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ANALIZA SUSTAVA ZA PREDNABIJANJE ZRAKA KOD CESTOVNIH MOTORNIH 

VOZILA 

 

SAŽETAK:  

Kako i se povećala s aga četverotakt ih otora s u utar ji  izgara je , potre o je 

dovesti veću količi u zraka u ili dar otora prilikom takta usisa. Pošto je volu e  ili dra 

ogra iče , zrak je potre o stlačiti, od os o povećati jegovu gustoću. U tu svrhu se koriste 

dodat i uređaji za poveća je tlaka zraka. Na ija je  se postiže i veća efektiv a koris ost 

otora, ti e i a ja spe ifič a potroš ja goriva. Tur opu jači i eha ički pu jači imaju 

široku pri je u u autoindustriji. Ugrađuju se u dizelske i u e zi ske otore. Cilj ovog rada 

je prikazati pri ip rada tih uređaja, pose o tur opu jača, i jihov utje aj a 

eksploata ijske z ačajke estovnih vozila kod kojih se koriste. 

 

KLJUČNE RIJEČI: usis; pred a ija je, tur opu jač, eha ički kompresor 

 

SUMMARY: 

It is necessary to increase amount of air inside the cylinder in the intake stroke to increase 

output power of the four-stroke internal combustion engine. Since the volume of the 

cylinder is limited, it is necessary to pressurize the air and increase its density. Additional 

devices are used for this purpose. With this devices, greater engine efficiency is achieved, 

which causes lower specific fuel consumption. Turbochargers and superchargers are widely 

used in the automotive industry. They are installed in both the diesel and the gasoline 

engines. The aim of this paper is to demonstrate the operation method of these devices, 

focusing on the turbocharger, and their impact on the exploitation features of road vehicles 

in which they are used. 

KEYWORDS: Air Intake; Compression; Turbocharger; Supercharger 
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1. UVOD 

 

Kako i se povećala s aga četverotakt ih otora s u utar ji  izgara je , potre o je 

dovesti veću količi u zraka u ili dar otora prilikom takta usisa. Pošto je volu e  ili dra 

ogra iče , zrak je potre o stlačiti, odnosno povećati jegovu gustoću. U tu svrhu se koriste 

dodatni uređaji za poveća je tlaka zraka. Na ija je  se postiže i veća efektiv a koris ost 

motora, time i a ja spe ifič a potroš ja goriva.  

Postoje granice nabijanja z og toga što previsok koeficijent punjena kod Otto motora 

ože dovesti do detonacije, odnosno eksplozivnog i nekontroliranog izgaranja goriva koje 

šteti ijelo  klip o  eha iz u, a kod Dieselovog  motora pojavom previsokih tlakova 

izgaranja dolazi do velikih naprezanja koja mogu rezultirati u ište je  otora. 

Cilj ovog rada je prikazati pri ip rada tih uređaja, pose o tur opu jača, i jihov utje aj 

a eksploata ijske z ačajke estov ih vozila kod kojih se o i koriste. Naslov završ og rada 

je: Analiza sustava za prednabijanje zraka kod cestovnih motornih vozila. Rad je podijeljen 

u sedam cjelina: 

1. Uvod 

. Pri ip rada četverotakt ih otora s u utar ji  izgara je  

3. Sustav za prednabijanje zraka 

. Pri ip rada tur opu jača 

5. Utjecaj sustava za prednabijanje na eksploatacijske karakteristike cestovnih vozila 

. )aključak 

7. Literatura 

 

U drugo  poglavlju je prikaza  ači  rada otora, jihova podjela i o jaš je  je pri ip 

rada četverotakt ih Otto i Diesel otora s u utar ji  izgara je . Prikazani su taktovi i 

pojedinosti navedenih motora. 

 

U treće  poglavlju o jaš je a je svrha nabijanja motora, te su pojedi ač o o jaš je i 

ači i nabijanja motora koji se koriste kod Otto i Diesel motora.  
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U četvrto  poglavlju su navedene vrste  sustava prednabijanja s tur opu jačem, te je 

o jaš je  njihov princip rada. Prikazani su njihovi presjeci i posebnosti pojedinih vrsta. 

 

U petom poglavlju je prikazan utjecaj sustava za prednabijanje motora na snagu i 

zakret i o e t otora, a sa i  ti e i a potroš ju goriva. 
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2. PRINCIP RADA ČETVEROTAKTNIH MOTORA S UNUTARNJIM 

IZGARANJEM 

Motor je stroj koji pretvara ke ijsku e ergiju sadrža u u gorivi a u eha ički rad. 

Motori s unutarnjim izgaranjem su motori kod kojih gorivo izgara unutar radnog prostora, tj. 

cilindra. Prema vrsti goriva koje koriste, motori se mogu podijeliti na:  

 Otto motore – s unutarnjom i vanjskom pripremom smjese, a paljenje je 

izvedeno po oću va jskog izvora e ergije svjeći o .  

 Dieselove motore – s unutarnjom pripremom smjese, a pogonjeni su dizelskim 

gorivima   

Motor se sastoji od četiri os ov a dijela i dodat ih sustava (Slika 1.). Glavni dijelovi su 

kućište otora lok otora, glava otora, poklopa  glave otora i ulj o korito karter , 

klip i eha iza  klipovi, klip jače i kolje asto vratilo radili a , razvod i eha iza  

(ventili, opruge, klackalice, podizači ve tila, regasto vratilo i zupčasti re e  ili la a  i 

sustav za dovod i punjenje smjese (spremnik goriva, pumpa za gorivo, filtar goriva, usisna 

cijev i sustav ubrizgavanja goriva). Po oć i sustavi su sustavi za pod aziva je, hlađe je, 

ispuš i sustav i sustav za a ija je otora. Dio otora je također i sustav palje ja koji je u 

Otto otoru izvede  po oću svjeći a. 

 

Slika 1: Dijelovi motora 

Izvor: [1] 
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2.1.  Otto motor 

Otto motor je toplinski stroj s unutarnjim izgaranjem koji pretvara toplinsku energiju 

oslo ođe u izgara je  goriva u eha ički rad. Pogon Otto motora se ostvaruje 

lakohlapljivi  gorivi a e zi i, pli ovi . Pripre a s jese se ože odvijati u usis oj cijevi, 

tj. izvan cilindra, ili u samome cilindru tijekom takta usisa ili kompresije. Smjesa se pali 

po oću va jskog izvora e ergije,  iskro  svjeći e. S aga otora se ije ja pro je o  

količi e s jese priguš o  zaklopko , od os o pro je o  stup ja pu je ja cilindra. 

 

Slika 2: Četiri takta rad og iklusa Otto motora 

Izvor: [2] 

 

Rad i iklus se odvija u utar četiri takta (Slika 2.)[1]: 

 1. takt – USIS - tijekom prvog takta, takta usisa, otvoren je usisni ventil. Kretanjem 

klipa od GMT gor ja rtva točka  pre a DMT do ja rtva točka  povećava se 

radni prostor u cilindru (Slika 3). Tlak u ili dru je iži od tlaka okoliša za ,  do ,  

bara zbog otpora u usisnoj grani te se zrak usisava u usisne cijevi i sam cilindar preko 

usisnog ventila. Zapaljiva smjesa goriva i zraka se stvara u usisnoj cijevi ili samom 

ili dru. Da i se ili dar što više apu io zrako , od os o s jeso  goriva i zraka, 

te postigla što veća s aga otora, usis i ve tili se otvaraju i do ° prije GMT, a 

zatvaraju tek ° do ° ako  DMT. Ispuš i ve tili su u ovo  taktu uglav o  

zatvoreni. 
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Slika 3: Prikaz takta usisa 

Izvor: [6] 

 2. takt – KOMPRESIJA - takt ko presije započi je po i a je  klipa od DMT pre a 

GMT (Slika 4.), pri če u se rad i prostor smanjuje za sedam do dvanaest puta u 

od osu a počet i volu e . Tlače je  s jese goriva i zraka povisuje se je a 

toplinska korisnost. Kod motora s izravnim ubrizgavanjem se u donjem broju 

okretnih momenata i brzina (do 3000 okretaja u minuti) ko pri ira čisti zrak. Gorivo 

se ubrizgava neposredno prije paljenja smjese. Plin u cilindru se zagrijava na 400° do 

°C, a sa  tlak povisuje i do  ara. Neispare e česti e zraka isparavaju i iješaju 

se sa zrakom te smjesa izgara brzo i u potpunosti. Ispuš i ve tili su zatvore i tijeko  

cijelog takta, dok se usisni zatvaraju nakon DMT. 

  

Slika 4: Prikaz takta kompresije 

Izvor: [6] 
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 3. takt – EKSPANZIJA – takt ekspanzije se sastoji od dva dijela. U prvom dijelu 

izgaranje smjese goriva i zraka započi je preskaka je  iskre a elektroda a svjeći a 

(Slika 5.). U drugom dijelu uslijed eksplozije s jese dolazi do šire ja pli ova koji 

tjeraju klip od GMT prema DMT (Slika 6.). )akaš je je palje ja, tj. vrije e proteklo 

od preskakanja iskre do potpunog razvijanja plamenog vala, iznosi oko 1ms za brzine 

izgara ja do  /s. ) og toga iskra ora preskočiti od ° do ° prije GMT, ovis o o 

rzi i vrt je otora, kako i se ajviši tlak izgaranja od 30 do 60 bara stvorio 

neposredno nakon GMT(4°-10°). 

     

Slika 5: Prikaz prvog dijela takta ekspanzije 

Izvor: [6] 

                                               

Slika 6: Prikaz drugog dijela takta ekspanzije 

Izvor: [6] 



7 

 

 4. takt – ISPUH – u tre utku otvara ja ispuš ih ve tila, ispuš i pli ovi su pod tlako  

od  do  ara te strujeći preko ispuš ih ve tila zagrija i i do °C još uvijek 

ekspa diraju te postižu rzi u zvuka što i  daje veliku i er iju. Ispuš i ve tili se 

zatvaraju ako  GMT kako i se velika rzi a ispuš ih pli ova iskoristila za čišće je 

prostora izgaranja (Slika 7.). Na kraju takta ispuha se u ili dru stvara podtlak što 

daje oguć ost otvara ja usis ih ventila prije GMT. Na kraju takta ispuha su 

otvore i usis i i ispuš i ve tili, kao i a kraju početku takta usisa. Ti  prekriva je  

ventila se povisuje stupanj punjenja cilindra. 

  

Slika 7: Prikaz takta ispuha 

Izvor: [6] 

Kod navedena četiri takta, kolje asto vratilo ači i dva, a regasto jeda  pu i okretaj te 

kod svakog okretaja kolje astog vratila, klip ači i dva hoda od jed e do druge rtve točke 

(unutarnje ili donje do vanjske ili gornje). Jedan takt predstavlja hod klipa od jedne do druge 

rtve točke. 

Pro es izgara ja se odvija u vrlo alo vre e a, z og čega gorivo i zrak oraju iti do ro 

po iješa i. Kisik potre a  za izgara je se uzi a iz zraka. Naj a ja količi a zraka potre a 

za potpuno izgaranje goriva, tzv. stehiometrijska količi a zraka, za e zi e iz osi oko , kg 

zraka na 1kg goriva. Izgara je je ke ijsko spaja je gorivih ele e ata s kisiko  pri če u se 

oslo ađaju topli a, svjetlos a e ergija i proizvodi izgaranja. Osnovni gorivi elementi u 

gorivima koja se koriste u motornim vozilima su ugljik(C) i vodik(H). Ugljik iz goriva izgara s 

kisiko  u ugljič i dioksid CO2), a vodik s kisikom prelazi u vodenu paru (H2O). Ako se na 1kg 
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goriva do ese a ja količi a zraka od , kg, s jesa će iti ogata, te će dio ugljika izgarati 

u otrov i zapaljivi ugljič i o oksid CO . Ukoliko se dovede više od potre e količi e zraka 

za potpu o izgara je, stvorit će se siro aš a s jesa koja ože potpu o izgarati, ali se 

ili dar sla ije hladi z og a je količi e isparava og goriva i motor se ože pregrijati [1]. 

 

2.2.  Dieselov motor 

Poput Otto otora, Dieselov otor je također stroj s u utar ji  izgara je  koji 

pretvara topli u u eha ički rad. Također  ga či e četiri te elj e ko struk ijske jeli e i 

dodat i po oć i sustavi, kao i Otto otor. Kada se a vrući stlače i zrak u rizgava 

gorivo pod visokim tlakom, dolazi do samozapaljenja smjese zbog visokog stupnja 

ko presije. At osferski Dieselov otor ije prigušiva  te u čitavo  području rzi a 

vrt ji u ili dre ustrujava jed aka količi a zraka, a promjena snage se odvija promjenom 

količine ubrizganog goriva u cilindar [1]. 

 

Slika 8: Četiri takta rad og iklusa Dieselovog otora 

Izvor: [3] 

Radni ciklus Dieselovog motora se odvija u utar četiri takta prikaza ih a sli i 8. [1]: 

 1. takt – USIS - tijekom prvog takta, takta usisa, otvoren je usisni ventil. Kretanjem 

klipa od GMT gor ja rtva točka  pre a DMT do ja rtva točka  povećava se 

rad i prostor u ili dru. Tlak u ili dru je iži od tlaka okoliša za ,  do ,  ara. )rak 

ustrujava u ili dre z og višeg atmosferskog tlaka ez ikakvog priguše ja z og 

epostoja ja priguš e zaklopke. Da i u ili dar ušla što veća količi a zraka, te se 
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do io što veći okret i o e t otora, usis i ve tili se otvaraju i do ° prije GMT, a 

zatvaraju i do ° ako  DMT. Ovo  jero  se postiže dodat o pu je je ili dra. U 

taktu usisa su ispuš i ventili uglavnom zatvoreni. Usisani zrak se tijekom takta usisa 

zagrije na temperaturu od 70°C do 100°C. 

 2. takt – KOMPRESIJA - takt ko presije započi je po i a je  klipa od DMT pre a 

GMT pri če u se rad i prostor s a juje za  do  puta u od osu a početni 

volumen. Zrak se zatim zagrijava na 600°C do 900°C, a kompresijski tlak raste na 30 

do  ara. Motori s dodat i  prostori a izgara ja, kao što je vrtlož a ko ora, 

i aju viši stupa j ko presije jer z og veće površi e prostora izgara ja ostvaruju 

veće topli ske gu itke. Usis i i ispuš i ve tili su uglav o  zatvore i tijeko  takta 

kompresije. 

 3. takt – EKSPANZIJA – pred kraj takta ko presije se, u vrući stlače i zrak, pod 

visoki  tlako  u rizgava i fi o raspršuje dizelsko gorivo koje se iješa sa zrako  u 

prostoru za izgaranje. Te peratura stlače og zraka je viša od te perature 

samozapaljenja, pa se pripremljena smjesa zraka i goriva pali. Vrijeme proteklo od 

tre utka u rizgava ja do porasta tlaka i te perature aziva se zakaš je je palje ja. 

Visoki tlak plinova izgaranja i do 160 bara potiskuje klip prema DMT, a toplinska 

e ergija se tako pretvara u eha ički rad. 

 4. takt – ISPUH – ispuš i ve tili se otvaraju iz eđu ° i ° prije GMT z og 

pospješiva ja istrujava ja  ispuš ih pli ova i rastereće ja klip og mehanizma. U 

tre utku otvara ja ispuš ih ve tila, ispuš i pli ovi su pod tlakom od 4 do 6 bara a 

te peratura ispuš ih pli ova iz osi od ° do 750°C. Ispuš i pli ovi se priliko  

hoda klipa prema GMT istiskuju iz cilindra pod tlakom 0,2 do 0,4 bara. Toplinski 

gu i i Diesel otora su a ji od gu itaka Otto otora z og ižih te peratura 

ispuš ih pli ova, te je sa  stupa j koris osti veći. 

Potroš ja goriva kod Dieselovih otora je  i do % a ja u od osu a Ottove otore, 

a stupa j koris osti i  ože dostići i 40%. Postoje Diesel motori s izravnim i neizravnim 

izgara je . Dieselovi otori s eizrav i  u rizgava je  se više e proizvode z og veće 

potroš je goriva i a je koris osti, koji a je uzrok u rizgava je goriva u spored i prostor 

koji se nalazi u glavi otora, sa i  ti e i veće površi e prostora izgara ja i većih topli skih 

gubitaka. Omjer kompresije (ε) ovih otora je iz eđu  i . Kod otora s izrav i  
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izgaranjem  gorivo se ubrizgava direktno u cilindar, konstrukcija motora je kompaktnija, 

površi a prostora izgaranja je manja, pa je manji i prijelaz topline sa zraka na stjenke 

prostora izgaranja. Stupanj kompresije za osobna vozila s Dieselovim motorima s izravnim 

ubrizgavanjem iznosi 14 do 27, a za gospodarska vozila 14 do 19 [1]. 
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3. SUSTAV ZA PREDNABIJANJE ZRAKA 

 

Okret i o e t i s aga otora it o ovise o količi i svježe s jese pu je ja ili dra pri 

usisu. Pu je je ili dra se iskazuje stup je  pu je ja koji prikazuje o jer ase koja uđe u 

cilindar i mase smjese koja bi stala u cilindar kod uvjeta standardnog atmosferskog tlaka. 

Stupa j pu je ja se ože povisiti sustavi a a ija ja. U prostor a ija ja ulazi veća 

ase a količi a svježeg zraka kako i ogla izgarati veća količi a goriva. Uo ičaje a 

vrijed ost stup ja pu je ja kod at osferskih četverotaktnih motora iznosi od 0,7 do 0,9, a 

kod nabijenih motora, stupanj punjenja iznosi od 1,2 do 1,6. Previsoki stupanj punjenja kod 

nabijenih Ottovih motora je uzrok previsokim tlakovima izgaranja i pojavi detonacijskog 

izgara ja, z og čega ogu astati kvarovi a klipovi a i ležajevi a, z og čega oraju i ati 

iže ko presijske o jere od Dieselovih otora. Kod previsokih tlakova izgara ja kod 

Dieselovih otora, z og velike količi e  zraka i oguć osti u rizgava ja velike količi e 

goriva, mogu nastati velika eha ička optereće ja koja u ištavaju otor. Kod motora s 

unutarnjim izgaranjem razlikujemo geometrijski i efektivni kompresijski omjer. Pritom se ne 

s iju prijeći zada e gra ič e vrijed osti kako i se spriječile štete a otoru. ) og toga 

nabijeni motori oraju i ati ogra iče je tlaka a ija ja [ ]. 

Geometrijski kompresijski omjer εgeo je o jer ukup og ajvećeg  (�� + ��) i kompresijskog 

(Vk)(najmanjeg) volumena prostora izgaranja [1]. 

εgeo = ��+����                                (1) 

Efektiv i ko presijski o jer εef je u ožak geo etrijskog omjera εgeo) i stupnja punjenja 

λp) [1]. 

εef = εgeo ∙ λp       (2) 
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Sustav usisa pod pritisko  veći  od at osferskog aziva o pred a ija je . Ko presor 

pu jač  a sustavu usisa pokreta  ispuš i  pli ovi a aziva o tur opu jače , a 

ko presor pokreta  eha ički pr. pute  re e a ili la a s kolje astog vratila  aziva o 

eha ički  ko presoro . 

Klasič o a ija je kod auto o ila se odvija po oću priguš e zaklopke koja kroz sredinu 

ima postavljenu osovinu (Slika 9. . Ta zaklopka je s ješte a u utar usis e ijevi ako je motor 

izvede  s izrav i  u rizgava je  goriva u ili dar, ili u raspli jaču ako se s jesa goriva i 

zraka priprema izvan cilindra. Njezi a je zadaća dopremiti zrak (ili smjesu goriva i zraka) do 

usis ih ve tila ili dra. Priliko  pritiska papuči e za u rza je auto o ila (akceleratora), 

zaklopka se zakreće te propušta veću količi u zraka. )aklopka ože iti spoje a s papuči o  

po oću čelič og užeta koje predstavlja eha ičku vezu ili elektro ički  pute . Kod 

spaja ja čelič i  užeto , postavlja se povrat a opruga koja zaklopku vraća u počet i 

položaj. Takav ači  spaja ja se više e koristi z og oguć osti zapi ja ja ili pu a ja užeta. 

Elektro ička veza se koristi kako i se iz jegli avede i pro le i, i z og veće pouzda osti i 

pre iz osti. Kod kvara a elektro ičkoj vezi, sustav prelazi u tzv. „Safe ode  kod kojeg se 

zaklopka drži otvore a toliko da vozilo ože doći do odredišta i i al o  rzi o  [1]. 

 

Slika 9: Pri jer klasič e priguš e zaklopke 

Izvor: [7] 

Razlikujemo dva sustava nabijanja motora zrakom [1]: 

 di a ičko i 

 vanjsko nabijanje 
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3.1.  Di a ičko a ija je otora 

Svježi usisava i pli ovi struje veliko  rzi o  kroz usis u ijev, što i  daje određe u 

ki etičku e ergiju gi a ja. Priliko  zatvara ja usis ih ve tila, zrač a struja se aglo 

zaustavlja i tlači, te astaje povrat i tlač i val koji se gi a u suprot o  s jeru od struja ja 

svježih pli ova. Tlač i val se a ulazu usis e ijevi od ija od irujućeg okol og zraka i vraća 

atrag pre a usis i  ve tili a. Ako su usis i ve tili otvore i priliko  dolaska tlač og vala, 

povećava se pu je je ili dra koje se aziva uči ko  a ija ja. Frekve ija astalih 

oscilacija ovisi o duljini i površi i popreč og presjeka usis e cijevi te brzini vrtnje motora. 

Međuti , to se događa sa o u usko  području rada otora.  Izva  toga područja 

djelova je je suprot o: ako u ili dar a kraju usisa uđe egativ i dio tlač oga vala tada je 

punjenje cilindra smanjeno. To rezultira skokovima na krivulji momenta motora. Upravo 

zbog toga postoji nekoliko vrsta usisnih cijevi i grana, jer frekvencija tih oscilacija kretanja 

tlač ih valova ovisi o dulji i usis e ijevi i roju okretaja otora [1]. 

Prema oblikovanju usisnih cijevi, a samim time i punjenju, razlikuju se dvije vrste 

di a ičkog a ija ja, koje se ogu eđuso o ko i irati. To su [1]: 

 Nabijanje oscilacijskim usisnim cijevima i 

 Rezonancijsko nabijanje 

 

3.1.1. Nabijanje oscilacijskom usisnom cijevi 

Svaki ili dar i a usis u ijev jed ake dulji e, čiji  se pravil i  iz oro  postižu takve 

os ila ije da tlač i val kroz otvore i usis i ve til povećava pu je je ili dra. U području ižih 

brzina vrtnje (do 4100 okr/min) otora su priklad e dugačke i ta ke usisne cijevi, a u 

području viših rzi a (iznad 4100 okr/min), kratke i široke usis e ijevi. Razlikuju se dva 

sustava os ila ijskih ijevi, a to su uključ e i ko ti uira e estup jevite  usis e ijevi. Kod 

uključ ih usis ih ijevi (Slika 10.) su ko i ira e kratke  i dugačke usis e ijevi kroz. U 

području ižih rzi a su kratki usis i putevi su zatvore i zaklopka a ili zakret i  zasu i a, 

a te zaklopke se elektrop eu atski ili električ o otvaraju a viši  rzi a a vrt je. Kod 

kontinuirane ugodive usis e ijevi se po oću korač og otora zakreće zakret i prste  koji 

ije ja veliči u otvora kolektora i ti e prilagođuje efektiv u dulji u usis e ijevi rzi i 

vrtnje motora [1].  
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Slika 10: Sustav oscilacijske cijevi 

Izvor: [4] 

3.1.2. Rezonancijsko nabijanje 

Učestalošću otvara ja rezo a ijske zaklopke a rezo a ijskoj ko ori, utječe se a 

frekve iju os ilirajućeg pli skog stup a. Kada se vre e a otvara ja usis ih ve tila 

podudaraju s oscilacijama plina u samoj komori, pojavljuje se rezonancija kod koje se 

povećavaju a plitude vlastitih os ila ija sustava koji prisil o os ilira. Frekve ija tih 

os ila ija ovisi o veliči i os ila ijskih asa. Velike ase daju velike a plitude i iske 

frekvencije osciliranja, a male mase daju os ila ije s ali  a plituda a i viši  

frekve ija a. Kada se otvori rezo a ijska  zaklopka, povećava se os ilirajuća asa, a 

frekve ija pada. Rezo a ijski  os ila ija a pri iži  rzi a a vrt je se postiže a ija je i 

bolje punjenje cilindra. Područje roja okretaja u koje  će usis i sklop raditi opti al o je 

određe  duži o  rezo a ijske  ijevi i volu e o  rezo a ijske ko ore [1]. 

3.1.3. Kombinirano nabijanje 

Bolje pu je je  a  području ižeg roja okretaja  ostvaruje se rezo a ijski   

nabijanjem koje se pri viši   okretaji a po oću elektrop eu atske zaklopke preklapa u  

os ila ijski te kroz jega otor  usisava zrak kroz kratke široke  ijevi. Iskorištavaju se  

pred osti o a sustava u različiti  reži i a rada otora. Kada je kod ižih okretaja zaklopka 

zatvore a, astaje rezo a ija u svakoj od ko ora. Kod viših okretaja se zaklopka otvara, a 

cijela komora tada postaje oscilacijska cijev. 
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3.2.  Vanjsko nabijanje (prednabijanje) 

Tijeko  takta usisa se po oću va jskih uređaja pu jača  tlači što veća količi a svježeg 

zraka. Izva  ili dra se s jesa goriva i zraka, od os o čisti zrak, djelo ič o ili potpu o 

komprimira. 

Pre a ači u pogo a, razlikuju se sljedeći pu jači [1]: 

 ez eha ičkog pogo a pogo  strujo  ispuš ih pli ova  - tur opu jač 

 s eha ički  pogonom – vijča i ko presor, G-kompresor i Rootsov kompresor 

 spoj tur opu jača i ko presora. 

 

3.2.1. Pu jači s eha ički  pogo o  

Os ov a pred ost eha ičkih ko presora pred o i a pokreta i  strujo  ispuš ih 

pli ova upravo je u ačelu jihova pokreta ja. Kako se radi o izravnom pogonu vezanom uz 

kolje asto vratilo, eha ički ko presori e aju kaš je je u odazivu. Drugi  riječi a, pri 

poveća ju roja okretaja otora, istovre e o se povećava i rzi u okreta ja pogo a koji 

pokreće eha ički ko presor pu jač . Os ov a pred ost ovakvog sustava je u to e što 

otori opre lje i eha ički  ko presori a rže prihvaćaju pro je u položaja papuči e 

ak eleratora, a sa  ko presor efikas o radi već i pri iži  okretaji a otora. Ipak, 

eha ički ko presori i aju i svojih a a. Vjerojat o aj ezgod ija, očituje se u velikoj 

u i koju ovakvi pu jači proizvode, a otori opre lje i ji a poz ati su i po izraže ijoj 

potroš ji goriva. 

Ovis o o tlaku pred a ija ja, eha ički ko presori se ogu podijeliti a [1]: 

 Kompresore stalnog pritiska i  

 Kompresore promjenjivog pritiska 

Kompresori stalnog pritiska imaju konstantan tlak prednabijanja neovisno o okretajima 

otora, dok ko presori pro je jivog tlaka poveća je  okretaja i aju veći tlak 

prednabijanja.   
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Ovisno o ko struk iji i ači u struja ja zraka, ko presore ože o podijeliti a [1]: 

 Rootsov kompresor 

 Vijča i ko presor 

 Spiral i ili „G  pu jač 

 

3.2.1.1. Rootsov kompresor 

Kod Rootsovog ko presora, rotori se kreću u suprot i  s jerovi a (Slika 11.), odnosno 

jedan od drugog. Pogon Rootsovog pu jača je izvede  tako da se rotori okreću dva do tri 

puta rže od rzi e rada otora roja okretaja kolje astog vratila) pa ovakav kompresor 

ustvari djeluje kao pumpa koja ubrzava strujanje zraka prema usisnom dijelu motora iznad 

brzi e koja i se postigla sa i  podtlako  što ga stvara klip tijeko  usis og takta. Pre a 

ačelu rada, Rootsov se pu jač aziva i zrač o  pu po  pozitiv e istis i e jer je o uja  

zraka koji se istisne u usis motora jednak pri svakom okretaju rotora, bez obzira na brzinu 

rada motora. Ma a ovog tipa ko presora je ta da stvara velike količi e topli e. Jeda  od 

razloga je što ovaj ko presor sa o u rzava zrak, a sa a ko presija se postiže u usis oj 

grani motora. 

 

Slika 11: Rootsov kompresor 

Izvor: [8] 
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3.2.1.2. Vijča i ko presor 

Vijča i ko presor ože i ati dva rotora. Rotori su pogo je i po oću kolje astog 

vratila preko re e skog prije osa i elektro ag etske spojke. Meha ički  ko presor ože 

iti uključe  stal o ili po potre i. S aga se regulira s glav o  priguš o  i električ o 

upravljanom premosnom zaklopkom. Ce tral i dio ovog ko presora su dva rotora tj. vijka  

koji se okreću jeda  pre a drugo e, i tako uvlače zrak sa ulaza u ko presor, a okreta je  

vijaka se zrak kreće pre a izlazu i istovre e o stlačuje. U ovo  slučaju ko presija zraka se 

odigrava unutar samog kompresora pa ovakav dizajn stvara manje topline od Rootsovog 

kompresora. Ovaj sustav bolje funkcionira na malom i srednjem broju okretaja, te se koristi 

kod kamionskih i drugih teretnih vozila. 

 

Slika 12: Pri ip rada vijča og ko presora 

Izvor: [9] 

3.2.1.3. Spiral i ili „G“ pu jač 

Spiralni kompresor ili G-pu jač, kakav susreće o kod starijih Volks agenovih motora s 

prednabijanjem, ime je "G" do io z og o lika spirale. Također spada u skupi u zrač ih 

pumpi pozitivne istisnine. Osnovu G-pu jača predstavlja spiral i eks e tar koji u utraš jost 

njegova kućišta dijeli na vanjsku i unutarnju komoru. ) ačajka rada spiral og eks e tra kod 

G-punjača je u to e da o  e rotira u utar kućišta već se gi a eks e trič o u spiral o  

kućištu. Iz eđu jesta gdje eks e tar dodiruje kućište i mjesta gdje je on od kućišta 

od ak ut, stvara se prostor u koji ulazi zrak. Gi a je  eks e tra ije ja se položaj točke 

dodira i mjesta odmaka od kućišta či e se ostvaruje kreta je i ko pri ira je zraka u utar 
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sa og pu jača. Tako G-pu jač a svo  izlaz o  otvoru o ič o oko sredi e kućišta) stvara 

pritisak zraka viši od o og a ulaz o . Dvije osovi e zaduže e su za pokretanje ekscentra 

spiral og pu jača. Pogo ska osovi a drži eks e tar i o ogućava jegovo gi a je, dok 

eks e trič a osovi a ko pe zira rad pogo ske kako se eks e tar e i počeo rotirati. Ove 

su dvije osovi e eđuso o poveza e ali  azu lje i  ili kli asti  re e o  čiji je 

zadatak da ih priliko  okreta ja zadrži u određe o  eđuso o  od osu, tj. u određe oj 

fazi [10]. 

 

Slika 13: Os ov i dijelovi "G" pu jača 

Izvor: [10] 

3.2.2. Ko i a ija tur opu jača i ko presora 

Nabijanje je izvedeno ko presoro  i tur opu jače  koji su serijski spoje i. U ovis osti o 

području optereće ja i rzi a vrt je, upravljački uređaj otora izraču ava potre u količi u 

zraka i tlak a ija ja, kako i se do io potre a  okret i o e t otora. O  odlučuje hoće 

li se tlak a ija ja do iti sa o s tur opu jače  ili je potre o priključiti i ko presor. 

Priključe je ko presora se izvodi preko elektro ag etske spojke. Stalni pogon kompresora 

se koristi pri rzi a a vrt je iz eđu  okr/ i  i  okr/ i . Na praz o  hodu i u 

području djelo ič og optereće ja otor radi ez a ija ja po oću at osferskog usisa pri 

če u je regula ijska zaklopka potpu o otvore a. Ko presor se pogo i preko re e skog 

prije osa i stal o je uključe . U ovis osti o optereće ju, tlak a ija ja ko presora ože se 

postići zatvara je  regula ijske zaklopke. Povre e o uključiva je ko presora se koristi pri 

rzi a a vrt je iz eđu  okr/ i  i  okr/ i . Ako je potre o s až o u rzati vozilo, 

ko presor se uključuje z og što je oguće ržeg poviše ja tlaka nabijanja potrebnog za 
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tre utač o sta je otora. Područje a ija ja sa i  tur opu jače  se koristi pri rzi a a 

vrt je viši  od  okr/ i . U to  je području regula ijska zaklopka potpu o otvore a, a 

tur opu jač radi sa  jer je opti izira  za više rzi e vrt je otora. E ergija ispuš ih 

pli ova je dostat a  za sva optereće ja radi postiza ja potre og tlaka a ija ja. Westgate 

zaklopka ogra ičava tlak a ija ja a  ar [1]. 

 

Slika 14: Ko i a ija tur opu jača i ko presora 

Izvor: [11] 

Ko i a ijo  tur opu jača i ko presora do iva se kratko vrije e odaziva i a iži  

rzi a a vrt je otora, visoki okret i o e t već a rzi i vrt je praz og hoda, pri 

ubrzanju vozila nema pojave turbo rupe jer se priključuje ko presor, a tur opu jač je 

opti izira  za rad u području viših rzi a vrt je otora. 

  



20 

 

4. PRINCIP RADA TURBOPUNJAČA 

E ergija ispuš ih pli ova se koristi za a ija je svježeg zraka u ili dar. Uočljivo 

djelova je a ija ja se postiže tek u području sred jih i visokih rzi a vrtnje motora, a 

sa i  ti e i tur opu jača. Takvi pu jači djeluju s ali  zakaš je je  a rze pro je e 

papuči e u rza ja jer z og i er ije ispuš ih pli ova e ogu pratiti rze pro je e 

optereće ja tzv. tur o rupa . Kako za svoj rad e oduzi aju s agu s koljenastog vratila, ne 

povećavaju gu itke sustava. Ovis o o izved i, rotor se vrti traj i  rzi a a od   

okr/min do 400 000 okr/min [1]. 

 

 

Slika 15: Presjek tur opu jača 

Izvor: [13] 

 

Slika 16: Prikaz sustava hlađe ja zraka kod izlaska iz tur opu jača 

Izvor: [12] 
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Ispuš i pli ovi otora pogo e tur i sko kolo, a preko vratila  o o pokreće 

ko presorsko kolo. Ko presor usisava svježi zrak i tjera ga pre a ili dri a pod 

određe i  tlako . Tijeko  tlače ja, zrak se zagrije o do °C [1]. 

Stlače i i zagrija i zrak iz tur opu jača je poželj o prije pu je ja ili dra ohladiti, či e 

u se povećava spe ifič a gustoća. Veća asa zraka o ogućuje u rizgava je veće količi e 

goriva, a ti e i razvija je veće s age motora. U tablici 1. su prikazani tlakovi nabijanja s 

hlađe je  i ez hlađe ja zraka. 

Tablica 1: Tlakovi a ija ja u ovis osti o hlađe ju zraka 

Vrsta motora Nadtlak [bar] 

Bez hlađe ja stlače og zraka 0,2 – 1,8 

S hlađe je  stlače og zraka 0,5 – 2,2 

Izvor: [1] 

Tlakovi a ija ja otora s tur opu jače  e s iju prekoračiti vrijed osti a ija ja koje je 

propisao proizvođač jer i se otor ogao u ištiti preveliki  tlako . Uz opas ost od 

razlijetanja motora zbog previsokih tlakova a ija ja, veliči a ko presora je iza ra a tako 

da a ija je poči je već u području sred jih rzi a vrt je i a je količi e ispuš ih pli ova. 

U području visokih rzi a vrt je otora i velike količi e ispuš ih pli ova, tlak a ija ja 

postao bi previsok ili i pu jač postigao preveliku rzi u vrt je. ) og toga se tlak a ija ja 

mora regulirati.  

Regula ija tlaka a ija ja ože iti [1]: 

 eha ičko-pneumatska 

 elektro ička 

 s promjenjivom geometrijom turbine 
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4.1.  Meha ičko-pneumatska regulacija tlaka nabijanja 

Kod eha ičko-pneumatske regulacije (Slika 17.), tlak nabijanja djeluje na 

membranu regulacijskog ve tila tlaka a ija ja e gl. Westgate . Protusilu tlaku drži zavoj a 

opruga. Či  tlak a ija ja advlada silu opruge, ve til se otvara, a ispuš i pli ovi struje kroz 

kratkospoj i vod u ispuš u ijev [1]. 

 

Slika 17: Regulacijski ventil 

Izvor: [1] 

Regula ijski ve til tlaka a ija ja se ože ugraditi a proizvolj o jesto prije tur i e. 

U jesto ve tila, u pre os i kratkospoj i  vod se ože ugraditi i pre os a e gl. Bypass) 

zaklopka (Slika 18.). Premosna zaklopka je tada spojena upravljačko  kutijo  i o ič o 

pričvršće a a ko presor. ) og velike udalje osti kutije od vrućih dijelova tur opu jača, 

a je je topli sko optereće je e ra e, što z ači a je kvarova [1]. 

 

Slika 18: Regulacija tlaka nabijanja premosnom zaklopkom 

Izvor: [1] 
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Kod koče ja otoro  i zatvore oj priguš oj zaklop i,  a ko presoru astaje visok tlak koji 

koči ko presorsko kolo, tako da se pri agloj pro je i optereće ja pojavljuje kaš je je. )a 

održa je eo eta e vrt je kola, regula ijski uređaji tlaka a ija ja ogu i ati optoč i 

ventil upravljan tlakom usisne cijevi, takozvanim ventilom otpuhivanja (engl. Blow off valve) 

(Slika 19.). Pri zatvore oj priguš oj zaklop i, otvara je  optoč og ventila kratko se spajaju 

tlač a i usis a stra a ko presora, rotoru tur opu jača se s ižava rzi a vrt je, pa e a 

pojave turbo rupe i tur i sko kolo se štiti od pregrijava ja [1]. 

 

 

Slika 19: Optoč i ve til e gl. Blo  off valve) 

Izvor: [1] 

 

4.2.  Elektro ička regula ija tlaka nabijanja 

Priliko  električ e regula ije Slika . , upravljački uređaj regula ije tlaka a ija ja 

izraču ava opti al i tlak a ija ja a te elju položaja priguš e zaklopke i sklo osti 

deto a ije u ili dru. Korek ijske veliči e su te peratura usisavanog zraka, temperatura 

otora i rzi a vrt je otora. Pro je a tlaka a ad orskoj visi i e utječe a  regulator 

jer se zor tlaka okoliša  stal o jeri tlak i šalje ga upravljačko  uređaju [1]. 
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Slika 20: Elektro ička regula ija tlaka nabijanja, tlak prenizak 

Izvor: [1] 

Tlač i se zor prati tlak a ija ja, a upravljački sklop upravlja rado  takt ve tila Slika . . 

Faktor popu je osti utječe a otvore ost ve tila. Kada je tlak a ija ja izak, takt ve til 

otvara vod iz eđu tlač e ijevi i usis e stra e. Kako tada a regula ijski ve til djeluje iži 

tlak a ija ja, ve til ostaje otvore , a tur i a do iva jelokup u s agu ispuš ih pli ova. 

 

 

Slika 21: Elektro ička regula ija tlaka a ija ja, tlak previsok 

Izvor: [1] 

Kada je tlak a ija ja visok, se zor tlaka šalje podatak upravljačko  sklopu o previsoko  

tlaku. Takt ve til zatvara vod, tlak u upravljačko  vodu regula ijskog ve tila raste, priliko  

čega o  otvara i s a juje struju pli ova kroz tur i u. 
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Pod poj o  superdo ava e gl. Over oost  se podrazu ijeva kratkotraj o prekorače je 

tlaka a ija ja potre og za u rza je vozila. Kada se papuči a za u rza je vozila rzo 

pritis e do kraja, takt ve til zatvara regula ijski ve til, a ijela količi a ispuš ih plinova se 

vodi preko tur i e, te tlak a ija ja aglo raste. Postiza je  želje e rzi e vozila, pro es 

regula ije se vraća a or ala  ači  upravlja ja [ ]. 

Pred osti elektro ičke regulacije su bolji odaziv, konstantna snaga motora neovisna o tlaku 

okoliša i varija il i tlak a ija ja koji se ože povisiti sve do gra i e vrijed osti deto a ije. 

 

4.3.  Regulacija tlaka nabijanja s promjenjivom geometrijom turbine 

Kod pu jača koji koriste regulaciju tlaka s promjenjivom geometrijom turbine (VTG – 

Variable Turbine Geometry), tlak zraka se mijenja zakretanjem dovodnih lopatica za 

usmjeravanje zraka (Slika 22.). Regula ija je eovis a o struji ispuš ih pli ova koja je 

određe a rzi o  vrt je otora.  

 

Slika 22: Regulacija tlaka nabijanja promjenjivom geometrijom turbine 

Izvor: [1] 

Kako bi se kod niske brzine vrtnje motora (Slika 23.) imao na raspolaganju veliki okretni 

o e t, poželj o je i ati viši tlak a ija ja. Pri to e se dovodne lopatice postave tako da 

suzuju presjek struja ja. Suže je uzrokuje veliku brzinu strujanja ispuš ih pli ova koji tako 

daju veću rzi u vrt je tur i e z og čega tlak a ija ja raste [ ]. 
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Slika 23: Položaj us jerivačkih lopati a 

Izvor: [1] 

Kod visoke rzi e vrt je otora Slika . , dovod e lopati e oslo ađaju veliki presjek 

struja ja kako i se ogla prihvatiti velika količi a ispuš ih pli ova pri visoki  rzi a a 

vrt je otora. Ti e se postiže potre a  tlak a ija ja koji ije prekorače . Struja ispuš ih 

pli ova djeluje a središ je područje lopati a tur i skog kola. 

Pro je a presjeka struja ja ože se iskoristiti za dodat o poviše je tlaka u području visokih 

brzina vrtnje (engl. Overboost). Kako se zakreta je  lopati a ože a jestiti opti al i tlak 

nabijanja za sva pogonska stanja motora, nije potrebna ugradnja kratkospojne cijevi. Ukoliko 

upravljački uređaj dojavi da je otor u sigur os o  reži u rada, zakret e dovod e lopati e 

daju veći slo od i ulaz i presjek priliko  čega tlak a ija ja i s aga otora padaju. 

Pokreta je upravljačkih lopati a je izvede o po oću upravljačke poluge čiji vodeći tr  

zahvaća postav i prste . Po i a je  upravljačke poluge, zakreće se postav i prste , a 

zakretanje se preko vodećih tr ova i vratila pre osi istodo o i rav o jer o a sve 

dovod e lopati e. Pro je a položaja dovod ih lopati a se izvodi elektrop eu atski. 

Prilikom elektropneumatskog pokretanja (Slika 24.), vakuumska pumpa stvara podtlak, a 

elektropneumatski pretvor ik tlaka određuje veliči u upravljačkog tlaka u podtlač oj kutiji. 

Razlika upravljačkog i okoliš og tlaka a e ra i podtlač e kutije ko ti uira o zakreće 

dovodne lopati e po oću upravljačke poluge  [ ]. 
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Slika 24: Elektrop eu atsko a ješta je lopatica 

Izvor: [1] 

Kod električ og pokreta ja dovod ih lopati a elektro otor preko prije osa pokreće polugu 

za zakreta je lopati a. Takvo pokreta je i a veću rzi u i toč ost postavlja ja lopati a u 

odgovarajući položaj od elektrop eu atskog.  Pred ost ovog sustava je i s iže a e isija 

štet ih tvari. 

 

4.4.  Dvostruko nabijanje (Bi-Turbo) 

Kod ovog a ija ja, paralel o su spoje a dva pu jača jed ake veliči e. U području iskih 

rzi a vrt je radi sa o jeda  pu jač, a drugi se priključuje ovisno o potrebi za snagom i 

tlakom nabijanja iz eđu  okr/ i  i  okr/ i , te u području visokih rzi a vrt je 

otora rade o a. Drugi se tur opu jač uključuje po oću p eu atski aktivira ih ve tila 

kojima potreban podtlak daje vakuumska pumpa [1]. 

Pri rzi a a vrt je do  okr/ i , zatvarač  i  su zatvore i (Slika 25.), povratni ventil 

otvore , a tur opu jač  tlači svježi zrak u usis i ve til [ ]. 
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Slika 25: Dvostruko nabijanje (Bi-Turbo) 

Izvor: [1] 

Pri brzinama vrtnje iz eđu  okr/ i  i  okr/ i , otvore i su zatvarač  i povrat i 

ve til. U pogo u je tur opu jač  koji tlači svježi zrak u usis u ijev ispred tur opu jača  

[1]. 

Pri rzi a a vrt je iz ad  okr/ i  zatvarači  i  su otvore i, povrat i ve til je 

zatvore , i rade o a tur opu jača [1]. 

Westgate štiti tur opu jač od previsokih rzi a vrt je i tlakova, tako što se otvara pri 

velikim tlakovima punjenja (npr 1,6 bara). Prigušuje li se s aga pri koče ju otoro , 

povrat i ve til i zatvarač  se zatvaraju, isključuje se tur opu jač  [1]. 

Tro ost dva a ja tur opu jača, koji a se upravlja u ovis osti o optereće ju, je a ja od 

tro osti sa o jed og ali većeg pu jača, pa je i odaziv rži. 
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4.5.  Dvostupanjsko nabijanje (Twin-turbo) 

Sustav za dvostupanjsko nabija je Slika .  koristi dva serijski spoje a tur opu jača 

različitih veliči a. Upravljački  zaklopka a se us jeruju struje zraka i ispuš ih pli ova, a 

otor i a rži odaziv a pro je e optereće ja i rzi e vrt je. U uspored i s klasič i  

tur opu jači a, u ovo  se sutavu z at o rže povisuje tlak a ija ja z og toga što a ji 

tur opu jač svoji  ali  lopati a a i a jo  aso  z at o rže postiže visoke rzi e 

vrt je. Veliki tur opu jač a viši  rzi a a vrt je osigurava veliki protok zraka. 

 

Slika 26: Dvostupanjsko nabijanje (Twin-turbo) 

Izvor: [1] 

Kod rzi a vrt je iz eđu  okr/ i  i  okr/ i  regula ijska zaklopka i kratkospoj i 

ev til e gl. Westgate  su zatvore i priliko  ispuha. Ispuš i pli ovi pogo e tur i sko kolo 

alog tur opu jača z og toga što jihova e ergija ije dovolj a za okreta je kola velikog 

pu jača. Na stra i usisa je pre os a zaklopka ko presora zatvore a, a usisavani zrak struji 

kroz ko presor velikog pu jača i tlači se u ko presorsko  kolu alog pu jača [1]. 

Kod rzi a vrt je iz eđu  okr/ i  i  okr/ i  regula ijska zaklopka tur i e je 

laga o otvore a, a Westgate ve til zatvore  a stra i ispuha. Veća e ergija ispuš ih pli ova 

pokreće o a tur i ska kola. Na stra i usisa je pre os a zaklopka ko presora otvore a, a u 

veliko  se pu jaču usisava i zrak pretko pri ira ,a u alo  dodat o tlači a viši tlak 

nabijanja [1]. 
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Kod rzi a vrt je iz eđu  okr/ i  i 4000 okr/min, na strani ispuha je regulacijska 

zaklopka turbine otvorena, a Westgate ve til otvore , Ukup a količi a ispuš ih pli ova 

struji kroz veliki pu jač. Na stra i usisa, pre os a zaklopka ko presora je otvore a, a 

usisava i zrak se tlači isključivo u velikom tur opu jaču [1]. 

Kod brzina vrtnje iznad 4000 okr/min, regulacijska zaklopka turbine je otvorena na strani 

ispuha. Struja ispuš ih pli ova pokreće tur i sko kolo velikog pu jača, te se otvara 

Westgate ventil i odvodi dio plinova pored turbine ako tlak nabijanja postane previsok. Na 

stra i usisa, pre os a zaklopka ko presora je otvore a, a usisava i zrak se tlači isključivo u 

ko presoru velikog tur opu jača [1]. 
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5. UTJECAJ SUSTAVA ZA PREDNABIJANJE NA EKSPLOATACIJSKE 

KARAKTERISTIKE CESTOVNIH VOZILA 

 

Kod korište ja sustava za pred a ija je, po oljšavaju se eksploata ijske z ačajke 

motora, odnosno cestovnih vozila. Razlike su vidljive kod snage, zakretnog momenta i 

potroš je goriva. 

Priliko  korište ja sustava a ija ja zraka sa i puls o  usis o  cijevi, na grafikonu 1. 

je vidljivo poveća je s age i zakret og o e ta u području od  okr/ i  do  

okr/min, odnosno 4600 okr/min, u odnosu na sustav nabijanja zraka s jednostavnom cijevi. 

 

Grafikon 1: Utjecaj sustava nabijanja zraka s promjenjivom usisnom cijevi na okretni 

moment i snagu motora 

Izvor: [1] 
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Korište je  sustava a ija ja rezo a ijsko-oscilacijskom ijevi, također je vidljiv 

do itak većeg okret og o e ta otora na grafikonu 2.. Do itak se postiže rezo a ijski  

a ija je  pri iže  roju okretaja, a os ila ijsko  usis o  gra o  kod većeg roja 

okretaja. 

 

Grafikon 2: Okretni moment rezonancijsko-oscilacijske cijevi 

Izvor: [1] 

Prilikom rezonancijskog nabijanja zraka, ovisno o tome da li je rezonancijska zaklopka 

otvorena ili zatvorena, dolazi do promjene okretnog momenta u ovisnosti o broju okretaja 

motora. Na grafikonu 3. je vidljivo da u ovisnosti o otvorenosti rezonancijske zaklopke dolazi 

do poveća ja, ali i gubitka okretnog momenta motora. 

 

Grafikon 3: Ovisnost okretnog momenta o otvorenosti rezonancijske zaklopke 

Izvor: [1] 
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Stupa j pu je ja kod rezo a t og a ija ja je poveća  sa o u usko  rezo a t o  

području rzi e vrtnje motora (Grafikon 4.). Izvan tog područja, pu je je ože iti z at o 

slabije nego kod nerezonantnog usisa. 

 

Grafikon 4: Stupanj punjenja u ovisnosti o brzini vrtnje motora od rezonantnog punjenja 

Izvor: [1] 

Iz sa og ačela rada turbopu jača je vidljivo da kao rezultat na njegovom izlazu 

do iva o struju zraka pod pritisko  veći  od at osferskog. Tako je u ili dre oguće 

u a iti više zraka, a sa i  ti e i više goriva koje će u potpu osti sagorjeti. Rezultat svega je 

z ačaj o poveća je s age otora. Tipič o stvore i adtlak po oću tur opu jača je od , -

,  ar iz ad at osferskog što z ači da se tlak pri ulazu u ili dar povećava a otprilike ,  

bar [1].  

 

Grafikon 5: Pri jer poveća ja s age i okretnog momenta otora korište je  tur opu jača 

Izvor: [14] 
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Na grafiko u . je prikaza  utje aj ugrad je tur opu jača a s agu [KS] i okretni moment 

motora [1 lb-ft = 1,36 N ]. S aga je ugrad jo  poveća a za 129 konjskih snaga (sa 271 KS 

na 400 KS), a okret i o e t je poveća  za 208 Nm (sa 352 Nm na 560 Nm). 

 

Os ov a pred ost eha ičkih pu jača pred o i a pokreta i  strujo  ispuš ih 

pli ova upravo se alazi u ačelu jihova pokreta ja. Svi eha ički pu jači zahtijevaju 

snagu motora za pokretanje. Ova dodat a potroš ja s age je uvijek prisut a, i ože trošiti 

čak % s age koju proizvede otor. Rezultat je s a je je eko o ič osti u potroš ji 

goriva i a ja ko ač a s aga. 

 

 

Grafikon 6: Pri jer poveća ja s age i okret og o e ta otora korište je  eha ičkog 
kompresora 

Izvor: [15] 

Na grafikonu 6. je prikaza  utje aj ugrad je eha ičkog ko presora a s agu [KS] i okretni 

moment motora [1 lb/ft = 1,36Nm]. S aga je ugrad jo  poveća a za  ko jskih s aga sa 

101 KS na 161 KS), a okret i o e t je poveća  za N  sa  Nm na 175 Nm). 
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6. ZAKLJUČAK 

 

Tur opu jači i eha ički pu jači i aju široku pri je u. Ugrađuju se u dizelske i u 

benzinske motore kopnenih vozila, vlakova, zrakoplova i plovila. Iako daju dodatnu snagu i 

veći okretni moment motora, imaju i mane. Turbopu jači se pokreću po oću ispuš ih 

plinova i ne zahtijevaju snagu otora za pokreta je rotora, za razliku od eha ičkih pu jača 

koji za pokretanje koriste dio ukupne snage motora. 

 

Analizom sustava za prednabijanje zraka ože se  zaključiti da je prednabijanje motora 

poželj o, a to je vidljivo i u autoindustriji, jer gotovo više e a ovih vozila s otori a ez 

sustava za prednabijanje zraka. Prednabijanjem zraka se povećavaju koeficijent punjenja 

cilindra, korisnost motora i stupanj kompresije, a smanjuje se potroš ja goriva. Iz motora 

manjeg volumena, ali s prednabijanjem, moguće je dobiti više s age i veći zakret i o e t 

u odnosu na motor većeg o uj a bez prednabijanja zraka. Moguće je ko i ira je različitih 

sustava za prednabijanje, te ostvarivanje veće koris osti otora. Tur opu jači su poželj iji 

za ugrad ju z og toga što za jihovo pokretanje nije potreban poseban pogon koji bi 

oduzimao snagu motora, a modernijim sustavima sa promjenjivom geometrijom ili 

ko i a ijo  dva ili čak tri tur opu jača, eli i ira se i takozva a tur o rupa. 
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