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Kljucni faktori:

1. ENERGIJA potrebna za kretanje vozila na odredenoj deonici puta

— Povecanje E, pri ubrzavanju, I1, pri penjanju, kompenzacija energetskih gubitaka usled
dejstva Fi F,

— Zavisi od parametara vozila i njegove interakcije sa okolinom (cy,, A, G, f)

— Zavisi od parametara voznog ciklusa (profil brzine u vremenu v=v(t), uzduzni nagib
podloge (a=a(s)), promenljivost f (npr. uticaj krivina i dr.)...)

2. ENERGETSKA EFIKASNOST pogonskog motora

— M 0dnosno g., intenzivno varira sa opterecenjem i brojem obrtaja

3. PARAMETRI TRANSMISIJE
— Raspolozivi prenosni odnosi i na€in njihovog koris¢enja (uticaj na radni rezim motora a
time na njegovu energetsku efikasnost)

— Energetski gubici u okviru same transmisije — Ntr

POTROSNJA GORIVA — rezultat ukupnog dejstva ovih faktora

Za iskazivanje potroSenog goriva u jedinici mase ili zapremine potrebno je poznavati i karakteristike
samog goriva (Hp, p)
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ENERGIJA potrebna za kretanje vozila

dE E — energija potrebna za kretanje vozila
P; = =E-= IP — | u vremenskom intervalu duzine 7 (tj. na
dt I odredenoj deonici puta)

P; — potrebna snaga na pogonskom toCku

Pr(t) = P(t) + Py(t) + P(D) + P () >E=E;+ Ey + Ey + E,

Ukupna energija potrebna za kretanje vozila u odredenom vremenskom
intervalu tj. na odredenoj deonici puta jednaka je sumi energija potrebnih za
savladivanje parcijalnih otpora kretanja.

Ova energija se pogonskom toCku dovodi od goriva, preko motora i
transmisije, uz gubitke.
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ENERGETSKA EFIKASNOST pogonskog motora
Maksimalne vrednsti stepena korisnosti motora:

Nemax = 39% (Oto motor)
Nemax = 43% (Dizel motor)

Tokom eksploatacije motor radi na razliCitim rezimima, n, znacajno
varira, u proseku se moze smatrati:

Nesr ~ 19 + 20% (srednja vrednost)

“~ sledeci slajd

Energetska efikasnost motora obi¢no se iskazuje kroz specificnu
efektivnu potrosSnju goriva, gg, obrnuto proporcionalnu stepenu korisnosti

g{k—g} — koliCina goriva u [kg] (ili [g]) potrebna da se radom

KW-h motora dobije 1 kWh mehanicke energije
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ENERGETSKA EFIKASNOST pogonskog motora

“SKOLJKASTI DIJAGRAM” — linije konstantne specifi¢ne efektivne
potroSnje gg [g/kWh] u zavisnostiod M i n

A M (Nm) gE = gE1_= co?st (npr. 190 g/kWh)
Jg = 9gp = const

9= O3 = const

., ~Jg = Qg4 = const

. 9e = G5 = const

_~9e = gge = const (npr. 500 g/kWh)

-
-
F
¢

Ma N . 9e1< 92 < 9E3 < -
— KRIVE KONSTANTNE SPECIFICNE

: EFEKTIVNE POTROSNJE GORIVA
n(o/min)

4 ka T L1 [L9
NA kKW-h kKW-h

Zone najvisSih stepena korisnosti odnosno minimalne specificne efektivne

potrosnje po pravilu se nalaze u zoni vecéih optere¢enja motora, blizu spoljne
karakteristike.

.
.
----
.
.

st

Na malim opterecenjima energetska efikasnost motora je po pravilu losija.
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UTICAJ PARAMETARA TRANSMISIJE

- Uticaj prenosnih odnosa i njihovog izbora
(strategija upravljanja menjacem)

Odgovaraju¢im izborom stepena prenosa tj. prenosnog odnosa omogucava
se rad motora u podrucju nize specificne efektivhe potrosnje, za isti rezim
kretanja vozila.

— detaljnije u nastavku
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HIPERBOLE KONSTANTNE SNAGE

Jedan rezim kretanja vozila definisan je parom Fg,, v,.
Za ovaj rezim potrebna snaga na toCku vozila iznosi: P1,=F4,-v,/3600 = const
Potrebna snaga motora iznosi: Pyt = P14/Mgr = const

Posto je P,,o1=M-n/9554, sledi:

Puot= PmoT1 = const = M-n=const

Odnosno: posmatrani rezim kretanja vozila (Fo4, v4) S€ moZze realizovati pri
bilo kojoj radnoj tacki motora koja lezi na hiperboli: M-n=const =P, ;54

Hiperbola konstantne snage predstavlja krivu M-n=const na dijagramskom
prikazu karakteristike motora.
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HIPERBOLE KONSTANTNE SNAGE

M-n=const =M= const - jednacina hiperbole
n
ul \P=P, \P=P, P=P, Fos Vs Foa Vo Fou, V4
\ \
AN 4
P,>P,>P,
M= 9554 -P,
n
. M= 9554 -P,
n
_ . Mo 9554 -P,
n n

Napomena: hiperbole konstantne snage nemaju veze sa karakteristikom motora!

One samo daju podatke o moguc¢im kombinacijama M i n za realizaciju date kombinacije F i v.
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UTICAJ PRENOSNOG ODNOSA NA POTROSNJU GORIVA

Posmatra se rezim kretanja Fo4,vy = Py = const, P =const | P, = Pg =P

Zadati rezim kretanja vozila
(npr: Fg4, v4) moze se
realizovati za bilo koji radni
rezim motora (tj. par M-n) koji
odgovara potrebnoj snazi, ij.
radni rezim motora moze biti na
bilo kojoj tacki odgovarajuce
hiperbole konstantne snage.

Za zadati rezim kretanja vozila
(Fo1,V4), rezim rada motora
(M,n) jednoznacéno je odreden
kada izaberemo prenosni
odnos transmisije ig.
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UTICAJ PRENOSNOG ODNOSA NA POTROSNJU GORIVA

Posmatra se rezim kretanja F,v, £ _Mig e v o377 N
° I"D iTR

= itry = My, Ny

TR T R = Mg, ng
1 g = Itrs = Mg, ¢

Adekvatnim izborom prenosnog

:' odnosa moguce je, u okviru jednog
rezima kretanja vozila, izabrati rezim
| motora sa boljim stepenom

— korisnosti. Takvi rezimi se po pravilu
n(0/min) | halaze u zoni vedeg optereéenja =
’ OVO se postize manjim prenosnim

i odnosima (viSi stepeni prenosa)




FTN Novi Sad Teorija kretanja drumskih vozila

) . Potrosnj riv
Katedra za motore i vozila otrosnja goriva

IzraCunavanje potrosnje goriva

Kretanje vozila u stacionarnom rezimu (F, = const, v = const)

. ™

F — Mg Mg
o=
rD M= ... -
> — SA DIJAGRAMA OCITAVAMO g
0,377.rD.n n=..

V= . graficki prikaz na sledecem slajdu

IR

~ \ Odredujemo rezim rada motora

Parametri rezima kretanja vozila (vrednosti za F5i v) moraju biti zadati kao
ulazni podaci

(ili moramo raspolagati drugim podacima iz kojih ih mozemo izraCunati)
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Kretanje vozila u stacionarnom rezimu (F, = const, v = const)
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Kretanje vozila u stacionarnom rezimu (F, = const, v = const)

Odredili smo: g L
kKW-h

Za poznavanije koliCine (mase) potroSenog goriva moramo
izraCunati snagu motora:

p_ M-n g
9554 W
VoY

. ) P |k
KOLICINA GORIVA POTROSENOG U JEDINICI VREMENA: QQ = 19800 : r?
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Kretanje vozila u stacionarnom rezimu (F, = const, v = const)
Q= O P kg

1000 | h

DALJE PRERACUNAVANJE:

3
Vm3/h - S ’{m }: Vi :M,[l}
pgor h pgor h

_Vin || _ |
Vim = v ’[km}jvmom—']oo Vkm’[’IOOkm}

g:-P | |POTROSNJAU [I/100km]
pgor° v Je (g/kWh)’ P (kW)’ pgor (kg/m3), v (km/h)

Viookm =100
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KRIVE POTROSNJE GORIVA U ZAVISNOSTI OD BRZINE | STEPENA PRENOSA

Izvor: Walentowitz
5t gear
& i {"Econcmyj
c I
o |1 gear | &
= £
% ; i | uStednom stepenu moze doci do
S 2 gear | < S naruSavanja optimalne ekonomicnosti
e 3% gear F@/ °°°° | ukoliko dode do rada motora na reZimu
== 4" gear | sa suvise velikim g, !
I
< ika \W1/4-25.d=4 vl
velocity v —»

Za svaki stepen prenosa postoji optimalna brzina sa stanovista potrosnje, tako da sa
smanjenjem brzine potrosnja raste zbog rada motora u podrucju vecih g.!

Manja potrosnja goriva postiZze se u viSim stepenima prenosa zbog veceg optereéenja motora i
odgovarajucih povoljnih vrednosti g., a ne zbog snizenja broja obrtaja!
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Potrosnja goriva u nestacionarnom rezimu

Fo # const, v = const tj. F5=F (1), v=v(t)

OPSTI POSTUPAK KOD IZRACUNAVANJA:

Potrebno je poznavati vozni ciklus i uslove rada (profil brzine v=v(t) itd.)
Ciklus se deli na vremenske intervale (Sto maniji intervali At)
Obi¢no veliki broj taCaka — upotreba raCcunara

Za svaki interval izraCunati potroSnju goriva kao za stacionarni, uzimajuci u

obzir i srednju vrednost inercijalne sile

motor radi na nestacionarnom rezimu — karakteristika odstupa od stacionarne — ali odstupanja
nisu znatna (podaci stacionarne krakteristike su upotrebljivi u praksi); stvarna potroSnja u
nestacionarnim uslovima je za 2-5% veca (The Automotive Chassis Vol. 2)

U svakom intervalu potrebno je uzeti u obzir da li se vozilo nalazi u rezimu
pogona ili koCenja / mirovanja / slobodnog kotrljanja (F <, =, > 0)

Odrediti ukupnu potrosnju goriva kao zbir iz niza posmatranih malih
vremenskih intervala
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Potrosnja goriva u nestacionarnom rezimu
Standardni vozni ciklusi

EUDC highway cycle

v km/h |
120
repeat once A .
100 ECE city cycle (repe } — lzvor: Vehicle
" - s | .
R0 = = / Propulsion Systems
0 (repeat 4 times) \ —f
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" cluteh disengaged, “trac”:
oh., duration: l?{}fh_, average speed: urban

hm /s, The eycle includes a total of 13 gear

tlcu"tl{_;l-ll time interv ala Tut *11 1L ot
5.12m/s, extra-urban 18.14 m /s, overall 9.5
shifts.

Standardni evropski vozni ciklus: MVEG-95 = 4xECE + 1xEUDC

Standardizovani ciklus omoguc¢ava medusobnu uporedivost potrosnje
goriva kod razliCitih vozila.
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Standardni vozni ciklusi

v mph !
50+
I AN
25 ‘” | lzvor: Vehicle
[ ‘ } [ “‘M ‘Il ﬂA ﬂ ‘ ‘|| | Propulsion Systems
i ; | ; ; ; | | ]| ; 1. |
200 600 1000 1400 1800
time ¢ s

Fig. 2.5. US test cycle FTP-75 (Federal Test Procedure), length: 11.12 miles

(17.8 km), duration: 1890s, average speed: 21 mph (9.43m/s)

Standardni SAD vozni ciklus
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Struktura potrosnje goriva u razliCitim rezimima kretanja - primer
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lzvor: The Automotive Chassis Vol.2



