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�$�1�$�/�,�=�$���6�8�6�7�$�9�$���=�$���+�/�$���(�1�-�(���0�2�7�2�5�$���.�2�'���&�(�6�7OVNIH 

VOZILA   

�6�$�ä�(�7�$�. 

Tema �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �D�N�W�X�D�O�Q�D je bilo da se radi o hladnim zimskim mjesecima ili �Y�U�X�ü�L�P��

ljetnim mjesecima. R�D�G�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �V�W�U�R�M�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��je dovesti na 

�U�D�G�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �W�H�� �J�D�� �Q�D�� �Q�M�R�M�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L����Pogonski stroj automobila (bilo da se radi o 

�E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�P�� �L�O�L�� �G�L�H�V�H�O�V�N�R�P�� �P�R�W�R�U�X���� �X�� �V�W�Y�D�U�L�� �M�H�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �P�R�W�R�U���� �G�D�N�O�H�� �Rnaj koji toplinsku 

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

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

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

motora, navele su se karekterisitke i nedostaci te se ukratko dala komparacija sustava �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

motora zrakom �L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P. 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,: �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��motora 

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

ANALYSIS OF THE ENGINE COOLING SYSTEM AT ROAD 

VEHICLES  

SUMMARY  

The subject of engine cooling is current both during the cold winter or hot summer months. In 

order to maintain proper operation, all machines need to be brought to operating temperature 

and maintain it. Car engine (whether gasoline or diesel engine) is in fact a thermal engine, that 

is, one that converts thermal energy into mechanical work. But even the most advanced 

combustion engines that exist today are not too effective in terms of usability, and that is the 

underlying reason for the need for a cooling system. Therefore, this paper gives a detailed 

overview of the engine cooling system, states the characteristics and shortcomings, and gives 

a brief comparison of air cooled and liquid cooled engine systems.  

KEY WORDS: engine cooling, internal combustion engine, air cooled engine, liquid cooled 

engine. 



II 
 

�6�$�'�5�ä�$�-�� 

 

1. UVOD  1 

�������0�2�7�2�5���6���8�1�8�7�5�$�â�1�-IM IZGARANJEM  3 

2.1. Podjela motora s unutarnjim izgaranjem  4 

2.2. Prednosti i nedostaci motora s unutarnjim izgaranjem  10 

2.3.Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem  11 

�������6�8�6�7�$�9���+�/�$���(�1�-�$���0OTORA ZRAKOM  18 

�����������+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���L���S�U�L�V�L�O�Q�R�P���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P���]�U�D�N�D�� 22 

�����������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D���K�O�D�ÿ�H�Q�L�K���]�U�D�N�R�P�� 24 

4. �6�8�6�7�$�9���+�/�$���(�1�-�$���0�2�7�2�5�$���7�(�.�8�û�,�1�2�0�� 25 

5. KOMPARATIVNA ANAL �,�=�$�� �6�8�6�7�$�9�$�� �=�$�� �+�/�$���(NJE ZRAKOM I 

�7�(�.�8�û�,�1�2�0�� 

 

35 

�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 40 

LITERATURA  42 

POPIS SLIKA  44 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

1. UVOD  

 

�7�H�P�D���R�Y�R�J�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H�����$�Q�D�O�L�]�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D��kod cestovnih vozila". 

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �L�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �P�R�W�R�U�D�� Stoga je cilj ovog 

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

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �]�U�D�N�R�P �L�� �E�L�W�L�� �üe navedeno gdje se danas koristi 

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

�N�R�M�L���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���]�D�G�D�F�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���N�D�R���L njegove karakteristike. Biti 

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

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

�]�U�D�N�R�P���L���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���� 

Jedan od glavnih zadataka u ovom radu je objasniti koje su prednosti i nedostaci sustava 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �]�U�D�N�R�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��bilo je 

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

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

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

1. Uvod  

2. �0�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

3. �6�X�V�W�D�Y���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���]�U�D�N�R�P 

4. �6�X�V�W�D�Y���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P 

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

6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

U drugom dijelu rada �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�R�� �V�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �N�R�M�H���V�X 

njegove karakteristike, podjele te su se nabrojale prednosti i mane. Prikazana je slika koja 

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

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

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

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

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

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

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

U petom dijelu opisane su prednosti i �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��motora zrakom nad 

�V�X�V�W�D�Y�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D motora �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���L���R�E�U�Q�X�W�R���� 

U �ã�H�V�W�R�P �G�L�M�H�O�X���� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N, predstavljena je sinteza rezultata 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R���N�R�M�L�K���V�H���G�R�ã�O�R���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X�� 
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2. MO�7�2�5���6���8�1�8�7�5�$�â�1�-�,�0���,�=GARANJEM  

 

Motori s unutarnjim izgaranjem i motorizirana vozila najutjecajnije su �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R �R�W�N�U�L�ü�H��

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

Ta grana industrije je, zajedno sa cestovnim transportom, vrlo �E�U�]�R���S�R�V�W�D�O�D���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X��

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

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

prednosti, nedostaci itd. �>1�@��

Nadalje, motori s unutarnjim izgaranjem mogu se definirati kao motori kod kojih gorivo 

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

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

Toplinu dobivenu �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D�� �P�R�W�R�U�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�W�D�þ�D����

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

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���P�R�W�R�U�D�����P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� 

Smjesa benzina i zraka stvara se u �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�X���� �.�R�G�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �N�O�L�S�R�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �X��

cilindrima podtlak koji usisava smjesu, a kod gibanja prema gore klipovi stiskaju 

(komprimiraju) smjesu. Kad �M�H���V�P�M�H�V�D���Q�D�M�V�W�L�V�Q�X�W�L�M�D�����]�D�S�D�O�L���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���L�V�N�U�D�����,�]�J�R�U�M�H�O�L���S�O�L�Q�R�Y�L��

�V�H���ã�L�U�H���L���S�R�W�L�V�N�X�M�X��klipove prema dolje (radni takt). 

Gibanje klipova se pretvara u okretanje i prenosi na koljenasto vratilo koje posredovanjem 

�V�S�R�M�N�H���� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�Q�D�J�X�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�H���� �.�O�L�S��i koljenasto vratilo �V�X�� �P�H�ÿ�X��

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

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

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

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

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

�1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�þ�Q�X���V�H���L���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���L���N�O�L�S�R�Y�L gibati gore dolje. [17] 

�=�D�P�D�ã�Q�M�D�N���L�]�U�D�Y�Q�D�Y�D���W�U�]�D�M�H���N�R�M�H���X�]�U�R�N�X�M�X���N�O�L�S�R�Y�L���X���U�D�G�Q�R�P���W�D�N�W�X i osigurava jednakomjerno 

okretanje koljenastog vratila. 
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Izgaranje stvara tako visoke temperature da bi se kovinski dijelovi mogli pregrijati i pokvariti. 

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

gdje topli�Q�X�� �S�U�H�G�D�M�H�� �X�� �R�N�R�O�L�F�X���� �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H �X�E�U�]�D�Y�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U���N�R�M�L�� �N�U�R�]�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �]�U�D�N����

Kod nekih motora zrak hladi motor neposredno. 

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

Zbog toga dok motor radi, pumpa za ulje sve vrijeme dovodi ulje iz korita motora (kartera) 

koje je pod cilindrima, do mjesta koja treba podmazivati u motoru. [17] 

2.1. Podjela motora s unutarnjim izgaranjem  

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

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���L���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�Wih tipova i konstrukcija motora s unutarnjim izgaranjem. U 

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

kriterija: �>3�@   

 Prema namjeni motora:  

o Motori za transportne svrhe �± automobili, brodski, traktorski, lokomotivski 

i sl.,  

o Stacionarni motori �± pogon u elektranama, pumpnim i kompresorskim 

stanicama i sl. i  

o �0�R�W�R�U�L���]�D���V�S�R�U�W�V�N�H���L���W�U�N�D�ü�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���L���P�R�W�R�F�L�N�O�H���� 

 Prema vrsti goriva:  

o �0�R�W�R�U�L���Q�D���O�D�N�D���W�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D���± benzin, benzol, kerozin, itd.,  

o �0�R�W�R�U�L���Q�D���W�H�ã�N�D���W�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D���± �G�L�]�H�O���J�R�U�L�Y�R�����P�D�]�X�W�����X�O�M�H���]�D���O�R�å�H�Q�M�H���� 

o Motori na plinovita goriva �± prirodni plin, propan-butan, i sl.,  

o �0�R�W�R�U�L�� �Q�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���± osnovno gorivo je plinovito, a za paljenje se 

�N�R�U�L�V�W�L���W�H�N�X�ü�H���J�R�U�L�Y�R���L�� 

o �9�L�ãegorivni motori �± �N�R�U�L�V�W�H���O�D�N�D���L���W�H�ã�N�D���W�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D���� 

 �3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�P�M�H�V�H�� 

o Motori sa vanjskim stvaranjem smjese. Smjesa se priprema prije ulaska u 

cilindar motora  
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o Motori sa unutarnjim stvaranjem smjese. Gorivo i zrak se dovode u cilindar 

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

 �3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���S�D�O�M�H�Q�M�D���V�P�M�H�V�H���� 

o �0�R�W�R�U�L�� �V�D�� �S�U�L�Q�X�G�Q�L�P�� �S�D�O�M�H�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�V�H�� �V�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Y�D�U�Q�L�F�R�P���± otto 

motori,  

o Motori sa samopaljenjem smjese �± dizel motori,  

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

i  

o Motori sa prinudnim paljenjem bogate smjese u pretkomori.  

 Prema ostvarenju radnog ciklusa:  

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

dva puna obrtaja radilice motora 

o Dvotaktne motore, gdje se radni ciklus obavi za dva hoda klipa ili jedan 

puni obrtaj koljenastog vratila.  

 �3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H����

o Motori sa kvalitativnom regulacijom gdje se kontrolira dobava goriva �± 

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

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

gorivo-zrak �± �W�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �M�H�� �R�W�W�R�� �P�R�W�R�U�� �V�D�� �N�D�U�E�X�U�D�W�R�U�R�P�� �L�� �R�W�W�R��

motor sa ubrizgavanjem goriva u usisni kanal.  

 Prema brzohodnosti motori se dijele na:  

o Sporohodne sa cm< 6,5 m/s,  

o Srednje brzohodne sa 6,5 m/s < cm< 10 m/s i  

o Brzohodne motore sa cm> 10 m/s.  

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

o Kratkohodni i  

o Dugohodni.  

 �3�U�H�P�D���Q�D�þ�Lnu punjenja motori se dijele na: 
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o �8�V�L�V�Q�H���P�R�W�R�U�H���N�R�G���N�R�M�L�K���V�H���X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���X���P�R�W�R�U���Y�U�ã�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�X�W�H�P��

na osnovu razlike pritiska u okolini i u radnom prostoru koja nastaje 

kretanjem klipa i  

o Natpunjenje motore kod kojih se zrak prethodno stisne i kao takva dovodi 

u cilindar�����=�U�D�N���V�H���V�W�L�V�Q�H���X���N�R�P�S�U�H�V�R�U�X�����N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�N�U�H�Q�X�W���R�G���P�R�W�R�U�D��

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

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

o �0�R�W�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���L�� 

o �0�R�W�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���]�U�D�N�R�P���� 

 �3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�Pa:  

o Motori sa koljenastim motornim mehanizmom i  

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

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

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

Slika 1. �6�N�L�F�D���P�R�W�R�U�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���V�D���N�U�L�å�Q�R�P���J�O�D�Y�R�P���>3�@  

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

�F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�H���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���V�L�O�D�� 

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

o Motori s ventilskim razvodom,  

o Motori sa zasunskim razvodom i  

o Motori s kombiniranim ventilsko-zasunskim razvodom.  

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

kombinacija zasunsko-ventilskog razvoda. �>3�@ 
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Princip rada dvotaktnog motora je jednostavan. Dvotaktni motor ima dva takta, prvi takt 

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

�.�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �N�O�L�S�D�� �L�]�� �G�R�Q�M�H�� �P�U�W�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� ���X�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X�� �'�0�7���� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�Y�L�� �W�D�N�W�� Na 

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

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

�N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D���� �.�O�L�S�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �N�D�� �J�R�U�Q�M�R�M�� �P�U�W�Y�R�M�� �W�R�þ�N�L�� ���X�� �G�D�O�M�Qjem tekstu GMT). Kada 

�N�O�L�S�� �V�W�L�J�Q�H�� �X�� �*�0�7�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �U�D�G�Q�L�� �W�D�N�W���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

stupnjeva prije GMT. Ubrizgavanjem goriva u prostor cilindra, pali �J�D�� �V�Y�L�M�H�üica. Gorivo se 

ubrizgava pod tlakom. �1�D�N�R�Q���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���N�O�L�S���N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D �'�0�7���L���R�N�U�H�ü�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���Q�D��

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

�'�0�7���R�W�Y�R�U�L���L�V�S�X�ã�Q�H���N�D�Q�D�O�H���Q�D���N�R�ã�X�O�M�L�F�L���F�L�O�L�Q�G�U�D���� �N�R�M�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���L�]�Q�D�G���X�V�L�V�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���W�D�N�R��

�G�D���Y�H�ü�L�Q�D���L�]�J�R�U�H�Q�H���V�P�M�H�V�H���L�]�D�ÿ�H���L�]�Y�D�Q prostora cilindra, tako da kad klip otvori usisne kanale 

�V�Y�M�H�å�L���]�U�D�N���S�R�P�R�J�Q�H���L�V�S�L�U�D�Q�M�X���F�L�O�L�Q�G�U�D���R�G���L�]�J�R�U�H�Q�H���V�P�M�H�V�H�����'�R�O�D�V�N�R�P���N�O�L�S�D���X���'�0�7���]�D�Y�U�ãava 

�U�D�G�Q�L���W�D�N�W���L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�Y�L takt. [20] 

 

Slika 2. �3�U�L�N�D�]���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H �>8�@ 
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Slika 3. Dvotaktni motor �>8�@ 

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

takta, �]�D�W�R�� �J�D�� �L�� �]�R�Y�H�P�R�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Qi. Motor se sastoji iz dva osnovna dijela. To su blok 

motora i glava motora. U bloku su (od osnovnih dijelova), ako krenemo s donje strane redom: 

�N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R�����U�D�G�L�O�L�F�D�������N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����F�L�O�L�Q�G�U�L���V���N�O�L�S�R�Y�L�P�D�����2�V�Q�R�Y�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���M�H���G�D���V�L�O�D���N�R�M�D��

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

�G�R�O�M�H�������N�O�L�S���S�U�H�N�R���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H tu silu prenosi na koljenasto vratilo, koje svojim oblikom pretvara 

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

Klip svojim gibanjem gore-dolje opisuje takozvane taktove. za svako pomicanje klipa prema 

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

1. takt - usis 

2. takt - kompresija 

3. takt - ekspanzija 
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4. takt - ispuh 

  

�3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �P�D�O�R�� �V�O�R�åeniji od rada dvotaktnog motora. 

�ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���P�R�W�R�U���L�P�D���þ�H�W�L�U�L���W�D�Nta. Prvi takt je usis smjese. Kretnjom klipa iz GMT prema 

DMT otvara se u�V�L�V�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���N�R�M�L���V�H���]�D�W�Y�D�U�D���Q�H�ãto prije dolaska kilpa u DMT. Slijedi drugi takt 

ili komprimiranje smjese. Kretnjom klipa iz DMT prema GMT klip komprimira smjesu koja 

se upaljuje neko�O�L�N�R�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �S�U�L�M�H�� �*�0�7���� �.�R�G�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �V�Y�M�H�ü�L�F�D�� �X�S�D�O�M�X�M�H�� �V�P�M�H�V�X��

zraka i benzina, a kod dizel motora gorivo se ubrizgava u cilindar i ono se samozapaljuje. 

�7�U�H�ü�L���W�D�N�W���M�H���U�D�G�Q�L���W�D�N�W�����.�O�L�S���V�H���J�L�E�D���L�]���*�0�7���S�U�H�P�D���'�0�7���H�N�V�S�O�R�]�L�M�R�P���Q�D�V�W�D�O�R�P���]�D�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P��

smjese. �1�H���W�R���S�U�L�M�H���'�0�7���R�W�Y�D�U�D���V�H���L�V�S�X�ãni ventil i klip svojim gibanjem prema GMT istiskuje 

�L�]�J�R�U�Q�X�� �V�P�M�H�V�X�� �L�]�Y�D�Q�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �1�H���W�R�� �S�U�L�M�H�� �*�0�7�� �R�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �X�Visni ventil koji dodatno 

�S�R�V�S�M�H�ãuje ispiranje cilindra. Dolas�N�R�P�� �N�O�L�S�D�� �X�� �*�0�7�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D��

�L�V�S�X�ãni ta�N�W�����W�H���S�U�R�F�H�V���S�R�þ�L�Q�M�H���L�V�S�R�þ�H�W�N�D�� [19] 

 

Slika 4. �ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���P�R�W�R�U �>8�@ 
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Motori s unutarnjim sagorijevanjem za funkcioniranje zahtijevaju gorivo, zrak, 

kompresiju i izvor paljenja. Ovisno o izvoru paljenja, dijele se u dvije grupe: paljenje 

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

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

 

2.2. Prednosti i nedostaci motora s unutarnjim izgaranjem  

Kako bi se prednosti i nedostatci motora s unutarnjim izgaranjem istaknuli neophodna je 

usporedba sa motorima s vanjskim izgaranjem. Osnovne prednosti motora s unutarnjim 

izgaranjem su:  

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

idu i preko 45 %),  

 �0�D�O�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���P�D�V�D�����N�J���N�:�������W�M�����Y�L�V�R�N�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D�����N�:���N�J������ 

 Kompaktna gradnja �± mala vrijednost boks zapremnine motora po snazi �± m3/kW,  

 Brzo su spremni za rad nakon pokretanja,  

 Koriste gorivo velikog energetskog potencijala (kJ/kg) i  

 �7�U�R�ã�H���J�R�U�L�Y�R���V�D�P�R���G�R�N���U�D�G�H���� 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L����[15] 

 �2�Y�L�V�Q�R�V�W���R���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���J�R�U�L�Y�D�����.�R�U�L�V�W�H���J�R�U�L�Y�R���W�R�þ�Q�R���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K���R�V�R�E�L�Q�D�����'�D�Q�D�V��se 

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

 Nesamostalno pokretanje �± �P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���V�W�U�D�Q�L���S�R�N�U�H�W�D�þ���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D��

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

 �1�H���P�R�å�H���V�H���S�X�Q�R���S�U�H�R�S�W�H�U�H�W�L�W�L���� 

 Kompliciranja gradnja �± �V�O�R�å�H�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�D���G�R�V�W�D���S�R�P�R�ü�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

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

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

karakteristike su danas postale dominantan parametar u ocjeni kvalitete 

motora. 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H motora s unutarnjim sagorijevanjem koji koriste prirodni plin, u komercijalnoj 

�V�X�� �X�S�R�U�D�E�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�Q�D�J�H�� �R�G�� �������� �G�R�� ������ �0�:�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �S�R�V�W�R���� �$�N�R�� �V�X��

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���� �R�Y�L�� �U�R�E�X�V�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �P�R�J�X kao gorivo koristiti metan ili biogorivo. S 
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�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �V�N�X�S�O�M�D�� �L�� �Y�U�D�ü�D�� �L�V�S�X�ã�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �P�R�W�R�U�L�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��

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

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

Motori s unutarnjim sagorijevanjem imaju brojne prednosti u odnosu na druge tehnologije 

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

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

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

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

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

�M�H�U���L�Q�D�þ�H���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���H�P�L�V�L�M�H���G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D�����1�H�G�R�V�W�D�F�L���V�X���L�P���Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

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

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

�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���M�H�G�L�Q�L�F�D���P�D�O�H���V�Q�D�J�H�� �>15�@��

 

2.3.��Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem  

Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem (slika 5.), koji sudjeluju neposredno i 

posredno u formiranju radnog prostora, dijele se na:  

 Pokretne i  

 Nepokretne dijelove.  

 

Slika 5. Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem �>4�@��
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Pokretni dijelovi su:  

 Klipna grupa (klip, klipni prstenovi, osovini�F�D���L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L����(9),  

 �.�O�L�S�Q�M�D�þ�D�� ���������� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �ã�D�N�R�P�� ���������� �L�� �N�O�L�]�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�� �P�D�O�R�M�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�M��

�ã�D�N�L���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� 

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

�Y�L�M�H�Q�F�H�P�������������L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�R�P���]�D pogon razvodnog mehanizma (15) 

 

Slika 6. Koljenasto vratilo �>8�@��

Jedan od na�M�L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�M�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D���G�Y�R�W�D�N�W�Q�L�P���L���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�P motorima zasigurno je 

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

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

�Y�D�å�Q�R�V�W kako u serijskoj tako i u prioizvodnji za specijalne namjene. �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L��

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

                                

Slika 7. �.�O�L�S�Q�M�D�þ�D���P�R�W�R�U�D �>4�@��
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Nepokretni dijelovi su: 

 Poklopac cilindarske glave (1),  

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

 Blok motora (4),  

 Zaptivka bloka motora (8),  

 �=�X�S�þ�D�Q�L�N������������ 

 Donja polutka gnijezda glavnog rukavca (6) koljenastog vratila i  

 Korito motora (7). 

 

Slika 8. Blok motora �>8�@��

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

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

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���L�P�D���E�O�R�N���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���O�H�J�X�U�D���þ�L�M�D���M�H�� �R�V�Q�R�Yna prednost u 

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

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

�G�D�Q�D�V���V�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�����E�D�U�H�P��kod diesel motora manjeg obujma. [8] 
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 �6�D�P���Q�D�]�L�Y�����E�O�R�N�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���L���S�R�W�M�H�þ�H���R�G���W�R�J�D���ã�W�R���M�H���R�Y�D�M���G�L�R���P�R�W�R�U�D���X���R�V�Q�R�Y�L���K�U�S�H�W�L�Q�D��

metala u kojoj se nalaze razni otvori, kanali i provrti. �7�D�N�R�� �V�X�� �X�� �E�O�R�N�X�� �P�R�W�R�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L��

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

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

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����N�R�G���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L��imaju hla�ÿ�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P). [8] 

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

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

spajaju na koljenasto vratilo, glava motora (u kojoj su oblikovani prostori za izgaranje) te 

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

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

�S�X�P�S�D���]�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���L�W�G�� 

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

Novi motori nakon sklapanja, u tvornici, dobivaju ulje i odlaze na probni rad. No ipak, to je 

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

 Glava motora je, prema definiciji, dio pogonskog stroja s unutarnjim izgaranjem koji 

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

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �J�O�D�Y�D�� �P�R�W�R�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �S�U�R�O�D�]�� �X�V�L�V�Q�L�K�� �L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �N�D�Q�D�O�D�� a 

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

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

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

sa strane, pod nekim kutem i sl. 

 Redni motori, dakle oni kod kojih su cilindri postavljeni u liniji, u pravilu imaju jednu 

glavu. Motori s rasporedom cilindara u V konfiguraciji u pravilu imaju dvije glave motora, po 

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

�F�L�O�L�Q�G�U�H���L�P�D�M�X���G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�H�����9���P�R�W�R�U�L���V���P�D�O�L�P���U�D�]�P�D�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D koriste jednu glavu. 

[8] 

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

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

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

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

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

znatnog zagrijavanja ovog dijela motora. [8] 

�3�R�U�H�G���Y�H�ü���Q�Dbrojanih glavnih dijelova (pokretnih i nepokretnih), svaki motor mora imati i 

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

�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���X�E�U�D�M�D�M�X���V�H�� �>5�@��

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�D�O�M�H�Q�M�H�� 

o Paljenje se kod dizelskog i benzinskog moto�U�D���R�G�Y�L�M�D���Q�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Q�D�þ�L�Q�D�����.�R�G��

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

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

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

o Kod benzinskih �P�R�W�R�U�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�� �S�D�O�M�H�Q�M�H���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H��

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

paljenje u elektronskoj verziji. 

 Razvodni mehanizam  

o �5�D�]�Y�R�G�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �W�R�N�R�P�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �X��

cilindru. Kod benzinskih motora, smjesom goriva i zraka, a kod dizel goriva, samo 

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���F�L�O�Lndra kako bi se radni ciklus mogao opet ponoviti. Sastoji se 

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

koncepciji). �>���@��

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� 

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

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

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

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

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

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

preko sigurnosnog ventila i p�U�R�þ�L�V�W�D�þ�D�� �X�O�M�D���� �W�O�D�þ�L���S�R�G�� �W�O�D�N�R�P�� �R�G�� �����± 6 bara dalje u 

glavni vod. Ulje se posebnim provrtima ili cijevima, odvodi na mjesta 

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �L�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �E�U�H�J�D�V�W�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �L��
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�U�D�]�Y�R�G�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D���� �6�D�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�Rg vratila ulje se kroz provrte u 

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

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

�Y�H�O�L�N�H�� �ã�D�N�H�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�� �Q�D�� �O�H�å�D�M�H�Y�H�� �P�D�O�H�� �ã�D�N�H�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� �.�R�G manjih motora 

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

�]�D�S�O�M�X�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���N�D�R���L���V�W�M�H�Q�N�H���F�L�O�L�Q�G�U�D�����7�O�D�N���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�R�P�R�ü�X���S�X�P�S�H�����8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H��

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

n�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���Q�D���G�U�X�J�X���W�O�D�þ�Q�X���V�W�U�D�Q�X���S�X�P�S�H�����>���@��

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� 

o �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �L�]�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�R�J�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �U�D�]�O�R�J�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R��

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

velikih dilatacija, tj. p�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

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

jasno je da bi se materijali na tim temperaturama istopili. Iz tih razloga, potrebno je 

osigurati temperaturu motora na �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �G�L�O�D�W�L�U�D�W�L�� �L�� �Q�D�M�G�X�å�H��

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

hladi uljem za podmazivanje, a izvana postoje dvije osnovne varijante: 

- �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� 

- �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�P�� 

 Usisni i i�V�S�X�ã�Q�L���V�X�V�W�D�Y 

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

filtracija zraka potrebnog za izgaranje u motoru. Zrak za izgaranje crpi se iz 

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

s�H�E�L���R�N�R���������������J���P�����S�U�D�ã�L�Q�H�����3�U�D�ã�L�Q�D���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L���þ�H�V�W�L�F�H���N�U�H�P�H�Q�D�����N�Y�D�U�F�D- SiO2) 

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

�Y�U�O�R���E�U�]�R���L�]�D�]�Y�D�O�H���R�]�E�L�O�M�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�D�P�R�J���P�R�W�R�U�D�� �>6�@��

o �=�D�G�D�W�D�N�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �S�U�L�J�X�ã�Lti buku koja nastaje u trenutku otvaranja 

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

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

�J�G�M�H�� �V�H�� �V�X�G�D�U�D�M�X�� �V�D�� �P�L�U�X�M�X�ü�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �]�U�D�N�D���� �=�E�R�J�� �ã�Wetnog djelovanja zvuka po 
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�O�M�X�G�V�N�R�� �X�K�R���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �D�N�X�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�J�X�ã�L�W�L���� �3�R�V�W�R�M�H�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �L��

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�L�� �>6�@��
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�������6�8�6�7�$�9���+�/�$���(�1�-�$���0OTORA ZRAKOM  

 

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

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

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L�����D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�O�M�D���V�X���Y�L�ã�H�����$�N�R���Ve kao pokazatelj uzme temperatura 

ulja na dnu onda se i kod upotrebe HD vrste ulja, temperature od oko 110 stupnjeva 

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

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

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

�]�U�D�N�R�P�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�W�R�N���X�O�M�D���V�D���]�U�D�N�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�H���P�R�W�R�U�H���L�]�Q�R�V�L���X���S�U�R�V�M�H�N�X��������������

dm3/kWh za motore sa prisilnim paljenjem smjese, i 35/50 dm3/kWh za motore sa 

samopaljenjem smjese.  

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

motorima za automobile, kamione, motor-bicikle, te isto tako i na stabilnim motorima malih 

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

direktno, nastrujavanjem zraka. �>3�@��

 

Slika 9. �.�R�Q�F�H�S�W���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���W�U�D�N�R�P���X��Volkswagen �Ä�%�X�E�L�³���>13�@��
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Strujanje �]�U�D�N�D���X���9�R�O�N�V�Z�D�J�H�Q���³�%�X�E�L�´���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�X���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����=�E�R�J��

�K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �X�O�M�D�� �W�D�M�� �V�H�� �P�R�W�R�U�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�R�� �Q�L�� �X�� �D�I�U�L�þ�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D����Volkswagen 'Buba', 

�Q�M�H�]�L�Q�D�� �V�S�R�U�W�V�N�D�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�F�D�� �3�R�U�V�F�K�H�� �������� �L�� �&�L�W�U�R�s�Q�� ���&�9�� ���6�S�D�þ�H�N���� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �V�X�� �D�X�W�L�� �N�R�M�L��su 

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

�3�R�U�V�F�K�H�� ���������� �&�L�W�U�R�s�Q�� �'�\�D�Q�H�����$�P�L�� �L�� �/�1���� �1�6�8�� �3�U�L�Q�]�� ���/�� ���O�L�M�H�Y�R������ ���������� �&���� ���������� �&�����7�7�� �L���7�7�6����

Fiat Nuova 500 i 126/126p, Tatra T603, 613, 700, Trabant P50, 600 i 601, Zapo�U�R�å�D�F�� �=�$�=-

�������������������L�������������+�R�Q�G�D�������������W�H���]�O�R�J�O�D�V�Q�L���&�K�H�Y�U�R�O�H�W���&�R�U�Y�D�L�U�����&�L�W�U�R�s�Q���*�6�����
�(�X�U�R�S�V�N�L���D�X�W�R��������������

�J�R�G�L�Q�H�
�����N�R�M�L���M�H���L�P�D�R���Y�H�O�L�N�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���V���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���������L���������F�L�O�L�Q�G�U�D�� �>�����@��

Redni 4-�F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�� �E�R�N�V�H�U�� �
�%�X�E�H�
���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �L�V�W�R�Y�U�V�Q�R�J�� �&�L�W�U�R�s�Q�D�� �*�6�� ��������������- 1986.) 

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

�]�U�D�N���� �7�R�� �M�H�� �P�D�Q�D�� �X�]�G�X�å�Q�R�J�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �Q�D�� �*�6-u dolazilo do pregrijavanja i 

�X�E�U�]�D�Q�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �L�� �N�O�L�S�R�Y�D�� �L�]�� �G�U�X�J�R�J�� �U�H�G�D�� ���W�U�H�ü�H�J�� �L�� �þ�H�W�Y�Utog), jer su se hladili 

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

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

red hladio djelomice zagrijan zrak, nakon prestrujavanja prvog. Od toga su patili i 2-redni 18-

cilindarski radijalni motori legendarnog bombardera B-29 Superfortress. U Alfa Romeu, pri 

razvijanju Alfasuda iz 1971., kopirano je sve od GS-�D�����R�V�L�P���S�R�G�Y�R�]�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H��

vodeno). Koncepciju koju je imala i z�D�G�U�å�D�O�D���Y�H�ü�L�Q�D���G�Y�R�N�R�W�D�þ�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���L���Q�M�H�P�D�þ�N�L���N�Dmioni 

Magirus-Deutz te njihove izvedenice TAM iz Maribora. �>�����@��

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

jednostavniji i jeftiniji za izradu te su ujedno i jedno�V�W�D�Y�Q�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�R�J��

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

�Q�D�O�D�]�H�� �E�O�L�]�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �9�H�ü�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �E�R�O�M�H�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �V�D��

motora, a dimenzionira se da se u nekim norm�D�O�Q�L�P�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �U�D�G��

motora na optimalnoj radnoj temperaturi.  

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

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

�G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�� �V�H�E�H���� �6�W�D�M�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�S�R�U�R�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�O�D�E�L�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �E�D�ã�� �N�D�R�� �L��

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

�X�Y�M�H�W�L�P�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�M�L�K���K�O�D�G�Q�R�ü�D���P�R�W�R�U���W�H�ã�N�R���S�R�V�W�L�å�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���U�D�Gnu temperaturu, a u toplijim 

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

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����5�D�V�L�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���U�D�G�H���R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���G�R�E�D�U���Y�R�G�L�W�H�O�M���W�R�S�O�L�Q�H�����.�R�G��

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

�V�W�U�X�M�X�� �]�U�D�N�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�G�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �]�D�� �������± 18% 

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�����>14�@��

Slika 10 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�P���S�U�H�N�R���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���U�H�E�D�U�D���� 

 

 

Slika 10. �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�P���S�U�H�N�R���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���U�H�E�D�U�D���>9�@��

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

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

�O�L�P�H�Q�L�P���V�N�U�H�W�D�þima koji su prikazani na slici 11. 
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Slika 11. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�D�V�S�R�U�H�G�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���N�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���]�U�D�N�R�P���>3�@��

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

1. Uvodnik zraka,  

2. Ventilator �± aksijalni ili radijalni,  

3. �/�L�P�H�Q�L���V�N�U�H�W�D�þ���� 

4. �/�L�P�H�Q�L���V�N�U�H�W�D�þ���� 

5. Cilindar,  

6. Regulator protoka zraka i  

7. Osjetni element.  

Na slici 12. su prikazani i drugi elementi koji se ubrajaju u instalaciju suvremenih 

brzohodnih motora. Ventila�W�R�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �L�V�S�U�H�G�� �L�O�L�� �L�]�D�� �P�R�W�R�U�D���� �3�R�O�R�å�D�M�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� �Q�D��

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

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

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

�L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�U�V�L�V�K�R�G�Q�R�V�W�L���X�J�U�D�G�Q�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���Q�D���P�R�W�R�U���L���S�R�G�H�V�Q�R�J���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���Q�D���Y�R�]�L�O�X�����>3�@��
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Slika 12. �,�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�R�P���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���L�V�S�R�G���P�R�W�R�U�D�����>3�@��

Postavljanjem ventilatora ispred motora on djeluje kao potisni ventilator, pri ugradnji iza 

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

�V�W�U�X�M�H���N�R�Q�W�X�U�L���S�U�H�V�M�H�N�D���N�D�Q�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�E�D�U�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�Rr smjesti iza motora, on 

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

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

konstrukcije motora. Aksijalni ventil�D�W�R�U���� �E�R�N�V�H�U�� �P�R�W�R�U�L�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U���� �G�R�N�� �V�H��

�Q�D���M�H�G�Q�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P���L���G�Y�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���P�R�J�X���Q�D�ü�L���R�E�D���W�L�S�D���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�������>3�@��

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���� 

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

 �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�L�V�L�O�Q�R�P���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P��zraka.  

 

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

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�L�U�Rdnom cirkulacijom zraka (slika 13�������V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Q�D���P�R�W�R�F�L�N�O�L�P�D����

Isto tako ono se primjenjuje i na manjim stabilnim motorima.  
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Slika 13. Prikaz motora sa prirodnom cirkulacijom zraka  �>9�@��

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

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

legure aluminija, a �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�P���M�H���R�U�H�E�U�H�Q�D���þ�L�P�H���V�H �S�R�V�W�L�å�H���E�R�O�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����6�O�L�N�D������. prikazuje 

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

skretanje zraka.  

 

Slika 14. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���V�X�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���]�U�D�N�R�P���þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���U�H�G�Q�R�J���P�R�W�R�U�D����

�>�����@��

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

ulazi u deflektore koji su postavljeni oko cilindara i sa suprotne strane izlazi pravolimeni 

�R�P�R�W�D�þ���R�G�D�N�O�H���V�H���R�G�Y�R�G�L���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X�� �>16�@��
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�����������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�R�W�R�U�D���K�O�D�ÿ�H�Q�L�K���]�U�D�N�R�P�� 

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

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

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

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

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

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

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

neravnomjerno. �>16�@ 
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4. �6�8�6�7�$�9���+�/�$���(�1�-�$���0�2�7�2�5�$���7�(�.�8�û�,�1�2�0�� 

 

Rashladni sustav brine se za dobru radnu temperaturu motora. Sastoji se od niza agregata 

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

�E�O�R�N�X�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �J�O�D�Y�L�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �F�L�U�N�X�O�L�U�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���� �7�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �³�P�R�N�U�D��

�N�R�ã�X�O�M�L�F�D�´�� �N�R�M�D�� �R�G�Y�R�G�L�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �R�G�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�� �F�L�M�H�Y�L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Go hladnjaka. 

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

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

vodu, hladnjak, termostat i regulacijski spremnik. 

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

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

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

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

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

dostigne 80 stupnjeva Celzijevih. 

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

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

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

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

gornju komoru hladnjaka, kako se hladila, padala �M�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���L���S�U�H�N�R���G�R�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���Y�U�D�ü�D�O�D��

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

Termosifonski rashladni sistemi ne bi u suvremenim, relativno malenim ali jakim 

motorima bili djelotvorni, i zato svi suvremeni motori koji se hlade vodom imaju u protoku 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�H���Y�R�G�H���S�X�P�S�X���N�R�M�D���X�E�U�]�D�Y�D���Q�M�H�]�L�Q�R���N�U�X�å�H�Q�M�H�� [7]��

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

�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �1�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�D�Pa rashladnog sistema 

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

�U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P�� �V�L�V�W�H�P�X�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�D�P�H�Q�D�F���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�þ�L�V�W�L�W�L�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�� �L��

kanali za vodu u bloku i glavi motora, ali je taj posao �Q�H�X�J�R�G�D�Q���L���W�H�å�D�N�����=�D�W�R���V�H���X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P��

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

zamrzavanja. �>7�@��

Nadalje, od toplotne energije u motoru s unutarnjim izgaranjem samo jedan dio se pretvori 

u koristan rad. Preostalu toplinu treba odvoditi tako da se ni jedan dio motora ne pregrije. 

�1�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �U�D�G�� �]�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �W�M���� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �L�O�L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�R�W�H����

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

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

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���W�Y�D�U�L���� 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���]�D�G�D�F�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�X�����>9�@��

 Da se dijelovi motora hlade ravnomjerno i intenzivno, s ciljem izbjegavanja 

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

pokretnih dijelova. 

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

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H osobine materijala.  

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

�S�R�J�R�G�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W���L���R�V�W�D�O�H���I�L�]�L�þ�N�R-kemijske osobine ulja. 

Sustav za �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���Y�R�G�R�P���V�H���W�H�P�H�O�Mi na principu postojanja posrednika u prijenosu 

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

�Y�U�X�ü�L�Q�X���� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �Y�R�G�D���� �V�X�V�W�D�Y�Qo �M�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�� �Y�R�G�H�Q�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �Potora 

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

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

uvjetima optimalne radne temperature. Prilikom konstrukcije motora vodi s�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R��

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

planiranog rashladnog fluida, a ni blizu te temperature. [9] 

S obzirom na navedeno, planiraju se materijali za izradu dijelova, sredstva za 

podmazivanje, dimenzio�Q�L�U�D�M�X���V�H���H�O�H�P�H�Q�W�L���P�R�W�R�U�D�����S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D���P�R�W�R�U�����3�R�å�H�O�M�Q�R���M�H��

�G�D�� �P�R�W�R�U�� �ã�W�R�� �S�U�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �U�D�G�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �W�H�� �G�D�� �L�V�W�X�� �L�� �]�D�G�U�å�L- rashladna 

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

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

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

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

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

kroz cijeli sustav. Do strujanja kroz cijeli sustav dolaz�L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���U�D�V�K�O�D�G�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���G�R�V�W�L�J�Q�H��

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

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

Tada termostat, koji zapravo predstavlja ventil koji se otvara ovisno od temperature, 

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

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

sustavi pregrijava i do�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D���� �3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�U�D�M�Q�R��

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

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

jer se ta�N�R���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���P�R�J�X�ü�L���N�Y�D�U���� 

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

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

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

�U�D�G�L�R�Q�L�F�D�P�D���M�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���Ä�Y�R�G�H�Q�D���S�X�P�S�D�³�����,�]�D���K�O�D�G�Q�M�D�N�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H�����D�O�L��

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

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

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

�S�R�P�R�ü�L���S�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X����[9] 

 

Slika 15. �9�R�G�H�Q�L���G�å�H�S�R�Y�L���W�M�����N�D�Q�D�O�L���]�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X��- obojani su zeleno �>8�@��
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�5�D�G���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���V�H���P�R�å�H���N�R�G���Q�H�N�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���M�D�V�Q�R���þ�X�W�L���X���S�X�W�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U��

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

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

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

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

znanje. �>11�@��

Od toplinske energije koja nastaje u motoru s unutarnjim izgaranjem, samo se oko jedne 

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

pregrije. �3�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�X���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P��stijenke motora su oplakivane rashladnim sredstvom, a to je 

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

vodom su:  

 �9�R�G�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U���� �N�R�M�L�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �Y�U�X�ü�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �P�R�W�R�U�D���± provrti cilindara, prostor 

�]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���L���L�V�S�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�L���� 

 Hladnjak koji toplinu rashladne vode predaje zraku,  

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

 Vezne cijevi koje na gornjoj i donjoj tirani vezuju hladnjak s motorom i 

�V�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�U�X�å�D�Q���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���� 

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

 Termostat na izlazu rashladne vod�H���L�]���P�R�W�R�U�D�����N�R�M�L���]�D�W�Y�D�U�D���L�O�L���S�U�L�J�X�ã�X�M�H���S�U�R�W�R�N��

vode kroz hladnjak, dok motor ne razvije radnu temperaturu. 

                                   

Slika 16. Termostat (Mitsubishi Motors) [18] 
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�1�H�S�U�R�S�X�V�Q�L���þ�H�S���Q�D���R�W�Y�Rru za punjenje hladnjaka �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

iznad 100 stupnjeva Celzijevih. Osim toga on spr�M�H�þ�D�Y�D�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �S�D�U�Q�L�K�� �P�M�H�K�X�U�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L��

prostora za izgaranje. Parni mjehuri bi mogli uzrokovati pregrijavanje motora na nekim 

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

klipovi. �>7�@��

��

 

 

Slika 17. �2�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�J���K�O�D�G�Q�M�D�N�D���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���X�O�M�D��

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

desnoj strani. �,�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �W�D�Q�N�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H��

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

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

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

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

van   po   prelivnoj   cijevi.   U   posljednje   vrijeme   u   gotovo   svim   automobilskim 

�K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D�� �M�H�� �S�U�H�O�L�Y�Q�D�� �F�M�H�Y�þ�L�F�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �X�� �S�R�V�X�G�X�� �]�D�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�M�H���� �L�] koje voda pri 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�X���P�R�å�H���W�H�þi ponovno u hladnjak. 

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

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

�M�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D���Y�R�G�H���L���V�U�H�G�V�W�Y�D protiv zamrzavanja i korozije. 

Motor ima najugodniju radnu temperaturu kad bez obzira na broj okreta temperatura 

rashladne vode u blizini termostata iznosi 80 do 85 �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���&�H�O�]�L�M�H�Y�L�K�����0�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���G�D��

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

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

rashladna voda na nadmorskoj visini 0 m ne provri do 112 stupnjeva Celzijevih. Na svakih 

���������P�H�W�D�U�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���Y�U�H�O�L�ã�W�H���Y�R�G�H���V�H���V�Q�L�]�L���]�D�����������V�W�X�S�D�Q�M���&�H�O�]�L�M�H�Y�� �>12�@��

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

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

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

Ovdje treba spomenuti �L�� �S�X�P�S�X�� �]�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�����.�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�L�K��

motora radi se o centrifugalnoj pumpi koja koristi impeler (rotor s mnogo lopatica za 

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

remenom koji dolazi s �U�H�P�H�Q�L�F�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D���� �Q�R�� �Q�H�N�H��

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

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

svojem okretanju, lopatice impelera "vuku" rashladn�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �V�� �G�Q�D�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �M�H tjeraju 

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

�]�D�E�U�W�Y�O�M�H�Q�H���O�H�å�D�M�H�Y�H���L���Q�H���W�U�H�E�D���M�X���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�W�L�����>8�@��
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Slika 18. �3�X�P�S�D���]�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���>8�@��

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

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

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

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

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

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

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

zraka kroz hladnjak. Upravo stoga, uz hladnjake motora �V�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �,��

�Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�����9�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D��koji su pokretani pa 

�W�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�L�� �U�H�P�H�Q�L�F�R�P�� �L�O�L�� �R�Q�L�� �N�R�M�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���� �2�Y�H�� �S�U�Y�H����

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

�E�U�]�R�� �V�H�� �R�N�U�H�ü�H koljenasto vratilo���� �W�R�O�L�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �E�U�]�R�� �R�N�U�H�W�D�W�L�� �S�X�P�S�D�� �]�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X���� �D��

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�]�G�X�å�Q�R���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���V���S�R�J�R�Q�R�P���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H���N�R�W�D�þ�H�� [8] 
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Slika 19. Prikaz k�O�D�V�L�þ�Q�R�J���P�H�W�D�O�Q�R�J���L �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D hladnjaka pokretanog 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P���>8�@��

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

�W�H�U�P�R�V�W�D�W�V�N�X�� �V�S�R�M�N�X�� �N�R�M�D�� �U�H�D�J�L�U�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D�� �ã�W�R�� �V�W�U�X�M�L�� �N�U�R�]�� �K�O�D�G�Q�M�D�N���� �7�D�N�R�� �V�H����

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��motora i buka koju proizvode lopatice ventilatora, dok 

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

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

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

�P�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�����D���P�R�J�X�ü�H���J�D���M�H���L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�����S�U�L�������ƒ�&�������>8�@��

 

Slika 20. Ventilator promjenjive brzine rada opremljen termostatskom spojkom �>8�@��
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Za svaki motor automobila postoji optimalan raspon temperature pri kojoj najbolje radi. 

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

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

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

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

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

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

hladnjak.  

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

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

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

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

ozbiljno shvatiti ko�G�� �P�R�W�R�U�D�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �1�D�L�P�H���� �Q�M�L�K�R�Y�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U��

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

�J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���X���S�R�N�U�H�W�X�����L�O�L���E�D�U�H�P���G�R�N���U�D�G�L���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�������>8�@��

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

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

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���Y�R�G�H���P�H�W�L�O-alkohola spr�M�H�þ�D�Y�D���G�D���V�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�L�P�L��

smrzne, a ako se dodaju i sredstva za spr�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �W�D�G�D�� �M�H�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �L�� �Q�D�� �Q�M�X���� �6��

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

�&�H�O�]�L�M�H�Y�L�K�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�D���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�U�D�M�Q�L�� �D�Q�W�L�I�U�L�]�����$�Q�W�L�I�U�L�]�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �H�W�L�O�H�Q-

glikola i dod�D�W�D�N���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H korozije i mast. U otopini sa vodom, u 

omjeru 1:1, antifriz podnosi temperature od -40 stupnjeva Celzijevih do 130 stupnjeva 

Celzijevih. 

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

koji rade pri niskim temperaturama, npr. automobilskim motorima. Najdjelotvorniji antifriz je 

smjesa monohidroksi-spojeva, dihidroksi-spojeva i polihidroksi-�V�S�R�M�H�Y�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �M�H��

komponenta antifriza etilen-glikol, koji u smjesi �V�� �Y�R�G�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �S�U�L��

vanjskim temperaturama od -�����ƒ�&���� �0�R�å�H�� �V�H�� �G�R�S�X�Q�L�W�L�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �D�No je ispod 

minimuma preko ljeta. Sastavni dio antifriza su inhibitori korozije. 

�6�X�Y�U�H�P�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�D���W�U�D�M�Q�L�P���D�Q�W�L�I�U�L�]�R�P���U�D�G�H���Y�H�R�P�D���G�R�E�U�R���L���]�D�W�R���L�P���V�H���R�E�U�D�ü�D��

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

cjevovoda, cijevi hladnjaka pumpi, a sve to skupa dovo�G�L���G�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���L���W�U�D�M�Q�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

motora. �>10�@��
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5. KOMPARATIVNA ANAL �,�=�$�� �6�8�6�7�$�9�$�� �=�$�� �+�/�$���(NJE ZRAKOM I 

�7�(�.�8�û�,�1�2�0�� 

 

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

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

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

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

�L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�S�D���L���F�L�O�L�Q�G�U�D���� 

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

cilindara manje,  

 �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�S�D�M�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���X���M�H�G�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X���± cilindarski blok,  

 Jednostavnija kompozicija motora,  

 Manja buka motora u radu,  

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

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

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

 Kod motora sa prinudnim paljenjem manja sklonost ka detonantnom izgaranju.  

 

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

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

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

kontrola u toku eksploatacije,  

 Opasnost od curenja i zamrzavanja,  

 Pojava stvaranja kamenca i taloga i  

 Pojava korozije i kavitacije. 

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

ili kapljevina). Korozija razara metale i anorganske nemetale (npr. beton), a sudjeluje i u 
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�R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�X�� ���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L���� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �G�U�Y�D������ �8�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L�� �M�H��

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

 U tehnici vrijedi razlikovati kemijsku i elektrokemijsku koroziju. Kemijskoj koroziji 

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

plinovima i u nevodljivim kapljevinama (na primjer u mazivim uljima), te nevodljivi nemetali 

(beton, keramika, staklo, kamen, polimerni materijali, drvo) u plinovima i kapljevinama. 

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

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

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

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

smanjivanja upotrebne vrijednosti metalnih izradaka. Postoje dvije grupe takvih pojava. U 

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

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

u cilindrima motora s unutarnjim izgaranjem, u cjevovodima i crpkama. U drugoj grupi tih 

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

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

puzanjem nastaje trajna deformacija metala dugotrajnim djelovanjem naprezanja. Zamor 

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

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

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

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

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

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

metalizaciju, naparivanje, galvanizaciju ili elektroplatiranje, kemijsku redukciju i tako dalje. 

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

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

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

lakovima, plastifikacijom, gumiranjem, bitumenizacijom, omatanjem folijama i drugo. [22] 

 Koroz�L�M�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �L�� �S�U�H�P�D�� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �P�M�H�V�W�X�� �U�D�]�D�U�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �2�S�ü�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D��

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

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

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

otopinama), a selektivna (izborna) napada samo stanovitu fazu �L�O�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�J�D��

materijala (na primjer decinkacija mjedi u vodi). Valja spomenuti i korozijske pojave koje se 

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

�Q�D�S�H�W�R�V�Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�D���� �X�]�� �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D materijala, i mikrobna korozija, koja se odvija uz 

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

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

na primjer zraka inertnim plinom ili vode mineralnim uljem, deaktivaciju, to jest uklanjanje 

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

ili deaeracijom, primjenu inhibitora korozije, na primjer njihovim dodatkom u vodu i u 

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

promjenu elektrodnog potencijala metala u negativnom ili pozitivnom smjeru, to jest katodnu 

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

�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���V�W�U�X�M�D���L���W�D�N�R���G�D�O�M�H�� [22] 

Kavitacija je pojava isparavanja vode i stvaranja mjehura vodene pare. Nastaje u trenutku 

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

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

�X���V�W�U�X�M�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

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

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

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

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

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

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

u tlaku) predala lopatici rotora. 

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

ali obje su rezultat iste pojave: u�V�L�V�Q�D�� �L�O�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �L�P�S�Hleru pumpe 

prilik �R�P���X�V�L�V�D���L���S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���W�H�N�X�ü�R�Q�H ka potisnom ventilu/komori. Uvjete za kavitaciju stvara 

kretanje impeler�D���N�U�R�]���S�X�P�S�D�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X. [23] 

Potisna ili recirkulacijska kavitacija je rezultat promjene pritiska prilikom izlaska 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H iz pumpe, na potisnom ventilu. Javlja se zbog tog�D�� �ã�W�R�� �Y�H�Q�W�L�O�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �Q�H�� �P�R�å�H��
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�S�U�R�S�X�V�W�L�� �V�Y�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X �G�D�� �L�]�D�ÿ�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �W�D�N�R�� �G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H 

izazivaju minijaturne promjene u �L�Q�D�þ�H���M�H�G�Q�D�N�R�P���S�U�L�W�L�V�N�X���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����ý�D�N���L���W�D�N�R���P�D�O�H��varijacije 

�S�U�L�W�L�V�N�D���G�R�Y�R�O�M�Q�H���V�X���G�D���G�R�ÿ�H���G�R���S�R�M�D�Y�H���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�� [23] 

 

Slika 21. �8�V�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���]�U�D�N�R�P���L���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���>�����@��

 

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

 jednostavna i jeftina konstrukcija,  

 �P�D�O�D���W�H�å�L�Q�D���� 

 ne postoji opasnost od zamrzavanja,  

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

 �Q�H�P�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

 visoka sigurnost u radu,  

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

 radna temperatura motora nije �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Y�U�H�O�L�ã�W�H�P���W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 
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Slika 22. �2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���P�R�W�R�U�D �>���@��

 

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

 visoke oscilacije radne temperature,  

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

 potrebna velika snaga za pokretanje ventilatora,  

 velika buka,  

 mala volumenska snaga motora i  

 mali stupanj kompresije.  
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

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

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

motora ne pregrije. 

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

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

�P�R�W�R�U�D���R�S�O�D�N�L�Y�D�Q�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�R�P�����D���W�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R���Y�R�G�D s raznim dodacima. 

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

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

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

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

�U�H�E�U�L�P�D�����6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P���V�L�V�W�H�P�X���V�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���ã�L�U�L�����2�Q�R�O�L�N�R��

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

uslijed smanjenja temperature i tlaka u hladnjaku opet uspostavlja prvotno stanje: podtlak u 

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

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H��strujanjem rashladne vode podrazumijeva da se motor hladi rashladnim 

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

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

termostat. Prili�N�R�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�P���� �Y�M�H�W�D�U u tij�H�N�X�� �Y�R�å�Q�M�H�� �L�O�L�� �]�U�D�N�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U��

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

motor. 

Zadatak hladnjaka je da toplinu koju voda donosi iz motora prenosi u atmosferu. 

Rashladna voda prolazi iz m�R�W�R�U�D�� �S�R�N�U�D�M�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�D�� �L�� �X�O�D�]�L�� �X�� �J�R�U�Q�M�X�� �Y�R�G�Q�X�� �N�R�P�R�U�X���� �S�D�� �W�H�þ�H��

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

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

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

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

temperaturu vode konstantnom. 

�8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�D���� �5�M�H�ÿ�L�� �M�H�� �P�M�H�K�D�Vti termostat i termostat koji se 

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

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

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

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

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

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