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Uvod

- Regulativni faktori razvoja pogonskih agregata kod drumskih vozila
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Uvod

- Regulativni faktori razvoja pogonskih agregata kod drumskih vozila

- GraniCne vrijednosti emisije pojedinih komponenti u izduvnim gasovima motora

sus odredene su prema vrsti vozila (teretno, putnicko,...) vrsti motora (otto,
diesel).

+ Npr. putni€ka vozila, diesel motori
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Uvod

- Regulativni faktori razvoja pogonskih agregata kod drumskih vozila

- EU Norme
- Eurol

* uvodenje obaveznog katalizatora za motorna vozila opremljena benzinskim motorima (uz
obaveznu upotrebu bezolovnog goriva),

+ uvodenje grani¢nih vrijednosti CO, HC + NO, i PM.

- Euro 2
+ uvodenije razlike u vrijednostima dozvoljene emisije za vozila sa dizel i benzinskim motorima,
+ dalje smanjenje granice CO, NOy i nesagorjelih HC.

- Euro 3
+ znacajno promijenjena procedura ispitivanja (ukidanjem perioda zagrijavanja motora prije
ispitivanja),
+ odvajanje granica za HC i NO,.

- Euro 4
+ zadnji veci korak u smanjenju CO i HC emisije,
+ dalje se znatno smanjuju vrijednosti NO, i Cvrstih Cestica u izduvnim gasovima dizel motora.

- Euro5i Euro 6
 koncetriSu se na znatno smanjenje NO, i Cvrstih Cestica u izduvnim gasovima dizel motora,

* uvode granicu za Cvrste Cestice u izduvnim gasovima benzinskih motora sa direktnim
ubrizgavanjem goriva.
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Uvod

- Regulisana emisija izduvnih gasova od motora sus

- Ugljenmonoksid (CO)
- Gas bez boje, mirisa i ukusa
- Eksplozivan i vrlo otrovan!
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Uvod

- Regulisana emisija izduvnih gasova od motora sus

- Ugljikovodonici (HC)
- Gas koji ima miris i koji nastaje kao produkt nepotpunog procesa
sagorijevanja.
- U izduvnim gasovima se pojavljuju u razli€itim spojevima, npr.
* CzHgz — benzen,
* CgH,g — oktan, itd.

- Stetni uticaji:
* Iritiraju sluzokozu disajnih organa,
* ucCestvuju u formiranju tzv. fotohemijskog smoga (pod dejstvom sunceve svjetlosti),
* neki tezi ugljikovodonici ciklicne strukture mogu biti kancerogeni.
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Uvod

- Regulisana emisija izduvnih gasova od motora sus

- Azotni oksidi (NOy)
- Nastaju u toku procesa sagorijevanja u motoru sus pri visku
kisika, visokoj temperaturi i visokim pritiscima.
- Najveci sadrzaj NO, se javlja u podrucju blago siromasne
smjese A=1,05-1,1.

- U podrucju bogate smjese gotovo sav kisik iz zraka sudjeluje u postupku
sagorijevanja, pa se tek manji dio veze za azot.

- Stetni uticaji:
* iritiraju sluzokozu,
 ucestvuju u formiranju reaktivnog ozona i ,fotohemijskog“ smoga,
* U reakciji sa vodom stvaraju kiseline (odgovorni su za tzv. ,kisele kise).
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Uvod
- Regulisana emisija izduvnih gasova od motora sus

- Cvrste éestice (PT)

- Uglavnom se javljaju kod dizel motora kao produkt pirolitickih reakcija
sagorijevanja.

- Cestice ¢adi su mikroskopski male kuglice ugljika, pre¢nika oko 0,05 pm.

- U korijenu je Cisti ugljik na koji se taloze razna jedinjenja HC, metalnih
oksida i sumpora.

- Imaju kancerogeno djelovanje.

€ PM25
Produkti sagorijevanja,
LJUDSKA DLAKA organske materije, metali, itd.
preénik 50-70 um precnik < 2.5 ym

SO,

© PMyg

PraSina, polen,

gliivice buda, itd.
pre¢nik < 10 ym

Sumpor i oksidi
metala

H0

FINI PIJESAK
precnik 90 um
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Uvod

- Regulisana emisija izduvnih gasova od motora sus

- Sumpordioksid (SO,)
- Bezbojni, kiseli i nezapaljivi gas jakog mirisa.
Posljedica sagorijevanja goriva u kojem je sadrzan sumpor.

Stetni uticaji:
+ U dodiru sa vodom nastaje sumporasta kiselina (H,SO,),
* uzrokuje oStecenja respiratornih organa.

Emisija sumpor dioksida moze se ogranicCiti smanjenjem sadrzaja sumpora
u gorivu.

Sumpordioksid (SO,) se pojavljuje samo u vrlo niskim koncentracijama u
izduvnim gasovima.

10
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Sastav izduvnih gasova kod oto motora

- Kao posljedica sagorijevanja izduvni gasovi sadrze komponente koje stetno
djeluju na ljudski organizam i Zivotnu sredinu i koji su neutralni.

- Kada bi se u motorima odvijalo potpuno sagorijevanje rezultat takvog rada
bio bi samo direktno neskodljivi ugljendioksid (CO,), vodena para (H,O)
I azot (N,).

- U sastav izduvnih gasova oto motora ulaze i ugljenmonoksid (CO), azotni
oksidi (NO,), nesagorijeli ugljikovodonici (HC) i vrlo male koli€ine
sumpordioksida (SO,) koji se smatraju ,Stetnim“ gasovima.

“ Rezervoar goriva
) Motor sus

Filter zr

v
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Sastav izduvnih gasova kod oto motora

- Vrlo mali procentualni udio u ukupnim izduvnim gasovima, oko 1+2%,
predstavlja direktnu prijetnju za zdravlje Covjeka i zivotnu sredinu.

- Sastav izduvnih gasova oto motora zavisi od koeficijenta viSka zraka (A,):
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Formiranje smjese kod oto motora

- Smjesa goriva i zraka, u kojoj su
definisane koliCine goriva i zraka u
takvom medusobnom odnosu da bi
nakon sagorijevanja sagorjela
cjelokupna koliina goriva i utrosila
se cjelokupna koliCina kisika iz
zraka, naziva se stehiometrijska
smjesa.

Definira se sa tzv. stehiometrijskim
odnosom zrak/gorivo. Npr., za gorivo
izo-oktan taj idealni odnos iznosi
14,7 kg zraka na jedan kilogram
goriva.
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Formiranje smjese kod oto motora

- Odstupanje stvarno usisane koli€ine zraka, od minimalno potrebne za potpuno
sagorijevanje goriva, definirano je koeficijentom viska zraka A,.

- Kod stehiometrijske smjese je A,=1.

- Ako nakon sagorijevanja u produktima sagorijevanja ostane nesagorjelog
goriva, onda se radi o bogatoj smjesi A,<1
- Ako ostane neutroSenog kisika radi se o siromasnoj smjesi A,>1.

- Granice tezinskih odnosa nakon kojih viSe nije moguce zapaljenje smjese zovu
se granice zapaljenja smjese

Granica zapaljivosti bogate smjese. Smjesa vise nije zapaljiva.
Manjak zraka, bogata smjesa, veca snaga i ubrzavanje.

el il Najpovoljnija smjesa.

Maksimalni okretni moment, miran hod motora, potroSnja
nepovoljna.

Visak zraka, siromasna smjesa, ekonomicnost.
(el s Granica zapaljivosti siromasne smjese. Smjesa viSe nije zapaljiva.

(L5 ke Granica zapaljivosti siromasne smjese kod oto motora sa direktnim
ubrizgavanjem. 14
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Formiranje smjese kod oto motora

- Priprema gorive smjese kod oto motora moze biti:
- Vanjska — smjesa se priprema prije ulaza u cilindar
- Rasplinja€ (karburator), slika a)
- Ubrizgavanja goriva u usisnu granu, slika b)

- Unutrasnja — smjesa se stvara u cilindaru
- Direktno ubrizgavanje goriva u cilindar, slika c)

= filter
vazduh <& Es vazduha

leptir ventil

"Gok" benzin

mjesavina
gorivo/vazduh

venturijeva cijev

leptir ventil
gasa
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u usisnu granu

Ubrizgavanje goriva u sabirni dio Ubrizgavanje goriva neposredno ispred
usisne cijevi (SPI) usisnog ventila svakog cilindra (MPI)
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Formiranje smjese kod oto motora

- Funkcionalna Sema ubrizgavanja lakog goriva — Mono Jetronic
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Rad sa homogenom smjesom i slojevitim punjenjem radnog prostora
- Usisni vod

Slojevito punjenje

Leptir ventil ; .
Leptir usisne cijevi

“Tumble” ploca

Homogeno punjenje
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Slojevito punjenje radnog prostora
- Uvodenje vazduha

Ventil usisne cijevi “Tumble” plo¢a

Leptir ventil

Ventil za ubrizgavanje

19
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Slojevito punjenje radnog prostora
- Uvodenje goriva i mijeSanje

Oblak goriva

20



Mervik d.o.0. - Sarajevo (www.mervik.ba)

Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Homogena mjesavina
- Uvodenje vazduha i ubrizgavanje goriva

21
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Homogena mjesavina
- MijeSanje vazduha i goriva i zapaljenje mjeSavine

22
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- MenadzZment dobave goriva

I: Rad sa homogenom smjesom . = 1ili . >1| sa 3-staznim katalizatorom

- Rad sa hoogoenom smjesomi .= 1,5

Slojevito punjenje sa prilagodenim strujanjem svjeZzeg punjenja i optimiranom EGR
strategijom

Srednji efektivni pritisak [bar]

1000 3000 5000 7000
Broj obrtaja [1/min] 23
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Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar
- Menadzment dobave goriva

Sredniji pritisak [bar]

14

12

10

Homogeno sa EGR

Homogena siromasna
smjesa
Slijevita
siromasna
smjesa
1000 2000 3000 4000 5000 G000

Broj obrtaja [1/min]

7000

24



Mervik d.o.0. - Sarajevo (www.mervik.ba)

Formiranje smjese kod oto motora

- Ubrizgavanje goriva u cilindar - MenadZment

Systemiibersicht

G71  Geber fir Saugrohrdruck
G42 Geber fur Ansauvglufttemperatur

G299 Geber 2 fir Ansouglufttemperatur
G28 Geber fir Motordrehzahl

G40 Haligeber

1338 Drosselkl < P

GI87 Winkelgeber 1 fir Drosselkl e
G188 Winkelgeber 2 for Drosselkl b

G79 Geber fir Gaspedalstellung
GIB5 Geber -2- fur Gaspedalstellung

F Bremslichtschalter
F47  Bremspedalschalter fur GRA

G247 Geber fir Kraftstoffdruck, Hochdruck
G410 Geber fir Kroftstoffdruck, Niederdruck

Gé1  Klopfsensor
Gé&  Klopfsensor -2-

G&2  Geber for Kihimitteltemperatur

GB3 Geber fur Kb himitteltemperatur -
Kihlerausgang
G334 Potenti fior S hrkk

G212 Potentiometer fir Abgasrickfihrung

G39 Lambdasonde

G108 Lombdasonde Il

G130 Lombdasonde nach Kataly
Gn] 1 ()

de Il nach Katolysat
G235 Geber fur Abgastemperatur
G295 Geber fir NOx
1583 Stevergerat fiur NOx-Sensor

G294 Drucksensor fir Bremskraftverstarkung

G476 Geber fir Kupplungsposition

-
WD -

& -4

Diagnoseanschluss

|

1220 Stevergerat for
Motronic

A

K-Leitung
CAN-Antrieb

1

Q b
1519  Stevergerat fur Bordnetz
1533 Diognose-Interface
for Datenbus

1527 § gerat fir
Lenksaulen-
elektronik

1234 Stevergerat fir
Airbog

1104 Stevergerat
for ABS

1285 Stevergerat mit
Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz

Ve
5
&’ .,

QQW
— @5

J538 S gerat for Krafistoff,
Gé  Kroftstoffpumpe

N30 Einspritzventil Zylinder 1
N31  Einspritzventil Zylinder 2
N32 Einspritzventil Zylinder 3
N33  Einspritzventil Zylinder 4

NI Ziusdspole 1 mil Laishmeuendiivh
NI27 Zindspule 2 mit Lei dstuf
N291 Zindspule 3 mit Leistungsendstuf
N292 Zindspule 4 mit Leistungsendstuf
199 Desskloppan Skvevealod

G186 Drosselklappenantrieb

1271 Stromversorgungsrelais fir Motronic

N276 Regelventil fir Kraftstoffdruck

N8O M "

til for Aktivkohlebehalter-Anl

N31& Ventil fir S hrkl Luft st

N8  Ventil for Abgasrisckfihrung

Heizung fir Lambdasonde
Heizung fir Lambdasonde 2

B3

729 Hei for Lambd
230 Heizung for Lambd

de 1, nach Katalysat
de 2, nach Katalysat:

744  Heizung fir Geber for NOx

N205 Ventil fir Nockenwellenverstellung

V157 Motor fir Saugrohrklappe
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Sastav izduvnih gasova kod diesel motora

- Kada bi se u motorima odvijalo potpuno sagorijevanje rezultat
takvog rada bio bi samo direktno neskodljivi ugljendioksid (CO,),
vodena para (H,0), azot (N,) i kisik (O,).

- U sastav izduvnih gasova dizel motora ulaze i ugljenmonoksid (CO),
azotni oksidi (NO,), nesagorjeli ugljikovodonici (HC),
sumpordioksid (SO,) | Cvrste Cestice (PM — Particulate matter) koji se
smatraju ,Stetnim” gasovima.

26
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Sastav izduvnih gasova kod dizel motora

- Kod dizel motora promjena sastava smjese ujedno predstavlja i
promjenu opterecéenja.

- Pri punom opterecenju sastav smjese je na granici dima (A;), & pri
niskom opterecenju smjesa je vrlo siromasna.

- Oko 0,3% od ukupnih izd. gasova predstavlja ,Stetne” gasove za
zdravlje Covjeka i zivotnu sredinu.

- Uglienmonoksid (CO), NOx |
X

- nesagorjeli ugljikovodonici (HC) i [ppm]

- azotni oksidi (NOy). HC

- Veliki problem dizel motora jeste PP

emisija €vrstih cestica (PT)! CO
[Ppm]
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Formiranje smjese kod dizel motora

- Nacin rada dizel motora temelji se na
samopaljenju goriva ubrizganog u sabijeni
zrak u prostoru za sagorijevanje.

- U vrlo kratkom vremenu potrebno je
ubrizgati potrebnu koli€inu goriva, izmijesati
je sa zrakom, te posti¢i da se cijela smjesa
pravovremeno zapali.

- Nemoguce je posticCi ravnomjernost
mijeSanja goriva i zraka koja bi obezbijedila
potpuno sagorjevanje ubrizganog goriva u
stehiometrijskoj koliCini zraka (A,=1).

28
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Formiranje smjese kod dizel motora

- Prema prostorima u kojima se priprema goriva smjesa kod dizel motora, razlikuju
se dva nacina ubrizgavanija:

- Direktno ubrizgavanje, slika a)

- Indirektno ubrizgavanje
- sa pretkomorom, slika b)
- sa vihornom komorom, slika c)

Direktno ubrizgavanje goriva Indirektno ubrizgavanje - pretkomora Indirektno ubrizgavanje - vihorna komora

Komora za Brizga& Pretkomora Brizgad Vihorna komora Brizga¢

sagorijevanje

=]

S:Oerl’r?eklg)"akzrangf::\tenom (i POVrSI.nal i ko_ju > Glavna  Celo klipa Kanal
g komora za nanosi sloj goriva komor"a za
sagorijevanje sagorijevanje

&
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Poredenje kritiCnih komponenti u sastavu izduvnin gasova oto |
diesel motora

- Ako bi se posmatrali samo ,Stetni“ gasovi nastali sagorijevanjem u prosjechom
dizel i oto motoru, dolazi se do zakljucka:

- dizelski motor u atmosferu ispusta viSe azotnih oksida (NO,),

- U odnosu na benzinski motor znatno je povec¢ana koncentracija vidljivin Cvrstih
Cestica (PM),

- relativha koncentracija uglienmonoksida (CO) i nesagorjelih ugljikovodonika
(HC) je znatno veca kod benzinskih motora.

a/km

24 -
22 o
2.0 =
1.8 =
1.6 =
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Benzinski motor
2.30
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HC

0.15

NOy
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Moguci pravci djelovanja na smanjenje emisije zagadujucih materija

Unutra$nje stvaranje
smjese putem

Napredna kataliticka ubrizgavanja goriva u Povecéanje stepena
tehnika cilindar kompresije
Recirkulacija izduvnih Talasno Kretanje
gasova vazduha u zavisnosti od

broja obrtaja

flp

Prilagodavanje odnosa
vazduh/gorivo .

opterecenju motora : ___i £
{7

Koristenje
alternativnih goriva

Prehranjivanje

Varijabilno upravljanje

L ) ventilima
Smanjenje gubitaka
usljed trenja Termicki menadZment
Smanjenje mase Kontrolisano
motora samopaljenje

31



Mervik d.o.o. - Sarajevo (www.mervik.ba)

Moguci pravci djelovanja na smanjenje emisije zagadujucih materija

TehniCko tehnoloSka poboljSanja na motoru (optimizacija procesa sagorijevanja,
proces ubrizgavanja, elektronske kontrole, ...)

» PoboljSani kvalitet goriva
 Naknadna “obrada” izduvnih gasova

» Optimiranje procesa izmedu pojedinih agregata na vozilu
Izbor pogonskog goriva
(alternativna goriva)

* Primjena alternativnih goriva

» Optimiranje tokova transporta, itd.

Ugradnja dodatnih uredaja i sistema
na izduvnoj grani motora SUS

Vodenje procesa sagorijevanja putem

upravljanja sistemom ubrizgavanja goriva,

putem recirkulacije izduvnih gasova te
ubrizgavanjem vode
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Uredaji koji se postavljaju na izduvni sistem, u cilju smanjenja koncentracije
emisije toksiCnih komponenti u izduvnim gasovima motora SUS, opcenito se
nazivaju katalizatorima.

Rezervoar goriva

Motor sus
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori se razlikuju medusobno prema
- konstruktivnoj izvedbi,
- prema osnovnom principu djelovanja,

- prema namjeni, odnosno za redukciju koje toksiche komponente su
namijenjeni.

- U zavisnosti koja se hemijska reakcija odvija (koja se komponenta redukuje),
sama konstrukcija redukcionih katalizatora moze biti razliCita. Prema materijalu i
obliku nosaca katalitiCkog sloja mogu se razlikovati:

- katalizatori sa rastresitim (rasutim) jezgrom,
- monolitni keramicki katalizatori,
- katalizatori sa metalnom folijom kao nosaCem katalitiCkog sloja.
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizator sa rasutom jezgrom
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Monolitni keramicki katalizator

oksidacijski katalizator

eliminacija CO i HC
keramicke celije
u obliku saca

emisija

redukcioni katalizator H20

eliminacija NOx

toplotna zastita
okvir od
nerdajuceg
celika

pozicija za s
izduvni gasovi lambda sondu’ =
HC
(o(0]

NOx

kljucne reakcije
CO+0,5-02=C02

HaC2 +3 - 02=2C02 + 2H20
CO +NOx=CO2 + N2
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

Katalizator sa metalnom folijom

osnovni materijal

kataliticki materijal

plemeniti metali
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za oto motore — trostazni

- Kriticne toksi¢ne komponente u emisiji izduvnih gasova oto motora, Cije su
granicne vrijedosti koncentracije ujedno zakonski regulisane, su CO, HC i NO,.

- Zbog svoje jako dobre efikasnosti
da istovremeno redukuje sve tri
prethodno pomenute komponente,
kod oto motora se najCesce koriste
tzv. trostazni (trokomponentni)
katalizatori.

) katalizator

.- izduvni

sistem

= porozni
L. keramiéki sloj

- Za izradu katalizatora najCesce se
koriste Pt (platina), Pd (paladij) i
Rh (rodij) kao katalitiCki materijali.
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za oto motore

- Da bi se mogla ostvariti redukcija zeljenih toksi¢nih komponenata u izduvnom

gasu, neophodno je da katalizator dostigne svoju minimalnu radnu temperaturu
koja iznosi 250 °C do 300 °C.

- Cak do 80% od ukupne emisije toksiénih komponenti emituje u fazi procesa
zagrijavanja.

- Sto je veéa udaljenost katalizatora od motora SUS vrijeme potrebno za dostizanje
radne temperature katalizatora se povecava .

600 : : :
| | |
| | |

: —Blizu motora
500F—--—- T o

|

|

: Minimalna radna
100E-£---+--= temperatura  ._____

|

|

i
= Ao __
s : |
— I ~Srednja udaljenost
554001~ = e J j
© — | |
5 g 300|---f--+—-fr - T----—T-== r—————- - Ispod poda
g3 ,
8 8200 f-- At
&
=

|

| |

! . !
0 20 40 60 80 100 120 140
Vrijeme [s]
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Preciscavanje izduvnih gasova

Katalizatori za oto motore

Optimalna radna temperatura katalizatora 400 °C - 800 °C.

Iznad 800 °C pocinje termiCka degradacija (propadanje) katalizatora,
Iznad 1000 °C, katalizator se potpuno unistava.

Katalizator
Q:: ispod poda
Pretkatalizator
=(l); Glavni
katalizator
Glavni katalizator

blizu motora

]:[]:D ;:Q Prigusivag buke

Elektriénim putem
zagrijavani katalizator
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za oto motore sa direktnim ubrizgavanjem
- Akumulacioni NOx katalizator

- Trostazni katalizator nije u mogucénosti da akumulira viSak kisika i samim tim

nije u mogucnosti izvrSiti redukciju azotnih oksida (NOy).

COo &
NOx ..

7 H C e
Slojevito punjenje

(direktno ubrizgavanje

goriva u cilindar) _Up(a_vljaéka
jedinica motora

Lambda sonda

Lambda sonda
Trostazni
katalizator NOx senzor
postavijen u
blizini motora

Senzor temperature
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za oto motore sa direktnim ubrizgavanjem
- Akumulacioni NOx katalizator

Faza akumulacije

Vezivanje NOx za jako alkalnu
katalizacionu povrsinu

AT i
63?“’0 Ba(NO,), (O . Faza regeneracije
>

% Y

Desufaltizacija

(>650°C)

SO,
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda
- Postavlja se u izduvnu granu.

- Prepoznaje odnos vazduha prethodnih radnih ciklusa, taj podatak Salje
upravljackoj jedinici koja uporeduje izmjerenu vrijednost sa referentnom
vrijednosti.

- Zavisno od rezultata ovog poredenja, jedinica odreduje da li je potrebno
povecati ili smanijiti koliCinu ubrizganog goriva.

- Povratna petlja

Signali od

% \Iambda sonde

Novi izmijenjeni
izduvni gasovi
prema lambda
sondi

Signali prema

sistemu

ubrizgavanja

goriva, leptir

ventilu, itd. 43
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda
- Tijelo od keramike koja ne propusta gasove, na povrsini porozne elektrode od

platine.
. . Izduvni i Vanjska elektroda
- Vanjski sloj elektrode u el il od platine
kontaktu sa izduvnim gasovima, Sonda

unutrasnji sloj u kontaktu
sa okolnim vazduhom.

- KeramiCki materijal
(ZrO,) na temperaturi od oko
300 °C pocinje da provodi jone - ,‘ o
kisika, kao rezultat 2 _—a
nastaje elektricni napon izmedu ™ i
vanjskog i unutrasnjeg sloja
sonde.

- Taj napon se vrednuje u
upravljaCkoj jedinici motora,
kako bi se utvrdila vrijednost
faktora vazduha — lambda.

Kuciste

Okolni vazduh

Unutrasnja
elektroda od
platine (kontakt
sa okolnim
vazduhom)

Otvori u
zastitnoj cijevi

Zastitna cijev Izduvna cijev 44
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda
- Odskoc€na lambda sonda - konstrukcija i funkcija

3

5 —
1-specijalno kuciste; 1- keramicka obloga: 1
2-Keramicka zastitna cijev; 2-elektrode: ’
3-prikljucni vodovi; 3-prikljuéni vodovi; ’H
4-Zastitna cijev sa prorezima; 4-pricvriéenje kucista:
5-aktivna specijalna keramika; 5-izduvna cijev: ’ °
S- ko[1tlaktn|v elheme.nt; 6- keramicki

- zastitna ca ura, (porozni)zastitni sloj " . " RS

8- grejni element; 7- izduvni gasovi; A [
9- PrikljucCci za grejni element 8- vazduh iz okoline: . .

10 — elasticna podloSka
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda
- Odskoc¢na lambda sonda

3 R
imar B -
Napon sonde Us EMK=a-T-log a=zF
1000 R Gasnakonstanta
Wi Z  Ekvival boj
200 vivalent naboja
F  Faradejeva konstanta

800 |-pOz2 ~ 5+ 10-15ppm - A+—— T Temperaturau [K]

Vazduh
Izduvni gasovi

pO2 Parcijalni pritisak 02
- Izduvni gasovi

pO? Parcijalni pritisak 02
600 |- pO; ~ 4-10-10ppm ---4— Vazduh

Kudiste
500 p- — — |~ — —— — —| — — - Pragsignala —

400 [~ pOz2 ~3-10-5ppm --~

1

300 |-pOz ~9-10-3 ppm ---

700} pO; ~ 1-10-12ppm -~

Elektrolit

Vanjska elektroda =

Zastitni sloj Unutrdanja elektroda 200 -p02 ~I3'1°° ppm - = \
Vazduh 100 f-pOz ~ 7-102 ppm - === {---~~ j>‘~
oL | |
097 088 089 100 101 102 103
Trofazna granica A
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda
- Sirokopojasna lambda sonda

Gas —

Pumpna ——
celija

Grija¢ —T%

CJ125 Lambda

a7
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Lambda sonda

- Kako bi se obezbijedila optimalna funkcija
oksidacije i redukcije, ekvivalentni odnos S
vazduha mora kretati u uskim granicama Eopid Kallon
oko stehiometrijske vrijednosti (A,=1).

- Lambda sonda tek pri radnim
temperaturama vecim od 270 °C pocinje
da vrsi svoju funkciju.

- Lambda sonde koje su postavljene u
izduvnu granu iza katalizatora manje su
sklone zaprljanju i ostecenjima.

- Danas se ugraduju dvije lambda sonde u
izduvnu granu, jedna prije (Sirokopojasna)
i jedna poslije (odskoc€na) katalizatora.
Sonda ugradena poslije katalizatora sluZzi
za provjeru ispravnog funkcionisanja
katalizatora.

Katalizator

Veza sondi sa
upravijackim sistemom

Lambda sonda
iza katalizatora
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za dizel motore
- Ekvivalentni odnos vazduha znatno je iznad vrijdnosti A,=1.

- U izduvnim gasovima dizel motora emisija toksi¢nih kompononti CO i HC ne
predstavlja znacajniji problem. Ugradivanjem oksidacionih katalizitatora u
izduvni sistem njihova koncentracija se dodatno moze smanijiti i za 80%.

- Emisija Cvrstih Cestica i NO, zahtijevaju specijalne dodatne uredaje koji ¢e
omoguciti njihovu redukciju:

- DPF (Diesel Particulate Filter) za cestice,

- SCR (Selective Catalytic Reaction) katalizatori za NO,.
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Preciscavanje izduvnih gasova

- DPF

— Cestice

DR/ )
A
v_ /Yoy /&

— |zlazni kanal

&

.2] — Filtriraju¢i zid

:')& L Ulazni kanal
14E

Keramicke Celije u
obliku sa¢a

Metalno kuciste

&

7 e A
9T )"’
B

) \|Z|aZnikana|

g Cestice u
ulaznom kanalu

Katalizator
presvuéen
platinom

" _=> Matrica od
silicijum-karbida

N

Nosedi sloj
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- DPF s aditivima

1-upravljacki uredaj; 2-motorni procesor; 3- rezervoar sa aditivom; 4- davac nivoa aditiva u rezervoaru;
5-pumpa za aditiv; 6- rezervoar goriva; 7- dizel motor; 8- davac temperature ispred TK; 9- TK; 10-
lambda sonda; 11- oksidacioni katalizator; 12- davac¢ temperature za filter; 13- filter za ¢ad; 14- davac¢
pritiska; 15- priguSivac buke; 16- davac protoka zraka
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- DPF s aditivima
- Temperatura sagorijevanja Cestica ¢adi je na temperaturi oko 600-650 °C

- KoriStenjem aditiva, koji se mijeSa sa gorivom, temperatura sagorijevanja
Cestica Cadi se smanjuje na oko 500 °C

- Aditiv se sa gorivom mijeSa u odnosu 1 litra aditiva na 2800 litara goriva
- Aditiv predstavlja ugljovodoni¢nu teCnost vrlo bogatu zeljezom
- U toku rada aditiv se zajedno sa Cesticama Cadi zarzava u filteru

- Nakon povecanja hidrauli¢nih otpora u filteru, motorni procesor preko davaca
prtiska dobiva informaciju da treba pvoecati temperaturu izduvnih gasova

- Povecanje temperature izduvnih gasova se ostvaruje tako Sto se:
- Zatvara EGR ventil

* Nakon koliCinski reduciranog glavnog ubrizgavanja uvodi se i naknadno
ubrizgavanje goriva

* Putem leptir ventila redukuje se do dobava vazduha
* Prilagodavanije pritiska punjenja putem regulacije TK
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Oksidacioni katalizator i DPF u jednom

1-upravljaCki uredaj; 2-motorni procesor; 3- mjera¢ protoka vazduha; 4-motora sus; 5-davac
temperature ispred TK; 6- TK; 7-davac temp. za filter; 8- lambda sonda; 9- filter ¢estica; 10-
davac pritiska; 11-davac temp. iza filtera; 12- priguSiva¢ buke
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Oksidacioni katalizator i DPF u jednom
- Regeneracija

- Pri regeneraciji filtera za Cestice vrsi izgaranje Cestica Cadi

- Filteri za Cestice koji su izvedeni u kombinaciji sa oksidacionim
katalizatorom treba razlikovati pasivnu i aktivhu regeneraciju.

* Pri pasivnoj regeneraciji Cestice €adi se kontinuirano sagorijevaju bez
djelovanja motornog procesora

* Pri radu motora sus sa temperaturom izduvnih gasova izmedu 350 —
500 °C Cestice Cadi se putem reakcije sa azotnim oksidima (NO,)
pretvaraju u ugljendioksid (CO,)

» Ovo se deSava uz prisustvo katalitiCkog sloja platine i odvija se
kontinuirano ali sporo
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PreciSCavanje izduvnih gasova

- Oksidacioni katalizator i DPF u jednom
- Aktivna regeneracija

- Pri aktivnoj regeneraciji se Cestice €adi u filteru sagorijevaju namjenskim povecanjem
temperature izduvnih gasova posredstvom regulacije motornog procesora

* Pri vozniji u gradskim uslovima temperatura izduvnih gasova nije dovoljno visoka
da se vrSi pasivna regeneracija filtera, Sto dovodi do taloZenja Cestica u filteru

* Nakon dostizanja odredenog stepena zaprljanja filtera, putem motornog procesora
inicira se povecanje temperature izduvnih gasova (600-650 °C)

* Regeneracija traje oko 10 minuta

* Nacin povecanja temperature izduvnih gasova
 Zatvara se EGR ventil

* Nakon koliCinski reduciranog glavnog ubrizgavanja uvodi se i naknadno
ubrizgavanje goriva

» Putem leptir ventila redukuje se dobava vazduha
* Prilagodavanje pritiska punjenja putem regulacije TK
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PrecCisCavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za dizel motore — SCR

- Namijenjen za redukciju Nox.
- Koriste se u kombinaciji sa oksidacionim katalizatorom.
- lzduvni gasovi prvo prolaze kroz oksidacioni a zatim kroz SCR katalizator.

- Princip rada ubrizgavanje dodatnog katalitiCkog materijala.

- KatalitiCki materijal je u sluCaju SCR katalizatora Cisti amonijak NH;, koji je
izuzetno otrovan.

- Za bezbjedniji transport izabrana je bezopasna mokraCevina-urea, poznatija
pod komercijalnim nazivom Ad Blue.

- Pri temperaturama iznad 200 °C navedena mokraCevina se u hidroliznom
dijelu SCR katalizatora razlaze na amonijak NH; i ugljendioksid CO.,.

- Dobijeni amonijak se veze za NO, u izduvnim gasovima, oksidira sa kisikom i
gradi sastavne elemente vazduha (azot N, i vodu H,0).
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za dizel motore - SCR

Ad Blue rezervoar

Upravljaéka jedinica - t -

Sistem za
doziranje Ad Blue

NOx
senzor

CANBus

Y

Oksidacioni A
katalizator za

i DPF NOx  temperature
dizel motore SEHTET p
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Preciscavanje izduvnih gasova

- Katalizatori za dizel motore - SCR

, Il doziranje Ad Blue
—— P> y : =, Sarezervoarom

’ ;’\ Brizga€ Ad Blue  Higrolizni katalizator

\ i filter Cestica

SCR-Katalizator

B

Oksidacioni katalizator
. za dizel motore
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Pregled zakonskih normi u Bosni i Hercegovini po pitanju emisije izduvnih
gasova

- Pravilnik o dimenzijama, ukupnoj masi | osovinskom opterecenju vozila,
0 uredajima | opremi koju moraju imati vozila i o osnovnim uvjetima koje
moraju ispunjavati i oprema u saobracaju na putevima (SG BiH, brojevi
23/07,54/07 1101/12):

- Poglavlje 9. Uredaji za odvodenije i ispustanje izduvnih gasova, Clan 61.

- |zlaz (izlazni otvor) ispusne cijevi uredaja za odvod i ispuStanje
ispusnih plinova ne smije biti usmjeren u desnu stranu motornog
vozila.

- Na ispusnoj se cijevi iz stava (1) ovog Clana mora nalaziti uredaj za
priguSivanje zvuka ispusnih plinova koji se ne moze iskljucCiti osim za
potrebe Cis¢enja.

- |zlaz ispusne cijevi ha radnim masinama i specijalnim vozilima,
namijenjenim za trajnu upotrebu u naseljenim mjestima, mora biti
ugraden i izveden na najvisoj tacCki vozila.”
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Pregled zakonskih normi u Bosni i Hercegovini po pitanju emisije izduvnih

gasova

- Uredaji i dijelovi sistema za formiranje smjese i odvodenje izduvnih

gasova koji se kontrolisu na tehnickom pregledu na osnovu Pravilnika o
tehniCkim pregledima vozila (Sluzbeni glasnik BiH, brojevi 13/07, 72/07,

74/08, 3/09, 76/09 i 29/11.
11 [KONTROLNIISIGNALNIUREDASL | | |

Ostali signalni uredaji za Sistem za napajanje

N L 12.4. i
! orivom
117, kontrolg radapOjedlnlh funkcioniranje DA M. g
mehanizama ugradenih na N. O

vozilu

ISPITIVANJE IZDUVNIH GASOVA MOTORNIHVOZILA | [ | Razvodni mehanizam

priévrscenje, nepropusnost,
mehanicka ostecenost,
usmjerenost izduvne cijevi,

vozila BEZ
KATALIZATORA -
ispitivanje zapreminskog

Izduvni sistem . . . DA M, N 12.6. . i -
prednabijanje, toplinska i sadrzaja uglien monoksida
mehanicka zastita katalizatora, (CO) u izduvnom gasu na
spojni kablovi lambda sonde brzini vrtnje praznog hoda

vozila SA
pri¢vrscenje, nepropusnost, filter NI OO - K
o zraka, prednabijanje, cijev za Ispitivanje zapreminskog
i222is Usisni sistem . rix DA M, N sadrzaja ugljen monoksida
odz_ra_cwanje _ku0|sta motora, (CO) u izduvnom gasu pri
spojni kablovi senzora zraka * povigenoj brzini vrtnje i pri
brzini vrtnje praznog hoda,
pri¢vrscenje, stanje dijelova izradunavanje faktora
sistema, ispucanost zraka lambda na povisenoj
0kl Sistem za paljenje visokonaponskih kablova, spoj DA M. N brzini vrtnje

visokonaponskih kablova sa
svjec¢icama i razvodnikom, spojni
kablovi senzora stanja motora

DIZEL - ispitivanje
srednjeg stepena
zacrnjenja izduvnog gasa

12.8.

pri¢vrscenje, stanje dijelova
sistema, raspletenost sajli, spoj
visokotlac¢nih vodova s pumpom
i brizgaljkama, spojni kablovi
senzora stanja motora

zasti¢enost od dodira,
zauljenost, zategnutost i zadnja
izmjena zup€astog remena

prevelik CO

prevelik CO, neodgovarajuci
faktor zraka lambda

prevelik srednji stepen
zacrnjenja

DA

DA

DA

DA

DA
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Pregled zakonskih normi u Bosni i Hercegovini po pitanju emisije izduvnih
gasova

- Pravilnik o dimenzijama, ukupnoj masi i osovinskom opterecenju vozila,
0 uredajima i opremi koju moraju imati vozila i o0 osnovnim uvjetima koje
moraju ispunjavati i oprema u saobracaju na putevima (SG BiH, brojevi
23/07, 54/07 1 101/12):

- POGLAVLJE VIIl. SASTAV | OBOJENOST IZDUVNIH GASOVA NA
MOTORNIM VOZILIMA

- Clan 158.
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(1) U skladu sa Evropskom direktivom 2003/26/EC definiraju se slijedece maksimalne
vrijednosti pojedinih zagadujucih materija u izduvnim gasovima u motorima izvedenim
kao:

a)

b)

Benzinski motori bez katalizatora i A sonde, odnosno benzinski motori s
katalizatorom ali bez A sonde, koncentracija ugljen monoksida (CO), pri broju
okretaja motora na praznom hodu, ne smije prijelaziti:

1. 4,5 % volumnih udjela za motorna vozila registrirana po prvi put prije

1.10.1986. pri temperaturi ulja u motoru od najmanje 80 °C;
2. 3,5 % volumnih udjela za motorna vozila registrirana po prvi put poslije
1.10.1986. pri temperaturi ulja u motoru od najmanje 80 °C.

Benzinski motori s reguliranim trokomponentnim katalizatorom koncentracija ugljen
monoksida (CO), nakon sto je motor postigao radnu temperaturu, tj. minimalnu
temperaturu ulja od najmanje 80 °C pri broju okretaja motora na praznom hodu, ne
smije prijelaziti vrijednost propisanu od strane proizvodafa vozila. Radna
temperatura i broj okretaja motora na praznom hodu trebaju biti propisane od
strane proizvodaca vozila. Koncentriranje ugljicnog monoksida (CO) i vrijednost
faktora zraka A pri povecanom broju okretaja motora ne smiju prijelaziti vrijednost
propisanu od strane proizvodaca vozila. Povecan broj okretaja motora mora biti
propisana od strane proizvodacavozila. Ako podaci proizvodaca nisu poznati, sadriaj
ugljen monoksida (CO) i vrijednost faktora zraka A ne smiju prijelaziti:

1. CO <0,5% volumnih udjela pri broju okretaja motora na praznom hodu;

2. CO <0,3% volumnih udjela pri broju okretaja motora ne manjim od 2000 min-1

3. Vrijednost faktora zraka A = 1,00 + 0,03
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(2)

(3)

(4)

Dizel motori nakon 5to je postigao radnu temperature propisanu od strane proizvodaca

vozila, tj. Minimalnu temperaturu ulja od najmanje 80 °C, srednji koeficijent zacrnjenja

ispusnog gasa (k) nakon tri ili vise slobodnih ubrzanja neopterecenog motora od brzine

vritnje na praznom hodu do najvece brzine vritnje ne smije prijelaziti vrijednost propisanu

od strane proizvodaca vozila. Ako podaci proizvodaca o srednjem koeficijentu zacrnjenja

i radnoj temperaturi motora nisu poznati onda srednji koeficijent zacrnjenja ispusnog

gasa k ne smije prijelaziti vrijednost:

a) k<2,5m-1 za usisne motore

b) k < 3,0 m-1 za prehranjivane motore

c) k<1,5m-1za Euro 4i Euro 5 motore

Koli¢ine Stetnih tvari navedene u prvom stavu ne odnose se na slijedeca vozila:

a) vozila opremljena s benzinskim dvotaktnim motorima;

b) vozila opremljena benzinskim motorima ako su proizvedena prije 1970. godine;

c) vozila opremljena benzinskim motorima ako im konstrukcijska brzina nije ve¢a od 50
km/h;

d) vozila opremljena dizelskim motorima ako su proizvedena prije 1980. godine;

e) vozila opremljena dizelskim motorima ako im konstrukcijska brzina nije veca od 30
km/h

Kod vozila pogonjenih alternativnim pogonskim gorivom (CNG, LPG) prilikom

odredivanja koli¢ine Stetnih materija u izduvnim gasovima koristi se gorivo koje daje

nepovoljniju emisiju.”
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- |z gore navedenog moze se zakljuciti da se
ocjena ispravnosti uredaja/sistema za formiranje
smjese i odvodenje izduvnih gasova (emisije
izduvnih gasova) vrsi kroz dva segmenta:

- Vizuelni dio:

- Postojanost, ispravna tehniCka izvedba,
oStecenost, pravilno provodenje popravki,
koristenje originalnih dijelova, podesenost
sistema, odrzavanje sistema, pricvrscenost itd. :

- 8
. T @ o, “n
. Funkcpnalnl.dlo. - 0" g 1

- Provjera dejstva pojedinih sistema u toku rada “’:
motora (nepropusnost, funkcionalost, stanje
MIL lampice kod vozila sa EOBD — kontrolni i
signalni uredaiji).

- Odredivanje sastava i obojenosti izduvnih
gasova na motornim vozilima mjerenjem.
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