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100 GODINA DIZELSKOG MOTORA

SaZetak

Uz cinjenicu da je dizelski motor danas svojom zastu-
pljenoscu nadmasio sva ostala porivha sredstvaina kopnu
i na moru, valjalo bi se spomenuti ovoga povijesnog tre-
nutka.

Naime, tocno prije 100 godina prvi je put konstruiran i
ispitan prototip ovog motora, prema zamisli i nacrtima
njemackog injZenjera Rudolfa Diesela.

UVODNA RIJEC AUTORA

Budu¢i da osobno nisam strojarske struke, bila bi mi
izuzetna cast da se. svojim prilogom pridruzim
stru¢nijem kolegi koji bi za temu imao obiljeZavanje
ovoga povijesnog trenutka.

Poticaj koji je prethodio prvim pionirskim koracima
i urodio prijavom patenta,zasigurno su bila predavanja
profesora termodinamike Carla Lindea na strojarskom
fakultetu u Munchenu.

Naime, ve¢ tad se raspravljalo o niskom stupnju isko-
riStenosti kod stapnih parnih strojeva, a velike nade su
se polagale u praktinu primjenu teorije "kruznog
procesa” francuskog znanstvenika Sadia Carnota
(1976-1832), kojim bi se ostvarivao znatno visi stupanj
iskoristivosti uloZene energije.

Tako je jos 1878. godine Rudolf Diesel u svojim rad-
nim zabiljeSkama obradio temu "Je li u praksi moguce
postici izotermu iz Carnotova kruznog procesa ?", a 27.
veljace 1892. on je,kao tad ve¢ 34-godiSnji inZenjer stro-
jarstva (sl. 1), Patentnom uredu u Berlinu prijavljuje svoj
rad pod naslovom "Novi toplinskKi stroj".

Godinu dana nakon toga, to¢nije 28. veljace 1893. rad
je sluzbeno usvojen kao Njemacki patent br. 67207, i to

* kap. Anton Kristi¢
Losinjska plovidba, Splitska 2/4
Rijeka

UDK 621.436 (091)

Pregledi i osvrti

kao "Radni proces i opis stroja sa unutra$njim izgara-
njem (sl. 2).
Patent je pocivao na ovom nacelu:

"Procesom tla¢enja u radnom cilindru, zrak ili neki
indiferentni plin dovodi se do temperature usijanja, a
koja je znatno visa od totke zapaljenja goriva.

Pri ponovnom gibanju stapa od DMT prema GMT, u
radni se cilindar postupno uvodi gorivo tako da u toj fazi
ne dolazi do znatnijeg porasta tlaka i temperature.
Nakon §to je ubrizgavanje goriva zavrSeno, nastavlja se
proces izgaranja i ekspanzije pa se ukupnom energijom
koristi pri slijede¢em - radnom stapaju.”

Svoj izum Rudolf Diesel patentirao je i u mnogim
drugim zemljama, kao u Francuskoj, Engleskoj, Rusiji,
Japanu i Danskoj.

Dotad uloZeni trud bio je golem, ali jednako tako
Diesel je bio svjestan Cinjenice da Ce za ostvarenje svog

Slika 1. Rudolf Diesel
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Slika 2. Patent

cilja trebati potporu nekoga od tad priznatih proiz-
vodaca strojeva.

Tako je 20. veljaCe 1893., nakon nekih pripravnih
radova, sklopio za tadasnje pojmove vrlo smion ugovor
s tvrtkom Mashinenfabrik, iz Augsburga, danasnjim
MAN Aktiengesellshaft iz Munchenu. (s1.3).

Prema tom ugovoru proizvodac se obvezao da najkas-
nije uroku 6 mjeseci, a prema nacrtima Rudolfa Diesela,
izgradi eksperimentalni stroj priblizne snage od oko 4
KS, te provede potrebne testove. Zauzvrat, proizvodac
je stekao pravo na kasniju proizvodnju i prodaju
usavrSenih strojeva. Sli¢an ugovor Diesel je sklopio i s
Friedom Kruppom iz Essena. U travnju iste godine oba
proizvodaca zapocela su eksperimentalne radove u
MAN-ovom laboratoriju u Augsburgu.

Ugovor je Dieselu osigurao godiSnji prihod od 30.00
DEM. Imajudi financijsku potporu mogao je on sebi
priustiti da napusti tvrtku Linde i da se u cjelosti posveti
realizaciji svog izuma. Cjelokupni troSak toga znanstve-
nog pothvata procijenjen je na tadasnjih 600 000 DEM.

Prvi eksperimentalni stroj, kojega je izgradnja
zavrSena u srpnju 1893., nije radio. Nije ni eksplodirao,
kako su to objavili neki izvori.

Autenti¢no zapaZzanje koje se odnosi na trenutak
ubrizgavanja gorivo glasi:

"Do zapaljenja goriva dolazi istodobno, a na dijagra-
mu je zabiljeZen tlak od oko 80 atm. Budu¢i da se u tom
momentu indikator rasprsnuo, pretpostavlja se da je bio
iviSi. Sam motor, kako je bio ¢vrste konstrukcije i pred-
viden da izdrZi i najviSe tlakove, ostao je neoStecen."

I'sam Diesel je poslije priznao: "Istina je da se ovakav
motor ne bi nikada sam pokrenuo, ali je dokazao da je
zamiSljeni proces ostvariv".

Poboljsanje u konstrukciji eksperimentalnog motora
sastojala su se u izradi novog stapa, odvajanju usisnog
od ispusnog ventila, te nekim poboljSanjima na sustavu
za ubrizgavanje goriva. Medutim, klju¢na promjena sas-
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Slika 3. Ugovor

tojala se u Dieselovoj spoznaji da mora napustiti teorije
Carnatova kruznog procesa: "Uvjet da se postigne mak-
simalna termicka iskoristivost zahtijeva da se proces
izgaranja odvija pri pribliZno konstantnom tlaku. Da bi
se pri takvom procesu postigla energetska korisnost,
temperatura izgaranja mora biti znatno visa. Kao pos-
ljedica toga javlja se potreba za rashladivanjem cilindra,
Sto se smatralo nepotrebnim kod procesa koji se odvijao
pri konstantnoj temperaturi”.

Buduci da je Carnatov kruZni proces bio temelj njego-
va patenta, Diesel se naSao u situaciji da je morao
razmiSljati o proSirenju svojih patentnih prava. Zbog
toga Patentnom uredu prijavljuje svoj novi patent kao:

"Motor s unutra$njim izgaranjem uz promjenljivo
trajanje procesa ubrizgavanja goriva". Novi patent
potvrden je iste godine pod brojem 82168.

Eksperimentalni rad nastavljen je 17. veljace 1894.
kad je motor prvi put "nastavio vrtnju" u trajanju od
cijele minute. lako je izumitelj smatrao da je cilj u nacelu
postignut, prethodili su jo§ mnogi mjeseci napornog
eksperimentiranja dok se iz "novog motora" nije uspjela
"izvuci" korisna snaga.

Testom kocenja izvedenim 26. lipnja 1895. ustanov-
ljena je korisnost od 16,6%. Motor je radio na 4-taktnom
principu, a gorivo se ubrizgavalo i rasprSivalo uz pomo¢
stlaCenog zraka iz privjesnog kompresora. Iako je ve¢
tada Diesel predvidao dana$nji nacin ubrizgavanja i
rasprSivanja goriva, sama izvedba, uz tadasnje
mogucnosti obrade materijala, nije bila moguca.
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Slika 4. Prvi pokusni motor

Taj motor danas je pohranjen u MAN-u muzeju u
Augsburgu, uvijek spreman ponoviti svoje prve korake
pred znatiZeljnim posjetiteljima (s1.4).

Ni tada Rudolf Diesel nije bio u cjelosti zadovoljan
postignutim rezultatima. Bio je uvjeren da bi motor
morao dati mnogo vise, a rjeSenje je vidio u maksimalnoj
toplinskoj iskoriStenosti, $to je zahtijevalo dodatna po-

Slika 5. Prvi motor koji je ostvario kontinuirani rad

boljsanja i rjeSenje veceg broja problema tehnicke pri-
rode.

Tako je i sam jednom prilikom izjavio:

"Bilo bi neto¢no kad bih tvrdio da sam otkrio princip
rada ovog motora. Sli¢ni motori postojali su i prije pa ih
stoga nisam spomenuo ni u svojim patentima ni u
stru¢nim publikacijama navodeci ih kao krajnji cilj svog
rada. Jednostavno, radio sam na pronalaZenju procesa s
maksimalno toplinskom iskoriStenosti, a put do tog cilja
neizbjezno je vodio preko ovog motora’.

Na kraju, i uvelike zahvaljujuci svesrdnoj podrsci
ugovornih strana, izraden je prvi motor koji je prakticno
dokazivao svoje prednosti nad dotada$njim toplinskim
strojevima (sl.5).

Testiranje motora obavljeno je 17. veljace 1897. pri
razli¢itim stupnjevima opterecenja i brzini izmedu 172-
154 o/min. Testove je izvodio prof.Schroter s Fakulteta
za strojarstvo u Munchenu. Prema rezultatima tog testa
(s1.6), maksimalna snaga koja se mogla "izvuci' iz jedno-
cilindri¢nog motora bila je neSto manja od 20 KS. Osobi-
to impresivna bila je ¢injenica da je specificna potrosnja
goriva kod manjih snaga bila samo nesto neznatno veca.
Korisnim u¢inkom od 26% bio je ve¢ uvelike nadmasen
tad jo$ uvijek dominirajuci parnistroj, koji je u najideal-
nijim okolnostima dostizao vrijednosti od 12%. Ujedno
je 1o bio poticaj za daljnja istraZivanja na usavrsavanju
tog otito perspektivnog stroja. Taj prvi upotrebljivi
Dieselov motor bio je visok oko 3 m, a tezak oko 4,5
tone. Danas se ¢uva u Njemackom muzeju u Munchenu.
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Slika 6. Rezultati ispitivanja rada motora
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IstrazivaCki rad nastavljen je osobito na polju prona-
lazenja $to prikladnijeg goriva. Eksplerimentiralo se s
teku€im i plinovitim gorivima, pa ¢ak i s ugljenom
prasinom.

Vec¢ tada Dieselov motor nailazi na sve $iru primjenu,
pa tako u pogonu elektri¢nog generatora, tvornickih
strojeva, a uskoro i kao porivni stroj na brodovima.

Nazalost, Rudolf Diesel mogao je biti svijedokom
samo prve faze svog dostignuca. Prema njegovim proc-
jenama, ve¢ 1913.godina ukupna instalirana snaga proiz-
vedenih motora iznosila je 1,7 milijuna KS.

Iste godine, u nodi izmedu 29. i 30. rujna, veliki izumi-

telj neobjasnivo je nestao na putu izmedu Antwerpena i
Harwicha.

Rukopis primljen: 15. 2. 1993.
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ONE HUNDRED YEARS OF THE DIESEL ENGINE

Summary

This atricle is essentially concerned with the history of
the engine’s creatino protype whereof was first constucted
and tested right 100 years ago.

The fact that the Diesel engine is nowdays used every-
where: on water, road and rail and at a very large output
power range; 1 KW - 50 000 KW, it s needless to speak of
importance of this great invention.
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