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PE3UME

[Ipenmer ucTpakuBamba OBOT 3aBPIIHOI pajia Cy CaBPEMEHH CHUCTEMHU Majbeikha CMEIle
ropuBa M Baszayxa koa oro moropa. [lomasehm ox camor mexaHu3ma ollBHjama Majbeba
CMelle, MPEKO aHaJIM3€ MOYETHUX peIICHha 3a OBaj Mpo0JeM, OCHOBHHM IWJb OBOT paja
MPeJCTaBlba YBUJ y HajCaBPEMEHHUje CUCTEME Iajbekha CMEIle, Kao M MOTYNHOCTH Jabe
HAJO0TPaIbe U pa3Boja. 3aBPIIHU paj] je CTPYKTypupaH y mer aenoBa. [IpBu geo GaBu ce
yIIO3HABAKHEM Ca MPOIIECOM OJ[BHjarba 3arajberha CMeEIIe, Ka0 M 3aKOHCKOM PEryJaTHBOM Y
0BOj obnactu. Y Apyrom Jeny, Maxma je mocBeheHa WACjHHM pelielhuMa U3 MPOILIOCTH,
Koja cy nmoOpo mpuiaroheHa epu ayToMoOmiIa 3a KOjy Cy IpBOOMTHO Oujla HamMemeHa, W
BUXOBO OJIpJKaBamke U TONpaBKe ce Bpiie jenHoctaBHO. Tpehu neo mpencraiba jaerabaH
OIHC CaBPEMEHOI' CUCTEMa MaJbeHha CMEIIe 0TO MOTOpa M CBUX HETOBUX JienioBa. Hapemnu
JIe0 CalpKH Tperiie]] yTUllaja CuCTeMa aJbemha CMEIIe KO OTO MOTOPa Ha LITETHE EMHUCH]e
W3yBHUX TacoBa, MOTPOIIKE TOpuBa M Oyke. Y TOCIEOmBEM ey Cy NpHKa3aHa Heka
peliema Koja uMajy IOTSHIIHjal 1a Oyay IpUMEmheHa y OrcKoj Oy myhHOCTH.

Kiby4He peun: 0TO MOTOp, CUCTEM MaJbeHha, BAPHUIIA, SICKTPOHCKA YIIPaBJhadka jeTHHUIA

ABSTRACT

The subject of the study of this final paper are modern ignition systems of the fuel and air
mixture in petrol engines. Starting from the mechanism of igniting the mixture, through the
analysis of the initial solutions for this problem, the main goal of this paper is to inspect the
most modern ignition systems, as well as the possibilities of further upgrading and
development. The final paper is structured in five parts. The first part deals with the process
of igniting the mixture, as well as the legal regulations in this field. In the second part,
attention is devoted to conceptual solutions from the past, which are well adapted to the era
of the car for which they were originally intended, and their maintenance and repairs are done
rather simply. The third section presents a detailed description of the modern ignition system
in petrol engines and all its parts. The next section provides an overview of the impact of the
ignition system on the emissions of exhaust gases, fuel consumption and noise. The final
section presents some solutions that have the potential to be applied in the near future.

Keywords: petrol engine, ignition system, spark, electronic control unit
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YBOJI

MoTopu ca CTpaHHM H3BOPOM IMaJbeha — OTO MOTOPH — UMajy UCTOPHjY AYXKY OJ jeIHOT
BeKa. 3axBaJbyjyhu MajioM rabapuTy, yMEpPEeHO] T&KUHU U KOHCTPYKTHBHO] JETHOCTAaBHOCTH
MOTITYHO CY OCBOjWJIM yTHUYKa Bo3wmia. DyHKIMja cUCTEMA 32 TIAJbEHhE j€ J1a YA CMEIy
TOPHBO-Ba3/IyX Yy MOTOJTHOM TPEHYTKY M M3a30Be€ caropeBame cMmerre. Koa oto Mmoropa To ce
MocTke MomMoly eNeKTpUYHE BapHHUIlE Koja Hacraje u3Mmel)y enmektpoma cmehwuie y
HWIAHDY.

[Ton 3amasbemeM cMelle ropuBa W OKCHIAHTAa C€ IMOJpa3yMeBa MHHULUPAImE XEMHjCKe
peakije, Koja Tpeba Ja ce y TOKY BpJIO KpaTKOT BpeMeHa yOp3a 0 TOT CTeleHa, Jla ce
dopMupa BHIUBMBH IUIAMEH, KOjU C€ IPOCTHpE Kpo3 MpocTop. MexaHu3aMm 3amajbera
o0yxBaTa jOHM3alMjy W TEPMHUUKY IUCOLUjAIM]y MOJIEKYJa, MPU YeMy HACTajy aKTHUBHE
yectule (paaukanu), koje moOylyjy aHuaHe XeMHjcKe peakiuje U ociolahame TOmioTe
notpeOHe 3a yOp3aBame MmpeTiuiaMeHux peaximja[l].

Ha mouerky pa3Boja MOTOpa ca yHYTpAIllbUM CaropeBameM MaJbEHhE pagHe CMele Y
UWIMHIPY MOTOpA, Y Ta4HO ojipe)eHOM TpeHYTKY, OHIIO je jenaH oA HajBehux mpobiema, Ha
TOM HHUBOY pa3Boja mpocto HepemuB. Kapnm beHn, mponamazau MoTopa, Ha3Bao ra je
,,[IpOOJIEMOM HaJl pobieMuMa’”. Y MOYETKY je Majbemhe pelaBaHo IoMohy riaMeHa, ycujaHe
IIEBH WJIN TaKO3BAaHOT HHUCKOHAIOHCKOI — OKcuayjyher massema. Pemema cy ce cramHo
CMEUBaJa, aJll HU J€JJHO HUje y NOTIYHOCTHU 3a/10BoJbaBano. OBaj nMpobiieM je KBAIUTETHO
U TPajHO PELICH TEeK YBO)CHEM BUCOKOHAIIOHCKOT Majberbal2].

Jla Ou ce MOCTHIIIO KBAaJUTETHO IMaJbehe M CaropeBarme TOPHBE CMEIIE KOje pe3yiITupa
BEJIMKOM HM3JIA3HOM CHAaroM M JoOpOM eKOHOMHYHOIIhy MOTpeOHO je aa Op3uHa caropeBama
Oyne BenMKa alnd KOHTpoJiMcaHa (la HeMa caMo3anabewma ropuse cmemre). Ha Op3uny
caropeBamba TOpPUBE CMEIIEe YyTHYE BHILIE MapameTapa O]l KOJUX Cy HajBaKHHJU CTeleH
KOMIIpECH]je, OJIHOC TOpPUBO-Ba3[yX, I0J0Xa] cBehuile, TpeHyTaK Tajbema, CTENEH
TypOyJeHIje U KOJIMYMHA 3a0CTaIUX U3yBHUX IacoBa y LHUIHHIDY.

Baphuna nanu jenan manu J1eo cMelle KOju TpeJCcTaBiba je3rpo IUIaMeHa OJ Kora ce
IJIaMeH mupHu obpa3yjyhu GppoHT miiaMeHa Mpu 4emy caropeBa OCTallid JIe0 TOPUBE CMEIIE Y
MHApY. BeoMa je BakHO /1a 10 najbewa ropuBe cMelle jJohe y mpaBoM TpeHYTKY Jia ou ce
MOCTUTA0 MAaKCHMAIHU MPUTUCAK Yy IIMHAPY Y MOMEHTY KaJa je KIHUM y CIOJHHO] MPTBOj
tauk (CMT). Tpenyrak nasbsema Tpeba J1a ce ojadepe Tako Aa ce 1001je MaKCUMallHa cHara
MOTOpa, EKOHOMHYHA IMOTPOIIHha TOPUBa, U30ETHY JETOHAIMjE Y MOTOPY U Jla C€ EMUTYje
MUHHMMaJHa KOJIMYMHA LITETHUX €MHUCHja. 32 CBaKM PaJHHU PEXUM MoTopa Tpebda moceGHO
OJIpEINTH ONTHMAJAaH TPEHYTAaK Na/beHha jep Cy YCIOBH YNa/belkha Y CBAKOM DPEXHMY
pasnmuuntd. OnNTHManaH TPEHYTaK Majbema 3aBUCH o Opoja obpTaja MoTopa, ontepehema,
KOHCTPYKIIMj€ MOTOpa, TOpHBAa M PATHOT pPEXHUMa MOTOpa (cTapToBame, Ipa3aH Xoj,
napuujanso onrepeheme, myHo onrepeheme...).

Caehuia Tpeba 1a 3ay3uMa MoJioxkaj y Kome ce Hajoosbe MpuxBaTa BapHHIIA 3a MaJbemhe U
(hopmupame HaJTTOBOJHFHH]ET MPOCTOPHOT pacliopeia je3rpa rmiaMeHa o1 Kora ce Iupu GpoHT
mwiamena. Kon ceehurie 6uTHO yTHde u pacrojame u3Mel)y enexTpoja jep ako je oHo Behe
Beha je u BapHUIIA Ma je yajbeme Moy3aHtje Maja ce TO PacTojarkbe HEe MOXKE TMPOU3BOJHHO
nosehatu. 3a Moy3JaHoO Najbehe HEOMXOAHO je J1a BapHHUIA Tpaje JIOK Ce HE yIajau ropuBa
cmertal3].



Wucrananuja 3a NPUHYIHO Ma/behe MMa HA MOTOPHMA Ca YHYTPAIIbHUM CaropeBameM
cienehe ocHOBHE 3agaTKe:

1) Jla Ha cBUM peXHMHMa paja MOTOpa M MpeaBUhEHUM TeMmIepaTypaMa OKOJIHE
aTMocdepe, 00e30e1 CUTYPHO 3alaJbeihe CMEIIe rOpuBa M Ba3lyXa y TOKY CBaKOT PaJHOT
IUKITyCA.

2) Cwmema Tpeba aa ce 3amand Ha oapehieHOM MECTy y PajHOM MPOCTOPY MOTOpa U y
Ta4HO Je(PUHICAHOM MOMEHTY y TOKY TaKTa cabujama, Tj. KOJ oJapeheHor monoxaja Kimmna y
oaHocy Ha CMT.

3) Koa BUIICHMWIMHAPUYHUX MOTOpA, 3alabebe MOpa Ja Ce WU3BPIIU IO IWIHHAPUMA
npeMa ojipel)eHoM pesociery U Py jeTHAKUM YCIIOBHMA.

4) WHcranaiuja CBOjUM pajJioM HE CME Ja OMeTa paj JAPYruX eJICKTPUYHUX ypehaja Ha
MOTOPY H Y H€T0OBOj OJIMK0] OKOJIMHHU.

ITpu pa3maTpamy KOMIUIEKCHE NMPOOJEMATHKE 3alajbekha CMellle, KOHCTPYKIHje U paja
LIEJIOKYITHE MHCTaNIAlMje U BeHUX eJIeMeHaTa, o/ oceOHOr HHTepeca cy cieaeha nuTama:

a) YcnoBu 3anajbema: H300p cBehuile oaroBapajyhe KOHCTPYKLHje U TEXHUYKUX
ocoOuHa, ¢ 003UPOM Ha MUHMMAIHO MOTPeOHY €HEPTujy eIEKTPUIHOT JIyKa, HEH MOJI0Kaj] U
cMemTaj, Aa Ou ce 00e30MAMI0 CHTYpHO 3alajbehe NMPU pa3HUM aepOAMHAMUYKHM U
TEPMUYKUM CTalkbUMa pajJHEe MaTepuje y MHIUHIPY, CTCIEeHY caOWjama, CacTaBy CMeIIe,
ocoOMHaMa ropuBa M CII.

0) Pa3memraj u 6poj cehuia 063upoM Ha 3anajbemhe, MPOCTUPALE TIIaMeHa U HOPMAITHO
caropeBame, IUKIMYHY BapHjalujy 3anabekha U caropeBama (CTAaOMITHOCT caropeBama H
3anasbema).

1) M36op onroeapajyher yrima 3amajbema (yriia mpeTnabermha) U EEroBa peryliainuja
0031pOM Ha PEXUM pajsa MoTopa (00pTHa Op3uHa U onTepeheme), anu u ¢ 003UPoOM Ha JIpyre
acrieKTe, Kao: OCTBApEeHE MaKCHMMalHO Moryher paja, MUHHMAajHE MOTPOIIKBE TOPHBA,
MHHHMalHe emucuje Tokenynux cyncrannu, CO + NO,, CyHy, Oyke u c.

n) CurypHocT pajaa, TpPajHOCT U TPHUCTYNMAYHOCT HHCTaJalMje Ha Motopy. M3060p
oarosapajyher usBopa elekTpuyHe eHepruje 003MpoM Ha MPUMEHY MOTOPA, HErOBY TEXKHUHY
WM JIpyre crienuduyHe 3aXTeBe.

Jla Ou ce oBM mpoOIEeMU MOIJIM YCHEIIHO pelaBaTH, MoOoJbliaBaTH mocrojehe u
pa3BHjaTH HOBE MHCTANAllMje 3a Majbemhe CMellla, MOTPEOHO je MPOYUYUTH YCIOBE 3alajbembha,
KOHCTPYKIIM]Y U pajl HHCTAJIAIMje a IIOrOTOBO HEKUX HEHUX OCHOBHHX ejemeHaTall].

Kako Ou ce 3a0BOJBMIM CBE CTPOXH 3aKOHCKM TMPOIHUCH, MOTpeOHA Cy HOBa
KOHCTPYKIIMOHA W TEXHOJIONIKA peIIemka, 4Ydja je AMHAMUKA yBOhema y MPOIUIOCTH
MpUKa3aHa Ha CJIUIHN 1.

KoHcTpykTopn MoOTOpa Cy NpBe HHTEPBEHIMjE HM3BPIIMIIA HA CHUCTEMY 3a TNPHUIIPEMY
CMeEIIIe U Ha CUCTEMY MaJbeba ca IIUJbEM Ja C€ Ha CaMOM M3BOPY CMambH HACTajake OTPOBHHUX
npoaykara. Kako je kBanmurer cmerre (yaeo mapHux (aza ropuBa y CMEITH TOPHUBA U Ba3ayxa)
ol OMTHOI 3HAauaja 3a MOTIYHOCT caropeBama ropuBa y LWIMHAPY, U CAMHUM THM 3a
CTBapame OTPOBHUX IpoOJIyKaTa caropeBama, TOM CHCTEMY c€ U JaHac mnocehyje moceOHa
naxma. Jlonuio ce 10 OpojHUX HANpPEIHUX pelIea y OBOj 00MacTH, a MOCiema ped
TEXHHKE je TUPEKTHO yOpu3raBame O€H3MHA y HUIMHAAP.



Egpo
HOpME

':f.':-OIITIlMHHIpﬂH:E KBAJTHTETA H CACTABA CMell

OnTHMH3HPAK>€ CHCTEMA 32 MAbeme

] B BT A R

PenupKy.1anfja H3IYBHAX racoBa -

oo

EESCNY PO ST JEs
Hepery.HCaHH KaTa.1H3

Peryiancanu KAaTAJH3ATOP

N -

E1eKTpOHCKA peryjangja penup-
KyJalHje A3AYBHHX racoBa.
TepMmoH301a0Hja H3TYBHAX KAHAJIA.
CeKyHAApHH Ba3IyX.

En. rpejame KaTaan3aTopa.

T T

Mepe 3a cMamelBe eMUCH]E

- JlHpeKTHO yOpH3IraBame
- persHHA. KaTaamsaTtopu 3a
. NOX mpH CHpOMAIIHOj CMEeIA. |

1970 1075 10/77 10179 10/84 40/94 - 7182 10067

Cnuxka 1: Pazeoj onpeme omo Momopa[Z]

[TapanenHo ca WHTEpBEHIMjaMa Ha CHCTEMY 3a HPUIPEMYy CMeIe

UJIMHAPY MOKE YHHIITHTH KaTalu3aTrop, Ka0 W ONTHMAaJHE IMPOMEHE yria
YUTABOM OIICEry pana MoTopa[2].

BpIIEHO je |
yCaBpIlaBamke M ONTUMH3HUPAKBE CUCTEMA 33 MAJbEHE Y CMHCITY T10jayarba SHEPrije BapHHUILIC
300T CHT'YpHOT ylaJbeha U CHPOMAITHE CMeIIIe, jep HEKOJIMKO M30CTajamba ylabemha CMEIIe Y

npeTnabema y



1. PA3BOJ 1 HOAEJIE CUCTEMA ITA/JBElbA CMELIE OTO
MOTOPA

[lonmena cucrema mpema HauyMHY Ha KOjU C€ aKyMy/IMpa €HEpruja HEMOCpPEeIHO Ipe
CIIEKTPUYHOT MPAKIHECHHA:

- VIHIyKTUBHU CUCTEMH — CHEprUja ce akyMyJupa y HaMOTajuMa WHIYKIIMOHOT KajieMa
(eHepruja MarHeTHOT T10Jba)

- KananuTuBHM CHCTEMU — €HEpruja ce aKyMyJHpa y KOHACH3aTOpy

[Toxena cucrema npema HauMHY 00pa30Baba UMITYJICA 32 MaJbEHhE:

- CucremMHu ca MEXaHUYKHAM IPEKUJa4eM — HMITYJC 3a MOYeTaK Majbema 100uja ce
MCXaHUYKUM IIYTCM, IIPCKUAOM KOHTAKTA HAa MCXaHWUYKOM IIPCKUAATY

- Cucremu 63 MEXaHUYKOT TPEKUIa4a — OE3KOHTAKTHU CUCTEMH KO KOJUX CE& UMITYJIC
no0uja eIeKTPOHCKHUM ITyTeM

[Ipema u3BOpY €NEKTPUYHE CHEPTHje HHCTATAIN]E 32 TAJbEHHE CE Jelie Ha:

* OaTepujcke, KOJA KOJUX C€ HHCTajalnuja cHaOAeBa ENEKTPUYHOM EHEPrujoM O]
Oarepuje, OTHOCHO aKyMyJIaTopa, a y pajay MOTopa ca eJEeKTPUIHUM TeHEepPaTopOM, OJJHOCHO
JITePHATOPOM

* MarHeTHe, KOJ KOjUX C€ y NPUMapHOM KpYry €JCKTpHYHA EHEepruja ocTBapyje
uHyknujom[1]

Kox cBerckor muaepa y mNpOM3BOAIBHM CHUCTEMa TNaJbelha, Halajakba TOPUBOM U
yhpaBjbaa BO3WIOM BOSCh-a cBH cucTemMH mNa/bema Ce CBpPCTaBajy HpeMa BpPEMEHY
110jaBJbHBAHA Y YETHPH KJIace:

1. Kuacu4HM cHMCTeMH Na/bema Cy HajJ€JHOCTABHUJU CUCTEMH KOJl KOJUX MEXaHUYKHU
NpeKHJad y pa3BOJHUKY Majbea IMpeKuaa KOJO IpHUMapHe CTpyje Ma ce MOMEHAar
IpecKakama BapHHUIEe ojipelyje monemaBameM IMOJI0Kaja pa3BOJHUKA, a 3aTUM KOPHIYje
MEXaHUYKHM IEHTpU(yralHUM M IMHEyMaTCKUM perynatopuma. OBa TEXHHKa HE MOXe Ja
3aJJ0BOJbM JIaHAIE EKOJOUIKE HOPME jep HE OJprkaBa CTalHE BPEIHOCTU yIJa II0jaBe
BapHHULIE HUTH rapaHTyje CUTYPHO YIaJbehe CMellle Kako 300T Tpollema JesloBa Tako U 300T
HUXOBE CTAPOCTH.

2. TpaH3UCTOPCKH CHCTEMH Na/berba Cy IMOY3JaHU IITO CE THYE CTAITHE BPEIHOCTH
MOMEHTa MPEeCKaKamba BapHUIE KPO3 YUTaB BeK MoTopa. MiMajy ynpaBibauku TpaH3HCTOp 3a
JaKy cTpyjy u OECKOHTAaKTHH JaBad. 3aTo je cTpyja y 600muHu Beha u 11eo cucrtem je ca 60Jbum
yunHkoM. OJipkaBame je jeTHOCTaBHH]je, a UCIYEHhE MPOMUCa OJIaKIIaHO jep Ce rapaHTyje
ynaJjbelhe CMeIle Yak M Kaja je cupomalrHa (Maaa je 0 caja BehrmHa €KOJOMIKUX MPOoIuca
3aJJ0BOJbeHA KOHIIENTOM A=1). Bucoka moy3naHocT — cTajaH yrao nabema, Iyr BeK, BUCOK
caZpikaj EHepruje, Hema JieJioBa M3JIOKCHUX TPOIIeHY — 0e3 OMAacCHOCTH O]l M30CTajarma
najbekha je TMPEeIHOCT BaKHA 3a CBE BapHjaHTe BO3WIA ca Karalu3aTopuma.

3. IIpBO e€JIEKTPOHCKO Na/behe MOXe Ja Ce KOPUCTH Kao He3aBHCaH MM Kao
KoMITIeKcaH cucrteM. OBe ce pa3BOJHUK KOPUCTH CaMO 3a Pa3BoJl Y KOy BHCOKOT HArloHa.
Hudopmanuje o 6pojy oOpraja ce y3umajy of JaBaya ca OperacTor WiM KOJIEHACTOI BpaTuJa.
TpenyTak mpeckakama BapHHUIIE Ce MOXKE MPOM3BOJFHO 3a/1aBaTH IO IIEJIOM PaJHOM IOJbY
MoTOpa.



4. TIoTNyHO eJ1eKTPOHM3UPAHU CHUCTEM Na/beHha Ca JUTHTATHUM YIPABIbAKBEM CY 110
Bosch-oBoj kimacudukaiuju dYeTBpTa TEHEpaldja CHCTEMa 3a Mabee. MeXaHHYKd
porupajyhu pazBoanuk Bucokor HamoHa (ROV) je 3aMemeH eIeKTPOHCKMM KOMIIOHEHTaMma.
3aTo ce roBopu o mupyjyhem BHucokoHanoHckoM pa3BoaHuKy (RUV). TpenyTHO y BO3HOM
napky EBpome jeqHOCTaBHM CHCTEMH ca MEXaHHMYKUM IpEKUJadrMa Majbemha HEeCcTajy ca
TpkuiuTa. ENeKTpoHHMKa HM37a3u y CYCpPeT YBEK aKTYEeJIIHUM 3a/alliMa y CMUCIY JaJber
pa3Boja U CMamemka TPOIIKOBA 0€3 yrpoxaBama (DYHKIM]ja U MMOY31aHOCTH BO3WIA U MOTOPA.
Kama tome nomamo (yHKUIMOHAHE MPEAHOCTH EIEKTPOHCKUX CHUCTEMa, ClHKa 2, OHJa
BUJIMMO J1a JeIMHO €JICKTPOHCKH crcTeMH uMajy oyayhHoct[2].

35
Eaxe KTPOHCKH

25 -

- —

20 MarmeTHn

Hanon cexymaapa, kV

15 Bardpujckn KiacHIHR
— = =:
3
0

0 2 4 6 8
Bpoj obpTaja MmoTopa, x 1000 1/min

Cnuka 2: Hanon cexynoapa koo paziusumux cucmema namvera[2)

1.1 KnacuuHo 0aTepujcko nabeme

Knacuuno OaTepujcko TMajbemhe jeCTe CHUCTEM 3a MaJberhe KOJU CE CacCTOJu U3 BHIIE
€JIEKTPOMEXAaHUUKHUX eJleMEeHaTa KOJU c€ KOPUCTHO Yy AY)KEM BPEMEHCKOM IEepHOoIy Mpe
nojaBe eNeKTpOoHCKUX cuctema. Kon mera ce morpeOHa eHepruja 3a ynabeme y3uMa U3
aKyMmyJaTopcke Garepuje.

Kon Oatepujckux cucrema 3a Hajbelhe /10 BapHUIE Ce J0JIa3d MOoMohy HMHAYKIHOHOT
kasiema (600uHe). boOvWHa pagu Ha TPUHIMIY CIMYHOM ayTOTpaHcpopMaropy, y cedu
aKyMyJlupa eHeprujy u3 0arepuje U y moTpeOHOM TPEHYTKY BPLIM HBEHY TpaHchopManujy y
BHCOKOHAIIOHCKE HMITyJICE TOTpeOHe 3a ¢dopMmupame BapHUIlE. AKyMylanuja €HEpPruje
obaBspa ce y mepuoay usmely nojaBe BapHHUIA, a HKEHA BEJIMYMHA je MHOTO Iyra Beha of
eHepruje norpedHe 3a majseme, U u3Hocu 60 - 120 mJ. MakcumanHu HallOH Ha CEKyHIapy
n3HocH je 25 - 30 KV, a u oH je Behu o/ HarmoHa HEOMXOIHOT 32 00pa30Bambe BapHHIE (OKO
15 kV). Benuka konuumHa pe3epBe, KaKO CHEprje, TaKO M HAIOHA je HEONXOJHa, Ha
pUMep, IPHU XJIaTHOM CTapTy, KaJla Cy YCJIOBH MaJbeha BEOMa HEMOBOJbHH.



Crnuka 3 mpuka3zyje NpUHIUIN]ETHY eMy 0aTepHjCKOT CUCTEMA MaJberba.
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Cnuka 3. Knacuuno 6bamepujcro namere|3]
1 — 6amepuja, 2 — konmaxkm kw4, 3 — UHOYKYUOHU Kallem, 4 — pa3eoOHUK nambersa,
5 — konOoenzamop, 6 — npexudau namera, 1 — ceehuye

PazBomHMK maskema  CIy)KM 32 Pa3BOJ  BHUCOKOHAIIOHCKUX — UMITyJCa  IPEKO
BHCOKOHAIIOHCKMX KaOioBa, M0 cBehuna. Pa3BomHUK, Mpekuaay majbema U MEXaHHW3aM 3a
roMepame yriia npeTnabema ce y HajBehem Opojy ciyuajeBa Halase y UICTOM KyhuiiTy.

[Ipexunau nassemwa (,IUTATUHCKA AYTMajJ’) je CKyln KOHTakaTa KOjU BpIIe NPEKHIame
IpUMapHOT KajleMa HMHJIYKIMOHOTI Kanema. KoHTakTu ce oTBapajy W 3aTBapajy Mmomohy
OCOBHHE ca rpebeHMMa, Koja j€ CMEIITeHa y pPa3BOJHUKY, M JUPEKTHO IIOBE3aHa ca
KOJICHACTUM BPATUIIOM.

Cnuka 4 mnpukasyje eKBUBAICHTHY €JIEKTPUYHY IIeMy OaTepujCKOT CHUCTEMa MaJberba.
[Ipema ciuuu 4, PP je mpexunau nasbewa, KK xonrakt kibyd, Uy je Hanon Oarepuje BT, IK
UHAYKIUOHU KajeM, Li HHAYKTMBHOCT a R; yKymHa OTIOPHOCT MNpPHUMapHOI KoJja
MHIYKIIMOHOT KayneMa, L, MHAyKkTUBHOCT a R; yKynmHa OTIOPHOCT CEKyHIAapHOT KoJjia
MHAYKIUMOHOr Kajema, C; KamalUTHBHOCT KOHJAeH3aTopa, Cp, yKymHa KamaluTHUBHOCT
CEKYHJIapHOT' K0JIa MHIYKIIMOHOT KajieMa, Np Opoj HaBojaka MpUMAapHOTr Koja MHIYKIMOHOT
Kajema, Ny Opoj HaBOjaka CEKYHAApHOT KOJIa MHAYKIIMOHOT KajleMa.
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Cnuka 4: Exeusanenmua enekmpuuna wema 6amepujckoe cucmema namversal3]
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Konnenzarop C; mapanenHo je Be3aH ca NpeKUJaueM MNajbemha, U OH CIYXH Ja Ipu
OTBapamy MpeKuaaya nabema CIpedyH MojaBy JyKa, U y3 TOo Aa omoryhu Tpanchopmauujy
aKyMyJIipaHe eHepruje y KajleMy, y BUCOKOHATIOHCKE MMITYJICE.

Kana cy KOHTakTH npexuaava majberma 3aTBOPEHHU, KpO3 MPUMApHO KOO O0O0MHE Teue
CTpyja, KOjOj ca BpPEMEHOM pacTe jauyhHa, TUME CTBapajyhum jako MarHeTHo I0Jbe Y
HamoTajuma O000uHE. Y TPEeHYTKY Majbelha MPEKUIad MpPeKuia CTPYjHO KOJIO MpuMapa, a y
CEeKYHJapHUM HaMOTajuMa 00OWHE BPIIM C€ MHAYKIIM]ja BUCOKOHATIOHCKOT UMITYJICA, KOjU C€
noMohy pa3BojHMKA Majbemha OABOAM 110 cBehuile, W Taja ce jaBjba BapHMIA KOja BPIIH
3arajbeHhe TOPUBE CMEIIIE.

Motopu umajy Hajehe cHare W HajMame MOTPOLIHE TOpPHBA Kajga C€ MaKCHUMAIIHU
nputuciy Hanasze 12+15° mocne CMT. IlomTo ce ca ONpOMEHOM paJHUX pEXKUMA U
peryiairoHuX Iapamerapa MOTOpa Memajy CBa CTamba y IHIUHIPHMA, HEOMXOIHO je
MEHAaTH U YTao MpeTnabemha y Uby OCTBapUBabha KEJLEHUX MephOpMaHCH.

MexaHuzam 3a IMPOMCHY YyTI'JIa IPCTIIAJbCHa YTIIABHOM CC CaCTOjI/I U3 ABa ACJ1a.

® [ECHTPU(PYTraJHOI MEXaHU3Ma U
® BaKyyMCKOI' KOPEKTOpa.

Lentpudyramaun MexaHu3aM 3a KOPEKIHUjy yria IpeTHabera CIY)Xd Ja ca rnmoBehamem
Opoja oOpTaja MOTOpa U3BpIIH MOBehame yIia MpeTnabema. 1o ce BpIIU y3 TOMOh Terosa u

OIIpyTa KOju poTUpajy.

BakyyMcku KOpeKTOp KOpPUCTH C€ 3a KOpEeKLHUjy YyIjla IpeTnabeha Ha OCHOBY
MOTIPUTUCKA y YCHCHOM KOJEKTOpY. Y Cly4ajy MHpa3HOr XO0Ja, BEIMKa je€ KOJIWYMHA
3a0CTaIMX T'acoBa y LMJIMH/PY, CTOTa je Op3KHa caropeBama Maja, ra je norpedHo noseharu
yrao npermnabema, Kako 0u ce cHara Motopa nosehaina. [loTnpuTtucak y yCuCHOM KOJIEKTOPY
Jj€'y OBOM ciy4ajy BEJIMKH, U3 pa3jiora LITO je MPUTYIIHU JENTUP 3aTBOPEH.

Ha counm 5, neBo, MOoTOp paam Ha Mpa3HOM XOIy, @ BaKYyMCKH PErylaTop Najbema je
HCKJbYUYCH, TAaKO Ja HeMa He BaKyyMCKe HU LIeHTpudyrajiHe perynaiuje najbema. Ha cnunm 5
y cpeauHu Opoj obptaja MoTopa je moBehan Ha 1000 o/min u ueHTpudyramHu perynarop
pamu. 1 Ha kpajy, Ha ciounum 5 gecHo, npu 2000 o/min pazge u neHTpUdyralHu U BaKyyMCKA
perynarop nabema, Tako Jia ce BapHHIa Ha cBehuy jaBiba paHuje.

//
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Cnuxa 5: Ymuyaj npumene pecynamopa naﬂ;efba[4]
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OCHOBHH HEJIOCTAIM KJIACUYHOT 0aTepPHjCKOT CUCTEMa NaJbema Cy:

® CMameHEe CEKYHJIAPHOT HAIOHA Ca CMamkelkheM OpojeM 00pTaja MOTOpa,

e ¢po3Mja KOHTaKaTa MpeKuaaya nabema 300T BEUKUX CTPYyja KOje MPOTUYY KpO3
KOHTAKTe,

® TIPOMEHA yIJia IpeTnabera 300r Xxabama KIIM3HUX JIeJIOBa MTPEKH1a4a Najbeha, 1

e TIpeKugad IMajbema 300r CBOje MHEpIHje NMPH BEIMKHM OpojeBHMMa oOpTaja He
MOJKE J1a TIpaTH OCOBUHY ca rpeOCHUMA.

1.2 TpaH3uCTOPCKO Na/bemwe

OCHOBHH HEJOCTAaTaK KJIACHYHOTI CHCTEMa MaJbeba Orjesia ce y TOME LITO jeé MaKCHMallHa
7I03BOJbEHA CTPYja KPO3 KOHTAKTE MPEKHIaya MMajbeha OrpaHudeHa, jep Ou meHo nosehame
pe3ynroBaiio ckpahemeM BpeMeHa akymynaiyje Behe enepruje y 600uHU.

Huje moryha Beha konmumHa cTpyje Koj OaTepHjcKUX cHUCTEMa, M3 pasjiora IITO ca
nosehameM cTpyje pacTe U epo3rja KOHTaKaTa, ITO CMambyje MOY3JaHOCT CHCTEMa Majbemha.
Kao pemreme oBor mpobiemMa 1ojaBibyje ce TPaH3UCTOP CHare, KOju CIy)XU Ka0 €HEpPreTCKU
MIPEKHJIa4, WIN CIOKEHHUJH €JICKTPOHCKH CKIIONOBH KOjU OECKOHTAKTHO MPEKUAA]y PUMAPHO
KoJ10 600uHe. CTora ce TaKBM CUCTEMH NaJbeHha HAa3UBajy TPAH3UCTOPCKU CUCTEMH IMaJbEHha.

[ToOyma mpekuaaukux TpaH3UCTOpa 00aBJhba CE€ OKHJIHUM KOJMMa, Koje 3a ojapehuBame
MOJIOYKaja KOJICHACTOT BpaTHJa MOTY KOPUCTHTH IPEKHAad TNa/bekha HIM OCCKOHTAKTHE
naBayve.

TpaH3ucTOpPCKH CUCTEMH 3a TAJbEHE ca MPEKUAaYeM Majbewa (Cluka 6) mpuMemyjy ce y
Wby OCaBpeMemUBama INocTojehux Bo3wia, jep He 3axTeBajy Behe mpomMeHe Yy
WHCTajalMjaMa BO3WJIAa. Y3 IUXOBY IOMOh ce BpIIM TNpPEeKuJamke BEIUKHX CTpyja,
akymynunie ce Beha eHepruja y 600MHH, U TO 3a kpahe Bpeme, alu ce THME He pallaBa
xabame KIM3HUX JeJI0Ba PEKN/Iaua Majbermba.
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Cnuxka 6: Tpanzucmopcku cucmemu 3a nasberbe ca npekuoavem namersal3]



[IpenHoCT OECKOHTAKTHOT TPAH3UCTOPCKOT TabeHha jeCTe INTO HE CAAPKHU KIU3HE
JIeioBe, Ma HeMa xalama, U Hema IMoTpede 3a MoceOHUM OJp’KaBambeM, JOK je TPEeHYTaK
naJbemha MPEr3Ho oapelheH.

BecKOHTaKTHU TPaH3UCTOPCKH CHCTEMH Iajbemha MOCeAyjy JaBad I0JI0XKaja KOJIECHACTOT
BpaTuia KOjU YIJIABHOM paJld Ha MAarHETHOM MPUHIUITY, MaJia TIOCTOje M J1a0opaTOpHjCKu
CUCTeMH Koju pazae onTtuuku. [IpBa Bpcta naBaya cy y HajBehem Opojy ciiydajeBa
HHAYKIMOHOT ThIa win paae Ha npuniuny Hall-oBor edekra. I[ToOyna naBaua ce Hajuemnihe
BpIIM CTAJIHUM MarHeTOM WJIH Ha3yOJheHWM TOYKOM, KOjU POTHpA, U OHU CY CMEIITCHH Yy
pa3BOMHUKY Tmajbewha. Chuka 7 TpuKazyje MNPUHIUIUENHY WIeMy OCCKOHTAKTHOT
TPAaH3UCTOPCKOT CUCTEMA MaJbEHhA.

7

Cnuxka 7. Beckonmaxmuu mpan3ucmopcku cucmem nasverbal3]
1 — 6amepuja, 2 — konmaxm Kwy4, 3 — UHOYKYUOHU KaleM, 4 — eneKmpoHCKU U3NA3HU
cmenen, 5 — pazeooHuk namerba, 6a — undykyuonu oasau, 6b — Hall-o6 oasau, 7 - ceehuye

Cnuka 8 mpukasyje eJNEeKTPOHCKY pealu3alujy OeCKOHTaKTHOI TPaH3MCTOPCKOI CUCTEMa
naJbema.
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Cnuka 8: beckonmakmuu mpan3ucmopcku cucmem nasserbal3]
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[Ipomena yrna mpernajbemha KOJA TPAH3UCTOPCKOT Najbelkha 00aBba Ce MCTO Kao KOJ
KJIACUYHOI' CUCTEMA NaJbeha, LIEHTPU(YTATHUM MEXAaHU3MOM U BaKYYMCKUM KOPEKTOPOM.

Pasnuka usmel)y MHIYKIIMOHOT KajeMa TPaH3UCTOPCKUX CHCTEMa NMaJbeha U OHOT KOJU ce
KOPHUCTH KOJ| KJIACHYHOI CHCTeMa jecTe y BeheM NpPEHOCHOM OJHOCY M MameM OTIOpPY
npumapHor koina. [IpeHocHU ofHOC je HeoX0aHO moBehaTu 300T Mamer HaloHa Ha MpUMapy
MHAYKIHOHOT Kanema. OTmop mpumapa je HoTpeOHO YMamHTH Kako OM Ce HW3BPIIMIIO
noBehame cTpyje mpuMapHOr Koia. HeomxogHo je MOMEHYTH Ja c€ MHIYKIMOHHU KajeM
TPAaH3UCTOPCKOT Majbehba HU y KOM CIIy4ajy HE CME MEHaTh HHAYKIHOHUM KaJeMOM
KJIACUYHOT MaJbeba.

1.3 Cuctem 3a na/beme €a KANAUUTUBHUM MPAKHeHeM

CucrteMm 3a majb€ihe Ca KalalUTHBHUM IMPAKICHEM YECTO HOCH Ha3uB ,,THPUCTOPCKO
najbeme”’, 300r Tora MmTO Ce THPUCTOP YHOTpeOJbaBa Kao MPEKUIAYKHA CIEMEHT. Y OBOM
CHUCTEMY C€ eHepruja MmoTpedHa 3a I0jaBy BapHUIE aKyMyldpa y €JIEKTPUYHOM II0JbY
KOHJIeH3aTopa. MHAyKIMja BUCOKOHAMOHCKOT UMITyJICAa HEOMXOTHOI 3a [0jaBy BapHHIIEC CE
BPIIHU MPaKIHEHEM KOHICH3aTOpa KPo3 IMPUMapHO KOJIO HHAYKIIHOHOT KajieMa.

Cmuka 9 HynuM mnpuKa3 NOpUHIUNHjETHE OJOK IIeMe CHCTeMa 3a IMaJjbeme ca
KalaluTUBHUM IPAXKI-EHEM. Y CKIIONY eNeKTPOHCKe yrpasibauke jenunuue (EYJ) mocroju
DC/DC npetBapay, koju CIlyxH Aa jenHocMepHH HaroH Oarepuje (12 V) nperBopu y Behu,
jennocmepHu HaroH (oko 400 V), koju cinyxu 3a mymeme koHaeHsaropa C npeko auoze D.
Kako 6u ce mopehana akymynupaHa eHepruja y KOHJIEH3aTOpy MOTPEeOHO je moBehaTH HAIOH.
VY3 momoh naBauya mojoxaja ce oapelhyje morpebaH MOMEHT IOjaBe BapHHUIIE, OKHAA CE
THPUCTOP W JOJa3u JI0 MPaXHCHa KOHICH3aTOpa KPO3 MPUMAPHO KOJIO WHAYKIIHOHOT
KalemMa ¥ Ha cBehuIlm HacTaje BHCOKOHANOHCKM wuMIync. JlaBad monoxkaja Moxke OUTH
KOHTAaKTaH (Kao MpeKuad najbema) Wik 0OeCKOHTaKTaHTor tuma. LlienTpudyrannu perymarop
1 BaKyyMCKH KOPEKTOp C€ KOPUCTE 3a peryialyjy yria npeTnabema.
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Cnuka 9: Cucmem 3a namerse ca KanayumusHum npaxicroervem|3]

Enepruja ce akymynumpa y BeoMa KpaTKOM IIEPHOAY, INTO j€ TJIaBHA MPEAHOCT OBOT
CHCTEMa, T1a je OBaj CHUCTEM IMaJberhba MOCEOHO MPUMEHIBHUB Y CIYyYajy BHIICHHIAHIAPHIHUX
MoTopa. Mana My je Kpatko Tpajame Bapuuiie (ox 0,1 mo 0,3 MS), mTO je HEIOBOJBHO 3a
MOy3JaHO MaJbEHE KOO CTAaHAAPAHUX YCTBOPOUWIMHAPUYHHUX MOTOpA, IOTO OrpaHn4aBa
NPUMEHY OBOT CHCTEMa Ha oceOHe BPCTE MOTOpa.
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1.4 EfeKTPOHCKO Najbeme

Kox enexTpoHCKOT majbema ce TPEHYTaK Majbekha M TPajarmbe CTPYje Kpo3 MHAYKIIMOHU
kasieM oxapehyje momohy ckiomoBa eNeKTpOHCKe mpupojae, 0e3 moTpede NpuMeHe
HEHTPUPYTraTHUX M BaKyyMCKUX KOpEKTOpa yria mnajbema. OBO je JIOBEJIO 10 BEIHKE
cnoxxenoctd EYJ, a MUKpokoMIjyTep je ’eH cacTaBHH JICO.

OnpehuBame yria mnpernabema y CBUM PATHUM PEXHUMHMa MOTOPA MOBJAYU MOTPEOyY
Mo3HaBama oApeheHUX paJHUX TMapaMmerapa y CBakOM TPEHYTKY, Ma je Cy YBEICHH OpOojHU
JaBauyl pa3HUX (QU3NYKHX BEIMYHHA, KOjUMa ce BPIIU oApehuBame paqHux pexuma.

Cnuka 10 nmpuka3syje 6JI0K IeMy eJIEKTPOHCKOT MaJbeha KOJl KOje Cy MPUKa3aHe OCHOBHE
(u3MUKe BETUYMHE KOj€ Ce Mepe U JIaBaud KOjU C€ KOPHCTE 32 Ta MEepemha. 3aBHCHO OJ1 BPCTE
CUTHaJIa KOJjU ce no0ujajy oIl JaBava, MOTPEOHO HMX je OOpaauTH Npe padyHama yria
npeTnajbeba, M MPEeBeCTH WX Yy OONMK HEOXOJaH 3a BpIICHE H3padyHaBama Yy

MHKpoKoMIjyTepy. HeomxomHo je ma cBu curHamu Oyay HMMIIYJICHOT THIIA, WIA Aa CY
NpUKa3aHu OMHApPHUM OpojeBUMA.

JdaBaun EV] Huagvkononn
[_ iy KalleM
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Cnuxka 10: bnok wema enexmponckoz namersal3]
1 — 0asau bpoja obpmaja, 2 — npexuoauxu cueHanu, 3 — NPUMUCAK Y YCUCHOM KOAEKMOPY,
4 — memnepamypa momopa, 5 — memnepamypa 6azoyxa y yCUCHOM Koiekmopy, 6 — nanou
bamepuje, T — muxkpokonmpoiep, 8 — AID konsepmopu, 9 — usnaznu cmenen

W3nazHu creneH caapKul MPEeKUIaYKH TPAH3UCTOP Y JAPIMHTOHOBO) CIPE3N M MOXKE Ja
ce Hahe y okBupy EVYJ, mana je Mmoryhe mga Oyzae moceban Moay.

Cnuka 11 mpukasyje miemy jeHOT THUIA €JIeKTPOHCKOI Majbera. Y OBOM ciydajy Opoj
o0pTaja MOTOpa M TOJI0’Kaj KOJEHACTOI BpaTHia ce ojpelyyjy MpeKko HCTOr MHAYKIHOHOT
JaBaya. 3a Mepeme IMOTIPUTHUCKA y YCHCHOM KOJEKTOpY ce MpHMemwyje Be3a usMmehy
MOJI0Kaja MPHUTYITHOT JIENTHPA W MOTIPUTUCKA, a TTOTEHIIMOMETAPCKH J1aBa4 c€ KOPUCTH 32
onpehuBame Mooxaja JenTupa.
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Cnuxa 11: Exexmponcko namerwe ca pazgooHukom namversal3]
1 — unoykyuonu xanem, 2 — UCOKOHANOHCKU pa38ooHuk, 3 — ceehuye, 4 — EVJ, 5 — 0asau
memnepamype momopa, 6 — oagau nonodicaja renmupa, | — uHOyKmuenu 0asavbpoja
obpmaja, 8 — bamepuja, 9 — koHmaxm Kvyy

Pa3Box Bucokor HamoHa ca HHAYKOUOHOI' KajieMa a0 CBehI/IIIa o0aB/ba MEXaHUYKH
Pa3BOJHUK, KOjPI je y I[I/IpCKTOj BC3H Ca KOJICHACTHUM BpPATHUIIOM.

VY TOKy pamHOr BeKa MOTOpa, HHje HOTPEOHO IOCEOHO OIp)KABambE U II0JCIIABAILC
ENIEKTPOHCKOT TaJbeHha.

1.5 Cucremu 3a na/beme ca peryjanujom JeToHAUMja

IIpu HopManHOM caropeBamy Op3HMHA MPOCTHpama IMJIaMEHa y LHJIUHAPY j€ pelaTUBHO
Mana, mehytum, npu oapehernum ycioBuma Moryhe je Harjo caropeBamwe, 1 Op3uHa IIaMeHa
MoOXe Ja JocturHe Op3uHe Behe ox Op3uHe 3Byka. To JOBOAM 10 jaBibama EKCILIO3M]ja
(meroHanMja) y UMIMHApA, KOjJ€ MOTY OIITETUTH WM YHUIUTUTH UWIMHAAD WIM KIIUIL.
OBakBO caropeBame HOCH Ha3UB J€TOHAHTHO CaropeBame.

Jlo neroHaruje Moxe JohH yciies KOHCTPYKIHje KOMOpE 3a caropeBame, MPEeBEITHKOT
CTENeHa KOMIIpeCH]j€e, HeaIeKBaTHOT TOpUBa, HEaIeKBaTHE TOPUBE CMEIIIe, U IIPEBETUKOT yria
IIPETNAJbEHA.

Konctpykirja koMope 3a caropeBame yThue Ha M0jaBy JIE€TOHAIM]a TAaKo IITO PEryJIuIe
TypOyJeHIjy Taca KOju JOBOJIHU /10 paBHOMEPHHU]ET CaropeBama.

Benuku cremen kommpecuje 10oBoAM 10 ToBehawma Op3MHE IJaMeHa, JOK HEroBO
npexkomepHo noBehamwe noBoau A0 mosehama TemMmneparype y IWIMHIPY M camo3anaberha
cMellle y TayKkama Koje HUCY Y (pOHTY Iu1aMeHa, IITO JIOBOJH JI0 AETOHALIH]a.

HeanexBaTHO ropuBO M3a3MBa JETOHAlMjE y CIy4yajy /Ja ce KOPUCTH TOPHBO KOje MMa
Mamby OKTaHCKY BPEIHOCT, KOja N3pa)kaBa OTIOPHOCT FOpPHBA HA JIETOHAIH]E.

CupomaiiiHa ropuBa CMeIlla, M3 pasliora INTO CAJpXKU BUIIE KHUCEOHHKA, Op>Ke TopH,
noBehaBa ce Temmeparypa, na je moehana MoryhHOCT mojaBe JeTOHaIH]a.
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[ToBehame yrma mpernabera M3a3uBa BEIUKU NMPUTHCAK U TEMIEpaTypy y LHWIHHIDY,
LITO IIPECTaBJba MPEAYyCIIOB 3a 10jaBy JeTOHALIH]a.

Haj0ospn mapamerap 3a chpedaBame JI€TOHAlMja j€ MPOMEHA Yyrja IpeTHabermba.
OnpehuBame yriia mpeTnabemna ca IUbEM CIIpeuaBama JACTOHAIM]a je MPOTHBHO 3aXTeBUMA
MUHHMMAJIHE TTOTPOIIHE U MUHUMAJHE €MUCH]e, Jep TH 3aXTEBH y BEIUKOM OpoOjy CirydajeBa
MOBJIAYE yrao MpeTnabemha KOju Mpoy3pyKyje neroHanuje. Ctora ce TpakeHa BpEAHOCT yriia
NpeTnabekha CMambyje Ha OHY BPEIHOCT KOja je yMambeHa 3a BPEIHOCT 30HE CUTypHOCTH. TO
JOBOJM 10 TMOTpede 3a CHCTEMOM VIpaBJbakba KOJU EIMMUHHUIIEC JCTOHAIHM]E y CBUM
PEKUMHUMA pajia MOTOPa, y3 MaKCUMAJIHO MOTYhy BpEIHOCT yIiia MpeTabeha.

Cucrem 3a perynanujy AeTOHAIMja paau y 3aTBOpeHO] metsbu. [loTpebHo je na oTKpuBa
M0jaBy JETOHAIMja W Jia Ha OCHOBY IHX MEHa BPEIHOCT yria mpeTnabema. [lojaBe
netoHamyje ce onpelyjy naBaumma JeTOHANMja, KOjU 3a CBAaKU IMJIMHIApP MOCEOHO Mepe
neronanuje. OBU JaBa4yu Cy yIJIaBHOM IHE30CIIEKTPHYHHM M Haja3e ce MCIoJ cBehmia mim
Onu3y BUX, Ha TJIABU MOTOpA.

Cmuka 12 mpuka3syje OJIOK mieMy CHCTeMa 3a peryjaimuja y 3aTBOpeHO] metsbu. JlaBau
JIeTOHAIMja BPIIU JIETEKTOBamke BHOpalja MOTOpa M CTBapa CUTHANl KOjU ce GuiaTpupa y
EY] ¢untpoMm mnpomycHHUKa ydYecTaHOCTH, paad HW3[Bajarba CHUTHala JAeToHanuja. To
u3Bajakbe ce obaBba ynopehuBamem cHrHajla ca JaBaya ca MEMOPUCAHMM CUTHAJIMMa
MOTOpa y cliydajy Kajga HeMa JeTOHaIMja, 3a UCcTo ontepeheme u Opoj oOpraja moTopa. Y
ciy4dajy jaa je yrBphena mojasa neronanuja EYJ Bpiiu cMamuBame yriia npeTnabemna.

CHcTeM 3a Haeayg

| -— MoTto —— ;
OAbeHe P JeToHAH]A

EnexTponcka vopaemsadka
jeaHHHDA

-1

Cnuxka 12: Bnok wema cucmema 3a peeynayujy demonayujal3]

Cnuka 13 npukasyje NPUHIUI peryJalyje yria MpeTnabeha 3a YeTBOPOIMIHHIPHIHN
morop. Ha xopusontnanoj ocu cy TpeHyuu CMT y nojennHuM IUIMHAPHMA, JOK je Ha
BapTUKAJIHO] yrao mnpernambema. Benukum cioBom K obenexxeHa je mojaBa JIeTOHalMja y
LWIMHAPY a UHAEKcoM Opoj muiauHapa. Perynanmja ce o0aBiba Tako IITO CE yMamyje yrao
npeTnabema 3a 3a (QUKCHY BpemHOCT ,,0” camMo 3a IMIMHIAp y KOME ce JOrojuiia
JeToHauuja. Y ciy4ajy Ja y TOKy BpeMeHa ,,C” He jol)e 10 MOHOBHE JIeTOHAIMje BPLIN ce
noBehame yriia mpernabema 3a Bpeanoct ,,d”° koja je mama on ,,b”. AKO y HapeIHOM
nepuoly KOoju MMa JyXuHy ,.C~ omeT He Johe 10 JeToHaluja, BpIIM ce yBehame yria
npeTnaberma 3a BpeaHocT ,,0”. YKonmMko moHOBO J0hje 10 AeTOoHalMja Mmocie BpeMeHa ,,a”
KOj€ je Mame 01 ,,C” BPIIIU CE CMamEkhe yIia NpeTnabeha 3a BpeAHoCT ,,0”. YV npumepy koju
je mat Ha cimny 13 neToHanMje Ha YeTBPTOM IHITMH/IPY Ce HUCY TI0jaBJbUBAIIE.
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Cnuxka 13: Pecynayuja yena npemnamversal3]

Cucrem 3a perynauI/ij paan YBCK Ha I'paHUIIA ,HeTOHaHPIja HC3aBUCHO O IropuBa KOjC CcC
KOpUCTHU, TaKO Ja CC Yy BO3WJIMMa Ca OBHM CHCTCMOM MOXEC KOPUCTUTHU TOPUBO MaAmbLC
OKTAaHCKC BPCIHOCTH, LITO YMaPBYje CKOHOMHWYHOCT U MAKCUMAJIHY CHAry MoTopa.

Hajuemrhe je cuctem 3a perymanujy JeTOHAIMja WHTETPUCAH Y OKBUPY EIEKTPOHCKOT
HaJbemha.

1.6 CiperHyTH CHCTEMHU 32 Na/bemh€ CMellle U 32 Hanajambe TOPUBOM 0TO
MOTOpa

JenquHM HauMH Ja ce ONTUMU3Yyje U KOHTPOJUILE PaJHU MPOLEC Y CBAKOM LMIMHIDY je
MpUMEHa CIPEeTHYTUX cuctema. Koa IUTMTalHUX CHUCTeMa KOPUCTHMO CBE IPEIHOCTH
MOJIEpHE €JIEKTPOHUKE 3a ycarjiallaBamkbe CUCTEMa Majbekha ca OpOjHUM 3aXTEeBUMa BO3MIIA.
JenqHOCTaBHMjE BapHjaHTE TUTHTAIHOT NaJbeha Cy Pauiie y OTBOPEHO] METIbH, a CaBpIICHH]E
ONTUMH3Y]y MOMEHAT Najbeha MO CHa3u, eKOHOMUYHOCTH, EMHCH]jU, OyIIM, BPCTU TOpUBA U
ci. Kako cy T uctu kpurepujymu obaBe3yjyhu 3a cucTeM Hamajamka TOpHUBa MOJEpHHU
ypehaju 3a KOHTPOITY pajia MOTOpa MMajy OBa JIBa CHCTEMa criperayra (ciuka 14).

3a cana he kao 3aBpirHa ¢aza Gu3nIKor oPopMIbemha BPXYHCKOT CHCTEMa MaJbemha OUTH
YCBOj€H MOJyJapHH CHCTeM Najbera. CBakM MOAYJ y LEIMHU NpUIajia jeJHOM LIINHAPY, a
OHJIa ce Yyckaljyje ca CUCTEMOM Hajamamba TOPUBOM U OCTaIUM (yHKIMjamMa BO3MJIA
yBakaBajyhu HajBuIa nocturayha rexuuke. Koj enekrpoHckor nabema ce u3Mel)y ocranor
BOJM padyHa O MaKCHMAaJTHOM JI03BOJhEHOM Opojy oOprtaja. Permmumo cucreM 3a MOTOp 0
6000 o/min Beh Ha 6200 mpexuna pax. Mehytum, 300r 3amTuTe KaTaau3zaTopa 3aXTeBa ce
MIPEKH]I y CHCTEMY Hallajama TOPUBOM, a HE Y CHCTEMY Najberha U T/I.

Toxom pasma MoTOpa Memajy ce OpojeBu 00pTaja, cacTaBH CMeEIIIe, MOJI0XkKa) KOMaH/Ie raca,
MPUTHCLIA W TeMIieparype y mwiuHapy. CBakoj oI THX NIpOMEHa OJAroBapa Apyravuja
BPEIHOCT KOpeKkmHoe yena namerpa. Padbpuukn yrao najbema cMmenle ce Oupa u3 yciaosa Jia
MOTOp paju MHUPHO U Toy3aaHo. IIpojekTaHT Bo3uia ce ompeaesbyje 3a MUHUMAIHU Opoj
yTHUIaja HA OCHOBY KOjuX he popMHUpaTH 3aKOH ONMuUMAiHo2 naberba cmeule.
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Cnuxka 14: Cnpecnymu cucmem 3a nasbere cmeuie U 3a Hanajaroe 20pusom omo Momopa
Motronic MED7 ¢ghupme Bosch[5]
1 - pesepsoap 3a copuso ca modynom u enex. nymnom, 2 - nymna 3a 6eH3un oo UCOKUM
npumuckom, 3 - opuzeau, 4 - Mooyn 3a nasmerve, 5 - momop, 6, 1 - namoa conoa,
8 - kamanusamop, 9 - peyupxyrayuja uzoyenux eacosa, 10 - enexkmponcka neoana 2aca,
11 - 0asau oenpecuje na ycucy, 12 - mepau npomoxka eazoyxa u oagay memnepamype
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2. IETAJbAH OINIMC CABPEMEHOI CHCTEMA 3A
MAJBEILE CMEIIE OTO MOTOPA U CBUX IbETOBHUX
JEJIOBA

VY nenoBuma ayromoOmIiia y Kojuma cy, ca BpeMEHOM, 3aMEHhEeHE MEXaHUUKEe KOMIIOHEHTE,
€JIEKTPOHMKA 10 MPaBWIIy HYIU BUIIM HHUBO MOY3/IaHOCTHU HEKHUX cucrtema. Takohe, Ty cy u
JEeIHOCTaBHM]ja KOHCTPYKIIM]ja, HIDKA [IEHa M Mamba Maca IeJIor cHcTeMa. Y OCTajoM, 3aMEHOM
MacCUBHOT, METAJIHOT Pa3BOJHHUKA MMaJbEha ,,[[PHOM MajoM KyTHJOM Yy K0jOj C€ Haja3u TeK
nap eJIEKTPOHUYKHX KOMITOHEHTH, yIITea Ha MacH Hehe OUTH 3aHeMapJbHBa.

Behuna BnacHuka nanammux ayromoOwina Hehe, Kana 3aBUpW MO MOKIJIONAIl MOTOpA,
Hanhy Ha HumTa MTO OM OMIIO HAJNMK Pa3BOJHHKY INajbema. Pamu ce o ToMe Ja MOJEpHH
MOTOpH, 3aXBaJbyjyhu MPBEHCTBEHO €JICKTPOHCKUM CHCTEMHUMa MMajy 3HATHO J€IHOCTABHHU]EC
pelieHo Tnajbemhe. Y MOJCPHHUM ayroMoOminuma je (TepMUH ,,MOJCpPHUM’ OJHOCH C€ Ha
BehHHy Bo3miIa POM3BeIeHUX TakOH 1980-uX roauHa) CKJION BEIUKOT HHIYKIIMOHOT KajeMa
Y MEXaHUYKOT Pa3BOJHHKA MaJbEha, 33j€/THO Ca HETOBUM BaKyYMCKHM (HMJIM HEKUM APYTHM,
3aBHCHO O] BEp3Hj€) CUCTEMOM MIPOMEHE TPCHYTKA MaJbeHha, 3aMCHHO KOMILIET OJ] HEKOJIHMKO
EJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH.

JlaHamIkby CUCTEMH TaJberha 10 MPaBUITY HE Pa3BOJE CTPYjy BHCOKOT HamoHa (Kao KOJ
MEXaHUYKOT pa3BO/AHUKA), Beh ce ¢yHKIMja pa3Bolerma HalloHa O/IBHja y IPUMAPHOM KPYTy
(auckor HamoHa). HUCKOHAIMOHCKH MYJIC Tako Ce JOBOJAW JIO MOjeIMHAYHUX HHIYKITHOHUX
(BucokoHanoHckux) 0006uHa Koje cy pacnopeheHe 1o jenan 3a cBaky cBehHIly WU MO jelaH
3a CBaka JiBa IIJIMH/IPA.

HapaBHO 1a KOHCTPYKTOpHY ayTOMOOMIIa HUCY HAPacHO OJUTYYMIIM 3aMEHUTH MEXaHUYKe
pa3BOIHUKE MaJbEHa EIEKTPOHCKUM CUCTEMHUMA, 0Ba] MIPOLEC j€ TEKAO MOCTENEHO.

3aMeHoM MCXaHUYKOT, pOTAOMOHOI' PAa3sBOJHHUKA IaJb€lha CTATUYKUM CICKTPOHCKHUM
KOMITOHEHTaMa €JIEKTPOHCKO MaJbehe MOCTaje MOTIYHO EIEKTPOHU3UPAHO U TAKBO MAJbEHE
Ce Ha3HMBa eJIeKTPOHCKO majbeme 0e3 passoanmka (eurn. DIS — Distributorless Ignition
System). ¥ ToMm TuIy najberha y OJHOCY Ha MaJbehe ca MEXaHHUKUM Pa3BOJAHUKOM U3MEHE CY
M3BpIIEHE Ha MHIYKIIHOHOM KalleMy W €BEHTYAIHO Ha M3JIa3HOM CTEIEHY.

Crnuxka 15 npukasyje memy eleKTPOHCKOT Najberma 0€3 pa3BOJHUKA KOJ Kora ce Halajame
cBehuIa BUCOKMM HAIllOHOM BpIIY AUPEKTHO U3 MHIYKIIMOHOT Kajema.

Ka010BH cBehnna

ceehnne

na;_v('):benn AHCK

or (TP
::: ema {(\(:!\’%((“!;((.0

na’bemba  (Cenzop mosoxkaja
KOJIeHACTOr BpaTH.IA

Cnuxa 15: Illema enexmponckoe namera 6e3 pazsoonuxal6]

16



2.1 CUCTEM HENCKOPUIIREHE BAPHUIIE

Hajuemrha ~ peanm3amuja  €NEKTPOHCKOT — TMajkema 03  pa3BOJHUMKA  KOJI

YETBOPOIMIMHIPUIHUX MOTOPA je J1a Ce y UCTO KyNWIITe CMECTe JBa MHAYKIIMOHA Kajiema
0]l KOjUX CBaKM MMa JIBa BUCOKOHAITOHCKA KabJia Koja Bojie A0 ojaroBapajyhux csehura.

[ToOGyna TMX MHAYKIMOHMX KajleMOBa BpIIW ce momohy jBa moceOHa M3ja3Ha CTEICHA.
[TobyhuBameM jenHOT HHIYKIIMOHOT KayieMa (hopMupajy ce ABe BapHHIIEC Of] KOjUX jeIHA Ue
Ha IMWIMHAAP KOjU je y ¢a3u cabujama U Te je MOTPEOHO yMaJuTH TOPUBY CMEIY, a IPYyry

uae y UUIMHAAp Koju je y ¢a3u u3ayBaBama IJe BapHUIA HEMa HUKAKBOT YTHIaja (CIHMKa
16).
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Cnuxka 16: Illema nawverwa ko0 06ocmpykoe unoykyuonoe kaiemal3]

OBaj cuctem ce Ha3uBa ,.cucreMoM Heuckopuithene Bapwuie” (eunrn. Wasted Spark
Ignition). 36or aBOCTpYKOT OpoOja BapHHUIAa Y OMHOCY Ha MOTpedaH Opoj BpeMe paja cBehuiie
ce OMTHO CMamYyje MTO je MaHa OBOT THUIIA MAJbCHA.

JletasbHMja 1IeMa cucTeMa HenckopuitheHe BapHHULIE /1aTa je Ha caunu 17.

npexizas’
nasemwa _ MOIYA mabermwa
/ » npexIa
4 ey EVJ \
, TPIMAPHY CTPY]Y \
TPEHYTHA CTPYja Kpo3 ‘ \
KAZeMOBe CTBAPA AL I 4 , (PR
MATHMETHO ODE = "
\ ase ceelinme
{ I
l | b JABAY TETOMAILN A
x | | | “——geaaBa" TemmepaType
oA pacxiagHe TeIHOCTH
’ PTIER
/OO0 ‘\ A\ ‘e 1aBAY TEMOEpPaTYpe
""“ 201 \{_K/ CeH30p moJIo&Aaja Boyns . S CEMIOP TOTOAA|A BENTILTA
. yr~ KoJeHACTOr BEPaTHIA Sc oD momomaAn 33 10BOJ TOPHBA
eracTe OCOBHHe
OKPETIHN TORAK P Se—  CCM30P YCHCHOT BAKYYMA
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Cnuxka 17: Cucmem neuckopuwhene saprnuye[7]

Jlakiie, yMecTo IOCTaBJbama jEJHOI KajeMa 3a Halajalbe CBUX MWIMHIApa, Kao KO.
KJIIACUYHOT EJIEKTPOHCKOT CHCTEMa NajbeHha, OBa] CHCTEM KOPHUCTH BHIIE KalleMOBa IO
HA3WBOM ,,I[TAKETH Kajiema”, 0J1 KOjUX CBaKW I'CHEpHIIe BApHUILY 3a caMmo JBa IumHapa. Kao
pe3ynTaT Tora, CBaKM KalleM MOXK€ UMAaTH JIYyKH TMEpHOJ paja W Pa3BUTH jaye MarHeTCKO
nosee - yak u oa 30000 V, u jauy, TOTuMjy BapHUILYy KOja je OoTpeOHa Kako OM ce 3amaiuie
HOBE CMeEIIIE TOPUBA U Ba3/lyXa y HOBUjUM BO3WIMMA.

VY cucremy 3a majseme cmemre 0e3 pasBoaHuka, EYJ, Momyn massema u 600mHE paje
3ajeJTHO0 KOHTPOJIMINY BapHHIIC y MWIMHApUMA. Pa3sHM CEH30pM KOjU ce Haja3ze y MOTOpY
masby MHGOpPMaIFje 0 Pa3IMIUTUM ToKa3aTespbuma pana moropa EYJ. EV] 3atum oOpalyje
nHdopMmanmje u oxpelyje uueanaH TPEHYTAK I0jaBe BApHUIIE 3a TPEHYTHE YCJIOBE MOTOpa.
EVY] caommraBa Monyny 3a najbemhe Kaja Ja akTUBUPA MPUMapHE HAMOTAje Y HHAYKIIHOHOM
KajeMmy. Y OBOM THITy CUCTEMa, MOJYJI TaJbCHha 3ay3MMa MECTO Pa3BOIHUKA.
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2.2 CUCTEM ,,JEJHA BOBUHA - JE/IHA CBERULIA”

CucreMm 3a najbemhe ca KOHTPYKIH]jOM ,,jenHa 000uHa — jenna cehuna” (enria. COP -
Coil-On-Plug Ignition System) takohe mnpeacraB/ba MOAYJIAPHH CHUCTEM IMajbekha 0€3
pa3BOIHUKA, M YKJbydyje CBE EJCKTPOHCKE KOHTpOJIE KOje C€ Haja3e y CHCTeMY
HEMCKOpHIIheHe BapHUIIE, I YMECTO jeIHOT WHAYKIIMOHOT KajieMa 3a JIBa IWINHIPA, CBAKU
kajem COP-a cimyxu camo 3a jean HUIMHAAP U UMa ABOCTPYKO BHIIIE BPEMEHA 3a CTBAPAbE
MarHeTHor noJba. Kao pesynrar, Heku COP cuctemu renepumny gak 40000 mo 50000 V u
MHOTO TOIUTH]j€ U jaye BapHHUIIE.

COP cucremu mnajpema MMajy joIl jeHY BEJIHUKY MPETHOCT y OJHOCY Ha CHCTEME
Henckopumhene BapHuie. [lomTo ce MHAYKIMOHU KAJIEMOBH MPHYBPIINYjy TUPEKTHO Ha
Bpx cBehulie, kabyioBU cBehHIle ce eTMMUHUINY jep CE HAIlOH MaJbeHha UCIIOPYUYje JUPEKTHO
Ha cehury. Ilpukibyuynn kabiaoBu 3Havye Behy OTIMOPHOCT HA aMIepaky M HAIOH, Kao U
MOTYhHOCT KOHTaMHHAIM]je U YHAKPCHOT Mylama n3mel)y kabjioBa ako MOCTaHy MacHU WU
uctpormenn. Munykiuonn kamemoBu y COP cucremy 3a majbeme MOTY CE OIITETHTH O]
cTpaHe onMmamihvBaya W BOJE TOKOM uuiihema MOTOpa, MMa MX CBakako Tpeda 00aBUTH
TUTACTUKOM U 3AIUITUTHTH TPE 3aM0YHbamka YUIINemha UCTIO MOKIONIa MOTOpa.

Ha cnunm 18 je mpuka3aH TUIIMYHH CHCTEM Iajbemha 0e3 pa3BOJHHUKA Ca KOHCTPYKII]OM
,JenHa 6o0uHa — jeqHa ceehuma’.

\ " KaceTa fodnHa
13
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Cnuxka 18: COP cucmem[6]

—
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Cnuka 19 npencrasiba memy 138. COP cuctema najbema.

MO THABERA

Cnuxa 19: Illema COP cucmema 3a namwerve cmeute|8]

CucreM najpema 0e3 pa3sBOAHHUKA CC CaCTOjI/I u3 CJ'IGI[ChI/IX JCJI0Ba:

1. enextpoHcka ynpasibauka jeqununa (EVYJ),

2. MOJIyJ MaJbewma,

3. CeH30pH IMO0JI0XKaja KOJIEHACTOT BpaTHila U Operacte OCOBHHE,
4. MHAYKUMOHM KajieMoBH (000uHE), U

5. ceehure.

Cucremn najsema 0e3 pa3BoAHNKA ofpel)yjy TpeHyTak npeckakama BapHUIIE TOMONY J1Ba
CEeH30pa IMoJIoKaja BpaTuia u pauyHap. CeH30p mosioxaja KojneHactor Bpatuia (enria. CKP -
Crankshaft Position Sensor) je MoHTHpaH Ha TPENHOj CTPAHW KOJIEHACTOr BpaTHJA, WIN Y
ONMM3MHM 3aMajlla Ha HEKMM BO3MJIMMA, a CEH30p MoJioxkaja Operacte ocoBuHe (eHri. CMP -
Camshaft Position Sensor) mocraBibeH je O3y Kpaja Operacte ocoBuHe. OBH CeH30pH
HEMNPEeKUIHO MpaTe Mmojioxkaje 00e 0OCOBHHE U NMpeHoce Te MHpOopMalije y pauyHap.

2.2.1 CeH30p 10J10Kaja KOJEHACTOI BPaTHJIa

Jla 6u cucteM 3a najbeme cMmelle 0e3 pa3BoJHHUKA paauo ucnpasHo, EYJ mopajy 3Hatu
Ta4yHy MO3UIIM]Yy KOJIEHACTOT BpaTuja y CBAKOM TPEHYTKY, TaKO Jla TO MOXE OJPEIUTH Kaja
ce 6u BapHuIle Tpebaso 1a ce mojase. M3 Tor pasinora, ce 3a npaheme mojaoxkaja KoJeHaCTOT
BpaTuia KOpUCTH nocebaH ceH3op. Kako ce xoneHacTo BpaTwio okpehe, ceH30p mojoxkaja
KOJIGHACTOT BpaTHjia MpaTH HEroBy MO3UIM]Y U IIaJbe CUTHAJle O KeroBoM moioxajy EVJ.
EVYJ xopuctu oBe curHame kako OM oApeaMo Kada Ja 3amaid CMENly y pa3iuuyuTUM
LWIMHAPUMA.
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Cen3op mosoxaja KoJIeHaCTOTr BpaTuia je OOMYHO MOHTHUPaH y OJIOKY MOTOpa y OJTU3UHU
camor Bparwia. [loceOHM Ha3yOJpeHM TUCK Ha KOJEHACTOM BpPATHIIY C€ 3aTUM KOPHCTH 3a
HoKpeTame ceH3opa. HazyOspeHn auck Moxe OUTH cacTaBHU J€0 KOJIEHACTOT BpaTUila HIIH Ce
MOX€ IPUYBPCTUTH Ha Hbera.

Tavyan nau3ajH Ha3yOJHEHOT TUCKA BapHpa y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE€ MOTOpa W Mojena. Y
CBUM Clly4ajeBMMa, MeljyTHUM, CroJballliba UBUIA HA3yOJHEHOT JHCKA CalIp)Kd HEKY BPCTY
ype3a WM pyna Koje MNpeACTaB/bajy IMO3HUIMje KOJCHACTOr BparTwia. JegaH Oj THIIOBA
Ha3yOJBEHOT TUCKa je mpuka3aH Ha ciauiy 20.

H30CTABTBEHH 3v0

oL

Hzoc I‘a.EIJ'b edn 3vD

Cnuxa 20: Hazybmenu ouck u cenzop noaoxcaja koienacmoe epamuial6]

JIOK KOJICHACTO POTHpA, yPE3H Ha TUCKY JIOBOJIE JIO TOTa Jla CEH30P MOJI0XKaja KOJICHACTOT
masbe curaai EYJ. OBaj curHai ce KOpUCTH 3a HISHTH(DUKALIM]Y ype3a TaKko Jla uX padyHap
MOXKE MpaTUTH. JeIHOM Kaja padyHap 3Ha JIOKAIWjy jeJHOT ype3a, MOXKe padyHaTH Opoj
CHTHAJIa U3 T€ TAYKe KaKo OM OJPero TPEHYTHY MO3HUIIH]jy KOJIEHACTOT BpaTuia.

2.2.2 CeH3o0p noJioxkaja Operacre 0COBUHE

Hexu cuctemu, nopes ceH3opa IoJiokaja KOJIEHACTOT BpaTHila KOPUCTE JOAATHU CEH30p
KOJU C€ Ha3uBa CEH30p I0JI0kaja Operacte ocoBuHe. Koa 0BakBOI cucTeMa, CEH30p MOJI0%kKaja
Operacte ocoBuHe Imasbe curHan EVYJ xako Ou yka3ao Ha TO Ja je Bpeme Ja ce cMmela y
o/ipeh)eHOM LUTUHIPY YITAIIH.

Tunuyan ceH3op MojOXkaja Operacte ocoBHWHE je mpukaszaH Ha ciaunu 21 mox (a). ¥V
BehMHHU cilyyajeBa, CEH30p IoJioXkaja OperacTe OCOBMHE IIOCTAaBJbEH j€ Ha MpeambeM
MOKJIOTIILY MOTOpa, TIOpe]] 3yITuaHhKa Operacte 0COBHHE Kao IITO j€ MpHKa3aHo Ha ciaumn 21
nox (0). Ha3yOsbeHH IHCK je MOHTHpaH Ha 3ylm4aHHK Operacte ocoBuHe. IIpuHIMI pana je
CIIMYaH MPUHIUITY pajia CeH30pa MOJI0’kKaja KOJICHACTOT BpaTHJIa.

CeH30p MOJIoKaja
S a"_}_ﬁperacre OCOBHHE

\ e e
\ s
o\ R\

(%)
Cnuka 21: Tunuuan censzop nonodicaja bpeeacme ocogute (a)
U Mecmo MOHMUPArea cenzopa noaoxcaja opezacme ocosure (0)[6]
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2.2.3 UHAYKIMOHHU KajleM

Wuaykiuonu KajgeMm (ciuka 22) je W3BPIIHK OpraH y 0aTepujCKUM CHCTEMHMa Iajbeba
YMjU je 3aJaTak Ja oOpasyje BapHMIy Ha cBehuuu koja mma ynory BapHuuapa. [lo cB0joj
KOHCTPYKIIMjU MHAYKIIMOHU KaJleM TpEeACTaB/ba UMIYJICHUA TpaHCcHOpMaToOp, ¢ TUM HITO CE
M3BOAM KAa0 YJbHH (CMEIITEH Y KyNHUINTYy HCHIYHEHOM TPaHC(HOPMATOPCKUM YJbEM) MM Kao
CYBH.

Tepmyman 4

Tepmunan 15 Tepmunan 1

Cnuxa 22 Unoykyuonu xanem[9]
1 - uznasnu npukwyuax, 2 — uzonayuja, 3 - 3aumumnu nokionay, 4 - KOHmMakm ca onpyzom,
5 — kyhuwme, 6 — nocau, T - macnemna onniama, 8 - npumaptu Hamomaj, 9 - cekyHoapHu
namomay, 10 - sanmusena cmeca, 11 — uzonamop, 12 - jezepo 00 esoocha

Kon Oarepujckux cucrema 3a Hajbemhe ca CaKylJbakbeM EHEpPrujeé y HWHIYKTUBHOCTU
MHAYKIIMOHU KajJieM MMa 3aJaTak Ja akyMyjupa eHeprujy koja Tpeba Ja ce NMpeTBOpPH Y
BHCOKOHAIIOHCKY BapHHMILy Ha eJeKTpoama cBehuie 3a naseme.

Kox KOHBEHIIMOHATHUX CHCTEMa 33 MaJbeHhe MPUMap WHAYKIMOHOT KajieMa ce OOMYHO
m3Bogu ca Ni = 250 go 300 HaBojaka OakapHe xwuie mpeceka 0,7 mo 0,8 mm?, YKYITHE
OTIIOPHOCTH 00WYHO y rpanmmama R; = 1,6 1o 1,8 W, a cexynmap ca oko N, = 20000 mo
25000 naBojaka xwuiie npeunuka 0,07 mo 0,1 mm, ykynae ornopHoctu Ry = 8000 mo 10000
W, npu vemy omnoc Tpanchopmaije uzHocu N = No/N; = 80 g0 100. MHIYKTHBHOCT
npuMapa oOMYHO MUMa BpEAHOCT y rpanuniama Ly = 6 1o 10 mH.

Tunuyne CJIICKTPUYHC KAPAKTCPHUCTUKC HWHAYKIIMOHOI' KaJICMd, KdaKaB CC€ KOPUCTU Y
CJICKTPOHCKHUM CHUCTEMHUMA 6aTCpI/IjCI(OF najb€mka Ca CaKyIlJbabCM CHCpI‘I/IjC y
HHAYKTHUBHOCTH, CYy:

-y mpumapy: R;=0,72W ;L; =3,7mH
- Y CeKyHHapy: Ry=7,7kW;L,=29H
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Knacuyan MHIYKIIMOHH KaJIeM y CKJIOMY Ca Pa3BOJHUKOM IMabeha Ce CBE Mambhe KOPUCTH
a 3aMerbyje ra eJICKTPOHCKH TOTIIYHO KOHTPOJHCAHO Majbee IIe Ce Ha OCHOBY IOJIOXKaja
KOJICHACTOT BpaTWiia Koju ce Mepu momohy ojarosapajyhux maBada opapelyje TpeHyTak
bopmupama BapHHUIIE.

ITopeheme kmacuune (ZS mo Bosch os3mamm) ca cekyHmapoM yHyTap M MOJCpHE
BapujaHTe (ZS-K) 600uHe ca ceKyHaapoM CIiojba je MprUKa3aHo Ha Ciuiu 23.

P~

)
5

~ 5
——

Paznuke HHCYy camo y nMMeH3Wjama, y T&KHWHHU (MOJEpHA je ABa IyTa jakma) Beh u mo
€JIGKTPUYHOM YUMHKY y KOPUCT akTyenHe ZS-K.

[Ipena3ax ca jemHe Ha BulIe 00OMHA U MOJIyJIapHE CHCTEME Majbemha WIyCTpyje cimka 24.
Ca sieBe cTpaHe MMaMoO KJIAaCHUYHMM CHUCTEM ca jeJHOM OOOMHOM 3a 4YeTHpH LMIMHApa. Y
cpenuHu cy 600MHE ca JBa u3lasa, Tj. jeaHa 000nHa 3a 1O JBa MUIUHIpPA U Ca JIECHE CTpaHe
Jj€ MOZYJIapHH CUCTEM ca jeJHOM O0OMHOM IO CBAKOM LIMJIMHAPY.

|'|‘ y
VL 3

99 [PYPY

Cnuxka 24: Paze00 eucokoe nanonal2]
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Pa3BogHMK BHCOKOI TMa/bela je KOJ CaBpEMEHUX CHCTEMa BHCOKOHAIOHCKU
€JICKTPOHCKH Pa3BOJHUK 0€3 MOKPETHHUX JesioBa n3palheH u3jeaHa ca 600uHOM.

Jla Ou ce copedmia rojaBa HEMOTpPeOHE BapHHIE 32 CBAKM HHIYKIMOHH KajieM y
BHCOKOHAIIOHCKO KOJIO CTaBJbajy C€ BHUCOKOHAMOHCKE AWOJE OJ KOJUX jeIHAa MOXKe Jia
MPOIYIITa CaMO TMO3UTHBHE a Jpyra caMo HeraTHMBHE BHCOKOHAMOHCKe umiysice. [loceGHOM
M3BE0OM W3JIa30T CTEINCHA IIPOU3BOJIE CE€ BUCOKOHANOHCKM WMMITYJICH Pa3JIMYUTOr
MOJIAPUTETA KOJU CY TaKO CHHXPOHHU30BAaHU Jla CTBAPajy BapHUILY caMO y IHIHHIAPY y a3u
cabujama.

WupyknuoHn KajneMoBH MOTY OWMTH pacrnopelleHe Ha HEKOJIMKO HavuHa. Y Cilydajy
KOHCTpYKIIHje ,,jeqHa 000mHa — jenHa cBehuia”, Hajuemhe Cy MOCTaB/bEHU CBAKH Y3 CBOJY
ceehuity (BpJio OM3y WIM AUPEKTHO TIOBe3aHM ca cBehuriom). Ho, yobuuajenuje ce Hanase y
KOMIUIETHMAa KOJU C€ y CIIy4ajy KBapa IojenuHe 00OMHE Memajy LelMu WM je, 3aBUCHO O]1
KOHCTpYKITH]je, MOTYhe 3aMEHUTH CBaKy MOjeIMHaYHy O00MHY.

Tunu4yan WHAYKIIUOHU KaJICEM MOIACPHOI' CUCTEMa naJLeH,aje IIpUKa3aH Ha CJIIMIOU 25.

MeTaJIHa (MarHeTHa) je3rpa

TepMHHAT
(OpHKBYY9AK Hy.ICa
HHCKOT HAaIlOHA)

CeKYHAAPHH
HAMOTajH

BHCOKOHANMOHCKH TEPMHHAT
(mpuk.by49ak ceehnne)

Cnuxka 25: Ilpecex 6o6une DIS cucmema (,,onosxa” 606una)[10]

CBakako, mOTpeOHO je HAIOMEHYTH | Ja y JaHaIIkheM, eIEKTPOHCKOM CBETY HEMa BUIIIE
MEXaHHYKOT TIOTOHA Pa3BOJHHKA Tajberha, BAKYMCKOT KOMIIEH3aTopa M ciaugHor. llemy
MpHUYy OKO MaJbera Tako Haasupe EVJ koja mpuma uHdopmalmje o1 pa3HUX CEH30pa, MOMyT
CEH30pa MoJI0’Kaja KOJICHACTOT BpaTtuiia, Op3uHe paga (Opoja oOpTaja) MoTOpa U CII.
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Cnuka 26: Enekmponcka Ha030pHa jeOunuya cucmema namberpa (1eo) u 6oouna ca
npunadajyhum konexmopom (0ecro)[10]

2.2.4 MoayJa nabema

[Mpunrkom nasbewa, EYJ caomnmraBa Moayny 3a nabeme (cianka 27) Kaja ja akTUBHPA
IpUMapHe HaMOTaje y WHAYKIMOHOM KajeMy. Y OBOM THITy CHCT€Ma, MOIYJ MaJbermha
3ay3UMa MECTO Pa3BOJHHUKA.

Cnuxka 27: Mooyn nawemwa npoussohaua Bosch[11]

[IpennocTu ynotpedbe Moyia 3a najbemhe Cy jaCHO BUIJBHBE:

® HeMa MEXaHHYKOT xabama,
e HeMa mpobiieMa ca KOHTaKTOM IpH MoBehaHoj BIaKHOCTH, U
® TpelH3HH]a je KOHTPOJIA TayaKa Majbema.

[lITaBume, Behnaa Moya 3a MajbekHE UMa]y ayTOMATCKO OTPaHUYCHE CTPY]je KaKo Ou ce
crpeuywio mpeontepeheme WHAYKIMOHOT Kajema, IITO OW pe3ylATHpano HEemoNpaBbUBOM
mreroM. Kamga ce xopuctu Moayn 3a Hajbeme, TPEHYTaK y KOME ce BpIIM IpedanvBame,
HapaBHO, oJipel)yjy U mpoliecu y MOTOpY, WU Ta4HHU]€ MOJI0XKA] KIUIIOBA YHYTap UIUHAAPA.
3a 0By CBpXY MOJYJ 32 MaJbeHhE 3aXTeBa KOHTPOIIHU CUTHAJI, KOTa HCTIOPYYYje CEH30P.
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Monayn najeema MOKe OUTH caMocTanaH, Moke ce Hanasutu y EVYJ, umm moxe outu
n3paleH u3jeHa ca CBaKMM MHIYKIIMOHUM KaJIE€MOM.

[Tasbeme je jeman o 3HaYajHUX (DakTOopa KOjU yTHUY Ha BPEAHOCTH HM3AYBHHX racoBa
BOo3WiIa. HEKOHTpOIMCaHO mMajbere, NETOHAHTHO CAropeBame WM HEJOBOJbHA EHEepruja
najbemha uMajy OuTHy ynory one. CTora je m MOAYJ 3a MaJbelkhe KOJH j€ Y CaBpPIICHOM
pasHOM CTamYy IMOTO0/IaH 32 3aITUTY OKOJIMHE.

2.2.5 Ceehuna

Tunuyna koHCTpykuMja cBehmile 3a majbeme cMelle, KO ayTOMOOMJICKMX MOTOpa, je
NpuKa3aHa Ha ciuiu 28.

11 0 3 ] 7 &
Cnuxa 28: Ilpukas koncmpyryuje ceeliuye[12]
1 - en. npuxmwyuax, 2 - nagoj, 3 - opebpere, 4 - uzonamop, 5 - monusa maca, 6 - yenmpanua
enekmpooa, 1 - kyhuwme, 8 - memanna 3anmusxa, 9 - uzonamop épxa eirekmpode,
10 - 8px yenmpanne enekmpooe, 11 - bouna enexkmpooa

Ceehuia ce cactoju o]l METalHE IJIaBHE €JIEKTPOAE KOja je Yy KepaMHUKOM H30JaTopy
BEJIMKE H30JIALMjCKE BPEAHOCTH; a JOHH Je0 Hu3ojaTopa oOyxBaTa MeTalHO Kyhumire
ceehuie ¢ HaBojeM, KOjuM ce BpuM yuBpumhuBame cehurie y rimaBy moropa. Ha HO3u
ceehure je 3aBapeHa JApyra, CHojballlkha €JIeKTPoJa, Koja je MpeKo TJaBe MoTopa y
€JIEKTPUYHOM CII0jy €a MacoM (HEraTUBHHUM I10JIOM) BO3MJIA. Y JaJbEHOCT CIIOJbHE €NIEKTPO/Ie
0J1 TJIaBHE (pa3Mak eJIeKTPOo/Ia) je YBEK TauHO oapeheH.

Jla 61 MOTOp MOTrao Jia MOCTUTHE 0JiroBapajyhy cHary BapHUIa MOpa OUTH JOBOJBHO jaKa
Kako OM MOy3JZaHO Morja Jia ce 3amajd CMellla ropuBa M Baszayxa. 3aTo pa3Mak usMmehy
eJIeKTpoAa Mopa OMTH penaTuBHO Beiauk. Mehytum, Behu pasmak 3Haum u Behu HamoH
nasbema. Cehure ayromobuiia oOMyHO MMajy pasmak enektpona 0,4 mo 1,2 mm. Pasmax
Tpeba MOBpEMEHO MperjenaTH U Mo MOoTpedu MOoAelIaBaTH, jep ce eNeKTPOAe C BPEeMEHOM
Tporre. [ToHekan ce m3Mel)y enexTpoaa HaKyle OCTaIlM caropeBama KOju MPEMOCTe pa3MaK
u3Mel)y enekTpoja, M y TOM CIy4yajy JOJIa3d JI0 BEJIHMKOr Oclabibea WM H30CTaHKa
BapHHIIE.

HemnpaBunan pa3zmak um3mel)y enekTpona HHjEe jEIWHU Y3POK CIIa0OT WM HEPEJIOBHOT
nassema. OrpedoTuHa MM HAaMyKJIMHA Ha M30J1aTOpy WMJIM TaJlor OJ yJba, BoJe WM 4yaha Ha
HEr0BOj TOBPUIMHU MOTY Takole OUTH y3pOK I'yOsbera HalloHa U ciade BapHHUIIE.
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Enextpuuno ontepeheme BapHUIIE Ce HCKa3yje KPO3 BUCOK HAIIOH MPAXICHa U ePO3H]jy
enekTpona. Eposmja moBehaBa 3a30p u3Mel)y ejeKkTpoma, a Tajo3d M HAcjiare ymamyjy
HaroHe, IITO BPEMEHOM IIpeJia3u y U30CTajame Majbema U 0Tka3 cBehuna. [lorpeban Hamon
3a BapHUYCH¢ Ha CBehuIM 3aBHCH 0 HHM3a (akTopa: CHCTeMa Iajberba, Opoja MUINHAAPA,
Opoja oOpTaja MOTOpa, CTEIEHAa KOMIIPECHje, cacTaBa CMele, 3a3opa u3Mely enekTpoja,
Marepujajia U TeMIiepaType eJIeKTpoa, MoJIapUTeTa BUCOKOT HAIOHA U T/I.

Ha counu 29 je mpukaszana 3aBUCHOCT €HEpTHje BapHUIE KOJy Jaje KJIACUYHU CHUCTEM U
KOJIMKO C€ TpaXH OJf MOJIEPHUX CHCTEMa 3a CHPOMAIIHy CMEIIy M BHCOKE CTEICHE
KOMIIpECHje.

14 Enepruja sapanne [mJ]
| T=300 K
12| 3azop eaexTpoaa 1 mm

8| Moaepun

N\

ACH4YHH
CHCTEMM

S— S S— J

0
0 5 10 15 20
HOpuracax [bar]

Cnuxka 29: Enepeuja éapruye[2]

Temnepatypa nenosa cBehuiia He cMe OUTH BaH rpanuua camouuithewa ox 400 no 600
°C, ciuka 30.

~ g "IﬂmE = o e 1.A..|.;\.-C'-CT.I'".-'F‘- _E-L:,_\!.%
: C-_.' o ]I{]B[]]]]]IHCLD ]Iﬂ-.'h'E'H:'E' 5 ‘E -
BNy o
CEswi- Obaact THoBepema -
.. 'm' - : ’ l'q:.-':";? T .
R Tnnﬂa‘x S H,nea.m'la cnehnqa.
N e e o
. E.'---' L ﬂ g
- ;;sfﬁ'ﬂﬁ T Xapa |
2 00 P _&"{ﬁ’r '
E‘- B -:'u;'?-. -e.‘-'\.'-'l"!é"u. e ) ) . .
2 X.Ia,:[ﬂﬂ TAJ1030 H qalj 5!
g 200 =
[: Tlpazan xon CpE:,I[I—E-E DHTE:pE;hEH:E; IIva rac
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Cnuxa 30: Tonnomne épeonocmu ceehuyal2]

Cpehnma koja Om cragHO Owmia y TpaHuIM camouuinhema Moria OW ce 3BaTu
,,JIeaTHOM”. YKOJIMKO je TeMIepaTypa BHILA ITOCTOjH OMACHOCT OJ1 TOBPIINHCKOT MaJbembha,
ako je HWKa Ha JejoBuMa cBehuie ocTajy Tajlo3m KOJjU HETaTMBHO YTUYY Ha HCHE
eJIEKTpUYHE, XeMHUjCKe U MeXxaHuuke ocoOuHe. Tepmuuko onrtepeheme ce kpehe 01 HUCKUX
OKOJIHHX TEMIIepaTypa IpH CTajalby MOTOPa, MPEKO TEMIIEpaType CMeEIIe TOKOM KOMIIPECH]E
no MakcumanHux temieparypa on 2500 °C. KpaTkoTpajHu pagHu TpOIECH Y3pOKyjy Op3e
npomeHne temneparypa. HepaBHomepHa Tepmuuka ontepehema menoBa cBehuiie mpousBoje
JOMyHCKAa MeXaHW4ka omnrtepehema. Ycien pa3nuyuTHX IIUPEHa CIPErHYTH JEIOBU Cy Y
CTalby MEXaHWYKE MPEHANIPETHYTOCTH.

Y TOKy TakTa caropeBama, BUCOKE TEMIIEpaType y IHIUHAAPY Ce MOCTHKY 3a KPaTKO
BpEeMe U OBE TeMIIepaType J0Bo/Ie 10 3arpeBame cBehuma. Ceehure ocnobahajy oxo 80% ose
arrcopOoBaHe TOIUIOTE OKPYKEHY, pa3InIuTUM MeToaMa KoHaykuuje (ciauka 31). Orpomua
BehmHa TOIUIOTE Ce MPEHOCH ca HaBoja cBehuile TUPEKTHO HA TIAaBy IWIMHIpA. 300T ToTra
cBehuia mopa yBek OutH ucnpaBHO npuuspirhena. Camo oko 20% Ttomore ce ancopOyje u
ociobala MenraBHHOM rOpHBa U Ba3ayXa.

Cnuxa 31: lllema npenoca moniome koo ceéehuye[12]
- NPeKo HABOJHO2 NPUK/BYUKA NpeMa yui. enasu — Konoykyuja 81%
- npexko mena — koneexkyuja 13%
- npexo uzonamopa — komeexyuja 6%

Axo je cBehuiia Tako KOHCTPYKTHBHO M3BE/IeHA Jla ce TOIUIoTa KpahuMm u OpXKHUM IyTemM
OJIBOJIM Ca €JIEeKTpoJa U M30JaTopa OHJA je To xJaaHa cBehuna. Kana ce myr tomnorHor
¢ykca mpojykaBa Ia ce CIopHje OJBOJM TOIUIOTA y MHUTamy je Tomia cBehmna. Xnaaxe
ceehuie cy moroaHe jako onrtepeheHMM MOTOpHMa MOACLIEHUM 33 MaKCHUMaJHy CHAry.
TaxBu MOTOpH pa3BHjajy BEJIMKE KOJIMUUHE TOIUIOTE IO IMKIIYCY Ma ce TOIIOTa HHTEH3UBHO
OJIBOJIH.
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Tomna ceelinma Xragaa ceehnma

Cnuxka 32: Tonna u xnaona ceehuyal2]

Konnunna Tomore koja ce ocnmobaha y KOMOpH 3a caropeBame 3aBHUCH O] CTEICHA
KOMIIpecHje, pa3BUjeHe cHare u Opoja oOpTaja MoTopa, ciimka 33. 3a pa3He MOTOpE, M YaK
UCTH MOTOp, Y Pa3IMYUTUM PEKUMHMA pajia IMOCTOjH MPOMEHJBUBO TOILUIOTHO omnTepeheme
ceehune. Y jenqHom TpeyTky norpeOHO je oaBecTu Behy, a y cieneheM Mamy KOJIMUUHY
TOIIOTE Ca HeHHX JenoBa. Kox Hepopcupannx u HCTPOIIEHUX MOTOPA MOPajy C€ KOPUCTUTH
torije cBehuie. [[BOTaKTHM MOTOPH IOCTaBJbajy CTPOXKE 3axTeBe npema cBehuiiama on
YETBOPOTAKTHUX 300T IBOCTPYKO BHIIIE IIUKIIyCA U TIPUCYCTBA YJba Y OCH3UHY.

1 - ronaa, 2 - vmepena, 3 - xaaana csehnna

°C 1 2 3
1500 -
4 res—— ) [F—— .
1000
I 2 .
500 |- 3 1
(0] 100%

onrtepelieme MoTopa

Cnuxa 33: Temnepamype y gpynukyuju onmepeherna momopal2]

[TomTo je TEMIKO WCTOBPEMEHO HCIYHHTH CBE 3aXTeBE KOJH C€ IOCTaBJhajy, J0Ope
TOIJIOTHE TPOBOJJBMBOCTH U MOCTOJAHOCTH Ha TEPMHMUKA, XEMHjCKa M EJEeKTpUYHa
onrtepehema, cpelma eIeKTpoJa ce HM3BOAM IO CIOXKEHOM IMOCTynKy. M3omarop je on
KepaMHUYKOTI MaTepujaa, Koju je 100ujeH mo crenyjanHoj peuentypu. M30op matepujana 3a
O00YHYy eNeKTpPOJy je HemTo Jakm. MexaHndka onrepehema Cy yaapHe MpHUpOJE, ycien
panHor mpoueca 1 Budpanuja motopa. [lopen Tora ceehuma Mopa rapaHTOBaTH 3alTUBEHOCT
KOMope.

On 6pojHMX HOBMHA MOCEOHO je nHTepecaHTan cucteM ¢pupme SAAB (y cacray GM) nox
HasuBoM SPI (enrn. Spark Plug Injector) — ceehunia u Opu3rad y jenHom arperarty, ciuka 34.
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Cnuxa 34: SPI1 - Ceehuya u 6puseau[2]
[IpBa BapujanTa u3 1995. roguHe je uMana cBehuily ca jeTHOM CPEIEHOM EICKTPOIOM,
ciuke 35 1 36, a Be3a ca acoM je OCTBapuBaHa ca IyIIKOM Ha KJIMITY.

w N i I
, 0! <
@g2e-0.2 ,;-_—_-_::\ )
-

Cnuxa 35: Ceehuya SAAB[2]

=

Cnuka 36: Komopa SAAB|2]
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Ha nenmumuunom onrepehemy Tpeba ynaauTy cMelry ca BUCOKUM MPOLIEHTOM H3yBHHUX
racoBa y HWIMHAPY. 3a30p eJeKkTpoaa je Taga 3,5 mm, a eHepruja BapHuie 80 mJ.
[Mpaxxmeme ce Tama obaBba mpema 004HO] enekrpoau. Ha mynom onrtepehemy kimum ca
MYTIKOM, ciuKa 36, ce mpuMude cpeiiboj eNeKTPOAU [1a OH Mpey3uMa YJIory Ipyre eIeKTpoe
U Taja je eJIeKTPUYHH 3a30p Mamu (1 mm).

ITocne Tora je matnuna ¢pupma GM oTkymuia Buile pemieka u ca ,,Delphi” u ,,Orbital”
pa3BojuuM ciryxk6ama odopmmia nomenytu SPI. Kaga ce takaB arperar mpumenu Ha SAAB
MOTOpY ca IMPOMEHJbUBUM cTereHoM komipecuje (errin. SVC — Saab Variable Compression)
nobwuje ce Hou SCC (enri. Saab Combustion Control) — MoTOp ca KOHTPOJIOM caropeBama.

Hpyru tun ceehuie je ca tepmoperynanujom, ciuka 37. CrospHa enektpona (1) je
u3pahena ox karanutuuke mMpexuie. Kako ce cBehnia 3arpeBa Tako ce Memwajy TePMHUYKH
(mmeby 1 u 2) u enexrpuynn (u3mely 1 u 3) 3a3o0pu, u mTHTE Cpeamy enekrpony (3) on
npemorthaBama U Tajora.

LLL L

Cnuxka 37: Tepmopezynayuona ceehuyal2]

3a3op uzmely enekTpoja cBehuiia ce mpomucyje o cTpaHe mpousBohaya Bo3uia, ajiu je
cBe yemrha 3acTymJbeHOCT cBehuiia ca QukcUpaHuM 3a30pOM 4YHje Ce TOJCIIaBaAmE BPIIU
(habpuuku.

Caspemene cBehuie npoussohaua Bosch (ciuka 38) cy usyserHo oTnopHe Ha xabawe u
XEMHUJCKE YTHUIaJeé y KOMOPH 3a CaropeBame 3axBajbyjyhu IIEHTpaAIHO] EJEKTPOJIU ca
IUTATUHCKO-UPUAMjyMCKOM JierypoM. llpykajy onTumanHa cBojcTBa Majb€mha M AYT BEK
Tpajama, Mo0oJbIIaHy €(QUKACHOCT, Ka0 M BHCOKY OTIIOPHOCT Ha €pO3Wjy Marepujaia.
[Ipeunuk neHTpanHe enektpone je ceera 0,6 mm, a nucrnepsuja mjamMeHa je caBplIeHa ca
CBHIX CTpaHa.
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Cnuxa 38: Ilnamunymcka ceehuya npouzeohaua Bosch[13]

2.2.6 JINTUTAJIHU CHCTEM YNPaB/bamba

OCHOBHM €JI€MEHTH TUTHUTATHOT CHUCTEMa YIpaBbama OpojHHM (yHKIHjamMa MOTOpa H
BO3WJIA AT cy Ha ciuny 39.

JABAYH MHIJIHOH OIIEPAITHJA V s H3BPIITHH

Bpoj obpraja OPTrAHH

—150us 5 27 IIOJBA S—
PacmosHaEame g ms ~ 1,5 ms —» [Vopusragamwe
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10ms e
Temmepatype _—M : - Mameme
AMOH AKYMYIATOPA| 10 ms 105 P JE
e . ————h
s -—m—b ITpazan xon

Tamboa couoa _19_{"i+ {

. ; LTS,
Tlonosa) nenTipa 5ms : i r\\v-'i Hcnapema

10 ms
Hetonamja ——305 i TTomnos#aj MenTHpa
3..10ms o 450 KOHCTAHTE 1.5ms
Tlpermmaun 3..10ms L Bpoj obpTaja
& [ToTpounsa ropuea
ok Hudhopmarmje 1 c

JHJATHOCTHEKA

Cnuxka 39: EVJ eo3una 3a ynpasware pynxyujama momopa (nuso ,,Bosch M3”)[2]

EnexkTpoHcka ynpas/bauka jeAUHHIIA CE CACTOJU OJ BEJIMKOT Opoja MHTErpalHMUX KoJja,
TpaH3HUCTOpa, U0/, KOHJIEH3aTOpa U eNEeKTPOHCKMX KOMIIOHEHaTa OCeTJbUBUX Ha MOTpece,
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Temreparype u BiaxsHocT. EYJ ce Op30 oma3uBa Ha mpoMeHE peXMMa paja M CaolllTaBa
HOBM HMMITyJIC FeHepaTopy BUcoKor HamoHa. Cama EVYJ je Bpio cinoxeHa, a y NpUHIMILY ce
cactoju on uetupu Behe nenune:

* A/D (aHaJIOTHO/ TUTUTAIHOT) KOHBEPTOPA,
* Memopwuje,

*  MHUKpONpOILECopa, U

*  H3JIa3HOT CTEIeHa.

W3 Tor pasznora mome Tpeba onpe3Ho pykosatu. [lpu yrpaamu, a moceOHO MpH ONpaBLU
BOo3uJa Tpeba BoauTH padyHa na EVY] Oyae ynasbeHa o MOTOpa U JPYTHUX €lIeMeHaTa KOju
MMajy BUCOKY TeMIieparypy. butHo je nga He Oyzae M3JI0kKeHa jaKOM €JEKTPUUYHOM 3pavery
300r omacHocTH o1 UHTephepeHnuje u Bupyca. Ha camoj EYJ He Mory ce BpIIMTH HUKaKBE
ornpaBke. ENeKTpoHCKO TeHepHcame ONTUMATHOT yIila Majbema je Ha 0a3u uHdopmalmja oj
BUIIIE CEH30pa. AJNTOPUTAaM pajiy 3aBHCHO O] PeKMMa pajia MoTopa — npeTBapajyhu curnamie
Ha M3Ja3y y BPEOHOCT yIia Majbema. Y ciayyajy OWiIo KakBe yHyTpalime rpemke EV]
npenasd Ha YHampesa 3ajare NporpaMe majbema. AKO ce M3ryOm curHain o omnrepehemy
mortopa EVYJ y3uma camo nogarak o 6pojy oOpraja MoTOpa. AKO OTKaXke JlaBad JIeTOHalH]je
OHJ]a TIOCTOjU TpPOTpaM 3a paJ Ha IMOYETHOM yriny najbema (Hrmp. 10°) mpu Kome Kox
CTaHJIapJHOT MOTOpa HeMa AeToHanuje u canuHo. EYJ ce namaja ca 12 V. To je Bucoko 3a
YHYTpalllbha KoJia 11a C€ HAIlOH MOCeOHO cTabmiu3yje Ha pagHux 5 V.

A/D xoHBepTOp NpUMa CUTHAJIE OJf CEH30pa M Jaje UM JUTUTAIHY, HyMEpUIKy (hopmy.
JlaBau Opoja oOpTaja reHEpHUIe HMMITYJICe MPOMEHJBUBE YYECTAaHOCTH y WS, OOeIeKrnBady
WIMHAApa y MS, U CII.

[JdaBau TemmepaTrype Ha Wu3Jla3y KMa CTajaH AaHAJIOTHU HAMOH M[POMEHIJBUBOT
MHTEH3UTETa 3aBUCHO OJf MECTa IJ€ C€ Haja3u: BOJAA, Ba3AyX, W3JYBHU TacoBH U CII.
[ToTeHnnomMeTap KOMaHIHOT JIENTUPa (ETEKTPOHCKE Teiaie 3a rac) Jaje CUrHall O MOJI0XkKajy
u ta. CBe curHane kouBeprop A/D mperBapa y craHmapjaHe IuUrutanHe GopMe ca Kojuma
MEMOpHja U YHII BpIIe Jajba U3padyyHaBama.

Memopuja maMTd mporpaMe M IpeTnporpaMme. Y mHbUMa Cy caJp’kaHa CcBa paHHUje
ca3Hama. 3a CBaKy yJa3Hy BPEIHOCT IOCTOjU aJrOpUTaM IO KOME Ce BEJIMKOM Op3MHOM
BpIIM (popMupame HHPOopMaIja 3a YHIL.

Muxkponponecop Ha OCHOBY AWTHTalHE (OpPME YIIa3HOT CHCTeMa Oupa IMporpame H3
MeMopHje Koju Ccy npeaoapeheHn 3a TakBe pajiHe peKUMe MOTOpa (3a BUIIE XUJbaJa PaHUX
Tayaka MOTOPA).

HN3na3um crened npepahene mHpOpMaIHje W3 MHUKPOIPOIIECOpa, KOjU Cy ylia3 y OBY
JenUHUILy, TpeTBapa y HUMIYyJCE Majbekha y TeHEepaTopy BHUCOKOI HAMOHA, KOMaHJIE 3a
Opu3raue U CBe OCTaje U3BPIIHE OpTaHe, MOKa3uBayde, TNjarHOCTUKY U OCTaJIO.

Monaya cHare uma yJory eJeKTPOHCKOI Ipekuaada y Koiy mpumapa 6o6une. To je
3a/laTak KOjU KOJ KJIaCHYHMX cucTeMa umajy ruiatune. EVYJ caapxu yHanpesn wucnucaHe
alropuT™Me Ha 0a3u Kojux ce BpuIM oOpaja curHaia u3 jnasada. Yiora EVYJ je na npoussene
yIIpaBJbadyKe HMMITYJICE Ha OCHOBY KOjUX C€ aKTHBHpPA CEKYHJApPHO KOJIO Majbermha. Momyn
CHare KOHTPOJIMIIE MPUMAPHO KOJIO 60OMHE, a pa3BOIHUK BUCOKOT HAIIOHA YCIIOCTaBJba BE3Y
ca cBehnIIOM M y 1TaTOM MOMEHTY M3a3MBa BapHUILy Ha eiekTpoaama ceehume. Moxyn cHare
je TepMuuky onrtepeheH U MOTpeOHO je BEroBo XJaheme.
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3a ontepeheme MOTOpa, TMpBEe BapujaHTE cHCTeMa 0e3 Mepada MPOTOKAa Bas3ayxa,
y3UMajy CUTHAJI U3 YCHCHE LIeBH W3a jenTupa, ciuka 40. Ha auckom onrepehemy nentup je
JCTMMHYHO OTBOpEH ma je jaempecuja Bucoka (oko 60 kPa). Ca mopacrom omnrtepehema
(oTBapameM JenTupa) jaenpecuja omaaa. Jempecuja ce mperBapa y €JEKTPUYHU CHUTHAT Y
MOJTYIIPOBOJTHUYKOM eJieMeHTy. IIpomena Hamona ce ymopelyje ca cuUrHaioMm W3 JaBaya
Opoja 1 mpeTBapa y yrao najbema. 10 je MOCTyIMaK KoJ Op3uX MHTEPBEHIIH]a, CIOPTCKUX H
Op3ux pelniema. 3a CeprjcKy MPUMEHY CHCTEMHU Ha YCHUCY Mepad MOCTOjU MPOTOKA Ba3ayxa U
MTOTEHITMOMETAp 3a TOJI0XKA] JISTITHpPa 1a cy HH(popmaIije o peKMMHUMa pajia BEPOJIOCTOJHH]E.

MEMBPAHCEH IOJIYTIPOBO,JHHYEH [HE3O-EMEEKTPHYHH
l-raenbpana, 2-sxyhismrre, 3-Hall-oe l-cormnpyyse, 1-Bakyne, 3-THpeKe. p- l-nieTan, 2-mIeso oW,
gaead, 4 - CTAMHI MATHET, P1-TIPITHCEE nprrmu:a:t R1 H'Rl_DmUPH ¥ MOCTY, S-mzonarop, 4-syhmTe,
KOJH C& MEpIL pl-TPHTHCAK OKOMHHE, LG-HHH%I;*E& L.-'L-Ivf:ﬂm HAMOH p-OpirTHca, UA-MepEH HAoH
Uz-sanajame, Ua-nmepHi HATTOH _ “

c-HaNajame, ' P [ - !
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Cnuxa 40: Ipunyunu mepersa npumucka — oasayu[2]

JlaBa4y neToHamuje mpejcTaBba HajBehu IONMPUHOC y OYyBamy MOTOpa O] XaBapuje, y
npuiarohaBamy pa3HUM KBaJIMTETHMa TOPHBA U Y NOY3AaHOCTH AHjarHOCTHKE. /leToHanuja
je BUJI HEHOPMAITHOT CaropeBama Koje Ce YyjHO OCETH Kao BHUILECTPYK yAap MO MHIMHAPUMA,
TJIABH ¥ CBUM JISJIOBUMA MOTOpA. 3aTO J1aBay BHOpaIyja CIIy>KH Kao WHANKATOP JCTOHAIIH]E.
JlaBau pearyje Ha Harily U BUIIECTPYKY MOjaBy MpUTHCKa. Ha OCHOBY Tora ce y KOHTPOJHO]
JeIuHUIM (GopMUpa penepHU CUTHalI. AKO FOpUBO HEMa OJAroBapajyhu KBaJIUTET OHJA ce
Majqd HEe3aBUCHO O]l BapHUIIE M OHJAA Hario-ynapHo caropu. Kaga je MoTop cTap uiu
Mperpejan oOHja ce JIe0 CMeIle yIajau npe BapHuile. Pe3ynrar je oneT yaapHo, BUOpAIMOHO
caropeBame.

JleroHanyja je uU3y3e3Ho onacaH (peHOMEH MHa ce y LMJbY 3allTUTe MOTOPA YBOJM BHILE
3alITUTHUX Mepa. Ha mpBoM MecTy je cMameme yria najbema, a oHaa Op3o oboraheme
cmere. Ko naHamsux KoMopa 3a caropeBame modyaa je yriaBHoM oko 7,5 kHz. EV] uma
KOHTPOJIHM MPO30p y KOME perucrpyje BuOpaunuje (Tunuunu omcer je ox 15° nmpe CMT no
55° mocne CMT). Yrao nasbema ce pauyHa y OJTHOCY Ha MOYeTHH, 3anamhenu yrao. Ilocne
WHTEpBaja OJf TPU UMITyJica Ca JETOHAlUjoM (KOJ YeTBOPOUMIMHIApHUYHUX MoTOopa) EVIJ
MIOBJIA4M yTao Majbelkha Ha Mawmy BpeaHocT 3a 3 °KB, cnuka 41. YkynHO Tpajame Mamer yria
najbema (BpeaHocT Bapupa o 2° 10 3°) je obenexeHo ca ,,a”. Ta BpeIHOCT 3aBUCH O] THIA
MOTOpa, KOMOpE 3a caropeBame, cucTeMa MoTopa M ci., a kpehe ce oko 10 S. Ykonuko ce
JIETOHAIIMja TIOHOBH Yrao OIaja CBE JOK ce neToHarnuja He u3ryou (mo 15 °KB). Yum
npecTaHe JeToHanuja Motop creneHacto (,0”=0.1° - 1°) mosehaBa yrao nasmema. Y
HOpPMaJHOM paJy CHUCTEM CTalHO CKEHHpa, Tako Ja MOTOp paau Bpjo OJIU3y TpaHUIE
neronauuje. Koxg mHTeH3MBHE JeTOHAIMje, Ha 3HAK U3 JaBada jaeToHaiuje, EYJ onomume
CUCTEM Hajamama TopuBOM Ja mnoseha yOpusraHy KOJWYMHY U OOOraTH CMENly 4YuUMeE ce
J0JIATHO CMambyj€ MHTEH3UTET JeTOHAlN]e.
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Cnuka 41: Pao na epanuyu oemonayuje[2)

IHoTeHuuomerap 3a moJio:kaj JienTupa o6aBiba OpojHe uH(opmanuone ymore. Ha
Ipa3HOM XOJly pauyHap Oupa pajaHe mapamerpe 3a ycioBe Hajseher komgopa Bo3mia (yrao
nasseba u3Mehy 10° u 16° mpe CMT — kox kimacuuHuX MOTOpa, cactaB cmemre 3a CO oko
1%, Opoj obpraja oxko 800 6e3 u oko 1000 O/min ca KIMMOM H/WIIK ayTOMATCKOM
TPAHCMHCH]OM).

JlaBaun Temmepartype, ciuka 42, ciuyxe 3a AepuUHUCAmE TEPMHUUYKHUX CTamkba MOTOpA
MpeKo TemrepaTtypa OJ0Ka ¥ HUIMHIApa MOTOPa, U3AYBHUX racoBa M TEYHOCTH 3a Xjaheme.
Ha ocnoBy tux nogaraka EYJ] gopmupa curnan 3a MoMeHaT najbema (U KOJIMYMHY TOPHBA,
Tj. cactaB cmenie). Ha yrao masbema teMiepaTypa MOTOpa MMa pa3iu4UT YTUIQ). XJIaJaH
MOTOp ce Opike 3arpeBa y ciydajy Beher yria. Mcro Tako, KOJ XJIaJHOT MOTOpPa, MambH yrao
j€ TIOBOJBHMjU 3a Op30 M3JIaXeme Ha PeXHUM KaTajlu3aTopa M KIUMe. 3aBUCHO O]l BO3MJIA
jaBJbajy ce W jemHe W apyre perynamnuje. CurHan ca jaBadya TeMmIeparype ce€ KOPUCTH 3a
Onmokupame naBaya JeToHaruje. TOKoM pexkuma 3arpeBarma MOTOpa jaBJbajy C€ MEXaHUYKE
BHOpaIrja Kkoje OM MOTrJie HaBECTH J1aBay JETOHAIM]e J]a CUTHAJIM3HUpA JIETOHAIH]Yy. 3aTO ce
JI0 HEeKe TemIeparype JlaBad jAeToHauuje Onokupa. Tume je caropeBame MOTHYHHU)E IMa Cy
TeMIIepaType M3AyBHUX racoBa M IENIOT CUCTeMa 3a Xjaleme HIDKe, a MEXaHUIKU TyOuIH 1
MOTpoIlka ropuBa Mamu. Jlanac je yoOuuajeHO na y JaBady MOCTOj€ JBa OTIOPHHKA,
JIOJIATHH j€ 3a CHUCTEM MaJbeha, a Moce0aH W3BOJI CUTHAJIA j€ 3a JIMjarHOCTUYKE MOTpede.

METATHH MM TIOJIYTIPOBOHHITH .
1-KoHTaKTH, 2-MOCT, 3-TeMOepaTypa, 1-KoHTaKTH, E-Hacmm{pafm CIIo) ca
Ryi-caoj mmrara, Ry 1 Re-otmopn v HHTPHUOOM U OKCHIOM, 3-51 CYTICTAT,
mocTy, R(f)}-13Mepena BpeoHocT 4-mpyTa enexTpona des KOHTAKTa,

R(t}-u3sMepena epeqHocT )

1 Ri

R() r‘ . %‘-—Rm

Rz

Cnuxka 42: Ipunyunu meperoa memnepamype — oasaqul2]
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JeTekTOop NpBOr HMJIAMHAPA CITY>KU KA0 NTOYETAK KOOPJIUHATHOT CUCTEMA 3a YIPABIbAHE
MotopoM. Kana ce mocraBsba BuIlle JaBaya JETOHAIMje€ OHAA j€ TEUIKO OTKPUTH KOjU
MWIAHIAP JACTOHHPA. 3aTO Ce TOCTaBJba MHAYKTHBHU JACTEKTOP HA KaOJ O MPBOT MIJIUH/PA.
Kama mpohe HamoH majbema OHAA C€ Yy HaMOTajuMa HWHAyKyje CUTHaI 1o kome EVY]
porpaMupa pej Majbeka u pearyje Ha MojaBy JeTOHAIH]e Y CBAKOM IJIUHAPY.

Komnen3zanuja mnpasHor xoaa je o0aBe3Ha KOJ BO3WIA Ca KIUMaTH3aIUjoM,
ayTOMAaTCKOM TPAaHCMHCHJOM HIIH OHMJIO KOjOM OBOM OIIIMjOM 3aTO IITO C€ Ha MPa3HOM XOIY
Tpomu Beha cHara. To ce KOMIIEH3yje WIH y CHCTeMY Hamnajama (BehoM KOJTUYHHOM TrOpUBa)
win noBehamem yria nasema. KommneHzanuoHe (QyHKIMjEe WHTEPBEHHINY CaMO aKo Cy
temneparype moropa uznaj 70 - 80 °C jep nHade MOCTOjU OMACHOCT OJ1 MPETrpeBama MOTOPA.
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3. AHAJIN3A YTHUHAJA CUCTEMA ITA/JBElbA CMEHIE
OTO MOTOPA HA HITETHE EMHCHUJE HU3AYBHHUX
I'ACOBA, HOTPOIIBE I'OPUBA U BYKE

3.1 Tpenyrak na/bema

TpenyTkoM mabema ce yIpaBiba criojba. Moropu koju ce Hajuenthe cpehy (pamHe
3anpemuna 900 no 1300 m3) MMajy TIOYETHE YIJIOBE mpernabema o 5 10 10 °KB koju ce
MOJICIIABajy Ha TMPa3HOM XOJYy Ca HCKJbYYEHHM ayToMartuMma (HOp. MHEYMaTCKUM
peryiaTopom mpernabema). Ca mpomeHoM Opoja oOpTaja u ontepehema CTyIajy y JejCTBO
perynatopu yria mpernajbema (A — y QyHkumju Opoja obpraja, B — y Qynkuuju
ontepehema, C — 3aBUCHO OJ THIIa KOMOpPE 3a CaropeBame, paJHUX U TEPMHUUKHUX CTamba U
MyHO JPYTUX YyTHLja), ciuka 43.

[To xome he 3akoHy TH ayToMaTu ojpehuBaTu MOMEHAT Najbemha 3aBUCH O] LI1Jba:

- MakcuMalHa cHara (MISHTUYHOCT Y jeHOM IMIMHIAPY U u3Mehy umHaapa),
- MUHHUMAaJHa [OTPOLIkHA TOPUBA, U
- HajMama eMHUCHja U3yBHUX racoBa U OyKe.

Cnuxka 43: Ymuyaju na yeao npemnaveral2]

[Ipu nonemasamy MOTOpPa 32 YCIOBE HUCKE TOKCUYHOCTU U OyYHOCTH MpeMa TEPMUUKUM
CTamkbUMa U yCJIOBHMA OKOJIMHE KIIACHYHU jeIHOCTAaBHU PEryaaTopu cy HEeMOhHH.

Kana ce nocmarpajy gaxTopu Koju yTuuy Ha MaJbekhe U CaropeBame BUIU CE Jia TI0JI0Ka)
cehulle, creneH KoMIpecHje U cTeneH TypOyaeHIMje 3aBUce O KOHCTPYKLUje HMWINHApA, a
Tpajame BapHUIIE ¥ TPEHYTAK MaJbEHha 3aBUCE 01 CHCTEMA 3a MaJbeHE.

3.2 Yrao npernabema

Bpeme notpebHO 32 HOpMAaTHO caropeBame y HUIUHAPY je OKO 2 MS U OHO y MaJloj Mepu
3aBUCH 011 Opoja oOprtaja mortopa. la Ou ce 00e30eamio BpeMe MOTPpeOHO 3a caropeBame
noTpeOHO je na BapHuia Oyne Tonuko BpemeHa npe CMT. Kox HopmamHOr caropeBama
¢bpoHT mnameHa ce kpehe Kpo3 KOMOpPY 3a caropeBame ca PaBHOMEPHUM ITOPACTOM Op3nHE
IJIaMeHa, TeMIeparype u nputucka. Kimm npuma cuily racoBa U mpejiaje je MpeKo KIUMbaye
M KOJICHACTOT BpaTWJIa Ka0 OOPTHM MOMEHAT IMOTpomady — Bo3miry. OBle ce Harjamasajy
PaBHOMEpHOCT IMOpacTa MPUTHUCKA U TeMIeparype, yMepeHa Oy4HOCT M yoOWdYajeH cacTaB
HU3YBHUX racoBa.
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[Tpu paznuuutum OpojeBuMa oOpTaja MOTOpa 3a MOTPEOHO BpEME caropeBama KOJIEHACTO
BPaTUJIO HAIPaBU Pa3JIMUUTH yraoHU nomMepaj. Kako Taj yraoHu nomepaj oAroBapa MOMEHTY
Kaga Tpeba ynanutu ropuBy cmemry npe CMT, onna ce Taj yrao Ha3uBa yrao npeTnabermba.

VYrao npernasbema AeQUHUIIE YCIOBE Y KOjUMa 3al0YMIbE U Y KOjIMa ce O/IBHja IpBa
¢daza caropeBama. CyBHIlIE paHO MaJbelke, 300r HUCKUX TEMIEpaTypa W MpUTUCAKA Y
MWIMHIPY Y MOMEHTY II0jaBe€ BapHHWIIE, JOBOIU JO TPOAYXKEHma Tpajama mpBe (asze
caropeBama. Panuje npernabeme Byue U H3MKe MakcuMalHu iputucak npema CMT. Hcto
ce gorala ca MakCHMMaTHOM TEMIIEpaTypoM Ha Kpajy caropeBama, ciuka 44. Bucoke
TeMIIepaType U TePMUYKO npeontepehemne AeoBa MpeTH XaBapujoM.

[TaxspMB BO3a4 MOXE OCETUTH W PaHy IMOjaBy JCTOHAIWje — KJIHMKTama, TBPAOT paja,
,,CHIJBUBOCTH” — jeTHOT BU/Ia HEHOPMAITHOT' caropeBama. AKO je JeToHalnuja ci1ada u ako ce
PETKO M0jaBJbyje caMO Y jeIHOM LWJIMHIpPY OHJAa HUje omacHa. Kako cy caBpemeHa BO3uiia
aKyCTHYKH CBE CaBpILCHHU]a OJIAarOBPEMEHO OTKPUBAKE JICTOHALU]E j€ N3y3E€THO TEIIKO.
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Cnuka 44: Hnouxamopcku oujazpamu 3a pasiuuume yenose npemnaberal[2]

[TomeHnyTH ycloBM Cy TOTrOAHHM 3a cTBapame a3oTHux okcuaa (NOy) u mojaBe
HEHOPMAJIHOI caropeBama. /leo cMelne ropusa U Ba3ayxa Koju ropu npu goctuzamy CMT,
Wi 1ipe, 3aciyxan je 3a emucujy NOy, ¢ 003upom Ha TO Ja 3almaJbeHH TacOBU OCTajy Ha
BHUCOKHM TeMIleparypamMa y IyXeM BpPEeMEHCKOM Tmepuony. J[Ba riaBHa a30THa OKcHIa
eMHUTOBaHa OJ] MOTOpa ca caropeBameM cy a3or-MoHOkcua (NO) u azor-mamokcun (NOy).
Behuna NOy n3 Mmotopa ca caropeBamem (90%) jecre NO. Ogaj rac ce hopmupa o a3oTa u
cI000THOT KHMCEOHMKAa Ha BHCOKHMM Temmeparypama. Croma Qopmupama je QyHKIHja
PaCIOJIOKUBOCTH KUCEOHHKA, U €KCITOHEHITM]aTHO 3aBUCH 0] Temneparype. Behuna emucuja
NOy dopmupa ce paHo y mpoliecy caropeBama, kana je kmun o6muzy CMT u kama cy
temneparype HajBuine. Emucuje NOy ce KOHTpOIUITy cMambUBambeM TeMIIepaType TuiaMeHa
(oumarameM TpeHyTKa Majbeha) U MUHHUMH3AIMjOM BPEMEHA H3Jllarama 3almaJbeHUX racoBa
BHCOKHM TeMIIepaTypama.

[IpeBenuko onnarame Moxxe noseharu emucujy CO, cMambHUTH W3NIa3HY CHAry U noseharu
MOTPOILY F'OPUBA.
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CyBumie paHO TpeTHNabele CIeTu TBPJ TNPOIEC caropeBama, Iaj CHare M pacT
MOTPOIIkHE TOPHBA. YTa0 MpeTHabeha je HHAUYe WHAMKATOP PETyJapHOCTH caropeBama. AKO
ca BEroBUM IMOBehambeM pacTe MHTCH3UTET KapaKTepUCTHUHEe Oyke (ydectaHocT ox 6 1o 8
kHz) onma mporec caropeBarma mpeiasy y JeTOHAIIH]Y.

Cysuie kacHO nipeTnabeme, y onusnan CMT, unn u3a me, 300r BUIIMX TeMIeparypa u
nputucaka aaje kpahy ¢asy mpBor nepuona caropeBama. Mehyrum, 300r KacHOT mouyeTka
npyre (ase, caropeBame ce pa3Biayd M Mpeia3d Ha JUHU]Y mupema. Oner cHara omnaja, a
notpouma pacte. [lokazaressu MOTOpa Cy IMOTOpIIAHM alld HEMa OIMACHOCTH Ol TojaBa
HEHOPMAJHOT caropeBama. ['opuBa HHCKE OKTaHCKE BPEIHOCTH TPaXe Mame YITIOBE
npernabema. [lenoBu ce mperpeBajy, a HeKM MOTY M3rOpeTH: BEHTWIIH, IJIaBa, JOHAIl WX
Karanu3atop. Panu Opiker 3arpeBama Ka3alin3aTopa U HErOBOT M3JIaXeHmha Ha PATHU PEKUM
YeCTO c€ KOPUCTH CMambehe yrila npeTnabema. Taga ce qodujajy BUIlle TeMIepaType racopa
y TOKY IIMpeHa U U3/lyBaBama, cliuka 45.
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Cnuka 45: Hnouxamopcku oujazpam Momopa Ha npasHom Xo0y 3a 06a yeia npemnasberpal2)

Ha 0a3u uckycraBa 1 TEOpHjCKUX aHaJIM3a yTBphEHO je 1a MOTOpU UMajy HajBehe cHare u
HajMame MOTPOLIKkE FOpHBa Kajla Ceé MaKCHUMalHU HpuTuciu Hanasze 12+15° mocine CMT.
[TomrTo ce ca MPOMEHOM pajJiHUX pPEeKUMa U pEeryJaloHUX NapameTapa MOTOpa MEmajy cBa
CTama y IWIMHAPHMA, HEONXOJHO j€é MEHATH M yrao NpeTnabema y IUJby OCTBapUBama
KeJbeHUX nepdopmaHcH.

39



Ha cnmmm 46 npukasanu cy qujarpaMu 3aBUCHOCTH crieliduyHe moTpouime be n emucuja
HC u NOy o BpeqHoCTH yria IpeTnaberba op.
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Cnuxka 46: Hnycmpamusnu npuxas sasucnocmu cneyugpuune nompoutrve be u emucuja HC u
NOy 00 yena npemnamersa op[14]

Ha cnuim 47 npukasanu cy qujarpaMu 3aBUCHOCTH crieliuduyne notpouime be u emucuja
HC u NOy ox BpemHocTH perupkyianuje usnayBux racoBa EGR (ewen. Exhaust Gas
Recirculation).
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Cnuxka 47: HUnycmpamusnu npukas 3asuchocmu cneyugpuune nompouirve e u emucuja HC u
NOy 00 peyupkynayuje uzoyenux cacosa EGR[14]
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[Mopen mpukazaHux W WHHUMa CIUYHHX 34 [PHUKA3UBaWke BHUIIC (PYHKIIMOHATHUX
3aBUCHOCTH KOPHCTE CE U JIBOMApaMeTapcKe KapaKTepUCTHKEe (Mare) MOTopa, Kao IITO je
3aBHCHOCT ONTHMAJHOT yTia MPETNabeha OJf MOTIPUTUCKA p Y YCHUCHOM KOJIGKTOPY
(onTepehema) u Opoja o6pTaja KojeHacTor BpaTria N, ap = f(p,n), npukasana Ha ciaumm 48.
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Cnuka 48: Ilpumep mane 3a6ucnocmu yeia npemnabersa 00 6PpeOHOCMU NOMAPUMUCKA U
bpoja obpmajal14]

3.3 llogemaBame yriia najsema pemMa KBajuTeTy ropuBa

3axBajbyjyhu JUIrHMTaJHOM CHUCTEMY KOHTpoJie Majkkewma y ,0neny” cy cMambHIu
TOJIEPAaHIMjCKO TOJbE OJICTYIama yIia Majkemha IITO, 3a MCTO ropuBO, omoryhaBa Behy
HOMUHAJIHY BpPEAHOCT Majbema, OAHOCHO 10% Behum oOpTHH MOMeHT y mnopehemy ca
KJIACHYHUM CHCTEMOM Majbeha. O1 00MYHOT BIIACHUKA BO3MJIA TEIIKO j€ TPAKUTH MMO3HABAE
TEXHOJIOTHj€ TPOM3BOJHE M O3HayaBama OCH3MHA. 3aTo (QupMe MOpajy NpeABUICTH
Hecropa3zyme Tpu KyrnoBuHH ropuBa. Ha mpumep, ,,Onen” 3a cBe cBOjeé MOTOPE YBOIHU JIBE
kareropuje ropuBa. Ca GeH3MHOM 95 ca KJIaCMYHUM CHUCTEMOM IMajbemha yrao je 4°, mpBu
TparoBH JIeTOHaIMje cy Ha 8°, a uyjHa neroHanuvja Ha 10°. Jlaauy neroHamnuje u ,,HaydeHa”
perynanuja J103B0JbaBa Jip)Kame yriia naksema 6° win 3a 10% Behn oOpTHM MOMEHT O
KJIACUYHOT CHUCTEMA Y3 UCTOBPEMEHO €KOHOMUYHH)U paj MOTopa. 3a OeH3uH 98 mpBa mnojaBa
neToHanyje je Ha 11° ma ce MOTOp mojemana 3a yrao najbema 10° u Tako peaom, ciuka 49,
OBe BpeHOCTH yIJia Majbeha BaXKe 32 MOTOPE ca KOMOpaMa Op30T caropeBama, KakBe UMajy
CBH HOBU MOTODH.
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Cnuxka 49: Ilooewasarwe npemnamera npema keaaumenty 2opusal2]
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3.4 IIpahemwe n30cTaHKAa caropeBama

Kox oTo MoTopa H30CTajambe caropeBama CMEIIe y IIJIHHAPY MOXKE JTOBECTH [0
030MJBHMX TIOCIEIHMIA 0 KaTalu3arop. BHIIECTPyKO HM30CTajare JOBOAW [0 YHHUINTCHQ
Kazaimzaropa. 3ato je mHpopMaldja O H30CTajamy caropeBama BeoMa BakHa 3a OBD
mujarHoctuky (enria.  On-board Diagnostics). /o ckopo je mocTtojao mpobieM ca
HETIOY3/aHUM JlaBayMMa.

Jenan on HaumHaA JETEKTOBamba M30CTaHKA caropeBama je pasBwia ¢upma Toyota u
Ha3zBaia ra Ne censop, ciuka 50. Taj cenzop nodyhyje HazyOspeHa mmoda ca 36 mame 2 3yoa.
N3ocraBibenu 3yom (4) ciyke na CTBOpe cUTHaN pedepeHTHOT MoJiokaja Ha 0a3W Kora ce
UACHTUDUKY]jE IIMHAAP Y KOME je JJOIUIO IO U30CTaHKa caropeBama.

bpoj

oGpTaja 310'5.“ ::_-::'.' E;Hoplm;aﬂ.l—mna.mﬁ—ﬁe I
605 4
_MOTOpa #00 ﬁ\ J’\ j\ J.\.
Hﬂ ]IEPY 595 - ?\J_[OTH\'HH HSOCTEHEKHE.]‘E.E[—E&
Vo KB~ e TR e T
Nummgap Hummgap Hummpap Iuwmomap U;Hlmﬂ,ﬂﬁp Iumepap Lwmsmap
nam nam nam nam nam nam

Cnuxka 50: [lemexmosarve uzocmanka cazopesarsa
1 — censop bpoja obpmaja, 2 — 36, 3 — pazmax (6peme usmehy 0ea cyceona 3y0a),
4 — uzocmasmenu 3y0 y yunby dehuHUCAILA pedeperHmHo2 NOA0HCAjad NOjeOUHUX YUTUHOADA,
5 — epeouna 3y6a2]

Curnan ca naBada O6poja oOprtaja oOpahyje EYJ moropa. Ha ocHoBy m3riena cursania
yTBphyje ce na v je AOIUIO 10 M30CTaHKa CaropeBama, Ha KOM C€ IWIMHAPY TO JTOTOIUIIO U
CTETeH caropeBama (HOPMAIHO, JACTUMUYHO HW30CTANI0 WIH MOTHYHO H30cTano). Tok
CUTHaJIa je TakaB Jia, Kaja MOTOP MMa YCIENIHO YNa/behe H Jajbe e(hUKACHO CaropeBame
cMmelie, yraoHa Op3vHa KOJEHACTOT BpaTuja MMa MOpacT HAKOH CaropeBama TOKOM CBAKOT
mpemna. Kana ce 10roau n3ocTaHak yimajbebha i caropeBama, He J0J1a3u JI0 IopacTa yraoHe
Op3uHe KoneHacTor Bpartwia. Kaja je neTeKkToBaH M30CTaHAK yMalbelkha OUII0 KOJ CTeTeHa,
OelleXku ce: TMjarHOCTUYHU KOJl KBapa, Opoj oopraja, ontepeheme u Temmeparypa MoTopa. Y
TEXHUM CIIy4ajeBUMa M30CTaHKa Maberha 0OaBelliTaBa ce M Bo3ad Tako mTo curHaimHa MIL
CHjaJIAIIa HA HHCTPYMEHT TaOJIM TIOYHE JIa TPETITH.
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4. IEPCIIEKTUBE U TPEHIAOBU PA3BOJA CHUCTEMA
ITAJBEIbA CMEIIE OTO MOTOPA

[IpeBo3, moceOHO nMyHM, yOp3ao je W HAll JUYHU M JPYIITBeHH Hampenak. Jla Ou ce
HarpeJaKk HacTaBHO W PENIIM MpodiieMHu ca Kojuma hemo ce cyouaBatu, Omhe morpeOHa
OpojHa moOoJblllakka y HAYMHY Ha KOjU KUBUMO M BOJMMO Hallie kxuBoTe. Behuny mux he
00e30emuTH HampeIHe TEXHOJIOTHje, KOjeé Cy y MHOoromMe ycpeacpeheHe Ha TO Kako
MPEeBO3UMO Jbylle W poOy Koja ce mpou3BoAw U KopucTu. [[ok ce He pa3Bujy npyra
epuKacHHja W EKOHOMHYHA CpPEJCTBA TPAHCIIOPTa, TPEHYTHH MOTOP Ca YHYTpAIllbUM
caropeBameM he u nasbe OuTH HajO6osBba MoryhHOCT, 6ap Y HApeTHUX HEKOJIHMKO JICIICHH]a.

Kako Ou ce 3amoBOJbMIIM TpEeHYTHH M Oyayhw craHgapau, Kao M EKOHOMHYHOCT
HOTPOIIE TOpPHBa M EMHCHja, HPOM3BOhAauM WMMILIEMEHTHPAjy HEKOJHKO CTpaTeruja:
CMamCHE BEIMYMHE U TEKUHE BO3WIIA, IOBehame KOMIUIEKCHOCTH I'€HEpaTopa JOIaBakEeM
TypOO M cymepmymada, M3MEHY Ipolleca caropeBama M CHCTEMa CMambelka eMHCHje U
yBOl)eHe MUPOKOT CHEKTpa XUOPUIHUX U CBUX EJIEKTPUYHHUX BO3MJIA.

CBe oBe cTpareruje Cy HEOITXOHE, aJli UTHOpUITY HajBehn moTeHIjan 3a moooJsbiama:
CIIOCOOHOCT Jla ce eHKACHO 3amaje M YTpOoIle CMENIe KaKo TEYHOT, TaKO M TaCOBUTOT
ropuna, 06e36el)yjyhu KOMIIJIETHO caropeBame y3 MUHUMHU3UPakhEe ITETHUX eMUCH]a.

XKespa 1a ce KOHCTPYHILY MOTOPHU KOjU Cy e(pUKAaCHUJU U UMa]y Mamby MOTPOIbY TOpUBa
JOIPHUHENA je N0jaB/bUBAY ANTCPHATUBHUX CHUCTEMA 3a MAJbEHE cMele 0To MoTopa. Mako
Cy U Jlajbe y (a3su UCTpaKuMBama, CaCBUM j€ OINPaBJAaHO CMaTpaTH Aa OW HEKU Of BHUX Y
OyayhHOCTH MOTJIM 3aMEHUTH TPEHYTHO KOPUITNEHN CHCTEM MaJbeHha BAPHUIIOM.

['maBHe anTepHaTHBE KOHBEHIIMOHAIHOT CUCTEMA MaJheha BAPHHUIIOM KOje CY TPEHYTHO Y
¢ba3u ucTpakuBama cy:

- JJaCCPCKO MAJbECHLEC,
- KOHTPOJUCAHO CaMO3allaJbCHhE,

- Kopona naseeme u 1.

4.1 Jlacepcku cucreM najbema

Jlacepcko masbeme (ciarka 51) KOPHCTH JTaCepCKH M3BOP CBETIOCTH 3a Majbehe CMeEIIIE.
HNako noctoje npyru MeXaHu3MH JIaCEPCKOT MaJberha, Kao MTO Cy (OTOXEMU]CKA MEXaHU3aM
W PE30HAHTHHU WIIM TEPMHUYKH CIIOM, 300r MoryhHOCTH ofgabupa BHINE TATACHUX IyKHHA
jacepa M jeAHOCTAaBHOCTHU IPHUMEHE, OBa BPCTa CHCTEMa Majbeha YIJIaBHOM Ce 3aCHHBA Ha
HEYYjHOM pacmaay raca YBpcTo OKYCHPaHOT UMITYJIICHOT JTaCEPCKOT 3paKa.

Jaunna BapHHIE ce Mema MOMOhy JlacepcKor 3paka KOju Mpoia3d Kpo3 KOHBEKCHU
00jeKTHB M KOju je (pOKycHpaH Ha MECTy y KOMOPH 3a CaropeBame e j€ TMOXKEJbHO J1a Ce
JIECHU YTIAJbEHHE CMEIIIE.
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H3JYBHH BEeHTHI _ YCHCHH BEHTH.T

JACEePCKH 3paK

H3JYBHH
KOJIEKTOp

opm3rag

00jeKTHB

Cnuka 51: Jlacepcku cucmem namersa[15]

Hpe)IHOCTI/I CHUCTCMaA JIACCPCKOT MMaJbCha Y OJHOCY Ha CUCTEM IaJbCHha BAPHUIIOM CY:

- JIaCepCKHUM IMaJbeheM Moryhe je 3amajluTh CUpOMAIIHHjEe CMEINe, ITO 3HAYU Jla CY
HIDKE TEMIIepaType caropeBama, na camuM TuM u emucuja NOy,

- OdYeKyje ce aa he KUBOTHH BEK JIACEPCKOT CHCTEMA MMaJbeha OMTH MHOTO JTy>KU HETO
LITO je cily4aj ca cBehuiiama, jep HemMa IOCTOjU epo3Hja,

- Moryhu cy Behu nputuciy, na ce epukacHocT nosehasa, u

- TpelH3aH TPEHYTaK MaJberba.

C nmpyre crtpaHe, HEIOCTAIlM KOja CIIpedaBajy MPUMEHY JacepPCKOT CUCTEMa y aKTYeITHUM
MOTOpHMa CY:

- BHCOKH TPOIIKOBH, U
- jomI yBEeK HeMa KOMEpIIHjalTHe pean3allije OBOT CUCTEMA.

4.2 CucteM KOHTPOJIHMCAHOT caM03anaberha

CucteM KOHTPOJIMCAHOT caMoO3alabelha KOMOWHYje KapaKTEpPUCTHKE OCH3MHCKHX U
au3en MoTopa. Y O€H3MHCKMM MOTOpPHMa NaJbelhe CMEIIe Ce BPIIM MOMONy BapHHIE, a y
I3l MOTOpMMa TIOCTOjU caMo3alajbehe CcMelre. [JIaBHM TPHHIOWI paja CHUCTeMa
KOHTPOJIMCAHOT camo3anaberba (ciauka 52) je KoMmpecwja cMellle ropuBa W Bazayxa 0
HBEHOT caMo3anasbera. Kao U Ko cucrema majbema BapHUIIOM, TOPHBO ce yOpH3raBa TOKOM
TaKkTa yCHcaBama, alld, Ja OM ce JOIUI0 JI0 3arajbemha, YMECTO Ja C€ KOPUCTH JIy4yHO
MpaXmkEemke, TYCTHHA M TeMIIepaTypa cMele ce moBehaBajy KOMIPECH]OM JOK He Johe 10
CIIOHTaHE peakiuje.
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Ju3ea MoTop OTo MoTOp MoTtop ca CHCTEMOM
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Cnuxka 52: Ilopehemwe yununoapa ousei, omo u MOmMopa ca CUCMEMOM KOHMPOIUCAHO2
camoszanasmerpa[15]

['maBHe mnpegHOCTHM cHUCTeMa KOHTPOJIMCAHOT caMoO3ana’behba Yy OJHOCY Ha CHCTEM
[aJbEHa BAPHULIOM CY:

- Beha edukacHOCT yciies] 3Ha4ajHOT CMambeha MEXaHUYKUX T'yOUTaKa, MTO TOBOIH JI0
BEJIMKOT cMambema emucuje COo,

- TOpHBO MHOTO Op’ke caropesa, U

- caropeBame ce Of[BMja Ha HIKUM Temnepatypama (<1300 °C), mro moBoaH 10 TOra
na emucrje NOy CKOpo U HEMa.

Ca apyre crpaHe, jeqaH O TJIABHHX pasJiora 3aIliTO C€ OBa TEXHOJOTHja jOII YBEK HE
KOPUCTH y 1ocTojehuM Bo3mimMa cy MoTpeOHHU BUCOKM CTENIEHH KOMIIPECH)e KOjU U3a3uBajy
npobiemMe ca yaapuMma MpHIUKOM MyHOr onrtepehema 300r BHCOKMX MpPHUTHUCAKA W
ociobahama Benuke tomnore. Ocum Tora, emucuje HC u CO cy Buiie Hero KoJ THUIIUYHOT
MOTOpa Ca CHCTEMOM IIaJbeha BapHHUIIOM 300T HEMOTIYHE OKCUIAlWje TpH Op3uM
3anabemhHMa.

4.3 KopoHna nasbeme

[Toce6HO je 3anmmibuBO KopoHa masseme. [IpuHIMN paga oBor aiTepHAaTUBHOT CHUCTEMA
nassema 0azupan je Ha KopoHna edekrty. OBa nojaBa ce cacToju Off €IeKTPHUHOT MPAKIH-EHA
KOje Ce jaBJha Ha MOBPIIMHU BHCOKOHAIIOHCKOT TPOBOJHHMKA Y3POKOBAaHOT CTBAapameM
,JJABUHA~ EJIEKTPOHA, KOje Ce jaBibajy Kaja MHTEH3UTET €JIEKTPUYHOI MO0Jba IMpeBa3miazu
onpeheHy KpUTHYHY BPEIHOCT HamoHa. Kama ce TO JOroju, OKOJNHHU Ba3dyX INPOBOJIHUKA
JOHM3Yj€ U CBETJIOCHO NMPAXIHEHE €€ MOXKE IPUMETUTH IIPU CIIA00M OCBETIBEHY.

Komnanuja BorgWarner je pa3Buia mpoTOTHII OBOT cHCTEMa Majbelkha KOjU Ha3UBajy
EcoFlash (cimka 53). OH KOpHCTH BHCOKO(DPEKBEHTHM HAM3MCHHYHHM HAmoOH ca
¢pexkBeHurjom oxa Hexkonuko MHz 3a cTBapame jakor eJeKTpUYHOr TO0Jba Ha BpXY
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enekTpone. ['eHeprcame CUTHaIa BPIIH c€ y KOHTPOJIHO] jeAMHUIIUA KOja Cap>Ku TeHEepaTop
¢pexsenmmje u DC-DC Ttpancopmarope koju mosehaBajy HalloH Ha CTOTHHE BOJTH IIpe
HETO IITO ce MpeHece Ha ypehaj 3a majpeme Kpo3 KOAKCHjaTHU BUCOKO(PEKBEHTHH KalJ.

KoHTpoaHa jeaHHNIa Ma/bema

OO 111111111 (A0 Bucoxod)peKBeHTHH Vpehaj 3a nameme Konopa 3a
- ‘ . )

Kadax caropeBame

i : : 1‘[ ‘ D
e 5‘

Cnuka 53: Kopona cucmem 3a nawerwe ECOFlash u exeusanenmnu oujacpam xona ypehaja 3a
namermwe u komope 3a cazopesarbe[15]

Kommnanuja koja je pa3Buja cucteM 3a naberbe ECOFlash tBpau aa cy mpeaHoctd oBor
CHCTEMa y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE CHCTEME Iajbeikha BAPHHUIIOM TO INTO j€ CMameHa
notpouika ropuBa 3a 10%, Behm je oOuM mnamsewma, Beha je CIOCOOHOCT Nabema
CHpPOMAIIHHjUX CMEIIa TOPUBA M Ba3IyXa.

Yy npuHIUIly, CUCTEM 3Ha‘IajHO nmoBehaBa eKOHOMHYHOCT IIOTPOIIKLEC I'OpUBa U CM@.H;ij

emucuje 3aralyjyhux marepuja. [Topeheme ypehaja 3a masbeme u KOHBEHIIMOHAIHE cBehwie
JaTo je Ha CIUIM 54.

[N OHBeHIIHOHAIHA

EcoFlash® ceehima

ERLLLLAL LI L LTI LT
PRI o

Cnuxa 54: EcoFlash ypehaj 3a nawermwe y nopehersy ca konsenyuonannom ceehuyom[15]
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3AK/bYYAK

OTo MOTOpH, Kao BPCTa MOTOpa ca YHYTPAIIHHX CaropeBameM, KOPUCTE CE Y IUPOKOM
CIIEKTPY MPEBO3HKUX CPEICTaBa, Kao MITO CY ayTOMOOWIIN, MOTOIMKIIA, MOTOPHH YaMIIH, Kao
U y NOJbONPHUBPEIHUM MalllMHAMA. 3ara/beihe CMEIlle OpUBa M Ba3jayXa je O BEIUKOT
3Hauaja 3a BUXOBO (PYHKIIMOHUCAHE.

On camor mouyeTka yBolhema 3aKOHCKE peryjJaTHBE Koja ce OJHOCH Ha ONpeMy OTO
MOTOpa, ¥ HAYMH Ha KOjU OHA YTHUYE Ha OKOJIMHY, BEJIMKa MMaXKha je Ouia nmocsehena cucremy
3a nasbeme. CTora Cy CTpydmaly U3 OBe 00JIACTH HETPECTAHO Yilarajiy BEJIHKe Harmope Kako
OM yCKIIQJIUJIM OBAj CUCTEM Ca 3aXTEBUMA.

[Touerno ce ca k1acMYHUM OaTEpHjCKUM CHCTEMHMA Najbema cMmere. [IpBu kopak Hamper,
OWIO je KOHTAaKTHO TPAH3UCTOPCKO MaJbeHhe. Y OBOM Ciy4yajy je IIel0j] KOHCTPYKIIHU]jH
pa3BOJHUKA MaJbeHha OMO MPUAOAaH TPAH3UCTOP KOJU j€ 3a1yKEH 3a MPEKUAAbE TPUMaPHOT
CTPYJHOT Kpyra. YUHMHaK KOHTAKTHOT TPAH3UCTOPCKOT IaJbetha j€ jaCaH U CBOAM CE HAa Mabe
TpOIICHE KOHTAaKaTa TMpeKuaada KOjU je H3JIOKEH CTPyjH Mame jaunHe. BecKOHTaKTHO
TPaH3UCTOPCKO MaJbeme O0Mo je cienehu xopak y pasBojy. Hamme, y memy je mpekumay
UCKJbYUYECH U3 ymoTpede, a HEroBy je yJIory Mpey3eo MHAYKIMOHU CHUCTEM 32 WHUIHPAhE
nasbema. Ho, KONMKM Toj Ccy Hampeaak TakBa pellea MOHYIWIa, W Jale Cy HOCTOjallud
onpehenn npobiemu. Tako, HIIp. 00a HAYMHA TPAH3UCTPOCKOT MaJbEHA U J1aJbe CY KOPHCTH
CHCTEM 3a IPOMEHY TPEHYTKa Majberha, OMII0 BAKyYMCKH WIIN IIeHTpudyraaau. EnekrpoHcku
CHCTEMH Cy W OBE IIpeja3He, HEIITO HaNpeJHHje Pa3BOAHUKE Nabelha 3aMEHHIH Y
MOTIYHOCTH €JIEKTPOHCKH CUCTEMH Ca MAJIUM, NOjeAMHAYHIM O0OnHaMa.

Ha xpajy, pa3Boj oBHX crcTeMa JIOBEO je J0 eICKTPOHCKE yrpaBibauke jeaunuiie. OHa Ha
o0Opany mpuxBara Mmojaarke o onrtepehemy MOTOpa, MOJI0Ka]y KOJICHACTOT BpaTHia, Op3uHU
pajia MOTOpa ¥ CJI. ¥ FIbHXOBOM aHAJIM30M OJa0upa ONTHMaJaH TPEHYTaK MaJberba, y CKIaIy
ca MaroM NaJbemha MOXPAmhbCHOM Y MEMOPHjH padyHapa yrpaBibauke jeInHHIIC.

JlaHalIkbU CUCTEMH MaJbeha M0 MPaBUIIY HE Pa3BOJE CTPY]y BHCOKOI HamoHa (Kao KO
MEXaHMUYKOI' pa3BO/IHMKa), Beh ce ¢pyHKIMja pa3Bolema HalloHa O/IBHja y IPUMApHOM KpYry
(Huckor HamoHa). HUCKOHAIMOHCKM MyJIC Tako Ce€ JOBOJAU JI0 IMOjeIMHAYHUX MHIYKIMOHHUX
(BucoKoHaAnoHCKUX) 000MHa Koje cy pacriopehene mo jenan 3a cBaky cBehuily uim mo jenan
3a CBaka JiBa IIMJIMH/IpA.

[TobGospIame cuctema najbewma he ce HacCTaBUTH y MPaBIly KapaKTEpPUCTHUKA KOj€ Cy TaHAC
HE3aMHCIIUBE, jep HaIlpeIOBamke TEXHOJIOTHje JOBOAM JI0 HENPEKUJAHOT TIporpeca.
ANTepHATUBHU HAYMHU 3amajbeha CMEIle, KOju He YKIbYUyjy MOCTOjamke BapHuUlle, ¢y Beh y
pa3Bojy. Mako he no OpojHuX MmoOoJbIlIakha CUTYPHO J0NU, CBU THUIOBU CHCTEMA 3a MaJbEHhe
cy A00po mpunaroheHu epu ayroMoOuiIa 3a Kojy cy MpBOOUTHO OUITM HAMEHEHU U HUXOBO
0JIp’)KaBam€ U MOMpaBKe ce 00aBJbajy jeIHOCTABHO.
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