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Pe3nme

VY 0BOM pajy je Ipe3eHTOBaH 3Haya] aTePHATUBHUX IOpHBa Y MOIJIEAY CMamema eMHUCH]e
Bo3wia U nosehamwy epukacHocTu. [IpenHocTH U MaHe anTepHATUBHUX TOpUBA y NMPUMEHU
KO MOTOpHHX Bo3wia. Heke moryhHoctu mpousBoame Ouo ropusa y Penyomuum Cpoujm,
npuMeHa OMO ropHBa Y MOTOPHHMM BO3WJIMMA, Ka0 W 3aKJby4Ha pa3MaTpama O MPUMEHU

AJITCPHATUBHUX I'OPpUBA Y MOTOPHHUM BO3HJIMMA.

KJ'by‘lHe peuu : aJITCPHATHBHA I'OpHBa, MOTOpHA BO3WJIA, 6u1o TOpUBO.

Abstract

In this text is a presentation importance of alternative stroked the mane of reducing vehicle
emissions and increasing efficiency. Advantages and disadvantages of alternative fuels in the
application in motor vehicles. Some possibilities of producing bio-fuels in the Republic of
Serbia, the use of biofuels in motor vehicles, as well as concluding observations on the
application of alternative fuels in motor vehicles.

Keywords: alternative fuels, motor vehicles, bio fuel.
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1. YBOJ

VYKyIIHU TEXHOJIOIIKK Pa3BOj MOCICHBUX JIEICHHja YCMEPEeH je, TOopex OCTalor, Ha
pelaBambe JBa KpyIHA, T00aiHa MpodiiemMa: 3allTHTY OKOJWHE W OYYyBamke MPHUPOIHUX
pecypca. OBO ce y BEIMKOM CTEIEHy OjjpakaBa W Ha JpyMCKH caoOpahaj, OJHOCHO
WHAYCTPH]Y MOTOpHUX Bo3mia. Exojormja ce, mMehyTum, He OJHOCH camMO Ha OUYYyBame
okoimHe, Beh u Ha panmonanHo kopuiheme enepruje. [laxkma ce y ToM OKBUPY ycMepaBa Ha
cBe Moryhe anTepHaTHBe, MOYEB OJ COJIApHE M JPYrux OOJHMKa eHepruje, 10 Kopuihema
aJIKoXoJia, OMOropHBa, MPUPOIHOT Taca W BOAOHHMKA. JlaHAC MOCTOjU TIIOOATHH EKOJIOIIKU
MOKPET KOjU TOcCTaje cBe jaunm W3 JaHa y gaH. OH mpomarmpa TPEHA EKOJIOIIKU
npuxBatbuBux ("enviromentally friendly”) Bo3una Ha cBerckoM TpxwumTy. OBa BO3MIA
Urpajy BaKHY YyJIOTY Yy NPEBCHIIMjU TII00ATHOT 3arpeBamba U CMambelhy 3arahema Hh3a3BaHa
a30TOBHM OKCHIMMA M YECTUYHOM €MHCH]OM, alli U BuOpaluje u OyKy Kao moceOHe BHIOBE

3araljema YOBEKOBE CpelnHE, MOCEOHO MPUCYTHE y YpOaHUM 00JIacTHMA.

Wuxeweprn y CBOM »XHUBOTHOM ONpEAE/belY HHU JETHHUM CBOJUM IPOM3BOJOM HE CMEjY
yrpoKaBaTh HH TEHETCKE HHU OHMOJIOIIKE OCHOBE 31paBor >xuBoTa. Crparemka obOaBesa
C+3E(CupoBunet+EneprujatExkonorujatExonomuja)  je  nepuHucaHa  orpaHUYEHUM
KamnanuTeTuMa IutaHeTe 3emibe. [7100aiHO pasMUlIbamke, ajdd JIOKAJTHO JIeJIOBAme, je
MIPAaBUJIO EKOJIOUIKOT TMOHalama 3a cBe. Koa Bo3miia ce roavHama IojaBibyje Kao Kpajibu
b Bo3wito Hynteemucuje (ZEV-Zero Emsion Vehicle) nako ce 3Ha 1a He noctoju HYU jeaH
JbYJICKH TPOMU3BOJI KOJU HE YTHYE HA CBOJY OKOJIMHY. YBEJEHA je M HOBa IIMJbHA €MHCH]ja 3a
Bozuna: NZEV — NearZEV* 1j. 63y munumyma u EZEV- ekBUBaJIeHTHO MHUHUMAJHO]
eMucrju. MOOGHIIHOCT U €KOJIOIIKY CUTYPHOCT YCHEIIHO MOTY Ja o0jeluHe jeAMHO BO3WIIa

HaIllpaBJbCHA Y HYHOj CarjlaCHOCTHU Ca 3aKOHHUMa MpUpoaEL.



2. MIPOITMCHU O EMUCHUIN

3arallema Ba3zmyxa, BOAE W 3EMJBHINTA CYy HEXKEJbeHE NMPOMEHE (PH3UUKHUX, XEMUJCKUX H
OHMOJIOIIKMX CBOjCTaBa >KMBOTHE CpElMHE, KOjeé MOTY HEMOBOJHHO JIEIOBAaTH Ha XuBa Owha
WY HapylmTH BHBUXOBE ekocucteme. 3aralyjyhe wmatepuje wim 3arahyjyhe cymcranie
(MOJIyTaHTH) Cy OCTalM OHOra INTO MPO3BOAMMO, KOPHCTUMO W ojmdaiyjemo. Jpyrum
pedrMa, MaTepuja Ui eHepruja mocrajy 3araljyjyhe kaaa ce mojaBe Ha HEXEJLEHOM MECTY, Y
HEXEJHEHOM OOJIMKY, Y HETIOKEJFHO BpEME U Y HEeNOXKEeJbHUM KoimunHama. [Ipema mpupoan

3araljiBama MOXKE ce HalpaBUTH MoJeNa ¥ Ha cieaeha Tpu o0mvKa:

1. 3araljuBame MaTepujama

2. 3arahjuBame eHeprujom (0oTmaHa ToIoTa, Oyka,...)

3. 3arahjuBame nosbuMa cuja (HIp. €IeKTPOMAarHeTCKUM).

Y Kljucni cilj automobilske industrije je uvazavanje

X0 direktive prirode da se ukupno zagadenje tokom
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Cnuxa 1. Ymuyaj 6o3una na okonuny y moxy scueomnoz yukiayca [1]



2.1. EMucHja ca U31yBHUM racoBumMa

Hecaropeau yrboBomonuimu (HC). Emucuja Hecaropenux YribOBOIHKA j€ IOCIIEIHIIA
HETOTIYHOT caropeBama MoJeKyiaa ropuBa. OCHOBHU Y3pOK j€ JIOKQTHH HEIOCTaTaK
KHCEOHUMKA M HHCKE TeMIepaType y 30Hama y3 3UJ0BE€ KOMOpe. YTJHOBOAOHUIIM pearyjy y
MPUCYCTBY OKCHJIa a30Ta M CYHYEBOT CBETJIAa U JOMPUHOCE (HOpMHpamy MPU3EMHOT O30HA,
rJIaBHE KOMIIOHEHTe (hoToxeMujckor cmora. BehuHa yribOoBOJIOHHMKA Y U3JyBHUM T'acOBHMa

cy TaKOIje U TOKCHUYHH, Ca MOFYFH/IM KaHOCpOr¢Hum )IejCTBI/IMa.

Oxcuan azora (NO). ['maBHu u3BOpHM a30Ta y Ba3ayxy Cy HNPUPOJHHU HM3BOpH, IpE CBera
AKTUBHOCTH HEKUX Oakrepuja. OKCHUAM a30Ta W3 TPUPOJHUX HM3BOpAa PABHOMEPHO CY
pacnopehenu y armocdepu, A0K ce HBUXOBa KOHIEHTpaluja y ypOaHUM U HUHIYCTPHU]CKUM
30Hama u nopea Behux caobpahajania nmosehaBa kao mocieaua pa3HUX aKTUBHOCTH JbY/IH.
VY ycnoBHMa BHCOKHX TeMIepaTypa M NPUTHCAKa y MOTOPY, aTOMH a30Ta M KUCEOHUKA U3
Ba3Jyxa pearyjy crBapajyhu HM3 a30TOBUX OKCHJA, KOje CBe 3ajeHo obenexaBamo ca NOX.
YTBphEeHO je TOKCHYHO JIEJIOBamke a30T-MOHOKCHA Ha YOBEKA U KUBOTHHE. A30T-IHOKCHU]I
n3a3uBa eneM Iuryha ca cMpTOHOCHHM mocieannama. OKCHIHM a30Ta Kao M YTJbOBOAOHUIIH CY

riacHuIM popMupama 030Ha. OHU Takohe nonpuHoce popMHUpamy KUCEINUX KHUIIIA.

Yrwen-monokceua (CO). On je otpoBan rac 6e3 6oje u mupuca. YribeH-moHokcua CO je
MPOAYKT HEMOTIYHOT CaropeBama M CTBapa ce y CiIydajy pajga MoTopa ca 00raToM CMEIIOM.
Tana yribeHUK U3 TOPUBA CaMo JeIUMHYHO okcuauiie. OH cMamyje MPOTOK KHUCEOHHUKA KPO3
KpBOTOK U PH3WYaH je 3a JbyAe ca OonecHuM cpueM. Bumie ox 90% yribeH-MOHOKCHIA Y

yp6aHI/IM cpearnHaMa NoTh4C U3 N3JyBHHUX IraCOBa BO3WJIA U JIOXKHUIIITA.

Yecrume. Y u31yBHUM TracoBMMa BO3WjIa YeCTULE Hajuelmrhe MOTHYY O]l Hecaropeaor
yIJbeHMKa W3 ropuBa. TakBe yecTuiie 6u Ouie camo MexaHWukd 3arahuBaun. Mehytum y
KOMOpPH MOTOpa T€ YECTHLIE YIH]y pa3Ha je[IMbeha U3 ropuBa U MazuBa, Mely Kojuma cy u
MOJIMUUKINYHNA YTIbOBOOHUIM. OHU Cy ONTYXXEHH 3a M3a3UBame paka miyha na je Tume u

€MHUCH]a YECTHUIIA TTOTCHIIN]ATHO KaHIIEPOTeHA.



Yrwen-guokena(CO;,) . Ox ckopo, EPA (Enviromental Protection Agency) je mouena aa
nparu emucujy CO,. OH He yTHde JUPEKTHO Ha 37[paBJbe JbYIH, ajld j€ jelaH O 3aryIIUbUBHX
racoBa KOju JIONpPUHOCH yBehamwy rio0aiHOr 3arpeBama Halle IJIaHeTe. Tako je YIJbeH

TMOKCHUJI, Ka0 MPOAYKT MOTIYHOT caropeBama, 10010 TpeTMaH 3araljuBaya.

Boanena mapa (H,0). Ilo Mehynaponnoj Yuuju 3a Uucty u Ilpumemeny xemujy (eng.
International Union of Pure and Applied Chemistry UIPAC) jenumeme ox aBa aroma
BOJIOHHMKA U jEJHOT KUCEOHHKA (BOJOHUK OKCUJA U IUXUIPOOKCHUI) je ,Jlaka BoAa“ WU
jemHoctaBHO Bojaa. Hajpaxkuuja ocobuHa ,,00MuHe BojAE™ je /1a je Jie JaKIIk OJf TEYHOCTH Ma
3aTO IUTUTH JKUBU CBET HA 3€MJbH. 3UMH CE€ JIeZIe CaMO MOBIIMHCKH CIIOjeBH JIEJICHE Mace.
Jlasbe, BOJIeHE KalbUIle MMajy BUCOK IMOBPUIMHCKH HAIIOH KOjH 33/Ip)KaBa BOJly Y OMJbKaMa 1
oJlaKIlIaBa TPAHCIOPT BOJE O] KOpeHa 1o nucTtoBa. [IuTka u 31paBa Boja je mprcyTHa Yy CBUM
XKUBUM opranusmuma. Atmochepcka Boja nokpusa 71% rmoOyca, ca 80% je mpucyrtHa y
JbYJICKOM opranusmy, y armocdepu aaje 0,3% no macu, ox tora je 80% y racosuroj ¢asu, a
ca 90% ydecTByje y T3B. 3arylUbMBUM racoBuma. [1o Teopuju Cy TOIUIOTa HCHapaBama H
KOHJ/ICH30Bama jefaHake. Amu camo mo Teopuju. CyHUEBO 3padyeme IUPEKTHO H3a3HMBa
CTBapame 00JJauHOr IPEKpUBaya KOju MOTaMHU HEOECKU CBOJ. JeHOM JAUTHYTH 00Jaly ce U
Jajbe TPejy, a OHJIa XEMHUJCKH MPOIECH OTIIOMOTHYTH MPAIIMHOM, YeCTUIlaMa U cyidaTruma

AOBOJIC 10 pasjiaramka CBUX HUCIIApCH:A.

Oxcuan cymmopa. Ilpouecom Ouosomike pasrpajmbe y OKeaHMMa M Ha KOIHY HacTaje
cymnop-BogoHuK (H2S), koju ce okcuamme no cymmop-auokcuaa. Konmentparuje SO, y
aTMocdepr ce pa3IuKyjy y pasIuuyuTUM Tojapydjuma. Y ypOaHUM € HHIYCTPU]JCKUM
NoJIpy4juMa KOHILIEHTpaluja oBe 3arabhyjyhe marepuje je, mo mnpasmiy, Beha. Ty cBoj
JIONIPUHOC, MOPEJ caropeBama yrjba KOju MMa W Buuie ox 1% cymmopa, aaje U emucuja
M3yBHUX TacoBa W3 BO3WJA KaJa ce KOPUCTH TOPUBO y KojeM uma cymmopa. Cymmop-
TMOKCU Y FheTOBHM CEKYHJIAPHU MTPOU3BOIN (CyMITOpAcTa, CyMIIOpHA KHCEIHHA U CYI(puIn),
MOTY H3a3BaTH O030MJbHE 3/paBCTBEHE MpobiemMe KoJA Jbyau (KOHYKTUBUTHC, €(eKTH Ha
pecrupaTopHOM CHCTEMY) Kao M Koj Ousbaka (1ojaBe KHMCEIMX KHILIA U CYIICHE IIyMa) a

3alla’KCHU CYy IITCTHU e(I)CKTI/I Ha MCTAJIC, KOXKY, Mallup U TCKCTUIL.



O3omn. [IpencraBspa an0OTpPoOIiCKy MOIU(HUKAI]Y KHCEOHHKA. MOJIEKYIH 030HA C€ CacToje 01l
3 aToma kuceoHHKa. Jlako ce pacmaga W IpeAcTaB/ba CHAXHO OKCHIAIIMOHO CPEACTBO. Y
MPUPOIN HACTAje TMPUIIMKOM EIEKTPHUHUX MPAXHCHA U MOJ JEjCTBOM YITPa/byOHdacTUx
3paka. O30H uputHpa oum, omrehyje ryha, u qoBoau a0 npobiema ca qucamem. O30H KOjU
ce CTBapa y NMPHU3EMHHUM CJI0OjeBUMa je rmocebaH mpobiseM 3arahema y ypbanum 3oHama. Ha
WHTCH3UTET CTBapama 030HA yTHUYE NMPUCYTHA KOHIICHTpAIMja YIJbOBOJOHHMKA U a30TOBHUX
okcuaa. Takole je MHTEH3UTET CTBapama MPONOPIHOHANIAH TEMIIEPATYpU H 3paducrkhy CyHIA.
Tako nma cy Ayru W TOIUIH JICTE-M JAaHW, MPE CBETa IONOJHE, HAJIOTOJHUJU 3a CTBAPAHE
o30Ha. O30H KOjU Ce CTBapa y TOPHHUM cjojeBUMa arMocdepe MMa MO3UTHBHO 3aIITUTHY

yJory y GuiaTpupamy yaTpa-BHOJIETHOT 3payerha CyHIIa.

2.2. IlponucH 0 eMUCHjU U3TYBHUX racoBa

CMmameme HeraTUBHOT YTHIIaja BO3UJIa HAa OKOJHMHY OCTBapyje ce OpOjHUM KOHCTPYKTHBHUM
M TEXHOJIONIKMM HOBHMHAaMa, KOje Cy MoBe3aHe ca noBehameM IIeHe BO3Wja. YTPaBO 3aTo
OJUTYKY O IPUMEHU THX pellema HE CMejy JOHOCUTH caMu mpousBohauu. O Tome Mopajy
OpuHYTH U oxnroBapajyhe ap:kaBHe HHCTUTYLIM]E U OpraHMu3alije, Koje CBaKuM JIaHOM JIOHOCE
cBe Behu Opoj 3aKOHCKUX perynaruBa. Te perynaTuBe AeQUHHUIIY IITETHE MaTepuje Koje he
OUTH KOHTpOJHUCaHE, OJroBapajyhe MeTolie 3a HUXOBO MeEpeme, MOCTaBJbajy onpeheHe
rpaHUYHE BPEAHOCTH W YBOJE O0aBe3HE NMPHUMEHE HOBHUX TEXHOJIOTHja M CHCTEMa, Kao Ha
npumep cucremu OBD (On-Board diagnostic). Amepruka ¢enepanna Biaga je 1969. roa.
JIOHEJIa HU3 peryiaTiBa ca LUJbEM Jla Ce CMambM eMHUCHja U3 BO3MJIA U Ja ayTo MHIYCTpHuja
pa3Buja HOBe TexHousoruje. [IpBa ypenda o unctom Baznyxy “Clean Air Act” je ycBojeHa Ha
Konrpecy 1970. r. Cana je emucuja U3 MNyTHUYKUX MOTOPHUX BO3MJIa CMamEeHA 3a BHILE O
95% y onHoOcy Ha Te ModeTHe BpeaHOCTH. Y Amepunu ¢denepainne mnpomnuce aoHocu EPA
(Enviromental Protection Agency), nmok mnpomuce 3a Kamudopuujy monocu CARB
(Californian Air Resource Board). Ilpemior LEV Il mponuca 3a Kamudopuujy je mar y

Tabemnu 1.
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Tab6ena 1. [Ipemnor LEV Il 3a emucujy nyrHuukux Bo3una y Kanmupopuuju g/mi [13]

Kareropuja Bek Bo3miia NMOG CcoO NOXx Yecruie
emucuje (Muspa)
LEV 50 000 0,075 3,4 0,05

120 000 0,090 4,2 0,07 0,01
ULEV 50 000 0,040 17 0,05

120 000 0,055 2,1 0,07 0,01
SULEV 120 000 0,010 1,0 0,02 0,01

LEV= Low-Emission Vehicle;ULEV= Ultra- Low-Emission Vehicle; i SULEV=Super-Ultra-Low-Emission
Vehicle, NMOG=Nemetanski organski gasovi

['pannyHe BpeTHOCTH Cy MCTE 33 MyTHUYKA BO3MJIA M ca AH3e]l U ca OEH3WHCKUM MOTOpUMA
W TO y TOKy uutaBor Beka Bosmia. Ox 2004. r. cBa Bosmna y Kamudopuuju mopajy na
3agoBosbaBajy LEV u ULEV cranmapae ca 0,05 gpmi NOX. ¥V Epomu cy perysiatuse 3a
€MHCH]Jy W3 BO3WJIA JIOHETE HEIITO KacHHWje. Tako je 3a MyTHHYKa M Jlaka TepeTHa BO3WJIA
perynatuBa ECE 15.00 momera 1971. r. on crpane EBporicke xomucuje YH. I'panmune

BPEIHOCTH €MHCH]E JaTe Cy y Tabenn 2.

Tabena 2. ['panmuiie 3a eMUcHjy MyTHHYKUX Bo3uia y EBporu [2]

g/km CcO HC+NOx HC NOX PM

lox. B D B D B D B D B D
2000. 2,3 0,64 0,56 0,2 O] 0,15 0,5 0,05
Eypo 3

2005. | 1,0 0,5 0,30 0,10 ) 0,08 0,25 0,025
Eypo 4

2009. | 1,0 0,5 0,23 0,10° 0,06 0,18 | 0,005 | 0,005
Eypo 5

2015. | 1,0 0,5 0,17 0,10° 0,06 0,08 | 0,005 | 0,005
Eypo 6

B=Benzinski motori, D=Dizel motori, PM=Cestice

2.3.Ilponucu 3a eMucujy ,,greenhouse* racoa
OcumM racoBa Koju UMajy ANPEKTHHUX IOCIEANIAa Ha 31paBibe JbY/IH, BO3WIA EMUTY]y U JIpyre
racoBe KOjH HUCY OTPOBHH, alll YTUUy HA MPOMEHY OKOJHMHE. YTJbEeH-THUOKCHU] je jelaH O
racoBa KOju Cy y3pOuHHUIM noBehaHOr rio0ajHOTr 3arpeBama Halle IaHere. Y Jenemopy

1997. r, Mehynapoana 3ajennuna je y Kyoro-y, ckionwia cnopasyM O CMamelhy eMHCH]je
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,,greenhouse” racoBa, mpe cBera yribeH-IHOKCHIA. 38 3eMajba, KOje YIJIABHOM IPHITAIAjy
Ipyny MHAYCTPUJCKH Pa3BUjEHUX 3eMalba, mornucHuua AHekca | Kyoro mporokomna, cy ce
obaBesasie na y nepuoay ox 2008-2012. r. cmame HMBO emucHje ,,greenhouse” racora (GHG
— Greenhouse Gases) 3a ykymHo 5% y oaHocy Ha HuBO emwucuje u3 1990 [3]. Mako ce
emucuje CO, cmaTpa OCHOBHHMM IpoOJeMOM TIIOOATHOT 3arpeBama, KyoTo mpoTokoi ce,
3anpaBo, ogHocu Ha mect GHG: yrmwen-auokcun (COz), meran (CHy), azor-cybokcua (N,O),
xunpoduyopyriseruk (HFC), nepdayopyribenuk (PFC) u cymmnop-xekcadpmypun (CFg). IlITo
ce, MehyTuMm, THYEC EMHUCH]je M3IyBHUX racoBa Bo3wia, Hajehm yrunaj on cBux GSG uma
COy,. Kaxo je emucuja CO», koa (HOCUIHUX TOPUBA, JUPEKTHO MPOMOPIIMOHAIHA TOTPOIIHI
rOpHUBa, MPOIKCH KOJH C€ OJAHOCE Ha €KOHOMUYHOCT MOTPOIIHE TOPUBA YjeIHO PETYIUITY
nemucujy CO;,. IIpBe mporuce 0 eKOHOMUYHOCTH Cy, Takohe, monene CAJl 1973. r. 1993. 1.
OCHOBAHO je yapyKeme 3a MpojekToBame Bo3mia HoBe rerepanuje (PNGV—Partnership for a
New Generation of Vehicles). Jeman om OCHOBHHMX 3ajaTaka yApyXema je 1a ce
€KOHOMHUYHOCT IO aMEepUYKOM cTaHaapay moseha Tpu myta y omHocy Ha 1993. r, omHOCHO
ceeae Ha 80 muuba 1o ranony (2.94 L/100 km) unu 106 gpm CO,, y3 HElpoOMEweHY LeHY,
koMpop u Oe30enHoct. JanaH je ciemeha apxkama koja je 1979. romuwHe yBenma 3aKOHCKE
nponuce o Hajeehoj A03BOJBEHO) MOTpOIIkU TropuBa. Y EBponm 3a caga HeMa 3aKOHCKOT
orpaHuuYema MoTpourke ropusa. Epporncku Ilapmament je ampuna 1997. 1. YceBojuo
MPEMopyKe 3a BPEIHOCTH Cpeiibe moTpolimke ropusa 2005-te roaune o 5 mutapa Ha 100 km
3a Bo3wiIa ca OeH3uHckuM Motopuma u 4.5 L/100 km ca ausen motopuma u 3 L/100 km 3a
cBa Bo3mia 2010-te roguHe. Yapykeme €BpONCKMX KOHCTpykTopa ayromoouna AIIEA
npemiaxe na ce npocedna emucuja CO, orpanmum Ha 140 g/km o 2008. r. Jlok caBer
MuHucTtapa EBporicke yHuje nmpennaxe cMameme emucuje CO2 3a HoBa Bo3una on 2005. r.
nin HajkacHuje 2010. r.(cnuka 2). Mnak, Benuku nonpuHoc cMamewny emucuje COz Moxe

AaTu ropuBo.
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Cnuka 2. Cmamere aneadcosarba enepeuje u aoekeamuo cmarverve emucuje CO2 [2]

AYTOMO6I/IJ'ICKC eMI/ICI/Ije " 3a10BOJBCHHC IIPOIHMCAa BE3aHUX 34 eMI/ICI/Ije HU3QYBHHUX TacoBa CC

MOTY KOHTPOJIMCATU U PEryJIUCATH Ha TPHU HAYNHA :

1. KoHCTpyKLIMOHUM Mepama
2. HoBuM KaTalUTHYKUM TEXHOJOTHjaMa

3. Pedopmynanmjom ropuBa u Ma3uBa

13



3. KOHTPOJIA EMUCHUJE U31YBHUX TACOBA

Exkonomika karamu3atopcka TEeXHOJIOTHja je Ouia moBe3aHa ca mpoOsjemMuma 3araljuBama
yIJIaBHOM OCH3MHCKMX IMyTHHYKMX ayromobOmia. Ca cienehuM ycBajambeMm 3aKOHA 3a YHCT
Baznyx Clean AIR ACT (CAA) mocraBibeHH cCy OCHOBHM craHaapau. OKCHIAMOHU
Katanm3aTopu cy komepijainuzoBanun y CAJl jom cpeauHom 1970-ux y cBpcH KOHTpOJIE

emucuje CO u HC.

3.1 KaTanuTHYKH KOHBEPTOP
Karanutuuku-onpemibenu ayromobwin cy npezacraBibeHn y CAJl 1974. r., anu cy ce Ha
EBpornickum myreBuma mojaBunu Tek 1985. Cama Bume on 275 munuona (cBerckux 500
MWJIMOHA) U TPeKo 85% CBHX HOBUX ayTOMOOWJIA MPOU3BEICHHUX Y CBETY Cy ONPEMIbCHH
Kartanu3aropuma. KaTtanuTWdky KOHBEPTOPH Cy IIOCTAaBJbEHHM Ha MOTOpPHA BO3HIIA,

MOTOPIIHKJIE, ¥ TepeHcka Bo3uia (Cruka 3.)

Catalytic Converter

Cauka 3. losuyuja kamanumuuxkoe Kongepmopa Ha 8o3uny [4]
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Karanm3aropu cy yBeK MOCTaBJbEHH y MPBOM HW3IYBHOM JIOHITy JI0 MOTOpa W 3axBaJbyhu
Marepujajay OJ KOI' Cy HallpaBJbCHH y BHMa CE OJBHja XEMHJjCKO IPETBapame IITETHUX
u3nyBHuX racosa (CO, HC, NOx) y CO,, H,O u N,. HapaBHo na ce nmpumeHoM oBuX ypehaja
TO HE JIeIIaBa y MOTIYHOCTH Al U TEKAaKO JOIPHHOCH CMambehy MITeTHE emucHje. JlaHac ce
UCKJbYYUBO YIOTPeOJbaBajy peryjarcaHd TPOKOMIIOHEHTHHM KaTaiu3aTop. To 3Hauu na ce
KaTAIMTUYKK TpeTUpajy cBa Tpu mreTHa n3ayBHa raca (CO, HC u NOx). [Tojam perynucanu
KaTaau3aTop O3Ha4aBa Jja c€ MCIpEe]l KaTaau3aTopa Halla3u CEH30p KOjH Jaje nHpOopMaIrjy o
KOJJMYMHU KUCCOHUKA y M3yBHUM TaCOBUMa OJHOCHO Jaje MHPOPMAIHjy O CacTaBy CMeIIIE.
Curnai Tor ceH3opa ce OMTHO Mema Kaja cMela u3 oorare npehe y cupomaiiny u oOpHyTO.
TakBa mpoMeHa ce KOPHUCTH Yy LWJbY OJp)KaBama cacraBa cCMelie Oamr  OIUCKO
CTEXMOMETPHJCKOM 3aTO IITO Karaiu3aTop e(UKacHO paad caMo Kaja je cMelna
crexuomeTpujcka. [lonokaj Karanm3zaTopa y H3JAYBHOM CHCTEMY HAjBUIIC 3aBHCH O]

TEMIICPpATypC U3AYBHOI I'aCa HAa YI'paJHOM MECTY KaTaJIn3aTopa.

lambda keramicxo r 2|éamv
sonda sace omotac

Cnuka 4. Hzeneo u npecex kamanuzamopa [5]

Oxcuaanujcku Karamu3atopu kKoju cy penykoBanu camo CO m HC Bumie ce He yrpahyjy y
caBpeMEeHa BO3WJA, Takohe HMCTO BaKM M 32 OKCHAAIMjCKE W PENYKIHjCKE KOju Cy ce
cacrojamy oA ABa Kyhuira-noHia. TpOKOMIIOHEHTHM KaTalu3aTop ce cacTtoju on cahacrte
HOCHBE CTPYKType (u3palheHe o KepaMuke UM MeTaja), Kpo3 KOojy CTpyju M3IyBHHU rac. Ha
KepaMHUKy WJIM METall 00aBe3HO C€ HAHOCH CJI0] aJyMHHH)CKOT OKCHJIa YMjH j€ 3aJaTak Ja
noBeha akTHBHY MOBPIIMHY MPEKO KOje CTpyju M3ayBHM rac. Ha TakaB HauuH ce moBehasa

aKTHBHA TMOBpILIMHA KaTtanu3atopa 3a mnpuOmmpkHo 7000 myra. Ha kpajy ce mocraBiba
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KaTAIUTUYKH €10j. KoJ 0OMYHMX OKCHIAIMjCKUX KaTajau3aTopa 3a KaTAIUTHYKU CIIOj Cy ce
yrnoTpeOsbaBai TUIEMEHUTH MaTEpHjajiy TUIATHHA WM NanaaujyM. Kox TpOKOMIOHEHTHHX
KaTajy3aropa joll ce ymoTpedspbaBa M poaujyM. KonnumHa IuIeMEHHTHX MeTaja y jeTHOM
KaTaum3aropy uM3Hocw on | 1mo 3 rpama, 3aBHCHO Of pajiHe 3alpeMHHE MOTOpa, OJHOCHO
3anpeMuHe Katanu3atopa. M3mely kyhwuimra - soHma m cahacre cTpykType je MOCTaBJbCH
KOMITCH3allMJCKU ¢J10] (KMYaHO WJIM TIOJMMEpPHO IUISTUBO) KOjU TpuupkaBa cahacty
CTPYKTYpY Yy JIOHIly M MMa 3aJlaTaK Ja Mmpey3Me Ha cede eBeHTyajHe MEeXaHHUKe yaapue y
Kyhuire karanmu3aropa W KOMIICH3Yje pasiHuuTa TEeMIIepaTypHa pacre3ama Kyhumra u
camor katanu3aTopa. OCUM TPOKOMIIOHEHTHHX KaTajlu3aTopa Ha OCH3MHCKUM MOTOpUMA C
TUPEKTHUM yOpu3raBameM OeH3uHa 00Be3Ho ce kopucte 1 NOX karanuzatopu. bensuHcku
MOTOPH C JJUPEKTHUM yOpHU3raBameM TOpHUBa y JTOHEM PaIHOM MOAPYYjy Opoja oOpTaja paze
ca CHpOMAIIHOM cMemoMm ma Huje Moryhe kBamuteTHo mperBapambe NOX-a y obuuHOM
TPOKOMIIOHEHTHOM KaTaJIn3aTropy. 300r OBOT € KOPUCTE MOCEOHHM KAaTaIU3aTOPU KOJ KOJHX
ce NOx mpBo akymyiupa, T€ HAKHATHO MpETBapa y Mame IITETHE TacoBe. AKO ce
karanu3atop 3arpeje Ha Behe temmepatype on 800°C wm 1000°C monmasu 0 yHUIITCHA
Karanusaropa. Jlo mperpeBama Karanu3aropa Hajuenthe moia3u ycies JIOIIeT Majbeha WIN
M30CTaHKa Mabeha Ha HEKOM O]l UJIMHAapa MOTOpa, Kaja Beha KOMWYMHA Hecaropenor
ropuBa JlOClieBa Yy KaTalu3arop y KOME Ce OHJa OJBHja CEKYyHJapHO CaropeBame.
HamomumeMo ga MOTOpM KOjH Cy ONPEMJBCHHM KaTalW3aTOpOM MOpajy paguTH ca
0e3o0oBHUM TOopuBOM. OJOBO W3 TOpHBAa TPAjHO YHHUIITaBAa IIJIEMEHHUTE MeTaie Yy

KaTaJn3aTopy T€ OH BHILE HE BPILIM CBOjY GYHKIM]Y U MOpa C€ 3aMEHUTH.

3.2. Jlam06aa conga. JlamOa coHza je HEM30CTAaBHU €JIEMEHT M3JyBHUX CHCTEMa MOTOPHHX
Bozuna noromeHux OTO motopom. JlamOna coHma je CEH30p KOJMYMHE KHUCEOHHMKA Yy
U3TyBHUM I'acOBUMa T€ YUYECTBYj€ Ka0O PEryJaTOPHU €JIEMEHT IpU MPUIIPEMU FOPHBE CMeELIe.
Haume, kako OM KaTaJu3aTopu [eNIOBAJM Ca MAaKCHMAJIHUM YYHHKOM IMOTpeOaH je
CTEXHOMETPH)jCKM OJHOC TOpWBa M Ba3ayxa y cmemu. Mneaman omgHoc cmo Beh panmje
noMenyu 1a usnocu 14,7 kg Bazayxa na 1 Kg yopusranor ropusa (A =1). dynkiuja 1ambaa
COHJIE j€ YIpaBo Ja IeTeKTyje OJICTylama cacTaBa CMeIIe Y U3yBHUM racoBUMa O] U/I€aTHE
BpenHocTH, Te omoryhu pauynapy (ECU) na y 3aBUCHOCTH 0 TOra peryjuiie KOJHYUHY

yOpH3raHoT TOpUBa y YCUCHY Tpany. Jlakie, y ciy4ajy ropuBoM 3acuheHe cMelie cMamyje ce
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KOJIMYMHA yOpu3raHor ropuBa u obpatHo. [IpuHIun nenoBama namOaa coHjue je cieachu:
Conna je o0u4HO yrpal)eHa y u3yBHU CUCTEM Ha HAYMH JIa j€ HeH BPX Y CTAJTHOM KOHTAKTY
ca u3nyBHMM racoBuma. Kpucran ox nupkonujyma (Zr) obmoxkeH ca 00e CTpaHe TaHKUM
CIIOjeM IUIaTUHE Y JOJMPY C KHMCEOHMKOM y W3JYBHHM TacoBMMa reHepuiie HaroH. OBaj
HarnoH Hajuemrhe Bapupa m3mehy O u 1 V u ounTaBameM HEroBe CPemhe BPEIHOCTH, TC
MO03HABakEM KOJIMYMHE YOPU3raHOT TOpPHBA, JAaKO je M3padyHaTH cactaB cmemie. CacraBy
cMmere y u3Hocy oa 1 oaromapa cpeamu HarmoH on oko 0,45 V. Ha ocHOBY mojaraka Koju
nonase w3 JamOJa COHJAE LEHTPATHH padyHap BO3WiIa ojapehyje KOIMuMHy YOpH3raHor
rOpuBa Yy peEaJHOM BpEMEHY ojlpkaBajyhu cacraB cMelie KOHCTAaHTHUM. [IpoOiem
MPEe/ICTaBJba YMIHCHUIIA JIa JTaM0/1a COHJIa TeK MPHU paJHUM TemiepaTypama Behum ox 270 °C
MOYMLE JIa BPITU CBOjY (pyHKIIH]y. 300T OBE UME-EHUIIE y JTaM0O1a coHie ce yrpalyyjy rpejaun
W TIOCTaBJbajy C€ INTO OJNIKE MOTOpPY, a CBE Y CBpPXY paHHjer IOYETKa JIEIOBamba
perynamnuoHor kpyra Motopa. [locroje 1Be OCHOBHE BpCTE JiaMOJla COHIHM TIpeMa THITY
CHTHAJIa KOjH JIajy Ha W3Ja3y: JABOCTEICHA JlaM0/la COH/Ia ¥ IIMPOKOII0jacHa JiaM0/ia COHIa.
JIBoCTEnIEeHUM COHJIaMa C€ HEe MOXE TaYHO YTBPAUTH BpeAaHoCT JaMOa (akTopa Beh camo na
JY je OH Y CTEXHOMETPH)CKOM TOJPY4]jy, AOK KOJ IUPOKOIMOjaCHUX COHIU TO HHUJjE CIIY4Yaj.
[IupokonojacHe namMOna COHIE MPEHU3HO MOTY OJAPEAWUTH (hakTop Bazayxa y IIUPOKOM
moJpy4jy paga moropa ma Mopa Outu yrpahena mHa OTO MoTopuMmMa ca JAMPEKTHUM

yOpu3raBameM OeH3HMHA.
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4. AITEPHATUBHA I'OPUBA

Tokom BpeMeHa TeyHa Ha)THA TOPHUBA Cy Y TOJMKO] MEpPH yIIIa Y CBAKOJHEBHHMILY J1a CE CBE
Ocrtajie BpCTe ropuBa Ha3uBajy "anTepHaTUBHUM . KBamuTeT MOTOPHUX rOpHUBa € AUPEKTHO

npeciiMKaBa y cactaB u3ayBHUX racoBa motopa CYC (cimuka 5).

(EU-direktive)

Metanol energije

konvencionalna-nafina goriva | nekonvencionalna goriva

dostupna

o LW
4 IRRRT
R N
£ vodomk |
2 goriva sa dobtjen :
3| : | manjom elektrc.:rli.z-::r.q
E predlozi & | emisijom CO, /12 kc}rﬁéenjd
2| reformpl-acuu: CNG. TNG. nefomlne :
do sada gorva | Etanol. Primz '

|

|

Cauka 5. [lobomuwaree emucuje uzoopom u ycagpuiasarnem 2opusa [6]

3a710BOJbEHE CTPOTUX 3aKOHCKUX IPOIHUCA, KOjU C€ CTaBJbajy Mpea MOTOpE U BO3MJA, j€
Moryhe camo crpe3ameM pas3Boja ayToMoOumicke u HapTHe uHaycrpuje. Ilpumenom ropusa
KOja cajapke Mame yribeHuka, y mMoropuma CYC, cmamyje ce yKynHa €MHCH]a YIJbEH-
JTUOKCHJIA, a Y JIU3eJI MOTOpPHMa e CMamyje eMucHja dectuia [6]. YV anrepHaTnBHA TOpHBa 32
BO3WJIa CIaja, Mpe cBera, npupoaHu rac (kommnpumoBanu - CNG u teunu - LNG), 3atum,
teynn Hadtu rac (THI), etanon, meTanomn, 6MoaM3en U BOJOHUK, Ka0 U €NeKTPUYHA CTPYja.
Ha cmumm 6 je mpukazaHa mporHo3a eHeprercke OynyhHoctn. O BOJAOHUKY, KOjU ce 0o0uja
€JIEKTPOJIM30M TIOJI YCIOBOM Jla je TpuUMapHa €Hepruja HePOCHIHOT Topekia (Berap,
collapHa, XUApPOEHepruja, UTa.), 3a caja ce TOBOpU Kao o ropuBy OyayhHoctu. Behu 6poj
OBHUX TOpUBA C€ 3HAYajHO DPAa3JIMKyje O] KOHBEHI[MOHAIHUX ayTOMOOMJICKMX TIOpHBa, Ma
BUXOBO Kopuimheme, YyTIaBHOM, 3aXTeBa 3Ha4ajHe U3MEHE Ha MOTOPY M CHCTEMY Halajama.
Kibyunu ¢akTopu Kpajmer ycrexa MpuMeHe alTepHATHBHHUX TOpUBA Cy, Ipe CBera, IeHa
ropuBa, MOryhHOCT pa3Boja U LIMPEHa MPEXE MyMITHUX CTAHHUIIA, a 3aTUM U NeppopMaHce U

CUT'YpHOCT BO3MJIa Ha alNTepHaTUBHU NoroH. He mocToju yHuBep3anHa popmyia 3a
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PROGNOZE | FOSILNA |  DELMICKOORNOULIW  |POGONSK:
NAFTA GAY BIOMASE SUNCE VETAR AGREGAT

KRATKO-

ROCNE Motori
do25g.. § RIS
SREDNJE- Hibriclni:
ROCNE msus+
do504g. EM
DUGO-
ROCNE

do Elektro
160 g. moton

(EM) +?

Cnuxa 6. Ilpocnose enepeemcke d6yoyhnocmu [2]

neduHucame "uneanHor" ropusa. 3a onuc HajOoOJbe BapHjaHTE TOpHBa MOpPajy Ce€ 3HATU
KOHCTPYKTHUBHE CHENU(DUIHOCTH BO3WJIA, MOTOpa WM HHUXOBE ONpeMe, a OHJa M BPJIO

KOMIIJICKCHHU YCJIOBHU HAMCHC.

I'acoButa ropuBa cy Hajommxka npuMeHn y motopuma CYC jep ce caropeBame OJBUja Y
racHoj ¢a3u. ['acoBu cy moOpa ropuBa 3a KOHBEHIIMOHAIHE OTO MOTOpPE: CMEIIa j€ BUCOKOT
OKTaHCKOT KBaJIUTETA, I1a j€ caropeBame MOTIYHO, paj MOTOpa €KOHOMHUYHH]H, a 3araleme
Mame. [IpuposHu rac, ka0 U Te4YHH HaTHU rac, MOXe Jla caropeBa BeoMa "4hCTO M 3aTO
NpeJCTaB/ba BPJO aTPaKTUBHO TOPUBO y jaBHOM caoOpahajy ypOaHuX cpeanHa, 4Hju Cy
YUECHHIIM TaKCH BO3WJIA, ayTOOYCH M pa3Ha JocTaBHA Bo3mia. KopHucTu ce Kao TOpHBO U KO
OTO M KOJl M3eIIMOTOpa. BOMOHMK MpescTaBiba MPUBIAYHY ANTEPHATHBY 3a TeYHAa HadTHA
ropuBa. IlpeacraBiba HajjelHOCTABHUJU M HAJOOMMHMjU e€JIEeMEHT Ha 3eMJbu. BojoHuk
MPEeJCTaB/ba YHUCTO TOPUBO, KAKO ca TJEAMIITa cacTaBa TakO M ca IJIEJUINTa 3arahema.

Benuku 6poj mpobiiema, mehytum, onemoryhaBajy nanac yBoheme BooOHHKA y ipuMeHy. He
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MTOCTOjH JOIII YBEK MHIYCTPUJCKH TMOCTYIAK 3a J00Hjamkbe TOBOJLHUX KOJMYMHA BOJOHHMKA Ca
IICHOM Koja OM Owmia jegHaka WJIM HIDKa OJ IIeHe oAroBapajyhux (QoCHIHUX TopuBa M
CKJIQIUIITEHE¢ BOJJOHHUKA j€ CIIOKEHO U cKyro. OJ1 HApOoYuTOr 3HaYaja 3a 100Hjame BOJOHUKA
y OyayhHocTH je kopumhemhe 0OHOBJBMBUX H3BOpA €HEPrHje, IIPe CBera CyHUEBE €HEpruje.

Ha Taj HaumH, noctynak nmo6ujama BOJOHUKA OM OMO TTOTITYHO €KOJIOIIKH.
Mosxe ce pa3MHIIIBATH O cliefichuM anTepHaTHBHUM rOPUBHUMA :

e Tacoswura ropuBa: Teunu HaQTHH rac, 36MHH rac, M€TaH, OMOTac ¥ BOJJOHHUK
e Teuna ropusa: MeTtaHo, OuJbHa yJba U €CTPU UCTUX

e Bosuna ca eJIeKTpo MOroOHOM U XMOPUIHUM ITOTOHOM.

4.1. Teunn nadgTuu rac (THI', ognocuo LPG)
Teunu napTHu rac (THI, ogHocHo LPG) ce nobuja moCTynmkoM KOJUM C€ W3 BIAKHOT
MPUPOJHOT Taca, W3/1Bajajy TeYHH HaTHU rac (mpomaH ¥ OyTaH) U YIrJbOBOJOHHUIM BHUIIET
pena (ca 5 W BHIIE YIJbEHUKOBUX aroMa) - W3 KOJHX C€ KacHUje A00Wja Jiaku OeH3WH
(ra3onmH), a MpU KOME OCTaje CYBM Tac WJIM Kao CIOpedaH MPOU3BOJ Ipepaae Hadre y

paduHepHjama.

CacraB: cmema yrjpoBOJIOHHKA, Tipe cBera mpomnana (CsHg, 1o 31%) u Oyrana (C4Hio, 10
65%) m MamuxX KONWYMHA OcTanux yriboBojgoHuka (CnHan+2, mo 4%), nedbunucana je
crangapaom CPIIC b.X2.134 (THI-IIponan-Oyran cmema). TpeGa HamoMeHyTH Aa ce oBa
BPEIHOCT HE MOKE CMaTpaTth (PUKCHOM C 0O03MPOM Ha MPOMEHJBMBOCT Cajipikaja MporaHa U
OyraHa y cMem. Ha OCHOBY HCKYCTBa y pealTHUM YCJIOBHUMa €KCIIOATalllje OBa pelalmja ce
kpehe y rpanunama 15 -30%. 3a THI koju ce kopucTy y Bo3winMa npuMemyje ce EBporicka

Hopma EH 589.
TomuoTHa MOh JUPEKTHO 3aBUCH O] Cajprkaja MporaHa u OyTaHa y bemy.
Jloma TomtotHa Moh mponana: 46,1 MJ/kg oarocuo 23,4 MJ/L

Jloma TomtotHa moh Oyrana: 45,46 MJ/kg onnocho 26,5 MJ/L
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Joma TorioTHa Moh yoOu4ajeHe KOMepIMjaTHe CMeIlle Mporana U OyTaHa u3HOCH Oko 25,4
MJ/L, oBo 61 oaroBapaiio CTaHIapaAHOj CMelIH OyTaH/mponan y ogHocy (65:35). Ha ciurm 7

MpHKa3aHu cy eneMmenTu 3a Mmoaupukanujy CYC moropa 3a kopumrhewe THI™ ropusa.

Cnuxa 1. Komnonenme 3a moouguxayujy momopa [7]

IIpennoctu npumene THI -a kao ropusa y MmoTopuma:

e Bucoka TormmorHa moh

e BHCOK OKTaHCKH M METaHCKH OpOj

e Camammsy OQHOC IIEHE OeH3MHA

e Hewma criupama yJpHOT cl0ja Ha HWJIHHIApUMa,

e Ompema Bo3uUJIA je TIO3HATA U y TOj 00JIaCTH He Tpeba OueKUBaTH MpodIeMe

e Jlepunucanu mehynapoauu crannapau (ELLE P67 u ELIE 115),
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e (CaropeBame CMeEIIe Taca W Ba3AyXa j€ KBaJIWTETHHjE IITO ce o0jamrmaBa 00JbOM
XOMETEHU3aIjOM CMeIle, YClie[ d4era je He3HaTHO moBehaH ykymaH cremneH
KOPHUCHOCTH,

e EwmucuHja mreTHUX M3AyBHUX I'acOBa je Mamba Ca acleKTa HecaropelinxX yribOBOJOHUKA
(CH), yrsseamonokcuna (CO), apomara, O€H3MHA M MOJTUIUKINYHUX JSIUBCHA,

e C 003upoM Ha KBUINTETHH]E CAropeBame Ca 3HATHO MambOM KOJMYHMHOM YBPCTHUX
yectuia (4ahu), HEYImopeMBO je Mama KOJMYHMHA HAacjlara Ha KJIMIIOBUMA, BEHTHIINMA
Y TJIaBM MOTOPA, [1a TUME U MPOYKEH BEK KJIUIOBA M KIUITHH [IPCTEHOBA,

e [IpoayxeH je Bek kKaranuzaropa 300r Mambe MOTYNHOCTH 3a4eIlybeiba, NMPErOpeBama
WM YHUIITEHA CJI0ja TNIEMEHUTOT MeTaja,

e [lpoxyXkeH je BEK Tpajama yjba Y MOTOpPY 300T Mamer pa30iiaxuBama yiba, TyKer
3aJip’kaBaba TOTATHOT 0a3HOT Opoja yiba (300T Mame KOJIMYMHA KHCEINHA) ¥ 3HATHO
Mame TaJIora y yJby,

e PenmatuBHO MeK paj MOTOpa, O3 JeTOHalHWja, MPEeTBapa Ce y OIMINTEe MOOO0JbIIAkE
palHuX CIIOBA JIeXKajeBa, PAIMIUIC U OCTAJIMX JICIOBA Y CUCTEMY, IITO Y KPajlheM
ciyyajy omoryhasa jayxu BEeK MOTOpa,

e MoryhHocT u30Hjama ToXapa ycieJ HEKOHTPOJMCAHOT HMCTUIakha WIH Iypema je

MHWHUMU3HUpAHA, C 063HpOM Ha YCKC€ I'paHUIC 3aIl1aJbUBOCTH.

Henocrauun npumene THI -a kao ropuBa y MoTOpuMa:

e Ewmucuja mretHux u3nyBHHX a3zoTHMX okcuzaa (NOx) je Hemro Beha Hero kon
OEH3MHCKHUX MOTOpa, IITO ce o0jallllhbaBa BUIIOM TEMIEpaTypoM IpPU CaropeBamy,
Kao MOCJIeINLa XOMOT€HHj€ CMellIE,

e OBO ropuBo He cmajaa y rpyny oOHOBJBMBHMX TropHBa, 0e3 003HMpa IITO ce MOXKe
JOOUTH U CUHTETU30BAkEM U3 yIiba, BeroBo Kopuithewe y OynyhHoctu 6uhe nocra
OTpaHUYEHO,

e CHara motopa je 3a oko 10 - 15% Humxka, y oJHOCY Ha CHary ca OCH3MHOM Kao

TOPYMBOM, IITO Ce€ O0jalImaBa: MambUM KOC(PHUIIMJEHTOM NyHEHmha MMIIMHIPA, Kao
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nocjeIuIa Mamke I'yCTUHE CMEIIIe U CTOTa IITO je CMella raca u Ba3ayXxa TOIUIHja HETo
cMmelna Ba3ayxa u OeH3uHa (ycien UCIapJbUBOCTH OCH3MHA MCTHU O] Ba3ayXa y CMEIIH
y3UMa TOIUIOTY),

300r HWXKE cHare MoTopa, BpeMe yO3pama ayTOMOOWIAa je€ HEIITO IyXe (JaKie
yOp3ame je Jiommje, a MaKCUMaJTHa Op3uHA HUXa 32 0KO 5%),

Ynorpeba THI-a Huje mpemopy4pbMBa KOJ MOTOpa KOJjU HMajy HHU3aK CTEICH
Kommpecuje (ucrmox 8) W KOJX KOJUX BEHTWJIM HEMajy NpEeBJaKy Ha Medypkama H
CEIIUIITY BEHTHJIA (TO Cy Y MPUHIIMITY CBU MOTOPH CTapuje reHepalmje 1 MOTOpHU ca
JMBCHHUM TJIaBama),

Kox MoTopa ca HHCKMM CTEIICHOM KOMIIPECHje, KOjU TpOIle MPeMHjyM OEH3UH,

MopaJso OM Jla ce HaKHaIHO MO/IelIaBa mpeanabemne Kaaa je ropuo THI.

4.2. 3eMHHU rac ¥ MEeTaH

3eMHU WJIM TNPUPOAHU TacC je€ MPUPOJHO TAaCOBUTO (DOCHITHO TOPHBO, Ca BEIHKHM YAEIOM

MetaHa. [IpornemeHe cBeTCke pe3epBe 3eMHOI raca J0BOJbHE cy 3a Hapeanux 200 - 300

roauHa. CacraB 3emHor raca: cmema metana (CHy) — 10 98% wu ocramux yribOBOJIOHHKA

(CnH2n+2), cymmopa Hema. TormnoTHa mMoh 3eMHOr raca TUPEKTHO 3aBUCH O] CajpiKaja

METaHa y lheMmy.

TomnorHa Moh MetaHa u3Hocu 25,66 MJ/ m3, oaHOCHO 35,8 MJ/Kg. U3pauyHaBame TOIIOTHE

Mohu ce BpIIM Kao MPOM3BOJ MPOLEHTYadHOr yyemrha MeTaHa MOMHOKE€HA ca TOIUIOTHOM

mohu ucror.

H4CNG = % (CH.) x 35,8[MJ/ke]

Hg CNG = % (CHy) x 25,66 [MJ/m’]

[IpenHocTu npuMeHe 3eMHOT raca Kao ropHuBa:

Ca acnekra TeXHUKE W €MHUCHje M3AYBHUX racoBa He TpeOa oueKkuBaTH IMpoOieme,
Hajuope 300r Tora MITO je ajamTalnuja MoTopa ciuuHa kao kox THI-a, ocum kox

pe3epBoapa U perysnaropa npuTHcka,
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Ocrane npeanocTu ciuuHe kao kox THI -a,
300r cBe Behe paznuke y 1ieHu n3Mel)y KIIaCHYHUX TEUHUX TOPUBA U 3€MHOT raca, OBO

TOPUBO CBE OpiKke 100Mja Ha 3HAUA)Y.

HCI[OCTaHI/I IIPUMEHE 3€MHOT’ raca Kao ropusa:

Beoma HemoBosbaH onHOC eHepreTcke ryctuHe (oko 5,35 kg mace pesepBoapa 3a
cBakux 41 MJ).

Heonxonnoct mpumene pesepBoapa moji BUCOKUM mputuckoM (200 bar, Te camum
TAM FHUXOBAa BEJIMKAa TEXKHWHA y OJHOCY HA PACIOJIOKHBY 3alPEMUHY, YHHE Ta
MOTOIHUM CaMO 3a yNoTpeOy y TEepeTHHUM BO3HWIMMa UM ayrodycuma (y TpajcKoM
WJIHM MIPUTPAJCKOM TPAHCIIOPTY), Y3 CMambUBAkE KOPUCHE HOCUBOCTH 32 0k0 20%,
Pesynratu nobujenn kopuinhemeM KpHOTEHHX pe3epBoapa (TemrepaTypa HIKa Off -
160°C), yka3yjy ma je maca pesepBoapa Mama 3a OKO 8 IyTa, a 3alpeMUHa TEYHOT
raca oKo 3 myTa y OJIHOCY Ha Macy pe3epBoapa M 3allpeMUHY raca IoJi IPUTUCKOM O
200 bar amu Ha TemrepaTypu OKOJIHHE,

300r meHe KPHOTCHOT pe3epBoapa W OTEXKAHOT OICIYXKHMBamka HCTH HHUje IO caaa

HAaIllao HIMPY NPAaKTUYHY NPUMEHY Ha BO3HIUMA.

4.3. Buorac

OBaj rac crnaga y rpyny oOHOBJBMBUX TOpUBa ¢ 003MPOM J1a HacTaje Kao MPUPOAAH MPOIAYKT

pacniaiakba OPraHCKUX CYIICTAHIM MOJ YTI/II_[ajeM MCTAaHOI'CHUX 6aKTeija. CacraB Ouoraca:

cMmelia MeTaHa u yribeH auokcuaa (oxo 50% - 70% CH, ) y3 npumece 10 6%, kao BojJcHE

nape, a3oTa, BOJIOHMKA U CyMIIOPBOJOHUKA. JelMHa BpeiHa TOpUBa CyIIcaTHALA je METaH, 10K

CC CYMIIOPBOJOHHUK MOpa OACTPAHUTHU Ka0 BEOMa KOPO3WBHU Iac .

Tomorna moh Oworaca TUPEKTHO 3aBHCH O] Cajpikaja MeTaHa y mweMy. TormoTHa Moh

Merana 25,66 MJ/m® ogHocHo 35,8 MJ/Kg, (TorutorHa mMoh Omoraca mMopa OWTH jeaHaKa

MPOLUCHTYAJITHOM yqemhy MeTaHa ITOMHOKEHA ca TOINIOTHOM Mohu I/ICTOI‘).

24



[Ipennoctu npumeHe Guoraca Kao ropuna:

Ca acrniekTa TEXHUKE U OIpeMe He MOCTOje HeTIO3HAHUIIE,

OcTtane nmpegHOCTH Kao U KOJA OCTaJIMX TacCHUX MOTOpa YKOJMKO ce Hu3 Ouoraca
W3JIBOjU CYMITOPBOJIOHUK,

3a craiuoHapHEe MOTOpE, Ha IIpUMep Ha dapmama, 3a 100Hjambe eIeKTPUUHE eHepruje,
OBO TOPHBO j€ BeoMa aKTyeJIHO y 3alaJHO-EBPOICKUM 3eMibaMa, mororoBo y CP
Hemaukoj, rae Biaga oBe ApXKaBe MOPECKOM MOJUTUKOM CTHMYJHIIE KOpHITheme

CBUX AJITCPHATHBHUX HU3BOpa eHeerje ma u ouoraca.

Henocranu npumene 6uoraca kao ropusa:

Beoma HenmoBoJraH OIHOC EHEPreTcKe TycThHe. Hamme, HEOMXOMHOCT HpHUMEHE
pe3epBoapa 1moja BHCOKHUM mputuckoMm (200 bar), Te caMuM THM HUXOBa BEJIHMKA
TEXHHA y OJTHOCY Ha PACIIOJIOKUBY 3alPEMUHY, YHHE Ta TIOJICCHUM CaMo 3a yrnoTpely
y TEpeTHUM BO3WIMMA WJIM TPAKTOpUMa ca MalluM pPagdujycoM KpeTama O]
MTYHHOHHUIIE.

Pazyhenoct mecra nobujama (cTtouapcke dapme, ypehaju 3a mnpeuunnthaBame
OTIMAJHKUX BOJA),

IleHa KOHBEHIIMOHAHMX TEYHUX TOPHBA j€ TPEHYTHO JUPEKTAaH KOHKYPEHT OBOM
TaCOBUTOM T'OpPHUBY,

I"ac mopa ma Oyze moTITyHO CYB.

4.4. Bogouux

Y nayropoyHoMm mepuody BOJOHHK, Hp, Moke na mpencraBba alTepHATUBY (OCHITHUM

ropuBuMa. Y TOM IHJbY, TPEHYTHO IIOCTOJU HHU3 OWUTHUX HAYyYHUX, TEXHOJIOMIKHUX U

€KOHOMCKHX IoTelikoha koje Tpeba npeBazuhu kako 61 0BO rOpuBO Haluio Behy mpuMeHy y

cekTopy TpaHcnopta. Komucuja EVY je cBojum 3eneHum nmanupom mpeaBujaeia yBoheme

BOJIOHMKA Ha TPXKUIIITE MOTOPHUX TopuBa ca 5% mo 2020. ronune, cauka 8.
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Cnuxa 8. I[Ipenopyueno yuewhe anmeprnamuenux copusa y cekmopy mpacnopmay EY

Nako je H; HajpacmipocTpambeHUjH €IEMEHT Y KOCMOCY, HeMa ra y CJIO0OIHOM CTamy Ha
3emsbu. Unctu H, ce Mopa npousBecTu U3 jelumbenha y KojuMa je Be3aH, Kao ITo cy (GOCHIHA
ropuBa (MPUPOJHU rac U yrajb), Ouomaca M Bojaa. Benmka pa3HOIMKOCT CHUPOBHHA OBO
ropuBo 4uHM Beoma obOehaBajyhum ropusoMm y OyayhHoctu. Exonomku edexatr H, je y
JTUPEKTHO] 3aBUCHOCTHU O] MOCTYyNKa go0ujama. [Iponec n3nBajama Hy u3 Gpocunuux ropusa
(pedopMHHT) je naHac IVIaBHU M HajjeTUHUjU MeTo] mpousBoame Hy. Haxanoct, oBaj
npoliec eMuTyje 3arahupade u ynorpedspaBa He0OHOBJbMBA ropusa. [Iporec u3npajama Hy u3
BoJie (eNeKTponm3a) Moxe OuTH mpolec 0Oe3 emucuje 3arahuBavya u y3 ymoTpeOy
OOHOBJPMBUX U3BOpa Tj. aKO j& €JEKTpUYHA €HEepruja Koja Ce KOPUCTU Y TMPOIECy

MIPOM3BE/ICHA Ha Taj HAYMH (€Hepruja BeTpa, CyHIa, XHJIPo).

H, ce xao ropuBo moxe ynorpedbutu y Beh mocrojehum oTO MOTOpHMa M Kao TOpUBO 3a
ropuse henuje. Ymorpebda Hy kao moroHckor ropusa y 0To Mmotopuma je Mmoryha y3 oapehene
MoudUKaIyje Mpe cBera Ha cucreMy ropusa. ¥ oBoM ciydajy emucuja CO,, CO u HC je
jenHaka Hynd (OCHMM BeoMa MalluX KOJIMYMHA KOje Cy IOCHeAMIIa caropeBamba MOTOPHOT

yiba). bynyhnoct Hy ce mpe cBera olHOCHM Ha HEroBy NPHUMEHY Kao TOpPHUBO 3a TOpUBE
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hemmje. 'opuBa henmja je enexkrpoxemujcku ypehaj xkoju kopuctu Hp; m O, mpu uemy ce
MIPOU3BO/IM €JIEKTPHYHA CHEPruja, TOIUIoTa U Boja. Bo3uia Ha ropuBe hemuje kao eMucujy

UMajy caMo BOAY, TaKO /1a Cy BEOMa I0XKeJbHA Ca CTAHOBUILTA 3AIITUTE )KUBOTHE CPEAUHE.

[Tocroju BuIIe HauMHA CKIaaUIITeHa Hy Ha Bo3winy. Hajuenthe ce ckiaauiiTu y racOBUTOM
cTamy Ha npUTHCKY o1 oko 20 MPa. Kaga ce cxiaavimuT y TeUHOM CTamby Mopa OWTH Ha
temreparypu oj -250°C u nputucky ox 2 bara, y crierujaiHuM KpHOreHUM pe3epBoapruma ca
aymmM 3ujnoBuMa. Tpehu HauuH jecre ckIamuiiTelhe y MeTaaHuM xunpuauma. OBae ce
CKJIAJIUINTCHC 3aCHUBA HA YHMICHUIIM Ja ce H; y racoBuTtoMm cramy Jiako abcopOyje y
MeTaimMa, ctBapajyhu cimabe xemmjcke Bese. Hy ce ociobaha Tako mro ce Temmeparypa
xuapuauma rmoseha o oapelhene remreparype. Hajpeha mana jecte mro umajy Mainy MaceHy

T'YCTUHY eHeerje " CTOra Cy INpCeBUILIC TCHIKH.

YcnoBu 0Oe3bemnoctu he ce MopaTtu rapaHTOBaTH Kako OM OBa TEXHOJIOTHja Owmia
MpUXBATJbHBA 32 MUpy yrnoTpedy. Takohe, mopahe ce BoguT U padyHa o HHPPACTPYKTYpH
cHabneBama U 1eHu ropuBux hemuja (uena je u o 100 myra Beha ox motopa CYC). 360r
cBera oBora cMarpa ce jaa he TexHoyiorHja TOopuBHX henuja OUTH JOCTyNHA 3a IIMPY

ynotpeOy Tek HakoH 2015. roaune.
HeratnBHe KapakTepUCTHKE:

e VYV XOMOreHOj CMEIU ca Ba3JAyXxoM, caropeBa cTBapajyhu Temreparypy 3HaTHO BHUILY
on 2500°C, mrTo Beoma morofayje creapamy a3oTHUX okcruaa (NOx),

e Texma ka Op30M M JIETOHAHTHOM CaropeBamy, y CaJallllbéM CTalkby TEXHUYKHUX
peliema, YHe ra He Oalll IOTroTHUM TOPUBOM,

e FEneprercka 'ryctuHa" pe3epBopa BOJIOHMKAa KOJ BO3WJa, JOII YBEK je
npoOieMaTuyHa,

° HCHOM HI/Ije KOHKYPCHTAH KJIACUYHUM I'OpHBUMaA y CaldallilbUM YCJIIOBHUMaA.

4.5. MeTaHoJ
MeTaHon ce MOXKe cMaTpaTu OOHOBJHMBHM €HEPTEHTOM, C 003MPOM J1a C€ MOXKE TOOUTH U U3
Onspaka, BpemeM CKkpoba miu mehepa, mopen CHHTETHYKOT HauynHa Jo0ujama U3 yriba WIH

3eMHOr raca. be3 o03upa Ha Ha4MH JA00Hjarkba METaHOJIA, PECYPCH M3 KOJUX O ce a00ujao,
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mpeMa JI0 caja pacIoJIOKUBUM MOJAIMMa, ¢y 3ajnoBosbaBajyhu. Kao ropuBo, mo cBojum
[IOTOHCKMM KapaKTepUCTHKaMa M eHepreTckoj ryctunu (cnenuduunoj enepruju) KWh/kg,
CIIMYHO j€ KJAaCHYHUM TEYHUM TOPHMBHMA, OCHM INTO jé METaHOJ OTpoBaH 3a Jpyne. Ca
acrieKTa TEXHHYKe MOTYNHOCTH cMmaTpa ce Ja Cy cBa muTama Beh pernena, jep Beh cama
3HaTaH Opoj BO3WJIA Y HEKHM JIp>)KBaMa KOPUCTH OBO ropuBo (Hmp. bpaswmn ca 60% Bo3uia
KOja KOpUCTe MeTaHoJ). Mel)yTuM y Halioj 3eMJbHU [IeHa CHPOBHHA U IPOU3BOIHE METAHOIIA
TPEHYTHO HUCY KOHKYPEHTHH IIEHH KJIacHYHHMX ropuBa. Kao M Ko ocTanux aaTepHaTHBHUX
ropuBa u3 OMJBHHX CHpOBHHA (OWMJbHA yJba), CMATpa Ce J1a je HHXOBa NMPHUMEHA ca acleKTa
emucuje CO, moBosbHA, 00JbE PEUCHO HEYTpaIHAa HAa aTMocdepy, 003UpPOM J1a je KOTUYHHA
CO; koja ce eMuTyje caropeBambeM HCTHX je[HaKa KOJMYMHHM KOjy OMbKe arcopOyjy u3

aTMocdepe paau ocTBapema (hOTOCHHTESE.

4.6. Bnoeranon
Bbuoeranon ce npou3Boau GpepMeHTALNjOM NOJFONPUBPEAHUX Mpou3Boa. Y bpasuiy riaBra
OuJbKa 3a Mpou3BOAKY OMoeTanouna jecre mehepHa Tpcka, a y CA/L o je kykypy3. Y EBponu
ce yrmaBHOM mpomsBoau oj 1uehepre pene. Llenymo3nm wmarepwjan Kao IITO je
MOJHOTIPUBPEIHH M JIPBHU OTIMAJ M KAa0 M OABOjEHM OTMaa oJ AoMahMHCTBA MOTY OHMTH

JofiaTHe onyje kao Oynyhe cupoBuHe.

Hajsehu npousBohaun 6uoeranona y csery cy bpasun u CAJl (npexo 70%). IIpousBoama y
EBponn u3zHocu camo 10% ox ykymHe cBercke nmpoussBonamwe [9]. V 2005. ronnnn y EBponun
ce npou3Benio oko 750000 Tona 6GmoeTaHosa 32 MOTOpHA Bo3ujia a yBesno poaataux 200000

TOHA KaKo OU ce TOKpHJIa OTPOIIIHHA.

bruoeranon ce Moxe KOPUCTUTH Kao YHUCTO TOPUBO M Kao JojaTtak Oensuny. Ilpema
eBporickoM crannapay EH 228, OGmoeranon ce Moke KOPUCTUTH Kao S5%-THH momatax
OCH3MHY M Cca TAaKBOM CMEIIOM HHUCY MOTpeOHE HUKakBe MoAMQUKAIMje Ha MOTOpY.
HajoutHuja ctaBka ce orniena y moryhHoctu gogasama 10 10% eranona y 6ensun. Y CAJl
ce Beh kopuctu cmemta o 10% eranona y 6ensuny, 13B. racoxon E10. I[Tpema ACTM [ 4806
onpehyje ce KBAIUTET €TaHoJIa 3a MelIame ca 6er3nnom y ogHocy 10% (E10) u 85% (ESS).
FFV (“Flexible Fuel Vehicles” ®opx, Bonso, [lauminep, Kpajcaep, Penaynr, 'M) Bo3uia cy

MoaupuKoBaHa aa KopucTte ropusa ca Behum yuemhem eranomna (E85) mpu uemy cy
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M3BpIICHE MOJM(UKAIMje HA MOTOPY Kao HIp. CUCTEM yOpH3raBama, CUCTEM IOJICIIaBamba
pazra MoTopa, 3aMEHa TUTACTHKE M 3amThBaya u ci. Y bpaswminy ce mokpehe oko 4 Muimona
BO3MJIA KOja cy ¢abpuuku nonenieHa 3a E-ropusa. [locroje nBe popmynanuje eranona E95 u
E20. Kaxko je tpxumre mehepre Tpcke U (PMHATHUX MPOU3BOJIA MOII0KHO OCHMJIANKjaMa y

1leHama, TO U LieHe TopuBa U3 1ehepHe Tpcke Bapupajy.

ETanon mma BUCOKHM OKTaHCKM OpOj, TaKO Ja MPHJIMKOM Melama ca OeH3uHOM moBehasa ce
OKTaHCKHU Opoj TakBe cmerie. Behu oktancku O6poj omoryhaBa MUpHUjU paj MOTOpa, Kao U
MpUMEHY TOT TOpHBa y MOTOpHMMa ca BehuM cTeneHoM KoMiipecuje mTo 06e36ehyje u Behy

e(pUKACHOCT.

I'maBHa mpemHOCT OMOETaHOMa je mTo oMoryhaBa cMamea eMUCH]jE TacoBa CTaKJIeHe OarTe.
Vnorpeda 100%-tHor 6noeranona cmamyje CO; 3a oko 50-60% na “Life-cycle” ocnoBu y
nopehery ca KOHBEHIIMOHATHUM TOPHBHMA Yy CIIy4ajy N1a je OMOETaHOJI HAaIpaBJbEH O]l
mehepHe pene wiaM mimeHune. AKO ce HeNyJ03HH MaTepujall KOPUCTH Y TPOU3BOIBH, Taaa
HETO eMHCHja racoBa CTakJIeHe Oalire Moxke OUTH Mama 9ak u 10 80%, IITO je pa3sior Mamer
yHOCA €HEepruje y TOKY MpPOHM3BOIE LETYJIO3HOT Marepujaia M e(pUKacHHjer mporeca
oOHaBsbawa. Kopuctu ox ymnorpebe MemaBuHa Cy HapaBHO Mamwa. Ha mpumjep, 5%-THa

MeIlIaBrHa OMoeTaHoa y OEH3UHY MOXKe ToBeCTH 10 2,5-3%-THOT HETO CMamkEemha CMUCH]E.

buoeranon Moxe Y MamkbEM 06I/IMy CMambUTHU U eMI/ICI/ij 3ara1jI/IBaqa N3 MOTOPHHUX BO3UJIa AJIN

OBE BPEIHOCTH 3aBHCE OJ1 BPCTE OTO MOTOPA | O e (rKaIyje ropusa.

C o63upom naa ToruioTHa Moh eraHona u3zHocu 60% on TomnotHe Mohu OeH3WHa, TO je
noTpeOHO 00e30eIUTH BHILE eTaHoJsa 3a UCTU mpeheHu myT Bo3mna. Takohe mpu memamy

OeH3MHa U eTaHoJIa Y3 IPUCYCTBO BOJIE MOKe AONM U 710 pa3/Bajama (asa.

4.7. Bo3uiia ca eJIeKTPO MOrOHOM
[IpenHocTn y omHOCY Ha CBa N0 cajJa MO3HATa TOpPHBA M TOTOHCKE arperare BO3WJIa Ha

SIIEKTPO TIOTOH:

e Beoma morogaH HayMH 3a NpPUMEHY Y BO3WIMMa, MPU TOME CaMO €JIeKTpUYHa
eHepruja 1oOMjeHa W3 pereHepaTUBHHMX H3BOpa (cCojiapHa, BOJAEHA WJIM €Hepruja

BETpa), j€ MOTIYHO €KOJIOIIKH HeYTpaJHa,
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e [lpema camanimuM TEXHUYKUM pELICHUMA, TOTOHCKO-PEryJIallioHa Tpyna Ha BO3UITY
MOJKE C€ CMaTpaTH PElICHUM IHUTAkEM, jep Cy MOTOPH Ha JeAHOCMEpPHY CTpYjy "Kao

CTBOpEHH" 3a MTOTOH BO3MJIa 300T CBOj€ U3BAaHPEIHE MOMEHTHE KapaKTepUCTHUKE.

TeyHo yrsbOBOZOHMYHO FOPHBO (JIM3€] TOPUBO WM OCH3HMH) TOCeayje Crieu(UIHy eHEeprijy
ox 43.000 kWs/kg. Ca crermeHoM KOPHCHOCTH jeTHOTI KJIACHYHOI MOTOpa Ca yHYTpalllbUM

caropeBameM o] cBera 30%, ocTaje Ha pacrnonaramy eHepruja o oko 12.900 KWs/Kkg.

OsnoBHU akymysaTtopu uMajy cneuupuuny eHeprujy on 45 Wh/kg mro je npuOamKHO OKO

162 kWs/kg.

OpHOC OBHIX €HEpruja jaje:

12900 kWs/kg
162 kWs/kg

= 79,63

Haxne npubnuxuo 80 : 1 Behu eHepreTHCKU KananuTeT TeYHUX TOPHUBA.

4.7.1. Topuse heanje
OBa rpyna u3BOpa €NeKTpUYHE EHEpruje MPOU3BOAU EIEKTPOMOTOPHY CHIY HEMOCPEIHUM

MIPETBAPABEM XEMH]CKE EHEPIHje y eIeKTPUYHY.

[Ipunuun pana ropuBHux henuja nmosnar je jom ox IXX Beka, xkaga je enrnes I'poy (W.P.
Grove, 1839. ronune) 00jaBHO pe3yiTaTe CBOJUX UCTPAKUBAMKA, AJIH CE H JIAHAC JOIII YBEK HA
OBOM ,,€HEpreTCKOM M3BOPY‘* MHTEH3UBHO paju. IbuxoBa akTyeqHOCT je rmouena TeK 3aQbUX
MeleceTak TOAMHA, NPOHAJACKOM IepMAaeOMJIHUX IOJMMEpHUX MeMOpaHa W Kajga je

MJIATUHA,KA0 KaTallu3aTop, YBEJIeHa Y MPUMEHY.

TpenytHo ropuBe henuje omoryhaBajy TeXHHWYKa ajdd HE W EKOHOMCKH IPUXBAT/bUBA
pelema, Tako Jia je IpBa MpakTUYHA NMPUMEHa U3BplIeHa y AMepunu Tek 1963. roaune, Ha
cBemupckoM Opoay I'emunu. M nasee ce KOpUCTe camMO y acTpOHAyTULM U MOAMOpHHUIIaMa

(BUCOKOTEXHHYKA TEXHOJIOTH]a, T/IE j€ IleHa nmoApeleHa MubeBUMa).
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Kapexmepucmuxe copusux henuja

o cama nocrurayra cnenupuyHa cHara je Hemro Buma ox 1,5 KW/Kg, mTo TpeHyTHO
MpeACTaB/ba 3a/10BOJbaBajyhy BpeAHOCT, y3 TEHICHLHM]Y IIOCTH3ama joll OO0JbUX

KapaKTCPHUCTHUKA.

Pagna Ttememparypa ropuBHuUX henmja ca BOJOHMKOM M KHCEOHMKOM Kao pearyjyhum
enementumMa je Buma og 100°C, a xox Hekux henwja je yak u 1o 300 °C, mro 3a caza jom
YBEK CTBapa motemkohe Be3aHEe 3a KBAJUTET MaTepujajiia M TOIUIOTHY 3aIlITUTY OKOJIHHUX

JCJI0Ba.
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5. MIPOU3BOAIBA BUOT'OPUBA Y CPBUIAN

Nako je moTpomrma 6er3nHa Beh roguHaMa y majay U O4eKyje ce HacTaBaK OBAaKBOT TPEHJIA,
yBoheme eraHosa he KOMIIEH30BaTH OBaj naj. Y Tadenu 3 cy mpukazaHe norpedbe Cpouje 3a

OuoropuBMMa 3a TPAHCIOPT.

Tabena 3. [Torpebe 3a 6buoropuBuma y Tpancropty y Cpouju [10]

KOJIMYMHE (000 t/roxm) 2015 2020 2025 2030
[ToTrpebe 3a GeH3MHOM ca OMOKOMITOHEHTaMa 385 405 405 405
Eranon 5%; 7,5% u 10% B/B — notpebe 19 32 43
Etanon 10% e.e. — motpede 64 64 64
[ToTpebe 3a qu3enom ca GHOKOMIIOHEHTaMa 1401 1543 1751 1825
Buoauzen 2% ; 7% B/B u 10% - notpede 19 113 183 191
buonuzen 10% e.e. — motpebde 163 179 203 212

[TpousBoama OMoau3eIa UMa pelaTuBHO Ayry Tpaaunujy y CpOuju, ajau je y OBOM TPEHYTKY
Ha MUHUMaJIHOM HUBOY. Onpehene konmunHe onoau3sena ce npousBonae y CpOuju Ko Maiux
JIOKAJTHUX MPOU3BOhaya, ajau ce He PErucTpyjy 3BAaHUYHO, jep camo 3a Mpou3BOIKY Behy on

1.000 t ronumme noctoju obaBe3a JoCcTaBe MojaTaka 3a eneprercku omnanc Cpouje.

3a Bpeme embapra, Butie ¢adpuka y Cpobuju ce 0aBriIo TPOU3BOAKHOM OMOAN3ENA, Al j€ OHA
HAKOH yKHJIamka CaHKIIMja HamylTeHa. Heku mpou3BOIHU KamaluTeTH Cy OWIIM 3HaYajHU YaK

Y Ha EBPOIICKOM HHUBOY :
Bpuxon — Bpmar (45.000t/ rox.)

ITpBa uckpaHamencka — bapuy (35.000 t/rox.)
Xemmnpo — ux (15.000 t/rox.)

buonerpon — IMoxkera (10.000 t/rox.)

XWHC — Hoeu Can (10.000 t/ros.)

VY 1995. r. y Cpbuju je nmpousseneno oko 11.500 Tona 6uoauzena.
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VY norony y Hluay Buktopua Oun je 2007. ronune npoussena 27.000 t 6uoauszena 3a nomahe
TP>KUILTE, aJld HAKOH TOra MOTOH 3a MPOU3BO/IbY Onoausena Huje paauo. Y 2007. rogunu je

peructpoBaHa u Hajeeha morpomma onoausena y Cpouju, 30.400 t.

CupoBuHe 3a mpou3Boamy 61o ropusa 'y Cpouju

Teéno stajsko dubrivo
(za proizvodniju biogasa) Biogoriva za saobracaj
Ostaci od gajenja
voca
i vinogradarstva

Ogrevno drvo

33,93%
Wb 4,83%
30,18% "
=N Sumski otpad
Ostaci od Ostaci od prerade drveta
poljoprivrednih Drvna biomasa od
kultura drveca izvan Suma

Cnuxa 9. Enepeemcku nomenuyajan buomace y Cpouju y npoyenmuma [10]

Y Cp0Ouju mocToju JOBOJFHO CHPOBUHE 3a MMPOU3BO/IbY €TAHOJA B TIPBE | JIPyre TeHepalyje.

VY tabenu 4 je nprkazaHa pacIoi0KUBOCT CHPOBHHA 32 IIPOU3BOIHY eTaHoia y Cpouju.
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TabGena 4. Pacnioso)XMBOCT CHpOBHHA 3a TIPOU3BOIY eTaHosia y Cpouju [10]

CupoBune ITpunoc Komnuuna | Kommunna Komnuuna
(t/ha) ® eTaHojla  Ha | eTaHoNma  Ha

6a3u 0asu
KOHBEp3Hje KOHBEp3Hje
10% ©Ouomace | 25% Ouomace
(t) (t)

Menaca - 100.000 3.168 7.919

Kykypy3 55 2.000.000 | 70.000 175.000

[Mennma 3,5 500.000 17.000 42.500

[llehepna pena koja ce kopuctH 3a | 50 1.460.000 | 11.680 29.200

MIPOM3BOHY BUIIKA miehepa

Kynrype wna | Tpurukane 3,4 340.000 11.220 28.050

HeoOpaheHoj | Cupak 3,6 360.000 12.240 30.600

36MJbH Tputukane/cupax 11.730 29.325

100.000 ha 50/50

YkynHo etanona 1. reaepanuje, 2010. rog. 113.578 283.946

VYxynHo etanona 1. reaepanyje, 2015. rog. 118.803 297.008

VYxynHo etanona 1. reaepanyje, 2020. roz. 124.268 310.670

[IpBa renepanuja OuoropuBa cy Ouoropusa cactaBjbeHa oA Iiehepa, ckpoba, OMIBHOT yiba U
KUBOTHICKUX MAacTH, KOpUITheleM KOHBEHIIMOHAHUX TexHonoruja. OCHOBHE CUPOBHHE 32
MIPOU3BO/IEbY OMOTOpWBA TPBE T'€HEpAIHMje YeCTO CY JKUTAPHUIIE U CEMEHE MOIYT IIIECHHUIIE
KOj€ J1aje ckpoO, 3aTuM (pepMeHTaIHjoM Mpema3u y Onoetanos. buoropusa npyre renepariuje
n00Mjajy ce MpepazoM TMOJBONPHUBPEAHOT W INYMCKOI OTHajga. 3a pasiuky OJ IpBe
reHepanuje, OnoropuBa oBe reHepanuje 3HaTHO 061 Morna cmamuTu emucujy COgz, a y3 To He
KOPHCTE W3BOPE XpaHE Kao TeMeJb NMpOM3BOJmeE. llemyno3Hu eTaHon wium OMOETaHON W3
JUTHOLIENTYJIO3HE OMoMace crmajga y Japyry TeHepauujy OuworopuBa. buoropusa Tpehe
reHepanuje cy onoropuna nmpousBezieHa U3 aru. Ha temespy 1abopaTopujcKuX HCIIUTHBAKA
aJire MOTY HPOM3BECTH U JI0 TPUJIECET IyTa BUIIE EHEpPIuje MO XEeKTapy 3eMJbUIITA O
XKHUTapHla kao mTo je coja. Ca BUIIMM IleHaMa (OCHIIHUX TOpUBA, MOCTOJU JIOCTA BEIHKO
3aHUMAaLE 3a y3T0j alTH. JeaHa 0/1 BEIMKUX MPETHOCTH OBAKBOT OMOTOPHUBA j€ Y TOME IITO j€

OmopasrpagnBo, TAKO J1a je PeIaTUBHO 0€3011acHO 3a OKOJIMHY aKo Ce JOTO/IH XaBapHja.
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6. YTULHAJ TACOBUTUX 'OPUBA HA CMAIBEILE EMUCHUJE

Behuna pesynrata, koju ce Mory Hahu y turepaTypH, HEABOCMHUCIEHO yKa3y]y Ha IPEJHOCTH
racOBUTHUX TOpHBA, IIPE CBEra MPHPOJHOT Taca M BOJOHMKA. EMHCHja MOTOpHUX BO3MJIA ca
MPUPOJHUM TacOM j€ y OIIITEM CIIy4yajy HHXKa OJf UCTE ca MOTOPHUM OCH3MHOM WJIM JTU3EN
TOPUBOM IIPH UCTOM HUBOY ONTUMHUPAHOCTU MoTopa. [IpuMeHoM npupoaHor raca Kao ropusa

OCTBapyje ce CMameHhe eMHCH]j€ IITO je MpuKa3aHo Ha cinuiy 10.

300420 |co,

s0°4 - 70% co
7o 0« NO,
—r -

-100 -80 -60 -40 -20 0

konvencionalna vozila =;:-'-"'

Cnuka 10. Cmarsere emucuje u 00Hocy Ha KoHeéeHyuoHana 2opuea [11]

Hema emwucuje cyMmmopHux jenumema. Benuku mnpousBohauu mnpous3BoJie BO3WIA Ha
MIPUPOJIHU Tac Koja ucmymaBajy Eypo 6 Hopme. To je 10 caa HajcTpOKU €BPOIICKH CTaHIap/I
emucuja. Y mopehewy ¢ nperxogHuM ctaHgapaom, EYPO 6 ce yrmaBHOM omgHOCH Ha JBa
Tuna emucuja: HUTporeH okcuau (NOx) m TBpme uvectuiie (PM). I'panune cy wu3y3eTHO

CTpore:

e NOx je cmamen 3a 80% y ognocy Ha EYPO 5 Hopmy, cana uznocu 0,40
g/kWh (y ycnoBuma mupoBama)

e NOX je cmamen 3a 77% y oanocy Ha EYPO 5 Hopmy, cana uznocu 0,46
g/kWh (y ycrnoBumMa kpetama)
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e PM je cmamen 3a 50% y omgnocy Ha EYPO 5 nHopmy, cana uzHocu 0,01
g/kwh.

CBu BenuKu Mpou3Bohaun MyTHUYKUX BO3MJA HMajy TOTOBA pElICHa Ha MPHPOJIHU Tac U
oHa ucnymanajy ULEV Bpexnoctu (UltraLow Emision Vehicle). [Ipennoct npupoHor raca
y OJJHOCY Ha MOTOpPHH O€H3WH M JAW3eJ] TOPUBO MOCEOHO je M3pakeHa ca acIeKTa 3arpeBama
3emsbe. On cBux “greenhouse” racoBa Haj3aCTYIUbCHH]H j€ YIJbCHAMOKCHA. MeTaH, Kao
OCHOBHA KOMITOHEHTa TPUPOJHOT raca, y mopehemy ca MOTOpHHUM OCH3MHOM Jaje Mamby

emucujy CO; ox oko 25%.

Wcnap/buBa oOpraHcka jeluiermha 4YnHe, Takohe, “greenhouse” racoBe dHjuU IOMPUHOC
ro0anHOM 3arpeBamy 3emibe u3Hocu oko 18%. Jleme ce Ha MeTaHCKa M HEMETaHCKa.
Cagpkaj METaHCKHMX HCHApJbUBUX jEAMIbECHA KOJ KIACHYHUX TOpHBAa j€ Mallk, JOK je
HEMETAaHCKUX OoceTHO Behu. YKynmHa emucHja MCIapJbUBUX OpPraHCKUX JEeUIEHha je
IUpeKTHa (yHKLMja MOTOpa ca omnpeMoM Hu KopuitheHor ropusa. IIpumeHom mnpupogHOr
raca, EeMUCHja HEMETAHCKUX HCIIApPJbUBUX OPTaHCKUX jeAHbCHA je OCETHO HUKA Y OJTHOCY Ha
MOTOpPHU OCH3MH, aJIK j€ OCETHO BUIIIa eMUCHja MeTaHa. EMHCHja HEMETaHCKHX MCTapJbUBUX
OPraHCKUX je[MIbema je TUpeKTHA QyHKUHUja cajapxkaja yriboBojgoHuka (C; — Cs) y cacTtaBy
npupogHor raca. Caapxaj MeTaHa y M3AYBHUM racoBuMma (y OKBHpY Hecaropeiaux

YIJbOBOJIOHUKA) AocTrxe ak 90 1o 95% (cnmka 11).

100%0

3%

NRIHC

CH,

Cnuka 11. ITopeherve emucuje yemosooonuxa [11]
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OBo je jeman o OCHOBHHX pasiora mmro Chrysler yBomu HOBH KaTamu3aTop 3a MOTOpE ca
MOTOHOM Ha MPHUPOJHU rac, 300T ONTHMAalIHE KOHTpOJe (CMamema) eMHCH]e H3yBHHX
racoBa, Kao M A CEH30p, KOjU yIpaBjba MPOIECOM CaropeBama Ha Taj HAYWH KOMIICH3Yje
MIPOMEHJBUB CacTaB MpHUPOIHOT raca. Kako je cuctem 3a Hamajambe MOTOpa IPUPOJHUM I'acoM
BeomMa J00po 3alTHBEH, HEMa HCHapaBamba MPUPOJAHOI raca OJHOCHO €MHCH]e
VIJbOBOJOHUKA, HU MPWIMKOM IMyHEHha pe3epBoapa Bo3wia. Emuchja ucmap/bUBUX
OPTaHCKUX jeIUIbeHha MPWIMKOM XJaJHOT CTapTa MOTopa (IOrOTOBO HAa HHUCKHUM

TeMIIepaTypamMa) je BeoMa maia, jep ooorahmBame cMelle Hije OTpeOHO.

[Mpumenom THI-a, Takohe, je 3HauajHO CMameHA €MKCHja M3IyBHUX TracoBa (ciukal?).
Taxohe Hema ncnapema ropuBa OUIIO J1a ce BO3MIIO Kpehe WiTh je MapKupaHo, jep je CUCTeM 3a
Harajame, Kao W KOJ CHCTEeMa 3a Halajambe IPUPOJHOT Taca, J0Opo 3amTuBeH. Mawmba
koymurHa THI-a Moxe ja ucnapu NMPUIMKOM NyHCHha, alk Cy Ta UCIapemha JYILUI0 Mambe

PCaKTUBHA Y

_ gkm
jg

M EBenzin
EDizel
WTHG

co HC NOx 502 PMI10

Cnuka 12. Ilopeherve emucuje éozuna na THI™ [11]

OJIHOCY Ha Hchapema O€H3MHA, MamMajy Maly TeHIeHIH]y Ka ¢opmupamy o3zoHa. THI
caJip>)ku BeoMa Majly KOJIMYMHY CYMIIODHUX je/IMbEHba, IITO 3Ha4M J]a OBa BpCTa ropvBa HE
JONIPUHOCH CTBapamy Kucenux kuiia. JlaHac cy y cBeTy pa3BHjeHa OpojHa peliema MoroHa
Ha THIC m CNG, m oBakBa BO3WiIa Cy MpeJMET CEpPHjCKE MPOHM3BOAKE. BOIOHUK je

"HajuucTHje’ TacoBUTO TOpHUBO ca TieaumuTta 3arahema. Kama caropeBa ca KHCEOHHMKOM
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jeIMHH TIPOAYKT caropeBama je Boja. Kama caropeBa ca Ba3ayXxom, IOINTO Ba3AyX CalpiH
oko 79% a3ora, jaBJjpajy ce caMO OKCHJHM a30Ta, 3a Pa3]IMKy O]l MpOJyKaTa caropeBama
HaTHUX TopuBa. bynyhHOCT BOJIOHMKA KaO MOTOHCKOT TOpHBA je y TOpUBUM henujama. Y
MpUHIHNITY, TopuBe henmuje paae kao Oartepuje. 3a pa3nuky o Oarepuja, ropuBe henmje He
MOTy Jia Ce UCTpOIIEe U He MOpajy Aa ce myHe. [Ipou3Boauhe eneKTpudHy CTPYjy U TOIUIOTY
CBE JIOK je cHaOJeBeHa TOPHUBOM. Y MHMa C€ BpPIIM MPOIEC XJIaTHOT KaTATUTHYKOT
caropeBama. Cacroju ce o ABe elekTpoae (kKaroae W aHojae) u3Mmehy Kojux ce Hamasu
enexktpoiut. [locroje pasmuumTe BpcTe TOpUBMX henmuja y 3aBUCHOCT Ol €JEKTPOJIUTA.
ITpukas ITEM (PolumerElectolute) ropuse henuje koja ce y riiaBHOM KOPHCTH Yy BO3WIINMA,
Kao U MPUHIMUI BEHOT paja aat je Ha cnuny 13. Cuctem ropuBux henuja Moxke 1a KOPUCTU
BOJIOHHMK W3 OWJIO KOT YIJbOBOJOHMYHOT TOPHBA, OJf MPHPOJHOT Traca J0 METaHoJa,
ykJpyuyjyhu n 6ensus. [lomto ce pang ropuBux henmja 3acHUBa Ha XEMHUjCKUM IPOIECHMa, a
HE Ha caropeBamy, eMucuja he OMTH Mama O]l EMUCHje MPU CaropeBamy M "HajUUCTHjer”
ropuBa. lMpeanaH HauyuH MNPOU3BOAKE BOJOHMKA OHMO OHM TIPEKO COJIApDHE CHEpruje
(emexTponmu3oM Boje ce go0Wja BOJOHHK), alld TO JOII HHUje Moryhe camammboM

TEXHOJIOTHjOM OocTBapuTH. HajpeanucTuunuje peneme 3a Mpou3BO/ by BOJOHUKA
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Wl 53 edne otare pocve Solje, wodoenik se kanzlize ke
ismmeraw gjude plode ka anodi, dok e 52 diige strane
celi hizeonit iz vazduha vzmerava ka katodi.
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Meatvno nagkekrisan eleiron
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2iekning kala.

M= anodi, kristal platine
i2aziva eapanja vodoenika

nd Pt T Jare (poons)
i negaivne noel ehdrizane
slaktranz.

ISKORISEENI | WVODA
WOOOHIE
AHOOA kAT 0 A
_\\ =]=T
s . Ma katodi, elektroni i prozitvri joni
"--.._._ - T ' p Jan

wadaniea reagujudi =3 kisaonicom

dEl 130 malekilie vode, Koz
irtice iz welje.

Cnuxa 13. IIEM (I[lonumep enexkmopum) copusa [11]

je ma ce To MOCTHTHE KopwimhemeM MeTaHoyia. BehwHa meraHoma nmaHac ce joOwja w3
MPUPOJHOT Taca, Te Ha Taj HAYMH YOBEYAHCTBO jOII YBEK OCTaje 3aBUCHO O (POCHITHUX
ropuBa. /la Ou ce ocurypao crabwiaH ¥ JyropodaH M3BOp TOpHBA pa3BHja CE TEXHOJIOTH]ja
MPOU3BOJIIbEe MeTaHoNa U3 OnomMace. CBU BaKHHjH MpOW3Bohaun ayToMoOMIa UMajy CBOje

MpojeKkTe y o0JacTd TOpWUBHX henuja, aium HEKY O30MJBbHHU]Y TPOU3BOABKBY OBAaKBUX

ayToMoOmiIa HajaBJkyjy Tek mocie 2020. roauHe.
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Opel Zafira kojy morone ropuse hemnuje, je jenan o1 Mojeaa KOju j€ HAIyCTHO MCTPAKHUBAUKE
nabopaTopHje W Haliao ce Ha TecTy y peanHuMm ycioBuma. Muxewmepu ['M-a, npahen u
rpynom HoBuHapa tectupanu cy Opel Zafiru — Hydrogen 3, Bozehu 20 nana xpo3 Epory,
npemaBmu 9.696 km ox Hopeemke mo Ilopryrammje. Kao pesynrar, HameTHyo ce
HEJIBOCMHCJICHH 3aKJby4ak Ja ropuBe henmuje 3amcra QYHKIMOHHUIIY Y MOTOPHOM BO3WILY.
Ortkaza HHje OWJI0, aMM je MyT M3HEO Ha CBETJOCT JaHa MHOTe M3a30BE€ KOje TEeK Tpeda
caBmagatu na 6u ropuse hemuje 3amenmie morope CYC. OBU U3a30BU Ce MOTY MOJACTUTH Y
yetupu rpymne: 1) mHpacTpykTypa, 2) Hymeme pe3epBoapa TOpuBOM, 3) meHa u 4)
noysaaHocT. 3a cazaa je uspaheno 18 takBux Bo3mia, a muxosa 1eHa je 800.000 EUR.
Tpenytho ce pamu na Hydrogen 4 renepaunuju Boswita. Ha cmumm 13 je mpeacraBibeH
CaBpeMEHH KOHIIENT BO3MJIa Koje moroHe ropuse hemuje passujen y [M-y. OBa jenuHCTBeHa
paBHa I1acuja y K0joj ce Haia3e ropuse henmje nmpepacraBiba OCHOBY 32 MHOTOOPOjHE MOJIEIIE.
Hekn mnpowusBohaum cy ce, mehyrum, omiydwsiv 1@ BOJOHHUKOM Harmajajy MOTOpe ca
yHyTpalmuM caropeBamwem. Ford je 16. jyma 2003. romune, Ha cBoj 100. pohennaw,
MPEJICTaBUO CBOja HacTojama 3a OyayhHocT oymueHa y Y MoOjeNy HAcTajloM Kao IUIOJ
HajHANpPEIHUJUX TEXHOJIOTHja y 00JacTh MpHMEHE JITEPHATHBHUX TOpPUBA — IIPBH
BOJIOHMYHM MOTOp ca YyHyTpaulmuM caropeBameM. ¥ BMW takohe cmatpajy na je Beh
ormouena epa Bomonuka. tbuxos X2P Record Car mozen y ceOu caapku HHKOPIIOPHPaH
mecronutapcku 1 2-mmmHapuyan Mmotop CYC koju caropeBa BOJOHHUK, IIPU 4YeMY HUje
HaNpaB/beH HU HajMarmbH KOMIIPOMHUC IO MUTAKky IUHAMUYHOCTH M Tep(hOpMaHCH CaMoT
BO3WIa. [ 1aBHE U3MEHE M3BpIIEHE Ha MOYETHOM OEH3MHCKOM MOTOPY BE3aHE Cy 3a CUCTEM
yOpu3raBama TOpUBAa U HEroBO IpuiarohaBame creuuGUUHUM KapakTepUCTHKama U
3axTeBMMa BOJOHWKA Kao ropuBa. BMW TpeHyTHO paam Ha pa3BOjy JBOTOPHUBOT MOTOPA;

IpBOr MOTOpa Koju he Mohu aa naje morox caropesajyhu BOJJOHUK M O€H3HH.

Ha myry no ropuBux henmja, kao moryher AyropodHor pemiema, XHOpHIHH MOTOH HMa
Hajehu moOTEeHIMjan, MpPU YeMy C€ Mopa BOJWTH padyHa O OJHOCY CMamemha KOJIWYHHE
YTJbEH-AMOKCHIAW TPOU3BOJHUX TPOLIKOBA ayToMoOuia. XuOpUIHM TOTOH KOMOHHYje
MOTOp Ca YHYTpallbHM CaropeBameM ca 0aTepujoM U eIEKTPUYHUM MOTOpoM (ciuka 14).
XuOpUAHO BO3WIO KOPUCTH M PETEHEPATHBHU CUCTEM KOYeHa TIJe C€, 3a pPa3jIuKy Ol

KOHBEHITMOHAIHUX ayTOMOOMIIA, 32 BpeMe Koueha KHHETUYKA eHepruja He ryou Beh ce
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Cnuka 14. I'M-06a aymonomu konyenyuja [12]

cakylspa U Bpaha y akymynaTtopcky Oarepujy Kao enekTpuuHa eHepruja. OBa eHepruja ce
MOX€ HMCKOPHCTUTH 3a JOOMjame IOTrOHa, YMECTO J1a OH JOJIa3d OJ MOTOpa, Tako Ja ce
TPOIIN Mamke TOPUBA, a CAMUM THM U €MHCHja U3yBHUX racoBa je Mama. XHOPUIHO BO3UIIO,
Takohe, MOXe Ja pagy caMo y €JIeKTPO MOJy, H Yy TOM CIIy4ajy BO3HMJIO MMa HYNITY €MHCH]Y.
To je HapoUMTO BaXKHO KOJ TPaJCKe BOKE-E 300T YECTOTr 3ayCTaBibarba M I0JIa3aKa, Kajua ce
BO3MWJIO 3aycTaBJba Mpej cemadopom miam 300r ryxse y caoOpahajy. OBakBO BO3WIJIO 3HATHO
npeBa3uiasu 3axteBe EYPO 4 y norneny usayBne emucuje. Tako je caapaj yrJbOBOJOHUKA
3a 80%, a azoTHuX okcupaza 87,5% mamu o1 BpeaHocTH 3axTteBaHux npema EYPO 4 3a

oensucke morope (Tabena 5). HajsnauajHuju npriMep oBakBor Bosuia je Toyota Prius.

Tabena 5. Emucuja Toyote prius [11]

Emucwuja [g/km] Tojora Ipuyc Eypo 4 (6en3unair) Eypo 4 (muzen)
NOx 0,01 0,08 0,25

HC 0,02 01 -

Cco 018 1,0 0,5

PM - - 0,025
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7. 3AKJbYYAK

3arahema Ba3gyxa, BOAEC M 3E€MJbIITA Cy HEXEJbEHE NMpPOMEHE (DU3MUYKUX, XEMH]CKHX H
OMOJIOUIKMX CBOjCTaBa >KMBOTHE CpelMHE, KOj€ MOTY HEMOBOJHHO JI€JIOBAaTH Ha uBa Ouha
WM HApyIITH IXOBe eKkocucteMe. 3aralyjyhe wmarepuje wiam 3arahyjyhe cyrcranie
(moJlyTaHTH) Cy OCTalld OHOra HITO MIPO3BOAMMO, KOPUCTUMO U ondamyjemo. Cmameme
HETaTUBHOI YTHIja BO3MJA HA OKOJMHY OCTBapyje ce OpOjHHM KOHCTPYKTUBHUM U
TEXHOJIOIIKMM HOBMHAMa, Koje cy IoBe3aHe ca mnoBehameMm IleHe BO3WiIa. YIpaBo 3aTo
OJUTYKY O MPUMEHU THUX pellieha He CMejy JOHOCUTH caMu mpou3Bohauyn. Ocum racoBa Koju
MMajy TUPEKTHUX TOCIENIIA Ha 3ApaBJbe JbyIH, BO3HIA EMUTY]y U JPyre racoBe KOju HUCY
OTPOBHH, alll YTHYy Ha MPOMEHY OKOJHMHE. YTJhEH-IMOKCH] je jelaH OJf TacoBa KOjU CY
y3pOYHHIIM MoBehaHOr robamHor 3arpeBama Haimie miaHere. Mako ce emucuje CO, cmatpa
OCHOBHUM IIPOOJIEMOM TJI00aIHOT 3arpeBama, KyoTo mpoToKoI ce, 3ampaBo, OAHOCH Ha IIECT
GHG: yrmen-nmuokcun (COy), meran (CHy), azor-cybokcun (N20O), xunpodayopyribeHUK
(HFC), nepdnyopyribennk (PFC) u cymmnop-xekcadaypun (CFg). Ekosornika karaau3aTopcka
TexHoJoryja je Owmia moBe3aHa ca mpobOiremMuma 3arahuBamba YriaBHOM OEH3MHCKHX
NyTHUYKHUX ayTomoOmia. Ca cinenehuM ycBajameM 3akoHa 3a yucT Bazayx Clean AIR ACT
(CAA) mocraBibeHH CYy OCHOBHM CTaHJapau. KaTraauTHUKH-ONpeMJbEHH ayTOMOOWIIH Cy

npeactaBibenu y CAJl 1974, anu cy ce Ha EBporickum myteBuma nojaBmiiu Tek 1985.

Tokom BpeMeHa TeuHa HapTHA TOpHBa Cy y TOJUKO] MEpPH YIIUIAa Y CBAKOJHEBHMILY /1a C€ CBE
ocTajie BpCTe TOpHUBa Ha3UBajy "aJITEpPHATUBHUM . 3a/10BOJbEHE CTPOTUX 3aKOHCKHUX IPOIIUCA,
KOJH C€ CTaBJbajy MpeJ MOTOPE U BO3MIIA, j€ MOT'yhe camo crpe3ameM pa3Boja ayTOMOOHIICKE
u HapTHe uHaycrpuje. [IpuMeHoM ropusa kKoja caapxe Mame yribeHuka, y moropuma CYC,
CMamYyje ce YKyIHa eMHCHja YIJbeH-IMOKCHJIA, a Y JIM3e] MOTOpUMa Ce CMamyje eMHcHja
gyectuna. Kibydan Qaxkropu Kpajmer ycrexa nIpuMeHe alTepHaTHBHUX TOpUBa Cy, Mpe CBera,
IleHa TOopWBa, MOTYhHOCT pa3Boja W IIMpema MpEXe MyMITHUX CTaHWIA, a 3aTUM U
nepdopMaHce U CUTYPHOCT BO3MJIa HA aITEpPHATUBHH MOTOH. ['acoBUTa ropuBa cy HajOmMxKa
npumenn y motopuma CYC jep ce caropeBame o/BHja y racHoj (asu. I'acoBu cy moOpa
rOpHBa 3a KOHBEHIIMOHAJIHE OTO MOTOpE: CMeIla jeé BHCOKOT OKTAHCKOT KBAJIUTETA, 1a je
caropeBame IOTIIYHO, paJl MOTOpa EKOHOMHYHHjU, a 3araljeme Mame. Y JIyropoyHOM

nepuoay BoAoHuK, Hy, Moxke a mpencTaBiba antepHaTuBy (pocuinauM ropuBuma. Mako je Ho
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HajpacnpoCTPambEHUJU €JIEMEHT Y KOCMOCY, HeMa Tr'a y CJIOO0JHOM CTamy Ha 3emibH. Yuctu
H, ce Mopa mpousBecT W3 jeiumbema y KOJUMa je€ Be3aH, Kao ITO Ccy (OCHIIHA TOpHBa
(mpupoaHM rac u yrajp), buoMaca u Boja. Bennka pa3zHOIMKOCT CHPOBHHA OBO FOPUBO YMHU

BeoMa oOehaBajyhum ropusom y 6yayhHocTu.

buoeTtanon ce mpousBoau epMEHTAIIM]OM TOJBONPUBPEIHUX Mpou3Boaa. Y bpasuny riaBHa
OuJbKa 3a Mpou3BOAKY OMoeTanona jecre mehepHa Tpeka, a y CA/l o je kykypy3. Y EBponu
ce ymmaBHOM npou3Boau on 1ehepHe pene. Llenyno3Hu wartepujan Kao INTO je
MIOJbOIPUBPEIHU U JIPBHU OTHAX M Kao M OJBOJEHHM OTHAA o] JoMahMHCTBA MOry OWTH
nonaTHe onuuje kao oynyhe cupoBune. broeTanon ce Moke KOPUCTHTH Ka0 YUCTO TOPHBO U
Kao nonatak Oensuny. IlpomsBonma Onomu3ena umMa peraTUBHO AYTY Tpaauuujy y Cpouju,
ali je y OBOM TPEHYTKY Ha MHUHUMalHOM HHBOY. OjpeheHe konnmuuHe Ouoausena ce
npousBozie y Cpbuju Ko MajMX JIOKaJTHUX NPOU3BOhaya, aju ce He perucTpyjy 3BaHUYHO. Y

Cp6uju MocToju JOBOJFHO CHPOBHHE 3a MIPOU3BO/IY €TaHOJIA U MPBE U APYyTre TeHepalluje.

Ca nopactoM Opoja BO3WJIa pacTe U €MHUCHja racoBa CTakiieHe Oarire, 3araljeme >KHBOTHE
CpeIMHE W UCIPIUbCHE 3anuxa cupoBe Hadre. Kao jeqHo o peniewma HaBeIeHUX MpodiieMa
jecTe 3aMeHa KIIACHYHHX TOpHBa ca aJTepHATHBHUM. Heka o anTepHaTHBHHX TOpUBa Ce
cazga Beh mojaBibyjy Ha TpxkumTy. Mehyrum, ynorpeda oBUX roprBa HeMa 3HAYAJHUJU TPEH]T
pacTa, yriilaBHOM 300T YHMICHHIIE J1a HHCY KOHKYPEHTHa TpPEHYTHUM 3axTeBuma. lleHa,
MPUCTYMAYHOCT U TYCTHHA €HEprujeé Cy KJbYYHU 3aXTEeBH, U CBE JIOK CE JOILI peIIaBajy

OCHOBHU 3aXT€BH TEIIKO j€ 3a/I0BOJBUTH JIpyre, KOMIUIEKCHH]E.

Mortopu ca ynyTpammum caropeBambeM (CYC) he octaTi U gajbe IJIaBHU MOTOHCKU arperar
Bo3mwia y Onuckoj OynyhHocTH, y3 ymoTpeOy KJIACMUHUX TIOpHBAa Kao M alT€pPHATUBHUX
ropuBa koja Mory 6e3 Behux monudukanuja sHa moropuma CYC na ce ynoTpeOsbaBajy Kao
mTO Cy OMOrOpUBa M MPUPOIHU rac. BoJoHMK OcTaje MHTepecaHTaH 3a Jajby OyIyhHOCT Kao

TIIOITOHCKO T'OPUBO 34 'OPUBEC hCHI/IjC.
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