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Summary

This final paper will describe in detail the otto engine as well as its working principle.
One part of the paper is dedicated to harmful gases, ie. emissions, fuel consumption and noise
generated by these systems. At the very beginning of the work, introductory remarks were
given as well as the historical development of the engine, how it looked and worked in the
past and how it works and looks today. The following paper describes in detail the principle
of operation of the engine, all cycles and processes from supply, injection, ignition of the
mixture to combustion and the final cycle. One part of the paper is based only on ecology, on
indicators of ecological and energy efficiency, European norms, etc. In addition to
environmental and energy efficiency, the air purification system is described in detail. The
central part of the work is based on the types and methods of ignition of the mixture in oto
engines, the development of these systems and different ways of execution and construction.
At the very end of the paper, modern systems for ignition of the mixture in oto engines are
described in detail, some of the construction designs are pictorially presented, but also
possible tendencies and perspectives of development are described.

Keywords: Otto engine, a modern system for starting a mixture of otto engines

Pe3ume

Y OKBHpY OBOT 3aBpPIIHOT pajia JeTajbHO he ce OomucaTH OTO MOTOpP Kao U HETOB
NPUHIMI pada. JemaH 1eo panga je mocBeheH MITEeTHUM racoBUMa Tj. €MHCHJU IITETHUX
W3IyBHUX TacoBa, MOTPOIIHkE TOpUBa Kao U OyKe KOJy CHCTeMHU TNajberha cMele cTBapajy. Ha
caMOM TIOYETKY pajia JAaTe Cy yBOJHE HallOMEHE Kao M MCTOPHU)CKU Pa3BOj OTO MOTOpaA, KaKo
je u3rienao W paavo HeKala a Kako paad U u3riena gaHac. Y JajbeM pajy JIeTajbHO ce
OMHCYyje TPHUHIHUII paja MOTOpa, CBU IMUKIYCH U TMPOLECH O] [0BOJa, yOppu3raBama,
3amajbehba CMEIe JI0 caropeBama U Kpajimer MuKiyca. Jeman aeo pana je 06a3upad camo Ha
€KOJIOTHjH, Ha TTOKa3aTeJhMa €KOJIOIIKE U EHepreTcke e(UKacHOCTH, EBPOIICKUM HOpMaMa 1
tcn. Ilopen ekomnomike W eHeprercke e(QUKACHOCTH JETabHO j€ OMHCaH M CHCTeM 3a
npeunirthaBame Baznyxa. Cpeauinmu Jeo pana ce 0a3upa HA BpcTaMa U HAYMHHUMA TMaJberha
CMeIIe KOJI OTO MOTOpa, pa3BOjeM THX CHUCTEMa U Pa3IMUYUTUM HAaYMHUMA H3Bohema u
KOHCTpyKIrja. Jeman neo he ce 6azupatu Ha OB/l nujarHOCTUIINM U HA HEHO] CaMo] yIoTpeon
a u omuyjamMa ucre. Ha camoM kpajy paia AETaJbHO C€ OIMKCY]y CaBpPEMEHU CHCTEMH 3a
Najbelhe CMEIIe KOJA OTO MOTOpa, CIMKOBHUTO C€ MPHUKA3yjy HEKE OJ] KOHCTPYKIIMOHHX
W3BEA0M aliv Ce OMHKCY]y U Moryhe TeHJeHITH]e U TIEPCIIEKTUBE pa3Boja.

R'/bylmepelm: Omo Momop, caspemMerHu Cucmem 3ad na/berbe cmeue onio momopa
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

1. YBOJ

[Toroncku cuctem (powertrain unu power-plant) caBpemeHor ayroMo0usia cacToju ce
ol MoTopa (ca HM3AYBHUM CHCTEMOM), TpPaHCMHCHje, MOTOHCKUX BpaTHiia, OrMOJbema U
TOYKOBa. Y MOTOPHOM BO3MWIIY, T0jaM IMOTOH HJIM IMOTOHCKH CHUCTEMa y OIIITEM CIy4ajy
MoJipa3yMeBa TJlaBHE KOMIIOHEHTE KOje: CTBapajy CHary W MCIOpPY4yjy je Ha MOBPIIMHY ITyTa,
BOAY WM Baznyx. OBO yKJbyuyje MOTOp, TPAHCMHCH]Y, TOTOHCKA BpaTwuia, AudepeHuujaie u
Kpajib€ TMOTOHCKE eJIeMeHTE (IMOrOHCKM TOYKOBH, ,,[YCEHHIE KAao KOJl BOJHUX BO3HWJIA U
rpal)eBUHCKUX MalllMHA WM TpOIeiep-einca KoJl aBHOHa, OpojaoBa, dyamama wuti.). Ko
XUOpHUIHUX MOTOHA 0arepuja, eIeKTPOMOTOpP U KOHTPOJHH CHCTEMH CE Takohe yKIbydyjy y
€JIEMEHTE MOTOHCKOT cucTtema [1, 2].

Cucrem 3a npenoc norona (driveline wru drivetrain) MoTopHOT BO3MIIa CacTOjU CE€ O
CBUX OCTaJIMX JIEJIOBAa MOTOHCKOI cHUCTeMa MCKJbydyjyhu mortop. To je meo Bo3mia, mocie
MOTOpa, YHja KOHCTPYKIIMja 3aBHUCH O] TOTa Jia JIA j€ BO3WIO Ca TOTOHOM Ha TIPEIHUM
TOYKOBHMMA, 3a/IlbUM TOYKOBMMA WMJIM Ca NMOTOHOM Ha CBa YETHUPU TOYKA, WIJIM HA LIECT, UIU
ocaMm ToukoBa. OnBojeHa AepUHMIIMjA cHCTEMa 3a MPEHOC CHAare JI0BeNa je J0 Tora Ja ce y
CTPY4YHO] MPaKCH IOJi MOTOHCKUM CHCTEMOM Hajuenihe mojpasyMeBa caMoO MOTOpP ca CBOJUM
cucremuma. Hamasme, y 0BOM ylIOCHHKY, O] IOTOHCKMM CHCTEMOM Iojipa3ymeBahe ce camo
MOTOp U BeroBu cucremu [ 1, 2].

Jbyau He cMejy MPKOCHTH NpHpoaM Beh Mopajy yYUTH OJf He M PaJUTH TaKo Ja
CBaKOM CBOjOM AaKTHBHOIINY TMOMaXy IMPHPOJIU Y FHEHOM CaMOPETYJAIllIOHOM JEJIOBambY.
[Topen Tora spyau Mopajy na mpoHal)y HadyMHE Ja KOPHUCHO YIOTpeOe MaKpompaTHOIle
TpaHchopMalnuje eHepruje (eJIeKTpUYHU MOTEHIMjall U3 TPOMOBA, TOIJIOTA U3 BYJIKAaHA, rac U
HadTa U3 TpyJbeHa OMO Maca UT/.) Koje mokpehe cama npuposa, jep Tako CMamyjy noTpedy
3a aHTra)XOoBambeM MPUMapHUX O0JIMKa eHepruja. TakaB yKyNHU OAHOC JbYJU MpeMa IpUpoan
HA3WBaMO MHTEJWICHTHO TMOHAINIAMke JbYIH. 3a CTBapame YKYITHE KOJWYHHE HadTe, MCIoXa
noBpiuuHe 3eMibe, Onso je norpedHo Buiie o4 200 muirnona roauHa. Jbynu cy nojoBuHy TUX
pesepBu ycrnenu ga motpouie 3a camo 200 roauHa. YKOJIMKO €€ HAacTaBM ca CaJallibUM
TEMIIOM IMOTPOLIkE, peocTane pesepse Ouhe nmorpomene y Hapeanux 50 ronuna. 360r Tora
ce nocrojehe konuunHe HaTe MOpPajy PALIMOHAIIHO UCKOPUCTUTH y ypehajuma ca moBehaHum
CTETIEHUMa KOPHCHOCTH W CMambCeHMM HETaTHBHHM JICjCTBUMa Ha OKolMHYy. Tume he
UHXXEHEepU JOOUTH BpeMeHa J1a pa3Bujy HoBe ypehaje 3a TpanchopMmaliyjy eHepruje y Kojuma

Cy €HEepreHTH aJTepHaTHBHA rOpUBa MPHjaTeJbCKU OpHjeHTUCAaHA IpeMa okonuHH [ 1, 2].
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

MoTopu ca CTpaHHM H3BOPOM TaJbeHka - OTO MOTOPH - MMajy HCTOPH]Y YKy O]
jemHor Beka. 3axBajbyjyhm wmajsioM rabapuTy, yMEpPEHO] TEKHMHHM W KOHCTPYKTHBHO]
JEAHOCTaBHOCTH TOTIIYHO Cy OCBOJWJIM IMyTHUYKA BO3WJIA. 3aJaTak CHCTEMa Iajberba je JAa
NpOM3BEAE €IEKTPUYHY BapHUIly BHUCOKE eHepruje usMel)y enekrpoga cBehmme. Jak
enextpudHH ok (10 20 kV u 0,003 J) uma 3agaTak 1a akTUBUPA CMEIY U CTBOPH CTaOMITHO
YKapHIITE MPBOT NaJbEHha Y MWIHHAPY. MOTOp HE MOXKE J1a alu (peramueno bozamy cmeuty)
aKo je HamoH Ha cekyHaapy Hiku on 7.000 V; kKoa XJiagHor MOTOpa HAIOH MOpa OWTH OKO
16.000 V, a kox 3arpejanor motopa usmehy 10 u 15 kV. [lanac je y ynorpebu Behu 6poj
pa3IMYUTUX CHUCTEMa 3a TaJbeme, KOjU ce, Mako o0aBibajy ucTe (yHKIHje, MelycoOHO
pa3IuKyjy N0 KOHCTPYKTUBHUM KapakTepucTtukama |1, 2].
[Ipema u3BOpY eNeKTpUYHE EHEprHje Koja ce KOPUCTH 3a CTBapame BapHUIE Ha
cBehuim, pa3uKyjy ce 1Be Bpcre nHcTananyja [1, 2]:
e 0aTepujCcKO Taljbeme, KOJ Kora je M3BOp €Hepruje Koja ce Tpanchopmuiie y
BapHHUILY akymyiatop (barepuja),

¢ MarHeTHO NaJbeHe, TNl Ce CHepruja MHAYKYyje Yy ,,MarHeTy . OBH cHCTEMHU He
3axTeBajy HUKAKaB JIOJaTHH M3BOp eHepruje. Kopmcre ce Tamo rzae je Temko
nocTaBUTH akymynarop (6arepujy). To cy: MOTOIMKIIM, MaJld MOTOPH 32 YaMiie,

MOTOPHU MamkbUX paJHUX MalllMHA UTA.

CaBpeMeHuM cHcTeMHMa yrpaBjbamba MoTopoM CYC HeomxogHe cy IOBpaTHE
uHpopManyje O Tpolecy caropeBama. Mako cy AMpeKTHa Mepema TEePMOAMHAMUYKHX
BEIMYMHA Yy TPOCTOPY CaropeBama HAJHENOCPEJHHJM HAUYMH 3a EKCTPaKIM]y OBHUX
uH(popmMalyja, TMocToje OpojHE TMpenpeKke HUXOBO] HUMIUIEMEHTAlMju Y MAacOBHO]
MPOU3BO/IIbH, KOj€ CE€ MaxOM OIJIe/la)y Y BHUCOKO] IIEHH W HEJIOBOJHHO] TMOY3JaHOCTH HU
TpajHOCTH. MOJIENICKM 3aCHOBAaH MPUCTYI MeEpewy, BUPTYEIHUM CEH30pHMa, MpYyXa HU3
npeaHocTr oMoryhasajyhu npubaBibame KBATUTETHUX MH(OpPMaIHja 0 MPoLecy caropeBama
Ha OCHOBY MH(pOpMaIija, Koje Cy pacrlojioKuBe ca yobmudajeHnx, Beh mocrojehux mepHHx
curHaiga Ha moropy [3].

Mogenu, Koju omucyjy TepMOAMHaMuuke mporece yHyrap moropa CYC, kao u
JUHAMUKY MOTOPCKOT MEXaHH3Ma, Cy M3Pa3uTO HEIMHEApHHU. Y KOHTEKCTy Kopuinhema
MojieNia TIpolieca, Kao BUPTYEIHOT CEeH30pa, BemrTauke HeypoHcke mpexke (ANN) cy Beoma
WHTEpPECaHTHE YNpaBo 300T MHUXOBUX H3Y3€THHX MOTYNHOCTH Ha TMOJbY MOJETUpama
HenmHeapHuXx mnpoueca. OBaj paj y CBOjUM JeJOBMMa MpyXa KpaTak yBOJA y OCHOBHE

KOHIIETITE MOJeNUpamka MoMohy BEITaYKUX HEYPOHCKHX Mpexka, KOpUIINeHHX y MOTOpHUMa
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Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

CVYC, Teopwjckd OCBPT Ha TEpMOIMHAMHUYKE OCHOBE Be3e ¢aze mpolieca caropeBama M
CTereHa KOPUCHOCTH MOTOpa, Kao W MPErIeHO Mmopeheme pasInuuTuX MoKazaresba npoleca
caropeBama, Kao U CUCTEM Najbema cmente. Jleo paga 6aBu ce eKCIepUMEHTAIHO 3aCHOBAaHUM
uctpaxuBambuma Moryhaoctu npumeHe ANN y mepemy mokaszareiba caropabama, Kao U
CaBpEMEHHM CHCTEMHMAa 3a MaJbeHhE CMENIe KOJ OTO MOTOpa Ha OCHOBY MEpeHa TPEHYTHE
yraone Op3uHe U yOp3ama KOJIEHACTOr BpaTuia MoTopa. Paau moOujama MTO KBAJUTETHU]C
uHpopManMje O TpoLeCy caropeBamba U TMajbekha H3MEepeHa yraoHa Op3uHa je
NpeIpolecupana, y [HJbY IITO Beher ymamema HETUHEApHOT YTHIAja HHEPIHjaTHUX
MOMeHaTa ocCIIyjyhux maca MoTopckor mMexaHuzMa. OBaKBUM MPHUCTYIIOM T'E€HEpHIIE Ce
HOB, CHHTETHYKH CUTHAJ ca 0OTaTHjuUM WHPOPMATUYKUM CAJIPKajeM O TPOIIECy caropeBama,
¥ O TIPOIIECY NaJbeha (3amabermha) CMEIIe KOji ce MOCPEACTBOM HEIMHEeapHe TpaHChopMaIuje
y ANN wmoxe mpeBectd y oaroBapajyhm mokaszaresb. CaBpeMEHH CHCTEMH MOTY OUTH
JEAHOCTaBHUJU OJ OHUX KJIACUYHUX alld U HEYNOPEAMBO KOMIUIGKCHUJU, Y 3aBUCHOCTH O]l

npou3Bohaya 10 mpou3Bohaua U y 3aBUCHOCTH OJ1 IIPOjeKTHOT pemiea [3].

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 9



Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

2. ACTOPUJCKHU PA3BOJ OTO MOTOPA

[TpBu GeH3uHCKU MOTOp je KoHCTpyHcaH npe 140 roauHa, a U 1aH JaHac Jesd pagHu
MPUHIIMII C MOJIGPHUM jenuHunama. Maeja oko koje ce cBe BPTH je Ja c€ Y pajHe UUIHHIPE
yOpusraBa MmenraBuHa OCH3MHA W Ba3Jayxa, Koja ce 3aTuM manu y3 momoh ceehure. Heke
CTBapH Cy OCTaJle HEM3MEH-EHE, alli CE Ha IUIAHY CMamhCHE MOTPOIIHE U EMHICH]E U3yBHUX
racoBa, MHOTO TOra YYHMHWIO Yy TOCIEIHBMM roauHa. [IpBu OCH3MHCKHM arperaTd cy
KOPHUCTUIIN KapOypaTope, a OBa COJIyILHja jolI YBEeK HHje ,,u30pucana* ¢ juua ,,ayToMOOUIICKe
iaHere™, jep jeé jom  yBeK  IpOHaa3u KOJ MHOrOo  OlATajMepa U
jaurrajmepa [3]. Ha ciuium 2.1 mpukasaH je jeaH o MPBHX CHCTEMa KOjU Paad Ha OTOBOM
NPUHIUITY JIOK je Ha CJIMIM 2.2 IPUKa3aH CUCTEM U IIEJIOKYITHA MaIlIMHA KOja Pay 10 OTOBOM

IMIPpUHIHUITY.

Cauka 2.1 Jedan 00 npeux cucmema xoju _je paouo na omosom npuryuny [4]

HapaBno, xapOyparopu HHCYy Ounu HajeUKacCHH]U HAYMH Jla C€ Mella Ba3ayX H
OCH3MH, TaKO /Ja Cy HWHXEHepU paauiid Ha YyHampehewy MOoTopa C YHYTpaIlIbHM
caropeBameM, J1a OM U3 Mamke KOJIMYMHE TOPUBa U3BYKIM Bullle cHare. Hekana, HacTojame 1a
ce mocturae Behu Opoj KOWCKUX CHara oJ KOHKYpEHIM]e, HHj€ UIIO YITOPEIo ca CMamkEHOM
€MHCH]JOM HW3JYBHHX TacoBa, Tako Ja je y MelhyBpeMeHy e(UKacHOCT TMocTaja TJaBHH
napamerap. JlaHac mocroje paznuuuTe u3BeA0€ LETOKYIMTHUX CHCTeMa Kako 3a yOpH3raBame
Tako ¥ 3a MaJbehe CMeIlle KOJ 0TO MOTOpa OMIIO J]a Cy OHU YETBOPOTAKTHU HIIM JBOTAKTHH.

Jlanac Takohe y CBHMM OBHM CHCTEMHMa IIOCTOJU MHOTO €JIEKTPOHHUKE W CEH30pa KOjU

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 10



Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aepuwinu pao

KOHTPOJIMITY M TpaTe paj LEeJOKYTHOr cHucTeMa. ENeKTpoHWKa W TpHMEHa HpPeTXOTHO
MOMEHYTHX CHCTEMa j€ Y OFPOMHO] MEpH yTHIIaja Ha Mo0oJbIIak-e Mpolieca paja MOTopa ca
YHYTpAlLIBUM CaropeBambeM Kako JHU3el Tako UM oTo MoTopa. IloceOHM M caBpeMeHHU

padyHapCKH CHUCTEMH JOJATHO Cy JONPUHENN e(PUKACHUjeM U MPOAYKTUBHHU]jEM paay OBUX
moropa [3].

Cuuka 2.2 Omo momop ca nouemxa 20. gexa [4]

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 11



Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

3. IPUHIUII PAJJA OTO MOTOPA

360r nakmier npahema nabux o0jalImbemha, opjae he OUTH MpUKa3aHa CKUIla MOTOPHOT
MeXaHU3Ma ca TJaBHHUM JICJIOBUMA YE€TBOPOTAKTHOT MoTopa (ciuka 3.1). Pamau mpocrtop je
dbopMupan nuIHHAPOM (5), KOjU je ca jeHe cTpaHe 3aTBOPEH MIJIMHIAAPCKOM TTaBoM (4), a ca
npyre crtpaHe nokpetHuM kiunoMm (1). Pagam mpocrop ce cacrtoju oJ: KOMIpEcHOHE

sarpemune VC u paane 3anpemune Vh [2].

, CM'T

Camka 3.1 Cruya enasnoe MOmMopHoO2 MeXaHU3Ma KIUNHO2 MOMOPA Ca NPABOIUHUJCKUM KPemarbem
kauna [2]

Ha cnenehum mosunujama cy mpukaszanu: 1- xiwm, 2- KIAUUIIIIKRAYA, 3- KOJIEHACTO
BpaTuIiIo, 4- IWIMHIAPCKA TT1aBa, 5- MIIMHIAP, 6- TOPHH 10 MOTOpCKe Kyhwuile, 7- TOmH €0
MoTopcke kyhurie, 8- BeHTHII, 9- OperacTo BpaTHIIO, S- X0 Kiuma, Sx(o)- Tekyha BpeaHOoCT
xoma kmmmna (0- S), R- momympeuHuk KosieHa KosieHactor Bpatwia, Vh- pamHa (XojaHa)

3anpeMuHa HWINHAPA, Ve- KOMIIPECHOHA 3allpEMUHA.
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3.1 lIpuHIMn paga 4eTBOPOTAKTHUX 0TO MOTOPAa

OTo MOTOp je MOTOp ca YHYTPAlLIkbUM CaropeBambeM KOjU Pajad 0 OTOBOM IHKIIYCY.
Memmame ce paHuje 00aBibano y KapOypaTopy, ainu ce JaHac (OCUM y MamHUM MOTOpPHUMA)
o0aBJba EJIEKTPOHCKM KOHTPOJIMCAHMM YOpH3raBambeM TOpuBa, OOMYHO y YCHUCHY TpaHy
UCTIpE]] YCUCHUX BEHTHJIA, MJIM y KOMOH pewl, a pehe nupextHo y nmnmuaape. OTo MOTOpH ce
MOTY XJIQJIUTH PacxXJaJHOM TEYHOWINY WJIM Ba3JAyXOM KOjU N0 IMUIMHIAApa JOIHUpE Kpo3
nocebHe oTBope. PacxiagHa TedyHOCT je MeIIaBMHA BOJE M €THJEH IIIMKosa. Pacxiamna
TEYHOCT MMa HIDKY TauKy CMp3aBama (TeXe CMp3aBa), a M BHIIY TauyKy KJbydyarba
(Texe mpokJbyYa) Yy OAHOCY HA OOMYHY HJIH JEMUHEPAIN30BaHy (IECTUIOBaHY) BO/Y, Koja ce
paHuje KopucTHia 3a xiaheme Moropa. PacxiamHa TEYHOCT HMPKYJIUIIE KPO3 CHUCTEM 3a
xJyiaheme MOTOpa, YMjU HajBaXKHUJU J1€0 je XJaamak. OBaj cucteM MoXke OMTH 10J] ofjpeheHum
HAJMPUTHUCKOM, JIa OM Ce CIIPEYMIIO CYBMIIHO HcapaBame TeuHoctd [5]. Ha cnumm 3.2 cy

IMpUKa3aH HCIMOKPETHHU JCIOBU MOTOpPA OOK Cy Ha CIUMIU 33 IIpUKa3aHU MTOKPCTHU ACJIOBU

MOTODA.

- MOKJIONALL IHJIHHIAPCKE IIaBe
* rnasa F

unmunnapa — | et

L\ 3aNTHUBKA MOKJIONIA rj1ase

« 6noK uMnuHaapa
« kyhuwTe MoTopa

HHJIHHAApCKa riasa

3aNTHBKA LIHWJIMHIapCKe T71aBe

HMAHHAAPCKH GJI0K M roprse Kyhuuire

AOHEC K)’hHLLITC MOTOpa

KOJIeHACTO
BPATHIAO

Jaexaj
aereher
pyKaBua Y
OCIOHAKOT\ gpaTyna

ypasnotexasajyhe mace
pyKaBia

KoJIeHaCTor BpaTHAA
(mpoisTerosn)

Cuanuka 3.3 Ilokpemnu denosu momopa [6]
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[IpBu TakT (ycuc) movnmmbe oTBapameM ycucHor BeHTmiia 10° 1o 30° mpe ropme MpTBe
Tauke, a 3aBpmiaBa 3aTBapameM 40° mo 60° mocne gomwe MpTBe Tauke. Kmmm ce kpehe on
ropmbe MPTBE Tauyke MpeMa J0H0j M 3ampeMuHa ce moBehaBa umMme y IWIMHAPY HacTaje
nornputrcak ox 0,7 no 0,8 6apa, ma y mera yjia3u cMella TOpuBa B Ba3ayxa Op3MHOM 01 OKO
100 m/s. Ko crapujux MOTOpa KOJ KOjHX CE€ KJIMIT U BEHTHIH HE JOTUYY YCUCHH BCHTUI j€ Y
HOTIYHOCTH OTBOPEH y FOpPH0j MPTBO] TayKH Ia YCHC MOKE IOYETH paHHuje, alu y BehuHu
cllyyajeBa YCHC Mouumbe KacHuje. Koa Hekux mMoTopa Cy, MakK, y KIUIY ype3aHu CIOTOBH 3a
BEHTHJIE Kako OM ycuc morao moueru panuje. Kako roj Owuio, BEHTHIN je Y HMOTIYHOCTH
OTBOPEH TEK KaJ| Ce KJIMII JIOBOJbHO OJMAKHE OJ TFOpHE MPTBE Tauke. Yrao oTBapama U
3aTBapama BEHTHJA 3aBUCH 01 (opme OperoBa Operacte OCOBHHE IIa C€ TAKO OIUTPHUJUM
OperoBMMa BEHTWJIM OTBapajy W 3aTBapajy Opke IITO yTHYE W Ha TOYETAaK HUXOBOT
nokpetama. KacHuje 3aTBapame YCHCHOT BEHTHJIA MOKE C€ JIOTOJUTH 300T TOra IITO CMeEIIa
KOja CTpyju YCHUCHHUM KaHanuMma uMa onpeheny wuHepuujy wim 300r ckpahema JIpyror
takTa [7]. Ha ciuiu 3.4a npukasaH je npBu TakT (yCHC).

Hpyru TakT (KOMIIpecHja) Moun-e 3aTBapameM ycucHor BeHTwia 40° no 60° mocie
JIOK-€ MPTBE Ta4yKe M TPaje CBE JI0 Topme MpTBe Tauke. Kimn ce kpehe npema I'MT, jaunna ce
cMamYyje, a IPUTUCAK U TeMIepaTypa pacty. Tako ycucaHa cMmella KoMIpumyje ce Ha 7 1o 12
nyTa Mamy 3alpeMuHy oJi ycucHe. OJHOC KOMIpecHje Ha3uBa ce OAHOC u3Mely ykymHe
3ampeMuHe MWJIMHIApa U KOMIIPECH]CKE 3alpeMHHEe, a IITO je OH Behu To je O0JbH CTerneH
UCKOpHUILITEHa MOTOpa. Jlakie, To 3Hauu J1a MOTOPH 3a Je/IHAKY MOTPOIIkbY rOpUBa C BULIUM
0JTHOCOM KoMmIpecHje umajy u Behy cHary. OHOC KOMIIpecHje OrpaHHUEH je€ TeMIIepaTypoM
camo3anasbeha ropHBa, jep C MOBUIICHEM NPUTHCKA pacTe M TeMIepaTypa, a TeMmIeparypa
komrpecuje je npubnmxao 400 1o 500 °C, nok mputucak kommnpecuje uznocu 10 go 20 Gapa.
VY3pok cMamema MpPUTHCKAa KOMIIPECH]€ MOXE OWTH NPOY3pOKOBAH MPOMYIITAHEM
KOMIIpUMOMaHe cMmellie u3mel)y npcreHa v HUIMHApPa, TPOMYIITakEeM KPO3 YCUCHE U U3/1yBHE
WIMHAPE, WM MPONYyLITakheM Kpo3 MYyKOTWHE Y TJaBU WM IMIMHAPY. Y3poK nosehama
NPUTHCKA, KOMITPECH]je TMPONyIITambe yba y nmimHAap Motopa [7]. Ha cnuum 3.46 npukasan
je Ipyru TakT (KoMmIpecuje).

Tpehu Takt (3anabeme u ekcnan3uja) nounmwe y ['MT 3amabemeM U caropeBameM
cMellle, a 3aBplIaBa oTBapameM u3nyBHOr BeHTwia 40 no 50° mpe [IMT. HakoHn 3anamema
JI071a34 JI0 caropeBama cMellle, 300r koje ce Temneparypa nosehasa ox 2000 mo 2700° C, a
nputucak Ha 40 1o 60 G6apa. Hactanu mpuctucak gemyje Ha 4eno KIuMa CHJIOM KOja IoMHUYe
ki npema JIMT. CaropeBame ropuBa o/BHja ce Ha pBOM Jeny kiumna npema JIMT. Ha

JPYroM Jelly BpeJM racoBU €KCHaHIUPajy MOTUCKY)yhH KIIUII, U TO je JeIUHH TaKT y KOjeM ce
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nobuja kopucHH paj. Ilakeme Mopa yclaeauTH y MpaBOM TPEHYTKY Kako OM MaKCHMAaJTHH
nputucak 6mo Ommke 'MT, a 6e3 HeraTUBHHMX TOCIEIUIA, YUME C€ MOCTH)KE MUHHUMAJHA
NOTPOIIkHa TOPHBAa y3 MAaKCHUMalHy cHary. J[eo KOpucHOr paaa ce ry0u, jep ce W3IyBHHU
BeHTHIIU 0TBapajy 40 no 50° mpe Hero kiun yhe y IMT, a neo racoBa u3nasu u3 IHIUHIPA
COIICTBEHUM NPUTUCKOM. 3a pajJHU TaKT je OUTHO Ja ce €Hepruja BpeluX racoBa OJHOCHO
TOIUTMHA MpeTBapa y Mexanuuku pan [7]. Ha counm 3.41 npukasas je Tpehu TakT, OAHOCHO
3anajpemhe CMEIe U eKCIIaH3Muja y3 oroBapajyhe monoxaje KIumosa.

UeTBpTH TaKT (M31yBaBame) MOYUIE OTBApameM M3AYBHOT BeHTHIA o 40° mo 50°
npe [IMT, a 3aBpmaBa 3atBapameM 4° no 30° nocne 'MT. U3nyBHU racoBu U3 HWIMHIpA
HOTUCHYTH ¢y KpeTamweM knuna o IMT no I'MT, a jenan aeo racoBa usnaszu y arMmochepy
YUM Cc€ OTBOPH M3JYBHU BEHTWJI W Kaja ce Kiaun moune kperatu npema ['MT wusbaiyje u
ocraTak racoBa. Ha kpajy pagHor TakTa M3IyBHH TacoBH mMajy ox 3 mo 5 6apa u 900 °C.
[IponackoM mnpeko H3IYBHUX BEHTHJA EKCHAHIUPAjy M yja3e y HM3AYBHU BOJ BEIUKOM
Op3MHOM ILTO UM Jiaje BeJIMKY nHepuujy. Bentunu ce 3arBapajy u 1o 22° nakon I'MT na ce
UCKOPHCTH BeJIMKa Op3uHa M3yBHHUX racoBa 300r umiihiema mpocropa 3a caropesame [7]. Ha
ciunm 3.47 MpUKa3aH je YeTBPTH TAKT, OAHOCHO M3/yBaBaEC.

TERIYBIM 3 YCHCHM BERTILT
IATBOPEHN

. Yemenn
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orsopen
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Cauka 3.4 Yemeopomaxmuu yuxiyc omo momopa [7]
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[IpeTxo/1HU TEKCT KOJU OMKCYj€ CBAa YETUPHU TAKTa, U LIEJIOYIaH pajl 0TO MOTOPa MOXKeE
ce nujarpamcku npukazatd. Ha cnukama 3.5 u 3.6 mpukaszaHu cy AuMjarpamM IUKIyca OTO

MOTOpA.

pA

p-v® = const

CC

re

Ve Vh

Cnuka 3.5 Omo yuxnyc [8]

Teopujcku pagHu LMKIYC: pagHu (Iyua HEMPOMEHJbMBE Mace M CacTaBa, PagHH
dnynn je mpeaman rac (cneuumpuYHa TOIUIOTA HE 3aBHCH O] TEMIIEpaType W IPHUTHUCKA,
YVHYTpalllba eHapruja je GyHKIMja caMmo TeMIepaType), CaropeBame je 3aMEeHhEHO 10BOlemheM
TOIUIOTE, @ U3MEHA PajIHe MaTepHje O/BOhemeM TOIIOTe, H3MEHA PaJHe MaTepHje OBHja ce
0e3 eHepreTckux TryOWTaka, W TMpolecd calujama W IUPEHa pagHe MaTepuje Ccy

anujabarcku [8].

p
[bar]

Cauka 3.6 3ameopenu unouxamopcku oujazpam [8]

CrBapHM pajHU LUKIYyC: pagHu (UIyH]l HUje uieajaH rac, HEro CMella ropuBa,
Bazyxa W TpoJyKaTa caropeBama, cabMjambe M ULIMpemhe HUje aaujabaTcko, Bpeme
caropeBama je KOHa4HO U MPEHOCH CE M Y TaKT MIHPema: TOIIOTa pagHor (irynaa npeiaasu Ha

3UI0BE MWJIMHIPA U IPUCYTHH CYy MEXaHUYKH Tyourm [8].
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4. IOKA3ZATEJ/bU EKOJIOHIKE 1 EHEPI'ETCKE
EPUKACHOCTH

VY cBeTy je perucTpoBaHO NMPEKO MWIMjaply BO3WIA, JOK C€ TOAUIIbA IPOAYKIHja
2017. rommne npubmmwkuna 1ubpu ox 100 munmonHa jenununa. HuBO aHrakoBama
CHPOBHHCKHX M €HEPIeTCKUX pecypca y MPOM3BOJBH M €KCIUIOATAIMjU BO3WIIA j€ TaKaB Jia
yrpokaBa OJP’KUBOCT JaJber pa3Boja. TokoM kopuihema BO3MiIa EMUTY]y HITETHE TacoBE U
OyKy. 3aTO caBpeMEHHU MOTOHCKM CHCTEMH MOpajy Ja 3aJ0BOJbE BEOMa CI0XKEHE 3aXTEBE Y
HOIJIely TOTOHCKHUX KapakTepUCTHUKA, CEKOHOMMYHOCTH M EKOJOUIKMX I10Ka3aTeJba.
[Toy3gaHocT y pany, HUCKM TPOIIKOBH OAP)KaBama, CTAOMIHOCT KapaKTEPUCTHKA, YIOOHOCT
yrnoTpede W MOTYhHOCT pelHMKIMpama, JOMYHCKHM Cy 3aXTE€BU AWKTHPAHH OJl CTpaHe
3aKOHOJaBIla M TPXKULITA. Y3 CBE OBO, IPUMEHEHA TEXHOJIOIIKAa pellewma Tpeba aa Oyny
€KOHOMCKHM ollpaBJaHa. JleneHujama cy akTyejgHe YIJIaBHOM HCT€ TeMe pas3Boja H
ycaBpIllaBama MOroHCKUX cucreMa. CBaka reHepaiyja KOHCTPYKTOpa cMarpa Jia je JOCTUTHYT
3€HUT pa3Boja, IOK HapeIHa TO MpeBasmiasu. Tako je mocienmsux S0 rogrnHa eKOHOMUYHOCT
NYTHUYKHUX BO3WiIa nodosbmana 6ausy 50%, y3 cMameme mretHe emucuje 300 no 500 myTa.
OBakBU JOMETH Cy pe3yiTaT CHHepruje ca mnparehuM TeXHOJIOTHjamMa W3 00JacTu ompeme
MIOTOHCKHX CHUCTEMa, CJICKTPOHUKE, MOTOHCKMX M MAallIMHCKUX Martepujaia [2].

3araljema Bazzyxa, BOJIE M 3€MJBHILTA Cy HEXEJbEHE MPOMEHE (PU3NUYKUX, XEMH]CKUX
¥ OMOJIOLIKMX CBOjCTaBa JKMBOTHE CpPE/MHE, KOjé MOT'Y HEIOBOJbHO JIENIOBATH Ha *kHBa Ouha
WIM HapylIuTH BHX0Be ekocucrteme. 3aralyjyhe marepuje wnm 3aralyjyhe cymcranue
(TToJTyTaHTH) Cy OCTallM OHOTa INTO TPOM3BOJMMO, KOPHCTUMO H ondamyjemo. [pyrum
peunma, MaTepuja W/WIU eHepruja mocrajy 3aral)yjyhe kajga ce mojaBe Ha HEMOXKEJbHOM
MECTY, Y HEMOXKEJbHOM OOJIMKY, Y HEMIO)KEJbHO BpEME U Y HEMOXKEJbHUM KOoJTMunHaMa [2].
[Ipema npupoau 3arahBama MOKe ce HapaBUTH ToAeNa U Ha cieneha tpu obmuka [2]:

e 3araljuBame MaTepujama,

e 3arahjuBame eHeprujoM (OTMmaaHA TOIIIOTA, OYyKa,...) U

e 3araljuBame MosbUMa cujia (HIIp. eIEKTPOMArHETCKUM).

3emsprHa aTMocdepa je cactaBibeHa on 21% kuceonuka, 78% azota, 0,9% aprowna,
BOJICHE MMape U OCTAJIUX racoBa y TparoBuma. Kpo3 Munmone roanHa, caapixkaj arMmocdepe ce
Mamke WIM BHIIE MEHmao. 10 ce YrIaBHOM OJHOCH Ha TracoBe KOjU C€ y O] Hamaze y

TparoBumMa, Kao mTo Cy: YIJb€EH OTMOKCHJ, BOACHA I1apa, O30H, OKCHUAW a30Ta, MCTAaH WU HU3
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npyrux. Camammu caapxkaj atmocdepe je pesynarar mehynejcraBa (HacTajamba U HECTajama
MOjeIMHUX CYICTaHIIM) KOja OCTBapyjy ojarosapajyhy paBHOTexy. OrpoMHa KOJUYHHA
atMocdepe u onroeapajyhu nporecu y \0j oMoryhyje aa ce mpupojiHe karactpode, Kao ImTo
Cy epyIiHje ByJIKaHa, MOT'Y C€ KOMIIEH30BaTu 0e3 N3a3uBama KoJanca y eKOCUCTeMY. Y TOKY
nocienmux 100 rogura npumeheno je moBehame WHTEH3WTETa MPOMEHA KOHICHTpAIIM]je
MOjeIMHUX TacoBa, KOjU ce y arMocdepu Hajla3e y TparoBuMa M Koju ¢y a0 cana npahenu. Te
IPOMEHE C€, YIJaBHOM, NPUIKCY]y JbYICKAM akTUBHOCTHMA. DEHOMEH ce oljammaBa
HarauM noBehameM CBETCKe NOoIyJanuje JbyAu W TOoBehaHWM aHTaKOBAaWkeM EHEepruje, a
Takohe mopacToM WHAyCTpHjalM3alje W MosbonpuBpene. KommoHeHTe Koje J0BOIE 0
poMEHe MPHUPOAHOT calapkaja arMmocdepe Cy calapkaHe Yy IITeTHHMM - 3aralyyjyhum
marepjama. Te mTeTHe MaTepHje MOKe CTBOPUTH cama MPHPOJA - MPHUPOTHH U3BOPU WIH
OHE HACTAjy YCJIe]] aHTPOIIOT€HUX aKTUBHOCTH. [IpupoHN M3BOPH THX CYIICTaHIM Cy ¢uiopa
u ¢ayHa, ByJKaHH, MMOBPIIMHE OKEaHa M pa3Ha JellaBama y arMocdepu. Y aHTPOIOTreHE
U3BOpE CIaJajy CBE AaKTUBHOCTU JbyJM Kao INTO CYy: CTBapame CJICKTPUYHE CTpYje,
UHAyCcTpHja, caobpahaj, rpejame cTaHOBA, ClIAJBHBAKE OTIA/A, MTOJBOIIPUBPEIHE AKTUBHOCTH

U Ha Kpajy (cTporo roBopehu), yMUpamke JbYIH, )KUBOTHIbA U Onsbaka [2].

4.1 Emucuja ca u31yBHUM racoBumMa

Hecazcopenu  yemwosooonuyu (HC). Emucuja Hecaropeaumx yrjbOBOJOHHKA je
nocjeaulla HEMoTIYHOI caropeBamba Mojiekyda ropuBa. OCHOBHH Y3pOK je€ JIOKaJIHU
HE/I0CTaTaK KMCEOHHKA U HUCKE TeMIlepaType y 30Hama y3 3UJI0Be KOMOpe. YTJbOBOJAOHHIIN
pearyjy y IpUCYCTBY OKCH/Ia a30Ta U CYHUEBOT CBETJIA U JOTpHUHOCE (OPMUPALY MTPH3EMHOT
030HA, IJIaBHE KOMIIOHEHTEe (oToxeMHjcKOor cMmora. BehmHa yrijboBOomOHMKA y U3yBHUM
racoBHMa Cy Takol)e ¥ TOKCHYHH, ca MOTYNUM KaHIIEpOreHUM JiejcTBUMA [2].

Okcuou azoma (NOX). I'maBHH M3BOpH a30Ta y Ba3[AyXy Cy MPHUPOIHH H3BOPH, Mpe
CBera aKTHBHOCTH HEKHX OakTepuja. OKCHIM a30Ta W3 MPHUPOIHUX H3BOpPA PABHOMEPHO CY
pacniopehenn y armocepH, JOK Ce HUXOBAa KOHIEHTpaluja y ypOaHUM U UHAYCTPU]CKUM
30Hama U nopex Behux caoOpahajuuia nosehaBa kao mociaenuia pa3sHUX aKTUBHOCTU JbYIH.
VY ycrnoBHMa BHCOKHX TeMIIEpaTypa U NMPUTHCAKAa Y MOTOPY, aTOMHU a30Ta U KHUCEOHHMKa U3
BazJlyxa pearyjy crBapajyhu HU3 a30TOBHX OKCHJIa, KOje cBe 3ajeHO obenexaBamo ca NOX.
YTBpheHO je TOKCHYHO JeNTOBamke a30T-MOHOKCHIA Ha YOBEKa M YKUBOTHHE. A30T-THOKCHT
u3aszuBa efieM 1yha ca cMproHOCHUM mnocienunama. OKCUAM a30Ta, Kao U YrJbOBOJIOHMIIY,

cy rmacHuIM GopMupama o30Ha. OHM Takohe nonpuHoce GopMupamy Kucenux kuma [2].
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Vemwen-monoxcuo (CO). On je otpoBaH rac 6e3 0oje U Mupuca. YTJbeH-MOHOKCH/I
(CO) je mpoayKT HEMOTITYHOT caropeBama U CTBapa ce y clydajy paja MoTopa ca 60oratoM
cMemoM. Y THUM YCIIOBHMAa YIJb€HHK M3 TOpHBa caMmo JeIUMHUYHO okcuauine. OH cMmamyje
MPOTOK KHUCEOHWKA KPO3 KPBOTOK M PU3HMUAH je 3a Jbyie ca OonecHuM cprem. Bume ox 90%
VIJbEH-MOHOKCHAA Yy ypOaHMM cpeluHama TIIOTHYE U3 W3AYBHHX TracoBa BO3WIA U
aoxwumTa [2].

Yecmuye (enen. PM - particulate matter). YV u3nyBHMM racoBuMa BO3WJIA YECTHUIIE
Hajuemhe MOTUYY O HEcaropeior yrjbeHHKa M3 ropuBa. TakBe yectuue Ou Omie camo
MexaHu4dku 3arahuBaun. MehyTum, y KOMOpH MOTOpa T€ YECTHUIIC YIU]jy pa3Ha jeIUbECHha U3
ropuBa U Ma3uBa, Melhy KojuMa Cy U MOJUIMKINYHU yrbOoBOJAOHHUIM. OHH Cy ONTYXCHHU 32
u3a3uBame paka riyha, ra je THMe M eMHCH]ja YeCTHIIA TOTECHIIMjATHO KaHIeporeHa [2].

Vemwen-ouoxcuo (COz). EPA (Environmental Protection Agency) je o1 HelaBHO
nouena na npatu emucujy CO2. OH He yTHYe IUPEKTHO Ha 3[[PaBJbe JbYIH, AU j& jeaH O]
3arylUbUBUX racoBa KOju JompuHoce noBehamy riobaiHor 3arpeBama Haile rianeTe. Tako
je YIrIbeH-IMOKCH]I, Kao MPOJIYKT IMOTIIYHOT caropeBama 0010 TpeTMaH 3araljuaua [2].

Booena napa (H20). Ilo MelyynaponHoj YHHjU 32 YUCTY ¥ IPUMEHCHY XeMHU]y (SHIL
International Union of Pure and Applied Chemistry UIPAC), jemumeme on nBa aroma
BOJIOHMKA M JETHOT KHUCEOHHUKA (8000HUK OKCUO uau Ouxuopookcud) je "maka Boaa" WU
jennoctaBHO Boja. Hajpakauja ocoOuHa ,,00M4yHe BOJE j€ /1a je Jie JIaKIIM OJ1 TeYHOCTH, T1a
3aTO IITHTHU KUBH CBET Ha 3eMJbU. 3UMH Ce JIeJle caMO MOBPIIMHCKH CJIOjeBH BOJICHE Mace.
Jlasbe, BojieHe KanybHIle UMajy BHCOK MOBPUIMHCKU HAIlOH KOjU 3aJip’KaBa BOJy y OMJbKama H
OJIaKIIIaBa TPAHCHOPT BOJIE OJ KOpeHa 10 JucToBa. [InTka u 31paBa Bojia je IPUCYTHA Y CBUM
KUBUM opranusmmuma. Atmocepcka Boja npekpusa 71% riodyca; ca 80% je mpucytHa y
JbYJICKOM opranu3Mmy; y armochepu maje 0,3% mo macu, ox tora je 80% y racoButoj asu, a
ca 90% yuectByje y T13B. "greenhouse" (3aeyuirvusum) racoBuma. TeopHjCKH, TOILIOTE
UClapaBakba M KOHJICH30Bama Cy jeqHake. Anu camo mo Tteopuju. CyHYeBO 3pauere
JMPEKTHO M3a3MBa CTBapame obimaynor npexpusava (global dimming) koju moramun HeGecku
CBOJI. JeTHOM TUTHYTH 00Jamy ce W Jlajbe TPejy, a OHJa XEMHjCKH MPOIECH MOTIIOMOTHYTH
NpanIMHOM, YeCTHIIaMa W cyidaThMa JIOBOJE J0 pa3iarama CBHX HCHapema. Bemnke mace
oOiaka ce mperpeBajy M HaroMmuiaBajy. JelHOM IWTHyTa maca je (HU3MUYKH U XEMHUjCKU
TOJIMKO M3MEH-CHA J1a MEHha KIIMMY Ha 3eMJbH [2].

Oxcuou cymnopa. Tlporiecom OHOJIONMIKE pa3rpamke y OKEaHNMa M Ha KOIHY HACTaje
cymnop-Bogonuk (H2S) xoju ce okcumume no cymmnop-nuokcuaa. Konnentpamuje CO2 y

aTMocdepu ce pasiIuKyjy y pasMduTUM MoApydjuma. Y ypOaHUM H HHIYCTPUJCKUM
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nmoApy4juMa KOHIIEHTpaiuja oBe 3aral)yjyhe marepuje je, mo mpaBmiry, Beha. Ty cBoj
JIOTIPHHOC, TOpPEJ] caropeBama yriba Koju mMa W Bumie o 1% cymmopa, naje U emmucuja
U3YBHHUX racoBa U3 BO3MJIA KaJia Ce KOPUCTU TOPHBO Y KoMe uMa cymmnopa. CyMnop-amuokcus
U HBCTOBU CEKYHJAPHU TMPOU3BOIM (CyMIlOpacTa, CyMIIOpDHA KHCEIHHA U CYI(UAM), MOTY
u3a3BaTH O030MJbHE 3/PABCTBEHE IMpoOyieMe KO Jbyau (KOBYKTHBUTHC, e(eKTH Ha
pECIUpaTOPHOM CHCTEMY), Ka0 M KOJ Ousbaka (TojaBa KUCENMX KHIIA M CyIIeHa ITyMa), a
3alakeHH Cy ITETHH e(eKTH Ha MeTaie, KOXKY, Malup U TeKCTHI [2].

O3on. llpencraBiba alOTPONCKY MOAU(HUKAIM]Y KHCEOHHMKA. MOJIEKyau O30Ha ce
cacroje o] TpU aroma KHceoHHKa. JIako ce pacmana ¥ NMpeacTaBba CHaKHO OKCHIIAIIMOHO
cpeAcTBO. Y TPUPOIM HACTaje MPHIMKOM EJICKTPUYHUX MPAKHCHA W 0] JICjCTBOM
yaTpajbyondactux 3paka. O30H uputupa oum, omrehyje miyha u goBoau mo mpobiema ca
mucameM. O30H KOjU ce cTBapa y NMPHU3EMHUM CJIojeBHMa je mocebaH mpobiem 3arahema y
ypOaHuM 30Hama. Ha WHTEH3MTET CTBapamba O30HAa YTHYE IPHUCYTHa KOHIICHTpAIlH]ja
YIJbOBOJOHUKA M a30TOBMX OKCHA. Takohe je MHTEH3UTET CTBapama MPONOPIHOHATIAH
TEMIIEpaTypy U 3paveby CYHIIA, TAKO Jla Cy JYTH U TOIUIO JICTE-H JaHH, Pe CBera MOIOIHE,
HAjTIOTO/THU]HU 32 CTBapame 030Ha. O30H KOjU Ce CTBapa y TOPHUM ClIojeBUMa aTMochepe nma

HO3UTUBHY 3aIITUTHY YJIOTY Y QuiiTpupamy yarpa-jbyOudactor 3padewa cyHua [2].

4.2 EMucuja ucnapema u3 Bo3uJjia

VYrib0oBOJIOHMIIM Takole JocreBajy y Ba3lyX M NPEKO HCIapaBama ropuBa M yiba.
JlaHanimy HUBO M3/lyBHE €MHCH]j€ j€ TakaB Ja I'yOMIIM Ha HMCIapaBamke MOTY OJIrOBapaTH 3a
1aBHU feo y ykynHoj emucuju HC u3 Bo3una y Toky Toruior gaHa. EMucuja ucnapaBama
HacTaje ca HeKOJIMKO MecTa U 300r cienehux y3poka [2]:
® Yy TOKY CTajama BO3MJA, KAKO pacTe TeMIIepaTypa y TOKY JjaHa, 3arpeBa ce TOpUBO
y pe3epBoapy U Uclapasa Kpo3 OAYILIKY pe3epBoapa,

e Bpyh MOTOp M M3AYBHH CHCTEM MOTY IMOCHEIINTH HCIapaBambe ropuBa Kaja
MOTOp paJi¥l KpO3 €BEHTYAIHO HE3ANTUBEHA MECTa y CUCTEMY 3a Hallajame,

® KO/ 3ayCTaBJbalka MOTOPA IOCIE AYXKE BOXKHE MOTOpP OCTaje TONA0 Yy TOKY
onrosapajyher mepuoza BpeMeHa HAaKOH HCKJbyuyHBamba MOTOpa, Taja ce
HACTaBJba MCIIApPaBabe TOPHBA Y OKOJIMHU NAapKUPAHOT BO3WIIA U

® TOpUBO HCIapaBa YBEK TOKOM MPOM3BOJIE, TPAHCIOpTAa U Kaja ce TOYH Yy
pesepBoap, mape ropuBa Cy NPUCHJbEHA Ja U3 pe3epBoapa Hu3al)y BaHU Kaga y

pe3epBoap yiaa3u TEYHO TOPHUBO.
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4.3 Yaeo eMucHje BO3WJ1a y YKYIHOM 3arahemy

Emucuja U3 Bo3wia je TeHEpaaHO Maja, y OJHOCY Ha €MHCHjy CTBOPEHY aHTPOIOTCHUM
AKTUBHOCTHMA. YKOJIMKO AaHAJM3UpaMO yAe€O0 Yy OJHOCY Ha YKYNHY €MHCHjY
(MpUpOIHU + AaHTPONOTEHH M3BOPH), YAEO je jom Mamu. Pennumo y ykynHoj emucuju CO2
npupoja ydectByje ca 95% a aHTpororene akTUBHOCTHU ca caMo 5%. 3a eMUCH]y MeTaHa Taj
onHoc je 37 mpema 63%. Jlok koj azoT-cybokcuaa taj onHoc je 69% mpema 31%. Kako 6poj
BO3WJIa HA IMyTEBHMMAa HEMPEKUIHO pacTeé y MHOTUM TpajOBHMa, ayTOMOOWI je jemaH o
HajBehux y3poka 3arahema. Tako je Ha ykynmHO 3araljeme Basllyxa y HaCeJbeHHM MECTUMa
yTUIAj BO3WIIA 3HATAH M M3a3BaH HUXOBOM BEIIMKOM KOHIICHTPAIMjoM. ["'acOBH KOjU CTBapajy
edekar crakiene bamre cy [2]:

e Boxena mapa H2O (ygectByje ca 90%),

e yrieeH auokcua COo,

e a30tT cybokcua N2O,

e MetaH CHagy,

e xuapoduyopoyribenuk HFC uta.

OBe cyncranile UMajy Ayr MEpHOJ pacmaaa y atMochepu, ¥ 3aTO MMajy rio0aaHu
epexaTr Ha 3aralleme OKOJMHE. 3a pa3iuKy OJ MHX, a30TOBU OKCHAM, Hecaropeiu
YIJbOBOJOHUIIM, CYMIIOPHH OKCHJHU, YIJb€H MOHOKCHJI, YECTHIIE MMajy DPETHOHAIHU WIH
JoKaJlHU edekaT Ha 3aralieme okonuHe. MHXewmepu y CBOM KMBOTHOM ONpENebeHhy HU
JEIHUM CBOJUM TPOM3BOJAOM HE CMEJy yrpOoXaBaTH HU T€HETCKE, HU OHOJIOIIKE OCHOBE
3npaBor skuBoTa. Crparemka ob6aBesa C+3E (Cuposune + Enepeuja + Exonocuja +
+Exonomuja) je neduHHCaHA OTPAaHWYEHHUM KanalmuTeTuMma IulaHete 3emube. [nobanHo
pasMHIIbamke, A JIOKATHO JAETOBamke je MPaBWIIO CKOJIOIIKOT MOHamama 3a cee. Kama ce
Majio 0oJbe pasMOTpe JHCTe MOTPOIIHHMX A00apa, MOXKe Ce 3aKJby4WTH Ja JbYIAW M BO3MIA
€r3MCTUpPajy Ha UCTHM INPHUPOJHUM pecypcuMa: Tpolle KHceoHuK, a m3aumy COg; Tporie
YIJbOBOJOHUKE U HAapTy Kao XpaHy WJIM OPHBO, @ eMUTY]y 3aryllJbUBE U OTPOBHE TacoOBE;
Tpolle CUpOBUHE U MeTajie peTBapajyhu ux y ornarke. Koj Bo3uia ce roquHama 1nojasibyje,
Kao KpajiH 11k, BO3WIO HynTe emucHje (enri. ZEV - Zero Emission Vehicle), nako ce 3na
Jla He MTOCTOjU HU jeJlaH JbYACKH IIPOU3BOJI KOjU HE YTHYE Ha CBOjY OKOJUHY [2].

CMmameme HEeraTMBHOI yTHIQja BO3MJIa HA OKOJIMHY OCTBapyje ce OpojHuM
KOHCTPYKTUBHUM M TEXHOJIOIIKUM HOBHHAMa, KOje Cy ToBe3aHe ca nmoehameM 1eHe Bo3uia.

VYmpaBo 3aTo OUIyKy O MPUMEHHM THUX pellielha HE CMejy JOHOCUTH camH mnpousBohaun. O
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TOME MOpajy OpMHYTH U OATrOBapajyhe np)kaBHE WHCTUTYIM]jE W OpraHU3aIlMje, KOje CBaKUM
JIaHOM JIoHOce cBe Behu Opoj 3akOHCKMX peryiartuBa. Te perynaruBe, u3aMel)y ocrasor,
neUHUITY MITeTHE MaTepHje Koje Cy MpeaMeT KOHTPOoJe, oArorapajyhe mMerojae 3a BUXOBO
Mepeme, MOCTaBJbajy ojpeheHe rpaHMuHE BPETHOCTH M yBOjAE 00aBe3e NMPUMEHE HOBHUX
TEXHOJIOTHja U CUCTEMa, Ka0 Ha MPHUMEpP CHCTEMH JAHMjarHOCTHKe Ha Bo3miuma (OBD — On
Board Diagnostics). OBD cucremu cy yBeaeHu aa Ou oMOTyhwiim HHCKY €MHCH]y BO3HWIIA
ToKOM ekcrioaranuje. OBD cucreM Mopa ja perucTpyje CBaky HEUCIPABHOCT OWIIO KOT

CHCTEMa KOjH je OJITOBOPAH 32 HUBO U3/yBHE EMHUCH]E U JIa YII030pH Bo3aya [2].

4.4 byka u BuOpauuje

byka u BuOpamnmje cy ¢usnmuku (pEeHOMEHM KOjU HACTajy Kao pe3yiTar yIapHUX H
OCIIIJIATOPHUX TPOLIECca y MAIIMHCKUM €IeMEHTUMA, CKIONoBIMa U ypehajuma. OHH ce MoTy
JIeIIaBaTh Y YBPCTUM TeJIMMa, TSYHUM UM racoBUTUM (urynanma [2].

OCHOBHH Y3pOIH 10jaBe BUOpaIHja 1 OyKe, MOT'Y Ce CBPCTATH y YeTupu rpyme [2]:

®  KOHCTPYKTHBHH IapaMeTpH,

®  TEXHOJIOUIKH NapaMeTpH,

®  pajaHU MMPOIECH U

®  TEXHOJOTHja OJpKaBama.

VYkynan koM¢pop BO3MJa y BEJIMKO] MEPHU 3aBUCH O]l BEIMYMHE aMIUIUTYIE U
Y4E€CTaHOCTHU yJlapa W OCITWIallja KOje HAacTajy MpU KPeTamy BO3WIA 3ajeTHUYKUM JI€]CTBOM
nyTa W eaCTHYHOT Ocliamama Bo3mia. [lo kapakrepy nernoBama Ha OpraHW3aM BUOpamuje
Mory Outu ommre u jokanHe. Ommre BuOpaluje ce jaBjbajy y cilaydajy Kaja je YOBEK Ha
BUOpAIIMOHOM 00jEKTY, a JIOKaJIHE JIeNTyjy caMO Ha Ioje/IuHe JeoBe Tena. Bo3ay je nznoxeH
JejcTBy 00e Bpcte BuOparmja [2].

JlejctBa BHOpamnuja Bo3Wja Ha BO3aya C€ OTJeNajy y OMETamy ayTOMaTH3allvje
MOKpeTa, OTEXaHOM OcMaTpamy, 3amapamby BpaTHE MYCKyJIaType, pa3iapakJbUBOCTH
BecTHOyJapHOT amapara, Koja ce Moxe jaecetoctpyko yBehatu u ci. Hajrexa dopma je
BHOpaImoHa 00JIeCT Koja MMa TPU CTarjyMa pa3Boja 0J1 KOJUX Cy JeIMHO MpBa JBa U3JICUNBA.
YonmTeHo ce MOXe YCBOjUTH Ja HUCKOoppekBeHTHe BuOparuje (ucnon 1 Hz) mzasuBajy
OIIITY HEeJIaroJHOCT ca CUMIITOMHMa MOpCKe O0JIecTH, 3HOjemeM, OieauinomM, nopemehajem y
nucamwy U nospahameM. Bubpanuje yuectanoctu usmel)y 4 Hz u 10 Hz n3asusajy Gomnose y
rpyauMa M CTOMaky (pe3oHaHTHa y4ecTaHOCT YoBeuHujer Tema je oko 4-5 Hz), jaBipajy ce
OpojHE CMETHE Yy TCUXHYKO] cepu mpaheHe AabuM I0jadamkeM TIIaBOOOJbE, CMETHaMa y
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TOBOpY W ONMmMTUM TmoBehamkeM MHIMMhHOT TOHYca ca CBUM IMOCJeAWIlaMa Kojeé OHO
noiauu [2].

[Mpodunaktuuke wmepe 3a OopOy ca BuOpamujamMma MOTY c€ TOJICIWTH Ha
CaHMTAapHO-XUTHjEHCKE M TeXHWYKe. M3 mpBe rpyme mepa ce moceOHO MOXKE HarjacuTh
norpeba JeceTo MHHYTHOT OZIMOpa IOCIIE CBAKOT caTa BOXKELE Ha TyXHM pelnarujama. OBa u
oCTaJie XUTHjEHCKE MPEIOCTPOKHOCTH CYy HEOOMYHO BaXKHE 3a mpodecruoHanHe Bo3aue, jep
pa3Boj BHOpamuoHe OOJECTH MOTIOMAXYy HEOATOBapajyhw KIMMATCKH YCIOBH Y BO3HITY,
Hampe3ame Mmummha, moceOHO pyKy, HeyqoOaH I0oXkaj Teina, MHTEH3MBHA OyKa HWTI.
YTexHudka cpencrtsa OopOe ca BuOpanMjama crajga, ca jeIHe CTpaHe, I000JbIIIAmkE
KOHCTPYKTHUBHE KOHIIENIIMje BO3WJIA M ONTUMAIHO Boheme pagHMX Tpolieca, a ca Jpyre
IIPaBOBPEMEHO PEMOHTOBAIE BO3WIIA U MOTOPA, MOAN3AE TEXHUYKE KYIATYpe, OApKaBama 1
eKCIUI0aTalje, I000JbllIama 00yKe Bo3ada U CIMYHO [2].

Ha ciaumm 4.1 mpuka3aHu Cy OCHOBHM HM3BOpH Oyke W BHOpaluja Ha IMYTHUYKOM
MOTOPHOM BO3WJIy. MoTop TmoJCTHYE BHUOpalMje BO3MJIA HEYPABHOTEKCHHUM CHIIaMa
WHepIje, HEPpaBHOMEPHUM OOPTHHUM MOMEHTOM (MOMEHTOM o00apama), HeyjeaHadeHomhy
pagHOT TpoIeca Kako y jeIHOM, Tako W Mely IWIMHIpHMA, Y3Iy)KHUM BHOpaImmjama
(xmahemeM OKO TEXHINTA), BAOPUpPAKEM cHcTeMa U ypehaja Ha MOTOPY U OHUX 3ajeTHUYKUX

ca Bo3mIOM [2].

ANV Bubpanuje " YHyTpaumba 6yka

——

PeaoHaHIa Kapocepuje

3ByuHa H3oAalHja

Byka ycncasarma
|

TIOCOHCKe = ol g KapaxrepuctHie
rpyne NpocTopa 3a NYyTHHKe

Bubpaiiuj B
Ka M3lyBaBaia
TIOrOHCKE rpyne Kapocepuja Ocnamate . =

H3AYyBHOI CHCTEMA

Tlposas racosa Byka mueyMaTHKa

Cauka 4.1 Hzeopu 6yxe u subpayuja na momopnom éozury [2]

[Tomto MoTOp cBOje BHOpalje MPEeHOCH Ha BO3WJIO, @ U OOPHYTO, BO3UJIO MPEHOCH
CBOj€ Ha MOTOp, TO j€ CHCTEM MOTOP-BO3HIIO BPJIO CJIOXKEH, 1A j& MUTAmhe BE3UBAHE MOTOpA
ca BO3HWJIOM CTaJHO aKTyenHo. OCIOHIM MOTOpa HEe CMejy NMPEeHOCUTH BUOpalyje MoTopa Ha
BEJIMKE MOBPIIMHE Ka0 IITO Cy MOKJIOMIH, KPOB, 00JIore Kapocepuje jep ¢y OHU BP0 MOhHHU

U3BOPH CEKyHJapHUX BUOpauuja u Oyke [2].
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5. CUCTEM 3A ITA/BEIBE CMEIIIE OTO MOTOPA

5.1 KoHBeHIIMOHAJIHH CHCTEM NAJbEHHA

Ha caunu 6.1 npukazanu cy OCHOBHHU €JIEMEHTH Pa3BOJHMKA IaJbeHha, Ha CIAMLU 6.2
MPHUKAa3aH je Pa3BOJHUK MMaJberha ca MEXaHUYKIM KOHTAKTHMA JIOK je Ha ciuiu 6.3 mpuka3aHa
miemMa CUCTeMa Nabewa. J[eOBH CHUCTEMa 3a MAJbEHE CY: aKymysaaTrop, KOHTAakT Kby,
NPEIOTIOPHUK, KOHTAKT 3a IMpemolnhaBame MpeAoTnopHuka (Oamacta), 0oOuHa,

KOHACH3AaTOopP, NPCKHUJa4 Majb€ha U pasBOJAHUK BUCOKOT' HAIIOHA.

Ciamka 6.1 Paszeéoonux namemwa [10]
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Cauka 6.2 Pazsoonuk namersa ca mexanuukum konmaxmuma [10]

3
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Cauka 6.3 Illema cucmema namwersa [10]

3aTBapameM KOHTAKT KJbyda MOYMI-E Ja Tede CTpyja O] akyMmyjaTropa Ka MpuMapy
60o6une. CTpyja MpoNackoM Kpo3 HaMoOTaj CTBapa jakKo MAarHeTHO IOJbe M aKyMyJiupa
€HEeprujy najbema.300r OTImopa KajlieMa M WHIYKTHBHOCTH CTpyja ce jaraHo mosehaBa. To
BpeMe ,,ITyHheha’ MojIelaBa ce yIiioM 3aTBapama KOHTaKaTa MpeKuaavya nabema (TUIaTuHa).
Jlok roJ1 cy miuaTHHE CIOjeHe CTpyja MPOTUYe KPo3 MPUMapHU HaMOTaj. OKpeTameM OCOBUHE
pa3BOJHUKA Ha KOjy jé MOHTHpPAH YETBPTAaCTH NpPCTeH (pOTOp) HAa KOjU HaJeXe jeaaH
TUTATUHCKM KOHTAaKT, J0Ja3W A0 MpeKHaa KOHTaKTa u3Mel)y nBe miaTWHCKe IyrMamd u
NpeKH/a CTpyje Kpo3 mpumMap. Y clie MpOMEHe MarHeTHOT T10Jba y CEKYHAPHOM HaMOTajy ce
WH/IYKyje BHCOKM HAallOH KOjH C€ TPEKO TNPHUKJbydKa Ha Kalk pa3BOJHUKA OOpTameM
pa3BOJIHE pyKe MPEHOCH Ha HEIIOMHUYHE KOHTAKTE Kale pa3BOJHUKA HA KOje Cy MOHTHPaHU
BUCOKOHAIOHCKU Ka0enu, KOju Taj HaloH IpeHoce 0 cBehulle kKoja y TOM TPEHYTKY Haiu

cmemry [10].

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 25



Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

5.2 TpaH3UCTOPCKO Na/beme

Ko/ KOHBEHIIMOHAIHOT TIaJbeHha HEJOCTAIM Cy OMJIM BeJIHMKa CTpyjHa onrtepehema Ha
KOHTAaKTHMa IpeKuaava (IIaTiHama) U HHXO0Ba CIIOPOCT YCIe] BEJHKE WHEpPLHje, TaKo Ja
je Tpu BelMMKUM Op3MHama BpeMe 3aTBapama KOHTaKaTa TOJIMKO cKpaheHo 1a je mpumapHa
CTpyja CMameHa, Ila CaMUM TUM M HAllOH MaJbeHha HEIOBOJbAH Jla Ce MPOU3BENE BApPHHUIIA.
buno je morpebHO moBehaTu CTpyjy mpumapa Ha TPHOIMIKHO 5 A, KOJIHMKO CE€ MOXKE
MEXaHUYKH TpeKuaaTtd. To ce AeTMMHUYHO MOCTUTIIO T3B. BUCOKOYYMHCKMM OOOMHaMa ca
cTpyjoM oxn oko 4,5 A, anu u TO je GOm0 HenoBOJbHO. Tek pa3BojeM MOIYHNPOBOJHHYKE

TEXHOJIOTHje MOCTUrHyTa ¢y Beha moboJspinama [10].

Ks1 3 Ks2

Cauka 6.4 [llemamcku npukaz mpansucmopckoe namersa [10]

OBo naspeme ce pa3iuKyje 0ff KOHBEHI[MOHAIHOT 110 TOME LITO MPUMAapHY CTPYjy He
NPEeKHUajy MEXaHUYKU KOHTAaKTH (TJIaTHMHE) Hero TpaH3uctop. KoHTakTH umajy ynpaBibauky
$ynxumjy [10].

[Ipu 3aTBOpeHMM KOHTAaKTHMa CTpyja MpOTHYe Kpo3 pa3aenHuk HamoHa R1 u R2 u
6aze Tpansuctopa B. Tpan3uctop mnocraje mpoBoJaH M CTpyja MOTeYe Kpo3 MpHUMapHU
HamoTaj 6060muHe L1. Kana ce KOHTakTH OTBOpE TpaH3UCTOp MpecTaje Ja MPOBOAM Ma ce
npeKHuIa U CTpyja Kpo3 npumap. [IlpoMeHa MarHeTHOT MoJba WHAYKYje HAIlOH Ha CEKyHIapy
L2, koju ce mpeko pa3zBogHuWka mnpeHece a0 cBehume. Otmopammm Rsl w RS2
CMamyjy TNpuUMapHy CTpyjy M OrpaHuyaBajy je. JenmHO ce MNPUIMKOM CTapTa BpIIU
npeMomnrhaBame KOHTakTOM 4 na OuM ce KOMIEH30Bao MaJ HAlOHA Yy KOy mpumapa.30or
OBAaKBOT yIpaBJbarha YIpaBJbauka CTPyja KOJy MPEKHIajy KOHTAKTH j€ Majia Ta ce pa3Mak
u3Mel)y BUX MOXKEe CMamuTH, Ta ce moBehaBa BpeMe 3aTBapama a CaMHM THM H CTpyja
nymema 000uHe. TpaH3uCTOp je Taj Koju Npekuaa Behy npumapHy CTpyjy Ia je CaMUM THUM U
eHepruja 3a BapHMLly Beha. AW W Jlajbe OBaKaB CUCTEM OCTaje HEMOy3/laH Ha BEJIMKUM

obprajuma. buio je moTpedHo enuMuHUcaTH MexaHnuke KoHTakre [10].
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5.3 TpaH3HUCTOPCKO Na/beme ca X0J0BUM JaBayeM

WuTterpanno koo XO0JIOBOT JaBaya MOCTaBJbEHO je m3Mel)y Ba cTajiHa MarHera ca
ycMepauuma mosba o Mekor roxkha. Kama ce kpo3 momynpoBogHHK (XOJIOB €IEMEHT)
IOPOMYCTH CTpyja JOJIa3u [0 I0jaBe IoJIapHcama HaeJeKTpucama YIPAaBHO Ha MpaBall
MarHeTHOT TOJhba W CTPyje, TMa Ce jaBJba TOTCHIMjaJIHA pa3jvKa (HAIOH) Ha KpajeBUMa
noaynpoBoarka. OBo ce 30Be XoioB edekar [10].

[TomynmpoBOAHUK ca CTaJIHUM MarHeTMMa W I'BOXKNEM IOCTaBJbEH j€ y Pa3BOJHUKY
najbelha Tako Aa u3Mely cTajHoOr MarHera M HOJYINPOBOJHHKA POTHpa OOPTHO 3BOHO ca
Onengama M mymwbuHama y opHocy 70% mupuHa OseHne npema 30% 1mmpuHA
mryrmsune [10].

breHau ¥ myrnybuHA UMa OHOJIMKO KOJIMKO MMa LWIMHIApa Yy MOTOpy (Mazia ce Mory
Hahu u OJieHIe pasnuyuTe IMMpUHE U Opoja HEe3aBUCHO 01 Opoja IMIMHAAapa, u Taga XOJoB
naBad uMa QyHKIU]y caMo Aa oapenu (asy paja MOTOpa, OJTHOCHO Jia Ja CHTHAJ 3a MaJbemhe
y npBoM nwHHApPY. OBO ce KOPUCTH KOJ CHCTEMa TJIe Ce MOCEOHO Peryimcao XJjaaaH cTapT
MOTOpa).

OOptHO 3BOHO (OJIeHIAa) pOTHpa 3ajeJHO Ca OCOBHHOM pPA3BOJHUKA TEPHUOIHYHO
npecenajyhun MarHeTHO mMoJbe JaBada. XOJOB JaBad pajJd caMmMoO Kaja je MPUKIbYYEeH Ha
Hamajawe (+12V) ma crpyja mpoTHYe Kpo3 MONYNPOBOJHMK M ycien XoJoBOI edekra
Ha3MEHUYHO Ce MEeHa CTame HAIIOHCKOI CUI'Hajla: Kaja Haube mynspuHa, XonoB HanoH UQ
je makcumanian (He mMopa na Oyne yBek 12V, mMoke OMTH M MambH) W Taja je KOJo JaBaya
3arBopeHo. 1 oOpHyTo, kana Hauhe Oienna Xonos HanoH UQ je MMHMMAaiaH a Kojo JaBaya
OTBOPEHO TjKPO3 Kera MpoTHYe CTPyja, Kao u Kpo3 npumap 6ooune [10].

Hlupuna OneHne AeduHHUIIE caMO MaKCHMAIHU yrao 3aTBapama Koja INpUMapHe
CTpyje, Ta ce OH MOXe PeryJIrcaTd camo y TuM okBupuma [10].

[Taspeme ce KoJ OBOT JaBada MOJKE MOJIEIIABATH W KaJa jé MOTOp YraiieH, ako KOMaHIHU
ypebhaj (komyTaTop) He MCKIbY4H CTPYjy MUpoOBama (ctapuju monenu) [10].

Komannuu ypehaj uinmm koMmyTaTop je elIeKTPOHCKHU CKJIOI MPEKO KOjer ce MpUKIbyuyje
Xo0J0B JaBay y MHCTAJIANN]y HUCKOT HamoHa. OH mocpenyje u3mely naBada u 000MHE Ha Taj
HA4MH HITO peryiuile NpuMapHy cTpyjy (OrpaHuyYaBa je) U yrao 3aTBapama (BpeMe Mymhema
606une) [10].

Curnan naBaya ca HpaBUJIHO pacriopeheHuM OieHIama NpeAcTaBjba CUTHaN Opoja

o0pTaja MOTOpa U TPEHYTaK IaJbeha MOYHLE MPH MPOJACKY Kpaja cBake OJeH/e KPOo3 MoJbe
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marHeta (Tz) . Taj TpeHyTak majbema MOXKE Jla C€ MEHha 3aKPETamkeM Pa3BOJHUKA JIEBO WU
necuo [10].

Ha cnegehum cnukama npukasaHu ¢y e1eMEHTH TPaH3UCTOPCKOT Majbema ca
XOJIOBUM JIaBauEM.

Cauka 6.6 /Jenosu pazeoonuxa ca Xonosum oasauem (1. noconcku synuanux, 2. Kyhuwme,
3. [lpuxmwyuax, 4. ocosuna pazeoonuka, 5. Xonos dasau, 6. 36010 ca baenoama, 7. 3y0 3a oopehusarve
nonodcaja 36oua, 8. Ocueypauy, 9. lloxnonay, 10. pazeooua pyka, 11. eucoxonanoncku uzeoou

12. kana) [10]
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5.4 ENeKTpPOHCKO Na/beme

Kon enexkTpoHCKOr majseba HEMa MEXaHWYKHX peryjaropa mnajkema Beh ce
perynanuja BpUIM HPeKo padyHapa OJHOCHO MOJyNa 3a NaJbeme, MojayaBaya Majbermba WM,
aKo je 3ajeIHO Yy MCTOM MOAYJIY M YIpaBJbamkhe yOpU3raBameM, €ICKTPOHCKOT KOHTPOIHOT
mozyna (EKM) uiu enekTpoHCKe yrpaBibauke jeMHUIIe, Kako ce jour Hazusa [10].

OBaj cucreM ce ociama Ha yla3He CUTHaJIe O[] Pa3IMYUTHX CEH30pa KOjU O4YMUTaBajy
CUTHAJIE ca paJHUX Tadaka Kao MTO cy: Opoj oOpTaja MoTopa ca paaunuie, O0poj oOpraja ca
Operacte ocoBHHE, onTepeheme MoOTOpa MeEpemeM MOTIPUTUCKA Y YCHCHO] TpaHH,
TeMIIEpaType MOTOpa, TEMIIEpAType YCUCAHOT Ba3/ayXa, M0JI0Ka] MPUTYIIHOT JIEITUPA, HAlOH
aKyMyJiaTopa, Cajpikaj KUCCOHHKA y U31yBHUM IaCOBHMA, [I0jaBa JICTOHATHOT mnajbema [10].

OBu cenzopu cy npuksbydyeHn Ha EKM u nomohy HamoHCKOI cCUTHana Koje Iajby,
EKM o06pahyje u ymopehyje ca 3amatum BpemHOCTHMA KOju cy Memopucanu y ROM wmmm
EPROM (y 3aBHCHOCTH Ja JH C€ MEMOpHja MOXE M HaKHAJHO mojemiaBatu). Ha ocHoBy
nobujenux BpeaHoctu EKM u3 mane namema onpelyje TpeHyTak najeema. Ta Mmana je
TPOAMME3MOHATIHA JE€p C€ 3a CBaKy paJHy TauKy MOTOpa yrao nmpernabema oapehyje npema
rope HaBeJICHUM MapaMeTpuMa CeH30pa. Mara najbema je mpuKa3aHa Ha CIumu 6.7.

Yrao mpeTmakema | —
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Cauka 6.7 Mana namera [10]

VY 1enoj perynanmoHoj oOIacTH , y 3aBHCHOCTH O] 3aXT€Ba Yy BOXKHbH, MOXeE Ja
noctoju oa 1000 no 4000 pasnuuutux yriosa nabema.PauyHap Bosmna i EKM canpxu

MHUKPOIIPOIIECOP JEAHOCTABHH]E KOHCTPYKIIM]jE€ HETr0 padyyHapu Koje JaHac OOWYHO
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kopuctuMo. Jla Ou morao nma oOpanu MmojaTke Off CEH30pa MOTPeOHO HX je ,,IPEBECTH y
padyyHapy pa3yMJbHUB je3UK, OJHOCHO y OuToBe (0 1 1). 3a To ce yrpalyyje nmpeTBapau curHasia
T3B. A/D  (aHaJOrHO/AMTUTAIHM) KOHBEPTOP. YJIa3HH CUTHAIM OJ IOjeIMHUX CEH30pa Kao
IITO Cy MHIYKTHBHU CEH30p Ha PaJAMJIHIN, TEMIIEPATypHU CEH30PH, CEH30p MOTHPUTHCKA Y
YCUCHO] TpaHH, CaJip)Kaja KUCEOHWKA y M3yBHO] TPAHU WT/. J1a]y aHAJIOTHU CUTHA, 4Hdja je
aMIUTUTyla MpOMEHJbMBAa y  BpemeHy. Pauynap mpeno3naje  camo  ON/OFF
(YKIJbY4CHO/MCKIbYYEHO) CTame. 3aTO C€ OBH CUTHAIM MOpPAjy MPETBOPHUTU Y CEPHjy HYJa H
jeIMHMIIA — TMTUTATHA CUTHAJIM U Kao TaKBU MPEJCTaBIbajy nHMopManujy 3a paaynap [10].

[Tomro moctoju oapeheHo Bpeme oj mpujemMa CurHaja, mpeTBapama U odpaje, ma a0
U3BpIIHE KOMaH/Ie, jaBHIIO OM ce ojjpel)eHO Kalllkhemhe y U3BpIlaBamky Hape0U 3a IPEKUIambe
CTpyjHOT Kpyra npumapse ctpyje. To ce perymumie oapeheHUM TajMepuma U Opojaunma, ma
Ce y peryjamuju BPIIA HEOMXOJHA KOPEKIHja BPEMEeHA J1a OM Ce MpPEeTNabehe U3BPIIIO Y
Ta4yHO MOTpeOHOM MOMeHTY. [locToju jorn HEONmXOJHUX KOpEKIUja alu TO je mocebaH aeo
KOjH Craja y JOMeH mporpamupara [10].

W3nas3uam cremnex 3a cTpyjy npumapa 600uHe caapku TpaH3ucTope y cnojy Darlington.
Moxe Outu yrpaher y EKM umm BaH me. 300T BEIMKHX CTpyja MpuUMapa MOTPeOHO je
o0e30emuTi  anekBaTHO xiahewme — TpaHzucropa. CHUCTEM €JIEKTPOHCKOT TaJbea O]l

MCXAaHUYKHU ITOKPETHUX ACIIOBA I/IMajOI_H CaMoO pa3BOJHUK BHUCOKOI' HAIIOHA [10]

o

Cauxka 6.8 Cucmenm 3a enekmponcko namerse ca eiemenmuma (1. 606una 2. pazeoo0HUK 8UCOKO2
Hanona 3. ucokoHanoHcku kaben ca ceehuyom 4. EKM 5. cenzop pacxnadne meunocmu
(memnepamype momopa) 6. cenzop npucyuinoe renmupa 7. ceH3op bpoja obpmaja momopa (yeao

paounuye) 8. synuanux paouruye 9. axymyramop) [10]
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6. CACTEMHU NA/BEIHA

6.1 OcHOBHE HATIOMEHEe

Motopu ca cTpaHUM H3BOPOM MaJbe€ha - OTO MOTOPU - MUMajy UCTOPH]Y IYXKY O]
jeaHor Beka. 3axBaJjbyjyhm MaioMm TabapuTy, YMEpPEHO] TEKMHH M KOHCTPYKTHBHO]
jETHOCTAaBHOCTH IMOTITYHO Cy OCBOjWJIM ITyTHHYKA Bo3uiia [2].
3amaTak cucTema Majbema je Ja MPOU3Bee ENEKTPUYHY BApHHUILY BHCOKE E€HEpruje
n3mely enekrpona ceehune. Jak enextpuunu mok (1o 20 kV u 0,003 J) uma 3amarak na
AaKTUBUPA CMEIy U CTBOPH CTAOMIIHO JKApUIITE MPBOT Majbemha Y MIIUHAPY. MOTOp HE MOXKe
na nanu (peramueno Ooeamy cmeury) ako je HamoOH Ha cekyHaapy Hwxku on 7.000 V; kon
XJIaTHOT MOTOpa HamoH Mopa 6utu oko 16.000 V, a xon 3arpejanor moropa usmehy 10 u
15 kV [2].
Hanac je y ymotpebu Behu Opoj pasmuUUTUX CHUCTEMa 3a MaJbeme, KOJU CE, MaKo
00aBJbajy ucte QyHKIH]je, Mel)ycOOHO pa3IuKyjy 0 KOHCTPYKTHUBHUM KapaKTepUCTHKaMa.
[Ipema u3BOpY eNeKTpUYHE EHEprHje Koja ce KOPUCTH 3a CTBapame BapHUIE Ha
ceehwuin, pasiinKyjy ce IBe BpcTe MHCTananuja [2]:
e 0arepujCcKO TaJbeHEe, KOJ KOora je M3BOp €HEpruje Koja ce TpaHcHOpMHUILE Y
BapHUIy akymynarop (6arepuja),

e MarHeTHO Najbewe, IJie Ce €Hepruja MHAYKyje y ,,MarHeTy . OBU cHCTEMHU He
3axTeBajy HUKaKaB JI0JlaTHU M3BOp eHepruje. Kopucre ce Tamo rzae je TELIKO
MOCTaBUTU akymynaTop (Oarepujy). To cy: MOTOLUMKIIM, MaJldi MOTOPU 3a 4yaMmlile,

MOTOPHU MAalkbUX paJHUX MalllMHa UTA.

[Topen oBHX Mo/ieNa, MHCTANAIH]E 32 MTaJbehe Ce MOTY MOJICNIUTH Ha [2]:

® CHCTEeMe ca MEXaHWYKHUM IpeKuaadeM (TUIaTHHCKA TyrMaj) KOJ KOJUX e UMITYJIC
3a MaJbemhe U3a31Ba MEXaHUUKHUM ITyTeM, pa3/[Bajal-eM KOHTAKTa MpeKuada, u

e (0e3KOHTaKTHE MHCTaNanuje (CucTeM 0e3 MEXaHWYKOT MpeKuaaya), KoJ KOjux ce

UMITYJIC 32 aJbee POPMUpPA EIEKTPOHCKUM ITyTEM.

[Topen oBuxX mojena, CUCTEMH Majbela Ce Jelie W NpeMa HayMHy peryiainuje yria
npeTnambema, u To Ha [2]:

® CHCTEME Ca MEXaHWYKOM peryianujoM (LeHTPU(YTaIHU peryiaTop, BaKyyMCKH
perymnarop), u

®  CHCTEME ca eIIEKTPOHCKOM PETYJIaIHjoM.
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6.2 barepujcku cUCTEMH Na/bemha

[MpunnunujenHa WHCTananyja 3a 0aTepHjcKO HHAYKTUBHO TMajbemhe, IMpHKa3zaHa je Ha

ciuny 7.1
Kemeswo jesrp o
CeRyHAapHH 4
HAMOTa]
MpurapH BofinHa
Q wamoral | ] {rpamcpopmarop)
KN E o
"‘[‘M}‘:‘ 15 ‘;_.’ PaaBOIHHK
CRAEC)w S— Narkera

EnexTpuuna

barepwja - T

n PEEMAET MTabeika
("naamine”)

L Ll o

H

AEAE
& 1.8 s .8 1.8
Hy |—"' =y ;;|”;—|

YT |
) h T
8 by L :
1A 74 Py :
X8 X
2%/
: MIHAVICEHIEHA 113 A0y
%‘ QK 3 nav
KoHTakTHH Be3koHTakTHHU

Cauka 7.1 bamepujcku cucmem namera [2]

W3Bop eneKkTpuuHE €HEepruje je akKymyjaaTrop, OJHOCHO Yy paay MoTopa TO je
SNIEKTPUYHU renepatop (anrepuatop) [2].

Kpo3 mpumapHO KOJIO IpOTHYE CTPYyja U3 aKyMyJaTopa JOK Cy KOHTAKTH 3aTBOPEHHU.
Crpyja npumapa I1 je pyHKIMja BpeMeHa 3aTBOPEHOCTH KOHTaKaTa, HAallOHA aKyMyJaTopa U
aKTUBHHX OTIOpPA Y IPUMapHOM Koiy. TOKOM yCIOCTaBJbama MpUMapHe cTpyje y 600uHu ce
cTBapa MarHeTHH (Iykc Kpo3 o0a HamoTaja. UMM ce OTBOpM KOHTAKT Yy NMPHUMAapHOM KOIY
CTpyja mpuMapa, y Ipesla3HoM Iporecy, Texu Bpeaaoctu o 0 A. Harmia mpomena - HecTaHak
€JIGKTPOMArHeTHOT M0Jba Y MPUMAPHOM KOJIy MH/IYKYj€ BUCOKH HAIlOH Yy CEKYHJIAPHOM KOy
U2max 606uHe Koju ce mpa3Hu npeko ceehuiia, au 1 oArosapajyhy caMOMHIYKOBaHY CTPYjy
y TOpUMapHOM Koily. baTepujcku cucteM mnabema je Ao00Mo uMe 1o Oarepuju Wiu

aKyMyJaTopy KOjH je W3BOp mpuMmapHe ctpyje, ciuka 7.1. IIpemnocTt GaTepujckor cucrema
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najbema je y JJaKOM CTapTOBalky MOTOpPA M BUCOKOM HAIOHY MPH HUCKUM OpojeBUMa 00pTaja.
Henmocranum cy penaTMBHa CJIOXEHOCT, HEMOY3JAaHOCT W TIoMa3HoOCT. Oj KBaJIUTETHOT
cUcTeMa TMajbeha Ce€ TPaXH: TAdyHOCT IIOHABJ/balkba MOMEHTa MaJbeha, I0Y3/1aHOCT,
yIpaBJbakbeé MOMEHTOM IaJbeba, Op3a CIPEMHOCT 3a paj, YMEpPEHE LieHe, Maju rabaputu u
texxuHa. [llupuM yBolhemeM eleKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH y 0aTepHjcKe U MarHETHE CHCTEME,
00HMjaMO €JICKTPOHCKE CHUCTEME IMaJbeha. 3aMEHOM HajciaadHjer aena y CUCTeMY IaJbema -
naamuHa- 10JIa3UMO JI0 TIpBe cTeneHuIle y Behoj mpuMenu enexkTpoHuke. Jlanac cBM MOJIEpPHU
cucteMu pazae 0e3 MEXaHWYKOr MpeKuaada y KONy majbema. [IpumeHa OE3KOHTaKTHOT
CJIEKTPOHCKOT MaJbekha Y OJJHOCY Ha KJIACHYHO ca IuiaThuHaMa jaaje [2]:

e  JIaKIe OAPIKABAME,

e Bchu HamoH naskema y 11e10j pagHoj 00JacTH MOTOPA,

e 0O0Jbe YCIIOBE 3a CTAPTOBAIE Y CBUM YCIIOBHMA, H

L4 CBC IIPEAYCIIOBE 3a MpeCila3aK Ha MMOTIITYHO JUTHUTAIIHO PEryJIiCamC.

[TpumapHO U CEKyHIApHO KOJIO C€ MOpajy MOCMAaTpaTH Kao jeAWHCTBEH, MelyCOOHO
yckiaheH cucteM. 3aro Hema ycCiIOBa 3a 3aMEHY KJIACHYHUX JIeJIoBa JEJOBHMa ca
OE3KOHTAKTHOT MaJbeha: aKo KJIACHUHY 000MHY CTaBUMO Ha TPaH3UCTOPCKU CHUCTEM MaJbema
oHa he oMax M3ropeTH, HU TPAH3UCTOPCKY OOOWHY HE CMEMO CTaBHTH HA KIIACHYHU CHUCTEM
naJbera ca IIaTHHama jep he miatuHe oamax nperopetH [2].

Kao mro je peyeHo koJ 0€3KOHTAKTHHUX CHCTEMa YMECTO IJIaTMHA KOPUCTHU CE JaBay
uMIynca, XajoB MM WHAYKTHUBHHM, Y KOJy npumapa 6o6une. Taj ce uMmyic mnpenaje
€JIEKTPOHCKOM MOJYJIy KOoju mMma Behy cTpyjy mpumapa y OJHOCY Ha KJIACHYHH CHCTEM H
cKopo aBa myTa Behm HamoH masbema y cekyHaapy. O3Hake cucTema MOTHYYy Off Ha3uBa
"Oe3KOHTAKATHU CHCTEM Majbekha ca TpaHzucropuMma' Ha Hemadkom "TSZ- Transistor Spulen
Zundung", Ha enrsieckoM "Transistorized Coil Ignition". Ako je renepatop ummysca Hall -oB
JaBad oHja y o3Hamwm ctoju ,,H" utx [2].

EnextpoHckn Moayn y Koy MpuMapa C€ M3BOJIU y XUOPHIHO] TEXHHUIM KOja IO
¢yHkuMju He camo na 3amemyje Beh nameko Hajamainyje rutatuHe. Ilpumapna ctpyja je
OTpaHUYEHA, a yTao 3aTBOPEHOCTH PEryJIMcaH TakKo JIa je CHara ceKyHaapa JABOCTpYyKo Beha ot
OHE KOJ KJIAaCHYHHMX CHCTEMa Yy CBHM PEeKMMHMa pana Mortopa. 3aro je moryhe moseharn
3a30p cBehMlila ¥ rapaHTOBaTH HUXOB JIy’KU BeK 0e3 003upa Ha paj ca CHPOMAIIHOM CMEIIOM

U cacBUM OJIM3y TpaHMIIa geToHanuje [2].
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6.3 MarHeTHHU - HHAYKIIMOHU CHCTEMHU Najbeba

Y HekuM oOnacThMa: MOTOLUKIIM, 4YaMIM, aBHOHU U CJI. Behy NpUMEHy HMajy

MarHeTHH CHUCTEMU NaJbemha, ClIuKa 7.2.

[Tnarune

Crehnua

KoHaesaTop

Camka 7.2 bamepujcxku cucmem namera [2]

Kon marsetHor cucrema nabema OOPTHH MarHeT MMa YIIOTYy MarHeTo - eJIEKTPUYHE
MamrHe Manie cHare. Kperame MarHera y mospy Kajema WHAYKYje CTPYjy y IpUMapy ¥ THMeE
3amemyje Oatepujy. Kong mammx moropa MarHer ce Hajuemhe craBjba Ha 3aMajail.
EnextpuyHO K010 TpaHC(HOPMHUILIE HUCKH HAIIOH Y BUCOKHU TI0 MJICHTHYHOM TOCTYIKY Kao KO/
Oarepujckor najsema. Ca nmopactom O6poja oOpTaja, HANOH BapHUYEHA PacTe, ajH ONajaa ca

nosehamem Opoja mrHAapa [2].
6.4 MomMmeHaT na/bema u ceehuie

Tpenyrak nabema, KaJa ckade BapHHUIa Ha cBehuiama, MEpu ce yriioM KOJEHAcTOT
Bpatuia npe CMT. Tum TpeHyTkoM ce yrnpasiba cnosba. CTapuju MoTopu 3a ,,Jyro* Bo3una
(pamne 3anpemuHe 900-1300 ¢cm®) mmajy moueTHe yriose masbema o 5° 10 10° KB xoju ce
NOJIeNIaBajy Ha IMpPa3HOM XOJIy Ca HCK-JbYUYCHHM ayTOMaTHMa (HHp. RNHEYMAmcKum
peayiamopom yena namera). Ca mpomeHoM Opoja oOpTaja u onrepehema crynajy y 1ejcTBO
nojaemuBaun yria namkema (A- y @dyukyuju opoja obpmaja, B- y ¢ynxyuju onmepeherve,
C- 3asucno 00 muna Komope 3a cazopedarbe, paoOHUX U MEPMUUKUX CMAFA U NYHO OpYeux
ymuyaja) cauka 7.3. [lo xome he 3akoHy TH ayromartu ojpehBaTi MOMEHAT Najbemha 3aBUCH
o uuspa [2]:

®  MakCHUMaJHa CHara,

o MHWHHUMaAJHA MMOTPOIIka rOpuBa, U

® HajMama eMHCHja U3yBHUX racoBa u Oyke.
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IIpu mopemaBakby MOTOpa 3a YCIOBE HHUCKE TOKCHMYHOCTH M Oy4HOCTH IpemMa
TEPMUYKHM CTambHMa U yCIOBUMA OKOJIMHE, KIIACUYHH JeTHOCTABHU PEryJaTOpH Cy HEMONHH.
Tama ce Mopajy NpPUMEHHTH KOMIUIEKCHH EJEKTPOHCKH pEryjlaTopd ca MEMOPHUCAHUM

,Marama“ yrjioBa rnpernabema [2].

Camka 7.3 Ymuyaju na yeao namwersa [2]

3axBasbyjyhu JWTHTaTHOM CUCTEMY KOHTposie najbewa y "Omeny" cy cBenu
TOJIEPAHIM]jCKO TOJbe 3a ucTo ropuBo Ha 10% Behm oOpTHH MoMeHT y mopehemy ca
KJIACUYHUM CHUCTEMOM Majbera. O OOMYHOT BJIACHUKA BO3MJIA j€ TEIIKO TPAKUTHU M103HABAE
TEXHOJIOTHje MpPOU3BOJKE U O3HauaBama O€H3MHA. 3aTo (GupMe Mopajy HpelBUIETH
Hecropazyme NpHu KynoBuHHM ropuBa. Ha mpumep, Omen 3a cBe CBOje MOTOpE YBOJIM JIBE
KaTeropuje ropusa. 3a OeH3uH 95 ca KIaCHYHUM CHCTEMOM Najbera yrao je 4°, mpBU TparoBu
JeToHaIMje cy Ha 8°, a uyjHa neroHaruja Ha 10°. [{aBau netonanuje u "HaydeHa'" perynamnuja
JI03BOJbaBa JIPXKamke yIiia Mmajbema Ha oko 6° mwin 3a 10% Behu 0OpTHH MOMEHT O] KJIaCUYHOT
cucTeMa y3 JeZJHOBpPEMEHO eKOHOMUYHUJHU pajJ MoTopa. 3a 6eH3uH 98 npBa nojaBa aeToHanuje
je Ha 11° ma ce MoTOp moemaBa 3a yrao nabsema 10° u Tako penom. OBe HUCKE BPETHOCTH
yria najbe€kha BaXke 3a MOTOpe ca Komopama Op30r caropeBama, KakBe HMMajy CBH HOBH
MoTopu. TUNM4Ha KOHCTPYKLK]ja cBehulile 3a MaJbeme CMelle, KO ayTOMOOMIICKMX MOTOpa, je
npukazaHa Ha cauiu 7.4. ToruotHu Ounanc ceehuue, ciauka 7.4, mokasyje na ce IJIaBU
motopa mpenaje npeko 80% Toruore. bouna enexktpona ceehuiie je mpeko Tena y Be3W ca
IJIaBOM MOTOpa U MacoM. LleHTpanHa enekTpona mpoiiazu Kpo3 M30JIaTOp U Halla3u ce MOoJ

BHCOKHMM HarmoHoM [2].
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OrnopHmx Kapamuuku uaonarop En. npuireyak
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Tonaomuu 6uaaHc
ceehuye

Cauka 7.4 /lenumuuan npecex ceehuye, moniomuu ounanc ceuhuye u memnepamype y yHkyuju
onmepekierna momopa [2]

Ako je cBehmila Tako KOHCTPYKTHBHO HM3BeJeHa Ja ce TorioTra kpahum u Opkum
yTeM OJIBOJIM Ca eJeKTpoJa M H30jaropa, oHma je To xmamHa cehuma. Kama ce myr
TOIUIOTHOT (hJIyKca MpOJIy’KaBa, Ila ce CIIOpHje OJBOJM TOILIOTAa OHJA j€é TO Torja cBehura.
Jako ontepeheHnM MoTopuMa IOJENIEHWM 3a MaKCHUMallHy CHAary OJroBapajy XJIajJHe
ceehuie. TakBu MOTOpU pa3BHjajy BENUKE KOIMUYMHE TOIUIOTE IO IHMKIYCy A C€ TOILIOTa
MHTEH3MBHO 0/1Bojid. KonmnumHa TormioTe koja ce ociobaha y KoMOpH 3a caropeBame 3aBHCH
OJ1 CTETIeHa KOMIIPECHje, pa3BHUjeHe CHare W Opoja oOpTaja MoTopa, cimka 8.26. 3a pazHe
MOTOpE, YaK ¥ 32 UCTH MOTOD, y PA3IMIUTUM PEKUMUMA pajia UMaMo IPOMEHIFHUBO TOIIJIOTHO
ontepeheme cehure. Yac Tpeba oasecTu Behy, a yac Mamy KOJIMYUHY TOIJIOTE Ca HEHUX

nenoBa. Kon HedopcupaHWx © HUCTPOIIEHUX MOTOpa, cBehuile Mopajy OuTH Torumje.
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JIBOTaKTHH MOTOPH TO-CTaBJhajy CTPOXKE 3aXTeBE MpemMa cBehuiiama o1 4eTBOPOTAKTHUX 300T
JIBOCTPYKO BHIIIE IUKIIYCa Y jeIMHUIIM BPEMEHA M ITPUCYCTBA yJba y OCH3HHY.
[TomTo je TEmKO HMCTOBPEMEHO HCIYHUTH KOHTPAJAUKTOPHE 3axTeBe, 00pe TOIUIOTHE
MPOBOJBMBOCTH U TIOCTOJaHOCTH HA TEPMUYKA, XEMHU]CKA U eJeKTpuyHa onrepehema, cpeama
€JIEKTPOJIa C€ M3BOJMU 10 KOMIUICKCHOM IMOCTYIIKY. M307aTop je o1 KepaMHUKOT MaTepHjasia
J00MjeH 1o crelnrjanHoj penenTtypu. Hemro jeqHocTaBHUjM je M300p MaTepujaia 3a OOUHY
enekTpoay. Mexanndka ontepehema cy ynapHa OJl paJHOT Mpoieca U of BUOpalija 1enor
motopa. [Topen Tora ceehuiia Mopa rapaHTOBaTH 3aTUBEHOCT KOMope [2].

Temmneparypa aenoBa cBehuia He cme OuTH BaH Tpanuia camouuinhema (400 °C o
600 °C). Ceehuua koja 6u ctanHO Omiia y TOj TeMIEpaTypckoj objaacTu Moryia Ou ce 3BaTu
"udeannom". AKO je TeMIiepaTypa BHIIA, TIOCTOJH OMACHOCT O/ MOBPIIMHCKOT TaJbeHha, aKo je
HUKa, Ha JCJIOBUMa CBehHIle OCTajy Talo3W KOjU KBape HEHE CIICKTPUYHE, XEMH|CKE U
MEXaHUYKe KapakTrepucThke. Tepmuuko onrepeheme Bapupa O HHCKHX OKOJIHHX TEMIIe-
parypa mpH ycHcaBamy, IPEKO TeMIepaType CMeIIe TOKOM KOMIIPECH]je, 10 MaKCUMaTHUX
temneparypa ox 2500 °C tokom caropeBama. KpaTkoTpajHH pajHH TIpolecu Hajy Op3e
npomMeHne temmneparypa. HepaBHoMepHa Tepmuuka ontepehema aenoBa cBehuie mpousBoze
JIOITYHCKa MeXaHW4Ka onrtepehema. Ycien pa3inuuTux KoeuijeHata mupemba, CIPErHyTu

JICTIOBH CY Y CTalby MEXaHHYKe peHanperuyroctu [2].
6.5 CnipernyTu cucTeMu 3a najbeme cMellle 1 3a Hafnajambe ropuBoOM 0TO

MoOTOpa

JeHM HAYMH /2 ce ONTHUMHpPA U KOHTPOJMIIE PAJHU TPOIEC Y CBAKOM LWJIMHIAPY je
NpUMEeHa CIPETHYTHX cucreMa. KoJ NIWUTHTaTHUX CHUCTeMa KOPHUCTE C€ CBE IPEIHOCTH
MOJIEpHE EJIEKTPOHHMKE 3a ycarjalllaBalke CUCTEMa IMajbeha ca OPOJHUM 3axXTeBUMa BO3MJIA.
JeqHOCTaBHU]jE BapHjaHTe IUTUTAIHOT Majbebha Cy pajuiie y OTBOPEHO] METJbU, a CaBpIICHU]E
ONTUMHPAJy MOMEHAT NaJbeHha MO CHA3U, EKOHOMHUYHOCTH, €eMUCHjHU, OyllM, BPCTU TOPUBA U
cinyHo. Kako cy Tu uctu kpurepujymu obaBe3yjyhu 3a cuctem Harajama ropuBa, MOJAEPHU
ypehaju 3a KOHTPOJTY pajia MOTOpa HMajy OBa JiBa CHCTeMa Crperuyra [2].

3a cazna he ce ycBajaTu MOAYJIapHH CHUCTEM Najbelha Kao 3aBpIlHa (aza (pU3HMUKOTr
dopmupama BPXYHCKOI CHCTeMa MNajbema, ciuka 7.5. CBakM MOIyN y LEIWHHU TpHUMaja
jemHOM IWIMHAPY, a OHJA ce yckiahyje ca CHUCTEMOM Hamajarkba TOPUBOM U OCTAIHM
¢dbyHKIMjamMa Bo3uJIa yBakaBajyhu HajBuIIa JocTUrHYha TexHuke. Kol eleKTpoHCKOor najbemha

ce m3mely ocrasor BoAM payyHa O MAKCHMAalHOM J03BOJEEHOM Opojy obOpraja. Perumo
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cucteM 3a MoTop ox 6.000 min-1 Beh Ha 6.200 min-1 npekuga pag. Amu 300r 3amTUTe
KaTaJn3aropa, 3aXTeBa Ce NMPEKH]l y CHCTEMY Hallajakha TOPUBOM, a HE Y CUCTEMY NaJbeHa
utn [2].

TokoM pajia MOTOpa Memajy ce OpojeBu oOpTaja, cacTaBu CMEIIIe, TOJI0Ka] KOMaH/Ie
raca, IpUTUCIIM U TeMmIepaType y muimHapy. CBakoj o1 TUX MPOMEHa OJroBapa Jpyraddvja
BPETHOCT KOPEKTHOT yriia najberha. Dadpuyku yrao nmajbema cMelle ce Oupa U3 yciaoBa Ja
MOTOpP paJyl MHPHO W MOYy3AaHO. [IpojekTaHT BO3WiIa ce Ompenesbyje 3a MHHHMAIHU Opoj
yTHIaja HAa OCHOBY Kojux he Qopmuparu 3aKkoH ONTHMAJIHOTI Hajbema cMmelmre. MHade Ta
BPETHOCT 3aBUCH OJf HAMEHE MOTOpa, PEIUMO KOJ CIOPTCKHUX MOTOpa je Yy MPBOM ILIaHY
MaKCHMallHa CHara, a MOXE Jia Bapupa O 3eMJbE JIO 3eMJbE Kajla Cy y NMHUTalky 3aKOHCKU

npormnucH [2].

1- HHCKO HANOHCKH NPHK/BYHAK,

2- M1aMenacTo MeTAMHO jesrpo,

3- CeKyHOapHH HAMOTajH,

4- npUMapHH HAMOTA]jH,

5- BHCOKOHANOHCKH NPHEK/BYYAK Ca
EMaCTHYHOM BEe30M,

&- ceehinme

Cauka 7.5 Mooyrapnu cucmem namerwa momopa [2]
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Cmmka 7.6 Paona noma momopa y eosuny [2]

Cnuxka 7.6 mpuka3syje OpojHE JUTMTAHE 3aKOHUTOCTH Koje ce (OpMHUpajy 3a CBAKH
WIMHJAP MOCeOHO U MOTOp Yy LeiauHHU. HajBakHMjU pajiHU U MJarHOCTUYKHU IapamMeTap je
yrao najsema. Kox HOpMamHOT oJBHjama pagHOT mpolieca BapHwHIa mnpeckade npe CMT.
@poHT 1aMeHa ce kpehe Kpo3 KOMOpY 3a caropeBambe ca paBHOMEPHUM MOPAcTOM Op3HHE
IUIaMeHa, TeMreparype u nputucka. Kium nmpuma cuity racoBa u npefaje je mpeKo KINMmbayue
M KOJICHACTOT BpaTHJia Kao OOPTHH MOMEHAT MOTpomiady - Bo3mwiry. OBae Tpeda HariacuTu
PaBHOMEPHOCT MOpacTa MPUTHUCKA W TeMIEpaTrype, yMEpeHy Oy4HOCT W yoOWuajeH cacTaB
U3yBHUX TracoBa. To cy cBe Mepuia 3a HOpMalaH TOK caropeBama. AKO BapHHIIA IpecKaye
paHHje Kao pe3yiarar ce Jnoluja: Op>KU MOpacT MPHUTUCKA M Temreparype, Beha Oy4HOCT u

TBphU pax (MoTop ce Tpece), Beha je KOMMYMHA A30THHUX OKCHJA y M3IyBHUM TracoOBHMA.
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[TaxxJbuB BO3au MOXKE OCETMTH M paHy IIOjaBy JETOHALMje - KIMKTawka, TBPAU paj,
"CUTIJBMBOCTH"- jeIaH BHJIa HEHOPMAJIHOT caropeBama. AKO je JneToHaluja ciaba u ako ce
PETKO M0jaBJbyje caMo y jeJHOM LIMIMHAPY OHJAa HUje omacHa. Kako cy caBpemeHa Bo3uia
aKyCTHYKH CBE CaBpIIEHHUja, TO je OIAaroBpeMEHO OTKpUBame JAeToHaiyje Temko. CrainHa u
jaka JeToHaluja BOJM Yy XaBapujy- YHUIITEHE MOTOpa. JegaH on curxaia 3a nopeMmeheHo
Najbekhe MOXKE OMTH HaKHAJIHO OKPETame MOTOpA IOCIIE ralema. AKO I0Cie OUITPE BOXKHE
3ayCTaBUMO BO3HJIO, @ MOTOpP HACTaBH Ca OKPETAEM IOCIe MPEKUAA Majberba, IPBO Y UCTOM
CMepy OKpeTama, OHJIa Y OOpPHYTOM Tajia jeé HEONXOJHO OJBECTH BO3WIJIO Ha cepBuc. Wim je
Na/beHhEe CYBHILIE PAaHO, I1a MOTOP MOBPEMEHO paju ca JAETOHALMJOM, WM je y3era cBehuua
HOTPEIIHE TOMJIOTHE BPEAHOCTH, WIM j€ MOTOP OCTapHO Ia je KOMOpa 3a caropeBame IyHa
TaJora Ia Ce jaBJba MOBPIIMHCKO mMajbeme. CBE OBO je TEmKO OTKPUTH KOJ BHIIE-
MWIMHIPAYHUX MOTOpa KOJA KOjux BehwHa MHWIMHAApa paad HOPMAalIHO, a MpoOJeMHu ce
jaBJjpajy caMo y jeHOM LWIMHJIPY. 3aTO C€ IUjarHOCTUYKHM MapaMeTpu MOpajy Be3aTu 3a
CBaKM IWJIMHJAp, nHaYe he BakuTH "MPUHIMUN Hajroper”. Y Halloj 3eMJbH je 4ecTo npoliaemM
y KBIUTETY TOPHBA, aJld Y CBAKOM CIIy4ajy CJeIW XHTaH OJyIa3aK y cepBUC, WM ... KacHo
nasbee y Ommsuan CMT wim u3a mwe, Aaje HWKy cHary, Behy HOTpommy, HpoIy:KeHO
caropeBame K0je e MOK€ HaCTaBUTH OKO M3JlyBHOI BEHTWJIA U Y U3yBHOM Bofy. JlenoBu ce
IperpeBajy, a HEKM MOTY HW3rOpeTH: BEHTWJIM, IJlaBa, JIOHAI] MIM KataiuzaTtop. Kon
KJIIACHYHUX CHUCTE€Ma, yrao TMajbemha C€ MEemao Yy 3aBHUCHOCTH o] Opoja oOpTaja
(ueHTpUyraJHU perynaTtop) U IMoJoXKaja Jentupa (BakyMckH perynarop). Pa3Boj Op3ux
yumoBa je omoryhuo ¢opMupame ONTUMAIHOT YyIJla Najbekha 00paJoM CHUrHajga ca OpojHHX
naBaya. OBora ImyTa Ccy 3aXT€BH IIpeMa JlaBaulMa MHOTO CTPOKH jep CBU CHUTHAIM MOpajy

OuTH Ta4HU U Mel)ycoOHO KoMnaTHOMITHH [2].
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7. 0B (OBD) AMJATHOCTHUKA

Jla Ou ucyHuIa CBE CTPOXKH]jE 3aXTEBE M OWila CIIOCOOHA J1a M3BPIIIE CBE CIIOKCHH]E
3aJ]aTKe TOKOM KopHIhema, caBpeMeHa BO3MWIIA Cy IMOCTalia jaKo CIIOKEHA, CacTaBJbeHa O]l
BEJIMKOT Opoja cactaBHUX jaenoBa. C npyre ctpane, nmoBehamem Opoja aenoBa, 6e3 o03upa Ha
noBehame BUXOBE MOY3/1aHOCTH, TIOY3AAHOCT LIEJIOBUTOT BO3WIIA CE CMamYje, a jaBJbajy ce€ U
HU3 JPyrux mpodsema y MoKyliajy 1a ce ode3dene u apyre KapakTepucThKe e(heKTUBHOCTH
(TrOTOBOCT, PacIOIOKUBOCT, TIOTOAHOCT O/Ip)KaBama | T/.). [I[paBHIIHO o/ipiKaBame, IPH TOME,
U T¢ KaKO MOXE Jia JIOTPUHECe pellaBamy MOMEHYTHX mpobnema. Jlocturayha y obmactu
TEOpHje OJpKaBama M y O0JIACTH TEXHOJIOTHja OJpKaBama omoryhaBajy mpaBmiiaH u300p
KOHIIENIIMje, OpraHu3alMje M TEXHOJOTHje OJp)KaBama. Y o001acTd TeopHuje M IpaKce
oJlp)KaBarma BO3MJIa OCHOBHH Mpo0IieM je yTBphHuBame BeroBor crama. [lopea norpede aa ce
JIeTaJbHO cariiefiajly Moryhw OTKa3u BO3WjIa Ca CBOJHM Y3pOIMMa, HEONXOIHO je
UICHTU(PUKOBATH M CHMIOTOME pa3HUX BHJOBAa IPOMEHE CTama. YKOJIHMKO je Mmoryhe
U3BPIIUTH OBY HMICHTU(UKALMjy W YTBPAMTH TPEHYTaK HacTaje MpoMeHe (I0jaBe OTKa3a)
MOTY C€ YTBPJWUTH W HETaTHMBHH €(DEKTH HACTAJOr OTKa3a Ha YKYIHY €(QEKTHBHOCT BO3HJIA.
JujarHocTrKa BO3WIIa TPENCTaBba O0jEKTUBHY METONy YTBphHBama CTama y KOME CE€ OHO
Hana3u. [locTaBibame qujarHo3e je MOCTyNaK KOjH MPEIXO0u CBAaKO] OMEepalfju OJp KaBamba,
Tj. TpelacTaB/ba HeHy NpBY (azy. [lujarHOCTUKOM ce YriaBHOM oOOyxBaTajy MOCTYIIH
yTBphUBama CcTamka U HETOBUX Y3pOKa, KOJU C€ 3aCHHBajy Ha MPUMEHHU CpelcTaBa
JIMjarHOCTUKE. Y TOKY TMpoleca KOPEKTUBHOT OJp)KaBama 3aXBaJTHO je KOPUCTHTU T3B.
ayjarHocTuke anroputMa. OHM  yka3y]y Ha Moryhe HauumHe OTK/Iambamkba YOUYEHUX
HeucnpaBHOCTH (oTkaza). IlocTaBibame nMjarHo3e CIyXH Ja C€ YTBPIAU Ja JU j€ BO3WIO
UCIPAaBHO WJIM HE U Jla C€ YTBPAE Y3pPOIHM EBEHTYaJHE HETrOBE HEHCIPABHOCTH. 3HAUH,
MOCTaBJbakE TUjarHO3€ BO3MIIA CE, Y CYIITHHU, CBOJU Ha yCIOCTaBJbame Be3e u3Mely Bozumna
U BEroBOr OTKa3a M yTBphUBame CTamka y KOME ce BO3WIO Halla3W, a Ha OCHOBY YHArpen
yrBpheHe ¢yHKIMje Kputepujyma. Y TOKY IMpolieca AMjarHOCTULIMpama HEONXOIHO Je
HANPaBUTH CIUCAaK CHUMIITOMa M CIHCaK OTKa3a KOjU MOTYy Ja ce MaHU(eCTyjy MpeKo
HaBeJleHNUX cuMnToma. [Ipu ToMe, HEONXOIHO je YTBPIUTH Y3pOUHONOCIEIUYHE Be3e u3melhy
CUMIITOMAa M OTKa3a. Ha3uBW M HauyMHU OTKpHBama OTKa3a MOpajy Takohe OWTH MpPErnu3HO
nepuancann. Kaga cy cBe oBe aKTHBHOCTH YCIEIIHO 3aBpIIEHE MPHCTyNa ce (HopMUpamy
MUjaTHOCTUYKOT  ajdroputMa.  YKOIMKO  Cce  TpeaxogHo  jAepuHucaHW  Tpolec
JIUjarHOCTHUIIMpakha ayTOMaTU3yje, OHJIa ce paJu O T3B. ayTOMAaTHU30BAaHOM JHjarHOCTHYKOM

cucteMmy. JenHa o/ HajBaXKHUJUX KOMIIOHEHATa JIOTUCTHYKE MOJpIIKE Kopuiihewa Bo3uia
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jecTte BEeroBO OJpXaBame. AKO ce TO MMa Yy BHIY, OHJA je jacHa moTpeda ycaBpIlllaBama
NOCTYNKa ofpykaBama. llle3neceTnx romuHa OBOT BeKa JOLLIO CE€ HA HJIEjy HEONXOIHOCTH
yIBphuBama CTama BO3MJIa OOjeKTUBHHMM, T3B. IUjarHOCTHYKMM MeTojama. Jluie koje
CHPOBOJM TMOCTYNAaK AMjarHOCTHIMpama BO3WJIAa MOpa Ja IO03Haje CTPYKTYpy BO3WIA U
3HaUYCHE MHOTOOPOJHHUX CHMIITOMA Ja OM YCIIEHIHO YTBPIHMJIO CTAamke y KOME C€ BO3MIIO
Hanasu. KoHnenuja oxpxaBama BO3WIIa IpeMa CTambYy j€ jeIMHO UCIPAaBHO, ald HE U YBEK
npuMensbrBa. CyBHIIHO je TOBOPHUTH O HEONXOAHOCTH YyHoTpede HajcaBpeMEeHUjuX
JIMjarHOCTUYKUX TEXHOJIOTHja U MH(POPMATHYKHX CHUCTEMA, jep HUXOBOM IPHUMEHOM Ce
noBehaBa kBanuTeT Kopumihema BO3WIA U CMamyjy YKYIHH TPOIIKOBH HETOBOT KHBOTHOT
nukiyca. /lujarHocTuka je HayyHa TUCIUIUIMHA Koja ce 0aBU HMCTpakuBameM Be3za u3Mel)y
POMEHA CTamba TEeXHUYKHX CHCTeMa (BO3WJIO je TEXHHYKH CHUCTEM) W TPOMEHA HEerOBUX
CTPYKTYpHUX Tmapamerapa. Te mpomene ce ymopelyjy ca yHampen yrBpheHHM
KBAINTATUBHUM M KBaHTUTATUBHUM KpuTepujymuma. Ha ocHOBy pesynrara ymopehema,
JIOHOCH C€ 3aKJby4aK O CTamy y KOME Ce BO3MWJIO Halla3u. AKO Ce BO3HJIO Halla3u y OTKa3y,
OHJAa C€ TPaXH MECTO M Y3pOK HAacTaHKa TOr OTKa3a. Bo3wiio kao menmHa Moxe OuTu
JIjarHOCTUYKH 00jeKaT, alli U HETOBU JEJOBU (MOTOP, KOYHU CHCTEM, IPEHOCHUK CHAre,
yhnpaBJbauyku cucteM WTH.). JujarHoctuuku oOjekar Mopa JAa Oyne TmorojmaH 3a
aujarHoctuky [11].

VY nocnenmux ABaJeCeTaK TOAWHA y ayTOMOOWJICKO] WHAYCTPUJU U3BpILICHA je
MacoBHa NMPUMEHA EIEKTPOHCKUX CUCTEMa Ha BO3WJIMMA y IIUJbY CMambEha EMHICH]E U3AYBHIX
racoBa, CMamemba IOTPOILIkEe TOpHuBa, MoOOJbIIAaka mNepdopMaHcu Bo3wia, noBehama
crabuiHocTH, 6e36eqHoCTH U KoM(opa. C jeaHe cTpaHe CBE CTPOXKHja 3aKOHCKA peryiaThBa
0 CMamelhy eMUCH]je IITETHUX U3yBHUX racoBa, a C Ipyre CTpaHe 3aXTEeBU KyIalla Be3aHH 3a
KapaKTepUCTUKE W JIOJaTHY EJEKTPOHCKY OINpeMy Yy BO3HINMA, JOBEIH Cy A0 TEXHHUYKE
OIPEMJBCHOCTH BO3MJIA KOja 3aXTeBa CTPYYaH cepBUCHH Kazap [12].

OcHOBHU 1IMJb yBOhema eNeKTPOHCKUX CHCTEMa Ha BO3WiIa OMO je Be3aH 3a 3aXTEB
CMamemha eMUCHje U3yBHUX IacoBa U I10jeIHOCTABJbEH-E ONpaBKe BO3WIA. AyTOMOOMIICKA
WHIyCTpHja Ha3Bana je Taj cucreM ,,On Board Diagnostic-OBD”, a KanudopHujcka arenimja
3a KoHTpoJy 3arahema Bazayxa — CARB (The California Air Resources Board) uspamauina je
IPBY 3aKOHCKY peryJaTHUBYy Koja ce OJHOCHJIA Ha Mpou3Bohade Bo3uia U 00aBe3y yrpaame
OBD cucrema. I'eneparmja | (OBD |) modena ce mpuMemHBATH Ha CBUM BO3WIMMA Y

Kanudopuuju ox mogencke 1988 roaune, a obyxsarana je cienche [12]:
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yrpaamby WHIUNKATOPCKE CHjajMIle Ha TMaHely KOMaHAHE Tablie y IHbY
obaBellTemha Bo3aya O HACTaI0j TPEIIIU Yy CUCTEMY YIIpaBJbalba PajoM MOTOPA.
Cujanunua je moomna nasuB MIL cujamuna (Malfunction indicator lamp), gecro
no3Hare nmoxa HazueoM u kao ,,CHECK ENGINE® cujanuna.

cHCTEM Mopa HMard MOTrYHHOCT CHHMama W O4YHMTama KoJa TPEIIKe
(DTC=Diagnostic Trouble Code) 3a cBe kKOMIOHEHTE KOje YTUYy Ha CMHUCH]Y
U3IyBHUX IacoBa BO3MJIA.

EJIEKTPOHCKM CHUCTeM Mopa HapmpaTtu pan JlamOma conge, EGR -Bentun u

EVAP -Beutn.

VYeohemwem apyre reuepaije — OBD Il og crpane CARB u EPA (Environmental

Protection Agency), Bo3mia cy Mopajia OWTH MPOU3BEACHA ca OMpeMOM Koja omoryhasa
cinenehe [12]:

Ipero3HaBamkbe KOMIIOHEHTE KOja CMamyje WM MOTIIYHO oHeMoryhaBa edukacan
paza cucTemMa BO3WIA KOJU PETYJIUILY EMUCH]Y U3IyBHUX racoBa,

o0aBermTaBame BO3a4a 0 MOTpedr cepBUCHpaha/ONpaBKe BO3WIIA,

yBoheme CTaHIapAW30BaHMX KOJOBAa TIpeliaka M YHoTpedy dYuTaua KoJ0Ba

rperraka (Generic Scan Tool).

EBpornicka ynuja je 13. oktobpa 1988 romune ycsojuna EY upextuBy 98/69/EC,

KOjoM ce y cBe 3emsbe unanuile YHuje yBoau EOBJI, a y Hemaukoj je mpormamieHa 3a

HanMoHATHU 3akoH. YBohewe EOB/[-a HMje mupekTHO Be3aHO 3a CTaHAap[e O HU3IyBHUM

racosuma y EU (EU 11-V), 3060r uera ce oapehenu narym yBohemwa craHmapia W npenasHu

nepuon Mopajy nmocMarTpaTv HE3aBUCHO O Ppa3jIMIUTUX CTaHAapaa O U3JYBHHUM raCoBrUMa. OI[

01.01.2000 ronune ayrouHAycTpHja je y o0aBe3u Ja NIPUMEHHU CaMo jeJjaH THI TecTa 3a HOBa

BO3WJIa TIOTOWECHA OCH3WHCKMM MOTOpPOM, a Koja cy ompemibeHa EOBD-om. 3akoHCke

perynatue Koje neuHUITYy eMHCH]Y HU3yBHUX racoBa 3a MyTHHYKA U JIaka TEpeTHa BO3MIIA

(mo 2,5 Tone) yBenene cy [12]:

EU I-07101.06.1992 ronune,
EU Il - 01 01.01.1996 rogune,
EU Il - 01 01.01.2000 rogune,
EU IV - 01 01.01.2005 rogune u
EUV - 01 01.09.2009 ronune.
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Ocuosuu b EOBD-a je [12]:

e CTaJHHW HalOp CBUX KOMIIOHCHTH Yy BO3WIY KOje Cy Be3aHE 3a HHUBO EMUCH]jE
U3yBHUX racoBa,

®  3aMITUTA YTPOKEHUX KOMIIOHEHTH (KaTaJIUTHYKH KOHBEPTOP, JaMOa COHTE),

e ontuuko ymozopewme (MIL-nammuna) koxm cmeTHH Yy  (QYHKIHOHHUCAKY
KOMITOHETHHU PEJICBAHTHHUX 32 M3/yBHE racose,

e MeMOpHuCamke Tpellaka ca yCJIOBMMa paja MoOTopa MpH KOjUMa je TIperika
MEMOpHCaHa,

e MOryhHOCT IMjarHOCTHUKE.
Y

Hajaxuuje pasnuke umely esporickor EOBD u amepuukor OBD Il cy [12]:

e OBDII
3a pasznmuky o EOBD-a, 3axteBa (yHKIM]y TIpOBEpe 3alITHBEHOCTH CHUCTEMa 3a
cHa0J1eBab-€ TOPUBOM,

e EOBD
nperno3Haje u3octanak nawsema 10 4500 o/min, noxk OBD Il Bpuu Hayiop cBe 110
MaKcHUMaJHor Opoja obpTaja,

e EOBD
aktuBupa MIL-cujanuny Hakon 2-10 nukiyca, a OBD Il Hakon 2 nukiyca,

e EOBD
BpIIM Mepeme npeheHor myra ca aktuBupanoM MIL cujanmuiiom, 3a pa3nuky of

OBD Il koju HE BpiIn Mepeme.

bocux-oB nujarnoctuuku ypehaj FSA 750 caapku NpeHOCHH KOMYHHUKAllMOHO-MEPHH
mujaraoctuaku ypehaj KTS 670 ca mujarHoctrykum coprtmepom ESI [tronic] u Mmoropckum
TECTEpOM ca mporpaMckum makerom Compact Soft 3a paznuynra OCIUIOCKOIICKAa MEpemha Ha
BosmwimMma. ESI [tronic] caapku mporpaMcku MakeT KOjU MPEKO JUjarHOCTHYKOT KOHEKTOpa
yCIIOCTaBJba KOMYHHUKALM]y c€a EJIeKTPOHCKHM YIPaBJbaUKUM jeIMHUIAMA Pa3IMYUTHX
€JIEKTPOHCKUX CHCTEMa BO3MJIa, Ka0 U JieTaJbHa YIyTCTBA 33 TPaKeH-e rpelaka y CHCTEMUMa
yIlpaBJbarba PajoM MOTOpPa, CHCTEMHUMa CTa0MIIHOCTH, Oe30enHoCcTH 1 Komdopa [12].

ITocrynak w30opa Bo3Wia TpHKa3zaH je Ha cimuou 8.1, a BpPIIM ce HAa OCHOBY
pPacmoJIOKUBUX ToAaTaka u3 caobpahajHe 103BOJIE BO3WIIA WM KAPAKTEPUCTUIKHUX KOJIOBA

(najuemrhe VIN xox) Ha kapocepuju Bo3mia [12].
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Cauxa 8.1. Ilpumep uzbopa so3una npexo “ozuaxe’” 603una (6pcma 603una, 6pcma NO2OHA, MAapKa,

cepuja mooena, mun u o3naka momopa) [12]

N360pom cucrema “Yipapibamkbe MOTOPOM™, KOJU C€ Hajla3u Ha HABUT'ALIMOHO] JINCTH Y
SIS/ICAS (nuka 8.1), mory ce mo0uTH moTpeOHEe MH(pOPMAIUje O CICKTPOHCKOM CHUCTEMY
(Hmp. pacrnopesl KOMIOHEHTHU Y MOTOPHOM IPOCTOPY - CiMKa 8.2, CUCTEM 3a CHaljeBame
Ba3yxoM - ciuka 8.3, cucTeM 3a cHabJeBame TOpUBOM- CiMKa 8.4, mymma BHCOKOT
OpUTHCKa - ciauka 8.5, enexkTpuyHa ImemMa cucremMa (camo Jeo ca Opu3rajbkama) -

ciuka 8.6) [12].

Cauka 8.2. Pacnopeo xomnonenmu y momoprom npocmopy (A 1.1=ECU momopa, J1.22= [lymna
sucoxoe npumucka (PVP), B3.8= /lasau memnepamype copusa, B4.4= Jlasau 6poja obpmaja
KoJlenacmoz gpamuna ca peghepenmom o3uaxom, B4.7= Jasau nozuyuje bpecacmoez epamuna,

Y2.X= Bpuseasmke, umo.) [12]
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Cauxka 8.3. Cucmem 3a cnaboesarve sazoyxom (J22.2=J22.2= "Wastegate”’ mypbonyr.au,
J22.6=EGR geumun, J27.2= enexmpomaecnemuu eenmun (EMV) 3a peeyrayujy npumucka nyrera

momopa, J17.13=Bakyym-nymna) [12]

(J23.7] [(J23.4] [BZ2.10) DS100075
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Cauka 8.4. Cucmenm 3a cnaboesare 2opusom Common rail (J2.x=6puseamke, J1.22= PVP ca EMV

3a pe2ynayujy npumucka copusa y paun-y, Y18.1=EMV 3a uckmwyuerve jeonoe yurunopa PVP,
B2.10= Jasau npumucxa 2opusa y paun-y, B3.8= Jlaeau memnepamype 2opusa, umo.) [12]

Y cucremy 3a cHa0aeBame TopuBOoM Hamazu ce PVP 1npBe reHepamuje
P1S3/R65/10-16S, ca EMV 3a perymamujy nputucka ropuBa y pawi-y u EMV 3a
UCKJbyuHBame jeHor uninaapa PVP. Ciuka 8.5 - MakCUMaIHU NPUTHCAK TOPUBA Y CUCTEMY

kpehe ce 10 1350 Gapa [12].
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Cauka 8.5. Ilymna sucoxoe npumucka CP1S3 y pacmasmwenom cmarsy [12]

Y MHOTUM cilyyajeBMMa IpU AWJarHOCTULIM KBapa Ha BO3WIIY HEONXOJHA je JeTajbHa
€JIEKTpUYHA IIeMa EJIEKTPOHCKOI CHUCTeMa, KOja y3 paclopes] KOMIOHETHM IpHKa3aH Ha
cimiu 8.2, omoryhyje AujarHOCTHYapy Ja BPINW JIeTajbHA MCIHTHBAMKba 10 KOMIIOHEHTaMa
cucreMa kao M jaupekTHo Ha mmHOBMMa ECU moropa. CBaka ejeKTpu4Ha KOMIIOHEHTA
3aXTeBa  YNO3HaBamke€ Ca  HAMEHOM, IMPUHIMUIOM  paja,  KapaKTepUCUTUYHUM
yIa3HUM/U3/1a3HUM CUTHAJIMMA, KapaKTEpPUCTHUYHUM KBapOBUMa M HUXOBUM YTHIajUMa Ha

KOMIUIETaH eJIEKTPOHCKU CUCTEM YIpaBJbama pajoM Motopa [12].
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Cauka 8.6. 3600 uz enekmpuune weme cucmema 3a ynpasmsarwe paoom momopa CR/EDC 15 C2
(1np.Y2.1-Y2.4= bpuszeamxe, B8.3= /lasau npomoxa éazoyxa, B4.23= Jlasau nosuyuje nedane 3a 2ac,
B2.10= Jlasau npumucka y paun-y, B4.7= Jlasau 6poja obpmaja xorenacmoe epamuia ca

pegepenmuom oznaxom, umo) [12]
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Kaxko je y cucremy moryha mojaBa u M3y3eTHO BUCOKHX MPHUTHCAKa, MMOCCOHA MaKmba
MoOpa ce MOKJIOHUTH MPely3uMamky NOTPEOHNX CUTYPHOCHUX Mepa IpU W3BOlEmY MOjeIMHUX
paoBa/MCIIUTHBAKA, TOCEOHO HA BUCOKOIIPUTUCHO] CTpaHu cuctema [12].

VY mpakcu ce uecto noraha na Bo3WJIAa Ca OBAKBHUM W CIUYHUM €IIEKTPOHCKUM
CHUCTEeMHUMa YIpaBJbakba paJOM MOTOpa C BPEMEHOM TII0Ka3yjy CBe clabuje BY4YHE
KapaKTePUCTUKE KOje€ C€ MOTry IMOCEOHO YOUYHMTH TpPH HArJoM yOp3amy WU TPETHIAY.
Koncrarammja Bo3aua je ga BO3WIO “Hema cHary’. Y HallleM OKPYKeHY, IMPBEHCTBEHO 300T
ciabujer KBaIUTETa TOPUBA U Ma3HBa, Kao U IpeheHe KmioMeTpaxe, Hajuenthu y3poiu Takse
HeucrpaBHOCTH ¢y Be3anu 3a EGR Bentwi, Typ6onymau, MAII cen3op w/wim naBad nmpoToka
Bazynxa (“mporokomep”). TpeHyTHO, HAa MHOTHMM BO3WiMMa je yrpaeH IpoTOKOMEep ca
BpeuM (HUIMOM, YHja je U3JIa3Ha HAIIOHCKA KapaKTepUCTHKA MpHKa3aHa Ha ciaunu 8.7 [12].

Ui
L)

-50 0 200 400 Tl 800 1000 #f kg bt

Camka 8.7 Uznazna kapakmepucmura npomoxomepa ca speaum guimom [12]

Kon nporokomepa je kapakTepUCTUYHO Ja 300T cTapema M HaKyIJbamkba HeurcTroha Ha
MEpPHOM €JIEMEHTY (TpallliHa ca UCHapemHMa yjba U3 KapTepa HaKOH Tallelkha MOTOpa=yJbe
cabor KBaJUTETa) H3JIa3HA KapaKTEPUCTHKA IIOCTENEHO OMajaa, OAHOCHO Ja 3a HCTY
KOJIMYMHY YCHCAHOT Ba3Jlyxa MPOTOKOMEp MOKa3yje CBE Mamhe M Mame HAaIlOHCKE BPEITHOCTH.
Kon mamzen motopa To KoHKpeTHO 3Hauu aa ECU motopa mobuja morpemaH mnojgatak o
YCHCAHO] Macu CBeXer Basnyxa, 30or yera ECU cBe Bumie 3atBapa EGR Bentmn. Y uuipy
peliaBama KBapoBa KOjU MOTY, aJli U HE MOpajy, OUTH nonpaheHu ca MEMOPHCAHOM IPEIIKOM
y wmemopuju ECU wMotopa, 3a eaykoBaHOT JaHjarHocTHYapa IoMoh TMpeacTaBbajy
KOMYHHUKAIIMOHU TapaMeTpu KOjU €€ MOTY CHUMHUTH Yy pPa3IMdUTUM pPeXHUMHUMa pajaa
moropa [12].

KomyHuKaImona Mepema y eIeKTPOHCKOM CHUCTEMY 3a YIPaBJbamkbe PajoM MOTOpA.
Jenan op HaumHa ynacka y KomyHukamujy ca ECU wmortopa jem36op dynkmmje

SAujarHoctnuku  wcenutuBad”  (cnuka 8.1). Hakon mpoBepe momataka o yrpaheHom
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€JICKTPOHCKOM CHCTEMY, IHJarHOCTHYAapH YECTO OJMax HAcTOje Ja OYUTajy MEMOpPH]Y
rpeliaka, Koja ycMepaBa JlajbMl JUjarHOCTUYKH TIOCTYMaK. YKOJHMKO C€ TPElIKa HEe MOXKe
oOpucaru, TO 3HAYH J1a je U Jajbe MPUCYTHA U Ja Tpeba mpoHahw OCHOBHU y3pOK KBapa. Y
IpoLIeCY TpaXkemha KBapa y CHCTEMY, HAPOYHUTO Cy KOPHCHU KOMYHHUKAIMOHH ITapaMeTpu
(cTBapHE BPEIHOCTH) MEPEHE y Pa3IMYUTUM PeXKHUMHUMA pajia MoTopa. Mi3MepeHu mapaMerpu
MOTY C€ TMPEACTAaBUTH TpadUYKH Yy pPEaTHOM BpPEMEHY, INTO je TPUKa3aHO HA HAPEIHUX
HEKOJIMKO KapaKTePUCTHYHMX KOMYyHUKAIMOHUX ocumiiorpama. Ha Crnuim 8.8 mpukasana je
CTBapHa W 3ajJlaHa BPEJHOCT Mace Ba3/lyxXa, Ha OCHOBY KOje CE€ MOXE YOUHMTH pa3iiuKa y
Npa3HoOM XOXly Kao mocienuna ykibydeHoctn EGR Bentwna. [Ipu momaBamy raca MoTopy
ECU wuckspyuyje EGR Bentun, na 6u MOTOp MMao IyHY CHary, na ce ca NpUKa3aHOT
OCIIIJIOTPaMa BHJIU JIa j¢ Y MIeCTOj CEKYHIU MEeperha M3jeIHaYCHA 3a/1aHa U CTBAPHA BPEAHOCT
mace Bazayxa [12].

Stvarna vrijednost mase zraka
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Cuuka 8.8 /[ujacpam cmeapre u 3a0ane epednocmu mace 8azoyxa npu 000agry 2aca [12]

Ha Caunum 8.9 nmpukasaHa je KapakTepHUCTUYHA MPOMEHA MPHUTHUCKA TOpUBa Y paui-y
NIpY JI0/IaBalky Taca M3 peXrMa MpasHoT XoJa MpH paxy Bo3wia Ha mecty. M3 amjarpama ce
BuUM 1a putrcak o 200 6apa qoctmke BpeaHocT oko 1000 6apa, mTo je 3a MepeHe yClioBe
3ag0BoJbaBajyhu nmogarak. Mehytum, y mojeuHUM cuTyalujama 300T IpoBepe NMpUTHCKA U
KOJIMYMHE TOpHBa HEONXOJHO je MCIUTHBAKE Ha BajblluMa WJIM y NpoOHO] BoXmU. Of
MIOHEKa]| BHIIIE JIeCeTHHA KOMYHUKAIIMOHUX MapameTapa, KOji HaM CTOje Ha pacrolaramy, y
3aBHCHOCTH OJI MEMOpHCaHEe Tpellke MoTpeOHO je u3abpaTu oxapehene mapamerpe, Koju
JIMjarHOCTUYapy MOTY yKa3zaTH Ha ojapeheHu mpoGieM y cucrtemy. Y OBOM COQTHEPCKOM

peliemny Moryhe je jeTHOBpeMEHO CHUMAE JI0 YeTHPH mapameTpa [12].
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Zadana vrijednost Rail-tlaka [
] [ 2 3 i 9 y

Cauka 8.9 /lujacpam cmeapue u 3adane pednocmu npumucKa 20puea y paui-y npu 000asarsy

2aca [12]

Ha Cmumm 8.10 mpukaszan je jeqaH TakaB cllydaj ca TpU OWUTHE MEPHE BEIIMYUHE:
CTBapHU MPUTHUCAK TOPUBa y panii-y, CTBapHA yCHCaHa Maca Ba3jyxa u Opoj oOpTaja MoTOpa.
JleraJbHOM aHAM30M YIOPEIHUX KpuBa Moryhe je 3ak/byuuTH Yy KOM JIelly CHUCTeMa Ce
Hala3u TpoOJeM W Yy TOKY JaJbUX HCIHUTHBAmkba, JCTaJbHOT TMperjiena KOMIIOHEHTH,
CBCHTYAJIHOT yninhema WA 3aMeHe KOMITIOHECHTC, HpOHahI/I U OTKJIOHUTH OCHOBHHU Y3POK

orkata [12].

Stvarna vrijednost Rail-tlaka
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Cauxka 8.10 Ynopeouu npuxas npomene npumucka 2opusa y paui-y, mace 8azoyxa u opoja oopmaja

MOMOPA Npu HA2NOM 000ABARLY 2ACA U3 PENCUMA NPA3HO2 X00a (npu pady momopa na mecmy) [12]
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Y 3aBUCHOCTM O] THUIa BO3Wia, yrpaheHor codTmepa 3a KOMYHHKAIHM]y Ha
JINjarHOCTHYKOM ypehajy, Ha pacmojaramy Cy M pa3He Apyre KOMYHUKalUOHE (YHKIIH]jE
UCIIUTHBAKa pajia CIIEKTPOHCKUX cUcTeMa. llopen ucnuTHBama IMOjeAMHAYHUX W3BPIITHUX
eneMeHarta (akTyaropa), KOju ce MOjeIMHAYHO WM ayTOMAaTCKU YKJbY4Yjy Yy MPa3HOM XOAy
WIA Ha ,KOHTaKTy“, Yy OBOM CIIy4ajy IOCEOHO HWHTEPECAHTHO MEpEeHmhE IMPEICTaBIba
ynopehuBame KoJu4rHa yopusranor ropusa o mumnaapuma (Cnuka 8.11) [12].

Usporedivanje kolicina

Koli¢ina korekcije za cilindar 1 | 957 %
Koli¢ina korekcije za cilindar 2 | 108.2 %
Koli¢ina korekcije za cilindar 3 973 %
Koliéina korekcije za cilindar 4 | 98.8 %

Cauxka 8.11 @yuxyuonanto ucnumusarse paziuxe yopuseane KOIUYUHE 20pU6d NO YUIUHOPUMA

(mepeno y npaznom x00y) [12]

3a MCKYCHOT AMjarHOCTHYapa OBO Cy IoceOHO OuTHEe mHpopMalyje Koje yka3yjy Ha,
Hajuemthe, pa3He MexaHMUKe Mpobieme, Koje y ojapeleHHM rpaHHIIaMa MOXE KOpPUTOBaTH
ECU motopa nomaBameM WM OAy3UMameM YOpu3raHe KOJMYMHE TOpHBa M0 IMIMHAPUMA.
W3 mpukazaHux pesynaraTa Mepema BHAM CE Ja je muiuHaap op. 2 ,,Hajcnadbuju* u na ECU
npoayxaBa yOpusraBame 3a 8,2 %, Kako OM yjeqHA4YHO pa3BHjeHE OOpTHE MOMEHTE IO
uHIpuMa [12].

Ha ocHOBy mpuka3aHMX MojaTaka, JdjarHOCTHYap Mo MOTpedu MpoBepaBa KOJUYHUHY
rOpHBa Ha MOBpATy OpW3rajbKe, CKHUa U IIajbe Ha NCTIMTHBAkbe OpHU3Trajbke WIH X MeHha, a y
cIy4yajy Ja HHUje KBap y Opwu3rajbkama, JajbibU JIMJarHOCTHYKK KOpald Cy BE3aHU 3a
JUHAMUYKO HCIUTHBAKE KOMIIPECH]jE MTPEKO CTPYje CTapTOBama BO3UJIA, MEPEHE KOMIIPECH]e
KJIACHYHUM MaHOMETPOM WJIU TECTEPOM MPOMYCTIbUBOCTH [12].

VY cBakoMm citydajy 3akJby4dak KOjU JUjarHOCTHYAp JOHOCH O MoryheM y3poky KBapa,
MoJpa3yMeBa IOHEKaa O30MJbHE TPOIIKOBE y NaJbM paJOBHMMa Ha OINpPAaBIM BO3Wia. Y
M0jeIMHUM ClTy4ajeBUMa Ha BO3WJIMMa KOja HUCY jolI yBeK oOpaljeHa y onucaHoM copTmEpy,
Ha pacnonarakby umamo EOBD xomynukanujy. Hakon ymacka y OBD nujarnosy

IMjarHOCTUYKK ypehaj mpukasyje cinenehe panne pynkuuje (SAE 1979) [12]:
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[Iponahenu cucremu,

[pernex Onboard aujaruose,

Moz 1, cTBapHE BPEIHOCTH - YUNTAE NTapaMeTapa CUCTeMa,

Mon 2, moroucku yciaosu (Freeze Frame),

Mon 3, untame MeMOpHje Tpelaka — HoTBpheHH KOJO0BHU Tpelaka,

Mopn 4, 6pucame MeMopHje TpelIaka CBHX CUCTEMA,

Mon 5, namba BpeIHOCTH — TECT BPEIHOCTH M MPOIIUPEHa JIaMO1a COHJIE,
Mox 6, BpemqHOCTH TecTa CIOPAaTUYHO KOHTPOJHMCAHUX cucTeMa (0e3 cTaJHor
Haa30pa),

Mon 7, unTame MEMOpHje CIIOPATUIHUX Ipellaka — HemoTBpheHe rpemke,
Mon 8, akTyaTopu (M3BPIIHH €JIEMEHTH) U

Mon 9, undopmanuje o Bozuiy (Vehicle-lIdentification Code).

YKOIMKO je KO CIOKEHHjUX KBapoBa HEOMXOIHO OCIHJIOCKOIICKO MEpeme

KapaKTCPUCTUIHUX CICKTPHUYHHX BCIIMYMHA HA JJaBa4YMMad U U3BPIIHHUM CIICMCHTHMA (HHp Ha

Opusrasjbkama — ciuka 8.12), Ha pacrojaramby je MOTOPTECTEp 3a MPOBEPY CHUTHAIA MU

OTKpUBAKLC HCUCIIPABHOCTH Y CIICKTPOHCKOM CHUCTEMY. HpI/I B€OMa CJIOKCHUM KBapOBUMA,

moceOHO y ciydajeBUMa KajJa Cy KBAapOBH IMOCIEAHIA ,JbYACKHX PYyKy~ - HeoBJamheHe

UHTEpPBEHIIMj€ M TpEnpaBKe y CHCTEMY Kao M He3Hame, IMOTPEOHO jé MHOrO 3Hama,

YIOOPHOCTHU U BpEMCHA Ja OM ce OTKJIOHHO OCHOBHH Y3POK KBapa. HapaBHo, Y PECHOMHPAHOM

CEpBHCY, OCHOBHU IWJb Tpebao Ou OWTHU 3a/0BOJbAH BIIACHUK BO3WIA KOju he umatu

NOBEpEwE y ,,CBOI’ CEpBHUCEpPAa M MOHOBO HAaBpaTUTH MO MOTpedH, a HE 3aMeHa WTOo Beher

Opoja pe3epHUX Je0oBa/CKIONOBa Ca OCHOBHUM IIUJbEM Jia Ce y ITO Kpahem BpeMeHy y3me

IITO BHIlEe HOBIA [12].

[U-CH1 I-CH2 30A klijesta

k4

50

23.02

1]

Cauka 8.12 Hanon u cmpyja enexkmpomaznemne Common-rail 6puseamxe y npasnom xooy

(npedybpuseasarve u 2nasno yopuszasaree) [12]
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Tokxom xopumthema OB/ AjarHOCTHKE JTaKO ce MOXKE OTKPUTH M M30CTAHAK CaropeBama
onpeheHor uIMHApa. JeaaHn ol HauYMHA JETEKTOBakha N30CTaHKa CaropeBama je pa3Buia
¢upma Toyota u Ha3Basia ra Ne sensor. Taj cerzop noOyhyje HazyOspeHa T104a ca 36 Mame 2
3y0a. M3ocTaBibenu 3you(4) ciryxe a CTBOpE CHTHAT pe)epeHTHOT MoJIokaja Ha 0a3u Kora

ce ueHTU(UKYje MUIMHAAp Y KOME je JOIUIO IO U30CTaHKa caropeBama.

Curnan ca gaBaya 6poja oopraja oOpal)yje elnekTpoHCKa yrpaBjbadka jenHuIa Mmoropa. Ha
OCHOBY M3IJIe/la CUTHAJIA YTBphyje ce Ja Jix je JOMLIO JI0 M30CTaHKa CaropeBama, Ha KOM ce
OWIAHAPY TO AOTOJMIIO U CTEIIEH caropeBama (HOPMAIHO,JEIMMUYHO U30CTAJI0 MU TIOTITYHO

H30CTAJIO)
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Heku oz nenoBa AujarHOCTUYKOT KOMILIETA Cy MPUKA3aHU Ha ciieiehuM ciukama.

Cauka 8.13 Jujaenocmuuxu kaban u ypehaj [13]
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Cauka 8.14 [lapamempu xoju ce mocy mepumu yaicugo. (1) memnepamypa pacxiaone medHocmu,
(2) memnepamypa copusa, (3) koruuuna yopuszeanoe 2opusa, (4) 6poj obpmaja momopa, (5) nanom

bamepuje, (6) nozuyuja nayuuye 2aca, (9) opsuna eosuna, (10) [pumucax na ycucnoj epanu [13]

4 -MASA
7-K LINIJA
15-L LINIJA
16-ACCU+
Cummka 8.15 ITopm 3a komynuxayujy [14]

-

Ciamka 8.16 Vpehaj ca kabnosuma [14]
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8. CABPEMEHU CUCTEMMU NNTAJ/BEIHA, IIEPCIIEKTUBE U
TPEHIOBHU PA3BOJA

CucreM aurutaiHe KOHTpOJIE MOTOpa. Y OBOM pajay Cy O0jallllbeHH HEKH Of
OCHOBHHX IMpo0JieMa Koje 00yxBara eJeKTPOHCKAa KOHTposia MoTopa. OBa 00J1acT UCTpaxKyje
HEKe MPaKTUYHE CHCTEME IUTUTAIHE KOHTpoJie. Ty Cy W HapaBHO 3Ha4ajHE Bapujaluje y
KOH(UTYpaIHjH ¥ TPEJCTaBH O KOHTPOJH Koja ce pazniukyje mehy mpoj3Bohaunma. Kako rox,
OBa 00JIaCT OIHUCYje pEeNpe3eHTATUBHE KOHTPOJHE CHUCTEME KOjU HUCY HYKHO OazMpaHU Ha
cucTeMuMa HOKOr onpeheHor mnpoj3Bohaya, Ha Taj HAUYMH YMUTAOLl MOXE Ja pa3syme
KOM(UTypalujy 1 OINEepaldoHe NPHHIHUIIE ONIITHUX pEenpe3eHTHHX cucrema. Kao Takas,
CHCTEM KOjHU C€ ONHCYje je CKyN KapaKTepUCTHKa KOpUIIhEeHHX O]l CTpaHe HEKOJIHMKO
npoj3Bohada. Y OBOM IOINIaBJbY, KOHTPOJIA MOTOpA je ONHCaHa y OJAHOCY Ha KOHTHHYAJIHO
npejcTaB/bame. Y CTBapH, BehuHa MOJEpHUX KOHTPOJIHUX CHCTEMa MOTOpa, KOja ce OMHCY]Y
y OBOM IIOTJIaBJbY Cy IUTHUTAIHU. TUIMUYHM KOHTPOJIHH CHCTEM MOTOpa HMMajy yrpahen
MHUKPOIPOIIECOP U OH je Y CYIITHHU KOMITjyTep CIelHjaaHe HaMeHe. EleKTpoHCcKa KOHTposa
MOTOpa C€ pa3BWiIa OJI PEJIaTUBHO IMPOCTOr CUCTEMa KOHTPOJIE TIOpHBa N0 yNoTpede
JUCKPETHUX aHAJIOTHUX KOMITOHEHTH 32 BUCOKO MPEIHU3HY KOHTPOIY yOpHU3raBama U najbemha
peKo 32-O0MTHOT MUKPOIPOLIECOpa — 3aCHUBAHOM Ha MHTETPUCAHO JTUTHTAIIHO] €JIEKTPOHCKO)]
KOHPTOJIM TIOTOHCKOT CKJioma. MoTuBanuja 3a pa3BHjambe COPUCTUIIMPAHUJUX CHCTEMA
JUTUTalIHE KOHTposie ce yBehama CTpOXXMjUM MpoIlKMCHUMa €MHCHje H3JyBHUX TracoBa H
HOTpOIIkE TopuBa. J[oka3aHo je 1a je uCIIaTUBHje UMILIEMEHTaIija KOHTPOoJIepa OrOHCKOT
CKJIONa Kao BHUIIEMOJHHU KOMI[jyTep — CHCTEM HAlpaB/beH Jia 33J0BOJBH OBE 3aXTEBE.
Bumemonnu koHTposiep GyHKIMOHHUIIE Ha jeJlaH o]l MHOTO Moryhux HauumHa paja, u, Mehy
OCTAIUM 3aJaTliiMa, MEHa Pa3lIMuuTe KaIMOpaloHe TapamMeTpe paJHuX yclioBa na Ou
ONTUMHU30Bao0 nepdopmance. [la 6 UMIUIEMEHTHPAII BUILIEMOHO YIIPABIbAbE Y aHAJIOTHO)]
€JIEKTPOHUIM OUI0 OM MOTpeOHO MPOMEHUTH XapJABEpCKe MnapaMmerpe (Ha mpumep, nomohy
cuctemMa npebanuBama) 3a yckiahuBame pa3IMuUUTUX ONepaTUBHUX ycioBa. Mmak y
KOHTpoJIepuMa Ha 0a3y KOMITjyTepa KOHTPOJIHA MPaBUiia U CUCTEMCKH MapaMeTpu Ce MEma]y
nyTeM mporpama (HIp. codTBep) ynpaBibamba. XaplBep 0CTaje HENMPOMEHEH alld cOPTBEP ce
pekoH(UTypuIlle y CKJIaay ca ycJIOBMMa pajga Koju oipehyje Mepeme ceH3opa U yiaa3HOr
npekuada Koutposepa. OBo moriaBibe 00jalimaBa Kako je MporpaMupaHu MUKPOKOHTPOJIEP
OJITOBOpAaH 3a TCHEPHCAIE CIIEKTPUYHOT CHTHAJIA KOjU YIpaBlba yOpH3raBameM TOpuBa U
OKHJIae MMITyJIca najbea. Takohe he 6utu peun o cnopenHuM ¢yHKIMjama (Kao IMITO CY
yIlpaBJbambe U3yBUMa KOjH Mpoja3e Kpo3 karanuzarop EGR mpomucu u koHTpona eMucuje
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WclapaBama) O Kojuma paHuje HHje Omno peun. Ilpucermmo ce na je OCHOBHa CBpxa
€JIEKTPOHCKOT CUCTEMa KOHTPOJIE MOTOPA MOJECUTH CMelly (Ba3ryX-TOPHUBO), BpeMe IaJberba,
u EGR. Mantene cBu Behu npoj3Bohaun ayromoOuia Koju mponajy y amepuuu (yBO3HU U
noMahu) KOpUCTe TPOCTPYKH KaTalIM3aTop 3a CKYyIl OrpaHMYeHha U3yBHUX racoBa. 3a TaKBe
ayToMOOWJIe, OJHOC Ba3AyX/TOPUBO C€ JpKH KOJMKO je ToJ Moryhe mpuOIMKHO]
CTEXUOMETPHUJCKO] BpeaHocTh of 14,7 MakcMMaaHO BPEMEHCKH U3BOJJBUBO. TajMHUHT
najkema U EGR ce koHTpomuine ofBOjeHO na OM ce omnTuMmu3oBalie MeppopMaHce U
NOTPOIIkba TopuBa. THIHYHO, KOHTposiep oOjeaumyje XapaBepcku MHoxkuoun u ROM.
XapaBepcKku MHOXKHUOIT Y BEJTMKO] MepH yOop3aBa Op3uHY orepalirja Koje cy moTpeOHe y BHIIIS
eTarma peNaTUBHOCTH KOHTpOJIE MOTOpa JI0 MporpaMa co(TBEpCKOr MHOXHOIA, KOje Cy
yriaBHoM HeunM ontepehene u crope. IIparehu ROM canpxu mporpam 3a cBaku MOJ Kao
n00po ToAenIeHn KaauOpalnoHu mapamMeTpu u Tadene.PaHuju OBaKBH CHCTEMH Cy WMAald
8-0utme MuKpompolrecope, MehyTUM mpaBall pas3Boja uiae Ka yBohewy 32-OUTHUX
MuKporpoiecopa. [Iporpamupanun MUKPOKOHTPOJIEP T€HEPUIIIE U3NIA3HU €IEKTPUYHHU CHUTHAI
3a ynpaBJbame yOpH3raBame rOpuBa 3a OJpKaBambe CTEXMOMETPHUjCKE MEIIABUHE U MaJberha
3a onrtuMusandjy mnepdopmancu. TadyHa CTEXMOMETpHjCKa MEIIaBHMHA C€ TIOCTH3E
perynanyjoM KOJIMYMHE HCIOPYYEHOr TOpHBa Yy CBaKd LWJIMHIEDP TOKOM YyCHCaBama Y
3aBHCHOCTH O] KOJMIMHE Ba3/lyxa. 3a oApehuBame TAayHOI MPOTOKAa TOpUBA, KOHTPOJIEP
no01ja MEepemEeM WK MPOIEHOM KOJIMYMHE Ba3ayXa KOju MPOTHYE 10 UIMHIpa. Mepeme ce
noctwxke KopuuiheweM ceH3zopa 3a npotok Bazayxa (MAF). AntepHaTuBHO, KOJMYMHA
Ba3/Jyxa KOju MpOTHYE ce Mpolewyje (MpopauyHaBa) MeTo1oM Op3uHa-rycTuHa. OBa nporeHa
MOXKE J1a ce J00uje M3 Meperma arcojyTHOr mpuTucka ca ycucHe rpane (MAP), RPM,
Temreparype Ba3ayxa ycucHuka. Kopumrhewmem oBor mepewma WIM NpPOLEHE, KOJIMYMHA
ropuBa koja Tpeba aa ce ucnopydu je oapehena momohy KoHTposiepa y CKIagay ca TPEHYTHOM
KoMaHnoM wmona. KonumumHa ropuBa  HWCHoOpydeHa —Opusrajbkama je  ojapeheHa
dbyHKIIMOHUCakeM Opusralbku. bpusrajbke ropuBa Cy Yy CYIITHHU €JIEKTPOMAarHETHU
BeHTWH. CHCTEM 3a KOHTPOIY MOTOpa, Tana, oApelyje MpaBHIHY KOJIWYUHY TOpUBa KOje
Tpeba Ja ce UCTIOPYUYH Y CBaKU IMWIMHAEP (CTEXHOMETPHjCKa MEIIaBHHA) TOMOhy M3MepeHnX
BPETHOCTH KOJIMYMHE TPOTEKIIOr Bazmyxa. KOHTposep Tama TeHepuIle eNeKTPHYHU CUTHAI
KOjU OTBapa BEHTUJ OpH3rajbke 3a TOpUBO Ha ojpeleHn BpeMeHckH nHTepBasl T a ucrnopydu
KeJbEHY KOJIMYMHY TOpYBA y HUIWHApPE TaKBY Ja CTEXHMOMETPH]CKH OJHOC Ba3ayX/TOPHBO
onap3asa. KonTponep takohe onpelyyje mpaBo Bpeme 3a yOpusraBame ropuBa Koje oiroBapa

XO0JIy yCHcaBama 3a oaroBapajyhu munuaaep. OBaj TajMUHT ce ofipelyyje mo3uIje paauinie

u Operacte ocoBuHe momohy ceHsopa 3a Ty HameHy [15].
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Haunn ympaBspama 3a KOHTpOJy ropuBa. KOHTpOJIHH cHCTEM MOTOpa je OATOBOpaH 3a
KOHTPOJIMCAalke TOpUBa U Najbea 3a cBe Moryhe ycimoBe paga motopa. Melhyrum nocroju
Opoj oapeheHnx kareropuja paga MOTOpa, CBaKM O]l HUX OJroBapa rmoceOHoMm u oapeheHom
MOJy 3a KOHTPOJHHM CHCTeM MoTopa. Pasznmuke um3mel)y oBHX omepanmyoHUX MOJOBa Cy
JIOBOJHHO BEJIMKE JIa C€ KOPUCTE pa3uuuTH coTBepr 3a cBaku. KOHTpOIHU cucTeM Mopa Ja
OJIpeI OIEpallMOHM MOJl W3 Tmoctojeher ouwWTaBama CceH30pa M TI030BE CIICHUjaTHA
onropapajyhu mporpam codTBepa. 3a TUNUYHE MOTOpPE IMOCTOjE CeldaM Pa3InIUTHX
OTIEPALIMOHMUX MOJIOBA MOTOpPA KOjU YTUUY Ha KOHTPOJIY FOpHBA: KOJIEHO MOTOpA, 3arpeBame
MOTOpa, TPOIIEC OTBOPECHOT YIpaBJbakha, 3aTBOPCHU CUCTEM YIpaBJbamba, CHAXHO yOp3ame,
ycropaBame, 1 mpa3aH xo. [Iporpam 3a JOrMKy KOHTPOJIHOT MOJIa ONEPAaIlMOHA MO MOTOPA
MPEKO CEH30PCKUX ToJaTaka W TajMepa. Y paHUjUM Bep3djaMa EJIEKTPOHCKOT CHCTeMa
KOHTpOJIE TOpWBA, MEpPHU IIOKpETay TOpHBa YIJaBHOM CE€ CacTOju O] jeAHE WM JIBE
Opusrajbke MOHTUpaH ONU3y JIeTHpa raca ga 0u yOpusraBao ropuBo y Kyhuinre jenTupa.
Oge Opusrasbke y kyhumry sentupa (TBFI — throttle body fuel injector) 6une cy ycrBapu
eJICKTPOMEXaHWYKEe 3aMeHe 3a kapOyparop. 3amatak TBFI -a je ma ucroun ropuBo y TayHH]
pasmepu TpoTOKa 3a onapeheHy KoIM4MHY Bazayxa. Memiame ropuBa W Ba3lyxa, Kao U
pacrioziena 3a CBakv IWIMHAEP MOCeOHO, BPIIIU CE Y CHCTEMY YCHUCHE TpaHe. JoIll CTPOKUjH
OpONKHCH O €MHUCHjU M3AYyBHMX racoBa M3 KacHMX 1980-ux m 1990-ux 3axrteBanu cy
npeuusHuje yopusraBame ropuBa Hero cro Moxe aa nocpurte TBFI. Perynatuse n norpebe
3a yHarnpehemeM nepdopMaHc JToBeNe Cy HAac 0 CEKBEHIMjamHOT yopusraBama (TSPFI). ¥V
OBAaKBUM CHUCTEMHMa OpH3rajbKe Cy 3a CBaKU ILIMJIUHAEP MOCe0HO TaKo Jja yOpu3rasajy ropuBo
JUPEKTHO y oaroBapajyhu ycuc 3a Taj umimuiap. JMTHTaaHM CHCTEM KOHTpOJIE MOTOpa
3axTeBa CEH30pE 3a MEpeme MPOMEHUBHUX y pajy MOTOpa M ocTalnux mnapamerapa. Ckym
CEH30pa MOXE Ja MMa, Ha mpuMmep, mpoTok Baznyxa (MAF), koHIeHTpalMja KUCEeOHWKa Ha
u3nyBy (EGO), yraona nosumja pagummie (CPS), wiu mo3nat kao RPM, no3uruja Operacre
(moryhe mnojeauHauHe pedepeHTHE Tayke 3a CBAaKM LMKIYC IIMHApA), TeMIeparypa
pacxnagne teunoct (CT), yraona nosunuja nentupa raca (TPS), remnepaTtypa ycucHe rpase,
nputucak Ha m3ayBy (EPR) 3a EGR xonTpomy. Ha mpumepy koHdurypamnmje ca ciauke 1, 3a
yOpusraBame ropuBa je mpermnopraBibeH |SPFl (amp., momohy moceOHMX Opusrajbku
MOCTaBJbEHE TaKO Jia yOpu3raBajy rOpHMBO JUPEKTHO y YCHCHY TpaHy Mokiamnajyhu ce ca
TaKTOM MOTOpa). Mepemwe npoToka Bazayxa Bpumu ce momohyMAF censopa. [Topen MAG-a,
Ty Cy M CEH30pPH 3a Meperme KOHIeHTpaluje Kuceonuka Ha wu3ayBy (EGO), RPM,
TEMIIepaType ycuca W pacxyiaJHe TeYHOCTH, MO3UIHMja JIETITHpa raca, TMO3HIHja PaIiInIe

(Operacre), pa3nuxa npuTHcka y u3ayBy (3a EGR mpopauyn). Heku koHTponepu moTtopa
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cajZip>ke CeH30pe Op3mHe BO3WJIa KOpUITNeHhEe KOYHUIIE MOJI0XKaja MEemhayda, Y 3aBUCHOCTH O]
MojeIMHAYHE CTpaTerdje KoHTpoisie ynorpede. Kama je kibyd 3a majbemhe CTaBJbEH Yy INPBH
MI0JI0%a], JIOTMKa KOHTPOJIE MOJIa ayTOMaTCKU OMpa KOHTPOJHY IIEMY 3a CTapT MOTOpa Koja
MpHUIpeMa HUXKKM OJTHOC Ba3ayX/TOpuBO moTpedaH 3a crapt motopa. Onna kana RPM nohe o
BPETHOCTH MOTpPeOHE 3a IMOKpeTame, KOHTPoJep HIASHTHU(DUKYje MOJ ,,CTapT MOTOpa™ U
npebairyje KOHTPOILY MporpaMmy y MOJ 3a 3arpeBame Motopa. OBaj onepariioHd MOJI OIpKaBa
OJTHOC Ba3AyX/TOPHBO HHUCKO Jia 3alITUTH MOTOP OJ HEMPaBHIIHOT pajia TOKOM XJIaJHHUX JaHa
JIOK ce TeMIlepaTypa XjIaJmbaKka MOTOpa He TIOMHE MPEKO MUHUMAJIHE BpeIHOCTH. MuHIMamHa
BPETHOCT TEMIIEpaType pacxJiaJHe TCYHOCTH je crenn(ruyHa 32 CBAKH MOTOp, Y 3aBUCHOCTH
O]l BPCTE TOpUBA. AJITEPHATUBHO, PAHOC Ba3JlyX/TOPUBO MOKE OUTH OJpKaBaH Ha (UKCHO
BpEMe T0CIIe CTapTa, y 3aBUCHOCTH 0OJ] TeMnepaType Mmoropa.Kazia ce remneparypa pacxiaane
TEYHOCTHU TIONHE Ha ojpel)eHn HHUBO, JIOTUKA KOHTPOJIE MOjaoBa ynyhyje cucreMy na paau y
PSKUMY OTBOPEHOI CHCTeMa yIpaBibamka cBe oK EGO ceH3op HE JOCTHTHE JIOBOJBHY
TEMIIepaTypy 3a aJIeKBaTHO HMCYHMTaBame. 10 CTame ce AeTekTyje npahemeM HamOHCKHX
MCUNTaBakha W3HAJ M3BECHOI MHUHUMYyMa Oorare CMelle Ba3AyX/TOPHBO 3alaTe BPEAHOCTH
Hanona Ha usna3zy EGO censopa. Kana cen3op nerekryje 6apeM jeqHoM OoraTy cMelry HaKOH
HITO j&€ MOTOP YIIO y PEKUM OTBOPEHOT CHCTEMa yIpaBJbakba TOKOM oJpelheHor MHTepBala,
JIOTHKA CeJeKIMje KOHTPOJHOr MoJa Oopa MO 3aTBOPEHOT CHUCTEMa yIpaBibakha 3a CUCTEM
(Ipyru KpuTepujymMH Takohe mory OuTu uszabpanu). MoTop ocraje y pe3umy 3aTBOPEHOT
cucreMa yrpaBibama cBe Jok ce EGO censop He oxyiaam m He oumTa OoraTy cMmemry Ha
U3BECTHO BpEMe WM C€ JaBU CHAXHO YyOp3ame WM yclopaBame. AKO Ce CEH30p OXJaj,
JIOTUKa HauWHA YIpaBJbamkha IOHOBO OMpa PEeKMM OTBOPEHOT CHCTEMa yNpaBbamba. 3a BpeMe
CHa)XHMX yOp3ama WIH jakor ontepehema MOTOpa, TOTUKA CeeKIHje KOHTPOIHOT MoJa Oupa
mporpam Koju cHajbeBa O0raToM CMEIIOM Ba3IyX/TOPUBO CBE JIOK Tpaje ontepeheme. OBaj
nporpaM o0e30elyje MakcuManHu OOpPTHU MOMEHT aJIM PEJIATUBHO clla0y KOMTpoIly 3arahema
U JIOIy peryiamnujy NOTpOIIke TopuBa Yy Imopehemy CTEeXHOMETPUJCKOT  OJHOca
Bazayx/ropuBo. Hakon norpebe 3a 3acuhemeM, KOHTpoJa ce Bpaha UM y peKUM OTBOPEHOT
WJTU 3aTBOPEHOT CHCTEMa YIIpaBJbamkha, y 3aBUCHOCTH OJ] TPEHYTHUX YCJIOBA KOjy OHja JIOTHKa
KOHTOpOJIe Moja. TOKOM ycrmopaBama, OJHOC Ba3IyX/TOpHBO ce moBehaBa ga Ou peaykoBao
emucujy HC u CO ycnmen Hecaropenor BHIIKa ropuBa. TOKOM Ipa3HOT Xoja, JOTHMKa
KOHTpOJIE MoJla mpedailyje CUCTEMCKY KOHTPOIY Y Moj Opoja oOpTaja y mpasHOM xoay. Y
TOM MOJy Op3WHaA MOTOpa ce KOHTPOJIHIIE paad peAyKIMIe HEMAPHOT paja U 3ayCTaBJbarbe
KOje MOXK€ J1a Ce JeCH YCJea NMymema y MPa3HOM XOAy KOje ce Mema 300Tr paja KiInMma

ypehaja, anrepHaropa, WM IMO3UIMje MEmbaya ca MapKUHI/HEYTPAIHOT y IMOyXKaj Op3uHe,
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WHa4Ye CTEXHOMETPHjCKa MEIIaBUHA KOja Ce€ KOPHUCTH Kaj je MOTOp 3arpejaH. ¥ MOJCPHUM
KOHTPOJHHM CHCTEMHMa MOTOpPA, KOHTPOJICP j€ TUTHUTAIHU KOMIjyTep CIICIUjaIHe HAMCHE
yrpalleH 0kKo MHUKporporecopa. biok mema TUNHYHOT MOAEPHOT JUTHTAIHOT KOHTPOJIHOT
cuctema mMotopa je omucan. Konrponep takohe cagpku ROM y kome ce Hama3u TiaBHU
mporpam (HEKOJWKO XWJbaJa JIMHHMja Koaa) kao u RAM 3a mpuBpeMeHO cKiaaumhermne
nojaTaka TOKOM Tmporecupama. CHUTHam ceH30opa je TIOBe3aH Ha KOHTpPOJIEp IPEKO
ynazao/usnassor (1/0) noacucrema. Ciimuno, 1/0 moacucreM cHanbeBa U3JIa3HAM CHTHAIMMA
Opu3rajbKe TOprBa Tako IITO OKHJIA UMITYJICE Ha CHCTEM Najbema (Onhe kacHuje 00jalimeH).
VY3 0Baj MOJYNPOBOJBUYKM KOHTPOJIHU CHUCTEM HJIE M XapJBEp 3a CEMIUIOBAKE M aHAIOTHO-
JUTUTATHY KOHBEP3HM]y TaKBE Jla CBa MEpema CeH30pa Cy y OJroBapajydeM OOJHKY 3a
OUYUTaBaWkE KOje BPIIM MHUKpoIrporecop. KoHTpomHH cucteM Oupa OnepannoHM MOJ Ha
OCHOBY TPEHYTHHX OTICpPAI[MOHUX YCJIOBa Koje oapel)yjy Mepema cenzopa. 3a Bpeme Ouiio Kor
OTIepAIlMOHOT MOJIa KeJbeHU OJHOC Ba3ayx/ropuBo (A/F)n je cenexroBan. KonTposep 3atum
onpehyje konuuuHy ropuBa Koja Tpeba Ta ce yOpusra y CBakd IHJIMHAAP TOKOM CBaKOT
muKTyca Moropa. KonmumHa ropuBa 3aBHCH O]l MOjeMHAYMX YCIOBAa paja JOKIE TOJ
KOHTPOJIEP pajy y TOM MOy Kao mTo hie Outu objammeno Hagabe [15].

EnextpoHcka koHTpona majbewa. Kao mTo je panuje BuheHo mMoTop Tpeba aa ce
cHa/j0e TOPUBOM U Ba3[AyXOM Yy IMpaBOj pa3Mepu u MOoMohHO cpelcTBO Koje Tpeba aa 3amamu
Ty CMEIly je eJeKTpUYHa BapHHIA. [Ipe pa3Boja €IEeKTPOHCKOT Majberha TPATHIIMOHATHH
CHCTEM TaJhela cajapkane cy cBehuie, pa3BOAHY Kally W BHCOKOHANIOHCKH KajeM 3a
najbelhe(UTHUTHOH 1oms). Pa3BojgHa Kama je CEeKBEHIMjaJHO T[OBe3aHa 3a H3ia3
BUCOKOHAIOHCKOI Kajiema 3a oxarosapajyhy cBehumy. To Ou mpoy3poKoBajio IpaBibeme
BapHHIIC MPEKHUIamkeM CTpyje (Tauka Mabermha) Ha JKEJbeHU KalleM Ha Taj HAYMH TPaXKeHy
BapHHIly. BpeMe nojaBe BapHHMIIE (HIIP. TajJMUHT NaJb€HA) j€ Y BE3U ca KIUIOBUMA y OJTHOCY
Ha TDC nejctBO reHepucaHor OOpTHOT MOMeHTa. Y BehWHHM [MaHAIIBHX MOTOpPHMa Ca
€JIEKTPOHCKOM KOHTPOJIOM pa3BOJHA Kara je 3aMeHheHa BUIIECTPYKUM KaleMHUMa (MYJITHUILIE
rowsic). CBaku KajeM cHaa0eBa BapHUIIE 32 WIH jeJlaH WU JBa IUIUHAPA. Y TaKBOM CHCTEMY
KOHTpoJiep Ompa onromapajyhu kaimem W uCHopydyje OKHIAYKH HUMITYJIIC MPEKH KOHTPOJIE
najbemha y MpaBo BpeMe 3a cBaku mumHaap. Cinuka 9.1 umyctpyje TakaB CUCTEM Ha TIPUMEPY
YeTBOPOLUIMHAPUIHOT MOTOpa. Ha oBoM mpumepy map kajieMoBa MpaBy BapHUILY 32 MATbEHE
JBa IWIMHIpA 3a cBaku Kaiewm. [lap munmuHapa je m3aOpaH Tako JAa jeJaH HUIUHAAP je Y
KOMITPECHJH JOK j€ APYjU Yy HHUKIyCcy u3ayBa. Llumuuamap y KoMmpecHju je IWIHHAAD KOME
Tpeba masbeme (Bpeme HemTo mpe jaoctuzama |DC-a-top dead center). Jpyru mmnmuumap

u30airyje caropese racose. Kanem nmanu ceehuiry 3a Ta qBa HWIMHIpPA CUMYJITaHO. 32 IPOIILIH
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MUJIUHIAp CMeIIa je 3amajbeHa W caropeBame BPIIU PaJHU XOJ KOJU MPEICTOjU. 3a APYTH

UIMHAap (M3yBHHU TaKT) caropeBame je Beh u3BpiieHo u BapHuia Hema edekra [15].

ROM Look-up Table
MAF
SA SA; SAq;
A/B 5
POS/RPM |—» I | |
Controller
D/B I I I
ot > < | | I
I I I
TPS -
Y
. trigger
?Iﬂ?lfﬂm': pulses driver
ignition - circuitry
system

Cauxa 9.1 Jucmpubyyuonu cucmem namersa [15]

WNnak cmema MoOTOpa ca CaBpEeMEHOM peryjaluoM eMHcHje je TpuHyheHa
CTEeXHOMETpPUjU, TAQjMUHI BapHMIIA MO3€ Ja Bapupa Ja YpeAu IOCTHU3amke ONTHMAIHUX
nepopmancu 0 rpaHuie cmeme. Ha npumep, TajMUHT BapHHLEe MOKe OMTH H3alOpaH 1a
MOTOp MOCTUTHE HajBehu Moryhu oOpTHH MOMEHT 3a OMII0 KOjH ycioB pajna. OBaj onTUMAaIHU
TaQjMUHI BapHMIA ja TIO3HAT 3a CBaKy KOH(UIrypauujy MOTOpa IOIITO je H3MEPEeHO Ha
JUHAMOMETpY MoTopa. Bumie o Ttome he Outh peun y oOjalimery TaMUHT NHajbemba y
3aTBOPEHOM YIIpaBJbamy KacHUje.IlpoMemnBe koje yTudy Ha HajOOJbM TaQJMUHT BapHUIE Y
omwio koM ycrmoBy pama cy RPM, monemaBame mnputhcka (WM TPOTOK Ba3ayxa),
OGapoMeTapcKu MPUTUCAK U TeMIepaTypa pacxJiajHe TeYHOCTU. AJICKBAaTHU TajMUHT BapHUIIE
3a CBaKy BPEIHOCT OBHMX IPOMEHUBUX je MeMopucaH y Tabmuuu y ROM-y. Ha mpumep,
Bapujanija panujer majbema (SA) ca RPM 3a penpeseHTaTHBHM MOTOp je MpHKa3aHa Ha
cmu 9.2. KOHTpOHM cHCTEM MOTOpa J00Mja WCYHTaBama ca PAa3MIUTHX CEH30pa H
rerepuiie aapecy 3a tadauiny (ROM). Hakon untama BpeIHOCTH W3 TaOJMIIE KOHTPOJIHH

CUCTEM U3padyHaBa BPEAHOC paHUjeT Najbera. V31a3Hu CUTHAN TeHepuIlle aJIeKBaTHO BpeMe
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3a akTuBUpame BapHuie. Cnmka 9.2 je CTeXHOMETpUja PENpPe3eHTATHBHOT CHCTeMa

CJIEKTPOHCKOT Tajberba [15].

30 1

SA DEGREES
25 p—

20

15 4

10 A

-
—

0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6

RPM (THOUSANDS)

Cimka 9.2 Jucmpubyyuonu cucmem namerwa, oujazpam sasucnocmu [15]

Ha oBom mpumepy komburypaiuje BpeJHOCT paHHUjer Majbemha je U3pauyHaTa y
[JIaBHOM KOHTPOJIHOM CHCTEMY (WJIM KOHTPOJIEP KOJU peryiulie ropuBo). OBaj cuctem npuma
MOJIaTKe ca Pa3InYUTUX CEeH30pa (Kao IMITO je OMUCAHO U3HAJ Y OJHOCY Ha KOHTPOJY TOPHUBA)
U ozapehyje anexkBaTHO paHHUje MajbeHE 3a TPEHyTHE ycioBe paaa. Ha koHdurypauuju
OIKCAHO] Ha CIUIM 9.2 eNIEeKTPOHCKO MaJbehe j€ UMIUIEMEHTHPAHO Y CaMOCTaIHOM MOy
3a majbembe. OBaj TONYNMPOBOJHM MOAYN IpHMa NpaBy BPEAHOCT KAaCHHUjEr Majbemha WU
TeHepullle eIEKTPUYHM CUTHAJ KOjU yIpaBjba Mpe3oM noOyhuBaua xanema. OBaj curHai je
ManpaB/beH Jla OJrOBOPU YJIa3MM BpeMEHHMMa KoOje Jojlaze ca paguiune u Operacte
(POS/RPM). Crpyjao kono moOyhuBava kanema npaBu cTpyjy Ha kameme Pl m P2 rpyne
Kajema ommcaHoM Ha ciauii 9.1. OBO mpUMapHO CTPYJHO KOJIO j€ HAINpaB/bEHO TOKOM
TaKO3BaHOT TEPHOJ-a JIOK C€ oIl HHje jaBWJIa BapHHUIA. Y TPaBO BpeMe IMOKpeTal KoJia
OpeKkujga MpPUMapHO KOJIO MOMONy MOJympoBOJHMYKOr mpekugada. OBO Mpekuiame
INPUMapHOT CTPYJHOT KoOJia M3a3MBa JPAcTHUYaH IaJ MarHeTHOr MoJka Yy OO0JIaCTH Kajema
n3azuBajyhu Beoma Bucok HamoH (20000- 40000 BonTH) Koje W3a3uBajy BapHuUIly. Ha
puUMepy ONMHUCAaHOM Ha ciuir 9.1 map xanemosa (maup od IO MarKce) cBaku nodyhyje nse

ceehume. TakBa koH(UTrypanuja je oaroBapajyha 3a MoTOp ca YeTHpU UWIHHIpA. Y
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HOPMaJIHUM YCJIOBHMa TpOayso Ou na Oyne jeaH map KajJeMmoBa 3a CBaKW Map IMJIMHJApa.
['ope omucanu cuUCTeM Tabelka je TIO3HAT Kao JUCTPUOYIIMOHM CHUCTEM NaJberha
(muctpubyropnecc urautuon cycrem DIS). TlocToju ogpehenu 6poj crapujux ayromodumna Ha
yTeBUMa KOjU KOpUCTe TUCTprOyTOop. Kako roa enekTpoHCKH CHCTEM Majberba je MOoKa3aH Ha
cy 9.1. Y mMotopuMma ca yrpahleHuM AuCTpUOYTOPOM IOCTOjH CaHO jeJaH KajieM IOWII a
JIpyry je TOBe3aH 3a POTAIMOHW Npekujaad (WM JUCTPUOyTOp). Y THIIMYHOM CHCTEMY
€JIEKTPOHCKOT TaJbeha MOTIYHO Kallllbemhe Nabema, SA (y crenenuma npe TDC) uzpaxene
Cy HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH Koje ce aoaajy 3ajenHo:IIpBa kommoneHTa SAS je OCHOBHO
yOp3ame BapHuUIile Koje je TabenmapHa BpeaHoct RPM-a u MAP-a. KonTpoiaHu cucreM unra
RPM u MAP u mnpopauynaBa aapecy y ROM 3a Bpemnoct SAS koja oaroBapa [atoj
BpenHocTH. Tunmano momepame ca RPM y nepy mo oxo 1200 RPM je penaruBHO criopo.
Onpa ca ormpwmke 1200 mo 2300 RPM ysehame RPM je penmaruBaO Op30. IIpexko 2300
RPM nosehawme RPM je mnoHoBo pematuBHo crnopo. CBaku MOTOp HUMa CBOje
KapaKTePUCTUYHO YIp3ame Majbekha KOje je YIIIaBHOM KOMIIPOMHC CYNPOTHHX (akKTopa.
Hpyra komroneHTa SPP je nmpuiior panujer majbema y 0THOCY Ha MPUTHCAK y YCUCHO] TPAHH.
OBa Bpennoct ce onpehyje u3 tabmune y ROM-y. T'enepanno miienano SA ce cMmamyje
nosehaweM npuTucka. 3aamba KoMrnoHeHTa SAT je mpuosior paHMjer Najbewka y OJHOCY Ha
Temreparypy. Temmeparypa yTHue Ha paHUje NMaJbeHE PEIaTUBHO KOMIUIEKCHO M3uMajyhu
YBHJI XJIQJHOT CTapTa, 3arpeBame MOTOpa M MOTIYHO 3arpejaHor MOTOpa alH jeé TO HM3BaH
Hamepa oBor pana [15].

3aTBOpeHa-NeT/ba peryianuje TpeHyTka najbema CHCcTeM 3a Najbemhe NPEeTXOAHO
OTHCAaH je CUCTEM OTBOpEHE MeTJbe. [ TaBHM HeJocTaTak KOHTPOJIE OTBOPEHE METJbE je 1a OHa
HE MOXE ayTOMaTCKM HaJOKHAJUTH MEXaHW4YKe MPOMEHE y CHCTeMy. 3aTBOpEHa MeTJba
perynainmje Tauke najbema je MoXKeJbHa ca CTAHOBUIITA 1000JbIIamka nephopMaHcu MOTOpa U
oJlpXKaBama TUX MepdopMaHCH YIPKOC MpoMEHaMa cucTeMa. 3a Hajoosbe mnepdopmaHce
BapHHUIIA Ce IOJIelIaBa CBE JIOK ce He MojaBu ynapai. [lnaH 3aTBopeHe meTsbe MojeliaBama
Tayke Najbema je O6a3upaH Ha MoOoJblIamy NMepPOPMAHCH IMOJEIIABAKHEM TadyKe Majbemha y
ornHocy Ha TDC. 3a matu 6poj oOpTaja y MUHYTH U IPUTHUCAK , TPOMEHA OOPTHOT MOMEHTA ca
paHUjUM TIaJbehEeM JaTa je Ha ciumu 9.3. Moske ce BUIeTH Ja MoMepame BapHHIIE Y OJHOCY
Ha TDC noBehaBa 0OpTHM MOMEHT CBE JIOK C€ HE TOCTUTHE HajOOJbH OOPTHU MOMEHT. PaHuje
najbelhe je Mo3HATO Kao Hajoospu cpeamu oopTHH MomeHT uian MBT. Kaga renepucame
BapHUIIC KaCHU CYBHIIE JYro , MojaBjbyje c€ ()EHOMEH HENMPUPOIHOT CaropeBama KOju je
MO3HAT Kao Kylame WK Jynamke. Maja netajbu mpoy3poKoBama JIylama HICY MPEIMET OB

KIbUTe, OHU CYy TEHEpaHO [Ie0 MaJbeha CMEIIe Ba3AyX/TOPMBO KOja C€ jaBJba CYNMPOTHO
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HOpPMaJlHOM TaJbelhy BapHUIOM. YommuTeHo roBopehw, ammmryna ynapoa je
HPONOPLMOHATHA CMEIIN Ba3IyX/TOPUBO KOja ce camo3amnasbyje. Jlymame ce kapakTepuiie
Op3uM moBehameM NPUTHCKA Yy IWIMHIPY NPWIMKOM Nabeha KOjy IMpaTH OCLWIIAIH]ja
nputucka 'y muauHapy. @OpexkBeHnMja OBUX ocuuiandja je crneuupuyHa 3a  Jary

KOH(HTypaIujy MOTOPa U THITYHO j€ Y paHry 01 HEKOJUKO Kuj1o xepia [15].

TORQUE /\

~

.
0 MBT
(TDC)

SA DEGREES BEFORE TDC

Cauka 9.3 O6pmuu momenm CA nacnpam obuunoe momopa [15]

Ha cumu 9.4 je rpaduk TUMMYHOT MPUTHCKA y MIIMHIPY HACYNIPOT BPEMEHY YCIIOBA
nynama. PenaTMBHO HM3aK HUBO JIynama je MOKeJbaH ca CTaHOBMINTAa mephopMaHcH Maja

PEKOMEPHO JTyTamke HEOCIIOPHO n3a3uBa omTeheme MoTopa 1 Mopa ce nzoehu [15].

CYLINDER

B /\\

TDC

TIME

Cauka 9.4 Ipumucax y yununopy [15]

Crpatervja 3a KOHTPOJY paHHUjer Majbemha YHYTap 3aTBOPEHE METJhe j& YHAIPeIUTH
BpeMe BapHHIIC CBE JOK HHUBO Jylama HE TOCTAaHE HEMPUXBATIHHB. Y OBOM TPEHYTKY
KOHTPOJIHA CHUCTEM CMamyje paHHje MaJbemhe CBEK JIOK ce He T00H]y 3a/10BOJhaBajyhl HUBOU
nymnama. HapaBHO, HalpT KOHTpOJE paHHUjer Majbelkha Oa3upaH Ha TPAaHWMYHUM HUBOWMA

Jynama 3axTeBa CEHCOp Jylama Kao IITO je paHuje objammeHo. OBaj ceHCOp pearyje Ha
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3BYyYHY €HEPrujy y Ormcery Op3ux MpoMeHa MPUTHUCKA MWJIKWHIpA Kao IITO j€ MPHKa3aHo Ha
ciuiu 9.4. Cnuka 9.5 je nujarpam HHCTpYMEHTAIIHM]€ 3a MEPEHhe HHTe3UTeTa yaapua. M3nazau
HanoH BE ceH3opa nymama je mpornopuroHaliaH y OAHOCY Ha TUITHYHY aKyCTUYHY €HEPrHjy Y
OJIOKy MOTOpa y TaukH MOHTaxke ceH3opa. OBaj HANoOH ce IIajbe YCKOMPOIYCHOM (unrepy
KOjU je ycarmameH ca ¢pekBeHIHjoM Jynama. WM3mazuu Hamon d¢unrepa VF je
MIPOIOPIIMOHAJIAH aMIUTMTYAH JIyllalkha ¥ IpeMe ToMme je “‘curHai jaymnama’. Hamon Ba oBux
NpOMEHa je HaloH Koia Jerekropa. OBaj ce HANOH IIajbe KOHTPOJIEPY TAE Ce MOpeau ca
HUBOMMA WHTE3UTETA JTynama. Kana je HuBo Jynama Mamku 0/ HUBOA nopehema, BapHUIa ce

ycaBpiiaBa. Kajga ce npeMaiin HUBO reHepucame BapHHIEe ce omerta [15].

TIME

TDGC

d

TIME

TDC

Cauka 9.5 Taracnu obruyu cuenana 3a konmpony namera [15]

Koo nerextopa naro je Ha caunu 9.5 ¥ OHO je MPEKUIauKo KOJIO KOje HCITUTYje U3J1a3
CEeH30pa Jylama y TPeHYTKY KaJla je aMIUIUTy/a Jynama Hajseha (Hmp. yop3o nocie TDC). ¥

CYIUTHHH OBO MpPEKUAAYKO KOJIO j€ HOPMaHO OTBOPEHO IOK j€ 3aTBOPEHO y KpPaTKOM
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unrepBany (0 mo T) xoju oxaroapa TDC. 3a BpeMe OBOr WMHTEpBaja CHUTHAJ JIymama je
Hajehu y mopehewmy ca Oykom moropa. BepoBaTHoha ycHemHOr AETEKTOBama CHUTHaja
nynama je HejBeha TokoMm oBor mHTepBana. Mcro BepoBaTtHoha morpemHe Oyke MoTOpa y
OJTHOCY Ha CUTHAJ Jylama je HajMama y OBOM MHTepBainy. PHHANHA eTana Mepema JIynama
je WHTerpalyja y BE3M ca BPEMEHOM; OBO MOXE OWTH TOCTUTHYTO KOPUIINEHEM
OIEepalMoOHOT T0jayaBaya. Ha mpumep Koo ca civKe MOKE c€ KOPUCTHUTH 32 WHTETpalujy
u3a3a npekupadykor koja. IIpekumauko koo koutposuiie npekugade Sl m S2. Mznasuu
HarioH BK Ha kpajy nmmynca untepBana T je mat nujarpaMcku. AKyCTHUKH CUTHAI JIyTama
ce Topeau ca HUBOOM HempuxpaT/buBor nymama. Hamonom VK (T) ce mpukasyje HUBO
aynama. KoHTpona reHeprucama BapHuile yrnopelyje HuBoe HanoHa (kopuctehu anaHinorau

KOMITapaTop) Kako OM yTBpriia J1a Jin ce mojaBuio jyname (Ciuka 9.6) [15].

Vx

Cauka 9.6 Ipumep unmezpamopa [15]

W3na3au HamoH kommapaTopa je OWHapHa BpPEIHOCT KOja 3aBHCHU O] aMIUIHTYHAE
VK(T) u npara nanona. Kaga je VK(T) mame ox mpara HamoHa u3ja3 KoOMIlapaTtopa je Ha

HHCKOM HUBOY M CHUTHaJM3upa Aa Hema nymama. Ce mok je VK(T) Behe ox mpara HamoHna
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M3JIa3 KOMIIapaTopa jeé Ha BUCOKOM HUBOY M TpHKa3yje Jymame. Mako oBa mema aeTekiuje
Jynama CalIp)Kd KOHCTAaHTHE MparoBe IIOCTOje alUIMKalWje Kaoje WMajy NPOMEHIbHBE.
[IpomensbBH HUBOM nymnama moBehaBajy ce ca mopactom RPM jep ce xommuierHa Oyka y
mortopy nosehasa ca mopacrom RPM [15].

Kopeknnona mema panujer nasbemha. Kaga je HUBO nynama MpeKoMepaH, 3aTBOpeHa
NeTJhba CHCTEMa paHHjer Najbekha NPOY3pPOKYje omalame BapHUIlE. Maja jaerajbd paHUjer
naJbekba MOTY BapupaTH oJi mnpou3Bohaua 10 mpousBohaua mma TreHEpalHO JBE Kiace
KOPEKIMje Koje ce Kopucre: Op3a M cropa Kopekmwja. Y IIeMu Op3e KOpeKIdje paHuje
najbekhe je YCIOPEeHo 3a cienehu muKiIyc MoTopa 3a oapeheny BpemHoct (Tunuano 5 mo 10
CTEIICHHU) CBE JIOK ce He JIeTeKTyje ayname. OHa ce paHuje MaJbekhe TIOMEpa jellaH CTEICH
cBakux 5 no 20 obOptaja pammmie. bp3a kopeknuja o6e30elyje MUHUMYM BpeMeHa Koje ce
TPOIIM Yy YyCJIOBUMA jakor Jynama. Jlajbe, oBa IemMa KOMIICH3yje XHCTepe3uc (HIp. 3a
NpOy3pOKyje Jylame 3a jelJaH CTeleH JOK CE 3a BHIIC CTENeHH enuMuHuie). bpsa
KOPEKIIMOHA IlIeMa je JaTa Ha ciund 9.7 10K je Ha ciuiu 9.8 mpukaszaHa criopa KOpeKIHOHa

mema [15].

/ KNOCK—____
/ Thrra

-

SA

bak

ENGINE CYCLES

Cuuka 9.7 bpsa kopexyuja panujee nawersa [15]

KNOCK

ENGINE CYCLES

Cauka 9.8 Cnopa kopexkyuja panujee namerba [15]
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Janac noctoje OpojHU CUCTEMH U eJIEMEHTH CHCTEMa KOjU Ce TUIacupajy Ha TPXKUILTE.
Jenan ox TakBHX KOjH je n3azBao OypHe peakiuje jecte cucrteM ¢pupme SAAB mox Ha3uBOM
SPI cBehuiia u Opusrau y jennom arperary (Spark Plug Injector). Ilpse ceehurie kxoje cy
KpajeM JeBeleCeTHX TOJMHa MPOILUIOT BeKa OWJie aKTyellHe JaHac Cy 3aMEeHhEeHE HOBHM U
CaBpEMEHMM CHCTEeMMMa IMOMYT NPeTX0AHO HaBeaeHUX. IlocToje u nqpyru tunosu cBehuua ca
TEpPMOpETryJIallijoM, CIIOJbHA €JEKTPOJia C€ CacTOjU OJl KaTAIUTHYKE MpPEXKUIlE Koja AMIIE.
Kako ce cehuma 3arpeBa Tako ce Memha TEPMUYKU U €ICKTPUUKH 3a30pH IITUTEhH cpenmby

CJICKTpOAY OO npeMomhaBaH,a u Tajaora.

Cauka 9.9 Csehuya SAAB [15]

Cimnka 9.11 SPI- ceehuya u 6puseau [15]
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Cimka 9.12 Tepmopeeynayuona ceehiuya [15]
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9. 3AK/bYYAK

Pa3Boj HOBHX M caBpeMEHHMX MaTepHjajia Kao M pa3BOj ENEKTPOHCKE M KOMIIjyTepCKe
UHIyCTpHje TOTIIOMOTA0 je pa3BOjy OBHUX CHCTEMa, CHCTEMa 3a IaJbehe CMele KOJ OTO
motopa. Kana ce HarpaBu perpocriektuBa npBodutHux ypehaja, nanac seh, morio 6u ce pehu
U IPUMUTUBHUX U OBUX CaBPEMEHHUX (HajcaBpeMeHHUjuX ypehaja) 3a masbeme cMele Koj 0TO
MOTOpa MPEJHOCTH caBpeMeHux y nopehemy ca crapum ypehajuma u cucTeMuma cy BHIIE
Hero ounrneaHu. CTtapu CHCTEMHU Cy NMPAaBWIM TPELIKe Yy paay, pPacHIlald T'OpUBO, JaBalIU
HeaJleKBaTHE M HeepHUKacCHE peXHMe TOK TO HHMje HHM HajMame CIIydaj ca CaBpEeMEHUM
cucremuma. Komnjyrepcko ynpaBibambe U KOHTPOJIa OPOjHUX CEH30pa JI0BEJa je OBE CHCTEME
JI0 CaBpILEHCTBA U OMOryhuiia cucteMuma a 0cTBapyjy MakKCUMaJIHy €(HKacHOCT.

Ha camom moderky paga gare cy yBOJAHE HAallOMEHE Kao M MCTOPH]CKH Pa3BOj OTO
MOTOpa, KaKO je M3IJIe[a0 M PajJno HEeKaJa a Kako paju W M3IeAa JaHac. Y JajbeM paay
JICTaJbHO C€ OIHUCYje MPUHIMII paja MOTOpa, CBH IHMKIYCH M MPOLECH O] JO0BOJA,
yOppu3raBama, 3amajbeha CMElIe 70 caropeBama M Kpajier LuKiIyca. JemaH aeo pana je
0a3upaH caMO Ha EKOJIOTHjH, Ha IOKa3aTeJbiMa EKOJIOIIKE M EHEeprercke e(uKacHOCTH,
EBpOIICKUM HOpMama u Tci. [lopea eKoyomike M CeHeprercke eQHUKaCHOCTH IETajbHO je
ONMCAH M CUCTEM 3a npeuninhaBame Bazayxa. Cpeauimu 1eo pajga ce 0a3upa Ha BpcTama U
HaYMHAMA TTaJbeha CMeIe KOJI OTO MOTOpa, Pa3BojeM TUX CUCTEMa M Pa3UuUTHM HauMHUMa
u3Bohema n KOHCTpyKuHuja. Ha camoMm Kkpajy paja AeTasbHO c€ ONHCYjy CaBPEMEHU CHCTEMH
3a Majbelkhe CMeIIe KOJ OTO MOTOpa, CIMKOBHTO C€ MPUKA3yjy HEKE OJ KOHCTPYKIIHOHHX

U3BENION allu ce ONUCy]y U Moryhe TeHeHIIM]je U IEPCIIEKTUBE pa3Boja.

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 70



Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

10. JUTEPATYPA

[1] [Memmuh P., [TerkoBuh C., 1 Beunosuh C.: Motopna Bo3mia — Onpema, MammHCKA
dakynret y Kparyjesiy u bama Jlymum, 2008.

[2] A. Jlaunuh, P. Ilemwmh: [Toroncku cucremu y Tpancnopty, akyiaTeT HHKESHEPCKUX
Hayka YHuBep3utet y Kparyjesuy, Kparyjesa, 2018.

[3] Enextponckum cuctemu mnasbema: https://autorepublika.com/2018/12/13/evolucija-

benzinskih-motora-sistemi-ubrizgavanja/, npucrymseno 20.09.2020.

[4]: EBonyuumja OensumHckux motopa :  https://vrelegume.rs/evolucija-benzinskih-motora/,

npuctymssero 20.09.2020.
[5]TTpunIun pama MOTOpa ca VHYTPAIIBAM CaropeBamEM:

https://www.deloviautomobila.rs/auto-delovi/motori-sa-unutrasnjim-sagorevanjem/,

npuctynsbero 22.09.2020.
[6] naBHM TICIIOBU MOTOpa CyC

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.viser.edu.rs%2Fuploads%2F

2018%2F10%2F07%2520-%2520MSUS%2520-%2520Glavni%2520delovi%2520motora%

2520SUS.pdf&psig=A0vVaw2mhkRm653dZRwWGOUN2IGvx&ust=1590536467876000&s0

urce=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLidkKDDx-KCFOAAAAAJAAAAABAD ,

npuctymsbero 25.09.2020.
[7] Ananmm3a  cycraBa  3a  Hamajame TOPHBOM  KOJ OTO MoTOpa:

https://docplayer.rs/139044300-Sveu%C4%8Dili%C5%Alte-u-zagrebu-fakultet-prometnih-

znanosti-leon-floreani-analiza-su

stava-za-napajanje-gorivom-kod-otto-motora-zavr%C5%Alni-rad-zagreb-2018.html?fbclid=

IWAR1dS3VAfrQK81fFSISRKAVrkdGyF8Nb7FHFV2KLLMhSfyVsT3z_lycnzO0,

npuctynsbero 27.09.2020.

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 71


https://autorepublika.com/2018/12/13/evolucija-benzinskih-motora-sistemi-ubrizgavanja/
https://autorepublika.com/2018/12/13/evolucija-benzinskih-motora-sistemi-ubrizgavanja/
https://vrelegume.rs/evolucija-benzinskih-motora/
https://www.deloviautomobila.rs/auto-delovi/motori-sa-unutrasnjim-sagorevanjem/
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.viser.edu.rs%2Fuploads%2F2018%2F10%2F07%2520-%2520MSUS%2520-%2520Glavni%2520delovi%2520motora%2520SUS.pdf&psig=AOvVaw2mhkRm653dZRwG0UN2IGvx&ust=1590536467876000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLidkKDDx-kCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.viser.edu.rs%2Fuploads%2F2018%2F10%2F07%2520-%2520MSUS%2520-%2520Glavni%2520delovi%2520motora%2520SUS.pdf&psig=AOvVaw2mhkRm653dZRwG0UN2IGvx&ust=1590536467876000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLidkKDDx-kCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.viser.edu.rs%2Fuploads%2F2018%2F10%2F07%2520-%2520MSUS%2520-%2520Glavni%2520delovi%2520motora%2520SUS.pdf&psig=AOvVaw2mhkRm653dZRwG0UN2IGvx&ust=1590536467876000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLidkKDDx-kCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.viser.edu.rs%2Fuploads%2F2018%2F10%2F07%2520-%2520MSUS%2520-%2520Glavni%2520delovi%2520motora%2520SUS.pdf&psig=AOvVaw2mhkRm653dZRwG0UN2IGvx&ust=1590536467876000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLidkKDDx-kCFQAAAAAdAAAAABAD
https://docplayer.rs/139044300-Sveu%C4%8Dili%C5%A1te-u-zagrebu-fakultet-prometnih-znanosti-leon-floreani-analiza-sustava-za-napajanje-gorivom-kod-otto-motora-zavr%C5%A1ni-rad-zagreb-2018.html?fbclid=IwAR1dS3VAfrQK81fFSISRKAVqrkdGyF8Nb7FHFV2kLLMhSfyVsT3z_Iycnz0
https://docplayer.rs/139044300-Sveu%C4%8Dili%C5%A1te-u-zagrebu-fakultet-prometnih-znanosti-leon-floreani-analiza-sustava-za-napajanje-gorivom-kod-otto-motora-zavr%C5%A1ni-rad-zagreb-2018.html?fbclid=IwAR1dS3VAfrQK81fFSISRKAVqrkdGyF8Nb7FHFV2kLLMhSfyVsT3z_Iycnz0
https://docplayer.rs/139044300-Sveu%C4%8Dili%C5%A1te-u-zagrebu-fakultet-prometnih-znanosti-leon-floreani-analiza-sustava-za-napajanje-gorivom-kod-otto-motora-zavr%C5%A1ni-rad-zagreb-2018.html?fbclid=IwAR1dS3VAfrQK81fFSISRKAVqrkdGyF8Nb7FHFV2kLLMhSfyVsT3z_Iycnz0
https://docplayer.rs/139044300-Sveu%C4%8Dili%C5%A1te-u-zagrebu-fakultet-prometnih-znanosti-leon-floreani-analiza-sustava-za-napajanje-gorivom-kod-otto-motora-zavr%C5%A1ni-rad-zagreb-2018.html?fbclid=IwAR1dS3VAfrQK81fFSISRKAVqrkdGyF8Nb7FHFV2kLLMhSfyVsT3z_Iycnz0

Dakynmem UHIHCEHEPCKUX HAYKA 3aspwinu pao

[8]YBom y MoTopHa Bo3mia u motope : http://websrv3.viser.edu.rs/download.php?id=23325 ,

npuctynsbero 28.09.2020.
[10] Pa3Boj cucTema najbema OCH3UHCKHX MoTOpa

https://automehatronika.wordpress.com/razvoj-sistema-paljenja-benzinskih-motora/ ,

npuctysbero 30.09.2020.
[11]dujarnoctrka BO3MJIA Kao OCHOBa HUXOBOT OJlpKaBama;

http://arhiva.nara.ac.rs/bitstream/handle/123456789/241/PT 01-2009%20-%20Krstic%202.

pdf?sequence=1&isAllowed=y&fbclid=lwAR3eiD17GPJHNiBzf7QEbYp cCjHLusZXSpgV

CqlviJcpEpIn5f07yu3ksA , mpuctymsbeno 10.10.2020.
[12]CaBpemennu CHCTEMH 3a JIMjarHOCTUKY BO3WJIA

https://infoteh.etf.ues.rs.ba/zbornik/2010/radovi/C/C-

2.pdf?fbclid=IwAR18M2SU8psSPBY c8gphZGIEVYEMISIZmMIilxnHIIB_R5ulmc8ZMWL

Vn2Q , npuctynssero 10.10.2020.

[13]TIpumena amjarHOCTHUKMX MeToma . http://www.cqm.rs/2013/cd1/pdf/40/32.pdf?

fbclid=lwAR1cPXvdggJ9Bgard-W-kLkisBRB86ZUp7BtZzmRSC3tRp1DcMaxRhGM31g ,

npuctymssero 10.10.2020.

[14]Tpumena  ceHsopa y  ayroMoOWickoj — wHayctpuju  ©  https://www.fiat-

lancia.org.rs/Korisno/PrimenaSenzoraUautomobilskojlndustriji.pdf?fbclid=IwAR26{X3DrsL

dLkts-fgme3kOniwtvdwrXNxxt5SmBvZredOuYIdA7JwrUO5c , npuctymibero 10.10.2020.

[15] Cucrem JTUTUTAIIHE KOHTpOJIE MOTOpa

http://es.elfak.ni.ac.rs/Seminar%20works%20AUTO/Sistem%20digitalne%20kontrole%20mo

tora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic/Sistem%20digitalne%20kontr

0le%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic.pdf?fbclid=IwAR3

r0_38GEDJKXx-5dcngisH1glTh-tUAeQem3w7_kMrjHNgqBGijgUE4AmMDQ , mnpucTynsbeHO

10.10.2020.

Huxona Paoojuuuh, 35/2016 72


http://websrv3.viser.edu.rs/download.php?id=23325
https://automehatronika.wordpress.com/razvoj-sistema-paljenja-benzinskih-motora/
http://arhiva.nara.ac.rs/bitstream/handle/123456789/241/PT_01-2009%20-%20Krstic%202.pdf?sequence=1&isAllowed=y&fbclid=IwAR3eiD17GPJHniBzf7QEbYp_cCjHLusZXSpgVCqlviJcpEp9n5f07yu3ksA
http://arhiva.nara.ac.rs/bitstream/handle/123456789/241/PT_01-2009%20-%20Krstic%202.pdf?sequence=1&isAllowed=y&fbclid=IwAR3eiD17GPJHniBzf7QEbYp_cCjHLusZXSpgVCqlviJcpEp9n5f07yu3ksA
http://arhiva.nara.ac.rs/bitstream/handle/123456789/241/PT_01-2009%20-%20Krstic%202.pdf?sequence=1&isAllowed=y&fbclid=IwAR3eiD17GPJHniBzf7QEbYp_cCjHLusZXSpgVCqlviJcpEp9n5f07yu3ksA
https://infoteh.etf.ues.rs.ba/zbornik/2010/radovi/C/C-2.pdf?fbclid=IwAR18M2SU8psSPBYc8gphZGIEVYFMI5lZmMIi1xnHIlB_R5ulmc8ZMWLVn2Q
https://infoteh.etf.ues.rs.ba/zbornik/2010/radovi/C/C-2.pdf?fbclid=IwAR18M2SU8psSPBYc8gphZGIEVYFMI5lZmMIi1xnHIlB_R5ulmc8ZMWLVn2Q
https://infoteh.etf.ues.rs.ba/zbornik/2010/radovi/C/C-2.pdf?fbclid=IwAR18M2SU8psSPBYc8gphZGIEVYFMI5lZmMIi1xnHIlB_R5ulmc8ZMWLVn2Q
http://www.cqm.rs/2013/cd1/pdf/40/32.pdf?fbclid=IwAR1cPXvdqgJ9Bgard-W-kLkisBRB86ZUp7BtZzmRSC3tRp1DcMaxRhGM31g
http://www.cqm.rs/2013/cd1/pdf/40/32.pdf?fbclid=IwAR1cPXvdqgJ9Bgard-W-kLkisBRB86ZUp7BtZzmRSC3tRp1DcMaxRhGM31g
https://www.fiat-lancia.org.rs/Korisno/PrimenaSenzoraUautomobilskojIndustriji.pdf?fbclid=IwAR26jX3DrsLdLkts-fgme3kOniwtvdwrXNxxt5mBvZredOuYldA7JwrUO5c
https://www.fiat-lancia.org.rs/Korisno/PrimenaSenzoraUautomobilskojIndustriji.pdf?fbclid=IwAR26jX3DrsLdLkts-fgme3kOniwtvdwrXNxxt5mBvZredOuYldA7JwrUO5c
https://www.fiat-lancia.org.rs/Korisno/PrimenaSenzoraUautomobilskojIndustriji.pdf?fbclid=IwAR26jX3DrsLdLkts-fgme3kOniwtvdwrXNxxt5mBvZredOuYldA7JwrUO5c
http://es.elfak.ni.ac.rs/Seminar%20works%20AUTO/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic.pdf?fbclid=IwAR3r0_38GEDJKx-5dcngisH1qlTb-tUAeQem3w7_kMrjHNqqBGijgUE4mDQ
http://es.elfak.ni.ac.rs/Seminar%20works%20AUTO/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic.pdf?fbclid=IwAR3r0_38GEDJKx-5dcngisH1qlTb-tUAeQem3w7_kMrjHNqqBGijgUE4mDQ
http://es.elfak.ni.ac.rs/Seminar%20works%20AUTO/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic.pdf?fbclid=IwAR3r0_38GEDJKx-5dcngisH1qlTb-tUAeQem3w7_kMrjHNqqBGijgUE4mDQ
http://es.elfak.ni.ac.rs/Seminar%20works%20AUTO/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic/Sistem%20digitalne%20kontrole%20motora%20-%20Marko%20Milovanovic,%20Milan%20Zivkovic.pdf?fbclid=IwAR3r0_38GEDJKx-5dcngisH1qlTb-tUAeQem3w7_kMrjHNqqBGijgUE4mDQ

