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�6�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P�� �U�R�E�H�� �L�� �G�R�E�D�U�D�� �P�R�U�H�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�W�R�O�M�H�ü�X imalo je za 

posljedicu gradnju sve �Y�H�ü�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���N�R�M�L���]�D���S�R�U�L�Y �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���G�L�]�H�O�V�N�H��

motore. Kako bi napredak motora s unutar�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �E�L�R�� �X�V�S�M�H�ã�D�Q���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �P�X�� �M�H��

adekvatno projektirati radne sustave. Jedan je od takvih i sustav podmazivanja. Naime, 

podmazivanje smanjuje trenje, buku, temperaturu i po�Y�H�ü�D�Y�D���U�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N���P�R�W�R�U�D���]�D�M�Hdno s 

njegovim elementima. Svaki pojedini �V�X�V�W�D�Y���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��

motora i dijelova. �2�Y�L�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�P�� �U�D�G�R�P�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D dvotaktnih 

sporokretnih dizelskih �P�R�W�R�U�D���� �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�D����njegovi elementi i 

karakteristike. Uz navedene elemente obj�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�S�R�U�D�E�D�� �L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D����Svaki 

pojedini dio sustava mora biti optimalno �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���N�D�N�R���E�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

funkcionirao. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� trenje, �W�U�R�ã�H�Q�M�H�����S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� sustav podmazivanja. 

 

 

ABSTRACT 

The increasing demand for the transport of goods by sea in this century has resulted in the 

construction of ever-increasing ships that require large and efficient diesel engines for 

propulsion. In order for the progress of internal combustion engines to be successful, it needs 

to be adequately designed for operating systems. For the progress of internal combustion 

engines to be successful, it its needed to adequately design their operating systems, one of 

those is the lubricating system. Lubrification reduces friction, noise, temperature and 

increases engine service life along with its elements. This final work describes two stroke 

slow-speed diesel engines lubrification system. The system mode, elements and 

characteristics are explained. Each individual lubrification system requires a different 

construction of the engine and its parts. The necessary elements are provided, it is explained 

where they are used and on what principle they work. Each individual part of the system 

must be optimally adapted for the lubrification system to function successfully. 

Key words: friction, wear, lubrication, lubrication system. 
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1. UVOD 

Cilj je ovoga �]�D�Y�U�ã�Q�R�Ja rada upoznati se s �J�O�D�Y�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P��

�R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D sporokretnog dvotaktnog brodskog dizelskog motora, 

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

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

U uvodnom je dijelu razmotreno samo trenje, njegovo nastajanje i podvrste na koje 

se dijeli. Zajedno s trenjem i njegovim vrstama opisane su i osnovne metode podmazivanja 

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

U �W�U�H�ü�H�P���V�X dijelu opisana motorna ulja i aditivi koji se u njih �G�R�G�D�M�X�����3�U�R�X�þ�H�Q�D���M�H��

pojedina svrha svakoga od njih te �L�V�W�U�D�å�H�Q�R���]�D�ã�W�R���V�H���Y�U�ã�L��analiza ulja. 

�ý�H�W�Y�U�W�R��poglavlje opisuje sustava podmazivanja brodskog dvotaktnog sporokretnog 

dizelskog motora koji se danas primjenjujuje. Pritom su opisani svi dijelovi koji se 

�S�R�G�P�D�]�X�M�X�����Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���L���]�D�ã�W�R�� 

Peto poglavlje detaljno opisuje glavne elemente sustava �± pumpe, �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H��

topline, termoregulacijski ventil i filtere.  
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2. TRENJE I PODMAZIVANJE  

Trenje je pojava u kojoj se energija �S�U�H�R�E�U�D�å�D�Y�D iz jednog oblika u drugi, iz 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���U�D�G�D���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�Jiju koja se prenosi na sustav i u posljetku na okolinu. U 

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

�V�W�U�R�M�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�X�å�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �7�D�N�R���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�þ�Q�L�F�D�����V�S�R�M�N�L�����N�R�W�D�þ�D����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�Hznih i konusnih spojeva trenje je neop�K�R�G�Q�R�����Q�R���X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X, odnosno kod 

radnih dijelova brodskog motora, �W�U�H�Q�M�H���M�H���S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�S�R�å�H�O�Mno. Nastoji se �ã�W�R���Y�L�ã�H���V�P�D�Q�M�L�W�L��

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

dvaju strojnih dijelova, koji ovisno o sili i otporu, djeluju jedan na drugoga. Kao rezultat 

strojne obrade n�M�L�K�R�Y�H�� �U�D�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�Wpuno glatke, stoga kada tu istu dodirnu 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�P�R�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���� �Y�U�K�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�G�L�U�X�M�X�� �V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D�W�� �ü�H��se svakom 

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

ovak�Y�R�J���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D���ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���M�R�ã���E�U�å�H�J���W�U�R�ã�Hnja i 

�ã�W�H�W�H�� �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �N�R�M�L��nisu u izravnom spoju. Na savladavanje t�U�H�Q�M�D�� �W�U�R�ã�L�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�D��

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

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

�V�D�P�R�J���V�W�U�R�M�D�����V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���D���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�H���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�Dvanja. [1]  

2.1. Trenje klizanja  

Trenje klizanja dijeli se na suho, polusuho i �K�L�G�U�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R trenje. Prvo se ostvaruje 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�Dju tijela u dodiru �P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D��ne postoji nikakvo sredstvo koje bi utjecalo da se 

tijela za vrijeme gibanja ne dodiruju. Drugo se javlja �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�Dju tijela u dodiru gdje postoji 

sredstvo za podmazivanje, ali u tankom sloju, stoga �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���U�D�]�G�Y�D�M�D���W�L�M�H�O�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�J�L�E�D�Q�M�D���þ�L�P�H���V�H���]natno smanjuje stupanj trenja. Posljednja se vrsta pojavljuje �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�Dju 

tijela u dodiru, a ostvaruje se kada se sredstvo za p�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�G�L�U�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L time razdvaja tijela za vrijeme gibanja. [2] Sila trenja je suprotna od smjera gibanja 

tijela a kod suhog dodira je proporcionalna normalnoj sili (1) koja djeluje na tijelo�����N�D�R���ã�W�R��

je prikazano na slici 1. 

t NF F�P�  � ˜ (1) 
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gdje je: 

µ - faktor trenja, bez dimenzijski omjer sile trenja i normalne sile, odnosno 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�G�O�R�J�X 

tF  - sila trenja, N; 

�(�Ç - �Q�R�U�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H, N. 

 

 

Slika 1 Sila trenja [3] 

 

Na slici 2 [4] je prikazan �V�O�L�M�H�G���]�E�L�Y�D�Q�M�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���G�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���G�R�G�L�U�D���M�H�G�Q�R�J���S�D�U�D��

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

F�D�]�D���,���S�U�L�N�D�]�X�M�H�����H�O�D�V�W�L�þ�Q�X���L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X zajedno sa brazdanjem. 

Faza II prikazuje adhezijsko spajanje. 

Faza III  prikazuje raskidanje spoja i  �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�R�Y�U�D�W. 

 

 

Slika 2. �-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���S�U�R�F�H�V�D���N�O�L�]�D�Q�M�D���>4] 
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2.2. Trenje kotrljanja  

Kod trenja kotrljanja ko�Q�W�D�N�W���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q���X���O�L�Q�L�M�L���W�L�M�H�O�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R���N�R�M�R�M���V�H���R�Q�R���J�L�E�D����

Ovdje �Q�H�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���W�U�H�Q�M�D���ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���V�D�P�H���Narakteristike kotrljanja tijela i 

upravo je to �R�V�Q�R�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�Q�M�D���N�O�L�]�D�Q�M�D, slika 2 i trenja kotrljanja, slika 3. [3]  

 

 

F - sila kotrljanja, N; G - �W�H�å�L�Q�D���N�R�W�D�þ�D�����N�J����tF  - sila trenja, N; RF  - rezultantna sila, N;  

p   - talk, mm Hg; r  - �S�R�O�X�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D�����P�P����e - pomak rezultantne sile, mm 

Slika 3. Trenje kotrljanja [ 3] 

 

 �6�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���V�L�O�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�X���N�R�M�D��

varira od 1,2 (kod manjih �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�������������N�R�G���Y�H�ü�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� sila trenja 

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

 

2.3. PODMAZIVANJE  

�3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���V�H���Y�U�ã�L���N�D�N�R bi se smanjilo tr�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�G�L�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����2�Qo se 

ostvaruje utiskiva�Q�M�H�P���X�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X �G�R�G�L�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�Lna. Time se �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D ranije spomenuto 

dodirivanje neravnih vrhova, koje kao posljedica strojne obrade nisu idealno glatke i 

suprotstavljaju se klizanju jedno o drugu. Podmazivanje nije jedina funkcija mazivih ulja pa 

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

Moraju osigurati: 

�x �%�U�W�Y�O�M�H�Q�M�H���L���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D 
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�x �2�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H 

�x Za�ã�W�L�W�X �U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���U�D�G�Q�R�M���R�N�R�O�L�Q�L. [1]  

Dijelovi motora koji zahtijevaju podmazivanje i �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�X���V�Y�L���S�R�N�U�H�W�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L��

�þ�L�M�L���E�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���E�L�R���]�Q�D�W�Q�R���N�U�D�ü�L���Xkoliko ih se ne bi adekvatno podmazivalo. Kod svih 

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

Stribeck-�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �L�O�L�� �³�5�H�\�Q�R�O�G�V-Somme�U�I�H�O�G�´-�R�Y�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D���� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��

karakterizaciju istoga���� �5�H�å�L�P�L�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �W�U�H�Q�M�D�� �V�N�O�L�]�D�Q�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L��u 

Stribeck-ovom dijagramu koji je prikazan na slici 4. 

 

 

Slika 4. Stribeck-ova krivulja [ 4] 

 

Stribeck-ova krivuljua, prikazuje odnose koeficjenta trenaj i Sommerfeldovog broja, 

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

Suho se trenje �R�G�Y�L�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���� �Q�H�P�D�� �X�O�M�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�G�L�U�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Qa stoga one ostvaruju kontakt di�U�H�N�W�Q�R���M�H�G�Q�D���R���G�U�X�J�X���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R �W�U�R�ã�H�Q�M�H��

(habanje) materij�D�O�D�����]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���L���R�W�H�å�D�Q���U�D�G�����3�U�L�O�L�N�R�P���V�X�K�R�J���W�U�H�Q�M�D���I�D�N�W�R�U��je trenja �Q�D�M�Y�H�ü�L�Ã��

a Sommerfeld-ov broj je najmanji. �0�M�H�ã�R�Y�L�W�R���W�U�H�Q�M�H���Q�D�V�W�D�M�H���N�D�G�D���S�R�V�W�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L uljni sloj 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�G�L�U�Q�L�K �S�R�Y�U�ã�L�Q�D, ali isti �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �G�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�� �S�R�G�P�D�å�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�Y�R�M�L��



 

6 
 

dod�L�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����1astaje pri malim brzinama vrtnje i velikim opte�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���± pokretanju i 

zaustavljanju motora i u prstenovima prilikom gornje i donje �P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H�����)�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���V�H��

sman�M�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���G�H�E�O�M�L�Q�H���X�O�M�Q�R�J���V�O�R�M�D a Sommerfeld-ov broj raste. 

Koeficijent trenja koji prema izrazu (1) dobijemo dijeljenjem sile trenja sa 

normalnom silom i njega unosimo u kordinatni sustav kao funkciju Sommerfeld-ovog broja 

So. 

o
N

c
S

F
�K�˜

�  (2) 

 

gdje je: 

�� - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W, Pa s; 

c - brzina, ms-1; 

FN - �Q�R�U�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R���G�X�å�L�Q�L���N�O�L�]�D�Q�M�D, Pa m-1. 

 

Hidro �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �W�U�H�Q�M�H prikazano na slici 5, nastaje kada �M�H�� �V�O�R�M�� �P�D�]�L�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�G�R�G�L�U�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �L�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�L�� �U�D�]�Pak. On se stvara automatski ako je 

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

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ãinama, a otpor gibanja �Y�L�ã�H���Q�H ovisi o samim p�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���Y�H�ü o 

�V�P�L�þ�Q�L�P���V�L�O�D�P�D���X���P�D�]ivom sloju. Kod hidro �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�U�H�Q�M�D���Iaktor trenja je najmanji i 

�R�Y�L�V�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����Y�L�V�N�Rznosti i brzini gibanja. Valja izdvojiti �M�R�ã���L���K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�R��

trenje gdje se pumpom dovodi ulje u strojni element prije samog pokretanja te se tako 

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X���V�X�K�R���L���P�M�H�ã�R�Y�L�W�R���W�U�H�Q�M�H�� [5]. Promjenu pritiska u sloju maziva u smjeru relativne 

�E�U�]�L�Q�H���N�O�L�]�D�Q�M�D���G�Y�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�S�L�V�X�M�H��se Reynoldsovom �M�H�G�Q�D�G�å�Eom (3): 

 

36 mdp h h
c

dx h
�K

��
� �˜ �˜ �˜  (3) 

 

gdje su: 

p - tkovi u filmu maziva, Nmm-2;  

�K- �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���P�D�]�L�Y�D, Pa s;  

c - �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���E�U�]�L�Q�D���N�O�L�]�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D, ms-1;  

h - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�Y�L�M�X���S�R�Y�U�ãina na mjestu, m;  

mh - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���G�Y�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D, m.  
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Slika 5�����+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���>6] 

 

Uzmemo li za primjer �W�H�P�H�O�M�Q�L���N�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M�����X�R�þ�L�W���ü�H�P�R���N�D�N�R���Srilikom mirovanja ili 

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

vratila. T�D�G�D���M�H���W�U�H�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�üe; �U�X�N�D�Y�D�F���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���H�N�V�F�H�Q�W�U�X��e = Z / 2. Kada se 

rukavac p�R�þ�Q�H���R�N�U�H�W�D�W�L, ekscentar se smanjuje, uljni sloj dolazi i�]�P�H�ÿ�X���G�R�G�L�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L��

�Q�D�V�W�D�M�H���P�M�H�ã�R�Y�L�W�R���W�U�H�Q�M�H�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H��vrtnje n ekscentar e je sve manji dok je uljni 

�V�O�R�M���L�]�P�H�ÿ�X���U�X�N�D�Y�F�D���L���E�O�D�]�L�Q�L�F�H���V�Y�H��deblji. Na posljetku je ekscentar e  jednak nuli, tj. rukavac 

dolazi u centar blazinice. O�N�U�X�å�X�M�H���J�D���X�Ojni sloj jednake debljine te nigdje nema direktnog 

�G�R�G�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�� 
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3. MAZIVA  

Pojam maziva se odnosi na �V�Y�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X��

relativnom gibanju i razdvajaju ih, daju se lako smicati i dobro prianjaju za njih. Njihova 

glavn�D���Q�D�P�M�H�Q�D���M�H���G�D���V�P�D�Q�M�H���W�U�H�Q�M�H���L���W�U�R�ã�H�Q�M�H.  

3.1. Maziva ulja 

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

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

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

�W�U�L�E�R�O�R�ã�N�L�P���L���G�U�X�J�L�P���U�D�G�Q�L�P���R�V�R�E�L�Q�D�P�D�� 

MAZIVA ULJA = BAZNA ULJA + ADITIVI  

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

skupine: 

�x Mineralna bazna ulja,  

�x �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���Eazna ulja,  

�x prirodna bazna ulja (biljno i �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�� 

Mineralna se dobivaju �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �U�D�I�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �W�H�ã�N�L�K�� �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �Q�D�I�W�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D��

destilacije, rafinacije, deparafinacije, rabe se za proizvodnju motornih, reduktorskih, 

turbinskih, kompresorskih i ostalih ulja te za proizvodnju mazivih masti.  

S�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D�� �V�H�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�D�M�X procesom kemijskih sinteza. Zbog svojih prednosti 

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

�S�D�O�M�H�Q�M�D���� �Q�L�V�N�D�� �W�R�þ�N�D�� �W�H�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �G�R�E�U�D�� �Y�Lskozno-temperaturna svojstva) primjenjuju se u 

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

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

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���V�N�X�S�O�M�D�� 

Prirodna bazna ulja se proizvode kada postoje veliki zahtjevi za �R�þ�X�Y�D�Q�M�H �R�N�R�O�L�ã�D���R�G��

�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D. [7] 

3.2. ADITIVI  

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

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Pijenjaju njegova fizikalna svojstva ovisno o radnim uvjetima i f�L�]�L�þ�N�L�P��
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zahtjevima motora. �3�U�L�O�L�N�R�P���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���Y�L�ã�H���D�G�L�W�L�Y�D, �P�R�J�X�ü�H���M�H���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��jednih na 

druge, a kako bi se to izbjeglo�����R�Q�L���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���W�R�þ�Q�R���X�V�N�O�D�ÿ�H�Qi�����P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

bazno ulje. Neizostavne su komponente mazivih ulja. 

3.2.1. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ãanje indexa viskoznosti 

Namjena je ovakvih aditiva �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�G�H�[�D�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�U�D�V�W�D��

temperature. Kada se ulje zagrije, njegov indeks viskoznosti opada, no dodatkom ovih 

aditiva taj je pad viskoznosti manji jer oni djeluju �X�U�X�ã�D�Y�D�M�X�ü�H. Struktura ovih aditiva sastoji 

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

�W�H�þ�H�Q�M�X�����W�M�� viskoznost, a na niskom temperaturama ne djeluju jer se molekule aditiva skrate.  

3.2.2. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�Mstava  

�2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D stabilnost ulja pri djelovanju kisika, umanjuje proces 

oksidacije i tako usporava proces starenja ulja. Prilikom starenja ulja produkti se oksidacije 

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

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

koji se podmazuju od oksidacije. Ovo je jedan od najzastupljenijih aditiva jer je upravo 

�V�W�D�U�H�Q�M�H�� �X�O�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D. Naime, brodski sporokretni dvotaktni brodski 

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

�Y�H�O�L�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���E�U�R�G�D�U�X�� 

3.2.3. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�� 

�$�G�L�W�L�Y�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �N�R�U�R�]�L�M�H��f�L�]�L�þ�N�L�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�� �S�R�� �P�H�W�D�O�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� Tako oni 

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

koji prilikom rada motora dospiju u samo ulje. 

3.2.4. Aditiv za �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�M�H�Q�M�H�Q�M�D���W�H�N�X�ü�H�J���P�D�]�L�Y�D  

�.�D�R���ã�W�R���L�P���V�D�P���Q�D�]�L�Y���N�D�å�H���� �D�G�L�W�L�Y�L��protiv pjenjenja s�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�M�H�Q�H���Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �X�Oja. Ona nastaje uslijed prodiranja zraka u ulje �L�O�L�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

djelovanja detergentnih i antioksidacijskih ad�L�W�L�Y�D���� �'�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �U�D�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�K��

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

Koriste se u uljima koja se primjenjuju za motore koji dolaze pod velika udarna 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �L�V�W�L�P���� �1�D�� �P�H�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �I�R�U�P�L�U�Dju 

anorganske strukture te preuzimaju �Q�D�� �V�H�E�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �P�D�]�L�Y�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�� �V�H�E�H��

�S�U�H�X�]�L�P�D�M�X���X�G�D�U�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����2tpornija su na penetraciju i tako smanjuju faktor trenja koji 

�M�H���P�D�Q�M�L���]�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Qje u odnosu na suho trenje kako je ranije navedeno u [5]. 

3.2.6. Disperzanti i detergenti 

�'�L�V�S�H�U�]�D�Q�W�L�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�H �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �G�R�N detergenti neutraliziraju zaostale 

produkte izgaranja i neutraliziraju �N�L�V�H�O�R�V�W���ã�W�R �M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���V�X�P�S�R�U�D�����'obra 

detergentna svojstva podrazumijevaju da ulje ima visok TBN odnosno veliku alkalnu 

rezervu. [8] 

3.2.7. Ostali 

Osim navedenih, postoje i drugi, manje zastupljeni i manje poznati aditivi. Oni se 

upotrjeblj�X�M�X���X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���X�V�O�L�M�H�G���Q�M�L�K�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Q�D�P�M�Hne. �3�U�L�M�H���V�Y�H�J�D�����U�L�M�H�þ���M�H��

o de-emulgatorima koji se koriste jer maziva ulja u kontaktu s vodom stvaraju emulziju. 

�$�G�L�W�L�Y�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �N�D�S�D�Q�M�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� �W�R�S�L�Y�L�� �X�� �X�O�M�X���� �2�Q�L�� �Ve upotrebljavaju kao 

�S�R�E�R�O�M�ã�L�Y�D�þi indeksa viskoznosti. Spomenuti se aditivi upotrebljavaju u uljima za 

podmazivanje uljnom maglom. Baktericidi se upotrebljavaju u vodenim emulzijama 

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

koriste se za uklanjanje neugodnih mirisa ulja koji nastaju uslijed degradacije. Dodaju se u 

�P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����R�N�R���������������P�D�V�H�����S�U�H�P�D���>5]. Aditivi za bojenje �Y�H�ü�L�Q�R�P su ulja. Valja 

�Q�D�Y�H�V�W�L���M�R�ã i aditive �]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�N�H���W�H�þ�H�Q�M�D��te FM aditive. [9] 

3.3. SVOJSTVA MAZIVA  

S obzirom da su maziva kemijske tvari, one ima�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D��

svojstva na temelju kojih ih primjenjujemo �X���E�U�R�G�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�W�L�K���L�V�W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���Q�D�G�]�L�U�H��starenje maziva. 

3.3.1. Fizikalna svojstva 

Pod fizikalna svojstva maziva spadaju: viskozn�R�V�W���� �J�X�V�W�R�ü�D�� temperatura paljenja, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�D�P�X�ü�H�Q�M�D�� temperatura stinjavanja, �S�M�H�Q�X�ã�D�Q�M�H���� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �E�R�M�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��
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toplina, toplinska vodljivost, isparljivost, de-emulzivnost i emulzivnost, sposobnost 

izdvajanja zraka. 

Viskoznost je otpor koji �S�U�X�å�D �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�U�L�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D. Ovisi o 

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

�P�R�O�H�N�X�O�D���Y�H�ü�H����Viskoznost se mazivih ulja smanjuje s porastom temperature Razlikujemo 

�G�L�Q�D�P�L�þ�Nu �L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�Nua viskoznost. 

 �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W��je jednaka omjeru �V�P�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���E�U�]�L�Qi smicanja i ne 

varira za konstantni tlak i temperaturu. 

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

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

Indeks viskoznosti je bez dimenzionalan broj koji se koristi za prikazivanje utjecaja 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����G�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���W�R���M�H��broj koji na ljestvici viskoznosti pokazuje 

reakciju ulja na zagrijavanje, a temelji se na usporedbi kinem�D�W�L�þ�N�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J��

ulja pri 40 �ƒ�&���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D���G�Y�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���X�O�M�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H�G�Q�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���X�O�M�H��

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

viskoznost pri 100 °C, kao i ispitivano u�O�M�H���� �7�D�E�O�L�F�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�G�H�N�V�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���X�O�M�D���S�U�L������ ° i 100 °C su date u ASTM D2270 standardu 

[7]. 

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

I�]�U�D�å�D�Y�D se u g/cm3 ili kg/m3. �2�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��[7] 

Temperatura paljenja ���S�O�D�P�L�ã�W�H���� �M�H�� �R�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�U�L�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� �������� �P�P�+�J���� �N�R�G��

koje se iznad ispitivanog uzorka, zagrijavanog u propisanom aparatu, skupi toliko njegovih 

para, da se one u smjesi sa zrakom prvi put, na t�U�H�Q�X�W�D�N���� �]�D�S�D�O�H�� �N�D�G�D�� �G�R�ÿ�X�� �X�� �G�R�G�L�U�� �V��

�S�O�D�P�H�Q�R�P���L�O�L���L�V�N�U�R�P�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���ƒ�&�� 

Temperatura stinjavanja ���V�W�L�Q�L�ã�W�H���� �M�H�� �R�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�U�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�X��

mazivog ulja pri propisanim uvjetima ispitivanja u datom kratkom vremenskom ra�V�S�R�Q�X���Y�L�ã�H��

�Q�H���X�R�þ�D�Y�D���W�H�þ�H�Q�M�H, odnosno ne �P�R�å�H���V�H���M�R�ã���X�R�þ�L�W�L���W�H�þ�H�Q�M�H i i�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���ƒ�&��[4]. 

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D��vodljivost, isparljivost, de-emulzivnost i emulzivnost, 

�S�M�H�Q�X�ã�D�Q�M�H�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�D�� 
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3.3.2. Kemijska svojstva 

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

�E�U�R�M�����X�N�X�S�Q�L���E�D�]�Q�L���E�U�R�M�����V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H�����R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���V�W�D�Eilnost korozijska stabilnost, toplinska 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����K�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����V�D�G�U�å�D�M���D�V�I�D�O�W�H�Q�D.[7] 

�6�D�G�U�å�D�M�� �S�H�S�H�O�D �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H procjeniti �V�D�G�U�å�D�M�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

komponenata i spojeva metala u ulju. �1�M�H�J�R�Y�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�S�X�ü�X�M�H���� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D���� �Q�D�� �P�H�W�D�O�H��

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

aditiranja. 

Neutralizacijski broj BN �G�D�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�O�L�M�X�P-hidroksida, koja je potrebna za 

neutralizaciju prisutnih slobodnih kiselina u jednom gramu ulja. I�]�U�D�å�D�Y�D���V�H��u mg, 

Saponifikacijski broj �L�]�U�D�åava ko�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�O�L�M�X�P-hidroksida, a �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

istog koja je potrebna da bi se neutralizirale slobodne kiseline i osapunili prisutni esteri u 

jednom gramu ulja. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D��u mg. 

Ukupna alkalnost �L�O�L�� �X�N�X�S�Q�L�� �E�D�]�Q�L�� �E�U�R�M���7�%�1�� �� �M�H�� �P�M�H�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Ma dodataka alkalnog 

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

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

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

�L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L���D�G�L�W�L�Y�D�� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H je �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�R�V�S�M�H�O�D�� �X�� �X�O�M�H�� �N�D�R�� �V�W�U�D�Q�R�� �W�L�M�H�O�R���� �8�� �V�Y�M�H�å�Lm 

uljima ne smije biti prisutna voda. 

Oksidacijska stabilnost je otpornost ulja tzv. starenju. M�D�]�L�Y�D���X�O�M�D���V�X���G�X�å�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L 

�S�H�U�L�R�G�� �L�]�O�R�å�H�Q�D kisiku i visokim temperaturama a pri tome dolaze u dodir s tvarima koje 

uzrokuju �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X metali ili njihovi spojevi. Pri takvim uvjetima 

dolazi do tzv. starenja ulja.[7] 

3.4. Analiza ulja  

Da bi mogli nadzirati kemijska svojstva ulja osim nadziranja razine ulja potrebno 

�Y�U�ã�L�W�L���L���D�Q�D�O�L�]�X���X�O�M�D�����6vaki je brod stoga opremljen laboratorijem za analizu ulja. Ulje stari 

uslijed: 

�x �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���N�L�V�L�N�X���L�]���]�U�D�N�D 

�x vodi u ulju 

�x �þ�D�ÿ�L���L���R�V�W�D�O�L�P���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D 

�x uljnim bakterijama i sl. 
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Slika 6. Analiza ulja za podmazivanje [7]  

 

Temperatura ovisi o brzini oksidacije ulja: do 100 °C ulje sporo oksidira, �D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P��

temperature svakih 10 °C brzina se �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����1�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]�Q�D�G�������� °C 

�X�O�M�H�� �V�H�� �W�D�O�R�å�L�� �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �L stvara tvrdu strukturu. N�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H�� �W�R�� �G�R�J�D�ÿ�D��na stapu i na 

�L�V�S�X�ã�Q�L�P�� �Y�H�Q�W�L�O�L�P�D���J�G�M�H�� �W�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D��sa sobom donosi i druge probleme poput 

�]�D�W�D�M�H�Q�M�D�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R����Na slici 6 je prikazana analiza brodskog 

�X�O�M�D���þije vrijednosti nisu u normalnim razinama. Svrha analize ulja jest �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D��

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

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �7�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�Xju dijagnosticiranje stanja sustava ulja te njegove 
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funkcionalnosti i pouzdanosti. Ovdje je prikazan primjer analize koja je pokazala upozorenje 

uslijed prevelike viskoznosti. Ovakve se analize �S�U�D�Y�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L��

ulja, a vrijednosti koje pokazuju �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X se s onima iz prethodnih mjerenja. Tako se 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R prate parametri poput baznog broja, kiselosti, postotka vode, postotka pepela, 

raznih meta�O�D���X���X�O�M�X���L�W�G�����6�D�P�L�P���W�L�P�H���G�D���V�H���X�R�þ�L�W�L i  tzv. starenje ulja. [7] 
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4. SUSTAV PODMAZIVANJA BRODSKIH DIZEL MOTORA  

Prema brzini vrtnje brodski motori se dijele na: 

�‡���Vporokretne   (do 200 o/min 

�‡��srednjokretne (200 do 600 o/min) 

�‡��brzokretne (�Y�L�ã�H��od 600 o/min) [10] 

 

Navedena podjela definira ujedno �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L���L�]�Y�H�G�E�X brodskih motora. Srednjekretni 

i brzokretni �P�R�W�R�U�L���S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�X �V�O�L�þ�Q�L���P�H�ÿ�Xsobno; njihovo se podmazivan�M�H���L�]�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X��

jedne �L�O�L���Y�L�ã�H���S�U�L�Y�M�H�ã�H�Q�L�K���S�X�P�S�D���N�R�M�H���V���N�D�U�W�H�U�V�N�L�P���X�O�M�H�P���S�R�G�P�D�]�X�M�X���F�L�M�H�O�L���P�R�W�R�U�����7�R se ulje 

�W�U�R�ã�L���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�H���þ�D�ÿ�R�P���L���R�V�W�D�O�L�P���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�P�D���N�R�M�H���S�U�R�ÿ�X���N�U�R�]���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�H���S�U�V�W�H�Q�R�Y�H��te ih 

�X�O�M�Q�L���S�U�V�W�H�Q�R�Y�L���V�D�V�W�U�X�å�X���V�N�X�S�D���V�D���X�O�M�H�P���N�R�M�H���M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R���S�R���F�L�O�L�Q�G�U�X�� Pojam sporokretni dizel 

motor �þ�L�M�L���M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���� odnosi se samo na sporokretne dvotaktne 

dizel motor�H���þ�L�M�D���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��bitno razlikuje od ostalih. Njihova �M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���V�Q�D�J�D��znatno 

�Y�H�ü�D���X���Rdnosu na srednje i brzohodne motore stoga se odvaja se karterski prostor i prostor 

cilindra kao jedno od konstrukci�M�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X �S�R�Y�H�ü�Dnju iskoristivosti. 

 

 

Slika 7. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���V�S�R�U�R�N�U�H�W�Q�R�J���G�Y�R�W�D�N�W�Q�L���G�L�]�H�O���P�R�W�R�U���>11] 
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4.1. SUSTAV ULJA ZA PODMAZIVANJE  

Na slici 8. prikazan je sustav ulja za podmazivanje motora MAN B&W 5L90MC. 

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

od tri podsustava: sustav podmazivanja karterskog ulja, sustav podmazivanja bregastog 

vratila visokot�O�D�þ�Q�H���S�X�P�S�H���J�R�U�L�Y�D�����R�Ya dva sustava koriste isto ulje) i sustav podmazivanja 

cilindara. 

 

 

Slika 8. Sustav ulja za podmazivanje motora [12] 

 

4.1.1. Sustav karterskog ulja 

Ovaj motor ima tzv. suhi karter, gdje se ulje slijeva iz cijeloga motora i ide u 

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

pohrane ulja. Na dnu tanka nalaze se �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�O�M�H�� �S�U�R�Y�R�Gi kroz centrifugalni 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ��kako bi se odstranile n�H�þ�L�V�W�R�ü�H���L�]���X�O�M�D�����1�D�N�R�Q���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���X�O�M�H���V�H���Y�U�D�üa nazad 

u tank. Iz karterskog tanka ulje preko cjevovoda ide do glavnih pumpa od kojih jedna radi, 

a �G�U�X�J�D���M�H���X���S�U�L�þ�X�Y�L�����,�V�S�Ued svake pumpe nalazi se po jedan �I�L�O�W�H�U���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�H�Q�W�L�O�L���G�R�N��
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su iza �S�X�P�S�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L nepovratni zaporni ventili. Usto, pumpe su opremljene sigurnosnim 

ventilom s obzirom da je r�L�M�H�þ�� �R�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�P�� �S�X�P�S�D�P�D. Iz glavnih pumpi ulje ide na 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �W�R�S�O�L�Q�H �X�O�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �K�O�D�ÿ�H�Q�L�� �Q�L�V�N�R temperaturnim sustavom slatke rashladne 

vode. N�D���W�H�P�H�O�M�X���R�V�M�H�W�Q�L�N�D���L���S�R�G�H�ã�H�Q�L�K��postavki troputni ventil�����V�P�M�H�ã�W�H�Q���L�]�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

topline, usmjerava protok ulja kroz �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �W�R�S�O�L�Q�H ili van njih tako da postigne 

�S�R�G�H�ã�H�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���X�O�M�D���R�G������ °C. Iza troputnog ventila ulje ide na dva filtera; jedan je 

automatski s protu ispiranjem dok je drugi �R�E�L�þ�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�� �V�� �P�U�H�å�L�F�R�P���� �D�� �U�D�E�L se prilikom 

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

�O�H�å�D�M�H�Y�H turbo puhala i dio koji podmazuje sve ost�D�O�H���O�H�å�D�M�H�Y�H���Q�D���P�R�W�R�U�X���S�R�S�X�W���W�H�P�H�O�M�Q�L�K����

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

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

�W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�L�P���F�L�M�H�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R na slici 9, �D�O�L���Q�H���X���V�Y�U�K�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�����Y�H�ü���X��

�V�Y�U�K�X���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���V�W�D�S�D�M�L�F�H�� �L���V�W�D�S�D���� �8�O�M�H���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]��stapajicu do stapa u kojem kroz kanale 

�S�U�R�O�D�]�L���L���K�O�D�G�L���þ�H�O�R���V�W�D�S�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���V�S�X�ã�W�D���Q�D�]�D�G���Q�D���S�R�Y�U�D�W���L���X���N�D�U�W�H�U��tank. 

 

 

Slika 9. Prikaz cirkulacije rashladnog ulja kroz stapajicu i stap [13] 
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Ulje za podmazivanje turbo puhala odjeljuje se iz glavnog sustava i podmazuje 

�O�H�å�D�M�H�Y�H���Q�D���W�X�U�E�L�Q�V�Noj i kompresorskoj strani. Pred samim turbo puhalom �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H se nalazi 

dodatni filter velike fi�Q�R�ü�H���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���V�P�H�W�Q�M�L u radu. Naime, turbo puhalo 

vrti se velikim brojem okretaja i pritom bi �V�Y�D�N�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D, �N�R�M�D���V�H���]�D�W�H�N�Q�H���X���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D, 

uzrokovala neizmjernu �ã�W�H�W�X da nije dodatnog filtera. 

4.1.2. Sustav ulja za podmazivanje razvodnog vratila 

Sustav ulja za podmazivanje razvodnog vratila odvojen je od sustava karterskog ulja. 

Iako koristi isto ulje, posjeduje svoj zasebni tank, svoje dvije pumpe, izmjenjiva�þ���W�R�S�O�L�Q�H i 

fi ltere. �5�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R je ovaj sustav odvojen od glavnog sustava karterskog �X�O�M�D�� �S�R�þ�L�Y�D�� �Q�D��

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

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

njegova oksidacija, a smanjuje mu se viskoznost. Ovakvom izvedbom sustava ulja za 

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�å�X�M�H���V�H eksploatacijski vijek karterskog ulja te se, u skladu s tim, znatno 

smanjuje �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �S�R�å�D�U�D�� �L�� �H�N�V�S�O�R�]ije u �N�D�U�W�H�U�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �ã�W�R�� �V�H��dodatno 

provjerava redovitom analizom ulja. 

4.1.3. Sustav ul�M�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D 

Sustav u�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �W�M���� �F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� sastoji se od 

�V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J���W�D�Q�N�D���� �L�]�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �X�O�M�H�� �S�R�P�R�ü�X pumpe transferira preko filtera u dnevni tank 

cilindarskog ulja. Iz njega slobodnim padom dolazi na mazalice ulja. Cilindarsko ulje 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L���Q�D���E�U�R�G���X���E�D�þ�Y�D�P�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D od 230 litara�����N�R�M�H���V�H���Q�D�O�L�M�H�Y�D�M�X���X���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L��

�W�D�Q�N���S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�L�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��cilindarskog ulja �R�Y�L�V�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���P�R�W�R�U�D���L���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X 

0,7 i 1,2 g/kWh. Ako je podmaz�L�Y�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�����Y�U�X�ü�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���S�U�R�O�D�]�H��

mimo kliznih prstenova i �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�V�W�H���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�ü�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D���L���N�R�ã�X�O�M�L�F�H��

cilindra. U �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D �W�R�� �P�R�å�H dovesti i do �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K��

�N�R�ã�X�O�M�L�F�D. [7] �/�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�L�� �V�X�� �G�R�Y�H�O�L�� �G�R�� �]�Q�D�W�Q�L�K�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D��

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

10 prikazuje Alpha lubrifikatore ACC (eng. Adaptive Cylinder oil Control) razvijene od 

tvrtke MAN B&W, koji su zastupljeni i na ovom motoru. Cijela se ideja zasniva na 

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�X���F�L�O�L�Q�G�D�U�D���]�D�Y�L�V�Q�R���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���P�R�W�R�U�D�����N�D�N�R���M�H���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R.  
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Slika 10. Alpha lubrifikator system [14] 

 

Pumpa snabdijeva lubrifikatore uljem pod pritiskom od 50 bara. Otvaranje i zatvaranje 

lubrifikatora kontrolira solednoid ventil, upravljan od strane ALCU procesora. Kao ulazne 

podatke u procesor dovodimo signal s �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H koljenastog vratila. Temeljem tih podataka �$�/�&�8�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�R�O�L�N�R���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���L���X���N�R�M�H�P���M�H���S�R�O�R�å�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�W�D�S, otvara solenoid 

�Y�H�Q�W�L�O���L���L�V�S�X�ã�W�D���Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�X���N�R�O�L�þ�L�Qu ulja. S �$�/�&�8���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P spojeno je i 

�+�0�,�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U���� �R�G�� �������� �G�R��

���������� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D, ono �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��korisniku smanjenje ili 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��cilindar ovisno o izvanrednim situacijama koje nisu 

dovedene u o�E�]�L�U���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���$�/�&�8���X�U�H�ÿ�D�M�D�����>14] 

  



 

20 
 

5. GLAVNI ELEMENTI SUSTAVA ULJA ZA PODMAZIVANJE  

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

�]�D�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���P�R�W�R�U�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X�����]�D�N�R�Q�V�N�L�P���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�P�D���L���V�O�L�þ�Q�R�����$�O�L���V�Y�L��oni se sastoje 

od �Q�H�N�L�K�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �S�R�S�X�W���� �S�X�P�S�D���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �W�H�U�P�R�U�H�J�X�O�D�F�Ljskih 

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

5.1. Pumpe ulja  

Pumpe ulja jedan su od najosnovnijih elemenata cjevovoda ulja. Njihova je namjena 

�S�U�H�Q�L�M�H�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�X, odnosno ulje za podmazivanje, od tankova kroz cijeli sustav ulja do svih 

�O�H�å�D�M�H�Y�D���L���R�V�W�D�O�L�K���S�R�P�L�þ�Q�L�K��dijelova na motoru. Dijelimo ih prema namjeni, visini dizanja, 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���G�R�E�D�Y�O�M�H�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���L���S�U�H�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� Sustav ulja za podmazivanje �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q je 

u smislu pumpi koje se u nje�P�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�����8�Y�L�M�H�N���M�H���U�L�M�H�þ���R���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�X�P�S�D�P�D�����Y�L�M�þ�D�Q�H 

i �]�X�S�þ�D�V�W�H�����P�D�O�L�K���L���V�U�H�G�Q�M�L�K���W�O�D�N�R�Y�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L���S�R�J�R�Q���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�L�V�X��privje�ã�Hne, 

te ne ovise o radu glav�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �.�D�R�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �S�X�P�S�H�� �X�O�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �Y�L�M�þ�D�Q�H�� �L�O�L��

z�X�S�þ�D�V�W�H���S�X�P�S�H�����L�]�U�D�]�L�W�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�����D�O�L���L���Y�L�V�R�N�H���F�L�M�H�Q�H�����>��5] 

5.1.1. �9�L�M�þ�D�Q�H���S�X�P�S�H 

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

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

 

 

Slika 11. �9�L�M�F�L���Y�L�M�þ�D�Q�H���S�X�P�S�H[15] 
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�8�V�L�V�Q�D���L���W�O�D�þ�Q�D���V�W�U�D�Q�D���V�X���L�]���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���V�S�R�M�H�Q�H���S�U�H�N�R-�W�O�D�þ�Q�L�P���Y�H�Q�W�L�O�R�P�����V�O�L�N�D��13), 

koji se �X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�U�D�V�W�D���W�O�D�N�D���Q�D���W�O�D�þ�Q�R�M��strani otvara i usmjeruje ulje nazad na usis pumpe. 

Jedan je �]�X�S�þ�D�Q�L�N���S�R�J�R�Q�V�N�L���G�R�N���V�X���G�U�X�J�L���J�R�Q�M�H�Q�L�����1�D���V�O�L�F�L��11. prikazana su dva vijka pumpe, 

pogonski vijak i vijak pratilac (gonjeni). Njihovi su nagibi �. = 33° zbog ostvarivanja 

idealnog brtvljenja i minimalnog trenja prilikom rada. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���G�R�E�D�Y�H���]�D���M�H�G�D�Q���S�X�Q�L���R�N�U�H�W���Y�L�M�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D se prema izrazu: 

 (4) 

gdje je: 

��v  - volumetrijski stupanj dijelovanja koji iznosi 0,86 - 0,96; 

A - presjek vijka slobodan od zahvata, m2; 

s - dubina vijka, m; 

n - broj okretaja, o/min. [15] 

 

�7�O�D�N���Y�L�M�þ�D�Q�H���S�X�P�S�H���R�Y�L�V�L���R���G�X�å�L�Q�L���Y�L�M�N�D, �D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���S�U�H�N�R�����������E�D�U�D�����5�L�M�H�þ���M�H���R���V�D�P�R 

usis�Q�L�P���S�X�P�S�D�P�D���þ�L�M�D���V�H���Y�L�V�L�Q�D���G�R�E�D�Y�H���L�P���V�H���N�U�H�üe do 6 m. 

5.1.2. �=�X�S�þ�D�V�W�H���S�X�P�S�H 

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

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

dva susjedna zuba i prenosi s �X�V�L�V�Q�H�� �Q�D�� �W�O�D�þ�Q�X�� �V�W�U�D�Q�X���� �.�D�R�� �L�� �Y�L�M�þ�D�Q�H�� �S�X�P�S�H���� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �V�X��

pouzdane u radu, a imaju znatno �Y�H�ü�X���Y�L�V�L�Q�X���G�R�E�D�Y�H���N�R�M�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���G�R�������� m. Dobava 

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

 

 (5) 

gdje je: 

f - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D�M�X��susjednih zubaca, dm2; 

b �± �ã�L�U�L�Q�D���]�Xb�þ�D�Q�Lka, m; 

z �± �E�U�R�M���]�X�E�D�F�D���V�Y�D�N�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� [15] 
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�,�]�Y�H�G�E�D���]�X�S�þ�D�V�W�L�K �S�X�P�S�L���P�R�å�H���E�L�W�L���V vanjskim i unutarnjim ozubljenjem. Pumpe s vanjskim 

ozubljenjem �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se sasto�M�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �G�R�N�� �S�X�P�S�H�� �V unutarnjim ozubljenjem 

�L�P�D�M�X���M�H�G�D�Q���]�X�S�þ�D�Q�L�N. Slika 12. 

 

 

Slika 12�����,�]�Y�H�G�E�H���]�X�S�þ�D�V�W�L�K���S�X�P�S�L���>16] 

 

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���N�R�G���Y�L�M�þ�D�Q�L�K���S�X�P�S�L, sigurnosni se ventil �X�J�U�D�ÿ�X�M�H se kako bi 

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

zatvoren prilikom pokretanja pumpe, a ona na sebi nema sigurnosni ventil, �Q�D�V�W�X�S�L�W�� �ü�H��

pucanje nekog od elemenata pumpe. �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���V�L�O�H���R�S�U�X�J�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�P�R���L���V�L�O�X, odnosno 

tlak potreban za otvaranje sigurnosnog ventila. �%�U�R�M�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�K�� �S�X�P�S�L�� �R�Y�L�V�L�� �R��

viskozitetu teku�ü�L�Q�H���L���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�������� o/min �]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D���S�U�H�N�R�������� °E, do 1800 

o/min  z�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D���P�D�Q�M�H�J���R�G���� °E. 

 

 

Slika 13. Sigurnosni ventil [17] 
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5.2. �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H 

 �8�]�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���� �X�O�M�H�� �V�O�X�å�L�� �L�� �]�D�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H��s dodirnih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �O�H�å�D�M�H�Y�D��

jednako �N�D�R���L���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�W�D�S�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X ulja valj�D���G�U�å�D�W�L���Q�D������ °C, a tu ulogu imaju 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �W�R�S�O�L�Q�H. Ulje se u �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�H hladi slatkom vodom iz nisko 

temperaturnoga kruga rashladne vode. Nekada se za hla�ÿ�H�Q�M�H���X�O�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�R���P�R�U�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

�L�]�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�R�S�X�W�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�K�� �]�D�þ�H�S�O�M�H�Q�M�D���X�V�O�L�M�H�G���N�U�L�V�W�D�Oizacije soli i kamenca, iz 

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

od kojih svaki ima svoje prednosti i nedostatke. 

5.2.1. Cijevni �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H 

Postoje brojne izvedbe cijevnih �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H, no princip je rada na svima jednak. 

Medij koji se treba hladiti prolazi s jedne strane cijevi dok je s druge strane medij koji 

preuzima toplinu. Na slici 14. prikazan je cijevni �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ �N�R�M�H�P�X���M�H���X�O�M�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V 

vanjske strane cijevi, a voda koja na sebe preuzima toplinu ima dvostruki tok. Ulje ulazi na 

�X�O�D�]���L���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���F�L�M�H�Y�L���N�U�R�]���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�H���G�R���L�]laza iz �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H, dok voda s 

ulaza ide u rashladne cijevi kojima prolazi do drugog kraja �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D. Odatle prelazi u 

drug snop cijevi kojima odlazi na izlaz iz �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D. 

 

 

�����3�O�D�ã�W; �����&�L�M�H�Y�Q�H���S�O�R�þ�H; 3 Spoj za prirubnicu, 4 Poklopac; 5 Dijafragma; 6 Cijev 
Slika 14. Cijevni �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H[15] 

 

Cijevni �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H moraju biti opremljeni cink-�S�U�R�W�H�N�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���ã�W�L�W�H cjevovod od 

elektrokemijske koro�]�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���H�O�H�N�W�U�Rkemijskog potencijala materijala od kojega 

�V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���F�L�M�H�Y�L���L���N�X�ü�L�ã�W�H�����5�D�]�O�L�N�D���X�O�M�D���Q�D���X�O�D�]�X���L���L�]�O�D�]�X���L�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H iznosi oko 

4 do 5 °C, a vode oko 5 do 7 °C. [15] 

Prednost cijevnih �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þa topline �X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���S�O�R�þ�D�V�W�H���M�H���Y�H�ü�D�� �U�R�E�X�V�Q�R�V�W���� �Y�H�ü�L���U�D�Gni 

tlakovi kao i manja cijena, dok su nedostatci �Y�H�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���R�W�H�å�D�Q�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� 
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5.2.2. �3�O�R�þ�D�V�W�L �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H 

�3�O�R�þ�D�V�W�L��se �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�� �W�R�S�O�L�Q�H za razliku od cijevnih �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �Q�L�]�D�� �S�O�R�þ�D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D��

struje dva medija, onaj koji se hladi i onaj kojim se hladi�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����M�H�G�Q�D��je strana 

�S�O�R�þ�H �R�E�O�R�å�H�Q�D���Y�R�G�R�P, a druga uljem. P�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H��stoga je velika, pa je 

tako i velik �V�W�X�S�D�Q�M���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���R�Y�R�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H. Smjerovi str�X�M�D�Q�M�D���L���Q�D�þ�L�Q���V�O�D�J�D�Q�M�D��

�S�O�R�þ�D prikazan je na slici 15.  

 

       

Slika 15. �3�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���Wopline i tok strujanja medija [15] 

 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���F�L�M�H�Y�Q�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þe topline su: 

�x 3 do �����S�X�W�D���P�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

�x 4 do �����S�X�W�D���P�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�D�� 

�x 3 do �����S�X�W�D���P�D�Q�M�D���W�H�å�L�Q�D 

�x l�D�N�ã�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

�x v�L�V�R�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wost prijelaza  topline  

�x prilagodljivost konstrukcije (�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H���S�O�R�þ�D���S�R���S�R�W�U�H�E�L�� 

S druge strane, nedostatci su osjetljivost brtava, kao i velika cijena u odnosu na cijevne. 

Radni se tlakovi �N�U�H�ü�X���G�R�������� �E�D�U�D, a temperature do �������Û�&���ãto je sasvim dovoljno za sve 

uvjete koje zahtjeva sustav ulja za podmazivanje.  

5.3. Termoregulacijski ventil  

Termoregulacijski ventili �X�J�U�D�ÿ�X�M�X se u sustav ulja kako bi od�U�å�D�Y�D�O�L�� �]�D�G�D�Q�X��

temperaturu ulja usmjeravanjem jednog dijela ulja kroz izmjenji�Y�D�þ�� �W�R�S�Oine, a drugoga 

direktno kroz  motor. Otvaranje ventila �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H se temeljem 

unaprijed postavljenih parametara zavisnih o temperaturi ulja koj�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H�Q�]�R�U���V�P�M�H�ã�W�H�Q 
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na samom izlazu iz motora. Primjerice, kada temperatura ulja �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �]�D�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����

termoregulacijski ventil sve ulje usmjerava kroz �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H. Kako se temperatura 

�X�O�M�D�� �S�R�þ�Q�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�� �L�� �G�R�O�D�]�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D, ventil se automatski otvara i 

preusmjerava protok ulja s �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þa �G�L�U�H�N�W�Q�R���X���P�R�W�R�U�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Y�H�Q�W�L�O�R�P���P�R�å�H���E�L�W�L���� 

�x zrakom (pneumatski) 

�x  plinom 

�x �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R  

�x direktno.  

 

 

Slika 16. Shema termoregulacijskog ventila upravljanog zrakom [18] 

 

Pneumatski upravljan termoregulacijski ventil �N�R�U�L�V�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���]�U�D�N���W�O�D�N�D���� bara, k�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H��

pneumatski jednoradni cilindar spojen na ventilski mehanizam. Senzor je preko kapilarne 

cijevi spojen s pneum�D�W�V�N�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�H�P���� �D�� �X �Q�M�H�P�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �3�,�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�E�U�]�L�Q�X���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D���Y�H�Qtila zavisno o temperaturi. Slika 16 prikazuje shema termo 

regulacijskog ventila upravljanog zrakom. 

5.4. Filteri ulja  

Prilikom rada motora dolazi do �W�U�R�ã�H�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���V�L�W�Q�L�K���L���P�L�N�U�R���þ�H�V�W�L�F�D��

�U�D�]�O�L�þ�Ltih metalnih materijala. One se s uljem odvode iz motora u karter tank ulja iz kojega 

�G�D�O�M�H���F�L�U�N�X�O�L�U�D���N�U�R�]�� �V�X�V�W�D�Y���Q�D�]�D�G���G�R���P�R�W�R�U�D���� �7�H���V�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X���X�O�M�H���L���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X��
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efekt podmazivanja koje ulje ima svojim prisustvom u istom. Iz tog su razloga filteri ulja 

neizostavni dijelovi sustava ulja koj�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�P�Q�R���P�R�W�U�L�W�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���L�O�L���P�L�M�H�Q�M�D�W�L.  

U odnosu na radne uvjete biraju se filteri: 

�x jednostavni �]�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�N�L�G�D���Uada 

�x prekretni za trajan rad 

�x automatski za trajan rad bez nadzora [15]. 

Na sustavima ulja koriste se automatski filteri za trajan rad kao glavni filteri u sustavu, a u 

paralelnom spoju s automatskim nalazi se �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �I�L�O�W�H�U�� �]�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�N�L�G�D�� �U�D�G�D����

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

U sustavu ulja koriste se �I�L�O�W�H�U�L���V���X�O�R�ã�Nom koji mogu �E�L�W�L���V�L�W�R�����O�D�P�H�O�H���L�O�L���P�D�J�Q�H�W�V�N�L���X�O�R�å�D�N�� 

5.4.1. Duplex filter  

Duplex filter jest filter s �X�O�R�ã�N�R�P���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�L�M�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�H���N�R�P�R�U�H���L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D��

razlike tlaka na ulazu i izlazu iz filtera. Filtriranje se odvija u jednoj komori dok je druga u 

stanju pripravnosti �N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������.  

 

 

Slika 17. Shema duplex filtera [19] 

 

�.�D�G�D�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �U�D�]�O�L�N�H�� �W�O�D�N�D�� �S�U�L�N�D�å�H�� �G�D�� �M�H�� �X�V�W�X�S�L�O�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�Dzlika ulaza i izlaza 

alarmira se crvenim svijetlom na svom indikatoru. Tada �U�X�þ�Q�R�����S�R�P�R�ü�X�� �]�D�N�U�H�W�Q�R�J�� �N�X�J�O�D��

ventila, filtrir �D�Q�M�H�� �S�U�H�E�D�F�X�M�H�� �Q�D�� �þ�L�V�W�X�� �N�R�P�R�U�X�� �G�R�N���V�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�D �N�R�P�R�U�D�� �þ�L�V�W�L�� Materijali 

�L�]�U�D�G�H���V�X���O�L�M�H�Y�D�Q�R���å�H�O�M�H�]�R���L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���� �I�L�Q�R�ü�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���N�U�H�ü�H se od 3 mikrona do 5 

milimetara, a radni se tlak �N�U�H�ü�H���G�R������ bara. [19] 
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5.4.2. Automatski filter s protu  ispiranjem  

Automatski filter s protu ispiranjem glavni je filter koji se ko�U�L�V�W�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y�D��

�X�O�M�D���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�H�S�U�H�N�L�G�D�Q���U�D�G���P�R�W�R�U�D���L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���I�L�O�W�H�U�D, a prikazan 

je na slici 18.  

 

 

Slika 18. Filter s protuispiranjem [19] 

 

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

ulaza (1), no n�H���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���V�Y�L���L�V�W�R�G�R�E�Q�R�����Y�H�ü �M�H�G�D�Q���S�R���M�H�G�D�Q�����3�R�M�H�G�L�Q�L���X�O�R�å�D�N���I�L�O�W�U�L�U�D���X�O�M�H���V�Y�H��

dok mu se tlak �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �I�L�O�W�H�U�D�� �������� �Q�H�� �S�D�G�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �S�R�G�H�ã�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D��

indika�W�R�U�R�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �W�O�D�N�D�� ���������� �7�D�G�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �N�X�W�L�M�D, prema unaprijed 

programiranom redoslijedu �S�R�P�R�ü�X���H�O�H�N�W�U�R���P�R�W�R�U�D��������, �S�U�H�E�D�F�X�M�H���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���Q�D���L�G�X�ü�L���X�O�R�å�D�N����

dok se na one�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�R�W�X ispiranja (slika 18 desno). Protu ispiranje 

izvodi se �W�D�N�R���ã�W�R���V�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���V�W�U�D�Q�X���I�L�O�W�H�U�D�����������S�U�H�N�R��elektromagnetskog ventila (11) dovodi 

zrak pod tlakom iz spremnika (12), koji izbacuje �L�]���P�U�H�å�L�F�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���N�D�R���L���V�Y�H �X�O�M�H���L�]���X�O�R�ã�N�D��

koje se preko drugog elektromagnetskog ventila (10) odvode u tank taloga. Filter s protu 

ispiranjem idealan je za nesmetan rad sustava koji zahtijeva mi�Q�L�P�D�O�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

ulaganja. Pritom valja uzeti u obzir da su kvarovi �X�Y�L�M�H�N���P�R�J�X�ü�L, ali rijetki. Filter je potpuno 
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�D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �E�H�]�� �V�W�D�O�Q�R�J�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �ã�W�R�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

sustava podmazivanja.  
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Sustav �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �P�H�ÿ�X neophodne i vitalne sustave dvotaktnog 

sporokretnog dizel motora koji omo�J�X�ü�X�M�X���Q�M�H�J�R�Y���L�V�S�U�D�Y�D�Q���U�D�G���� 

Bez njegove adekvatne primjene radne k�R�ã�X�O�M�L�F�H���L���V�W�D�S�R�Y�L���P�R�W�R�U�D���L�V�W�U�R�ã�L�O�L bi se prije 

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

�]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���]�U�D�þ�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��oslonca i temeljnog l�H�å�D�M�D, u pod stapnom bi prostoru dolazilo 

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

�S�U�V�W�H�Q�R�Y�H�� �L�� �U�D�G�Q�X�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�X���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D, motor ne bi bio pouzdan i primjenjiv u 

pomorskoj industriji. T�D�N�R�ÿ�H�U����nastajale bi �Y�H�O�L�N�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���ã�W�H�W�H���]�D���E�U�R�G�D�U�V�N�H���I�L�U�P�H, jer bi 

se u vrlo kratkom vremenu zahtijeva�O�H���U�H�Y�L�]�L�M�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

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

te se, naravno, nastoj�L���W�H�å�L�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� 

Iz tog se razlog od strojara �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H koji rukuju s porivnim 

motorom �Q�D���E�U�R�G�X���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���E�X�G�X��dobro upoznati sa ovim sustavom, odnosno da nad njim 

�Y�U�ã�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H sustava i kontrolu ulja. 
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POPIS KRATICA  

PI    �3�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�R���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�V�N�L���þ�O�D�Q 

HMI (engl. Human machine interface) �6�X�þ�H�O�M�H���]�D���U�D�G���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���U�D�G���V�D��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�P 

ALCU (engl. Alpha lubricator control unit)  �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���U�D�G�D���$�O�S�K�D��

lubrifikatora 

Bar Mjerna jedinica za tlak 

Pas (pascal) Mjera za tlak 

Rpm. (engl. Revolutions per minute)  Broj okretaja u minuti  

TBN (engl. Total base number) Totalni bazni broj 

BN (engl. Base Number) Bazni broj 

 


