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1. Uvod 

 �3�U�L�O�L�N�R�P�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �Q�H�� �L�]�Y�O�D�þ�H�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �L�]��

�P�R�W�R�U�D���Y�H�ü���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���U�D�G�L���G�X�å�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����P�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���L��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���N�U�D�M�Q�M�L�K���N�X�S�D�F�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���Ä�]�D�O�M�X�E�O�M�H�Q�L�F�L���X��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�³�����þ�H�V�W�R���å�H�O�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�L�ã�H���R�G���V�Y�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�H�J�R���ã�W�R���L�P���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���S�R�Q�X�G�L�R��

�S�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �P�R�W�R�U�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �V�Y�R�M�L�P�� �å�H�O�M�D�P�D���� �W�H�� �S�R�P�L�þ�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L���� �2�V�L�P��

�W�R�J�D���� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�E�R�J�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �F�L�M�H�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �W�U�D�å�H�� �V�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�� 

 To se, dakle, om�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���P�R�W�R�U�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �P�R�W�R�U�D�� �W�H�å�L�� �V�H�� �Y�H�ü�R�M�� �V�Q�D�]�L�� �L�� �Y�H�ü�H�P�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �P�R�P�H�Q�W�X�� �P�R�W�R�U�D�� �X�]�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����'�D���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���F�L�O�L�Q�G�U�H���G�R�Y�H�V�W�L���Y�L�ã�H���V�P�M�H�V�H���]�D��

izgaranje. N�R���� �N�D�N�R�� �Q�D�P�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �]�U�D�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D����

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �]�U�D�N�D���� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Q�D���Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�P�R��

�J�X�V�W�R�ü�X�� �]�U�D�N�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �S�R�V�W�L�J�O�R���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�P��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

kompresori.  

 �2�V�L�P���W�R�J�D���S�R�V�W�R�M�H���L���G�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q�L�����R���N�R�M�L�P�D���ü�H���E�L�W�L���U�L�M�H�þ���X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�R�Q�V�W�U�Xkcije 

�X�V�L�V�Q�H���L���L�V�S�X�ã�Q�H���J�U�D�Q�H�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�D���]�U�D�N�D�������P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D�����S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D���L���R�V�W�D�O�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D��

parametara koji se nalaze u ROM memoriji (eng. Read Only Memory) na up�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��

motora.   

�1�D�N�R�Q�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �P�R�W�R�U�D���� �8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �R�E�X�M�P�D�� ���O���� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M��

sustava za prednabijanje na isti taj model. Kako bi se zapravo vidjele preciznije prednosti, a i 

�Q�H�G�R�V�W�D�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���J�U�D�I�R�Y�L�P�D���L���S�R�N�U�H�S�O�M�H�Q�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P������ 
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�������0�H�W�R�G�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L   

  �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�M�L�P�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �F�L�O�M�� �W�L�K��

pobolj�ã�D�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�����R�G���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���G�R���P�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D�����2�Y�L�V�Q�R���R��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �å�H�O�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�O�L�� �S�D�N�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H����  

2.1. Prednabijanje motora 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �E�L�� �å�H�O�M�H�O�L�� �G�R�E�L�W�L�� �Y�H�ü�X �V�Q�D�J�X�� �P�R�W�R�U�D�� �E�H�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L��

brzine vrtnje koristili bi sustav za prednabijanje. [1]  

�6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �]�U�D�N�D�� �S�U�L�M�H�� �X�O�D�]�D�� �X��

�F�L�O�L�Q�G�D�U���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�S�U�H�P�D�P�R�� �Y�L�ã�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �P�R�W�R�U�D���� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�P�R�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H��

�Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D�����â�W�R���L�P�D�P�R���Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D�����G�R�E�L�Y�D�P�R���L���M�D�þ�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X���X���F�L�O�L�Q�G�U�X�����7�L�P�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�L�P�R��

�R�G�Q�R�V�X���V�Q�D�J�H���L���W�H�å�L�Q�H���P�R�W�R�U�D�� 

Prednosti prednabijanja su: 

�� �P�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���L�V�S�X�K�X�� 

�� �P�D�Q�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���Ee,  

�� �Y�H�ü�D���H�I�Hktivna korisnost �Ke. 

�� �S�U�L�� �N�U�H�W�D�Q�M�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�� �P�D�O�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�� 

�� �Y�H�ü�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �L�]�� �L�V�W�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �ã�W�R�� �Q�D�P��

prikazuje Dijagram 2.1. 
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Dijagram 2.1. Usporedba snage i okretnog momenta motora s prednabijanjem i bez [2] 

 

�8�Q�D�W�R�þ���V�Y�R�M�L�P���R�þ�L�J�O�H�G�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����L�V�W�R���W�D�N�R���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���L���Q�H�N�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���N�R�G��

prednabijanja, a to su:  

�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�������W�H���M�H���L�]���W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� 

�� �Y�H�ü�L�� �W�O�D�N�R�Y�L�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�ü�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �V�N�O�R�S�R�Y�D����

�O�H�å�D�M�D�����Y�H�Q�W�L�O�D���L�W�G�� 

�� �Y�H�ü�D���F�L�M�H�Q�D���L���P�R�W�R�U���M�H���V�N�O�R�Q�L�M�L���N�Y�D�U�R�Y�L�P�D���L 

�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���L���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H kvalitete goriva i ulja. 

�2�V�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���S�R�V�W�R�M�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�����8��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�R�J�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���Op �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�H�W�R�Q�D�F�L�M�V�N�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� ���Y�H�ü�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�����M�H�U���S�U�L�V�L�O�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���Filindra preuzima dio ukupne kompresije. 

�.�D�N�R�� �W�O�D�N�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �Q�D��

�N�O�L�S�Q�R�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� ���N�O�L�S�R�Y�L���� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� �U�D�G�L�O�L�F�H���� �O�H�å�D�M�L������ �,�]�� �W�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �R�W�W�R-motori s 

�S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�å�L�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H��nego atmosferski motori, te manju toplinsku 

korisnost �Kt �L���Y�H�ü�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����'�R�N���N�R�G���G�L�]�H�O-�P�R�W�R�U�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�H�Y�L�V�R�N�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� ���]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�Y�M�H�å�H�J�� �]�U�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�E�U�L�]�J�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�D��
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�N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�R�U�L�Y�D������ �P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���W�R�O�L�N�R���Y�H�O�L�N�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�R�M�D���E�L���X�Q�L�ã�W�L�O�D���P�R�W�R�U���� �=�D��

razliku od Otto-motora, dizel-motori s prednabijanjem imaju jednake stupnjeve kompresije.  

S obzirom na vrstu prednabijanja motora razlikujemo: 

�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D 

o prednabijanje oscilacijskim tlakom u usisnoj grani 

o rezonantno prednabijanje 

�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�J�R�Q���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

�� �S�R�J�R�Q���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�X�U�E�L�Q�R�P���Q�D���L�V�S�X�ã�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H 

o �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���V�W�D�W�L�þ�N�L�P���W�O�D�N�R�P���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

o �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���W�O�D�N�R�P���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L 

o kombinirano prednabijan�M�H���S�R�P�R�ü�X���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���L���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�K���X�V�L�V�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L�� 

�3�U�H�P�D���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�V�W�L�þ�N�H���I�H�G�H�U�D�F�L�M�H�����)�,�$�����U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���V�H��

ne smatra prednabijanjem motora. [1] 

�����������'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D 

�.�R�G�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D svaki cilindar ima svoju usisnu cijev. Usisani zrak 

�V�W�U�X�M�L�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �N�U�R�]�� �X�V�L�V�Q�X�� �F�L�M�H�Y���� �ã�W�R�� �P�X�� �G�D�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X����

�=�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �X�V�L�V�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �]�U�D�þ�Q�D�� �V�H�� �V�W�U�X�M�D�� �Q�D�J�O�R�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �W�O�D�þ�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�L�þ�N�R�J��

otvaranja usisnog ventila i �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �W�L�W�U�D�Q�M�D�� ���R�V�F�L�M�D�O�F�L�M�H���� �V�W�X�S�F�D��

�]�U�D�N�D�� �X�� �X�V�L�V�Q�R�M�� �F�L�M�H�Y�L���� �=�E�R�J�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���� �V�W�X�S�D�F�� �S�O�L�Q�D�� �V�H�� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �V�D�E�L�M�D�� �L�� �ã�L�U�L�� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�Q�D�V�W�D�M�X���W�O�D�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L�������7�D�G�D���Q�D�V�W�D�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�L���W�O�D�þ�Q�L���Y�D�O���N�R�M�L���V�H���J�L�E�D���E�U�]�L�Q�R�P���]�Y�X�N�D���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P��

�V�P�M�H�U�X���R�G���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���V�Y�M�H�å�H���V�P�M�H�V�H�����7�O�D�þ�Q�L���Y�D�O���Q�D���X�O�D�]�X���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L���R�G�E�L�M�D���R�G���P�L�U�X�M�X�ü�L���R�N�R�O�Q�L��

�]�U�D�N���L���Y�U�D�ü�D���V�H���Q�D�]�D�G���S�U�H�P�D���X�V�L�V�Q�R�P���Y�H�Q�W�L�O�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���W�O�D�þ�Q�L���Y�D�O���V�W�L�J�Q�H���Q�D���X�V�L�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���X��

�W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�� �M�H�� �R�Q�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�W�Y�R�U�H�Q���� �S�R�Y�H�ü�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �X�þ�L�Q�N�R�P��

nabijanja. Frekvencija nastalih oscilacija ovisi o duljini usisne cijevi i broju okretaja motora. 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� 

�� �Y�H�ü�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� 

�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D�� 

�� �Y�H�ü�D���V�Q�D�J�D motora na srednjim i visokim brojevima okretaja, 

�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 
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S obzirom prema oblikovanju i punjenju usisnih cijevi razlikujemo: 

�� prednabijanje oscilacijskom usisnom granom, 

�� rezonantno prednabijanje. 

Oba, navedena, sustava se mo�J�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� 

�������������������3�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���W�O�D�N�R�P���X���X�V�L�V�Q�R�M���J�U�D�Q�L 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �3�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H��

oscilacijskom usisnom granom funkcionira na principu izmjene duljine usisne grane ovisno o 

op�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �P�R�W�R�U�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���� �6�Y�D�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �L�P�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���G�X�å�L�Q�X���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L�����.�D�N�R���V�H���X�V�L�V�Q�L�P���U�D�G�R�P���N�O�L�S�R�Y�D���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���S�O�L�Q�D����

�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���L�]�E�R�U�R�P���G�X�O�M�L�Q�H���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L���P�R�å�H�P�R���S�R�V�W�L�ü�L���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���G�D���W�O�D�þ�Q�L���Y�D�O���N�Uoz otvoreni 

�X�V�L�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���� 

 

Slika 2.1. �K�À�]�•�v�}�•�š�����µ�Î�]�v�����µ�•�]�•�v�����P�Œ���v�����]�����Œ�}�i�����}�l�Œ���š���i�����u�}�š�}�Œ�����€�î�• 

Na Slici 2.1���� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �G�X�å�L�Q�H�� �X�V�L�V�Q�H�� �J�U�D�Q�H�� �L�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D��

�P�R�W�R�U�D�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�å�H�J���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���G�X�J�D�þ�N�H���L���W�D�Q�N�H���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L�����G�R�N���Q�D��

�Y�L�ã�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�U�D�W�N�H���L���ã�L�U�R�N�H���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �J�U�D�Q�D�� �P�R�å�H�P�R�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�U�D�W�N�H�� �V�D�� �G�X�å�L�P��

usisnim cijevima. Tako je na Slici 2.3. prikazana oscilacijska usisna grana sa kombiniranim 

�N�U�D�W�N�L�P�� �L�� �G�X�J�L�P�� �X�V�L�V�Q�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�L�å�H�J�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �]�U�D�N�� �V�W�U�X�M�L�� �N�U�R�]��

�G�X�J�D�þ�N�H�����X�V�N�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�V�N�H���F�L�M�H�Y�L�����D���Q�D���Y�L�ã�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U���X�V�L�V�D�Y�D���]�U�D�N���N�U�R�]��

�N�U�D�W�N�H���L���ãiroke usisne cijevi. Dok zrak struji kroz duge oscilacijske cijevi kratki usisni putovi 

�V�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���]�D�N�O�R�S�N�D�P�D���L�O�L���]�D�N�U�H�W�Q�L�P���]�D�V�X�Q�L�P�D�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�O�D�V�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�L�ã�H�J���E�U�R�M�D��

okretaja zaklopke se elektropneumatski otvaraju. 
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Slika 2.2. Oscilacijska usisna grana [2] 

2.1.1.2. Rezonantno prednabijanje 

 �8���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���X�V�L�V�Q�L�K���Y�H�Q�W�L�O�D���V���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D���S�O�L�Q�D���X���X�V�L�V�Q�R�M��

grani se pojavljuje rezonancija. Rezonancija je potaknuta ritmom tlakova usisa skupine 

cilindara i dodatno povisuje tlak na ventilima. 

 

Slika 2.3. Rezonantno nabijanje motora [2] 

Slika 2.3. prikazuje rezonantno nabijanje motora, gdje preko usisnih kolektora zrak 

�V�W�U�X�M�L�� �L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �G�X�J�D�þ�N�L�K�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� ���N�R�G�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D������ �'�X�J�D�þ�N�H��

�X�V�L�V�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �N�R�M�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �L�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �X�V�L�V�Q�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D���� �V�X�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�L��

s�S�U�H�P�Q�L�N�� ���N�R�M�L�� �Q�D�P�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �W�O�D�N�D���� �L�� �G�D�M�X�� �G�X�J�D�þ�N�H�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �V�W�X�S�F�H�� �V��

�Y�H�O�L�N�L�P���W�O�D�N�R�P���S�U�H�G���R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���X�V�L�V�Q�L�P���Y�H�Q�W�L�O�L�P�D�����=�E�R�J���Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H��

�R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �5�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D�� �N�R�P�R�U�D�� �M�H�� �V�S�R�Mena sa kratkim 

usisnim cijevima koje su dalje spajaju cilindre jedne cilindarske skupine. Cilindri 1, 2 i 3 su 

spojeni sa prvom rezonantnom komorom, dok su cilindri 4, 5 i 6 spojeni na drugu rezonantnu 

�N�R�P�R�U�X���V���U�D�]�P�D�N�R�P���S�D�O�M�H�Q�M�D���R�G���������ƒ�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���L�]bjegava preklapanje procesa strujanja 

�V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���F�L�O�L�Q�G�U�R�P���S�R���U�H�G�X���S�D�O�M�H�Q�M�D���� 

 �2�Y�L�V�Q�R�V�W�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �L�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �R�� �G�X�å�L�Q�L�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D��

Dijagram 2.2���� �6�O�L�N�D�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �Y�H�ü�L�� �L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �D�� �L�� �Y�H�ü�X��
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sna�J�X���P�R�W�R�U�D���P�R�å�H�P�R���G�R�E�L�W�L���Q�D���Q�L�å�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���� �,�]�Y�D�Q���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�P�R�å�H���E�L�W�L���L���]�Q�D�W�Q�R���V�O�D�E�L�M�H���Q�H�J�R���N�R�G���Q�H�U�H�]�R�Q�D�W�Q�R�J���X�V�L�V�D�� 

 

Dijagram 2.2�X���K�l�Œ���š�v�]���u�}�u���v�š���]���•�v���P�����u�}�š�}�Œ�����µ���}�À�]�•�v�}�•�š�]���}�����µ�Î�]�v�]���µ�•�]�•�v�]�Z�����]�i���À�]���€�î�• 

 Slika 2.4. �Q�D�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �L�� �Q�D��

�R�V�W�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �7�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �N�D�G�D�� �E�L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�X�� �F�L�M�H�Y�� �$��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�O�L���L���G�U�X�J�X���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D���F�L�M�H�Y���%�����N�R�M�X���E�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�O�L���X�]���S�R�P�R�ü���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H���]�D�N�O�R�S�Ne.  

 

Slika 2.4. Rezonantni sustav usisnih cijevi [2] 

Dijagram 2.3. nam prikazuje utjecaj spajanja rezonantne cijevi B te otvaranja i 

�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H���]�D�N�O�R�S�N�H���Q�D���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W�������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�P�R���]�D�S�U�D�Y�R��

�U�L�M�H�ã�L�O�L���S�U�R�E�O�H�P���V�O�D�E�L�M�H�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�L�ã�H�J���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�� 
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Dijagram 2.3�X���W�Œ�}�u�i���v�����}�l�Œ���š�v�}�P���u�}�u���v�š�����µ�l�o�i�µ���]�À���v�i���u���Œ���Ì�}�v���v�š�v�������]�i���À�]���€�î�• 

2.1.1.3. Rezonantno-oscilacijska usisna grana 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �U�D�Q�L�M�H���� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�V�N�D�� �X�V�L�V�Q�D�� �J�U�D�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L�� �V��

�U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�R�P�� �X�V�L�V�Q�R�P�� �J�U�D�Q�R�P�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �R�E�D��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �]�E�R�J�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�R�J�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�R�O�M�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�Dra 

�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�L�å�H�J�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �D�� �]�E�R�J�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�H��

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�L�ã�H�J���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���� 

 Rezonantno-oscilacijska usisna cijev je prikazana na Slici 2.5, gdje se rezonantni 

�V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�U�H�N�O�D�S�D�� �X�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�P�� �E�U�R�M�X��

�R�N�U�H�W�D�M�D���� �7�R�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H�� �]�D�N�O�R�S�N�H�� �N�R�M�D�� �R�G�Y�D�M�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�H��

spremnike. Otvaranjem zaklopke spremnici postaju za oscilacijske cijevi kolektori zraka. 

Cilindri su sa rezonantnim �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���V�S�R�M�H�Q�L���S�U�H�N�R���N�U�D�W�N�L�K�����ã�L�U�R�N�L�K���F�L�M�H�Y�L�� 

 

Slika 2.5. Rezonantn-oscilacijska usisna cijev [2] 

Slika 2.9. prikazuje ovisnost snage motora i okretnog momenta motora primjenom 

rezonantno-oscilacijske usisne grane. Crvenom krivuljom je prikazan dobitak koji se ostvario 

rezonantnom usisnom granom, dok je zaklopka zatvorena, te slabije punjenje cilindra na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�Q�D�G�����������������P���N�R�M�H���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���]�D�N�O�R�S�N�H�� 
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Dijagram 2.4. Okretni �u�}�u���v�š���]���•�v���P�����u�}�š�}�Œ�����µ���}�À�]�•�v�}�•�š�]���}�����µ�Î�]�v�]���µ�•�]�•�v�]�Z�����]�i���À�]���€�î�• 

���������������3�R�J�R�Q���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�X�U�E�L�Q�R�P���Q�D���L�V�S�X�ã�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H�� 

 �2�Y�X���Y�U�V�W�X���Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�P�R���L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�����7�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D�P�R���X���Q�D�S�U�D�Y�H��

�]�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���L���P�R�å�H�P�R���L�K���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U���N�R�M�L��

�V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���L�V�W�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���V���W�X�U�E�L�Q�R�P���L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���L�V�S�X�ã�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H���P�R�W�R�U�D���G�D���E�L zavrtio turbinu 

�N�R�M�D���]�D�W�L�P���X�E�U�]�D�Y�D���X�Q�R�V���]�U�D�N�D�����.�R�G���P�R�W�R�U�D���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���J�R�W�R�Y�R���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H��

�X�S�U�D�Y�R�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���� �=�E�R�J�� �V�H�U�L�M�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �P�D�O�D���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D��

konstrukcija je dostigla visok stupanj pouzdanosti. Isto tako, ugradbeni volumen mu je mali 

pa ga je lako smjestiti na motor. [3] 

 

Slika 2.6�X���W�Œ�]�v���]�‰���Œ���������š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i���������€�í�• 

Slika 2.6. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����7�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�D��

dijela, a to su: pogonska turbina (PT) i turbine kompresora (K). Turbinske lopatice se nalaze u 

�V�W�U�X�M�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �L�P�� �S�U�H�G�D�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�X�U�E�L�Q�V�N�L�K�� �O�R�S�Dtica, 

�R�N�U�H�ü�X���V�H���L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�H���O�R�S�D�W�L�F�H���N�R�M�H���V���X�V�L�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���V�W�O�D�þ�X�M�X���V�Y�M�H�å���]�U�D�N�����.�R�P�S�U�H�V�R�U���X�Y�O�D�þ�L���L��

�W�O�D�þ�L�� �X�V�L�V�D�Q�L�� �]�U�D�N�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�R�J�O�D�� �V�W�D�W�L�� �X��

�N�R�P�R�U�X�� �V�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �,�]�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�� ���+���� �N�R�M�L �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��
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�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�O�D�þ�H�Q�R�J���]�U�D�N�D���M�H�U���V�H���]�U�D�N���W�O�D�þ�H�Q�M�H�P���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���L���ã�L�U�L���W�H���J�D���M�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�K�O�D�G�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �R�E�X�M�D�P�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�D�N�D�� �X�ã�O�D�� �X��

�N�R�P�R�U�X�� �]�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �.�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�Y�H�J�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H��

iznositi 30 do 60% u odnosu na ekvivalentni motor s atmosferskim usisom zraka. Dijelovi 

�W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D��Slici 2.7.  

 

Slika 2.7�X�����]�i���o�}�À�]���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i���������€�ð�• 

�.�R�G���S�U�L�P�M�H�Q�H���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����V�W�D�O�Q�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�����M�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�����W�]�Y�����W�X�U�E�R��

�U�X�S�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L���Q�D�J�O�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�D���S�D�S�X�þ�L�F�H���D�N�F�H�O�H�U�D�W�R�U�D�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�å�H�J���R�N�U�H�W�D�M�D����

pritisak u ispuhu nije dovoljan da zavrti lopatice pogonske turbine na brzinu potrebnu za 

ostvarivanje potrebn�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�W�L�V�N�D���� �G�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �R�N�U�H�W�D�M�D����

dolazi i do naglog porasta okretnog momenta koji se javlja kao neproporcionalno naglo 

ubrzanje.  Ova�N�D�Y���S�U�R�E�O�H�P�����W�X�U�E�R���U�X�S�H���G�R�O�D�]�L���G�R���L�]�U�D�å�D�M�D���N�R�G���V�Q�D�å�Q�L�M�L�K���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���P�R�W�R�U�D��

�J�G�M�H���V�H���]�Q�D�W�Q�R���R�V�M�H�W�L���N�D�G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���R�G�����������1�P���L�O�L���Y�L�ã�H�����.�D�N�R���E�L���V�H��

�U�L�M�H�ã�L�R���W�D�M���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����>���@�� 
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�������'�Y�R�V�W�U�X�N�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�����H�Q�J����Twin-turbo) 

 �-�H�G�Q�R���R�G���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���M�H���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�H���G�Y�D���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�Y�D�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �M�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L��

�W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� ��Slika 2.8) gdje je jeda�Q�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �P�D�Q�M�L�� �V�� �O�D�N�ã�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L��

�S�U�H�X�]�L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �G�U�X�J�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L��

�S�U�H�X�]�L�P�D���X�O�R�J�X���S�U�L���Y�L�ã�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���P�R�W�R�U�D���� 

 

Slika 2.8�X���^���l�À���v���]�i�•�l�]���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i�����]���€�ñ�• 

 Druga v�U�V�W�D���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���J�G�M�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���G�Y�D���M�H�G�Q�D�N�D���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D��

promjenjive geometrije po bloku cilindara.  

 �7�U�H�ü�D�� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� ��Slika 2.9) koji se upotrebljavaju kod 

�Q�D�W�M�H�F�D�W�H�O�M�V�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �J�G�M�H�� �G�U�X�J�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�� �]�U�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�ü�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�� �R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �S�U�Y�R�J�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �X�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �S�U�Y�R�� �N�U�R�]��

�M�H�G�D�Q�����S�D���R�Q�G�D���N�U�R�]���G�U�X�J�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���� 

 

Slika 2.9�X�����À�}�•�š�Œ�µ�l�]���•���Œ�]�i�•�l�]���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i�������€�ñ�• 
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Prednosti: 

�� �N�R�G�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�� �S�R�� �E�O�R�N�X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� ���L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L���� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G��

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���M�H�G�Q�R�J���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����D 

�� �N�R�G���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���V�H���U�M�H�ã�D�Y�D���S�U�R�E�O�H�P���W�X�U�E�R���U�X�S�H�� 

Nedostaci: 

�� cijena i  

�� kompliciranost izvedbe. [6] 

�������.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�����H�Q�J����Twin-scroll turbocharger) 

 �.�O�D�V�L�þ�Q�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �L�V�S�X�ã�Q�R�P�� �J�U�D�Q�R�P�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �L�V�S�X�K�� �V�Y�L�K��

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���Q�D���M�H�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����W�H���]�D�W�L�P���X�O�D�]�L���X���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���N�D�N�R���E�L���S�R�N�U�H�Q�X�R���S�R�J�R�Q�V�N�X��

�W�X�U�E�L�Q�X�����1�R�����N�D�N�R���P�R�W�R�U�L���L�P�D�M�X���V�Y�R�M���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���S�D�O�M�H�Q�M�D���X���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�H��

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�L�O�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�P�� �Y�U�D�W�L�O�X���� �X�� �L�V�S�X�ã�Q�R�M�� �J�U�D�Q�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J��

�W�R�N�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �ã�W�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �S�U�R�W�R�N�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X��

energiju. 

 

Slika 2.10�X���<�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]�����À�}�•�š�Œ�µ�l�]���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i�������€�ñ�• 

 �7�D�M���S�U�R�E�O�H�P���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L����Slika 2.10). Cilj takvih 

�W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H���U�D�]�G�Y�R�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�� �þ�L�M�L�� �L�P�S�X�O�V�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�M�X����

�.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�� �V�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�� �G�Y�D�� �U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �X�O�D�]�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D�����Q�D���N�R�M�H���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���G�Y�D���]�D�V�H�E�Q�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���L�V�S�X�ã�Q�H���J�U�D�Q�H�� 

Prednosti: 

�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �X�� �L�V�S�X�ã�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X�� �L�V�S�R�U�X�N�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L 

�� �E�R�O�M�L���R�G�D�]�L�Y���S�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D�� 
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Nedostaci: 

�� �]�D�K�W�M�H�Y�D���S�R�V�H�E�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L�V�S�X�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�� cijena i  

�� kompliciranost izvedbe. 

�������7�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H����eng. Variable geometryy turbocharger �± VGT) 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�L�� �W�D�N�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �U�D�G�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D����

�S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�����Y�H�O�L�N���E�U�R�M���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�U�L�V�W�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ��

promjenjive geometrije. 

 

 

Slika 2.11�X���s�E�d���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i�������‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�����P���}�u���š�Œ�]�i���V�����•���µ�•�l�]���}�š�À�}�Œ���l�Œ�]�o�����������•���“�]�Œ�]���}�š�À�}�Œ���l�Œ�]�o���������€�ï�• 

�7�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �L�P�D�M�X�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �N�U�L�O�F�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J��

�S�R�O�R�å�D�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �P�R�Wora. Dodatna krilca 

�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�� �V�W�U�X�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �Q�D�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D��

�R�Y�L�V�Q�R���R���E�U�]�L�Q�L���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D���L���E�U�]�L�Q�L���W�R�N�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� �1�D��Slici 2.11. je prikazan princip 

�U�D�G�D�� �9�1�7�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���� �J�G�M�H je pod a) �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �� �S�R�O�R�å�D�M�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�N�U�L�O�D�F�D���S�U�L���Q�L�å�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�����D���S�R�G��b) �M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���N�U�L�O�D�F�D���S�U�L���Y�L�ã�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���� 

Prednosti: 

�� �U�M�H�ã�D�Y�D���S�U�R�E�O�H�P���W�X�U�E�R���U�X�S�H���L 

�� �]�D�K�W�M�H�Y�D���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���L�]�Y�H�G�E�X�� 
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Nedostaci: 

�� cijena izvedbe. 

�7�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �G�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D��

�R�N�U�H�W�D�M�D���� �S�U�L�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �P�R�J�X�� �S�R�þ�H�W�L�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�Y�D�W�L�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N��

�S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �ã�W�H�W�H�� �Q�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H��

�ã�W�H�W�H�� �X�]�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� ���H�Q�J�� Dump valve ili Waste gate). 

�6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�]��

kompresora, odnosno za osiguranje da tlak ne poraste preko neke zadane vrijednosti. 

 

Slika 2.12. Princip rada sigurnosnog ventila [1] 

 Na Slici 2.12. je prikazan sigurnosni ventil, gdje se usisna cijev iza kompresora spaja 

sa komorom visokog tlaka, dok se komora niskog tlaka povezuje s okolinom. Komore su 

�R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�R�� �Y�H�Q�W�L�O�D���� �D�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�R�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �M�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�S�U�X�J�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�R�P�� �N�R�M�D�� �G�U�å�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���� �.�D�G�D�� �V�L�O�D�� �Q�D��

�P�H�P�E�U�D�Q�L���S�R�V�W�D�Q�H���Y�H�ü�D���R�G���S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�D���R�S�U�X�J�H�����Y�H�Q�L�O���V�H���S�R�G�L�å�H���L���G�L�R���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�Oinova prolazi 

�N�U�R�]�� �Q�M�H�J�D�� �]�D�R�E�L�O�D�]�H�ü�L�� �S�U�L�� �W�R�P�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �7�D�N�R�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �W�O�D�N�� �L�]�D��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �&�L�M�H�Y�� �N�U�R�]�� �N�R�M�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�U�R�O�D�]�L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L��bypass 

prolaz (Slika 2.13). Sigurnosni ventili se u nekim automobilima �S�R�N�U�H�ü�X���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�����X�]��

�N�R�Q�W�U�R�O�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���P�R�W�R�U�D�����>���@ 
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Slika 2.13. Prikaz bypass prolaza [3] 

 

���������������0�H�K�D�Q�L�þ�N�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H 

 �.�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �V�H��

�S�R�N�U�H�ü�H���V�Q�D�J�R�P���P�R�W�R�U�D�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�����V�X�S�H�U�S�X�Q�M�D�þ��

(eng. Supercharger���� �P�R�å�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �U�R�W�R�U�� �L�O�L�� �V�N�X�S��

�U�R�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���R�N�U�H�ü�X���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D�����Q�D���V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R��

�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�P motoru priliv 

�V�Q�D�J�H���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� ���S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D��Slici 2.14), kao i 

�W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���� �X�Y�O�D�þ�L�� �L�� �W�O�D�þ�L�� �]�U�D�N�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G��

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� ���N�D�N�R�� �E�L�� �J�D�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �V�W�D�O�R�� �X�� �N�R�P�R�U�X�� �]�D��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���X�V�L�V�Q�R�M���J�U�D�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�O�W�H�U�D���]�U�D�N�D���L��

usisnih cijevi motora. [7] 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����N�R�M�L���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���L�V�S�X�ã�Q�L�P��

�S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �U�R�W�R�U�L���� �N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �V�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D�� ���S�R�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�L�� �V�Y�D�N�R�J�� �U�R�W�R�U�D���� �L�� �U�D�G�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

kompresora se uzima od koljenastog vratila preko remena ili lanca, odnosno pri dodavanju 

�J�D�V�D�� �P�R�W�R�U�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �E�U�å�H�� �R�N�U�H�W�D�W�L���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �ã�W�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

brzinu okretanja pogona.        

 �%�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H���� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�P�M�H�U�D�� �Y�U�W�Q�M�H���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �S�U�H�N�R�� ������ �������� �R���P�L�Q���� �%�L�W�Q�D��

razlika koja �V�H�� �M�D�Y�O�M�D���N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �M�H�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U���S�R�þ�Q�H�� �Y�U�W�L�W�L�� �Y�H�ü�� �R�G��

�S�U�D�]�Q�R�J�� �K�R�G�D���� �W�H�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �L�]�R�V�W�D�M�H�� �W�X�U�E�R�� �U�X�S�D���� �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D��

Slika 2.14�X���W�Œ�]�v���]�‰���Œ���������u���Z���v�]���l�}�P��
kompresora [1] 
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�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K�������L�������F�L�O�L�Q�G�D�U�D���P�R�W�R�U�D���E�H�]���J�X�E�O�M�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����8�]���V�Y�H��

�W�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �]�U�D�N�D�� ���W�]�Y����bypass) kada je to 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���E�R�O�M�R�M���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���N�R�G��

�N�R�M�L�K�� �M�H�� �E�L�W�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �]�U�D�N�D���� �N�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�Uom se ne mora 

�X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���K�O�D�G�Q�M�D�N���]�U�D�N�D�����>���@ 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�X�� 

�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �P�R�W�R�U�D���� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P��

�P�R�W�R�U�X���E�U�]�R���U�M�H�ã�D�Y�D�P�R���S�U�R�E�O�H�P���S�R�P�D�Q�M�N�D�Q�M�D���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�����>���@ 

�� izravan pogon, zbog indirektne povezanosti preko lanca ili remena na koljenasto 

�Y�U�D�W�L�O�R�� �Q�H�P�D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� ���W�X�U�E�R�� �U�X�S�H������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �J�D�V�D�� �P�R�W�R�U�� �V�H��

�S�R�þ�L�Q�M�H�� �E�U�å�H�� �R�N�U�H�W�D�W�L�� ���W�L�P�H�� �L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R���� �ã�W�R�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�]�L�Q�X��

�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�R�J�R�Q�D���N�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�����>�����@ 

�� dob�U�D���V�Q�D�J�D���L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�å�H�J���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

�W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�� 

�� �Q�L�å�D���F�L�M�H�Q�D���L 

�� �E�U�å�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�D���S�D�S�X�þ�L�F�H���D�N�F�H�O�H�U�D�W�R�U�D���� 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�X�����>�����@ 

�� velika buka, 

�� �]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�Q�D�J�H���N�R�M�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �G�R�V�H�ü�L�� �L�� �G�R�� �������� �ã�W�R�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�� �X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���L���P�D�Q�M�D���N�R�Q�D�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���� 

�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�� �V�Q�D�J�H�� ���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �U�H�P�H�Q�M�D���� �U�H�P�H�Q�L�F�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�G��

brojnih pokretnih dijelova, 

�� �S�X�F�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�H�� �U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H��

nategnutosti remena i 

�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �W�O�D�N�D�� �N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �U�H�P�H�Q�D���� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �L�� �U�H�P�H�Q�L�F�D���� �D�� �N�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���L���Y�H�ü�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���]�D�P�M�H�Q�D���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���X�V�L�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�V�Q�L�M�H�� �V�P�M�H�V�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �E�L�� �W�R�� �E�L�O�R�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �]�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���]�U�D�N�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���U�L�M�H�ã�L�O�L���S�U�R�E�O�H�P�L���V���W�R�S�O�L�Q�R�P���L 

�� �P�D�Q�M�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�� 

�8�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���N�R�G���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���L�]���P�D�O�R�J���R�E�X�M�P�D���å�H�O�L���G�R�E�L�W�L���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�D��

�V�Q�D�J�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �Q�H�N�L�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �U�H�å�L�P�� �U�D�G�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���Y�R�å�Q�M�H���P�R�W�R�U���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�X�ã�W�D�W�L���G�D���U�D�G�L���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X�����Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�X�� �G�D�� �V�H�� �U�D�V�K�O�D�G�L�� �ã�W�R�� �P�X�� �E�L�W�Q�R�� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L��

�U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �Nompresor nema zasebnog podmazivanja, pa nije potrebno postepeno 

�V�W�D�U�W�D�Q�M�H�� �L�� �J�D�ã�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�H�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �X�� �G�Y�L�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H����

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����D���W�R���V�X�� 

�� kompresori stalnog pritiska i 

�� kompresori promjenjivog pritiska. 

Kompresori stalnog pritiska odlikuju se stalnim pritiskom na izlazu, pri svim brzinama 

rada motora, dok se kompresori promjenjivog pritiska odlikuju s porastom brzine rada 

motora, odnosno broja o/min. 

�2�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���L���Q�D�þ�L�Q�X���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�D�����P�H�K�D�Q�L�þ�Ne kompresore, s obzirom na upotrebu, 

�P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D�� 

�� Rootov kompresor, 

�� �Y�L�M�þ�D�Q�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U���L 

�� spiralni kompresor (G-kompresor). 

1. Rootov kompresor (eng. Roots type supercharging) 

�.�D�R���ã�W�R���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���L���Q�D��Slici 2.15, Rootov kompresor 

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���N�X�ü�L�ã�W�D���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���G�Y�D���U�R�W�R�U�D���þ�L�M�L���S�U�H�V�M�H�F�L��

imaju oblik osmica ili su trokraki. Prilikom okretanja rotora, na 

�M�H�G�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �W�H�� �Q�D�Vtaje 

�S�R�G�W�O�D�N���L���]�U�D�N���X�O�D�]�L���X���N�R�P�S�U�H�V�R�U���N�R�M�L���Q�H���S�U�R�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�R�W�R�U�D��

nego s vanjske strane lopatica rotora. Zrak se tada transportira 

na drugu stranu kompresora, gdje se smanjuje volumen i 

nastaje predtlak, te plinovi odlaze u cilindar motora. Rootov 

kompre�V�R�U���M�H���W�D�N�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���G�D���V�H���R�N�U�H�ü�H���G�Y�D���G�R���W�U�L���S�X�W�D���E�U�å�H���R�G���E�U�]�L�Q�H���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D�����>�����@ 

Slika 2.15. Princip rada Rootovog 
kompresora [10] 
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Ovakav kompresor u principu funkcionira poput pumpe koja zapravo ubrzava strujanje 

�]�U�D�N�D���S�U�H�P�D���X�V�L�V�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���P�R�W�R�U�D���L�]�Q�D�G���E�U�]�L�Q�H���N�R�M�X���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�R���V�D�P�L�P���S�R�G�W�O�D�N�R�P���ã�W�R��ga 

stvara klip tijekom usisnog tlaka. Obujam zraka koji se istisne u usis motora jednak je pri 

svakom okretaju rotora, bez obzira na brzinu rada motora.  

�.�D�N�R�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q���P�R�W�R�U�R�P�� �S�U�H�N�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���V�S�R�M�N�H���� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �V�H�� �W�D�N�R�� �P�R�å�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �S�U�D�]�Q�R�P�� �K�R�G�X���� �D�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�X�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �,�]�J�O�H�G��

Rootovog kompresora je prikazan na Slici 2.16. 

 

Slika 2.16. Rootov kompresor s magnetskom spojkom [2] 

 

Pozitivne strane Rootov kompresora su: 

�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�L�å�H�J�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D��

motora, 

�� �Y�H�O�L�N�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���ã�W�R���M�H���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�X���)�R�U�G�����*�0����

Mercedes, Jaguar, Aston Martin ih preuzeli kao originalan dio opreme na motorima 

visokih performansi, [12] 

�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �Q�D�� �U�D�Y�Q�L�P���� �N�U�D�W�N�L�P�� �V�W�D�]�D�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P���U�R�N�X���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���Y�H�ü�X���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�X�� 

�� �Q�L�V�N�D�� �F�L�M�H�Q�D���� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �R�S�U�H�G�M�H�O�M�X�M�X�� �]�D�� �5�R�R�W�R�Y��

kompresor i  

�� uglavnom se nalaze jednim di�M�H�O�R�P�� �L�]�Y�D�Q�� �S�R�N�O�R�S�F�D�� �P�R�W�R�U�D�� �S�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D��

�L�]�O�R�å�E�D�P�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

Negativne strane Rootovog kompresora su: 

�� �]�D�K�W�M�H�Y�D���Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���Q�D���Y�R�]�L�O�X�� 
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�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�L�ã�H�J�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�å�H��

strujanje zraka (tzv. boost) �N�D�G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�P�D�O�R��

boosta kada je potrebno, 

�� �G�R�O�D�]�L���G�R���Y�L�V�R�N�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�O�D�G�Q�M�D�N�D���]�U�D�N�D���X��

�V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�H���R�G���P�R�W�R�U�D���å�H�O�L���L�]�Y�X�ü�L���Y�L�ã�H���V�Q�D�J�H���L 

�� proizvodi puno buke. 

Najpoznati�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �5�R�R�W�R�Y�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�X���� �$�O�O�H�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����

MagnaCharger, Edelbrock i Jackson Racing. [13]  

2. Dvostruki vijak kompresor (eng. Twin-screw type supercharging) 

 Na prvi pogled prema konstrukciji i izgledu jako 

�S�X�Q�R�� �V�O�L�þ�L�� �5�R�R�W�R�Y�R�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�X���� �'�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �Y�L�M�D�N��

kompresor (Slika  2.17)  �V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���N�X�ü�L�ã�W�D���X���N�R�M�H�P�X���V�H��

�Q�D�O�D�]�H�� �G�Y�D�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�D�� �U�R�W�R�U�D�� �V�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D��

koje se rotiraju jedna prema drugoj. Zrak, k�R�M�L�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Y�D�Q�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H��

�S�U�R�Y�X�þ�H�� �N�U�R�]�� �V�Y�H�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �L�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �V�W�O�D�þ�L���� �'�Y�R�V�W�U�X�N�L��

�Y�L�M�D�N�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L�� �/�\�V�K�R�O�P��

kompresori prema svome izumitelju Alfu Lysholmu.  

 Kako se kompresija izvodi tako �ã�W�R���]�U�D�N���S�U�R�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�S�D�W�L�F�D���U�R�W�R�U�D���D���Q�H���V���Y�D�Q�M�V�N�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �O�R�S�D�W�L�F�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �5�R�R�W�R�Y�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �P�D�Q�M�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���Q�H�J�R���N�D�R���N�R�G���5�R�R�W�R�Y�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����>�����@ 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���Y�U�V�W�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�� dolazi do manjih gubitaka nego kod Rootovih kompresora, 

�� �L�G�H�D�O�D�Q�� �]�D�� �N�D�P�L�R�Q�H�� �L�� �Y�X�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�W�R�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�G�� �W�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�Q�D�J�D��

�P�R�W�R�U�D���L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�L�å�H�J���L���V�U�H�G�Q�M�R�M���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D�� 

�� velika pouzdanost, 

�� nema dodirnih d�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���5�R�R�W�R�Y�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

�� isto kao i Root kompresori, primjenjuju se kod natjecanja na kratkim stazama  

Nedostaci su: 

Slika 2.17. Dvostruki vijak kompresor [14] 
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�� visoka cijena proizvodnje zbog zahtjeva za uskim tolerancijama, 

�� zbog omjera kompresije koji se javlja unutar kompresora, dolazi do kompresije zraka 

�þ�D�N���L���R�Q�G�D���N�D�G�D���P�R�W�R�U�X���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���L 

�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���G�R�V�W�D���E�X�N�H�����W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�J�X�ã�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���]�X�M�D�Q�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���W�H�K�Q�L�N�H��

�S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�����>�����@ 

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���Y�L�M�þ�D�Q�L���N�R�P�Sresor je Lyscholm. 

�������6�S�L�U�D�O�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�����H�Q�J����Centrifugal type superchargering) 

 �7�U�H�ü�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�X��

�Ä�Q�D�M�V�Y�M�H�W�O�L�M�H�³�� �G�R�E�D�� �L�P�D�O�D�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �
����-ih godina se 

nazivaju spiralnim kompresorima ili G-kompresorima. Tu 

�Y�U�V�W�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �N�R�G��

VW-ovih motora s prednabijanjem. Ova vrsta mehani�þ�N�R�J��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�H�� �L�P�H�� �G�R�E�L�O�D�� �]�E�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�S�L�U�D�O�H���ã�W�R�� �V�H��

�P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��Slici 2.18.  

 �*�O�D�Y�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���U�D�G�D���V�S�L�U�D�O�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���V�H���R�Q���Q�H���U�R�W�L�U�D��

�X�Q�X�W�D�U�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �Y�H�ü�� �V�H�� �J�L�E�D�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�� �X�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�P�� �N�X�ü�L�ã�W�X���� �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�Lh 

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���W�U�R�ã�L���P�D�O�L���G�L�R���V�Q�D�J�H���N�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�R�W�R�U���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���*��

�± �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�����.�R�P�S�U�H�V�R�U���W�U�R�ã�L���P�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�R�W�R�U���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H����

te su s toga gubici manji. [18] 

 Osnovu spiralnog kompresora predstavlja �V�S�L�U�D�O�Q�L�� �H�N�V�F�H�Q�W�D�U�� �N�R�M�L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��

�Q�M�H�J�R�Y�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���G�L�M�H�O�L���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�X���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���N�R�P�R�U�X���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D��Slici 2.19. �6�D�P�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D��

�U�D�G�D���V�S�L�U�D�O�Q�R�J���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���R�Q���Q�H���U�R�W�L�U�D���X�Q�X�W�D�U���N�X�ü�L�ã�W�D�����Y�H�ü���V�H���J�L�E�D���H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R���X��

�V�S�L�U�D�O�Q�R�P�� �N�X�ü�L�ã�W�X���� �3�U�R�V�W�R�U�� �X���N�R�M�L�� �X�O�D�]�L�� �]�U�D�N�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D�� �J�G�M�H�� �H�N�V�F�H�Q�W�D�U���G�R�G�L�U�X�M�H��

�N�X�ü�L�ã�W�H���L���P�M�H�V�W�D���J�G�M�H���M�H���R�Q���R�G���N�X�ü�L�ã�W�D���R�G�P�D�N�Q�X�W�����3�U�L�O�L�N�R�P���J�L�E�D�Q�M�D���H�N�V�F�H�Q�W�U�D���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���S�R�O�R�å�D�M��

�W�R�þ�N�H�� �G�R�G�L�U�D�� �L�� �P�M�H�V�W�D�� �R�G�P�D�N�D�� �R�G�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D��

unutar s�D�P�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �V�S�L�U�D�O�Q�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �Q�D�� �V�Y�R�P�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �R�W�Y�R�U�X�� �V�W�Y�D�U�D��

�Q�D�G�W�O�D�N���� �'�Y�L�M�H�� �V�X�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �]�D�G�X�å�H�Q�H�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�D�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�J�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K��

�S�R�J�R�Q�V�N�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �G�U�å�L�� �H�N�V�F�H�Q�W�D�U�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �J�L�E�D�Q�M�H���� �G�R�N�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D��

�N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�� �U�D�G�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �H�N�V�F�H�Q�W�D�U�� �Q�H�� �E�L�� �S�R�þ�H�R�� �U�R�W�L�U�D�W�L���� �2�E�M�H�� �V�X�� �R�V�R�Y�L�Q�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �P�D�O�L�P�� �Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�L�P�� �L�O�L�� �S�D�N�� �N�O�L�Q�D�V�W�L�P�� �U�H�P�H�Q�R�P�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�� �G�D�� �L�K��

�S�U�L�O�L�N�R�P���R�N�U�H�W�D�Q�M�D���]�D�G�U�å�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���R�G�Q�R�V�X�� 

Slika 2.18�X���^�‰�]�Œ���o�v�]���u���Z���v�]���l�]���l�}�u�‰�Œ���•�}�Œ [17] 
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Slika 2.19. Osnovni dijelovi G-kompresora [10]  

 Proizvodile su se dvije vrste spiralnih kompresora, a to su G40 i G60 gdje su broje 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�O�H�� �ã�L�U�L�Q�X�� �V�S�L�U�D�O�H�� �X�� �P�P���� �9�R�O�N�V�Z�D�J�H�Q�� �L�K�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R�� �N�R�G�� �9�R�O�N�V�Z�D�J�H�Q�� �3�R�O�R�� �*������ �L��

G60.  U pravilu spiralni kompresor je bilo potrebno mijenjati nakon 60 000 �± 80 000 km, 

�]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���X�V�W�X�N�Q�X�R���S�U�H�G���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P���L���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�P��

�5�R�R�W�V�R�Y�L�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�R�P���� �3�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �E�L�R�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �N�D�G�D�� �E�L�� �P�R�W�R�U�� �G�R�V�H�J�Q�X�R�� ���� �������� �R���P�L�Q����

mala spirala u kompresoru bi se okretala na 11 000 o/min, te je to bilo ograni�þ�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D��

�N�R�M�H�P�X���S�R�þ�L�Q�M�X���N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���X���N�R�P�S�U�H�V�R�U�X���ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�E�Q�R���]�D���F�L�M�H�O�L���P�R�W�R�U�����=�D���*������

�P�R�W�R�U�H�����Q�D�M�Y�H�ü�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���M�H���E�L�R���Q�D�������������R���P�L�Q���� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�X�� 

�� pokretanje koljenastim vratilom (kao i svi ostali me�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���� �S�U�H�N�R�� �G�Y�D��

remena mu osigurava ravnomjerniju radnu 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �L�� �E�U�å�L�� �R�G�D�]�L�Y�� �Q�D�� �J�D�V�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �W�X�U�E�R��

�S�X�Q�M�D�þ�D����Slika 2.20), 

�� ravnomjerna radna karakteristika, 

�� �Q�H�P�D���W�X�U�E�R���U�X�S�H�����N�D�R���L���V�Y�L���R�V�W�D�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�L��

te, 

�� jednostavna instalacija. 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���R�Y�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���V�X�� 

�� skupa izvedba, 

�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���J�D���M�H���W�U�H�E�D�O�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���V�Y�D�N�L�K�����������������± 80 000 km i 

Slika 2.20. G-kompresor [19] 
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�� �Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�D�P�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �Q�L�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �Q�D�P�� �W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�V�W�D�O�D���G�Y�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

���������������+�L�E�U�L�G�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�L���L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L 

 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �L�D�N�R�� �S�U�H�P�D�� �Q�H�N�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D���� �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �V�X��

�L�]�Y�H�G�E�H�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �D�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�R�J�R�Q�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

motorom.  

 Tako je Audi 2012. na Future Lab Mobility-�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���E�L-turbo motor 2.0 

V6 TDI (Slika 2.21������ �2�Y�D�M�� �P�R�W�R�U�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�� �G�Y�D�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �L��

�M�H�G�D�Q���K�L�E�U�L�G�Q�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q���H�O�H�N�W�U�L�þnim sustavom napona 48V. Sama ideja konstrukcije je u tome 

�G�D�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �P�D�Q�M�H�J���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�R�J���� �S�X�Q�M�D�þ�D�� �S�U�H�P�R�V�W�L�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P��

�E�U�]�L�Q�D�P�D���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D�����G�R�N���E�L���Y�H�ü�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���S�U�L���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D�� 

 

Slika 2.21. Biturbo 3.0 V6 TDI [10] 

 �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �E�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �E�L�R�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J��

�S�U�L�W�L�V�N�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���� �W�D�G�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�X�Q�M�D�þ�D���� �N�U�R�]�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L��

�]�U�D�N���L�]���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�����J�D���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���L���ã�D�O�M�H���X���X�V�L�V�Q�X���J�U�D�Q�X���P�R�W�R�U�D����Slika 2.22).  
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Slika 2.22. Tok plinova u bi-turbo 3.0 V6 TDI motoru:  

���•���l�}�����l�o���•�]���v�}�P���š�µ�Œ���}�‰�µ�v�i�����������•���l�}�����}�������‰�µ�v�i���������€�í�ì�• 

 �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �S�X�Q�M�D�þ�D�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�O�R�J�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�R�U�D���� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �U�D�G��

�K�L�E�U�L�G�Q�R�J���S�X�Q�M�D�þ�D�����P�R�W�R�U���V�H���Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���G�R�G�D�W�Q�R�� 

 �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �E�L���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�O�L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �X�� �Q�H�N�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O���� �E�L�O�R�� �E�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�V�L�V�Q�X�� �F�L�M�H�Y�� �L�V�S�U�H�G�� �O�H�S�W�L�U�D�� ���ã�W�R�� �Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P������

�R�S�V�N�U�E�L�W�L���J�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���W�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���P�R�W�R�U�D���� 

 �1�H�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���L�V�W�R���W�D�N�R���Q�D�Y�R�G�H���N�D�N�R���K�L�E�U�L�G�Q�L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���P�R�W�R�U�D���Y�H�ü�H�J���R�E�X�M�P�D���X���P�D�Q�M�H�P���Ä�I�R�U�P�D�W�X�³�����ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���V�X���L�]�X�]�H�W�Q�R���S�R�J�R�G�Q�L��

u eri downsizinga���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �J�D�E�D�U�L�W�L�� �L�� �U�D�G�Q�L�� �R�E�X�M�D�P�� �P�R�W�R�U�D���� �X�]��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �L�� �G�R�� �������� �X�ã�W�H�G�D�� �X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���L���H�P�L�V�L�M�D�P�D���&�22.    

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���V�X�� 

�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�þ�H�Q�M�D���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�X�Q�M�D�þ�D�� 

�� jednostavnost ugradnje,  

�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����W�X�U�E�R���U�X�S�X���L 

�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���G�Y�D���S�X�Q�M�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�X�� 

Nedostaci su: 

�� cijena i  
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�� �S�R�W�U�H�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���R�G���������9�� 

2.2. Filter zraka 

 �)�L�O�W�H�U���]�U�D�N�D���V�O�X�å�L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�X���]�U�D�N�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R�O�L���X�ÿ�H���X���P�R�W�R�U�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�J�X�ã�X�M�H���ã�X�P�R�Y�H��

�X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�Y�D�M�D�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�]�� �]�U�D�N�D�� �N�D�N�R�� �W�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�H�� �G�R�� �P�R�W�R�U�D���� �)�L�O�W�H�U�� �]�U�D�N�D��

�I�L�O�W�U�L�U�D�� �]�U�D�N�� �G�R�� ���������� �ý�H�V�W�L�F�H�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �X�O�D�]�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�V�L�V�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �L��

neorganskog podrijetla od kojih je, za motor, najopasniji kvarc (SiO2���� �L�� �Q�H�R�U�J�D�Q�V�N�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D����

�$�N�R���E�L���]�D���S�U�L�P�M�H�U���X�]�H�O�L���G�D���P�R�W�R�U���S�R�W�U�R�ã�L���������O���J�R�U�L�Y�D�����X�V�L�V�D�����������P3 zraka i s njim bi usisao oko 

���� �J�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� ���D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�]�H�O�R�� �G�D�� �X�� �]�U�D�N�X�� �L�P�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� ������ �P�J���P3 �S�U�D�ã�L�Q�H���� �N�R�M�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�D�� �G�R��

motora i s uljem stvorila brusnu emulziju koja �E�L�� �W�D�G�� �X�E�U�]�D�O�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D��

(cilindara, klipova i vodilica ventila). [2] 

�=�U�D�N���P�R�å�H�P�R���I�L�O�W�U�L�U�D�W�L�� 

�‡ �I�L�Q�R���S�O�H�W�H�Q�R�P���P�U�H�å�L�F�R�P�����V�L�W�D�V�W�L���I�L�O�W�H�U���]�U�D�N�D�����P�U�H�å�L�F�D���P�R�å�H���E�L�W�L���P�H�W�D�O�Q�D���L�O�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���� 

�‡ �S�R�U�R�]�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����S�D�S�L�U�Q�L���X�O�R�ã�F�L���� 

�‡ nauljenim plohama ���O�L�P�R�Y�L�����P�H�W�D�O�Q�L���L�O�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R���R�S�O�H�W�����V�S�X�å�Y�D�����L 

�‡ �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�����Y�U�W�O�R�å�Q�L���I�L�O�W�H�U�L���� 

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �I�L�O�W�H�U�D�� �]�U�D�N�D���� �X�� �S�U�L�Q�F�L�S�X���� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �L�]�� �W�U�L�� �U�D�]�O�R�J�D���� �3�U�Y�L�� �U�D�]�O�R�J�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R��

�P�R�U�D���L�P�D�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�L���R�W�S�R�U���V�W�U�X�M�D�Q�M�X���]�U�D�N�D���� �� �G�U�X�J�L���U�D�]�O�R�J���M�H���W�R���ã�W�R���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���E�X�N�H���L�]�L�V�N�X�M�H��

�U�D�]�P�M�H�U�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �D�� �W�U�H�ü�L�� �U�D�]�O�R�J�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�S�U�D�ã�L�Q�H���ã�W�R���P�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�R�G�X�å�X�M�H���L���Y�U�L�M�H�P�H���Q�M�H�J�R�Y�H���]�D�P�M�H�Q�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�H���I�L�O�W�H�U���]�U�D�N�D��

�Q�H���E�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�R���Q�R�Y�L�P���L�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���V�H���Q�H���E�L���R�þ�L�V�W�L�R�����G�R�ã�O�R���E�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D��

�]�U�D�N�D���ã�W�R���E�L���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���E�L�O�R���� 

�‡ �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����V�W�Y�D�U�D�O�D���E�L���V�H���E�R�J�D�W�L�M�D���V�P�M�H�V�D������ 

�‡ �S�D�G���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�����G�R�ã�O�R���E�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�D������ 

�‡ �S�U�R�E�O�H�P�L���V���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�H�P���L 

�‡ �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���]�E�R�J���S�U�R�G�R�U�D���S�U�D�ã�L�Q�H�� 

Konstrukcije filtera koji se koriste za motore su: 

�‡ suhi, 
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�‡ mokri, 

�‡ s uljnom kupkom i 

�‡ �Y�U�W�O�R�å�Q�L���I�L�O�W�H�U�� 

�.�R�G���V�X�K�L�K���I�L�O�W�H�U���]�U�D�N�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���S�U�D�ã�L�Q�H���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D���S�D�S�L�U�X���V���Q�D�E�R�U�L�P�D�����P�R�J�X��

�E�L�W�L���L���S�D�P�X�þ�Q�L�������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�D�N�Y�R�J���I�L�O�W�H�U�D���M�H �W�R���ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���L�]�U�D�G�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����D���X�]���W�R��

�M�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�D�Q���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �V�W�U�D�Q�D�� �P�X�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �]�U�D�N�D����

�9�L�M�H�N���X�S�R�W�U�H�E�H���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�D�P�R�J���X�O�R�ã�N�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�D�ã�L�Q�H���X���]�U�D�N�X���� �9�U�L�M�H�P�H���]�D�P�L�M�H�Q�H���M�H��

od prilike nakon pri�M�H�ÿ�H�Q�L�K�����������������± 100 000 km.  

�.�R�G�� �P�R�N�U�L�K�� �I�L�O�W�H�U�D�� �]�U�D�N�D�� �I�L�O�W�H�U�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �Q�D�X�O�M�H�Q�D�� �P�U�H�å�D�� ���N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �P�H�W�D�O�Q�D�� �L�O�L��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�D�����L�O�L���V�S�X�å�Y�D�����8�V�L�V�D�Y�D�Q�L���]�U�D�N���S�U�R�O�D�]�L���S�U�H�N�R���Q�D�X�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D���N�R�M�X���V�H���O�L�M�H�S�L���J�U�X�E�O�M�D���L��

�W�H�å�D���S�U�D�ã�L�Q�D�����=�U�D�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D���]�D�W�L�P���V�D���V�R�E�R�P���R�G�Q�R�V�L���N�D�S�O�M�L�F�H���X�O�M�D���N�R�M�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X���X���Y�H�ü�H���N�D�S�L���X��

�I�L�O�W�H�U�V�N�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X���� �3�U�D�ã�L�Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�D�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� �O�L�M�H�S�L�� �V�H�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� �W�H�� �]�D�W�L�P�� �S�D�G�D�� �X��

�X�O�M�Q�X�� �N�X�S�N�X���� �1�D�þ�L�Q�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D��Slici 3.23. Pozitivne strane mokrog filtera 

zraka je bolja filt�U�D�F�L�M�D�� �]�U�D�N�D�� �]�E�R�J�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�O�M�D���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�U�D�]�L�Q�H���X�O�M�D�����X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���M�H���S�U�H�P�D�O�R���X�O�M�D���S�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���M�H���V�O�D�E�R�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�R���M�H���S�U�H�Y�L�ã�H���X�O�M�D��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D�����L���P�D�Q�M�L���S�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D�� 

 

Slika 2.23. Filter zraka s uljnim filterom [2] 

�9�U�W�O�R�å�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �P�R�W�R�U�H�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �X�� �Y�U�O�R�� �S�U�D�ã�Q�M�D�Y�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �)�L�O�W�H�U 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �X�V�L�V�D�Y�D�Q�L�� �]�U�D�N�� �G�R�Y�H�G�H�� �X�� �M�D�N�R�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �J�G�M�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D��

�V�L�O�D���R�G�Y�D�M�D���J�U�X�E�X���S�U�D�ã�L�Q�X���X���S�R�V�H�E�D�Q���W�D�O�R�å�Q�L�N�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���]�U�D�N���R�G�Y�R�G�L���X���V�X�K�L���I�L�O�W�H�U���L�O�L���I�L�O�W�H�U��

�V�� �X�O�M�Q�R�P�� �N�X�S�N�R�P�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�� �I�L�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�D���� �)�L�O�W�H�U�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �þ�L�V�W�L, ovisno o uvjetima, 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���V�N�L�G�D�Q�M�H�P���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P�� 

�*�O�H�G�D�M�X�ü�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���V�W�U�D�Q�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���]�U�D�N�D���M�H���W�R���ã�W�R���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H��

�S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�H���V�P�M�H�V�H���W�H���Q�D���N�U�D�M�X���L���Q�M�H�]�L�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H����
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Kako bi �V�H���U�L�M�H�ã�L�R���W�D�M���S�U�R�E�O�H�P�����S�R�þ�H�O�L���V�X���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���W�]�Y�����V�S�R�U�W�V�N�L���I�L�O�W�H�U�L���N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

umjesto serijskog i koji imaju bolji protok zraka uz iste, ako ne i bolje filtracije zraka. 

�&�L�O�M�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�S�R�U�W�V�N�L�K�� �I�L�O�W�H�U�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �W�D�N�D�Y�� �I�L�O�W�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H motoru da uzme 

�]�U�D�N�D�� �R�Q�R�O�L�N�R�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���� �D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �N�R�O�L�N�R�� �P�X�� �W�R�� �S�D�S�L�U�Q�L��

�I�L�O�W�H�U�� �G�R�S�X�V�W�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �V�S�R�U�W�V�N�L�� �I�L�O�W�H�U�� �]�U�D�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�R�W�R�U�X�� �E�U�å�X�� �R�S�V�N�U�E�X�� �]�U�D�N�R�P�� �W�H��

jednostavno zbog toga daje bolji odaziv na gas, a samim time i �Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X�������.�D�G�D���J�R�Y�R�U�L�P�R���R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���V�Q�D�J�H�����J�R�Y�R�U�L�P�R���R�W�S�U�L�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X�������± 10%, ovisno o motoru te o vrsti filtera koji se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�H�����2�V�L�P���W�R�J�D���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���V�S�R�U�W�V�N�R�J���I�L�O�W�H�U�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���L���G�X�E�O�M�L���]�Y�X�N���P�R�W�R�U�D�����R�S�H�W���Q�D�U�D�Y�Q�R��

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�� �W�D�N�Y�L�K�� �G�R�E�L�W�D�N�D�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �N�R�G��

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�U�D�N�D�����+�R�Q�G�L�Q�L���9�7�&���P�R�W�R�U�L�����0�D�]�G�L�Q�L���:�D�Q�N�H�O��

�P�R�W�R�U�L���W�H���P�R�W�R�U�L���Y�H�O�L�N�L�K���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D�����N�D�R���Q�S�U�����%�0�:�����������O�������������O���«���� 

 Kod nekih motora je potrebno resetirati ele�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �P�R�G�X�O�� ���H�Q�J����Engine 

Control Unit) i njegovu memoriju jer u suprotnom ne bi radio po starim memoriranim 

parametrima te je potrebno neko vrijeme (50 �± 500 km) dok se ECU ne prilagodi na novi 

protok zraka.  

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�V�W�R�M�L���M�D�N�R �S�X�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���I�L�O�W�H�U�D���]�U�D�N�D�����D���Q�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X�����.�	�1����

Sole, Green, Simota, BMC, Tenzo R.  

�.�D�G�D���J�R�Y�R�U�L�P�R���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�S�R�U�W�V�N�L�K���I�L�O�W�H�U�D�����R�Q�R���ã�W�R���G�L�M�H�O�L���E�R�O�M�H���R�G���O�R�ã�L�M�L�K���M�H���E�U�R�M���V�O�R�M�H�Y�D���L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�D���J�D�]�H���W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�G���N�R�M�H�J���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�N�Y�L�U�����.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L��filteri imaju 3-5 slojeva gaze 

vrhunskih kvaliteti. Kod izrade kvalitetnog filtera zraka, aluminij je materijal koji jako dobro 

izolira toplinu pa je iz tog razloga vrlo pogodan kod proizvodnje filtera.  

Postoje dvije vrste sportskih filteri zraka: 

�‡ panel filteri zraka i 

�‡ otvoreni filter zraka, tzv. gljiva. [20] 

Panel filteri zraka su filteri koji su istog oblika kao i serijski i mogu se smjestiti u 

�R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �I�L�O�W�H�U�D���� �3�D�Q�H�O�� �I�L�O�W�H�U�D�� �]�U�D�N�D�� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�R�� �Y�H�ü�X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�V�W���]�U�D�N�D�� �Q�H�J�R�� �V�H�U�L�M�V�N�L��

filteri zraka. 

Z�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G�����S�D�Q�H�O���I�L�O�W�H�U�D���]�U�D�N�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L���I�L�O�W�H�U�L���V�H���P�R�Q�W�L�U�D�M�X���E�H�]���V�H�U�L�M�V�N�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���]�U�D�N�D��

�G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���X�V�L�V�Q�X���J�U�D�Q�X�����.�R�G���R�G�D�E�L�U�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���I�L�O�W�H�U�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���Q�D���R�S�U�H�]�X���M�H�U���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R��
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�V�H���X�]�P�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�L���I�L�O�W�H�U�L���N�R�M�L���L�P�D���Y�H�ü�X���S�U�R�W�R�þ�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�å�H���E�L�W�L �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D��

�L���P�R�J�X�ü���J�X�E�L�W�D�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���P�R�W�R�U�D�����2�V�L�P���W�R�J�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���ã�W�R���G�D�O�M�H���R�G���L�]�Y�R�U�D��

�W�R�S�O�L�Q�H���L���L�]�R�O�L�U�D�W�L���Q�H�N�R�P���S�U�H�J�U�D�G�R�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H�����W�H���P�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���G�R�Y�R�G���K�O�D�G�Q�R�J��

zraka. Idealno bi bilo smjestiti ga u donji ve�]�Q�L���O�L�P�����W�]�Y�����E�U�D�Q�L�N���������2�W�Y�R�U�H�Q�L���I�L�O�W�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���L��

univerzalni koji se razlikuje samo po promjeru usisne cijevi za zrak na koju se montira. 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���I�L�O�W�H�U�D���V�Y�D�N�L�K���������������± 15 000 km.  

2.3. Hladnjak zraka 

 Prilikom komprimiranja zraka u turb�R�S�X�Q�M�D�þ�X�� �L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�X�� �R�Q�� �V�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�� �W�H�� �P�X�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�E�X�M�D�P�� �L�� �S�D�G�D�� �J�X�V�W�R�ü�D���� �7�D�N�D�Y�� �]�U�D�N�� �V�D�G�U�å�D�Y�D��

�P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �]�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �8�]�� �W�R���� �S�U�H�J�U�L�M�D�Q�L�� �]�U�D�N�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X���� �E�L��

prilikom kompresijskog takta, mogao izazvati samozapaljenje smjese. 

 

            �+�O�D�G�Q�L�� �]�U�D�N�� �E�R�O�M�H�� �V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�� �L�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �N�L�V�L�N�D�� �R�G�� �W�R�S�O�R�J�� �]�U�D�N�D�� �W�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D����

�Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �X�V�L�ã�H�� �]�U�D�N���� �W�H�� �J�D�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�� �L�� �S�R�ã�D�O�M�H�� �P�R�W�R�U�X���� �R�Q�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �K�O�D�G�Q�M�D�N��

�]�U�D�N�D�� �L�O�L�� �W�]�Y���� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N���� �=�E�R�J�� �U�H�E�U�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �]�U�D�N�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �G�R�G�L�U�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �P�H�W�D�O�D�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �+�O�D�G�Q�L�� �]�U�D�N�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�X�W�X�M�H�� �X�� �X�V�L�V�Q�L�� �J�U�D�Q�X��

motora i na kraju u cilindre. [10] 

 

�+�O�D�G�Q�M�D�F�L���]�U�D�N�D���V�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���N�R�G���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Y�L�ãi pritisci 

�S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �]�U�D�N�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���� �K�O�D�G�Q�M�D�F�L��

postavljeni s prednje strane auta, hladnjaci postavljeni iznad motora i hladnjaci postavljeni sa 

�E�R�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� 

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�D�Q�D�V�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�H koji se postavljaju s prednje strane automobila. 

�3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �G�R��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D�����ã�W�R���P�R�å�H���L�P�D�W�L���O�R�ã���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�D�P�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H��

�P�R�W�R�U�D�����2�V�L�P���W�R�J�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�H���V�H���L�V�W�R���W�D�N�R���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���L�]�Q�D�G���V�D�P�H���J�O�D�Y�H���P�R�W�R�U�D���L�O�L���S�D�N��

sa strane.  

 

            �3�R�V�W�R�M�H���K�O�D�G�Q�M�D�F�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���G�L�]�D�M�Q�D�����D�O�L���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D��

�V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���W�M�����L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���V�X�� 

�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�Dk zrak �± zrak i 
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�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N���W�H�N�X�ü�L�Q�D���± zrak. 

 

�.�R�G���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���V���R�N�R�O�L�Q�R�P���X�S�R�W�U�H�E�H���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D���]�U�D�N���± zrak, komprimirani zrak 

�K�O�D�G�L���V�W�U�X�M�D���]�U�D�N�D���N�R�M�D���S�U�R�O�D�]�L���R�N�R���O�D�P�H�O�D���P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�P���V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������± 

�������� ���� �G�R�N�� �N�R�G�� �P�H�ÿ�X�K�O�D�G�Q�M�D�N�D �W�H�N�X�ü�L�Q�D���± �]�U�D�N�� �N�D�R�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�P���M�H���������± 95%. 

2.4�����,�V�S�X�ã�Q�L���V�X�V�W�D�Y 

 �1�D�N�R�Q�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �V�P�M�H�V�H���� �Y�U�X�ü�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �R�G�O�D�]�H�� �X�� �L�V�S�X�ã�Q�X��

granu, prolaze pokraj lambda sonde, ulaze u katalizator i prola�]�H�� �N�U�R�]�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D���� �1�D�� �S�R�V�O�M�H�W�N�X���� �R�V�W�D�W�D�N�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �R�G�O�D�]�L�� �S�X�W�H�P�� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� ��Slika 2.24). 

�6�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�Y�M�H�ã�H�Q�L�� �V�X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �Q�R�V�D�þ�L�P�D�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�W�L�F�D�O�L�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�X��

zbog vibracija i buke koje nastaju. 

 

Slika 2.24�X���K�•�v�}�À�v�]�����]�i���o�}�À�]���]�•�‰�µ�“�v�}�P���•�µ�•�š���À�����€�î�• 

�*�O�D�Y�Q�L���]�D�G�D�F�L���L�V�S�X�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�X�� 

�‡ �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���E�X�N�H���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�H���L�]�O�D�V�N�R�P���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

�‡ �R�G�Y�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]�D���Y�R�]�L�O�D���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�W�L���S�U�R�G�R�U���X���S�X�W�Q�L�þ�N�L���S�U�R�V�W�R�U�� 

�‡ �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���V�D�G�U�å�D�Q�L�K���X���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���L�� 

�‡ �V�W�Y�D�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �R�W�S�R�U�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �E�L�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �V�Q�D�J�D��

motora.  

�,�V�S�X�ã�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U���V�X���]�D�S�U�D�Y�R���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�H���V�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���L�V�S�X�ã�Q�H���R�W�Y�R�U�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �2�Q�R���ã�W�R���M�H��

�E�L�W�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�R�G���L�V�S�X�ã�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���M�H���W�R���G�D���V�X���R�Q�L���Y�U�O�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L���� 
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�‡ visokim temperaturama i velikim temperaturnim promjenama, pogotovo u prednjem 

dijelu sustava, 

�‡ �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �N�R�U�R�]�L�M�R�P�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�X�å�L�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�P�� �N�R�U�R�]�L�M�R�P�� �]�E�R�J��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

�‡ �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�L�P�D�����X�G�D�U�F�L���N�D�P�H�Q�M�D�����W�U�H�ã�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����Y�L�E�U�D�F�L�M�D���P�R�W�R�U�D�� 

�,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �G�L�R����

�]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �L�]�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�L�K�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K�� �þ�H�O�L�N�D��

koji su isto ta�N�R�� �R�W�S�R�U�Q�L�� �L�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�X�� �N�R�U�R�]�L�M�X���� �,�V�S�X�ã�Q�L�� �O�R�Q�F�L�� �V�H�� �]�E�R�J�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�J��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� �L�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �L�]�� �Y�L�V�R�N�R�O�H�J�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �D�� �L�]�Y�D�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�þ�L����

sandwich �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���� �V�O�R�M�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �U�D�G�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �,�V�S�X�ã�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �X��

zadnjem dijelu sustava se isto tako aluminiziraju.  

�8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���E�L���å�H�O�M�H�O�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���P�R�W�R�U�D�����J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���E�L���E�L�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���L�V�S�X�ã�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �E�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �O�D�N�ã�H�� �L�]�D�ã�O�L�� �N�U�R�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �P�R�W�R�U�X�� �E�L�� �V�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D���G�R�E�L�M�H���Y�L�ã�H���V�P�M�H�V�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���Y�L�ã�H���V�Q�D�J�H�����,�V�W�R���W�D�N�R�����R�W�S�R�U�L���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L��

�ã�W�R���P�D�Q�M�L���M�H�U���Y�L�ã�L���W�O�D�N���X���L�V�S�X�ã�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D�� 

 

Slika 2.25�X���W�Œ�]�u�i���Œ�]���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����]�•�‰�µ�“�v�}�P���l�}�o���l�š�}�Œ�����€�î�í�• 

Na Slici 2.25. �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���þ�H�W�L�U�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L�V�S�X�ã�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����3�U�Y�L���L�V�S�X�ã�Q�L��

�N�R�O�H�N�W�R�U���M�H���W�L�S�L�þ�D�Q���]�D����-�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���U�D�G�L���R�G���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���P�H�W�D�O�D�����.�R�G���W�D�N�Y�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �L�]�� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �F�L�M�H�Y�L�P�D��koje se spajaju na 

�M�H�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���R�G�D�N�O�H���V�Y�H���L�G�H���S�U�H�P�D���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�X���L���S�U�L�J�X�ã�Q�L�P���O�R�Q�F�L�P�D�����>�����@ 

�.�R�G�� �G�U�X�J�R�J�� �L�� �W�U�H�ü�H�J�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D���� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���R�W�S�R�U�L���L�V�S�X�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���þ�H�P�X���V�H���X�E�U�]�D�Y�D���Q�M�L�K�Rvo strujanje. 

�ý�H�W�Y�U�W�L���S�U�L�P�M�H�U���L�V�S�X�ã�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���N�R�G���P�R�W�R�U�D���Y�L�V�R�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�N�R�G���V�S�R�U�W�V�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����.�R�G���W�D�N�Y�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���V�Y�H���V�X���F�L�M�H�Y�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H���G�X�O�M�L�Q�H�����&�L�O�M��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���M�H���G�D���V�H���G�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���P�R�J�X�ü�H���P�M�H�U�H���V�P�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���R�W�S�R�U�L���L�V�S�X�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R��

�E�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�W�U�X�M�D�O�L�� �ã�W�R�� �E�U�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �U�D�G�� �P�R�W�R�U�D���� �'�X�å�L�Q�D��
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�F�L�M�H�Y�L���W�D�N�Y�R�J���L�V�S�X�ã�Q�R�J���N�R�O�H�N�W�R�U�D���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�L�K��

�E�U�]�L�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���ã�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�R���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�]���F�L�O�L�Q�G�U�D�� 

 

Slika 2.26. Osnovni dijelovi katalizatora [21] 

 �2�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�R���L�V�S�X�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U����Slika 2.26�������.�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U���P�R�å�H�P�R��

definirati kao metalnu kutiju u ko�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�D�ü�D�V�W�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�� �P�R�Q�R�O�L�W���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H��

�S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�� �S�O�D�W�L�Q�R�P���� �8�O�R�J�D�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �.�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L��

�G�M�H�O�X�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���&�2�����+�&���L���1�2x �X���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���L�K���X��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�H�]�R�S�D�V�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H���S�R�S�X�W���Y�R�G�H���L���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����6�W�R�J�D���L�K���Q�D�]�L�Y�D�P�R���L���W�U�R�V�W�D�]�Q�L�P��

katalizatorima.  

 Kako bi se takvi procesi mogli odvijati potrebno ga je dovesti na radnu temperaturu 

(300 �± �������ƒ�&���� �W�H�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J�� �N�R�O�H�N�W�R�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�G�M�H�� �M�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Y�L�V�R�N�D���� 

 �*�O�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�G���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���M�H���W�R���ã�W�R���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�L��

�R�W�S�R�U�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� ���þak i do 20%). Iz toga 

�U�D�]�O�R�J�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�S�R�U�W�V�N�L�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�L���� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P��

automobilima imaju od 400 - �������� �ü�H�O�L�M�D���S�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P���L�Q�þ�X���L���S�U�R�S�X�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�X���M�H��������- 

65%. Audi S3 1.8 Turbo ima postavljen katalizator koji ima 100 - ���������ü�H�O�L�M�D���S�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P��

�L�Q�þ�X�� ���H�Q�J����Cells Per Square Inch �± CPSI������ �3�U�R�S�X�V�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� ������- �������� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�P�D�Q�M�L�P���R�W�S�R�U�L�P�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L���Y�H�ü�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���ã�W�R���M�H���L�W�H�N�D�N�R���S�R�J�R�G�Q�R����

pogotovo za prednabijene motore. Razina emisij�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D��

�]�D�N�R�Q�D�����D���/�D�P�E�G�D���V�R�Q�G�D���M�H���Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���L�V�S�X�ã�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����>�����@������ 

 �1�D�� �N�U�D�M�X�� �L�V�S�X�K�D�� �G�R�O�D�]�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �O�R�Q�D�F���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ���� �3�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���V�P�M�H�V�H���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D���Y�U�O�R���V�H���E�U�]�R���ã�L�U�H���L�]�O�D�]�H�ü�L���L�]���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P����

�7�D�N�Y�L���S�O�L�Q�R�Y�L���X�]�U�R�N�X�M�X���Y�H�R�P�D���V�Q�D�å�Q�H���W�L�W�U�D�M�H���N�R�M�L���E�L���E�H�]���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�����V�W�Y�D�U�D�O�L���R�J�U�R�P�Q�X���E�X�N�X����
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�3�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �W�L�W�U�D�M�D�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�P�R�J�X�ü�X�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D���� �� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H��

�S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D���� 

�‡ refleksivni, 

�‡ apsorpcijski i 

�‡ refleksivno - �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�� 

 �1�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D�� �M�H�� �U�H�I�O�H�N�V�L�Y�Q�L�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�� ��Slika 2.27). 

�.�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D�� �N�R�P�R�U�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �R�V�� �Q�H�� �O�H�å�H�� �Q�D��

�M�H�G�Q�R�P�� �S�U�D�Y�F�X���� �,�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�Lnovi moraju skretati prilikom strujanja, te to uzrokuje stvaranje 

�S�U�R�W�X�W�O�D�N�D���X���L�V�S�X�ã�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����2�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�R�E�U�R���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���Q�L�V�N�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 

 

Slika 2.27�X���Z���(�o���l�•�]�À�v�]���‰�Œ�]�P�µ�“�]�À�������€�î�• 

 �1�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ����Slika 2.28�������7�D�N�Y�L���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�L���L�P�D�M�X���M�H�G�Q�X��

�L�O�L���Y�L�ã�H���N�R�P�R�U�D���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�K���N�D�P�H�Q�R�P���L�O�L���V�W�D�N�O�H�Q�R�P���Y�X�Q�R�P�����6�W�U�X�M�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���V�H���S�U�L�Y�R�G�L��

�S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�R�P���F�L�M�H�Y�L�����J�R�W�R�Y�R���E�H�]���S�U�H�S�U�H�N�H�����=�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���S�H�U�I�R�U�D�F�L�M�X����

te se gube u pri�J�X�ã�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�����2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���G�R�E�U�R���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 

 

Slika 2.28�X�����‰�•�}�Œ�‰���]�i�•�l�]���‰�Œ�]�P�µ�“�]�À�������€�î�• 

 Kombinirani refleksivno - �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�� ���6�O�L�N�D��2.29) �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�E�R�J��

svojh �G�R�E�U�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �5�H�I�O�H�N�V�L�M�V�N�D�� �N�R�P�R�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�V�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D����

�G�R�N���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D���N�R�P�R�U�D���V�D�G�U�å�L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�X���Y�X�Q�X���N�R�M�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D���Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� 
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Slika 2.29. Prikaz kombiniranog refleksivno - apsorpcijskog �‰�Œ�]�P�µ�“�]�À���������€�î�• 

2.5�����6�X�V�W�D�Y���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�R�P�����H�Q�J�� Engine Management) 

�8�O�D�]�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�P�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �E�L�W�Q�L�K�� �]�D�� �U�D�G�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��

�V�X���W�R���Q�S�U�����S�R�O�R�å�D�M���E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H�����U�D�G�L�O�L�F�H�����V�W�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�R�U�L�Y�R���L���V�O�����,�Q�I�Rrmacije koje 

�V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X�� �S�U�H�N�R�� �&�$�1�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�H�� ���H�Q�J����Controller Area Network) i 

�R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����H�Q�J����Engine Control Unite - 

ECU������ �(�&�8�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �M�H�G�L�Q�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��su modeli za nadzor nad 

�V�X�V�W�D�Y�R�P���]�U�D�þ�Q�L�K���M�D�V�W�X�N�D�����U�D�þ�X�Q�D�O�D���]�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�����H�Q�J����Body Control Computer), 

�U�D�þ�X�Q�D�O�D���]�D���N�R�þ�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�����$�%�6�����(�6�3���L���R�V�W�D�R�������X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���W�H�P�S�R�P�D�W�D���L���V�O�����>�����@ 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �(�&�8�� �]�D�S�U�L�P�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �L�K���R�E�U�D�G�L���� �ã�D�O�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �R�V�W�D�O�L�P��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�Y�U�ã�Q�L�P�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� ���Q�S�U����

�D�N�W�X�D�W�R�U�L�P�D���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Y�R�å�Q�M�X���� �,�]�Y�U�ã�Q�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L���� �]�D�W�L�P�� �ã�D�O�M�X�� �V�D��

�V�Y�R�M�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �M�H�G�Lnice te tako daju informacije o 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �U�D�G�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �2�S�L�V�D�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D��Slici 

2.30. 

 

Slika 2.30. Model automobila [23] 
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Za opisanu obradu informaciju i komunikaciju �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���N�R�U�L�V�W�H���0�R�W�U�R�Q�L�F���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y���]�D���S�O�L�Q�V�N�H�����P�R�W�R�U�H���V���J�R�U�L�Y�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D���L��

kod hibridnih vozila, a ne samo na dizelskim i benzinskim motorima.  

�6�X�V�W�D�Y�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�R�P�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Ynog modela na Slici 2.31. 

koji se sastoji od niza podsustava koji povezani daju funkcionalnu cjelinu. Ulazni signali, koji 

�V�H�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X�� �(�&�8���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�R�O�D�]�H�� �L�]�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�J�R�U�L�Y�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D������ 

 

Slika 2.31. Sustav upravljanja motorom [23] 

���������������(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�R�G�X�O�����H�Q�J����Eletronic Control Unit - ECU) 

 �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�R�G�X�O���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���P�H�W�D�O�Q�D���L�O�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���N�X�W�L�M�D���V���þ�L�M�H���V�H���Y�D�Q�M�V�N�H��

strane se nalazi �Q�L�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�Q�H�N�W�R�U�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�D�� �]�D�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�D�P�H�� �N�X�W�L�M�H�� �X��

automobilu (Slika 2.32). ECU zapravo objedinjuje sve bitne parametre motora (brzinu vrtnje, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����W�O�D�N�R�Y�H�����N�X�W���S�D�O�M�H�Q�M�D�����L���V�O�������W�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�����R�P�M�H�U��

�]�U�D�N�D�� �L�� �J�R�U�L�Y�D������ �=�D�� �W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�O�D�]�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�U�L�W�L�V�Q�X�W�R�V�W�� �S�D�S�X�þ�L�F�H�� �J�D�V�D���� �E�U�]�L�Q�D��

�Y�U�W�Q�M�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�R�W�R�U�D�����W�O�D�N�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�V�L�V�D�Q�R�J���]�U�D�N�D�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�L�� �V�� �O�D�P�E�G�D�� �V�R�Q�G�H���� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �X�G�L�R�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �X�V�L�V�Q�H�� �V�P�M�H�V�H�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

ubrizganog goriva. [24] 
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Slika 2.32�X���h�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�������h-a [25] 

�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���P�R�G�X�O�D���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���G�L�M�H�O�D�����D���W�R���V�X���� 

�‡ �S�U�R�F�H�V�R�U���N�R�M�L���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���X�O�D�]�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L��

u njemu (eng. Central Processing Unit �± CPU),  

�‡ �P�H�P�R�U�L�M�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���þ�L�S�R�Y�D���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H���S�R�G�D�F�L���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D��

�&�3�8���X�V�N�O�D�ÿ�X�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�G�D�W�D�N�D���L�� 

�‡ �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L���þ�L�S���N�R�M�L���M�H���D�N�W�L�Y�D�Q���V�D�P�R���G�R�N���M�H���P�R�W�R�U���X�N�O�M�X�þ�H�Q���L���V�O�X�å�L���N�D�N�R���E�L���&�3�8���X���Q�M�L�K��

mogao upisati trenutne podatke dobive�Q�H�� �R�G�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �V�� �X�O�D�]�D���� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H�� �L��

�V�O�L�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����H�Q�J����Random Access Memory �± RAM). 

�&�3�8�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �]�D�S�L�V�D�Q�H�� �X�� �5�2�0�� �P�H�P�R�U�L�M�L���� �S�D�� �]�D�W�R�� �Q�H�N�L�� �(�&�8-i 

�L�P�D�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �þ�L�S�� ���H�Q�J�� Programmable Read Only Memory �± PROM) koji se 

�P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���þ�L�S�R�P���V���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�P���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���� �,�V�W�R���W�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���L���W�U�H�ü�D���L�]�Y�H�G�E�D��

�P�H�P�R�U�L�M�H�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L�� �þ�L�S�� ���H�Q�J����Electrically Erasable PROM �± EEPROM) 

�N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�����W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���X�Q�H�V�H�Q�L���Sarametri. Isto 

�W�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���M�H�G�Q�D���Y�U�V�W�D���5�$�0-a, a to je KAM memorija (eng. Keep Alive Memory)  koja 

�V�O�X�å�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L���U�D�G�X���P�R�W�R�U�D�����W�H���V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���P�R�J�X��

�R�þ�L�W�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���W�D�N�R���G�R�]�Q�D�W�L���N�D�N�D�Y���V�X �S�U�R�E�O�H�P���X���U�D�G�X���P�R�W�R�U�D���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��

senzori. 

 �3�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�X���]�D�S�L�V�D�Q�L���X���5�2�0���P�H�P�R�U�L�M�L���V�X���M�H�G�Q�L���R�G���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K��

�]�D���U�D�G���P�R�W�R�U�D���L���Q�D�]�L�Y�D�P�R���L�K���P�D�S�R�P�����7�H���P�D�S�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���W�D�E�O�L�F�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��
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�V�D�� �X�O�D�]�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �N�D�N�Yi su izlazni parametri potrebni. Na Slici 2.33. je 

�W�D�N�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���P�D�S�D���S�D�O�M�H�Q�M�D���N�R�G���0�D�]�G�L�Q�R�J���5�H�Q�H�V�L�V���P�R�W�R�U�D�����&�3�8���W�D�G�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�X�O�D�]�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�P���P�D�S�R�P���W�H���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���L�]�O�D�]�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�� 

 

Slika 2.33. Mapa paljenja motora [24] 

2.5.2. Modifikacija parametara potrebnih za rad motora (eng. Chip tuning) 

 Serijski ECU-�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�U�H�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �U�D�G�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �P�X�� �U�H�F�L�P�R���� �å�H�O�L�P�R��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�Q�D�J�X���L���V�O�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���W�R���ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�H���å�H�O�H���Q�D�U�X�ã�L�W�L���V�Y�R�M���X�J�O�H�G��

tak�R���ã�W�R���G�R�]�Y�R�O�H���V�Y�R�M�L�P���N�U�D�M�Q�M�L�P���N�X�S�F�L�P�D���G�D���V�D�P�L���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���P�D�S�H�����Y�H�ü���G�D���V�H���]�D���W�D�N�Y�H���X�V�O�X�J�H��

�R�E�U�D�W�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�P���V�H�U�Y�L�V�L�P�D�����>�����@ 

 �3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���V�H���P�R�J�X���Q�D�G�R�J�U�D�G�L�W�L���P�D�S�H�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�M�L�K���M�H���G�D��

�V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���&�3�8���]�D�P�L�M�H�Q�L���Q�R�Y�L�P�����,�D�N�R���W�R���Q�L�M�H���E�D�ã���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�W�R���M�H�U���X���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�P�M�H�Q�H��

CPU-�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�R�E�L�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���N�R�M�D���U�D�G�L���V���L�V�W�L�P���5�2�0���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���W�H���Q�D���V�Y�L�P���ã�L�I�U�D�P�D��

�G�R�G�D�M�H���P�D�O�R���Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D�����1�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H���]�D�P�M�H�Q�D���F�L�M�H�O�R�J���(�&�8-a ili barem CPU-a i ROM 

�þ�L�S�D���������� 

 Post�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�U�V�W�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���S�X�W�H�P���(�&�8-a, a to su: optimum, eco, 

�S�R�Z�H�U���L���E�R�[���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� 

 �2�S�W�L�P�X�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �M�H�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�X�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�X�� �G�D�M�H�� �M�R�ã�� �V�Q�D�J�H���� �=�D�Y�L�V�Q�R�� �R�G�� �Y�U�V�W�H �P�R�W�R�U�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �L�D�N�R�� �P�R�W�R�U�L�� �V�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���L���W�R���þ�D�N���G�R�������������.�R�G���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���V�H���N�U�H�ü�H��

�G�R���R�N�R�������������.�R�G���R�Y�H���Y�U�V�W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�����S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���V�H���G�L�åu do optimalnih granica.  
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 �(�F�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���V�H���E�D�]�L�U�H���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���P�R�W�R�U�D���G�R��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�����������L���W�R���S�U�L���Q�L�å�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�����3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���V�D�P�R���Q�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�H�Q�H���G�L�]�H�O���P�R�W�R�U�H�� 

 �3�R�Z�H�U�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �M�H�� �X�� �F�L�M�H�O�R�V�W�L�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Qa snagu motora, odnosno 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �G�R�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �R�S�W�L�P�X�P�D�� ���þ�D�N�� �G�R�� ������������ �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R�� �G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�M�H�N�D�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �V��

prednabijanjem. 

 �%�R�[���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���P�R�G�X�O���N�R�M�L���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���Y�R�]�L�O�R���W�H���G�R�O�D�]�L���V��

�S�R�V�H�E�Q�L�P�� �D�G�D�S�W�H�U�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�V�H�E�D�Q�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O���� �5�D�G�L�� �V�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �R�� �R�E�L�þ�Q�R�M��

�S�U�H�P�R�V�Q�L�F�L�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D���� �� �1�M�H�]�L�Q�� �]�D�G�D�W�D�N�� �M�H�� �G�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �ã�D�O�M�X�� �R�G�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �L�� �S�U�R�V�O�L�M�H�G�L�� �Lh ECU-�X���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �S�U�D�Y�L��

�E�R�J�D�W�L�M�D�� �V�P�M�H�V�D�� �L�� �W�D�N�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D���� �.�R�G�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H���� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �V�H��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�H�P�R�V�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �V�N�L�Q�X�W�L�� �L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�R�Y�R�P�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���� �0�D�Q�D�� �V�X�� �P�X��

�F�L�M�H�Q�D���L���W�R���ã�W�R���Q�H�P�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H���S�U�H�S�U�D�Y�N�H���L�O�L���S�D�N���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���ã�W�R���M�H���N�R�G���Q�H�N�L�K��

motora neophodno. 

Prednosti mijenjanja ECU-a ili nekih dijelova istog su: 

�‡ dobije se jamstvo na par godina, 

�‡ �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���G�R���������± 15%,  

�‡ kratko trajanje postupka ugradnje i 

�‡ �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D���R�G���������± 25%, ovisno o vrsti motora.  

Nedostaci su: 

�‡ ovisi o vrsti motora i automobila, 

�‡ �P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���ã�W�H�W�Q�R���]�D���P�R�W�R�U�����S�R�J�R�W�R�Y�R���D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���P�R�W�R�U�L�P�D���V���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P���� 

�‡ �X���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�E�U�]�H���Y�R�å�Q�M�H���P�R�å�H���G�R�ÿ�L���G�R���Y�H�ü�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���E�L�O�D���S�U�L�M�H��

zamjene ECU-a ili dijela ECU-a, 

�‡ �]�D�P�M�H�Q�X���L�O�L���X�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���(�&�8-�D���P�R�U�D���L�]�Y�R�G�L�W�L���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D���R�V�R�E�D���L 

�‡ cijena. 
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2.6. Nitro-sistem (eng. Nitrous Oxide Systems - NOS) 

Osim metode zamjene dijelova motora i metode zamjene CPU-a ili pak ECU-a u 

potp�X�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �M�R�ã�� �Q�H�N�H�� �L�� �U�D�G�L�N�D�O�Q�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�� �1�L�W�U�R-sistem, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �1�2�6���� �1�2�6�� �M�H�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�U�R�Q�D�ã�D�R�� �M�R�ã�� �X�� �'�U�X�J�R�P�� �V�Y�M�H�W�V�N�R�P�� �U�D�W�X�� �L�� �U�D�]�O�R�J��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���P�X���M�H���E�L�R���L�V�W�L���N�D�R���L���G�D�Q�D�V�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���P�R�W�R�U�D������ 

�'�X�ã�L�N�Rv oksid (N2�2���� �M�H�� �E�H�]�E�R�M�D�Q�� �S�O�L�Q�� �V�O�D�W�N�D�V�W�R�J�� �P�L�U�L�V�D���� �N�R�M�L�� �L�Q�D�þ�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �R�S�R�M�Q�R����

�.�D�N�R�� �V�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�D�å�H�� �Q�D�� �G�X�ã�L�N�� �L�� �N�L�V�L�N���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �1�2�6-a 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�P�R�� �E�U�å�H�P�� �V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�P�M�H�V�H���� �7�R�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �12�2�� �S�R�P�R�ü�X��

posebnog sustava �G�R�Y�H�G�H�� �X�� �N�R�P�R�U�X�� �]�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �N�L�V�L�N�D��

�N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�X���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���]�E�R�J���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�H���L�]�J�D�U�D���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D���� 

 �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �G�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�P�D�� �L�� �Q�H�N�H�� �G�U�X�J�H�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�O�L�N�R�P��

njegovog isparavanja N2�2���K�O�D�G�L���]�U�D�N���N�R�M�L���X�O�D�]�L���X���F�L�O�L�Q�G�D�U���]�D�������ƒ�&�����+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���]�U�D�N�D���G�R�O�D�]�L���G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���W�H���W�D�N�R���Y�L�ã�H���N�L�V�L�N�D���X�O�D�]�L���X���F�L�O�L�Q�G�D�U���� 

 Negativna strana NOS-�D�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H��

potrebna motoru. S obzirom da motori o�G�������O���U�D�G�Q�R�J���R�E�X�M�P�D���Q�D�������������R���P�L�Q���W�U�R�ã�L���R�N�R�����������������O��

�]�U�D�N�D�� �V�Y�D�N�H�� �P�L�Q�X�W�H���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D�� �N�R�M�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �E�L�� �E�L�O�D��

�L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D���� �6�� �W�R�J�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �1�2�6���� �L�P�D�M�X�� �G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D��

dovoljno za svega nekoliko min�X�W�D���Y�R�å�Q�M�H�� 

 �2�V�L�P���W�R�J�D�����M�D�Y�O�M�D���V�H���L���S�U�R�E�O�H�P���G�R�V�W�D�Y�H���G�X�ã�L�N�R�Y�R�J���R�N�V�L�G�D���L���G�R�G�D�W�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���X���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P��

�R�P�M�H�U�X���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �V�H�� �12�2�� �G�R�G�D�M�H�� �X�� �P�R�W�R�U�� �E�H�]�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��

�S�U�R�E�O�H�P���G�H�W�R�Q�D�F�L�M�H�����D���D�N�R���V�H���G�R�G�D�M�H���S�U�H�Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���]�Q�D�W�Q�R��opadne.  

 �'�X�ã�L�N�R�Y���R�N�V�L�G���V�H���R�E�L�þ�Q�R���þ�X�Y�D���X���E�R�F�D�P�D���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�����������O�����L�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���L���Y�H�ü�H�����L���Y�U�O�R���M�H��

�E�L�W�Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�N�D�� �W�L�K�� �E�R�F�D�� �]�E�R�J�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �þ�L�W�D�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �L�� �W�R�� �S�R�G�� �N�X�W�R�P�� �R�G�� �����ƒ���� �1�D�� �E�R�F�D�P�D��je postavljen 

�Y�H�Q�W�L�O���N�R�M�L���U�H�J�X�O�L�U�D���S�U�L�W�L�V�D�N���X���E�R�F�D�P�D�����R�E�L�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������± 80 bara. [27] 

 Ventil za regulaciju tlaka je povezan sa nitro-�V�R�O�H�Q�R�L�G�R�P�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D�����2�V�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�����S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���M�H�G�D�Q���V�R�O�H�Q�R�L�G���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�O�L�þ�Lnu goriva 

�X�� �E�X�G�X�ü�R�M�� �V�P�M�H�V�L���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �G�R�O�D�]�H�� �S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�L�� �]�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H��

�]�D�Y�U�ã�L�O�H���X���P�O�D�]�Q�L�F�D�P�D�����0�O�D�]�Q�L�F�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�X���V�P�M�H�V�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���R�P�M�H�U�X���X���F�L�O�L�Q�G�D�U�� 

Postoje tri osnovna NOS sustava: 
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�� suho, 

�� mokro i  

�� direktno ubrizgavanje. 

Suhi �Q�D�þ�L�Q�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� ��Slika 2.34���� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �G�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D��

ispred usisnih ventila, a ne ubrizgava se smjesa sa gorivom. Kod takve vrste sustava, nema 

�G�L�U�H�N�W�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �Q�D�G�� �S�U�R�W�R�N�R�P�� �E�H�Q�]�L�Q�D���� �2�Q�D�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

parametara na ECU-u. Prilikom aktiviranja sustava, aktivira se i specijalni software koji 

�Ä�]�D�Y�D�U�D�³���(�&�8-�X�����W�U�D�å�H�ü�L���R�G���Q�M�H�J�D���Y�L�ã�H���J�R�U�L�Y�D���Q�H�J�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���� 

 

Slika 2.34�X���^�µ�Z�]���v�����]�v���µ���Œ�]�Ì�P���À���v�i�����€�î�ô�• 

�0�R�N�U�L���Q�D�þ�L�Q���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D����Slika 2.35�����M�H���Q�D�þ�L�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�J���X�E�U�L�]gavanja kod kojeg se 

�V�P�M�H�V�D���J�R�U�L�Y�D���L���G�X�ã�L�N�R�Y�R�J���R�N�V�L�G�D���]�D�M�H�G�Q�R���X�E�U�L�]�J�D�Y�D���L�V�S�U�H�G���X�V�L�V�Q�L�K���Y�H�Q�W�L�O�D���� 

 

Slika 2.35�X���D�}�l�Œ�]���v�����]�v���µ���Œ�]�Ì�P���À���v�i�����€�î�ô�• 

�'�L�U�H�N�W�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� ��Slika 2.36���� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�D��

prednabija�Q�M�H�P�����2�Q���V�H���E�D�]�L�U�H���Q�D���Y�L�ã�H���P�O�D�]�Q�L�F�D�����N�R�M�H���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�M�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X��

�V�P�M�H�V�X���X���F�L�O�L�Q�G�U�H�����6�Y�D�N�D���P�O�D�]�Q�L�F�D���Y�U�ã�L���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���� 
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Slika 2.36�X�����]�Œ���l�š�v�]���v�����]�v���µ���Œ�]�Ì�P���À���v�i�����€�î�ô�• 
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3. Prikaz �P�R�G�H�O�D���]�D���þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Qi motor od 2 l radnog obujma 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �P�R�J�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D��

�S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H�P�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��Lotus programa kakvog zapravo utjecaja ima sustav za 

prednabijanje na sam motor. S obzirom na vrstu �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H�P�R��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �W�H�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�D���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R��

�ü�H�P�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���L���V�L�V�W�H�P���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�H�Q�W�L�O�D�����H�Q�J����Variable Valve Timing������ �W�H���ü�H�P�R��

na kraju usporediti dobivene rezultate.  

3.1. Izrada modela 

3.1.1. �,�]�U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���V���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P���P�R�W�R�U�D 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R���� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �X�V�L�V�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �X�V�L�V�Q�L�K��

cijevi. Kako bi ispitali kolikog utjecaja zapravo imaju duljine usisnih cijevi na snagu, okretni 

�P�R�P�H�Q�W���L���G�U�X�J�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D���L�]�U�D�G�L�W���ü�H�P�R���G�Y�D���P�R�G�H�O�D���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�X�O�M�L�Q�D�P�D���X�V�L�V�Q�L�K��

�J�U�D�Q�D���� �0�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �V�P�R�� �L�]�U�D�G�L�O�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��Lotusa je prikazan na Slici 3.1. �.�D�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R��

�Y�L�G�M�H�W�L�� �P�R�G�H�O�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �X�V�L�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �R�G�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �Yentila (3), otvora usisnih 

�N�D�Q�D�O�D���������� �L�� �X�V�L�V�Q�H�� �J�U�D�Q�H�� ���������� �W�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �������� �L�� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �J�U�D�Q�H�� �N�R�M�D���M�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G��

�L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� ���������� �R�W�Y�R�U�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �N�D�Q�D�O�D�� �������� �W�H�� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �J�U�D�Q�H�� ���������� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P��

definiranja vrste goriva, odabrali smo benzin, a kod postavki sustava za opskrbu goriva smo 

�R�G�D�E�U�D�O�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D������ 

 

Slika 3.37. Model �����š�À���Œ�}���]�o�]�v���Œ�]���v�}�P���u�}�š�}�Œ�� obujma 2l 
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Prilikom definiranja vrijednosti vezanih za cilindar, provrt i hod klipa smo postavili na 

86 mm, a kompresijski omjer cilindra smo postavili na 8:1. Otvorenost i zatvorenost ventila 

�Q�D�P���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X�]���S�R�P�R�ü���U�D�]�Y�R�G�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D��Slici 3.2. 

 

Slika 3.38. Razvodni dijagram 

Iz prikazanog �G�L�M�D�J�U�D�P�D���P�R�å�H�P�R���L�ã�þ�L�W�D�W�L���G�D���V�H���X�V�L�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���S�R�þ�L�Q�M�H���R�W�Y�D�U�D�W�L�������ƒ���S�U�L�M�H��

�*�0�7�����W�H���G�D���V�H���]�D�W�Y�D�U�D�������ƒ���S�R�V�O�L�M�H���'�0�7�����,�V�S�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���V�P�R���S�R�V�W�D�Y�L�O�L���G�D���V�H���S�R�þ�Q�H���R�W�Y�D�U�D�W�L�������ƒ��

�S�U�L�M�H���'�0�7���L���G�D���V�H���S�R�þ�Q�H���]�D�W�Y�D�U�D�W�L�������ƒ���S�R�V�O�L�M�H���*�0�7�����2�V�L�P���W�R�J�D���L�]���G�L�M�D�J�U�D�P�D���P�R�å�H�P�R���L�ã�þ�L�W�D�W�L��

�W�R�þ�N�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� ���H�Q�J����Maximum Opening Point �± MOP������ �7�D�N�R�ÿ�H�U��

imamo i opciju za prikaz dijagrama otvorenosti i zatvorenosti ventila, koji je prikazan na Slici 

3.3���� �J�G�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M��

koljenastog vratila. 

 

Slika 3.39. Dijagram otvorenosti i zatvorenosti ventila 

Prilikom definiranja duljine usisne cijevi koristili smo dva parametra. Kod ispitivanja 

performansi na prvom modelu smo prikazali usisnu cijev duljine 250 mm, dok smo kod 
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drugog modela prikazali usisnu cijev duljine 450 mm. Promjer usisne cijevi iznosi 39 mm kod 

oba modela. Na Slici 3.3. se isto tako vidi i red paljenja smjese koji smo mi postavili da bude 

1-3-4-2. �2�V�L�P���W�R�J�D�����L�V�S�X�ã�Q�X���J�U�D�Q�X���V�Po postavili na 400 mm s promjerom od 32 mm.  

Na Dijagramu 3.1. �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�G�� �D����

prikazani dijagrami za 450 mm, a pod b) su prikazani za cijev duljine 250 mm. 

 

Dijagram 3.5�X���h�•�‰�}�Œ�����������X�D�Z�^�����]�i���P�Œ���u�������}���]�À���v�]�Z���v�����š���u���o�i�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����µ�o�i�]�v�������]�i���À�] 

�.�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�U�L�Y�X�O�M�D���N�R�M�D���Q�D�P���S�R�N�D�]�X�M�H���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���L�P�D���X�]�O�D�]�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X��

�V���W�L�P���G�D���P�X���M�H���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���S�U�L���Q�L�å�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D���P�R�W�R�U�D���Q�L�å�D�����G�R�N���P�X���M�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���R�N�U�H�W�D�M�L�P�D��

snaga �Y�L�ã�D�����7�R���P�R�å�H�P�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���D�N�R���S�R�J�O�H�G�D�P�R���G�R�E�L�Y�H�Q�X���V�Q�D�J�X���S�U�L���������������R���P�L�Q���J�G�M�H���M�H���N�R�G��

usisne cijevi duljine 250 mm se razvila snaga od 77 kW, dok kod duljine cijevi 450 mm se 

razvila snaga od 71 kW. Pri 6 000 o/min snaga motora iznosi 108 kW kod usisne cijevi od 

250 mm, dok kod duljine cijevi 450 mm snaga iznosi 111 kW. Okretni moment ima uzlaznu 

putanju sve do 6 000 o/min i kod jedne i kod druge duljine usisne cijevi, iako kod usisne 

�F�L�M�H�Y�L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �������� �P�P�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�P�R�� �G�R�E�L�O�L�� �Y�H�ü�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�Pent, koji pri 4 

000 o/min iznosi 185 Nm, dok kod cijevi duljine 250 mm iznosi 169 Nm. Nakon 6 000 o/min 

�P�R�å�H�P�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���N�D�N�R���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�J�O�R�J���R�S�D�G�D�Q�M�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D�����J�G�M�H���M�H���S�D�G���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L��

�N�R�G���F�L�M�H�Y�L���Y�H�ü�H���G�X�O�M�L�Q�H�����2�V�L�P���W�R�J�D���Q�D��Slici su prikazane su j�R�ã���G�Y�L�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�G���N�R�M�L�K���V�H���M�H�G�Q�D��

�R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����H�Q�J����Brake specific fuel consumption �± BSFC),a druga 

na srednji efektivni tlak (eng. Brake Mean Effective Pressure - BMEP������ �.�U�L�Y�X�O�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�M�H�U�Q�R�P jedinicom g/kWhm. S obzirom na prikazanu krivulju 
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�P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �U�D�V�W�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �,�V�W�R��

�W�D�N�R�� �P�R�å�H�P�R�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �N�D�N�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�S�D�G�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �P�R�W�R�U�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

uzlaznog rasta, te da specifi�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����N�R�G���F�L�M�H�Y�L���G�X�O�M�L�Q�H�����������P�P�����S�U�L���������������R���P�L�Q��

iznosi 276 g/kWh, a kod cijevi 450 mm pri 4 000 o/min iznosi 275 g/kWh.   

  �2�V�L�P���W�R�J�D�����S�U�L�N�D�]�D�W�L���ü�H�P�R���L���G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�N�D����Dijagram 3.2�����L�]���N�R�M�H�J���V�H���P�R�å�H��

�L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�V�L�V�D �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�� �L�]�X�]�H�W�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L���� �D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R��

�L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �L�]�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X����

Stupanj punjenja �Op je koeficijent kojim se iskazuje punjenje cilindra. Koeficijent punjenja je 

zapravo o�P�M�H�U�� �X�V�L�V�D�Q�H�� �V�P�M�H�V�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �P�D�Q�M�L�P�� �R�W�S�R�U�L�P�D��

�V�W�U�X�M�D�Q�M�D���V�Y�M�H�å�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���Q�L�å�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���X���F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D�� 

 

�O�’ 
L
�• �q�r�t

�• �r�c�m
 

mstv �± �V�W�Y�D�U�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�V�L�V�D�Q�R�J���]�U�D�N�D���L�O�L���V�P�M�H�V�H���X���N�J���� 

mteo - �W�H�R�U�L�M�V�N�L���P�R�J�X�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�V�L�V�D�Q�R�J���]�U�D�N�D ili smjese u kg. 

  

 Krivulja koja prikazuje rezultate koeficijenta punjenja kod cijevi duljine 250 mm 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P���� �G�R�N�� �M�H�� �å�X�W�R�P�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �]�D�� �F�L�M�H�Y�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �������� �P�P���� �.�D�R�� �ã�W�R��

�P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �U�D�V�W�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H�� �V�Y�H�� �G�R�� �W�R�þ�N�H��

�P�D�N�V�L�P�X�P�D�� �N�D�G�D�� �S�R�þ�Q�H�� �Q�D�J�O�R�� �R�S�D�G�D�W�L���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D��

�S�R�V�W�L�å�H�P�R�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �N�R�G�� �X�V�L�V�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �������� �P�P���� �V�Y�H�� �G�R�� ���� ��������

o/min gdje pri 6 000 o/min iznosi 100%. Tlak koji se javlja u kom�R�U�L���M�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N����

�W�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D���L�P�D���V�L�O�D�]�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X�����W�H���S�U�L���������������R���P�L�Q���L�]�Q�R�V�L�������������E�D�U�D�����$�N�R��

�R�E�U�D�W�L�P�R�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�D�� �å�X�W�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �ü�H�P�R�� �G�D�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

punjenja se odvija pri 6 000 o/min koji iznos�L�� ������������ �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�ü�L���N�R�G���G�X�å�H���F�L�M�H�Y�L���S�U�L���������������R���P�L�Q���G�R���������������R���P�L�Q���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R��

�Q�D�J�O�R���R�S�D�G�D�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���N�U�D�ü�H���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�D���V�Y�R�M���P�D�N�V�L�P�X�P���S�R�V�W�L�å�H���W�H�N���S�U�L��������������

o/min. 
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Dijagram 3.6. Usporedba dijagrama stupnja punjenja 

 

3.1.2. Izrada modela primjenom turbopuhala 

 �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�D���� �Q�D�� �Y�H�ü�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �P�R�G�H�O���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L��

�G�X�å�L�Q�X���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L���Q�D�����������P�P���M�H�U���N�R�G���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�R�P���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

prednabijanje usisne grane. Na Slici 3.4. je prikazan model s turbopuhalom. 

 

Slika 3.40. Prikaz modela sa turbopuhalom 
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 Osim promjene duljine usisne grane, bilo je isto tako potrebno promijeniti i duljinu 

�L�V�S�X�ã�Q�H�� �J�U�D�Q�H�� �N�R�M�X�� �V�P�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �Q�D�� �������� �P�P���� �2�V�W�D�O�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �Q�L�V�P�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P��

pokretanja modela dobili smo rezultate koji su prikazani na Slici 3.3.  

 

Dijagram 3.7. .MRS dijagram prilikom primjene turbopuhala 

 �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �N�R�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���L�P�D���X�]�O�D�]�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X���V�Y�H���G�R���������������R�����P�L�Q���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���R�S�D�G�D�Q�M�D�����6�Q�D�J�D��

pri 5 000 �R���P�L�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �N�:���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �S�R�J�O�H�G�D�P�R�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D��

�S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���ü�H�P�R���N�D�N�R���S�U�L������ �������� �R���P�L�Q���L�]�Q�R�V�L�����������1�P���� �W�H���G�D���S�U�L������ �������� �R���P�L�Q���L�]�Q�R�V�L���������� �1�P����

�Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D���� �2�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �S�U�L�� ���� �������� �R���P�L�Q�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �1�P���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���L�P�D���V�L�O�D�]�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X���G�R���������������R���P�L�Q�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���X�]�O�D�]�D�����2�V�L�P���W�R�J�D��

�S�U�L�N�D�]�D�W�L���ü�H�P�R���L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�X���P�D�S�X�����N�R�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D��Slici 3.4. 
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Dijagram 3.8. Kompresorska mapa 

 Kompresorska mapa nam ukazuje kolika je efikasnost kompresora s obzirom na omjer 

�W�O�D�N�D�� �L�� �S�U�R�W�R�N�� �]�U�D�N�D���� �.�U�L�Y�X�O�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�P�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�� �W�O�D�N�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D����

�X�P�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� ������ �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �V�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �]�R�Y�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���� �G�R�N�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J����Surge limit). U 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �D�N�R�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�� �U�D�G�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �P�D�O�D���� �W�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �N�Y�D�U�D�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �V�W�Y�D�U�� �N�R�G��

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�H���P�D�S�H���M�H���W�R���G�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�X�G�H���ã�W�R���Y�H�ü�H���� �N�D�R���ã�W�R���M�H���R�Y�G�M�H���V�O�X�þ�D�M���� �D���G�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�X�G�H���ã�W�R���P�D�Q�M�H���� �� �8���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�å�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���R�E�L�þ�Q�R���G�R�O�D�]�L��

�G�R���Y�L�ã�H���W�R�S�O�H�����W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�K�O�D�Q�M�D�N�D���� 

 �8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���E�L���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���P�R�G�H�O���K�W�M�H�O�L���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���L��sigurnosni ventil, onda bi dobili 

�P�R�G�H�O���N�R�M�L���E�L���L�]�J�O�H�G�D�R���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D��Slici 3.5. 
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Slika 3.41. Prikaz modela sa turbopuhalom i sigurnosnim ventilom 

 �.�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�L�����V�H�Q�]�R�U�����D�N�W�X�D�W�R�U���L���]�D�N�O�R�S�N�X���Q�D���Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���P�R�G�H�O�����=�D�N�O�R�S�N�D���Q�D�P���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�O�X�å�L���N�D�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���N�R�M�D���M�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D��

�X�]���S�R�P�R�ü���D�N�W�X�D�W�R�U�D���L���V�H�Q�]�R�U�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�L�O�D���Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�L���S�R�V�W�D�Q�H���Y�H�ü�D���R�G���S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�D��

�R�S�U�X�J�H���� �Y�H�Q�L�O���ü�H���V�H���S�R�G�L�J�Q�X�W�L���L���G�L�R���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���ü�H���S�U�R�ü�L���N�U�R�]�� �Q�M�H�J�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H��

rezultata dobivenih kod modela sa i bez sigurnosnog ventila dobili smo Dijagram 3.5, gdje 

nam a) krivulja prikazuje primjenu samo turbopuhala, dok nam krivulja pod b) prikazuje 

primjenu i sigurnosnog ventila. 

 

Dijagram 3.9. Usporedba rezultata sa i bez sigurnosnog ventila 
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 �.�D�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �Q�D�� �Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���P�R�G�H�O���V�D���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�R�P���G�R�E�L�O�L���V�P�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����W�H���W�D�N�R���Q�S�U. pri 3 000 o/min snaga 

kod modela bez sigurnosnog ventila iznosila je 108 kW, dok kod modela sa sigurnosnim 

�Y�H�Q�W�L�O�R�P���������N�:�����8�]�O�D�]�Q�D���S�X�W�D�Q�M�D���V�H���L�]�U�D�]�L�W�R���L�V�W�L�F�D�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������������R���P�L�Q���L��������������

�R���P�L�Q�����2�Q�R���ã�W�R���V�H���S�D�N���L�V�W�R���W�D�N�R���P�R�J�O�L���Y�L�G�M�H�W�L���M�H���G�D�����S�Ui 1 000 o/min i pri 2000 o /min parametri 

�V�X�� �R�V�W�D�O�L�� �L�V�W�L���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

postavljanja sigurnosnog ventila. Iako nam smanjuje performanse sigurnosni ventil nam 

�]�D�S�U�D�Y�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �L�]�E�M�H�J�Q�H�P�R�� �S�R�M�D�Y�X�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��

detonantno izgaranje. 

3.2. Rezultati 

 Tijekom izrade i pokretanje simulacije imali smo priliku vidjeti kako sustav za 

�S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J��

prednabijanja ispi�W�L�Y�D�O�L���V�P�R���N�D�N�Y�R�J���]�D�S�U�D�Y�R���X�W�M�H�F�D�M�D���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���G�X�O�M�L�Q�D���F�L�M�H�Y�L�� S obzirom na 

�X�V�S�R�U�H�G�E�X���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���F�L�M�H�Y�L���R�G�����������P�P���V�P�R���U�D�]�Y�L�O�L���������N�:���V�Q�D�J�H���S�U�L��������������

�R���P�L�Q���X�]���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���R�G�����������1�P�����G�R�N���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���R�V�W�D�O�D���L�V�W�D�����'�R�N���V�P�R��

primjenom usisne cijevi 450 mm razvili snagu od 77 kW pri 4 000 o/min uz okretni moment 

�R�G�����������1�P�����3�U�L���Y�H�ü�R�M���E�U�]�L�Q�L���G�R�O�D�]�L���G�R���R�S�D�G�D�Q�M�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���L���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D���N�R�G���X�V�L�V�Q�H��

�F�L�M�H�Y�L���G�X�O�M�L�Q�H�����������P�P���G�R�N���N�R�G���N�U�D�ü�H���F�L�M�H�Y�L���L�V�W�R���W�D�N�R���G�R�O�D�]�L���G�R���R�S�D�G�D�Q�M�D�����D�O�L���V�Sorijeg.  

�.�R�G�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�U�D�N�D�� �N�U�R�]�� �X�V�L�V�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �]�H�O�H�Q�R�P��

�N�U�L�Y�X�O�M�R�P�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D�� �N�U�D�ü�X�� �F�L�M�H�Y���� �D�� �å�X�W�R�P�� �E�R�M�R�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �G�X�å�X��

�F�L�M�H�Y�����,�]���W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�ü�L���N�R�G���G�X�å�H���F�Ljevi pri 3 000 o/min 

�G�R���������������R���P�L�Q���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�J�O�R���R�S�D�G�D�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���N�U�D�ü�H���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�D��

�V�Y�R�M���P�D�N�V�L�P�X�P���S�R�V�W�L�å�H���W�H�N���S�U�L���������������R���P�L�Q�� 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P�� �S�X�W�H�P�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�W�L�� �S�H�U�Iormanse usisa jer smo postavili turbopuhalo. Nakon pokretanja simulacije 

�P�R�J�O�L�� �V�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �V�P�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�H�� �P�D�S�H�� �P�R�J�O�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�N�D�N�R���M�H���R�Y�R���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�R���H�I�L�N�D�V�Q�R�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���� 
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�������0�H�W�R�G�L�þ�N�L���G�L�R 

 �'�D�Q�D�V���� �V�X�V�W�D�Y�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �5�+�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �V�� �S�U�H�G�ã�N�R�O�V�N�L�P�� �R�G�J�R�M�H�P�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�M�H�J��

�V�O�L�M�H�G�L���R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R���L���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�����W�H���Y�L�V�R�N�H���Q�D�R�E�U�D�]�E�H�����3�U�L�O�L�N�R�P���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D��

�S�U�H�G�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�Y�R�M�H��

�ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�O�D�Q�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P���� �X�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�P�D���� �� �X�� �V�W�U�X�N�R�Y�Q�L�P�� ���W�H�K�Q�L�þ�N�H����

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���� �R�E�U�W�Q�L�þ�N�H���� �L�O�L�� �S�D�N�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�L�þ�N�L�P�� �ã�N�R�O�D�P�D�� ���J�O�D�]�E�H�Q�H���� �S�O�H�V�Q�H���� �O�L�N�R�Y�Q�H������ �8�þ�H�Q�L�F�L��

�L�V�W�R���W�D�N�R���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�V�D�Y�U�ã�L�W�L���L���Q�D�G�R�J�U�D�G�L�W�L���V�Y�R�M�H���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�Rkom 

�Q�D�R�E�U�D�]�E�R�P���N�U�R�]���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�H���L���V�W�U�X�þ�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���>�����@�� 

�&�L�O�M���V�Y�D�N�H���G�U�å�D�Y�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���L���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N��

visoko-�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�L�K�� �J�U�D�ÿ�D�Q�D���� �'�D�� �E�L�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �W�D�M�� �F�L�O�M�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �E�U�R�M���V�W�X�G�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �U�D�G�D���� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�D�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�M�H�� �R��

�N�D�U�L�M�H�U�L�� �L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �S�U�R�P�R�Y�L�U�D�W�L�� �L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �V�W�L�P�X�O�D�Q�V�D�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �X�þ�H�Q�L�N�H�� �Q�D��

�X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���V�W�X�G�L�M�D���N�R�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���S�R�Q�X�G�D�P�D���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D�P�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

Kako je glavni �]�D�G�D�W�D�N�� �P�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�P�H�W�R�G�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D�����W�H���L�V�W�R���W�D�N�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P��

�P�R�G�H�O�X���]�D���þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���R�G�������O���U�D�G�Q�R�J���R�E�X�M�P�D���Q�H�N�H���R�G���W�L�K���P�H�W�R�G�D�������8�N�U�D�W�N�R���ü�H�P�R��

analizir�D�W�L�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �5�+�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H��

Promocija plus.  
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Tablica 4.1. Rezultati prodaje osobnih automobila po markama 

 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ������������ �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �ü�H�P�R�� �N�D�N�R��je broj 

�U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�U�R�ã�O�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�U�D�V�W�D�R�� �]�D�� ���������� ������ �1�D��

�W�H�P�H�O�M�X���W�R�J���S�R�G�D�W�N�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���U�D�G�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���S�R�U�D�V�O�D���]�D��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�L�P���N�D�G�U�R�P���Q�D���L�V�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 

Isto tako, navedene iska�]�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �V�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �V�D�� �S�R�U�W�D�O�D�� �Ä�6�X�V�W�D�Y��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���W�U�å�L�ã�W�X���U�D�G�D�³�����>�����@���3�R�U�W�D�O���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���]�D�S�R�V�O�H�Q�R�V�W�L���L���Q�H�]�D�S�R�V�O�H�Q�R�V�W�L��

�W�H���Y�L�V�L�Q�L���S�O�D�ü�D���X���5�+���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���]�D�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�P�D���Q�D���S�R�G�D�F�L�P�D���+�=�0�2-a.  
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Slika 4.42�X���^�š���š�]�•�š�]���l�]���‰�}�������]���}�����Œ�}�i�µ���Ì���‰�}�•�o���v�]�Z���]���v���Ì���‰�}�•�o���v�]�Z�����µ�š�}�u���Z���v�]�����Œ�����µ���Z�, 

 Na temelju Slike 4.1. koja nam prikazuje broj zaposlenih i nezaposlenih 

�D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D�� �X�� �5�+�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�W�R�S�D�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�D���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�R�I�H�V�L�M�H����

izr�D�]�L�W�R���Y�L�V�R�N�D���ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���G�R�N�D�]���]�D���Y�H�O�L�N�R�P���S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���V�W�U�X�þ�Q�L�P���N�D�G�U�R�P����

�'�D�N�O�H���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �U�D�G�D�� �]�D�� �U�D�G�Q�L�F�L�P�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�J�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�J��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���X�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�J���X�]���W�U�å�L�ã�W�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L�W�H�N�D�N�R���V�Y�H���L�]�U�D�å�D�M�Q�L�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X RH. 

�����������$�Q�D�O�L�]�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���V�U�H�G�Q�M�H���V�W�U�X�N�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X���V�D�G�U�å�D�M�X���W�H�P�H���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J��

rada 

�2�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�� �]�D�� �D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D�� �N�R�M�H�� �W�U�D�M�H�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�S�D�G�D�� �X�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�� �V�H�N�W�R�U��

strojarstvo, brodogradnja i metalurgija. Uvjeti za upis koji moraju biti zadovoljeni su: 

�]�D�Y�U�ã�H�Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �ã�N�R�O�D���� �O�L�M�H�þ�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�M�H�G�R�G�å�E�D���� �W�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�J�R�Y�R�U�� �R��

�Q�D�X�N�R�Y�D�Q�M�X���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �S�O�D�Q�R�P�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H��

�N�U�R�]���� �R�S�ü�H��- �R�E�U�D�]�R�Y�Q�L���� �V�W�U�X�þ�Q�R���± �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �G�L�R�� �V�� �L�]�E�R�U�Q�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�R�P�� �L���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P��dijelom 

�Q�D�V�W�D�Y�H�����8�]���R�S�ü�H���R�E�U�D�]�R�Y�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���N�R�M�L���M�H���R�E�Y�H�]�D�Q�����S�U�Y�X���J�R�G�L�Q�X���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���þ�L�Q�H���L���V�W�U�X�þ�Q�R���± 

�W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�� �L�]�X�]�H�W�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�W�M�H�F�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�M�D�� �X��

zanimanju. Nastava u prvoj godini obrazovanja se provodi izrazito u obliku predmetne 

�Q�D�V�W�D�Y�H�����G�R�N���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�W�U�X�þ�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�H���X���G�U�X�J�R�M���L���W�U�H�ü�R�M���J�R�G�L�Q�L���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K��

�U�D�G�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X��

gospodarskom objektu. Kompleksni radni zadatci su sastavljeni �R�G���Y�L�ã�H���P�D�Q�M�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L��

�V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �V�P�L�V�O�H�Q�X�� �F�M�H�O�L�Q�X�� �L�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �V�X�� �G�L�R�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �U�D�G�Q�R�J��

procesa.  
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�&�L�O�M�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D�� �M�H�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�V�N�O�R�S�R�Y�L�P�D�� �P�R�W�R�U�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L����

�U�H�G�R�Y�L�W�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�H���L�V�W�R���W�D�N�R���R�V�S�R�V�R�E�L�W�L���X�þ�H�Q�L�N�H���]�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L��

�þ�L�W�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R���± �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�H��

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H�����V�D�P�R�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�� 

�6�W�U�X�þ�Q�H���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�H���D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D���S�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���V�X�� 

�x �Q�D�Y�H�V�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X���P�R�W�R�U�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

�x �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L���L�]�U�D�G�L���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

�x �N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�H���Q�D�þ�H�O�L�P�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���Q�D���U�D�G�X�� 

�x �U�D�]�Y�L�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�����D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R���L���S�R�Y�H�]�D�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D 

�x �V�W�H�ü�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�L���U�D�G�X���V���N�X�S�F�L�P�D 

�x �F�U�W�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���F�U�W�H�å�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D 

�x �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �U�X�þ�Q�H����strojne i toplinske obrade te postupke spajanja i obradu 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P 

�x �Q�D�Y�H�V�W�L���L���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�R�V�W�X�S�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H 

�x �S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L�����]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�����X�J�U�D�G�L�W�L���L���R�V�L�J�X�U�D�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�x �U�D�]�Y�L�W�L���V�Y�L�M�H�V�W���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

�x �U�D�]�X�P�M�H�W�L���Q�D�þ�H�O�D���U�D�G�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���V�N�O�R�S�R�Y�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

�x poznavanje vrsta, svojstva i primjenu goriva za motore s unutarnjim izgaranjem 

�x �U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L���U�D�G���L���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�x objasniti ulogu sus�W�D�Y�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�Q�D�J�H���L���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���L�]�Y�H�G�E�H 

�x �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���X���P�R�W�R�U�Q�L�P���Y�R�]�L�O�D���L���U�D�]�X�P�M�H�W�L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�L�Q�F�L�S��

rada 

�x �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�D���� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �L�]�E�R�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�H��

�P�R�W�R�U�D���W�H���V�N�O�R�S�R�Y�D���L���X�U�H�ÿ�Dja 

�x odrediti postupak ispitivanja pojedinog sustava i otkloniti uzroke nastanka kvara 

 �,�V�W�R���W�D�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�R���± �W�H�K�Q�L�þ�N�D���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�V�W���]�D��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �2�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D���� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �X�þ�L�R�Q�L�F�X�� �������� ���� ���� �U�D�G�Q�L�K�� �P�M�H�V�W�D��������

�N�O�D�V�L�þ�Q�X���X�þ�L�R�Q�L�F�X���������������������P�M�H�V�W�D���������U�D�G�Q�R���P�M�H�V�W�R���V���3�&�������/�&�'���������W�H���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�X���X�þ�L�R�Q�L�F�X���± 

�S�U�D�N�W�L�N�X�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �M�H�G�Q�L�P�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�R�P�� �L�� �W�H�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �]�D��

�G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X�� �L�V�W�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �N�D�R�� �L�� �Y�R�]�L�O�R�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �W�H��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �]�D�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �V�H�Q�]�R�U�L�N�X�� �L��robotiku. 
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�8�þ�L�R�Q�L�F�D�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�U�D�� �S�R�V�M�H�G�R�Y�D�W�L�� �Y�L�W�U�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �D�O�D�W�D�� �L��

pribora.   

U skladu sa zadatkom diplomskog rada koji je bio naveden ranije prikazan je 

�U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�� �L�]�Y�H�G�E�H�Q�L�� �S�O�D�Q���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �S�U�H�G�P�H�W�D���Ä�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�³���� �7�D�E�O�L�F�D�� ����������

�N�R�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D�����Q�D�P���]�D�S�U�D�Y�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���F�M�H�O�L�Q�H�����W�H�P�H�����W�H���Q�M�L�K�R�Y�H���L�V�K�R�G�H���X�þ�H�Q�M�D���]�D��

�G�U�X�J�X�� �J�R�G�L�Q�X�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���� �)�R�Q�G�� �V�D�W�L�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�J��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� �V�D�W�� �W�M�H�G�Q�R���� �ã�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �G�R�N�� �Q�D�� �� �W�U�H�ü�R�M�� �J�R�G�L�Q�L��

�L�]�Q�R�V�L�������V�D�W�D���W�M�H�G�Q�R�����ã�W�R���X�N�X�S�Q�R���L�]�Q�R�V�L���������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����«���1�R�Y�L���V�D�G�U�å�D�M�����N�R�M�L���M�H���Y�H�]�D�Q���]�D���W�H�P�X��

�P�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D�����S�U�R�ã�L�U�L�O�L���V�P�R���N�R�G���þ�H�W�Y�U�W�H���F�M�H�O�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���2�W�W�R�Y���P�R�W�R�U�����W�X��

smo dodali novu temu pod nazivo�P���Ä�6�X�V�W�D�Y�L���]�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�³�� 

�«  

Tablica 4.2. Reducirani izvedbeni program 

Naziv nastavne cjeline Naziv nastavne teme Cilj nastavne cjeline i 

pojedini zadaci nastavne 

teme 

1. Toplina 1.1. Uvod u nastavu 

tehnologija �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D 

 

1.2. Agregatna stanja 

1.3. Pare i plinovi 

�����������-�H�G�Q�D�G�å�E�D���V�W�D�Q�M�D���S�O�L�Q�D 

1.5. Promjene stanja idealnih 

plinova 

- �R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�D�å�Q�R�V�W���S�U�H�G�P�H�W�D 

- definirati toplinu 

- opisati i navesti promjene 

agregatnih stanja 

- definirati paru i plin 

- objasniti Boyle �± 

Mariotteov zakon 

- objasniti Gay �± Lussacov 

zakon 

- prikazati i objasniti p, V 

dijagram  

2. Motor s unutarnjim 

izgaranjem 

2.1. Transformacija energije 

2.2. Osnovni dijelovi motora 

SUI 

2.3. Vrste motora SUI 

2.4. Taktovi rada 

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�K��motora SUI 

- definirati motor s 

unutarnjim izgaranjem 

- navesti osnovne dijelove 

motora SUI 

- definirati koljenasto vratilo 

- �R�S�L�V�D�W�L���Q�D�þ�L�Q���J�L�E�D�Q�M�D���N�O�L�S�D���X��
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�F�L�O�L�Q�G�U�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M��

koljenastog vratila 

- �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Y�H�G�E�H��

motora i poznavati njihove 

osobitosti 

- navesti i objasniti taktove 

�U�D�G�D���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D��

motora i Dieselova motora 

- �V�N�L�F�L�U�D�W�L���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�W�L��

teorijski p, V dijagram 

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D���P�R�W�R�U�D�� 

3. Goriva i izgaranje 3.1. Osnovna svojstva goriva 

3.2. Goriva za motore SUI 

�����������,�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L 

- nabrojati goriva koja se rabe 

za pogon motornih vozila 

- navesti osnovna svojstva 

goriva 

- definirati toplinsku 

vrijednost goriva 

- razlikovati temperaturu 

�V�D�P�R�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���L���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D 

- objasniti oktanski broj 

- opisati �Q�D�þ�L�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

oktanske vrijednosti 

- objasniti cetanski broj 

- �S�U�L�N�D�]�D�W�L���L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�U�D�þ�Q�L��

omjer 

- definirati i objasniti kada 

dolazi do detonativnog 

izgaranja 

-navesti mjere za smanjenje 

�H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L��

definirati ulogu katalizatora 

- objasniti sustave i 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D��
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pripremu gorive smjese 

�������ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���2�W�W�R�Y��

motor 

�����������5�D�G���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J��

Ottova motora 

4.2. Indikatorski dijagram 

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D���P�R�W�R�U�D 

4.3. Sustav za prednabijanje 

motora 

4.4. Priprema gorive smjese 

4.5. Ubrizgavanje goriva u 

struju zraka 

4.6. Paljenje smjese  

- �R�E�M�D�V�Q�L�W�L���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���U�D�G��

Ottova motora 

- definirati funkciju 

razvodnog mehanizma 

motora 

- objasniti sustav 

podmazivanja motora 

- pravilno izabrati vrstu 

motornog ulja 

- objasniti postupak mjerenja 

tlaka kompresije 

- razlikovati i objasniti 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J��

ubrizgavanja goriva u struju 

zraka 

- �Q�D�E�U�R�M�D�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���]�D��

paljenje gorive smjese u 

Ottovu motoru 

- objasniti stupanj punjenja i 

�S�U�L�N�D�]�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X��

formulu 

- �R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���Q�D�Y�H�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Q�D�þ�L�Q�H���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 

-�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���L���Q�D�Y�H�V�W�L���Q�D�þ�L�Q�H��

paljenja smjese u Ottovu 

motoru 

�����ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���'�L�H�V�H�O�R�Y��

motor 

�����������5�D�G���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J��

Dieselova motora 

�����������0�L�M�H�ã�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D��

u Dieselovu motoru 

5.3. Priprema gorive smjese 

- objasniti princip rada 

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�K���'�L�H�D�V�H�O�R�Y�L�K��

motora 

- poznavati vrste i principe 

rada spojki 
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5.4. Sustavi ubrizgavanja u 

Dieselovim motorima 

�����������0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���V��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���X�S�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P 

5.6. pokretanje automobilskih 

Dieselovih motora 

- pravilno izabrati ulje za 

�]�X�S�þ�D�V�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�H 

- objasniti djelovanje 

diferencijala 

- �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

goriva i zraka u Dieaselovim 

motorima 

- navesti i objasniti sustave 

ubrizgavanja u Dieaselovim 

motorima 

6. Ponavljanje   

�������9�M�H�å�Ee  �9�M�H�å�E�D��������Zamjena 

�]�X�S�þ�D�V�W�R�J���U�H�P�H�Q�D 

 

�9�M�H�å�E�D��������Mjerenje tlaka 

kompresije 

 

�9�M�H�å�E�D��������Zamjena 

katalizatora i lambda sonde 

 

�9�M�H�å�E�D���������3�U�R�Y�M�H�U�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K��

plinova (ECO test) 

 

�9�M�H�å�E�D��������Mijenjanje ulja i 

filtera ulja 

 

�9�M�H�å�E�D������ Mijenjanje filtera 

goriva 

 

8. Test znanja   

 

�����������0�H�W�R�G�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���V�D�G�U�å�D�M�D 
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�3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �N�R�U�L�V�W�L�W�� �ü�H�P�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �U�D�G�D�� �L�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �3�U�L��

�X�Y�R�G�X�� �X�� �Q�R�Y�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�X�� �W�H�P�X���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�S�R�þ�H�W�L�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �ü�X�� �S�U�Y�R�� �P�R�W�L�Y�L�U�D�W�L��

�X�þ�H�Q�L�N�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �ü�H�P�R�� �L�P�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�X���� �3�L�W�D�Q�M�D�� �ü�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

�E�L�W�L�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�R�J�D�� �G�D�Q�D�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���� �W�D�N�R�� �Q�S�U���� �P�R�å�H�P�R�� �Q�D�Y�H�V�W�L��

�S�L�W�D�Q�M�H���³�6�L�J�X�U�Q�R���V�W�H���V�Y�L���þ�X�O�L���G�D���Q�H�N�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�����S�R�J�R�W�R�Y�R���V�S�R�U�W�V�N�L�����S�R�V�M�H�G�X�M�X���W�X�U�E�R�����'�D���O�L���P�L��

�Q�H�W�N�R���]�Q�D���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���P�D�O�R���S�R�E�O�L�å�H���W�D�M���S�R�M�D�P�"�³���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���E�L���V�H �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�Ä�3�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�³�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���E�L���S�R�N�X�ã�D�O�D���S�U�R�E�X�G�L�W�L���]�Q�D�W�L�å�H�O�M�X���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D�����2�V�L�P���W�R�J�D����

�N�R�U�L�V�W�L�O�D���E�L�K���V�H���L���P�H�W�R�G�R�P���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�H���N�U�D�W�N�L�K���G�L�G�D�N�W�L�þ�N�L���± �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�D�N�D���N�R�M�L���E�L��

�Q�D�P�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����S�U�L�N�D�]�L�Y�D�O�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�M�L���L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�R�������� 

Nakon uvodne motivacije i rasprave koja bi trajala 5 �± 10 minuta uslijedila bi obrada 

�Q�R�Y�R�J�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �1�D�V�W�D�Y�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �I�U�R�Q�W�D�O�Q�L�P�� �R�E�O�L�N�R�P�� �U�D�G�D�� �L�D�N�R�� �E�L��

imala elemente individualnog rada i rada u paru te posebni oblik rada �± �X�þ�H�Q�L�þ�N�D���S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�D����

�2�E�U�D�G�D���Q�R�Y�R�J���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���� �V�D�G�U�å�D�M�D���W�U�D�M�D�O�D���E�L���R�G���S�U�L�O�L�N�H���������± 35 min. U tom, glavnom dijelu, 

�Q�D�V�W�D�Y�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �E�L�K�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �Q�R�Y�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �S�R�N�X�ã�D�O�D�� �E�L�K�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �S�R�W�L�F�D�W�L��

�X�þ�H�Q�L�N�H�� �G�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �W�H�� �E�L�K�� �X�M�H�G�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Y�L�G�H�R�� �L�V�M�H�þ�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L��

�S�U�L�G�R�E�L�O�D���Y�H�ü�X���Q�M�L�K�R�Y�X���S�D�å�Q�M�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���E�L���L�P�D�O�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�L�R���Q�D�V�W�D�Y�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���Q�S�U����

mjerenje tlaka kompresije koristila bih se individualnim oblikom rada. Evaluaciju na kraju 

�V�D�W�D�� �E�L�� �Y�R�G�L�O�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�L�K�� �W�U�D�å�L�O�D�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P�� �W�H�U�P�L�Q�L�P�D�� �R�S�L�ã�X��

�S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�P�L�� �S�U�R�Y�H�O�L���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �E�L�� �L�P�D�O�L�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�G�D�W�N�H�� �G�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�Q�H�N�L�K�� �R�G�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�X�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�R��

�V�W�U�X�þ�Q�H�� �N�Q�M�L�J�H�� �L�� �þ�D�V�R�S�L�V�L���� �W�H�� �G�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �E�L�O�M�H�å�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�L�O�L�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�X����

�S�H�W�R�P�L�Q�X�W�Q�X�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�� �S�R�W�L�F�D�O�D�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �G�D�� �U�D�]�Y�L�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�W�U�X�þ�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���G�L�R���V�D�W�D���E�L���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���E�L���V�H���R�E�M�H�G�L�Q�L�O�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D��

�X���M�H�G�Q�X���V�P�L�V�O�H�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X���W�D�N�R���ã�W�R���E�L���V�H���S�R�Q�R�Y�L�O�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���J�U�D�G�L�Y�R���N�U�R�]���N�U�D�W�N�D���S�L�W�D�Q�M�D���L�O�L���W�D�N�R��

�ã�W�R���E�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�L�O�R���Q�H�N�R���S�U�R�E�O�H�P�V�N�R���S�L�W�D�Q�M�H���W�H���E�L���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���P�H�W�R�G�H���Ä�R�O�X�M�D���P�R�]�J�R�Y�D�³�����H�Q�J����

brainstorming�����S�R�N�X�ã�D�O�R���G�R�ü�L���G�R���ã�W�R���N�U�H�D�W�L�Y�Q�L�M�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

�(�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J�� �L�� �W�H�R�U�H�W�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �3�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P��

�G�L�M�H�O�R�P�� �E�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�R�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �U�D�G�D�� �J�G�M�H�� �E�L�� �V�H�� �N�U�R�]�� �Y�M�H�å�E�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�O�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L��

�Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �G�Rk bi se na teoretskom dijelu ustanovila razina usvojenog znanja kod 

�V�Y�D�N�R�J���X�þ�H�Q�L�N�D���� 
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�����������3�U�L�S�U�H�P�D���]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�H���]�D���S�U�L�S�D�G�Q�X���U�D�]�L�Q�X���N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���+�.�2 

 
�6�����9�����(�����8�����ý�����,�����/�����,�����â�����7�����(���������8���������5�����,�����-�����(�����&�����, 

FILOZOFSKI FAKULTET RIJEKA 
ODSJEK ZA POLITEHNIKU  

 
 
 
Ime i prezime:____________________�'�L�M�D�Q�D���2�V�W�R�M�L�ü_____________________________ 
 
 

P R I P R E M A 
�=���$�����,���=���9���2�������(���1�-���(�����1���$���6���7���$���9���( 

 
 
�â�N�R�O�D��  _�)�U�D�Q���.�U�V�W�R���)�U�D�Q�N�R�S�D�Q���V�U�H�G�Q�M�D���ã�N�R�O�D��________ Mjesto: __Krk__________________ 
Razred:  _________1.a_________ *Zanimanje: _____________�$�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U__________ 
Nastavni predmet:  ________�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D___________________________ 
Kompleks:   ______�ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���2�W�W�R�Y���P�R�W�R�U____________________________________ 
�0�H�W�R�G�L�þ�N�D�����Q�D�V�W�D�Y�Q�D����jedinica: Sustavi za prednabijanje motora_________________________ 
_______________________________________________________________________ 
** �'�D�W�X�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� ___30.10.2015_________ ** Mentor:  _____________________________ 
 
 

�6���$���'���5���ä���$���-���1���,�������3���/���$���1 
 

Pod�M�H�O�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D���Q�D���W�H�P�H�����Y�M�H�å�E�H�����R�S�H�U�D�F�L�M�H�� 
���8�]���V�Y�D�N�X���W�H�P�X�����Y�M�H�å�E�X�����R�S�H�U�D�F�L�M�X�����Q�D�Y�H�G�L�W�H���E�U�R�M���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�W�L���L���S�R�G�Y�X�F�L�W�H���R�Q�X���N�R�M�D���V�H���X���S�U�L�S�U�H�P�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� 
Redni 
broj 

 
Naziv tema u kompleksu 

Broj sati 

teorija �Y�M�H�å�E�H 
 
 

4. 
 

4.1. 
 

4.2. 
 

4.3. 

 
 
�ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L��Ottov motor 
 
�5�D�G���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D���P�R�W�R�U�D 
 
�,�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L���G�L�M�D�J�U�D�P���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D���P�R�W�R�U�D 
 
Sustav za prednabijanje motora 

 
 

 
 

1 
 

1 
 

1 

 
 
 
 

1 
 

1 
 

 

 
4.4. 

 
4.5. 

 
4.6. 

 
Priprema gorive smjese  
 
Ubrizgavanje goriva u struju zraka 
 
Paljenje smjese  

 
 
1 
 
1 
 

 

 

                                                           
 
*
 �W�}�‰�µ�v�i���À�����•�������l�}���•�����v���•�š���À�����}���Œ�Î���À�����µ���•�Œ�����v�i�}�i���•�š�Œ�µ�l�}�À�v�}�i���“�l�}�o�] 

**
 �W�}�‰�µ�v�i���À�����•�������l�}���}���Œ���Ì�������•�o�µ�Î�]���Ì�����v���•�š���À�v�µ���‰�Œ���l�•�µ���•�š�µ�����v�š�� 
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�.�D�U�D�N�W�H�U���W�H�P�H�����Y�M�H�å�E�H�����R�S�H�U�D�F�L�M�H�����± �P�H�W�R�G�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 
 
Informativni karakter �± �6�W�M�H�F�D�Q�M�H�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J��
�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���X���V�Y�U�K�X���R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D���]�D���D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D 
 
 

�3�/�$�1���9�2���(�1�-�$���2�5�*�$�1�,�=�$�&�,�-�(���1�$�6�7�$�9�1�2�*���3�5�2�&�(�6�$ 
 
Cilj ���V�Y�U�K�D�����R�E�U�D�G�H���P�H�W�R�G�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 
���1�D�Y�H�G�L�W�H�� �â�7�2�� �2�'�� �8�ý�(�1�,�.�$�� �2�ý�(�.�8�-�(�7�(�� �Q�D�� �N�U�D�M�X���� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �J�U�D�ÿ�D��
�R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� 
 
__�2�V�S�R�V�R�E�L�W�L���X�þ�H�Q�L�N�H���]�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���X���B�B 
 
__svrh�X���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�Q�M�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�D��_____________ 
 
�,�V�K�R�G�L���X�þ�H�Q�M�D�����S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���N�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N���W�U�H�E�D���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���F�L�O�M�D���� 
���3�R�V�H�E�Q�R�� �X�S�L�ã�L�W�H�� �N�R�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �L�� �X�P�L�M�H�ü�D���� �W�H�� �N�R�M�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�þenik treba 
�V�W�H�ü�L���Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�H�����,�V�K�R�G�H���I�R�U�P�X�O�L�U�D�W�L���M�D�V�Q�R���L���M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L��
evaluacijom.) 
 
ZNANJE I RAZUMIJEVANJE ���R�E�U�D�]�R�Y�Q�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D��: 
 

�� definicija sustava za prednabijanje 
�� �Q�D�Y�H�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���S�U�H�G�Q�D�E�L�Manja 
�� �Q�D�Y�H�V�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D 
�� definirati stupanj punjenja 
�� �Q�D�Y�H�V�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���L���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�D�� 
�� �Q�D�Y�H�V�W�L���Y�U�V�W�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 
�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D 

 
 
 
 
�9�-�(�â�7�,�1�(���,���8�0�,�-�(�û�$�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D��: 
 

�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 
�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�X�Q�M�H�Q�M�D 
�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���V�L�W�X�D�F�L�M�X���N�D�G�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D 

 
 
 
 
SAMOSTALNOST I ODGOVORNOST ���R�G�J�R�M�Q�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D��: 
 

�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���X���U�D�V�S�U�D�Y�X���R���Y�U�V�W�D�P�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 
�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D���Y�D�å�Q�H���S�R�M�P�R�Y�H���L���]�D�S�L�V�X�M�H���X���E�L�O�M�H�å�Q�L�F�X 
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Organizacija nastavnog rada �± �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 
���3�U�H�J�O�H�G�Q�R�� �X�� �W�D�E�O�L�F�X�� �X�S�L�ã�L�W�H���� �]�D�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �X�Y�R�G�Q�L���� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �G�L�R�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�H�]�D���� �â�7�2�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���± �V�D�G�U�å�D�M����
�.�$�.�2���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���± �P�H�W�R�G�H���U�D�G�D���L���.�2�/�,�.�2���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���± trajanje nastavnog rada) 
Dio 
sata 

 
�)�D�]�H���U�D�G�D���L���V�D�G�U�å�D�M 

�0�H�W�R�G�L�þ�N�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H Vrijeme 
(min) 

1. Uvodni dio: 
�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�N�D���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D��

prednabijanja motora 
�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�Y�D�� �R�� �� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�G�D���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���2�W�W�R�Y�D���P�R�W�R�U�D 
�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���J�U�D�G�L�Y�D���V�D���Q�R�Y�R�P��

nastavnom jedinicom 

-ponavljanje 

-prikazivanje audiovizualnog 
�À�]�����}���]�•�i�����l���� 

-dijalog o vrstama sustava za 
prednabijanje 

 
 

10 

2. Glavni dio: 
�� stupanj punjenja 
�� definiranje sustava za prednabijanje motora 
�� vrste sustava za prednabijanje motora 
�� prikazivanje dijelova svakog od sustava za 

prednabijanje motora 

-predavanje o sustavu za 
prednabijanje motora 

-rasprava o prednostima i 
�v�����}�•�š�����]�u���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��
sustava za prednabijanje  
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3. �=�D�Y�U�ã�Q�L���G�L�R�� 
�� pregledno provjeravanje 
�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

-evaluacija usvojenog znanja 
�}���o���v�����v�]�u���‰�Œ�]�i���v�}�•�v�]���]�u�� 

-sistematizacija 

 
 

5 

 

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:  
���1�D�Y�H�G�L�W�H���ã�W�R���M�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H�����,�]�G�Y�R�M�L�W�H���]�D�V�H�E�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�D�����S�R�P�D�J�D�O�D���L���R�V�W�D�O�R���� 

 
Nastavna pomagala: �S�U�R�M�H�N�W�R�U�����U�D�þ�X�Q�D�O�R�����0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H���3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W�� 
 
Nastavna sredstva:  
 

1. �$�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�L���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�D�N���R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���N�R�P�S�U�H�V�R�U�X���L���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�X 
2. �$�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�L���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�D�N���R���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�P���P�R�W�R�U�X���L���P�R�W�R�U�X���V���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P 
3. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���W�D�N�W�R�Y�D���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 
4. �6�O�L�N�D���N�R�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���5�R�R�W�R�Y�R�J���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D 
5. Slika koja prikazuje dijelove turbopuhala 
6. �6�O�L�N�D���N�R�M�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H 

 
�0�H�W�R�G�L�þ�N�L���R�E�O�L�F�L���N�R�M�L���ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D�� 
���8�S�L�ã�L�W�H���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���ü�H�W�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�W�L���V�D�G�U�å�D�M���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���V�D�W�D���L�O�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�J���U�D�G�D�� 

 
UVODNI DIO: 

- ponavljanje �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���J�U�D�G�L�Y�D 
- prikazivanje �D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�N�D 
- dijalo�J���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 

GLAVNI DIO: 
- �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�H���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 
- �G�L�M�D�O�R�J���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D 

�=�$�.�/�-�8�ý�1�,���'�,�2�� 
- pregledno �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 
- �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 
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Izvori za pripremanje nastavnika:  
(Literatura s potpunim bibliografskim podacima, prikupljenim podacima, uvidom u konkretnu praksu i drugo.) 

 
1. �,�Y�D�Q�� �0�D�K�D�O�H�F���� �=�R�U�D�Q�� �/�X�O�L�ü���� �'�D�U�N�R�� �.���� �Ä�0�R�W�R�U�L�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�³���� �)�6�%��

Zagreb, 2010. 
2. �+�U�Y�D�W�V�N�D���R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����Ä�7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�³�����3�X�þ�N�R���R�W�Y�R�U�H�Q�R���X�þ�L�O�L�ã�W�H��

Zagreb, 2006. 
 

3. �0�L�U�R�V�O�D�Y���0�U�J�X�G���=�U�Q�þ�H�Y�L�ü�����Ä�2�V�Q�R�Y�H���W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�D�³�����3�R�Z�H�U���7�X�Q�L�Q�J�����E�U�����þ�D�V�R�S�L�V�D��
2, br. stranica 130, Opus publikacija d.o.o, 2008 godina. 

 
�,�]�Y�R�U�L���]�D���S�U�L�S�U�H�P�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D�� 
���8�G�å�E�H�Q�L�N���L�O�L���L���S�R�P�R�ü�Q�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���V���S�R�W�S�X�Q�L�P���E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�V�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L���V�O���� 
 

1. �=�R�U�D�Q���.�D�O�L�Q�L�ü�����Ä�0�R�W�R�U�L���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�³�����â�N�R�O�V�N�D���N�Q�M�L�J�D�����=�D�J�U�H�E�������������� 
 
 

�7�,�-�(�.���,�=�9�2���(�1�-�$���1�$�6�7�$�9�(���± NASTAVNI RAD 
(Detaljna razrada teza iz tablice artikulacije �± �Q�D�S�L�V�D�W�L�� �R�Q�D�N�R�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �S�U�H�G�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���± �³�V�F�H�Q�D�U�L�M�´��
nastavnog procesa)* 
 
UVOD: 

 

- �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���Y�L�G�H�R���L�V�M�H�þ�N�D���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���P�R�W�R�U�D 

 �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���X�þ�H�Q�L�F�L���V�S�U�H�P�D���]�D���U�D�G���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�L���V�D�W���S�U�L�N�D�]�R�P���D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J��

�Y�L�G�H�R�� �L�V�M�H�þ�N�D�� �N�R�M�L�P�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �å�H�O�L�P�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q��

�V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �Y�L�G�H�R�� �L�V�M�H�þ�N�D�� �S�R�W�L�þ�Hm 

�X�þ�H�Q�L�N�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�U�D�Y�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�� �L�P�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �G�D�� �Y�L�G�L�P�� �N�R�O�L�N�R�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�D��

�L�P�D�M�X�� �R�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�U�X�J�L�� �D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �L�V�M�H�þ�D�N�� �N�R�M�L�P�D��

�å�H�O�L�P�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �P�R�W�R�U�D�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Yom za 

prednabijanje.  

 

- �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�Y�D�� �R�� �� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J�� �2�W�W�R�Y�D��

motora 

 

 �1�D�N�R�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J�� �D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �Y�L�G�H�R�� �L�V�M�H�þ�N�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �U�D�G��

�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J�� �2�W�W�R�Y�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�K�� �X�Y�L�G�M�H�O�D�� �N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �Xsvojili znanja na 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �V�D�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�D�� �W�H�P�H�O�M�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �ü�X�� �V�H�� �Q�D�G�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�D�� �Q�R�Y�R�P��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �N�R�M�X�� �V�D�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�L�S�U�H�P�L�O�D����

                                                           
*
 �h�o�}�Î�]�š�����v�}�À�����•�š�Œ���v�]�������‰���‰�]�Œ���U���}���v�}�•�v�}���}�v�}�o�]�l�}���l�}�o�]�l�}���Ì���Z�š�]�i���À�����š���l�•�š���^�•�����v���Œ�]�i���_�X 
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�V�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�� �W�D�N�W�R�Y�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�P�� �R�G�� �X�þ�Hnika da mi ih 

objasne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���J�U�D�G�L�Y�D���V�D���Q�R�Y�R�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P 

�=�D�W�L�P���ü�X���R�E�M�H�G�L�Q�L�W�L���V�W�D�U�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���J�U�D�G�L�Y�R���V�D���Q�R�Y�L�P�����Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�P���J�U�D�G�L�Y�R�P�����W�D�N�R���ã�W�R��

�ü�X�� �L�P�� �S�R�E�O�L�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �N�D�N�R�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �Ä�M�D�þ�L�P�³�� �L�� �E�U�å�L�P��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� �V�Y�H���Y�H�ü�L���� �W�H�� �G�D�� �N�X�S�F�L�� �W�H�å�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�����D�O�L�� �X�]�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �D�X�W�R�N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���N�X�S�F�L�P�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���V���ã�W�R���Y�H�ü�R�P���V�Q�D�J�R�P���P�R�W�R�U�D���L���Y�H�ü�L�P���R�N�U�H�W�Q�L�P���P�R�P�H�Q�W�R�P���� 

 �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �]�D�S�L�V�X�M�H�P�� �Q�D�V�O�R�Y�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Ä�6�X�V�W�D�Y�� �]�D��

pr�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�³ 

 

GLAVNI DIO:  

-stupanj punjenja 

 �3�U�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�P�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �ã�W�R�� �M�H��

�]�D�S�U�D�Y�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �R�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �V�P�M�H�V�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�ã�O�D�� �X��

cilindar i radnog volumena cilindra te �]�D�S�L�V�X�M�H�P�� �I�R�U�P�X�O�X�� �Q�D�� �S�O�R�þ�X���� �2�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�P�� �N�D�N�R�� �M�H��

�V�W�X�S�D�Q�M�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �E�L�W�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �M�H�U�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�H�ü�H�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R��

�Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �P�R�W�R�U�D�� �X�]�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �Q�D�Y�R�G�L�P�� �N�D�N�R��

�]�D�S�U�D�Y�R�����D�N�R���å�H�O�L�P�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D�����P�R�U�D�P�R���G�R�Y�H�V�W�L���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�P�M�H�V�H���X���F�L�O�L�Q�G�D�U��

�]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����7�D�G�D���Q�D�Y�R�G�L�P���L���J�O�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D�����D���W�R���M�H���G�D���M�H���Y�R�O�X�P�H�Q���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J��

�]�U�D�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����W�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P���S�L�W�D�Q�M�H�����Ä�.�D�N�R���]�D�S�U�D�Y�R���P�R�å�H�P�R���G�R�Y�H�V�W�L��

�Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X �]�U�D�N�D���X���F�L�O�L�Q�G�D�U�"�³�����W�H���Q�D���W�R���G�R�E�L�Y�D�P���R�G�J�R�Y�R�U�����Ä�1�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�R�Y�H�ü�D�P�R���J�X�V�W�R�ü�X��

�]�U�D�N�D�³�����7�D�G�D���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�P���W�D�N�R���ã�W�R���Q�D�Y�R�G�L�P���N�D�N�R�����X���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���å�H�O�L�P�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���J�X�V�W�R�ü�X���]�U�D�N�D����

�N�R�U�L�V�W�L�P�R���S�R�V�H�E�Q�R���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�R�M�L���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J���W�O�D�N�D�� 

Slika 4.43�X���^�Z���u���š�•�l�]���‰�Œ�]�l���Ì���š���l�š�}�À���������š�À���Œ�}�š���l�š�v�}�P���u�}�š�}�Œ�� 
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-definiranje sustava za prednabijanje motora 

 �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�P���N�D�N�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���]�D�S�U�D�Y�R���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

pritiska zraka prije ulaza u cilindar, te isto tako navodim glavne prednosti i nedostatke 

prednabijanja. Navedene prednosti �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W��

�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H�����N�R�M�H���R�Q�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���]�D�S�L�V�X�M�X���X���E�L�O�M�H�å�Q�L�F�H������ 

 �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �Q�D�Y�R�G�L�P�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�Y�L�V�R�N�R�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���G�H�W�R�Q�D�F�L�M�V�N�R�J���L�]�Jaranja. 

 

-vrste sustava za prednabijanje motora 

 �=�D�W�L�P�� �L�]�Q�R�V�L�P�� �G�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�U�V�W�X�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �L�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� �W�X�U�E�L�Q�R�P�� �Q�D�� �L�V�S�X�ã�Q�H��

�S�O�L�Q�R�Y�H���� �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H���� �W�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �D�X�G�L�R�Y�L�]�X�D�O�Q�L�K�� �L�V�M�H�þ�D�N�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���� �1�D�Y�R�G�L�P��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���G�D���V�D�P�L���Y�R�G�H���E�L�O�M�H�ã�N�H���X���E�L�O�M�H�å�Q�L�F�X������ 

 

-prikazivanje glavnih dijelova i karakteristike svakog od sustava za prednabijanje 

motora 

 �8�]�� �S�R�P�R�ü�� �3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�� �J�O�D�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �Q�D�Y�R�G�L�P�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�P��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���V�O�L�N�H���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���V�Y�D�N�R�J���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

Slika 4.44�X�����]�i���o�}�À�]���Z�}�}�š�}�À�����u���Z���v�]���l�}�P���l�}�u�‰�Œ���•�}�Œ 
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Slika 4.45. Dijelovi turbopuhala 

 

 

Slika 4.46�X�����]�v���u�]���l�}���‰�Œ�����v�����]�i���v�i�����u�}�š�}�Œ�� 

�=�$�9�5�â�1�,���'�,�2�� 

-pregledno provjeravanje 

 �1�D�� �N�U�D�M�X�� �V�D�W�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H �U�D�]�L�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �G�R�E�U�R��

�X�V�Y�R�M�L�O�L�� �L�� �S�U�D�W�L�O�L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X���� �1�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�P�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �G�D�� �P�L�� �L�]�Q�H�V�X�� �V�Y�R�M�H�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�H�� �R�N�R�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H����

odnosno koji im se sustav �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�Y�L�G�L�R�� �L�� �]�D�ã�W�R���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R��

zahtijevam od njih da mi navedu karakteristike za odabrani sustav za prednabijanje. 

 

Na temelju dobivenih odgovora �Y�U�ã�L se �S�U�R�F�M�H�Q�D���X�V�Y�R�M�H�Q�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D�� 

�X�þ�H�Q�L�N���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R���S�U�D�W�L�R���L���]�Q�D�R���R�G�J�Rvore na sva postavljena pitanja ............... �«���R�G�O�L�þ�D�Q�������� 

�X�þ�H�Q�L�N���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R���S�U�D�W�L�R���D�O�L���Q�L�M�H���]�Q�D�R���M�H�G�D�Q���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U .............................. vrlo dobar (4) 

�X�þ�H�Q�L�N���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�R���Y�H�ü�L�Q�X���W�R�þ�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D ................................................... �« dovoljan (3) 

�X�þ�H�Q�L�N���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�R���V�D�P�R���S�R�O�D���R�G�J�R�Y�R�U�D ........................................................ �« dovoljan (2) 
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�X�þ�H�Q�L�N���Q�L�M�H���]�Q�D�R���Q�L�W�L���M�H�G�Qo postavljeno pitanje ................................................ nedovoljan (1) 

-�]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�� �U�D�]�L�Q�D�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P se �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

�S�R�M�P�R�Y�L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �D�� �W�R�� �V�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R sustav za prednabijanje, vrste 

sustava za prednabijanje, te prednosti i nedostaci svakog od sustava. 

 
�,�]�J�O�H�G���S�O�R�þ�H 

���6�N�L�F�L�U�D�W�L���S�R�W�S�X�Q�L���L�]�J�O�H�G���S�O�R�þ�H���Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���W�H�P�H�����Q�D�V�O�R�Y�����V�N�L�F�H�����F�U�W�H�å�L�����W�H�N�V�W�������� 

Sustav za prednabijanje  
 
�6�7�8�3�$�1�-���3�8�1�-�(�1�-�$���:���Kp = 

�Ï�Þ
�Ï�Ý

 

�Kp �t stupanj punjenja 
VS �t volumen usisane smjese 
Vr �t radni volumen  
 
Podjela sustava za prednabijanje: 

1. ���]�v���u�]���l�}���‰�Œ�����v�����]�i���v�i�����u�}�š�}�Œ�� 
2. �u���Z���v�]���l�]���l�}�u�‰�Œ���•�}�Œ 
3. �‰�}�P�}�v���l�}�u�‰�Œ���•�}�Œ�����š�µ�Œ���]�v�}�u���v�����]�•�‰�µ�“�v�����‰�o�]�v�}�À�� 

 
 
 
 
       
 _____________________________ 
              (potpis studenta) 
 
*Pregledao:_______________________  
 *Datum:______________________ 
 
�2�V�Y�U�W���Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� 
���6�D�å�H�W���N�U�L�W�L�þ�N�L���R�V�Y�U�W���Q�D���V�D�G�U�å�D�M�Q�X�����V�W�U�X�þ�Q�R���± teorijsku, organizacijsko �± �W�H�K�Q�L�þ�N�X���L���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��
nastavnog procesa.) 

 
 
 
 
 

                                                           
*
 Popunjava se ako se obrazac koristi za nastavnu praksu studenata. 
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*Ocjena:_________________              _________________           
__________________ 
       �����3�R�W�S�L�V���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��     (Datum) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
67 

5�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 �.�U�R�]�� �R�Y�D�M�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �V�P�R�� �V�H�� �X�S�R�]�Q�D�O�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D��

performanse motor, te koje su bile njihove mane i prednosti. Isto tako smo prikazali, uz 

�S�R�P�R�ü��Lotus �S�U�R�J�U�D�P�D���� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H, te primjenu  na 

�þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���U�D�G�Q�R�J���R�E�X�M�P�D�������O�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���V�P�R���P�R�J�O�L���Y�L�G�M�H�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M���G�X�O�M�L�Q�H���X�V�L�V�Q�H���F�L�M�H�Y�L���Q�D���V�Q�D�J�X�����R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X��

�D�N�R�� �E�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �E�L�� �E�L�O�D�� �R�S�F�L�M�D�� �S�Rstaviti zaklopku i 

�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �N�U�D�W�N�L�K�� �L�� �G�X�J�L�K�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�� �L�]�Y�X�N�O�L�� �Y�L�ã�H��

�V�Q�D�J�H�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �S�U�L�� �R�N�U�H�W�D�M�L�P�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�D��

duljinu usisne cijevi koju smo primijenili. �8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�R���E�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P���L���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�H�P���S�X�W�H�P���W�X�U�E�R�S�X�K�D�O�D�����P�R�J�O�L���E�L���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H��

varijanta turbopuhala bolja jer dobivamo bolje performanse motora.  

 Ovo je u skladu sa najnovijim trendovima u industriji motora. Naime, gotovo svi 

�Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�L���P�R�W�R�U�L���V�X���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���Q�H�N�R�P���Y�U�V�W�R�P���S�U�H�G�Q�D�E�L�M�D�Q�M�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���H�P�L�V�L�M�D���� 
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