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1. Uvod

SULOLNRP WYRUQLpNH SURL]JYRGQMH DXWRPRELOD SL
PRWRUD YHUO SRVWDYOMDMX RSWLPDOQH JUDQLFH UDGL GX
]JIDGRYROMHQMD HNRORANLK VWDQGDUGD 2GUHYHQD VNXSL
DXWRPRELOH3 pHVWR aHOH LVNRULVWLWL YLAH RG VYRJ D
SD SREROMa@DYDQMHP UD]JOLpLWLK SHUIRRPBQY D DRRWIRUI
DXWRPRELO VYRMLP A8HOMDPD WH SRPLPpX RSWLPDOQH JUI
WRJD X GDQDaAaQMH YULMHPH ]JERJ L]JUD]JLWR YLVRNLK FLN
UMHAHQMD ]D HILNDVQLMX SRWUR&GQMX JRULYD

To se, dakle, o RIJIXUXMH SREROMabDYDQMHP SHUIRUPDQVL PR
SHUIRUPDQVL PRWRUD WHaL VH YHURM VQD]L L YHUHP RNL
SRWURaQMX JRULYD 'D EL SRYHuUDOL VQDJX PRWRUD SRW
izgaranje. R NDNR QDP MH YROXPHQ UDVSRORALYRJ JUDND R
NROLpPpLQX JUDND NRMX MH SRWUHEQR GRYHVWL X FLOLQG
JXVWRUX JUDND 'D EL VH WR SRVWLJOR NRULVWH VH S

RPRIXXMIX SRYHUDYDQMH DWPRVIHUVNRJ WODND NDR awWR
kompresori.

2VLP WRJD SRVWRMH L GUXJL QDpLQL R NRMLPD i{iH EL
pHJD VH PRAH SRYHUDWL VQDJD PRWRUD NDR 3RMRB MH WR
XVLVQH L LVSX4d4QH JUDQH RGJRYDUDMXi#HJ SURpPLVWDpPD ]L
NRPSRQHQWL ,VWR WDNR PRJXiUH MH SREROMAaDYDQMH ¢

~

parametara koji se nalaze u ROM memoriji (6Rgad Only Memojyna upUDY OMDpPNRM MHCGC
motora.

IDNRQ RSLVDQLK UD]OLpPpLWLK QDpLQD SREROMAaADYDQM
GLSORPVNRJ UDGD SULND]DWL UH VH PRGHO pHWYHURFLC
sustava za prednabijanje na isti taj model. Kako bapeaxo vidjele preciznije prednosti, a i
QHGRVWDFL GRELYHQL UH]XOWDWL UH ELWL SULND]DQL JUL




OHWRGH SREROMaDQMD SHUIRUPDQVL

3RVWRMH UD]OLPLWH PHWRGH NRMLPD PR&HPR SRERO
poboljADYDQMD PR&H ELWL UD]JOLPLWL RG SRYHiDYDQMH VQL
UH]XOWDWLPD NRML VH &HOH SRVWLUL PLMHQMDMX VH RG
YHi SRVWRMHUH

2.1. Prednabijanje motora

8 VOXpDMX DNR EL AHOMEKORRGRELIWEH]HERYHUDQMD UL

brzine vrtnje koristili bi sustav za prednabijanje. [1]

6XVWDY |]D SUHGQDELMDQMH MH ]DSUDYR VXVWDY ]D ¢
FLOLQGDU 1D WDM QDpLQ GRSUHPDPR YX@XMHMDR v SO BIMALY
YL4AH JRULYD 4WR LPDPR YLa4H JRULYD GRELYDPR L MDpX
RGQRVX VQDJH L WHaLQH PRWRUD

Prednosti prednabijanja su:

PDQMD HPLVLMD aWHWQLK WYDUL X LVSXKX

PDQMD VSHFLILPQD,SRWUR&QMD JRULYD E

Y H U DxtivshaHorisnostk.

SUL NUHWDQMX DXWRPRELOD QD YHULP YLVLQDPD Sl
JXVWRUD JUDND L RPRJXuUDYD UD]YLMDQMH QRUPDOQH \
YHUD HIHNWLYQD vQDJD PRWRUD L RNUHWQL PRPHQW

prikazujeDijagram 21.




150 | SR | T T T T

142kW
kW |-== motor s nabijanjem \'\
130 {-== atmosferski motor - X
Iz |
e ‘ / 110kW
110 =0 e T =
100 A——7%
£l
90
/
1 80 Petf 7
\
« 70 "\’\y /1 —
£ 60 ——
g K [/
- !
= 50 / v i *
g 40 ol s
L
S pL 280Nm : 300 £
30 /4 —t ' Nm ©
20 i L AN 240 £
7 —210Nm T[N 1530 €
v Y e e ¥ N 5
il PO i o Y B
] ] | i 9 160 %

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 1/min 7000
broj okretaja motora ———

Dijagram 21. Usporedba snage i okretnog momenta motora s prednabijanjem i bez [2]

8QDWRp VYRMLP RpPpLIOHGQR |QDpDMQLP SUHGQRVWLPD 1
prednabijanja, a to su:

SRYHUDQR RRWBABUQUNRMH WH MH L] WLK UDJ]ORJD SRW
YHUL WODNRYL X FLOLQGUX aWR ]QDpL GD GROD]L GR
OHADMD YHQWLOD LWG

YHUD FLMHQD L PRWRU MH VNORQLML NYDURYLPD L
RVMHWOMLYRVW L Qkvaddey&rive) Mitd SRUHPHUDMH

2VLP QDYHGHQLK QHGRVWDWDND SRVWRMH L RJUDQLpHQM
VOXpDMX SUHYLVRNRJ NG@RHIRBDNHCQARD GHVORGMAMMVNRI L
WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMH imgrdvdReuZima Midiukuise kovhpresijeR S X Q MV
.DNR WODN NRPSUHVLMH SRVWDMH SUHYLVRN GROD]L GR
NOLSQRP PHKDQL]JPX NOLSRYL NOLSQMDpH-mtidiGLOLFH
SUHGQDELMDQMHP LPDM X n€gb atmogferskisnatdrD teNnraRj$ toptinskum H
korisnostK L YHUX VSHFLILPQX SRWUR&RRWRRL LXY ¥ O XPpND MR & FGM
SUHYLVRNLK WODNRYD L]JDUDQMD JERJ YHOLNH NROLpPLQ




NROLpLQD JRULYWL WRAXN@DWMIDLND PHKDQLpPpND QDSUH]DQ

razliku od Ottemotora, dizelmotori s prednabijanjem imaju jednake stupnjeve kompresije.
S obzirom na vrstu prednabijanja motora razlikujemo:

GLQDPLpNR SUHGQDELMDQMH PRWRUD
o0 prednabijanje aslacijskim tlakom u usisnoj grani
0 rezonantno prednabijanje

PHKDQLpNL SRIJRQ NRPSUHVRUD

SRIJIRQ NRPSUHVRUD WXUELQRP QD LVSXaQH SOLQRYH
o SUHGQDELMDQMH VWDWLpPpNLP WODNRP LVSXaQLK S
o SUHGQDELMDQMH GLQDPLpPpNLP WODNRP LVSXaQLK S
0 kombinirano prednabijaM H SRPRUX WXUERSXQMDpD L UH]JRQD

SUHPD SUDYLOLPD OHYyXQDURGQH DXWRPRELOLVWLpPNH IHGH

ne smatra prednabijanjem motora. [1]

'LQDPLpNR SUHGQDELMDQMH PRWRUD

.RG GLQDPLpPNRJ Svdki gliQdarEitnd &¥quMuBisnu cijev. Usisani zrak
VWUXML YHOLNRP EU]JLQRP NUR] XVLVQX FLMHY awR P>
=DWYDUDQMHP XVLVQRJ YHQWLOD JUDpPpQD VH VWUXMD QD.
otvaranja usisnog ventla KYODpHQMD JUDND X FLOLQGDU GROD]L GR
JUDND X XVLVQRM FLMHYL =ERJ RVFLODFLMH VWXSDF SO
QDVWDMX WODpPQL YDORYL 7DGD QDVWDMH SRYUDWQL WO
VPMHUX RG VWUXMDQMD VYMHaH VPMHVH 70DpQL YDO QD
JUDN L YUDUD VH QD]DG SUHPD XVLVQRP YHQWLOX 8 VOXpI
WUHQXWNX NDG MH RQ XSUDYR RWYRUHQVRS RDHLIDMP R HX WL

nabijanja. Frekvencija nastalih oscilacija ovisi o duljini usisne cijevi i broju okretaja motora.
'LQDPLpNLP SUHGQDELMDQMHP VH RPRJXUXMH

YHUL RNUHWQL PRPHQW

UDYQRPMHUQLML RNUHWQL PRPHQW QD aAaLUHP SRGUXpN
YHUD WQtard ia srednjim i visokim brojevima okretaja,

SRYROMQLMH YULMHGQRVWL LVSXaQLK SOLQRYD




S obzirom prema oblikovanju i punjenju usisnih cijevi razlikujemo:

prednabijanje oscilacijskom usisnom granom,

rezonantno prednabijanje.
Oba, navedena, sustavased® PHYyXVREQR NRPELQLUDWL

SUHGQDELMDQMH RVFLOLUDMXULP WODNRP X XVl1

'LQDPLpNR SUHGQDELMDQMH VH NRULVWL VDPR NRG
oscilacijskom usisnom granom funkcionira na principu izmjene duljine usisne grane ovisno o
opWHUHUHQMX PRWRUD pLPH VH PRA&H SRVWLUL QMHJIRYF
RGJRYDUDMXUX GXAaLQX XVLVQH FLMHYL .DNR VH XVLVQLP
SUDYLOQLP LIERURP GXOMLQH XVLVQH FLMHYiothdReéhiHP R SR\
XVLVQL YHQWLO SRYHUDYD SXQMHQMH FLOLQGUD

usisna cijev duga usisna cijev kratka

duzina usisne grane

1000 2000 3000 4000 5000 1/min 7000
broj okretaja motora

Slika 21. KA]ev}es pl]lv pelev PE v ] E}i }IE §i u}s}E €1-
NaSlici21 PRaHPR YLGMHWL ]DSUDYR RYLVQRVW GXaLQH

PRWRUD 1DQIREUXHIMMD RNUHWDMD VH SULPMHQMXMX G X.
YLaAHP SRGUXpMX EURMD RNUHWDMD VH SULPMHQMXMX NUD

7DNRYyHU NRG RVFLODFLMVNLK XVLVQLK JUDQD PRaH
usisnim cijevima. Tako je n8lici 2.3.prikazana oscilacijska usisna grana sa kombiniranim
NUDWNLP L GXJLP XVLVQLP FLMHYLPD JGMH QD SRGUXpM;
GXJDpNH XVNH RVFLODFLMVNH FLMHYL D QD YLaAHP SRGUX
N U D WrbkHE ukisi@e cijevi. Dok zrak struji kroz duge oscilacijske cijevi kratki usisni putovi
VX IDWYRUHQL |DNORSNDPD LOL IDNUHWQLP ]DVXQLPD D X

okretaja zaklopke se elektropneumatski otvaraju.




duga usisna cijev sa kratka usisna cijev s

:a?\{orenim_ za_nklopkama, otvorenom zaklopkom,
."Zij okretaja ispod broj okretaja iznad
24100 1/min 4100 1/min

Slika 22. Oscilacijska usisna grana [2]

2.1.1.2. Rezonantno prednabijanje

8 VOXpDMX SRGXGDUDQMD YUHPHQD RWYDUDQMD XVLV(
grani se pojavljuje rezonancija. Rezonancija je potaknuta ritmom tlakova skigine

cilindara i dodatno povisuje tlak na ventilima.

=sisni kolektor___ R

. rezonancijska

_\ 2 rezonancijska
«omora A

«ratka
usisna

siiev

Slika 23. Rezonantno nabijanje motora [2]

Slika 2.3.prikazuje rezonantno nabijanje motora, gdje preko usisnih kolektora zrak
VWUXML L GROD]L GR GXJDpNLK XVLVQLK FLMHYL NRG VU
XVLVQH FLMHYL NRMH MR& QD]JLYDPR L UHIRQDQWQLP XVl1
SSUHPQLN NRML QDP VOXaL NDR VSUHPQLN WODND L GDW
YHOLNLP WODNRP SUHG RWYDUDMXUuLP XVLVQLP YHQWLOLP
RVFLODFLMH GROD]L GR SRYHUDQMD SXQMéehQ saxrafkkinO LQGD U
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
NRPRUX V UD]JPDNRP SDOMHQ M Bjeda@ prekfapahje préc2sa sOuppjaQ VvV H
VD VOMHGHULP FLOLQGURP SR UHGX SDOMHQMD

2YLVQRVW RNUHWQRJ PRPHQWD L VQDJH PRWRUD R G»>
Dijagram 2.2 6OLND ]J]DSUDYR SULND]XMH NDNR YHUL L UDYQRP




snaJX PRWRUD PRAHPR GRELWL QD QLAHP SRGUXpMX EURMD
PRaH ELWL L ]QDWQR VODELMH QHJR NRG QHUH]JRQDWQRJ X
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Slika 24.QDP SULND]XMH QDpLQ QD NRML EL PRJOL RSWL
RvwDOLP EURMHYLPD RNUHWDMD 7R EL VH RPRJXULOR 1
SULNOMXpPLOL L GUXJIX UHIRQDQWQD FLMHY % MRMX EL NRC

1. grupa cilindara 1. grupa cilindara

rezonancijske

rezonancijska
zaklopka

- =~ = otvorena
2. grupa cilindara

rezonancijska
zaklopka
zatvorena

2. grupa cilindara

Slika 24. Rezonantni sustav usisnih cijevi [2]

Dijagram 2.3. nam prikazuje utjecaj spajanja rezonantne cijevi B te otvaranja i
]IDWYDUDQMD UH]JIRQDQWQH ]DNORSNH QD VQDJX PRWRUD L
ULMHAUREOHP VODELMHJ SXQMHQMD FLOLQGUD QD SRGUXp
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2.1.1.3. Rezonantroscilacijska usisna grana

.DR 4WR MH YHU QDYHGHQR UDQLMH RVFLODFLMVND
UHJRQDQWQRP XVLVQRP JUDQRP WH VH QD WDM QDpLQ PR
VXVWDYD 1D WDM QDpLQ VH ]JERJ UHJRQDQWQRJ SJHGQDE
QD SRGUXpMX QL&HJ EURMD RNUHWDMD D ]JERJ RVFLODEFI
SXQMHQMH FLOLQGDUD QD SRGUXpMX YLEHJ RNUHWDMD PR

Rezonantneascilacijska usisna cijev je prikazana 8éci 25, gdje se rezonantni
VXVWDY ]|D VUHEQRMDSRSUMWPNDHUD SUHNODSD X RVFLODFL
RNUHWDMD 7R VH RPRJXUXMH X] SRPRU SQHXPDWVNH ]
spremnike. Otvaranjem zaklopke spremnici postaju za oscilacijske cijevi kolektori zraka.
Cilindri su sarezonanthliVSUHPQLFLPD VSRMHQL SUHNR NUDWNLK aL!

rezonancijska usisna grana —— oscilacijska usisna cijev

vlastita frekvencija vlastita frekvencija
npr. 2300 1/min npr. 4800 1/min

(7 ;
/ /L / prespojna \Y
zaklopka

2
atVOre Na

Slika 25. Rezonantroscilacijska usisna cijev [2]

Slika 2.9.prikazuje ovisnost snage motora i okrethog momenta motora primjenom
rezonantnenscilacijske usisne grane. Crvenomvigtjiom je prikazan dobitak koji se ostvario
rezonantnom usisnom granom, dok je zaklopka zatvorena, te slabije punjenje cilindra na
SRGUXpMX L]QDG P NRMH VH UMHaGADYD RWYDUDQMHP S
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3RJRQ NRPSUHVRUD WXUELQRP QD LVSX&QH S

2YX YUVWX QDELMDQMD MR& QD]JLYDPR L WXUERSXQMD!
]D SUHGQDELMDQMH LVSXaQLP SOLQRYLPD L PRAHPR LK GH
VH QDOD]L QD LVWRP YUDWLOX V WXUELQR PavtticNiRlML NRUL V!
NRMD ]DWLP XEU]DYD XQRV JUDND .RG PRWRUD FHVWRYQLI
XSUDYR WXUERSXQMDp =ERJ VHULMVNH SURL]JYRGQMH FL

konstrukcija je dostigla visok stupanj pouzdanosti. Isto taigradbeni volumen mu je mali
pa ga je lako smijestiti na motor. [3]

—~\ N,
M

Slika26 X WE]V [% E SUE }%opvi  €ie

Slika2.6 SULND]XMH SULQFLS UDGD WXUERSXQMDpPD 7XUE
dijela, a to su: pogonska turbina (PT) i turbine kompresora (K). Turbinske lopatice se nalaze u
VWUXML LVSXaQLK SOLQRYD NRMH LP SUHGDMXticelQHUJLM
RNUHUX VH L NRPSUHVRUVNH ORSDWLFH NRMH V XVLVQH V\
WODpL XVLVDQL JUDN SRG WODNRP YHULP RG DWPRVIHUV?!
NRPRUX VD L]JDUDQMH ,]D NRPSUHVRUD QDHP RIPQRD KL XPNHH




KODYHQMH SUHWKRGQR VWODpPHQRJ JUDND MHU VH JUDN WC
SRWUHEQR RKODGLWL NDNR EL PX VH VPDQMLR REXMDP L
NRPRUX ]D L]JJDUDQMH .DR UH]X®DIW H/ WHIMJ H HP R @Y R DM K
iznositi 30 do 60% u odnosu na ekvivalentni motor s atmosferskim usisom zraka. Dijelovi
WXUERSXQMDpDSWKK2.BULND]DQL QD

/ iﬂm_m_ul».m PL

ay

5 mpresora 7. |zlaz turbine 13. Ulaz/izlaz vode
2. Izlaz kucidta kompresora 8. Turbinsko kolo 14. Rasteretni ventil
3. Kompresorko kolo 9. Ulaz ulja ‘ 15. Koljeno aktuatora
4. Vratilo turba 10. Izlaz ulja 16. Sipka aktuatora
Rt S @ R 5. Sredisnje kuciste I1. Radijalni lezajevi 17. Aksijalni lezaj
6. Ulaz kucista turbine 12. Vodena kosuljica

Slika27X 1i 0}A] SUE }%opvi €3

.RG SULPMHQH WXUERBROQWDpBMHVWDOYQMD VH SUREOHP
UXSD RGQRVQR SUL QDJORM SURPMHQL SRORADMD SDSXpL
pritisak u ispuhu nije dovoljan da zavrti lopatice pogonske turbine na brzinu potrebnu za
ostvarivanje potrebRJ SULWLVND SUHGQDELMDQMD WH GROD]L GR
GRYROMQRJ SRYHUDYDQMD SULWLVND GD WXUELQD NRPS
dolazi i do naglog porasta okrethog momenta koji se javlja kao neproporcionalno naglo
ubrzanje. OVAlDY SUREOHP WXUER UXSH GROD]L GR L]JUDabMD N
JGMH VH |1QDWQR RVMHWL NDGD GROD]L GR SRUDVWD RNUH
ULMHALR WDM QHGRVWDWDN WXUERSXQMDpD SRVWRMH UD
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'"YRVWUXNL WXODEREOQMDpPp HQJ

-HGQR RG QDMMHGQRVWDYQLMLK UMHAHQMD MH GD VH

YDULMDQWH SRVWDYOMDQMD GYD WXUERSXQMDpPD -HGQ
W X U E R SSKk@ 19) [ydje je jedd@d WXUERSXQMDp PDQML V ODN&H SR
SUHX]LPD XORJX SUL QLA4LP RNUHWDMLPD PRWRUD D GU
SUHX]LPD XORJX SUL YL4ALP RNUHWDMLPD PRWRUD

I Zraéni filtar

2 Primarni
turbopunjaé

3 Jednosmijerni ventil

4 Hladnjak stla¢enog
zraka

5 Motor
6 Blokirajuci ventil

7 Sekundarni
turbopunjac

8 Ispuh

Slika28X "~ 1A v Jiel] SUE }%opvi ] €fie

DrugavUVWD MH GYRVWUXNL WXUERSXQMDp JGMH VH XSR

promjenjive geometrije po bloku cilindara.

7UHGD YUVWD MH GYRVW USKKe R.9)VKdjlUde MipohtdbljaVajuLKBER S X Q M [
QDWMHFDWHOMVNLK PRWRUD JGMH GUXJL WXUERSXQMDp |
VWUDQH SUYRJ WXUERSXQMDpPD 2GQRVQR XNXSQD NROLD
MHGDQ SD RQGD NUR] GUXJL WXUERSXQMDbDp

Slika29X A}+SEul] » EJisl] SUE }%pvi €fe

11



Prednosti:

NRG WXUERSXQMDpPD SR EORNX FLOLQGDUD SUHGQRVW
XJUDYHQRJ MHGQRJ WXUERSXQMDpPD D
NRG VHNYHQFLMDOQRJ WXUERSXQMDpD VH UMH&GDYD SL

Nedostaci:

cijenai

kompliciranost izvedbe. [6]
.RQYHQFLRQDOQL GYRYVVWWinsdrall twbotherBep XQMDpL HQJ

.ODVLPQL WXUERSXQMDpL VX SRYH]DQL V LVSXaQRP JL
FLOLQGDUD ]DYU&aDYD QD MHXG /KR PRFIVQWXD pWNHDINDRVER SR ID(
WXUELQX 1R NDNR PRWRUL LPDMX VYRM UHGRVOLMHG SD
UDVSRGLMHOLOR RSWHUHUHQMH QD NROMHQDVWRP YUDWL
WRND SOLQRYD aWRDQDIUXRWYRIN R¥UYBXAaQLK SOLQRYD L XPI

energiju.

Slika210X <}vA v ]}v ov] A}e3Eul] SUE }%ouvi €fie
7DM SUREOHP UMHaGDYDMX NRQY H GhaR@D Cilxakvida Y RV W U X
WXUERSXQMDpWDWEHY RAMDH VAHLOLQGUL pLML LPSXOVL LVSX
.RQYHQFLRQDOQL GYRVWUXNL WXUERSXQMDpPL VX RSUHPI
SOLQRYD QD NRMH VX SULNOMXpHQD GYD |DVHEQD SULNOWMW

Prednosti:

RPRIXUXMH EROMXLWDVSBGMHOO®XEAQRP VXVWDYX L X
HQHUJLMH LVSXaQLK SOLQRYD L
EROML RGD]LY SUL QLALP EU]JLQDPD UDGD PRWRUD

12



Nedostaci:

]IDKWMHYD SRVHEQX NRQVWUXNFLMX LVSXaQRJ VXVWDY
cijenai

kompliciranost izvedbe.
7TXUERSXQMDDp SUR P &hbl\aNbbl¥ geoirtetR/P tdridoehhnyert/GT)

.DNR EL VH L]JEMHJOL WDNYL SUREOHPL L NDNR EL VH
SRVHEQR SUL QLALP EURMHYLPD RNUHWDMD PRWRUD YHOL

promjenjive geometrije.

Slika211X sEd SpE }%opvi % E}ui ViJA P }u SE]i V « pel] }3A}E IE]o « “1E]

7TXUERSXQMDpL SURPMHQMLYH JHRPHWULMH ]J]DSUDYR
SRORaADMD NRMD VX XSUDYOMDQD R GraVDoddin@ HrilcaSUDY O
XVPMHUDYDMX VWUXMX LVSXaQLK SOLQRYD QD ORSDWLFH
RYLVQR R EU]JLQL UDGD PRWRUD L $id2110je pvikBzEDprindis X 4 Q L K
UDGD 917 WXUERSXQMDpPD SURePddERSMUYMDJBRPHEWORMBMJIG
NULODFD SUL QLALB) RNUSHWDNWD[IPQ SIRGR&DM NULODFD SUL Y

Prednosti:

UMHADYD SUREOHP WXUER UXSH L
]IDKWMHYD VDPR MHGDQ WXUERSXQMDp a&WR X NRQDpPQL

13



Nedostaci:
cijena izvedbe.

7XUERSXQMDpPL NRML VX SURUDpXQDWL WDNR GD GDM:
RNUHWDMD SUL LJUDJLWR YLVRNLP EU]JLQDPD PRJX SR}
SUHGQDELMDQMD NRML PRA&H SURX]JURNR YMMPL G W HWHIS RAB
AWHWH X] WXUERSXQMDp VH XJUDuyns Mave M LWaste QR QL YHQ
6LIXUQRVQL YHQWLO MH ]DSUDYR HOHPHQW NRML VH NF

kompresora, odnosno za osiguranje da tlak ne poraste preko nake xagednosti.

Slika 212. 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 okolinomor su
RGYRMHQH SRPLpQRP PHPEUDQRP NRMD MH YH]DQD QD W
SRVWDYOMHQD RSUXJD V RGUHYHQLP SUHGQDSRQRP NRM|
PHPEUDQL SRVWDQH YHUD RG SUHGQDSRQD imd@&piwlaH YHQLC
NUR] QMHJD |J]DRELOD]HUL SUL WRP WXUELQX 7DNR VH VQ
NRPSUHVRUD &LMHY NUR] NRMX ]DSUDYR SURDBypgss SUHNR
prolaz Slika2.13). Sigurnosni ventili se u nekim automobilimMaR NUHUX HOHNWURPDJQ
NRQWUROX XSUDYOMDpPpNH MHGLQLFH PRWRUD > @

14



Slika 213. Prikaz bypass prolaza [3]

OHKDQLpPNR SUHGQDELMDQMH

.RG PHKDQLpNRJ SUHGQDELMDQMD NRPSUHVRU VH
SRNUHUH VQDJRP PRWRUD OHKDQLpPNL NRPSUHVRU VXSHU!
(eng. Supercharger PRaHPR GHILQLUDWL NDR URWRU LOL VNXS
URWRUD NRML VH RNUHUOX XQXWDU NXuiLawD QD VOLPpQRP <
L WXUERSXQMDPp RPRJIX inotérid diXiaL EHQ]JLQVNRP
VQDJH OHKDQLPpNL NRPSIMiERYAR Kao SULND]DQ QD
WXUERSXQMDp XYODpL L WODpL JUDN SRG WODNRP YHIi
DWPRVIHUVNRJ NDNR EL JD &aWR YL&H VWDOR X NRPRU
LI JDUDQMH MH VPMHAWHQ QD XVLVQRM JUDQL L]JPHYX ILOW

usisnih cijevimotora. [7]

=D UD]JOLNX RG WXUERSXQMDp Ska2laX WE]Jv % E  yppH |V
kompresora [1]
SOLQRYLPD PRWRUD URWRUL NRc¢ . .iiicwepivenn ARPSUHYV
PHYXVREQR SRYH]DQL ][]XSpDQLFLPD SR MHGDQ QD RVRYL
kompresora se uzima od koljenastog vratila prekoeramli lanca, odnosno pri dodavanju
JDVD PRWRU VH SRpLQMH EU&H RNUHWDWL D WLPH L NR(

brzinu okretanja pogona.

%U]LQD YUWQMH JERJ UD]OLpLWLK RPMHUD YUWQMH
razlika kopVH MDYOMD NRG PHKDQLpNRJ NRPSUHVRUD MH WR C
SUD]QRJ KRGD WH NRG WDNYLK PRWRUD L]RVWDMH WXU

15



DXWRPRELOD NRULGAWHQMH PDQMLK L FLOLQGDUD PRWRL
WR PHKDQLpNL NRPSUHVRUL LPDMX VXV \Wpas} kaRavje toU HG XF L
SRWUHEQR aWR UH]XOWLUD EROMRM L HNRQRPLPQLMRM SR
NRMLK MH ELWQR LPDWL KODGQMDN ]UDNdn s& RGndPsR W R U D
XJuDyLYDWL KODGQMDN JUDND > @

SUHGQRVWL PHKDQLPpNRJ NRPSUHVRUD VX

GRELYDPR YHUX VQDJX PRWRUD GRGDYDQMHP PHKD(
PRWRUX EUJR UMHADYDPR SUREOHP SRPDQMNDQMD VQL
izravan pogon, zbog indirektne povezangsteko lanca ili remena na koljenasto
YUDWLOR QHPD NDaAaQMHQMD WXUER UXSH RGQRVQR
SRpLQMH EUAH RNUHWDWL WLPH L NROMHQDVWR YUI
RNUHWDQMD SRJRQD NRML SRNUHUH PHKDQLpPpNL NRPSU
dobUD VQDJD L RNUHWQL PRPHQW PRWRUD QD SRGUXpM)>
WXUERSXQMDpD

QLAD FLMHQD L

EUAH SULKYDUDQMH SURPMHQH SRORADMD SDSXpLFH DI

1HGRVWDFL PHKDQLpPpNRJ NRPSUHVRUD VX > @

velika buka,
]D SRNUHWDQMH PHHKIDQEBRNWRJIHERPSMHWRDID PRWRUD
SURL]YRGL PRWRU PRAH GRVHUL L GR AWR NDR UH]>

SRWURaAQML JRULYD L PDQMD NRQDpPQD VvVQDJD
NRULAWHQMH SULMHQRVQLND VQDJH ]XSpDQLND UHP
brojnih pokretnih dijelova,

SXFDQMH L SURNOL]DYDQMH UHPHQD NRML MH ]DSUDY
PHKDQLpNLK NRPSUHVRUD

RAWHUIHQMH NROMHQDVWRJ YUDWLOD OHaADMHYD L
nategnutosti remena i

QHPRIJXUQRVWHQDG FIOMXPE®EMME SRGHaADYDQMD UD]JLQH V
NRPSUHVRUD SRWUHEQD MH ]JDPMHQD UHPHQD ]XSpD
]JIDKWLMHYDMX L YHUH NDSDFLWHWH SRWUHEQD MH ]DPN

16



XEUL]JDYDQMH PDVQLMH VIPYWDH QM JR GQWRV ER WRE B LIRRU (
NROLPLQX JUDND NDNR EL VH ULMH&ALOL SUREOHPL V W
PDQML VWXSDQM LVNRULAZWHQMD JRULYD

8JUDYyXMX VH NRG EHQ]JLQVNLK PRWRUD NRG NRMLK VH L]
VQDJD =D UD]JOLNX RHKIWXWUBERSXRFMPYPBVRUL QHPDMX QHNL
RGQRVQR SULMH L QDNRQ YRAQMH PRWRU QLMH SRWUHEQR
VH RPRIJXUXMH WXUERSXQMDpX GD VH UDVKODGL awR PX
UD]J]ORJ W R Porprigshr r@iewakRzaNebnog podmazivanja, pa nije potrebno postepeno
VWDUWDQMH L JDaHQMH PRWRUD OHKDQLpPpNH NRPSUHVF
RGUHYHQH SUHPD QDPpLQX NRPSUHVLMH D WR VX

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.

2YLVQR R NRQVWUXNFLML L Q Depko@ptesoid, s shidrmaDpgtteBuN D P H
PRAHPR SRGLMHOLWL QD

Rootov kompresor,
YLMpDQL NRPSUHVRU L

spiralni kompresor (&ompresor).
1. Rootov kompresor (enBoots type supercharging

.DR @WR PRaH P RSIi¥i 2@\VRbutbly komQresor
VH VDVWRML RG NXiLawbD X NRMHP VH QDOD]H GYD URWRU
imaju oblik osmica ili su trokraki. Prilikom okretanja rotora, na
MHGQRM VWUDQL NRPSUHVRUD tafH SRYHUDYD YROXPHQ V
SRGWODN L JUDN XOD]L X NRPSUHVRU NRML QH SUROD]L L]
nego s vanjske strane lopatica rotora. Zrak se tada transportira
na drugu stranu kompresora, gdje se smanjuje volumegﬁk; 215, Princip rada Rootovog

nastaje predtlak, te plinovi odlaze u cilindar motora. Rookompresora [10]
kompreVRU MH WDNR NRQVWUXLUDQ GD VH RNUHUH GYD GR WL
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Ovakav kompresor u principu funkcionira poput pumpe koja zapravo ubrzava strujanje
JUDND SUHPD XVLVQRP GLMHOX PRWRUD L]QDG EWRQH NRN
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.

.DNR MH SRIRQMHQ PRWRURP SUHNR HOHNWURPDJQHW
LVNOMXpPpLWL BXSUD]RRGMKRLWL WLMHNRP XEU]DYDQMD 1

Rootovog kompresora je prikazan $lci 216.

Slika 216. Rootov kompresor s magnetskom spojkom [2]

Pozitivhe strane Rootov kompresora su:

RPRIXUXMX GRIMHWLRER VQDJH PRWRUD QD SRGUXpM
motora,

YHOLND SRX]GDQRVW L IDKWLMHYDMX YUOR PDOR RGU:
Mercedes, Jaguar, Aston Martin ih preuzeli kao originalan dio opreme na motorima
visokih performansi, [12]

QDMpHaUH NRULVWH X QDWMHFDQMLPD DXWRPRELOD
SRWUHEQR X aWR NUDUHP URNX SRVWLUL aWR YHUX DNI
QLVND FLMHQD XMHGQR L JODYQL UD]JORJ ]DaWR S|
kompresor i

uglavnom se nalaze jednimdiHORP L]YDQ SRNORSFD PRWRUD SD
LIORAEDPD DXWRPRELOD

Negativne strane Rootovog kompresora su:

]IDKWMHYD YLAH YUHPHQD SULOLNRP LQVWDODFLMH C

18



SURL]JYRGL PDQMH VQDJH QD SRGUXpMX YLaHJ EURM

strujanje zraka (tzv.boost) NDGD VH QH PR&aH LVNRULVWLWL
boostakada je potrebno,

D
GROD]L GR YLVRNLK WHPSHUDWXUD ]ERJ pHJD MH SR\

VOXpDMX DNR VH RG PRWRUD aHOL L]JYXUL YLaAH VQDJ
proizvodi puno buke.

NajpoznatiM L

SURL]JYRYyDpL 5RRWRYRJ NRPSUHVRUD VX $0O
MagnaCharger, Edelbrock i Jackson Racing. [13]

2. Dvostruki vijak kompresor (engwin-screw type supercharging
Na prvi pogled prema konstrukciji i izgledu jako
SXQR VOLpPpL 5RRWRYRP NRPSUHVRUX

"YRVWUXNL YLMD
kompresor §lika 217) VH VDVWRML RG NXuLawbD X NRMHPX VH

QDOD]H GYD ORQJLWXGLQDOQD URWRUD V SRSUHpPQLP ORS
koje se rotiraju jedna prema drugoj. ZrakiRiML GRYyH GR

NRPSUHVRUD VH SURYRGL YDQ NRPSUHVRUD WHN QDNRQ
SURYXpH NUR] VYH ORSDWLFH L X FLMHORVWL VWODpL

YLMDN NRPSUHVRUL VH WDNRYyHU MR& QD]JLYDMX L
kompresori prema svome izumitelju Alfu Lysholmu.

~

a
"Y

/I\VKR
Slika2.17. Dvostruki vijak kompresof14]

Kako se kompresija izvoditake WR JUDN SUROD]L L]PHYyX ORSDWLFD
VWUDQH ORSDWLFD NDR a4WR MH WR VOXpDM NRG 5RRWRY
NROLPpLQH WRSOLQH QHJR NDR NRG 5RRWRYRJ NRPSUHVRUL

SUHGQRVWL WH YUVWH NRPSUHVRUD VX VOMHGHUH
dolazi do manijih gubitaka nego kod Rootovih kompresora,

LGHDODQ ]D NDPLRQH L YXpQD YR]JLOD ]JDWR MHU VH I
PRWRUD L RNUHWQL PRPHQW PRWRUD QD SRGUXpMX QL
velika pouzdanost,

nema dodimhd MHORYD NDR a4WR MH WR VOXpDM NRG 5RRWR

isto kao i Root kompresori, primjenjuju se kod natjecanja na kratkim stazama
Nedostaci su:
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visoka cijena proizvodnje zbog zahtjeva za uskim tolerancijama,

zbog omjera kompresije koji se javlja unutanipresora, dolazi do kompresije zraka

pbDN L RQGD NDGD PRWRUX QLMH SRWUHEQR SUHGQDEL
SURL]YRGH GRVWD EXNH WH MH SRWUHEQR SULJX&aLWL
SULJXaLYDQMD > @

1IDMSR]QDWLML SURL]YRYyDp NRML resomellyédh@h GYRVWUXNL Y
6SLUDOQL PHKD Q L pa¢htrifigaPtis stercbargeripg

7UHUD YUVWD PHKDQLPpNLK NRPSUHVRUD NRMD MH VY!
AQDMVYMHWOLMH?®* GRE{h doBilaOs2 SRpHWNRP
nazivaju spiralnim kompresorima ili-€ompresorima. Tu
YUVWX PHKDQLPpNLK NRPSUHVRUD QDMpH&a&auUH VXVUHUHPR
VW-ovih motora s prednabijanjem. Ova vrsta melfieNiR J
NRPSUHVRUD MH VYRMH LPH GRELOD ]JERJ REOLND VSLUDO
PRaAH YLGMRML QD Slika2.18X "% ]E ov] u Z v] 171}

*ODYQD ]QDpDMND UDGD VSLUDOQRJ PHKDQLpPNRJ NRPS
XQXWDU NXuLawbD YHU VH JLED HNVFHQWULPQR hX VSLUL
NRPSUHVRUD WURAL PDOL GLR VQDJH NRMX SURL]JYRGL PRV
+tNRPSUHVRUD .RPSUHVRU WUR&L PDQMH VQDJH NRMX SUR

te su s toga gubici maniji. [18]

Osnovu spiralnog kompresora predstavlgSLUDOQL HNVFHQWDU NRM
QMHJRYRJ NXULAWD GLMHOL QD Y DQMSHNX19 6XD@OW D@ B M N\CR
UDGD VSLUDOQRJ HNVFHQWUD MH X WRPH aWR RQ QH URW|
VSLUDOQRP NXiNRMX BOBRMWRWDN VH VWYDUD L]PHYyX PMHV
NXuLdaWH L PMHVWD JGMH MH RQ RG NXuULaAWD RGPDNQXW 3
WRpNH GRGLUD L PMHVWD RGPDND RG NXiLawD pLPH VH F
unutar DPRJ NRPSUHVRUD 1D WDM QDpLQ VSLUDOQL NRPSUH
QDGWODN 'YLMH VX RVRYLQH ]DGX&aHQH ]D SRNUHWDQMH
SRIJIRQVND RVRYLQD GUAL HNVFHQWDU L RPRJIJXUXMH QMH:
NRPSHQJLUD UDG SRIJRQVNH RVRYLQH NDNR VH HNVFHQWD
PHYXVREQR SRYH]DQH PDOLP QD]XEOMHQLP LOL SDN NOLC
SULOLNRP RNUHWDQMD ]DGUAL X RGUHYHQRP PHYyXVREQRP
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Slika 219. Osnovni dijelovi &ompresora [10]

Proizvodile su se dvije vrste spiralnih kompresora, a to su G40 i G60 gdje su broje
R]IQDpDYDOH &aLULQX VSLUDOH X PP 9RONVZDJHQ LK MH S
G60. U pravilu spiralni kompresor je bilo potrebno mijenjati nakon 60 #80 000 km
]JERJ pHIJD MH X SRGUXpMX PHKDQLpNRJ SUHGQDELMDQMD X
5RRWVRYLP NRPSUHVRURP 3UREOHP MH ELR X WRPH awWR
mala spirala u kompresoru bi se okretala na 11 000 o/min, te je to bilo pde€@iR SRGUXpMH
NRMHPX SRpLQMX NULWLpQH YLEUDFLMH X NRPSUHVRUX aV
PRWRUH QDMYHUL RNUHWQL PRPHQW MH ELR QD R PLQ

SUHGQRVWL RYRJ PHKDQLpPpNRJ NRPSUHVRUD VX

pokretanje koljenastim vratilom (kao i svi ostali KO QLPpNL NRPSUHVRUL S
remena mu osigurava ravnomjerniju  radnu

NDUDNWHULVWLNX L EUAL RGD]LY QD JDV QHJR NRG
S X Q MValiKa R.D),

ravnomjerna radna karakteristika,

QHPD WXUER UXSH NDR L VYL RVWDOL PHKDQLpPNL NRP
te,

jednostavnanstalacija.

IHGRVWDFL RYRJ PHKDQLpPpNRJ NRPSUHVRUD VX
Slika2.20. Gkompresor[19]

skupa izvedba,
RVMHWOMLYD NRQVWUXNFLMD J]ERJ pHJ380 00 kkiH WUHED C
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QH RPRJXUXMH QDP GRY R CB\RGR XpQILLAD RN QHWBMD ND
RPRJIJXUXMX RVWDOD GYD PHKDQLpPpND NRPSUHVRUD

+LEULGQL PHKDQLpNL NRPSUHVRUL L WXUERS.

SHODWLYQR QRYD WHKQRORJLMD LDNR SUHPD QHNLF
LIYHGEH VD VWUDQH NRPSUHWRIPWHNEBRIRIONDH OOP L DI HEWRH ¥

motorom.

Tako je Audi 2012. n&uture Lab Mobility X SUHGVWDY L-Rirde netcd 2/AJULp QL E
V6 TDI (Slika 2.2 2YDM PRWRU NRPELQLUD GYD WXUERSXQMDp!
MHGDQ KLEULGQ LnigRusR@M haQortd @3¥ NSaha ligeja konstrukcije je u tome
GD VH X] SRPRU PDQMHJ HOHNWULPQR SRNUHWDQRJ SX
EUJILQDPD UDGD PRWRUD GRN EL YHUL WXUERSXQMDp VH NI

Slika 221. Biturbo 3.0 V6 TDI [10]

8 VOXpDMX DNR EL SULWLVDN LVSXaQLK SOLQRYD ELF
SULWLVND SUHGQDELMDQMD WDGD X] SRPRU HOHNWULpPQF
JUDN L] WXUERSXQMDRPSUDPVYHOCGRGDWNMR XSIXKa/22).QX JUDQX
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Slika 222. Tok plinova u bturbo 3.0 V6 TDI motoru:

« 1} 10 ] VIP SUE }%opvi e 1} } %oupvi o €iie
(OHNWULPpQD HQHUJLMD ]D SRNUHWDQMX] KIRERRIIGQRJ
UHJHQHUDWLYQRJ VXVWDYD |J]DKYDOMXMXiuL NRMHP VH V
HOHNWULpPpQH HQHUJLMH 1D WDM QDpPLQ ]D SURL]JYRGQMX
KLEULGQRJ SXQMDpD PRWRU VH QH RSWHUHUXMH GRGDWQ/|

8 VOXpDMXIDDWRLEIDOL QDNQDGQR KLEULGQL WXUERSXC
SRWUHEQR SRYH]DWL XVLVQX FLMHY LVSUHG OHSWLUD
RSVNUELWL JD HOHNWULpPQRP HQHUJLMRP WH SRYH]DWL V |

1HNL SURL]YRYDpIGHVNDRN R/ BNRUQGYR WXUERSXQMDpPpL R
SHUIRUPDQVL PRWRUD YHUHJ REXMPD X PDQMHP AIRUPDWX
u eri downsizhga RGQRVQR NDGD VH aHOH VPDQMLWL JDEDULV
]DGUADYDQMH LOQRBRY HI EXBXME@RVWL EL VH PRJOR RVLJX
SRWURaAQML JRULYXD L HPLVLMDPD &2

SUHGQRVWL KLEULGQLK PHKDQLPpNLK NRPSUHVRUD L WXUER

UHJHQHUDFLMD HQHUJLMH NRpHQMD |]D SRNUHWDQMH H
jednostavnost ugradnje,

HOLPLQLUDMX NDaQMHQMH WXUER UXSX L
SULPMHQMXMX VH GYD SXQMDpPpD NRML VH PHYXVREQR Q

Nedostaci su:

cijenai
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SRWUHEH HOHNWULPQH LQVWDODFLMH RG 9
2.2.Filter zraka

JLOWHU JUDND VOXAaL ILOWULUDQMX JUDNDHSaXRARY ®HJIR
XVLVDYDQMD L RGYDMD QHpLVWRUH L] JUDND NDNR WH QH
ILOWULUD JUDN GR YyHVWLFH SUDaLQH NRMH XOD]H S
neorganskog podrijetla od kojih je, za motor, najopasniji kvarc,(SIQ QHRUJDQVND SUL
$NR EL |D SULPMHU X]HOL GD PRWRierS(RWh!iRlé)Lusisaﬁ)okbRULYD

J SUDaLQH DNR EL VH X]J]HOR GD )E$UDD.(Q[L—PDNBMIDVH§/IL1—HGQ
motora i s uljem stvorila brusnu emulziju kogL WDG XEU]DOD WUR&GHQMH P

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

=UDN PRAHPR ILOWULUDWL
t ILQR SOHWHQRP PUHALFRP VLWDVWL ILOWHU JUDND P!
¥ SRUR]J]QLP HOHPHQWLPD SDSLUQL XORAFL
¥ nauljenim plohama OLPRYL PHWDOQL LOL SODVWLPQR RSOHW
+ FHQWULIXJDOQLP GLMHORYLPD YUWORAQL ILOWHUL

.XUuLa&WH ILOWHUD JUDND X SULQFLSX PRUD ELWL aWR
PRUD LPDWL 4WR PDQML RWSRU VWU XIMDX@ MYXD [QUMDHN [E X NGHU K]
UD]JPMHUQR YHOLNR NXiLawWH D WUHUL UD]JORJ MH WR &aWI
SUDGLQH aWR PX LVWRYUHPHQR SURGXaXMH L YULMHPH QM
QH EL IDPLMHQLR QRYLRH EGL RPpLOI/XYIDRAMXGBEBRVHL GR SRYHI
JUDND aWR EL NDR UH]XOWDW ELOR

f SRYHUDQD SRWURaAQMD JRULYD VWYDUDOD EL VH ERJD
¥ SDG VQDJH PRWRUD GR&OR EL GR VPDQMHQMD SXQMHC(
¥ SUREOHPL V UDVSOLQMDpPpHP L
¥ RAWHIHQNVEHRBRAVRGBKRUD SUDaLQH

Konstrukcije filtera koji se koriste za motore su:

T suhi,
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T mokri,
1 suljnom kupkom i
r YUWOR&AQL ILOWHU

.RG VXKLK ILOWHU JUDND RGYDMDQMH SUDaALQH RGYLMD
ELWL L SDPXpQL 3UHGQWRWIWRYNDHN YWRHGIQRWWHNYQMHL]UDG
MH L YUOR GMHORWYRUDQ 1HJDWLYQD VWUDQD PX MH W]
O9LMHN XSRWUHEH RYLVL R YHOLPpLQL VDPRJ XORAND L NRO
od prilike nakon prM HYy H Q L K£100 000 km.

.RG PRNULK ILOWHUD JUDND ILOWHUVNL HOHPHQW MH QI
SODVWLpPpQD LOL VSXAYD 8VLVDYDQL JUDN SUROD]JL SUHNR
WH&D SUDALQD =UDpBRPVRAXRNDL |PWSEMEFHN KOMD NRMH V
ILOWHUVNRP HOHPHQWX 3UD&LQD QDQR&HQD ]JUDPQRP VW
XOMQX NXSNX 1DpLQ IXQNFSligt @23Umatvhp stvake ®dkioyl pRQ QD
zraka je bolja itUDFLMD JUDND JERJ XSRWUHEH XOMD 1HJDWLYQ
UDJLQH XOMD X VOXpDMX DNR MH SUHPDOR XOMD SRpL&GL"
PR&H GRiUL GR RAWHUHQMD VHQ]J]RUD SURWRND JUDND L PDC

Slika 2.23. Filter zraka s ulpim filterom [2]

QUWORAQL ILOWHUL VH XJUDyYyXMX X PRWRUH NRML UD
IXQNFLRQLUD QD QDpLQ GD VH XVLVDYDQL JUDN GRYHGH X
VLOD RGYDMD JUXEX SUDALQX X SRVHEDQ WDORAQLN 1DNF
V XOMQRP NXSNRP JGMH VH RGYDMD |logsho 6 Uil D )LO\
MHGQRVWDYQLP VNLGDQMHP L SUDaAaQMHQMHP

*OHGDMXuL RSUHQLWR QHJIJDWLYQD VWUDQD ILOWUDFLME
SURWRND JUDND &WR VPDQMXMH NYDOLWHWX L PLMH&G&DQM|
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Kako biVH ULMHALR WDM SUREOHP SRpPHOL VX VH SURL]YRGL

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

&LOM SRVWDYOMDQMD VSRUWVNLK ILO WidtorD dMuitzmg WRPH
JUDND RQROLNR NROLNR MH WR X RGUHYHQRP WUHQXWNX
ILOWHU GRSXVWL ,VWR WDNR VSRUWVNL ILOWHU JUDND
jednostavno zbog toga daje bolji odaziv na gas, a samimtimd i X VQ D JX .DGD JRYR
SRYHUDQMX VQDJH JRY R UH®R oRNcSOUNoO ket VicstiFfitteyaxkoji se
XJUDyXMH 2VLP WRJD XJUDGQMRP VSRUWVNRJ ILOWHUD GF
RYLVOQR R YUVWL PRWRWHD QDLPRIMUL/NVXNYDK GRELWDND \
DWPRVIHUVNLK PRWRUD NRML NRULVWH YHOLNH NROLpPLQH
PRWRUL WH PRWRUL YHOLNLK |[DSUHPQLQD NDR QSU %O0:

Kod nekih motora je potrebno resetirati B&VURQLPNL XSUDYerdgibepNL PRC
Control Unif) i njegovu memoriju jer u suprotnom ne bi radio po starim memoriranim
parametrima te je potrebno neko vrijeme (5600 km) dok se ECU ne prilagodi na novi
protok zraka.

8 GDQDaQMH YULM$SPHRSRYMMRVIRYMPDNRLOWHUD JUDND D
Sole, Green, Simota, BMC, Tenzo R.

.DGD JRYRULPR R NYDOLWHWL VSRUWVNLK ILOWHUD RQF
NYDOLWHWD JD]JH WH PDWHULMDO RilriNhjM 83 sigjelalgpdeD y X M H |
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:

T panel flteri zraka i

1 otvoreni filter zraka, tzv. gljivd20]

Panel filteri zraka su filteri koji su istog oblika kao i serijski i mogu se smijestiti u
RULJLQDOQR NXuLaAWH ILOWHUD 3DQHO ILOWHUD JUDND LP
filteri zraka.

ZD UD]J]OLNX RG SDQHO ILOWHUD JUDND RWYRUHQL ILOWEF
GLUHNWQR QD XVLVQX JUDQX .RG RGDELUD RWYRUHQLK IL
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VH X]JPH SUHYHOLNL ILOWHUL NRML LBRYHIXQDUERRWRY R RY WI
L PRIJXU JXELWDN SHUIRUPDQVL PRWRUD 2VLP WRJD SRWL
WRSOLQH L LIROLUDWL QHNRP SUHJUDGRP X VOXpDMX DNR
zraka. Idealno bi bilo smjestitiga u donjiM@®L OLP W]Y EUDQLN 2WYRUHQI
univerzalni koji se razlikuje samo po promjeru usisne cijevi za zrak na koju se montira.
SBUHSRUXpXMH VH pLaAaUH@NMBOOKWHUD VYDNLK

2.3 Hladnjak zraka

Prilikom komprimiranja zraka u tulRS XQMDpX LOL PHKDQLPNRP NRP
]QDWQR ]DJULMDYD WH PX VH JERJ WRJD SRYHUDYD REXMD
PDQMX NROLpPLQX NLVLND SRWUHEQRJ ]D L]JDUDQMH JRUL

prilikom kompresijskog takta, mogazazvati samozapaljenje smjese.

+ODGQL JUDN EROMH VDJRULMHYD L VDGUAL YL&H NLV
QDNRQ A4WR WXUELQD XVLa&H JUDN WH JD NRPSULPLUD L €
JUDND LOL W]Y PHYyXKWDWGOMDREGERD WUBDGQMDND JUDND
SRYU&GLQD JUDND L PHWDOD WH GROD]L GR KODYyHQMD +O0O€L

motora i na kraju u cilindre. [10]

+ODGQMDFL JUDND VH SUHWHAQR XJUDYXMNXriseiG DXWRI
SUHGQDELMDQMD 6 REJLURP QD SRORAaDM SRVWDYOMDQMN
postavljeni s prednje strane auta, hladnjaci postavljeni iznad motora i hladnjaci postavljeni sa
ERpPpQH VWUDQH DXWRPRELOD

I1DMpHaAUH GDQDV V Xkoij skigedanljaki PréedRje srand automobila.
SUREOHP NRML VH MDYOMD NRG WDNYLK PHYyXKODGQMDND
RAWHUIHQMD SULOLNRP YRAQMH RYLVQR R XYMHWLPD &WR
PRWRUD 2VLPODRGIPMHNYHKKH LVWR WDNR PRaAaH SRVWDYLWL

sa strane.

3RVWRMH KODGQMDFL UD]OLPLWLK GLPHQ]LMD L GL]DM
V REJLURP QD QDpLQ KODYyHQMD WM L]PMHQH WRSOLQH V R
P H ¥ X K KRrekQNER i
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PHYyXKODGQMENKWHNXULQD

.RG LIPMHQH WRSOLQH V RNROLQR PzrxkSHRMpbirirari ziaki y X K O D

KODGL VWUXMD JUDND NRMD SUROD]L RNR ODPHODtPH{yXKO

GRN NRG PHyMWKONXGERWMDNDNDR UDVKODGQL PHGLM VH
XPLQNRYLWRSW. LP MH

24 ,VSXaQL VXVWDY

1IDNRQ L]JDUDQMD VPMHVH YUXuL SOLQRYL NUR] RWY|
granu, prolaze pokraj lambda sonde, ulaze u katalizator i pfplaNUR] MHGDQ LOL
SULJXaLYDpD 1D SRVOMHWNX RVWDWDN SOSIRRXA). RGOD]L
6YL GLMHORYL LVSXdaQRJ VXVWDYD RYMH&AHQL VX HODVWLDp

zbog vibracija i buke koje nastaju.

Slika 224X Kev}Av] ]i 0}A] J*% pu“V}P epues A €7

*ODYQL ]JDGDFL LVSX4QRJ VXVWDYD VX
f SULJX4LYDQMH EXNH NRMD QDVWDMH L]JODVNRP LVSXA&Q
f RGYRG SOLQRYD L]D YR]LOD L VSUMHpPDYDWL SURGRU X
f VPDQMLYDQMH NROLpPLDGUSWBWKQ XKLWSXZQLP SOLQRYLF

¥ vWybubwL aWR PDQML RWSRU VWUXMDQMX LVSX&aQLK

motora.

,VSX&aQL NROHNWRU VX |[DSUDYR FLMHYL NRMH VH QDVWDY
ELWQR VSRPHQXWLNMRG DWSHKK AR K N RMXHRQL YUOR RSWHUHL
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T visokim temperaturama i velikim temperaturnim promjenama, pogotovo u prednjem

dijelu sustava,

$+ YDQMVNRP NRURJLMRP SR FLMHORM GXALQL VXVWDY
NRQGHQ]DFLMH LVSXaQLK SOLQRYD

+ PHKDQLpNLP MDPH{BDUFL NDPHQMD WUHaQMD YR]LOI

, ] WRJ UD]JORJD LVSXaQL NROHNWRU VH LJUDYyXMH RG UL
JERJ YLVRNLK UDGQLK WHPSHUDWXUD LJUDyYyXMH L] YLVRNI
kojisuistotatNR RWSRUQL L QD YLVRNRWHPSHUDWXUQX NRUR]LNM
NRQGHQ]DWD L] LVSXaAaQLK SOLQRYD LJUDYyXMX L] YLVRNRC
sandwich WHKQRORJLMRP VORM DOXPLQLMD UDGL |]D&WLWH F

zadnjem dijelu sustava se isto tako aluminiziraju.

8 VOXpDMX DNR EL aHOMHOL SREROM&DWL SHUIRUPDQVH
VXVWDY 8 VOXpDMX DNR EL LVSX&QL SOLQRYL ODNA&H L]
RPRJXULOR G&H G/FPPBAHWH YL SURL]YRGH YL&H VQDJH ,VWR WECLC
awRrR PDQML MHU YL&AL WODN X LVSXaQRP VXVWDYX VPDQMXN

Slika 225X WE]ui E] I}veSEpl ]1i Je%op“v}iP 1}o IS}E €£1ie
NasSlici 225 VX SULND]DQH pHWLUL XRELPDMHQH NRQVWUXNFI
NROHNWRU MALWLOGHOG®QD PRWRU L XRELPDMHQR VH UDGL
NRQVWUXNFLMH LVSX&QL SOLQRYL VH GIRYsR GodjajulnavYD pH
MHGQRP PMHVWX RGDNOH VYH LGH SUHPD NDWDOL]DWRUX |

.RG GUXJRJ L WUHUHJ LVSXaQRJ NROHNWRUD LVSXaQH
VPDQMXMX XQXWDUQML RWSRUL LVSXaQRJ VosuwanerD L |DKY

YHWYUWL SULPMHU LVSXaQRJ NROHNWRUD VH XJUDyXMH
NRG VSRUWVNLK DXWRPRELOD .RG WDNYH NRQVWUXNFLMH
NRQVWUXNFLMH MH GD VH GR QDMWMH itRIWFRSRIXL H VPAVKHIQIR IV F R
EL LVSXdQL SOLQRYL VWUXMDOL aWR EUaH RPRJXUDYDMXIi
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FLMHYL WDNYRJ LVSX4QRJ NROHNWRUD MH NRQVWUXLUDQT
EUJLQD NUHWDQMD LVSXIDLKDSQUQRRVPRARBRYRFERMH L] FLO

Slika 226. Osnovni dijelovi katalizatora [21]

2VQRYQL GLR LVSXAaQRJ VXVWKER26V H. DMSDUDLY R VWRW P R &
definirati kao metalnu kutiju u kMRM VH QDOD]L VDuUDVWL NHUDPLpPNL
SUHVYXpHQ SODWLQRP 8ORJD NDWDOL]DWRUD MH VPDQML
GMHOXMX QD QDpPLQ GD XNODQMDWSXXSQLF XSDQRRWLED $ & HV
UHODWLYQR EH]J]RSDVQH SOLQRYH SRSXW YRGH L XJOMLpPQF

katalizatorima.

Kako bi se takvi procesi mogli odvijati potrebno ga je dovesti na radnu temperaturu
(300 + f& WHRJBD $WVWDYOMDMX &dWR EOLAaH LVSX3aQRJ 1
WHPSHUDWXUD LVSXaQLK SOLQRYD YLVRND

*ODYQL SUREOHP NRG NDWDOL]DWRUD MH WR awR XQ X\
RWSRU VWUXMDQMX LVSXaQLK SOLQRD doLAW). \zHogdP D Q M X
UDJ]ORJD VH SULPMHQMXMX VSRUWVNL NDWDOL]DWRUL
automobilima imaju od 400 UHOLMD SR NYDGUDWQRP LQpX-L SURSX
65%. Audi S3 1.8 Turbo ima postavljen katalizator koji ima100 UHOLMD SR NYDGUL
LQpX Gel@ Per Square InchtCPSI 3 URSXVQD SRYUALGIWRPUMHKXOWLU
PDQMLP RWSRULPD VWUXMDQMD L YHURP EUJLQRP VWUXMD(
pogotovo za prednabijene motore. Razina eisifaWHWQLK SOLQRYD MH L GD
]JDNRQD D /DPEGD VRQGD MH QHSURPMHQMHQD X RGQRVX (

1D NUDMX LVSXKD GROD]L LVSX4aQL ORQDF RGQRVQF
L] JDUDQMHP VPMHVH JRULYD]ODQUHDINDLY FOQL\DHE BU PRSIR@ HY L
7DNYL SOLQRYL XJURNXMX YHRPD VQD&QH WLWUDMH NRML
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3ULJX4LYDQMH QDVWDOLK WLWUDMD VH RPRJXUXMH SRPI
SULJX&LYDpD

T refleksivni,
1 apsopcijski i
t refleksivno- DSVRUSFLMVNL SULJXALYDD

IDMMHIWLQLMD L QDMpH&aUD NRQVWUXNF3liR2B.ULJXAaLY
.RG WDNYLK SULJXaAaLYDpD NRPRUH UD]OLpLWLK YHOLpPLQD
MHGQRP SUDY RFXvi mgrgjiX 8kgetati palikom strujanja, te to uzrokuje stvaranje
SURWXWODND X LVSXaQRP VXVWDYX 2PRJXuUXMX GREUR SU

Slika227X Z (o I*]Av] % E]Pu“]A €7
IDMEROMH UMH&HQMHXMEIKERE R FOMNIYMVIIULLIXALYDpL LPI
LOL YL&A&H NRPRUD LVSXQMHQLK NDPHQRP LOL VWDNOHQRP
SHUIRULUDQRP FLMHYL JRWRYR EH] SUHSUHNH =YXpQL YD
tesegubeupdXaQRP PDWHULMDOX 2PRJXUDYDMX GREUR SULJXE

Slika 228X  %os}E %o ]i*l] % E]PU“]A €7
Kombinirani refleksivnoo- DSVRUSFLMVNL S2PRIXALKFIBDVYWRONRDLV WL

svoh GREULK NDUDNWHULVWLND 5HIOHNVLMVND NRPRUD RPI
GRN DSVRUSFLMVND NRPRUD VDGUAL PLQHUDOQX YXQX NRNM
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Slika 229. Prikaz kombiniranog refleksivneapsorpcijskog%. E P p“]A €7

25 6XVWDY HOHNWURQLPpNRJI BOGineDNdr@adgeept D PRW R L

80OD]QL VXVWDY QDP VOX&L ]|D SULNXSOMDQMH LQIRUP
VX WR QSU SRORA&DM EUHJDVWH RVRYLQH UbaGile®deFH VWD
VH SULNXSOMDMX VH ]DWLP SURV O Eadtjokevl XreS NetwoR) &$1 VD
REUDYyXMX X VUHGLAQMRM PLNURSUR F BigiReUCONRINNKEH G L QL F L
ECU (&8 MH SRYH]DQ V GUXJLP XS U DS@idelp2dnRdzbr &IL Q FL P I
VXVWDYRP JUDpPQLK MDVWXND UD p X QEdAyohBol\CompGya Q MH ]D
UDpXQDOD |D NRpQLpNL VXVWDY $%6 (63 L RVWDR XSUDY

IDNRQ &WR (&8 J]DSULPL LQIRWRPHUDLGIH ED@IMNR Y LAQYBC
XSUDYOMDpPNLP VXVWDYLPD NDR L L]OD]QLP VXVWDYLPD
DNWXDWRULPD NRML RPRJXuUDYDMX SRNUHWDQMH YR]LOD
VYRMLK VHQ]RUD SRYUDWQH L QicR WePtkelLddjtl informa&8jed @Y OMD p

LIYUGAHQLP DNWLYQRVWLPD L UDGX DXWRPRELODBIci2SLVDQ
2.30

Slika 230. Model automobila [23]
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Za opisanu obradu informaciju i komunikacijulPHy X XSUDYOMDpPNLK MHGL
DXWRPRELOL NRULVWH ORWURQLF VXVWDY NRML MH SULPM
kod hibridnih vozila, a ne samo na dizelskim i benzinskim motorima.

6XVWDY XSUDYOMDQMD PRWRUR Rogvnkbd8ldJ nsdli®d PBY SRPRU.
koji se sastoji od niza podsustava koji povezani daju funkcionalnu cjelinu. Ulazni signali, koji
VH SURVOMHYyXMX (&8 QDMpH&UH GROD]H L] VHQ]JRUD 3F
SRYHUDYD L VORAHQRVW DXVWVAIRPRBELIOXp DOWRFNILRVRN\LWH \SHRDYC
JRULYD VPDQMHQMH HPLVLMH aWHWQLK SOLQRYD

Slika 231. Sustav upravljanja motorom [23]

(OHNWURQLpPNL XS ERNGIMDENIWUREGEO HQJ

(OHNWURQLPNL XSUDYOMDpPNL PRGXO MH |IDSUDYR PHW
strane se nalaziQL] HOHNWURQLpPNLK NRQHNWRUD L QDVWDYDN
automobilu Slika 2.2). ECU zapravo objedinjuje sve bitne parametre motoranibnzitnje,
WHPSHUDWXUX WODNRYH NXW SDOMHQMD L VO WH SRGF
JUDND L JRULYD =D WR NRULVWL XOD]QH SDUDPHWUH NDI
YUWQMH L WHPSHUDWXUD PRWRUOD/VLWDORJ \MHPNSMH U-HVE B QDR
SDUDPHWDUD NRML GROD]L V ODPEGD VRQGH MH ]DSUD)

WHPHOMX pHJD SURFMHQMXMH VDVWDY XVLVQH VPMHVH
ubrizganog goriva. [24]
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Slika 232X hvp&E “vig§zs] h

8QXWUDAQMRVW HOHNWURQLpPpNRJ XSUDYOMDpPNRJI PRGXOD

¥ SURFHVRU NRML SUHUDpXQDYD GRELYHQH XOD]JQH SDU

u njemu (engCentral Processingnit +CPU),

+f PHPRULMD VDVWDYOMHQD RG MHGQRJ LOL YLAH pLSRY]
&38 XVNODYyXMH SURUDpPpXQ SRGDWDND L

+f PHPRULMVNL pLS NRML MH DNWLYDQ VDPR GRN MH PRW
mogao upisati trenutne podatke dobed RG VHQ]JRUD V XOD]D WUHQ:?
VOLPpQH LQIR Bé&hbBdmLAdddss NMEmbsRAM).

&38 QH PRAH PLMHQMDWL SDUDPHWUH ]DSLVDIQH X 52¢
LPDMX XJUDYHQL L]Pvbgrarivhabie Rpdd SOnlyH emory PROM) koji se
PR4H ]DPLMHQLWL pLSRP V SRKUDQMHQLP GUXJDpPpLMLP SR(
PHPRULMH NRMD SUHGVW D ElechicllyPEaable IPRONKEEPRGN HQJ
NRML VH PRaAH SULNOMXpPpLWL QD UDpXQDOR arstrivVistoQD W D N
WDNR SRVWRML M RadalbheG@Nm métddril/ @nd&ep Alive Memony koja
VOXaL LVNOMXpPLYR ]D SRKUDQX SRWHaENRUD NRMH VH MDYC
RpLWDWL SRPRiUX NRQWUROQRJ UDpXEXDHMD X. WMDDEWR PGRR R D IV

senzori.

B3RGDFL NRML VX ]DSLVDQL X 520 PHPRULML VX MHGQL
]D UDG PRWRUD L QD]JLYDPR LK PDSRP 7H PDSH VDGUAaDYD!
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VD XOD]QLP SDUDPHWU L §uDzl&hi Rasdbredi Qddrabbi. Naldi X33 je
WDNR SULND]DQD PDSD SDOMHQMD NRG OD]GLQRJ 5HQHVLYV
XOD]QH LQIRUPDFLMH V VSUHPOMHQRP PDSRP WH SURVOMH

Slika 233. Mapa paljenja motora [24]

2.5.2 Modifikacija parametara potrebnih za rad motora (€2fgp tuning

Serijski ECUL NRML VH QDOD]JH X VYDNRGQHYQLP DXWI
UHSURJUDPLUDWL RGQRVQR QLMH PRJXUH XWMHFDWL QD
SRYHuUuDWL vQDJX L VO 5D]J]ORJ WRPH MH WR a@aWR SURL]YRY
takR @aWR GR]JYROH VYRMLP NUDMQMLP NXSFLPD GD VDPL PLN
REUDWH LVNOMXpLYR RYODAWHQLP VHUYLVLPD > @

3RVWRMH UD]OLpLWL QDpPLQL QD WHPHOMX NRMLK VH P
VH SRVWRMHIUL &38 DDRLWRQLMRYEPE QDMEROMH UMHAHQM
CPUD QDMpHAUH VH GRELYD HOHNWURQLND NRMD UDGL V LV
GRGDMH PDOR YLAH JRULYD 1D ME R CaflHbaieki CRUAQROM MH ]DP |
bLSD

PostRML QHNROLNR YUVWD SREROM-aRxYosQ bpbm&n ecoR UP D Q \
SRZHU L ER[ SREROMa4DYDQMH SHUIRUPDQVL

2SWLPXP SREROM&DYDQMH SHUIRUPDQVL MH QDMMH:
XJUDGQMH NRMLP VH YR]JLOX GDMHP RMRRUVQD DM L D YR
SREROMAaDYDQMD SHUIRUPDQVL LDNR PRWRUL V SUHG
SREROMaADYDQMD L WR pDN GR .RG DWPRVIHUVNLK PRW
GR RNR .RG RYH YUVWH SRER QMa&dpthiaiMdpani@HUIRUPDQ V|
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(FR SREROM&DYDQMH SHUIRUPDQVL VH ED]JLUH QD SRYH
QDMYLA&H L WR SUL QLALP RNUHWDMLPD 3ULPMHQMXMH \

3RZHU SREROMAaADYDQMH SHUIRURDBGYULmMMdHa, Xditosid HO RV \
SRYHUDYDQMH GR QMHJRYLK RSWLPXPD pDN GR NRG
QDJOD&AHQR GD PR&H GRUL GR VPDQMHQMH YLMHND PRWRIL

prednabijanjem.

%R[ SREROMADYDQMH SHUIRUNDNML IV W X JISIRDWEKIMIHQ XP RISGPL
SRVHEQLP DGDSWHURP NRML MH SRVHEDQ ]D VYDNL DXV
SUHPRVQLFL NRMRP VH SREROMaDYDMX SHUIRUPDQVH PR
LQIRUPDFLMH NRMH VH aDOMXCB& VHAQAIRUNDRER BHRN UVIEMRQ
ERJIDWLMD VPMHVD L WDNR SRYHUDYD VQDJD PRWRUD .R
QDYHGHQD SUHPRVQLFD PRaAH VNLQXWL L ]JDPLMHQLWL QR)
FLMHQD L WR @4WR QHPD L Q@GO 8 RGHIEA QD pSQH SR B YNE B YLIDQ ME
motora neophodno.

Prednosti mijenjanja ECH ili nekih dijelova istog su:
T dobije se jamstvo na par godina,
+ VPDQMHQMH SRWURIA®MH JRULYD GR
1 kratko trajanje postupka ugradnje i
¥ SRYHUDYDQMH V Q x29%,PRsWOR Wrkti iRdEora.
Nedostaci su:
T ovisi o vrsti motora i automobila,
+ PRAH GMHORYDWL aWHWQR |]D PRWRU SRJRWRYR DNR V

t X VOXpDMX SUHEU]H YRAQMH PR&H IR§W B M M HEILHO B RSAUW
zamjene ECLA ili dijela ECU4a,

¥ IDPMHQX LOL XJDDRRYDQIMHMRGBWL RYOD&GAWHQD RVRED L

t cijena.
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2.6. Nitro-sistem(eng.Nitrous Oxide SystemsNOS)

Osim metode zamjene dijelova motora i metode zamjene-&£MUpak ECUa u
potpXQRVWL SRVWRML MR& QHNH L UDGLNDOQLMKtePRHWRGH
RGQRVQR 126 126 MH VYRMX SUYX SULPMHQX SURQDAaDR N
SULPMHQH PX MH ELR LVWL NDR L GDQDV RGQRVQR SRERO!

'XaLWNdkRsid (N2 MH EH]JERMDQ SOLQ VODWNDVWRJ PLULVLI
.DNR VH GXALNRY RNVLG SULOLNRP L]JDUDQMD wD]ODaH
RPRIJXUXMHPR EUaHP VDJRULMHYDQMH VPMHYHERPRUIUXH L]
posebnog sustav&é RYHGH X NRPRUX |]D L]JDUDQMH PRWRUD 1D W|
NRML XJURNXMH YHuUX VQDJX PRWRUD ]JERJ YHUH NROLpPLQH

2VLP WRJD GX&LNRY RNVLG LVWR WDNR LPD L QHNH
njegovog isparaanjaN2 KODGL JUDN NRML XOD]JL X FLOLQGDU ]D f&
SRYHUDQMH JXVWRUH WH WDNR YL&H NLVLND XOD]L X FLOLC

Negativha strana NO®» MH |[DSUDYR WR aWR MH SRWUHEQD YH
potrebna motoru. S obzirom damotocio O UDGQRJ REXMPD QD R PLQ W
JUDND VYDNH PLQXWH NROLPLQD GXALNRYRJ RNVLGD NRM
LIXIHWQR YHOLND 6 WRJD DXWRPRELOL NRML LPDMX XJ!
dovoljno za svega nekoliko MWD YRAaQMH

2VLP WRJD MDYOMD VH L SUREOHP GRVWDYH GXALNRYF
RPMHUX X VOXj2DBRGDNWRH VVH PIRWRU EH] GRYROMQRJ GRGD
SUREOHP GHWRQDFLMH D DNR VH GRGDpaHN6SUHYLAH JRULYI

'XEaLNRY RNVLG VH RELPQR pXYD X ERFDPD RG QDMpHaA&u
ELWQD SRVWDYND WLK ERFD ]JERJ SUDYLOQRJ IXQNFLRQ
SRVWDYOMDMX X VWUDAQMHP GLMHOX DXWRkmpbBsEUED L WR
YHQWLO NRML UHJXOLUD SULWLVBMNoaxa.FE2RIFDPD RELPQR L]QF

Ventil za regulaciju tlaka je povezan sa NWbROHQRLGRP NRML RGUHYV X
XEUL]JDYDQMD SOLQD 2VLP QDYHGHQRJ SRVWRMWwv MRa MH
X EXGXuRM VPMHVL WH QDNRQ WRJD GROD]H SURpPLVWDpL
]DYUALOH X POD]QLFDPD OOD]JQLFH UDVSUaxXMX VPMHVX X F

Postoje tri osnovna NOS sustava:
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suho,
mokro i

direktno ubrizgavanje.

SuhiQDpLQ XEUBIKED2Y3D QWHD VSHFLILpDQ SR WRPH aWR GXalL
ispred usisnih ventila, a ne ubrizgava se smjesa sa gorivom. Kod takve vrste sustava, nema
GLUHNWQH NRQWUROH QDG SURWRNRP EHQJLQD 2QD VH
parametara na EGU. Prilikom aktiviranja sustava, aktivira se i specijafoftware koji
AIDYDUDX (8JD&aHiUL RG QMHJID YL3dH JRULYD QHJR XRELpDM

Slika 234X ~pzZ]l v Jv p E]IP A vi €70«
ORNUL QDpLQ XHkal2]3D WIBIQMIMpL Q L Q Gdvahih ko Kpjed sX E U L ]
VPMHVD JRULYD L GXAaLNRYRJ RNVLGD |IDMHGQR XEUL]JDYD

Slika235X D}IE] v Jv p E]IP A vi €76+
'LUHNWQL QDpLQSIKk&ERIE]IWVHD QMBOMXPLYR SULPMHQMXME
prednabijigQ MHP 2Q VH ED]JLUH QD YL&H POD]QLFD NRMH VLQNU
VPMHVX X FLOLQGUH 6YDND POD]QLFD YUaL XEUL]JDYDQMH
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Slika 236 X

JE& ISv] v

Jv u E]11IP A vi

€106
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3.PrikazPRGHOD ]IR p HQI®Grud » IQadnog obujma

I1DNRQ SULND]DQLK PHWRGD NRMLPD VH ]DSUDYR PRJ
SULND]DWL 0HP Rotus |prd@gRRaER kakvog zapravo utjecaja ima sustav za
prednabijanje na sam motor. S obzirom na vitX VWDYD |]D SUHGQDELMDQMH
GLQDPLpNR SUHGQDELMDQMH PRWRUD WH SUHGQDELMDQNM
UHPR SULND]DWL L VLVWHP YDU LWabable ¥R Tinfg/ Y\ H DIGHWR Y F

na kraju usporediti dobivene rdiaie.
3.1. Izrada modela

311. ,]JUDGD PRGHOD V GLQDPLpNLP SUHGQDELMDQMHP P

.DR @&4WR MH YHUO UHpPpHQR EU]JLQD SURWRND JUDND X >
cijevi. Kako bi ispitali kolikog utjecaja zapravo imaju duljine usisnih cijevi na snagetro
PRPHQW L GUXJH NDUDNWHULVWLNH PRWRUD L]J]UDGLW UHPEF
JUDQD ORGHO NRML VPRtukdj¥ prikdzéannaliti SR PR aWR PRAHPR
YLGMHWL PRGHO MH VDVWDYOMHQ R @ntaV3)Vvaerd usisctviw DY D
NDQDOD L XVLVQH JUDQH WH FLOLQGDUD L LVSXa
LVSXaQLK YHQWLOD RWYRUD LVSXaQLK NDQDOD W H
definiranja vrste goriva, odabrali smonaén, a kod postavki sustava za opskrbu goriva smo
RGDEUDOL VXVWDY SRMHGLQDpPQRJ XEUL]JDYDQMD

Slika3.37.Model 3$A E} Jo]v E] wpBma}d}E
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Prilikom definiranja vrijednosti vezanih za cilindar, provrt i hod klipa grostavili na
86 mm, a kompresijski omjer cilindra smo postavili na &fvorenost i zatvorenost ventila
QDP MH SULND]DQR X] SRPRU UD]YRGQRJSIGBIBADIJUDPD NDR ¢

Slika 338. Razvodni dijagram

Iz prikazanogGLMDJUDPD PRAHPR LapLWDWL GD VH XVLVQL Y
*07 WH GD VH |DWYDUD f SRVOLMH '07 ,VSXaQL YHQWLO
SULMH '07 L GD VH SRpQH |DWYDUDWL f SRVOLMH *07 2VI
WRPNX PDNVLPDOQH RW YNaMiHEROPANING PEHIEIWIOR D 7BQRYHU
imamo i opciju za prikaz dijagrama otvorenosti i zatvorenosti ventila, koji je prikaz&hona
33 JGMH PRAHPR LApLWDWL VWXSDQM RWYRBRHA @RV ER OREDV

koljenastog vratila.

Slika 339. Dijagram otvorenosti i zatvorenosti ventila

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

performansi na prvom modelu smo prikazali usisijavcduljine 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. N&lici 3.3. se isto tako vidi i red paljenja smjese koji smo mi postavili da bude
1-3-4-2. 2VLP WRJD LV S&X@odtavilina B ¥xinvsPpromjerom od 32 mm.

Na Dijagramu 31. VX SULND]DQL GLMDJUDPL ]D UD]JOLpPLWH G

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

Dijagram 35X h« %0} & XDZ~ Ji PE u }JAV]Zv 3 uoip & o] [8]Z poilv i

.DR &4WR VH PRAH YLGMHWL NULYXOMD NRMD QDP SRND’
V WLP GD PX MH VQDJD PRWRUD SUL QLALP RNUHWDMLPD P
snagaYLdAD 7R PRAHPR SULPLMHWLWL DNR SRJOHGDPR GRELY
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 us&sneodij
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
FLMHYL GXOMLQH PP PRAHPR SULPLMHWentykojipdA R VPR
000 o/min iznosi 185 Nm, dok kod cijevi duljine 250 mm iznosi 169 Nm. Nakon 6 000 o/min
PRAHPR SULPLMHWLWL NDNR GROD]L GR QDJORJ RSDGDQML
NRG FLMHYL YHUH GXlcMu Qikazaa® suR AWVKRYDMPDNULYXOMH RG N
RGQRVL QD VSHFLILPpQX EBBak&speRificQud XodshruptichBSF®,&druga
na srednji efektivni tlak (endrake Mean Effective PressureBMEP .ULYXOMD VSHFLI
SRWUR&GQMH JRULYD \edingdahi gddiiVhxhMSHolRikid balpRKAzanu krivulju
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PRAHPR SULPLMHWLWL NDNR HILNDVQD SRWURAQMD JRULY
WDNR PRAHPR LApLWDWL NDNR SULOLNRP RSDGDQMD VQD.
uzlaznog rasta, te da speggfQD SRWUR&G&QMD JRULYD NRG FLMHYL GXON
iznosi 276 g/kWh, a kod cijevi 450 mm pri 4 000 o/min iznosi 275 g/kWh.

2VLP WRJD SULND]DWL UHPRDija@@dnV32JUD R FEMRWRN P R@A
LApLWDWL GD MH NRHPAOMDQWRDD 2QR \VAOWR MH RG L]X]JHWQF
La&pLWDWL L] GLMDJUDPD MH |]DSUDYR VWXSDQM SXQMHQL
Stupanj punjenja@je koeficijent kojim se iskazuje punjenje cilindra. Koeficijent punjenja je
zapravo P MHU XVLVDQH VPMHVH L YROXPHQD FLOLQGUD NRMI
VWUXMDQMD VYMHALK SOLQRYD L QLARP WHPSHUDWXURP X

O L_art
*rem

My Tt VWYDUQX NROLPLQX XVLVDQRJ JUDND LOL VPMHVH X NJ
Meo- WHRULMVNL PRJIXUX NRIGHREeQXgXVLVDQRJ JUDND

Krivulja koja prikazuje rezultate koeficijenta punjenja kod cijevi duljine 250 mm
SULND]DQD MH JHOHQRP ERMRP GRN MH aAaXWRP SULND]DC
PRAHPR SULPLMHWLWL NRHILFLMHQW SXOQWHM D YWD GW HW R
PDNVLPXPD NDGD SRpQH QDJOR RSDGDWL 6 RE]JLURP QD
SRVWLAHPR HILNDVDQ NRHILFLMHQW SXQMHQMD NRG XVL
o/min gdje pri 6 000 o/min iznosi 100%. Tlak koji se javljau kR L MH X SRpHWNX YU
WH V SRYHUDQMHP EURMD RNUHWDMD LPD VLOD]QX SXWDQ
REUDWLPR SDaQMX QD axXwWX NULYXOMX SULPLMHWLWL uF
punjenja se odvija pri 6 000 o/min koji iznbs ,] WRJD VH PRaH ]DNOMX
NRHILFLMHQW SXQMHQMD YHUL NRG GXaH FLMHYL SUL F
QDJOR RSDGDQMD ]D UD]JOLNX RG NULYXOMH NUDUH FLMHY

o/min.
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Dijagram 36. Usporedba dijagrama stupnja punjenja

3.1.2 Izrada modela primjenom turbopuhala

BULOLNRP SULPMHQH WXUERSXKDOD QD YHUO SULSUHP
GX&LQX XVLVQH FLMHYL QD PP MBORVRGLMHHSRWEHERQ M
prednabijanje usisne grane. Bkci 3.4 je prikazan model s turbopuhalom.

Slika3.40. Prikaz modela sa turbopuhalom
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Osim promjene duljine usisne grane, bilo je isto tako potrebno promijeniti i duljinu
LVSXaQH JUDQH NRMX VPR SRVWDYLOL QD PP 2VWDOH
pokretanja modela dobili smo rezultate koji su prikazargli@a 3.3

Dijagram 37. .MRS dijagram prilikom primjene turbopuhala

6 REJLURP QD GRELYHQH UH]XOWDWH PRAHPR SULPLM
VQDJX PRWRUD LPD X]OD]QX SXWDQMX VYH GR R PLQ C
pri5 000 R PLQ L]QRVL N: 8 VOXpDMX DNR SRJOHGDPR N
SULPLMHWLWL UHPR NDNR SUL R PLQ L]QRVL 1P WH
QDNRQ pHJD GROD]L GR SDGD 2NUHWQL PRPHQW SUL
SRWURAWMWD 1LPD VLOD]QX SXWDQMX GR R PLQ QDNRQ
SULND]DWL UHPR L NRPSUHVRUVSI®3RDSX NRMD MH SULND]C
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Dijagram 38. Kompresorska mapa

Kompresorska mapa nam ukazuje kolik@fi&asnost kompresora s obzirom na omjer
WODND L SURWRN JUDND .ULYXOMD NRMD QDP SULND]XMH
XPDQMHQD MH ]D SBRGUXpMH NRMH MH SULND]DQR JHOH
QDMYHUH HILNDVQRVWIKXpIMBRN SVIG URUWHD R SEMEEINE.LO Q RV W L
VOXpDMX DNR WXUERSXQMDp UDGL X RYRP UDGQRP SRC
NRPSUHVRUD UH ELWL PDOD WH PRaH GRUL GR NYDUD
NRPSUHVRUVNH PDSH MHRWWR LG B XS5RHGCBWRMHHUYUW DEDR QGWR M
SRGUXpMH QHVWDELOQRVWL EXGH awR PDQMH 8 VOXpDM:
GR YLAH WRSOH WH MH SRWUHEQR SRVWDYOMDQMH PHYyXK(

8 VOXpDMX DNR EL QD SRVW RdgtiriosniRénd,Hhadakoddbi OL SR\
PRGHO NRML EL L]JOHGDRicBBR aWR MH SULND]DQ QD
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Slika3.41. Prikaz modela sa turbopuhalom i sigurnosnim ventilom

.DR &4WR VH PRaH SULPLMHWLWL ELOR NDHN GRSN)H BQRYH
SRVWRMHUL PRGHO =DNORSND QDP X RYRP VOXpDMX VOXa
X] SRPRU DNWXDWRUD L VHQ]JRUD 8 VOXpDMX NDGD VLOD (
RSUXJH YHQLO UH VH SRGLJQXWIL INGRR QME3BQ BK LSCOLINRPY
rezultata dobivenih kod modela sa i bez sigurnosnog ventila dobilisjagram 3.5 gdje
nam a) krivulja prikazuje primjenu samo turbopuhala, dok nam krivulja pod b) prikazuje

primjenu i sigurnosnog ventila.

Dijagram 39. Usporedba rezultata sa i bez sigurnosnog ventila
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.DR @&WR PRA&HPR SULPLMHWLWL SULOLNRP SRVWDYC
SRVWRMHUL PRGHO VD WXUERSXKDOR PprGRIBQWLGrhinsiaBa RJUD Q
kod modela bez sigurnosnog ventila iznosila je 108 kW, dok kod modela sa sigurnosnim
YHQWLORP N: 8]OD]QD SXWDQMD VH L]JUD]JLWR LVWLFDOD
R PLQ 2QR &@&WR VH SDN LVWR 1\WID WRinR Ri22000 o&/mid pakakvetri MH G D
VX RVWDOL LVWL .DR a4WR PRAHPR SULPLMHWLWL GRA&AOF
postavljanja sigurnosnog ventila. lako nam smanjuje performanse sigurnosni ventil nam
]JIDSUDYR RPRJXUXMH GD LIERMMNBURRJISWRDNXNE SUHLOLQGU

detonantno izgaranje.
3.2. Rezultati

Tijekom izrade i pokretanje simulacije imali smo priliku vidjeti kako sustav za
SUHGQDELMDQMH LPD XWMHFDMD QD SHUIRUPDQVH PR\
prednabijanjaisp LYDOL VPR NDNYRJ |]DSUDYR XW MtoBAddvhnaL PD UD |
XVSRUHGEX PRAHPR UHUL GD SULPMHQRP FLMHYL RG PP
R PLQ X] RNUHWQL PRPHQW RG 1P GRN MH VSHFLILpQD
primjenom usisne cijevi 450 mm razvénagu od 77 kW pri 4 000 o/min uz okretni moment
RG 1P 3UL YHURM EU]JLQL GROD]L GR RSDGDQMD RNUHW:(
FLMHYL GXOMLQH PP GRN NRG NUDUH FLodiégYL LVWR WDNI

.RG GLMDJUDPD SURWRND JUDND NUR] XVLVQL VXVWDY
NULYXOMRP SULND]DQ UH]XOWDW YH]DQ ]D NUDuX FLMHY
FLMHY ,] WRJD VH PRaH ]|DNOMXpLWL GDjeM pri 81606 d/mfinL. M H Q W
GR R PLQ QDNRQ pHJD GROD]L GR QDJOR RSDGDQMD |]C
VYRM PDNVLPXP SRVWLAaH WHN SUL R PLQ

SBULOLNRP L]JUDGH PRGHOD V SUHGQDELMDQMHP SXWHF
SR EROM & orividn¥¥ lusiSaHj&r Ismo postavili turbopuhalo. Nakon pokretanja simulacije
PRJOL VPR YLGMHWL XVSRUHGEX ,VWR WDNR VPR X] SRPR
NDNR MH RYR WXUERSXKDOR HILNDVQR V REJLURP QD SRGL
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OHWRGLPNL GLR

'‘DQDV VXVWDY REUD]JRYDQMD X 5+ ]DSRpLQMH V SUH
VOLMHGL RVQRYQR&NROVNR L VUHGQMRANROVNR REUD]RYEL
SUHGANROVNRJ L RVQRYQRANROVNRJ REUD]JRYDQMD XpHC
aNRODQMH V RE]JLURP QD SODQ L SURJUDP X JLPQD]LN
LQGXVWULMVNH REUWQLpPpNH LOL SDN X XPMHWQLpPNLP &N
LVWR WDNR LPDMX PRJIJXUQRVW XVDYU&GLWL L QD&RIJUDGLW
QDREUD]ERP NUR] VYHXpLOL&AQH L VWUXpPpQH VWXGLMH > @

&LOM VYDNH GUADYH MH RPRJXULWL a8WR NYDOLWHWQL
visoko REUD]RYDQLK JUuDyDQD 'D EL SRVWLJOL WDM FLOM S
SRYHUDWWX®RWNLK SURJUDPD NRML RGJRYDUDMX WwWUAL&
NDULMHUL L QD UD]JOLpLWH QDpLQH SURPRYLUDWL L X]
XSLVLYDQMH SRWUHEQLK VWXGLMD NRML RGIJRYDUDMX SRQ

Kako je glavni I DGDWDN PRJ GLSORPVNRJ UDGD ELR SULND
PHWRGH SREROMADYDQMD SHUIRUPDQVL EHQ]JLQVNLK PRWR
PRGHOX ]D pHWYHURFLOLQGULPpQL PRWRU RG O UDGQRJ R

analizPlDWL WUALAWH DXWRPRELOD QD SRGUXpMX 5+ V RE]JLL
Promocija plus.
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Tablica4.1. Rezultati prodaje osobnih automobila po markama

6 RE]JLURP QD SULND]DQH SRGDWNH 7DEj® bfep S
UHJLVWULUDQLK YR]JLOD X LVWRP UD]J]GREOMX ]D UD]JOLNX
WHPHOMX WRJ SRGDWND PRAHPR |]DNOMXpLWL NDNR MH L S
REUD]JRYDQLP NDGURP QD LVWRP SRGUXpMX

Isto tako, navedene iskgf PRAHPR SRNULMHSLWL VD SRGDFLPC
LQIRUPDFLMH R WUAaLaAWX UDGD3?® > @ 3RUWDO REMHGLQMX
WH YLVLQL SODuUD X 5+ QD WHPHOMX RGJRYDUDMXaiLK 1DQLF
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Slika 442X 7§ §]+8] 1] %} 1} E}ip 1l %}eo v]Z ] Vv 1 %}e0o v]Z udlu Z v]

Na temelju Slike 4.1. koja nam prikazuje broj zaposlenih i nezaposlenih
DXWRPHKDQLpDUD X 5+ PRAHPR JDNOMXpLWL NDNR MH VW
izrD]LWR YLVRND aWR MH XMHGQR L GRND] |]D YHOLNRP SRW
'DNOH PRAHPR ]DNOMXpLWL NDNR SRWUDAaQMD WUALAaAWD
REUD]JRYDQMD XVNR SRYH]DQRJ X] WUALAWH DXRHRPRELOD L

$QDOL]D QDVWDYQRJ SURJUDPD VUHGQMH VWUXNR"®

rada

2EUD]RYDQMH ]|D DXWRPHKDQLpDUD NRMH WUDMH WU
strojarstvo, brodogradnja i metalurgija. Uvjeti za upis koji moraju biti zadovoljani s
]JDYUAHQD RVQRYQD A4NROD OLMHpPpQLpND VYMHGRGAED
QDXNRYDQMX 1DVWDYQLP SODQRP L SURJUDPRP NRMLP VF
NUR] RBEHD]RYQL+*+WMWRXDPQPRNL GLR V L]JERUQRIfldGnDVWDYR
QDVWDYH 8] RSUH REUD]JRYQL VDGUADM NRML MH REYH]DQ
WHRUHWVNL SUHGPHWL NRML VX RG L]X]JHWQH YDAaQRVW
zanimanju. Nastava u prvoj godini obrazovanja se provodi izrazito likuopredmetne
QDVWDYH GRN MH VWUXNWXUD VWUXpQH QDVWDYH X GUX.
UDGQLK ]|DGDWDND ED]JLUDQLK QD SUREOHPLPD NRML VH
gospodarskom objektu. Kompleksni radni zadatci su sastaje@di YLAH PDQMLK |]DGDW
VX PHYyXVREQR SRYH]DQL X MHGQX VPLVOHQX FMHOLQX L

procesa.
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&LOM SURJUDPD REUDJRYDQMD ]D DXWRPHKDQLpDUD
VNORSRYLPD PRWRUQLK YR]JLOD LDQMPLD R YNMMLRY RUIMBKXQ
UHGRYLWRJ RGU&ADYDQMD PRWRUQLK YR]JLOD WH LVWR WD
PLWDQMH *WHKKQQLRERENH GRNXPHQWDFLMH X VYUKX RVSR\
XQDSUHYyHQMH VDPRREUD]RYDQMH

6WUXPpRBHWRQFLMH DXWRPHKDQLpDUD SR |]DYUGHWNX REUD

X QDYHVWL RVQRYQD VYRMVWYD WHKQLpPNLK PDWHULMDGC

X GHILQLUDWL L XVSRUHGLWL UD]OLpLWH PDWHULMDOH N

Xx NRULVWLWL VH QDpHODLL@WLWSRWUHEQXK PMHUD

x UD]YLWL VDPRVWDOQR DQDOLWLPNR L SRYH]DQR UD]PL

Xx VWHUL RGIJRYDUDMXUH NRPXQLNDFLMVNH VSRVREQRVW

X FUWDQMH MHGQRVWDYQLK WHKQLPNLK FUWHAD NRULAaW

Xx SR]QDYDWL SR tWjxeS Ndplingke mkratle te postupke spajanja i obradu
SODVWLpPQRP GHIRUPDFLMRP

Xx QDYHVWL L SURYHVWL SRVWXSNH SRYUALQVNH |]DawLW|

Xx SUDYLOQR RGDEUDWL |JDPLMHQLWL XJUDGLWL L RVLJX

X UD]JYLWL VYLMHVW R GNDAEMVDQWLDSRIDW ROQRK YR]LOD

x UD]XPMHWL QDpHOD UDGD RVQRYQLK VNORSRYD PRWRU

X poznavanje vrsta, svojstva i primjenu goriva za motore s unutarnjim izgaranjem

x UDFLRQDOQR RUJDQL]JLUDWL UDG L UDFLRQDOQR NRULS3Z

x objasniti ulogusu DYD SULMHQRVD VQDJH L SR]QDYDQMH UD]C

x SRIQDYDQMH HOHNWULPQLK XUHYDMD XJUDYHQLK X PRV
rada

x SRIQDYDQMH DODWD WH QMLKRY SUDYLODQ L]JERU S
PRWRUD WH VNeORSRYD L XUHYD

x odrediti postupak ispitivanja pojedinog sustava i otkloniti uzroke nastanka kvara

,VWR WDNR MH SRWUHEQD RGJR¥WUHKWX p N CP RE URHPOYH
LIYRYHQMH QDYHGHQRJ SURJUDPD 2QD REXKYDUD UDpPXQI
NODVLPpQX XpLRQLFX PMHVWD UDGQR PMRI@GIMRXV 3&
SUDNWLNXP NRMD MH RSUHPOMHQD V PLQLPDOQR MHGQLP
GLMDJQRVWLNX LVWRJ SURL]JYRYyDpD NDR L YR]JLOR L XUF
VWDQGDUGQRP RSUHPRP ]D SQHXPDWVNR L rdho@kU.DXOLPN
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8pLRQLFD LVWR WDNR PRUD SRVMHGRYDWL YLWULQH L SU

pribora.

U skladu sa zadatkom diplomskog rada koji je bio naveden ranije prikazan je
UHGXFLUDQL L]YHGEHQL SODQ QDVWDYQRJLSDHMGPHENDDL FAY H
NRMD MH SULND]DQD QDP ]JDSUDYR SULND]XMH QDVWDYQH
GUXJX JRGLQX REUD]RYDQMD )RQG VDWL NRML PRUD EL\
REUD]JRYDQMD L]JQRVL VDW WMWG QMR GAWRMX¥N XGRONR QDPQ RW!
LIQRVL VDWD WMHGQR &aWR XNXSQR L]J]QRVL VDWL JRGL:
PRJ GLSORPVNRJ UDGD SUR&ALULOL VPR NRG pHWYUWH FMH
smo dodali novu temu pod nazito A6XVWDYL ]D SUHGQDELMDQMH PRWRUI

«

Tablica 42. Reducirani izvedbeni program

Naziv nastavne cjeline Naziv nastavne teme Cilj nastavne cjeline i
pojedini zadaci nastavne

teme

1. Toplina 1.1. Uvod u nastavu -REMDVQLWL YDa

tehnologijaR G U &aD Y D Q - definirati toplinu

- opisati i navesti promjene

1.2. Agregatna stanja agregatnih stanja

1.3. Pare i plinovi - definirati paru i plin
-HGQDGAED V| -objasiti Boyle +

1.5. Promjene stanja idealnil Mariotteov zakon

plinova - objasniti Gay+Lussacov

zakon

- prikazati i objasniti p, V

dijagram
2. Motor s unutarnjim 2.1. Transformacija energije| - definirati motor s
izgaranjem 2.2. Osnovni dijelovi motora| unutarnjim izgaranjem
SuUl - navesti osnovne dijelove
2.3. Vrste motora SUI motora SUI
2.4. Taktovi rada - definirati koljenasto vratilo

PHWYHURMDISWQ|- RSLVDWL QDpLQ
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3. Goriva i izgaranje

FLOLQGUX V RE]L
koljenastog vratila
-SUHSR]QDWL UD
motora i poznavatijihove

osobitosti

- navesti i objasniti taktove
UDGD pHWYHURW
motora i Dieselova motora
-VNLFLUDWL L SU
teorijski p, V dijagram

PHWYHURWDNWQ
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pripremu gorive smjese

YHWYHURWDNW

motor

5DG pHWYHUR
Ottova motora
4.2. Indikatorski dijagram
PHWYHURWDNWQ
4.3. Sustav za prednabijanje
motora
4.4. Priprema gorive smjese
4.5. Ubizgavanje goriva u
struju zraka

4.6. Paljenje smjese

-REMDVQLWL pHW
Ottova motora

- definirati funkciju
razvodnog mehanizma
motora

- objasniti sustav
podmazivanja motora

- pravilno izabrati vrstu
motornog ulja

- objasniti postupak mjerenje
tlaka kompresije

- razlikovati i objasniti
UD]OLPpLWH QDpL
ubrizgavanja goriva u struju
zraka

-QDEURMDWL QD
HOHNWURQLpPNH
paljenje gorive smjese u
Ottovu motoru

- objasniti stupanj punjenja i
SULND]DWL RGJR
formulu
-REMDVQLWL L Q
QDpPpLQH SUHGQD
-UD]J]OLNRYDWL L
paljenja smjese u Ottovu

motoru

YHWYHURWDNW

motor

5DG pHWYHUR
Dieselova motora

OLMHaADQMH J
u Dieselovu motoru

5.3. Pripremaorive smjese

- objasniti princip rada
PHWYHURWDNWQ
motora

- poznavati vrste i principe

radaspojki
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6. Ponavljanje

9MelaE

8. Test znanja

OHWRGLPND REUDGD VDGUADMD
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BULOLNRP REUDGH VDGU&DMD NRULVWLW UHPR VH UD
XYRGX X QRYX QDVWDYQX WHPX QDVWDYQD MHGLQLFD ik
XpHQLNH WDNR &WR UHPR LP SRVWDYLWL SLWDRQ®M XN RWR
ELWL YH]DQD ]D QDVWDYQX MHGLQLEX NRMD VH WRJD GC
SLWDQMH 36LIJXUQR VWH VYL pXOL GD QHNL DXWRPRELOL
QHWNR ]QD REMDVQLWL PDOR SRE O IREHU DDV SV D"V VX DWW
A3UHGQDELMDQMH PRWRUD?® 1D WDM QDpLQ EL SRNXEDOD ¢
NRULVWLOD ELK VH L PHWRGRP GHRER@Y W Q DK LYM.IG HIR) D WM H |
QDP X RYRP VOXpDMX UDWGINDNWRPREQDPEL NRML LPD XJUDVt

Nakon uvodne motivacije i rasprave koja bi trajalaB0 minuta uslijedila bi obrada
QRYRJ QDVWDYQRJ VDGUaDMD 1DVWDYD EL VH SURYRGLO!
imala elemente individualnagda i rada u paru te posebni oblik raeat X pHQLpPND SUH]HQW
2EUDGD QRYRJ QDVWDYQRJ VDGH35 DM D tovi) @avindr® djeli,L. RG S|
QDVWDYH X VOXpDMX NDGD ELK REUDYLYDOD QRYX QDVWD
XpHRLED SRVWDYOMDMX SLWDQMD WH ELK XMHGQR SRY
SULGRELOD YHUX QMLKRYX SDaQMX 8 VOXpDMX NDGD EL LF
mjerenje tlaka kompresije koristila bih se individualnim oblikom rada. Evigluaa kraju
VDWD EL YRGLOD QD QDpLQ GD ELK WUDALOD RG XpHQLNC
SRVWXSDN NRML VX VDPL SURYHOL 2VLP WRJD XpHQLFL E
QHNLK RG QDVWDYQLK MHGLQLFDXSURJDLpXN. WL & LIPJO R UDRN BV
VWUXpQH NQMLJH L pDVRSLVL WH GD QD WHPHOMX ELOMEF
SHWRPLQXWQX SUHJHQWDFLMX 1D WDM QDpLQ EL SRWLF
NRULAWHQMHP VWUXpQH OLWHUDWXUH

=DYUaRQNVIWD EL VH SURYRGLR QD QDpLQ GD EL VH REM
X MHGQX VPLVOHQX FMHOLQX WDNR aWR EL VH SRQRYLOR |
awR EL VH SRVWDYLOR QHNR SUREOHPVNR SLWPQHQHI WH EI
brainstorming SRNXa4DOR GRuUL GR @aWR NUHDWLYQLMLK UMH&AHQM

(YDOXDFLMD EL VH SURYRGLOD QD WHPHOMX SUDNWI
GLMHORP EL REXKYDUDR LQGLYLGXDODQ REOLN UDGD JGN
YMH&aAWLQH kXljp H&naNt€oret&k®n dijelu ustanovila razina usvojenog znanja kod
VYDNRJ XpHQLND
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SULSUHPD ]D L]YRYHQMH QDVWDYH ]D SULSDGQX UD

6 9 ( 8y ,/ , a7 ( 8 5, - (&,
FILOZOFSKI FAKULTET RIJEKA
ODSJEK ZA POLITEHNIKU

Ime i prezime: 'LMDQD 2VWRMLU
PRIPREMA
=% ,=92 (1-( 1%$67% 9 (

aNRODUDQ .UVWR JUDQNRSDQ VUHWQMDK&NR O D

Razred: l.a "Zanimanje: $XWRPHKDQLpDU
Nastavni predmet: 7HKORORJLMD RGUADYDOQMD YR]LOD
Kompleks: VHWYHURWDNWOQL 2WWRY PRWRU

OHWRGLPpND fdnicsy Bustawd za prednabijanje motora

*

"'DWXP L]YRYH3DNM®M2015 " Mentor:

6$'5a%$-1, 3/8%$1

Pod MHOD NRPSOHNVD QD WHPH YMH&AEH RSHUDFLMH
8] VYDNX WHPX YMHAEX RSHUDFLMX QDYHGLWH EURM QDVWDYQLK VDWL L SR
Redni Broj sati

broj Naziv tema u kompleksu

teorija YMHA&

4, YyHWY H U RitdDribturQ L

4.1. 5DG pHWYHURWDNWQRJ 2ZWWRYD PRWRUD 1 1
4.2. ,QGLNDWRUVNL GLMDJUDP pHWYHURWDNWQRJ 2 1 1
4.3. Sustav za prednabijanje motora 1

4.4, Priprema gorive smjese
4.5. Ubrizgavanje goriva u struju zraka

4.6. Paljenje smjese

*W}%ouvi A o 1} e ved A } ETA peE vili «3EpI}AvV}i “I}o]
Wl%puvi A ¢ 1} }E T eopl] 1l v e38 AV % E lep *3p v3
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.DUDNWHU WHPH YMHABEHWRSHpP®OHFLNMHGLQLFH

Informativni karakter + 6WMHFDQMH VSR]QDMD R YUVWDPD SUHGQDELNM
IXQNFLRQLUDQMD X VYUKX RVSRVREOMDYDQMD ]D DXWRPHKDQLPp

3/$1 92 (1-$ 25*$1,=$&,-( 1$67$912* 352&(6$

Cij VYUKD REUDGH PHWRGLPNH MHGLQLFH
IDYHGLWH a72 2' 8y(1,.$ 2y(.8-(7( QD NUDMX QDNRQ REUDGH QDVWDYQH JL
REUDYyXMH

2VSRVRELWL XpHQLNH ]D UDIXPLMHYDOMH UDGD UD]JOLPpLWLK Q

sthX VHUYLVLUDQMD L RGUADYDQMD PHKDQLpNLK NRPSUHVRUD

,VKRGL XpHQMD SRVWLJQXUD NRMD XpHQLN WUHED RVWYDULWL
S3RVHEQR XSLALWH NRMD ]QDQMD NRMH YMHAWLQH L XPLMHiebk tbel NRMX UD]
VWHiUL QDNRQ REUDGH QDVWDYQH WHPH ,VKRGH IRUPXOLUDWL MDVQR L MHGQ
evaluacijom.)

ZNANJE | RAZUMIJEVANJE REUD]RYQD SRVWLJQXuUD

definicija sustava za prednabijanje

QDYHVWL UD]JOLpLW&hjQDpLQH SUHGQDELM

QDYHVWL SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH |]D VYDNL RG QDpLQD SUHGC
definirati stupanj punjenja

QDYHVWL RVQRYQH GLMHORYH PHKDQLpNRJ NRPSUHVRUD L WXUER
QDYHVWL YUVWH PHKDQLpNLK NRPSUHVRUD

REMDVQLWL GLQDPLpNR SUHGQDELMDQMH PRWRUD

9-(a7,1( , 80,-(IXKQNFLRQDOQD SRVWLJQXIiiD
UDJOLNRYDWL QDpLQH SUHGQDELMDQMD PRWRUD

LJUDpXQDWL VWXSDQM SXQMHQMD
SUHSR]QDWL VLWXDFLMX NDGD VH SULPMHQMXMH RGJRYDUDMXUL

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST RGJRMQD SRVWLJQXuD

XNOMXpXMH VH X UDVSUDYX R YUVWDPD SUHGQDELMDQMD PRWRUL
VLQWHWL]LUD YDAQH SRMPRYH L ]JDSLVXMH X ELOMHAQLFX
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Organizacija nastavhograda +*DUWLNXODFLMD PHWRGLpPpNH MHGLQLFH
3UHJOHGQR X WDEOLFX XSLALWH ]DVHEQR |D X¥RG@I2 MHD REWDFDEDEQL GL|
.$.2 VH REURPXMHRGH UDGD L .2/,.2+WdhnR Bas@ynsgvada)

Dio OHWRGLpPpNR RE/{ Vrijeme
sata )D]JH UDGD L VDGUADM (min)

1. Uvodni dio: -ponavljanje
SRND]JLYDQMH DXGLRYL]XDOQRJ
prednabijanja motora -prikazivanjeaudiovizualnog
SRQDYOMDQMH SUHWKRGQR REU| A1 } J+i | 10
UDGD pHWYHURWDNWQRJ 2WWRY
SRYH]LYDQMH SUHWKRGQR REUD| jjalog o vrstamaustava zg
nastavnom jedinicom prednabijanje

2. Glavni dio: -predavanje o sustavu zg
stupanj punjenja prednabijanje motora
definiranje sustava za prednabijanje motora
vrste sustava za prednabijanje motora -rasprava 0 prednostima i 30
prikazivanje dijelova svakog od sustava za | ,, }e& u E i
prednabijanje motora I

sustava za prednabijanje

3. =DYU&QL GLR -evaluacija usvojenog znan
pregledno provjeravanje }ov v]u % E]i v}
IDNOMXpLYDQMH QDVWDYQH MHG

-sistematizacija S

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:
IDYHGLWH 4WR MH NRQNUHWQR SRWUHEQR L NROLPLQH NRMH VX SRWUHEQH

Nastavna pomagala: SURMHNWRU UDpPpXQDOR OLFURVRIW 2I1ILFH 3F

Nastavna sredstva:

$XGLRYL]XDOQL YLGHR LVMHpPpDN R PHKDQLpPpNRP NRPSUI
$XGLRYL]XDOQL YLGHR LVMHpDN R DWPRVIHUVNRP PRW
6KHPDWVNL SULND] WDNWRYD pHWYHURWDNWQRJ PRWR
60LND NRMD SULND]XMH GLMHORYH 5RRWRYRJ PHKDQL|
Slika koja prikazuje dijelove turbopuhala

60LND NRMD SULND]XMH GLQDPLpNR SUHGQDELMDQMH

oOuhsWNE

OHWRGLpNL REOLFL NRML 0UH VH SULPMHQMLYDWL WLMHNRP
8SL&LWH QD NRML QDpLQ 4HWH SUHJHQWLUDWL VDGU&4DM X SRMHGLQRP GLMHO

UVODNI DIO:
- ponavijanf SUHWKRGQR REUDVHQRJ JUDGLYD
- prikazivanje DXGLRYL]XDOQRJ YLGHR LVMHpND
- dijaloJ R QDpPLQLPD SUHGQDELMDQMD PRWRUD
GLAVNI DIO:
- SUHGDYDQMH R QDpPLQLPD SUHGQDELMDQMD PRWRUD
- GLMDORJ SUHGQRVWLPD L QHGRVWDFLPD UD]JOLPLWLK
=$./-8y1, ',2
- pregledno SURYMHUDYDQMH REUDYyHQH QDVWDYQH MHGLQLI
- ]DNOMXpPLYDQMH REUDYHQH QDVWDYQH MHGLQLFH
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Izvori za pripremanje nastavnika:
(Literatura s potpunim bibliografskim podacima, prikupljenim podacima, uvidom u konkretnu praksu i drugo.)

1. ,YDQ ODKDOHF =RWNR /I XOUOGRWRUL V XQXWDUQMLP L]J
Zagreb, 2010.

2. +tUYDWVND REUWQLpPND NRPRUD A7HKQLND PRWRUQLK
Zagreb, 2006.

3. OLURVODY OUJXG =UQpHYLU A2VQRYH WXUERSXQMDpD:3
2, br. stranica 130, Opus publikacija d.o.0, 2008 godina.

,JYRUL ]D SULSUHPDQMH XpHQLND
8BGAEHQLN LOL L SRPRiUQD OLWHUDWXUD V SRWSXQLP ELEOLRJUDIVNLP SRGDFL

1. =RUDQ .DOLQLU AORWRUL V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP?

7,-(. ,=92 (1-$ 1$67 $HNASTAVNI RAD
(Detaljna razrada teza iz tablice artikulacie + QDSLVDWL RQDNR NDNR UH VH EFAWRGILQDW ISMUHG X
nastavnog procesa)’

UVvOD:

-SRND]J]LYDQMH DXGLRYL]XDOQRJ YLGHR LVMHpPND R QDpLQL

IDNRQ a4WR VH XpHQLFL VSUHPD ]D UDG ]DSRpPpLQMHP QI
YLGHR LVMHPND NRMLP ]DSUDYR AHOLP SULND]DWL UD]JOLN
VXVWDY |]D SUHGQDELMDQMH PRWRUD 1DNRQ SUNDND]DQR.
XpHQLNH QD UDVSUDYX RGQRVQR SRVWDYOMDP LP SLWD(
LPDMX R SUHGQDELMDQMX RSUHQLWR 1DNRQ WRJD SULNI
AHOLP LVWDNQXWL UD]JOLNX L]PHYX DWPRVIHUUYNEK PRWR!
prednabijanje.

- SRQDYOMDQMH SUHWKRGQR REUDYHQRJ JUDGLYD R QD}

motora

1DNRQ SULND]DQRJ DXGLRYL]XDOQRJ YLGHR LVMHpPpND
PHWYHURWDNWQRJ 2WWRYD PRWRUD ND3Gili EdaKja X&¢ LGMH O
SUHWKRGQLP VDWRYLPD L NDNR EL SRVWDYLOD WHPHOM
QDVWDYQRP MHGLQLFRP 8] SRPRU 3RZHU3RLQW SUH]JHQWL

"ho}T]18 VIA +ZE V] % %]E U } viev} }v}oll} 1}o]l} 1 Z&]i A & 1+5 Ae v E]i _X
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VKHPDWVNL SULND]XMHP WDNWRYH pHWY HikleRME DINWQRJI PR
objasne.

Slika 443X AZ u $+1] % E]Jl 1 & I§}A  &A E}§ I8

-SRYH]LYDQMH SUHWKRGQR REUDJHQRJ JUDGLYD VD QRYRP

=DWLP X REMHGLQLWL VWDUR REUDYVHQR JUDGLYR VD
iX LP SREOL&H REMDVQLWL NDNR X GDQDaQMH YULMHPH
DXWRPRELOLPD VYH YHiL WH GD NXSFL WH&H X3PRXR ]D \
SRWURAQMX JRULYD .DNR EL XGRYROMLOL WU&LAWX DXW
RPRJIJXULWL NXSFLPD DXWRPRELOH V &WR YHiRP VQDJRP PR

1DNRQ WRJD ]DSLVXMHP QDVORY GDQDaAQMH QDVWDY
prHGQDELMDQMH PRWRUD?

GLAVNI DIO:
-stupanj punjenja

S3ULMH GHILQLUDQMD VXVWDYD ]D SUHGQDELMDQMH F
]JDSUDYR VWXSDQM SXQMHQMD RGQRVQR GD MH WR RPMH
cilindar i radnog volumena cilindra ¢4DSLVXMHP IRUPXOX QD SORpX 2EM
VWXSDQM SXQMHQMD LJUDJLWR ELWQD NDUDNWHULVWLND
YHUX VQDJX PRWRUD X] QH]QDWQR SRYHUDQMH SRWURAQ
]DSUDYR DNR AaHOLRRPBWRKHDDWRWODMR GRYHVWL YHUX NRO
]D L]JJDUDQMH 7DGD QDYRGLP L JODYQL SUREOHP NRML VH
JUDND RJUDQLpPpHQ GLPHQ]J]LMDPD FLOLQGUD WH SRVWDYOM
YHUX NRJODINI X FLOLQGDU"3 WH QD WR GRELYDP RGJRYRU
JUDNDS 7DGD QDVWDYOMDP WDNR @&4WR QDYRGLP NDNR X V
NRULVWLPR SRVHEQR NRQVWUXLUDQH XUHYyDMH NRML QDP |
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-definiranje sustava za prednabijanje motora
1IDNRQ WRJD REMD&aQMDYDP NDNR MH VXVWDY ]D SUHG(
pritiska zraka prije ulaza u cilindar, te isto tako navodim glavne prednosti i nedostatke
prednabijanja. Navedene prednost QHGRVWDWNH SULND]XMHP X] SF
SUHIJHQWDFLMH NRMH RQGD XpHQLFL ]JDSLVXMX X ELOMHAQ
,VWR WDNR QDYRGLP L RIJIUDQLpHQMD NRMD VH MDYON
VOXpDMX SUHYLVRNRJ NRHILFLMHQWD &&h@MHQMD GD GROD

-vrste sustava za prednabijanje motora

=DWLP L]QRVLP GD V RE]JLURP QD YUVWX SUHGQDELMECL
SUHGQDELMDQMH PRWRUD PHKDQLPpNL NRPSUHVRU L SR.
SOLQRYH 8] SRPRU SUH]HQW BEBELMXYVSWDLYND [ PMFHAWPHGYIMIDNE L M D
SULSUHPOMHQLK DXGLRYL]XDOQLK LVMHpPDND SULND]XMHP
XpHQLFLPD GD VDPL YRGH ELOMHANH X ELOMHAQLFX

-prikazivanje glavnih dijelova i karakteristike svakog od sustava za prednaipanje
motora

8] SRPRU 3RZHU3RLQW SUH]JHQWDFLMH SULND]XMHP J
VXVWDYD WDNR &aWR QDYRGLP QMLKRYH SUHGQRVWL L
RGJRYDUDMXuUH VOLNH NRMH SULND]XMX RVQRYQH GLMHOR®

Slikad.44X 1i 0}A] Z}}8YA U Z V] 1}P 1Ju% E *}E
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Slika4.45. Dijelovi turbopuhala

Slika446X Jv u]l 1} % & v ]i vi u}$}E
=$954a1, ',2
-pregledno provjeravanje
1D NUDMX VDWDDVHQRWWOOLDYXMIH RGQRVQR NROLNR VX
XVYRMLOL L SUDWLOL GDQDaQMX QDVWDYQX MHGLQLFX
RGQRVQR |]DKWLMHYDP RG QMLK GD PL LJQHVX VYRMH VV
odnosno koji im se sustaf\D SUHGQDELMDQMH QDMYL&H VYLGLR L ]LC

zahtijevam od njih da mi navedu karakteristike za odabrani sustav za prednabijanje.

Na temeljudobivenih odgovoraYy UsaSURFMHQD XVYRMHQRJ |QDQMD XpHQL
XPpHQLN MH DNWLY QWRred svipoRadjeh@iidj&R.GJR« RGOLPDQ
XpHQLN MH DNWLYQR SUDWLR D.Q.L..QLMH..]QID&bar¥iDQ WRpPpD

XpHQLN MH RGJRYRULR YH.iLQX.WRhQ.LK.R.GdRNEYI

XpHQLN MH RGJRYRULR.V.DRP.R..SR.OD..RGJRY.RddWljan (2)
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XpHQLN QLMH o]fpficRljedd WadnjeM. H.G.Q........ccovvreeee. nedovoljan (1)

-]DNOMXpLYDQMH QDVWDYQH MHGLQLFH
1IDNRQ &aWR VH XWYUGL UD]JLQD X&/SR®BQ®&N D|Ip® QMM X
SRMPRYL GDQDAQMH QDVWDYQH MsddBak Qd FrétnabijaneRteV X a4 W R

sustava zarednabijanje, te prednosti i nedostaci svakog od sustava.

,]JJOHG SORDpH
6NLFLUDWL SRWSXQL L]JJOHG SORpH QDNRQ REUDYyHQH WHPH QDVOR

Sustav za prednabijanje
6783$1- 381-(1-$k=-"
Y
K tstupanj punjenja
Vs tvolumen usisane smjese
V, tradni volumen

Podjela sustava za prednabijanje:
1. Jv u] I} % @& v ]i vi u}sS}tCE
2. U ZvVv]I] 1Ju%E }E
3. %}P}V IJu%e@E «}E SuE Jviu v Je%ou“v %o0]v}A

(potpis studenta)

‘Pregledao:
‘Datum:

2VYUW QD L]YRYHQMH
6DAHW NULWLpPNL RVYUW +@&ijskip GrghditadjkX + WHNKRhPRX L VXEMHNWLYQX NRPSRQH!
nastavnog procesa.)

*
Popunjava se ako se obrazac koristi za nastavnu praksu studenata.
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‘Ocjena:

SRWSLV RFMHQMLYDpPD

(Datum)
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5 =DNOMXpDN

.UR] RYDM GLSORPVNL UDG VPR VH XSR]QDOL V UD]
performanse motor, te koje su bile njihove mane i prednosti. Isto tako smo prikazali, uz
SRPRaétus SURJUDPD XWMHFDM GLQDPLPN Rel pimfeiWWimaYD ]D S
PHWYHURKBULPpQL PRWRU UDGQRJ REXMPD O 1D WHPHOMX
XWMHFDM GXOMLQH XVLVQH FLMHYL QD VQDJX RNUHWQL P
DNR EL SULPLMHQLOL SULND]DQL QDpLQ Saviti GakldpEILM D QM D
SULPLMHQLWL NRPELQLUDQX PHWRGX NUDWNLK L GXJLK X
VQDJH sSUL uUuD]OLpLWLP RNUHWDMLPD PRWRUD D QH VDPR
duljinu usisne cijevi koju smo primijenili8 VOXPNRXL XVSRUHYLYDOL UH]XOW
GLQDPLpNLP SUHGQDELMDQMHP L SUHGQDELMDQMHP SXWH

varijanta turbopuhala bolja jer dobivamo bolje performanse motora.

Ovo je u skladu sa najnovijim trendovima u industriptora. Naime, gotovo svi
QDMPRGHUQLML PRWRUL VX RSUHPOMHQL QHNRP YUVWRP S
SHUIRUPDQVL VPDQMHQMHP VSHFLILPQH SRWURAaAQMH WH \
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