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Motori s unutarnjim izgaranjem toplinski su strojevi za pretvorlplirieke energijeu
koristan PHK D Q L p N lgu 8eDp@dijelitRprema raznim parametrima, prema broju takto
QD GYRWDNWQH 7 L pHWYHURWDNWQH 7 PRWRMdH SUHP
'LHVHO 2WWR L :DQNHO PRWRUH SUHPD QDpLQX KODYH
WHN X UL QWBr k\WnGtarnjim izgaranjersastoji se odR N R Wranjhid{elova,
PHYyXWLP JODYQL GLMHORYL ]DVOXaQL |]JD REDYOMDQMH SUF
EORN PRWRUD WH XUHYyDML PRWRUD 2G WHNXULQD YDaQR
VH VPDQMXMH WURaH Q M dleP@&niv Hadicuy PriodDiz sprémntkd kb jexud
RGUHYHQX zZ"ROSRWQR¥H L]JDUDQMH WH UDVKODGQX WHN
WHPSHUDWXUX PRWRUD LRazike WkdrsuXdii vzilaisIDidsél b ofdnigaM H
L YRILOD QD HOHNWULPQL SRIJRQ VX YHOibn&uiznatB Qdane SULMH
dijelova, saje je od baterije, elektromotora i kontrolera. Za rad koriste obnovljive izvore
energije, nemaX LVSX&aQLK SOLQRYD L PRJX VDPL VWYDUDWL
NRpHQMHP NRMLP VH NLQHWLPpND HQHUJLMD 2GWADPYID X MED
YR]JLOD V PRWRULPD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP ]DKWMHY
jeriPD YLAH GLMHORYD NRML PRJX ELWL X NYDUX DOL ]D UD
PRAaH L]YU&ALWL QmDijeolidsd pR Q@ R DFUWIMDNX FD PMHWPL VPDQMHQMD
SOLQRYD L WURAHQMD QHREQRYOM¢ Maska Di¢¥eR U BenleQHUJL M
velikin gradovai najavom prestank proizvodnje u narednim godinama poticajima za
HOHNWULpPpQD s&¢ RH.IOLD G P ppolakbVRAH®QD]H X SURAORVW D YR]LO
pogontek dolaze MBREAUD ] YLMDMX L RVLIXa$DYDMX pLEAUX EXGXUQ

/-8y1( 5,-(y, Motori s unutarnjim izgaranjem, DiesesEOHNWULpPQD YR]L
EOHNW U L pEpektréntoidrR U L

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIESEL AND ELECTRIC ENGINE
EXPLOITATION CHARACTERISTICS

SUMMARY

Internalcombustion engines aleeat converters for the conversion of heat energy
into useful mechanical work:heycan be divided according to various parameters, according
to the number of tacts on twairoke (2T) and foustroke (4T) engines, according to
combustion mode and propulsiéuel on Diesel, Otto and Wankel engines,copling mode
on aircooled or fluidcooled engineetc. Internatlcombustion enginesonsists of about one



thousand smaller parts, however the main parts of the combustion process are the piston
mechanism, theead and the engine block and the engine usitsn the fluids it is important

to mention the oil from the engine crankcase, which redir@d®n and lubricates elements

that are in contact, tank fuel that, with a certain amount of air, stimuatabistion and

cooling liquid that maintains engine operating temperature and prevents overheating.
Differences in the design of vehicles with Diesel engines and electric vehicles are big,
primarily because electric vehicles have significantly less parts, stmgsiof batteries,
electric engine and controllers. They use renewahkrgy,they do not have exhaust gases,

and can generate energy themselves, for example, with regenerative braking, which saves
kinetic energy in the rechargeable battery. Maintainiebicles with internal combustion
engines is more demanding than maintenance of electric vehicles because there are more parts
that may be malfunctioning, but unlike electric vehicles, maintenance can be done on multiple
locations and parts are far morecessble. With the aim of reducing exhaust emissions and

the consumption of nerenewable energy sources, through the blaantering Diesel into
centers of large cities and stopping of production in the coming,\@ai®ith the incentives

for electric \ehicles, it can be said that the Diesabines arelowly goinginto the past and
electric vehicles are just coming, still developing and providing a cleaner future.

KEYWORDS: Internatcombustion engine, Diesdlectric vehiclesElectric engines,
Elecromotor



6$'54%-

I U AV 5 1
2. MOTORI S UNUTARNJIIM IZGARANJIEM.. ... 2
2.1. Podjela motora s unutarnjim iZQaranjeIL...........eeeeeeeeuuuireeererinereereerrnreeeerrerneeeeeernnnns 3
2.1.1.  DVOtaKtNi MOTOr (2T)....cciiiiiieiieiieiiiiii e s e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e e aaaeeeeeaeeeesannes 5
2.1.2. YHWYHURWDNW.QL.RPRWR.U...... P 8.
2.2. Glavni dijelovi motora Bnutarnjim izgaranjeml..........coeeeiriiieeeiiiieeee e 10
2.2.1. Pokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjemM...........cceeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeieennininnnns 11
222 Nepokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem...........ccccceeeeeeeeeeeeesseinnnnnne. 15

8UHYyDML PRWRUD V XQXWDUQMLP.L]JDUDQMHP.17
3. 35,1&,3 5%'$ (/(.75,y1,+ 02725% =$ &(67291$ 35 EDSPVALYES6S

31. (OHNWULpPQL VXVWDY YRJ]LOD.QD.HOHNWULPQL.SRIBRAQ
32 (OHPHQWL YR]LOD V HOHNW.ULpP.QLRP.PRWRUR.P........... 19
Nt B AN (01 a1 F= Y (0 €51 = W o F= L (= 1= T OO 20
3.22 00 011 0] [T 20
3.22. (OHNWLPQL.PRW.RMU. ..ttt 21
3.3, Vozila na hibridni POGOML........cooiiiiiiiiiii it 22
34. 9R]JLOD QD HOHNWULDP.QL.SRJIRQ. X..+£UY.DW.V.N.RM.......... 24
35. 2GUADYDQMH HOHNW.ULPpQLK.YR]JLOD.....coeeiviriiiieireecen, 25
366 1HGRVWDWFL YR]LOD..QD.HOHNWULPQ.L.SRIJRQ........... 26
4. (.63/2%$7%&,-6.( =1%y$-.( &(67291,+ 35,-FBRBITANVA................. 29
I Y = T = 1 10 0] = 29
N ¥ (o | 0T 1e] o 18] F= 10 PO PP PPPPPPPPPPRI 30
G T O 1= {10 0] 0 1= o L 30
44, (NRQRPLPQRMM e 30
45, 1DPLQ SULMHOQRMD. ..o e e 31

5. ANALIZAE .63/2$7$&,-6.,+ =1$y$-., ',=(/6.,+ , (/(.75,y1,+.038725%
51. 3UHGQRVWL L QHGRVWDWFL GLJHOVNRJ.L.HOHNWBLpPpQRJI PR

5.1.1. Zabrana Diesela u pojedinim zemljama.EU..............cccoooiiiiiiiiiiiiii, 35
5.1.2. 3RWLFDML ]D HOHNW.U.LPp.QD.Y.RJLQAD. ..ccc.cceevvirrrrreerrnnen 36
52. 8VSRUHGED VXYUHPHQRJ GL]JHOV.NRJ.L.HOQHNW.ULPpBRI PRWR
B. T B . m B Y D ittt a e e e e e e e e a i —————aaaaaas 39
L TER ATUR A ettt et e et e e e e e e e et ettt e e ee et e teaaeeeeaeesssaaa s sssanetannneneeeeeeaeeeeessennnnnnnd 40



1. UvVOD

YRYMHN GQDHY QRIK YUHPHQD LPDR SRWUHEX ]D DXWRPD\
WUDQVSRUWD UREH L GREDUD 2WNULUHP SDUQR3VWURMI
WUDQVSRUW GRGDWQR RODNAD &4WR MH QMHPDpPNL LQAHQN
motor s untarnjim izgaranjem.Od njegovog izuma pa sve do danas, spomenuti motor
UD]YLMDR VH NURIJNRURMQH URPDHPUNXIMX SR QDpLQX UDGD
LVNRULAWHQRVWL GRELYHQH VQDJH L GUXJLP HNVSORDWDI

7HPD RYRJ |IDYUAQRUH®O®WD® MFD OV ED HNV SIgeREWWDFLMV N
HOHNWULpQLK PRWRUD &LOM ]DYUAQRJ UDGD MH RSLVDYV
objasniti sastavne dijelove SULQFLS UDGD L UD]JOLNH L]JPHYyX RGUHYVI
motora, a zatim analiziratiUD]OLNH L]P H ydzeldkin] IPGRIWR/ULPD Lm HOHNW |
motorima =DYUaQL UDG SRGLMHOMHQ MH X SRJODYOMD

1. Uvod

2. Motori s unutarnjim izgaranjem

3. 3ULQFLS UDGD HOHNWULpPQLK PRWRUD ]D FHVWRYQD
4. (NVSORDWDFLMVNH ]QDpD sedstavaHVWRYQLK SULMHYR]
5. $QDOL]D HNVSORD tzBIskihM VN KN\WW D hP@QIINC PRW R UD

6. =DNOMXpDN

U drugom SRJODYOMX GHWDOMQR MH REMDaAaQMHQ PRWRU
njegova rada, karakteristike te podjela ovisno o raznim paramethi@akraju poglavija
prikazana jeobradh osnovnih dijeloval X U Hydgdvhintora.

UWUHBRPODYOMX REXKYDUHQD MH VWUXNWXUD YR]LOD
i njihove karakteristike. Nakon prikaza principa rada samog motora, opisan je hibridni motor
te navedenn HGRVWDWFL HOHNWULPQRJ PRWRUD

YHWYUWR SRIODGMDIMEGLREMKYDBEBRGMHOX WH RSLV QDM
]QDpDMNL FHVWRYQLK SULMHYR]QLK VUHGVWDYD

U petom poglavilju naglasak se stavlaNeRQDpQX DQDOL]X L XVSRUHGEX
]ODpDMOAYNIIKIHL HOHNWULPQLK PRWRUD



2. MOTORI S UNUTARNJIM IZGARANJEM

Motori s unutarnjim izgaranjersu toplinski strojevikod kojih radni medij izgara u
UDGQRP SURVWRUX PRW Reh(skiRaherglj& Doribekbps ise préaxaRu
NRULVWDQ P@EKBAQLpNL UDG

Motor s unutarnjim izgaranjem = Toplinski stroj za pretvorbu energije
Kemiskaenergia | — | Toplinska energia | — Mehanicki rad
{sadrzana u gorivu) (plinova u cilindru) (na izlaznom vratilu motora)

Slika 1. Definicija motora s unutarnjim izgaranjem

lzvor: [1]

*RULYR RELPQR VPMHVD EHQ]LQD L JUDND L]JJDUD X
XQXWUD&aEaQMRD VEL RIWRQUONDUQMH L]JDUDQMH SURYHOR XV
RAWHIUIHQMD SRWUHEQR M Hkrdz s ReEnMubiz@ai rddmd) Yh8dg UH G LW L
cilindar |D a8WR MH ]DVOXAaDQ UDVSOLQMDp X NRIKbH gbafjad SULSU |
klipova prema dolje, u cilindrima nastgpedtlak koji usisava smjesu, a kod gibanja prema
gore klipovi SULWN®PSULPLUDMX VPMHVX .DG MH VPMHVD QDM
LVNUD ,]JJRUMHOL SOLQRYL VH AaLUHa bi giRAA0bjgmM takiuXi NOL SR
SRGL]IDQMX NOLSD SUHPD JRUH SOLQRYL NUR] LVSXaQL YHC

ORWRUL V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP LPDMX YUOR a&aLL
transportnim sredstvima (automobili, brodovi, zrakoplovi, vlakdei)se sukladno potrebi
UD]JOLNXMX SR YH @alip m@Ketriih mprotd @dvelikth@®rodskih motora.

Gorivo u smjesi sa zrakom izgara u cilindru ili komori izgaranja motora, a time
nastaju plimvi visoke temperature i tlak. Palistrukciji serazlikuju motori kod kojih tlak
pinoYD X HNVSDQ]LML SKRIDURIFQUGWIXR B RPR PV H X]pBtRaPaRil NOL S (
rotacijsko gibanje koljenastog vratila [2Princip rada motora s unutarnjim izgaranjem nije se
uvelike pronmjenio od prve verzie DOL VX VH UD]JYLOH EURMQH LQDpLFH
S RW U R &bnpelxijdlBim odnosno teretnim vozilima]D SXWQLpPpNLP YR]JLOLPD
NUR] UD]JYRM YLGL VH X SREROM&ADQRM NYDOLWHWL VDPLK
podnose topQVNH SRGUDADMH VPDQMXMX SRWUR&AQNM JRULYLD
PRWRUL VH PRJX SRGLMHOLWL SUHPD YLaKrukcjfii wsHULMD R
radnog medija.



2.1. Podjela motora s unutarnjim izgaranjem

Podjela motora s unutarnjinzgaranjem, prema literaturi [1], ketruirana je na
VOMHGHUL QDpPLQ

ay pRGMHOD SUHPD QDpLQX |IDSDOMHQMD JRULYH VPMHVH
- PRWRUL VD VWUDQLP SDOMHQMHP VPMHVD VH SDOL
- motori s kompresijskim paljenjem (ili samozapaljenjem): gorivo se paljedsli
visoke temperature komprimiranog zraka u kojeg se ubrizgava.
b) podjela prema radnom mediju koji ulazi u cilindar (prema mjestu pripreme
gorive smjese):
- motori koji usisavaju gorivu smjesu ili motori s vanjskom primjesom smjese
(npr. OttovimotorisUDVSOLQMDpHP LOL V XEUL]JDYDQMHP JF
- motori koji usisavaju zrak ili motori s unutarnjom pripremom smjese. Kod njih se
gorivo ubrizgava izravno u cilindar (Dieselovi motori i Gibtori)
c) podjela prema procesu u cilindru:
- Ottov motor: usisava gorivu smjesu, ili zrak a gorivo se ubrizgava izravno u
FLOLQGDU X WUHQXWNX NDG SRpLQMH L]JJDUDQMH
VH SDOL VWUDQLP L]YRURP HOHNWULpPQRP LVNURP
- Dieselov motor XVLVDYD JUDN D JRULYR VinirabEabk]JDYD X
sama se upaljuje uslijed visoke temperature tog zraka
-  Wankelov motor: 5RWDFLRQL NOLS L]YHGHQ MH X REOLN
(konveksnim) stranicama.OLS MH X RGQRVX QD NXuLaWH XO
tako da prilikom njegovog kretanja okcentra rotacije, vrhovi klipa opisuju
MHGQX GYROXpQX HSLWURKRLGX NRMD SUHGVWD
SURVWRUD NXuLaAaWD PRWRUD 1D WDM QDpLQ URWD
URWDFLMH YUAL LVWRYUHPHQR yeDoBMviXispid. VD NR
5HIXODFLMD XVLVD L LVSXKD YUaL VH RWYDUDQMI
LVSXaQRJ RWYRUD SR®RUX YUKRYD NOLSD

SBRGMHOD SUHPD SURFHVX X $§DOL @G D Xsupkljede; ey la H J X
YL&H JakB lnpr. mali motoriza aeromodele usisavaju gorivu smjesu koja se upaljuje
XV O LM rada &Rpekhiure kod kompresife.druge strane, kod Ottovih motora za pogon
DXWRPRELOD YHU VH XVSMHAGQR LVSLWXMH UDG V NRQWURC

d) podjela prema broju taktova:
- dvotaktni motori (2T)
- PHWYHURWDNWQL PRWRUL 7



e) podjela prema brzini vrtnje:
- sporohodni motori
- srednje brzohodni motori
- brzohodni motori
) P RGMHOD SUHPD QDpLQX KODYHQMD
- PRWRUL V YRGHQLP WHNXULQVNLP KODYHQMHP
- PRWRUL VD JUDPQLP KODYHQMHP
g) pUHPD SRORADMX FA:0LQGDUD 60OLND
- VWRMQDWaIDMp]YHGED PRWRUD
-  OHAaHG@D Q D &stdv/Kkarigti kod motornih viakovagradskih autobusa, gdje se
XIJVOWH X QRVHUX NRQVWUXNFLMX LVSRG SRGD YR]LC
- YLV ianas rijetka izvedba motora. Korista u 2. svjetskom ratu kod motora
]D JUDNRSORYH NDNR EL VH SLORWX RPRJXULR SUHJ
- nagnuti + G D Q D ¥st¥ korigti kod osobnih vozila, kako bi se smanjila visina
prednjeJ] GLMHOD YR]LOD ubdimbRdlxdideRe YidpdErddno ispred
vozla

Stojeéi motor Vise¢i motor LeZeci motor Nagnuti motor

Slika2 3RGMHOD PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP ¢

Izvor: [3]

h) prema rasporedu cilindara (Slika 3)

- linijska izvedbat QDMpH&UD L]YHGED PRWRUD .ROMHQDVW|
jednak brojuFLOLQGDUD 2VL VYLK FLOLQGDUD VX SRVOR:
Broj cilindara: 1, 2, 3, 4, (5), 6, (7), 8, 9, 10, (11), 12

- VizvedbaztYUOR pHVWD L]YHGED PRWRUD ORWRU LPD SI
polovica cilindara u jednom redu. Koljenastratilo ima broj koljena jednak
polovici broja cilindara. Nasuprotni cilindri vezani su na zajdkimikoljeno. V
LIYHGERP VH VNUDUXMH GXaLQD PRWRUD %URM FLO



Bokser izvedbat+ U M likyedba motora za osobna vozila. $ge cilindara su u
horizontalnof DYQLQL %URM F LOWL@dae d [2dveH Nirtha \atrdr@
koljenastog vratila. Broj koljena jednak je ukupnom broju cilindara, te svaki
cilindar ima svoje koljeno: 4,6 [23]

Linijska izvedba s 4 cilindra Vizvedba s 8 cilindra Bokser izvedba s 4 cilindra

Slika3. 3BRGMHOD PRWRUD V XQXWUD&GQMLP L]JJDUDQMHP S

Izvor: [3]

2.1.1.Dvotaktni motor (2T)

Osnovna podjela klipnin motora s obzirom na broj taktova je na dvotaktne i
PHWYHURWDNWQH PRWRUH *ODYQD UD]JOLND bléhdsioX RYD G
vratilo kod dvotaktnih motora napravi jedan krug tijekom izmjene svih taktova, dok se kod
PHWYHURWDNWQRJ PRWRUD RQD RNUHQH GYD SXWD

5DGQL VH SURFHV NRG VYLK NOLSQLK PRWRUD VDVWRN
jedan iza drugoga, asu :

USIS radnog medij&roz usisni ventil uslijed podtlaka nastalog pomicanjem
NOLSD X GRQMX PUWYX WRpNX

KOMPRESIJA radnog medija smanjenjem volumena unutar cilindra
SRPLFDQMHP NOLSD X JRUQMX PUWYX WRpPpNX
EKSPANZIJA uzrokovana izgaranjem radnog medijgRBLpH NOLS X GRC
PUWYX WRpNX

,638+ RGQRVQR L]JEDFLYDQMH LVSXAaQLK SOLQRYD R\



7TDNW MH GHILQLUDQ NDR MHGQR NUHWDQMH NOLSD R
odnosnood RUQMH PUWYH WRpNH *07 GR GREUWWRBWIEFWRVREG N
zakretuNROMHQDVWRJ YUDWLOD RG f

U dvotaktnom se motoru ispuh i usis odvijaju istovremeno, uethomijelu cilindra tj.
u okolici DMT, pa cijeli radni proces traje samo jedan okretaj koljenastog vratila, odnosno

dva takta

Tlak u cilindru, MPa

uo

SR

0 . : ; : ]
a 2 4 G IZE- Ve 10

Relativni volumen {1

Slika 4. Indikatorski dijagram dvotakrnog motora

(oznake: 1@Z +LVSXaAaQL YHQWLO RWY RusighiQyehtl svorerkbit@re®2 8=

lzvor: [1]

Primjer principa rada dvotaktnog madoprikazan je na dvotaktnom Ottootoru koji
koristi tri razvodna kanala; za usisgptrujavanje radnog medija i ispubonja strana klipa i
NXULAWH NROMHQDVWRJ YXDMWIDDYD Y UKAVIYMBR H XPSIH VBl N L
SUHVWUXMQLP NDQDORP cilvidam B&IN \LFMWHRWL KROHDQR NUR] LV
LVWMHpPpX LVSXaQL SOLQRYL ,vVSXaQL VH NDQDO RWYDUD SU

(Slika 4) [1]



Slika 5. Dvotaktni OTTQv motor s tri razvodna kanala.

lzvor: [1]

'"YRWDNWQL VH PRWRUL QDMpH&UH NRULVWH NRG VWUI
pila, kosilica) te za pogon brodovd GMH VH YHOLND YHULQD EURGRYD
sporokretnim motorima.

Prednosti dvotaktnih motora:

jednostavnost

- mala masa

niska cjena

miran rad

- ODNR RGUADYDQMH

Nedostaci dvotaktnih motora

- YHOLND SRWURAQMD PD]JLYD L JRULYD

- YHOLNR ]DJDYLYDQMH RNROLQH

- VOR&HQD NRQVWUXNFLMD NXpLAWD L NROMHQDVW
OH&OAHYD



2.1.2. y H WotakHthi motor (4T)

Radni procesyUaL VH NUR(SIk&ayLUL WDNWD

- USIS +tNOLS VH X FLOLQGUX NUHUH RG *07 GR '07 SRY
XQXWDU FLOLQGUD L VWYDUDMXuL SRGWODN X FLC
XYODpL NDR VYMHAL UDGQL PHGLM feRKimtlakeit) QDOD]L
VPMHVX JRULYD L JUDND LOL VDPR JUDN 6YMHAL VH
sa produktima izgaranjaaostalim od prethodnog proceddak u cilindru iznosi
oko 0,7 0,9 bar{4].

- KOMPRESIJA <Klip, kretanjem prema GMT, smanjuje volumen unutar cilindra
L SULWLAUH UDGQL PHGLM X BROHUIDNRBEBIXHVLMX NV
WHPSHUDWXUX L WODN 1HAWR SULMH QHJR NOLS G
WUDMH VYH GR WUHQX\S X®WNDMNAD SWUHKRIIVEShHRp QH V
iznosi oko 11+18 bara demperatura iznosi 40& f& > @

- EKSPANZIJA xtODN SOLQRYD L]JDUDQMD QD SRHWHWNX W
40 +60 bara a temperatura 2000 fAUVOLMHG GRYRYHQMD WRSOL
plinovima u cilindru raste temperatura, a zbog toga i tlak. Uslijed ekspandiranja,
SOLQRYL SRPLpX NOLS X VPMHUX '07 RVWYDUXMXUL V
SBRYHUDQMHP YROXPHQD FLOLQGUD L HNVSDQ]LMRP
vrijednosti ttaND L WHPSHUDWXUH SOLQRYD L]JDUDQMD V
ekspanzije tlak plinova izgaranja iznosbdara a temperatura 709 f &4].

.DNR VH NOLS NUHUH SUHPD '07 WDNR VH L NROMH(
transverzalnog gibanja klipa (pomit X RVRYLQLFH NOLSD L NOLSQU
gibanje koljenastog vratila. Ovo je primjer pretvorbe kemijske energije dobivene
LIJDUDQMHP X PHKDQLPpNX HQHUJLMX RNUHWDQMHP I
dalje na transmisij. N R Wil H

- ISPUH zklip VH SRQRYQR YUDUD L] '07 X *07 XVOLMHG |
YUDWLOD WH NUR] RWYRUHQL LVSXaQL YHQWLO L\
2YLVQR R QDSXQMHQRVWL FLOLQGUD WODN LVSUHG
PRAH ELWL QDGNUibWihdv®i€ub 2 ciiri@ Dslijed razlike tlaka.

9 D & pr@duvjet za postizanje visokogtupnja korisnog djelovanja su visoki
tlakovi i temperature X FLOLQGUX PRWRUD 2QL QH EL ELOL
brtvljenja kojeg RPRJXUDYDMX N O vénhgliL PisovVivgatapR M okl

akta ispuha nalaze pod tlakom od 1,09,20 bara Pri punoj snazi motora,
WHPSHUDWXUD LVSXaQRVRIUDL R D HHHKQYHQRNR &P R



Slika6 3ULQFLS UDGDnoptt& YHURWDNWQRJ
lzvor: [3]

NaVOLFL SULND]DQ MH LQGLNDWRUVNL UHDOQL GLMD

]

Pk \4

L 3

Wk Vi

Slika7 ,QGLNDWRUVNL GLMDJUDP pHWYHURWDNWC
Izvor : [4]

Oznake:1 - otvaranje usisnog ventil2 - |D W Y D U D Q Mehtila\38S Xa\@renje
usisnog ventilp4- SRpHWDN, bjkrBjiga@aMaB- RWYDUDQMH LVSXaQRJ YHC



UsisL LVSXK VOXaH VDPR ]D LIPMHQX UDGQRJ PHGLMD
QLNDNDY UDG 1DNRQ L]JYUAGHQRJ IbDh&RAJ jepuria v \vietaN R O M H
4= f= 720f RNUHWD OHYyXWLP LVvVSXaQL L XVLVQL YHQW
WUHEDMX RWYRULWL VDPR SR MHGQRP VWRJD VH EUHJD\

RWYDUDQMH L IDWYDUDQMHSKRHQWH QRE5 RNRWOHMIHHQ® YW RWRAI UYXUNIR
napravi jedan puni krug.

2.2. Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem

Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem koji neposredno i posredno sudjeluju
u formiranju radnog prostora mogu se pddijea (Slika 8)

- pokretne dijelove
- nepokretne dijelove

- XUHYyDMH PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP

Zracnifilter  Odusak
motora
Rasplinjac
—— Cep za
I —
Topli zrak paenme ja'
Razvodnik paljenja Poklopac ventila
Alternator ——\— Kabel za svjedicu
Ventilator by y Glava motora

Vodena pumpa
Klinasti remen

Remenica radilice

Crijevo za vodu

Cep za
ispustanje ulja

Pumpa goriva Dovod goriva

Svjecica
Ispusni kolektor
Mjerac ulja
Blok motora
Zamasnjak
Karter

Ispuh
Uljni filter

Slika 8. Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem

Izvor: [5]
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Pokretnidijelovi:

- klipni mehanizamklip, klipni prstenoviRVRYLQLFD N®HKolfeBastd OLSQMD
vratilo, ventili

- bregasta osovina

- OHADMHYL

Nepokretni dijelovi:

- glava motora

- blok motora

korito ili karter motora
cilindri

8UHYyDML PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP

- XUHyDM ]D KODYyHQMH

- XUHYDM ]D SRGPD]LYDQMH
- X UHY paienj®©

- XU Hzabapajanje

2.2.1. Pokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem

1. Klipni mehanizam

2PRJXUDYD SHUPDQHQWQX SURPMHQX UDGQRJ YROXPH
izgaranja dobio koristan mel@aL p N L WPokeetrrdij@ovi klipnogmehanizma su:

- Klip

- NOLSQMDpD
ventili

osovinica klipa
koljenasto vratilo

a) Kilip

-HGDQ RG JODYQLK GLMHORYD NOLSQRJ PHKDQL]PD D |
i smanjuje volumen unutar cilindr& WYDUDMXuL WDNR SPRGAkO®Mdi SRYHU
medij i produkt izgaranja 6 DVWDYQL GLMHORYL NOLSD VX YRGHUL L ELU

9RGHUL GLR SUHX]LPD VYH QRUPDOQH VLOH QD NOLSX
NOLSQLK SUVWHQRYD 2NFH NOLSDkligaORoj@lpodauj& Rif W DY OMD
PDORP A4DNRP .0MQBERY M EHD ]LQV N L-E pBsReivd, R diRelskDh®tdraaH
prstengSlika 9).

11



- > %

| vodeci dio klipa

Tl W 2V

velika aka
klipnjace

Slka9 6DVWDYQL GLMHORYL NOLSD V NOLSQMD

lzvor: izradio aitor

.O0LSQL SUVWHQRYL VOXa&H ]D EUWYOMHQMH NOLSD L |
FLOLQGUD 6SUMHpDYDMX SUROD] XOMD L] NRULWD PRWRULIL
prolaz smjese radnog medija i zraka iz kompresijskog prostora u kootora. Po vrstse
razlikuju uljni i kompresijsk prstenov. 6 X YUHPHQL PRWRUL RELP®REA LPDMX
1-2 uljna prstena.

Osovinca NOLSD VOXaL ]D \WPHINRPQHMHN R P PB{IjesoQeliEnp H
RSWHUHUHQMD RVRYL QlagaDmddel deformirkti, V té ng senf Nideémislu
VDYLMDQMD YHUOU UH GRUL L GR SRMDYH RYDOQLK GHIRUPLEL
GRSXaWHQLK YULMHGQRVWL MHU U0H X SURWLYQRP X]JURNR
OR&ALK XYMHWD, dcoRi@gdaKlipay WRMIDDUDYyXMH VH RG pHOLPQRJ
cementiranje[4]

b) Ventili

O9HQWLOL VOXaH ]D L]PMHQX U DD&@hdulser HatvarbtjlDovispX W D U |
R RNUHWLPD EUHJDVWH RVRYLQH NRMD VD VYR®WLP EUM
sWUHPHQLK YR]JLOD NRULVWH VH NRQLPpQL Y-HRPWRUX ULDW DIMW R
dobro prostrujavanje radnog medija, sami se centriraju i dobro [{Blika 10)Ventili su

12



WHUPLpNL L PHKDQLpNL QDMRSWHUHUOUHQLMde BQB70PRWRUD
puta u jednoj minuti

VODICA VENTILA
DRSKA VENTILA

GUMENA MAN2ETA

GLAVA MOTORA r}—n : BRTVA —
\ % |
ELASTICNE
DREKA VENTILA PRSTENOVI | 7 % f 7
L : |
/ TANJUR VENTILA :
| VOPICA VENTILA l /
| ; | 1,
ra-25mm w0 %%
g { |
| |
VENTIL BRTVI U JEDNOJ TOCCI -~ ,-/4 A\_L//A

Slikal0 3ULND] NRQLPpQLK YHQWLOD

lzvor: [4]

, ]JYHGED YHQWLOD RYLVL R SRORaDMX EUHJDVWH RVRY|
bloku motora.$NR MH EUHJDVWD RYVR YrhdpEn, Urfdd/dd dMarhQeDveXtileE O R N X
SRG GMHORYDQMHP EULMHJID E UHJDt¥ ¥¢ thkiRaviavedhaQutprakéU AL SR
R]QDpDYD VD A2+93 RYHUKHDG YDOYHV 2YDNNDVWHGERVY
WDNR GD NRG YHULK EDRMGFK RWRANUWHDODFDMD BRRJ VLVWHPD
otvaranju i zatvaranju ventilab5D]YRGQL VLVWHP NRG NRJD MH EUHJDV!
JODYL PRWRUD R]QDpDYDPR X SUD NMWhkvizvwedbaRmaHialdkéi DG FD
PDQMX WU R P Ra&/iWutDst$asiaihiiviieMvid]

c) .OLSQMDpD

Koristi se za pretvorbu pravocrtnog kretanja klipa u rotacijsko gibanje koljenastog
YUDWLOD ,JUDyXMH VH XJODYQRP RG NRYDQRJ pHOLND
aluminijskih legura.

6DGUAL PHOXNX daDNX NRMH VX PHYXVREQIFODSRYdPDRH
NOLSQMDpH SRYH]DQD MH V NOLSRP SRPRUX RVRYLQH N
WUDQVODFLMVNL 9HOLND ADND NOLSQMDpPH SRY&BEDQD MH
motorakrHiH VH URWDFLMVNL 6OLND

13



Slikall 6KHPD NOLSQMDDpH

lzvor: [4]

d) Koljenasto vratilo

60XaL ]D SUHXINPDOQ@MDWIDOSRWMHGLQLK FLOLQGDUD PR\
okretnimoment motora prenosi se na transmisiju vozila. Izvedba koljenastog vratila razlikuju
VH SUHPD YUVWL PRWRUD EURMX FLOLQGDUD L L]YHGEL X
materijala, a ponekad lijevanjem iz specijalnog sivog lijeva. Unutar ladjeqg vratila nalaze
VH SURYUWL NRML VOXA&H ]D RGYRYHQMH XOMD L ]D SRGPD]

6DVWRML VH RG JODYQLK L OHWHULK UXNDYDFD PHyYyXV
glavnih rukava® NROMHQD VW R XYMUHD W LNOXRI VaHN XIOPMR WaRikAZaca3 R P R U X
koljenasto vratilo se povezuje s&/sHOLNLP aDNDPD NOLSQMDpD SRMHGLQL

Slkal2 .ROMHQDVWR YUDWLOR V NOLSQMDpDPD L

Izvor: [6]
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e) Bregasta osovina

2PRJXUDYD SUDYRYUHPHQR RW Y DSXEGWDH) M H| DIVDYGERURDI Q vt
FLOLQGDU RGQRVQR SXaWDQYMMIDKSYEQOK SBUBIRYBWD Mt
SRYH]DQD V NROMHQDVWLP YUDWLORP L PRaH ELWL SRJRQ]
obzirom nato da jepromjer bregastosovire dvosttX NR YHUL RG SURPMHUD NROM
bregasta osovina napravi jedan okret tijekom radnog procesa dok koljenasto vratilo napravi
dva okreta.

%UHJDVWD RVRYLQD PRAH ELWL VPMHAWHQD X JODYL L
MH VPMHAWHQ@UR JODYL WRW UDQLMH VSRPHQXWRM A2+&3
EORNX PRWRUD PRUD LPDWL SRGL]DpH L RQGD VH UDGL R ,

fy /HADMHYL

'YLMH RVQRYQH SRoMHIQ stroiAbidY M HYFOW UOMDM X UL L NOL
.RWUOMDM XaMXHRD®IHRWSRU NRWUOMDQMD L LPDMX PDOH
MH SRYROMQR ]D GYRWDNWQH PRWRUHGIawaMpednost oXiv MHW L ]
OHADMHYD MH RWSRUQRVW QD |Dddatnvidéfaizivspomenittid L Y LN
OHADMHKXYYLVRND FLMHQD L RVMHWOMLYRVW QD XGDUQD RS

.OL]QL OsujdiinijH Mko se montiraju, tihi su i imaju dobra svojstva klizaijariste
VH YHULQIRPWNRIGRWDNWQLK PRWRUD *ODYQD PDQD NOL]QL
rukavca.RazlikujuseW UL NDUDNWHULVWLpPQH L]YHGEH NOL]JQLK OHa

X NUXO@BDIMMHGED MH MHGQRVWDYQD L SRIJRGQD ]D NUXa

sle 1THGRVWDWDN MH SUHYHOLND JUDpQRVW D VDPLP W]
X FHQWRYPOR tmanfhadDdMp QRVW RG NUXAQRJ OHADMD JERJ R
X HNVFHQPRWDLOQIROYHIPWMDYD QDMEROMH YRYHQMH NROMH

2.2.2 Nepokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem

a) Cilindar

&LOLQGDU VH VYRMLP SRORADMHP X PRWRUX QDGRYH]X
ELWL SRWSXQR RNRPLW QD SUX4aDQMH NROMHQDVWRJ YUD\
SULMHQRVX UDGD .RG PRWRUD V YL&H FLGQG ltaRdGdainhd SRWU
X]GXaQH RVL EXGX PHYXVREQR SDUDOHOQ®RIimM zZa ddWadje LWH QL
toplinskog procesa izgaranja gorive smjesbindar VOXaL XMHGQR L ]D YRYHQMH
kojeg se, pretvaranjem toplinske energije, dobiva koristanDn@L pNL UDG

TiekoP UDGD PRWRUD GROD]L GR WUR&GHQMD NOL]JQLK SF
JRUQMH PUWYH WRpNH 7DGD FLOLQGDU JXEL VYRM SUYRE

15



SRWUHEQR SRQRYQR GRYHVWL X FLOLQ&H/E mekbadRIEOLN 6
EUXGaHQMD

&LOLQGUL VH X SUDNVL L]JYRGH X REOZHEDX REYO LINAN WRE X O
LJUDYyXMX VH RG Nij¢R@L Wentvif@anbg\ijlevarslike9.) [4]

Mokra koSuljica Suha kosuljica
|

ar—f—(l?*t) 3 mm
NLE

,———* 0,02+0,005 mm

h_',\ 0,02+0,05 mm WT*O 2+0.3 mm

L N

|
7 |
{
t |
T \
| {
|
[ i
, 9
} | \
e N—~/>
f [
Y
( [
A
|
|

— BLOK MOTORA

SUHA KOSULJICA
N

y <
[
T~ RASHLADNA TEKUCINA
’ s

i oy

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|

Slikal3 ORNUD L VXKD NR&XOMLFD

Izvor: [4]

ORNUD VH NR&A&XOMLFD NRULVWL NRG QRYLMLK PRWRUD
WHNXULQRP L SUHGQRVW LP MH aWR MH SUL NYDUX SRWU
6 XKD NRA&XOMLFD NRULVWLOD VH NRGn kowdktd k kashkadRdRMW RU D |
W H N X GWtikkRj& se u blok motora pod silom od 50 kN te se nakon utiskivanja moraju
naknadno obraditi

b) Glava motora

*ODYD PRWRUD WHUPLpNL MH QDMRSWHUHUHQLML GLR
i njihov spoj mora bitt REUR |DEUWYOMHQ aWR VH RVWYDUXMH SRPR
PRWRUD QDOD]JH VH EUHJDVWD RVRYLQD MHGQD LOL YLAaH
VOXaL L NDRNORSQPWLFEOLQG ¢ oMiHizgdrang.REdD. ¥R AaHQRVW
NRQVWUXNXEMMHVH J9IPYWXSNRP OLMHYDQMDev i rdiZzbeR PDWH
aluminijske legure

c) Blok motora

%ORN PRWRUD VUHGLAQML MH GLR PRWRUD WH REXK
LIYUGDYDQMH U DIg ¥R HS WRIF QD @eb] koljghadog iveadila u jednom
odljevku. Blokovi motora su danas. |JUDYHQL RG DOXPLQLMD OLMHYDQRJ
OHJXUH @8HOMH]D L GUXJLK PHWDOD SRSXW QLNOD L NUR
DXWRPRELOLPD LPD EORNLIK] WMWY R G LMDXMHQRMFRYQD SU

16



8] WR DOXPLQLM ODN&H SURYRGL W ReShatif) XoVkako\éedu WD N Y L
dizecOVNLP PRWRULPD MDYOMDMX YH({UD XQXWUDd@®adBu RSWHU
XRELp DM H Q LDieEdDddtbPa tNaRjEy obujm]

d) Korito motora

Korito (karter) motora je donji dio motora koji se nadovezuje na blok motora, a
VDGUAL XOMH ]D SRGPD]LYDQMRagnaQl@ B kriiNR. M HALLM IO R WID $ G
mjerajem, koji ima oznake min PD[ 1D GQX QDMQWEMD GIHVM M PR HNDMH Q X\
s PUHALFRP ]D XNODQMWDW RIHD NeBixesiigaHRjH ulininB URPLVWDpPHP
U pravilu se izrauje od [elimog lima, a nekada i od lijevanog aluminijskog profila koji
kvalitetnije odvodi toplinu

UHYyDML PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHFE

8UHYyDM ]D KODGHWYRFOLQVNH HQHUJIJLMH QDVWDOH X |
SUHWYDUD X NRULVWDQ UDG 2VWDWDN WRSOLQH WUHED
GRYHSWRMJULMDYDQMD +ODYHQMH PRWRUD PRAH VH YUALV
KODYHQL PRWRUL LPDMX YRGQH SURVWRUH NRML RNUXaX
zrakomKODYHQLK PRWRUD DOL VX |[DWR L WHAL RG LMWLK OR
JUDND WLMHNRP NUHWDQMD YR]JLOD L SRPRUX YHQWLODWR
YRGX D L VDP UDVKODGQL JUDN WHa&H GROD]L GR VWUDAaC
QHXPLQNRYLWLML RG YRGRP KODYyHQLK PRWRUD

8UHYDM ]D SRGHmDE XOIRGMHVPDQMLWL WUHQMHzA WUREH
YULMHPH UDGD PRWRIURGPUXY XY RIHHODWLYQRP NUHWDQMX
XUHyDM SRVSMH&4XMH KODYyHQMH PRWRUD &aWLWL PRWRU |
QHPLVWRURWLHVORBBLEEUWYOMHQMX L]PHYX NOLSD L FLOLQC

BUHYDM ]D $maleMeis® kbHl dizelskog te benzinskog motora odvija na dva
razli jita najina. Kod prvog se obavlja tako da se visokfitam pumpom ubrizgava gorivo u
stlafeni zrak u cilindru, dok se ko UXJRJ REDYOMD pig iskie RdfalzagdafujeN W U L
stlafenu gorivu smjesu u cilindrulako se kod benzinskih motora javlja magnetsko i
baterijsko paljenje, u suvremeno doba se koristi baterijsko paljenje u elektronskoj verziji.

S8UHYDM ]D QDSOMIDMQHVGH UD]OLPLWRJ QD p lrazlibuj§ 8eOMH QML
X U H ydridpanje dizelskih iOtto motora. SBUHYDM |D QD S DdzBI@YiMotdrB ULY R P
LPD XORJX XEUL]JDWL L ILQR UDVSUALWL WRpPQR RGUHYHQ>
SRpPHWNRP XESUW]IJDPYVORONMIP WODNRYLPD =ERJ NYDOLWHWH
ubrizgavanje kvalitetno i precizno, bez naknadnih kapanja. RAdWR PRWRUD XUHY
QDSDMDQMH PRaH ELWL L]YHGHQ V UDVSOLQMDpHP V XEI
plinom.
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3.35,1&,3 5%'$ (/(.75,y1,+ 02725% =$
CESTOVNA PRIJEVOZNA SREDSTVA

(OHNWULpPQD YR]JLOD VX YR]JLOD NRMD VH SRRRIGX QL
elektromotora te, za razliku od motora s unutarnjim izgaranjenkoriste maziva i ulja te
QHPDMX LVSXaQLK SOLQRYD RVLP X VOXpDMX KLEULGQH L]
QD HOHNWULPQL SRJIJRQ MH YH]DQRVW ostDzbdg Ckbpdaotethl p Q X F
DNXPXODWRUVNLK EDWHULMD =ERJ VYRMH PDOH SRWUR
SRYROMQLK pLPEHQLND RYL PRWRUL SULKYDUHQL VX X MD
WHUHWQRJ VNODGL&AWD L RVREQRJ SULMHYR]D

OHULQD GD@HIQMLEKURR]YRYDpDXFOHDAMRY QIDK YRR LIO B U R N
YODVWLWLK YR]JLOD QD HOHNWULpPQL SRJRQ DOL L KLEULG
]DPMHQ M X M ozilad odix & dkionQliBDtdmotorima s unutarnjim izgaranjem.

3.1. (OHNWWPWYWDY YR]LOD QD HOHNWULpPQL SRJR

(OHNWULpPQL VXVWDY HOHNWULPQRJI YR]JLOD MH ]DW\
napajanja odreno sakumulatorskom baterijom, odnosmdo se radi o hibridnom vozilu
izvor nDSDMDQMD PR&H ERPRWRUWRPE MQKQBRY WDAQMLP L]JDUDQN
HQHUJLMX SUHWYDUD X HOHNWULPpQX NRMD VH DNXPXOLUD

Energilpg NRG VXY UH P H Q L $dwliti]iLkebD regehdrativndN RpHQMH . (56
NRG NRMHJ VH GLR NLQHWLpPNH HQH UtdplivaH naN Riktipu EL ELC
]JDPDEAQMDND LOL JHQHUDWRUD SRKUDQMXMH X QHNL GUXJL

Sastav kncepD HOHNWULPQRJ YR]LOD PRA&H VH SRGLMHOLWL
energie HOHNWULpQL PRWRU WHRRRQWROROHUHJBEMEMNID NROI
HOHNWULPQH HQHUJLMH SRVODQX X PRWRU WH VDPLP WLP
QD]DG 2ELPQR VX W DMWMHR ¥ R]LODI RGHHPRMN Y QR F LWRHW R M-S
QHLVNRULAWB@X SHMHEXMM X SRW SR P ime&eHnalrBdnie @Mijdnte7 DN R y |
NRQWUROHUD RPRJXUXMX UHJHQHUDWLYQR NRPHQMH L NRC
QD]DG -HGDQ RG QDMYD&QLMLK HOHPHQDWD HOHNWULDPQ
VSUHPDQMH HQHUJLMH % D WeHHUDLHVNDWWHL pROEH. PQURI[SBHEK G U H N R OXOy
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Slkal4 6KHPD HOHNWULpPQRJ YR]LOD

Izvor: [9]

$NXPXODWRUVND MH EDWHULMD MHGLQL L]JYRU HQHUJ
LVWRVPMHUQX VWRMREDEDOMNMRNWUERELLY POQSRQ SRYHUDYD C
6WUXMD VH X LIPMHQMLYDpX SUHWYDUD X L]JPMHQLPpQX VW
PRWRUH NRML VX QDMYDAQLMH NRPSRQHQWH ]D SRNUHWD
principu elektromagnetske indukliH HOHNWULPQD HQHUJLMD GRELYHQD
NRULVWDQ PHKDQLpPpNL UDG NRML VH |DWLP SUHNR WUDQVF
EDWHULMX L HOHNWULPQH PRWRUDB GX&RQQN PR OHIU DWHD M\DOC
HOHNWUL pi@Rjé fimkcivrmalbelxjelina s elektromotorom

32 (OHPHQWL YR]LOD V HOHNWULPQLP PRWRURP

Kao davn dijelovi vozila QD HOHNWUBRRQX SRIJNEDWUDWL YHuU V
DNXPXODWRUVND EDWHULMD NRQW U Rop Magu LbitH@sHthi W U Lp Q L
HOHNWULPpQ®RPRYRJKORp LOL SUHNLGDp LVWRVPMHUQL S
XRELPpDMHQR XJUDYHQLK WURALOD YR]LOD QD QDSRQVNRN
EULVDpPpL JYXPpQL VLIQDO UDG InRtruxént! y® Mpravljanj®© kdziaR P M
SRND]LYDp SUHRVWDORJ NDSDFLWHWD EDWHULMD QDSR
analogneGLJLWDOQL SUHWYDUDp VLIQDOD SDSXpLFH JDVD L
YR]DpD YR]JLOD VNORSQLN
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3.2.1.Akumulatorska baterija

%DWHULMH X HOHNWULPQLP YRJLOLPD QRVH QDMYHUOX
RGUADYDQMH L SUREOHP UHFLNOLUDQMD 6SRURP UD]YRM
upravo SUREOHP VNODGLAaWH QR\e bkit€ild Mils sul doRridkumQlatdiskeé M H
baterije kojesu imale veliku masu i samim time smanjivali dometERJ UHODWLYQR C
NDUDNWHULVWLND WDNYLK EDWHULMD QD wUaLa&WX VX VH

Kod olovnih baterija, upraviu, |[D VNODGLAWHQMH MHGQRJ N:K H
SRWUHEQR MH RNR NJ RORYQLK EDWHULMD $NR WR SUH)
DXWRPRELO SRWUHEQR MH RNR NJ EDWHULMD QD MHGDC
kilometara dometa trebal&E L R NR NJ EDWHULMD &WR EL ]DX]JLPDOF
ODVD L YROXPHQ RORYQLK EDWHULMD ELOL VX NOMXpQI
HOHNWULPpQLK DXWRPRELOD 8] VYH QDYHGHQR RORYQLP I
NRG f& WBWDFQADWQR SDGD &@WR UH]XOWLUD GUDVWLE
XYMHWLPD 20RYQH EDWHULMH QH SRGQRVH EU]JD SXQMHQ
RYLVQR R VQD]L SXQMDpD 9LMHN WUDMDQMD LP MH RJUDQ
otpriLNH JRGLQD XPMHUMBHQRJI NRULAWHQMD

/ILWLMVNH EDWHULMH VX X SUDYLOX WUL SXWD ODNaH |
1IHNL WLSRYL RYDNYLK EDWHULMD SRGQRVH EU]D SXQMHQ/|
mogu se napuniti i za dvadeset oti;v Trajnost i karakteristike baterije ovise o vrsti litijske
WHKQRORJLMH SULPMHULFH /L)H32 EDWHULMH PRJX SRCG
VXNODGQR JDUDQFLML SURL]JYRYyDpD 1HNL WLSRYL EDWHU]I
napuniti za 5 do 30 minuta.8 GDQDaQMH YULMHPH NDSDFLWHWL DN
vozilima su takvi GD PRJX SRNULWL SURVMHpPpQH GQHYQH SRWUH

3.2.2 Kontroler

-HGDQ RG ELWQLMLK GLMHORYD YR]LOD Q atdfpuHNW UL p (
NRQWUROHU NRML X S3&hDnotorMte susBx@m Rozi0i idlidapbsiguistvom
rajunala, u kojem je programska potpora (software), istosmjerni napon baterija pretvara u
izmjenimi trofazni izvor za elektromotor5Dp X QD ORP L rQgvakriskany BdepoHm
GDQDV MH ODNR UXNRYDWL SRPRUX |[DVORQD RVMHWOMLYF
YRILOD QD LQVWUXPHQW SORpL kédidmifaskepBtraDrie Gdnjg H V W D (
reagira na promjene vanjskih uvieta&@® L]GDYDQMHP RGJRYDUDMXULK QD
jedinici i ostalim ugrgl QLP VXVWDYLPD NRML RPRJXujeD ¥igumost YHUX V
putnika.

Kontroler svojim procesorom kontrolira zbivanja kada je automobipogonu.
SURFHVRU &Wdadd LkaBD ordike za kontrolu struje motora. Kako bi osigurali da
se generira moment koji je prikladan za stanje automobila, odnosno drugih komponenti u
automobilu, koriste se i drugi procesori izvan modula. Na primjer, ako su navedeni procesor i
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procesor koji pati sSWD QMH E Dunvat dd. jé batérijdJ pupa, regenerativni moment se
VPDQMXMH D DNR MH SXWHP VHQ]JRUD SURFHVRU GHWHNWI
struja motora se smanjujgL.3]

322.(OHNWLpPpQL PRWRU

IDMYHUD UD]JOLND L]JRPABDXLNODLDDQOKO WROHNWULPQL SR
(O H MMrdtoipje elektrimi stroj koji elektrimu energiju pretvara u mehggl X NRULVWHUUL
princip elektromagnetske indukcije. Elektromotori su znatno jednostakaistrukcije od
motora s unutarnjim gamanjem. Moderni motori sinutarnjim izgaranjense sastoje od oko
WLVXuX VLWQLK GLMHORYD GRN VH HOHNWURPRWRU X SU
a W RiniLzkatno pouzdanijim i trajnijim.

(OHNWURPRWRU VDVWRM Lp VGIhREEMIENH D WdRédiBostavioRW R U D
(Slika 16.).Ne zahtMHYDMX QLNDNYR RGU&ADYDQMH MHU QHPDMX SF
L JOQDWQR YHiUX SRX]GDQRVW RG PR®sRUDegd n$@densd U QM L F
GRGDWQD SUHGQRVW HOHNWURPRWRUD QDG NODVLpQLP P|
L ]ODWQR YHUD YXpD SUL XEU]DQMX 1HGRVWDWDN PMHQ
VDPRJ YR]LOD SRWUR&QMH medija/ i 0 RivabjujeeienS Wik GV N R J
PHKDQLpNH VWUDQH

Uska za
podizanje

Rotor za
hladenje Poklopac

Natpisna plocica

S

i Namotaji statora

.

o

/_,.

Stitnik

Uljna brtva

Prikljucna
kutija
Rotor s

Kuciste od X 5, aat. it
namotajima  Kugli¢ni lezaj &

lijevanog Zeljeza
Slika 15. Elektromotor
Izvor: [14]

S obzirom na vrstu struje i izvor koji elektromotori koristelikuju se
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X istosmjerm motoi
X L]P M H ®QdtdqiQ
X univerzaln motor

Motori koji za svoj rad koriste istosmjernu struju nazivamo istosmjerni motori (DC),
GRN PRWRUL NRMLPD MH ]D UDG SRWUHEQD L]JPMHQL™QD
$& 8QLYHU]DOQL PRWRUL VX WDNYL PRWRUL NRML ]D UDCG

struju.

3.3. Vozila na hibridni pogon

Hibridni automobili su definirani kao vozila koja za pokretanje i kretanje koriste dva
LOL YLAH L p¥Riku ad@édickdnalnih motarfiDMpHAauUL KLEULGQé SRJIRQ)
kombinacija benzinskodi dizelskog motora s elektromotorom. Ovi automobili su poznati
NDR KLEULGQD HOHNWULPQD YR]JLOD +(9V

Hibridni automobili su odnedavno postali vrlo popularni jer imaju znatno manju
HPLVLMX aWHWQLK SOLQRYD NRML RQHpLAUXMArug).BN L XJUF
REJLURP QD DXWRQRPQRVW HOHNWULPQRJIJD SRIJRQD KLEL
KLEULGH 3RWSXQL KLEULG MH SR GHILQLFLML RQDM NRMH
samo elektromotorom.RG GMHORPLPQRJ KLEULG DND®HSRRRRIPRR\WRRB U
XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP 6WRJD MH GMHORPLPQL KLEULG
NRMX RQ UD]YLMD PDQMD L XawHGD JRULYD MH PDQMD
HOHNWULPpQX EDWHULMMX O/DWligp B @uRiRjEBRZAgaanjgrilkaky bi
SREROMADOL XpLQNRYLWRVW JRULYD |]D RWSULOLNH SRV
PLQLPL]JLUD SUD]DQ KRG L SRMDpDYD VSRVREQRVW YR]JLOD
JUDGVNRM YR aQ MlkombinEdjuli €El&rBMatdR | mGtor sunutarnjimizgaranjem
]JD YRAQMH (OHNWURPRW Rilike 4& khi/D,YaDzathiR fioOrRen@&njikiwW S
izgaranjenmpreuzima. Baterija se puni preko benzinskdR WRUD L UHJHQHUDWLYQR.

SobziromnavgX PHKDQLpNRJ L HOHNWULPQRJ GLMHOD KLEU|
podijeliti u tri skupin€g[8]:

X  serijski
X paralelni i
X serijskaparalelni hibridi.

Kod serijskih hibrida SR JR Q V NeduvijeR \Wogdmi elektromotor, bez ikakve
PHKDQLpNH YH]JH V PRWRURP V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP
KLEULGD PRWRU V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP VH XNOMXpX
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HOHNWULPpQX HQHUJLMX1NRWERRA Q@REPLQEPRWRUMHY XQXWDL
RPRIJXUHQ UDG X RSWLPDOQRP UDGQRP SRGUXpMX V QDMP
HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRVWL SRVWLAH VH L WLPH aWR
elektromotor postaje generatorodRMHJD WMHUDMX NRWDpPpL 8pLQNRYLW
GLMHORP VPDQMHQD ]JERJ JXELWDND X SUHWYDUDQMX PHKI
SUHWYDUDQMD HOHNWULPpQH HQHUJEWMUI XM CE GW HHIQWHDL BW R E
serijski.

Kod paralelnog hiborida SRVWRML PRJXUQRVW SRJRQD YR]JLOD F
LIJDUDQMHP L HOHNWURPRWRUD LVWRYUHPHQR 7DNRYHU ¢
XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP LOL pLVWRJ HOHNWULpPQRJ SRIJR
PMHQMDp EU]JLQD SRYH]DQL DXWRPDWVNLP VSRMNDPD 7U
PRIJXUQRVWL YUOR RJUDQLpHQMNR DFsE@HFNWHWRRWRDW PR
JHQHUDWRUVNRP UHALPX EDWHULMD VH SXQL SUHVSDMDC
OsnoYQL SUREOHP MH X WRPH aWR SDUDOHOQL KLEULG QH F
GRN L] QMLK LVWRGREQR WUR&GL VWUXMX |]D SRNUHWDQMH
sustavu samo jedan motor/generator).

Kod serijsko-paralelnih hibrida raspoGMHOD VQDJH QD SRJRQVNH NI
LIPHYyX HOHNWULpPQRJ PRWRUD L PRWRUD V XQXWDUQMLP L
te objedinjuje prednosti obaju sustavBu benzinski motor i elektromotor sinkrono vrte
NRWDpH D SXQMH Q Mjkl génerdtdiukbjise] pS pattebiX spaja@ pogon jednog
ili drugog motora.2PMHU UD]GLREH VQBL06% B Raiist ilEdlektromBtGa ili
PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JJDUDQMHP ORWRU VtiKQXWDUQM]I
punjenjebaterija. Naotvorenoj cesti primarni motor je motor S unutarnjim izgaranjem, dok
HOHNWURPRWRU VOX48kallD)R GRGDWQD vQDJD

~——= POGON ——3 pOgon

- SIUJR baterija —» struja
generator +

sklop za Sl

podielu Kl pre(vafaé benzinski (0
S ; motor  —3m-
benzinski motor _} - v
] J == clcktromotor

generator ¢

balerija i POGON
i SiTUJE

baterija

pretvarad pretvaraé

benzinski motor pn]eno: * t
= motor
elektromotor o (generator)

Yav
kotai = 1
mjenja¢ = ¥ kotadi

Slika 16. Prikaz shera(s lijeva na desnaerijskeparalelnog, serijskogparalelnog hibrida

kotadi

Izvor: [16]
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34. 9R]JLOD QD HOHNWULpPQL SRIJRQ X +tUYDWVNRM

Hrvatski najpoznatiji, ujedno i jedini proizviap elektrimih automobila je tvrtka
Rimac automobili, [5i je vlasnik mladi inovator i poduzetnik Mate Rimac. Njegov Concept
Two elektrimi automobil jedanas najba elektri p Qautomobil na svijetu. Ovaj automobil
pogone snane baterije 0d1914 konjskih snaga, kdi P X R P R JX aaXI\8X se®undi
posti@ brzinu od 100 km/ra za samo 11,8 sekundi brzinu od 8a0h (Slika 18.)

Da bi se u HrvatskoRVWYDULOL XYMHWL |]D SRYHUDQMH EURMD
prema literaturi [8potrebno je:

X

RPRJXUuDYDQMH UHJLVWUDFLMKX] HOGNWVWDWQWMIKD LRV YR
naknadeWHKQLpNRJ SUHJOHGD

umanjenje obaveznog osigurankhO HN W U Wim@ Ld® 59% ] po uzoru
naeuropske primjere,

poticajzaekoldND YR]JLOD X “wWD&'XVX 3UHQW
SXEYHQFLMD NRG NXSQMH HOHNWULpPQLK YR]JLOD SR
dRGMHOD SRVHEQLK SRWLFDMQLK VUHGVWDYD WY
proizvodNuHOHNWULPQLK YR]JLOD

OPRIJXUDYDQMH NUHWDQMD HOHNWULpPQLK YR]JLOD S
naeuropske primjere

postavljanje stanica za bespl®n SXQMHQMH HOHHRasplalnjpQ LK YR]
SDUNLUQLP PMHVWLPD X VUHGLaAWLPD JUDGRYD SR
PRYHUDQMH HOHNWULPQLK YR]JLOD X YR]JQRP SDUNX

Slika17. ConcepfTwo

Izvor: [15]
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35. 2GUADYDQMH HOHNWULPQLK YR]LOD

ORWRU V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP L NRPSOHWDQ S
IDKWLMHYDMX SRGPD]JLYDQMH KODYHQMH JULMDQMH SRGH
SRIJRQ LPD GDOHNR PDQMH GLMHORYD L NRPSRQésWWL D MR
baterja. 9HU QDNRQ WLVXUD NLORPHWDUD QDVWXSDMX L]JQHQEL
VHUYLVH SRYHUDYDMX HNVSORDWDFLMVNH WUR&GNRYH YR]L

Radi se o velikom broju dijelova koje elektropogon jednostavno nema i ne treba. Ulje,
SURDp LWWaVDP R PPHWULYD VYMHUEkBK: ISORENWRDAL UD]JQL VHQ]
remen, | DWH]Dp UHP HGQdlice, @dHcel AnadD remen, alternatorH OHNWURSRNUH
VXVWDY ]D0 hladhjxy HONK aQL VXVWDYL WXUELQH e8tPSH JRU
Ubj]QH EUWYH L MRa VWRWLQH GLMHORYD NRML MHGQRVWD

.RG HOHNWURQLPNRJ SRIJRQD RYDNYLK VWYDUL JRWRYF
OHabDMD NRML GLUHNWQR WUSH WUHQMH L SULMHQRV VQD.
ko)L SUHQRVL VQDJX QD NRWDpH D VYH VNXSD |]D UH]JHUYR
RGUADYDQMH B8NROLNR GRYyH GR NYDUD HOHNWURQLNH NF
VHUYLVLUDWL QLWL PLMHQMDWL RVLP EDWHUW& MlkaNDGD R
SUHGQRVW HOHNWURQLPNRJ SRJRQD

(OHNWULPpQH NRPSRQHQWH HOHNWURPRWRU L JHQH
HNVSORDWDFLMH UDGH X HNVWUHPQLP XYMHWLPD .DGD M
YR]JLOD HNVWUHPQL XYMHWL PRJX GRYHVWL GR UDLIBQMIR E (
ALYRWQRJ YLMHND RYLK YR]LOD 3RVHEQL SUREOHPL PR
WHPSHUDWXUD SUL NRMLPD VH YRJLOR NRULVWL NDR L RG
HOHNWULPQLK NRPSRQHQWL 6YDNDNR WadlktibmdtSrR B HQ X W L
VOXpDMX HNVSORDWDFLMH QD YHOLNLP QDGPRUVNLP YLVL(
soli i drugih kemikalija, vibracija.

(OHNW WPLRWRUL VH XJODNRRPLLQUPYRMEADWHYLPD NRML
sustav za podmazivane7R MH MHGDQ SRGVXVWDY PDQMH X RGQRVX
MH SRVHEQR ]QDpDMQR MHU VH UDGL R SRGVXVWDYX NRML
'RVWD MH pHVW VOXpDM GD VH HOHNWULPQL YXpQL PRW
eksploataciiL RGU&DYDQMX PRUD YRGLWL UDpXQD R WRP SRGV
3XPSD VXVWDYD ]D KODYyHQMH NDR L RVWDOL SRPRUQL XL
HOHNWURPRWRUMRRYDWRHAR BERMWHMEQR RGUADYDQMH ]D UD
pimMMHQMXMH NRG NO (Sikap9).[18 DXWRPRELOD
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Slikal8 3ULPMHU RGUADYDQMD HOHNWULPQRJ YR]
Izvor: [19]

366 1THGRVWDWFL YR]JLOD QD HOHNWULpPQL SRJRQ

, SDN XQDWRp VYLP GREULP VWUDQDPD pogddWkidjG QRV WL
motora s unutarnjim izgaranjem, POV RMH L OR&AH VWUDQH RYLK YR]JLOD SF
L RJUDQ npteri@aie vV W L

a) Komplicirani procesi prijevoza

BURL]JYRYDpL HOHNWULpPQLK YR]JLOD RWYDUDMX WYRUC(
zadovoljlL SRWUHEH UD]JOLPpLWLK WUADGWX WVHIQD WREQHMWELSY
hibridni automobili, kritizirani su zbogikal-metal baterija. Za njihovu proizvodnju koriste se
PHWDOL LVNDSDQL L] UXGQLND VPMHaV¢HEL & tQetke DML]RO
sirovine morale su biti transportirane s jedaow drugi kraj svijeta da Be od njih izradile
baterije. Potom bi ih se opet transportiralo na daleke destinacije u tvornice automobila.

b) 2JUDQLPpHQL UHVXUVL L YLVRND FLMHQD

8 S RpHWHbXd Kkoristili nkatPHWDO EDWHULMH QR YHULQD GI
automobila koristi litijionske baterije, a litij je s vremenom postajao sve skuplji. Prema
SRGDFLPD L] JRGLQH $XVWUDOLMD MH QDMYHUL VYI
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$UIJHQWLQD L =LPEDEYH %D& NDR L QDIWD OLWLM MH RJU
MH VNXSOML D ]JDWR UH L HOHNWULpPQLP DXWRPRELOLP
DXWRPRELOD NRULVWH VH L ULMHW NebdilhiHi\prBs@ddimiN DiR aWR V
VH YDGH X XYMHWLPD NRML QLVX RSWLPDOQL L QMLKRYD S

c) SHFLNODabD VWDULK EDWHULMD

Pitanje koje ostaje nakon starenja i kvara baterijetjgamo s njom?$NR GH
SURL]YRGQMD HOHNWU EpMK RBQODMRMDREDNYRP MX QDMDYO
mnogo liti-rionskih baterija za recikliranje do 2045. godine. To je 20 godina nakon termina za
NRML VX SUHGYLYHQL YHOLND HNVSDQ]LMD L $dddRe&YDW H(
baterije, k@ i nikalkmetal baterije mogu se reciklirati i postoje tvrtke koje se time bavea
VDGD LK MH MR& XYLMHN SUHPDOR

d) 3RX]JGDQRVW L RGU&ADYDQMH

(OHNWULpPQD YR]JLOD QHUH ELWL ODNR SRSUDYOMLYD
sami izvesti bilckakve pop DYNH RVLP SURPMHQH JXPH &ADUXOMH L VC
YR]LOD PRUDWL ELWL SRX]GDQLMD RG NRQYHQFLRQDOQLK
YODVQLNRP HOHNWULPQRJD YR]LOD N PRbtlBXIljnjHkvaQ DNR Q L
motora. SNRQYHQFLRQDOQLP DXWRPRELORP WR EL VH ULMHAL
roku i po uglavnom prihvatljivoj cijeni. Nijedan privatni servis uglavhom ne zna popraviti
PRGHUDQ HOHNWULPQL PRWRU D QHPD QIR G¢GQR bl \@BmM X i H
SRSUDYFL RYLK YBMIOIDWLP\RDRPRRERWYODAWHQRP VHUYLVX > (

e) Punionice u Hrvatskoj

Glavna karakteristikpunionice je sigurno XOWUD EU]J]R SXQMHQMH HOHNYV
WUL SULNOMXpPpND NRMD VX WUHQXWQnivnxa K&ESTRJW Stjddaha QD D X
5D G u Z&yrebu (Slika 15)&A£hademd X W L Mibimbe®* SULNOMXpDN LPDMX VQDJ:
N: WH RPRIJIXUXMX SXQMHQMH EDWHULMD DXWRPRELOD X QL

Premaaktualnim VW D W L VW L p NzLRibi§aR Zo IOFHIrfaBka trenutno ima-e
SXQLRQLFH QD ORNDFEEMKQMRQLFUNVXOMXPUNMDWVNRM MR
P Hy X W tvRke HEP, kop aLURP +UYDWVNH LPD EUJLK SXQLRQLFL
najavijuu SRpHWDN QD S01ID.9otine§R]NUD M D
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Slika 19. Punionica u Gradu Zagrebu

Izvor: [12]
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4. (.63/287$&,-6.( =1$y$-.( &(67291,+
PRIJEVOZNIH SREDSTAVA

Eksploatacija predstavljaL VN R U,L@ \(fod IMMN SORDWDFLMVWEIRBR J]QDpDI
SRGUD]XPLMHYD VH QL] PHYyXVREQR SRYH]DQLK JQDpDMNL
NRULAWHQMH SRG UDHywWpLWRLPQ XWHW HWMWNWIDORDWDFLMVNH
prijevoznih sredstava mogu se svrstatsta motorasnaga motorapkretni moment, adni
REXMDP PRWRUD HNRQRPLRDDPYLEY XSRMYRAMDNOM DR QIDHL Q S|

SJOHGLAWD NXSDFD HNVSORDWDFLMVNH J]QDpDMNH VX
vQDJD PRWRUD YHUD WR VX PDQMD RSWHUH i MNMHMDL URVEHOQRN
HOHPHQDWD L SRYHUDYD SRX]GDQRVW VXVWDYD 3RYHUDQ
snaga motora dok naokretri moment govori 0 prijenosu te snage iz motora na reduktor, s
reduktora na transmisiju, itd.

4.1. Snaga motora

Snaga motoraovisioMOLpLQL YR]LOD NRMH WUHED SRJRQLWL

o konstrukciji motora 6 QDJD MH SR GHILQLFLML VSRVREQRVW REDYO
YUHPHQD D VQDJD L JXELWDN VQDJH THjekaH eksplodtddiéa H U L W L
vozila, VQDJD PRWRUD VH VPDQMXMH 'R VPDQMHQMD VQDJH
HOHPHQDWD QHSUDYLOQR Jen®GKhvard) YitD.QidkD bi] B Jijekeré U H
HNVSORDWDFLMH VQDSD LEROWERORHNE QE¥WADNQBR L QD SRpHV
SRWUHEQR MH REDY OMDdla ute@enskignOntevalha@Dpiargmed Y

strane proizvgDpD YR]JLOD ,VWR WDNR ELWQD Mélpadudmde@i® YLWD S
SUHYHQWLY QLK akMilit B5 RIGRADYYQMPD PRIXULK NYDURYD L RAa\

Zapremmina motora je najbitniji faktor o kojem ovisi snaga motora. Maksimalna snaga
PRWRUD RYLVL R NRPRAHQLVLWVDNDL NRIMLHWIRP WDNWD XVLVE
YHUD |DSUHRGD@D FW®RLMH YHUD NROLPpLQD JUDND NRML V
SRYHUDQMH VQDJH PRWRUD VH RVLP SRYHUDQMD ]DSUH
stupnjem kompresijskog djelovanja, preciznijom regulacijom udjela goriva i zraka u smjesi,
hlajenemusV QRJ JUDND QD QDpLQ GD VH RPRJXUL ODN&L RGYR
druga [17]

-R4a MHGDQ IDNWRU NRML RPRJXUDYD SRYHUDQMH VQDJ
VXSHU SIXQMBPpSXQMDp UDGL WDNR GD LVNRULaAWDYD LVSXa
s jedne strant&urbine YUWH URWRU SRPRUX NRMHJ VH V GUXJH VWU
]DWLP KODGL UDGL VPDQMHQ NmisikRif X Kidar kaldR LY FSIRDEGRNDIM &N R
LIJDUDQMH 6X3BUUBNKIIMXp RG VWRUER ISIXYGMDPBKDQLpPpNRP
remenim prijenosom 6DVWRML VH RG GYD YUDWLOD NRMD XYXpHQ
YLAH VWDOR XzPLOXQE® UDWWXWDERDSXQMDpPpD VXSHU SXQMDp ¢
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LVSXaQLK SOLQRYD L WUHQXWQRJ EURMD RNUHWDMD YHUu
ubrzanedWR NRG PRWRUD V WXUER SXQMDpHP QLMH PRJXUH ]E

4.2. Radni obujam

UkupanobuDP VYLK FLOLQGDUD X PRWRUX LJUDaHQ X OLWU
(cm®) naziva se radni obujam motora. Radni obujam usko je povezan sa snagom motora jer
AANR MH YHUL REXMDP FLOLQGUD WR MH YHUL XGLR JUDND
SRVWLAH YHUD VQDJD PRWRUD

4.3. Okretni moment

Okretni momentje sila koja nastaje prilikom izgaranja plinova u cilindru i koja
SRNUHUH YR]JLOR RGQRVQR RNWHIM QBOMHPOQUWR WHI BWHQ
WH VH SRPRiUX WUD Q@QRWRMWLMHLSWBQARWHQPRNUHUH YR]JLOR

6QDJD PRWRUD SULND]XMH NROLN®I fad) iRodMgthor® RAH RE
vremenu, dokokretni PRPHQW SULND]XMH NROLNL §bod werenB.RaH REIL
2YH GYLMH YHOLpPLQH XVNR VX SRnNOHi]pokréhutP vogik Wwade QLMH
NJ LOL NJ L Wkijedndstekiem@PIRPHQWD MH SURPMHQMLYD Yl

44. (NRQRPLPQRVW

3RWURAQMD JRULYD L HNRQRPLDpQRREH QRN QWRM LL VWKAWNVE
NRULVQLND YR]JLOD L ]ERJWHAID VEPUDRLNHRINDY LS RRJLRDQMH JF
L AWHWQLK HPLVLMD LVSX4QLK SOLQRYD

1D SRWURaAQMX JRULYD XWMHpX VOMHGHUL pLPEHQLFL

X QDpLQ YRAQMH

X LVNXVWYR YR]DpD

X kvaliteta, vrsta i tlak pneumetika

X masa vozila

X vrsta zastora

X vrsta, zapremnina i snaga motora

X otpori koji se javljaju u gibanju vozila
X RGUADYDQMH YR]LOD
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1DpLQ YRBROMMELWL

X impulsni (zalet + NRpHGMMHLMH GREDU UD]JOLND X SRW
neravnomjernosti promjene snage, temperature, brziggH XVWDOMHQL UF
YHVWR UH]XOWLUD SRYHUDQRP SRWUR&AQMRP JRUL"®
NRpQLFH DPRUWL]JHUL LWG

X V SULEOLAQR NRQVWHORNFRPMEBUWMIQRPUHWHAEAQR X\
VPDQMXMH SRWUR&EaQMX JRULYD L WURAHQMH PDWH

X kombinirano t UDFLRQDOQD NRPELQDFLMD SUYD GYD Q
GREUR HGXFLUDQL YR]DpL

1HSULPMHUHQD YUVWD JXPH OR& SURILO L QHRSWL
SRWURAQMX JRULYD JERIHQIRSYWLIAMHHU HHERJ OR&HJ ]DVWRULI
WURA&AL VH L ]|JERJ SRVNDNLYDQMD NRWDpD MHU VH VQDJD Gl
6DPD VQDJD L |DSUHPQLQD PRWRUD XWMHpPpX QD SRWURAaAQM
i goriva ubrizgava u cilindar, a zbog manje samozapaljivosti i cetavnrgiednosti, benzinski
PRWRUL LPDMX YHUX SRWURaAQMX JRULYD RG GLJHOVNLK

1D NUDMX RGU&ADYDQMH YR]JLOD MH ELWQD VWDYND
RGUADVOLYNK SRWURA&EQMijelovaher Y bitklawdnje@ Lkvaro@a, gorivu se
RPRJIJXUDYDDQHS/PRHWRN L L]JDUDQMH X FLOLQGUX LVWR NEC
SURDPEKKsY/ DPRIGHUL UDPpXQD R SRWUR&EAQLP GLMakhRNMEPD L R
HIHNWLYQRVWL L PMHUHUL UD]JLQX WHNXuULQD X PRWRUX S
nDODA&X SURL]YRYDDpL

45. 1DpLQ SULMHQRVD

Nakon izgaranja i prijenosa pravocrtnog gibanja klipova u rotaciono gibanje
koljenastog vratila, potrebno je energiju sa koljenastog vrptiéko reduktorgorenijeti na
pogonskeNRWDpH YR]JLOD 3RPRUXmetbtap@iddd@D S\RIRID/M¥H NRWD |
malegxELWNH L PDOX SRWURaAQMX JRULYD WH PDOH HPLVLMH

Razlikuju sepHWLUL YUVWH PMHQMESED X RVREQLP YRJLOLPD

X PHKDQLPpNL VWXSQMHYLWL HavjehQWiddka kyrisbosth QL P X S
MHGQRVWDYQD NRQVWUXNFLMD Bdd@jdk thajah@al QD Y L'
Mogu biti s4 do 6 stupnjeva prijenosali su danas najzastupljeniji et
VWXSQMHYD SULMHQRVD 3RG UXpQLP XSUDYOMD
prRFHV XNOMXpPpLYDQMD VSRMN ptom@ReNStupif@aQMD |
prijenosa

X GMHORPLPQR DXWRPDWL]LUD®RPRWXEQMH GIWDL QIOM
prijenosa brziha aXWRPDWL]JLUDQR LVNOMXpLYDQMH L XNC
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promjenom stupnjeva prij@sa, ili princip da \R]Dp XNOMXpXMH L LV
spojku, a promjena stuf@va prijenos je automatizirana

SRWSXQR DXWRPDW L Lpotpu@oL aurdvh&tiQrehD [stupnjeviti
PMHQMDp SRGUD]XPLMHYD DXWRPDWVNR SRNUHWD
promjeru stupnjeva prijend D SUHPD RGJRYDUDMXUHP SURJUDF
PHKDQLPNL NRQW L QpkdrjebatupRjdgHjéniesB kontinuirana je

X FMHORNXSQRP UDGQRP SRGUXpMX J]DKYDOMXMXi
YDULMDWRUD .RQWLQXLUDQL P MbfioQ ptigpdsnitGDM X E
omjera i mogu iskoristiti punu snagu motora pri bilo kojoj brzini vozila, a samo
YRIJLOR GRVWLAH QDMYHUX PRJXUX EU]JLQX 3URPMF
automatska.
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5. $1$/,=$ (.63/2$7$&,-6.,+ =1$y$-., ',=(/6.,+
| (/(.75,y1,+ 02725%

AnaOL]JLUDMXuUL SULQFLSH UDGD L SRMHGLQH GLMHORYH
GRiUL GR VOMHGHULK |IDNOMXpDND 'LJHOVNL PRWRU NDR S|
u ovoj usporedbi, radi na principu izgaranja smjesevgarzraka u cilindru gdje se pojavljuju
veliki tlakovi i podtlakovi pri taktu usisa i ispuha iz cilindra. OMXpQL SURFHV ]D SU!
ALYRWQRJ YLMHND PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP Ml
PDWHULMDOD Xm&ROGHN®UR pPPRPpRPWRUL UDGH QD SRWSXQR
WODNRYD L SXQR $R® pinQiuKelekttomayeRkeDindukcijble trebaju
podmazivanje i tihi su u radu za razliku didelskih motora.

=D GRELYDQMH NRULVQRJ Blskégn@iofaNpBtriebhbDeckemipkiG G L ]
HQHUJLMX SUHWYRULWL X WRSOLQVNX D ]DWLP WRSOLQ
UHGXNWRUD SUHQRVL QD SRJRQVNH NRWDpH .RG HOHNWUI
rotora i statora na bazi elektromagnetskegG XNFLMH SUHWYDUD X NRULVWDQ F
NRWDpD

Tijekom rada, osim velikih tlakova, u dizelskom motoru javljaju se i visoke
WHPSHUDWXUH NRMH MH SRWUHEQR VPDQMLWL SRPRUOX ]U
SLWDQMH KODYHQMDLPMBQUQEBPEAQROPBH VH XJODYQRP ]L
VOXpDMHYLPD L YRGHAOQNRR VHKWLEG R MR |]LYDQMD GL]JHOV
YLAH &R NijdleWd/ i dijelova koje treba podmazivati odOeH N W khatdwaQ koji se
XJODYQRP LJUDYyXMX VD NXJOLpQLP OHADMHYLPD NRML QH ]

51. 3UHGQRVWL L QHGRVWDWFL GLJ]HOVNRJ L HOH

SBUHJOHGRP NDUDNWHULVWLND YR]JLOD NRMD VH SRNUH
unutarnjim izgaranemGROD]L VH GR VOMHGHULK |DNOMXpDND R SUH

X pouzdanost
x efikasnost

x PDOD SRWUR&AQMD JRULYD

X dug vijek trajanja

x lako startanje

X MHIWLQR RGUADYDQMH

X SULVWXSDpPpQRVW GLMHORYD
X YHUL GRPHW
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Kao alternatian pogon motoru s unutarnjimgamanjem, vozila naHOHNWULpPQL SR.
WDNRYHU LP D M&ktdtistikeQulekgpinaog:H N D

X
X
X
X
X
X
X
X
X

mali broj dijelova

jeftinije pogonsko gorivo

koriste obnovljive izvore energije

QHPDMX aWHWQLK LVSXaQLK SOLQRYD

bolje ubrzanje

Y Hakketnimoment

manja vjerojatnost otkaza

maneGLMHORYD X GRGLUX SD VWRJD L VSRULMH WUR
PDOD LOL QLNDNYD SRWUHED ]D RGUADYDQMHP

8QDWRp EURMQLP SUHGQRVWLPD PRWRUD V XQXWDUQMN

strane

X X X X X X X X

RVMHWOMLY QD SUHRSWHUHUHQMH
osjetljiv na pregrijavanje

koristeneobnovljive izvore energije

velik kompresijski omjer

robusna konstrukcija motora

skupa cijena proizvodnje

LIEDFXMH a&WHWQH SOLQRYH

YHuUL JXELWFL X SULMHQRVX

Dodatnom analizom eksploatacijskog vieka edeW ULPQLK YR]JLODMHXGWYIU Yy H C
nedostatcovih vozila

X
X
X

problem recikliranja starih baterija
RJUDQLpHQL UHVXUVL
visoka cijena
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5.1.1.Zabrana Dieselau pojedinim zemljama EU

Zabrana' LHVHOD SRMDYLOD VH X 1MHPDpPpNRM X RaXMNX
NROLpLWRKMD LIPHYyX RVWDORJD X]JURNXMH L EXRWL@H GLA&
RG 1MHPDpN LSKveit DpGyYddd u Leipzigu don@ odluku kojom podupire
]JDEUDQX 'LHVHOD X FHQWULPD JUDGRYD WH MH GDR GRSX
uvedi zabranu ili ne. XGXuL GD EL VH |DEUDQD RGQRVLOD QD GL]JI
JRGLQH GR (XUR QRUPH WR EL ELR L ELW UH YHOLNL aRrR
ih oko 12 milijuna). 1z tog razlogQ MHP D p NRIGYOOSpBWR G XaLWL URN ]D YR]L
QRUPH ]D NRMD UuH JDEUDQD YULMHGLWL RG UXMQD JR(
FHQWUX YHOLNLK JUD G Rozila SPIReddDidtorduiR6yI(BI&&20)L VY RMLK

Vozila s Diesel motorom postaj@ HSRaAHU®MQD XSUDYR JERJ QDGROD]!
ND]QL XNROLNR VH IDWHNQHWH X FHQWUX YHULK JUDGRYD
Euro 5 norme. Sukladno zabrananRG U H$ H R L ] iraRtpmdbila(Volvo, Porsche, FCA
grupa)izjavili sukako U ldo 2025.godine (kada na snagu nastupa zabrana ulaska Diesela u
velike gradove poput Pariza, Atene, Madridapr@stati razvijati i proizvoditi vozila s Diesel
motorima.

Slika20 ,vSXaQL SOLQRYL 'LHVHO YR]LOD
Izvor: [22]
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5.1.2.Poticajiza HOHNWULpPpQD YR]LOD

6 GUXJH VWUDQH HOHNWULpPQD YR]JLOD NDR L KLEULGL
Republika Hrvatska od travnja 2019. godine izdaje poticaje od 80kB0@a kupnju
H O H N Wdzilapi@icikala. 6 RE]JLURP QD WR GD QHPDMX awsyW QLK L)\
svojindrugih SRYROMQLK NDUDNWHULVWLND L WURAGHQMD REQRY
LPDMX YHOLNMH@QWH ' 'IHRHO PRWRUH SRIJRWRYR X PMHVW
nastupie zabrane.

5.2. UsporedbasuvremenogGL]HOVNRJ L HOHNWULPQRJ PRV

.DNR EL VH SRND]DOD MDVQD UD]JOLND L]JPHYyXaRYD GYI
usporedbwzeta sudvasuvremena motorS§ ULEOLAQH V QD Jdizelsk@IABITRIUPD QV L
V6 motor Volkswagen grupesportskih performansiX J U D yIkinQzint Audi A8 D4, 4H i
HOHNW U LTesinoglVRiéIR 8§ 85D

a) 4.2BiTDI V6 dizelski motor

Za potrebe usporedbe izabran je Volkswagenov dizelski motor zaprestBdem’
odnosnat.20 X JUD yHQAMJIAR gBdiz@denom 20d. godine.

Tablical. Podaci ¢4.2BiTDI V6 motoru

lzvedba motora V, 8 cilindara
Obujam(l/cm®) 4.2/4134

Max. snaga, kW (KSpri okr/min 283385 @ 3750
Okretnn moment(Nm) pri okr/min 850@ 20002750
Norma igpuha EURO 6

Vrsta goriva DIESEL

Masa praznog vozila (kg) 2095

Max. brzina (km/h) 250

Ubrzanje 6100 km/h (s) 4.9

1DpLQ S Ubkovbirz@&R V D Tiptronic/8
Cijena novog vozila 110 WLV Y
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Izvor: [20]

Tablica2 3 R W URBEIQNmMotora

*UDG V N D(IN®NQ M D 9.5
Otvorena cestd/100km) 6.2
Prosjek(l/100km) 7.5
BURVMHDPQD,4LVLMD &2 |197

Izvor: [20]

b) Teslin elektromotor

Radi VH R HOHNWURP R WTRSlixomXNadBly I$pedfRavijenom2015
godine

Tablica3. Podaci dModelu S

Izvedba motora Elektromotor

Obujam(l/cm®) -

Max. snaga, kW (KS) 276(376)

Okretnimoment(Nm) pri okr/min 440 @0-5800

Norma igpuha -

Vrsta goriva (OHNWULPQD VWUXMD

Masa praznog vozilékg) 2100

Max. brzina (km/h) 250

Ubrzanje 6100 km/h (s) 5.4

1DpLQ SULMHQRVD Automatski

Kapacitet baterije (kwWh) 85

Domet s jednim punjenjem (km) 475

Cijena novog vozila 95tis Ya
Izvor: [20]

Iz podataka navedenih u tablicama, vidljivo je da dizefski BiTDI V6 motor (nha
WUALAWX PHYyX QDMMDpLP GL]HOVNLP PRWRULPD RVWYDU
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PRWRU X ORGHOX 6 ' SRRW)M N P@IERVWIIRFPRWRULPD QD WUaAL
okretn og PRPHQWD L XEU]DQMD QR QDMYHUuUXab tefpul@tovid H LV WL
prednosti dizelskog motora,druge straneMDYOMD VH SRYHUDQD SRWURaQMD
L HPLVLMD aWHWQLK SOL QrRotola ssWRarMitizgd@ipenQL QHGRVWD W L

‘'LIHOVNL MH PRWRU SR]QDW SR VYRMRM HNRQRPLPQRYV
]QDWQR PDQMD RG EHQ]JLQVNRJ PRWRUD SULEOLaQH VQD
najboljeod ovih dvaju motoraSURL]YRGHUL WDNR YHO bhatno na@d dotd X] SRW
dizelskog motora.

'DQDEQML SURL]YRYDpL HOHNWULpPpQLK YR]LOD DOL L Y
VH ]D DXWRPDWVNR ULMHAHQMH SULMHQRVD NDNR EL YR]D
YRAQMH VPDQMXMXiL WP NR ISR W DHESXU LY @ MDIDOMELMHQH H
VX XYLMHN GRVWD YL&H QHJR FLMHQH NODVLPQLK PRWRI
UDVSRORALYRVWRDWEDERMPOMLYRYMWAH L HNVSORDWDFLMH
ima pouzdanije djeRYH NRML QH ]DKWMHYDMX pHVWR VHUYLVLUD
NODVLpQLK PRWRUD

1D NUDMX SRJRQVNR JRULYR |D HOHNWURPRWRUH \
GLMHORYLPD VYLMHWD WH VH V M35@Q,Ldek SjXr@ Miz¢lkugH P PR &
gorivau Hrvatskof) YDULUDM X INPH§XaWR EL JQDPLOR GD VH ]D N
VSUHPQLN JRUI0¥D LNBURWIHIQR R 8 R WIRE QiilidQekkby
motora.
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6. =$./-8y89.

Posljednjih godina razvoj motora s unutarnjim izgaranjem izuzetno je napredovao.

.DR QRYD PRJIJXUQRVW SRMDYLOD VH GHDNWLYDFRBlWMD FLOLC
UbG PRWRUD YR]DpHYLP SRWUHEDPD 6DPD YHOLpPLQD L R
MDpLK WXUELQD NRMH RPRJXUXMX UD]YILMDRBEMMARDB URKRW C
ORWRUL VD VXSHU SXQMDpLPD ULMH&ALOL VX QHGRVWDWN
RPRJXULOL UDYQRPMHUQR XEU]DQMH 3RWURaQMD JRULYD
WDNR SURVMHN SBWMhJUdRzalgkiM HnhotbR UZndsD 4.3I0Dkm, a vrijednosti

emisije CQ pale su ispod 95g/km. Dizelski motori razvijaju se i ddje FLOMHP &aWR ER
SHUIRUPDQVL L A&WR EROMHJ | DGRYROMDYDQMD SRWUHED N

1R X Q Dabrinpstranama Dieselskog motora i povoljnim parametrima kako za
korisnkaWDNR L ]D SURL]YRYDpD YR]LO@®suvzabrariHGy N P YAHRIWR U

JUDGRYH X (XURSL S3SUHDHXOUNDNNXRQWMBPWDH 1QD GLAQH VXV
uzrokuju druge povezane zdravstvene probleme.

Uz zabram, dUXJD PMHUD SUHYHQFLMH SRYHUDQMD awHWQL
QD DOWHUQDWLYQD JRULYD 9R]JLOD V HOHNWULpPQLP PRWHFR
SRpHWNRP SURGORJ VWROMHUD QR RJUDQLpHQHPWHKQROR
YR]LOD VYH GR NUDMD SUR&GORJ VWROMHUD NDGD VX SRMH!
vozila na hibridni pogon2YD YR]LOD LPDMX J]QDWQR PDQMX NROLpPLQ:
REQRYOMLYH L]YRUH HQHUJLMH WH WDNPR VPXhbQWH &\W HSWH-
HOHNWULPpQL PRWRUL LPDMX SXQR EROMH HSantnotRib WD FL M
RSUDYGDQD MH YLab FLMHQD SUL QDEDYL YR]JLOD NRMH

donosi XaWHGH PDQMRP SRWUR&QWRRPR RIR WAWBDW @IDKQ MR R QHRFYLD
RGUADYDQMHP
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