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Nikola Tesla — ime nove generacije putni  €kih automobila

Ime Nikola Tesla nije zna¢ajno samo za Hrvatsku u kojoj se prije 150 godina rodio
ovaj znanstvenik, ve¢ i za Citav svijet koji danas koristi rezultate njegova rada i
blistavih ideja. Tako su prije tri godine americki inZenjeri Martin Eberhard i Marc
Tarpenning pokrenuli tvrtku Tesla Motors, koja se bavi projektiranjem brzih motora
za automobile, ali pokretanih elektricnom energijom. Ti bi motori prema zamisli
njihovih konstruktora trebali biti konkurencija automobilima tipa Porsche, Ferrari i
sli€nim sportskim automobilima, ali s nemjerljivim ekoloSkim prednostima.

Ve¢ sliedec¢e godine bi kompanija Tesla Motors trebala dati na trZiSte prve
komercijalne modele iz svoje proizvodnje. Tvrtka za sada zapoSljava stotinjak
radnika, a u nju su investirali osnivagi Googlea, Larry Page i Sergey Brin.

Ocekuje se da ¢e ova nova kompanija iz americke Silicijske doline na komercijalnom
planu posti¢i ono Sto nije uspio devedesetih godina General Motors i drugi veliki
proizvodaci automobila, koji su u proizvodnju elektri€nih automobila uloZili nekoliko
milijardi americ¢kih dolara. Neuspjeh tih prvih elektricnih automobila pripisuje se
uglavnom ¢injenici da oni nisu mogli prijeci viSe od 100 kilometara bez punjenja
ugradenih baterija.

InZenjeri, poduzetnici i investitori u Tesla Motors i ne o€ekuju da ¢e njihovi novi
modeli zamijeniti postojece automobile s benzinskim ili dizelovim motorom. Oni su
usredotogili paznju na proizvodnju luksuznih sportskih automobila, od kojih ¢e prvi
na trzistu biti model Tesla Roadster.

Osnovno je pitanje analitiCara koji pomno prate ovaj poduhvat da li ¢ée ikada
elektricni automobil u usporedbi s automobilima s unutraSnjim izgaranjem imati
pristupacne cijene i bateriju koja bi omoguéavala duzu voznju bez nadopunjavanja
elektricnom energijom i na taj nacin konkurirati klasi¢noj automobilskoj industriji.

Iz Tesla Motorsa u San Carlosu najavljuju njihov sportski tip automobila koji ¢e
postizati brzinu od 200 km/h i s jednim punjenjem baterije prijeéi Cak 400 kilometara.
Za Cetiri sekunde taj ¢e automobil posti¢i brzinu od 0 do 60 km/h. Cijena voznje tog
automobila je takoder konkurentna, jer bi se za 1 cent moglo prevaliti oko 1,5 km.
Tesla Roadster automobil se puni priklju¢enjem litijeve baterije u bilo koju elektriénu
utiénicu, a predviden je za nedjeljne izlete i specificne uvjete, ali ne za dulja
putovanja.

Kina je postala drugo najve ¢ée svjetsko trziSte automobila

Jos prije nekoliko godina Kina je u svjetskim razmjerima bila, bez obzira na velik broj
stanovnika, relativno malo trziSte automobila. Kinezi su za osobni prijevoz najviSe
koristili bicikle, a tek malobrojni su mogli nabaviti osobni automobil. Medutim, nagli
porast svjetskog gospodarstva uvelike je promijenio tu sliku. Prosle 2005. godine u
Kini je prodano ¢ak 5,9 milijjuna vozila, ¢ime je ta drzava postala drugo najvecée
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trziSte automobila na svijetu, nakon SAD-a. ProSle je godine ukupna prodaja
automobila u Kini poveéana za 14 %. Prema udruzenju kineskih proizvodaca
automobila prodaja putni¢kih automobila je u odnosu na prethodnu godinu porasla
za Cak 21 %, tako da se u 2005. godini u Kini prodalo oko 4 milijuna osobnih
automobila. Prema istim izvorima najvec¢i porast kineskog trziSta putnickih
automobila zabiljeZen je 2002. godine kada je taj porast prema prethodnoj godini
iznosio ¢ak 50 %. Kako bi obuzdale tako velik, a moglo bi se reéi i nenormalan
porast prodaje automobila, kineske vlasti su odlucile smanijiti kredite na kupnju
automobila, Sto je utjecalo i na smirivanje zahuktale kineske nabave osobnih
automobila. lako su uvedene ekonomske mjere bile u€inkovite i priviemeno smanijile
prodaju automobila, ona u posljednje vrijeme ponovno raste, posebno zahvaljujugi
prodaji na sekundarnim trziStima u siromasnijim provincijama koje se nalaze u
unutradnjosti ove ogromne zemlje.

Ameri¢ka kompanija General Motors je objavila da je svoj udio na kineskom trZiStu
osobnih automobila u prosloj godini povecala ¢ak za 35 % pa je na taj nacin po broju
prodanih primjeraka na kineskom trziStu pretekla obje tvornice koje kao zajedni¢ko
ulaganje s kineskim partnerima ima poznati njemacki proizvoda¢ automobila
Volkswagen. Kina se pretvara u zanimljivo trziSte za mnoge europske i americke
proizvodace automobila koji se na vlastitim trziStima u Americi i Europi bore za
svakog kupca. Japanski i korejski proizvodaci takoder nastoje dobiti dio rastuceg
trziSta, ¢ime borba za kupca postaje sve ZeS¢éa.

Automobili na hibridni pogon i u Europi

U broju 6/2005 pisali smo o prvom komercijalnom automobilu na hibridni pogon,
kojeg je stavila na trziSte poznata japanska tvornica automobila Toyota pod imenom
Prius. Naveli smo ne samo sve karakterstike tih motora, nego i prednosti koje daje
ova kombinacija dizelovih i elektromotora u primjeni za pogon automobila. Sada se
na trziStu pojavio i hibridni automobil kojeg je proizvela poznata francuska tvornica
automobila Citroen pod komercijalnim imenom C 4 Hybride HDi. U taj je automobil
ugraden dizelov motor zapremine 1600 ccm koji razvija snagu od 92 KS i ima
najve¢i moment vrtnje od 215 Nm pri 175 okretaja u minuti te u kojem su povezani
hibridno pogonski sklop i HDI motor. U tom je modelu objedinjena iznimna korisnost
HDi dizelovog motora koriStena u najboljem podrucju rada i doprinos elektromotora
prvenstveno prilagodenog gradskoj voznji. Ovaj motor trosi i do 20 % manje goriva
od benzinskog motora iste snage. C4 Hybride HDi daje odli€ne rezultate glede
potroSnje goriva, koja iznosi 3,4 | /100 km i male emisije ugljicnog dioksida, koja
iznosi svega 90 grama po prijedenom kilometru. Pored ovih prednosti dizelskog
pogona treba naglasiti da se s obzirom na hibridni sklop u gradskoj vozniji pri malim
brzinama koristi samo elektromotor.

gorivai mazva, 45, 5 : 340-345, 2006. 341



ZANIMLJIVOSTI 1Z SVIJETA

Zahvaljuju¢i ovim ekonomskim i ekoloSkim prednostima izgleda da je francuski
Citroen medu prvima naSao srednjoro€no rjeSenje razvoja svojih automobila. Visoka
cijena sirove nafte koja se i u narednom razdoblju nece bitno smanjivati, imat ¢e
bitnu ulogu kod nabavke novog automobila glede izbora automobilskih goriva, bilo
plina, benzina ili dizela. S druge strane ¢e i nacionalni i medunarodni propisi i
konvencije poticati smanjenje zagadenja atmosfere, medu ostalim i ogranic¢avati
nastajanje i pustanje u atmosferu ugljicnog dioksida.

Sasvim je sigurno da ¢e i mnogi drugi proizvodaci automobila i u Europi i u ostalom
svijetu, nastojati dati na trziSte svoje modele koji ¢e se temeljiti na hibridnom
pogonu. MoZe se s pravom ocekivati da ¢e Toyota i Citroen biti medu prvima koji su
stavili na trziSte hibridne automobile, ali je gotovo sigurno da to nece biti jedini
proizvodaci koji su uvidjeli prednost hibridnih pogona. U narednim godinama
mozemo, s opravdanjem, oCekivati i brojne inovacije i tehni¢ka poboljSanja ovih
suvremenih automobilskih motora.

Nova generacija ATF teku €ina

Sliéno kao i kod suvremenih automobilskih motornih ulja, i nove ¢e tekucine za
automatsku transmisiju odnosno mjenjace, u neposrednoj buduc¢nosti karakterizirati
Zelja i potreba ustede energije, odnosno goriva za pogon automobilskih motora.
Korisnici automobila zahtijevaju, a te zahtjeve podrzavaju i proizvodaci, Sto vecu
trajnost ATF tekuc¢ina. Pored duljeg vijeka u mjenjagima automobilskih motora bez
zamjene, od tih tekuc¢ina se oCekuje i smanjenje unutarnjeg trenja, a u konacnici,
uSteda goriva. Za razliku od Europe i drugih globalnih trziSta, Amerikanci Zele imati u
svojim automobilima automatske mjenjade. Racuna se da od oko 130 milijuna
automobila koliko ih se danas kre¢e u Sj. Americi, oko 90 % ima automatske
mjenjae. Dok su joS prije nekoliko godina ti mjenjaci imali zup€anike koji su
omogucavali prijenos u tri brzine, danas moderni automobili imaju ugradene
mjenjaCe sa pet, Set, pa ¢ak i sedam brzina, s tim da su sve manji i sve lakSi. U
americkim automobilima Ford i General Motors su serijski ugradivani mjenjaci sa
Sest brzina, a slijede ih i neki japanski i europski proizvodadi.

Korisnici automobila, odnosno kupci, pored uStede goriva i jeftinijeg pogona traze i
§to dulja razdoblja izmedu zamjene ulja i tekuc¢ina, odnosno servisa vozila i §to
krace vrijeme zadrzavanja vozila izvan koriStenja. Takvi zahtjevi utjeCu i na
pronalazenje i proizvodnju, pored ostalog, i novih ATF tekuc¢ina za automatski
prijenos snage motora na kotaCe automobila.

Zahtjevi za poboljSanjem kvalitete ovih tekuéina idu i dalje. Do sada su razne
tvornice automobila preporucivale za svoja vozila i specificne ATF tekucine. Zbog
jednostavnosti i uStede danas se sve viSe osje¢a potreba za Multi-vehicle ATF, tj. za
tekuéinom koja ¢e moci udovoljiti svim proizvodacdima ili barem vecéini proizvodaca
automobila. Stavljanjem na trziSte takvih multifunkcionalnih ATF tekuéina omogudit
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Ce se usStede na uskladiStenju raznih tipova, ali i smanjenje mogucnosti zabune do
koje moze doéi ako se za pojedini automobil ne koristi specificna ATF tekuéina
odgovarajucih i to€no propisanih fizikalno kemijskih i primjenskih svojstava.

Nove multifunkcionalne tekuéine za automatske prijenosnike automobila su veliki
izazov ne samo za proizvodace takvih tekuéina, nego prvenstveno za proizvodace
aditiva, bez Ccijeg udjela ne bi bilo moguce proizvesti ove tekuéine najnovije
generacije.

Dva nova tipa troSenja materijala

Posljednjih trideset godina proslog stolje¢a vrijedila je definicija po kojoj je troSenje
oznacavano kao progresivan gubitak materijala s povrSine tijela, odnosno elemenata
strojeva koji su u medusobnom kretanju i dodiru. U to se vrijeme, po definiciji,
korozivno djelovanje nije ubrajalo u mehanizam troSenja materijala. Danas se
definicija troSenja materijala dijeli u dvije osnovne grupe: mehanic¢ko troSenje i
troSenje kojemu se dodaje i korozivno troSenje kod kojeg je kemijsko djelovanje,
uglavnom oksidacijski ucinak, dodatni element. Ove dvije osnovne grupe troSenja
imaju i niz podgrupa, ovisno o ucincima pojedinih elemenata koji utje€u na vece ili
manje troSenje materijala. Kod svih tih mehanizama troSenja materijala s povrSine
strojnih dijelova, mjeri se gubitak materijala u jedinici vremena i oznaluje kao
stupanj degradacije materijala. U svim tim procesima ima mazivo ulje dvostruku
ulogu i to smanjenje troSenja i trenja s jedne, i odvodenje nastale topline s druge
strane.

U proucavanju nastajanja troSenja imaju veliku ulogu tehnike koje se koriste u
analizi mehanickih Cestica materijala nastalih troSenjem, ali uvijek uz pretpostavku
da morfologija nastalih Cestica moZe ukazivati na mehanizme nastajanja ovih
Cestica, kao i da koli¢ina nadenih estica u jedinici mazivog ulja odgovara koli€ini
istroS8enog materijala s povrSine nekih elemenata strojeva. Tako se ispitivanjem i
odredivanjem koncentracije, veli¢ine i oblika pojedinih ¢estica materijala nastalih
troSenjem, moze dobiti niz korisnih podataka i informacija o stanju povrSine lezaja,
osovine ili drugih elemenata strojeva, koji se medusobno dodiruju odnosno pokrecu.
Na taj se nacin moZe ocijeniti istroSenost pojedinih dijelova strojeva, pa €ak i s
dovolinom to¢no3¢u predvidjeti njihovo trajanje u eksploataciji. Odvajanje i
ispitivanje Cestica nastalih troSenjem materijala predstavlja vrlo vazan podatak pri
istrazivanjima trenja, troSenja i ucinkovitosti podmazivanja pojedinih maziva.
Posebno korisne informacije s tim u vezi daju podaci o korelaciji izmedu
laboratorijskih mehanickih ispitivanja i podataka dobivenih pri istraZzivanju ponaSanja
u primjeni. Iz svega toga proizlazi da je mehani¢ko troSenje materijala, kako se prije
ocjenjivalo trenje i troSenje, samo jedan od pokazatelja ponaSanja maziva, odnosno
kvalitete i obradenosti povrSine pojedinih konstrukcijskih elemenata strojeva i
uredaja.
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Stvaranje krutih voskova — najve €i nedostatak biodizelskih ulja

Biodizelska ulja, kao jedno od zanimljivih obnovljivih goriva, upravo zbog te njihove
energetske obnovljivosti predstavljaju sve veéi izazov ne samo institucijama, koje se
brinu o zastiti okoliSa, nego i automobilskoj i naftnoj industriji.

O nuznosti i mogu¢énosti koriStenja obnovljivih izvora energije, pa tako i biodizelskih
goriva kao zamjene za klasi¢na dizelska goriva dobivena rafinerijskom preradom,
objavljeno je vrlo mnogo znanstvenih i struénih radova. Istovremeno se zbog velikog
zanimanja za ovu problematiku i u Siroj javnosti danas objavljuju i brojni publicistiCki
radovi. U najvec¢em broju takvih napisa se, uglavnom, spominju samo dobra svojstva
i karakteristike biodizelskih ulja. Medutim, ta ulja imaju i neke nedostatke koji bi pri
eksploataciji mogli stvarati korisnicima poteSkoée. Jedno od loSijih svojstava
biodizelskih ulja, i to bez obzira iz koje vrste vegetabilnog ulja su proizvedena, jest
svojstvo da kod nizih temperatura, kao Sto je to slu€aj u zimsklim mjesecima i u
hladnijim podruc¢jima, izdvajaju krute, voskovima sli¢ne, ¢estice. Tako odvojeni kruti
voskovi mogu zacepiti filtre za gorivo, oteZati protok goriva od spremnika do motora,
pa i taloziti se, ne samo u spremniku za gorivo, nego i na pojedinim dijelovima
motora.

Transesterifikacijom vegetabilnih ulja dobivaju se metilni esteri koji, u pravilu bez
iznimke, imaju sklonost odvajanju krutih ¢estica pri niskim temperaturama. Da se
sprijeci, ili bolje re¢eno, smanji sklonost nastajanju ovih voskova, u biodizelska ulja
se dodaju specificni aditivi. To vrijedi i za Cisto biodizelsko ulje i za sve omjere
mjeSavine tog ulja s klasi€nim mineralnim dizelskim uljima dobivenim preradom
sirove nafte.

PotesSkoc¢e kod legiranja biodizelskih ulja proizlaze ne samo iz Cinjenice da se ona
medusobno razlikuju po tome iz koje su vrste vegetabilnog ulja dobivena, veé se
¢esto i medusobno u tom pogledu razlikuju i pojedine Sarze dobivene istim
postupkom i iz iste sirovine. Zbog toga se ¢esto mora mijenjati formulacija aditiva
koji sprijeCavaju odvajanja voskova i to ¢esto ne samo koli¢ina, ve¢ i vrsta ili tip
aditiva. Stoga se vrlo ¢esto mora odredivati CFPP Cold Filter Plugging Point, tj.
tocka, odnosno, temperatura kod koje dolazi do zaepljenja filtra za goriva. U
proizvodniji aditiva se danas upravo toj problematici posvecuje posebna paznja, Sto
rezultira i €injenicom da se na trziStu svakim danom pojavljuju novi i ucinkovitiji
aditivi.

Hvatanje uglji énog dioksida ugljikom iz lete éeg pepela

Povecanje globalnih temperatura na Zemlji pripisuje se prvenstveno veéem sadrzaju
ugljiénog dioksida u atmosferi do kojeg dolazi, uglavnom, izgaranjem fosilnih goriva
u termoenerganama. Racuna se da je u 2000. godini oko 38 % ugljicnog dioksida u
atmosferi nastalo izgaranjem ugljena. Iz te €injenice proizlazi da Zeli li se smanijiti
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sadrzaj ugljicnog dioksida u atmosferi, treba ga prvenstveno ukloniti iz dimnih
plinova termoenergana. Ako se Zeli na ekonomi¢an nacin ukloniti, odnosno iz dimnih
plinova odijeliti, ugljiéni dioksid, mora se odabrati nacin i tehnoloSki postupak kojim
¢e se dobiti Cisti ugljicni dioksid, koji se onda na licu mjesta mora komprimirati.
Danas se za uklanjanje ugljicnog dioksida koristi postupak absorpcije u vodenim
otopinama alkanolamina. U tu se svrhu naj¢eS¢ée koristi monoetanolamin. To
uklanjanje CO, iz dimnih plinova je i energetski vrlo zahtjevno, jer sam tehnoloski
postupak troSi oko 10 do 30 % proizvedene energije dobivene u termoenergani. To
je razlog da se nastoji pronaci ekonomicniji i efikasniji postupak za uklanjanje ovog
plina iz dimnih plinova. Jedan od obecéavajuéih postupaka je svakako adsorpcija
ugljicnog dioksida na odgovaraju¢em adsorbensu koji bi bio dovoljno efikasan i
selektivan i to posebno kod visokih temperatura dimnih izgorenih plinova. Kao jedno
od mogucih rjeSenja je ugljik iz leteCeg pepela koji se impregnira organskim
bazama, na primjer polietileniminom uz dodatak polietilen glikola. Taj pepeo,
odnosno ugljik, ima visoku adsorpcijsku moé¢ (¢ak do 4,5 %) i to kod visokih
temperatura (oko 75 °C) kod kojih komercijalni ugljik ima slaba adsorpcijska
svojstva. Dodatak polietilen glikola povecava adsorpcijsku sposobnost i smanjuje
vrijeme koje je potrebno da se uspostavi ravnoteza reakcije. Vrlo vazno svojstvo kod
tog tehnoloSkog postupka jest da nakon desorpcije na ugljiku ne zaostaje gotovo
nista ugljicnog dioksida, Sto €ini ovaj nacin gotovo u potpunosti reverzibilnim.

Ovaj nac¢in uklanjanja ugljicnog dioksida iz dimnih plinova je interesantan i zbog toga
Sto je ugljik iz lete¢eg pepela relativho jeftina sirovina, kojoj se impregnacijom
polietileniminom uz dodatak polietilen glikola pojacava ucinkovitost i, Sto je i
najvaznije, skracuje vrijeme postizanja ravnoteze. PoCevsi od poznate konferencje o
ekologiji u japanskom Kyotu i brojnih drugih medunarodnih skupova i zaklju€aka, na
vidiku su i prvi veci rezultati. Jedan od njih je, svakako, i uklanjanje ugljiénog
dioksida iz dimnih plinova termoenergana i drugih industrijskih peci.

Marijan Kolombo
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