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Pesnme

Y oBOoM pany objamimeH je 3Hauaj cucTeMa 3a o0pa3oBame TOpPHBE CMEIIE KOJ OTO
Motopa. Cuctem 3a Hamajame TOpHBOM 00e30ehyje MoTopy, y OWII0O KOM pexumy paja,
HAjIIOBOJBHUjU cacTaB ropuse cMemie. OCHOBHA yjora cucTeMa 3a 00pa3oBame CMelIe KOJ OTO
MoTopa jecte Aa o0e30ean oNTHManaH cacTaB rOpHBE CMEIIe Koja he caropetd y HWIMHAPY
Motopa. OJ mojaBe OBUX MOTOPA Ia JI0 MPe Kpaj MPOIILIOT BeKa ¢e TO YCHENIHO Paauiio momohy
kapOypaTopa, MehyTHM y laHallke BpeMe c€ MPEIUI0 Ha CaBPEMEHE CHUCTeME YOpHU3raBamba
ropuBa. Pasznosu 3a To cy Beha cHara MoTopa, MOBOJbOHHU]H TOK KPUBE OOPTHOT MOMEHTA U Mamba
MOTPOIIkHA TOPUBA KA0 U MAaKCUMAITHO MMOOO0JbIIAkhEe KBATUTETa U3yBHUX racoBa. [ J1aBHa Tema
OBOT pajJia OJTHOCH C€ Ha CaBpEMEHE cHUcTeMe yOpu3raBama, KOjH c€ 00jeubYy]y ca CHCTEMOM
najbea. JlerasbHO cy mnpukasaHu W pasmarpanu cuctem BOSCH M-Motronic u cucrem
JTUPEKTHOT YOpHU3raBama IHIHHIAP.

Kibyune peuu: omo momop, cucmem ybpuszeasarwa copusa, BOSCH M-Motronic, oupexmno
ybpuzeasarse y YuiuHoap

Abstract

This paper explains the importance of the fuel injection system in Otto engines. Fuel
injection system ensures to engine, in any work mode, favorable composition of the fuel mixture.
The main role of the fuel system in otto engine is to ensure an optimal composition of the fuel
mixture that will burn in the engine cylinder. Since the appearance of these engines to the end of
the last century, this was successful done by the use of the carburetor, but in today’s transition it
changed to a modern fuel injection systems. The reasons for this are greater engine power, better
flow curves of torque and lower fuel consumption as well as the maximum improvement in the
quality of the exhaust gases. The main topic of this paper refers to modern injection systems,
which combine with the ignition system. System BOSCH M-Motronic and direct injection
system in cylinder are presented and discussed in detail.

Key words: otto engine, fuel injection system, BOSCH M-Motronic, direct fuel injection in
cylinder
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1.0 YBoxa

Motop ca ynyrpammuM caropeBakbeM (CYC) moapaszymeBa ypehaj koa kKora u
pEaKTaHTH caropeBama (OKCHIAHT, Hajyemhe Ba3IyX W TOPHUBO), a U MPOAYKTH
caropeBama Ciryxe nobujamy pamHe eHepruje. EHepruja ce mobuja U3 TOIUIOTE Koja je
ocioboheHa caropeBameM CMeIlle OKCHAAHTAa W ropuBa. Pesynrar penoBama Bpenux,
TacOBUTUX TIPOAYKTa caropeBama Ha TMOKPETHHM [IeJIOBUMa MOTOpa Kao IITO je Ha
pUMep KIIH, je KOPUCTaH JASTOTBOPaH pajl.

AKO MOTOpE ca YHYTpallbUM CaropeBambeM JEIMMO IIpeMa TUIly LIMKIyca OHJa
UMaMoO JIB€ Ipyl€ — MOTOPU Ca KOHTHHYHYaJHUM (MJIa3HM MOTOpPU KOJ aBHOHA)
MOTOpH Ca HCIIPEKUJAHUM caropeBameM. VcnpekuaaHo caropeBame nojapa3yMeBa Ja ce
y oapeheHoM HuKIyCy,IepuoANYHO, KOHAaYHE KOJIMYMHE Ba3/lyXa U ropuBa naje u IoToM
IpoJia3e Kpo3 ocTajie jenoBe ukiyca. OBo je TUIMYHO 32 OEH3MHCKE U JU3e]l MOTope ca
KJIMIIOBUMa KakBe Buhamo y ayromobunuma. Ilocroje u monene MoTopa ca yHyTpalmbum
caropeBambeM IpeMa TUIy FOpHBa M METOAU yOpH3raBama, HauMHY Iajbea, HAuuHY
KpeTama KJIMIIOBa, pacliopeay WIMHIAPA, UTA,.

Hajuemrhun moTopu ca yHyTpalIlbUM CaropeBambeM KOju Cy y YHOTpeOu cy
Oensunckn (OTO) MoTopu M AM3end YETBOPOTAaKTHH MOTOpU. OCHOBHH XEMHjCKH
eJIEMEHT TEeUYHHX M TaCOBUTHX TOPHBA Cy YIJbeHHMK M BOJOHUK. ['opuBa 3a Mmotope CYC
Tpeba nma 3am0Bosbe ciefehe OCHOBHE 3axTeBe: Jla MMajy BHCOKY TOIUIOTHY Moh Kako
O0KMCMO 33/1aHOM KOJIMYMHOM ropuBa 1o0unu mro Behu edexat, 1a cy jJako ucnapibHBa,
Jla HE caJIp)Ke cacTojKe Koju omoryhapajy KOpo3ujy NpH CKIAIUIITEeHY, /1a Cy TOCTOjaHa
IpHU TPAHCIIOPTY M CKIATUINTERY, /1a UMajy BEIUKY Op3MHY caropeBama HTH. A na Ou
OEH3MHCKHM MOTOpP MOTao Ja pajud U NMPOU3BOJU €HEPrHujy, MOTPEOHO je Jla ce y HEeroB
panHu MpocTop AoBeAe oAromapajyha cmema Ba3nyxa u ropusa. Ilpunpemy Te cmere
o0e30ehyje ypehaj unm, 6osbe pedeHo, cucrteM ypehaja 3a Hamajake MOTOpPa TOPUBOM U
BazyxoM. OBaj cucteM he 6MTH rI1aBHa TeMa OBOT paja.

Cuctem 3a Hamajamem ropuBa OTO MorTopa mmMa BeoMa CJIOXKEH 3a/aTak.
ITorpeba 3a BazgyxoM M OEH3MHOM KOJI MOTOpa MEHa C€ 3aBHUCHO O] TeMIleparype,
ontepehema MoTopa, Op3uHe U TKA. M3y3eTHO je TemKko 1a cucteM 00e30e1u ONTUMAalHy
CMelly y CBHM pagHUM yciioBuMma. [Ipe cBera, cucremM Mopa Ja TpOW3BENE CMEITy
Ba3ayxa u OEH3WHA Koja OJJIa3u Y MOTOp, paaHy KOMOPY W HajH ce momMohy cucrema 3a
najseme. [lasbeme Mopa 1a ce 1oroau y oape)eHoM TpeHYTKy Ja O cMmelna caropena y
MWIMHAPY MOTOpa, TOKPEHYJa KIUIOBE W Tako oMmoryhmia pamx mMoropa. AKo cMera
Ba3/nyxa U OeH3MHa HUje 1o0pa WK aKko BPEMEHCKO Io/JIelIaBamhe MOMEHTA MaJbeha HUje
npeuusHo, Mmotop Hehe panut niam he y HajoosbeM ciydajy paauTi ciaado.



2.0 UcTopujcku pa3Boj cuctema 3a yOpusrapame ropuBa Ko
0eH3MHCKHUX MOTOpa

[TpBOOMTHH OTO MOTOPH OMJIM Cy ONPEMJbEHH jaKO jeIHOCTABHUM CHCTEMHMA 3a
IpUIpPEMY CMeIlle, KOjU Cy ce yIJIaBHOM 3aCHUBAJIM HA yCHCaBamby Ba3ayXa M rOPHBa MO
JIeJCTBOM TOAINPHUTUCKA M3 HUIMHIpa MoTopa. CHCTEM KOjU ce 0 JaHAllbUX JaHa
3aJpKao y MpUMEHH KOJl HEKMX MOTOpa je kapOyparopcku. [IpBu kapOypaTtopu mojaBuin
cy ce Beh KpajeM [eBETHAeCTOr BeKa W [0 MJAHAINBUX JaHa MPHHIUI HHUXOBOT
(byHKIMOHHCAama y CYIITHHM je HempomemeH. KapOyparopu cy Tokom 80-ux roamna
YIJIaBHOM HOTHCHYTH M3 ymoTpede W JaHac ce Haja3e caMO Ha MOTOpPHMa CIELHjaliHe
HaMeHe.

[IpBu cucTemu ca yOpusraBameM ropuBa I0jaBIUIIM Cy ce Beh TpuaeceTnx roanHa
nBajgeceror Beka. [IpBa 3abenmexxena ymorpeba yOpusraBama OeH3mHa Owmia je 1925.
roguHe kon IlIBenckor mHxkewepa JoHaca Xacenmana. 30or MoryhHoctw (QyHKIH-
OHHCama M TOJ YTUIAjeM BEIUKUX [-cuina OBM CHUCTEMH Cy HallUTd HPUMEHY KO
OopOenux aBMoHa u3 Jlpyror cBeTckor para. Jeman oj MpBHX KOMEPIHMjaTHUX CHUCTEMa
yOpu3raBama ca MEXaHHYKHUM YIIPaBJbabeM Ha TPIKHUINTE je u30armia koMmmnanuja Bosch
1952-¢ rogune. JIpyru cucteM McTe KOMIaHHje KOpUcTHo je Porche kpajem me3aecetux
U moyeTkoM cepamzaecetux roauna. Kugelfischer-os cucrem yOpusraBama KOpUCTHO je
BMW na momenmma 2000/ 2002, xao u Heku Mmojmenu Peugot u Lancia-e. Ilpsu
KOMEpIMjaJlHl CHCTEM YOpH3raBama ca eJIEeKTPOHCKHUM YIPaBJbaEM IIPOM3BENA je
komnanuja Bendih 1957-e roaune. Kommanuja Bosch je usbamumnma cBoj cucteM moa
HasuBom D-Jetronic 1967-¢ roaune. OBaj cuctem OHO je mpuiaroheH 3a ynorpeOy Ha
Bosmwinuma Volkswagen, Mercedes-Benz, Saab, Citroen, Volvo u Porche , mox je
kommanuja LUcasS naBama ommujy 3a yrpaamy Yy ayroMoOwie KommaHuje Jaguar.
Komnanuja Bosch Taga mocraje nmumep y NpOU3BOIKU CHCTEMa 3a Halajakbe TOPHBOM
OeH3HMCKHUX MOTOpa, Te u3barije HoBe cucteme , L-Jetronic 1974-e roaune, LH-Jetronic
1982-¢ r oguHe, U3 KOJUX Cy Cc€ M pa3BUIIM CaBPEMEHH CUCTEMHU yOpu3raBama OCH3MHA.

[IpBu KOMepUMjaIHM CHCTEM JHPEKTHOT yOpu3raBamba OCH3MHA y KOMOpPY 3a
caropeBambe MpejacTaBuia je kommanuja Mitsubitshi 1 Ha eBpOIICKO TPIKHINTE je CTUTao
1997-¢ romuue y wmomeny Carisma GDI (enr. Gasoline Direct Injection). Hakxon
Mitsubitshi-ja u ocrane xomnanuje kao mto cy Volkswagen(FSI), Renault (IDE), Alfa
Romeo (JTC), Mercedes-Benz (CGI) u mpyre pa3Bujajy cBOje Bep3Hje CHCTEMA TUPEKTHOT
yOpusraBama O0enszuHa. Komnanuja Hyndai je 2011-e roqunae npencraBuia morop Theta
KOjH je jemaH O] TOCIEIIbHX TPEICTaBJbeHHX MOTOpa Ca CHUCTEMOM JHPEKTHOT
yOpu3raBama O€H3MHA.

OBakBM CHUCTEMH TpBH TYyT Cy C€ TOjaBUIU CpeIMHOM XX BEKa W MPBU
ayTOMOOMIT Y CEpHjCKOj MPOU3BO kM ca BOSCh-oBUM crcTeMOM TUpEKTHOT yOpu3raBama
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Oensuna 6uo je Mercedes-Benz 300 SL. [Tomohy oBor cucTema, U3 MECTOLMIUHAPHYHOT
MoTopa je mobujeHo 215 KOWCKHX CHara, CKOpO JBOCTPYKO BHINIE O] HEroBe
kapOyparopcke Bepsmje. OBaj ayroMoOui je OMO y CTamy Ja pasBuje Op3uHy U JIO
260km/h y 3aBucHOCTH 0] MHATHOT MPEHOCa, KOju je Oupao cam Kymail. ¥ TO Bpeme,
OBO je Owo HajOpxku cepujcku ayromoOmin. Hajpehm mnpoGnem mnpBor cucrema
yOpu3raBama OHO je Taj IITO CE TOPHUBO HACTABWIJIO YOpH3TraBaTH M HAKOH NpPEKUa
NajbeHha, jep je CUCTeM OMO MEXaHWYKHU, K UCITUPAIIO YJbe Ca 3UI0Ba IIHINHIPA.

Hakon oBor ayromo6uia, ckopo 40 ronnHa HujeaH nmpou3Bohad Huje yrpahubao
CHCTEME TUPEKTHOT YOpHW3raBama y CBOja CepHjcKa Bo3mja. Pasmor tome je 3HATHO
jebTuHMjU, a MOBOJBHO eQUKacaH CHUCTEM WHIUPEKTHOT yOpu3raBama, aid W U
HE/IOCTaTaK J0BOJHEHO MONHOT cHCTEMa 3a yIpaBJbambe.

Ha cmumm 1. cy rpaduyku je mpeactaBjbeH yaeo mnpou3Bohaua cucrema ca
JTUPEKTHUM yOpH3TraBambeM Ha EBpOIICKOM TP)KHINTY, HA F/bUXOBHM HOBHJHM BO3WJIMMA Y
nepuoay ox 2001 o 2010 ronuse.
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3.YJora cucrema 3a Hanajame rOPUBOM CMEIIIOM - 3aXTe€BU MOTOPA

OcHoBHa ynora cucremMa 3a 00pa3oBame CMelle KO OTO MOTopa jecTe J1a
00e30eu onTUMalaH cactaB cMelle Koja he caropet y numimHapy Motopa. Mako ce xao
TOPUBO Yy MOTOPUMA MOTY KOPUCTUTH Pa3HH YIJbOBOJOHHIM (TEYHH WU TaCOBUTH),
HajpacnpoCTpameHujy MPUMEHY KOJl 0TO MOTOpa MMa OeH3uH. [ 1TaBHA TeMa OBOT paja cy
CUCTEMH 3a YyOpu3raBame O€H3MHA, KOJjU CTBapajy TopuBy cmemry. OCHOBHA
KapaKTEpUCTUKE TOPUBE CMeEIIe J€ BeH cacmas (0HOC KOJIMYMHE rOpHBa M Ba3ayxa), a
BeHa Jpyra OWTHA KapaKTEPHCTUKA j€ XOMO2eHOCH, OJHOCHO YjeIHAuYEHOCT cacTaBa
CMeIIe M0 KEHO] 3alpeMHHU. Y 3aBHCHOCTH O] 3aXT€Ba MOTOpa CacTaB CMeIle MOpa
OuUTH Ipenu3Ho AehUHUCAH.

Cucrem 3a Hanajame TOPUBOM OTO MOTOpa Tpeda 1a oMoryhu:

® EKOHOMHYHOCT TpaHC(OpPMAIMje XEMH]CKEe EHEPrije ropruBa Y MEXaHUYKH pasl,

® HHCKY KOHLIEHTPALWjy IITETHUX IPOJyKaTa y U3AYBHHM TacOBUMA,

e 1100py BO3UBOCT,

e MUpaH ¥ WTO je Moryhe TUIIH paf,

® [IOTOJHY peryianujy y OIHOCY Ha OpP3MHCKH PEeKUM U HUBO ontepehema,

e oxrosapajyhe “npaheme” Toka no3Mpama U KOJMYMHE TOPHBA HA IPOMEHJbUBUM
peXMMHUMa paja MOTOpa ca LWJbEM IIOCTH3ama JHKEJbEHHX CTAaTHYKUX U
IMHAMHYKUX ~KapaKTepHCTHKA MOTOpa,

® HHU3AaK HUBO MEXaHWYKUX M TEpMUUKHX omnrepehema W Iyr BeK MoOTopa M
MHCTaJaluje 3a I0BOJ] TOpHBa,

¢ KOMITAKTHOCT MHCTaJallKje 3a TIOBOJ] TOPUBA U H-EH MOT0JIaH CMEIITaj Ha MOTOP,

® TIOY3MAaHOCT Y pany, MTO Mamky KOMIUIMKOBAHOCT W IITO je Moryhe HWXy IeHY
WHCTaJaIuje.

OCHOBHH YCJIOB KOj€ CaBpEMEHU MOTOPH 3aXTEBajy OJ] MHCTAJAIM]ja 3a TI03UPaAHe
ropvBa Ha Tpeba J1a UCIyHhaBajy:

1. Tauno neduHMcaHy KONMUMHY yOpH3raHOI rOpHBa 3a jeaH pajHU LUKIYC U
HEHY CTAaOWIIHY TIEPUOJUYHOCT, ca MoryhHourhy oarosapajyhe nmpomeHe cXoaHO
MIPOMEHH PEeKMMa pajia MOTOPA.

2. Pacmopen m gucrep3ujy ropuBa 1o 3alpeMHHH KOMOpe Koja o0e30ehyje miro
MOTIYHHje ydelnrhe Ba3ayxa IPU caropeBamy.

3. XuapoauHaMH4Ky YHH(POPMHOCT ca LMJbeM o0e30eherma HICHTUYHE TOpUBE
CMelIe [0 KoMopama BUIICHWIMHAPUYHUX MOTOPA.



3.1 IlpunarohaBame ropuse cMelle pajHOM PeKUMY MOTOpa

On caMor craproBamba MOTOpA, PEXKHMHU pajia Cce HENPECTaHO MEHajy U CaMUM
TUM Cy MOTPeOHU pa3IMYMTH CAcTaBU pajHE CMeIIe jJa Ou ce OMOryhmio onTuMaiHO
byHkunoHncame. HeomnmxoHe cy crajgHe KOPEKIHje CMeIe 3a pa3IuuuTe pekKuMe paja
MOTOpa, IIITO j€ yjeHO ¥ HajOMTHHja yJora cucteMma 3a Hamajame. Kog MoTtopa MoxemMo
M3JIBOJUTH HEKOJIMKO MOCEOHUX PeXHMMa paja MOTOpa M TO: XJIaJaH CTapT, 3arpeBambe,
mpas3aH XoJI, JAeTUMHUYHO ontepeheme, yop3ame, mMyHO onTepeheme, KOUeHhe MOTOPOM,
BHCUHCKA KOPEKIIHja CMEIIIE.

Xumagan crapt. TokoM crapra XJIagHOT MOTOpa, 300T cladHjer CcTpyjama
Ba3Jyxa, TOPMBO OTEKaHO MCIapaBa W Mella ce ca Ba3ayxoM. Karupuie Hencnapenor
ropuBa C€ TaJIOXKEC Ha XJIAJJHUM 3UI0BHMMAa YCUCHC LCBU I/I/I/IJII/I OWuJIMHApa, Ima cMeia
nocraje npecupomainHa. OBaj MpoOJieM je pelieH Tako IITO Ce MPHUIMKOM XJIaTHOT
crapra no3upa Beha komuYMHA TOpWBa, Ja OM Ce CMeIla JOBOJBHO oboraTtmia mrTo Ou
OJIAKIIAJIO TTAJbEIHE.

3arpeBame. OaMax HAaKOH CTapTOBama, JOK MOTOp jOII YBEK HHjE JOCTHIao
pasHy TeMIeparypy, Heonxo/Ha je OoraTuja cMenia kao u Behu 6poj oOpraja kako 6u ce
IIOCTUTa0 YjelHadyeH pajx Moropa. Y TOKy (aze 3arpeBama MOTOpa, 0e3 o03upa Ha
noBehany Op3uHy CTpyjama Ba3dyxa, 32 MUPHHjH pajJ MOTOpa HEONXojAHa je Ooraruja
cMera.

IIpazan xoa. Y TOKy mpasHOr XoJa TMOJpa3ymeBa ce Ja MOTop paau 0e3
onrtepehema. TokoM OBOT pexrMa TEXHU ce Ka TOME Ja ce IpU HajMameM Moryhem Opojy
o0praja 00e30equ paBHOMEpaH W cTaOwiaH pajg MoTopa. MOTOpH Yy Hpa3HOM XOnay
Hajuenrhe paje ca CMEIoM MPUOIMIKHO] CTEXHOMETPH]CKO].

Jeanmuuno ontepeheme. OBo je Hajuemhu pexuM paja MOTOpa KOjU c€ jaBiba
y TOKY eKcIUIoaTaluje, 1a je U3 TOr pasjiora HajluoXeJbHH]je /1a MOTPOIlka ropuBa O0yze
HajMamwa, Kao U Ja ce IpU TOME IOIITY]y IPOMUCH O EMUCHJU IITETHUX racoBa.

Makcumaino ontepeheme. Ilpu oBoM pexumy paga MOTOpa KOPUCTH Ce€
Oorara cmema, kKako OM ce JOCTHUTIa MakcHMaiHa cHara. TOKOM paja OBOT pekuMa
jaBJjba Cc€ HEIMOBOJbAH CAcTaB M3IyBHUX racoBa, Ma je HEOMXOJHO YBOHEHE CHCTEMa 3a

UXOBY PEAYKIIH]Y.

Yop3amwe. [lpu oTBapamy NpPUTyIIHOT JIENITUpA, A0 YOpPU3raHOT TOpHBa HE
JocTieBa OAMax y LWIMHAAP, Beh ce y TeYHOM cTamy TajloXd Ha 3HMIO0BE YCHCHOT
KosekTopa. M3 Tor pasmora ce KommumHa yOpHW3raHor ropuBa mnoBehaBa cpa3sMepHO
ontepehewy MoTOpa, na Ou ce u3zbersio ocupomamiewme cmeme. Kama ce cmamu
ornrtepeherse, onajHe W MPUTHCAK Y YCUCHO] LIEBH, TOPUBO Ca 3UI0Ba MCIIApU U JOJATHO



oborahyje cmemry. Ilpmimkom ycmopema ce y HCTO] pa3MEpH BpIIU PEIYKOBAHE
KOJIMYMHE YOPU3TraHOT TOPHBA.

Kouemwe moTopom. OTymitarkeM KOMaHIHE Te/iaje raca 3aTBapa ce MPUTYIIHH
JENTHP U CMambyje ce WIHM Y MOTIYHOCTH MPEeKUAa JOBOJ rOpuBa MOTOpPY, IITO AOBOAU
70 Tora Jia ce MOTOp TajJa IMOHalla Kao y PEeXHUMy MpaszHor xoma. Mehyrum ycruen
KpeTama BO3WJIa, IPEKO MPEHOCHOI MEXaHW3Ma, MOTOp ycropasa Bo3wio. M1 y oBom
pPeXUMY paja MOTOpa CMeIlla je MPEeHHU3HO peryiucaHa y 3aBHCHOCTH oJ onrtepehema
MOTOpa M KBAJIUTETa U3AyBHUX I'acoBa.

Bucuncka kopekunuja cmeme. Ha Behum HagmMopckuM BucHMHama (Bazayx je
pebu) MoTOp ycucaBa Mamy Macy Basllyxa M ycJell TOra ce Memba cacTaB cMmelle (1ocraje
Ooratuja). Jla ce He Ou HemoTpeOHO moBehana MOTpOINa TOPHBA, IOTPEOHO je
KOPHUTOBaTH KOJIMYMHY yOPH3raHOT TOPUBA Yy 3aBHUCHOCTH OJ aTMOC(EpCKOT MPUTHUCKA.
To je 6uo mpunuyan mpoOiieM KOJ CTapHjuX KapOypaTOPCKHUX CHUCTEMa U CHUCTeMa
3aCHOBaHMM Ha Mepemy Mace YCHUCAHOT Bazayxa. Koa HOBHjUX CHUCTeMa Mepu ce
3alPEMUHCKU TIPOTOK Basllyxa M y CKJaJly ca TUM CE PEryJiMiie cacTaB CMelle, LITO
3HAYHM JIa je OBa peryJaiuja ayToMaTcKa.

3.2 CacTtaB ropuBe cMmellle W HheH yTHIAj HA CHary Moropa u
NOTPOIIKY FOpUBa

Pagna cmema koj OGH3MHCKHMX MOTOpa C€ CacTOju O] MEIIAaBUHE HCHapeHor
OeHsuHa M Baszayxa y onpeheHom oxanocy. CacraB cMelie onucyje KoepuIMjeHT
KOJIMYMHE Ba3/lyXa A, KOjU ce Je(HHUIIEe Kao OJHOC CTBapHE KoinunHe Bazayxa (L) y

CMEIIM M TEOpHjCKH TNOTpeOHe KommumHe Bazayxa (L, ) 3a HOTIyHO caropeBame

(crexuomMeTrpujcka KoJiMurMHa Ba3ayxa). [Ipencrasiba ce nu3pasom:

A= Lst

Lteo r

L, 3aBHCcH O]l XEMHUJCKOI cacTaBa IOpHMBa, a 3a KOMEpLHMjalHe OEH3UHE HMa
BpenHocT 14,7 xr Ba3mayxa mo 1kr ropuBa (uaeajiaH OJaHOC).

I'panuie ynaspuBOCTH cMmele OeH3WHA M Ba3ayxa jAeduHUCaHE Cy BPEIHOCTHMA
0,60 <A<1,35.



Ha cnunm 2. pat je mpuka3 cHare MOTopa W MOTPOIIE TOPHBA y 3aBUCHOCTH OJ1
KOoepUIMjeHTa KOJIMYMHE Ba3ayXxa. YKOJIMKO HAKOH 3aBpIIETKA MpoIeca CaropeBama y
MPOJYKTHUMA OCTaHE HEecaropesor ropumBa, OHJIA ce paau o Ooratoj cMemud Tj. A < 1
(moapydje a. Ha aujarpaMmy), & YKOJIUKO C€ Y MPOJAYKTHMAa J00Hje BHUIIAK KHCEOHHKA,
cMela je cupominHa Tj. A > 1 (moapydje 0. Ha Aujarpamy). Ya/bemne CUPOMAIIIHE CMEIIIe
je Hemoryhe 300r HeOOBOJbHE TOILIOTE pa3BHjeHE Ha cBehuum U HeMoryhHOCTH
3arpeBama BEJMKE Mace Basllyxa, a Koj Oorare cMelle MMaMo Cly4aj /1a caB KUCEOHHUK
caropy ca MaJloM KOJIMYMHOM TOpPHWBA, jep OCTaTak TOpvBa YTyIIU IMPOIEC cCaropeBama
ycien HenoctaTka kuceonuka. Kog OTO motopa Hajseha cHara je ipu A = 0.85 - 0.95, a
HajMama noTpoirma ropusa mpu A = 1.05 - 1,15. 3a nmpa3an X0 MOTOpa HajIIOTOIHH]H j&
CTEXHOMETPH]CKHU OJTHOC.

CHara moTopa P
ROTPOWHLA by

a8 1.0 1,2

KoeduumjeHT A

Cnuka 2. Jlujazpam cHaze Mmomopa u nOmpourse 20pusa
¥ 3a8UcHOCIU 00 Koepuyujenma 6azoyxa

3.3 YTunaj cactaBa ropuse cMellle HA TOKCUYHOCT U3yBHE
eMucHje

CaropeBameM Oen3uHa a06uja ce yriben auokcun (CO;) u Bomena mapa (H,0).
CO; HHje TOTUKO IIKOAJbUB y AUPEKTHOM KOHTAKTY , ajli UIIaK UMa HETaTHBHY YJIOTY y
OuyBamy KUBOTHE CpeuHe. 300T HEMOTIYHOT caropeBama jaBjbajy C€ U IITETHU TaCOBU
kao mrto cy yribeH MoHokcua (CO) u Hecaropeo yribeHoBoaoHuk (HC). OBu racoBu
OKCHJMPAjy ca a30TOM KOJH C€ Hajla3u y YCUCHOM Ba3ayXy M J00H]jajy c€ a30THU OKCHUIU
(NOy). Cucrem 3a yOpusraBame M CHCTEM 3a HaKHAJHY 0Opaay M3IyBHHX racoBa MMa
3aJaTaK Jja yMamky MITETHH YTUIAj H3YBHUX TacOBa HA OKOJIMHY.

VYren-monokcu (CO) je rac 6e3 60je U Mupuca, anu je Bpiio orpoBan. CMambyje
CIIOCOOHOCT TIPEHOIIekha KHCEOHWKa Y KpBH, Ia TMPHCYCTBO pEIaTUBHO Maje
koHnenTpanuje CO m3a3uBa TyOMTaK CBECTH, TPOBamkbE€ M CMPT HAKOH HEKOT BpEMEHA.
Hacraje xao npolyKT HEMOTIYHOT caropeBama, Ia 300r Tora y 30H1 Oorate cmele (Kaja



“Ma BHIIKa ropuBa) moctoju 3aBucHocT CO ox dakropa Bazgyxa: mTO je cMmelra
ooratuja To je koHmeHTpamrja CO Beha. Y 30HM cupomaiiHe cMelie HE IOCTOJH
3HaYajaH yTHIA] cMmeme Ha mpomeHy KoHieHTpamnuje CO, yBek je peraTHBHO Maja.
Mamum JenoM ce jaBjba M Kao TOCIeaulia AWCOIWjalldje, OJHOCHO pacnanama Beh
dopmupanor CO. OBom racy ce moceehyje Hajpeha maxkma U BEroBa KOHIEHTpAIHja
W3HAJ JI03BOJbCHE TPAHUIE JUPEKTaH je pa3jior Hemnpojacka BO3WIA HAa TEXHUYKOM
nperiexny.

Canpxaj azoroBux okcuma (NOy), AMPEKTHO je 3aBHcaH O] Koe(HuIUjeHTa
Baznyxa A. Hajeehm canpikaj ce mocTmke y mojapydjy Onaro cupomaniHe cmerie. Y
nojpydjy Oorare cMeme CKOpO CaB KHCEOHHMK M3 Bazayxa y4yecTByje Yy
mpolecycaropeBama Ia ce TeK Majli JIe0 BeKe y3 a30T. Y MOAPYyYjy CHPOMAITHE CMeIle
omana koHueHTpanuja NOy. A30THH OKcHIU Cy Takole IITETHH 3a JbYACKO 3ApaBJbe jep
HaZpaxyjy u omrehyjy nucajue oprane. IbuxoB caapxaj yTH4e U Ha CMambemhe
BUJUBMBOCTH, CTBapame (POTOXEMHjCKOI CMOra, pas3apamka O30Ha Y BHIIUM
ciojeBuMa atmocdepe, CTBapame INTETHOI O30HA Y HIDKAM CIIOjeBUMa atMocdepe,
Kao ¥ CTBaparbe Kucenux kuma.

Hecaropenu yrmwoBogonunu. "HC" je ycTtBapum cuMOON KOjU O3HA4yaBa CKYI
pa3NMYUTUX BPCTa YIJbOBOAOHWKA, OCTAaTaka HeCcaropesor ropuBa, KOju ce MocMaTpajy
KyMysnatuBHO. Hecaropenu yribOBOJOHWIIM HPHUTHPA]y CIY30KOXKY IHCAjHUX OpraHa,
yuecTByjy y Qopmupamy T13B. "doroxemujckor' cmora (TOA J€jCTBOM CYHYEBE
CBETJIOCTH) a HEKH TEeXKH YIJbOBOJOHUIM IUKIMYHE CTPYKType MOTy OHTH W
kaHueporenu. HC cy npoaykTH HEIOBPIIEHOT caropeBama Kojeé je WM MOTIYHO
130CTa10(KOJl HEMOBOJFHUX YCJIOBA) WM MOTHYY M3 30Ha y KOMOPH Yy KOjUMa JI0JIa3H J10
ramema miameHa. To je c¢ioj y OJM3MHU peJaTHBHO XJIAJHUX 3UI0Ba KOMOpE, MPOLel
uMely KIHMma U IWIKHApa A0 IPBOT KIUMHOT npcteHa u cii. HC y u3ayBHUM racoBuMa
MOX€ HacTaTu W ycien noehane morpomme yiba y MoTopy. Hajmama koHIeHTpanmja
HC ce mocTwmxke y 30HM Oiiaro cupomMainide cmernie . Y 300U 6orare cmerie HC ce monamma
cimyao CO, omHOCHO mITO je cMemra Ooratuja To je koHueHTpamuja HC Beha (ropusa
UMa BHIIE O] Bazayxa Ila HE MOXKE CBE Ja Caropu), au mopact ce goraha u y 30HU
cupomainHe cmeie. Paznor 3a nmosehanu yneo HC y cupomaiiiHoj cMeIru je HemoTIyHO
caropBame yKyIHE Mace rOpuBa. [

Oxcumu azora (NOy) uwpuTHpajy  CIIY30KOXKY, W YYECTBYjY Y (opmupamy
peakTHBHOT 030Ha M "QoToxemHjcKor" cMora , a y peaklMju ca BOJAOM CTBapajy
KHcenuHe (OATOBOPHU Cy 3a T3B. "kucene kuiie'"). OKCUAM a30Ta HACTA]y OKCHIAIIN]OM
a30Ta U3 Bas[yxa MPHU BHCOKO] TeMIlepaTypu U 1ga Ou ce oHU (GopMHUpaTH y 3HAYAjHO]
KOJIMYMHU TOTPEOHO je /ejCTBO JABa (hakTopa: BHCOKE BpIIHE TeMIepaType LHKIyca
(ucmog 2000 K mpakTU4HO UX HEMa) U JIOBOJbHE KOJIMYMHE KHCEOHHKA. Y KOMOpPH Ce
yraaBHOM  gopmupa azotrmoHokcua (NO) koju TOKOM H3AyBaBama M KacHUje Y
atMocdepu npenasu y azotauokcus (2 NO). (
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Jeman on HajBaXHWjUX YTUIAQJHHX (aKTOpa HAa E€MHUCH]y H3IyBHUX TacoBa je
cactaB ropuBe cmemie. Ha aujarpamy (cin.3) je npukasaHa MpoMeHa 3alpeMUHCKE
konnenrpanuje CO, HC u NOy, y dyHKIMjH KoedHIMjeHTa KOJIMYMHE Bazayxa A.
Konnentpanuja CO je ckopo HCKJbYYMBO (PYHKIIH]a cacTaBa CMEIIe U 'y 00TraToj CMeITn
je Bpio Bucoka (u 10 5-6 %) u omana ca ocupomamiemeM. [Ipu A=1 KoHIEHTpanwmja je
oko 0,5-1%, a y cupomainoj cmemu je Bpio HUcKa. Konnentpanuja HC je Bucoka y
ooraroj cmemd M Omaja ca OCHUPOMAlICHheM, ald IOClie MHUHHMYMa, Mpu Ojaro
CHpPOMAIITHOj CMEIIIH, TIOYHEbE HArJIo Jla pacTe, jep 30Ha raliekha IulaMeHa y OJU3WHU
3u0Ba mocrtaje cBe nedspa. Kon rpanune ocupomamiema koHreHTpanuja HC moctaje
EKCTPEMHO BHCOKa 300T HEperyJapHOCTH caropeBama M M30CTaHKa yIajberba.
Makcumanne konnentpanuje CH cy mo oko 2000 ppm (we pauynajyhu y OnuzuHH
rpaHuiie ocupomaiiema). Kpuse edexruBhe cHare (Pe) U criennuvHe MOTPOIIHE TOPHUBa
(ge) oiroBapajy UCTOM I10JI0Kajy KoMaH e ontepehema.

[%]
HC
[Ppm]
NOx
(PpmM]

I i e m— v— O
0708 09 10 11 12 13 A

Cnuxa 3. Ymuyaj cacmasa cmeute 8a30yxa u 20pusa Ha moKCU4He KOMNOHeHme y
U30Y6HUM 2ACOBUMA KOO OO MOMOpa

Byayhu Motopu Mopajy Hajsehu €0 pagHUX pexuma y BO3UJIMMa MpEeKpUBaTH
€KOHOMUYHUM U €KOJOIIKUM mepdopMaHcama. Y Hajuenrhe KopuimheHOj W HajuIupoj
pasiHOj 00JacTH TPaXk c€ EKOHOMUYAH M HUCKO TOKCHYaH pal.

borara cmema (koepunujeHT Buika Bazayxa A og 0.9 no 1) no3BosbaBa ce camo:
y o0ylacTMMa MaKCHMaJlHE CHare, y AMHAMUYKHM YCJIOBMMa TOKOM IpeTUlamba M Ha
Npa3HOM XOy Y XJAJAHUM peXHMHUMa. 3a CBaKM OJ] THX pexumMa Tpeba u3zadpatu
oarosapajyhu cucrem oOpaje M3AyBHHX racoBa ca KaTalW3aTopuMa KOJU TapaHTyjy
MIPONKMCAaHy EMUCH]Y U3 MOTOPA U BO3MJIA.
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[Iponcu o0 103BOJBEHO] €MHUCHjH 3a BO3Wia kareropuje M1 cy mpukaszaHu Ha
tabenu 1. Mepeme ce Bpumu npumenom crangapaaor NEDC (NewEuropeanDriveCycle)
BO3HOT TecTa npeMa aupektusu EEC 90/C81/01.

NEDC Hatym co HC | HC+NO,Ox| NO, JiiYs
PHMEHE

Eypo 3 200000L. | 2,30 0,20 i 0,15 i

Eypo 4 2005/0L. | 1,00 0,10 X 0,08 i

Eypo 5 2009/09. | 1,00 0,10 X 0,06 | 0,005

Eypo 6 2014/09. | 1,00 0,10 i 0,06 | 0,005

Tabena 1. Maxcumanne dozsosmene koauyune (QIKM) nojedunux wmemnux mamepuja y u30y6HUM 2ACOBUMA MOMOPHUX
6o3una kamezopuje M1

Kako je ayromoOmiicka WHAYCTpHja OWMia CBECHA HETaTHMBHHUX edeKaTta JIPyMCKOT
TPaHCIIOPTA HA XUBOTHY CPEIMHY, OHA je TOKOM BHIIIE [CIICHU]ja MHTCH3UBHO pajniia Ha
HOBUM TEXHOJIOIIKMM peIlieihiUMa y [HJ/bYy HETaTHBHOI YTHIdja BO3WJIA HA YXKHBOTHY
cpeauHy. 3aTO Cy PUOPUTETH CaBpeMEHOT U Oyayher pa3soja Bo3uiia, MOTOPA U BbHXOBE
orpeMe: peayKildja MOTPOIIhEe TOPUBA U CMAambEhe EMHCHjE Y HU3IyBHHUM TacOBHMA.
Pa3Boj u ymotpeba HOBHX TEXHOJIOTH]A, a Y IIUJbY CMamkEmha EMICH]E racoBa, J0Beja je
JI0 TAaKBUX HAIPEIHHUX PEIICHa KOjU Cy IITETHY EMHCH]y TacOBa CMAmbHIIM 3a BHIIE O]
95%.
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4.0 ITogesa cucrema 3a yopusraBame ropuba

Kaxko je HampenoBaio pa3BUjambe TEXHUKE U TEXHOJIOTH]E, IOILIO CE 0 UC)e /a
Ce HalpaBU CHCTEM 3a yOpU3raBame Ha MOTOPHHUM BO3WJIMMA KOju OM Tpebao Jia morpaBu
JMHAMUYKE KapaTepUCTHKE MOTOPHOT BO3WJIA U J1a CMAbH TPOILIKOBE MOTPOLIHE TOpUBA
Tj. Ja Ta YYUHU INTO EKOHOMUYHMjUM. lIpBM cucTemMu 3a yOpusraBame cy Owim
MEXaHUYKH, 3aTUM KOMOHMHAIMja MEXaHUYKOT M EJIEKTPOHCKOT, JOK CE JlaHAC KOPUCTH
caMo EJIEKTPOHCKO yOpu3raBame ropuBa.

OcHoBHa noziena cucreMa 3a yopusrapame Ou ouna:

A) Ilpema nyxuHu Tpajama yopusraBama KOPUCTH CE:
a) HukmycHo
b) KontunyanHo yopu3sraBame
B) Ilpema mecty yOpu3raBama MoCTOjH:
a) yOpusraBame y YCUCHY LICB
b) mupexTHO yOpH3raBame
C) Ilpema HaumHy peryimcama CUCTEMa IOCTOje:
) CHCTeMH ca MEXaHUYKOM PEryJIalujoM
b) cucremu ca elneKpOHCKOM peryJiaiujoM.

4.1. llogesna cucrema 3a yoOpusrapame npema JAy:KUHU Tpajama
yOpu3raBama

HukaycHo (nepuoanyo) yopusraBame

Kox oBor Haumna, yOpusraBame ce 00aBjba 1MomMohy eneKTpUYHUX OpH3rajbKu,
OJIHOCHO €JIEKTpOMarHeTHux Opusrabu. OHe ce MepuoJUYHO OTBapajy U 3aTBapajy Mo
YTHUIIAJeM eJNEeKTPUYHUX HUMIyJca KOje Ilajbe EJIEKTPOHCKA YIpaBjbauKa JEAUHHIIA.
Konnunaa ropuBa 103upa ce Iy)KHHOM Tpajarma eIeKTPHYHOT MMITYJICA, Y3 KOHCTAHTHU
npuTucak. YOpHu3rana KojJu4Ha ropuBa, MPakKTUYHO 3aBUCH CaMO Of BpEMEHa OTBapama
MJIa3HHULIE.

MoryhHocTu u Bapujaiyje 3aBuce o n3adpaHor HaYMHA yOpu3raBama:
® CHUMYITaHO,
® TPYIUCAHO WU
e  CEKBCHITH]AJTHO.
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Cumyarano yopusraBame. [lepuoanyno yopusraBame omoryhasa J1a ce Mema u
TPEHyTaK, OJHOCHO TOJOXaj yOpu3raBama y OJHOCY Ha yrao ooOpTama paiinile.
HajjenqHocraBHMjU HaYWH je CUMYNTaHO yOpusraBame. Ko oBOr HauMHA CBaKU BEHTHUI Y
HCTOM TPEHYTKY MOYM-E YOpU3raBame rOpHuBa y HUKIyCHMa - jJeJHOM 3a CBakd 00pTaj
paaunmile, Tj. IBa MyTa 1mo ooprajy operacte ocoBuHe (ci1.4 a).

I'pynno yopusraBame. Koa oBOr HauMHa BEHTHIIU Cy TOJIEJbEHU Y ABE TpPYIIE,
TaKo Jla CBaKa rpymna yopusrasa ropuBo jeHOM 1o HuKiIycy. TakaB pacnopen omoryhasa
Jla T0JIOKaj yOpu3raBama o rpynama 3aBHCH O]l paJHe TayKe MOTOpa, a peryjanuje y
YUTaBO] OOJIACTH Mare ToJaTaka HMCKJbYYyjy HEINOXEJbHO YOpH3raBame Yy OTBOPEHHU
ycucHU BeHTHI (ci1.4 0).

CexkBenuujanno yopusrasame. lIpyxa Hajsehy cino6oay npu nzbopy nosoxaja
yOpusraBama. TpeHyTak yOpusraBama ce MOXKE CIIO0OIHO MPOrpaMHpaTH U IMOJCCUTH
IpeMa CBUM Ba)kKehMM ONTHUMAIHUM KPUTEPUjyMHUMa 10 HUIUHAPY (ci.4 B).

Yopuarasarse
a)

Rarsetse

Efan. 1
Efpan. 3
e)  Lwn. 4

L. 2

Liwn. 1

Lhen. 3
&)
Llpere. 4

o, 2

Cnuka 4. [llemamcku npuxa3s nopeherba Hayuna yopu3easarea : a) CUMyImano yopuzeagarse, 6)epyniucano
Ybpuseasarve, 8)cek6enyujanto yopuseasaroe
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KonTunyanno yopusraBame

Kox oBor HaunHa yOpu3raBama, Opu3rajbke ce 0TBapajy Mmoj A¢jCTBOM IMPUTUCKA
ropuBa W OCTajy HENPEKUJHO OTBOPEHE JOK MOTOp paau. l'opuBo, ce mpema ToMe,
HEMPEeKUJHO YyOpu3raBa y YCHCHE II€BH, HCIPEJ] YCHCHHX BEHTHIIA, TJIe C€ Mella ca
Ba3/lyXOM, HCIapaBa W y TaKTy yCHCaBama ylasu y nuuaape. KomuumHa ropuBa ce
JI03Mpa MPUTYIIUBAKEM , OJJHOCHO MPOMEHOM MPUTHUCKA yOpusrama. [Jodpe cTtpaHne oBor
HauyMHA Cy jeJAHOCTaBHMja KOHCTPYKIMja W HHCKa IICHA, a HEJOCTaTIHU Cy Mama
MPEIUM3HOCT peryialyje u ciabuja Aucrep3rja ropuBa, MOCCOHO MPH HUIKUM PESKUMHUMA
pama mMoropa. CHCTEM MEPUOAUYHOT YOpHU3raBama je CKOpO TOTIYHO TOTHUCHYO OBaj
cucTeM u3 ynorpeoe.

4.2. llogena cucreMa mpemMa npemMa Mecty yopu3raBama ropusa

YOpusraBame y yCHCHY LeB

YOpusraBame ropuBa y yCHCHY 1IeB MOK€ OWTH HM3BEJCHO HA JBa HaYMHA, Kao
yOpH3raBame y jeIHy TauKy MM Kao YOpU3raBame y BHIIC Ta4aKa.

YopusraBame y jeany tauky (SinglePointlnjection-SPI)

Kox oBOr enekTpoHCKOr cucTeMa TOpHBO ce ToMohy jeHe eleKTpOMarHeTHe
Opusrajbke, Koja je IOCTaB/beHa HWCIpPE] MPUTYIIHOI JIeNTHpa, yOpusrasa y cCTpyjy
ycucaHor Basayxa (cir. 5). OBme ce MecTto yOpusraBama M MECTO yBOlema ropuBa
MOKJIaMajy, CIMYHO Kao KOJ KapOypaTOPCKUX CHUCTeMa y3 Ty PasjHKy INTO C€ TOPUBO
pacripiryje moJ NpUTHCKOM. ['OpHBO ce Jo3Mpa y 3aBUCHOCTH OJI HMOTHPUTHCKA Y
YCHUCHOM BOJIY Tj. O/ [IOJIOKaja MPUTYLIHOT JIeTTUpA.

¥

Cnuxa 5. Lllema SP| cucmema: 1.Ynasz copusa y opuseau, 2. I[lpeuuwhen 6azoyx,
3.Komarnonu nenmup 2aca, 4. Ycucnu konekmop, 5. Mooyn 3a yopuseasare, 6.b10x momopa

6
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YopusraBsame y Buiie Tauyaka (Multi Point Injeciton-MPI)

OBaj cucreM (ci. 6) mpyxa Janeko 00Jbe YCJIOBE 3a MPEIU3HY peryJanujy
MOTOpa y OJJTHOCY Ha MPETXOAHE. Y CUCHH KaHAJI CBAKOT IMJIMHIPA UMa eJICKTOPMArHeTHY
Opu3rajbKy, 4uMe ce TOCTIKe OoJba pacrojienia cmenie o nwinHApuma. CBaka
Opu3raika jiaje UCTy KOJIMYUHY TOpUBa U MYHCHE IIIMHAPA HE 3aBUCH O/ TEOMETPH]e
YCHCHOT BOJIa Ka0 KOJ MPETXOJHUX CUCTeMa. PacrprimBame ropuBa 1moJ IPUTHCKOM H
IPU PEJIaTHUBHO BHCOKO] TeMIlepaTypu, oMoryhaBa moOpo Memame, HCIapaBame U

XOMOTEHH3AIIH]y CMEIIIE.
£

>t |
o

H[oYarTIT)

Cnuxka 6. YopusraBame y uie tayaka-MPI: 1. Va3 ropusa y pazsony 1ies, 2.I1peunnihen Bazayx, 3.Komanauu
nenTup raca, 4.Y CHCHH KOJIeKTOp, 5. Enextpomarnetnu BenTwi, 6.biok motopa

JlupeKkTHO yOpH3raBame

Kox oBor cuctem (ci1.7) elnekTpoMarHeTHH BEHTW yOpU3raBa TOpUBO AUPEKTHO Y
KOMOpY 3a caropeBame (UMJIMHAAp). 3aTo CBAaKM LWJIMHAAP HMa CBOj BEHTHI
(OpusrasbKy) 3a yOpusraBame, a MEIIaBHHA C€ CTBapa y caMOM IWIMHIAPY. 3a 100po
caropeBame HEONXOJHO je (UHO pacHpliMBamke€ IOpuBa MPWIMKOM YOpusraBama. Y
HOPMAJTHOM PEXHMY pasia, MOTOPU ca ITUPEKTUM YOpPH3raBameM YCHCaBajy CaMO YHCT
Ba3lyX, a HE MEIIaBUHY Kao KOJ CBHUX OCTIMX KOHBEHIMOHAJIHUX CHCTEMa
yOpu3raBama. Y TOME M JIE€KH IJIaBHA MPEJHOCT OBOT CUCTEMA, jep HEMa KOHJEH3alluje
ropHBa MO 3UJ0BUMAa YCHUCHMX LIeBM M IuiauHAapa. OO0pazoBambeM CMelle, AUPEKTHO Y
IPOCTOPY 3a caropeBame Moryhe je OCTBapUTH JiBa MOTIIYHO pa3jMyuTa HauuHa
caropeBama.

=

(==]¢

6

Cnuxa 7. Qupexmnuo ybpuseasare: 1. .Ynaz copusa y pazeoony yes, 2. Ilpeuuwhen sazoyx, 3. Enexmponcku npueywinu
nenmup, 4. Ycucnu xonexmop. 5.Enexkmpomaznemuu eenmun , 6. bnox momopa
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4.3 Ilopesa cucrema 3a yoOpusraBpame npeMa HAauUMHY peryJjanuje

Mexanuyka peryjaanuja

VY camoM TO4YeTKy perynamnuja yOpu3raHe KOJIMYMHE TOpHUBa je Ouiia 4HCTO
MEXaHU4Ka, KOja CaMOCTATHO ()YHKIIMOHHMIILIE Ca KOHUTHHYAJTHUM YOpU3raBambeM TOpHBa.
[IpenqHocT cy jako jenHOCTaBHMja KOHCTPYKLIMja M HIKA II€HA, a MaHa TEIIKO
oOyxBaTtame Beher Opoja yTUIIajJHHX YHHUJIAIA 32 IPEIU3HY PEryJIanujy.

Hajnosnaruju cucrem je K-Jetronic koju je npencrasuia kommnanuja Bosch 70-ux
rofMHa ABajieceTor Beka. CUCTeM je OTIYHO MEXaHWYKU KOHTPOJIMCAH ca MHAWPEKTHUM
KOHTHHYaJIHMM yOpusraBamem OcH3uHa. HasuB K-Jetronic morwue oa KOHTHHYAJIHH.
Konnunna yopusranor ropusa oznpelyje ce mpeMa KOJTUYUHU YCHCAHOT Ba3ayXa.

EaexkTpoHcka peryianuja

Oga perynaiuja, OCMM KOHTHHYaJIHOT, oMoryhaBa U mepuoJn4yHO yOpu3raBame,
nmoMohy eleKTpOMarHeTHUX Opu3rajbKu, KOjUMa yIpaBiba €IEKTPOHCKA YIpaBJbauka
jemununa. OHa uMa 3a/1aTak Ja NpUKyIsba U oOpalyje enekTpuyHe CUTHaje JaBada U Ja
3aTHM Ha OCHOBY NPHKYIUbCHHUX WHpOpMaIja Gopmupa eneKTpuyHe UMITyJICE, KOjuMa
ce akTmBHUpajy Opm3rasbke. Tako je oOyxBahen Behw Opoj yTHIIQjHUX UYMHWIIANA K0 H
MpeLn3HUja peryalyja cacTaBa CMeIlle y OBUM yCJIOBHMA paja MOTOpA.

[IpBU enekTpoHCKH CHCTeM yOpu3raBama OcH3HMHA pa3Buia je kommanuja Bandix
1957-e roaune u OWO je KopuiheH yriiaBHOM Ha aMepuukoMm TpxkumTy. Bosch je cBoj
MPBU KOMEPIMjaJIHW CHCTEM OBOT THMAa Ha TpxkuiuTe uibamumo 1967-e roguHe mnox
HazuBoMm D-Jetronic. Hakon mera L-Jetronic, LH-Jetronic, Mono-Jetronic, Bosch
Motronic CUCTEMH UTI.
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5.0 CipernyTu cucteMu yOpu3rapama u najbemha ropuse cMelne

Y npousBOAmHM CHCTEMa MajbeHha,Hallajalba TOPUBOM W KOMILJIETHUM
yIpaBjbakbeM BO3MJIA ce M3/Baja Kommanuja Bosch . dupma Bosch mpoussoau cipernyre
cCHCTeMe MaJbeha U Hamnajama ropuBom Motronic. Usmely ocranux ¢ynkumja Motronic
uMa ¥ JujarHocThyke 3afartke. OHU Cy yIJIaBHOM U3BeJCHH U3 JEtronic cucrema Koju cy
yIpaBjballd camMo yOpusraBameM OensuHa. Ckpahenwma Motronic usseaena je wus3
Motoreletrconic u 0B CHCTEMH IMOjaBUJIM CY C€ KpajeM OCaMIeCeTHX TOIUHA. YTIOpeao
ca cuCTeMHMa yOpH3raBama, HEIPEKHIHO Cy YCaBPIIABAaHH M CHUCTEMH EJIEKTPOHCKOT
ylpaBjbakba MOTOpPOM. Tako je HakoH 1995-e roaumHe AOIIIO A0 MacoBHE II0jaBe
EJIEKTPOHCKE KOMaHJIe raca M yHpaBJbabeé MOTOPOM j€ TOCTANIO MOTIIYHO €JIEKTPOHCKO.
OBu cucremu Takohe MMajy 3HadajHy yJory y npahemy HEeTOKYITHOT OIIEPaTUBHOT CTama
ayromobuiaa npeko OBD (On-board-diganostic) aujarHoctrike, Ha INTa €€ TPOIIH
NpUOJIMKHO TIOJIOBMHA PauyyHApCKHMX M MEMOPHjCKUX pecypca. HepBHHM 1ieHTap OBOT
CHCTEMa je MHKPOKOHTpoJIep ca nporpaMckoMm Memopujom (EPROM wumu Flash) y kojoj
Ce CKJIAJUINTE CBU MPOIECHU aNTOPUTMH. YJIa3HE NPOMCHJbMBE YTHYYy Ha pe3yliTare
anroputama U GopMupajy Hapeade 3a U3BpIIHE elieMeHTe (akTyarope). Y oBoM pany he
nerabHO OutH oOjammeH BOSCH M-Motronic.

5.1 OcHoBe pyHKIMOHHMCAKA HA puMepy cuctema BOSCH
M-MOTRONIC

OBaj cuctem oOjenumyje €NEeKTPOHCKO MaJbekhe M yOpU3raBame M y JaHAIIHbEe
BpEME Taj CHCTEM MOXEMO Hajuemhe cpecTd Ha ayToMoOWIMMa ca OTO MOTOPOM.
LemokymHa €IEeKTPOHUKA KOJOM CE€ PETYNHUIIEe paJ MOTOpa, Ca CBHUM DPETYIallMOHHM M
yIpaBjbaukuM (QyHKIIM]jaMa HaJla3| C€ Yy €JIEKTPOHCKO] ynpaBibaukoj jeaununu (EVYJ).

OcHnoBre ¢ynkije BOSCH M-Motronic cucrema cy ynpaBibambe MajbeHeM H
yOpu3raBameM, NMPHUKYIJbakbe W 00paja OCHOBHUX IapaMeTrapa O paay MOTopa Kao U
octanux HH(OpMalnMja M MepHUX BenuuuHa. OcTayne ympaB/bauke U peryliallioHe
¢yHKIMje Be3aHe Cy 3a ONTHMAIM3alMjy MOTPOLIKHE I'OpHBa M KBAINUTETa H3JyBHUX
racoBa. To cy npe cera Opoj oOpTaja y nmpasHoOM X0y, JaM0ja peryianuja, peaykuuja
MCIAapeHOr TOpYBa U PeLUpPKYJIallija U3IyBHUX racoBa pajJu CMambemha eMHCH]je a30THUX
okcuga (NOy). Y 3aBUCHOCTH 0]l KOHCTPYKIIMj€ MOTOpa Ty CYy jOII YIpaBbambe PajoM
TypOo-niymaya y nuspy nosehama cHare MOTopa, MojieliaBame OperacTor BpaTuia paau
CMamema MOTPOIIHE TOPHUBA U eMHCHje IITETHUX MaTeprja y U3lyBHUM IaCOBHUMA, Kao H
3aIITUTA Of] IETOHAHTHOT CaropeBama, MpeKopaveme Opoja oOpTaja MoTopa u Op3uHE
KpeTama BO3HJIA.
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EVYJ je uentpamHu Momayn 3a yopaBbamkbe pajoM MOTopa konx cBux Motronic
CUCTEMa, BheHa OJIOK Imema jata je Ha caunu 8. [ToTpeOHu monmany u mapameTpu Koju
KapaKkTepHINy paJl MOTOpa MPHUKYIIbajy ce momohy Buile cer3opa. Y EVYJ ce npukyrssajy
MOJIAIlM O CHCTEMY MaJbeba, M0JI0Kajy OperacTor U KOJICHACTOT BpaTuia, Op3uHE BO3HIIA,
TPEHYTHOT TPEHOCHOT OJHOCa y Memauy, kimma ypebhajy uta. Ha ocHoBy curnaia
ceHszopa, a nomohy memopucanux QyHnkuuja, EYJ n3pauynasa ynpaBspauke CUTHaJE 32
U3BpIITHE eJeMeHTe (MHAYKIMOHU KalieM, Opu3rajbka WTHA.) U HEMOCPEAHO YIpPaBiba
HBUXOBUM PaJIOM MPEKO U3JTa3HUX CTEICHA.

CEH30PWU TNPWJEM CUIHANA = PAYYHAP N3NA3HA N3BPLUHW
CUIrHANN OPIrAHU

Mamerne yKb.MeKn., —
Mopgewasare Gperacre —p BeHrun y6puarasarba
BpauHa Bosuna —p ::> =
CreneH npexoca — :: > —>

< >
MpeHoc noroxa — oy 5} = —»
Knie ypshey — IRAM!  ROM: T =
AHANOIMHW YNA3N bwand Seeadd
HanoH akymynatopa —p
Temneparypa motopa —p —» bBobuHa
Temneparypa sasgyxa —p :> —# Penej nymne 3a ropuso
Konuuuna sasayxa —p (520 —» [nasum penej :
Vrao npurywier-a BeHTuna P :> AD ; < —» BeuTun pereHepauvje

IRLER Gy ¢ — [pasaH xop
Consop nynarba — b ——» CurHan Kkeaposa
> <4 [ujartoza
CreneH 6poja oSpTaja —p- !syc NOATAKA W AIPECA I
RAM EPROM

Cnuxa 8. Brnok wema EYJ koo BOSCH M-Motronic cucmema

VY 4yBpcTO] METaNHOj KyTHjU Haja3e ce€ IMpolecop M ocTajla OCeT/bUBA
€JIEKTPOHCKA KOJIa Ha IITaMITaHUM Tutouniiama. CBU CEH30pH U W3BPIIHU €IEMEHTH, Kao
U eJeKTPUYHO Hamajame, Be3yjy C€ 3a YIpaBJbauKy jEAUHUILY TMPEKO BHINETIOTHUX
MPUKJbYIHHUIIA.

3axTeBHU y MOIJIey TEMIEpaType, Bilare 1 MexaHnukux yruuaja Ha EYJ cy Bpio
crporu. Cinu4HO je W ca 3alITUTOM OJ  EJIEKTPOMArHETHUX CMETHH H
BUCOKO()PEKBEHTHUX Tajaca. Y HOPMAJHUM YCIOBMMa paja yIlpaBjbauka jeAMHULA
nojHocU Temmneparype okonauHe o -30° C no +60° C u Hanone akymynaropa on 5 V
(perynatop HamoHa Ha ynasy). IIpy cBUM THM penaTHBHO BETUKUM IpOMEHama
TeMmreparype W HamoHa oOpaga TogaTaka W TPUMIBCHHX CHTHajlla Mopa OuTH
OecrnpeKopHa. [2]

VYIa3HU CHUTHaIM JIOTIPEMajy Ce IO YIpaBJbadyKe jeAMHUIE y Pa3HUM OOJIHUIMMA.
[TocebHy Tpymy YWHE aHAJIOTHU YJIa3HW CHUTHAJHM: HAIOH aKymyJaropa, TeMIleparypa
Bazlyxa U MOTOpa, KOJMYMHA YCHCAHOI Ba3[yXa, yrao MPHUIyLIIHOT JENTupa, jJamOaa
COHJIa, IETOHAHTHO caropeBame, MOTopa, Kao u 6poj o0pTaja MoTOpa.
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OBHM curHaau ce oAMax Ha ylaszy, IPEeKO YIa3HHX CTPYJHMX Koia (yJa3HU
creneH), oopalyjy 3a mukpornporecop. [Tomohy ananorno-nmurutanaux (AD) mpeTBapada
IIPETBapajy ce y AUTUTAIHE CUTHAJIE.

Curnan 6poja oOpTaja o1 HHAYKTUBHOT JaBada M peepeHTHU CUTHAJ IOJI0XkKaja
pagunuie obpalyyjy ce moce6HO na Ou ce mpurymmuie ummyicHe cMmerme. O6palyjyhu
OBE CHTHaJIe MUKPOIIpOIecop ofpelyje pagHo cTamke MOTOpa U MpemMa TOME W3padyyHaBa
BPEIHOCTH YIPaB/bAaUKUX CUTHAJA. 3aTUM C€ YIPaB/bauKH CUTHAIM TI10javyaBajy y
U3JIa3HOM CTeNeHy (CTeleH cHare) ¥ noMohy mHUX ce MPeKo U3BPIIHUX OpraHa yrnpasiba
paznom MoTopa. Ha oBaj HauMH ce y CBUM peXHMHMMAa pajia MOTOpa OCTBapyje ONTHUMAIHO
yOpH3raBame KBAJIUTETHO IPHUIPEMJbEHE PaJHE CMELIe y3 HajIIOBOJbHUJU TPEHYTaK
nabema.

[ToTpeOHM mporpamu 3a oOpaay TmojaTaka Hama3e ce y Memopujama RAM
(RandomdAccesMemory) u EPROM (ErasableProgrammableRead-OnlyMemory). Ty cy
MEMOpPHCaHU JUjarpaMy M Mare nojaraka crienupuIHe 32 OBaKBE yIPaB/bauke CHCTEME
CaBpEeMEHHX MOTOpa. 300T BETHKOT Opoja pa3iIMYUTHX BapHjaHTH MOTOpa M OMpeMe 3a
pasnuyuTe TUIIOBE BO3WJA, IOjeIMHE YIPaBJbauyke jJEeAMHULE HUMajy IPOMEHJBUBO
kogupame. Kacumje ce y dabpunu ayromMoOmia WiM CEpPBHCHO] PaIHOHUIM, MOMONY
oBakBoOT kogupama u3 EPROM-a 6upajy memopricanu nujarpaMu U Mame mojiataka, Koju
ce HaKHA/IHO MPOrpaMupajy npema xesbeHuM (QyHKIHMjama 3a Ty BapujaHTy Bo3wia. Kox
Apyrux THIOBAa Bo3wia mo 3aBpmeTky Yy EPROM-y ce mporpamupajy KomIuieTu
nmojaTaka, mMa ce Ha Taj HAYMH CMamyje Opoj pa3IMYUTUX THIIOBA YIPABJHAYKUX
JjenuHUIIA.

RAM je HeonmxoaH 3a MEMOpPHCAkE H3pAauyHATHX | MOJIaTaKa 3a aJarTalmjy, Kao
U OTKPUBEHUX Tpellaka y AujarHOCTHLM. 3a oBakBy (yHKkiujy RAM mopa umaru
HEMNPEeKUHO EeJEKTPUYHO Hamajambe. AKO ce aKyMylaTop HIMaKk HCKbyud, RAM ry6u
MemopucaHe mnojaTtke. llocie MOHOBHOr MpHKJbYYEHa aKyMyjaTopa, ylpaBibauka
JEeIMHHUIIA MOpPa OJPEUTH HOBE aJlaTUBHE MojiaTke, koje he RAM noHoBo MemopucaT.

Mukponporecop yrnpasjba U pajoM H3JIAa3HUX CTENEHH, KOJU MMajy JOBOJHHO
CHare 3a JIUPEKTHO TNPHUKJbYyYCHE W3BPIIHMX eJeMeHaTa (oprana). V3masHu creneHH
(crenenu cHare) 3amITHheHy cy OJ] KpaTKUX CIOjeBa UM MpeonTepehema.

Jujarnoctruka QyHkiuja ynpaibauke jemuauiie OBD (On-board-diganostic)
MIPENo3Haje TPelIKe KOje Ce jaBJhajy Ha W3JIa3HMM CTENEeHHMa, M y Cilydajy noTpede
UCKJbyUyje HeucnpaBaH u3ia3. RAM Memopuile OTKpHBEHE Ipelike, KOje ce 3aTUM Y
CepBUCHMM paJMOHHMIIAMA TIPEeKO oxaroeapajyhmx jeauHuna 3a mpuiarohasame
UIIYUTABAa]y MOMONY JAMjarHOCTHYKOT ypehaja.
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[ToBe3uBameM MEHTpaIHE YIpaBJbadyKe jeAMHUIE Ca YIPaBbAYKHM jeIUHHUIIAMA
apyrux cucrema, BOSCH M-Motronic mormomaske u yckialjyje paa u tux cucrema. Ha
pUMep, TTOBE3MBAKE Ca YIPAB/HAYKOM jEIMHUIIOM ayTOMAaTCKOT Memada oMmoryhasa ce
CMameHmhe MOTHCKAa TOKOM TNPEHOCa, INTO INTUTH MEXaHW3aM Memadya u moBehasa
YIOOHOCT BOXHE-€. JOIII jeaH MpUMeEp je BapHjaHTa MOBE3WBAmba Ca CHUCTEMOM IPOTHB
OJoKHpama TOYKa M MPOTUB MPOKIIN3aBamka noBehasa ce CTaOMITHOCT BOXKILE.

CucreMm nanema

VY naHaime BpeMe ce MPeluio Ha eJICKTPOHCKE CHUCTEME Majbea, jep Cy ce y
MpaKCH TMOKa3ajld Jaleko ePUKACHUJUM Yy OJIHOCY Ha KOHBCHIIMOHAJIHE CHUCTEME.
OcHOBHH TIapaMeTpH 3a peryJalujy najbema Cy CHTHaIM Opoja oOpraja u ontepehema
MoTtopa. Ha OCHOBY THX CHrHaja €JIeKTPOHCKa yIpaBibadyKa jeJMHHUIIA, ca yrpaleHum
MHKpOIIPOIIECOPOM H3padyyHaBa yrao najbema. Ha ciauium je jata TpoAMMEH3HOHAIHA
eJIeKTpoHCKa Mara (¢1.9) Koja je Memopucana y memopuju EVY]J.

yrao nasbetba

Cnuxa 9. Mana nameroa

Kon enekTpoHCKOT najbema 3a CBaKy pajHy TauKy MOTOpa yrao MpeTnabermba ce
onpehyje mpema pazIMUUTHM HapaMeTpuma, U To: Opoj oOpTaja MOTOpa ca paawiIule,
Opoj oOprtaja ca Operacrte OcoBHHE, onTepeheme MOTOpa MepemeM MOTHPUTHCKA Y
YCHUCHO] TpaHW, TEMIIEpaType MOTOpa, TeMIeparype YCHUCAHOT Ba3ayxa, IIOJI0XKaj
MPUTYIIHOT JIENTHPA, HATIOH aKyMyJlaTopa, CaJipikaj KUCEOHHKA Yy M3yBHUM TaCOBHMA,
mojaBa JeToHaTHor majbema. CBe oBe mapametrpe EVYJ o6pahyje m tpaxu HajOosBE
KOMITIPOMHCHO pellIeHe TPEHYTKa MaJjbeha. Y 3aBHCHOCTH OJ1 PEKUMa pajia pasiuKyjy ce
KpUTEPUJYMH KOJU JAePUHHILY TpPEHYTaK Majbekha, U TO j€ PAas3JIor CIO0J€BUTOCTH
JMjarpaMa eJIeKTPOHCKOT Majbemba.
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Tpenyrak masbema, Tj. NMpPECKakamka BapHUIIA Ha cBehuIlama, MEpu c€ YIJIOM
KOJICHAcTOT BpaTwia. Jla OM JOIIIO 0 BapHUIIC HEMXOAAH je jaKo BUCOK HamoH (M 10
30.000 V) koju 06e36ehyje muayknnonu Kaiem. Hekama ce TO paguiio Tako IITO Ce
HATOH MHIYKYje y WHAYIHOHOM KajeMmy, Ma C€ 3aTHUM IPEKO pa3BOJHUKA JOBOJIHU JO
ceehuma. ¥V nanamme BpeMe ce Mpenuio Ha HOBHjE BPCTE MHAYKIMOHHUX KaJlleMOBa KOjU
Cy HM3y3€THO MalMX JUMEH3HMja U y KOJUMa jeé HHTETPHCAHO W TPEKUAAYKO KOJIO.
[TocraBspajy ce Ha came cBehuie ma ce 3aTo Ha3HMBajy KOMIIAKTHUM HHIYKIMOHHM
KaJeMOBUMa WM KoMIakTHUM OoOuHamMa (¢ 10). 3aBHCHO 01 KOHCTPYKIIH]jE U MOJI0Kaja
MarHeTHOT KoJjia oBe 600uHe ce u3pal)yjy ¥ y HUIMHIPUIHOM, TO JECT IITAITHOM OOJIUKY.
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Cnuka 10. llleMamcxu npuxasz ModepHoe cucmema nasvera

VY ciydajy M30CTaHKa Majbema, 300r oTKaza ceehuile uim Opusrabke, WM HEKOT
JPYTOT JieJla CHCTeMa, Hecaropeu racoBH (JIETTI0OBU CMEIIIE) J0CIeBajy A0 Karaau3aTtopa.
To mMoxe na owmwTeTH KaTalu3aTop, ald M Jla OCETHO 3araau okoiuHy. [locroju Buie
HayuHa MpoBepe U To: npahemeM npoMeHe yraoHe Op3uHe paanivie, npahemeM cacTtaBa
U3yBHUX racoBa, mpaheme jounsyjyhe cTpyje yHyTap KoMope 3a caropeBame, npahemem
IIPUTUCKA Y KOMOpU U npahemeM 00pTHOT MOMEHTa MOTOpa.

Opn BuIIE pa3MTUYMTUX HAaYMHA 32 OTKPUBAIE M30CTAHKA MaJbeha HAjIoy3/1aHuju
1 Hajuenrha je mpoBepa paBHOMEPHOCTH pajia paJuiiniie, OAHOCHO Opoja oOpTaja MoTopa.
Kana n3ocrane najpseme y HEKOM LHUIUHAPY, U30CTaje U OOPTHU MOMEHT KOjH C€ CTBOPU
y TOM IWJIUHAPY. YCHeI TOora ce OCeTH HM3BeCHa HEPaBHOMEPHOCT W YCIOPEHEe Y
obpramy pamaunune. [Ipu mamom Opojy obpraja u Behem omtepehemy TO je OCETHO.
Mehytum npu Benukom 0pojy obpraja u MamuM ontepehemy To ycnopewe usmely nsa
nasema je camo 0,2%. 3aro ce oOpTaju Mopajy MPElUU3HO MEPUTH M Ha OCHOBY
CIIO’)KEHUX H3pauyHaBamba MoOpa ce MPerno3HaTH M30CTaHaK MaJbea y OJIHOCY Ha Jpyre
cmetwe. Kanma 1o Tor npeno3naBama aohe, EYJ oqMax uckipydyje Opusrasbky.
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Bpeme yopusraBama ropusa

Onrepeheme MoTOpa je jemaH oOJf HAJBAKHHMJUX IOJaTaka 3a H3pavyyHaBambe
yOpu3rane KOJIMYHHE TOpuBa, Kao W yria nasbema. Kogm BOSCH M-Motronic cucrema
ontepeheme MoTopa ce onpehyje momohy:

- Mepaya MPOTOKa KOJMYHHE Ba3ayxa (3alpEeMHHCKOT MPOTOKOMEPA) WK Mepaya Mace
YCHCAHOT Ba3ayxa (MaceHH MPOTOKOMED),

- CeH30pa MPUTHUCKA Y YCUCHO] 1IEBU U

- 1aBaya rosioxkaja (yria 3a0KpeTama) MPUTyIIHOT JIENTHPA.

JlaBau 1oso’kaja IpUTYIIHOT JISNTHPA KOJ OBOT CHCTeMa yemrhe ce KOPUCTH Kao
nomohHH ceH30p 3a oapehuBame onrepehema MOTOpa, caMO Yy PETKHM CilydajeBHMa
KOPHCTH C€ 1 Kao IIIABHH CEH30D 33 MEPeHe IPOTOKa BasyXa. 2

OcHOBHO BpeMe yOpusraBama H3padyHaBa C€ HEMOCPEJHO W3 TOAaTaka o
ontepehemy MOTOpa 1 KOHCTaHTEe OpH3rasbke. OBa KOHCTaHTA 3aBUCH O] KOHCTPYKIIHje
Opusraspke, a onpeljyje IpOTOK roprBa y 3aBHCHOCTH O]l BpeMeHa oTBapama. [Iponssox
BpeMeHa yOpH3raBama M KOHCTaHTe Opu3rajbke Jlaje KOJMYMHY IrOpHBa KOja OAroBapa
KOJIMYMHKM ycucaHor Baszayxa (ci.ll). OBo wu3pauyHaBame OJHOCH C€ Ha HJcajaH,
CTEXHMOMETPH)CKHU CacTaB CMEIIIe, Te je KoeQHuuujeHT KoauunHe Bazayxa (4 =1). Y cBum
JPYTUM CITy4ajeBIMa BpeMe yOpu3raBama ce KOpUryje nmpema jJaMmOaa qujarpaMy M ce
KOpUTYje TpH MPOMEHH HAIllOHa aKyMyJiaTopa.

KonuumnHa y6pusraHor ropnsa

mg/xony

0 1 2 3 4 5ms
OywuHa y6pusrasatba

Cnuka 11. Kapaxmepucmuxa 6puszeaua: 1-Bpeme kawrersa 6puszeaua, 2-/[eo neruneapne kapakmepucmuxke,
3-Iyarcuna yopuszeasarsa Ha nPasHom Xo0y u HUCKUM onmepekhiersuma
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VY nocebnum pexxumuma paga y EYJ nocroju mama yopusraBama ropusa, 1o Kojoj
ce BpiM yOpusraBame y3uMajyhu y o03up camo omnrepeheme MoTopa Ha OCHOBY Opoja
obpraja u moJiokaja komane raca (cin.12).
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Cnuka 12. Mana yopuseasarea

CrtBapHO Bpeme yOpm3raBama JjJo0Wja ce IOocie CBUX KOPEKIHja KOjuMa ce
y3UMajy y 003Hp pazIruuTH YCIOBH pajaa Motopa. [locTynak u3zpayyHaBama e(heKTHBHOT
BpeMeHa yOpu3raBama IIeMaTCKH je mnprka3an Ha ciuiy 13. [loctoju orpanuyeme u 3a
MUHUMAaJHY KOJMYMHY YyOpH3raHor TopHBa Ja CMella He OM ImocTana IpeBHILe
cupoMaiiHa W Ouia WCmoj rpaHuile 3anabuBocTd. OBUM ce€ CMamyje CaapiKaj
Hecarapenux yriboBoponuka (CH) y u3nyBHuM racoBuma. Bpeme yOpusraBama ce TOKOM
cTapTra M3padyHaBa MoCceOHO, HE3aBUCHO Off CUTHaJa onrtepehema.

OCHOBHO BpEME YSPUaraBarba Bpeme ybpuarapaisa
TOKOM CTapTa

L |
I 2

KopekyujaHakon crapta
I MPUNUKOM 3arpeBarsa

¥
Kopekuuja NAMBA
perynaumje
¥

Kouatbe MoTopom Ia
orpaHnuerbe Gpante | Wekrnyqerse yOpuarasarea

v 6poja ofpTaja
He Hopekuuja

§ & | "PYIOHOBHOM YKIbyuerby

Mpenaade kemnensayxje

¥

KopekumWja aasucHa of
onTepehetha

¥

Hopekuuja saBucHa
Of} HAMIOHR aKyMyRaTOPa

¥

EberTiaHo Bpeme
yGpuaragatsa

Cnuxa 13. Bnox wema epemena yopuseasarsa ko0 BOSH M-Motronic cucmema
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Jlam0aa coHIa U BeHa yJIora y cucreMy o0pa3oBama cMelle

Kako Ou Omim MCIymeHHM 3aKOHCKM NPONHMCH O €MHCHjU M3IyBHHX racoBa, Ha
MOTOpPHUM BO3WJIMMa ce yrpalyjy ce mnoceOHM CHCTeMH 3a HHUXOBY o00pany.
AyTOMOOHIICKE eMHCHje ce MOT'Y KOHTPOJIMCATH Ha Tpu HauuHa. [IpBH HauuH je TeKmba
Ka MOTILYHOM CaropeBamy, APYrH je MOBpaTaK BUILKA YTJbOBOJOHUKA HA3all y MOTOp TJie
he ce wu3BpmmuTH caropeBambe u Tpehu je oOe3behuBame qomaTHOT TpocTOpa 3a
OKCHJIAIN]Y, KOJU CE Ha3MBa KaTaJTUTUYKH KOHBEPTODP (KaTaauzaTop).

Kako Om kaTanm3aTropu [elOBaIM ca MaKCHUMATHUM YYHMHKOM TIOTpeOaH je
CTEXMOMETPHjCKH OJHOC TOPHBA U Bazayxa y cmemd. [la Ou umanu uHpOpMaIujy o TOM
OJTHOCY HEOIXOJHH Cy HaM JlaM0Ja COHJa CEH30pW KOjU C€ IMOCTaBJbajy MpEe U HAKOH
Karanu3aropa. Mneaman omHoc je Beh paHWje mOMEHYT, U OH WM3HOCH 14,7 Kujmorpama
Bazayxa Ha | kwiorpam yopusranor ropusa ( A=1 ). JlamOna conma je ceH30p Koju Mepu
KOJIMYMHY KUCEOHHKA Y U3yBHUM TaCOBHMA T€ HETIOCPEIHO YUECTBYj€ Ka0 PEryIaTOpHU
€JIEMEHT TP MIPOMEHU ropuse cMenie. DyHKIHMja 1amb1a COHJIE j€ YIIpaBo Ja JETEKTYje
oJcTymama jJaMOna (akropa y HM3IyBHHUM TacoBHMa Of WICATHE BPEAHOCTH, Jla HX
npocienu EYJ u na ce y 3aBHCHOCTH 01 TOTa peryJIHile KOJIMYNHA YOpU3raHOT TOpHBa.

CoHa ce mocTaBiba y CTPYjy HM3AYBHHX TacoBa M OOJIMKOBaHAa je Tako Ja je
CIIOJbHA €JIEKTPOAA OKPY)KEHa H3JYBHUM IacoM, a YHYTpallliba eJIEKTpoJa H3JI0KEHA
Bazayxy. Teo KkepaMuiKe COHJIE je CMEIITEHO y IIyIUbeM KYNHINTY KOje uMa 3allTUTHY
Kany M CICKTPUYHM Npukibydak (ci.14). I[oBpummHa KepamMHYKOr Teja COHJAE HMa
MHUKPOIIOPO3HM TUIATHHCKHA CJI0] KOJH Ca jelHe CTpaHe TMPEenHu3HO yTU4e Ha
KapaKTepUCTUKY COHJIE, TOK ca JIPYre CTpaHe CIYy)KH Kao eNeKTPUYHH KOHTaKT. Bucoko
aJIXe3WBHA ¥ BHCOKO MOPO3HA KepaMHUKa MpeBJlaka HaHEeTa je MPEKO IJIATHHACTOT CIIoja
Ha Kpajy KepaMUUKOI' TeJla KOje je U3J0KEHO M3JyBHUM racoBuma. OBaj 3allTUTHU CJIO]
IITUTH TUTATHHCKY CJIOj OJ1 €pO3Hje YBPCTHM YeCTHIIaMa U3 M3IyBHUX racoBa. Ha crpanu
eNEKTPUYHOT MPHKJbYYKa (M3BaH M3AYBHE IIE€BH) MPEKO COHJE j€ MOCTABJbEH 3AIUITHTHH
METaJHH IUIAlT KOjHu je yBHjeH y Kyhuiure. OBaj miamT MMa OTBOP pajy OCHTypamba
KOMIICH3alMj€ TPUTHCKA y YHYTPAIIOCTH COHJE, a CIYXH JOII M Kao OCJIOHAIl JHCK

ompyre.

- 4
Cnuxa 14. Jlamb0a conoa; 1- Enexkmpuunu konmaxm, 2. Kyhuwme censopa, 3.
3awmumunu omomav, 4.Kepamuuku censop
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VY noapydjy cTeXHOMETPHjCKE CMeIle Ba3ayxa u ropusa (4 = 1), mona3u 10 ckoka
y KpHBO] M3JIa3HOT HaroHa jaaBaya. OBaj HAMOH MpPEICTaB/ba MEPHU CUTHAJ, HA OCHOBY
Iera ce BpIIM perynanuja yOpusraBama ropuBa. Hamon ce kpehe y rpanuiiama on
200mV no 800mV. Ha cmunum 15. je mpukazan gujarpam ¢QyHKIHje Jam0aa COHIE, H
KOJIMYMHA U3yBHUX IacoBa y OJTHOCY Ha CMENly.

kontrolno podrudje 0,97 -1,03
lambda sonde

[mV]
1000
89 g ,

\ . T
~ e
N

N,

7

800

600 —

400

napon na lambda sondi

— =
08 085 10 105 11
|__faktor vazduha h |

[1]

Cnuka 15. Jujacpam ¢ynxyuje namboa conoe

Jla ©u ce 3aap:kajie Hacllare caropeBama y U3JAyBHOM Tacy Jajbe O KepaMHUIKOT
Tea, Kpaj COHJE KOjU MPOJIUPE y CTPYjy M3IYBHUX TacoBa 3aIITHNCH j€ CICHHjaTHOM
3aITUTHOM IIEBH KOja MMa OTBOpPE JAW3ajHUPAHE TAaKO Ja W3AyBHU TaCOBU M YBPCTE
YEeCTHUIIC y BEeMYy HE J0J1a3e y NUPEKTaH KOHTAKT ca KepaMH4yKuM TesroM. OcuM OBaKko
o0e30eheHe MexaHWYKe 3alllTUTE, Ca YCIEXOM jJe CMameHa eQEeKTHBHA IpPOMEHa
TeMIlepaType COHJE 3a BpeMe IMpesacka ca jelHOr pajHor oOiauka Ha Jpyru. VM3mazHu
HaroH A-JlaBadya Kao M HEroB YHYTpalllkbH OTIOp, 3aBUce o1 Temmnepatype. lloy3mano
(GYHKIIMOHHMCAKkE COHJE j€ jeAMHO Moryhe mpu TemmepaTrypu H3JyBHUX racoBa H3HaJ
350° C (merpejana Bep3uja) u u3Haa 200° C (rpejana Bepsuja). [a Ou mocturie paaHy
TeMIeparypy norpedHo um je oxo 30 s.

JlamOa KOHTpoOJIa 3aTBOPEHOM TMETJbOM TMpejacTaBiba (cin.  16), 3ampaso,
[IOCTOjal€ MOBpaTHE MH(OpMalMje OF COHAE Ka MOTOPY, OJHOCHO Ka YINpaBJbayKoj
JENIVHUIIM U Y3 BEHY NMOMOh ce MOXXE BpJIO TMPEIU3HO OJIp)KaBaTH OJHOC Ba3dyxa U
ropuBa npubmMmKHO A = 1. YnorpeboM ckiionma KOHTPOJE 3aTBOPEHOM HETIHOM
¢dopmupaHor y3 momoh NOMEHyTe COHJIe, MOTY C€ YCTAaHOBUTH U KOPUI'OBATH OJICTyHamba
0]l crielu(UIIMPAHOT OJIHOCA Ba3yXa U TOpUBA.
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PerynaunoHacoHaa (namb6aa coHaa)

EJIEKTDOHCKB ynpaBJbauKajep,anu,a

@ -co . NOx J =HC . =H,0 CO; N; O,

Cnuxa 16. lemamcku npukas 1am60a KOHmMpoe ca 3ameopeHOM NemmboM

Jlambnia conna nenyje Tako IITO make uHpopMaluje (eIeKTpHUHe UMITYyJICce) Ja
TM je cMmemra Ooratuja wim cupomamHuja ox A = 1. OBa mpomeHa ce oOpabhyje y
CJIEKTPOHCKO] yrpaBsbaukoj jeaunuiid (EVJ) koja je 3a 0By CBpXy ompeMJbeHa CKIOIMOM
KOHTpPOJIE 3aTBOPEHOM TeT/hoM. KO OBOT cHCTeMa IMOCTOjH jOII jeaHa JlamMOIa COHJa
KOja je TIOCTaBJheHa HAKOH KaTajJu3aTopa M KOoja UMa YJIOTY MPOBEPE paja peryianroHe
J1aM0J1a COHJIE.

[Ipe Hero mITO A MOYy3/1aH CUTHAM, COHAa Mopa AocTuhu TeMieparypy u3Han 350
crereHu. JIok ce Ta TeMriepaTypa He MOCTHTHE 00YCTaBJ/beHA j&é KOHTpPOJIA 3aTBOPEHOM
NeTJhOM, a CMeIlla ropuBa M Basdyxa ce (opMupa Ha CpeImheM HHUBOY KOHTPOJIOM
OTBOPEHOM IIE€TJHOM, Jakjie Oe3 moBpaTHe MH(popMalyje. Y 3aBUCHOCTH O] TPEHYTHHUX
KeJba U oTpeda Bo3aua oBa BPEAHOCT A Bapupa y rpanunama ox 0,8 no 1,2. Ykomnuko ce,
Ha TIpUMep, M3UCKYyje HArjio W OITPO yOp3ame IEeHTpallHa KOMIjyTepCKa jeInHUIa
npebairyje yOpusraBame TOpMBa Ha PEXUM OTBOPEHE MET/be M yOpu3raBa OHOJIUKO
roprBa KOJIMKO j€ MOTpeOHO /1a OM ce OCcTBapuo KeJbeHH paa moropa (A<1). Mcro oBo
BaXHU M y CIIydajeBHMa KaJla ce 3aXTeBa KOUCHE MOTOPOM, IITO j& KapaKTEPUCTHYHO 3a
ayre Hu3Opaune, y mMorop he Taga OuTh yOpusraBaHa KOJMYMHA TOpUBA Mama O]
yobuuajeHe 3a Heku Opoj oOpraja (A>1). MoTop paau y OTBOpPEHOj MET/BH M Y TOKY
cnenehnx pexuMa paga MOTOpa: Harjior yOp3ama,MakCHMalHOM onrtepehemy u
MOTOpPHOM KO4YehYy (Kaja ce MpeKua J0TOK TOPHBA).

C 0063upom Ha BpeMe KOj€ je HEOMXOJIHO Ja W3IyBHH T'aCOBHU CTUTHY O] MOTOpa
JI0 COHJIE, HEOXO/IHA j€ U3BECHA KOpeKIMja (T3B. MPEeTKOMaHa) 3a JlaMO/a peryiaiujy.
OBa kopekiuja je Hem3zOexkHa 300T Kallkbema, jep IEHTpalHa yIpaBJbadka jeIUHUIIA
yIipaBjba yOpu3raBameM Ha OCHOBY IPETXOJHOI CUTHaja JlaMbna coHje. 3ato ce, 6e3 Te
IIpOMEeHe, JellaBa Jja HeMOCPEIHO M0 MpeJacKy U3 jeAHe Y APYry pajgHy TauKy MOTOp
panu ca Heoarosapajyhom cmemiom (A # 1), cBe 10K ce He YCIOCTaBH HOBO PaBHOTEKHO
crame. M3 THX pasnora, y THM NpelasHHM peKHMMHMa KOpPEeKIMja ce BpIIM ca JaMoOaa
nujarpama, koju je y RAM-MeMopuju ynpasibauke jeinHuLe. AKO ce TOKOM pajia MojaBe
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HEKE TIPOMEHE Koje 3axTeBajy Apyraudjy KOpEeKIH]y, padyHap caM U3BpIIA Ty
npenpasky, 1 To Memopuine y RAM-MeMopHjy Koja iMa HEMPEKUIHO €ICKTPUYHO Hara-
jame. 3aTo mpHu HOBOM IMOKpETamky MOTOPA, Paj MOYUHE Ca MOMPABBEHOM PeryJialijoM
U TIpe HETO IITO Ce 3arpeje U aKTHBHpA JiaMO/1a coH/la. AKO Ce UIaK NPEeKUHE eTCKTPUIHO
Harajame, MeMOopucaHe BpeaHOCTH ce Opumry. TokoMm paga padyHap MOHOBO BpIIH
KOPEKIIH]y

HlemaTcku npuka3 BOSH M- Motronic

Ha cioumm 17. je mat npukas cucrema BOSH M- Motronic, ca cBuM eneMeHTHMA U
IBUXOBOM TIOJIOKA]y y cHucTeMy. Y JajkeM Jeny paaa jnetabHo he Outm objamnmeH
CHCTEM yOpHU3raBama ca ’heroBUM KOMITOHCHTaMa.

Cnuxa 17. Ilema BOSH M-Motronic cucmema [2]: 1. pecenepamop ca axmuHum yemem, 2. eHMUN 34 8a30)X,
3.enexmpuunu eeHmun pecenepamopa (), 4.pepynamop npumucka 3a eopugo, 5.6puzeamka, 6pezyramop npumMucKa y
yeucHoj yesu, 7.uHoyKyuonu xanem, 8.cenzop ¢pase, 9. nymna 3a cekynoapHu 6azoyx, 10. eenmun cekyHoapHoe 8azoyxa,
11.mepau npomoka eazdyxa, 12.EVJ, 13.0asau nonoxcaja npucywmnoe nenmupa, 14. peeynamop npasnoz xooa,
15.cenzop memnepamype eazoyxa, 16.eenmun 3a noeépahaj uzdyewux eacosa, 17. ¢unmep 3a eopuso, 18. censop
kaukmarea, 19. censop 6poja obpmaja momopa, 20. cenzop memnepamype momopa, 21. namb6oa conda, 22.
Tpuxmwyuak 3a oujacnocmuky, 23.CucHaniHa 1amnuya npukmyyka, 24.ceH3op pasiuke npumucaxa, 25. pesepgoap 3a
20puBo ca yepaheHom nymnom
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5.2 Uucrananuja 3a Hanajame ropuBoM

Wucrananuja 3a Hamajame ropuBoM (cir.18) kog BOSCH M-Motronic cucrema
MMa 33JaTaK Ja y CBUM PSKUMHMA pajia MOTOPY 00e30ea JOBOJbHY KOJIHMYUHY FOPHBA.
HNwma enexTpuyHy mymmy Koja mpeko (uiarepa ropuBo M3 pe3epBoapa MOTHUCKYje Ka
IJIaBHO] Pa3BOAHO] IEBU (pa3ACIIHUKY) Ha KOjO] ce€ Haja3e Opu3rajbke M PeryJiatop
MIPUTHCKA.

Cnuxa 18 . Ynopwhena uncmanayuja 3a nanajarse 2opusom :1-En. [lymna ynymap pesepgeoapa,2-@uamep 3a 2opugo,3-
[nasna passooua yes, 4. Enexmpomacnemnu éenmun (bpuzeamxa)

Bpusraspke yOpusraBajy ropuBo y IpoCTOp UCIpPe YCUCHUX BEHTUJIA Yy YCUCHUM
rpaHama, a peryjaTop oJip>kaBa KOHCTaHTaH IPUTHCAK Y Pa3BOJHO] IIeBU. Bumak ropusa
ce IpeKo perynaTopa ropuBa Bpaha y pesepBoap. 3axBajbyjyhu HENMPEKHIHOM CTpYjamy
ropuBa MOJ TPUTHCKOM, KOje C€ Ha Taj HAYMH M XJIaAW, M30E€THYTO je U CTBapame
Ba3nymHUX Mexypuha. Tako ce Ha Opusrajbkama ojpkaBa yoOWYajeHa pa3jihKa
nputucka o oko 300 kPa (3 bar). V cucrteme ce yrpalyje u xuapaynnyHa NpuUryIHULa
KOjOM ce yOiakaBajy ocluujanuje IpuTHCKa.

E.]IEKTpI/[‘-IHa nmymiia 3a rOpuBo

Enextpuuna nmymma ce Hajuenrhe nmocrasiba y pe3epBoap 3ajeIHO ca MoKa3uBaueM
HUBOA TOPHBA U TIOCYIOM 32 OJ[Bajarhe Ba3IyIIHIX MeXyprha 13 OBpaTHOT BoJa. AKO ce
MIOCTaBHU y HAMOjHU BOJ, MOCTOJU OMAcCHOCT Jia MOByYe Ba3Ayx U paau Oe3 ropusa. To je
oHeMoryheHo J10/1aBak-eM [TOMOhHE MyMIle y pe3epBoapy, Koja 1Mol HUCKUM MPUTHUCKOM
JI0IIpeMa rOpuBO JI0 TJIaBHE MyMIIe.

IIpemMa KOHCTpPYKLHMjU IyMIle ce JieJie y JIBe rpyne. Y MpBY Ipyly cHajaajy T3B.
MOTHUCHE BaJbyacTe M 3yMyacTe MyMmIie, a y ApYry T3B. XUApayluyHe, HEHTpU(YTraaHe
nymrie ca nepudpepHuM u 604HUM KaHaiuma (ci. 19).

Pan BaspyacTMX ImyMITM 3aCKMBa Ce€ Ha NMPHHIWIY HCTHCKHBama ropusa. To ce
OCTBapyje 0OpTameM paJHOT Koja ca BajblluMa, uM3Mel)y kojux ce crBapajy oOpTHE
KOMOpE TPOMEHJPUBUX 3allpEMHHA. BaJbIl Cy YyCIeA IMEeHTpudyramHe cuie TOKOM
oOpTama CTaJHO MPUJbYOJbEHU 3a YHYTpAllbH, EKCIEHTPUYHO OOJMKOBAaH 00071
kyhumra mymme (cin 19.a). Basbuacte mymmne ocTBapyjy npuTucke u Ao 6 bar, a 3ynyacte
10 4 bar, mTo je J0BOJEHO 32 OMII0 Kojy BapujanTy Motronic cucrema.
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Cnuxa 19. Ipunyun pada nomuchux u xuopayiuunux nymnu- - . a) Bawuacma nymna ca henujama, 6)yenmpugyeanna
nyMna ca nepugepHuM KaHaMa u IONAmuyamd, ) 3yniacma nymnd ca YHympaurum 03y0/erbem,2)yeHmpugdy2aiia
nymMna ca 60YHUM KAHATUMA U JORAMUYamd

>

=

[MpuHIMN paja 3ymyacTHX IMYMIH ca YHYTPAIIHBUM 03YOJbEHEM je CIMYaH paay
BaJbUACTUX, CaMO je KOHCTPYKIIKja OOPTHUX KOMopa pa3nuuuTa. PagHo koo ce cactoju
O]l Mamer IMOTOHCKOT 3yITYaHWKa KOju ce Haia3u yHyTap Beher, cio0omHOr 3ymyaHHKa,
ca yHyTpallmuM o03yOsbemeM. Crosbalimbu CI000AHM 3YMYaHHUK je EeKCIEHTPUYHO
MOCTaBJHEH y OJJHOCY Ha YHYTpAIlllkhU MOTOHCKH U MMa jeniaH 3y0 Buiie o mwera ( ci 19.
B). 3axBaJbyjyhu OBakBOM pacrmopefy 3yOala M 3ylnuyaHHKa, TOKOM oOpTama u3Mely
3y0ara ce cTBapajy OoOpTHE KOMOpe MPOMEHJbMBHX 3ampeMmuHa. OHe, ca jeHe CTpaHe
3axBaTajy (ycucaBajy) TOpUBO, a ca Apyre ra MOTHCKY)y Ka u3jasy.

JlomaTtume pagHOT KOJMa XHAPAYIUYHUX HEHTPUPYraTHUX TYMIH 3aXBaTajy
YeCTHUIle TEYHOCTH, YOp3ajy UX 1 u30ailyjy Ka H3JIa3HOM KaHaly, IJIe Ce CTBapa MPUTHUCAK.
ITymnie ca nepudepHUM JonaTuiaMa UMajy BHIIE MambHX JIOTATUIA U IO 00MMY yBiaye
1 u3banyjy teunoct (ci. 19. 6). MakcuManHu nmpuTHUCaK OBUX IyMIH je 110 3 bar, Koju je
BEOMa KOHCTaHTaH 0e3 MyJicCupamwa, [1a OHE He CTBapajy OyKy TOKOM paja.

XuapayiauuHe nmymie ca O00YHUM KaHalMMa MMajy JIBOCTPYKO PaJHO KOJO Ma cy
nBocrenieHe. CrioJpallmke KOJIO YCHCaBa TEYHOCT M MOTHCKYje ra MpeMa yHYTPAIlbeM,
rIe ce y3 MOBHIIEH NpHUTHCAK m30aiyje O0OYHO Ka W3Ja3HOM KaHairy. MakcuMallHu
MPUTUCAK OBE IyMIIe je cBera oko | bar, ma ce KOpHUCTH 3a CUCTeMe ca IEHTPATHUM
yOpu3raBameM, TJie je Taj mpHUTHCaK AoBoJbaH. Kopuctu ce m xkao momohHa mymma 3a
MyMII€ Y IIEBOBOJlY MJIM Kao MPEACTENeH KO/ ABOCTENEeHuX mymmu (ci. 19 r.).

29



®duiTep 3a rOpuBo

duntep 3a TOPUBO je HEONMXOAAaH, HAPOUUTO 300T OpW3raJbKM M peryiaropa
MPUTUCKA KOJUMa HajBUILIE CMETajy HeurcTohe y ropuBy. buxoBa yiora je na mpodyucte
TOPHBO OJ] CBHX HeurcToha Koje Ou MorJie HalKOAUTH cucteMy. Hanase ce y pesepBoapy
Y TOPUBO TPBO MPOJIA3H KPO3 BHHX,a TEK 3aTUM Kpo3 mymiry. Kopucre ce yoOudajeHu
MaNUPHA, MUKPOIIOPO3HU (QUITEPH.

I'naBHa pa3BojHa 1eB

I'maBHa pasBomna 1eB (ci.20) paBHOXKEpHO Halaja TOPUBOM CBE OpH3raJbKe.
OcuM Opu3srajbki, Ha OBY IIE€B CE MOCTaB/ba M PETYJIaTop MPUTHUCKA, a MO MOTPeOU H
XHUIpayJlu4yHa MPUTYIIHWIA, Koja yOnaxkaBa ocuwianuje mnputucka. LleB je Tako
KOHCTpYHCaHa J]a OHeMOT'yhaBa JIOKaJIHy MPOMEHY NPUTHUCKA yCiie[ Op30T YKJbyduBarkbha
Opusrasbku. Tako je n30erHyTa HepaBHOMEPHOCT yOpH3TaBama MpH HArJIMM IpoMeHama
onrtephema umu Opoja oOpraja moropa. U3palyyjy ce o1 4enmudHor JiMMa, aTyMUHU]jyMa
WJIH OJ] CTICIIMjaTHUX CHHTETUIKUX MaTepHjaa.

5
Cnuxa 20. I'naeéna pazeooua yes [ ]: 1. ynaz eopusa, 2. 6puszeansia, 3. elekmpuyHu NPUKLYYAK, 4. KOHMAaKkmue mpaxke,

5.pecynamop npumucka, 6.u3na3 eopusa

Perynarop npurucka

Perymnarop mputncka oapkaBa KOHCTAHTaH MPUTHCAK Yy ITIABHOj Pa3BOIHO] LIEBU.
Jenuno ako je Taj mpUTHCAaK KOHCTaHTaH, KOJUYMHA YOPU3raHOT TOpPHUBA 3aBHCHU CaMO Off
BpeMeHa OTBapama Opu3rajbku. M3 THX pasnora, perynarop Bpaha y pesepBoap TamaH
TOJIMKO TOpHUBA J1a KOJA OpM3rajbKu Maj MPUTHCKA OMBa yBeK MCTH. Pagu Ha mpUHIUIY
MeMOpPaHCKOT MpeTMBHOT BeHTHa (ci1.21).
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5
Cnuka 21. Pezynamop npumucxa[ ]: 1.600 ka ycucnom konekmopy, 2.pecyiayuona onpyea, 3. opacay

6eHua. 4. ynaz 2opusa,5. uznaz 2opusa

Perynanuona ompyra MPUTHCKOM Ha JpKad IUIOYHIIE 3ajeJHO ca MEMOPHOM
3aTBapa BeHTWI. Kajga mnpuTHcak ropuBa IOpacTe H3HAJA MOJCIICHE BPEIHOCTH,
eJlacTUYHa MeMOpaHa MPUTUCHE ONpPYTy U BEHTUJ ce oTBopu. Kpo3 BeHTU: ce Bpatu y
pe3epBoap oapeheHa komu4YMHA TOPUBA, KOja je HEOMXOJHA Ja ce Ha MEMOpaHU TIOHOBO
YCIIOCTaBH paBHOTEXA. [opma, Ba3ayllHa CTpaHa BEHTHJIA C OINPYroM CIIOjeHa je
[IEBYMIIOM 32 YCHCHY II€B, Ml TO M3a MPUTYIIHOT JienTupa. Ha Taj HauuH maja npuTHCcKa y
YCHUCHO] II€BM yTHYEe M Ha MeMOpaHy perysiaropa, ma ¢y OJHOCH MPHTHCAKa UCTH Ha
MeMOpaHU ¥ Ha Opu3rajbkama. 3aTo pasiiMKa MPUTHCAKa Ha BEHTUIMMA 3aBUCH CaMO O]
eIACTHYHE CWJIC PEeryJIalldOHe ONpyre W MOBPIIMHE MeMOpaHe, Ima IpeMa TOME OHa je
KOHCTaHTHa.

VY 3aBHCHOCTH OJ1 CHCTEMa OBaj pEeryjaTop ce MOXKE Hala3UTH Ha BHILE MeCTa.
KOJI CUCTEeMa 32 Halajame ca IMOBPaTHUM BOJIOM Halla3M ce Ha Pa3BOJHO) LIEBH,JOK je KOJ
cucreMa 0e3 MOBpAaTHOI BoJA y3 MyMIy y caMoM pe3epBoapy. Cucrem 0e3 MmoBpaTHOT
BOJIa TI0jeIHOCTaBJbyje M MOjePTHHYje KOHCTPYKIIH]Y, CMamyje TeMIlepaTypy TOpHBa
LITO JIOBOJU JI0 Malk€ €MHCH]e YIJbOBOJOHMKA M3 pe3epBoapa yuMe ce MocTuxe Behu
cTeneH HcKopuiihema cHcTeMa 3a pere’epanujy ropuBa. Koa oBakBe perynaiuje
MIOCTOJU CEH30p IPUTHCKA HA Pa3BOJHO] 1I€BH KOJU MHAMPEKTHO mnpeko EVYJ ynpasiba
peryinaropom.

XuapayJM4Ha NPUTyIIHULA

3amaTak XWIpayJuvHE TPUTYIIHHUIE je Ja yYMHPH TEPUOJUYHE OCIHJIAINje
MpUTHCKA Yy MHCTaJalMju 3a TOPUBO, KOj€ MOTHYY OJ ImyJicupajyher MmOTHUCKHBamba
eJIEKTpUYHE IyMIle M BUOpalMja ycien paja BEeHTUJA 3a yOpusraBama Opusrasbku. Te
BUOpanuje ce noja oapeheHnM ycioBrMa MOTY IPEHETH U Ha [IEBOBOJIE U MTyMITy, I1a ¥ Ha
IJIaBHY pa3BojHy 1eB. Ha ciuim 22. je naT meMarcku npuka3 yoOuuyajeHe MpUTyIIHULe
3a aKyMyJIMpambe TOprBa ca e1acTUYHOM MEMOpaHOM.
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Cnuxa 22 . Xuopaynuuna npueywHuya [5]: 1. Cuenanna onpyea,
2. marupacmu opacay onpyee, 3. enacmuuna memopana, 4.ynaz eopusa, 5.usnaz copusa

[MpuHIMN pajga ciouYaH je NPUHLIUIY paja peryjiaTopa NpuTHcKa. M3Han
MeMOpaHe je Ba3/ylllHa KOMOpa ca CIIUPATHOM OIPYIOM, a HCIIOJ j&é KOMOpa ca TOPUBOM
MOJT CHCTEMCKHUM MPHUTUCKOM. Kaja ce mpuTHcak ropuBa y CUCTEMY IOBUCH, MEMOpaHa
ce Mmojavbke MOTHUCKYjyhm ompyry, a kaga mputucak naaHe Bpaha ce Hazan. CiaudHO
perynaTropy NMPUTUCKA, U IPUTYIIHULA CE MOKE IIOCTABUTH HA TIABHY Pa3BOJHY LIEB, WU
y BOJIOBE 32 HAIajakbe TOPUBOM.

Enexkrpomarnerne Opusrabke

VYOpusrana KOJIMYMHA TroOpHBa MOpa OUTH cCpa3MepHa KOJWYMHHU YCHCAHOT
Bazayxa. OcuM TayHOI Jo3Mpama KOJIMYMHE TOpUMBAa BEOMa j€ BAXKHO M IPELU3HO
OJIpeINTH TpPaHyTaK yOpu3raBama. 3aTO CBAKOM LWIMHAPY NPUIAJA €JIEKTpOMarHeTHa
Opusrajbka Koja ropuBO yOpH3raBa HENOCPEIHO HCIpe] BEHTHIA 3a ycucaBame. Ha Taj
HauWH ce m30eraBa KOHJEH3allMja TOPHBA HA 3UJIOBHMMAa YCHCHE IIEBH, KOja MPH CBAaKOj
MPOMEHH PEeKUMa pajia MOTOpa PEMETH CacTaB CMelle W KOe(UIMjeHT BUIIKA Ba3IyKa.
Kpo3 ycucHy 1eB mpoja3sud camMo Ba3AyX HEOINXOJaH 3a CaropeBame, Ia ce Tako U
JMMEH3UOHMIIIE.

N3pana oBux Opusrasbku je Beoma mperusHa. Urnuma 6pusrapke moj J1ejCTBOM
eJleKTpoMarseTa nojke ce 3a cgera 60-100 pm. Kpo3 tako xanubpucan oTBOp TOpUBO
ce ucnymra 3a ceera 10-15 ms, ca yuecranomhy ox 3-125 Hz, mto 3aBucu o 6poja
obpraja Mmotopa. Hajuemrhe ce npumemyjy Ba THIa OpU3rajbKu: ca TOPHUM YIUBOM (C1
23) 1 60YHUM yIHUBOM ropusa (ci. 24).
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Cnuka 23. Bpuzeamka ca 2oprum
yaugom: 1. cumo na yiugy,
2. eneKmpudHy NPUKBYYAK, 3. HAMOMAju
Mmaenema, 4.kyhowme opuseamke, 5.
jesepo macnema, 6. meno eenmuia, 7.
uenuya 6puseasmie

Cnuka 24. Bpuszeanka ca 60unum
yaugom: 1. enekmpuynu npuKkbYuax,
2. cumo Ha yausy, 3. Hamomaju
Maenema,4.kyhowme bpuzeasmke, 3.
jesepo macnema, 6. meno eenmuia, 7.
uenuya bpuseasmie

Bpusrasbka ca ropwmum yiauBom (top-feed). TopuBo ce moBoauM ca ropme
CTpaHe M aKCHjaJIHO CTPYjU Kpo3 cemuinte Opusrabke. [loMohy ropmer 3anTHBHOT
npcTeHa npuuBpiihyje ce 3a pa3BojiHy, a TOMONY JOET 32 YCUCHY IIEB.

Bpusrasbka 6ounum yausom (bottom-feed). Yrpahyje ce nupekrtHo y riaaBHy
pa3BoaHy IieB. ['opuBO ce ynuBa ca OOYHE CTpaHE M MPOTHUYE IO IEIOM O0UMY
Opusraspke. 3a pa3BoJHY IIEB ce nMpuuBpithyje moMohy MeTalHOT MOKJIOMNIA Y KOME Cy
yrpaljeHe ¥ KOHTaKTHE Tpake 3a eJCKTPUYHO Halajare . 3aXBajbyjyNu OBaKBOM pellieHhY
[[e0 MOIyJ OJ pa3BOJHE IeBU ca yrpaheHuM OpusrajbkamMa HWMa Mamy BHCHHY H
o0e30ehyje n06po xnahewme ropusa, Koje je OMTHO 3a Majbewme W paj Beh 3arpejaHor
MoOTOpa.

Jla Ou ce MmoCTUINIM HITO OOJbe paclpIIMBamke M XOMOIeHM3aluja yOpHu3raHor
ropuBa U Ba3ayxa uspal)yjy ce paznuunte MiasHuie 3a Opusrasbke (ci. 25). [IpcreHacty
MJIa3HUIly 00pa3yje BpX WIVIMIIE M OpyLIEeHH OTBOp CEAMINTa BeHTWNa. MiasHuua ca
JETHOM pYIIMLIOM Jiaje TaHak, OIlTap MJia3, KOjU je[Ba Ja KBaCH 3HJI0BE YCHCHE IIEBH, alli
Mame pacrpiuryje ropuso. llupu mia3 naje mmasHuna ca BuIIe pynuma. I pynucamem
pymnuIia Mory ce JOOWTH IIBOJEIHW WM BHIICICIHA MJIa30BH, INTO je TOTOJHO KO
MOTOpA Ca BUIIIE YCUCHUX BEHTUJIA 10 LUIHUIPY.
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[11.
Cnuka 25. Hauun ybpuseasarba 20pusa MiasHuyama pasiudumoz ooauxa- ~ 1. muasnuya npcmenacmoe ooauka, 2.
MAAZHUYA €A JeOHOM PYRUYOM, 3. MAA3HUYA Ca euwue pynuyd, 4. MIA3HUYa ca euwe pynuya u 08d Miasd

Hajpunnja xomoreHn3anuja M paclplivBamke IMOCTHXKE C€ KOJ OpHu3rajbke ca
Ba3yIIHUM YIYBaBambEM , KOJI KOJHX YCHCAHM Ba3[yX MpeMa HWIMHIPY jeTHUM JEIIOM
npoyiiasu ¥ Kpo3 OpH3rajbKy, a 3aTUM BEIUKOM Op3MHOM TMPOJIa3d KPO3 PYIHILY
MJIa3HHUIIC.

5.3 CucreM 3a KOHTPOJIy eMHCHje HCIIAPEHOT TOPUBA U3 CHCTEMA

VYcnen 3arpeBama ropuBa y pe3epBoapy HacTajy ucmnapema. EMucuja Tux racoBa
j€ 3aKOHOM OTrpaHHueHa, Jla OM ce MCITYHUJIM TPOIKCH BO3WJIA Cy ONpeMJbeHa ypehajuma
3a KOHTPOJTY Hcrapelor ropusa (cin. 26). Ypehaj ce cactoju o KaHHCTEpa ca aKTUBHUM
yribeM (pereHepartopa), y KOju je 3apOoreHa [EBYMIIA 3a OAYIIAK O] pe3epBoapa. Yrab
aricopOyje ucrapeHo ropuBo, a IpeyuinheH Ba3ayX H3Jia3u Kpo3 JOHH CI0001aH OTBOP.
Ha Ttaj maumn ce o0e3behyje wu3jenHauaBame mnputhcka y pesepBoapy. [a Ou ce
pereHepucao akTHBaH Yrajb, perueparop je momohy apyre nesuuie, npeko EVAP
BeHTHIIA (Evaporation), moBe3aH ca YCHCHOM ILIEBH HCIOJ MPUTYLIHOT JienTupa. ToKoM
paza MOTOpa y YCHUCHO] LIEBH je HMXKHM NPUTHCAK, A KaJga jé BEHTWI OTBOPEH CBEX
Ba3lyx U3 aTtMoc(epe, MpeKo pereHeparopa, Npoaupe y ycucHy ueB. OBaj Bazayx
OJTHOCH ca cOOOM W YeCTHIle TOPHBA U3 IOPa aKTHBHOT YIJba M TPAHCIOPTYjE€ UX CBE IO
mpocTopa 3a caropeBame. Yiora EVAP BeHTuHIa je 1a OBO HCHapeme J03Upa Tako Ja HEe
peMeTH paja MoTopa.
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Cnuxa 26. Cucmem Koumpose ucnapenoz zopusa[S]: 1. Odywak y pezepsoapy, 2. pecenepeamop, 3. Yia3 3a ceexc
6az0yx, 4. Enexmpuunu eenmun (EVAP), 5. cnoj na ycucny yes, 6. npueywnu renmup.

Hcnapeme ce cacToju 0 MEIIaBHHE Ba3lyXa M MCIIAPEHOT TOPHBA, YMjU CACTaB
Bapupa n3Mel)y UuCTOr Ba3ayxa M Ba3lyxa 3achheHOr OEH3MHCKHM Mapama ! yjaa3ak OBOT
Ucmapema MOXKE 3HAuajHO TOPEMETHTH CMENly W peryianyjy jamb6na coHpae. AKO
pereHepricana MellaBUHa y OOJMKY YHCTOT Ba3dyxa YMHH OKO 1% ycucaHe KOJIMYMHE
BazJyxa, TO 3Ha4M Aa he ykyIHa cMelia caropeBama OUTH 3a cBera 1 % cupomalisyja.
MelyTtum, ako je pereHepucaHa MellaBMHA jako 3acuheHa OGH3MHCKUM Tapama, cMellla
caropeBamba he Outu Ooraruja 3a uurtaBux 30%. Ocum Tora, cnenuuyHa rycTUHA
OCEH3MHCKUX Iapa je 1Ba IyTa Beha oj rycTuHe Ba3ayxa.

Jla ce He Ou pemeTuina GyHKIIMja aanTalyje pagHe CMeEIIe, HE CMe Ce TO3BOJIUTH
Ja MOTOp paid UUKIMYHO, Y jJEIHOM IMKIYCy ca HOPMalHOM, a y JIpyroMm ca
pereHepucanoM cmemioM. OcuM Tora M pereHepucaHa cMella ceé Mopa MEpPUTH HU
aJlanTHpaTH, CIMYHO aJaNnTaluju paJHe cMelle Kol JaM0aa perynamnuje. AKo je caapxaj
CMellle MO3HAT, KOpeKlrja ce MPUIMKOM MPOMEHE LUKIyca BPLIM MPOAYKABAKBEM WIH
ckpahuBambeM BpeMmeHa yOpusraBama. M y THUM MpelasHUM pexXHMUMa Ce€ MOpajy
3a/I0BOJBUTH YCJIOBH JlaM0Oa peryaiuje . 3aTo je HeOMXO0JHO TT03HABATH OJTHOC YCHCaHE
KOJIMYMHE Ba3ayXa Kpo3 TPUTYIIHU JICITHP W KOJHMYMHE pereHepucaHe CMelle Koja
MpoJTa3y Kpo3 BEHTUJI Ka YCHCHOM BOJy. [IporrycHa KapakTepuCcTHKa BEHTHIIA je TaKBa Jia
MPU PENaTUBHO MAaJIO] pa3IUIM MpUTHCKa (IMyHO onTepeheme MoTopa) mporymTa
HajBHUINE, a TIPH BEJIMKO] pa3IMIM TPUTHUCKA (Tpa3aH XoOJ) TMPOMyIITa HajMambe
perenepucane cmere. [Tomohy enekrpuunux umnynca uz EYJ nepuonudno ce 3atBapa u
OTBapa BEHTWI, Ja OM ce JOTOK MeIIaBHMHE Ba3dAyXa M TOpUBa IITO MpPELU3HUje
KOHTPOJIUCAO.
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6. CucTeM IMPEKTHOT YOpU3raBama ropuBa y KOMopy 3a
caropeBame

6.1 OcHOBHM NIPUHUMIIN paga

Cuctemu ca AMPEKTHUM yOpu3raBameM OEH3WMHA y KOMOPY 3a CaropeBame BpILe
yOpusraBame O€H3WMHA IUPEKTHO y LWIMHAAP y NPenu3Ho oxapeheHOM BpeMeHCKOM
TPEHYTKY Kao W BpeMeHy yOpusraBama. [IpuHumn QyHKOIMOHMCAWmA CIMYaH je
yOpu3raBamy KO AW3€T MOTOPA, ajlli Ce paayl MpU 3HATHO MambUM NPUTHUCIIMMA, T1a CE U
KOHCTPYKIIMja CHCTEMa 3HAaTHO pas3nukyje. OBu cucremu omoryhaBajy NpenH3HO
neuHHCame cacTaBa CMeIe y 3aBUCHOCTH O] Pa3HHX Iapamerapa, U TO jeé HUXOBa
HajBeha nmpeaHOCT.

OBakBMM HAYMHOM YIpaBJbakba MOTOPOM oMoryhyje ma ce y CBUM peXHMUMa
pama MOTOpa OCTBapyje ONTHMAIHO yOpH3raBame KBAJIUTETHO MPUIPEMIBEHE paJHE
CMeIlIe, y3 HajlIOBOJbHU TPEHYTaK Najbermha. OCHOBHE (DYHKIMjE CUCTEMa Cy MaJbere U
yOpu3raBame Kao M NPUKYIJbamkbe M 00paja OCHOBHHX IIapaMerapa O pajgy MOTopa U
pa3nmuuuTHX MH(pOpManuja ¥ MEpHHUX BenuuuHa. JlomaTHE ynpaBibauKe M peryJanuoHe
¢byHKIMje, Be3aHe Cy 3a ONTHMAalW3alljy MOTPOIIKE TOpUBAa M KBAJIUTETAa H3TyBHUX
racoBa. To cy, mpe cBera, Opoj oOpTaja y mpa3HOM XOAy, JiaMOaa perynaiuja,
pereHepaiyja MCIAapeHOT TOPHBA M PEIMPKYJalHja W3IyBHUX TacoBa, paad CMamemba
eMHCHje a30THUX OKCHJIA. Y 3aBUCHOCTH OJ1 KOHCTPYKIIH]j€ MOTOpa Ty CY jOII YIIPaBJhambe
pazoMm TypOo-mymaua y 1ujby nmoBehama cHare MoTopa, rnojelaBame Operacte 0COBUHE
pany cMamera MOTPOIIHE TOpUBa U EMICH]€ IITETHUX MaTeprja y U3AyBHUM TacOBHMA,
Kao W 3allTUTa O]l JETOHAHTHOI caropeBama, MpeKopaueme Opoja oOpTaja MOTOpa M
Op3uHE KpeTama BO3UIIA.

Kox MonepHuX ABOTaKTHUX M YETBEPOTAKTHUX OCH3MHCKMX MOTOpPA, AMPEKTHO
yOpu3raBame je BapujaHTa yOpu3raBama ropuBa KOJ| KOjé C€ TOpHUBO, IOJ BUCOKUM
MPUTHUCKOM CHCTEMOM Ca 3ajeTHUYKOM Marucrapyiiom - common rail system (kao koj
CaBpEMEHUX JH3eJ] MOTOpa), yOpr3raBa IUPEKTHO y KOMOpE 3a caropeBame (ci1. 27).

Cnuxa 27. Yopuseasarse copuea OupekmHo y yununoap
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['maBHe mpeqHOCTH yOpH3raBama ropuBa TUPEKTHO Y KOMOPY 3a CaropeBame Cy:
e nosehana uCkopuIINeHOCT XeMHUjCKe EHEpPTUje cap>KaHe y TOPHBY,
e Beha u3na3Ha cHara MOTOpa y3 MCTY MOTPOILIbY TOpUBa U
e Mame IITETHUX IacoBa KOjU CE eMHUTY]y y atMochepy.

OBe MPeHOCTH OCTUIHYTE CY MPEIIM3HOM KOHTPOJIOM KOJMYHHE TOpUBA KOja ce
yOpu3raBa y IWUIMHAPE Yy 3aBUCHOCTH oj omnrtepehema Motopa. bpoj oOparaj moropa
koHTponuiue EYJ, koja je neHTpasHu npouecop, KOju HCTOBPEMEHO PEryJIUIie KOTUIHHY
ropuBa U BpeMe Majbeha. YCHcaHa KOJIUYMHA Ba3jyxa ce CIO0OIHO pPEeryiuiie MpeKo
MPUTYIIHOT JISNITHpa ca €JIEKTPOHCKUM MojemaBameM. CacTaB cMmelie ce KOHTPOJIHIIE
noMohy yHHMBEp3aJHUX J1aM0/la COHAW Tpe M TIOCNIe KaTalu3aTopa, MPEKO HUX Ce
peryiuine U paj MOTOpa y Pa3IMYMTUM YCIOBHMAa Kao M PEreHepaiuja Karajiu3aTropa.
BaxHo je W mpenu3Ho MoJeIIaBamke PEHUPKYJIAIKje U3yBHUX racoBa y JTUHAMHYKOM
pexxumy pana (yop3ame, ycropeme). 3a Mepeme Te pelupKyaiyje npeasuleH je CeH30p
MPUTUCKA KOJUM CE€ KOHTPOJIHILE PUTHCAK Y YCUCHHUO] LIEBH.

6.2 MomMeHnTOM BoljeH cucTtem yOpusraBama ropuBa

JIupekTHO yOpusraBame ToOpHBa 3axTeBa: €r3akTHE KOJMYMHE YOpHU3raHor
ropHuBa, BHUCOK IPUTHCAK, HEONXOJAaH 3a CUTypHO yOpu3raBame, mHpenusHo oapeheH
TpPEeHyTaK yOpu3raBama U JIUPEKTHO yBol)eme ropusa y MpocTop 3a caropeBame. Ocum
OBOI'a, MOpPajy C€ 3aJ0BOJBMTU M PA3IMYMTU 3aXTE€BU 32 KOOPAMHALM]Yy MOMEHTa U 3a
HEMNXO0JlHe perynanuoHe BenuuuHe. CTpyKTypa MOMEHTa BOhEHOr cUCTeMa ce AeIH Ha
TpU  pa3nuuuta (QyHKUMOHanHa moApydja (cm.28) M TO HA:  MOMEHTHH
3aXTeB,KOOPAMHALIN]Y MOMEHTA, IPETBapakb€ MOMEHTA.

3axtes Koopaurauwja Peanusauyuja
MNonoxaj nepane sarac | oyt ~»|  Yrao npujemHor BenTHNG
Perucrpayuja 6psune sosuna rybuTaK MomenTa
Crapr y )
Perynayyja npasror xopa =P saxfg.::xm;na - NAMBJIA perynaumja
Sarpesare Karanusaropa
Sawrura Moropa
Orpanndere 6paure |— 1 Bpeme yOpusrasara
Orpanuverse 6poja obpraja
Npoxknuaasaree MoTopa (ASR)
Fypare Motopa (MSR) el L] Yrao nanetsa
fivsamuka sosnna (ESP)

Cnuxa 28. Momenmna cmpykmypa cucmema ca OUpKemHum yopu3zeasaroem

37



VYHyTpalmby 3aXTeBH 332 MOMEHTOM CY: CTapT MOTOpa,3arpeBame KaTaln3aTopa,
Mpa3aH xoJI, orpaHuYeHke Opoja oOpTaja, 1am0/1a KOHTPOJIA.

Criospanimy 3aXTEBH 32 MOMEHTOM: 3aXTEB BO3aya, ayTOMAaTCKU MEHad, KOYHOHH
CHCTeM, KJIUMa, 'Cruise’ (kpcraperme) CUCTeM.

Kanma ce oOpamu 3axTeBaHM MOMEHT, Taj MOMEHT c€ MoOke moctuhu Ha JBa
HauuHa. [IpBM HayMH yKJbydyje KOHTPOJIMCAEC MyHEHE MUIMHIPA Ba3AyXOM, M OH
CIly’)KM 3a peryjHucame IyroTpajHOT 3axTeBa 3a MOMEHTOM. Jlpyrum HauuH, KOJ
KpPaTKOTPAjHOT 3aXTeBa 32 MOMEHTOM, MOMEHT MOTOPA 3aBUCH MCKJbYYHBO OJI KOJHYNHE
yOpusranor ropuBa. KomaHja raca je y IOTIYHOCTH OTBOPEHA, TaKO Ja MOTOD YBJIA4YH
MaKCUMAaJTHY KOJIMYMHY Ba3/IyXa.

EnexTpoHcka KOHTpoja Traca je OCHOBa CBaKOI CHCTEMa Ca JUPEKTHUM
yOpusraBameM. OHa KOHTpPOJIMIIE OTBOPEHOCT MPUTYIIHOT JIETITUPA IMPEKO KOMaHJEe
nejaige raca. Y 3aBUCHOCTH OJ IIOJIOKaja KOMaHAE NOOMjeHH CHUTHAI ca CeH30pa
no3uije komane npociehyje ce y EVJ, xoja obpalhyje curnan (cit. 29). ¥V 3aBucHocTH
OJl OBOT M OCTajnuX yJiasHuX curHana EVYJ npopauyHaBa 3aXT€BaHM MOMEHT MOTOpa H
MPEKO aKTyaTOpa TEHEPHUIIIC 3aXTCBAHU MOMEHT.

KOMaHge raca

—

ch
Vi3nasHm curHan Ka
CurHan ca
nenTupy raca

==, KouTponHa

< Tabna
CwurHan nosuumje

NPUrywHoOr NenTrMpa

- —

4 (ErPc)

AopatHn ynasHm cnrHaau—j

Cruxa 29. E-GAS™

Ha cmumm 30. je mpukasaH JmHeapHY 3aBUCHOCT TIO3WIMjE TIeJajie 1 MOMEHTa
MOTODA.

Mo3Kumja komaHae raca

MOMEHT MOTOpa

. . 4
Cnuxa 30. [ujacpam momenma momopa y 3a8uchocmu 00 nosuyuje Komanoe 2aca™
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HNako ce mokasano ga perymnamnuja ontepehema Motopa yOpu3raHoM KOJUYHHOM
rOpHBa MMa 3HATHE MPEAHOCTH (MabH ITYMITHH I'yOUIH), KOJ OTO MOTOPA MPUMEHY OBOT
KOHIeNnTa (OCUM IMpHU IMyHOM omnTepehemy) oTexkaBa (UKCHA Tayka M3BOpa Majbema Tj.
ceehuma. OBO 3axTeBa JIOJIATHHU YCIIOB Jla YIpaBJbambe POpMUpAmEM cMelle Mopa OuTH
MIPOCTOPHO M BPEMEHCKH KOHTPOJHMCAHO Ja OM Ce OApKajJo CTAOMIIHO caropeBambe.
[Tpunpema oxarosapajyhe cmemie Ha mEeIOM TOJAPYY]y paja MOTOpaA je TJIABHH MpodiieM
jep je mpoliec Memama TOpyuBa W BasJyxa 3aBUCH OJl MHOTO BPEMEHCKH MPOMEHJBHUBHX
napamerapa.

VYnopaBo 300r Ttora, KoJ OBHX MOTOpa HajJOATOBOPHHjAa j€ YJOra CHUCTeMa
oOpa3oBama ropuse cMmerie. Tako mpBU cUCTEMH YOpH3raBama, 3aCHOBAaHH Ha PEIICHhIMa
Kao JH3e]l MOTOPH, YIIIaBHOM HHCY MOTJIM 33JJ0BOJBUTH, IITO je Y HOBHjE BpEeME JIOBEIO
JI0 3HATHOT HAaINpeTKa y pa3Bojy TEXHOJIOTH]je yIpaBibama. Jla Ou Ouo edukacaH, cucteMm
Mopa Ja 3370BOJbH HajMame JBa (XOMOTeHHM M CTPAaTH(PUKOBAHH), a ONTHUMAIHO TPH U
BHIIIE Pa3ININTa MOJIa yOpHU3raBama.

Hauynn oOpa3zoBama cmemie
Ha cnuum 31. cy npukazanu Moryhu HaumHu (opMupama cMelle KOoj cucrema

IUpeKTHOr yOpusraBawa. Kox mpBor ciywaja, Mja3 ropuBa ce ycmepaBa nomohy
reoMeTpHje uena Kiuna 1 riase Motopa. Koj apyror ciydaja mia3 ce ycMepasa momohy

Ba3IYIIHUX CTPYyja YHyTap IIJIMHIpPA KOje M3a3uBa KpeTame KinIa, a y Tpehem cimydajy
CTIpej TOpHUBa j€ Taj KOju AUKTHPa (POopMHUpae CMelIe Y KOMOPH 3a CaropeBambe.

Cauxa 31. Obpasosarve cmeute: 1. Boherve 3udosuuma xomope u kmuna, 2.Boherse 6azoyxom, 3. Bohersers maazom
20pusa
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Hlemarcku npuka3s cucrema

KoMmOnHOBaHN caBpeMEHHU CHCTEM JAWPEKTHOT yOpH3raBama W Majbeha Ca CBUM
KOMIIOHEHTaMa IIEMaTCKH je TPUKa3aH Ha CIuiu 35.
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Cnuxa 35. [llema cucmema oupexmnoe yopuszeagarsa: 1) @unmep 3a éazoyx; 2)Cenzop npumucka (ycucna epaua); 3)
Jlenmup eaca; 4) [Jasau npumucka ca dasavem memnepamype YCUcamoe 8asoyxa y YCucHoj epauu; 5) Bemmun 3a
peyupkynayujy uzoyenux eacoea); 6) [asau nonoscaja 6pecacmoe spamuna; 7) bpuseamxa 8) Boouna;9) bpecacmo
epamuno 10)Jlam6oa conoa 11) Bewmun 3a 6ensuncka ucnapewa, 12) Kanucmep ca axmugnum yemem; 13)
Kamanumuuku roneepmop; 14)Elektromagentni ventil; 15) Jeounuya sa nanajrwe copusom; 16) Iymna euckoe
npumucka; 17) Cenzop npumucka zopusa; 18) EVJ; 19) Jlasau noaosxcaja paounuye; 20) Jasay oemonayuje; 21)
Jlasau memnepamype momopa
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6.3 Pe:xxumu pajga moTopa

Jla 6u ce AMpPEKTHHM yOpu3raBameM OCTBapuiIa OCETHHja yIITela ropuBa y3
MaKCUMaJTHO HCKopuitheme CHare MOTOpa, HEOMXOJIaH j€ BPJIO KOMILJICKCAH CHUCTEM 3a
yIpaBJbakbe PajloM MOTOpa. Y OBOM CHCTEMY IIOCTOj€ Ba OCHOBHA pajJiHa CTamba MOTOPA:

® TI0JIpyYje HWXKET onTepehema u
e [I0JpydYje BUIIET onTepehema.

[Topen oBa 7Ba OCHOBHA MOCTOjU M HHMXOBa KOMOWHAIMja KAO M CIICIHjaJHH MOIOBH
oOpa3oBama cMele.

Y noapyyjy Huzker onrepehema

Y mnonpydjy Hmwxker omnrtepehema MOTOp paaM ca CIOJEeBHTUM ITyHEHEM
UIHHIApa U BEJIUKHUM KOe(HUIIMjEeHTOM BHIIKOM Basayxa (A = 1,5) ma 6u ce miro Buiie
cMamHiIa noTtpomma. KacHujum yOpusraBameM, HEMOCPEAHO Ipe Majbea, CTBapa ce
MOryhHOCT mojese MpocTopa 3a caropeBame Ha JBe 30HE. JedaHa je y3 camy cehuny,
UCIyHEHA je 3alajbUBOM CMEIIOM, a JIpyra je y yAaJbeHHjeM AeNy U HCIYHEHa je caMo
Ba3yXOM M OCTaTKOM Caropeyinx u3ayBHHUX TracoBa (ci. 32). Ha taj HaunH Cy cMambeHu U
TYOUTIM TIPU pa3MEHH MyHekha U MOTOP pajiu ca CMambeHHM npurymemeM. OcuMm Tora
pacte W TEPMOJMHAMUYKH CTENEH HCKOpHIIhema, W TO 300T CMAamEHHX TOIUIOTHHUX
ryOuTaka TOKOM pa3MeHe Yy MpOCTOpYy 3a caropeBame. [IpuiamkoM ciojeBUTOr pana
KOPHUCHU MOMEHAT MOTOpa jé CKOpO MPOMOPLUOHATAH KOJIWYMHU yOpHU3raHOT TOpHBa.
BaznymHo nymeme 1 yrao najbeba He3HaTHO YyTUYY Ha MPOU3BEICHH MOMEHT MOTOpa. Y
CBaKOJIHEBHO] BOXKHM THME CE€ OCTBapyje yuTeaa norpouime o oko 20% y nopehemy ¢
yOpusraBameM y ycucHe 1eBu. [la Ou ce cmammina emucuja azotHux okcupa (NOX),

MHTEH3UBHO ce Bpahajy u3ayBHu racosu.

Moapyuje
o6pa3osatba
cmelle r

Noapyuje
caropesatba
cmelle

Cnuxa.32 Cnojesum moot!
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Y noapyujy Bumer ontepehema

Ca mopactom omnrtepehema MoTOpa pacTte M KOJWYHMHA yOpHU3raHOT TOpWBA, Ta
cmema mocraje cee Ooraruja ( A < 1,3). C TM ce moropiiraBa M KBAJIUTET H3IyBHUX
racoBa, HapOUUTO eMHcHja Yahu. Y OBOM HOJPYYjy MOTOP Pay ca XOMOTCHUM MYHEHEM
mwmHAapa. JlamOpa perynamnmja mpey3uMa yIpaBibambe pajioM MOTOpa y MOApYyYjuMa
u3mely crexmomerpujcke BPEIHOCTH W CHpOMAIHUje cMmelre. ['opuBo ce yOpu3rasa y
TOKY YyCHCaBama Baszlyxa na Ou ce 00e3bemwio mro 0osbe Memame. Koj BUCOKHX
onrtepehema n Op3uHAa MOTOPA, KOPUCTH CE XOMOTE€HU MOJ NyHEmha U y OBOM CIy4ajy
cMelIa je IpuOJIMKHA CTEXUOMETPHU)CKO].

Kox oBor moma (cm. 33), jmentup Moxke OWTH OTBOpEH WM 3aTBOPEH, Y
3aBHCHOCTH OJI TOJIOKaja menane raca. KiamHa Ha yCHCHOj TpaHU je TpU MamuM
Op3uHaMa 3aTBOpEHa, JOK ce Ipu BehuMm Op3uHama u onrepehemruMa 0TBapa Kako Ou ce
ycucana Beha konnunHa Baznyxa. EHepruja 3a ucnapaBme ropuBa ce y3uMa of Bazayxa
U3 LWIMHApPA, YUME C€ OH JOJIaTHO XJaaud IITO omoryhaBa IOJM3ame CTeleHa
KoMIpecHje. Bpeme naspema cMele je riiaBHu (akTop Koju oapehyje MomeHar Motopa,
NOTPOIIY M EMHUCHjy H3IyBHHMX racoBa. Kao W KoJ Jocajalilbux CcuUcTeMa ca
yOpu3raBameM y YCHCHO] IICBH, yCHCaHa KOJIMYMHA Ba3ayxa Cpa3MEpHA je 3aXTEBAaHOM
OOpTHOM MOMEHTY, a PeryJuiie ce nmoMohy HMpUrynIHor Jientupa. Y Opu3raHa KOJHIrHA
rOpHBa PETyJHINE Ce MPeMa KOJIMYMHH YCHCAHOT Ba3dyXa, a KOpUTYje MpeKo JiamOaa
perynauuje.””

Moapyuje
obpasoBarba
cmelle

caropeBatba
cmeule

Cruxa 33. Xomozenu moo !

IIpomena moapy4ja onrepehema

Ha 6u ce omoryhwo paj y JABa pasiuuydTa MOJAPY4Yja, Mpe MOMEHTHOM
peryiaimjom cToje JBa OCHOBHA 33/1aTKa:
® TpeHyTak yOpHu3raBama, KOjU Ce MOJIeIIaBa 3aBHCHO O] peKuMa paja MoTopa -
KacHHje 3a BpeMe TakTa cabujama, UM paHHje 3a BpeMe TaKkTa yCUcaBamba U
e T[I0JICIIIABAbE€ MACE YCHCAHOT Ba3/lyxa, KOje Mopa OMTH OJIBOJEHO OJI Meaje 3a rac
na 60U ce mpu HUXKEM mojapydjy ontepehema panuno 0e3 mpuryuema, a npu
BUIIEM NOJPYyYjy ontepehema paguiio ca peryiannjom Npurynema.
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[MpunrkoM mpomMeHe pajga u3Mel)y XOMOTCHOT M CIIOjEeBHTOT MYHhCHha KOJINYHHY
TOpHBa, MYHEHE Ba3lyXa M Yrao majbema Tpeda Tako MoJeIIaBaTH Jia MpeaaTH OOpTHH
MOMEHT MOTOpa octaHe uctH (ci1.34). Hemocpeano mnpe npebariBama ca ClI0jeBUTOT Ha
XOMOT€HHU paj, MPHUTYIIHU JCNTHP ce Mopa 3aTBOpUTH . Ca CHMKCHEM NPUTHUCKA Yy
YCHCHO] IICBH Olajia U BPEAHOCT JlamO1a kKoeduijenTa. Ty MocToje ABa OrpaHudCHA:

1. 'V cnojeBuToM pexumy, na Ou ce cmamuia yal) uae ce Ha 0wy BpenHoct A =1,5

(cupomarniHa cMmera);

2. Y XOMOT€HOM PEKUMY, 300T rpaHHIIC 3allaJbUBOCTH, TOPHA TPAHHUIIA je
npuOmmkHO A = 1,3 (Mame cupoMalliHa cMela).

Slojevito punjenje Homogeno punjenje

| T g /

pozicija pedale —p
gasa

=

Cnuka 34. [Ipomena noopyuja onmepeherva

otvoren

Polozaj leptira zatvoren

Odnos gorivo/vazduh

Tokom npebaruBama MOTPeOHO je MPEMOCTUTH 3a0pameHo nmojpydje o 1,3 <A <
1,5. To ce mnoctmwxke mnoBehambeM KOJIWYMHE YOpPHU3raHOI TOpUBA Yy TPEHYTKY
npebanyBama, a CKOK MOMEHTa CMamyje ce KpaTKOTPajHUM [TOMEPAEM yIila Majbebha Ha
kacHuje. Ilpomena paga MoTopa y OOpHYTOM CMepy, ca XOMOTEHOI Ha CII0j€BHUTO
MyHEHE, 0JIBUja C€ OOPHYTHM PEIOM.

Ha kpajy, Mmoryhe je 4ak u XOMOT€HO - CII0JeBUTO Nyweme. OBaj HAUNH MyHemha
KOPUCTH C€ IpU MPeNIacKy U3 CIOJEBUTOr Y XOMOI€HO MyHeHe M (YHKIMOHUIIE TaKo
HITO ce yOpu3raBame BpIlM y JBa HaBpara:

1. yHMuMjanHo yOpH3raBame BpIIM C€ Y TaKTy YCHCaBamba M Jjaje TOPUBY JIOBOJHHO
BpEeMEHa Jla ce MOMEIIIa ca Ba3/yXOM U CTBOPHU XOMOT'€HY CMEIILY.

2. HaKHAJHO yOpu3raBame, y TaKTy cabMjama, I7ie ce yOpusraBa Apyra KOJIWYHHA
ropuBa Koja cTBapa OoraTHjy cMelly y OKOJMHH cBehulle Koja ce JIaKo Maju U MPEeHOCH
GpoHT IIaMeHa Ha CHUPOMAITHH]y CMeNly y OCTarKy 3ampemuHe. Kox oBor HaumHa
yOpusraBama, 75% ropusa yopu3rasa ce MHUIMjaJIHO, JOK Cce HaKHaJHO yOpusrasa 25%
TOpHBa.
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[TocTtoje Takohe ™ crHenujaJHd MOJOBH, XOMOT€HO AaHTH-JICTOHAHTHO
yOpu3raBame, CJIOjeBUTO yOpH3raBame INMPHIUKOM 3arpeBama KaTaluzaTtopa W Oorato
XOMOT€HO yOpu3raBame Koje ce kopucTu mpuimkoM pereHneparje NOy karamuzaropa.
CBu OBM MOJOBH HMajy crenuduyHe OJHOCE TOpHBa M Bas3lyX KOjU oMoryhamajy
nocTu3ame oApeeHNX KapaKTepUCTHKA U3TyBHUX T'acoBa, mephopMaHCH MOTOPA U CIL.

6.4 Uncrasanuja 3a Hanajawe U yOpusraBamwe ropusa

3axBaspyjyhn HarommiaBamy ropHBa IOJ BHUCOKMM IMPHTUCKOM oMoryhenu cy
cinoboman uM300p TpEeHyTKa YyOpusraBama W BapuUjaOWIIHM CHUCTEMCKH TIPUTHUCAK.
LemokynHa MHCTaNanyja 3a Hamajamkbe W yOpu3raBame roprBa MOXKE C€ IMOJCIUTH Ha
KPYT' HUCKOT IIPUTHCKA U KPYT BUCOKOT IMPUTHCKA.

[Mputncka yOpu3raBama jako je KapaKTEpPHUCTHKA 3a caM Ipolec (opMupama
cMmele. YKOIUKO je MPUTHCAK MPEBUCOK, aToMu3anuja ropusa he Outu Oospa, amu he
yecTuie ropua umartu Behy npomopry moh u nmocneBahe m Tanmoxuhe ce Ha 3uI0BE
LWINHApPA, IITO HUje MOBOJbAH CIIy4yaj. YKOJIMKO je MPUTHCAK Maiu, ropuBo Hehe OuTH
JIOBOJBHO pacrmpiieHo ¥ Hehe mMaTH JOBOJPHO BEIHKY MON Hpoaupama Kpo3 CTPYjy
Ba3ayxa, MTO he pe3ynaToBaTH TeXUM 3amnabemeMm cmerne. Ca 003MpoM Ha MPUTHUCKE
yOpusraBama KOJ CaBPEMECHHX Ju3ell MoTopa Koju uay u npeko 200 bar, oBo cy
peaTHBHO Malld MPUTHUCIH, A y mopehemy ca mpuTHcuuMa KoJl IpyruX OEH3WHCKUX
CHCTEeMa CUCTeMa OHHU Cy M Jajbe 3HATHO BUIIK. CHCTEM IUPEKTHOT yOpu3raBama Mopa
OuUTH y cTamy Ja 00e30ea KacHO yOpu3raBame 3a CJIO0JEBUTH MOJI M PaHO yOpH3raBame
3a XOMOT€HM MOJ, Ka0 M Ja je y oba cilydaja MOTpeOHO Ja TOpuUBO OyZAe JO0BOJHHO
pacripiieHo. Y Tpakcd ce Kao HajeMKacHHjU IOKa3ao CUCTEM ca 3ajeIHUYKOM
Mmaructpaiom (common-rail) ca exekrpomaraeTHum Opusrabkama (cir. 36).

EV)

& —

JEREN )

bes nputucka

Mputucax 3-Sbar

MNputucak 50-100bar

Cauxa 36. Lllema cucmema 3a nanajaroe eopuezm[“]: 1.Pesepsoap; 2.En.nymna; 3.@uimep,; 4.Benmun 3a KOTUYUHY
eopusa,5.Pecynamop npumucka; 6.Ilymna sucoxoe npumucka,.Boo éucoxoe npumucka; 8.Boo eopusa 0o
bpuseaua(3ajeonuyxa macucmpana); 9.Cenzop npumucka copusa; 10.Pecynamop npumucka, 11.5puseaqu
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Boa Huckor nprucka

Jleo MHCTananMje 3a Halajame MpeMa pe3epBoapy 3a I'OpPUBO YMHHU T3B. KpYr
HUCKOT TPUTHCKA y KOjJU Claja eJIeKTPUYHA MyMIIa C MapajesHO Be3aHUM MEXaHUYKUM
perynatopom mnputHcka. OBa mymma IMOTHUCKYje TOPHUBO U3 pe3epBoapa IOJA HUCKUM
OpuTHCKOM oJ oko 3,5 bar m Hamaja mymny Huckor mputucka. Kopucre ce mymrie
MH/ICHTHYHE Kao KOJI CHCTeMa Ca HHIUPEKTHUM YOPHU3raBameM.

Boa Bucokor nputrucka

[Tymna BHCOKOr NMpHUTHUCKA. 3aJaTak OBE MyMIIE€ j€ Ja FOPUBO U3 Kpyra HUCKOT
nputHcka o 3,5 bar momurHe Ha nputucak ox 120 bar u ma enmummuHuMIIE magoBe
NPUTUCKA Y PAa3JeNHAKY 332 HAaroMWIaBame (aKyMylHMpame) TOpHBa II0J BHUCOKHM
nputuckoM. OcuM TOTra, IMyMIIa MOpa MOTUCKUBATH MOTITYHO YHCTO TOPHBO 0€3 Tparosa
yJba WK Apyrux npumeca. Hajuemrhy mpumeHy mma pajujaiHa IymIia,d Ha CIUIH je
npUKa3aHa AUCIO3KIIMja eIeMeHaTa IIyMIIC U ’beH MEXaHU4KHU 1MoroH (ci.37 ).

[IpomeHna npuTUCKa y pa3/IeIHUKY BHCOKOT IPUTHCKa ce oJpxkaBa y ojpehenum
rpaHuIlaMa, KOpUIIhemeM TpU eleMEeHTa IyMIe Koju cy Meh)yCOOHO NMOCTaBJbEHHU IOA
yrioMm ox 120° . TIOTHCHHM NPCTEH ce Hajla3d Ha eKCIIEHTPHYHO MOCTABJHEHO] OCOBHMHH.
Kama ce ocoBuHa poTHpa, 3ajeHO ca IPCTEHOM, IPEJACTaB/ba IMOKPETAUKy CHILY

aKCHjaJIHOT KpeTama Kiuna myme. ¥

g =
MymnHu Kaun mk_:q :j

Knusuu nexaj

—_—

MoTucHu npcreH

EKCLLeHTPU4HO BpaTUIO

; 4
Cnuka 37. Paoujanna nymna 6ucoxoz npumuckat™

[Tymmnia BUCOKOT NMPHUTHUCKA CE€ TIOTOHU OperomM Ha OCOBHHH, CacTOjU €€ OJ1 KJIMIIA,
npemuHor BeHTrna (SCV- Spill Control Valve) u curyprocHor BeHTHIIa. Y WHCTANAIM]y
ce yrpalyje u mpuTyIIHUIA 32 aMOPTH3aIN]y MyJcupajyhe mpoMeHe MPUTUCKA. 3a CBAKH
00pT OCOBHHE JIOTOJIE C€ TPH MPOMEHE Tojoxkaja kiumna. SCV cityxu 3a KOHTOPOJIHCAEE
NpUTHCKA y TYMIHM, U Hala3d ce Ha Yla3HOM KaHany nymme. OBaj BEHTHJ ce
KoHTpoymie of ctpane EVYJ, Ha ocHOBY noOujeHnx curHana u3 cuctema. CUTYpHOCHH

45



BEHTHJI C€ HaJla3u Ha M3JIa3HOM Boxy mymrie. Kajma mymmna ocTBapu 3aXTeBaHH MPUTHUCAK,
BEHTHJI CE€ TMOTHCKYje M OTBapa ce BOJl Ka BUCOKOM NMPUTUCKY. OBaj BEHTHJI UMa YJIOTY
IPOMYILITamha FOPUBA Y BOJ BUCKOT IPUTUCKA, KA Pa3AelHuKy ropusa.

Ha cnunm ce BuaM HauuH yrnpaBjbaHa NMPOTOKOM T'OPHBA a TUME U IPUTHCKOM
Harajama Opusrava. ['opuBO ce MOBOAM IMyMIIH Kaja ce MyMITHH KJiun Kpehe ka 10moj
rpanuiy, SCV je orBopeH. IlpuTucak ropuBa W3 pa3jeiHUKA MMOTHUCKYj€ CHTYPHOCHH
BEHTHJI U OH je 3arBopeH. Kaga kmmm kpeHe ka ropwoj rpanummnu, SCV ce 3aTBapa,
JIOBOJIM JI0 TOpacTa MpUTHCKa ropuBa. Kama ce Kiaum Hajla3W y TOpmbOj TPaHMIIM,
MPUTUCAK TOPUBA y MyMIH je BehH HEro y BOAy BHUCOKOI NMPHUTUCKA (CAOMPHO] LIEBU) U

TOPUBO MOTHUCKY]j€ CUTYPHOCHU BEHTHII.

X0A KnunAa l

OTBOPEH -e— - - ---

SATBOPEN ~=-———=rr oo e e e T e SR S T e S T e n S S S e —— e S e ST

YCHCaBake

SCV 2 OTBOpPEH
HCKIbYYEH

04 pesepeoapa
CUrYPHOCHM BEHTUA

caGHpHOj LeBH

Cnuxa 38. Ipunyun pada nymne 8ucokoz npumucxa[sl

Pa3zneaHuK BHCOKOT NMPUTHUCKA

l'opuBo ce HarommiaBa y 3ajeJHUYKOM BOAY Tj. pa3lIeHHKY KOjU j€ I[€BacTOT
o0JMKa HaAmpaBJbeH O] AIyMHHHjyMa ca MPHUKJbydYllMMa 3a OpH3rajbke, BEHTHI 3a
perynanujy u myMIly BUCOKOT MPUTHCKa ca ceH3zopuMma. OBaj pa3aenHuk mopa ga Oyxae
JOBOJPHO €JIaCTHYaH Ja OM aMOpTH30BAaO IPOMEHE TNPUTHCKA YCIel TEepUOTUIHOT
noBohema u onBohema ropruea, Kao M JOBOJAHO YBPCT Ja OM C€ BHUCOK MPHUTHCAK OP30
JI0BEO Ha HUBO HEOIXOAaH 3a pan Mmoropa. [IputHcak y pa3fgenHuKy ce KOHTPOJIHIIE
nomMohy ceHzopa mpuTHCKa.
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Cen3zop npurucka

I'maBHa ysora oBor cenzopa (cit. 39) je onpehuBame MpuUTUCKA y pa3aenHuKy. Kao
CEH30PCKH €JIEMEHT KOPUCTH Ce 3aBapeHa MeMOpaHa O]l INIEMEHUTOT MeTajla Ha KOME je
HaHET TaHKOCJIOJHU MEpHHU OTIOpHUK. Kana je mputHcak y pa3IenHuKy HU3aK, OTIIOP je
BHCOK W M3JIa3HU HAIOH je Hu3ak. Kaja je mputucak y pa3ieTHUKY BHCOK, OTIIOP j€ Mambu
Y HATIOH Ha HM3J1a3y j& BUCOK.

6)
EneKTpU4HM KOHEKTOp
MepHu oTnOopHUK
a) U,
ST =
T | f ; = . . e Yenuuna membpana
£ o i} - R
2 "u = o q W !
i L] | =
—— .
B | . E Mputucak y
S | ; PazgenHuKy
B
- o
CEH30p NPWTUCKa TOpPUBa H-..l o .q_\;._
-\"'-.-\_.-"'. 1\"" o a7

Cuxa 39. Cenzop npumucka™: a) nonoorcaj, 6) wemamexu npuxas

BenTuu 3a perynanujy npuTucka

3amaTak OBOT BEHTWJA ,KOJH C€ Haja3W Ha pa3jenHuky ropusa (cn.40), je ma
oMmoryhu mojienaBame MPUTHUCKA TOPUBA Y YUTABOM MOAPYY]jY pajia MOTopa Mpema J1aToj
Manu Tmojaraka. Y TOM cIllyyajy TpPHUTHCAK HE 3aBUCH O] KOJIWYHHE TOpHBa KoOje
MOTHCKYje TyMIIa WK MOTpolie Opusrajbke. Bummak ropusa Bpaha ce mpeko BeHTHIIA Ha
YCHCHY CTpaHy NIyMII€ BHCOKOT TPHUTHCKA WIU Yy pe3epBOap 3aBUCHO O] CHCTEMA.
Bpahamem Ha ycuCHY CTpaHy MyMIle BHCOKOT NMPUTHCKA ce n3berasa 3arpeBambe ropruBa
KOje ce Haja3u y pe3epBoapy M HemoTpeOHO omrepeheme cucrema 3a peayKIHjy
WCTIapeIior TOpUBa.

Perynatop nputucka
MoBpaTHu BOA

Cnuxa 40. ITonooicaj pecynamop npumucmw
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VY cnydajy BEroBor OTKas3a, BEHTWJYy CE€ MNpEKHJa Hamajamke ITO oMoryhara
KOHCTaHTaH J0BOJbaH NpUTHCAaK. MexaHuuka onpyra je yrpaljeHa y oBaj peryiarop u
oTBapa ce mpu mpuTHcKy ox 120 bar ma O 3amTUTHIM €JIeMEHTE O] MPEBHCOKOT
nputucka®. Ha ciunu 41. je eTa/bHO JaT OPHKA3 CBUX e1eMeHAaTa Perynaropa.

Cnuka 41.. Benmun 3a pe2ynayujy npumucka 4 g .Enexmpuunu xonexkmop, 2. Onpyea, 3.Hamomaju
enexkmpomaznema,4. Jezepo macnema, 5. Illospamuu 600 eopusa,6. JJoeoo copusa, 7.Ceouwme senmuna, 8. Benmun ca
KY2IUYom

Bpusrabke

Bpusrasbke Cy riiaBHHU J1eo CHCTEMa 3a JUPEKTHO yOpH3raBame, lUXOBa yJora je
BpJIO KpaTKO BpeMe yOpusraBama, JHMHEAPHOCT TOKOM yOpu3raBama Y IIHPOKOM
MOJIPYYjy peKHUMa pajia MOTOpa M KapaKTepUCTUYaH O0JIMK Mila3a yOpU3raBama.

bpusrasbke 3a TUpeKTHO yOpusraBame OEH3MHAa BE3aHE CY HENOCPEIHO 3a
pasnennuk. [la Ou ce ocurypano oTBapame Opu3rabku mTo je opxke Moryhe, moTpebHo je
JIOBECTH HamoH oj Hajume 90 V HaKOH IITO jé MarHETHU30BaHA jep C€ OHJA jaBJba
uHTeH3uTeT cTpyje u 10 10 A. Ako je Opusrasbka y MOTIYHOCTH OTBOPEHA, IOBOJbAH j€
HaroH o71 30 V u ctpyja o1 3-4 A 1a ce oJpskaBa HeHa 0TBOpeHOCT. ¥

VY cnydajy oTka3a Opusrajbku, JETEKTOpP U30CTaHKA MaJbema majbke curHan y EV]
Koja racu oaroBapjyhy OpusrajbKy, IpHjaBjbyje KBap CUTHAQJIOM JIAMIIMIIOM Ha
MHCTPYMEHT TabJIM 1 KBap MeMOpHILe y paaHoj memopuju EVJ.

Bpusraun ce mpojeTkTyjy Tako Aa obe30ene MTO MPEUU3HHU]Y KOJIUYUHY J00pO
pacrpieHor ropusa ca CayTepoBHM IPEYHHKOM Karubuia Mambum ox 50 pml”. Haxo cy
Jyro TOAMHA pa3BHjaHe 3a JIM3e]l MOTope, Opu3rajbke ca MJa3HHIIaMa HUCY Ce MoKa3ale
Kao e(uKacHe 3a OBe cucTemMe. Mia3HuIle ca BUIIIE OTBOpPA CTBApajy HECTAOMIIHO je3rpo
IUTaMeHa KaJla ce yrmaju caMo jeJHUM (pUKCHpaHMM H3BOPOM Majbema. Takole, 30He ca
6oratoM cMemoMm cy npediin3y 30Ha ca CHPOMAIITHOM CMEIOM, a ce (PpOHT IIaMeHa He
MIPOCTHUPE jeTHAKO MO 1[eJI0] KOMOPH 3a CaropeBambe.
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KoHcTpykirja koja je TpeHYTHO HajpachpocTpameHHja, je Opu3rajbka 3aBOjHOT
Tuna ca uriaoM (cia. 42) koja ce OTBapa Ka YHYTPAIllOCTH Opu3rajbke ca jeAHUM
W3JIa3HUM OTBOPOM.

Cnuka 42 . Enexmpomazenmua opuzeamka M. g, Enexmpuunu xonexmop, 2./[0600 eopusa , 3. Enekmpomacnemuu
Hamomaju, 4. Onpyea, 5. Hena eenmuna ca macnemuum jesepom, 6. Ilpcmen. 7.Ceduwme eenmuna, 8. Muasnuya

OBe Opu3rajbke KOHCTPYHMIIY C€ TakKoO Ja MOpeja aKCHjaHOT, MiIa3y TOpUBa Aajy
pajjaTHu MOMEHT TaKo IITO TOPUBO MPOJIa3H KPO3 HU3 TAHTCHIIMjATHUX OTBOPA U yJa3u
y 3aBOjHY KOMOpYy. ['OprBO ce 3aTHM 10 OTBapamy WIJIe Opu3rada IMIUPH 110 KOMOPH 3a
caropeBame y crpejy obiuka myrbe Kyme (cir. 43) ca yrioM Koju MOKe BapupaTs of 25
1o 180°.

Y6pusraHo ropueo y

Bpusrasbka.
06uKy WwWyn/be Kyne

TpanesoungHa pasaH
mepemra

Cnuxa 43. ['eomempuja enekmpomaznemux 6pu3eabku 3a60jHo02 Muna
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IMosokaj Opusrabke

[Tonoxaj Opusrajbke y OJHOCY Ha M3BOp Majbeiha j€ HAJBAXKHUJU T'€OMETPHU]CKU
mapameTap 3a Ju3ajH W ONTHMH3AlMjy caropeBama KOJ CaBPEeMEHUX CHCTEMa
yOpu3sraBama. TOKOM XOMOT'€HOT MOJIa MykEmha, Opusrabka Mopa 00e30eauTH mTo 00Jbe
MEIIake ca Ba3JyxOM U HeroBo Hajoosbe Moryhe uckopumiheme, a Omer TOKOM
CJIOjJEBUTOT MOJia MOopa Ja oMoryhu GopMmupame Jako 3ama/buBe CMEIIE y OKOJUHU
ceehurie. Hemoryhe je moTmyHO 3a0BOJBMTH 00a 3axTeBa, Ha je M300p IOJIOXKaja
Opusrasbke W cBehuie ckopo yBek kommpomuc. Jla Ou ce cmammia JIy)XHHA IIyTa
IUTaMeHa, CMamkuia MOTyhHOCT JETOHAaHTHOr YyHajbemha cMmeme H  00e30enuno
CHMETPHYHO IUpeHe IamMeHna, ceehuia ce Hajuemrhe mocrasiba meHTpaiHo. [locroju
MoryhHoOCT yrpanme aBe cBehuile, amu je Ta MOryhHOCT JOJAaTHO OTEXaHa CMamkECHUM
MIPOCTOPOM.

HajBaxuuju paxTopu Ha OCHOBY KOjUX C€ IMpOpadyHaBa IMoJI0Xka] Opu3rajbKe cy:

e [IpocropHa orpannuema NWIMHIAPCKE TI1aBe, BEHTHIIA U yCUCa

e KapaxTepucruka cnpeja Koju Opusrajbka Ipou3BoIn

e CrpyKTypa ¥ jaunHa KpeTama Ba3ylIHe CTPYje Y HUIHHIPY

e [‘eomeTrpHja KOMOpE 3a caropeBame

e [eomerpuja yena KiIumna

e TemneparypHa orpaHHYema Tea U Bpxa Opusrasbke

e Jlu3aju cBehuIle 1 JO3BOJEEHH 330D EIEKTPOJIE

[TocTaBbame Opu3rajbku ca H3AyBHE CTpaHe ce wu30eraBa 300r TOBHUIIICHE
Temneparype. Y NpaBuily, IOCTOje /IBa HauyMHa MOCTaB/bamba OpU3rasbKH, IEHTPATHO
nopen ceehuiie, kao 1 60YHO.

[IpenHOCTH LIEHTPAIHO MOCTaBJbEHE OpU3rajbKe Cy:
e Beha cTabWIHOCT NaJbeha Ha YUTABOM OIICETY pajia,
e BeJMKa MOTYhHOCT cJ10jeBUTOT yOpU3raBama ajli y KpaTKOM BPEMEHY,
e omoryhaBa 1006po yHudopmucany 1ucTpuOyIjy ropusa,
® IIOrOJHO 32 XOMOT€HU MOJI IyHEHa,
® HE3aBUCHA O]l TEOMETPHU]E Yesa KIIUMa UTA.

e 3axTeBHA MHCTAJAIMja U YKJIambame,
e BHIlIAa TEMIIEpaTypa U MOI'YhHOCT cTBapama Haclara,
e 3axTeB cnenujagHux ceehuiia ca Behum 3a30poM enexkTposae UTa.
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[IpeaHocTn 60YHO MTOCTaBJbEHE OpHU3rasbKe:

MOTYhHOCT MmocTaBJbamka BehUX BEHTHIIA,

YK€ BpeMe MPUIIPEMe CMeEIIIe,

OJIaKIlIaHa MHCTAJAllja U YKIamharbe,

BpxX Opu3raua xJyial)eH ycucaHuM Ba3IlyxoMm,

Mama TeHJICHIMja CTBapamy Hacjara,

BHIIIC O/IFOBapa 3a MOCTaBJbalbe BOJIA 3a JOBOJI TOPHBA.

Mase cy:

cnabo GYyHKIMOHUCAKE CII0JEBUTOT MOJIA,
Beha MOryhHOCT JIocIieBama rOpUBa Ha 3W/1 IIWIMHIPA,
Beha moryhHocT pa3z0iaxkuBama yjba 3a MoAMa3uBambe.
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7.0 3ak/pyuak

Harnm pa3Boj u ycaBpiiaBame OCH3MCKHX MOTOpa IMOYENO je KpajeM XX-or u
MOYETKOM OBOI' BEKa TAaKO Jla MMa jOII ITyHO MPOCTOpa 3a HANpeNoBame, U y JaHAIIbE
BpEME Ce jJaKO MHOTO yJIaXKe y Pa3BOj TEXHOJIOTH]ja 32 OTO MOTOPE.

Hakon pa3marpama pa3sHHX CHCTEMa 3a IMPHUIIPEMY CMelle, KOJ OTO MOTOpa,
MOXEMO 3aKJbYYMTH Jia jé OHa YBEK OWJa YCIIOBJbEHA CBE CTPOKHjUM 3aXTeBHMa 3a
MambOM IMOTPOIIKHOM, INTO MambOM E€MHCHjOM LITETHHX racoBa M IITO MamkOM OYKOM.
HapaBHo, mopen Tora Ty je W CTaJHM pacT motpeba 3a mTo 6ospuM mepdopmancama
MOTOpA, IITO je OMOrYheHO CHCTEMOM TUPEKTHOT YOpU3raBama ropusa.

JlupekTHO yOpu3raBame OCH3WHA je jeHa OJ] TEXHOJOTH]ja KOJOM C€ IMOCTHIKY
HajBehe ymrene y ropuBy M 3HATHO YMCTHjH M3AyBHU racoBu. Ca o03MpOM Ha pa3Boj
CHCTeMa yIpaBJbama, ITUPEKTHO YOpPH3raBame Ce JaHacC YCIEHIHO MPEKO EIEKTPOHCKE
ylpaB/bayke jeIMHUIE KOMOHMHYje W YycKialjyje ca pa3nuuuTUM KOHCTPYKTUBHUM
pemieluMa W CHCTeMHMa Ha Bo3wily. [IpBu mpumepu oBe KoMOuHanuje cy Owimm
OrpaHHYCH-E MaKCHMaJIHE Op3WHE BO3MJIA, 3aTUM KOHTpPOJIa OOPTHOT MOMEHTA y CIy4ajy
aKTHBHpAama CUCTEMa MIPOTHUB MPOKIN3aBHkha U CII.

[Tokazano ce ma OUPEKTHO yOpu3raBame OCH3WHA Jaje jako Io0pe pe3ynrare y
KOMOMHAIMjH Cca CHCTEMHMa BapHjaOMIIHOT yIpaBJbarkba BEHTWINMA, A j€ W3 TOT
pasiora oBaj CHUCTEM Hallao BENIMKY MpuMeHy. Heke ox wHOBamuja Cy NpHMEHa
JIBOCTETICHOT HAJITYyHhEeHha M BapHjaOMIIHOT yIpaBbambha BEHTHINMA, KOPHIINEHE MUE30
Opusrasbku BUCOKe Tperu3HocT U nputucka n1o 200 bar. Takohe moctoju u moryhHoct
Koputhema cucTeMa IUPEKTHOr yOpu3raBamba YMECTO €NEKTPO-TIOKpeTauya Kajga je
BO3MJIO 3arpejaHo U OBaj CUCTEM MO3HAT je 1o HasuBoM Start-Stop cucrem.
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