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Pe3ume pana

VY oBOM pajly IpHUKa3aHa je IpUMEHa HOBUX TEXHOJIOTHja Y CUCTEMHMA 3a 00pa30Bambe
cmeme kog OTO mMoTOpa 3a MyTHUYKA BO3WJIA, KA0 U MPEHOCT HOBUX CUCTEMA y HOTJIEAY
nepdopMaHcH MOTOpa M YIIOTPEOHUX KapaKTePUCTHKA (TOKCUYHOCT U3/lyBHUX acoBa,
€KOHOMHMYHOCT IOTPOLIKE FOpUBa U CHare Motopa). Takohe, y pay je npukazaHa aHaau3a
yTUIaja cacTaBa cMmenne Ha nznasue napamerpe OTO moTopa. AHaIM3UPaHU Cy PA3TUUYUTH
cucreMu 3a obpazoBame cmemie kog OTO MoTopa, Kao U eKCIIEpUMEHTAIHE i CUMYJIalluOHe
Metoze 3a ojipehuBame cactaBa cmenie kog OTO motopa y pazauuuTiM peKUMUMa paja.
[Ipuka3ana je u aHaIM3a TEPMOJMHAMUYKIX, CKOHOMUYHUX U €KOJIOMKUX Kapakrepuctuka GDI
MoTOpa (IUpeKTHO yOpu3raBame ropusa y unwinsHaap). Ha kpajy paga cy npukasanu npaBLu
Jlajber pa3Boja y OBOj 00JIacTH.

Kibyune peun

O6pazoBame cmenie OTO MoTOpa, AMPEKTHO YOpU3TaBamke TOPUBA Y HIJIMHIAD

Summary of work

This paper describes the application of new technology in the education of the mixture in
spark ignition engine for passenger cars and advantage of the new system in terms of engine
performance and usage characteristics (toxicity of exhaust emissions, fuel economy and engine
power). Also, this paper analyzes the influence of composition on the output parametars ignition
engines. We analyzed the different systems of education mixtures and ignition engine, as well as
experimental and simulation methods for determining the composition of the mixture in spark
ignition engine in a variety of modes. Is presented and the thermodynamic analysis, economical
and ecological characteristics of the GDI engine (direct injection into the cylinder). At the end of
the paper presents directions for further development in this area.
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Yeoo

CBe CTpOXKHUjHU 3aKOHCKH MTPOIMCH MOTJIU CY C€ 3aJI0BOJBUTH CAMO HOBUM KOHCTPYKTHBHHM
Y TEXHOJIOIIKUM periemhruMa. KOHCTpYKTOpU MOTOpa Cy IIPpBE UHTEPBEHIIUjE YPAIUIN HA CHCTEMY
3a MPUIPEMY CMEIIe M Ha CHCTEMY MaJbemha ca UJBEM JIa CE Ha CAaMOM M3BOpPY CMambU HACTajambe
OTpOBHHX mpojaykara. Kako je kBamuter cmerie (yaeo mapHux (asza ropuBa y CMEIId TOpUBA H
BazJyxa) o]l OMTHOT 3Hayaja 3a MOTIYHOCT CaropeBama rOpHUBa y HWJIMHIPY U CAMUM THM 32
CTBapame OTPOBHUX MPOJIYKATa CaropeBama, TOM CHCTEMY Ce U JlaHac mocehyje moceOHa maxma.
VY cucrteMy 3a Hamajambe TOPUBOM OTO MOTOpA JJaHAC CY BO3WJIA ca KapOypaTopoM IpaBa PeTKOCT,
NPAaKTUYHO j€ TOjelMHauYHO YOpu3raBame Y YCHCHH BOJ IIOCTaJI0O CTaHAApAHA BapHjaHTa 3a
caBpeMEHE MOTOpE.

C 003upoM Ja Cy por3BOhaur CyOUueHH ca MPAKTUYHO CBAKOJHEBHUM YBONCHEM HPOITHCa
0 OTpaHMYCHY MOTPOIIKE M TOKCHYHE €MHCHje Moce0aH aKIeHAT je CTaBJbeH Ha MOOOJbIIAme
cucTeMa 3a 00pa3oBamke CMEIIe Yy IM/bY 33/I0BOJbCHA THX IPONKCA M ONCTAHKY Ha TPKHUIITY
ayTOMOOWIICKE HHTyCTpH]E.

CacraB ropuBe cMelle rmocmarpa ce y oJHOCY Ha KOJIMYMHY Bazayxa Koja je motpedHa Ja
MOTITYHO caropu ojpeleHa KOJMYMHA TOPUBA M OJHOC T€ KOJIMYMHE Ba3AyXxa M ropuBa Ha3WBa Ce
CTEXHOMETPHJCKA CMeIIa (CTEXUOMETPHUJCKU OJHOC Ba3AyX-OeH3MHCKE mape je mpuobmmkHo 14,7).
VY 3aBUCHOCTH 0J1 KOJIMYMHE Ba3Jyxa y FOpPHUBOj CMEIIM OHA MOXKE€ OMTH CHpPOMAIlHA TOPUBOM,
KaJa MOCTOjU BMILAK Ba3z[gyXa y OJAHOCY Ha CTEXMOMETPH]CKH OJHOC, U Oorara ropuBOM, Kaja
MOCTOjM Mamak Bazayxa. OJHOC KONMYMHE BazayXxa y TOPHBOj CMEIIM Y OJHOCY Ha
CTEXHMOMEPHUJCKY Ha3uBa ce Koe(HIMjeHaT BUIIKa Bazayxa M oOenexaBa ce ca A. On KomudnHe
BazJlyXxa y TOPHUBOj CMEIIN IUPEKTHO 3aBUCH EMICH]a IITETHUX racoBa.

Ha counnm 1 ce Buam kako ce Mewa KOJIMYMHA IITETHUX racoBa ca IIPOMEHOM cacTaBa
OEH3MHCKE CMelle y OJIHOCY Ha CTEXHOMETPHUjcKy (A=1) Koa KJIaCMYHMX MOTOpa U BUJAM C€ 1A je
HaJIIOBOJbHU]E Kaja je cMemia Oyimcka crexuomerpujckoj. Ca apyre cTpaHe MpHU CTAPTOBAY
MOTOpa U Ipu IyHOM onTepehewmy nMoTpedHo je a ropuBa cMera 0yae oorata. [IpakTuuHO cBaku
paxHu peXUM 3aXTeBa JIPYraddju cacTaB TOPHBE CMEIIIE IITO YCIOKE-aBa PEryJalijy MOTopa.
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Cnuka 1. lujarpaM 3aBUCHOCTH IITETHUX T'acOBA y 3aBUCHOCTHU O A [3]



Excransmja cBeTCKe IMpUBpEe, HAPOUUTO Y PAa3BUjEHUM 3eMibaMa, Pe3yJaTupa nmosehanum
3axTeBHMa KyIiala, MoJIu3amy YKYITHOT TEXHUYKOT HMBOA yTH4Yyhu Ha nepUHHCAmbE 3aXTeBa MPH
MIPOjEKTOBabY HOBOT MOJEJa ayToMoOWiIa, a caMUM THM U IPHU TPOjEKTOBamY CHUCTEMa 3a
o0pa3oBame CMelIIe.

Cucremu 3a obOpazoBame cmemie kog OTO mMoTopa UMajy J1Ba OCHOBHA 3aJaTKa: CTBApambe
CMellle TOpYBa M Ba3AyXa Yy 3alaHOM OJHOCY M MPHUIpPEMy 3a Ipeia3aK TEYHOT rOpHBa y TacHy
¢a3y. OBU cHUCTEMH Ce MOTY TOJCIUTH Ha: KapOypaTOpPCKe CHCTEME, CUCTEME ca yOpu3raBameM
rOpUBa y YCHCHH KOJIEKTOp M CHUCTEME ca TUPEKTHHM YOpu3raBameM OCH3MHA y IWIMHAAP.
Cucremn ca kapOypatopoM Cy ce HajayXe 3aApKajdd Ha BO3WIMMA, ald C OO3MpOM Ha
HEMOTYRHOCT 3aJJ0BOJbEHha CTPOTHX MPOMHCAa O €MHCHjU M3AYBHUX IacoBa HEMHHOBHO je OWIIO
yBoheme MOJiepHUjUX cucTeMa. JaHalimba cBeTCKa MpOoAyKIMja ayroMoOuia mokasyje aa je 0poj
BO3MJIA Y Koje ce yrpalyyje kapOypartop 3anemapsepuB (Tabena 1).

Tabena 1: TpenyTHo crame Mel)y nponsBohaunma ayromobmia

Tun cucrema 3a oOpa3oBame cMelIe Y 1eo y cBeTCKOj IPOIYKITHjU
Kapbyparopcku cucremu 0,5%

SPI-nienTpanuo yopusraBame 1,5%

MPI-ITojenunauno yOpu3raBame 98,5%

KapOypaTopcke cucreme cy mpe MmeTHaecTaK TOAMHA 3aMEHWIIA CUCTEMH ca yOpHU3TraBameM
O6ensuHa y ycucHu konektop. Hajmpe SPI (Single Point Injection) cuctemu, Tj. cucremu ca
LEHTpaTHUM yOpusraBawmem, a 3aTuM U MPI (Multi Point Injection) cucremu, Tj. cucremu ca
NojeIMHAYHUM yOpHu3raBameM. MelyTuM, HajakTyelHHja CTBap je€ pa3BOj MOTOpa ca AUPEKTHUM
yopusraBameM OensuHa y mwinuHaap, 1j. GDI (Gasoline Direct Injectione) motopu, mTo je
rorHaMa OMo HepeluB MpodiieM KOHCTPYKTOpUMa MOTOpa, OapeM Kaja je cepHjcka MpOoU3BOImba
ayromobmia y nuramy. CucteMu Ha NMyTHHYKUM BO3WIMMA KOJ KOJUX c€ OEH3MH IUPEKTHO
yopusrasa y mununaap OTO Motopa Ayro BpeMeHa cy OWIM HEpellrB I[UJb KOHCTPYKTOpHMA.
IIpennoct oBakBor cucrema (GDI) je moryhHoct yOpusraBama O€H3MHa IOCJIE 3aTBapama
M3yBHUX BEHTHJA (YETBOPOTAKTHU MOTOPH) WJIM M3YBHUX KaHaja (ABOTakTHM MoTopH). Ha Taj
HAYMH c€ ClpedaBa ryOMTaK CMeNie y TOKY IPEKJIona BEHTHJIA, OJHOCHO y TOKY HCIHUpPAamba.
Takobhe, ncnapaBame roprBa CHH)KaBa TeMIEpaTypy CMeIle y caMOM IWIMHAPY U Tako mosehasa
TYCTHHY, @ TUME U Macy ycucaHe cMmenie (Behu KoeUInjeHT Mykhemha MOTopa).

Hemocramm GDI cucrema koju cy oHeMmoryhaBaiui HWHXOBY MPHUMEHY Cy: cliaba
XOMOTEHM3allMja CMeIIe yClle[ HEeAOBOJbHOI BpeMeHa yOpusraBama y pelaTUBHO CIOPY CTPY)y
Ba3ayxa, a ako ce yOpusraBame 00aBM paHH]e jaBJbajy C€ TyOWMIIM CMeEIle TOKOM IpeKJIona
BeHTHNa. Henmocratak mpencraBba W MOTyhHOCT 3amyliema Opusrada Tajo3uMa M CMOJIACTUM
Matepujama. 300T TOra je HEONXOAHO MPUMEHUTH BUILIE IPUTHCKE yOpu3raBama (4ak u npexo 100
6apa), yronuko Behe yKoJIMKo je yOpu3raBame KacHHUje y TOKy cabujama. MoryhHocT ynapa miasa
rOpHUBa y CYNpOTHHU 3UJ LWIMHIpa oHeMoryhyje mpUMeHy OBOI' CHUCTeMa 3a LWJIMHIPE MamHX
nuMeH3uja. TBopall oBor MOTOpPHOT KOHIleNTa je Jamancka kopropanuja Mitsubishi Motors, a mpBo
Bo3mio ca yrpahenum GDI moropom je Mitsubishi Galant, u mo nporaozama GDI nperennyje na
noctaHe riobdanuu crangapa. O ceemy Tome he kacHHje OUTH T0CTa pEYEHO.



1. Kpumuuku ocepm Hna pazeoj cucmema 3a Hanajarse 20pUGOM U
oopazosarwe cmeuie k00 OTO momopa y ceemay akmyeaHux
3axmeea Koju ce nocmae/bajy npeo NymHuuKa 603ula

Jla 6u momwio 10, y HajOOJbEeM CITy4ajy, MOTIIYHOT caropeBama ropruBa y MUIHHIPY MOTOpa
moTpeOHO je o0pa3oBaTH aJeKBAaTHY CMENIy Ba3JyXa M caMor rOpuBa Koje TpaHCHOpMHUIIEMO, Ha

onroapajyhu HauuH, y puHY napy U Tako pachpIiIeHO Mella ce ca Ba3lyXxoM Takohe Ha ajeKBaTaH
HayuH!

HOCTOjI/I BHUIIIC CHUCTEMA 3a 06pa30BaH,a CMCIIC U TO:

- KapOypaKkopcKH cucTeMu (crnuka 2)

- CHCTEMHU eJIEKTPOHCKOT YOpuyraBama ropuBa
- yOpusraBame y jenHoj tauku SPI (single point injection)
(cnuka 3)
- yopusraBame y Buie Tayaka MPI (multi point injection)
(cnuka 4)

- yopusraBamwe aupektHo y mumsaap GDI (gasoline direct injection) (cnuka 5)
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Crnuka 2. KapOGypaTopcku cuctem oOpa3zoBama cmere [ 1]
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Crnuxka 3. YopusraBame y jeqnoj tauku SPI [1]
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Crnuka 4. YopusraBame y puie Tadaka MPI [1]
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Crnuka 5. YopusraBame aupektHo y mumramaap GDI [1]
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[IpBa aBa cucreMa yopusraBama, yOprU3raBajy TOpPHBO Y YCUCHU KOJIEKTOP MOTOPA, YCHUCHH
BoJa ¢ TUM mTo Koja SPI cucrema, ropuBo ce yOpu3raBa, OOM4HO, Ha MECTy KapOypaTtopa ma ce
oJlaTyie pacrojiesbyje UUINHAPY KOjJHU j€ Ha yCHCaBamy. YTPaBJbalkhe KapOypaTOpOM c€ CBOAM HA
KOHTPOJTY yIIpaBJbarha BErOBUM CHCTEMHUMa (IIpa3aH XoJl, CTAPTOBAKE XJIAJHOT MOTOPA, IPUMAhE
ontepehema, myHa cHara...). [Ipema ToMe KOJHMKO cucTeMa OO0yxBaTUMO Tojuka he OuTH
CIIO)KEHOCT U JIOMET eJEKTPOHCKHX KapOyparopa. Kako Cy eKOJIOmIKH MPONUCH CBaKHM JaHOM
CBE CTPOKM]jH, TAKO j€ OBa JINCTA CBE AYXKa, a KapOyparopu cBe HeMohHHju. OUUTIIEAHO je 1a HUCY
npobieMu y kapOypaTopy Beh mojaBama m3a mWera: HEpaBHOMEPHOCT pacIiofiesie cMmelle umehy
WIMHIapa KBapu CBE M3JIa3HE MOKa3aTesbe MOTOpa LITO OHeMoryhyje IeJIOBUTO YIpPaBIbame
M0JBEM CacTaBa CMEIIE Y CBUM PaJHUM O0JIACTHMA.

3amatak kapOypaTopa je CTBapame CMellle ropuBa Koja he mpu CBHM 3aXTeBHMa paja
MOTOpa OUTH ONTHMAJIHOT cacTaBa roOpuBa W Ba3lyxa. tberopa ymora y paay MoTopa HUje HHIITA
Ba)KHHUja OJ1, HIIP., YJIOre YCUCHE rpaHe 0e3 003Hpa Ha jeJHOCTABHOCT bEHE KOHCTPYKIHje. AKO
y3MeMO Yy 003Wp J1a JJaHAIIHBU MOTOpU MMajy oko 900 mokpeTHUX nernoBa yop3o he HaMm mocraTu
jaCHO KaKo OHH MOTY 3ajeTHO (PYHKIIMOHHCATH CaMO aKoO j€ CBE M0jeTHOCTABIbEHO JI0 MAKCHMYyMa.

VYnpaBo 3aTo, CyBUIIHUX J€JI0BA HEMA, a OHU KOJU Cy yrpal)eHu JOBOJBHO Cy 3HAa4YajHU Ja
ce 0e3 BUX HE MOXKE M CBakW je jemHako Bpenan. KapOypaTop MMma yCHCHY IIeB KOja Ha jeIHOM
Kpajy “Ma [IOCTaBJbEH JICTITUP KOJUM C€ KOHTPOJIUILE MTPOTOK Baszayxa. Cana y Ty LeB, HOJ YIJIOM
on 90° ybomute mamy 1eB. OBy hemo Many 1eB MOTOM YPOHHTH Y JIOHYE ¢ OCH3MHOM ma3ehu aa
HEroBa Npa3HUHa Oy/ie YBEK IpH BPXy OTBOpa IeBuulle. Ba3ayx Koju mposasu Kpo3 yCHCHY LEB
(KonMYMHA TIPOTOKA peryiiMcaHa je JENTUPOM) CTBOpH he ce MOANPHUTHCAK y [EeBYHIH, a TO he
MOTOM MOBYhM M3BECHY KOJMYMHY TOpHMBa U3 He. JlomaBimm y cTpyjy Ba3ayxa yHyTap yCHCHE
[IEBU TOPUBO he ce pacTIpIIuTH U MOMEMIATH Ca Ba3yXOM YnMe TI00HjaMo cMeTy.

Jlakie, OHO ITO HaM je MOTpeOHO Ja OMCMO KOHCTPYHCAIHM TEOPHUjCKH KapOypaTop Cy:
yCHCHa LI€B C JIENTHPOM, IIEBUHIIA 3a JOBOJ FOPHBA U MOCYJa Y K0jOj Ce TOPUBO Hajla3y, a Koja uMa
MOTYhHOCT perymalyje Bberope npasHuHe y HeBYHIH (CIuKa 6).
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Crnuka 6. [TojeqHOCTaB/bEHU TIPHKA3 OCHOBHUX JIeJI0OBa KapOyparopa [2]
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I- Crpyja Bazmyxa,
2- Judy3op y Kome cTpyja Basayxa moBehaBa Op3uHY M MOJNPHUTHCKOM H3BJIAYM TOPHBO M3

MJIa3HUIIE,
3- KomMmopa y K0joj TUIOBaK oJipKaBa CTATHY KOJUYUHY TOPUBa,
4- IlmoBak,

5- BeHTtui mioBka,
6- Mia3nuna u
7- Jlentup raca.

[To ce TMYe camor mpolieca caropeBama, OHO Ce cacToju u3 cienehux ¢asa:

- mojaBa BapHuile u3mel)y enekrpoaa ceehuie

- IOYETaK  MaJbekha  MPETXOJHO  KOMIIPECOBaHE CMeIle,  I0jaBa WHUIUjaTHUX
jesrapa riamMeHa

- IIUPEHE caropeBama nyTeM (PpoHTa mIamMeHa

- eKCIIaH3Mja y MIINHIPY MOTOpa (MIUPEHE)

- KpeTame KJIHWIA Ka YHYTPAallkOj MPTBOj Ta4KH MPOY3PYKOBAHO MPHUTHCHUM CHIIamMa
eKCIIaH3H]e

Teuna ropuBa Tpaxke HE caMO JI03Upame oApeheHe KoIM4YrHe ropuBa Beh U mpunpemMy 3a
npenasak y racHy ¢asy. Jlo3upame ropuBa HHje jeTHOCTABaH 3aJaTak KajJa Cy y MHUTamy BO3WiIa
jep ce o0aBe3HO MOpajy 3aI0BOJBUTH ciienehu pexxumu:

- CTapTOBaKE XJIATHOT M TOILJIOT MOTOPA
- paJl Ha IPa3HOM X0y

- IpuxBarame onrepehema

- HOMMHAJIHU PAJHU PEKUM

- MaKcUMaJHe neppopmMance

- EKOHOMHUYHA BOXKHba

- JHHAMHUYHOCT

VYpehaj 3a Hanajambe MOTOpa TOPHUBOM U OCTBAPEHE CMEIIE MOpa UMAaTH CUCTEME 3a CBAKH
oBaj 3amarak. Ilorom nomaze monmatHu ypehaju 3a nmpyre QyHKIHje: TOKCUYHOCT, NMPOMEHCHE
0apoMeTapcKe YCIIOBE, PEKUM KaJia BO3HIIO Byde MOTOP HITH KaJia MOTOP KOYHM BO3WIIO H T/,

CBojenoOHO cy CBa BO3WJIa MMaJla Hamajame KapOypaTopa CIO00JIHMM MaJ0M TOprBa Kao
mrTo JaHac umajy jeptuHu Mmomeau. Koa Bo3wia To mpaBu Temikohe jep ca pesepBoapoM
MOCTaBJFEHUM H3HAJl MOTOpa, MOCTOJH OMACHOCT O] TOoKapa, MpeIuUIaBJbHBama KapOypatopa U
MOTOpa Kao M OTEXaHOT Halajama Ha yCMOHY. 300r Tora je MHCTaJalja 3a Halajamke TOPUBOM
KOJ BO3WJIa HewTo cioxeHuja. [lymma moTuckyje ropuBo Kpo3 1eBu a0 kapOypartopa. IIpotok
rOpHBa je HEKOJIMKO IMyTa Behu oJ moTpouImhe. Y 1EeBU ce MOCTaB/ba jeAaH MM BHILIE MOBPATHUX
BEHTWJIA KOjH CTIPEYaBajy MPaXibEmhe BOJIOBA M CTBApamhE MAPHUX YETIOBA.

[Toceban kaHUCTap ca aKTUBHUM YIJbeM XBaTa CBa HCHapema M3 KapOyparopa W
pe3epBoapa. JeTHOCMEpHHM BEHTWJI MPOIYIITAa TMape U3 pe3epBoapa y KaHUCTEp, MPH MYHEHY
Bo3wiIa OCH3WHOM. Y TOKY paja MOTOpa JIBOCMEPHHM BEHTHJ Jaje Be3dy u3Mmely kaHuctpa u



pesepBoapa. Kpo3 mera ce oap)kaBa CTaqHH JOTOK BaszAyxa W3 KaHHCTPAa W YCHUCHE LIEBU Yy
pe3epBoap. Tokom cTajarma BO3ujIa Ha TOILIOM MECTY Iape U3 pe3epBoapa uay y KaHHUCTep.

JacHo je ma Ou y TeopHujcKoM cilydajy Behm mpuUTHCaK Ha TMaIlyddIly raca jaye 3a0KpeHYyo
JIENTHP, a ITO OM MOTOM yOp3aJio CTpyjame Ba3ayxa y yCHCHO] 1eBH ( HapaBHO u moBehano 6poj
o0OpTaja MOTOpa) M ca cCOOOM MOBYKJIO Behy KOIMYMHY ropuBa. MelhyTuM y mpakcu ce OBl jaBjba
jeman manu npobnem. Hamme, 3a moTmyHO caropeBame O€H3MHA MOTPEOHO je OCTBAPUTH CMEP
BEJIMKUX OJIHOCA Ba3ayxa u ropuBa on 14,7:1 (1j. 3a mormyHO caropeBame | nuTpa OcH3WHA,
notpoHo je 14,7 xunorpama Baznyxa). To OMCMO MOTJIM jeTHOCTABHO OCTBAPUTHU MPOPAUYHAMO JIU
HAIIly IIEBYMILY TaKO JIa Ce IIPH CBUM Op3uHaMa pajia MOTOpa UCITYIITa TOPUBA Y CTAJTHOM CMEpy ca
BazayxoM. Jlakie, Op>ka cTpyja Bazayxa y yCHCHOM Jneny noByhu he u Bumie 6eH3uHa.

Nnak, mpobnem ce jaBiba y MpakCH 3aTo INTO je€ MopacT Op3WHE CTpyjama Baslyxa
JTMPEKTHO BE3aH ca ClIabJbeHhEeM HEroBe TycTuHe. Tako OM HaM ce JIAKO MOTJIO JIOTOJUTH Jia MPH
M3Yy3eTHO BHCOKHM OpojeBMMa o0OpTaja MOTOpa MPEBHUIIE ropuBa jJohe y HWIMHAPE IMTO OW Ha
Kpajy MOTJIO CTBOPUTH TOJHKO OOraTy CMENly Jila ce OHa He Ou 3amamwia. Perieme je memname
rOpHBa ca Ba3IyXOM IIpe HETO CTO jeé HAIyCTWJIO MIIA3HHUIy (Koj kKapOyparopa Ha BaszayX IO
MPUTUCKOM), OJHOCHO MpPOOJIEeM MOXXEMO pEIIUTH U TojeliaBajyhu KOJIWYMHE TopuBa Koja
HalylTa MjIa3HUIy (KapOypaTopH ¢ UTTIMYacTOM MIIa3HUIIOM).

Kox MPI cucrema ropuBo ca yOpusraBa WinM HEIOCPEIHO IPE YCUCHOI BEHTWJA WIN Ha
HEKOM JpyroM jeny ycucHe rpane. Kog cuctema GDI ropuso ce qupekTHo yOpu3rasa y IUJIMHAAD
MOTOpa CXOJIHO PAJHOM peXUMYy MOTOpa! Buille peun y TOKy fajber usiarama.

Ha xoju HauMH nosa3u 10 ycTpyjaBama Bazlyxa y HWINHAAP U 00pa3oBama CMEIIE Kao U
IEHO CaropeBame y HWIMHIPY?

VY TakTy ycucaBama KaJa je KJIMI KPeHYO Ka YHYTpalllb0j MPTBO] TauKH, a y3 TO YCUCHHU
BEHTWJ [I0YE0 Ca OTBAapamEeM J10J1a3u JI0 10jaBe MOANPUTHCKA Y YCHCHO] IIEBU Kao M Y LUIUHAPY
MoTopa (MPEeYHUK Kiuna Jocta Behu o NMpeuHuKa yCHUCHE LI€BM) Ma JI0jla3u 70 Tora Jia BasayX,
KpO3 YCHCHY 1IEB, KPEHE ca yCTpyjaBameM y HWIMHAAp. Ba3ayx 3a cobom nosia4yu nape ropusa,
aKo ce pagu o KapOypaTOpPCKOM CHUCTeMY WM Ce y CTpYjy Ba3zlyxa yOpH3raBa ropuBO Kao KOJ
cucrema SPI, MPI wiu ce mak nupekTHO y IWIMHIAP, Y YCUCAHU Ba3yX, yopusrasa ropuso, GDI.
ITo 3aBpuieHoj ¢a3u ycucaBama, YCUCHM BEHTWJI C€ 3aTBapa a KJIMII MOYUEe Ja ce Kpehe ka
CIOJbAIIIK0] MPTBOj TauKU cOMjajyhul MEeIIaBUHY U Y 3aBUCHOCTH O]l yria Ipeanabema A01a3u 10
najbeha CMellle BApHUIIOM cBehuie.

CaMm mporec ycucaBama, cadujama U Majbekha CMeElle 3aBUCH O] BHIlE (aKTopa 0] KOJUX
Cy HajOUTHH]H:

- ontepeheme MoTOpa

- TI0JI0KAj YCHCHOT JIETITHpa

- IOANPUTHUCAK Y YCUCHO] TPaHU

- TemMIiepaTypa MoTopa (pacxJiaHe TeUHOCTH)

- Opoj oOpTaja moTopa

- TEMIIEpATypa yJIa3HOT Ba3ayxa

- KOHIIEHTpalllja KHCEOHUKA Y U3lyBHOM CHCTEMY

Onrepeheme MoTopa ce neduHUIIE TPEKO ABA apaMeTpa, MoJIoXkKaja YCUCHOT JITITHPA, a
CaMHM THUM U TIOANIPUTUCKA Y YCHUCHO] TPaHU. YKOJIMKO j€ YCHCHHU JIETITUP 3aTBOPEH, PEXUM
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npa3Hor xoja (06e3 raca) MOANPHUTUCAK Y YCHCHOj IPaHU JOBOJHHO BENUK, KOJ KapOypaTOpcKor
CHUCTeMa C€ Yy TOM TPEHYTKY aKTHBHpa CHCTEM IPa3HOr XO0ja, J103Upa ce BPJIO Maja KOJUYMHA
ropuBa, CMeIlla MOCTajeé CHPOMAIIIHA, a caropeBame MOTHyHO A0k koxa cucrema SPI, MPI u GDI
HEMaMO aKTHBHpame NOMONHOI cHucTeMa Mpa3HOr Xoja, Beh IMyTeM OTBOPEHOCTH Opu3raua
oapehyjeMo no3upaHy KOJWYMHY ropuBa. MCTO cienu M 3a peXuM MakCHUMaiaHOT ontepehema
KaJla je YCHCHH JICTITUP CKPO3 OTBOPEH, a MOANPUTUCAK Yy YCHCHO] T'paHU MajH, aKTUBUpPA CE
CHUCTEM MaKCHUMaJHOr omnrepehema (IyH rac), KoJ KapOyTaTOpCKOT MOTOpa WJIM Ce MEHa mama
najbema (Mamna konuuuHe nozupanor ropusa) koa SPI, MPI u GDI cuctema. CaropeBame y 0BOM
ciydajy je HemormyHo. [loTpeba 3a kxopumihemeM lamMOma coHaU (COHIE 3a KOHIECHTpAIU]y
KHCEOHHUKA y U3lyBHUM racoBMMa) Kao M KaTaJlu3aTopa je HeOlXOo/IHa.

TemmepaTypa MoTOpa y MHOromMe yTH4Ye Ha TOK OOpa3oBama CMelle Kao U HEHOT
caropeBama. YKOJIHMKO jé MOTOp XJIaJaH, TeKMMO Jia ra y ImTo KpaheM BpeMEHCKOM HHTEpBally
JIOBEJIEMO Ha pagHy TeMmiepaTrypy. To MOCTHKEMO Tako MITO J03upaMo Behy KOJMYHMHY TOpHBa,
cMerna je boraTuja a TemrepaTrypa caropeBama Beha. AkuBupaHeM CUCTeMa 3a XJIaJaH CTapT, KO
KapOyparopckor cuctema ogHocHo Behom konnuuHoMm ropusa rog SPI, MPI u GDI cucrema. Kaga
MOTOp JIOCTHTHE paJiHy TEMIIEpaTypy MPOIEC j€ CYIPOTaH O]l PEAXOTHOT.

ITo ce Tnye Opoja 0OpTaja MOTOpA, Taj MapameTap uMa yrunaja qupektHo kog SPI, MPI u
GDI cucreMa a HHIUPEKTHOT yTUIAja Ko KapOyparopckor cuctema. Ca mopactom Opoja o0pTaja,
noBehaBa ce mo3upana koymmuuHa ropuBa. Ca mosehameM TeMIiepaType yila3HOT Ba3ayxa CMambyje
ce KOJMYMHA JO3UPAHOT TOPHBA H OOPHYTO.

KoH1eHTpalujy KUCeOHHKa y W3yBHUM TacOBMMa KyHTpOJIMIIe JamMOaa COHJA. YKOJIMKO
je cMmermna Oorara, Hehe qohu 0 TOTHYHOT caropeBama U ayTOMATCKU JIaM0J1a CEH30p PETUCTpyje
HE/IOCTaTaK KHUCEOHWKa Yy M3AyBYy M oOpHyTo. Ilo perucrpoBamy KOHIEHTpauuje, mnpociuehyje
nH(popMalK]y LEHTPAIHO] JEUHHUIM Koja rnoBehaBa WK cMamwyje KOJWYMHY yOpH3raHor TopuBa
(KMCEOHMK y MamKy — Mamba KOJMYMHA TOPHBA, BUIIAK KMCEOHHMKA — Beha KOJIMYMHA TOpHBa) KOA
cucrema SPI, MPI, GDI u enextpoHcku perynucaHor kapOyparopa. Jlambna ceHzop onp:kaBa
A

2. Ananuza ymuuyaja cacmaea cmeute Ha uznazue napamempe OTO
Momopa

[Tpunpemame cMmelie TOpUBO-Ba3ayX c€ KOA OTO MOTOpA BPIIHM M3BaH IFJIMHIPA MOTOPA, a
3aBpIIETaK CTBapama CMEIIE U KheHa MPUIMpPEMa 32 MaJbehe eJICKTPUYHOM BAapHUIIOM CE€ BPIIU Y
IAJUHIPUMA MOTOpa 3a BpeMe TaKTOBa ycHcaBama M cabujama. [{nb je ma ce cBaku 1uiauHAAp
MOTOpa HAallyHH TaKBOM CMEIIOM TOpHBa M Ba3lyXa KoOja Ce MOXKE 3amalluTH U €KOHOMHYHO
caropeBatd 0e€3 IITETHUX MOCIEIWIIA O MOTOpP. Y HICATHOM CIIy4ajy OBa cCMella Mopa OuTH
MOTITYHO XOMOT'€HA U TOPUBO C€ MOPa HAJa3UTH Y TAaCHOM CTamy. 3a MpaBUjIaH paj MOTOpa jako je
Ba)KaH OJTHOC Ba3/yXa U TOpUBa y CMEIIH, jep TOPUBO C& MOXKE 3alAIMTH M TOPETH CaMO Y CITy4ajy,
KaJia ce 0Baj OJTHOC Hajla3u y oapeleHuM rpanunama.

CwMmemia ropuBa M Ba3lyxa, y K0joj Cy OAMepeHe KOJMYHMHE TOpHBa W Ba3layXa y TaKBOM
MehycoOHOM oOnmHOCY na OW HaKOH caropeBama H3ropeNa IEJOKYITHa KOJMYMHA TOpuBa W
yTpOIlKja Ce IETOKYIHA KOJIMYMHA KHCEOHUKa M3 Ba3[lyXa Ha3WBa CE CTEXMOMETPHjCKAa CMeEIIa.
Jledbunmnire ce T3B. CTEXMHOMETPH]CKHUM OJJHOCOM Ba3ayX/TOPUBO Koje je y ogHocy 14,7:1 .
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CHara MOTOpa y BO3WIIY PEryJIHIIE CE MMOJ0XKajeM MPUTYIIHOT JCNTHPA KOj! je MOBe3aH ca
nenaioM raca Bo3mia. JJok ce koj kapOypaTopcKOr MOTOpa Ha Taj Ha4MH PEryJUIIe KOJUYUHA
TOpUBE CMeEIIEe KO MOTOpa ca yOpH3raBameM PEryiiuilie ce caMo KOJIMYMHA BasdayXa y KOjy ce
MocJIe JIenTupa yopusraBa norpeObHa KoITu4IrHA TopuBa. 3a 006e30ehuBame cacTaBa TOpUBe CMEIIE Y
oapeheHUM rpaHHIlaMa TOTPeOaH je ayTOMAaTCKH Peryjaarop KOju I03Mpa KOJIUYHHY TOPHBA Y
CKJI3JIy ca MPOMYIITEHOM KOJHYMHOM Ba3llyXa y IHIHHIPE.

‘.I.El-
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14| i |
N |
10 | HTE‘“‘-'\.‘_ i i )
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::«.EIIH\"\'L el by oI B
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0.6 I! H . IL"-"‘%-un_.._—-"""'-.-‘I - ] 240
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Cnuka 7. [lujarpam cHare u crienu(pu4He NOTPOILHE TOpUBa Y 3aBUCHOCTH 011 A [5]

VY 3aBHCHOCTH O]l KE€JbEHUX YHNOTPEOHMX KapaKTepUCTHKa MOTOpa cacTaB FOpPHBE CMeELlIe
Bapupa y BpJIO IIMPOKUM TpaHumaMa. Kama ce mocmarpa 3aBucHOCT cHare Motopa (Pe) m
cnienr(uYHe MOTPOLIkhEe ropuBa (g.) y 3aBUCHOCTH O] KOe(pHIIMjeHTa BUILIKa Ba3ayxa (ciuka 7)
MOX€E C€ BUJIETH Ja jeé MaKCHMMaJlHa CHara MOTOpa IpH JeJHOM cacTaBy ropuBe cmemie (borara
cMela) 0K jé MUHUMAaJIHA MOTPOILka P IPYroM CacTaBy cMelle (CHpOMAaIllHa CMella).

Oxcryname CTBApHO YCHCHE KOJIMYMHE Ba3lyXxa O MUHMMAIHO HOTpeOHE 3a MOTIYHO
caropeBame ropuBa JePUHUCAHO j€ KOC(PHUIIMjEeHTOM BUIIKA Ba3ayxa 0 (€KBHUBAJCHTHH OJIHOC).
Kox crexmomerpujcke cmeme oo = 1. AKO HaKOH caropeBama y NMpOJyKTHMa caropuBama OCTaHe
Hecaropesjor ropwBa OHJa ce paau o Ooraroj cMmjemu o < 1, a ako OCTaHE€ HEYTPOIICHOT
KHCEOHHKA pajii c€ 0 CHPOMAIIIHOj cMetH o > 1. ['paHuIa TeXKMHCKUX OJJHOCA HAKOH KOjUX BHIIE
HUje Moryhe ynasbeme CMelle 30By ce TpaHulle ynajbema cMenie. Kao rpanuiie yrnabema cMmelle
Ba3lyX-0€H3UH Y JeTHOUMIMHIPUIHOM MOTOPY Cy 1I00MBeHH cibeaehu TexXuHCKH oHocH 6 : 1 kao
rpaHdiia ynajbema Oorate cmeme, 20 : 1 kao rpaHulla ynajbema CHpPOMAIIHE CMeEINIe, IITO
0JIroBapa pecnekTuBHo BpegHoctuma o = 0,4 n o = 1,35.

HemoryhHoct masbema cyBuie Oorate cmerie, 10 Koje ce Joja3d Wid MoBehameM
KOJIMYMHE TOPHBA WM CMambEHheM KOJIMYMHE Ba3ayXa y OJHOCY Ha TPaHUILY ylajberha, jaBjba Ce
Kao ToCcTIeIuIla CyBHIIIE MaJie KOTHMYMHE Ba3yXa, jep ce 3amajid caMo Maja KOJMYHHA TOPUBA, Koja
MOTPOIIH CaB PACIIOIOKUBU KHCEOHHK, T€ CE TuIaMeH 300T HeJocTaTka KuceoHnka (HemoryhHocT
Jajker caropeBama ropuBa) racu. HemoryhHocT masbema CHpOMAIIHE CMEIIe MPEKO TPaHHIIe
yIajbema J07a3u Kao MOCEANIIa BEIHKE yIabeHOCTH YECTHIIA TOPUBA U MPEBEITUKUX KOJIUYMHA
Ba3/yXa OKO CBaKe YeCTHUIIe TOpHBa. Tako, Mpu Najbemhy CHPOMAIITHE CMeEIIe, pa3BHjeHa TOIIOTa
Ha eJIeKTpo1aMa cBehwuile HUje JOBOJbHA JIa 3arpHje BEIIMKY Macy 3paka J0 TeMIepaType moTpeoHe
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3a MaJbehe OCTAIMX JIeNIoOBa CMeEIIe KOjU Cy yAaJbeHH oJ cBehuile M 3aTO ce CMela He MOXe
ynanutu. [lojam GoraTta win cupomalina cMjeria 3acCHIUBa ce Ha KOJMYUHU TOPUBA, a He KOJTMYUHU
Ba3/yxa, y OJHOCY Ha TeOpHUjCKy KomuuHy. To 3Hauu Aa y 60ratroj CMeIu MmocToju BUIIAK TOPUBA
Yy OJJHOCY Ha KOJMYHHY FOpUBa y TEOPH]CKO] CMEIIIH.

VY ycioBuMa caropeBama cMellie OCH3MH — Ba3AyX KOJ BULICHWIHIPUIHUX MOTOpa PaHUje
HATllOMEHYTH OJIHOCH 3a TpaHUIle yrajbemha HE Baxke 300r HEjeHAKe pacrojelne CMele Ha
MojeIMHE UJIMHIPE T1a je PACIIOH 3HATHO Y)KU. MaKCHUMaHe BPEAHOCTH CPEIHET HHIMKATOPCKOT
MPUTHCKA ce jaBibajy mpu Bpemanoctuma o = 0,8 — 0,9. Pax moropa y nmompyyjy a =1,0 — 1,15
00e306ehyje moTmyHo, EKOHOMUYHO U CTAaOWJTHO caropeBame, JOK pajJ MOTOpa Ha peKUMHUMA ITyHE
cHare 3axTeBa Bpeanoctu o = 0,8 — 1,0.

Ha cmumm 8 mpukazana je 3aBUCHOCT e(eKkTHBHE cHare W e(eKTHBHE CHeHu(UIHE
MOTPOIbe TropuBa y GYHKIUJH OA KOepUIMjeHTa BHUIIKA Ba3ayxa (T3B. peErylaTopcke
KapaktepucTtuke). M3 ciuke ce jacHO BHJAM Ja C€ ONTHMAJHA CKOHUMHUYHOCT TOCTHXE Y 30HU
cupomainne cmerre (o = 0,95). OBa ucnuTHBama Cy H3BpIICHA 32 KOHCTaHTaH Opoj oOpTaja u
paznuunte otBope Jjentupa. Ca ClIMKe ce BUIC IMOJIOXKAJH MaKCHMyMa CHAare W MUHUMYyMa
cnienu(UYHe TOTPOIIKHE TopuBa. M3 Toka KpUBHX ce BUAM Ja ca moBehameM (L CHara y rmoueTKy
pacrte, IOCTHXE CBOj MAaKCUMYyM, a 3aTUM ce cMmamyje. Crenn(puvHa moTpoIlIma TopuBa ce ca
MOpacToOM 0. CMamyje, JOCTH)KE CBOj] MHHMMYM, a 3aTHM pacTe. PellaTUBHU TOJI0XKa] JIENTHpa je
nepunucan: &£ =¢ / 90°

Fe KW]4 0. [a/KWh] & L

Crnuka 8. YTHIla) eKBUBAJIEHTHOT OJHOCA Ba3/lyxa Ha e(peKTHUBHY CHAry a) U crieupuuny
noTpoimy ropusa 6) [11]

CBaka Tauka peryiaropcke KapaKTepucTuke (ciauka 6) CHUMa ce TpU YCTaJbeHOM
TOIJIOTHOM PEXHMY MOTOpa, ONTHUMAIHOM YIJy NpeAanabemha, KOHCTAHTHOM Opojy oOpTaja u
HEMPOMEHEHOM TI0JI0XKa]jy JienTtupa. OUuriIeIHO je ca ciauKe 6 J1a ce cacTaB CMellle MPH KOMe ce
MOCTH)KEe MaKCHMajiHa CHara He MOKJIala ca cacTaBOM CMeEIIE MPH KOjoj €€ MOCTHKE MUHUMATHA
MOTPOIIHA. AKO TaUuKe Pa3IUIUTHX KPUBUX KOj€ OJIFOBApajy MaKCHMAJIHO] CHAa3H CIIOJUMO JT00H]e
ce KpuBa Pemax , aKO ce cIoje Tauke Koje OAroBapajy MUHUMAaJIHUM NOTPOIIkhama ropusa 1o0uje ce
KpUBa Zemin. Ha Taj HauMH KpuBa Pem.x OATOBapa cacraBy cmele Koju 00e30jelhyje MakcuManny
CHAry, a KpUBa Ze min MAKCUMAITHY EKOHOMHYHOCT.
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Ako 6u ce kapOypaTop Haperyincao Tako Ja ce omoryhu pan mpu kome Ou ce mobuia
MaKCHUMallHa €KOHOMHYHOCT, jaCHO j€ Ja c€ MpH TaKBOj PEryjlaluuju He O MOIJa OCTBApUTH
MakcUMaliHa cHara. Ako O ce kapOyparaop Haperyjaucao IpeMa MakKCHMAaHO] CHa3W MOTOpa,
TajJia TOPUBO HEe OM MOTITyHO caropeBaiio (o < 1) u pax Mmotopa 6u 6mo HeekoHOMUYaH. Ha cmmm 9
je mpukazaHa cnoJbHO Op3mHcka kapaktepuctrka OTO MoTropa Tj. 3aBHCHOCT CHare U OOpPTHOT
MOMEHTAa Yy 3aBHCHOCTH 0]l Opoja oOpTaja Moropa. L[pBeHOM 00jOoM je mpuKka3aHa KpuBa CHare y
OJIHOCY Ha Opoj 00pTaja, a IIPHOM 00joM je MpHKa3aH OOPTHU MOMEHT MOTOpa Y OJHOCY Ha Opoj
obpraja.

Pe Me

mint 0 1000 2000 3000 4000 5000

Cmuka 9. CniosbHO- Op3uHcka kapaktepuctuka OTO motopa [11]

Jlaksie, MOTOp MMa BeoMa BEJIMKH Opoj pazIuuuTHX pexxuMma pana. I[IpopadyHaBatu MoTOp
3a CBaKu pexXHM pajia je Hemoryhe u HeueiaucxoaHo. 300r Tora ce MOTop Hajuenihe mpopadyHaBa
Ha HOMHHAJIHOM pPaJHOM pexuMy.HOoMHHANIHU paHM peXUM je OHaj 3a KOju Npou3Bohau naje
M0/IaTKE Y TEXHUYKO] JJOKYMEHTAIIIj! MOTOpa.

3. Excnepumenmanne u cumynayuone memoode 3a oopeluesare
cacmaga cmeute k00 OTO momopa y paznuyumum pexicumuma
paoa

-oapehuBame A MepemeM MOTPOIIIHH€ Ba3yXa-

Ha ocHoBy mo3Hare moTpoumke Bazayxa Moryhe je u3pauyyHaBame BHILIE paJHUX [apameTapa
MOTOpa: 3alPEeMUHCKOT CTEMeHa Mymema (Nv), MPOCEUYHOr KOoepHIMjeHTa KOJWYMHE Ba3ayxa
cMmere (A), Kao u crienupuIHe eMHUCH]e TTPOoIyKaTa caropeBama. OCHOBHH IPEIYCIIOB 3a IPEIIM3HO
Mepeme MPOTOKa MOMONY OMITPUX 3aciiOHa jeé yCTaJbeHOCT CTpyjama Kpo3 oTBOp 3acioHa. Ca
npyre ctpane, kaunau Motop CYC, Kao NUKIMYHA MAlllMHA, TEHEPUIIIE U3PA3UTO HECTAIMOHAPHO
- HMOYJICHO CTpyjame Ba3zQyXa y YCHCHOM cHcTeMy, mpaheHo onrosapajyhum IuHAMUYKUM
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(beHomeHnMma.

Kako ypehaj 3a mepeme mporoka Ba3ayxa IOCTaje A0 YCHCHOT CHCTEMa MOTOpa, OBHU
(dbeHOMeHH ce TpeHOCe W Ha MEpHHU Jieo MHcTananuje. [locTaBibamkbeM MPUTYHNIHOT pe3epBoapa
u3mehy Motopa u MepHOTr jAena MHCTalaluje n1o0uja ce 1e0 WHCTANAINje BEIHMKE 3alpeMUHE U
MPOTOYHOT TpeceKa, KOjU, Y MaTeMaTHYKOM CMUCIY, MHTETPAIA UMITYJICHY (YHKIH]Y MPOTOKA
TeHepUCaHy MOTOPOM. Y HJIEaIHOM CiIy4ajy Ou ce Kao pe3ynaTraTr J0OMO KOHCTaHTaH MPOTOK Ha
ylla3zy y pe3epBoap, OJJHOCHO KPO3 MEpHH Je0 MHCTananyje. [ eHepaitHO, BEIMKH OJTHOC 3allpeMUHE
MPUTYIIHOT pe3epBoapa mpemMa IUKIYCHO] MOTPOIIkBH Ba3ayxa, Ka0 U BHCOKA YYECTaHOCT molye
MPOTOKa, MOT01yjy OCTBapewy oBor 1usba. Ha cioumnu 10 je mpukaszan nmabopaTopujcku ypehaj 3a
Mepeme IMPOTOKA Ba3ayxa Koja ce cacTOju O/ YCHCHOT [IEBOBOA, MPUTYIIIHOT pe3epBoapa U MEpHE
WHCTaNaluje.

720
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Cnuka 10. Ckura ypehaja 3a mepeme npoToka Bazayxa [10]

VYceucuu neBoBon je uzseneH o [IBL] enemenara HTU DN 50 (cranmapg EN1451) u cnaja
YCHCHHU CHCTEM MOTOpa ca MPUTYITHUM pe3epBoapom. [IpurymHu pesepBoap uma 3anpemuny 200
L, a manpaBJbeH je on TuMeHOT Oypera ca oaroBapajyhum npuksbydruma. OCHOBY MEpHOT Jieja
WHCTaNallMje 4YMHU 3acioH (OJeHga) ca OMITPUM HMBHIIAMa KOja je CMEIITeHa y Jpkady ca
MPCTEHACTUM KOMOpaMma 3a Yy30pKOBame MpHuTHCKa. CBH €NEeMEHTH Cy AMMEH3WOHHCAaHU U
u3BeseHn npeMa ctanaapay DIN1952.

[Ipenopyke cranmapaa o IyKHHaMa II€BOBOJA MPE U HAKOH 3aClIOHAa OTKJIamajy OMacHOCT
1ojaBe rpelraKka Mepema Be3aHe 3a mopemehaje crpyjama yclieq MpoMeHe MPOTOYHOT MpeceKa U
KoH(puUrypanuje 1eBoBoaa. [Ipu Tome u 1ajbe BaKu YCIOB CTAIlMOHAPHOCTH MpoToka. O63upom aa
caM IIPHUHITUT MEPeha yY3pOKYje HETTOBPAaTHH Taj] MPUTHCKA Y WHCTAJIAIU]1, HAITPaBJbEHO j& BUIIIE
3acnona ca otBopuma 10, 15, 20, 25 u 30 mm. O6pa3zarr mo kome ce onpehyje
koeduIjeHT cactaBa cmenie (A):

7\fznflstv/nflsteha rae je,

Mg~ MEPEHEM ITPOTOKA Ba3ayxa H

12



Mgep- CTEXMHOMETPUCKA KOJNMYMHA Baszayxa  (KOJMMYMHA Ba3ayxa moTpeOHAa 3a TOTIYHO
caropeBame ropuBa).

N360p 3acioHa ce BpIIM TAaKO Ja IPYU MUHUMAJIHUM HPOTOLMMA I1aJ] IPUTUCKA HA 3aCIIOHY
Ooyzne Apb=>30 mmVS, a na npu MakCUMaJIHUM IPOTOIMMA HEMTOBPATHHU I1aJ] IPUTHCKa Oy/ie Mambu
ox 300 mmVS. OBakBu kpuTepujymu n30opa 3acioHa Aajy 3a10BoJbaBajyhy Npennu3HOCT Mepermba
0e3 OuTHOT yTHIaja Ha mepdhopMaHce MOTOpA.

VY cymrtuHE 0Baj cTaHmapa omoryhaBa KOHCTPYKIIM]y MEpHOT IpuOopa 3aaoBoJbaBajyhe
Ta4yHOCTH, 0e3 HakHaAHe KanuOpauuje. ['1TaBHU HeocTaTak MOCTYIKa M3padyHaBama MPOTOKA je
KOMIUTMKOBaHO ojpehuBame KoeduimjeHTa mporoka 3aciioHa a=f(Re,d/D) (uHTEepmonamuja
TabenapHUX nogaraka y ¢pyHkuuju PejHroncoBor Opoja u reOMETpHjCKUX MapameTapa 3acjioHa) U
excnan3noHor koedpumnmjenta xe=f(Apb/pb,x) (HOMorpam). Ilocienuna paHHje HaBEICHHX
KpUTepHjyMma 3a U300p 3aciioHa je BUXOB paj y 00JacTu rpaHule TojJepaHlyje, I1e KoeUIMjeHT
IpOTOKa 3aciioHa oFconst. C papyre crpaHe, 300r Majaux MajoBa IPUTHCKA Ha 3acIIOHY,
eKCIaH3MOHHU Koe(UIHjeHT (y3umMa y 003Up CTULIJBUBOCT Ba3ayxa) ke ~1.

-onpehuBame A MepemeM cacTaBa H3TyBHUX racoBa-

ToKOM MCITUTHBAKA MYJITHIIPOIICCHOT MOTOPa, Ha CBAKOM PEXKUMY, MEPEHE CY
KOHIIEHTpallje MeT TacCOBUTHX KOMIIOHEHaTa CHUpOBE U3IyBHEe emucuje : yribenauokcuaa CO,,
yribeaMoHokcuaa CO, kuceonnka O,, Hecaropenux yriboBogonnka HC u azoroBux okcuma NOy.

mmm oy gode 2a xnafjeme

we ToK ya0pKa 2acoea

s Tok ceenee easdyxa

Tok koHdeH3zama

1. ¥naz eode 3a xnahewe
2. Mznaz eode za xnaljerbe

3. ¥raz enawHoz y3opka
uzdyeHux zacosa

4. ¥naz ceewee sazdyxa

5. Mznaz cyeoe y3opKa
easdyxa ka aHanuzamopy

Cnuka 11. JJaboparopujcku Crnuka 12. Ypehaj 3a usnpajame
W3IyBHHU cucTeM ca conaama [10] koHneH3arta [10]

N3melhy wu3myBHOr cucTteMa MOTOpa M CTaOWMJHOT M3IyBHOT CHCTEMa JabopaTopuje je
nocraBJbeHa (hrexcuOmiIHa BaTpooTnopHa e @36 mm paau cupedaBama MpeHoca BUOparmja.
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13 me racoBu JocneBajy y JuiIyTanuoHy eB npednrnka @80 mm koja je onmpemibeHa ca JBe
KOJIMHEapHe COHJAE 3a Yy3opkoBame (cnmuka 11.). MHTEH3uTeT BeHTMianuje IabopaTOpHjcKOr
M3IYBHOT CHCTEMa je MOJCUICH TaKko Ja, JOK MOTOp HE paju, Jernpecrja Ha COHAaMa M3HOCH 15
mmVS.

[Ipu nyrorpajHOM pagy MOTOpa TOKOM Malupama y OTO MOJAY, MOCEOHO ca alKOXOJIOM Kao
TOPHBOM, I0jaBHO C€ MPOOJIeM MPEBEIMKEe KOJIMUYMHE KOHACH3aTa Y aHaIM3aTopy racoBa. 3aTo je
HanpaBJbeH ypehaj 3a u3aBajame KOHACH3aTa U3 U3AYBHUX racopa (cimka 12.) Koju ce cacToju u3
JIBOCTETICHOT BOJICHOT KOHJCH3aTOpa ca JAPCHAKOM MW CICKTPOBEHTHUIICKE CKPETHHIIC Yy30pKa
racoBa. OTBapameM BOJ/Ia CBEXKET Ba3ayxa ce oMoryhaBa HyJIOBame U MOBpEeMEHa CTaOuiIM3aIyja
pana ananuzatopa. OBaj ypehaj Huje kopuiheH npu u3Bohemwy
(bUHATHOT eKCIIepUMEHTa 300T yTHIaja Ha MEPEeHhE KOHIICHTPALIU]e HeCaropeinx
YIJbOBOJIOHHKA, KOJU C€ ACTUMHYHO 33JpXKaBajy Y KOHJICH3ATY.

3a Mepeme KOHIEHTpallMje TaCOBUTUX KOMIIOHEHTH y W3JyBHHUMA racoBuma kopuinheH je
ypehaj AVL DiCom 4000 mpeBacXogHO HAMCHCH 3a KOHTPOJIY HM3yBHE €MHCHje BO3WJIa Ha
JTUHUjaMa TEXHUYKOT Tperyieqa, Kao U JAUjarHOCTUKY YTHIQJHUX cucTeMa. ['acHM aHaiu3atop je
aKTUBaH Tpu ucrnutuBamky oTo MoTopa (PETROL mon) m mepu 3ampeMuHCKE KOHIICHTpAIUje
cienehux racosa:

e VYrwenauoxkcuaa CO,,

Vrmweamonokcuga CO,
Kuceonuka O,
Hecaropenux yrisboBogonuka HC,
AzortoBux oxcuma NOy.

[TpopadyH u mpuKa3 BpeIHOCTH KOe(PHIIMjeHTa KOIWYHHE Ba3lyXa A MPEKO aHAIN3€e racoBa
Cy OrpaHM4YeHM Ha NMpUMeHy TpH Bpcte ropusa: 6enzuna (PETROL), reunor HadtHOT raca (LPG)
1 KoMrpuMoBaHoT npupoHor raca (CNG ).

[Topen oBux ocHoBHUX (hyHKIMja ypehaj mma MOryhHOCT JOMYHCKUX Mepema:

- TeMIeparype yJpa 0...120 °C,
- Opoja oOpTaja MoTOpa 250...8000 o\min,
- yIJIa Meajbemha 0...60 °KV,
- yria npenyopusraBamba 0...60 °KV,

- neproja yksbydeHoctu 6o6une  0...100 %,
- CUTHaJIa A-COHJIE OCLIMJIOTPaM Y pealHOM BPEMEHY.

Crnenehn o6pazarr mpeacTaBiba GOpMyITy MO K0joj ce ozpelyyje A Mpeko cacTaBa U3AyBHUX racoBa:
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Cnuka 13. Anammzatop racoBa AVL DiCom 4000 [10]

TokoM wncnHUTHBama MYJITHIPOLECHOT MOTOpa HHje KopummheH omamumerap. Hawmme,
Joruka pana ypehaja je TakBa Ja NpH CBaKOM aKTHUBUpamy OWIIO aHanM3aTopa racopa, OWIIO
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OManKUMeTpa, OTIOYHIE BHINIEMHUHYTHA CEKBEHIIA caMoKamuOpaiuje U crabuim3anyje
UHTErprcaHux Mepuia. Tume Ou ce mpoliec UCIUTUBAkba MOTOPA HEAOIYCTHBO MPOIYIKHO.

Kanubpanuja racHor ananu3atopa je CIpOBOJECHA HEMOCPEIHO IMpe H3Bohema 3aBpIIHUX
ucnutruBama (ciauka 13). Mepusao KOHIEHTpauuje KHCEOHHMKAa Ce€ ayTOMAaTCKH KaiauOpuiie mpu
CBAaKOM aKTUBHpamy U CTaOMIN3allMjU aHAIM3aTOpa, Kajla ce y mhera J0BoAM cBex Ba3ayx (O~ 21
%). Y ciydajy nomier pe3yaTara ypehaj 3axTeBa 3aMEeHY CEH30pa KHCEOHHKA (pecypc OrpaHUYCH
BPEMEHCKH Ha oko 1,5-2 rogune).

Mepuna konnenTpanuje CO,, CO u HC ce kanubpuiry momohy rmoceoHe
KanuOpalMoHe CMelIe TacoBa y NPOMHCAHUM OJHOCHMA. Y OBOM cly4ajy je KopumrheHa
ceprudukoBana cmeria nmpousBohaua MESSER, crneneher 3anpeMunckor cacrasa:

- yoenauokcuga  CO, = 10,00 %,

- yrsbeHMoHokcuga CO = 1,91 %,

- n-MpornaHa C4Hio=1910 ppm,
- a3ota NrocTaTak.

Mepuiio koHIeHTpanuje a3otoBux okcuaa NOy oBora myra HUje KanuOpucaHo. Panmja
KOHTPOJIa OBOI' MEpPHJIa CMEIIOM a30TMOHOKCHJIA 3a MEIHUIIMHCKY yrmoTpeOy je mokasana mobpe
pesynrare. Takole, mopehemem n3MepeHnX BpeTHOCTH KOHIIEHTPAIH]je a30TOBUX OKCHJIA Ca/la U Y
MEPUOJTy BAJTMIHOCTH KaIHOpallje HUCY YOUeHa IpacTHyYHA OJCTyNama. Mmak, cTporo rienaHo,
HU3MEpPEHE BPEIHOCTH MOTY ITOCIYKUTH CaMO Y KOMIIapaTUBHE CBPXE.

Emucuja upHor auma mynatunpouecHor moropa je mepeHa no BOSCH- meroau, mpe cBera
300or Tora mTO ce KopuintheweM mocTojehux Kopenanuja MOKe W3BPIIUTH MPOPAYyH E€MHCH]e
yectuna. Y Ty cBXy je kopuithen numomep AVL 409 E/2M npuxazan Ha cauuu 14. Hherosa
KaguOpanuja ce cacrojla M3 IMOJElIaBamka 3alpeMUHE y30pKa IMOMONYy KOHTPOJNHHKAa 3 U
noieIaBama NMoKa3He jeIMHuIle moMohy kanbpaTopa 4 u 5.
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Cnuka 14. [lumomep TokoM kanubpauuje [10]

JlenoBu AMMOMEp-a TOKOM KanuOpalyje Koju je mpukas3aH Ha ciaunu 14:

1. Mepna jenqununa AVL 409 E2 SAMPLER
2. [Toka3Ha jeJMHALIA Ca Ay TOMAaTHKOM

3. KonTponnuk 3anpeM. y3opka AVL 408 A
4. Kamubparop "0" BSN

5. Kanubpatop "9" BSN

Ha xpajy cBUX HCIUTHBama IOOMjEHH Cy pe3yiaTaTd Mepema W TnomMohy mporpama
Microsoft Office Excel oOpahenu pagu moOujama KeJbeHHX TojaTaka. Y Tabelu Ha CIHIH Cy
MpHUKa3aHU CBU M3MEPCHHU TOJIAIM, aJli CY 3a HAC HAajBaXKHUJU MOJIAIU KOJU CY BE3aHH 32 A U 4.
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Cimuka 15. TaGena ca nobujernm pesynratuma [10]
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-CUMYyJanuoHa Me€ToJaa 3a OIlpel)HBaI-Le cacraBa cMelle Ai-

Ha crmumu 16 par je 6iok amjarpam mporpama 3a oapehuBame cactaBa cmerie OTO moTopa y
IPOMEHJBMBUM peXUMKMa pana. Ha qujarpamy cy nmpukasaHu eJeMeHTH MoTpeOHH 3a ojpehuBame
cacTaBa cMelIe.
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Crnuka 16. biok mujarpam nporpama 3a oapehuBame cacraBa cmerie OTO motopa y
IIPOMEHJBUBUM PEXXUMUMA paja [12]
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Cnuka 17. bnok nujarpam y MathLab-y 3a ogpehuBame koedunmjeHTa cactaBa cMelie A
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Wreme [s] Wreme [s]
Crnuxka 18. Ilpomena koedunujenta A npu Cnuxka 19. Ilpomena koedunujenra A 3a
HarJioM OTBapamy JICIITHPA pa3inunuTe 6p31/IHe OTBapama JICTUupa
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Cnuxka 20. IIpomena momenTa motopa Me
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Crnuka 22. [IpomeHa KOJTMYMHE YyCHCAHOT
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Crnuka 21. ITpomena 6poja oOpraja MoTOpa n
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Cnuka 23. IlpomeHa koauuuHe yOpu3rasor

Baszayxa ropuBa
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Cnuka 24. IIlpoMeHa BpeJTHOCTH MPUTHUCKA Y YCUCHOM BOJY
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4. Ilpukaz kapakmepucmuyHux KOHUENUUja CABPeMEHUX cucmema
3a oopazosare cmewe (EFI, GDI, HCCI)

VYBohewme cuctema 3a yOpusraBame OCH3WMHA je OWJIO HEOMXOJHO 300T OTKIIamkama OCHOBHUX
HejlocTaTaka Kapoyparopa, Tj. y HJbY OCTBapemha:

- PaBHOMepHE pacrionienie ropuBa u3Mel)y numMHIapa (KBaTUTaTUBHE U KBAHTUTATUBHE);

- [Ipermu3Hor no3upama yHarpen ojapeheHe KoIuIiuHe ropuBa y CBUM PaTHUM PEKUMHUMA.

Kox oBux cucrtema ropuBo ce BOAM 10 OpU3rajbku M yOpu3raBa y yCUCaHH Ba3lyX y BHIY
BpJio (HUHOT MIa3a pachpiieHor ropuBa. Jlo3upame TOpHBa ce€ BpIIM I[MOMONY cHCTeMa 3a
perynanujy koju tpeba ma o0e30eau cMenry ONTUMAIHOT CacTaBa y CBUM PAJHHM PEKHUMHMA
y3umajyhu npu Tom y 063up cneaehe yrunajue mapamerpe:
- [IpoTok ycucaHor Ba3nyxa;
- Bpoj o6ptaja moTopa;
- [Iputucax u Temneparypy OKOJIHOT Ba3ayXa;
- PexxuM paga motopa (mos10aj IpUrynIHor JIENTUpa);
- JlJamO1a KOHTpOJIa ca 3aTBOPEHOM IE€TIHOM;
- Kopekuujy yOpu3srane KoJM4nHEe rOpUBa;
- Ilpexun nosoxa ropusa (CUT OFF cucrem);
- KonTpona Ba3myxa Ha mpa3HOM XO1y;
- CeH3op jaeToHanyje.

[lonena cucrema yOpusraBama O€H3MHA C€ MOXKE M3BPIIUTU IpeMa pa3IudUTUM
KpUTEpHjyMHUMa:
. Hauun o6aBshama OCHOBHUX (PYHKITH]A (MEXaHUYKH, €IIEKTPOHCKH);
. bpoj 6pusraua (SPI, MPI);
. Mecro yOpusraBama (y YCUCHU KOJIEKTOP, Y IUIUHIAD);
. Ilputncak yopusraBama (Bucok-npeko 14 6apa, cpeamu-4-14 6apa u Hu3ak ucnon 4 6apa);
. Haunn nosupama ropusa (MEXaHUUKH, €JIEKTPOHCKN);
. IlpuHIMnI Mepemwa NpoToKa Ba3ayxa (MEXaHUYKH, €JIeKTPOHCKN);
. TexHuKa n3Bohema perynanuoHux Koja (MEXHHUUKH, EJIeKTPOHCKN);
. EnexTpoHcka ynpaBspauka jeAMHULA (CaMO 32 MOTOP, 3a LIEJI0 BO3UJIO).

O JN DN W~

Pa3Bojem enexkTpoHuke oMoryheHo je crpesame cucreMa najbemha u yopusraBama. Ha Taj
HauuH Moryhe je MOMHMPHUTH MPOTHUBYPEUYHE 3aXTEBE €MUCH]jE, MOTPOIIHE, CHAare U BO3UBOCTH ca
JeHE W BHUCOKY IO3J1aHOCT M KOH(pOp ca Apyre crpaHe. TUNMYaH IpUMEp OBAaKBHX CHCTEMA CY
BOSCH-oBu cucremu 3a ynpassbamkbe pagom Motopa noj HazusoM MOTRONIC. Osakas cucrem
o0jenumyje cucTemMa Mmajbemha U yOpusraBama 1 eJIEKTPOHCKH KOHTpoJmie oba cucrema. Tako ce
HCTOBPEMEHO ONTHMHU3UPA KOHTPOJIA MaJbeHha U I03UPAHE KOJIMUMHE OCH3MHA.

EFI cucrem nenumo Ha cucTeM ca yOpU3raBameM y jeIHOj TauyKW, Ha JICITUP y YCHCHOM
Boxay, SPI (cnuka 25) u Ha cuctem yOpu3raBama MOCEOHO 3a CBaKU IMIJIMHJAP Y YCHCHHU KOJIEKTOP
MPI (cnuka 26)
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Crnuxka 25. YOpusraBame O€H3MHA y YCHCHH BOJ, Ha yientup, SPI [6]

1-pe3epBoap; 2- monym, 3- mpeuncrtay; 4- perynarop;5- Opusrad; 6- mpedumcrad Baszayxa; 7-
kanucrep; 8- EYJ; 9- kopaunu motop; 10- motenuuometap; 12- nam6na conna, 13- naBau T; 14-
najbeme; 15- akymynarop; 16-crapr-crom; 17- penej; 18-mujarnoctuka; 19- nmaBau nempecuje 3a
KaHHCTEP

Hocau Opusrauva je neHTpainnu ieo jenunune. Cactoju ce oX IBa Aena. Y TOpHeM ey Cy
BOJIOBU 3a TOpHBO, perynatop npurucka (4) u Opusrau (5). Kopaunu motop (9) u nentup ca
noteH-uuomerpoM (10) cy y nomem aeny. Llena KoHCTpyKIMja je MpojeKTOBaHa 3a H3Bohewme y
pa3IMuUTUM BapHjaHTama I0 *keJbama Kynara. bpusrau je uzHaj nentupa u Opusra ropuBo y 00-
JMKY KOHyca paiu OoJber pacrpalliiBama M ClipeyaBamba CTBapama (UiIMa MO YCHCHOM BOAY.
Basznyx pasBiaum OeH3MH, cTBapa BPTJIOre U XOMOIreHu3yje cmeunry. Mono-Jetronic je npea-suheH
3a jamba=1 perynanmjy cacraBa cmeme. MHaue je I1e0 CHUCTeM jeAHOCTaBaH M IIpUX-Bara
KOpeKIuje OUTHE 3a PeKHUME paja MOTOpa Kao IITO CY IMOJI0Ka] KOMAaHIHOT JIENTUpa WUiau Opoj
o0praja. JIMHaMHYHOCT ce rapaHTyje AUPEKTHUM MPECIUKaBambeM KOMaHIu Ha jentup. Ctatuuka
noJielIaBama ce CTajaHo Kopuryjy. CIMYHO je ca KOpeKIHjoM 300T 6apoMeTapCKUX U T'YCTHHCKUX
BapujalMja OAH. KOMIIeH3aluje Temneparype. IloaemaBame npaszHor xona obe3dehyje kopauHu
MOTOp. YcKiIanjuBame ca Jamoaa- coniom (12) ce Bpmu nmpeko kopagyHor motopa (9) koju gobuja
CHTHAJIE O] laBaya TeMIIepaType YCHCAaHOT Ba3ayXa.
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Crnuka 26. YopusraBame OCH3MHA y YCUCHU BOJI 33 CBaKH IWIHHAAp tocedbno, MPI [6]

I-kaHuCTEp; 2- BEHTUJ ca NMPUKJbYUYaK 3a YCHUCHY II€B; 3- OJ3pauuBame KAaHUCTPa; 4- peryiaaTop
NPUTUCKA TOpUBA; 5- Opu3ray; 6- KOHTpOJIAa MPUTHUCKA; 7- OJOK masbema; §- ceHsop dase; 9-
IyMIla CeKyHIapHOT Ba3ayxa; 10- BeHTHUN 3a cekyHAapHU Baznyx; 11- mepau mporoka; 12- EVJ;
13- morenuuromMerap Ha nentupy; 14- npaszan xoxn; 15- masau T; 16- EI'P; 17- npeuncrau ropusa;
18- naBau neronanuje; 19- naBau 6poja oopraja; 20- naBau T; 21- nam6aa conaa; 22- akyMynaTop;
23,24- nujarHocTHKa; 25- 1aBad MPUTUCKA; 26- MyMIia 3a TOPUBO

ME-7 Motronic Ha cinuiu 26. je ca MepayeM IpPOTOKa KOjU HCKJbydyyje Tpelike 300r
IIpOMEeHe TeMmIieparype WM BucuHe. WMHAykTuBHM npaBau Opoja oOpTaja mpuMa CHUTHalI ca
3ynuanuka (60-2 3y6a) Ha KOJIeHacTOM BpaTmily. Tako ce TayHO oapel)eHa KOJIMYMHA TOpUBa MOXKe
yOpu3raTi y cBakoj paJHO] TaukKH MpHU KeJbEHOM YIiy KosieHacTor BpaTwia. ME uma OpojHe
¢byHKIHje: peryaaTop Mpa3Hor Xo0/a, JJaM01a-peryiaTop, KOHTPOIy HclapaBama U3 pe3epBoapa 3a
TOPMBO Yy I1IEJIOM pPAJIHOM TIOJbY MOTOpa, pEryJialujy HEHopMaiaHor caropeBama, OB/l u
ayroaujarHosy. IIpeaHocT My je KOMIUIEKCHA 00pajia yJIa3HUX CUTHaJa M jJeJHOBPEMEHO CIIpe3ame
MoJba CMeEIIE U MaJbemha.

[Ipeanoct cucrema MOTRONIC:
- Mama notpoluima 6eH3nHa y nopehemy ca kapOypaTopcKuM MOTOPHMA ca KJIIACUYHUM MaJbEHEM,
Kao u nmopehemy ca MoToprMa ca yopusraBameM O€H3MHA M TPAH3UCTOPCKHUM MaJbEHEM;
- 300or oxmepeHor oborahumBama cMelle, 3a BPeME CTapTOBama XJIaJHOI MOTOpA, MOCTHYE ce
yireaa OeH3UHa;
- Takohe, ogmepeHo oborahuBame cMellle, y 3aBUCHOCTU 07 Opoja o0pTaja, Ko (yHKIMOHUCAHA
pu myHOM onTepehemy, mocTmke ce ymrena OeH3UHa,
- Cmamena notpomma OexszuHa npumeHoM cuctema CUT OFF (nmpekun yOpusraBama OeH3MHA
TIpU yCIIOpaBamy);
- JloOpe xapakTepucTUKe OOpPTHOT MOMEHTa TNpu MajoM Opojy oOpraja moBehaBajy
(haekcHOMITHOCT MOTOpA, TaKO J1a Ce MOCTHXKE IMTeAma OeH3MHA pH BeheM cTemneHy mpeHoca u
MambeM Opojy o0pTaja;
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- Ontumanan yrao mnpeTnabema M oAroBapajyha KonmuunmHa OC€H3MHA TIPU  CTapTOBAIbY,
oMoryhaBajy noy3aH paj y CBUM yCIOBHMa EKCILIOATAII]€;

- Ctabwiad npasaH Xop;

- Yrao mpernajema npu MmyHoM onrtepehemy, MOJeNIeH 3a MaKCUMalaH MOMEHT M MUHUMAIHY
NOTPOIIY OCH3MHA, y3 33J0BOJBECHE IMPONHCAHUX KPUTEpUjyMa 3a H3AYBHE TacoBe IIpH
AeTMMUYHOM ontepehemy;

- CmameHa KOJIMYMHA MTETHUX M3AYBHHUX racoBa, 3aXBajbyjyhu Mpenu3HoM A03upamy OCH3MHA U
MOJICIIaBaby yIila MPETHabemha y 3aBUCHOCTH O onTepehema;

- Jame cmameme U3JyBHUX racoBa oMoryheHo je 1aM01a-KOHTPOJIOM U TPETMAaHOM KaTaTUTHYKOT
JIOHIIA;

- Ajanranyja Ha IPOMEHE Y KapaKTepUCTUKaMa MOTOPa TOKOM IIEJIOT BeKa eKCIUIoaTaluje;

- CamoamjarHoza cucTeMa ¥ KOMYHHUKAalMja ca JUjarHOCTHMYKOM OIpeMOM  (OJiakiiaHa
JIMjarHOCTHKA HEUCIIPABHOCTH M OJIPIKABAIHE).

MOTRONIC nocenyje kapTy KapaKTepUCTHKA YTJIOBa MPETIabemha, 3aMeMOpHUCcany y ¢cBojoj EVJ.

Ocnorue dynkuje cuctema MOTRONIC:

- Ilpujem momaraka ox naBauya (ceHzopa), oOpaja MPUMJBCHUX MOAATaKa M HM3/aBame KOMaHIH
M3BPIIIHUM OpraHumMa cucrema Motronic oz crpane EV]J;

- Hamajamwe Mmotopa 6eH3uHOM;

- EnextpoHcko yrpaBipame J03upameM OCH3UHA;

- EnextpoHcka perynamuja cMerie 6eH3MH/Ba3nyX (JamM0aa peryianuja);

- Perynamnuja 6eH3uHCcKuX mapa (BeHTUIIAIM]a pe3epBoapa 3a OCH3UH U MPAKIHEHE KAHUCTEPA);

- O6e30eheme BHCOKOT HAllOHa 3a MaJbeHhe CMeIIIE;

- EnextpoHCKO yrpaBsbame MajbemheM CMEIIIE,

- Ayromarcka perynanuja paxa MOTOpa (XJajaH CTapT, TOMAO CTapT, Mpa3aH XOi, ITYHO
ornrepeheme, Mpena3Hu pexkuMH, IPEKU J0BO/Ia TOPUBA);

- Perynanmja paga mMoTOpa mpH yKJbydMBamy KiIMMa ypehaja, KOHTpoia yKJbydMBama KIUMa
ypehaja.

Ha ciuum 27 je nar npukas cucrema yopusraBama BOSCH Motronic M7:
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Ignilion 60l / Sperk plug

Crnuxka 27: Bosch Motronic M7 [6]

Hajsaxuuju neo je EYJ ca aurutallHUM MHKPOKOMIIjJyTEpOM KOju ce Hamaja ca SV.
CranuoHapHa 1ojba cMellle U najbema cy pukcupana kao 6aza. Cohemwe cmeme Ha mambra = 1
rapairyje JaMmOja-peryianyja MpeKo aJanTHBHOT T0Jba CMEIIe Kpo3 €0 paJHdu BEK MOTOpa.
Cratvuke JHMHMjE, OJHOCHO II0OJbA, C€ KOpHucTe 3a (a3e cTapTa M YCTabEHUX peKUMA.
JIMHAMHYKAM KOMIUICKCHUM (DYHKIIMjaMa Cce TIOKPHBAjy PEKUMHU IO YIIIy MaJbeha M CaCTaBy
cMellle y pekuMHMa yop3ama U ycrnopemwa. Tako ce y (a3 kouewma BO3UIa MOTOPOM CIIpedaBa
npekopaueme Opoja o0pTaja UCKIbYUHMBAKHEM TOPHBA U CMAbUBAKHEM YTJIa MaJbeha; Mpa3aH X0/l ce
OJlpKaBa JIeIOBakbEM Ha CMELly M yrao najbema; MyMIa 3a TOPUBO j€ TaKoAje MOJ TUPEKTHOM
KOHTPOJIOM yIIpaBJbauke jeJAWHUIE, KOHTpOJIa HCIapema W3 pe3epBoapa clpedaBa IPOMEHY
pexuma paaa Motopa 300r moBehaHor ucHapema U3 pe3epBoap 3a FOPHBO; CyKaBambeM I'paHUIlA
JIETOHAIM]j€ Y OJHOCY Ha HEHOPMAJIHO caropeBame ce orena y Moryhem mosehamy cremeHa
KOMIIpECcHje IITO BOJAM MamOj MOTPOUIHM U BeheM OOpTHOM MOMEHTY MOTOpA; MOJEIIABABEM
pa3Boja ce no6uja Beha cHara u jeJHOBPEMEHO MHUPHUJU pajl Ha MPA3HOM XOAY; YIPaBbamkEM
pPEIUPKYIalijoM H3AYBHHUX TacoBa IMPEKPHBAMO IEJ0 pPagHO TMOJb€ MOTOpa MHUHHMAIHOM
€MHCH]OM.

Kao mocnenmy nogatHy QpyHKIM]y CMO HaBEIM ayTOJIUJarHOCTHKY KOja j€ BPJIO MPaKTUIHA
3a jelaH OBAaKO CJOXEH CHCTEM KakaB je YIpaBjbame paaoM MoTopa. CUTHamM ce MOry
oOpahuBaT Ha jeTHOM WJIU BUIIIE IPYIUX cUCTeMa. 3aBUCHO o1 Opoja censzopa (10 no 15) curnanu
ce mo3uBajy u obpalyjy. KoHTpona perymapHOCTH caropeBama je CENIeKTHBHA IO IWIMHIPHMA.
[Topen Tora cuctem MMa 0coOWMHY aJalTHBHOCTH. 10 3HAYM Jla C€ TMOJbE MaJbeha yUU U MaMTH
peMa paJHUM YCIOBHMA. Y MEMOPHU]jU MOCTOjH jeJIHa CTAIHO 3anamMheHa BpEIHOCT yriia najbemba.
Uum MOTOp MOYHE N1a paju, 3a CBAKW MHIJIMHIAP MOCEOHO, TPaXXH CE HAJIOBOJHHU]E MAJBEHE 0
KpuTepHujymy netonaiuje. OBo mosbe pauyHap IamTH 3a BpeMe pajia WK CTajamba MOTOPa, a CaMo
ra KOpuTyje TMpW TII0jaBH JAeTOHamuje. AnjanTamnuja jeaHor JiaMOja-mojha je CIpOBEIcHA
MOJICIIABAbEM CMEIIe TOKOM pa3Boja MU Ipe NMpousBoiAme. [lojbe ce MpuiIMKOM OJCTyHama OJ
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TpaK€HE BPEAHOCTH KOPEKIHjOM JIaM0J1a-COHJIOM CBOJM Ha KeJheHO. TadHa mpelperynaiuja je
HEomxo/iHa 1 300T oJicTynama Mpu npoMenu onrepehema. Ha cnunm 28 je npukazan GDI cuctem
(gasoline direct injection).

)

Crnuka 28. JlupektHo yopusraBame y nunuuape motopa, GDI cuctem [6]

ITo cB0jOj cTpykTypHO] U caapxkajHoj memu cucteMu GDI mornyHo noacehajy Ha nuzen
BapujaHTe yOpu3raBama ca 3ajeaHnuykoM muHOM (CR- common rail),ciuka 28. Kon momepHux
BO3MJIA MIOCTOJU BUILIE CIIOKEHUX CHCTEMa KOjH ce crpexy ca Motronic-om, ciuka 29.

JlupekTHO yOpu3raBame O€H3MHA MOXKE ca CTaHJapIHUM OeH3MHHMMA J1a yhe y eKOHOMUYHY
obmact pama, ciauka 30. YcinoBuUMa BHCOKE EKOHOMMYHOCTHM M HHCKE €MHCHje OJroBapajy
CHpPOMAIIIHE CMeEIIE.
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Cnuxka 30. Okrancku 3axTteBu GDI u MPI cuctema [5]

HCCI (Homogenous Charge Compression Ignition) cucteMm je pelaTMBHO HOBO peIICHE
oOpasoBama U caropeBarma CMeIIe KOJI MOTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBameM. Haeja je Ouna ma
ce HarpaBH MOTOP KOju OM KOPHUCTHO BHILE BPCTA FOPHBA y OKBHUPY je/IHE KOHCTPYKIIM]jE€ MOTOPA.
CaropeBame 01 OHMIIO0 N3a3BaHO BHCOKUM MPUTHCKOM Y IIMUIMHIPY MOTOpa (CBE BPCTE TOPHBA MOTY
Ja ce ymaiue moj oipeheHuM NMPUTHCKOM, 3a HEKa je MOTpedaH BUIIM MPUTUCAK JIOK 3a JApyra
Mamn) (Cmuka 31). Cama KOHCTPYKIIHja OBOT MOTOpAa 3axTeBa CHCTEM 3a MPOMEHY, peryialujy,
NPUTUCKA Y LWIMHAPY MoTopa. HajenHocTaBHHja KOHTpOJIa NMPUTHUCKA Y CaMOM IWIMHAPY je
MIPEKO BpEMEHa Tpajamka OTBOPEHOCTH YCHCHOT BeHTHa. CTora je moTpeOHO MOCeI0BaTh EICKTPO
— MarHeTHO yNpaBJbake BEHTWIMMA, 0e3 OperacTor BpaTuia, 3a 4dje YIpaBJhbambe je MOTpeOHa
J0CTa CII03€HA EIICKTPOHHKA.

3a nu3en ropuBa, OBaj CHCTEM TOceayje Opu3rad, a cMela ce Majd KJIacCHYHO, Kao U KO
OOMYHOT JM3ena, MO/ MPUTUCKOM U TeMIIepaTypoM JOK 3a OCH3HUH, ITOCTOjU OpH3rajbKa Koja MOKe
28



outun uctpen (SPI, MPI) mwnmu u3a ycucuor Bentmna (GDI), a cmema ce namu, Takohe, mox
IOPUTHCKOM M TEMIIEpaTypoM LITO 3Ha4yM Ja HemMamo cBehuily (cimka 32), mpakTHYHO ciuka 33,
34.

[TpoGiem koju ce jaBJba KOJ OBOT CHCTEMA j€ Taj IITO BPJIO TEIIKO MOKEMO KOHTPOJIUCATH
TPEeHyTaK Majbeia CMelle. 3a caga ce TO M3BOJH, Takohe, MOMONy OTBOPEHOCTH M3AYBHOT HWIIH
YCHUCHOT BEHTHIIA.

[TpoGiieM HEKOHTpOIMCAHOT TaJbema U caropeBama koj HCCI cucrema Moxke ce pemuTu
Ha cienehe HaunHe

- OJIEJbEHO AUPEKTHO YOpU3raBame y HETaTUBHOM IMPEKJIONY BEHTHIIA

- IPOMEHUBO BpeMe OTBOPEHOCTH BEHTHUIIA

- KOHTPOJIMCAHO MEIIamke IB€ ropuBa (OCH3MH, TU3E)

®oxkycupahemo ce Ha IPBH MPUHIIMII T1E je yOpH3raBame ropuBa pasziesbeHo Ha [lumor u
I'maBHO yOpu3raBame, (cnuka 35).

['enepanHo TienaHo, IJIaBHO yOpHW3raBame jeé KOHTPOJIMCAHO onrTepehemeM MoTopa 10K
NWIOT yOpH3raBame CIYKH 3a J0OWjame MPOIMMCAHOT CTETEeHa caropeBama. | JaBHa pas3inka
n3Mel)y muinoT W riaBHOr yOpu3raBama je Ta mro ce nmmioT onsuja npe CMT HeratuBHOT
MPEeKJIoNa BEHTWIA JIOK ce TJIaBHO yOpusraBame onsuja mocie CMT. Ilokazamo ce ma je
TEeMIepaTypa MeEUIaBUHE BHIIA aKko ce ymnoTpeOsraBa yOpusraBame mpe CMT HeraTuBHOT
MIpeKJIoNa BEHTHJIa HEro KOJ caMo-lajbelha MellaBuHe Mpu yopusraBawy nocie CMT. To 3naun
11a ako ce yOpusra OSH3HMH y TOKY MHJIOT yOpU3raBama J10Ja3H JI0 BEroBOT Majbekha, a CaMUM TUM
u 70 noBehawma MNpUTHCKA y UWIMHAPY. EKcnepuMeHT ca jeJHOUMWIMHAPUYHUM MOTOPOM
notephyje ocnobahame TomIoTE 3a BpeMe HETaTUBHOI TPEKJIONa BEHTHJIA KaJia ja MHIOT
yopusraBamwe npe CMT. Pesynrar Tora je moBehamwe TemmnepaType Ha Kpajy Xoja KiMIma mTo he
YCIIOBUTH TOOOJBIIIAHE CaMo-NaJbera cMmemie. V3 oBora mpomsmiazu Jla MEHameM KOJTHYHHE
yOpU3raHor MUJIOT — TOpHUBA, MOXXEMO KOHTPOJIMCATH BpPEME TOYETKA CaropeBama CMele KO
cucrema HCCI.
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4

Cruka 32. f[onoxcaj 6pn3raqa u Opusrasbke [8]
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L ”»
Cnuka 34. Excniepumenrtanau HCCI motop [8]
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Cnuka 35. Iputnucak y unnuaapy HCCI motopa [8]

5. Ananuza mepmMoOOUHAMUYKUX, EKOHOMUYHUX U eKOJOUIKUX
xapakmepucmuxa GDI momopa

Kaz[a je 0 MOTOpI/I3aLII/IjI/I pey, MNoCJICABHUX TOAWMHA CBEAOIIM CMO TpCHIAA CMakbCHha
IMOTPOIIKLE TOpHUBA, TOKCHUYHOCTU H3JAYBHHX TIaCOBd, YKYIHEC TCXKHHC IIOTOHCKOI' arperara ys3
noBehame cHare u O6pTHOF MOMCHTA, a CB€ TO IIO HI/I)I(Oj HpOI/I3BO)IHOj OCHHU.

ITponop je omoryheH pa3BojeM TEXHOJOTHje MUKPO XHOPHIHUX Ipoliecopa OTIIOPHUX Ha
BHUCOKY TeMmIepaTypy, BUOpaluje, yaape U elNeKTpOo MarHeTHe Tajlace IITO je€ pealHa pajHa
cpearHa ayTOMOOWJICKOI MOTOPHOI padyHapa. MMIuleMeHTaluja MpOLEeCOPCKO YIpaBibauke
JeNIWHUIIe, Yy YHJO] CY MEMOpHJH TOXpameHe ONTHMalHEe Mare yOpusraBama W Majbema Y
3aBUCHOCTH O]l paJHUX MapaMeTapa, Beh naHac naje u3y3eTHe pesyirare uuHehu morope
KJIACUYHE KOHLEMIMje HEKOHKYPEHTHUX. Y OBOj TPLHU, HOKPEHYTO] KECTOKOM KOHKYPEHIIHjOM ajii
HUIITA Mabe U 3aKOHCKUM HOpMaTUBUMa, orictahe caMo HajcrocoOHUjH.

TakBa Bo3uia Cy ompemMJbeHa OCH3MHCKMM MOTOpPHMAa KOJi KOjUX C€ TOpUBO yOpu3raBa
nupekTHo y mmnuHaap (Ciuka 36) mTo je 10 HelaBHO, y CBETY ayroMoOwiia, Ouia MpuUBHIIETH]a
au3en Motopa. TBopall OBOT pa3BOJHOT KOHIIENTa je jarnaHcka kKopropamuja Mitsubishi Motors y
mozeny Misubishi Galant GDI u kako ctBapm crtoje GDI 030mpHO TpeTeHayje na TMOCTaHe
rJI00aTHU CTaHaap/I.

GDI moTop je kpynas kopak y texnonoruju 6ensunckux (OTO) motopa. Peu je o moTopy
ca IMPEKTHUM yOpH3TraBameM OCH3WHA y IWIMHAPE, KOjU TPEICTaBJha CTCIICHUILY Y €BOJYIIH]H
OTO motopa koju cy ce cBe A0 80-Tux roguHa u3pahuBanu ca KapOypaTopom, IITO je UMaI0 HU3
nommx ocodnHa. Kako ce cmema oopmupaia BaH MWIMH]IPA, YCUCHUA KaHAJIA KOjUMa je CTH3aja J10
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UWIMHAPA 3aIp)KaBaJid Cy JICO jOII He UCHAapeHOr ropuBa (MOCEOHO IITETHA T0jaBa MPH XJIATHOM
CTapTy) a MOjeAWHH MWIMHIPH, YCJIE pPa3iuKe y AYXXKHHH BOJOBA, MYECHH Cy Pa3IMUYUTHM
KOJIMYMHAMA PajiHe CMeIIe MPUOIMKHO UCTOT cacTaBa y MPUOJIMKHO UCTO BpeMe 1ukiayca. OBo je
pe3ypTHpao moBehiaHoM MOTPOINEKHOM M TOKCHYHOMINY U3AyBHUX racoBa, HEPaBHOMEPHHM PaioM
H xabameM.

Oge nenocratke GDI (gasoline direct imjection) MOTOpU MOTIYHO OTKJIAMkajy — Yy CBaKu
IIMHIAP C€ y MCTOM LMKIYCHOM TPaHYTKy yOpH3raBa HpEIH3HO OJMEpeHa KOJIWYMHA TOpUBa
KOja ce majii y MpaBOM MOMEHTY T'apaHTyjydH IpH TOM Ja he ce mpoliec caropeBama CIpoOBECTH
NOTHYHO, WyBiIadehu Tako MaxuMyMe €Hepruje M3 CBAaKOI TpaMa TrOpHBAa Y3 MHUHHUMAIHO
3araljuBame okosmHe. OBaj MOTOHCKHM arperaT HyOd CHAry M arujiHOCT jeJHOr OCH3WHIA Y3
eKOHOMHUYHOCT Juecesl MoTopa. OBakBy TBpAWY MNOAYNUpPY pesyiaTatu mpu nopehemy ca
exBuBasieHToM MPI koHCcTpyKIjoM: 20% Mama noTpommka, 20% mama emucuja CO, u 10% Beha
CHara.

Cnuxka 36. Cepujcku motop ca cucremom GDI [9]
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Cnuxa 37. Komopa 3a caropeBanje GDI xox motopa [9]

Ha cimnm 37 je mpuka3ana komopa 3a caropeBame koq GDI MoTopa, 3ajelHO ca YCUCHHM U
W3JIyBHUM KaHAJIOM, OpH3raueM, KIUIIOM U BEHTHINMA.

VHTEeH3MBHOM TNPUMEHOM pETyIaTOPCKE EJIeKTPOHHKE M WHOBATHBHE KOHCTPYKIIH]e
omoryhena je Bucoka Quekcubmmaoct GDI mMoTopa Ha ycioBe eKcrioaranuje. YCJIOB BHCOKE
edukacHOCTH mporeca ociobahama eHepruje yHyTap UWJIMHApPa MOTOpa je (QopMmHupame MITO
MOBOJFHUJHUX YCIIOBA 3a TO, OJTHOCHO CTama CMEIIEe Y 3aBUCHOCTH Oj] ycioBa (onrepeheme, Opoja
o0praja...). Y OBOM MOIJEAy OJl MPECyIHOr 3Hayaja je OOJMK BPTIOXKHE CTPYje U Y HErOBOM
dhopmupamy Hamsia3uMo Ha HoBuTeTe. CrienujamHo KoHcTpyrucaHa ycrucHa rpana (Upright Straight
Intake Port) omoryhaBa BpTIOXeHmE y paBHH OCE LMIUHAPA, HACYIPOT BPTIOKEHY OKO OCe
IUAJUHIPA KOjy TeHepulry kKinacuuHe KoHcTpykirje (Cnuka 38). 300T moJI0KEHOCTH YCUCHE TpaHe
CMellla MpH YIacKy y HWIHHIAP “KBacu’ cBehMlle U THME MPETXO0IHO OTEeXKaBa CTBApAhE BapHHUIIC.
(Cnuxka 39).

VYcnpaBHa ycucHa rpana, npumemena koa GDI motopa, popmupa crpyjame Koje OTKIIama
HaBeJleHe MaHe. Baszmyx cTpyju o BpxXa IMUIMHApPA Ka JHY (Yely KIuMa), ¥ Ha3aj Ka KPYKHOM
TOKYy. bpusrajbka je Tako TOCTaB/beHa Ja MHHUMAIHU J1e0 (OPMHUpAHE CMEIe BIIAXKH 3UT
WINHAPA, 0K j€ Yelo KIuMa MoceOHO OOJMKOBAHO pajau MOBOJHHOT YCMEpaBama TOKa CTpYje.
Pacmopen Gorate m cupomaiiiHe cMelie je IpH TOM 3Ha4ajHO MOBOJAHHUJU M cMehuIla ce Haia3u
YHYTap 30HE a/ICKBaTHOT cacTaBa CMeIIIe.
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svecica

Cnuka 38. Upright Straight Intake Port [9] Cnuka 39. KBamewe csehure [9]

[Topen oBora, ouuriieqHoO je Aa cBehulla HHUje Ha ynapy CTpyje cMmelle, Te€ He JI0Ja3H 0
edexra meHor “kBamiema’ (Crnuka 40).

a)

S "
e e i

Crnuka 40. Hono;Kaj y(-JI-/I-C-}-IOF Boz[-a. koq GDI cucrema [9]
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OBakaB amOujeHT omoryhaBa paj MOTOpa M ca CMEUIOM OJHOca Bazayx-ropuso 40:1.
BaxHo je HamoMeHyTH 1 Aa 300T CMambeHUX CTpYja OTIIOpa yCIpaBHA yCUCHA TpaHa uMa Behy moh
Nylkemka MWIMHAPA MTO pe3yiryje O0/bUM KOepHIMjeHTOM Mymema W yThuue Ha mnosehame
ocioboheHe eHepruje, OMHOCHO €(heKTUBHE CHAre arperara.

YmMmecTo pexuma paga MoTopa ojpeheHOr HeroBoM KOHCTPYKIMJOM U peryiaiujoM
cHabneBama ropusa, GDI MoTop yHKIIMOHUIIIE Y TPH OCHOBHA pexkuMa (MoJa) y 3aBUCHOCTH O[T
3axTeBa BOXKIbE IITO je OMOryheHO MPUMEHO JIBOIOJIOXKAjHE BUXOpHE Opu3rasbKke BUCOKOT MIPUTCKA
U peryJaiyjoM lBEeHOT pajia Of CTpaHe MONHOT MOTOPHOT KOMITjyTepa.

-PE€KUM €EKOHOMHUYHE MOTPOIILEC-

NI TR Na 7P

1 :/;%y)‘ b SR> |

Cnuka 41. PexxuM eKOHOMUYHE MOTPOIIHE [ 7]

TokxoMm TakTa ycrucaBama, BelIMKa KOJIMYKMHA Ba3yXa yCTPyjaBa U3 YCIIPaBHE YCHCHE IpaHe,
YCMEpEHO CTPYjH MPEKo uena kiumna u Bpaha ce Ha3az kpeupajyhu MohHO BpTIOXKEHE Yy paBHU OCe
mwHApa. [Ipn xony knuna ka CMT-y BpTiokHa cTpyja Basayxa ce pa3duja y BeTUKU Opoj
MamuX BpTiora. Y OBakBy CpeIMHY, KacHO y XOAYy TakTa caOujama, BUXOpHa Opusrajbka
yOpu3raBa ropuBo ka yeny kiuna. Kibyd ycrexa oBor pexuma je To ITO Opusrajbka yopusraBa
TOpHUBO y 00JIMKY ycke, BpTiioxkHe criupaiie (Cnuka 42).

Cnuka 42. YOpusrano ropuBo y o0auKky crimpaie [7]
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OBO BPTIIOKHO KpPETame 3aj€IHO Ca BUCOKOM I'YCTHHOM KOMIIPUHOBAHOT Ba3/lyXa U MajluM
BPTJIO3MMa OJIp’KaBa MJIa3 KOMIIAKTHUM IITO j€ M3Y3€THO BaXHO 32 CTAOMIIHO CaropeBambe
M3pa3UTO cUpoMalliHe cMmele. [[OpuBo je CKOHLIEHTpUCaHO OKO cBehulle a paciiojaBame OJIJINYHO —
cMmema je Oorara y cpeiMHH a cupomaiHa Ha nepudepuju. Y TadHO AePUHUCAHOM TPEHYTKY
cBehuia Oana BapHUIy KOja M3a3uBa najbeme cMenle. OpoHT I1aMeHa, KOHTPOIHCaH cepuyHOM
HIYIUBMHOM Yy YeJly KJIMIA, C€ MOMEHTAJHO IIMPU JIAHYAHOM PEaKIijoM — HEMa pacHIlama IrpuBa.
PesynTatu cy UMIpecuBHU: CMambekhe YKYITHE TOTpoumne 3a 20%.

-peXuM TMyHe CHare-
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Crnuka 43. Pexxum niyne cHare [7]

[Ipu HopManHuM Bo3HUM ycinoBuMa GDI Motop paau y “eKOHOMUYHOM™ pexuMy. AKO ce
TMaK jaBe 3aXTeBU 3a BehoMm cHaroMm u 0OPTHUM MOMEHTYM, y CIy4ajy Kaja Op3uHa BO3WIIA Mpea3u
120 km/h wim ycnenm Benmkux omnrtepehema (Harmba, Tepera, JOMIE IOJIOTE...) JIOJIA3H JO
ayTOMAaTCKOT Tpelacka Ha “pexuM MyHe cHare”. Y OBOM pexHMy paZa TOPHBO ce yOpusrapa y
TOKY TaKTa yCHcCaBama Jia Ou ce y NUIUHIPY, KPO3 UCIapaBame, CTBOpHO edekaT xnahemwa. Panu
nojadama OBOT e(eKTa BUXOpHA OpH3rajbka Mema PeXUM pajJa U HCIOpydyje TOPUBO y AYrOM
KOHYCHOM MJIa3y pajiu pacrpiinBama kpo3 mmnaap (Ciouka 44).

Crnuka 44. O6auk mia3a Opu3raHor ropuBa IpH MyHOj CHa3u [7]
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Edexar xnahema cmamyje oOmacHOCT OJl JCTOHAHTHOT caropeBama M CIpedaBa
caMONIJbCHE paJHE CMeIle Yy IHIUHIAPY KOje Ce MOXKE I0jaBUT NPU BHCOKO] KOMIPECHjH U
temneparypu. Ha oBaj HaumH, y3 BHCOK Ke(UIMjEHT Mymema MOryhu je paa U Ipu BHUCOKOM
creneny cabujama on 12,5. IlpupoaHo, BEMUK CTENEH KOMIpecHje TeHepuiie MohaH oOpTHU
MOMEHT, jep je caropeBame M3BEJCHO Ha BHCOKOM IPHUTUCKY OJHOCHO Ha BHUIIEM EHEPreTCKOM
HuBoy. IloBehame mMomeHTa omer, mpu UCTUM OpojeBMMa oOpTaja 3Hayu Behy cHary y3 Behy
ekoHoMuuyHOCT. OpmaBlie cieau 3akbydak Ja BHUCOK KO(DUIMJEHT Mymhema omoryheH 300r
IpHCyCTBa Ipolieca Xiahema yHyTap CHIMH/pa Kao U JyTMM YCIIPAaBHUM KaHaJIoM, CTBapa edekar
CIIMYaH IpeXpambUBamby MOTOPA.

-CJI0jeBUTO MyHbembe-

Crnuxka 45. CnojeBuro nmymeme koa GDI motopa [7]

CrnojeButo nymeme je kapakTepuctuka GDI MoTopa ko kora je moryhe jpo3upaTe HOBE
KOJMYMHE TOpUBA YIPKOC 3aTBOPEHOM YCHCHOM BEHTUIY. TaKO03BaHO CJOJEBUTO MYyHEHE
MpeJicTaB/ba yOpU3raBame TOpHBa Ta “‘ClI0jeBUMA‘ y 3aBUCHOCTH OJI pekuMa paga mortopa. [Tpu
ycHcaBamy Ba3/lyXa J03Upa ce TNlaBHA KOJMYKMHA TOpPHBA 1a OU Ce TOTOM, TOHABIbAMO, O] PeKUMa
pana, 1o3upaie J0AaTHE KOJMYUHE TOPHUBA, TIPU CaOHjamy UITH IPH CaropeBamy.

Y 30HM Mamux OpojeBa o00pTaja mona3u g0 moBehama OMACHOCTH OJ JIGTOHAHTHOT
caropeBama Koje IpeCcTaB/ba CIIOHTAaHO (HEKOHTPHIIMCAHO) caropeBame Oorare pajaHe cMelle npu
BHCOKOj KoMmpecuju. OcoOMHa OBOT IpoIieca je u3y3eTHO Op30 ociobalame MeoKyITHe CHePTHje
YHyTap LMIMHJpa INTO JOBOJAM /O BEIMKUX OCHWIALMja TMPHUTHUCKA T€ A0 HEJ03BOJHEHOT
MEXaHUYKOT M TOIUIOTHOT onrtepehema MoTopa. OBakBO Hampesame je mporpaheHo HeraTUBHHM
nocjenuIaMa, a ako 0Baj peXXUM pajia oTpaje pe3yiITupa TpajHuM omrehemeM 1 oTkazoM. Jla 6u
ce 0BO M30erIio, BUXOpHA OpH3rajbKka y TOKY TaKTa yCHCaBama HajIpe paclpliryje Maly KOJTHIUHY
ropusa u ¢popmupa BpJo CUPOMAIIHY CMEIIy Koja MpH cabujamy He MOro/yje M0jaBU JETOHAHTHOT
caropeBama. OBakBa cMmemia ce cadvja W TE€K MPHU Kpajy OBOT Mpolleca J0ja3u J0 yOpHu3raBama
rJIaBHE KOJMYMHE TropHBa y OOJIHMKY KOHIIEHTpHCcaHOT Mja3a. Ha oBaj HauumH 1oOujeHa ciojeBUTa
CMeIla ce Majy ¥ JIOJIa3u JI0 caropeBama HEHOT 00raTor Jeia ITO 3a pe3yaTarT uMa noseheme
OOpTHOT MOMEHTA y3 0JICYCTBO PU3UKa O] IETOHAHTHOT IpoIieca.

-IBOCTPYKO caropeBame-

Cnuka 46. JIBocTpyko caropeBame [7]
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[TpoGnemu Be3anu 3a HeMOryhHOCT pajga KaTanusaropa Ha Temmeparypama ucnox 250°C
LITO je YeCT clly4yaj Y IpaJickoj BOXKHbH, Takohe Cy 3Ha4ajHO CMameHU. Y Ty CBPXY TeMIlepaTypa
M3JIYBHUX TacOBa CE MOMAMKE JBOCTPYKHM (ABOCTEIIEHUM) CaropeBamkEM UWjU MPHUHIIUII je JIaT Ha
CITUIIH.

Hakon yOpusraBama Maje KOJIMYMHE TOpUBAa KAacHO Yy TakTy cabujama, J10J1a3u A0
caropeBama n3a3BaHor BapHuuoM ceehure. OBo je mpaheHo apyrumM yopusraBameM ropBa y TakTy
eKCIaH3Mje U HErOBUM IAJbCHEM YCIIE] BUCOKE TEeMIepaType 3a0CTalluX racoBa (TEK caropeine
cmere). OBaj MexaHWyaM MOJMKE TEMIIEpATypy HM3AyBHHX racoBa Ha oko 800°C mro mopen
aKTHBHUpama JejCTBAa KaTalu3aTropa JOBOAMU 10 OpKer 3arpeBamba MOTOpa U JOCTH3ama pajHe
temmnepatype. [Ipomec nBocTpykor caropeBama ckpahyje Bpeme 3arpeBama ca 100 Ha ognprinke
50 cexkyHau.

EE

Electronic throttle control

-
-
-

Fuel
distributor 4

Lambda
sensor

1 NOy catalytic §§
' converter §

ECU

—_—

Lambda sensor

Crnuka 47. lllema GDI cuctema [8]

-Hihh pressure pump — mymrma BUCOKOT MPUTHUCKA

-Electronic throttle control — exekTpoHCKH yIpaBibaH JENTHP
-ECU — Electronic Computer Unit — enekTpoHCKa jeTMHUIIA
-Fuel distributor — pa3Bogauk ropusa (common rail, ko nu3ena)
(Crnuka 48)

-Injector — Opusrau

-Lambda sensor — nam0xa conma

-NOx catalicit converter — karanuzatop NOy -a
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Crnuka 48. PazBonnuk ropusa kog GDI cucrema [§]
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Crnuka 49. O6nuKoBaHO Yeno KJIHIa Kao KoMopa Op30r caropeBama [ 7]

[ToGossmame y neppopmancama GDI moTop He peanusyje ce y3 moBehaHy TOKCHYHOCT
M3yBHUX racoBa M MOTPOIIKY ropuBa, Beh HapoTHB.

GDI motopu 00e30ehyjy cTabuiIHO caropeBame cCMelle YaKk W TPU HHUCKUM OpojeBUMa
oOpraja Ha mpa3HOM Xxony. Ha ToMm pexumy cy ¢uieKkCuOMIHHM y OJHOCY Ha KOHBEHLIMOHAJHE
MOTOpe HCTe 3ampeMuHe U y nopehemy ca muma GDI mMoTopm mmajy Ha mpa3sHOM XOAy HUKY
notpoutky u 10 40% (cnuka 50).

>
atl
Polrodnja ] Konvencionalni
goriva Gl MPI ?
(Ih)

1 1 i ! : ]
a0n 500 B0 ) B0
Brog obrtaja motora (o/mmin)
Crnuxka 50. KapakTeprcTiuka moTpoOIIke TOPUBA Y 3aBUCHOCTH 011 Opoja obpraja [7]
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ITo Jananckom 10x15 mode tecty GDI motopu Tpomre 35% Mame ropuBa 01 KOHBEHIIMOHATHUX
OCH3MHCKHUX MOTOpPA UCTE 3alIPEMUHE.

Ha cimunm 51  je mpukazaHa aHanuza MOTPOIIKBE TOpUBAa M3BpILEHA MpeMa HEKOJIHUKO
TECTOBA, a Ha CIUIM 52 crenuduyHa MOTPOIIHA.

14 (fitsubishi Galant GDI 1.81-16V (J)
P kl. proizv.: 60 km/h = 3.25 1/100; J10-15 mode = 5.32 1/100

/
/

y/

60 90 120 ECEU EXUR MVEG FIP75 HWAY J11 J1015
Cnuka 51. Ananusa norpoime ropusa [9]

Srednji efektivni pritisak (bar)

| T T
4009 Eﬂlﬂﬂ $'CIIGU ?DIDL'I
Broj obrtaja (o/min)
Crnuxka 52. Crnenududaa MOTPOIHa ropusa [9]

T ' |
0 - 1000 2099 30|DD
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CaropeBame CHpOMAIIHE CMEIe MPU I[MOBOJAHUM YCIOBHMA TapaHTyje MOTIIYHUjE
caropeBame y3 Mamy MOTPOILIKBY FOpUBa IITO AUPEKTHO cMamyje emuchjy CO 3a 20%. Ha cnunu
53 je mpukaszana epuKacHOCT KaTanmuTuike KouBepsuje HC.

Srednji efektivni pritisak (bar)
i

o
T l [] ‘ T ' T ‘ I I T | ) l
o 1008 2000 3000 4000 5900 6050 7060
Broj obrtaja (o/min)

Cnuxka 53. E¢ukacHocT katanutuuke koasep3uje HC [9]
Cmamewme NOy (cnuka 54) je 3HATHO KOMIUIMKOBAaHUjU NpPoOJeM jep KOHBEHIMOHAIHU

CUCTEMM KaTaJIUTUYKE KOHBEp3Mj€ HUCY JEJIOTBOPHU INPHU paay ca cMellama CUPOMAIIHUJUM O]
CTeXUMEeTpHjcKe ITOo oHeMoryhasa npumeny npu paay GDI moTopa y "ekoHOMHUHOM" pekumy.

T

Srednji efektivni

] ] |
0 1090 2000 3900 000 s000 %040 TOK
Broj obrataja (o/min)

Cnuka 54. Cmameme NOy [9]

Cmameme NOy ce moctixe y Tpu (aze. [IpBo, GDI MmoTop penykyje mpumMapHy eMHCH]Y 3a
60% 06e3 nkakBor kKaranusaropa. Jlasse, 300r BeoMa CTaOUITHOT caropeBama IMpu CBUM PEKUMHUMA
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pama omoryheHa je penupkyiamyja BEJIMKE KOJUYMHE W3IYBHUX TracoBa IITO CMamyje CaapxKaj
m3nyBHux racoBa 3a jomr 30%. Ilpeocramux 10% w™opajy OuTH TpeTUpaHH KaTaTUTUYKOM
peaxujom.

VY muiby penykiyje M3IyBHHUX racoBa y CHPOMAIIHMM CMellamMa pa3BUjeHH Cy MOCEOHH
tunoBu katanmmu3aTopa SRT (Selective reduction type) u NOx TT (NOx Trap type).

W3Bpmiern tectoBu cy yrBpawin Aa nako HoBu NOy TT karanmmzaropu peanu3yjy Behu
nporenar kousepsuje NOy y ogaocy Ha SRT onu umajy u aBa 3HauajHa HenxocraTka. [IpBo, moma
e(UKaCHOCT TIPH paay MOTOpa ca CHPOMAIIHUM CMeIIama, MTo je Hajsehu mpensuhenu nmepuon
excrutoarasije GDI moTopa. pyro, mpu aykeMm u3iaramby BHCOKMM KOHIIEHTpalujama cCyMmopa
jaBJba ce MHTEH3UBAH MaJl CIOCOOHOCTU KOHBEP3HjeE.

JIBocTyko caropeBame. [lomTo karaiu3aropu He MOTY Jia pajie Ha TeMmIeparypama HUCIoq
250°C, HEOIXOHO je MTO Npe noAuhy TEMIIEPATYPy Ha PaJHH PEKUM.

Haxon yOpusraBama Majie KOJMYMHE TOpHBAa KaCHO y TOKY TakTa calOujama, JOJTa3H M0
caropeBama M3a3BaHOI' BapHUIIOM cBehuue. OBo je mpaheHo Apyrum yOpusraBambeM ropuBa y
TaKTy €KCIaH3Uje U HETOBUM IaJbEEHEM YCJIEA BHMCOKE TEMIIEpaType 3aoCTallMX TracoBa (TeK
caropene cMemnie). OBaj MexaHM3aM MOMKE TEMIEPATypy M3AyBHUX racoBa Ha oko 800°C mro
HOpEe]] aKTUBUPAmba 1ejCTBA KaTalIl3aTopa JOBOIH JI0 Oprke 3arpeBama MOTOpa U IOCTU3amba PajiHe
TEMIIEPATYPE.

[Ipouiec mBocTypkor caropeBama ckpahyje Bpeme 3arpeBama ca 100 Ha ormpommke 50
CEeKYHIM, a 3ajeJHO Ca PEaKTOPCKUM JEjCTBOM H3yBHE T'paHe KoOja MPOJyKaBa CaropeBammbe
M3IyBHUX TacoBa HAKOH HamyllTama IMIMHApA, Ha cBera 20 cexkyHau. PesynTar je pamumHo
cMameme emucHje yriboBogonuka (HC) Hemocpenno HaKOH CTapTOBamkba MOTOPA.

AKo ce 3Ha J1a jeJIHO 3arpeBamhe MOTOpa Ha HUCKUM TeMneparypama (oko -20°C) y3 ocrane
IITETHOCTH MOKE Ja CKpaTu Bek moropa u 1o 400 mpeheHux kuiomerapay ayTOMOOWIY MOJ
HOPMaJIHUM YCTaJb€HHM YyCIIOBUMA, ckpaheme nepuojaa 3arpeBama koa GDI mortopa je jenna of
OWTHUX MPETHOCTH Y OJTHOCY HA KOHBEHIIMOHAIIHE MOTOPE JaHAIIHHUIIA.

[Topen oBor, emucHja Hecaropeaux yribOBOJAOHUKA, M3a3BaHa HETMIOTIIYHHUM CaropeBameM,
3HAYajHO j€ CMameHa MUHHMH3UPAkEM 3allpeMHHE [IENOBa y KOMOPH CaropeBama MPUMEHOM
HOBUX 3alITUBHUX eJieMeHaTa oJ1 Hephajyher uenuka.

[Tomro je Beh pedeno Ha nouerky uznarama o GDI moropuma na je pupma MITSUBISHI

Motors TBopan GDI cucrema y cBom moneny Mitsubishi Galant GDI, y nassem uznaramy he Outu
peuu 0 HEKUM 0J1 KapaKTePUCTHKA TOT MOTOPA.
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Crnuxka 55. Usrnen Mitsubishi Galant GDI motopa [9]

Mitsubishi Galant GDI

3anpemuna motopa: Vh = 1834 ccm

CHara motopa: Pe = 110 kW/6500 o/min

O6ptHE MOMeHT MoTopa: Mt = 182 Nm/5000 o/min
Opnnoc xon/mpeuynuk kauna: S/D = 89/81

Crenen xomnpecuje: e = 12

JInneapna EGR

[Iputncak yopusraBama: p=50 bar

HBonenan karanuzarop (Iridium DENOX + TWC)
Ha cnumm 56 mpukazane cy KapaKTEepHCTHYHE 00JIAaCTH peryliallhje cacTaBa CMEIe y 3aBUCHOCTH
ozl Opoja oOpraja.
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Cnuka 56. KapaktepuctuyHe o01acTH peryiaiuje cacraBa cMmenie Motopa [9]

Ha cmunm 56 je mpuka3zana o0nacT Hau3MEHHYHE peryjaldje XOMOT€HE M CJIO0JeBUTE
cmemte. Ca aujarpam ce BUAM J1a MOTOP paJiy ca Pa3lIMuYUTUM CMellaMa y oJlHocy Ha Opoj oOpTaja
MoTopa U onrepehemwa. llpHa nMHMja NpHKazyje MaKCUMaJIHM HPUTHCAK, MaKCHUMajaHU Opoj
obpraja je 6500 obpraja/MUHYT, IITO ce M BUAM ca Aujarpama. Takole, ca cimke ce BUIU A2 je
o0J1acT CTEXMHOMETPHUC]KE CMEIIE Y ONITUMAIIHOM PeXUMYy pajaa Koju uznocu 2500 o6praja/MUHYT.

Ha cnunm 57 je mpukaszaH aujarpaM 3aBUCHOCTH U KOPEKIIMj€ CMEIIe y OJHOCY Ha pa3He
napamerpe Mortopa. Ca mpBOr AujarpamMa ce€ BHUOUM y KOM pPEXKUMYy paga MOTOp HMa
CTEXHMOMETPH]JCKY CMEIIy OJTHOCHO JIaM0/1a M3HOCH 1.
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Crnuka 57. Obnact Hau3MEHUYHE perysalije XOMOreHe U CJIOjJeBUTe cMete [9]
Ha crnunu 58 je mpukasaH mIKOJbKAacTU AMjarpam crienuduyHe noTpoime ropusa (g/kWh).

Ca cnuke ce BUIM Ja je HajMama NoTpolima Ha oko 2000 oOpTaja/MUHYT U MPUTHCKY OJf OKO 8
bar-u. Takohe ce u Buam 1a ca mopactom Opoja oOpTaja, pactTe U MOTPOIITHA TOPUBA.
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Ha crnunum 59 je mpukazaH mKoJbKacTU AWjarpaMm KoeduimeHTa BHIIKa Bazayxa. Ca ciuke
ce BUAM J1a Motop y rpanuiim oxa 0,79-0,95 paau ca 6Goratom cmemioM, a Jia y rpanunu o 1-2,38

Brojobrtap (ofmin)
Cnuka 58. Cnenuduyna notpouima ropusa [9]

paau ca CUpOMAaIIHOM CMCIIOM.

Brednji efektivni pritizsak
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Crnuka 59. Jlnjarpam koedunpieHTa BUIIKa Ba3ayxa [9]
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Ha cnunm 60 je mpuka3aH IMpoIeHaT penypKyaluje u3ayBHuX racoBa. Kao mro ce Moxe
BHUJIETH ca ClHMKe Hajpeha pernupkynanuja u3IyBHUX racoBa je mpu mnoBehanom Opojy oOpTaja u
MPUTUCKY MOTOpa. Y TOM PeXUMY pajia ce Hajeha KomM4nHa U3yBHUX racoBa Bpaha y MOTOp Ha
J0JaTHY 00paTy M Y4eCTBOBAamE y INPOLIECY CaropeBama Ia Ce Ha Taj HAYMH 3HATHO CMamYyje
€MHUCH]ja MTETHUX U3yBHUX racoBa Koju 3aral)yjy ;KUBOTHY CpEIUHY.
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Crnuka 60. [Tpouienar perupkynaiuje u3yBHUX racona [9]

Ha cnunin 61 je mpuka3aH MIKOJHKACTH JMjarpaM eMucHje mpHor auma. Kao u mro ce Buan
ca qujarpamMa, Hajeeha KOHIIEHTpallrja IpHoT 1uMa je y peoHy 1,2 , a HajHmka y peony 0,1.
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Cnuka 61. lujarpam emucuje pHor auma [9]
Ha cnunm 62 je mpukaszaH IIKOJbKAacTU JTujarpaM e(pUKacHOCTH KaTaJUTHYKe KOHBEp3Hje

HC. HC xonBep3uja je Hajoospa y peoHy 95% jep je Tama ckopo enumuHucana emucuja HC, a 'y
peony o1 15 % je Hajiomuja KOHBEp3Hja.
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Cnuxka 62. EpukacHoct katanutuuke kousepsuje HC (%) [9]

Ha coumm 63 je mpukaszaH MIKOJbKACTH JAWjarpaM €(pUKaCHOCTH KaTaJIUTUUKE KOHBEp3Hje
NOx (%). Y nodeTky cy MOTOpH pajiliM ca 60raToM CMELIOM U Tako MOAeUIeHu ¢y 0e3 npobiema
MOCTU3AJIM MaKCHUMaJHy TpojekToBaHy cHary. Co03upoM 1a TakBU MOTOpPH TyHO 3aralyyjy
OKOJIMHY yBeJleHa je HOpMa O 03BOJbEHO] EMHCHjU M3AYBHHX racoBa. Hopma je mponucuBana nia
cMmernia Oyjie CTEXMHOMETPU]CKa OJTHOCHO Ja koeduiujeHt tambaa oyzae 1. JloBohewmem MoTopa y
CTale Jla CBOJUM paJioM 33J0BOJbaBajy 3aKOHE O €MHUCHMjU HU3JyBHUX racoBa, 300r mosehama
cajJiprkaja KMCEOHHMKA y CMEIIH JI0JIa3UIIO j€ 0 OCHpoMaIiema cMeie 1 mojase NOy .

C 063upom na je NOy Takole mreran mo 37paBibe MPUCTYIUIO C€ YTPalibl KaTATUTHUKUX
KOHBEpPTOpa KOjU Cy MMaJIH 3a IUJb HEYTPaAIU3alljy OBE IITETHE MaTepuje Y U3AyBHUM racoBUMa.
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Cnuka 63. EdukacHoct karanutuuke koBep3uje NOy [9]

Ha cnunu 64 je nmpuka3zaHa MUHUMaJIHA MOTPOILKA TOPUBA 32 MyTHUYKA BO3UJIA Y TIEPUOTY
on 2004-2006. Posze 6ojom je mpukazana notpoinmka ropuBa GDI MoTopa, ko Kojux je MOTOp Y
rpanuny o 1700ccm- 2000ccm. Takohe, ca ciexu ce BUIU a Cy CBa BO3WJIA KOja Cy NMpHUKa3zaHa
m3Haa GDI moTtopa cy Bo3mia ca Behom notpommoM y ogHocy Ha GDI Bo3wmia, mto 10BOIH 10
3aksbyuka 1a je GDI MoTop, Bpj10 eKOHOMHYAH.
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Cnuka 64. Munumansa crienrduyHa MoTPOIlkha TOpUBa 3a MyTHUYKA Bo3uia y nepuoay oa 2004-
2006 [9]

Ha ciukama 65, 66 u 67 je mpukasaHa eMHCHja M TMOTPOIIKHA TOpPUBA Yy TPajCKUM U
IIPUTPaJICKUM YCIOBMM Ka0o M MOTPOLIKbAa TOpHBa Ha yKymHOM Ttecty 3a mozen MITSUBISHI
Carisma 1.8 1-16v GDI. Ca cnuka ce Buau ga je koueHTpauuja wretHux mMarepuja (CO, NOy, HC
u CO;) MHOTO U3pakeHHja y TpajICKOj BOXKIbU HET0 y MPUTPaJICKO] Kao U MOTPOILIka T'OpUBa, IITO
J€ ¥ OYEKHBAHO, jep ayTOMOOWIN pajie y peKUMY CTaHU- KPEHH.
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Cnuka 65. EMucuja 1 HoTpoIka ropuBa y rpajickom Tecty [9]
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Cnuka 66. EMucuja u moTpolima ropuBa y IpurpajackoM tecty [9]
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Cnuka 67. EMucHja 1 OTPOLIHa TOPUBA y YKYITHOM TecTy [9]

Ha cnunu 68 je mpukaszan nujarpam ynopeheme norpoume ropusa GDI motopa ca nocrojehum
HOBHM jallaHCKMM U €BPOIICKUM BO3MIINMA.
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Crnuka 68. Ynopehemwe notpommse ropuBa GDI moTopa ca nocrojehum HOBUM jarmaHCKuM H

€BpOIICKUM BO3UIMMa [9]
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Ha crmunu 69 je mpukasan aujarpam ynopeheme emucuje CO GDI motopa ca nmocrojehum HOBEM

jaHaHCKI/IM H CBPOIICKHUM BO3HUJIMMaA
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Cnuka 69. Ynopehewe emucuje CO GDI moTopa ca moctojehruM HOBUM jaltaHCKUM U €BPOTICKUM

Ha cauuum 70 je mpukasan nujarpam ynopehemwa emucuje HC GDI motopa ca nocrojehum HOBUM
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Cauka 70. Ynopehemwe emucuje HC GDI moTopa ca nocrojehum HOBUM jarniaHCKUM M €BPOIICKUM

Bo3mimMa [9]
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Ha ciiumm 71 je npukaszan nujarpam ynopehema emucuje NOy GDI moTopa ca moctojehum HOBUM
jaraHCKUM U €BPOIICKHM BO3HIINMA.
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Cnuxka 71. Ynopehewe emucuje NOx GDI MoTopa ca noctojehuM HOBUM jallaHCKUM M €BPOIICKUM
BO3WIMMA [9]

6. IIpasuyu oawez pazeoja y 06oj odoracmu

GDI MoTop npeTcraBba KpyIaH KOpak y TEXHOJIOTHUjU OeH3MHCKUX MoTopa. Kako ce cmemna
(¢bopMupaia BaH IIWIMHIPA, YCUCHU KaHaJIM KOJUMa je CTH3asa J0 LMWIMHJpa 3a/p)KaBalid Cy J€0
JOIII HE MCTIapeHoT TopuBa (MoceOHO HITeTHA 10jaBa MPH XJIaJHOM CTapTy), a MOjeIMHU LUIHHPH,
yclie[l pa3iuKke Yy IYy)KUHU BOJIOBa, NYHEHHU CYy pa3IMYUTHM KOJIMYMHAMa paJHe CMelle
NpUOIMKHO MCTOT cacTaBa y MPUOIIKHO UCTO BpeMe 1ukiyca. OBo je pe3ypTupano noehanom
MOTPOIIKHOM U TOKCUYHOIINY W31yBHUX racoBa, HEPABHOMEPHUM PAJIOM U XabameM.

Motopu ca MPI cucremom n00puM [e10M EIMMHUHHUINY HEIOCTaTKe KapOypaTOPCKUX
MoTopa, anu ux Tek GDI MoTopu y MOTHYHOCTH OTKIamajy - Y CBaKd LMJIMHIAP C€ Yy HUCTOM
LIUKIYCHOM TPEHYTKY yOpu3raBa Mperu3HO OJMEpeHa KOJIMYMHA FOpHBa Koja ce Maju y MpaBoM
MOMEHTY TapaHTyjyhu mpu Tom na he ce mpolec caropeBama CIPOBECTH MOTIYHO, M3BiIauehu
TaKo MaKCUMYyM €HEpTHje U3 CBAKOT Tpama ropuBa y3 MUHUMAIIHO 3aral)eme OKOIHHE.

Pesynratu nopehewa GDI-a ca exBuBanentom MPI konctpykumje cy mmmpecusHu: 20%
Mama notpouima, 10% Beha cHara u 3HaTHO Mama eMucHja.

Kox GDI moTopa ce Hama3u Ha HeKe CIeUPUUHOCTH y KOHCTpYKIUjU. Benuka edukacHocT
nporieca ocinobahama eHepruje yHyTap MIIHHAPA je rmociaeania GopMupama MOBOJHHUX YCJIOBA 3a
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TO, Tj. CTamba CMEIIe y 3aBUCHOCTHU 0J1 ycioBa (ontepeheme, Opoj o0pTaja, BapujabMITHOCT pexuMa
uTa). Y TOM CMUCITY MpecyaaH je 00K BPTIOKHE cTpyje (ciauka 72). CrenujaiHo KOHCTpyHCcaHa
ycIpaBHa yCHCHA rpaHa omMoryhaBa BPTJIOKEHE OKO OCe IMJIMHIpA KOje je KapaKTePHCTHYHO 32
MOTOpE KJIACHYHUX KOHCTpYyKIHMja. Basmyx cTpyju on Bpxa IMIMHIpA Ka JHY (4Yeny KIHIa) U
Ha3aJl Ka KPY)KHOM TOKy. bpu3raspka je Tako mocTaBjbeHa Jia MUHHMAIIHU J1e0 POpMUpaHE CMeEIle
BJIQXH 3M]] HWINH/IPA, JIOK je 4eJI0 KIIHIa MoceOHO 00IMKOBAHO Pajid TIOBOJFHOT YCMEpaBamba TOKa
crpyje. Pacnopen Gorare m cupomaiine cMele je Mpu TOM 3HAa4YajHO MOBOJFHUjH M cMmehuia ce
HaJla3u YHYTap 30HE a/IeKBaTHOT CacTaBa CMeELIE.

Koa GDI moropa npuMemeHa je ycrpaBHa yCHCHA I'paHa TaKo Ja Ba3IyX CTPYjH O Bpxa
MWIMHApPA Ka JHY (Yey KIHma) W Ha3ax y KpyxHoM Toky. Ilomoxaj Opusraua omoryhyje na
MUHUMaJTHH 70 (QopMUpaHe CMelle KBacu 3uj IWIMHApA, JOK je 4Yello KIuMa MOCeOHO
00JIMKOBAaHO paay MOBOJHHOT yCMeEpaBama TOKa CTpyje. Pacmopen OGoraTor M CHpOMAIIHOT Jeia
CMellle je TakaB Ja ce cBehuila Hana3u y 30HU Oorartor fena (ciuka 73).

300r cMamEeHUX CTPYJHHUX OTIIOpa ycHUCHa rpaHa uma Behy Moh nymwema IWIMHApA LITO
pe3yaryje 00pMM KOe(UIMjeHTOM IMyHmhelha U yTHYe Ha moBehame eeKTHBHE CHare arperara.
Pa3Boja xox GDI moTopa ce KOHKpETHO OJHOCE Ha HUXKY HOTPOIIKY I'OPHUBA, HUXKY E€MHCH]Y
U3J1yBHUX racoBa, kao u Behy cHary. /[a Ou ce cBe TO MOCTUINIO, Y CBaKU LMJIMHIAP CE€ Y UCTOM
LIUKIYCHOM TpPaHyTKYy yOpH3raBa MpELU3HO OJMEpPEHa KOJMYMHA TOpUBAa U TO IMOJ EKCTPEMHO
BUCOKHUM IIPUTHUCKOM, J1a OU Ce€ CIIPEumsIo JIEIUbEHhE U 3a4ellUbehe MpHU3rajbke, Kao U J1a ou ce
CIPEYMIIO CTBAapamEe TaJIora Ha 3UI0BUMA IIMIIMH/IPA.

Cnuka 72. Bptinoxna ctpayja y komopu GDI moTtopa [9]
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Crnuxka 73. Ilonosxaj ceehwuiie y 3ouu 6orate cmerre [9]

W3BpiieHa ucnuTHBama y HEyTpalHUM JaOopaTopHujamMa cy IOKas3aja (aujarpamMm Ha
cnukama 56-71), na pe3yaTaTd HUCY TaKO PEBOIYIIMOHAPHHU M CEH3AIMOHAIHH KAao IITO CE YeCTO
npercTaBiba. Mnak HUBO eMucHje u notpoumke ropusa GDI motopa xox Mitsubishi Motors je Ha
HUBOY Haj00spMX Bo3mwia ca KoHBeHHHOHATHUM OTO motopuma. Ilorenmmjan GDI motopa 3a
noctusame Oyayhux CTPOXHjHX 3aXTeBa y IOTJENy CMamelmha TOKCHUYHE €MHCHjE€ M MOTPOIIHE
TOpHYBa j€ CACBUM peajiaH.

[IpaBum masmer ucnuTHUBama U UcTpaxkuBama y obmact CYC mortopa cy ma ce mohe mo
MOTITYHO HOBOT pelliera, a TO je JIa jelaH MOTOp KOPHCTH BHIIE BPCTa MOTOHCKOT ropuBa. To ce
yereno ca nmponaiackom HCCI moTopa ko xora ce caropeBame CMeIle BPIIHU MO BPJIO BUCOKUM
nputuckoM. CaMa KOHCTPYKITHja OBOT MOTOpA 3aXTeBa CUCTEM 3a MIPOMEHY, peryialyjy, IpUuTucKa
y HWIHHIPY MOTODA.
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7. 3aKmpyuuu

Yurajyhu iutepaTypy Koja MU je TIOMOIJIa 32 U3pajly OBOT paja, OMa0 caM J0 3aKJby4Ka
Ja je pa3Boj HOBOI MOTOpa M YBOhEHmE HOBHX CHCTEMa TUPEKTHO ToBe3aHO ca cienachum
TPEHJIOBUMA!
® CMamelhe EMHCH]e U3AYBHUX I'acoBa,

® CMamEHE NOTPOLIHE TOPUBA,
e Beha cHara MoTopa.

Ca cTaHOBHINITA 3aIITHTE YOBEKOBE OKOJIMHE BEOMA je OUTHO CMambEeHhEe EMUCH)E U3yBHUX
racoBa, a HapOYUTO CMamEHhEe YSCTUYHE eMHCHje. YTPaBO je OBO pa3jor JOHOUICHa HOBHUjHX
CTaHJIap/ia KOju UMajy caMo jeJlaH IIJb , 4 TO j& CMambekhe EMUCH]e Ha HajMamky Moryhy Mepy.

Jlyru HU3 TOAMHA TUPEKTHO yOpH3TraBame OCH3MHA y MIJIMHIAP je¢ OO HEepPEeIIuB MpooieM
KOHCTPYKTOpUMa MOTOpa, OapeM Kaja je y NMUTamy CephjcKa MpOHM3BOIma ayromoOmia. To je
OwJia IPUBHUIIETH]a UCKJBYYHBO JU3ET MOTOpA.

[Tocrojehm cuctemu Ha moropuma CYC cBe Teke 3aJ0BOJbABAjy CTPOTE IPOIHCE Yy
NorJiely NOTPOLIkE U U3yBHE EMHUCH]€e, a TPEH/ MoKazyje cienehe: cMambemne MOTPOIkHE TOPUBa,
TOKCUYHOCTH H3JyBHUX TracoBa, yKyIHE TEKHWHE IOTOHCKOI arperara y3 mnoBehame cHare u
MIOTOHCKOT MOMEHTA, a CBE TO HUXKOj MPOU3BO/IHO] IIeHH. CBe TO je oMOoryheHo NpuMEeHOM MHKpPO
XUOPUAHUX Ipolecopa OTIIOPHUX HAa BUCOKY TeMIIeparypy, BuOpaluje, yaape 1 eleKTpoMarHeTHe
Tanace.

Motop ca yHyTpalllUM caropeBambeM je AaBHO npoHaheH u ucnutan. M 1o nana
JaHAIIET HheroBa KOHCTPYKIMja ce, OuTHUje, HUje mpoMeHwIa. Ha uemy naHnac uHxumwepu pazae?
On uHXHBbepa ce 0YeKyje NMPOojeKTOBame MOrOHCKUX arperara Koju he uMaTi Mamy NOTPOLIBY, a
takohe u MoryhHoct kopumthewa Ipyrux MOrOHCKMX ropusa (mpuponaan rac, TNG, BOJOHUK,
aJNKoXx0Iu, OMo TOPUBO, €TPH, U TI.).

Wmajyhu oBaj TpeHa y BUAY, HHXKUE-EpE OBE CTpyKe, KojuMma hy ce ja u Moje Koiere
YCKOPO NPUAPYKUTH, YeKa TYT U BEOMa TeKaK MyT Ka HOBUM peIIeHIMA.

VYopusraBawe OeH3MHA AUPEKTHO Yy LWIMHAAP MNpBU MYT je OpuMmemeHo 1938.r. y
HInanckom rpahanckom pary Ha MoTopuma aBuoHa Messerschmit 109. Taj cucrem 3a
yOpusraBame OeH3uHa pa3Buo Bosch u Hocmo je o3naky Me 109, nanammu cucteMu uMmajy
o3Haky Motronic MED7.

[lle3necer roguHa KacHHWje AMPEKTHO yOpu3raBame Oen3uHa (GDI- Gasoline Direct
Injection) mocTaje MOHOBO aKTYEIJHO, jep OMOTyhaBa cCMameme MOTPOIIHkhe, carjacHo emucuje CO;
U TOKCHUYHE EMHUCH]je, HauMe MOTOp ca JUPEKTHUM yOpu3raBame eMuTyje ucty konuunny CO; kao
W JaHaC YCaBPIICHH IW3EJ MOTOp ca JUpPEKTHUM yoOpusraBameM. EBponcku (AUDI DISI) u
Jamancku (TOYOTA D-4, HONDA VVTC, MITSUBISHI GDI) npousBohauu ce yTpkyjy na
KOHCTPYHIIIY HOBH MOTOP Ca JIMPEKTHUM yOpH3raBameM OCH3HMHA.
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[IpenHocTn AupekTHOT yOpH3raBama OCH3MHA Cy €BHJIEHTHH CaMO ako MOTOp paau ca
CHpOMaNIHOM cMmemioM. Tajga craHgapiaHu “TPO-KOMIIOHEHTHH  KaTalu3aTrop HE MOXe e(pHuKacHO
na peaykyje emucujy NOy. 300r Tora ce JaHacC MHTCH3MBHO pPajJH M Ha Pa3BOjy KaTaiu3aTtopa 3a
NOx pu pagy ca CHpOMAaIlIHUM CMeIlIama.

[MapanenHo ca MHTEPBEHIIMjaMa Ha CUCTEMY 3a MIPUIIPEMY CMEIIIe BPIIICHO j€ YCaBpIIaBambe
U ONTHUMHUPAKE CHCTEMa 3a MaJbehe Yy CMUCIY I0jadyama CHEpPruje BapHHIE 300T CHUTYPHOT
yhabeha U CHPOMAIIIHE CMeEIIe, jep HEKOJIUKO M30CTajarba ylabekha CMEIe y HMUIHHAPY MOXKE
YHUIITATH KaTaJIM3aTop, KA0 W ONTUMAJIHE MTPOMEHE yIjla MpeTnabeihba y YATABOM OICEry paja
MOTOpA.

VY nmajseM TeKCTy MpHKa3aHO je Kako ce jemaH oja Bojaehux mpousBohaua M MUOHHDP Y

npou3Bomu ayromobmia ca GDI moropom Mitsubishi kpehe ka majbem ycaBpiiaBamy y OBOj
obyacTu.

[Ipema ¢upmu Mitsubishi, 3a cMmameme eMmucHje HU3AYBHUX TacoBa BO3UJIA, CMAmCHE
MOTpIITEHE¢ ropuBa U noBehame cHare Tpeda MpuMeHUTH cienehe TexHooruje:
e ONTHMHUPAKE MPOIIEca CaropeBama,

® BHCOKH NPUTHCIH YOpHU3raBama ropuBa y KOMOpPY 3a CaropeBame,
e CTBapame BpIJiora moMohy crienujaHo KOHCTpyHCaHe KOMOpE,

° 6pI/I3I‘aJT:Ky Tpe6a IIOCTaBUTHU TAKO Ja MHUHHMAJIHHU €O Q)opMHpaHe CME€IIC KBacCcu
U qUJInHApa, a 1a HE J0JIa31 10 KBAlICH:a CBehI/IHe n

e yeno Kiumna Tpeda moceOHo 00JIMKOBATH paay MMOBOJFHOT yCMEpaBama TOKa CTpYyje.
Panu ce Ha TomMe na ce moboJbINajy MOjEIUHN CUCTEMH HA CaMOM MOTOpPY, Kao IMITO CY
CHICTEM 3a MaJbehe, YCUCHU CHCTEM, CUCTEM U3/yBaBama u Jp. [Iponanasuhe ce m oTKpuBaTH HOBa

noOosblllakba Ha Beh noctojehuM cucteMuMa Kao U BUXOBO ycaBpllaBawe. MoTopH cy, c10001HO
MOKeMO pehH, JOCTUTIIN CBOj 3€HUT.
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