi plina Hpp=93kwWh/Sm

Proral un
Potrognja ugdOOsiek po satu

_E, 266600000
9300

P 28666 SM /f

,sat
P H

Dp
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10. PRIMJENA

Potrognja pluiTQG@siekr oz

E,.q = E,8760 =266600000 87¢
E,.,=2,3TWh

_ B 2,310°
pgod 1y 9300

251000000 Srh /

Dp

UKkupni novl| andomabWr al un s

NQO, = P . 0,375kn =251000000- 0,375 k

NQ, =94125000kn

godi nu

PDV

Nov]| ani obral un

NO, = NQ,-(1-h) 94125000 0,
NO, =37650 000 kn

gubi taka:

Ugradnjom vakuumskog motorasnage 66,65 MW korisnosti 85 %, ukupna korisnost TO

Osijek peezal®.l a bi

Nov]| ani obralun ugtede:

NO, ,, 5NQ,-0,25 94125000 0,2
NO, ,, £23531250kn

Maksi malna mogula ugteda ‘akupnskognetoraroo §0eMWpuo st i |
TO Osijek kada bi korisnost izmosila 0,9 pri
Nov| ani obralun maksi malne wugtede:

NOyax. v sTN@ 0,3 94125000-0,.

NGOyax. ugt:2§237500kn

U idealnom slulaju bi u potpunosti uklonil:i
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11. ZAKLJ UL AK

11.ZAKLJ UL AK

Zavrgna inalica mot dkakwihpraodd | eoneas pkra g edktoerknjoe a n
Tijekom izrade ovog rad&ontaktiraosamr a z | i | kdji eui $amipd&k ugaval i na
svoju i n a | vakaumskog motoraT a k oL e r , sam i zumitel] Jedal

Riddersmi je ustupio svoje nacrte i odgovorio meja pitanja.

N a k o msamyutivrdio da je odabir materijalarlo bitanza izradu funkcionalnog motqgravidio
sami druge razne propuste pri izradi drugih radovadeiu samome procesu i uputama izrade
naveonekoliko stvari & koje treba pripaziti. Utvrdigam da netreba izlaziti van nacrta, osim

ako se sve mjer@e mijenjajuproporcionalno, jer u protivnome se ne garantira rad samog

motora. Naravno, svakonepré zno mj erenj e moge biti kobno.
Za sl ul aj i zrade ovog motora ngpsckminn joesm gkua kad
je takav klip | oge osmi gltgkeaklipa g dam w ypostupkus t u
mehanil|l ke i zrade) .

Prilikom odabira materijala za izradu prvog
mehani | ki h svojbsit vsae 2zUa ttoark asvM urlaad uut rogi | a b
Klipovi bi u kratkom vremenu bilo gt eil eni ebal i bi z e ] mkvag, gt
motora. Stoga samodbagiod ej u da se Kkl i povi rade od grafi
Utvrdosamda j e jako bitno i samo poliranje unut
pugtanje u prazni hod prije samog pugtanja m
Takolmruavrnl o | oge osmigljen podegaval koj i
poremetio takt motor bi se ugasio. Zbog togansodrediog | a v n i pol o ¢pasiaviop o de g
ga u fi ksni pol ogaj, dok mu je horizontaln
postavljanje udara, to jest za podegavanje r

Jog | edmnk opjriobde pojavio bio je taj gt o pomi
kraja te je time onemmnguipbg \adloamdiopksimoppd v iaj. a
visokom temperaturom radi kvalitetne izvedbe i tada g a p r a v oprobllemjs &kajr se
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11. ZAKLJ UL AK

susrela velina | judi koj i su pokugal:i napr a
uspjeli
Drgali su napravljeni iz jednog dijela, zbocg

prikazano u uputamar (male radattapznabirelLmat
su predvi lLeni za izradu su navedenrnetr [tajhwunliil
| el i kom. P dae seocilindér ui jkigpavi rade od istog materijala, radi svojstva

samopodmazivanja.

Postoji [ inalica motora s vanjskim ventilo

ventilom pa amiz tog razloga odbacili takvu izvedbu.

| deal no bi bil o i zvest:. filtar na otvoru, gt

potrebm posebno izralivati, on vel postoji, a o

Gel d ant i do znanja | judi mamojuional ibauuwd uma@tokruag ad
povelaju glavni ot vor <cil indr aniolnkoo m ksomiksollu,k
financijskom. Povelanjem samog ot vo-ianagadv glta

v el u mspamgnmalih dimenzija motora.
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RoLen sam u Osijeku 26. kol ovoza 1992. godi
vrijeme mog gkolovanja u OG AMlIadostd u trav

natjecanju mladi h teaelknitledama ke pgdgdeulsjaum m@rsd m

uspj eh. U travnju 2007. godi ne ponovno sam
tehnilara u podrulju prometne tehnike i osvo
Drgavno nat jnemdgrejcea.njNa mMd@a.di h tehnil ara u Du

u podrulju prometne tehnike.

2007. godine upisao sam Elektrotehnil ku i p I
sam na jednodnevnoj prezentaciji Nacionalnog saveza parlamenta Riddihokviru projekta

Ml adi donositelji odluka u lokalnoj zajednic
tehnilikawedgd®ri ja) u travnju 2010. [ ponovno
tehnilara u Dubrovni ku.

Trenutnosamstelnt El ektrotehni| kog fakulteta Osijel
U akademskoj godi ni 2013./2014. S kol egi co
nagradu za izvrstan seminaiJedal nmlzd mema A Vi
Osnoveelekr i | ni h strojeva.
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REPUBLIKA HRVATSKA

OSJECKO-BARANIJISKA ZUPANIJA
ZUPANIJSKO POVJERENSTVO

MARKO PINJUH

ucenik 7. razreda Osnovne Skole "Mladost", Osijek
sudjelovao je na Zupanijskom natjecanju mladih tehnicara u
podrucju prometne tehnike
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