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Da bi se motor mogao pokrenuti potreban je sustav za ubrizgavanje goriva �þ�L�M�L��su glavni 
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brizgaljke�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H���V�H���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���J�R�U�L�Y�D���'�L�H�V�H�O��motora. Definiran 
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sustav). 
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In order for the engine to start, a fuel injection system is required, the main components of 

which are a high-pressure fuel injection pump, high-pressure pipes and injectors. This paper 

describes Diesel engine fuel supply systems. The principle of operation of the three pumps is 

described and a calculation is given for a pump with radial pistons. Also described are three 

injection systems and a calculation for the operation of a pump-injector system (PDE system). 
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1 
 

1. UVOD 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

klipovima. 

�8���R�Y�R�P���ü�H���V�H���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y���S�X�P�S�D���± brizgaljka (PDE sustav), Common Rail sustav i 

brizgaljke. 
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2. SUSTAV ZA NAPAJANJE GORIVA  
 

2.1.  Distribucijska pumpa 
 

Distribucijska pumpa �V�D�� �V�Y�H�U�H�å�L�P�V�N�L�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�R�P�� ���6�O�L�N�D�� �������� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�� �S�U�L�Q�F�L�S��

rada analiziran je u daljnjem tekstu. 

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

(3) i prijenosne pumpe (4) koja je vezana za pogon pumpe za ubrizgavanje. Brzina vrtnje 

prijenosne p�X�P�S�H�� �L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W �ü�H�� �V�H�� �V�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �Y�U�W�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D���� �,�]�D�� �S�U�L�M�H�Q�Rsne 

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

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

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

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

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

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

Na slici je prikazano da pomakom poluge u lijevo prema nmax���V�L�O�D���X���R�S�U�X�]�L���ü�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���� �D��

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

ubrizganog goriva. U rotoru pumpe ���������N�U�H�ü�X���V�H���G�Y�D���N�O�L�S�D���������������*�R�U�L�Y�R���G�R�O�D�]�L���X���S�X�P�S�X���S�U�H�N�R��

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

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

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

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

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

U praksi se, umjesto hidrau�O�L�þ�N�R�J���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�����þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U, pogodan za 

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

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

se po�N�U�H�ü�X���S�U�L���U�D�G�X���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�R�J���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�����G�R�Y�R�O�M�Q�D���M�H���P�D�O�D���U�D�G�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�� 
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�6�O�L�N�D�����������6�K�H�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P���S�X�P�S�R�P 

 

�,�]�Y�R�U�����-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U������������ 

 

 

Distribucijska pumpa BOSCH ���6�O�L�N�D�� �������� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H�� �X�� �'�L�H�V�H�O�� �P�R�W�R�U�H�� �V�Q�D�J�H�� �R�G�� ������ �G�R�� ��������

kW. U sklop distribucijske pumpe BOSCH uklopljena je dobavna krilna crpka (1) koja 

potiskuje gorivo u prostor pumpe za ubrizgavanje iz koje gorivo odlazi u element pumpe (5) 

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

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

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

�E�U�]�L�Q�L���Y�U�W�Q�M�H�����L�]�P�H�ÿ�X�������������L�������������0�S�D�����3�R�J�R�Q�V�N�R���Y�U�D�W�L�O�R���S�U�H�N�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�D�����������R�N�U�H�ü�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U����

a preko spojke �R�N�U�H�ü�H klip pumpe polovinom brzine vrtnje koljenastog vratila motora. Klip i 

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

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

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

ih onoliko koliko ima i cilindara.  
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Na slici 3. isprekidanom linijom prikazano je da tijekom ubrizgavanja goriva, provrt i 

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

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

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

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

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

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

otvori provrte i gorivo iste�þ�H�� �V�� �W�O�D�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �S�X�P�S�H���� �.�R�O�L�þ�L�Q�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�U�L��

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

pomicanje kulise djeluju utezi (10) i opruga (13) regulatora koji su povezani s tuljkom (11) i 

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

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

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

smanjuje. 

 

Slika 2.: Distribucijska pumpa BOSCH 

 

Izvor:Jeras �'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U���������� 
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Slika 3.: Elektronsko upravljanje distribucijskom pumpom 

 

Izvor: https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/ (16.07.2020.) 

 

 

2.2.  Klipna pumpa za ubrizgavanje 
 

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

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

klipne pumpe za ubrizgavanje. Na slici 4. prikazana je klipna pumpa za ubrizgavanje kod koje 

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

�Pm. Opruga (3) i oslonac (4) stvaraju stalni kontakt �E�U�H�J�D�V�W�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �������� �L�� �S�R�G�L�]�D�þ�D�� �������� �N�R�M�L��

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

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

letva (10) te se tako reguli�U�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�E�U�L�]�J�D�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D�����8���Y�R�G�L�O�L�F�L�������������Q�D���L�]�O�D�]�X���S�X�P�S�H������������

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

�X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �N�D�S�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�D�� �E�U�L�]�J�D�O�Mki tako da smanji tlak goriva 

prema brizgaljk�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �*�R�U�L�Y�R�� �L�� �G�D�O�M�H��

ostaje u cjevovodu i brizgaljk�L���� �S�D�� �V�H�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �K�R�G�X�� �W�O�D�N�� �J�R�U�L�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�U�]�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L���� �D��

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

  

https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/
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Slika 4.: Shema klipne pumpe 

 

�,�]�Y�R�U�����-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Slika 5.: Nazubljena letva i klipna pumpa 

 

�,�]�Y�R�U�����-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 

 

 

Rad elementa �N�O�L�S�Q�H�� �S�X�P�S�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D prikazan je na slici 6. U �S�R�O�R�å�D�M�X�� �$��

gorivo pod tlakom ulazi u cilindar pumpe kroz izvedene otvore kada je klip u donjem 

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

(Slika 6. B), gorivo se potiskuje prema brizgaljki i ubrizgava se u cilindar motora. Gorivo se 

ubrizgava do trenutka kada kosi brid na klipu ne otvori kanal za prostrujavanje goriva (Slika 

������ �&������ �*�R�U�L�Y�R���Q�D�J�O�R���L�V�W�M�H�þ�H���N�U�R�]�� �S�Uo�V�W�U�X�M�Q�L���N�D�Q�D�O�����6�O�L�N�D�������� �'���� �S�U�L���þ�H�P�X���Wlak goriva u cilindru 

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

motora. Gorivo se odvodi kroz pro�V�W�U�X�M�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �N�O�L�S�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �J�R�U�Q�M�H�J��

�S�R�O�R�å�D�M�D���� �.�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �N�O�L�S�D�� �S�U�H�P�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �G�R�Q�M�H�P�� �S�R�O�R�åaju, zatvara se prostrujni kanal i 

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

Zakretanjem klipa oko njegove osi �S�R�P�R�ü�X���Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�H���O�H�W�Y�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�X�E�U�L�]�J�D�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D���� �1�D�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �R�W�Y�D�U�D�Qja preljevnih kanala ubrizgavat �ü�H�� �V�H�� �P�D�Q�M�D��

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

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

prostrujnim kanalom (Slika 6. E). 
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Slika 6.: Element klipne pumpe 

 

�,�]�Y�R�U�����-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 

 

 

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

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

ubrizganog goriva po jednom cilindru i jednom radnom procesu (m1g), a iznosi 

m1g = qe�P̃e� ̃T / n � ̃z � ̃2 , 

�J�G�M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� 

qe�± protok goriva 

Pe�± efektivna snaga motora 

T �± broj taktova u motoru 

n �± brzina vrtnje 

z �± broj cilindara 
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�=�D���L�]�E�R�U���S�X�P�S�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D 

 

mmax = ( 1,25 do 1,35 ) m1 , 

 

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

 

mmin = ( 0,10 do 0,15 ) m1 . 

 

Volumen goriva iznosi 

Vg = m1 �����!g 

 

gdje je �é�Ú �J�X�V�W�R�ü�D���G�L�]�H�O�V�N�R�J���J�R�U�L�Y�D���L���L�]�Q�R�V�L���R�G�����������G�R�����������N�J���P2. 

Promjer klipa pumpe je d, a hod za vrijeme ubrizgavanja h, tada je �N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�E�U�L�]�J�D�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D��

jednaka  

m1 = ( d2��̃S� ̃4 )� ̃h � ̃�!g��̃Kv . 

 

�Kv je volumetrijski stupanj djelovanja pumpe i iznosi od 0,70 do 0,90. 
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2.3.  Pumpa s radijalnim klipovima 
 

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

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

 

Osnovni dijelovi pumpe s radijalnim klipovima: 

�� pogonsko vratilo s remenicom, 

�� dobavna lamelasta pumpa, 

�� razvodno vratilo, 

�� �S�R�G�L�]�D�þ���V���Y�D�O�M�F�L�P�D 

�� bregasti prsten, 

�� �N�X�ü�L�ã�W�H���U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�D�� 

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

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

�� senzor zakreta razvodnog vratila. 

 

 

Pumpa s radijalnim klipovima (Slika 7.) radi tako da se pogonsko vratilo vrti polovicom broja 

okretaja radilice te da pogoni lamelastu pumpu i razvodno vratilo. Po bregovima bregastog 

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

punjenjem i ubrizgavanjem goriva.  

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

Pod tla�N�R�P���G�R���������E�D�U�D�����N�R�M�L���Y�O�D�G�D���X���N�X�ü�L�ã�W�X���S�X�P�S�H�����X���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���S�U�R�V�Wor ustrujava gorivo i 

�J�X�U�D���N�O�L�S�R�Y�H���Q�D���S�R�G�L�]�D�þ�H���� 

�5�D�]�Y�R�G�� �J�R�U�L�Y�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �N�D�G�� �V�H�� �U�D�]�Y�R�G�Q�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �U�R�W�L�U�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �U�D�]�G�M�H�Ojka, pa se kanali za 

gorivo poklapaju u slijedu ubrizgavanja. 

�.�D�G���S�R�G�L�]�D�þ�L���S�R�þ�Q�X���S�R�W�L�V�N�L�Y�D�W�L���N�O�L�S�R�Y�H�����W�R���M�H�V�W���N�D�G���V�H���S�R�G�L�]�D�þ�L���N�R�W�U�O�M�D�M�X���Xz brijeg, magnetski 

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

tlakom preko magnetskog ventila odlazi na brizgaljku cilindra koji je na redu za ubrizgavanje. 

Na samom kraju ubrizgavanja magnetski ventil se otvori i brizgaljka prekida ubrizgavanje. 
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�7�R�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �P�D�J�Q�Htski ventil kojim upravlja elektronika. 

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

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �W�O�D�N�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�X�P�S�H. Tlak goriva ovisan je o broju okretaja 

momenta. 

 

Slika 7.: Pumpa s radijalnim klipovima 

 

Izvor: https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/ (05.07.2020.) 

  

https://hr.mirarh.ru/pumpa-za-gorivo-visokog-tlaka-tna/
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3. SUSTAV UBRIZGAVANJA  
 

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

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

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

osim kod PDE sustava za ubrizgavanje. Glavne razlike sustava za ubrizgavanje goriva su im 

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

Dieselovih motora povezano je s pripremom smjese goriva i zraka, o kojem ovise 

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

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

preciznije kontrole ubrizgavanja goriva, razvijen je elektronikom upravljan sustav 

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

 

3.1.  PDE sustav ubrizgavanja 
 

PDE to jest sklop pumpa �± �E�U�L�]�J�D�O�M�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��

maksimalne tlakove ubrizgavanja �G�R�������������E�D�U�D�����9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���S�X�P�S�D���V���E�U�L�]�J�D�O�M�N�R�P���þ�L�Q�H���M�H�G�Q�X��

ugradbenu cjelinu. PDE elementi se nalaze u glavi motora, a ima ih koliko i cilindara. 

Pogonjeni su bregastim vratilom na kojem se nalazi dodatni brijeg ubrizgavanja za svaki 

element. 

 

Sklop pumpa �± brizgaljka sastoji se od (Slika 8.): 

�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�D���V���Y�D�O�M�þ�L�ü�H�P�� 

�� elektromagnetskog ventila, 

�� klipa pumpe, 

�� opruge pumpe, 

�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�H���N�R�P�R�U�H�� 

�� dovoda goriva, 

�� povrata goriva, 

�� igle brizgaljke, 

�� skretnog klipa. 
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Slika 8.: Konstrukcija PDE sustava 

 

Izvor:Grupa �D�X�W�R�U�D�����S�U�H�Y�H�R���V���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���3�R�S�R�Y�L�ü���*�������7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D���R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����3�2�8��

Zagreb, Zagreb, 2004., str. 145 

 

 

�3�R�J�R�Q�� �N�O�L�S�D�� �S�X�P�S�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�O�D�F�N�D�O�L�F�H�� �V�� �Y�D�O�M�N�R�P�� �L�O�L�� �V�� �H�N�V�F�H�Q�W�U�D1 postavljenom na 

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

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

ubrizgavanja. Silazna ploha ekscentra je blaga pa se klip pumpe zbog si�O�H���R�S�U�X�J�H���Y�U�D�ü�D���S�R�O�D�N�R��

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

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

radni prostor pumpe. Ekscentar bregastog vratila potiskuje klip pumpe prema dolje pa se 

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

�J�R�U�L�Y�R���V�H���Q�H���P�R�å�H���G�D�O�M�H�� �R�G�Y�R�G�L�W�L���� �S�D���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Uasta tlaka u radnom prostoru. Tlak goriva 

n�D�G�M�D�þ�D�Y�D�� �Vilu opruge brizgaljke i pod�L�å�H��iglu brizgaljke i dolazi do predubrizgavanja. 

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

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

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

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

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

ubrizgavanja nastaje u trenutku kad elektronika prekine strujni krug elektromagnetskom 

ventilu. Sila opruge djeluje na magnetski ventil tako da se otvori privod goriva iz 

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

igla brizgaljke se zatvara. 

Slika 9. predstavlja pojednostavljeni model sustava za ubrizgavanje goriva u kojem su 

prikazana tri volumena, a to su volumen elementa pumpe s prostorom iznad klipa zajedno s 

�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���Y�H�Q�W�L�O�D���]�D���U�D�V�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����9�S�������Y�R�O�X�P�H�Q���F�L�M�H�Y�L�����9�F�����L���Y�R�O�X�P�H�Q���E�Uizgaljke (Vu). 

 

Slika 9.: Model sustava pumpa - brizgaljka 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Kinematika elementa pumpe, to jest brzina klipa (vp) prikazana je na slici 10. koja prikazuje 

da brzina klipa iznosi v = 60 � ̃C � ̃n / 1000, gdje je �J brzina vrtnje bregastog vratila pumpe, a 

�&�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�X���� �6�U�H�G�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�O�L�S�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �P���V���� �.�D�G�D�� �M�H��

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

Impuls uzrokuje potiskivanje goriva i njegovo ubrizgavanje, kretanjem klipa pumpe. 

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

kako bi brzina ubrizgavanje bila konstantno velika. 

 

 

 

Slika 10.: Kinematika elementa pumpe 

 

Izvor: Jeras D.: �.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Pojednostavljeni protok goriva iznosi 

 

qv = Sp� ̃vp , 

 

�D�� �D�N�R�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�� �G�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�D�R�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�E�L�O�Q�R2���� �W�D�G�D�� �ü�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���� �]�E�R�J��

jednakosti protoka, glasiti  

 

qv = Sp� ̃vp = �Pu�S̃p� ̃vp = �Pu�S̃p� ̃�¥����� ̃( pu�� pk ) �� �!g . 

 

U navedenoj jedna�G�å�E�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D��(vu)i tlak ubrizgavanja (pu). Ovom 

pretpostavkom, brzina kretanja klipa preslikava se na brzinu ubrizgavanja koja je jednaka 

�R�G�Q�R�V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�O�L�S�D����Sp) �L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�W�Y�R�U�D���E�U�L�]�J�D�O�M�N�H��(Su), a glasi 

 

vu = vp� ̃( Sp / �Pu� ̃Su ) . 

 

Uzmemo li u obzir ela�V�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X 

 

�' V = �' p � ̃V / Eg , 

 

a �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �J�R�U�L�Y�D�� ��Eg) �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����9 do 2���®��109 MPa���� �2�Y�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

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

 

qv = Sp� ̃vp = �Pu� ̃Su� ̃�¥������� ̃( pu�� pk ���������!g + ( V / Eg ) � ̃( dp / dt ) 

                                                           
2�.�R�P�S�U�H�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�����L�P�H�Q�L�F�D����� ���V�W�O�D�þ�L�Y�R�V�W��- �R�V�R�E�L�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�D���S�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Q�R�U�P�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���V�L�O�H���P�L�M�H�Q�M�D��
svoj volumen.http://www.moje-
instrukcije.com/index.php?option=com_easydiscuss&view=post&id=731&Itemid=100016 (20.07.2020.) 

http://www.moje-instrukcije.com/index.php?option=com_easydiscuss&view=post&id=731&Itemid=100016
http://www.moje-instrukcije.com/index.php?option=com_easydiscuss&view=post&id=731&Itemid=100016
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�7�L�P���L�]�U�D�]�R�P���P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���J�R�U�L�Y�D���L���X���Q�M�H�J�R�Y�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

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

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�R je u presjeku cijevi pretpostaviti stalan tlak i stalnu brzinu, a zanemariti 

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

�R�í. Zbog navedenih karakteristika cijevi, provodi se jednodimenzionalna analiza koju je 

proveo Alli�‡�°vi, a proizlazi od Navier-�6�W�R�N�H�V�R�Y�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�H���Jlase 

 

�w v / �w t = (�����������!g) � ̃(�w g / �w x) 

�w v / �w x = (��1 / Eg) � ̃(�w g / �w t) . 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���R�Y�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�D�Q�R���M�H���X���R�E�O�L�N�X 

 

p = �Cp + pv + pr 

v = �Cv + vv + vr . 

 

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

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

 

vv = pv / vz� ̃�!g 

vr= pr / vz� ̃�!g . 

 

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

vremenima prikazan je na slici 11. Klip svojim kretanjem uzrokuje linearan porast tlaka, a 

�Y�O�D�N���V�H���N�U�H�ü�H���X���G�Y�D���V�X�S�U�R�W�Q�D���V�P�M�H�U�D���L���Q�H�P�D���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���Y�D�O�D���N�R�M�L���E�L���V�H���R�G�E�Lo na kraju cijevi. Na 

�V�O�L�F�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���W�R�þ�N�D���$���X���N�R�M�R�M���V�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�U�H�ü�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X��t.  
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Slika 11.: Kretanje vala tlaka 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 

 

�9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���G�R�O�D�]�D�N���Y�D�O�D���G�R���W�R�þ�N�H���$ izvedeno je formulom 

 

t = (x �� l) / vz , 

 

�D���]�D���S�U�R�O�D�]���Y�D�O�D���S�U�H�N�R���W�R�þ�N�H���$�����I�R�U�P�X�O�R�P���������������������� 

 

t = (x + l) / vz . 

 

�8���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���W�R���E�L���J�O�D�V�L�O�R 

(x �� l) / vz< t < (x + l) / vz, 
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te bi vrijedilo  

�� l < x �� vz� ̃t < + l  

 

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

 

 

�6�O�L�N�D�������������3�R�O�R�å�D�M���Y�D�O�D 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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�6�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�D�O�D�� �W�O�D�N�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�M�� �F�L�M�H�Y�L�� ���O�L�M�H�Y�R���� �L�� �X��

otvorenoj cijevi (desno). Val tlaka koji se odbija od kraja cijevi naziva se povratni tlak i 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�H���V�D��pr. 

 

 

Slika 13.: Kretanje vala tlaka u zatvorenoj i otvorenoj cijevi 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Na kraju cijevi nalazi se brizgaljka koja se za vrijeme ubrizgavanja otvara pa zatvara, 

�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R���V�W�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���L���R�W�Y�R�Uene cijevi. Slika 14. pokazuje da 

�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���W�O�D�N�D����pr) biti u granicama 

 

�� pv < pr < + pv . 

 

 

 

�6�O�L�N�D�������������9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���Y�D�O�D 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Slika 15. prikazuje val tlaka pv �N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D���E�U�L�]�J�D�O�M�Ni, val tlaka pr koji se odbija od 

brizgaljke, ukupnog tlaka p ispred brizgaljke i razlike tlaka pv �± pr.  

 

 

Slika 15.: Val tlaka ispred brizgaljke 

 

Izvor: �-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Pretpostavljen je stalan intenzitet vala tlaka koji glasi  

 

pr = pv / 2 , 

 

i trapezni oblik potiskivanja koji traje 

t = 4L / vz . 

 

�3�R�P�R�ü�X���W�U�D�S�H�]�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�N�R���M�H���Y�U�H�P�H�Q�D����t) potrebno valu tlaka za 

dolazak od pumpe do brizgaljke.  

�1�D���S�U�L�P�M�H�U�����G�X�å�L�Q�D���F�L�M�H�Y�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�D���V�O�R�Y�R�P���/���L�]�Q�R�V�L�����������P�����D���E�U�]�L�Q�D���]�Y�X�N�D��vz = 1400 m/s, 

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

t = L / vz = 0,7 / 1400 = 0,0005 s .  

 

Uz dobiveno vrijeme i brzinu okretanja koljenastog vratila koja iznosi n = 40 s-1�����P�R�å�H���V�H��

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

 

�.��� ����������� ̃n � ̃t = 360 � ̃40 � ̃��������������� �����������ƒ , 

 

a za vrijeme potiskivanja, kut zakreta vratila �L�]�Q�R�V�L�W���ü�H 

 

�.p = 4 � ̃��������� �������������ƒ���� 

 

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

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

pumpe koje dolazi do brizgaljke �V�D���]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���. �R�í�¤ . Prikazan je i val tlaka pr  koji se 

ponovno odbija u pumpi za ubrizgavanje prema brizgaljk�L�����D�O�L���]�D���]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���t �®�. �R�í�¤  . 
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3.2.  Common Rail ubrizgavanje 
 

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

razdjelnom cijevi s koje se gorivo razvodi preko brizgaljki, kojima upravljaju magnetski 

ventili, u prostore izgaranja.  

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

�R�G�P�M�H�U�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �X�E�U�L�]�J�D�Q�R�J�� �J�R�U�L�Ya kako bi se stvorili uvjeti potrebni za sagorijevanje 

niske emisije unutar cilindra. Preciznom kontrolom zapremine goriva pri visokom tlaku 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L�� 

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

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

rezultira gotovo potpunim sagorijevanjem goriva s visokom pretvorbom energije tijekom koje 

�Q�D�V�W�D�M�X���V�D�P�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D����Iz tog razloga se kontinuirano podizao maksimalni 

tlak ubrizgavanja s �����������Q�D���V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�������������E�D�U�D�� 

 

Konstrukcija Common Rail sustava: 

�� �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���N�U�X�J���± �þ�L�Q�L���J�D���N�U�X�J���G�R�E�D�Y�Q�R�J���W�O�D�N�D�����N�U�X�J���S�U�H�G-dobave i povrat goriva, a 

osnovni dijelovi su spremnik goriva, u�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �G�R�E�D�Y�Q�D��

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

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

brizgaljke na svakom cilindru, 

�� elektronika �± �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�N�O�R�S���� �V�H�Q�]�R�U�L���� �Pagnetski ventili brizgaljki, senzori, 

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

 

Common Rail sustav (Slika 16.) radi po principu da dobavna pumpa goriva crpi gorivo iz 

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

ventila, koji omogu�ü�X�M�H�� �S�U�R�W�R�N�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�D�P�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�G�D�� �P�R�W�R�U�D���� �X�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�X�� �S�X�P�S�X����

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

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

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

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

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



25 
 

te se gorivo ne zagrijava. Na razdjelnoj cijevi nalazi se regulator tlaka koji regulira tlak 

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

�F�L�M�H�Y�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J���� �R�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�� �Y�H�Q�W�L�O�� �W�O�D�N�D�� �N�R�M�L�� �J�R�U�L�Y�R�� �Y�U�D�þa natrag u 

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

vrijednost tlaka goriva i is�S�U�D�Y�O�M�X�M�H�� �J�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �åeljene vrijednosti. Na kraju 

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

kontrolirano ubrizgavaju gorivo u cilindre. 

Slika 16.: Common Rail sustav 

 

�,�]�Y�R�U���*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D�����S�U�H�Y�H�R���V���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���3�R�S�R�Y�L�ü���*�������7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D���R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����3�2�8��

Zagreb, Zagreb, 2004., str. 147 
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3.3.  Brizgaljka  
 

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

�U�D�V�S�U�ã�L�W�L�� �J�R�U�L�Y�R�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �P�R�W�R�U�D���� �9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �S�X�P�S�D�� �W�O�D�þ�L�� �J�R�U�L�Y�R���� �D��brizgaljka stvara 

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

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

brizgaljke. Gorivo pod visokim tlakom djeluje na zavr�ã�H�W�D�N���L�J�O�H���E�U�L�]�J�D�O�M�N�H�������������9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���V�L�O�D����

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

brizgaljke kroz koju se ubrizgava gorivo. Nakon prestanka dovoda goriva, tlak goriva naglo 

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

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

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

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

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

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

ubrizga�Y�D�Q�M�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �L�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�Jaranja. 

�%�U�L�]�J�D�O�M�N�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�G���P�R�W�R�U�D�����S�U�R�F�H�V���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����E�X�N�X���P�R�W�R�U�D���L���Q�D���H�P�L�V�L�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L�� 
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Slika 17.: Brizgaljka 

 

�,�]�Y�R�U�����-�H�U�D�V���'�������.�O�L�S�Q�L���P�R�W�R�U�L�����X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������������V�W�U�������� 
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Dvije osnovne konstrukcije brizgaljki: 

�� brizgaljka s izdankom 

�� brizgaljka s provrtima 

 

Brizgaljka s izdankom ���6�O�L�N�D�� ���������� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �N�R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �S�U�H�W�N�R�P�R�U�R�P�� �L�O�L��

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

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

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

sapnice ugljenastim nasla�J�D�P�D���L�]�J�R�U�H�Q�R�J���X�O�M�D�����7�O�D�N���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���E�U�L�]�J�D�O�M�N�H���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���������± 

125 bara. 

Brizgaljka s provrtima ���6�O�L�N�D�� ���������� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �G�L�H�V�H�O�� �P�R�W�R�U�H�� �V�� �L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�P��

�]�E�R�J���I�L�Q�R�J�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �,�J�O�D���E�U�L�]�J�D�O�M�N�H���N�R�Q�X�V�Q�R���M�H���X�E�U�X�ã�H�Q�D���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�X�V�Q�R�P 

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

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

�N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������E�D�U�D�� 

Slika 18.: Brizgaljka s izdankom 

 

Iz�Y�R�U���*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D�����S�U�H�Y�H�R���V���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���3�R�S�R�Y�L�ü���*�������7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D���R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����3�2�8��

Zagreb, Zagreb, 2004., str. 150 
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Slika 19.: Brizgaljka s provrtom 

 

�,�]�Y�R�U���*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D�����S�U�H�Y�H�R���V���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���3�R�S�R�Y�L�ü���*�������7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D���R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����3�2�8��

Zagreb, Zagreb, 2004., str. 151 
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

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

�S�U�H�N�R�������������E�D�U�D���L���U�D�]�E�L�M�D���V�H���X���I�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���N�R�M�H���V�H���P�L�M�H�ã�D�M�X���Y�U�H�O�L�P���]�U�D�N�Rm i izgaraju brzinom 

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�P���������P���V���� 

1997. godine pojavio se tada novi sustav za ubrizgavanje goriva, nazvan Common Rail 

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

motora. Sustav dovoda goriva u cilindre kod �&�R�P�P�R�Q���5�D�L�O�D���J�R�W�R�Y�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H���X�V�D�Y�U�ã�H�Q����

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

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

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

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

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

�N�D�R���ã�W�R su visoka cije�Q�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�S�U�D�Y�N�D���W�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���Q�H�þ�L�V�W�R���J�R�U�L�Y�R�� 

  



31 
 

5. LITERATURA  
 

Knjige: 

1. �*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D�����S�U�H�Y�H�R���V���Q�M�H�P�D�þ�N�R�J���3�R�S�R�Y�L�ü���*�������7�H�K�Q�L�N�D���P�R�W�R�U�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D��

�R�E�U�W�Q�L�þ�N�D���N�R�P�R�U�D�����3�2�8���=�D�J�U�H�E�����=�D�J�U�H�E�������������� 

2. Jeras D.: Klipni motori: �X�U�H�ÿ�D�M�L�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����â�.�����=�D�J�U�H�E�������������� 

 

Internet stranice: 

https://dokumen.tips/documents/ubrizgavanje-goriva-kod-dizel-motora.html (14.07.2020.) 

https://izeksploatacijemv.weebly.com/sistem_za_napajanje_dizel_motora_gorivom.html 

(16.07.2020.) 

 

 

 


