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1. Uvod 

 

Ferrari je jedna od najpoznatijih tvrtki egzotičnih automobila na svijetu. Nadasve je poznata po 

uglađenom dizajnu svojih „jurilica“ čija je crvena boja i danas simbol luksuza i brzine. Tvrtku je 

osnovao Enzo Ferrari 1939. godine sa sjedištem u Maranellu. 

 

 

Slika 1.1. Ferrarijeva prijestolnica u Maranellu 

 

Kroz povijest, Ferrarijevi automobili su većinom pogonjeni V8 ili V12 motorima te se tvrtka 

zalagala za što bolji uspjeh u svijetu utrka. Svojevremeno, testovi su se radili s različitim 

izvedbama motora s ciljem poboljšanja performansi trkaćih automobila. Tako je 1994. konstruiran 

eksperimentalni motor nazvan F-134.  

Naime, radi se o dvotaktnom motoru s 3 cilindra i svega 1.3 L zapremnine te snage 130 KS pri 

5000 okr./min, što je vrlo impresivno uzevši u obzir godinu proizvodnje i broj cilindara. Postoji 

podatak da je konstruirana druga verzija motora s turbopunjačem čija snaga iznosi zapanjujućih 

216 KS, međutim ne postoji dokaz da je ikad realizirana. Ovaj mali 3-cilindraš rezultat je 

Ferrarijevog istraživanja granica specifične snage motora i mogućnosti tehnologije dvotaktnih 

motora u svoje vrijeme.

Slika 1.2. Logotip tvrtke Ferrari 
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Slika 1.3. Ferrari Tipo F-134 motor 

 

Zbog ekološke neprihvatljivosti i velike potrošnje goriva, nije bilo uobičajeno proizvoditi 

dvotaktne motore u automobilskoj industriji. Nasuprot tomu, dvotaktni motori nude niz bitnih 

prednosti nad četverotaktnima, npr. jednostavne su konstrukcije i visoke iskoristivosti, zbog čega 

je Ferrari i radio eksperimente poput F-134. Druga činjenica jest broj cilindara ovog motora. Zašto 

baš tri? Neki od razloga su kompaktnija izvedba, smanjenje potrošnje goriva te smanjenje trenja u 

motoru. 
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Tablica 1.1. Karakteristike motora s 3 cilindra 

Prednosti Nedostaci 

Kompaktnija izvedba Nedostatak snage 

Smanjenje trenja u motoru 
Buka i vibracije zbog „disbalansa“ u radu 

klipova i cilindara 

Smanjenje troškova proizvodnje  

 

Tablica 1.2. Karakteristike dvotaktnih motora 

Prednosti  Nedostaci 

Velik omjer snage i mase Štetnost za okoliš 

Visoka termodinamička iskoristivost Manji torzijski moment 

Jednostavna konstrukcija Veća potrošnja goriva 

 

Pokazalo se da nakon gotovo 3 desetljeća, u modernom svijetu automobilske industrije 

proizvođači teže manjem zagađenju i većoj iskoristivosti motora. Samim time na tržište izlazi sve 

više hibridnih vozila te vozila pogonjenih motorima male zapremnine, pa možemo reći da je Tipo 

F-134 preteča modernih 3-cilindraša. 

 

Tablica 1.3. Osnovni podaci Ferrari Tipo F-134 motora 

Snaga 

[KS] 

Specifična snaga 

[KS/l] 
Godina proizvodnje 

130 100 1994. 

 

Cilj ovog eksperimenta bio je spojiti dva motora u jedan tj. spajanjem 2 linijska 3-cilindraša na 

isto koljenasto vratilo dobio bi se dvotaktni V6 motor. Nažalost, ova ideja nikada nije zaživjela. 
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2. Princip rada dvotaktnog motora 

 

Za razliku od četverotaktnih, dvotaktni motori obave cijeli radni ciklus u 2 takta odnosno 1 puni 

krug koljenastog vratila: 

1. Takt – izmjena radnog medija i kompresija 

2. Takt – izgaranje gorive smjese i ekspanzija 

 

 

Slika 2.1. Usporedba dvotaktnog i četverotaktnog motora 

 

Klip se giba prema gornjoj mrtvoj točki i otvara kanal za usis gorive smjese. U međuvremenu, u 

gornjem dijelu cilindra, goriva se smjesa komprimira te završava prvi takt. Zatim se goriva smjesa 

pali pomoću svjećice i započinje drugi takt odnosno ekspanzija. Prilikom ekspanzije plinovi 

izgaranja odlaze u okolinu kroz ispuh, a goriva smjesa kroz kanal ulazi u cilindar i ponovno se 

komprimira. 

 

2.1. Usporedba Tipo F134 motora sa klasičnim dvotaktnim motorima 

 

Ako usporedimo klasični dvotaktni motor i Ferrarijev Tipo F-134, postoji nekoliko bitnih razlika: 

1. Sustav podmazivanja i prednabijanja 

2. Konstrukcija ispuha motora 
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3. Način ubrizgavanja goriva 

Tipo F-134 motor bitno se ističe od ostalih dvotaktnih motora jer koristi sustav prednabijanja 

rotacijskim puhalom što bitno povećava performanse motora. Nadalje, umjesto klasičnog 

rasplinjača, Ferrari se odlučio za sustav direktnog ubrizgavanja goriva u cilindar, a za razliku od 

običnih dvotaktnih motora u kojima se ispuh vrši naprosto gibanjem klipa, u F-134 su ugrađeni 

ventili za kontrolu ispuha dimnih plinova. 
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3. Termodinamički proračun 

 

U nastavku poglavlja slijedi proračun termodinamičke iskoristivosti, stanja u karakterističnim 

točkama motora i potrošnje goriva. Koristit će se idealan Ottov proces kao ciklus unutar motora. 

Kako bi se približili realnom procesu, umjesto izentropskih (adijabatskih) promjena stanja, ciklus 

će se sastojati od politropa i izohora. 

 

3.1. Ulazni podaci 

Snaga motora: 

𝑃𝑒𝑓 = 130 KS = 96,94 kW  

Taktnost (za dvoradni dvotaktni motor):  

𝑖 = 2 

Kompresijski omjer:  

𝜀 = 8,5 

Stupanj povećanja tlaka: 

𝜓 = 1,4 

Broj cilindara:  

𝑍 = 3 

Radni volumen:  

𝑉 = 1,3 L 

Broj okretaja:  

𝑛 = 5000 min−1 = 83,33 s−1 

Temperatura na ulazu u cilindar: 

 𝑡1 = 40 °C 

Tlak na ulazu u cilindar (motor se prednabija pomoću rotacijskog puhala):                                                                                                           

𝑝1 = 1,5 bar 

 

Slika 3.1. Poprečni presjek cilindra s dimenzijama 
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3.2. Proračun potrebnih dimenzija cilindra i klipa, karakteristične točke procesa 

 

3.2.1. Stapajni volumen jednog cilindra 

 

Stapajni volumen jednak je ukupnom radnom volumenu podijeljenom s brojem cilindara. 

 

𝑉𝑠 =
𝑉

𝑍
 (3.1) 

𝑉𝑠 =
1,3

3
 

𝑉𝑠 = 0,433 dm3 

 

 

3.2.2. Stapaj, promjer cilindra i radijus koljenastog vratila 

 

Pri konstrukciji sportskih motora, radi postizanja većih temperatura, a samim time i iskoristivosti, 

stapaj mora biti jednak ili manji od promjera cilindra.  

𝑠 = 0,8 ∙ 𝑑 (3.2) 

 

Uvrštavanjem izraza (3.2) u relaciju za radni (stapajni) volumen 𝑉𝑠 dobivamo promjer cilindra. 

 

𝑉𝑠 =
𝑑2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑠

4
 (3.3) 

𝑉𝑠 =
𝑑2 ∙ 𝜋 ∙ 0,8 ∙ 𝑑

4
 

𝑑 = √5 ∙
𝑉𝑠

𝜋

3
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𝑑 = √5 ∙
0,433

𝜋

3

= 0,8833 dm = 88,33 mm 

𝑠 = 0,8 ∙ 𝑑 = 0,8 ∙ 88,33 = 70,664 mm 

 

𝑠 - stapaj 

𝑑 - promjer cilindra 

𝑉𝑠 – stapajni volumen 

𝑟 – polumjer koljenastog vratila 

 

Pomoću stapaja može se izračunati polumjer koljenastog vratila. 

 

𝑟 =
𝑠

2
 (3.4) 

𝑟 =
70,664

2
 

𝑟 = 35,332 mm 

 

3.2.3. Kompresijski volumen, ukupni volumen cilindra 

 

Pomoću kompresijskog omjera se računa visina kompresijskog prostora i kompresijski volumen 

prema izrazima (3.5 i 3.6). 

𝜀 = 1 +
𝑠

𝑘
 (3.5) 

𝑘 =
𝑠

𝜀 − 1
 

𝑘 =
70,664

8,5 − 1
= 9,422 𝑚𝑚 

𝑘 – visina kompresijskog prostora u cilidru 
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Volumen kompresijskog prostora tada iznosi: 

𝑉𝑘 = 𝑉2 =
𝑑2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑘

4
 (3.6) 

𝑉𝑘 =
88,332 ∙ 𝜋 ∙ 9.422

4
= 57724,1 mm3 = 0,0577 dm3 

 

Ukupni volumen u cilindru jednak je zbroju kompresijskog i stapajnog volumena: 

𝑉𝑢𝑘 = 𝑉1 = 𝑉𝑘 + 𝑉𝑠 (3.7) 

𝑉𝑢𝑘 = 0,0577 + 0,433 = 0,4907 dm3 

3.2.4. Karakteristične točke procesa 

 

Slika 3.2. Idealan Ottov proces u p-V dijagramu 

 



10 

 

Idealan Ottov kružni proces sastoji se od dvije izohore (2-3, 4-1) i dvije adijabate (1-2, 3-4 na Slici 

3.2.). Kako bi se približili realnom procesu, promjene stanja 1-2 i 3-4 biti će politropske. Prema 

tome, eksponenti politrope će iznositi: 

 

𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝 = 1,30 … 1,39 = 1,35 

𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝 = 1,27 … 1,32 = 1,3 

 

𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝 – eksponent politropske kompresije 

𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝 – eksponent politropske ekspanzije 

 

Točka 1. 

Za točku 1, volumen je jednak ukupnom volumenu cilindra, a temperatura i tlak su zadani te 

iznose: 

𝑝1 = 1.5 bar 

𝑡1 = 40 ℃ → 𝑇1 = 313,15 K 

𝑉1 = 0,4639 dm3 

Točka 2. 

U točki 2 volumen je jednak kompresijskom volumenu cilindra. Tlak i temperaturu izračunavamo 

pomoću formula izvedenih iz jednadžbe za politropsku promjenu stanja. 

 

𝑉2 = 0,0309 dm3 

𝑝2 = 𝑝1 ∙ (
𝑉1

𝑉2
)

𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝

= 𝑝1 ∙ 𝜀𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝  (3.8) 

𝑝2 = 1,5 ∙ 8,51,35 = 26,9654 bar 

𝑇2 = 𝑇1 ∙ 𝜀𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝−1 

𝑇2 = 313,15 ∙ 8.51.35−1 
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𝑇2 = 658,18 K 

 

Točka 3. 

S obzirom da nije poznat niti jedan podatak o stanju u točki 3, za proračun koristimo stupanj 

povećanja tlaka 𝜓 koji je zadan u ulaznim podacima. 

𝜓 =
𝑝3

𝑝2
= 1,4 (3.9) 

Tada temperatura u točki 3 iznosi: 

𝑇3 = 𝑇2 ∙
𝑝3

𝑝2
= 𝑇2 ∙ 𝜓 (3.10) 

𝑇3 = 658,18 ∙ 1,4 = 921,45 K 

Kada je poznata temperatura u točki 3, tlak računamo po formuli: 

𝑝3 = 𝑝2 ∙
𝑇3

𝑇2
 (3.11) 

𝑝3 = 26,9654 ∙
921,45

658.18
 

𝑝3 = 37,75 bar 

 

Točka 4. 

Kada se u jednadžbu politropske ekspanzije uvrsti kompresijski omjer 𝜀, tlak i temperatura u točki 

4 jednaki su: 

𝑝4 = 𝑝3 ∙
1

𝜀𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝
 (3.12) 

𝑝4 = 37,75 ∙
1

8,51,3
 

𝑝4 = 2,34 bar 

𝑇4 = 𝑇3 ∙
1

𝜀𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝−1  (3.13) 

𝑇4 = 921,45 ∙
1

8,51,3−1
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𝑇4 = 484,9 𝐾 

 

3.3. Masa goriva po procesu, potrošnja goriva 

 

3.3.1. Masa goriva po procesu 

 

Iz jednadžbe stanja za točku 1 izračunavamo masu zraka 𝑚1 = 𝑚𝑧 pomoću koje dobivamo masu 

goriva po procesu (po cilindru) 𝑚𝑔 prema izrazu (3.15). 

𝑝1𝑉1 = 𝑚1𝑅𝑇1 (3.14) 

𝑚𝑧 =
𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑅 ∙ 𝑇1
 

𝑚𝑧 =
1,5 ∙ 105 ∙ 0,4639 ∙ 10−3

287 ∙ 313,15
 

𝑚𝑧 = 7,7425 ∙ 10−4 kg 

Gdje je: 

𝑅 – plinska konstanta za zrak 

𝑅 = 287 J/kgK 

Masa goriva jednaka je: 

𝑚𝑧 = 𝑚𝑔 ∙ 𝑍0 ∙ 𝜆 (3.15) 

𝑚𝑔 =
𝑚𝑧

𝑍0 ∙ 𝜆
 

𝑚𝑔 =
7,7425 ∙ 10−4

14,9 ∙ 1
 

𝑚𝑔 = 5,1963 ∙ 10−5 kg 

Gdje je: 

𝜆 – faktor pretička zraka za izgaranje 
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Ottovi motori rade s faktorom pretička zraka 𝜆 = 0,8 … 1,2. Veći pretičak zraka u gorivoj smjesi 

Ottova motora smanjuje brzinu izgaranja što može uzrokovati smetnje pri radu. Zbog toga je 

odabrano: 

𝜆 = 1 

𝑍0 – Stehiometrijska količina zraka 

Prema Slici 3.3. stehiometrijska količina goriva za benzin iznosi: 

𝑍0 = 14,9
kg

kg
 

 

  

 

Slika 3.3. Tablica ogrjevnih moći i stehiometrijskih količina nekih goriva [2] 

 

3.3.2. Potrošnja goriva  

 

Kada je poznata masa goriva, lako računamo potrošnju goriva po jedinici vremena prema sljedećoj 

formuli. 

𝐵 = 𝑚𝑔 ∙ 𝑍 ∙ 𝑛 ∙
2

𝑖
 (3.16) 

𝐵 = 5,1963 ∙ 10−5 ∙ 3 ∙ 88,33 ∙
2

2
 

𝐵 = 0,01377 kg/s 

Gdje je: 

𝑛 – brzina vrtnje motora 
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𝑖 - taktnost 

𝑍 – broj cilindara motora 

 

Specifična potrošnja goriva. 

𝐵𝑆𝐹𝐶 =
𝐵

𝑃𝑒𝑓
 (3.17) 

𝐵𝑆𝐹𝐶 =
0,01377 

96,94
 

𝐵𝑆𝐹𝐶 = 1,42 ∙ 10−4 kg/kWs = 511,2 g/kWh 

 

3.4. Termodinamička iskoristivost motora 

 

Termodinamička iskoristivost idealnog Ottovog procesa računa se prema sljedećem izrazu (3.18). 

U izrazu će se koristiti teorijski eksponent izentrope 𝜅 koji iznosi: 

𝜅 = 1,4 

𝜂𝑡𝑂𝑇𝑇𝑂
= 1 −

1

𝜀𝜅−1
 (3.18) 

𝜂𝑡𝑂𝑇𝑇𝑂
= 1 −

1

8,51,4−1
= 0,5752 ≈ 57,5% 

 

Korisnost Ottovih motora u realnom slučaju iznosi oko 0,30. S obzirom da se radi o teorijskoj 

termodinamičkoj korisnosti, izračunati rezultat je legitiman. 
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4. Sustavi podmazivanja i prednabijanja F-134 motora 

 

4.1. Vrste podmazivanja motora 

 

Pokretni dijelovi motora podmazuju se na sljedeće načine: 

• Tlačno kružno podmazivanje – s mokrim i suhim karterom 

• Podmazivanje uljem iz goriva 

• Podmazivanje svježim uljem 

Kod dvotaktnih motora najčešće se koristi sustav podmazivanja uljem iz goriva što je 

najjednostavniji oblik podmazivanja motora. Gorivo se miješa s uljem u omjeru od 1:100 do 1:20, 

tj. 1 … 5 %. 

Međutim, Ferrari se kod Tipo F-134 motora odlučio za sustav kružnog podmazivanja s mokrim 

karterom. Naravno, razlog tomu su produkti izgaranja mješavine goriva i ulja (karakterističan plavi 

dim kod dvotaktnih motora) koji su ekološki neprihvatljivi. 

 

4.1.1. Kružno podmazivanje s mokrim karterom – princip rada 

 

Ovaj tip podmazivanja je najčešći kod današnjih automobila. Ulje se nalazi u najnižem dijelu 

motora. Pumpa usisava ulje preko mrežastog filtera i distribuira ga pod tlakom dalje u motor. 

Nadalje, ulje dolazi do finog filtera, nakon čega ulazi u kanale na koljenastom vratilu gdje se 

podmazuju glavni ležajevi vratila i klipnjača. Ulje se zatim kanalima odvaja za podmazivanje 

ležaja bregaste osovine i klackalica ventila. Nakon optoka kroz sustav ulje se vraća natrag u karter. 

Zbog kontrole tlaka, na sustav je također ugrađen manometar. 

Nedostatak ovog principa podmazivanja jest ograničena količina ulja određena samom veličinom 

motora pa je zbog toga potrebna periodična izmjena. 
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Slika 4.1. Sustav podmazivanja motora s mokrim karterom 
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4.1.2. Shema podmazivanja F-134 motora 

 

Slika 4.2. Shema podmazivanja Tipo F134 motora 

 

4.2. Sustav prednabijanja  

 

Prednabijanje je komprimiranje radnog medija s ciljem dovođenja veće količine zraka u cilindar 

što rezultira potpunim izgaranjem veće količine goriva odnosno povećanjem snage. Uređaji za 

prednabijanje motora zovu se puhala. 
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Razlikujemo dvije metode prednabijanja: 

• Mehaničko prednabijanje  

• Prednabijanje turbopuhalom 

F-134 motor koristi mehaničko prednabijanje Rootsovim puhalom, koje se vrti pomoću remenskog 

ili zupčanog prijenosa povezanog s koljenastim vratilom. 

 

 

Slika 4.3. Presjek Rootsovog puhala 

 

4.2.1. Prednosti prednabijanja motora 

 

Ugradnjom Rootsovog puhala u dvotaktni motor, Ferrari je postigao dvije stvari koje utječu na 

povećanje snage i iskoristivosti motora. Povećanjem ulaznog tlaka u cilindar ulazi više zraka, što 

rezultira boljim izgaranjem gorive smjese tj. većom snagom motora. Druga prednost prednabijanja 

jest bolji protok plinova izgaranja u ispuhu motora. 
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4.2.2. Shema prednabijanja Ferrari Tipo F-134 motora 

 

 

Slika 4.4. Shema prednabijanja F134 motora 
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5. Sustav dovođenja goriva  
 

Postoji nekoliko načina za dovod goriva u komoru izgaranja motora. Najpoznatija i kroz povijest 

najviše korištena metoda jest dovođenje goriva pomoću rasplinjača (karburatora). Rasplinjač je 

mehanički uređaj za miješanje goriva sa zrakom koji radi po sljedećem principu: gorivo se iz 

spremnika dovodi u komoru s plovkom, zatim se iz komore raspršuje mlazom u zrak koji protječe 

kroz Venturijevu cijev. Protok zraka u motor je reguliran ventilom, a dotok goriva ovisi o tlaku i 

brzini dovedenog zraka. 

Usprkos jednostavnosti ovog mehanizma, rasplinjače ne odlikuju visoka učinkovitost niti dobre 

performanse, a također su ekološki neprihvatljivi. 

 

 

Slika 5.1. Poprečni presjek rasplinjača 
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Zbog navedenih razloga, Ferrari se odlučio za sustav direktnog ubrizgavanja goriva kod Tipo F-

134 motora. Gorivo iz spremnika odlazi u pumpu gdje se tlači. Visokotlačnim cijevima se dovodi 

do mlaznica gdje se raspršuje direktno u komoru izgaranja (cilindar).  

Glavna prednost ovog sustava nad rasplinjačem je mogućnost stvaranja gorive smjese u različitim 

omjerima kako bi upotreba goriva bila što učinkovitija prilikom rada motora.  

 

 

Slika 5 2. Prikaz direktnog ubrizgavanja goriva u cilindar 
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6. Softverska simulacija 

 

U ovom poglavlju bit će opisana simulacija motora Tipo F-134 napravljena koristeći Lotus engine 

simulation softver (lesoft). Ovaj program omogućuje računalnu simulaciju svih vrsta 

automobilskih motora. Sastavlja se shematski sklop sa svim potrebnim elementima i parametrima, 

zatim se određuju testni uvjeti i pokreće se simulacija. Dobiveni rezultati mogu biti prikazani 

analitički (tablicom) ili grafički. Softver također omogućuje procjenu i prikaz različitih dodatnih 

parametara motora poput protoka zraka i dimnih plinova kroz različite elemente, izmjenu topline 

u pojedinim dijelovima sklopa i dr. 

Za izradu simulacije potrebno je znanje o konstrukciji i principu rada automobilskih motora. Radi 

upoznavanja i lakšeg baratanja sučeljem, prije same simulacije Tipo F-134 motora primijenjene 

su metode iz priručnika danog od strane proizvođača, odnosno riješeno je nekoliko osnovnih 

primjera simulacija kako bi se stekle vještine za navedeni motor. 

 

6.1. Ulazni podaci i pokretanje simulacije 

 

Prije svega, u sučelju programa je potrebno namjestiti dvotaktni tip ciklusa. Nakon toga možemo 

započeti sa koncipiranjem shematskog prikaza motora Tipo F-134. Motor se sastoji od 3 cilindra 

od kojih svaki ima ispušni ventil i provrt za usis zraka. Potrebno je dodati rotacijsko puhalo, 

potrebne cijevi te ostale usisne i ispušne elemente. Shema motora vidljiva je na Slici 6.1. 
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Slika 6.1. Shema motora F-134 u Lotusovom sučelju 

 

Nadalje, za svaki pojedini element sheme potrebno je upisati dimenzije i tražene podatke u zadana 

polja (Slika 6.2.). 

 

Slika 6.2. Podaci za cilindar 1 u shemi motora 
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Kada su svi elementi točno pozicionirani i dimenzionirani, postavljaju se testni uvjeti simulacije 

(tlak i temperatura okoline, broj testova, početna i krajnja brzina vrtnje motora,…) kao što je 

prikazano na Slici 6.3. 

 

 

Slika 6.3. Postavljanje testnih uvjeta 

 

Nakon postavljanja testnih uvjeta, pokrećemo simulaciju. 

 

6.2. Rezultati simulacije 

 

Rezultati simulacije dani su u tablici (Slika 6.4.). 
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Slika 6.4. Rezultati softverske simulacije 

 

Dobiveni rezultati proračunati su za određene brzine vrtnje motora, od kojih je izdvojena zadana 

brzina 𝑛 = 5000 min−1. Usporedit ćemo rezultate simulacije s onima iz proračuna i danima od 

strane proizvođača. 

Vidljivo je da za istu brzinu vrtnje, rezultati simulacije daju: 

𝑃𝑒𝑓_𝑆𝐼𝑀 = 88,25 kW 

𝐵𝑆𝐹𝐶𝑆𝐼𝑀 = 402,93 g/kWh 

Podaci dani od strane proizvođača i izračunati u proračunu: 

𝑃𝑒𝑓_𝑆𝐼𝑀 = 96,94 kW 

𝐵𝑆𝐹𝐶𝑆𝐼𝑀 = 511,2 g/kWh 

 

Možemo zaključiti da su dobiveni rezultati simulacije približno jednaki onima proizvođača i 

dobivenima u proračunu, odnosno da je softverska simulacija uspješno izvedena. 
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7. Zaključak 

 

U modernom svijetu automobilske industrije, unatoč sve većoj popularnosti električnih 

automobila, proizvođači teže prema efikasnosti, kompaktnosti i što većoj ekološkoj prihvatljivosti 

motora. Upravo zbog zaštite okoliša, dizelski motori polako odlaze u povijest, a mijenjaju ih mali 

benzinci, sve češće 3-cilindraši. Tehnologija auto-moto industrije je u zadnja 2 desetljeća 

eksponencijalno napredovala, a samim time i tehnologija „asimetričnih“ motora s neparnim 

brojem cilindara. 

Iako ih ne odlikuje dugotrajnost, suvremeni 3-cilindraši vrlo su povoljni za proizvodnju upravo 

zbog ekološke prihvatljivosti i niske potrošnje goriva, a sukladno tehnologiji današnjice, iz motora 

malih zapremnina moguće je „izvući“ iznenađujuće veliku snagu. 

Ferrarijev Tipo F-134, iako manje poznat javnosti, preteča je suvremenih automobilskih motora. 

Konkretno zbog svoje konstrukcije, kompaktnosti i snage, koja je za ono doba prilično impresivna. 

Unatoč tomu što je 1994. konstruiran kao eksperiment, prije gotovo 30 godina pokazalo se da će 

tehnologija dvotaktnih motora i motora sa 3 cilindra u budućnosti zaživjeti. 
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10. Popis oznaka 
 

𝑃𝑒𝑓 – efektivna snaga motora 

𝑖 – taktnost  

𝜀 – kompresijski omjer 

𝜓 – stupanj povećanja tlaka 

𝑍 – broj cilindara 

𝑉 – radni volumen motora 

𝑛 – broj okretaja motora  

𝑡 - temperatura 

𝑝 – tlak  

𝑠 - stapaj 

𝑑 - promjer cilindra 

𝑉𝑠 – stapajni volumen 

𝑟 – polumjer koljenastog vratila 

𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝 – eksponent politropske kompresije 

𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝 – eksponent politropske ekspanzije 

𝑅 – plinska konstanta za zrak 

𝜆 – faktor pretička zraka za izgaranje 

𝑍0 – Stehiometrijska količina zraka 

 

𝑃𝑒𝑓 – effective power of the engine 

𝑖 – engine stroke  

𝜀 – compression ratio 

𝜓 – pressure increase ratio 
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𝑍 – number of cylindres 

𝑉 – engine capacity 

𝑛 – engine revolutions 

𝑡 - temperature 

𝑝 – pressure  

𝑠 – piston stroke 

𝑑 – cylinder diameter 

𝑉𝑠 – cylinder stroke volume 

𝑟 – crankshaft radius 

𝑛𝑘𝑜𝑚𝑝 – polytropic compression exponent 

𝑛𝑒𝑘𝑠𝑝 – polytropic expansion exponent 

𝑅 – gas constant for air 

𝜆 – excess air ratio 

𝑍0 – stochiometry air demand  
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11. Sažetak 

 

U ovom radu opisane su karakteristike, konstrukcija i proračun dvotaktnog Ferrarijevog motora 

Tipo F-134. Proučen je princip rada, značajke motora, sustav dovoda goriva te sustavi 

prednabijanja i podmazivanja. Kako bi rad bio jasniji, opisan je princip rada dvotaktnog motora i 

obilježja koja ističu F-134 motor kao prototip i eksperiment. Zaključno, izrađena je softverska 

simulacija motora te analiza dobivenih podataka. 

Ključne riječi: motor, Tipo F-134, sustav dovoda goriva, sustav prednabijanja, sustav 

podmazivanja, dvotaktni, eksperiment, softverska simulacija 
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12. Abstract 
 

This paper describes the characteristics, construction and calculation of the two-stroke Ferrari Tipo 

F-134 engine. The principle of operation, engine features, fuel supply system and pre-charging 

and lubrication systems have been studied and described. In order to make the work clearer, the 

working principle of the two-stroke engine and the features that highlight the F-134 engine as a 

prototype and experiment have been clarified. In conclusion, a software simulation of the engine 

and an analysis of the obtained dana has been  created. 

 

Key words: engine, Tipo F-134, fuel supply system, pre-charging system, lubrication system, two-

stroke, experiment, software simulation 
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13. Prilozi 

 

Tehnička dokumentacija: 

• Radionički nacrt klipa 

• Radionički nacrt klipnjače 

• Radionički nacrt glave motora 

• Sklopni nacrt motora 


