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1.Ilpearosop

bynyhu pasBoj EBponcke Yumje nedunucan je crtparerujom ,,EBpoma 2020,
ycBojeHoM 2011. rogune. OBOM cTpaTerujoM Cy Ae(UHUCAHM OCHOBHU LIMJbEBU KOje
Tpeba moctuhu 10 2020. roguue, Mehy Kojuma Cy : CMamelhe €MHCHjE€ TacoBa CTaKJICHE
bamre ox 20% y omnocy Ha 1990. roguny, yuemhe eHepruje u3 oOHOBJBMBUX U3BOpA y
uzHocy o 20% u moBehame eHeprercke eduxacHoctu 3a 20%. Usmely ocranor , tu
IUJbEBU OM C€ TOOCTUTIM HMHTEH3MBHPAKEM HAYYHHX HCTPaXKUBama y (HOPMUPAHOM
OKBHPHOM TIpOrpamMy HCTpakuBamwa u uHoBanuja (Framework Programme of Research and
Inovation) 3a nepuon ox 2014. mo 2020. rogune. Pesynrar tor mporpama tpeba na Oyne
ob6e30eheme onpkUBOT pa3Boja mM3Mehy ocTasior W MyTeM CMamema TOKCUYHE €MHUCH]e
TPAHCIIOPTA U IPUMEHOM aJITEPHATUBHUX TOPUBA 33 MMOTOH MOTOPHUX BO3HIIA.

Takohe, y Komunukey , Ha cactanky ['pyme JBagecer (I'20), uctakHyT je 3Hauaj
TPAHCIIOPTa U Mpely3uMamka HOBUX PaJioBa Ha MOOOJbIIaky KapaKTePUCTHKA €(hUKACHOCTH
U €MHCH]je BO3MJIa, Ca TOCEOHUM aKIIEHTOM Ha TelllKa BO3UJIA.

Cauxa [. Exononika 3amTaTa iagere © 3emipe”



2.YBOJHa pa3MaTpama

CaoOpahaj je jeman ox 3HauajHUjUX E€MHUTEHATa INTETHUX MaTepHja, Tako Ja je
HEOIIXO/HO YCBajame OApel)eHNX peliema 33 BbUXOBO CMambeme. AKTUBHOCTH Ha 3alUTHTH
KMBOTHE CpPEIHMHE MOCMAaTpaHe M3 yIJla €MUCHje MITeTHHX CacTOjaka M3JyBHHX TracoBa
oryefajy ce y HOOIUTPaBamy 3aKOHCKE PErysaTUBE KOja PEryJsuile HOpMAaTHBE U3IyBHE
eMHcHje, Ka0 U Y MHTEH3UBHOM pa3Bojy MOTOpa y3 00aBE3HO CTAJHy PEAyKIH]y U3AyBHE
€MHUCH]€ U MTOTPOIIHE TOPHBA.

Ca nopacrom 6poja MOTOPHUX BO3MJIa U MHTEH3UBHpameM caoOpahaja mojadao ce u
YTHUIIa] U3IYBHUX TacOBa Ha )KMBOTHY CPEAMHY. 3amaJHO UHIyCTPH]CKO APYIITBO j€ jOII OJ1
naBHe 1968. romumHe MOYeNo ca OrpaHMYABAKBEM €MHUCHje IITETHUX racoBa MOTOPHHUX
Boswia. Pa3Boj Oymyhe 3akoHCke perynaTuBe W 00aBe3a 3aJ0BOJbEHA HCTHX H3HUCKY]E
MHTEH3MBAaH Pa3BOj M yCaBpIIaBame NOCTOjehnx reHepaiyja MoTopa.



3. Uctopujat yBohemwa nponuca 3a u31yBHY eMHCHjy TepeTHHX BO3WJIA U
ayTodyca ca moceOHMM OCBPTOM Ha Ba:kehe eBporncke nmpomnuce

VYjenumene nHanuje cy 1992. roguHe ymnosopuie Ha yOp3aHe KIMMATCKe MPOMEHE,
n3a3BaHe JbyAckoM aktuBHouihy (UN Framework Convention on Climate Change). Kao
IJIABHU Y3pOK TJI00aHOT 3arpeBama je MACHTU(HUKOBaHAa pacTtyha emmcuja racoBa ca
edexTom "crakieHne Oamre", a mpe cBera yrjbeH-JIHOKCHA.

EBponcka Yuuja je 1997. ronune npuxsatuia KjoTo nmpoTokon ca o6aBe3oM z1a 10
2012. rogune cMamwu ykynHy emucujy CO; 3a 8% y oxnocy Ha HuBO u3 1990. EBporncka
Komucuja je 2000. roguae mokpeHyna comnctBeHu mporpam (European Climate Change
Programme) ca mwmbeM uneHtudukanvje Haje)UKACHUJUX, EKOHOMCKH OIPaBIIaHUX,
CTpaTerdja U Mepa 3a CMamemhe eMmucuje. Pe3ynraT oBMX aKTUBHOCTH je€ W IOIyJapHa
"Crtpareruja oap>kuBor paszpoja", nmok IIporpam crpoBoau 11 pagaux rpyma. Crparemnike
OJIpEHUIIE W IUJbEBE Y pa3BOjy EBPOINCKOr TpaHcmopTa je nedunucao [ 'eHepanHu
HupekTopar 3a Tpancnopt .[2]

2009 3.5%

9.1%

-

Transport,
24.2%

28.8%
e MPUSBOAHE W PafEBH. eHepreTHka B MHAYCTPMICKKM NPOLECH
pomafkHCTES B KOMERLYENE B NOMLOnNpUpesa
B OCTEN0 B 1RYMCKK TPEHCNOPT yHYTR. nnosuaba
mm mefiyH. nnosugba YHYTP. aBMO-TP&HCMOPT Bl rmefyHap. aBMO-TRPEHCNOPT
KENSIHWLEA BN OCTaNM TPEHCNopT

uzeop: European Envionment Agency

Cauxa 1.1 Emucuja cacoea ca ecpexkmom "cmaxnene bawme" y semmwama EY u
CMpYKmMypa emucuje y 061acmu mpaHcnopma

[Ipema momammma u3 2009. ronune (cnuka 1.1), ceKTop TpaHCHOpTa je OAroBOpaH
3a ckopo 1/4 ykynHe emmcuje, JOK Ha JIpPyMCKH TpaHcmopT otmaza 17,9 %. 3arto je
EBponcka Komucuja nocrasuia 3axreB [Regulation 443/2009/EC] na ce no 2015. rogune
npoceuna emucuja CO, HOBO MPOM3BEACHUX IMyTHHYKUX BO3WJIA CMamu Ha u3HOC 130
g'km” (oaroeapa morpommu ox 3,8 L/100 km). Ha cpemmepousoM mmany, xo 2020.
TOJIMHE, TIOCTABJBEH j€ 3aXTEB 011 95 g-km'1 !

Kon nmakux TepeTHMX BO3Wia je MocTaBibeH 3axTeB [Regulation 510/2011/EC] on
175 g-km™ 3a moxene ox 2017. roauue, oxrocHo 147 g-km™ oz 2020. rozue.



Aconyjanuja eBponckux mnpousBohaua Boswia (ACEA) cmarpa oBy wMepy
UCXUTPEHOM , 003upoM na je ca ydeuthem ox 11% HOBO mMpou3BeAEHHX BO3WJIa OBa
KaTeropuja Bo3uja oAroBopHa 3a csera 1,7% ykymnue emucuje COs.

EBporicka Tenika tepetHa Bo3mwia y okBupy emucuje CO, IpyMCKOT TpaHCIIOPTa YYECTBY]Y
ca oko 1/4, unu 6% riobaiHe emucHje.

[TpBu nporucu o emucuju motopa CYC cy noneru y Kamudopuuju; 3a emucujy
KapTepckux racoBa 1961. romuue, a 3a u3nyBHy emucHjy 1966. On taga A0 naHac je
JIOHECEHO MHOINTBO MPOIMUCa Ha HWHTEPHAIMOHAIHOM, PETHOHAIHOM W HAIIMOHATHOM
HuBoy. [llaponukocT MeTona M ycioBa MCIUTUBAama OTEXaBa cepTH(UKalMjy BO3MIA HA
pPa3HUM TPXKHUIITHMA, TaKO Ja MOCTOjH TCHJICHIINja IlbUXOBE XapMOHM3aIrje. XPOHOIOIIKH
pa3Boj perynaruBe y obnactu emucuje motopa CYC (cmuka 1.2) kapakTepully: HIHPEHE
JIOMEHa MPUMEHE, CIEIHjaiu3allija TECT METOa y3 MOOIITPABAkhE YCIOBA UCITUTHBAKA H
CMamelke TIPAaHUYHUX BPEIHOCTH eMucHje mnoiyraHara (cimka 1.2).  Tlopen
XOMOJIOTAIIHOHKX, YBEACHU Cy U TPOIHCH O EMHUCH]H Y TOKY EKCIIOATAIIMOHOT MEePHOAa,
Kao U o0aBe3a JIMjarHOCTUKE HEUCIPABHOCTH ypehaja m ompeme ol yTHIaja HA HU3IyBHY
emucujy. Hajcrpoxkuje 3axteBe nmajy CARB nponucu auBoa SULEV (Super Ultra Low
Emission Vehicle).[2]
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Cnuxa 1.2 Xpononoeuja pecyramuge y obnacmu u30y8He emucuje no pecuoHumd



[Mporucanu wuBo emmucuje EURO 6 [Regulation 595/2009] ce mo 3axteBuMa
npubmmkaBa amepuukuM US 2010 cranmapauma (cnmka 1.3), a odekyje ce U yBoheme
JOIIYHCKHUX YCIIOBA:
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- 0.154———F—1—+ | - e el ¥
g ] 1 | US04 0.1 g
5 0.1 Euro 3| | J ' g
g ] 005 ¥
3 4 b =r
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B B e e
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Cnuka 1.3 Ilopehere pecynamusea 3a emucujy ousen momopa
MewKUX mepemuux 603uUid no pecuoHUMa

* orpaHu4ueme KoHreHTpamnuje amonrjaka (NHs) ox 10 ppm kox auzen (ESC + ETC Ttecr)

u racaux mortopa (ETC rtecr),
* MIOpeJ] MaceHe eMUCH]e YecTulla Onhe yBeIeHO 1 OrpaHHYCHE BUXOBOT Opoja, ca UJbeM

CIpedaBama eMUCHje yITpa-GUHUX YEeCTHUIIa,
* eBporicku TecToBH: cTarmonapau ESC u tpansujentHu ETC, buhe 3amMemeHN

xapmonuzoBauuMm WHSC (World Harmonized Stationary Cycle) u WHTC
(World Harmonized Transient Cycle).[3]

3.1 Cranaapau emucuje

Crangapau eMucHje Bake 3a CBa MOTOpHA BO3Wjla Ca TEXHUYKHU J03BOJHEHUM
MakcuMaaHUM ontepehesbem mace npeko 3.500 kg., ompeMibeH MOTOPOM MPUPOIHOT raca

(NG) wu LPG moTtopa.
[Iponucu cy mpBobutHo yBeaenu Directive 88/77/EEC, a 3aTuMm je ycineano BeluKd Opoj

amanaMana. Y 2005. roguHu, IPOMKCH CY IOHOBO fonyweHu Directive 05/55/EC.

Crienie HEKM O] HAJBKHUJUX KOpaKa P U3paIu MPaBHIIA |

 ctrannapau EBpo 1 yBenene cy 1992. ronune, a 3atuMm crangapau 3a Eypo 2 1996.rogune.
OBU cTaHAapaH KOjU Ce MPUMERY]y Ha MOTOpE KaMHUOHA ¥ TPaJICKUX ayTodyca.


https://www.dieselnet.com/tech/text/dir_1988_77_eec_con.pdf

* V 1999. EVY je ycBojuna Directive 1999/96/EC, koja je yBena ctanaapa 3a Eypo 3 (2000),
kao u Eypo 4/5 (2005/2008). Ha oBaj HauMH Cy TNOCTaB/b€Ha CTPOKHMja TpaBHIIa ca
TPaHUYHUM BPEIHOCTHMA KOj€ Cy 3axTeBajie JOCTa HIKY €MHUCHjy racoBa W IMO3HATa Cy
Kao "mo0oJbIIaHa €KOJIONIKH MPUXBATIbUBA BO3MIA".

* ¥ 2001. ronunu, EBporicka komucuja je ycBojuna Directive 2001/27/EC, xoja 3abpamyje
ynotpedy emucuje “defeat devices” um crpareruje “irrational”, xojom Ou ce cmamuia
e(UKacCHOCT CHCTeMa KOHTPOJIE eMHCHje KaJa BO3WJIA pajie MoJ HOPMAJIHHUM YCIOBHMA
BOXKHHC .

* Directive 2005/55/EC ycBojena je 2005. rouHe 1 HjoMe je yBeACHA TPajHOCT U on-
board diagnostic (OBD)ycnoBu, kao 1 HOBe rpanndHe BpeaHocTH 3a Eypo 4 u Eypo 5 xoju
cy npBoOuTHO 00jaBibenHy Yy Directive 1999/96/EC.

* crangapau emucuje Eypo 6 cy yBenene Regulation 595/2009, ca TEXHUYKUM JeTalbuMa
HaBelleHUM y ‘comitology’ Regulation 582/2011. HoBu orpaHuyema eMUCH]j€, YIOPEIUBH
cy ca cragnapauma CAJ] 2010. roqune u crynunu ¢y Ha cHary 2013/2014.[1]

ITocroje nBa ceta ctaHAapaa EMHUCH]E , Ca Pa3IMUYUTHM BPCTaMa 3aXTeBa NCITUTHBAbA!

- Steady-State Testing (TabGena 1. HaBoaM cTaHAAp/E KOj CE OJHOCE HA AU3ET MOTOPE
ca 3aXTEBHUMa 3a CTATHUM TECTHPAEM EMHCH]E TacoBa)

- Transient Testing (Tabena 2. HaBoM TUCTY CTaHAApAA KOJH C€ OJTHOCE W Ha JAM3EN U Ha
rac)

e - ——m““m
I 77 S N 77 72

Euro | 1992, < 85 kw ECE R-49 4.5 T 8.0 0.612
1992, > 85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36
Euro i 1996.10 4.0 1.3 7.0 0.25
1998.10 4.0 1.1 7.0 0.15
Euro Il 1999.10 EEV only ESC & ELR 1.5 0.25 2.0 0.02 0.15
2000.10 2.1 0.66 5.0 0.10° 0.8
Euro IV 2005.10 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5
Euro V 2008.10 S 0.46 2.0 0.02 0.5
Euro Vi 2013.01 WHS( 1.5 0.13 0.40 0.01 8.0x10"

a- PM = 0.13 g/kWh for engines < 0.75 dm> swept volume per cylinder and a rated power speed > 3000 min-'

Tabena 1. Emucuonu ¢hakmopu 3a mewixa mepemua 8o3una ca ouzein momopom(diseal net)


https://www.dieselnet.com/tech/text/dir_1999_96_ec.pdf
https://www.dieselnet.com/tech/text/dir_2001_27_ec.pdf
https://www.dieselnet.com/tech/text/dir_1999_96_ec.pdf

_— “m—mmm

Euro Il 1999.10 EEV only 0.40 0.65 0.02
2000.10 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16°¢
Euro IV 2005.10 4.0 0.55 3 f 3.5 0.03
Euro V 2008.10 4.0 0.55 1.1 2.0 0.03
Euro Vi 2013.01 WHTC 4.0 0.169 0.5 0.46 0.01 6.0x10"1

a - for gas engines only (Euro lll-V: NG only; Euro VI: NG + LPG)

b - not applicable for gas fueled engines at the Euro lll-IV stages

c - PM = 0.21 g/kwh for engines < 0.75 dm? swept volume per cylinder and a rated power speed > 3000 min-!
d - THC for diesel engines

e - for diesel engines; PN limit for positive ignition engines TBD

Tabena 2. Egponcku nponucu 3a emMucujy mepemHux 603uid ca oOuzei Momopuma u
momopuma ca noconom Ha 2ac 3a ETC mecm yuknyc y g/KWh

Honatne oapende npomnuca Euro VI ykpydyjy:

» Awmonmjak (NH;3) koHmentpanwmja rpanuna ox 10 ppm Baxu 3a auzen (WHSC +
WHTC) u moTope Ha rac.

» Makcumanna rpanuna NO, komnoHeHnte NOx Moxe Ja ce aepUHuIle y KaCHH]O]
dazu

3.2 BpcTe TecToBa 32 HCIMTHBAK-€ €eMUCHje racoBa

CaBpeMEeHHM HauWH IKMBOTAa Kao HEONXOMHOCT YCIIOBJhaBa IIOCEIOBAKE U
Kopuirheme ayToMoOuIa, KOjuM ce OCUM KOMEpIIHjaliHe KOPUCTH, HCITyHhaBajy U KeJbe 3a
¢1000/10M 1 He3aBUCHOIIhY KpeTama BJIacHUKA.

O063upoM Ja ayToMOOWII Toceyje u Jiome ocoOnHe (3arahjeme KUBOTHE CpPEIMHE,
MOTPOITkha TOPHBA M CJ.) MOTPEOHO je CTBapaTh TakBe ojHOce u3Mel)y dYoBeka u
ayToMoOuiIa KOju cy 0a3upaHu Ha XapMOHHUJU Ca OKPY>KEHEM.

HctpaxuBama 1MOKa3yjy €BHJICHTaH PAcT KOHIICHTpAIMj€ TOjeIUHUX OTPOBHHUX
KOMITOHEHTH W3JyBHUX racoBa y ypOaHHM cpenuHama Kao W y oapeheHnM mepuoanma
JlaHa, yjyTpy MpH OAJacKy M y BpeMe MoBpaTKa ca rocia (BoXKmba He3arpejaHor Bo3uia), ca
M3pa3UTUM NOBehameM y 3MMCKOM TMEPUOIY EKCILToaTaIfje ayToMOoOua.

[IpBa 3akoHCKa perynaTuBa y o0JacTH €MHUCHje M3AYBHHUX TacoBa M3 IyTHUYKHUX
Boswia yBonu ce 1968. ron y CAJl, nok je y EBpomu, oBa mpoOiiematnka TpPBU YT
3aKOHCKM perynucana 1970.rox.

Y Espomm ce ox 1.01.2000.rox. xopucTe BO3HU TECTOBH Ie(PUHHCAHU TaKO Ja
noce0aH aKIeHaT Jajy eMHUCHjH W3IyBHUX racoBa MPHU XJIAJHOM CTapTy MOTOpPA M HUCKHUM
TeMIeparypamMma OKOJIMHE.



ETC Tecr nuknyc je yBeneH, 3ajenno ca ESC tecrom (EBporncku cranmoHapHU
IIUKITYC), 3a cepTU(UKAIN]y €MHUCH]Je TENIKMX TEPETHUX BO3WJIA ca JU3ell MOTOpHUMA Y
EBpomu, moueBmm ox 2000. rogune (dupextuBa 1999/96 / EIl ox 13. gemembGpa 1999.

rogune). ETC u ESC tecroBu cy 3amenunu panuje R-49 tectose.

ETL muknyc (mposia3Hi uKiyc) je passujeH ox crpane ouBmer FIGE uHCTHTYTA,

Aachen, Germany , Ha OCHOBY MepeHa y pEaTHHM yJIOBMMa 3a TElIKa TepeTHa BO3Wia
(FIGE H3zBemraja 104 05 316, janyap 1994).

Paznuunti ycinoBM BOXIE Cy TpeAcTaBlbeHH y Tpu aena ETC mukiyca,
yKJbYUyjyhu rpajacky, pypalHy U BOXmbY ayTomyTeM. Tpajame nenor mukiyca je 1800 s.
Tpajame cBakor aena je 600 s.

[IpBu neo npeacTaBba rpaJCcKy BOXKIBY ca MakcuMasHOM Op3uHOM oxa 50 kM / yac,
YecTa NaJberba, 3ayCTaBba, ¥ IPa3H XO7.

Hpyru neo je pypaiHa BOXIbe ouube ca yop3ameM. [Ipoceuna Op3una je oko 72
KM / 9ac.

Tpehu neo je Bokmba ayToIyTeM ca MpoceuHOM Op3MHOM 071 0KO 88 KM / yac.

bp3uHa Bo3miia TOKOM Tpajama Iukiyca je mpukasad Ha Cimmm 1.4. Oarosapajyhe
KpHBe Op3MHE MOTOpa U OOPTHOT MOMEHTA Cy NpuKa3aHu Ha ciauuu 1.5 u cnumm 1.6.[2]
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Kox ESC Ttecta, MoTOp ce TecTHpa Ha JUHAMOMETPY IpPEKO HHU3a CTaOMIIHUX
pexuma (Tabema 3, Cnuka 1.7). Motop Mopa Aa paad y MPOMHUCAHOM POKY y CBaKOM
pexxumy npu npomenu onrepehema y npsux 20 cexynau. HaBenenu 6p3una he ce ogpxaru
y OKBHPY + 50 MUH U OOPTHH MOMEHT Y OKBHpPY + 2% 0/ MakcUMaJHOT OOPTHOT MOMEHTA.
Emucuje cy u3mepeHa TOKOM CBaKOTI' pexxuMa U oapelyyje ce mpocek MpeKo HU3 TEKUHCKUX
(dhaxTopa. Emucuja yectuma matepuje ce y3opkyje Ha jenan punrep y 13 pexxuma. Konaunu
pesynratu emucuje cy m3paxenu y gkWh. .[8]

Tabena 3. ESC mecm pescumu

o e e ok s o

Low idle 4 minutes
2 A 100 8 2 minutes
3 B 50 10 2 minutes
- B 75 10 2 minutes
5 - 50 5 2 minutes
6 A T 5 2 minutes
7 A 25 5 2 minutes
8 B 100 9 2 minutes
9 B 25 10 2 minutes
10 C 100 8 2 minutes
11 C 25 5 2 minutes
12 C 75 3 2 minutes
13 C 50 5 2 minutes
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Cnuxa 1.7. European Stationary Cycle (ESC)

Bp3une motopa cy nedunucane Ha cnepehu HauuH:

Benuka Op3una Nhi je ogpehena n3pauynasameM 70% nexaapucaHe MaKCUMalHe
Heto cHare. Hajsehu 6poj oOpTaja MoTOpa, T/ie ce jaBba OBa BPEIHOCT cHare (Ha

pUMep M3HAJ HOMUHAIHE Op3UHE) HAa KPUBO] CHAare ce neuHUIIE Kao Nh.

Hucka Op3una Nio je oapehena u3pauyHaBameM 50% aeknapucaHe MakCUMalHe
HeTo cHare. HajHmku 6poj oOpTaja MoTOpa, T/I€ c€ jaBJha OBa BPEIHOCT cHare (Ha

MIpUMEP KCTIOJT HOMUHATHE OP3MHE) HAa KPUBO] CHare ce neuHuIne Kao Nio.

[Ipu yOp3amy moTopa A, B u C ce KOpUCTH TOKOM TeCTa padyHajy Ha OCHOBY cieaehmx
dbopmyna:

A=nio +0.25(Nhi -Nio)
B=nio +0.50(Nni -Nio)
C = nio + 0.75(Nhi - Nio)

TokoMm TecTHpama €MHCHje, MOTY C€ 3aXTeBaTH W JIOJATHH TECTOBU Y OKBHPY
KOHTpoJie nukiayca (cnuka 1.7). MakcuManHu eMHCHja Ha OBUM JIOJJATHUM TECTOBHMA CE
onapelyje naTepnoiaujoM u3mehy pesynrara CyceaHUX PEJOBHUX PEKHUMaA TECTUPAHhA.

ECIl Tect ce ommmkyje BHUCOKOM (akTopoM omnrepehema W BeOMa BHCOKUM
TeMIEpaTypaMa W3AYyBHUX IacoBa. .[8]
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WHSC recr je passujen ox ctpane UN ECE rpymne. ITapamerpu WHSC cy HaBenenu
y Tabenu 1 .

[To oBoM Tecty moTop ce nokpehe u3 Torutor crapra npu Op3unu ox 0 kM/4ac (Mo 1)
1o moja 13 rae je 6p3una oner 0 km/uac. .[8]

Tabena 4. World Harmonized Stationary Cycle (WHSC)

0 Motoring = 0.24 E

1 0 0 0.17/2 210
2 55 100 0.02 50
3 55 25 0.10 250
4 55 70 0.03 75
5 35 100 0.02 50
6 29 At} 0.08 200
7 45 70 0.03 75
8 45 25 0.06 150
9 55 50 0.05 125
10 75 100 0.02 50
11 35 50 0.08 200
12 35 25 0.10 250
13 0 0 0.17/2 210

Total 1 1895

t Including 20 s ramp

HcrpakuBama y IMJbY CMamhEemha eMUCH]je U3TyBHIX racoBa Cy MoKasaia ja Tpeda ypaauTu
cienehe:

[ToGospame cucreMa najbema
[ToGospmIame cuctemMa 00pa3oBama CMeEIIe
Penmpkynanyja u3qyBHHX racoBa

VYpehaju 3a npenzarpeBame MOTOpa
KBanmurernuja ropuBa u Ma3uBa

VVVYY
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4. MexaHHU3aM HACTAHKA U TOKCHYHOCT PeryJincaHe eMucHje qm3ea
MOTOpa

4.1 MoTopu ca yHYTPallllbUM CaropeBame

Knunau MOTOp ca yHyTpalllbUM caropeBameM je TEXHUYKU U3yM OoraTe UCTopHje,
HACTa0 y epy MHTEH3WBHOT TEXHOJIOIIKOT pa3Boja. Ha caMom moveTKy cy ce mojaBuiie 1Be
ycnenrse, mopdonomku ciuyde koHuenuuje - OTO mortop 1876. (Nikolaus Otto 1832-
1891) n IU3EJI motop 1892. (Rudolf Diesel 1858-1913). tbuxoBe pyHKIIMOHAIIHE pa3iIuKe
cy omoryhuie kopumiheme ropuBa pa3IMIUTHX 0COOMHA, aTH UCTOT CUPOBUHCKOT TIOPEKIIa
- u3 npuponHe Hadre. OOMIBE pecypca U eKOHOMHYHA MPOU3BO/A TOPHUBA CY YTBPIIN
KOET3UCTEHIIM]Y OTO M JHM3€Jl MOTOpa JI0 JaHAUIKBHUX JaHa. YOp30 Cy MOTUCHYIM NapHe
MaligHe 3axBajbyjyhu HeymopeauBo KpaheM BpeMeHy mnpumpeMe 3a pal, 00Jb0]
epukacHocT, Behoj crnenuduuHoj] CHa3M M KOpHUIIhewmy €HEpreTCKh KOHIIEHTPHCAHOT
ropuBa. Takohe cy omoryhwim HacTaHaK HOBHX TEXHHYKHUX H3yMa, TOCEOHO y oOyiacTu
TpaHCHOPTa M MexaHu3anuje. Jlyr nmeproj ycaBpiuaBama, Crielijaan3aiyja IpeMa HaMeH!
1 yBOohewme mMonaepHuxX TexHoyiorrja cy moropuma CYC o0e30enunu IMUPOKY MPUMEHY.
Hbrma KOHKYpEeHTHH MPOITYJI3UOHU CHCTEMH: racHe TypOuHe U TypOO-peakTUBHU MOTOPH,
noTucHysu ¢y motope CYC y mpumeHama rje BelHMKa crienu(uvHa cHara, oy3JIaHoCT U
TPOIIKOBHU OJprKaBarmba UMajy MpUMaT Ha/l EKOHOMHUYHOCTH Y TIOTPOILIHU TOPUBA.

Motopu CYC umajy TOMHUHAHTHY NIPUMEHY y CPEACTBUMA JPYMCKOT TpaHCIOPTA.
CaBpeMeHa TEXHOJOTHja jOoII HHjE Jaja HHUMa oJroBapajyhy anrepHaTuBy y HOTIERy
nephopMaHCH M YKYIHE €HepreTcke epukacHOCTH, ma he oHW jomn ayro BpeMeHa OWTH
OCHOBa BO3WJICKHX IOTOHA. Y CBETY jeé PErmcTPOBAHO MPEKO MWIHMjapAy BO3Wia, JOK je
romumma npoayknuja 2011, roamne mnpemammna 80 wwminoHa jenuHuna. HwuBo
aHTa)KOBamba CUPOBUHCKHX M EHEPreTCKUX pecypca y MPOU3BOAKU M EKCIUIOATalluju
BO3WJIA je TaKaB Ja yrpoxkaBa OJP>KUBOCT Jajker pas3Boja. Iloceban mpolieM npeacraBiba
BHUXOB HEraTUBaH EKOJIONIKM YTHIA) — TOKCHYHA EMHCHja, €MHUCHja YTIJheH-IHOKCHIA
(ebexar crakiene Oamre) U Oyka. 3aTo CaBPEeMEHHM MOTOPU MOPajy JAa 33J0BOJbE BeoMa
CJIOKEHE 3aXTEBE Y TOTJIEAY MOTOHCKUX KapaKTePUCTHKA, EKOHOMHUYHOCTH U EMUCHOHHX
nokazaresba. [loy3gaHocT y pany, HHCKM TPOLIKOBH OJp)KaBama, CTaOMIHOCT
KapaKTepUCTHKA, YIOOHOCT ymoTpedbe W MOTryhHOCT pelnuKiIaxke, JOMYHCKH Cy 3aXTeBH
JUKTHPAHU OJ CTpaHE 3aKOHOAABLIA M TPXKUIITA. Y3 CBE OBO, NMPUMEHEHA TEXHOJIOIIKA
peniema Tpeba 1a Oy1y eKOHOMCKH OTpaBiaHa.

Jleiennjama Cy akTyelHEe YIJIaBHOM HCTE T€ME pa3Boja M ycaBpllaBama MOTOpa
CVYC. Cpaka reHepaimyja KOHCTPYKTOpa cMaTpa Ja je€ JOCTUTHYT 3€HUT pa3Boja, JOK
HapeaHa To mpeBaswiazu. Tako je mocienmux 50 rogvHa €KOHOMHYHOCT ITyTHHYKHX
BO3MJIa nmodosbiana 6au3y 50%, y3 cMameme Tokcuune emucuje 300 o 500 myrta! OBakBu
JIOMETH Cy pe3yJITaT CHUHEprHje ca rnparehuM TeXHOJOorHjaMa M3 00JacTH OlpeMe MOTOopa,
€JICKTPOHHKE, TIOTOHCKUX M MAaIlTMHCKUX MaTepujana... M Hakon 130 rogumHa pa3BOjHU MyT
motopa CYC ce HacTaBJba.

Exonomuunoct u emucuja motopa CYC cy mocneauiia KapakKTEPUCTHKA PagHOT
mpolieca, Tako Ja ycaBpllaBamba y OBOM JOMEHY MMajy 3HauajaH moTeHuujan. Ilopen
n3Bopaux OTO u JIU3EJI xoHnenmyja, y IpuMEHU Cy U PaJHHA MPOIECH KOJU KOMOMHY]Y
BUXoBe J100pe ocobuHe. [loBehame epUKACHOCTH W pEAyKIHja CHUPOBE EMHCH]E CE
OCTBapyjy NMPUMEHOM MYJTHIIPOLECHOT NPHHIMIA paja, Kaja ce pagHa objacT MoTopa
JIeNTd Ha 30HE ca pa3IMyUTHM MOJIOBHMA paja.
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4.2 Tlpouec caropeBama y au3ej MOTOPY

3a KJby4HE U HajcIOXeHHje mporece y kinnHuM MoTopuma CYC, ma Tako u y
JU3e] MOTOpUMa, MOTY C€ CMaTpaTu Ipouec GpopMupama cMelle U Mpoliec caropepama.To
je 300r Tora mTO Of MpoOIEcac caropeBama 3aBHCE KJbyUHE M3JIa3HE KapaKTEPUCTHKE
MOTOPA,lb€r0Ba €KOHOMHYHOCT M KBaJIUTET H3AyBHE emucuje. OcTBapeme ONTUIAIHOT
TOKa IpoLeca caropeBama , Kako ca acleKkTa TOKa Mpolieca caropeBama, TaKo U ca acleKTa
MPUMEHEHOT TOPHBA, MPEICTaB/ba HAjACIUKATHUJU TIPOOJIEM pa3Boja MOTOpa W MPEIMeT
CTAJTHUX HAYYHOHCTPAKUBAUYKUX aKTUBHOCTH y OBOj OOJIACTH.

Beoma OuTHa KapakTepuCTHKA PagHOT MpoIleca JU3e]l MOTOpPa je Jla Ce CaropeBame
BpIIM Yy YyCIIOBUMa YHYTpAall€ MpUIIpEME U caMonabema cmemie. OCHOBHE OCOOHMHE
npolieca caropeBama Ko JU3e]l MOTOpa MOTY ce CyMuparu y cieaehem:

1. 'opuBo ce yOpu3srasa mmpu Kpajy TakTa cabujama 300r yera ce pu3uuka u
XEMHjCKa IIPUIpeMa CMelle y pPaHOM IPOCTOPY MOTOPa, Kao U Camo
caropeBame MOpajy 00aBUTH Y BeOMa KPaTKOM BPEMEHY.

2. CBu (pU3UIIKM MPOIECH KOJU MHUILIUPA]Y U MIOTIIOMaxy (popMupame cMelie,
IBEHY (QU3UUKY M XeMU]CKY MPUIPEMY 32 NaJbee, UrPajy BeoMa OUTHY YJIOTy
U y JaJbeM TOKY IPOIeca CaropeBama.

3. Haumn noBohema roprBa y KOMOpY 3a CaropeBame Kao M KpaTak Mepro/]
IpHUIpeMe CMeIIe TOBOE /10 TOTa Ja je€ CMellla TOPUBa M Ba3ayXa y KOMOPH
MOTOpa MPOCTOPHO U BPEMEHCKH HEXOMOT'€HA.

4. Jla 6u ce 06e30ea1I0 CUTYPHO U TIOY3/1aHO CITOHTAHO CaMOIIaJbeHhe CMEIIIE,
TOpPHBO MOpa UMaTH OJIroBapajyhe GU3NUKO-XeMHjCKe OCOOMHE, OTHOCHO
BUCOK LIETAHCKH 0p0j,a pagHU (TEPMOJMHAMUYKH ) IUKITYC MOTpeOHE MOIa3He
napameTpe, OJHOCHO BUCOKY TEMITepaTypy Ha Kpajy cabujama.

[lemoBUTOM aHaMM30M TIpolleca caropeBamba KOJIl TU3eJ MOTOpa JO0JIa3d ce [0
3aKJbyYKa J1a ce Taj MPOLEC HE MOXKE OJIBOJEHO MOCMATpPaTH O]l Mpolieca MpUIpeMe cMeIle
U MTaJbeHha, jep TOK U MEXaHU3aM caropeBama 3aBUCE O/ TOKA MPHUIIPEME CMeIlle 1 OOPHYTO.

KapaxTepuctuyno 3a oBaj mpoIiec je, 1a ce IUIaMEeH MOXE HCTOBPEMEHO I10jaBUTH
Ha BUIIIE MECTa U TO y NMEPHOAY Kaja ce Ha JPYTMM MECTHMA jOIIl BPIIU MIPHUIIPEMa CMeIIIe,
na 4yak u yOpusraBame ropuBa. Pasior 3a To je Beiarka HEXOMOTE€HOCT CMellle, Koja caia y
3HATHO] MEPH 3aBUCH OJI CeACNX (PU3NUKHUX TTpolieca:

- KapaKTepuCTHKe yOpH3raBama ropusa

- IE3UHTETpalfje Mila3a U pacIoiesie TOpruBa y pagHOM IPOCTOPY MOTOpa

- CTpyjama pajHe MaTepHje, MHTCH3UTETa BUXOPEHha

- PeHOCAa TOIJIOTE M Mace YHyTap paJHOT POCTOpa UT/I.

OBO ycioOBJbaBa MOjaBy BPJIO XETEPOTEHHX MOJpydYja y KOjUMa MOTY IOCTOjaTH
30HE y KOjuUMa Cy MPETeXHO KaljbHIle TOpHBa, 30HE CaMO ca MapamMa ropuBa, 0e3
Ba3/yXa,loJ[pyyja MOMymHeHa caMO Ba3AyXOM M KOHAuHO MOJpydja ca mapama ropuBa U
Ba3yxa,qrje KOHIICHTpAIHMje Cy y TpaHUIlaMa MaJbeha U CTAOMITHOT caropeBama.
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CaropeBame y TakBHM YCIOBMMa IIOCTaje BPJIO KOMIUIEKCHO W BPEMEHCKH U
MIPOCTOPHO MOCTOJU MOTYRHOCT Ja c€ ojaBe, YIJIaBHOM JIBE€ BPCTE TIaMeHa!

- TypOYJIEHTHH MPETXOTHO U3METIaHH
- TypOyeHTHO-11(y3HH IJIAMEH ca BPJIO Pa3IMYUTUM WHTCH3UTETOM
TypOyIeHIHje.

OBO Hamajbe yTHYE HA TOK XEMHJCKUX peakiuja, ociiobahame TOmioTre M TOK
NPUTHUCKA y PAJHOM MPOCTOPY MOTOpa, M KOHAYHO HAa CacTaB MpoOJyKaTa caropeBama. Y
OJTHOCY Ha CaropeBame XOMOTCHHMX cMema (Kao KOJ OTTO MOTOpa), MOTY C€ HaBEeCTH
cienehe ocHOBHE crieU(UYHOCTH:

1. BuaybuBY TIIaMeEH ce jaBiba MOCIe MEePHoia MPUTAjeHOT caropeBama - IIc
(3aKaiImema Majbema), KOju j€ 3HATHO AYXKH, jep 00yxBara (PU3NIKy U XEMH]CKY
IPUIIPEMY CMEIIIE.

2. MecTo 1 MOMEHAT yIaJbeha CMEIIe HUCY TallHo aeduHucanu. CaropeBame MOYUBHE Y
OHOj 30HU TJI€ NT0CTOj€ ONTUMAIIHU YCIOBH 32 MMaJbEHE CMeEIIe, OJJHOCHO TJIE IOCTOjU
¢dopmupaHa yrajbuBa CMeIla rOprBa U Ba3ayxa y rpaHUIaMa yIabuBOCTH.

3. Jlasbu TOK caropeBama Bell 3alaJbeHUX JIeJI0Ba CMEIIIE U YIIaJbeHha CBEKE CMeElIe
3aBHCE OJ1 JJOKAJTHHUX YCJIOBa CPEIMHE, ITO 3HAUW MPUTHCKA, TEMIIEPaType,
KOHIICHTpALKje Mapa ropuBa 1 Ba3ayxa, Op3uHe cTBapama 1 JuQy3uje akTHBHUX
YecTuna u TI.

4. Kako O6p3uHy caropeBama MOTy Ja ojpel)yjy pu3suuku mporecu, Kao UcrapaBame
ropuBa, 1udy3uja mapa u Memame Ba3yxa, 3arpeBamke CMEIIe U IPYTH, OHA MOXE Ja
Oyze Mama 071 Op3rHE caropeBama Koja ce jaBjba y XOMOI€HOj CMEILH 11apa ropuBa u
Bazqyxa.

VY ToKy caropeBama 300T BpJIO XETEPOr€HUX yCIOBA OKOJHE CPEAMHE Y MOjSIMHIM
30HaMa, caropeBame MOXKE Jla Ce Of[BHja Y yCJIOBMMa KaJa IMOCTOjU JOBOJBHO KHCEOHHKA
QM W y 30HaMa TJE je BpJIO MaJO KHCEOHHWKA, Ma J0JIa3d 0 MUPOTUTUYKUX XEMH]jCKHX
peakimja, Koje Cy y YCIOBHMAa BUCOKHX TeMIIEpaTypa HapOUUTO UHTCH3UBUPAHE.

OcobeHocT Tporeca caropeBama y KOMOpaMa Iu3ell MOTOpa je W TO Ja ce
€JIEMEHTApHHU MPOIIeCH Ipeacka TOprUBa U3 TeUHE y racHy ¢a3y yriaBHOM OJBH]ja]y Y
TEPMOJMHAMHYKYA HAJKPUTHYHOM TMOJPY4jy, KOjU C€ 3a BHUIIE KOMIIOHEHTHa TOpHBa
OMHCYjy BEOMa KOMIUIMKOBAHMM (U3MYKO-MATEMATHYKUM MOJEIUMA. XEMH]CKH
MEXaHH3aM CaropeBama je MCTO TaKO BPJIO KOMIUICKCAH, jep TOPHBO Kao M MPOAYKTH
ETOBOT" MOJIEKYJIApHOT paciaja, MOTy y YCIOBUMa BUCOKHMX TEMIIEpaTypa U MPUTHUCAKA U
BPJIO IIMPOKKMX TPaHMIIa KOHIAHTPAIMje OKCUIaHATa, Ja UMajy pa3iIMuuTe U KOMIUIEKCHE
IMyTeBE XEMHjCKUX paHchopMalja peareHaca. ¥ TakBUM yCJIOBHMA C€ MOpesl yOOHuajeHux
KOHAauHUX cTabuinHux mnpoaykara (CO: H:O N O: H. CO NO NO: , , ) mojaBbyjy
Hecaropenu yripoBogonunu (CH)u uBpcere uecturie wahu. Kax je ped o wahu oHa Huje
HEMo)keJbHa caMmo 300T 3araljema CroJbikbe aTMocdepe, Hero 1 3aTo ITO OHA MHTCH3WBHpPA
IPEHOC TOIUIOTE Ha 3MJ0BE KOMOPE 3a CaropeBame, Mpe CBera 3pavyemheM TOIUIOTE, LITO
HEraTUBHO yTHYe Ha e(UKACHOCT UCKOpHUIThermha eHEpTHje caapiKaHe Y TOPUBY.

VY nmnuHApy IU3en MoTopa IMpoIeC caropeBama ce 0/IBUja Y TPOJAUMEH3UOHATHOM,
BPEMEHCKH TPOMEHJbUBOM MPOCTOPY, NMPH BapHjaOMIIHUM CIIOJBHHM W YHYTPAIIBHM -
TEPMOJMHAMHYKUAM YCIIOBHMA, Y3 OJIBHjalkbeé BeOMa KOMIUIEKCHHUX (heHOMeHa MpeHoca
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TOIIOTE U Mace, TypOyJIeHTHUX CTpYyjama, peakiyja ocnodala TomioTe, MpoMeHa cactaBa
pazHe MaTepHje UTI.

[Ipornec caropeBama y nu3en MoTopy he OUTH yKpaTKo aHaIU3UpaH KOpUIINemHeM
nyjarpama Ha ciunu . 8, Koju mpukasyje HaueaaH TOK KapaKTepUCTUYHUX ¢asa mporeca
caropeBama. Y00HUajeHo je J1a ce MPOIIeC caropeBamba Ko JU3eJ MOTOpa, YCIIe ] leroBe
U3pa3uTe KOMIUICKCHOCTH M OCETJFMBOCTH Kao Jieia eHepreTcke Tpanchopmanuje, nemu y
YeTUpH KapakTepucTuyHe ¢asze.{2}

i

Zakon oslobadanja toplote

KU

1 l 1 1

@3 bim 150 1% 200 210
Ugao kolenastog vratila *£7

Cnuxa.l. 8 Hauennu mox kapakmepucmuyHux ¢asza npoyeca ca2opesaroa npuka3aH npexo
3akona ocnodaharwa moniome (I1Y — nouemamax yopuzeasarwa, KY — kpaj yopuseasarea)

[IpBy da3y unHM 3aKalIbeHE yajbemha UIH MEPHOJ IPUTAJEHOT CaropeBama - MIC.
OH o3HauaBa BPEMEHCKO WIM YIJIOBHO 3aKalllkbelhe Iajbeha HAKOH yOpH3raBama
ropuBa.3aBUCHO O]l TOTa Ja JH C€ NIC NpaTH y (YHKUUJU O jEAHOT WMIH OJl JIPYror
napaMmeTpa, OH ce U3paxkaBa y ceKyHaaMa (MIIHCEKYHAaMa) WIN y CTETIeHNMa KOJICHACTOT
Bpatuina ( o KV ),koje mpoTeKHe Of MoYeTKa yOpHu3raBama ropuBa 0 MOMEHTa II0jaBe
BU/UBMBOT IIJIAMEHA M OTIIOYHMIbama caropeBama. OBa (asza caropeBama Tpaje Beoma
Kpatko, ox 0,6 ms 10 2 ms, any ce 3a TO BpeMe OJurpa BeoMa BEJTUKH Opoj GU3NYKUX U
XEMHJCKHUX MpoIieca KOju OMTHO YTUUY Ha KaCHH]U TOK CaropeBama.

Kaz je ped o ¢pu3nvkimM mporecuma rnopes BeoMa HHTEH3UBHOT KpeTamka Bazayxa y
WIMHAPY, Y BUX ce yOpajajy u camo yOpusraBame ropHuBa, pa3Boj U paclpIlINBambE MIla3a,
yCUTH-aBalkhe KalUbMIA, HCMapaBame, AUQy3Hja Mapa ropuBa M Bazgyxa M KOHAYHO
nobujame CMeIIe y TpaHuilaMa ymaJbUBOCTH. 3a (PU3HUKHUM, CIIe/IE ¥ XEMHU]JCKHU MPOIECH Y
00JIMKY MpeTIUIAaMEHUX peakija, Koje JAajbe BOJAE 10 caMoNabeha YOpU3ranor ropusa. ¥
HajBAXXHH]E peakKIfje OBE BpCTE CHanajy MICKOMIIO3MIHja TEXHX YIJbOBOJIOHUIHHUX
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MOJIEKYyJla, CTBapame IMEpOKCHIA, alJeXuaa M APYruX Mame WM BUIIE CTAaOMIHHX
MpeNIa3HuX JeINbCHha, MOTMMEPH3allija MalbiX He3acuheHux yriboBOAOHUKA U cil. [locre
OJIBUjamba OBUX peakiifja, CTBapajy c€ YCJIOBU 3a CaMoOIajbemhe U Op3M JaHYaHH TOK
peakija caropeBama yribOBOAOHUYHHUX MOJIEKYJIa.

Hpyry  ¢a3y mpomeca  caropeBama  UMHH — TEPHOJ  HEPETYIHMOCAHOT
(HEKOHTPOJIMCAHOT) caropeBamka TrOpHBa YOPH3raHOT Yy TOKY TEpHOJa TPUTAjCHOT
caropeBama, Koje je JOCTHUIJIO TPaHMIly yImajbuBOCTH. TokoM oBe (ase monasu mo Beoma
OypHOT caropeBama KOJWYMHE TOpPHBA KOja je Joclesa y MWIMHAAP 32 BpeMe TNepHoja
NPUTAJEHOT caropeBama M ropuBa yOpH3raHor y modeTky apyre ¢asze. Y oBoj ¢asm,
Takole, 3armounme ePeKTUBHO ocio0alame TOMI0Te U3 TOPHUBA.

Ilepuon perymucanor caropeBama je Tpeha ¢aza caropeBama. Y o0BOj (aszu
caropeBame e OJIBHja 3HATHO CIIOPHje HETO y MPETXOIHO], M KaJ[ CE payd O MOTOpHMa ca
JUPEKTHUM yOpusraBambeM MakCUMyM Op3uHe ociobahama TOMIOTE HE JOCTHXKE
MaKCHUMyM U3 TipeTxoaHe (aze (cnuka 8). MHOTMM IpakTUYHUM OTJieIuMa je yTBpheHo na
K0/ Op30XOJHMX AHM3e]l MOTOpa ca AMPEKTHHM yOpusraBameM oko 75% mo 80% ykymHe
KOJMYMHE YOpH3raHOr ropwBa caropu y oBoj ¢aszu. bpojHa ucTpakuBama caropeBama
nokasyjy na y oBoj ¢a3u Op3uHa ocinobahama TOIIOTE MMa MCTU TOK KAao W Op3wHA
dbopmupama cMmerle, MTO je ToBoJbHO. To 3HauM 1a je Op3uHa caropeBama Cpa3MepHa
Op3vHU Melllama nape ropuBa 1 Ba3jayxa Kako yOpu3raBame ropuBa Tpaje AeJIOM M TOKOM
Tpehe ¢ase, cBe BEIMUYMHE KOj€ TMO3UTHBHO YTHUy Ha Op3uHy (QopMupama cMelne,
MO3UTUBHO II€ YTUIIATU U Ha Op3UHY CaropeBama, OJJHOCHO Ha YKYIHY KOJIMYUHY TOIJIOTE
ociiobohene y oBoj (daszu. [lomTo ce oBe mocnename KOJUINHE TOPUBA JIONIPEMAjy Y paaHu
npocTop y Kome je Beh y TOKy caropeBame, a TO 3Ha4M W BHUCOKa TeMIIepaTypa, TO je
NEePUOJ 3aKallheha MaJbeha 3a T€ YECTULIE BPJIO KpaTak U 3a CBE HBbUX CKOPO jeJIHAK, a I1e
3aTO TOPHBO OKCHUIMPATH MO OHAKBOM 3aKOHYy IO KOME ce yOpusraBa y LUMWIMHIAP, MO
YCIIOBOM Ja TOCTOjU, IIOOATHO W JIOKAJHO, AOBOJbHA KonmunmHa kuceonwka (O, ). Ha
Kpajy, MOKEJHHO j€ JIa IITO Bella KOJIMYMHA TOPUBA Caropu IMpe ucreka ose ¢ase, MoITo y
TOKY €KCIaH3H]j€ YCIOBHU 3a CaropeBame M0CTajy HEMOBOJHHH.

[Tocneawy a3y mporeca caropeBarmba YMHU T3B. JOrOpeBambe TOKOM KOjer ce
caropeBame OJUIrpaBa BEOMa CIIOpPO, Y YCIOBHMA Majie KOJIMYMHE PACIIONIOKHUBOT Ba3ayXa,
HIDKMX TeMIlepaTypa W 3HaTHE MPHUCYTHOCTU MPOJyKaTa caropeBama, KOju MHXUOUTOPHO
nenujy Ha BehuHy xemujckux peaknuja. OBa ¢asa ce NpoayXxaBa HaleKO Ha TaKT
excrianzuje. ['opuBO Koje y OBOM IMEpHOJY OTIOYHE CaropeBame, yIrJaBHOM caropeBa
HETOTIYHO, TaKO Jla HacTaje 3HaTHA KOJIMYMHA MPOoJyKaTa HemoTnyHe okcuaanuje. OBo je
0COOMTO H3paKEHO aKo IIOCTOjU HAaKHAAHO YOpHW3raBame, YcCiea HEONTHMHPAHOCTH
cuctema 3a yoOpusraBame. Y (a3u goropeBama HapOUYUTO je 3HAYAJHO Jia MOCTOjU T0OpO
BPTJIOKEHE PaJHE MaTepuje, Kako OM ce mTo 00Jbe MCKOPUCTHIIA MpeocTana KOJWYUHA
pacmosiokuBor Basayxa. Kox mpaBuiiHO BoheHOTr mporieca, y TOKy JoropeBama he ycneru
na carope u3BecHe kosmunHe Hecaropenux (CH) koju cy 3aoctaiim M3 TPETXOAHHUX
peaknuja, A€o HacTale uahm W TpUMapHUX YecThna, a Takohe he mohm u 1o
peKoMOMHAIIN]€ 3a0CTAIUX pajKaia U aKTUBHUX aTOMCKHUX TpyTa.

Cgaka oJ1 ¢a3za caropeBama JONPUHOCH, Ha oJpe)eHn HaYMH, eMHCUJU TOKCUYHUX
KOMIOHEHTH. Tako, Ha mpuMep, o]l Ay>KUHE MIIC U KOJMYHHE TOpUBa Koja ce Tajna yopusra,
JUPEKTHO 3aBUCE MHTEH3UTET IMpeIIUIAaMEHHX peakifja, Ka0 ¥ MaKCUMAalHH MPUTUCAK U
TeMIiepaTypa IUKIyca KOjU C€ JOCTHXKY Yy KacHHjuM (pazama mporeca. On BpeaHOCTH
MaKCHUMaJIHe TeMIepaType LUKIyca 3aBUCH MHTEH3UTET BUCOKOTEMIIEPATYPCKUX peaKiiuja,
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y Koje cnaaajy peakuuje Gopmupama okcuaa azora  ( NO:x U oKcuaaIyje Hecaropenux
(CH). To 3Haum ga ako ce€ BHCOKOTEMIIEPATYpPCKE pEakilMje OJUTPaBajy y MPUCYCTBY
JO0BOJbHE KonmuunHe KuceoHuka (O, ),caropeBame he Outu mormyHuje ma he y usayBy
MOTOpa 3a0CTaTH Mama KOJMYUHA YTJHOBOJIOHHKA, YahH, YyrJbeH-MOHOKCH/IA, aliIeXuaa 1
OCTAJIMX TPOJyKaTa HEMOTIYHOI caropeBama, aiu he emucuja NOx OUTH BHCOKa, IITO
3Ha4M Ja he MopaTH Jia ce mpeay3uMajy peliemka 3a lbHX0BO CMAEHHE.

3a caropeBame XETEPOreHMX CMeEMIa, IITO je CIydaj KOJA JHU3e]l MOTOpa,
KapaKTePUCTUYHE Cy U3BECHE OCHOBHE CIICITU(UIHOCTH:

a) MakcumaiHe Op3uHe caropeBama ce jaBibajy y Ipyroj dasu mporeca -
nepuoy OypHOT caropeBama. ¥ Toj Ga3u rpaJujeHT IpuTHCKa MOXe /1a pehe
BpenaHocT oA 6 har/° KV , unme mocraje 3Ha4ajad u3Bop OyKe Koja MOTHYE O
npolieca caropeBama.

0) Mckopumrheme Ba3ayxa je MaxoM HEMOTIYHO, IITO YCIIOBJhaBa Ja je

IpoceYHa BPeIHOCT TI00aIHOT Koe(uIjeHTa BUIlIKa Ba3ayxa A=1.

Munumanse BpenHoctH ce kpehy on A= 1,5 1o A=1,7 3aBUCHO 0J] TPUMEHEHOT

cucreMa (hopMupama cMeIle Ha KOHKpeTHOM MoTopy. Koj HajcaBpemeHu)jx
HaJITyBEHUX MOTOpa ca ,,common rail” cucreMoM yOpu3raBama oBe
BPEIHOCTH Cy PEIOBHO MPEKO JBa.

11) C 0031poM Ha Hampe] U3HETO, 3aBUCHO OJ1 HallMHA (OpMUpama CMellle, 3HaTaH
YTHUIIa] HA TOK MPOIIeca caropeBama, HAPOUHUTO y IPyroj dha3u, MOTy J1a UMajy:
yrao npeayopusraBama, 3aK0H yOpHU3rapama U paclplinBame Ma3a TOprBa
Ka0 M YIrao 3aKalllbemha yNajbemha, OJHOCHO MEepUo/l IPUTAJEHOT caropeBama.

1) Ycnea J0KaTHOT HeAOCTaTKa KUCEOHUKA U OCTAJIMX HETIOBOJHHUX YCIIOBA Y
JIOKQJIHUM 30HaMa, TU3e] MOTOPY UMajy TeHIAHIIN]y Ka CTBapamy YeCTUIla
yahu, HapouuTO KO BehMX, CpemhuX HHANIIMPAHUX MIPUTHCAKA, KaJia
BPEIHOCT II100ATHOT KOe(UIIMjeHTa BUIIKA Ba3ayXa - A Oraja.

e) Ocum vahu y nmpoaykTuma caropeBama y U3yBy IHU3€]l MOTOPA jaBJbhajy ce
Y TOKCUYHE KOMITIOHEHTE Kao IITO ¢y okcuau a3ota (NOx ), yrIbeHMOHOKCHUJ]
(CO) m maxoM Ha MambKM olTepehemruMa U TIPH XJIaJJHOM MOTOPY Hecaropeu
yriboBosioHu1 (CH).

W3 mpeTxoaHuxX H3narama MOXe Ce 3aKJbYUHUTH J1a (OPMHUpPAE CMEIIe KOJ| IU3e
MOTOpa, OWUTHO yTHYE Ha TIPOIEC caropeBama M CBE H3Ja3HEe IapaMeTpe MoTopa
YKJbY4yjyhu ¥ HUBO TOKCUYHOCTH M31yBHHX TracoBa. [IpaBUIHO OpraHn3oBaHUM, OJTHOCHO,
JVPUTOBAHUM TIporiecoM (GopMHpama CMEIIe MOXKE C€ YTHIATH Ha MPOIEeC Maberma,
MeXaHU3aM XEMH]CKHX PeaKiija 1 BpEMEHCKU TOK CaropeBama.

[Tporiec cTBapama uyahy W OCTaTMX TOKCHYHUX KOMITOHEHTH Yy H3IyBY IH3EN
MOTOpa YIJIABHOM j€ KOHTPOJIHMCAaH MPOIIECOM MeEIIama T'OpruBa M Ba3dyxa y KOMOpH 3a
caropeBame KOjU TMPEKO JIOKATHOT OJIHOCA TOPHUBO/Ba3dyX, YTHUYE Ha KapakTep Ipoiieca
caropeBama NpakTu4HO onpelyjyhu nokanHe BpeaHOCTH Temreparype U npurtucka. OBu
dakTopu, nmak AeUHHINTY KapaKTEPUCTHKE NTWHAMHKE XEMH]CKHUX peakinuja (hopmupama
TOKCHYHHUX KOMIIOHEHTH Y PaJHOM IIPOCTOPY MOTOpA.
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4.3 EMucuja u31yBHHX racoBa Ju3eJ MoTOpa

CaropeBame je OCHOBHHM MpOIIEC TOKOM KOjer C€ XEMHjCKa €HEepruja M3 ropuBa
mpeTBapa y TOIUIOTHY M Aajbe y MexaHuuku pan y moropuma CYC. Op yKkynHe eHepruje
Koja ce ociobala nmpouecom caropeBama, 0ko 42% ce KOPUCTH 3a MOKPETamhe BO3UIIA, TOK
cy mpeoctanux 58% ryOunu. Hauenno, mTo je MoTop e(pUKACHU]U, TO CYy U Mambe
KOJIMYMHE MITeTHUX M3AYBHHX racoBa. CaropeBameM OCH3MHA W JHM3€] TOpuUBa J00Hja ce
yribeH-muokeun (CO, ) u Boaena mapa ( H,O ). Y nupektHoM KoHTakty CO, HHje
IIKOJIJbHB, QJIM MMa HETAaTUBHY YJIOTY y OUYBamy XKHBOTHE CpPEeIUHE, Claja y racoBe KOjU
yiHe e(hekar cTakiIeHe OamTe ¥ TaKo yTHUYE Ha TI100aTHO 3arpeBame, HCTUCKY)e KHCEOHUK
(O, ) u3 Bazmyxa 300r "yera MOXke J1a JOBEJIE JI0 TyIICHha. Y Clie]l HEMOTIyHOT
caropeBama y MOTOpUMa, 3a0CTajy KalJbUIE TOpUBA U yJba, U jaBJbajy CE IITETHH IacOBU
Kao mTo cy yribeH MoHokcun (CO ), xunpokapbonatu ( HC ), u okcuau azora ( NOx ).
OxcuanujoM yribeH-MOHOKCHJIA U YIJbOBOJIOHHMKA Ca a30TOM, KOjU ce Takole Hamaszu y
U3lyBHUM racOBHMa MOTOpPA, HACTa]y OKCUIN a30Ta.

199596 '97 '98 '99 '00 01 ‘02 2008 2009

2012
Cruxal. 9. Humwesu aymomoobuncke unoycmpuje y cmarvervy emucuje CO,

OnHOC KONMMYMHE Ba3lyXa M TOpUBA UIPa BAXKHY YJIOTY y e€(pUKACHOCTH Ipoleca
caropeBama a THME M Ha €MHCHjy TacoBa, HOTPOLIKY TOpHBa Kao M Ha mepdopmance
MOTOpa. YKOJHMKO je cMemra Oorardja (MMa BHILE TOpHBAa HEro Ba3lyXa 3a IOTIIYHO
caropeBame), nohu he 1o moBehane morpomme ropuBa u emucuje racora (Hapounto CO u
HC ), cnuka 1.9. ¥V cnydajy cupomainHe cMmelre (MMa BHIIE Ba3gyxa HEro ropusa 3a
HOTITYHO caropeBame), To he ce opa3uTi Ha Mamy CHary MOTOpa M MOTOPIIaHy BO3UBOCT
Bo3wia. Kama moTop pamu ca mpuOJIMKHO TEXHOMETPHjCKOM CMEIIOM (HMaeanHa je ca
acriekTa OJlHOCa FOpHBa M Ba3AyXa MOTPeOHMX 3a MOTITYHO CaropeBame, a TO HE 3HAYH J1a je
yjealHa 3a MHUHUMAJIHY TOKCHYHOCT WJIM MakcuUMaiHy cHary) konuuune HC u CO cy
penaTUBHO HUCKe. MelhyTuM, Taja je mpoAyKIlMja a30THUX OKCHJIAa BeoMa BHUCOKA. TakBH
OJTHOCH TOBOpE O KOMIUIEKCHOCTH MpoOieMa jeJHOBPEMEHOI CMamelkha EMHUCH]e CBHX
IMITETHUX KOMIIOHEHTH Y UCTO Bpeme, ciauka 1.10 .{2}
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Cnuxa 1.10. Ymuyaj cacmasa cmewe 8azoyxa u 2opua Ha moKCcuiHe
KOMNOHEHMme ) U30YEHUM 2ACOBUMA OU3e]l MOMOPA

VY cBety ce 60-tux u 70-TUX roguHa MPOIUIOT BEKa MOYENI0 ¢a 3aKOHCKUM
CaHKIMOHHUCAKHEM U3IyBHE EMHICH]€ MOTOPA U MOTOPHHX BO3WJIA, IPH YEMY Cy 3aKOHCKHU
NPOTHCH O KOHTPOJIHM U3IyBHE EMHCH]j€ CYKIIECUBHO MOOIITPABaHU. 3aKOHCKH CY
CaHKIIMOHHMCAHE TOKCUYHE KOMIIOHEHTE U3IyBHUX T'aCOBa KOj€ CE jaBJba]y y 3HAUAJHU]O]
KOJIMYMHU a TO CY:

I'acoBuTe KOMIIOHEHTE:

Yriben-monokeua (CO ) je rac 6e3 0oje U Mupuca, aiu je Bpjo otpoBaH. CMmamyje
CIOCOOHOCT TIPEHOIICHha KHCEOHHKA Yy KpBH, TIa TMPHCYCTBO pEIAaTHBHO Male
koHIeHTpanuje CO wu3a3uBa TyOWTaK CBECTH, TPOBAaWkEe M CMPT HAKOH HEKOT BpEMEHa.
Hacraje kao mpoAyKT HEMOTIIYHOT caropeBama, 1ma 300r Tora y 30HM Oorare cMmenie (Kaaa
MMa BHIIKa TOpHBa) mMocToju 3aBUcHOCT CO on dakropa Bazayxa A : IITO je CMella
Ooraruja To je koHmeHtpanuja CO Beha. Y 30HM cCUpOMaIIHE CMeIle He MOCTOjU 3HAYajaH
yTHUIA] cMele Ha mpoMeHyKoHleHTpaiuje CO , yBeK je pellaTUBHO Majia. MamuM JeioM
ce jaBjba M Kao MOCJEAMIAa TUCOIMjaluje, OJHOCHO pacmanama Beh ¢opmupanor CO2
.OBoMm racy ce mocBehyje Hajpeha makma W HEroBa KOHIIEHTpAIlMja M3HAJ JT03BOJHCHE
TpaHUIle AUPEKTaH j& pas3sior HEMpOoIacka BO3MIa HAa TEXHUYKOM IpeTye/y.

Canpxaj a3oTroBuX okcuaa ( NOx ), TUpEKTHO je 3aBucaH of (pakropa Bazayxa A . Hajsehu
caJpikaj ce TMOCTHXe y moapy4djy Omaro cupomamue cmeme A =1,05..1,1. V moapy4jy
borare cMelIe CKOpo caB KUCEOHUK U3 Baz[yXa yUeCTBYj€ y MPOIIECY caropeBama Ia ce TeK
Maju JIeo BEXE y3 a30T. Y MOApydYjy CHpOMaIllHE cMelle omaga KoHieHTtparuja NOx .
A30THM OKCHAM Cy Takohe MITeTHH 3a JbYJICKO 3/paBibe jep Haapaxyjy u omtehyjy
IucajHe opraHe. IbuxoB canpkaj yTHYe W Ha CMambeHEe BHIJBUBOCTH, CTBAPAmHE
(doToxemMHjcKOI CMOra, pas3apamba 030Ha y BHUIIUM CJOjeBUMa aTMocepe, CTBapame
IITETHOT 030HA Y HI)KHM CII0jeBUMa aTMoc(epe, Kao U CTBApame KUCEINX KUIIA.

HC necaropesu yriboBogoHunu. " HC " je ycrBapu cuMOOJI KOjU O3Ha4YaBa CKyI
pPa3IUYUTUX BPCTa YIJbOBOJOHUKA, OCTaTaka HECaropesior ropuBa, KOjH C€ MOocMaTpajy
KyMyJaTuBHO. Hecaropenu yribOBOJOHHWIM HMPUTHPAJy CIY30KOXKY TUCAJHUX OpraHa,
y4ecTBY]y y popMupamy 13B. "doToxeMujckor" cMmora (Mo 1ejCTBOM CYHUEBE CBETIOCTH)
a HEKM TEXXU YIJbOBOJIOHUIM IIUKIMYHE CTPYKTYPE MOTY OUTH M KaHIIEPOTEeHH.
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HC cy mpoaykTd HEIOBPIICHOT caropeBama KoOje je WM MOTHYHO H30CTano (Kox
HETIOBOJBHUX YCJIOBA) WJIM TOTHYY M3 30Ha y KOMOpPH y KOjUMa JOJNa3HW JIO Tallema
riameHa. To je ciioj y OJM3WHU pelaTUBHO XJIaJHUX 3HI0Ba KOMOpe, rporuen uMely ximmna
U [IWJIMH]PA J0 TPBOT KJIIMITHOT MPCTEHA H CJ1.

HC y u3nyBHUM TacoBHMa MOXE HACTaTH M yclie] oBehaHe MOTPOIIkE yiba Y MOTOPY.
Hajmama xonnentpamuja HC ce moctmwke y 30HH Oy1aro cupomamtaecmenie A= 1,1. V 30uu
oorare cmeme HC ce monama cimgHo CO , OJHOCHO IITO je CMelra OoraTtwja TO je
koHueHTpanuja HC Beha (ropuBa MMa BHIIIE OJ1 Ba3dyxXa Ia HE MOXKE CBE JIa caropu), ajiu
nopacrt ce foraha 1 y 30HH CUpOMAIIIHE CMeENIe.

Paznor 3a nmoeehanu yneo HC y cupoMaIiHoj CMEIIH je paHHje Tallelkhe TOPUBE CMEIIE Y
[MWIMHPUMA T€ HECAaropeBame YKyITHE Mace TOpHBa.

NOx oxcuau azora. " NOx " je Takolhe cum0O0I1 3a pa3He BpcTe OKCHIA a30Ta.

Okcuan a3oTa Takohe UPUTHPA]Y CIIY30KO0XKY, YIECTBY]Y Y GOpPMHUpamy PEaKTUBHOT 030HA
u "(oTtoxeMujckor" cMora M y peakiuju ca BOJOM CTBapajy KHCeIHHE (OJrOBOPHH CYy 3a
13B. "kucene kuimre"). OKCHUIM a30Ta HACTA]y OKCHIAIIM]OM a30Ta M3 Ba3ayxa MPU BUCOKO]
TEeMIepaTypu U Aa Ou ce oHU (OpMHpAIN y 3HAYAjHH]O] KOJIMYMHU MOTPEOHO je NejCTBO
nBa (pakTopa: BUCOKE BpIIHE Temmeparype mukiayca (ucnog 2000 K mpakTHIHO UX HEMA) U
JIOBOJbHE KOJHMYWHE KUCEOHHMKA. Y KoMopH ce yriaaBHoM (opmupa azotmonokcun ( NO )
KOJU TOKOM H3JIyBaBama M KacHUje y aTMocdepu npenasu y 30Tanokcua ( NO; ).

YUspcre komnoHeHnTe-vecTuie (I1T)

YecTHie ce yriaBHOM jaBJbajy KOJ TU3€J MOTOpAa Kao MPOIYKT IMHPOIHTHYKUX
peakifja caropeBama rOpHBa Ha BHUCOKHM TeMIlepaTypaMa MpHU HEIOCTaTKy KHCEOHHKa
(kama je KoJ Au3eN MOTOpa KalJbuIla TOPHBA M3JI0kKEHA BHCOKO] TEMIIEPATYpU a Y EHEHO]
OKOJIMHA HEMa KHCEOHHKAa OJHOCHO Ba3ayxa 300T HEMOTIYHOI Meliama). Tama ce
u3aBajajy Buin yribeHunun C12 no C25 (kojux mma y au3en TOpuBy) Koju (Gopmupajy
KpucTtaigHe cTpykType uectuna yahu Benuuune (0,1 qo 2+ 3 wm ). Te nHunMjaIHEe YeCcTHIIE
yahu (yrieeHuka) ce MelycoO6Ho Be3yjy y Behe yecturie (10+ 50 pm) koje ynujajy oprancke
KHcelnHe (Ha 0a3u TEIIKUX yribOBOJAOHHMKA M3 TOPUBA U YJba) U HEOPraHCKE KHUceTuHe (Ha
6a3u cymMmIiopa Koju TOPHBO CaJpH) TaKo Jia IOCTajy BeoMa ToKcHyHe. PaHuje je emucuja
YEeCTHUIla MOoCMaTpaHa Kao "MMMHOCT" M3AYBHHX TacoBa, OJHOCHO €MHCHja I[PHOT JUMa
(Koju je ycTBapu CyCHEH3HMja YECTHLA y M3JYyBHOM racy) M MEpeHa je Kao MPO3UPHOCT
("omaruTeT") WM3MYBHUX TracoBa. JlaHac ce eMHCHja YECTHIIa MEpPH TPaBUMETPH]CKH,
OJTHOCHO, MEpH C€ Maca YBPCTOTI JICMIO3UTA Ha KEPAaMUUYKOM (uiTepy Kpo3 KOjH Mpoja3u
y3opak raca. Konnentpauuja CO ce uspaxaBa y [%] ok ce koHuenrpauuje HC u NOx
300T 3HATHO Mame KOJMUMHE H3paxanajy y "ppm" (nemnosa y muiuos, 1 ppm = 1/10000 %.
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4.4 ®@opmupame TOKCHYHMX KOMIIOHEHTH M3yBHE eMUCH]e

Motopu ca yHYTpalllbMM CaropeBamkeM Cc€ BeoMa MIMPOKO KOPUCTE Kao
TpaHchopMaTOpH YHYTpallllhe XEMHJCKE €HEepruje HEKOT ropuBa Y MEXaHUUYKY E€HEPTH]y.
[Ipe Tora, xemujcka eHepruja ropuBa ce Mopa TpaHc(hOopMUCaTH Y TOILIOTY Koja ce 1oomja
IIPOLIECOM caropeBama yHyTap pajHor mpoctopa moTopa. Komopa 3a caropeBame Koja je
JIe0 paJHOT MPOCTOpa MOTOPA M KOja MpelCTaB/ba HEKY BPCTY €HEpreTCKOr TeHeparopa je
MECTO y KOME C€ BPIITH IPOILIEC caropeBama oJropapajyher crernena epukacHOCTH.

Cam mpotiec caropeBama je IOBe3aH OCUM ca TeHEPUCAEM OJIpEeICHE KOIUYHHE
TOIJIOTEe, U ca (opMHpameM MpOJayKaTa caropeBama KOjU calpike, OCUM IpoJyKara
NOTHYHOT caropeBama yribenauokcuaa CO2 u Bonene nape H20O u npoaykre HENOTIyHOT
caropeBama U TokcuuHe npoaykte kao mrto cy CO, HC, NOx u yectnuny marepujy (qahu
U JIaKO UCTIapJbUBE OPTraHCKE M HEOPTraHCKE KOMIIOHEHTE).

4.4.1 Yrunajuu pakropu Ha popMupame TOKCHYHUX KOMIIOHEHATA KO JU3e

MOTOpa

C 003upom 1a au3en MOTOp YBEK paJy ca CUPOMAIIIHOM CMEIIOM KOHIIEHTpalnje
CO u HC cy 3HaTHO Mame Hero kox oto Motopa. Konnentpanuje NOx cy Takole Hike jep
Cy W BHWIIE TEeMIlepaType LUKIyca HUXe. Benuku mpobieM au3en MoTopa je eMHucHja
yectuna (I1T).

Jeman ox HajBaXHMjUX YTHIAJHUX (akTopa je M OBJE cacTaB CMelle, IITO je
npukazaHo Ha ci. 11 Tpeba umaTu Ha ymMy Aa KOJ TU3EJ MOTOpa MPOMEHA cacTaBa CMEIIe
yjeHO TpeicTaB/ba M MPOMEHY onTepehema, 0OHOCHO, MpHU MyHOM omnrtepehemy cacraB
cMele je Ha rpaHun auma (A mn ), a Mpu HUCKOM onTepehemy cmema je BpIIO
CHpOMAIITHA.

mN,
WO,
pribl. 67 H0
C0;
Pm
BHC
W NO,
pribl. 12 O
pribl. 11 WSO,
pribl. 10

pribl. 0,32

Dizel

Cnuxa 1.1 Cacmas uzdysHux eacosa ouzei Momopa
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CO kao MpOIyKT HEMOTIYHOT caropeBama HACTaje Kao MOCJeaulla HeCaBpIICHOT
Melllamka TOpHUBa 1 BaslyXa M JIOKAJTHOT HEJIOCTAaTKa KHCEOHWKA (MaKo je cMelna y Tiiodary
Bpyio cupomarina). Konmenrpamnuje cy mane Ha Huoy 0,1% (1000 ppm). Ha rpanumm
nuMa Mory poctuhu u 0,5%.

Hecaropenu yrisoBogonui HC cy pe3ynrar He3aBpIilieHe OKCHIAIl]je TOpUBa
yOpH3raHor npu Kpajy mnpoieca yopusraBama Win pH HAKHAHOM yOpHU3TraBamy.
Mory moTHmaTH W W3 TOpHBa 3aocTajior y Opm3rady usMel)y OTBOpa W WIJIHIIC.
KonnenTpanuje cy mane, Ha Husoy 100 - 300 ppm.
I'erepamno CO u HC Hucy npobiiem koj ausen motopa. NOX HacTajy OKCHAAIMjOM a30Ta
U3 Ba3/lyXa IpU BHCOKO] TeMIepaTypH. 300T Tora je mUXOoBa KOHIICHTpallWja 3Ha4yajHa
caMO TMpU BHCOKOM W MaKCHUMaJIHOM omnrepehemy, Onm3y rpaHulle auma, jep Cy
MaKCHUMallHe TeMIepaType LUKIyca HIXKe NMpPH HUCKOM ontepehewy. Mory ce jaBUTH
KOHIIeHTparje 10 oko 3000 ppm.

VYBohewem Eypo HOpMHM HM3AyBHU CHUCTEM U CBH HETOBH €JIEMEHTH IOCIECAHUX
TOJIMHA CYy TIOCTAJIM Ba)XXHHUJU HETO WKaJ 3axBajbyjyhu HEroBOM AUPEKTHOM YTHIIA]y Ha
HOTPOIIY FOPHBA U TIOJICIIaBakhe Pajia MOTOPA.

1y NOx, gnvh | | | | __ Cestice, gikwh

R TS SRR S, Sy ISRENN Sn— [ — PP
AR IR S . W FOROON O S

------- : 1
g f------ - m e e - ]

f <o 1500 108
6

- i
" .

—
- 4
L8800, o/min P

' BN e e P N e S
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Cnuka 1.2. Ymuua] cacmasma cmeule Ha NoKazamesbe MmoKCUYHOCIU OU3e momopa
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4.4.2 ®opmupame YecTHUYHE MaTepUje Yy U3TYBHUM racoBUMA JAu3eJl MoTopa

JIUMHOCT W3IyBHHMX TacoBa IHM3e]l MOTOpA YCJIOBJbEHA je TNPHUCYCTBOM BEOMa
CUTHHUX 4YECTHIA, MUKPOHCKMX IMMEH3Hja, TBPAOT yribeHHKa — C y THM TacoBHMA.
Yecruiie yribeHHKa ce MaxoM (opMHpajy IpolecuMa y racHoj ¢asu, U oHe ce OOMYHO
Ha3uWBajy 4al), a OHE KOje HacTajy MUPOJIU30M TEYHUX YTJbOBOJOHHUYHHMX TOpHBa Hajuenthe
cTBapajy Kokc. Mako mocroje pa3Ha OrpaHHYeHa y €eMHCHjU YECTHIIA, HE CaMO MOOMITHHX
HEro W CTallMOHAPHUX CHEPreTCKHX M3BOpa, Tpeba pehm ma oBe decTuile uMmajy Hajuenrhe
IITETHY YJIOTY.

Jlo6po je mo3Harto aa je cTeneH GpopMupama 4ecTUlla U IUMa MOBEe3aH ca BPCTOM

TUTaMeHa ca KOJUM HEKH €HEPreTCKH CHUCTeM paad. M3IyBHH TacoBH IW3e]T MOTOpa KOjU
uHaue paje ca Auy3HUM IIAMEHOM, TI03HATO j€, UMajy BHILIE AUMa HErO W3yBHU acOBU
MoTopa koju pamge mo OTO mukiIycy W KOju pajae ca MPEeTXOJHO HM3MENIaHOM CMEIIOM,
OJTHOCHO Ca T3B. XOMOT'€HOM CMEIIOM. 3aTO je MPHUPOJHO Ja je Y TOKY pa3Boja U MacOBHE
npUMeEHEe JH3e]l MOTOpa O]l CBHX acleKaTa IITETHOT JEjCTBA M3IyBHE €MICHje OBOTa THIIA
MOTOpa, AWM HajpaHuje MpHUMEeH, Kao jeMHa KOMIIOHEHTa T€ eMHCHje KOja Ce MOXKe
BHU3YEIHO J1e(EKTOBATH.
CaBpeMeHe MeTo/Ie HCTpaKuBama Mpolleca caropeBama Ko Au3es MoTopa, oMoryhuie cy
npoydJaBame Toka popMupama yahu, OJTHOCHO IMMa, Ka0 M Pa3Boja OBOT IITETHOT Mpoleca
0]l MOMEHTA I10jaBe MPBUX decTula yahu 10 Kpaja u3gyBaBama. [Ipouec crBapama uahu y
CTBapH TpeACTaBIba MPOIeC KOKCOBamka yIribOBOJOHUYHUX MOJIEKYJIa TOpHUBa yOPH3TaHOT Y
KOMODY 32 caropeBame 0OJHOCHO LMJIMHIAP MOTOPA.

3aTo je enMMHHAIMja OBUX IITETHUX KOMIIOHEHTH M3yBHE €MHUCH]E TU3ET MOTOpa
0MO M OCTao jenaH OJ IVIABHUX pa3BOJHMX 3a/laTaka, Kako ca MPOIECHOr, Tako M ca
KOHCTPYKTHUBHOT acIeKTa.
3a pasnuky on peaknuja ¢opmupama NOX MexaHHW3aM HacTaHKa 4Yahy W HEHOT
caropeBama je JaJeKO Mame I[03HaT W pasjalllbeH, Yak M Kaja ce pagd o
HAaJjeTHOCTAaBHUJHM CHUCTEMHUMA 33 CaropeBarbe.

4.4.3 ®opmupame yribeumonokcuaa — CO

Yriseumonokeun (CO) je mpoAyKT HemoTmyHor caropeBama. CO emucuja u3
moTtopa CYC je mpeBacxoaHO 3aBHCHa OJ ojHOca Ba3ayx/ropuBo. Konmentpamuja CO y
U3lyBHUMIaCOBHMa C€ CTAIHO MoBehaBa Kako ce CMamyje OAHOC Ba3AyX/TOPUBO, OJHOCHO
aKo CEeKOoe(UIIMJeHT BUIIKA Ba3ayxa cMmamyje. Koa mMoTopa Koju pajge ca XOMOTEHOM
CMEIIOM KOJ[ XJaJHOT MOTOpa CMellla rOpuBa M Ba3dyxa Mopa OMTH Ooratuja Tako Ja je
emucuja CO nosehana, HapounTo y (pa3u 3arpeBama MOTOpa U MHOTO je Beha Hero kanaa je
MOTOp TMOTITYHO 3arpejaH.

Yrmmeamonokeua - CO ce y 90%-THoM caapxajy Haja3u y aTMochepu Kao MpoIyKT
HETOTITYHOT CaropeBama yribOBOJAOHMUHUX ropuBa U aucoryjanuje CO, mpu BUCOKUM
TeMIepaTrypamMa IulaMeHa. Y TJbeHMOHOKCH/]I C€ CTBapa Kako MpH Iu(y3HOM caropeBamy
(KapaKTepUCTHYHO 3a JI3€]l MOTOPE), TAKO U TPU CaropeBamy XOMOTEHUX CMellla TOpUBa U
Ba3ayxa, OJHOCHO T3B. "MPETXOJHO H3MENIAaHOM CMemoM " (KapaKTepUCTUYHO 3a OTO
MOTOpE).
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4.4.4 ®opmupame Hecaropeaux yribosogonuka - CH

VY yIib0BOIOHMYHA jeAMIbEH-a KOja Ce M0jaBJbYjy y U3yBHUM I'aCOBHMA JAMU3EI
MoOTOpa yopajajy ce cBa jeaumema yribeHuka (C) ca Bogorukom (H) koja mory outu
onpehena MeTooM joHH3AIM]je TIIaMeHa BOJIOHHKA, Tj. Koja moTuiyy oa Metana (CH 4 ) u
3aBpIlaBajy TEHIKUM YTJbOBOJAOHHUIIMMA KOjU WCIApaBajy MpH TeMIepaTypama BHIIUM O
170°C.

Nneanno 6u 6uio na ce mporiec caropeBama y moropuma CYC oxasuja o cieachoj
peaxiuju:

C H, + n+% 0, —}HC02+%H20

Mehtum, y ipakcu mpoiiec caropeBama He nmpousBoau camo CO, u BoJIeHy mapy.
[Iporec caropeBama y MOTOPY j€ HEMOTITYH, HaKo Tpeba UMaTH Ha yMy Jia Cy Y YKYIIHO]
U3TyBHO] eMUcHju 0ko 99.5 no 99.7% ycTBapu npoayKTu HOTIYHOT caropeBama. Mehytum
jemaH ol MpoJyKaTa HEMOTHYHOT caropeBama cy Hecaropenu yriboBoaoHurm — CH. YV
U3yBHOM racy Ju3ej MOTOpa Haja3d Ce€ IIHUPOK CHEeKTap YIJbOBOAOHUYHHX JEIUHCH-A.
Jlu3en ropuBo caip ke YIJHOBOJOHUYHA jeIU-EHa Ca BUIIUM TadKaMma KJby4arma Hero HIp.
OCH3MH ,0JTHOCHO jeInibeha ca BehuM MosekynapauM TexxuHama. OBO je jenaH oJ] pasjora
3aIITO je KOJ JU3e] MOTOpa CacTaB HECcaropeinx YrJbOBOJAOHHWKA MHOTO CIIOXKCHH]H HETO
KOJI MOTOpa KOjH pajie 1Mo OTO TepMOoaWHaMHuYKoM Iukiycy. Kao mro je HaBemeno, HC
KOMIIOHEHTe yoOmudajeHo kpehy on merana CH 4, 10 HEJTEKHUX YrIbOBOJIOHHUYHUX
KOMITOHEHTH KOj€ OCTajy y mapHoj (a3u camo y ciiydajy TOCeIOoBama aHaju3aropa ca
TPEJHUM BOJIOM, MPU Y€MY C€ cMaTpa Jia je IOBOJHHO Ja Ce rac OJpkaBa Ha TeMIIEpaTypH
ox oxo 190 °C.

Hugo emucuje CH ko au3en Mmotopa Bapupa 3aBUCHO OJ1 paagHux pexkuma. LlTo ce
TOKCUYHOCTH THYEe, Ka0 W YTHIIaja Ha 3/paBJbe JbYAM MOXe ce pehu ma cy pelnaTUBHO
TOKCUYHU aJIKaHM (a1KkaHec) W ankeHu (anxernec), a OeH3eH (Oenzerne), MoKe OUTH U3y3ETHO
HITETaH.

Takohe, HC u3 m3myBHHX TacoBa MOTOpa Cy OATOBOPHH 3a I0jaBy T3B. ,,JICTH-CT
cMmora” y rpagoBumMa.llprcycTBO YIJhOBOJOHMKA y W3IyBHUM TracoBHMa JU3EN MOTOpa
nocieAniia je Mpe cBera HEemoOTIYHOI M HEJOBPILICHOI caropeBama ropusa. Hecaropemnu
yriboBogoHUIM (CH) y M3ayBHUM racoBUMa JU3€1 MOTOpa MPECTaBbajy KOMOWHAIU]Y OJ1
ok0 200 pa3nu4uTHX yribOBOJAOHHMKA Maja C€ y 3Ha4ajHH]0] KOHIICHTPAlUjH jaBjba oko 30
KOMIOHEHTU. Hekn o TeXHX yrjbOBOJOHHMKA, OCOOMTO OHUX Ca apOMATCKOM OCHOBOM,
BPJIO CY TOKCHYHH, YaK U KaHIIEPOTEHHU.

Jenan on pasznora mojaBe oBako Benukor Opoja CH - KOMIOHEHTH y U3IYyBY JH3€l
MOTOpa j€é caMO TOpUBO KOj€ MpEICTaB/ba CMEIIY pPAa3IUYUTHX, YIJIaBHOM TEXKHUX
YTJbOBOJIOHUYHUX KOMIIOHEHTH.

CaropeBame HEXOMOTEHUX CMeEIIa TpPH MaluM YKYIMHUM Koe(HUIMjeHTuMa
KoJuurHe Bazayxa (A<1.3+1.5) mo mpaBuiIy TOBOAM A0 CTBapama YECTHIA U 0 JUMIbEHA
n3en MoTopa. Pasinor je y nmocrojamy 30Ha ca 3HaTHUM JIOKAJTHUM IpeoborahemeM cmerie
(A<0.3+0.4). ¥ TuM 30HamMa ce, Kajga Cy TeMmIepaTrype IOBOJbHE, JeIllaBa TEpMHUYKA
JNECTPYKIIM]ja U KPEKOBakE MOJIEKYJia YTIhOBOIOHUKA OKO KOJHX HEMa JOBOJFHO MOJIEKYJIa
KrceoHuka, ciuka 13. IlpomykTu cy wectuiie wahu Koje ce yIVIaBHO cacToje OJ BeoMa
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TBPAOT YIJbCHHKA. Tako ce o0jammaBa MeXaHW3aM [UMJIbEHA AW3E]T MOTOpa MpH
noBehamwy IMKIyCHE KOJWYMHE TOpWBa, T.. npu mnoBehamy ontepehema wu3Han
HOMMWHAJIHOT'.

Kolitina cestica %

Cnuxa 1.3. @opmuparse uahu

HenopmanHo caropeBame KOJ AM3el MOTOpa C€ jaBJba Kao “‘Au3es yaapu”’ M Kao
TuM. AKO ce TOpHMBO TeIIKO many (OCH3WHHU U aIKOX0JK) oHJa he y komopy na yhe Benuka
KOJIMYMHA TOpHBa Ma ce ojeHoM ynanu. [IpuTrcak Ha KIUN je yaapaH, a 1eo MOTOp Jyma
u Tpece ce. To ce MOoXe 3ama3uTu KOJ CBAaKOT CTapTa XJIagHOT MoTopa. Jluzen ymapu ce
PETKO jaBJhajy y HOPMAJIHOM pajy Iu3esn Motopa. [[u3en ymap ce peaoBHO jaBiba Kajaa je
MOTOp XJIaJaH, y CTapTy M MpH HarjoMm ontepehemwy. 'opuBo HUCKOT LEeTaHCKOT Opoja ce
TENIKO TaJH, AYro OOpaBH y UWIMHIPY. 3a TO BpeMe Opusrad yOpusraBa cBe Behy
KOJINYMHY TOpHBa KOja c€ OHJAA OJ[jeIHOM MaJX Ia MPUTUCAK HArJI0O pacTe M YMECTO paja
nobujamo yaapHo ontepeheme JiekajeBa U CBUX JIeJIOBa MOTOPA.

Jpyru BUJ HEHOPMAITHOT CaropeBama y JU3eJ MOTOpY ce€ BUAM Kao “aum”. YOpu-
3raBambeM TOpPHBA y IWJIMHIAP MU yCTBapW YBOJUMO TeuHY (azy y Bpenu BasayX. Ma
KOJIMKO TO JKEJIeJIM He yclieBa HaM Ja LEJOKYINHY KOJMYUHY TOpUBa, a MOCeOHO He
MOCJICIHE TIOPIIMje TOPHBA, U3MEIIaMO Cca Ba3IyXOoM. 3HauH Ja he MOTIYHO caropeTu camo
oHM Jenuhu roprBa Koju Oyay OKpyxkeHH KuceoHHKoM. OcTaiu ce Be3yjy ca a30TOM WIIH
camu ca coboM. To cy 13B. 1I=I] Be3e: UAD- koja u3na3u y okoquHy y BUAy numa. Ha tum
YBPCTUM YECTHLIAMa CY MOJICKYJIM HECAaropesior TOpMBa MOHEKa Kao KOMIIOHEHTE 3a Koje
je ToKa3aHo Ja CTUMYJIAILY pak.

3akoHoMm o Oe3bemHOCTH caoOpahaja je orpaHHuYEHO 3aTaMILEHE M3AYBHHUX racoBa
(300r mperneqHOCTH MyTa y a3y MpeTUllama), a eKOJOIMIKUM MPOMKUCUMa Cy OTpaHUYeHe
KOJINYMHE YECTHUIla, HECaropeliuX YIJbOBOJOHHMKA, YTJbEHMOHOKCHJA M a30THUX OKCHUJA.
['opuBa ca BuCOKHUM IeTaHCKUM OpojeMm (mpeko 60) ce cyBHIle Jako maje cama oj ceoe.
Uum yhe mpBa KonmMuuMHA TAaKBOT TOPHBA y IIJIMHIAP OHA C€ OJMAaxX yHaJd TaKo Jla Ha-
pelHe KOJIMYMHE TEYHOT TOpWBa ylla3e y Bpelie o0jake MpojayKaTa caropeBarma Ia Hema
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BpEMEHAa HUTH 32 CTBAapame CMEIIe HUTH HMMa JOBOJHHO CBEXKET Ba3zgyxa 3a IMOTIIYHO
caropeBame. 3aTo ce y NpPOAYKTHMa caropeBama jaBjba TUM. [OopuBa ca mpeTepaHo
BHUCOKUM IIETAHCKUM OpojeBMMa AMME. AKO CHUCTEM 3a yOpU3raBame HHje Yy pedy, U aKo
HAKOH TJIABHOT yOpH3raBama HACTYIH HaKHAIHO yOpU3raBame Wi I[ypeHhe TOprUBa MOTOP
he mumutu. KpynHe karspuiie ropuBa, Koje ce CTBapajy y ciydajy HaKHaJHOT yOpU3raBama
WM I[ypema, MoCeayjy Majly KMHETHYKY €HEprujy, Ia ce 3aJp)kaBajy y OJIM3WHU H3J1a3HE
MIIa3HMIE Opu3raya y 30Hama ca MaluM cajpXkajeM KuceoHHKa. Beoma je Temko
OCTBapHUTH Op30 caropeBame TaKBUX KaIlJbWIla M OHE Hajuyemrhe 3aBpIIaBajy Kao YECTHUIIS
yribeHuka. YecThile ce KacHUje ca M3IyBHUM racoBMMa u30aiyjy y OKOJIHHY U OWUTHO
MIOTOPIIABAjy €KOJIONIKE KapaKTePUCTUKE JAU3ET MOTOPA.

4.5 Jlo3Bo/beHe eMHCHje IITETHUX MaTepuja

VY nouetky je y EBponu y u3iyBHUM racoBuMa ayTOMOOHJICKUX MOTOpa Ouiia
orpanmueHa camo emucuja CO , a ox 1970. ronune orpanuyena je u emucuja HC .On
1977. orpanmyena je emucuja NOX (Hajupe caMO 3a MOTOpPE ca CIOJBHUM H3BOPOM
naJbekha-0TOBU MOTOPH), a o1 1988. roaune je orpannueHa u konnunHa yectuna (IIM) kon
nuzen Motopa. Ox 1992, roaumHe mojeAWHE TpaHUIE JO3BOJbEHUX EMHCHja IITETHUX
MmaTepHja Hoce Ha3uB Eypo.

Tabela 5. Maxkcumanne 0ozeomene konuvune ( g/ kWh ) nojedunux wmemnux
mamepuja y u30y8HUM 2acCO8UMA MewKux mepemuux aymomoouna u aymooyca(ESC)

EU Emission Standards for Heavy-Duty Diesel Engines: Steady-State Testing

CO HC NO PM PN Smoke
Stage Date Test X

g/kWh 1/kWh I/m

1992, <85 kW 45 1.1 80 0.612
Euro I

1992, > 85 kW 45 1.1 80 036

ECE R-49

1996.10 40 1.1 7.0 025
Euro II

1998.10 40 1.1 7.0 0.15

1999.10 EEV 1.5 025 2.0 002 0.15
Euro I only

2000.10 ESC & ELR 2.1 0.66 5.0  0.10° 0.8
Euro IV~ 2005.10 1.5 046 3.5 0.02 0.5
Euro V. 2008.10 1.5 046 2.0 0.02 0.5
Euro VI 2013.01 WHSC 1.5 0.13 040 001 8.0x10"
a - PM = 0.13 g/kWh for engines < 0.75 dm’ swept volume per cylinder and a rated power
speed > 3000 min™'

WHSC- World Harmonized Stationary Cycle — TecT ca HU30M CTaOMITHUX peXUMa
TECTHpama MOTOpa ca Ae(pUHUCAHUM KPUTEPHjyMUMa Op3uHE U OOPTHOT MOMEHTA .
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https://www.dieselnet.com/standards/cycles/ece_r49.html
https://www.dieselnet.com/standards/cycles/esc.html
https://www.dieselnet.com/standards/cycles/elr.html
https://www.dieselnet.com/standards/cycles/whsc.php

N3 Tabele 5. Buam ce na je uusb Eypo 5 u 6 3axTeBa JOATHO CMAWmECHE EMHCH]A
NOX 1 KoIMYMHE YeCTULAa U OTO U JAM3E]l MOTOpa, ca HarJlacKoM Jia je TO CMameme Behe 3a
JT3€]1 MOTOpeE.

Eypo 1 je crynuo Ha cHary 1992. rogune, a 3a 03HaKy 32 MAaKCHMAJIHO JI03BOJHEHE
KOJIMYMHE TITETHUX MaTepuja Mpe mera ce oOMyHO y nuTeparypu npumemyje Eypo 0.
I'panunie Eypo 0 y aujarpamuma cy noOujeHe HaKHAIHUM HCIIMTHBAKR-EM OBHX BO3WJIA U
npepauyHaBameM Ha JaHalimbe crangapae. CIudHd OJHOCH CMamema JT03BOJBEHUX
e€MHCH]ja Kao y Tabenn S5 MOCTUTHYTH CY M 'y OCTaJIMM KaTeroprjaMa BO3HIIA.

4.5.1 YTunaj ropuBa Ha U31yBHY €eMHCH]y MOTOPHHUX BO3HJIa

KonmunHe mreTHUX MaTepuja y TaCcOBUMa KOjU M3J1a3e U3 M3JIYBHE IIEBU MOTOPHOT
BO3WJIA 3aBHCE O] TEXHOJOIIKOT HHBOA BO3WJIA W KBAJIWTETAa TOPHBA. 3a CBAaKH HHBO
E€MHUCH]CKUX 3aXTeBa MOTPEOHO je YCKIAIUTH KOHCTPYKIIN]Y BO3UJIA U KBAIUTET
ropuBa. JKespe mpousBohaua Bo3uiIa U MOTOpa caxkeTe cy y CBETCKOj TIOBEJbH O KBAIHUTETY
ropuBa Worldwide Fuel Charter 3(WWFC). One cy nmo mpaBuiy yBek HemTo Behe on
OHOTa MITO je ogo0peHo 3akonckuMm mpornucuma (Eypo 1, 2, 3, 4, 5...). Worldwide Fuel
Charter npennaxe Mo 4eTUPH KaTeropvje OSH3WMHA W JTW3€JI TOPUBA, YHje KapaKTEPUCTHKE
OJIFOBapajy TEXHOJIOIMIKMM HHUBOMMAa MOTOpPa W BO3WJIAa HAMEHEHUX Pa3IuIUuTHM
€MICH]jCKUM 3aXTE€BUMa IITUPOM CBETA.

Capp:xaj cymmnopa. [IpoGiemu ycnen cymnopa y TOpUBY YOUYEHHU Cy HajIpe KOJ AMU3ET
MOTOpa, TJie OHO J0BOAM 110 ToBehama KoHIeHTparuje yahe koja ce MaHU(ECTyje Kao
IPHU UM W3 W3yBHE IIEBH MOTOpa moj noBehanum ontepehemem. 1992. rogune y EY
OMJI0 je TPEeIOKEHO OrpaHMYeHe cajpxkaja cymmopa y Oyayhum OeH3uHuUMa, anu cy
OrpaHUyYeHa yBeleHa Tek 1996. ronune.

Axo ce cymmnop y auzen ropuBy cMmamu ca 350 Ha 10 mg / kg , emucuja yectuna he ce
cmamuTH 3a 20% 0e3 MKaKBUX MHTEPBEHIMja HA MOTOpY, a MOTpollka he OUTH Mama 3a
1,4%. Y O6eH3uHCKOM MOTOpY cMameme cymmopa ca 150 na 10 mg / kg cmamyje emucuje
mITeTHUX Marepuja 10 35% 0e3 MKaKkBUX JOJATHUX 3axBaTa Ha MoTopy. [IpumeHa HOBUX,
TEPMUYKH OTHOPHUJUX TPOKOMIIOHEHTHHX KaTaju3aTtopa Takohe Huje Moryha jep BUCOKH
caapykaj cymmopa oz 150 mg / kg pazapa katanuzarop.
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5. Pepykumja mreTHMX MaTepHja y M31YBHUM racOBUMA

Kox nuszen moropa je y HajBehoj Mepu MpUCyTHa MHTETpalKja CHCTEMa 3a Hallajambe
MOTOpa TOPMBOM, CHCTeMa 3a MpeudinhaBame HW3IYBHUX TracoBa M TOpHBa. 3a 00po
caropeBame, HICKY IMOTPOIIKY TOpUBa, HUCKY eMUCH]Y Yal)e 1 HUCKY eMUCH]y OyKe BaKHH
Cy BHCOKH TPHUTHCIH yOpu3raBama, T00pOpaclplInBamke ropuBa y HWIMHAPY, IITO je
moryhe Beha cioboma y u3bopy TpeHyTKa TOuYeTKa W Kpaja yOpu3raBama Kao H
BUILIECTPYKO yOpH3raBame y jeIHOM pagHoM Iukiycy. On CBUX CHUCTEMa yOpH3raBama
ropuBa OBE 3aXTeBe HajOosbe UcHymaBa cucteM Common Rail EnexkTpoHCKa ynpaBibauka
jeAMHUIA yIIpaBJhba PaOM IEIOKYITHOT MOTOpAa M CHUCTEMa 3a MpedyHIIhaBame H3TYyBHUX
racosa.

Common Rail Fuel-Injection System
Pressure Limiter

Pressure Sensor

)
| §
B

5

Cnuxa 1.4. Cucmem Common Rail Enexkmponcka ynpasmauxa jeOuHuya ynpasspa
PA0oM YenoKynHo2 Momopa u cucmema 3a npevuuthasarbe u30y8HUX 24CO8d.

Bumectpykum yOpu3raBameM y MPBOM peay cMamyje ce Oyka Mpu MajoMm
ontepehery MOTOpa YHMME je 3HA4ajHO MOOOJhIIaHA aKyCTHYKa YJOOHOCT MYyTHUKA H
CMamCH yTHUIA] HA OKOJMHY, a Takohe je BaXKHO 3a pereHepainjy Karaauzaropa u ypehaja
3a XBaTame M oKkcuaauujy yectuna. Hajsehu mpurtucak yOpusraBama nanac mznocu 1800
Oap ¥ y pagHOM MOAPYY]y MOTOpa C€ MOXKE OJIPYKABATH y )KEJHEHUM TpaHUIlaMa. 3a BpeMe
paga y jeaHoj paJHOj TayKd MOTOpa MPUTHCAK yOpHu3raBama OCTaje KOHCTaHTaH IMITO je
BeIMKA TPEIHOCT y OJHOCY Ha CBE OCTalle cHcTeMe yOpusraBama. Y TOTJIETY
NOTEHIIMjaJTHUX MOT'YRHOCTH 3a CMambUBamke MTETHUX eMucHja Common Rail HeMa mpeMua.

MebhyTtum, TpajHOCT OBHUX HOBHX CHCTEMa JOII HHUjE€ JIOCTHTJIA OHY KOjy HUMajy
KJACUYHM MEXaHWYKM CHCTEMH yOpu3raBamba, a OCET/BUBOCT Ha KBAJIUTET M YUCTONY
ropuBa je 3HaTHO Beha.
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3axBasbyjyhu cramHuM mnoOoJplIambUMa IOY3AHOCT je 3HayajHO Iopacia Ia
Common Rail CBOJUM TIPEIHOCTUMA HCTHUCKYyje ca TpPXKUIINTA CBE OCTajie CHCTEME
yOpu3rasama.
TpajHocT cucrtema 3a mpeunnihaBame U3MyBHUX TacoBa Eypo 4 xoa MyTHUYKHX BO3HJIA
(M1) mopa u3nocutu Hajmame 100.000 km wnm mer roguHa na g0 HajmMame 500.000 km
WM 7 TOAWHA KOJI TEIKUX TePEeTHUX Bo3uia u ayrodyca (H3 mace npeko 16 t u M3 npeko
7,5t).
300r BeIMKOT BUIIKA Ba3AyXa CaropeBame y HUIUHAPY AU3€]1 MOTOpa jeé TOTOBO MOTIIYHO
na cy emucuje CO u HC Bpno Hucke. I'maBHH mpoOieM MpencTaBibajy KpyTe UYECTHLS
(uaha) 1 okcuM azora.

3a BUXOBO yKIIakhalkhe IPUMEBY]y e ABa OCHOBHA KOHIIETITA!

1. ypehaj EGR 3a menuMuYHU TIOBpATaK Jeina M3AyBHHX racoBa (Boau cMamemy NOX ) y
KOMOUWHAIMjU ca QUIATPOM 3a XBATAHE U CaropeBambe YECTULIA, UITH

2. ypehaj SCR 3a ceneKTHBHY KaTAIMUTHYKY PEAYKIH]y a30THUX OKCHJA MOMONY BOJCHE
OTOIHMHE aMOHHjaKa.

MNako ce Ha mpBW MOIJIe] YMHMU Ja OWM OBa Jpyra KOHIENIMja Tpebama OWUTH
HaArpaama MpBoj, caga HUje Tako. Hamme, xon mpumene SCR -a Hema moTpebe 3a
MOBPaTKOM HM3IyBHUX racoBa y nuiauHaap, ypehaj EGR je memoTrpebaH, ma ce moTpeOHO
CMamEHE EMHCHje YeCTHIla MOXE IOCTUNM ONTHMHUpPAamEM Ipolleca caropeBama y
IWIMHAPY y KOME BHIIE HEMa CTapHX HM3AYBHHX TacoBa KOju OM OMETalld caropeBame.
300r Tora mTO Hema (QuIATEpa YECTHIA OTMajga M MoBehaHa MOTpommka 300r ropuBa
MOTPEOHOT 3a MEPUOANYHO pereHepucame dunrepa. Y Daimler Chrysler -y cmatpajy aa je
cucteM SCR myHO npukiaanuju 3a EBpomy on ¢unrepa yectuma 300r BUCOKOT calpikaja
cyMIiopa y ropuBuma 3emasba Vcroune EBpome, 3aTo mTO CyMIop y TOpUBY JOBOIH IO
noBehaHor cTBapama dYahe, MTO Ja’be pPE3yNTyje YECTUM pereHepucameM (Quirepa
YyecTuIlla M Ha Kpajy BeroBuM yHulnTemeM. HacympoT Tome, ako Bo3uio ca SCR -ypehajem
HEKO BpeMe BO3HM 0€3 aMOHHjayHEe TEYHOCTH (3aTO IITO jeé HA IyMITHMM CTaHUIIaMa 3a
TrOpHBO Hema) TO Hehe MMaTH HUKAKBOT yTUIlaja HAa CHUCTEM 3a IpedyHiIhaBame M31yBHHX
racoBa.

KaTtaauTuuky KOHBepTOpPHU-KaTaau3aTopu. [ako cy ce moyenu Beoma paHo yrpahusatu
Ha OTO MOTOpE, KaTallM3aTOpPH C€ TEK PEIATUBHO KPaTKO Bpeme yrpaljyjy W Ha am3en
mMotope. M oBme uM je 3amarak cMamuBame ITeTHHX cacrojaka CO, HC m NOx y
n3nyBHUM TacoBuMma. C 003MpOM Ha BPCTY XEMH]CKHX pEaKildja MOTY C€ TOJCIUTH Ha
OKCHUJIAIN]CKE U PEAYKIIH]CKE.

Kon nuzen MmoTopa je caropeBame, 300T BEJTMKOT BUIITKA Ba3lyXa Y BEJIUKO] MEpH, MTOTIYHO
na M3yBHU racoBu roToBo U He caapke CO u HC . I'maBam npobnem cy dectuiie, Koje ce
HajBehum nenom cacroje ox yahe u okcuau azora (NOX ).

TpocTpyku KaTanu3aTop KOjU BeoMma J00pO cMambyje OKCHJIE a30Ta KOJ OTO MOTOpa, OBJIE
ce HEe MOXE MPUMEHUTH jep IU3e]l MOTOP YBEK paJH ca BEIIMKAM BHUIIKOM Ba3ayxa. 300r
Tora je ce 10 2005. roguHe Tpebano 4ekaTu Aa TyroHajaBbuBaHu DeNOx -KaTalnu3aTop 3a
JI3E]I MOTOpPE Kako O OCTUTAO CTETCH TPAjHOCTH M MOY3JaHOCT KaKBY JaHAC TPKUIITE
MOTOPHHX BO3MJIa OYEKY]e.
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6. KonTpoJa cactaBa H31yBHHX racoBa MOTOPHHX BO3MJIA HA TEXHUYKOM
nperJie/

6.1CTtame TeXHHKe M MPaBIM YcaBpIIaBawa Bo3uackux moropa CYC

6.1.1 luzesq moTopu

VYcaBpuiaBame qu3ed MOTOpa je MHTCH3UBHUPAHO KpajeM MPOIIOr BeKa, Kaaa Cy
YBEJIEHH, 32 TO BpeMe, CTPOTH MPONHCH O €eMHCHJU YeCTHUIIa M a30TOBHUX OKcua. Ha cimmm
15. je maT XpOHOJNOIIKK MPUKa3 yBohema TEXHOJIOTHja Koje Cy 00e30enuie UCIYHCHE
Bakehux nponuca y CAJl, ka0 1 BUXOBOT YTHIIaja HA MaKCUMaIHY e(pUKacHOCT MOTOpa .
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Cauxa 1.5. Ymuyaj ousen mexnonozuja na emucujy u eKOHOMUYHOCH MOMopa
mepemuux 603una

* EjlekTpoHCKa KOHTpOJIa IapameTapa yopusraBama y3 yMEPEHO HaTIYHkEmhe je oMmoryhuma
ONITUMHPALE PAJHOT NPOIIeca U pellaBamke KOH(PIMKTa EMUCH]€ YECTULIC«>a30THH OKCH/IH.
Y 1O Bpeme je momuuio W A0 OMUTHHX TpoMeHa y (OopMyJalvju KapaKTEPUCTHKA JTU3EI
ropuBa: OTpPaHMYEH j€ caJpkaj CyMIOpa W NOJHIMKIUYHUX apoMmaTa, MOOOJbIIaHe
KapaKTePUCTUKE YIMaJbUBOCTH, y3 CHHXKEHE TeMIlepaType Kpaja aectwianuje. Takohe je
noyena IMIMPOKAa TPUMEHAa HUCKOIEMEIHUX MOTOpHUX yiba. OBe Mepe Cy OAJIOXKHIIEe
npuMeHy (Quiarepa uyecTHla KOjU Cy 3aXTeBaJld YECTy pereHepaiujy u mnoBehaBamu
MOTPOIIY TOPUBA.
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* YBoheme cucrema yopusraBamba BUCOKUM NPUTHCLIMMA Y3 BUCOKO HAITYHEHE j€ JOBEIO
JI0 3HAYajHOT CMameHha EMHUCH]e YeCTHIIa, mopacTa onrepehema u epUKaCHOCTH MOTOPA.
* Jlasba orpannuema emucuje NOy cy pelieHa NPUMEHOM peuupkKyianuje XiaheHux
U3IyBHUX TacoBa. OBa Mepa je HENMOBOJPHO YTHIIAJa Ha TMpPOIEC caropeBama. l[lajg
MaKCHUMalHUX TeMIepaTypa caropeBamba M TPOIYKEHO [OTOpeBambe Cy CMambHIU
edukacHocT MoTopa. Benuka xonuunHa penupkyiucanux racosa (u 1o 40 %) yrposkasa
pan TypOo-mymaua, ma je mnpobieM pemieH yBohemeMm TypOMHAa ca NPOMEHJBUBOM
TE€OMETPH)OM, HITH IIPUMEHOM JIBOCTEIICHOT TypOO HATIYHCHa.
* UcroBpemeno cmameme emucuje NOy u dectuna (mporucu u3 2007.) HEje MOTIIO Aa ce
pelm caMo yHYTpaIllbUM MepaMma, Tia je rmodena NpuMeHa OKCHIAIIMOHUX KaTajan3aTopa u
¢untepa yectuna. OBy TEXHOJIOTH]Y je MPATHIIO JOJAATHO OTPAHUYCH:E cajpikKaja CyMIopa
y ropuBy Hucka cupoBa emrcuja yecTuiia 1 €peKTH OKCHIAIMOHOT KaTaIru3aTopa CMamby]jy
y4eCcTanoCT MPUHYIHE pereHepalidje, ma je yTUIlaj Ha TOTPOIIkY FTOpUBa 3aHEMAPHB.
» Cranaapau u3 2010. roguHe Cy 3axTeBaju BEIHKO cMambeme emucuje NOy ma je mouena
NpPUMEHA CEIeKTHUBHUX peNyKIMOHMX Karanm3atopa (Selective Catalytic Reduction). Y
EBpomnu je mpumeHa oBUX KaTaiM3aTopa Movelia HEelIToO paHuje, CTymameM Ha cHary EYPO
4 perynaruse (2005).{2}

KapakTepucruke pagHor mpoieca caBpeMeHHX H3€eJ MOTopa

Texnonormja chara [ kW/L] wmoment [ Nm/L]

. Cneundpuyna . Cneundpmuann

bes: nagnywewa
(Ha np. OM 601)

Typoo-nyway ca
NHMHTEPOM NPHT.
(Ha np. OM 640)

Typoo-nywa4 ca
NpoM. reoMeTpHjom
(Ha np. OM 646 evo)

IBocTeneHu
Typoo-nywa4
(Ha np. OM 651)

i

Cnuxa 1.6. Pazeoj mexuonozuje mypoo-nyrvera u
ymuyaj Ha nepghopmance ouzen Momopa

AKTHBHOCTH Ha 3alITHTH XUBOTHE CPEAMHE IMOCMATPAHE U3 yIila eMUCH]E IITETHUX
cacTojaka W3yBHHUX TacoBa Orjeaajy ce€ y MOOIITpaBamy 3aKOHCKE peryjaTHBE Koja
perynuiie HOpMaTHBE H3yBHE €MHCH]je, Ka0 M Yy HWHTCH3UBHOM pa3BOjy MOTOpa V3
00aBE3HO CTAHY PENYKIH]y U3AYBHE €MHCH]je U TOTpollme ropuBa. Ca mopactom Opoja
MOTOPHHX BO3WJIa U MHTEH3UBHpameM caoOpahaja mojayao ce W yTHIaj U3yBHUX racoBa
Ha XKUBOTHY CpeIuHy. 3amagHo WHAYCTPUJCKO APYIITBO je jom oxa ngaBHE 1968.
TOJMHE TIOYEJO0 Ca OrpaHUYaBAKHEM €MHCH]j€ IITETHUX racoBa MOTOPHUX BO3WIA. Y TOM
3aKOHCKOM Tmporiecy Boachy ymory cy umane Cjenmumene Amepuuke JlpxkaBe. Pa3Boj
Oynyhe 3akoHCKe perynaTuBe U 00aBe3a 3a/10BOJbEHha UCTUX M3UCKYje HHTCH3UBAH Pa3BoOj
W ycaBplllaBamke MocTojehux TreHepamuja Motopa. Pa3Boj W moomiTpaBamke 3aKOHCKE
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perynaTuBe y HOBHje BpeMe O0OyXBaTHO je 4YaKk M U3 MOTOpPE HaMeHmeHe
yrpaamy y MOJBONIPUBpEHY MexaHnuzamujy. IlpBu kopak yBohewa mpommca ECE
R96 o orpannuemy emucHje M3AyBHHX TacoBa JU3€]1 MOTOpa HaMEHEHUX
yrpaamyu y TOJBONPHUBPEIHY W IIYMCKY MEXaHHu3aldjy oO0yxBaTa JH3esl MOTOpE
HOMHHANTHUX cHara Behux ox 37 KW.

Benuka BehuHa jbyin HUj€ Yy TOBOJBHO] MEpU CBECHA OMACHOCTHU TIO 37IpaBJbe KOje
JI071a3M U3 M3AYBHHX CHCTEeMa MOTOPHHMX Bo3wia. CaropeBameM OEH3MHA U 1u3erna Ao0uja
ce ymbeH-nmuokcun (CO,) u Bomena mapa (H,O). ¥V mupextHom konrtakty CO, HHje
IIKO/IJbUB, alld UMa HETATUBHY YJIOTY y OUyBamky )KMBOTHE CpEIUHE, CIajJla Y TaCOBE KOjH
ypHe edekar crakiieHe OamTe W TakKo yTWYe Ha TJ00aqHO 3arpeBame, HCTHUCKY]je
kuceoHnk(0,) U3 Bazmyxa 300r yera MoOKe 1a JOBelde 10 Tyinema. HberoB caapxkaj y
U3yBHUM TacOBHMa CaBPEMEHHMX BO3WJIA, MEPH C€ pajyl MjarHOCTUKOBamba KBaJIUTETa
KaTaJIUTHYKOT CaropeBama y Karaau3aTopy. YClie] HEOTIYHOT caropeBama y MOTOPHMA,
320CTajy KalJbulle TOPUBA U YJba, U JaBJhajy C€ MITETHU TacOBH Kao INTO CYy YIJbEH
moHokcus (CO), xuapokapbonatn (HC), u okcumu aszora (NOx). Oxcumganujom
YVIJb€H-MOHOKCHIAa M XHUApPOKapOOHaTa ca a30TOM, KOjU c€ Takolhe Halla3W y W3IYBHUM
racoBUMa MOTOpa, HAcTajy OKCHUIHM a30Ta. 300r OOMMHOCTH caJpkaja Koju OM oBaj paj
00yXBaTHO MOLUIM CMO O] JOTHMYHE MPETIOCTaBKE Ja CBAKW KOHTPOJIOP HA TEXHUYKOM
Iperjiey UMa OCHOBHA 3Hama y Be3H Boswia, npuHimmna paga CYC mMoTopa ¥ HBUXOBE
KOHCTPYKITH]€e, Kao | Ja je y mpolecy 00yKe ocrocoOsbeH J1a MPEro3Ha MojeInHe IeTI0BE 1
ypebaje koje je mpousBohad yrpaguo y LuJby CMamema Cajpikaja ITETHUX H3AYBHHUX
racoBa. [[y>)KHOCT CBakor KOHTpPOJIOpa j€ Ja YTBPAM IOCTOjake TMOjeNMHHX ypehaja Ha
MOTOpPY BO3WJIA Kao M Ja BH3YETHO YTBPAM HHUXOBY HCIPAaBHY YUYBPIINEHOCT W
HeolTeheHocT.

6.2 HakHaaHa oOpaja u31yBHHUX racoBa

ExonomuuyHocT, mepdopmMaHce M €MHUCHja AM3E] MOTOpa Cy TECHO IIOBE3aHE
Kareropuje. Mepe mnpeay3eTe 3a MoOOJbIIake jeHE KapaKTePUCTHUKE, YeCTO Cy KOHTpa-
NPOAYKTHBHE y Torieay octanux. CaBpeMeHH NPUCTYI pelaBamby OBOT KOH(IMKTA je 1a
Ce paJHM MpOLEC ONTUMHUPA y TOIJIEAY EKOHOMUYHOCTU U MEPPOPMAHCH Y3 NIPUXBATIEUBO
HHUCKY CHPOBY €MHCH]y, Koja he cucteMoM HakHaaHE 0Opaje OMTH CBeleHA Ha MPOMHCaHe
U3HOCE.

Ha cnumu 17. je mpukazaHa TONOJOTHja MOJEPHOT CHUCTEMa HakHaJIHE oOpane
M30yBHUX racoBa . OKCHIALIMOHM KaTaau3aTop M (QWITEp YECTHLa, y 3ajeJHUYKOM
Kyhumry, nmocraBspajy ce Ha MOYETKY M3IYyBHOT TPAKTa, IITO OJMKe TYpOMHCKOM H37asy.
Okcumanonn karanusarop yopsasa goropeBame CO, HC u nenmumuuno yectuna. Ounrep
YecTulla je YIJaBHOM KEpaMHU4KH (KOpIMjepUTHH) MOHOJUT cahacTe CTpyKType,
epukacHoctu (90+95) % y omncery npeunuka yectuna (20--300) um.. OH ce nepuoAUIHO
pereHepuiie odropeBameM JEMO3UTa YecTHIa. Temreparypa HEONMXOJHA 3a aKTUBALU)y
oBor mpoieca oa oko 600 °C ce moxke mocTuhy CIOHTaHO, HA BUCOKUM omTepehemnuma
(pexxum camo-perenepanuje). Kaga je temmnepaTypa racoBa HHMCKa, a Iaj INPUTHCKA Ha
(GunTpy AOCTUrHE KPUTUYHY BPEIHOCT, y U31YyBHY LI€B c€ yOpH3raBa ropuBo, U QuiTep ce
JIoTpeBa CBE JIOK ce Mpolec pereHepaiuje He ycranu. Edukacan HauMH pereHepaluje ce
MOX€ OCTBAapHTH Ha TMApUUJATHUM pPEKUMHMa IIyTeM KacHOT (TOKOM IIHUPEHA)
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yOpu3raBama Majux KOJMYMHA TOopuBa. TOKOM eKCIUloaTaluje A0Ja3d J0 MOCTEeIeHOT
nmopacta ormopa (uirpa 300T TaloXKeHha HETOPUBHX MaTepHja, YIJIaBHOM cyidara u
¢docdara. TpajHocT U epuUKacHOCT OBOT MOACHUCTEMA 3aXTEBajy NMPUMEHY YITpa HHUCKO
cymnopHor ropusa (<10 ppm), HUICKY NOTPOIIKY U MOCEOHY (HOpMyJIaliijy MOTOPHOT yJba.
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Cnuxa 1.7. Konyenyuja cagpemernoe ouzen momopa

Ountpu yecTula HUCY ePUKacCHU KOJ MpeyHuKa yectuna ucrnoa 10 pum, 3a xoje
Baxu ommra perynatuBa (PM cranmapaun). 3aTo je mopen crnenupuiyHe MaceHe eMHCH]e
YECTHUIIA YBEJCHO U OTPAaHUYCHE BUXOBOT Opoja. {5}

[Ipobnem peaykigje a30TOBHX OKCHIAA Y TPUCYCTBY KHCEOHHMKAa C€ pellaBa
MPUMEHOM CEJICKTUBHOT KaTaJIMTHIKOT peakTopa, ca epukacHomhy koHBep3uje NOy u3Han
90 %. OBa TexHOJIOTHja C€ OJaBHO KOPUCTH KOJ BEIUKHUX TEPMUUYKUX MOCTPOjeHAa.
Penyximono cpenacTBo je aMoHMjak KOju ce pa3Buja u3 32,5% BoAEHOr pacTBopa ypee.
YTporak oBOTr HOBOT MOTOHCKOT MaTepujaia u3HocH (3-5)% o moTpomImke U3 ropuBa.
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[IpoGnem KaTaMUTUYKOT cMamemha NOX, KOJ TJI00ATHO CHpOMAIIIHE CMEIIe qU3e
moTopa pemasa Denox ¥ karammsatop. OCHOBHA MaHa OBOT KATATH3aTOpa je 3aXTEB 3a
BPJIO HUCKUM CajpiKajeM cyMmIiopa y ropuBy, MaHje ox 50 ppm.Ca acmekra mpou3Bohada
roprBa OBO je, 3a caga , SKOHOMCKM He mNpuxBaTibnBo.CTora ce mpuMena Denox °
KaTajan3aTopa OrpaHn4YaBa Ha MOTOPE ca MOTOHOM Ha METHII aKOXOJI.
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Cruxa 1.8. Hanpeone mexnonozuje y pewiasaujy emucuje ouzei Momopa

6.3 Pa3Boj ayToaujar HOCTHYKHUX CpeacTaBa

Kao mro cMo y yBOIHOM Jiely NMOMEHYJM CBE CTPOXXKUJU 3aKOHCKU TPOIUCH Yy
NOTJIEAly IITETHE €MHCHje W3AYBHUX TracoBa M CaBpeMEHa KOHCTPYKIIMOHA pellema ca
MIOBE3aHUM E€JIEKTPOHCKUM KOMIIOHEHTaMa (CeH30pHMa, AaKTyaTOpHUMa...) HaMETHYJIHU Cy
u moTpedy Jda je Yy BO3WIMMA II0CTa0 HEONMXOJaH jedaH JWjarHOCTUYKUA CHCTEM 3a
Ha/TJIeAake pajla KOMIOHEHTH M CHCTEMa y LIEJIHHU ,,0ATOBOPHUX' 32 CacTaB M3yBHUX
racoBa. I3 HaBegeHUX pasiora cBa HoBHja Bo3uia cy onpemibeHa EOB/l cucremuma koju
JIETEKTY]y, MEMOPHIIY H TPUKA3Yjy Tpemike. Y ciy4ajy HEHCHPABHOCTH WU MPUIUKOM
pEIOBHE CEpBUCHE KOHTPOJIE, KOJOBU T'pellaka M OCTAIM PEJICBATHU TOAAId MOTY Ce
no3Batu u3 memopuje ECU y kojoj cy cmemteHn. MeMopHcaHe TpEIIKe Ce OYUTaBajy
npeko crannapauszoBanor EOBJl interface mpuxibydka KOju ce€ Hajga3u y BO3HIY, Y3
crajame, JaHac Beh yBeNMKO MpHUCTyNayHUX, AMjarHOCTHUYKUX ypehaja. Ilpu koHTpomm
cacTaBa W3IyBHHX TracoBa Ha TEXHHYKOM TIperiiealy KOHTPOJOp HajIaKile MOXe
Ja  youu MOryhHOCT TmoOCTOjama KBapa CHUCTEMa 3a HaJa30p H3AYyBHE eMUcCH]e,
JEAHOCTABHO TOTJIEIOM Ha KOHTPOJIHY Ta0Jly BO3MIIa KaJla MOTOP PaJi @ YKJbYYEHa je KyTa
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»MIL* namnuua. (Hanomena: neku 00 npoussohaua eosuna yepalyjy nocebHy iamnuyy 3a
EOBD)

CaBpeMeHn aHaIM3aTOPU M3AYBHHUX TIacoBa ONPEMJbEHU CYy MHTEIPUCAHUM
EOBD nujarHocTHUKUM  ypehajeM Te€ HHUXOBOM YIMOTPEOOM KOHTPOJIOPH MOTY Ha
BO3WIY yjE€IHO OYMTAaTH TPEIIKy Yy CHCTEMY U JMjarHOCTUKOBAaTH KBap YKOJHKO
noctoju. EOBD moapa3dymeBa y HHJby MOMOhM TpH HjarHOCTUKOBaWmY, Ja Cce€ Hu3
MEMOpHje padyHapa BO3WJIa OCHUM Tpellaka MOTY OYHTa OYMUTATH U PaJHU YCIOBU IPHU
KOJUMa j€ JIOILIO 10 HEeKE I'PeIlKe.

KoHTponop Ha TeXHMYKOM TMperjeay HUKAako He Tpeda Ja BpIIM Opucame rperiaka us3
memopuje EIY Beh To Tpeba na npemyctu oBiantheHoM cepBucy!

Slika 1.9. Koumpoana mabaa 6o3una ca ceH30pom 3a npujasy Keapa uzoyeHe emucuje

CXOIHO HaBEJECHOM, HAa TEXHHYKOM IIperjiefy MpU KOHTPOJIM H3JYBHUX TacoBa
IM3e] MOTOpa, MPOIMHMCHMa je PEeryiucaHo Ja ce IocMaTrpa caMoO CTENeH 3alpmhermha
(Koe(uIMjeHT arcopIilyje) U3IyBHOT Taca a HE U BOJIYMEHCKA KOHILIEHTpAIja MOjeTMHUX
M3AyBHUX racoBa kao koa OTO Moropa.

['pann4yHO 3alpmeme MW3AYBHUX TacoBa JU3€]l MOTOpa IPOIHUCAHO  je
xoMmonoranjckuM npaBwiHukoM ECE R 24 kojum ce oBzne HehemMo 0aBUTH y CMHCITY
IETOBUX OAPENOM W3 pasjiora IITO C€ XOMOJIOTAIlMjCKa HCIHUTHBAKka Pa3JIUKY]y OJl
NEepUOIUYHE KOHTPOJIE N3yBHUX racoBa Ha TEXHUYKOM TIpErjeny .

Ha TexHMYKOM Tpersiely BO3Wja Y €KCIUIOATalldju, MPOIUCUMA j€ PEeTyIUCaHO Ja
ce KOHTpOJIa CTEeNeHa 3alpHmea HW3AYBHOI Traca H3pauyHaBa HAaKOH HajMame TpU
y3actonHa yOp3ama HeonTepeheHor moropa on Opoja oOpraja Ha Tpa3HOM XOAY MO
HajBeher Opoja 0OpTaja mpu K0joj TOBOJ TOPHBA HCKIBYUY]je PETyIIaTop.

MN3Boxn w3 w82 IlpaBwiHMKAa O TEXHHMYKHUM YCIOBHUMa KOjU j€ TMOYeo Ja ce
npumenyje y Cpouju ox cenrem6pa 2010.rogune: ,,Bo3una ca MOTOpOM ca KOMIIPECHOHUM
naJbeheM (IU3eNT), HAKOH IITO j€ MOTOP MOCTHUTA0 PajHy TEeMIEpaTypy NpOIMCaHy O
CTpaHe Tmpou3Bohaya BO3WJa, HE CMEJy HMMaTH CpeImbH KOS(UIM]CHT 3alpHhemnha
U3IYBHOT Taca Behu o BpeaHOCTH MpommcaHe Off CTpaHe Mpow3Bolhaua W JEKIapHcaHe
npemMa jeTHOOOpa3sHUM TEXHUYKHM YCIOBUMA.
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AKko noganu npousBol)aya Bo3uiIa HUCY TIO3HATH, TAJa 3a:

2.1) Bo3una 6e3 HalyHemha, BPEAHOCT CPEAET 3allpmhemha He cMe outu Beha o 2,5M-1,
2.2) BO3uJIA Ca HAAMYHBEHEM, BPETHOCT CPEIbET 3alpmhema He cMe outn Beha ox 3,0 m-1

[Tomenyhy Heka om KOHCTPYKIHMJCKHX pelIeHka 3a MOOO0JbINAKkE CaropeBama
CMelle KOJ[ TU3eJI MOTOpa y IIMJbY CMambeHE ITETHE eMHCHje 31yBHHUX TacoBa:
* 00JTMKOBaKkE KOMIIPECHOHOT MPOCTOPa y KOME ce JIeIaBa MPOIeC caropeBama CMEIIIe;
* npenHabujame 1 xnaheme cabujeHor Ba3ayxa;
* MIOBpAT W3AYyBHHX TracoBa y ycucHy rpany (EI'P);
* opehuBame TpeHyTKa MOYETKa U 3aBpIleTKa yOpu3raBama rOpUBa;
* HaKHaJIHA 00paja U3 IyBHUX racoBa (Kataau3aTtop u GuiTep);
* oTpeMame MOTOpa 00JBMM CUCTEMHUMA 3a Hallajambe TOPUBOM;

JenHo ox HajBumie KopumIheHMX KOHCTPYKTHBHHUX pEIIeHa KOje Ce BPJIO YeCTO
KOPUCTH KOJI JU3e]l MOTOpa je mpeaHalujame ycucaHor Bazayxa. Ca mpemHaOujameM
YCHCAHOT Ba3llyXa Ce OCHM CMamema caapkaja a3oTHux okcuga (NOX) u cMamema
3al[pHEka U3AYBHUX racoBa, MOCTHXKE NoBehaHa cHara MoTopa y3 HCTY pajJHy 3allpEMUHY.
[Ipennabujamem ce y MoTOop ybairyje Beha komuunHa Ba3ayxa off OHE KOjy Ou caMm MOTOp
ycucao. Hajuenrha n3Benba npegHadujama je momohy TypOuHe Kojy mokpehe kuHeTnyka
eHepruja u3ayBHHUX racosa. /la OM ce orpaHMYMO MPUTHCAK MpeaHa0ujamba Ha ONTUMAIHU
U [IpY TOME 3alITUTHIIA caMa TypOMHA U MOTOp, Y OBaKBe CUCTEME 00aBE3HO Ce MOCTaBJba
perynaTopHu (pacTepeTHH) BEHTHJI KOjU MMa 3a/laTak Jia y ciydajy nosehama NpUTHCKA y
YCUCHO] TpaHu omoryhu mpona3 W3AyBHMM TacoBuUMa Tmopen TypOuHe. Perymamnuja
NpPUTHCKA TpenHaOujama MOXKE Ce M3BECTH M 0€3 pacTepeTHOr BEHTWJA, alli ce Tala
yrpalyje TypOrHa NpoMEmBUBOT MOJI0XKAja CTATOPCKUX JonaTuna ("TypouMHa mMpoMeH/bHBe
reometrpuje").

Turbina
promenljive
geomelrije

Cnuxa 2.0 Typbuna npomenouge ceomempuje

37



Tpeba HarIOMEHUTH Aa U3 pasyiora MITO AU3e]l MOTOPU pajie ca BETUKUM (aKTOPOM
Ba3ayxa, KoJ HUX HHUje Omia mMoryha mpuMmeHa peryjucaHux Karaju3aropa TPOCTPYKOT
nejctBa Beh Cy ce NpUMEHHMBAIM CaMO HEPEryJIHCAaHU KaTalu3aTOpH KOjU PEIayKyjy
yribeaMoHokcu (CO) u Hecaropene xuapokapoonate (HC) okcumanmoHu KaTaiau3aTOpH.

Hanac ce Ha caBpemene nauzen Mmotope (Euro IV) yrpahyjy xartamuzatopu
TpocTpykor aejctBa. Xuapokap6oonatu (HC) ce mory mojaBibUBaTH y OOJIMKY YBPCTHX
YecTuIla Te OBU KaTaJIM3aTOPH JOHEKIIE PelyKyjy T€ UBpPCTE YeCTUIle y 3yBHOM racy. Ha
JM3e]l MOTOpHMa HOBHj€ T€HEpaIlyje MoCTaB/ba ce€ M IMIMPOKOII0jacHa JaMOa COH/Ia uHja je
ynora aa ynpassba pagoMm EI'P Bentuna. [Topen cBera HaBeieHOT OCHOBHH MPOOJIeM JTU3e
MOTOpa je yah)-uBpcTe yecTulle, U Taj IpoOJieM HHje pelieH yIoTpeOoM KaTaan3aropa.

300or HaBeneHOr ce KOJ ,JIaKuX BO3MWJA Y U3AYBHOM CHUCTEMY, IIOCI]E
Katanu3aTopa, mocTaBibajy dhuntepu dahu. Bbuxo 3amatak je ga npukymsbajy dal) koja y
NOCTYTIKY caropeBama HU3J1a3d W3 MOTOpa, a Kaja CEH30pH Maja MPUTUCKA KOjU CY
MOCTaBJbEHM UCIIPE] U M3a OBUX (UITEPA, ,,0ceTe’ Aa je dhuntep yahu HAMymHEH, Mporpam
Koju ynpasiba pagoMm motopa (ECU) nonatHo ykIbyuyje ceKyHIapHO yOpH3raBame ropuBa
KOj€ Cce OJIBHja JOK j€ U3AyBHH BEHTHUJI HA TJIaBU MOTOpa Beh OTBOPEH Tako Ja y U3yBHOM
CHCTEMy IopacTe TeMIlepaTypa H3IyBHHMX racopa. [lopacToM Temmeparype H3IyBHHUX
racoBa JIojla3u JI0 camocaropeBama dectuiia 4yahu y punrepy. OBu uiirepu cy mo o0JIMKy,
JUMEH3MjaMa ¥ Ha4MHYy yIpalibe y U3AyBHOM CHUCTEMY BPJIO CIMYHU KaTallM3aTopy Te ce
HE MOT'Y Pa3JIMKOBAaTH Ha MPBU MOTJIE] .

XBaTtauu yecTula ce 6a3upajy Ha mpuMeHH (uiTepa Koju cy yrpa)eHu y U31yBHH
cuteM Mortopa. Hajuemhe ce mpaBe y oOmmky MoHoiMTa cahacte CTpyKType WJIH O]
neHacre cTpykrype.C 003UpoM Ja Telika TepeTHa BO3WJIa U ayTOOyCH eMHTY]y MPOCEYHO
0.95-1.25 g/km yecTtuna, HEONXOAHA j€ TIEPHOJUYHA pEereHepaIlija XBaTayva.

T Gorivo <10 ppm S

W, T>250C Prigusivad
.'li e ._.I, o - _T[ I-----n..._:. !

Oksidacioni katalizator Hv;méééstica

Cnuxa 2.1. Mooepna koHyenyuja HakHaoHe 0opade u30y8HUX 2aco8a Ouzel
momopa
Benuku HeocTaTak CHCTEMa ca XBaTaylMMa YeCTHIA je KOHCTAHTaH MopacT OTnopa
U3/1yBaBama TOKOM eKciutoaraiuje. HeopraHcke KOMIIOHEHTE YeCTHIIA COJTU, OKCHUIH U
TIETIC0 , HE MOTY C€ PEreHEPaIljoM MTPEBECTH Y TACOBUTE MPOIYKTE , 1A CE TAIOXKE Y
xBaraunma.Jly)ku eKcIruioaTallMOHH BEK XBaTa4ya MPETIOCTaB/ha HU3AK Capikaj cymropa y
TOPHBY, CMamyje TOTPOIIKY YJba U KOHTPOJIKMCAHY TEMIIEPATypy TOKOM pereHeparimje.

38



6.4 Moryhe onacHOCTH KOje MOTY HACTATH NMPUJINKOM KOHTPOJIe
3alpbeha U3TYBHUX racoBa Ju3es] MOTOpa

CBako Mepeme mpeacTaBba oapeheHo MexaHumuko ontepeheme 3a MoOTOp
npu kojem cy Moryha omrehema. MoTtop mma HHM3 AeloBa Koju OM ce Tpebdanu
NEPUOUYHO MEHATH, Al BIACHUIM M KOPHUCHULM BO3WJIA, 300 HEMapHOCTH, HE3Hama
WA €KOHOMCKE CHTYalldje, He BpIIIe PEIOBHO CEPBUCHPAHE M 3aMEHY T10jEIMHUX JIEJIOBA Y
UHTEpBAJIUMA Koje je mpeaBuaeo mpoussohau Bosmna. [lynamem mwim oTkazoM (QyHKLHUjE
MojeAMHUX TaKBUX JieroBa Moryha cy Benuka omrehema. OBO ce MPBEHCTBEHO OJHOCH Ha
€JIEMEHTE pa3BOJHOI MeXaHu3Ma  (pa3BOJHM  PEMEH,  pEMEHHUIA,  3yHMYaHHIIH,
3are3adyd, pPa3BOAHM JaHall U ci..). llymamem 3ynmyacTor peMeHa Wi MOIMyIITambeM
HaTe3ada (peMeHa WM JaHia) mMoryha cy omrehema TiiaBe MOTOpa M CBHUX HMOKPETHHUX
eseMeHara y 10oj. Camo MOTOpH 100pe “MexaHW4Ke KOHIUIMje” MOTy OMTH MOJBPTHYTH
OBAaKBO] KOHTPOJIM, a Ja OW KOHTpOJa MpoTekiaa 0e3 mpobieMa mpe CBaKOT Mepema, 0e3
o03upa u3rieao MOTOp 3arpejaH Wid He, Tpeba ce CTpOro MpHIp)KaBaTH yIyTCTaBa
npou3Bohaua W3 KaTajora O HAYMHY MPHIIPEME MOTOpA U MEpEHa 3alpHhErmha U3AYBHOT
raca.

[Ipe cBakor mepema BIACHMKA WM KOPHCHHKA BO3WIa Tpeba YHMUTATH O CTamy
MOTOpa, Kajga je 3aJibU IyT M3BPILICH CEpBUC U Ja JU Cy Ha OJAaroBpeMEHO MEHaHU
€JIEMEHTH pa3BOAHOT MexaHu3Ma. HapaBHO, HETaTHBHHM OJTrOBOPH HAa MPETXOIHO
NIOCTaBJbCHA MUTAa HHUCY PA3NIo3W 3a HEU3BPILEHE KOHTPOJE HM3AYBHUX TracoBa Ha
TEXHUYKOM IIPETJIely, aJld aKO C€ y 30HM Pa3BOJHOT MEXaHW3Ma MPHUMETH 3aMaimheHOCT
(ako ce To OoOWMYHMM TOrNIeqOM Oe3 pacTaBibama JEIOBa MOXKE O0ABUTH) YCIE[ JIOIIEeT
3alTUBamba Ha Pa3BOAHOM MEXAaHHU3MY WM CEMEpUHIa PEMEHMIE, aKO MOTOP CBOJUM
KapaKTePUCTUYHUM 3BYKOM YKa3yje Ha TOTPOIICHOCT JIEJIOBa Y HheMYy WIJIH aKo ce Ha OMiIo
KOjH JIPYTH HAUMH MOCYMEba J]Ja MOTOP HHMj€ MEXaHWYKH CIIPEMaH 3a OBY KOHTPOITY, BO3UIIO
Tpeba MPOTIIACUTH TEXHWYKW HEHCIPAaBHHUM Ha PEIOBHOM TEXHHYKOM TIperjieny W He
BPIIUTH KOHTPOJIy M3IyBHHMX racoBa. CBakd MyT NpU KOHIUIIMOHUPAY MOTOpa MPBO
yOp3aBame Tpeba M3BOJAMTH TAKO J1a j€ HAJOMTHUJU TTOCMAaTpaHM MojaTak o Opojy obpraja
MoTopa. AKO peryiatop He orpaHuuaBa Hajehu Opoj oOpraja, TakBoM BO3miIy Tpeba
0JI0WTH BpIIEHE KOHTPOJIE W MPOriacuTH Ta HeucnpaBHUM. [lomatak o HajBehem Opojy
oOpraja Tpeba y3uMaTH W3 KaTajora mojaTaka Mpou3Bohaua MM JUPEKTHO ca IyMIIe
BHCOKOT MPUTUCKA. Y00HWYajeHO je J1a ce y O3HaIlM peryJjiaTopa pajia ImyMIie KpHje mojjaTak
0 Opojy oOpraja Ha mpa3HOM X0y U HajeeheM Opojy oOpTaja.

Hmp. npouseohau BOSCH mnocTaBsba oBakBy o3Haky: “RSF 750/4800 M 017, raue
6pojeBu 750 u 4800 o3nauaBajy Opoj oOpTaja Ha mpa3HOM Xoay U Hajsehu O6poj oOpTaja Ha
KOJU j€ TIOJICIICH PeTyyaTtop paja mymre. AKo mojaTak o Hajeehem Opojy oOpTaja HUje
moryhe nponahu Ha jenaH ol MPETXOJHUX HAUYKMHA, IPUIMKOM KOHTPOJIE U3yBHUX IacoBa
Kao TpaHWYHHU Max.0poj oOpTaja MOXe c€ y3eTH MojaTtak u3 karajora Auto-data y cmuciy
nosehama 10% Bure ox 6poja 0O6pTaja Ha KOjeM MOTOp pa3Buja HajBehy cHary.
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zali vrlo problematicni jer nakon
redenog broja kilometara dolazi do
cadenja usisne grane (smanjenja
romera usisa) pa je velik broj EGR
ntila jednostavno zatvoren i ne

b

Cauka 2.2.

6.5 KOHTpOJIHa MeEpemba U31yBHE EMI/ICI/Ije NPUWINKOM NMEPUOIUIHOT TEXHUIKOT

nmperJjena TepeTHUX BO3uJjia U ayToﬁyca

[Ipema wrany 20. u3 nMpaBUJIHAKA O TEXHUYKOM IpEriely BO3uiia MOTpeOHO je na
npu mperieny ypehaja 3a oaBoheme M HCHyIITame HM3AyBHUX TacoBa , MPOBEPUTH
YCMEPEHOCT U3AYBHE LIEBU U NPUT'YIINBAKkE 3BYKa U3AYBHUX IacoBa.

[Ipe koHTpoJie M3AYBHHMX racoBa IOMONY aHaimu3aTopa W OINpeMe MOTpeOHO je
MPETXOIHO pH Iperieny JOET 1ocTpoja BO3WIIa IIPOBEPUTH
KOMIUIETHOCT, yYBPIINEHOCT, HEMPOIYCHOCT H CTalke elIeMeHaTa HW3yBHOT CHUCTEMA.
KonTpomnop Tpeba na kopucTu pagHe pyKaBHUIE U Ja C€ yXBAaTH Ha BUIIIE MECTA IO LEJIOM
U3JyBHOM CHCTEMY , IOBJIaYHM Ta y Pa3HUM CMEPOBHMA, MOIYIAHOCT HOCa4ya CHCTEMA,
BUJbHMBA TIPOTOpCH-a U3AYBHUX LCBU , HCAOCTATAK OpPUTHMHAJIHC (1)3.6pI/II-IKe TOIIJIOTHE
M30JaIje mpeMa oy KapocepHje Bo3uia, 0JICTIOJeHOCT CeH30pa (J1aM0a, TeMIiepaTypHu
CEH30p M CI1.), JOJUPUBAKGE U3IyBHOT CUCTEMa Ca KapOCEpPHjOM IpHU NOBIAuCHY U JIp. ce
He Toyiepuiie. HapouuTo ce He Tosepuile mojaBa Koja c€ 4eCTO Haja3M y MPakCH a TO je
3aMeHa M3IyBHOT CHUCTEMa Ha HAa4yWH Jla CE W3 Hhera M3rpaad Karaau3aTop Wid jJambaa
COHJIa T€ JIa CE Ha Ta] HAYMH Hapy1ie (padbpuike KapaKTEPUCTHKE BO3MIA!

CBaku W3IyBHM JIOHAI, KaTalu3aTop WM GUITEp 4YecTulla Tpeda pyKoOM yIapuTu

KaKo OM KOHTPOJIOP MOTA0 OCETUTH Ja JiK je Y KyhHUINTy OO0 10 pacmanama caha, na iau
Cy ce pacraje nperpajae yHyTap U3AyBHOT JOHIA UTA.
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Cnuxa 2.3. Koumpona uzoysHnoe cucmema

Hcnpasan u3nyBHH cucteM 00e36el)yje 1a MOTOp yBEK pajau ¢ UCIIPABHUM OJJTHOCOM
Ba3/yXa U TOpUBA, YBEK IPy’ka MAaKCUMaJIHy CHAry, a HICTOBPEMEHO O/Ip>KaBa MUHUMAJIHY
notpouky ropusa. On he momohu y npoayxaBarmy pagHOT BeKa APYTrUX BaKHUX JIEI0BA
MOTOpa — BEHTHJIa, IPUTYLINBaYa, KaTaIU3aTopa, UTA.

Ha kpajy Tpeba 2aTEOPUTH PYKOM W3NE2 M3YEHE LIEEW

M KOHCTATOBATH 43 MU M3AYBHM [AC Ha HEKOM CMOjY UMa Heky
pyny yened kopozuje. OBe Nojaee BpNo Manor NponyWTaka
W3AYEHOT 1aca Ha CNOJEBMMA LB Y LEE, MOTY 43 YTHYY Ha
M3MepeHe PeaynTaTe NPW KOHTPONW M3YEHWX racoeal

Y MOTOPHOM NPOCTORY NPUNKKOM EW3YENHOT Npermega notpefilo je
nocefiHo NPeKOHTROMMCATH UCNPABHY CNOJEHOCT 04YIWKE M3 KYRMwTa MoTOopa
Ha ynasHy rpady. Oaywak He cme BUTH OACNOJeH Ca YCUCHE rpaHe, a racoeu
1z KyRiMWTa MOTOPa ce He CMejy cnoB0odHo NYIWTaTH ¥ aTMocdepylAko je
OAylWaK OACN0JEH Ca YCUCHE TPaHe , M yIEHe nape 04nase AWPeKTHO ¥
OKOMWHY, TAKBO BOZHND j& TEXHHYKKH HEWCNPABHO.

Cnuxa 2.4. Koumpona uz0ygHnoe cucmema
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6.6 KoHTpoJia u31yBHHMX racoBa Ju3eJ MOTOpa

Tpeba yountn na JIM je MOTOp ONpPEMJbEH INpeAHabHjambeM HIu je 0e3
npenHabujama (Ha OCHOBY Tora ce Ompa 3aKOHCKH TPaHUYHH KoeuIjeHT
3anpmema). llemn mpermex Tpeba o0aBibath  0e3  OMII0O  KaKBOT pacTaBibamba
Bosmwina! Jlok je MoTop yramieH Tpeba MpOBEPUTH J1a JIM Y MOTOPY MMa yJba Y JIOBOJHHO]
KOJIMYMHU. BracHuka Tpeba ymuTatu Ja JIM PeloBHO CEpPBHCHpPA BO3MJIO, Kaga je
3a0lBU  MYyT MPOBEPEH pPa3BOJHM MEXaHU3aM (3aMeHa peMeHa WM HaTe3aua peMeHa) Te
Jla 1 ¥Ma ypEeIHO OBEPEHY CEPBHCHY KILMKHILY. AKO je BO3MJIIO PEIOBHO CEpBUCHPAHO
Mama je MmoryhHoct omrehewma Motopa, mehytum, 06e3 o03upa Ha CTambe CEpBHUCHE
KEIDKHIIE KOHTPOJIY W3yBHHUX racoBa Tpeba 00aBUTH.

IMoncehamo Ha M3BOX W3 mpommca :“...aKo IMOJAIM Mpou3Bohaya BO3WIA HUCY
MO3HaTH, Taja 3a:

2.1) Bo3uia 0e3 HaAMyHEHa, BPEIHOCT CPEIbEr 3alpihemha He cMe OuTH Beha of

2,5 m-1,
2.2) BO3WJa ca HAIMYHEHEM, BPETHOCT CPEbEr 3alpihemha He cMe OuTh Beha of
3,0 m-1

[IpunpemHue pagme 32 Mepeme KoeUIUjeHTa 3alpbema U31YBHHX IacoBa JU3el
MOTOpa Cy BpJIO CIMYHE paJmamMa Koje Ipeay3uMaMo Ipe MOoyYeTKa Mepema H3AyBHE
emucuje OTTO moTopa (KOHTpOJIa KOMIUIETHOCTH M3YyBHOI' CHCTEMa Kaja jeé BO3MJIO Ha
KaHaJy, 3alITUBEHOCT, HOCA4YH U JIp..).

VY mpakcu je youeHO Ja, Kaja je y IHUTamy IOCTaB/bakbeé MEpPHE COHIE 3a
TEMIIepaTypy yJba y KOPUTY MOTOpa, je 00sbe ypaauTu cieache: HaKoH 3arpeBama MOTOpa
(y5pa y MOTOpPY) Ha 3aXTeBaHy pajHy TeMIIepaTypy, U3 MOTOpa M3ByhH COHIY 3a Mepeme
TEMIIepaType U y MOTOP IMOCTaBUTH OPUTHHAIIHY ILIUIKY 32 MEPEH-E HUBO ayJba.

Haume, o03upom ma he ce 3a Bpeme mepema mocTusatu HajBehu Opoj oOpraja
MoOTOpa U TUMe HajBehu mputucuu u Oyhkame yjba y KOPUTY MOTOpa, yBek je Moryhe na
nohe o m3leTama TeMIlepaTypHE COHJZIE M IpCKama yiba 1mo mortopy. Hajoosbe je nma
NPWIMKOM BpIICHA MEpeHha IMOCTABUMO OpPUTHMHAIHY IIMIIKY Mepaya HHMBOA yJba Ha
BeHOo MecTo. Ha 1eBu BucOKOTr mpuTHCKa wu3Mel)y myMIie BHCOKOT MpPHUTHUCKA H
onroBapajyhe Opusrajbke NpUKJbYYyje c€ MHUE30/JaBad  3a Mepeme Opoja obpraja.
[TomuyaUM MepuiIoM Tpeba TPOBEPUTH KOja j€ CMOJbHha JAWUMEH3HMja IIEBU BHCOKOT
NpUTHCKAa Ta Ha Iy Tpeba MOCTaBUTH U oAromapajyhum nasau. YobuuajeHu npomepu
IIEBH €BPOIICKUX BO3miIa cy O4; @ 4,5; @ 6 u @ 8 mm.Ha mojeanHIM KOHCTPYKIHjCKIM
u3Ben0aMa cucTeMa 3a Halajame MOCTaBJbambe NHe3ofaBava Hehe Outu mMoryhe  (mro
300r wu3BemOe - CHCTeM YyOpu3raBama C KOHCTAHTHUM TIPUTHUCKOM WM CHUCTEM
nyMIa-0pusrajpka, mTo 300T pa3HUX KaBe3a NPOTUB OyKe MOCTaB/BEHUX OKO MOTOpA) 1a ce
O0poj oOpTaja MoTOpa MOpa MEpPUTH HEKOM JAPYrOM HHAMPEKTHOM METOJI0M (Mepeme
UHIMPEKTHUM Mepaunma Opoja oOpTaja).

Cnene ,mpoayBaBama™“ MoTOpa (KOJ TIOJ€IMHMX THUIIOBA aHalW3aTopa WU
KOJ MOTOpa KOjU Cy jako 3a4al)eHu, MepHY COHY je MPEenopy4JbUBO MOCTABUTH HAKOH
npoayBaBama MoTopa). [IponyBaBame ce U3BOIM Kako OU ce 3arylIeHd MOTOPH MPOyBaIn
1o HajBeher Opoja oOpraja Te U3 cede n3dbanmian (caropenu) cBy ual) Koja ce 300T BOXKHE
y HIDKUM DpaJHUM pEeXKHMMUMa CaKkylwia Ha 3HMJ0Be HM3AyBHOr cucteMa. IIpomyBaBame
MOTOpa C€ U3BOJM HAa UCTU HAYUH Kao U Mepeme.[7]
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6.7 HauuH Meperma U31yBHUX racoBa Ko/ AW3eJ MOTOpPa M pe3yJTaTH Mepema

Hakon nmpunpeme Bo3mia u ypehaja mocraBbaMo MEpHY COHJILy Y M3IyBHY II€B Ia
CC MOYUEKLEC MCPUTHU 3alPHCHOCT M3YBHUX TaCOBa Ha cne,uehn HAaYWH: Iany4duny Tp66a
CTUCHYTH JEITHOJIMKOM Op3WMHOM 10 Kpaja HEHOT (U3MUYKH PACIONOKHBOT XOJa Tj. JO
noctusama HajBeher 6poja oOpraja motopa. [IpuTnckame Tpeba aa Tpaje jeHy CEKyHIY.
3anpxaBamkbe MOTOpa Ha HajBehem Opojy oOpraja cme Tpajatu ox 0,5 1o 2 cexkyHze, a
HAKOH TOTa CIeAH CI000HO OTMYIITAlkE MAMydrIle aKieaepaTopa.

o cneneher crnoboanor yop3ama MoTOpa Tpeba MpUUeKaTu HajMame 15 cexyHau
ma omer yOpas3aBaTh Ha UCTH HauynH. Mepeme he ce moHaBipaTH JIOK ce HE J00H]y TpH
y3aCTOITHE BPEIHOCTH 3alpihemba Koje ce Mel)ycoOHO He pa3nukyjy 3a Buie oxa +/- 0,5 m-1.
Kako je 3a ouekuBatu ga he xox oapehenor Opoja Bo3mwima ¢ “yrymeHuM” MOTOpHUMA
JIOJa3UTH 10 KOHCTAHTHOT Taja MU3MEPEHUX BPEAHOCTU 3aLPHEHA, MEPEHE Ce MOXeE
MOHOBUTH BuIlle TyTa (HajBuiie 10) TOK ce HE MOCTUTHY 3a70BoJbaBajyhu pesynratu. Ilo
3aBpLIETKY TECTa, pe3yJTaT ce mramia. [7]

Ako podatak o max broju chriaja kojl ograméava regulator, nije poenat ,
moze e tolersatl 1096 ved briobrtai aod broia obrtai s o raivedsl snazl
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=3 |
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X | nw - prazni hod Nes = prazni hod
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- |
t1-vreme VREME ISPIT IVANJA
ubrzarga cea 1 13 vreme imnedu dva ubrzanja najmanje
sec ) t2-vreme drganja 0,5 - 2 sec 15 sec do slededeg ubrzarga motora

- > - » - »>

Cauxa 2.5. [ujacpam yop3asarea
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Cnuka 2.6. Ypehaja 3a meperve emucuje uz0y8Hux 2acosa — aHAIU3amop 2aca u

CMOKeKkemap uiu ()uMOMemap

‘\———— Dimometar
Brain Bee

postolje

Stipaljka

sonda

_.-izduvwna cev
Cnuxa 2.7. lllemamcku npukas noge3usarba OUMoMempa ca 803uiom
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BRAIN BEE
Tip: OPR-308
Verzija softvera: 1,189
8583000338

|' " ackeni i
|
l S?r!slt.t Elr..:

Res. oznaka: BG 113 7

NERENJE VREDNDSTI
Temp. ulja : --- [og)

Ocitane vrednosti Plks
Acc. Ce-11  [i/ainm)
[11: k=B.61 RPM=
[27: k«B.64 RPM- (]
[3): k=@.54  RPN= L]
[4]: k=p.81 RPH- g

]

B

[5): k=8.86' RPR=
[6]: k=B.59° RPR=
Prosecne : k=8, 68

~ : e
" - Datum i vreme
=800 J 28.92.2016 89:38
k=1 uzorak ; = Pecat

n pri 1. uzorku
l:1 pri 2. uzorku k = 2. uzorak | it

n pn 3. uzorku k = 3. uzorak

i T
kaedy = 2,5 m' (bez prednabijanja) ester

kacedy = 3,_0 m’ (s prednabijanjern) | P

Potpis

Cnuxa 2.8. Pezynimam meperpa u30y8HUX 2aco8a

Cnuxa 2.9. Onayumemap 3a ousen momope
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Onauumerap OPA-300 je HajHOBMjU omauuMeTep Moxaynl y (amunuju raca u
aHaJgM3e MMa M KOHTPOJY ajaTa. JeqHocTaBaH 3a Kopuimheme ca IuJbeM jaa obe3bemu

orepaTuBHY (DIEKCUOMIHOCT. [IMMHOCT M3JyBHHUX racoBa Ce MEPH U HCKa3yje y MOceOHO]
-1
MEPHO]j jeIMHUIIN, KOja c€ Ha3uBa KOC(UIIN]SHT allCOPIIHMje CBETIOCTH K (m ).

Hberosa mana, komrnakTHa BenuuuHa ¥ 12 V Hamajame 3HA4YM Ja € MOXKE KOPUCTUTH U Kao
MIPEHOCHBA CPEJICTBO y CUTYallMjaMa TJe je TO MOTpeOHO, ca CBOjOM YJI00HOM pyduIiom. {4}

KoHTposna n3ayBHUX TacoBa je BpIIeHa y capaliibu ca TexHudkuM nperienom "Bynosuh
tpancnopt" — Kparyjesail.

6.8 Moryhu y3pouu Jiomux pe3yJarara npu Mepemy

e [IpoGnem ,3arymeHux MOoTOpa;

e Vupssanu (cTapu)uaTepu Kpo3 Koje He Tposia3u MoTpeOHa KOJUIMHA Ba31yXa;
Crape, noTtpoieHe Opu3rajbke Koje He pacrplilyjy TOpuBO Beh ce MCTO LeAH WM
KaIlJbe U3 BUX;

[TorpemHo nozemnieH noyeTak yopusrapama ropuna;

['pentka Ha ycuCHOM cucTeMY (TypOMHM WJIM HAITyKHYTO] YCUCHO] TPaHH )
HeuncnpaBan ceHzop mpoTtoka Basayxa (koa motopa onpeMibeHux EJIL] cuctemom)
HeuncnpaBna TypOuna

Hewucnpasan EI'P BenTun u ap..
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7. 3ak/pyqak

ITocreneno yBoleme HOBUX M CBE CTPOXKHMX EKOJIOIIKMX CTaHIapla W IMporuca y
BE3U CMambeHha EMHCHje H3TyBHUX racoBa y EBpomnu, curypao he noBectu 10 mocKyIbema
TEXHOJIOTHja AU3e]l MOTOpPa, CMaTpajy €BpOICKH CTpy4manu. To O MOrjo a yTuye aa ce
Opoj HOBUX AM3EJ MOJIeia Ha TPXKUIITY y OJucKo] Oy ayhHOCTH IpaCTUYHO CMabH.

VY pany je yKpaTko mpe3eHTOBaHa KOMIUIEKCHA Mpo0ieMaTHKa KOHTPOJIE cacTaBa
U3yBHHUX racoBa Ha MOTOPHHM BO3MJINMA, Ka0 M HAYMHHU MEperha U3AyBHE EMICHje racoBa
y CKJIaJly ca HOBMM IpPONHCHMA O TEXHWYKHM YCIIOBHMA 32 BO3WJIA, KOJU Cy JOHETH 300T
npwiarohaBama EY cmeprumnama (2009/40 ELI, 2010/47 ELl, 96/96 Ell-uuje Bumie y
yIOTpeOH) CMamemhe KOHICHTpalKje IITeTHE eMUCHje U3yBHUX racoBa y LUJbY 3aLITUTE
KMBOTHE OKOJIMHE.

Kako je ayromoOuiicka nHIycTpHja Ouila cBeCHa HEraTUBHUX e(dekarta IpyMCKOT
TPAHCIIOPTa Ha >)KUBOTHY CPEAMHY, OHA je TOKOM BHIIE JICICHHja MHTCH3UBHO pajuiia Ha
HOBUM TEXHOJIOUIKUM pelIeHhHMa y LUbYy HETaTHBHOI YTHIAja BO3MJA HA >KUBOTHY
cpenuHy. 3aTO Cy NMPUOPUTETH caBpeMeHor u Oyayher pasBoja Bo3uia, MOTOpa U HbUXOBE
ofpeMe: pelyKIja MOTPOIIHE TOPUBA U CMAkbEHhEe EMUCHjE Y U3AYBHUM TracoBuMa. Pa3Boj
¥ ynotrpeba HOBHUX TEXHOJIOTH]a, a y IIUJbY CMamkEha €MHUCH]e racoBa, JOBEJA j& 0 TaKBUX
HaIlpeJHUX pellierkha KOju Cy MITETHY EMHCH]y TacoBa CMambHIIH 3a BUIle o1 95%.1 opuBo je
IOCTaJ0 OWTHUM TIApaMETPOM Yy KOHCTPYKIHJU MOTOpa, a HApOYUTO CHUCTeMa 3a
npeunrhaBame U3IyBHUX TacoBa.

KonTtpona emucuje u3ayBHUX racoBa Ha TEXHUYKOM TIperjiefy BpIlu ce Ha BehuHu
JUHWja TEXHUYKOT TIperiena momohy 3acTtapene ompeMe M TEXHOJIOoTHje, a TocebaH
mpoOJIeM jOoIT YBEK MpeACcTaB/ba HEAOBOJHHO 3HAKHE U CHCTEM 00yKe KOHTPOJIOpa KOJU jOIII
HUje ycnocTaBibeH y CpOuju.

Ca gpyre crpaHe, CBeCT BJIaCHMKa W KOPHUCHHMKA MOTOPHUX BO3WJIa y BE3HW ca
3HayajeM IHbUXOBE TEXHWYKE HCIPABHOCTH, HHje Y [OBOJBHO] MEpU pa3BHjeHA
MPBEHCTBEHO 300T' €KOHOMCKE CHUTYyalllje y AP)KaBH, IIITO CBAaKaKO HHU]E ONpaBIambe J1a ce
IIOCTETNIEHO HE yBEJIE pel y OBOj OOJAacCTH M 3aKOHCKOM PpEryJaTHBOM JIOBEIE pPaj
TEXHUYKHX Tperjiea Ha OPraHu3alloOHO U Y TEXHOJIONIKO CMHUCITY Ha 3HATHO BHILIU HUBO.
O063upoM Ha MPOCEYHY CTApOCT MOTOpHUX Bo3miaa y CpOuju CBakako Cy y3 NpPUMEHY
CTPOKHjUX TpOMNKCa MOTpeOHE CTpaTelIKe M CTUMYJATHBHE Mepe IpXKaBe 3a KYIMOBUHY
CaBpEMEHMjUX M MOJEPHMJUX BO3WJIA, YHMJOM yHOTpeOOM OM ce Takohe yTumamo Ha
CMambeHe MTETHE EMICH]E U3IYBHUX T'acoBa.

Y mpunpemHoj (a3u mpuMeHe HOBUX IIpONHUCAa je €BHJCHTHO Ja he ce
nojaBJbMBaTH ojapeheHn mpoOieMH y MpPaKCH Ha KOj€ CTPYYHE HMHCTHUTYIH]EC y P KaBH
MOpajy Ja 1ajy aJeKBaTHE OATrOBOPE M CMEPHHMIIC 3a jeIMHCTBEH HAa4YMH TOCTYyMama Ha
TEXHUYKOM TIpEriie/y.
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