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HNCTPAXKUBAIBE AJITEPHATUBHHUX IIOI'OHA MOTOPHHUX BO3UJIA

Rezime: Exonomku npoGiemu u3a3Banu caodpahajem npunanajy ,,lipBoj BpcTU' 3arahema y
ypbanum cpenunama. I[IporHose o pesepBama HadTe YBEK Cy HaMmerajae MOTpedy u
MHTEH3UBHpAJIe UCTPAXKUBAKA 3aMEHE MUHEPAITHUX TOPHBA.

TepmuH ,,anTepHaTuBHA ropuBa“™“ MpBEHCTBEHO je Be3aH 3a MoTop CYC u Hacrao je kKao
nocjenuIa JTyroroJuIlber UCKJbYUYUBOr Kopulihema (OCHIHUX TOpHBa Kao MPHUMApHOT
TOpYBa 3a HETOB MOTOH. AKO ce Mpo0JieM reHepain3yje Ha 00J1acT MOTOPHUX BO3WJIA, OHJA
C€ MOKE TOBOPUTH O aITEPHATUBHUM (XHOPHIHUM) IOTOHMUMA, Koju ocuM Motopa CYC, kao
MOTOHCKOT arperata, yKJbydyjy U enektpomotop. IlorogHocT kopumrhema HEKOr ropHBa
OLIEIbYje Ce: KBAJUTETOM HEroBe eHeprercke Tpanchopmaiyje y mporiecy aodujama pajaa
yuMe Cy JUPEKTHO neduHMcaHe W w3JIa3He mnepdopMaHce TOTOHCKOr ypehaja, IeHOM
MPOM3BOIK-E, MoroaHomhy u 6e30eaHomhy TpaHCHOPTa, CKIAMUINTEHAa W MaHHUITYJIAIlH]a,
MPUPOJHUM pe3epBaMa CHPOBHHA U3 KOJUX c€ T0OMja U €KOJIOIIKUM KapaKTepUCTUKaMa.

Y 0BOM paay aHaIM3UPAaHO J€ TPEHYTHO CTame M Moryhe mnepcrekTuBe IpHUMEHe
QITepHATUBHUX ITOrOHAa MOTOPHUX Bo3mia. IlocmaTpana cy nmanac Hajuenthe kopuntheHu
QITepHATUBHYU TOTOHU/TOPUBA: €JIEKTPUYHU IMOTOH, XUOPUIHU TOTOH, TE€YHH HAPTHH Tac,
NPUPOJHM Tac, OMOIU3eN, eTaHo M MeTaHous. JlaT je mpumep padyHapcke cumysnanuje (y
Marnaly) XuOpUIHOT eJIEKTPHUYHOT BO3WJIA y JABa Pa3IMYUTa pexkuMa Boxme. CUMyIHpaHo
XUOPUIHO €JEKTPUIHO BO3MJIO j€ KOMOMHOBAHOT THIIA, CIIMYHO Kao y ayromobOunuma TojoTa
[Ipuyc. Takohe, y pamy je mpeicTaB/beHa €KOHOMCKa (KocT-OeHedHuT) aHaiM3a TOBOJIOM
Pa3NUYUTUX CTpaTeruja ypohemwa, Kao U pa3InuUTUX eJIeMeHaTa KOju U3 Tora Mpou3uiase, 3a
pa3nuyuTe BPCTE AITEPHATUBHUX IOTOHa MOTOpHUX Bo3uia. Kocrt-Oenedut anammza ce
npeay3uma paau mnobehama Opoja pa3nMUMTHX BpCTa aNTEPHATHBHUX ITOTOHA MOTOPHHUX

BO3WJIA y CPIICKOM TPAHCITIOPTHOM CEKTOPY.

KibyuHe peun: )KxuBOTHaA CpeiMHa, 3araleme, aITepHATUBHO FOPUBO/IIOTOH, MOICTHPAHE

Hayuna o0usiact: HXEeHEepCTBO 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE U 3aLUTUTE HA pay

¥Y:xa HayuHa obsact: EHepreTcku npouecu U 3amTuTa
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RESEARCH OF ALTERNATIVRE MOTOR VEHICLE PROPULSION SYSTEMS

Summary: Ecology problems of transport appertain ,.first class® pollution in urban
environment. The forecast about the reserves of crude petroleum have always imposed the
need for intensified researches on substitution of conventional mineral fuels.

The term ,,alternative fuels” is primarily connected with the IC engine and it has developed
because of long lasting strict use of petroleum fuels as primary fuels for its drive. If the
problem is generalized to the area of motor vehicles, then we can discuss alternative (hybrid)
drives, that, beside IC engine as a drive unit, also include electric motor. Applicability of the
use of some fuel is rated: by the quality of its energetic transformation through the process of
obtainment of work, which directly defines output performance of the drive unit, by
production cost, by suitability and safety of transport, storage and manipulation, by natural
resourses of raw materials for its obtainment and by its toxic characteristics.

The current state and possible perspectives by using motor vehicles alternative drives are
analyzed in this paper. The most frequently currently used alternative drives/fuels: electric
drive, hybrid drive, liquid petroleum gas, natural gas, bio-diesel, ethanol and methanol are
observed. It are showed an example computer simulation (in Matlab) of a complex hybrid
electric vehicle in two different driving modes. A simulated hybrid electric vehicle is of
combined type, similar to Toyota Prius cars. Also, in paper are presented an economic (cost-
benefit) analysis of different introduction strategies, as well as different elements thereof, for
different kinds motor vehicles alternative drives. A cost-benefit analysis is undertaken for
increasing the number of various kinds of motor vehicles alternative drives in the Serbian

transport sector.
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JloKTopcka aucepranyja

1. YBOJ

MopepHu CBEeT W cajalimba €KOHOMHja HE MOTYy 0e3 MOTOpHUX Bo3wia. Behwna Bo3umia
KOpUCTH (DOCHIIHA TOpUBA YHjUM CaropeBambeM C€ CTBapajy IUTETHU HW3IyBHU TACOBH.
KoHnenT anTepHaTUBHOT NOTOHA je 3aCHOBaH Ha TOPUBUMA U TEXHOJOTHjaMa KoOja CTBapajy
Mame ITEeTHUX M3AYBHUX racoBa WJIM UX YONIITe He cTBapajy. CBeTcKa KpeTama y obsactu
Kopunihema alTepHATUBHOT TOTOHA IMIOKa3yjy Ja Ce€ CBE pa3BHjeHE 3eMJbe YyOp3aHo
OPHjEHTUIIlY Ha HHTEH3UBHO KOpPHUIIhEHe OBOT MOrOHa KOJI MOTOPHUX BO3MIIA.
[TocraBipa ce murame: ,,Kommka je cTBapHa LeHa ropuBa Koje naHac Tpomumo?“ Ha To
MATakE TEIIKO j& JIaTh OJATOBOP, jep IMOCToje Temkohe Ja ce TayHO MPeaBHAC SKOHOMCKE
nuMeH3Huje Oyayhux exomomkux mpoOjieMa KOju ce Ha OBaj HauuH Kymynupajy. [lormyHe
nocyenuIe caganimber kopuihema GOoCHITHUX ropuBa carienahe Tek cieaehe reneparmje.
[Topen Tora, moAaTHU Pa3or M UMITYIIC 32 KOpHIINEHEe aITepHATUBHOI MOrOHA MOTHYE O]
CBE CTPOXKHJUX YCJIOBa KOje Hamehe 3amThTa >KMBOTHE CPEAMHE W HYXHOCTH H3HATKCHA
TEXHOJIONTKHUX PeIlIeHkha Koja oMOTyhyjy OJp»KUBH pa3BOj ayTOMOOMIICKE HHIYCTPH]E.
W3nBajamo Tpu OCHOBHA pazjiora 3a MpUMEHY aJITEPHATUBHOT ITOTOHA KO MOTOPHHUX BO3MJIA!

e cKOJIOMKHU (CMameHbe 3aralerma Ba3myxa),

e 3akoHCKH (0OaBe3e koje mpousmiaze u3 crangapaa 1ISO 14000 u Kjoto mporokorna),

e cHepreTcku (Kpaj HagTHE enoxe-HacTynajyha nadtHa Kpu3za).

1.1. Exoslomiku pa3jio3u 3a NpUMeHY aJITePHATHBHOT NOr0OHA

[Ipema wu3Bemrajy Hamumonamne 3xapaBctBeHe akanemuje CAJl-a HujegHa kaTtactpoda y
LEJIYKYITHO] MTO3HATOj MPOIUIOCTH Hehe M3a3BaTh TOJMKO MOTy0aH yTHIA] Ha HUBUIM3ALU]Y
Y JKMBOT Ha IUIAHETH Kao IITO OM TO MOTJIO M3a3BaTH TpeH IiobaiHor 3arpeBama. Jlo caga
jé O TOM THMTamy HajpEJICBaHTHHU]OM CMaTpaHa CTyauja o00jaB/beHa HAKOH 3aBpIIETKa
MelyBnaguHor maHena O KIMMATCKUM MpomeHama, oapkaHor 2010. romuHe y OKBHpY
VYjenumeHnx Haluja, Koja MpOrHo3upa J1a Ou TemmepaTypa Ha MOBpIIUHH 3eMibe 10 2100.
roguHe Morna mopactu on 1,4 nmo 5,8°C. Oma cryamja mpensubha ga Om TakaB pact
TEeMIIepaType MOTrao NMpOy3pOKaBaTH OTalame JICAHWKAa M apTHYKOT MOJIAPHOT TpeKpHBaya,

noBehame HUBOA MOPa, T10jaBy 0J1yja, 1eCTa0UIN3aIN]y U HECTaHAK )KUBOTHEHCKUX CTAHUIITA
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JloKTopcka aucepranyja

U MUTpalyje XUBOTHIA MPEMa CEBEpy, CATMHHU3AIM]y MUTKUX BOJAA, MACOBHO YHHILITEHE
1ryma, yop3aH HeCTaHaK OMJbHUX BpPCTa M BEJIMKE CyIle. YKOJIUKO ce y3Mme y o03up na he
3axBajbyjyhul JbyACKO] aKTUBHOCTH YABOCTPYUMTH KOJMUYMHA YTJbE€H-ITHMOKCHIA Koja he ce y
OBOM BEKYy €MUTOBaTH y aTMocdepy, MOrjio O ca3peTH YCIOBH 3a Harlly KIUMaTCKy
MIPOMEHY Ha TJIO0ATHOM HHBOY M TO MOXa Y pa3ao0Jby 0J1 HEKOJIUKO fernenuja [1].

YucT Ba3nyx je OCHOB 3a 37paBJbE U JKMBOT JbYAM M YMTABOI ekocucTeMa. Baznyx je cmema
racoBa Koju YMHE aTMOcQepy, a CacToju ce MpuOIKHO o1 4/5 a3ota, 1/5 KuCEOHHKA U BPJIO
MaJMX KOJMYMHA TUIEMEHUTHX TacoBa, yIJbeH-IMOKCHIA, BOJOHUKA, 030HA, BOJICHE Mape U
pasHux HeuncToha. HeBosbe HacTajy kKajma ce oBaj oAHOC opeMeTH. 3aral)eHu Ba3yxX yThue
Ha Pa3MYMTE HAUYMHE HA 3/IpaBJbe JbYAM M UYUTAB €KOCUCTEM. ATMoc(epa CIyX H H Kao
cpeactBo TpaHcropra 3arahyjyhux martepuja 10 yZaJbeHUX JIOKalMja M Kao CPelCTBO
3araljema komHa U Boje. M3Bopu 3arahema Bazlyxa Cy MHIYCTPUJCKE aKTUBHOCTH 42%,
TpaHcnopt 24%, 3arpeBame crambeHux npoctopuja 20% u octano 14%.

[Ipu caropeBamy OeH3MHA y BO3MJIMMA Kao M3/yBHH TacOBH jaBJbajy ce OpojHA OpraHcka u
HEOpraHCKa jequbera. Y U3JYyBHUM TracoBUMa MOTOPHHX BO3WiIa Hajmazu ce oko 180
OpraHCKMX KOMIIOHEHTH, oj dyera je oko 47% 3acuhenux u oxo 40% He3zacuheHux
YIJOBOJIOHUKA, OKO 7% apoMaTUYHUX jeUbEeHma, 0Ko 4% anmexuaa, oko 1% denona u oko
1% ocranux jenumema. O HEOPraHCKUX jeUHCHA HAJ3aCTYIIJbEHU]U CY OKCUIHN YIJbEHUKA.
MortopHa Bo3mia cy HajBehu eMHTEepH TOKCHYHUX TacoBa y ypbanuM cpenuHama. Hajeeha
KOHIIeHTpanuja 3aral)yjyhux marepuja u3 MOTOPHHX BO3WJIA jeé HA pacKpCHHUIAMAa U JPYTUM
caoOpahajHuIiaMa y IIeHTPY TpajoBa, 300T BEJIMKOT Opoja BO3WJIA, P Y€MY MOTOPH pajie U

npu cTajamy Bo3uia (cemadopu u ci.) [3].

1.1.1. Crame xxuBotHe cpeaune y Cpouju

AKTYyeIHO cTame KHBOTHE cpenuHe y CpOuju Ouio je mpeaMeT BHILE CTYAM]ja, CAUUEECHUX
nocie 2000. rogune. CBakako HAjOTICEKHH]U TIPUKA3 cajipxke ,,/I3Bemraj o cramy KUBOTHE
CpPeAHWHE U MPUPOJHUX pecycpca — npoMmeHe y oanocy Ha 2000. ronuny* u ,,IIpukas crama
xuBoTHe cpeaune y CpOuju 2011. romune®. 3nauajue mHbpopmaunuje naje u ,llpermen
CeKTOpa JKMBOTHE cpenuHe” pahen ox crpane CBercke Oanke. Ha ocHOBY oBUX cTyauja

CTHYE Ce LIEJIOBUTA CIIMKA BEOMa XETEPOreHOr CTama KUBOTHE cpeanne y CpOuju. Ykpartko
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pedeno, CpOuja ce cacToju O]l MHOIITBA U3PA3UTO ,,3€TIEHUX" ¥ U3PA3UTO ,,IIPHUX " Tadyaka.
Cee ,,ipue” Tauke, Ouno ma je peu o 3arahemuma Bazmyxa (bop, IlandeBo), Omno Boma
(KpasseBo, Bpbac, IlanueBo), 6uno 3emspumra (Kparyjesan, O6penoBan, [laHueBo) Be3ane
Cy 3a MocleauIe akTUBHOCTH Y UHIYCTPH]JU, EHEPTETHUIIN B caoOpahajy.
Crame Bazmyxa y CpoOuju 2011. rommue, ca emucujama onx oko 530.000 ToHa cymrmop
muokcuaa, 160.000 Tona azotHux okcuaa, 95.000 Tona amonujaka, u oko 62.000 Tona
MpalIKacTUX MaTepHja, CTBapa 3HAYajHE 3[paBCTBEHE NpoOjeMe Yy YIPOXKEHMM 30HaMa.
Cmatpa ce ga je oko 15% cMpPTHUX HCXOJa OJ MaJUTHUX M PECHUPATOPHUX 000JbeHa
MoBe3aHo ca 3aralhemrMa XKHBOTHE cpeauHe. [loceOHo 3a0pumaBajy eMHCHj€ MUKPO M HaHO
yectuia u3 caobpahaja. OBe decTurle ce JaHac cMaTpajy U3y3eTHO OMACHUM I10 3/[PaBJbe.
On ¢ebpyapa no centemOpa 2008. roauHe, y OKBUpPY IpuIpema 3a u3paay HarmonamHor
exosomkor akimoHor iana (HEATII-a), EBporicka arennmja 3a peKOHCTPYKITH]Y HHULIHPAJa
je (xao meo Environmental Capacity Building Programme 2007) u3paay cryadje mon
nacmoBom Assessment of the Economic Value of Environmental Degradation in Serbia.
[TomenyTra cTyauja je TpBU IMOKYIIa] Aa c€ KBAaHTH(PUKYje M3HOC EKOHOMCKHMX MLITE€Ta IO
KUBOTHY cpeaHy y CpOuju NpUMEeHOM KOPUTOBAHUX JeIMHUYHUX BPEIHOCTH ILITETA.
VYrumnaj caobpahaja Ha xuBoTHY cpeauny y CpOuju oriena ce kao [25]:

e pacyTo 3araheme Bazayxa mpoy3pokoBaHO caoOpahajem;

e eMIcHje YIJbOBOIOHHKA MIPHIMKOM yTOBapa M HCTOBAapa TOPUBA;

e aralema on HaTe M IeprBaTa HA TUNIOBHUM BOJIOTOKOBHMA;

e 3araheme OykoMm U BuOpalijamMa y3poKOBaHO YIJIaBHOM IIyTHUYKUM caoOpahajem;

e 3arahjeme 3eMJbHUINTA U BOJE 07 caoOpahaja (mpammuHa, gal)).
U nopen unmenuiie 1a cy y EBpornckoj yHHju Ha CHa3u MPOMKCH O EMHUCHJU U3AYBHUX TacoBa
Koju 00e30ehyjy 3Ha4ajHO CHIKEHE KOJIMYMHE INTETHUX KOMIIOHGHTH Y Ba3Ayxy
€MUTOBAaHUX OJ] Bo3mia, ctame y Cpoumju je npyraumje. [lomuTuuka m €KOHOMCKa Kpu3a
TokoM 1990-Tux ronxmHa, u3Mel)y ocraior, yTHnaiga je U Ha CMamelhe BO3HOT Mapka M Ha
nosehame HEroBe MpoceyHe cTapocTH. HakoH BHIIeronuimmer kKoiebama, Opoj Bo3mia ce
KpajeM OBOI' INEpHOAa MPUBPEMEHO CTAOMIM30BA0 HAa HHUBOY KOjU MPUOIMKHO OAroBapa
BEJIMYMHU BO3HOT mapka CpoOuje youn pacmaja ex Jyrociasuje.
[Ipema HEKMM MpoleHamMa CTapOCT BO3HOT Mapka y MPOCEKY M3HOCHU Mpeko 16 roauHa, npu

gemy je cBera oko 10% Bosmma crapo ucnon 10 roguHa. YumeHHIa a ce€ KOJ BO3WIIA
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crapujux ox 10 roarHa MOTPOIIHa TOPUBA U HUBO €MHUCH]E TIOJyTaHaTa moBehasa, TOBOJBHO
WIyCTpyje 3Hauaj OBOT Mpodiiema.
Capammu creneH Motopusanyje o oko 180 myrHuukux ayromodbuna Ha 1.000 craHoBHMKa,
NpUOIDKHO OJATOBapa CTamky Y pa3BHjeHUM 3eMJbama 3amagHe Eppome (Dpanirycka,
Hemauka, Utanuja) mpe 25+30 roguHa W pelaTHBHO j€ BHCOK Yy mopehemy ca aKTyeTHUM
HUBOOM E€KOHOMCKOr pa3Boja. OBome jompuHOoce HaciaeleHM BO3HM MapK M TOTIYHO
HEKOHTPOJIMCAHU YBO3 IMOJOBHUX BO3WJIA Y MIPETXOJHOM Nepuoay. TpeHmoBu yop3aHor pacta
MoTopuzarje y Cpouju u ApyruM 3eMibama peruoHa Tpedano O 1a ce HacTaBe HapeIHUX
15+20 roguna T1j. cBe 10 HHUBOA 011 0KO 400 ayromoOmia Ha 1.000 ctaHOBHHKA.
OobnaBpame (POTe MyTHUYKUX W TEPETHUX BO3MIIA BO3WIMMA Ca MHHHUMAIHOM €MHUCH]OM
(Eypo 4, Eypo 5) je y Beoma Huckom creneny (1% roaumime) 300r HelOBOJbHE KYIOBHE
MONhM CTaHOBHUIITBA W JIOIIE YKYITHE €KOHOMCKe cutyaruje. [IpeaHocT umajy mojoBHa
BO3WJIA PA3IMYUTOT 100a CTapOCTH 300T HUCKUX IIeHa KOje BUIIIE OJIF0Bapajy KyIIIHMA.
VY3porwu 3araljema y cekropy caodpahaja y Cpouju cy [25]:
® 3aCTapesioCT U TeXHUYKA HEMCIPABHOCT MOTOPHHUX BO3HIIA;
® HEJOBOJbHO KOopuIIheme alTepHATUBHUX MOTOHA KOJ MOTOPHUX BO3UJIA,
® TPEKOMEpPHA OpHjeHTaIM]ja Ha APYMCKH caoOpahaj;
® HENOBOJbHA TpaJiCKa M BaHTPaJACKa Mpexa myreBa 3a moehan oOum caoOpahaja,
yKJbYuyjyhu HeoBOBaH OpOj 0OMITIa3HUIIA;
® HEIOBOJbHA 3aCTYIUBEHOCT U 3aCTape0 BO3HM MPAK JaBHOT MPEBO3a;
e JIOIIE CIPOBOhE:-E MPOIKca O eMUCHU M3YBHUX TacOBa U3 MOTOPHHUX BO3MJIA;
e HeoaroBapajyhu craHmapau 3a KBaJUTET TOpUBA KOJU JIOMYINTAjy MPEKOMEpHHU
caJip)kaj CyMIiopa;
e HEJIOCTaTaK TEXHOJOTHje 3a MOHOBHO HCKOpHIIheWme Mapa O] HUCHapaBama IpU
pPYKOBamy TOPUBOM Ha TEPMUHAIMMA, OEH3UHCKUM ITyMIlaMa U IIcTepHama.
3aralheme Bazayxa v )KUBOTHE cpefuHe y CpOuju npeacTaBiba U3BOp OpOjHHUX Mpobiema:
® 3/IpaBCTBEHUX PU3MKa YTJIaBHOM IOBE3aHUX Ca MHXAJIAllMjOM racoBa U YeCTHIIA U
e CKOJIONIKUX pHU3MKAa Yy BHUJAY HapyllaBamka KBaJUTETa JEJIOBA JKUBOTHE CPEAWHE U
omrehema BereTaiyje ynyrap u 'y OJU3UHH rpagoBa.
3a penraBame OBUX MPOOIEMa HEOITXOIHO j€ PEIIUTH MPOOJIeM TPaJCKOT TIPEBO3a Y BETUKUM

rpagoBuma CpOuje U CTUMYIHCATH YBOl)eHhe MOTOPHUX BO3WIIA HAa aTEPHATUBHU ITOTOH.
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1.2. 3akoHCcKH pPa3Ji03U 32 IPUMEHY AJITEPHATHUBHOT MOTOHA

OcHOB 32 HIEHTH(HKAIN]Y U BPEIHOBAKE 3AIITUTE KUBOTHE CPEAMHE MOTY OMTH: 3aXTEBU
3aKOHa, TPABWIHWKA, ypenOW, craHaapaa, NpOTOKona, WTA. HMaeHTndukoBameM W
BPEITHOBAKEM aclieKaTa 3allTHTE YKUBOTHE CPEIUHE Kao CTATHUM IpoiecoM onpelyjy ce
MPOIIUTH, CAIAlTHH M MOTSHIIN]JTHU YTUIAjH Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.
I'moGanHo mocMaTpaHo OpOj 3aKOHCKUX PEryJIaTUBa U3 00JacTH 3aIUTUTE KUBOTHE CPEIUHE
yBehaBa ce ycnoBsbaBajyhu aprkaBe na um nocsehyjy cBe Behy maxmy. bpura 3a ouyBamem
JKUBOTHE CpEIHMHE je TONMPUMHIIa TaKBE pa3Mepe Ja ce O BOj Beh MoXke TOBOPHUTH Kao O
MelyHapOoJHOM TpeHIy KOjU JOMUHHUpA Y MporpaMruMa MHOTHX ApKaBa, OJHOCHO BIIaja.
1992. romune CTpaTemika caBeTo/laBHa rpymna 3a *kUBOTHY cpenuny (SAGE), mpenopyuyje
dbopmupame HOBOr TexHUYKOr komuteta [C 207, 3a WHTEpHAIMOHAIHE CTaHIAPJC
yrIpaBibamba oOKpyx)emeM. OBaj KOMUTET YKIbYUyje MIPEACTaBHUKE UHIYCTPH]e, OpraHu3aIija
3a cTaHIapau3alyjy, Biaga U opraHusaiuja Koje ce 0aBe 3alITUTOM OKPYXKEHa U3 MHOTHX
3eMaspa. Hakon Tora nonasu 1o gpopmupama cepyje cranaapia 1SO 14000 koju mokpusajy:

® CHUCTEME YIpaBJbamka 3allITUTOM KUBOTHE CPEIUHE,

® TIPOBEpaBamkE OKPYKCHA U CIMYHA HCTPAKUBAA,

® BPCIHOBAaKE YYMHKA 3aIITHTE )KUBOTHE CPEAHHE,

® CKOJIONIKO OoOeNexaBame U JeKIapalyje,

® OICHUBAKE JKUBOTHOT ITUKITyCa U

e nojMoBe u Aehunuimje, [20].
Cranmapau cepuje 1ISO 14000 noHOCH mMpU TIPUCTYIT OKPYKEHY, HICTOBPEMEHO TIPYKajyhu
MOTYhHOCT TTOCTOjara 3ApaBHjer, YUCTHjer U 0e30eAHU]er KUBOTHOT ITPOCTOPA 3a CBE JbYIE
Ha IUTaHeTH. MHOre apJkKaBe HAacToje Ja MPEMO3Hajy CTalkbe CONCTBEHOT OKPYKEHa U HEroBe
notpede, Koje MOTy BapHpaTH O] JpaBe JI0 apxkaBe. McTo Tako, cBaka JpaBa MMa CBOje
3aKOHCKE pETryJlaTUBE BE3aHE 3a OKPYKEHe, Ia je 3ajJaTaKk OBOI CTaHJapAa Jia CIpedd
MOCTOjarke PA3IMUYUTUX UHTEPIPETAIIN]ja TOjMa aJIeKBAaTHE 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.
Crannapau cepuje 1ISO 14000 cy 6a3upanu Ha cienehum KJbydHUM TPUHITUITHMA!

® TpHUMEHa CTaHJaap/a 3a pe3yaTar uMa 00Jby 3aIITHTY KUBOTHE CPEINHE,

® CTaHJapI¥ Cy MPUMEHJPUBH 32 CBE HAIH]e,

® TIPOMOBHIIY IIMPE UHTEPECE jJABHOCTU M KOPUCHUKA CTaHAAP/a,

® CTaHJapM Cy HAyYHO 3aCHOBAHU, IPAKTUYHU, KOPUCHH U ynoTpeOspuBH, [20].
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VY napennom mnepuony ISO opranuzamuja mma HaMmepy J1a 3a0KpYXKH TJ100aqHy BH3HU]JY
OYyBama )KUBOTHE CPEAMHE U TU CTPATELIKU [IUJbEBU CY Ne(UHUCAHU KAO:

® pa3BOj KOH3UCTCHTHHX M MYJITHCEKTOPCKHUX CepHja CTaHJapaa KOoju OW HMalin
r7100aJIHU KapakTep;

e ocurypasame ydemrha aeoHHuapa,

e [I0AM3aH-€ CBECTU U KalaluTeTa 3eMajba Y pa3Bojy;

e OTBOPEHOCT IIpeMa  YCIOCTaBJbalby TNapTHEpPCTBa 3a e(QEeKTUBaH  pPa3Boj
WNHTepHalMOHAIHUX CTaHIap/a;

® 3aroBapame yCBajama W MPUMEHE CTaHIapAa Ha JOOPOBOJbHO] 0a3H, Kao aJITepHATHBE
WJIM KaO TOJIPIIKE TEXHUYKHUM PETyJiaTUBaMa;

e IpyXkame epUuKacHHUX Mpoleaypa U Iporpama 3a pa3Boj UIMPOKOT CIIEKTpa CMEpHUILIA
Koje he Outu aktuBHO npuxBahene ox crpane 1SO unanoBa, [15].

[Topen HaBeneHor cranaapiaa, y jamanckom rpaay Kjoroy 1998. romumne oxo 50 3emarmba
notnucano je OKBUPHY KOHBEHIH]Y Y]eIUIBEHUX HallMja O KJIMMATCKUM MIPOMEHaMa, YHjH je
IIWJb CTPEUaBalkbe U CMAambHBalkhEe EMHUCH]E TacoBa KOJU M3a3MBajy edekar CTakjieHe Oarire
(greenhouse gases, GHG), mpe cBera yrJbeH-IMOKCHAA, KOJH C€ CMaTpa TJaBHUM
y3pOYHHIIMMa TopacTa TeMnepaTtypa Ha 3emibu. [IpoTtoko je ctynuo Ha cHary 2005. ronune
U AaHac mokpuBa Buile of 163 3emibe u npeko 55% GHG emucuja Ha rnobaqHOM HUBOY.
[Tornucuuue KjoTo nmpotokosia MOTry ce MOJIeIUTH Ha JIBE OIIITE KaTeropuje:

e 3eMJbe HaBefeHe y AHekcy 1 (yrnmaBHOM pa3BHjeHE 3eMJb€) KOje Cy Tpey3elie
MehyHapoaHy obaBe3y na cMmame cBoje GHG emucuje. OHe cy ce obaBezasie na he
u3melhy 2008. u 2012.rogrHe CMakBUTH CBOj€ TOUIIHE eMHCH]E 3a OKO 8% y OJHOCY
Ha HUBO M3 1990. xoju je ogabpaH Kao OCHOBHUIIA 32 MEPEHE M MPOLEHY TOAUIIBUX
emucuja GHG cBake 3emibe;

® 3eMJbe KOje HUCY HaBeZieHEe Yy AHekcy 1 (yriaBHOM 3eMJbe y Pa3BOjy) Koje HHCY y
o0aBe3u na cMame cBoje emucuje GHG, jep uM je ,,103BOJbEHO 1a pacTy U pa3BHjajy
ce. McruiatuByje je cMambHBaTH €MUCHjEe Y 3eMJbaMa YHjH CY MPOU3BOIHU IMPOLECH
3acTapeny U Hee(UKACHHU HETO y pa3BHjeHHM 3eMJbaMa IJe O 32 CMamemhe eMUCHja
6una nmotpeOHa jour pa3BujeHHja TexHoaoruja o noctojehe [10].

CAJl n Ayctpanuja cy, mehytum, uctynuie u3 [Iporokona. MatepecanTHo je, mehyrum, na,
npema [Iporokomny, AycTpanuja uma mpaBo J1a 3a ocam npoiieHara nmoseha HuBo emucuje CO2

y omuocy Ha 1990. rogmny. CAJl, najsehm cBercku 3arahuBau, cBoje oabOujame Cy
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o0pasnoXmwie YHHBEHUIIOM Ja Ou partudukoBame KjoTo mpoToKosia HAHENO IITETY
HAI[MOHATTHO] €KOHOMH]H.

Cge 3emibe Koje cy patudukoaie Kjoro nmporokon mopajy aa Bone eBuneHimjy GHG nHa
HallMOHAJTHOM HHBOY, a 3eMJbe HaBeZieHe y AHekcy 1 (pa3BujeHe 3eMJbe) MOTOM IPOIHCY]Y
rpaHaMa WHIYCTpHje Ha CBOjoj TeputopHuju kBoTe emucuja GHG. Te kBoTe, 0OAHOCHO IUJbHE
BpEeIHOCTH eMmucHja Kkoje BehumHa mpexyseha He MOXe Ja HCOYHH, jep Ta OrpaHHuYCHa
HEraTUBHO YTHYY Ha MPOU30BY, AOMPHUHEINE CYy Ca CBOje CTpaHE CTBapamy BEOMa aKTUBHOT
tpkuinta emucrujama GHG, monysapHo Ha3BaHOT ,,TpsKUIITE yribeHHKOM (carbon market).
TproBame emMucrjama ofBHja ce Ha ciieich HAYMH: pa3BUjEeHE 3eMJbE KOje Cy ce o0aBe3aie
na he CHM3UTH eMHUCHje MOTYy, YMECTO TOra, JAa OTKyIe ojapeheHn neo emucHja o Ipkasa,
onHocHo mpenyseha m3 Anekca 1 umje cy emmcuje ucnon ogoOpeHor HuBoa. Takohe, oHe
MOTY | JIa yJIOKE CPEICTBa Yy MpOojeKTe 3a cMamuBame emucuja GHG y 3emspama y pas3Bojy,
TO JeCT 3eMJbaMa Koje HUCY HaBeqeHe y AHekcy 1 (Hmp. mpojexTe 3a moOoJbIlIalke EHEPreTCKe
e(pUKaCHOCTH) W Ha Ta] HAYMH CTEKHY ,,6MHUCHOHE KpeauTe KOjU OAroBapajy HHUBOY
cmamema GHG ocTtBapeHOM Kpo3 mpojekar.

Takohe, yBohemeM alTepHaTUBHOT TIOTOHA KO BO3WJIA CMaHy]jeMO/CITMMUHUIIIEMO EMHUCH]Y
GHG y mnopehemy ¢ camammoM e€MHUCH]OM KOHBEHIIMOHATHHMX Bo3mima. Ha To cMmameme
emucHje obaBe3yjy u eypo crangapau (ox 1 mo 6). [Ipumena kpurepujyma oapeheHor eypo
CTaHJap/a je o0aBe3Ha 3a HOBE THIIOBE BO3WJIA KOjU C€ MPBH MYT MYIITA]y Y MPOAajy MOYEeB
O]l IaTyMa EKETOBOT CTYyIamka Ha CHAry, 0K je 3a HOBOIIPOW3BECHA BO3MJIA PaHUjUX MOJIENa

OBa rpaHUlIa IPOYXKEHA 32 JeIHY TOJIUHY.

1.2.1. 3akoHCKO cTame y 001acTh )KUBOTHE cpeauHe y Cpouju

VY HOBHje BpeMe MHOIe HHOBAIlMje MPOU3BOJA CY pE3yJITaT CBE CTPOXKHUX EKOJOLIKUX
OrpaHHYeHa KOje TOCTaBJbajy MHOTE 3eMJbe (TT0CeOHO pa3BHjEHE), TAKO J1a CE Ha HHUXOBOM
TPXKUIITY MOTy HahM caMO OHM TPOM3BOJAM KOJH HCIYHaBajy TOCTAB/bEHE 3aXTEBE U
orpaHuvema. Y CKJIQAy ca TUM C€ JOHOCE MPBO MPEIOpYKe, 3aTUM JUPCKTHBE W Haj3al
cTaHAapay Ha HarroHaTHOM HUBOY (y Cpouju cy o JUS/SRB ISO crannapam).

VYTHIa] Ha KUBOTHY CpPEIMHY j€ CBaKa MPOMEHA XHBOTHE CPEAMHE, OMIIO MOTOpUIAke WU

no0oJplIame, Koja je, MOTIYHO WIH JEIUMUYHO, PEe3yiaTaT aKTUBHOCTH, MPOU3BOJA WIIU
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yciyra Heke opranu3anuje. CrpedaBame 3aralema je mpruMeHa mpolieca, pakce, Marepurjaia
WIM TIPOM3BOJA KojuMa ce u3berapa, cMamyje Wind KoHTponuiie 3aralieme (oBo y Cpouju
perynuine cranaapa JUS I1ISO 14000).

VY CpOuju caBpeMeHa JIeTHCIaTUBA 3a CTBAPAhE U 3alITUTY KUBOTHE CPEAMHE j€ Y pa3Bojy, O
yemy cBejoue pa3Hu noctojehu m HoBU 3akoHM, ypende Brame, kao u ymyTcTBa MojeIuHUX
pecopa O TOCTyNIHMMa EITUMUHUCAmha HETaTUBHUX YTHIaja YOBEKOBUX AKTHBHOCTH Ha
KUBOTHY cpenuHy. WMnak, HemocTaje YKYNHH YBUJA Ha onTepeheme KUBOTHE CpeAMHE 3a
TI0jeIMHE JIOKAIINje, Ka0 M €r3aKTHE METOo/Ie 3a 00paay OBOT mpobiemMa y TOKY BpeMeHa.

Ha mnammnanHom HuBoy PenybOmuka CpOuja 3aKkoHOM O 3allITUTH JKUBOTHE CpEIuHE
nponucyje u3paay HamumoHamHoOr mporpama 3aliTUTE XUBOTHE cpenuHe. HanmonamHa
CTpaTeruja ce peaju3yje IyTeM IUIaHOBa, MPOrpaMa W OCHOBA 3a CBaKH I0jeAMHAYHU
MPUPOJHU pecypc WM 100po koje aonocu Bmama Cpb6uje. Ha ocHOBY momaraka u
€BUJICHIIMja O W3BpIICHY IUIaHOBA, IporpamMa W ocHoBa, Braga CpOwuje jemaHmyT y 1Be
roAMHEe NOJHOCH M3BemTa) HapoaHoj ckynuTuHu o peann3anuju HanmonanHe cTpaTeryje.
[Tponricu u Mepe Koje mpeay3uMa apKaBHa aIMUHUCTpAIMja HUCY Oujle YBEK KOH3UCTEHTHE
HUATHA BOJAWJIEC JOBOJAHO padyHa O acrlekTy aeposarahema. Omako je omoOpaBaH yBO3
MOJIOBHUX BO3WJIa 0€3 MKaKBUX 3aXTEBa M MPOICAYype Yy MOTJIeNy 3alITUTE O acpo3aralema.
Ha Taj HauuH je MOCTUTHYTO /1a Mpojaja YBO3HUX MOJOBHUX MOTOPHHUX BO3MJIA BUIIECTPYKO
IpeMallly Ipo/iajy HOBHX.

Jlokx BehmHa €BpOIICKUX JprKaBa Kao IIaBHU MPUOPUTET UCTHYE TI100aHO 3arpeBame, Cpouja
je Tex y oktobpy 2007. ronune nornucaina Kjoro mpoTokoi1, KOjuM je CBpCTaHa y KaTeropujy
3eMajba KOje HUCY HaBeleHe y AHekcy 1 ¥ uMa mpaBo ja ydecTByje y MexaHu3my 4ucTor
pa3Boja, IITO 3HAYM Jla MOXKE YHOBUMTHM EMHCHOHE KpeauTe cTeueHe cMmamemeM GHG
emucrja Ha MmehynapogHom TpxkumTy. Yak u kax 6u CpOuja moctana neo Anekca 1, He Ou
JIOTILJIO 710 €KOHOMCKH HEMOBOJBHUX Tocienuiia, jep CpOuja Tajma MOXKe J1a IOCTaHe 3eMiba Y
K0joj ce crpoBoje npojektu cmamera GHG emucuja y ckiony MexanusMma 3a 3ajeJHUUYKY
umIuieMenTanyjy Kjoro mnpotokona, koju (YHKIMOHMIIE MO HMCTOM MNPUHIMIY Kao H
MexaHun3aMm 4HCTOT pas3Boja, ajid je JOCTYIaH caMo 3eMJbaMa HaBeleHHM y AHekcy 1 (koje
HMMajy 3aKOHCKY 00aBe3y J1a CMambe EMHCH]E).

Mana y Cpbuju He mocroju 3BannyHu nomuc GHG emucuja, u3 nogaraka Mehynapoane
arennuje 3a eneprujy (International Energy Agency) Buau ce na cy Cpouja 2010. rogune

ucrycTuia oko 50 MUIMOHA TOHA YIJbEeH-AUOKCHIA (M APYTHX racoBa KOju M3a3uBajy edexar
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crakiene Oamre). IlomTo je yribeH-mMOKCHA pobOa KOjOM c€ MOXKE TproBaTd Ha
MelyHapoaHUM TpPXKHUINTHMA, BAXHO je Ja HamiuexHe uHctuTynuje y CpOuju cxBaTte na
3araleme Ba3ayxa JaHac MpescTaB/ba eKOHOMCKO CPEJCTBO, @ HE CaMO HETaTUBHO JIEJIOBAE
Ha rnporiec mpousBoame. Ctora, momTo mpocevyHa 1eHa oynyhux yrosopa 3a aememdap 2010.
Ha €BPOIICKOM TPXKUIITY M3HOCH OKO 20 eBpa MO TOHM YIJbEH-IMOKCHIA, YKYITHa HOBYaHA
BPEIHOCT TOJUIIBLUX €MHUCHja yribeH-Auokcuaa y CpOuju M3HOCH OKO jeAHY MUIIHjapIy
eBpa. [pyrum peunma, ako 6u CpOuja ycrena aa cBoje eMUCH]e CBeJle Ha HYIYy, MOrJia Ou aa
3apal)yje MuiaMjapay €Bpa TOOUIIKE Ha MehyHaponHOM TpxUIITYy emucuja. M mama cy
eMHCHje Ha HUBOY HYJIC HEOCTBAPHB I[Jb, OBUM XHUITOTETHYKHM IIPHMEPOM HarjaimiaBa ce Jia
01 CBaKO CMam-eHE EMHICHja MOTJIO OCTBAPUTH JOOUT HA Mel)yHApOTHOM TPXKHILTY.

Kana nmopenumo CpOujy ca 3emibama EY, youaBa ce na je MHTEH3UTET €MHCHja KOJ| CBUX
3emasba wiannna EY mamu. 13 tako yrBphenor nomoxkaja Cpouje y mehynapoaHoj tabenu
WHTEH3UTETa €MHCHja BUAM C€ Ja IOCTOje BeJMKe MOTYhHOCTH 3a MOoOOJbINAamke eMHCHja

GHG u T0 KpO3 ynarame y MOIEpHY TEXHOJIOTH]Y H IIPOjeKTe eHepreTcke e(huKacHOCTH.

1.3. EHeprercku pa3J/io3u 3a NPUMeHY aJTePHATHUBHOT MOTOHA

[Tpon3Bonma KoHBeHIMOHAIHE HadTe Bpio Op3o he moctuhu KynMuHanujy, Moxkaa Beh
2020. rogune. IIpopadyHu cy 3aCHOBaHM Ha TMOJalMMa O MPOM3BOAHBU HA(TE y UCTOPHUJU U
JlaHac, MO3HATHM pe3epBaMa M OTKpuhiMa KOMIIaHW]ja U BJIajia, IPOLEHaMa O CTaby Pe3epBH,
Kao ¥ roBopuMa HagTHUX MarHaTa. [lo cana je uzBaheno oko 944 munujapne 6apena Hagre,
oko 764 munujapae Oapena Tek Tpeda na Oyae u3BaheHO M3 MO3HATHX HANA3UINTA HAdTE, TN
pesepBH, a jomr 142 munujapae Oapena je KIacH(PUKOBAHO Kao KOJIMYMHA Ha(TEe KOja TEK
Tpeba 1a Oyae OTKpuBeHa. AKO je TO Ta4HO, OH/Ia he mpon3Boiba HaPTEe JOKUBETH BPXYHAIT
2020. To he 3a mocneauily UMaTH Aa MPOU3BOIHka HAPTE y CBETY KOHCTAHTHO OIa/a 3a OKO
2+3% rogumme, a na he meHa MyToBama, Ipejama, MOJHOINPHUBPENE, TPrOBUHE M CBUX
IIPOM3BOJIa OJ IJIACTUKE IOPAacTH M 3aTO C€ WHTEH3MBHMPAJy HANOpPU 3a KOHTPOJIUCAHE
HaTHUX pe3epBH.

C npyre crpane, Ameprudku MHCTUTYT 3a TeoJIOIIKAa HMCTPaXMBamka TBPIU Ja Cy pe3epBe
HadTe Koje ce mory oOHoBuTH, 2010. roaMHe M3HOCHIE OKO TpH OuiMoHa Oapena U Ja

npou3Boama Hadre Hehe noctuhu BpxyHarl jomr oko 30 rogumHa. MehyHapoaHa eHeprercka
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areHija cmarpa na he nmpousBoama Hadre gokuBetn BpxyHan Herne uzmehy 2030. u 2040.
roguae u aa Caynujcka Apabuja, Kysajr, Upak u Upan, yetupu 3emsbe 6orare HadTHUM
pe3epBaMa HHUCY 3a0enexusie CKOpO HHUKAaKBO CMameme HapTHHX pe3epBu. Hadthe
KOMITaHHj€, KOje HE M3HOCE jJaBHO MPOIIEHE O TOME Kaja he oHe JOKMBETH KYJIMHUHAIU]Y Y
nmpou3BoaKkU HadTe, TBpae na jom ayro Hehe Outm Hecrammie HagTe W raca. Y CBeTy
MIOCTOjH JOBOJPHO TIO3HATHX pe3epBHU HadTe 3a HapenaHux 40 rofnHa U pe3epBU raca HajMame
3a jour 60 roxuHa, YKOJIMKO C€ OBU €HEPreHTH Oyny TPOIIMIM OBHM TEMIIOM’, CAOMILITHO je
,»BP*. 3a mocneamux 150 roguna HadTHA HHIYCTpHUja CKOPO CBAKe T'OJIMHE j€ MPOM3BOIUIA
BuIlle HaTe HErO MPETXOJHE TOJAMHE, a cBa mpensuhama aa he Hadra Hecratnm wiIM
JOXHMBETH KYJIMHHAILM]y YBEK Cy ce IoKa3ana Kao morpemHa. /lanac, HadTHa MHAyCTpHja
pOU3BOAM OKO 83 muiMoHa Oapena JTHEBHO, a OTKPHUBEHA Cy BeJIMKAa HOBA HAJIA3MIITA Y
AzepOejirany, AHronu, AJDKApPY By AyOOKUM BojlaMa MEKCHYKOT 3aJIUBa.

[Tocao mporiemruBamka HaQTHUX PE3epPBH je CropaH W ucnoiautuzoBad. Kemben (mpodecop
OkcOopICKOr YHHUBEP3UTETa) KaKe Jla KOMIIAHWjE PETKO W3HOCE Y jaBHOCT WCTUHHTE
MOJIaTKe M3 KOMEPIMjalIHUX Pa3Jiora, a Jia Biajae, koje moceayjy 90 oacto pe3epsu, 4ecTo He
roBope uctuHy. OH TBpIU Aa je BehrHa 3BaHUYHUX 0JjaTaKa y BEJIMKO] MEpU HEMoy3/aHa.
[Tponiene unanuna OIIEKA cy kpajeM ocampeceTux roiwHa CHCTEMAaTCKHd yBehaBaHe ca
IUJBEM J1a ce o0uje Behe mapue MpHiIuKoM Jejbemba Kojada. Tako cy ce, mpeMa 3BaHUYHUM
nojanumMa, pesepse Hadre Ha biauckoM UCTOKY 3a camo Tpu roauHe noseharne yak 3a 43%,
Wako HHUCy mnpoHaleHa 3Ha4YajHa HOBa HajmaswmrTa. lIpoydaBame ,KyJIMUHALH]E ¥
npousBoamu HadTe” (peak oil) — Tauke y kK0joj je moaoBHHA yKyIHE HadTe 3a KOjy ce 3Ha Ja
MIOCTOjH MOTPOLICHA — MOCTIe KOje eKCIUIoaTalija OBOI eHepreHTa HeMmoBpaTHO oraja Ouiio je
NPUIMYHO He3aqoBoJbaBajyhe. Taj mocao HUCY 030MIbHO CXBaTHIIE HU Ha(THE KOMIIaHUjE HU
BIIaJIe, YIJIABHOM 300T Tora IITo je HadTe yBeK OWJI0 y M300Msby U MITO je Omia jedTuHuja.
[Touetkom pata y Upaky, yopzanum npuBpeaHuM ycrioHoM KuHe, rimoGamHuM 3arpeBameM U
mopacToMm IieHa HadTe, BUIIE ce He BOAM pacmpaBa na yu he, Beh kama he HacTynuTh
»KyJIMHHaIMja y IPOU3BOIHH HaTe .

AMepuuka BiaJa 3Ha Ja KOHBEHIHMOHalHAa Hadta Op3o Hectaje. [Ipema wm3BemTajy o
cHaO/JeBamy yJbeM OJ] Mapa@UHCKUX IIKpUIballa M KOHBEHIIMOHAIHOM HApTOM, KOJU je
Ipolie TOJAMHE cacTaBWia AMepHuYKa KaHIenapuja 3a HadTHE pe3epBe, pe3epBe OBOT
SHepreHTa ce Tpolle TpH IMyTa Opske Hero ITo ce OTKpuBajy HoBe. Hadra ce mpousBoau u3

paHuje OTKPMBEHMX HaJa3uWIlNTa, ajld ce He HaJokHahyyje y moTnyHocTu. [Ipeocrane pesepse
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MojeIMHAaYHNX HaPTHUX KOMMaHWja he CHUTYpHO HACTaBUTH Ja ce€ cMmamyjy. Ja3 msmelhy
nosehama MPOU3BOIE M CMamkEha MPOHANIAKEHa HOBUX PE3EPBH MOXKE Ja MMa CaMo jelaH
ucxoa: aohu he 10 MpakTUYHOT OrpaHWYaBarma CHabOJeBama M MOTPaKKka KOHBEHIIMOHATHE
Hadre y Oyayhnoctu nehe mohu na Oyzae 3amoBosbeHa. Mlako HE TOCTOjJM CarjgacHOCT OKO
naryma kaga he mpousBoama Hadre y cBery moctuhu BpxyHail, reojor Jlec Maryn Oil and
gas journal u npyru npeasubajy na he ce To necutu y nepuoay o 2010 no 2020. roguse.
VYpenunuk Canadien energy wievpoint investment journal bun [ayepc kaxe na reoyno3u kKoju
npoyvaBajy cHaOaeBame cBeta HadTOM Bepyjy na he mpousBoama HadTe YCKOPO MOYETH
HETMOBPAaTHO Ja Ce cMamyje. AMepHYKa BiIaga HE JKelM Ja MpH3Ha KakBa je CTBapHO
curyanuja. Te3a noxropa Kembena u cnmuune nocrajy Bogehe. 360r HemocTojama Moy31aHuX
3BaHWYHHMX MOJATaKa, Te0JI03M U aHAIMTHYAPH ce OKpehy oIy aHanu3e ekcrioaTanuje HagTe
M. Kunry Xybepry, koju je 1956. rommHe maTeMaTHYK{d HM3padyHAO Ja EKCIJIoaTaiuja
Ha(THOT MOJba CJIeU MPEIBUIJBUBY KpUBY TyTamy (XyOepToBa KpHBa), Koja je Ha MOYETKY
Cropa, OHJIA Ce Harjlo y3AMKe, 3aTHM HJIe paBHO M Hario najaa. Hajseha nadTHa mosea u3
KOjUX c€ Hajiakiie BaJau HadTa OTKPHBEHA Cy Ha MOYETKY HCTOpHUje eKcIuloaranuje Hagdre,
JOK Cy Mama IMoJba HAcTaja Kaja je MPOM3BOAKA M3 BEIUKUX MMoJba omana. OH je TadyHO
npeasuaeo na he mpomsBoama nomahe HadrTe y Amepunin goctuhu BpxyHair oko 1970.
roaune, 40 roxuHa mocie mepuojia KyJIMUHAIMje y OTKpUBamy HadTHUX moska oko 1930.
roguHe. MHoru aHanuTU4apu XyOepToB MOAEN KyJIMHMHAIMje JlaHac CXBaTajy O30HMJBHO.
Canunn oOpacuy KyJIMUHANMje Yy OTKPUBAamkY M MPOWU3BOAKU Ha(Te MOTIIM Cy CE€ BUACTH
UpOM TJIaBHUX HapTHUX Toska y cBery. [IpBo HadTHO TosBe y CeBepHOM MOpY je
oTkpuBeHo 1969., KyamMuHaIMja 0]l OTKpUBama je gocturayra 1973.; a Benuka bputanuja je
3aBpIIMiIa KyJIMUHALK]y pou3Boame 1999. ronune. bpurancku neo Oacena je y 030UJbHOM
omamamy (Apyru cektop mpunaga Hopsemikoj). Jlpyru moBoje y NMHUTame W aXKypHPaHe
nojgataka HapTHHX KommaHuja. Exeprercka xommanuja ca Bom Crpurta Herald group je
yrnopeauiia 3BaHWYHE IOJATKE O pe3epBaMa BojaehMX CBETCKMX Ha(THHX KOMIIaHWja ca
oTKpuhnMa M HHUBOMMA MPOU3BOAKE W mpenBuba na he y cBux cemam HajBehux HadTHHX
KOMIIaHH]ja y POKY OJ1 YeTUPH TOAMHE TIOYETH JIa OTaaa MPOU3BOIA.

[Torpomma HadTe y cBery ce moBehaBa. MehyHapoaHa eHepreTcka areHIivja, 3aayXeHa 3a
cpehuBame mojaTaka M3 IMOjeIMHAYHUX 3eMajba U INpenBubame MOTpakme, TBPAU Aa Ou
3eMJbe y paszBojy a0 2030. moruie ga mompuHecy moBehamy MOTpaxme 3a yak 47 oacto (Ha

121 munron OGapena JHEBHO) M J1a HaGTHE KOMIIAHH]E U apKaBe mpou3Bohauu HadTe MOpajy
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na motporte oko 100 Munujapau gosiapa TOIUIIKE 1a OW MOTUIH J1a 33JJ0BOJBE Ty OTPAXKILY.
[Tpema nmogauuma MelyHapoane eHeprercke areHiuje, norpaxma je 2012. moehana Opxe
Hero y 6uio kojoj roaunu o 1976. no nanac. Ilorpomma Hadre y Kunu, Ha kojy ornazaa
TpehrHa noaTHE OTpaXKke Y CBETY, nopacia je 3a 17% u odexyje ce aa he ce 3a HapeHUX
15 roguna yaBocTpyunTH Ha Buie oa 10 mmimona Oapena JHEBHO. AKO TOTpaxma HapTe y
CBETY HAcTaBU J]a pacTe TEMIIOM OJ JiBa OJCTO rojuime, onga he 2035. moparu ga ce
excrutoatuiie 160 muiroHa 6apena JTHEBHO.

[Ipema nmonanuma KOHCYJITaHTCKE KoMMaHuje 3a HahTHY unayctpujy IHS energy, 90% cBux
MO3HATUX PE3EPBHU C€ TPEHYTHO EKCIUIOATHILE, IITO 3HAYM Ja MOXE OUTH OTKPUBEHO jOIII
caMO HEKOJIMKO Benukux mosba. Kommanuja Shell kaxe nma cy ce meHe pesepse Hadrte
IpoIljie TOAMHE CMambHIIe, 3aTO HITO je Halula caMo HadTe JOBOJHHO 1a 3aMeHH oa 15% 1o
25% oHora mToO je mpousBena, JOK kKommnanuja BP je amepuukoj Oep3u mopyuuia aa je
3ameHuna camo 89% HadTe Kojy je mpousBena npouuie roguHe. OcuMm Tora, cHaOJeBame
HaTOM je CBe BHILE OI'PAaHMYEHO HAa HEKOJMKO [IMHOBCKMX HAapTHHUX mosba Tako ma 10%
YKyITHE KOJIMYMHE MPOU3BEJCHE Yy CBETY MOTHYE M3 caMoO 4eTupu HadTHA mosba, a 80% wu3
nosba oTkpuBeHUX mpe 1970. Yak u kama O OWUII0 OTKPUMBEHO HA(THO TOJHE BEIUYHHE
I'aBapa y Cayamjckoj Apabuju, 3a Koje ce MpeTIocTaBba J1a CaaApKu jomr 125 mummjapau
6apena Ha)Te, OHO O MOTIIO J1a 33/I0BOJbU MIOTPAXKELY Y CBETY 3a caMo oko 10 roauHa.
Hajseha nadTHa nmosba cy orkpuBeHa 60-MX rofuHa ¥ OHA ce O] TaJa IMOCTEIEHO CMamby]y.
Canma ce uuTaB CBET JACTa’bHO CEM3MHYKH TpeTpaxyje. ['eonmormja je 3a mocieamux 30
TOJIMHA 3HATHO HAIpEeIoBaJIa M Cajia je CKOPO HE3aMHCIIMBO Ja ce MpoHal)y joIn HeKa BeJhKa
HadTHA osba. KemOen cMaTpa a Mok/Ja 1MocToje joul jeTHO MIIM JiBa BelTMKa Ha(THA 1oJba y
Pycuju, u moxnaa Heko y Adpunm, anu aa oHa He OM MOrIa Ja 3a/I0BOJbE IMOTPAKELY.
HekonBenmonanue pesepBe, Kao KaTpaH M HIKPUJbAll, MOTY CaMO Jia yCIIOpE CMambeHmhe
MPOU3BOIH-E Ha(TE.

Cana ce 3aBpmaBa npBa nosoBuHa HadTHe enoxe. OHa je Tpajana 150 ronuna u obenexmim
cy je yOp3aHa ekcmaH3uja wuHAycTpuje, caoOpahaja, TproBuHe, TIOJBONIPUBpPENE U
(uHaHCH]CKOT KamuTana, omoryhaBajyhu craHoBHHMIITBY Aa ce moBeha mect myra. Cuhe
npyra mosoBuHa HaTHOT 1002 M 0OHO he OWTH 00€NeKEHO CMabEHEeM KoJMUYuHe HaTe U
CBera ILITO O] H€ 3aBHCH, YKJbYyuyjyhu (puHaHCHjCKM KamuTall. JenaH off BaXXHMjUX 3HAKOBA
MPEKPETHUIIE U TIOYETKA Jpyre MojoBuHE HadTHOT A00a je 3HaTHO noBehame 1eHa ropusa.

Jlpyru 3HaK cy Hamopu 3eMajba kao mTo je KuHa nma on 3eMasba cHaOaeBada o00e30ese
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nyropodyHe ucnopyke Hadte. Tpehu je HoBa momynapHOCT XHOPUIHUX BO3WJIA M HATJIU Ta]
MOTPaKE-E BO3UJIA KOja MMajy BEJIMKY MOTPOLIKY OEH3MHA.

Kana je yparan Katpuna nmoroamno oGany 3aimBa y CAJl-y u u306amuo u3 npousBOIHE CBE
o0ajicke U3BOPE 3a M3BECHO BpeMe, MTOKA3aJIo0 Ce KOJHMKO je HeMoryhe 3aMeHUTH M3ry0JbeHe
Oapene HadTe, MITO je TOBEIO 0 3HAYAJHOT MmopacTa IieHa. To 6u Tpebdano aa Oyae amapm aa
je nuHHWja u3Mely MoHyAe W MoTpaxme HeyrogHo ycka. Haxkamoct, CAJl u EY He uune
JIOBOJBHO J1a OM pa3BWIIM alTepHATHBHE M3BOpE €Hepruje Kako Ou ybmaxkuie mpezacrojehy
kpu3y. Hujenna o moryhHoctu He Moxe aa Oyje aieKBaTHO pa3BHjeHA Y POKy Kpahem o
JIEIIeHN]j€ U TOTOBO j€ CUTYPHO J1a hemMo 3amacTi y HeCTalIuIly MHOTO TIPe TOTa.

Ilena Had)Te Ha CBETCKOM TPXKMUIITY y CTAJHOM j€ MOPAcTy. Y IMOCIEAmUX JIeCeTaK roJuHa
neHa Hadre je mopacina mecroctpyko. Y 2003. roauau usHocuna je oko 25 US$/barel, na 6u
2006. rogune ca nexHom ox 55 US$/barel ycropuna npuBpeanu pa3Boj y 3eM/baMa Kao IITO
cy CAJl u Kuna. EBpornicka YHuja je, mpumepa paau, 300r BUCOKE IieHE HadTe, 1Ba MyTa 3a
peloM peBuaMpana npouewmeny cromy pacrta y 2006. ronunu 1 Ha kpajy 2006. ronuHe oHa je
m3Hocuna 1,6 oxcro. CBeTcko TpkumTa HaTe je jaKO OCET/BHMBO M MOXE C€ JaKo
necrabmim3oBaTd, mTo je mokazaHo 2008. romuHe kama je meHa HadTe mpenuia 120
US$/barel u moxma Omma jeman ox y3poka HacTaHKa CBETCKE EKOHOMCKe Kpu3se. Beh
rorHaMa ce HMIITAa He pagd Ha JYrOpOYHHjOj CTAaOMIM3aIMjH CBETCKOT TPKUINTA HagTe,
TaKo Ja OHO y BEJMKO] MEpHU 3aBHCH, MAITEHE, O] JHEBHMUX joralaja, ajJu U o]l MHTepeca
,,BEITUKUX WUTpada‘ Ha CBETCKOM TpxKuITy HadTe. CBOj MakCUMyM IieHa HadTe je JOCTHTIIa
2010. romuue, kama je msnocuna 145 US$/barel, a y 2013. rogunu mena je Omma 117
US$/barel (01.09.2013). 3uajyhu aa he Hadte y HapeaHUM JelicHHjaMa OUTH CBE Marbe, OHIa
ce MOXE OYEKHBATH jOUI BHUIIE HEU3BECHOCTH y TPrOBMHHU OBHM eHepreHToM. Ilojemunu
MMO3HABAOIHM ,,HAQTHUX TPWIMKA* MOPY4yjy Jla CBET JeHOCTAaBHO MOpa Ja C€ MOMHUPH ca
BHCOKOM IIecHOM HadTe, a To he yYuHUTH je(THHUJUM HCTPaXKUBakha M Pa3Boj IPYrUX U3BOpa
eHepruja, Koju cana, 30or HUCKe IieHe Hadre, m3rineaajy npeckynu. 3Banuununu OITEK
nopy4yjy Ja je U BbUXOB MHTEpeC J1a 1eHa HadTe Oyae y pasyMHHM OKBHpPHMA, alld TBPAE U
7a je HyHO Ja 1eHa HadTe Oyle BHCOKA, Kako OM 3eMJbe MpOom3BOhaud MMaje TOBOJHHO
cpencraBa 3a Behu 00MM eKCIuIoaTallrje U UCTPAKUBAKHE HOBUX HATA3UIIITA.

3najyhu 3a cBe OBO mpej CTPyYHY jaBHOCT C€ JaHac 4ecTo mocTaBsba nurame: Llrta je
aJITepHaTHBA Ha MYTy eHeprercke crabuiaHocTu? CTpydumaly Kaxy — alTepHaTHBHA FOPHBA,

0OHOBJHMBHU U3BOPH €HEpTH]je U MoBehame ehrKacHOCTH y KOpUIThemhy eHeprHje.
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1.3.1. Crame enepreruke y Cpouju

[Ipema 3BaHMYHMM MOJALMMA, KaJ Cc€ paau O HaAQTHUM HaNa3UIITHMA, oKo 65% mpocTopa
Cpbuje nuje ucrpaxeno: 40% y Bojsogunu u 80% teputopuje jy:xno on Case u JlyHasa.
TexHOJOMIKE pe3epBe TpolemkeHe cy Ha 2.474 MWIMOHA TOHA EKBHMBAJIeHTHe Hadrel, a
yrBphene uznoce 202,4 munuona ToHa. 3akibyyHo ca 2012. romuHoM mpousBeneHo je 77,2
MuIMoHa ToHa i 38,1% ox yrBphenux, oqHocHO 3,2% MPOLEHEHNUX TEOIOMIKIX PEe3EPBH.
Makcumanaa npousBoama HapTe y CpoOuju octBapena je 1982. rogune (1,3 Munrona ToHa
HadTe), ma Ou o Tama mmana jaraHu tpeun mama (2012. rogwne je mpoumsBereno 1,13
MWIMOH ToHa Hadre). IlpuposHu man mpousBoame HadTe M3 NEXUIITa HagokHalyje ce
MPOU3BO/IEOM M3 HOBHX JISKUIITA U HA payyH JAOMYHCKUX METOJA. 3a IOMYHCKE METOJE je
KapaKTEepUCTHYHO Aa 00e30el)yjy mpousBoAmy HadTe KoOja 3a0cTaje Iocie IMpUMapHe
MPOM3BOIKHE Y JICOKUIITAMA U y3 MamH pU3HK, 00e30ehyjyhu moehany mpousBoamy y3
3Ha4YajHa WHBECTHLIMOHA Yyllarama, ajld W HIKE EKOHOMCKe edekre. Y IyropoyHHM
wtanoBuma Cpouja he mosehatu nomahy npousBoimy HaQTe Ay U YBO3.

AKO TOKyIIaMo J1a OAPEIUMO KYJIMHUHAIM]y y npousBoamu Hadte y Cpouju nmohu hemo o
3aHMMJBUBHX pe3yiTaTa. AKO aHJIM3UpaMO CIIEHapujo ca J0 caja MO3HaTHUM pe3epBama
Ha(Te U ca TOAMIIKHUM KOJMYUHAMa HapTe Koje ce JaHac eKCIUIOaTHINe Ty KyIMHHAujy he
Cpbuja noctuhm 3a 25 roauHa. Ako OM CMO IENIOKYNHY KoinuuHe Hadre mpensubeny 3a

MOTPOLIEY MPOU3BOIUIIN U3 JoMahnX W3BOPHUINTA KyJIMUHAIIM]ja OM HACTyNuIIa 3a 6 ToauHa.

1.4. Ilpenmer ucTpaKNBamba

[TpoGnem 3arahuBama )KMBOTHE CpEIMHE M YTPO’KaBamba 37paBJba CTAHOBHUINTBA Y YpOaHOM
MOJIPYyYjy, MPOY3pOKOBaH je u3Mel)y octamor u Mamum OpojeM BO3Wja ca anTepHATUBHUM
MOTOHOM y TpaHcnopTHOM cektopy Cp6wuje. IloBehame Opoja Bo3miia ca alTepHATUBHUM
MIOTOHOM YCIIOBJBEHO j€ FbUXOBUM TEXHHUYKUM U €KOJIOMIKUM KapaKTeprcTUKama, moehamem
eKOHOMCKE HCIUTATUBOCTH HUXOBE MPHUMEHE y nopehemy ca OeH3MHCKUM/IU3eNl BO3MINMA,
6e30e/HOCHUM acIeKTHMa IIPUMEHE Kao U CBellhy MoTpoIIaya o 3allTUTH KHUBOTHE CPEeIUHE.

Hpe,Z[MCT HUCTpa)XuBama Cy AJITCPHATHUBHU IMOTOHHU MOTOPHUX BO3HWJIA KpPO3 TCXHUYKH,

! ExpuBanenTna Hadra: Jenna ToHa expusanenTHe Hadre u3nocu 41.868 GJ.
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€KOJIOMIKH M 0€30€JHOCHH acTeKT KopuIThema alTepHAaTUBHUX IMOTOHA MOTOPHUX BO3WJIA, ca
neduHuCameM mapaMmerapa kojuMa ce 00e30el)yjy eKosIomKy 3aXTeBH y OAHOCY Ha NMPUMEHY
nocrojehux eKoJOWKUX CTaHaapia. BaKHOCT mpuMeHe alTepHATUBHOT IOTOHAa MOTOPHHUX
BO3WJIa, HAPOUUTO Y YpOaHUM cpenHamMa KOPEHCIIOHANPA 3HAYajHUM Pa3lIo3uMa 3a lUXOBY
MIPUMEHY, a jeJlaH O]l HajBAXHU]JUX JeCTe CMambeHhe eEMUCH]e YIibeHauokcuaa. [lpernen crama
y TOJIpYy4jy UCTpakMBama y3 OAroBapajyhe ymopemHe aHaM3e TEXHUYKUX U EKOJOIIKUX
KapaKTepUCTHKA aJITEpHATMBHHUX IIOTOHA MOTOPHHMX BO3WJIAa Takohe MpencTaBibajy [eo
npeaMeTa HCTPpaXHBama JOKTOPCKE IucepTandje. BakaH eIeMEeHT HCTpakhBama Te3e
npeAcTa/ba MOJICTIMPamke U CUMYJIallija BUPTYEITHOT BO3WIIa HA XUOPUAHH MOToH y Simulink-
u (simulation and model-based design) nmporpamckor makera Martna6. Pesynraru cumynanuje
ynopehuBahe ce ca eKCHepUMEHTAIHO JO0OMjeHMM ToJallMMa Ha TecT BO3MWIY ca
ANITEpHATHBHUM TOTOHOM. Jleo mpeaMmera HCTpaXKHBama MpEACTaBba W aHAIN3a
0e30e/HOCHUX pH3HKa NMPUMEHE BO3WJIA HA AITEPHATUBHH IOTOH, HAPOYHUTO Yy €IEMEHTHMA

yrpaame ypehaja u onpeMe, 0JHOCHO €KCIIJI0aTaIlMje OBOT ITOTOHA.

1.5. OcHoBHe xXHUIOTE3E

VY ucrpaxuBamy ce oja3u o ciaenehnx Xumoresa:
e MoropHa BO3WIa Ha aJTEPHATUBHU IIOTOH HMajy Mamy emucujy 3aralyjyhux
CYIICTaHIIM Y OJJTHOCY HAa KOHBEHIIMOHATHA OCH3MHCKA/AM3€eI BO3HIIA.
e MoropHa BO3WJIa Ha AITEPHATUBHHU MOTOH Y EKCIUIOATALMjU HMMAjy Mame LITeTaH
yTHUIIa] HAa )KUBOTHY CPEIHHY.
e MoropHa BO3WJIAa Ha ITEPHATUBHU IOTOH Cy EKOJIOIIKW TPHUXBAaT/bHBHja O

OEH3MHCKUX/aU3€e BO3UIIA.

1.6. Ilperuen crama y NoApy4jy HCTPAKUBAKA

Jlocanmanima MCTpaKWBamka, pelaBaHTHA 3a MPEIMET JOKTOPCKE TUcepTamuje, o0yxBarajy

obmactu: HaTHA ermoxa, alNTepHATUBHHU TOTOH M ajlTepHATHBHA TOPHUBA, TEXHOEKOHOMCKA

aHaJIN3a AJITCPHATHBHOT IOTOHA, CTAlkC J)KUBOTHC CPCAUHC U KBAJIUTCT JKUBOTA.
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HadtHa emoxa. MHora wucTpakmBama y OBOj 00JIACTM OJHOCE CE€ Ha KyJIMHUHALU]y y

npou3BoAmU U motpommu Hadre. /Bil Pauers, "Canadien energy wievpoint investment
journal"/ Y oBy oGmact ce cBe yenrhe ykibydyjy reoJonIKa Mepema, lbUX0BE MPOLICHE 3aIuxa
Hadre ca paszmumuuToMm mnpenusHommhy. Kako je Hekaga Hamucao KembGen, mpodecop
Oxkcdopackor yHuBep3utera "Tpebano 6m ga ce 3abpuHemo. Hadra m rac nmomuHupajy
HaIllMM JKUBOTUMA U HbUXOBO CMamemhe he MPOMEHUTH CBET Ha paJuKallaH U HENpPEIBUIUB
HaynH. Hema MHOTO BpeMeHa, a joIr HUCMO TIPU3HAIM HU J1a uMamo npobiem. Brazge cy yBek
npeBuie onTuMUCTHYHE. [Ipobiem je y ToMe mTo KyJIMHHAIM]ja, 32 KOJy MHCIUMO Aa he
outn nocrurayra 2020, y TepMHHHMMa TUTaHHMpama Hactyna cyTtpa'. I'eojor AmMepuykor
Wucturyra 3a reosoinka uctpaxusama Les Magun "Oil and gas journal™ npeasubajy mira he
ce femaBaT Ha HapTHOM TpxKUIITY y iepuony usmely 2010. u 2020. ronune.

ANTEepHATMBHM ITIOTOH M aJITSpHATHBHA TOPHBA. O6YXBaTa HCTpaXXMBakba BE€3aHaA 3a:

WHOBAIlMje Y MPUMEHHU aJITEPHATUBHOT MOTOHA, MOTPOIIKY rOprBa, KapaKTEPUCTUKE rOpuBa
¥ BO3WJIA, TPOIIKOBE MPOMU3BOJ-C U IUIAaCMaH antepHaTUBHHX ropuBa. /Federal Register -
USA, "Part 11, Department of Energy"/

Wneja o mpuMeHH HOBHX, aJITEPHATHMBHUX T'OpHUBA 3a MOTOH MOTOPHUX BO3MWJIa HUj€ HOBA.
Hamme, MHOra 01 OBHX ropuBa Cy C€ KOPHUCTHJIA Ha TMOYETKY pa3Boja motopa CYC, mpe
npuMeHe (pOoCHIIHUX TopuBa. XPOHOJIOLIKK TOCMaTpaHo, jou aaieke 1820. ronune Bunuam
I'poBe mocraBuo je mpuniun paga ropuse hemmje (FC), na 6u ucra, kao oTkpuhe mojaBmiia
1839. rogune. ®pancuc becon je 1859. ronune nemMoHCTpupao paj mpBe ropuse henwuje, a
MpBa KOHKpPETHA MpUMeEHa je Ouna y 1960. ronnan y oKBHpPY cBeMUPCKOT mporpama Gemini.
Takohe, jomr 1880. rogmne Xenpu Popa je y jemaH OA CBOjUX NPBUX ayTOMOOMIIa
»KBAIPUIMKI" yIpajino MOTOP MOTOKEH €TaHOJIOM U OBO TOPHBO KOPUCTH U Kox ,, T-cepuje”.
Ha nmouerky HOBOT MujieHHujyma, moBehaBa ce 6poj medbara o MOryhHOCTH MacOBHE ITpUMEHE
aITepHATUBHUX TOpUBa. AyTOpHU paclpaBibajy O MPOLIUPEHY EKCIUIOaTaIije alITePHATUBHUX
ropuBa y oOMMy Koju O JI0BEO JI0 MOMYIITama 1nocrojehe 3aBUCHOCTH 07 OCHIIHUX TOpPHUBA.
/Hamelinck C., Utrecht University, "Outlook for advanced biofuels"/.

VY wmajy 2007. ronuHe, aMepHUKH MpeaceAHUK by je u370kuo 11ad cBoje aAMUHUCTpAIlije
3a CMameme EMHUCHje ,,racoBa crakicHe Oamre”. Ilporpam je nHasBam Twenty in ten u
MOJIpa3yMeBa CMambEehe MOTPOIIHE TOPUBa MOTOPHHUX BO3WIIA MOpeksioM u3 Hadte 3a 20% y
Hapeaaux 10 roauna. To he 6utn peanusoBano Behum kopumhemeM anTepHATUBHUX FOPHBa

Y HOBUM TEXHOJIOIIKHM pelIeHhUMa Koja moBehaBajy ehuKacCHOCT CaMHX MOTOPHHUX BO3HJIA.

16



JloKTopcka aucepranyja

EBporncka komucuja je 2011. rogune nonena EBporicky cTparerujy 3a TpaHCIIOPT U3HECEHY Y
benoj kwu3u Hanpr 3a jeinHCTBEHH €BPOIICKM POMETHH MpocTop-Ha myTy KOHKYpEHTHOT U
eKOHOMCKHM e(ukacHujer caoOpahajHor cucrema (enr. Roadmap to a Single European
Transport Area-Towards a competitive and resource efficient transport system). ¥V osom
JTOKYMEHTY j€ MpeABUl)eHO YeTpleceT KOHKPETHUX Mepa y IUJby CTBapama KOHKYPEHTHOT
TpaHcmopTHOT cucreMa. OCHOBHH IWJb j€ CMameme YnoTpede (OCHUITHOT TOpHBa Koje
eMHTYje IITETHE racoBe. 3aTo0 Ce MHCUCTHpa Ha MOJAEpHH3alMju caoOpahaja mpou3BOIHOM
HOBUX BO3MWJIa KOja he KOpHUCTUTH alTepHaTHBHA TOpHMBAa WU JIyre Mame LITETHE H3BOpE
€Hepruje, Kao U MOACPHHU3AIM]OM HHPPACTPYKTYpHUX oOjeKaTa.

MHuBecTULIMOHA TPO3HHULIA 32 NMPUMEHY AITEPHATUBHUX TOpUBa y3eia je Maxa JI0 T€ Mepe Ja
YaK U 030MJbHU aHATTUTHYAPH CBETCKUX MOCIOBHUX TPEHAOBA, MONMYT Anekca XalmnepuHa u3
MarazuHa Business Week, o muMa roBope Kao 0 TOpMBHMAa Koja Tpeba Ja cracy CBETCKY
exkoHomujy. To je mpecenan Koju 10 caja Ha EHEPreTCKoj CIieH! cBeTa Huje BuheH. O30mpHa
KOHIIEHTpAllMja KPYITHOT KaluTajla 3a pa3Boj MPUMEHE alTepHATHBHA TOPHUBA Y CBETCKOM
OW3HUCY TapaHTyje Ja MHBECTUIIMOHA TPO3HMIIA Hehe OUTH KpaTKOT Jaxa.

VYpahenu cy OpojHM MpOjeKTH U3 OBE 00JacTH Koje cy (pmHaAHCUpasie BiaJe pa3BUjEHUX
3emasba EBpomne: npojekt PVFSYS y ®panmyckoj (2000-2004), npojekt PURE y Benukoj
Bpuranuju (2002-2005)... Y CA/l-y je MuHHCTapCcTBO €HEPIEeTUKE 3aI104es0 ¢ MPOraMoM 3a
NpUMEHY alTepHAaTHBHOI TmoroHa "Bomonuk, ropuBe henuje u UHPPACTPYKTYpHE
texHosnoruje", a EBporicka xkomucuja o0jaBmia je JOKYMEHT mojJ Ha3uBoM '"BomoHumkoBa
eHepreTuka u ropuse henmje — Bu3mja Hame OynyhHoctu". Y ayTOMOOWIICKO] HHIYCTPUJH Y
ToKy je mpojexT (2010-2015) mon wazuBom "Crnemehu kopamu 3a pa3BOj BOJOHHUKOBE
UHPPACTPYKTYPE y EBPOIICKOM IPYMCKOM TpaHCIIOPTY".

TexHOEeKOHOMCKA aHAJIN3a AITEPHATUBHOTL TIOTOHA. Y OBOj 00JIACTH MCTPaXMBamba Cy Majlo U

HEIOBOJbHO paljeHa, Kako KOA Hac, Tako M y cBery. Kazimi [79] je xopuctro Momen
MHUKpPOCUMYJIallKje, Aa0 je MpoleHy yBohema enekTpuuHux Bosmiaa y CAJl-y Ge3 jacHux
3aKJbydaka M aHanu3e ca acrnekrta TpomikoBa. Hahn [80] je pa3marpao mpodurabuiaHOCT
pa3NIMYUTAX MEpa y TPAHCIOPTHOM CEKTOpPY Kako OW ce MoOO0JbIIA0 KBAIUTET OKPYKEHa.
AHanu3a ¥ 3aKJby4ak BOJIe Ka TOME Jia yBol)eme CTPOXKUjUX CTaHaapaa o 3arahemy Ba3ayxa u
noOoJbIIaHM KBAJIMUTET TOpUMBAa J1ajy HajmpodurabuiIHMje Mepe, a He HIOp. YyBoheme
eneKTpuuHuX Bo3wia. CamuHo Tome, Wang [81] y mperyieny ocraimx aMepHyKUX CTYIHja O

popUTAOMITHOCTH 3aKJbydyj€ /1a eJIEKTpUYHA BO3WIIA CHa/Ia]y Y HajMame npodurtadmina. Ca
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Jpyre CTpaHe CBE OBE CTY/AM]E HE Y3UMa]y y OO3Up UHMIbCHHUILY Ja C€ €JEeKTpUYHA BO3UJIA
HajBehuM nenom kopucte y ypOaHUM cpeauHaMa TJie IpYIITBEHH 3Hauaj CMambemha eMHICH]e
MoJIyTaHaTa IMpeBa3uiasy carjeiaBame caMo npogura.

KBanuTeT »UBOTA U 3aIITUTA )KUBOTHE cpennHe. Ynmenuna je aa caobpahaj 3Ha4ajHO yTHYE

Ha CTamke JKUBOTHE CpEIUHE, MPBEHCTBEHO Ha KBAJUTET Ba3ayxa y ypOaHOM OKpYXEmY.
CBako cMameme NoJyTaHaTa MpecTaB/ba 3HayajaH JOIPUHOC Y 3aIITUTH )KUBOTHE CpPEIUHE,
no0oJbIlIaky KBIUTETA 3paBiba M )KUBOTA CTAHOBHUILTBA M OUyBamby MaTepHjalTHUX fgo00apa.
YTBphHBame MOTUTHUKE U CTPATETHje KOpUIINEHa aITePHATHBHOT MIOTOHA/TOPUBA jeCTE TIPBU
KOpak Ka OCTBapemy TUX IIMJbEeBa. 3HaUajHA Cy HCTPAXKHMBama KOja c€ OJJHOCE HA Kopesaiujy
u3Mel)y emmcuje moysyrpaHara MOTOPHUX BO3MJIA, KBAJIMTETa )KMBOTHE CPEAMHE U 3/paBiba
nomnynaiuje y ypoaHuM cpeauHama.

Ca gpyre cTpaHe yBohewme alTepHAaTUBHUX MOTOHA/TOpHUBa, MpEeMa HCTPaKUBABUMA,
3HaYajHO YTHYE Ha CMamkEHhEe MIPUCYCTBA 3aral)yjyhux cycrncraniu y aMmOujeHTATHOM Ba3ayxy
ypbaHUX cpennHa, O/ KOjUX 3HA4ajHO MECTO 3ay3MMa YribeH-TUOKcui. VHBecTupame y
TEXHOJIOTH]y alTepHATUBHUX MOTOHA/TOPUBA MMajy 33 KPaTKOPOUYHH LIUJb CMAbECHE EMUCH]E
YIJbEH-TUOKCH/IA, & TYTOPOYHH [KJb je MOTITYHA CIIMMHUHAIIM]a EMHCH]E YTIJbeH-aroKcuaa [5].
Nunyctpuje Be3ane 3a oOHOBJBMBY eHeprujy cy camo y CAJl-y mpema HCTpakuBamHMa
octBapmwie y 2006. roguHu 8,5 MHUIMOHAa HOBUX pPaJHUX MeCTa 3a HaydyHe mpodecuje,

cTpyumake, o0yueHe pajgnuke, kao u 100 Ounnona nonapa npogwuta [82].

1.7. Be3a ca 1ocajamilbuM HCTPAKMBAKBUMA

HcrpaxuBama y pagy Cy OBe3aHa ca UCTPAKUBABUMA U3 00TAaCTH: aITepPHATHBHUX MOTOHA,
OOHOBJBMBHX TOPHBA, HMOJBONPUBPEIHE MPOU3BOIE, 3AIUTHTE )KUBOTHE CPEIMHE, 3aKOHCKE
perynatuse U yckiahuBama ca Mel)yHapoTHUM cTaHAapauMa y CBETIy npubnamxkaBama EY.

Pesynratu mpojekra, KOju Cy 3ajelHHYKH pauid KparyjeBauka 3acTtaBa, Kpymmk wu3
Bamena, 6eorpaacku Enexrporexuunuku dakynreT u cyootrnuku Cesep, 1990. rogune, a koju
ce€ THUIA0 KOHCTPYKIIHje, U3paje U UCIUTHBamka MPBOT JoMaher ayroMoOusa Ha eIeKTPUIHI
noroH Jyro EnekTpa, npeacraBspajy neo caapkaja oBor paga. Ca moMEHyTHM MPOjEKTOM ce
cTajo 300r eKOHOMCKE Kpu3e U yBoh)ermha eKOHOMCKUX CaHKIIMja, ¢ Tora Ou OBaj paj MOrao ja

Oy/Je MHUIIMjaTHBA 3a HACTABaK M YHaIpeheme HCTPaKMBamba Y OBOj 00IaCTH.
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Be3sa oBor pana ca uctpaxuBamuMa y IMOJBOIPHUBPEAN OTJIe[a C€ y MPOjeKTHMa BE3aHUM 3a
nosehame MpUHOCA YJAaHUX KYATypa (CHPOBHHA 3a NMPOU3BOAKBY OOHOBJBMBUX TOpUBA) U
€KOHMCKOj MCIUTATUBOCTH y3roja TUX KynTypa. OBe M CIMYHE MPOjeKTe 3aHbUX TOJUHA Y
Cpb6uju dunancupa EBporicka yHWja Wi BeHe wianuie. [Ipojektu cy MOTBpAWIM Aa y
Cp0Ouju mocToje U3BaHPEIHU YCIOBH 33 MHTEH3UBUPAKHE OBAKBE MPOU3BOIHE, KOja y IIHPEM
CMHCIIy MOXE pagHO Jla aHTaxyje NeCeTHHE XWJhbada JbYAW W Ja Oyle BeoMa 3HauyajaH
M3BO3HU apTHKIL

Ha wnamuonannom HuBoy Penybmuka CpOuja 3akoHOM O 3allITUTH >KHUBOTHE CpEIUHE
nponucyje u3paay HarmumoHamHOT TporpaMa 3aliTUTE >XHUBOTHE cpenuHe. HammoHamHa
cTpaTervja ce peaju3yje IMyTeM IUIaHOBa W mporpama. MelhyTum, mpomucu u Mepe Koje
npeay3uMa Jp)KaBHa aJIMUHUCTpAIMja HUCY OuJie yBEeK KOH3UCTEHTHE HUTH BOAMJIIEC TOBOJHHO

padyHa o aepo3aral)emy (yBO3 IMOJOBHUX ayTOMOOHUIIA...).

1.8. Ilm/b ¥ 3HAYAj HCTPAKUBAKA

up uctpaxkuBama je AehUHHCAmHE TEXHUYKHX W EKOJIONIKUX IMapaMerapa Kopuiihema
BO3WJIAa Ca AITEPHATUBHUM MOTOHOM Ca aclleKTa CMambemha eMHCHje TIoJyTaHaTa y Ba3yxy, y
cknany ca Kyoro mportokonom. Takobe, mwb je W YNOpEAHUM TNPUKA3 TEXHUUKUX U
€KOJIOIIKHMX MapaMeTapa alTepHaTUBHOT U OCH3WHCKOT/mu3en Bo3mia. C 003upoM Ha 00aBe3y
MOIITOBama 0e30€JTHOCHIMX HOPMHU O] CTpaHe Mpou3Bohava Bo3uiIa, OJ 3HaUaja je MpuKa3aTu
u 06e30eTHOCHH acTeKT mpuMeHe antepHatuBHor norona kopucrehu ECE npenopyke.

3Hayaj paja, IJIeIaHo ca CTAaHOBHUIITA OIIITEr APYHITBEHOT, OrJie/la Ce y MOIyJapu3aluju 1
UCTHIIakhy BaXHOCTH MPHUMEHE alTePHATHBHOT TIOTOHA MOTOPHHX BO3HJIA, HAPOUYUTO Y
ypOaHMM cpemHaMa, Koja 3a MOCHIEIUIy MMa CMamkemhe eMuchje 3aral)yjyhux cymcranmm, a
TUME M MOOOJbIIAKE KBAJIUTETA XUBTHE CpeAMHE. Y HCTPAXHBAYKOM CMHUCIY paja Jaje
aHaJIN3y AITEPHATUBHUX MTOTOHA MOTOPHUX BO3MJIA KPO3 TEXHUYKH, EKOJIOIIKH, 6€30€1HOCHN
M EKOHOMCKHM acleKT Kopuiihewma y3 nepuHucame mapamerapa kKojuMa ce 00e30ehyjy
€KOJIOIIKHY 3aXTEBU Y OJHOCY Ha MPUMEHY MTOCTOjehnX eKoJIOmKNX cTaHaap/a.

[Tponene cy na he Tpaxma 3a Boduwauma y CpOHjHu MOCTENEHO pacTy y HapEeIHOM IMEPUOY.
Ca mopactoM OpyTO-HAIlMOHATHOT JOXOTKa, MpeaBubama cy ga he ce camamimH CTeleH

MoTopuzarje on oko 180 ayromoOmna Ha 1.000 craHOBHHMKA TPHOIMKABATH CTEIEHY
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MoTopuzaije y 3emibama EY (oxo 500 ayromo6muna na 1.000 cranoBHuKa). Pesynratu xoju
he mnpoucrehu u3 oBor pamga nompuHehe Oosbem carnefaBamby NIpUMEHE BO3MJIA Ha
aJITepHATHBHM MOTOH M Behoj BUXOBO] MPUMEHH Y TpaHCIIOPTHOM cekTopy Cpbuje.

Kako no cana xox Hac, HUCY pal)eHa HCTpakMBa O MCILIATMBOCTH NPUMEHE aJITEPHATHBHOT
[IOTOHA Ca CTaHOBUINTA HCKOpHIIhema, LeHe, TEeXHWYKHX KapaKTepUCTHKa, yTHILaja Ha
KMBOTHY CpeIUHY U eMucHjy 3aral)yjyhux cyncranuu y nopeheny ca 6€H3MHCKUM ITOTOHOM,
TO OBO UCTPAXXKUBAE Y paay UMa oceOaH 3HaYaj.

YBohemeM anTepHATHUBHOT IOTOHA/TOpHBa cMammia Ou ce 3aBucHocT CpOuje o yBo3a
Hadpre koja je 2010. rommne wusHocuia 3,33 wmuiaMoHa TOHA. Takohe, TpPUMEHOM
aJITEpHATHBHOI TOrOHA/TOpUBA CMamuiIa OM ce eMHUCHja YIJbeH-AMOKCHAA W3 H3AYBHHX
racoBa M3 Bo3uia, koja je 2010. rogumHe u3Hocmia oko 13 munmona ToHa. CMamemeM
eMHcHje MOoJyTaHaTa M3 HU3JyBHUX TracoBa BO3WJAa IO3UTUBHO OM yTHLAJIO Ha CTamke
KBAJIUTETA Ba3/lyxa, HAPOUUTO y ypOaHUM cpeauHaMa, a TUME U IMOOO0JBIIA0 KBAJIUTET

JKUBOTa JbYIU.

1.9. MeTone ucrpaxxuBama

3a motpebe oBor paja kopuiheHa je cTaHIapJHa METO0JIOTHja HAyYHOT UCTPaXUBamba, ITO
noapasymeBa AeuHUCAkE MpoodiieMa, IIUJbeBa, MPEIMETa U XUIIOTE3a HCTPAXKUBamka, Koje On
y najbeM pany Tpebanmo ma Oyny mokaszane. ClIoKeHOCT mpobiieMa KOjuM ce OBaj paa OaBu
YCIIOBJbAaBa MPUMEHY HEKOJIMKO UCTPAKUBAYKUX METOAA:

e AHanmm3a — TEOPETCKH €0 HCTPAKHBAMDA,

e ExcrnepuMeHTanHa METO/Ia Mepemha YIOPETHIX TEXHUUKUX KapaKTEPUCTHKA BO3UIIA,

e Merosa pauyHapcke CUMYJIallije paja XUOPUIHOT eIeKTPHUYHOT BO3HIIA,

e Merona uaeHTHHKAIM]E U CTPAaTETrHja yrpaBibamba 0€30€THOCHUM pU3HNLIUMA,

e Meroe nporeHe TEXHOEKOHOMCKOT PU3HKA.
[IpBH, TEOpPETCKH A0 UCTPaXKHMBaba MMa HIMPU KOHTEKCT, Y OKBUPY KOjer je H3BpILICHa
aHaM3a 3Havaja yrnoTpede u oMmucaHe 0COOMHE aNTepHAaTUBHOT TToroHa. HaBemeHo Teopujcko
UCTPAXUBAE j€ PEaTH30BaHO TPETIIeIOM B KOHCYITOBamkeM JoMahe u HHOCTpaHe aKTyelHe
U KOMIIETEHTHE juTepatype. Kao 1omyHa TeOpeTckoM ey HUCTpakuBama, OaTH Cy

€KCIIEPUMEHTAIHU PE3YNITaTH MEpEHha YIOPEAHUX TEXHUUKHUX KapaKTEpUCTUKA BO3MJa Jyro
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1,3 CW (6p.kapocepuje 01078501, Op.moropa 0086447) moromenor Ha OensuH u LPG
(cuctem ZAVOLI, wmemau MDS 22/23,4 mm) kxoje je m00MjeHO HCIUTHUBAKHEM Ha
nocrpojery auHamomeTapckux Bajkbaka SCHENK LNC-0052 y ®abpunu 3acraBa
ayromoommm Kparyjesan y mapty 2010. ronusre.

Pauynapcka cumymanuja pamga XHOpPHIHOT €JICKTPUYHOT BO3Wia, ypaheHa je xopumhemeMm
pauyHapckor mporpama Matnad y3 npuKa3 BaldJaluje CUMYIHPAHOT XHOpUIHOT
eJIEKTPUYHOT BO3MJIA, YMe ypal)eHH padyHapCKy MOJel Bo3uiIa 10010 Ha 3HAUajy.
Nnentudukanuja 6e30e1HOCHUX pU3UKa YIIOTpeOe aaTepHATHBHOT IMOroHa ypaheHa je 3a oHe
JIEIIOBE BO3WJIA KOJU C€ Pa3iIMKyjy OJ KOHBEHIIMOHATHUX (OeH3MHCKUX) Bo3uia. Ctparteruja
ynpaBJbamba 0€30€AHOCHUM pU3MLIMMa OJHOCH C€ NMPBEHCTBEHO HA Yrpaliby M OJp)KaBambe
BO3MJIA HA aJITEPHATUBHU ITOTOH.

Kocr-6enedur anammsza T1OKa3yje OMPaBIaHOCTH TPHUMEHE QJITEPHATUBHOT IIOTOHA Y
TpaHcropTHOM cekTopy CpoOuje. YV pany Ccy momToBaHa IpaBuja KOCT-OCHEPUT aHATU3E Y3
3aHeMapuBame e(ekara mpojaje caMMX MOTOPHHMX BO3HMJIA Ha aJTepHATHBHU IIOTOH jep je

HbUXOB 3HauajHa OMILTE APYIITBEHH U €r3UCTEHIIN]aTHH.

21



JloKTopcka aucepranyja

2. ”THHKEIbEPCKE OCOBHUHE AJITEPHATUBHUX I'OPUBA

TepmuH ,,anTpHaTHBHA TOpHWBA‘“ TPBEHCTBEHO € BE3aH 3a MOTOP Ca YHYTPAIlbHM
caropeBatbeM (Motop CYC) m Hactao je Kao MOCHIEIUIa TYyTOTOIUINELET HCKJbYYHUBOT
koputthema (pocuaHux ropusa (OeH3WHA U AM3€] TOPHUBA) Kao MPUMAPHOT TOPHUBA 32 HETOB
MOTOH. AKO ce Ipo0JieM reHepann3yje Ha 00J1aCT MOTOPHUX BO3WIIA, OHJIA CE MOXKE TOBOPUTHU
0 QJITCpHATHUBHUM (XHOpHUJIHMM) TOroHMMa, koju ocuM mortopa CYC, Kao MOTOHCKOT
arperara, YKJby4yjy u €JIEKTpOMOTOp, 3aMajarl (HHEPIIMOHHU TIOTOH) | CII. [27].
[Tonazehu on ommre aeduaunmje mo kojoj ce morop CYC npedunuine kao TOMIOTHA
MallliHa, y K0joj ce TOIIoTa JOOHMjeHa caropeBambeM ropuBa IpeTBapa y paj, jaCHO CIeIu U
npecyAaH YTHUIA] KapaKTEepUCTHKa ropruBa Ha yKymHe nepdopMaHce MOTopa. TOKOM CBOT
Oyroroaumimer pa3Boja, mMorop CYC ce penaTMBHO paHO Be3a0 3a TOTOHCKAa TOpHBA
nobujeHa u3 cupose HapTe (OEH3MHA U TU3eN TOPUBO), A Cy ce cBa Oyayha nctpaxuBama u
ycaBplIllaBama MOTOpa U HBeroBux noMohHux ypehaja onBujana y3 npernocrtaBky Kopuirhema
TaKBUX TOpHBAa. YBOHEHEM U TMOOIITPAaBAKEM MPOMNHCA O 3AlITUTH >XKUBOTHE CPEIUHE U
CMamkHBamkEM CBETCKUX pe3epBU HaTe oCHIHA rOpUBa TOCTETNICHO ry0e CBOj MpUMarT, 1a ce
cBe yenrhe pa3MHIILIba O BUXOBOj 3aMEHU AITEPHATUBHUM TOPHBHUMA.
[TorogHocT Kopuihema HEKOI TOpUBA OLEHYje Ce Ipe CBEera, KBAJTUTETOM HErOBE
eHepreTcke TpancopMaimje y mporecy nodujama pajaa, YuMe Cy TUPEKTHO neduHurcaHe u
n3ma3He mnepdopMaHce TOTOHCKOr ypehaja, I[IEHOM TPOW3BOAKE, TMOTOJHOIINY |
6e30eaHomhy TpaHCHOpTa, CKIAUINTEHa W MaHMIyJIAlUja, MPUPOJHUM pe3epBaMa
CHpPOBHMHA U3 KOJUX ce€ J00Mja U EKOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKaMa y CBUM (hazama, I04eB O]
eKcIuToaTaIje CUPOBHHE /10 Kopulthema y moroHckoMm ypehajy.
AnTepHaTHBHA TOPUBA CE JaBJbaj]y Y CBa TPH arperaTHa crama:

® YBPCTOM,

® TEYHOM U

® TaCOBHUTOM.
On uBpCTHX TOpHWBA HAjBUIIE je OWJIO TOKYyIIaja KOpUIIhema YrjbeHe MpalluHe, MOYEB Off
Pynonda Jluzena, TBopia mpBOT AM3ET MOTOpa, Mpeko [laBIMKOBCKOT /0 JaHAIIEBUX
UCTPAXMBamka y OKBHPY KOjUX Cy McnuTaHe MOoryhHocTH kKopuinhema pacTBopa U eMyn3Hja

VIJbeHE TMpaliHe ca TeYHUM ropuBuMa (Hajuemhe OeH3WHHMMA). YTPKOC CBHM
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HUCTPOXUBAYKUM HANOpHUMa, KOpHUINNEHe YBPCTUX TOPHUBA 3a TOTOH MOTOpA jOII YBEK HHjE
OIpaBJIaHoO, T1a O ’bUMa Y OBOM pajly HeheMo roBOpUTH JIeTabHHU]E.
On TeuHuX anTepHaTUBHHUX TOpUBA, Hajuenthe ce kopucte cienehe, [26]:

e cranon (E8S),

e wmetaHoa (M8S),

e Ouomuzen (B20, B100),

e ajTepHAaTUBHO ropuBo P-cepuje.
VY rpymny racoBUTHX aJTepHATHBHUX OpHBA cHanajy, [26]:

e Bomonuk (Hy),

e teunu HadtHH rac (LPG),

e npupoanu rac (CNG, LNG, LCNGQG),

e XuTaH (CMeIla BOAOHUKA U IPUPOJIHOT Traca).
OBa mojnena Ha TeYyHa M TacOBUTA AJITEPHATHBHA FOPUBA j€ OUUIJIETHO YCIOBHA U BHIILE CE
OJIHOCH Ha TMPUPOJHA CTama OBUX Marepuja. Haume, 3a ontumanHo kopuitheme y MOTOpPY
CVYC cBa racoBuTa ropuBa ce moceOHUM MOCTYIIIMMA IPEBOJIE Y TEUHO CTambE.
Kopumiheme antepHaTHBHHX TOpHBa 3axTeBa M ojpeleHe M3MeHEe Ha BO3WIY, Ha ce Y
JUTEpaTypy YECTO OBa Ipyla Bo3uja JeKJIapuile Kao BO3UJIa ca MOTOHOM Ha aliTepHATHBHA
ropuBa (AFV). 3aBucHo on kopuniheHe BpcTe ropuBa, Moryhe cy cienehe BapujaHTe OBUX
BO3WJIA: JeTHOTOPHBA, JBOTOPHBA M BHUILErOprBa. JeJHOropruBa BO3WIA Cy MPOjeKOBaHA TaKO
Jla MOT'Y KOPHUCTUTH CaMo jeHy BPCTY ropuBa (O€H3MH, AU3el TOpUBO, BOAOHUK). /[Boropusa
BO3WJIa MOTY KOPUCTHTH JIB€ paszIMYUTE BPCTE TOpHBa KOje Cy CMEHITEHE Y MOCeOHUM
pesepBoapuma (OeH3WH-TeYHH HAPTHU Tac, OCH3WMH-NPUPOJHM rac). Bumeropusa Bo3miia
MOTY KOPUCTHTH JIBa WJIM BUILE PA3IMYUTHX FOpUBa U3 UCTOT pe3epBoapa (OEH3MH, €TaHOI,

METaHOJI, Tu3eJ ropuBo, ropuso P-cepuje, bnoamuzen (B20, B100).

2.1. Eranox (E85)

[IpBu MoTop ca yHyTrpaumuM caropeBameMm y CAJl uspanuo je mykoBHUK [lon CtuBenc
1798. roguHe, a KOpUCTHO je €TaHOJ Kao TopuBo. Takole, 3HauajHM TpoOHANazad OWo je
Heman Hukonayc OTo Koju je HarmpaBHO NMPBHU MPOTOTHIT MOJEPHOT MOTOpA Ca YHYTPAIIHUM

caropeBameM 1877. roguHe, a KOPUCTHO je Takohe YUCTH eTaHOJI Kao TOPUBO.
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[Io cBoM xemmjckom cactaBy, eraHon je erui ankoxon (C2HsOH) xoju canpxu 34,7%
KHCEOHHKA U MOTIIYHO j€ PACTBOPJBUB Y BOAM. Y YHCTOM OOJMKY TO je 3amajbuBa, 0e300jHa
TEYHOCT Ca CJIaTKaCTUM MHMPHUCOM Ha aikoxois. ETaHon je jakimm oX Boje; Kaaa Herona
cMmelia ca OCH3MHOM Jiohe y KOHTakT ca MUHUMAaJIHUM KOJWYMHAMa BoJe, eTaHon he ce
pa3IBOjUTH Off OCH3MHA Y BOJICHH CJ10j. UMCTH €TaHOJ M €TaHOJHE CMellle OCH3UHA Cy TekKe
on OensuHa. ETaHon je BpJo ucnapibuB, Te he UCapuTy y Ba3ayX OKO IET IMyTa Op)ke Hero
6en3un. [lape eranona cy rymhe o Bazayxa U TajloKe ce Ha HUKUM MECTHMA.

VY tabenu 2.1. mpukazaHe cy kapakTepucTtrke etanosa ESS.

Tabena 2.1: Unxemepcke ocobune ropusa ESS, [23]

Oarosapajyha
Kapakrepucruke eranona E85
BPeIHOCT

3anpeMHHCKH % eTaHoja 82

Reid namon nape (psi) 6,2

Macenu % Bone 0,4

Bpyto Toriora caropeBama, KJ/Kg 32.412,81

Hero Tomnora caropeBama, kJ/kg 29.649,52

HcTpaxkuBauku OKTaHCKH OPO] 105

I'ycruna, kg/m® 0,78

Macenu % yribeHuka 57,92

Macenu % BogOHHKA 13,02

Macenu % KHuCeoOHHKaA 29,06

[IpoBoassuBOCT, LS/CM 1,81
pH 7,6

Mana je 4icTH €TaHOJI OTPOBAH, OH j€ Mamke TOKCHYaH 0J1 OCH3€Ha, TOIYyeHa, eTHIIOCH3eHA U
kcwieHa (BTEX) koju cy xommoneHnTe OeHs3wHa. ETaHon je mpucyran y (apmameyTckum
NIPOU3BO/IMMA, AIKOXOJHUM NuhKMMa, CpeACTBUMA 3a YMIIheme, pacTBapaunma, 0ojama u
excruio3uBuMa. Jbynu yecto yHoce y opranuzam epmentucana nuha xoja cagpxe oko 12%
eraHona. [lomro je eraHom MeETa0ONMYKH NPOIYKT, MHOTM OPraHW3MH TOJECPHIILY

KOHIICHTpaIlHj€ Koje ce MOTy Hahu TP XaBapHjCKUM UCITYIITakhUMa y )KUBOTHY CPEIMHY.
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[Ipu caropeBamy eraHon ociobaha Mame TOIIOTE HETO MOTOPHU OCH3WH. JeaaH u 1O TajoH
eTaHosa (jeJaH aMepuuKy rajoH je 3,785 nurapa, a jegan umnepujainu rajioH 4,546 nurapa)
nMajy IpuOJIMKHO HCTY EHEPTrHjy caropeBarma ropuBa Kao jena rajnoH Oexsuna. ETanon uma
BHIIIYy TeMIlepaTtypy mnabema Hero OenH3uH (oko 4.500°C y omHocy Ha OCH3WH ca OKO
2.500°C) u uma okTaHckH 6poj? ox oxo 110, Te mpu nonaBamy y GeH3HH, nmoBehaBa meros
OKTaHCKH Opoj.

VY Bo3mwimMa ce Hajuenthe KOpUCTU MEIIaBUHA e€TaHoya U OeH3uHa y ofgHocy 85% eTtaHona u
15% 6en3una (E85). Eranon E85 uma kapakrepuctudan Mupuc u pyxudacty 6ojy. CactaB
eranosnia E85 mponucan je cranmapaom ASTM D5798. OBuM craHmapaoM MPOMHUCAHU CY
aJIMTUBY 32 CIIpeyaBambe KOpO3Hje M MOCTaB/beHA OrpaHHuCH-a 3a peryiucame rnapaMerapa
Kao IITO Cy HAIlOH Mape M OKTaHCKU Opoj. Y Tabenu 2.2 gate Cy ymnopeaHe KapaKTepUCTUKE

E85u E10.

TaGena 2.2: Kapaxtepuctuke E85 u E10, [23]

Kapakrepucruka E85 E10
Tauka kJpy4ama, °C 900 400+2.100
Bbpyro Tomiora caropeBama, KJ/Kg 32.412,81 45.282,57

Heto Torutora caropeBama (Macena), kJ/kg 29.458,79 41.868
Hero TomoTa caropeBama (Bosryme), kl/litru | 353.942,27 | 486.428,26
Tormutora ucnapasama, kJ/kg 830,38 465,2
OxraHcku 0poj: (RON) 109 92
(MON) 91 87

Pyxwuuactu, | be36ojuu,
Wsrnen

06e300jHH | CBETJIO KYTH

[Mponajua nena y CAJl-y, $/galon 1,39 0,99+1,05

Etanon u merose cmenie ca OEH3WHOM MPOBOJIE CIECKTPUIIMTET (HACYIPOT TOME, OSH3HH je
EIEKTPUYHHN H30JaTop). 300T CBOje MPOBOJJHMBOCTH, YHCTH €TAHOJ j€ KOPO3MBHHUJU HETO
OCH3MH, T€ ce MOpa Ma3uTH Ha KOMMIATHOMIHOCT MaTepHjasia MpHU MPOjeKTOBAKY BEIMKHX

pe3epBoapa 3a CKIIaJUIITEHE €TaHOJIa.

2 OkTanckH Opoj: YIIbOBOJOHUK Ca MOJEKYIOM Y OOIHMKY JAyraukor JaHIa, IO3HAT Ka0 OKTaH KOPHCTH CE Kao
CTaHJap[ U HeroB oKTaHcku Opoj m3uocu 100.
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[Torogne cupoBHHE 3a TPOW3BOMAKBY €TaHONA Cy JKUTapHIe, NieHuia, mehepHa Tpcka,
mehepHa pema, jepycaluMcka apTuyuoka, uta. Mehyrum, He moctoju ,Haj0opa” CUpPOBHUHA
MOIITO Cy Y Pa3jIMYUTHM PETMOHHMMA jelHE 3eMJbe MOTOAHMjE 3a MPOU3BOMAIY €TaHoJa
pa3nIuuuTe KYATYpe ca pa3IMYuTHUX BpCTa 3eMibHIITa. [lopen >kuTapuma mocroje M ApYyrH
M3BOpH OTIIA/Iaka M3 MPOM3BOAE JKUTAPHIA M XpaHE KOjU €€ MOTy HCKOPHUCTHTH 3a
MPOU3BO/IbY €TAHOJIA alli je HUXOB YKYIMHHM TMOTEHIWjal Maju. Y pa3Bojy Cy M Ipyru
nporecy Koju 61 oMOryhuin KoMepuujaiHy AeCTHIIAIM]Y €TaHoJIa U3 LEeTyJI03HIUX CHPOBUHA
Kao IITO Cy Pe3UAyMH U3 JKETBE, TPaBe, IPBO U MaNup U3 KOMYHAITHOT YBPCTOT OTHAJIA.

[Iporiec xkomeprjanHe AeCTUIIAIN]e/KOHBEP3Uj€ Y €TAaHOJI CacTOjd Ce OJ YEeTHPHU OCHOBHA
kopaka (cimuka 2.1). IlpBo, cupoBuHa ce oOpabyje pamu nobujama mehepHor pactBopa.
3arum ce mehep KOHBEPTYje y MOCEOHOM KOPAKy y €TaHOJ U YIJbeHIUOKCH ToMohy KBacua
unu 0akTepuja y mporiecy 3BaHoM pepmeHTarja. ETaHomn ce onBaja mporiecom JaecTuialuje
KOJU Jaje pacTBOp €TaHojla U BOjAe, y KOMe eraHoil He Moxke ga mpehe 95,6% (mpu

HOpPMAaJTHOM IPUTHUCKY) 300T (PU3UUKUX OCOOMHA CMEIIE €TaHOJ — BOJIA (a3€0TPOIHA CMEIIa).

[ITehepna maTepuja

Kurapuue l
l Uzneajame mehepa
v
IIperBapame
y mehep Tpukynmarme »  Ckiagumreme
cUpyIa 3a 3aJuxe
A 4
Depmeraunja |4 PasbnaxuBame ca |4
BOJIOM
A4
Hecrunanuja 10 > Cymeme — CrouHa XpaHa
95% ertanona HYCIPOAYKTa
A 4
Cxnaguireme »|  Hycmpoayxra c
l MaJio IPOTeHHA
Etanon

Cnuka 2.1: IIpousBoama eranona [23]

VY (uHamHOM KOpakKy Boja ce yKjIama Kako Ou ce mpousBeo “ocymieHn” eraHoi. OBo ce

MOCTHKE JIOJABAKEM y PACTBOP XEMHKaIHMje KOja Mema (PU3HYKE OCOOMHE W TOHOBHOM
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nectunamnujoM. Marepujaia Koju 3a0cTaje y BOACHOM pacTBOPY MOCIE ASCTUIAIN]E €TaHOoJIa,
T3B. OCTaTaK IOCJIE JEeCTUJIalMje, CaJpKu KBacall MM MpTBE OakTepuje W MaTepujasl U3
CHpOBHHE KOjH HUje HU CKpoO HU 1miehep.

N3 100 kg KyKypy3a npu MpOU3BOIEBH €TaHoa gooujamo [28]: 19,4 nurapa eranoina, 23,2 kg
JecTuiepujce caume, 5,4 Kg BHCOKOMPOTEHMHCKE XpaHe M 2,9 Kg KyKypy3HoOr yiba. [Iporec
MIPOU3BO/IE €TAHOJIA Pa3BHja ce y MpaBlly Kopuiihema LeTyJI03HUX CUPOBHHA Kao M3BOpa
mehepa 3a no6ujame eraHona. OBU mpolecu 3axTeBajy Behe kanurtanHe uHBectuuuje (2+3
nyTa Behe 0] KOHBEHITMOHAIHUX TpoIiieca) 300 CKymor mpeATpeTMaHa, 1a OBO OrpaHrYaBa
HBUXOBY IPUMEHJBUBOCT. Mel)yTuM, uma Bullle MPUCTYIa MOCTYINIIMMa KOHBEP3Hj€ 1IENTyII03¢,
KOjUMa ce MOTY CHU3UTH MPOU3BOJHHU TPOLIKOBH A00Mjama eraHona. Hmp., y mporecy koju
je passuo Gulf Oil Chemicals Co. kopuctu ce KOMyHaJIHM OTHAIHH MAIHpP, & TOCCOHHM
HauyuHOM  (UHAHCHpama OBaKBa JeCTWJIEpHja MOXe OWTHM  KOHKYpEeHTHa ca
KOHBEHLIMOHAJIHUM TpolecoM. JenaH o4 HayMHa Ja C€ CHU3E TPOLIKOBU IPOU3BOHE
€TaHoJIa U3 LIETYJI03€ je MHOBHPAE MPOoIeca PU KOHIICHTPUCAbY U CYIICHY €TaHOIa.
Tectuparma U3BplIeHa Ha BO3UJIMMA ca IOTOHOM Ha €TaHoJ Cy Moka3aia fa je E8S koposuBan
3a HEKe KOMIIOHEHTE, IITO 3aXTeBa HHUXOBY 3aMEHy KOMIATHOWIHUM KOMIIOHEHTaMa.
Kommpecuja motopa mosehaBa ce ca 9,71 na 10,32 mpu kopumhewy E85, nmpu uemy
neppopmMaHce MOTOPHOT Bo3mja (CHara, yoOp3ame, myTHa Op3uWHA) Cy CIMYHE Kao U KOI
MoroHa Ha 4YUCT OeH3uH. 300r Mame TorioTHe Mohu eranoma E85 cMmamyje ce paamjyc
KpeTama (mpeheHu myT ca jelHUM JIMNTPOM TopuBa) 3a oko 28% y nopehemwy ca moroHom Ha
OCH3UH.

Bo3una mpojexToBaHa 3a MOroH (OCHWIHUM TOpUBHUMA HHUjE PALMIOHAIHO IpErpaBibaTd Ha
IIOTOH €TaHOJIOM, 300Tr HEONXOJHE HW3MEHE HEKMX MaTepHjaja, MOCEeOHO 3alTHBHUX
eleMeHaTa y CHCTEMYy 3a Hamajamke TopuBoM. OTynma je yoOM4YajeHO Ja ce MPOjeKTY]y
BUIIIETOpUBA BO3MJIA KOja MOT'Y KOPUCTUTH YUCT OEH3UH U MELIaBUHE OBUX TOpUBaA 10 OJAHOCA
85% eranoma u 15% Oensuna (E85). ¥V cnyuajy xopumhema eranona E85 3a moron
BUIIETOPHBOI MOTOPHOT BO3WJIA, MOTPEOHO je MOLITOBAaTH Mpenopyke mpousBohaua y
MOTJIETy BPCTE€ KOPWUIINEHOT yJha 3a MOJMAa3WBamke€ M JIUCTE JIEJI0Ba KOj€ j€ HEOIMXOJHO
3aMeHUTH. Mojene Bo3Wia Koja ceé MOTY MOTOHHUTH ropuBoM E85 y cBOM mpom3BOIHOM
nporpamy umajy ¢upme: Daimler-Chrysler, Nissan, Ford Motor Co., Mercedes-Benz,
General Motors-Chevrolet [28].
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2.2. Metanou (M85)

Meranon je Guctpa, 0e300jHa TEUHOCT, CIATKACTOT MHUpPHUCA U IO XEMHjCKOM CaCTaBy je
Metun ankoxos (CH3OH). Tauka kibyuama meranona je 64,7°C, a merosa ryctuna Ha 20°C
je 792 xg/m3. Metanon caropeBa Bpio umcTO (IIAMEH je CBETIOIUIaBe 0o0je) M IpH
caropeBamy ociobaha ckopo 3a TOJOBHHY Mame€ TOIJIOTe Hero OeH3uH. KuceoHuk koju
caip>Ku METaHoJ, oMoryhaBa HEroBO MOTIYHO CaropeBame Y MOTOPY U CMambyje eMHUCH]Y
U3JyBHUX racoBa.
MeraHon ce mpou3BOIU U3 OMoMace WM U3 OMOJIOIIKK pa3rpaJuBoOT OTIaaa (OTHaaHO JIPBO,
Pa3NUYUTHA TOJHONPUBPEIHN YCEBH M CJ.). EKOHOMHMCTH Cy TOKa3ajlud Ja C€ METaHOJ
HajjedTHHUje 100uja U3 KOHOIJbE, KOja je jeJHa O] MHOTUX pecypca Ouomace (M3 KOHOIIbE
ce mo0uja JeceT myTa BHIIIe METaHOJIa HETO U3 KYKypy3a).
MeraHoun ce y BO3uiiMMa yrilaBHOM yrnoTpeospaBa [43]:

e ycmemama ca 6eHzuHom (M85 — memaBuna 85% metanona u 15% GeH3nHa),

e Kao Jojarak OeH3uHY 3a nmoBehame okraHckor Opoja (MTBE),

® 32 IIOrOH ropuBHUX henuja.
Mertanon M85 je BUCOKOOKTaHCKO TOPHMBO M 3a FETOBY NMPHUMEHY Yy BO3WIY MOTpeOHE Cy
KOHCTPYKITMOHE TIperpaBke (300T KOPO3MBHOCTH MeTaHoja). Behn oktancku Opoj meranomna
M85 nosehasa komiipecujy motopa CYC y nopehemy ca 6eH3MHCKUM ITOTOHOM.
IIpenHocT npuMeHe MeTaHoJ1a Ko Bo3uia [43]:

e MOe Ja uuHM U 110 85% ropuse cMmece,

e rnoBehaBa OKTaHCKY BPEIHOCT rOpuBa

® CMamyje EeMHUCH]Y U3yBHUX TacoOBa,

® MOXeE J1a ce pousBezie U3 Ouomace u yriba,

® CMamYyje pU3UK OJ1 TI0Xapa,

® yYecTBYje HEMOCPEIHO Y MPOMU3BOIAIM BOJOHHKA, Ma ce 300r TOora KOPHUCTHU Kao

TrOpYBO y TOpUBUM henrjama,
e MOXeE ce MmpojaBaTH Ha mocrojehum OEH3MHCKMM CTaHMLaMa (Hema yjarama y
HH(PACTPYKTYPY),

®  DPa3rpajJbuB je y BOJM.

Hepnocrau npuMene MeTaHoa KoJ| BO3UIA:

e 3aralyje moazemHe BoJE,
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e rmnoBehaBa eMHCH]y KaHIIEPOTCHUX alJeXUa,

e Yy IpoIiecy NMPOU3BO/IHE jaBJba CE AaMOHHjaK KOjH 3aral)yje >KUBOTHY CpEIUHY,

® TIPUIMYHO CIIOKEH MPOLIEC MPOU3BOIHE,

e CcMmamYyje TOIUIOTHY MOh MOTODa,

® KOPO3WBHOCT U BHCOKAa TOKCHYHOCT.
MetaHon HUje MPENopy4YwhbHB Kao 3aMeHa 3a OCH3HMH Kaja ce Jo0Huja U3 yriba — MPUPOIHOT
npousBozaa. Ox 1998. rognHe 3HaTHO je CMamkeHa MPUMEHA METaHOJIa Kao MOTOHCKOT TOpHBa
3a BO3MJIAa y OJJHOCY Ha €TaHOJI, IeJIOM U 300T TOra IITO METaHOJI MPeJICTaBba UICATHO 0a3HO

TOpPHWBO 3a T0OWjamke BOJAOHHUKA y TOpUBOj henwju.

2.3. buoauzen (B20, B100)

Tepmun Oronu3en 0JHOCH ce Ha TEYHO, OOHOBJBMBO TOPUBO 100MjE€HO U3 OUIJFHUX YJba U IO
XEMH]JCKOM CacTaBy MpeCTaBsba METHI ectap. Mako ciorad "auszen" ynasu y \HeroB Ha3uB, y
Ounonu3eny HeMa HaQTHUX JepuBara wiv apyrux ¢ocmiHux ropusa. Koa Ouoausena paau ce
0 CHpOBHMHAaMa KOje HICY TOKCUYHE, KOje Cy OnoaerpagadbmiHe u 0OHOBJbUBE.
Wnejy o noOujamy ropuBa U3 OMibaka MpBH MYT Npe jeJHOI BeKa MOKYIIAo Ja peausyje
HEMauyku MHXemep Pynond Jluzen uCKOpUCTHUBIIM 3a MOKpETame MPOTOTHIIA AU3E]l MOTOpa
yibe o kukupuknja (1900. ronuae Ha CBeTcKO] M310k0M y [lapu3y mokazaHo je TO BO3UIIO),
M Cce HEroBa NMPUMEHA HHje OCTBapmiia 300T mojaBe jedTuHHjer nu3en ropua. Mehytum,
TEK y BpeMe HacTaHka npBe HadTHe kpu3e (1973. roguHe) n071a3u 10 CABPEMEHHX IMOKYIIIaja
UCIHUTHBamka MOryhHOoCcTH Kopuithema OMJBHOT yJba 3a MOKpETamke MOTOPHHUX BO3MJA. Y3
TaJallliby JTI0OKa3 /1a ce OuJbHA yJba MOTY YCIIEITHO KOPUCTUTH Y AU3E]I MOTOPHUMA, MTOCTOjaln
cy u oapehenu nmpobrmemu. ['maBHu y3pok mpobGiema (BHCOKAa BHUCKO3HOCT yJba) yOp30 je
pelleH 01 CTpaHe XeMHuuapa.
Janac ce 6uoam3en KOPUCTH Kao:

e uyucrto ropuso (B100) n/mmm

e cmMmemia ca 80% nuzen ropusom (B20).

buoauszen moxe na ce qobuje o1 OMIIO Koje BpcTe OUIBHOT yiba (yJbaHe perulle, CyHIIOKPETa,

coje, manme). Y CAJl-y Oumomusen ce yriaBHOM TIPOM3BOAM OJ COJUHOT YyJba WIIH
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PEIUKIMPAHOT yJba 3a KyBame, alld CE 32 HErOBO JI00Mjamke MOTY YIOTPEOUTH KHBOTHEHCKE
MacTH ¥ OWJbHA yJba (KYKYpY3HO YJbe, yJb€ O] JIaHa, JICIIHUKA, Kade, ceMeHa KaydyKOBIIa,
namyka, KOHOIUUBE, COje, yJhaHe pemnulle, MaciuHe, jojoOe, cemeHa OyHIeBa, cycama,
MUpUHYA, CYHIIOKpeTa, KHKUPUKH]ja, aBOKa/a, YJbaHe MmajiMe, madpaHa, OBca), MITO 3aBUCH O]
wmuxoBe 1eHe. Y Oyayhnoctu he ce 3a mpoumsBommwy Omomusena y CAJl-y BepoBaTHO
ynoTpebsbaBaTi CMeIlle CBUX BPCTa MacTu U yjba. Y EBpomnu je HajmomynapHuja CHpOBUHA 3a
MIPOU3BO/IKY OMOIU3ENa YJbe O] YJbaHE PEIuLe, MaJla Ce MOTY YIOTPEOUTH CYHLIOKPETOBO U
cojuHo yibe [36].

[Tpu u360py cupoBUHE 3a MPOU3BOIKHY OMOIMU3ENA TTOCTOje opeheHn cTaHaapau Koju Tpeda
Jla ce UCIOILITYjy: BpCTa yJba, CaJpkaj CI000JAHUX MAaCHUX KHCEIHHA, caapkaj (ocdopa u
HEpacTBOPJbUBHUX MaTepuja. OBU CTaHIApIU OTpaHHUYaBajy MPUMEHY UCKOPHUIINEHOT yiba U3
pecTopaHa Tj. TOCKYIUbY]y IIEHY TPOM3BOJIKE OWOAM3eNa jep 3axTeBajy onarorapajyhu
npenrperman. Ca apyre crpaHe, IpaBO OTpaHUYEH-E MPEICTaBba JOCTYIMHOCT CUPOBUHA, Tj.
yJlba O] pENulle WU COje OA KOJjUX je HajONTHMAaJIHHje MPOU3BOAUTH OHOIU3EN KOjU
3a/l0BoJbaBa craHmapa kBamureta EN 14214, 306or Tora, Kako MPOW3BOJHH KaNalMTETH
pacTty, Tako ce u cBe Beha moBpmmHa oOpaauBe 3eMibe nocsehyje cahemy yJbaHuX KyIaTypa.
HNutepec 3a mpomsBoamoMm Oumommsena y EBporickoj yauju (EVY) je marmo mopactao y
nocJenmkuX eceT roauHa. [IpBe KomuunHe KOMEpIUjaIHO HalpaB/beHOI OMoAn3eNna Cy ce
nojasune y EY mouerkom 1990. rogmne, ¢ TuM mro je pact Ha HUBOY EY mocnenmux
HEKOJIMKO TojinHa gocturao 35% Ha rogumnimeM HUBOY (2007. roguHe mpousBeaeHo je 4,75
MUJIMOHA TOHA Omoam3ena), [35].

[Torennujan Tpxuira Ouoau3ena ce Moxe AeGUHHUCATH BEIMYMHOM IocTojeher TpxkuiTa
MuHepayHor (pocuiHor) nu3ena. Crora ce MOKe 3aKJbYUUTH J1a HEMa OTpaHHYera IITO Ce
THYE CYNCTUTyHpama au3enia ouoamsenom Ha Tpxumty EY. 3a cama jemHo ox orpaHnuema
Mpe/icTaB/ba KOJIMYMHA JOCTYIMHUX CHUPOBMHA 3a MPOU3BOAKY OMOIM3eNa Ha TOAMIIEM
HUBOY.

[TokpeTraun 3HauajHOT MHBECTHpama y moBehame MPOU3BOJAHUX KalallUTeTa 3a MPOU3BOIBY
omommzena y EY, a mocebno y Hemaukoj, koju cy NpOy3pOKOBaIM pa3BOj TPKUIITA
ouonuzena y EBporickoj yHHjH, Cy 3aKOHCKE peryiaTuBe kKoje cy moHete y EY om 1992.
roauHe 110 aaHac. [Ipuka3 oBUX 3aKOHCKHX PEryiaTuBa U JepUHHCAHE UHUIIMjaTHBE JaTe Cy

y Tabenu 2.3.

30



JloKTopcka aucepranyja

Tabena 2.3: 3akoHcke perynatuse, [48]

PeryaaruBa u/b/uHnumjaTuBa

VYcraHoBuiia je HCIIaTe MO XEeKTapy CHenu(UuIHOr
Arpapna pedopma
yceBa Kako OM KOMIICH30Bajla CMambehe IICHA.

Ob6aBe3a EY 3emarpa na 6ap 10% mnossonpuBpenHux

Blair House Agreement | moBpIiMHa HE MCKOPUCTE 3a MPOU3BOIY MPOU3BOIA

3a mpexpamMOeHy UHIYCTPHU]Y.

' ' KjoTro mpoTokon erabnupa CBETCKH pacpOCTPaAmBECHY
Kjoro xoudepenmnuja .
cTparujy 3a 6opOy IpOTHUB TII00ATHOT 3arpeBama.

Crparemku Hu3BeIITa) O OOHOBJBUBUM EHEPreTCKHM
EVY uznana beny kwury | pecypcuma koju aedunuine uusb of 12% oOHOBIbUBE

eHepruje oj ykymae norpommne y EY mo 2012. rog.

PatuduxoBan Kjoro | CMameme yKynmHEe eMucuje racoBa ca eQpeKToM
npotokon ox crpane EY | craknene Gamre, rae CO2 uma BeIHKH yaeo, 3a 8% 10

YJIaHuIa 2012. ronune a y nopehemy ca 1990. ronuHOM.

EY  wm3pmana  3eneny | O0Ge36eheme KOHTHHYHpAaHOT M pactyher mpucycrsa

KEBUTY Ouoau3ena Ha TPXKUIITY TOpUBA.

Huse je ma no kpaja 2010. ronune 5,75% cBux ropusa
Hupextusa 2003/30/EC
y EV Oyze 3amemeHo O01oIu3enoM.

Jlo3BobaBa na unanune EY ocnobome Oumomusen
Hupextupa 2003/96/EC | akum3a. OBO mpaBUJIO BaXH KaKO 3a YHUCT OMOIU3EII,

TaKoO U 3a lb€roBE€ MCIIIaBUHCE.

Crangapn 3a Owonumsen | Jlegunwuime KBamuTeT OMoOau3eNa Kao alTePHATHBHOT

DIN EN 14214 ropusa u TuMme etabnupa B100 xao 6pann.

EBporicku cranmapn 3a | [lo3BosbaBa jmomaBame Oumommsena g0 5% - 6es

musen MoT. DIN EN590 o0enexxaBama.

buonuzen ce y padunepujama mobuja mporuecoMm ecrepuduKanyje MAaCHUX KHCEIHHA C
MeTaHoJioM y3 momoh karamuzaropa (NaOH) u Tama ce ocum Ouoamsena (METHI ecTep
MaCHHUX KHCeJIMHA) A00Wja W TJIMIEPUH KOjU c€ OOMYHO Jajbe mpeuminhaBa 10 yucTohe o

99% w BuIIe, U Mpojaje hapMaIeyTCKOj U KO3METHUYKO] MHAYCTPHUjH, jenHaunna 2.1, [37].
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CH,-O-CO-R, CH,-0-CO-R, CH,-OH
CH-O0-CO-R, +3CH,-OH —*" sCH,-0-CO-R,+ CH -OH (2.1)
CH,-0-CO-R, CH,-0-CO-R, CH,-OH

Ocranu HYCHpPOIYKTH TPH TPOHM3BOIKBM Ouomusena cy mnorada (OcTarak IOCTYIKa
HMCTHUCKUBaWba yJba U3 YJbapHIla) U cauMa (0CTaTak MOCTYIKA OJIBajarka yJba CKCTPAKIIH]OM).

KomMmrierna mporieHa eHepreTckor OWiIaHca MpOW3BOAKE OWOAM3ENa YKJbYdyje HE CaMo
€HEeprujy Koja ce MOTPOIIN Y HEroBoj MPou3BOIkHU, Beh U eHeprujy Koja ce arncopOyje/onaje

0J1 CTpaHe CBUX Mpolieca MoTpeOHMUX Aa Ou ce OO0 10 KOHAYHOT IPOr3Bo/a, Tabena 2.4.

Tabena 2.4: Eneprercku 6unanc 3a Ouoausen 1o0ujeH of yibane penuie y MJ/ha, [34]

Ilapamerpu Bpeanoctn

[Tpunoc cemena (t/ha) 3,2

Eneprercku yna3z (MJ/ha)

OO0pana 3emsbHINTa -4.300
by6puro -12.800

ArpoxeMuja -600
Ceme -200

CKIIaquIITeHE/ TTaKOBAKLE -300

[IpeBo3 -774

[Ipepana/mpounsBonama -16.071

YKynHo yJa3 -35.045

Eneprercku n3iaa3 (MJ/ha)
buonuzen 45.800
IToraua 3.700

Ykynaun uzia3 6e3 crad/buke 49.500

Eneprercku usijia3/eneprercku yJa3s (0e3 crad/buke) 141

Hero eneprercku Ounanc 6e3 ctabbuke 49.500

Cra0spuka 38.400

YKynaH uzia3 ca crad/buKOM 87.900

Eneprercku u3jia3/eHepreTcku yJja3s (ca cTad/buKOM) 2,51

HeTo eHeprercku 0MIaHC ca cTA0/LbUKOM 52.855
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Onmrtu eHepreTcku OWIAHC 3aBHCH U O] YIOTPEOHE BPEIHOCTH CTAOJBHKE YJhbaHE PEIUIle
KOja ce Moe ncehr U KOPUCTUTH Kao M3BOP CHEPruje Win ce Moxe 3aoparu. Ctyamje, Koje
cy paheHe 3a Owoam3en, TMOKazyjy Ja je€ YKYIHH EHEpPreTcku OwnaHc (ykipyuyjyhu u
CKCTpaKInjy, paduHAIM]y U eCTepUpHUKAIH]y) MO3uTHBaH (Tabena 2.4).

Kanma ce ypamu enepreTcku OwiaHc 3a OWoau3en JOOWjeH O] CYHIIOKPETa, J0JIa3H Ce 0
3aKJpyuyka Ja cy nudpe CIMYHe OBUM IMOKA3aHUM 3a OMOaM3eN OJ pemwuie. JemaH XeKTap
CYHIIOKpETa TIPOU3BOIM Mamke OMOoIM3eNa, ajli ca Ipyre cTpaHe n1o0uja ce BUIe CTa0JbUKa, a
KOPHUCTH ce Mame )yOpuBa u arpoxemuje.

Ha cionnum 2.2 je npuka3an MaceHU OUJIaHC IPOM3BOI-E OMOIM3eNa.

PROIZVODNJA ULJA

Pogaca 1895 kg Metanol 133 kg
ESTERIFIKACIJA

BIODIZEL
1143 kg
(1300 1)

Crvka 2.2: Macenu OuitaHc Mpou3BoIbe onoansena, [36]

3a npousBoamy 1.300 nuTapa Ononusena (kao ¥ HyCcpoyKara: CHpOBOT riuliepuna 122 kg,
noraue 1.895 kg) u3 yspaHe penuiie moTPOIIH ce:

e mape oko 510 kg,

e pacxmagHe TeunoctH (At=10°C) oxo 33 m?,

e cleKTpHuHE eHepruje oko 15 kWh,

e MeraHoJa oko 133 kg,

e karanuzaropa (100%) oxo 6 kg,

e cone kucenune (37%) oxo 12 kg,

e xamene coze (50%) oko 1,8 kg,

e asoraoxo 1,2 m3.
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VY nopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM JTU3EJI0M, OMOIU3E]l TOPUBO KapakTepuine Behu canpxaj
kuceonuka (11%) u mMama konwunHa yribeHuka (77%), JOK je yIeo BOJOHUKA MPUOIMKHO
ucTth. 300r moBehaHor cajapkaja KMCEOHHMKA TOIUIOTHA Moh OHozaM3ena y OJHOCY Ha TU3el
¢dbocunHOr TIOpekia je Huxka (37 MJ/kg y onnocy Ha 43 MIJ/kg), a caropeBame ropusa je
nmo6ospiano, [46]. Bucko3Hoct Owommszen ropuBa je Beha HeEro aw3en ropuBa aiu
BUILIECTPYKO yMamEHa y OJHOCY Ha BHCKO3HOCT yJba U3 KOjHUX je Mpou3BeleHo (Tadena 2.5).
bronusen nma 3HAaTHO JIOIIMje KapaKTEPUCTHKE HA HUCKUM TeMIlepaTypaMa (CTHHABAE), Y

OJIHOCY Ha JTU3€eJI TOPUBO.

Tabena 2.5: ®u3nuko-xeMujcKe KapaKTepUCTUKE OMOM3eN U An3eN ropuBa, [35]

Bbuoauszen
Kapakrepucruka Muzen D-2
(SRB EN 14214)

I'ycruna Ha 15°C, kg/m® 860+900 820+845
Bucko3noct aa 40°C, mm?/s 3,5-5,0 2,0-4,5

VribeHu4HU ocTaTak, % m/m <0,3 <0,3

Canpikaj ectepa, % m/m > 96,5

CnoGonnu rnunepuH, % m/m <0,02

Tauka nmasmema, °C > 120

Canpikaj uectuna, % m/m <0,01

Canpikaj dhocdopa, mg/kg <10,0

Canpixkaj cymrnopa, mg/kg <10,0

Canpxaj Bojie, mg/kg <500,0
Jonauu 6poj, g 12/100 g <120

Oxkcuparrona cradmiadocT Ha 110°C, h >6,0

Ierancku 6poj°, % v >51,0

300r paznuka y (U3NYKO-XEMHUjCKUM KapaKTepucTHKama Ouonusena M (ocuiHOr ausena,
npu Kopuirthewy Ononusena, Tpeda umatu Ha ymy ciezehe unmenune:

e 1pu Kopuirhewy OHMOIU3EN TOpHBA J0JIA3U JI0 CMamkema cHare Motopa of 1,8% o

6,0%,

3 Ilerancku 6poj: nako ynabMBH LETaH KOPMCTH CE KAO CTaHIap]l 3a JM3eJl TOPUBO M HHETOB LIETAHCKH OpOj
n3Hocu 100 1 Temko ynassuBH anda-MeTuia-HadTaTuH neTancku 6poj je 0.
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e 30or HIXKE TOMJIOTHe Mohu M Behe ryctmHe Ouonm3ena MOTPOIIkA TOPUBA PACTE.
[Ipema nuTepaTypHUM MOJaIMMa pacT moTpoimke kpehe ce y maTepBany ox 4,0 mo
18,7%. Mehytum, oBo moBehame ce y Mpakcu MOKa3alio Kao 3HATHO Mamke OJ] OHOT
IITO TOKa3yjy eKCIepUMEHTallHa MCIUTHBaWka, jep Jpyre MO3UTHBHE OCOOMHE
Oounonuzena omoryhasajy eukacHUJU pag MOTOpPa,

e I[ICBU 3a TOPHBO U MOBpATaK TOpUBA W3 MyMIIe, KA0 U 3alTUBKE KOje J0Ja3e y TOAUpP
ca OWoau3en TOPUBOM, MOTPEOHO j€ 3aMEHUTH MaTepHjalnuMa TNPUKIAJIHUM 3a
Oowonuzen, kao mrTo je d¢uyop-kayuyyk (ButoH). Y mpoTuBHOM, OMOIM3ENT MOXKE
Y3pOKOBATH MPONYIITakE IIeBU. Te n3MeHe cy CKOpPO CBH MPOU3BOhadM JHU3esl MOTOpa
U OIIpeMe 3a Iu3e MOTope Beh crpoBenu.

e Ouoauzen Oe3 aautuBa 3umu (uctox -8°C) HUje MpUKIAJaH 3a Kopulheme,

® VYKOJHKO C€ MPETXOAHO KOPUCTHIO caMO (OCHIIHO JAW3€N TOPHUBO, HAKOH TPBUX
MyHeHha pe3epBoapa OMOAM3ENIOM, MOTPEOHO je 3aMeHHUTH (uiITep 3a TOPHBO jep
OumoIM3eI pacTBapa Tajlore ca 3U0Ba pe3epBoapa n3a3uBajyhu 3amnymeme GuiTepa,

e ca 003upoM Ja Omou3en uMa BUIIY Ta4Ky KJby4ama Y OJJHOCY Ha MHHEPATHH JU3el,
Hecaropelie KOJMYMHE TOpHBa MOTY TpOJApeTH u3Mel)y KiIMmoBa W KOUIYJBHUIIE
IMWIMHApPA Y MOTOPHO YyJb€, IITO ITOBOAM 10 paspehuBama yJba W TOTOpIIaBamba
HETOBE MAa3UBOCTH,

e OWOAM3EN HE CaApP KK CYMIIOp Ia 300T TOra HeMa OMACHOCTH 3a MMPUMEHY Y MOTOpUMa
ca KaTaIMTUIKUM KOHBEPTOPUMA,

e Owoau3en MpoAyXKaBa BEK Tpajarkba MOTOpa W CMamyje ToTpede oJpikaBama, HaUMe
O6uoanzen uMa 60y Ma3UBOCT y OJTHOCY HA MHUHEPAITHH JTU3EIL.

Kao 1moka3 ompaBmaHoctn mpuMeHe Ouonmusena jgahemMo HajBaXHH]jEe pe3yliTaTe
EKCIIEpUMEHTAITHOT TeCTUpama Onoausena koje je ypaheno Ha nBa ayrodyca Mkapbyc 103 y
I'CIT Beorpan, on 6. mapta mo 12. anpuna 2006. roguHe, y OKBUpPY npojekara ,,Hac cyHie
nokpehe* (mpojexar cy 3ajenanuku peanuzobanu ['CIT beorpan u Bukropuja rpyma):

e [locmaTpaHO ca TEXHHYKOT aclieKTa, NMPH BOXKK ayToO0yca Ha OHMOAM3EN HHCY
3a0ene)XeHn HUKAaKBU HEAOCTAalW M OMOAM3EN HUje MPOY3POKOBAO HUKAKBY MPOMEHY
Ha MOTODY.

e Exkonomcku acnekt nmpumene ouoausena y ['CIT Beorpaz (y oBoM mpojekTy) mokasyje
cnenehe: morpomma Ouausena je oko 5% Beha on mmusema, anm 300T HUKE IICHE

(momwo ce ox mpernocTaBke, aa he y CpOuju, ka0 U y BehuHH Opyrux Ipkasa,
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ounoauzen outu 0,15 €/ jebTuHKMju ox aU3ea ToprBa) OMOAN3EN je UCILIATHBHjU. AKO
ou ce y I'CIl beorpax 3amenmno 10% mmsen ropuBa ca Guommsenom (260.000 |
O6uoan3ena) Ha MECEYHOM HHMBOY OCTBapmia O6u ce HoBuaHa ymreaa ox 39.000 €,
OJIHOCHO Ha TOJIMIIIeM HUBOY yiuTeaa o 468.000 €.
[TpousBohaun ayromoOuia wMajy MO3UTHBAH CTaB O ymnoTpebu Omoamsena. Volkswagen,
Skoda, Audi u Seat mo3BospaBajy ymorpeGy B100 y CBOjUM BO3MIMMA HPOM3BEICHHM OJI
1996. romune. BMW u Mercedes-Benz no3BospaBajy ymorpeOy B100 camo y Hekum
MOJIeJIUMa, alli caMO y3 JOIUIaTy, Kao ,laKkeT Mpumpema 3a ouoamsen’ . BehwHa ocrammx
npousBohaua (Peugeut, Citroen, Chrysler, Jeep, Suzuki) nosBospaBa kopumiheme 10 5%
O6uoansena y HOBUM ayromoOminma [47].
On npousBohaua kamnona MAN no3BospaBa kopuinheme 6noausena ox 1998, anu unTepBan
3aMeHe MOTOPHOT yJba Tpeba ma Oynme aymio kpahu. Mercedes-Benz u Scania no3BosbaBajy
ynotpeOy Onoamsena y Buie mojena, 1ok Renault u Volvo no3BospaBajy camo kopuirheme
B5 y cBojum kamumonmma. IIpousBohaum Tpakropa, Same, Lamborghini, Hurliman, Case,
John Deer no3BosbaBajy kopuirheme Onoau3ena y CBUM MojiennmMa, 10k Renault u Belorus He
no3BoskaBajy. Deutz u Deimler-Chrysler 1o3BosbaBajy caMo y HEKMM MOJICIHMA.
Cwmarpa ce ma cy y omonuzeny npousenenoM npema EN 14214 (ox 2005.1.) npeBasuhene
cBe mpolyieMaTHyHe IojaBe Kopuinhema Ouoau3ena MPEeTXOAHHUX TIeHepaluja CTaHaapia.
3aro je 6moamsen npema EN 14214 noy3naHo, KBaJUTETHO TOPUBO 32 JU3E]I MOTOPE KOje ce
0e3 orpaHu4ema MOK€ KOPUCTUTH YHUCTO MM y MELIABMHM CBAKOra OJJHOCA Ca MUHEPAIHUM

JTM3EJI0OM y CBHM CaBPEMEHUM JU3€]l MOTOPUMA, y CKJIaly ca YIyTCTBUMA rpou3Bohaua [47].

2.4. AnTepHaTtuBHO ropuso P-cepuje

AnrepratuBHo ropuBo P-cepuje je pazBuo Credan Ilaynm ca Pricenton YHuBepsurera u
nateHTHpao 1997. rogune (US mateHt Op. 5.697.987). 'opuBo je perucTpoBaHO Of CTpaHE
koprnopanuje 3a uucty eneprujy (DOE) 1998. ronune.

I'opuBa P-cepuje cnaga y rpyny oOHOBJbUBHUX, HEPOCHIIHUX, TEUHUX TOPUBA, KOja TIO CBOJUM
KapakTepUCTHKaMa MOTY 3aMEHUTH OCH3MH IIpU IOTOHY MOTOpHHUX Bo3mwia. CacraB
alITepHAaTHBHOI TopuBa P-cepuje y BapujaHTama perynap, NMpeMHjyM U TOPHUBO 32 HHUCKE

TeMrieparype, npuxsahen on ctpane DOE, nat je y Tabenu 2.6.
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TaGena 2.6: CacrtaB 1 BpcTe anTepHaTHBHOT ropuBa P-cepuje, [39]

Kommnonenra I'opuBo 3a Hucke
Peryaap | Ilpemujym
ropuBa TemIeparype

[Tentan mryc 36,2% 33,3% 19,1%
MTXD* 37, 7% 22,1% 32,3%

Etanon 26,1% 44.6% 37,5%
Hopwmanau Oyran 0% 0% 11,2%
MTX®+Eranon 63,8% 66,7% 69,8%

* MTX® — Metuin-terpa-xuapo-pypas

VYV Tabenu 3.6 je W3IBOjeH M OCEHYECH CYMapHHU CaApKa] METWI-TeTpa-Xuapo-¢pypaHa
(MTX®) u eranona, jep Cy TO jeHIbEHa KOja c€ MOTY JAOOMUTH U3 Onomace (He(hOCHITHOT
MOpeKya), TOK HOpMajdHU OyTaH W TEHTAaH IUTYC HAcTajy Kao TEYHH HYCNIPOAYKTH TPH
MPOM3BOKM MpHUpOAHOT raca. Hopmannu OyTaH ce momaje ropuBy P-cepwje y 3MMCKUM
YCIOBHMA, 300T XJIAAHOT CTapTa MOTOpa.

O eraHony je Ouio peun y moriasiby 2.1, a oBae hemo maxmy MOCBETUTH METHII-TETpa-
xuapo-bpypany. MTXD je naepuBaT erapa Koju uMa jgo0pa CBOjCTBA MpU IyTHUM
UCTIUTHBAKBUMA.

VY tabenu 2.7 nara cy XxeMHjcka U (pu3N4Ka CBOjCTBA METHIATETpaxuapodypaHa.

Tabena 2.7: Xemujcka n pu3ndka cBOjcTBa MeTHITEeTpaxuapodypana, [41]

XeMHjcKa 0O3HaKa CsH100

Omuc Cgetia, xyhkacta, O1aronputupajyha Te4HOCT.

Tauka kpy4ama, °C 78

Tauka pacTBapama, °C -136

I'ycruna, kg/m® 0,86

PactBopsbuB je y Boau. PactBopspuBOCT y Boau ce moBehaBa

PactBopssuBOCT .
ca CMamEHkEM TeMIleparype. Bpiio je pacTBOpJbUB y €TaHOILY.

Crabunan je mpu COOHO] TeMIepaTypu | TPUTHUCKY.

PeaktuBHOCT Hexommarabunan ca OKCHAUCAaHHUM CJICMCHTHUMA, CHaXHUM

KrcenuHama u 60azama. Beoma je 3amasbuB.
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MTX® ce ynorpebspaBa Kao CHEIMjaTHU pacTBapay (MOTOIHUJH j€ O TeTpa-Xuapo-pypan)
U Kao u3a3uBauy XeMujckux peaknuja. MTXD ce Takole ymoTpebibaBa 3a €IEKTPOIUTCKE
pacTBope y JIUTHjyMCKUM OaTepujama.
MTX® ce manac mpou3BOAM y MaJUM KOJWYMHAMA M Majo je 3aCTYIJbeH Ha TPIXKHINITY.
[ToGospIIameM KaTATUTHYKKUX TIpOlieca 3a MPOU3BOIBY METHITeTpaxuapodypana qohu he u
70 TIO3UTHUBHUX IpoMeHa Ha Tpxumty MTX®. Merun-terpa-xunpo-pypan ce noduja u3
KHCEJIMHE KOja je MpOou3BeJeHa U3 Onomace (LIeTyI03HUX HYCIPOAyKaTa, OTIAIHOr Mamupa,
JPBEHMX OTIIA/IaKa, OTIIA/1aKa O XpaHe, MOJbONPUBPEIHUX HYCIIPOAYKATA U CIL.).
Texnonomku nporec npou3oame MTXD 3anounme 3arpeBamem KucennHe Ha oko 40°C u
IBCHUM MEIIAkEM Ca BOJOHMKOM. Y NPUCYCTBY KaTalu3aTopa OJBHjajy Ce€ BHIIECTPYKE
BOJIOHMYHE U JBE JEXMJIpaTallMOHE XeMHjCKe peakuuje kojuma ce npoouja MTXD uucrohe
99%. Tpomkosu mpousBoamke jeanor aurpa MTX® cy oko 1$ mpema momaruma USITC
(U.S. International Trade Commission).
3a mpuMeHy aJiTepHaTUBHOT ropuBa P-cepuje Be3yjy ce JABe 3Ha4ajHE CTaBKe:

e morpeba 3a He()OCUITHUM EHEPTeTCKUM U3BOpUMA — OMOMAacOM U

e MoryhHOCT ympaBibamba KOMYHATHUM YBPCTHM OTHAIOM.
Kopumihewem KoMyHamHOr 4YBpCTOr OTHaAa (mamupa W JPBEHUX OTHana W Cil.) 3a
NPOU3BO/IKY ropuBa P-cepuje cMamyjy ce TPOLIKOBH NPOU3BOJE, MTO oMoryhaBa naa
mpojaajHa 1ieHa ropuBa P-cepuje Oyae Mama onx 1meHe OeH3mHa. CMameme TPOIIKOBA
npou3BOAKEe ropuBa P-cepuje kopumhemeM KOMYHAIHOT YBPCTOT OTIA/A, OJHOCH Ce
MIPBEHCTBEHO Ha TPOLIKOBE TPAHCIIOPTA M CKJIAIUINTEHa OTNafa y ypOaHHM cpeiuHama, a
KopumihemeM KOMYHATHOI YBPCTOI OTHaJa C€ OCTBapyje M BeJIHMKa CKOJOIIKA JOOHT
(cMamyjy ce KOJIMYHMHE YBPCTOT OTIaJ[a Ha CMETIHIITUMA).
AntepHaTHBHO TOpHBO P-cepmje ce Moke KOPHUCTUTH Yy BHUIIETOPHUBHM BO3WIMMA Ca OTO
MOTOPOM y YHCTOM CTamy WM MEUIaBHHAMa ca OCH3MHOM Y Pa3IMYUTHM OJHOCHMA H Ta
Boszuna cy mo3Hara kao FFV (Flexible Fuel Vehicles). 'opuBo P-cepuje mma ckopo kao
OeH3MH, OKTaHCKHU Opoj o 89+93 okTaHa 1 100pO MOAHOCH 3UMCKE U JIETHE YCIOBE paja.
[lpomajua meHa 3a anTepHAaTHBHO TOpUBO P-cepuje ca cBUM mope3suma M Takcama Ha
tpxkumry CAJl-a je oko 2,49 $ o ranony (1 ramon = 3,785 nurapa), mrTo je MpuOIMKHO 32
oko 0,75 $ mo ramony mame on neHe OeH3una. [lopen Tora MOTpoOUIKHA aNTEPHATHBHOT
ropusa P-cepuje je oko 10% mama Hero kKo Bo3MIa Koja KOpUCTe OCH3MH, JOK Cy TPOIIKOBU

OJIp>KaBara BO3UJIA MPUOIIMKHO UCTH.
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['maBHE mpeTHOCTH TPUMEHE aJITEpHATUBHOT TopHuBa P-cepuje cy:

e KOMIIOHEHTe 3a ropuBa P-cepuje 1o6mjajy ce u3 00HOBBUBUX U3BOpa (Bulle o011 60%),

e cMamyje ce motpebda 3a HapTOM KoA Bo3uia 10 80%,

® CMamYyje ce eMHCHja TacoBa KOju U3a3uBajy edekar crakiene Oamre 3a 45+50%,

e HIDKA TPXKHUIIHA IIeHa ropuBa P-cepuje,

e Mama NOTPOLIka TopruBa P-cepuje 3a moroxn Bo3miia y 0JJHOCY Ha OE€H3UH.
VY HapeaHuMX JeceT TOAMHA, HE OYeKyje ce Ja alTepHaTHMBHO TropuBo P-cepuje 3ameHH
ynotpeOy OCH3MHA, aJIA j€ OYEKHWBAH HArJId MOPACT HEeroBe MPOU3BOIE U Tipoaaje. Mako ce
aNTepHaTUBHO TopuBO P-cepuje naHac NpoM3BOAM Yy MajduM KoJIMuMHama, nosehame
MPOM3BOIHUX KamanuTeTa he joun BHIlle peayKOBaTH TPOIIKOBE MPOU3BOAE OBOT TOPUBA U

TaKO Yy BEJIMKOj MepH noBehaTu BEeroBy UCIIIATHBOCT MIPUMEHE.

2.5. Bonouuk

Bononuk (H2) je Haj3acTylubeHU]U XEMH]CKU €IIEMEHT y CBEMHpPY, OTKPUBEH y 18. Beky
(Xenpu Kaengum, 1766. rogune). Ha coOHOj TemmepaTtypu BOJOHHK j€ 3aryliJbUB au
HeoTpoBaH rac 0Oe3 0Ooje, MupHCca M yKyca KOju ce XjahemeM Ha TeMmIepaTrypu HCHOf —
252,8°C mperBapa y Tteunoct. Ha -259,3°C TeuHM BOJOHHMK c€ KpHCTaIu3yje y
XEKCUTOHATHO] KPUCTAITHO] CTPpYyKTypH (ciuka 2.3). [Ipema enekTpoHCcKo] KOHPUTYpaIuju y
neproHOM cucteMy (1s') Hamasu ce y IpBOj Ipynu ankantHuX eneMeHaTa (jefaH eNeKTPOH y

c opOHUTaIN) U Heropa (PU3MYKa CBOjCTBA M OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE Aare cy y Tabenu 2.8.

Tabena 2.8: ®usznyka cBojcTBa BOJOHUKA [42]

Joma TorutotHa Moh, kJ/mp°

Atomski Atomska Topma TomnorHa Moh, KJ/mn®
boj = (1 1,008 [ tezina P ’ "

; 1 HopMmanHu KyOHH MeTap (mn’), K
Simbal —= @ - Kristalna p y p ( n )9 g
Elektronska strukiura I'acHa KOHCTaHTa, J/xgK
konfiguracija {18! Gas le— FIZ;:SE;I&EI’I]E
Naziv — |vodonik né Crermuduuna romora (cp), J/xgK

I'ycTuHa (racoBUTO cTame), Kg/m®

Crnuka 2.3: ATom BopoHuKa [24] T'yctuHa (TEYHO cTame), Kg/m®
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Ha 3emsbu BOIOHWK c€ pETKO Haja3W y MPHUPOJHOM OOJUKY YHCTOr Taca, jep je OH U
HAjJIaKIIM TIO3HATH XEMUJCKU €JIEMEHT, Ia BeoMa JIaKO OJ[Ia3u y BHIIE JIEI0Be arMocdepe.
Hajuemrhe ce Hamasm y BuAy jedumema Kao INTO Cy XHAPUAHM, XaJOT€HOBOJOHHIIU,
YIIbOBOJOHUIIH, BO/IA MJIK aMOHH]aK.
Bomonuk ce yecto Ha3uBa ropuBoM OyyhHOCTH, 3a IITO MOCTOJU BUIIIE Pa3jiora:

® MOJKE Ce MPOU3BOIUTH M3 OMIIO KOJUX U3BOpa €HEPTHje,

® MOXE Ce MPOU3BOIUTH IIEHTPAITHO U JIOKAITHO,

® JYrOpOYHO je IOCEOHO 3aHMMJbUB y CIIPE3U ¢ OOHOBJBUBUM M3BOPHMA EHEPIH]e,

® MOXE C€ CKIQJUIITUTH,

® MOXE Ce KOPHCTUTH 3a pa3HEe HAMEHE YMECTO CcaallimbiX (POCHIIHUX TOPUBA,

® Ipu NMPOM3BOKU (M3 OOHOBJBUBHUX U3BOPA) M KOPHUIITEHY HHU]E IITETaH 332 OKOJIMHY,

® [Ipu NPUMEHH y TOpUBHUM henrjama omoryhaBa Mpou3BOIBY EICKTPUIHE CHEPTH]E C

BHUCOKUM CTETICHOM HCKOpHUIIThema.

[TpumenoM BoioHUKA Kao roprBa obe3belyje ce:

® CHUTypHOCT y CHaO/IeBamy €HEPTHjOM,

® TpPXXHIIHA KOHKYPEHTHOCT,

® KBAJMTETHHUJH Ba3ayX W MOOOJBIIAKE 3/IpaBba JbYIH,

® CMamkUBaKkE EMHCHjE TacOBa KOjU M3a3MBajy edekaT cTakiIeHe OaTe.
Ceetcka mpou3Boama Bogonuka 2007, rogune je n3Hocuia oko 500- 10° mS, ca TEHJICII]OM
najper pacta. BomoHuk ce 100uja y mporecuma:

e mapiujaiHe okcuaauuje cupore HadTe (48%),

e KkaramuTHukor pedopmunra npupoaHor raca (30%),

e razudukanuje yripa (16%),

e ciekTpoause Boje (3%) u

e ocranuM npouecuma (3%).
JlaHac Haj3acTyIUbEHHUJU Tpolec AoOMjama BOJOHMKA (MaplyjajHa OKCUAAllMja CHPOBE
Hare/mMeTaHa) onrcaHa je ciaeaehom jeqHauYrMHOM:

CH4+02 319kJ /mol _ EGZOTERMNO C02+2H2 (22)

3a motpebe ropuse henuje BoJOHUK ce Hajuyenrhe Npor3BoIM pe)OPMUHIOM MPUPOIHOT raca:

CH4+2HZO 166kJ / mol _ ENDOTERMNO N 4H2+COZ (23)

[Tpuka3 nporeca KaTaTUTUYKOT pe)OPMHUHTA IPUPOTHOT raca (MeTaHa), Jat je Ha ciui| 2.4.
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Pesepsoap Basnyx u CO,

MECTAHOJICKOT TOpHBa

MCTaHOJI
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TOILJIOTA

Ilapuu renepatop |«

HcnapaBame MeTaHoJIa | U BOJAEHE Mape Karamumirakn
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<
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Hy, CO,, CO
v

TOILIOTa
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Hz, CO;
¥

y

Hz, CO;

I'opuse henmje

!

EnexrpunnreT u Boga

Crnuka 2.4: TIpouec ¢ pedopmepom [24]

[Ipouiec pedopmuHra je peraTuBHO jeTHOCTaBaH. BojeHa mapa u MeTaHON y OOJMKY mape
3arpejaHy y mapHOM IeHepaTopy, pearyjy npu Temmneparypu o npuommkao 200°C, na HakoH
JIBOCTENIEHOT WJIM YaK TpocTeneHor mpoieca aoduja ce: 70% Hz, 24% CO2, 6% N2 u y
tparosuma CO.

Hakon npeunmthaBama y QuiaTpy cmema racoBa ce J0BOAM ropuBuM henmjama. Octaunu
BOJIOHHMKA CE Ha M3JIa3y U3 TOPUBHUX helrja MpUKyIUbajy U JOBOJE Y KaTAIUTUYKH TOPUOHUK
KOjU CTBapa TOILIOTY 3a pajl FeHeparopa mape u camor pegopmepa.

Jlobujame BOJOHMKA Ta3u(UKALMjOM YIJba BpIIM c€ MpoBOhemEeM BOJCHE Mape Kpo3
ykapeHu Kokc (yribeHuk, C) Ha temmneparypu on 1.000°C mo 1.400°C u Tanma ce nobuja
cMela BOJIOHHUKA M YIJheHMOHOKCH/ 1A (BOJICHHM Trac):

H>0(g) + C—Hz(g) + CO(g) (2.4)
Jla Ou ce BOAOHMK OJIBOJUO O] JOOHjE€HE CMeIle, BOJEHU Tac c€ Mella ca BOJICHOM IapoM U
MPOBOJIM KpO3 KaTanu3aTop (0OMYHO HEKM OKcHJ TBokha) Ha Temriepatypu o 450°C:

Ha(g) + CO(g)+H20(g) —==%— 2Ha(g) + CO2(g) (2.5)
Hacramu CO2 ce pacTBapa y BOJH 101 MPUTUCKOM HJIH CE aricopOyje HeKoM of Oa3a.
Hajmame 3acTymibeH je mporiec ao0Hjarba BOJOHHMKA EJIEKTPOJU30M BOJE jep BOJOHHK
N0OHjeH eNeKTPOIM30M BOJIE 3HATHO j€ CKYIIJBH OJ1 BOJOHUKA JOOUjEHOT OCTAINM XEMH)CKUM

nporecuma. Enextponusa Boxe Moxke Ooutu: knacuuna (225 dm® Hy/kWh), Ha noBumeHnm
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temnepatypama 90°C 10 260°C (246 dm® Hz/kWh), Ha BHCOKMM TemmepaTypama BehuM o
900°C (440 dm?® Ha/xWh).

Kopumheme HykiaeapHe eHepruje 3a 100ujame BOJAOHHKA CMaTpa ce peHTaObuiHUM. 3a cana
ce HyKJIeapHa €Hepruja KOPUCTH 3a J0OWjamke BOJOHMKA Ha JBAa HAaYMHA — €JIEKTPOJIM30M
BOJIe M KOpUIIhemheM TEPMHUYKOT ¥ TEPMOXEMH]CKOT ITUKIIyca pas3iiarama Boje. TepMHIKd |
TEPMOXEMU)CKU LIUKIYCU pasjlarama BoJe AUPEKTHO KOPUCTE TEPMHUUKY CHEPrujy A00ujeHy
U3 HyKJIeapHHX peakrtopa. HemmHoBHO moBehame moTpeba 3a €HEprujoM M 3aXTEBU 3a
CMamkCHEeM IITETHUX eMucHja y Omuckoj he OymyhHOCTH TpOYy3pOKOBAaTH HaIyIITaHkEe
KJIACHYHUX TIpolieca Jo0Wjarka BOJOHHMKAa W YBOhEHE HOBHX TEXHOJIOTH]a HETOBE

NPOM3BOE, HAPOUUTO OHUX KOje KOPUCTE OOHOBJBUBY €HEPrujy (cimka 2.5).

Crnuxka 2.5: Ilpou3Boama BOJOHUKA U3 OOHOBJBHBHX U3BOpa [24]

Hanpenne texHonoruje HajBeher mnoTeHIMjajla 3a TMPOU3BOIKY BOJOHHKA, C IUJBEM
3a/10BOJbeHa mpenBuheHnx motpeda cy ¢oTtobOuononike, (POTOETEKTPOXEMHUJCKE U
tepmoxemujcke. C 003upomM Ha Beh CIOMEHYTO HCUPIJbUBAKE 3ajuxa (POCHIIHUX TOPHUBA,
HAyYHMIM pajie Ha pa3BOjy NPHXBAaTFUBUjUX Ipolieca JOoOMBamba BOJOHHMKA KAao IITO je
TEPMOXEMHJCKU Tporec razudukanyje Omomace WU mak (OTOOHOJIOIIKA MPOU3BOIHHA
KOPHUIITEHEM CHOCOOHOCTH HEKHMX >KMBUX OpraHu3aMa (aird) aa H3J0KeHH CBETIOCTH
nmpou3BoJie BOAOHMK. Ha Ttepmoxemujcke M ¢GOTOOMONOIIKE TMpoIlece HaAoBe3yje ce
(boToeneKkTpoxeMujcKa MPOU3BO/Iha, KOja, Kao U (POTOOMOIIOIIKY MPOIIECH, KOPUCTU CYHUYEBY

CBCTJIOCT 3a pasjiarakbC BOAC HAa BOAOHUK M KHCCOHUK. I[O caga je caMo Iponec I[OGI/IBaH:a
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BOJIOHMKA Tra3uduKajoM OrMoMace pa3BUjeH JO CTENeHa KOoju he y HapeaHuX HEKOJUKO
rofiiHa OMOTYhUTH CTBapame TPKUIITHO KOMIIETUTHBHOT IPOU3BO/IA.

Haxon npousBoame BOJOHHUK Tpeba YyBaTH M CKJIQAUIITHTH, OJHOCHO TPAHCIIOPTOBATH KaKo
6u Morao 6utH KopuutheH. BonoHuk ce CKIQAUILITH y TACOBUTOM, TEYHOM U UBPCTOM CTaBY.
Cxiaguiiterse BOJOHHMKA Y TacOBUTOM CTamby BpPLIM C€ y TMOA3EMHUM MPETXOAHO
MPUIIPEMJbEHUM TPOCTOpUMa. BOJOHUK y racOBUTOM CTamby MOXE €€ CKJIAIUINTUTH U Y
pe3epBoapuMa moJ| MIPUTUCKOM, KOjH Cy u3pah)eHu oJl MaTepujana BeluKe 3aTe3He uBpcrohe.
KomeprujamHno moctymaH racoBUT BOJAOHHK MOXKE Jia Oyae cabujeH Ha cOOHOj] TeMIepaTypu
oA puTUCKOM o1 24,8 MPa y anymMuHHjyMCKe pe3epBoape OjadyaHe CTaKIaCTHUM BIIAKHUMA.
Kana cy cacBuM HamymeHHU JaraHu KOMIIO3HUTHH pe3epBoapu 00e30el)yjy BOJOHUK IpH
nputucky ox 33,8 MPa. Ha oBaj HaunH caOujeH BOJOHUK UMa BEIHKY 3alPEMHHY Y OJTHOCY
Ha O6en3uH. C Apyre cTpaHe, camo cabujame 3axXTeBa yTpollak oApeheHe eHepruje, Tako na ce
ckopo 10% yKkymHe BpeAHOCTH YCKJIaJUIITEHE €HEpruje YTpolu Ha cabujame raca. OBakBU
pe3epBoapu 3anpeMuHe o 225 iuTapa KOpUCTE ce 3a OTOH ayToMoOuia, a HemTo Behu u 3a
noroH ayrodyca ca ropuuM henujama y CAJI-y (Jloc Auhenecy u Unkary).

CxnaguiuTemhe BOJOHUKA Y TEUHOM CTamy BPIIU CE€ Y YEIIMYHH PE3E€pPBOAPH 3alIPEMUHE 01 25
10 450 me. TIpy 4yBamy ¥ CKIAHINTERHY BOJOHHKA Y TEUHOM CTamy Tpeba MMaTH y BHIY
IEroBe OorpaHnueHe (Mane) konuunHe. Bomonuk mocraje tedyan Ha —252,7°C, a oapxaBame
OBAaKO HHCKe TeMIIepaType npecTaBba JUMUTHPAjyhu (hakTop 3a HeroBy ynorpeoy.
CxitaguiiTee BOJOHUKA Yy UBPCTOM CTamy BPUIN C€ Y BULY PEBEPCHUX METAIXHUAPUAA KOJU
MPEACTaB/bajy 3al0BOJbaBajyhm HayMH 3a 4UyBamke pEIaTUBHO MalMX KOJIWYWHA.
Mertanxuapua NpeacTaBba XeMHJCKy KOMOWHAIM]y BOJOHHMKAa M HEKOI MeTaja/lerype y
YBPCTOM CTamby.

Behuna npounsBeneHor BOIOHMKA TPAHCIIOPTYj€ C€ HA MaJle y1aJbeHOCTH Y TaCOBUTOM CTamby,
Hajuenthe eBOBoAMMA. Y TPAHCIOPTY Ha BEJUKE yIaJbeHOCTH, 300T Mamer rabapura, TeUH!
BOJIOHHK j€ Y MPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha BOJOHUK Y FaCOBUTOM CTamy. EKOHOMCKe cTyauje
Mokasyjy Ja, 300r BeJMKOr rabapura BOJOHHMKA Y OJHOCY Ha OCTajla TOpHBa Kao M 300r
KOJIMYMHE TIOTpeOHE M30JIaIfje 3a pe3epBoape, IeHa MpeBo3a TSUHOT BOJIOHUKA j& BHUIIA O
LIeHE MPEeB03a OCTAJINX rOpPHUBa.

[IpumeHna BomoHMKA 3a MOTroH MoTopa natupa u3 1820. ronune, kanga je PeBepenn Cecui
¢unozosckom apymrtBy y KemOpuny npukazao cBoj pan moxa HacioBoM: O NpUMeEHH

BOJIOHMKA 3a MPOU3BOJKY CHare y MallMHaMa. TakaB MOTOp je paauo Ha MPUHIUITY
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CTBapama BaKyyMma ca jelHe CTpaHe kiuna u Bpmuo paa. Hukomayc Oto je 1860. u 1870.
TOAMHE KO/ CBOjUX MPBUX MOTOPa KOPUCTHUO CHHTETUYKH JOOHUjEH rac KOoju je caapao BUIIIE
ox1 50% BomoHUKA.
Jlanac, BOTOHUK Ka0 TIOTOHCKO TOPUBO MOTOPHUX BO3MJIa KOPUCTH C€ Y HEKOJIMKO OOJMKA:

® Yy UHCTOM CTamy Kao mpumapHo ropuso moropa CYC,

e y BHUJY J0AaTaKka IpyruM ropuBUMa U

® Kao KOMIOHEHTHO TopuBo ropuse henmje [42].
Kopuniheme BogoHMKa, kao npumapHor ropusa Motopa CYC, orpanuueHo je:

® IIMPOKHUM HOJPYYjeM YHaJbUBOCTH,

® MaJIOM €HEpPIrHjoM Iaberba,

e MaJOM 30HOM raiiema MiaMeHa,

® BHCOKOM TeMIIEpaTypOM CaMOIaJbema,

e BHCOKOM Audy3uBHOIINY,

e BEOMa MaJIOM I'yCTHHOM [42].
AKo ce mpu TOME uMa y BHUIY Jla C€ BOJOHHMK, Kao rac, Mopa CKIAQIUIITUTH U
TPAHCIOPTOBATU WJIM Y KOMIPUMOBAHOM UJIM TE€YHOM CTamy (y KPHOT€HUM pe3epBOapuMa),
OHJIa je HEroBa MpHUMEHa y CUCTEMHMMa 3a Hallajamke TOPUBOM BO3MIIA jako oTexaHa. Ortyna
ce BO3MJIAa Ca OBAaKBMM IIOTOHOM jaBJbajy caMO y eKcrepuMeHTadHuM Bapujantama (Ford
Fokus C-max, Mazda RX-8). 1 mopex cBux Temikoha y MpHMEHH BOJOHHKA y BO3WIMMA
JaHac, MUIIUBEHa caM Ja he y ckopujoj OyayhHOCTH 0Ba TEXHOJIOTHja TOKUBETH €KCTIaH3HU]y.
Jloka3 3a OBy TBpIAKBY MOXE c€ MOAKpenuTHd yumbeHuIoM na Mazda RX-8 (ca moronom Ha
BOJIOHUK), K0ja je Omna mpeacrasbera 2003. roauHe Ha caloHy ayromoOuna y Tokujy, Kao
npototutn, ox 2009. ronuHe ocuM y JamaHy, MOXKe ce BHAETH U Ha nmyTeBuMa Hopsemike y
okBupy Hi-Nor mpojekra. Y OKBHUpY OBOT NPOjEKTa, Y paj Cy MYIITEHE W JIBE CTAHUIIEC 3a
JOTyHY TOpMBOM Ha 0a3uW BOJIOHHWKA, YUME je 3amodeo IMpojekar rpahema mnorpeOHe
uHopactpykType y Hopsenikoj. Takohe, poTaunonu Motop koju ce Hanaszu y Mazda RX-8 ce
MOKa3a0 Kao0 MOTOP KOjU OATrOoBapa CHeHU(PUYHUM 3aXTeBHUMa IMOrOHA HAa BOJIOHUK. JenaH of
TUX CclHenupUIHNX 3axTeBa je moTpeda Ja ce BOJOHHK YOpH3raBa y YCHCHY KOMOPY
POTAIIMOHOT MOTOpa MPH HUCKUM TeMIieparypama a To He 0u Omino moryhe ykonuko Ou ce
KOpHUCTHO TpaaunuoHanHu Mmotop CYC.
Behe morognoctu npyska BapujanTa Kopuithemba BOJOHHKA Kao J0JaTKa APYTUM TOpHBUMA.

Haj0ospu pe3ynTaT ce moCcTHXKY Kajia ce BOJAOHHK J10a METaHy (TIPUPOJHOM Tacy Yy TEUHOM
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cTamy) y konmuuuHu o 20%, jep ce y TOM cily4ajy MOK€ KOPHUCTUTH HCTHU pe3epBoap 3a
cmemTaj oba ropuBa. OBaKBO TOPHMBO j€ IO3HATO TOJ HA3MBOM XHUTaH M uUMa J00pe
EKOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE (CMambyje TOKCHYHOCT M3YBHHX racoBa 3a oko 20%) u Moxe ce
KOPHUCTUTH y MOTOpHUMa KOJH Cy TMPOJEKTOBaHM Ja pajJe ca NPUPOIHUM TracoMm 0Oe3
IPETXOAHUX MPETPaBKU.

Hajsehy mnepcrnexktuBy kopumrhema BOJOHHMKAa KAa0 MOTOHCKOT TOpHMBAa MOTOPHHX BO3HIIA,

npyka MOryhHOCT HheroBe MpuMeHe y TOpuBoj henuju (0 0BOME ONIIMPHH]E Y MOTIIaBIbY 3).

2.6. Teunn HadTu rac (LPG)

Teunn wadrau rac (LPG — Liquiefied Petrol Gas, kox Hac je mo3Har u moja ckpaheHUIoM
THI'), npexncraBiba cMelry yriboBOJOHHKaA, Tpe cBera mpomaHa (CsHg, 1o 94%) u Oyrana
(C4H10, Mo 5%) m mamux KoJduuuHa ocTaiuxX yriboBojgoHHKa (CnHon+2, 10 1%). Cmema
nponana u Oyrana je y Cpouju nedunucana crangapiaom SRB B.H2.134.

[Ipumena LPG y motopuma CYC mma Bpjo Ayry Tpaaumujy, aid Tek modyetkom 20. Beka
TEUHU JepuBaTh HaTe mpey3umajy npuMar Mel)y moroHckum ropuBrMMa 3a MOTOpPE, a Pas3jor
3a TO OuJIe cy TelmKohe y MPOU3BOAKHY, CKIQAUINTECHY U MAaHUITYJIAIH]H TaCOM.

Jlanac ce mmpoM 3emMibuHE Kyriie Kpehe ¢oTta o1 0Ko JeBeT MIJIMOHA BO3HJIA KOja KOPUCTE
LPG kao moroncko ropuBo. OBaj Opoj mMa TpEeHJ pacTa WU Ha OCHOBY mojaaraka [HE
GLOBAL AUTOGAS INDUSTRY NETWORK on u3nocu 12+15% Ha roguuimeM HUBOY.
VY Epomnu, Hajehn nmorpomraun LPG cy Uranuja ca mpubmmxao 1.400.000 Bo3uia, 3aTuM
[Mosbcka ca 600.000, Hopserika 400.000, Xonanauja 360.000, utx [45].

LPG ce y cBakoJHEBHOM TOBOpPYy NOMHE-€ Kao mpomaH-Oyran. Kama je HamemeH 3a
kopumtheme y pomMahwHCTBY, Ha3uWBa ce MPOCTO Tac WM IUIMH, a Kajia ce KOPUCTU Kao
MMOTOHCKO TOPHUBO 32 ayTOMOOWIIEe ynoTrpedihaBa ce Ha3WB ayTorac. 300T CBOJUX MOBOJHHHX
KapakTepuctuka, LPG uma Bpio ImuMpoKy MOpUMEHYy Kao TOpPHUBO 3a JOMahWMHCTBa, Y
WHIYCTPHU]jH, Y TIOJHOTIPUBpEN U kKao TopuBo 3a MoTope CYC. LPG ce noOuja Ha n1Ba HaunHa.
W3 npupomHor raca, y noctynuuMa (GpakiioHICcamkha CHPOBOT IPUPOIHOT raca, TOKOM KOjUX
ce W3/Bajajy eTaH, mpomaH, OyTaH W ocTaiu TracoBu. OBM TOCTYNIM CE€ CHOPOBOJE Y
CIELMjaTHAM TOCTpOjebuMa 3a "nerazonuHaxy", y OJM3MHHM HaJa3WIITa MPUPOJHOT Traca.

Hpyru HaunH nobujama LPG je TokoM mocTymnaka nmpuMapHe W CeKyHIapHe npepajae Hadre.
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LPG ce Ha HopMaTHUM aTMOC(HEPCKHAM YCIOBHMA Hajla3u y TACOBUTOM CTamy. Ha3uB Teunun
HaTHU Tac ykazyje na ce LPG nako koHaeH3yje, jep Ha HOpMaJHOj Temreparypu Beh mpu
nputHcuMa of] 2+8 6apa (3aBUCHO O] cacTaBa CMeIlle) mpenasu y TeuHo crame. LPG je rac
TEXH O] Ba3Ayxa, TaKo Jla ce MPHU €BEHTYAIHOM I[ypemy U3 pe3epBoapa TajJoXKu y OIU3HHU
Trna. Y teuHoMm cramy LPG je ymona makmm ox Bome. LPG je 6e360jan, m kao rac u Kao
TEYHOCT, HEMa MHPHC, TaKO J1a My ce M3 0e30eTHOCHUX pasjora Jojaje jaka apoMaTHyHa
CYICTaHIa (ETHJI-MEepKanTaH WIA AUMETHI-Cyl(UI) Koja CBOjUM OIUTPUM M HEMPHjaTHUM
MHPHCOM YIO30paBa Ha Iypeme raca u3 pesepBoapa. Beh mpu koHmenrpanujama LPG y
Ba3ayxy ox 0,4% uHTEH3UBHO ce oceha mupuc noxare cyncranne. LPG Huje Tokcuuan, anu
y BehMM KOHIIEHTpalfjamMa y Ba3lyXy Jeiyje Kao aHEeCTeTHK M YaK MOXeE J1a MPOy3pOKyje
TyIIeHE yciell HEelOoCTaTKa KHCEOHMKa. JIako je 3amasbuB, alM je 3a HEroBO YHaJbeme
nmoTpeOHO Aa mocToju oaroBapajyha cmermia raca u Ba3ayxa. [’ paHulie ynmajbuBOCTH, U3pAKEHE
3alPEMUHCKUM OJHOCOM Taca W Basnyxa, uzHoce oa 1:50 mo 1:10, mto 3Haum na u npu
MaJIUM IypemhruMa MOXe JIako JohH 10 yrnajbema. 3aTo y OJU3MHU MHCTANAIje U MecTa
Ha KOjUMa ce€ MaHWIYJIHIIE TaCOM HE CMe OMTH OTBOPEHOT IutaMeHa. TeMreparypa nabema
LPG u3nocu 500°C. LPG je xeMujcku BpsIo arpecuBaH, Tako Ja U3a3uBa JAerpajaiujy rTyme u
macTuke. 3aro ce npu dopmupamy uHcTanamuje 3a LPG mopa BoguTu pauyHa o u3bopy
marepujaina. [45]
3aBUCHO O/ OJJHOCA MMOjeANHUX KOMITOHeHTH Yy cMmern LPG noma TormmorHa Moh yobuuajeHe
KOMEpIFjaiHe CMeIe MponaHa ¥ OyraHa m3HocH oko 25,4 MIJ/l. Y oxmnocy Ha A0my
tortotHy Moh 6ensuna ox 32,3 MJ/I, cienu aa je koeduiujeHt ekBuBaieHnuje oensun/LPG
oko 1,27. V3 oBora crneau na 1 aurap TeyHor HaTHOT raca mMma TOIUIOTHY Moh kao 0,78
nutapa OeH3WHa, OJHOCHO MOTOp Mpu npenacky Ha LPG kao ropuBo tpommo 6u oko 22%
BHIIIE Taca HEro IITO je TPOIIHo GeH3nHa*. JeaHa o/l Haj3HAYajHUNX KapaKTEPHCTHKA TEUHOT
Ha(THOT Taca je BUCOKa OTIIOPHOCT Ka camonaibewy, jep LPG nma Bucok oktancku O0poj mro
ra YMHU O0CEOHO MOTOIHUM 3a PUMEHY Y 0TO MOTOpPHMA.
CHara motopa ca LPG kao ropusom je 3a oko 10+15% Hmka y oJHOCY Ha CHary Motopa ca
OCH3MHOM, IITO ce 0OjalImaBa:

® MamUM KOe(UIIHjEHTOM MyHhEeHha HIUINHAPA, KA0 MOCIEANIIA Makhe TYCTHHE CMeIIIe,

® TOIUIMjOM CMEIIOM raca v Ba3ayxa o]l CMeIlIe Ba3ayxa U OeH3HHA.

# OBa BpeIHOCT He MOXe JIa Ce cMaTpa PUKCHOM, ¢ 003UPOM Ha IPOMEHJLMBOCT CaJpIkaja Mponana u OyTaHa y
cvemu. Ha OcHOBY MCKYyCTBa y peajHHUM YCJIOBMMa €KCIUloaTaluje oBa penanuja ce kpehe y rpaHunama
15+30%.
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OBo je moTBpheHo ucnuTUBameM cHare Bo3mna Jyro 1,3 CW (6p.kapocepuje 01078501,
op.motopa 0086447) norowmenor Ha 6eH3uH u LPG (cucrem ZAVOLI, memaua MDS 22/23,4
mm). VcnutuBame je ypaheHo Ha moctpojemy nuHamomerapckux Basjbaka SCHENK LNC-
0052 y 3acraBa ayromoOunuma — Jlupeknuju pasBoja ayromoOmna, Kparyjerary y mapry

2010. rogune (cauka 2.6).

Crnuxka 2.6: Bo3uno Jyro 1,3 CW na nuanamomerapckom Basbaky SCHENK LNC-0052

Mepeme cuite Ha ToukoBuMa Bosuna (Fi, F2, F3, F4) Bpim ce y Ipyrom creneHy mpeHoca u

pe3yaTaTH Mepera aatu ¢y y Tabenu 2.9. Atmochepcku nmputucak 6uo je p=994,6 mbar.

Tabena 2.9: Pesynratu Mmepema

BEH3UHCKHU ITIOT'OH LPG IOI'OH

Vi F1 tv1 F2 tv2 Fs tvs Fa
km/h | V °C V °C \Y °C V
16,85 22,59 22,59 20,86
22,6 23,75 23,17 20,86
27,3 23,75 22,59 22,59
32,75 27,82 24,33 24,33
38,85 28,98 25,49 25,49
43,8 27,82 26,65 26,65
49,75 27,82 28,40 27,24
55,05 28,40 29,57 28,40
61,2 31,33 30,74 29,57
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Ha ocnoBy m3MepHux BpemHoctu u3 tabene 2.9 u xopumhemeM jegHaunHe 2.6, 100HjaMo
BPEIHOCT CHare Ha ToukoBuMa Bo3wia 3a OcH3uHCkH (Pgen) U LPG moron (Pipg), mito je
npukazano y tabenu 2.10 (BpemHoctu cHare cy momohy koedunujenta K cBeleHe Ha
temneparypy ox 20°C u nmputucak 1013 mbar):

73575
3600

(2.6)

e je:

K - 1013 /273+tV
p 293

p — arMocepCcKH MpHcaKk Ha JaH Meperma, mbar,

tv — Temnepatypa Ba3ayxa Ha ycucy mortopa, °C,
V — Op3uHa Bo3mia, km/h;

F — cuna Ha ToukoBUMa, V.

Tabena 2.10: BpenHocT cHare Ha TOYKOBUMA BO3MJIA

BEH3MHCKMU IIOI'OH LPG IOT'OH

P1igen P2gen | Peen PiLrc PaoLpc
Ko Ks
kW kW kW kW kW

11,03 11,06 | 11,04 9,94 10,20
14,25 14,38 | 14,31 14,36 14,91
20,76 20,38 | 20,57 19,52 19,50

25,01 25,34 | 25,17 24,46 24,44
29,97 29,71 | 29,84 28,90 29,17
33,63 33,38 | 33,50 31,95 32,70
36,73 36,97 | 36,85 34,38 34,48
40,21 39,59 | 39,90 37,72 37,56
41,93 41,51 | 41,72 39,23 39,29

Ha ocHoBy Bpemnoctn u3 tabene 2.10 (cmare Ha TouykoBMMa M Opoja oOpTaja MoTOpa
oensunckor u LPG norona), ypaleH je aujarpam 3aBUCHOCTH OBE JBE BEeIMYHHE (CiHKa 2.7).
Ca cinuke 2.7 jacHO ce BHIM Jla je CHare Ha TOYKOBMMa OEH3MHCKOT MOTOHA 3a OKO 8% BuIIa

oI cuare Ha Toukosuma LPG morona.
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Crnuka 2.7: 3aBUCHOCT CHare Ha TOYKOBHMMa 0] Opoja o0pTaja MoTopa

Jla Ou ce mpenwio Ha TMOTOH TracoM KOJI MOTOPHHX BO3MJIA HEOMXOIHO j€ H3BPIIUTH
KOHBEp3H]y OCH3MHCKOT MOTOpa. Benumku Opoj dhabpuka mpousBoau OnpemMy 3a KOHBEP3HU]Y
O6ensuHckux mMotopa Ha LPG, mapounto y Wrtanuju, a mocToju Ha Xuipaje pagdoOHHUIA Y
KOjUMa ce 3a KpaTKO BpeMe BPILU OBa KOHBEP3Hja.

OcHOBHH JIeJIOBH MHCTAJIalIK]je 3a Hanajame MoTopa LPG cy: pesepBoap ninu T3B. 60o11a 3a rac,
NPUKJbYYaK 3a TYHKEHhE, CUTYPHOCHH BEHTWI, HWCIAapuBad, MelIad Traca, IMpeKuaad,

perynarop, J0BOJHE LIEBU U yIpaBJbadyKa eeKTPOHHKA (cuKa 2.8).

Elekironsk|
rmodul

Cnuka 2.8: OCHOBHHU JIeJIOBH MHCTAJIAIH]j€e 3a Hamajame moTopa LPG, [45]
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PesepBoap 3a rac je Hajuemrhe MMIMHIAPUYHOT OOJIMKA U CMEIITA C€ Yy MPTJhaKHU MPOCTOP
BO3WJIA. 3allpeMuHa pe3epBoapa ce Oupa mpema TUIy BO3WiIa U MOryhHOCTMMa 3a HEroB
cmemnraj. Hajuemnrhe ce kopucte pesepBoapu 3anpemure o 35 g0 120 nutapa. YoanuBamem
pe3epBoapa ryou ce oko 20+30% 3anpemuHe npTipaxHOr mpocTtopa. [locToje u T3B. TOpycHHU
pe3epBoapu KOju ce MOTY CMEMITAaTH y MPOCTOp 3a pe3epBHU Todak. OHU 3ay3UMajy Mambe
NPTJbAXKHOT MPOCTPA, alld 0cTaje MpoliIeM cMelTaja pesepBHOr Touka. CMmernTaj pe3epBoapa
U TYOUTaK KOPHCHOT MPOCTOPA, MPEICTaBIbajy TJIaBHY OTeXKaBajyhy OKOIHOCT MPH MPENacKy
Ha oroH LPG. Ha nekum Behum Bo3uimmMa Moryhe je CMECTUTH pe3epBoape U CIosba.
[Tpukipyuak peszepBoapa je ckiomn kKoju omoryhaBa mymeme pesepBoapa LPG u namasm ce
Hajuerrthe Kox 3aamer OpaHUKa WIK MOpe] MPUKIbYUKa 3a NMymheme OeH3nHa. Ca mpuksbydka
LPG, ce u3onoBanmM OakapHWM IIeBUMa OJIBOAM y pe3epBoap. M3 pesepBoapa, LPG ce
CIEIMjaJTHUM M30JIOBaHUM OakapHUM IIeBMMa BOAM Ka HCIapUBady KOJH j€ CMEIITEH Y
MOTOPCKOM TIpocTOpy Bo3uia. LleBu cy Ha oaroBapajyhm HauwmH mnpuyBpirheHe 3a Mo
Bo3wia. CBU TNPUKIBYYIM Ha pe3epBOap, Ka0 W CUTYPHOCHU BEHTWI, CMEUITEHU CY Y
onrosapajyhe kyhuire, Koje je cacTaBHH JI€0 pe3epBoapa, Kako OU ce CIPEUnsio €BeHTYATHO
omreheme.

Kbyunu neo wHcTanamuje je ucmapwBad KoOjH, Kao INTO MYy Ha3WB TOBOPH, CIYXH 3a
npeBoheme LPG u3 TeuHor y racoBuTo crame. 3a OBaj mpolec morpedHO je 00e30enuTH
TOILIOTY € OO3MPOM Jla CBaKa TEYHOCT TOKOM IIpolieca HCHapaBama OAY3MMa TOIUIOTY OJ
OKOJIMHE. 3a Ty CBpXY KOPUCTH C€ pacxJiajHa TEeYHOCT caMor MoTopa. Mcmapuad je peBumMa
MOBE3aH ca CUCTEMOM XJialjera MOTOpa TaKo Jia TOIUIa BOJa U3 MOTOpPA HEMPEKHUIHO CTPYjU
OKO HEera M 3arpeBa TEUHH rac Koju ucrnapasa. M3 ucnapusaua, rac ce 0BOAM Yy T3B. MelIay
KOjU ce Hajla3u Ha Ipiy KapOyparopa WM Ha YCHCHO] IpaHu, ucnpen jentupa. 13 mera ce
rac pacmpinyje y kapOypaTtop Wi y YCUCHY TpaHy, IOocie 4era ce oopasyje cMmeria ropuba u
Bazyxa.

Kox mMoTopa Koju Cy ONpeMJbeHH CaBPEMEHUM EJIEKTPOHCKUM CHUCTEMHMA 3a yOpHU3raBame
ropuBa, MHCTAJIAIMja 3a Hanajame LPG cagpu u 101aTHU €1eKTPOHCKHA MOAYN KOjU BpIIU
npedarBame MOroHa ca 0eH3uHa Ha rac U oOpatHo. OBaj MOIyJ MMa 3aJaTak Ja eMyJupa
CUTHAJI TI0JI0Kaja JIETITUpa M CUTHAI jJamOaa coHjae, Ha 0a3u dera ce oxapelhyje morpedOHa
KOJIMYMHA Taca Koja ce JOBOJHU Y YCUCHY TPaHy, Tj. CACTaB CMeEIIIE.

IIpBa renepaiyja cucrema oroHa Ha rac NpuUMemeHa je Ha KapOypaTopckum motopuma. Ha

ciunu 2.9 je npukaszaHa ynpoirheHa mema jeJHOT TaKBOT CHCTEMA.
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Vazduh
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Cruka 2.9: OCHOBHM KOHIICTIT CHCTEMa 3a MOTOH KapOypaTopckor motopa Ha LPG, [50]

[Ipukazanu cucrem omoryhaBa pam mortopa ca OensuHoMm win LPG, mpu uemy ce uzbop
ropuBa ca KojuM he MOTOp pamuTH Bpiu npekunaueM (Pr) ca pydHUM WM ayTOMaTCKUM
YKJbYUMBamkbeM y QYHKIHMJH peXuUMa paja MOTopa. Y cilydajy YKJbYYEHOT IOroHa Ha rac,
enekTpomaraetHu BeHTW (EMV) 3a 6eH3uH npekua JOTOK TOpHBa y JIOHUYE KapOyparopa, a
EMYV 3a LPG otBapa mpona3 raca u3 pesepBoapa y peAyKTOp-uUCIapuBad U Meliad KOju ce
MOCTaBJbha y 30HY HajBehux Op3uHa cTpyjama (nudy3op) kapdyparopa.

V pesepBoapy 3a LPG, rac ce Hanmasu y T€4HOj ¥ MapHOj (a3u Ipu YeMy je MPUTUCAK Y HeMY
JeHaK TPHUTHCKY 3acMheHuX Tapa mpomnaHa W OyTaHa Ha J1aToj TemiepaTypu. BpemnocTtu
OBOI' MPUTUCKA 3aBHCE O]l OKOJHE TEeMIlepaType U CTEeleHa HaIllyHhEeHOCTH pe3epBoapa U
kpehy ce y rpanunama ox 6 no 10 6apa. 36or MoryhHOCTH Aa ycien mupema TeuHne ¢ase Ha
BUIIMM TeMmIieparypama Johe 10 pazapama pesepBoapa 3a LPG, orpanuyena je konuumHa
MaKCUMAaIHOT nywkhema Ha 80% o7 HOMHHAIHE 3alIpeMUHE pe3epBoapa.

Penykrop-ucnapuBau ce Hajuenthe W3BOAM Kao JBOCTENEHHU. Y MPBOM CTEMEHY, YCIEN
CHIDKaBamka MpPHUTHCKAa M HCHapaBama TeuHe (asze, oja3W A0 3HATHHUjEr CHUXKaBamba
Temreparype, na jaa Ou ce crnpednio 3aiehaBame, OBaj CTENEH Ce Tpeje MEAUjyMOM W3
cucremMa 3a XxJaheme MoTOopa. Y JApyroM cTeneHy ce o0aBjba Jajbe, KOHTPOJHCAHO,
CHIDKaBambe MPUTHCKA 10 BPETHOCTH MPUOIMKHO jeTHAKe IPUTUCKY OKOJIMHE.

Mermau ce u3Boau y o0auky audysopa (BeHTypuja) koHnctantHor (Hnp. Landi Renzo), niam
MIPOMEHJBUBOT MPOTOYHOT npeceka (Impco) u mocrassba y INIaBHU TOK CTpyjarha Ba3ayxa y
kapOypaTopy. Ko Memaga ca KOHCTaHTHUM MPOTOYHUM IPECEKOM ITPOMEHA MOANPUTUCKA Y
IETOBOM Hajy)KeM TIpeceKy, Koja je ¢yHKIMja Opoja oOpTaja M TMOJIOXKAja TPHUTYITHOT
JenTHpa MOTOpa, MPEHOCH CE€ Ha M3ja3 JPYror CTEleHa HClapuBavya M H3a3UBa KpeTame

HBETOBC M€M6paHe quMe CC MCHha W JOTOK raca y Mcelnad. I[03HpaH>e raca KoOJ OBaKBHX
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cucTeMa 3aBMCH OJf KOHCTPYKTMBHOI H3BOhema HCHapuBayda, HErOBOI IOJElIaBamba,
KOHCTPYKIIMj€ MeIllaya M MPOTOKAa Ba3lyXa KpoO3 HEroB Hajyxku mnpecek. Cucremu ca
MeIayuMa MPOMEHJBMBOI MPOTOYHOT IpeceKa paje Ha MNPUHIMITY POMEHE MPOTOYHOT
npeceka y (QyHKIHMJU MOANPUTHCKA Y YCHCHOM CHCTEMY MOTOpA, YMME C€ MEHa U MPOTOK
raca, IOk IPUTHCAK Ha U3J1a3y JPYror CTeNeHa UclapruBadya 0cTaje NPUOIMKHO KOHCTAHTaH.
[ToomTpaBameM 3aKOHCKUX MPOMKCA O EMUCHjH TOKCHYHUX KOMIIOHEHATa jaBuiIa ce morpeda
yBOlema eNeKTPOHCKH YIPaBJ/baHUX CUCTEMa 3a yOpHu3raBame ropusa koja oto moropa (EFI -
CHUCTEMHU), IIITO je HEMUHOBHO JIOBEJIO JI0 OJIroBapajyhux W3MeHa y CHCTEeMHMa 3a Hallajame
OBAaKBHMX MOTOpA racoM.

HajjennocraBuuja Moryha BapujaHTa jEOHOT TaKBOI CHCTEMa j€ CBAaKaKo KOHLENT ca
PeIyKTOpPOM-HUCIIapUBaYeM U MelllaueM KOHCTAaHTHOT MPOTOYHOT MpeceKa KakaB ce KOPUCTH
KOJ KapOypaTOpCKUX MOTOpa. Y OBOM Cllydajy c€ Mellay IOCTaB/ba Y YCUCHHU BOJ UCHPEN
MIPUTYITHOT JICNITUPA, a Y IuJby 00e30ehuBama peryinapHor paja eJIeKTPOHCKE YIpaBJbajyde
jemauue (EVYJ), y cuctem ce mocraBsba eMyJaTop 4dja je yjiora ja cuMyiupa paja Opusrava.
Panuje wncTakHyTa HEMPELM3HOCT J03Mpama TacOBUTOI TOpPHBA OBAKBOI CHCTEMAa U
HeMmoryhHoct kopumrhema mana ymnpaebamka EVY] mpencraBiba 3HavajaH HemocTaTak 300r
yera Bberopa NpUMEHa HUje palloHalIHa.

VY muiby OTKIamama HAaBEJCHHX HeIOCTaTaka KOJ OBUX CHUCTEMa je yoOuyajeHa ImpuMeHa
CJIEKTPOHCKU YIPaBJ/bAaHOT BEHTHJIA 332 rac M akTyaTopa KOjU ce TocTaBibajy u3mehy
ucrapuBada u Mmemava (cucremu: Eurogas Landi Renzo, AG Autogas ALC, BRC LPGas
Koltec u cn.). Pamom Bentnna ymnpasssa mocebna EVYJ koja je cmojena ca EVJ 3a pan ca
OCH3MHOM Yy IIWJbY KOopHIIhema CUTHana ca ojarosapajyhux maeaga: Opoja oOpraja, mambna
COHZIE, IOJIOKAja JICTITHpA, NPUTHCKA y YCHCHOM BOJY W JPYTUX JaBaya OWUTHHX 3a
ONTUMAJIHO YIIPaBJbAE JO3UPAKHEM TACOBUTOT TOPUBA.

Hajsehe moryhHocTtr y moryiey KOMIUIEKCHOCTH YIpaBJbakba CaCTaBOM CMEIIE U OCTaIuM
OUTHUM MOTOPCKUM IapaMeTpuMa Npykajy CUCTEMH ca yOpH3raBameM raca Koju, aHaJIOTHO
cucTeMuMa 3a yOpus3raBame OeH3WHA, MOTY OMTH HW3BEICHM Yy BapHjaHTaMa: LEHTPAIHOT
(SPI) m yopusraBama mmo cBuM nunusapuma (MPI).

MPI cuctemu ce wmory peann3oBaTd Kao KOHTUHYaJHH, BPEMEHCKH CHMYJITaHH U
cekBeHIMjaaHU. BehmHa HaBeneHuX cucreMa je NpojekToBaHa 3a yoOpusraBamwe LPG y
racoBUTOM CTamy, aiu Heku mnpousBohaum (Vialle, Tartarini), Hyme u cucreme ca

yOpu3rBameM raca y TeuHoj (aszu. [lopen npenusHe eIeKTPOHCKE perylialrje U yrpaBibamba
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y 3aTBOPEHO] KOHTYpPH, 3HaUajHa MPEAHOCT OBAKBUX CHCTEMa j€ M MOTyhHOCT M3BOhema Kao

je,Z[HOFOpI/IBI/IX HJIM ABOTOPUBUX CUCTCMA.

W3 cBera peyeHOr MOTy Ce€ TaKCaTUBHO HaOpojaTd MpeIHOCTH M Hexoctary npumeHe LPG

KOJ MOTOPHHUX BO3HUJIA.

[Ipeanoctu nmpumene LPG kao ropuga cy:

BHCOKAa TOIUIOTHA MOR,

BHCOKH OKTaHCKH Opoj,

Huxa 1ena LPG y onHocy Ha OeH3HH,

eMHcHja INTETHUX M3IyBHMX TacoBa je Mama ca acleKTa Hecaropeinux
YIJbOBOJIOHUKA, YTJHEHMOHOKCH/IA, apoMaTa, OCH3eHa M MOJIUIUKINYHUX jeTUbEba,
KBaJIUTETHH]jE [MOIMAa3UBaKk-E MOTOPA (HE CIHMpa MUINHIPE U HE pa3pehyje yibe),
oIpeMa BO3MJIA je MM03HATa U Y TOj 00JIacTH He Tpeba OYeKHBaTH mpodieme,
neunncanu melyynapoauu crangapau (ECE R 67/01 u ECE 115),

caropeBame CMeEIe raca M Ba3ayXa jeé KBAJMTETHHjE IITO ce oljammaBa 00/bOM
XOMETEeHHU3aIjOM CMelle, YCleJ Yera je HEe3aHTHO IoBehaH yKymaH cTerneH
KOPUCHOCTH.

C 003UpOM Ha KBAJHMTETHHje CAaropeBame M 3HATHO MAmbOM KOJWYMHOM YBPCTUX
yectula (4ahu), HeynmopeauBo je Mamba KOJIMYMHA Hacjara Ha KIMIOBUMA, BEHTHINMA
¥ TJIaBU MOTOpA, I1a TUME ¥ NTPOAYKCH BEK KJIMITOBA M KIMITHUX IPCTEHOBA,
NPOAYKEH je BEeK KaTaimzaropa 300r Mame MOTyhHOCTH 3aderjbemha, MperopeBama
WM YHUIITEHA CJI0ja TUIEMEHUTOT MeTana,

NPOAYKEH je BEK Tpajama yjba Y MOTOPY 300T Mamer pa3OiakuBarmba yiba, JYKEr
3a/IpKaBarba TOTATHOT Oa3HOT Opoja yJba (300T Mame KOJMYWHA KUCETWHA) U 3HATHO
Mame TaJlora y yJby,

penaTuBHO MEK paja MOTopa, 0e3 JAEeTOHalMja, MpeTBapa Ce y OMINTE MOOOJbIIAmke
pajHuX yCJIOBa JIeXKajeBa, paJuiIdie U OCTAJIHNX JIEJI0Ba y CUCTEMY, LITO Y KPajibeM,
omoryhaBa J1y>ku BeK MOTOpa,

MoryhHOCT u30Hjama Mokapa yciel HEKOHTPOJHCAHOT MCTHUIakha WU Iypema je

MUHHMH3HpaHa, C 003MPOM Ha YCKE IPaHUIIE 3aMaJbuBOCTH.

Henocramu npumene LPG kao ropusa cy:

cHara Mortopa je 3a oko 10+15% Humxka, y ogHOCY Ha cHary ca OCH3MHOM Kao

TOPUBOM,
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e eMHCHja MITETHUX M3AYBHHX a30THHUX OKcHJa je HemTo Beha Hero koj OEH3MHCKHUX
MOTOpa, ITO ce o0jalImaBa BHIIOM TEMIIEPTYPOM MPH CaropeBamy Kao MOCIEANIA
XOMOTEHH]€ CMEIIIe,

® OBO IOPMBO HE Clajia y Tpyny 0OHOBJBUBHX rOpuBa, 0€3 0031pa MTO c€ MOXKEe TOOUTH
U CHHTETHU30BalkEM M3 YIJba, HEroBo Kopuinheme y OynyhHoctm Ouhe mocra
OrpaHUYEHO,

e 300r HIKE CHare MOTopa, Bpeme y03pama ayToMOOHIIa je HEIITOo JyXke (Aakie yo3ame
je Jiommje) 1 MaKCUMaHa Op3uHa HUXKa 3a 0KO 5%,

e ymopeba LPG y moTopuma Huje mpenopyw€wbHBa KOJ MOTOpa KOjU HMMajy HH3aK
CTeneH KoMmrpecHuje (MCrof 8) U KO KOJUX BEHTUJIM HEMa]y CTEJIUTHY MPEBJIaKy Ha
neyypkama U CeJUINTY BEHTUJIA (TO Cy y IPHUHIIUITY CBH MOTOPHU CTapHje reHeparije
¥ MOTOPH Ca JINBEHUM TJIaBaMa),

® KOJ MOTOpa Ca HHUCKHM CTEIIEHOM KOMIIpECH]je, KOjU TpOoIIe MpPEeMHjyM OCH3HH,
MopaJio OM J1a ce HaKHaIHO IMOJIeIIaBa MpeAnabemne kana je ropuso LPG.

W mopen HaBeneHHX HEJOCTaTaka NMpU MPUMEHH, pa3BHjeHE 3eMJbe Beh ayro cucremarcku
pazie Ha oMacoBJbewY yroTpede LPG 3a moron MoTopHHX BO3WIIa. Y BEITMKHUM TPajoBUMa, ca
BEJIMKUM HHTEH3UTETOM caoOpahaja, ayroOycu rpaackor caoOpahaja, Kao W TakCH BO3WJIA,
macoBHO kopucte LPG. Hajnyxy tpanumujy y Tom morieny mma Aycrtpuja, rae y beuy
CKOpO cBH ayToOycu rpajackor npeso3a Beh 30 roguna kopucre LPG. CninyHo je U y ocTamum
eBporickuM npxkaBama, Jamany u CAJl. Ocum y jaBHOM TpeBO3y, MOCEOHUM TOPECKUM
onakmmiama mojactude ce ymorpeba LPG y nyrHmukuM Bosmwimma (apkaBe EY
CyOBEHIIMOHMpAjy TMpeia3ak Ha TOroH racoMm ydemthem ox oko 30% y TpomrkoBuMa).
[Moncrunajue mepe 3a npumeny LPG y 3emsbama EY ogHOce ce 1 Ha MOTYhHOCT mapkupama
Bo3mIa koja kopucte LPG Ha MecTuma rie Huje 103B0Jb€HO KOHBEHIIMOHATHUM BO3HIIMMA.

Bonehu cBercku mpoussohaun ayromobmira (Renault, Vauxhall, Ford, Volvo, Fiat, Daimler
Crysler, GM, Rover) ca cBojux MpoW3BOAHUX Tpaka MUCIOpPYy4yjy Bo3mia ca Beh dhadpuuku
umiementupanuM LPG cucremom, To cy tako3Bane bi-fuel Bepsuje Bo3mia koja mory na
kopucte LPG u 6ensun. [Ipoussohaun ayromodmna Nissan u Toyota mpousBoje 3a norpede
TaXu ciayxbe Bosmima y mono fuel ayrorac Bepsuju. Jpyru mo Opojy HpoOM3BEACHUX
ayromoOua y mono fuel ayrorac Bep3uju cy mpousBohaun ayromodusie u3 Jyxxue Kopeje.

[Topen moMeHyTHUX NMYyTHUYKUX BO3WJIA 3alla)KEH je M pa3BOj Ha IOJbY TEHIKMX BO3WIA Tj.

ayro0Oyca koju kopucre LPG kao ropuso (DAF-Xonannuja, OAF-Aycrpuja...).
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2.7. IMIpupoanu rac (CNG, LNG, LCNG)

[Ipupoguu rac je MeIIaBMHA YIJbOBOJOHMYHHX jelUI-EHa KOja IOCTOje Yy MPHPOIU H
(dhopMHUpaH je TOKOM MUJIMOHA TOJWHA paclaJamkeM OPraHCKUX MaTepuja Kao mTo cy ApBehe
1 kuBOTHIE. OOWYHO ce Hama3u 3apo0JbeH Y MOJ3EMHUM pe3epBoapuMa, OUIIO y [IeToBHMa
raca, Ouiao 3apoOJbeH y CyICTpaTy Kao IITO Cy Tecak M yJbe, a HM37Baja ce WM Kao
HYCIIPOU3BO/ IIpU Bal)ery Ha(Te WM Ka0 caMOCTaJIHA CHPOBHHA.
Mertan (CH4) je rmaBHa KOMIOHEHTa IPUPOIHOT Taca U 0OMYHO YMHU npeko 90% npupoaHor
raca Koju ce JUCTpHOyupa IyTeM racoBojia. ¥ OcCTajia yrJbOBOJIOHHYHA JeIUHCHA KOja ce Y
MPUPOJHOM racy Mory Hahu y MajiuMm KoJM4MHAMa CIajiajy eTaH, npona u oyran. ®uszuuko-
XEMHU]jCKe OCOOMHE MPHUPOIHOT raca JTUPEKTHO 3aBUCE O] Cajip)kaja MeTaHa y meMmy. Jloma
ToroTHa Moh MeTaHa je 25,66 MJ/m? oxgHocHo 35,8 MJ/kg, a okTancKu 6poj je Behn ox 100.
[Ipuponnu rac je 0e3 mwupuca, Tako JOa My C€ J0/ajy OJOpaHTH KOjU My Jajy
KapaKTepUCTHYaH ,,MUpUC raca’.
Jla 6u ce MPUPOJHM Tac KOPUCTHO KAO MOTOHCKO TOPHMBO MOTOPHHMX BO3WJA, TMOTPEOHO je
MIPETXOHO J1a ce peBeie y TeYHO cTame. [Ipu ToMme cy Mmoryha aBa mocrymka:

e caOujame moja BucokuM mpurtuciuma (200 bar)-komnpumoBanu npupoauu rac (CNG)

e xiahemeM 10 eKkcTpeMHO HuCKuX Temneparype (-162°C)-reunu npupoanu rac (LNG)
KomOuHarmjom oBa [Ba mocTymka a1o0uja ce Teunn koMmrnpumoBanu mpupoanu rac (LCNG).
AKo ce mopezie TopuBa 100MjeHa OBUM IOCTYMIIMMA OHJa ce Moke 3akbyunth Aa LNG uma
2,4 nyra Behy ryctuny ox CNG, camuM TuM U TonuKo Behu paaujyc Kperama. 3a qo0ujame
CNG notpebHe cy cKyIe KOMIIPECOPCKE CTaHUIIE 3a YUjU Pajl Ce TPOIIe 3Ha4ajHe KOJTHMINHE
CTpyje, Ka0 M TOCTOjame I1eBOBoAa 3a nompemame raca. C apyre crpane, LNG ce mopa
JPKaTH y CTICHjaTHUM (KpUOTeHHM) pe3epBoapuMa. Mimak, 300r HU3a IPEIHOCTH MPUPOTHU
rac ce y BO3WJIMMa Hajuernhe KOPUCTH Y KOMIPUMOBAHOM CTamby, a CACBUM PETKO Y TEUHOM
CTamYy.
KommpumoBanu npupoanu rac —CNG (kox Hac je mosznar moxa ckpahenunom KIII') ropu
cropuje o1 OeH3MHA, YMMe ce cMambyje Xxabame u moBehasa pagau Bek motopa. Y CNG Hema
OJIOBa, TaKO Ja HeMa TaJoXema ojioBa Ha cBehmmama, ma ce pagHu Bek cehurama
npoayxana 2 1o 3 myTa.
CBa JnemaBama y BE3U YCIIOCTaBJbalba TEXHUYKE DPETyJaTHBE 3a MOTOpHA BO3WJIA KOja

kopucte CNG gemraBajy ce y CBeTckoM Gopymy 3a XapMOHH3AIIW]y TPaBUIHUKA 32 BO3HIIA —
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WP.29, ogaocHo mweroBoj Pagnoj rpynu 3a aepo3araheme u ymreny enepruje — GRPE npu
Exonomckoj xomucuju 3a EBpony mpu YH. Ekonomku 3axteBu, koje Tpeba na HCIyHE
MoTOpHa Bo3uia Koja kopucre CNG y CBOM MOTOHCKOM CHUCTEMY JIe(pUHHCAHA CY Y OKBHPY
ECE IlpaBunnuka 0p. 49 ([Honmarak 2 Ha 02 cepujy amaHaMaHa) 3a MOTOpHa BO3WJa Koja
CIIyXe 3a MpeBo3 MyTHUKA U pobe, a y okBupy ECE IlpaBunnuka 6p. 83 (Homarak 1 Ha 03
cepHjy aMaH/aMaHa) 3a MyTHU4Ke ayromoOuie. be30enonocHu 3axTeBu 3a Bo3uwina Ha CNG cy
ycnotaBibeHu okToOpa 2000. rogune y okBupy ECE IlpaBunnuka 6p. 110 xoju nepunume
MOCTYMMaK XOMOJIOTall]y ONpeMe Ha MOTOPHMM Bo3uiuMa koja kopuctre CNG wu
XOMOJIOTAIMjy BO3WJIA Yy OJHOCY Ha Yrpalmy TakBe ompeme. Y okBupy EBporcke yHuje
nocroje aupektuse (70/220*2001/100/EC; 88/77%2001/27/EC) xoje peryiauiry oBy MaTepHjy
U OHE cy uaeHTuyHe ca oarosapajyhum ECE npaBunnummma.
IToctoje Tpu Tuma Bo3mwira 3a CNG: namencka (dedicated), aBoropuBha (Bi-Fuel) u
nsoropuBHa (Dual Fuel) Bosmna. Hamencka Bosmima page umckibyunBo Ha CNG. Bi-Fuel
nBoropuBHa Bosuia paae Ha CNG amm 3anpikaBajy moryhHoct ymotpebe OeH3uHa Kao
pe3epBHOr ropuBa. MoTop MOXe Jda paau Ha o0e BpCTE TOpuMBa Al HE HCTOBPEMEHO.
Kommpecnonu ogHoc MOTOpa MOpa OCTaTy Ha HUBOY ITOTOJHOM 3a paj Ha OeH3uH. TpeHyTHO
OBaj THIT MOTOpa C€ KOPHCTH CKOPO MCKJbYYHBO KoJ Bo3mia TexkuHe 10 3500 kg. Dual Fuel
BO3WJIa U3BEJICHA CYy U3 JM3e) BO3WiIa. Maja KoJIMYrHa JU3ela ce U Jajbe KOPUCTH Kao U3BOP
nasseba. CNG kao npumapHo ropuBo memia ce ca ynasehum Bazayxom. Dual Fuel motopu ce
ayTOMAaTCKH TaJie YCJIea KOMIPECH]e B He 3aXTeBajy cBehuiie.
Jla Ou ce mpenuto Ha TMOTOH TacoM KOJ MOTOPHHMX BO3WJIA HEOIXOIHO je W3BPIIUTH
KOHBEp3Mjy OCH3MHCKOT MOTOpa. Y Hadedy IOCTOje HEKOJMKO MeTofa 3a IpuiarohaBame
Bo3mia kopuithewy CNG:
e mocrojehem Bo3mily Koje je mpuiaroheHo kopuihemy KIaCHYHUX ropuBa (OCH3UH U
JIM3€I TOPUBO) J0/Iaje ce racHa MHCTalallkja Py YeMy BO3HIIO 110CTaje IBOTOPUBO,
e mocrojeheM BO3MIy ce 3aMembyje IMOTOHCKHM arperat, yrpaljyje racHa MHCTanangje u
BO3WJIO MOCTaje y HajBehem Opojy cirydajeBa KOPUCHHUK CaMO IaCHOT TOPUBa,
e wus3palhyje ce HOBO BO3WIO Koje je (padpuuku mpuiaroheHo kopumihemy KIaCHYHOT
ropuBa u CNG unm camo CNG.
Ca rnemumTa mocTu3ama HajBehnx (yHKIIMOHATHUX W €KOHOMCKHX edekara, 3aJ0BOJbeHa
3axTeBa CUTYpHOCTH W 0e30eIHOCTH HajIIOBOJbHU)E je /Ja Ce U3paaud HOBO JBOTOPUBO WM

jeaHoropuBo Bo3wio. Behnna npousBolaya Bo3uia y CBeTy UMajy jelaH MM BHILE THIIOBA
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CNG i CNG/xmacuuno ropuso Ford (E250, E350, F150, Crown Victoria), General Motors
(Silverado, Express, Savana), Honda Civic GX, Fiat Punto, Opel Zafira, Reno Megan.
[Topen mOMEHYTHX MYTHMYKUX BO3MWJIA 3alla)KCH j€ W pa3BOj TEIIKMX BO3WJIA KOja KOPUCTE
CNG xao ropuso. Ilpe cBera Tpeba momMeHyTu mpousBohaue aumsen mortopa: Baytech,
Caterpillan, Cummins, Detroit Diesel, John Deer, Mack Truck koju y CBOM IpOHM3BOJHOM
nporpamy umajy CNG morope.
VY cnyuajy mpuiarohaBama BO3WiIa Koje ce HamasM y ekcruioaranuju kopumthemy CNG,
yrpaamoM HaMmMeHCKux racHux ceroBa 3a CNG, mojaBipyje ce mpoOiieM KOju je Be3aH 3a
CTapoCT BO3WJa U ycKiahuBame Mapamerapa €JIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH Koje Cy JaHac
HEe3a00MIJIa3HHU 10 CBAKOT CaBPEMEHOT MOTOPHOT BO3MIIA.
[Topen Tora nojaBsbyje ce nMpoOiieM KOjU c€ OJHOCH 33J0BOJbEH-E MapaMeTapa CUTYPHOCTH H
0e30eqHOCTH 003UPOM Ha KOHCTPYKTHBHE OcoOWHE moctojeher MoTopHor Bo3mia. OBO cy
outHU pasno3u Aa ce pa3Boj CNG Bo3HOr mapka ycMepw Ha BO3WiIa Koja cy (aOpuuku
npunarohena kopumthemy CNG.
[Tpunnun paga Bo3mia 3a CNG 3aBucu o BpcTe OEH3MHCKOT Bo3Hia (KapOypaTopcKo WM C
yopusraBameM). [lpupomau rac ce goBomu y motop CNG Bosmma momohy perymaropa
npuTUcKa (Hajuernrhe MoCTaBJbEH Yy 0JIeJbKY MOTOPA) KOjU CHI)KaBa H-ETOB MPUTHCAK.
Kox kapOypaTopckux MOTOpa rOpuBO yia3u y KapOypatop (IyTeMm CHElHjaHOT Mellaya 3a
TOPUBO M Ba3[yX) IOJ CKOPO aTMOC(HEPCKUM MPUTHUCKOM KPO3 CIELUjATHO KOHCTPYHCAHH
MelIay IpUPOJIHOT Taca y KOME e OH Mellla ca Ba31yXoM.
Kon Bo3mia ca yopusraBamem ropuBa CNG ymnaszu y Opusrasbke IMoj| pellaTUBHO HHUCKUM
nputuckoM (10 oko 6 bara, 90+100 psi). ¥ cBakom ciydajy, CNG Taga ynasu y koMmopy 3a
caropeBambe y MOTOPY M Maju c€ Ja OM CTBOPHUO CHAary moTpeOHYy 3a MOKpETare BO3HIIA.
[ToceOHM enekTpoMarHeTHU BEHTWIM cripedaBajy npoamparke CNG y morop kama je oH
UCKJbYYEH.
W3 cBera pedeHor Mory ce TakcaTUBHO HaOpojatu npeanoct npumeHe CNG kao ropusa:

® Ca acrmeKkTa TeXHUKE M eMHCH]€ M3yBHUX TacoBa HE Tpeba OUeKUBATH MpodIeMe, THM

npe IITO je ajamnTanuja MoTopa ciuyHa kKao kon LPG, ocum kox pesepBoapa u
penyKTOpa MPUTHUCKA,

e ocTaJe MpeaHOCTH cinyHe Kao Koy LPG.

Henocranu npumene CNG kao ropusa:

® HEIOBOJHHO pa3BHjeHa Mpexka cTaHuna 3a mymeme CNG,
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e BEOMa HEMOBOJbAH OJHOC eHeprercke ryctuHe (oko 5,35 Kg mace pesepBoapa 3a
cBakux 41 MJ, mro 6u oaroBapasno npuOImkHO 1 MTUTPY OEeH3MHA),

e HCOMXOMHOCT MPUMEHE pe3epBoapa Mo BUCOKHM mpuTrckoM (200 bara), Te camum
THM HUXOBAa BeJMKa TEKHWHA y OJHOCY Ha pACIONIOXKHBY 3alpeMUHy, YMHE ra
MOJICCHUM €aMo 3a ynoTpeOy y TPEeTHUM BO3WJIMMa WM ayToOycuMa y TpaJiCKOM HITH
IIPUTPaICKOM TPAHCIIOPTY), Y3 CMabUBambe KOPUCHE HOCUBOCTH 3a 0KO 20%.

ITpema u3Bemrajy ENGVA (European Natural Gas Vehicle Association) u3z 2005. roaune, y
ceery nocroju oko 4.000.000 CNG Bo3mna pa3HHX KaTeropja Koja Cy IMOjp)KaHa ca OKO
8.000 cranuma 3a mymeme. [Ipema oBom n3BemTajy, Hajeehe Bo3He napkoBe CNG Bo3una u
Hajehu Opoj cranuna 3a nymewme umajy AprentuHa (1.288.462 CNG Bozmna u 1.267
cranuna), u bpasui (786.921 CNG Bosuna u 911 cranura).

[Ipumena mpupoAHOr raca 3a MOTOH MOTOPHUX BO3WJIA JIOKHMBJbaBa IMOCIEIHBUX TOAMHA
npaBy ekcnan3ujy. Hajuemhe ce moumme o rpaackux ayroOyca, adu CBe je BHUIIE H
MyTHUYKHUX, TTOCEOHO TaKCH BO3WJIA, Ka0 M BO3MJIA 32 KOMYHAJHE CIy:KO0e M YHYTpallmbH
TPaHCIOPT.

O 3Hayajy KOHBEp3Hje MOTOPHHUX BO3WJIa HA TIPUPOJHH Tac J0OPO TOBOPH U YMEHCHUIIA 1A j€
1998. rogune EBporicka komucuja MokpeHyna pa3BojHu mpojekaT NGVEurope, ca mumem
pa3Boja BO3WJIAa HA MPUPOAHU rac W KOMIIPECOPCKHX CTAHMIA, MPOMOILMjE U HCIIUTUBAA
OBUX BO3WJa, MOCEOHO y MOIJIEy €MHCHje W3MyBHUX TacoBa. OBaj mpojekar, y Koju je
EBporicka komucuja ynoxuia 2,6 MAJTMOHA €Bpa, y3 BeMMKO ydemrhe Beher Opoja dupmu,
peanu3oBaH je y 15 rpagoBa y 7 3emaspa EBporie, a ycmepeH je 6uo Ha rpajcke ayrooyce,
JIOCTaBHA, TAKCH M KOMYHaJIHA BO3MJIA KOja Ce KOPUCTE y EKOJIOUIKH YIPOKEHUM CpeMHaMma.
VY okBupy oBor mpojekta [49] pa3BHjeHO je M y €KCIUIOATIH]y YK/bYYCHO BHIIE CTOTHHA
BO3WJIA, KOja cy mpaheHa W MCIUTHBaHA MO MOCeOHO pa3BHjeHOM M MehyycoOHO yckimahenom
porpamy.

EVY je cBojum nmupektuBaHa 3anpTana ga ce 1o 2020 roguHe Mopa pa3BUTH BO3HU MapK O]l
23.000.000 BO3HHX jenHHUIIA ca TOAUIIBUM npupacToM o1 8%. CBakoj 3emibu, wianuuy EY,
ocTtaBjbeHa je cioboma ma ¢opmupa cBoj mozaen pa3Boja CNG morona. Ilapanemno ca
paszBojem Bo3mia Ha CNG pas3Buja ce u unppactpykrypa y EY, rpage ce racoBoau (koju
CBaKako CHa0feBajy W Jpyre MHOTpoOIIaye), HIMPU Ce Mpeka KOMIPECOPCKUX CTaHUIA 3a

BHUXO0BO MYHECHE.
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2.8. Crame 4 nepcneKTHBA NPUMeEHe AJTEPHATUBHUX rOpuBa

KO/ MOTOpHHUX Bo3uJja y Cpouju

Bosuia koja kopucTe anTepHaTHBHA TOPHBA U3Y3€THO CYy MOTOIHA 32 ypOaHe CperHe TIe Cy
3araljema 4OBeKOBe OKojiMHE HajBeha. OBa ropwBa Cy HM3y3e€THO TOTOJAaH 3a TPAJCKH U
Mehyrpajcku mpeBo3, MOTroH MOJHOIIPUBPEIHE MeXaHHU3allje, KOMyHallHa BO3MJIa, JOCTaBHA
BO3WJIA, XUTHY TTOMON, TaKCH BO3WJIA, BO3WJIA YHYTPAIIHET TPAHCIOPTa (HIp.BUJbYIIKApU U
Cl.), pagHa Bo3Wia (HIp. YTOBapUBAYH U CJI.), BO3HIIA KOja C€ KOPHUCTE Y TYPUCTHUKE CBPXE
(TYpUCTHYKH BO3OBH H CII.).
TpenyrHo cnaba eKOHOMCKAa HMCIUIATUBOCT MPHMEHE alTEPHATUBHUX TOPUBA Y MOTOPHHUM
Bo3winMa y CpOHju CBakako Mrpa KJby4HY YJIOTY Y HHXOBOj Majoj MpUMEHH. Y Be3U ca
KPUTEPHjYMOM €KOHOMUYHOCTH KOpHIhema aaTepHaTUBHUX TOpUBa Tpeba Ja ce CTakHe Ja
IIEHE TOPUBA, TPOIIKOBU PETUCTpAIlHje, MOPE3n U Ipyre o0aBe3e Koje ce Hamehy KOPHUCHUKY
BO3WJIAa IPOUCTUYY U3 TNI00aHEe (PUCKAIHE U €eKOHOMCKE MOJINTHKE Y JeHO] 3eMJbH, TOCEOHO
U3 TMOJHWTHKE pa3Boja caoOpahaja m eHepreruke. To 3HAUM Ja HA I[EHE AJITEPHATHBHHX
ropyBa, Ope/l MPOU3BOIHE IIeHE, TUPEKTHO U OuTyqyjyhe yTude apkaBa, CBOJUM MepamMa U
omnmykama. Ha oBaj HaumH, MOXKe J1a c€ TUPEKTHO IMOCIENTN KOpHUITheme jeHoT, Ha ymTpo
apyror ropusa. Mosxe, Jakie, fa ce MOJCTHYE MOTPOIIkHa OHOT TOPHBA 32 KOjU JpKaBa UMa
HajBehu UHTEpEC, unje cy pe3epBe BeIHKe, Koja He 3aral)yjy OKOJIUHY.
Beoma je u3BecHo na he y HapenHux 15 roanHa Ha pacronaramy Kao alTepHaTHBHA TOPUBA Y
apyMckoM caobpahajy CpOuje Hama3uTu Tpu BPCTE alITEPHATUBHUX TOPUBA:

e teunu HadTHU rac (LPG) — 06e30¢ehen HajehnM meom u3 yBo3a,

e komnpumoBanu npupoaau rac (CNG) — o6e30ehen u3 yBo3a,

e OMoOAM3EN — MPOU3BENEH U3 CONICTBEHUX cupoBuHa y Cpouju (y OynyhHoctn).
VY CpOuju mopen oBa Tpu ajNTepHATUBHA TOPHBA, 3HAYajHY MOTYNHOCT PUMEHE Y HapeIHUM
rofIMHaMa IpY)Xa ¥ €TAaHOJICKO TOPUBO jep C€ Y KOHBEHIITMOHAIHUM YCIIOBHMA, 0€3 TeHETCKH
MOIU(UKOBAHOT 3pHA, HAa HAjOOJbUM HMMamkUMa MOXE IMPOM3BECTH TOHAa KyKypy3a 3a 50
nonapa (y cBery ce npocedno norpoum 80 qojapa) M ca TOM IIeHOM Oapen eTaHosia Ou Ouo
(dantactuunux 30 momnapa (cama je eTaHoJI KOMEPIHMjaJIHO MCIUTaTHB Ha HUBOY 50 momiapa 3a
Oapen u 6e3 cyOBEHIIHja ApKaBe).
OBome Tpeba momaTtd ¥ MOTYhHOCT MPOU3BOJ-E €TaHOJIA M3 MHIYCTPHUJCKOT (IIETyI03HOT)

OTIaga, MMTO j€ EKCIHePUMEHTATHO TI0Ka3a0 Hall akaJeMUK JOKTOp XeMmuje Mapko

59



JloKTopcka aucepranyja

TomopoBuh um 3a Taj mpoHamazak je y MockBu, Ha 11. cajMy HHIYCTpPHjCKE CBOjUHE
“Apxumen 2008” nobuo cpeOpHy Menaby. Jlakie, MOTEHIMjalu 3a MPOU3BOIY €TaHoJa Y
Cpbuju mocToje u Tpeda UX UCKOPUCTUTH Y HAPETHUM roIMHAMA.

Jlanac y TEXHOJIOIIKH Hajpa3BujeHH]oj 3emsbu cBeta CAJl HajMacoBHM]y NpPUMEHY O
antepHaTuBHUX TopuBa uma LPG y3 3nauajan Tpenn mnoBehawa mnpumene CNG, uume
MPETXOAHU U300p AITPHATUBHUX FOPUBA 3a APpyMCKU caoOpahaj y Cpbuju nobuja Ha 3HAUajy.
VY 1enuHM TIeaHO CTAaHOBHHUIUTBO U npuBpena CpOuje He Mo3Hajy JTOBOJFHO alTEpHATUBHA
ropuBa, 3aHEMapJbUBa Cy HMCKYCTBAa HHUXOBOI KOopuIhewma, HE MPErno3Hajy ce MpPeJHOCTH
BUXOBE yIoTpebe W He MOCTOje HM 3HAvajHUje MHUIMjaTHBE (BaH aKaJIEMCKHUX KpPyroBa M
MOTEHIMjaJTHUX HMHBECTUTOPAa Yy TIOCTpOjeha 3a TMPOMU3BOIAMBY) O IIUPEHY CBECTH O
MO3UTHUBHUM e(PEeKTHMa HbUXOBE MIPOU3BOIIHE U IIPUMEHE.

Jla O ynTaB CUCTEM ylarama y alTepHaTuBHA ropuBa 6mo ycnemad y CpOuju moTpeOHo je:

e 1a Bnama CpOuje nonece morpeOHe MpaBHE M TEXHUYKE MPOMKCE KOjU C€ THUY
MPOM3BOIHE, TUCTPUOYIIH]jE, TpoAaje u yrnoTpede anTepHaTuBHUX ropusa y Cpouju.
Kpajsu b je ycrnocraBibame NMpaBHOT U (pUHAHCH]CKOT cucteMa y CpOuju koju Ou
aJITepHATHBHA TOpUBA YYUHHO jeQTUHHjUM Of (OCHIHHUX TOPHUBA Yy MAJIONPOJIAjH,
yrHehH TaKo LENOKYNaH MOAyXBaT UCTUIATHBHUM,

e carjegaTM M BpPEOHOBAaTH eQeKTe MCKa3zaHe Kpo3 CMameme 3araljera KUBOTHE
CpeluHe, 3anoulbaBamke JIOKATHOT CTAaHOBHUILITBA U OTBApamke HOBUX PAJAHHUX MECTa
IITO TOTMPUHOC MIPUBPEAHOM U (DPMHAHCH]CKOM Pa3BOjy 3eMJbE,

® T[pEro3HaTH KJbYyYHE CyOjeKTe KOju Cy CIpeMHHU Ja y Hajkpahem Moryhem poky
MOKPEHY MPOU3BOAY U MPUXBATE YIOTPeOy aiTepHATUBHUX TOPHBA,

® IIPOMOBHUCATH CBE NPEIHOCTH aNTEPHATUBHUX TOpHMBA KakO MPUBPEAM TaKO U
CTAaHOBHHUIITBY (JaBHU MAapKETHUHT, OKPYIJIM CTOJOBH, IIyTE€M HPUBPEIHUX KOMOpPA U
YVApYKEHa, CajMOBH, IIKOJIe) paiau moBehama CBECTH O MOCTOjalby alTePHATUBHHUX
rOpUBa U HETOBOj AOCTYITHOCTH Ha TpKUIITY Y CpOuju, T€ SKOJOIIKUM IPETHOCTHMA
Y TIOBOJbHUM €KOHOMCKHUM e(peKTHMa HheroBe NpuMeHe,

e 00e30enmuTH JAa TMPOW3BOAKA CHPOBMHA 3a ajlTepHATHBHA ropuBa Oyne 3a
MOJHONIPUBPENY (PMHAHCH]JCKU MHTEPECAHTHA, a 32 KOPUCHHUKE alTepHAaTHBHA TOpHUBa
Tpeba na Oyny jedturuja o1 HOCUITHUX TOPUBA,

e 00e30enuTu AUCTPUOYTUBHY MpEXY 3a ajlTepHATHBHA TOpPWBA, a Tae je Moryhe

kopuctuTH Heke on Beh mocrojehux mpexa (HUC, OMV wu ci.),
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e y IPBOM Tajacy NPOMOIMje U Tpojaje AITEPHATUBHUX TOPUBA, MOPEI JUPEKTHE
yrnoTrpede y COICTBEHOM BO3HOM IIApKy JAPJKaBHUX OpraHa, aKTUBHOCTH Tpeba
YCMEpHTH Ha ayTONPEBO3HUKE, HINEUTEPE U Tpajicka caobpahajHa npenyseha.

3a cTparenko IaHUpame alTepHATUBHUX ropuBa y CpOuju je 3amyxkena Kannenapuja 3a
O0OHOBJHMBE M3BOpPE €HEPTHUje M CHEPreTCKy ePUKACHOCT NMpu MUHHCTApPCTBY pyAapcTBa U
eHepreTuke. TpeHYTHO, HAXAJOCT HEMa alTePHATHBHUX TOpPHBAa Yy CTpaTerujama
eKCIuIoaTanyje OOHOBJBMBHX HM3BOpa €HEprHje Ha HUBOY JIp)KaBe, TaKo Jla CaB TepeT HOCe
nomahu mpousBohaum, KOju cy y MO3UIMJH Ja KOMIUIETHO CHOCE PU3MK (hUHAHCHjCKE
KOHCTPYKIIM]j€ U TUTaCMaHa alTepHATHBHUX TOPHBA.

Nnak, BUAJBUBY Cy HEKH ITOMaI| y IIaHupamy Oynyher kopumihema anTepHaTHBHUX TOPHBA
y Cpbuju. Bnama Cpbuje ycBojuna je janyapa 2007. roawHe MporpaM pealv3aiuje
crpareruje pasBoja eHnepretuke y Cpobuju mo 2015. romumne koju mpensuba msmeny 14
3aKoHa, yBohemwe 12 ¢puHaHCHjCKUX Mepa MoACTHIAja U 23 He(MHAHCH]CKe Mepe TIOJICTULIaja,
YUjU j€ 3aJeIHHYKH IIWJb OCTBApCHE NPHUBPEIHOT aMOWjEHTa TOTOJHOT 3a CaBPEMEHO

Kopuniheme anTepHaTUBHUX TopuBa y Cpouju.

2.8.1. Crame u nepcnektua npumene LPG y Cpouju

VY Cpbuju ynorpeda LPG kao moronckor ropusa ayroMmoOuiia moyesna je Kpajem Ie3aeceTux
roauHa mpouuior Beka. Tamga, Hemocratak LPG cranuma y nanammoj ¢popMu JUKTHPAO je
MPUMHUTHBAH HauuH mpenymnaBama LPG u3 kyhnux Gora 6e3 3a10B0oJbeHha OCHOBHHX Mepa
0e30eqHOCTH. Y TPOMOIMjU ayToraca M HEroBOM CBE MAcCOBHHjEM KOPHUIINEHY MOYETKOM
ocamzecetnx roguna 20. seka y CpOuju 3HauajHy yJory oAurpaio je yBoheme OOHOBa 3a
OEH3MH TOKOM No3HaTor “HadTHOr moka”, Tako aa LPG nocraje nomynapHo ¥ MpUXBaTFUBO
TOPUBO Mpe/cTaBibajyhy anTepHaTUBY JPYTUM CKYIIUM €HEPreHTHMa.

Henem6pa 2004. roqune ocHoBaHa je y beorpaay Ayro rac acornujanuje Cpouje (AI'AC) xao
penpe3eHTaTUBHO TEJO CBUX cy0jekarta u3 obnactu ayto raca. Y Pemy6muu CpOuju y 2011.
TOAMHU je peructpoBaHo 65.997 Bos3una ca moroHoM Ha LPG, nmok je mpema mpoueHama
AT'AC 6poj oBux Bo3mia y caobpahajy 15 nmyra Behu. Ilpema oBom mogatky CpOuja je Ha
mecToM Mecty y EBpornm, ma Ou ce MOorao M3BECTH 3aKJbydak Ja je JpKaBHA CTpaTervja y

IIOTJIEly pellaBamba EHEPIeTCKE KpU3€ Ha HUBOY €BPOIICKE.
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Haxanoct, Huje tako. Jla ce HU y OBOM IOIJIEy HE YKJAmaMoO y €BpOICKE CTaHIap/e
HajOosbe TOBOPHM mopaarak na ce mortpomma LPG ox crpane takcn Bosmna "crumynuine"
HAIUIaTOM U JOJaTHE HAaKHAJE 3a yNoTpeOy JIOKaJIHHMX, HEKAaTErOpUCAHUX, MaruCTpaIHUX H
PErHOHAIHUX ITyTeBa MPU PETUCTPALIM]U OBUX BO3WUJIA.

N3ocTranak miuaHCKe aKTUBHOCTH W cTpaTeruje y npumenn LPG Bumu ce m y mpomnmcuma
Kojuma ce oxapehyje obmact mpumene LPG Ha Bo3wimMmMa M y HeEmocrojamy Iporuca 3a
yrpaamy ypehaja 3a MOroH Bo3WJIa Ha TNPUPOAHM Tac, kKao u y uummeHunm na ECE
[TpaBunmaunm 67 u 115 xoju ce onHoce Ha ypehaje 3a LPG nucy parudukosanu y Cpouju.
Harmm mopact LPG Bo3mia y mociieilux IBe TOJWHE j€ TTOCHIeInIIa IPUBAaTHE WHUIIM]aTHBE,
HUCKOT XHBOTHOT CTaHJAap/a U BeoMa Op3e UCIUIATUBOCTH MHBECTHUIIM]E Y ypehaje 3a moron
Ha LPG. Crpareruja ,,ipa3HOr HOBYaHUKA' - MITO BUIIE jeTHHE U HEKOHTPOJHMCAaHE pobe Ha
TPKUIITY, TIa CaMUM THUM U JelioBa 3a Bo3uja, OM MOrja Ja HM3a30BE€ Beoma O30MIbHE
rmocienuiie, Kako y morjeny 0e30egHoctn caoOpahaja Tako W y morjeay HMpUMEHE OBOT
al'TepHAaTHBHOT ropuBa y Oynyhuoctu. Haume, nocneamux 3 roguHe Beoma ce nosehao 6poj
MHCTaJaTepa KOju BpIIe yrpaamy oBuxX ypehaja Ha BozmwnmMma u mpema npouenama AIAC
BHUIIIE O] MOJOBUHE HUX HUJE€ PETUCTPOBAHO 32 00aBJbamkE€ OBE JENIATHOCTH, OJHOCHO Ja TH
HEPETHCTPOBAHMU WHCTAJATEPH YIIaBHOM yrpalyyjy TpKHUIIHO HejleraaHy poOy, HeyTBpheHor
MOPEKJIa U KBAIUTETA.

300r mosehaHor uHTepecoBama craHoBHUIITBa CpbOuje 3a LPG moron y Hekagammoj
®abpunm ayromobunuma y KparyjeBmy (cama duar ayromobunu Cpbuja) cipoBeneHa cy
pa3BojHa uctpaxuBama (y nepuoay 2005-2010. ronuna) Koja cy uMaja 3a IuJb arIuKaInjy
cucrema 3a LPG nHa cepujckum Bo3mnuma u3 mpou3BoxHor mporpama 3actaBa (Ckana,
@nopuna, Kopan) tako u Ha Bo3wnmma y mocrojehem Bo3HOM mapky. Yrpahenu LPG
CUCTEMH Ha OBUM BO3WJIMMa aTeCTUpaHU cy Ha MamuHckoM ¢akynteTy y Kparyjesiy, u koj
OBHUX BO3WJIa Y €KCIUIOATAIIMOHUM yCIIOBUMA YTJIaBHOM HHje OMI0 BehrX MHTEPBEHIIH]a, HAKO
ce paau o Bo3wiIMMa Koja mpenase Bume ox 5.000 km meceuno. Pesynrtatu oBor pa3BojHOT
UCTPaXMBaa MPEICTaBIbajy joll jeJaH JoKa3 onpaBaaHocT npumene LPG.

3a nmaseu u 6e30eaHujy npuMeny LPG norona y motopuuM BosmwimMa y CpOuju HEOITXOTHO
je na Bnama CpOwuje mTo mpe HampaBH jaCHY CTpaTeTHjy W MPEIBHIJBUB IIpaBall pa3Boja, 1a
He OM 1Mocao Be3aH 3a ayTo rac MONPUMHUO KapaKTEPUCTUKE CTHUXHUje KOoja MoXe mpousuhu u3

YUILEHUIIE J1a Cy JJaHAC CMBa €KOHOMUja M LIBepI] onpeMe 3aBnaganu LPG 6usaucom.
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Brnaga CpOuje Tpeba nma ce aHTaxyje y NMpUXBaTamky €BPOICKOT CTaHIapaa W JOHOIICHA
nomahe perynaruBe, Kako OM oBa oOyacT Ouja peryiucaHa M Kako OM CHTyaldja Ha TOJbY
IIBepIia, Mpojaje W Yrpaame ayTo rac ompeme Ouia peryiaucaHa CXOIHO EBPOICKHM

CTaHJapaIuMa.

2.8.2. Crame u nepcrnektuBa npumene CNG y Cpouju

VYyenthe npupoHOT Taca y YKYyIHO] moTpoumku ¢puHamHe eHepruje y CpOuju je Ha HUBOY O]
oko 14%. Crparerujom pa3Boja enepreruke Bmage CpOuje je manmpanHo na ce moseha
yuemthe MOTpOLIkE MPUPOJHOr raca y YKYIHO] MOTpouImH eHepruje Ha 18% mo 2015.
ronuae. HMneja o mnpuMmenm mnpupogHOr raca y BoswiuMma y CpOuju je oTmodena
nHunrjatuBoM 3a dopumupare CNG muior moctpojema 1995. rogwHe, a ronuHy aaHa
KacHuje je gopmupana Ctynuja o Kopuuhewy NPHUIIOAHOT raca y caoOpahajy y CpOuju.
1998. ronune ocTBapeHa je mpaktuuHa peanuszauuja CNG numnor nocrpojema. Msrpahen je
rpancku ayrooyc IK 104 CNG u uHCTaipaHa MUHH CTaHHMIIA 3a cropo nymeme FuelMaker
FM4, a on 2001. roqune ayroOyc ce Hanmasu y ekcruioaranuju. OBum ayToOycom ce o0aBiba
npeo3 3anociennx HUC Eneproraca u MkapOyca u 00aB/beHO je HEKOJIMKO BOKILH U3Mely
rpasoBa. /Io0ujeHn eKkcIuioaTalioHy pe3yiTaTi NMokasyjy aa cy TpoukoBu CNG morona mnpu
rpazckoj BOXKmU 3a oko 200% Mamu 0] TPOIIKOBA ca AU3EI TOTOHOM, a J1a Cy PE3yJITaTH oI
yOeIJbUBUjU MIPU BaHTPaIcko] BOxkbU (0ko 400% mamu TpomikoBu 3a CNG noromn).
butan ycnoB 3a pa3Boj Bo3HOT mapka koju je mpuiarohen kopumthewsy CNG je mocrojame
oarosapajyha norucrtuuke noxapuke. OHa ce oryiena y o6e3dehemy oarosapajyhe konuyune
IPUPOHOT Taca, IOCTOjarby Pa3rpaHaTor TacOBOAHOT CHCTEMa JJOBOJbHE MpOIycHe Mohu 3a
CBE MOTpomIade u GOprMHUpaE aIeKBaTHE MPEKE CTAHNIIA 32 MYHCHE.
Moxe ce KOHCTaTOBaTH JAa je racoBoaHu cucteM CpOuje M0BOJbHO pasyheH U Ja moKpHuBa
1eTy ApKaBHY TEPMTOpHjy. MakcuMmanHu IpojekToBanu kamarureT on 1.000.000 m*/h mo
cajJa HUje OCTUTHYT IITO 3HAYM Ja MOCTOjU pe3epBa 3a NPUKIbYYeHe HOBUX MOTpOIIada Kao
mTo cy cranulle 3a nymeme CNG Bo3ua.
VY okBupy nocTojeher racoOBOAHOT CHCTEMa IOCTOjH JIBa KapaKTePUCTUYHA IyTHA MTpaBLa:

e E75 (rpanuna Cpb6uja/Mahapcka — rpanuiia Cpouja/bJP Makenonuja) u

e E70 (rpanuna Cpb6uja/buX — beorpan).
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OBu TyTHH TIpaBIIM TIOJINA/1a]y MO KOPUIOPE eBPOIICKOT mpuBpeaHor pa3poja 10 (Cam30ypr
— Conyn) u 7 (HdyHaBcku KOpuaop) Koju cy BepuukoBaHM 1o oanyuu Pamne rpyme
EBponicke xomucuje 3a tpancnopt, 2005. romune y bpuceny. Ilo oBoj ominynu Ha OBUM
KOpUIOpUMa je mpeaBuheHO Ja ce M3rpaad ajekBaTHa WH(PpACTpyKTypa (CTaHUIE) 3a
nymemne Bosmia CNG.

Jla 6u ce peanusoBana Beha mpumeHa npupojaHor raca y Bo3uiauma CpOuje HEOmXOoIHO je
3aBpIINTH H3TPaJby IMOA3EMHOI CKJIAgUINTAa YyuMe OM ce 3HaTHO mnoBehaia CHUTYpPHOCT
cHaO/IeBama MOTPOIIavya U CMalkbUIIA OU Ce TPOIITKOBY Ha0aBKe raca.

Takohe, n3ragma racoosa JyxHu Tok (duja rpaama je nmodera 2013. roguny) he moseharu
CUTYpHOCT cHa0zeBama MpUpoIHUM TacoM y CpOuju, oMOTyhUTH KOpHUINTEHE Pa3TUUIUTHX
M3BOpa raca WM OapeM pa3zIMYUTHX MpaBala cHaOAeBama ITO OM YTHIAJO U HAa Mamby

Ha0aBHY IIeHYy MPUPOJIHOT Traca, a caMuM TUM U Ha Behu O0poj Bozmiia Ha CNG moroH.

2.8.3. Crame 1 nepcreKTiBa npuMene ouoansena 'y Cpouju

Y Cpb6uju je 1994/95. ronuHe HampaBJbEH IP’KaBHU MPOjeKaT 3a MPOM3BOKY OHWOAM3ENa,
KOjU je OO0 YKJbYYEH Y EHepreTcku OmmaHc 3emibe — ca maanupanux 50.000 tona 6uoamsena
roguime. Kako n nanac notreplyjy y Ilpuspennoj komopu CpOuje, Taga OUUIIeAHO HEKUMa
HUj€ OJAroBapalio Jla 3a)XKMBH MPOjeKaT 3a MPOU3BOJBY OWoau3ena, 300T JKeJbe pa3HUX
MelieTapa Ja ce JJOMOTHY €KCTpeMHe 3apaje, Npojajyhu Tux roauHa au3en y MiIacTHYHUM
O6omama. Memerapu cy HIUIM J0Tie, npudajy y llpuBpenHoj kKoMopu, a Cy TPXKHUIUTY
MOJIMETAIM HEJIOBOJHHO TipepalieHo yibe Koje O TeK ,,Mano”’ 00OoraTHid XeMHKalhjamMa U
MpaBUM JIU3EJIOM, T1a je Tako yHuiTeHo Buiie ox 1.000 qu3en MmoTopa.

ITo mpaBunuma EBporicke yanje, Cpouja je Beh 2005. rogune tpebdana ga nmpoussoau 121.000
ToHa Omoamsena (2,75% on ykymHe moTpommke GocwiHux ropusa yBehany 3a 10% pamu
u3jeHaYeHha SHEPreTCKOr calpikaja), amu ce To Huje necwio. [lomaraka o MPOU3BOIHU
ouonuzena y Cpouju 2006. HeMa, a HeMa HU TI0/1aTaka O MOTPOITHU OMOIU3eNa.

[IpaBum moueTkoM mpou3Boame Omommszena y CpoOuju cmarpa ce 2007. romunHa, Kama je
¢dabpuka Bukropuja rpyna y lluay npoussena npBe KoluduHE OMOAM3eNa KOJU HCIYHaBa
3axteBe ctaHgapiaa EH 14214. Bukropuja rpyna je 2007. roaune y ¢abpuun y Ilumy

npowusBena oko 25.000 t ouoguzena. [Iponemyje ce na je 2007. rogune y CpOuju moTpoIma
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omonuzena uynHmia Mame on 0,5% mnorpomme mauzena. Ox HoBeMOpa 2007. roawHe Ha
6en3uHckoj nymni ,,Bjemruna” y Hosom Cany nponaje ce 6uoausen (b100) 3a ayromoOuie
o 1enu ox 0,91 €/1.

Cp0uja Moxe J1a TpOM3BEIe BPJIO BEJIMKE KOJTMYHMHE YJbapulla Koje Ou ce KOpUCTHIiIe Kao 0asza
3a MpoW3BOAKY Owoamsena. [Ipy aHATM3M MOXKETHX MOBPIIMHA, MPOCEYHHX IMPHHOCA H
NPOU3BEJCHNX KOJMYMHA YJbapula, KopumheHu cy nojanu PenyOiaumukor 3aBoma 3a
CTaTUCTUKY 3a IIOCMATpaHu JAeceToroauiimy nepuox ox 1996. no 2005. rogune. IIpu Tome

aHaJM3a ce OrpaHUYaBa Ha yJbapHIle KOje Cy pelieBaHTHE 3a Haille moaHeosbe (Tabena 2.11).

TaGena 2.11: TIpoceuyna konuyrHa 6uoau3ena mo 1 xekrapy ysbapuia y Cpouju, [6]

Bpcra IIpoceuan | Caap:xkajy/ba | KoamumHa Ouonmsesia

y/bapuue npuHoc, t/ha y 3pHYy, % kg/ha I/ha

CyHI0KpeT 1,79 40 716 816
Coja 2,25 18 405 460
VYibana pernuna 1,69 36 608 690

Cpbuja pacmonaxe ca 3.344.000 ha opanmyHux mnoBpiuHa. [loTeHIMjaHA TOBPIIMHA Y
CpOuju 3a rajeme yJbapHlla HaMEHEHUX Ipepaad y Ouoausen je MOBPLIMHA 3a Tajeme
yibapuna (20% opaHMYHUX TOBPIIMHA, OAHOCHO oko 668.800 ha) ymameHna 3a 30up
MOBpIIMHA 32 TPOM3BOKY JECTUBUX YyJha W TOBPIIMHA 32 TMPOU3BOAKY CEMEHa M 3a
CTOYapCTBO. 3a MPOU3BOJAKY MOTPEOHHX KOJMYHMHA jJECTHBOT YJba, MapraprHa W YBPCTUX
OouwsbHuX MacHoha y Cp6uju mortpedbHo je mpepamutu oko 170.000 t cupoBor yma u
HEOMXOMHO je pe3epucaru 271.722 ha opanmunux nopmumHa. [Iponemyje ce, Aa je 3a
MIPOU3BO/IEbY CEMEHCKOT MaTepHjaia W morpede cTo4apcTBa, HEOMXOMAHO M3Y3€TH JIOJAaTHUX
8% opaHWYHUX MOBpILIKHA, 0AHOCHO OKO 54.000 ha, ma ce moBpuIMHA 3a Tajeme ybapHila
HAMEHEHUX  Tpepaad |y  Owomusen — mpouewyje  Ha  mnpubmmkao — 668.800-
(271.722+54.000)=350.000 ha. Y 3aBucHOCTH O HauMHa UCKopHIThaBama (BPCTE yjbapHIa)
ca noteHnujasiHe cerBeHe nospiuHe o1 350.000 ha moryhe je 06e36enuT MPOU3BOAKBY O]
212.800 t mo 250.600 t Ouoausena.

Nmajyhu y By YKYIIHY HOTpOILIBY au3en ropusa y CpOuju, koja je 2006. roguHe n3Hocusia
1.384.000 t (ox Tora okxo 400.000 t y mossompuBpean), Onoausenom je moryhe 3aMeHUTH O]

13,49 no 15,88% ykynHe nomahe moTpouime au3en TopuBa (pauyHaToO Ha EHEPreTcKo)
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ocHOBH) K oa 45 no 50% ykymHe MOTpOIIke AU3eNa y MoJbONpUBpean. 3HauajHa pe3epBa
3a 00e30eheme Behux KoMMYMHA CUPOBUHA 3a OMoaM3en je moBehame MpHHOCA ybapula y
CpOuju jep cy OHE 3HATHO HCIIOJ €BPOTICKOT IIPOCEKa M OMOJIONMIKOT MOTEHITMjaia CEMEHA.
[ToBehame mpousBoame Omoamsena y CpOuju je morpeba Koja je yclioBJbeHa cBe Behom
MOTPOIITKHOM (DOCHUITHUX TOpHBA, Al HCTOBPEMEHO M 00aBe3a Koja je IUKTHpaHa CBE
U3paKeHUjUM 3axTeBuMa EBporcke yHMje y Be3u ca BehoM MpPOU3BOAHKOM M MPHUMEHOM
€KOJIOIIKYU TIOTOTHUjUX BPCTa TOpUBA.
Jla 6u mouwto mo moBehane npuMmene ouoauzena y CpOuju npkaBHU CEKTOp Tpeda ja paau Ha
CTBapamy aTPaKTHUBHOT MPHBPEAHOT OKPYKEHa 3a MPOU3BOIKBY CHPOBHHA 3a OWOmM3en U
WHBECTUPA y MOTOHE 3a MPOM3BOAKY OMOAM3ENa KPO3 CTBAPAHE M MOACTUILIAKE TPXKUIITA
ouoauzena.
Takohe, Braga Cp6uje Tpeda na:
® [OACTUYE HAMEHCKY IIPOU3BOIY YIhapHlla,
e 1aje moceOHe IMpeMuje 3a OJICMHCKH TUI CYHIIOKPETa,
e cuTypa OTKYH YyJbapHila 3a BHIIETOJUIIBU Nepro] y OyayhHocTH,
® TapaHTyje [IeHE yJbapulla 3a BUIIC TOMHA YHATIPE],
® TIOJCTHYEC WHBECTHIIMjE CTBApameM aTPAaKTUBHOT KOHKYPEHTHOT TPUBPEIHOT
OKpYXeHba,
® KOHTPOJHINE KBAIMTET MPOM3BEICHOTI OMomu3ena, na Oyme y ckiaaay ca Bakehum
CTaHIIapJIOM,
® JI03BOJIUTHU JEITMMHUYHO WJIH TIOTITYHO ocio0ahame Onoau3ena o akiuse,
® KOHTPOJHINE KBaIUTET OWOIM3ena Ha TPONAJHUM MECTHMa, W TO IyTeM
MuHHCTapcTBAa W TPXKUIIHUX HMHCHEKIHMja. Taj BeoMa BakaH CErMEHT yHoTpeOe
Ouoansena Mopa caap)KaTH PUTOpPO3HE Ka3HEHE MEpe M OHE ce y IpakCch MOopajy

CIIPOBOJTUTH.
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3. MTHHKEBbEPCKE OCOBHUHE EJIEKTPUYHOI IIOI'OHA

VYKOJIMKO c€ MOTOPHO BO3WJIO NMOTOHM HEKUM JAPYIMM IOIOHCKHM arperatoM (He MOTOPOM
CY(C), onma TakBO BO3WJIO CMaja y TPYMy BO3WJIA ca aJITEPHATHBHUM IMoroHoM. Hajuenthu
aJITEpHATUBHU TIOTOHCKM arperat MOTOPHUX BO3WJIA je €JIEKTPOMOTOpP M BO3WJIA MOTOH-CHA
OBHMM arperaToM Has3WBajy ce eJeKTpu4Ha Bo3wia. Moryhe cy /1Be BapHjaHTe €IEKTPHYHHX
BO3MJIA!
e qmornyHo enekTpuuyHa Bo3wia (EB) - morom wMmortopHor Bo3mima je camo
€JIEKTPOMOTOPOM,
e xubpuaHa enektpuuHa Bo3wia (XEB) — moron MoTopHOr Bo3uja jeé KOMOWHOBaHU
norod motopa CYC u enexkrpoMoTopa.
[ToTmyHO eneKTpHyYHA BO3WJA CE PA3IMKYjy 3aBHCHO O]l M3BOpa CTpyje KOjOM Ce€ Hamaja
eJIEKTPOMOTOp. Y TOM MOrfieny pa3iukyjemo cieaehe ciaydajese:
® TIOTOH BO3WIA CTPYjOM JHUPEKTHO U3 JUCTpUOYyTUBHE Mpexke (TpoisejoycH,
TpaMBaju...),
® TIOrOH BO3WJIA CTPYjOM U3 aKyMyJIaTopcke OaTepuje,
e TI0roH Bo3uWJja U3 ypehaja Koju Mpou3BOIN CTPY]y Ha caMOM BO3MITy (TopuBa henuja).
[Tymeme akymysaTopa MOXe Ce BPIIMTH U ITOMONy eHepruje CyHIa, MpeKo colapHux hemuja
U TaJa ce pajud O COJIAPHOM IOrOHY BO3WJIA, KOJU Takohe crmajga y HOTIYHO €JIeKTpUYHA

BO3HIJIA.

3.1. [ToTnyHo eJleKTPUYHA BO3WJIA

3.1.1. Akymynaropcka eJleKTpu4yHa BO3UIa

AKyMyJaTopcka eleKTpUYHa BO3MIIA Cy BO3MIIA KOja 3@ CBOje KPETame KOPHUCTE EIEKTPUUHY
EHEpPrujy YCKIAAMINTeHY y Oarepujama akymyiaropa. Mama ce 0 aKyMyJIaTOPCKUM
EJIEKTPUYHUM BO3HJIa TOBOPH Ka0 O BO3WJIMMa OyIyhHOCTH, MOTPEOHO je TOACETHTH Ce J1a je
IPBO E€JEKTPUYHO BO3WIO HampaBibeH jomr 1837. rommne y Illkorckoj. 3matHo n06a

eJIEKTPUYHHUX BO3WJIA Tpe/ICTaB/ba BEPOBATHO 3a/iiba Jenenuja 19. Beka kaaa ce Ha yiaumaMa
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BEJIMKUX TpaZoBa Hama3uiga BehwHa BO3WIA TMOKPETaHA EIEKTPUYHOM EHEpTrHjoM. Y Op30
1ocJjie Tora MOTHCHYJHU CYy UX CHaXHH]U U pOOYCHUJU MOTOPH Ca YHYTPALIBLIUM CarOpEeBambEeM.
IToHOBO MHTEpeEcOBakE 3a eIEKTPUYHA BO3MJIA jaBJba ce cenamaeceTux roauna 20. Beka kajaa
j€ J0JIa3WII0 10 CTAIHUX MOCKYIJberha HadTe. ICTOBpeMeHO IONUIO je B 0 M3Y3eTHO Op30T
pa3Boja €HEPreTCKE EJIEKTPOHUKE UYMME Cy C€ JI00WIa KBaJuTeTHAa M edUKacHa peliema
perynatopa Op3uHe eleKTpOMOTOpa, 3aTHM Pa3Boj JAKIIUX aKyMyJIaTOPCKUX OaTepuja Kao U
JAKIINX MaTepujaia 3a Kapocepuje.

OcamMaeceTux TOOWHA J0Ja3M ONET JO EHEePreTCKe KpH3e M HCTOBPEMEHO C€ TOYHEE
WHTCH3MBHO Pa3MUIILJbATH O OYyBaWy XUBOTHE CpenvHe. Bennku moJIcTpek y cBeTy JajbeM
pa3Bojy enektpuuHux Bo3wia najy CAJl, jep y KamudopHuju je noHeT mpomuc mo Kome
onpehenn Opoj y ykymHO] (pioTM MOTOpPHYX BO3WJIa MOpa Ja MMajy €JIEeKTPOIOroH 300r
nmoTpeOHEe HYJITE eMHCH]e U3TyBHUX TacoBa y Tpaiy.

AxyMynaTopcka eleKTpUYHa BO3WIIA, 32 Pa3iMKy OJf OCH3WHCKUX, HE UCITYINTajy HUKAKBE
U3yBHE TacoBe T€ ce KIACU(PHKYjy y Bo3wia ca HyiaroMm emucujom ZEV (Zero Emission
Vehicles). Kana ce BpeaHyje yunHak eneKTpuYHa Bo3MJa Ha 3araheme Ba3ayxa Tpeba umatu
y Buay 1a je Hajsehu mpolOiiem 3arahema Bazayxa y rpalioBUMa. YTOTPEOOM EIeKTPUIHHX
BO3WJIa Ba3AyX W3HAJ TpajoBa OM ce MOTMYHO ouucThO. [IpermocraBiba ce Ja OKOJIWHA
eJIEKTpaHa HUje TYCTO HacTambeHa, ra ce eekTH 3aralema y THM 00JIacCTHMa CMaTpajy Mambe
IITETHUM.

Jlpyra ¢yHIaMEeHTaJIHA MPETHOCT elekTpoMoOwmia Haja BosmwinMma ca CYC MOTOpoM je TO
IITO OBa BO3WJIa HE 3aBHCE Of] ynorpede (GOCHIHMX TOPUBA Yhje Cy pe3epBe OrpaHuUYcHE. 3a
MIPOU3BO/IBY EJICKTPUYHE EHepruje ce mopen (POCHIHUX ropuBa KOpHCTE OOHOBJbUBU U3BOPU
SHepryuje U HyKJIeapHa eHepruja, a 1 of (OCHIHUX TOpUBa ce He KOpUCTH camo HadTa Beh u
yrajb 1 3eMHHU Tac. OBa pa3HOJIMKOCT MocTojehuX M3BOpa Kao W yOp3aHa HCTpakKMBamba
ITepHATUBHUX U3BOPA EHEpPruje oMoryhyjy HeorpaHU4eHy yrmoTpeOy eIeKTpUYHUX BO3MIIA.
OcuM MITO €NeKTPUYHA BO3WJIA KOPUCTE Pa3InUUTe U3BOPE CHEPruje, OHU Cy U €HepreTCKU
edukacHuju on OeH3MHCKHX Bo3wia (Tpomre cBera 60% eHepruje moTpedOHE 3a MOKpPETaAmke
OCH3MHCKUX BO3WJIa HMCTe Kiace). To je mocnenuia Bumie (pakTopa KOHBEp3Hja TOILIOTHE
EHEpruje y eJeKTPUYHy C€ OJIBHja y eJIeKTpaHama TJ¢ je€ Taj MpOoIeC MaKCHMaTHO
ONTUMH30BAH U CBH ENEKTPUYHH ypehaju y eNeKTpUYHUM BO3MJIMMA CY BHCOKO e(pHKacHU
Tako Ja Cy T'yOMuM MHUHUMaNHU. ENeKTpuuHa IieMa MOTOHCKOT CHUCTeMa eNeKTPUYHOT

BO3WJIA, JaTa je Ha ciunm 3.1.
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Cnuka 3.1: EnexTpruyHa 1memMa MmoroHCKOr CHCTeMa eJIeKTpHYHOT Bo3mia [29]

Ca ciuke 3.1. ce BuAM /a €IEKTPUYHA [IEMa MOTOHCKOT CHCTEMa EJIEKTPHUYHOI BO3WJIA CE
CacTOj| OJI:

e MpeXHOr ucrnpansbaua (MI),

e Bucokoppeksentnor DC/DC npersapaya (VFP),

e ucmpasJeaukor creneHa sucokoppexksenTHor DC/DC nperBapaua (VFI),

e akymymaropcke 6atepuje 72 'V (120 Ah),

e TpodazHor Tpanzuctopckor uasepropa (TTI),

e MoTopa Ham3MeHn4dHe cTpyje (MNS) ,

e ceH3opa (OMIIMOHO),

® MEXaHUYKOI PelyKTOpa,

® TIOTrOHCKE OCOBHHE.
Jla 6u ce mocTurie mWTo 00Jb€ BO3HE KapaKTEPUCTUKE EIEKTPUYHOT BO3MJIA MOTPEOHO je aa
TeXKUIITE Bo3Wia Oyne mTo Huxke. ONTUMAHO pelieHkhe ca TOTa acheKTa je KOHCTPYKIHja
EJICKTPUYHOT BO3MWJIA ca KYyTHJacTOM IIIACHjOM Y KOJy CE€ CMEIITajy aKyMyJIaTOpCKe OaTtepuje
(cmuka 3.2). Axymynaropcke Oartepuje mMopajy na Oyny moceOHEe KOHCTPYKIMje Kako Ou

MOTJIE 1a CTaHy Y npeaBul)eH:n pocTop.

Cnuka 3.2: [llacuja eleKTpHYHOT BO3MJIA Ca IPOCTOPOM 3a akymyiaTope [45]
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AkymynaTopcke Oarepuje TpeAcTaB/bajy HajBehm mpobieM KoOJ eNeKTPUYHHX BO3HIIA.
batepuje ce kapakrepuury u ymopelyjy mpeko Bulle mapamarapa. TexxuHe y Kg, cTtpyjHOr
kanaiuteta y Ah, cneuupuune emepruje y Wh/kg, rycrume emepruje y Wh/dmd,
cnenuduune cuare y W/KQ, crenmena crpyjue eduxacHocTH (nan), CTEIEHA EHEPrETCKE

eduracaoctr (wh), Opoja IUKITyca MpaKmbeba (Beka Tpajama) u ap. (tadbemna 3.1).

TaGena 3.1: YnopenHe kapakTepUCTHKE HEKUX BPCTa aKyMYJIaTOPCKuX Oarepuja, [29]

Bpcra

Oarepuje

Hatpujym/cymmop

Jlutujym/mMmonocyndun

[{uHK/XpoM

Huxi/tiimak

Hukn/mMeranxuaput

depo/HuK

Mapna ce 3anmuX rOJUHA pajge MHTEH3WBHA HCTpPaKUBamba Ha MOOOJbIIAKY CIEHU(PUIHUX
KapakTepucTUKa Oarepuja, A0 caga HHCY npoHaleHa 3amoBosbaBajyha M E€KOHOMCKH
MPUXBATJbHBA PEILCHA.
[TIpobneM koju ce jaBJba KOJI aKyMyJIaTOPCKE OaTepuje je U HBEHO Mymeme. JKUBOTHH BEK
Oarepuje 3aBUCH M OJ] TOra Kako ce oHa myHu. Ako ce npenynu (aamon 100%), monasu 1o
KJbydama U cyidaTusalnuje eleKTpoIuTa unMe ce ckpahyje pagHu Bek d6arepuje.
[TocToje Tpu HauMHA JONyHaBamba aKyMyJaTOPCKHX Oarepuja U3 CHOJbAIIBUX H3BOpa
EJICKTPUYHE CHEeprHje:
* IyHEHE NPUKIbYYCHEM BO3WIa Ha KyhHy MoHO(da3Hy yTuuHuIly. [lymeme ce Bpm
MPEeKo Myrayda yrpaljeHor y Bo3uiio ca cHarom o 2 kKW,
* NymHEHE aKyMyJlaTopa ca cHarom jeaHodasHor mymada o1 oko 6 KW, rae 1o mymermbe
Tpaje 68 catu u
e 0Op30 mymeme cHarom TpodasHor mymada onx 22 mo 120 KW, mpu yemy ce
akyMyJsarop mopa HanyHuTu 10 50% cBor kanuureta 3a 10 1o 15 munyra.
Jla 6u ce Bujene MPeAHOCTH, cabOCTH, MOTYNHOCTH U M3a30BU NMPUMEHE aKyMYJIaTOPCKUX

eJIEKTPUYHMX BO3MJa y paay je ypahena SWOT ananuza, rabena 3.2.
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Tab6ena 3.2: SWOT ananu3za 3a akyMyJIaTOpCcKa eJIeKTpuIHa BO3UIIa

SWOT ananusa

S — Ilpeanoctu: O — Moryhnocru:
¢ HYyJITa JIOKaJIHa CMI/ICI/Ija, ¢ JIOKaJlHa TIIhUTaka Y BC3W 3allITUTC

® jeJHOCTaBHO O/Ip)KaBarbe. KHUBOTHE CpeIMHE M  IJI0OATHOT

3arpeBama,

® IyrOPOYHHM pacT IieHa HadTe.

W — Cnaboctu: T — N3azoBu:
e Masia eUKacHOCT, ® DPACHOJIOKMBOCT  KOMITOHEHTH  3a
Maja ayToHomuja (300r Gatepuja), BO3MJIA,
MaJia MoHy/a BO3uia, cTaOMIITHO 3aKOHOJABCTBO 3a BO3UJIa ca
Beha nmoueTHa LeHa BO3WIIa, HYJITOM €EMHUCH]OM,

norpeObna MH(PACTPyKTypa 3a TEXHUYKH Pa3B0Oj] KOHKYPEHIIN]CKUX

YIbEHE EJEKTPUYHUX BO3MIIA. ropusa (6uonusena, CNG, Bomonuka).

[Tponienar akymymnaropckux EB koju ce mpojaje Ha JaHAIIBEM TPXKUIITY 3aHEMapJbUBO |
Maju. 3a ycrex akymynatropckux EB Ha Tpxumry HeomxomHo je 06e30enutu oarosapajyhy
uHppacTpykTypy. Ty ce NpBEHCTBEHO MHUCIM Ha CTaHUIE 3a JIONyHaBame OaTepuja.
Mehytum, naHac CBU BEJIMKHM CBETCKH NMPOU3BOhAuM ayToMOOMIIa MMajy CBOj €NEKTPUYHH
nporpam. [loGpojatu cBe Mozele KOju Cy ce T0jaBUJIM Ha TPXKHINTY 3aucTa je Hemoryhe jep
cy ty GM EV1, Ford Ranger EV, Ford e-Ka, Honda EV+, Nissan Hypermini, Toyota e-Com,
Peugeot 106 Electric u cii. Y 0BOM TpeHYTKY ce €IeKTpHYHA BO3MJIA YIIaBHOM IPOJajy Kao
clTy>kOeHa BO3MJIA pa3HUX CEPBUCHUX U JIOCTaBHUX I'PAJICKUX CITYXOU.

[Topen Tora mTO Cy Ha TPXKUINTY MPUCYTHA aKyMyJaTOpPCKa €IEKTpUYHA BO3mia, Moryhe je
Hahu u ozpel)eHe KOMIOHEHTE 3a Ta BO3MIIA, KAKO 33 CAMOTPAIby U MPEMPABKY KIACHYHUX
BO3WJIa TaKO M 3a M3paay HOBUX Bo3wia. Kao mpousBohaum eneKTpUYHMX MOTOpa H
KOMIUIETHHX TTOTOHCKHX CHCTeMa Ha Tpxkuiry cy npucythu Solectria Corporation, Unique
Mobility Inc., AC Propulsion Inc., Siemens u np.

300r HemoCcTaTaKa JaHAIBUX aKyMYJIaTOPCKUX OaTepuja, HAyYHEe WHCTUTYIU]E W TIPOJEKTHU
Oupou cy Beoma 3ay3eTu Ha yHanpehemy noctojehux u n3Hanaxemy HOBUX peniema. Camo y
CAJl mocroju HHU3 HEBIAJAWHUX U BIAJAMHUX HUHCTUTYLHMja Koje ce OaBe pas3BojeM

akymynatopckux EB. ITomennmo camo Heke: DOE (U.S. Department of Energy), USABC
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(U.S. Advanced Batery Consortium), PNGV (Partnership for New Generation of Vehicles).
OBaxo >kKMBa aKTHBHOCT Yy BE3H Ca pa3BOjeM M IPOjeKTOBameM akymynartopckux EB cy 3Hak

na he oHa yCKOPO MOCTaTH CBaKOIHEBHIIA.

3.1.2. EnexTpudHa Bo3uja ¢ TOTOHOM Ha ropuBe henuje

I'opuse henuje (enr. fuel cells) cy enexTpoxeMujcKu nMpeTBapadvl eHEPruje KOju U3 XEMH]CKe
eHepruje ropuna, 6€3 MOKPETHUX JIeJIOBa U CaropeBama, MPOU3BOJIE EIEKTPUYHY U TOILIOTHY
ereprujy. Cam Ha3uB ,,fOpUBE" IPU TOME TIOMAJIO 3aBapaBa jep y HhHMa HUILTA HE TOpH.

[Tpunun paga ropuse henuje no3Hart je Beh ayro Bpemena. ®@usngap I'pose je 1839. rogune
OTKPHO Jia CE€ EJIEKTPOXEMH]CKHM CIIajarbéM BOJOHHMKA M KHCEOHWKa J00Wja eIeKTpuyHa
ctpyja. CBoje ekcriepuMmenTe je omucao 1842. m ropuBy henwjy Ha3Bao BOJTHHA IUIMHCKA
Oarepuja. 1889. rogune Moun u Jlanyep yHampenwniu cy BOJATHHY IUITMHCKY Oatepwjy
nonajyhu musmel)y enektpoma mopo3Hy memOpaHy U Kpajem 19. Beka yBojie Ha3UB ropuBa
hemja. Tex 1932. rogune bexkoH cMunba TEXHWYKH YNOTpeOJbMBE TopuBe hemnuje.
Cpemunom 50-tux roawmna 20. Beka MPOM3BOJAE C€ MpBE TOpuBe henuje 3a MOTOH MalluX
eNeKTpuYHuX ypehaja, a cpequHoMm 60-THX TOAMHA 3amodena je ymorpebda ropuBux henmja y
ceemupckum nerenunama. Kpajem 80-tux roauna 20. Beka HAMOKOH MOYUELE HMHTCH3MBAH
pa3Boj TexHoJoruje ropuBux henwja. [llupom cBera aprkaBHE MHCTUTYIH]E, UCTPAKUBAYKI
WHCTUTYTH U UHAYCTPUja UHTEH3UBHO Cy C€ IMOCBETUIHM TOj TEMU U MHBECTHPAIN 3HAYajHY
KOJIMYMHY CpE/CTaBa y HCTPaXHBalke W Pa3BOj TOPHBHX henuja (HApOUUTO WHAYCTpHja
ayromo6Omia). Mercedes Benz je Beh npe3eHTHpao NPOTOTHIICKOT BO3WJIA C TOPHUBOM

hemjom, ayromo6un NECAR |11 (ciuka 3.3).

Cruka 3.3: Mepienec-oB ayromoomt NECAR 11 ca moronom Ha ropuse henuje [42]
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[To cBom HaumHy pama ropuBe henuje cy cimuHe Oarepujuma, alnd 3a Pa3jiuKy Of HHUX,
ropuBe henmje 3axTeBajy cTallaH JOBOJ TOpHBa U KMCeoHHKA. [Ipu TomMe ropuBO MoXke OUTH
BOJIOHUK, CHHTETCKHU IUTUH (CMeIlla BOJOHUKA U YIIbeHIMOKCH/IA), IPUPOIHU Tac WM METaH,
a IPOYKTH HHXOBE PEaKifje ¢ KNCEOHUKOM CY BOJIa, €ICKTPHYHA €HEPIHja U TOILIOTa, IPU

Yemy je 1eJd MPOoIIeC, 3alpaBo, CYMPOTaH MPOIIECy eIeKTpon3e Boae (cnuka 3.4).

i
prmzvod hja energije gorivim celi Jam>

< elektroliza vode |
H,O

Cnuxka 3.4: [IpousBoamwa eHepruje ropuBuM henujama [24]

VY cnydajy Kajga je TOPMBO BOJOHUK y TOpUBY henujy yliasu BOJOHUK M KHUCEOHHWK (MU
Ba3lyXx jep y meMy uma 21% kuceoHuka) a u3ia3u (TOIUIa) BOJAa U €JIEKTpUYHA E€HEepruja

(cmuka 3.5).

Enexrpuuna enepruja

kopwuuheHor ropusa Basnyx + Boaena mapa

Topuso H, = . =0, u3 Bazmyxa
H & E
M8 :
R Tomnora 85°C
E Bozaeno nnu BazmgymHo
1 xnaheme
Ha
W B
Penmpkynanuja ;
-

=

-
[ T_ IInoua

ITnoua
Anopma ! .Karoma
Karanusarop Karanusarop

Membpana

Crnuka 3.5: 'opua henuja, [42]
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Ha anonu ropuse henuje Bpmm ce mporec enekTpookcuaanuje Bogonuka (2H,—4H +4e").
Tako ocioboheHn enekTpoHH MyTyjy CIIOJBHUM E€IEKTPUYHUM KOJIOM, MPEKO MOTpoIIaya, 10
karone. KatjoHn HacTanu Ha aHOAM MYTYjy KpO3 €JIEKTPOIUT A0 Katoae. Ha xaToau ropuse
henuje peaykyje ce Ipyru €JIeMEHT KOjU YYECTBYj€ Y XEeMH)CKO] PEaKIUjH a TO j€ KUCCOHHUK
(O2+4H"+4e"—2H70). Tako HacTany joHM Clajajy ce€ y KOHAuHH IPOAYKT PEaKLUje KOjU ce
onsonu u3 ropuse hemmje (2H2+02—2H20). Pamu yOp3aBama peakuuja enekTpoae cy
IIPEKpUBEHE CJI0jeM KaTainu3aTtopa. Bpcra karanusaropa 3aBUCH OJ TUIIa ropHuBe hemnuje.

[Togena ropusux henuja Hajuenthe ce BpIIM MpemMa BPCTH €IEKTpoInTa (MEMOpaHe) U Ipema
HauuHy paga. [Ipema BpCTH eneKkTposMTa y ymoTpeOu je IMmeT TUIMOBa rOpuBUX henmja u

IBUXOBE 0COOMHE nate cy y Tabenu 3.3.

Ta6ena 3.3: Tunosu ropuBux henuja u BUX0BE ocodune [24]

Crenen
Pagna
Tun ropuse hesmje | Enekrposant HCKOPH- IIpumena
TeMnepaTypa
mhemwa

I'opuse henwje ¢
Kpyrtu okcupg Benuke

KPYTHM OKCHJIOM 45+65% | 900+1000°C
(ZrO2) eJIeKTpaHe
(SOFC)

I'opuse henwje ¢ Teunn
Benuke
TEYHUM KapOOHATOM KapOoHaT 45+60% 650+700°C

CIICKTPAHC
(MCFC) Li>COs P

I'opuse henuje docdopnHa
¢ pocopHoM KHCEJINHA 35+42% 190+210°C
kucenmuaom (PAFC) H3PO4

Maie

eJIEKTpaHe

Kanujes Csemupcke
AJnkaiiHe ropuBe

. XUAPOKCH ] 45+60% 60+130°C TEXHOJIOTH]e
henuje (AFC)

KOH ¥ BO3HWJIA

I'opuse henwje ¢ Kpyra Bozwma n

MOJIUMEPHOM HOJINMEpHA 30+40% 70+90°C IIPEHOCUBU

memOpanom (PEFC) MemOpaHa ypebhaju
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[Ipema HaumHy panma ropuBe henmuje MOKEMO TOJCITUTH Ha NMpHUMapHe W cekyHaapHe. Kon
NpPUMapHUX TOPUBUX henHja TOPMBO M OKCHIAHC CE€ JIOBOJAE M3 pe3epBoapa, a HacTald
IPOAYKT peakuuje ce oapoau. [Ipumep TakBux ropuBux henmja cy ankanHe ropuse henuje y
CBEMHUPCKHM JIETENIMIIaMa KOJI KOJUX Ce€ HacTala Bojia KopucTu 3a muhe. Takohe, moryhe je
BOJIOHHK MTOTpeOaH 3a paj ropuBe heuje u3IBOJUTH U3 HEKOT jeANEHha O0TaTOT BOJJOHUKOM
(Hmp. MeTaHa U3 KOjer ce BOJOHHK H37Baja momohy BogeHe mape Ha 280°C u y3 MpUCYCTBO
KaTaJln3aTopa) U Ha Taj HAYMH Ce pelIaBa nNpobJeM CKIaJIuIITeha BOJOHUKA, alld HEJJOCTaTak
je emucuja CO2. Kox cexynaapHux ropuBuX henuja MPOAYKTH PEaKIdje Ce PEreHepuIe Y
ToJTa3He eJIeMEHTE Y3 I0BOhemhe eHepruje.

Behunna npousBogaua ayromoOuia mMMajy MPOTOTUIIE ayTOMOOMJA C MOTOHOM Ha TOPHBE
henuje, a 6poj ayromoOmia ¢ TaKBUM IOTOHOM y CBeTy cTayiHo pacte. Hajsehu neo tux
ayToOMOOMIIa MPOU3BEJICH je mpuiiarohaBameM mocrojehux mojena. Kox HEKuX o1 lUX TOTOH
c€ MCKJbYYMBO 3aCHHMBA Ha TOPUBUM henujama, a KOJ HEKHX je TIOTOH XHOpUIaH U KOPUCTH
nukia-mMetanxuaput (Jeep, Renault FEVER, Toyota, Daihatsu — ciuka 3.6) winu nuTtujym-

joncke b6arepuje (Nissan) win ynrpakananutusae (Honda FCX-V3).

I'opnBa henunja

Komnpecop Ba3nyxa
Hu-MX oaTepuje

CucreMm 3a Hamajame "

Pe3zepBoap PesepBoap
3a BoAy 3a TOPUBO
IleBoBOA

Crnuxka 3.6: Ayromo0ui ¢ moroHoM Ha ropuse henuje, [42]

Hekomnuko je ocHoBHUX MOTyhHOCTH 3a MpuMEHy TOpUBHUX henrja Ko BO3uIa:
e ropuBe henmje ciryke Ka0 OCHOBHH HM3BOP €HEPruje 3a MOTOH eIEKTPOMOTOPa, JOK je
JIOJaTHU aKyMyJIaTop MoTpedaH camo 3a najserme (kao kog motopa CYC),
e ropuBe hemmje ciyxe 3a MOKPUBAKE OCHOBHHX, a 0aTepuje 3a MOKPHUBAKE BUITHHX
MOTOHCKUX omnTepehema MpPU TMOTOHY eJIeKTpoMoTopa (T3B. XUOPUAHHM TapayieTHU

TIOTOH, jep ropuse henuje u 6aTepuje paae ynopeaHo),
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e ropuBe henuje cayxe 3a MymemHe 0aTeprja Koje Cy OCHOBHHU U3BOP CHEPTHje 32 MOTOH

eNeKTpoMoTopa (T3B. XMOPUIHU CEPHjCKH IIOTOH, jep TopuBe henmje Hamajajy
Oarepwuje, a oHe mokpehy morop),

e TropuBe henmje cimyxe camo Kao MoMohHHM HW3BOp eHepruje (HOp. 3a eJIEKTPUUIHE
ypebaje), oK ce MOTOH MOXKE M3BECTH Ha OHMJIO KOjU JPYrd HayMH (IMPUKIATIHO HIIP.
3a XJIaAkhaye C BEIMKOM MOTPOIIHOM EJIEKTPUYHE EHEprHje 3a MOTOH pacXjagHor
ypebaja).

Cwmernraj pe3epBoapa 3a BOJAOHHMK Yy ayTOMOOMJIMMA MpEJCTaBJba 3HAYajaH MpoljemM 300r
rabapuTa U BHCOKHX 3axTeBa 0e30€JHOCTH KOjH Ce MOCTaBJhajy 3a pe3epBoap, MoceOHo Kaua
ce paau O KOMIIPUMOBAaHOM BOJIOHHUKY.

3a pa3nmMKy oj ayroMoOWIMMa, KoJ ayTo0yca MOCTOjU JOBOJAHO MECTa Ha KpPOBY, IITO j€
MPEAHOCT W C TienuiTa 0e30€HOCTH jep j€ BOJOHHWK JIAKIIM OJ Ba3ayxa, Ma y Ciy4ajy
ypema oanazu yBuc y armocdepy. 3ato je 3a morpebde mpojekta CUTE (Yuctu rpaacku
npeBo3 3a EBpony), komnanuja EVOBUS mpoussena cepujy ox 30 ayroOyca Citaro qyxuHe
12 merapa (cnuka 3.7), KOjU Cy Y HEKOJIMKO €BPOICKUX rpamoBa o 2004. roguHe 10 JaHac
NPEeNuTd BUIIE OJ] MIJIMOH KHJIOMETapa €KCIIepHMEHTAlHE BOXHe. JlaHac Ha pa3Bojy H
ycaBplIllaBaly TaKBHX ayroOyca paae cBu Bojaehu cBercku mpousohaum: DaimlerChrysler,

MAN, Neoplan, Renault/IVECO.

(Xa)s

Cnuka 3.7: Ayro6yc Citaro ¢ moroHom Ha ropuse hemnmuje

(1. Bora ca H2/350 bara; 2. Perynarop nputicka Hp; 3. ['opua henuja; 4. Ypehaj 3a xnaleme ropuse henuje;

5. VYpehaj 3a ybanusamwe kuceonnka O; u3 armocdepe; 6. Mcnyct 3a Bogeny napy; 7. [IoroHCKH eIeKTPOMOT.)

Takohe, y EBporrm u CAJ] yOp3aHO ce MOHOCE 3aKOHCKE pEryJiaTUBE W CTaHJapau 3a

npuMeny ropuBux henuja (tabena 3.4).

76



JloKTopcka aucepranyja

Tabena 3.4: 3akoHCKe peryjaTiBe U CTaHIapau 3a TopuBe hemuje [42]

3akon/Cranaapa

Opranusanuja

Kparak cagp:xaj

PTC 50

ASME

Performance Test Code — IIpeaBuha wucnutHe
mporeaype, MeTojie U neGuHUIIe KapaKTepuCTUIHE

nepdopmance 3a ropuse henuje.

IEEE SCC 21

Standards Coordinating Committee — Oxnocu ce Ha
ropuse hemwmje, ¢ororanBancke henuje, mucrepsujy

MIPOU3BO/IHE U AKOMYJIUPAHE CHEPTH]E.

IEEE SCC 36

Standards Coordinating Committee — Oxnocu ce Ha

KoMOMHOBaHU caoOpahaj.

IEEE PI 547

DG

KPUTEPUJYMH U 3aXTEBH 3a CIajambe NUCTPUOYIIH]e

Interconnection Standard -  OcHoBHUM

pecypca ca eneKTPUYHUM €HEPreTCKUM CUCTEMOM.

ANSI 7221.83-
1998

Product Standard — [lerasbHO mpumnpema mnpooy u
KpUTEpHjyME WCIUTHBaka TOpPHBUX henuja 3a

eJIeKTpaHe KOje KOPUCTE MPUPOIHN ¥ HAPTHU Tac.

NFPA 853

Installation Standard — INpunpema uHcTananujy 3a

cTanmoHapHe ropuBe henuje y enekTpanama.

NFPA 70

ynad 691 — 'opuse henuje

UL 1741

Electric Inverters — Crannmapa 3a UCIUTHBAKE U

6e30e10HOCHU cepTH(UKAT 3a TIpeTBapaye.

SAE Standards

Forum

Vehicle Standards — Ha panammsem HHBOY pa3Boja,

craHmapn 3a  0e30emHOCT, MOYy3/IaHOCT |

neppopmance. Takohe, ycTaHOBJbABA HCIUTHY

nporenypy.

IEC TC 105

Technical Committec 105 — Cranmapa Koju je mupe
kommnereHuuje ox ,,ANSI Z21.83* u naje mocebue

TEXHOJIOTHje TOpUBUX hemnwmja.

EBpona u CAJl mHTEH3UBHO pajie Ha UCTPAXHWBakBbHUMa 0 MOTYNHOCTHMA MPUMEHE TOPUBUX
hemnja. CBakako Bpenu wuctahm mpojekar moj HasuBoM ,,Cienehu Kopamu 3a pas3Boj

BOJIOHMKOBE HH(PACTPYKTYpPE Y EBPOICKOM JAPYMCKOM TpaHCIOpTy”. Y TOM IpOjeKTy
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y4ecTyjy HeKH oj Bojehux cBeTckux mpousBohaua Boszuna (BMW, DaimlerChrysler, Ford,
GM, MAN, Volkswagen) u aBe eneprercke padpuke (Shell Hydrogen, Total).
[Ipojekar ce cactoju on Tpu (ase:

1. d¢aza ,,Pa3Boj Texnonoruja u cHmxkaBame Tpomkona“ (1o 2010): ogpehuBame morpede
BO3WJIa 32 BOJOHHMKOM Yy OAaOpaHOM €BPOIICKOM MHWJIOT-TIOAPYYjy Ha KojeM he ce
ucnutuBaty Behu Opoj Bo3uia,

2. ¢aza ,IlpeTkoMepuujaqHO JOTEpaBalkE€ TEXHOJOTHMja M MPUIIPEMARE TPXKUIITA™
(2010+2015): m3rpagma wHGPACTPYKType — CTaHWIIA 3a CHaI0EBame BOJOHUKOM
(Bomonuk moxa mputrckoMm on 700 bara wnm TedrHm BOJOHHK) y CKJIOMY MOCTOjehnx
OCH3MHCKUX MYMIIM 32 BO3WJIA Y HEKOJUKO EBPOICKUX MHJIOT-TIOAPYYja, OJHOCHO
rpajoBa,

3. ¢aza ,,Komepumjammzamnuja“ (HakoH 2015. roaune): moderak MPOU3BOIHBE C IIUIBEM
OCTBapemka MaCOBHE MPOU3BO/E KOJI CBAKOT OPUTHHAIHOT MPOW3Bohava ompeme y
pa3no6sey 1o 10 romuHa.

Ha kpajy HanmomeHrMoO fa je ropuBa heiuja gaHac joIl YBEK BPJIO CKYIa IITO 3a MOCIEAUILY
MMa J1a ayTOMOOMWJI MOKpETaH rOpUBUM henrjama je HEKOJIMKO MyTa CKYMJbU O] KJIACHYHOT
ayroMoOwmia ucre kinace. M3mely ocrasnor je u To jeman ox orpannyaBajyhux ¢akropa Koju
yCIIopaBajy KOMEpPIHjau3aljy eJIeKTPOBO3MIa MOKPETaHUX TOpUBUM henmjama U BUXOBY
MacoBHY ynoTpeOy. 3aroBOpHUIIM TaKBUX BO3WJa Ce HaAajy Ja he HayuHunu mpoHahu

jedTuHU]e KaTamru3aTope U TAaKO YYUHUTH OBA BO3MJIA TIPUCTYITAYHU]UM.

3.1.3. EnexTpuyHa BO3Uja Ha COJIAPHU [TOTOH

ConapHu cuUCTEMH pajJie Ha TPUHIUIY TpeTBapama CyHYeBe cBemiocTd ((oroHa) y
CJIEKTPUYHY E€HEprujy momohy coiapHuX (OTOHAmoHCKHX Mojayna. CoylapHH MOIYIH ce
cactoje oj Hu3a horoHanoHckux hemuja koje cy melhycoOHo cnojene (ciuka 3.8).

dortoenekTpudHu edeKT (1a MaTEpHjaId CTBapajy Majly €JIEKTPUUHY CTPYjy KaJ ce M3JI0XKE
ceeroct) je jom 1839. romune otkpuo Enmonn beckypen mpu ekcniepuMEHTHCAmby C
raJBaHCKUM ejeMeHTuMa. Jlyro ronuHa ce oBaj eekT Kopuctuo camo y (otorpaduju mnpu
Mepemy ocBeTIbema. [IpakTnyHo Kopuiheme OBOr MOCTYIKa je HOBHjer natyMma. [Ipeokper

je Hactao S50-TuX rogrHa HArJUM Pa3BOjeM CBEMHUPCKE UHIYCTpH]e.
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,DC*
NMOTPOLIAYH

»AC*
MOTPOIIAYH

Peryaarop
HAIIOHA

Barepuje

HNuseprop

A 4

Cnuka 3.8: Tlpukas momyna u henuje [33] Crnuka 3.9: [IpuHITMnD pana colapHOT CUCTEMa

dortoHarnoHcke henmuje ce cacroje o MOTYMPOBOAHUKA (Hajuenhe CHIIMIN]yMa) U 110 HAYUHY
u3paje ce Jeie Ha: MOHOKPUCTAIIHE, TOJIMKPUCTAIHE, aMOp(HE M TAHKOCIIOjHE.

[Tpunuun pana ¢oroHanoHcke henmje je jeMHOCTaBaH: aKO CyHYEBa CBETJIOCT MMaJHE Ha
moJynpoBoaHUK (moce6HO au3ajuupan obonuk P-N croja) y memy ce ,,ocmobome” ca000 1
HOCHOIIM HaeJIeKTpHCama eeKTpoHHU (—) u mymbuHe (+). Kpo3 yHyTamnme eneKTpuIHO MoJhe
HaeJleKTpUCama Ce pa3Bajajy U Tako HacTaje jeTHOCMEpHHU HamoH Ha crpaHama P-N cmoja
(T3B. ¢oroenexkTpuyHu HamoH oko 0,6 V mo henuju) cBe MOK MOCTOjU yaa3zHU (IyKC
ceerioctu. [loBe3uBamem Bullle (OTOHAMOHCKUX henuja W HHUXOBUM KOMOWHAIHMjama
MPOM3BOU c€ (POTOHAITOHCKH MOIYJI C YOOMYajeHUM paJHUM JeTHOCMEPHUM HAIIOHMMa O]
12 wnn 24 V. CHara TakBOT MOJyja JTUPEKTHO 3aBUCH OJ YKYIIHE MOBpIIMHE CBUX henuja.
Tunuyan conapuu moayin caare 80+100 W u nanona 12 V uma aumensuje 100 x 50 cm.
JenHocMepHU HamoH (OTOHAMOHCKOT MOAyJda j€é TPOMEHJBMB W Ja OM Ce€ TPEIHU3HO
KOHTPOJIMCA0 BOAM CE€ y peAYKTOp HarmoHa. PeryiaucanuM HamoHOM ce MyHU OaTepuja Wiu ce
Hanajajy jemaocmepHu (DC) motpomraun. Hamon u3 Oarepuje une y uaseprop (ypehaj koju
JEOHOCMEpHY CTpYjy NMpeTBapa y Hau3MEHHUYHY, a JeAHOCMEpHH HamoH on 12 V mperBapa y
nam3meHnuHu o1 220 V) kako 6u ce Hanajanu HansMeHndau (AC) morpormayn (ciuka 3.9).
Ilena enexTpuuyHe eHepruje noOWjeHEe U3 (POTOHAMOHCKUX MOAYNa je 300r ymoTpede
»UUCTHX" MaTepHjajia U caBpeMEeHE TEXHOJOruje u3paae nocra Beha (roToBo aBa myTa) Of
IIEHE eJICKTPUYHE CHEprije U3 KOHBEHIIMOHAIHUX U3BOPa, alld 3aTO je TO BPJIO YUCTH U BPJIO
pacmpocTpameH 00JIUK SHepruje.

N mopen BucOKe IieHE €NEKTpUYHE €Hepruje AoO0HjeHe W3 CcoMapHuX henwja, HEKH
npousBolaun ayroMoOuIa UMajy IPOTOTUIIOBE SIIEKTPUYHIX BO3WIJIA HA collapHH moroH. Kox

OBHX MPOTOTHUIIOBA COJIapHa €Hepruja Hajuenthe cayxu caMo Kao MoMohHH (JI0JJaTHHU) U3BOP
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3a Mylkeme 0arepuje, 0K IIaBHO MyHkhEeHmhe OaTeprje MoKe OUTH OUII0 KOJH APYTH MPETXOTHO
onucaH HauMH (MIPUKIbYUYEHEM Ha €JIEKTPOMPEKY U CII).

Nissan je pa3Buo BUCOKONEPHOPMAHCHU KOHIENT €NEKTPUYHOT COJAPHOT BO3HJIA HA3BAHOT
FEV (Enextpuuno Bo3wio OymyhHOCTH) W Ha OBOM MIpPOTOTUITY moka3zahemo wmoryhy

npuMeHy cojapHux hemuja koa Bo3uia (ciauka 3.10).

Coaapue heanje

Kapocepuja

KImna Kontpoaep

/

KourHonH cepBo ,
Ex. motop Batepnja

Cnuka 3.10: Pacniopen KOMIIOHEHTH Y elleKTpuuHOM costapHoM Bosuiy (FEV) [33]

Tpu paznuunTa MeTosa ce MOTY KOPUCTUTH 3a Nymeme Oatepuja FEV. One unne nymeme

jOIII TIPUKJIaIHUjUM U TIoBehaBajy edukacHocT kopuiitherma eHepruje (ciauka 3.11).

I— — — — — — — VOZ“U — — — — — — — 1
200-V AC I I,.'—\kcelera‘rm" Meraé brzine | I
ili
400V AC | {4 % I
| 2 E > =
g £ -2
o S = - S
I P :4 Invertor AC ,—g I
100-V AC = E - = |
| |3 I
= = —  [Penerisanje I
| HE ]l ¢
Prikljuak 2 = AC : —
rikljuéa I E g Z. > Invertor » Klima uredjaj I
. |
_ - =0 Kogion:
I é ,é e P Pa
° 3
I “ | 12-V punjenje I
I Smestene na r Ill = e I
Smestene n: 777 [12V
krovu baterija I

Cnuka 3.11: Mynrueneprercku cuctem FEV [33]
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AyTOMOOHMJICKM TTyHad je HalpaBJhEH TAKO Ja T'a MOXEMO MPUKJBYYUTH Ha 0OMYaH M3BOP 3a
nymemne 0aTepuje npexo Hohu Ha MecTy rie je Bo3wio cmenreno. Ca Hanajamem o 100 V u
15 A, oBakaB mymau ImyHHU Oatepuje 3a ocam catu. Kama je Bo3uio BaH rapaxe, cynepop3um
MymkadeM ra MoxeMo HamyHuTd Ha 40% kamamuTeTa W TO 3a CaMO IIECT MUHYTAa. Y OBOM
CITy4ajy ce KOpUCTH Beuku nymad 01 400 V u 160 A.

barepuje ce Takohe MOry NmyHMTH COJApHOM EHEPrHjoM IpeKo cojapHuX henuja koje ce
Hayaze Ha KpoBy (cinuka 3.12). Crenen uckopumhema conapuux hemuja je 16% u oHe Mory

HanmyHuTty Ni-Cd 6aTepuje y TOTIYHOCTH 3a MeT JaHa 10 KOHCTAaHTHO JOOpOM BpPEMEHY.

VHT
TpoauMeH3HOHATHO Cymuera
HCKPHBJbEHO CTAKIIO CBETI0CT

*" ComapHa

hemuja

/

ITmactinurEn  I3om1annja
CII0]

Cnuka 3.12: KpoBna conapua henuja v ieH momnpednu mpecek [33]

[Topen Bo3miIa KOJ KOjUX j€ COJNIApHM MOTOH NMOMONHHM, TIpaBe ce W MPOTOTUIIOBU BO3WJIA Ha
YHCTO COJIAPHH IMOTOH (MaKo je jeAHO HUXOBO OTpaHHuYeHe, HeMOryhHOCT BOXH-e¢ HOhy).
HajuoBuju mpumep TakBor Bo3wia je CoylapHHM TakCH, KOJH WMa TPU TOYKAa M pa3BHja
MakcuMaiHy Op3uHy oko 90 KM/X, a cacToju Ce€ O] COJIApHOT BO3WJIA U TPHUKOJHUIE ca
coimapHuM henujama koje najy moTpeOHy eHeprujy. ConapHH TaKCH IPOJEKTOBaH je Ha
yetupu mBajuapcka wuHcturyra (HTA y Jlyuepny, ETH y Iupuxy, YHuep3urery
MIPUMEHCHNUX HayKa y Apay 1 YHHUBEP3UTETY MPUMEHEHNX Hayka y bepHy) u beorpahanu cy
MMaJii TIPUWIMKY J1a Ta BHJE M J1a C€ MPOBO33ajy y meMy y jyay 2007. ronune, y OKBHPY
MOJTyXBaTa Jia ce ca OBHUM BO3WJIOM 00ml)e CBET ca UJbeM MIPOMOBHCAhA YUCTOT IIPEBO3a.

Haxo ce nocrta paau Ha ycaBpllaBamy €JISKTPUYHHUX BO3WIJIA HA COJApHH MOTOH, OBA BO3MJIA
Cy joml JajJieko OJ KOoMepIujaaHe ymoTpeOe. JemaH on pasiora je W HEMOCTOjame
HH(]pacTpyKType 3a nonymaBame Oarepuja. [Ipumep jemHe cosapHe CTaHUIE W TOMPEYHU
MIPECEeK COJIAPHOT MyHada 3a BO3WIO JaT je Ha ciuiy 3.13. CHara Moayina coJlapHOT Mymhada

je 1,5 W, a Hamon je 12 V.

81



gOKTO[!CKa I[I/ICC[ETaI_[I/I.!a

Crwuka 3.13: ConapHa CTaHHIIA ¥ ITOMPEYHH MPECEK COAPHOT Mykhayda 3a Bo3ui1o [33]

Conapue henmuje ce W najbe HUCTpaxyjy M pas3BHjajy jep UM je morpeOHO nosehatu
eUKacTHOCT U cCMambUTH LieHy u3paae. Ouekyje ce na he camo CAJ] 2020. roa. mpou3BOIUTH
7,2 GW/roaunime enexkTpuiHe eHepruje kopuctehu conapue hemnmje.

Conapue henuje MOHTHpaHE Ha KpOB WM XayOy ayToMoOmiIa mMorjie OM JaHac Ja MOCTyKe
caMo Kao JOMYHCKH M3BOp 3a Mymembe OaTepuja. JlaHammy cTeneH pa3Boja coapHux henmja
He oMoryhaBa HBMXOBY MacOBHH]y NMPUMEHY Kao IJIaBHOT (j€JMHOT) TMOTrOHa Ha BO3WILY, jep
OBAaj MTOTOH MMa OpOjHE HEelOCTaTKe Koje Tpeba oTkIoHuTH y Oyayhaoctu. [1a umak, ako 1ieHa
comapHux henmja Oyme JOBOJHPHO HHCKA, HHXOBA MacoBHA YIOTpeOa 3a JONyHhaBame
aKyMyJiaTopa MOXe J1a UMa 3HauyajaH yTHUIla] Ha €KOJIOUIKE U €HEpreTCKe MPHIIMKE Ha 3eMJbU

U TO y BpJio O61uckoj OyayhHocTH.

3.2. XuOpuaHa eJeKTpHYHA BO3WJIA

XuOpuaHN CUCTEM TIPE/ICTaBJhba TIOTOH KOJU y ceOu 00jeubyje ABa WM BHUIIE pa3HOPOIHA
MOTOpa Koju pane y canejctBy. OCHOBHHM 3aJjaTak XUOpUAU3alMje je Aa TOTPOIIkY SHEPTHje,
KOja ce KOPUCTH 3a TIOTOH, CMamU HWCIOJ TpaHWIla €KOHOMHYHOCTH KOHBEHIIMOHATHHX
MOTOpa.

[IpakTuan pa3Boj XHUOPUAHOT CHCTEMa 3aCHMBAO C€ Ha KOMOMHOBamY MOTOpa ca
yHyTpammuM caropeBameM (CYC), enexkTpoMoTopa W/WIHM XUIpaydIudHuX Motopa. Mnak,
ycien mpoaopa KOju Cy HaUMIEHU Ha MOJbY €IEKTPUYHUX BO3WIIA, a MOCEOHO Ha TEpeHy
TEXHOJIOTHja peryinanuje paga cucrema, xubpuau tuna moropa CYC M elnekTpoMoTop,

JIOCTIETIU CY Y CPEIUIITE MaXKIHE.
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Jenan mpumep xubpumHor enekrpuunor Bosmina (XEB) je Tojora Ilpuyc (ciuka 3.14).
Kowmmneran moroncku cucrtem XEB caummanajy: morop CYC, enekTpoMoTOp, TeHeparTop,
€HEepreTCKu MmpeTBapad (MHBEPTOpP), Memad (TpaHCMUCHja) U aKymyjlaTtopcka Oarepuja. Y
XEB ce xopucre Oarepuje npyrauijux KapakTepucTuka y ogHocy Ha EB. ¥V oBoM ciyuajy je
MHOTO 3HauyajHHja crnenuduuHa cHara W MOTyhHOCT Op30or nNymema U IPAUKHCHA
aKyMyJaTOpCKe OaTrepuje Hero lUXOoBa BelMKa crieln(uyHa eHepruja Kao IITo je cliydaj KoJ

EB. Kanmanurer akymynaropa je MambH Hero ko EB.

T'enepartop

MoTtop CVC Batepuja

HuBepTop

Cnuka 3.14: Tojora [puyc [73]

Cwmucao mocrojama XEB ce Hamasw y UYMIBGHHMIIM Ja OBa BO3WJIAa HEMajy mpobieMa ca
paanjycoM KpeTama jep Kopucte GocuiHo ropuBo 3a morodH Mmoropa CYC u UCTOBpEMEHO Cy
€KOJIONIKU 4YHCTH]ja (Crmanajy y BO3MJA ca HHUCKOM €MHCHjOM IITeTHuX racosa, LEV-Low
Emission Vehicles) u edukacHuja y ogHOCY Ha KJIaCMYHA BO3MJIA jep KOPHUCTE IMOTOJIHOCTH
EJIEKTPUYHOT IIOTOHCKOT CUCTEMA.
XEB MOXk€MO MOJEIUTH Ha:
e ciaba/6mnara (enr. mild) XEB, koja Hucy y cramy aa ce kpehy 6e3 paga motopa CYC,
e jaka/myna (eur. full) XEB, xoja mory ga ce kpehy 6e3 paga moropa CYC.
W3pa3 ,,cmab" ce OMHOCH TMOHAjBUIIE HA EJIEKTPOMOTOpP KOjU HHje ITOBOJHHO jaK Ja
caMOCTaJHO Mokpehe BO3MIIO, a MOTOM M Ha aKyMyJIaTOPCKe Oarepuje Koje HUCY TOBOJHHO
BEJIMKOT KamarmuTeTa ga omoryhe mweroBo Hamajame. Takole, yHyTap mopoauie ciabux
XHOpHIa MOKEMO HAIPaBHTH TOJENTy HA HHUCKOHAIIOHCKE ¥ BHCOKOHAIIOHCKE Y 3aBUCHOCTH
O]l HallOHa KOje KOPUCTE HHXOBE €JICKTPOKOMIIOHEHTEe. ['eHepalHO, BUIIM HAIOH IOJIKE
CHary eleKTpoMOTOpa M €(QHUKACHOCT pErecHepaTUBHOT IIyHEHa, Ia BHCOKOHAIIOHCKU

XUOpUII Cy eKOHOMHYHHU]H.
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Kako cucrem jakux xuOpuaa mocemyje CIOCOOHOCT YHCTOT €JIEKTPOIIOTOHA, OBO J0JIATHO
MOJM)KE EKOHOMHUYHOCT M €KOJIOTH]y BO3WJIA, Ma jaKH XUOPUAM HMMAjy OCETHO Mamby
MOTPOLIBY U YUCTHjE U31yBHE I'aCOBE 01 CIa0UX.

Ha mnepdopmance XEB 3HauajHo yrtude meroBa KoHdurypamuja. Iloctoje  Tpm

koHbwurypamuje XEB: cepujcka, mapasienHa u komOuHoBaHa (ciuka 3.15).

baterije baterije invertor baterije
- —
) AR
Ty = b
. . gene- =
invertor invertor I:l rator |:| :'& e
= = ———| E ! ] E S
motor SUS+ t : H ‘ —h-_ motor SUS * - + -:nvertor+_ motor SUS f: H my
g => -
‘OOOO}II ‘ 'L 'elololo] l+ }ll "T1T OOOO ..‘“. TTTIT
gene- 2lekiro-  css— elektro- — elektro- —
rator motor == motor e motor —
a) Cepujcka 0) [Mapanenna B) KomOuHoBaHa

Cnuka 3.15: Kondurypanuje XEB [45]

Kon cepujckor XEB tok chHare ox moropa CYC nmo ToukoBa je juHHjcKA. Hamme, motop
CYC moronu reHepatop KOju MPOHM3BOIU EJIEKTpHUHY CTpyjy. OBako cTBOpeHa CTpyja ce
MOTOM IIaJbe y aKyMyJaTopcke OaTepuje W OJaTJie CIYXKH 3a MOTOH €JIEKTPOMOTOpa KOjH
nokpehe ToukoBe.

[Ipeanoctu cepujckor XEB cy:

e wmotop CYC HHje TUPEKTHO Be3aH 3a TOYKOBE, M1a MOKe BehnHy BpeMeHa KOMOTHO Jia
paau y pelaTuBHO YCTaJbEHOM PEXUMY;

e wmorop CYC Hema Op3uX M YecTHX ocLuianyja OpojeBa oOpraja u onrepehema, Kao
IITO je TO Ciydaj Kaja je OH JeIMHH MOTOp Ha BO3Wiy. JIUpeKTaH pe3ysTarT oBora
jecTe CHIKaBame MOTPOIIHE TOPUBA U EMHCH]€ IITETHUX MaTepH]ja;

e wmotop CYC moxke OMTH MamH, jep OH HE TUKTHPAa MaKCHMaJIHY BYYHY CHIIy Ha
TOYKOBUMA (TO pajyl €IE€KTOMOTOP).

Mamna cepujckor XEB jecte merosa norpeda 3a kopuihemeM BEIUKHX M TEIIKUX OaTepuja
Jep Cy OHE jeIMHHM HETIOCPEIHHM U3BOP CHEPruje 3a IMOroH ToukoBa. HeomxogHoCT cMemmTama
OBAaKBHX MAaCHBHHMX KOMIIOHEHTH HETaTHUBHO Ce€ OJipa’kaBa Ha rnepdopMaHce BO3WIA, HETOBY
YIPaBJBUBOCT Al M caMambyje KOpUCTaH mpoctop. Takohe, mpeTBapame MEXaHUYKE €HEpruje
y €JIEKTPUUHY, A 3aTUM IIPETBApaE EJICKTPUYHE CHEPruje y MEeXaHHuKy, y3uMa LeX Yy

noBehanuM TyOWIIMMa, Ma MOTPOIIkA W YCIIE OBOT pacTe cMamyjyhu mo3uTuBHE edexre
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npuMeHe xubpuane kouuenuuje. Cepujcky XxuOpuaHy KoHbuUrypaiujy kopucte pana XEB u
Heku MuHHOYceBH nonyT Tojora Koactep.

VY mapanennom XEB, ToukoBe mokpehy morop CYC M el1eKTpOMOTOp U OJHOC HHUXOBUX
cHara MoO)kKe OWTH Pa3jIu4HT y CKJIaay ca TpeHyTHuUM 3axTeBuma. Kom mapanmemnor XEB,
aKyMyJIaTOpCKe Oarepuje ce MyHe Kaja TO YCIOBU BOXKH-E JJO3BOJIE U €JIEKTpOMOTOp mpehe y
TeHEePaTOPCKU pekuM paja. OBo je yjenHo M MpeJHOCT U MaHa napaienHor XEB (nmpeanoct
jep ce jeaHa KOMIIOHEHTa KOPHCTH Y BHIIE HAaMEHa — jeJHOCTaBaH CHUCTEM, a MaHa jep
MyBEHE aKyMYyJIaTOPCKUX Oarepuja HHje Moryhe kaja enekrpomMoTop nokpehe Toukose). Ca
npyre crpane, paax Motopa CYC HUje BHIIIe HE3aBUCTAH OJ1 YCIIOBA BOXI-E, 1A CE Y OJTHOCY
Ha cepujcka XEB mnoBehaBa konuumHa 0cno0oleHMX IITETHUX TacoBa, HAPOYUTO TOKOM
3arpeBama MoTopa. OBakBy XHOpHIHY KOHPHUryparujy uMajy cBu Xouaa IMA cucremu.

VY uuiby oTKIamama HEeAoCTaTaka CepUjCKe W TapalieHe KoHHTrypanuje, pa3BHUjeHU CYy
komOnnoBana XEB. Kox xom6unoBanor XEB 006a mMoTopa CBOjy CHary HCHopydyjy Ha
MIOTOHCKO BPaTUJIO. Y 3aBUCHOCTH O]l 3aXTEBAa BOXKILE, KOPUCTH CE CAMO E€JIEKTPOMOTOP, WIH
3ajeqHo Motop CYC M eneKTpoMOTOp paau MOCTH3ama HajBHUIIET HUBOA €(UKACHOCTH.
[Topen Tora, yKOJIMKO jeé TO HEOMXOAHO, €IEKTPOMOTOP MOXKE Jia IMOrOHU TOYKOBE Yy HCTO
BpeMe 0K TeHepaTop NMyHH Oarepuje, MTO je OMO HemocTaTak mapajienHux cuctema. OBa
CIOCOOHOCT JIOHOCH TIOCTH3amhe¢ BEOMa HHUCKE €MHUCHje INTETHUX TracoBa Kpo3 IpyXKambe
ontuManHux yciosa paga motopa CYC. Y ucro Bpeme, O6atepuje He MOpajy OUTH BEeIUKe, 1a
OTMaaajy W MaHe cepujckor Tuma. Ha Kkpajy, HCTOBpEeMEHHMM TOTOHOM o0a MOTOpa,
komOnnoBana XEB moka3yjy onmnuudHe mnepdopmance moroHa. OakBa xuOpuiHa
KoHHrypamuja je npumemena ko1 Tojore [lpuyc.

Tojota Ilpuyc je 6ecrnoroBopau nuaep ca 90% yaena y CBETCKOM TPXKHUINTY XHOPUIHUX
ayromooOmia (1o jyna 2007. romunae miponaro je 807.934 Ipuyca mmpom cBeta) u 3ato hemo
0] Y OBOM Paay TOCBETUTH MTOCEOHY NMaXKIbY.

Moryhu cy pasnuuutu pexxumu paga (u3Bopu cHare) Tojote Ilpuyc (jakor KoMOMHOBaHOT
XEB) 3aBHCHO O]l ycJIOBa BOXIE M CTama aKyMyJaToOpcKe Oarepuje: HOpMalHU W/HIU
yOp3aHu, MymCeHhe OarepHje, YHUCTO EIEKTPHYHH W pPEreHepaTHBHO Koucwme (ciauka 4.16).
[Ipena3 ca jemHor Ha APYrdM PEKHUM paja IMOTIYHO jeé ayTOMaTH30BaHAa oOrepanuja Kojy
KoHTposuie komijyrep yrpahen y XEB.

[TpunukoM BOXKEE Kpo3 Tpaj (300T 4eCcTUX 3aycTaBibama Mpea ceMadopoM MK 300T TYKBE Y

caoOpahajy), Tj. mpu ManuM onrepehemrMa Bo3wiIa ykibydyjyhu npaszan xon, motop CYC ce
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uckspydyje 1 XEB nokpehe nuckipyuanBo enekrpomoTop (cnuka 3.16.a). Y oBOM pexxumy paaa
XEB ce noHaima kKao MOTIYHO €JIeKTPUYHO BO3MJIO, Kpehe ce MCKibyunBO mOMOhy eneKTpo
MOTOpa, TpU 4YeMy He eMHTyje M3AyBHE racobe M omoryhaBa MyTHHIIMMAa MOTIYHO THXY

BOXIbY.

J ;
I
X
I
T
EM Batt
DIFF
+
X
T
T
B
DIFF
B) Hopmanuu nnm yop3anu (kaj 6atepuja aaje eHeprujy) r) PerenepatuBHo koueme

Cnuka 3.16: Pexxumu pana Tojorte [Ipuyc [73]

VY ycrnoBHMMa BOXH-€ Ha OTBOPEHOM NYTy OCH3MHCKM MOTOpP CTyNa Ha CLEHY M IOTOHH
TOYKOBE, aju Takohe mokpehe m renepaTop Koju mo moTpedw momymyje Oarepujy (cimka
3.16.6).

[Tpunukom Hariaux yop3ama, CHepruja CKIANIITeHa y OaTepHju miajbe ce 10 eIEKTPOMOTOpa
KOjU y THUM YycloBHUMa paau 3ajeqHo ca motopoMm CYC u Ha Taj HayMH MoOOJbIIaBa
nepdopmance XEB, 1ok UCTOBpEeMEHO IITEIU TOPHUBO M CMambyje EMUCH]Y M3yBHUX racoBa
(cnuka 3.16.B).

[TpunukoM cMmamema Op3MHE WIM KOUYeHa, EJICKTPOMOTOP II0CTaje TEHEpaTop KOjH
TpaHc(hopMUILIe KHHETUYKY EHEPTHjY y €IeKTPUUHY U Ha Taj HauuH Jonymyje 6arepujy XEB

(perenepaTuBHU CUCTEM Kodema cimka 3.16.r). Hamomumemo, ma koj Bo3uiia KIacCHYHE
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KOHIEMNIMje NMPUINKOM KOYeHa KMHETHYKa €Hepruja BO3WJa KpOo3 TPEeHme y KOYHHIaMa ce
MPEBOJIM Y TOIJIOTY U MPAKTHUYHO Oara y OKOJHHY.

Texnonornja XEB je mormyHo pa3BujeHa, tako ga 6u XEB morma oxmax pa 3amene
KJIaCHYHa BO3MJIA. 3a pasiIMKy O] MOTHYHO eNeKTpUYHUX Bo3wia, ko XEB pamgujyc kperama
HHUJ€ MpobsIeM Kao HA UHPPACTPYKTYpa jep ce KOPUCTE caHAapIHe OCH3MHCKE ITyMIIe. JequHu
Henocrauu XEB cy buxoBa BelMKa LIEHa, BEJIMKA Maca U CI0KEHOCT.

Bnactm y 3emspama IIMpOM CBeTa Mperno3Hale Cy 3Haya] XUOpPUOHMX BO3WJIa TMa ce
MOTEHIIMjaTHUM KYIMIIMMa W BIACHUIIUMA Hyne pa3He OeHeduIimje Kako OM CTUMYyIHcale
eKcrutoaTaiujy oBakBux monena. Ha mpumep, y CAJl moxxere nobutn momyct 4ak g0 3.500
nonapa npu kynosunu XEB. Takole, umaTe npaBo J1a ce Ha ayTOnyTy BO3UTE OP30M TPaKOM
KOja je pe3epBHCaHa caMoO 3a BO3MJIAa y KOjUMa Ce Haja3M JBOj€ WJIM BUIIE JbYAU HAKO CTE
camu y ayty. Takohe, YV Esponu (Xomauauju) moxere ocrBaputu n0 7.000 eBpa momycra
npuirkoM KymoBuHe Tojote [Ipuyca Ha mme pasHux mosiactuna. [IpemgHocTH XUOpUIHUX
BO3MJIA JOIII BUIIE JI0JIa3e 0 U3paXkaja Kaja ce KOpucTe y ciryx0ama jaBHor npeBo3a. bpojue
ceercke Merponoie (Jlonmon, Bankysep, bocron, Yukaro, tbyjopk, Can ®panmcko) Beh
roJrHamMa umajy paspaheHy Mpexy XUOPUIHHX TaKCH CIYKOH, jep BHXOBOM YHOTpeOOM

3HaYajHO CMamemy 3araleme Ba3ayxa.

3.3. Crame 1 nepcneKTUBa NPUMeHe eJIeKTPUYHOT norona 'y Cpouju

Mana je mpoydaBame mpoOieMa M MOryhux mNpuMeHa eJeKTpuuHuxX Bo3wia y Cpbouju
3amoueto jomr 1972. roxgune, Moxke ce pehu na je moderak paga Ha pa3BOjy €IEKTPUUYHHUX
Boswia y CpOuju moBe3aH ca ocHMBameM bupoa 3a ayroHomHa enektpuuyHa Bozwia UTH
CAHY 1976. ronuge.

[IpBo enextpuuyHo Bo3wio y CpOuju, ma um Ha bankaHy, Ha3BaHO JOCTaBHO ayTOHOMHO
eJIEKTPUYHO BO3UJIO, HampaJbeHO je 1976. roaune mox pykoBoacTBOM akajaemuka [lecrimha.
Enextpuuno Bo3mio 3a pa3Boxeme xieda, TAM 2001, mocenoBaio je jeIHOCMEPHH MOTOP
cuare 27 KW, ca THpHCTOPCKHAM YOIIEPOM U OJIOBHE aKyMmyJjatopcke barepuje HarmoHa 108 V
a kananutera 350 Ah. Bo3uio je moctuzano makcumanny op3uny ox 42 km/h u ayronoman
paaujyc kperama o 48 km. OBo BO3MIIO MHHIIUPAIIO j€ jOII HEKOJIMKO IOKYIIaja MPaBJbebha

AOCTAaBHUX ayTOHOMHUX CJICKTPUYHUX BO3UJIA.

87



JloKTopcka aucepranyja

[IpBO MyTHWYKO BO3WJIO Ca EJIEKTPUYHUM TOTOHOM KOj€ C€ I0jaBWJIO Ha O€OorpajicKuM
ynunama, Harnpasuo je 1980. romune 3opan CrojusbkoBuh. 3a Bpeme Ha(THE KpHu3e, OBO
Bo3wI0 Mapke TpabanT kopuimiheHo je oko 4 roauHe Yy CBakOJHEBHOj BOXmH. Ca
CNEKTPUYHUM MoTOpoM cHare 4 KW, TpaH3UCTOPCKHUM 4YOIEPOM M aKyMyJaTOPCKUM
Oarepujama HamoHa 54 V u kanarurera 240 Ah, Bo3uiio je MOrjo aa JOCTUTHE Op3WHY U 710
60 km/h. OpuruHanaHo peliemhe MOroHa U TPAH3UCTOPCKOT Peryjiaropa CHare rmokasajio ce
Kao KBJIHUTETHO U MOY3aHo, a omoryhuio je na Bo3uio npehe oxo 20.000 km.

[IpBO KOMEpPIHMjaTHO €JIEKTPUYHO BO3WIO HampaBmia je pupma MenbaT peKOHCTPYKIIH]OM
Jlane Huse kpajem 1994. ronune, a Koje ce CBAKOJHEBHO KOPUCTHU 32 KOMyHaIIHY HameHy. Ca
eneKTpuuHUM MoTopom cHare 5 KW, akymynaropckum Oartepujama HamoHa 72 V u
kanarurera 350 Ah, oBo Bo3uio mace 1820 kg, moruio je 1a pa3Buje MakCUMaIHy Op3uHY OJ1
32 km/h.

Jyna 1996 y oxBupy WuctuTyra TtexHmukmx Hayka CAHY pekoncTpyncana cy u
perucTpoBaHa JiBa MyTHUYKA BO3WIIa Jyro Koja cy MMaja eJIeKTpOMOTOpPE jeTHOCMEPHE CTpyje
¢ penHoM nobyznom cHare 6,3 KW u akymynarpocke Oatepuje HanoHa 72 V W Kananurera
143 Ah. Bosuia cy mmana ayTOHOMaH paadjyc Kperama 45 KM, m Moria ga pasBHjy
MakcumainHy op3uny 75km/h. Eneprercka eKOHOMHYHOCT OBHMX BO3MJIa M3HOCHIIA je OKO 5
km/kWh nHa otBOopeHom myty, a crenuduyna norpomena eHepruja oko 0,2 kWh/km. ¥V
IPaJICKOj BOXIbM, a HapOYUTO MO OpHOBUTOM TepeHy, pe3yiaratu cy owmnu 3a oko 10 %
cmabuju.

dabpuka ayromobuna — MHCTUTYT 3a ayromooOwite y Kparyjesiy y capaamu ca CeBepoM U3
Cy0Ootuue, Enextporexuuukum ¢akynrerom u3 beorpaga u Kpymukom u3 BasbeBa,

HarpaBuo je 1997. roguHe (yHKIIMOHATHA MOJIET ayTOMOOMIIAa Ha €CKTPHUYHH MOTOH (CiHKa

3.17).

Cnuxka 3.17: Jyro ca eneKTpu4HUM [IOTOHOM
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Enextpuunu ayromoOun je pa3BujeH Ha 0azu cranmapaHor ayromooOmia Jyro Kopan. Kao
MOTOHCKU arperar kopuiuheH je, mo npBu mnyt y CpOuju, ceBepoB CTaHIAPIHU aCHHXPOHH
motop ox 5 KW. U3Bop enepruje npencrasipajy Kpymmukose Ni-Cd 6arepuje Harona on 144
V u kananurtera on 60 Ah. MuBeptop je pa3BujeH Ha EnekTpoTexHUYKOM (akynrery y
beorpany.
Hcnurane cy ekcruioaTaliioHe KapaKTepUCTUKE Jyra ca eIeKTpUYHUM ITOrOHOM y MHCTUTYTY
3a ayromoowmie (1998. rogune) u nobujenu cy cieaehu pesynraru:
1. MaxkcumanHa 6p3vHa BO3HIIA:
e 83 km/h Ha BaspIIUMa H
e 87 km/h na nyry;
2. Yopsame Bo3mwiao ox 0--50 km/h moctmxke 3a 15's;
3. Pamujyc xpetama Bo3uia 6e3 mymema darepuja:
e 1pu 50 km/h — 94 km,
e 1pu 60 km/h — 82 km,
e 1pu 70 km/h — 60 km,
e 1pu 80 km/h — 34 km;
4. MaxkcuMallHU YCTIOH KOjU BO3WJIO MOXKE J1a CaBJiaja:
e vy 1. creneny nmpenoca je 32,1%,
e y 2. creneny npenoca je 15,3%,
e vy 3. creneny npeHoca je 9,5%,
e vy 4. creneny npeHoca je 4,6%;
5. Ilpu 6p3unu Bo3wmiaa ox 60 km/h 3aycrasuu myt je 20,8 m.
Pag Ha mo0oJsplnamy KapakTepUCTHKa OBOI Bo3Mja Tpebao je Ja ce HacTaBW, alu 300r
CaHKIIM]ja, paTa Kao U Hepa3yMeBama 3Hauaja OBAaKBHX BO3MIIA, Ca TUM C€ HaXKaJOCT CTaJIo, Ma
j€ Tako Mpomao MOKYIaj CEPH]CKe MPOU3BOIHE EICKTPUIHOT Bo3uia y CpOuju.
Y CpOuju ce Ha TOCHEMIMBAKy MPOJaje CICKTPUYHHMX BO3WIA YOIIITE HE paad 300r
exoHoMcke kpu3se. [lo Beher yBohemwa enexktpuuyHux Bozmna y Cpbuju He Moxke nohu 0e3

aHraxoama Bnane CpOuje u yuemrha Harre apxase y EBpONCKUM eKOJIOMIKUM MPOjEeKTUMA.
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4. AHAJIN3A EKOJIOIIKUX 3AXTEBA U CTAHJIAPIA 3A KOPUIIIREIBLE
BO3UJIA CA AVITEPHATUBHUM ITOTTOHOM CA OCBPTOM HA
CMAIBEILE EMACHIJE ITIOJTYTAHATA (YI'JBEH-IUOKCHUJIA)

4.1. EMucuja racoBa u3 MOTOPHHX BO3HJIa

MotopHa Bo3uia cy Hajsehu emutepu TacoBa y ypbanmmm cpeaumHama. Hajseha

KOHIIeHTpanuja 3aral)yjyhux marepuja u3 MOTOPHMX BO3HWJIA je HA pacKpCHHUIIAMA U JPYTUM

caoOpahajHuniamMa y eHTpy IpagoBa, 300T BEJIHKOT Opoja BO3WIIA, IPU Y€MYy MOTOPH pajie U

npu cTajamy Bo3uia (cemadopu u ci.) [3].

YrorpeboM MOTOPHUX BO3WJIAa YOBEK TOJMINEGE TPOIIM BHINE OJ jeHE MUJIHjapAe TOHA

Ha(re. 3a caropeBame 1 kg ropua, HadTHOT TIOpekITa, Tpeba oko 15 kg Bazmyxa mumm 3,5 kg

KHCEOHHUKa. 3HauM roauime camo Mmotopu CYC tporie ckopo 4 Muiijapae TOHa KHCEOHHKa

u3 arMocdepe (BUIIe 011 jeqHe reHepanuje Jbynu!) [77].

Cam mporiec caropeBama (OCHWIHOT TOpHBA HapylllaBa €KOJOIIKH OWaHC y aTMocdepH.

Cwmarpa ce nma ce Ha 1.000 nurapa OeH3MHA KOJU Caropu y MOTOPHOM BO3HIIYy E€MHUTYj€ Y

armocdepy 98 kg yriben-monokcuna, oa 6 1o 8 Kg okcuna azora, ox 4 10 5 kg Hecaropemnux

yIJbOBOIOHHKA 1 0KO 4,5 Kg cymmnop-nuokcuna [77].

[Iporec caropeBama (HOCHITHUX TOpUBA Y MOTOPHUM BO3HIJIMMA JIaT j€ jeqHaYrnHOM 4.1.
I'OPUBO+BA31YX —HC+NOx+CO2+CO+H20+S02+PM+03 (4.1)

e je:

HC — Hecaropenu yrsbOBOJAOHUIIN,

NOX — okcuau a3ora,

CO2 — yribeH-IUOKCHU/I,

CO — yrjbeH-MOHOKCH]I,

H>O - Boaena mapa,

SO2 — cymnop-auokcu/,

PM - uecrure,

O3 — 030H.

N3 moTopHUX BO3MIIA Y Ba3ayX JOCIEBajy U Apyre 3aralyyjyhe cymncranie kao mro cy OeH3eH,

TOJIyeH M KCHUJICH, KOje M3a3HBajy pa3Ha KaHIIEporeHa 000Jbeha KO JbYIH.
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JlejctBo mojeamHuX 3araljyjyhux cymncTtaHiii W3 MOTOPHHMX BO3WJIA Ha 31paBJbe JbYIH,

BEreTayjy 1 )KUBOTHY CpEeIUHY je MpHuka3aHo y Tabenu 4.1.

Ta6ena 4.1: JlejctBo mojenuuux 3aral)yjyhux cyrncTaHiu u3 MOTOPHHX Bo3mia [3]

3arahuBaumn

N3Bop

3arahema

YTuuaj na

3ApaBJbe JbyIH

BereTanmjy

aTMocdepy

HC

HEMOTITYHO

caropcBame

HaJpaxXyje oun

U CIIy30KOXKY

yrpabyje ce

y BEreTanujy

edexar

CTakJIeHe Oarre

HENOTIIYHO

caropeBame

eneM ruryha

KHCCJIC KUIIIC

CTBapa

IIPU3EMHH 030H

caropcBame

ropuBa

upuUTHpa

JIMCajHE OpraHe

edexar

CTaKJIeHe Oarre

HEMOTIYHO

caropeBame

yTHUE Ha CpLE U

HCPBHU CUCTCM

CTBapa

IIPU3EMHH 030H

caropcBame

ropuBa

UPUTHPA TUCAJHE

OpraHC U KOXKY

KHCECJIC KHUIIIC U

CyLIEHE IIyMa

CTBapa

cMor

caropeBame

ropuBa

yTHYe Ha JucajHe

OpraHe u cplue

cMamyje

acUMUJIaIujy

CTBapa

MpaluHy

Hecaropenu yripoBogonui (HC) cy ckym pa3nuuuTUX BpPCTa AlUKIMYHUX U LUKIAYHUX

YIJbOBOJOHHUKA KOjJU C€ MOCMAaTpajy KyMylaaTHBHO. EMuUcHja Hecaropenux yribOBOJOHHKA je
nocjenuIia HEMOTIYHOT caropeBama (ocuiaHor ropuBa. OCHOBHM Y3pOK j€ JIOKAJHH
HEJOoCTaTaK KUCEOHHWKa W HHCKEe TeMIepaType y 30HaMa y3 3HUJ0BE KOMOpPE MOTOpa.
VYT/b0BOOHUIIM Cy BOXKHHM YYECHHIIM (POTOXEMH]JCKHX peakiuja y arMmochepu, pearyjy y
MPUCYCTBY OKCHJA a30Ta U CYHUEBOT CBETJIa U JNONpPHUHOCE (HOpMHUpamy NMPU3EMHOI 030HA,
TJIaBHE KOMIIOHEHTE T3B. "(oToxemHjcKor" cMmora. YTJbOBOJOHOLHM pearyjy nocrta Op3o ca
XUAPOKCWIIHUM M HHUTPAaTHUM paguKaauMa, IpU YeMy je peakija ca HUTPATHUM
pajgukKaiyMa TOKOM HONM OCHOBHH MyT YKjamamba MHOTMX OpraHCKHX jeAUHmEHha U3
Tponochepe. Hecaropenu yribOBOJOHUIIM UPUTUPAJY CIY30KOXKY TUCAJHUX OpPraHa, a HEKH
[UKJIMYHYU YTJbOBOJIOHUIM MOTY OUTH U KaHleporenu [83].

Oxcuan azora (NOX) — V ycioBrMa BHCOKHX TEMIIEpaTypa M MPUTHCAKa y MOTOPY, aTOMHU

a30Ta W KHCEOHHMKA W3 Ba3JlyXa pearyjy crBapajyhu HU3 a30TOBHX OKcHa (a30T-MOHOKCH/I-
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NO, azor-mmokcua-NOo, azor-cyookcua-N20), koje cBe 3ajenno obemexaBamo ca NOX.
IIpexo 90% oxcuaa a3oTa eMUTOBAHMX yciel mpoieca caropeBama y CYC MoTopuMa 4nHU
a30T-MOHOKCH/I, JOK OCTaTaK YWHU a30T-JAMOKCUJ M Majie KOJIMYUHE a30T-cyOokcumaa [77].
ABOTHHM OKCHJIM Cy Takole ITETHHU 3a JbYJICKO 3/paBibe jep HaApaxyjy u omrehyjy aucajHe
oprane. IbuxoB caapkaj yTude W Ha CMameHE BHUAJBUBOCTH, CTBapame (POTOXEMH]jCKOT
CMOra, pa3aparma 030Ha y BHILIUM CII0jeBUMa aTMOcdepe, CTBapame MITETHOT 030HA Y HIKUM
ciojeBuMa atMocdepe, Kao M CTBapame Kucenux kuma [83].

VYrmen-muokena (CO») je 6e300jan He3ama/bUB rac KOjU HacTaje, Kao MPOAYKAT MOTITYHOT

caropeBama (POCHITHOT TOPHBa, BE3UBAKHEM YIJbCHUKA U3 TOPHBA ca KHICEOHHKOM U3 BasyXa.
VYTIbeH-TMOKCH]T HE YTHY€E IUPEKTHO Ha 3/IpaBJbe JbYHU, alli je jeJJaH O 3aryllJbUBHUX IacoBa
KOoju pompuHoce mnoBehamy riobanHor 3arpeBama Hamie Ilmanere. OKo TpuU YETBPTHHE
€MHUCH]€ YIJbCH-IMOKCHAA YCJed JbyJICKE aKTMBHOCTH HACTa]y caropeBameM (HOCHUITHUX
ropuBa, JOK C€ OCTaTaKk EMHTyje TpU TEXHOJOUIKUM TIpolecuMa Yy JIMBHHIIAMA,
padunepujama, eMeHTapama. Jleo emucuje je U mocieanlia HEKOHTPOJIUCAHE ceye LIyMma,
alli je OYMIVICAHO J1a YTUIAj OCTAMX Y3pOUYHMKA Malld y OJHOCY Ha JOMHUHAHTaH ,,A3BOp"-
caropeBame (POCHITHUX TOPHBA.

[IpBa kOHTHHyHMpaHa, TpelU3HAa W JAUPEKTHA Mepema aTMOC(EepCKOr YribeH-THOKCHIA
noyena cy 1957. na Jyxxuom momy u 1958. y Mauna Loa na XaBajuma. Y TO Bpeme je
aKyMyJIaluja yribeH-MOKCHIa H3HOCHIa 0ko 567 mg/m® u pacna je mo cronu ox 1,8 mg/m?®
rogumse 10 1981. roamme (kama je wm3Hocmma 610 mg/m®). Hapemmmx 20 roxmHa
konneHtpanuja COz y atmocdepu ce yBehaBajga CKOpO KOHCTAaHTHOM CTOTOM pacrta of 2,9
mg/m® romummse u 2001. romuue je wmsHocuma 668 mg/m®. Ox 2001+2011. romuxe
xonuenTpamuja COz je mosehana 3a 36 mg/m® mro je Hajpehm neceroromuIImy TMOpacT
3a0enekeH 0J1 Kaja Cy 3amodesa JUpeKTHA Meperba yribeH-auokcuaa [84]. Ipema momaruma
Csetrcke Meteoposolike opranusanudje (tema YH 3amykeHo 3a riobaaHe METEOpPOJIOINIKE
nporene) y 2012. roauHKM KOHLEHTpalHja yribeH-IuoKcHa u3Hocuna je 708 mg/m?, mro je
3a 4 mg/m® Bume Hero 2011. rogune. IlopacT KoHIEHTpaluje yribeH-muokcuaa y 2012.
TOIVHY je HaAMAIINO TIPOCEYHH TOAMIIEH HABO PacTa KOHIEeHTpanuje ox 3,6 mg/m? tokom
nperxonuux 10 roguHa. Ha ocHOBY Te ctome pacta, CBETCKa METEOPOJIONIKA OpraHU3aIyja
nporuosupa ga he cBercku HUBO 3araljema yribeH-auokcuaom a0 2016. roaune mnpehu

KOHIIeHTpanujy ox 720 mg/m?.
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VY IpesuHIyCTPHjCKOM NEpHOy KOHIEHTpAIUja yribeH-IHoKcu a je 6mma 504 mg/m3, a to
j€ BpeAHOCT Koja ce OOMYHO KOPHCTH Kao pedepeHTHa Tauka 3a nopeheme ca camanimum
crameM u Oynyhum npensuhamuma. TpenyrHo koHuentpanuja CO2 je 40% Buria HEro mTo
je 6una y npenunayctpujckom nepuoay. Konnenrpamuja CO2 he no 2100. rogune goctuhu
BpemHOcT ox 1170+1745 mg/m® (nmpema mporrosama IPCC - Intergovernmental Panel on
Climate Change), mTo je Tpu myTa BUIIE OJ BPEAHOCTH U3 MPEAUHIYCTPHUjCKOT MEPUOJA.
Crabunmsanuja yribeH-nuokcuaa Ha 810 mg/m3 saxteBa ma ce emmcuja CO2 crycTu Ha
BpeIHOCT on 634 mg/m3 3 1990. roguHe y HapeaHUX HEKOJHUKO JICIICHH]ja, a Ja Ou ce To
OCTBApUJIO HEOIXO/IHA j¢ ¥ IPUMEHA aITePHATHBHOT MOrOHA KO MOTOPHHUX Bo3uia [77].

Yrben-moHokeun (CO) je orpoBan rac 6e3 0oje M MHpHCA; NPOAYKT HEMOTIIYHOT

caropeBama U CTBapa Ce€ y CIy4ajy paja MoTopa ca OoraToM cMmemoMm. Tajga yrJbeHHK W3
ropHBa camMo ACTUMHYHO OKcuauiine. Ha 31paBibe Jbynn yribeH-MOHOKCHJ YTHYE TaKO IITO
ycropaBa TepIENInjy U pa3MHUIJbamkbe, N3a3uBa O0JIECT JUCAjHUX OpraHa W KPBOTOKA, a Y
BEJIMKUM KOHIIEHTpaIljaMa MOXe MPOY3POKOBATH U CMPT.

Bonena napa (H20) — Yneo Boaene mape y armocdepu Bapupa on 0% mpu Bpjio HUCKHM

TeMreparypama (y mojJapHUM KpajeBuma) 10 4% mpu BUCOKUM TemriepaTypama (y TPOICKUM
KpajeBuma). Konrunna BojieHe mape cMmambyje ce ¢ moBehameM HaaMopcke Bucune [85].
Bonena mapa je rmaBHm rac crakieHne Oamrte. OHa y 3HaTHO) Mepu arcopOyje CyHueBo
3padyeme U 3eMJbUHO H3paunBame. Ha Taj HauuH, Kao paaujaTUBHO aKTHBAH rac, MMa BEJIMKU
YTHUIA] HAa TOIUIOTHE yCJIOBE Yy Tpomocdepu u y MOBpHIMHCKOM ciojy 3emibe. CTora, cBaka
MPpOMEHa y HEHO] KOHIIEHTpAIMju OW Kao OATOBOp Ha 3arpeBame aTMochepe OCTaINM
racoBUMa CTakJieHe OalliTe 3HaTHO W3MEHMJa HETO MOOUT y TOIIOTHOj eHepruju. 300r
M0javyaHor 3arpeBama CTakJeHe OalmTe MOIIIo OM 10 mopacta Temmeparype atmocdepe u
OKeaHa, a yCIlIe[l Tora W McIapaBama BOJAC ca OKCAHCKHX W KOIHEHUX moBpiinHa. [loBehan
caapikaj BoJieHE Tape y arMocdepr M3a3uBa J1aJbH MOPACT TEMIEpaType yciea Yera ce joIn
BUIIIC HHTCH3UBUPA TIPOLIEC UcTIapaBama [84].

[TocToje n apyru mpouecu y aTMocdepu KOju Cy TOBE3aHU Ca BUCOKUM CaJpKajeM BOJCHE
nape ¥ KOju yTU4y Ha EEHO 3arpeBame. YCIel 3arpeBama Baz[lyxa Ha TIIy Ba3aylllHE Mace
MOYUbY J1a Ce MIMpe, Ta TOCTajy JakKIIe O Maca y OKOJIMHH, Te ce 300T Tora M3IKy Ha
BHUIIIE HUBOE aTMocdepe, T/e ce najke mmupe u pacxial)yjy. Kana ce octBapu n0BoJbaH cTereH
xnahema (nohe mo KoHAe3auWje BOAEHE Mape), Hacraje (opmupame obOiaka KOjHU Kpo3

WHTEpaKIMjy ca 3pademeM MOTy Jla JoBeay Jo 3arpeBama armocepe. IIpomecy
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KOHJICH3aI{je BOJICHE TIape MOTIIOMaXy YECTHIIE MPALIHHE, TUMa, COJIM U MUKOOPTaHU3MHU Y
Ba3yXy 3a KOje ce MOJIGKYIM Bojae Be3yjy. TakBe decTHlle IpeACTaBibajy je3rpa
KOHJICH3aIlMje M Ha3uBajy ce aepoconu. Takohe, kako ce BojeHa Tapa KOHACH3Yyje Y
obaruma, ociobala ce maTeHTHA TOILIOTA, KOja Jajbe 3arpeBa atMochepy [86].

Cymmnop-arokcua (SO7) eMuTyje ce U3 MOTOPHHMX BO3MIIA Kaja c€ KOPUCTH TOPHUBO Y KOME

uMa cymmnopa. CymMnop-InuoKCU ¥ HEeTOBH CEKYHIApHU MPOU3BOIU (CYMIIOpHA KUCEIMHA U
cynduau) Mory wu3a3BaTH O30MJbHE 3ApaBCTBEHE MpolieMe KoJ Jbyau (KOHYKTUBUTHC,
e(eKTH Ha PEeCrnUpaTOPHOM CHCTEMY), CYIICHE OHJBHOT CBETa, a 3aMaXCHH CYy IITCTHH
edhekTH Ha MeTalle, KOXYy, Mamup U TeKCTWia. Emucuja cymmop-muokcuaa y ypOoaHoMm
MOJIPYYjy APACTUYHO je Beha y 3MMCKOM HETO Y JIETHEM MepHoy, 300r kopuinhema ropusa
KOje caJp>Ku CyMIIOp 3a 3arpeBame craMOeHuX o0jekara. 300r Tora, BiacTu y apkaBama EY
BOJIE KaMTIamy 3a peaykKuujy yrnorpede Bozmina ca CYC MoTopruMa y IIEHTPATHUM T'PAJICKUM
JeTTOBMMa ¥ IPOMOBHIITY YBOhEH-€ BO3HJIA HA AJITEPHATHBHH MTOTOH.

Yecrune (PM - particulate matter) — Behu neo yectrma mpucyTHOT y Ba3ayxy CTBapajy

MOTOpHA BO3WJIa U T€ YECTHIIC CE YIJIaBHOM jaBJbajy KOJ IU3€J] BO3MJIA KAO TMPOIYKT
MUPOJIMTHYKKAX peaklldja caropeBama IW3e] TOpMBa Ha BUCOKHM TeMIlepaTypaMa IpH
HEJIOCTaTKy KuceoHuKa. Tana ce m3asajajy Bumu yribeHunu Ci2 10 Cos (kojux uMma y amsen
ropuBy) koju (opMupajy KpucrajiHe CTpykrype dectuna udahu Benmuuumse (0,1+2 um). Te
WHUIMjaHe YecTulle 4ahu (yribeHuka) ce melyyco6Ho Besyjy y Behe uectuiie (o 10 um) koje
yIujajy OpraHcke KucenwHe (Ha O0a3uW TENIKWX YIJbOBOJOHWKA W3 TOpPHMBA W yJba) U
HEOpraHcKe KucenuHe (Ha 0a3u CcyMmIiopa KOju TOPHBO CaJp>KHM) TaKo Ja TOCTajy Beoma
tokcnyHe [83]. Yectune koje cy HajBaKHHje ca TJIEAWINTA aTMOCHEpPCKE XeMHuje H
3npaBcTBeHNX edekata cy yectuue ox 0,002+10 um u xnacudukyjy ce kao: PMio — rpyde
yecturie (u3mehy 2,5 u 10 um), PM2s — dune gecrune (2,5+0,1 um) u PMo1 — ynradpune
yecruiie (cee yectune < 0,1 um) [85].

PMio cy mel)y HajomacHujuM yectuniama y Ba3ayxy. llpunnkom yaucama Aenyjy Ha JbYICKU
pecrupaTopHu CUCTEM, YTUUY Ha HETOBY OTIIOPHOCT U JCTIOHY]Y C€ Y HajayOJbUM JIeIIOBUMA
mayha. 3apaBcTBeHH MpoOJeMU OTIOYHMEY Kaja OpraHu3aM IOYHE Ja ce OpaHM O]l OBUX
cTtpanux Tena (uectuna). PMio M3asuBajy WM OCHaXyjy acTMy, OpPOHXUTHCE W Apyra
obospema Tiyha, a caMHM THM CMamyjy YKyIHY OTHOpHOCT opranm3ma [86]. Ha ocHoBy
cryauje cnopsenaere y 90 rpanosa y CA/] yrBpheHo je noBehame yKymHOT MOpTaquTeTa 32

0,27% u xapauo-BackyiaapHor mopranurera 3a 0,69% ca nopactom kKoHUeHTpauje PMig 3a
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10 pg/m?® [87]. V BenmmKoj eBPOICKOj CTyAHMjH KOja ce 6a3upa Ha mojarmma u3 29 rpajgoBa

MPOICHECH MOpacT ykymHor Mopatiutera je 0,6% [88], mok je mporemeH mopact Kapauo-
BacKynapHor Moptanurera 0,76% 3a mopacT koHneHTauuje PMio 3a 10 ng/md [89].

O30H (0O3) — Monekynu 030Ha Ce€ cacToje O TPH aroMa KHCEOHWKA W TIPEICTaBIhajy
aJIOTPOIICKY MOAW(DUKAIMjy KHCEOHWKa. Ha MHTEH3WTET cTBapama 030Ha yTHYE MPHCYTHA
KOHIIGHTpallKja YIJbOBOJOHHUKA U a30TOBUX OKcHIa. Takole je MHTEH3UTET CTBapama 030Ha
MPOIMOPIIMOHANIAH TEMIIEPaTypH W 3paueiky CYHIIA, TaKO Ja Cy IYTrd M TOIUIM JICTHU JaH!
HAJIIOTO/IHAJM 3a CTBapame o30Ha. O30H wputHpa ouu, omrtehyje myha m moBogu 110
npobnema ca gucameM. O30H KOjU c€ CTBapa y MNPHU3EMHUM CcliojeBUMa atMmocdepe je

noceban npobiieM 3arahema y ypobaHuM 30HaMa.

4.2. Yyieo eMucHje MOTOPHUX BO3WJIA Y YKYNHOM 3araljewy armocdepe

Ha ykynHo 3aralieme Ba3ayxa y HaceJbeHUM MECTHMa HajBehu yTHIaj MMajy MOTOpHA BO3HJIA

1 TO je M3a3BaHO HbUXOBOM BEJIMKOM KOHIIEHTpaIujoM, ciuka 4.1 [75].

100%
90%
80%
70%
60% M Caobpahaj
50% I Ipejarbe
40% B EnekTtpaHe
30% H NnpgycTtpumja
20%
10%
0% ‘ ‘
co NO x SO x HC Cco2 PM

Cnuka 4.1: Yieo eMucHje U3 aHTPOIIOTEHUX U3BOpa, [75]
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[Torpommwa ¢unanue enepruje y Cpouju 2011. rogune m3Hocmna je 9,29 Mten (MunroHa
TOHa ekBUBaJeHTHe HadTe), U nosehana je y ognocy Ha 1990. romuny 3a 2,9%, kao u 'y
oxHocy Ha 2010. ronuny 3a 4,5% [76].

Y crpykTypu mnotpouime ydemhe unHayctpuje je 28,4%, cektopa jaomahMHCTBA,
MOJHONIPUBPEIA, jaABHE U KOoMeplujanHe aenaTtHocTu je 47,9%, a caobpahaja 24,2%, cnuka

4.2.

10 1 Mten yuewhe y 2011.
8 4
—48% = Nuaycrpuja
6 -
-, Cao0Opahaj
4 | 24%
. JlomahuHCTBO
2
- 28%

0 ]
1690 1994 1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011

Cnuka 4.2: ITotporma GUHATHE EHEPrHje 0 CEKTOpUMa, [76]

VYKyIHa moTpoIIka TOpUBa Yy TPAaHCIOPTHOM cekTopy CpOuje y CTatHOM je mopacry, Tabena
4.2.

TaGena 4.2: YKynHa NOTpOIIkHa TOPUBA y TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY

Cp0uje, 2001+2011. rogune [78]

[oTpomma ropusa, 10° Tona 3,024 | 3,291

bpoj myTtHnukux Bo3mia y TpaHcmopTHoOM cektopy CpoOwuje nat je y tadenu 4.3. Hajuemrhe
NpUMEHCHA TEXHUYKA pelliekha Ha BOZUIIMMA Koja ce Kopucte y Cpouju cy:
e KapOypaTOpPCKH MOTOPH, Ca HEPETYJTUCAHOM EMHUCH]OM,
® MOTOpH ca yOpHu3raBameM pPa3IMYUTOr HHUBOA ONpeMe (ca Karaau3aTopoMm mim 0e3
Era),
® MOTOpPH pa3nuuuTor HUBoa ctannapaa o emucuju (US83, Eypo 1 no Eypo 4) u

e BPJIO MaJIO BO3WJIA HA AJITEPHATHUBHU MOTOH (TeUHU Ha(THU rac, XuOpuI, UTH).
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TexnoJsaor

TaGena 4.3: Bpoj MyTHUYKUX BO3WJIA Y TPAHCIIOPTHOM CEKTOPY

Cp6uie, 2001-2011. rox. [78]

2001.

2003.

2005.

2007.

20009.

2011.

BEH3UH

Kousenir.

998.840

943.538

889.823

754.148

635.161

497.128

Eypo 1

67.121

68.097

70.403

66.975

82.434

71.634

Eypo 2

82.572

120.125

150.920

137.450

140.226

145.302

Eypo 3

38.527

82.924

113.630

149.404

185.941

201.173

Eypo 4

21.387

91.742

132.145

153.798

YkynHo

1.187.060

1.214.684

1.246.163

1.199.719

1.175.907

1.069.035

Kousenir.

100.428

100.718

105.172

106.611

119.613

121.761

Eypo 1

13.292

13.916

14.849

16.274

25.962

34.326

Eypo 2

11.382

24.088

36.686

39.107

47.953

53.548

Eypo 3

4.086

11.039

27.483

76.401

110.053

127.472

Eypo 4

6.559

39.351

72.248

105.957

YkynHo

129.188

149.761

190.749

277.744

375.829

443.064

Kousenir.

149

1.189

5.930

20.367

30.284

38.520

Eypo 1

5

147

610

3.269

4.720

6.154

Eypo 2

357

1.461

6.125

7.871

9.270

Eypo 3

441

1.930

7.153

6.195

6.726

Eypo 4

337

6.918

4.923

5.327

YkynHo

10.268

43.832

53.993

65.997

X*

Eypo 4

2

3

8

13

YKYIIHO

* X — xubpun,

1.316.412

** THI' — reuynun HadTHH Tac

1.366.579

1.447.182

1.521.298

1.605.737

1.578.109

VY HapenHum TabenaMma 1atu ¢y Opoj JaKuxX TepeTHUX Bo3uia (Tabena 4.4), TEIMIKUX TEPETHUX

Bo3una (Tabena 4.5) u ayrodyca (tadena 4.6) y pancnoptHoM cekropy Cpouje.
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TaGena 4.4: bpoj nakux TepeTHUX BO3WJIA y TPAHCIIOPTHOM

cektopy Cp6wuje, 2001+-2011. rox. [78]

TexnoJor.

Kousenir.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

BEH3UH

Eypo 4

YkynHo

Kousenir.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

Eypo 4

YkynHo
YKYIIHO

TaGena 4.5: bpoj TeMKUX TepeTHUX BO3WIIA Y TPAHCTIOPTHOM

cektopy Cp6uje, 2001+-2011. rox. [78]

TexHoJor. 2007, 2009. 2011.

Kongentr. 39.825 39.273 38.754
Eypo 1 12.025 11.839 11.923
Eypo 2 21.565 21.839 22.107
Eypo 3 30.162 30.546 30.856
Eypo 4 - 6.917 7.666 8.312
YKYIIHO 102.540 | 110.494 | 111.163 | 111.952
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Tab6ena 4.6: bpoj ayrodyca y tpancmopTaHoMm cekropy Cpowuje, 2001+2011. rox. [78]

TexHoJior.

KouseHir.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

Eypo 4
YKYIIHO

3a mpuKa3 KOJIMYWHE eMUTOBaHUX 3aral)yjyhux cCyrncTraHim W3 MOTOpHUX Bo3wia y Cpouju
KoputheHH cy Mojaly U3 UCTpakMBame Koje je crpoBeaeHo Ha Mucturyry Caobpahajuor
¢dakyntera y beorpany, pan [78], rae cy pe3yaTatu A00MjeHU MPUKYIJbambEeM MOaTaka o
Bo3HOM Tapky Pemy6nuke Cpouje u kopumhemem codprrepckor anata COPERT IV (koju je
JeIMHM TIpU3HATH anar 3a ojapehuBame emucHuje 3aral)yjyhux cymncraniu u3 caoOpahaja Ha
HUBOY Jp>KaBe). YKyIHE KOJIMYMHE eMHUTOBaHMX 3aral)yjyhux marepuja cBux 3arahupaua y

TpaHcnopTHOM cektopy CpbOuje mpukaszane cy y Tabenu 4.7.

TabGena 4.7: Konmnunne eMuToBaHUX 3aral)yjyhux CymncTaHIU y TPAHCIIOPTHOM

cektopy Cp6wuje, 2001+-2011. rox. [78]

3arahuBau 2001. 2003. 2005. 2007. 20009. 2011.
HC, Tona 34.439,89 | 34.178,81 | 34.223,24 | 32.046,11 | 30.245,69 | 28.124,73
NOx, Tona | 51.655,18 | 54.940,21 | 60.605,74 | 64.269,21 | 67.755,92 | 70.924,31
CO, 10°T. | 5.713,72 6.406,77 7.454,36 | 8.693,39 | 9.493,64 | 10.235,82
CO, 10%T. 200,15 197,96 192,63 178,97 166,85 153,24
SO2, ToHa 11,11 12,53 14,72 17,17 18,81 20,27
PM, ToHa 6.736,22 7.002,1 7.558,09 | 8.102,38 | 8.717,49 | 9.276,83

Konnunna emutoBanux 3aral)yjyhux cymncraHiy wiM Marepuja U3 MOTOPHUX BO3MJA Y

TpaHncroptHoM cektopy Cpbuje y mocmarpanom mepuony ox 2001. go 2011. roaune je y
Onarom mopacry, u3y3eB KOJIMYHHE EMHUTOBAaHHX Hecaropeiunx yriboBononuka (HC) u yriben-

moHokcua (CO) koju onaziajy TOKOM Mepruo/ia ocMaTpama.
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VY nopehemy ca ApyruMm 3eMJbaMa y peruoHy — kaaa ce y 003up y3me ogHoc CO2 u yKymmHO
MpPOM3BE/ICHE MpuMapHe eHepruje, kao u ogHoc CO2 m Opoja cranoBHuka — Cpbuja je y
ropeM MOJI0kKajy O/ OCTAJIHMX 3eMajba y PETMOHY KaJa je ped O KOJMYMHHU eMHCHja Koje ce

uchycTtr y atmocdepy (T3B. HHTCH3UTET eMHucHja, carbon intensity; sugeru ciuky 4.3).

Cpbuja
PymyHHja
MakenoHHa
XpBaTcka
Byrapcka
buX

AnGanmja

3 ! 5 6 7

COy/YKkynHa IpoH3BoIma IPHMapHe eHeprHje
m COY/BAII
m CO/Bpoj cTaHOBHHKA

_.
—
—
o 4 —

Cnwvka 4.3: atensuter emuchja y jyrouctounoj Esporu, [10]

Nmajyhu y BUIy M TO Ja MOCIEABU MOAALM KOjU C€ MOTY HOPEeIuTH C MelyHapoIaHUM
cTangapauMa natupajy u3z 2011. roguHe, MOXKe ce MPETIIOCTABUTH Jla Cy EMHUCH]e TracoBa ca
edexToMm crakiene Oamre (eng. greenhouse gases — GHG) y Cpbuju mMorie o Te TOAMHE
CaMo pacTH y OJIHOCY Ha JPYyTe 3€MJbE Y PETUOHY.

Paznora 3a pact emuroBanux 3aral)yjyhux cyrncraHiy u3 MOTOPHUX BO3WJIA Y TPAHCIIOPTHOM
cekropy CpOuje mma Buiie. Ymorpeba BIACTHTHX ayToMoOWiIa (4dja MPOCEYHA CTApOCT
M3HOCH OKO 16 TOIMHA) IIMPOKO j€ paclpoCcTpameHa y ypoaHOM Moapy4djy, a jaBHH MPEBO3 j&
y TOTOBO CBUM TI'paJl0OBUMa HeaJleKBaTaH. Y IPaJCKOM IPEBO3Y CE€ HajBUIIIE KOPUCTE ayTOOYCH
(koju yriiaBHOM HE 3310BOJbABAjy MUHUMAJIHE CKOJIOIIKE 3aXTEBE), TOK TPAMBAjCKH MPEBO3
nocroju camo y beorpany. Takcu mpeBo3 ce 300r HUCKHX IIEHa I0CTa KOPUCTH, Al CY H OBJIC
y ynotpeOu crapa Bo3uia. KymoBrnHa Bo3uia ca MUHUMATHOM €MHCH]OM Y OBOM TIEPUOIY je
6una mana (1% rogumme) 300r Jomie yKymHe eKOHOMcKe cutyauuje. Ilpeanoct cy umana

MIOJIOBHA BO3MJIA PA3IMUUTE CTAPOCTH, IITO j€ YTHLAJI0 Ha moBehame emucHje mojayraHara.
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4.3. AMepMYKH NMPONKUCH 0 eMUCHjU U3 MOTOPHHUX BO3HJIA

4.3.1. IlyTHuYKa 1 TepeTHA BO3MIIA

@enepanna Bnaga CA/l-a je 1969. rogune noHena HU3 peryjaTuBa ca LUJBEM JIa C€ CMambU
eMHCHja U3 BO3WIIA U J1a ayTO UHIYCTpHUja pa3BHja HOBe TexHonoruje. [IpBa ypenda o unctom
Bazayxy ,,Clean Air Act” je ycBojena ma Konrpecy 1970. roguue. Cajga je eMmucuja u3
IIYTHUYKUX MOTOPHUX BO3WJIa CMameHa 3a BUlEe o4 95% y OHOCY Ha MOYETHE BPEIHOCTH
(cnuka 4.4). YV jemHOM TpPEHYTKY C€ ayTOMOOMJICKa WHAYCTpHja NPOTHUBWIIA JOHOIICHY
TaKBUX HOPMH, a cajia capaljyje ca 3aKoHO/IaBLUMa 3aXTeBajyhul 1yropouHo U 01aroBpeMeHo

AOHOUICH€ HOBUX PETyJIaTHBA.

1975 1985 1995 2005 2015 2025
Godina

Cnuka 4.4: EKOJNONIKY 3aXTEBHU 3a MyTHUYKa MoTopHa Bo3wia y CA/l-y, [77]

Y CAJl-y denepanue mpomuce gonocu EPA (enr. Environmental Protecting Agency), a
nponuce 3a Kamudopuujy nonocu CARB (enr. Californian Air Resources Board). LEV 2
CTaHJapA 3a eMHUCHjy MyTHHYKHX Bo3wia y Kamudopuuju, nat je y tabenu 4.8. I'panuune
BPCAHOCTHU Cy UCTC 3a IYTHUYKA BO3UJIAa U Ca OU3CII U Ca 6€H3PIHCKI/IM MOTOpUMA U TO Y TOKY

YUTaBOI' BEKA BO3UJIA.
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Tabena 4.8: LEV 2 cranmapn 3a emucHjy nyTHHYKUX Bo3uia y Kanudopuuju, [40]

Emucuja mocne
Karerop
npehenux

emMucuje

mi km
50.000 | 80.467
120.000 | 193.121
50.000 | 80.467
120.000 | 193.121
50.000 | 80.467
120.000 | 193.121
SULEV* | 120.000 | 193.121

TLEV!

LEV?

ULEV?®

ITLEV (eng. Transitional Low-Emission Vehicle) — INpenasna Hucka eMucuja BO3uIIa,

2LEV (eng. Low-Emission Vehicle) - Hucka emucuja Bo3una;

SULEV (eng. Ultra-Low-Emission Vehicle) — ExkcrpemHo HECKa eMHCH]ja BO3MIIA;

4SULEV (eng. Super-Ultra-Low-Emission Vehicle) — Cynep excTpeMHO HHCKA EMHCH]a BO3MIIA,

*NMOG (eng. Non-Methane Organic Gases) — HemeTaHCKH OpraHcku racoBu

4.3.2. BanmyTHa MexaHu3aIuja (TPaKTOPH)

[TpBu penepanuu crangapau (Tier 1) 3a Bo3uiia BaHIyTHE MEXaHU3AIMj€ Ca AU3E]T MOTOPUMA
y CAJl-y cy ycBojenu 1994. ronuHe u OMHOCHIIM Cy C€ 3C MOTOpPE HOMHUHAIIHE CHare M3Ha
37 KW. VBoheme je omno mo dazama ox 1996. no 2000. romguue. HaupT mpaBuiHHKa 3a
eMHCH]y U3 BO3WJa BaHIyTHe MexaHuzamuje 1996. rogune cy mormucanu: EPA, CARB u
npousBohaun muzen moropa (Caterpillar, Cummins, Deere, Detroit Diesel, Deutz, Isuzu,
Komatsu, Kubota, Mitsubishi, Navistar, New Holland, Wis-Con u Yanmar). Konauny
peryiaTuBy y K0joj ¢y ykisbydeHu u motopu ucrnop 37 kW EPA nonocu 27.08.1998. ronune.
Tana cy yBenene u crpoxuje rpanuue (Tier 2 u Tier 3), mo ¢aszama ox 2000. mo 2008.
TOJIMHE.

EPA je ycBojuna moceOHy KaTeropujy CTPOXHjHX TpaHHIa KOje Mpou3Bohadu HE MOpajy
3a10BOJbUTH. Mel)yTuM, OHU Tipou3Bohadum am3en MoTopa KOju JOOPOBOJHHO 33JI0BOJHE TE
CTpOXHje TpaHuIile, 100Wjajy TpaBO Ja HOCE Ha3WB IpousBohauu ,,cepuje miaBo HEOO . VY

TOM CITy4ajy Cy OBH MPOU3BOhaun CTUMYITUCAHH MMOPECKOM U KPEAUTHOM ITOJTHTUKOM.
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4.4. EBPONICKY NPONMCH 0 EeMHCHjH U3 MOTOPHHUX BO3MJIA

4.4.1. TlyTHruKa BO3MIIA

VY EBporu cy perynaTuBe 3a eMUCH]y U3 Bo3wia HemTo KacHuje Hero y CAJl-y. Tako je 3a
IyTHAYKA M jJaka TepeTHa Bo3zuiaa peryinatuBa ECE15.00 nonera 1971. rogune ox ctpane
EBponicke xomucuje YH. Amanaman 01 (ECE15.01) je moner 1975. roawiHe W Herome
rpanwuiie cy usnocuie: 32 g/lkm 3za CO u 11 g/lkm 3a HC+NOX. Bpemenom cy yBolhjeHH HOBH
amanamanu (cse 10 ECE15.04 u ECER83/03) u rpanutie nocrajane cBe OIITpPH]e.

Jlanac mpommce o0 eMUCHju JoHOCH EBporicka yHuja. 3a myTHHYKAa M JOCTaBHAa BO3MJIA

nponucu cy Aehunucanu Jupexrusom 70/220/EEC, Tabena 4.9.

Tab6ena 4.9: 'paHn4HE BpEIHOCTH €MHCHje MyTHUYKUX Bo3mia y EBporu y g/km, [31]

Bpoj Hatym Bpcra

HC+ NOx
cTaHaapaa | cTynmama | ropusa

OeH3UH 0,97

EYPO 1 |01/07/1992.

JIICe 0,97

OeH3UH 0,5
01/01/1996.

TTHCEIT 0,7

OeH3UH -
01/01/2000.

Mcen 0,56

OeH3UH -

01/01/2005.

THCEN 0,30

OeH3UH
01/09/2009.

JIUCE

OeH3UH
01/09/2014.

JHUCEIT

a— qonatau ycnos 1 NMHC=0,068 g/km

0 — olHOCH Cce caMO Ha BO3MJIa ca JUPEKTHUM yOpH3raBambeM roprBa
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OBo je 6a3Ha TUPEKTHBA KOja je uecTo MemaHa. Heke o1 BaXKHUjUX U3MEHA CY:

Eypo 1 cranmapna (mo3nat kao EC93) — Hupextusa 91/441/EEC (camo 3a myTHUYKa
Bozuna) uin 93/59/EEC (myTHHYKa U JOCTaBHA BO3WUIIA),

Eypo 2 cranmapn (mo3natr kao EC96) — JlupexktuBa 94/12/EC (camo 3a myTHHYKa
Bo3una) unu 96/69/EC (myTHUYKA U TOCTaBHA BO3UIIA),

Eypo 3/4 crannapn — Jlupexktua 98/69/EC, kacauje amanamanu y 2002/80/EC,

Eypo 5/6 crammapn — yBoam perymatuBe (Regulation 715/2007) ox 20.06.2007.
rOZIMHE, TaKO Ce€ MPOIKUCH I0jeTHOCTaBJbYjy U MPETXOIHE ,,JUPEKTHBE" (KOje MOpajy
na Oyny yrpaheHe y cBe HaIMOH&JIHE 3aKOHE) Ha Jgajbe he OUTH 3aMemeHe

,perymaruBama’ (Koje ce HEMmOCPeITHO MPUMEY]Y 0JIMaxX HaKOH JIOHOIIICHA).

4.4.2. TepetHa Bo3uia

PerynaruBa 3a tepetHa Bo3una y EVY je yBenena [dupextuBom 88/77/EEC m HakoH Bme Cy

noHetn Opojau amanaManu. [Ipomucu cy 2005. roguHe U3MEHEHN U YTBphEeHNU JUPEKTUBOM

2005/55/EC, Tabena 4.10. Ox Eypo 4 HuBOa mpomHcH ce MOjeAHOCTaBIbY]Y U J0CANAlIbhe

»IUPEKTUBE" CY 3aMEIEHE Ca ,,peryiaruBama‘’.

Hcnon cy HaOpojaHn HEKW HAjBKHU]H MPONUCH KO TEPETHUX BO3UJIA!

Eypo 1 crangapna je yBenen 1992. ronune, a 3atum je yBeneH Eypo 2 cranmapn 1996.
roauae. OBH CTaHIIAPIU CY C€ OJJHOCHIIM U Ha TEpETHA BO3WIJIa U Ha ayTo0yce, Maja je
CTaHJap] 3a rpajcKe ayrodyce Ono HeoOaBe3aH.

Y 1999. rogunu, EY je ycBojuna JlupektuBy 1999/96/EC xoja yBomu Eypo 3
crarnapa (2000. ronune), a Takohe u Eypo 4/5 crannapnae (2005/2008. roguse).
HupextuBa 2005/55/EC, npuxBahena ox crpane EVY Ilapnamenta y 2005. rogunwu,
yBOIM 3axTeBe 3a BeK M 3a OBD mmjarHoctuky. Takohe cy ycBojeHe u TpaHMIe
emucuje 3a Eypo4 m Eypo 5 cramnmapae, koje cy myOnukoBaHe y JMpekTHBH
1999/96/EC.

Y neuembpy 2007. romune, Komucuja EY je mybnukoBama mpommce 3a Eypo 6
craggapn 3a emucujy, COM(2007)851. HoBe rpanuiie 3a eMucHujy, yrmopeauBe ca

crannapaom US 2010, crynuiie cy Ha cHary 2013. roaune.
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Tab6ena 4.10: EBporicku npornucu 0 eMHCHjH 3a TepeTHa Bo3mia y g/km, [31]

Bpoj Hatym

CTaHJapAa | cTynama

CO HC NOx | PM

Crannmapy 3a eMucH]y 32 OEH3MHCKE MOTOpE
01/10/1999.” | 1,5 0,25 2,0 | 0,02
01/10/2000. | 2,1 0,66 50 | 0,10
01/10/2005. | 1,5 0,46 3,5 | 0,02
01/10/2008. | 1,5 0,46 2,0 | 0,02
01/10/2013. | 1,5 0,13 0,4 | 0,01

Bpoj Hatym

CTaHJapAa | CcTynama

CO | NMHC | CH4? | NOx

Crangapa 3a eMUCHjy 3a IM3€J U TaCHEe MOTOpe
01/10/1999.” | 3,0 040 | 065 | 20
01/10/2000. | 5,45 | 0,78 16 | 50
01/10/2005. | 4,0 0,55 1,1 | 35
01/10/2008. | 4,0 0,55 1,1 | 20
01/10/2013. | 4,0 0,16 05 | 04

* 3a Bo3uiia Beoma Hucke emucuje (enr. EEVs — Enhanced Environmetaly Friendly Vehicles)
a — caMoO 3a MOTOPC Ha MPUPOJHHU rac

0 — He puMemYyje ce 3a racae morope y 2000. u 2005. ronuHw.

JlonyHcka npaBuia koje yBoau Eypo 6 ykipyuyjy:

e Konnenrpamuja amonujaka (NHs) je orpanuuena na 7 mg/m? 3a reperna sosuia.

e ['panmyHa BpemHOCT Opoja dYecTura ce aeQUHUINE HAKOH pe3yiTara mporpama
mepewa (UN/ECE Particulate Measurement Programme), a mpema orpaHuucmy
HBUXOBE Mace.

e Hajseha no3Bosbena BpegHoct 3a NO2 y ykynHom NOX he Outn kacHuje yrBpheHa.

On okrtobOpa 2005. romuwHe, 3a CBE HOBE MOjeie, MpoW3Bohaud MOpajy IOKazaTH H
rapaHToOBaTH Jla HHUXOBAa TEPETHA BO3WIIA 3a/0BOJbABAJy TPAHULE 3a €MHCH]Yy y TOKY

’KMBOTHOT BeKa KOjU 3aBUCH OJ] KATETOpHje TePETHOT BO3MJIa, KaKo je TO MpUKa3aHo y Tabenu

4.11.
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TaGena 4.11: Kareropuje TepeTHHX BO3MJIA U NIEPUO]I TAPAHTOBAHE EMUCH]e

Kunomerpaska niau ronune

Kareropuja Bo3uniia

(mTa ce mpe MCIYHH)

N1, M2 160.000 km wiau 5 roagnHa
N2, N3<16t, M3 (Class I/llI/A/B <7,5t) 300.000 km wnm 6 roguHa
N3>16t, M3 (Class I11/B >7,5t) 700.000 km wim 7 rogunaa

4.4.3. BanmyTHa MexaHu3anuja (TpaKTOpH)

Y EBpomm je emMucuja W3 OM3ET MOTOpa BaHITyTHE MEXaHHU3alMje U TOJHOTPUBPEIHUX
Tpaktopa ytBphena perynatuBom ECE96 ox 15. meuemOpa 1995. romgunue. Ilopem oBor
npomuca, ycBajane cy u onrosapajyhe aupexrtuse of crpane Komucuje EV. IIpBa nupexTtBa
97/68/EC ycBojena je 16. nenem6Opa 1997. ronune. [Iponucu (tabena 4.12) cy yBohenu kpo3
nBe (aze:

e (aza 1 (Stage I) je yBenena 1999. roguHe U rpaHUYHE BPEIHOCTH Cy HCTE KAO KOJ

ECE perynatuse, a
e (aza 2 (Stage II) je yBengena y nepuoay ox 2001. no 2004. roguHe 3aBUCHO OJ1 CHare

MOTOpa ¥ TpaHUYHE BpeaHOCTH cy nporucu Komucuje EVY.

Tab. 4.12: I'pannyHe BpEAHOCTH EMUCH]E U3 JM3E] MOTOpa BaHITyTHEe Mexanu3auje y g/kWh

kW

P>130

75<P<130
37<P<75
18<P<37

3a Penybnuky CpOujy je om moceOHOT MHTEpeca HOBO YBEACHA KaTeropuja MOTOpa CHare

u3mely 18 u 37 kW (y ¢asu 2). Takohe, EBpornicku napnamenr je 9. neuem6pa 2002. rogune
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npuxBatuo nupektuBy 2002/88/EC, koja je 3amenuna nupexktuBy 97/68/EC. HoBa nupexktuBa
je caap:kalia u TpaHuIle eMUCH]e 3a Mayie OeH3WHCKe MOoTOope cHare ucnon 19 kW.

daze 3/4 (Stage 1II/1V) y cranmapauma 3a eMHCHjy BaHITyTHE MEXaHM3aIMje MIPUXBATHO je
EBponicku mapnament 21. ampunma 2004. romumne ([upextuBa 2004/26/EC), a 3a
MOJLONIPUBPENY U ApBHY HHAYCTpH]y 21. dedbpyapa 2005. ronune (dupextusa 2005/13/EC).
da3za 3 ce cykuecuBHo yBoauina on 2006. mo 2013. rogune u monesbeHa je y nBe dasze: a3y
3A u ¢azy 3b. ®aza 4 je crynuna Ha cHary 2014. rogune. ['paHnYHe BPEAHOCTH 3a €MUCH]Y
BaHmyTHe MexaHu3anuje daze 3A/3b/4 nate cy y tabenu 4.13. daze 3A/3b/4 ce mpumemnyjy

camo Ha HOBY BaHIyTHY Me€XaHHU3allH]y.

Tabena 4.13: I'pannyHe BPEAHOCTH EMUCH]jE BaHITyTHE MexaHu3auuje, y g/kWh

Cuara, KW

130<P<560
75<P<130
37<P<75
19<P<37

130<P<560
75<P<130
56<P<75
37<P<56

130<P<560
56<P<130

[Tperxoana tabenaa yBoau BeoMa ctpore rpanuiie 3a dectuie ox 0,025 g/kWh (dasa 3b) u
okcuze azora ox 0,4 g/lkWh, mro 3axTeBa ypehaje 3a HAKHaJIHU TPETMaH MU3JYBHHX TacoBa

KOJI BAaHITyTHE MEXaHU3aIIH]e.

107



JloKTopcka aucepranyja

4.5. Exo/101IKH 32XTeBH 32 eMUCHjY YIIbeH-AUOKCH/IAa U3 MOTOPHUX BO3HJIa

OcuM racoBa Koju UMajy AUPEKTHHUX MOCIEIUIIA HA 3/IpaBJbe JbYIU, BO3WIIA EMHUTY]Yy U JpyTe
racoBe KOjU HHUCY OTPOBHU ajid yTUUY Ha TJI00aJTHO 3arpeBame atMocdepe, Ipe cBera yribeH-
muokeun (CO2). Ilpema mepemuma PemyOmmukor xuapomereoponomkor 3aBojga Cpouje y
3aBUX CTO TOJMHA MpoceyHa Temreparypa y beorpaay ce mosehana 3a 2 °C. Vriben-
JTUOKCHJI j€ jellaH OJi racoBa KOjU Cy y3pO4yHHIIM ToBehaHoOr riiobamHOTr 3arpeBama Halle
rraHeTe. 300T Tora je HEONMXOJHO CMAamUTH KOJIWYWHE €MUTOBAaHOT YIJbEH-ITUOKCHIA W3
MOTOPHUX BO3WJIA, MaJIa je YYMHAK BO3MJIA y TJIOOAIHOM 3arpeBamy BeOMa Pa3IHYHUT y
nojenuauM 3emibama: y CAJI-y cBera 1,7% emucuje CO2 y3poKyje TpaHCIIOPT, 10K y Jamany
Taj yaeo uzHocu 19%. Cmameme CO2 je Moryhe mpuMEHOM aJTE€pHATHUBHOI TOTOHA KO
MOTOPHHUX BO3WJIA W/ CMabEHEM MTOTPOIIEHE TOPHBA.

Y CAJl-y cy 1995. ronune, mponucoM yBeIEHE TPaHHUIIC 32 €MHCH]y YIJbE€H-IHOKCHIA W3
MOTOpHHX Bo3wia Ha 242 g/mi (150 g/km). Ha nnannmjatuBy npencenuuka Knunrona, 1993.
rOJIMHE OCHOBAHO je& YAPYXKCHE 3a MPOjeKTOBame BO3WIIA HOBE reHepanuje (eHr. Partnership
for a New Generation of Vehicles — PNGV). To yapyxeme unte Tpu Hajeha mpoussohaua
Bozuna y CAJl-y, BIaga U caMOCTaJlHU MHCTUTYTHU. Je1aH 07 OCHOBHUX 3aJlaTaka yIpyKermba
je nma ce emucuja CO2 u3 MoTopHuX Bo3mia cBeze Ha 106 g/mi (66 g/km), y3 HenmpoMmemeHy
1eHy, komdop u 6e36e1HoCT.

VY EBponu 3a cajma HeMa 3aKOHCKUX OTpaHHYCH-a 32 €MUCH]Y YIJbCH-JIUOKCHIa U3 MOTOPHUX
BO3WIA. YIpPYKEHE EBPOICKUX KOHCTpyKTOpa ayromooOmia (enr. Automobile Construct
European Association — ACEA) je npeanoxuio na ce npoceuna emucuja CO2 orpaHuyuu Ha
140 g/km no 2008. rogune. Melyytum, npoceuna emucuja CO2 U3 MOTOPHUX BO3MJIA KOja CY
ce Haiasmiaa Ha EY tpxxumy 2008. roguse npenasuia je BpeaHoct o 150 g/km, mro 3uaun
Jla je MpeyIor yAPYKEeHma €BPOINCKUX KOHCTPYKTOpa ayToMoOmia 0e3 3aKOHCKHX o0aBesa
NIOXHBEeO Heycrex, Te Aa EY mro mpe Tpeba na nonece ob6aBesyjyhy perynatuBy 3a
orpannydaBame emucuje CO2 3 MOTOPHHUX BO3HJIA.

EBporicku mapmameHT je Hapyuuno wu3pamy oaroBapajyhe crymuje o emucuju COz u3
MOTOPHHX BO3WJIa U NMPUXBATHO U3BEIITA] y KoMe ce TBpau Aa oko 19% CO2 emucuje y EY
MOTHYE O]l MyTHUYKUX M JOCTaBHMX Bo3wia. Ha 0a3u m3Bemraja EBporicku mapiaMeHT
YCBOjHUO je mpeior aa ce cpeama emucuja CO2 U3 CBUX HOBUX MOTOPHHMX BO3WJIA OIpaHHYHU

Ha Hajume 125 g/km mo 2015. rogune. Takole, Ha 6a3u MOMEHYTOT U3BEIITaja pa3Marpa ce
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MOryhHOCT ycBajama mpeiora aa ce cpeama emucuja CO2 orpannun Ha HajBumie 95 g/km
1o 2020. rogune. I'panuna tpeba na Oyne yrBphena HajkacHuje 1o 2016. rogune y3 HajaBy

na ce cMamere 10 70 g/km wiun jomn Mame yBeze kao oo6aBesa o 2025. roauHe.

4.6. ExoJiolike KapaKkTepHCTHKE BO3WJIA HA AJITEPHATHBHM MOTOH

4.6.1. CMameme eMHCH]e U3IYBHUX TacOBa KOpUITNEHEM XHOPHIHOT TTOTOHA BO3HIIA

Emucuje mTeTHUX racoBa Koj XHOpumHuXx enekpuuHux Boswia (XEB) manac je mocturia
BEJIMKHU Hampeaak. 3a KJIacuyHa BO3WJIa BPEAHOCTH cy 5,5 ToHa yripeH-nuokcuaa (CO2) nox
HaJIONYJIApHU]U XUOpHIa BO3UJIA JIaHAC YCIIEBajy Ja cMame eMucHjy Ha 4,1 u gak 3,5 ToHa
yribeH-muokcuaa. OBakBa MMOOOJbIIaka JONPUHOCE MOOOJBIIAKY Ba3ayxa y ypOaHUM
cpeanHama. Ca eJIeKTpUYHUM M OCH3MHCKHMM MOTOPOM INTETHU racoBU Hehe OWTH MOTIYHO
n30aueHy, aly JOMPUHOC OBUX BO3MWIIA CMamkelhy e(ekTa cTakeHe OaliTe Kao M CMambeHhe
a30TOBUX OKCHJIA, YIJhOBOJOHUKA U YIJbEH-MOHOKCH/IA KOJU CTBapajy POTOXEMHUJCKH CMOT Y
rpasoBuMa je BeoMa Outan. CMameme KOje HEKU MOJICIN UMa]y Y CTBapamy (POTOXeMHjCKOT
cMmora y rpajgoBuma uzHocu U 10 90%. Crartuctuka roBopu a ca IpOCEYHMM HaBHKama
MIPOCEYHOT BO3aya KopHIhemeM XHOPUIHUX BO3WIIA TohM 10 cMamema IMMTETHUX racoBa 3a
25+90% y nopehemy ca knacuuHuM Bozuiauma. OBo 3aBUCH 0] Iopehera OEH3MHCKUX U/IIN
au3en Bo3uia ca xubpuaaum [90].

IIpema TojoruHuMm noganuma, muxoB IIpuyc 3a oko jeqHy ToHy cMamyje emucujy CO2 Ha
TOAMIIEM HUBOY Yy Mopehemy ca KIIaCHYHUM ayTOMOOMIOM HcTe kiace. Takohe je caapxkaj
yrib0BOJIOHMKA 32 80%, a a30THUX okcuaa 3a 87,5% Mamwu O] BpeAHOCTH 3aXTEBAHUX MpeMa

Eypo 4 crannapanma 3a 6eH3ucke motope (tadena 4.14).

Ta6ena 4.14: Emucuja Tojote Ipuyc [40]

Emucuja | Tojora Ilpuyc

NOx 0,01
HC 0,02
Cco 0,18
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4.6.2. CMameme eMHCH]e U3IYBHUX TacOBa KopUlThemeM OMoIu3eNia y MOTOPHUM BO3HIIMMA

Bpennoctu cmamema emucuje nmojequHavyHux 3aralyjyhux marepuja mpuiukoM yrnoTpeode
Ououzena cy:

VYrmen-guokena (CO2): CBaka TOHA caropelior Au3eia J0/aaje OKo 2,8 TOHE yribeH-THOKCHIa

y armocdepy. Crenududan caapixkaj yribeH-IMOKCUIA O jeHE TOHE caropesor Ouoamusena
je Hemro Mamu, oko 2,4 Tone [35]. Kama ce emmcuja yrjbeH-AMOKCHIA HACTaJIOT
caropeBameM 6romm3ena nocMarpa Ha WTW (Well-to-Wheel) 6a3u®, oHa je ckopo jenHaxa

Hyiu (cnuka 4.5).

-
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Cnuka 4.5: 3atBoper CO2 mukiyc — WTW 6Ga3za, [48]

Cymmnop-aunokcua (SO»): Jlanac, 1 ToHa KoHBeHIMOHATHOT (GocutHor au3ena y EY caapxku
makcumyM 460 mg/m® cymmopa y mpoceky. Kana musen caropesa, cymmop ce ocnobaha y
atMocthepy y o0OMMKYy cymmop-avokcuaa, nomnpuHocehu Qopmupamy KHCETUX KHIIA.
Buomusen ckopo 1a Hema cymmopa (caapxkaj cymmopa 00,0069 mg/m®). Ca apyre crpane, y
EVY ce koHCTaHTHO mMpoMoOBHIIE YIOTpeda AW3EN TOpHBa ca MallUM CaApkKajeM CyMIopa
(ucmox 65 mg/m® y Benmkoj Bpurannjn u ucrnox 13 mg/m® y IlIBenckoj), ma he Bemuky
VIIOTY Y CMamkelhy CyMIIopa UMaTH Beha mpruMeHa Ouoau3ena U lberoBUX CMeIa ca TU3eIoM
[36].

Azotan okcuan (NOx): Emmcuja a30THHX OKcuaa W3 OWoau3enia MoXxe ce moBehaTu Wiu

CMamUTH Y OJTHOCY Ha EMHUCH]Y U3 (POCHIIHOT IH3eNa, a Y 3aBUCHOCTH O] TeHEpaIlfje MOTOopa.

Emucuja a30THHX OKcuaa U3 YuUCTOT Oroau3ena ce moBehasa 3a oko 6% y Mpoceky y 0JTHOCY

® To je BpcTa aHanuse Koja oMoryhasa Jia ce yTBpM HETO EMMCHja racoBa CTakieHe Oamre y3umajyhu y o63up
LEJIOKYITHU XKHBOTHH LUKJIYC IPOU3BOJIA O IIPOM3BOIILE 10 IOTPOLLIHE.
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Ha Qocumau muzen [48]. OO63upoMm Ha HemocTaTak cymmopa y Ouoauseny moryhe je
KOPUCTHUTH TEXHHMKE KOHTPOJMCama a30THHUX OKCHIA Koje je Hemoryhe KOPUCTHTH KO

dbocuHOT Au3ena.

Yrmwen-monokcua (CO): Ymorpebom Omoausena cMamyje ce eMHCHja YTJhbeH-MOHOKCHIA 3a
HajMame 30% y omHocy Ha documau ausen [35].

Yspcre vectuie (PM): Emucuja y u3nyBHUM racoBUMa YecTula je Kon ouoansena oko 50%

Marba Hero KoJ pocuiHor ausena [48].

Yrmworogonunm (HC): Emucuja yrisoBomonuka je 50% Huxka xox Ounoamsena O] OHE KO

Tu3eNl TOpuBa. 3HATHO Mama €MHCHja YIJbOBOJOHWKA KOJ Oumoam3ena objamrmaBa Cce
HETOBOM BHUIIIOM TaYKOM KJby4ama, Tj. UCIapaBama [31]

Moxna je emucHja anfexuaa, Moped HEraTUBHOI yTUIAja Ha 3alTUBKEe U 0oje, HajBehu
€KOJIOIIKK HemocTaTak Owonusena. Emucuja angexupa je 3HatHO Beha (oko 20%) xon
Ononu3ena y OIHOCY Ha JU3eI TOPHBO.

VY Tabemu 4.15 nmate cy emmcuje O6momgmzena (B100 m B20) y mopehewy ca emucujom
¢docunHOr nM3en ropusa, y3umajyhu na je emucuja ¢ocunHor amsen ropusa 100%, rue je

JEIMHO YTIbEeH-TUOKCHI TOCMATPaH ca TaYKe KUBOTHOT IUKITYCA.

Tabena 4.15: Ilpomene y emucuju Ouoausena y nopehemy ca emucujom auzena, [30]

Bpcra emucuje B100 B20

VTIE€HMOHOKCHT -43,2% -12,6%
VTIJ50BOAOHUIIN -56,3% -11,0%
Yecruue -55,4% -18,0%

A30OTHU OKCHUIU +5,8% +1,2%
Tokcuune matepuje | -60%+-90% | -12%+-20%
Myrarene marepuje | -80%+-90% -20%
VrieeHaInOKCH] -88,3% -25,7%

Baxxna exosiomnika kKapakTepuCTHKa Ouoam3ena je meroBa OuoaerpagadbmiHocT. DocuiiHu
nu3en ce pasznaxe camo 50% y Toky npBux 21 naH mocie npocunama (HIp. aKUUACHTa IpU
TPAHCIOPTY), AOK ce Ouoamsen paznaxe 98% 0Oe3 mocneania, 3a KCTO BpeMe. 3aMEHOM WIIH
MEIIakEeM Tu3eia ca OMOAU3eNIoM, IIpeMa ToAanuMa 13 JINTepaType, CMambHO O ce PU3HK OJI

HacTaHKa KaHIepa Ko jbyau (3a 94% koxa npumene B100, a 3a 27% xox B20).
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Exonomku edexar mpumene Oumoamsena koja ayroOyca, mokazahemo y3 momoh pesynraTa
eKCIIEpUMEHTAIHOT TecTUpama Koje je ypaheno Ha nBa ayrobyca Wkapbyc 103 y I'CII
beorpax, ox 6. mapra mo 12. ampumma 2006. romuHe, y OKBHpY mpojekarta ,,Hac cynie

nokpehe” (tabena 4.16).

Tabena 4.16: Emucuje n3nyBHUX racoBa ayrodyca Ha ouonusen u ausen [18]

1 50% nputucuyra | 1009 nputHcHyTa
ep
Mepenu nejaaJja raca nejaja raca

napamMeTpu A-482 A-482 | A-491 | A-482 A-491

omoamseJt Omoamses | au3es | OmoamseJs | Au3en
CO, mg/m? 37,8 74,4 188,9 105,3 204,9
NO, mg/m? 210,3 140,2 206,6 139 158,7
NO2, mg/m?3 44,9 49,4 55,3 49,8 44

SOz, mg/m? 22,9 14,3 263,1 14,3 291,7

Ha, mg/m? 0,33 0,41 1,16 0,91 1,57
O2, vol % 18,9 18,5 17,9 17,7 17,5
CO2, vol % 1,81 2,11 2,55 2,7 2,84
Pm, mg/m3 18,2 24,5 85,2 31,2 98,3
Bensen, ug/m? <10 <10 621 <10 825
Tonyen, pg/m3 <10 <10 211 <10 398
Kcunen, pg/m? <10 <10 23 <10 40

N3 tabene 4.16 Buaumo ma cy 3aral)ema 3HATHO Mama y CBa TPU PEKUMA paja Kajaa ce y
ayTo0ycuMma KOPHCTU OMOIM3€eT YMECTO KIIAaCHYHOT JTu3ea.
Exomnomrke npeaHocTu 6uoansesna y 0AHOCY Ha (POCHITHO AM3eI TOPUBO, OTIIEA]y Ce V:
e (CMameHO] €MHUCHjU TacoBa KOjU H3a3MBajy edekaT cTakjieHe Oamrte, Impe cBera
YIJBCH-TNOKCHIA, YTJbEH-MOHOKCHIA U CYMITOP-THOKCHU/IA;
e HekaHIeporeHOCTH U3YBHUX racoBa (y luMa HeMa uahu, OeH3o0i1a, Toiryosna);
e buopasrpagiMBOCTM M HETOKCHYAHOCTU (CIy4yajHO MPOCHIAkE HE MpeCTaBiba

€KOJIOIIKHU PU3HK).
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4.6.3. Cmameme eMucHje U31yBHUX TacoBa Kopurhemem

TEYHOT Ha(THOT raca y MOTOPHUM BO3UJIMMA

Exonomku 3axTeBu, Koje Tpeba /a MCIyHe BOo3WiIa Koja Kopucte Teunu Haduu rac (LPG) y
CBOM IOTOHCKOM cucTeMy AeduHucana cy Tek 1996. rogune y okBupy ECE [paBunnuka op.
49 (Monmarak 2 Ha 02 cepujy amaHMaHa) 32 BO3WJa KOja CIy>Ke 3a IPEBO3 IMyTHUKA U pooe, a
1998. ronune y okBupy ECE IlpaBunnuka Op. 83 ([lomarak 1 Ha 03 cepujy amanmMana) 3a
MyTHUYKA BO3MUJIA.

Teunn HaHU Tac je TPEHYTHO KOMEPLHUjATHO NPUXBATIBUBO AITEPHATUBHO TOPUBO KOj€
3aJI0BOJbaBa CBE PUTOPO3HE HOPME O OTPaHHYCHY €MHCHje M3AYBHHUX racoBa U3 MOTOPHHX
BO3MJIA, T€ Ka0 TaKBO OJMaxX HYIU KOHKpPETHA pellieka y MoOosblamky KBaJUTETa Ba3ayxa, a
nmoceOHO y ypOaHUM cpeirHaMa.

Cuctemu mpBe reHepalyje MOroHa MOTOpa Ha rac, 0e3 o03upa Ha Mamy HPEHU3HOCT
J03Mpama TOpuBa, WMAlM Cy 3HauajHE MPEAHOCTH Y OJHOCY Ha KapOypaTOpCKe MOTOpe y

MOTJIely EMHCHje TOKCHYHUX KOMITOHeHaTa (Ttabena 4.17).

TaGena 4.17: Canprkaj TOKCHYHUX KOMITOHEHATA Y U3lyBHUM

racoBuma Motopa Ha 6ensun u LPG [50]

CO (mep) , g/lkm

Bensun 1,8
LPG 0,1

Pasznuka -95%

VY Tabenu 4.18 cy mpukazaHe BpeAHOCTH cajp)kKaja OCHOBHMX TOKCHYHHUX KOMIIOHEHATa Y
M3IyBHHM racoBuMa Moropa 3a ciy4aj kopumhema cucrema GTI (Gas Injection

Technologies) koju je uzBeneH y Bapujantu MPI-cekBeHIMjaTHN U TOroHa Ha OEH3UH.
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Tabena 4.18: Caaprkaj TOKCHUHUX KOMIIOHEHATa Y U3AYBHUM

racoBuma Motopa Ha 6en3ut u GTI LPG, [50]

NOx, g/km | COo, g/km
Bensun 0,03 3345

GTI LPG 0,02 263,5
Pa3nuka -33% -21%

CaropeBame LPG y MoTOpHMM BO3MIMMAa yriopeheHo ca caBpeMeHHM OCH3MHCKUM BO3MIIMMA
ONPEMJbEHUM C OKCH/IAIIM]CKMM KaTaJIn3aTopoM eMutyje [26]:

o 10% Mame yribeH-IHOKCH,

e 40% Mame a30THUX OKCHIA,

e 85% Mame yrjbOBOJIOHHUKA,

e 75% Mame yribeH-MOHOKCHIA 1

® BPIIO CMaKhCH CAJIPIKaj CYMIIOP-TUOKCHIA.

Ynopeheno ¢ auckocymnopuum auseiiom LPG emuryje [26]:
e 90% Mame a30THUX OKCH/JIA,
e 90% Mame yrbOBOJIOHHUKA,
e 85% Mmame uecTHia U

e 60% Mame yribeH-MOHOKCHIA

Kana ce ynopelyje emucuja T3B. “HecTaHIapAM30BaHUX’ CYNCTaHIM Koje 3aral)yjy Basmyx,
Kao LITO Cy alJexuau, OCH3EH, TOJYeH M KCHUJIEH C eMHucHjamMa OeH3WHa W/WiIM Au3ena,
3apaBcTBeHe W ekosomke mnpenHoctu LPG cy neynmopenuBo Behe. bpojHa mcnutuBama
yTHI3ja €MUCHje IITETHUX CYNCTAHIIM W3IyBHUX racoBa M3 MOTOPHHX BO3MJIA HEMOOUTHO
nokasyjy na LPG kao motopHO TopuBO ymopeheH ¢ OCH3WHOM/IM3ENIOM HMa HajMamu
MOTEHIIMjaJTHA PU3HK 32 KaHIIEPOreHa 000Jbemba.

HcnutuBameM je TOKa3aHO Ja MOTOPHO BO3WJIO KOje Ha OEH3WH WM JU3eN 3a70BOJbaBa

3axteBe Eypo 3 cranmapaa, ynorpedbom LPG noctmxke 3axteBe Eypo 4 cranaapna.
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4.6.4. Cmameme eMucHje U31yBHUX TacoBa Kopunrhemem

IIPUPOJHOT raca y MOTOPHHUM BO3WJIMMA

Ca exonomike Tauke Bo3wia Ha ipupoaHu rac (CNG) umajy 3HaTHO Mamkby €MUCH]Y IITETHUX
MaTepuja ITO MX YMHM BeoMa MOTOAHMM 3a ynoTpedy. MHOroOpojHMM HCIHTHBaHUMa
IIMPOM CBETa YTBPhEHO je 1a CMambemhe ITETHUX eMUCHja MOXKe OUTH 3Ha4yajHo [45]:

® VIJbeH-AHOKCH] — 22+24% cMmameme y oqHocy Ha OeH3uH, 10% y oHOCY Ha Au3en,

® VIJbEH-MOHOKCH] — 76% cMameme y OTHOCY Ha OeH3uH; 5% y oqHOCY Ha Ju3ed,

e a30THU oKcuau — 83% cMameme y oqHoCYy Ha 6eH3uH, 80% y ogHOCY Ha AU3ed,

® yrJb0BOJOHUIN — 88% cMameme y ogHOoCY Ha OeH3uH, 80% y oTHOCY Ha au3e,

e OenzeH — 99% cMmameme y 01HOCY Ha 6eH3uH, 97% y oHOCY Ha JTnu3ed,

® YECTHIIC — HHjE MPUMEHJHIBO Ha OCH3MH, CTUMUHICAHO Y OJTHOCY Ha JTU3ed,

e cymrnop — ckopo 100% cMmameme y OTHOCY Ha OSH3UH U TU3EI.

OBaj HuBo emucuje mreTHuX Marepuja CNG Bosmia 3agoBosbaBa mpomnuce Eypo 5 u jomn

npeocraje pesepse 3a Heke Oyayhe nmporuce (Eypo 6).

4.6.5. CMameme eMucHje U3IyBHUX TacOBa KOPUIITNEHEM €TaHOJIa Y MOTOPHUM BO3UIIMMA

Emucuje u3ayBHUX TracoBa Cy jefaH O]l TJIaBHHUX pa3jora 3a yrnorpedy eraHoja Kao rOpuBa.
Emucuje xojuMa ce MOXXe YIpaBibaTH KopHIIhemeMm eTaHona cy a3oTHH okcuau (NOX),
yribeH-MoHOKcu (CO) u yripoBogonunu (HC).

HcrpaxuBama cy mokasaia ja ce:

e KopumhemeM roprBa ca BUCOKHM CaapikajeM €TaHOJIa EMUCH]€ YTJbOBOJOHHUKA MOTY
cMamUTH 32 66%. YTIHOBOJOHUIIM OOMYHO MpeacTaBibajy 80% yKYIMHHX eMHUCH]a U3
MOTOpPHUX BO3MIJI,

e CrBapame CO ce yMHOrOMe CMamYyje yrnoTpeboM eTaHosia 300T cajpxaja KHCEOHUKA
y eraHoiy. 3a caropeBame je MOoTpeOHO Mame KHUCEOHHMKAa M3 Ba3jayXa, T€ Ce Tako
CTBapa Mame CrHopeaHux mnpous3Boaa kao mTo je CO, ma ce cMamyje riao0aaHo

3arpeBame;
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Y mnopehemy ca OcH3WHOM (QGOpMUPAHE TOKCHYHHX [eIUI-EHha W3 €TaHola y
aTMocdepH je peJaTUBHO CIOpo;

['maBHU MPOU3BOAM HETOTIYHOT CaropeBama KoJl ynoTpede eTaHojia Cy aleTaniexu
(Tokcu4HM 3arahuBav Bazayxa) U MEPOKCHAICTUITHUTPAT (MPUTAHT OYH]y M Y3POUHHUK
omrehema OMIbaka), Kao ¥ KoJ ynorpede OeH3uHa,

Yrnorpeba OeH3nHA ca caapikajeM €TaHojJa MOXKE JTOBECTH J0 TMoBehama emucHja
UCHApJBUBUX CYICTAHIM TOIITO Cy TyMma, IUTACTUKA W JPYTH MaTepujain
MepMeadMTHA 3a €TAaHOJ;, IITa BUIIE, €TaHOJ MOXE CMAamUTH PagHH KaraluTeT
¢dunTepa ca akKTUBHUM YIJbeM KOJU C€ KOPHUCTE 32 KOHTPOJY €MHCH]a HCIApJbHUBUX
CYIICTaHIM Ha BO3HWJINMA,

Cagamisby MOJeNnH BO3WJIa HE MOTY C€ MOTIYHO KOHTPOJIUCATH Y MOTJIEAYy €MHCH]a
ucnapaBama eraHona. Manma cy 1998. roamHe yCBOjeHH CTPOKM CTaHAApAH 3a
eMHCHje UCTIapJPUBUX MaTepHja KOju Cy MpUMEHJbUBH Ha Mojene 10 2006. roaune,
MOCTYIIM MCIUTHBaKka OJHOCE CE CaMO Ha TOpHBa Yy YNOTpeOH y BpeMe ycBajama
mpomuca, Te He o0yxBaTajy eTaHoiHe cMmenre. Mmak, 300r HUXKET caapikaja MTETHUX
UCHApJbUBUX KOMIIOHEHATa y €TaHOJCKOM TOpHBY, MambH j€é M HHUBO IITETHUX
UCIapema U3 OBUX MOTOPHUX BO3HIIA,

Kopumnihemem eranomna 3Ha4ajHO c€ CMamyje MOTYNHOCT €KOJIOIIKOT aKIUACHTa MPU
TPAHCHOPTY Y OJJHOCY Ha TpaHCTIOPT OeH3nHa (300T HeroBe Mambe TOKCUYHOCTH);
Exosomka morogHoOCT MpUMEHE €TaHOoJIa Kao TOPHBA OTrJIe/la ce U y MameM 3arahemy

BOJICHUX €KOCHCTEMA y OJIHOCY Ha OCH3HH.

4.6.6. Cmameme eMucHje U3yBHUX racoBa KOpUIIhemeM METaHoIa Yy MOTOPHUM BO3MIIMMA

Metanon M85 y ogHocy Ha O€H3MH cMamyje HacTaHak cMmora 3a 59%. Y u3ayBHUM racoBuMa

BO3MJIA KOja KopucTe MeTanoi M85 Hema emucuje cymnopaunokcuza (SO2) u 3a 50% je mama

emucuja yribeH-MoHokcuaa (CO) y ogHocy Ha Oen3uH. Takohe, y mopehemy ca 6€H3MHCKUM

MOTOHOM, BO3MJIa HA METaHOJI MMajy Hike emucHje azotanokcuaa (NO2) u yribeHIuoKkcuaa

(CO2). MehyTrm, BeTUKH €KOJIOIIKK po0JIeM IpH yroTpedu MetaHoaa M85 y Bo3uinma je

BeJIMKA EMHUCH]ja KaHI[epOreHux anaexuaa [45].
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4.6.7. Cmameme eMucHje 3aral)yjyhux cyrncraniy y u3lyBHUM racoBUMa Kopuurhemem

aJITepHATHUBHOT ropuBa P-cepuje y MOTOpHUM BO3HIIUMA

TectoBu ca ropuBoM P-cepuje moka3yjy HUXKE BPEIHOCTH €MHUCH]E€ CBUX HM3IyBHUX racoBa
(yrseen-monokcua-CO; yriboBomoHMKa HemeTaHCKor cactaBa-NMHC, a3oTHux oxcuja-

NOx) y onnocy Ha EYPO 4 (6eH3uH u 1u3en) moroH, mro je u aaro y Tabenu 4.19.

Ta6ena 4.19: Bpeanoctu emMucHje u3QyBHUX racoBa y g/km, [40]

Bpcra ropusa

I'opuso P-cepuje

EVYPO 4 0eusun
EVYPO 4 nusen

117



JloKTopcka aucepranyja

5. MOAEJIMPAIBE 1 CUMYJIAIIMJA KOMBUHOBAHOI' XUBPU/THOT
EJIEKTPUYHOI" BO3UJIA

5.1. [lojam MmoxeMpama U cCUMYyJialuje

Monenupame H3pakaBa Hally CIOCOOHOCT Jja MHCIMMO M 3aMHIIJBaMO, Ja KOPHCTUMO
cuMOoJIe M je3uKe, Ja KOMYHUIIMPAMO, J1a BPIIUMO T€HEepaau3aiyje Ha OCHOBY UCKYCTBa, Ja
ce cyouaBamo ca HeoyekmBanmM. OHO Ham omoryhaBa nma yowyaBamo oOpacie, na
nporemyjeMo U mpeaBuhamo, na ymnpaB/bamo MpolecuMa M O0jeKTHMa, Ja H3JIaKeMO
3HAUeHE W [HJb. YIPABO 3aTO, MOJEIHpame ce Hajuemhe mocMaTpa Kao Haj3HaudajHUje
KOHIIETITYaJTHO CPEACTBO KOje YOBEKY CTOjU Ha pacmoiyiarary. Mehyrum, y mpakcu ce gecto
JIeNIaBa J1a ce€ KOPUCTE HeaJIeKBaTHU MOJICH, IITO C JeIHE CTpaHEe yMmamyje e(pruKacHOCT, a C
Apyre CTpaHe MOXKe MMaTH KaTacTpodaiHe Mmocienulie OUIo y TEXHOJIOUIKOM, COLMjaTHOM
WA UCTOPU]JCKOM TIOTTIETY.

Y HajmmpeM CMHCITY, MOJCIHpPAlke TMpeICTaB/ha HUCIIATUBO (y CMHUCIY TPOIIKOBA)
Kopuniheme Heder (Mojiesia) yMeCTO Heuer Apyror (peajHu CUCTEeM) ca IIMJbEM Ja ce ohe 10
onpehenor cazHama. Pezynrar Monenupama je Mozen. MoJen je ancTpakiyja peaaHoCTH Y
CMHCIYy Ja OH HE MOXe Ja oOyXxBaTH CBe HIeHe acrekre. Mogjen je ynpomheHa u
uaeann3oBaHa ciuka peanmHoctd. OH omoryhaBa Ja ce Cyo4MMO ca pEaJHHM CBETOM
(cuctemMoM) Ha TI0jJeJHOCTaB/bEH Ha4yWH, wu30eraBajyhn mWeroBy KOMIUIEKCHOCT |
MPEBEP3UOUITHOCT, KAa0 U CBE OMACHOCTH KOje MOTy IpoucTtehu U3 eKCriepuMEeHTa Hajl CaMUM
peamHuUM cucteMoM. [lpyrum peunma, MOZEN je ONUC peallHor CHCTEeMa ca CBUM OHUM
KapaKTepUCTHKaMa KOje Cy pelieBaHTHE M3 HaIlleT yIia mocMarpama. To 3ampaBo 3HA4H J1a y
MpoIeCcy MOJCTHpaka MOPaMoO U3BPIIMTH H300p n3Mel)y OHHX elleMeHaTa H KapaKTepUCTHKA
crcTeMa Koje Ccy OJ 3Hauaja 3a Hallle HCTpaXKuBame U Koje he 6utu oOyxBaheHne mMozenom u
MPEeOCTAINX 3a HAC MpPEJIeBaHTHHUX, Koje Ham mozaen Hehe campxkatu. CTora W KakeMo Ja
MOJIENT TIPENICTaBJha YIPOIINEHY CIUKY PEATHOT CHUCTeMa, T€ Kao TakaB HE CaJpKHd CaMo
o0jexTe u aTpulyTe peasiHOT cucTeMa, Beh u oapelheHe MPEeTnocTaBKe O YCIOBHMA HETOBE
BanuaHocTH. L{nsb Mozena HUje, HapaBHO, Ja MPELU3HO PENPOAYKYje CTBAPHOCT y CBOj
EHOj CIOXKEHOCTH. IberoB je nmsp ga yoOnauuu Ha BHUJJBUB, 4€CTO (pOpMajaH HAYMH, OHO

IITO j€ CYIITHHCKO 32 pa3yMeBamhe HEKOT aclieKTa HheroBe CTpykType [51].
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Mopenu cy yBEK arcTpakiija peaqHOT CHCTeMa, 300r Tora 3ajp)kaBajy camMoO OHE
KapaKTepUCTHUKE OPUTHHANA KOje Cy OMTHE 3a CBPXY HETOBOT M3y4aBama. buio kakaB Mozen
MoOpa Jla OCTaBH 10 CTPaHM YUTaB HU3 JieTajba KOjU Cy MHA4YEe CACTaBHH JIeO I0jaBe Koja ce
aHanu3upa. Tako, Ha IpUMED, jeJaH uaeagaH MOJen cucTeMa HabaBke Tpebano O fa y3uma
y 003Up W YMIEHHUIY Ja je€ MOTpaxma, u3Mmehy octaior, u QyHKIHja BpeMeHa Y
METEOPOJIOIIKOM CMHUCIY, KOje je omeT (yHKIMja aKTUBHOCTU CyHIa. Temko je Mehyrum
MPETHOCTAaBUTH J1a O OMII0 KOjU €KOHOMCKHM KOPHCTaH M ONpaBIaH MOJAET y3e0 y o03up H
OBY YHHCHHILY.

HuBo amcrpaknuje y mpolecy MoIenupama yTHYe Ha BAJIUAHOCT MOJENa, OJHOCHO Ha
YCIICUIHOCT TpE/ICTaBJbarha peaHor cucreMa mojenoMm. [IpoGiiem Banuaanuje Mozaena jaBiba
Ce y CBAaKOM IMIpPOLECY MOJAETHpama, a MNPOHCTUYE M3 YHICHHUIIE Ja je MOJeN YBEK
M0j€THOCTAB/bEHU TIOTJIE]T HAa pPEaTHW CHCTeM KOjU je TpeaMer mocMmarpama. CyBuiie
CIIOKEHW WJIM CaBpIICHW MOJICTH KOjU HMMajy CIOCOOHOCT J1a 3a WCTH  CKYIl yJa3HUX
BEJIMYMHA TPOU3BOJIE HCTE HU3Ja3HE BPEJHOCTH KAa0 M PEIHU CUCTEMH, YaK HaKo Cy
OCTBapvBH, MO MpaBWIy Cy IPECKYyNH M HEAJACKBAaTHMU 3a eKcrlepuMeHTucame. C apyre
CTpaHe, CYBUIIIE TI0jeJHOCTABJHEHU MOJETH HE OJCIMKABajy Ha MPaBH HAUYWH IMOCMATPaHU
CHUCTEM, a pe3yaTaTH KOju ce Mo0Hjajy HHUXOBOM MPHUMEHOM MOTY Ja Oyay HeaJleKBaTHU H
norpeurau. Crora, onpenesbyjyhu ce 3a HUBO ancTpakigje y nocMarpamy peaTHor CUCTeMa,
notpeOHO je y onapeheHOM TpeHyTKy MoByhH IpaHUIy y peaJHOM CHCTEMY M TO Tako Ja
pe3yaTyjyhu Mozeln mTo BEpHUjE OJICTUKaBa MMOCMATPaHU CUCTEM, ajld U J1a, C IPyre CTpaHe,
HETOBA CJIIOKEHOCT M IIeHa He Oya1y orpaHnyaBajyhu pakTopw.

Cnuka 5.1 mokasyje rpaHuIly Koja je IOByueHa MPUIIMKOM Kpeupama Mojena. Hucy yzern y
0031p CBU MEPJbUBH yia3u peepeHTHOT CUCTEMa U MOJEN /1aje M3J1a3e KOjU Ce Pa3IuKyjy Ol

pCajIHOor CucTemMa.

MepsbuBu MepJsbuBu
yJla3u CUCTEMa amm cucrem u3J1a3u cucTeMa
-
4 M
Mepsbupn —————— ¥ MOJEJ >  Mepsbusu

JIOTUYKU €KBUBAJICHT
peajiHOT cucTeMa

yiaasu Mmoaena _ —_— H3J1a3y MoJecia

Cnuka 5.1: Peasinu cucteM U MOJIeN IIOCMaTpaHu Kao ,lipHa Kytuja®, [52]
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Jla 6u Mozen 6Mo KOPHUCTaH, O] CYIITHHCKE je BaXKHOCTH TO JIa C€ 3a JIaTH OTPAaHUYCHU CKYTI
ETOBUX ONMHUCHUX MPOMEHJbUBHUX, F-ETOBO MOHAIAKE MOXKE OJPEAUTH Ha MPaKTHYaH HAYHMH:
AHAJTMTUYKY, HYMEPUYKH WIN IyTeM EKCIIEPUMEHTa, IJe Ce 3a M3BECHE yiase, MocMarpajy
onrosapajyhu uznasmu.

Cumynaiyja y CBaKoJIHEBHO] YIOTpeOUu MOXe Ja 03Ha4u Behu Opoj pa3IuIuTHX aKTUBHOCTH,
Ka0 Ha IpUMEp: CIOXKEHE BHJICO UIPe, UCIUTHBAKE YTHIIaja OpojHUX (pakTopa Ha JEeT HOBUX
MoOJIelIa aBUOHA, JIE0 EKCIIEPHUMEHTA y COIMO-TICUXOJIOUIKUM UCTpakuBamuMa uTa. Kama peu
KOPHCTE pauyyHapCKU CTPYUYHAIM, OPraHU3aTOPH, MEHALIEPH MU CTATUCTHYAPH, OOMYHO IO
CHMYJIAIIHjOM TIOJJpa3yMeBajy MPOLEC U3TPAIbEe allCTPAKTHUX MOJIela 32 HEKE CHCTEME WIIH
MOJICCTEME PEANHOT cBeTa U olaBibame Beher Opoja excriepuMmeHarta Hal wuma. [loceOGHO
HAac MHTEpecyje ciyyaj KaJa ce TH €KCIIEpUMEHTH OJIBUjajy Ha pauyHapy. Taga roBopuMo o
padyHapCKOM MOJCTUPAhY U CUMYJIAIIH]H.

N3pa3 momenupame W cuMyJalyja M3pazaBa CIOXKEHY aKTHBHOCT KoOja YKJby4dyje TpH
eJIEMEHTA: pealHi CUCTEM, MOoJieNl U pauyHap. OBa ce akTUBHOCT Ha yrnpouheH HaYMH MOXe

NpeacTaBUTH cieaehum aujarpamoM (ciuka 5.2).

[ PEAJIHU CUCTEM ] [ PAUYYHAP ]

Mopennpame Cumyiaanuja

MOJEJ

Cnuka 5.2: Penanuje Monienvpama 1 cumyianuje, [52]

[Tog peamnum cuctemoMm moapasymeBamo ypeheH, Mmely3aBucan CKymnm eneMeHara KOju
dbopMupajy jeIMHCTBEHY LIETUHY U JENYjy 3aj€IHUYKH KaKO OM OCTBAPHIIM 3aJaTH IUJb WU
¢bynkuujy, 6e3 0063upa fa 11 ce paau 0 IPUPOAHOM WM BEUITAYKOM CHCTEMY, U Takohe, Oe3
o03upa Ja JM Taj CHCTEM y MOCMAaTPaHOM TPEHYTKY IOCTOjU WA CE€ HETOBO TOCTOjambe
miaHupa y Oynyhnoctu. Peamnu cucteM je M3BOp ImojaTaka O MOHAIIAKkY, a OBH €€ MOAAIN
jaBJpajy y o0nuky 3aBucHOcTH X(T), rae je X Omio Koja NMpPOMEHJbHMBA KOja MHTEpEcyje
UCTpaXHBaya, a T je BpeMe MEpPEeHOo y oAroBapajyhum jenuaunama. J[pyruMm pedynma, peairHu
CHCTEM Ce MOYKE ITOCMATPaTH Kao W3BOP MoJIaTaKa 3a crenu(ukanmjy Moiena.

Mopgen, ka0 U CBaKM peajHd CUCTEM, UMa CBOje 00jeKTe KOjH C€ ONMHCY]y aTpuOyTUMa WIu
npoMeHJbUBUM. OH je amncTpakTHU TNpHKA3 CUCTEMa M J1aje HEeroBY CTPYKTYpPY, HErOBe

KOMIIOHEHTE U HUXOBO y3ajaMHO jeioBame. C 003MpoM Ja ce 3a cUMyJauujy Hajyenrhe
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KOPHUCTH padyHap, TO CE€ TOJl MOJACIIOM MOXKE IMOJpa3yMeBaTH CKYIl MHCTPYKIIHja (TIporpam)
KOJU CIIY>KH J]a C€ TeHEePUIIIE MOHAIIAkhe CUMYIUPAHOT CHCTEMA.

Pauynap kao Tpeha KOMIIOHEHTa OBE AaKTHBHOCTH, MpeAcTaBiba ypehaj crmocoban 3a
M3BPIICHE HHCTPYKIIMja MOJIeNa, KOju Ha 0a3| yJa3HHX I0jaTaKa TeHEepHUIle pa3Boj Mojiea y
BpeMeHy. PadyHapu, y3 pasznuuute MeTolleé W Iporpamcke ajnare, omoryhaBajy morojaH
aMOMjEHT 3a CTBapame CI0KEHUX MojieNia v epukacan paja Haj BUMA.

MehyTtum, mopen OBHX eEMEHTa, Maxmby Tpeda YCMEpUTH U Ha OTKpUBame U AeuHucame
penamnuja kKoje mocroje u3Mmehy mux. Monenupame je Tmpolec KOjUM Ce YCIOCTaB/ha Be3a
n3Melyy peaqHOT cucTeMa W MoJIeNia, JIOK j€ CHUMYJIalyja Mpolec KOju yCIocTaBba peamujy
u3Mely Moziena u pauyHapa (ciuka 5.2).

Penanuja Monenupama OJHOCH C€ Ha BAMAHOCT MojeNa. BaquaHOCT WK BaJbaHOCT MOJElNa
OTHCYj€ KOJIMKO BEPHO jelIaH MOJIeN MpecTaBiba cuMyinpanu cucteM. [Iporec yrBphuBama
CTEIleHa cllarama Mnojaraka 0 peaJHOM CHCTEMY ca MoJaluMa Mojiesia Ha31Ba ce BaJIWaIuja
Mozena. Ilporec Banmmanuje je Beoma 3HayajaH, jep ce Ha OCHOBY Hera JIOHOCE OJUTYKE O
ynoTpeOJbUBOCTH pe3yaTaTa CHUMYyJalldje, U3MEHH MojeNa, M3MEHH mojaraka (ylna3HUX
MIPOMEHJbUBHUX, ITapaMeTapa), JajbeM HaCTaBKy CUMYyJIallije, TOHABJbakY CUMYIIallHje, UT/.
Penanuja cumynanuje oqHOCH ce Ha MPOBEPY Jla JIU CUMYJIAMOHU MPOTrpaM BEpHO MPEHOCU
MOJIeTT Ha padyyHap Kao W TA4yHOCT KOjOM padyHap HU3BpIIaBa WHCTpyKuuje mojena. [Ipe
nopehema CTBapHUX TOJaTaka ca MmoJaluMa Koje TeHepHUIlle padyHap (CHUMYyIaTtop), Mopa ce
YTBPIUTU Ta4yHOCT, OAHOCHO KOPEKTHOCT cumynaropa. lIpomec mpoleHe KOpEeKTHOCTH

cUMyJIaTopa Ha3uBa ce Bepudukamuja.

InbeBun
- 3 MOIEJIUPAIBE

A 4

A\ 4

CUMYJIAIIMJA BAJTIMJTALIAJA

BA3A
MOJEJA

BA3A
IHHOJATAKA

EKCIIEPUMEHTUCAIBE

Cnuka 5.3: Ilpouec Mmonenupama u cumynanuje, [51]

Ha cmumm 5.3 cy mpuka3zaHe akTHBHOCTH TpoOIleca MOJENUpama U CUMyJaluje ca 06a3zom

MoJieNia Kao [eHTpaaHuM o0jexToM. [Iporiecom Monenupama ce yrpasiba Ha OCHOBY IHJbEBA
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KOjH Cce TeHEepHIly BaH IrpaHuia cucrema. CBakM HOBM IMJb MHUIMPA aKTHMBHOCT CHHTE3E
mojena. Ilpu cuHTE3M Mojena ce KOPUCTH PacloIOKHMBO 3Hame M3 0ase mozaena u 0aze
nojataka. OBe 6aze 4yBajy U OpraHu3yjy NPUKYIIJbEHE MOJATKE O pearHoM cuctemy. Daze

cuMyIianuje (eKCIEPUMEHTUCAE Ca MOJIETIOM) B BaHIanuje ciee dazy u3rpaame Moiena.

5.2. Moaeaupamwe komOuHoBanor XEB

VY oBOoM mornaBby MojenupaHo je komOmHOBaHO XEB, cnmuano kao y ayroMmoOmimma
Tojora Ilpuyc. bnok nujarpam xomOuHoBanor XEB nar je wa coumu 5.4. Mogen
komOuHoBano XEB, kako Ou mro peanHuje OMO NpHKa3aH, CaCTOjU CE€ O ENEKTPUYHOT
noabsoka, moaosoka morop CYC, moadioka yrnpaBibamke SHEPrHjoM, TTOI0I0Ka IUIaHETapHU
MPEHOCHUK W ToaOJoka awHamMuka Bo3wina. [lpm mopenupamwy komOumHOBaHOT XEB
kopumtheH je mporpamcku mnaker Marnab Bepsuje 7 u mweroB  CHMYNHHK
(SimPowerSystems™ u SimDriveline™).

Knacudpukammja momena xomOmHoBaHor XEB wMoxe pga Oyae wu3BeneHa 10 BHIIE
KpUTepHjyma:

e TIpeMa MpOMEHJbUBUMA y MOENy, Mojien komOonHoBaHor XEB je Heayronomum (jep
3aBHCH O] yJla3HE IPOMEHJbHMBE IIeJjajie Traca) U OTBOPEH (jep HMa u3Ja3Hy
pOMeHJbUBY V — Op3uny XEB),

e TIpeMa IPHUPOIU BPEIHOCTH MPOMEHIBMBE ,,Bpeme” Mozen komOmHoBaHor XEB je
MOJIeJ ca KOHTHHYaJTHUM BPEMEHOM U KOHTHHYaJIHUM ITPOMEHAaMa CTamba,

e [peMa BPEMEHCKO] CTPYKTYypH Mozena, monaen komOuHoBaHor XEB je BpemeHcku
IIPOMEHJBUBU MOJIEN (CTPYKTYpa MOJieja 3aBUCH O] BPEMEHA),

e [@peMa JETePMUHUCAHOCTH MPOMEHJBMBHX Mojen KomOuHoBaHor XEB je
HEJIETEPMUHUCTUYKHU (CTOXACTUYKH) MOJAEIL,

e mpema npeasuhamy Oynyhnoctu mozen komOuHoBaHor XEB je HeaHTHIIMIIATOPCKU
MOJIEIT jep 3a M3pauyHaBamke BPEIHOCTH NPOMEHJbUBUX CTama He y3UMajy y o03up
Oynyhe BpemHOCTH yJIa3HUX MPOMEHIBUBHUX,

e Mpema JIMHEeapHOCTH Mojen KomOnHoBaHoT XEB je nmuHeapHu Mojen jep naje usnase

carJlaCHO 3aKOHMUTOCTHMA JIMHEApHUX TpaHchopmarliyja.
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Cnuxa 5.4: bnok nujarpam kombunoBanor XEB
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5.2.1. Moaenupame AMHaAMHUKE BO3UJIa

JluHaMuKa KpeTama BO3MJIA MPEACTaB/ba CKYI CBHX CHJIa M MOMEHaTa (CIperosa) Koju
nenyjy Ha Bo3mio. [locmarpaMo Bo3uiio koje ce kpehe mo kocoj paBHU MOJ yriioM Haruoa f
(cnuka 5.5). OcoBuHe BO3WJIa Cy MapajiefHE M JIS)KE Y paBHH MapajeHO ca IyTeM 0 KOjeM
BO3WJIO ce Kpehe. XopH3oHTalHa X oca ce Haja3d y PaBHM OCOBMHA M HOpMAalHa je Ha
OCOBHMHE BO3WJIA, a Z 0Ca HUje MapajeiiHa TPaBUTAIMOHO] cUiIX MQ (jep je BO3WIO Ha KOCOj

paBHHM) ajIy je HoOpMaJja Ha paBaH ITyTa.

mg

Crnuxka 5.5: Bo3uio Ha kocoj paBHH [54]

[Toroncka cumia mpeamux W 3aamux nHeymatnka (Fxr m Fxr) mokxpehe Bosmiio Hampen
op3uHoM Vx. I'paBuTanMona cwia nenyje y TeXHUIITY Bo3wiaa T. 3aBHCHO of yria Haruba
rpaBUTAIlMOHA CHJIa By4e BO3WUJIO Hampen win Hazan. Ortnop Baszayxa (Fd) ycmopasa Bo3miio
IpU KpeTawky W paad jeAHOCTAaBHOCTH H3pauyHaBama MPEANOCTaBbaMo Ja JAenyje Y

TeXHUITY Bo3uia [58].
Fa= %Cd-p-A-VX2 (5.1)

re je:

Cg — koedurmjenT ornopa Basayxa, N-s?/kg-m;

p —rycruHa Bazayxa (1,2 kg/m®);

A — 4eoHa TIOBPIIMHA TIONPEYHOT Ipeceka Bo3wIa, M?;

Ca cnuke 5.5 Moxkemo 106uTH creaehe jeqHaYMHE KpETamka BO3HIIA!

SX=0 = M-V, = Ft + Fxr — Fa — mg-sinf (5.2)
32=0 = Fz+ Fzxr =mg-cosp (5.3)
M =0 = Fy(at+b) = h:(Fg — mg-sinp — m-\;x ) + b-mg-cosf (5.4)
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e je:

Fzf, Fzr — HopManiHa (BepTHKaJIHA) CHJIAa IPEABbUX U 3a/bUX THEyMaTHKa, N;

a, b — ynarseeHoCT TEX)MIITA O IPEIEHE U 32IH-E OCOBHHE, M;

h — BucuHa TexuTa (yaa/beHOCT TEXKHINTA O TJIa), M.

[Ipu Monenupamy AMHAMUKE BO3wMIIa KopultheH je 070K Y3ay)KHa JHHAMHUKA BO3WMIIA (CIIMKa

5.6) u3 natoreke SimDriveline™ (Martiab 7).

VX E Fxf
N <

Fzf e Fxr
' —
l"l. _mm 1
— Ll
dFzr “""Peta K

Uzduzna dinamika
vozila

Cnuka 5.6: biok Y3ayxHa AMHaMuKa BO3HJIA

Vna3Hu curHanu y 610k Y3ayKHa JMHaMHMKa BO3WJIA Cy IIOTOHCKA CHJIa IPEABUX U 3a1BUX
IIHEyMaTHKa U yrao Haru0a, a W3Ja3HM CUTHAJIM K3 OJIoKa Cy HOpPMajJHa CHJa MPEeImUX U
3aBbUX MHEyMaTuka U Op3uHa Bo3wia. OBU CHTHaJM Cy MOBE3aHM jeqHauynMHama 5.2, 5.3 u
5.4. ITapametpe y Os10Kk aujanory Y3aykHa JMHAMUKa BO3Wia (Maca BO3WJIAa M, yAaJbeHOCT
TEKHIITA OJ] TPEIHhEe OCOBHHE d, yIaJbeHOCT TEXKHIITA O] 3aIkbe¢ OCOBHHE D, BucHHa
TexumTa N, YeoHa MOBPIINHA ITONPEYHOT Mpeceka Bo3mia A, KOeQHUIMjEeHT OTIIopa Ba3aIyxa
Cq¢ u moueTHa Op3uHa Bo3mia Vxo) 3amajeMo kopuctehu karanomike momarke Bo3umia Tojora

IIpuyc.

5.2.2. Mogenupame NHeyMaTHKa

Mopen mHeymaTMka OMNKCyje KOHTaKT IHEyMaTHKa ca ImyreM. Mopen ykibydyje camo
Y3Iy’)KHO KpeTame IHeyMaThka, Oe3 Harmba uiaum OouHOr KpeTama. IlHeymaTuk je
¢dekcubmIIaH M y KOHTAKTY je ca MOBPIIMHOM IyTa, Ma je MOAJOXaH Mpokiu3aBamy. [Ipu
BEJIMKMM Op3MHaMa IMHEYMaTHK Jelyje Kao aMOpTH3ep, a NMpH MajiuM Op3uHama (Kajga ce

nokpehe W 3aycraBijba) ce MoHama kao aegopMaOuiaHU (eJacTH4HH) NpcTeH. EdexkTuBHU
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IMHAMWYKA TIOJNYIIPEYHUK IHEyMaTuka [ je OOWYHO HEWTO MamH O HOMHHAIHOT
MOJYTIPEYHHKA jep ce MHeYMaTUK JeOpMHUILIE 1101 BEpTUKATHUM ontepehemem [55].
AKO MTHEYMaTUK HEMPOKIIN3aBa, leroa Op3uHa je [58]:

Vx = reQ (5.5)
rae je Q - yraona 6p3uHa ToukKa, rad/s

VY CTBapHOCTH CBaKM MHEYMATUK MPOKIH3aBa Op3uHOM Vsx = Vx — eQ # 0. Knuzame Touka je

K= —VSX/[\/X| (5.6)
3a O6JoKMpaH TOYaK BPEIHOCT KIM3ama je k¥ = —1, a 3a uaeaisHo KorpJbame je k = 0.

[THeymatuk je Takohe duiekcubmnan u 3ato ce aedopmuile, ma JoaupHa Tauyka IMHEyMaTHKa

ca myTeM ce okpehe pa3nuuuToM yraoHoMm Op3uHoM €2’ ox Touka. Kinsame noaupHe Tauke je
K= =V IV,] (5.7)

rjie je Gp3uHa KIu3ama joaupHe Tauke V., = Vy — re:Q’, [58].

Jlebopmarija mHEyMaTHKA V jeTHAKA je pa3JIMIM KJIH3amkha TOYKa M KOHTAKTHE Tauyke, Ma ce

no6wuja jeanaunna [58]:

du .
—=V_ -V 5.8
1= Ve Ve (58)

Mopen mHeymaTHKa yKJbydyje cBa Moryha moHamiama MHEyMaThKa Of MOKpeTama 10
3aycTaBJbama. 3a MOJIC] IMHEyMaThuKa 3HauajHa je 3aBucHocT FX = f(x’, Fz) koja ce Ha3uBa

KapakTepucTU4YHa (PyHKIIMja MHeyMaTuKa (ciuka 5.7).

G000

5000 0

4000
Fz [N]
ko760
2400
5040
—4680
t—4320
3960
3600
—==%—3240
2880
2520
2160
k— 1800
1440
1080
720
360

& 3000
&

2000 Hi - T L T
Al

0 045 1 15 2 25 3 35 4 45
Kappa

Cnuka 5.7: Kapakrepucrtuuna ¢pyuknuja maeymaruka FX = f(x’, Fz)
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Y oBoM Mojieny U u k' ¢y Maiie BpeaHocTH. Besa Fx ca U u U ca k' je mureapna [58]:

Fx = CrxcU = Cre & (5.9
. oF, oF,
TJIe je y3IyXHa KpyTocT mHeyMaTuka: Crx=| —— u Cre= ;
N )y 0K ) g
u=ox k' (5.10)

rIIe je QyHHCKO nonymTame ox = Cre/ Crx.

Cana, nudepeHnujanna jennaunta aedopmarmje maeymaruka [58] je:

du 1
il = |V ]u==- 5.11
o[ L=y, .11
U3 jenqHaurHa KpeTama 3a TOYaK:
dQ
I, E =Tdrive — l'e *Fx (5.12)
m- d;/tx = Fx— mgsinf (5.13)

MOJKE ce U3payyHaTH yraona op3una €2 u noroncka cuna Fx, rae je:

lw — MHEpIHja CKIIONa ToYak-THeyMaTHK, Kg-m?;

Tdrive — OOPTHU MOMEHT Ha OCOBHMHH TO4YKa, N-m.

[Tpu mMopenupamy mHeymatuka kopuiiheH je 010k ITmeymaruk (cimka 5.8) m3 mgaroreke

SimDriveline™.,

2l VX
Omega P

\Y%

Fx

Pneumatik

Crnuka 5.8: bnok [TaeymaTtuk

Vna3uu curHanu y 6ok [IHeymaTHk cy HOpMasiHa cuila IMHEyMaThKa M Op3MHA BO3WJA, a
M3JIa3HU CUTHAJIM U3 OJ0Ka Cy MOTOHCKA CHJIa THeyMaTHKa U yraoHa Op3uHa. Yia3 3 mpeHocH
0oOpTHUM MOMEHT ca OCOBHMHE TOUYKa Ha MHeyMmatuk. [lapamerpe y 610k nujanmory [Tneymaruka
(monympedHUK MHeyMaTHKa e, HOpMaJIHA CHJia TTHeyMaTHka Fz, moroHcka cuna FX, kin3ame
K, DYXXUHCKO TMOMyIITamke ox) 3aaajeMo KopucTehu kaTajomike mojgarke Bo3wia TojaTa

IIpuyc.
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5.2.3. Mopenupame uHepIuje

Wuepuuja npeacTaBiba poTalujy KpyTor eaeMeHTa (Kol AMHAMHUKE BO3WJIAa TPAHCMHUCH]E WIIH
MHEYMaTHKa) OKO OCe MOTrOHCKOr Bpatuia. Ilpu moaenupamy uHepuuje KopuirheH je 60K

Wueprmja (cnuka 5.9) uz 6ubnmmoreke SimDriveline™.,

HoE

Inercija

Cnuka 5.9: brnok Uneprmja

N3zna3 u3 6moka Muepuurja Mmoxe na Oyae nmose3an Ha B (moroncko) wim F (romeHo) Bpatuiio
MIPOMEHJBUBOT 3yITYacTOT MPEHOCHUKA U 3aBUCHO OJ] TOra e(peKTUBHA HHEPIH]ja je:
e (cramHa mHepIyja) - (MTPOMEHJHPMBU TPEHOCHHW OJHOC 3YITYaHWKA), aKO j& TPHUKIbYUYCH
Ha B nopr,
e (cranna wHepuuja) / (MPOMEHFUBU MPEHOCHHU OJHOC 3yIMYaHUKA), aKO j€ MPUKIbYUYCH

Ha F nopr.
5.2.4. Moaenupame Memhadya IPOMEHJBUBOT CTENIEHA MPEHOCA

Memau MpOMEHJBUBOT CTEIIeHA TIPEHOCa OrpaHWYaBa J[Ba MOBE3aHa BpATHIIA, TIOTOHCKO B u
romeHo F. [Ipu Momenupamy Memada MPOMEHJBMBOT CTEMEHa IpeHoca KopuinheH je 0ok

Memay mpoMeHJBUBOT cTerneHa npenoca (ciauka 5.10) u3 gmaroreke SimDriveline™.

o HE

ol Af
Menja¢ promenljivog
stepena prenosa

Crnuxka 5.10: biioxk Memwau IpoMeHJbUBOT CTENIEHA IPEHOCA

[Topen obpTtHOr MomMeHTa BpaTwia B (t), ymazHu curHan y Ojok Memada je U r KOjU

onpehyje ’eroB MPOMEHJBHUB CTEIIEH IIPEHOCA.
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OnpehuBame mpoMeHspuBOr cTenena mpenoca gra(t) je mpexo yraoHux Op3wHA MK 0OPTHUX
MoMeHaTa JiBa BpaTuia [58]:

gre(t) = ws/or = tF/t8 (5.14)
3amajemo y 610k aujaniory Memada MpOMEHJBUBOT CTENEHa MpeHoca cMep oce poranuje F.
AKko je cmep oce potanyje F cymporan o1 cmepa oce B y 6510k nujaniory yekupamo nonyheHu
u3pas u oopuyro. Takohe, y 610k amjanmory dekupamo u cienehu uzpas, ako 610k Memau

MIPOMEHJBUBOT CTeTeHa MpeHoca caapxu KoprnonucoBo yop3ame Kao yias.

5.2.5. Moaenupame nudepeHuyjana

Hudepennujan oOpTHO KpeTame OKO y3ay)KHE oce B memn Ha oOpTHO KpeTame OKO JBE

o6oune oce F. IIpu monenupamy mudepeniujana kopumrhen je 6ok Judepenmnujan (cnuka

5.11) u3 garoreke SimDriveline™.

i

Diferencijal

Cnuka 5.11: bnok JIudepennujan

VY3nyxHO BpaTuiio je ynas y 010k [udepennujan, a uzna3z cy asa 6ouyna spatuia. OOpTHO
KpEeTame Y3AY)KHOI BpaTuja je IMOAEJbEHO IOTOHCKHM IPEHOCHHM OAHOCOM Qp (4ujy
BpPEIHOCT 3a7ajeMo y 0yiok nujanory JudepeHujan) Ha qsa 604Ha BpaTuIa.

Tpu crenena cnoboje kpetama (y3ay’KHa wp U O0YHE wWF1 U WF2) 3aBUCE OJ1 MPEHOCHUKA KOJ!
OrpaHUYaBa KpeTame M cMamyje Opoj cTerneHu ciaodoje Ha ABa. Jeman cremeH crmobone je
onpeheH ¢ 1Ba O0yHa BpaTuia jelHAKUX YraoHUX Op3uHA (wF1=wF2) U (PUKCHUM MPEHOCHUM
OJIHOCOM Yy OJIHOCY Ha Y31Iy>KHO Bpatwmiio. [pyru cremneH cnobdose je oapehen ¢ HenoMuaHuM
y3ayxaum BpatuioMm (wg = (), 70k ce OouHa BpaTuiaa okpehy y CynmpoTHUM cMepoBUMA
(wF1= — wr2). Y31yxHO (y1a3HO/TIOTOHCKO) OOPTHO KpEeTame 100MjaMo U3 KHHEMATCKE Be3e:

wB = (1/2) - gp - (wF1 + wF2) (5.14)
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T7Ie je §p — HOTOHCKH MPEHOCHH OJTHOC.
OOpTHM MOMEHT OOYHHX OCa Tr1 U Tr2 Cy IOBE3aHU Ca Y3Ay>KHUM OOPTHHUM MOMEHTO 78
MPEKO jeTHAKOCTH CHAre yja3za M cHare usjiasa qudepeHiiyjana:

(WBTB = WFITF1L + WF2TF2 (5.15)
3ameHoM wp U3 jeqHauuHe S5.14 y jeqHaunny 5.15, nobujamo:

gote = 2(writr1 + wr2tr2) | (wr1 + wr2) (5.16)

5.2.6. Moaenupame motopa CYC

[Tpu moxenupamwy Motopa CYC xopumnihen je 610k Motop CYC (cnuka 5.12) u3 matoreke

SimDriveline™,

Leptir g =

Motor SUS

Cnuka 5.12: baok Motop CYC

Vna3uu curnan y 6mok Motop CYC je JlenTup u OH IUPEKTHO YIpaBjba W3a3HUM OOPTHUM
MOMEHTOM (T) KOju MOTOp CTBapa M HMHIHPEKTHO yIpaBiba OpojemM obOpraja (Q). M3nasuu
cur"ai u3 6moka Motop CYC je 6poj obpTaja MmoTopa.

Mopgen MoTopa 3acHHBa ce Ha Be3u u3mel)y oOpTHOT MOoMeHTa U Opoja oOpraja (cnuka 5.13).
3aBUCHOCT OOPTHOT MOMEHTa 07 Opoja o0pTaja Kao W mapaMeTpe (MakcuMaiHa cHara Pmax,
Opoj obpraja mpu MakCHMaliHO] CHa3d Qo M MakcuMaliHa yraoHa Op3uHa Qmax) y OJIOK
mujanory Moropa CYC mu 3a1ajemo.

Curnan nentupa 7 (xoju uma BpenHoct ox O mo 1) ompehyje oOpTHH MOMEHT MOTOpA:
7=T-9(€2). bpoj o0praja je 0< Q< Qmax. CHara MmoTopa je no JeUHULIU)U jeTHaKa TPOU3BOLY
oOpTHOT MOMEHTa U Opoja 0OpTaja MoTopa. MakcuManHy cHary Pmax nedunumme Qo Tako aa
je Pma=P(Q0). Takohe, nedpunumemo W=Q/Qo u P(Q)=Pmax-p(W) u Tama je p(l)=1 wu
dp(1)/dw=0.
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Cnuka 5.13: 3aBucHOCT 0OpTHOT MOMEHTa 0] Opoja 0OpTaja

MakcumaHi MOMEHT MOTODA je:

zmax = G(W) = (Pmax / Qo) - [p(W) / W]

VYpahenu moznen motopa CYC He 00yxBara Mpolec caropeBama CMeIle TOPUBO Ba3yX.

5.2.7. Moaenupame oroHa ca CAHHXpOHOM MallliHOM

(5.17)

[ToroH ca CHHXPOHOM MAaIIMHOM C€ CacTOjU OJf CHHXPOHE MAaIllhHA C IMEePMAHEHTHUM

maraetoM (PMSM), tpodasHor MHBEPTOpa, BEKTOPCKOT Peryjaropa M peryiaropa Op3uHe

(cnuka 5.14).

Pedep. Perynarop
Op3uHa Op3uHe

P
<

Tpodazuu
WHBEPTOP

T

Bexropcku
perynarop

PMSM

A

d/dt

. B

A

JaBau
MOJIOXKaja

A

Cnuka 5.14: lllema moroHa ca CHHXpOHOM MaIllHHOM

CI/IHXpOHa MalirHa ¢ ICPMAHCHTHUM MArH€ToOM MOXKC Ja padrd Kao CICKTPOMOTOp HJIM Kao

reHeparop. Haumn paga oxapelyje nmpen3Hak MEXaHMYKOT OOPTHOT MOMEHTa (ITO3UTHBAH 3a

MOTOPHH U HEraTHBAaH 3a FEHEPATOPCKU).
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CuHXpoOHa MallliHA C MEPMAHEHTHUM MAarHeToM (3a CUHYCOUJAJIHY €JIEKTPOMOTOPHY CHUILY)

omucaHa je cinenehum jennaunnama y d-g KOOpJHHATHOM CUCTEMY:

i L
di:“_d_&id + i, (5.18)
dt L, L, ° L,

di, u, R. L .

_q:_q__5|q+_d P, _i P, (519)

dt L, L, L, L,

T, =1,5p[ﬂuiq + (L4 - Lq)idiq] (5.20)
rIe je:

Lg, Lo — uagykTuBHOCT, H;

Rs — orop craTopckor HamoTaja, €2;

ig, Id — cTpyja, A;

Ug, Ud — HamoH, V;

r — yraoHna Op3uHa poropa, rad/s;

A —ammuTyaa Gaykca Ipoy3poKOBaHa CTaluM MarHeTuMa potopa y crtatop dazama, Wb

p — 6poj mapu 1MoJoBa;

T, — enekTpoMarHeTHU OOPTHU MOMEHT, N-M.

WunyktuBHocTH Lg M Ly mpexacraBipajy Besy usmel)y (azHe MHAYKTUBHOCTH U TOJIOXaja
potopa (ycnen ucmymueHocT potopa). Hip. unayktuBHOCT M3melhy ¢aze a u b (dasa C je

OTBOpEHA) je:
Lab =Ld + Lg+ (La—Lg) - cos(ZHe +%j (5.21)

rae je 6. — monoxkaj BeKTopa poTopckor diykca, rad.

3a Kpy)XHH pOTOp, HEMa MpoMeHe Yy (a3HO] MHAYKTHUBHOCTH, ma je Lg=Lq=Lan/2. Kon
ucnymyeHor poropa je Lg = (maxLap)/2 u Lq = (MinLap)/2.

[Ipu monemupawy PMSM kopumthen je 6ok CuHXpoHAa MalIMHA C TEPMAHEHTHUM

MarHeToM (ciuka 5.13) u3 maroreke SimPowerSystems™.

PMSM
>w
aA
m >
aB
5
B C

Cnuxka 5.13: biiok CuHXpOHa MalllMHa C IEPMaHEHTHUM MarHeToM
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Vna3uu curHan y 610k CHHXpOHaA MallvHa C TIEPMAaHEHTHUM MarHeToM je Op3uHa MalluHe
W, a U3JIa3HU CUTHAIU Cy craTopcke crpyje (isa, Isb, Isc, Isg, Isd), cTaTopcku HanoHH (Usg, Usg),
nornyku curHamu (ha, hp, hc), Op3uHa poropa Wm, yraoHu momnoxaj poropa 6 u
€JIEKTPOMAarHeTHU OOPTHU MOMEHT 7.

[Tapamerpe y Osok paujanory CHHXpOHa MallMHA C TEPMAHEHTHUM MarHeToMm (OTIop
craropckor HamoTtaja Rs, mHaykTuBHOCT Lg M L4, prykc, koHCTaHTa HamoHa, KOHCTaHTa
MOMEHTa, Op0j apu 1oJioBa P, Op3uHa poTopa Wm, YraOHH TI0JI0Kaj poTopa 6 u cTpyje ia 1 Ib)
caMmu 3aJ1ajeMo KopucTtehu karajomike mojatke Bo3mia Tojarta [Tpuyec.

Perynarop Op3une ce 3acauBa Ha Pl perymaropy, ciuka 5.14.

Regulator brzine

N

oment
N*

Ctrl
En

Cnuxa 5.14: briok Perymarop 6p3uHe

Vna3uu curHanu y 610k Perymarop Ops3uHe cy Op3uHa poropa Wm (yma3 N), curhan xoju
yrpaBba pagoM MamuHe (ymas ENn) u pedepentnn moment (ymaz N°). Msnas u3 osor
perynatopa cy MOMEHT KOjU c€ KOPUCTH Kao YJIa3HHM CHUTHAJ y BEKTOPCKOM DEryjiaTropy H
Ctrl (perymucanu BeKTOp) HM3i1a3 KOju oOyxBara: peepeHTHH MOMEHT, IPEIIKY y Op3WHU
(paznmuky u3mel)y pedepeHTHE U TpeHYTHE Op3uHE) U pedepeHTHY Op3uHy. Y OJIOK Aujanor
Perynatop Op3uHe yHOCMMO BpEIHOCTH Iapamerapa: Op3uHe, yina3He pedepeHTHe Op3uHe,
NPONOPIMOHATHOT  T0jadyarka, HMHTETPAJIHOT  TI0jadyama, TpaHU4YHEe  (PpeKBeHIH]je
HUCKOIIPOITYCHOT (pHIITEPA, OTICera M3JIa3HOT MOMEHTA PETryiiaTopa ¥ BpeMeHa yIpaBJbamba.

[Tpu Mmogemupamy BekTopckor perynaropa kopuirheH je 6ok Bekropcku perynarop (civka

5.15) u3 naroteke SimPowerSystems™,

Vektorski regulator

Moment [<

sig*
teta K
I_abc [

Cnuka 5.15: bnok Bektopcku perynatop
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Bekropcku perynarop o6aBsba TpaHchopmalijy 0g CHHXpOHE KOMIIOHEHTE CTPYje poTopa y
Tpodasne craumonapue abc. [Tocrynak Tpancdopmanuje ce 3acHIBa Ha HHBEP3HO] [1apkoBoj
u nHBep3HOj KiapkoBoj Tpanchopmanuju. [IpBo ce Bpum Tpancdopmanmja u3 cuHXpoHor dq

y nBoda3HM CTallMOHAPHU af cucTeM nmoMohy nuBep3He [lapkose Tpancopmanumje:

{ia} {cose —sin e}rd}
= _ (5.22)
P sing cosé |1

3atumM ce BpIIM TpaHcopMalrja u3 1BO(Ga3sHOr CTAMOHAPHOT off y Tpoha3HU CTAlMOHAPHU

abc cucrem nomohy naBep3He Kitapkoe Tpancdopmarmje:

i 1 0 .
i [=2|-1/2 —ﬁ/z{i“} (5.23)
i ~1/2 312 |7

¢
Vna3au curHamm y 00k Bektopcku perymarop cy MoMeHT, curHal MOTYhHOCTH MalinHe
(yma3z En), yraonu momoxaj poropa 6 (yna3s teta), tpodasue crpyije ia, Ib, ic (yma3 |_abc), a
u3na3 w3 oBor Ojoka je moOyaHu wummyic (u3na3 Sig*). YV Omok aujaior Bekrtopcku
peryaaTop yHOCMMO BPEJHOCTH MapaMeTapa: Opoj mapu 1mosiosa, (Gpiayke U Bpeme ynpaBibama.
[Tpu moxenupamwy Tpodasuor mHBepTopa KopuinheH je 610k Tpodasuau uuaBepTop (CiavKa

5.16) u3 maroteke SimPowerSystems™,

Trofazni invertor

ctrl

i

clm

Cnuka 5.16: bnok Tpodaznu uaepTop

Tpodazuu uaBEpTOp MpETBapa yiIa3HU jeAHOCMEPHH HAIMOH y Tpo(a3zHU HAMIOH HEOMXOAHOT
TayacHor obyimka. JegHocMepHH cTpyjHH n3Bop DC MMa CTpyjHY KapaKTepHCTUKY ONMHCAHY
U3pa3oM:

lac = (Piz + Pg) / Vin (5.24)
e je:
Piz, Pg — u3na3na cuara u cHara ryoutaka, W,

Vin — HanoH, V.
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KoHTponoM TpeHyTaka yKJby4eHa IOjeIMHUX TMPEKuaada M KOHTPOJOM IIy)KUHE Tpajarma
IbUXOBE YKJbYYEHOCTH, IMOCTHXKY c€ OAroBapajyhu TamacHM OONMIM HAloOHAa Ha H3Ja3y
MHBEpTOpa. YKYIIHO MOCTOjH OCaM J03BOJbEHUX CTama INMpekuaava. J[Ba crama mpekupava
UMajy Kao pa3yiTaT HYJITH HallOH Ha W3Jla3y mHBepTopa. OCTanux IIECT CTama MPOU3BOJIC
HEHYJITE HAllOHE Ha W3J1a3y MHBEPTOPA, TAKO JIa C& HAW3MEHUYHU W3JIa3HH HAIIOH CACTOJH OJI
nuckpeTHux BpeaHoctu Vin, 0 u —Vin.

Vnazuu curHanu y 6ok Tpodasuu uaBepTOp cy HamoH Vin u perynucanu Bektop Ctrl, a
n3Ja3 U3 OBOT 0J10Ka cy Tpodasue crpyje (ia, ib, ic).

VY 6mox mujasior Tpoda3zHu MHBEPTOP YHOCMMO BPEAHOCTH TPAKEHHX MapaMerapa. oTmopa
uHBepTopa Ron, PppekBeHIMje n3BOpa, MHAYKTUBHOCTH Lq 1 Lg, ¢uykca, oTmopa craTopckor
HamoTaja Rs u 6poja mapu mososa p.

Ha ocnoBy Beh monenmupanux 610koBa goOujamo mojen [Ioron ca CHHXpOHOM MaIlWHOM,
cmuka 5.17. Kox XuOpuaHUX €NeKTpUYHUX BO3WJIA OJf MOTOHA Ca CHUHXPOHOM MAalTHHOM

KopucTH ce enekrpomorop cHare 50 kW u renepatop cuare 30 KW.

N*

Motor

n (rad/s)

Tem

QB

Pogon sa sinhronom masinom

Cnuxka 5.17: Mopnen Iloron ca cCHHXpOHOM MalIMHOM

Vna3uu curHanu y 610k IToron ca CHHXpOHOM MaimHOM cy pedepentHH MOMeHT (N*),
06ptHu MoMeHT PMSM (n), curnain koju ynpassba pagom mamude (En) u Hanow Vin (yia3 A-
B). Uzna3 u3 oBor Gyoka cy uznazuu curaainu u3 PMSM (Motor), perynucanu Bexktop (Ctrl)

U enexkTpoMarueTHu MOMeHT (Tem).
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5.2.8. Mogenupame 6aTepuje

Enextpuuna mema 6arepuje, kopuinheHa 3a mpaBbeHmhe MOJIeNa, MpUKazaHa je Ha caunu 5.18.

E =Eo-KQ/(Q—it) + Aexp(-B-it)

A

o ——

— » lpat

V Vhpatt

Jlerenna: Q-xanauurer 6atepuje, Ah; A-eKcnoHeHUMjaIHK HanoH, V; B-excroHeHuujanau kanamutet, (Ah)?;
E-nanon npasHor xoaa (HamoH 0e3 motporraya), V; Eo-KOHCTaHTHH HamoH, V; K-mojapu3alyoHu HaroH, V;
V-perynucan HanoH u3Bopa, V; R-yHyrpaumu otrop, Q; lwat —cTpYja 6arepuje, A; Vpat —Haron 6arepuje, V.

Cnuxka 5.18: Enextpuuna mewma 6atepuje

Jeman on rnaBHUX (pakTOopa KOju yTHYe Ha nepdopmaHce OaTepHje je CTame HAIyHECHOCTH
6arepuje SOC u mwerosa BpenHoct ce kpehe uzmehy 0 u 100% (3a nyny 6arepujy je 100%, a

3a ipa3ny 0%). SOC ce u3pauyHaBa Kao:

1,05-Q
j idt

Ha ocnoBy cimke 5.18 ypaljen je momen barepuja (ciuka 5.19).

SOC =100-|1

(5.25)

+ bat. (B

Bat

- bat. (@

Baterija

Cnuka 5.19: Mopaen barepuja

Va3 (npu nymemwy Oarepuje) uiau uzna3 (IpU Mpaxmemy) y Mmoaeny batepuja cy asa
eNeKTpUYHA (HaIOHCKA) MPUKIbyUYka 3a O6arepujy V+ u V-. Takole, u3na3 u3 oBor 0j0ka je

Bat (crame Hanmymenoctu 6arepuje SOC, cTpyja 6arepuje lpat, Haron d6atepuje Vatt).
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bupamo y 610k nujanory barepuja Bpcty (TrI) 6aTeprje 1 YHOCUMO BPEIHOCTH Iapamerapa:

HOMHHAJIHOT' HAlTOHA, HOMHWUHAJIHOT' KalmaguTeTa, MOYCTHOI CTalkba HAIIYEHCHOCTH 6aTeije u

CTpyje IpaKmbemha.

Hamomumemo na je monen barepuja ypahen kopumhemeM ciaeaehux mpeamnocraBku:

e YVYHyTpalllba OTIOPHOCT j€ CMaTpaHa KOHCTAHTHOM TOKOM IMKIIyca IyHhemha H

paxkmkema (HE MEmba Ce ca aMIUTUTYIOM CTpyje);

® mapaMmeTpu Mojelna (3a pa3IuuuTe BpCTe 0arepuja) Cy W3BEIEHU M3 KapaKTEPUCTUKE

npaxmema SOC=f(Q) u npeamnocrasba ce 1a Cy UCTH | 3a YHEIHE,

e KaramuTeT 0aTepHje ce He Mea ca aMIuIUTyaoM cTpyje (0e3 [TykeproBor edekra);

¢ TCMIICPATypa HC YTUYC Ha NMOHAIIAKC MOACIIA;

® caMmomnpaxmeme (Mpaxmbeme 0e3 MmoTpoiaya) Oarepuje HHUje pa3MaTpaHO Y OBOM

MOJICITY.

5.2.9. Moaenupamwe DC/DC xonBepTopa

VYnora DC/DC xoHBepTopa je Ja mpuiIaroJu HUCKW HaroH ca Oatepuje (ox 202 V) Hamony

notpeOHOM 3a pan cuHxpone mamuuae (o 500 V), momohy PI perymatopa. Mogen DC/DC

KOHBepTOopa Jat je Ha ciauuu 5.20.

Al + bat

0| - bat

+ DC/DC konvertor

- DC/DC konvertor

DC/DC konwvertor

Crnuxka 5.20: Mogen DC/DC konBepTopa

Vna3uu curaan y 6ok DC/DC kouBepTop je HamoH Oarepuje Viat, a 3713 U3 OBOT OJI0Ka j€

Harion DC/DC konBeptopa Vion.
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5.2.10. Monenupame miaHeTapHOT 3ym4acTor NPeHOCHUKA

[TnaneTapHu 3ym4yacTd MPEHOCHUK C€ KOPUCTH 3a MojAeny u3iasHe cHare motopa CYC
u3Mel)y TOrOHCKOT BpaTWiIa W TeHeparopa W Takoh)e ce KOPHCTH Kao EJICKTPOHCKH

KOHTPOJINCAaHHU Memad (ciuka 5.21).

IMeHTpa.THH 3VIHAHAK

CaTteanr ' : TamupacTH 3yOIYAHNK
(reHepaTOop) >

(e1eKTPOMOTOP U IHgepeHINjaT)

O6pTHE Hoca4
{(moTOop CVC)

Cnuxa 5.21: [Inanerapuu 3ymyactu npeHocHUK kox Tojore [puyc [54]

[Tnanerapau 3ynmvactu mpeHocHUK kKop Tojore Ilpuyc mpuksbydyje HCTOBPEMEHO MOTOP
CYC (mpexo oOpTHOT HOCaya), TeHepaTop (MPEKO IEHTPATHOT 3yIMUYaHUKa) U €JIEKTPOMOTOP
(mpeko TamupacTOr 3ymYaHWKa), MTO OoMoryhaBa Bo3wiy aa paau kao xubpua. Taxobe,
TalkUPACTH 3yIMMUAHUK je TIOpE] EIIEKTPOMOTOpa TUPEKTHO TOBE3aH ca AU(EPEHIHjaIoM KOjH
nokpehe ToukoBe Bo3uia. HamoMumeMo 1a 0Baj MPEHOCHHUK JIeTyje Kao CTATHO POMEHJBHUB
Memwad (CVT), na enmumuHUIIE mMOoTpedy 3a pyYHUM WM ayTOMAaTCKUM MEHaueM Y BO3UITY.

[TnanerapHu 3ymuacTy IPEHOCHUK MMa JBE KNHEMATCKEe U JIBE TEOMETPH]jCKE Be3e, KOjuMa ce

OTpaHHYaBa HETOBO KpeTame (UETUPH CTeneHa coboe):

rcawc = rsws+ rpwp (5.26)

rROR = fcawct rpap (5.27)

rc=rs+rp (5.28)

rR=rc+rp (5.29)
e je:

I's, I'p, I'c, FR-TIOJTYNIPEYHUK IIEHTPATTHOT, CATEJINT, HOCAY U TAUPACTOT 3yIMYaHUKa, m;

s, wp, Wc, WR-Ta0OHa Op3WHA IICHTPAIHOT, CaTeNIUT, HOCAY U TalbUPACTOT 3yMYaHuKa, rad/s.
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[pu cripe3u 3ymyaHuKa TABUPACTOT U HEHTPATHOT 3yIUaHUKa MPSHOCHU OJHOC je grs=Ir/I's
U HETOBY BPEIHOCT 3a/1ajeMo y Oiok aujanory IlnanerapHu 3ymyacTu nmpeHocHHK. Takobe,
IIPEHOCHU OJIHOC je KOJMYHUK Opoja 3y0ara 3ymuaHHKa y CIpe3d WIM KOJIMYHHK MOMEHTa
oca Bpatuiia 3ymuanuka y crpesu (Qrs=Nr/Ns=tr/7s), n1a je KJbyuHa KHHEMAaTCKa Be3a:

(1 + grs)wc = ws + grs* wR (5.30)
OBOM KHMHEMaTCKOM BE30M CY YETHPH CTEIIeHA CJI000/I¢ TUIAHETapHOT 3YITYacTOT IIPEHOCHUKA
CMameHa Ha JIBa CTeleHa clo0o/e.

[Ipn mMomenupamy TUIAHETApHOT 3YMYacTOr MPEHOCHWKa, KopuinheHn je Onok [lmanerapuu

3yIm4yacTH MPeHOCHUK (ciuka 5.22) u3 garoreke SimDriveline™.

Planetarni
zup .prenosnik

Crnuka 5.22: bnok [Inaneraphu 3ymyactu NpeHOCHUK

VYna3uu curnanu y 610k [lnanerapHu 3ynmyactu NIpeHOCHUK Cy OOpPTHH MOMEHTH Oca BpaTHiia
3ylM4YaHuKa HOca4 U catenut (rc, 7p), a U3Ja3HU CUTHAIM U3 OJIoKa Cy OOPTHH MOMEHTH Oca

BpaTHUJia TAlUPACTOT U IIEHTPAIHOT 3YITYaHUKA (TR, 7).

5.2.11. Monenupame 0JI0Ka yIpaBjbame

bnok Ynpasibame je HajBaxkHUjU 0610k Mozena XEB, koju ynpasiba pagoM ocTanux 0JI0KOBa.
Vna3Hu curHan y Onok YmpaBibame je Meaajga raca KOjoM 3aJlajeMO JKEJbEHO KpeTame
Bo3wia. Takohe, y oBoM OJIOKY yia3HM CUTHAJIM (M3Ja3HU CUTHAIM M3 OJIOKOBA Mojieia KOj!
ce JIOBOJIE IyTeM TMOBpaTHE cripere) cy MomeHT motopa CYC, yraona Op3mHa reHeparopa
Wgen, yraona Op3uHa enekrpomMoTopa Wmot, OaTepujcku curHanu (HaIyEBEHOCT OaTepuje

SOC, ctpyja 6arepuje lpat, Harton 6arepuje Upat) 1 Op3uHa BO3HIIA.
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W3na3Hn curHamu u3 Onoka YmpaBjbame Cy MOMEHT €JIeKTPOMOTOpPA, ONTHMAalHA yraoHa
Op3uHa reneparopa, jgentup moropa CYC, curHaiu Koju ympaBjbajy paJioM I'eHeparopa u

eylekTpoMoTopa (ciuka 5.23).

Pedala gasa
Moment EM
Moment SUS
Optim. Wgen
Wgen
En Gen
Wmot
En EM
Brzina vozila
Leptir
Bat

Cnuka 5.23: bnok Ynpasibame

bnok Ynpasibame oapehyje u pexxum paga monena XEB (nmokperame, yop3ame, HOpMAIHO,
Koueme, Mymeme). Ha BpcTy pexuma paga MOXKEMO YTHLATH MPEKO YJIA3HOT CUTHAja
[Tenana raca, Koju Mu 3a/1ajeMO U YHja BPEAHOCT Y OBOM Mojeny ce kpehe ox -1 mo 1.

On monoxaja [Ipeknmaua y 6J10ky YnpaBibame 3aBUCH BPEIHOCT M3JIa3HUX curHaia En Gen,
En EM, Jlentup koju ympasibajy panoM (YKJbY4HMBame/UCKJbydHBame eHr. on/off)
re’epaTopa, eaekrpomoropa u Motopa CYC (CyK1ieCUBHO).

Jla 6u moznen XEB paano y pexxumy mokpeTame, BpeaHocT curaaina CHara tpeba 1a je Mama
on 15 KW, curnana Bp3una Bo3uia mama ox 20 km/h u curnama SOC Beha ox 0,4 (40%). Y
pPeKUMY MOKpETame pajd caMoO EeJIEKTPOMOTOp, HamajaH cTpyjoM u3 Oatepuje. Ha oBaj
peXHUM HEeMa JUPEKTaH yTUIa] BPEIHOCT yina3Hor curHana [legana raca.

VYcnoB 3a pexum yopsame je ma BpeaHoct curHana Caara Oyne Beha ox 15 kW, ynasnor
curnana Ilegana raca Beha nnm jegnaka 0,5 (50%) u curnana SOC Beha oz 0,4 (40%). Taga
paau reraepatop, Mmotop CYC u enexTpoMoTop (KOju ce CHaaoeBa CTpyjoM U3 Oarepuje).

Y HOpMamHOM pexHuMy BpeaHocT curHana bps3uHa Bo3mna je Beha om 20 km/h, curnama
[legana raca usmehy 0 u 0,5 (50%). Y oBoM pexumy, Kao U KOJ peKuMa yOp3ame, paau

reHeparop, motop CYC u enekrpomMoTop (KOjU Ce HE CHa0eBa CTpyjoM U3 barepuje).
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Kon pexxnma xodueme BpemHocT curHana Ilegana raca je mama ox Hyine, a BpeaHoct SOC
Mopa ma Oyme mama on 0,8 (80%). Tama pamu camo eNeKTpOMOTOp, alld y PEKUMY
rerepaTopa (IyHu 0aTepujy).

Pexum nymemwe ce aktuBupa kaga BpenHoct SOC mamne ucnon 0,4 (40%) u taga cy

ykJbyueHu reHeparop u motop CYC koju myHe 6aTepujy.

5.3. Cumyaanuja komOuHoBanor XEB

Ha ocnoBy meme komOunoBanor XEB, ypaheH je cuMmynanuoHu MozeNn y CHUMYIUHKY

Marna6a 7 3a komOunoBano XEB, ciuuHo kao y ayromoomimmma Tojota [puyc (cnuka 5.34).

Moment EM
‘Wmot

Optim. Wgen
En Gen
Wgen

EnEM

Motor

Generator

Pedala gasa -—>
Optim. Wgen
-Im'?—b
En Gen
>
EnEM
—} Brzina vozila
- ' yBat Leptir —» Leptir Motor SUS
Upravljanje —
Motor SUS

Elektri¢ni sistem

Senzor
momenta

Centralni

Senzor
brzine

Pogon wratilo

Brzina vozila

Planetarni
prenosnik

Dinamika vozila

IS

Senzor
brzinel

Cnuka 5.24: Cumynaipona mema komonnoBanor XEB [73]

BrzinaVozila]

Brzina vozila
(kmvh)

VYna3 y 0OBOj CHMYJAIMOHOj IIEMH KOjU MOXEMO MEHmaTH W OJ] KOjer 3aBUCH Op3uHa
cumynupanor XEB je Ilenana raca. Moxkemo Takolhe, momohy npomensbuBe Haru6 nmyra y
Onoky /luHamuka BO3WJIa CHMYJIUpPATH pa3iMYUTE YCIOHE M TaJ0Be IyTa 3a 10 TOK
CUMYJIaIHje.

Ha cnukama 5.25, 5.26, 5.27, 5.28 u 5.29 npuka3zanu cy riaBHH OJIOKOBH CHMYJIallMOHE [IIEMe
komOunoBanor XEB (VmpaBmame, J[lunamuka Bo3wia, IlmaHeTapHM TNPEHOCHHK,
Enextpuunu cucrem u Motop CVYC,), uMje KOMIIOHEHTE Cy OIMCaHE W MOJCIUpPaHE Yy

noryiasJpy 5.2.
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Pedala gasa
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Brzina vozila

@

Bat

’ Bat

Snaga bat

Operativni sistem
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Wmot
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Snaga bat
Leptir
Snaga
P> Moment
Ref. moment
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Wmot
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7
O
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Leptir

Snaga SUS

Odredivanje ref momenta
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P=f(w)

jC —b@——b Optim. Wsus

Optim. Wgen

P Wmot

Odredivanje brzine generatora

Cnuka 5.25: [llema 610ka Yrpassbame [73]

Terminator
Fen fl—Hd =
’—L U= Pneumatik 1
-1/30*u(1)+5/4¢
VX ) Fxf [
! i (St = SRzt T Fxr e
E |
ﬁ 'f\ Fzr —_ beta [€—
B
Promenljivi Uzduzna dinamika Nagib puta
prenosni odnos Diferencijal wzila
»l
»—
Terminator 1

Pneumatik

>
Brzina

m/s ukm/h wozila

L Linearna brzina Energija vozila

E = 1/2 (m.v.v)

vy

Product

Cruka 5.26: [llema 610ka Jlunamuka Bo3uia [73]

E =12 (m.v.v)

»( 1)

Moment EM

Optim . Wgen

Energija i
snaga HEV
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1]
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Cnuka 5.27: Illema 61oka Ilnanerapau npeHocHuK [73]

Bat

GO———»wer

Optim . Wgen

waen

Wgen

(6 ——Pen

En EM
Moment ref
Moment EM T
wmot Tem— X" B>
— @
+bat. ([B— + bat + DC/DC konvertor |[B———1—— + Wmot Motor
| iref | o T + DC/DC konvertor
—& wref
Bat r - DC/DC konvertor
- bat. [B—@ - bat - DC/DC konvertor | Motor 50 kW
Baterija DC/DC Konvertor L ’
i1
+
n
Tem > [+t E—& : >
Sim/SDl Generator
+ DC/DC konvertor (g—————
—

(4 )————{Hybrid mode On /off DC/DC konvertor

En Gen

Generator 30kW

Cruka 5.28: Illema 610xa Enextpuynu cucrem [73]
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Leptir
MotorSUS

Leptir g

Motor SUS

Env
Okolina

Cnuka 5.29: Illema 6:10ka Motop CYC [73]

5.3.1. Bammnanuja cumynupanor XEB

Bamunanuja cumynupanor XEB ypahena je 3a Bpeanoct Ilemane raca og 1 (mMakcumamHo
yOp3ame) TOKOM CBOT BpeMEHa CUMYJIalje u 1o0ujeHa je o6p3una cumynupanor XEB (cnuka
5.30). Kako nuje 6mno moryhHoctu na usmepumo yopsame (Op3uny) Bo3mia Tojora [Ipuyc

[IPH MaKCHMAJTHO TIPUTHUCHYTO] MEJallid Taca y3€eTo je 3a mopeheme pe3ynrar u3 pana [74].

VALIDACLTA

=
=1

Brzina [km/h]

P wn O -1 oo O
i o L) L) ko L3
I I [ T I T
| | | | i |

w
=)
I
|

20 s Y L S A S A A e S L A L _

Vreme [s]

Cnuka 5.30: I'paduk 6p3una — Bpeme cumynupanor XEB (3a negany raca 1)
Excnepumenrtannu pesyiaratu yops3ama Boswiaa Tojora Ilpuyc w3 nuteparype [74]

ynopeheHnu ca cumMynupaHuM pesynraTuMa yop3ama XEB y3erum ca cnuke 5.30, natu cy y

Tabenu 5.1.
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TabGena 5.1: Ynopennu npukas BpeMeHa yop3ama Bo3uiia Tojora [Ipuyc

Yop3ame

Bpeme yop3ama [S]

ExcniepumenTannu

pesyarar u3 nureparype [74]

Cumynupanu

pesyarar ca ciuke 5.30

0 + 48 km/h

4,5

4,2

0+ 97 km/h

13,1

13,1

48 + 89 km/h

7,0

6,6

N3 tabene 5.1 ce Buam 1a mocroje Majna oicTymnama (y JT03BOJAEHUM TpaHUIlaMa) u3mehy

eKCTIIEpUMEHTAIHUX M CUMYJIUpPAaHUX BPEIHOCTH BpeMeHa yOp3ama Bo3uia Tojora [Ipuyc, ma

MO>KEMO 3aKJbYUuTH Ja cuMmynupano XEB nocra BepHo mouapasa Bo3uiio Tojora [puyec.

5.3.2. Cumynanuja kombunoBanor XEB y ypOanoM noapydjy

Cumynamuja komouHoBaHor XEB y yp6anom noapydjy ypahena je 3a [lemany raca xao Ha

cur 5.31. Tlpu oBako 3amaToj meganm raca MakcuManHa Op3uHa XEB je 45 km/h (cnuka

5.32), mro je 3amoBosbaBajyhe, jep mo 3akoHy o 0e30emHOCTH caoOpahaja Op3uHa BO3WIA Y

HaceJbeHOM MecTy je orpanmdeHa Ha 50 km/h. CBu 3amatu u noOujeHu Aujarpamul cy y

¢dbyHKIMjU BpeMeHa cuMyianuje. Bpeme Tpajama oBe cumynaiuje je 22 ceKyHze, a MyT je

cMmarpaH paBHUM (yrao Haruba myta £=0).

06

04

02

04

06

08
0

Pedala gasa - Accelerator

6 8 10 12

\reme [sek]

14

Cnuka 5.31: Jlujarpam Ilenane raca
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Erzina HEV - Car Speed [km/h]
50 T T T T T T T T

o 1 | | | | | | |
] 2 4 [ 8 10 12 14 18 18 20 x

Cnuka 5.32: Jlujarpam 6p3uHe XEB

Ha canmm 5.33 npukasanu cy pexumu paga XEB 3a oBaj cumynupanu MoJel.

Pocetak - Start
] I I

o

\ \ I I I i \ I I I
Ubrzanje - Accel

'
=

& N A Loganw ioo=;
I
|

[ | [ | | | | [ |
Normalno - Normal

! I T I I I I \ I I

| I \ \ i | I \ \ \
=]
0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22

Cnuka 5.33: /lujarpam xomrieTHor mukinyca (pexuma) XEB

Ca cnuke 5.33 BHAMMO Ja Cy Tpesia3HU PEXUMHU OBE cuMynanuje y Bpemenuma: 11=1,07 s;
t2=4 s, t3=18 s, ma Mo)keMo JIeTaJbHHU]e ONMKCATH HauuH pana cumynupanor XEB y ypbanom
noapy4jy.

VY t=0 s, XEB ce nokpehe nputrckom Ha nienany raca ox 60% (mpBe yetnpu cekynzae). Cre
1ok je motpebna caara XEB mama on 15 kW u 6p3una mama ox 20 km/h, XEB ce mokpehe
€JIEKTPOMOTOPOM HarajanuM u3 6arepuje. Tana, reHeparop u motop CYC cy uckbydeHu (He
najy caary XEB). XEB je y cTapT pexxumy.

VY 11=1,07 s norpebna cuara XEB mnocraje Beha ox 15 kW, mro 3axreBa XuOpuIHH HAYMH
pana (caara XEB monaszu u3 CYC MoTOpa M €lIeKTpOMOTOpa KOjU ce Hamaja u3 Oarepuje).
XEB je y pexumy yop3ama. CHara reHepaTopa Taja je HeraTuBHa (cyimka 5.34), mTo 3HaYu

7la TeHepaTop paau Kao MOTop U 00e30elyje moTpebHy cHary 3a crapt moropa CYC.
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VY t,=4 s, momro je nocturnyra 6p3uHa XEB ox oko 40 km/h, cMamyjemo npuTHcak nemane
raca Ha 10% HapeaHMX IET CEKyH/IH, I1a 3aTUM CKpO3 IIycTUMO nenany raca 1o ts=18 s (XEB
paau y HopmasiHOM pexumy). Tana caara XEB nonaszu n3 CYC mMoTopa U €1eKTpoMOoTOpa,
Kao U y pexuMy yOp3ame, C TOM Pa3IMKOM IITO C€ CaJa EJIEKTPOMOTOp Hamaja MpeKo
reHeparopa a He u3 baTepuje (Hema mpaxkimbemba darepuje — cimka 5.35).

VY t3=18 s ma o kpaja cumynanuje, XEB pagu y pexxumy kouema (KOUCHE je 3a1aT0 Y 0BOj
CHMYJIAIlji HETaTUBHOM BpeaHoihy nexasne raca of -70%). 3a ueTupu ceKyHIe cMamyje ce
op3una XEB ca 44 km/h na 16 km/h, npu yemy Hema ryoutka enepruje. Tama cy morop CYC
Y TEHEPATOp MCKJbYYCHH, Pay caMO EJIEKTPOMOTOp (YMja CHara je HeraTHBHA jep pajau Kao
TeHepaTop) KOjH eNEKTPUYHOM EHEPrHjOM HACTaJOM O] Kouema IyHH Oarepujy (3ato je u

cHara 0aTepuje HeraTuBHa — ciiuKa 5.34).

T Snaga baterije - Battery power W]
[

o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22

Cnuka 5.34: Jlujarpamu cHare eJIeKTpuyHuX KonoHeHTHn XEB

Stanje napunjenosti baterije - SOC [%]
28
I I T T 1 T

_— | i | \ I I i \ \ \
0

Cnuka 5.35: [lujarpam HanmymEeHOCTH OaTepuje
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Ha napemnum cnukama ngatu cy pesynratu cumynanuje XEB (Tj. HmeroBux KOMIIOHEHTH:

enexkTpomoropa, reaeparopa, DC/DC kouBepTopa, 6atepuje, motopa CYC, TpaHcMucHuje).

Stator struja - Stator current
T T T T T T

1 1 | | l 1
Ugaona brzina Motora / Ugaona brzina Ring - Motor speed / Ring speed [rpm]
. . ; : : .

| 1 |
: I Moment motor - Motor torque [Nm] I

Crnuka 5.36: /lujarpaMu KapakTepUCTUYHUX BEJTHMYUHA €IEKTPOMOTOPA

Struja statora - Stator current
200 T T T T T T T T

200 I L I I | i I 1
Ugaona brzina motora - Motor speed [rpm]
2 T T T T T T T

2000 i i L L I i I I

Tam [N*m]

2 1 B B 1w 12 14 16 18 20 2

Crnuka 5.37: [lujarpaMu KapakTepUCTUYHUX BEIMYMHA TeHEpaTopa

| kondenzatora - | capacitor
10 T T T T T T T T

100 i ! L L | i I i
I konvertara - | converter

g T T T T T T T T
r—
] S I —

100 i I | | | ] ] ]

V konvertera - \/ converter
550
I I I I I I I I
. A A

| | | 1
I baterije - | battery

T -

V baterije - \VV baterry

50 I I L L

Crnuka 5.38: Jlujarpamu kapakrepuctuunux Benununaa DC/DC konBepTopa u 6arepuje
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Broj obrtaja motora SUS / Ugaona brzina Carrier - Engine speed / Carrier speed [rpm]
T T T T T T T T

| 1 I | | 1 | | | |
2000
i Snaga motora SUS { Snaga Carrier - Engine power / Carrier power [w]

r | 1 1 | | 1 1 | | 1
-2

Moment motora SUS - Engine torque [N"m]

2o T T T T T T T T T T

| |
Leptir motora SUS - Throttle

0 2 4 3 8 0 12 14 16 18 20 22

Crnuka 5.39: /lujarpamu kapakTepucTuaHuX Benmmunaa Motopa CYC

can’ Kineti¢ka energija HEV - Energy [J]
T T | T

| 1 1 | |
Snaga HEV - Power [w]
T T T T T

10 12 14 16 18 20 22

Cnuka 5.40: Tujarpamu enepruje u cHare XEB

Moment pogonskog vratila - Drive shaft torque [N*m]
T T T T T T

| 1
Prenosni odnos - Gear ratio
T T T T T T T T T

t 1 t
Moment diferencijala - Differential torque [N*m]
z000 T T T T T T I T I T

100 __W\.——-[ . ; _

1000 — A : 2 —

Cnuka 5.41: JlujarpaMu KapakTepUCTUYHUX BeJTHMYMHA TpaHcmucuje XEB

Pesynratu cumynamuje oBOT MoOjena BEpPHO OMHUCYjy Bo3wio Tojora Ilpuyc mpu rpanckoj
BOXKIbHM. Jla OM cMO BHJIeNM TMOHAIIAke OBOI CUMYJIMHK Mojena rnpu Behum Op3nHama, Ouhe

CHMYyJIpaHa BOXHba Ha OTBOPEHOM IYTY Ca PA3IUYUTUM HaruOuma ryra (moryiasibe 5.3.3.).
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5.3.3. Cumynanuja kombuHoBaHor XEB npu BoXHbU Ha OTBOPEHOM YTy

Cumynanuja kombunoBanor XEB npu BoXmbHU Ha OTBOpeHOM myTy ypaheHa je 3a [lemamy
raca kao Ha ciuiy 5.42 u 3a Yrao Haru0a myrta gat Ha ciauiu 5.43. Ilpu oBako 3amatom
ynazy makcumanHa Op3mHa XEB je 120 km/h (cmuka 5.44), mto oaroBapa BOXHH Ha
ayronyty. CBuU 3a7aTu U JOOMjeHU TUjarpaMu ¢y y QyHKIH]H BpeMEeHa CUMyJaluje, a Bpeme

Tpajama oBe cumyrnanuje je 80 CeKyHIH.

Pedala gasa - Accelerator
T T T T T

e ——— e

¥ 1 1 | | 1 |
10 10 20 30 40 1] 60 T0 ac
Vreme [sek]

Cnuka 5.42: Jlujarpam nenane raca

Ugao nagiba puta - Road angle [rad]
T T T T

1 i ;

1 ] I I i ] L
L] 10 Pl 30 40 S0 &l m aC

Vreme [sek]

Cnuka 5.43: lujarpam yria Haru0a myTa

Brzina HEV - Car Speed [km/h]
T

e T T T T T T

o I i | I | | i
o mn 20 3n 40 50 B0 i B0

Cnuka 5.44: JTujarpam 6p3une XEB
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Ha caumu 5.45 npukazanu cy pexxumu paga XEB mipu Bokmbu Ha OTBOPEHOM TIYTY.

Pocetak - Start
1 I T T T

= i

Ubrzanje - Accel

i s s S S S

Normalne - Normal
T T T T

I 1 I 1 |
Koéenje - Brake
= T T ] T T

Punjenje - Rechage
L : L : ; .

] 10 20 0 a0 50 60 70 (1]

BENA: B M A S B = B o= R
T

Cnuka 5.45: Jlujarpam xomrieTHor mukinyca (pexuma) XEB

Ca cinuke 5.45 BuauMo 1@ Cy Tpelia3HU PEXUMHU OBE cuMynanuje y Bpemenuma: 11=0,77 s;
t2=8 s, 13=45 s, 14=50 s, ma MoxxeMo JeTajbHU]j€ ONMCATH HAYMH pajna cumyiaupaHor XEB mpu
BOXKHbH HA OTBOPEHOM ITYTY.

VY t=0 s, XEB ce mokpehe mputrckom Ha nenany raca ox 70% (nmpBux mecet cekyHau). Ce
1ok je motpebna caara XEB mama on 15 kW u 6p3una mama ox 20 km/h, XEB ce mokpehe
€JIEKTPOMOTOPOM HarajanuM u3 6arepuje. Tana, reHeparop u motop CYC cy uckbydeHu (He
najy caary XEB). Tana je XEB y crapt pexumy.

Y 11=0,77 s motpebHa cHara XEB moctaje Beha ox 15 kW, mTo 3axTeBa XuOpuAHN HAUYWUH
pana (caara XEB monaszu u3 CYC MoTOpa M €lIeKTpOMOTOpa KOjU ce Hamaja u3 Oarepuje).
XEB je y pexumy yop3ama. CHara renepaTopa Taja je HeraTuBHa (cyimka 5.46), mITo 3HaYn
Jla TEHepaTop paau Kao MOTop U o0e3behyje moTpedHy cHary 3a ctapT moropa CYC. Yrao

Haru0a ImyTa 3a npBuX net cekyHau je 0 rad.

<’ Snaga baterije - Battery power [W]
T

= | |

1 1 1
<10 Snaga generatora / Snaga Sun - Generator power / Sun power [W]
- T T T

1 1 1
- Snaga motora - Motor power [W]
T T

A b = o

o = mow oA

B = m s

L] _

1 1 | 1 1 L
[ 10 0 n 40 &0 60 7 am

Cnuka 5.46: Jlujarpamu cHare enekTpuuHux kononeHTH XEB
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VY 1=8 s ctame HanmymeHocTH OaTepuje mocraje Mame o1 40% (Ha MmoyeTky cumysaiuje je
ouno 42,52%, cnuka 5.47), na 6arepujy Tpeba Hanynutu U XEB pagu y pexumy mymema.
Tanga enextpomorop He paau, a cHara motopa CYC ce nenu usmel)y nudepennujana (koju
nokpehe ToukoBe) U reHepaTopa (koju myHu 6arepujy). Ca ciuke 5.46 BUAMMO /1a je Y OBOM
pexuMy, cHara OaTepuje HeraTWBHA, IITO 3HA4YW Aa Oarepuja MpuMa HEKYy CHary u3 MoTtopa
CYC, npeko reneparopa, 1 IyHu ce 3a Bpeme kpetawa XEB. Ox nere 1o Tpuaecere cekyHe
CHUMYJIUPAHO je kpeTatbe XEB 1o ycrnoHy ca pa3nudninm yisoM Haruba myra, ma 300r Tora
cMamyjeMo IIpUTHCaK Ha negany raca Ha 40% (jep Tako CHUYKaBaMO U CTETIEH MPEeHOca) Kako

6ou XEB caBnagao cuMyiaupaH# yCIIOH.

Stanje napunjenosti baterije - SOC [%]
T

o5 I | L i i
L 10 20 kL 40 50 L1 n b

Cnuka 5.47: Jlujarpam HanmymEHOCTH OaTepuje

VY 13=45 s cumynupaHo je pereHepatuBHO Kouewme, XEB paau y pexxumy Kouema (Kouewme je
3aJaTo0 y OBOj CUMYJIAIlMjU HEraTUBHOM BpeaHoInhy nenane raca oxa -90%). Kaxo je ox 35-te
CEeKyHJI€ 1a JI0 Kpaja cuMyJjanuje cuMyiarpaHo kpetame XEB Ha HU30paunm ca pa3nmuyuTumM
yIJIOM HarumOa 1myTa, KOUEHEM Yy Tpajamky O] NET CeKYHIU c€ He cMamyje Op3nHa KpeTama
XEB, Beh je camo 3aycTaBibeH BeH Hariu pact (Op3uHa je nmoBehana 3a oko 5 km/h). Tana cy
MoTop CYC u reHeparop UCKJbYUYEHH, PaJH caMO €JICKTPOMOTOp (UWja CHara je HeraThBHa
Jep paau Kao TeHepaTop) KOjU eIEKTPUYHOM €HEPrHjoM HACTaJoM O]l Kouewa IMyHH OaTepujy
(3aro je u cHara Oarepuje HeraTuBHa — ciIHKa 5.46).

VY 1,=50 s HacTaBJba ce MybCHE OaTeprje CTPYjoM U3 reHeparopa (CBe 70 Kpaja cumysianuje),
jep TpeHyTHa HamymeHOCT Oarepuje je oko 57/% (Mama on 80% - myHe HaMyHEHOCTU
6atepujel), ma XEB panu y pexumy mymema. Tafa eIeKTpoMOTOp HE pajy, a cHara MOTopa

CYC ce genu usmely nudepennujana (koju mokpehe ToukoBe) M reHeparopa (KOju ITyHHU

! Barepuja ce He nynu nukaa 10 100% HanymeHOCTH @ HE O JIONLIO JI0 HeHOT omrehema (3aT0 ce y 0BOj
CHMYJIallMj¥ 0] ITyHOM HaIlyleHOIINy 6aTepuje cmarpa HamymbeHoCT o1 80%).
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6arepujy). Ilenana raca ce 10 Kpaja cuMmynanuje ap>ku KoHcTaHTHO Ha 30% u ocTBapyje ce
op3una oz 120 km/h (koja je koHcTaHTHA 01 60-TE CEKYHJIE 1A CBE JI0 Kpaja CUMYJIallHje).
Ha napennum cimkaMa Aatu Cy KapakTepUCTHUHH pe3ynrtatu cumynanuje XEB (1. merosux
KOMITOHEHTH: eJIeKTpoMoTopa, reHeparopa, DC/DC konBeptopa, 6arepuje, moropa CYC,
TPaHCMHUCH]E).

w0 | ; Struja statora -Istatorcurrent ; :

- -
' Uga:m brzina malor:a! Ugaona braina :m..g Motor s.m%d 7Ring speed m:.m; :

2 =
M

1 | |
Moment motora - Motor torque [N*m]
I I T T T T

| | | | | |
10 n 3n a0 50 &0 mn an

-500
0

Crnuka 5.48: Jlujarpamu KapakTepUCTUYHUX BEIMYUHA €IIEKTPOMOTOpA

Struja statora - Stator current
T

200 . T

= i I | i I I |

Ugaona brzina motora / Ugaona brzina Sun - Motor speed / Sun speed [rpm]
T T T T T T T

o k T T T T T T T
n . B . H -
) ‘ '—’_r
| |
50 | | | | | |
1] in 20 an 40 &0 (1] n an

Crnuka 5.49: Jlujarpamu KapaKTepUCTUYHUX BEIMYMHA T€HEpaTOpa

| kondenzatora - | capacitor
100 i T T T T T T

1 1 1 | | L 1
| konvertora - | converter

< - T T L I
¥
"}i_r el =
00 | I | | I I
V convertora - V converter

I [ T T I | T I

I -
50 r 1 1 1 | | I ]

I baterje - | battery

. I I | - T T [ I
S v

200 | | | | |
o

|
V baterije - \V battery
l I I ] 1 [

i 1 | | 1 1
10 20 an a0 S0 B0 mn an

Crnuxka 5.50: Tujarpamu kapakrepuctuuanx BenmmuuHa DC/DC konBepTopa u Oatepuje
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Broj obrtaja motora SUS / Ugaona brzina Carrier - Engine speed / Carrier speed [rpm]
‘ T T T T 3

| 1 1 | | i |
x1’ Snaga motora SUS / Snaga Carrier - Engine power / Carrier power [w]

e, T T T T T

Moment motora SUS - Engine torque [N*m]
200 T T T [ T T

g I T
200 I I I |
Leptir motora SUS - Throttle

o 10 20 an

S0 B0 mn an

Crnuka 5.51: Jlujarpamu kapaktepucTuaHuX Benmmunaa Motopa CYC

x10° Kinetiéka energija HEV - Energy [J]
I T

- Snaga HEV - Power [w]

Lo L e - o owoso o=

o 0 20 an 40 50 L] n 8o

Cnuka 5.52: Jlujarpamu enepruje u cuare XEB

Moment pogonskog vratila - Drive shaft torque [N*m]
00 f T I I m

200 L I I i i I
Prenosni odnos - Gear ratio

T T T T T T T

oL ; X\ i

|
Moment diferencijala - Differential torque [N*m]
2000 [~ T T T T T T T =

0 i |
1000 i i i | |
0 10 n 3n a0 50

| |
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Crnuka 5.53: Jlujarpamu KkapakTepucTUYHUX BelMnurHA TpaHcmucrje XEB

Cumynanuja XEB npyxa moryhHoct npahemwa n3naznux napamerapa (Op3uHe, cHare, 6poja
o0OpTaja, cTamka HAyHEHOCTH...) 3aBUCHO O] MPOMEHE yJIa3HUX MapaMeTrapa (renajie raca u
yria Haru6a myta). OBa moryhnoct cumynanuje XEB moce6Ho je 3Hadajna y CpOuju, jep cy

naboparopujcKka HCIIUTUBAA TEIIKO W3BOJbHBA 300T (b UXOBE MaJIe 3aCTYIIJhEHOCTH.
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6. BEBBE/JHOCHHU PU3ULIU IIPUMEHE BO3UJIA
HA AJITEPHATUBHMU ITIOI'OH

be3bennoct caobpahaja je jenan ox Hajpehux mpobiema y CBUM APYIITEBHUM 3ajeaHUIIAMA,
y CBUM 3eMJbama cBeTa. ['ogumme 1,3 mMuimona jpyau norune a 50 Munnona Oyne Texe u
nakie nospeheno y caodpahajHum He3rogaMa Ha MmyTeBUMa HMpoM cBeta. Y CpoOuju crame
j€ alapMaHToO, jep mpema nmojanumMa MuHucTapcTBa yHyTpanmux nociosa y 2012, rogunu y
caobahajuuM He3rojgama TOTHHYNO je 968 spymu, Temko moBpeheno 5.318 a makmre
nospeheno 16.891.
Benuku Opoj MOTMHYNUX, TPajHO OHECNOOOJ/LEHHMX M TEIIKO MOBpeheHUX JbyAH, Kao H
OTpOMHE MaTepHujajHe IITeTe, 3aXTeBajy Ja ce O0e30emHocT caoOpahaja CYMITHHCKHA |
3Ha4ajHo 1moBeha, 0JTHOCHO JIa C€ OCMHUIIJBEHO MPeAy3uMajy Mepe koje he 06e30eauTu:

e ojaropapajyhe MoHamame Bo3ava U IPyrux ydecHuka y caobpahajy,

® BHCOK KBaJUTET BO3WIA U

® BHCOK KBINUTET MyTeBa U caoOpahajae nuudpacTpykType.

Ha cmumu 6.1 nara je mema mogene 6e30emHoctu caoOpahaja ca moceOHUM OCBPTOM Ha
0e30eMHOCT BO3MIIA.

BE3BETHOCT
CAOBPARAJA

I |
YOBEK BO3MJIO OKPYXXEBE

AxTuBHA 0e30€IHOCT

[TacuBHa O0e30egHOCT

Cnuka 6.1: CtpykTypa 6e30eqnocT caoopahaja [59]

CBaka 3emJba 3aMHTEpECOBaHA 3a OJIarocTame CBOjUX rpahana 030MIbHO Pa3MUIILba O HUBOY
0e30e1HOCTH BO3MIIA KOja OHU KopucTe. HakanocT Ha muTame mra je To 0e30€1HO BO3UIIO HE

IIOCTOjH 3a cajJia JeIMHCTBCH OJrOBOP, MaKO je Hajehn Opoj 3eMaspba (MMa ¥ Halla) MOTIHCHUK
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beuke KOHBeHIMje O MHHHMAaJIHAM YCIIOBMMAa TEXHUYKE WCIPABHOCTH BO3WIA paaH
Mel)ycoOHOT TpHU3HaBama Mperieaa TeXHUYKe UCITPAaBHOCTH.

Kama ce pamu o Bo3unmMa Ha QJITEPHATHBHH TIOTOH, HEOMXOJHO je 00e30eIUTH BHCOK
KBAIMTET THX BO3WJA Yy TOIJIENy CBUX 3a 0e30emHocT caoOpahaja BakHMX mepdopmaHcH,
Kako akTHBHE (0e30€THOCT BOXKH-E, YCIOBHA 0e30e1HOCT, 6€30eAHOCT onakama, 6€30eTHOCT
yIpaBJbamka...) TAKO M TMacuBHe Oe30emHocTH (IeopMalMoOHO TMOHANIAKE Kapocepuje,
CTMOJPHU OOJMK Kapocepuje, OpaHUIM, jaunHa IMYTHOT IMPOCTOpa, CHCTEM 3a 3apiKaBambe
MyTHUKA, CUCTEM 32 YIIpaBJbamkhe, MOTYNHOCT M30aBJbeha MyTHUKA, 3aIITUTA O] ITOXapa...), a
3aTUM U y TIOTJIely TEXHHYKE HCIIAaBHOCTH U CBOjCTaBa TOY3/IaHOCTH, OJTHOCHO BEpOBaTHONhE
UCIPAaBHOT paja W aJCeKBAaTHOT pearoBama y KPUTHYHUM cuTyanujama. Jla O6m ce 1O
OCTBapHUJIO HEOITXOTHO j€ TIOCTOjarkhe a/IEKBATHE TEXHUUYKE PETyJIaTUBE.

TexHuyka perynatuBa KOjoM ce€ MPOIMHKCY]jy 3aXTEBH KoOje Tpeba /a 3aJ10BOJbe BO3MIIA J1a Ou
y4ecTBOBaja y jaBHOM caoOpahajy ypel)yjy ce y Haueny Ha qBa HuBOAa [60]:

e [IpBu HHMBO YHMHE 33aXTE€BH Y TOTJIEAY ONMPEMIHCHOCTH BO3MJIA M OHUX MepPOpMaHCH
Yhja CE€ HCIYIEHOCT MOXKE€ pPEIAaTHMBHO JIaKo W Op30 TpoBepaBaTH, y3 momoh
JEIHOCTaBHUX MEpHHUX ypehaja u uHCTanamnmja,

e Jlpyru HUBO YMHE 3aXTE€BU KOJU CE€ OJHOCE Ha KOHCTPYKIH]JCKE OCOOMHE U
nepdopmaHce Bo3WIa 3a yHje je oapehuBame, OJHOCHO MPOBEpPY MOTPEOHO 3HATHO
BUIIIC BPEMEHA M YeCTO BEOMa CII0KEHE MEPHE U ONMTHE MHCTAJIAIH]C.

Hcnymeme 3axTeBa Ha MPBOM HHBOY NPOBEpaBa ce, 1O MPaBUITy, HAa CBAKOM I10jeIMHAYHOM
BO3UJIy PEIOBHUM WM BaHPEIHUM IMperjielrMa, Ha JIMIy MecTa WM y oArosapajyhum
CTaHMIIAMA 332 TEXHUYKE Mperye/e.

OBu 3axTeBu 00yxBaTajy, Ipe cBera:

e OcHoBHEe mepdopMaHCe BO3WJIA Ca CTAHOBUINTA aKTUBHE Oe30egHoCTH (KOYHE
KapaKTEpHUCTHKE, CBETIOCHH ypehaju, MHeyMaTHIl, CUCTEM 3a YIIPaBJbamke, UT/L.),

e OmpemsbeHOCT Bo3mWia ypehajuma u ompemMoM 3HaudajHOM 3a 0e30emHocT caoOpahaja
(curypHOCHH T0OjaceBH, Taxorad, utTa.),

e (O0aBe3y peIoBHE MPOBEPE TEXHUUYKE HCIPABHOCTH, OJHOCHO O0aBJhamba PEIOBHHUX
nperienaa.

[Tponmcu ca 3axTeBUMa JPyror HUBOA CE OJHOCE Ha pa3HE BPCTE XOMOJIOTaIHje, 0100paBame
TUTIa BO3UJIA, ATECTUPAE U JPYre BPCTEC MCIHUTHBAKA KOja ce 00aBJbajy HA Y30PKY jeIHOT

onpeheHor THma Bo3uia KOju ce cepHjcKu mpousBoau. [Ipu Tome ce moapaszymeBa, OJJHOCHO
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MpeNNnocTaBba, Ja Cy CBa BO3WJIAa TOT THMA jelHaKa, OJHOCHO caoOpa3Ha HCIUTHBAHOM
y30pKy (ITO ce y oapeheHuM cirydajeBMMa MOBPEMEHO W MpoBepaBa). [Ipomucu Ha oBOM
HUBOY Cy 3HAYajHO INHMPH OJf pEryjlaTuBe Ha MPBOM HHUBOY, oOyxBarajyhu u HuU3
nepdhopMaHCH BO3WJIa ca CTAaHOBHWINTA MacuBHE Oe30eqHocTH (uBpcToha Kapocepwje,
o0nMKOBame M ypeheme CroJbhbUX MOBPIIMHA U YHYTPAITHOCTH BO3WJIA U APYTO), a Takohe u
ca CTAaHOBHIIITA yTHUIIaja HA OKOJIMHY (cacTaB M3yBHUX I'acoBa, HUBO OYKE, paJl0O CMETHE...).
XoMosoraiujcka 1 Jpyra cIudHa HUCIUTHBAaka CIPOBOJE Ce MpemMa MOCEOHUM YIyTCTBUMA,
MponycMMa W TMpaBWIMMa, U TO Y3 MOMOh OOMYHO CIIOKEHMX ONUTHUX U MEPHHUX
nHctananuja. OBaj 1e0 TEXHUUYKE perynartuBe je Hajpehum aemnom ypehen Ha mehyHapoagHom
HUBOY. 3a HaIlly 3¢MJbY Cy Y TOM IIOTJIely HajBaKHUjU MPABMWIHUIM EKOHOMCKE KOMHUCH]E
OVYH 3a Epony, ognocao 138. ECE IlpaBunnuim, a 3atuM u oxarosapajyha perynarua
EBporcke 3ajeqaurie, omnocHo EEC Jlupexkture. Ha pa3Bojy oBux [IpaBunnuka u Jlupexktuna
paau ce Beh HM3 rofuHa Tako Ja JaHac Beh MMa BuUIlle CTOTMHA OBHUX IMpomwuca. JenaH 1eo
ECE perynatuBe je cxomHo oaroBapajyhum melhyapkaBHUM yroBopuma (0 y3ajaMHOM
NPU3HABAKY XOMOJIOTalMja) YKJbYUEH U y Hallle MO3UTHUBHE MPOIKCEe, T€ Ce IpUMEbYje H Y
HAaIII0j 3€MJbH.
MelytuMm, HacTOjama J1a Hallla 3eMJba IMOCTaHE PaBHOIPABHU 4iaH EBpoOIICKe yHH]e U3HCKY]e
HY)KHOCT Jla c€ YKyIHa TEeXHWYKa peryjaruBa EBporcke yHUje TNpeHece M y Halle
3aKOHOJABCTBO. TO mpejacTaBba M3y3€THO BEJMKHU M CIOXKEH 3aaaTtak. Jomr Behu mpobiemu
he ce cBakako jaBUTH y BE3H ca CHOPOBONEHEM U 33/I0BOJHCHEM OBHX, BEOoMa
copUCTUIIMPAHUX MPOTTHUCA.
Hy»Ho je 1a ce uctakHe /1a CBU MPOIUCH M3 OKBHpA TEXHUYKE PEryJIaTUBE, U HA jeTHOM U Ha
JIpyTroM HHUBOY, CaJpKe WIIH, IO MpaBUIy, Tpeda 1a caapxke, cienehe ocHoBHeE enemente [60]:
e 3axTeBaHe nepdopmaHce (HajMambU KOUYHU KOS(DUIMjeHT, HajBUIIM CaIpiKaj OKCUIA
azora, UT/.),
® HAuMH MpPOBEpEe, OJHOCHO METOJOJIOTH]y HCIUTHBAaba, YKJbydyjyhn M 3axTeBe y
MOTJIEZly IPOCTOPA, OKOJIMHE U APYrHX €JIeMeHaTa BaXHHX 3a CIpoBoheme Mepema,
MIPOBEPE WM UCTIUTUBAA,
e MepHe ypehaje, HHCTpyMEHTE M MHCTaNalje 3a IPOBEPY, OJAHOCHO 32 UCIHTHBAIGE,
MOTpeOHY TAYHOCT OBUX ypehaja U HaYMH U POKOBE MPOBEPE TAUHOCTHU (Oakmapema),
e moTpeOHEe KBanMdUKAIHMje, PATHO UCKYCTBO M APYre BaKHE KapaKTEPUCTUKE JIMIIA

KOja 00aBJbajy OBE IIPOBEPE WUJIU UCITUTHUBAKbA.
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Jlakiie, IpONKCH U3 OBOT IIUPOKOT JOMEHA TEXHWYKE PEryiaTtuBe He YTBplyjy caMo KakBe
nepdopmace Tpeba 1a MUMa U Koje 3axTeBe Tpeba J1a UCITyHH BO3UJIO0, Beh oapelyjy u Kako To
Tpeba J1a ce mpoBepasa, 0OJJHOCHO HCIUTYje, KOjUM MeTojama, moMohy kojux MepHuxX ypehaja
YW MHCTaJalldja, Kao M TO KO MMa IMpaBo Ja o0aBba OBE IOCJIOBE, KOje yClIOBE Tpeba aa
WCITyHaBa OATroBapajyhu meHTap 3a HCIUTHUBAKE W JIabopaTopHja.

W3 oBOr cacBUM OKBUPHOT M Ca)KETOT MPUKa3a JIAKO Ce J0Ja3H A0 3aKJbydKa Ja Cy MPOIMUCH
U3 OKBHpA TEXHUYKE PETyJIaTUBE M3BAHPEIHO CIOKEHU U Ja je UCIYHaBambe CBUX 3aXTeBa
KOjU ce JIaHac MOCTaBJbajy Mpe]] alTepHATHBHA BO3MIIa BEOMa TEXKaK 3a/1aTak.

C TiM y Be3H MOTy Jia ce TIOCTaBe JBa OMTHA MUTamka!

1. Jla 11 umMa cMmHcla Tako JAeTajbHO pa3palleHa TEXHHUYKa pEryjiaTtuBa KOjOM ce
yTBphyjy moTpeOHU 3aXTeBU KBaJHUTETa BO3WJIA y jaBHOM caoOpahajy, a moceOHO na
JI1 ©Ma CMHUCJIa yJlaraTi Tako BeJIMKa CPeJICTBA y pa3Boj oaroapajyhe MepHe onpeme,
ypehaja u maboparopuja, Kao U yjarame BEJIUKHX CPEICTaBa 3a CIpoBoheme caMmx
UCIHUTHBAaka U MpOBepe KBAIUTETA, Kajia ce JoOpO 3HA Jia je y CBUM 3eMJbaMa CBETa
BO3WJIO Y3pOUYHHK caoOpahajHuX yneca y caMo HEKOJIHUKO MpoLeHaTa, IPOCEYHO OKO 3
1o 5%, ox ykymHor Opoja yneca?

2. Jla mu OBako JeTaJbHO HOPMHpPAHkE M IPOINHCHBAKE CBUX 3a 0€30€THOCT BaXKHHUX
KapakTepUCTHKa M OCOOMHAa BO3WJIa HE YTHYE HETaTMBHO Ha pa3Boj BO3WJa Ha
aJITEpHATHBHM TOTOH, OJHOCHO Ha Op)Ky MpUMEHY pe3yjTaTa HOBHX TEXHOJIOTHja W
HOBUX KOHCTPYKIIMja, KOjeé MOTY OMTH O] MHTEpeca 3a pa3BOj ayTOMOOWIN3Ma, Ta U

3a moBehame 6e30eqHOCTH caoOpahaja?

AKo ce TOBOpH O CTeNeHy yTHilaja Ha 6e30eqHocT caoOpahaja mocrojehe, 0OuMHE U EeTa/LHO
paspalhleHe TEXHHUYKE peryjiaThBe, MOXXE C€ TBPAWTH Ja j€ BO3HIO TaKO PETKO Y3pPOK
caoOpahajHux yneca Oarir 3aTo IMITO Cy 3aXTEBH KBAIUTETA JIETaJbHO pa3pal)eHu U Mperu3Hu 1
IITO Ce MpoBepaMa KBaJUTETa BO3WJIA MOKIAmka BENMKA Maxma. YnmbeHuna je, mehytum, na
je m y craructukama ona mpe 30 u BHIEe TOAMHA, KaJla MPAaKTMYHO HUCY HU TOCTOjala
XOMOJIOTAIlMjCKa W CIIMYHA WCIUTHBAaKka W KaJa c€é y MHOTUM 3eMJbaMa HHCY PEIOBHO
o0aBJpalli YaK HHU TEXHWYKH TMPETJIed, BO3WIO M Tala BeOMa PETKO OWJIO Y3POYHHUK
caoOpahajaux yzaeca, Takohe Ha HUBOY OJ] HEKOJIMKO TIporieHara. Jlakie, ako ce mohe o Tora,
MOTrJIO OM ce TBPAMTH Jia OBAaKO JIeTaJbHA M CBE CIIOKEHHUja TEXHWYKA peryiaTHBa Huje, 0ap

nocana, 3HadajHuje nonpuHena sehoj 6e30eqHocT caobpahaja.
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Takohe y CpOuju, Kao u y CBETYy, MOTOpPHA BO3mWiIa 0e3 003Mpa HA HUXOBY BEJIMKY CTapOCT
(Behy on 16 romrHa) Beoma cy peTKo y3pok caobpahajuux yaeca (Mame ox 0,5%). Ha cnumm
6.2 nmatu Cy OCHOBHH y3pouu caoOpahajumx Hesroma y CpOuju, y 2012. rogmnu, mpema

nogarumMa MuHHCTapCTBA YHYTpalImuXx rnociosa Biane Cpouje.

JIETEHJIA

= Bp3una 38%

m Hemnponucue paame Bosmwiom 34%

= [Icuxodusmnuka crama Bo3ada 4%

m [Ipernname u obmnaxeme 4%

= Heycryname npBeHcTsa nposasa 17%

= HenponucHo kperame nemaka 2%
Hewucnpasnoct Bo3wmia 0,42%

Crame myta u onpeme 0,28%

Henosossaa ocnioco6ssenocT Bo3zaua 0,30%

Crnuka 6.2: OcHoBHU y3ponu caoOpahajuux Hesroma y Cpouju, y 2012. ronuam

Melytum, nako je BO3WIO BEOMa PETKO HEMOCPEIHH Y3pOUHUK caoOpahajHuUX He3roaa Huje
TEIIKO Jla Ce 3aKJbyud Ja je mocrojeha, AerasbHO paspaljeHa TeXHUYKA peryiaThBa Y
CyIITHHH TIOTpeOHa M KopucHa. OHa oJpakaBa MHTEH3MBAH TEXHOJIOUIKA Pa3BOj] Yy OBO]j
obnactu u ypehyje cBa muTama Be3aHa 3a BO3WIO Kao ¢aktop O6e30eqHocTH caobOpahaja Ha
HUBOY JIaHAIIBUX 3HAHA M TEXHOIOMKHUX MOryhHOCTH. 360T OPOjHOCTH M CIIOKEHOCTH OBUX
MUTaka HEMUHOBHO j€ Ja OBM mpomucu Oyay oOMMHHU, Ja yTBphyjy BelIHKH Opoj
MojeIMHAYHUX 3axTeBa M Aa ce (Gopmynuiny y oOJHMKY TOKYMEHATa KOjU MMajy pa3IH4uTO
MIPaBHO JICJCTBO M KOju Hamehy pa3nuanuTe oAroBOPHOCTH.

Tpeba HarOMEHYTH J1a ce MOXK/Ia Y pa3pajv MojelMHIX 3aXTeBa Y HEKUM JleTaJbuMa OTHIIIIO
U TIPEHIMPOKO, MOXJA Cy HEKH MPOIMUCH HEMOTpeOHO ACTaJbHU W HEpAaMOHATHH, allid
HECIIOpPHO je Ja je y LenuHu riaeaajyhu mocrojeha TeXHHWYKaA perynaTuBa CBaKako Beoma
nmoTpeOHa M 3HayajHAa ca CTAHOBHUINTA yTHIAja Ha Oe30emHocT caoOpahaja W 3amITUTY
OKOJIMHE.

[ITo ce THUEe OATroBOpa HA JAPYro MUTAHE, CACBUM j€ JIOTHYHO J]a TEXHUYKA PEryiaTuBa Mopa

Jla TpaTu pa3Boj Bo3wia. Bo3uia cy ce mocnemux JeleHuja TOIMKO MPOMEHMIIA Ja BO3HIIa
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naHac, Takopehu, He Tn4e Ha KOHCTPYKIHje O] IPe CaMo JIeCeTaK roAnHa. Y TOM CMHCIY CY
U JIaHAIIBU MPOIMUCH 3HATHO MIMPH, ypel)yjy U KapakTepuCTHKE U 0COOMHE BO3WIIAa O KOjuMa
ce paHMje HUje HM pasmuuubano. [lomTo ce Bo3mia M najbe yOp3aHO pa3BHjajy, NOCTOjU
CTayiHa ToTpeba 1ma ce W oaroBapajyhm TEXHUUYKH 3aXTEBU CTAJHO yCaBpIIaBajy W IIUpE.
Otyna Ha pa3Bojy TEXHHYKE PEryJiaTHBE HEMPECTAaHO paje OAroBapajyhu CTpydHH THMOBH Y
MHOTHM 3eMJbaMa, MoceOHO Hajpa3BHUjEHUJUM, a 3aTUM U rpyre ekcrnepara y oksupy ECE
OVYH, EBporicke komucuje U Ipyrux MelhyHapoJHUX OprHU3ALH]a.

MehytuMm, uW mopen HacTojama Ja TEXHWYKA peryjaTuBa IpaTH pa3BOj BO3WJIa Ha
QITPHATUBHM IIOTOH, JICIlIaBa C€ MOHEKa Ja oapeheHu mpomucy cryraBajy wid 6ap oaiaxy
yBoh)elbe HOBUX TEXHMYKHMX M TEXHOJOIIKMX pelema. Mako TO HHje YecT Cclyuyaj,
3aKOHOJABIM M CTPYYHM THMOBH KOjU pajie Ha pa3BOjy TEXHUYKE pPEryHJIaTUBE O OBOME
MODpajy Ja BOJIe padyHa.

Kana je ped o ogpkaBamy BO3MiIa, MOJA3UMO OJ1 IIEMe O/Ip>KaBama BO3MJIA, ciHKa 6.3.

BU/IOBU
OJIP2)KABABA
[ |
IIPEBEHTHUBHO KOPEKTHUBHO KOHTPOJIHU
OJIP2)KABABBE OJIP2)KABABBE ITPETJIE]]
OCHOBHO Texunukn
OJIPXKABAIHE Homnpaska mperiesn
HEOYEKUBAHHUX
TeXHHIKO OTKasa BaupeiHu Tex.
OJIpIKABAILE nperyesn

Cnuka 6.3: CTpyKkTypa cucTeMa oJpKaBamba MOTOPHUX BO3WIA, [29]

VYnora w 3Ha4a] TMPEBEHTUBHOT OJpkKaBama C€ HAJ0OJBE CXBaTajy ako ce€ 3Ha Ja Cy
MapodujeBu 3aK0OHM HAIUTKA HAJIIUPY MPUMEHY KOJ eKCIUIoaTaluije Bo3mia. To 3Ha4yu J1a ce
0TKa3 MojaBJbyje y Hajrope Moryhe BpeMe, OJHOCHO KaJla HaM je BO3HWJIO HajmoTpeOHuje, U
Tpaje O] HEKOJIMKO 4YacoBa JI0 HEKONMKO naHa. HajOosbe je ako ce Kpo3 MpEeBEHTHUBHE
AKTUBHOCTH, Tj. TPBEHCTBEHO IMPETJICOM CTakba — TEXHHYKOM JUjarHOCTUKOM BO3WIIA,
perucTpyje MOTCHIHMjaTHH MPoOJeM M y TMOTOJHO BpEeMe WHTEPBEHHUINE M CIPEYd I0jaBa
OTKa3a.

Koa kopekTUBHOT OJpkaBama C€ EKCIIoaTalija BO3WIIA BPIIM O TOjaBe OTKasa, a 0e3

MPETXOHUX Mperjeaa u npahema cTamba BO3MWIIA. 3aJaTak KOPEKTUBHOT OJIp)KaBama je J1a
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BO3WJIO M3 CTama ,y OTKa3zy" JoBele y CTame ,,y paay’. EleMeHT koju je mpu ToMe O0TKa3ao
MIOTIPaBJba C€ UITH 3aMEHbYj€ HOBHUM.

Kontponuu mperneau KoA Bo3Wida — TEXHUYKH TMperien obaBba ce 00aBE3HO jeIHOM
TOJIUIITEGE TIPU PETUCTPAIHjy BO3MIIA, jep j€ TO 3aKOHCKa 00aBe3a.

Y oBOM pafy, pu pazmarpamy 0e30€JHOCTH U OApKaBamka BO3WJIA HA AJITEPHATUBHH TTOTOH,
nocebHa naxkmwa Ouhe mocBeheHa KOMIIOHEHTaMa AITEPHATUBHUX BO3MIIA KOj€ CE Pas3JIUKY]y
Ol KOHBEHUMOHaTHMX. OcTamu acrnekTu O0e30eqHOCTHM U OJpkaBamba BO3MJIA Ha

aJITepHATUBHU ITOTOH CY UCTH Kao KOJ] KOHBEHIIMjaJTHUX Bo3uja 1 Hehe OUTu pa3marpaHu.

6.1. be30eqHOCHM PU3NLM IPUMEHe BO3MJIA HA AJITEPHATHBHA FOpPUBa

be3beaHoCT MpUMeHe aTKOXOJHUX TOpUBa (€TaHOJIa U METaHOJa) U OWoN3eNa je CIIMYHA Kao
Kox yrnotpebde 6en3una. To ce oryieqa y YNHCHULM J1a OBAa TOPUBA KAao M OCH3MH Ha BO3WITY ce
CKJIQIUINTE y pe3epBoapuMa y TEYHOM CTamky W Jla CTBapajy Jako3amajbuBe TMape IMpHu
aOMjeHTaTHUM yCJIOBUMA MTPUMEHE.

3a pa3nuKy o1 OeH3MHA, YUCT METaHOJ Tropu 0€300JHIM TIJITaMEHOM KOJH C€ HE MOXKE BUIETH
IpU JHEBHO] CBETIOCTH M MOXE MPEACTAaBJhaTH OIMACHOCT y ciydajy Hecpehe kako 3a
MyTHUKE, TaKO U 3a Barporacie. OBaj mpoOieM ce pemaBa J10/1aBambeM OCH3MHA y CMEIy, Ta
ko M85 cmemie je enmMMHHKMCAHa OBa OIMACHOCT. METaHOJ 3a pas3lIuKy OJi €TaHoJia M
Ouou3ena je u3y3eTHO OTPOBaH, Ma KoJmunHe o1 oko 110 rpama, ako ce y3Mmy, MOTY OUTH
CMpPTOHOCHE. Mama KOTUYMHA METaHOJIa MOXKE M3a3BaTH CJCMIIIO WX MpohH Kpo3 KOXKY U
IIPOY3pOKOBATH HEYpoOJIolIKa omrehema.

OppxaBame BO3MJIA ca NOTOHOM Ha QJKOXOJHA TOpuMBa M OMOIU3EN j€ CIUYHO Kao KO
BO3WJIa Ha OCH3HWH, CTOM Pa3WKOM IITO Cy aJKOXOJHA rOpvBa W OMOJW3EN arpecHBHUjU Ha
[[EBU 3a TOPUBO W 3alTHBKE, Ma O TOMe Tpeba BOAUTU padyHa (KOPHUCTUTH MOTOJNaH
MaTepHuja) Kako He OW JOIUIO0 10 MPONyIITama IIeBU U Iypema OBUX ropuBa. Hanmomumemo
Jla ca acmeKkTa OJp’kKaBama, MOTOTOBO KOJI IMpHMEHE OHoju3ena, BeomMa je BaXKHO Jia ce
Kopucty 6moauzen nponucaHor kBanutetra (EN 14214) kako He 6u monwto a0 omrehema umm
VHUIITEHA JU3E] MOTOPA.

[To ce Tnye 6e30eanocTu npumene LPG Ha Bo3uimMa mocroje mpeapacyse U BepoBama Ja

je LPG Beoma omacHo ropuBo. TauHO je Aa je pU3WYHHja M OTEXaHAa MaHHIYJaIldja,
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muctpudyirja u yekinagumremwe LPG y ogHocy Ha nuzen ropuBo u 6eH3uH. CBe TO 3aXTeBa
MMO3HABAKE¢ OCHOBHUX KapaKTEPUCTHUKA MEUIaBUHE MpomnaHa v OyTaHa U CTPUKTHY MPUMEHY
Mmepa Oezb6ennoctu. [IpuMeHOM THX Mepa y MOTIIYHOCTH C€ OTKJIaka PU3MUK, jep je pagHH
MPUTHUCAK Y PE3EPBOAPY Y HOPMAIHUM OKOJIHOCTHMA MaJlo BHILHU O] MPUTHCKA y 00jiepy 3a
TOILTY BOZY.

PesepBoapu 3a LPG cy uspahenn oz uennuyHor numa aedpuHe 3+4 MM u umajy Bpiio KpyTy
KOHCTPYKIIM]Y, 11a MPaKTHUYHO IMPEJCTaBsbajy AOAATHO Ojadyar-e BO3WIJIA MPH CyAapy. Y TOM
norneny pesepBoapu 3a LPG cy 3HaTHO Ge30emHUju y OJJHOCY Ha CTaHAApIHE pe3pBoape 3a
6ensuH. PezepBoapu ce myHe racom 10 80% cBoje 3anpemune. [Ipeoctanux 20% 3anpeMuHe
IpeJCTaB/ba HEONXOAHY pe3epBYy 3a CiIydaj IIHMpema Taca Ha MOBHUIICHUM CIOJbHUM
temreparypama. M ako je mpuTHcak raca y pesepoapy oko 10 bara, cu pesepBoapu ce
obaBe3HO aTecTHpajy Ha mpuTHcak raca ox 30 bara. Pesepoapu koju ce kopucre y LPG
BO3WJIMMa 00aBE3HO Ha ceOM Mopajy MMaTH oAroBapajyhy miouuiry Kkojom ce moTBphyje aa je
U3BpIIEHO aTecTupame. Ha pesepBoapy ce 00aBe3HO Haja3d CUTYPHOCHH BEHTWII KOjH
UCIYIITa rac U3 pe3epBopa BaH BO3WJIA, Ka/la MPUTHCAK y pe3epBoapy MpeMall J03BOJbEHH
HuBO. [TpoTOK raca Kpo3 oBaj BEHTHJ je OIrpaHHYCH. Y ClIydajy Mmoxapa, Kaja ce pe3epBoap
ca LPG 3arpesa, nehe gohu no excrosuje, Beh he rac mocreneHo UCTUIIATH, 33 PA3ITHKY O]
pe3epBoapa 3a OCH3MH KOjU BPJIO JIAKO EKCIUIOIUpa Ha MOBHMIICHMM TeMIleparypama yien
npucyctBa nape 6ensuna. Kaga ce pesepBoap ca LPG ucnpasuu, Tpeba BOAUTH pauyHa aa
YBEK HM3BECHAa KOJMYMHA Taca 3a0CTaje y pe3epBoapy M 3aTo 00OBE3HO Tpeda 3aTBOPUTH
BEHTHJI pe3eBoapa, Kako He Ou momnwio A0 nudyswje Bazayxa y pe3epBoap M TOjaBe
EKCILIO03Hje.

Pok Baxkema yBepema o ucnpaBHocTu LPG uncrananmje ce y CpOuju, nomryjyhu 3akoHCcKe
HOpMeE, Be3yje 3a pOK Bakera aTecta peseppoapa (10 roamna). Mako je pe3epBoap jeman o
HajoaroBopHUjUX enemeHata LPG uHcTamanmje, 3aHemMaprBame OCTAIUX eJlieMeHaTa OlpeMe,
9Hja TOYy3[aHOCT MOXE OWTH HapyllleHa HeaJeKBATHUM OPKABAKHEM BO3HMJIA WM HEKUM
JIPYTUM y3pOKOM, HaBOJM Ha 3aKJby4yak O yBOheHY MEpUOJUYHUX Tperiena onpemMe Koju ou
CIIpEeUMIId XaBapHje Ha BO3WIY y BpPEMEHY BaXXHOCTH yBEpeHa. 3aTO IITO XUTHHUjE Tpeda
3aKOHCKH peryjucaTi MepuoJuvHe Iperieae yrpalhene onpeme U Te mnperiene tpeda Be3aTu
3a TOJUIIEHH TEXHUYKH MIPETJie]l UCIIPABHOCTH BO3WUIIA.

Excruiosuja LPG je moryha camo mpu KoHmeHTpauuju raca of 2 10 9% penaTHBHOT

3aMPEMHHCKOT MPOCTOPA, IIITO j€ MPAKTUYHO HeMoryhe mocTuhu Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY T
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ce ayromobms kpehe. AKO ce OMmTETH IMEBOBOJA 3a OCH3WMH, OBO BeOMa HCIApJbUBO M
3amajpuBO TOPUBO HECMETaHO MCTHYe 3a pa3nuky ox LPG, jep moctoje yrpahenu BeHTHIH
CUT'YpHOCTH KOju he cripeunTu HCTUIamke raca y ciydajy omrehema 11eBoBoia 071 pe3epBoapa
no mortopa. Takohe, mypewe LPG moke ce jmako 3ama3WTv M MO KOHJICH3AIMjW Bilare Ha
WHCTaJaMju y OMu3uHU MecTa mypema. [[o oBe mojaBe joJia3u ycliesl Harjor hcrnapaBamba
TEYHOT Taca, IPU YeMy c€ OJ1 OKOJIHMHE OJly3MMa TOILIOTA, I1a C€ OKOJHU Ba3yX XJajau, YClel
gera J0Ja3u J0 KoHAeH3aluje BojaeHe nape. [locedHo Tpeba 6utu onpesan na LPG we nohe y
TOIHpP ca KoXKoM jep he, yclieqy HHTEH3UBHOT UCIIapaBama Ha KOXKH, JIOKATHO MPOY3POKOBATH
MIPOMP3IIUHE.
Tpeba namomenyTu na exciuiosuBHa cMmemia LPG u Bazgyxa mMoxe ce CTBOPUTH y MajioM
3aTBOPEHOM IPOCTOPY Y KOjU c€ MapKUpajy BO3WJIA KOja KOPHCTE OBO TOPUBO (TIOCEOHO Y
MoJ3eMHUM Tapakama). OBa OMacHOCT YCIEIIHO CE OJCTpamyje ca caMo JBa OTBOpa 3a
MPUPOJHY BEHTWJIANN]Y Y OHEM JeTy HaJ3eMHUX rapaka Wi yrpaamboM eJIEKTPOBEHTHIIA
HOBHj€ TeHepalje Koju he cipednT ryOuTak raca Kaja ce MOTOp UCKJbYYH.
1987. roguHe je MOCTUTHYT J0ToBOop Ha HUBOY YH, y okBupy mehynaponnor Cnopasyma o
XOMOJIOTalMju BO3WJa, onpeMe u nenoBa (Cropasym u3 1958. ronuue), 1a CTyNM Ha CHary
ECE IlpaBmwinuk Op. 67 KOju MPOMKCYje XOMOJIOTAIM]y ONpeMe Ha BO3WIMMA KOja KOPHUCTE
LPG u xomomnorainujy Bo3uiIa y 0JJHOCY Ha yrpajamy TakBe orpeme. Jle pakTo oBUM cy Ouiu
MOCTaBJHCHH MPBU 0€30€0HOCHU 3aXTEBH KOJ MOTOPHHX BO3mIIa Koja kKopucte LPG y cBom
MTOTOHCKOM CHUCTEMY.
Janac, yrpaamy cucrema 3a moroH Ha LPG tpeba na Bpie cTpydHH W OBJIANTNEHH CEPBHUCH.
3axTeBe Koje Tpeba ma ucnyHe ypehaju 3a moroH Bo3mna Ha LPG ca cranoBumra
0e36ennoctu natu ¢y y ECE IlpaBumauky 6p. 67/01 u ECE [IpaBunnuxy 6p. 115.
Tauan nasus ECE IpaBunnuka 6p. 67/01 je jeaHooOpa3HU MPOMKCH O XOMOJIOTallHjH:

e crneuuduyHe onpeMe MOTOPHUX BO3MIIA ca MOroHoM Ha LPG,

e BO3WIAa ONPEMJBEHHX ca cheruuuHOM ompeMoM 3a moroH Ha LPG y mormeny

yrpajme Te Orpeme.

ECE IlpaBwinuk 6p. 115 naje jeqHooOpa3He mpomuce o xomoJoranuju cnenupuunux LPG
3aMEHJBMBHX CHCTEeMa Koju ce yrpal)yjy y Bo3uia 3a kopuithewse LPG y moronckom cucremy.
Y Cpbuju ce 0ATOBOPHUM ITOCIIOM HCIIUTHUBAKA MT0jeAIMHAYHO MTPOU3BEIHUX BO3UIIA, OJTHOCHO
BO3WJIa HA KOjUMa Cy M3BpILIEHE NpenpaBke (y IITa Claja U HCIUTHBAKE BO3WIIA €A IOTOHOM

Ha LPG), 6aBu mect opranu3anuja:
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e MamuHcku Qakynrer beorpan,

e ®dakynrer TexHnukux Hayka Hosu Can,

e Mammuncku dpakynret Kparyjeari,

e MammHcku dakynrer Humn,

e HHcuTuT HyKJIeapHUX Hayka BuHua,

e AMCC Lenrap 3a MoTOpHa Bo3mia beorpa.
TexHOMOTH]ja KOjOM Cy JI0 cajia BpIieHA MCITUTUBAaKA Ha YKAJIOCT HHje OMIa jeIMHCTBEHA, i
y Mehynaboparopujckoj capaamu Tpeba 1a ce pa3pagd jeJUHCTBEHA METOJ0JIOTHja
ucnutuBama. [lomryjyhu cmepauue ECE [paBunnuka 6p. 67/01, opnamhene naGopatopuje
Koje ce OaBe MCITUTUBAK-EM BO3HIIa OM Tpebasio y HajCKOpHje BpeMe Ja ycariace jeJMHCTBEHY
MpoIeAypy MCIHUTHBama Bo3Wja ca moroHoM Ha LPG, a cBe To y mmiby ocTBapuBama
MCTOBETHHUX TEXHUUYKHX yCJIOBA 32 U3/[aBab€ yBEPEHa KO CBUX OpraHM3alldja.
[TpaBUIHOCT yrpajme Kao U UCHPABHOCT U moy3naHocT onpeMe LPG uncranamuja xoja ce
yrpahjyje Ha BO3WJIMMa y HaIllOj 3€MJbH JOII YBEK HHJe 3amoBosbaBajyha. Oxpabpyje
YUBEHUIIA Ja ce Yy mocieame Bpeme y CpOuju TojaBibYjy cepBUCH (CEpBHCH KOJH CYy
YIJIaBHOM OCJIOH-CHHM Ha HajIo3HaTHje CBETCKe mpousBohade onpeme 3a LPG uncrananuje)
KOjU CBOJUM EBHJEHTHMM KBAJIUTETOM YTpali€ 3HAYajHO IONPHHOCE TMOJH3amy HUBOA
my31aHocTH Bo3wia ca noroHoM Ha LPG. Takohe, mopekno LPG ompeme Ha cprckom
TPXKUIITY je jako nauckyrabunmno. Hemeraman yBo3 (ompema 0e3 moTpeOHe mparehe
JOKYMEHTAIfje) Kao U IOCTOjale ONpeMe CYMHILMBOI Mopekia (dancudukara) je 3HATHO
JONIPUHENIO OBAKBOj CUTYaLUjH.
Kao nmoka3 tpenyrHor crama yrpahene LPG ompeme y Bosmnmmma y Cpbuju, mahemo
pesynrare ucnutuBama 530 Bo3mima koje je ypammia jabopatopuja AMCC - Ilentpa 3a
MoTopHa Bo3uia. OBa aHanM3a nokasyje aAa 58% Bo3uiia je 6e3 mpumendH Ha Yrpaamy WiIH
ompeMmy (ma cy gobuina yBepeme), J0K je 3a mpeoctanux 42% Bo3wia Ouna Oap jeaHa
npuMenoa Koja je 3axTeBaja 00aBe3Hy UCIPABKY.
YoueHe HEUCTPaBHOCTH CY:

e pe3epBOap HEMa XOMOJIOTalHjy Koa 3 Bo3uia,

e HeaJleKBaTHO yuBpuIhemwe pe3epBoapa ko 51 Bo3una,

e wuctuuame LPG y 30HM pe3epBoapa koj 3 Bo3uIa,

® MYJITHBEHTHJ HEMa XOMoJoranujy koj 1 Bo3una,

® yrao yrpaame MyJITUBEHTHIA HeucnpasaH ko1 30 Bo3uia,
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e He nocToju Mepeme konmunne LPG kox 1 Bo3uina,

e HEHUCIPABHOCTH apMaType MYJITUBEHTHJIA KoJ 12 Bo3mia,

e HEHUCIPaBHO U3BEZCHA BEHTHIAIM]ja Ko 60 Bo3uia,

e HEHUCIIPaBHO MOJIOKEHE WM yuBpITheHe 1eBU KO 68 Bo3mIIa,
e Heoaronapajyhe nesu LPG Huckor nmputucka koj 23 Bo3wIIa,
e HeWcIIpaBHA LPeBa 3a pacXJjaJHy TEYHOCT KOJ § BO3MIIA,

e HEHCIpaBHA MOHTa)ka HEKOT O] eleMeHaTa KoJ| 86 Bo3uia,

® HCTHUIAKC raca y npoCTop MOTOpPa KOJ 26 Bo3uIa.

Hexke on HaBeneHHX HEMCIPABHOCTH Cy MpHKa3aHe Ha HapeIHMM ciukama (ciuke of 6.4 1o

6.9).

Cnuka 6.4: Yrao mynrtusentuia Huje 30° Cnuxka 6.5: IIpona3 3a BeHTHIIALIU]y 3aTBOPEH

Crnuka 6.6: Hema BeHTHIIa1IMje MYJITUBEHTHIIA Cnuka 6.7: LleB Onu3y u3ayBHE rpaHe
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Crnuka 6.8: Mexannuku omreheHa 1meB Cnuka 6.9: Behu npednuk 1ipeBa o1 MpuKJbydKa

MIPU MOTXHU [ITO TOBOIM 110 uctunama LPG

Kon mpumene CNG ca acrniekta 6e30eqHOCTH 1OCTOjU jorn Beha 60ja3HOCT MOTEHIIM]jaTHIX
KopucHuKa Hero kon npuMmere LPG. Pasnor nexu y unmennnu aa je CNG yBeK y TaCOBUTOM
CTamy U N0J BehuM NMPUTHCKOM ce CKIIaUINTH Y pe3epBoapruMa.

Pasnora 3a manuky npu npumean CNG He Tpeba ma mma, jep pe3epBoapu cy uspaheHu of
BEOMa YBPCTOI MaTepHjaja W 3alITHNCHW Cy CUTYPHOCHHM BEHTWIMMA H JPYIHM
curypHocHuUM ypehajuma. Takohe, pe3epBoapu mpojiaze BETUKH OpOj CTPOTHX TECTOBA Kao
IITO Cy OTIIOPHOCT Ha BaTpy, yAapiie, MeXaHu4uka omrehema uT.

CNG je Ge30egHuju o TPATUIIMOHATHUX TEYHUX TOPUBA Ka0 MITO Cy OCH3WH W JU3EN W3
BUIIIC pa3Jiora:

e V cnyuajy nypema ropuBa, CNG he ce Op3o pacnpmuTi HaBHUIIE, TOK CE€ TeYHA
ropHBa HaKyIJbajy HA 3€MJbH CTBapajyhu MoTeHIMjaIHy OMacHOCT O] IoXkapa,

e CNG uma MHOTO BHIIYy TeMIepaTypy najbema oj TeuyHux ropusa (580°C nacmpam
220°C xon OeH3MHA), A je 3aTO MHOTO MamH OpOj MOTEHIMjATHIX U3BOpa NaJbemha y
CITy4ajy mMypema raca,

e CNG uma y3aH oricer 3anabuBOCTH U HUj€ TOKCHUYaH,

e [Ipouec nonymaBama CNG Ha qucTpuOyTHBHO] MyMIH je Beoma Oe30e/1aH 3aTo MITO
je 1eo CUCTeM XepMETHYaH, YMe Ce ClipeuaBa OMiI0 KaKBO IYPEHE WIIH TMPOCHITAHE
CNG.

VYrpanmwa cucrema 3a moron Ha CNG TpebGa na Bpiie CTpyyHH M OBIAIINEHU CEPBUCH.
3axTeBe Koje Tpeba na wuchnyHe ypehaju 3a moron Bo3wina Ha CNG ca cranoBwumiTa

6e36eanoctu natu ¢y y ECE IlpaBunnuky 6p. 110 u ECE [IpaBunnuky 6p. 115.
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Hazus ECE IlIpaBunnuka 6p. 110 je jeqHOo0Opa3HU IPOMHUCH O XOMOJIOTAIU]H:
e cnernuduIHE OpeMe MOTOPHHX Bo3miia ca moronom Ha CNG,
e BO3WIA y NOMVIEAY yrpaame crnenuduuHe onpeMe XOMOJIOTOBAHOT THIA 332 TIOTOH Ha
CNG.
ECE IIpaBunnuk O6p. 115 naje jenHooOpasne nponuce o xomonoranyju cneruduunnx CNG
3aMEHJBMBHUX CHUCTeMa Koju ce yrpabyjy y Bosmna 3a kxopuinhetse CNG y moronckom
cuctemy. HamomumeMo na motpeOHO oapkaBame Bo3uia Ha CNG je cimyHO Kao W KO

Boswia Ha LPG.

6.2. be30eqHOCHM pU3UIIUA IPUMEHEe BO3WJIA HA eJIEKTPUYHHU MOTOH

Y oBOM paay o BO3WJIA HAa EJIEKTPHYHU IMOTOH, mocMmarpaheMo 0e30€IHOCT U OJpKaBamke
EB/XEB, jep cy oHa 10’kHBea CBOjY €KCIUIOATAIUjy JOK Cy OcTaja Bo3uia y (a3u pa3Boja u
ucriutuBama. Enextpuuyde wMammHe (enektpomotop U reHepatop) EB/XEB y  Toky
eKcIuToaTaIje pajue y eKCTpeMHuM yciaoBuMma. Kama je ped o 6e30eHOCTH U OJipKaBamby
EB/XEB excTpeMHH YCIIOBH MOTY Ja TOBEIY 0 HH3a Mpo0JieMa U pU3NYHUX CUTYalllja, Kao
U J10 ckpahema )KUBOTHOT BEKa OBUX BO3MJIA.

Hapouutn npoGiemu MOry J1a ce oueKyjy yciea eKCTPeMHHX TeMIleparypa MpH Kojuma ce
BO3UJIO KOPUCTH, Ka0 U OJ MPOJIOpa CTPAHMUX TeJia W BIAre y yHYTPAIIHOCT EJIEKTPUUYHE
MmamuHe. CBakako Tpeda MOMEHYTH MOT'YRHHOCT MperpeBama eNeKTpUYHe MallluHe y CIIydajy
eKCIUIoaTalje Ha BEJIMKUM HAJAMOPCKMM BHCHHama (30or ciabujer xialhema), IITETHO
JIEJCTBO COJIM W JIPYruX Xemukaivja, BuOpamuja u ci. 3a XEB je 3HayajHo momeHyTH M
3aIITUTY O] MOXapa Kojoj Tpeda MOCBETUTH MOCEOHY Makiky 300T MOCTOjama €NEeKTPUYHE
MammHe ¥ OeH3WHa. 300r cBera OBOTa j€ TEIIKO TOBOPHUTH O OIITHM TOKa3aTeJhbruma
6e30ennoctn u oapxaBama EB/XEB jep ce ycioBu ekciuloaTanuje MOTY 3HAu4ajHO
pa3IUKOBaTH.

Kako Caob6pahajue necpehe XEB mpen cnacuorie craBibajy U HOBe m3azoBe. Enexrtpuyna
KOMITOHEHTa XHUOpuUIHOT Bo3mia paau Ha S00 V mTo je OKO JABamyT BHUIIE Ol CTPYje€ ,,H3
3uja“ WM OKO YeTHPH IyTa Bulle o 12-BonTHOr akymynartopa. Ilpuiankom temike Hecpehe
u ryxBamba XEB nonasu 10 omacHOCTH 011 TI0jaBe BUCOKOT HANlOHA Ha METaJTHHUM JIEIOBUMA

ayromooOwmna. tBpau Kpuc Ilerepcon u3 Tojore 3a wmuxoB Ilpuyc ,,Bucokor HamoHa Ha
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Kapocepuju He OM cMmeno OWTH, ajdud He MOTY TapaHTOBAaTH Ja jeé Hemoryhe nma y ciydajy
Hecpehe oH Tamo gocme”. 30or BiacTHTEe 0€30€JHOCTH, aMEPUYKHM BaTporaciuuma
JOCTaBJbCHA Cy J€TaJbHAa TEXHUYKA YIMYTCTBA KaKo Jla Ce IMOHAaIajy MpH pairdumrhaBamy
ollynuHa XuOpuaHor ayromobuna. Hamomumemo 1a, Barporacuu Hajuernthe HeMajy BpeMeHa
npohu cBa 0e30€0HOCHA WCIUTHBaEma W TPOIEAype, Ma ce y ciaydajy Balhema IMyTHHKA
3apoOsbeHux y onynuHu XEB, HacTtpaganmuma mpuctyna pesameMm KpoBa, a XEB ce

nporjianiaBsa npeamMEeToOM oA HaItOHOM.

Cnuka 6.10: CnamaBame noBpel)eHux u3 XuOpuaHor BO3HIa

Paznuke y HaunHy o/pkaBama U eKcIutoaTaiyje Hapounto nocroje usmehy EB u Bo3una ca
moropom CYC. XubOpuaHa Bo3uja UMajy y CBOM CacTaBy M €JIEKTPOMOTOp Ma Ha IpPBH
TIOTJIE]] MOJKE J1a U3TJIEeIa TEKE OJpKABATH TAKBO BO3MIIO O] KIIACHYHOT.

Enextpuuam MoTopu ce yriaBHOM u3palyjy ca KyrJIMUHUM JIeKajeBUMa KOJU HE 3aXTeBajy
CHCTEM 3a MoaMa3uBame. 10 je je1aH MOJCUCTEM Mamke Y OJHOCY Ha KJIaCHYHEe ayToMoOuIe.
OBO je HapOYMTO 3HAYAJHO jep Ce pajau O MOACUCTEMY KOjU 3aXTeBa HEMPECTaHy Maxmby Ipu
OJlpKaBamby.

JlocTa je YecT ciydvaj Ja ce eNeKTPUYHH BYYHH MOTOpP XJaad BojoM. OBO 3HAuYM Jia ce MpH
EKCIUTOATAIUj! B OJIp)KaBakby MOpa BOJUTH padyyHa O TOM IOACUCTEMY Ka0 U KOJ KIIACHYHHX
Bosuna. Ilymmna cucrema 3a xnaheme kao u ocranmu nmomohuu ypehaju y EB ce mokpehy
€JIEKTPOMOTOPOM IITO HE 3aXTEBAa HEKO HAPOUYHMTO OJIPIKABAIbE, 33 PA3IMKy OJ KaWIIaCcTHX
MIPEHOCHUKA CHare (peMema) Koje ce MpUMEemYje KOJ KITACHYHUX ayTOMOOHJIA.

[Tepuonnuno onpkaBame EB ce cBoam Ha mpoBepy TEYHOCTH y CHUCTEMY 3a xjaheme u
3anTUBEHOCTH TOr cucrema. Ocum oBora, kox EB umju ce moroH Hamaja M3 KJIACHYHUX
OJIOBHHX aKyMyJlaTopa HEOIXOJHO j€ BOAHMTU pauyHa O HHUBOY eJieKTposuTa y henmjama u

cTamy KoHTakara. Camo npaheme eneKTpuIHor cTama henrja ce o6aBiba y3 momMoh padyHapa
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1 HE TIpe/ICTaBJba HapouuTo onrepeheme. OnprkaBame akyMmynaTopa je 3aHeMapJbHUBOT 00rMa
KOJI KJITACHYHUX BO3WUJIA.

OnpxaBame u ekciutoarauuja XEB monpasymeBajy oOaBibame CBUX paalbU Koje Cy
notpeOHe mpu oapskaBamy Motopa CYC (3aMeHe yiba, peMema, ceehuia, ¢unrepa...), anu u
olpxaBame akymynaropa. Kaga ce He 6 mocmaTpasie U ocraje KOMIOHeHTe Bo3mia, XEB
Ou ca acmekTa oOJpkaBama W eKCIuloaranuje Owia Bpio HermoBoJbHAa. Mehyrum, XEB
3axBasbyjyhu MoryhHOCTH peKkynepaTHBHOI KOUYeHa 3Ha4ajHO CMamyjy onTepeheme KouHuIa
TaKo J]a Ce TPOIIKOBU M aKTUBHOCTH y BE3U Ca BbUXOBUM OJIP)KaBAHEM APACTHYHO CMAabY]y.
Hmp. sa XEB nocne npehennx 85.000 km ucTpomeHocT KOUMOHUX 00JI10Ta W3HOCHIIA CBETra
30%. OBo 3Haum ga O6u opuruHamHe obnore Morie na Tpajy u npeko 280.000 km mro ce
u3jeHaYaBa ca JKMBOTHMM BEKOM BO3WIA (CIMYHE YIITENE Ha OJpKaBamky XUOPUIHHUX
aytoOyca octBapyje u Metropolitan Transit Authorities u3 lbyjopka). Ocum oBora yiresa ce
OCTBapyje W Ha OCHOBY TOTra INTO HE IMOCTOJU MEXaHWYKH MPEHOCHUK KOJU j& TOI0KAH
OTKa3y U KOjH j& HEOIMXOTHO O/IPKABATH.

VY3umajyhu y o03up U TO &a Cy caMe eJeKTpHYHE MallnHe Koje ce kopucre 3a EB/XEB
M3Yy3€THO JeTHOCTABHE U Jla CE Ha BhHMa TPOIIIE jeMHO JIeKajeBH, YKYMaH YTHUCAK je 1a Cy OBa

BO3UJIa HEYTIOPEAUBO MOBOJbHU]A 32 OAPKABAHE O] KIIACUYHUX.
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7. EKOHOMCKMU PU3UK IPUMEHE BO3WIA HA AJITEPHATUBHMU ITIOT'OH
(KOCT-BEHE®UT AHAJIN3A)

VY teopujckoM KOCT-OeHepHUT MOIENTy 32 MPUMEHY aJITEPHATHBHOT MTOTOHA KOJI BO3WJIa, HAC Y
OCHOBH 3aHMMa JOOpPOOHUT MOTpoOIIaya, OAHOCTO HHXOBA KOPHUCT OJ1 IPUMEHE OBOI' IOTrOHA.
JlpylmiTBeHa KOPHUCT OJf MPUMEHE BO3WJIA Ha aITEPHATUBHH MOTOH 3aBHCH O] YIIOTpede THX
BO3WJIA y TPAJICKUM CpeHaMa, Kao M OJ KBAJIUTETA KUBOTHE CPEIHMHE TJIe CE OBa BO3MJIA
ynotpe0sbaBajy. M3 Tor pasnora Jbyau Cy BOJbHHU Jia )KPTBY]Y MOTPOIIKY, Y U3BECHO] MEPH,
Kako OM 1moOoJblIalii KBAJIUTET )KUBOTHE CPEIHMHE, a MOIITO je KBAJUTET )KUBOTHE CpeIUHE
MOBE3aH Ca eMUCHjaMa, OHU Cy Takohe BOJbHU J1a TUIaTe 33 PEIYKIIN]y eMUCH]E.

Kao mro je To Hajuemthe cmydaj, 3anemapuhemMo Moryhe yruiiaje on mpojaje Bo3wia ca
ITEpHATHBHUM ITOTOHOM Ha OIMINTE OJaroctame JbyIH, HE 3aTO IITO CMaTpaMo Jla OHa caMa
no cebu HHcy OuTHa, Beh 3aTO IITO ce Bepyje Aa Cy OHA NMPWIMYHO Majia (pernaTUBHO
CHPOMAIITHH JbYIH Y CBAKOM CJIyuajy HE MOTY Jia TIPUYIITEe KYIMOBUHY HOBUX BO3HJIA).
Teopujcku kocT-0eHeduT Momen 3a ciiydaj yBohema Beher Opoja Bo3wmiia Ha alTepHATUBHHU

nmoroH y rpagosuma Cpowuje, nar je y tadenu 7.1.

TaGena 7.1: Teopujcku kocT-0eHepuT MoaeN

JIpylITBeH! TPOIIKOBH JlpyluTBeHe KOpUCTH

1) noBehann w3mamu 3a cCMameHe 3aralema Ba3ayxa

UHPPACTPYKTYPY CMamECHE U3/aTaKa 3a 3paBCTBEHY 3alUTUTY

2) CMambeHle MOTPOIIAYKOT CMameHhe TPOITKOBa omTehema dope u GayHe

(TpXKUIITHOT) BUIITKA noBehame KoMpopa craHoBama y BehuM rpaioBuma

MOPACT MOTPOIIAYKOT (TP>KHUIITHOT ) BUIIIKA.

Y oBOoM moriaBby Mu heMo ce moceOHO CKOIIEHTPHCATH Ha BO3WIJIA HA alITEpHATHBHA rOpHBa
(LPG, CNG wu Ouommzena) u Bo3wia Ha enektpuuHu mnoron (EB u XEB), jep je Beha
BepoBaTHOha ja he oBa Bo3wmia (011 CBUX APYTMX BO3WJIA HAa aJITCPHATUBHH TIOTOH) OUTH Y

Osckoj OyayhHOCTH Haj3aCcTyIIJbEHH]a Y CPIICKOM TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY.

VY kocT-OeHeuT aHaIM3M KOPUCTUMO IieHy Oen3uHa, nuzena, LPG, CNG u enexkrpuune

eHepruje koja je Bakmia y Cpouju y majy 2014. romuue, a 300r HECTaOMIITHOCTH Kypca
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JMHApa U JaKier mopeherma te 1ieHe cy nmpersopene y € mo taga Baxehem cpeamem kypey (1
€ = 115,5 RSD) u usnocune cy: 6ensun u musen 1,3 €/1, LPG 0,8 €/, CNG 0,4 €/m* (0,9
€/kg) u enekTpuuHa eHepruja (IpocedHa IICHA, jep UCTa Bapupa 3aBUCHO 30HE MOTPOILIE,
Tapude BUIIA/HIKA U TPOIIKOBA 3a aHTaxkoBaHy cHary) 0,1 €/kWh. Takohe, y oBoj koct-

OceHedUT aHATM3U MTPETIOCTAB/FAMO J1a j€ OYCKHMBAHU )KMBOTHH BEK 3a CBa BO3uJja 15 roauHa.

7.1. Koct-0eHeduT aHa/IM3a 32 BO3WJIA HA AJITePHATHBHA TOpUBa

Kocr-6enedut ananusa 3a Bo3uja Ha aITEpHATUBHA TOPUBA U3BEJEHA j€ 1a O CMO TOKa3alu
€KOHOMCKY KOpHCT o mpumeHe antepHatuBHux ropuBa (LPG, CNG u Owmommzena) y
TpaHcropTHoM cekTopy Cpbuje. PasmaTpana je u u3padyHaTa HOBUaHA JIOOUT 3a MOTpOIIayde
npu Kopuinhewy BO3WIa Ha alTEepHATHBHA TOpuMBa Yy Tmopehemy ca CIUYHUM
KOHBEHIIMOHAJTHUM BO3WIMMa. HanmoMumeMo 1a cy HeKe KOMITIOHEHTE y 0B0oj kocrt-OeHedur
aHAJIM3U W30CTaBJbEHE, KA0 IITO j€ HIp. EKOJIOIIKA KOPHCT OJ NMPUMEHE alTepHATUBHUX
TOpHBa U TPOIIKOBH MH(PACTPYKTYpe, Ma HUje MOoCcMaTpaHa YKYITHA IPYIITBEHA KOPHUCT O]

IpUMEHE BO3MJIa Ha alTepHaTHBHA ropuBa Beh camo MHaUBHUAyanHa (IOTPOIIaYKa) KOPUCT.

7.1.1. Koct-6enedur ananuza 3a LPG/CNG Bo3uina

VYrpanmwa nHcrananyje 3a noron Bo3mwia Ha LPG y CpOuju xomra uzmehy 230 u 500 €. Lena
WHCTAJIallMje 3aBUCH MPBEHCTBEHO OJI BPCTE CHUCTEMa 3a Halajamke MOTOpa TOPUBOM KOJH Ce
KOPUCTH Ha KOHKPETHOM BO3WJIy Yy OPUTMHAIHOM pellelkhy, Ka0 U O]l pagHe 3alpeMuHe
MoTopa. Hajjedbtunmja je yrpaama WHCTajaIMje Ha BO3WIA ONMPEMJBEHUM KapOypaTOPCKUM
MOTOpPOM, a HajCKyIJba je Yrpajma Ha BO3MJIA Ca CaBPEMEHUM CHCTEMHUMa 3a yOpH3raBame
ropuBa.

3aBHCHO OJ1 TOra KOJIMKO JHMTapa ropuBa Bo3wio Tpomu Ha 100 Km, mMoxe ce OKBHpPHO
3aKJBYYHTH JIa C€ Yrpalilba MHCTaNanuje 3a moron Ha LPG kox Bo3uia ca kapOypaTopcKum
cuctemom wucmiatd mociae 10.000 mpehenux kwinomerapa. Koa Bo3mima ompemibeHUX
CaBpEMEHHMM CHCTEeMHMa 3a YOpHU3raBame ropusa mnpenaszak Ha norod LPG je Hemro ckymbu
1 ucruiatu ce mnocie oko 25.000 npehenux kuaomerapa.
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IIIto ce Tnue Bo3mia ca nmoroHoM Ha CNQG, oHa cy ckymsba 3a 15+20% o1 ekBUBaJIEHTHUX
KOHBEHIIMjaJTHUX BO3WJIA, IITO HUj€ BEIMKa cTaBKa y3umajyhu y o63up kopuctu. Llena CNG
no m® je y oHOCY Ha IleHy KJaCHYHUX TEYHHX TOpHBa OKO 3,5+4 myTa Mama. Y3umajyhu y
063up na 1 IMTap KIACHYHMX TEeYHMX ropuBa oxrosapa 1,1+1,3 m® mpupoasor raca,
ekoHoMmcka omnpaBaaHoct npuMmene CNG je ounrnenna.

VY tabenama 7.2 u 7.3 gar je ynmopennu npuka3 kouBeHimonansor, LPG u CNG Bo3wuia, kao

u paznuka y ueiu LPG/CNG u KOHBEHIIMOHAIHOT BO3MIIA.

TabGena 7.2: YriopenHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTHKE U PA3JIMKE y IIEHH MMyTHUYKHUX BO3HJIA

Kapakrepucruke Bo3unia

Bensunncka

BO3MJIA

LPG

BO3HJIA

CNG

BO3MJIA

Texxuna Bo3uia, kg

1.290

1.310

1.330

Koedwummjent ormopa Bazmyxa

0,28

0,28

0,28

Koedunujer xorpspama

0,008

0,008

0,008

Tpancmucuja

NETOCTCIICHA

IETOCTCIICHA

INETOCTCIICHA

OCOBHUHCKO pacTojame

3,73

3,73

3,73

[Torpomma ropusa Ha 100 km

6,81

8,71

4,3 kg***

Pasnuka y nenun LPG/CNG u

OCHOBA

Cw*

2.320

EFT**

OEH3MHCKOT BO3MIa, €

* kapOypaTOpCKH CUCTEM 3a YOpU3raBame rOpHBa,
** eIIEKTPOHCKHU CHCTEMHUM 32 yOpHU3raBambe roprsa,

*** Mymeme ce BPIIH Ha ITyMIIaMa.

Tabena 7.3: YnopenHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTUKE U Pa3jIvKa y IIEHH ayToOyca

Tluzen LPG CNG

Kapakrepucruke ayrodyca
ayTo0yc

ayTo0yc
17,06
12,2
37,21

1.260

ayto0yc
17,08
12,2

36,7 m*”
24.890

VYKyIHa TexXuHa, TOHA 17

12,2

Hero texxnna, ToHa

[Torpomma ropusa Ha 100 km 29 |

Pasnuka y nenu LPG/CNG u nusen ayrodyca, €

OCHOBAa

* nymeme ce Bpiuu y rapaxu JI'TI u3 racoBonne mpexe
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N3 tabena 7.2 u 7.3 Buaumo na je texxuHa LPG/CNG Bo3wmma He3HaTHO Beha (3a TeXUHY
yrpahenor uncranaunonor LPG/CNG ypehaja) ox TexxrHe KOHBEHIIMOHAIHOT BO3MIIA.

[Torpomraukn Bumak 3a nyrHuuka LPG/CNG Bosuna ymnopehewy ca OeH3MHCKUM (3a
MpoceuHy BO3HY pasnabuny onx 15.000 km rogumme) u norpomauku Bummak 3a LPG/CNG
aytoOyce ynopehemy ca auzen ayrodycuma (3a mpoceuny Bo3Hy pazgasbuHy o1 30.000 km

TOJUIIKE), 1aT je y Tabenu 7.4.

Ta6ena 7.4: [Torpomauku Bumiak 3a LPG/CNG Bo3una, y €

CHukeme TPOIIKOBA 3001 Paziuka | [lorpomauku

Bpcra Bo3uniia
Mame MOTPOoILIH€e TOpUBa y lleHH BUIIAK

LPG nyts. Ccw -230 4.000
(6,8-1,3-8,7-0,8)-150-15 = 4.230
Bo3suno EFI -500 3.730
CNG nyrauy. Bo3uio | (6,8:1,3 —4,3-0,9)-150-15 = 11.182 -2.320 8.862

LPG ayrobyc (29-1,3 - 37,2:0,8)-300-15 = 37.485 -1.260 36.225

CNG ayrobyc (29-1,3-36,7-0,4)-300-15 = 105.345 | -24.890 80.455

U3 Tabene 7.4 Buau ce ga cy LPG/CNG nytHuuka Bo3uia mpoduTabmiIHa 3a MOTpoIade, a
na cy nocedbno npoduradbunau LPG/CNG ayrobycu. Takohe, mocra cy mpodurabunnuja

Bo3wia Ha CNG og Bo3wia Ha LPG.

7.1.2. Kocr-6enedur aHanmza 3a Bo3uiia Ha Onoau3en

Y yKYIHMM TpPOUIKOBHMAa MPOU3BOAKE OHOAM3esa, Haj3HAYaJHUJU Cy TPOIIKOBH YIIa3HE
CHUPOBHHE, KOJU y 3aBUCHOCTU O] KopulheHe cupoBuHE (yJhbaHa pPEmuIla, CYHIIOKPET, COja)
guHe 55+65% ykynHux TpoukoBa. IIpeoctann neo yKymHMX TpOIIKOBA YHMHE TPOLIKOBU
npepajie 3pHa Yy CHPOBO yJb€ M TPOLIKOBH TpaHCECTepUQHKaIHje OUIBHOT yiba y OMOIHM3ElN
(tTabena 7.5). BpemHocT mpuxoma OCTBapeHOT MpoOajoM HycnpousBona (yJhbaHa cadma,
rmreposn, hyopuBo), ogy3uma ce o] YKYITHHUX TPOIIKOBA MPOU3BOJIE, Tla TUME yMamyje
IeHy KoluTama Omonusena. [Ipuxoam ocTBapeHM MpOJajoM HYCIPOM3BOAA yMamyjy LEHY

Kowrama ouoausena 3a 20+25%.

173



JloKTopcka aucepranyja

Nmajyhu y Buay canpxkaj yiba y 3pHY yibapuua (cyHuokpet 40%; yibana pernuua 36%; coja
17%), 3a mpou3BOABY jeaHEe TOHE Onoamsena morpeOHO je mpepanuTd 2,21 t cyHIOKpeTa,
2,46 t ymane pernmue unn 4,92 t coje. Y Ttabenu 7.5 matu cy ¢akTopu LEHE KOIUTamba

ouonuzena y morony kamarurera 10.000 t/god.

TaGena 7.5: Llena komrama Ouoau3sena y norony kanamutera 10.000 t/god. y €/1 buonuzena

Bpcra cupoBune

IHoka3aTesbn
Coja CyHunokper | Y/bana penuna

TpourkoBu npepase 3pHa y yibe, Tp 0,335 0,180 0,198

TpomkoBu Tpancecrepudukammje, Tt 0,130 0,130 0,130

YKyIHU TPOIIKOBH mpepaze, Tu=Tp+TT 0,465 0,310 0,328

[Tpuxomu ox caume, Ps 0,911 0,164 0,154

[Tpuxoau on rimnepuHa, P 0,015 0,015 0,015

[Mpuxoau ox HycnipousBoaa, Pn=Ps+Pc 0,926 0,179 0,169

K=Tu-Pn -0,461 0,131 0,159

TpouikoBu yjaa3He cupoBuHe, Ts 4,92 2,21 2,46

Ilena komrama 6uogu3sena, Cs TSs0-CsotKso | TSsu-CsutKsu Tsur-CurtKur

* Csoy Csu, Cur — LIEHA COj€, CYHIIOKpETa U yibaHe pernmuie y €/kg

[Ipu npoceunnm oTKymHUM 1eHama ysbapuia y 2013. (yspana permma: 200 €/t, coja: 195 €/,
cyHmokper: 175 €/t), u3padyHaTa IleHa KOINTamka OWOAM3ENa Yy TIOTOHY TOIUIIEHET
kamanurera 10.000 t Guoamusena, uznocu 0,50 €/1 3a cojy, 0,52 €/1 3a cynmokper u 0,65 €/1 3a
yJbaHy peruily.

Takohe, m3pauyHaTta je IeHa KOINTama OWoAM3eTIa 3a PA3JIMYUTE BpPCTE CHUPOBHHA U
paszIuuuTe TOAUIIHE KanaluTeTe Mpou3Boamke (cnuka 7.1). PesyntaTtu ananmu3e mokasyjy na
MpOM3BOKba Ouomusena Ha 0a3u COJUHOT 3pHA OCTBapyje HAJIOBOJbHUjE EKOHOMCKE
pesynrare. Taxohe, 6e3 003upa Ha BPCTy CHPOBHHE KOja C€ KOPHCTH, YOUJbUB j€ Maj y
JEeIMHUYHO] IICHW KOINTamka OuoamM3ena ca pacToOM IPOM3BOIHOT KallalMTeTa, INTO je
rmocienuia mnaga (UKCHUX TPOIIKOBA IO JeAMHHWIIM Omoam3ena ca mobehamem obOmMma

IIPOU3BOMILE.
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0,70

—‘ __ HUljana repica Suncokret [E Soja

0.60 T

Cena koStanja (€/1)

0,61

0,00
10.000 20.000 40.000 60.000

Kapacitet pogona (t/a)
Cnuka 7.1: Ilena xomrama Ouoau3ena y 3aBUCHOCTH O]1

BpPCTC CUPOBUHC U KallallUTCTA IIOTOHA

[Topen ueHe xomTama, Apyrd 6utad ¢GakTop Koju oapehyje npoGuTabUIHOCT MPOU3BOIHHE
ouonuzena y CpOuju je 1ieHa au3en ropuBa. MICKyCTBO €BpONICKHX 3eMasba MOKaszyje, /1a ce
OWomu3eNl MOXKe MpOoAATH JEIWHO aKo je eroBa MajonpojajHa IIEHa HIKa OJ IICHE
dbocuHOT Au3ena.

be3 003upa Ha BpCTy CHpPOBHHE KOja c€ KOPUCTH, IIEHA KolTama Ouommsena je y CpOuju
2013. roguHe y cBUM cllydajeBUMa Ouisia Beha oj IleHe KOoIlTama MUHEpaiaHor nusena. Ilo
OBOME OM c€ MOTJIO 3aKJbYYHTH Ja OMoaM3en HE MOXKe OUTH KOHKYPEHTaH MHUHEPATHOM
au3elny Ha gjomMaheM TpXKUIITYy TeYHUX ropuBa. Mak, aHamu3a MajaonpoaajHe 1eHe (HOoCHITHOT
Iu3e] TOpHBa yKa3yje Ha 3HAayaj JIpKaBHUX Mepa — IMOpPeCKe M aKIU3HE IOJIUTUKE, Ha
dbopmupame MpoaajHE IEHE TropuBa. Y CTPYKTYpPH MaJONpojajHe IeHe (OCHUITHOT JHU3ei
ropuBa (abpuuka neHa ydectByje ca 49%, nmok ocrtarak umHu padar ca 10% xoju ce
ucruahyje auctpubyrepuma ropusa, akuusa ca 21% u nopes Ha nonatHy BpenHoct oa 20%.
Hakne, ynpaBo y oOmacTu JpikaBHE IMOpecKe TMOJMUTHKE, ce Haiase HajBehe pesepBe 3a
noBehame KOHKYPEHTHOCTH Omoausena. Hamme, y ciydajy mpuMeHe NyHE akiu3e Ha IEeHY
Ounou3ernna, MaJoNpo/IajHa 1IeHa jeHor JIuTpa Ouoausena, Ouna 6u 3a 8,95 € nentu Beha of
MaJIOTIPOJIajHe 1IeHe MUHEpaTHor au3ena. Ca apyre cTpaHe, y ciy4ajy HOTIyHOT ociobalhama
Oumoau3ena of aKiu3e, MAIONpoajHa eHa Ouonusena O6u Owna Hipka 3a 15,05 € nedtu mo
JUTPY O lLieHe nu3en ropuBa. [lakme, mormyHo ociobahame Ouommsena oa akuuze Ou

OCHTYPAJIO KOHKYPEHTHOCT OnMoau3esa Ha joMaheM TpKHUIITY.
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7.2. KocT-0eHeuT aHaIN3a 32 BO3UJIA HA €JIeKTPUYHHU MOTOH

Koct-6eneduT ananusa y oBOM HOJNOITIAB/bY M3BEACHA j€ 32 CIy4aj yBOhema eIeKTPUIHUX
1 XHOpUIHUX BO3MJIA Ca HOBOM M IMOOOJBIIAHOM TEeXHOJOTHjoM. HamoMumeMo na cy Heke
KOMITOHEHTE TPOIIKOBAa Y OBOj KOCT-OCHEe(pHUT aHAIM3U BPJIO HEW3BECHE, Kao INTO Cy HIIP.
HEOIXOAHa oArosapajyha ynaramwa y uadpactpykrypy. [lo3utuBHu npuxosa y koct-OeHepur
aHAJM3U j€ HEONXOJaH, ajli HE U JIOBOJbAH YCJIOB 32 MPUMEHY €JIEKTPHUYHUX U XHUOPHIHUX
BO3WIA. 3a MOTIYHY aHAIU3y MPHUMEHE EJCKTPUYHHUX W XUOPUIHHX BO3MJIA HEOIMXOIHO je

y3€TH y 003Up U BbUX0Be nephopMaHce (TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE OBUX BO3MUJIA).

7.2.1. OGpaaa TpOIIKOBA 33 pa3IuyUTa BO3UJIA

Ha ocnoBy pama Dulep [65] majemo TpomikoBe 3a pa3iuydTa MOTOpHA BO3WJA. 3a
aKyMyJIaTopcKa eJICKTpUYHA BO3MJIA 32 JIBE PAa3IMYMTE CHAre akyMyJaropa, KapaKTepUCTHUKE

Cy mpejcTaBJbeHe y Tabenu 7.6, Tie OCHOBY 3a mopeheme YNHI Majlo OEH3WHCKO BO3HIIO.

TaGena 7.6: TexHn4Ke KapaKTEPUCTHKE U pasziMKa y HEHH 33 aKyMYJIaTOPCKO €JIEKTPUYHO

BO3WJIO (Mame 1 Behe cHare akymyiaropa) ynopeheHo ca 6eH3MHCKHM BO3UJIOM

Kapakrepucruke akymyJjaatopckux | 3a mamy cHary | 3a Behy cHary

eJIeKTPUYHHUX BO3WJIA aKymyJjatopa | akKymyJaropa

Texxuna Bo3uina, kg 830 1.720

Koedunujent ornopa Bazayxa 0,28 0,28

Koedummjent xotpirama 0,008 0.008
Cuara motopa, kW 41,5 81

Texxuna akymynaropa, kg 225

Cuara akymynaropa, kWh 16,9

Bpeme nymema akymynaTtopa, h 4

[Morpomma crpyje va 100 km, kWh 44,8

Pasnmuka y IEHM CIEKTPUYHOT |
14.180
OeH3HMHCKOT BO3uIa, €
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N3 Tabene 7.6 BUAMMO J1a c€ TSXKUHA U [IEHA CIICKTPUYHUX BO3MJIA IPACTUIHO TOoBehaBajy ca
nosehameM cHare akymynaTtopa. Takobe, Tpeba NmpUMETHUTH Ja je BpeMe IyHmemha OBUX
BO3WJIa BEIIMKO jep CTpyja MyHhEmha BPEMEHOM Olazia Kako ce aKyMyJliaTop IyHH U Ha Kpajy
CKOPO TMOTITYHO HECTaje.

[IpernocraBibamo na he ce y OyayhHocTn XxuOpuaHa OSH3MHCKA BO3WJIA MPOJAABATH IIUPOM
CBeTa y 3HauajHOj KomuuuHH. Cinadu Xxubpus je Mame HarpeJaH TUIl XMOPUIHOT BO3UJIa KOjU
ce yBek mokpehe OEH3MHCKUM MOTOPOM, JOK jaku xubpun (ump. Tojora [Ipuyc) uma HemTo
BehM akymynaTop M MOXKE C€ BO3UTH Kao YUCTO aKyMYJIATOPCKO €JIEKTPUYHO BO3WIIO Ha
kpahuM pa3gabrHaMa Mpu MajauM Op3uHama.

TaGena 7.7 mpeacraBjba TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE M IIEHE 32 XMOpHIHA IMyTHUYKA BO3WIIA

ynopehemwy ca OeHsuHCckuM. Pasmarpamo nBa THNa XHUOPUAHUX MYTHHYKHX BO3WIIA H TO

cmaba u jaka.

TaGena 7.7: YnopenHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTUKE 32 OEH3MHCKA,

cnaba ¥ jaka XMOpUIHA BO3WIIA M Pa3lIUKe Y LeHH, [65]

Kapakrepucruke Bo3nia

BeH3unHcKa Bo3MJIa

Caab xubpuag

Jak xubpun

Texxuna Bo3uia, Kg

1.290

1.320

1.340

UcnurtHa Texuna, kg

1.418

1.475

1.475

Koedumujent ormopa Bazmyxa

0,28

0,28

0,28

Koedumujet koTpspama

0,008

0,008

0,008

Tun motopa

2,5L 1-4

1,8L I-4

1,6L 1-4

Cunara motopa, kW

112

90

70

Enextpomorop, kW

HEMa

12

30

Bentnim

4sVVT

4sVVT

4sVVT

Tpancmucuja

INETOCTCIICHA

INETOCTCIICHA

enektpuyHa CVT

OCOBHHCKO pacTojame

3,73

3,27

3,27

[Morpomma ropusa, 1/100 km

6,8

5,1

4,3

AkyMmynaTop

1 kWh, 12 kW

2,5 kWh, 30 kW

Paznuka y nienn xuOpuaHor U

OCH3UHCKOT BO3uia, €

OCHOBa

3.800

5.560
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N3 Tabene 7.7 BumuMo na je koA OCH3WHCKHX BO3WJIA HANPaBJheH 3HATAH TEXHOJIOIIKH
HampeaaK TOKOM IMPEIXOIHUX TOANHA. YIIPKOC TOME, XMOpHIHA MyTHUYKA BO3UJIa He ry0e Ha
3Ha4ajy, MPBEHCTBEHO 300T Mamke MOTPOIIHE MOPHBA, 112 Ha HUXOBOM yCaBpIIaBamby paje
Bojiche CBETCKe ayTOMOOMIICKE HHIYCTpH]e.
TabGena 7.8 mpencraB/ba KapaKTEPUCTUKE U 1IEHE 3a XUOPHIHE AU3e] KaMHOHE yropeheHe ca
KOHBEHIIMOHATHUM KaMUOHHMA.
Pa3marpamo nBa Trma XuOpUIHUX AW3ENT KAMHOHA!
e XHMOpUIHM U3 KAaMUOH-CIIa0, KOjU je THII KaMHOHA KOJU C€ HUKAJl HE IYHHU CTPYjOM
U3 MpeXe U
e XHMOPUIHM JU3€]l KAMUOH-jaK, KOjJU j€ TUIl KAMHOHA KOJH C€ MOXe€ ITyHUTH U3 MPEXe U
KOjU C€ MOYK€ KOPHCTHUTH Ka0 YHCTO aKyMyJaTOPCKO EJIEKTPUYHO BO3WIJIO 3a Kpahe

pasnajpuHe.

TaGena 7.8: YnopenHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTHKE 32 KOHBEHIIMOHAIHE,

crnabe U jake XUOpHUIHE KAMHOHE U pa3iuKa y eHu, [65]

Juzen XuOpuanu auset XuOpuanm auset
Kapakrepucriuke kamuoHa
KaMHOH KAMHOH (cJj1a0) KaMHOH (jak)

Bbpyto TexxnHa, ToHa 12 12 12

Kopucha HocuBOCT, TOHA 6,5 6,5 6,2

Cnara motopa, kW 165 125 125

Tun motopa 6L 1-6 mu3en 4L 1-4 nuzen 4L 1-4 muzen

Enextpomorop, kW HEeMa 40 125

I'eneparop, kW HEeMa HEeMa 90

Axymynarop HeMa 6 kWh, 40 kW 12 kWh, 80 kW

JloMeT Ha eIeKTPONOTrOH HeMa HeMa 12 mo 15 km

[ToTpomma ropusa, 1/100 km 28 225 20,2

Paznuka y neHu XuOpuaHor u

OCHOBAa 7.575 28.270
IH3€ell KaMuoHa, €

TabGena 7.9 npeacTaBiba KapaKTEPUCTUKE U LIEHE 3a XUOpUAHE au3en ayrodyce (cimade u jake)

ynopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM JU3€e] ayToO0ycuma.
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TabGena 7.9: YnopenaHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTUKE 32 KOHBEHIIMOHATHE,

cnabe u jake xuOpuaHe ayTodyce u pa3iuka y ueHH, [65]

du3zen XuOpuanu ayrodyc | XuOpuanu ayrodyc
Kapakrepucruke ayrodyca
ayrodyc c1a0d xudpun jak xudpun

VYKyIHa TeKrWHa, TOHA 17 17 17
Hero Texxuna, Tona 12,2 12,2 12,2
Cnara motopa, kW 170 130 130

Tum moTopa 6L I-6 quzexn 4L 1-4 muzen 4L 1-4 muzen

Enextpomorop, kW HeMa 40 130

I'eneparop, kW HEeMa HEeMa 90

AKyMmyatop HEMa 7 kWh, 40 kW 14 KWh, 80 kW

JlomeT Ha eIeKTpONOroH HEMa HEMa 15 o 20 km

[ToTpomma ropusa, 1/100 km 29 23,5 21

Pa3nuka y nieHu XuOpuIHOT 1
OCHOBa 7.665
mu3en aytodyca, €

7.2.2. TpomikoBu HHGPACTPYKTYpE

TpourkoBu uH(pacTpykType 6M MOTIM OWTH BakKHU, HAPOUUTO Kaj T€ TPOIIKOBE Tpeba na
MOKpHYje Maja KOJMYMHA eNEKTPUYHHUX BO3WJA. YTOTpeda aKyMyJaTOpCKHUX EJIeKTPUUYHUX
Bo3wiIa 3axTeBahe ymarama y HMHPPACTPYKTypy Koja BepoBaTHO Hehe moapaszymeBaTH
ylarame y TJIaBHY CTPYjHY Mpexy Beh ymecTo Tora, Owiie OM MOTpeOHE MHBECTUIIH]E 3a
NYHEHE aAKYMYJIATOPCKUX eNEKTPUYHHUX BO3UJIA.

VY oBoM pany, aHanu3MpaHa Cy JIBa THUIA MYHEHa KOHBEHLMOHAIHO (CIOPO) MyHEemhe (KO
kyhe) u Op30 nmymeme (jeaHa cranuia Ha 40 Bo3wIia, CMEIITEHA y IIEHTPY Trpada). [Ilpoceunun
TPOIIKOBHU 3a MHPPACTPYKTYPY 3a CHOPO MyHEHE MpoIewkhyjy ce Ha 82 € mo Bo3uiy, a
TPOIIKOBH 32 Op30 MyHEHE MPOIeHY]y ce Ha 855 € mo Bo3wmily, ma apyra MOTyhHOCT ucnana
BEOMa CKyIla HaKo HUBO yCIyre ouuriieiHo pacre. Tpeba Takohe mpuMeTuTH /a je yak u 0p30
MyBEHE CIOpHje O] Mymhemha OCH3MHOM, U MOXKE TpajaTH YaK HEKHX Iojia cara. AKo cy,

perrMo, y peay UCIpe1 Bac iBa BO3WJIa, TO he OYUTIICTHO OJJTHETH MHOTO BpEMEHa.
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7.2.3. EMucuonu axropu

3a emucuoHe (akTope OCH3MHCKUX BO3WIIa KoprcTUMO moaatke u3 pana Cynapesuh [40]. To
Cy TIPOIICEHCHU MPOCEYHH (PAKTOpU €MHCHje TOKOM >KMBOTHOT BEKa BO3WiIa OasMpaHu Ha
MHOTOOPOJHHM HM3BOpHMa, YKJbydyjyhu moctojehe un manupane Oynyhe cranmapae emucuja
y EV. ®akTtopu kao mro je moBehame emrucuje ca moBehameM CTapoCTH BO3WJIA U XJIATHO
CTapTOBamkE Cy Takolhe YKIbyUCHH.

Emucnonu dakropu cy mornuno Behu y ypbanom Hero y HeypbaHoMm caoOpahajy (emmcuja
NOx 1,5 myra Beha a emucuja VOC 5 myra Beha). IIpermocraBibamo fa ce 3a MPOCEHYHO
Boszuno 30% caoOpahaja o6aBba y ypbanoM moapy4jy. Takohe, mpermocraBbaMo Ja Cy
eMHUCHOHU (akTopu 3a xuOpuaHa OceH3WHCKa Bo3mwia 50% emucuoHUX (hakTopa BO3WIA HA
6ensuH (ocum 3a CO2 umja je emucuja oko 75% emucuje Bo3uiia Ha OEH3HH).

VY tabemu 7.10 gatu cy eMUCHOHHU (aKTOpH 3a pa3IMuMTa BO3HIIA.

TaGena 7.10: EMucuonu ¢axtopu 3a pa3nuuura Bo3uia, [40]

Bpcra Bo3uiia VOC, g/km NOXx, g/km | Yectume, mg/km

Bensuncka Bo3miia 0,38 0,08 5

Cnaba xubpuaHa Bo3uiIa 0,19 0,04 2,6

Jaka xubpuaHa Bo3uIa 0,1 0,02 1,3
Jn3en xkaMmuoHw, 0,3 49 100
Huzen ayro0ycu 0,32 51 100

Kako enexTpuuyHa akymyjiaTopcka BO3WJIa UMajy HYATY €MHCH]y TNPH YHOTpeOH, Ba)KHO
MATakE je 10 KakBUX he eKOJOImKuX mocheaunia Johu y cMuciny emucHje kojy he momatHu
KWh enektpuune eHepruje na mnpousBeay (CHepruja MmoTpeOHa 3a IMOTOH CIEKTPHYHHX
BO3MJIA), @ HE LIEJIOKYITHA TPEHYTHO MPOM3BEICHA EICKTPUYHA EHEePIHyja.
[Tpon3Boama eNEKTPUIHE CHEPTHjE CE MOYKE CBPCTATH y TPU TpyIIE:

e yucra HepoCHIIHA MPOU3BO/HA — ENEKTPUYHA E€HEprHja MPOU3BENCHA U3 ,,3€JICHUX

u3BOpa“ (HIIP. EHEPruje BOJIE, CYHUYCBE CHEPIH]je, CHEPIHje BETPa U CIL.),
e yucra (pocusHA MPOU3BO/AKA — EINEKTPUYHA €HEepruja MpousBeneHa 0 (OCUITHHUX

ropuBa (Hajuenthe MPUPOIHOT raca),
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e (ocuiaHa MPOU3BO/AKA — EJIEKTPUYHA CHEpruja MpoHu3BeAeHa oJ (OCHUIHUX TOpHBa

(majuemrhe yripa).

3akspydyjeMo a (pOCUIIHA TPOU3BO/IHA CIEKTPHYHE SHEpTuje je Haj3acTyribenuja y Cpouju,
jep HajBehu 1eo mpou3BeAcHE eNeKTpUYHE eHepruje je u3 Tepmoenekrpane Hukona Tecna y
OOpeHOoBIly, KOja KOPHUCTH yrajb 3a NMPOHW3BOJKY, Ma heMO OBy YMILEHUIY KOPUCTHTH Y
J1aJb0j aHAJIM3H €KOJIOIIKHUX TPOLIKOBA.

Takohe je BakHO 3amasUTH Ja HE IIOCTOje CaMO JUPEKTHU CIIOJBHH TPOIIKOBU O]
MPOM3BOKE CcTpyje. Yak W kax Ou ce cBa CcTpyja MPOU3BOJNIIA UCKJPYUYHUBO M3 TaKO3BAHHX.
,,3CIIEHUX M3BOpA‘“, jaCHO j€ Ja TMOCTOje APYTH CIIOJbHHU TPOIIKOBH Kao IINTO j€ 3padewe,

moryhe Hecpehe u Oyka.

7.2.4. EXOJOIIKHA TPOIITKOBH

Temko je 706UTH BPEIHOCTH €KOJIOIIKHUX TPOLIKOBA KOj€ MOKPHUBAjy CBE PEICBAHTHE acleKTe
Y OYUTIICJHA j€ HEOMXOJHOCT yBohema MmojeHOCTaBbyjyhux MpeTnocTaBku. 3a MpOLeHEHE
BPEIHOCTH €KOJIOIIKHUX TpomikoBa y Cpouju kopumihene cy BpemHocTH MUHHCTapCTBa 3a
3aIITUTY JKUBOTHE CPEIMHE W MPOCTOPHO TutaHupame Brame CpoOuje koje cy oapehene Ha

6a3u yBehaHux 37paBCTBEHHX TPOIIKOBA 01 aepo3aralerma u gatu cy y tabenu 7.11.

Tabena 7.11: Exonourku TpomkoBu y CpOuju 1Mo KHJiorpaMmy eMucuje y €

Bpcra TpomkoBu 1o

eMHUCHje KIWIOrpaMy eMucHje

VOC
NOx

Yectuie

MHore MeljyHapomHe MpoIleHE EKOJIOMIKMX TPOIIKOBAa Cy HCTOr pela BEIMYMHA Kao
BpenHoctd u3 tabene 7.11, ump. Greene [71] u Maddison [70], mrto morBphyje TauHOCT
JaTUX MPEeTIocTaBku. Mmak, Mokia je TpeHyTHO HajoOOMMHH]a CTy/Hja O JICJCTBY EMHCH]E Ha
31paBJbe JbyaH, ctyauja Cubbin [69] uuju neo pesynrara najemo y tadbenu 7.12.
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TaGena 7.12: 3apaBcTBEHH TPOIIKOBH 10 Kuytorpamy emucuje Bosuiaa y CAJ[ 2008. y €, [69]

Yecruue
9,85
135,17
13,88
189,42
59,4
644,95

CAJT

VYpbana 30Ha

Jlocanhenec

Bunumo na cy 3apaBctBeHu TpomkoBu y Cpouju (tabena 7.11) 3a VOC u vectuue Behu ox
uctux tpomkoBa y CAJl-y (mpubnmxaBajy ce ,,BHCOKMM® BpemHoctuMa y Jlocanhernecy,
Tabena 7.12), mTo je mociaeauia Beauke cTapocTy Bo3mia y Cpouju u Belukor Opoja Bo3miia
ca KapOypaTopoM.

Tpeba HanoMeHyTH Ja 3ApaBCTBEHU TPOIIKOBU 3a NOX HUCY mocienua AMPEKTHOT yTHIIaja
NOx Ha 31apaBibe Jbynu, Beh ce jaBibajy 300T CEKyHAApHUX 4YecTHIa (HUTpaTa) KOjU ce
dbopmupajy ycaen emucuje NOx. Moxke ce mpermocTaBUTH W MoryhHoct ma he apyrm
nparehn eKOJOUIKM M 3JpaBCTBEHM pPHU3HMLM OJf EMHUCHje MOTOPHUX BO3WJIAa OUTH
uaeHtudukoBann y OynyhHoctn, mro he camo mo cebu moapazymeBatu Behe Oyayhe
€KOJIOIITKE BPEAHOCTH BO3WIIA HA EJICKTPUYHN U XUOPHIHU ITOTOH.

Kako ce y Cpouju Behu neo ctpyje (momatau KWh 3a enekTpuyHa akymysiaTOpcKa BO3HIIA)

MIPOU3BOJIU O] YIJba, TO cy y Tabenu 7.13 maTu eKOJOIIKH TPOIIKOBH ITPOU3BOIELE TE CTPY]e.

Tabena 7.13: EkoJIOIIKY TPOIIKOBH MPOU3BOAME cTpyje o yriba y Cpouju, €/ KWh, [11]

NOX | Yecruue

3,606 | 6,128

7.2.5. TpomkoBu Oyke

byka y BenmkuMm TpajoBuMa CTBapajy y HajBeho] Mepu MOTOpHa BO3WJIA U OHA Y3POKYje

noBehane 3apaBcTBeHe m3AaTke (omreheme ciyxa, pa3apakJbUBOCT, HAMETOCT...) U CMambYje
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KoMdop cTaHOBama. HaxanmocT, BeoMa Majo ce pajid Ha MPOLCHUBABY CHOJbAlIkHE OyKe 10
KWIOMETPY 3a pa3jiMyuTa BO3WJA, IMOJ Pa3IMYMTHM OKOJHOCTHMA. Mmnak, 3HaMo na cy
€JIIEKTHYHA U XUOpUIHA BO3UJIa Mamke OyuHa 01 OCH3MHCKUX U I3 BO3WIA, U HTHOPUCAHE
T€ YMHEHUIIC OM OYMTJICTHO YTUIIAJIO Ha PE3YyTaT y KOCT-OeHe(UT aHaTU3H.

Kako O6m cMO wuManu jeQHOCTaBHY Mepy TpPOIIKOBA CIOJballlkbe Oyke mo mpeheHom
Kuiomerpy, y3umamo pesyiratre Maddison [70] kao nonasHy ocHoBy. OHH TpENCTaBIbajy
rpyoe npornene BpenHoctu Oyke ox 0,6 €/100 km 3a xonBeHnmonanHa Bo3wia u 6 €/100 km
3a gm3en kamuoHe. OUHWTIIEHO W3 WCTHX pas3iiora, joll Mame Ce 3Ha O TPOIIKOBHUMA
crioJpalllkbe OyKe 3a BO3WJIa HA EICKTPUYHH TTOTOH.

Wnak, y3 xopumheme onrosapajyhux mpermnocraBku, y Tadenu 7.14 majeMo BpeaHOCTH

TPOIIKOBA CIIOJbAIlbe OyKe 3a pa3InyuTa BO3WIIA.

TaGena 7.14: TIpeTrnocTaBibeHH TPOILIKOBH CIIOJbAIlIbE OyKe 3a paszanuuTa Bo3uia, €/100 km

Bpcra Bo3uniia TpomkoBu Oyke

BeH3HnHCKO Wi TU3eN MyTHUYKO BO3HIIO 0,6

AKyMYJaTOPCKO €JIEKTPUYHO BO3UIIO 0,1

XubpuaHa akyMyJIaTOpCKa BO3UIIa 0,2

XubpunHa 6eH3MHCKA Bo3MIIa (Cl1ad u jak)

Jn3zen kamMuoH

XuOpuaHu au3en kKaMuoH (ciab u jak)

Jluzen aytodyc

Xubpuaau ayrodyc (cimab u jak)

[Tonekan ce pacrpaBiba O TOME Jla JU IOCTOj€ HEraTHBHU mpaTehu e€(eKTH OBUX THIIUX
BO3WJIA, TIOIITO OM OWJIO TeXe YyTH UX, Ma OM caMuM TUM U 0e30enHocT O6mna noropiana. Ca
Apyre cTpaHe, Takohe O ce MOTJIO paclpaBJbaTH O TOME J1a JI OyKa OTeXaBa KOHIICHTPALIU]y
U KOMYHHKAalM]y ca JpyrdM JbyAWMMa M JeIoM, Ma Ou ce crora 0e30eaHOCT Morja
MoOOJBINIATH CMamkbUBakEM HUBOA Oyke. Y HEJOCTAaTKy JaCHMX J0Ka3a O OBOM INHUTamky MH
MPETIOCTaBbaMo JIa je HeTO edeKaT Hyja, Tj. He YKIbY4yjeMO HHKaKBe MOoryhe WHAMpEKTHE

edexre Ha 6e30eqHOCT.
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7.2.6. CnpeMHOCT moTpoIava 3a rrahame Bo3uiia Ha eJIeKTPUIHHU TTOTOH

Jenan Baxkan neo MoryhHoctu M edekara mpUMeEHE eJNEKTPHUYHOT MOTOHA KOJ MOTOPHHUX
BO3WJIA j€ MaKCHUMaJIHa CIIPEMHOCT IMOTpoIIaya Jia TiaTte Ta Bo3uia, U oaroapajyha nejcrsa
Ha (PMHAHCH]CKO CTame moTpoiraya. [locToju HeKoauKo OMTHUX pasiinka u3Mely Bo3uia Ha
eJIEKTPUYHN TOTOH M OEH3MHCKUX/IW3ed BO3WIA, W T€ pa3jiuke he HapaBHO YTHIIATH Ha
CIPEMHOCT MOTpOIlIaya J1a IIaTe BO3WJIAa Ha EIEKTPUYHU MOTOH. JeJaH HaYMH J1a ce MPOoIeHe
mocienuie Ha (QUHAHCH|CKO CTamke TMOoTpolradya Owio OW JUPEKTHO BpEIHOBAHE
KapaKTEPHUCTHKA, Kao IITO Cy yOp3ame, 0e30eTHOCT U BpeMe Mymema. J{pyra omnmuja je aa ce
MIPOIICHHU LIeHa BO3MJIA HA €JICKTPUYHHU MOTOH ca IIEHOM OeH3MHCKUX/nu3en Bo3uia (y Behunu
cllydajeBa 1eHa OCH3MHCKUX/TU3EN BO3UIIA je HUXa OJ1 IICHE BO3WJIA Ha CJICKTPUYHHU TIOTOH).
Y 0BOM pajay mpeTnocTaB/baMo jeTHaKe TPOIIKOBE 3a MOMPABKY U OJIp)KaBamke OCH3MHCKUX H
aKyMyJIaTOPCKUX CNEKTPUYHHX Bo3wia. Mako ce MoXe TBPIUTH Ja Cy aKyMyJaTropcka
€JIIEKTPUYHA BO3WJIA Mamkhe TEXHUYKH KOMIUTMKOBAHU I1a CTOTa MOpa3yMeBajy Huke nparche
TPOIIKOBE, WIIAK IOCTOjU MHOro Behe MCKYCTBO MajcTopa y TOIpaBibamky OCH3MHCKHUX
BO3WJIA IITO he ce BEpOBaTHO OJIPa3sUTH Ha TPOIIKOBE OJP)KaBama, Ka0 W BEIMKU TPOIIKOBH
3aMemhHBakba aKyMyJaTopa TOKOM JKHBOTHOT BEKa aKyMYJaTOPCKOT EJIEKTPUYHOT BO3HIIA.
300r TOra WpPETIOCTaBKa O jEJHAKUM TPOIIKOBHMA OJpXKaBama 3a aKyMyJaTOpcKa
eJIeKTpUYHa U OEH3MHCKA BO3MJIA, JIENTyje BPJIO ONTUMHUCTHYKHY.

[ToTporrayky BUIIAaK 3a MyTHUYKA BO3WJIA HA CIEKTPHYHH TIOTOH yropehemy ca OEH3MHCKUM

3a MPOCEYHY BO3HY pazfasbuny on 15.000 krtomerapa roauiime, 1aT je y Tadenu 7.15.

TaGena 7.15: TToTpomauky BUIIAK 3a MyTHUYKA BO3UJIA HA €NIEKTPUYHH MOTOH, Y €

Bpcra nyrHu4kor CHuKkeme TPOIKOBa 300r Pasimmka | Ilorpomau.

BO3HJIa Mambe MOTpoumnLEe ropuBsa Y ueHu BHIIAK

Enexrpuyno Bo3wio ca
(6,8:1,3-44,8-0,1)-150-15=9.810 | -14.180 -4.370*

MaJIuM aKyMyJIaTOpOM

EnexTpuuno Bo3uiio ca

(6,8-1,3-65,4-0,1)-150-15=5.175 | -26.420 -21.245*

BEJIMKUM aKyMyJIaTOPOM
XubpuaHo c1abo BO3UIO (6,8-5,1) -1,3-150-15 = 4.972 -3.800 1.172
XuOPHUIHO jaKO BO3HIO (6,8-4,3) -1,3-150-15 = 7.312 -5.560 1.752

* Ty6uTaK 3a IOTpOIIAue
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W mnopexn mpernocTaBke O jJeJHAKUM TPOIIKOBMMA OJp)KaBama 3a OEH3MHCKa U
aKyMyJlaTOpCKa €JIeKTpUYHa BO3WIIA, KA0 HITO ce BUAM W3 Taberne 7.15, mocToju ryduTak 3a
MOTpoIIaye NMPH NPUMEHU aKyMYJIATOPCKUX EJIEKTPUYHUX BO3WJA, jep HOBUAHA pa3jivKa
MOTPOITKHE OEH3MHA U €JIEKTPUYHE CHEepruje yrmopehena ca pa3amkoM y EeHH KOIITamka OBUX
BO3WJIA j¢ HeraTHBHA. XHOpHHA MyTHUYKA BO3WJIA, Ca JIPyre CTpaHe, Cy MHOTO TOBOJhHH]A
3a MoTpouIaye Off aKyMYJaTOPCKHUX €JIEKTPUYHUX Bo3mia. CBa XuOpuAHA MyTHUYKA BO3MIIA
nara y Tabenu 7.15 umajy moTpomadyky BULIAK (JOOHUT 3a MOTPOIIaye) jep HOBYAHA Pa3/IuKa y
MOTPOIIHY TOprBa OCH3WHCKUX M XUOPUAHUX MyTHUYKKUX BO3MIIA je Beha 011 pa3liuke y [eH!
KOIITamka UCTUX.

Kox xubpunnux kamMuoHa M ayroOyca, MOTPOLIAYKH BHILIAK y OAHOCY HAa KOHBEHIIMOHATHE
KaMHOHE M ayToOyce, 3a IpoceyHy Bo3HY paznasbuHy of 30.000 xmiomerapa roaumime, aat

je y rabenu 7.16.

TaGena 7.16: IToTpomauky BUIIAK 3a TU3€1 HEKOHBEHIIMOHAIHA BO3MIIA, Y €

CHuxeme TPOIKOBa 300r Paziuka | Ilorpomauy.

Bpcra qu3en Bo3uiia
Mame NMOTPOLI¢ TOPpUBa y LleHH BHILAK

Xubpunau kamuoH (cnab) | (28 -22,5) -1,3-300-15=32.175 | -7.575 24.600
XubpuaHu KaMHUOH (jak) (28-20,2) -1,3-300-15 = 45.630 | -28.270 17.360
Xubpunau ayrobyc (cnad) | (29 - 23,5) -1,3-300-15 =32.175 | -7.665 24.510
XubpunHu ayrodyc (jak) (29 -21) -1,3-300-15 = 46.800 -28.890 17.910

W3 Tabene 7.16 BUAMMO Ja MOCTOjU MOTPOLIAYKM BHUIIAK MPH MPUMEHU CBUX XHUOPHIHUX
KaMHOHa U ayTo0yca, a Ja je ToceOHO BelMKa YIITea 3a MOTpolIaue KoJl cabux XuOpUIHUX
KaMHOHA W CJIabuxX XuOpHIHUX ayToOyca y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHATHE KaMHOHE U

aytooyce.

7.2.7. EKOJIOIIKY TPOIIKOBH IO JEAMHUITN PAaCcTOjamka

Besano 3a mpeTxogHO HaBeleHYy AMCKYCHjy, MOXEMO J1a U3payyHaMO €KOJIOIIKE TPOILIKOBE,
3a mpehennx 100 km, 3a paznuuuTe TUMOBE BO3WJA KAaO M EKOJOLIKY KOPHUCT O]l 3aMEHe

KOHBEHIIMOHAJTHUX BO3MJIA €JIEKTPUYHUM.
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VY tabenamu 7.17 naTu cy €KOJIOIIKK TPOIIKOBU M €KOJIOIIKA KOPUCT O] 3aMeHe OCH3WHCKOT

MYTHUYKOI BO3UJIa BO3HUJIOM Ha CJIICKTPUYHU IMOT'OH.

TabGena 7.17: Exonomika KOpUCT 0] 3aMeHe OCH3MHCKOT MTYTHUYKOT BO3HIIA

BO3WJIOM Ha eJIeKTpUYHHM MMoroH, y €/100 km, [69]

Benszuncko
NMYTHHUYKO

BO3MJIO

EB ca

MaJIuUM

EB ca

BCJIUKUM

XubdpuaHo
caado

BO3MJIO

XubpuaHo
jako

BO3MJIO

aKyMyJ. | aKyMmy.l.

JlokanHu

0,18 0,07 0,03

CKOJIOIIKHU TPOUIKOBH

Pervounannu

0,08 0,02 0,01

CKOJIOIKHU TPOUIKOBH

0,59
2,34
0,6

Hucka Bpennoct CO2 0,52
2,05

0,4

0,45
1,77
0,4

Bucoka Bpennoct CO2

byka Bo3una

YKynHH €KOJOIKH

TpomKoBH 32 HUCKH CO2

YKyIIHH eKO0JIOIKH

TpolKoBH 3a BUcOkU CO2

ExoJiomka kopuct o
3aMeHe 0€H3HHCKOT OCHOBA

Bo3uia 3a Hucku CO2

Exouiomka kopuct o

3aMeHe 0EH3MHCKOT OCHOBA

Bo3MJIa 3a Bucoku CO2

N3 Tabenme 7.17 ce BuaM da JaHAC aKyMyJIaTOPCKA €JIGKTPHYHA BO3WJIA WMy Marbe
€KOJIOIIKE TPOIIKOBE 01 OCH3MHCKHUX BO3MIIA, IITO je U ouekuBaHo. Yak cy Tpomkosu CO2 3a
aKyMyJIaTOpCKa €JIEKTpHYHA BO3UJIA YBEK y CYIITHHHM HIKM HEro 3a IIyTHUYKA BO3HWIA Ha
Oens3uH, 0e3 003upa Ha (oCHIHY MPOM3BOABKY CTpyje. To je mocienuiia YMmHEHHUIIE 1A je
eHeprercka e(uKacHOCT 3a aKyMyJIaTOpCKa €JIeKTpUYHA BO3WJIA BHILE HETO MYIJIMpaHa U Ja

Cy PErHMOHAIHU €KOJIOLIKHA TPOUIKOBH OJI MPOU3BOAE CTPyje Maju. Y BpPIO €KCTPEMHOM
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cllydajy TJ€ NpOU3BOJma CTPYje HE H3a3MBa HUKAKBE CIIOJbHE TPOIIKOBE, EKOJIOMIKH
TPOIIKOBY 32 aKyMyJIaTOPCKa eIEKTUYHA BO3WJIa OM OWJIM HapaBHO HYyJIa.

Y mnocneamux 10 roamHa OO je O OPAcTUYHOT CMamema TPOIIKOBA EMHUCHje 3a
KOHBEHLIMOHAJIHE Au3eNa KamuoHe. MelyTum, JoKaJHU €KOJOUIKKM TPOIIKOBH, HAPOUUTO Y
BehuM rpagoBuma, Cy 011 CyIITHCKOT 3Ha4daja, HajBehuM JeioM 300T eMHCH]e YECTHUIIa, alu U
30or Oyke. /Iuzen Bo3mma mmajy Behe mpatehe ekosomike TpomikoBe Hero OeH3wHCKa. Ta
pasnuka moctoju Hajpehum genoMm 30or  Behe emuchje decTHIla, Koja ce cmarpa
Haj3HA4YajHUJOM Ca acTeKTa JbYACKOT 3paBJba.

VY Tabenmamu 7.18 maTu Cy €KOJOUIKH TPOIIKOBH M €KOJIOIIKA KOPHUCT OJ] 3aMEHE U3l

KaMHuOHa XI/I6pI/I,Z[HI/IM JANU3CJII KAMHUOHOM.

TabGena 7.18: Exonomrka KOpucT o1 3aMeHe AU3e] KaMHOHa

XUOpUIHUM nru3en kamuoHoM y €/100 km, [69]

Au3zen Xubpuanm cjiad XuOpuaHu jak

KaMHOH AU3€eJ KaMHUOH Au3eJ1 KAMHOH

JlokaaHU €KOJOMIKH TPOIIKOBH 5,28 2,23 2,2

Pernonanau eKOJIOMIKK TPOITKOBH 1,37 0,58 0,59
Hucka Bpegnoct CO2 2,82 1,86 1,75
Bucoka Bpennoct CO> 11,14 7,36 6,85

byka Bo3uina 6 3 3

YKYNHH €KOJIOIIKH TPOIIKOBH
15,47
3a aucku CO2

VYKynIHM €eKOJIOIIKH TPOIIKOBU

23,79
3a Bucoxku CO2

Exonomka KopucTr o1 3aMeHe
OCHOBA
au3es kamuoHa 3a uucku CO2

Exoyiomka KOpPHCT 01 3aMeHe
OCHOBA
au3eJ KaMHoHAa 3a Bucokn CO2

TabGenama 7.19 nmaje exoJomIke TPOIIKOBE M €KOJIOIIKY KOPUCT OJ 3aMeHe Jau3en ayrodyca

XUOPUTHAM JTU3€EIT ayTOOYCOM.
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Tabena 7.19: Exonoiika KOPUCT Off 3aMeHE Tu3el ayTooyca

xuOpugHuM ayrodycom y €/100 km, [69]

du3zen

ayTooyc

Xuopuauu ciaad

au3es ayTodyc

XuOpuaHu jak

JaM3es1 ayTodyc

JlokanHu €KOJIOLIKY TPOLIKOBU

5,28

2,23

2,18

Pernonaimau eKoJIOMKH TPOIIKOBHU

1,37

0,58

0,56

Hucka Bpennoct CO2

2,83

1,88

1,82

Bucoka Bpennoct CO2

11,15

7,38

6,92

byka Bo3una 6 3 3

YKynIHH €eKOJIOIIKH TPOIIKOBH
15,48
3a Hucku CO2

YKYNHH €KOJOMIKHA TPOIIKOBH
23,8
3a Bucoxku CO2

Exosiomka KoOpHCT 01 3aMeHe
OCHOBA
au3eJ KaMHoHAa 3a Hucku CO:2

Exosomka KOPpHUCT o0 3aMeEHE
OCHOBA

au3es kamMmuoHa 3a sucoku CO2

W3 Tabena 7.17, 7.18 u 7.19 BUAUMO /1a €KOJOUIKU TPOLIKOBU Ce€ JpacTHYHO moBehaBajy ca
BehuM BpemHoctuMa yribeH-muokcuna (CO2), ma edekar cTakieHe Oarire JTOMHHHpA

CKOJIOIKUM TPOUIKOBHMaA.

7.2.8. IlotmyHa xocT-6eHeuT ananusa

[Tornyna kocT-OceHeduT aHanmm3a oOyxBaTa €KOJOMIKH edeKaT NPUMEHE EIeKTPUUYHUX

BO3WJIA, TTOTPOIIAYKH BUIIAK/TYOUTAK U TPOITKOBE HH(PPACTYKTYypE.

Tabena 7.20 mpukasyje APYMITBEHU MPUXO O] 3aMeHe OCH3MHCKOT BO3UJIA aKyMYJIaTOPCKUM

eNleKTpuyHUM Bo3mwioM y Cpouju 2014. ronune.
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Tab6ena 7.20: IpymTBeH: MPUXO]] 011 3aMeHE OCH3WHCKOT BO3MJIA €JICKTPUYHUM BO3UIIOM, €

EJIeKTpHYHO BO3HJIO ¢a MAJIMM aKyMYJaTOPOM
Huzakx CO» Bucok CO>
Exonomike kopuctu 1,13-150-15=2.542 | 2,38-150-15 =5.355

[ToTpomauku ryouTak -4.370 -4.370

TpourkoBu bes Op3or nymema -82 -82

uHdpactpykrype | Ca Op3uM MymemheM -855 -855

be3 Op3or nymema -1.909 903
YkynHo

Ca 6p3uM nymemeM - 2.682 130

EJiekTpu4HO BO3WJI0 ca BEJIMKUM aKyMyJIaTOPOM

Huzak CO2 Bucok CO2
Exomnorike xopuctu 1,15-150-15 =2.587 | 2,40-150-15 =5.400

[Torpormrauku ryouTax -21.245 -21.245

TpourkoBu be3 Op3or nymema -82 -82

uHopacTpykType | Ca Op3uM MymemeM - 855 - 855
be3 O6p3or nymema -18.739 -15.927
Ca 6p3uM nymemeM -19.512 -16.700

YkynHo

N3 Ttabene 7.20 BuammoO Ja Cy aKymyJaTOpCcKa €JEKTpUYHA BO3WJIa BEOMa JPYIITBEHO
HenpoduTadbmiHa. Takohe, MoxeMo BHAETH Ja Op30 NMyHEHE JeIyje BeoMa CKYNO W YHHHU
BEJIMKHU JIeo ApymTBeHOr nedurmta. U3 tabene 7.20, MokeMO 3aKJbYUHTH Ja je YBoheme u
MpPUMEHA aKyMyJIaTOPCKUM €JIeKTPUYHUX BO3UIIA caja IPYIITBEHO HenpoduTaduiHa.

XubpuaHa Bo3Wia MHOTO BuIle obehaBajy W NpymITBEHH MPHUXOJ] OJ 3aMEHE OCH3WHCKOT

BO3wWIa XUOpUIHUM Bo3mwiioM y Cpouju 2014. rogune aat je y Tabenama 7.21 u 7.22.

Tabena 7.21: JIpymTBeHU IpUX0[] O] 3aMeHe OCH3MHCKOT BO3MIIA Cl1abuM XHOpUIHUM, €

Huzaxk CO2 Bucok CO2

Exonomike kopuctu 0,44-150-15=990 | 0,66-150-15 =1.485

[ToTpormmavky BUIIAK 969 969

YKynHo 1.959 2.454
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TabGena 7.22: JlpymTBEHN IPUXO OJ1 3aMeHEe OCH3WHCKOT BO3UJIA JaKUM XUOPUIHUM, €

Huszak CO2

Bucoxk CO2

Ekoiomke kopuctu

0,56-150-15 = 1.260

0,99-150-15 = 2.228

IToTpomayky BUIIAK

1.172

1.172

YkynHo

2.432

3.400

Bunumo na o6a tuma, cnabo xubpumHo OeH3mHCKO Bo3uio (tabema 7.21) koje ce HuKana
Hehe BO3UTH Kao YMCTO aKyMYJIaTOPCKO E€JIEKTPHYHO BO3HJIO M jaKO XMOPHUIHO OEH3MHCKO
BO3MIIO (Tabena 7.22) cy npymrBeHo nmpopuTaduiIHa.

VY Ttabemama 7.23 u 7.24 nar je apymTBEHU MPHUXOJ O] 3aMEHE KOHBEHIIMOHATHUX KaMHOHA

XUOpUIHUM KaMHOHHMMa, a y Tabemama 7.25 u 7.26 nmaT je OpyImITBEHU TPHUXOJ OJ 3aMEHE

KOHBEHIIMOHAJHHUX ayToOyca XUOpHIAHUM ayToOycHMa.

TabGena 7.23: JlpymTBEHN IPUXO] OJ1 3aMEHE TU3E]I KAMHUOHA CIIa0UM XUOpUTHUM, €

Huszak CO2

Bucox CO2

Ekoinomke kopuctu

7,8-300-15 = 35.100

10,62-300-15 = 47.790

IToTpomayky BUIIaK

24.600

24.600

Ykynno

59.700

72.390

Tabena 7.24: JIpymTBEHN IPUXOJ] OJ1 3aMEHE TU3EJT KAMUOHA JaKUM XUOpUIHUM, €

Huzak CO2

Bucoxk CO2

Ekoiomke kopuctu

7,93-300-15 = 35.685

11,15-300-15 =50.175

IToTpomayky BUIIaK

17.360

17.360

YkynHo

53.045

67.535

TabGena 7.25: JlpymTBeHN IPUXOJ] 01 3aMeHE THU3en ayToOyca ciabum xudpuaaum, €

Huzak CO2

Bucoxk CO2

Ekosonike kopuctu

7,79-300-15 = 35.055

10,61-300-15 = 47.745

IToTpomayky BUIIaK

24.510

24.510

YkynHo

59.565

72.255
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TabGena 7.26: JlpymTBeHN IPUXOJ] OJ1 3aMEeHE TU3eN ayTo0yca jakuMm XHuOpuIHuM, €

Huszak CO2 Bucoxk CO2

Exonomke xopuctu | 7,92-300-15 = 35.640 | 11,14-300-15 =50.130

[ToTpoiauku BuIIaxk 17.910 17.910
YKynHo 53.550 68.040

N3 tabema 7.23, 7.24, 7.25 u 7.26 BuAMMO 1a Cy XUOpHUIHU KAMHOHU U ayToOycH
npo¢uTaOWIHE M 3a TOTpoIIade M 3a JApymTBo. Takohe, ympkoc BehHM €KOJOIMIKUM
KOPUCTHMA jaKUX XUOPUAHUX BO3MIA (KOjU Cy Be3aHM 3a JIOKaJHA U pernoHaiHa 3arahema),
cmaba XxuOpHIHA BO3WIIA CY IPYIITBEHO MPOGUTAOHITHH]A.

Heonxonan, anu He ¥ JOBOJbAH YCJIOB 3a NPO(GHUTAOMIHOCT BO3WIA HA EIEKTPUYHHU TTOTOH Y
KOCT-OeHe(hUT aHaNU3M je Ja APYIITBEHH NMPHUXO0J OyAe MO3UTHBAH. 3a IMOTIYHY aHAIU3y
NPUMEHE EJIEKTPUYHUX W XUOPHIHUX BO3MJIA HEOMXOJIHO je Y3eTH y O03Up M HHXOBE
nepdopmance. OBOM aHAIM30M HUCY Y3€TH Y 003Up MOPECKH MPUXOAH/TYOHUIH O] yBOlemha
BO3MJIa HA €JICKTPUYHM NOTOH. Takohe, y MpeTXoAHOj aHATIHM3H Cy aTH PE3YJITaTH U 3a HUCKY
u 3a BUCOKY BpenHocT emucuje CO2 kako 6u nopeheme 6110 KOMIUIETHO.

W3 mnperxomnux Tabena, monaszehm on OpojHUX MOjeAHOCTaBIbYjyhMX MPETHOCTaBKH,
3aKJbY4yjeMO Ja YyBOheWme BO3WJIa Ha EIEeKTPUYHU TOTOH HHje MPENOPYWHHBO 3a
aKyMyJIaToOpcKa eJeKTpHYHa ITyTHHYKa Bo3wia. OuurieqHo, kaja OW JONIUIO 0 BEITHKOT
TEXHOJIOIIKOT Tpo0o0ja Yy TMPOU3BOAKU aKyMyjaaTopa, TO OHM 3HAaTHO MO0OOJBIIANIO
nepdopMaHce aKyMyJIaTOPCKUX EIEKTPHYHUX BO3MJA U CHIDKWIO LEHY BO3WJA, Ma Tajaa
CUTYPHO HE OM CMO MOTJIH Jja 00aIlIMO aKyMyJIaTOPCKa eJIeKTpHUYHA BO3MJIA.

3a pa3nuKy O] aKyMyJIaTOPCKHX EJIEKTPUYHUX BO3WIA, yBoheme XMOPHIHHMX ITyTHHYKHX
BO3MJIA MOKa3ajo ce npoduradbunno. Takole je mokasaHo 1a yBolheme rpaJCKuX XUOPUIHUX
ou3en KaMHOHE W ayToOyca, KOju OW 3aMEHWIM KOHBEHI[MOHATHE MHM3el KaMHUOHE |
aytoOyce, 3aucTa jaenyje npoduradbuino. Bugenu cMo 1a TakBO yBOoheme cTBapa TPIKHUIITHU
BHIIIAK, jep Mama TMOTPOIIkha TOPUBAa XHUOPUIHUX AU3E] KaMHOHa W ayToOyca HamokHalhyje

BUXOBY Bely 1IeHY KOIITama.
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8. BAK/bYYAK

VY oBOM pazy je mpe3eHTHpaHa BeoMa KOMIUIEKCHA MpoOJieMaTHKa alTepHAaTHUBHHUX MOrOHA
MOTOPHHMX BO3MJIAa Ca)keTa y LWJby yTBphHBama aKkTyelHOr cTama U JeduHucama Moryhux
nmpaBana jgajber paspoja. On oOusba mojaraka O OBOj TeMH, KOjU CTOje Ha pacroliaramy,
U3JIOKEHU Cy CaMO OHHM KOjU Cy Y (DYHKIHMjU MOCTaBJbEHOT LMJba OBOT pama. OTyxa HUje
010 Moryhe IMOCBETHTH IMOIjeTHAKY TaXKby CBUM MUTalkbUMa 3Ha4ajHUM 3a OBY 00J1acT.
VY pany je mokazaHo ja OW aJTepHATHBHO TOPUBO OMJIO0 MpuXxBaheHO Kao KOMEPIIHjaTHO
ropuBo 3a morod Motopa CYC HeonxoaHo je Aa 33JJ0BOJbH HEKOJIMKO KJbYYHHX 3aXTEBa!
® J1a TOPWBO MOTHYE U3 OOHOBJHHBOT W3BOpA (CUPOBHHE),
e J1a je U3BOp ropuBa (CUPOBHHA), pEIATUBHO JIAKO JIOCTYITHA 3a €KCIUIOATaIlH]y,
e Ja KapaKTepUCTUKE TOpPUBA OJroBapajy 3aXxTEeBaHUM KapakTEpHCTHKaMa TOpHBa
HaMemeHUM 3a oroH Mmotopa CYC,
® a je MOCTyIaK Mpepaje ropuBa pelaTUBHO jeTHOCTaBaH U jepTHH,
® J1a je MaHMITYJIAIM]ja U CKIATUIITCHE TOPUBOM 0€30€THO, jeTHOCTAaBHO U JeTHHO,
® J1a je TOPUBO MOCTOjaHO MPH CKIIATUIITECHY
® Ja ca eKOJIOUIKOT acHeKTa 3aJ0BOJbH 3aKOHCKE PEryIaTUBE KOje Ce MMOCTaBJbajy Mpea
motope CYC,
® a je aJITepHATHBO TOPHUBO KOMIIATHOMIHO Ca MOTOPHUM YJbEM U OCTAJIUM Ma3uBUMa
KOja ce KOpUCTE Ha BO3UITY (HE CMe 3HaYajHH]je /1a CMamkYyje BpeMe 3aMeHe yJba),
e Ja MPUMEHA aJTEPHATUBHOT TOpPHUBA HE CMambyje paJHU BEK MOTOpPA, HUTH CMamYyje
MOY3/IaHOCT IOjeIMHUX MOTOPCKHUX CUCTEMa U MOTOPa Kao IIeJINHE,
® Ja je IIeHa aJITepHATHUBHOI TOPHBA Maa WK 0ap McTa Kao 1eHa (OCHITHOT ropHBa.
[TokazaHo je Ja eNeKpUYHH MOTOHH MOTOPHHUX BO3WJIAa MOPAjy Ja UCIyHE ojapelheHe ycioBe
na OM mocTalnd KOHKYPEHTHH 3a MacoBHY ymoTpeOy, a mpe cBera: KOHKYpPEHTHa IIeHa,
MOY3aHOCT W TPAJjHOCT CHCTEMa, MUHMMAJIHO M JIAKO OJIp’KaBambe, JaKo U Op30 Mymeme,
ayToHOMHM]ja o1l HajMamwe 250 km ca jenHuM nmymemeM, 0e30e1HOCT pU yroTpedu, UT.
U3 o6pazne Teme oBor paja Hamehe ce 3akibydak Ja MOTOpHA BO3WJIa Ha aTEPHATUBHU ITOTOH
MMajy Mamky eMHCH]y 3aral)yjyhux cyncraniy y oJHOCY Ha KOpUIIhemhe KOHBEHITMOHATHUX

OeH3uHCKUX/u3en Bo3una. Jlakie, kopuinhemeM alnTepHaTUBHUX MOrOHAa MOTOPHUX BO3MIIA
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J0J1a3u 0 eMHucHje 3aralyyjyhux cymncraHiy, ajad y MHOTO Mam0] MEPH HETO KOJ yrmoTpede
KOHBEHIIMOHAJTHMX MOTOpPHHX Bo3mia. Takohe, moTpeba 3a cmameme eMHcHja MOoJyTaHa
(YTJbeH-TUOKCH/IA) TIPE/ICTaBIba jeIHY O] TVIABHUX OJIPEJHMIIA Pa3BOja MOTOPHUX BO3HWIIA Y
Heriocpennoj Oynyhnoctu, jep EBpomcka Komucuja nHamepaBa ga ox 2015. rogumne
nmpou3BolhaurnMa MOTOPHHX BO3WJa yBeae Takcy onx 95 € 3a cBaku IpaM €MHCH]e YAJbEH-
nuokcuaa mpeko 120 g/km.
Y oBOoM paay je 1abopaToOpHjCKO HCHHUTHBaEE (MEpeHEe YIMOpEIHE CHAre Ha TOYKOBHUMA
Bo3wiIa noromeHux LPG u 6eH3MHOM) 1 M3padyHaBamke BeIMUYMHA ypal)eHo je y TOTIYHOCTH
y ckaany ¢ cucreMoM kBanuteta 1SO 9000. [IpenHocTr 0BakBOT MCIIUTHBAK-A OTJIEIa CE V:

e u30eraBamy rpyde Tpelike NpuU MpepayyHaBamby OUMTAHUX BEIUYHMHA TOKOM

MPUKYILUbaka MoIaTaka, YMME Ce 3Ha4ajHO CMarbyje MepHa HECUTYPHOCT,
® CcMamelhy O0poja MOTPEOHUX JbYIN YKIbYUCHHUX Y HCTTUTHBALE,
e IpyXKamy JOJaTHE TapaHIUje Ja Cy HCIUTUBaka U  U3pauyHaBame
KapaKTepUCTUYHUX BEJTMYMHA CIIPOBEJCHA KOPEKTHO.

VYpaleHo je mMoxaenupame KOMOMHOBAHO XHOpHIHOT ejekTpuuHor Boswia (XEB), ciauuano
kao y BozwimMa Tojora [Ipuyc. ¥V pany cy natu pesynratu cumynanuja XEB 3a nBa pexuma
BOXH-E: TPaJicka BOXKH-a U BOXKIbAa Ha OTBOpeHOM myTy. OBe cuMmyraiyje npyxajy MoryhHocT
npahema uznazHux napamerapa XEB (Op3une, cHare, 6poja o0praja, cTama HayHEHOCTH. .. )
3aBHCHO O] NMPOMEHE yJa3HUX Mapamerapa (mefajie raca W yriia HarubOa myta). Takobe,
ypahena je Bammpmanuja cumynupaHor XEB u3 koje ce Buau na cumynupano XEB gocta
BepHO jaouapaBa Bo3wio Tojota Ilpuyc. Ilpu momenupamy ¥ cUMynanuju KOMOMHOBAHOT
XEB xopumihen je nmporpamcku nmakeT Matnab 7 u ieroB CUMYJIHHK.
Jeman ox mmibeBa OBOT paja je OMO Ja Malio PacBeTIM CYIMITHHCKO TMHUTAmE Ja U je
MPENOPyUYbMBO yBOhEHE anTepHATUBHUX ITOTOHA MOTOPHUX Bo3MiIa y BeheM 00MMy o7 oHOoTa
mro ce maHac paau y CpOHju M KOJMKH Cy PH3HIM TakBOT MmoayxBara (KocT-OeHeduT
ananu3a). [lomazehn ox OpojHUX TMOjeqHOCTAaBIBYjYhHUX MPETIIOCTABKH, 3aKJbydyjeMO J1a TO
HUJ€ MPENOPYyUbHUBO 32 aKyMYJIaTOpCcKa eIeKTpUYHA MyTHUYKA Bo3wia. OuurieaHo, kaaa ou
JOIIJIO 10 BEJIMKOT TEXHOJOMIKOT Mpo00ja y MPOU3BOAKBU aKyMyjlaropa, TO OM 3HATHO
m06oJbIIao meppopMance aKyMyJaTOPCKUX €IEKTPHYHUX BO3WIa (CMamUIIO IICHY BO3HIIA)
U TaJa CUTypHO HEe OM CMO MOTJM Ja oA0alMMO aKyMmyjaTopcKa eleKTpHYHa BO3Mia. 3a
Pa3IuKy OJ] aKyMyJaTOPCKUX €IEKTPUYHHUX BO3WIIA, YBOhEHme XHOPUIHUX MYyTHUYKUX BO3HUIIA

nokazayio ce mnpoduradbunHo. Takole je mokazaHo na yBohewme TpajCKUX XUOPHIHUX
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KaMHOHa M ayToOyca, KOju OM 3aMEHWJIM KOHBEHIIMOHATHE IHU3eJ KaMHOHE M ayTolyce je
npo¢puTaOMITHO.

Kana cy y nutamy anTepHaTHBHa TropuBa 3a IOTOH BO3WIIA, JOOMjEHM pPE3YyNTaTH KOCT-
OcHedUT aHaNMM3e TOKa3yjy Ja NMpuMeHa OuWoju3enia HHUje WCIUIATHBA 3a IMOTpoiiade, 0e3
oJpullama ApkaBe of akiu3a (mTo je TpeHyTtHo y CpOuju, 300r MamKa HOBIA y OyIIeTy,
rOTOBO HEW3BOJJbHMBO). C J1pyre cTpaHe, HpHMEHa TEYHOI Ha(HOr raca y CpICKOM
TPAHCIOPTHOM CEKTOpYy je mpoduTabuiaHa 3a MoTpolIaye, a MoceOHO je mpoduraduiaH
MOTOH BO3WJIa Ha MPUPOAHM Tac. 300T Tora MOTOH BO3WJIa Ha TEYHW HA(PTHU Tac 3aJmuX
ronguaa y CpOuju 10XWBJbaBa HarJly €KCIaH3W]y, JOK j€ MPHUMEHA MOTOH Ha MPUPOJHU Tac
(nako je nmpoputabuiaHuju), 300r Jome HHPPACTPYKType (Manor Opoja MyMIHUX CTAaHUIA) Y
CpOuju, TpeHYTHO Yy 3aCTOjy.

Kao mro je moka3ano, MOryhHOCTH 3aMeHEe KOHBEHIIMOHAJTHUX BO3WJIA aITEPHATUBHUM CYy
Benuke. M300p HajIOBOJHHUJUX alTepHATHBA, MehyTuM, HUje jeqHOCTaBaH M Kao IMITO CMO
BUJZIENM OH 3aBUCH O] HHM3a YMHWJIALA, KAa0 IITO Cy CHPOBHHCKAa 0a3a, MPOU3BOJHU
KalaluTeTd, HW3MEHE Ha BO3WIMMA M YTHLAJU Ha HUXOBE MeppopMaHce, CUCTEMHU
cHa0/ieBamka BO3WJIa TOPUBOM, 3aKOHCKa M (PHCKaJIHA perylaThBa, UTH. Y CBETY, Y OKBUDPY
¢dbnote mocrojehnx BO3WIIa HAa aNTEPHATUBHU MOTOH HAjBUIIEC MMa XHUOPUIHUX CICKTPUUHUX
BO3WJIa, KA0 U MOTOPHA BO3MJIA KOja KOPUCTE T€YHU HA(THU rac, MpUpPOJHH rac, obuoausesn,
€TaHoJI, UTA., IOK MPUMEHA BOJOHHMKA KOJ BO3Wia je joumr y (a3 pa3Boja M UCIHUTHBAMA.
OKkBUpHH TIperjen 4YWHWIANA KOjU YyTUYYy Ha TMPHUMEHY alITepHATUBHUX IIOTOHA Y
TpaHcropTHOM cektopy CpOuje Tmokasyjy Aa c€ y [H/by HWHTCH3WBHUpAmka HHUXOBOT
Kopuirhema mocebHa naxmwa Tpeda 1a ycMepH Ipe CBera Ha:

e VIIO3HABaWke CBUX IM03BaHUX W MOTEHIMjaTHO HETOCPEAHO 3aWHTEPECOBAHHMX Ca
CTBapHHM IpoOieMuma oOe30ehema eHepreHara 3a MOTOpPHa BO3WJIA U Pa3lio3uMa
IIPUMEHE aJITEPHATUBHUX MIOTOHA, Y OBOM TPEHYTKY H Yy OJMKO] EPCIIEKTUBH,

e yTBphuBame MIOOATHUX CTpATEHIKHX OIpelesbeha APKABHUX OpraHa y CMHUCIY
nepuHUCama epuKacHe eHepreTcke W caoOpahajHe MONMUTHKE, ca CTAaHOBHWIITA
PacIIOIOKMBOCTH TOPHBA W 3allITUTE JKUBOTHE CpPEIMHE, a MOCeOHO y mmiby Beher
yBOhema TeuHOT HaTHOT raca 3a MOroH MOTOpHUX Bo3wia. [Ipu Tome Tpeba nmaru y
BUIY Ja OM cTHUMylucame Kopuiihema TeyHOr HaTHOI raca y BO3WIMMA y HAIloj

3eMJbH TpeOanio y oapeheHoj Mepu Ja ce CXBaTH M Kao MpHIpeMa 3a Mpenaz Ha
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NpUMEHY MPHUPOTHOT Taca, a KacHHWje M BOJOHWKA, y BpEMEHYy Kaga To Oyne
U3BO/JBUBO,
® IIMPOKO YIO3HABAKE JAaBHOCTH Ca pa3jo3uMa M OUYEKWBAaHUM e(deKTuMa IMpHMEHE

aITEpHATHBHUX TIOrOHa, ca ©0e30eAHOCHUM CBOjCTBMMAa IIOJEJMHUX TIIOTOHa H

e eKTIMa KOj1 Ce OCTBApPY]y HA KOPHUCHUYKOM M OIIITEM TUIaHYy.
VY CpbOuju yKymaH yaeo MOTPOIIkE aITepHATUBHUX Y OJTHOCY Ha (hOCHITHA TOPHUBA JOIT YBEK
je 3anemapspuB. CHTyalja y oBOj 00JIaCTH KOJ HAac, C 003UPOM Ha TPEHYTHO €KOHOMCKO
CTame, He MOXE TaKo CKOopo OWTHHje na ce mpoMeHHu. bynyhu pas3Boj y oBoj obmactu, y
Cp6uju, Huje moryhe nmedunHMCaTH caMO CTaTUCTHYKOM 0OpazoM mocTojehux mojmaraka u
yumeHuna. [Ipobiem je KoMIIEKCaH jep Ha mera uMajy yTuiaja (akTopu U 1ojaBe KOju ce
YeCTO HE MOTY O0OYXBATUTH HAyYHOM aHAJM30M. AKO ce Mel)yTHM 3a OCHOB pa3MaTpama y3Me
BO3UJIO Yy CBeTJIy pasBoja Oynyhux mpomuca O TOKCHYHOCTH W3AYBHUX TacoBa U
€KOHOMHYHOCTH TOTPOLIKhE TOPHUBA, OHAA Ce MOXKE 3aK/byuyuTH Aa y Cpobuju XuOpuaHu
MOTOH BO3WJIA M BO3WJIA MTOTOMKEHA HA TEYHH HA(THU Tac, MPUPOIHHU Tac U OMOAM3EN UMajy y
Ooynyhnoctu HajBehy nepcnekTuBy Kopuihema.
[Tocroje Takohe muTama 0 KojuMa Tpeba pa3sMUILBATH, U KOja Cy MIIaK BakHA Ca acIeKTa
no6poOutn npymrBa. Ha mnpumep, KOHTUHYUTET TEXHOJIOIIKE IyTAlkE j€ OYHIJIETHO
CYIITHHCKU ()EHOMEH y HMCTOPHjU pa3Boja BO3WJIA, TOCEOHO MOTOpa. 3amcra, ako Ou ca
CBAaKOM IOCTOjehOM TEXHOJIOTHjOM TIOUMIbAlId O] HYyJe, JieJyje HeBEpOBaTHO Jla OM TakBa
KOMILUIMKOBaHa TexHoJoruja kao mto je motop CYC yommre u Ouna y3era y o03up Kao
pasymHa onuuja. M mopesn Tora, mOCTOjU JOCTa 3Hama BE3aHOT 3a AJTEPHATHBHU IOTOH
TIOIITO CE€ HE 3Ha Koje he TexHooruje y ayrToMoOMIICKO] HHIYCTPUJH TIPEKUBETH U Pa3BUTH
ce y TOKy Hekoiuko cienehux nernenuja. C apyre mak cTpaHe, BHCOKE IIeHE (DOCHITHUX
ropuBa, omMoryhyjy HUCIUIaTHBOCT yJjarama y HOBE TEXHOJOTHje KOje CMamyjy eMHCH]Y
M3yBHUX racoBa MOTOPHHX BO3MJIA, A TO je CBAKAKO aJITepHATUBHU OTOH MOTOPHHUX BO3MJIA.
VY 6ynyhnoctu he anrepHaTUBHM TOTOH MOTOPHUX BO3WJIa CUTYPHO UTPATH 3HAYAJHU]Y YIIOTY
y ayrouHayctpuju. Haj3HadajHHjU CBETCKU MPOU3BOhaYyuM MOTOPHUX BO3HJIA jOII YBEK KPHU]JY
MOTEHIIMja]l HOBE TEXHOJIOTH]e, jep JKeJle Ja U Jlajbe eKCIIoaTuiny rnocrojehe pesepse Hadre,
Kao  Jia 0 MaKCUMyMa MCKOPHCTE yJoXKeHe Munujapae nonapa y pazsoj CYC moropa. Jlo
Taga he ce anTepHATHMBHU TMOTOH MOTOPHUX BO3WJIAa M Jajbe pa3BHjaTH, au he oOWYHU
KOPUCHUIIM J00WjaTh TPWIKNKY Ja Y)KHBAJy ,,Ha KaIIM4YUIly’ Yy CBUM IOTOJHOCTHMA KOje

JOHOCH HOBA TEXHOJIOTHja.
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10. BUOTPA®UJA AYTOPA

Aytop 3opan MapjanoBuh, pohen je 27. maj 1974. ronune y KparyjeBamy. OCHOBHY U
Cpenmwy TexHWYKY ImKomy 3aBpmmo je y Kparyjerimy. Ha Mamunackom dakynrery y
KparyjeBuy on0panuo je IumnoMcku paj moa Ha3uBOM ,,MarHeToCTpUKIMOHHU JaBayu cuje’
U CTEKAO0 CTPYYHM Ha3UB AUIJIOMUPAHU MHKEHmEp MamuHCTBa, 2001. rogune.
[Mocnegumomcke cryauje LleHTpa 3a HHTEpAMCUUIUIMHAPDHE M MYITHAMCUUIUIMHAPHE
CTyIIMj€ W HCTpakuBama ¥YHuBep3uTeTa y Kparyjepiy ymwucao je mkosicke 2003/04. rogune.
Marucrapcky Te3y Moja Ha3uBOM ,,PU3MK NMpUMEHE aCHHXPOHOT MOTOpa KOJI BO3WJIa M Mepe
yIpaBJbakha PU3UKOM €A TEXHUYKOT, EKOHOMCKOT M €KOJIOLIKOT acnekTa ogopanuo je 2007.
TOJMHE U CTEKA0 aKaJeMCKO 3Bame Mariucrap Hayka 3a MEHalIMEHT HOBUM TE€XHOJIOTHjama.

VY cB0joj gocamamnimoj pagHoj ouorpaduju uma 11 (jemanaect) ronguHa pagHor ctaxa. Pamno
je 2003. romuae CAD/CAM mnpojexroBame y mporpamuma Pro/ENGINEER u Auto/CAD vy
3acraBa Anaruma-KparyjeBai Ha MO3UIMjU HHXKUEBEP KOHCTPYKTOp. Y 2004. ronuHu panuo
je y 3actaBa ayromoommma-IIL] [Ipecepaj kao nHXHUBEP OApKaBamka Mpoleca MPOU3BOIHE
(Benmukux mpeca). Ox 2005. mo 2007. roguHe paguo je MOCIOBE HMCIHUTHBAmba MEXAHHKE U
Kapocepuje Bo3uia y 3acTaBa ayroMoOuiH-/lupeKiuju pa3Boja ayroMoousa, Ha MO3UIHjH
OIUTHHU MHXKEHEP, IJe jé CTeKa0 MCKYCTBAa y MEpemhHMa aHAJIOTHO-IUTHUTATHUX BEJITMYMHA U
0o0ydYeH je Ja KOPUCTH CTpy4HE codTBEpe 3a MEPEHE W JMJarHOCTUKY BO3MJIA Ka0 IITO CY
CATMAN, VC 100, uta. ¥ 3acraBa ayromoomimma-/{upexnnju pa3Boja ayromooduiia Ouo je
UCTpakuBad capagHuk y mnepuoay ox 2007. mo 2011. roguHe M y4ecTBOBaO Ha OpOjHUM
KoH(epeHIMjamMa U ceMuHapuma. Cana je 3amociieH y ['pajackoj ynpaBu 3a mOCIOBE JOKATHE
camoyrmpase u omnmTe ynpase rpajga Kparyjesama-CekpeTapujaTy 3a HHCTICKIIH]CKE TIOCIIOBE.
On crpanux je3uka ciayxu ce Opanmnyckum u Enarneckum. Kopuctu pauyHapcke mporpame:
MS Office, Windows, Auto/CAD, Pro/ENGINEER, Matlab, Oringi u uaTepHer TexHooruje.
AyTop je 55 HayuHux panoBa Ha 1omahuM 1 Mel)yHapoIHUM KOH(epeHIrjama, Kao U jeTHOT

Hay4HOT paja y nomahewm u jegror y SCI gacomnucy.
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gOKTO[!CKa I[I/ICC[ETaI_[I/I.!a

Ipuaor 1.

H3JABA O AYTOPCTBY

Wsjassbyjem na je nokropcka aucepraimja, no HACIOBOM

HCTEAKLIBAE BATELPHATLUBHUX (70 OH A
MOTOPHHX BO3 LIS

® Ppe3y.Tar COICTBEHOI MCTpa)KMBAuKoOr paja,

® Jla NpeANIoKeHa ANCEPTALMja, HH Y UENHHH, HU Y [IeN0BMMa, HUje Guia npeanoxeHa
32 nobujarbe OMNO Koje AWMIIOME, NpeMa CTYAMjCKMM MpOrpaMMMa JpyrHX
BHUCOKOLWKONCKHX YCTAaHOBA,

¢ JacCy pe3yinTaTH KOPEKTHO HAaBEIeHH H

® /la HHCAM KpLIKO//Ia ayTOPCKA NpaBa, HUTH 3/10YNOTPEOHO/Ia MHTEEKTyalHyY CBOjHHY
JpYTHX TULA.

vy Humy, 4L 1. 2044

wyrop mcepraie: 30PAY L IRRTANCEUD

[lotnue noxropanga:

DeappapoteZ
/4
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IMpuaor 2.

M3JABA O NICTOBETHOCTH LUTAMITAHE M EJJEKTPOHCKE BEP3HJE
AOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Mwme 1 npesnme ayropa: \Bc-ﬂff/f Mﬂﬂm’/fﬁﬁﬁﬁ

Cryanjecn nporpawm: M&wﬂmww

Hacnos papa: 7z o, 07¢ 7

MeuTop: _if’ J”HOM{-{{" /?Q&C‘, EAHP. /?Pc?;ﬁ.

M3sjasibyjem na je wramnaHa Bep3uja Moje AOKTOPCKe AMCEpTaUMje HCTOBETHA
CICKTPOHCKO) BEP3MjH, KOjy cam mpeaao/na 3a yHouwewe y JINCHTANHH PeNo3HTOPHjyM
Yuusepsurera y Huwy.

Jo3sossaBam na ce objaBe MOjH NHYHM TOJALM, KOjM Cy Y Besu ca nobmjamem
aKaAeMCKOr 3Baba [OKTOpA HayKa, Kao IITO Cy HME H Mpe3nMe, FrofHHa M MeCTO poljerma
aarym onbpane pana, M TO Yy Karajnory buGnuoreke, JIMrHTaiHOM peno3HTOPHjyMy
Yuusep3urera y Huwy, kao n y nybnnkaunjama YHusepsurera y Humy.

Y Huwy, 4F. M. 2044.

AyTop aucepTauuje: 30/’/9# %PJ}KGM#

TTornuc nokTopaHnaa:
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Ipunor 3.
H3JABA O KOPHIIREBY

Osnawhyjem VYuusepsutercky 6ubmuorexy ,Hukona Tecna“ na, y HurnramHu
penosuTopujym YHuBep3utera y Humy, yHece Mojy JOKTOPCKY AMCEpPTaLM)y, MO/ HACTOBOM:

HCT PAXLIBAIOLE ARTELHATLAMSX [0/ CHS
MOCTOLHUK LD HIL

KOja je Moje ayTOpCKo zeo.

Ancepraumjy ca csMM npuno3MMa mpesao/ia caM y eneKTPOHCKOM (opmary,
NOroJIHOM 33 TPajHO apXUBHpAILE,

Mojy noxropeky avucepTaumjy, yHety y JIArHTanHu penosutopujym YHUBEp3HTETa ¥
Huury, Mory kopuctuTn cBM Koju nowtyjy oapeaGe caapikade y onabpaHoM THITY JHLEHLE
Kpearnsne 3ajeanuue (Creative Commons), 3a kojy cam ce omty4Ho/ia.

1. Aytopcteo
@Ay-ropcrso — HEKOMEpLIHjaHO
3. AyTopcTBO — HeKoMepuMjanHo — 6e3 npepase
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMJATHO — JEJMTH MO/ HCTUM YCIOBHMA
5. AyTtopcTteo — Ge3 npepape
6. AyTOpCTBO — JI@INTU MO HCTHM YCOBHMA

(Monnmo 1a noaByyeTe camo jeaHy oA LecT noHyfeHHX JMLEHIN; KPaTaK OMHE NHUEHLH Je y nacrasky Tekcera).

Y Huwy, 48 4 2O44.

AyTop AucepTaumje: 30197‘7// %f’ Jﬁﬂpﬁﬁj

Iotnue noxropanza:

Z%ﬁ@ﬁ&/gaﬁf
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