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Motori s unutarnjim izgaranjem toplinski su strojevi za pretvorbu toplinske energije u 
koristan �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �U�D�G���� �0�Rgu se podijeliti prema raznim parametrima, prema broju taktova 
�Q�D���G�Y�R�W�D�N�W�Q�H�������7�����L���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�H�������7�����P�R�W�R�U�H�����S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���L���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���J�R�U�L�Y�X��na 
�'�L�H�V�H�O���� �2�W�W�R�� �L�� �:�D�Q�N�H�O�� �P�R�W�R�U�H���� �S�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �P�R�W�R�U�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�H�� �]�U�D�N�R�P�� �L�O�L��
�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �L�W�G�� Motor s unutarnjim izgaranjem sastoji se od �R�N�R�� �W�L�V�X�ü�X��manjih dijelova, 
�P�H�ÿ�X�W�L�P���J�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���]�D�V�O�X�å�Q�L���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���V�X���N�O�L�S�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����J�O�D�Y�D���L��
�E�O�R�N���P�R�W�R�U�D���W�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�W�R�U�D���� �2�G���W�H�N�X�ü�L�Q�D���Y�D�å�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���X�O�M�H���L�]�� �N�D�U�W�H�U�D���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L�P��
�V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �S�R�G�P�D�]�X�Mu elementi u dodiru, gorivo iz spremnika koje uz 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��zraka �S�R�W�L�þ�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �W�H�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �U�D�G�Q�X��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���P�R�W�R�U�D���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� Razlike u konstrukciji vozila s Diesel motorima 
�L���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���V�X���Y�H�O�L�N�H�����S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���]�D�W�R���ã�W�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D imaju znatno manje 
dijelova, sastoje je od baterije, elektromotora i kontrolera. Za rad koriste obnovljive izvore 
energije, nemaj�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �P�R�J�X�� �V�D�P�L�� �V�W�Y�D�U�D�W�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�S�U���� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P��
�N�R�þ�H�Q�M�H�P�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�S�U�H�P�D�� �X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��
�Y�R�]�L�O�D���V���P�R�W�R�U�L�P�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H���M�H���Q�H�J�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��
jer i�P�D���Y�L�ã�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���X���N�Y�D�U�X�����D�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�H��
�P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D��i dijelovi su p�X�Q�R�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L���� �6�� �F�L�O�M�H�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K��
�S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �Q�H�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�X�W�H�P�� �]�D�E�U�D�Qe ulaska Diesela u centre 
velikih gradova i najavom prestanka proizvodnje u narednim godinama, a poticajima za 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �P�R�å�H se �U�H�ü�L�� �G�D�� �'�L�H�V�H�O�L��polako �R�G�O�D�]�H�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W���� �D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
pogon tek dolaze, �M�R�ã se �U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���þ�L�ã�ü�X���E�X�G�X�ü�Qost. 

 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,�� Motori s unutarnjim izgaranjem, Diesel, E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D����
E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L����Elektromotor 

 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIESEL AND ELECTRIC ENGINE 
EXPLOITATION CHARACTERISTICS  

SUMMARY  

 Internal-combustion engines are heat converters for the conversion of heat energy 
into useful mechanical work. They can be divided according to various parameters, according 
to the number of tacts on two-stroke (2T) and four-stroke (4T) engines, according to 
combustion mode and propulsion fuel on Diesel, Otto and Wankel engines, by cooling mode 
on air-cooled or fluid-cooled engine etc. Internal-combustion engines consists of about one 



thousand smaller parts, however the main parts of the combustion process are the piston 
mechanism, the head and the engine block and the engine units. From the fluids it is important 
to mention the oil from the engine crankcase, which reduces friction and lubricates elements 
that are in contact, tank fuel that, with a certain amount of air, stimulates combustion 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, consisting of batteries, 
electric engine and controllers. They use renewable energy, they do not have exhaust gases, 
and can generate energy themselves, for example, with regenerative braking, which saves 
kinetic energy in the rechargeable battery. Maintaining vehicles 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 more accessible. With the aim of reducing exhaust emissions and 
the consumption of non-renewable energy sources, through the ban of entering Diesel into 
centers of large cities and stopping of production in the coming years, and with the incentives 
for electric vehicles, it can be said that the Diesel engines are slowly going into the past and 
electric vehicles are just coming, still developing and providing a cleaner future. 
 
 

KEYWORDS: Internal-combustion engine, Diesel, Electric vehicles, Electric engines, 
Electromotor 
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1. UVOD 
 

�ý�R�Y�M�H�N�� �M�H�� �R�G���G�D�Y�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�P�D�R�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �L�� �O�D�N�ã�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �U�R�E�H�� �L�� �G�R�E�D�U�D���� �2�W�N�U�L�ü�H�P�� �S�D�U�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �R�W�Y�R�U�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �L�� �E�U�R�M�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L da se 
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�� �ã�W�R���M�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �1�L�N�R�O�D�X�V�� �$�X�J�X�V�W�� �2�W�W�R�� �L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�R�� �L�]�X�P�L�Y�ã�L��
motor s unutarnjim izgaranjem. Od njegovog izuma pa sve do danas, spomenuti motor 
�U�D�]�Y�L�M�D�R�� �V�H�� �N�U�R�]�� �E�U�R�M�Q�H�� �L�Q�D�þ�L�F�H �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D���� �Y�U�V�W�L�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D����
�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�Q�D�J�H���L���G�U�X�J�L�P���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� 

�7�H�P�D���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���8�V�S�R�U�H�G�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��dizelskih i 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �&�L�O�M�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �U�D�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �W�H��
objasniti sastavne dijelove���� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �L�Q�D�þ�L�F�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��
motora, a zatim analizirati �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �V��dizelskim �P�R�W�R�U�L�P�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�Lm 
motorima. �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���X�������S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� 

1. Uvod 

2. Motori s unutarnjim izgaranjem 

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

4. �(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�K��sredstava 

5. �$�Q�D�O�L�]�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��dizelskih �L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D 

6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N  

U drugom �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �S�U�L�Q�F�L�S��
njegova rada, karakteristike te podjela ovisno o raznim parametrima. Na kraju poglavlja 
prikazana je obrada osnovnih dijelova �L���X�U�H�ÿ�D�M�D��ovoga motora.  

U �W�U�H�ü�H�P �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�����J�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��
i njihove karakteristike. Nakon prikaza principa rada samog motora, opisan je hibridni motor 
te navedeni n�H�G�R�V�W�D�W�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�� 

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

U petom poglavlju naglasak se stavlja na �N�R�Q�D�þ�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���L���X�V�S�R�U�H�G�E�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�K��
�]�Q�D�þ�D�M�N�L���G�L�]�H�O�V�N�L�K���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�� 
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2. MOTORI S UNUTARNJIM IZGARANJEM  
 

Motori s unutarnjim izgaranjem su toplinski strojevi kod kojih radni medij izgara u 
�U�D�G�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �P�R�W�R�U�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R��kemijsku energiju goriva koja se pretvara u 
�N�R�U�L�V�W�D�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G (Slika 1).  

 

 

Slika 1. Definicija motora s unutarnjim izgaranjem 

Izvor: [1] 

�*�R�U�L�Y�R���� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�P�M�H�V�D�� �E�H�Q�]�L�Q�D�� �L�� �]�U�D�N�D���� �L�]�J�D�U�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�P�D�� �X��
�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���P�R�W�R�U�D�����'�D���E�L���V�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�O�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L���V�D���ã�W�R���P�D�Q�M�H���J�X�E�L�W�D�N�D���L��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �L��kroz usisni ventil ubrizgati radni medij u 
cilindar �]�D���ã�W�R���M�H���]�D�V�O�X�å�D�Q���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ���X���N�R�M�H�P���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���V�P�M�H�V�D���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D����Kod gibanja 
klipova prema dolje, u cilindrima nastaje podtlak koji usisava smjesu, a kod gibanja prema 
gore klipovi �S�U�L�W�L�ã�ü�X ���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�M�X���� �V�P�M�H�V�X���� �.�D�G���M�H���V�P�M�H�V�D���Q�D�M�V�W�L�V�Q�X�W�L�M�D���� �]�D�S�D�O�L���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��
�L�V�N�U�D���� �,�]�J�R�U�M�H�O�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�H�� �ã�L�U�H�� �L�� �S�R�W�L�V�N�X�M�X�� �N�O�L�S�R�Y�H�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H, da bi pri zadnjem taktu i 
�S�R�G�L�]�D�Q�M�X���N�O�L�S�D���S�U�H�P�D���J�R�U�H���S�O�L�Q�R�Y�L���N�U�R�]���L�V�S�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���L�]�D�ã�O�L���X���L�V�S�X�ã�Q�L���V�X�V�W�D�Y����  

 �0�R�W�R�U�L���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���N�D�R���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�R�W�R�U�L�� �X��
transportnim sredstvima (automobili, brodovi, zrakoplovi, vlakovi) te se sukladno potrebi 
�U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���L�]�Y�H�G�E�L���R�G��malih maketnih motora do velikih brodskih motora. 

Gorivo u smjesi sa zrakom izgara u cilindru ili komori izgaranja motora, a time 
nastaju plinovi visoke temperature i tlak. Po konstrukciji se razlikuju motori kod kojih tlak 
plino�Y�D���X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�L���S�U�D�Y�R�F�U�W�Q�R���S�R�P�L�þe klip u cil�L�Q�G�U�X�����D���W�R���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���N�O�L�S�Q�M�D�þe pretvara u 
rotacijsko gibanje koljenastog vratila [2]. Princip rada motora s unutarnjim izgaranjem nije se 
uvelike promijenio od prve verzije���� �D�O�L�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�O�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �L�Q�D�þ�L�F�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �W�U�å�L�ã�W�D���L��
�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �]�D komercijalnim odnosno teretnim vozilima i �]�D�� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �1�D�S�U�H�G�D�N��
�N�U�R�]�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�M�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �V�D�P�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�R�W�R�U�D���� �N�R�M�L�� �E�R�O�M�H��
podnose topli�Q�V�N�H�� �S�R�G�U�D�å�D�M�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �V�X�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� Ovi 
�P�R�W�R�U�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�ã�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�D�O�M�H�Q�M�D���� �N�R�Qstrukciji i vrsti 
radnog medija.  
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2.1. Podjela motora s unutarnjim izgaranjem 
 

Podjela motora s unutarnjim izgaranjem, prema literaturi [1], konstruirana je na 
�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 

a) p�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���J�R�U�L�Y�H���V�P�M�H�V�H�� 
- �P�R�W�R�U�L���V�D���V�W�U�D�Q�L�P���S�D�O�M�H�Q�M�H�P�������V�P�M�H�V�D���V�H���S�D�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���L�V�N�U�R�P 
- motori s kompresijskim paljenjem (ili samozapaljenjem): gorivo se pali uslijed 

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. Ottovi motori s �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�H�P���L�O�L���V���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���X���X�V�L�V�Q�X���F�L�M�H�Y�� 
- motori koji usisavaju zrak ili motori s unutarnjom pripremom smjese. Kod njih se 

gorivo ubrizgava izravno u cilindar (Dieselovi motori i GDI-motori) 
c) podjela prema procesu u cilindru: 

- Ottov motor : usisava gorivu smjesu, ili zrak a gorivo se ubrizgava izravno u 
�F�L�O�L�Q�G�D�U�����X���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G���S�R�þ�L�Q�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����X���F�L�O�L�Q�G�U�X���Y�H�ü���L�P�D���J�R�W�R�Y�X���V�P�M�H�V�X���N�R�M�D��
�V�H���S�D�O�L���V�W�U�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���L�V�N�U�R�P�� 

- Dieselov motor�����X�V�L�V�D�Y�D���]�U�D�N�����D���J�R�U�L�Y�R���V�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D���X���Y�U�X�ü�L���N�R�P�S�Uimirani zrak i 
sama se upaljuje uslijed visoke temperature tog zraka 

- Wankelov motor: �5�R�W�D�F�L�R�Q�L�� �N�O�L�S�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�U�R�N�X�W�D�� �V�� �L�V�S�X�S�þ�H�Q�L�P��
(konveksnim) stranicama. �.�O�L�S�� �M�H���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R��
tako da prilikom njegovog kretanja oko centra rotacije, vrhovi klipa opisuju 
�M�H�G�Q�X�� �G�Y�R�O�X�þ�Q�X�� �H�S�L�W�U�R�K�R�L�G�X���� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �N�R�Q�W�X�U�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J��
�S�U�R�V�W�R�U�D���N�X�ü�L�ã�W�D���P�R�W�R�U�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����U�R�W�D�F�L�R�Q�L���N�O�L�S�����J�L�E�D�M�X�ü�L���V�H���R�N�R���V�Y�R�J���F�H�Q�W�U�D��
�U�R�W�D�F�L�M�H���� �Y�U�ã�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �U�D�G�Q�M�X�� �X�V�L�V�D���� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���� �H�N�V�S�D�Q�]ije odnosno ispuha. 
�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �X�V�L�V�D�� �L�� �L�V�S�X�K�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�V�L�V�Q�R�J�� �R�G�Q�R�V�Q�R��
�L�V�S�X�ã�Q�R�J���R�W�Y�R�U�D���S�R�P�R�ü�X���Y�U�K�R�Y�D���N�O�L�S�D�� [4] 

 

�3�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���S�U�R�F�H�V�X���X���F�L�O�L�Q�G�U�X���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���J�X�E�L�����S�D���L���R�Q�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�Lnu paljenja, sve 
�Y�L�ã�H�� �J�X�E�L����Tako npr. mali motori za aeromodele usisavaju gorivu smjesu koja se upaljuje 
�X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�H�üanja temperature kod kompresije. S druge strane, kod Ottovih motora za pogon 
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Y�H�ü���V�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�V�S�L�W�X�M�H���U�D�G���V���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���V�D�P�R�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�H�P�� 

 

d) podjela prema broju taktova: 
- dvotaktni motori (2T) 
- �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���P�R�W�R�U�L�������7�� 
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e) podjela prema brzini vrtnje:  
- sporohodni motori 
- srednje brzohodni motori 
- brzohodni motori 

f) p�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� 
- �P�R�W�R�U�L���V���Y�R�G�H�Q�L�P�����W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L�P�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P 
- �P�R�W�R�U�L���V�D���]�U�D�þ�Q�L�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P [1] 

g) p�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����6�O�L�N�D��2): 
- �V�W�R�M�H�ü�L -  �G�D�Q�D�V���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���L�]�Y�H�G�E�D���P�R�W�R�U�D 
- �O�H�å�H�ü�L���± �G�D�Q�D�V���V�H���þesto koristi kod motornih vlakova i gradskih autobusa, gdje se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���Q�R�V�H�ü�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L�V�S�R�G���S�R�G�D���Y�R�]�L�O�D 
- �Y�L�V�H�ü�L���± danas rijetka izvedba motora. Koristila se u 2. svjetskom ratu kod motora 

�]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�L�O�R�W�X���R�P�R�J�X�ü�L�R���S�U�H�J�O�H�G���L�]���N�D�E�L�Q�H 
- nagnuti �± �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �þesto koristi kod osobnih vozila, kako bi se smanjila visina 

prednje�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �Y�R�]�D�þu bolji pregled ceste neposredno ispred 
vozila  
 

 

Slika 2�����3�R�G�M�H�O�D���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���S�U�H�P�D���S�R�O�R�å�D�M�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D 

Izvor: [3] 

 

h) prema rasporedu cilindara (Slika 3): 
- linijska izvedba �± �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �P�R�W�R�U�D���� �.�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �L�P�D�� �E�U�R�M�� �N�R�O�M�H�Q�D��

jednak broju �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����2�V�L���V�Y�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���V�X���S�R�V�O�R�å�H�Q�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���X���M�H�G�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�F�L����
Broj cilindara: 1, 2, 3, 4, (5), 6, (7), 8, 9, 10, (11), 12 

- V izvedba �± �Y�U�O�R���þ�H�V�W�D���L�]�Y�H�G�E�D���P�R�W�R�U�D�����0�R�W�R�U���L�P�D���S�D�U�Q�L���E�U�R�M���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����R�G���þ�H�J�D���M�H��
polovica cilindara u jednom redu. Koljenasto vratilo ima broj koljena jednak 
polovici broja cilindara. Nasuprotni cilindri vezani su na zajedni�þko koljeno. V 
�L�]�Y�H�G�E�R�P���V�H���V�N�U�D�ü�X�M�H���G�X�å�L�Q�D���P�R�W�R�U�D�����%�U�R�M���F�L�O�L�Q�G�D�U�D������������������������������������������������������������ 
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- Bokser izvedba �± �U�M�H�ÿa izvedba motora za osobna vozila. Sve osi cilindara su u 
horizontalnoj r�D�Y�Q�L�Q�L���� �%�U�R�M�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q je u redove s jedne i druge strane 
koljenastog vratila. Broj koljena jednak je ukupnom broju cilindara, te svaki 
cilindar ima svoje koljeno: 4,6 [23] 

 

 

Slika 3. �3�R�G�M�H�O�D���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���S�U�H�P�D���U�D�V�S�R�U�H�G�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D 

Izvor: [3] 

  

2.1.1. Dvotaktni motor (2T)  
 

Osnovna podjela klipnih motora s obzirom na broj taktova je na dvotaktne i 
�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�H�� �P�R�W�R�U�H���� �*�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �G�D�� �Noljenasto 
vratilo kod dvotaktnih motora napravi jedan krug tijekom izmjene svih taktova, dok se kod 
�þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���R�Q�D���R�N�U�H�Q�H���G�Y�D���S�X�W�D�� 

 

�5�D�G�Q�L���V�H���S�U�R�F�H�V���N�R�G���V�Y�L�K���N�O�L�S�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���L�V�W�D���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���X�Y�L�M�H�N���V�O�L�M�H�G�H��
jedan iza drugoga, a to su : 

- USIS radnog medija kroz usisni ventil uslijed podtlaka nastalog pomicanjem 
�N�O�L�S�D���X���G�R�Q�M�X���P�U�W�Y�X���W�R�þ�N�X 

- KOMPRESIJA radnog medija smanjenjem volumena unutar cilindra 
�S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���N�O�L�S�D���X���J�R�U�Q�M�X���P�U�W�Y�X���W�R�þ�N�X 

- EKSPANZIJA uzrokovana izgaranjem radnog medija, p�R�P�L�þ�H�� �N�O�L�S�� �X�� �G�R�Q�M�X��
�P�U�W�Y�X���W�R�þ�N�X 

- �,�6�3�8�+���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���L�V�S�X�ã�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D�� 
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�7�D�N�W�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�O�L�S�D�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�R�� �G�U�X�J�R�J�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D����
odnosno od �J�R�U�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H�����*�0�7�����G�R���G�R�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H�����'�0�7�����L�O�L���R�E�U�D�W�Q�R�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D��
zakretu �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���R�G���������ƒ�� 

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

 

 

Slika 4. Indikatorski dijagram dvotakrnog motora 

(oznake: IO/IZ �± �L�V�S�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���R�W�Y�R�U�H�Q���]�D�W�Y�R�U�H�Q�����8�2���8�=���± usisni ventil otvoren/zatvoren) 

Izvor: [1] 

 

Primjer principa rada dvotaktnog motora prikazan je na dvotaktnom Otto motoru koji 
koristi tri razvodna kanala; za usis, prestrujavanje radnog medija i ispuh. Donja strana klipa i 
�N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���V�O�X�å�H���N�D�R���S�X�P�S�D���]�D �X�V�L�V�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���V�P�M�H�V�H���N�U�R�]�� �X�V�L�V�Q�L���N�D�Q�D�O��������
�3�U�H�V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P�� ���� �V�Y�M�H�å�D�� �V�P�M�H�V�D�� �X�O�D�]�L�� �X cilindar, �G�R�N�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �N�D�Q�D�O��
�L�V�W�M�H�þ�X���L�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L�����,�V�S�X�ã�Q�L���V�H���N�D�Q�D�O���R�W�Y�D�U�D���S�U�L�M�H���S�U�H�V�W�U�X�M�Q�R�J���W�D�N�R���G�D���Q�D�M�S�U�L�M�H���]�D�S�R�þ�Q�H���L�V�S�X�K 
(Slika 4). [1] 
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Slika 5. Dvotaktni OTTO-v motor s tri razvodna kanala. 

Izvor: [1] 

 

�'�Y�R�W�D�N�W�Q�L�� �V�H�� �P�R�W�R�U�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �]�D�� �Y�U�W�� ���W�U�L�P�H�U�D�� �]�D�� �W�U�D�Y�X���� �P�R�W�R�U�Q�L�K��
pila, kosilica) te za pogon brodova �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �S�R�J�R�Q�L�� �G�Y�R�W�D�N�W�Q�L�P��
sporokretnim motorima.  

 

Prednosti dvotaktnih motora: 

- jednostavnost 
- mala masa  
- niska cijena  
- miran rad  
- �O�D�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 

Nedostaci dvotaktnih motora: 

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

�O�H�å�D�M�H�Y�D [4] 
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2.1.2. �ý�H�W�Y�H�Uotaktni motor (4T)  

 
Radni proces �Y�U�ã�L���V�H���N�U�R�]���þ�H�W�L�U�L���W�D�N�W�D (Slika 6): 

- USIS �± �N�O�L�S�� �V�H�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �*�0�7�� �G�R�� �'�0�7�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q��
�X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�G�W�O�D�N�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �N�R�M�L�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �X�V�L�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O��
�X�Y�O�D�þ�L���N�D�R���V�Y�M�H�å�L���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M�����N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���D�W�P�R�Vferskim tlakom)  
�V�P�M�H�V�X���J�R�U�L�Y�D���L���]�U�D�N�D���L�O�L���V�D�P�R���]�U�D�N�����6�Y�M�H�å�L���V�H���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���X���F�L�O�L�Q�G�U�X���S�R�W�R�P���P�L�M�H�ã�D��
sa produktima izgaranja zaostalim od prethodnog procesa. Tlak u cilindru iznosi 
oko 0,7 �± 0,9 bar [4]. 

- KOMPRESIJA  �± klip, kretanjem prema GMT, smanjuje volumen unutar cilindra 
�L�� �S�U�L�W�L�ã�ü�H�� �U�D�G�Q�L�� �P�H�G�L�M�� �X�� �P�D�O�L�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�X�� �W�D�N�R��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �L�� �W�O�D�N���� �1�H�ã�W�R�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�O�L�S�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �*�0�7�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H��
�W�U�D�M�H���V�Y�H���G�R���W�U�H�Q�X�W�N�D���N�D�G�D���V�H���N�O�L�S���S�R�þ�Q�H���V�S�X�ã�W�D�W�L���S�U�H�P�D���'�0�7. Tlak gorive smjese 
iznosi oko 11 �± 18 bara a temperatura iznosi 400 �± ���������ƒ�&���>���@�� 

- EKSPANZIJA �± t�O�D�N�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �W�D�N�W�D�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���� �L�]�Q�R�V�L��oko 
40 �± 60 bara a temperatura 2000-���������� �ƒ�&. U�V�O�L�M�H�G���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� 
plinovima u cilindru raste temperatura, a zbog toga i tlak. Uslijed ekspandiranja, 
�S�O�L�Q�R�Y�L���S�R�P�L�þ�X���N�O�L�S���X���V�P�M�H�U�X���'�0�7���R�V�W�Y�D�U�X�M�X�ü�L���W�D�N�R���Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�H�Q���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D����
�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�R�P�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D��
vrijednosti tla�N�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�D�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �W�D�N�W�D��
ekspanzije tlak plinova izgaranja iznosi 3-5 bara a temperatura 700 �± �����������ƒ�&�� [4]. 
�.�D�N�R�� �V�H�� �N�O�L�S�� �N�U�H�ü�H�� �S�U�H�P�D�� �'�0�7���� �W�D�N�R�� �V�H�� �L�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �R�N�U�H�ü�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P��
transverzalnog gibanja klipa (pom�R�ü�X�� �R�V�R�Y�L�Q�L�F�H�� �N�O�L�S�D�� �L�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� �X�� �U�R�W�D�F�L�R�Q�R��
gibanje koljenastog vratila. Ovo je primjer pretvorbe kemijske energije dobivene 
�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �N�R�M�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �U�D�G��
dalje na transmisiju �L���N�R�W�D�þ�H��vozila. 

- ISPUH �± klip �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �Y�U�D�ü�D�� �L�]�� �'�0�7�� �X�� �*�0�7�� �X�V�O�L�M�H�G�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J��
�Y�U�D�W�L�O�D���� �W�H�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �L�V�W�L�V�N�X�M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �L�]�� �F�L�O�L�Q�G�U�D����
�2�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���F�L�O�L�Q�G�U�D�����W�O�D�N���L�V�S�U�H�G���L���L�]�D���L�V�S�X�ã�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L�V�S�X�K�D 
�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�G�N�U�L�W�L�þ�D�Q�� �S�D�� �G�R�E�Dr dio plinova iscuri iz cilindra uslijed razlike tlaka. 
�9�D�å�D�Q preduvjet za postizanje visokog stupnja korisnog djelovanja su visoki 
tlakovi i temperature �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �P�R�W�R�U�D���� �2�Q�L�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�O�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �E�H�]�� �G�R�E�U�R�J��
brtvljenja kojeg �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �N�O�L�S�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�� �L��ventili. Plinovi izgaranja u toku 
akta ispuha nalaze pod tlakom od 1,05 - 1,20 bara Pri punoj snazi motora, 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�V�S�X�ã�Q�R�J���S�O�L�Q�D���E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J���P�R�W�R�U�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�N�R����������- �����������ƒ�&���>���@�� 
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Slika 6�����3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J��motora 

Izvor: [3] 

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

 

 

Slika 7�����,�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L���G�L�M�D�J�U�D�P���þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 

Izvor : [4] 

Oznake: 1 - otvaranje usisnog ventila, 2 - �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�V�S�X�ã�Q�R�J��ventila, 3 - zatvaranje 
usisnog ventila, 4 - �S�R�þ�H�W�D�N���L�]�J�D�U�D�Q�M�D, 5 - kraj izgaranja, 6 - �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�Q�R�J���Y�H�Q�W�L�O�D 
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Usis �L�� �L�V�S�X�K�� �V�O�X�å�H�� �V�D�P�R�� �]�D�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�H�� �Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H��
�Q�L�N�D�N�D�Y���U�D�G�����1�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�Wilo napravilo je puna dva okreta 
(4 * �������ƒ = 720�ƒ � �� ���� �R�N�U�H�W�D������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �L�� �X�V�L�V�Q�L�� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �V�H�� �W�R�N�R�P�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D��
�W�U�H�E�D�M�X�� �R�W�Y�R�U�L�W�L�� �V�D�P�R�� �S�R�� �M�H�G�Q�R�P���� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �E�U�H�J�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R��
�R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�Q�W�L�O�D���R�N�U�H�ü�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���V�S�R�U�L�M�H���R�G���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���W�H���]�D���þ�H�W�L�U�L���W�D�N�W�D��
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 podijeliti na (Slika 8): 

- pokretne dijelove 
- nepokretne dijelove 
- �X�U�H�ÿ�D�M�H���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P 

 

 

Slika 8. Glavni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem 

Izvor: [5] 
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Pokretni dijelovi:  

- klipni mehanizam: klip, klipni prstenovi, �R�V�R�Y�L�Q�L�F�D���N�O�L�S�D�����N�O�L�S�Q�M�D�þa, koljenasto 
vratilo, ventili 

- bregasta osovina 
- �O�H�å�D�M�H�Y�L 

Nepokretni dijelovi: 

- glava motora 
- blok motora 
- korito ili karter motora 
- cilindri 

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

- �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H 
- �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 
- �X�U�H�ÿ�D�M���]�D��paljenje 
- �X�U�H�ÿ�D�M za napajanje 

 

2.2.1. Pokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem 
 

1. Klipni mehanizam 

�2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �U�D�G�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �P�R�W�R�U�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P��
izgaranja dobio koristan meha�Q�L�þ�N�L���U�D�G���>���@�� Pokretni dijelovi klipnog mehanizma su: 

- klip 
- �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D 
- ventili 
- osovinica klipa 
- koljenasto vratilo 

 

a)  Klip  

�-�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�O�L�S�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D�����D���L���P�R�W�R�U�D���M�H���X�S�U�D�Y�R���N�O�L�S���N�R�M�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��
i smanjuje volumen unutar cilindra �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �S�R�G�W�O�D�N�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L pritisak na radni 
medij i produkt izgaranja�����6�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�O�L�S�D���V�X���Y�R�G�H�ü�L���L���E�U�W�Y�H�Q�L���G�L�R���W�H���R�N�F�H���N�O�L�S�D���� 

�9�R�G�H�ü�L���G�L�R���S�U�H�X�]�L�P�D���V�Y�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���Q�D���N�O�L�S�X���G�R�N���E�U�W�Y�H�Q�L���G�L�R���V�O�X�å�L���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��
�N�O�L�S�Q�L�K�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���� �2�N�F�H�� �N�O�L�S�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�V�R�Y�L�Q�L�F�H klipa koja povezuje klip s 
�P�D�O�R�P���ã�D�N�R�P���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����.�O�L�S�R�Y�L���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���V�D�G�U�å�H����-5 prstena, a dizelski motori 4-6 
prstena (Slika 9).  
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Slika 9�����6�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�O�L�S�D���V���N�O�L�S�Q�M�D�þ�R�P 

Izvor: izradio autor 

 

�.�O�L�S�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�H�� �N�O�L�S�D�� �L�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�N�D�� �X�O�M�D�� �V�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�L��
�F�L�O�L�Q�G�U�D�����6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���S�U�R�O�D�]���X�O�M�D���L�]���N�R�U�L�W�D���P�R�W�R�U�D���X���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L���S�U�R�V�W�R�U���L���R�E�U�Q�X�W�R�����V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��
prolaz smjese radnog medija i zraka iz kompresijskog prostora u korito motora. Po vrsti se 
razlikuju uljni i kompresijski prstenovi. �6�X�Y�U�H�P�H�Q�L���P�R�W�R�U�L���� �R�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���G�Y�D���N�R�P�S�U�H�V�Ljska i 
1-2 uljna prstena. 

Osovinica �N�O�L�S�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�O�L�S�D�� �V �P�D�O�R�P�� �ã�D�N�R�P�� �N�O�L�S�Q�M�D�þ�H����Pod djelovanjem 
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �R�V�R�Y�L�Q�L�F�D�� �N�O�L�S�D�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �W�R�N�X��rada motora deformirati, i to ne samo u smislu 
�V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�� �ü�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �S�R�M�D�Y�H�� �R�Y�D�O�Q�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �7�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U��
�G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �ü�H�� �X�� �S�U�R�W�L�Y�Q�R�P�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �O�R�P�� �N�O�L�S�D���� �=�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L��
�O�R�ã�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D, osovinica klipa �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �R�G�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D��
cementiranje. [4] 

 

b)  Ventili  

�9�H�Q�W�L�O�L���V�O�X�å�H���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���F�L�O�L�Q�G�U�D����Otvaraju se i zatvaraju ovisno 
�R�� �R�N�U�H�W�L�P�D�� �E�U�H�J�D�V�W�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �E�U�M�H�J�R�Y�L�P�D�� �S�R�W�L�V�N�X�M�H�� �G�U�ã�N�X�� �Y�H�Q�W�L�O�D����Kod 
suv�U�H�P�H�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���N�R�Q�L�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O�L���V���N�X�W�R�P���Q�D�J�L�E�D���R�G���X�J�O�D�Y�Q�R�P�������ƒ��- �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��
dobro prostrujavanje radnog medija, sami se centriraju i dobro brtve. (Slika 10) Ventili su 
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�W�H�U�P�L�þ�N�L�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �P�R�W�R�U�D���� �X�� �W�R�N�X�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D���� �R�W�Y�R�U�H��se 1100-3700 
puta u jednoj minuti.  

 

Slika 10�����3�U�L�N�D�]���N�R�Q�L�þ�Q�L�K���Y�H�Q�W�L�O�D 
Izvor: [4] 

 

�,�]�Y�H�G�E�D���Y�H�Q�W�L�O�D���R�Y�L�V�L���R���S�R�O�R�å�D�M�X���E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H���N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���J�O�D�Y�L���L�O�L���X��
bloku motora. �$�N�R���M�H���E�U�H�J�D�V�W�D���R�V�R�Y�L�Q�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���E�O�R�N�X��motora, onda se otvaranje ventila, 
�S�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���E�U�L�M�H�J�D���E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H�����Y�U�ã�L���S�R�P�R�ü�X���S�R�G�L�]�D�þ�D te se takva izvedba u praksi 
�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�D���Ä�2�+�9�³�����R�Y�H�U�K�H�D�G���Y�D�O�Y�H�V�������2�Y�D�N�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���W�U�R�P�R�V�W�����D�O�L���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W��
�W�D�N�R���G�D���N�R�G���Y�H�ü�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���R�N�U�H�W�D�M�D���G�R�O�D�]�L�� �G�R���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���R�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D���þ�L�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���V�P�H�W�Q�M�H���X��
otvaranju i zatvaranju ventila. �5�D�]�Y�R�G�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�� �N�R�G�� �N�R�J�D�� �M�H�� �E�U�H�J�D�V�W�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X��
�J�O�D�Y�L���P�R�W�R�U�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���X���S�U�D�N�V�L�����2�+�&�������R�Y�H�U�K�H�D�G���F�D�P�V�K�D�I�W���� Ovakva izvedba ima daleko 
�P�D�Q�M�X���W�U�R�P�R�V�W���D���Y�H�ü�D���M�R�M���Me i krutost sastavnih dijelova. [4] 

 

c)  �.�O�L�S�Q�M�D�þ�D 

 Koristi se za pretvorbu pravocrtnog kretanja klipa u rotacijsko gibanje koljenastog 
�Y�U�D�W�L�O�D���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�G�� �N�R�Y�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
aluminijskih legura.  

�6�D�G�U�å�L���P�D�O�X���L���Y�H�O�L�N�X���ã�D�N�X�����N�R�M�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���W�L�M�H�O�R�P���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H. �0�D�O�D���ã�D�N�D��
�N�O�L�S�Q�M�D�þ�H���� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �N�O�L�S�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�V�R�Y�L�Q�H�� �N�O�L�S�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H��
�W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�����9�H�O�L�N�D���ã�D�N�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H�����S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���U�X�N�D�Y�F�H�P���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����7�L�M�H�N�R�P��rada 
motora kr�H�ü�H���V�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�����6�O�L�N�D������������ 
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Slika 11�����6�K�H�P�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�H 

Izvor: [4] 

 

d)  Koljenasto vratilo 

�6�O�X�å�L���]�D���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�L�O�H���V �N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���P�R�W�R�U�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����V�W�Y�R�U�H�Q�L��
okretni moment motora prenosi se na transmisiju vozila. Izvedba koljenastog vratila razlikuju 
�V�H���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���P�R�W�R�U�D���� �E�U�R�M�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���L���L�]�Y�H�G�E�L���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���� �,�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G���N�R�Y�D�Q�R�J���þ�H�O�L�þ�Q�R�J��
materijala, a ponekad lijevanjem iz specijalnog sivog lijeva. Unutar koljenastog vratila nalaze 
�V�H���S�U�R�Y�U�W�L���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���X�O�M�D���L���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D�� 

�6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �L�� �O�H�W�H�ü�L�K�� �U�X�N�D�Y�D�F�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �U�D�P�H�Q�L�F�D�P�D���� �3�R�P�R�ü�X��
glavnih rukavac�D�����N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���V�H���X�O�H�å�L�ã�ü�X�M�H���X���N�X�ü�L�ã�W�H���P�R�W�R�U�D�����3�R�P�R�ü�X���O�H�W�H�ü�L�K��rukavaca, 
koljenasto vratilo se povezuje se s �Y�H�O�L�N�L�P���ã�D�N�D�P�D���N�O�L�S�Q�M�D�þ�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D 

 

Slika 12�����.�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R���V���N�O�L�S�Q�M�D�þ�D�P�D���L���N�O�L�S�R�Y�L�P�D 

Izvor: [6] 
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e)  Bregasta osovina 

�2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �L �S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �X��
�F�L�O�L�Q�G�D�U�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D �X�� �L�V�S�X�ã�Q�X�� �J�U�D�Q�X���� �%�U�H�J�D�V�W�D�� �M�H�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R��
�S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�L�P���Y�U�D�W�L�O�R�P���L���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����O�D�Q�F�D���L�O�L���U�H�P�H�Q�D�����6��
obzirom na to da je promjer bregaste osovine dvostr�X�N�R���Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D����
bregasta osovina napravi jedan okret tijekom radnog procesa dok koljenasto vratilo napravi 
dva okreta. 

�%�U�H�J�D�V�W�D���R�V�R�Y�L�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���J�O�D�Y�L���L�O�L���X���E�O�R�N�X���P�R�W�R�U�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���L�]�Y�H�G�E�L�����$�N�R��
�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���J�O�D�Y�L���P�R�W�R�U�D���� �U�D�G�L���V�H���R���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M���Ä�2�+�&�³�� �L�]�Y�H�G�E�L���� �D�N�R���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X��
�E�O�R�N�X���P�R�W�R�U�D�����P�R�U�D���L�P�D�W�L���S�R�G�L�]�D�þ�H���L���R�Q�G�D���V�H���U�D�G�L���R���Ä�2�+�9�³���L�]�Y�H�G�E�L���� 

 

f)  �/�H�å�D�M�H�Y�L 

�'�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���S�R�G�M�H�O�H���O�H�å�D�M�H�Y�D��u motornim strojevima �V�X���N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L���L���N�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L�� 
�.�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�L���O�H�å�D�M�H�Y�L ima�M�X���P�D�O�L���R�W�S�R�U���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���L���L�P�D�M�X���P�D�O�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�P���ã�W�R��
�M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �G�Y�R�W�D�N�W�Q�H�� �P�R�W�R�U�H�� �J�G�M�H�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �O�R�ã�L����Glavna prednost ovih 
�O�H�å�D�M�H�Y�D�� �M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Y�H�ü�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D����Dodatni nedostatci spomenutih 
�O�H�å�D�M�H�Y�D���V�X���Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���X�G�D�U�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�.�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L su jeftiniji, lako se montiraju, tihi su i imaju dobra svojstva klizanja. Koriste 
�V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�G �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����*�O�D�Y�Q�D���P�D�Q�D���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���M�H���Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��
rukavca. Razlikuju se �W�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���� 

�x �N�U�X�å�Q�L �O�H�å�D�M - �L�]�Y�H�G�E�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���L���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���N�U�X�å�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���V�P�M�H�U�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��
sile�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���]�U�D�þ�Q�R�V�W���D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���Q�H�W�R�þ�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���U�X�N�D�Y�F�D�� 

�x �F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R-�R�Y�D�O�Q�L���O�H�å�D�M���± manja z�U�D�þ�Q�R�V�W���R�G���N�U�X�å�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���]�E�R�J���R�Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D 
�x �H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R-�R�Y�D�O�Q�L���O�H�å�D�M��- �R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D 

 

2.2.2 Nepokretni dijelovi motora s unutarnjim izgaranjem 
 

a) Cilindar  

�&�L�O�L�Q�G�D�U���V�H���V�Y�R�M�L�P���S�R�O�R�å�D�M�H�P���X���P�R�W�R�U�X���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���N�X�ü�L�ã�W�D���P�R�W�R�U�D���L���P�R�U�D��
�E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���R�N�R�P�L�W���Q�D���S�U�X�å�D�Q�M�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�R���ã�W�R���P�D�Q�M�H���J�X�E�L�W�D�N�D���X��
�S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �U�D�G�D���� �.�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�H�� �S�R�V�W�D�Y�Lti tako da im 
�X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� �E�X�G�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H�� �L�� �R�N�R�P�L�W�H�� �Q�D�� �N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�� �Y�U�D�W�L�O�R����Osim za odvijanje 
toplinskog procesa izgaranja gorive smjesa, cilindar �V�O�X�å�L�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �N�O�L�S�D�� �S�R�P�R�ü�X��
kojeg se, pretvaranjem toplinske energije, dobiva koristan meh�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G. 

Tijeko�P���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D�����G�R�O�D�]�L���G�R���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�O�L�]�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����S�R�J�R�W�R�Y�R���X���S�R�]�L�F�L�M�L��
�J�R�U�Q�M�H�� �P�U�W�Y�H�� �W�R�þ�N�H���� �7�D�G�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �J�X�E�L�� �V�Y�R�M�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �W�H�� �J�D�� �M�H�� �E�U�X�ã�H�Q�M�H�P�� �L�� �E�X�ã�H�Q�M�H�P��
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�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �6�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�]�G�U�å�H�� ��-5 naknadnih 
�E�U�X�ã�H�Q�M�D. 

�&�L�O�L�Q�G�U�L�� �V�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �L�]�Y�R�G�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�]�Y���� �P�R�N�U�L�K�� �L�� �V�X�K�L�K�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D. �2�E�D�� �R�E�O�L�N�D�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D��
�L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���R�G���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���V�L�Y�R�J���Oijeva tzv. Centrifugalnog lijeva (Slika 9.) [4] 

 

Slika 13�����0�R�N�U�D���L���V�X�K�D���N�R�ã�X�O�M�L�F�D 

Izvor: [4] 

�0�R�N�U�D���V�H���N�R�ã�X�O�M�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���Q�R�Y�L�M�L�K���P�R�W�R�U�D�����X���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���M�H���N�R�Q�W�D�N�W�X���V���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P��
�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�P�� �M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�� �N�Y�D�U�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�D�P�R�� �G�H�I�H�N�W�L�Y�Q�X�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�X����
�6�X�K�D���N�R�ã�X�O�M�L�F�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�H���N�R�G���V�W�D�U�L�M�L�K���P�R�W�R�U�D���L�� �Q�L�V�X���E�L�O�H���X���L�]�U�D�Y�Q�Rm kontaktu s rashladnom 
�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P����Utiskuju se u blok motora pod silom od 50 kN te se nakon utiskivanja moraju 
naknadno obraditi. 

 

b) Glava motora 

�*�O�D�Y�D���P�R�W�R�U�D���W�H�U�P�L�þ�N�L���M�H���Q�D�M�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�M�L���G�L�R���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�Q�D�G���E�O�R�N�D���P�R�W�R�U�D����
i njihov spoj mora biti d�R�E�U�R���]�D�E�U�W�Y�O�M�H�Q���ã�W�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�R�P�R�ü�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���E�U�W�Y�L�����8���J�O�D�Y�L��
�P�R�W�R�U�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �E�U�H�J�D�V�W�D�� �R�V�R�Y�L�Q�D�� ���M�H�G�Q�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�M�L�K������ �Y�H�Q�W�L�O�L���� �V�Y�M�H�ü�L�F�H���� �E�U�L�]�J�D�O�M�N�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �D��
�V�O�X�å�L�� �L�� �N�D�R�� �J�R�U�Q�M�L�� �S�R�N�O�R�S�D�F�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �W�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �å�H�Ojeni oblik izgaranja. Rad�L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �D�� �N�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�O�X�å�L�� �V�L�Y�L�� �O�L�Mev ili razne 
aluminijske legure. 

 

c) Blok motora 

 �%�O�R�N�� �P�R�W�R�U�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �M�H�� �G�L�R�� �P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�R�W�R�U�D�� �]�D��
�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� Naj�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�� �N�X�ü�L�ãtem koljenastog vratila u jednom 
odljevku. Blokovi motora su danas �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �O�L�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D�� ���V�L�Y�L�� �O�L�M�H�Y���� �L�O�L��
�O�H�J�X�U�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �S�R�S�X�W�� �Q�L�N�O�D�� �L�� �N�U�R�P�D���� �'�D�N�D�N�R���� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P��
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���L�P�D���E�O�R�N���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���O�H�J�X�U�D���þ�L�M�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���Q�L�å�R�M���P�D�V�L����
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�8�]�� �W�R���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �W�H���V�H�� �W�D�N�Y�L�� �P�R�W�R�U�L���P�R�J�X�� �L�� �E�Rlje hladiti. No, kako se u 
dize�O�V�N�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�H�ü�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �E�O�R�N�R�Y�L�� �R�G�� �V�L�Y�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�� �L��danas su 
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�����E�D�U�H�P���N�R�G Diesel motora manjeg obujma. [7] 

 

d) Korito motora  

Korito (karter) motora je donji dio motora koji se nadovezuje na blok motora, a 
�V�D�G�U�å�L���X�O�M�H���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�R�W�R�U�D. Razina ulja u koritu �P�M�H�U�L���V�H���ã�W�D�S�Q�L�P��
mjera�þem, koji ima oznake min i �P�D�[�����1�D���G�Q�X���Q�D�M�Q�L�å�H�J���G�L�M�H�O�D���N�D�U�W�H�U�D���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X�V�L�V�Q�L�N���X�O�M�D��
s �P�U�H�å�L�F�R�P���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�U�X�S�Q�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���� �D���V�L�W�Q�H���þestice se uklanjaju uljnim �S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�H�P. 
U pravilu se izra�ÿuje od �þeli�þnog lima, a nekada i od lijevanog aluminijskog profila koji 
kvalitetnije odvodi toplinu. 

 

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

�8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���± �R�G�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �X�� �P�R�W�R�U�X���� �V�D�P�R�� �V�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�D��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �N�R�U�L�V�W�D�Q�� �U�D�G���� �2�V�W�D�W�D�N�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�U�H�E�D�� �V�H�� �Q�D�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �L�]�� �P�R�W�R�U�D�� �E�H�]�� �G�D��
�G�R�ÿ�H�� �G�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���� �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �L�O�L�� �]�U�D�N�R�P���� �7�H�N�X�ü�L�Q�R�P��
�K�O�D�ÿ�H�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�R�G�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�H�� �N�R�M�L�� �R�N�U�X�å�X�M�X�� �Y�U�X�ü�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�R�W�R�U�D���� �E�R�O�M�H�� �K�O�D�G�H�� �R�G��
zrakom �K�O�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���D�O�L���V�X���]�D�W�R���L���W�H�å�L���R�G���L�V�W�L�K�����0�R�W�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���]�U�D�N�R�P���K�O�D�G�H���V�H���S�U�R�W�R�N�Rm 
�]�U�D�N�D���W�L�M�H�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���L���S�R�P�R�ü�X���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�����3�R�ã�W�R���W�R�S�O�L�Q�D���W�H�å�H���S�U�H�O�D�]�L���Q�D���]�U�D�N���Q�H�J�R���Q�D��
�Y�R�G�X���� �D�� �L�� �V�D�P�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�� �]�U�D�N�� �W�H�å�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �P�R�W�R�U�D���� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �M�H��
�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���R�G���Y�R�G�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�� 

�8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H - ima �X�O�R�J�X�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �W�U�H�Q�M�H�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �Vu za 
�Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�� �G�R�G�L�U�X�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�X���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�D�]�L�Y�D���� �R�Y�D�M��
�X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �ã�W�L�W�L�� �P�R�W�R�U�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H���� �þ�L�V�W�L�� �L�� �L�V�S�L�U�H�� �P�R�W�R�U�� �R�G�� �J�D�U�H�å�L�� �L��
�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���W�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�D�P�R�P���E�U�W�Y�O�M�H�Q�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�S�D���L���F�L�O�L�Q�G�U�D�� 

 �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�D�O�M�H�Q�M�H �t paljenje se kod dizelskog te benzinskog motora odvija na dva 
razli�þita na�þina. Kod prvog se obavlja tako da se visokotla�þnom pumpom ubrizgava gorivo u 
stla�þeni zrak u cilindru, dok se kod �G�U�X�J�R�J���R�E�D�Y�O�M�D���X�]�� �S�R�P�R�ü���H�O�H�N�W�U�L�þne iskre koja zapaljuje 
stla�þenu gorivu smjesu u cilindru. Iako se kod benzinskih motora javlja magnetsko i 
baterijsko paljenje, u suvremeno doba se koristi baterijsko paljenje u elektronskoj verziji. 

 �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H �± �X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�D�O�M�H�Q�M�D���L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D���U�D�G�D����razlikuju se 
�X�U�H�ÿ�D�Mi za napajanje dizelskih i Otto motora. �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�R�P��dizelovih motora 
�L�P�D���X�O�R�J�X���X�E�U�L�]�J�D�W�L���L���I�L�Q�R���U�D�V�S�U�ã�L�W�L���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�R�U�L�Y�D���X���F�L�O�L�Q�G�U�H���P�R�W�R�U�D���V���W�R�þ�Q�L�P��
�S�R�þ�H�W�N�R�P�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D �S�U�L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D���� �=�E�R�J�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L��
ubrizgavanje kvalitetno i precizno, bez naknadnih kapanja. Kod O�W�W�R�� �P�R�W�R�U�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D��
�Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �V�� �U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�H�P���� �V�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�O�L�� �]�D�� �U�D�G�� �V�� �W�H�N�X�ü�L�P��
plinom. 
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3. �3�5�,�1�&�,�3���5�$�'�$���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���0�2�7�2�5�$���=�$��
CESTOVNA PRIJEVOZNA SREDSTVA  

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R �S�R�P�R�ü�X��
elektromotora te, za razliku od motora s unutarnjim izgaranjem, ne koriste maziva i ulja te 
�Q�H�P�D�M�X���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���R�V�L�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���K�L�E�U�L�G�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H�����1�D�M�Y�H�ü�D���P�D�Q�D���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���P�R�W�R�U�D��
�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Qost zbog kapaciteta 
�D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �P�D�O�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �G�U�X�J�L�K��
�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����R�Y�L���P�R�W�R�U�L���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L���V�X���X���M�D�Y�Q�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�X�����]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J��
�W�H�U�H�W�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���L���R�V�R�E�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���� 

�9�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���Y�R�G�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���X�O�D�å�H���X���U�D�]�Y�R�M���L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H��
�Y�O�D�V�W�L�W�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�����D�O�L���L���K�L�E�U�L�G�D���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü���X���P�D�V�R�Y�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L���V�Y�H���Y�L�ã�H��
�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�O�D�V�L�þ�Q�D���Yozila s dizelskim ili Otto motorima s unutarnjim izgaranjem. 

 

3.1. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�� �N�U�X�J�� �V�D�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�R�P��
napajanja odnosno s akumulatorskom baterijom, odnosno ako se radi o hibridnom vozilu 
izvor n�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�� �V �P�R�W�R�U�R�P�� �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��
�H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���N�R�M�D���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���E�D�W�H�U�L�M�X�� 

Energija �N�R�G���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���P�R�å�H se dobiti i kroz regenerativno �N�R�þ�H�Q�M�H�����.�(�5�6����
�N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �G�L�R�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �E�L�O�D�� �L�]�J�X�E�O�M�H�Q�D�� �N�D�R��toplina, na principu 
�]�D�P�D�ã�Q�M�D�N�D���L�O�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���X���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���R�E�O�L�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

Sastav koncept�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���E�D�W�H�U�L�M�X���]�D���S�R�K�U�D�Q�X��
energije���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �W�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� ���6�O�L�N�D�� ���������� �.�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X i snagu 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�V�O�D�Q�X���X���P�R�W�R�U�����W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���E�U�]�L�Q�X���Y�R�]�L�O�D���X���N�U�H�W�D�Q�M�X���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���L��
�Q�D�]�D�G���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �W�D�N�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �N�R�þ�H�Q�M�H�P �N�R�M�L���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�S�U�H�P�D��
�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �L�� �S�R�W�S�R�P�D�å�H�� �N�R�þ�H�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U neke naprednije varijante 
�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H���L���N�R�G���Y�R�å�Q�M�H���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���L���N�R�G���Y�R�å�Q�M�H���S�U�H�P�D��
�Q�D�]�D�G���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �V�D�P�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D��
�V�S�U�H�P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����%�D�W�H�U�L�M�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�X�Q�L���L�]���J�O�D�Yne �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�H�N�R���X�W�L�þ�Q�L�F�H�� [8] 

 



19 
 

 

Slika 14�����6�K�H�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D 

Izvor: [9] 

 

�$�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�D�� �M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �M�H�G�L�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �Y�R�]�L�O�X�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �L�� �R�Q�D��
�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X���ã�D�O�M�H���S�U�H�P�D���S�R�M�D�þ�D�O�X���N�R�M�L���G�R�E�L�Y�H�Q�X���V�W�U�X�M�X���L���Q�D�S�R�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D���Y�H�ü�H���L�]�Q�R�V�H. 
�6�W�U�X�M�D�� �V�H�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
�P�R�W�R�U�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �1�D��
principu elektromagnetske indukci�M�H���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �L�]�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �X��
�N�R�U�L�V�W�D�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���S�U�H�N�R���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���G�D�O�M�H���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�R�W�D�þ�H�����8�]��
�E�D�W�H�U�L�M�X�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �P�R�W�R�U�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�D�Q��i �]�D�G�X�å�H�Q�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�D�G�D��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D i on je funkcionalna cjelina s elektromotorom. 

 

3.2. �(�O�H�P�H�Q�W�L���Y�R�]�L�O�D���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P 
 

Kao glavni dijelovi vozila �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q���P�R�J�X�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D��
�D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U���� �2�V�W�D�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��koji mogu biti prisutni u 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�X��su: �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�O�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ���� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �Q�D�S�R�Q�D�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �W�U�R�ã�L�O�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �Q�D�S�R�Q�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� ������ �9�� ���V�Y�M�H�W�O�D���� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�L�� �V�P�M�H�U�D����
�E�U�L�V�D�þ�L���� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �U�D�G�L�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R������ �P�M�H�U�Q�L�� �Lnstrumenti za upravljanje vozila 
���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �Q�D�S�R�Q���� �V�W�U�X�M�D���� �V�Q�D�J�D���� �E�U�]�L�Q�D������ �S�X�Q�M�D�þ�� �E�D�W�H�U�L�M�D, 
analogno-�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�D�S�X�þ�L�F�H�� �J�D�V�D�� ���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H��
�Y�R�]�D�þ�D���Y�R�]�L�O�D�������V�N�O�R�S�Q�L�N. 
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3.2.1. Akumulatorska baterija  
 

 �%�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �Q�R�V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �F�L�M�H�Q�X���� �V�N�X�S�R��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D���� �6�S�R�U�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �X�]�U�R�N�� �M�H�� �E�L�R��
upravo �S�U�R�E�O�H�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Prve baterije bile su olovne akumulatorske 
baterije koje su imale veliku masu i samim time smanjivali domet. �=�E�R�J�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �O�R�ã�L�K��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���W�D�N�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���V�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�H���Q�R�Y�H���E�D�W�H�U�L�M�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H���Q�D���O�L�W�L�M�X�� 

Kod olovnih baterija, u pravilu, �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�:�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��
�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�N�R���������N�J���R�O�R�Y�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����$�N�R���W�R���S�U�H�W�Y�R�U�L�P�R���X���G�R�P�H�W�����]�D���Q�H�N�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�U�D�G�V�N�L��
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�N�R�� ���� �N�J�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �]�D�� ��������
kilometara dometa trebalo �E�L�� �R�N�R�� �������� �N�J�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �ã�W�R�� �E�L�� �]�D�X�]�L�P�D�O�R�� �R�N�R�� �������� �O�L�W�D�U�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D����
�0�D�V�D�� �L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�O�R�Y�Q�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �N�D�P�H�Q�� �V�S�R�W�L�F�D�Q�M�D�� �]�Q�D�W�Q�L�M�H�P�� �U�D�]�Y�R�M�X��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����8�]���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����R�O�R�Y�Q�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���Q�D���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����Y�H�ü��
�N�R�G�� �������� �ƒ�&���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�D�G�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �S�D�G�R�P�� �G�R�P�H�W�D�� �X�� �]�L�P�V�N�L�P��
�X�Y�M�H�W�L�P�D���� �2�O�R�Y�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �Q�H�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �E�U�]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�H�ü�� �R�Q�R�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X���W�U�D�M�H�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �V�D�W�L����
�R�Y�L�V�Q�R���R���V�Q�D�]�L���S�X�Q�M�D�þ�D�����9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���L�P���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D�����������G�R�������������F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���ã�W�R���M�H��
otpril�L�N�H�������J�R�G�L�Q�D���X�P�M�H�U�H�Q�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D. [10] 

�/�L�W�L�M�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H���V�X���X���S�U�D�Y�L�O�X���W�U�L���S�X�W�D���O�D�N�ã�H���L���P�D�Q�M�H���R�G���R�O�R�Y�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���L�V�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W����
�1�H�N�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �E�U�]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �X�]�� �X�S�R�U�D�E�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�Q�D�å�Q�R�J�� �S�X�Q�M�D�þ�D��
mogu se napuniti i za dvadeset minuta. Trajnost i karakteristike baterije ovise o vrsti litijske 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �/�L�)�H�3�2���� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �P�R�J�X�� �S�R�G�Q�L�M�H�W�L�� �G�R�� �W�U�L�� �W�L�V�X�ü�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D����
�V�X�N�O�D�G�Q�R�� �J�D�U�D�Q�F�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �1�H�N�L���W�L�S�R�Y�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �X�O�W�U�D�� �E�U�]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�H�� �V�H���P�R�J�X��
napuniti za 15 do 30 minuta. �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�V�N�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �X��
vozilima su takvi  �G�D�� �P�R�J�X�� �S�R�N�U�L�W�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�V�R�E�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� 
 

3.2.2 Kontroler  
 

 �-�H�G�D�Q���R�G���E�L�W�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���M�H�����X�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���L��bateriju, 
�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �N�R�M�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �U�D�G�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þnog motora te sustavom vozila i slu�åi da posredstvom 
ra�þunala, u kojem je programska potpora (software), istosmjerni napon baterija pretvara u 
izmjeni�þni trofazni izvor za elektromotor. �5�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �Srogramskom potporom 
�G�D�Q�D�V�� �M�H�� �O�D�N�R�� �U�X�N�R�Y�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J�� �Q�D�� �G�R�G�L�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��
�Y�R�]�L�O�D���� �Q�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �S�O�R�þ�L���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �Q�D�G�]�L�U�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D����koordinira sve potrebne radnje i 
reagira na promjene vanjskih uvjeta vo�ånje �L�]�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �Q�D�O�R�J�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M��
jedinici i ostalim ugra�ÿ�H�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�R�ånje i sigurnost 
putnika.  

Kontroler svojim procesorom kontrolira zbivanja kada je automobil u pogonu. 
�3�U�R�F�H�V�R�U���S�U�D�W�L���S�D�S�X�þicu gasa i koristi podatke 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 prati s�W�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�]�U�D�þunali da je baterija puna, regenerativni moment se 
�V�P�D�Q�M�X�M�H�����D���D�N�R���M�H���S�X�W�H�P���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�R�F�H�V�R�U���G�H�W�H�N�W�L�U�D�R���G�D���M�H���P�R�W�R�U���S�U�H�ã�D�R���L�G�H�D�O�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X����
struja motora se smanjuje. [13] 

 

3.2.2. �(�O�H�N�W�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U 
 

 �1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���L���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���M�H���X�S�U�D�Y�R���P�R�W�R�U����
�(�O�H�N�W�U�L�þni motor je elektri�þni stroj koji elektri�þnu energiju pretvara u mehani�þ�N�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��
princip elektromagnetske indukcije. Elektromotori su znatno jednostavnije konstrukcije od 
motora s unutarnjim izgaranjem. Moderni motori s unutarnjim izgaranjem se sastoje od oko 
�W�L�V�X�ü�X�� �V�L�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �G�R�N�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �W�U�L�� �G�R�� �S�H�W�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D����
�ã�W�R���L�K���þini znatno pouzdanijim i trajnijim.  

 �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�W�D�W�R�U�D���L���U�R�W�R�U�D���ã�W�R �þ�L�Q�L���Q�M�Lhovu izvedbu vrlo jednostavnom 
(Slika 16.). Ne zahti�M�H�Y�D�M�X���Q�L�N�D�N�Y�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���M�H�U���Q�H�P�D�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���L�P�D�M�X��
�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P. Osim svega navedenog, 
�G�R�G�D�W�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�D�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���X�E�U�]�D�Q�M�D���D�O�L��
�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �Y�X�þ�D�� �S�U�L�� �X�E�U�]�D�Q�M�X���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �P�M�H�Q�M�D�þ�N�H�� �N�X�W�L�M�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �P�D�V�H��
�V�D�P�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �W�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�J��medija, ali i smanjuje cijenu vozila s 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���V�W�U�D�Q�H�� 

 

 

Slika 15. Elektromotor 

Izvor: [14] 

 

 S obzirom na vrstu struje i izvor koji elektromotori koriste razlikuju se: 
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�x istosmjerni motori 
�x �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Qi motori 
�x univerzalni motori 

 

Motori koji za svoj rad koriste istosmjernu struju nazivamo istosmjerni motori (DC), 
�G�R�N�� �P�R�W�R�U�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�™�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �L�]�P�M�H�Q�L�™�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D��
���$�&�������8�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L���P�R�W�R�U�L���V�X���W�D�N�Y�L���P�R�W�R�U�L���N�R�M�L���]�D���U�D�G���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���L���L�]�P�M�H�Q�L�™�Q�X��
struju. 

 

3.3. Vozila na hibridni pogon 
 

Hibridni automobili su definirani kao vozila koja za pokretanje i kretanje koriste dva 
�L�O�L���Y�L�ã�H���L�]�Y�R�U�D���V�Q�D�J�H za razliku od tradicionalnih motora. N�D�M�þ�H�ã�ü�L���K�L�E�U�L�G�Q�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�R�W�R�U je 
kombinacija benzinskog ili dizelskog motora s elektromotorom. Ovi automobili su poznati 
�N�D�R���K�L�E�U�L�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����+�(�9�V����  

Hibridni automobili su odnedavno postali vrlo popularni jer imaju znatno manju 
�H�P�L�V�L�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X���]�U�D�N���L���X�]�U�R�N�X�M�X���N�L�V�H�O�H���N�L�ã�H�����X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�V�L�G���L��drugi). S 
�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�D�� �S�R�J�R�Q�D���� �K�L�E�U�L�G�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �L�� �S�R�W�S�X�Q�H��
�K�L�E�U�L�G�H�����3�R�W�S�X�Q�L���K�L�E�U�L�G���M�H���S�R���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���R�Q�D�M���N�R�M�H�P���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���Y�R�å�Q�M�D���Y�R�]�L�O�R�P���S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�J��
samo elektromotorom. �.�R�G���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���K�L�E�U�L�G�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���V�O�X�å�L���V�D�P�R���N�D�R���S�R�P�R�ü���P�R�W�R�U�X���V��
�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����6�W�R�J�D���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L���K�L�E�U�L�G���L���]�Q�D�W�Q�R���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�����D�O�L���N�D�N�R���M�H���G�R�G�D�W�Q�D���V�Q�D�J�D��
�N�R�M�X�� �R�Q�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �P�D�Q�M�D���� �L�� �X�ã�W�H�G�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D���� �+�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�D�O�X��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�D�G�R�P�M�H�V�W�L�W�L�� �N�O�D�V�L�þ�D�Q�� �P�Rtor s unutarnjim izgaranjem i kako bi 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���J�R�U�L�Y�D���]�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���������S�R�V�W�R���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U��
�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D���S�U�D�]�D�Q���K�R�G���L���S�R�M�D�þ�D�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���G�D���N�U�H�Q�H���L���X�E�U�]�D�����ã�W�R���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�Q�R���X��
�J�U�D�G�V�N�R�M���Y�R�å�Q�M�L�����+�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�Oa kombiniraju i elektromotor i motor s unutarnjim izgaranjem 
�]�D�� �Y�R�å�Q�M�H���� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �Q�D�� �R�W�Srilike 40 km/h, a zatim motor s unutarnjim 
izgaranjem preuzima. Baterija se puni preko benzinskog �P�R�W�R�U�D���L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���N�R�þ�H�Q�M�D�����>���@ 

S obzirom na ve�]�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���K�L�E�U�L�G�Q�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H���P�R�J�X��
podijeliti u tri skupine [8]:  

�x serijski  
�x paralelni i  
�x serijsko-paralelni hibridi. 

 

Kod serijskih hibrida  �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �N�R�W�D�þe uvijek pogoni elektromotor, bez ikakve 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �Y�H�]�H�� �V�� �P�R�W�R�U�R�P�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �G�R�P�H�W�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J��
�K�L�E�U�L�G�D���� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L�� �L�� �S�U�H�N�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�R�P�� �S�X�Q�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�W�R�U�X�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �M�H��
�R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �U�D�G�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��
�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �L�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�þ�H�Q�M�D���� �W�D�N�R�� �ã�W�R��
elektromotor postaje generatorom �N�R�M�H�J�D�� �W�M�H�U�D�M�X�� �N�R�W�D�þ�L���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �M�H�� �L�S�D�N��
�G�L�M�H�O�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�D���]�E�R�J���J�X�E�L�W�D�N�D���X���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�����W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���E�D�W�H�U�L�M�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �6�W�U�X�M�D���G�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���S�U�R�W�M�H�þ�H��
serijski. 

 

Kod paralelnog hibrida  �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�J�R�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�W�R�U�R�P�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��
�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�J�R�Q�D���V�D�P�R���P�R�W�R�U�R�P���V��
�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L�O�L���þ�L�V�W�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���N�R�G���W�D�N�Y�L�K���K�L�E�U�L�G�D���P�R�W�R�U�L���L��
�P�M�H�Q�M�D�þ�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �V�S�R�M�N�D�P�D���� �7�U�H�E�D�� �L�S�D�N�� �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �X�P�X�� �G�D�� �V�X�� �Y�R�]�Q�H��
�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Y�U�O�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �.�D�N�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X��
�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�N�R�P�� �U�H�å�L�P�X���� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �V�H�� �S�X�Q�L�� �S�U�H�V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D����
Osno�Y�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �K�L�E�U�L�G�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�X�Q�L�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� ���R�V�L�P�� �Q�D���Q�L�]�E�U�G�L�F�L������
�G�R�N�� �L�]�� �Q�M�L�K�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �W�U�R�ã�L�� �V�W�U�X�M�X�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �L�� �N�R�W�D�þ�D�� �L�� �R�E�U�Q�X�W�R�� ���N�D�N�R�� �M�H�� �X��
sustavu samo jedan motor/generator). 

 

Kod serijsko-paralelnih hibrida  raspo�G�M�H�O�D�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �N�R�W�D�þ�D�� �G�L�M�H�O�L�� �V�H��
�L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���L���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���S�R�V�H�E�Q�R�J���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�D 
te objedinjuje prednosti obaju sustava. Tu benzinski motor i elektromotor sinkrono vrte 
�N�R�W�D�þ�H�����D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���S�U�H�S�X�ã�W�H�Q�R je generatoru koji se, po potrebi, spaja na pogon jednog 
ili drugog motora. �2�P�M�H�U�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�� ��-100% u korist ili elektromotora ili 
�P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����0�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���N�R�U�L�Vtiti i za 
punjenje baterija. Na otvorenoj cesti primarni motor je motor s unutarnjim izgaranjem, dok 
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���V�O�X�å�L���N�D�R���G�R�G�D�W�Q�D���V�Q�D�J�D (Slika 17.).   

 

 

Slika 16. Prikaz shema (s lijeva na desno) serijsko-paralelnog, serijskog i paralelnog hibrida 

Izvor: [16] 
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3.4. �9�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M 
 

Hrvatski najpoznatiji, ujedno i jedini proizvo�ÿa�þ elektri�þnih automobila je tvrtka 
Rimac automobili, �þiji je vlasnik mladi inovator i poduzetnik Mate Rimac. Njegov Concept 
Two elektri�þni automobil je danas najbr�åi elektri�þ�Q�L automobil na svijetu. Ovaj automobil 
pogone sna�åne baterije od 1914 konjskih snaga, koj�H�� �P�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�D za 1,85 sekundi 
posti�åe brzinu od 100 km/h, a za samo 11,8 sekundi brzinu od 300 km/h (Slika 18.) 

Da bi se u Hrvatskoj �R�V�W�Y�D�U�L�O�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�D���F�H�V�W�D�P�D, 
prema literaturi [8] potrebno je: 

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

�x umanjenje obaveznog osiguranja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�����Y�R�]ilima   do   50%    po   uzoru 
na europske primjere, 

�x poticaj za ekolo�ã�N�D���Y�R�]�L�O�D���X���V�W�D�W�X�V�X���³�U�H�Q�W-a-�F�D�U�´-a, 
�x s�X�E�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�G���N�X�S�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�R���X�]�R�U�X���Q�D���H�X�U�R�S�V�N�H���S�U�L�P�M�H�U�H, 
�x d�R�G�M�H�O�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �S�R�W�L�F�D�M�Q�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �W�Y�U�W�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�O�L�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X��

proizvodnju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D, 
�x o�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�R���å�X�W�R�M���W�U�D�F�L���X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D���S�R���X�]�R�U�X��

na europske primjere, 
�x postavljanje stanica za besplatn�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �V besplatnim 

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

 

 

Slika 17. Concept Two 
Izvor: [15] 



25 
 

3.5. �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 
 

�0�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �S�R�J�R�Q�� �V�D�G�U�å�H�� �W�L�V�X�ü�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L��
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����J�U�L�M�D�Q�M�H�����S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���Q�D�U�D�Y�Q�R���]�D�P�M�H�Q�X�����(�O�H�N�W�U�R���P�R�W�R�U�Q�L��
�S�R�J�R�Q���L�P�D���G�D�O�H�N�R���P�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���D���M�R�ã���P�D�Q�M�H���L�K���W�U�D�å�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L���L�]�P�M�H�Q�X��osim 
baterija. �9�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� ������-�������� �W�L�V�X�ü�D�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�V�W�X�S�D�M�X�� �L�]�Q�H�Q�D�G�Q�L�� �N�Y�D�U�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �X�]�� �U�H�G�R�Y�Q�H��
�V�H�U�Y�L�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���Y�R�]�L�O�D���� 

Radi se o velikom broju dijelova koje elektropogon jednostavno nema i ne treba. Ulje, 
�S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�L ulja, �S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�L g�R�U�L�Y�D���� �V�Y�M�H�ü�L�F�H���� �S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�L zraka���� �L�Q�M�H�N�W�R�U�L���� �U�D�]�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �]�X�S�þ�D�V�W�L��
remen, �]�D�W�H�]�D�þ�� �U�H�P�H�Q�D���� �O�H�å�L�ã�W�D�� vodilice, rolice, klinasti remen, alternator, �H�O�H�N�W�U�R�S�R�N�U�H�W�D�þ, 
�V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H, hladnjak���� �L�V�S�X�ã�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �W�X�U�E�L�Q�H���� �S�X�P�S�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�X�P�S�H�� �Q�D�I�W�H���� �Yentili, 
�U�D�]�Q�H���E�U�W�Y�H���L���M�R�ã���V�W�R�W�L�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���P�R�J�X���]�D�N�D�]�D�W�L�� 

�.�R�G���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���S�R�J�R�Q�D���R�Y�D�N�Y�L�K���V�W�Y�D�U�L���J�R�W�R�Y�R���G�D���Q�H�P�D�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���L�P�D���V�D�P�R���G�Y�D��
�O�H�å�D�M�D���N�R�M�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���W�U�S�H���W�U�H�Q�M�H���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H�����Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���Q�D�V�W�X�S�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O���E�H�]���P�M�H�Q�M�D�þ�D��
koj�L�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�Q�D�J�X�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�H���� �D�� �V�Y�H�� �V�N�X�S�D�� �]�D�� �U�H�]�H�U�Y�R�D�U�� �L�P�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �W�U�D�å�H�� �Q�L�N�D�N�Y�R��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�Y�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�� �N�R�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �Q�H�P�D�� �V�H�� �ã�W�R��
�V�H�U�Y�L�V�L�U�D�W�L�� �Q�L�W�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �R�V�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�D�G�D�� �R�G�U�D�G�H�� �V�Y�R�M�H�� �F�L�N�O�X�V�H���� �2�Y�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�Gna velika 
�S�U�H�G�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�J���S�R�J�R�Q�D. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� ���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �W�R�N�X��
�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���U�D�G�H���X���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����.�D�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��
�Y�R�]�L�O�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L���X�Y�M�H�W�L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���U�L�]�L�þ�Q�L�K���V�L�W�X�D�F�L�M�D�����N�D�R���L���G�R���V�N�U�D�ü�H�Q�M�D��
�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �R�Y�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �3�R�V�H�E�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�L���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�R�]�L�O�R���N�R�U�L�V�W�L�����N�D�R���L���R�G���S�U�R�G�R�U�D���V�W�U�D�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���L���Y�O�D�J�H���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �6�Y�D�N�D�N�R�� �W�U�H�E�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�J�U�L�M�D�Y�Dnja elektromotora u 
�V�O�X�þ�D�M�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D�����]�E�R�J���V�O�D�E�L�M�H�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�������ã�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M��
soli i drugih kemikalija, vibracija.  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �V �N�X�J�O�L�þ�Q�L�P�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��
sustav za podmazivanje�����7�R���M�H���M�H�G�D�Q���S�R�G�V�X�V�W�D�Y���P�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����2�Y�R��
�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H�U���V�H���U�D�G�L���R���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X���N�R�M�L���]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�X���S�D�å�Q�M�X���S�U�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X����
�'�R�V�W�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�� �V�O�X�þ�D�M�� �G�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Y�X�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �K�O�D�G�L�� �Y�R�G�R�P���� �2�Y�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L��
eksploataciji �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �P�R�U�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �W�R�P�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�X�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����
�3�X�P�S�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �N�D�R�� �L�� �R�V�W�D�O�L�� �S�R�P�R�ü�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�X�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�X��
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �ã�W�R�� �Q�H�� �]�D�K�Wi�M�H�Y�D�� �Q�H�N�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �U�H�P�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H��
prim�M�H�Q�M�X�M�H���N�R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D (Slika 19). [18] 
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Slika 18�������3�U�L�P�M�H�U���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���7�H�V�O�D 

Izvor: [19] 

 

3.6. �1�H�G�R�V�W�D�W�F�L���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q 
 

�,�S�D�N���� �X�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�L�P�� �G�R�E�U�L�P�� �V�W�U�D�Q�D�P�D�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��pogon kraj 
motora s unutarnjim izgaranjem, po�V�W�R�M�H���L���O�R�ã�H���V�W�U�D�Q�H���R�Y�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�R�J�R�W�R�Y�R���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�H���F�L�M�H�Q�H��
�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W�L��materijala. 

 

a) Komplicirani procesi prijevoza 

 �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�W�Y�D�U�D�M�X�� �W�Y�R�U�Q�L�F�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L��
zadovoljil�L�� �S�R�W�U�H�E�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�U�å�L�ã�W�D�����D�O�L���L���V�P�D�Q�M�L�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����.�D�G���V�X���V�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�M�D�Y�L�O�L���S�U�Y�L��
hibridni automobili, kritizirani su zbog nikal-metal baterija. Za njihovu proizvodnju koriste se 
�P�H�W�D�O�L�� �L�V�N�D�S�D�Q�L�� �L�]�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �Q�D�� �Q�D�M�L�]�R�O�L�U�D�Q�L�M�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �Q�D��svijetu, a te rijetke 
sirovine morale su biti transportirane s jednoga na drugi kraj svijeta da bi se od njih izradile 
baterije. Potom bi ih se opet transportiralo na daleke destinacije u tvornice automobila. 

 

b) �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���U�H�V�X�U�V�L���L���Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D 

�8�� �S�R�þ�H�W�N�X su hibridi koristili nikal-�P�H�W�D�O�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �Q�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��
automobila koristi litij-ionske baterije, a litij je s vremenom postajao sve skuplji. Prema 
�S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�� �L�]�Y�R�]�Q�L�N�� �O�L�W�L�M�D���� �D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �ý�L�O�H, 
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�$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���L���=�L�P�E�D�E�Y�H�����%�D�ã���N�D�R���L���Q�D�I�W�D�����O�L�W�L�M���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���U�H�V�X�U�V���L���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���V�Y�H��
�M�H�� �V�N�X�S�O�M�L���� �D�� �]�D�W�R�� �ü�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�� �U�D�V�W�L�� �F�L�M�H�Q�D���� �8�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���L���U�L�M�H�W�N�L���P�H�W�D�O�L�����N�D�R���ã�W�R���V�X���G�L�V�S�U�R�V�L�M�����O�D�Q�W�D�Q�����Qeodimij i praseodimij. Oni 
�V�H���Y�D�G�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�M�L���Q�L�V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���ã�W�H�W�L���R�N�R�O�L�ã�X���� 

 

c) �5�H�F�L�N�O�D�å�D���V�W�D�U�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D 

 Pitanje koje ostaje nakon starenja i kvara baterije je �± kamo s njom? �$�N�R�� �ü�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �E�L�W�L�� �R�Q�D�N�Y�D�� �N�D�N�Y�R�P�� �M�X�� �Q�D�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���� �E�L�W�� �ü�H��
mnogo litij-ionskih baterija za recikliranje do 2045. godine. To je 20 godina nakon termina za 
�N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D�� �L�� �S�U�R�F�Y�D�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� ������������������ �/�L�W�L�M-Ionske 
baterije, kao i nikal-metal baterije mogu se reciklirati i postoje tvrtke koje se time bave, no za 
�V�D�G�D���L�K���M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�U�H�P�D�O�R�� 

 

d) �3�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �O�D�N�R�� �S�R�S�U�D�Y�O�M�L�Y�D�� �X�� �W�R�M�� �P�M�H�U�L�� �G�D�� �E�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �Y�O�D�V�Q�L�F�L�� �P�R�J�O�L��
sami izvesti bilo kakve pop�U�D�Y�N�H���R�V�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���J�X�P�H�����å�D�U�X�O�M�H���L���V�O�L�þ�Q�R�����7�R���]�Q�D�þ�L���L���G�D���ü�H���W�D�N�Y�D��
�Y�R�]�L�O�D�� �P�R�U�D�W�L�� �E�L�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�D�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���� �D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �ü�H�� �V�H�� �G�H�V�L�W�L�� �V�� �Q�H�V�U�H�W�Q�L�P��
�Y�O�D�V�Q�L�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H���� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�W�H�N�D�� �J�D�U�D�Q�F�L�M�H���� �Gogodi ozbiljniji kvar 
motora. S �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�P�� �W�R�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�O�R�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�X�W�R�V�H�U�Y�L�V�D���� �X�� �N�U�D�W�N�R�P�H��
roku i po uglavnom prihvatljivoj cijeni. Nijedan privatni servis uglavnom ne zna popraviti 
�P�R�G�H�U�D�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�����D���Q�H�P�D���Q�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���D�O�D�W�H���]�D���W�D�N�Y�H���S�R�S�U�D�Y�N�H�� �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D �ü�H���V�H��
�S�R�S�U�D�Y�F�L���R�Y�L�K���Y�R�]�L�O�D���P�R�ü�L���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���V�D�P�R���X���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�P���V�H�U�Y�L�V�X���>�����@�� 

 

e) Punionice u Hrvatskoj 

Glavna karakteristika punionice je sigurno i �X�O�W�U�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����6�Y�D��
�W�U�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���N�R�M�D���V�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���X���X�S�R�W�U�H�E�L���Q�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���L�P�D���L��punionica na Trgu Stjepana 
�5�D�G�L�ü�D u Zagrebu (Slika 15). �ÄChademo�³ �X�W�L�N�D�þ���L���ÄCombo�³ �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���L�P�D�M�X���V�Q�D�J�X���R�G���þ�D�N��������
�N�:���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���Q�D�M�N�U�D�ü�H�P���P�R�J�X�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X����[12] 

Prema aktualnim �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D iz svibnja 2019., Hrvatska trenutno ima e-
�S�X�Q�L�R�Q�L�F�H���Q�D�����������O�R�N�D�F�L�M�H���V�D�����������S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D����E-�S�X�Q�L�R�Q�L�F�H���V�X���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���E�H�V�S�O�D�W�Q�H����
�P�H�ÿ�X�W�L�P iz tvrtke HEP, koja �ã�L�U�R�P�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�P�D�� ������ �E�U�]�L�K�� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�� �R�G�� �P�L�Q�L�P�X�P�� ������ �N�:��
najavljuju �S�R�þ�H�W�D�N���Q�D�S�O�D�W�H���G�R���N�U�D�M�D��2019. godine. [11] 
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Slika 19. Punionica u Gradu Zagrebu 

Izvor: [12] 
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4. �(�.�6�3�/�2�$�7�$�&�,�-�6�.�(���=�1�$�ý�$�-�.�(���&�(�6�7�2�9�1�,�+��
PRIJEVOZNIH SREDSTAVA  

 

Eksploatacija predstavlja �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H, a pod �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D vozila 
�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �Q�L�]�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �R�Y�L�V�L�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�����0�H�ÿ�X�� �Y�D�å�Q�L�M�H�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K��
prijevoznih sredstava mogu se svrstati: vrsta motora, snaga motora, okretni moment, radni 
�R�E�X�M�D�P���P�R�W�R�U�D�����H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�������Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� 

S �J�O�H�G�L�ã�W�D���N�X�S�D�F�D�����H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���V�X���E�L�W�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���S�U�L���L�]�E�R�U�X���Y�R�]�L�O�D�����â�W�R���M�H��
�V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���Y�H�ü�D���W�R���V�X���P�D�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���ã�W�R���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���U�D�G�Q�R�J���R�E�X�M�P�D���P�R�W�R�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L��
snaga motora dok nam okretni moment govori o prijenosu te snage iz motora na reduktor, s 
reduktora na transmisiju, itd. 

 

4.1. Snaga motora 
 

Snaga motora ovisi o v�H�O�L�þ�L�Q�L���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���S�R�J�R�Q�L�W�L�����R���W�H�å�L�Q�L���F�L�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���L��
o konstrukciji motora. �6�Q�D�J�D���M�H���S�R���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���U�D�G�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L��
�Y�U�H�P�H�Q�D���� �D�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �G�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�R�P����Tijekom eksploatacije 
vozila, �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �'�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �]�E�R�J�� �V�W�D�U�R�V�W�L��
�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �]�E�R�J�� �R�G�U�H�ÿenog kvara, itd. Kako bi se tijekom 
�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �R�G�U�å�D�O�D�� �Q�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�M �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H����
�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�W�L�� �U�H�G�R�Y�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Yozila u vremenskim intervalima propisanim od 
strane proizvo�ÿ�D�þ�D���Y�R�]�L�O�D�����,�V�W�R���W�D�N�R�����E�L�W�Q�D���M�H���L���U�H�G�R�Y�L�W�D���S�U�R�Y�M�H�U�D���V�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D��te poduzimanje 
�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�L�K���P�M�H�U�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�Ma s ciljem s�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�L�K���N�Y�D�U�R�Y�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����  

Zapremnina motora je najbitniji faktor o kojem ovisi snaga motora. Maksimalna snaga 
�P�R�W�R�U�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���]�U�D�N�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���X�V�L�V�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���W�D�N�W�D���X�V�L�V�D���X���S�U�R�V�W�R�U���F�L�O�L�Q�G�U�D�����â�W�R���M�H��
�Y�H�ü�D�� �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�V�L�V�D�Y�D�� �N�U�R�]�� �X�V�L�V�Q�H�� �Y�H�Q�W�L�O�H�� 
�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V�H���� �R�V�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�H�ü�L�P��
stupnjem kompresijskog djelovanja, preciznijom regulacijom udjela goriva i zraka u smjesi, 
hla�ÿenjem usi�V�Q�R�J���]�U�D�N�D�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�P�R�J�X�ü�L���O�D�N�ã�L���R�G�Y�R�G���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����L��
drugo. [17] 

�-�R�ã���M�H�G�D�Q���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���N�R�G���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���M�H���W�X�U�E�R���L�O�L��
�V�X�S�H�U���S�X�Q�M�D�þ�����7�X�U�E�R���S�X�Q�M�D�þ���U�D�G�L���W�D�N�R���G�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���L�V�S�X�ã�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H���N�R�M�L���S�U�L���L�]�O�D�V�N�X���L�]���F�L�O�L�Q�G�U�D��
s jedne strane turbine �Y�U�W�H�� �U�R�W�R�U�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �X�Y�O�D�þ�L�� �]�U�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H��
�]�D�W�L�P���K�O�D�G�L���U�D�G�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�E�X�M�P�D���L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�L�V�L�N�D��i utiskuje u cilindar kako �E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�R��
�L�]�J�D�U�D�Q�M�H���� �6�X�S�H�U�� �S�X�Q�M�D�þ���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�X�U�E�R�� �S�X�Q�M�D�þ�D�����S�R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �Y�H�]�R�P����
remenim prijenosom���� �6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�D�� �Y�U�D�W�L�O�D���N�R�M�D���X�Y�X�þ�H�Q���]�U�D�N���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�L�W�L�ã�ü�X���N�D�N�R���E�L���J�D��
�Y�L�ã�H�� �V�W�D�O�R�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U���� �=�D�� �U�Dz�O�L�N�X�� �R�G�� �W�X�U�E�R�� �S�X�Q�M�D�þ�D���� �V�X�S�H�U�� �S�X�Q�M�D�þ�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��
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�L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �Y�H�ü�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �P�R�å�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�R��
ubrzanje �ã�W�R���N�R�G���P�R�W�R�U�D���V���W�X�U�E�R���S�X�Q�M�D�þ�H�P���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���]�E�R�J���W�]�Y�����W�X�U�E�R���U�X�S�H�� 

 

4.2. Radni obujam 
 

Ukupan obuj�D�P���V�Y�L�K���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���X���P�R�W�R�U�X���L�]�U�D�å�H�Q���X���O�L�W�U�D�P�D�����O�����L�O�L���N�X�E�L�þ�Q�L�P���F�H�Q�W�L�P�H�W�U�L�P�D��
(cm3) naziva se radni obujam motora. Radni obujam usko je povezan sa snagom motora jer 
�ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�E�X�M�D�P���F�L�O�L�Q�G�U�D���� �W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �]�U�D�N�D�� �L�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �V�W�D�W�L�� �X�� �Q�M�H�J�D�� �W�H�� �V�H�� �W�L�P�H 
�S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�D���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D�� 

 

4.3. Okretni  moment 
 

Okretni moment je sila koja nastaje prilikom izgaranja plinova u cilindru i koja 
�S�R�N�U�H�ü�H���Y�R�]�L�O�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�N�U�H�ü�H���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R���Y�U�D�W�L�O�R�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�Q�D�J�D���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���U�H�G�X�N�W�R�U��
�W�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���R�V�R�Y�L�Q�H���L���W�D�N�R���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���Y�R�]�L�O�R��   

�6�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �E�U�]�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿeni rad u odre�ÿenom 
vremenu, dok okretni �P�R�P�H�Q�W�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�N�L�� �U�D�G�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿenom vremenu. 
�2�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�V�N�R�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�L�M�H�� �L�V�W�R�� �å�H�O�Lmo li pokrenuti vozilo mase 
���������N�J���L�O�L�����������N�J���L�V�W�H���N�R�Q�M�D�å�H����Vrijednost okretnog �P�R�P�H�Q�W�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

 

4.4. �(�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W 
 

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

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

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

�x impulsni (zalet �± �N�R�þ�H�Q�M�H�����± �Q�L�M�H�� �G�R�E�D�U���� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �R�Y�L�V�L�� �R��
neravnomjernosti promjene snage, temperature, brzine ���Q�H�X�V�W�D�O�M�H�Q�L�� �U�H�å�L�P������
�ý�H�V�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���J�R�U�L�Y�D���L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���Y�R�]�L�O�X��
���N�R�þ�Q�L�F�H�����D�P�R�U�W�L�]�H�U�L���L�W�G���� 

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

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

 

�1�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �J�X�P�H���� �O�R�ã�� �S�U�R�I�L�O�� �L�� �Q�H�R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �W�O�D�N�� �X�� �J�X�P�D�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �]�E�R�J�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�H���J�D�]�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �=�E�R�J�� �O�R�ã�H�J�� �]�D�V�W�R�U�D���� �V�Q�D�J�D�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�L�P�D 
�W�U�R�ã�L���V�H���L���]�E�R�J���S�R�V�N�D�N�L�Y�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D���M�H�U���V�H���V�Q�D�J�D���G�L�M�H�O�L�����R�V�L�P���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�R�����L���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���S�R�G�O�R�J�X����
�6�D�P�D���V�Q�D�J�D���L���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D���P�R�W�R�U�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���M�H�U���]�E�R�J���Y�H�ü�H���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H�����Y�L�ã�H���V�H���]�U�D�N�D��
i goriva ubrizgava u cilindar, a zbog manje samozapaljivosti i cetanske vrijednosti, benzinski 
�P�R�W�R�U�L���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���R�G���G�L�]�H�O�V�N�L�K���� 

�1�D�� �N�U�D�M�X���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �E�L�W�Q�D�� �V�W�D�Y�N�D�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���Q�L�V�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �3�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�L�P�� �Gjelovanjem i otklanjanjem kvarova, gorivu se 
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�H�V�P�H�W�D�Q�� �S�U�R�W�R�N�� �L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X���� �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�U�R�]��
�S�U�R�þ�L�V�W�D�þ�HEksp���� �9�R�G�H�ü�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H��maksimalne 
�H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���P�M�H�U�H�ü�L���U�D�]�L�Q�X���W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���P�R�W�R�U�X�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���ü�H���E�L�W�L���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��
n�D�O�D�å�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� 

 

4.5. �1�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 
 

Nakon izgaranja i prijenosa pravocrtnog gibanja klipova u rotaciono gibanje 
koljenastog vratila, potrebno je energiju sa koljenastog vratila preko reduktora prenijeti na 
pogonske �N�R�W�D�þ�H���Y�R�]�L�O�D�����3�R�P�R�ü�X���P�M�H�Q�M�D�þ�D�����V�Q�D�J�D���V�H��s motora prenosi �Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�R�W�D�þ�H��uz 
male g�X�E�L�W�N�H���L���P�D�O�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D���W�H���P�D�O�H���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� 

Razlikuju se �þ�H�W�L�U�L���Y�U�V�W�H���P�M�H�Q�M�D�þ�D���X���R�V�R�E�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D [25]: 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�W�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L�� �V�� �U�X�þ�Q�L�P�� �X�S�U�D�Yljanjem - visoka korisnost, 
�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����P�D�O�D���W�H�å�L�Q�D�����Y�L�V�R�N�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���L���Gugi vijek trajanja. 
Mogu biti s 4 do 6 stupnjeva prijenosa, ali su danas najzastupljeniji s pet 
�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �3�R�G�� �U�X�þ�Q�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �]�D�M�H�G�Q�R��
pr�R�F�H�V�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�M�N�H�� �L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�Fes promjene stupnjeva 
prijenosa 

�x �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�W�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L �± �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D��
prijenosa brzina - a�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�R�M�N�H���V���U�X�þ�Q�R�P��
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promjenom stupnjeva prijenosa, ili princip da v�R�]�D�þ�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H��
spojku, a promjena stupnjeva prijenos je automatizirana 

�x �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L - potpuno automatizirani stupnjeviti 
�P�M�H�Q�M�D�þ�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�N�H���L��
promjenu stupnjeva prijeno�V�D���S�U�H�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���S�U�R�J�U�D�P�X 

�x �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���P�M�H�Q�M�D�þ - promjena stupnja prijenosa kontinuirana je 
�X�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�D�U�X�� �V�W�R�å�D�V�W�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��
�Y�D�U�L�M�D�W�R�U�D���� �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�L�� �G�D�M�X�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q�� �Y�H�O�L�N�L��broj prijenosnih 
omjera i mogu iskoristiti punu snagu motora pri bilo kojoj brzini vozila, a samo 
�Y�R�]�L�O�R���G�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���P�R�J�X�ü�X���E�U�]�L�Q�X�����3�U�R�P�M�H�Q�D���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���M�H���X���S�U�D�Y�L�O�X��
automatska. 
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5. �$�1�$�/�,�=�$���(�.�6�3�/�2�$�7�$�&�,�-�6�.�,�+���=�1�$�ý�$�-�.�,���'�,�=�(�/�6�.�,�+��
I �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���0�2�7�2�5�$ 

 

Ana�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�Q�F�L�S�H���U�D�G�D���L�� �S�R�M�H�G�L�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���G�L�]�H�O�V�N�L�K���L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���P�R�å�H���V�H��
�G�R�ü�L���G�R���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�����'�L�]�H�O�V�N�L���P�R�W�R�U�����N�D�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��
u ovoj usporedbi, radi na principu izgaranja smjese goriva i zraka u cilindru gdje se pojavljuju 
veliki tlakovi i podtlakovi pri taktu usisa i ispuha iz cilindra���� �.�O�M�X�þ�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �]�D�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�M�H��
�å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���M�H���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�H�Q�M�D���L���W�U�R�ã�H�Q�M�D��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �G�R�G�L�U�Q�L�P�� �W�R�þ�N�Dma. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�P�� �S�U�L�Q�F�L�S�X���� �E�H�]��
�W�O�D�N�R�Y�D�� �L�� �S�X�Q�R�� �S�R�P�L�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D, na principu elektromagnetske indukcije. Ne trebaju 
podmazivanje i tihi su u radu za razliku od dizelskih motora.  

�=�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �U�D�G�D�� �N�R�G�� �G�L�]elskog motora potrebno je kemijsku 
�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X���� �D�� �]�D�W�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�H�N�R��
�U�H�G�X�N�W�R�U�D���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�R�W�D�þ�H�����.�R�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�P�R�ü�X��
rotora i statora na bazi elektromagnetske i�Q�G�X�N�F�L�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���N�R�U�L�V�W�D�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���]�D���S�R�J�R�Q��
�N�R�W�D�þ�D���� 

Tijekom rada, osim velikih tlakova, u dizelskom motoru javljaju se i visoke 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�U�D�N�D�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �.�R�G�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D��
�S�L�W�D�Q�M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �M�H�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �Q�D �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �K�O�D�G�H�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�U�D�þ�Q�R���� �D�O�L�� �X�� �L�]�Q�L�P�Q�L�P��
�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L�� �Y�R�G�H�Q�R���� �V���K�O�D�G�Q�M�D�N�R�P���� �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �G�L�]�H�O�V�N�L���P�R�W�R�U�L���L�P�D�M�X���G�D�O�H�N�R��
�Y�L�ã�H�� �S�R�N�U�H�Wnih dijelova i dijelova koje treba podmazivati od e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�Lh motora koji se 
�X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���V�D���N�X�J�O�L�þ�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�L���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���� 

 

 

5.1. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L���G�L�]�H�O�V�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 
 

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

�x pouzdanost 
�x efikasnost 
�x �P�D�O�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�� 
�x dug vijek trajanja 
�x lako startanje 
�x �M�H�I�W�L�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 
�x �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W���G�L�M�H�O�R�Y�D 
�x �Y�H�ü�L���G�R�P�H�W 
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Kao alternativan pogon motoru s unutarnjim izgaranjem, vozila na �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q��
�W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H���N�Drakteristike u eksploataciji: 

�x mali broj dijelova 
�x jeftinije pogonsko gorivo 
�x koriste obnovljive izvore energije 
�x �Q�H�P�D�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 
�x bolje ubrzanje 
�x �Y�H�ü�L��okretni moment 
�x manja vjerojatnost otkaza 
�x manje �G�L�M�H�O�R�Y�D���X���G�R�G�L�U�X���S�D���V�W�R�J�D���L���V�S�R�U�L�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
�x �P�D�O�D���L�O�L���Q�L�N�D�N�Y�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P 

 

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

�x �R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
�x osjetljiv na pregrijavanje 
�x koriste neobnovljive izvore energije 
�x velik kompresijski omjer 
�x robusna konstrukcija motora 
�x skupa cijena proizvodnje 
�x �L�]�E�D�F�X�M�H���ã�W�H�W�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H 
�x �Y�H�ü�L���J�X�E�L�W�F�L���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�X 

 

Dodatnom analizom eksploatacijskog vijeka ele�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��
nedostatci ovih vozila: 

�x problem recikliranja starih baterija 
�x �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���U�H�V�X�U�V�L 
�x visoka cijena 
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5.1.1. Zabrana Diesela u pojedinim zemljama EU 
 

Zabrana �'�L�H�V�H�O�D�� �S�R�M�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �X�� �R�å�X�M�N�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�H��
�N�R�O�L�þ�L�Q�H���1�2x-a, �N�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�D���X�]�U�R�N�X�M�H���L���E�U�R�M�Q�H���G�L�ã�Q�H���L���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����X���Y�L�ã�H��
�R�G�������� �1�M�H�P�D�þ�N�L�K���J�U�D�G�R�Y�D����Savezni upravni sud u Leipzigu donio je odluku kojom podupire 
�]�D�E�U�D�Q�X�� �'�L�H�V�H�O�D�� �X�� �F�H�Q�W�U�L�P�D�� �J�U�D�G�R�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �G�D�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �G�D�� �V�D�P�L�� �R�G�O�X�þ�H�� �K�R�ü�H�� �O�L��
uvesti zabranu ili ne. B�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �]�D�E�U�D�Q�D�� �R�G�Q�R�V�L�O�D�� �Q�D�� �G�L�]�H�O�D�ã�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �G�R�� ������������
�J�R�G�L�Q�H�����G�R���(�X�U�R�������Q�R�U�P�H�������W�R���E�L���E�L�R���L���E�L�W���ü�H���Y�H�O�L�N�L���ã�R�N���]�D���Y�R�]�D�þ�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����L�P�D��
ih oko 12 milijuna). Iz tog razloga �Q�M�H�P�D�þ�N�H���Y�O�D�V�W�L���R�G�O�X�þ�L�O�H��su �S�U�R�G�X�å�L�W�L���U�R�N���]�D���Y�R�]�L�O�D���(�X�U�R������
�Q�R�U�P�H���]�D���N�R�M�D���ü�H���]�D�E�U�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�L�W�L���R�G���U�X�M�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H�����S�D���ü�H���V�H���O�M�X�G�L���N�R�M�L���V�H���å�H�O�H���Y�R�]�L�W�L���S�R��
�F�H�Q�W�U�X���Y�H�O�L�N�L�K���J�U�D�G�R�Y�D���P�R�U�D�W�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���V�Y�R�M�L�K��vozila s Diesel motorom [26] (Slika 20). 

Vozila s Diesel motorom postaju �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D �Y�R�]�L�O�D���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�K���]�D�E�U�D�Q�D���L��
�N�D�]�Q�L���X�N�R�O�L�N�R���V�H���]�D�W�H�N�Q�H�W�H���X���F�H�Q�W�U�X���Y�H�ü�L�K���J�U�D�G�R�Y�D���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���V���'�L�H�V�H�O���P�R�W�R�U�R�P���V�W�D�U�L�M�L�P���R�G��
Euro 5 norme. Sukladno zabranama, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þi automobila (Volvo, Porsche, FCA 
grupa) izjavili su kako �ü�H��do 2025. godine (kada na snagu nastupa zabrana ulaska Diesela u 
velike gradove poput Pariza, Atene, Madrida...) prestati razvijati i proizvoditi vozila s Diesel 
motorima. 

 

 

Slika 20�����,�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���'�L�H�V�H�O���Y�R�]�L�O�D 

Izvor: [22] 
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5.1.2. Poticaji za �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 
 

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�D�R���L���K�L�E�U�L�G�L���S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���S�R�å�H�O�M�Q�L�M�L���Q�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D����
Republika Hrvatska od travnja 2019. godine izdaje poticaje od 80.000 kn za kupnju 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K vozila i bicikala. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �D�� �L��zbog 
svojih drugih  �S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��
�L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �ã�D�Q�V�H�� �]�D�Pi�M�H�Q�L�W�L�� �'�L�H�V�H�O�� �P�R�W�R�U�H�� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �X�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�M�X�� �L�O�L�� �V�X�� �Y�H�ü��
nastupile zabrane. 

 

5.2. Usporedba suvremenog �G�L�]�H�O�V�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 
 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�D�V�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L, za 
usporedbu uzeta su dva suvremena motora �S�U�L�E�O�L�å�Q�H���V�Q�D�J�H���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L, dizelski 4.2 BiTDI 
V6 motor Volkswagen grupe sportskih performansi �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �X��limuzinu Audi A8 D4, 4H i 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U��Teslinog Modela S 85D.  

 

a) 4.2 BiTDI V6 dizelski motor 

 

Za potrebe usporedbe izabran je Volkswagenov dizelski motor zapremnine 4134cm3 
odnosno 4.2�O���X�J�U�D�ÿ�H�Q���X���P�R�G�H�O�X��Audi A8 proizvedenom 2016. godine.  

 

Tablica 1. Podaci o 4.2 BiTDI V6 motoru 

Izvedba motora V, 8 cilindara 

Obujam (l/cm3) 4.2/4134 

Max. snaga, kW (KS) pri okr/min 283(385) @ 3750 

Okretni moment (Nm) pri okr/min 850 @ 2000-2750 

Norma ispuha EURO 6 

Vrsta goriva DIESEL 

Masa praznog vozila (kg) 2095 

Max. brzina (km/h) 250 

Ubrzanje 0-100 km/h (s) 4.9 

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D/broj brzina Tiptronic/8 

Cijena novog vozila 110 �W�L�V�����¼ 
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Izvor: [20] 

 

Tablica 2�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��4.2 BiTDI motora 

�*�U�D�G�V�N�D���Y�R�å�Q�M�D��(l/100km) 9.5 

Otvorena cesta (l/100km) 6.2 

Prosjek (l/100km) 7.5 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 g/km 197 

Izvor: [20] 

 

b) Teslin elektromotor 

 

Radi �V�H�� �R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �X Teslinom Modelu S predstavljenom 2015. 
godine.  

Tablica 3. Podaci o Modelu S 

Izvedba motora Elektromotor 

Obujam (l/cm3) - 

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

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

Norma ispuha - 

Vrsta goriva �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D 

Masa praznog vozila (kg) 2100 

Max. brzina (km/h) 250 

Ubrzanje 0-100 km/h (s) 5.4 

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D Automatski 

Kapacitet baterije (kWh) 85 

Domet s jednim punjenjem (km) 475 

Cijena novog vozila 95 tis���¼ 

Izvor: [20] 

 

Iz podataka navedenih u tablicama, vidljivo je da dizelski 4.2 BiTDI V6 motor (na 
�W�U�å�L�ã�W�X�� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�M�D�þ�L�P�� �G�L�]�H�O�V�N�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D���� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �Q�H�J�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
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�P�R�W�R�U�� �X�� �0�R�G�H�O�X�� �6�� �����'�� ���P�H�ÿ�X�� �V�O�D�E�L�M�L�P �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H��
okretnog �P�R�P�H�Q�W�D�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�M�D���� �Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �M�H�� �L�V�W�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �7�H�V�O�H����Kao rezultat ovih 
prednosti dizelskog motora, s druge strane, �M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H��
�L���H�P�L�V�L�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���ã�W�R���M�H���J�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��motora s unutarnjim izgaranjem.  

�'�L�]�H�O�V�N�L���M�H���P�R�W�R�U���S�R�]�Q�D�W���S�R���V�Y�R�M�R�M���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���þ�L�M�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
�]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �V�S�D�M�D��
najbolje od ovih dvaju motora �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�ü�L���W�D�N�R���Y�H�O�L�N�X���V�Q�D�J�X���X�]���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���]natno manju i od 
dizelskog motora.  

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

�1�D�� �N�U�D�M�X���� �S�R�J�R�Q�V�N�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H�� �M�R�ã�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�� �X�� �Q�H�N�L�P��
�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �W�H�� �V�H�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� ������-550km, dok cijene dizelskog 
goriva u Hrvatskoj �Y�D�U�L�U�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X����-�����N�Q���O���� �ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���V�H���]�D���������N�Q���P�R�å�H�� �Q�D�V�X�W�L���S�X�Q��
�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �S�U�L�M�H�üi 700-���������N�P�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�H i vrsti dizelskog 
motora. 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

Posljednjih godina razvoj motora s unutarnjim izgaranjem izuzetno je napredovao. 
�.�D�R���Q�R�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�L�O�D���V�H���G�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���N�R�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿava 
�U�D�G�� �P�R�W�R�U�D�� �Y�R�]�D�þ�H�Y�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D���� �6�D�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �R�E�X�M�D�P�� �P�R�W�R�U�D�� �V�Y�H�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �X�S�R�U�D�E�R�P��
�M�D�þ�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �Y�H�ü�L�K�� �R�E�X�M�P�D�� �P�R�Wora. 
�0�R�W�R�U�L�� �V�D�� �V�X�S�H�U�� �S�X�Q�M�D�þ�L�P�D�� �U�L�M�H�ã�L�O�L�� �V�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�W�Y�D�U�D�O�H�� �W�]�Y���� �W�X�U�E�R�� �U�X�S�H�� �L��
�R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �X�E�U�]�D�Q�M�H���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �V�Y�H�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �S�D��
�W�D�N�R�� �S�U�R�V�M�H�N�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D��novijih dizelskih motora iznosi 4.3l/100km, a vrijednosti 
emisije CO2 pale su ispod 95g/km. Dizelski motori razvijaju se i dalje �V�� �F�L�O�M�H�P�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L�K��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L���ã�W�R���E�R�O�M�H�J���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� 

�1�R�� �X�Q�D�W�R�þ��dobrim stranama Dieselskog motora i povoljnim parametrima kako za 
korisnika �W�D�N�R���L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����Y�R�]�L�O�D���V���G�L�]�H�O�V�N�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���G�R�E�L�Oa su zabranu ulas�N�D���X���Y�H�ü�H��
�J�U�D�G�R�Y�H�� �X�� �(�X�U�R�S�L���� �3�U�H�Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �1�2x-�D�� �X�� �]�U�D�N�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �G�L�ã�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�� �L��
uzrokuju druge povezane zdravstvene probleme.  

Uz zabranu, d�U�X�J�D���P�M�H�U�D���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���M�H���S�U�H�O�D�]�D�N��
�Q�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���J�R�U�L�Y�D�����9�R�]�L�O�D���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���E�L�O�D���V�X���W�H�P�D���L���S�R�N�X�ã�D�M���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���M�R�ã��
�S�R�þ�H�W�N�R�P���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���U�H�V�X�U�V�L���S�U�H�N�L�Q�X�O�L���V�X���U�D�]�Y�R�M���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��
�Y�R�]�L�O�D���V�Y�H���G�R���N�U�D�M�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�G�D���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�L���V�Y�R�M�D��
vozila na hibridni pogon. �2�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D���L�P�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�� �N�R�U�L�V�W�H��
�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �W�D�N�R�� �P�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �0�R�å�H�� �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L���L�P�D�M�X���S�X�Q�R���E�R�O�M�H���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�G���G�L�]�H�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D����Samim time 
�R�S�U�D�Y�G�D�Q�D�� �M�H�� �Y�L�ã�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�U�L�� �Q�D�E�D�Y�L�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Y�R�J�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��
donosi �X�ã�W�H�G�H�� �P�D�Q�M�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �P�D�Q�M�R�P�� �H�P�L�V�L�M�R�P�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L�P��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� 
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