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SAZETAK

S razvojem cestovnog prometa od konstrukcije prvog automobila nastaje promet
kakav se danas poznaje te je u neprekidnom rastu. Jedan on najvecih problema rasta
cestovnog prometa vidljiv je s ekoloskog aspekta, odnosno kroz oneciS¢enje zraka. Tema
ovoga rada vezana je uz prikaz trenutnog stanja i mjera za smanjenje Stetnosti ispusnih
plinova koji nastaju prije svega radom dizelskih motora. Velike koncentracije ispusnih
plinova manifestiraju se kroz Stetne pojave poput: ucinka staklenika, smoga i kiselih kisa, koji
djeluju na zdravlje i zivotnu sredinu covjeka. Kako bi se sprijecile takve pojave i nepovoljni
utjecaji sve se vise radi na mjerama zastite 1 sprjeCavanja kroz zakonske regulative, tehnicke
mjere koje se provode na i izvan motora, kao i pomoc¢u drugih metoda, poput alternativnih
goriva 1/ili pogona, te edukacijom. Osnovni cilj predstavlja smanjenje emisija Stetnih plinova

iz motornih vozila, a na posljetku i voZnja s nultom emisijom.

Kljucne rijeci: ekologija, onecis¢enje zraka, dizelski motori, mjere zastite



SUMMARY

With the development of road traffic from the construction of the first car, the traffic
that is known today is in the constant growth. One of the biggest problems of road traffic
growth is visible from the environmental aspect, trough air pollution. The topic of this paper
is related to the state of the current situation and measure for the reduction of the exhaust
gases produced primarly by the operation of diesel engines. High concetration of exhaust
gases manifests itself through harmful occurrences such as: green house effect, smog and acid
rain, which affect on the health and environment of men. To prevent such occurrences and
adverse impacts, more is being done on measures of protection and prevention through legal
regulations, technical measures carried out on and off the engines, as well as using other
methods, such as alternative fuels and/or drives, and education. The main objective is to
reduce the emission of harmful gases from motor vehicles, and finally achive a zero emissions

ride.

Keywords: ecology, air pollution, diesel engines, protection measures
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1. UVOD

Jos od vremena nastanka prvog automobila od strane Karla Benza 1886. godine dolazi
do rapidnog razvoja cestovnog prometa, a time i1 proporcionalnog rasta zagadenja koje
cestovni promet, odnosno motorna vozila uzrokuju. Upravo cestovni promet predstavlja
najveceg zagadivaca zraka i okoliSa od svoga nastanka pa do danas. Najve¢i udio motornih
vozila u cestovnom prometu pogonjeno je dizelskim 1 Otto—motorima, koji koriste fosilna
goriva kao sredstvo izgaranja, a ¢ime se posljedicno ostvaruje rad, ali i1 Stetni produkti i

spojevi nepotpunim izgaranjem.

U pocecima prometa nije se mnogo razmisljalo o njegovom S$tetnom utjecaju na
prirodu, okoli$ i1 Covjeka, medutim, posljednjih desetljeca budi se svijest o Stetnom utjecaju te
se pronalaze nacini kako sprijeciti daljnji rast oneciS¢enja i posti¢i njegovo smanjenje, a da se
time ne ugrozi dosadasnji, urbani stil zivota. Kako bi se smanjile emisije Stetnih tvari posebice
iz prometa stvara se ekoloska suradnja drzava koje kroz razne ugovore, konvencije i protokole
ogranicavaju emisije Stetnih tvari. Sama suradnja medu drzavama nije dovoljna, veé je
potrebna 1 suradnja s autoindustrijom te naftnom industrijom kako bi motorna vozila s
unutarnjim izgaranjem, ali i goriva koja motorna vozila koriste bili unutar dopustenih

ogranicenja.

Dizelski motori kroz povijest zadobili su epitet motora koji najvise onecis¢uju zrak i
okoli§ te nepovoljno utjeCu na zdravlje Covjeka iz razloga Sto kao produkt nepotpunog
izgaranja izmedu ostaloga uzrokuju nastanak Cestica ¢ade, neugodnog mirisa, dok pri radu
stvaraju vecu buku od Otto—motora. Osim negativnih, velik je broj 1 pozitivnih strana
dizelskih motora poput vece Stedljivosti goriva, veceg okretnog momenta, manje cijene
goriva, itd. postavsi time izrazito vazan pogonski agregat osobnih, ali i teretnih motornih

vozila 1 radnih strojeva.



1.1. Problem i predmet istraZivanja

Problem istrazivanja rada predstavlja kako i na koji naCin dizelski motori pri svome
radu uzrokuju pojavu Stetnih tvari i kemijskih spojeva te nacin na koji ti produkti izgaranja
fosilnih goriva (dizel goriva) utjeCe na zagadenje zraka. Zrak na Zemlji sacinjavaju smjese
plinova koje su neophodne za zivot ljudi, biljaka 1 Zivotinja pa je vrlo ocita medusobna
povezanost 1 razlog za zabrinutost. Na osnovi jasne problematike stvara se podloga za
definiranje predmeta rada koji se odnosi na dizelske motore s aspekta njihovog utjecaja na
oneciS¢enje zraka. Cjelokupan proces koji se u motoru odvija od ubrizgavanja goriva pa sve
do emisije 1 utjecaja na okoli§ predstavlja sloZzen sustav podlozan poboljSanjima ovisno o

zahtjevima koji se namecu.

1.2. Svrha i cilj istrazivanja

Svrha i cilj ova rada je analizirati trenutno stanje nastalo djelovanjem ispusnih plinova
iz dizelskih motora te prikazati kako se oneciS¢enje nastoji smanjiti koriste¢i se novim
tehnologijama, ali 1 alternativnim metodama koje to omogucuju. Takoder vrlo vaznu ulogu
ima 1 Covjek koji uz prilagodbu tehnologiji i sam kao korisnik moze pridonesti smanjenju

onecis¢enja zraka kroz potrebnu edukaciju i primjenu iste.

1.3. Struktura rada

Struktura zavr$nog rada sastoji se od sedam poglavlja koji su funkcionalno povezani te

zajednicki tvore cjelinu.

U prvom dijelu rada prikazani su poceci i razvoj cestovnog prometa, ali i istovremeno
njegov utjecaj na onecis¢enje zraka od samih pocetaka koji eksponencijalno raste. Uvodni dio

sadrzi i problem i premet istrazivanja, svrhu i cilj istrazivanja, te strukturu rada.

U drugom dijelu rada navedeni su i opisani tvari i spojevi koji nastaju nepotpunim

izgaranjem goriva u prostoru za izgaranje motora i njihova podjela prema skodljivosti.



Trec¢i dio rada opisuje uzro€nike Stetnih ispusnih plinova i tvari u zrak poput prirodnih
1 antropogenih izvora. Opisane su i pojave koje pri tomu nastaju: uc¢inak staklenika, smog i

kisele kise.

Cetvrti dio rada pruza uvid u trenutno stanje vozila u Hrvatskoj prema dobnoj
strukturi, zakonske regulative i norme usmjerene k autoindustriji i naftnoj industriji, te nacin

smanjenje Stetnih plinova iz cestovnog prometa u ve¢im europskim gradovima.

Peti dio rada opisuje tehnicke mjere koje je potrebno poduzeti kako bi se smanjila
emisija Stetnih ispusnih plinova iz vozila. Podjela se vr$i na mjere i zahvate koje se provode
na motoru, kao $to je ubrizgavanje goriva, ali 1 na mjere koje se provode izvan njega koje

ponajvise ukljucuju procis¢avanje Stetnih ispusnih plinova.

Sesti dio rada obuhvaca druge pristupe koji omoguéavaju bolju zastitu zraka, poput
alternativnih goriva i1 pogona, te edukacijom sada$njih i buducih vozaca. U ovome dijelu na

konkretnom primjeru prikazana je upravo ta sinergije

U posljednjem dijelu rada prikazana je sinteza cjelokupnoga rada na temelju ¢injenica

1 spoznaja stecenih pri istrazivackom procesu.



2. PRODUKTI IZGARANJA

Kako se Covjek sve viSe razvija, tako dolazi 1 do razvoja industrije 1 prometa Ciji
utjecaj na okoli$ od svoga nastanka sve se viSe povecava i to na Stetu zraka, ljudi, zivotinja i
biljaka. Promet, a narocito cestovni utjece uvelike na smanjenje kvalitete zivota iz razloga $to
je najucestalije sredstvo za pogon prometala nafta, odnosno naftni derivati. Temeljne sastojke
nafte Cine spojevi ugljika (C) 1 vodika (H), ali zbog nepotpunog izgaranja goriva u prostoru za
izgaranje motora javljaju se i drugi spojevi i1 produkti, koji mogu izrazito nepovoljno utjecati
na okolinu. Osim §to se nepotpunim izgaranjem smanjuje efektivna snaga motora, spojevi i

Cestice nastali takvim nepotpunim izgaranjem mogu biti izrazito nezdravi po ¢ovjeka.

Kao produkt izgaranja javljaju se spojevi 1 Cestice koju mogu biti neSkodljivi i

Skodljivi. Neskodljivi sastojci nastali kao produkt izgaranja (Golubi¢, 1999.):

o dusik — Ny,

e vodena para — H,O,

o kisik — O,

e ugljik (IV) oksid — CO,,

Dok su skodljivi sastojci u ispusnim plinovima:

e ugljik (II) oksid — CO,

e ugljikovodici — HC,

e sumporov (IV) oksid — SO,
e dusSicni oksidi — NOy,

e olovo—Pb,

e (dadaidim.

Skodljivi sastojci kako im ime kaZe najvise $kode po pitanju ekoloskog zagadenja
zraka te ih je potrebno nadzirati i kontrolirati njihovu emisiju u okolis. Ugljik (IT) oksid plin je
koji ukoliko se udise moze dovesti do smanjenja osjetila 1 drugih sposobnosti covjeka koji su
nuzni za normalno funkcioniranje, a u konacnici prilikom duzeg vremena udisanja i do smrti.
Naroc¢itu opasnost ovoga plina predstavlja njegovo oksidiranje ¢ime se pretvara u ugljik (IV)

oksid te kao takav utjece na pojavu ucinka staklenika.



Ugljikovodici kako im sam naziv sugerira pokazuje njihov sastav od elemenata ugljika
1 vodika. Ugljikovodici kao osnovni Cinidbeni sastav nafte oslobadaju se prilikom rada
motora, a karakterizira ih kancerogenost i neugodan miris nakon nepotpunog izgaranja zbog

nedostatka ili viSka kisika. (Vadjon (ur.), 2012.)

Dusic¢ni oksidi su spojevi dusika 1 kisika pa im pripadaju spojevi poput dusicnog
monoksida NO, dusi¢nog dioksida NO,. Prirodno emitiranje dusi¢nih oksida mnogo je vece
od onih koje ¢ovjek emitira svojim djelovanjem. Nacin na koji nastaju ovi oksidi u prirodi
posebice su izazvane erupcijama vulkana i grmljavinom, a ¢ovjek ih emitira uporabom
fosilnih goriva u prometu i/ili industriji. DuSi¢ni dioksid posebice je znaCajan u urbanim
sredinama te ukoliko je njegova koli¢ina dostatna pod odredenim uvjetima dolazi do

stvaranja smoga. (www.vrijeme.hr, 20. 03.2017.)

Sumporov (IV) oksid jo$ je jedan od produkata sa Stetnim djelovanjem, koji se
nerijetko pojavljuje u ve¢im gradovima i urbanim podrucjima, nastaje kao produkt izgaranja
naftnih derivat bogatih sumporom. Kako bi se smanjila koli¢ina sumporovih oksida u prirodi
rafinerije nafte trebaju prilikom proizvodnje goriva, naroCito dizelskog goriva smanjiti
koli¢inu sumpora, ¢ime bi doSlo i do smanjenja emisija poglavito iz motornih vozila koja
takva goriva koriste. Najve¢i udio stvaranja sumporovih oksida antropogenog je nastanka, a

kao plin izrazito je Stetan za diSni sustav Covjeka, te dovodi do stvaranja kiselih kisa.

Cestice u zraku ili ¢ada sastavljeni su od razli¢itih kemijskih elemenata i spojeva koje
nastaju pri izgaranju. Pojava ¢adi uobicCajena je pojava u blizini velikih prometnica poput
autocesta, kao 1 u gradovima sa ve¢om koncentracijom vozila. Osim iz vozila Cestice Cade
nastaju u industriji, kuéanstvima i zgari§tima. Cada nastaje osim nepotpunim izgaranjem
nastalim zbog pomanjkanja zraka i o vrsti goriva koja se koristi, odnosno o koli¢ini ugljika i
vodika. Takve Cestice stvaraju se pretezno u dizelskim motorima u koli¢inama koje su u
znatno veée od onih u Otto-motorima. Cestice ¢ade i dim za sebe veZu kancerogene spojeve
te Stetno utjecu na disni sustav covjeka koji ih udiSe. Kako bih se smanjile na $to nizu razinu
potrebno je osigurati pravovremeno ubrizgavanje goriva, optimalno stvaranje smjese goriva i
zraka te postavljanje procistaca u ispusni sustav vozila koji bi svojim djelovanjem smanjio

emisiju takvih Cestica u zrak.


http://www.vrijeme.hr/

3. UTJECAJ ISPUSNIH PLINOVA

OneciScenje okoliSa i prirode postao je problem na lokalnoj, regionalnoj i globalnoj
razini s kojim se CovjeCanstvo susrece. Izvori oneciSéenja najceSce se svrstavaju u dvije

skupine i to kao prirodni i antropogeni izvori onecis¢enja.

Prirodni izvori oneciS¢enja nisu pod utjecajem covjeka te su najcéescéi izvori vulkani i
veliki pozari. Vulkani svojim erupcijama pridonose zagadenju zraka emitiranjem i
izbacivanjem velikih koli¢ina spojeva i Cestica koje mogu poremetiti atmosferski kemijski
sastav. Prilikom erupcije vulkana oslobadaju se plinovi poput: CO,, CO, SO, itd. koji
ostavljaju Stetne posljedice na okolis. Osim vulkana prirodne izvore oneciS¢enja €ine 1 pozari
koji mogu nastati zbog velikih susa, neopreznoscu Covjeka, elektricnog praznjenja. Pozari
velikih razmjera naj¢eSce nastaju izgaranjem naftnih buSotina, rafinerija, poljoprivrednog

zemljista i Suma te tako znacajno utjecu na kvalitetu zraka.

Antropogeni izvori oneciS¢enja zraka nastaju utjecajem ¢ovjeka i njegovim razvojem u
tehnoloSkom smislu. Utjecaj covjeka na okoli§ zapo€inje izumom paranog stroja, a zatim i
motora sa unutarnjim izgaranjem. Poslovi koji su se nekada obavljali ljudskom snagom sada
rade strojevi 1 to mnogo brze i ucCinkovitije, a to zahtjeva gorivo Cijim izgaranjem kao
nusprodukt nastaju Stetne tvari koje pocCinju mijenjati ekolosko stanje Zemlje. Glavni

uzroc¢nici antropogenog onecis¢enja su (Springer, 2008.):

» Tehnoloska revolucija — povecava se upotreba fosilnih goriva kako bi strojevi
Sto vise i efikasnije radili.

» Razvoj prometa — od konstrukcije parnoga stroja od strane James Watta 1769.
godine promet se pocinje sve viSe razvijati 1 postaje nezamjenjiv dio ljudske i
robne mobilnosti.

» Rast broja stanovnika — od 1900. do 2000. godine broj ljudi na Zemlji povecao
se za gotovo 4,4 milijarde ljudi Sto zahtjeva vecu proizvodnju, a time 1 veci
utroSak energije 1 sirovina .

» Proizvodnja hrane — veci broj ljudi zahtjeva i vece koli¢ine hrane koje je
potrebno proizvesti pod bilo koju cijenu, a to ukljucuje i primjenu razli¢itih

pesticida i gnojiva koji Stetno djeluju na prirodu, zdravlje 1 okolis.



3.1. Ucinak staklenika

Sve vecim Sirenjem 1 koriStenjem industrije 1 prometa dovelo je do posljedica te se
uvidjelo kako atmosfera ne moze u neograni¢enim koli¢inama prihvacati plinove sa Zemlje.
Upravo takva stvar dogodila se s CO,, ¢ime je premaSena proizvodnja od potrosnje i to za
otprilike pet milijardi tona. Upravo sve ve¢im gomilanjem CO; u atmosferu dovelo je do
pojacanja ucCinka staklenika pa samim time i do porasta temperature na Zemlji. Osim

ugljikova dioksida na efekt staklenika utjecu i drugi plinovi poput (Springer, 2008.):

metana (CHy),
dusikov oksid (NO,),
klorfluorugljika (CFC) te

YV V VYV V

ozona (O3).

Naziv ucinak staklenika potjeCe iz polja agronomije te sluzi kao primjer prikaza stanja
o onome S$to se ustvari dogada i na Zemlji. Pa tako staklenik propusta kroz staklo sunceve
zrake te se reflektiraju, ali ne uspijevaju napustiti staklenik ¢ime dolazi do zagrijavanja. Sve
veéim utjecajem covjeka u industriji, ali i prometu dolazi do povecanja koncentracije
staklenickih plinova, a time i do porasta temperature zraka. Ukoliko se staklenic¢ki plinovi
nastave emitirati u velikoj mjeri, odnosno u mjeri koja je neodrziva moze se ocekivati
globalno zatopljenje, koje u konacnici rezultira otapanjem ledenjaka, povecavanjem razine
mora, uniStavanjem koraljnih grebena itd. ,,Kad ne bi postojao prirodni staklenicki uc¢inaka,
temperatura na Zemlji bile bi niZe za oko 15 °C, pa Zivot u dana$njem smislu uopée ne bi bio

moguc.*“ (Springer, 2008.)

Kako je promet jedan od uzro¢nika staklenickih plinova, posljednjih godina se
intenzivno radi s ciljem smanjenja njegova utjecaja na stvaranje staklenickih plinova odnosno
staklenickog ucinka. Najbolji primjer predstavljaju ECE pravilnici kojima se automobilima
normira maksimalna dopustene granice emisije pojedinih Stetnih tvari, nastali kao produkt

izgaranja fosilnih goriva.

U danaSnje vrijeme normalnu pojavu predstavlja i trgovanje kvotama emisije
staklenickih plinova, na nain da ukoliko odredene zemlje odnosno tvrtke ne ispune svoju

maksimalnu kvotu plinova koja je dozvoljena za emitiranje u zrak, moze je prodati drugim



zemljama odnosno tvrtkama koje su svoju kvotu ispunile ili ¢e premasiti onu koja je
planirana. Takva trgovina rezultirala je stvaranjem burzi na kojima je takav sustav trgovanja
kvotama omogucen. ,,Osim trgovanja preko brokera i burzi postoji 1 izravno bilateralno trziste

na kojemu se transakcije vrse izravno izmedu kompanija* (Pasicko, Kajba, Domac, 2009).

3.2. Smog

Urbana podrucja vecih drzava svijeta susrecu se sa problemima poput smoga. Nekada
glavni uzro¢nik nastajanja bili su industrijska postrojenja, medutim, zbog sve veceg porasta
broja motornih vozila i promet je postao jedna od djelatnosti koja uvelike uzrokuje nastanak
smoga. Poglavito cestovni promet u urbanim sredinama izgaranjem goriva i emitiranjem
ispusnih plinova u zrak uzrokuje pojavu smoga, koji ne samo da smanjuje vidljivost nego je i

izuzetno opasna po zdravlje. Podjela smoga vrsi se prema nacinu nastanka i to na:

» industrijski i
» fotokemijski.

Industrijski smog nastaje kao posljedica mijesanja cCestica dima nastalih iz
industrijskih poduzeca i magle u odredenim uvjetima. Kako se uporaba ugljena u industriji
sve viSe smanjivala tako se smanjilo 1 nastajanje industrijskog smoga te je danas ucestalija

pojava fotokemijskog.

Fotokemijski smog nastaje kao produkt izgaranja fosilnih goriva poput benzina i
dizela, te iz industrije na podrucjima velikih gradova, zbog velike emisije NOy, CO, Cestica i
drugih tvari. ,,Fotosmog nastaje za sunceva vremena uz nisku relativnu vlagu u zraku bogatu

dusicnim oksidima i ugljikovodicima.* (Grubisic, 1990)

Mexico City kroz povijest se susretao sa velikim problemima zagadenja zraka i
stvaranjem smoga. 1992. godine od strane Ujedinjenih naroda (UN) proglasen je
najzagadenijim zrakom na svijetu. Od tada je Mexico City uvodenjem mjera poput
premjestanja industrije, rafinerije nafte i uporabom prirodnog plina za pogon motornih vozila
uspio znacajno smanjiti emisiju Stetnih tvari u zrak, medutim i dalje postoje problemi
zagadenja zraka te je potrebno uciniti viSe. Zbog nepovoljnog geografskog polozaja grada,

smjestenog u dolini jo§ vise pogoduje koncentraciji Stetnih tvari pa tako i nastajanju smoga.



Slika 1. Smog u Mexico City

Izvor: http://www.castanet.net/news/World/161071/Mexico-City-lifts-smog-alert, (25. 03. 2017.)

Kako je promet jedan od klju¢nih uzrocnika nastajanja smoga, nastoje se smanjiti
Stetni ispusni plinovi ugradbom raznih dodatnih katalizatora i drugih procistaca. Koriste se i
alternativni pogoni i goriva koja ne emitiraju Stetne tvari u zrak poput elektri¢ne ili energije na
vodik, pritom je potrebno paziti da se na taj nacin Stetne tvari ne emitiraju na drugim

mjestima, odnosno na mjestima koja proizvode takvu vrstu goriva. (Springer i sur., 2001.)

3.3. Kisele kiSe

Kisele kiSe nastaju kao jo$ jedan produkt emitiranja Stetnih plinova u atmosferu te
osim zagadenja zraka uz vodenu paru dolazi do stvaranja kiSa sa nizom pH vrijednosti, ispod

svijet.

Kako pH vrijednost kiSe opada tako dolazi do mijenjanja sastava metala odnosno
dolazi do porasta koncentracije Stetnih metala poput zive, olova i drugih koji dovode do

pomora riba, puzeva i1 drugih vodenih organizama 1 mikroorganizama. Zakiseljavanje voda


http://www.castanet.net/news/World/161071/Mexico-City-lifts-smog-alert

predstavlja i opasnost od smanjenja pitke vode §to je ujedno i problem na globalnoj razini.
Isusivanja i ostecenja biljaka jo$ su neke od opasnosti koje prijete kopnenom biljnom svijetu
na nacin smanjivanja otpornosti biljaka na temperaturne promjene, mraz, itd. Sto u konacnici

dovodi i do izumiranja Suma.

Za nastanak kiselih kiSa utjecu prirodni faktori koji uglavnom nastaju kao posljedica
erupcije vulkana, kao i antropogeni koji su vecinski, odnosno ¢ovjekovim razvojem industrije
1 primjenom fosilnih goriva u vozilima ¢ijim izgaranjem nastaju sumporni i duSikovi oksidi
koji pogoduju nastanku kisele kiSe. Kisele kiSe osim svoga Stetnog utjecaja po Zivi svijet
takoder utjeCu 1 na propadanje gradevinskih materijala, a ponajviSe spomenika kulture
izradenih od vapnenca koji pod dugotrajnim utjecajem kiselih kisa mijenjaju sastav $to na

posljetku rezultira deformacijama i puknuéima.

Kako bi se smanjio Stetni utjecaj kiselih kiSa na ekosustav potrebno je educirati,
nadzirati, provoditi postupke neutralizacije te zaustaviti tamo gdje je sve pocelo uvodenjem
dodatnih mjera bilo tehnicki ili zakonski u suprotnome posljedice mogu biti katastrofalne.
,...stotine rijeka i jezera koje su ostale bez riba, ali ¢e isto tako joS tisuce njih biti u sli¢noj

situaciji, ako se nesto ne poduzme.“(Coz—Rakovac, 1995.)
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4. ZAKONSKA REGULATIVA ZASTITE ZRAKA

Kako je kroz povijest oneciS¢enje zraka bilo sve vece, potrebno je bilo uspostaviti
regulaciju Stetnih ispuSnih plinova. Takve regulacije na podrucju Europske unije, kao i
Republike Hrvatske uspostavlja Europska agencija za okoli§ (EEA) koja navodi kako se
tijekom posljednjih desetlje¢a smanjuje broj onecis¢ivaca zraka iako su koncentracije joS

uvijek previsoke te da problemi kvalitete zraka jo$ uvijek nisu uklonjeni.

Lebdece cCestice, dusi¢ni dioksid 1 prizemni ozon smatraju se najve¢im onecis¢ivacima
koji negativno utjecu na zdravlje ljudi na nacin da dovode do ozbiljnih respiratornih problema
1 preuranjene smrti. Smatra se da je oko 90% europskih stanovnika koji zive u gradovima
izlozeno onecis¢ujuc¢im tvarima koji se nalaze iznad dopustene razine. Primjerice procjenjuje
se da sitne lebdece Cestice u zraku skracuju ocekivani vijek zivota za vise od osam mjeseci.
Slicna ako ne i jo§ opasnija tvar je Benzo(a)piren koja je kancerogena te su koncentracije
iznad dopustene razine pronadene u nekoliko urbanih podrucja, a posebice na podrucju

srednje 1 istocne Europe. (http://www.azo.hr, 08. 04. 2017.)

Cilj Europske unije je posti¢i optimalnu razinu kvalitete zraka koja nece imati
negativne utjecaje na zrak, a samim time ni ¢ovjeka. Nacini na koji Europska unija pokusava
smanjiti utjecaj Stetnih tvari u zraku Cini putem zakonodavstva, sektorima povezanih sa
onecis¢enjem, nacionalnim i nevladinim tijelima, te putem istrazivanja. Prema Europskoj

agenciji za okoli$ imperativ predstavlja:

» ,stavljanje na raspolaganje javnosti niza podataka o oneciS¢enju zraka,

» dokumentiranje i procjenu trendova u onecis¢enju zraka te s time povezanih
politika 1 mjera u Europi, te

» ispitivanje kompromisa i sinergija izmedu oneciS¢enja zraka i politika u
razli¢itim podruc¢jima , ukljucujuéi klimatske promjene, energetiku, promet i

industriju.*

Zastita zraka na podrucju Republike Hrvatske regulirana je Zakonom o zastiti okolisa
(Narodne novine, broj 80/2013, 78/15) 1 Zakonom o zastiti zraka ( Narodne novine, broj
130/11, 47/14) 1 drugim propisima koji su doneseni na temelju tih zakona.

(http://www.mzoip.hr, 08. 04. 2017.)
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Republika Hrvatska je i potpisnica i sudionica nekoliko konvencija i protokola vezanih
uz emisiju Stetnih stvari u zrak i okoli§ te za smanjenje istih. Republika Hrvatska stranka je
Konvencije o dalekoseznom prekograni¢cnom onecis¢enju zraka ( LRTAP Konvencija) te za
cilj ima do 2020. godine smanyjiti emisiju Stetnih tvari u odredenom postotku 1 to: SO,—55%,

NOx—31%, HOS-34%, NH3-1% 1 PM, 5s—18%. (http://www.mzoip.hr, 08. 04. 2017.)

Medu ostalima tu su Protokol Konvencija o zajedni¢kom pracenju i1 procjeni
dalekoseznog prekograni¢nog prijenosa onecis¢ujucih tvari u Europi (EMEP protokol) te

Kyoto protokol.

Sve veca spoznaja o pregrijavaju naseg planeta i stvaranja staklenickih plinova dovela
je do udruzivanja zemalja svijeta 1 potpisivanja sporazuma. Prvi sporazum nalazio se u okviru
Ujedinjenih naroda, a drugi mnogo poznatiji donesen je u japanskom gradu Kyotu 10.
prosinca 1997. godine, a stupa na snagu tek 2005. godine kada ga je ratificirala Rusija.
Konferencija u Kyotu koja je sadrzala veliki broj znanstvenika predocila je predstavnicima
vode¢ih zemalja kako covjeCanstvo igra veliku ulogu u oneciS¢enju zraka posebice
izgaranjem neobnovljivih izvora energije poput nafte i zemnog plina. Republika Hrvatska

1999. godine potpisuje Kyoto protokola, ali ga tada jo$ ne ratificira. (Dominis, 2006)

U razdoblju od 2008. do 2012. godine prema podacima Ministarstvu zastite okolisa i
prirode, Republika Hrvatska je ispunila zadane ciljeve, odnosno smanjena je emisija u iznosu
od 5%. Medutim jos 2005. godine pocinju pregovori o daljnjem smanjenju emisija Stetnih
tvari 1 nakon 2012. Godine, no nije postignut dogovor. U drugom obvezujuc¢em razdoblju
Republika Hrvatska se obvezala na smanjenje emisija u odnosu na 1990. godinu u iznosu od
20%. Pravni okvir UNFCCC konvencije predvida sporazum kojim bi svaka zemlja potpisnica
u 21.st uspjela ograniciti porast temperature do 2°C $to ujedno predstavlja cilj na globalnoj

razini smanjenja emisije stakleniCkih plinova.

4.1. Utjecaj regulativa na motorna vozila i pokazatelji

Kako se Europska Unija sve viSe okrece k Sto ¢iS¢em i ekoloski odrzivijem prometu

tako se sve viSe regulira 1 proizvodnja samih motornih vozila, odnosno proizvodafima
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motornih vozila namecu se ekoloske norme koje je potrebno zadovoljiti kako bi se smanjio

Stetni utjecaj ispusnih plinova i sitnih Cestica Otto 1 dizelskog motora.

Homologacijski propisi na podru¢ju Europe poput ECE—pravilnika i EEC—smjernica
uvjetuju da motorna vozila sa dizelskim 1 Otto—motorom moraju udovoljiti odredenim
standardima odnosno normama. U svojim pocecima prvo se pocela regulirati emisija CO, a
tek postupno, od 1970. godine i limitirati emisija HC, a sedam godina kasnije i razina NOy.
1992. godine izlazi prva EURO 1 norma s kojom poc€inje intenzivnije razmisljanje o redukciji
emisije Stetnih tvari. Osim zadovoljenja konstrukcijskih normi proizvodaca motornih vozila
odnosno autoindustrije takoder se regulira i stanje goriva, tocnije regulira se kvaliteta goriva

ovisno o normama vozila.

Tablica 1. EURO norme za dizelske i Otto—motore

[ e e o
i

Stage

Compression Ignition (Diesel)

Euro 11 1992.07 2723.16) g 097 (1.13) . 0.14(0.18)

Euro 2, 1D 199601 1.0 = 07 : 0.08

Euro 2, DI 1996.01 1.0 - 09 - 0.10

Euro 3 200001 0.64 - 0.56 050 0.05

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 025 0.025

Euro 5a 2009.09° 050 - 0.23 0.18 0.005"

Euro 5b 2011.09¢ 0.50 - 0.23 0.18 0.005¢ 6.0x10'!
Euro 6 2014.09 050 - 0.17 0.08 0.005¢ 6.0x10'!

Positive Ignition (Gasoline)

Euro 1t 1992.07 272(3.16) . 097(1.13)

Euro 2 1996.01 22 : 05

Euro 3 2000.01 230 0.20 : 0.15

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 . 0.08

Euro 5 2009.09° 10 0.10° - 0.06 000581

Euro 6 2014.09 10 0.10¢ . 0.06 00058 5.0x10' 25

Izvor: https://www.dieselnet.com/standards/eu/Id.php, (10 . 04. 2017.)

Evidentno je kako svaka sljede¢ca EURO norma postaje sve zahtjevnija odnosno sve
vise se smanjuje udio Stetnih tvari posebice kod dizelskih motora. Epitet dizelskih motora kao

motora koji viSe zagaduju u odnosu na Otto—motore u posljednje se vrijeme pokazao kao
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neto¢nim. Moderni dizelski automobili proizvedeni unutar EURO 6 norme pokazuju manju

emisiju CO, u okoli$ od ekvivalentnih automobila s Otto—motorom.

Prema navodima Centra za vozila Hrvatske prosjeCna starost automobila kategorije
M1' iznosila je 12,71 godinu te u ukupnoj strukturi vozila iste kategorije najveéi postotni udio
zauzimaju upravo vozila stara 10 godina i1 viSe. Upravo zbog starosti voznog parka na
podrucju Republike Hrvatske najveci dio automobila ne zadovoljava najnovije EURO norme,

¢ime se negativno utjece na zrak emisijom Stetnih tvari iz motora.

Grafikon 1. Starost automobila u Republici Hrvatskoj

2016. godina

1 godina
3%

Izvor: izradio autor prema podacima Centra za vozila Hrvatske

' M1 kategorija — vozila koja osim sjedista za voza¢a imaju jo§ maksimalno 8 sjedista
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4.2. Eko zone

Eko zone (eng. low emission zones) predstavljaju urbana podrucja u kojima se
vozilima koja stvaraju najvece emisije Stetnih tvari zabranjuje ulazak u odredeno podrucje
grada. U nekim zonama smanjene emisije vozila koja stvaraju veée emisije moraju platiti vise

za razliku od vozila novije proizvodnje koja udovoljavaju najnovijim standardima i normama.

Eko zone predstavljaju najucinkovitiju mjeru za unaprjedenje kvalitete zraka. Dizelska
vozila koja ne raspolazu procistaem grubih Cestica ne mogu u¢i u podrucje zone smanjene
emisije, pa se emisije vozila klasificiraju se preko EURO normi koju doti¢ni automobil

posjeduje.
Neke europske drzave ¢iji gradovi koriste nekakav oblik eko zona:

Velika Britanija,
Belgija,
Nizozemska

Njemacka,

YV V. V VYV V

Italija...

Slika 2. Ekolo$ka zona u Njemackoj

ZONE
SOS

frei

Izvor: http://www.hak.hr/ino/eko-zone/ (10. 04. 2017)
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Njemacka koristi oblik eko zone u koju kako bi se uslo vozila moraju imati istaknutu
ekolosku vinjetu na vjetrobranskom staklu, takva vinjeta obavezna je za sve osobna i teretna
vozila, te autobuse 1 kampere. Obavezu pribavljanja vinjete imaju vozila iz Njemacke, ali 1
inozemstva. Razliku se vinjete u trima bojama (crvena, zuta i zelena). Svaka boja vinjete
klasificira se ovisno o EURO normi koju odredeno vozilo posjeduje pa tako Hrvatski

autoklub navodi:

» crvena vinjeta — dizelski motor EURO 2/EURO 1 i filtar, benzinska vozila EURO 1
» zuta vinjeta — dizelski motor EURO 3/EURO 1 filtar
» zelena vinjeta — dizelski motor EURO 3/EURO 4 i novije uz posjedovanje filtra, te

vozila s Otto—motorom EURO 1 i noviji.

Vidljivo je kako drzave koje imaju nekakav oblik eko zone koriste EURO standarde
kao univerzalno mjerilo procjene emisije Stetnih tvari motornih vozila. Vecina drzava nema
»prepisan“ sustav eko zona te se blago razlikuju u odredenim aspektima poput naplate,
obiljezja na vozilima, tipu vozila koja mogu ili ne mogu u¢i u zone i sli¢no. Bitna stavka je ne
mijesati ekoloSke zone sa naplatom zaguSenja (eng. congestion charge) posto se radi o dva
razli¢ita pojma. Congestion charge je uveden kako bi se smanjila prometna zaguSenja u uzim

gradskim podruc¢jima, dok su eko zone primarno usredotocene na smanjenje Stetnih emisija.
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5. TEHNICKE MJERE SMANJENJA STETNIH TVARI

Izvor problema emisije Stetnih plinova i spojeva u atmosferu iz podrucja prometa Cine
vozila odnosno njihovi motori, tako je potrebno usredotociti se na samu izvedbu rada motora,

Takvo suzbijanje vrsi se mjerama:

» koriStenjem odgovarajuceg goriva,
» zahvatima koje je potrebno poduzeti na motoru,

» zahvati izvan motora tj. obrada ispusnih plinova.

5.1. Tehnicke mjere na motoru

Kako bi motor funkcionirao stvaraju¢i $to manje emisije Stetnih spojeva potrebno je

voditi raCuna o sljede¢im komponentama (Golubi¢, 1999.):

dobava i ubrizgavanje goriva,
postupak predubrizgavanja goriva,
nabijanje motora,

usisni zrak i njegovo hladenje,

YV V V VYV V

povrat ispuSnih plinova.

5.1.1. Sustav ubrizgavanja goriva

Sustav ubrizgavanja i predubrizgavanja goriva znacajno utjee na smanjenje emisije
Stetnih tvari, jer se pravilnim ubrizgavanjem goriva osigurava najbolje mijeSanje goriva i
zraka, a samim time 1 najoptimalnije izgaranje u radnom prostoru motora. Ako se postupak
ubrizgavanja vrsi prije nego Sto klip dode do gornje mrtve tocke (GMT) dolazi do pojave
stvaranja duSikovih oksida, motor radi bucnije, te dolazi do povecane potroSnje goriva.
Ukoliko se ubrizgavanje vrsi kada klip prode GMT riskira se nepotpuno izgaranje goriva, a

time se povecava stvaranje Cade i ugljikovodika.
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Kako se tijekom godina povecavala svijest o zagadenju zraka tako se proizvodacima
automobila pod sve ve¢im pritiscima o dozvoljenim emisijama ispusnih plinova regulacija

ubrizgavanja goriva prebacila sa tradicionalne mehanicke na elektroni¢ku regulaciju.

EDC (eng. Electronic Diesel Control) regulacija ubrizgavanja goriva omogucila je
preciznije ubrizgavanje goriva pod tocno odredenim uvjetima i reZimima rada motora te na taj
nacin izmedu ostaloga omogucéila smanjenje Stetnih tvari na koli¢ine propisane odredbama,

smanjenje potroSnje goriva, kao i ti§i rada motora.

Common Rail sustav ubrizgavanja goriva predstavlja inovaciju ubrizgavanja goriva
posljednjih godina. Cijeli sustav je elektronski reguliran te upravo na taj nacin pruza
optimalno ubrizgavanje goriva u prostor za izgaranje. Konstrukciju Common Rail sustava i

osnovne dijelove ¢ine (Vadjon (ur.), 2012.):

» ,niskolta¢ni krug — ¢ine ga krug dobavnog tlaka, krug pred — dobave i1 povrat goriva.
Osnovni dijelovi su spremnik goriva, predgrijavanje goriva, dobavna pumpa, filtar
goriva, elektronicki isklopni ventil i hladnjak;

» visokolta¢ni krug — visokotla¢na pumpa i visokotlaéne cijevi, Rail i brizgaljke na
svakom cilindru;

» elektronika — upravljacki sklop, senzori, magnetski ventil brizgaljki, isklopni ventil i

senzor tlaka.*

Princip rada ovog sustava je taj Sto je stvaranje tlaka i ubrizgavanje goriva odvojeno.
Pomocu niskotlatne pumpe gorivo se dovodi iz spremnika u visokoltacnu pumpu, koja
usmjerava gorivo u zajednicki vod, iz zajednickog voda se gorivo optimalno rasporeduje u
svaku brizgaljku, a potom i cilindre gdje se odvija proces izgaranja goriva i zraka. Common
Rail sustav sve se viSe koristi u modernim dizelskim automobilima zbog niza prednosti koje
osigurava u odnosu na standardne sustave ubrizgavanja goriva. Prema knjizi Tehnika

motornih vozila prednosti koje osigurava ovakav sustav ubrizgavanja su:

skracuje se vrijeme paljenja,
u prostoru za izgaranje omogucuje se meko izgaranje smjese goriva i zraka,
smanjuju se Stetni produkti izgaranja,

smanjuje se potrosnja goriva,

VvV V V V V

manja buka.
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Primjena ovog sustav osigurava ubrizgavanje pod stalnim tlakom, koji ne ovisi o
brzini vrtnje motora, §to kod drugih sustava ubrizgavanja nije slucaj. Kako se ubrzigavanjem
regulira elektronskim putem, tako je za razliku od mehanickih rjeSenja ovo mnogo

ucinkovitija, jeftinija i jednostavnije izvedbe. (Zavada, 2000.)

Shema 1. Common Rail sustav
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Izvor: https://www.dieselnet.com/tech/diesel_fi_common-rail_control.php, (15. 04. 2017)

Jos jedan elektronski reguliran sustav ubrizgavanja predstavlja sustav pumpa —
brizgaljka koja omogucuje stvaranje visokih tlakova, do 2.050 bara, §to ju €ini pogodnom za
gospodarska vozila 1 automobile visoke snage. Ono Sto je specifi¢no kod sustava pumpa —
brizgaljka je Sto se ugraduje u glavu cilindra. Klip se pogoni direktno preko klackalice ili

ekscentra postavljenom na bregastom vratilu.

Dodatna karakteristika ovoga sustava ubrizgavanja je ta, da se koristi proces
predubrizgavanja kao i proces glavnog ubrizgavanja. Predubrizgavanje se vrsi ubrizgavanjem
manje koli¢ine goriva i pod niskim tlakom te se na taj nacin pospjesuje meko izgaranje, kao i
smanjenje emisije Stetnih tvari nastalih pri tom postupku. Glavno ubrizgavanje slijedi nakon
porasta tlaka. U tom trenutku se ubrizgava glavnina goriva pod visokim tlakom u obliku fine

magle kako bih se omoguéilo optimalno izgaranje.
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Prema navodima iz knjige Tehnika motornih vozila prednosti ubrizgavanja goriva

ovim sustavom su:

» manje Stetnih tvari,
» manji specifi¢ni utroSak goriva,

» moguce predubrizgavanje i isklju¢ivanje pojedinih cilindara.

Znacajan faktor ubrizgavanja goriva predstavljaju i brizgaljke koje vrse rasprSivanje
goriva u prostor za izgaranje omogucivsi tako stvaranje optimalne smjese goriva i zraka. Niz
je faktora kojih se u tom slucaju trebaju biti u potpunosti ostvareni, poput optimalne koli¢ine
ubrizganog goriva, trenutka ubrizgavanja, te oblik koji mlaz u tome trenutku treba formirati
kao 1 kut pod kojim se ubrzigavanje vrsi. Brizgaljke se razlikuju u dva osnovna tipa i to s

izdankom ili provrtom.
Brizgaljke utjecu na (Vadjon (ur.), 2012.):

» rad motora,
» proces izgaranja,
» buku motora, posebice u praznom hodu,

» emisiju Stetnih tvari.

5.1.2. Nabijanje motora

Sustavom nabijanja motora omogucuje kompresiju usisnog zraka koji u prostor za
izgaranje ulazi preko usisnog ventila pod visokim tlakom, kako bi na taj nacin pospjesilo
izgaranje vece koli¢ine goriva. Na taj nacin nasuprot atmosferskim motorima omogucuje se:
povecanje snage, manje emisije Stetnih tvari, smanjenje specificne potrosnje goriva, te
povecanje efektivne korisnosti. Osnovna podjela sustava nabijanja motora su dinamicko i

vanjsko. (Vadjon (ur.), 2012.)

Za komprimiranje svjezeg zraka u prostor za izgaranje koristi se turbopunjac koji se u
osnovi sastoje od kompresijskog i turbinskog kola. Uloga turbinskog kola je da pomocu
ispusnih plinova omogu¢i pogon kompresijskog kola koji usisani zrak komprimira i predaje

cilindrima. Prilikom tla¢enja zraka temperatura zraka se povisi te je potrebno hladenje kojim
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bi se omogucilo povecanje gustoce zraka, a time se postize veca koli¢ina ubrizganog goriva,

kao 1 poveéanje snage motora.

Moguce probleme ovoga sustava kod dizelskih motora predstavljaju tlakovi prilikom
izgaranja koji ukoliko su previsoki mogu dovesti do prevelikog mehani¢kog naprezanja ¢ime

bih se dovelo do eventualnog kvara motora.

5.1.3. Povrat ispusnih plinova (EGR)

Povrat ispuSnih plinova predstavlja vaznu ulogu za smanjenje Stetnih tvari i spojeva
nastalih u prostoru za izgaranje. Recirkulacija dijela ispusnih plinova motora omogucuje
smanjenje emisije Stetnih tvari ponovnim izgaranjem, a posebice NOx na nacin da se ispusni
plinovi mijesaju sa zrakom te ponovno ulaze u prostor izgaranja, ¢ime se gubi neznatan dio

snage vozila. (Filipovi¢, 90. str.)

Da bi ovakav sustav radio Sto bolje potrebna je optimalna zagrijanost motora, jer
prilikom paljenja hladnog motora moguca sa manja podrhtavanja. EGR sustav kao relativno
novija tehnologija koja se primjenjuje kako na dizelskim tako i na Otto—motorima ponajvise
je plod sve vecih regulacija Stetnih ispusnih plinova. Bitan dio ove tehnologije predstavlja
EGR ventil kojemu je najucestaliji problem kod dizelskih motora predstavlja zacepljenje

c¢adom, dok je takav kvar kod Otto—motora zna¢ajno manji.

Ono §to najces¢e dovodi do zacepljenja EGR ventila kod dizelskih motora je: voznja
na kratkim relacijama, ucestalo paljenje 1 gaSenje vozila, previSe ulja u uljnome koritu,
upotreba pogresnog ulja i slicno. Uklanjanjem ventila vozilo viSe nece pokazivati jednake

vrijednosti po pitanju emisije Stetnih ispusnih plinova.

5.2. Mjere izvan motora

Mjere izvan motora najcesce ukljuuju smanjenje Stetnih tvari putem prociS¢avanja
ispusnih plinova nastali radom motora. Takvo proc¢iS¢avanje ispuSnih plinova vrsi se pomocu
kemijskih reakcija, ali i prociS¢avanjem Cestica koje se nalaze u ispusSnim plinovima kao

produkt nepotpunog sagorijevanja goriva u cilindrima motora.
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Kemijske reakcije koje ukljucuju smanjivanje Stetnih plinova u sebi sadrze termicke i
kataliticke reakcije. Cilj termickih reakcija je pomocu visoke temperature ispusnih plinova
ukloniti Stetne produkte ugljik (II) oksida i ugljikovodika. Kako dizelski motori ne postizu
tako visoke temperature tijekom svoga rada najcesce se primjenjuju kataliticke reakcije koje

se po izvedbi razlikuju na (Golubi¢, 1999. str 60.):

» ,,...selektivna nekataliticka redukcija,

selektivna kataliticka redukcija,

>
» neselektivna kataliticka redukcija,
» DENOX — katalizator,

>

oksidacijski katalizator.*

Shema 2. Prikaz ispuSnog sustava
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Izvor: http://www.factsaboutscr.com/scr/, (17.04.2017)
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5.2.1. Katalizatori

Katalizatori u danaSnje vrijeme predstavljaju osnovu svakog ispuSnog sustava
motornog vozila, bilo da se radi o dizelskim ili Otto—motorima. Kako motorna vozila
uzrokuju oneciS¢enja svojim radom te sve strozim ekoloSkim kriterijima koji su postavljeni
pred proizvodace motornih vozila, uvodenjem katalizatora i njihovim ispravnim radom
smanjenje oneciS¢enja je 1 omoguceno te zadrzano unutar dozvoljenih vrijednosti. Osnovne

dijelove katalizatora ¢ine (Vadjon (ur.), 2012.):

» metalni ili keramicki nosac,
» medusloj, te

> kataliti¢ki sloj.

U odnosu na keramic¢ke nosaCe katalizatora, metalni su kvalitetniji po toplinskoj
otpornosti, otpornosti na fizicke udarce, kre¢em vremenu zagrijavanja na radnu temperaturu,
itd. tako je njihova primjena ucestalija na vozilima sa ve¢om snagom motora, kako bi se vece

opterecenje podnijelo bez eventualnih kvarova i oStecenja.

Najces¢e primjenjivani katalizator kod Otto—motora je katalizator trostrukog
djelovanja koji obavlja tri procesa redukcije dusikovih oksida i oksidacije ugljik (II) oksida i
ugljikovodika. Medutim kako takav katalizator nije primjenjiv i na dizelskim motorima zbog
temperaturne razlike rada motora, ali i zbog razlike u sastavu ispusnih plinova najcesce se

primjenjuju:

» oksidacijski i
» DENOX katalizatori

Prema knjizi Tehnika motornih vozila oksidacijski katalizator primjenjuje se na
dizelskim vozilima kao jedno od rjeSenja kojim se uz pomo¢ kataliticke reakcije omogucuje
smanjenje, odnosno pretvorba ugljikovodika 1 ugljik (II) oksida u spojeve kao $to su voda i
ugljikov (IV) oksid uz smanjenje cestica. Da bi doSlo do reakcije kojom bi se postiglo
uspjeSno smanjenje Stetnih produkata, naro¢ito HC i CO potrebna je posti¢i odredenu
temperaturu katalizatora kojom bi se to i omogucilo. Upravo iz tog razloga oksidacijski
katalizator najblizi je motoru iz razloga Sto brzeg postizanja odgovarajuce temperature, a time

1 pocetka kataliticke reakcije.
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DENOX katalizatori upotrebljavaju se u dizelskim motorima s ciljem smanjenja NOy
u ispusSnim plinovima od kud dobiva i naziv ,,de NOy“. Postupak uklanja NOy iz ispuSnih

plinova ovim katalizatorima vrsi se pomoc¢u dva principa (http://autoportal.hr, 20. 04. 2017.):

» Selektivnom nekataliticCkom redukcijom (SNCR) i
» Selektivnom katalitickom redukcijom (SCR).

5.2.2. Procistaé Cestica

Procistac Cestica, DPF (eng. diesel particulate filter) je namijenjen dizelskim
motorima, a u proizvodnji automobila obavezan je od 2009. godine uvodenjem EURO 5
norme, medutim neki proizvodaci automobila koristili su ga i ranije. Osnovna funkcija
procistaca Cestica je ta da u sebi zadrzi Cestice PM nastale izgaranjem goriva u motoru, a koje

bi u suprotnom bile emitirane u zrak. (https:/www.silux.hr, 20. 04. 2017)

Shema 2. Pro¢ista¢ ¢estica
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Izvor: http://www.autoportal.hr/clanak/pogresni_izrazi 26_dpf filter , (20. 04. 2017.)

24


http://autoportal.hr/
https://www.silux.hr/
http://www.autoportal.hr/clanak/pogresni_izrazi_26_dpf_filter_

Procista¢ Cestica zamiSljen je da traje jednako dugo koliko i vozilo na kojem je
postavljen, ali su moguéi i odredeni problemi u radu. Najces¢i problem koji se dogada,
predstavlja upravo njegovo zacepljenje odnosno prevelika koncentracija ¢adi unutar samog
proCistaa. NajceS¢i uzrok zacepljenja predstavljaju voznje automobilom na kratkim
relacijama odnosno voznja u gradu sa Cestim paljenjem i gaSenjem pri ¢emu se temperatura
motora 1 ispusnih plinova ne podigne na dovoljnu razinu koja bi osigurala efektivno

uklanjanje Cestica.

Problemi zacepljenja rjeSavaju se na nekoliko nacina i to regeneracijom ili zamjenom
u ovlastenom servisu. Regeneracija se dijeli na aktivnu i pasivnu. Pasivna regeneracija odvija
se u trenutku voznje automobila kada temperatura dosegne odredenu vrijednost. Sva vozila
nisu uvijek u moguénosti posti¢i takve uvijete, te je iz tog razloga primjenjiva i aktivna
regeneracija. Prilikom aktivne regeneracija klju¢nu ulogu obavlja kontrolna jedinica motora
(ECU) koja kada detektira zacepljenost DPF-a iznad 45% zapocinje proces ubrizgavanja kako
bi se radna temperatura u ispuSnom sustavu podigla te zapoCeo postupak regeneracije.
Postupak se odvija u stabilnim uvjetima voznje, kada se vozi stalno brzinom bez prevelikih
oscilacija. Ako se zapusti briga o DPF sustavu, zacepljenost moze dose¢i razinu iznad 75% te
tako dovesti 1 do eventualnog kvara motora. Cijena zamjene je izuzetno velika te moze doseci

polovinu cijene automobila. (https://www.silux.hr, 20. 04. 2017.)

Ukoliko se zeli samostalno obaviti postupak regeneracije potrebno je voditi racuna o

sljede¢em:

» kretanje brzinom od 60 km/h,
> 1zmedu 20 i 30 minuta,

» broj okretaja motora ne manji od 3000 u minuti.

5.2.3. Selektivna kataliticka redukcija (SCR)

Porastom potrebe za smanjenjem Stetnih emisija nastali izgaranjem fosilnih goriva
motora s unutarnjim izgaranjem (MSUI) te sve ve¢im pritiskom koje vrSe institucije nadlezne
za smanjenje oneciS¢enje zraka, zahtijevala se primjena ucinkovitijih tehnologija. Jedna od tih

tehnologija koja bi trebala omoguciti smanjenje emisije NOy predstavlja tehnologija
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selektivne kataliticke redukcije. Implementacija takve tehnologije u sve automobile i teretna
motorna vozila novije proizvodnje osigurano je mjerama nametnutim autoindustriji, posebice

EURO 6 normom.

Koliko je ova tehnologija zapravo efikasna govori podatak da kako koristenjem SCR
omogucuje reduciranje NOy za ¢ak 90%. Osim primarne zadace koju ova tehnologija izvrSava
Sto je reduciranje opasnih sastojaka, isto tako omogucava ustedu goriva od 3 do 5%. Princip
po kojem SCR sustav funkcionira je taj da dodavanjem otopine uree u ispuSne plinove
omoguci reakciju kom se Stetni duSikovi oksidi NOy pretvaraju u dusik N, vodu H,O te male

iznose ugljikova dioksida CO;,

Shema 3. SCR sustav
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Izvor: http://www.def4dyou.co.nz/what-is-scr.html (23 . 04. 2017.)

Adblue je aditiv koji se dodaje u ispusni sustav dizelskog motora, a predstavlja 32,5%-
tnu otopinu uree u demineraliziranoj vodi. Aditiv se ubrizgava u SCR katalizator kako bi
potaknuo kemijsku reakciju. Spremnik s AdBlue aditivom nalazi se odvojen od spremnika s

gorivom te s njim niposto ne mijesa. (http://www.ina-maziva.hr, 25.04.2017.)

Kako je SCR tehnologija svoju primjenu nasla u teSkim motornim vozilima,
autobusima i drugim ve¢im dizelski pokretanim vozilima od osobnih automobila te pokazavsi
se uspjesSna, sve viSe europske automobilske industrije pocinje ju primjenjivati i na svojim
vozilima. Neki od njih su Volkswagen i PSE grupa, koji posjeduju najvec¢i udio proizvodnje i

prodaje osobnih automobila na podrucju Europe.
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Prije uvodenja SCR sustava, regulaciju NOy u dizelskim motorima bilo je teze
regulirati, odnosno koristio se sustav povrata ispuSnih plinova EGR. Danas ovisno o
proizvodacu vozila pokretanih dizelskim motorom koristi se obe navedene tehnologije kako bi
se Sto efikasnije izvrSio proces smanjenje NOy u atmosferu. Uvodenjem SCR tehnologije
postupno se povecala cijena vozila koji ju posjeduju, medutim opada potroSnja goriva pa

dugoroc¢no predstavlja isplativost, a posebice s aspekta zastite i oCuvanja kvalitete zraka.

5.2.4. Start-stop sustav

Start—stop sustav posljednjih godina se vrlo efikasno implementirao u auto industriju
pocevsi kao sustav koji se u pocetcima ugradivao u vozila na hibridni pogon kako bi smanjio
potro$nju goriva i baterije. Razvoj ovoga sustava zapocinje jo$ sedamdesetih godina prosloga
stoljeca kada je Toyota na svoja elektricna vozila ugradila ovakav sustav koji bi se aktivirao
kada je vozilo mirovalo 1,5 sekundi. Ubrzo nakon toga svjetski proizvodaci automobila
prisvajaju ovo tehnologiju 1 implementiraju u svoja vozila koja se pokrecu izgaranjem fosilnih

goriva.

Slika 3. Start-stop sustav

Izvor: http://www.sestabrzina.com/2010/10/27/kako-radi-start-stop-sustav-objasnjeno-na-primjeru-vw-jette/,

(25.04.2017)
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Start—stop sustav djeluje na nacin kada se vozilo u potpunosti zaustavi, primjerice
kada je upaljeno crveno svijetlo na semaforu te voza¢ pomocu mjenjaca izbaci vozilo iz
brzine 1 otpusti papucicu spojke do kraja. U trenutku kada je vozac¢ otpustio papucicu spojke
automobil se gasi. Kada se na semaforu upali Zuto svijetlo vozac pritiS¢e papucicu spojke te
se na taj naCin motor pali. Ubacivanjem mjenjaca u prvi stupanj prijenosa voza¢ moze

nastaviti voznju.

Kako su vode¢i svjetski proizvodaci preuzeli ovaj sustav od Toyote tako su ga i
unaprjedivali. Tako se danas automobili ne gase u potpunosti, ve¢ zbog uporabe baterije
automobila sva elektronika 1 dalje ostaje aktivna. Prema statistikama vozila u prosjeku
godisnje prelaze oko 11.500 kilometara, a ukoliko bi svako vozilo koristilo ovakav sustav na
godisnjoj razini bi se smanjila emitiranje Stetnih plinova u atmosferu za 30.000 tona u zemlji

poput Njemacke.

Moze se re¢i kako vecéina suvremenih start—stop uredaja rade po principu Boschevog
sustava koji zauzima veliki sektor autoindustrije pa je sve viSe trazen od proizvodaca
automobila. Uporabom ovog sustava korisnici imaju velike koristi time $to je uSteda goriva

sve veca, a emisija Stetnih plinova sve manja. (https:/www.silux.hr, 27.04. 2017)

Tvrtka Bosch oc¢ekuje u buduénosti da ¢e ovakav sustav biti dio standardne opreme
svakog automobila. Start-—stop sustav tvrtke Bosch i dalje se unaprjeduju pa novost
predstavlja izvedenica start—stop sustav na inerciju koji bi vozilo gasio kada god se ne koristi
motor, primjerice spuStanjem vozilom niz nizbrdicu, a u onome trenutku kada bi vozac
dotaknu papucicu gasa ili koc¢nice motor bi se ponovno pokrenuo. ( http://www.bosch.hr,

27.04.2017)
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6. DRUGE MJERE SMANJENJA STETNIH TVARI

Kako su zahtjevi za Sto veCom zaStitom okoliSa postali sve aktualniji, tako se uvidjelo
da nafta i naftni derivati postaju neodrzivi s aspekta koli¢ine i zagadenja poSto se radi o
neobnovljivim izvorima energije. Vodeni tim saznanjima sve se viSe pocinju istrazivati
alternativna goriva kao nadomjestak tradicionalnim, dobivenim preradom nafte, a s ciljem jo$
efikasnijeg smanjenja emisije Stetnih plinova i zaStitom prirode i okoliSa. Osim primjene
alternativnih goriva koja smanjuju emisije Stetnih tvari i pogona koji bi omoguéili voznju sa
nultom emisijom potrebno je vrsiti edukaciju trenutnih i buduc¢ih vozaca te ih usmjeriti kako i

na koji nacin voziti ekoloski prihvatljivo 1 uz sto manje troskove.

6.1. Alternativni pogoni

Alternativni pogoni motornih vozila predstavljaju budu¢nost autoindustrije, osnovni
koji dokazano Stetno djeluju svojim radom. Kao alternativa tradicionalnim motornim

gorivima razvoj se sve viSe usmjerava k motorima pokretanim na (Vadjon (ur.), 2012.):

» zemni plin,

» Dbiogoriva,

» alkohol,

» vodik,

» elektriénu energiju koja se moze kombinirati sa benzinskim i dizelskim gorivom ili

djelovati samostalno.

6.1.1. Zemni plin
Zemni plin se sve viSe upotrebljava kao pogonsko gorivo motornih vozila iz razloga

manjeg onecis¢enja zraka, ali 1 cijene. Ono §to karakterizira primjenu zemnog plina je to da je

vrlo sli¢an benzinu te je prilagodba Otto—motora mnogo jednostavnija, a time 1 jeftinija nego
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prilagodba dizelskih na takvu vrstu energije. Upotreba zemnog plina najcesc¢e je kao ukapljeni

UNP ili stlaceni SPP. Prednosti koriStenja zemnog plina su (Golubi¢, 1999.):

ekonomska prihvatljivost,

raspolozivost,

>

>

» manja tezina od zraka,
» temperatura zapaljivosti,

» manje emisije Stetnih tvari, posebice CO 1 SOy,
>

ne Steti zdravlju

6.1.2. Biogoriva

Biogoriva predstavljaju jos jedno zamjensko gorivo tradicionalnomu, nastaju kao plod
prerade zivotinja i biljaka, te njihovih produkata, ali i iz otpada koriStenih u poljoprivredi i
industriji. Upotreba biogoriva znacajno utjeCe na smanjenje emisije Stetnih tvari, a posebice
CO, ¢ime se postize manji utjecaj na stvaranje ucinka staklenika. Razlikuju se tri generacije

proizvodnje biogoriva i to (www.eko.zagreb.hr, 28.04.2017):

» Prva generacija — nastaje od zivotinja i biljaka.

» Druga generacija — nastaje preradom otpada ponajvise Sumskog i poljoprivrednog.

» Treca generacija — nastaje preradom algi. Kako bi se $to vise smanjila sje¢a Suma i
iskoriStavanja zemljiSta u svrhu proizvodnje biogoriva, alge su se pokazale kako

mogu proizvesti vise potrebne energije od zitarica poput soje i do 30 puta.

Najucestalije biogorivo je biodizel koji se moze koristiti u dizelskim motorima uz
neznatne preinake. Prednosti biodizela u odnosu na klasi¢ni dizel dobiven preradom nafte
ponajvise se ocituju ukoliko se promatraju s ekoloskog aspekta i to smanjenjem Cestica,
ugljikovodika 1 ugljik (IV) oksida. Potencijalni problem nastaje prilikom snizavanja
temperature zraka ¢ime se povecava viskoznost biodizela, a time se onemogucuje postupak
dobave 1 ubrizgavanja goriva. JoS§ jedan od problema vezan je za nastanak biogoriva, tocnije
zemljiSta koja su potrebna da bi se zitarice uzgojile i iz njih preradom dobilo gorivo, jer je

neminovno kréenje Suma s ciljem zadovoljenja potraznje. (Stojanovi¢, 2013)
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6.1.3. Hibridna i elektri¢na vozila

Pod nazivom hibridna vozila podrazumijeva se vozilo koje za pogon koristi visSe od
jednog izvora, najces¢u kombinaciju ¢ine motori s unutarnjim sagorijevanjem (Otto ili dizel) 1
elektromotori. Ono §to se hibridnom vozilima pokusava postic¢i je da se iskoristi najbolje od
oba pogona. Elektromotor se najces¢e koristi pri voznji na krac¢im relacijama ne emitirajuci
tako Stetne tvari u okoli§ 1 stvaraju¢i manju buku, dok se motor s unutrasnjim izgaranjem
ukljucuje prilikom agresivnije voznje, vec¢im optereCenjem, duljim relacijama. (Vadjon (ur.),

2012.)

Shema 4. Prikaz hibridnog automobila

Battery

Charger

F__:.‘II\‘ Power Electronics
Electric
Fasl \ Motor
Storage \ \ \ =
Lightweighting
Materials

Engine Radiator

Izvor: http://blog.juicedhybrid.com/tag/lead-acid-battery/ (29. 04. 2017.)

Kako se u hibridnim automobilima najceS¢e koristi elektri¢na energija kao dodatni
izvor snage ili ¢ak kao samostalni pogon na dijelu puta, tako se sve veéim razvojem
posljednjih godina elektricna energija primjenjuje kao jedini izvor energije potreban za

pokretanje automobila.

Karakteristicnost automobila na elektri¢éni pogon predstavlja elektromotor koji pri

svome radu prije svega ne emitira Stetne tvari u okolis, te je ti§i S$to je s ekoloskog aspekta
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gledanja znacajna razlika u odnosu na konvencionalna goriva. Razlika elektromotora i
konvencionalnih motora sa unutra$njim izgaranjem ogleda se i u ukupnoj korisnosti s kojom
elektricna vozila ostvaruju manju potrebu za pogonskom energijom i njenom proizvodnjom.

(Vadjon (ur.), 2012.)

Medutim, problemi nastaju sa pohranom 1 stvaranjem energije. Baterije koje se koriste
za spremanje elektricne energije izrazito su skupe te podrSka infrastrukture za punjenje
baterija nije na razini kao za konvencionalna goriva. Osnovni nedostaci elektri¢nih vozila

takoder su: cijena, tezina vozila, limitiranost kretanja.

Ministarstvo zaStite okoliSa i prirode kao i Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost pokrenuli su projekt pod nazivom ,,Vozimo ekonomicno* 2014. godine koji je za
cilj imao sufinanciranje vozila na elektri¢ni ili hibridni pogon, osiguravsi tako gradanima i
tvrtkama pomo¢ pri kupnji takvih vozila. Novc€ani iznos poticaja ovisio je o vrsti vozila koje
se kupuje pa je tako za elektri¢na vozila dosezao i do 70.000 kuna. (http://www.fzoeu.hr, 01.

05.2017.)

6.1.4. Vodik kao pogonsko gorivo

Najozbiljnije gorivo buduénosti predstavlja vodik koji je obnovljiv, a dobiva se iz
vode elektrolizom. Ono $to vodik karakterizira kao najbolje gorivo buducnosti je to Sto se
njegovim koriStenjem gotovo ne stvaraju nikakve Stetne tvari koje bi mogle utjecati na okolis.
Proizvodnja vodika vrlo je raznovrsna, ali najbolja je solucija stvaranja pomoc¢u obnovljivih
izvora energije poput svjetlosne, vjetra, plime, oseke, itd. Cime se osigurava trajna ekoloSka

odrzivost. (Golubi¢, 1999.)

Goriva celija predstavlja uredaj koji uz pomo¢ elektrokemijske reakcije proizvodi
elektricnu struju potrebnu za rad elektromotora. Za rad gorivih ¢elija i produkciju elektricne
struje kao gorivo koristi se vodik koji reagira s kisikovim molekulama, pri ¢emu u vanjskom
struyjnom krugu nastaje elektricna struja. Kako bi se postigla dovoljna koliCina elektricne
energije za pogon automobila gorive se celije spajaju u seriju prema to¢no odredenoj koli¢ini.
Sam postupak dobivanja vodika moze biti izveden unutar ili izvan vozila. (Vadjon (ur.),

2012.)
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Kako bi se vodik implementirao kao gorivo koje se koristi u konvencionalnim
motorima potrebne su odredene preinake koje je jednostavnije provesti na Otto nego na
dizelskim motorima iz razloga vrlo niskog cetanskog broja. Da bi vodik postao sveprisutno
gorivo u autoindustriji potrebno je provoditi i daljnja usavrSavanja na tehnic¢koj razini

rjeSavajuci probleme poput skladiStenja i povecanja ekonomicnosti proizvodnje.

6.2. Eko voznja

S porastom broja vozila na globalnom trziStu sve viSe javlja 1 potreba za
pravovremenom edukacijom vozaca, a posebice instruktora voznje i polaznika autoskola kako
bi se razvila spoznaja o Stetnim utjecajima ispusnih plinova iz motornih vozila. Osim s
ekoloskog aspekta, eko voznjom nastoji se smanjiti i potroSnja goriva, a samim time i ustedu
novCanih sredstava. Eko voznju takoder se moze promatrati s aspekata tehnike voznje koja
ukljucuje voznju automobila u ve¢em stupnju prijenosa sa $to nizim brojem okretaja, voznja
Sto je moguce visSe stalnom brzinom bez naglih promjena ubrzanja i usporenja, te voznja u
skladu sa prometnim propisima. Drugi aspekt eko voznje usmjeren je k podizanju svijesti
vozaca o drugim sudionicima u prometu, te da se pracenjem savjeta o eko voznji moze ne

samo usStedjeti, ve¢ ocuvati i zastititi okoliS. (www.hak.hr, 03. 05. 2017)

Sve veci broj proizvodaca automobila takoder nastoji implementirati odredene
programe u svoja vozila koja pokazuju trenutno stanje potroSnje goriva pa savjetuje vozace
tijekom voznje o nacinima smanjenja. Jedan od takvih proizvodaca je i grupacija
Volkswagen, koja u automobile novije generacije ugraduje tzv. ,trenere” koji vozafima
tijekom voznje savjetuju kako i na koji nacin mogu svoje vozilo voziti jo§ ucinkovitije i

ekoloski prihvatljivije.
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Slika 4. Volkswagen eko trener

Traines App
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(&

Auto Bremsen Schalten

Tellen Fahit taggen

Izvor: http://www.volkswagen.nl/over-volkswagen/techniek/app-connect, (04. 05. 2017.)

O vaznosti ovako odrzivog nacina voznje govori podatak da je prema Pravilniku o
osposobljavanju kandidata za vozaca (NN 13/09) kao obvezni dio predstavlja ,,...ucenje
racionalne i ekonomicne voznje 1 razvijanje svijesti o potrebi o¢uvanja okoliSa, zdravlja i

zivota ljudi te Cuvanju imovine i vrijednosti...
,Pravila eko voznje su (www.fzoeu.hr, 05. 05. 2017):

» §to ranije prebacujte u visu brzinu i to izmedu 2000 i 2500 rpm,

» odrzavajte konstantnu briznu i vozite u maksimalnoj mogucoj brzini pri niskom broju
okretaja,

» na vrijeme uocavajte prometne situacije te sukladno njima prilagodavajte vasu voznju,

» kada trebate usporiti ili se =zaustaviti, kocite ugladeno otpuStanjem papucice
akceleratora na vrijeme te ostavljanjem motora u brzini

» redovito provjeravajte tlak u gumama jer se 25% nizim tlakom od nominalnog u
pneumaticima povecava trenje kotrljanja za 10%, a samim time i potroS$nja goriva za

2%".
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6.3. Primjer Komunalnog drustva Autotrolej

Primjer sinergije alternativnih goriva i eko voznje najbolje predstavlja KD Autotrole;.
KD Autotrolej d.o.o. Rijeka obavlja prijevoz na 51 liniji, povezujuéi 12 gradova i opéina sa
zupanijskim srediStem (Grad Rijeka). GodiSnje se preveze oko 45.000.000 putnika i ostvari
preko 10.000.000 kilometara.“(www.autotrolej.hr, 07. 05. 2017)

Prema viziji razvitka KD Autotrolej od 2014. do 2018. godine bitan element saCinjava
zastita okolisa kako bi se korisnicima svojih usluga, ali i drugih gradana i1 mjeStana osiguralo
Sto je moguce vise ekoloski odrzivu i zdraviju zivotnu sredinu. Kontinuiranim unaprjedenjem
svoji usluga na tehnickoj, tehnoloskoj, ekonomskoj i ekoloskoj razini javnog prijevoza
putnika (JPP) nastoji se posti¢i razina kvalitete u kojoj zajednicki sudjeluju zaposlenici
drustva kao 1 korisnici usluga Cime se stvara sinergija i povjerenje korisnika. Postizanjem
povjerenja i kvalitetne razine usluga posljedi¢no ¢e pridonijeti smanjenju individualnog

prometa, koji je izrazito nepovoljan s aspekata zagusenja i ekoloske prihvatljivosti.

Grafikon 2. Struktura voznog parka KD Autotrolej

Od 173 vozila

H dizel gorivo
M stlaceni prirodni plin

m ukapljeni naftni plin i dizel

Izvor: izradio autor prema podacima KD Autotrolej (https://www.autotrolej.hr/autotrolej/, 07 . 05. 2017.)
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Jedan od temeljnih ciljeva koje Autotrolej nastoji posti¢i upravo je ekoloSka odrzivost
slijede¢i smjernice Akcijskog plana energetski odrzivog razvitka — SEAP. Na temelju
navedenog plana i uz ekolosku osvijestenost, KD Autotrolej kontinuirano razvija svoj vozni
park te provodi edukaciju zaposlenika. S ciljem odrzivosti provode se 1 mjere kao Sto su

(www.autotrolej.hr, 08. 05. 2017.):

smanjenje emisija CO, javnog prijevoza,
obuka vozaca za eko voznju,
uvodenje hibridnih 1 elektricnih autobusa u javni gradski prijevoz,

pregradnja autobusa sa pogona na dizel gorivo na pogon kombinacije dizel/UNP,

V V V V V

nastavak uvodenja plinskih autobusa (SPP) u javni gradski prijevoz.

Dakako KD Autotrolej nastoji razviti i druga rjesenja kojima bi se koja bi pridonijela

ekoloskoj odrzivosti, medu kojima su:

» Implementacija Park & Ride sustava koji bi omogucio korisnicima usluge
parkiranje automobila na perifernim dijelovima grada uz niZu cijenu parkiranja od
cijene u sredistu Grada, te u koju je ukljuCena i1 voznja javnim prijevozom.

» Uciniti biciklisticki sustav dostupnim §to ve¢em broju potencijalnih korisnika, a s
ciljem smanjenja zagusenja, koje ujedno i pridonosi smanjenju ispusnih plinova na
lokalnoj razini.

» Razvoj inteligentnog transportnog sustava (ITS) uz koji se postize optimalno
funkcioniranje 1 upravljanje prometom te je od znaajnog strateSkog interesa,
posebice u buduénosti. Primjenom ITS — a izmedu ostalog osigurat ¢e se bolja
protoc¢nost autobusa uz §to manji broj zaustavljanja podizuéi tako razinu usluge na

vecu razinu.
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7. ZAKLJUCAK

Cestovni promet je od svoga nastanka do danas omogucio izuzetno veliku povezanost
ljudi, robe i informacija, $to je izrazito doprinijelo stvaranju globalizacije. Medutim, kako se
cestovni promet sve viSe razvijao doslo je 1 do stvaranja negativnih efekata, medu kojima je
definitivno jedan od najznacajniji ekoloski. Izrazito veliki broj motornih vozila za rad motora
koristi fosilna goriva, koja tijekom nepotpunog izgaranja u motoru stvaraju Skodljive i
neskodljive tvari i spojeve koji se emitiraju u atmosferu. Upravo te tvari koje nastaju radom
motora pridonose oneciS¢enju zraka, a samim time i stvaranjem nezdrave Zivotne sredine,

uzrokujuéi pojave poput: ucinka staklenika, smoga, kiselih kisa.

Zbog sve veceg Sirenja industrije, te porasta broja motornih vozila iz godine u godinu,
uvidjelo se kako emisije Stetnih tvari u atmosferu moraju biti regulirane. Jedan od
najznacajniji dokumenata za ograni¢enje emisije Stetnih tvari predstavlja Kyoto protokol
potpisan u istoimenom gradu u Japanu. Vodeni primjerom Kyoto protokola, Europska Unija
nastoji na podrucju Europe ograniCiti emisije Stetnih tvari, posebno iz cestovnog prometa

stvaraju¢i EURO norme ( od 1 do 6 ) koja vozila moraju zadovoljiti.

Norme su najviSe utjecale na dizelske motore koji su stvarali najve¢a onecis¢enja
zraka, posebice zbog cCestica ¢ade koje nastaju kao produkt rada dizelskog motora. lako su
dizelski motori kroz povijest okarakterizirani kao vodeé¢i zagadivaci u cestovhom prometu
danas je situacija znatno drugacija, a najveéi problem stvaraju dizelska vozila koja ne
zadovoljavaju posljednje norme, odnosno zabrinjavaju¢i podatak je veliki udio starijih
automobila na podru¢ju Republike Hrvatske. Veci europski gradovi takoder nastoje ograniciti
emisije Stetnih tvari u uzem centru grada stvarajuci eko zone u kojima vozaéi s manjom

emisijom Stetnih tvari njihovih vozila placaju jeftinije vinjete.

Kako bi dizelska vozila funkcionirala na $to optimalniji nacin uz $§to manje emisije
Stetnih tvari, potrebno je provesti tehnicke mjere na, ali i izvan motora. Jedna od najvaznijih
mjera koje je potrebno poduzeti na motora predstavlja sustav ubrizgavanja goriva. Pravilnim
ubrizgavanjem omogucuje se stvaranje optimalne smjese goriva i zraka, ¢ime se osigurava
najbolje izgaranje sa Sto manje Stetnih produkata. Najucestaliji sustav ubrizgavanja goriva
danasnjice je Common Rail sustav koji ubrizgavanje vrSi pod stalnim tlakom neovisno o

brzini vrtnje motora. Druge znacajnije mjere unutar motora ¢ini sustav nabijanja motora

37



pomocu zraka pod visokim tlakom te sustav povrata ispuSnih plinova koji dio plinova nastalih
radom motora mijesa sa Cistim zrakom, vracajuci ih nazad u motor radi boljeg 1 potpunijeg

izgaranja.

TehniCke mjere izvan motora ponajvise se odnose na Sto bolje procis¢avanje ispusnih
plinova nastalih radom motora, ali i rad motora samo onda kada je potreban, Sto omogucuje
start—stop sustav. ProciS¢avanje se vrSi pomocu raznih kemijskih reakcija, kao i apsorbiranjem
Cestica unutar procistaca, da bi na kraju ispusnog sustava bilo §to manje skodljivih tvari koje

¢e se emitirati u atmosferu.

S ciljem Sto vece zastite zraka iz podrucja cestovnog prometa sve vise do izraZaja
dolaze alternativni pogoni 1 goriva, koja omogucuju znacajno smanjenje emisije Stetnih tvari u
zrak, pa ¢ak 1 nultu emisiju u konacnici. Bitan faktor predstavlja i edukacija sadasnjih i
buducih vozaca kako bi $to viSe pridonijeli zastiti Zemlje za buduce narastaje. Najbolji
primjer takve sinergije predstavlja Komunalno drustvo Autotrolej iz Rijeke koje svoja vozila
na fosilna goriva sve viSe marginalizira, a uvodi vozila na alternativne pogone kako bi svojim

sugradanima omogucili $to kvalitetniju i1 zdraviju zivotnu sredinu.

/”/// /

Ve

(potpis studenta)
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