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Zavrsni rad Energetika 2 Branimir Sostari¢

1. UvoD

U ovoj temi ¢e se obraditi kako povecati u¢inkovitost klipnog motora, a kao moguce rijeSenje

¢emo uzeti primjer kombinacije sa parnom turbinom.

Cilj ovog Zavr$nog rada je iskoristiti otpadnu toplinu koja ide u okolis, a samim tim Steti nasoj
atmosferi. Pove¢anjem iskoristivosti motora, bi motor manje goriva trosio. To bi znacilo ustedu

korisniku, a za ostale ¢iS¢i okolis.

Potreba za naftom kao primarnim izvorom goriva raste eksponencijalno, a sa naftnim gorivima
smo ograniceni zbog toga §to je nafta fosilna sirovina, odnosno, smatra se da je nafta nastala
truljenjem davnog biljnog 1 Zivotinjskog svijeta zbog njenog sastava. Razne organizacije se
trude smanjiti potrebu za naftom pa se okrecu alternativnim izvorima energije, kao $to su
biodizel, alkohol i sli¢ni energenti. Takoder se u buduénosti, a sve vise i u sadasnjosti se trazi
iskoriStavanje obnovljivih izvora energije. Obnovljivi izvori energije su najceS¢e besplatni
(vjetar, Sunce, morske mjene, morske struje... ), ali je sama instalacija dosta skupa pa do
isplativosti dolazi nekoliko do desetak godina nakon ulaganja. Nazalost to nije dovoljno pa se
u automobilskim industrijama ulazu jako velika sredstva za manjom potro$njom goriva i boljim
performansama. Pocela je proizvodnja hibridnih vozila (kombinacija motora s unutarnjim
izgaranjem i elektromotora ), ali je njihova primjena skupa zbog njihovih velikih baterija i
postoji problematika oko izmjene baterija, a kod potpuno elektri¢nih automobila je problem u
predugom punjenju baterija i premalog dometa. Izmisljaju se nove tehnologije, ponovno se
osmi$ljaju neke stare, gotovo zaboravljene tehnologije sa ciljem pronalaska naj¢iS¢eg i

najjeftinijeg prijevoznog sredstva.

Nije sve u stvaranju revolucionarnih potpuno drugacijih, trenutno neupotrebljivin za
svakodnevnu uporabu, tehnologija. Jednako tako se ulaze i istrazuju polja napredovanja
konvencijalnih klipnih motora. Trenutno jedna od popularnijih stvari u autoindustriji je tzv.
downsizing, smanjivanje obujma motora uz dodatke turbopuhala kako bi imao iste ili bolje

performanse sa manjom potro$njom goriva.

BMW je prvi zapoceo sa iskoriStavanjem otpadne topline. Na pocetku samo sa parnom
turbinom koja je iskoriStavala ispusnu toplinu za zagrijavanje vode na temperature iznad
vreliSta, kako bi ta vodena para pogonila turbinu koja bi tu energiju prenjela na radilicu
(turbosteamer ). Trenutno BMW sa NASA-om radi na materijalu koji ¢e biti pogodan za

svemirske letjelice. Rije¢ je o termoelektricnom materijalu koji razliku topline pretvara u
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razliku elektri¢nog potencijala (Termoelektri¢ni generator ). Nedostatak toga materjala je §to
za sada moze pretvoriti dovoljno topline u struju da pokrene automobilski klima uredaj. BMW
ovaj program naziva EfficientDynamics. Za sada je BMW povecao iskoristivost za 10% do
15%, a sami sistem teZi tek 10-15 kg. Sto bi znacilo da jedan prosje¢ni automobile na 100 kW

korisne snhage, uz ovaj sustav dobiva 10 do 15 kW snage, odnosno bi imao 110 do 115 kW.
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1.1. Klipni motori sa unutarnjim izgaranjem

U Ccetiri takta, samo treci pretvara toplinsku energiju goriva u mehanicku energiju. Sa smjesom
odlazi u okolinu veliki dio topline, na stjenkama cilindra se toplina prenosi na motor pa jedan
dio topline odlazi preko motora u okolinu. Na prijenosima mehaniCke energije se toplina

takoder gubi, a mali dio energije se trosi na druga tri takta.

Ukupna iskoristivost najboljih dizel motora je oko 35%, S§to bi znacilo za oko 65% energije
odlazi u atmosferu. Znaci da motor koji daje snagu od 100 kW trosi oko 286 kW snage goriva,

drugim rije¢ima 186 kW odlazi u zagrijavanje atmosfere.

U prvom taktu smjesa goriva i zraka ispunjava cilindar, u drugom se komprimira smjesa,
trenutak prije kraja drugog takta svijecica baci iskru i pali smjesu. U tre¢em taktu smjesa
ekspandira i vrsi rad. U Cetvrtom taktu izlazi iskoriStena smjesa u okolinu, kako bi mogla do¢i

nova smjesa.

Bregasta osovina

Swijedica

Uszizni vertil

Ispusni venti

Uszizni kanal

Ispuini kanal

Karike

Blok matora

Klipnjaca

Radilica

Slika 1. Cetverotaktni otto motor, [20]

Cilj gradnje motora je postizanje §to vece efektivne snage i okretnog momenta uz minimalnu

potro$nju goriva, pri Sto manjem brojem okretaja.



Zavrsni rad Energetika 2 Branimir Sostari¢

1.2. Alternativni pogonski sustavi

Kroz povijest su postojali 1 motori drugacije vrste koji nisu imali komore za izgaranje. Rijec

je 0 autima sa elektromotorima.

Elektromotori imaju glavno gibanje kruzno, za razliku od klipnih motora, pa imaju vece stupnje
iskoristivosti, imaju konstantan moment, rade na principu elektromagnetnih sila, $to bi znacilo
da nema previSe gubitaka topline, niti velika tlacna optere¢enja, pa nema brtvi 1 daleko je

jednostavnija izrada, duzi vijek trajanja.

Automobili sa elektromotorima imaju najvise mana na podru¢ju baterija. Dugotrajno punjenje
baterije (8 do 4 h) za mali domet (oko 400 km maksimum), skupe i glomazne baterije, potreban

sustav hladenja baterija, komplicirana izmjena baterija, ogranicen vijek trajanja baterija.

Elektri¢ni su automobili u povjesti bili koristeni umjesto automobila s motorima s unutarnjim

izgaranjem, ali izumom startera, Henry Ford 1920.-ih baca elektri¢ne automobile u zaborav.

Tek do prije 7 godina kada su zbog globalnog zatopljenja i stalnog rasta cijena goriva, inzenjeri
u Californiji po uzoru na Nikolu Teslu, otvorili tvornicu Tesla motors i napravili svoj prvi
potpuno elektri¢ni revolucionarni automobil Tesla Roadster. Rije¢ je o sportskom automobilu
koji je svojim performansama i tada revolucijonarnim baterijama oduSevio 1 potaknuo mnoge
svijetu dolazi iz Hrvatske. Rije¢ je o Rimac automobili-ma. Mladi Rimac je u drag utrkama
otkrio nadmo¢ elektromotora prema otto motoru, tada je odlucio napraviti superauto.
Arhitektura toga automobila je 4 podsustava potpuno zasebna i neovisna jedan o drugom,
spojena u jedan sustav preko racunala. Svaki podsustav kontrolira samo jedan razli¢it kotac 1
upravlja samo jednim od 4 elektromotora. Odli¢ne performanse i jedne od najkvalitetnijih

baterija u svijetu su ovaj elektri¢ni automobil dignule u nedostizan vrh elektri¢nih automobila.

Vodik kao gorivo ima jako Siroku primjenu. Dobiva se elektrolizom vode, te na druge nacine.
Vodik je najcis¢e gorivo jer u reakciji sa kisikom oslobada toplinu i elektri¢ni naboj. Drugim
rijeCima ga se moze koristiti kao ¢lanak za dobivanje elektri¢ne energije (zamjena za baterije)
ili kao gorivo, koje ima slabiju ogrijevnu mo¢ od naftnih derivata, ali ima bolju iskoristivost.
Produkti izgaranja su Ciste molekule vode, pa nema nikakvog zagadivanja. Ipak ne postoji
dovoljno pumpa na svijetu za punit tu vrstu goriva. Vrlo dugo se ulaze u budu¢nost sa ovom
vrstom motora, ali ipak zbog preskupog goriva i cijelog motora dugo jo§ nece do¢i kao

mogucnost kupovine takvog vozila.
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1.3. Hibridni automobili

Hibridni motor je naziv za dvije razlicite vrste motora koji suraduju kako bi svaki doSao do

izrazaja, u podrucju u kojem drugi sustaje. Najpoznatiji su hibridi elektromotora i otto motora.

Za vrijeme stajanja vozila, radilica motora miruje ili se okrece izrazito malim brojem okretaja
¢ime se Stedi gorivo. Bitnija prednost je da na niskim brzinama, na kojima motori s unutarnjim
izgarnjem su veliki potrosaci 1 zagadivaci, se ne koristi energija iz goriva, ve¢ akumulirana Cista
energija struje. Takoder su prednosti: tiSi i ugodniji rad motora, moze raditi samo jedan od ta
dva motora, a mogu i oba za bolje performanse. lako su hibridi idealni za gradske brzine i
guzve, takoder i za odrZavanje konstantne brzine na otvorenoj cesti, imaju nedostataka koji ih
ne ¢ine dovoljnim konkurentima klasi¢nim motorima, a to su: visoka cijena, mali doseg u voznji
samo na bateriju, velike i skupe baterije, potreban sustav hladenja baterije, skupa zamjena
baterija i josS uvijek preslabi kapaciteti baterija. Da bi se uklonili nedostatci hibrida, najvise se
ulaZe na istrazivanje baterija, kako bi se smanjila masa i veli¢ina baterije, produzio vijek baterije

1 povecao doseg.

Toliko napredan hibridni automobil da nema mjenjacku kutiju sa brzinama, ve¢ ima samo jednu
brzinu. Kao takav, ima tri elektromotora: centralni od 160 kW koji sluzi za niske brzine, paljenje
otto motora i kao kvacilo; dva snazna elektromotora od 180 kW svaki, smjeStena svaki na svoj
straznji kota¢ a u sredini otto motor sa dva turbopuhala snage 820kW. Sama baterija toga
automobila tezi 115kg 1 proizvodi napon od 620V proizvodi ukupno snagu od 1,1 MW. Ovaj
automobil ima brzinu iznad 400km/h najbolje performanse postignute na cestovnim autima i

relativno nisku potros$nju.

Regera Propulsion ICE

(Int. Combustion Engine)

820 kW

E-Machine right
Rear wheel 180 kW

Battery
9 kWh Flooded
Liquid Cooled battery

2.85 ratio\ E-Torque vectoring
final drive

E-Machine crank
160 kW

E-Machine left
Rear wheel 180 kW

Hydraulic coupling

Slika 2. Regera skica motora: [21]
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1.4. Turbo-compound engine

Turbo compound engine je naizmjeni¢ni motor koji uz pomo¢ turbine, povezane mehanicki s
radilicom, iskoriStava energiju iz ispusSnih plinova. Znacaj turbine proizlazi iz povecanja
ucinkovitosti motora bez povecanja odnosno uz smanjenje njegove potroSnje goriva. Navedena
vrsta motora koristena je kod zrakoplovnih kompanija sve dok nisu u toj ulozi zamijenjeni

plinskim turbinama.

Kod ve¢ine klipnih motora postoje znacajne koli¢ine neiskoriStene energije koje mogu
pridonijeti pogonu za $to se upravo turbine i koriste. Uz visoki tlak i veliku brzinu strujanja
zraka, izdvaja energiju iz plinova nakon Cega se tlak smanjuje. Kao nuspojava, dolazi do
povecanja uzlaznog tlaka Sto kod klipnih motora nije poZeljno jer mu slijedi povecanje
povratnog tlaka koji smanjuje povezivanje ispusnih plinova iz cilindra te se na taj nacin

smanjuje ucinkovitost klipnog dijela slozenog motora.

Slika 3. Rad TCE: [22]
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1.5. Turbosteamer

Turbosteamerom nazivamo BMW-ov kombinirani kruzni ciklusni motor koji za pretvarbu
otpadne toplinske energije iz motora u dodatnu snagu koristi parnu turbinu. Turbosteamer spada

u kategoriju hibrida.

Turbosteamer je pri¢vrs¢en na ispusni sustav i sustav hladenja, a moze iskoristiti i do 80%
toplinske energije koja se izgubi u ispusnom sustavu i hladnjaku te je, uz pomo¢ parne turbine,
prenosi na radilicu. Parni krug ima 10kW maksimalne snage i 20 Nm maksmalnog okretnog
momenta za Cetverocilindri¢ni 1,8 litarski motor dajuéi tako procjenjeni dobitak od 15% u

potrosnji goriva.

Rije¢ je o maloj instalaciji za poboljSanje otto motora sa visokim temperaturama ispusnih
plinova i golemom gubitku snage od preko 66%. U ovoj tehnologiji je BMW odlucio poboljsati
za relativno nisku cijenu instalacije podignuti iskoristivost motora iskoristavajuci otpadnu

toplinu.

Problem je Sto sama instalacija parne turbine nema veliku iskoristivost, jer se uvijek javljaju
gubitci, pa se uspijeva podignuti iskoristivost relativno malo u odnosu na ostale metode, ali
motor zadrZava sve dobre strane klipnog motora, a umanjuje negativne. Dakle rije¢ je o malom
napretku za neznatno viSu cijenu, ali u globali, s obzirom na koli¢inu potrebe za gorivom i
zagadenja kojim se svakodnevno truje atmosfera 1 konstantnim rastom cijena goriva,
ekonomski 1 ekoloski je rije¢ o dugotrajno velikom napretku. Ipak su nam ostale tehnologije

jos desetlje¢ima udaljene od svakodnevne uporabe.
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Slika 4. Temperatura ispusnih plinova: [23]

Na slici slikanoj termokamerom se vidi koliko se topline oduzme ispusnim plinovima.

Princip rada je da ispusna cijev preuzima ulogu kotla odnosno isparivaca i pregrijaca vodene
pare. Vodena para pod tlakom pogoni parnu turbinu, koja tu energiju vraca na radilicu. Kako
parne turbine imaju daleko visi broj okretaja nam u tom sistemu treba i reduktor koji ¢e smanjit
broj okretaja u minuti, a podignuti okretni moment. Samim tim motor dobiva dio energije
nazad, koji bi inace otiSao u okolinu. Zatim para mora i¢i u kondenzator da bi postala kapljevina.
Tu se opet gubi mali dio topline koji vratamo u okolinu. A pumpa nam sluzi kako bi pospjesili

cirkulaciju vode.

Kotao se mora nalaziti u blizini motora kako bi iskoristio §to viSe topline ispuSnih plinova, dok
kondenzator Sto dalje, kako bi bila visa razlika u temperaturi okoline i temperaturi pare koju

hladimo.

Ova je tehnologija na trzistu od 2005.godine pod nazivom EfficientDynamics, razvio se pod
konstantnom istarzivnju poboljSanja motora. Trenutno BMW radi u suradnji sa NASA-om na
razvijanju termoelektricnom materijalu. Rije€ je o termoelektriénom generatoru struje. Za sada
je u tome najveci uspjeh od dobivanja 600W, ali stalnim napredovanjem ¢e rasti i sposobnog
takvog generatora. Termoelektri¢ni generator je napravljen od termoelektri¢nog materijala koji
na razlliku u temperaturi reagira tako Sto radi razliku elektri¢nog potencijala (napon). Pozitivna
nuspojava ovog produkta je smanjeno vrijeme rada motora ispod razine radne temperature.

Takoder se tu BMW nije zaustavio, tu je iskoriStavanje energije kocenja §to Stedi kocnice i
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stvara dodatnu elektro snagu. Radi

plinova.

se 1 na smanjenju otpora zraka, te smanjenju staklenickih

Fuel -
combustion §
2
S T
2 Fower
_\ o convarer
TEG
Catalytic
Exhaust
xhaust gas fertoapsidon Hoalexdtangnr]

Slika 5. Bilanca potrosnje topline: [24]

Vehicle
operation
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1.6. Parno postrojenje

U kotao se dovodi toplina vodi. Voda se prvo zagrije na temperaturu zasi¢enja (4-5), zatim

isparava (5-6), pa se pregrijava (6-1). U turbini para adijabatski ekspandira sa tlaka p do po pri

¢emu se dobiva mehanicki rad (1-2), zatim u kondenzatoru para kondenzira (2-3), zatim

napojna pumpa vraca paru sa po na p.

T A

%

/3

elektri¢ni
generator

turbina
2

=]

kondenzator

Dijagram 1. T-s dijagram vodene pare [25]

>
S

generator
1 pare
. napojna
 / Cb pumpa
? spremnik
— ) =
2

£
L

kondenzatna pumpa

Slika 6. Skica parnog turbinskog postrojenja: [25]

Parno postrojenje se najcesce koristi za pretvaranje energije vodene pare u elektri¢nu struju,

samim time se koriste u termoelektranama

h-s (entalpija— entropija) dijagram nam pojednostavljuje proracune procesa sa vodenom parom.

Wt:he—hf —

Wp:hl—hp —

W=W;—W, —
Q=hs—hy —
Qu=he—hy —
Qo=hi-ha —
w
n:Q+Qpr

rad turbine

rad pumpe (Lp = 0)

ukupni rad

dovedena toplina u kotlu
dovedena toplina u pregrijacu pare

odvedena toplina u kondenzatoru

dobiveni korisni rad)

stupanj djelovanja (

ulozena energija

11
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Dijagram 2. Detaljan h-s dijagram: [26]

Generator pare pretvara kapljevinu vode u vodenu paru, dovode¢i toplinu iz lozista.

12
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Cooling Water
Outlet

v \

\ —

N——
———
T ——

v N

Tubes

To Wet Air
Pump Cooling Water
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Slika 7. Kondenzator: [27]

Kondenzator je klasi¢ni izmjenjivac topline, koji vodenoj pari nakon ekspanzije u turbini,
mijenja agregatno stanje u tekuce. Kondenzat (vodu) se vra¢a u proces pumpama. Tlak u
kondenzatoru je izuzetno nizak (podtlak od oko 0,045 bara). Niskim tlakom postizemo pad
temperature vodene pare, ali se oslobada toplina koju trebamo prenjeti na drugi medij. Zato

kondenzatori moraju imati najéesS¢e rashladnu vodu koja preuzima tu toplinu.

MOYING
BLADES

i

MMM

NOZZLE

Slika 8. lopatice parne turbine: [28]
Na slici se vidi princip puta vodene pare kroz lopatice rotora i statora turbine, te nacin na koji

para predaje svoju silu na lopatice turbine, mijenjajuci svoj smjer.

U parnim se turbinama toplinska energija pare pretvara u kineticku energiju parnog mlaza koji

se djelovanjem na pokretne lopatice rotora pretvara u mehanicki rad. Parne turbine su brzi
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rotacijski strojevi koji rade povoljno pri konstantnoj brzini vrtnje. Zbog toga su idealni za pogon

elektricnog generatora.

Parna turbina se sastoji od nepokretnih lopatica koje su priévrS¢ene na kuciSte (stator) i
pokretnih lopatica na radnom kolu, koje je spojeno sa vratilom (rotor). Para pod visokim tlakom
prvo dolazi na nepokretne lopatice statora, ona skreée struju pare i usmjerava je pod odredenim
kutem. Pri tome se kanali suZavaju i na taj na¢in para ubrzava (Zakon o¢uvanja mase). Ubrzana
para nakon toga struji preko pomicnih lopatica koje se nalaze na radnom kolu. Ova promjena
smjera strujanja pare dovodi do stvaranja sile koja gura lopatice suprotno od pravca promjene
brzine pare, a posto se one mogu slobodno okretati s vratilom, to uzrokuje okretanje radnog

kola.
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2. PRORACUN OTTO MOTORA SA PARNOM TURBINOM

GENERATOR_PARE
(IZMJENJIVAC TOPLINE)}

PUMPA

ISPUSNA GRANA

MOTOR SA

1 KOhinr | Nacertempenitur Fonoensaton
2Pumge

3 Damplerzeugee

4 Damglerzevger / Hochtempenstur Kondensator
5 (arhinzee
6 Dampterzeuger | Nedentempontue Uberhitzer
7 Nodersemoperatur Expander

8 Hocheemperatur Expander

PNEUMATIK

ISPUH SA KATALIZATOROM

PARNA TURBINA

KONDENZATOR

H REDUKTOR

MJENJAC

SPOJKA

PNEUMATIK

Slika 9. idejna skica

- Hochtemperstur Keealeu!
] Niedoramperstur Ketishu!

Slika 10. smjestaj sustava u automobilu: [29]

DIFERENCIJAL
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Za raCunanje ¢emo Kkoristiti benzinski motor od BMW-a, tvornicke oznake M50B25, ¢ije su

karakteristike:
Pmax = 141 kW na 5900 RPM-a

Mmax = 245 Nm na 4700 RMP-a

Potrosnja:

l
100km

Grad: 11,5

l
100km

Otvorena cesta: 6,8

Kombinirana voznja: 8,6 ——
100km

Pod pretpostavkom da je iskoristivost motora:

n=0,3

P 141
Pgoriva =8 = —— =470 kW
n 0,3
Ogrijevna mo¢ benzina je:
KkWh

Hd = 33,744 ? =937~

Dakle na maksimalnoj snagi je maksimalna trenutna potrosnja:

Pgoriva _ 470 L
= =—=50,1-
max Hd 9,37 "~ h

Uzimajuci iz tablice gustoc¢u benzina:
p=0762
Vimax = 38 22 = 10,56
h s

Pgubitaka = Pgoriva - Pmax = 329 kW

Prema Sankeyovom dijagramu gubitaka, 40% topline se gubi na ispuSne plinove, 25% na
rashladni sustav (za parnu se turbinu moze iskoristiti tih 65% energije goriva), 5% na trenje

izmedu klipova i cilindra i ostale gubitke, a 30% na efektivnu Pmax.

16
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Waste' heat
energy

Primary fuel 100%
(petrol)

Kinetic
30% energy

Slika 11. Sankeyev dijagram [30]

Nas generator pare ima prepotstavljenu iskoristivost od:

ngp = 0,80;
Parna turbina ima iskoristivost od takoder prepotsavljenih:

Mpt = 0,80;
Kondenzator:

nk = 0,80;
tada je iskoristivost parnoturbinskog sustava:

nps = 0,512
Toplina koju moZemo iskoristiti je:

Peso, = 470 x 0,65 = 305,5 kW

Ispusni plinovi benzinskih motora iznose temperature iznad 900 °C, pa ¢emo pregrijati vodenu
paru do 600 °C, na tlak od 10 bara. Okolina je 15 °C, pa je zbog tempreature motora (radna
temperatura je 90 °C) voda nakon izlaska iz kondenzatora nesto visa. Prepotstaviti ¢emo da je

temperatura vode 40 °C.

Entalpija vodene pare is€itana iz tablice za 600 °C za 10 bara je:
hy = 3698 -2
kg

Pomocu entropije ¢emo odrediti postotak zasi¢ene pare u odnosu na suhu paru. Entropija ¢e biti

ista za tocke 112 (Dijagram 1.):

17
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—g, = K
s1 =5, =8,027 v
Nakon kondenzatora zasi¢ena voda ¢e imati temperaturu od 40 °C, pa mozemo iscitati entalpiju

i entropiju tocke 3 1 2:

s3=5%=0,5723 k’;—’K

sy = 8,2559 L
kgK

Xp = 22 = 09145 = 91,45%

St,—5s1,

hs~hs=h,=167,5<
kg
h = 2574
kg
h = hz + X2 ("2 — h'2) = 2588,31 :—;

Protok pare ¢emo odrediti pomoc¢u odvedene topline ispusnih plinova i razlike entalpije tocke

1 1 tocke 3.

Pgsy, kg
Viare = 2852 = 0,087 K2
pare = 4 ) P

Pps = Vpare (N1 — h2) = 96,54 %
Pefektivna ps = Pps % 1ps = 49,43 KW

Puk = 190,43 kW

190,43 _
MNnovi 270

0,405

U ovom prora¢unu smo dosli do teorijskog povecanja od 10,5% ucinkovitosti motora

koriStenjem parne turbine.

Voda iz rashladnog sustava hladi motor i tu preuzima jedan dio topline, medij ide do generatora
pare. Tamo preuzima toplinu od ispusnih plinova, pregrijava se do 600 °C, a tlak dolazi na 10
bara. Medij stize do parne turbine gdje adijabatski ekspandira i prenosi toplinu u obliku
kineticke energije na lopatice turbine, Sto uzrokuje rotaciju rotora turbine. Rotor moZe imati
rotacije do 300 000 RMP-a, pa da bi prenio svoju energiju na radilicu motora (¢iji su maksimalni

okretaji 6 500 RPM-a), treba postaviti i reduktor koji ¢e imati omjer oko 50:1. Radni medij iz
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turbine dolazi do kondenzatora, gdje izmjenjuje toplinu sa okolinom, pa ga pumpa tjera nazad

na pocetak.
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3. ZAKLJUCAK

Standardni klipni motori bez dodatnih novijih tehnologija su veliki potrosaci i zagadivadi.
Danjljim unaprijedivanjem se pronalaze nove tehnologije, kojim se poboljsavaju motori. U
danasnje vrijeme hibridna tehnologija pokazuje izvrsne rezultate, jer dva ili vise razlicitih
sustava pokrivaju si modusobno mane i isti¢u prednosti. Nadopunjuju se. Naime nije uvijek i
isplativo radi visokih cijena novih tehnologija. Najbolji omjeri cijene i poboljSanja dolazi kod
poboljsavanja uz pomo¢ jeftinog i malog podsustava, kao $to je naprimjer parna turbina u
klipnom motoru, koja takoder spada u hibride. Postoje beskona¢ne moguénosti za napredovanje
oko svake tehnologije i nacini upotrebe, a najvazniji je faktor omjer izmedu performansi i cijene

i jednostavnosti da bi tehnologija bila dovoljno isplativa da zazivi.
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