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DIESEL MOTORI KAO 1ZVORI ONECISCENJA ZRAKA | MJERE
ZASTITE

SAZETAK:

Cestovni promet ima veliki utjecaj na klimatske promjene, zdravije ljudi,
Zivotinja i razvoj biljaka. Kako bi se smanjio Stetan utjecaj ispusnih plinova diesel
motora, Europa i Svijet postavljaju odredena ograniCenja kojih se moraju pridrzavati
svi proizvodaci novih vozila. U ovom radu opisan je princip rada diesel motora, te su
navedeni ispusni plinovi kao i njihova Stetnost za ljude, biljke, zivotinje i okolis.
Opisane su zakonske regulative u EU, Republici Hrvatskoj te SAD-u kojima se
pokuSava ograniciti koliina Stetnih tvari iz ispuha. U nastavku rada navedene su i
opisane mjere za smanjenje stetnih tvari iz diesel motora kao i moguénost primjene
alternativnih goriva za diesel vozila. Na kraju su navedeni nacini kako uStedjeti
primjenom eko voznje.

KLJUCNE RIJECI:

cestovni promet; klimatske promjene; diesel motor; onecis¢enje zraka; zakonske
regulative; mjere zastite; alternativna goriva

SUMMARY:

Road traffic has a major impact on climate change, human health, animal and
plant development. To reduce the damaging impact of diesel engines, Europe and
the World have set certain constraints that all new vehicle manufacturers must abide
by. In this final work, the diesel engine principle is described and exhaust gases are
listed as well as their hazards for humans, plants, animals and the environment. The
legal regulations in the EU, the Republic of Croatia and the US have been described,
which try to limit the amount of waste from the exhaust. In the following section are
described and described measures for reduction of diesel fuel from diesel engines
and the possibility of using alternative fuels for diesel engines. Finally, there are
ways to save on eco-driving.

KEY WORDS:

road traffic; climate change; diesel engine; air pollution; legal regulations; protection
measures; alternative fuels
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1. UVOD

Cestovni promet najvedi je izvor oneciS¢enja u usporedbi s ostalim granama
prometa.
Europska unija pa tako i Republika Hrvatska ali i ostatak svijeta konstantno se
zalazu za uvodenjem odredenih normi kako bi se zagadenja od ispusnih emisija
svelo na najnize razine.

Tema zavrSnog rada je "Dieselski motori kao izvori onecCiS¢enja zraka i mjere zastite"
a rad je podijeljen u sedam poglavlja:

Uvod

UtroSak energije u cestovnom prometu

Ispusni plinovi dieselskih motora

Zakonska regulativa glede emisija Stetnih tvari

Mjere za smanjenje Stetnih tvari dizel motora
Mogucénost primjene alternativnih goriva za dizel motore
Zaklju€ak

No gasrwDdDE

U drugom poglavlju opisan je utroSak energije u cestovhom prometu baziran na
Europskoj uniji i RH, te je opisan princip rada diesel motora.

U tre¢em poglavlju navedene su i opisane vrste ispusnih plinova, te njihov Stetan
utjecaj na zdravlje Covjeka, rast biljaka, razvoj Zivotinja i utjecaj na materijale u
prirodi.

U Cetvrtom poglavlju opisane su zakonske regulative glede emisija Stetnih tvari koje
su propisane u Europskoj uniji, SAD-u, Hrvatskoj te je prikazana prosjeCna starost
voznog parka u RH.

Peto poglavlje odnosi se na vrste i opis mjera za smanjenje Stetnih tvari diesel
motora, dok se u Sestom opisuju vrste i mogucénosti primjene alternativnih goriva na
diesel motorima.

Zaklju€ak je dio u kojemu se ukratko opisuje tema i cjelokupan rad.



2. UTROSAK ENERGIJE U CESTOVNOM PROMETU

Sukladno dogovoru zemalja EU o ciljevima smanjenja emisije staklenickih
plinova te sve veéem zagadenju zraka, potrebno je istaknuti vaznost Cistijeg
transporta odnosno energetske ucinkovitosti u prometu i poticati te koristenje
uCinkovitijin vozila (koja u vecoj mjeri koriste obnovljive izvore energije, imaju
smanjene emisije CO, odnosno elektri¢na vozila).

Prometne guzve postaju sve veci problem u gradovima, koji znaCajno utjeCe na
nepotrebno povecanu potroSnju goriva i zagadenje okoliSa bukom i ispusnim
plinovima. Svaki gradanin osobno mozZe utjecati na smanjenje Stetnih emisija
koriStenjem vozila koja manje utjeCu na okoliS. Neka od tih vozila su vozila javnog
gradskog prijevoza, hibridna, elektri¢na ili vozila na plin. [1]

Vecina drzava Clanica EU ostvarila je napredak prema postizanju cilja povecanja
energetske ucinkovitosti. NajveCi potroSa¢ energije u EU za 2014. je sektor
kucanstva s udjelom od 38,5% dok je odmah iza njega sektor prometa s udjelom
33.2% od ¢ega na cestovni promet otpada 82%. S 25.9% sektor industrije nalazi se
na treCem mjestu dok najmanji potrosa¢ energije sektor poljoprivrede sa svega
2.3%. [2]

MW Sektor kucanstva Sektor prometa
Sektor industrije B Sektor poljoprivrede

33,2%\

\.25,9%

38,5% 2,3%

Grafikon 1: UtroSak energije po sektorima u EU za 2014. godinu [2]



2.1.Diesel motor

Diesel motor je stroj s unutrasnjim izgaranjem koji pretvara toplinsku energiju

u mehanicki rad. Motori s unutarnjim izgaranjem danas imaju vrlo Siroku primjenu.
Glavni su pokretaci automobila, brodova, vlakova, zrakoplova, a sluze i kao pogon
za mnoge sisaljke, generatore struje, i joS mnogo drugih stvari. RazliCitih su izvedbi i
veli¢ina, od vrlo malih za pogon maketa do vrlo velikih brodskih motora.

Svaki diesel motor sastavljen je od Cetiri temeljne konstrukcijske cjeline i dodatnih
pomoc¢nih sustava:

kuciste motora (uljno korito, kuciste radilice, kuciste cilindra, glava motora,
poklopac glave motora)

klipni mehanizam (klipovi, klipnjaCe i radilica)

razvodni mehanizam (ventili, bregasta osovina, podizaci, opruge, pogon
visokotlacne pumpe)

sustav dobave i ubrizgavanja goriva

pomocni sustavi (hladenje, podmazivanije, ispuh, uredaj za hladno startanja)

Diesel motori mogu biti:

dvotaktni (prvenstveno kod velikin brodskih motora, stacionarnih motora, ali i
kod teskih teretnih vozila i gradevinskih strojeva)

Cetverotaktni (vrlo Siroka primjena, izraduje se u raznim veliCinama od vrlo
malih motora (za modalarstvo), pa do motora od nekoliko tisuc¢a kW.
Najpoznatija i vjerojatno najraSirenija primjena je u automobilskoj industriji,
koja uz manje izuzetke iskljuCivo upotrebljava Cetverotakine motore. [3]

2.2.Princip rada

Cijeli radni proces odvija se u Cetiri takta:

1) Usisavanje zraka (bez goriva za razliku od Otto motora)
2) TlaCenje zraka do trenutka dolaska klipa u GMT polozaj (gornja mrtva tocka)
3) Paljenje smjese pomocu ubrizgavanja goriva direktno u komoru za

sagorijevanje

4) Praznjenje cilindra ili ispuh [4]


https://hr.wikipedia.org/wiki/Automobil
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vlak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zrakoplov
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sisaljka
https://hr.wikipedia.org/wiki/Generator
https://hr.wikipedia.org/wiki/Maketa
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brodski_motor
https://hr.wikipedia.org/wiki/KW
https://hr.wikipedia.org/wiki/Automobil

Slika 1. Radni proces Diesel motora [1]

. Takt (usisni) — ispusni ventil je zatvoren, klip se giba od GMT prema DMT
stvarajuci podtlak u cilindru, koji omogucava kroz otvoreni usisni ventil
usisavanje zraka u cilindar nakon Cega se usisni ventil zatvara.

. Takt (kompresija) — oba ventila su zatvorena i klip se krece od DMT prema
gore te tlaci usisani zrak prema prostoru za izgaranje gdje neposredno prije
dolaska klipa u GMT mlaznica ubrizga gorivo.

. Takt (ekspanzija) - nakon spoja komprimiranog zraka i ubrizganog goriva
dolazi do zapaljenja smjese, a plinovi koji se Sire potiskuju klip prema dolje.

. Takt (ispuh) — Kklip se ponovno kre¢e od donje mrtve tocke prema gore te kroz
ispusni ventil potiskuje ostatke izgaranja u ispusnu cijev.[5]



3. ISPUSNI PLINOVI DIESEL MOTORA

Prilikom izgaranja goriva u motoru nastaju produkti izgaranja koje obi¢no
nazivamo "ispusni plinovi".

Postoje dvije vrste izgaranja:

a) potpuno izgaranje — produkti potpunog izgaranja u idealnom procesu su
ugljikov dioksid (CO,) i vodena para (H20), te preostali dusik i kisik iz
zraka.

b) nepotpuno izgaranje — nepotpunim izgaranjem nastaju produkti koji su i
dalje sposobni izgarati (djelomi¢no izgorjeli ugljikovodici) i kao takvi u
ispusnim plinovima iz motora vozila odlaze u okolinu.[6]

Iz tog razloga gubi se dio energije (smanjen stupanj korisnog djelovanja motora), a
osim toga u ispusnim plinovima pojavljuju se sastojci koji su Stetni za ljudsko zdravlje
i okolis.

Zbog svoje velike broj¢ane zastupljenosti u urbanim sredinama te zbog nepovoljnih
uvjeta rada motora, slabe cirkulacije zraka, nedovoljne kvalitete goriva, cestovna
motorna vozila su primarni onecisc¢ivaci zraka u gusto naseljenim mjestima.

Pritom se prvenstveno misli na emisiju Stetnih plinova, koji znatno utje¢u na
zdravstveno stanje ljudi koji ih udiSu, zdrav razvoj biljaka i Zivotinja.

Stetni plinovi koje ispustaju dieselski motori izgaranjem a koji su ograniéeni
zakonskim propisima su:

- CO (ugljikov monoksid)

- HC (ugljikovodoci)

- NOy (duSikovi oksidi)

- Cestice (najvecim dijelom Cada i koks).

Dusik (N2), vodena para (H20), kisik (O2) i ugljikov dioksid (CO,) spadaju u
neskodljive plinove, dok su u novije vrijeme dusicni oksidi plinovi oko kojih se najvisSe
vode polemike, ¢ak do te mjere da neke drzave EU imaju namjeru u potpunosti
izbaciti iz upotrebe diesel vozila koja ne zadovoljavaju najstroZze Euro norme zbog
velike koli€¢ine NOy u zraku europskih metropola.



3.1.U¢inak ispusnih plinova na zdravlje ¢ovjeka

U velikim urbanim sredinama ljudi su svakodnevno izloZeni utjecaju Stetnih
Cestica koje u vecoj ili manjoj mjeri utje€u na njihovo zdravlje. Na onecis¢eni zrak su
posebno osjetljiva djeca te osobe s kroni¢nim bolestima pluéa i srca. OneciS¢ujuce
tvari u ljudsko tijelo najlakSe ulaze putem diSnih organa, a naj¢eSce bolesti povezane
s onecCis¢enim zrakom su bronhitis, astma, emfizem te rak pluéa.
Ovisno o trajanju izlaganja Stetnim tvarima razlikuju se akutni i kroni¢ni ucinci
zagadivaCa zraka. Akutni ucinci manifestiraju se ve¢ nakon kratkotrajnog izlaganja
od nekoliko dana, dok kroni¢ni postaju vidljivi tek nakon duljeg vremenskog
razdoblja. Upravo zbog toga, kroni¢ni u€inci zagadenog zraka su mnogo opasniji jer
je potrebno odredeno vrijeme da bi bili otkriveni. [7]

3.1.1. Ugljik (I1) oksid (CO)

Izaziva glavobolju, slabljenje kardiovaskularnog sustava i povracanje. U ve¢im
koliCinama moze izazvati ¢ak i smrt. Njegova opasnost posebno lezi u tome Sto ga
se teSko prepoznaje zbog Cinjenice da nema nikakvog mirisa. Kada ude u krv
zaustavlja prijenos kisika zbog toga sto ima 200 do 300 puta vecéu sklonost vezivanja
na hemoglobin. Ugljik (lII) oksid, kao produkt nepotpunog izgaranja, u najvecoj
koli€ini prisutan je u podrucju bogate smjese, tj. $to je smjesa bogatija to je njegova
koncentracija visa. Minimalne vrijednosti CO postiZzu se za faktor zraka A=1 (faktor
zraka koli¢nik je stvarno usisane i teoretski probne koli¢ine zraka), kada je usisana
masa zraka jednaka teoretskoj. Ista koliCina propisana je i zakonom.

Osim negativnog utjecaja na ljudsko zdravlje, ovaj plin ima lo$ utjecaj i na okolis,
zbog ¢ega mu se posvecuje i nhajveca pozornost.

3.1.2. Dusi¢ni oksidi (poput NO i NO2)

Dusi¢ni oksidi, koji nastaju izgaranjem goriva pri visokim temperaturama su
duSikov oksid (NO) i otrovan duSikov dioksid (NO;). Kao i prije navedeni plinovi,
ovisni su o faktoru zraka. Najvecéa je koncentracija u podrucju blago siromasne, dok
opada u podrucju bogate ili siromasne smjese. Prvi se stvara NO, a zatim NO,, koji
brzo prodire u plué¢a gdje se spaja s hemoglobinom i proizvodi spojeve koji blokiraju
njegovu normalnu funkciju. Posljedice su smanjenje funkcije diSnog sustava i
smanjenje otpornosti na infekcije, a u prisutnosti CO ovaj plin izaziva i smrtna
trovanja.



3.1.3. Ugljikovodici (HC)

Ugljikovodici su, takoder, produkt nepotpunog izgaranja. Sastojci su goriva,
koje bi u potpunosti trebalo izgorjeti, ali se u realnim uvjetima izgaranja to nikada ne
dogodi, pa se mogu u vecoj ili manjoj koli€ini naci u ispusnom plinu motornih vozila.
Najmanja koncentracija HC postiZze se u podrucju blago siromasne smjese, a $to je
smjesa bogatija, to je njihova koncentracija (kao i kod CO) veéa. Takoder, i u
podrucju naglaseno siromasne smjese njihova se koncentracija u ispusnim plinovima
povecava.

Pare ugljikovodika djeluju na sredisSnji ziv€ani sustav i imaju narkoticko djelovanije.
Niskomolekularni ugljikovodici, koji se nalaze u ispusSnim plinovima benzinskih
motora, djeluju nadrazuju¢e, dok su visokomolekularni ugljikovodici, koje nalazimo
kod dieselskih motora, toksi¢ni. Ako CH pri izgaranju ne oksidiraju, mogu nastati
razliCiti aromatski spojevi, koji su toksi¢ni, a posebno treba izdvoijiti najtoksicniji,
benzen. On kod €ovjeka mozZe uzrokovati rak krvi i kostiju te razne tumore.

3.1.4. Cada i dim

Cada i dim javljaju se kao problem kod ispusnih plinova dieselskih motora.
Cada je filtrat ispusnih plinova, koji se sastoji od &estica ugljika, a nastaje uz manjak
kisika i visoku temperaturu, zbog nepotpunog mijeSanja goriva i zraka. Ugljikovi
spojevi u Cesticama ¢ade nisu sami po sebi Stetni, ali na sebe vezu razliCite toksi¢ne
tvari. Dim je bitno spomenuti zbog ometanja vidljivosti na prometnicama, ¢ime se
smanjuje sigurnost u prometu. [8]
Upravo je dusikov oksid, uz ispustanje krutih ¢estica najveci problem dieselskih
motora koji su prema tome mnogo Stetniji i prljaviji od benzinskih.
Dieselski motori u prosjeku emitiraju 15% manje ugljikova dioksida (CO3) u
atmosferu od benzinaca, ali u isto vrijeme emitiraju Cetiri puta viSe dusikova dioksida
(NO,) te 22 puta viSe krutih Cestica ¢ade.
Upravo su ¢ada i dusi¢ni oksidi razlog zbog kojeg najvece europske ali i svjetske
metropole kao $to su Mexico City, Atena, Pariz, London, Minchen uvode odredene
restrikcije prema vozilima s diesel motorima. Jedan od nacina su ekoloSke zone pa
je primjerice u Njemackoj u odredenim dijelovima gradova promet ograni¢en vozilima
odredenih kategorija. Primjerice, automobili s dieselskim motorima registrirani prije
1997. godine (norma Eurol) i benzinski auti registrirani prije 1993. ne smiju
prometovati u gradovima, dok su noviji podijeljeni u Cetiri kategorije i ovisno o klasi
zagadenja placaju ekoloSke vinjete. Njemacka sada Zeli to jo$ viSe postroZiti s ciljem
potpune zabrane u buducnosti za najvece zagadivace, a naglasak je na emisijama
NOx, koje vecina dieselskih automobila neée moci ispostovati.



3.2. U¢inak ispusnih plinova na vegetaciju

U usporedbi sa zivotinjama i ljudima, biljke su najosjetljivije i prve reagiraju na
jedan je od prvih indikatora oneciS¢enja zraka. UCinci se mogu manifestirati kao
pigmentacijske, klorotiCne i nekroticne promjene, te morfoloski ucinci. Kod slabijih
uCinaka dolazi do poremecaja biokemijskih i fizioloSkih procesa, zbog kojih se
javljaju promjene u rastu biljaka, sposobnosti za razmnozavanjem itd. Kroni¢ni ucinci
naj¢esce rezultiraju promjenom boje liS¢a, a kod najsnaznijih utjecaja moze doci do
uginuca biljnih vrsta i podbacivanju prinosa.

Standardi za kvalitetu zraka ruralnih podrucja stroZi su nego standardi za urbana
podrucja. smanjenje oSteCenja vegetacije zbog djelovanja oneciS¢enog zraka moze
se posti¢i smanjenjem koncentracije zagadivaca u zraku ili zamjenom osjetljivih
manije osjetljivim biljnim vrstama.

Neki od najvaznijih fototoksi¢nih zagadivaCa kojima je uzrok promet a koji Stetno
djeluju na biljke su :

— dusikov (IV) oksid — izaziva depresivna i stimulativna stanja u rastu biljaka.
Znakovi trovanja dusicnim oksidom kod biljaka moze biti rast liS¢a usred zime
i to ve¢ pri kratkotrajnim koncentracijama od 0,5 — 1,0 mg/m°.
biljaka. Koncentracije sumporovog (IV) oksida veé¢e od 0,35 mg/m*® mogu pri
kratkotrajnom djelovanju nanijeti teSke smetnje procesu asimilacije pojedinog
igliCastog drveca.

— etilen — jedina supstanca koja pri koncentracijama kakve se pojavijuju u
slobodnom prostoru djeluje fitootrovno. Etilen izaziva u mnogim billkama
zastoj u rastu te smetnje u cvatu, pupanju i listanju.

— praSina — utjeCe na rast biljaka na nacin da izolira biljku od topline i svjetla ali i
tako to zagepljuje njihove pore. Cestice prasine najéeS¢e su promjera svega
5 tisucinki milimetara, te dugo ostaju u zraku $to dovodi do Sirokog
rasprostiranja. [7]



Ukupno zagadenje zraka
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Slika 2. Uzroci oSteéenja drveca u gradovima i uz prometnice [2]

Na Slici 2. prikazani su razni uzroci oStec¢enja drvec¢a u gradovima i uz prometnice.
U gornjim slojevima dolazi do akumulacije teskih metala, narocCito olova i kadmija koji
izazivaju stres kod drveéa u vidu razli¢itih nekroza lis¢a (iglica) i skracivanja
vegetacijskog perioda. U podrucju korijenja dolazi do promjene uvjeta mijeSanjem
slojeva tla prilikom gradevinskih radova, odlaganjem otpada, soljenjem cesta zimi,
zbijenosti uslijed parkiranja automobila, prolaska raznih instalacija i slicho. Soljenje
zimi, radi lakSeg CiS¢enja snijega i leda povecava osmotski potencijal tla. U trenutku
kada se osmotski potencijal tla izjednaci sa biljnim, biljka gubi moguc¢nost primanja
vode i hranjivih tvari zbog ¢ega ugiba. Voda i zrak oneciséeni su otrovnim tvarima
koje postupno truju i tlo. Gradska praSina akumulirana na liS¢u i iglicama utjeCe na
jacu apsorpciju ukupne radijacije valnih duzina izmedu 400 i 1350. Isto tako gradska
rasvjeta mozZe nepovoljno utjecati na bilke iz razloga $to produzuju vrijeme
osvjetljavanja listova dnevno i na 24 sata. Kao posljedica toga, biljka Cuva listove
zelene do kasno u zimu, umjesto da ih normalno odbaci u jesen. Takva stabla
stradavaju od ranih jesenskih mrazeva, a zimi se na njima nagomilava velika koli€ina



snijega (zbog velike lisne povrsine) pod c€ijim teretom stabla pucaju i ostaju trajno
oStecCena. [9]

3.3. Ug¢inak ispusnih plinova na materijale

vvvvv

postupnog propadanja zbog kemijskih reakcija koje se pritom javljaju. Na brzinu
propadanja i stupanj ostecenja utjeCu koliCina vlage i svjetla te temperaturne
promjene. KoliCina vlage u zraku veoma je bitna jer veliki broj Stetnih tvari iz zraka
reagira s materijalima s kojima dode u kontakt tek u prisustvu vode.

Utjecaj sunceva svjetla ocituje se u potpomaganju fotokemijskih reakcija koje dovode
do stvaranja mnogih oksidanata, dok je utjecaj temperature ocit zbog ucinaka koje
ona ima na brzinu kemijskih reakcija.

Pod propadanjem materijala podrazumijeva se korozija metala, uniStavanje procelja
zgrada, ostecenje slojeva boje na obojenim povrSinama i sli¢no. Takoder, Cestice
koje se emitiraju pri izgaranju fosilnih goriva utjeCu na materijale kroz zaprljanje
povrsine. Za velik broj materijala najvece razorno djelovanje ima suho talozenje SO,.
SO, i kisele kiSe ostecuju sve materijale koji u sebi imaju luZznatu komponentu, a to
su kamen (pogotovo vapnenac) i zbuka. Govoreci o metalima, iako vlaga u malim

koliCinama pospjeSuje Stetan utjecaj oneciS€ivaCa iz zraka, vlaga u vecim
koli¢inama, tj. padaline umanjuju brzinu korozije. [7]
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4. ZAKONSKA REGULATIVA GLEDE EMISIJA STETNIH PLINOVA

Iz razloga Sto prilikom izgaranja goriva u motorima cestovnih vozila nastaju
ve¢ navedeni ispusni plinovi koji sadrze viSe od stotinu razli€itih spojeva Stetnih za
okoli$ i ljudsko zdravlje tezi se smanjenju emisija Stetnih komponenata u ispusnim
plinovima automobila. Sada$nje i buduée granice dopustene emisije ovise o
pojedinoj drzavi, zajednici ili ¢ak gradu koji donosi takve propise. Odgovarajuée
institucije vode se pri donosenju propisa stanjem zraka na svom podrucju koje ovisi
o prometu, geografskom polozaju i zraCnim strujama. Homologacijskim propisima (u
Europi ECE - pravilnici 1 i EEC — smjernice 2) odredene su dopuStene granice
emisija Stetnih tvari i propisane metode ispitivanja Stetnih sastojaka (primjerice
ugljikovog monoksida (CO), ugljikovodika(HC), dusi¢nih oksida (NOx)).

4.3. Propisi u Europskoj uniji

Dugoroc¢ni je cilj Europske unije posti¢i razine kvalitete zraka koje ne
ugrozavaju i ne utjeCu negativno na ljudsko zdravlje i okolis. Europska unija nastoji
na razliCite naCine smanijiti oneciS¢enje zraka: putem zakonodavstva, suradnjom sa
sektorima koji su odgovorni za oneciScenje zraka te medunarodnim, nacionalnim i
regionalnim tijelima i nevladinim organizaciama te putem istrazivanja. Ciljevi
Europske unije su smanijiti emisije i postaviti ograni€enja i ciljne vrijednosti kvalitete
zraka radi smanjenja izloZzenosti oneciS¢enom zraku. Krajem 2013. Europska
komisija donijela je prijedlog paketa o kvaliteti zraka koji obuhvac¢a nove mjere za
smanjenje onecis¢enja zraka.

U pocetku je u Europi u ispudnim plinovima automobilskih motora bila ograni¢ena
samo emisija ugljikovog monoksida, a od 1970. godine ograniCena je i emisija
ugljikovodika. 1977. godine ograni¢ena je emisija dusi¢nih oksida, a 1988. godine je
ograni¢ena i koli¢ina PM Cestica kod dieselskih motora. Od 1992. godine pojedine
razine dopustenih emisija Stetnih tvari nose naziv Euro.

Emisija Stetnih tvari iz vozila regulira se za laka vozila (u koja spadaju osobni
automobili i laka komercijalna vozila) i teSka teretna vozila (u koja spadaju kamioni i
autobusi), a prema EU regulativi skraceno se oznacava s EURO 1, EURO 2, EURO
3, EURO 4, EURO 5, EURO 6. Standardima se ograniCava emisija ugljikovog
monoksida (CO), ugljikovodika (HC), du8i¢nih oksida (NOx) i Eestica (PM).
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Tablica 2. Euro standardi za osobna vozila s diesel motorima

Norma Datum (6{0) HC + NOy NOx PM

Euro 1 1992. 2,72 g/km 0,97 g/km - 0,14 g/km
Euro 2 1996. 1,00 g/km 0,70 g/km - 0,06 g/km
Euro 3 2000. 0,64 g/km 0,56 g/km | 0,50 g/km | 0,06 g/km
Euro 4 2005. 0,50 g/km 0,30 g/km 0,25 g/km | 0,025 g/km
Euro 5 20009. 0,50 g/km 0,23 g/km 0,18 g/km | 0,005 g/km
Euro 6 2014. 0,50 g/km 0,17 g/km | 0,08 g/km | 0,05 g/km

lzvor [2]

4.3.1. Euro 1 norma

Euro 1 normu (standard) za motorna vozila donijelo je Vije¢e Europske unije
26. lipnja 1992. godine. Takva vrsta direktive Europske unije koja se odnosi na njene
Clanice po prvi je puta ogranicila emisiju Stetnih tvari u ispusnim plinovima motornih
vozila. Stupanje Euro 1 norme na snagu dolazi u lipnju 1993. godine te povlaci za
sobom vrlo drastiCno uskladivanje zakona drzava Clanica u vezi mjera koje se
trebaju provesti protiv oneciS¢enja zraka ispusnim plinovima motornih vozila. Euro 1
norma tada je izjednacila dieselske i benzinske motore te su zahtjevi u vezi ispusnih
plinova za te dvije vrste motora gotovo identi¢ni. Spojevi poput ugljicnog monoksida,
duSi¢nih oksida, ne-metanskih ugljikovodika, sumpornih oksida i krutih Cestica

dobivaju svoja zakonska ograni¢enja u emisijama ispusnih plinova. [10]

Euro 1 ograni¢enja (1992.)

» CO-2,72 g/km

» HC + NOy — 0,97 g/km

> PM - 0,14 g/km

4.3.2. Euro 2 norma

Euro 2 norma uvedena je 1997. godine te je njome dodatno ograni¢ena razina
ugljicnog monoksida i smanjena je kombinirana granica za neizgorjele ugljikovodike i
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duSikove okside. Isto tako ova norma prva je koja uvodi razli€ite grani€ne vrijednosti
emisija za benzinske u odnosu na dieselske motore.

Euro 2 ograni€enja za diesel motore (1996.)
» CO-1,0g/km
» HC + NOy— 0,7 g/km

» PM-0,08 g/km

4.1.2. Euro 3 norma

Euro 3 normom uvedenoj 2000. Godine izmjenjen je postupak ispitivanja kako bi
se uklonilo vrijeme zagrijavanja motora. Takoder je uvedeno posebno ogranienje za
dusSicne okside kod diesel motora.

Euro 3 ograni¢enja za diesel motore (2000.)

» CO-0,64 g/km
» HC + NOy4 — 0,56 g/km
» NOx - 0,50 g/km
» PM —-0,05 g/km

4.1.3. Euro 4 norma
Euro 4 (2005.) a kasnije i Euro 5 norma (2009.) bazirane su na Cis€enje emisija iz
dieselskih automobla, osobito na smanjenje Cestica (PM) i duSicnih oksida (NO,) .
Neki dieselski automobili koji su pripadali Euro 4 normi bili su opremljeni filterom za
Cestice.

Euro 4 ograni€enja za diesel motore (2005.)

» CO-0,50 g/km

» HC + NOx — 0,30 g/km
» NOy - 0,25 g/km

» PM -0,025 g/km

4.1.4. Euro 5 norma

Euro 5 normom dodatno su poostrene granice za emisije Cestica iz dieselskih
motora i svi dieselski automobili morali su imati ugradene filtere za Cestice (DPF)
kako bi zadovoljili nove zahtjeve. DoSlo je i do zatezanja grani¢nih vrijednosti NOy
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(smanjenje od 28% u usporedb s Euro 4 normom).

DPF filteri hvataju 99% svih Cestica i ugraduju se u svaki novi dieselski automobil.
Automobili koji udovoljavaju Euro 5 standardima ispustaju Cestica ekvivalent od
jednog zrna pijeska po kilometru.

Euro 5 ogranicenja (2009.)

» CO-0,50 g/km

HC + NOy — 0,23 g/km
NOy — 0,18 g/km

PM — 0,005 g/km

YV YV V

4.1.5. Euro 6 norma

Borba protiv Stetnih ispusnih plinova zapoceta 1992. godine uvodenjem Euro 1
norme vrlo je progresivno napredovala i svakom novom normom ograni¢enja su
postajala sve stroZa. Najnovija ograniCenja usmjerena su ponajprije na smanjenje
emisija NOy i Cestica ¢ade Sto naravno ima najveci utjecaj i najvece promjene
dogadaju se na dieselskim motorima.

Zbog sve strozeg zakonodavstva koje se odnosi na emisije Stetnih tvari u ispusnim
plinovima, diesel motori moraju raditi Cisto. Standardi za emisije dusSi¢nih oksida NOx
su postrozeni za transportna vozila, izvancestovna (off-road) vozila i osobna vozila.
U Euro 5 zahtjevu, emisije u skladu s propisima mogu se postiéi koristenjem razlicitih
tehnologija, dok Euro 6 zahtjev nalaze koriStenje selektivne kataliticke redukcije s
AdBlueom. Novi zahtjevi Euro 6 norme u odnosu na prethodnu Euro 5 uklju€uju
ozbiljno smanjenje dusi¢nih oksida iz ispuha vozila sa 0,18 na samo 0,08 g/km. Kod
motora manje snage dovoljan je dodatni katalizator za pohranu dusSikovih oksida koji
za 60% smanjuje njuhovu emisiju i ne zahtjeva aditiv AdBlue, no u slu¢aju snaznijih
dieselskih motora koji proizvode vece koli€ine dusi¢nih oksida, neophodna je
ugradnja SCR katalizatora s kojim se uz pomo¢ ubrizgavanja AdBlue aditiva u
ispusni sustav moze ukloniti do 90% emisija NOx

Ovisno o proizvodacu vozila, pripremljena su razliCita tehnicka rijeSenja kojima se
dolazi do udovoljavanja ekoloskim normama.

SCR tehnologija je efikasno rijeSenje koje u katalizator ubrizgava otopinu uree
(koristi se naziv AdBlue) od koje se dobiva amonijak koji se veze s NO te nastaju
produkti u obliku neopasnog dusika i vodene pare. Da bi se to moglo dogoditi vozilo
mora biti opremljeno SCR katalizatorom i spremnikom AdBlue tekucine, koju je
potrebno dopunjavati. [11]

Euro 6 ograni¢enja (2014.)

» CO-0,50g/km
» HC + NOy - 0,17 g/km
» NOy - 0,08 g/km
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> PM —0,005 g/km

4.2. Propisi u SAD-u

SAD su vec 60-ih godina proSlog stolje¢a pocele uvoditi ograniCenja vezana
za emisije ispusnih plinova vozila, a kao predvodnica najstroZijih zakona glede
ispusnih plinova je Kalifornija.

Tijekom godina Kalifornija ja donosila sve stroZe zakone koje autoindustrija svim
silama pokuSava pratiti. Posljednji zakon uveden je u sijeCnju 2012. i predstavlja
model za smanjenje Stetnih tvari iz ispusnih plinova vozila za razdoblje od 2015-
2025. godine pod nazivom LEV Il (Low Emission Vehicle). [10]

Tablica 2: standardi emisija ispusnih plinova u SAD-u

LEV 0.16 4.2 0.1
ULEV125 0.125 2.1 0.1
ULEV70 0.07 1.7 0.1
OSOBNA VOZILA
ULEV50 0.05 1.7 0.1
SULEV30 0.03 1 0.1
SULEV20 0.02 1 0.1

lzvor [2]

4.3. Propisi u Republici Hrvatskoj

Republika Hrvatska postala je 1991. godine stranka Konvencije o
dalekoseznom prekogranicnom oneciS¢enju zraka iz 1979. godine (LRTAP
Konvencija), te Protokola Konvencije o zajednickom pracenju i procjeni
dalekoseznog prekograni¢nog prijenosa oneciS¢uju¢ih tvari u Europi (EMEP
protokol). Time je Republika Hrvatska postala obvezna izradivati svoje godiSnje
proraCune o emisiji oneciS¢ujucih tvari u zrak na podru€ju drzave. Obveza
iskazivanja emisija proizlazi i iz Zakona o za$titi zraka, a od 2005. izvjeSce izraduje
Agencija za zastitu okoliSa. ProraCun se provodi prema EU metodologiji
EMEP/CORINAIR. ProraCunom se iskazuju emisije pet glavnih oneciS¢ujucih tvari u
zrak (SO, NO, CO, NMVOC, NHjs), ¢estice (TSP, PMyg i PM,5), devet teSkih metala
(Cd, Pb, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn) i Cetiri grupe postojanih organskih spojeva -
policiklickin aromatskih ugljikovodika (PAU), heksaklorocikloheksana (HCH),

15



heksaklorobenzena (HCB), dioksina i furana. Cilj je smanjenje emisija oneciScujucih
tvari u zrak, kako na globalnom, tako i u Hrvatskoj, a u

skladu s nacionalnom Strategijom zastite okolia i Nacionalnim planom djelovanja za
okolis (N.N. 46/02). [12]

4.3.1. Starost vozila u Republici Hrvatskoj

Od 2008. do danas broj prodanih novih vozila pao je za 60 posto. Prosjecna
starost 2008. bila je 10,3 godine, 2015. 12,3 godine dok je u 2016. prosjek bio
gotovo 13 godina. Sve je veci uvoz rabljenih, starih vozila, a posljedica je da u
Hrvatskoj raste broj poginulih u prometu. Na hrvatskim cestama na 100.000
stanovnika godisnje imamo 8,1 poginulog, dok je prosjek Europske unije nesto viSe
od pet osoba. [13]

Vrsta vorila | Ukupno vozila 10 i vide godina_ 6- 9 godina : 2 -5 godina : 1 godina . Prosjefna starost
komada % udio | komada % udio | komada % udio komada % udio vozila u godinama

L1 82.301 45.601 55,41 26.253 31,90 8.635 10,49 1.812 2,20 11,62
L2 69 34 49,28 17| 24,64 15 21,74 3 4,35 13,33
L3 61.147 33.606 54,96' 19.207 31,41 5.450)| 10,55 1.884 3,08] 11,57
L4 60 54 90,00} E 10,00 0,00 0,00 48,95
L5 222 115 51,80] 66 29,73 30| 13,51 11 4,95 16,59
L& 324 82 25,31| 165 50,93 75 23,15 2 0,62 7,80
L7 1.774 248 13,98] 731 41,21 495 27,90 300 16,91 5,74
M1 1.528.119] 1.030.247 6?,42' 289.897| 18,97] 159.746| 10,45 48.229 3,16 12,76
M2 722 358 49,58] 198 27,42 122 16,90 44 6,09 9,83
M3 4.903 3.023 61,66 1.284] 26,19 358 7,30 238 4,85 12,00
N1 110.940 61.251 35,21 24.074 21,70 17.881 16,12 7.734 6,97 10,98
N2 16.504 12.951 78,47 2.358 14,29 829 5,02 366 2,22 17,52
N3 27.302 14.961 54,804 6.760 24,76 3.770 13,81 1.811 6,63 12,02
01 22.182 14.113 63,62 3.074] 13,86 2.032 9,16 2.963 13,36 17,30
02 2.313 5.930 71,33 1.130)] 13,59 797 9,59 456 5,49 19,71
03 10.790 9.725 90,13 582 5,39 315 2,92 168 1,56 30,52
04 20.187 10.992 54,45 4.497) 22,28 2.701 13,38 1.997| 9,89 13,25
T 114.313 106.469 93,14 5.322] 4,66 1.932 1,69 590 0,52 30,06
UKUPNO 2.010.172] 1.349.760 &7, 15' 385.621 19,18] 206.183 10,26 68.608 3,41 13,76

Slika 3. Pregled starosti vozila prema vrstama vozila na redovnom tehni¢kom pregledu u 2016. godini

3]

Kategorije:

C — traktori i gusjenicari

L — mopedi, motocikli, Cetverocikli, bicikli s pomo¢énim motorima i sl.

M — cestovna motorna vozila koja sluze za prijevoz putnika i imaju najvecéu

dopustenu masu vecu od 1t

N — cestovna vozila koja sluze za prijevoz tereta i koja imaju najvecu dopustenu

masu

vedu od 1t

16




O - priklju¢na vozila tj. prikolice i poluprikolice koje se priklju€uju na cestovna
motorna vozila

T — traktori na kotadima

Sa slike 3 moze se iSCitati starost voznog parka u Republici Hrvatskoj za 2016.
godinu s obzirom na vrstu vozila. Najbrojniji su naravno osobni automobili koji Cine ¥4
ukupnog voznog parka. Podaci sa slike nam govore da je prosjecna starost osobnih
automobila u RH gotovo 13 godina, tocnije 12,76 godina Sto nam sugerira da vecina
osobnih automobila spada u kategoriju Euro norme 3, a proporcionalno s
povecanjem standarda i poosStravanjem propisa kojima se ograniCava emisija
ugljikovog monoksida (CO), ugljikovodika (HC), dusi¢nih oksida (NOx) i Cestica (PM)
opada broj registriranih vozila u koja zadovoljavaju te pove¢ane standarde.

4.3.2. Eko test u Hrvatskoj

Stupanjem na snagu Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o
tehnickim pregledima vozila ("Narodne novine", broj 02/2001) u Republici Hrvatskoj
je 18. travnja 2001. u okviru redovnog tehni¢kog pregleda vozila zapocelo ispitivanje
ispusnih plinova na vozilima pogonjenim benzinskim motorima, a 18. travnja 2002. i
na vozilima pogonjenim dieselskih motorima. [13]

Prema odredbama Pravilnika obvezi Eko testa podlijezu:

» o0sobni automobili
autobusi

kombinirani automobili
teretni automobili
radna vozila

YV VYV

Slijedeca vozila oslobodena su obveza Eko testa:

» vozila opremljena dieselskim motorima ako su
proizvedena prije 1970. godine

» vozila opremljena dieselskim motorima ako im
konstrukcijska brzina nije ve¢a od 30 km/h

» vozila opremljena alternativnim  pogonskim

motorima ili izvorom energije (vodik, metan,
propan-butan, gorive ¢elije, elektromotor | sl.)
» motocikli

» radni strojevi
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> traktori

Mijerenja srednjeg koeficijenta zacrnjenja obavljaju se tako da se motor zagrije na
radnu temperaturu, te nakon toga slobodno ubrzava od brzine vrtnje u praznom
hodu do najvece brzine vrtnje i to najmanje tri puta. Sondom za uzimanje uzoraka
postavljenom u ispusnu granu dobiva se signal na analizatoru koji proraCunava
vrijednost srednjeg koeficijenta zacrnjenja (k).[13]

4.3.3. Eko voznja

Osnovni cilj eko voznje je smanjenje potro$nje goriva i smanjenje emisije
ispusnih plinova. Eko voZznja je moderan, novi stil voznje a temelji se na povecanju
brige o svijesti o€uvanja okolisa. U tom smislu Eko vozZnja omogucuje prije svega
ustedu u potrosnji goriva, a ako to gledamo u danasnjim financijskim uvjetima onda
su ocite prednosti od primjene eko stila voznje. Kako bi smo mogli govoriti o Eko stilu
voznje onda promatrajmo taj segment sa dva aspekt: prvi aspekt je onaj koji se
odnosi na samu tehniku vozZnje, a drugi aspekt je onaj koji se odnosi na osobnost,
odnosno na razmiSljanje i na povecéanje svijesti tijekom upravljanja automobilom u
svakodnevici.

Kada je rijeC o tehnici voznje, postoje upute i pravila koja se koriste prilikom
eko stila voznje a svode se prije svega na njeznost/umjerenost prilikom rada s
papucicom gasa, prilikom mijenjanja brzina — voznja u viSoj brzini sa nizim brojem
okretaja, odrzavanjem kontinuirane brzine i posebno izbjegavanje naglih ubrzavanja,
naglih usporavanja ili koCenja i naravno ono $to je vrlo vazno a to je voznja prema
prometnim propisima s postivanjem ograni¢enja brzine. U konacnici takav stil voznje
omogucuje ugodnu voznju bez stresa i agresivnosti, i u konacnici sigurniju voznju
koja ¢e doprinjeti smanjenju broja prometnih nesrece. Drugi aspekt je osobnost,
odnosno povecanje svijesti gradana, gdje je HAK kao nacionalna udruga gradana
koja izmedu ostaloga mora brinuti i brine o sigurnosti cestovnog prometa a samim
tim i o ekologiji gdje HAK Zzeli potaknuti naSe gradane da povecaju svijest i brigu u
oCuvanju okolisa, a eko voznja i smanjenje potroSnje goriva je jedan od najboljih i
najucinkovitijih nacina koji moze u vrlo kratkom razdoblju i s vrlo malo edukacije dati
rezultate. Dakle, cilj je da svaki voza¢ pronade sebe i da kada sjedne u automobil
pocne razmisljati kako upravlja svojim automobilom.

Ovo su neki od nacina kako ustedjeti eko voznjom:

Pravodobno planirajte svoje putovanje
Izbjegavajte zagrijavanje motora prije polaska
Izbjegavajte rad motora u neutralnom hodu
Cim prije mijenjajte u vi$u brzinu

YV V V VYV
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YV V V V

YV V.V V

Vozite pri niskom broju okretaja motora

Ubrzavajte i usporavajte njezno i kocCite pravovremeno

Sto je moguée &escée kodite motorom

Koristite dodatne uredaje i opremu u automobilu (pokaziva€ broja okretaja,
putno racunalo, tempomat, ekonometar, ogranicivac brzine...)

Racionalno koristite klima uredaj u vozilu

Uklonite nepotreban teret s krova automobila

Tijekom voZznje predvidajte odvijanje prometa

Redovito provjeravajte propisani tlak zraka u gumama [14]
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5. MJERE ZA SMANJENJE STETNIH TVARI DIESEL MOTORA

Za smanjenje Stetnih tvari kod diesel motora koriste se mjere unutar i izvan
motora. Svaka od tih mjera na svoj nacin pomaze u tome da plinovi koji izlaze
prilikom rada dizeselskog motora budu Sto manje Stetni za ljude, Zivotinje, biljke i
okoli$ te da zadovolje propisane Euro norme.

Razvoj danasnjih dieselskih motora okrenut je prema izravnim ubrizgavanjima goriva
gdje su sve mane takvog ubrizgavanja (veca buka, neravnhomjeran rad itd.) rijeSene
elektroniCkim nadzorom sustava za ubrizgavanje.[12]

5.1. Mjere unutar motora

Na kakvocu izgaranja u dieselovim motorima najvedi utjecaj ima:

» pocetak dobave i ubrizgavanje
predubrizgavanje

oblikovanje prostora izgaranjem

prednabijanje motora i hladenje usisanog zraka
povratno vodenje ispusnih plinova

YV VYV

Pocetak dobave je trenutak pocCetka slanja goriva u vod prema brizgaljci, dok je
poCetak ubrizgavanja trenutak kada se kroz sapnice brizgaljke gorivo po¢ne
ubrizgavati u prostor za izgaranje.

Da bi se ispunili sve stroZi ekoloSki zahtjevi, danas se moderni dieselski motori sa
sustavom izravnog ubrizgavanja goriva izvode sa regulacijom podeSavanja kuta
dobave u ovisnosti o opterecenju motora i brzini vrtnje (elektronicka regulacija).

Pocetak ubrizgavanja ispod GMT (gornje mrtve to¢ke) motor radi buéno, povecana
je potrosnja goriva i emisija NOy. Kod novih se konstrukcija motora izvodi jedno ili
viSe ubrizgavanje neznatne koli€ine goriva (cca 5%) u prostor izgaranja prije glavnog
ubrizgavanja. Prednosti predubrizgavanja su manja buka motora te manje
neizgorenih HC i NO.

Kombinacijom postojeéih konstrukcija motora, sustav za ubrizgavanje s tehnikom
elektroni¢kog upravljanja i regulacije, te naknadnim prociS¢avanjem ispusnih plinova
postizu se zadovoljavajuci rezultati. Prednabijanje zraka usisa je konstrukcijski
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zahvat koji se vrlo ¢esto koristi kod dieselskih motora. Postoji dinamic¢ko, mehanicko
prednabijanje i prednabijanje ispusnim plinovima.

Hladenje usisanog zraka veoma je bitno jer kod prednabijanja zraka uvijek se
povisuje i njegova temperatura, a hladenjem zraka smanjujese i toplinsko
opreteCenje motora, spusta se temperatura ispusnih plinova te emisija NOy kao i
potroSnja goriva, emisija ¢vrstih Cestica i neizgorenih HC.

Povratnim vodenjem ispusnih plinova dolazi do mijeSanja ispusnih plinova s
usisanim zrakom u motoru te na taj nacCin opada koncentracija kisika Cime se
smanjuje temperatura izgaranja i emisija NO.

Mjerama za smanjenje emisije NOy Cesto se povecava emisija Cestica i obrnuto Sto
dovodi do problema suprotnog ucinka.[12]

5.2.  Mjere izvan motora

Mjere kojima je mogucée izvan motora smanjuju koliine Stetnih tvari pri radu
dieselskog motora su zapravo kemijske reakcije koje mozemo podijeliti na:

- termicke reakcije
- kataliticke reakcije

TermiCka reakcija — smanjuje razinu CH i HC u katalitiCkom reaktoru uz visoku
temperaturu te zahtjeva visoku temperaturu ispusnih plinova.

KatalitiCke reakcije — zbog nemogucnosti primjene trostrukog katalizatora primjenjuju
se sljedeca rjeenja:

- selektivnu nekataliticku redukcija

- selektivnu katalititiCku redukcija (kod velikih dieselskih motora)

- neselektivhu kataliticku redukcija (smanjenje emisije NOyx uz dodavanje
amonijaka kao redukcijskog sredstva)

- denox katalizator

- oksidacijski katalizator

- procistac Cestica

Tehnologije koje se danas primjenjuju za smanjivanje sadrzaja NOX u ispusnim
plinova Dieselovih motora su:

uredaj EGR za djelomi¢ni povrat ispusnih plinova u usis

b) apsorpcijski katalizator za NOX ,

c) uredaj sa selektivnom katalitickom redukcijom SCR, koji funkcionira uz
pomoc¢ sredstva za redukciju urea (AdBlue)
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5.2.1. Selektivna nekataliticka redukcija

Omogucuje smanjenje emisije NOy uz dodavanje amonijaka kao redukcijskog
sredstva; primjenjuje se kod vecih stacionarnih diesel motora.

5.2.2. Selektivna kataliticka redukcija

Ova metoda sli¢na je prethodnoj, a razlikuje se u tome $to se u ovom slucaju,
uz dodatak amonijaka za smanjenje emisije NOx, koristi i katalizator (SCR). Koli€ina
amonijaka elektronski se regulira ovisno o rezimu rada motora. Pri optimalnoj
temperaturi (350-400°C) i stacionarnom radu motora, koncentracija NOx smanjuje se
za viSe od 90%. Pri viSim temperaturama dolazi do oksidacije amonijaka i stvaranja
NO, a pri nizim redukcija NOx smanjuje se na svega 40-60%.

SCR katalizator

U katalizatoru se kemijskom reakcijom smanjuje sadrzaj otrovnih duSikovih
oksida (NO, NO2) u ispusnim plinovima dieselskih motora. Za to je potreban
amonijak koji se dobiva iz uree Ciji je udio u AdBlue tekuéini 32,5 posto. Ostatak
AdBlue tekucine Cini demineralizirana voda. Neophodnu koliCinu AdBlue tekucine
odreduje sustav doziranja prema vrijednostima koje ocitavaju razli€iti senzori (npr.
senzor ispusnih plinova). Pumpa za doziranje posebnim ubrizgavacem ubrizgava
otopinu u struju ispusnih plinova. Mercedes je prvi proizvodac koji je SCR sustav
primijenio 2007. godine.
Radi se o relativno jednostavnom, ali vrlo efikasnom rjesenju prilikom koje se u ispuh
ubrizgava otopina uree od koje nastaje amonijak koji se veze s NOx pri Cemu
nastaje neopasni dusik i vodena para. No ovakvo rjeSenje, osim ugradnje posebnog
SCR katalizatora zahtjeva ugradnju dodatnog spremnika za AdBlue kojeg se mora
takoder dopunjavati. PotroSnja AdBlue dodatka je oko 5% potroSnje goriva. AdBlue
se ubrizgava izravno u vruéi ispusni plin. Neki modeli rabe i ubrizgavace (AdBlue
injector).[15]
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Slika 4: Shematski prikaz djelovanja SCR katalizatora uz pomo¢ uree [4]

5.2.3. Neselektivna kataliticka redukcija

Manji stupanj pretvorbe za duS$i¢ne okside; potrebna je odredena koli€ina
ugljikovodika, a to se postiZze vanjskim ili unutarnjim mjerama na motoru

5.2.4. Denox katalizator

Denox je sinonim od 'de NOX', a naziv je uredaja, najCeSce katalizatora, koji
uklanja dusikove okside (vidi se iz naziva) iz ispusnih plinova dieselskih motora. Ti
Stetni plinoviti spojevi nastaju na mjestima povisenih sadrzaja kisika i visokih
temperatura u komori za izgaranje, a dijele se na dusikov oksid NO, koji je posebno
otrovan i kancerogen, te ne$to manje otrovne dusikov dioksid NO; i dusikov trioksid
NOs. Uklanjaju se Denox katalizatorima, na dva nacina:

- selektivnom katalitiCkom redukcijom SCR (selective catalytic reduction), u
kojoj se duSikovi oksidi reduciraju (gube kisik) i pretvaraju u neotrovan,
inertan dusik

- selektivnom nekatalititkom redukcijom SNCR (selective non-catalytic
reduction), u kojoj se dusikovi oksidi spajaju s te nastaje dusik i vodena
para [16]

Denox katalizator predviden je za rad u podrucju siromasne smjese (A<1) i sluzi za
smanjenje emisija NOx za oko 20%. Kao redukcijsko sredstvo moze se primjenjivati
HC koji se dovodi u plinovitom stanju, dok u kombinaciji s vracanjem ispusnog plina
u usis dolazi do smanjenja NOy i iznad 50%.
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5.2.5. Oksidacijski katalizator

Oksidacijski katalizator je najjednostavniji oblik katalizatorai i radi s viSkom
kisika te omogucuje oksidaciju HC, CO i gorivog dijela Cestica pri temperaturi
katalizatora iznad 170 °C. U cilju smanjenja emisije NOy redovito se primjenjuje
vracanje ispusnog plina u usis.

5.2.6. DPF - filter bez aditiva u gorivu

S obzirom na stroge zahtjeve Euro normi, proizvodaci automobila su prisiljeni
ugradivati na diesel vozila sisteme za redukciju Cestica ¢ade iz ispusnih plinova kako
bi se smanjila njihova emisija u atmosferi. DPF je filter koji se sastoji od dvije
komponente, oksidacijskog katalizatora i filtera estica. Cestice ¢ade se taloze
izgaranjem diesel goriva u dieselskom motoru. Filter Cestica ¢ade zaustavlja do 90%
Cade koja bi inace ispusnim sustavom izasla u atmosferu.

DPF filter pripada u sustav za smanjenje Stetnih plinova i u sustav izbacivanja
Stetnih plinova iz vozila te mu je funkcija da zarobljava Cestice ¢ade koje bi se inaCe
ispustile iz automobila. Svaki filter, kako bi dobro radio i vr§io optimalno filtriranje,
potrebno je redovito Cistiti kako ne bi doslo do zaguSenja motora. U slu¢aju DPF
filtera, proces CiS¢enja naziva se regeneracija, a izvodi se tako da se pod visokim
temperaturama tretira sakupljena €ada te se na taj nacin pretvori u malu koli€inu
pepela koja se odbaci iz sustava.

U praksi postoje dvije vrste regeneracije, ona pasivna i ona aktivnha. Pasivna se
odvija u samom automobilu kada se temperatura digne na odredene vrijednosti, a
Cestice Cade krenu same gorjeti, odnosno tijekom duZzih putovanja otvorenom
cestom, zbog poviSene temperature ispusnih plinova (temperature izmedu 350 i 500
°C), proces se polako i kontinuirano odvija unutar DPF-a €ija je jezgra presvucena
katalitickim slojem platine. Kataliticki presvu¢en DPF smjesten je blizu motora, te je
temperatura ispusnih plinova dovoljno visoka (500 °C) da se Cestice ¢ade zapale.
Zbog toga se €ada spali i pretvara u manju koli€inu pepela.[17]

5.2.7. FAP —filter s aditivima u gorivu

Prilikom vozenje u gradu na principu kreni — stani, ispusni plinovi ne mogu postici
dovoljnu temperaturu (350 do 500°C) kako bi se pokrenuo proces zapaljenja Cestica
Cade te se naslage skupljaju na filteru $to dovodi do njegovog zagusSenja. Tada se
pokrece regeneracija filtera koju nazivamo "aktivna" regeneracija jer u njoj sudjeluje
kontrolna jedinica motora odnosno ECU (Engine Control Unit) te preuzima kontrolu
nad procesom regeneracije. Kada zagusenje filtera adom postigne vrijednost od
45% ili viSe pokrece se ubrizgavanje aditiva te raunalo motora poduzima mjere da
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bi se temperatura ispusnih plinova podigla iznad 600°C , te na taj nacin Cestice Cade
oksidiraju na ovoj temperaturi. Cijeli proces traje 5-10 minuta. [17]

FAP filter koriste francuski proizvodaci (Citroen i Peugeot) i to je skuplji i kompleksniji
nacin reduciranja Cestica nego kod DPF filtera. FAP u radu koristi aditiv smjesten u
odvojenom spremniku od goriva, a doziranje i ubrizgavanje u gorivo je automatsko.

Jedna litra aditiva dovoljna je za oko 2800 | goriva. Strategija mijeSanja aditiva je
komplicirana i slozena, tako da komplicira ionako komplicirane sustave; ovisno o
marki, aditiv se mora dolijevati od 60 000 km pa na viSe. Takoder, moze dodi i do
zacCepljenja filtra, gaSenja motora, pa se treba raCunalom obnoviti ciklus rada filtra, tj.
moguci su kvarovi pa treba pravodobno reagirati. Nesagorjele Cestice dieselskog
goriva ili Cada mjere se mikronima i preko plu¢a direktno ulaze u krv, tako da svaki
napor danas ide ka njihovom smanjenju.

Slika 5: DPF procistac¢ Cestica, izvor [5]
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6. MOGUCNOST PRIMJENE ALTERNATIVNIH GORIVA ZA DIESEL
MOTORE

Uporaba alternativnih goriva za pogon cestovnih vozila predstavlja jedan od
realno mogucih nacina za smanjenje Stetne emisije ispusnih plinova iz vozila. Pored
toga, primjena alternativnih goriva vodi ka smanjenju ovisnosti o konvencionalnim
pogonskim gorivima, dobivenim iz nafte, €ije su rezerve ograni€ene. Stoga se pitanje
izbora adekvatnog alternativhog goriva moze promatrati i u mnogo Sirem kontekstu.
Opcenito se izvori energije mogu podijeliti na obnovljive i neobnovljive, a njihova
podjela i moguca primjena u domeni cestovnih vozila je prikazana na slici 5. [18]

NEOBNOVLIIVI IZVORI ENERGILIE OBNOVLIIVI IZVORI ENERGLIE
afta, prirodni ( Nuklearna ) Voda, vjetar, Bi
. . . iomasa
lin, ugljen sunce

R
Pretvaranje u elekirié¢nu ) Y
energiju Sinteza
L 4
Metannl l-'rnln odnja
sinteza vodilka

L J L4 |

(T’;J":;l“) ( LPG J ( b ;G j (Memnnl) (E[anolj (‘.ud.k ) (A;HET:;.:ZHJ [Bmgﬂrlwa
— 1

retvarad -
metanol

L J Y

I Gorivni flanci

YYYYYYY L ) L
( Hibridni sustavi ) Motori SUI ) ( Elektromotori )

| | |

Slika 6: lzvori energije za pogon cestovnih vozila [6]

U alternativna goriva za pogon motora SUI spadaju sva goriva, osim benzina i
dieselskih goriva, koja mogu efikasno izgarati u motoru SUI i koja imaju mogucénost
masovne proizvodnje iz obnovljivih izvora energije (npr. prirodni plin, metanol, vodik,
biogorivo).

Osnovni kriterij za ocjenjivanje potencijalnog alternativnog goriva:
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moguc¢nost masovne proizvodnje
specificnost pripreme smjese
utjecaj na okolis

ekonomski uvjeti tj. konkurentnost cijene

YV V VYV VY V¥V

stupanj opasnosti pri manipulaciji [19]

U alternativna goriva koja se danas nalaze u primjeni za pogon Dieselskih vozila:
- biogoriva I.,11. i lll. generacije
- ukapljeni naftni plin (UNP)
- stla€eni prirodni plin (SPP)
- ukapljeni prirodni plin (UPP)
- elektriCna energija
- sunceva energija
- vodik

Sva navedena alternativha goriva, zbog jednostavnije kemijske strukture u odnosu
na benzinsko ili dieselsko gorivo, imaju potencijal za smanjenje emisije Stetnih
ispusnih plinova. Zbog manjeg sadrzaja atoma ugljika, alternativha goriva pri
izgaranju proizvode manju koli¢inu CO,, a u slu€aju uporabe vodika emisija CO,
potjeCe isklju€ivo od izgaranja ulja za podmazivanje. Bitno je napomenuti da se
uporabom alternativnih goriva ne moze u potpunosti posti¢i tzv. ,nulta“ emisija
Stetnih ispusnih plinova, i zbog kemijske strukture ugljikovodicnog goriva (i pri
idealnim uvjetima izgaranja prisutan je CO,), i zbog same konstrukcije motornog
mehanizma koja zahtijeva odreden stupanj podmazivanja (u ispuhu su prisutni
produkti izgorjelog ulja ¢ak i pri uporabi vodika kao pogonskog goriva).

6.1. Biogoriva prve generacije

Prva generacija biogoriva su biogoriva sastavljena od Secera, Skroba, biljnog
ulja i Zivotinjskih masti, koristenjem konvencionalnih tehnologija. Osnovne sirovine
za proizvodnju biogoriva prve generacije Cesto su zitarice i sjemenje poput pSenice
koja daje Skrob, zatim fermentacijom prelazi u bioetanol. Koristenjem suncokretovih
sjemenki se dobiva biodiesel. [20]

Najpoznatije vrste prve generacije biogoriva su:

> Bioetanol
> biodiesel
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Slika 7: Prikaz crpke s razm vrstama biogoriva [7]

6.1.1. Bioetanol

Karakteristike:

Bio-etilni alkohol koji se koristi kao gorivo dobiva se iz suncokreta, Secerne trske,
SecCerene repe i ostalih biljnih vrsta. CO; koji se ispusta kroz plinove, biljke upiju
procesom fotosinteze. [20]

Prednosti: CiS¢i ispuh, vece iskoriStenje motora
Nedostaci: veca potroSnja, potrebne preinake motora

6.1.2. Biodiesel

Karakteristike:

Biodiesel nije toksiCan, biorazgradiv je i u atmosferu ispusta 10 do 50% manje
ugljicnog monoksida (CO), alii 2 do 10 % viSe duSikovog oksida (NOx) nego fosilna
diesel goriva. Emisije ugljicnog monoksida variraju ovisno o ulju iz kojega je
biodiesel dobiven, a CO, koji se oslobada, biljke koriste u procesu fotosinteze.

Bez preinaka svaki diesel motor mozZe Kkoristiti dieselsko gorivo s 5% udjela
biodiesela. No biodiesel je izrazito masno gorivo i moze zacepiti brizgaljke motora.
[20]

Prednosti: CiS¢i ispuh, mogucénost ku¢ne proizvodnje
Nedestaci: Niska toCka smrzavanja, slaba infrastruktura, zagadenje okoliSa
pesticidima biljaka [19]
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Biogoriva druge generacije

Zagovornici biogoriva tvrde da je ucinkovitije rjeSenje druga generacija
biogoriva koja se proizvodi od razliCitih nejestivih usjeva. To uklju€uje otpadnu
biomasu, stabljike pSenice, drvo, kukuruz. Druga generacija biogoriva Koristi
biomasu u tekucoj tehnologiji, uklju€ujuci i celulozna goriva od nejestivih kultura.
Time se ne uzima, tj. ne dolazi do poremecaja u ljudskom i Zivotinjskom
hranidbenom lancu.

Biogoriva druge generacije su biogoriva dobivena iz odrZivih sirovina.

Odrzivost sirovine se definira dostupnoscu sirovine, utjecajem na emisije staklenicki
plinova i utjecajem na bioraznolikost i koristenje obradivih zemljista. Mnoga su jo$ u
razvoju, npr. celulozni etanol, biovodik, biometanol, itd. U proizvodnji celuloznog
etanola se koriste usjevi koji se ne mogu koristiti u prehrani, celuloza — drvenasti dio
strukture biljke. Ove sirovine ima dovoljno, a ¢esto se javlja i problem skladistenja
takvog otpada (piljevina, kora citrusnog voca). [20]

Biogoriva druge generacije koja su trenutacno u proizvodnji su:

e biohidrogen,

e bio — DME (biodimetileter),

e biometanol,

e DMF (dimetilformamid),

e HTU diesel (HydroThermalUpgrading),
e Fischer — Tropsch diesel

e mjeSavine alkohola.

Biogoriva tre¢e generacije

Biogoriva treCe generacije su biogoriva proizvedena iz algi. Na temelju
laboratorijskih ispitivanja alge mogu proizvesti i do trideset puta vise energije po
hektaru zemljista od Zzitarica kao Sto su soja. Sa viSim cijenama fosilnih goriva,
postoji dosta veliko zanimanje za uzgoj algi. Jedna od velikih prednosti ovakvog
biogoriva je u tome $to je biorazgradivo, tako da je relativno bezopasno za okolis ako
se prolije. United States Department of Energy procjenjuje kako ¢e u buducnosti alge
gorivo zamijeniti sva naftna goriva u SAD-u. Dodatna velika prednost je $to alge
rastu 50 do 100 puta brZze od ostalih tradicionalnih kultura koje se koriste za
proizvodnju biogoriva. Biogoriva temeljena na algama definitivno imaju potencijala
pokrenuti revoluciju u energetskoj industriji i mogla bi igrati vodeéu ulogu u borbi
protiv spakleniCkih plinova i klimatskih promjena. [17]
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6.2. Ukapljeni naftni plin (UNP)

Karakteristike:

Radi se o mjeSavini ugljikovodikovih plinova, najceS¢e propana i butana u omjeru
60:40 posto. Proizvodi se rafinacijom sirove nafte te ekstrakcijom nafte i plina. Na
normalnoj temperaturi i tlaku isparava zbog ¢ega se pohranjuje u bocama pod
pritiskom do najvise 85 % kapaciteta boce kako bi se ostavilo mjesta toplinskom
Sirenju. Ima 20% manju emisiju CO; nego benzin. [20]

Prednosti: Ugradnja je moguca u gotovo svim tipovima automobila, Cisti ispuh,
niska cijena auto plina
Nedostaci: visoka cijena ugradnje (do 15-ak tisu¢a kuna)

6.3. Ukapljeni prirodni plin (UPP)

Karakteristike:
Udio metana u zemnom plinu iznosi od 70 do 98%, a skladiti se u spremnicima pod
tlakom od 200 do 275 bara. Moze se Koristiti u Otto i diesel motorima.

Prednosti: ispuh upola €iS¢i nego kod benzina, slaba infrastruktura

Nedostaci: potrebni su veliki spremnici jer je omjer stlaCenog i efektivhog goriva u
omjeru 1:4, prilikom punjena spremnika pod tlakom troSi se 1 kWh elektricne
energije

Motori na prirodni plin koji se danas koriste za pogon cestovnih vozila predstavijaju u
osnovi konvencionalne motore s unutarnjim izgaranjem koji su prilagodeni koriStenju
prirodnog plina, bilo da se radi o novim motorima koje isporucuju proizvodaci, bilo da
se radi o naknadnoj prilagodbi motora. Kako su fizicko-kemijske osobine prirodnog
plina mnogo blize osobinama benzina nego dieselska goriva, motori na prirodni plin
rade po Otto ciklusu, odnosno to su motori s prinudnim paljenjem smjese. Na
energetsku efikasnost motora, kao i na emisiju ispusnih plinova najveéi utjecaj ima
proces izgaranja smjese. Klju€ni utjecaj na proces izgaranja imaju nacin stvaranja
smijese zrak/gorivo, bogatstvo smjese, te nacin paljenja smjese, a ovi parametri se
reguliraju sustavom za dobavu goriva, odnosno sustavom za paljenje. Prema
navedenom postoje razliCite izvedbene varijante na motorima na prirodni plin, a
shematski su prikazane na slici 7. [20]
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PARAMETRI KOJI UTJECU NA RAD MOTORA
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Slika 8: Prikaz parametara koji utjeCu na rad motora [16]

Svi tipovi motora na prirodni plin mogu se izvesti tako da koriste iskljucivo
prirodni plin kao pogonsko gorivo, tzv. monovalentni plinski motori. Motori s
paljenjem smjese pomocu svjecice ili pilotnim ubrizgavanjem dieselskog goriva
mogu se izvesti tako da za pogon Kkoriste ili prirodni plin ili kovencionalno gorivo
(benzin, odnosno dieselsko gorivo), tzv. bivalentni motori, pri ¢emu korisnik na vrlo
jednostavan nacin u tijeku voznje odabire koje Ce gorivo Koristiti. Ova dva tipa
motora se ve¢ nalaze u komercijalnoj uporabi.

Uporabom prirodnog plina za pogon motornih vozila postoje realne osnove za
smanjenje emisije Stetnih ispusnih plinova. U odnosu na benzin postiZze se
smanjenje emisije CO, NOx, uz istodobno smanjenje kancerogenosti ispusnih
plinova i njihovog utjecaja na stvaranje smoga. Emisija plinova koji pomazu efekt
staklenika, izrazena preko ekvivalentne emisije CO,, takoder je smanjena. U odnosu
na dieselsko gorivo znatno se smanjuje emisija NOy, uz iznimno nisku emisiju
Cestica, dok emisija CO, te ekvivalentna emisija CO, ostaje na razini dieselovog
motora. Bitno je napomenuti da se navedene karakteristike postizu bez uporabe
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naknadnog tretmana ispusnih plinova. Primjenom naknadnog tretmana ispusnih
plinova kod motora na prirodni plin moze se posti¢i dodatno smanjenje emisije.

6.3.1. Prednosti prirodnog plina

- Ekonomske prednosti (jeftiniji | do 65%)
- Raspolozivost (sljedecih 200 godina)
- Laksi od zraka

- ViSa temperatura zapaljivosti

- Neskodljiv za ljudsko zdravlje

- Manje emisije Stetnih tvari

- Manja emisija CO za 80%

- Manja emisija NOy za 70%

- Manja emisija HC za 45%

- Nema emisije sumpornih spojeva

- Nema Cade

- Nema mirisa

6.3.2. Nedostaci prirodnog plina

- Veca potroSnja goriva

- Manja snaga motora

- Emisija NOy kao kod benzinskih motora
- Povecava se tezina spremnika 5-7 puta

6.4. Elektricna energija

Elektricni automobili imaju nekoliko moguéih prednosti u odnosu na
konvencionalne automobile s unutarnjim izgaranjem, koje ukljuCuju znacajno
smanjenje oneciScenja zraka u gradovima, jer oni ne ispustaju oneciScenja iz svojih
izvora energije tijekom rada,smanjene emisije staklenickih plinova, ovisno o gorivu i
tehnologiji koja se koristi za proizvodnju elektricne energije za punjenje
akumulatora,manju ovisnost o nafti, Sto je u razvijenim zemljamaizemljama u
razvoju uzrok zabrinutosti zbog njihove izloZenosti naglim promjenama cijene i
poremecaja u opskrbi. Takoder, za mnoge zemlje u razvoju, a posebno za
najsiromasnije u Africi, visoke cijene nafte imaju nepovoljan utjecaj na bilancu
placanja, ometajuci njihov gospodarski rast.

Unato¢ potencijalnim prednostima, Siroko prihvacanje elektricnih automobila
suoCava se s nekoliko prepreka i ograni¢enja. Elektricni automobili su znatno skuplji
od konvencionalnih vozila s unutarnjim izgaranjem i hibridnih elektrinih vozila zbog
dodatnog troska njihovih litij-ionskih akumulatora. Medutim, cijena akumulatora
pada s masovnom proizvodnjom i oCekuje se da Ce nastaviti padati. Druge prepreke
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za opce Kkoristenje elektricnin automobila su nedostatak javne i privatne
infrastrukture za punjenje i strah voza€a od nestanka energije prije dostizanja svog
odrediSta zbog ograniCenog dosega postojecCih elektricnih automobila. Nekoliko
vlada je ponudilo politicke i gospodarske poticaje za prevladavanje postojecih
zapreka, promoviranje prodaje elektricnin automobila i za financiranje daljnjeg
razvoja elektriCnih vozila, isplativijih izvedbi akumulatora i njihovih komponenti.

Prednosti elektricnih automobila nad konvencionalnim automobilima jest lokalno
smanjenje zagadenja zraka. Elektricni se automobili pogone elektricnom energijom
koja ukoliko se dobiva npr. obnovljivim izvorima energije uzrokuje minimalno
zagadenje za okoliS. Stupanj iskoriStenja elektricnog automobila je oko 80% dok je
iskoristivnost konvencionalnog automobila oko 36%.

6.4.1. Punjenje e-vozila

Za razliku od automobila s motorima s unutarnjim izgaranjem koje na svakoj
benzinskoj postaji mozemo napuniti za minutu-dvije, proces punjenja elektriCnih
vozila traje duze, no prednost e-vozila je Sto se mogu puniti i na ku¢noj uti¢nici (koja
je najceSce smijeStena u garazi) s odgovaraju¢éim kabelom standardiziranog
prikljuCka. Tako se baterija automobila moze puniti npr. tijekom noci (kada je cijena
elektricne energije najjeftinija) pa vlasnici ovakvih automobila ¢esto niti nece imati
potrebu za stajanjem na punionici. Ovisno o nacinu punjenja i pretvaracu samog
vozila, postoje i tzv. brze DC punionice koje omogucavaju punjenje istosmjernom
strujom i AC punionice na kojima ¢e punjenje baterije trajati po nekoliko sati najviSe
iz razloga nemogucnosti 'primanja’ vece koli€ine snage elektriCne energije u bateriju
pa proizvodaci e-vozila stavljaju pretvarace od 3.7 kW u sama vozila.[21]
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Slika 9: Suvremena punionica za elektri¢na vozila u Hrvatskoj [9]

6.4.2. Oneciscenje zraka

Elektricni automobili pridonose €iS¢em zraku u gradovima, jer oni ne ispustaju
Stetne tvari u okolinu, kao 8to su Cestice (Cada), ugljikovodici, ugljicni
monoksid, ozon, olovo, i razni dusikovi oksidi. Koristi od Cistog zraka su najceSce
lokalne, zbog toga Sto su, ovisno o izvoru elektricne energije koja se koristi za
punjenje akumulatora, emisije Stetnih tvari u zrak pomaknute na mjesto proizvodnje
elektricne energije. Elektricni automobili nisu u potpunosti dobri za okoli§ zbog
baterija koje su teSke, a proizvodaci automobila pokuSavaju svoje automobile uciniti
Sto lakSima te moraju koristiti materijale koju su veoma laki, ali i ¢vrsti kao npr.
aluminij i kompoziti ugljicnih vlakana koji iziskuju mnogo energije za proizvodnju.
Takoder sastavni dijelovi baterije koje se koriste u elektricnim automobilima imaju
Stetne posljedice za okoliS. Nepravilnim rukovanjem baterijama mozZemo znatno
nastetiti okoliSu.
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6.5. Vodik

Vodik je kao alternativho gorivo zakonom priznat 1992. godine, iako se vec
davne 1870. godine govorilo o0 znac€aju vodika kao gorivo. U danasnje vrijeme vodik
se smatra jednim od najozbiljnijin kandidata za gorivo buduénosti. Velika prednost
vodika, kao goriva, je ta Sto je vodik obnovljivo gorivo. Vodik se proizvodi raznim
postupcima iz vode kao $to su :

e solarna energija

e energija vjetra

e kemijskim reakcijama termolize i hidrolize ugljikovodika
e morski valovi, plima i oseka

Prednosti vodika

e vodik je mnogostruki nosa¢ energije, koji se moze koristiti za proizvodnju
struje, topline i kao pogonsko gorivo

e vodik je neutralan, dakle ugodan za Covjekov okoliS, u idealnom slu€aju
nastaju samo voda i dusic¢ni oksidi

e ispustanje Stetnih plinova smanjeno je na zanemariv minimum. Automobili su
gotovo beSumni, a motorima viSe ne treba ulje. Po snazi, ubrzanju i krajnjoj
brzini bitho ne razlikuje od standardnih osobnih automobila a s punim
spremnikom voze podjednako daleko

e zbog velike brzine Sirenja plamena i zbog granica zapaljivosti ima visok
stupanj iskoriStenja i nisku emisiju NOX. Nije pogodan za diesel motore zbog

fvew

Nedostaci vodika

e veliki nedostatak je skladiStenje
e pri proizvodnji vodika troSi se 90% energije (pri elektrolizi vode)
e iskoristivost varira od 50 do 90 % [17]
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7. ZAKLJUCAK

Svakim danom u svijetu se koristi sve veci broj automobila i vozila opcenito.
Sukladno porastu broja vozila raste i koliCina emisija Stetnih plinova nastalih
unutarnjim izgaranjem goriva koje negativno utjeCu na okolinu. Prema vrstama
prometa za zemlje Clanice Europske unije, cestovni je promet najveci potrosac
energije zbog toga Sto broj vozila neprestano raste iz godine u godinu, a

Hrvatska ne zaostaje za tim negativnim trendom.

Svjesni opasnosti kojima emisije ispusnih plinova utje€u na okoli$ ali i zdravlje
ljudi i Zivotinja te rast biljaka, Europska unija uvela je odredene strategije i norme

kojima se pokuSava svesti zagadenje na najnizu razinu.

Godine 1993. uvedena je prva norma za osobne automobile u svrhu ograni¢enja
ispusnih plinova nazvana EURO 1 norma. Tom normom odlu¢eno je da emisije
ugljikovog monoksida (CO), ugljikovodika (HC) i Cestica (PM) moraju biti
ograniCene i od tog trenutka nisu se smjela proizvoditi vozila koja ne
zadovoljavaju propisana ogranicenja.
Nije proslo puno vremena od prvih ograni¢enja i doneSena je nova EURO 2
norma koja je ovog puta obuhvacala ne samo osobna vozila nego i motocikle te
su propisana jo$ stroza pravila u odnosu na EURO 1 normu, a koli€ina Stetnih
Cestica koje vozila ispustaju morale su biti jo§ manje. Ulaskom u novo tisucljece
uvodi se EURO 3 norma koja ovog puta ograni¢ava i koli¢inu dus$i¢nih oksida
(NOy). Svakom novom odredbom razine Stetnih tvari smanjivale su se za
proizvodace novih vozila. Tako su s godinama doneSene EURO 4, EURO 5, a
danas imamo EURO 6 normu uvedenu 2014. godine, a ukljuCuje osobna i
komercijalna vozila. U Republici Hrvatskoj je u 2015. godini vozni park bio
prosjeCne starosti 13,50 godina s obzirom na sve vrste vozila, dok je za M1
kategoriju gdje spadaju osobni automobili, prosjeCna starost 12,52 godine Sto
znaci da u prosjeku vozila u RH spadaju u EURO 4 normu S$to je daleko od

najnovijih ogranicenja.
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Diesel motori usprkos primjenama najnovije tehnologije konstantno nailaze na
nove probleme i negodovanja od strane ljudi koji brinu o zastiti okoliSa.
Uvodenjem Euro 6 norme standardi su podignuti toliko visoko da ve¢ sada
proizvodnja novih vozila s najnovijim tehnologijama zaduzenim za smanjenje
emisija Stetnih plinova u konacnici zavrSava veoma skupim modelima vozila koja
si "obi¢ni" gradani teSko mogu priustiti. Neke drzave i gradovi uvode dodatna
ograni¢enja za starija vozila koja ne spadaju u najnoviju Euro 6 normu. Tako neki
gradovi zabranjuju ulazak u centar grada vozilima koji ne spadaju u skupinu Euro
5 ili Euro 6, a vlasti Pariza, Madrida, Atene i Mexico Cityja odlucile su da od
2025. godine njihovim ulicama uopce nece smijeti prometovati vozila s diesel

motorima.

Potrebne su brze promjene u svijetu autoindustrije iz razloga $to je fosilnih
goriva sve manje, te bi se sve vise trebali okrenuti primjeni alternativnih goriva. U
Republici Hrvatskoj od alternativnih goriva najvise se koristi biodiesel, prirodni
plin i elektricna energija. Kako bi se smanijila potroSnja goriva i koli€ina ispusnih
plinova potaknula se svijest 0 eko voznji. Kod konstruiranja vozila poceli su se
koristiti alternativni materijali, pa se umjesto legura Celika poCeo sve vise
primjenjivati aluminij.
Jedno je jasno, fosilna goriva posljednjih se godina koriste vise nego ikad i samo
je pitanje vremena kada ¢e se i posljednje zalihe iscrpiti, a tada éemo biti
primorani na uporabu alternativnih goriva koja su realna i svjetla budu¢nost za

svijet i okolis.

TeSka vremena predstoje za proizvodace diesel vozila jer postaju nepozeljni
diljem svijeta te se zahtjeva njihovo potpuno izbacivanje iz prometa i proizvodnje.
Sve je izglednije da ¢emo sve ¢eSc¢e na ulicama gledati vozila na neke od
alternativnih goriva koji minimalno ili uop¢e ne zagaduju okoli$ i ne utje€u Stetno

na zdravlje ljudi, Zivotinja i biljaka.
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isklju€ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
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