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Pe3ume

Y pany je nar onuc (U3HYKHX, CKCIUIOATAIIMOHUX W EKOJIOMIKUX KapaKTEPHCTHUKA
KOMIIPMMOBAHOT MPUPOJIHOT raca, Kao U HEeroBa IMpuMeHa Kao MOTOPCKOr ropuBa. Takobe, mgar
jeé HMCTOPHJCKH pPa3BOj M KpaTak OMUC pajga OTo Motopa. [Ipukazane Cy KapaKTCpUCTHIHE
KOHIICTIIIM]je MHCTaTalrja 32 KOMIIPUMOBAHU MPUPOJIHHM rac Ha ayTOMOOWJIMMA, ayroOycuMa u
OponoBuMa. Y OKBUpY MOCJEIEHEr MOTJIaBJba MPUKA3aHe Cy W 3aKOHCKE peryjaTuBe Koje ce
0JIHOCE Ha UCITUTHBA-E BO3MJIA KOja KOPUCTE KOMIIPUMOBAHU MIPUPOJIHU T'ac Kao TOPUBO.

KibyuHe peun: komnpumosanu npupoonu 2ac, MOmMop, 3aKOHCKe pe2yiamuee

Abstract

The paper describes the physical, exploitation and ecological characteristics of
compressed natural gas, as well as its application as a motor fuel. Also, a historical development
and brief description of the operation of the oto engine is given. The characteristic concepts of
installations for compressed natural gas on cars, buses and ships are presented. The last chapter
also shows the legal regulations pertaining to the testing of vehicles using compressed natural
gas as fuel.

Keywords: compressed natural gas, engine, legal regulations
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1 YBoa

[IpuMmenHa racoBUTHX TOpPUBA 3a MIOTOH MOTOpa ca YHYTPAIIFlbUM CaropeBameM HHje HOBA.
Kana je mpe oko cTo mie3qecer roAuHa CTBOPEH YCIIECUIaH IMOTOHCKU arperaTr ca yHyTpalllbuM
caropeBameM pavyHaJIO C€ Kao JIOTHYHUM Jia C€ 3a HeroB pajl KOPUCTH T'aCHO TOPHBO 300T
MMOBOJHHHUX KapaKTEPUCTHKA: IMOTIYHU]E CaropeBame, MUHIMAITHU KOCS(DHUIIMjEHT BHIIKA Ba3Iyxa
y OJHOCY Ha OWUJIO KOje TOPHBO, BUCOKAa TOILUIOTHA MOh, Jlaka MpUIpeMa CMelle, OTIOPHOCT
mpeMa JISTOHATUBHOM caropeBamy HT/. Mmak Beoma Op30 je KOHCTAaHTOBAHO Jia Cy Te€UHA TOPHBa
3HATHO TIOTOJHMjAa 32 MaHUIYJHCAmke, MOTOTOBY 3a Halajakheé MOTOpa TOPUBOM Tako Ja ce
yrmotpeda TacOBHUTUX TOpHBAa CBOJAWJIA YIIABHOM Ha yHoTpeOy KOJ CTallMOHApHUX MOTOpa
CMEIITEHUX Y OJIM3MHU HATA3UIITa raca Wik MOCEOHUX CKIAIUITHUAX TPOCTOpa.

Cana Beh nmpeko cToroauIImba U pacpocTpameHa eKcIjioaralrja TeYHUX ropyBa Au3ena
n OeH3uHa y caoOpahajy JoBena je 710 M3BECHUX HEMOXkeJbHHUX nocinenuna. [Ipea je cmameme
pe3epBe TEUHOI ropuBa M HUXOB CBE BEpoBaTHHUjU NeduUUT Ha TpxkuiTy. [pyra, cBe Beha
3aral)eHOCT Ba3ayxa M KMBOTHE CpeJrHE KOja MOTHYe O] JOUIHUjer caropeBama ropuBa M 300r
HEONTUMM3UPAHOT KBajuTeTa eHepreHara. CaBpeMeHM 3axTE€BH, IOCTaBJbEHU HajHOBUJUM
CTaHIapIuMa O KBaJUTETy O€H3MHA W JAu3ell TOpHBa, YMHE Ja Cy OHa CBE CKyIlJba H
nmpoOJieMaTHYHU]ja Ha CBETCKOM TpKUIITY. M3 oBUX pasnora mo4eB Beh o1 ocamaeceTux roanHa
MPOLUIOT BeKa MHTE3WBHO CE€ pajil Ha MpOHAIAXKEHY aJTepHATUBHUX FOpUBaA Koja OM 3aMeHMIIa
kinacuyHa. Haj3acTynsbeHHja mo3HaTa ajTepHaTHBHA TOpHBa 3a MOTOH MOTOPHUX BO3WJIA CY:
komupumoBanu npupoaau rac (KIIT wiu CNG-Compressed Natural Gas), yreumeHu IpupoIHu
rac (VYIII'), Teunun nadtau rac (THI'), MeTaHo, eTaHO, BOJOHUK, METHII-€CTPH, YJba U3 YJ/baHE
penuiie uta.

O,Z[ CBHUX HaBCACHHUX PpCHICHKA, Yy IIOCICAKREC BpPEME Bliaja nosehanu HHTEPEC 3a
IIPpUPOAHUM I'aCOM KaO I'OpUBOM 3a MOTOPE Ca YHYTpalllbUM Carop€BambEM YCIICA CYIITHHCKHUX
IIpoMCHA Yy I[O68.BJ'I:>I/IBOCTI/I, OJHOCHO PpPacCHOJOKHUBOCTH IPUPOAHOI raca, Ka0 U TCXHOJOIIKOT
pa3Boja y obnactu CKIIQMIITeHa. Y CBCTY OCHUM OBHX OCHOBHHUX HOCTOjH U HHU3 JpYTUX
CKOJIOIIKHUX, CKOHOMCKHX, TPAHCIIOPTHHX, 66366,[[0HOCHI/IX KpI/ITepI/IjYMa HOMOhy KOjPIX CC€ MOXC
HU3BPUIMTHU IMPOLICHA IIOI'OJHOCTHU aJITCPHATHBHUX I'OPHBaA 34 YHOTpe6y Y TPpaHCIIOPTHOM CCKTODY.

AHanu3oM MoHallaka BO3WIAa Ha MyTy MPUMEHOM 3aKOHa TeopHje Kperama 00e36ehyjy
ce HEOIXO/IHE MOCTABKE 3a YCINEUIHH)U pa3Boj BO3MUJIa HA OCHOBY MOTYNHOCTH JI0BOJBHO peJIaHOT
U TpaBOBPEMEHOr IMpeaBubama NepGopMaHCH y pa3IUYUTHM YCIOBHMA EKCIIoJIoaTalyje.
OCHOBHU LIMJb MCTpaXHBamba U NpeaBuhama nepdopMaHcu He camo y (da3zama MpOjeKTOBamba
HEro My eKCIUI0aTalliji BO3UJIA je JaKjie M0O0JbIIAke HhEeroBOT KBAIUTETA.
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[Ipupomuu rac mpe cBera 300r TOBOJHHUJUX KAapPaKTEPUCTUKA W BEJIHUKHUX PE3EPBH Y
MHOTHM 3€MJbaMa CBETa IMPHBJIAYM U3y3eTHY Naxmy. Ca CBE MPOTPECHBHUjOM pEANTH3aLUjOM
CTpaTervja OJp>KUBOT TPAHCHOPTAa M NoBehameM TPaHCHOPTHUX 3axTeBa y OyayheMm Bpemeny,
IpUMEHa IPUPOIHOT Taca Kao TOPHUBO 32 OTO MOTOPE y €KOJIOIIKOM CMHUCIY, Tj. IPEMa OUyBamby
KUBOTHE CpelMHE J00Hja CBE BHIIIC HA 3HAYA]Y.

3eMHHM OJIHOCHO TMPHPOJHH Tac je MPUPOJHO TacOBUTO (POCHITHO TOPUBO Ca BEIUKHUM
yaenoM MeraHa. Moxe Ja ce jaBH caMOCTalTHO (CyBH 3€MHH Tac), WU 3ajeJHO ca HapTOM
0OMYHO y racHOj Kanu n3Haa HaTe (BIaXKHU 3eMHH Tac).

Hajseha nanasumira 3emHor raca Hanase ce y Pycuju, CAJl, Upany, Xonanauju, AmKupy
n Ha binckoMm uctoky. ¥ Cpbuju cy HajBaxkHuja Hanazumra Enemup, Kukunga u [Mnanaumre.
YnoTrpeba mpupoaHOT raca Kao TOpUBa 3a MOKpeTame MoTopa uyuHU 1,4% TiobamHe Tpakmmbe
raca y 2012. rogunu. IlpojexkToBanu pact Tpaxme je 2,5% Ha roaummeM HuUBOY 10 2018.
rojauHe mto yuHU 10% yKkymHOT pacta Tpaxme raca.

[Mopen m3MeHa Ha MOTOPY M HErOBOj ONPEMH, 3a KOpHIIhEHme MPHUPOTHOT raca Kao
MOTOHCKOT TOpWBa TMOTpeOHE Cy W HW3MEHEe Mpe CBera y LWJby YIPaame pe3epBoapa 3a
koMrpumoBanu rac. [Ipe 1995. rogune y EBponu TpxkuinTe Bo3uia Koja KOpUCTE MPUPOJHU rac
Kao TMOTOHCKO TOPHBO OWJIO je YIrJIaBHOM OrpaHuW4eHo Ha Mranmujy koja je W JaHac jeHa o
BoJiehrX €BPOIICKUX 3eMajba KajJia ce paju o0 Opojy BO3ujia Ha MPUPOJIHH Tac. TpeHyTHU Tuaepu
y Opojy BO3WJIa KOja KOPUCTE MPUPOJHM Tac Kao MOTOHCKO ropuBo cy Upan (2,86 munuona),
[Makucran (2,85 munnona), Aprearuna (1,9 muanona) u bpasun (1,7 munnona). Kuna Beh nma
oko 1,5 MuiroHa BO3Wia ca BPJIO aMOMITMO3HUM ITUJbEBUMA y cMHUCTy noBehama Opoja oBHX
Bo3mia, 1ok y CAJl-y muxoB 6poj uznocu oko 150.000 xuspazga.

ITpema npeasuhamuma International Association of Natural Gas Vehicles (IANGV) [1]
0poj BO3WJIa KOja KOPUCTE MPUPOJHU rac Kao MOTOHCKO TOPUBO MOXKe AOCTHhH 65 MuiIMOHa
Bo3uia 10 2020. roauHe, MTO yKa3yje y OBOM CiIy4ajy Ha FOAMIIKBY CTOIy pacTta o1 19%.

VY mocnenwo] ACHCHUJU TOTpaKika NMpUpogHOT Taca je moBehana 3a 800 mumujapau
KyOHHMX MeTapa, IIITO 0JroBapa pacty oxa 2,8% Ha roJMIibeM HUBOY [2].

[IpenMer ucTpakuBama y 3aBpIIHOM Pay j€ 3aCTYIJBEHOCT KOMIIPUMOBAHOT MPUPOIHOT
raca kao ropusa 3a OTO moTope. Kao u nmpukas kapakTepuCTUYHUX KOHIIETIIIM]ja HHCTaaIuja 3a
KOMIIPHMOBAaHUA TPUPOJAHH rac Ha ayroMmoOwnmma, ayrodycuma u OpomoBuMa, Takohe cy
MpUKa3aHe MPEeIHOCTU U HEJOCTAIIH.

OBaj 3aBpIIHM paJl je KOHIMIIMPAH TaKo Ja Cy y MPBOM IOTJIaBJbY MpHKa3zaHe (pu3Hnuke,
eKcIuIoaTaluoHe U exosounike karakrepuctuke KIII'-a, kao n mwerosa npumeHa Kao MOTOPCKOT
ropusa. ¥ OKBUPY JIpYTor MOrjiaBjba JaT je€ KpaTak UCTOPUJCKHM pa3BOj M OIMHUC pajga OTO MOTOPA,
3aTUM Cy MpHKa3aHe KapakTepUCTH4YHe KoHuemnuuje uHcrananuja 3a KIII' Ha Bo3miuma.
IToce6Ho, y paay cy JaTa yBOJHA U 3aKJbyyHa pa3MaTpama.
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1.1 KapakTepucTike KOMIPUMOBAHOT IPUPOIHOT raca

KomnpumoBanu npupoanu rac KIII' je o6nuk y KoMe ce paau JIaKImer MaHHITYIHCambha
(Mame 3ampeMuHEe pe3epBoapa) KOPUCTU MPUPOIHHM rac IMOJ HPUTHUCKOM, Kao alITEPHATHBHO
TOpPHBO 3a TOKpeTame ayromoOwina. OH ce y ayromoOwinMa Hajlasu y pe3epBoapuma Ioj
nputuckom o 150 — 200 bar. ben3uHCKH MOTOPH c€ PEeIaTHBHO jeJHOCTABHUM METOJIaMa MOTY
MPUJIArOIUTH J1a KOPUCTE OBO TOPUBO.

[IpenrocTn ymotpebe KOMIPUMOBAHOT OOJIMKA MPUPOJHOT Taca Kao ropuBa Cy: HUXKA
IIEHa Y OJTHOCY Ha OCTaJla TOPHBA, HIDKA IIeHa eKCIUIoaTallije ayToMmoOuiia Ha OBO TOPUBO (Maaa
je meHa caMor ayromMoOwWijia Ha OBY BpPCTY TOpPHBAa HEIITO BHUIIA) Ka0 M CMamEHe eMHCH]a
IOTCTHUX U3JYBHUX raCOBa TaKo Ja CC U 0e3 IUXOBOT npeqnmhaBaH)a IMOCTHUIKY HOPMC TPAKCHE
no craggapny EURO 5. OBaj rac ce kopucTH yriiaBHOM 3a MOKpeTame Bo3wia Behmx maca
(kamuoHa, rpaJackux ayroOyca) a pehe 3a myTHHYKE ayToMOOWJIe 3aTO HITO je Maca Ooua 3a
IBCIOBO YyBAKC BEJIMKA.

ITo cBOM cacraBy MPHPOJHH Tac MPEJICTaB/ba CMENTy TOPHBUX M HETOPHBUX TacoBa.
CactaB My 3HATHO BapHpa 3aBHCHO OJI MECTa I'Jie ce jaBJba. KapaKTepuCTUYHO je 1a TaMo T/ie ce
jaBjba ca HadTOM (BIXHU 3eMHHM Tac) Behuw je yaeo racoBa ca BUIIE YrJbeHUKOBUX aToMa.
I'maBuu u npeosnaljyjyhu cacrojak my je meran (CH,) umju 3ampeMHHCKH yaeo MOKE 1a Ce
kpehe u 10 98%.

VY cBOM mpUPOTHOM CTamy, MPUPOJHH Tac je 6e3 mupuca, 00je U yKyca, aau ga Ou ce
YIO30PWJIA Ha HETOBO MPUCYCTBO Yy CIIy4ajy IIypema, 04aje ce jeIumbemhe (MepKanTaHHu), Koje
My Jlaje KapakTepUCTHYaH MHPHUC Ha MOKBapeHa jaja. [Ipema cranmapy, MpOCEYHO OCETIHUBO
YyJI0 MHPHCA MOPA JIa OCETH PUCYCTBO MPUPOIHOT raca Ha 1/3 KOHIEHTpaIHje J0Hke IPpaHulle
€KCIUIO3UBHOCTH.

OcranM TOpPUBM TacOBM KOJU y3 MeETaH YHWHE MPUPOJHH CacTaB Cy T3B. BHIIH
yriboBogonum: eran (C,Hg), mpoman (C3Hg), 6yran (C4H;q), nentan (CgH;,). On Heropusux
racoBa, WM MHEPTHUX racoBa, y MPHUPOJHOM racy Hamase ce a3or (N,) u yriberauokcun (CO,)
Ka0 ¥ MamH MPOLIEHAT CYMIIOPHHX jeIriberba [2].
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VY Tabenu 1 mpukaszaH je cacTaB IPUPOJIHOT Taca y 3aBUCHOCTH OJ1 MECTa TJIE CE jaBJba.

Tabena 1. Cacmasé npupoonoe eaca y 3a8ucHocmu 00 mecma 2oe ce jasmna [2]

Xemujcka 3anpeMHHCKH y/1€0
Cacras
dopmyaa 1 2 3 4
Meran CHa 94,00 92,07 94,39 91,82
Eran CzHs 3,30 4,66 3,29 2,91
IIponan CsHs 1,00 1,13 0,57 -
N30-6yTan i-CaH1o 0,15 0,21 0,11 -
H-6yTan n-CaHio 0,20 0,29 0,15 -
H30-neHTan i -CsHiz 0,02 0,10 0,05 -
H-nenran n-CsHuz 0,02 0,08 0,06 -
A3oT N2 1,00 1,02 0,96 4,46
YrbeHauoxkcena CO2 0,30 0,26 0,28 0,81
XekcaH Ce+(CsHis) 0,01 0,17 0,13 -
Kuceonuk 0z - 0,01 <0,01 -
YrbeHMOHOKCH co - <0,01 <0,01 -

IMpupoaHu rac ce MoOKe Ca0MTH, TakO Ja C€ MOKE YyBaTH W KOPUCTUTH Kao
komnpuMoBand npupoanu rac (KIII'). KommpumoBanu IpUpOJHHM Tac 3axXxTeBa MHOrO Behy
3alPEMHHY 3a CIPEMame UCTE Mace IPUPOJHOT raca U Kopuirheme BP0 BUCOKOI IPUTHCKA Ha
oxo 200 bar.

TomoTHAa BPEIHOCT MPUPOJIHOT raca Ce MEmha y 3aBHCHOCTH O] CacTaBa, YKOJIHMKO je
Behu yj1e0 racoBUTHX YrjbOBOJOHHMKA ca BehuM OpojeM yribeHHMKOBHX aroMa, pacTe W TOIUIOTHA
BPEIHOCT MPUPOIHOT Taca. TOIIOTHA BPEIHOCT MPUPOIHOT Taca u3HocH 31-37 Xuibaja KHio-
uyaa o Kkyorom merpy (KJ/m3) [2].
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VY tabenu 2 npuKazaHa Cy CBOjCTBa KOMIPUMOBAHOT IPUPOIHOT Taca.

Tabena 2. @uzuuxa eojcmea KIII™-a [2]

KIII' cBojcTBa Bpeanocr

I'ycruna mpu 1013 kPa, 273 K 0,72 kg/m3

I'pannue 3ana/bMBOCTH

4,3%-15%
(3anpeMHHCKH Yy Ba3ayXxy)

Temn. camonasbema y Basa. 1013 kPa 723 °C
MuHuMa/HA eHepruja nabema 0,28 mJ
Bp3uHa ropema 0,38 ms™
Temneparypa miamena 2214 K
Yaa/beHo T rauema 2,1 mm
CTexuoMeTpHjCKH OHOC Maca
ropuBo/Ba3ayx 0,059 kerkg™
CTexHOMeTPHjCKH 3aNIPEMUHCKH Y/1€0 9,48 %
Joma Tormiorna moh 45,8 MJ/kg

VY Tabenu 3 mpuka3zaHe Cy KapaKTEpUCTHKE KOMIIPUMOBAHOT MPHUPOIHOI raca Kao
MOTOPCKOT TOPHBA.

Tabena 3. Kapakxmepucmuke KIII-a kao momopckoe 2opusa [2]

KIIT" kapakrepucruke

Bpeanoct
I'ycTuHa nape y oiHOCY Ha Ba3ayXx 0,68 kg/m3
Temmneparypa camona/bewa y HHJIHMHIPY 700 °C
OTHOpPHOCT HA ICTOHAHTHO CaropeBame 10B 130
Tauka k/byuyama (aTMochepcKH NPUTUCAK) -162 °C
CTexnoMeTpHjCKH 0THOC Ba31yX/TOPHBO 17,24 kg-kg™
XeMHujCKa peakumja ca rymomM HE
IIpuTHcak ckaaguIITeHa 20,6 MPa

KBajsmTer MemiaBuHe ropuBo Ba3ayx 100pO XOMOTeHH30BaHa

ToxcHYHOCT H3yBHHX racoBa y OHOCY Ha

Hwka cuposa emucuja HC u NOX
OeH3uH
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1.2 ExkcnuioaTanMoHe KapaKTepUCTHKe KOMIIPMMOBAHOI MPUPOJAHOT raca

[IpennocT ymotpebe KOMIPUMOBAHOT MPUPOIHOT Taca Kao TOPUBA je CBAKaKO M HEroBa
HIDKa [I€Ha y OJIHOCY Ha OCTajia rOpWBa IITO MMa Kao pPE3ylNTaT HWXKY ILEHY eKCIUIoaTaluje
Bo3wia. 3a pasnuky on teyHor HadrHor raca (THI') koju je y Hamoj 3eMJbHM TOMHHAHTHO
JITEpHATHBHO TOPUBO, KOje CE€ y pe3epBoapy Hala3W y TEYHOM CTamy, MPUPOIHH Tac OCTaje
YBEK Yy TaCOBHUTOM CTalkby W CKIQJUIITATH C€ TOJ BHCOKMM IpPUTHCKOM oja oko 200 bar.
ArperaTtHo cTame NMPUPOJIHOT raca y pe3epBoapy JOBOIU 0 MpobdiaemMa OKO MEpema MOTPOLILE,
a ommrte je npuxaheHo Ja ce MOTPOIlkba MEpU Yy KUJOorpamuMma, jep JUTPU HHUCY MOJAECHU
MOIITO KOJMYMHA TPUPOTHOT Taca y jeaHOM JUTPY (jelnaH KyOHH [eluMMeTap) 3aBUCH O]
TeMIlepaType U IPUTHUCKA.

Haume, MeTaH yBek ocTaje y TacOBUTOM CTamy Ia he MCTa KOJIMYMHA UCIYHYTY CBaKy
3alpeMUHY caMo MOJ] Pa3IMYUTUM MPUTHCKOM.

OcyImieH U KOMIIPUMOBAHHM TPHUPOJHU Tac TPEJCTaB/ha YHCTHje TOPHBO Yy OJHOCY Ha
OcH3MH W ayrorac, ca okTaHckuM Opojem 130 (6enszun — 95, ayrorac — 115). 36or cBojux
MOBOJFHUX KapaKTEPUCTHKA CaropeBama, MOTPOIIkha Koja ce M3paXkaBa y KWJIOTpaMUMa, 3HATHO
je Mama y mopehemy ca octaaum ropuBuMa.

YnoTrpeba nmpupoHOT raca Kao TOPUBO 3a BO3miIa 00e30elyje HeKOJIMKO MPETHOCTH KOja
ce OJpakaBajy Ha CMameHE 3aXTeBa OJpKaBama. 1ako TEHEpaTHO MPOAYKaBa BEK Tpajama
KJIMITHOT TIpCTeHa y cBehuIa.

KII' je nHajkalopuyHHje MOTOHCKO TOPUBO JIOCTYIIHO Ha TPXKHUIITY, a KOHBEP3HjOM
Motopa Ha KIII" Bo3uio He ryou Ha cHaszu. Y nopehemy ca Apyrum moroHckum ropusuma, KIIIT

TOPHMBO KapakTepuiiy Bucoka kamopujcka Bpeanoct (13KWh/Kg) u Bucok okrancku 6poj (120 —
130) [3].

Henocrarak 3a mweroBy ynorpely je peTka paclpOoCTpameHOCT MPOAAjHUX IMYHKTOBA —
komnpecopckux cranuna. ¥ 2007-oj rogunn y Cpbuju cy mocrojaje caMoO YeTHPH jaBHE
nynuonune KIII'-a u 1o y: beorpany, [lanueBy, Hauky u KpymeBuy u jeana y padunepuju y
Hosom Capy. Ilpema mogauuma IANGV [1] u3 2019. rogune y Cpb6uju nocroju 20 jaBHUX
nynuonuna KIII'™-a u to yetupu y beorpany, nse y [lanueBy, nse y Uauky u no jeana y HoBom
Cany, Cyb6otuuu, 3pewanuny, Uuhuju, Kparyjesuy, Tpcrenuky, Kpymesny, Humy, Jaroaunu,
[Tapahuny, Apanhenosuy u ['opmem Munanosiyy. M3 oBuX mojaraka BUAMMO Ja Cy MpPOAajHU
MYHKTOBU — KOMIIPECOPCKE CTaHMIIE 3aTyIJbEHU]JE Y CEBEPHOM U LieHTpainHoM jaeny Cpouje, 10K
3amagau aeo CpOuje HemMa HUjeJHY TyHHOHHUITY [1].



Komnpumosanu npupoonu eac kao copuso 3a OTO momope Camva Josanosuh 205/2016

1.2.1 lIpuka3 nynuonnue KIIT-a y KparyjeBuy

Jenna on 20 jaBaux mynuonuna KIII'-a y Cp6uju Hanasu ce y KparyjeBiy y BIacHUIITBY
koMmranuje ,,Vulovi¢ group®. TpancrmoptHo npenyzehe Bymosuh tpancnopt moo Kparyjesari je
maaep y ApyMmckom caoOpahajy y nentpanaoj Cpouju, npucyrHo oa 2001. rogune.

[Mpenysehe Ecovulovic y cBom BiacuumTBy nocenyje ase KIII' (meran) cranune 3a
MyTHUYKA U TepeTHa Bo3mia y Kparyjesity u Humy.

VY Kparyjesny y okBupy KIII' cranune (cnmmka 1) ce Hamasm Takohe u OeH3WHCKA
CTaHHUIlA, TEXHUYKH MPETJIE] 3a MyTHUYKA U TEPETHA BO3MIIA M ayTOTIEPHOHHUIIA.

Cauxka 1. KIII" nynuonuya u 6enzuncka cmanuya y Kpazyjesyy

Ilocenyjy Tpu ayromara 3a Nyme€HE, jelaH je NpUKa3aH Ha CIMLU 2, KOJU HUMajy
MPUKJbYYAK 332 MyTHUYKU U TEPETHU MPOTPaM.
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Cauka 2. Aymomam 3a nyrerve ozuna KIII-om

[Ipuksbydak JI€BO je HAMEHEH 32 TEPETHU IPOrpaM, JIOK je MPUKIbYYaK JIEBO HAMEH-EH 3a
IYTHUYKH [IPOTrpam.

Komnpecopcku Mo mpukasaH je Ha ciauiu 3. Y OKBUPY KOMIPECOPCKOT MOJia Hajla3u ce
KOMIIpECop, eIeKpoMOoTOp U bGarepuja y kojoj ce ckmaauiutu KIIT mox mputuckom ox 250 bar.
3atuM ce perynanujoM ca 250 bar va 220 bar ymymira y Mpexxy npeMa ayromaruma.

11
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Cauka 3. Komnpecopcku moo KIII-a

VY Toky naHa y npoceky onciyxu ce oko 40 teperHux Bo3uia U npeko 200 myTHHYKUX
ayroMoOuia (y nuTamy Cy HajBUILE TAKCH BO3MJIA).

Jenan on Henocraraka 3a ynorpeOy KIII'-a kao mto je Beh HaBeeHO y OKBUpY MOIJIaB/ba
1.2 je perka pacnpocTpambeHOCT IPOJIaJHUX MYHKTOBA — KOMIIPECOPCKUX cTaHMLa. Pasyor Tome
je cinabuje pasBujeHa HMHQpACTpyKTypa M BHCOKa IleHa ypehaja W u3rpaame jeIHe TakBe
nyHuonune. Camo ayromar, mpukazaH Ha ciuuy 2, xomta u3Mehy 20.000 u 30.000 eypa.
KommuietHo noctpojemwe komra oko 300.000 eypa Ge3 ocTtanux paaoBa, IITO 3HAYM Ja YKYIHA
neHa jenHe nynuonuiie 3a KIII™ komTa v Buiiie o1 0KO 1ojia MIJIHOHA eypa [4].

12
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1.3 Exosio1iKe KapakTepuCTHKE KOMIIPHMOBAHOT NPUPOIHOL raca

[lo3naro je ma je muanera 3emJba 3axBahieHa BEIMKHM KIMMATCKHUM IpOMEHama, a
HajBeha mpeTma 071a3u 0/ caropeBama cBe Behnx KoJM4yrHa (GOCHIIHUX TOprBa (yrajb, TaCOBH,
Ha(Ta U HEHU JIEPUBATH), KA0 U OJ HEKOHTposMcaHe ceue myma. OBe akTUBHOCTH moBehaBajy
KOJIMYMHY TracoBa y arMochepu (OCeOHO YribeHIMOKCHIa, METaHa M a30THHX OKCHIA) KOjH Y
BehuM KoJM4MHAMa Y3pOKYyjy 3apoOJbaBame€ CyHUEBE TOIUIOTE, OJHOCHO CIIpeuaBajy HEHO
3paueme y CBEMUD.

OBaj edekar ,crakieHe OamTe™ 3a TMOCIEIUIy MMa pacT TeMIEpaType Ha 3eMJbH,
TOIUUBEHHE JIC/Ia Ha MOJIOBUMA U MMoAn3amke HuBoa Mopa. Hajsehy omacHOCT Moske mpeacTaBibaTu
CBe OpiKe oTamame TPajHO 3aMpP3HYTHUX CJI0jeBa 3€MJbMHE TMOBPIIWHE, jep HUKO joIl HE 3Ha
KOJIMKO he ce yrJbeHAMOKCHIA U MeTaHa TUME OCIIO00UTH.

VY pa3BUjeHHM 3eMJbaMa Ha CHa3H Cy CTPOTH TPOMHCH O 3alITUTH YOBEKOBE OKOJIMHE,
KOjU YyBOJE CHCTEM OTpaHHYCHha EMHUCHje IITETHHUX TacoBa M CUCTeM Iutahama Ka3HU
MOTpoIlIayrMa KOju y3pokyjy 3araheme. L{usb oBUX mpomuca je 3aimTuTa JbYICKOT 37paBiba, jep
OHO TTOYMBA Ha 3/IpaBoj oKoMHU. Ca acreKTa HaCTaIMX MPOyKaTa caropeBama IPUPOJIHU Tac je
YHICTO FOPUBO y nopehemy ca YBPCTUM, OJHOCHO TEYHUM TOPUBUMA, TIOLITO CE MPHU CaropeBamy
MIPUPOJIHOT raca HE EMHUTY]y JeAMCHa KOja Cy KapaKTEpPUCTHYHA 32 CaropeBame UBPCTUX H
TEUHUX TOpPHBa a Koja 3aral)yjy OKOJIUHY.

CaropeBameM NpHPOAHOI Taca ociobaha ce MpUOMKHO 3a jeHY TOJIOBHHY Marba
KOJIMYMHA YIJCHIUOKCHIA O] OHE KOja HAcTaje caropeBameM yriba. CaropeBameM MPHPOTHOT
raca ociobalajy ce 3HATHO Mame KOJIMYMHE a30THUX OKCHJA, HEr0 CaropeBameM IpYyrux
¢docunaux ropuBa. CyMIopamokcua ce ociobaha caropeBameM yriba U TEUHHX TOPHBA, JIOK
MPAKTUYHO HE TIOCTOjH Y MPOJAYKTHMA CaropeBama MPUPOIHOT Taca. Y MPOAYKTHMa caropeBama
MIPUPOJHOT raca HUCY MPUCYTHU Tiereo u 4al). Jlakie, mpupoJHU Tac je eKOJOIIKU HajuhCcTHje
TOPHBO.

[Tpu meroBoM caropeBamy HacTajy Maje KOJMYMHE MPOJIYKaTa IITETHUX IO KHUBOTHY
okonnHy. HheroB moiekyn ce cactoju on 4 atoma BojoHuKa W jeaHor yribenuka (CH,) mpu
caropeBamy, yrJbOBOJOHUIM ocliobahajy HajMamky KOJWYMHY YIJbeHHKa M 300T TOTa je Mame
IITETaH 3 )XUBOTHY CPEAUHY.

Berosa emucuja CO, je 3a 25% Hmxa o O6eH3uHa, 16% HMXKa 07 TEYHOT MPOMAHCKOT
raca u 30% mama of nuzena. therosa croco6HocT Aa popmupa 030H je 80% mama o1 OeH3UHA U
50% Mama o nu3ena M TEYHOI IMPOMAHCKOI raca. 3alpaBo, €eMHUCHje M3rapama He cajpike
yIJbeHE OCTaTKe, OeH3eH M MUKpOCKOMcKy npamuny (PM10) cympoTHo OeH3MHY M IH3EICKOM
yJby. Ouekyje ce na he ce ynorpeda Merana y ckopujoj OynyhHocTu 3HaTHO oBehaTH.
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Beh je wmamomenyro na ymorpeba TPHpPOJHOT raca Kao TOTOHCKOT TOpHBa HMa
HU3BAHPCAHO MMO3UTHUBHC e(l)eKTe Ha 3al0TUTY XKUBOTHC CPCAMHC, IITO MMa OUPCKTAH ITO3UTHUBAH

yTHUIIa] HA KBAJHUTET Ba3ayXa Kpo3 PeAyKIIHje Kao IITO CY:

penykoBame emucuje CO,, 3a 20-30%

penykoBame emucuje CO, mo 75%

penykoBame NOX, 3a ckopo 50%

penyKoBame eMHcHje yecTuna, 10 95%

peyKOBame EMICH]ja HCTIAPJbUBUX OPTaHCKUX JeIUbEerma, 3a 55%

eMHTYje Mamhe TOKCHYHUX U KaHIeporeHux 3arajusada [5].

Ha cmumu 4 mpukasaH je nujarpaM Ha KOME C€ BUAM YTHIQ] IITETHUX MpPOIyKaTa

caropeBama KIII'-a u GeHszuna.

Cara Josarnosuh 205/2016
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Cnuka 4. Pezyimamu emucuje KIII' momopa [5]
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2 3actymibenoct KIII'-a kao ropusa 3a OTO motope

2.1 OTO motopu

Huxounayc Oto (Nikolaus Otto) Hemauku nHXemep KOjH je pa3BHO Y€TBOPOTAKTHH MOTOP
ca YHYTpaIllbUM CaropeBameM, TOHYAHO je MPBY MPAKTHYHY AITEPHATHBY MapHOT MOTOpa Kao
u3Bopa eHepruje. OTo je CBOj mpBH MOTOp Ha OeH3wH m3rpamuo 1861. romuue. Tpu romune
KacHH]e OCHOBAO je MapTHEPCTBO ca HEMAYKUM HHAyCTpHjaiieM Eugenom Langen-om u 3ajeHo
Cy pa3BUJIM MOOOJBIIAHU MOTOP KOJU j€ OCBOJUO 3JIaTHY Meaasby Ha u3noxou y Ilapuzy 1867.
roguae. 1876. rommue OTO je M3TpagMo MOTOp ca YHYTpAIIlbUM caropeBameM Kopuctehn
YETBOPOTAKTHU IMKIYC (YETHpPHU IOTE3a KIMIA 32 CBAKO NaJbere). YEeTBOPOTAKTHU IHKITYC
nareHTHpao je 1862. rogune ¢dpaniycku umxewmep Alphonse Beau de Rochas, anu momro je
OTo npBH KOjU je KOHCTPYHCAO MOTOP 3aCHOBAH HA OBOM IMPHUHIMITY, yOOHUYaj€HO je O3HAT Kao
OtoB mukiIyc. 300T BEroBe MOY3TaHOCTH, €PUKACHOCTH U peslaTuBHE THIIHHE, OTOB MOTOp OHO
je uenocpenan ycrnex. Bumie ox 30.000 mux je msrpaheno toxom Hapeanux 10 roawHa, amu
1886. OTOB mateHT je omo3BaH Kaja je paHuju mateHT Beau de Rochas-oB usnecen Ha cBeTIOCT

[6].

BeH3uHCKH MOTOp je MOTOp ca YHYTpallllbUM CaropeBameM CMEIe TOpuBa M Basayxa
KOja ce€ TMaJM BapHUIIOM ca CBehWile, MPOjeKTOBaH Ja paad Ha OCH3WMH M CIMYHE HadTHE
nepuBate. OBa BpcTa MOTOpa pa3iiMKyje ce OJ M3 MOTOpa 10 HAuYWHY Mellama TophBa U
Bazyxa W 300T YHMICHHUIIE J1a CE 3a MaJbehe CMEelle KOPHCTH elleKTpuyHa cBehmia, a He
KOMIIpECHja Ba3ayXa KOjU Ce TOM IPWIMKOM 3arpeBa Ha BHCOKY TEMIIEpPaTypy, Kao KO IU3el
MoTtopa. Koa OeH3MHCKOT MOTOpa, yoOWYajeHO je Ja ce TOPMBO W Ba3lyX H3MeEIIajy Ipe
KOMIIpeCHje, MajJa Cce KOJI CaBpeMEHUX OCH3WHCKMX MOTOPa KOPHCTH MPHHIUI JIUPEKTHOT
yOpH3raBama ropusa y MUJIMHJPE, IITO j€ BPJIO CIIMYaH MPUHIIMII Paja Kao KOJI AU3e] MOTOPA.

Panmje ce memame ropuBa M Ba3dyxa OJBHjalo Yy KapOypaTopy, IOK ce JaHac,
n3y3uMajyhu HajMame MOTOpe, MPOU3BOJIE YIVIABHOM TakBE M3BeA0€ MOTOpa KOJ KOJUX Ce OBa
orepaiirja 00aBsba MPEKO SIEKTPOHCKH KOHTPOJMCAHOT yOpU3raBama ropusa.

bensuncku MoTopu paze Ha BehuM OpojeBuMa 00pTaja o1 AU3e1 MOTOPA, YIIIaBHOM 300T
TOTa IITO CY UM TIOKPETHH JICJIOBU — KITUII, KOJICHACTO BPAaTUJIO M Operacta OCOBHUHA JIAKIIH HEro
KoJ mu3en Motopa. OBH JIETOBU MMajy Malby Macy M3 JIBa pas3iiora: HUKU KOMIPECUOHU OJTHOC
KoJ OEH3WHCKHX MOTOpPA U OpKe caropeBame OCH3WHA O] caropeBama Jqu3el ropusa. Mehyrum,
HUKH KOMIIPECHOHHM OJIHOC HMMa 3a TMOCIETUIly W Mamu KOePHUIMjeHT KOPHCHOT JejCTBa,
OJIHOCHO c1a0ujy e(huKacHOCT OEH3MHCKOT MOTOpa y opehemy ca qu3e1 MOTOPOM.

Kao n AnU3eI MOTOPH, OCH3MHCKHU MOTOpPU MOT'Y outH ABOTAKTHU U UCTBOPOTAKTHHU.
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YeTBOpoTaKTHU OEH3MHCKH MOTOp je npBu nareHTupao Alphonse Beau de Rochas 1861.
rogune. [Ipe wera, 1856-57. npa Uranujana, Eugenio Barsanti u Felice Matteucci u3mucimnm cy
BeOMa CJIMYaH MOTOp, alli j€ HUXOBAa MATCHTHA MpHjaBa M3ry0JbeHA TPEIIKOM OUpPOKpaTHje.
[Mponanaszak IBOTAKTHOT MOTOpa OOMYHO ce TPUIHKCYje IKOTcKoM umkemwepy Dugald Clerk-y
koju je 1881. marentupao cBoj u3yMm. theroB MoTop je MMao OJBOjEHH IMIMHAAD 32 IYHCHE
MOTOpa CMEIIOM TrOpHBa M Ba3ayxa. [IpoHana3ak JBOTAKTHOI MOTOpa KOjU 3a IMYHCHE U
MPAXILCHE MUIMHIPA KOPUCTH W MPOCTOp Kaprtepa npumucyje ce Enrmesy Joseph Day-y, a
NpOHAIa3aK JBOTAKTHOT MOTOpa KOjU KpeTameM KIUIa OTBapa W 3aTBapa YCHUCHE/M3IyBHE
otBope Takohe Enrnesy, Frederick Cock-y.

Hemauku umxermep Nicolaus Otto je mpBu koju je M3rpagno ayroMoOMI ca OCH3MHCKUM
MoTOopoM. 300T Tora ce U JaHac 3a OEH3MHCKE MOTOPE YeCTO KOPUCTH Ha3uB ,,OTO MOTOpHU®, a 3a
BUXOB PaJHU IHUKIYC ,,OTO 1uKiIyc [7].

Ha cnunu 5 npuka3zan je Toyota 6eH3MHCKH MOTOP.

Camuka 5. Toyota 6ensuncrku momop [8]
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2.2 Ilpumena KIII'-a

[TpBu mMoTop Ha rac Hampasuo je Etjen Lenoar 1860. roaune. Pe3epBoap je Ouo rymeHu
6anon. TakaB mortop je yrpagmo y Bo3wio 1862. romuHe. YeTBOPOTaKTHH TaCHHU MOTOp je
Hanpasuo H. Oto 1876. romune u 1o ce y Hemaukoj y3uma 3a moderak HMHIYCTPHUJCKE epe
MOTOpa cyc ¥ ayroMoounusma. Ha myTHHYKMM BO3WIMMa MAacoOBHY IPHUMEHY HMMa IpHUMEHa
npupoguHor raca y MHrammju. Oxo 350.000 Bosunma ce kpehe y nonuHu peke [lo Ha
komnpumoBanu npupoganun rac (CNG — Compressed Natural Gas). ¥V Pycuju oxo 250.000
KaMHOHA y3UMa caOWjeHH rac W3 KOMIIPECOPCKMX CTAHMIA TOCTaBJBEHHMX IOPE]] racoBoja 3a
MpUPOIHH rac. Temka Tu3en Bo3uia UMajy MPOCTOp 3a HOLIEHE 0OIIa Ma AU3ell TOPUBO KOPUCTE
caMoO Kao ymajbau 3a mpupoaHu rac. [lymma 3a yOpusraBame ce (pUKCHpa Ha MOJ0Ka] MPa3HOT
X0J1a, a Kpo3 MOCEOHY MHCTANAINN]y C€ Y YCHUCUHH BOJI YBOJM Tac.

[Ipeanoctn u mpo6eMu Be3aHU 3a BEIMKOCEPHJCKY MTPUMEHY IIPUPOHOT Taca:

® pe3epBe MPUPOIHOT Taca Cy YIOpeIJbUBE ca HAaTOM U 110 JIaHAIIEUM MEPIITUMa IOCTOoje
CBH YCJIOBH J1a OH JOOHje TPETMaH BUCOKOKBAIUTETHE CHPOBUHE 32 MOTOPCKA TOPHBA;

e yKynHa caoOpahajHa U €KOHOMCKA CTpaTerrja y CBaKOj 3e€MJbH, UIH FbEHOM JIOKAJTUTETY,
oapelhyje Temrio mpeBohema BOZHOT NapKa Ha IPUPOIHH Tac;

® TEXHMYKE NPEJHOCTH IMPUMEHE NPUPOJHOT Taca Kao MOTOPCKOT TOPHBA CYrepHIly
yBOh)eHh€¢ HOBHX KOHCTPYKITH]ja M HAITPEIHUX TEXHOJOTH]a KO OTO M KOJI TU3EJl MOTOPa;

® MOTOpPHW Ca NMPOMEHJPMBHM CTETIICHOM KOMIIpecHje Ccy mpeaoapeheHrn 3a BHCOKOBPEIHY
EKCIUToATaI|jy ca pa3HUM BpCTaMa TOpUBa UT/I.

[IpuponHu rac y BO3WIMMa MOXE Ja ce KopucTtu kao cabujenu npupoanu (CNG-
Compressed Natural Gas) niau kao Teunu npupoau rac (LNG — Liquefied Natural Gas).

TpenyTHO ce Mo cBETCKMM ITyTeBMMa Kpehe BHIlle MIJIMOHA BO3WJIA HA MIPUPOJIHU Tac, a
onciyxyje ux oko 3700 myHuoHuna.

Bpiio je Temko mpemnpaBibaTH CTaHJIApJHA BO3WIA HAa NMPHUPOJAAH rac U JO3BOJIMTU UM
HeorpaHudeHe ciobone y kperamwy. [lokazano ce ma je ompaBraHuje yBoheme HOBUX IOpHBa
caMo 3a ONTUMHpaHa BO3WIA U 32 YCJIOBE JIOKAJIHOT KopUlIhema: 3aTBOpEHe 30HE, Y)Ka IrpaJcka
1oJipy4ja, TYpUCTHUKA HAacesba U CIL.

Hajuemhe ce pagu o KOMyHalqHMM BoO3WINMa U (OpPCHpamy EKOJOLIKUX HPEIHOCTH
npupoHor raca. [lpema TUV nperneanma ayrobyca y Hemaukoj cupoBa emucuja NOy je HMXKa
3a 85%, NC 3a 52% u CO 3a 73% y nopehewy ca auzen Bep3ujama. Hirka je peakTHBHOCT
peMa 030HYy, a M HeMa €MHUCHje CYMIIOPHHMX jeIUmbeha HUTU auMa. Bemuku mpousBohaun
ayrooyca (MB u MAN) tBpze na ayroOycu Ha mpopoanu rac ucrnymanajy EURO 3 Hopwme.
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Kana cy y nuramy myTHUYKA BO3WJIa CBH BEJIMKH IIPOU3BOlaun MMajy roToBa peliema Ha
npupoHu rac u oHa ucnymwanajy ULEV Bpennocu (Ultra Low Emission Vehicle).

VY HenmocTaTKe MOrOHA BO3MIIA HAa MPUPOJIHU T'ac Caja IeHa, PEKOHCTPYKIU]ja TyTHHYKOT
BO3WJIA HA MPHUPOJHU rac noAaTHO Komrra. Ilpu ToMe myTHHYKO Bo3ujio Mopa mocie 200
npel)eHux KUJIOMeTapa Ha HOBO IyHeHe ropuBoM, a TepetHo mnocie 300 km. Llena jemne
MOJIEpHE TYHHOHUIIE HA MPHUPOJHU rac je JBa IyTa BHIIA OJ LIEHE 3a aJCKBATHY OCH3MHCKY
CTaHUILY.

OcHOBHa TOEHTA je Ja MPUPOTHH Tac Tpeba y TEXHUYKOM CMHUCITY NPUXBATUTH Kao
BPXYHCKY CHPOBHMHY 3a KBAaJIMTETHO MOTOPCKO ropuBo. [lakine, aucTtpuOynuja je BETUKU
WHBECTHIIMOHU TPo0IIeM, a MOTOPCKa IPUMEHA 3aXBaJlaH KOHCTPYKTOPCKH TOCAO0.

[To MOTOpPCKMM MepHIMMa MTPUPOIHH Tac c€ MOXKe KOPUCTUTH Kao jeHHO TOPUBO OMJIO y
oTo O6uno y musen mortopy. Mcto Tako Moke OMTH crapeH ca CBaKOM BPCTOM HAa(THOT WU
JI0Ka3aHOT aJITepHATUBHOI rOpuBa (HUKU U BUILIU aJIKOXOJIU, Onomace, 6uorac).

[IpBu KOpak y mpUMeHHU CaJpXKU caMo MpoMeHe ypehaja u onpeme 3a Halajamkbe MOTOpa
npupoaHuM racoMm. Kaga My ce aaje 3Hauaj nMepcrneKTUBHOT FOpUBa y MaCOBHO] MPUMEHHU OHJIA
Cy Hen30eKHEe OOMMHE PEKOHCTPYKIIH]E.

Jluzen MOTOpW ce€ JeAHOCTaBHUM PEKOHCTPYKIMjamMa TpPeBOJe Ha JBOJHH TIOTOH
JIM3eIT/TIPUPOTHH Tac, WM CaMO Ha TIPUPOJIHU Tac KaJia mpelia3e Ha paj Kao TaCHH OTO MOTOPH.

OTO MOTOpH Cy jaKO OCET/bMBHM Ha KBAaJUTET ropuBa. UuTaBa mHUXOBa KOHIIEMIH]A ]
pe3ynTar y3ajaMHOT yckiahuBama ca yKynmHMM ocoOmHama ropuBa. Kama ce pekoHCTpywiie
OCH3WHCKa BapHjaHTa OTO MOTOpa OHJAa j€ HEONXOJHO, y CKJIaJy ca H3Yy3€THO BHCOKHUM
OKTaHCKUM KBayuTeTuMma npupoaHor raca (110-130 okraHa), U3BPIIMTH ONTUMHPAKE MOTOPA.
Beh mocroje anutrBu 3a yjeHaYaBamke OKTAHCKUX KBAJIMTETA PAa3IMYATUX CacTaBa MPUPOJTHOT
raca aJii TO caMo jOII jJeJTHOM ITOJIBJIa4YM 3Ha4aj OBE MpoOJeMaTHKe.

JIpyro BaXKHO CBOjCTBO MPHUPOIHOT Taca je Ja MOTIIYHO CaropeBa y CHPOMAIIIHO] CMEIIIH.
MoTop ca IMPOMEHJEMBUM CTEIIEHOM KOMIIPECHjE MOKE Ja Ce IMPUJIArOJd CBAKOM KBAaJIHMTETY
ropuBa ako MMa JaBay jeToHanuje y Komopu. CTENeH KOMIIPECHje Ce CaMOperyiaiujoMm
ajanTupa npemMa KBAJIUTETY TOPHBA, a PajJHH IPOIEC BOAU IO NPBOCTENEHHM 3aXTE€BUMA:
€KOHOMHMYHOCT, CHara, MOMEHAT, €KOJIOTHYHOCT, Oyka WTA. PEKOHCTpPYKIMje Ha MOTOpY ca
[POMEHJLMBHM CTEIIEHOM KOMIIPECH]jE€ Cy BE3aHe 3a ONpPEMY KOjOM Ce NMPHPOJIHH rac YBOJIH Y
pante muuHape. CBe OCTaNo ce 3aBpiiaBa ONTUMHPAKEM Ha TMPOOHOM CTOJY 3a MCIUTHBALE
moropa [9].
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3 KapakrepucTuyHe koHuenuuje nucraaanuja 3a KIII' na
BO3WJINMA

Hucka mnena mnpupoaHor raca y OJHOCY Ha Ju3en W OEH3WH y KOMOHMHAaUuWju ca
Pa3NMYUTHM PETYITaTOPHUM MepaMa BE3aHUM 3a €MHCHje U JaJbe CTBapa 3HauyajaH MHTEpeC 3a
IPUPOJHU Trac Kao aJITepHaTMBHO TOpPUBO 32 MOTOpPE cCa YHYTpAlllbUM CaropeBaEM.
[IpousBohaun mMoTOpa pearoBaiu Cy CHajJ0EBameM HOBUX HAMEHCKHX yrpa)eHHX mMoTopa 3a
NPUPOJHU Tac y BeJIMYMHAMAa Yy PAcloOHy OJ] MaJlMX JaKuX MOTopa on Hekoimko KW, no
nBoOp3uHCKHX MoTopa ox mpeko 60 MW. OEM u nmoGaBiraum Takole Hyme KomIuieTe 3a
KOHBEP3HU]y KOjU MOCTOjehuM TU3eNCKUM B OEH3MHCKMM MOTOpHUMa oMoryhaBajy mpeTBapame y
noroH Ha npupoau rac [10].

ITocroje Tpu kaTeropuje Bo3uia Ha IPUPOJIHU rac:

1. Hamencka: OBa Bo3uiia Cy qU3ajHUPAHA J1a Pajie caMoO Ha MPUPOJIHU Tac.

2. Bi-fuel: OBa Bo3ma umajy aBa 07BOjeHa CHCTEMa 3a J0OBOJI TOpHUBa Koja M omoryhasajy
Jla paJie Wi Ha IPUPOIHU Tac WM Ha OCH3HH.

3. Dual-fuel: OBa Bo3una mMmajy cucremMe ropuBa KOjU paje Ha MPUPOIHOM racy, ajiu
KOpHUCTEe Nn3esl TopuBo 3a momoh y maseemy. OBa KoHGUTypalja je TpaguiioOHATHO
orpaHHYeHa Ha TeIKa TepeTHa Bo3uia [11].

3.1 Hamencka nncrajganuja KIII'-a

Hamencka Bo3wmiia cy AM3ajHUpaHa Ja pajie caMo Ha mpupoaHu rac. CTerneH KoMIpecuje
OBHX MOTOpA je ONTUMHU30BAH Jia HCKOPHCTH IMPEIHOCT BUCOKOT OKTAHCKOT Opoja MPHPOJIHOT
raca M IpOjeKTOBaHa Cy y CKJIaJy ca CBOjCTBMMa CaropeBamba MPUPOIHOT Taca, TaKo Ja BO3HIIO
MPOM3BOJIM BEOMa Mame eMHcHje 3arahuBama. Y OBOM ciy4ajy (H3WYKO — XEMHjCKe
KapaKTepPUCTUKE NPUPOJHOI raca Jojia3e JIO IYHOT H3paxkaja W HeroBa IpUMEHa Jaje
HajrmoTnyHuju edekar [11].

Ha cnmunm 6 mpukazana je MHCTanayja 3a Halajamke MOTOPa KOjU Kao TOPUBO KOPUCTH
camo KIIT'.
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SEMA GASNE INSTALACUE AUTOBUSAMAZ-BIK 203 CNG-S

Koleno 916

Koleno 918

Davel peosia

Man ometor

WIKACE 0038

Ralva
S1an 10

Grubi
prodrstod

A ,
Reoguistor privska Fini prelistal Gasnimotor CUMMING
TESCO ISL GeEV 250

PRIKLUCAK ZA
PRETAKANJE

Prikljuc":ak' zZa punjenjé

NGY 2

Cauka 6. Uucmanayuja 3a nocon momopa camo na npupooru 2ac [12]

3.2 Bi-fuel mucrananuja KIII'-a

Bi-fuel Bep3uja mpeacrasspa BapujaHTy IpUMEHE IPUPOTHOT Taca y OTO MOTOPHMA, Kaja
MOTOpP MOXe€ Ja KOPUCTH OBE BpcTe ropuBa (Kako OEH3MH Tako W IMPHUPOJHM Tac), alu He
HCTOBPEMEHO (KOPUCTH WM jenHO MM Jpyro). OBa Bpcra mMoTopa je obouuaH Oen3uHcku |1C
Motop. Bo3zau moxe ma omaGepe koje he ropuBO KOPUCTUTH jeIHOCTAaBHUM IpelalBambeM
IpeKuaua Ha KOMaHJHoj Tabiu. buio koje mocrojehe Bo3mino Ha GEH3UMH MOXeE ce IPETBOPUTH
y BO3WJIO Ha JIBa TOpPHBA. Y OBOM Clly4ajy BO3WJIO 3a/ip’KaBa CBOj OCHOBHU (OPUTHHAIHU) CUCTEM
Harajamkba TEYHUM TOPHBOM, a JOMYHCKU C€ ONpeMa CHCTEMOM Halajamba MPUPOJHUM TacoM.
3HauM, TO je BapujaHTa KaJa BO3MJIO MOCEIyje JBa paBHONpaBHA CHCTEMa Halajamba TOPUBOM.
Behuna Bo3uia koja page nanac Ha KIII' cy HakHagHo yrpaheHa Ha O€H3UHCKH MOTOD.
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Cara Josarnosuh 205/2016

CreneH cabujama MOTOpa OCTaje Ha HUBOY CTEIeHa cabWjama KOjU je MOTOJAaH 3a paj

MOTOpa ca TEYHUM rOpuBOM (OEH3MHOM). Y OBaKBOj BapHUjaHTH KapaKTEPUCTUKE IPUPOTHOT raca

kao ropusa 3a Motope CYC He ucnospaBajy ce y mornyHoctu [11].

Ha cnunm 7 mpukasana je mema nHctanandje Hakaaaao yrpahenor KIII-a Ha Bo3uiy.

Razvodna cev

za benzin

VVod za benzin

Q&S

.

Razvodna cev
za gas ~J

1 Regulator
L. niskog pritiska

Vodovi za gas

UpravljaCka
jedinica motora

Rezevoar - boca

Cmmka 7. lllema naxnaono yepahenoe KIlI-a [12]
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3.3 Dual-fuel uncrananuja KIIT-a

Dual-fuel Bo3wmiia 6uso ma KopucTe Au3e WM MEIIaBUHY MPUPOJIHOT raca u Ju3ena, 3a
najpehe Kopructe au3en ropuso. OBa KoH(HUTypalyja je OTpaHMYeHA Ha TEIIKa TepeTHA BO3UIIA.
Kaz Bo3mito movHe aa moamxe Teper, NPUPOIHHU Tac 3aMemyje au3en ropuso 60-90%. Mehyrum
nomnyt bi-fuel Bo3mia aupekTHa KoHBep3HWja HUje Moryha 300r BeoMa MaJior IETaHCKOT Opoja
MIPUPOJHOT raca, OJHOCHO BHCOKE Temerneparype camomnasbema (650/750 °C), koja je 3HATHO
BHIIIA O] TEMIIEpaType camomnabera au3ena ropusa (320/380 °C), ma je Hemoryhe KOPHCTUTH
MPUPOJHU Tac y OPUTHHAIHOM JAu3e] Tporecy (CTENmeH 3arpejaHocTH cabujeHe cMele
MIPUPOJIHOT raca M Ba3jayxa HHje I0BOJbaH Ja Johe 70 BEeHOr camomabemna). 300r BeoOMa BUCOKE
TeMIlepaType MNajbelka MPUPOJHOI Taca, 3a Hera je NMoTpedaH BUCOK CTENEH KOIpecuje 3a
ayToMaTcko mabewe. 300r Tora Ou Tpebajio Aa ce 3amaad APYrUM TOPUBOM (JIM3ETIOM) —
MIOTCKUM yOpH3TraBameM. J{n3en ropuBo ce yBOIM TUPEKTHO Yy KOMOPY 3a CaropeBame, JI0K ce
rac yopusraBa y JIOBOJI Baszayxa KapOypaiujoM. ['acoBUTO TOpwBO ce 3aTuM cabHja y TOKY
KoMmmpecuje MoTopa. Jlu3zen TopuBo ce 3aTUM yOpu3raBa mpej Kpaj kommpecHjckor xoaa. Ca
KpPaTKHM KallllbeFheM IMajbemha MPBO ce norahja caropeBame IU3€N TOPHBA, IITO PE3YITHpPA
najbeheM TIPUPOIHOT raca U MOKpeTame IMMperkha miaMena. Baxkan ¢akrop 3a dual-fuel je croma
3aMeHe, Koja je AeduHUCaHa Kao JIe0 CHEPreTCKOr cajapkaja TopuBa Koje ce HCIOPYdy]y
npupogHuM racom. CTorie 3aMeHe BapHpajy y 3aBUCHOCTH oJ1 ontepehea MoTopa. MakcumaiHa
cromna 3amene 70 90% moxe ce moctuhu koj TpenyrHo moctymuux dual-fuel motopa. Croma
3aMeHe yThde Ha rnepdopmMaHce MOTOpa W €MHCH]y INTETHUX W3AYBHHX racoa. Ilpm Behum
ontepehemrMa M TOpacTOM CTOTE CYNCTUTYIM]€ KOHIIEHTpAIMja YrJbOBOJOHUKA TOKa3yje
TeHneHuujy nosehama ok ce koHmeHrpanyja CO mpBo moBehama 10 cTome CyNCTUTYLH]E O
70%, a 3atum cmammia. NOX je jenuHu ¢akTop eMucHje Koje je mokazao omnaaajyhu TpeHn ys3
oarosapajyhu mopact koepuIijeHTa CyrcTUTYIIH]e.

Dual-fuel mpyxa 30-40% Behy edukacHOCT MOTOpa IITO KaCHUje CMambyje MOTPOIIbY
ropuBa 3a 25%. Y o00a ciydaja mocToju JOJATHU TPOIIAK y OJHOCY Ha KJIacH4yHa JW3eN U
OCH3MHCKa BO3WJIA U OBaj JIOJAaTHU TPOILIAK MOpa Ja ce HAJIOKHAJU YIITEJIOM YCIIEA TPOLIKOBA
ropusa [11].

Ha cnunu 8 npukasana je npernpaBka Ju3ei MOTOpa y TaCHU MOTOP Ha IIPUPOJIHU Tac.
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Ventili

Rktor Filter il

Cauka 8. [Ipenpaska ouzen momopa y eachu momop Ha npupoonu 2ac [12]

3.4 Ilpumena KIII'-a na ayromoounanma

[IpupomHu rac ce KOpUCTH 3a pa3HE NMPUMEHE Kao IITO Cy IPOU3BOJHA E€JIEKTPUUYHE
eHepruje, kyhHa ymorpeba, TpaHCHOPT M Kao CHPOBHHA 3a INpPOU3BOJAKY hyOpuBa Ha 0Ga3u
amMoHHMjaka. To je JOMUHAHTHO aJITEPHATUBHO IOPHMBO 3a APYMCKM IPEBO3 IOpE] E€TaHOJA.
[Tomrto npupoaHU rac cagpu yriiaBHOM MeTaH, OMOMETaH Ce MOKe KOPUCTUTH Kao 3aMEHa.

VY Bo3mwiMMa 3a JPyMCKHM TPAHCIOPT METaH CE HajBUIIE KOPUCTH Y KOMIIPUMOBAHOM
00nuky (koMmpumMoBanu npupoauu rac, KII™ niau komnpumosanu 6uorums, KBIT), anu noctoju
U HEKO HMHTEpecoBame 3a TeYHM OONMK (yKarmybeHH mnpupoanu rac, YIII' winm ykamsbeHu
ouornnuH, YBII). 3a myroBame Ha BENHKE YIaJbeHOCTH MPHPOJHU rac ce OOMYHO HCIOpydyje
kao YIII', a 3aTM ce MOHOBO racudukyje Ha 00aTHUM TepMHHAIMMA Kako OU ce yOpu3raBao y
MpEXKy IPUPOJHOT raca. Y CBUM IyT€BHMa, CacTaB IMPUPOJHOT Taca MMa BEIUKY BapHjaOUIHOCT.
buomeran ce Moxe mpou3BoAMTH JiokamHO. CTora HHMje TOJMKO 3aBUCAH OJf TaCHE MPEXEe WIH
OTIIpeMe Kao MPHUPOTHHU rac.
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Mertan ce TpaauIuOHATHO KOpuctTH y OTOBOM MOTOpPY, OMJIO y CTEXHOMETPHjCKUM
yCIOBMMa WMJHM Yy YCJIOBMMa Harjor caropeBama. [locieamux roavHa pasBHjeHE Cy Apyre
TEXHOJIOTHjeé MOTOpa, HIIP. MOTOPU Ca IBOCTPYKHM TOPHUBOM Ca KOMIIPECH]CKHM IMaJbCHEM.
Eneprercka epukacHocT je Beha KOJ CHpPOMAIIHOT caropeBama HEro KOJ CTEXHOMETPHUJCKOT
TacHOT MOTOpPA, alH CTEXHOMETPHjCKH MOTOp MOKe e(pHUKAaCHO Ja KOHTPOJHIIE EMHCH]je
TPOCMEpHUM KaTanm3atopoM, Takohe emumcuje NOy koje cy mpoOiemarmyHe 3a MOTOpPE Ha
OPUPOJHH Tac. MoTopu ca JBOCTPYKHM TOPHBOM MOpPajy OHTH ONPEMJBEHU CIUYHOM
TEXHOJIOTHJOM HaKHaJHE 00paje Kao W JU3e] MOTOpH Ja OM MCIYHWIH 3aKOHE O eMHUCHjama y
MHOTUM peruoHnMa. CBM MOTOpM Ha MPUPOJHU rac ucrnopydyjy maine emucuje PM. Emucuja
MeTaHa M3 BO3WJIA Ca TMPUPOJHUM TacoM je 3HAaTHA, ajli 32 MHOTE JIPYTe HEPETyJIUCaHe eMUCH]e
MIPHjaBJBEHO € /1a Cy 3a BO3WJIAa HA MPUPOHU rac HUXKE HEero 3a OEH3MH WM TU3€J BO3HIIA.

[Ipupoanu rac ce KOPUCTU Kao U3BOP €HEPrUje U Kao ayTOMOOMIICKO TOPUBO Kako Ou ce
OJITOBOPUIIO HA TIOTPeOy 3a CMambEE 3aBUCHOCTH 071 HaTe U Ha Taj HauuH nosehana CUrypHOCT
cHabzeBama eHeprujom [2].

Onmnen je npBu npou3Bohay Koju je ONTHMU30BA0 MOTOP 3a Kopulrheme NpUpoIHOT raca
pUMeHOM nameTHor MoHoBaseHTHOT [liyc cucrema, koju oMmoryhaBa MakKCHMaTHA YYHMHAK TIPH
uckopuihewy NpupoaHOT Taca. [1oj mokymajeM u TeCTUpameM MOTOP KOHIIETITa, ONITUMH30BaH
je 3a ynotpeOy KIII'-a, anu Bo3uio takohe nma nomohuu pesepsoap o1 14 nurapa OeH3UHA KOJU
OCUTypaBa BOXHIbY TpeaennMa Ha kojuma HeMa racHux cranuna. Kama ce KIIIT pesepsoap
WCIIPa3HM, BO3WIO e ayroMaTcku nmokpehe kopuctehn 6eH3MHCKE pe3epae.

On npencrabspama npBor KIII" Boswna y 2001. ronuan Omnen je mpoaao Bumie oxa 70.000
KIII" Bo3umna y uenoj Esporu, ykbyayjyhu u Zafire, Astre kapasan u Combo. Burre ox ase
tpehune ykymnue npozaaje KIII' Bosuia cy 3adupe (ciauka 9). To uunm Badupy Oerceaepom u
Bosiehum KIIT" moaenom y OnenoBoj nonyau. Omen je nocienan y npBe Tpu Ipyre npou3Bohaua
y cmuciy npozaaje y Eponu y cermenty KITIN [13].
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Cauka 9. Uszeneo Onen 3agupe ca yepahenum KIIT-om [14]

3.4.1 Cuctem Hanajamba MOTOPa KOMIIPUMOBaHUM npupoaHum racom (KIII)

Kopumihewe npupoaHor raca kao ropusa 3a motope CYC moryhe je u3BOauTH y ABa
oOmnuKa:

e cabujenn (kommpumoBanu) mpupoanu rac (KIII'), ca mno4eTHMM NTPUTUCKOM Y
pesepBoapy 10 20 MPa;
e teuynu npupoaau rac (THI'), ca pagaum nputrckom y pesepsoapy 1o 0.5 MPa.

CucteM 3a Hamajamke MOTOpA MPUPOJHUM TacoM ce, 3Hauu, Mel)ycoOOHO pasimKyjy CXOJHO
00MKy werose npumene. Jlanac y cBeTy noctoju oko 50 cBETCKMX KOMIIaHHMja KOje MPOU3BOJIE
Buuie o 150 mMonena cuctema 3a npupoAHu rac. Meh)ycobHe paziuke y MmojelMHUM MOJAEINMA
Cy caMO y HEeKUM TeXHHYKHM HHjaHcama, a CBe 030uJbHHje CBETCKE (pupMe M3 ayTOMOOMIICKE
UHAYCTpHjEe OCBOjJUIIE Cy CEPUJCKY MPOU3BOJY BO3WIIA 2 MOTOPOM KOJU KOPHUCTH MPUPOTHU
rac Kkao moroHcko ropuso. ¥ 2008. ronunu Fiat je ntanujaHckoM TpKHIITY TOHYAno oko 62 000
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BO3MJIA HA MPUPOAHH Tac (5% O]l ’eroBe yKyIHe MPOU3BOAE), TOK je Kommanuja Omes TOKOM
2008. ronune mpogana y Aycrpuju, Hemaukoj, IlIBajuapckoj u IlIBenckoj oko 75 000 takBux

BO3HJIA.

Kommmer JOIMYHCKHUX CHUCTEMaA 3a MPUPOAHH raC YMHU CKYII IIOJACHUCTCMA U CJIICMCHATA,

KOjH UMajy 3aJaTaK Ja:

e Ha BO3WIY 4yBajy pe3epBe IPUPOJIHOT raca (pe3epBoapu);

® U3BIIC NYHCHE pe3epBoapa racoM (BEHTHIIH, CJIAaBHHE, LIEBOBOJIN);

e JIOBEAY rac u3 pesepnoapa y MoTop (LI€eBOBOJH, PEAYKTOPH, I'pejauu, IpeUUCTaun);

e (opMupajy cMenry ropuBa 1 Bazayxa (MeIadu, 103aTopH, Opu3rajbke);

® ayTOMAaTCKu

YIpaBjbajy

CBUM IIpoliecuMa y cucremy (Oupauun TropuBa,

€JIEKTPOMAarHeTHU BEHTWIIN, MUKPOIIPOLIECOPH);

® 13BOJIE KOHTPOJHO-MEPHE U 0e30€T0HOCHE PYHKITH]E.

[TpuHIMn paga mpBe reHepaiiyje cucrtema 3a npupoaau rac (ciuka 10), 3a ciaydaj aa ce
MIPUPOIHU rac Kopuctu y cabujeHom ctamy (KIII'), moxke na ce yrpaau kKao TOIMYHCKU CUCTEM Y
OWJIO KOje MTYTHUYKO, MAJOJUTPAKHO TEPETHO BO3WIO WIM MHHH ayToOyC, KOJU HuMajy

KapOypaTOPCKH MOTOP Kao MOTOHCKH arperar [11].

P \ 14
. '\_{ X
X
.'A.‘
[ 1 « xomangra rabng

2 - Gupan ropusa

3 - pesepnoap sa Gernsan

4 - nymna s3a Genmen

5 -npewncrad Gensuna

6 ~ eNeKTPOMErHETHI BEHTMA S8
Genann - EBB

7 - kapbypatop

8 - mewas

O . Gobuwa

10- passogmmk nanesns

| |- senvn sanypeene

12 pesepscapw 3arac

13 = enextpomarHeTHi BeHTHA 30 1C -
EBIr

14 -~ yesosog ewconor NprTMCxE

15 - geoctenewn pegyxrop - rpejad

16 - peayxtop smuconor npummoxa

17 - yesosoa HMCKOr NPUTHCKa

I8 - pawyymexo upeso

19 - apenanmo ypeso

20) - ApenaxHo upeso

Ciuka 10. [llema npunyuna paoa cucmema npee cenepayuje 3a Hanajare momopa KII-om [11]

26



Komnpumosanu npupoonu eac kao copuso 3a OTO momope Camva Josanosuh 205/2016

VY 3aBUCHOCTH OJ] BPCTE U MapKe BO3MJIa, Opoj, TMMEH3Hje U Maca pe3epBoapa Mory OUTH
pazmuuntu. Ha memu (cnuka 10) cy mpukazana tpu pesepBoapa (12) y koje ce cmemira
npupoaau rac noxa nputuckom oa 20 MPa (1 nurap 3ampemuHe raca y Tako cabUjeHOM CTamby
exBuBasieHTaH je 0.4 ymurpa 6eH3uHa). CBaKu 01 pe3epBoapa CHaI0OCBEH je MpeTa3HuM BEHTHIIOM
KOjU, TOPEa OCTaJor, y ceOM caapKu ,,Op3MHCKH BEHTHJ* (3ayCcTaBJhba HCTHUIAFE raca IMpu
npeKopauemy oapeleHe BpeJHOCTH Op3MHE UCTHIIAka — Y cIy4ajy Kaja nohe 1o 1oma 1neBoBoga
BHCOKOT TIPUTHCKA) U CUTYPHOCHHU (TEMIIEpaTypHH) BEHTHJI (CIpedaBa paszapame pe3epBoapa
IIPU TI0jaBH TI0XKAapa).

CBu pesepBoapH ce HCTOBPEMEHO IyHE MPHUPOJHUM TacOM TOCPEICTBOM BEHTHIIA 32
nymeme (11). YV Teny BeHTHIA 32 TyHEHE CMENITEH je JOII MpevyrcTad u ypehaj 3a Omokupame
CTapToBama MOTOpa ako IPEBO KoMmIipecopa (I[PEeBO 3a MyHEHE) HHje OJIBOJEHO OJ BEHTHIIA 3a
113%:39: 33

BenTiim Ha pesepBoapy ce pelHO Be3yjy TMOCPEICTBOM II€BOBOJA BHCOKOT TPUTHCKA
(14), uspahenor on Hephajyher uenuka (cmoJspalimer mnpedyHuka 10 mm, a yHyTpauimer
npeurrka 6 mm). Ha neny 1ieBoBojia BUCOKOT TPUTHCKaA (01 pe3epBoapa 0 peayKTop-Trpejada)
rac ce ImpoIyuTa Kpo3 eJeKTpoMarHeTHu BeHTHI 3a rac (13), npunarol)eH 3a BUCOKE MPUTHCKE.

JIBoctenieHoM penykropy (15) mpucajequmen je peaykrop BUCOKOT mpuTucka (16) y
KOjeM c€ M3BOJIM ymameme nputucka ca 20 MPa na 0.4/0.6 MPa. M3 BHCOKOTIPUTHCHOT Jena
penykrtopa (16) rac ce yBoau y aBocteneHu penykrop (15), rme ce u3BOaM Jajbe yMambeHe
MIPUTHCKA HAa BPEIHOCTH OJHCKe aTMOC(hEpCKOM. 3a BpeMe Tpolieca yMambeha MPUTHCKA OJ1 raca
ce omBoau Torutota (Joulle-Thomsonov edekar), ma ce y nu/by KOMIIEH3aIMje TOTUIOTHHX
ryouTaka W CrIpeuaBama 3aMp3aBamba PEAyKTOpa U HEroBHX BEHTHIIA (32 00e30eheme mpoToka
raca) y CIelHUjalHE TPOCTOPE PEAYKTOpa YBOJM TEYHOCT M3 CUCTeMa xiahjema MoTopa u
00e30ehyje meHa IupKysamnuyja.

[lox nejcTBOM MOTHPUTUCKA y YCHCHOM KOJIEKTOPY Tac c€ M3 PEAyKTOpa YBOIH Yy
1IEBOBOJT HUCKOT mpuTHcKka (17), KojuM ce aajbe JoBoAM J0 Memiada (8). Y memrauy ce ¢popmupa
cMella raca W Bazjayxa (CBeka cMella), Koja ce Jajbe YHOCH y IHIuHApe MoTopa. Jla He Oum
JOIIO /IO MCTOBPEMEHOI Hallajakba MOTOpa OCH3MHOM W TPUPOJHUM TacoM, MOCPEICTBOM
€JIEKTPOMArHeTHOT BEHTUJIA 3a OcH3MH (6) BpIIM ce MpeKuja JoBohewma OCH3MHA, Mpe MOoYeTKa
JoBOhema MpUpOTHOT raca.

VY cnyuajy na gohe nmo Imypema HpHPOAHOT raca Ha BEHTWIMMa pesepBoapa (12),
€JIEKTPOMArHeTHOM BEHTHITY 3a rac (13) uiam BUCOKOMPUTUCHO] CEKIHUjH peayKkTop-rpejada (16),

MOoCpeaCTBOM JApeHakHux 1eBu (21), (20) u (19) Bpiu ce oaBoheme raca BaH mpocTopa Bo3uia
[11].
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3.4.2 Pe3zepBoapu 3a KIIT'

IMpormuc ESE R 110 [14], w3mat ox crtpane Yjemuwenux Hanumja 2000. roauue, a
npuxBaheH 0J1 CTpaHe BEIHMKOT Opoja 3emMasba y EY, je MpakTUYHO CTaHIApl KOJU PeryJInIie
OCHOBHE KBAJIMTATHBHE HOpPME KOMIIOHEHTH KOj€é C€ KOPHCTE y OKBHPY CHCTEMa KOjU
omoryhagajy kopunrtheme kompumoBaHor npupoaHor raca (KIII') kao moronckor ropusa, ynme
jeé TPaKTUYHO H3BPIICHO FHHXOBO CEPTU(MHUKOBAKE OJ CTpaHE MPHU3HATUX HMHCIEKIN]CKIX
oprasa.

OBuM mpomucoM cy oOyxBaheHum M pe3epBoapu 3a KOMIPHUMOBAHU IPUPOJHU Trac.
PesepBoapu cabujeHOT MPUPOJHOT Taca Cy pelaTUBHO BEJIHMKE Mace, IITO MOXE Jla IMoropiia
HeKke rmeppopMaHce BO3MIIA, ald HOBUM KOHCTPYKIIMOHUM peIICHhUMa OBO CE MOKE PEIIMTH Ha
3ag0BoJbaBajyhn HauwH. [Tomenyra perynatuBa (ESE R 110) ognocu ce u Ha KIII' pesepBoape
ma cy Tako y ynorpeou cieaehu tunosu pesepsoapa [15]:

THUII 1

OBaj tum pesepBoapa (ciamka 11)  ykipydyje pe3epBoape KOMILICTHO H3paljeHe o
YeJrKa, IITO Y CBAKOM CIIy4ajy yTHUYe Ha BbHMXOBY HEIITO Behy TeKUHY, HITO C€ MOXKE CMAaTpaTh
MaHOM, y OJIHOCY Ha NPHUXBATJBUBHU]Y IIEHY IITO j€ TMPEIHOCT OBOT THMa pe3epBoapa. [loctoje u
pe3epBoapu OBOT THIa u3palenu o anymunujyma [16].

Cmmxka 11. Pezepsoap TUII 1 [16]
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THUIT 2

OBaj tTun KIII' pesepBoapa (cimka 12) HampaBibeH je O MeTainHe o0Jore ojayaHe
KOMIIO3UTHUM OMOTaueM O] KapOOHCKMX win (puOpo3Humx BiakaHa. OBaj oMoTad y BUAY
,00pyda®“ ce Haja3M OKO CpeOUIIIEr Jena pe3epBoapa. PesepBoapu OBOr THIIA Cy JIAKIIU O]
pe3epBoapa MpeTxoHOT ThIla 3a 0Ko 35%, anu u ckymbu [17].

Cauka 12. Pesepsoap THUII 2 [17]

THII 3

OBaj Tum pesepBoapa (ciauka 13) mma meTanHy o0JOTy KOja je 0jauaHa KOMIO3UTHUM
oMoTaueM oJ KapOOHCKUX uiu (UOPO3HUX BiIaKaHa, alld 3a Pa3juKy OJ THIIAa 2 OBaj OMOTAa4 U
IIEJIOM MTOBPIIMHOM pe3epBoapa. thuxoBa Te)KuHa je Mamba ajlu Cy U 3HATHO CKYIJbH Y OJIHOCY Ha
pesepBoape tuma 1 u 2 [18].

Ciuka 13. Peszepsoap THII 3 [18]
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TUIT 4

PesepBoap tuma 4 (cnuka 14) je wmspaheH on TuracTudHE 00JIOTE, KOja je IICJIOM
MOBPIIMHOM OjayaHa KOMIO3UTHUM ojadameM. OBaj THUI pe3epBoapa je HajIaKIIH alld Y UCTO
BpeMe M HajCKyIUbU. 3a OBE ILIEBU CE€ KOPUCTH MeETOJa IyHOT 3aMOTaBama. KoMIO3WTHH
MaTepHjall KOji OMOTaBa [IEBU MOYKE OUTH TKaHHW MaTepujasl 0 KapOOHCKUX BIaKaHa WM TKaHO
CTakJIeHo BiakHO [19].

Cauka 14. Pesepsoap THUII 4 [19]

Ha cmuum 15 npukasan je mompedyHH MpeceKk CBa YETUPH THIA pe3epBoapa 3a
KOMIIPIMOBAHHU MIPUPOJIHU Tac.
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Cauka 15. Ilonpeunu npecex 4 muna pesepsoapa [20]

Bore ¢y yriaaBHOM MpojeKTOBaHE Tako Ja Oydy HCHYEEHE 0 MaKCHMAJIHOT PaHOT
nputucka 1000 myra roaumimke y nepuoay ox 20 romuna (1SO 11439). Ipensuleno je ma pazae
edukacHo Ha Temneparypama on -40 °C mo 65 °C, ca no3BosbeHnM Moryhum pactom u ao 82 °C.

Kputnunu nputHcak je yriaBHOM Be3aH 3a THIT 00lle 1 MUHUMaIHH (DakTop 0€30€IHOCTH O]
€KCIIO3Hje Bapypa y 3aBUCHOCTH O] CTaHAap/a.

OmnenoBu MHXeWmepU cy noBehanu BOJIyMEH raCHHMX pe3epBoapa Ha 25 kuilorpama ca
nocamammux 21 kunorpama. To je moMorio aa noacrakHe onepatuBHU pacnoH y KIIIN moxy 3a
oko 25% opnocHo 10 530 km. Ymecto kopumhema KOHBEHIMOHAIHE YelIM4HE Oole raca,
HUHXEHEPU Cy ce OJTYyYMIH 3a 0olle 0J1 KOMIIO3UTHOT MaTepujaia, yKbydyjyhu u xapOoHCKa

BiakHa. Kopumiheme OBOr JlaraHor wmarepdjaja pe3ylTHpaIo je YIOTEIH TEKHHe ox 85
kusorpama [20].
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3.5 llpumena KIII'-a Ha ayTo0ycuma

[IpumeHna mpupoTHOT raca Kao MOTOHCKOT ropuBa ayroOyca yClIoBJbaBa MOpes] MpUMEHe
MOTOHCKOT arperara mpuiaroheHor kopuirhemy NPUPOIHOT raca W MpHUMEHY onarosapajyhe
racHe WHCTajanuje. bpoj ememMeHara racHe WHCTalaIMje W BUXOBa (DYHKIIMOHAIHA CBOJCTBA
3aBUce y HajBeho] Mepu O]l KOHIENIMJCKO-KOHCTPYKIHUJCKOT pellemha MOTOpa M HaduHa
CKJIQ/IMIIITEha Taca y cKiiomy ayrooyca [21].

3.5.1 CacraB racHe HHCTaJaNHje

VY omnmrem ciy4dajy, 0e3 003upa Ha BpCTYy MOTOHCKOTI arperara, racHa WHCTajlaluja ce
cacToju U yBek o0yxBata cieznehe enemente (ciuka 16) [15]:

*  YIMBHH CHUCTEM;
*  TacoBOJE;

*  3allOpHE BEHTUJIC;

*  EIEKTPOMarHeTHe BEHTHIIC;

*  peryjiarope IpUTHCKa;

* ypehaje 3a Hamajamke MOTOHCKOT arperaTta MpUPOJHUM racoM;
*  KOHTPOJIHY M MEPHY OIIpEMY;

* moceOHE eIeMEeHTE KOjH 3aBHCE O] THIIa MOTOPa U BO3HJIA;

* pe3epBoape 3a CMEIITaj KOMIPHMOBAHOT ITPUPOTHOT raca.
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Cauxka 16: Cacmasé uncmanayuje 3a KomMnpumosanu npupoonu 2ac na aymooycy (1-pezepsoap
30 KOMAPUMOBAHU NPUPOOHU 2acC, 2-pe2yiamop 8UCOKO2 NPUmucka, 3-gounmep npupooHoe 2aca,
6 Opuseamka, 7-3anopuu éenmui, 8-cueypHocHu eéenmun, 9-pecynamop uuckoe npumucka, 10-
yausHu cucmem, 11-¢punmep 6azoyxa, 12-konmpona pada momopa Ha npasHom xooy, 13-oasau
noaodicaja ycucrhoe eenmunaa, 14-oasay memnepamype pacxiaone meunocmu, 15-oasau 6poja
obopmaja momopa, 16-oasau ronudune ycucawoe 6azoyxa, 17-akymynamop, 18-npexudau
cmapmosarea) [21]

YJIMBHH CHCTeM je HaMEHEH 3a OCTBapHMBame Be3e u3Mel)y ayrobyca M cTaHuue 3a
CHaJ0eBamke TOPUBOM, Tj. 3a IIyHEHa Pe3epBoapa Ha BO3UIY IPUPOIHUM I'aCOM I0J1 HPUTHUCKOM.
VYIIMBHU CHCTEM Ce I0CTaBJba, Y 3aBUCHOCTH OJf KOHCTPYKTUBHUX KapaKTepUCTHKa ayToOyca u
[I0JIO’Kaja pe3epBoapa, Ha MPUCTYNAYHOM MeCTy U 00e306ehyje Op30 cnajame U pasfBajame ca
ypehajem 3a mymemne y CTaHUIM, Y3 CIIPpeuaBamke UCTUIAka Taca IpH MyhEwY.

I'acoBoam 3a mpeHOC NPUPOAHOT raca ce MHpaBe OJf UBPCTUX, OE3IIABHUX LIEBH O]
BHCOKOKBAJIUTETHOT Hephajyher uenuka WM 4elMKa ca aHTUKOPO3UBHMM IpeMaszoM. Crajajy
ocTajie eJeMEeHTe I'acHe MHCTaNalMje y JeHY LEIUHY.
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3anopHH BEHTHJI ce OOMYHO Haja3M y 3ajeIHUYKOM KYhHIITY ca OpyruMm eleMeHTHMa
racHe MHCTaNAlMje U KOPUCTH Ce 3a MPEKHJI TOKA Taca y [IeBOBOAUMA PYYHUM ITyTEM.

EjlekTpoMarHeTHn BeHTHJI pETy/UIIE MPOTOK raca M IOCTaBJba CE Ha JIENy racoBojia
M3a peryiJatopa BUCOKOT mpuTHcka. Hajuemhe ce y3 eneKTpOMarHETHH BEHTHJI TOCTaBJba
¢wiTep Koju mpeunirhaBa MPUPOAHU Tac OJl HEMOXKeJbHUX HeuncToha. Y mmiby moBehama
0e30eJHOCTH, Yy CMHUCIy CIIpeuaBama HCTUIaka MPUPOJHOT raca, Ha IOjeAWHUM JEI0BHMA
racoBojila Mory ce yrpahuBath JOJaTHH E€JIEKTPOMArHETHU BEHTHIIM (CEKIMjCKH BEHTHIIN).
IToBe3yjy ce ca AETEKTOpPOM 3a MCTHLAKE raca a HHUXOB pPaj KOHTPOJMCAaH je MmoMohy
eNIEKTPOHCKE YIPaBJbadKe jeANHUIIE.

Jlo3aTop ce mocTaBjba Ha JIeNy TacoBOJa M3a PErylaropa HHUCKOT INMPHUTHUCKA M WUMa
dbyHKIM]Y 1a npeMa oapeheHOM pexuMy paja MOTopa J03upa MOTPeOHY KOJUYUHY MPUPOTHOT
raca. thume ce ynpasspa Hajuemrhe mocpeaHo, MEXaHUIKOM KOMaHJIOM TIPEKO IOJTyTe 3a rac.

Y Memauy ce NpaBWIHO J03MpaHa KOJMYMHA MPHUPOIHOr Traca Mella ca CBEXUM
Ba3ayxoM (mpeuuttheHor ¢unatepom), 1a 6U ce 3aTUM HCTa yoauusaa y yCUcHH KaHail. DyHKIMja
Mellaya je UCTOBeTHa (PyHKIUJU KapOypaTropa OEH3MHCKUX MOTOpA, TJIe CE MEIIalke peausyje
nomohy mudysopa (BeHntypujese 11eBu), Kpo3 Kojy MpoTHYE Tac U pagHOT jAena rae ce hopMupa
pajaHa cMmeria.

Koutposna u MepHa omnpema oOyxBara Behu Opoj KOMIIOHEHTH Kao INTO CY:
€JICKTPOHCKA yIpaBjhbauyka jJeJUHUIIA, JaBayd Iojaraka o Opojy oOpTaja MOTOHCKOT arperara,
TEMIepaTypyd pacxjaJHe TEYHOCTH, KOJWYMHHM Ba3lyxa, MAaHOMETPHU 3a MEpEeHme IMPHUTHUCKA
MPHUPOJHOT Taca y pe3epBoapruMa Wi y OJU3WHU YIMBHOT CUCTEMa, MaHOMETap Ha KOHTPOIHO]
Ta0nM KOJ BO3auya WUTH. 3ajeTHUYKH 3aJaTaKk CBUX OBHX KOMIIOHEHTH je Ja oMmoryhe 6e30emHo,
epUKacCHO W EKOHOMHUYHO (YHKIMOHHCAIE IIOTOHCKE KOHICHIMje Ca KOMIPHUMOBAaHUM
MIPUPOIHUM TacoM y ckiony ayroOyca. Takohe y KOHTpOJHY omnpeMy ce yOpajajy ¥ JIeTeKTOpHU
KOjIMa C€ PErUCTpyje MPHCYCTBO MPUPOIHOI raca y YHYTpallleM MpocTopy ayrodyca 3a
CMEIITaj MyTHUKA.

IMoceOHn esieMeHaTH TacHe MHCTAJANHMje TPUCYTHH Cy Yy ClIy4ajy NpUMEHE
npuiIaroheHnx ABOTOPUBHX AM3ET MOTOPA 3a MOTOH ayrodyca, KOju MOTY Jia paje ca o0e BpCTe
ropvBa UCTOBPEMEHO (IM3€] M MPUPOTHH rac) WIM caMo Jia KOPUCTEe Au3ed FOpUBO. Y TaKBOM
Clly4ajy MOMONy eJIeKTpOMAarHeTHOT T'PaHWYHUKA HEOINXOJHO je YrpauTH OJOKaay IMOJIoXKaja
3ym4acTe JIETBE IyMIIe BUCOKOT NpHUTHCKa. Takohe kox oBe KOHIENIHje MOTOHCKOT arperara
HEONXOJaH je W TpaHUYHUK Opoja 00pTaja, KOju MpeKo jAaBaya nobuja mHPOpMaiuje o Opojy
o0OpTaja MOTOpa U BUME CE BPILIU MPEKUIAake MPOTOKA raca eJeKTpoMarHeTHUM BeHTuiaoM. Ha

Taj HAUMH MOTOHCKM arperar je 3alliTHheH o1 MpeKopauemka I'paHUYHE BpeIHOCTH Opoja oOpTaja
[21].
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3.5.2 Pe3epBoapu NpupoaHOr raca Ha ayrodycuma

[TpupoHu Tac MpencTaBba MEIIABHHY YrJbOBOJOHUKA ANKAITHOT pelia, YrIbeHIMOKCHIA,
CYMIIOpBOJIOHHKA M MepkanTaHa. OcHOBHa KommoHeHTa je merad (CH,) uuju ce MonapHu yzieo
kpehe y rpanumama o 80 1o 98 %. Jloma TormorHa Mmoh mpupoHOT Taca kpehe ce y rpaHuiiama
ox 31-34 MJ/m3 npu nputucky ox 1 6apa m Temmeparyp ox 0 °C mro y mopehemy ca
KJIaCHYHUM Ju3esl TopuBoM o 34-35 GJ/M3 roBopu 1a ce paju O €HEPreHTy ca BeoMa MajioM
3alpeMUHCKOM KOHIIeHTpalrjoM. HaBenene unmenuile ykasyjy Ha Hajsehu HeocTaTak raca Kao
noroHckor ropusa motopa CYC, 1j. Ha Moryhe Temikohe 0ko CKIaJIUIITeHa NPUPOIHOT raca.

[ToBehame 3ampemMuHCKE KOHIIEHTpaluje y3 0e30€IHOCHE YCJIOBE jeé OCHOBHH 3aJlaTak
KOJHU je MOTPeOHO HUCIYHUTH NMPH CKIAAMIITEHY MPUPOIHOT raca y CKJIOINy ayrodyca U MOXKe ce
OCTBAapUTH HA TPU HauMHa (jeJJaH OCHOBHHU U JIBa aJITepHATHUBHA):

* CMeIITame MPUPOJHOr raca y cabWjeHOM - KOMIPHMOBAHOM CTamy IMOJ BUCOKUM
npuTHCKOM (KoMmpumoBanu npupoaau rac, KITIN - Compressed Natural Gas, CNG
(OCHOBHU KOHIIETIT));

* CMeUTame MPUPOJHOr Taca y TEYHOM cTamy (yreumeHu mnpupogHu rac, YIIIT -
Liquefied Natural Gas, LNG (anTepHaTHBHHU KOHIICTIT));

* CMEIITame IPUPOIHOT raca y pe3epBoapuMa HUCKOT IPUTHCKA Y ,,aICOPOOBAHOM
00nmuKy* momohy ajgcopbenarta (agcopboBanu npupoanu rac, AT - Adsorbed
Natural Gas, ANG (antepHatuBHH KOHIenT)) [21].

3.5.3 Pe3epBoapu 3a komnpumoBanu npupoasu rac (KIIIN)

Pe3epBoapy 3a KOMIpPHUMOBAHHM NMPHUPOAHU Tac m3palyjy ce y OONHKY IMIMHIPUYHUX
00112 0/1 BUCOKO KBAJIUTETHUX MaTepHujajia: 4eInKa BUCOKE OTIIOPHOCTH, KOMOMHAIH]E YeIHKa U
ATyMUHHjYMCKUX JIETypa Ca CTaKJIOIUIACTUKOM M KOMIIO3UTHHX Marepujana. Y O0OJHKy Cy
IIMHIPUYHUX OOIla CTaHAapau30BaHUX 3ampemuHa ox 50 nurapa mo 160 nurapa y koje je
CMEILITEH caOujeHH MPHUPOAHU rac noxa mputrckoM oxa 200 bar. ¥ uupy mosehama mpeheHor
nyra ayroOyca ca jeIHHM MyHBCHEM, TEHJICHIMje pa3Boja pe3epBoapa 3a KOMIIPHMOBAHU
HPUPOJIHU Tac WAy Ka Tome naa ce mputhcak noseha wa 250 bar. Boue Bucokor mputHcka ce
yrpalyjy y ayrobyce y ckiomny Oarepuje. Jenna OGarepuja Hajuemrhe oOyxsara 10 Goua ako je
HBUXOB MpedyHuK Mamu o1 300 mm unu 5 10 9 Gomua ako je BUxXoB npedynuk Behu ox 350 mm.
PacrnonoxuBH pezepBoapcku MpocTop ojapelyje ce y 3aBUCHOCTH OJ1 kKeJbeHe TY)KMHE IyTa Koje
ayTo0yc Moxe Jia mpelhe ca jeTHUM NMyH’hemeM pe3epBoapa.
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PesepBoapu 3a KOMIPUMOBaHH MPUPOJIHU Tac Ha ayroOycHMMa ce Kao M pe3epBOapu 3a
KOMIIPIMOBAHU MIPHPOJIHU Tac Ha ayTOMOOMIMMA MOTY cBpcTaTu mpema cranmapay 1SO 11439
(2000) y uerupu rpyne (tum 1, Tun 2, tam 3, Tun 4).

[Mopen 3ampeMuHe pe3epBoapa M KBaJIUTETa M3pajie, BEOMa BaKHA KapaKTEPUCTHKA je
OJTHOC YKYITHE Mace pe3epBoapa npemMa KOPUCHO] 3alpeMUHN WK crielinduiHa Maca pe3epBoapa
(M/V) uspaxena y kg/dm3. 3a maBenene Tumose pesepBoapa KapakTepucTHUHe Cy cienche
BpenHocTH (Tabena 4) [21].

Tabena 4. Cneyugpuuna maca u yena pesepsoapa 3a KOMnpumosanu npupooru eac [21]

Cnenuduyna maca

Tun pezepBoapa Iena [$/dm3]

[kg/dm3]
KIII" pe3epBoap, Tun 1; 09<MNV <13 2.6
YeJIMYHA OCHOBA

KIr pesepBoap, THI 1; 0,9<MNV <10 8-10
aJyMHHHjYMCKA OCHOBA

KIIT pe3epBoap, Tum 2 0,7<M/V<0,9 10-15
KIIT pe3epBoap, Tum 3 0,5<M/V<0,8 18-25
KIIT pe3zepBoap, Tum 4 M/V <0,5 20-25

3.5.3.1 CurypHocHo-0e30e1HOCHE Mepe NMPU IPUMEHH pe3epBoapa 3a KOMIIPMMOBAHHU
NPUPOJIHU Tac

VYcnen oceTIbMBOCTH MTPUPOAHOT Taca Ha M3BOP IUIaMEHa, BEJIMKE Pa3jivKe y NPUTHCIUMA
raca yHytap Ooma u oxoimHe, Moryhux caoOpahajuux He3roga ayroOyca y eKcCIIOaTaluju,
pe3epBoapu ce MoJBpraBajy BeoMa CTPOTUM CHTYPHOCHO-0€30eTHOCHHM HCIUTHBAmbHMa Ja Ou
Ce pU3UK OJ TI0jaB€ MCTHIAma Taca INTO BUILIE CMamuo. VcTHLame NPUPOJHOr raca u3
pe3epBoapa ce MOKe jJaBUTH yClie]] IPUMEHE HeI0OBOJbHO KBAJMTETHUX MaTepujaia Mpy u3paau u
HE/I0BOJHHOT KBaJMTETa came u3paje, noehama NMpUTHUCKA HM3HAJA BPEJHOCTH Kaja HacTyla
pazapame (IIpH NMPEKOMEPHOM calujamy WM 3arpeBamy), MEXaHWYKUX Mpo00ja, KOPO3UBHOT
JiejcTBa YrJbeHIMOKCHIa U BOJOHUK Cyl(ua ca BIaroM U3 NpUpoIHOT raca, 3aMopa MaTepujaia
UTII.
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Crangapam o pe3epBoapuMma 3a KOMIIPAMOBAHU TMPUPOJHU Tac Cy CBEOOYXBAaTHH M
caJpiKe HU3 MOBE3aHUX KPUTEPHjyMa 110 NHTaky 0e30eJHOCHUX nepdopMancH pesepBoapa [15].

3.5.4 CmemTaj u yrpaama nHCTAIaNMje 32 KOMIPUMOBAHU NPUPOIHH rac y CKJIOMY
ayto0yca

CMmeniTaj racHe WHCTAJAIMje je MOTPEOHO MaKIJEUBO 00aBHTH C O003MpPOM Ha OCOOHMHE
MPUPOJHOT Taca M moTpede na ce o0e30ene onarorapajyhe mepdopmance Bo3Wia Kao U Ja ce
3a/10BOJb€ 0jAroBapajyhu ¢akTopu Koju yTU4y Ha (YyHKIIMOHATHOCT W Oe30emHocT. Y ciyuajy
ayro0yca pEeKOHCTpyHMCaHMX W TpuiaroheHnx xopuimhemy KOMIPHMOBAHOT MPUPOJHOT Taca,
MoOpa Jia ce BOAM padyHa Jia yrpaleHa racHa ompemMa He OMeTa IMPHUCTYH MOocTojehuM eneMeHTHMa
BO3MJIA NIPU OJpXKaBamy U OICIY)KHBabYy, Ka0 U J1a HE yrpoXkaBa (YHKIHOHAIHOCT rnocTtojehux
eJIEMEHTA U JieioBa Bo3mia [21].

3.5.4.1 Cmemraj pe3epBoapa y CKJIOMNY ayTodyca

PesepBoapu 3a KOMIIPUMOBaHU TPUPOIHU T'ac C€ MOTY CMECTHTH Ha JIBA MECTa Y CKJIOITY
ayro0yca: Ha KpPOBY WJIM HEMOCpPEIHO Mcmof moja. [lomoxaj 3aBucu o Tuma ayrodyca Tj. Of
HETOBUX OJIrOBapajyhnx KOHCTPYKIIMOHUX M (PYHKIIMOHATHUX ocoOnHa. OcHOBHU (pakTopm (y3
0e30e/THOCHE 3aXTEeBE) KOjU YTUUY Ha JIOIMPAmkE pe3epBoapa Cy: MmoJio)kaj MOTOHCKOT arperara u
crcTeMa 3a MPEHOC CHare, BUCHMHA T0Ja W YKyITHa BHUCHHA ayToOyca, MOCTOjalke W BEIMYHHA
MPTIbAKHOT MIPOCTOPA.

VY cnyuajy rpaackux ayroOyca KIII' pesepBoapu ce MOTy CMECTHUTH HCIIOJ TOJA aKo
1Iacvja HHje HUCKOTIOJHA W aKO C€ MOTOpP Hala3W IMO3aau y 3almeM mpenycty. Kox rpamckux
HHUCKOIIOJAHUX ayroOyca ca 003upom Ha BucuHy mmatdopme (320-400 mm) jeauro mecto 3a
CMEIIITa] j€ 0jayaH KpOoB ayroodyca.

[Mpurpancku u Mehyrpaacku ayro0ycu mo BucuHH uiathopme (>950 mm) ucnymasajy
3aXTeBe BE3aHE 3a CMEIITa] pe3epBoapa HCIOJA IM0Ja YKOJIMKO C€ MOTOp Hala3u I03aji.
[IpoGnem xox mehyrpaackux ayrodyca y oBOM CiIy4ajy Y3pOKOBaH j€ MOCTOjameéM MOTPEeOHOT
HPTJbKHOT MPOCTOPA TAKO Jia Ce KOJ OBHX ayTo0yca rac cMelTa HCKJbyduBO Ha kpoBy [20].

Typuctuuku ayro0ycu mocenyjy pesepBoape 3a au3en ropuBo Beanuune o 500 go 600
JUTapa IITO MM Yy 3aBHCHOCTM OJ YCJIOBa €KCIUIoaTallMje M HauyMHa BOXHE omoryhasa
ayroHomujy ozl oko 1000 xunomerapa. ¥ ciydajy MOroHa Ha NpUpoaHU rac (y KOMIPUMOBAHOM
CTamwy) 3a UCTU PaJHjyc KpeTamba HEONXOJHO je 00e30euTH Behy KOJUYHMHY TOpHBA y OJIHOCY
Ha Tpajcke, mpurpajcke u mehyrpaiacke ayroOyce. Y ommrtem ciydajy mpobiem je moryhe
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pELIMTH: MPUMEHOM pe3epBoapa y KojuMa je rac cabujeH moja mputuckoM Behum ox 200 bar,
IpUMEHOM pe3epBoapa Behux mpeunuka (>250 mMmM), mpUMEHOM CTaHAAPAHUX pe3epBoapa
Mamer npednuka (250 mm) anu y Behem Opojy. Kako ce pezepBoapu BUCOKOT IPUTHCKA U3HA
200 bar He kopuCTe U y3 OTPaHUYCHC YKYITHE MaKCHMAITHO JI03BOJbEHE BUCHHE ayToOyca on 4
MeTpa, Kao jemuHOo Moryhe pememe ce Hamehe cmemrame Beher Opoja pesepBoapa Mo
nputuckom o1 200 bara va kpoBy ayro0Oyca u ucnos moja [22].

[Ipu ToMe cMameHn TPTIHaKHU MPOCTOP je HEOMXOAHO MPOLITUPUTH BE3HBamkbeM ToMohHe
KaceTe Ha 3a/iby CTPAaHUILY ayToOyca WM OIMIMOHO Y3 MPUCYCTBO MPUKOJIHIIE ByYEHE OJf CTpaHEe
ayroOyca. EBunentHe Temkohe oxo mpumene KIII-a mo muramy cMmemiTaja KoJ TYPUCTHYKHX
ayroOyca IMpe/cTaBibajy jeIHY BPCTY pa3jiora U BEroBe Maje yrmorpede Kao MOrOHCKOT TOpUBa
OBOT THIIa ayTo0yca.

Y Ouio K0joj BapHjaHTH aKoO CE CMEIITaj BPIIHM HCIOA Mojaa ayrodyca, obe3behyje ce
oarosapajyhe mpoBeTpaBame MpOCTOpa y KOMe ce Haimaze pesepBoapu. OBakaB CMEIITa], KO
CaBpEMEHUX KOHCTpYyKIMja ayToOyca ce m3beraBa u Hajuemhe ce ymoTpebsbaBa ca HIACjOM
JoJaTHOT moBehama pe3epBoapcKor MpocTopa Kako Ou ce moBehana ayrToHOMHja BO3HIIA.

VY nmpakcu y Hajeehem Opojy ciydajeBa pe3epBoapyu ce CMEIITajy Ha KpoB ayrodyca, U TO
y TOCeOHO 0jayaHe OCJIOHIIE ca TYMEHUM TOJIMETavynuMa, 3a KOje Ce MPUTEKY METATHUM TpaKaMma
Y TIOKPHUBAjy YKPACHO-3aIITUTHAM MOKJIOTIIIEM.

3a ocrayma JBa aJTepHATHBHA KOHIIENTA CMEIITaja Taca Bake KMCTa MpaBHiIa Kao M y
clTydajy KOMIIPHMOBAHOT IPUPOIHOT Taca [21].

[Ipumepu cMmemTaja Ooma ca KOMIPUMOBAHUM TPHUPOJHHM TacOM INPHKA3aHU Cy Ha
cimukama (Cnuka 17, Cnuka 18, Cnuka 19, Crnuka 20, Ciuka 21, Cnuka 22, Cnuka 23 u Cnuka
24).

Cumuka 17. Mercedes-Benz Citaro KPG, 6amepuja cmewmena na npeowem oeny [23]
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Cauka 19. Iris bus Agora gaz, 6amepuja Camka 20. Renault Agora gaz, bamepuja na
Ha 3a0mwem oeny kposa [24] cpeounu kposa [25]

Camka 21. Man KPG,6amepuja na cpeounu  Cauxa 22. Scania KPG S2, pezepsoapu ucnoo
kposa [26] nooa [27]

Cauka 23. IK 104 KPG, dse 6amepuje na Cuimka 24. Scania KPG S2, pezepsoapu
Kpo8y u ucnoo nooa [28] Ha Kpogy y npedrwem oeny [27]
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3.5.4.2 Cmewuraj ocTaJINX eJieMeHATAa FaCcHe HHCTAJIanMje

JluMeH3Hje W COICTBEHE Mace OCTaIMX eJieMeHaTa TacHe HWHCTajamnuje (peryraTtop,
7103aTOp, EJNEKTPOMAarHeTHW BEHTWJIM, II€BOBOJAM HWT[.) Cy PEJaTHBHO Majieé M JaKo HUX je
CMeCTUTH y ckiomny ayroOyca. Ilopex Tora mocroje W HaMEHCKHM KOMIUIETH MpujaroheHu
yrpamby 3a MojeinHe TUITOBE ayroOyca. [Iprinkom mo3uImoHupama OBUX e1eMeHaTa moTpedHo
je 00e30eauTH BHHUXOBY JIaKy JOCTYIMHOCT 3a KOHTPOJY, OICITY)KHBAamke M OJ[piKaBame 0e3
HEMOBOJHHOT YTHIlaja Ha (YHKIMOHAJIHOCT MocTojehux eneMeHaTa, crperoBa M CKJIOIOBA
ayroOyca. CBU eJeMEHTH TacHe MHCTajaluje 00e30elyjy ce oaroBapajyhum MITUTHHUIIMMA OJT
€BEHTYAJIHUX Toclieauiia caoOpahajHux He3roja, JA€jcTBa aTMOC(PEPCKUX I0jaBa, TOIUIOTE WIIU
Moryhux omrehema MPUIMKOM MOCTYIIKA OTICTY)KHUBaba U ojipkaBama [21].

3.5.5 YTuuaj racHe uHCTajIanMje HA KOHCTPYKIMOHE KAPaKTePUCTUKe ayTo0yca

Jla Ou ce onpenno yTWIA] TaCHE HWHCTAJIANM]je HAa KOHCTPYKIIMOHE KapaKTEPUCTHKE
ayroOyca, pe CBUX Ha M0JI0%kaj TEXKUIITA, BO3UIIO C€ TTOCMaTpa Kao XETEPOreHO TEJIO CauUbEHO
O]l /IB€ KpPYyTO IOBE3aHE KOHIIEHTPUCAHE Mace ca CBOJUM CHEeHU(UYHUM KapaKTepHCTHKama.
[IpBy Macy caunmmaBa mojen ayroOyca ca MOrOHOM Ha KOHBEHIIMOHAJIHO JM3€]l TOPUBO JOK
JIpYTy Macy CauMmbaBajy YelIMYHU Pe3epBOapH y KOjUMa ce Haas3| rac moj nmputuckom oj 200
bar. Maca ocrasie racHe onpeme, yJAMBHOT CHCTEMa, IIEBH, 03aTOpa, Mellaya UT/. j¢ He3HATHA y
OJIHOCY Ha Macy pe3epBoapa.

VYcnen cranHe mpoMeHe Mace U pacnopezia MyTHUKA y BO3UITY TOKOM pajia HEIIPECTaHO Ce
Meajy U TUHAMUYKH OCOBUHCKH MPUTHUCLHU U T0JIOXKA] TEXKHUILTA ayToOyca. CBaka aHanu3a Koja
Ce CIIPOBOJIM MOpa Y3UMaTH y 003Up U OBY YHHCHHUILY.

Hopez[ IIPpOMCHC paaHor onTepeheH,a yciaen yiacka U U3jlaCka MyTHHUKA y U U3 ayT06yca
Ha KOHCTPYKIMOHEC KAPAKTCPUCTUKE YTUIC U nonoxcaj pe3€pBoOapa ca racCom.

Konuenmuje rpanme ayroOyca 3aBucu ol BuuIe (akTopa: HameHe ayroOyca, TyKUHE,
yKYyIIHE BHCHHE, BUCHHE 110Jla, TUIA IIacuje, MoJjiokaja MoTopa UTA. Ilpema HaMeHH pa3iukyjy
ce TPAJICKH, MPUTPaICKH, Melyrpaacku, TYPUCTHYKH U ayTOOYCH criennjaine Hamene [21].
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3.6 Ilpumena KIIT'-a na OpogoBuma

Jlo mouerka 19. Beka miuoBWiIa Cy MOKpeTaHa BETPOM M MHUIIMNHUM I[OrOHOM, IITO Y
KOMOWHAIM]! TIPEJICTaBJba MIPBH XUOPUIHU MOTOHCKU cucTeM. CBaka 1mojaBa HOBE BPCTE MOTOHA
je HaJla3uia MpBy KOMEpPIHjaTHy MPUMEHY yIIPaBO Y 0BOj 00JacTH. 300T eKOHOMCKHX U BOJHHUX
pasnora, jaBuiia ce TeHICHIM]ja Ipafme mMTo Behux M mrTo OpKHUX IUIOBHIIA, pa3HUX HaMEHa H
cnenupuanocTr. OCHOBHU 3aXTEBH IpeMa IMOTOHCKHM CHUCTeMHMa Cy: moTpeOHa CHara, HUCKH
eKCIIOATAIMOHU TPOIIKOBH, TIOY3IaHOCT Y pady H IyrOTPajHOCT.

Wurtepnanmonanna mnomopcka opranmszanuja — IMO  (International  Maritime
Organisation) je 2016. roauHe yBena MpOMKCE O HW3AYBHOj €MHUCHjU IUIOBHJIA (TpaHUYHE
Bpeanoctu 32 NOX u SOX, ka0 M TecToBe mpemMa HaMeHH IUioBmia), HuBoa Tier 111-2016. V

EBponu ce 3a yHyTpammy miaoBuaAOy NpUMEHY]y NMPOMHUCH 3a BAHIYTHE MOOWJIHE MAalIWHE —
NRMM (Non Road Mobile Machinery).

[Tonena O6poicKUX MOrOHA BPIIIU C€ IIPeMa BPCTH MOTOpa KOjU j€ MEXaHWYKHU CIPErHyT ca
KpeTHUM anapaToM (Hajuenrhe enrcom), OMI0 AUPEKTHO, OUIIO MPEKO MPEHOCHUKA CHAre Ha:

e JM3eJ MOTOPHH MOTOH (JBOTAKTHU Y YETBOPOTAKTHU MOTOPH);

® TAPHOTYPOMHCKH MOTOH (KOTJIOBHM Ha T€YHA TOpUBA U TeuHU npupoanu rac — TII, nam
HYKJICApHH );

® TaCHOTYpOWHCKH TOTOH;

® CIICKTPOMOTOPHH TOTOH (JIM3EJI/€IEKTPUYHN TEHEpaTop, TacHa TypOWHA/eIeKTPUYHU
reHeparop, ropuse hemnmuje,..);

e KOMOMHOBAHH MOTOH (AM3€] MOTOP + racHa TypOuHa, AU3EIMOTOp + Oatepuje,..);

e [OroH ABoropuBuM mMotopuma (auzen + TIII', nuzen + meTtaHodm,..);

e [IOrOH MaJluX IUIOBMIIA (MOTOPH 3a 4aMIie, TIIMCEpPE U CKyTepe 3a Boay) [29].

3.6.1 Iloron xBoropusum moropuma CYC

[Ipumena aBoropuBHX OpOJCKHMX MOTOpa je u3HyheHa yBohemeMm mpommuca 3a U3AYBHY
emMucHjy. JIBOropuBM CHCTEM Hamajamba C€ MOXKE peajln30BaTH M Ha JBOTAKTHUM M Ha
YeTBOPOTAKTHUM JW3eNl MoTopuMa. lacHuM ropuBoM ce o0e30elyje xomoreHa, Beoma
cupoMaiina cMemia (A=2,2), 10k ce yOpusraBameM MaluX KOJWYMHA TU3en ropuBa 00e36ehyje
HBEHO MaJjbemhe. 300T Tora je cHara JBOIOpUBHX JIU3€1 MOoTopa Mama 3a 20-25% y ojxHocy Ha
pedepeHTHU AU3eT MOTOpP.

Ha cnmunm 25 Jat je IIprUKa3 KOHI.[CHI_II/Ije ABOTAKTHOT ABOTOPHUBOT AU3CJI MOTOPA.
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nweumen rop.
] Kﬂ[‘ H eKCnan3Hja

Camka 25. [Ipunyun paoa 080maxmHux 08020pusux 6poOCKUx MOmMopa ca HUCUM NPUMUCKOM
nanajarwa Kll-a [29]

Hakon 3aBpuieHor mporeca H3MeHE pagHe Marepuje (Uchupama MWIMHIpA), Ha
MIOYETHOM JIeNTy TakTa cabujama, nomohy 604HO noctaBjbeHUX Opusrava ce go3upa KIII'. Tokom
cabujama ce Hacraja CHpOMallHa cMemnia xoMmoreHusyje. Ilpen kpaj xommpecuje ce BpIIU
yOpu3raBame Mame KOJMYMHE [HU3€]l TOpuBa KOja C€ Majld W HHUIMpA CaropeBambe
npuUnpeMibeHe racHe cmerie. [Iputicak yopusraBama je peaaTHBHO HU3aK, oko 16 bar.

[Toctoje u cucremu BucokonputucHor (300 bar) Hamajama MPUPOIHUM I'acOM y TEUHOM
cramy. Kog mux ce Opusraun 3a TIII' u au3en ropuBo Hajaze y HENOCPEAHO)] OIU3UHM, Y
WIMHAApCKo] riaasu. JloOpa cTpaHa oBor cucrema je Aa oMoryhaBa paj ca Mame CHPOMAIIHOM
cMmenoM, 0e3 OMacHOCTH O/ M0jaBe JIETOHAHTHOTI caropeBama, 1a je CHara MoTopa Hewro Beha.
Henocranu cy ckyn cucrem Hamnajama 3a TIII 1 komiuinkoBaHe Mepe 6e30€1HOCTH OCTpojemba.

Bpojacku ueTBOpOTaKTHU ABOTOPUBU MOTOPU MMAjy CUCTEM Hallajarka TOPUBOM MPHUKa3aH
Ha ¢y 26.
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Cauka 26. Yemeopomaxmnu 0socopusu [Juzen/KIII" obpoocku momop [29]

['eomeTpujcku cTeneH kommpecHuje MoTopa je 14 — 16 y3 TypOo-niymeme ca xmahemem
cabujeHor Bazayxa. [IpupoaHu rac ce 10BOJIM Y YCUCHHU KaHAJI MPEKO TaCHOT Opu3rava v cTBapa
CHpOMalIHy CMeNly. 3a JUPEKTHO YOpH3raBame Ju3el TopuBa Cce€ KOPHUCTE [Ba Opu3rava
CMEIITEeHA y IIMIIMHAAPCKO] TTIaBU. MOTOp MOXKeE Jia pajii Ha BEJMKO] CHa3H UCKJbYUYUBO Ha JIH3EI
ropuBo. Tajia ce Hajpe MPEeKO MHUKOP JAW3eN Opusraya J03upa MUIOT KondrHa ropusa (2-5%)
KOja caropeBameM MOJAUTHE TeMIleparypy y mwmHApy. HenocpenHo 3atum ce, nomohy riiaBaor
Opu3raua, J03Wpa OCTaTaK MUKIYCHE KOJIMYMHE ropuBa. TOKOM JBOTOPHBOT PEKUMa paja ce
ykJbyuyje Hamajame ca KIII', a cmamyje xonumunHa yOpusranor ausen ropuBa. Kama ce on
MOTOpA 3aXTE€Ba Mamwa CHara ¥ HUCKa M31yBHA eMucHja (II0BUI0a Yy NpUOOATHO] 30HH), IJIABHO
Hanajame ce Bpiu ca KIII', mox Mukpo-nunot auzen 6pusrad camo o0e36elyyje masbeme racHe
cmerire [29].
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4 UcnintuBame Bo3Wwia ca yrpahennm ypehajuma u onpemom 3a
noroxn Ha KIIT'

HcnuthBame je CKylm aKTHBHOCTH pPaay IPOBEpPE YCarjalmieHOCTH BO3MWJIA ONpeMe M
JIeNIoBa ca oroBapajyhom JOKyMEHTAaIMjoM Mpou3Bohaua, mpomucuMa U CTaHIapAuMa, a 3a Koje
je motpebHO Kopumihewme ucnutHe ompeme. ISO/IEC 17020 je ommtu Kputepujym 3a paj
pa3uuM3uX BpCTa Tella Koja obaBsbajy koHTposucame. ISO/IEC 17025 je ommru 3axteB 3a
KOMITETEHTHOCT JIa00OpaTOpHja 3a HCIIUTUBAKE U JIA00OPATOPHja 32 €TAIOHHPAILE.

[IpBu KOpak NPUIIMKOM HCIHTHBAIE je YTBpHHUBAaEkE XOMOJIOTAIMJCKE O3HAKE BO3MIIA,
oTpeMe W JeJ0Ba BO3WIIA IITO MPEACTaBJba MOCTYIAK MPOBEPE THIIA, FHUXOBE Ca00pa3HOCTH 3a
3axTeBUMa onrosapajyhux mpommca YH o Xomonoranuju Bo3miia, ONpeMe W JAeJoBa BO3WIIA,
0JIHOCHO ojaroBapajyhum nmponucuma EY, u3znaBama onroBapajyhux nmponrcaHux J0KyMeHaTa 1
npaheme Mpou3BOIb-e paan 00e30ehBama caobpazHocTH ca xomojoroBanum tumom [30].

Ha cmumm 27 mpukasan je w3riien Iiee WHCTalaluje, Ha ciouiu 28 TmpukasaHa je
XOMOJIOTAIMjCKa O3HaKa pe3epBoapa 3a KOMIPHMOBAHW TIPUPOJHM Tac W Ha ciuid 29
XOMOJIOTAIMjCKa O3HAKA MYJATHBEHTHUIIA.

Cauka 27. [Ipuxa3z yene uncmanayuje
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CNG ONLY

DO NOT USE AFTER ¢
0B conkBSHE

SU674-03 mumu-m MANUFACTURED 12/ 2006
WORKING PRESSURE 2 MPa/15°C

UHG-4 " /(E 7110 R~ 000110~ TYPE APPROVED 0212005
ALY THE CONTAINER MANUFACTURER'S APPROVED

Essumm&m

Cauka 29. Xomonoeayujcka oznaka myaimuseHmuna

VYpehaju u onpema 3a norod Bo3zuia Ha KIII' xoju ce yrpalyjy Ha Bo3uiio Mopajy outu
0/100peHoTr THIa (XOMOJIOTOBAHHU).
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VYcarnamenoct ypehaja 1 onpemMe ca XOMOJIOTOBaHUM THIIOM TOZpa3yMeBa MpoBepy Ja
mu cy ypehaju u onpema u3 u3jaBe yrpahuBada XOMOJIOTOBAaHH, OJHOCHO Ja JiU Cy yrpaheHu
ypehaju u onpema npema uzjaBu yrpahusaua.

Cae Baxkehe ucmpaBe O ycarjalmieHOCTH, 3HAIM YCarJIallEeHOCTH M Tejla 3a OLCHHBAEC
ycarjameHOoCTH MOpajy OUTH eBUIACHTHPaHU. Y cly4ajy Kajaa cy yrpahenu ypehaju u onpema 3a
KOjy HHje M3BPIICHA XOMOJIOTallHja, He MOXKEe CE M3/IaTh MOTBPJIa KOJOM Ce MOTBPhyje 1a BO3HIIO
ucnymasa npomnucatde yciose [30].

Jour jemHo OMTHO WCIUTHBAKE jeCTe MpoBepa Ja Hema Iypema raca (ciamka 30),
MPUIIMKOM T€ ITPOBEPE BO3HMIIO MOPaA J1a PaIH.

Cauxka 30. /Iposepa yypera caca
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5 3ak/pyuHa pa3maTpama

VY pany je pasmarpana mpoOiemMaThka MPUMEHEe KOMIPUMOBAHOT IPHUPOJIHOT raca Kao
ropuBa 3a OTO MOTOPE W JaT je Mperjiel TPpU KapaKTePUCTUYHE KOHIENIHje BO3WIA 32
KOMIIPHMOBAHU TPUPOJIHHM rac Ha Bo3wiuma (HameHcka, bi-fuel u dual-fuel uncTananwja).
[Topen Tora nmat je mperien npumene KIII'-a Ha ayromoOuinmma, ayrodycuma u OpoIoBiMa.

Kopumiheme OeH3mHa M Ju3ena Kao TOpHMBa 3a MOTOPHA BO3WJIA, AUPEKTHO 3aBHCH O]
OoTrpaHMuYEHUX pe3epBU HaTe U jacHO je aa he ce y 6muckoj OyayhHoctu mopatu y Behoj mepu
KOPHUCTHUTHU JIPYI'M €HEPreHTH, Npe CBera MPUpPOJIHU rac, Yhje Cy pe3epBe 3HaTHO Behe U umja je
excrutoaTanuja naneko jedprunuja. C apyre crpaHe, €KOJIOIIKK 3aXTEBU M TaKCe Ha KOpHUIITheme
KJIJACUYHUX MOTOPHHMX TOpMBa y4yMHUhe TNPUPOJHH Tac HAJEKOHOMUYHHJOM aJITEPHATHUBOM,
HaApOJIMYUTO Yy IPalOBUMA.

[Topen m3mMeHa Ha MOTOPY M HETOBO] ONPEMH, 3a KopuIIheme MPUPOIHOT Taca Kao
MOTOHCKOT TOpWBa MOTpeOHE Cy M H3MEHe, Npe CBera y LWJbYy Yrpalme pe3epBoapa 3a
KOMIIPUMOBAHH Tac.

ITporuosze International Association of Natural Gas Vehicles (IANGV) [1] cy aa 6poj
BO3MJIA KOja KOPHUCTE MPHUPOJHH rac Kao MOTOHCKO rOpUBO MOXKe JocTuhu 65 MHIMOHA BO3MIIA
1o 2020. roauHe, MITO yKa3yje y OBOM Cllydajy Ha FOJUIIBY CTOIy pacta o1 19%.

VY mocnenwo] ACHCHUJU TOTpaKkha MpUpoaHOT Taca je moBehana 3a 800 mummjapau
KyOHHMX MeTapa, IITO oJroBapa pacty oa 2,8 % Ha roauiimeM HUBOY. Joll jeaH pasjor 3a OBy
MOTPaKKy IMPHUPOJHOT raca je Ta INTO Ce KOpHIINEHmEeM OBOI TOpHMBa OCTBapyje 3Ha4ajHa
¢buHaHCHjCKa yIITena KOja, Y 3aBUCHOCTH O] TUIIa BO3UJIa, MOKe U3HOCUTH U 10 50%.

[Ipeanoctu xopumnthewa KIII-a:

e Exonomuunoct. KII[' je TpeHYTHO HajeKOHOMHYHHW]e KOHBCHIMOHAIHO TOPHUBO Y
nopehemy ca OEH3MHOM, TU3EJIOM U TCUHUM HA)THUM T'acOM.

e OuyBame xuBoTHe cpeaune. KIII' nonpuHocu cmamemy eMHUCHje ITETHUX racoBa, Mpe
ceera CO2, He caipXu CyMIIOp, Ka0 HH TOKCHYHE aJUTHBE OPraHCKOT OJIOBA WIIU
OeH3eHa.

e C(Cnara. KIII' je HajkamopUYHUje OPTAHCKO MOTOHCKO TOPUBO JOCTYITHO Ha TPXKHIITY, a
koHBepaujom MoTopa Ha KIII', Bo3uino He ryOu Ha cHa3H.

e Jlakmm crapt. ['acoBUTO arperaTHoO CTame OBOT JepHBaTa yTude Ha 00Jby CTAPTHOCT U
ympaBJbadke nepPpopMaHce, Yak U MOJ H3y3€THO HEMOBOJLHUM BPEMEHCKUM YCIIOBHUMA.
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