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Tema KODYHQMD P R \¢ Rild Da BeNradiXede@r@rDzimskimmjesecima iliY U XU L P
lietnim mjesecimaRDGL RGUADYDQMD SUDYLOQRJ eDo/Bsti BLOR NR
UDGQX WHPSHUDWXUX W HPogdbskQdbrojQuivdrnisbila (B¥& dadsP YadiVi L
EHQJLQVNRP LOL GLHVHOVNRP PRWRUX n# Réjmapineku MH WH
HQHUJLMX SUHWYDUD X PHKDQLpNL UDG 1R pDN QLWL QDI
koji danas postojeQLVX RGYHU XpLQNRYLWL SUHPD SLWDQMX LVNR
SRWUHEH ]D VXV \8togd RéPu OmyMHM B DR GHWDOMDQ SULND]
motora, navele su se karekterisitke i nedostaci te se ukratko dala komparacija EuSt&vg H Q M D
motorazrakomL KO Dy H Q WH R R MLRURDP

/-8y1( 5,-(y, KODYHQMH PRWRUD PRWRU V XQXWMtdiDiQMLP
JUDNRP KODYHQMH PRWRUD WHNXULQRP

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 nhonths.
order to maintain proper operation, all machines nedzktbrought to operating temperature

and maintain itCar engine (whether gasoline or diesel engine) is in fact a thermal engine, that
is, one that converts thermal energy into mechanical wBut.even the most advanced
combustion engines that exist todag not too effective in terms of usability, and that is the
underlying reason for the need for a cooling syst€herefore, this paper gives a detailed
overview of the engine cooling system, states the characteristics and shortcomings, and gives

a brief @mparison of air coolednd liquid cooled engine systems.

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

engine.
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1. UVOD

7HPD RYRJD |DYU$QBOLWDGIDXW\WDYD ]Eodice3tdvinii Qolild P RW R U
+ODYyHQMH MH L]QLPQR YD&QR ]D XpL QN RMdg#B ®ilj\ovo§ R X]G D C
UDGD REMDVQLWL a4WR MH RSUHQLWR PRWRU V XQXWUD3Z
SUHGQRVWL L QHGRVWDFL PRWRUD V XQXWUD&aQMLP L]JIDL
NDUDNWHULVWLNH VXVWDYDL]E lCBiehd dtijé sB BanaR Wddistj U D N R
VXVWDY KODVHQMD WPREGWR 1D FUIN.RRGIBYHD@MDX F R\ EUD W HN
NRML VX RVQRYQL ]DGDFL VXVWDYD hpgd©Karakiedistikdsi® R W R U D
iH RSLVDQR RG NRMLJD KD B MGIMR YIR WRWW DNVHNXULQRP VD
JODYQH |@DPDENXHiIH ELWL RSLVDQD NRPSDUDWLYQD DQDO
JUDNRP L WHNXULQRP

Jedan od glavnih zadataka u ovom radu je objasniti koje su prednosti i nedostaci sustava
KODYyHQMD PRWRUD JUDWRPY XKRG QHRYMDQPRWXR Wb & HNXULQ
SRWUHEQR REMDVQLWL SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH VXVW|
VXVWDY KODYHQMD PRWRUD JUDNRP

2YDM |DYU&aQL UDG SRGLMHOMHQ MH X aHVW FMHOLQD
1. Uvod

2. ORWRU V XQXWUDaQMLP L]JDUDQMHP

3. 6XVWDY KODYyHQMD PRWRUD JUDNRP

4. 6 XVWDY KODYHQMD PRWRUD WHNXULQRP

5. .RPSDUDWLYQD DQDOL]D VXVWDYD ]D KODYHQMH JUDN
6. =DNOMXpDN
U drugom dijelu radaGHILQLUDOR VH @aWR MH WR PRWRU V XQX)

njegove karakteristike, podjeke su se nabrojale prednosti i maReikazana je slika koja

R]IQDpDYD JODYQH GLMHORYH PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JD

7TUHUH SRJODYOMH UDGD REXKYDuUD VXVWDY KODYHQM
RSLVDQ MH RSUHQLWR VXVWDY KODYyHQMD PRYWRNRYHUDMRP
RYRPH SRJODYOMX RSLVDQR MH KODYyHQMH PRWRWID SULUR
QDYHGHQH NDUDNWHULVWLNH PRWRUD KODYHQLK JUDNRP



YyHWYUWL GLR UDGD ED]JLUD VH QD VXVWDYX KODYVYHC
NDUDNWHULVWLNH GHWDOMQLMH VH REMDaAQMDYDMX GLMF
]JDAWR MH GDQDV VYH YL&H X SULPMHQL L GR NRMLK MH SUF

U petom dijelu opisane su prednostQHGRVWDFL V Xrvotgaz‘dkor{ @ald y H Q M D
VXVWDYRPMEIQDWHAMDLQRP L REUQXWR

U aHVW®RIPMHO X N R M1D NREM rpBliiMpena je sinteza rezultata
LVWUDALYDQMD GR NRMLK VH GRA4OR X RYRPH UDGX



2.MO725 6 81875%41-,BARANJEM

Motori s unutarnjim izgaranjem i motorizirana vozila najutjecajsyeWV H K Q RFROMRM N RuU H
QD&HJ YUHPHQD 2QL VX GRVORYQR SURPDLWNH QMDD DpXHL Y
Ta grana industrije je, zajedno sastovnim transportom, vilc UJR SRVWDOD YDAaDQ plL
JRVSRGDUVWYX GUADYH QD SWRMHN X LIXP R QI HbciiV® DS B @ B
6WRJD UH VMIXXUQDBWVWIRY RULWL- QD&HWR W LidH \RH (BNRIGPMDHO D N
prednostinedostaci itd.2 @

Nadalje, motori s unutarnjim izgaranjem mogu se definirati kao motori kod kojih gorivo
L]JDUD X UDGQRP SURVWRUX NRML VOXaL ]D SUHWYDUDQ
HQHUJLMX D SRWRP L] WRSOL@WNH HQHUJLMH X PHKDQLpPN

Toplinu dobivenuL] J DUDQMHP JRULYD PRWRU SUHWYDUD X PHKDQ
*RULYR RELPpQR VPMHVD EHQ]JLQD L JUDND L]JJDUD X S
XQXWUDAQMRVWL PRWRUD PRWRU V XQXWUDaQMLP L]JDUD

Smjesa benzina i zraka stvara sdcUDVSOLQMDpX .RG JLEDQMD NOLSRYD
cilindrima podtlak koji usisava smjesu, a kod gibanja prema gore Kklipoviagtisk
(komprimiraju) smjesu. KadH VPMHVD QDMVWLVQXWLMD |]DSDOL MH H
VH aLUH Lkip&/&\previid aaleXradni takt).

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

VSRMNH PMHQMDpPD L GLIHUHQFLMDkOjBnaStt #@QIRVK PODPXIX QL
VRERP SRYH]DQ LKojebdste Ml PRNUHUH L EUHJDVWR YUDWLOI
RWYDUDQMH L |IDWYDUDQMH XVLVQLK L LVSXdaQLK YHQWLOD

(OHNWULPpQL SRNUHWDpPp GDMH VQDJIX SRWUHEQX ]D SX&W
SRNUHWDpD SUL WRPH ]DKYDiD MVRRPXEXE X QD PYLAQHIDND
SULPpYU&UHQ QD NRQFX NROMHQDVWRJ YUDWL Orétaje.SRW M H L
1D WDM QDpLQ SRpQX \gHatighe©do®RMDpH L NOLSRYL

=DPDAQMDN L]JUDYQDYD WU]DMH N R MilésiduravR jedadkdmjsrGolL SRY L

okretanje koljenastog vratila.



Izgaranje stvara tako visoke temperature da bi se kovinski dijelovi mogli pregrijati i pokvariti.
=DWR PRWRU LPD GYRVWUXNH VWLMHQNH L]PHYyX NRMLK S!
gdje topliQ X SUHGDMH X RNKEQUBXD+ODWQOBWRU NRML NUR] K

Kod nekih motora zrak hladi motor neposredno.

PodmazivaneVPDQMXMH WUHQMH L]PHYyX JLEOMLYLK GLMHORYD
Zbog toga dok motor radi, pumpa abe sve vrijeme dovodi ulje iz korita motora (kartera)

koje je pod cilindrima, do mjesta koja treba podmazivati u mofij.
2.1. Podjela motora s unutarnjim izgaranjem

9UOR A4ALURND SULPMHQD PRWRUD V XQXWDUQMLP LJ]JC
]JDKWMHYLPD L Y HOih tipBva i Edn§trivkdjalrdtpeals juhéarnjim izgaranjem. U
QDVWDYNX UH ELWL QDYHGHQD SRGMHOD PRWRUD V XQXWI
kriterija: 3 @

Prema namjeni motora:

0 Motori za transportne svrheautomobili, brodski, traktorski, lokomotivski
i sl.,

o Stacionarni motori+ pogon u elektranama, pumpnim i kompresorskim
stanicamai sl. i

o ORWRUL |D VSRUWVNH L WUNDUH DXWRPRELOH L I

Prema vrsti goriva:

0 ORWRUL QD O DN BbenzihNoxnr8keidzig, litf. D

o ORWRUL QD WHaANG WHRXIFDULRBLYPD]XW XOMH ]D

o Motori na plinovita gorivazprirodni plin, proparbutan, i sl.,

o ORWRUL QD PL Mbshdvqoyod\® (eLpYridvito, a za paljenje se
NRULVWL WHNXUH JRULYR L

o 9legorivnimotoritNRULVWH ODND L WHaAND WHNXUD JRU

SBUHPD QDpLQX VWYDUDQMD VPMHVH

0 Motori sa vanjskim stvaranjem smjese. Smjesa se priprenaapagka u

cilindar motora



0 Motori sa unutarnjim stvaranjem smjese. Gorivo i zrak se dovode u cilindar
RGYRMHQR JGMH ¥MMLBUAD @ LISWUHHADVQWLHY QLN MH Gl

BUHPD QDpLQX SDOMHQMD VPMHVH

o ORWRUL VD SULQXGQLP SDOMHQMHP NBMHVH VELC
motori,

o0 Motori sa samopaljenjem smjessizel motori,

o ORWRUL VD SDOMHQMHP SOLQRYLWRP JRULYD VD
[

0 Motori sa prinudnim paljenjem bogate smjese u pretkomori.
Prema ostvarenju radnog ciklusa:

o YHWYHURWDNWQL PRWRNOXX REDYPDDVpPHWLGQ LKF
dva punaobrtaja radilice motora
o Dvotaktne motore, gdje se radni ciklus obavi za dva hoda Klipa ili jedan

puni obrtaj koljenastog vratila.
SUHPD QDpLQX UHJXODFLMH

o Motori sa kvalitativnom regulacijom gdje se kontralidobava gorivat
GLIJHO PRWRU MH WLSLpDQ SUHGVWDYQLN

o ORWRUL VD NYDQWLWDWLYQRP UHIJXODFLMRP JG
gorivozrak + WLSLpDQ SUHGVWDYQLN MH RWWR PRW

motor sa ubrizgavanjem goriva u usisni kanal.
Prema brahodnosti motori se dijele na:

o Sporohodne sag< 6,5 m/s,
0 Srednje brzohatk sa 6,5 m/s <& 10 m/s i
o Brzohode motore sag> 10 m/s.

BUHPD RGQRVX KRGD L SUHPQLND NOLSD PRWRUL PRJ

0 Kratkohodi i
o Dugohoahi.

3 U H P Dnu(pDnjelnja motori sdijele na:



o 8VLVQH PRWRUH NRG NRMLK VH XVLVDYDQMH JUD
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
uciindar =UDN VH VWLVQH X NRPSUHVRUX NRML PR
LOL RG WXUELQH NRMX SRNUHUX LVSXaQL SOLQFR

SUHPD QDpLQX KODYHQMD SRVWRMH

o ORWRUL KODYHQMD WHNXULQRP L
o ORWRUL KODYHQL JUDNRP

SUHPD QDpPLQX L]YRYyHQMaD PRWRUQRJ PHKDQL]P

0 Motori sa koljenastim motornim mehanizmom i

o ORWRUL VD NULAQRP JODYRP VOLND ORWRUI
REDYOMD VD REMH VWUDQH NOLSD PRUDMX LPDW
REMH VWUDQH L NULAQX JODYX

Slikal. 6NLFD PRWRUQRJ PHKDQL]B® VD NULAQRP JOI

8ORJD NULaQH JODYH RVLP RVWYDUHQMD SUDYLOQH NL
FLOLQGDUVNH NRaGaxXxOMLFH RG QRUPDOQLK VLOD

SUHPD NRQVWUXNWLYQRP QDpPLQX L]YRYHQMD VXVWDYL

o Motori s ventilskim razvodom,
0 Motori sa zasunskim razvodom i

0 Motori s kombiniranim ventilsk@aasunskim razvodom.

.RG pPHWYHURWDNWQLK PRWRUD XYLMHN MH YHQWLOVNL |

kombinacija zasunskeentilskog razvoda3 @



Princip rada dvotaktnog motora je jednostavan. Dvotaktni motor inzatakta, prvi takt
VDGUAINRYISWILPLUDQMH JUDND GRN MH GUXJL VispuNW UDGQ
.UHWDQMHP NOLSD L] GRQMH PUWYH WRpPNH X GDOMQMH
GRQMHP GLMHOX NR&XOMLFH FLOLQGUD QDOD]H VH XVLVC
SRWLVNXMH SXKDOR 3URODVNRP NOLSD L]QDG XVLVQLK NL
NRPSULPLUDQMH JUDND .OLS VH NUH jen tékEiu GRD)QKAdAM P U W
NOLS VWLJQH X *07 |[DSRpLQMH UDGQL WDNW OHYXWLP X
stupnjeva prije GMT. Ubrizgavanjem goriva u prostor cilindra, gald V Yca.NGbiiuo se
ubrizgava pod tlakom1DNRQ HNVSDQ]JLMH'OIOLSRNUHiIH SBRORMMHQDVWR
NRMH MH VSRMHQ SUHNR NULaQH JODYH L RMQLFH ,VSXK
'07 RWYRUL LVSXaQH NDQDOH QD NRaxXOMLFL FLOLQGUD N
GD YHULQD L]JRUHQ Hph&davaHNindra, jdkg b kadYkDp@tvori usisne kanale
VYMHAL JUDN SRPRJQH LVSLUDQMX FLOLQGUD RGatdJRUHQH
UDGQL WDNW taKkt2BRpLQMH SUYL

Slika2. 3ULND] JRUQMH L GRaQMH PUWYH WRpPpNH



Slika 3. Dvotaktni motor8 @

YHWYHURWDNWQL PRWRU V XQXWUDaAQMLP L]JDUDQMHP MF
takta, I DWR JD L ]RY HPRMptdrVger saktdf I DWhVI<povna dijela. 3o blok

motora i glava motordJ bloku su (od osnovnih dijel@y, ako krenemo s donje strane redom:
NROMHQDVWR YUDWLOR UDGLOLFD NOLSQMDpH FLOLQGU
GMHOXMH QD pHOR NOLSD SRWLVNXMH NOLS SUHRD GROM
GROMH NOLS 8&iUilkNEendsiOi EMaBid WHatilo, koje svojim oblikom pretvara
SUDYRFUWQR JLEDQMH NOLSD X NUXAQR JLEDQMH 2YR YD:
Klip svojim gibanjem gor&lolje opisuje takozvane taktove. za svako pomicanje klipa prema
GROMH LOL SUHPD JRUH RSLaAH MBGDQ WDNW yHWLUL WDN\

1. takt- usis
2. takt- kompresija

3. takt- ekspanzija



4. takt- ispuh

SULQFLS WDBDRWHNWQLK P RWjRaiDradd HivoRaRi@E métark a
YVHWYHURWDNWOQL RaRRWRtakt [eRuBis prijéNd. KretnjurD Nipa iz GMT prema
DMT otvarase W LVQL YHQWLO NdNjddaaskd RipauDMD Siediadrugi takt
ili komprimiranje smjese. Kretnjom Klipa iz DMT prema GMT klip komprimira smjesu koja
se upaljue nekOLNR VWXSQMHYD SULMH *07 .RG EHQJLQVNLK PF
zraka i benzina, a kod dizel motora gorivo se ubrizgava u cilindar i ono se samozapaljuje.
7UHUL WDNW MH UDGQL WDNW .OLS VH JLED L] *07 SUHPD 't
smjese.1H WR SULMH '07 RiWeMtDiWlp svdimlgib&}ed prema GMT istiskuje
LIJRUQX VPMHVX L]YDQ FLOLQGUD isdi wahRl ksjUddddtho*07 RW
S RV @dMispianje cilindra. DolasRP NOLSD X *07 |]DWYDUD DWHI aD/SIX aQ
LVE8XxaANW WH SURFHV §RpLQMH LVSRpHWND

Slka4. yYHWYHURWDRBNQL PRWRU



Motori s unutarnjim sagggvanjem za funkcioniranje zajgvaju gorivo, zrak,
kompresiju i izvor paljenja. Ovisno o izvoru paljenja, dijele se u dvije grppdgenje
LVNUHQMHP SUL pHPX VH NDR JRULYR NRULVWL EHQ]LQ L
NRPSUHVLMRP SUL pHPX VH NRULVWL GL]HOVNR JRULYR 'Lt

2.2.Prednosti i nedostaci motora s unutarnjim izgaranjem

Kako bi se prednosti i nedostaimotora s unutarnjim izgargam istaknuli neophodna je
uspoedba sa motorima s vanjskim izgaranjem. Osnovne prednosti motora s unutarnjim

izgaranjem su:

9LVRND HNRQRPLPpQRVW YHOLNH YULMHGQRVWL HIHN
idu i preko 45 %),

ODOD VSHFLILpQD PDVD NJ N: WM YLVRND VSHFLILEL
Kompaktna gradnjatmala vrijednost boks zapremnine motora po sraai/kW,

Brzo suspremni za rad nakon pokretanja,

Koriste gorivo velikog energetskog potencijala (kJ/kg) i

7UR&AH JRULYR VDPR GRN UDGH

1HGRVWDFL PRWRUD V XQXWDWSPMLP L]JJDUDQMHP VX VOM

2YLVQRVW R NYDOLWHWL JRULYD .RULVWs$t JRULYR
UDGH L PRWRUL NRML PRJX IDGRYROMLWL aLUL VSFH
Nesamostalno pokretange PRUDMX LPDWL VWUDQL SRNUHWD}p
HOHNWURSRNUHWDp UXpQR SRNUHWDQMH SRNUH
1H PRaAH VH SXQR SUHRSWHUHWLWL

Kompliciranja gradnjatVORAHQD NRQVWUXNFLMD VD GRVWD
=DKWLMHYD YHUX VWUXpQRVW RVREOMD ]D RSVOXa
,PD ORaH HNRORANH ]DDLDPNWWH WPDMWMHBIHMH EXND
karakteristike su danas postale dominanfmrametar u ocjeni kvalitete

motora.

aW R ViHotevd Puhutarnjim sagorijevanjem koji koriste prirodni plin, u komercijalnoj
VX XSRUDEL PRWRUL VQDJH RG GR O: L XpLQNRYLWR
LVSUDYQR NRULAWHQL R0 gbRvB Xkofigtiti nieRWIR bickgoRvB. JX

10



LIPMHQMLYDpHP WRSOLQH NRML VNXSOMD L YuDuUuD LV
VDIJRULMHYDQMHP WDNRYyHU VH PRJX NRULVWLWL NDR NR
HQHUJHWVND XpLQNRYLWRVW RG SRVWR

Motori s unutarnjim sagorijevanjem imaju brojne prednosti u odnosu na druge tehnologije
PDOH VQDJH aWR XNOMXpXMH PRJXUQRVW SRX]GDQRJ
RPRIJXUXMH RSVNUEX HOHNWULPpQRP HQHUJLMRP QD XGDOM
prRLIYRGQMX HOHNWULpQH HQHUJLMH WLMHNRP YUAaQRJ RS
QDMYHUD WH NDR NRJHQHUDFLMD ]D RSVNUEX HOHNWULp
VWDPEHQLK QDVHOMD .DGD NRULVWH ELBNRUIQWR NREKL G ®HG
MHU LQDpH LPDMX QDMYHUH HPLVLMH GXALNRYLK RNVLGD
]JERJ YHOLNRJ EURMD SRNUHWQLK GLMHORYD WH EXpDQ UD

ORWRUL V XQXWDUQMLP VDJR UQIMHWNDRIVMH® WU LV R B L\&XV g
NRIJHQHUDFLMD QD WUAaL®B®X MHGLQLFD PDOH VQDJH

2.3.Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem

Glavni dijelovi motoras 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 izgaranjeh@

11



Pokretni dijelovi su:

Klipna grupa (klip, klipni prstenovi, osaviFD L RVIQXUDpL

.OLSQMDpD VD YHOLNRP &ADNRP L NOL]QLP ¢
ADNL NOLSQMDpH

.ROMHQDVWR YUDWLOR VD SURWXWHA&RP
YLMHQFHP L ] Mgz oNmR@mEBanizma (15)

Slika 6. Koljenasto vratilo8 @

Jedan od NMLQWHUHVDQWQLMLK HOHPHQD Waatorria zesigirmg 2NW QL P
WHUPLPpNDNDUSSINOLSQMDpPpD L UDGLOLFD 2YL VX VH YLWD(
GXJRIJRGLAQMHJ UD]YRMBINQRNED § B MMHHG IH@LHKP MiGeys veiBM HP V H
Y D & QkRKd W serijskoj tako i uprioizvodnji za specijalne namjenelD VOMHGHURM V
prikazanajeNOLSQMDpD PRWRUD VD R]QDpHQLP GLMHORYLPD

Slika7. . OLSQMDpB@RWRUD

12



Nepokretni dijelovi su:

Poklopac cilindarske glave (1),

&LOLQGDUVND JODYD VD YLMFLPD ]D QMHQR
Blok motora (4),

Zaptivka bloka motora (8),

=XSpDQLN

Donja polutka gnijezda glavnog rukavca (6) koljenastog vratila i

Korito motora (7).

Slika 8. Blok motora 8 @

%ORNRYL PRWRUD VX GDQDV JRWRYR X SUDYLOX L]JUDY
OLMHY LOL OHJXUH &HOMH]D L GUXJLK PHWDOD SRSXW ¢
GDQDAQMLP DXWRPRELOLPD LPD EORN L]UDrap@dRo& D OXPLQ
QL&RM PDVL 8] WR DOXPLQLM ODN&H SURYRGL WRSOLQX \
NDNR VH X GLHVHOVNLP PRWRULPD MDYOMDMX YHUD XQXW!
GDQDV VX XR E lkpddiés¢iQriotord Biahj¢@ojma.[8]

13



6DP QD]JLY EORN YMHURMDWQR L SRWMHpH RG WRJD a
metala u kojoj se nalaze razni otvori, kanali i proviliDNR VX X EORNX PRWRUD
SURYUWL FLOLQGDUD DOL L UD]JQL SURYUWL V NRMHNDNYLF
GLMHORYD PRWRUD 8 EORNX VH QDOD]H L NDQDOL W]Y
WHNXULQH NRiGabRAWRQBHN WWRIXULQRP

1D REUDYyHQL EORN PRWRUD SULpYU&AUXMX VH VOLMHGF
NRMH MH SULpYU&GUHQR V GRQMH VWUDQH EORND NOLSR
spajaju na koljenasto vratilo, glava motora (u kgojoblikovani prostori za izgaranje) te
SXPSD ]D XOMH V NRULWRP PRWRUD 'DNDNR EORN PRWR
GLMHORYH 1D QMHPX VX SULpYU&AUHQL L DOWHUQDWRU
SXPSD |D UDVKODGQX WHNXULQX LWG

TakRyHU QD EORNX VX L QRVDpL NRMLPD VH PRWRU SU
Novi motori nakon sklapanja, u tvornici, dobivaju ulje i odlaze na probni rad. No ipak, to je
WHN NUDWNR SXawDQMH X UDG QDNRQ NRMHJ WHN VOLMHG

Glava mdaora je, prema definiciji, dio pogonskog stroja s unutarnjim izgaranjem Koji
VH QDOD]L QD EORNX L]QDG FLOLQGDUD 1MRPH VH ]DWYL
L]IJDUDQMH 7DNRYHU JODYD PRWRUD RVLIJXUDYDaSURVWR
QMH]LQD MH XORJD L X VPMHaAWDMX YHQWLOD VYMHULFD
GUXJLK GLMHORYD PRWRUD 'DNDNR NDG NDaHPR GD VH JC

WR MH WHN RSLVQD GHILQLFLMD MHMPRWRNR BODHIBIDW D XRY
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 VYDNL UHG FLOLQGDUD .RQDpPQR ER[HU PRWRUL |
FLOLQGUH LPDMX GYLMH JODYH 9 PRWRKkbtist¥ jdelfu@lavri. UD]P D N
[8]

8 GDQD&QMLP DXWRPRELOLPD JRWRYR GD YL&H L QHP
LIUDYHQD RG QHNH DOXPLQLMVNH OHJXUH GRN VX EORNR
XYLMHN GRQHNOH XRELpDMHQD SRMDYD 5D]JORJ WRPH
DOXPLQLMVNH OHJXUH EROMH SRGQRVH WHU PRatnoMdjeRSWHU
RG aHOMH]D NRMLPD MH LJORAHQD JODYD PRWRUD MHU Vt
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JODYL PRWRUD VX VPMH&A&WHQH NRPRUH ]D L]JDUDQMH VPM

znatnogzagrijavanja ovog dijela motora. [8]

3 R UHG brdgjhdin@lBvnih dijelova (pokretnih i nepokretnih), svaki motor mora imati |
QL] SRPRUQLK XUHYyDMD L VXVWDYD NRML VX QHRSKRGQL ]

L XUHyDMH BUDMDMX VH
8UHYyDM ]D SDOMHQMH

o Paljenje se kod dizelskog i benzinskog Mot RGYLMD QD GYD UD]OLpL"
GLJHOVNRJ PRWRUD YUaL VH QD QDpLQ GD VH YLVRN
VWODpPpHQL JUDN X FLOLQGUX D NRG EHQ]JLQVNRJ PR
]DSDOMXMH VWODpPHQX JRULYX VPMHVX X FLOLQGUX

o Kod benzinskih PRWRUD SRVWRML PDJQHWVNR L EDWHUL
YULMHPH NRG PRGHUQLK EHQ]JLQVNLK PRWRUD LVN!

paljenje u elektronskoj verziji.
Razvodni mehanizam

o 5D]YRGQL PHKDQL]DP RPRJXuUDYD WRNRP UDGD PRWEF
cilindru. Kod benzinskih motora, smjesom goriva i zraka, a kod dizel goriva, samo
pbLVWLP JUDNRP =DGDWDN PX MH GD QDNRQ ]J]DYUaHW
RPRJIJXUXMH SQ Kakb®iNsélradhi Ciklus mogao opet ponoviti. Sastoji se
RG EUHJDVWRJ YUDWLOD SRGL]DpD YHQWLOD YHQV

koncepciji). > @
8UHYDM ]D SRGPD]JLYDQMH

o .RG UDGD PRWRUD L]JPHyX SRMHGLQLK GLMHORYD MD
VLOH 8UHYDM ]D SRGPD]JLYDQMH RVLJXUDYD GD VH L
bLPH VH ]QDpDMQR VPDQMXMH VLOD WUHQMD RGQ]|
podmazivane SUMHpDYD WUR&AHQMH L SUHNRPMHUQR ]DJ
PRWRUD WH RVLIJXUDYD GXaL YLMHN WUDMDQMD PR
VLWD NRML VOXAaL NDR JUXEL SURpPLVWDp XOMD XVI
preko sigurnosnog ventila ipRpLVWDpD XOMD W+£barh ddlRG WODNI
glavni vod. Ulje se posebnim provrtima ili cijevima, odvodi na mjesta
SRGPD]LYDQMD QD JODYQH OHADMHYH NROMHQDVWR.
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UD]YRGQRJ VLVWHPD 6D JOdwadla KljeGel krozMptowtd uNR O M H
VDPRP NROMHQDVWRP YUDWLOX GDOMH SURYRGL GR
MDpH RSWHUHUHQLK PRWRUD XOMH VH NUR] SRVHEQ
YHOLNH &DNH NOLSQMDpH QD OHAaDrkbHjiYi HnoP@OH &D N
QDPLMHQMHQLK ]D FHVWRYQD YR]JLOD OHADMHYL P
]JDSOMXVNLYDQMHP NDR L VWMHQNH FLOLQGUD 7ODN
YULMHPH QDMpH&uUH VH NRULVWL ]XSpDVWD SXPSD 8
nD WDM QDpLQ WUDQVSRUWLUD @D GUXJX WODpQX VW

B8UHYDM ]D KODYyHQMH

o +ODYHQMH PRWRUD QXAaQR MH L] YL&H UD]JORJD
GDQDaQML PDWHULMDOL QH EL PRJOL L]J]GUADWL WDI
velikih dilatacija, . PURALUHQMD GLPHQ]JLMD HOHPHQDWD NI
RSWHUHUOUHQL $NR VH ]1QD GD MH WHPSHUDWXUD LJ]JC
jasno je da bi se materijali na tim temperaturama istopili. 1z tih razloga, potrebno je
osigurati temperaturu motora "sRMRM UH PDWHULMDOL PLQLPDORQ
PRIJXUH YULMHPH WUDMDWL +ODYyHQMH PRWRUD YUal
hladi ullem za podmazivanje, a izvana postoje dvije osnovne varijante:

- KODYHQMH WHNXULQRP

-KODYHQMH JUDNRP

UsisniiiVSXaQL VXVWDY

o 2G XVLVQRJ VXVWDYD SRpLQMH FLMHOL SURFHV SL
filtracija zraka potrebnog za izgaranje u motoru. Zrak za izgaranje crpi se iz
RNROLQH =UDN QLNDGD QLMH X SRWSXQRVWL pLVW
SsHEL RNR J P SUDALQH 3UDELQD X VH&EQ@2)VDGUAL
NRMH VX YUOR pYUVWH L WYUGH WDNR GD EL RQH X
YUOR EU]R L]D]YDOH R]JELOM@@® RAWHUIHQMD VDPRJ PR

o =DGDWDN LVSX&Q R Jti Goky Koja Viddtad H trBruitkd Xtéidranja

LVSX4QRJ YHQWLOD PRWRUD 8 WUHQXWNX RWYDUD!
L]JDUDQMD SRG WODNRP RG RNR EDUD L EUJLQRP R
JGMH VH VXGDUDMX VD PLUXM ¥tidgPdjdidvaniy/ pvaikam® JUD NI
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OMXGVNR XKR LVvVSXaQL SOLQ MH SRWUHEQR DNXVW
UHIOHNWLUDMEB®@L SULJXALYDpL
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6867%9 +/%$ (1-HTWORAZRAKOM

1D PRWRULPD VD JUDpPpQLP KODKFHQMMWHPUW HEPYSHIHNNVXX HY U&
NRML VX KODYyHQL WHNXULQRP ] WRJ UDJORJD MH L GL
SRGPDJLYDQMH QHAWR YHUL D W khB pdkdzddealyu¢ivdite@endtDr V X Y L.
ulja na dnu onda se i kod upotrebe HD vrst@,utemperature od oko 110 stupnjeva
&HO]JLMHYLK PRJX VPDWUDWL NDR PDNVLPDOQR GRSXVWLY!
XNXSQRJ WRSOLQVNRJ VWDQMD PRWRUD 3ULMHODI]RP QD
XYHVWL KODYyHQMH WGM®DEG®L] RB]JUDIIQR PRWRULPD NRML
JUDNRP 6SHFLILPQL FLUNXODFLMVNL SURWRN XOMD VD JUD
dm’kWh za motore sa prisiinim paljenjem smijese, i 35/50%kWih za motore sa

samopaljenjem smjese.

SustDYL VD JUDpQLP KODYyHQMHP VH YUOR pHVWR NRULVW
motorima za automobile, kamione, metocikle, te isto tako i na stabilnim motorima malih
VQDJD .RG JUDpPpQRJ KODYHQMD WRSOLQD VH R&GMRGL VD Y

direktno, nastrujavanjem zraka3 @

Slika9. . RQFHSW KODYVyHQM DolRsvagén i & XNBA®NRP X
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Strujanje] UDND X 9RONVZDJHQ 3% XEL" SREROMAaDYD DHURGLQ
KODGQMDND XOMD WDM VH PRWRU QL MWWdkssvagdnd BuldD YDR Q
QMH]LQD VSRUWVND L]JYHGHQLFD 3RUVFKH L &ISWURsQ ¢
NRULVWLOL GDQDV VYH PDQMH NRULAWHQX NRQFHSFLMX
3RUVFKH &LWURsQ '\DQH $PL L /1 168 3ULQ] / OLMHY!
Fiat Nuova 500 i 126/126p, Tatra T603, 613, 700, Trabant P50, 600 i 601UAR@BD F =$ =

L +RQGD WH JORJODVQL &KHYUROHW &RUYDLU
JRGLQH NRML MH LPDR YHOLNLK SURE®&®HPD V KODYHQMHP

Redni 4FLOLQGDUVNL ERNVHU %XEH ]D UD]OLN9SGRG LVWR
QLMH LPDR SUREOHPD V KODYyHQMHP MHU SRSUHPQR QDVW
JUDN 7R MH PDQD X]GX&QRJ VW UXNoRQM@ pregipdaniA RID MH
XEU]DQRJ WURAHQMD FLOLQGDUD L N @og)SRYdD se]hl@liXJRJI U
JUDNRP NRML VH YHU GMHORPLFH XJULMDR SUHVWUXMDYDQ

=ERJ SUHJULMDYDQMD WUR&ALOD VX VH EUHJDVWD YUDWIL
red hladio djelomice zagrijan zrak, nakon prestrujavanjagprOd toga su patili i-2edni 18
cilindarski radijalni motori legendarnog bombarder2® Superfortress. U Alfa Romeu, pri
razvijanju Alfasuda iz 1971., kopirano je sve o0d-G®S RVLP SRGYR]J]MD L KODYyHQM
vodeno). Koncepciju koju je imalaiDGUADOD YHULQD GYRNRWDHRBNINRULVW

MagirusDeutz te njihovezvedenice TAM iz Maribora> @

$XWRPRELOD VD VXVWDYRP |D KODYHQMH JUDNRP MH VY
jednostavniji i jeftiniji za izradu te su ujedno i jedddVDY QL ]D RGUADYDQMH .F
KODYHQMD QHAHOMHQD WRSOLQD VH SUHQRVL QD RNROLQC
QDOD]JH EOL]X L]JYRUD QDVWDMDQMD WRSOLQH 9HUD SRY!
motora, a dimenzionira se da se u nekim nbr@QLP J]DPLAOMHQLP XYMHWLPL

motora na optimalnoj radnoj temperaturi.

.ULOFD L a0LMHERYL VX QRUPDOQL QD RYDNYLP KODGQM
WRSOLQH JUDNX NRML LK RSVWUXMDYD .UHW préuihiaP YR]LO
GLR WRSOLQH QD VHEH 6WDMDQMH LOL VSRUR VWUXMDQ
QHpLVWRUH QD UDVLSQLP SRYU&GLQDPD 2 WHPSHUDWXUL
XYMHWLPD HNVWUHPQLMLK KODG QR abtempevstiu aw baliNR SRV W
XYMHWLPD KODYyHQMH PRWRUD MH RWHAaDQR
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8JUDGQMRP YHQWLODWRUD PR&H VH RVWYDULWL SULVL
SREROMADWL KODYyHQMH 5DVLSQH SRYUELQH VH UDGH RG |
JUDpBRDYHQMD WRSOLQD VH RGYRGL RG YDQMVNLK JLGRYI
VWUXMX JUDND 6PDWUD VH GD MH RGYRYHQMH tM8RSOLQH I
PDQMH QHJR NRG KODYVHQMD WHNXULQRP WH MXNLERUAWRJ
RSWHUH®@HQL

Slikal0SULND]XMH KODYyHQMH JUDNRP SUHNR UDVKODGQLK

Slika10. +ODYHQMH JUDNRP SUHB® UDVKODGQLK UHE

6 FLOMHP SUDYLOQRJ XVPMHUDYDQMD JUDND SR NDQD(
SRWSXQLMHJ LVAVRRU IPRDMHWIND I XML FLPD QD LVWMHFDQMH
O L P H QL Pimé&Ndj sBuMirikgzani na slici 11
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SlkalL. 6KHPDWVNL SULND] UDVSRUHGD HOHPH®@WD LQVW
1D]JLYL HOHPHQDWD SULND]DQLK QD VOLFL VX VOMHGHUL

1. Uvodnik zraka,

2. Ventilator xaksijalni ili radijalni,
3. /LPHQL VNUHWDP}p
4, /[LPHQL VNUHWD}p
5. Cilindar,

6. Regulator protoka zraka i

7

. Osjetni element.

Na slici 12 su prikazani i drugi elementi koji se ubrajajuinstalaciju suvremenih
brzohodnihmotora. VentiaWRU VH PRaH VPMHVWLWL LVSUHG LOL L]D |
PRWRUX QDPLMHQMHQRJ ]D XJUDGQMX X YR]JLOR X YHOLNR
YHQWLODWRUD GRYRGD JUDND GR NR&XOMLFD L JODYD F
koristi zD |DJULMDYDQMH XQXWUD&EQMRVWL DXWRPRELOD LOL
LIPHYyX VYUVLVKRGQRVWL XJUDGQMH YHQWLODSGRUD QD PR

21



Slikal2 , QVWDODFLMD |D KODYyHQMH V YHQW@ODWRURP \

Postavljanjem ventilatora ispred motora on djeluje kao potisni ventilator, pri ugradnji iza
PRWRUD NDR XVLVQL 'UXJR UMH&AHQMH GDMH JERJ XVLVQLI
VWUXMH NRQWXUL SUHVMHND NDQD O Dr gnmjesti yzd4 motela D 8 V (
XVLVDYD WRSOL JUDN SD MH JERJ WRJD |D LVWH SDUDPHWC(
PDQMD 9HQWLODWRU PRAH ELWL DNVLMDOQL LOL UDGLMDC
konstrukcije motora. Aksijalni venb WRU ERNVHU PRWRUL SUHWHAaQR UD
QD MHGQRFLOLQGULpPQLP L GYRFLOLQGULpQLF@PRWRULPD P

+ODYyHQMH PRWRUD PRAH VH SRGLMHOLWL QD
+ODYHQMH SULURGQRP FLUNXODFLMRP JUDND L

+ODYHQMH SULVLCGR@QKRP FLUNXODFLMRP

+ODYHQMH SULURGQRP L SULVLOQRP FLUNXODFLMRI

+ 0 Dy H Q hbim Sitkulatiom zraka (slika 13 VH QDMYLAH SULPMHQMXMH

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

+ODYyHQMH SUL SULVLOQRM FLUNXODFLML JUDND MH QDN
QDMYDAQLML L RVQRYQL GLR MH WXUELQD NRMD GRELMD S
legure aluminija, SSRYUALQD LP MH RSURWBNILH® DE [RICPNHH VHIGKBZIjd QM H 6 (
VXVWDY KODYyHQMD JUDNRP pHWYHURFLOLQGULPQRJ UHGQR
skretanje zraka.

Slikal4 6 KHPDWVNL SULND] VXVWDYD KODYHQMD JUDNRP pH
> @

=UDN NRML L] YDQMVNH DWPRVIHUH XYODpPL YHQWLODWR
ulazi u deflektore koji su postavljeni oko cilindara i sa suprotne strane izlazilipramo
RPRWDp RGDNOH VH R6@RGL X DWPRVIHUX
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.DUDNWHULVWLNH PRWRUD KODYyHQLK JUDNRP

ORWRUL NRML VX KODYyHQL JUDNRP LPDMX VYRMH SUHGQR\
JUDNRP MH SRX]GDQLML X UDGX awWR MH YHOLND SUHGQ
WHPSHUDWXUQH UD]JOLNH L LPDMX GXaL YLMHNMowWUDMDQM
KODYHQL JUDNRP WH&H VH SUHJULMDYDMX L RQL EUAH GRV\

1HNL RG JODYQLK QHGRVWDWDND PRWRUD NRML VX KODYVH
YHUL ]D]JRU L]JPHyX NOLSD L FLOLQGUD X ]LPVihsRog SHULR
SURVWRUD WXUELQD RGX]LPD GRVWD VQDJH PRWRUX R

neravnomjerno26 @
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4.6867%9 +/$ (1-$ 02B% 7(.80,120

Rashladni sustav brine se za dobru radnu temperaturu motora. Sastoji se od niza agregata
NDR aWR VX KODGQMDN L WHUPRVWDW FLMHYL ]D KODYHC
EORNX PRWRUD L JODYL PRWRUD X NRMLPD FLUNXOLUD U
NRA&XOMLFD" NRMD RGYRGL WRSOLQX RG L]onadrn@kd.D SUHN
.RMLP SXWHYLPD UH SURUL UDVKODGQR VUHGVWYR X UDVKC(
8 RYRP GLMHOX UDGD SULND]DWL UH VH HOHPHQWL UDVKO!
vodu, hladnjak, termostat i regulacijski spremnik.

Zadatak HUPRVWDWD MH WDM GD NDGD MH PRWRU KODGDC(
UDVKODGQH WHNXuULQH L] PRWRUD X KODGQMDN

3RVWRMH GYLMH YUVWH WHUPRVWDWD D WR VX WHUPR
REOLNX KDUPRQLNH L YRAWDQL WHUPRVWDW

Uloga termoVv WDWD MH GD RPRJXuUL RGOD]DN WHNXULQH L] PR

dostigne 80 stupnjeva Celzijevih.

IHNDGDaQML YRGRP KODYyHQL PRWRUL WDPR QHJGMH VY
LPDOL VX MHGQRVWDYQR KODYHQMH W HMUPRYILORFQVYRRNKRD
9RGD MH X UDVKODGQRP VLVWHPX NUXaLOD VDPR ]DWR &aw
GRN JXauD KODGQD YRGD SDGD SUHPD GQX 7DNR MH WRSO
gornju komoru hladnjaka, kako se hladila, paddldd SUHPD GROMH L SUHNR GRC
VH X PRWRU 8 WHUPRVLIRQVNRP KODGQMDNX QLMH ELOR S

Termosifonski rashladni sistemi ne bi u suvremenim, relativno malenim ali jakim
motorima bili djelotvorni, i zato svi smemeni motori koji se hlade vodom imaju u protoku
UDVKODGQH YRGH SXPSX NRM[D] XEU]DYD QMH]LQR NUXaHQM

7TRSOD YRGD NRMD MH X UDVKODGQRP VLVWHPX VWDO
YUHPHQRP XJURNXMH NRUR]JLMX L WD OR éashfathby sisteeh@LK QD
QDVWDMH VORM RG pHVWLFD KUyYyH LOL RNVLGLUDQRJ DOX
UDVKODGQRP VLVWHPX VWYDUDMX NDPHQDF 5D]JOLpLWLP
kanali za vodu u bloku i glavi motora, ali je taj pos@dHXJRGDQ L WHADN =DWR VH
YRGRP KODYyHQLP PRWRULPD XSRWUHEOMDYD UDVKODGQD
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NRUR]J]LMH L WDORJD 8 QDaHP JHRJUDIVNRP SRGUXpMX VH

zamrzavanja¥ @

Nadalje, od toplotnereergije u motoru s unutarnjim izgaranjem samo jedan dio se pretvori
u koristan rad. Preostalu toplirtreba odvoditi tako da se ni jedan dio motora ne pregrije.
1HSUDYLODQ UDG ]D LQVWDODFLMH ]D KODYyHQMH WM QH
utLpbH QD SDUDPHWUH WHUPRGLQDPLPpNRJ FLNOXVD QD VWY
QD EU]JILQX VDIJRULMHYDQMD QD VWXSDQM SXQMHQMD PHE¥
WRNVLPpQLK WYDUL

2VQRYQL |DGDFL VXVV@mYD ]D KODYHQMH VX

Da sedijelovi motora hlade ravnomjerno i intenzivno, s cillem izbjegavanja
IRUPLUDQMD ORNDOQLK WRSOLQVNLK RSWHUHUHQMELC

pokretnih dijelova.

'D VH WHPSHUDWXUD PRWRUQLK GLMHORYD RGUAaDY
P H K D QokdgbMeimaterijala.

'D VH KODYyHQMHP RVLJXUDYD WDNYD WHPSHUDWXU
SRJRGQD V REJLURP QD Y LkeMiRRe d¥dbine wjaRVWDOH IL]Lp]

Sustavzak ODYHQ MH P R W R UilhaYoGgi Postdianys poRreddiké u prijenosu
YUXULQH D SRaA&WR MH NRG UDVKODGQH WHNXULQH NRMIL
YUXULQX QDM]DVWXSOMHQQEMDY DR G'IR GHQQ\WRW R QodlaQ MH 3 U
SRGUD]XPLMHYD L]JDUDQMH JRULYD L SUHWYDUDQMH NHPI
WRPH QDVWDMH YUXULQD NRMD VH WUHED RGYRGLWL X R
uvjetima optimalne radne temperature. Prilikom konstrukcije motora véti § DpXQD R
HYHQWXDOQRM RSWLPDOQRM UDGQRM WHPSHUDWXUL NRM

planiranog rashladnog fluida, a ni blizu te tempera{@je.

S obzirom na navedeno, planiraju se materijali za izradu dijelova, sredstva za
podmazivanjedimenzoQLUDMX VH HOHPHQWL PRWRUD SUDNWLpPQR -
GD PRWRU awWwR SULMH SRVWLJQH RSWLPDOQrdshladn& QX WH
WHNXULQD NUXAL NUR] PRWRU L QD VHEH SUHX]LP® YUXUuL
YUXULQH RNROLQL VH RGYLMD NUR] KODGQMDN QD SUHC
KODGQMDND VD SXQR SRYUALQD SUHNR NRMLK VWUXML JUL
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QD WDM QDpLQ SUHGDMH JUDNX NRML RSYWXXGDYD SRYHOG
SRYUALQX NRMRP VH YUXULQD SUHGDMH RNROLQL 1R PHYy.
SR SRNUHWDQMX PRWRUD X KODGQMDN RGQRVQR QH GRO
kroz cijeli sustav. Do strujanja kroz cijeli sustav ddlazZQDNRQ aWR UDVKODGQD WH
UDGQX WHPSHUDWXUX PRWRUD RELPpQR MH WR RNR GR

WHNXULQH MH VSULMHpPpHQR XSUDYR NDNR EL VH RPRJXULOF

Tada termostat, koji zapravo predstavljantdekoji se otvara ovisno od temperature,
RPRIJXUXMH SUROD] UDVKODGQRM WHNXULQL X KODGQMDN 1
WHUPRVWDW WM YHQWLO SRNYDUL WDGD QH GROD]L GR (
sustavi pregrijava i d®@D]JL GR SUHJULMDYDQMD PRWRUD 3RVOMH
XQLAWDYDQMH PRWRUD LOL QHNLK RG QMHJRYLK QDMYDA&Q
VH WLMHNRP YRAQMH REUDWL SDAQMD L QD ND]J]DOMNX NRN
jersettNR QD YULMHPH PRAH VSULMHpPLWL PRJXUL NYDU

$NR QHPD WHNXULQH ]D KODYHQMH LVFXULOD MH RYDM
GDYDWL ODAQX VOLNX ]JDJULMDQRVWL PRWRUD &WR LVWR
WHNXGLQH VH REDNWRMDD MBHKPIRRVRYR XYLMHN FHQWULIXJD
UDGLRQLFDPD MH QDJLYDMX AYRGHQD SXPSD?® ,]D KODGQM]
L QH PRUD RNUHWDWL NDGD PRWRU UDGL $NR VH QH RN
Postoje senzoNRML PMHUH WHPSHUDWXUX UDVKODGQH WHNXILQ
WROLNR GD MH SURWRN JUDND NUR] KODGQMDN QHGRYROM
SRPRUL SUL9KODVyHQMX

Slika 15 9RGHQL G AMB®IO LW U D V K GhDj@iGXzaerBI& U L Q X
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5DG YHQWLODWRUD VH PRaAH NRG QHNLK DXWRPRELOD ML
VH QH PRaH XNOMXpLWL X VOXpDMX GD DXWRPRELO GXaH
PRWRURP DNR VMR SREBBGNPHUBNR MH YR]JLOR RSWHUHIUL
SRGPD]LYDQMD RYR MH QDMYDAaQLML VXVWDY ]D GXJRWUL
UHGRYQD NRQWUROD awR JRWRYR GD QH ]JDKWLMHYD QL

znanje. 21 @

Od toplinke energije koja nastaje u motoru s unutarnjim izgaranjem, samo se oko jedne
pHWYUWLQH SUHWYRUL X NRULVWDQ UDG 3UHRVWDOX WR
pregrije. 3UL KO Dy H Q MsKjelkdHhboialsQ BoRakivane rashladnim sredstvoto,j@

X SUDYLOX RELpPpQD YRGD V UD]QLP GRGDFLPD *ODYQL VI

vodom su:

9RGQL SURVWRU NRML RN U Xbdowtxcilvidasajprosor MHOR Y
]D L]JDUDQMH L LVSXaAQL YHQWLOL

Hladnjak koji toplinu rashladne vode page zraku,
IHQWLODWRU NRML SRNUHUOH JUDPpQX VWUXMX NUR

Vezne cijevi koje na gornjoj i donjoj tirani vezuju hladnjak s motorom i
VDVWDYOMDMX NUXaDQ SURWRN YRGH

3XPSD |]D YRGX NRMD XEU]DYD NUXAQL SURWRN YRC

Termostat na izlazu rashladne vddL] PRWRUD NRML ]DWYDUD LO

vode kroz hladnjg dok motor ne razje radnu temperaturu.

Slika 16. Termostat (Mitsubishi Motorg)L8]
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1HSURSXVQL rpthPufiddjerhlatvijBkR PRIX{DYDLMDYDQMH YRGH ]D
iznad 100 stupnj& Celzijevih. Osim toga on sMHpDYD QDVWDMDQMH SDUQLK
prostora za izgaranje. Parni mjehuri bi mogli uzrokovati pregrijavanje motora na nekim
PMHVWLPD XVOLMHG pHJD EGDYWVLHLPROBDN BRVRRIWPLUDWIRJOL
Klipovi. ¥ @

Slika17. 2VQRYQL GLMHORYL DXWRPRELOVNRJ KODGQMDNTE
PMHQ¥@® pD
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SULND]DQL KODGQMDN VDVWRML VH RG SR MHGQRJ SOD
desnoj strani.,]PHYyX VH QDOD]L PQR&WYR WDQNLK FLMHYL NF
NRQVWUXNFLMRP ODPHOD =ERJ WRJD MH SRYU&ALQD X] NRM
+ODGQMDN MH PRQWLUDQ QD GYD PMHVWD ]D XpYU
nosbpLPD NDURVHULMH .RG QHNLK KODGQMDND MH L]JPHYX
JRUQMRM NRPRUL SUD]DQ SURVWRU GD EL WH WRSOD YRGL
van po prelivnoj cijevii U posliednje vrijeme u gotovo msviautomobilskim
KODGQMDFLPD MH SUHOLYQD FMHYpPpLFD SUdeYWRdaH@D X SR
KO DYy HQM XpénBviéeiu Wadhjak.

.DaH VH GD DXWRPRELO LPD |DWYRUHQ VLVWitémJD KODY
UDVKODGQD YRGOEBUDNWAKHRLVEHYB UG X WYRVUHINXLLQRE XNKPRM
MH PMHAaDYLQD prdadivazEmizavadjbl iGof ijé.D

Motor ima najugodniju radnu temperaturu kad bez obzira na broj okreta temperatura
rashladne vode u blizini termostata iznosi 80 dow&% XSQMHYD &HO]JLMHYLK ORA&H
VH PRWRU LSDN SUHJULMH D WR VH RELPpQR GHAaADYD JERJ ¢
GUXJLK XJURND yHSRYL RWYRUD ]D SXQMHQMH VX L]JUDYH
rashladna voda na nadmorgkasini 0 m ne provri do 112 stupnjeva Celzijevih. Na svakih

PHWDUD QDGPRUVNH YLVLQH YUHOLAWE@RGH VH VQL]L ]

8 WLSLpPpQRP VXVWDYX |]D KODYHQMH PRWRUD WHNXULQRP
NUXAaL RG KODGQMDND NRML VH QDOD]L X SUHGQMHP GLMH
PRWRUD MH]JUX JULMDpD L YUDUD VH QD]DG X KODGQMDN

Ovdje treba spomenutt SXPSX |]D UDVKORGQXHWHQMKIWE@XXUILQRP |
motora radi se o centrifugalnoj pumpi koja koristi impeler (rotor s mnogo lopatica za
SRNUHWDQMH VWUXMH WHNXULQH 3XPSH ]D UDVKODGQX
remenom koji dolazi sSUHPHQLFH VPMH&AWHQH QD L]OD]QRP GLMHOX
pumpe SRNUHUH L VXVWDY ]XSpDQLND 8 QDMMDpHP WHPSX
PRAH SRWMHUDWL L GR OLWDUD YRGH WLMHNRP MHC
svojem okretanjulopatice impelera "vuku" rashladh WHNXULQX V GQRerfito DG QMD
NUR] PRWRU GaHSRYH L QDWUDJ X JRUQML GLR KODGQMD!
]JDEUWYOMHQH OHADMHYH L QHH®UHED MX GRGDWQR SRGPD
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Slika18 3XPSD |]D UDVKOB@®QX WHNXULQX

9HQWLODWRU VH GLUHNWQR SRNUHiH RG VWUDQH PR\
7LSLpDQ HOHNWULpPQL YHQWLODWRU P RRUWHNLIED [QID NFOWDLG Q |
na promegQ X WHPSHUDWXUH W Kohtaki IMOHH QD SKUDDYYO-MDHVQH QD QDpL
WRpPpDQ SRODULWHW SULOLNRP XNOMXpLYDQMD

3UL YHULP EU]JLQDPD NUHWDQMD YR]JLOD VWUXMD JUDND
GROD]L GR KODGQMDND L SUROD]L NUR] QMHJRYHXKeUH&HWN
UDVKODGQH WHNXuULQH 1R NDGD DXWRPRELO VWRML LOL
zraka kroz hladnjak. Upravo stoga, uz hladnjake motdraY RGHQLP KODYHQMHP Y
YHQWLODWRU 9HQWLODWRUL DXWRPRE LKOjMSN pdkrePaRiWaR UD UD
WDNR SRVWRMH YHQWLODWRUL SRNUHWDQL UHPHQLFRP L
SRNUHUH UHPHQLFD SXPSH ]D YRGX V RE]JLURP GD VX QD ¢
EU]J]R VH kaijphdstdividtio WROLNR O0H WWHL ESXRSBRN]DHWDVKODGQX \
MHGQDNR WDNR L YHQWLODWRU 2YDNYL VX YHQWLODWRI
SRVWDYOMHQL X]GX4QR X DXWRPRELBLPD V SRIJRQRP QD V\
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Slika 19. Prikazk ODVLp QR J FSHOMD WQ RQ R bladriaepdk@@ngR U D
HOHNWULpQB® PRWRURP

-HGQD RG L]YHGEL PHKDQLpPpNL SRNUHWDQRJ YHQWLODW
WHUPRVWDWVNX VSRMNX NRMD UHDJLUD QD WHPSHUDWXL
LVNOMXpPpLYDQMHP ViRddeM Xuka-koR praizdddiel lophtzetentilatora, dok
VH YHQWLODWRU SRNUHUH SUHPD SRWUHEL OHYXWLP X Y
RQLK V SRSUHpPQR SRVWDYOMHQLP PRWRURP L SRIJRQRP C(
pokretan elektromotorom. PHGQRVW WDNYRJ YHQWLODWRUD MH X W
PDQMH VQDJH PRWRUD D PRJXUH JD MH® SUHFL]QLMH XNO

Slika 20. Ventilator promjenjive brzine rada opremljen termostatskom spojiéom

32



Za svaki motor automobila postoji optimalan raspon temperature pri kojoj najbolje radi.

%H] HILNDVQRJ VXVWDYD |D KODYyHQMH PRWRU EL |]D QHI
WRSOLQH 6 GUXJH VWUDQH SRWUHEQMD WNMjese]zrakeHV QD NF
JRULYD UDGL EROMHJ VDJRULMHYDQMD FLOLQGULPD =QD}p!
SR QHUDYQRPMHUQRP UDGX KODGQRJ PRWRUD %ORN PRW
FLOLQGDUD 7DM SURVWRU MH LVSRNDOMWMHQEAMWHHNXQLQRP HD 7k
KODYyHQMH VH SRWRP YUDUD X EORN PRWRUD JGMH SUHX]
hladnjak.

=QDpDMQR XSRJRUHQMH YH]DQR X] YHQWLODWRUH DXWRF
VOXpDMX QH VPLMX 6RWILODVDRW.DORRSYD \WWRMWMRY UDGL 7HPSH
SRGLAH NDGD QHPD VWUXMDQMD JUDND NUR] KODGQMDN V
YHQWLODWRUD PRaH LPDWL YHRPD WH&NH SRVOMHGLFH S
ozbiljno shvatiti kcG PRWRUD RSUHPOMHQLK NOLPD XUHYDMHP
]JIDKWMHYD JRWRYR VWDOQX LVSRUXNX VQDAaQH VWUXMH ]L
JRWRYR XYLMHN X SRNUHWX LO8@EDUHP GRN UDGL NOLPD >

.DR @&4WR MH YHUO QDYH®HRQWHNX XIIR QHWDXKOVHD NHQMH PRWR
YRGD OHyXWLP RQD QLMH SRJRGQD J]JDWR &@&WR VH VPU]DYL
GMHORYDQMH 'MHOR P L-hIKIRspMRIS [ VD YRGB IV HP MWHINX G L QD ]D
smrzne, aako se dodaju sredstva za sMHpDYDQMH NRUR]JLMH WDGD MH
REJLURP QD WR GD DONRKRO VQLADYD WRpPpNX NOMXpDQMD
&HO]JLMHYLK L LVSUDYD QDMEROMH UMHAHQMH SUHGVWDY
glikolai dodDWDN NDR aWR VX VU H@GOziW Yrbast.0U St&pinivsad ywBormD M H
omjeru 1:1, antifriz podnosi temperature o0 stupnjeva Celzijglh do 130 stupnjeva

Celzijevih.

$QWLIUL] MH WHNXULQD ]D VQLAaDY9SRW U HEKMMILCAYDD VUHD X KXC
koji rade pri niskim temperaturama, npr. automobilskim motorima. Najdjelotvorniji antifriz je
smjesa monohidroksipojeva, dihidroksspojeva i polihidroksiV SRMHY D 1IDMYDAaAQL
komponenta antifriza etileglikol, koji u smjesiV YRGRP RPRJXUXMH KODVHQMF
vanjskim temperaturama od f& ORAaH VH GRSXQLWL GéljeWwsp@LUDQRP

minimuma preko ljeta. Sastavni dio antifriza su inhibitori korozije.

6XYUHPHQL VXVWDYL |]D KODYHQMH \WREWRJDMRDWR D®WIH W
PDOR SDaQMH 1LMHGDQ DQWLIUL] QLMH YMHpPpDQ V RE]JLUR
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VXVWDYD |]D KODYyHQMH PRAH SURXJURNRYDWL FXUHQMH
cjevovoda, cijevi hladnjaka pumpi, a sve to skupadéwo GR SUHJULMDYDQMD L WL
motora. 20 @
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5. KOMPARATIVNA ANAL ,=$ 6867%$9% =$ +NJE ZRAKOM I
7(.80,120

.DGD VH UDGL XVSRUHGED LQVWDODFLMD RGQRVQR VX
WHNXULQRP PRJIX8HHGDRYWD NMQIWID Y DDKWRYWX M D NVHHINHXIIHL C

/IDNaH SRNUHWDQMH PRWRUD SUL QLVNLP WHPSHI
PRIJXUQRVWL ODN&HJ L EU&AHJ SUHWKRGQRJ ]DJULM
LIPHYyX NOLSD L FLOLQGUD

Ravnomjernije i intenzivnjeKODYyHQMH PRWRUD ]JERJ pHJD VX W

cilindara manje,

ORIJXUQRVW VSDMDQMD YLaHcikd@dkdBKpUD X MHGQX FM
Jednostavnija kompozicija motora,

Manja buka motora u radu,

.RG YLAHFLOLQGULPQLK PRWRUD DYRQG MNHR MWLHN MIH. QR
RGQRVX QD LVWL EURM FLOLQGDUD JUDNRP KODVHQL
PRWRUD ]D RNR ]JERJ PDQMHJ UDVWRMDQMD L]PHYX

Kod motora sa prinudnim paljenjem manja sklonost ka detonantnom izgaranju.

Nedostatci DYHQMD WHNXULQRP X RGQRVX QD KODYyHQMH JUD!

.RPSOLFLUDQ VXVWDY ]|D KODYyHQMH NRML WUDA&L R

3RWUHED ]D VUHGVWYRP ]D KODYyHQMH SUL UD]OLP

kontrola u toku eksploatacije,
Opasnost od curenja i zamrzawanj
Pojava stvaranja kamenca i taloga i
Pojava korozije i kavitacije.

Korozija MH WUR&GHQMH NRQVWUXNFLMVNLK PDWHULMDOD |

ili kapljevina). Korozija razara metale i anorganske nemetale (npr. beton), a sudjeluje i u
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RaWHuUuLYDQMX GHJUDGDFLML RUJDQVNLK PDWHULMDOD ¢
NRUR]JLMD RSuL QD]JLY ]D NHPLMVNR WUR&AHQMH VWLMHQD

U tehnici vrijedirazlikovati kemijsku i elektrokemijsku koroziju. Kemijskoj koroziji
SRGORAQL VX PHWDOL L YRGOMLYL QHPHWDOL QD SULPMI
plinovima i u nevodljivim kapljevinama (na primjer u mazivim uljima), te nevodljivi nemetali
(beton, keramika, staklo, kamen, polimerni materijali, drvo) u plinovima i kapljevinama.
(OHNWURNHPLMVNRM NRUR]JLML SRGOLMHa&aX PHWDOL L YRG
YRGHQLP RWRSLQDPD X YODAQRP WOX RGW NRMDDBRWNRBI
YODAQRJD JUDND LOL GUXJLK SOLQRYD X REOLNX ILOPD LOLI

.RUR]LMD VH X WHKQLFL pHVWR MDYOMD LVWRGREQR
smanjivanja upotrebne vrijednosti metalnih izradaka. Postoje dvije grupe takvih pojava. U
pUYRM JUXSL NDR L SULOLNRP NRUR]JLMH PHWDO JXEL PDV
WUHQMHP JERJ UHODWLYQRJ JLEDQMD SUHPD pYUVWLP LOL
u cilindrima motora s unutarnjim izgaranjem, u cjevovodima kampa. U drugoj grupi tih
SRMDYD PDVD PDWHULMDOD VH QH VPDQMXMH DOL PX VH
7TDNR SULOLNRP ]J]DPRUD RSDGD pYUVWRUD PHWDOD SRG
puzanjem nastaje trajna deformacija metala dugotrajnifovdisjem naprezanja. Zamor
QDVWDMH QD SULPMHU QD GLMHORYLPD YR]LOD L QD VW
NRQVWUXNFLMDPD NRMH VX QD SRYHAHQLP WHPSHUDWXUDI

.RUR]JLMD X]JURNXMH JROHPH PDWHWVUMDK QH NaDWHIWHNV L
SRVOMHGLFDPD =DawLWD RG NRUR]JLMH SURYRGL VH QD
RNROQRVWL 1DQRAHQMH PHWDOQLK SUHYODND PHWDOL]D
X WDOLQX FLQND LOL YUXUuHRSIQHMDMWH  SYQDXW H UDUQNNHD QQADHY
metalizaciju, naparivanje, galvanizaciju ili elektroplatiranje, kemijsku redukciju i tako dalje.
$QRUJDQVNH QHPHWDOQH SUHYODNH SRVWLAX VH HPDMOLL
pHOLND L IPQRCGL]IDERMRLUDQMHP DOXPLQLMD DQRGLpPND F
NURPDWLUDQMHP SDWLQLUDQMHP L VOLPQR GRN VH RUJ

lakovima, plastifikacijom, gumiranjem, bitumenizacijom, omatanjem folijama i di{@go.

KorozLMD VH UD]JOLNXMH L SUHPD REOLNX L PMHVWX U
]DKYDub FLMHOX SRYUaLQX PDWHULMDOD QD SULPMHU KL
PMHVWLPLpQD ORNDOQD QDSDGD VDPR GLMHOPptNY SRYUA&L
QHKUYyDMXUHJD pHOLND X QHNLP NORULGQLP RWRSLQDPD
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PDWHULMDO X]GX& JUDQLFD L]JPHYX JUQD QD SULPMHU UD]
otopinama), a selektivha (izborna) napada samo stanovitu 22l NRPSRQHQWX VOF
materijala (na primjer decinkacija mjedi u vodi). Valja spomenuti i korozijske pojave koje se
RpLWXMX X] LVWRGREQH a8WHWQH XWMHFDMH PHKDQLpPpNH |
QDSHWRVQD NRUR]JLMD méterijal, D MikrgbNaDko@ & Wdib] & @i uz
GMHORYDQMH EDNWHULMD pHVWD QD pHOLNX X WOX

SURPMHQD RNROQRVWL NRMRP VH NRUR]JLMD PR&H LJE!
na primjer zraka inertnim plinom ili vode mineralnim uljem, deaktivacijuyiesd uklanjanje
NRUR]JLYQLK VDVWRMDND QD SULPMHU VXd8HQMHP JUDND >
ili deaeracijom, primjenu inhibitora korozije, na primjer njihovim dodatkom u vodu i u
RWRSLQH ]D JULMDQMH L KODYHQMHEK SAREITDOMNKPL KNDXOIS.GWIL
promjenu elektrodnog potencijala metala u negativnhom ili pozitivnom smjeru, to jest katodnu
LOL DQRGQX JbawLWX QD SULPMHU SRGJHPQLK FMHYRYI
OXWDMXULK VWERKMD L WDNR GDOMH

Kavitacija je pojava isparavanja vode i stvaranja mjehura vodene pare. Nastaje u trenutku
NDGD WODN YRGH SRVWDMH MHGQDN LOL PDQML RG WODN
KLGUXOLpNLK VWURMHYD SRGUD]XPLMHYD SRMDVYodi)GLVNRQ
X VWUXML WHNXUOLQH

,VSDUDYDQMH YRGH NDR &WR MH SR]JQDWR L] WHUPR

f& NRG DWPRVIHUVNRJ WODND PHYyXWLP NRG KLGUDXOLY
NRG RNROLAQMH WHPSHUDWRUHY BDEDNHRYWIPDW]QDWQR QL3
DWPRVIHUVNRJ WODND .RG YRGQLK WXUELQD NDYLWDFLM
SUDYLOX VX WR PMHVWD X EOL]LQL L]OD]JQRJ EULGD ORSDW
PMHVWLPD LPD QDMQLANR®PSDNWRX HQRUDLMWXR MRRMD MH XJ

u tlaku) predala lopatici rotora.

PostojediH RVQRYQH YUVWH NDYLWDFLMH NRMH VH MDYON
ali obe su rezultat iste pojavetVLVQD LOL NODVLPpQD NDbMuWDimpeé MD MD?
priik RP XVLVD L SRW L \kipotshapnwéntiNykemofililR/@tieh kavitaciju stvara
kretanje impeleD NUR] SXPSD@@8 WHNXULQX

Potisna ili recirkulacijskakavitacija je rezultat projene pitiska prilikom izlaska
W H N XZi putnple, na potisnom ventilu. Javlja se zbogRogaWR YHQWLO WHKQLPN
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SURSXVWL VGO WHNKIKOKHGQRP WOHRXWNXUWDWRNGB WDC
izazivaju minijaturne propene uULQDpH MHGQDNRP Sy NV L VW BaMREHBIDXO HQ H
SULWLVND GRYROMQH VX GR3IGRYH GR SRMDYH NDYLWDFLMF

Slika2l 8VSRUHGQL SULND] VXVWDYD ]D KODYH@MH PRWRL

1DGDOMH SUHGQRVWL KODYHQMD JUDNRP QDG KODYyHQMF

jednostavna i jeftina konstrukcija,

PDOD WHAaLQD

ne postoji opasnost od zamrzavanja,

QHPD KODGQMDND L RSDVQRVWL RG SURSXaWDQMD
QHPD RGUADYDQMD

visoka sigurnost u radu,

PRWRU EUAH SRVWLAH UDGQX WHPSHUDWXUX L

radna temperatura motora nikRJUDQLPpHQD YUHOLAWHP WHNXUOLQI
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Slika22 2GYRYHQMH WRSQG@ QH L] PRWRUD

1HGRVWDFL KODYHQMD JUDNRP QDG KODYHQMHP WHNXULC

visoke oscilacije radne temperature,

YHOLNH JUDpQRVWL NOLSD L FLOLQGUD
potrebna velika snaga za pokretanje ventilatora,

velika buka,

mala volumenska snaga motora i

mali stupanj kompresije.
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=$./-8Yy$.

2G WRSOLQVNH HQHUJLMH QDVWDOH X PRWRUX V XQXW
pHWYUWLQD SUHWYRUL X NRULVWDQ UDG 3UHRVWDOX WR:

motora ne pregrije.

3UL JUDPpQRP KODYHQMX YMHWDU X WRNX YRAQMH LOL
UDVKODGQLK UHEDUD QD YDQMVNRM VWUDQL JODYH L FL¢
PRWRUD RSODNLYDQH UDVKODGQ IsPaMibhiddgsacWwid RP D WR MH F

2VQRYQL GLMHORYL UDVKODGQRJ VXVWDYD NRG PRWRUD
X EORNX L JODYL PRWRUD SXPSD ]D YRGX UDVKODGQX WFE
.RG XBWHPDKNODYHQMH PRWRUD KQDG®RNWND QO DV ENRWMDIV K E
WRSOLQD ELOD aWR aWR YHUD YRGD VH SUHWDpPpH NUR] E
UHEULPD 6 SRYHUDQMHP WHPSHUDWXUH X |IDWYRUHQRP VL
NROLNR MH X KODGQMBINX SERVUX&SXHYD AHMRWMMHPHQMH 3 UL
uslijed smanjenja temperature i tlaka u hladnjaku opet uspostavlja prvotno stanje: podtlak u
KODGQMDNX XVLVD QDWUDJ UDVKODGQX WHNXULQX L] SRVX

+ O Dy HsQujdriiem rashladne vodg@odrazumjeva da se motor hladi rashladnim
VUHGVWYRP D WR MH RELpPpQR DQWLIUL] LOL GHVWLOLUDQ
KODYHQMD YRGRP VX YRGQL SURVWRUL KODGQMDN YHQ
termostat. PINRP KODYHQMD JUtDHNNR®P YREMEGMWIB UL OL JUDN NRML SF
VWUXML RNR UDVKODGQLK UHEDUD QD VSRMQRM VWUDQL

motor.

Zadatak hladnjaka je da toplinu koju voda donosi iz motora prenosi u atmosferu.
Rashladna voda prolaziizmWRUD SRNUDM WHUPRVWDWD L XOD]L X J
SUHPD GROMH NUR] UDVKODGQL EORN JGMH SUHGDMH WR
motor. 3XPSD |]D YRGX VH RELpPQR XJUDYyXMH LVSUHG EORND PF
SRPRUXWORIDDHPHQD 1D GUXJRM VWUDQL SRJRQVNRJ YUD
YHQWLODWRU RVLP X VOXpDMHYLPD NDG YHQWLODWRU L

temperaturu vode konstantnom.

8SRWUHEOMDYDMX VH GYLMH Y W Y¥evmhbistat/iHdsrroRtat \kop ¥¢D 5 M H
GDbQDVY QDMYL&H XSRWUHEOMDYD MH YR&pDQL WHUPRVWDW
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,] NRPSDUDWLYQH XVSRUHGEH VXVWDYD ]D KODYHQMH |
]JDNOMXpIEWR D DFRIQMH RPRJIXiXMWUIER O DO MXX 0 R IHQNHR VAL
GHWRQDQWQRJ L]JDUDQMD YL&L VWXSDQM NRPSUHVLMH

PDQMD QDSUH]DQMD ]ERJ PDQMLK WHPSHUDWXUQLK UD]
]JDGRYROMLWL VOMHGH(UiH ]DKWMHBN BDWR WHALQDR N DD
KODYHQMH GLMHORYD GREDU SULMHOD] WRSOLQH L PDOD !
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