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HNCTPAKUBAIBE AJITEPHATUBHUX IIOI'OHA MOTOPHUX BO3UJIA

Rezime: Exonomku npobnemu n3a3zpanu caobpahajem npunanajy ,,ipBoj BpcTH' 3arahjema y
ypbanum cpenuHama. IlporHoze o pesepBama HaTe yBeK Cy Hamertane MHoTpedy u
MHTEH3MBUpPAJIe UCTPAXKUBaba 3aMEHE MUHEPAITHUX TOpHUBa.

TepMuH ,,anTepHaTUBHA TOpHBa‘“ NMPBEHCTBEHO je Be3aH 3a Morop CYC u Hactao je kxao
MOCJEIUIa TyrOroAMIIBEr HCK/bYUYHBOr Kopuiihewma (GOCHIHMX ropuBa Kao MPUMapHOT
rOpHBa 3a HEroB MOTOH. AKO ce MpobJeM TeHepain3yje Ha 00JIaCT MOTOPHHX BO3WIIA, OH/A
ce MOX€ TOBOPUTH O aITEPHATUBHUM (XHOPUIHNM) MOTOHUMA, KOju ocuM MoTtopa CYC, kao
MOTOHCKOT arperara, ykJjbydyjy W enexrpomotop. Ilorogaoct kopumhema HEKOT TOpHBa
OLIEHYje Ce: KBAJUTETOM HErOBE SHEPreTcKe TpaHchopMamuje y Mpolecy aodujama pana
yuMe Cy JTUPEKTHO JcpUHHCAHE W H3JIa3He mnepdopMaHce TOoroHckor ypehaja, rnenom
MPOM3BOE, moronHomhy u 0e30emgHomhy TpaHCTOpTa, CKIAJUINTEHa W MaHUITYJIAIH]a,
IPUPOAHUM pe3epBaMa CUPOBHHA U3 KOJUX ce 10OHja U €KOJOUIKUM KapaKTepHCcTHKaMa.

Y oBOM pagy aHaNM3WpaHO je TPEHYTHO CTame M Moryhe NepCcreKTHBe NpUMEHE
JITepHAaTHMBHUX TOroHa MOTOpHMX Bo3wia. [locMaTpana cy nanac Hajuemrhe kopuirheHu
QJITEpHAaTHBHU TOrOHW/TOpUBA: €NEKTPUYHU MOTOH, XWOPUIHU MOrOH, TEYHH HAPTHHU rac,
IPUPOAHHU Trac, OMOAM3EN, €TaHoJ M MeTaHois. Jlat je mpuMep pauyHapcke cumyinanuje (y
MarnaOy) XuOpHIHOT €JIeKTPUYHOT BO3MIA y JIBAa PAa3IUUUTa PeKUMa BOXKme. CHUMyIHpaHO
XHOPUIHO EIEKTPHYHO BO3KIIO j¢ KOMOMHOBAHOT THIA, CIMYHO Kao y ayromobmnmmuma Tojora
ITpuyc. Takohe, y paay je mpenctaBjbeHa €KOHOMCKa (KOCT-OeHe(pHT) aHauu3a MOBOAOM
pa3NMYUTUX CTpaTeTHja yBohema, Kao M pa3InIuTUX eIeMeHaTa KOju U3 Tora Ipou3uiase, 3a
pa3nu4uTe BPCTE ANTEPHATHBHUX IOTOHA MOTOpHHX Bo3mina. Kocr-OeHedur anammsza ce
npeay3uMa paan nosehama Opoja pasTMYUTHX BPCTa AITEPHATUBHHUX ITOTOHA MOTOPHHX

BO3WJIA Y CPIICKOM TPAHCIIOPTHOM CEKTOpY.

KibyuHe peun: )KMBOTHa cpenuHa, 3araheme, aaTepHaTUBHO TOPUBO/TIOTOH, MOJCTHPAHE
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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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JokTopcka auceprauuja

1. YBOJ

MogepHu cBeT U cajallllba €KOHOMHMja He MOry 0e3 MOTOpHMX Bo3uia. Behuna Bozmia
KOpUCTH (ocWiIHa TOpHBa 4YHMjUM CaropeBamEeM C€ CTBapajy LITETHH HW3IyBHU TaCOBH.
KoHuenT anrepHaTHBHOI MOTOHA je 3aCHOBAH Ha FOPMBMMA M TEXHOJIOI'MjaMa KoOja CTBapajy
Mame MITETHUX M3AyBHUX racoBa WJIM MX YOIIITE HE cTBapajy. CBETCKa KpeTama y 00JacTu
Kopumhema aJlTepHAaTUBHOTI TIOTOHA IIOKa3yjy Ja ce CBE pas3BHjeHEe 3eMJbe YOp3aHO
OpHjCHTHINY HAa HHTCH3UBHO KOPHUIITNEHe OBOT TIOrOHa KO MOTOPHHUX BO3HJIA.
[TocraBpa ce murame: ,,Konmka je cTBapHa meHa ropuBa Koje maHac Tpommumo? Ha To
MUTalkEe TEIIKO je JaTH OJIrOBOp, jep MOCTOje TemKohe 1a ce TayHO MpeaBHIE €KOHOMCKE
auMeH3dje Oyayhux eKoNomKHuX MmpobiieMa KOju ce Ha OBaj HauyMH Kymynupajy. [lormyne
nocieaulle cajaumer kopumhema GocuIHUX ropusa carienahe tek cnenehe renepanyje.
[Topen Tora, momaTHM Pas3yior W UMITYJIC 32 KOpHIIheme alTepHATHBHOT TOTOHA TOTHYE O
CBE CTPOXHjHUX ycJoBa Koje Hamehe 3aIliTuTa JKMBOTHE CPEJMHE U HYKHOCTH H3HaJlaXeHa
TEXHOJIOUIKUX pelieha Koja oMoryhyjy oAp»KuBH pa3Boj ayTOMOOUMIICKE HHAYCTpH]e.
W3nBajamMo Tpu OCHOBHA pasiiora 3a MpUMeHY aJITEpHATUBHOT IIOrOHA KOJ MOTOPHHUX BO3MJIA:

® cKOJIOMKH (CMameme 3araljema Ba3ayxa),

® 3akoHCKH (00aBe3e koje mpousnnaze u3 craaapaa ISO 14000 u Kjoro nmporokona),

e cHeprercku (kpaj HaTHe enoxe-HacTymnajyha HadTHa Kpu3a).

1.1. Exoslomiku pa3/io3u 3a NpuMeHy aJTEePHATHBHOT NMOTOHA

[Mpema wm3Bemrajy Hammonanne 3apaBctBene akagemuje CAJl-a HujegHa karactpoda y
HETYKYyTHO] T03HATOj MpoIocTH Hehe u3a3BaTh TONHMKO MOry0aH yTHI] HAa IUBUIU3AIIN]Y
U JKMBOT Ha IJIAHETH Kao MITO OM TO MOIJIO M3a3BaTH TpeH[ ryiobanHor 3arpesama. Jlo cana
je O TOM THTamky HajpeleBaHTHHjOM CMaTpaHa cTyauja o0jaBjbeHa HAKOH 3aBpIIETKa
MelhyBnaguHor maHena O KIMMAaTCKUM TpoMmeHama, oapxkaHor 2010. romuwHe y OKBUPY
VYjenumennx Haiyja, Koja MporHo3upa aa O6u TeMreparypa Ha HoBpHmmHU 3emibe A0 2100.
roguHe morna mopactu on 1,4 mo 5,8°C. Oma cryauja mpeasuha ga Ou TakaB pact
TEeMIepaType MOrao Mpoy3pOKaBaTH OTalame JISTHHKA W apTUYKOT TMOJIAPHOT MpEeKpHuBaya,

nosehame HUBOA MOPA, 110jaBy OJyja, 1eCTa0MIN3aI1]y U HECTaHAK )KHUBOTUCKUX CTAHHUINTA



JokTopcka auceprauuja

U MHIpalyje >KUBOTHHA IIPEMa CeBepy, CATMHM3ALM]y MUTKUX BOJA, MAaCOBHO YHMIITEHE
nryma, yop3aH HecTaHak OMJBHUX BpPCTa M BEJIMKE cylle. YKOJMKO ce y3Mme y o03up aa he
3axBasbyjyhH Jby/ICKO] aKTMBHOCTHU YABOCTPYUYUTH KOJIMYMHA YIJbEH-IAMOKCHIA Koja he ce y
OBOM BEKy €MHTOBAaTH y aTMmoc¢epy, MOrjo Ou ca3peTd YCIOBHM 3a HAriay KIUMaTcKy
IIPOMEHY Ha IJ100aJTHOM HHUBOY M TO MOXKJa y pa3fno0Jby 0/l HEKOJIMKO AeueHuja [1].

YucT Ba3Iyx je OCHOB 3a 3[paBJbe U JKUBOT JbY/IW M YATABOT eKOocHcTeMa. Bazmyx je cmema
racopa Koju unHe atMocdepy, a cactoju ce nmpubmmkHO of 4/5 azota, 1/5 KuceoHuKa U BP0
MaJIX KOJMYWHA TUIEMEHUTHX T'acoBa, YIJbEH-IMOKCH/A, BOJOHUKA, 030HA, BOACHE Mape u
pasHux Heunctoha. HeBosbe HacTajy Kaja ce 0Baj OJHOC MOpeMeTH. 3aral)eHu Bazayx yTude
Ha pas3IMYUTe HAYMHE Ha 37paBJjbe JbYAM M YUTAaB €KocucTeM. ATMocdepa CIyXH H Kao
cpeacTtBo TpaHcmopTa 3araljyjyhmx martepwja 10 ynaJbeHHX JIOKalMja M Kao CPEICTBO
3araljema komHa u Boje. M3Bopu 3arahiema Baszgyxa cy HMHAYCTpPHjCKE aKTUBHOCTH 42%,
Tpancnopt 24%, 3arpeBame crambenux npocropuja 20% u octano 14%.

ITpu caropeBamy OeH3MHa y BO3WJIMMA Kao M3lyBHM I'aCOBM jaBJbajy ce OpojHa opraHcka u
HEOpraHcKa jeumema. Y H3JyBHUM racoBUMa MOTOPHMX BO3MJa Hama3u ce oko 180
OpPraHCKMX KOMIIOHEHTH, o]l uera je oko 47% 3acuhenux u oko 40% HezacuheHHX
YIJbOBOJIOHHKA, OKO 7% apoMaTHUHUX jefbema, 0ko 4% annexuna, oko 1% denona u oko
1% ocranux jenumemna. O] HEOPraHCKHUX jeINbCHha HAj3aCTYIIJbCHUJU Cy OKCUIN YTIbCHUKA.
MotopHa Bo3uia cy HajBehn eMUTEepu TOKCHYHUX TacoBa y ypOaHuM cpenuHama. Hajseha
KOHIIeHTpamuja 3aral)yjyhux marepuja u3 MOTOpHHX BO3MJIA jeé HA paCKPCHHUIIAMA U JIPYTUM
caoOpahajuriama y eHTpy rpazoBa, 300T BEIMKOT Opoja BO3WIA, IPH Y€MYy MOTOPH paje U

NP CTajamy Bo3Wia (cemadopu u ci.) [3].

1.1.1. Crame xxuBotHe cpenune y Cpouju

AKTyenTHO CcTame )XKHBOTHE cpeanne y CpOuju Omio je mpeaMeT BUIIE CTYAHja, CAauuFEHUX
nocne 2000. roaune. CBakako HajOIICEKHUJU TIPUKa3 cajpike ,,MI3BeliTaj o cTamy KUBOTHE
CpeHMHE U MPUPOJIHUX pecycpca — mpoMeHe y onHocy Ha 2000. ronuny* u ,,Ilpuka3 crama
xuBoTHe cpeaune y CpOuju 2011. rommue®. 3nauajHe uHbpopmanuje aaje u ,Ilperien
CeKTOpa KUBOTHE cpeauHe* paheH ox crpane Cpercke Oanke. Ha ocHOBY oBux cryauja

CTHYE C€ [IEJIOBUTA CIIMKA BEOMa XETEPOTEHOT CTama )KUBOTHE cpeanHe y Cpouju. YKpaTtko
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peueno, CpOuja ce cacToju 0]l MHOIITBA WU3PA3UTO ,,3€NIEHUX" U U3PA3UTO ,,IIPHUX" Tadaka.
Cse ,,ipHe” Tauke, Owio Ja je peu o 3arahemuma Bazmyxa (bop, IlanueBo), 6uno Boma
(Kpameso, Bpbac, ITandeBo), 6uno 3emspumta (Kparyjesarn, O6penosar, [laHueBo) Bezane
Cy 3a MOCJIeAULIE AKTUBHOCTHU Y UHTyCTPHUjU, EHEPreTUll U caobpahajy.
Crame Bazmyxa y Cpbuju 2011. rommue, ca emmcujama ox oko 530.000 Ttona cymmop
muokcuna, 160.000 Tona asorHux okcuaa, 95.000 ToHa amonujaka, U oko 62.000 Tona
IpallkacTUX MaTepuja, CTBapa 3HA4ajHE 3ApaBCTBEHE MpolsieMe y YIpOKEHMM 30HaMma.
Cwmatpa ce nma je oko 15% CMpPTHHX HCXOJa OJl MAJUTHUX M PECHUPATOPHHUX 000JbeHa
MOBE3aHO ca 3araliemnMa kuBoTHE cpenuHe. [loceOHO 3a0pHmbaBajy eMUCHje MUKPO M HAHO
gyectulla u3 caodbpahaja. OBe decTHIe ce JaHAC CMATPajy U3Yy3eTHO ONIACHUM II0 3/IPaBJbeE.
On ¢ebpyapa mo cenrembpa 2008. roanHe, y OKBHPY Npumpema 3a m3paay HarponamHor
exonomkor akiuoHor miana (HEAII-a), EBporicka arennyja 3a peKOHCTPYKIIMjY HHUIIUpPATa
je (xao meo Environmental Capacity Building Programme 2007) w3pamy cryauje mox
HacmoBoM Assessment of the Economic Value of Environmental Degradation in Serbia.
[TomenyTa cTynuja je NpBU MOKYIIA] Ja c€ KBaHTU(HUKYje M3HOC EKOHOMCKHX IITETa MO
KHUBOTHY cpeiHy y CpOHju IPUMEHOM KOPUIOBAaHUX jeIMHUYHHUX BPEAHOCTH ILITETA.
VYTuiaj caobpahaja Ha xuBoTHY cpenuny y CpOuju ornena ce kao [25]:

® pacyro 3araljeme Ba3ryxa mpoy3poKoBaHo caoOpahajem;

® emIcHje YIJbOBOJOHMKA MPUIIMKOM yTOBapa M HCTOBapa TOPUBa;

e 3araljema 0oj1 HaTE ¥ JIepUBATa Ha MJIOBHUM BOJOTOKOBHMA;

e 3araljeme OyKOM W BUOpaIijama y3pOKOBaHO YTITIaBHOM IMMyTHHYKHM caobOpahajem;

e 3araljeme 3eMJBbHINTA U BOJIE 011 caoOpahaja (mpamnHa, yal).
U mopen unmenutie na cy y EBponckoj yHrju Ha CHa3¥ MPOMKICH O EMUCHjU H3TyBHHUX racoBa
Koju o00e30eljyjy 3HauajHO CHUXKCHE KOJUYMHE INTETHUX KOMIIOHCHTH Yy Ba3ayXy
EeMHTOBAaHUX O] Bo3mia, ctame y CpOuju je apyraumje. IlomuTuka m €KOHOMCKa Kpu3a
TokoM 1990-Tux roauHa, u3Mely ocrtajior, yTHLajia je U Ha CMameHE BO3HOI MapKa U Ha
noBehame WHEroBe MpoceyHe cTapocTu. HakoH Buimeroumimer konebama, Opoj Bo3miia ce
KpajeM OBOT' MEepHojJia NMPHUBPEMEHO CTAOWJIM30BA0 HAa HUBOY KOjH TPHUOIIDKHO OJroBapa
BeJIMYMHHU BO3HOT napka CpOuje youn pacnaja ex Jyrociasuje.
[Tpema HEKMM MpoIIEHAMa CTApOCT BO3HOT MapKa y MPOCEKY M3HOCH Mpeko 16 romuHa, mpu

yemy je cBera oko 10% Bosuna crtapo ucnon 10 roguna. YumeHnia aa ce Koja BO3WIIA
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crapujux ox 10 roguHa noTpoIIka ropuBa U HUBO €MHCHje MoyTaHata nosehasa, 10BOJBHO
WIYCTpYje 3Ha4aj OBOT Ipodiema.
Capamimu creneH MoTopu3zanyje oa oko 180 myTHuukux ayromobmina Ha 1.000 ctaHoBHUKA,
NpuOIMKHO OArOBapa cTamy Yy pa3BUjeHMM 3eMJbama 3amanHe Espome (Ppanimycka,
Hemauka, Utanuja) npe 25+30 roguHa W pelaTHBHO je BUCOK Yy mopehemy ca akTyeiaHHM
HUBOOM EKOHOMCKOT pa3Boja. OBoMe mompuHOCe HacieheHH BO3HH TapK H TOTITYHO
HEKOHTPOJINCAHM yBO3 MTOJOBHUX BO3WJIA y IIPETXOAHOM Nepuony. TpeHnoBu yop3aHor pacta
Motopuzanuje y CpOuju 1 ApyruM 3eMJbaMa perdoHa Tpebano Ou Jla ce HacTaBe HapeIHUX
15+20 ronuna Tj. cBe 10 HUBOA 011 0k0 400 ayTomobmna Ha 1.000 cTaHOBHHKA.
OOHaBspame (IIOTe MYyTHUYKAX W TEPETHUX BO3WIIA BO3WIMMA Ca MUHHMAJTHOM €MHCHjOM
(Eypo 4, Eypo 5) je y Beoma HucKOM cTeneHy (1% roaumime) 300T HeTOBOJFHE KYIOBHE
MONM CTaHOBHUILITBA M JIOIIE YKYIIHE €KOHOMCKe curyauuje. [IperHocT uMajy mMmojoBHA
BO3MJIA PA3IMYUTOT 100a CTApOCTH 300T HUCKHX IIeHA KOj€ BHUILE OAT0OBAPa]y KYIIIIMA.
VY3pouu 3araljema y cektopy caobpahaja y Cpouju cy [25]:
® 3aCTapesiocT U TeXHUYKa HEHCIPaBHOCT MOTOPHUX BO3MJIA;
® HEIOBOJFHO KOpHUIINEHE alTepHATHBHUX MOTOHA KOJ MOTOPHUX BO3MJIA;
® [peKoMepHa OpHjeHTaIHja Ha IpyMCKH caoOpahaj;
® HeIoBOJbHA TpajZicka W BaHTPaJCKa Mpeka ImyTeBa 3a moBehan oOmm caoOpahaja,
yKJby4yjyhu HeZJ0BOJBaH Opoj 0OMIIA3HUIIA;
® HeI0BOJbHA 3aCTYMJBEHOCT M 3aCTapeo BO3HU IPaK jaBHOTI NIPEBO3A;
® JIOIIe CIIPOBOlEH-E Mponrca 0 EMUCHjU H3yBHUX TacOBa M3 MOTOPHUX BO3WIIA;
e Heoaronapajyhm cTaHAapAud 3a KBAaJUTET TOpHBa KOjU JAOMYIITajy HPEKOMEpPHH
caJip’kaj CymIiopa;
® HEeIOCTAaTaK TEXHOJIOTHje 3a TOHOBHO HCKOpHWINNEHmEe mapa Of HCIapaBama IpH
pYKOBamby TOPMBOM Ha TEPMUHAINMA, OEH3MHCKUM IyMIlaMa U IIcTepHaMa.
3araheme Bazayxa u )kuBoTHE cpeanHe y CpOuju mpescraBiba H3BOp OpOjHHUX Mpodiiema:
® 3IPaBCTBEHHUX PU3UKA YIIIABHOM ITOBE3aHMX Ca MHXAJIAIN]OM racoBa M 4YeCTUIa U
® CKOJIOIIKMX pU3WKa Yy BHIY HapyllaBama KBAJIMUTETA JIEJIOBA JKUBOTHE CPEIUHE H
omrehema BereTanyje yHyTap u'y OJU3UHH TPaIoBa.
3a pemaBame OBUX MPOOIEMa HEOTXOJHO j€ PEIIUTH Mpo0IeM IrpaJcKor MPeBo3a Y BEIUKAM

rpagosuma CpOuje ¥ CTUMYJIUCATH YBOlemhe MOTOPHHUX BO3MJIA HA aJITEPHATUBHU MOTOH.
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1.2. 3akoHCKH pa3Ji03M 32 NPUMEHY AJTTEPHATHBHOT NMOTOHA

OcHOB 3a MAeHTU(UKALM]Y ¥ BPEIHOBAKE 3AIITUTE KUBOTHE CPEIUHE MOTY OMTH: 3aXTEBHU
3aKOHa, MpaBWJIHMKA, ypeaOuW, CTaHAapAa, HOpoOTOKoja, WTA. MneHTupukoBameM U
BpEIHOBAaKEM aclieKaTa 3allTHTE *XMBOTHE CPEIMHE Kao CTaJHUM ImpolecoM onapelyjy ce
MIPOIIUTH, CalAIllbU M IOTEHIIN]aTHHA YTUIIAjH HA )KUBOTHY CPEIHHY.
I'mobanHo mocmatpaHo Opoj 3aKOHCKUX peryjaTuBa U3 OOJIACTH 3aIITUTE KUBOTHE CPEIHHE
yBehaBa ce ycrnoBipaBajyhu npxase ga um nocsehyjy cBe Behy nmaxkmy. bpura 3a ouyBamem
KMBOTHE CPEIHMHE je TONpHMHIA TaKBE pa3Mepe Ja ce O HhOj Beh MoXe roBOpuUTH Kao O
Mel)yHapoHOM TpEHIY KOju JOMHHHpA y MpOrpaMrMa MHOTUX AP)KaBa, OJHOCHO BIIAJA.
1992. ronune Crpaternika caBeToJlaBHa Tpyma 3a )XUBOTHY cpeauny (SAGE), npenopyudyje
tdbopmupame HoBor TexHuukor komutera TC 207, 3a HWHTEpHAMOHAIIHE CTaHIAPJE
yrpaBJbama OKpyxkemeM. OBaj KOMUTET YKIbydyje MPEeICTaBHUKE WHAYCTPH]je, OpraHnu3aIuja
3a CTaHJIapAu3alyjy, Bllaja U OpraHuszanuja Koje ce 0aBe 3aIUTUTOM OKPYXKEHa U3 MHOI'MX
3emasba. HakoH Tora gomnasu 1o popmupama cepuje crangapaa ISO 14000 koju mokpuBajy:

® cucreme yIpaBjbama 3alTUTOM XUBOTHE CPEIUHE,

® TpoBepaBamke OKPY)KEHa U CIIMYHA UCTPAKUBAHA,

® BPEIHOBAKE YUHMHKA 3AIITUTE KUBOTHE CPEAMHE,

®  eKOJIOMIKO 00eexaBame U JeKIapanyje,

® OlLEHUBAKE KUBOTHOI LUKIyca U

® mojMoBe u nedununmje, [20].
Crangapau cepuje ISO 14000 noHOCH mIMpH MPUCTYI OKPYXKEHY, UICTOBPEMEHO MpyKajyhu
MOryhHOCT TIOCTOjamka 3paBujer, YUCTHjeT U 0e30eTHHUjeT )KUBOTHOT MPOCTOPA 3a CBE JbyIIe
Ha IulaHeTH. MHore Ap)kaBe HacToje Jia MPEIOo3Hajy CTamke CONCTBEHOT OKPYKEHa U HEroBe
notpebe, Koje MOry BapupaTH oA apxaBe 10 apxkase. VICTo Tako, cBaka JpxaBa MMa CBOje
3aKOHCKE peryJiaTUBEe Be3aHE 3a OKpYXKeHe, Ia je 3aJaTak OBOI CTaHJapia Ja CIpedu
MOCTOjambe Pa3IMYUTUX MHTEPIpETalnja MojMa aleKBaTHE 3allTHTE )KUBOTHE CPE/INHE.
Crangapau cepuje ISO 14000 cy 6a3upanu Ha ciefehuM KJbYYHHM PUHIMITAMA!

® [pUMeHa CTaHJapJa 3a pe3ysiTaT uMa 00Jby 3aIUTHTY KUBOTHE CPEIUHE,

® CTaHJapAM Cy NPUMEHJbUBU 3a CBE HallHje,

® [POMOBHUILY LIMPE UHTEPECE JABHOCTU U KOPUCHUKA CTaHJapAa,

® CTaHJAapAM Cy HAYYHO 3aCHOBAHU, MPAKTHYHH, KOPUCHU U yIOTpeOsbuBH, [20].
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VY napeanom mnepuony ISO opranmsammja umMa Hamepy Ja 3a0KpYXKH TIJOOaHY BH3HjY
OYyBaa JKUBOTHE CPEJIMHE U TH CTPATEUIKH LIUJBEBH CYy Je(PHUHUCAHU KAO:
® Da3BOj KOH3UCTEHTHHMX U MYJITHCEKTOPCKHX CEpHja CTaHAapAa Koju OM HuMaiu
rII00aTHU KapakTep;
® ocurypasame yudenrha 1eoHuyapa;
® [0JM3a’kE CBECTH U KalalUTeTa 3eMaba y pa3Bojy;
® OTBOPEHOCT TMpeMa YCIOCTaB/balby MapTHEPCTBAa 3a  e€(QEeKTHBaH  pa3Boj
WHTepHalmoOHaNHUX CTaHIapAa;
® 3aroBapame yCBajama M MPUMEHE CTaHIapaa Ha J0OPOBOJHHO] 0a3H, Kao alTepHATUBE
WM Ka0 MOJIPIIKE TEXHUIKHM PETryJiaTuBama;
® mpyXame ePUKACHUX MPOLEAypa U Mporpama 3a pa3Boj MUPOKOT CIEKTpa CMEPHUIIA
koje he outn akTuBHO mpuxBahene oj crpane ISO unanosa, [15].
[Topen naBeneHor cranmapna, y jamanckom rpany Kjoroy 1998. rogmne oko 50 3emarna
notnucaino je OKBUPHY KOHBEHIN]Y YjeIUmBCHUX HallMja O KIMMATCKUM IIpOMEHama, YdjH je
Wb CIIpEeYaBambe U CMambHBalkE €MHCHje racoBa KOjU H3a3MBajy edekaTr cTakjeHe Oarire
(greenhouse gases, GHG), mpe cBera yribeH-IMOKCHIA, KOjU C€ CMarpa TJIaBHUM
Y3pOYHHIIMMA [TOpacTa TemrepaTtypa Ha 3emibu. [IpoTokon je crynuo Ha cHary 2005. roaune
U aHac rmokpusa Buie ox 163 3emsbe u ipexo 55% GHG emucuja Ha 17100aIHOM HHUBOY.
[Mormucuune Kjoro mpoTokosa MOTy ce OAETUTH Ha JABE OIIITE KaTeTOpH]je:
® 3emJbe HaBeleHe y AHekcy 1 (yriaaBHOM pasBHjeHE 3eMJbe) Koje Ccy Ipeysene
MehyHapoaHy obaBe3y aa cmame cBoje GHG emucuje. One cy ce obaBe3ane ja he
nzmel)y 2008. u 2012.romuHe cMambUTH CBOjE TOJUIIHE eMHCH]je 32 OKO 8% y OJTHOCY
Ha HuBO u3 1990. koju je onabpaH Kao OCHOBHUIIA 33 MEPEHE U NPOLEHY T'OAMLIHBUX
emucuja GHG cBake 3emibe;
® 3eMJbe KOje HHCY HaBeneHe y AHekcy | (yrilaBHOM 3eMJbe y pa3Bojy) Koje HUCY y
obaBe3u J1a cMame cBoje emucuje GHG, jep uM je ,,I03BOJBCHO™ Jla pacTy U pa3BHjajy
ce. McmnatuBuje je cMamUBaTH €MUCHjEe Y 3eMJbaMa YMjU Cy MPOU3BOAHU MPOLECH
3acTapeny 1 Hee(pMKacHU HEro y pa3BHjeHHUM 3eMJbaMa I/ie OU 3a CMambeme eMUcHja
Oua morpeOHa jour pa3BujeHHja TexHoaoruja o mocrojehe [10].
CA/l u Ayctpanuja cy, mehytum, uctynuie u3 [Iporokomna. latepecantHo je, mehyTum, na,
npema [Iporokoiy, AycTtpanuja uMa npaBo Ja 3a ocaMm IporeHata noseha HuBo emucuje CO;

y omHocy Ha 1990. rommny. CA]Jl, HajBehm cBercku 3arahuBad, cBoje oJ0Hjame CY
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o0pa3noxuie YWHBEHULIOM Ja Ou patudpukoBame KjoTo mNpoTOKOIa HaHENO IUTETY
HAI[MOHATTHO] EKOHOMH]H.

Cse 3emJbe Koje cy patudurosane Kjoro mporokon mopajy Aa Bone eBuaeHnnjy GHG Ha
HaIlMOHAJIHOM HMBOY, a 3eéMJbe HaBelleHe Y AHekcy 1 (pa3BujeHe 3eMJbe) OTOM MPOMHCY]Y
rpaHaMa WHAYCTpHje Ha cBOjoj TepuTopHju kBote emucuja GHG. Te kBoTE, OHOCHO IIMJbHE
BPEIHOCTH eMHcHja Koje BehmHa mpemyszeha He Moke Ta WCIyHH, jep Ta OrpaHHYCHA
HEraTUBHO yTHUYYy Ha IIPOU30/1bY, JOIMPUHENE Cy Ca CBOj€ CTPaHEe CTBapamby BEeOMa aKTHMBHOT
Tpxkumra emucujama GHG, momynapHo Ha3BaHOT ,,TPJKUINTE yrJbeHUKoM™ (carbon market).
Tproeame eMucujama ojiBHja ce Ha cienehy HAYMH: pa3BUjeHE 3eMJbE Koje Cy ce obaBe3ae
na he CHU3UTH eMUCHje MOTYy, YMECTO TOTa, Ja OTKyNe oiapeheHu neo emucHja o Apikapa,
omHOCcHO mpeay3eha n3 AHekca | ymje Cy eMucHje UCHoJ ofo0peHor HuBoa. Takohe, oHe
MOTY U J1a YJIO)K€ Cpe/iCTBa y IpojekTe 3a cmamuBame emucuja GHG y 3emibama y pasBojy,
TO jecT 3eMJbaMa Koje HHCY HaBeZieHe Y AHeKcy | (HIIp. pojeKTe 3a MOOOJbIIakEe CHEPTeTCKe
e(pUKacHOCTH) M Ha Taj HAUYWH CTEKHY ,,eMHUCHOHE KpeauTe” KOju OAroBapajy HHUBOY
cmamema GHG ocTtBapeHOM Kpo3 MpojeKar.

Taxobe, yBohemeM anTepHaTUBHOT MOrOHAa KOJ BO3WJIA CMakbyjeMO/€INUMUHHIIEMO EMUCH]Y
GHG y nopehemy ¢ cagamimboM €MHUCHjOM KOHBEHIIMOHATHMX Bo3wia. Ha To cmameme
emucHje o0aBe3yjy u eypo cranmapau (ox 1 mo 6). [Ipumena kpurepujyma oapeheHor eypo
cTaHaapza je obaBe3Ha 3a HOBE TUIIOBE BO3WJIA KOJU C€ MPBU MYT MYILITajy y MPOjAajy Mo4YeB
O]l IaTyMa HEroBOT CTyINama Ha CHAry, JIOK je 32 HOBOIPOM3BEIeHA BO3MIIA PaHUjUX MOJIENa

OBa TpaHMIIa TIPOTYKEHA 32 jeIHy TOANHY.

1.2.1. 3akoHCKO cTame y 001acT )kuBoTHE cpenune y Cpouju

VY HOBHMje BpeMe MHOIe HHOBAIMje IPOM3BOJA Cy pe3YyiTaT CBE CTPOKUX EKOJOUIKUX
OTrpaHHYCHHa KOje MOCTaBJhajy MHOTE 3eMJbe (ITOCEOHO pa3BHjEeHE), TAKO Ja CC Ha IUXOBOM
TPKUIUTY MoOry Hahum camMo OHM MpPOU3BOJIM KOjU HCIyHaBajy IOCTaB/bEHE 3aXTEBE U
orpaHuuema. Y CKJIaay ca THUM C€ JOHOCE IIPBO IPENOpYyKe, 3aTUM AUPEKTHBE M Haj3a]
CTaHaapau Ha HanmoHamHoM HUBOY (y Cpouju cy To JUS/SRB ISO cranmapam).

VYTuuaj Ha KUBOTHY CPEAMHY je CBaka IMPOMEHa >KMBOTHE CpeIuHE, OMJIO MOTopliame WIH

no0oJbIIake, Koja je, MOTHYHO WIH JACTUMHYHO, pPe3yiTaT aKTHBHOCTH, MPOW3BOJAA WU
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ycayra Heke opranuszanuje. CrnpedaBame 3arahema je npuMeHa npoleca, pakce, MaTepujana
WM TIPOW3BOJa KojuMa ce m3berama, cMamyje Wi KoHTpousuiie 3araheme (oBo y CpOuju
perynumie cranaapg JUS ISO 14000).

VY CpOuju caBpeMeHa JIernciaTiBa 3a CTBapame U 3alUTUTY KUBOTHE CPEIUHE j€ Y pa3Bojy, O
yeMy CBeZlo4e pa3HU MocTojehn M HOBM 3aKOoHHM, ypende Briane, kao u ymyTcTBa mojenHUX
pecopa O TOCTyNmuMa eIMMHHHCamba HETaTHBHUX YTHI@ja YOBEKOBHUX AKTHBHOCTH Ha
KHUBOTHY CcpeluHy. Mmak, HeqocTaje yKyNHU yBHJ Ha onrepeheme KMBOTHE CpeauHe 3a
TM0jeIMHE JIOKAIHje, Kao M er3aKTHEe METO/e 3a 00paay OBOT MpoliieMa y TOKY BpeMeHa.

Ha wnanmnamHom HuBOy PemyOmmka CpOuja 3aKkOHOM O 3aIITHTH JKUBOTHE CpEIHHE
nponucyje u3pany HammonamHOr TporpamMa 3amTHTE >KMBOTHE cpenuHe. Hammonamna
CTpaTerrja ce peaju3yje MyTeM IUTaHOBa, MporpamMa W OCHOBA 3a CBaKW TOjeIUHAYHU
OPUPOAHU pecypc uiaum 1o0po koje noHocu Bmaga CpOuje. Ha ocHoBy mnopmataka u
eBUJICHIIMja O WM3BpUICHY IUIAHOBA, MporpamMa W ocHoBa, Bmama CpOuje jemanmyT y IBe
roJuvHe noaHocH u3Bemrtaj HapoaHoj ckynmruam o peanusauuju Haunonanue ctpateruje.
[Tponucu 1 Mepe Koje mpeny3uMa JIpskaBHa aJMUHHUCTpallUja HUCY Ouiie yBEK KOH3UCTEHTHE
HUTH BOJAMJIE [IOBOJAHO pauyHa O aclekTy aeposarahema. Onako je ogoOpaBaH YBO3
MOJIOBHUX BO3WJIa 0€3 MKAKBUX 3aXT€Ba U MpOLEAype y MOMIeAy 3alTUTE 0f acpo3arahema.
Ha Taj HaunH je MOCTUTHYTO Ja Mpojiaja yBO3HUX TOJOBHIX MOTOPHUX BO3MIIA BUIIECTPYKO
IpeMalliy Npojajy HOBUX.

Jlox BehnHa eBpOIICKUX JprKaBa Kao TIIaBHU MPHOPHUTET UCTHYE III00aTHO 3arpeBame, Cpouja
je Tex y okToopy 2007. ronuHe notnucana Kjoro mpoToko:, KOjuM je CBpcTaHa y KaTeropujy
3eMajha KOje HUCY HaBeleHe y AHeKcy | M MMa mpaBo Ja y4ecTByje Y MexaHu3My 4ucTOT
pas3Boja, MITO 3HAYM Ja MOXXE YHOBUHMTH EMHCHOHE KpenuTe credeHe cMmamemeM GHG
emucyja Ha Mehynapoxnom tpxumty. Yak u kag 6u CpOuja mocrana neo AHekca 1, He Ou
JIONIIO 10 €eKOHOMCKH HEMOBOJBHHX Tocienuna, jep CpOuja Tama MoxKe Ja mocTaHe 3eMiba y
K0joj ce crmpoBojie TpojekTu cmambema GHG emucuja y cknony Mexanu3ma 3a 3ajeTHUUKY
ummieMenTanmjy KjoTo mpoTokosa, KOju (YHKIMOHHUINE IO HCTOM TPHHIOWNY Kao
MexaHu3aM 4UCTOT pa3Boja, ajld je JOCTYIaH caMo 3eéMJbaMa HaBeleHUM y AHekcy 1 (koje
MMajy 3aKOHCKY 00aBe3y /Jia CMambe eMICH]e).

Maga y Cpbuju e nocroju 3Bannmunu nonuc GHG emwucuja, 3 momaraka MelyHapoane
arennyje 3a eneprujy (International Energy Agency) Buau ce aa cy Cpouja 2010. ronune

ucmyctuiaa oko 50 MUIMOHA TOHA YIIBCH-THOKCHIA (M JPYTUX racoBa KOju W3a3uBajy edexar
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crakieHe Oamre). Ilomro je yribeH-muokcuja poba KOjoM ce MOXe TproBaTu Ha
Mel)yHapoJHUM TPKUIITHMA, BaXXHO je Ja HajimexHe mHcTuTynuje y CpOuju cxBate naa
3araleme Ba3/lyxa JaHac MpeacTaB/ba eKOHOMCKO CPEICTBO, @ HE CAMO HEraTUBHO JIEJIOBAE
Ha Tmporiec npou3Boame. Ctora, momTo npoceyHa rnena oyayhux yroopa 3a aenem6ap 2010.
Ha €BPOICKOM TPXKHUIUTY M3HOCH OKO 20 eBpa MO TOHHU YIJbeH-AMOKCHJA, YKyIIHa HOBYaHA
BPEIHOCT TOIMIIBHUX €MHCHja YribeH-IuoKkcuaa y CpOuju M3HOCH OKO jeIHY MUIIHjapIy
eBpa. JIpyrum peunma, ako 6u Cpbuja ycrena ja cBoje eMHCHje CBeJie Ha HyJy, MOTrja Ou Jia
3apallyje Mwimjapay eBpa romumime Ha MelhyHapomHoM TpxumTy emucwja. M manma cy
eMHCHje Ha HUBOY HyJIe HEOCTBAPUB IIJb, OBUM XUIIOTETHIKUM IPUMEPOM Harjaimasa ce Ja
OU CBaKO CMambEHEe EMHCHja MOTJIO OCTBAPUTH JOOHUT Ha Me)yHApOAHOM TPKHIITY.

Kana nmopemumo CpOujy ca 3emspama EVY, youaBa ce 1a je MHTEH3HUTET €MHCHja KOJ CBHUX
3emasba wianuna EY mamu. M3 tako yrBphenor monoxaja Cpbuje y mehynapoHoj Tabenu
MHTEH3UTETa €MHCHja BUAM C€ J1a TMOCTOje BEJIMKe MOTYhHOCTH 3a MOOOJBIIAkE EMHUCH]ja

GHG u T0 Kpo3 ynarame y MOJEpHY TEXHOJIOTH]Y U IIPOjeKTe eHepreTcke ehpukacHOCTH.

1.3. EHepFeTCKI/I Pa3J1034 32 IPUMEHY AJITCPHATUBHOI IIOTOHA

[IpousBoama koHBeHIMOHaNHE HadTe Bpio Op3o he moctuhm kynMmuHanujy, Moxaa Beh
2020. rogune. [IpopauyHu cy 3aCHOBaHM Ha MOJAlMa O MPOU3BOAKU Ha(TE Yy UCTOPUjU H
JlaHac, IMO3HATHM pe3epBaMa 1 OTKpuhiMa KOMITaHHWja U BJIa/ia, MPOLEHaMa O CTamby Pe3epBH,
Kao u roBopuMa HapTHUX MarHaTa. J[o cana je n3BaheHo oko 944 munujapae Gapena HadTe,
oko 764 munujapae 6apena Tek Tpeba na Oyae m3Bal)eHO U3 MO3HATHX HANA3HUIITA HATE, WU
pesepsu, a jom 142 munujapae Oapena je KiIacu(pUKOBAHO Kao KOJMMYMHA HadTe Koja TeK
Tpeba na Oyzne oTkpuBeHa. AKO je TO Ta4HO, OH/a he mpou3Boama HaTe JO)KUBETH BpXyHAIl
2020. To he 3a mocienuity MaTH Aa MPOU3BOAHa HaTE Y CBETY KOHCTAHTHO OMaja 3a OKO
2+3% ronuime, a Ja he [eHa MyToBama, rpejama, MOJHONPUBPEC, TPrOBUHE M CBUX
MpOM3BOJAa OJ IUIACTHKE MOPAacTH M 3aTO C€ HHTEH3UBUPAJy HANOPU 332 KOHTPOJIHUCAE
Ha(THUX PE3EPBH.

C npyre crpane, Amepuuku MHCTUTYT 3a reosiolika MCTpakuBamba TBPIU J1a Cy pe3epBe
HadTe Koje ce mory oOHoBuTH, 2010. romuHe WM3HOCWIIE OKO TpH OWiMoHa Oapena u ja

npou3Boama HapTe Hehe noctuhu BpxyHan jom oko 30 rogmra. MehyHnaponna eneprercka



JokTopcka auceprauuja

areHuudja cmarpa jaa he npousBoama HadTe M0kMBeTH BpxyHall Herae usmelhy 2030. u 2040.
roguie u na Caynujcka Apaduja, Kysajt, Upak u Upan, yetupu 3emibe 6orate HaQTHUM
pe3epBaMa HHUCY 3a0elexuie CKOpO HHUKakBO cMamewme HapTHUX pesepBu. Hadthe
KOMIIaHHje, KOje He M3HOCE jaBHO MPOIICHE O TOME Kaja hie oHe JOKWBETH KYJIMUHAIHU]Y Y
MpOW3BOAKY HadTe, TBpAE 1a jom Ayro Hehe OuTu Hectamwuie Hadre u Taca. “Y cBeTy
MOCTOjH JOBOJEHO MO3HATUX pe3epBU Hadre 3a Hapenuux 40 roguHa U pe3epBu raca HajMame
3a jour 60 roJuHa, yKOJIMKO CE OBM €HEpPreHTH Oyay TPOLIMIN OBUM TEMIIOM™, CAOMIUTHO j&
,»BP“. 3a mocnenmux 150 ronuHa HaQTHA WHAYCTPUja CKOPO CBAaKe TOJUHE j& MPOU3BOIMIIA
BuIle HaTe HEro MPEeTXOJHE TOAWHE, a cBa mpenBuhama na he Hadra Hectatn WiIH
JOKMBETH KYJIMUHAIM]y YBEK Cy ce IMOKa3ana Kao morpemHa. JlaHac, HadhTHa MHIyCTpHja
MpOM3BOAM OKO 83 MuiInMoHa Oapena THEBHO, a OTKPHUBEHA Cy BEJIHMKAa HOBAa HAJlA3WINTa Y
Azepbejiiany, AHronu, AIKupy U 'y IyOOKuM BoJilama MeKCHUYKOT 3aJI1Ba.

[Tocao mponemuBama HAPTHUX PE3EPBH je cropaH W ucnoiautuzoBaH. Kemben (mpodecop
Oxcdopackor yHHMBep3UTeTa) Kake Ja KOMIIAHUj€ PETKO M3HOCE Y jaBHOCT HCTUHMTE
noJaTKe U3 KOMEpLMjaIHuX pa3iora, a fa Biaje, koje noceayjy 90 oncTo pesepBu, 4eCTO HE
roBope uctuHy. OH TBpAM Aa je BehnHa 3BaHUYHUX [OJaTaKa y BEJIMKO) MEPH HEIOY3/1aHa.
[Mpouene unanmna OIIEKA cy kpajem ocamjieceTux TOAMHA cucTeMaTcku yBehaBane ca
UJbeM J1a ce no0uje Behe mapye nmpuiImKoM Jesberha Kojada. Tako ¢y ce, mpeMa 3BaHnIHUM
nojanuMa, pesepse Hadre Ha biuckoM UCTOKY 3a camo Tpu rojauHe nosehane yak 3a 43%,
mako HucCy mnpoHaljeHa 3HayajHa HOBa HamasumTa. [IpoydaBame ,KyIMUHALHUjE Y
npou3BoambH HadTe (peak oil) — Tauke y K0joj je MONIOBUHA YKyITHE HadTe 3a KOjy ce 3Ha Ja
MOCTOjH TIOTPOIIIEHA — TTOCIIE KOj€ eKCIUIoaTalija OBOI €HepPreHTa HeTIOBPaTHO Omaaa Omio je
NPWINYHO He3aaoBoJbaBajyhe. Taj mocao HUCY 030MIBPHO cXBaTWIIe HU Ha(THE KOMITAaHHjEe HU
BJaJie, yIIIaBHOM 300T Tora ITO je HadTe yBeK OMi0 y m300miby M mTO je Omna jedrunmja.
[Touetkom para y Upaky, yOp3anum npuBpegauM ycrioHoM KuHe, riiobaaHuM 3arpeBameM
nopacToM IieHa HadTe, BUIIE ce HE BOAM pacmpaBa jna iau he, Beh kama he HacTynutn
. KyJIMHHAIMja y TIPOU3BOAKU HaTe .

Amepuuka Biaja 3Ha Ja KOHBEHLMOHal Ha Hadra Op3o Hecraje. [Ipema mn3Bemrajy o
cHabneBamy yJbeM OJ THapadUHCKUX MIKPUJballa U KOHBEHIIMOHATHOM HAa(TOM, KOjU je
IpoIIe TOAMHE cacTaBWiIa AMepuuYKa KaHIelapuja 3a Ha(THE pe3epBe, pe3epBe OBOT
SHepreHTa ce Tpollle TpU IyTa Op:ke Hero IUTO ce OTKpuBajy HoBe. Hadra ce mpousBoau u3

paHHje OTKPHBEHUX HaJla3WINTa, ajli ce He HajokHalyje y moTmyHocTH. [Ipeocrane pesepse
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MojeIMHAaYHUX HAaQTHUX KOMIIaHHWja he CHTYpPHO HACTaBUTH Ja ce cMamyjy. Jaz uamely
nosehama NMPON3BO/HE U CMakECHA MPOHANAKEHA HOBUX PE3EPBU MOXKE J]a UMa CaMo jelaH
ucxox: Aohu he 10 MpakTUYHOTr OrpaHHYaBama CHaOJeBamba U MOTPaXHha KOHBEHLMOHAIHE
HadTe y Oynyhnoctu Hehe mohu na Oyzae 3amoBoJbeHa. Mako He MOCTOjU CariacHOCT OKO
natyma kaja he mpousBonma HaTe y cBeTy moctuhu BpxyHai, reonor Jlec Maryn Oil and
gas journal u npyru npeasubajy na he ce To necutn y nepuoxy ox 2010 go 2020. roause.
VYpennuk Canadien energy wievpoint investment journal bun Ilayepc kaxe na reono3u Koju
npoydvaBajy cHaOnieBame cBeTa HadTOM Bepyjy Aa he mpousBoama HadTe YCKOPO MOYETH
HETIOBPAaTHO J1a ce cMamyje. AMepuYka BiIaga HE KM Ja TpHU3Ha KakBa je CTBApHO
curyanyja. Te3a mokropa KemOena u cimane noctajy Bozaehe. 300r HEMOCTOjamba MOY3JaHUX
3BaHMYHUX I0JIaTaKa, TEOJI03U U aHAIMTHYApu ce okpehy oy ananmse ekcruioatanuje Hadre
M. Kunry XyOeprty, xoju je 1956. rommHe maTeMaTW4Kd HW3padyHao Ja EKCIUIoaTaidja
Ha(THOT T0Jba CIICAM TPEABUIJBUBY KPHUBY IyTamy (XyOepToBa KpuBa), KOja je Ha MOYETKY
CIOpa, OHJa Ce HarJIo Y3/MKe, 3aTUM MJe paBHO M Haryo maja. Hajseha nadTHa mossa u3
KOjUX ce Hajiakiie Baaud HadTa OTKpUBEHA Cy Ha MOYETKY MCTOpHje eKciuioartaiuje HadTe,
JIOK Cy Mama I0Jba HacTajla Kaja je MPOU3BOJa U3 BEIMKHMX Mosba omajna. OH je TayHO
npenBuaeo aa he mpousBoama gomahe HadTe y Amepurn goctuhm BpxyHar oko 1970.
rogune, 40 roawHA TOCKE MepHoaa KyJIMHHAIMje Y OTKpuBamy HadTHuX mossa oko 1930.
roguHe. MHoru anHanuTHyapu XyOepToB Mojed KyJIMHUHAlMje JaHac CXBaTajy 030MJBHO.
Camynu oOpaciyl KyJIMHHAIMjEe Yy OTKPUBAKY M MPOHM3BOIHBH HAaPTE MOIIIM CYy C€ BUACTH
IMPOM TJIaBHUX HAQTHUX ToJba y cBery. I[IpBo HadTHO mosbe y CeBepHOM MOpy je
oTkpuBeHo 1969., KynMuHanMja o1 OTKpUBama je gjocturayra 1973., a Benuka bputanuja je
3aBpIIWIa KyJIMHHAIM]Y npousBoamke 1999. rogune. bpurancku neo 6acena je y 030uspHOM
omamamy (mpyru cextop mpumnana Hopsemkoj). Jpyru moBoje y NMUTame M aXypUpame
nojgaraka HadTHUX KommaHwja. Eneprercka xommanuja ca Bonm Crpura Herald group je
yrnopeausaa 3BaHUYHE IOJAaTKE O pe3epBaMa BoJehuX CBETCKMX Ha(THUX KOMIIaHHMja ca
oTkpnhuMa W HMBOMMAa TPOM3BOAKE M mpensuha nma he y cBux cemam HajBehmx HadTHHX
KOMIIaHHUja y POKY O] YUeTUPH I'OJMHE MOYETH J1a OIa/la IPOU3BO/IbA.

[Torpomma Hadre y cBery ce nmosehaBa. MehyHapoaHa eHepreTcka areHiuja, 3aay’KeHa 3a
cpehuBame mojaTraka M3 MOjeIMHAYHUX 3eMajba U IpelBuhame MOTpaxme, TBpAU Aa Ou
3eMibe y paszBojy mo 2030. mMorne na gonmpuHecy moBehamy MOTpaxmke 3a yak 47 oAcTo (Ha

121 munmoH Gapena THEBHO) U Jia HahTHE KOMIIaHKje U ApkaBe mpou3Bohaun Hadte Mopajy
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na notpouie oko 100 Muinjapau f1onapa rouiIbe 1a 01 MOIIIM Jja 3310BOJbE TY MOTPAXKIY.
[Ipema moganmma MeljyHapoaHe eHepreTcke areHiiyje, norpaxma je 2012. nmoBehana Opxke
Hero y 6uio kojoj roguan ox 1976. no manac. Ilotpomma HadTe y Kunn, Ha k0jy oTnana
TpehuHa n1ogaTHe NOTpaxmbe y CBETY, nopacia je 3a 17% u ouekyje ce na he ce 3a HapeAHUX
15 roguna ynBocTpyunuT Ha Buie o 10 Munnona Gapena IHEBHO. AKO MOTpaxmwa HapTe y
CBETYy HACTaBU Ja pacTe TEeMIIOM OJ JIBa OJCTO roaumimbe, oHna he 2035. moparu ma ce
excrutoaruine 160 munoHa Gapena AHEBHO.

[Tpema momamMa KOHCYJITaHTCKEe Kommanuje 3a HadpTHy naayctpujy IHS energy, 90% cBux
MO3HATUX PE3EPBH CE TPEHYTHO EKCIUIOATHINE, IITO 3HAYM J1a MOKEe OUTH OTKPHUBEHO jOII
caMO HEKOJMKO BeNWKWX mosha. Kommanuja Shell kaxke na cy ce meHe pesepBe Hadre
MPOIILIEe TOAWHE CMamMiIe, 3aTO IITO je Hamula camo HadTe TOBOJFHO Na 3aMeHu on 15% mo
25% onora mrTo je mpom3Bena, MoK kommnaHuja BP je amepuukoj Oep3u mopyumna ga je
3ameHmIa camo 89% nadTe KOjy je mpomsBena mpomwie roauHe. Ocum Tora, cHabIeBame
HaTOM je CBEe BHIIE OrPaHUYEHO HAa HEKOJMKO IMHOBCKMX HadTHHX mosba Tako na 10%
YKYIIHE KOJMYMHE MPOU3BEJCHE y CBETYy MOTHYE U3 caMO 4eTHpH Ha(THa mosba, a 80% u3
nmosba OoTkpuBeHux mpe 1970. Yak u kama Ou OWIO OTKPUBEHO HA(PTHO TMOJbE BEIWUHHE
I'aBapa y Caynujckoj Apabuju, 3a Koje ce MpeTIocTaBiba Ja CAAPXKH joul 125 munujapau
Oapena HaTe, OHO OM MOTJIO /1a 3310BOJBbU TIOTPAXKIGY Y CBETY 3a camo oko 10 roanHa.
Hajeeha nadrraa mosma cy orkpuBeHa 60-UX TOAMHA U OHA CE€ O] TaJia MOCTEIEHO CMamYjy.
Cama ce uuTaB CBET JIETAJbHO CEM3MHUYKH MpeTpaxyje. ['eomoruja je 3a mocnmenmux 30
TOAMHA 3HATHO HATpeaoBalia U Caja je CKOPO HE3aMHCIIHMBO Jla ce TpoHal)y jour HeKa Belnka
HadTHa osba. KemOen cmatpa 1a MOK/1a TIOCTOje jOII jeHO HITH JIBa BeJIMKa Ha(THA MOoJba y
Pycuju, n moxna Hexko y Adpunm, amu 1a oHa He OM MOTJIa Ja 33J0BOJbE TOTPAKIBY.
HekxonBeHmnmoHamHe pe3epBe, Kao KaTpaH M MIKPUJbAILl, MOTY CaMO Ja YCHOpE CMameHe
MIPOM3BOIH-E Ha(TE.

Cana ce 3aBpmaBa npBa nonoBuHa HadTHe enoxe. OHa je Tpajana 150 ronguHa u oOenexuIm
Cy je yOp3aHa eKcmaH3uWja UWHAyCTpHje, caoOpahaja, TproBuHe, TMOJHONPUBPENE U
¢uHaHCHjcKOT KamuTana, oMoryhaBajyhu ctaHoBHMUIITBY aa ce moBeha mect myta. Csuhe
Jpyra mosioBrHa HadTHOT 00a U oHO he OUTH 00ENeKEeHO CMamemheM KOJIUurMHe HadTe U
CBera ITo O] He 3aBUCH, YKIbydyjyhu ¢uHaHCHjCKU KanuTal. JenaH oJi BAXXHHMjUX 3HAKOBA
MIPEKPETHULIE U TMOYETKa Apyre MmojoBUHE HadTHOT 1o0a je 3HaTHO noBehame LieHa ropusa.

Jlpyru 3HaK cy Hamopu 3emasba kao mTo je KuHa nma ox 3emasba cHabmeBada obesbene
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ayropouse ucrnopyke Hagte. Tpehu je HOBa momysnapHOCT XMOPUAHUX BO3WIIA U HAIJIU MaJ
MOTPaXKEH-E BO3WIIA KOja UMa]y BEJIUKY MOTPOIIbY OCH3HHA.

Kana je yparan Karpuna moroguo obany 3amuBa y CAJl-y u u30anmuo u3 nNpou3BOJHE CBE
obaJicke M3BOPE 32 U3BECHO BpeMe, MOKa3aJlo ce KOJIIMKO je HeMoryhe 3aMeHuTH U3ryOsbeHe
Oaperne Hadte, MTO je JOBENO JI0 3HAYAjHOT TopacTta 1eHa. To 6u Tpebano aa Oyne amapm na
je muHuja u3Mmel)y monynme u motpaxme HeyronHo ycka. Haxamoct, CAJl u EY He umHe
JIOBOJLHO Jia OM pa3BWJIM alTepHATHUBHE M3BOpPE €HEpruje Kako Ou yOmaxwuie mpenctojehy
kpu3y. Hujenna on moryhHoctn He Moxke nma Oyne aaeKBaTHO pa3BUjeHa y poKy Kpahem on
JICTICHHj€ U TOTOBO je CHTYpHO Ja hieMo 3amacTi y HeCTaluIly MHOTO Ipe TOTa.

Llena Hag)Te Ha CBETCKOM TPXKHIITY y CTAIHOM j€ MopacTy. Y TOCIEImHUX ECeTaK IoiHa
riena Hadre je mopacia mecroctpyko. Y 2003. roaunu u3nocuia je oko 25 US$/barel, na 6u
2006. roaune ca nexHom o 55 US$/barel ycrmopuia npuBpeHd pa3Boj y 3eMjbaMa Kao IITO
cy CAJ] u Kuna. EBporicka YHmja je, npumepa paau, 300r BUCOKE IIeHe Ha(Te, /Ba IyTa 3a
penoM peBuaMpala mpolewmeHy crony pacta y 2006. roaunu u Ha kpajy 2006. roauHe oHa je
m3Hocuna 1,6 oxcro. CBercko TpxkumTa HaTe je jaKo OCETJbBUBO M MOXKE C€ JIaKo
necrabunm3oBatd, mro je mokazaHo 2008. roguHe kaga je 1iena Hadre mpemnvia 120
US$/barel u moxaa Owia jemaH oI y3poKa HacTaHKa CBETCKE EKOHOMCKe Kpmse. Beh
rorHamMa c€ HUINTa HE pajy Ha JYTOPOYHHjOj CTAOMIM3ALMjU CBETCKOT TPXKHUINTA HaQTe,
TaKo Ja OHO Y BEJIMKO] MEpH 3aBUCH, MajJTEHE, O] JHEBHUX Jorahaja, alu U O] MHTepeca
,,BEIIMKMX UTpada‘’ Ha CBETCKOM TpKUIITy Hadre. CBOj MakCUMyM IieHa Ha)Te je AOCTHTIIA
2010. romune, kanga je mzHocuna 145 US$/barel, a y 2013. romunu uena je Owmma 117
US$/barel (01.09.2013). 3uajyhu na he nadre y HapegHuM IelieHUjaMa OUTH CBE Mambe, OHIA
ce MOXE OYEKHBATH jOII BHIIE HEW3BECHOCTH y TPrOBHHU OBHM eHepreHToM. [lojeamnu
MO3HABAOIHN ,,HAPTHUX MPHIMKA ' MOPY4yjy Na CBET jEJJHOCTABHO MOpa Ja Ce TOMHPH ca
BHCOKOM IIeHOM Ha(Te, a To he yunHUTH jep THHHjUM UCTpaKMBamkba M Pa3Boj IPYTUX U3BOpa
eHepruja, Koju cazaa, 300r HHUCKe LieHe HadTe, m3renajy npeckynu. 3panuuHuim OIIEK
Nopydyjy Ja je U ’UXOB HHTEpeC Ja IeHa HadTe Oyae y pa3yMHUM OKBHUpPUMA, aJld TBPJE H
Jla je HYXHO Ja neHa Hadre Oyae BUCOKa, Kako OM 3eMJbe MPOM3BOhadYM MMane JOBOJHHO
cpezcrtaBa 3a Behu 00uM excIuioaTalyje U UCTPakuBambe HOBUX HaJIa3MIITA.

3Hajyhu 3a cBe OBO IpeJ CTPy4HY jaBHOCT C€ JaHaC 4yecTo MocraBba nurame: Illrta je
aJITepHaTHBA Ha MYyTy eHepreTcke crabuiaHocTu? CTpyumanyu Kaxy — ajJTepHaTHBHA TOPUBA,

0OHOBJEMBH M3BOPH eHepruje u nosehame eukacHOCTH y KopuThemy eHepruje.
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1.3.1. Crame enepreruke y Cpouju

IIpema 3BaHMYHUM MOAaLMMa, KajJ ce paaud 0 HaQTHUM Haja3UIITHMA, OKO 65% mpocTopa
Cpbuje nuje uctpaxeno: 40% y Bojsonunu u 80% tepurtopuje jyxHo on Case u JlyHasa.
TexHomnomike pe3epBe MpoliekheHe ¢y Ha 2.474 MHUIMOHA TOHAa EKBHUBAJIEHTHE HaQ)Tel, a
yrBphene m3Hoce 202,4 munmoHa ToHa. 3akibydHO ca 2012. roguHOM mpousBeaeHo je 77,2
MuiroHa ToHa uiu 38,1% on yTBpheHux, oqHOCHO 3,2% NpOlEeHEHUX Te0JIONIKIX PE3EPBH.
Maxkcumanna npomsBoama HapTe y Cpouju octBapena je 1982. rogune (1,3 munmona Tona
HadTe), A2 OM on Taja wmana Jaranm TpeHya mnaga (2012. romuHe je mpowusBeneHo 1,13
MWIMoH ToHa Hadre). [Ipupognn man mpomsBoame HadTe W3 JIeKHINTa HamokHalyje ce
MIPOM3BOHOM M3 HOBHUX JIKHINTA W Ha PadyH JOMYHCKHX METO/a. 3a JIOIyHCKE METOC je
KapakTepucTU4HO jaa o00e30elyjy mpousBoamy HadTe Koja 3aocTaje Moclie TNpuMapHe
MPOM3BOJC y JICKHUIITAMA U y3 MamHM pH3HK, 00e30el)yjyhu moBehany mpomsBoamy y3
3HaYyajHa WHBECTUIMOHA Yylarama, ajJld U HIKE EKOHOMcKe edekre. Y IyropoyHuM
mianoBuma Cpbuja he mosehatu nomahy npousBoawy HadTe anu U yBO3.

AKO TIOKyIIIaMO J1a OJIpeANMO KYJIMUHAIU]y y npou3Bomu HadTe y Cpbuju aohu hemo 10
3aHUMJBUBHX pe3yiTaTa. AKO aHIM3MpaMoO CIEHapujo ca 0 caja IO3HATUM pe3epBaMa
Ha(Te U ca TOAUIIHUM KOJIMYMHAMA HaTe KOje ce JaHac CKCIUIOaTHINe Ty KyJIMUHAIHU]y hie
Cpbuja noctuhu 3a 25 romuHa. AKo OM CMO TENOKYIHY KONW4MHE HadTe mpeaBuleHy 3a

MOTPOIIY MTPOU3BOIMIN U3 ToMahiX H3BOPHIITA KyJIMUHANKja O HacTymuIa 3a 6 ToAnuHA.

1.4. IlpenmeT ucTpakuBama

[Tpobnem 3arahuBama KUBOTHE CPEIMHE U YIPOXKaBamba 3/IpaBjhba CTAHOBHUINTBA y ypOaHOM
MoJIpyyYjy, MPOY3pOKOBaH je u3Meljy ocrajor u MajauMm OpojeM BO3Wia ca alTepHATHBHUM
MOTOHOM y TpaHcmopTHOM cektopy CpoOwuje. [loBehame Opoja BO3WIIAa ca aJTEPHATHBHUM
[IOTOHOM YCJIOBJBEHO j€ HBbMXOBUM TEXHHUUKHUM M €KOJIOIIKMM KapaKTepucTuKama, nosehamem
€KOHOMCKE MCIUIATUBOCTH HBUXOBE MpHUMEHe y nopehemy ca OEH3MHCKUM/In3en BO3MIMMA,
6e30e1HOCHUM acleKTUMa MPUMEHE Kao U cBelllhy nmoTpouiaya o 3aIliTUTH KUBOTHE CPEHHE.

Hpez[MeT HUCTpaKMBamka CY QJITCPHATHBHU IIOTOHM MOTOPHHX BO3MWJIA KpPO3 TCXHUYKH,

! ExBuBasnentHa nadra: Jeqna ToHa exsuBasnenTre Hadre n3mocy 41.868 GJ.
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EKOJIOLIKHU 1 0e30€THOCHH acHeKT KopHlIhewa alTepHaTUBHUX OrOHAa MOTOPHUX BO3MIIA, ca
neduHNCameM MapameTapa KojuMa ce 00e30el)yjy eKoIoIKy 3aXTeBU y OJTHOCY Ha MPUMEHY
nocrojehux €KOJOMIKMX CTaHAapnAa. BakHOCT mprMeHe anTepHaTHBHOI IOTOHa MOTOPHHMX
BO3WJIa, HAPOUUTO y YpOaHUM cpeArHamMa KOPEHCIIOHMpa 3HaYajHUM Pa3jIo3MMa 3a HBHXOBY
IIPUMEHY, a jeJlaH OJ1 HajBAXKHUjUX JeCTe CMambemhe eMucHje yribeHauokeuaa. [pernen crama
y TOApYYjy HMCTpakMBama y3 oAroBapajyhe ymopenHe aHajn3e TEXHHYKUX WU EKOJIOIIKHX
KapakTepUCTUKA aJITePHATUBHHMX IIOTOHA MOTOPHUX BO3WIAa Takolhe MpencTaBbajy Aeo
nmpeMeTa HCTpakKWBama IOKTOPCKE IHcepTanuje. BakaH eleMeHT HCTpakmBama Te3e
npezcTajba MOACTUPAkhe U CUMYIIallija BUPTYSITHOT BO3MIIA Ha XUOPHIHH MOTOH y Simulink-
u (simulation and model-based design) nporpamckor nakera Martna6. Pesynrati cumynanuje
ynopehuBahe ce ca eKCIepUMEHTATHO [IOOMjeHMM TMoJalMa Ha TeCcT BO3WIY ca
aITepHATMBHUM NOroHoM. Jleo nmpeamera uUCTpakuBama IHpejicTaB/ba U aHaIU3a
0e30eTHOCHUX pU3MKa NMPUMEHE BO3WJIa HA AJITEPHATHBHU NOTOH, HAPOUHUTO Yy €IEMEHTHMA

yrpaame ypehaja u onpeme, OAHOCHO €KCILIoaTallje OBOT MOr0Ha.

1.5. OcHoBHE XHIIOTE3E

V uctpakuBamy ce nosasu oj cienehnx xumnoresa:
e MorTopHa BO3WJIa Ha alNTepHATHBHU IIOTOH HWMajy Mamy emucujy 3aralyjyhmx
CYIICTaHIIM Y OAHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHA O€H3MHCKA/IN3e] BO3UIIA.
e MotopHa BO3WJIa Ha aJITEPHATHBHH IOTOH Yy EKCIUIOATAlMjU MMajy Mame IITETaH
YTHLIAj HA )KUBOTHY CPEIUHY.
e MorTopHa BO3WIA Ha aNTEpHATHBHU TOTOH Cy €KOJOIIKH TPHXBAT/bHBHjAa O]

6GH31/IHCKI/IX/I[I/IS€II BO3uJ1A.

1.6. ITperaen cTama y NoApy4jy HCTPAKMBAKHA

Jlocajamima HUCTpakMBama, PElaBaHTHA 3a NpPEAMET JOKTOPCKE aucepTaluje, o0yxBarajy

obmact: Ha)THA ermoxa, aNTepHATUBHH TOTOH M AJTEPHATUBHA TOPHBA, TEXHOCKOHOMCKA

aHaJIM3a aJITCPHATUBHOT MIOT'OHA, CTAKE JXKUBOTHC CPCANHE U KBAJIUTCT KHBOTA.
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HadTHa enoxa. MHora ucTpaxuBawma y OBOj O0JACTH OJHOCE CE€ Ha KyJIMHUHALM]y Y

npou3BoAmy U moTpommu Hadre. /Bil Pauers, "Canadien energy wievpoint investment
journal"/ Y oBy obnact ce cBe yenrhe yKJby4yjy reoioliKa MEpemha, lbUXOBE MPOIICHE 3aTrXa
HadTe ca pazmmuutoM mpenuzHomhy. Kako je Hekama Hammcao KemOen, mpodecop
Oxcdopackor yHuBepsurera "Tpebano 6u na ce 3abpunemo. Hadra m rac goMuHupajy
HAIllUM JKUBOTHMA M UXOBO CMamemhe he MPOMEHHUTH CBET Ha paavKalaH W HENpeIBHINB
HauuH. Hema MHOro BpemeHa, a jolr HUICMO IpU3HAIM HU JJa UMamo npoOiemM. Biane cy yBek
npeBumie onTuMucTryHe. I[IpobieM je y Tome ImTO KyJIMHHAIMja, 32 KOjy MHCIMMO aa he
outn pocturayta 2020, y TepMuHHMa IUIaHMpama Hactyna cyrpa’. ['eonor Amepuuxor
WuctuTyTa 3a reonomka ucrpaxkuBama Les Magun "Oil and gas journal" npeasubajy mra he
ce JemaBaTi Ha HaQTHOM TpxKUIITY y niepuony uzmely 2010. u 2020. roaune.

ANTEepHATUBHM TIOTOH W _alTepHATHBHA TOPHBA. O6yXBaTa HUCTpaXxrMBakba BE3aHa 3a:

MHOBAIMje y MPUMEHH AITEPHATUBHOT MOTOHA, MOTPOIIKY TOPHBA, KapaKTEPUCTHKE TOPHBA
U BO3WJA, TPOLIKOBE MPOM3BOJHE U IUIaCMaH anTepHaTuBHUX ropuBa. /Federal Register -
USA, "Part II, Department of Energy"/

Wneja o npuMeHH HOBHUX, aJITEPHATMBHUX TIOpUBA 3a MOTOH MOTOPHHMX BO3WJIAa HHUje HOBA.
Haume, MHOra oJ OBUX ropHuBa Cy c€ KOpPHCTWJIa Ha MouyeTKy pas3Boja motopa CYC, mpe
npuMeHe (GOCHIHHAX TOpHuBa. XPOHOJOMIKY ITOCMaTpaHo, jom naneke 1820. ronnne Bummam
I'poBe moctaBmo je nmpunnumn pana ropuse hemmje (FC), na Ou ucra, kao oTkpuhe mojaBuiia
1839. ronune. ®pancuc becon je 1859. ronuHe nemoHCTpUpao pax mpee ropuse hemuje, a
MpBa KOHKPETHA MpuMeHa je omna y 1960. rogunu y OKBHPY cBeMHUpCKOT mporpama Gemini.
Taxobe, jomr 1880. rommne Xenpu Popxa je y jedaH oA CBOjUX MpPBHX ayToMoOmia
., KBaJIPUIMKI* yTpasino MOTOP TIOTOCH €TAHOJIOM U OBO TOPHBO KOPUCTHU H KO ,, T-cepuje’.
Ha mouetky HOBOT MmiieHujyma, nmoBehasa ce O6poj mebara o MoryhHOCTH MacoBHE PUMEHE
aJITepHATHBHUX TOpHUBA. AYTOPH paclpaBibajy O IPOIIUPEHY SKCIUIOATAIH]E aTePHATUBHUX
ropuBa y oOMMy Koju OM JIOBEO 70 MonyIiTama moctojehe 3aBucHocTr 011 POCUITHUX ropurBa.
/Hamelinck C., Utrecht University, "Outlook for advanced biofuels"/.

VY majy 2007. roaune, aMepruKH TpeJCeAHUK Byl je M3II0KMO TUIaH CBOje aJMUHUCTpAIIH]je
3a cMameme emucuje ,racoa craxieHe Oamre“. Ilporpam je nazBan Twenty in ten u
MOJPa3yMeBa CMalbEHhE MOTPOILKHE FOPUBa MOTOPHUX BO3MJIa HOpekyioM u3 Hadte 3a 20% y
HapeaHux 10 roguna. To he 6utu peanusoBaHo BehuM kopuiihemeM aaTepHaTUBHUX T'OpUBa

Y HOBUM TEXHOJIOIIIKMM pellemhiMa Koja mosehasajy euKacHOCT caMUX MOTOPHHUX BO3HJIA.
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EBporicka komucuja je 2011. roqune nonena EBporicky cTparerujy 3a TpaHCTIOPT U3HECEHY Y
benoj kwu3u Haupt 3a jeJMHCTBEHH €BPOIICKU MPOMETHH ITpocTop-Ha myTy KOHKypeHTHOT 1
ekoHOMcKH edukacHujer caoOpahajHor cuctema (enr. Roadmap to a Single European
Transport Area-Towards a competitive and resource efficient transport system). ¥ oBoM
JOKYMEHTY je mpeaBul)eHO 4yeTpaeceT KOHKPEeTHMX Mepa Yy LuJby CTBapama KOHKYPEHTHOT
TpaHCTIOPTHOT cucteMa. OCHOBHM IWJb j€ CMameme ynorpede (OCHIIHOT TOpHBa Koje
eMHTYyje IUTETHE racoBe. 3aTO ce MHCHUCTHpa Ha MOJEpHU3aluju caoOpahaja mpou3BOAHOM
HOBHX BO3WIa Koja he KOpHUCTHTH alTepHaTHBHA TOpWBAa M Iyre Mame IITETHE H3BOPE
eHepruje, Kao U MOJICPHU3AIN]OM HHPPACTPYKTYPHUX OOjeKarTa.

WuBecTriiona rpo3HuIa 3a MpUMEHy alTepHATHBHHUX TOPHBA y3elia je Maxa JI0 Te Mepe Jaa
9aK ¥ 030MJbHH aHAJTUTUYAPH CBETCKUX TOCIOBHHX TPEHIOBA, MOMYT AJllekca XalrepuHa u3
marazuHa Business Week, o muMa roBope kao o ropuBuMa Koja Tpeba Aa crmacy CBETCKY
exoHoMH]y. To je mpecesiaH KOju JIO cajia Ha EHEPreTCKoj CIicHH cBeTa Huje BuheH. O30muibHa
KOHIIEHTpalija KPyMHOT KaluTaja 3a pa3Boj NMPUMEHE aJITepHaTHBHA I'OpUBA Y CBETCKOM
OM3HHUCY rapaHTyje Ja HHBECTULMOHA Ipo3HHILa Hehe OuTH KpaTKor 1axa.

VYpahenu cy OpojHM TIpojeKTH M3 OBe 00NacT Koje cy (hMHAHCHpaie BIaje Pa3BHjeHUX
3emasba EBpomne: npojekt PVESYS y ®pannyckoj (2000-2004), npojexkt PURE y Benukoj
Bpuranuju (2002-2005)... Y CA/l-y je MuHHCTapCTBO €HEPreTHKE 3aM0YesI0 C MPOraMoM 3a
IpUMEHY anTepHaTUBHOI TMoroHa "Bogonuk, ropuBe henuje M UHPpPaCTPyKTypHE
texHonoruje", a EBpomncka kommcuja o0jaBmia je JOKYMEHT IOJ Ha3uBOM "BomoHmkoBa
eHepreTuka u ropuse henuje — Busuja Hame OymyhHocTH". Y ayTOMOOHMICKO] MHIYCTPUjU Y
Toky je mpojekt (2010-2015) monm nHasmBom "Cnemehm Kopamu 3a pa3Boj BOJOHHKOBE
HHPPACTPYKTYpE Y EBPOTICKOM JIPYMCKOM TPaHCTIOPTY".

TexHOeKOHOMCKA aHaJIHM3a aJITePHATUBHOT TIOTOHA. Y OBOj 00JacTH UCTPaKUBamka Cy Majo U

HEZI0BOJbHO paljeHa, Kako Koja Hac, Tako W y cBeTy. Kazimi [79] je kopucTHO Mozen
MHUKpOCHMYJIalldje, a0 je mpoleHy yBohema enexTpuuHux Bozwna y CAJl-y 6e3 jacHux
3aKJbydyaka M aHanm3e ca acrekra tpomkosa. Hahn [80] je pasmartpao mpodutaGmiHOCT
pasNIUYUTUX Mepa y TPAHCIOPTHOM CEKTOpY Kako OM ce MoOosblIa0 KBAIUTET OKPYKEHa.
Amnanu3a 1 3aKJbydak BOJIe Ka TOME Jja yBoheme CTpOXKMjUX cTaHAap/a o 3arahemy Bazayxa u
nmoOoJbIlIaHd KBaJUTET TOpWBa JAajy HajmpoduTaOWiIHHje Mepe, a He HIp. yBoheme
enekTpuyHux Bozmna. CinyHo Tome, Wang [81] y mperneny octanux aMepuiKuX CTyJuja O

npopUTAOMITHOCTH 3aKJbyUyje Ja eIeKTPHYHA BO3WIA CIIaAajy Y HajMame npoduradmina. Ca
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Jpyre CTpaHe CBE OBE CTyIHWje HE y3UMajy y OO3Up YMICHMIY Ja C€ eJIeKTpUYHAa BO3WIIa
HajBehuM Jesnom Kopucte y ypOaHUM cpeluHaMa rie JPYLIITBEHU 3HAauaj CMambemha eMHUCH)e
NOJyTaHaTa MpeBa3uiia3u carjie[laBame caMo Mpogura.

KBanurer »KMBOTA U 3aIUTHUTA )KUBOTHE cpeauHe. YnmeHuna je n1a caoopahaj 3Ha4ajHO yTHUE

Ha CTame XMBOTHE CpEIUHE, NMPBEHCTBEHO Ha KBAJIUTET Ba3lyXa y YpOaHOM OKpYyKemYy.
CBako cMameme MOTyTaHaTa MPEICTaBJba 3HaYajaH JOIPUHOC Y 3aIITHTH )KUBOTHE CPEIUHE,
1000JbIIaky KBJINTETA 3[paBjba U )KUBOTA CTAHOBHHUIITBA U OYyBamky MaTepHjaHUX a00apa.
VYTBphuBame MONMUTUKE U CTpaTerje Kopuirhema anTepHaTUBHOT TIOTOHA/TOPUBA jecTe MPBU
KOpaK Ka OCTBapemy THX IMJbEeBA. 3HaUajHA Cy HCTPAXHMBAKHa KOja Ce OJHOCE HA KOpPEIalujy
n3Mel)y emmcuje moigyTpaHaTa MOTOPHUX BO3HJIA, KBAJIWUTETA KUBOTHE CPEAMHE W 31paBJba
noryJanuje y ypoaHuMm cpennHama.

Ca npyre crpaHe yBoheme anTepHaTHMBHUX IIOrOHA/TOpHBA, IpeMa HCTPaKUBAKBHMA,
3HAYajHO YTHYE HA CMameHmhe MpHUCycTBa 3aral)yjyhux cycrncraHiy y aMOmjeHTaITHOM Bas3ayXy
ypOaHUX cpeauHa, Off KOjUX 3HA4YajHO MECTO 3ay3uMma yrjbeH-auokcuia. VHBectupame y
TEXHOJIOTH]Y aJTepHATUBHUX IOTOHA/TOPHBA MMajy 3a KPaTKOPOUYHHU LUJb CMAmbEHE EMUCH]E
YIJbeH-AMOKCHU/IA, a AYTOPOYHH LIUJb je MOTIIyHa eTMMHMHALMja eMUCH]j€ YIJbeH-InoKcHuaa [S].
Wnnyctpuje BezaHe 3a 0OHOBJbUMBY eHeprujy cy camo y CAJl-y mpema HCTpakuBambHMa
octBapwie y 2006. roauHu 8,5 MHIMOHA HOBHUX pPaJHUX MecTa 3a HaydHe mpodecuje,

CTpy4make, o0ydeHe pagauke, kao u 100 6unnona nonapa npodura [82].

1.7. Be3a ca nocajamimbuM UCTPAKUBAKBUMA

HctpaxuBama y pany cy MoBe3aHa ca HCTPaKUBAambIMa U3 00JIaCTH: alTEpPHATHBHUX ITOTOHA,
OOHOBJPMBHUX T'OPHBA, MOJHOTPUBPEIHE MPOU3BOMIIE, 3AIITUTE KUBOTHE CPEIMHE, 3aKOHCKE
perynatuse U yckinahuBama ca Mel)yHapoIHUM cTaHIapauMa y cBeTily npubimxasama EY.

Pesynratu mpojexTta, KOju Cy 3ajeIHHYKH paJWid KparyjeBauka 3actaBa, Kpymmk wu3
Bamesa, 6eorpaacku Enekrporexuunuku daxynrer u cyooruuku Cesep, 1990. ronune, a koju
ce THILIa0 KOHCTPYKLMje, U3paje U UCIUTHBA®ka NMpBor JoMaher ayroMo0Omiia Ha eJIeKTPUYHI
noroH Jyro Enextpa, npencrasibajy A€o caapkaja oBor pajga. Ca HOMEHYTHM HPOjEeKTOM ce
CTaJI0 300T EKOHOMCKE KpH3€e U yBol)emha eKOHOMCKUX CaHKIIMja, C Tora Ou oBaj paJ Morao ja

Oyzie MHMIMjaTHBA 32 HACTaBaK M yHarpeheme HCTpaKiBama y 0BOj OOJIACTH.
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Besa oBor pana ca uctpaxuBamHMa y MOJHONPUBPEH OTJIENA C€ Yy MPOjeKTHMa BE3aHUM 32
nosehame NmpuHOCAa yJbaHMX KyNTypa (CHPOBHHA 3a NPOU3BOAKY OOHOBJBMBHX TOPHBA) W
eKOHMCKO] HCIIATUBOCTU y3roja THX KyiaTypa. OBe M CIMYHE MPOjeKTe 3aIbHX TOAWHA Y
CpbOuju ¢unancupa EBporicka yHHja winn meHe uiaHuie. [IpojexkTu cy mOTBpAWIM na y
CpOuju mocToje U3BaHPEIHU YCIIOBH 38 MHTCH3UBUPAHE OBAKBE NMPOM3BOAE, KOja y IIHPEM
CMUCIIy MOXE paJHO Ja aHraxyje JeCeTHHE Xuhada Jbyau W jJa Oyne Beoma 3HaYajaH
W3BO3HU apTHKIL.

Ha nammonamnom HuBoy PemyOnmuka CpOmja 3akoHOM O 3aIUTUTH >KUBOTHE CpEIHHE
nponucyje u3paxy HammonamHor mporpama 3amTHTE JKMBOTHE cpenuHe. Hammonanna
CTpaTermja ce peajmsyje MyTeM IUIaHOBa W mporpama. MelyyTum, mpomucu u Mmepe Koje
npeay3uMa JIpskaBHa aIMUHHACTpAIja HUCY Onile yBeK KOH3UCTEHTHE HUTH BOIMJIIE TOBOJFHO

pauyHa o aepo3aralemy (yBO3 OJIOBHUX ayTOMOOMIIA...).

1.8. lu/b u 3HaUAaj HCTPAKUBAKHA

[wp ucTpakuBama je JepUHHUCAHE TEXHUYKUX W EKOJIOIIKMX MapaMeTrapa Kopuiihema
BO3WJIA Ca AITEPHATHBHUM IIOTOHOM Ca aclieKTa CMameikha eMHCH)e MOJTyTaHaTa y Baszyxy, Y
ckinagy ca Kyoro mporokosnom. Takobhe, muib je W ynopeqHM NpUKa3 TEXHUYKUX U
EKOJIONIKUX TTapaMeTapa alTepHATHBHOT U OeH3MHCKOT/tn3en Bo3mia. C 003upoM Ha 06aBesy
nomroBama 0e30eTHOCHIX HOPMH O] CTpaHe Mpou3Bohaua Bo3miia, 0] 3Ha4aja je MpHuKa3aTu
n 0e30eTHOCHU aceKT npuMeHe antepHatuBHOr norona kopucrehu ECE mpemnopyke.

3Havaj paja, TIelaHO ca CTAHOBHIITA OIIITET APYIITBEHOT, OTJIe[a Ce y MOIyJapu3auuju u
UCTHIAhy BAXHOCTH TPUMEHE AJITCPHATHBHOT ITIOTOHA MOTOPHHX BO3WJIA, HAPOYUTO Y
ypbaHuM cpennHaMa, Koja 3a MOCIeANIly NMa CMamemke eMuchje 3aralyjyhux cymcranmm, a
TUME U NOOOJbIIAKE KBAIUTETa XUBTHE CpeAMHE. Y HUCTPa)KMBAuKOM CMHUCIY paja Aaje
aHaJIM3y aITEPHATHBHUX ITOTOHA MOTOPHHUX BO3MJIA KPO3 TEXHHYKH, EKOJIOIIKH, 0€30eTHOCHI
W EKOHOMCKHM acmlekT Kopuiihema y3 JeduHHcame Mapamerapa kKojuma ce o00e30ehyjy
€KOJIOLIKH 3aXTEBH y OJHOCY Ha MPUMEHY N0CTOjehnX eKOJOMKUX CTaHAapaa.

[Tponene cy na he Tpaxkma 3a Bo3uiuma y CpOuju MOCTENEHO PACTH y HAPEIHOM MEPUOLY.
Ca mopacToM OpyTO-HaIMOHAJIHOI JOXOTKa, Npeasuhama cy na he ce cajgammH CTeneH

Motopu3anuje oa oko 180 ayromobmia Ha 1.000 cTaHOBHWKA NPUOJIMKABATH CTEICHY
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Motopu3anuje y 3emibama EY (okxo 500 ayromo6una na 1.000 ctanoBHuka). Pesynratu koju
he mnpoucrehu wu3 oBor pama ponpuHehe OosbeM carjenaBamy IPUMEHE BO3MIA Ha
aNTepHATHBHU MOTOH 1 Behoj lUXOBOj MPUMEHH Y TpaHCHIOPTHOM cexTopy Cpbwuje.

Kako 1o cana xon Hac, HUCY pal)eHa MCTpa)XKMBa O MCIUIATUBOCTH NMPHMEHE aJITEPHATHUBHOT
[IOTOHA Ca CTAHOBMIUTA HCKOpHUIIhema, LeHe, TEeXHUYKUX KapaKTepHCTHKa, yTHULaja Ha
KUBOTHY CPEIHHY M eMHCH]y 3aralyyjyhux cyncraniu y nopeleHy ca OEH3MHCKUM ITOTOHOM,
TO OBO UCTpPaKUBamE y pajly uMa rnocedaH 3Hayuaj.

VBolhemeM anTepHaTHBHOT TOTOHa/TopHBa cMammia Ou ce 3aBucHocT CpOmje ox yBo3a
Hapre koja je 2010. rommue wu3HOcwima 3,33 mwimona ToHa. Takohe, HpUMEHOM
aJITEpHATHBHOT TIOTOHA/TOpUBA CMamHia OW ce eMHCHja YIJbeH-AHOKCHAA W3 H3IYBHHX
racoBa u3 Bosmia, koja je 2010. rommHe m3HOcHia oko 13 muimoHa ToHa. CMamemeM
eMHcHje MNoJyTaHaTa W3 W3JyBHUX TracoBa BO3WIa IO3UTMBHO OM YTHLANO Ha CTame
KBalIUTETa Ba3lyXa, HAPOUUTO y ypOaHUM CpeauHamMa, a THME M IO0O0JBIIA0 KBAJIUTET

JKMBOTA JbyaU.

1.9. MeTtoae ucrpaxusama

3a notpebe oBor paja kopumheHa je craHaapHa METOI00THja HAYYHOT HCTPAKUBAA, LITO
noJpazymeBa qeduHucame mpodiaeMa, IHJbEBa, MPeIMETa U XUII0Te3a HCTPAXKUBaKa, Koje On
y maseeM pamy tpebano ma Oyay moxazaHe. CIOKEHOCT mpolOiieMa KOjuM ce OBaj paja OaBH
YCIIOBJbAaBa MPUMEHY HEKOJIIMKO HCTPAKUBAYKUX METOMA:

® AmnHanmm3a — TEOPETCKH JI€0 HCTPAKHIBAMDA,

e ExcrnepuMeHTalHa METOJa MEpeHha YIOPETHIX TEXHHIKUX KapaKTePHCTUKA BO3MIIA,

e Merona pauyHapcKe cUMYyJIanyje paga XHOPUIHOT eIeKTPUIHOT BO3MIIA,

¢ Merona uaeHtTuduKalyje u cTpaTeryja ynpasibamba 6e30€JHOCHUM PU3HIINMA,

e Meroze nporeHe TeXHOEKOHOMCKOT PHU3HKA.
[IpBH, TeopeTckH €0 MCTpaXMBamka MMa IIMPH KOHTEKCT, y OKBHPY KOjer je M3BpIICHA
aHanM3a 3Hayaja yrnorpede u onucaHe ocoOMHE anTepHAaTHBHOT 1oroHa. HaBeneHo Teopujcko
UCTPAXKMBAGE j€ PEaNn30BaHO NPETIEIOM U KOHCYIATOBambeM oMahe 1 HHOCTpaHe aKTyelTHe
U KOMIIETeHTHe juTeparype. Kao 1omyHa TeopeTrckoM Jeny HCTpakuBamba, JaTh cy

CKCIICPUMCHTAJIHU PE3YJTATU MEPCHa YIIOPECAHUX TCXHUYKUX KAPAKTCPUCTHKA BO3HUJIA JyFO
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1,3 CW (6p.kapocepuje 01078501, Op.motopa 0086447) moromenor Ha Oen3mH u LPG
(cuctem ZAVOLI, memau MDS 22/23.4 mm) koje je A00MjeHO HCIUTUBAKEM Ha
noctpojery nuHamomerapckux Basbaka SCHENK LNC-0052 y @abpunu 3acraBa
ayromo6umu Kparyjesan y mapty 2010. ronune.

Pauynapcka cumynamnuja paga XUOpPHIHOT €JIEKTPUYHOT BO3Wia, ypaheHa je xkopuiihemeM
padyHapckor mporpama Marna® y3 mnpuKa3 BaluAandje CUMYIHUPAHOT XHOPUITHOT
eJIEKTPUYHOT BO3MWJIa, YUMe ypal)eHu pauyHapcKu MOAEN BO3WiIa J0OMO Ha 3Hauajy.
Wnentndukanuja 6e30€THOCHUX pHU3HKa YIOTpeOe aITepHaTUBHOT MMOToHA ypaleHa je 3a one
JICJIOBE BO3WJIA KOJU C€ Pa3NIMKyjy OJf KOHBCHIIMOHAHUX (OCH3WHCKWX) Bo3mna. CTpaTteruja
yrpaBibama 0e30€JHOCHUM PHU3HIMMa OJHOCH C€ NMPBEHCTBEHO HA YIpaaiby M OJpiKaBambe
BO3WJIA HA AITEPHATHBHHU TIOTOH.

Koct-6enedur ananmmsa nokasyje ONpPaBJaHOCTH NPUMEHE aITEPHATHMBHOI IIOrOHA Yy
TpaHcnopTHOM cektopy CpOuje. ¥V pamy cy momroBaHa mpaBuiia KOCT-OCHE(PHUT aHAIN3E Y3
3aHeMapuBame edekaTa Nmpojaje caMuX MOTOPHHMX BO3WJIa Ha aJTEpPHATHBHHU IOTOH jep je

BHUXO0B 3HaqajHa OINUITE APYUWTBCHU U €F3I/ICTGHLII/IjaJ'IHI/I.
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2. AHKEIbEPCKE OCOBHUHE AJITEPHATUBHUX I'OPUBA

TepMuH ,anTpHaTHBHAa TOpUBAa‘ IMPBEHCTBEHO j€ BE3aH 3a MOTOpP c€a YHYTPALIHbUM
caropeBatbeM (MoTop CYC) M Hactao je Kao MOcCJieaulia JAYTOTOAUIIIEr HCKIJBYYUBOT
kopumrhema (poCHITHUX TopuBa (OEH3WHA M TU3EN TOPUBA) KA0 PUMAPHOT TOPHBA 32 HETOB
NOroH. AKO ce po6JieM reHepainsyje Ha 00JIaCT MOTOPHUX BO3MJIA, OH/Ia CE MO>KE TOBOPUTHU
O aNTepHATUBHUM (XHOPUAHMM) TOTOHMMA, KOju ocuM MoTopa CYC, Kao MOTOHCKOT
arperara, yKJbydyjy H €JIeKTPOMOTOp, 3amMajal] (MHEPIIOHH MTOTOH) U CII. [27].
[Momazehu ox ommre nepuuumnmje mo kojoj ce Morop CYC neduHHIIE KAOo TOIMIOTHA
MallliHa, Y K0joj ce TOIUIOTa T0OMjeHa caropeBameM TOprBa MPEeTBapa y paj, jaCHO CIeau U
IpecylaH yTHLAj KapaKTepUCTHKa ropuBa Ha yKyIlHe nepdopmaHce mMoTtopa. Tokom cBor
IyTOTOAWIIKBEr pa3Boja, Morop CYC ce penaTMBHO paHO Be3a0 3a IOTOHCKAa TOpHBa
nobujeHa u3 cupoBe HadTe (OEH3MHA U JM3EN TOPUBO), Ma cy ce cBa Oynyha ncTpakuBama u
ycaBplIllaBamba MOTOpa M HeroBux noMohHux ypehaja oasujania y3 npeTnocTaBKy Kopuiihema
TaKBUX TI'OpHBa. YBONhEHEM M IMOOIITPABAKEM IPOIKCAa O 3AIITUTH XUBOTHE CPEIUHE U
CMambUBaKkEM CBETCKUX pe3epBU HadTe (ocuiiHa roprBa NOCTENEHO ryde cBoj Ipumar, na ce
cBe yemhe pa3MHUIba O BbUXOBOj 3aMEHH aJITEPHATHBHUM TOPUBHMA.
ITorogHoct kopumihema HEKOr TOpUBA OLEHYje €€ Ipe CBera, KBAJUTETOM HEroBe
eHepreTcke TpanchopMalyje y nporuecy A00Hjama paja, YuMe Cy ITUPEKTHO AepHuHuCaHE U
u3NasHe mneppopMaHce TMOTrOHCKOr ypehaja, IeHOM TpoOU3BOIME, mMoOroAHomhy U
0e30emHomhy TpaHCIOpTa, CKJIAIUINTeHha W MaHWIyJalWja, TPUPOIHUM pe3epBaMa
CHpOBHHA M3 KOJHX C€ M00HMja M E€KOJIOIIKAM KapaKTepPUCTHKaMa y CBUM (a3zama, IMouYeB O]
eKCIUTOaTalMje CHPOBUHE /10 Kopuirhema y MOrOHCKOM ypehajy.
AJNTepHaTHBHA TOPHBA CE jaBJbajy y CBA TPH arperaTHa CTama:

® YBpCTOM,

® TEYHOM U

® TaCOBHUTOM.
Op 4BpCTUX TOpPHBA HAjBUINE je OWIO MOKyIIaja KopHIhema yribeHe MpallluHe, MOYeB O]l
Pynonda [luzena, TBopua mnpBor am3ena MoTopa, npeko IlaBimkoBckor 10 AaHAIIBUX
UCTpaXMBama y OKBUPY KOjUX Cy UcmmTaHe MoryhHocTn kopumhema pacTBOpa U eMyli3Hja

yIJb€HE TMpalllMHe ca TEeYyHUM ropuBuMa (Hajuemhe OeH3MHUMaA). YIPKOC CBUM
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UCTPaXKMBAYKUM HANopuMa, Kopuiiheme YBPCTUX IOpHUBA 3a MOrOH MOTOpa joll YBEK HHUje
OIpaBJIaHO, 112 O BbHMa y OBOM paay HeheMo roBOpUTH JeTaJbHU]E.
Op TeyHHX aNTEpHATHBHUX TOpUBa, Hajuerthe ce kopucte cienehe, [26]:

e cranon (E85),

e meranon (MS)S),

e Ouomuzen (B20, B100),

® anTepHaTHBHO ropuso P-cepuje.
VY rpymy racoBUTHX anTEpPHATUBHUX TOpUBa cnanajy, [26]:

e pogonuk (H,),

e teynu HadtHU Tac (LPG),

e qnpupoanu rac (CNG, LNG, LCNG),

® XxuTaH (CMeIIa BOAOHUKA U PUPOAHOT raca).
OBa mozena Ha TeyHa U racOBUTA aJITEpPHATHBHA IOPHBA j€ OYMIVIEJHO YCJIOBHA WM BHUIIE CE
OJJHOCH Ha NpPHUPOJHA CTama OBUX Marepuja. Hamme, 3a onTuManHo kopuirheme y MOTOpY
CVYC cBa racoBuTa roprusa ce HOCeOHUM MOCTYIIMMA IPEBOJE Y TEUHO CTAMbE.
Kopumhewe antepHaTUBHMX TopuBa 3axTeBa M oJpeheHe HM3MEHe Ha BO3WIy, Ha ce y
JUTEpaTypu YeCTO OBa Ipylna BO3MWJa JEKJIapHIle Kao BO3WIA ca MOTOHOM Ha aJTepHAaTUBHA
ropuBa (AFV). 3aBucHo on kopumihene BpcTe ropuBa, Moryhe cy cnejehe Bapujante oBUX
BO3WJIA: JEJHOTOPUBA, IBOTOPHBA M BUILETOPUBA. JETHOTOPHBA BO3MIIA CY MPOjeKOBaHA TaKO
Jla MOTY KOPUCTHUTH CaMo jeJHy BPCTY ropuBa (OeH3uH, J13esl TOPUBO, BOAOHUK). J[Boroprsa
BO3WJIA MOTY KOPHUCTHTH JIB€ Pa3JIMUUTE BPCTE TOpPHBA KOj€ CY CMEIITEHE y IMOCEOHHM
pe3epBoapuma (OeH3uH-Te4HH Ha(THH Tac, OCH3WMH-PUPOAHM Tac). Bumieropusa Bo3miIa
MOTY KOPUCTHTH J[Ba WJIH BUIIE Pa3IMYUTHX TOPHBA U3 HCTOT pe3epBoapa (OCH3WH, eTaHOM,

METaHOJI, TU3eJ TOpUBO, TopuBo P-cepuje, bmoanzen (B20, B100).

2.1. ETranoa (E85)

[TpBu mMoTtop ca yHyTpammuM caropeBambeM y CAJl mpaano je mykoBHUK [lon CtuBeHc
1798. roguHe, a KOPUCTHO je €TaHON Kao ropuBo. Takole, 3HauajHM MpoHanazady OO je
Heman Hukonayc OTo KojH je HanpaBuoO MPBU MPOTOTHUI MOAEPHOT MOTOpA Ca YHYTpPaLIbUM

caropeBameM 1877. roauHe, a KOPUCTHO j€ TaKole YUCTH €TaHOJI Kao TOPUBO.
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ITo cBoMm xemwmjckom cactaBy, eraHon je ertun ankoxoi (CHsOH) koju caapxu 34,7%
KHCEOHHKA M MOTIYHO j& pacTBOPJbMB y BOAM. Y YUCTOM OOJIMKY TO je 3amasbuBa, 0€300jHa
TE€YHOCT Ca CJIaTKaCTMM MHUPUCOM Ha aykoxos. ETaHon je ynakimm ox BOJE; Kaja Herona
cMmema ca OeH3MHOM Johe y KOHTakT ca MUHMMAJIHMM KOJIMYMHama BOJie, eTaHoi he ce
pa3aABOjUTH O] OEH3MHA Y BOACHU €J0j. UMCTH €TaHOJI U €TaHOJIHE cMellle OCH3HHA Cy TeXe
on 6ensmuna. Etanoun je Bpio ucmapspus, Te he ucnapuTi y Ba3ayX OKO IIET ImyTa Opske Hero
6en3un. [lape eranona cy rynihe of Ba3tyxa U TaJoXke c€ Ha HUKUM MECTHMA.

VY Tabenu 2.1. npukaszane cy KapakrepucTuke eraHona E8S.

Tabena 2.1: Umxkemepcke ocodune ropusa E8S, [23]

Onrosapajyha
Kapakrepucruke eranosna E85
BPeIHOCT

3anpeMuHCcKU % eTaHona

82

Reid nanon nape (psi)

6,2

Maceuu % Boxe

0.4

Bpyto Tomnora caropesama, kl/kg

32.412,81

Hero Tomnora caropesama, kJ/kg

29.649,52

HcTrpaxxnBayky OKTaHCKH OpPOj

105

['ycruna, kg/m’

0,78

Macenu % yribeHuka

57,92

Maceun % BOIOHHUKA

13,02

Maceun % KuceoHHKa

29,06

[IpoBoasuBoCT, US/cm

1,81

pH

7,6

Mapa je 9rcTu €TaHoJ OTPOBaH, OH je Mamke TOKCHYaH 01 OCH3eHa, TOIyeHa, eTHIIOCH3CHA U
kcuneHa (BTEX) koju cy xommnoneHTte Oen3unHa. EtaHon je mpucyran y dapmareyTckum
MPOM3BOJMMA, ATKOXOJHMM MuhMMa, CpeAcTBHMa 3a uymirheme, pacTBapaduma, Oojama u
excruto3uBuMa. Jbyam gecto yHOce y opranuzam ¢epMeHTrcaHa nuha koja cagpxe oko 12%
eranona. [lomro je eraHod MeETa0ONMYKHA TPOAYKT, MHOTH OPTaHU3MHU TOJEPUIILY

KOHIICHTpAIHje Koje ce Mory Hahu IpH XaBapHjCKUM UCITyIITambUMa Y )KUBOTHY CPEIIUHY.
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ITpu caropeBamy eraHoi ociobaha Mame TOIIOTE HEr0 MOTOPHHU OEH3MH. JedaH u no rajoH
eTaHoa (jeJaH aMepuyiKH TajioH je 3,785 nurapa, a jenan uMmnepujainau ranoH 4,546 nurapa)
uMajy NpuOIIMKHO UCTY €HEPrujy caropeBama ropyusa Kao jeJjaH rajgoH 0ensuHa. EtTanon uma
BUNIY TeMIlepaTtypy mnajbema Hero OeHzuH (oxo 4.500°C y omHocy Ha OEH3MH ca OKO
2.500°C) u mMa OKTaHCKH 6poj> o1 oko 110, Te mpu Ko1aBamy y GeHsuH, moseliaBa HEros
OKTaHCKH 0poj.

VY Bo3mwinMma ce Hajuerrhe KOpUCTH MElIaBUHA €TaHoja U OeH3MHa y oHocy 85% eTaHona u
15% 6enzuna (E8S). Etanon E85 mma kapakTepucTHdaH MHpHUC U pykudacTy 00jy. Cacras
eranona E85 mpommcan je cranmapmom ASTM D5798. OBum craHmapioM MpONHCAaHU Cy
aJINTHBH 32 CIPEYaBame KOPO3HWje M MOCTaBJbCHA OTPAHMYCHA 33 PETyNIMCcame ImapaMerapa
Kao IITO Cy HAIIOH Tape W OKTaHCKH Opoj. Y Tabenu 2.2 mate Cy ymopenHe KapakTepUCTHUKE

E85 u E10.

Tabena 2.2: Kapakrepuctuke E85 u E10, [23]

Kapakrepucruka E85 E10
Tauka kpydama, °C 900 400+2.100
Bpyto Tomnora caropeBama, kl/kg 32.412,81 45.282,57

Hero TomoTa caropeBama (Macena), kJ/kg 29.458,79 41.868

Hero Tomnora caropeBama (Bostyme), ki/litru | 353.942,27 | 486.428,26

Tomnora ucnapasama, kl/kg 830,38 465,2

OxTaHcku 0poj: (RON) 109 92
(MON) 91 87

Pyxwuuactu, | be30ojHu,

Wzrnen
0e300jHH | CBETJIO XKYTH

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

ETaHon u meroee cMmelne ca OCH3MHOM NPOBOJIC CJICKTPUIIUTET (HACYMPOT TOME, OCH3HH je
SIIEKTPUYHHA W30JIaTOP). 300T CBOj€ MPOBOIJBHBOCTH, YHCTH €TAHOJN j€é KOPO3UBHHUjH HETO
OeH3MH, Te ce MOpa Ma3uUTH Ha KOMMATHOMIHOCT MaTepujaja MpH NPOjEeKTOBAbY BEIUKUX

pe3epBoapa 3a CKJIaIUIITCHE CTAHOA.

? OxTaHCcKH 6POj: YIIHOBOJOHHK Ca MOJEKYIOM y OOJIHKY Ayraukor JaHIa, TO3HAT KA0 OKTAH KOPHCTH Ce Kao
CTaHJap ¥ BEroB oKTaHcku O0poj m3nocu 100.
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[TorogHe cupoBUHE 3a HMPOM3BOJBY €TaHONA Cy JKUTapulle, MIIeHMIa, IehepHa Tpcka,
mehepHa pema, jepycamuMcka apTHUOKa, UTA. MehyTum, He mocToju ,,HajOooJba* CHpPOBHHA
[OLITO CYy Yy pPasIMUUTUM PEruoHMMa jeHe 3eMJbE IOTOJHHjE€ 3a IMPOU3BOJY €TaHOoJa
pasnuuuTe KyJIType ca pasIMuMTHX BpcTa 3emubuinrta. [lopea »kurapuua mocroje U ApYyru
U3BOpU OTMHAJaKka W3 IPOU3BOJIE JKUTAPUIIA M XpaHE KOJU C€ MOry HCKOPHCTUTH 3a
MPOM3BObY €TaHONA MM j€ HHUXOB YKYINHH NOTEHIHjal Mand. Y pa3Bojy Cy M Opyru
npolecu Koju Ou oMoryhuinm KkoMepuyjaiHy AeCTUIalljy eTaHoIa U3 LeTyJIO3HUX CUpOBHHA
Kao IITO Cy PE3UAYMH U3 KETBE, TPaBe, APBO U IMANHUP U3 KOMYyHATHOT YBPCTOT OTTIAJA.

[poniec KomepuMjamHe JAeCTHIIAIM]e/KOHBEP3Hje Y €TAHOJI CacCTOjU CE€ OJf YSTUPH OCHOBHA
kopaka (cmuka 2.1). IlpBo, cupoBmHa ce oOpabyje pamm noOujama mehepHOr pacTBOpa.
3arum ce mehep KOHBEPTYje Yy TOCEOHOM KOPaKy y €TaHOJI M YTJbeHANOKCH moMohy KBacia
nim O6akTepuja y mpoiiecy 3BaHoM ¢depmenTanyja. ETaHon ce oaBaja mpoliecom AecTuialmje
KOjU Jiaje pacTBOp €TaHOJa M BOjE, y KOMe eTaHoil He Moxke na mpehe 95,6% (npum

HOPMAJTHOM MPUTHUCKY) 300T PU3MUKHX 0COOMHA CMEIIe €TaHOJ — BoJa (a3€0TPOIHA CMElla).

lehepna marepuja

Kurapune l
l WznBajame mehepa
[IpeTBapame - l
y mrehep PHEYILIbAtLe »  Cxiaguireme
cUpyma 3a 3aJIuxe
v
depmerartija < PasbnaxuBame ca |g
BOJIOM
A
Hectunanuja no > Cymeme > Crousa xpana
95% eranona HYCIIPOJYKTa
CriagumTeme o Hycrpomyxn ¢
l MaJio poTerHa
Etanon

Cnuka 2.1: IlpousBonmwa etanona [23]

VY ¢uHanHOM KOpaky BoJia c€ YKIama Kako OM ce mpousBeo “ocymeHu” etanon. OBo ce

MOCTHKE JIOJIaBakbeM Yy PacTBOp XEMHUKalWje Koja Mema (u3Mdke 0cOOMHE M MOHOBHOM

26



JokTopcka auceprauuja

AectuianyjoM. MaTepHjain Koju 3a0CTaje Y BOJEHOM pacTBOPY HOCHE AeCTHIAlMje eTaHoa,
T3B. OCTaTaK Iocie AeCTHIalMje, CaApKU KBacall WIM MpTBe OakTepuje W MaTepujasl U3
CHUPOBHWHE KOjH HUje HU cKpoO Hu miehep.

U3 100 kg kykypy3a npu Ipou3BOAKU eTaHoNa nobujamo [28]: 19,4 nutapa etanona, 23,2 kg
nectuiepujce caume, 5,4 Kg BUCOKONPOTEHHCKE XpaHe U 2,9 Kg KyKypy3Hor yiba. [Ipomec
MIPOM3BOI-C €TaHOJA pa3BHja ce y MpaBIily Kopuimhema LEeNTyI03HHX CHPOBHHA KAa0 M3BOpa
mehepa 3a nobujame eranona. OBH mporiecu 3axTeBajy Behie kanutamHe WHBecTHIHUje (23
myTa Behe 01 KOHBEHIMOHAIHUX Ipolieca) 300 CKYIOr MpeaTpeTMaHa, a OBO OrpaHMyYaBa
BUXOBY IPUMEHJBUBOCT. Mel)yTum, nma BHIIIE IPUCTYTIa MOCTYIIIMMA KOHBEP3Hje LEIyI03e,
KOjIMa ce MOTY CHHM3HTH IPOW3BOJHU TPOIIKOBHU J0o0Wjama eranona. Hmp., y mpomecy koju
je passuo Gulf Oil Chemicals Co. KOpHCTH ce KOMYHAJIHU OTIAJHH TMAMHUp, a MOCEOHNM
HauMHOM  (MHAHCUpamka OBaKBa  JIeCTMJIEpHja MOXE OHTH  KOHKYpPEeHTHa ca
KOHBCHIIMOHAJIHUM TIPOLIECOM. JelaH O] HayMHA Ja C€ CHH3E TPOIIKOBH IPOU3BOIHE
€TaHoJIa U3 LIENYJIO3€ j€ HHOBUPAE MpOoLieca IPU KOHLIEHTPUCABY U CYIICHY eTaHoIa.
TecTupama U3BplIEHA Ha BO3WIMMA Ca IIOTOHOM Ha €TaHOJI Cy Mokasana aa je E85 xopo3usan
3a HEKEe KOMIIOHEHTE, WLITO 3aXTeBa IUXOBY 3aMEHY KOMIATHOMJIHUM KOMIIOHEHTaMa.
Kowmmpecnja moropa mosehaBa ce ca 9,71 ma 10,32 nmpu kopumhewy E85, mpu demy
nepdopmMaHce MOTOPHOT Bo3wia (cHara, yOp3ame, IMyTHa Op3WHa) Cy CIMYHE Kao M KOI
MoroHa Ha 4ucT OeH3wH. 300r Mame ToIuloTHe Mohu eranoma E8S5 cmamyje ce paaujyc
KpeTama (nmpelheHu myT ca jeIHUM JIMTPOM TOpuBa) 3a 0Ko 28% y mopehemy ca mOroHOM Ha
OCH3HUH.

Bosuna mpojekToBaHa 3a MOTOH (POCHIIHUM TOPHBHMa HHjE€ PALMOHAIHO IPENpPaBJhbaTH Ha
MOTOH €TaHOJOM, 300T HEONMXOJHE W3MEHE HEKHX MaTepujayia, MOCEOHO 3aNTUBHHUX
elleMeHaTa y CHCTeMy 3a Hamajame ropuBoM. OTyma je yoOWdajeHo Ja ce TPOjeKTyjy
BUIIIETOPHBA BO3MJIA KOja MOTY KOPHUCTUTH YHCT OCH3WH M MEIIaBUHE OBHX T'OpUBA JI0 OJTHOCA
85% eranona u 15% Oensuna (E85). YV cnyuajy xopumhema ertanoma E85 3a moron
BUIIETOPUBOT MOTOPHOT BO3WJIA, IMOTPEOHO je TOIITOBATH MpErnopyke mpomsBohada y
noryiefly BpcTe KopumheHor yiba 3a MOJAMa3MBame U JIUCTE JAEJIO0Ba KOje je€ HEONXOJHO
3aMeHUTH. Mozene Bo3uia Koja ce MOry moroHutu ropusoM E85 y cBoM mpousBogHOM
nporpamy umajy ¢upme: Daimler-Chrysler, Nissan, Ford Motor Co., Mercedes-Benz,
General Motors-Chevrolet [28].
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2.2. Metanoa (M85)

MertaHon je Ouctpa, 0e300jHa TEYHOCT, CIATKACTOI MHUpHCA U MO XEMHjCKOM CacTaBy je
metun ankoxon (CH;OH). Tauka kibyuama metanona je 64,7°C, a meroBa ryctuHa Ha 20°C
je 792 I<g/m3 . MeraHon caropeBa Bpiio uucTO (TNIaMEH je CBeTJIOmIaBe 0oje) W mpu
caropeBamy ocioOaha ckopo 3a MOJOBHHY Mame TOIJIOTE Hero OcH3WH. KHCEOHHMK Koju
ca/ip’)kl METaHoJ, oMoryhaBa HeroBo MOTIYHO CaropeBame y MOTOPY U CMamyje eMHCH]Y
M3yBHUX TacoBa.
MetaHon ce mpon3BOAM U3 OnoMace WM U3 OMOJIOMIKH pa3rpaJuBoOT OTNazaa (OTIAIHO APBO,
Pa3NUYATH TOJFONIPUBPEIHN YCEBH M CJ.). EKOHOMHCTH Cy TMOKa3ald Ja C€ METaHOI
HajjeTHHUje 100Mja U3 KOHOIUBE, KOja je jeHa 01 MHOTHX pecypca Omomace (M3 KOHOIIJBE
ce 1o0uja JeceT MyTa BUILIE METAHOJIA HETO U3 KyKypy3a).
MeTaHoJ ce y BO3WJIUMa YIIIaBHOM yrioTpe0dJbana [43]:

e ycMmemama ca 6ensuHoM (M85 — merraBuHa 85% metaHona u 15% OeH3uHa),

e Kkao jojaTak OeH3MHY 3a nmoBehame okTaHckor Opoja (MTBE),

® 32 MOrOH TOpUBHX henuja.
Metanon M85 je BHCOKOOKTaHCKO TOPHBO M 33 H-ETOBY NMPUMEHY Y BO3HIIY NOTpeOHE Cy
KOHCTPYKLIMOHE IpernpaBKe (300r KOPO3UBHOCTH MeTaHoja). Behu oxtancku Opoj meraHona
M85 mosehasa kommnpecujy motopa CYC y nopehemy ca OEH3HHCKUM ITOTOHOM.
[IpennocTn mpuMeHe MeTaHoIa Ko Bo3mia [43]:

® MOXeE Jla UMHU U 110 85% ropuBe cMmece,

¢ posehaBa OKTaHCKY BPEJHOCT IrOpuBa

® CMamyje eMUCH]jy H3IyBHHUX IracoBa,

® MOXe Jia ce Ipou3Bee U3 OMomace u yriba,

® CMamYyje PU3HK O] MoXapa,

® yYyecTBYje HENOCPEIHO Yy IMPOU3BOAMBM BOJOHHMKA, Ma ce 300r Tora KOPUCTHU Kao

TOpPHUBO Y TOpUBHM hemnujama,
® MOXe ce MpoAaBaTH Ha moctojehnMm OeH3MHCKMM cTaHHWIaMa (HeMma yiarama y
HH(PACTPYKTYDY),

® pas3rpaJJbMB j€ y BOJU.

Henocraiu npuMeHe MeTaHosa KO BO3MJa:

¢ 3araljyje moj3eMHe BOJIE,
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e noBchaBa eMHCH]jy KaHIIEPOT€HHX aJIEXU/a,

® y IpoIlecy MPOU3BOMLE jaBJba CE aMOHHUjaK KOju 3aral)yje ;KUBOTHY CpeHY,

® [PHIMYHO CJIOXXEH MPOLEC MPOU3BOAILE,

® CMmamyje TOIIOTHY Moh MOTOpa,

® KOPO3UBHOCT U BUCOKA TOKCHYHOCT.
MetaHon HHje TPENOPYWHHB Kao 3aMeHa 3a OCH3WH KaJ ce A00Wja W3 yriba — IPUPOTHOT
npousBona. On 1998. roauHe 3HATHO je CMameHa MPUMEHa METaHOoJIa Ka0 OrOHCKOT TOpuBa
3a BO3WJIAa Y OJJHOCY Ha €TaHOJ, JeJIOM U 300T TOTa MITO METaHOJ MPeCTaBba HISaTHO Oa3HO

TOpHBO 32 00Mjame BOJOHUKA Y TOpuBoj hemuju.

2.3. buoguzen (B20, B100)

Tepmun OnomM3en OJHOCH c€ HA TEYHO, OOHOBJLUBO TOPHUBO 0OUjeHO M3 OMILHUX yJba U TIO
XEMH]CKOM CacTaBy Mpe/cTaBba MeTUI ectap. Mako croran "nu3en" ynasu y \HeroB Ha3uB, Y
Ouonu3eny HemMa HaQTHUX JepuBaTa WiK Apyrux ¢pocunHux ropusa. Kog Ouonusena paau ce
0 CHpOBHMHAaMa KOje HUCY TOKCUYHE, KOje cy OuoaerpanaduiHe 1 0OHOBIbUBE.
Unejy o nobujamy ropuBa u3 Ousbaka MpBH MYyT Ipe jeJHOT BEeKa MOKYIIA0 Jia peanusyje
HeMauku uHxkewep Pynond Jlnzen HCKOPUCTUBIIM 3a MOKPETame NMPOTOTHUNA AU3ET MOTOpPa
yibe ox kukupukuja (1900. rogune Ha CBerckoj u3noxom y [lapusy mokazaHo je TO BO3MIO),
aIM ce HEeroBa MpUMEHa HHje ocTBapmia 300r mojaBe jedTuHujer au3en ropuBa. Mehytum,
TEK y BpeMe HacTaHka mpBe HadTHe Kpu3e (1973. ronuHe) 101a3u 10 CaBpeMEHUX MOKyIaja
ucnuTUBama MoryhHocTH Kopuimhema OMJBHOT yJba 3a MOKPETake MOTOPHHX BO3WIA. Y3
TaJallkby JOKa3 1a ce OMJbHA yJba MOTY YCHEITHO KOPHCTUTH Y AU3€T MOTOPHMA, ITOCTO]jaJIH
cy u onpehenn mpobnemu. ['maBHM y3pok mpobiema (BHCOKAa BHCKO3HOCT yJba) yOp30 je
pelleH O/l CTpaHe XeMuyapa.
Jlanac ce 6nonn3en KOPUCTH Kao:

¢ yucrto ropuso (B100) u/unu

e cwmema ca 80% mmszen ropuBom (B20).

Buoauzen Mmoxe na ce joduje o OMII0 Koje BpcTe OUIBHOT yJba (yJbaHe penuile, CyHIIOKPETa,

coje, manme). ¥ CAJl-y Ouoamszen ce YIrJIaBHOM NPOU3BOAHM OJf COJUHOT yJba WU
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PELMKIMPAHOT yJba 332 KyBambe, ajll CE 3a HEroBo J100ujambe MOTY yIOTPEOUTH KUBOTHHCKE
MacTH U OuJbHa yJba (KyKypy3HO yJbe, YJb€ O] JIaHa, JeIIHHKa, Kade, ceMeHa KaydyKoBIia,
nmamyka, KOHOIUBbE, COje, yJbaHe pemuIile, MacjiuHe, jojode, cemeHa OyHJeBa, cycama,
MUpPUHYA, CYHIIOKpETa, KUKMPUKHUja, aBOKa/1a, yJbaHe NajMe, madpaHa, 0Bca), IITO 3aBUCH OJ1
wuxoBe IeHe. Y Oyayhnoctu he ce 3a mpousBoawmy Oumoamsena y CAJl-y BepoBaTHO
ynoTpeOsbaBaTH CMelIe CBUX BPCTa MacTH U yJba. Y EBponu je HajnomyIapHUja CHpOBHHA 3a
MPOM3BO/bY OMOAM3eNIa yJbe O/l YJbaHE PENulle, MaJa ce MOTYy YIOTpeOUTH CYHIIOKPETOBO U
CojuHO yJbe [36].

[Tpu u360py CUPOBUHE 3a MPOU3BOIHY OMOM3ENa TIocToje oapeheHn cTanmapau Koju Tpeda
Jla ce WUCHOMITYjy: BPCTa yJba, CaApiKaj CI0OO0JHMX MAacHHX KHCelnHa, caapxkaj pocdopa u
HEepacTBOPJbUBUX Marepuja. OBH CTaHAApIM OTPaHUYABajy IPUMEHY MCKOPHUIINEHOT yiba U3
pecTopaHa Tj. MOCKYIUbYjy IICHY MpPOU3BOJE OHOAM3ENa jep 3axTeBajy ojroBapajyhu
npearperman. Ca apyre cTpaHe, paBO OTpaHUUYCHE MPEACTaB/ba JOCTYITHOCT CHPOBUHA, Tj.
yjba OJf pemulle WU coje OJ KOjUX je HajonTHMaliHhje MPOM3BOJUTH OHOAM3EN KOju
3aJl0BoJbaBa ctaHiapy kBanutera EN 14214. 30or Tora, kako MPOW3BOJHH KamalMTeTH
pacty, Tako ce u cBe Beha mospinHa o6paanBe 3eMibe nocBehyje cahewy ybaHuX KyaTypa.
Untepec 3a mpomsBogmom Ounoaumsena y Espornickoj yauju (EY) je Harmo mopacTtao y
MOCHEIBUX JeceT roauna. [IpBe KolmunHe KOMEpIHMjaHO HalpaBJbEHOT OMOaM3ena Cy ce
nojaBwie y EY mouerkom 1990. roamue, ¢ TMM mTo je pacT Ha HUBOY EY mocnenmux
HEKOJIMKO TOJMHA J0CTUTao 35% Ha roaummeM HUBOY (2007. roauwHe mpousBeneHo je 4,75
MUJIHOHA TOHA Omoju3ena), [35].

[Torenmmjan TpxumTa OHomM3ena ce Moxe AepUHUCATH BETUUMHOM roctojeher TpxwumTa
muHepanHor ((ocwuaHor) amszena. Ctora ce MOKe 3aKJbYyUHTH Ja HEMa OTPaHWYCHA IITO Ce
THUYE CYNICTHTyHpama au3ena Omoausenom Ha Tpxkumty EY. 3a cama jenHo ox orpaHuuema
Mpe/CTaB/ba KOJMYMHA JOCTYIMHHX CHPOBHMHA 3a TNPOW3BOAKY OHOAM3ENa Ha TOAWIIHEM
HUBOY.

[TokpeTaun 3Ha4ajHOT MHBECTHpama y noBehame MPOU3BOAHMX KaIallUTeTa 3a MPOU3BOIHY
ouommzena y EY, a mocebno y Hemaukoj, Koju cy mpoy3pOKOBalu pa3Boj TPIXKHIITA
Oonoauzena y EBporckoj yHUWjU, cy 3aKOHCKe peryinaTuBe Koje cy jonere y EY om 1992.
roauHe 1o paHac. IIpukas oBuX 3aKOHCKHX perysaTuBa U Ae(uHUCaHe WHULIMjaTHBE JaTe Cy

y Tabenu 2.3.
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Tabena 2.3: 3akoHCKe perynatuse, [48]

Perynarusa Hum/uanuujaTuBa

YcraHoBHIa je WCIUIATe TO XEKTapy CHenu(pUIHOT
ArpapHa pedopma
yceBa Kako OM KOMITEH30Bajla CMambeHhe IICHa.

Ob6agesa EY 3emama na 6ap 10% mnossonpuBpemaHux
Blair House Agreement | moBpiirHa HE UCKOPUCTE 3a MPOM3BOMAKY MPOU3BOJA

3a mpexpamMOeHy UHYCTPH]Y.

_ ) Kjoro mpoTokon erabiupa CBETCKH PaclpOCTPambEeHy
Kjoro kondepenuuja _
cTparujy 3a 60pOy NpOTHB II00ATHOT 3arpeBama.

Crparemiku M3BeIITa) O OOHOBJHBUBUM E€HEPreTCKUM
EY u3nana beny kwury | pecypcuma koju aedunuie b oa 12% oOHOBIbHBE

eHepruje o ykynHe notpomme y EY mo 2012. rog.

ParudukoBan Kjoro | Cmameme yKkymHe emucHje TracoBa ca e(eKToM
npotokon ox ctpane EVY | crakiene 6amte, rne CO, nMa BelIuku yaeo, 3a 8% 10

YTaHAIIA 2012. roaune a y nopehemy ca 1990. roquHOM.

EY  wusmana  3eneny | O6e30eheme koHTHHYHpaHor W pactyher mpucycrsa

KBbUury 6HOZ[I/ISCJ'IB, Ha TPXXULITY r'OpHBa.

uss je na mo xpaja 2010. rogune 5,75% cBux ropusa
Hupextusa 2003/30/EC
y EY Oyze 3amemeHo OMoau3enom.

Jo3BosbaBa jga unanuie EY ocinmobome Owmomusen
Hupextusa 2003/96/EC | akunza. OBO mpaBMIIO BakKW KakO 3a YHUCT OMOaU3eN,

TaKO M 3a BbCTOBC MCIIIAaBHUHC.

Crannapn 3a Owopausen | JleduHuie KBamuTeT OHOJU3ENa Ka0 alTEPHATUBHOT

DIN EN 14214 ropuBa u Tume eradbmupa B100 xao Opan.

EBponickn cranmapn 3a | Jlo3BospaBa jgomaBame Omoamzena 10 5% Oes

mmzes mot. DIN EN590 o0eJexaBama.

bruomuzen ce y padunepmjama mo0HMja TpomecoM ecTepuHUKalrje MACHUX KHCEIHHA C
MeTaHoimoM y3 momoh kartammzaropa (NaOH) m tama ce ocum Oumommsena (METHI ecTep
MacHHX KHCEJIMHA) A00Mja W TIUIEPUH KOjU ce€ OOMYHO Jajhe mpeuumnhaBa 10 yuctohe on

99% w Bumie, 1 Ipozaje papMareyTcKoj ¥ KO3METHYKO] HHAYCTPHjH, jeaHaunHa 2.1, [37].

31



JokTopcka auceprauuja

CH,-0-CO-R, CH,-0O-CO-R, CH,-OH
CH-0-CO-R, +3CH,—OH—"°" 5CH,-0-CO-R,+ CH-OH 2.1
CH,—0-CO-R, CH,-0O-CO-R, CH,-OH

Ocranu HyCHpOAYKTH TpU NPOM3BOAKBHM Omommsena Cy morada (OCTaTak IIOCTYIKa
HCTHCKHBamka yJba U3 yJbAPHIA) U cauMa (0CTaTaK IMOCTYIIKA O/IBajamba yJba EKCTPAKIIHjOM).

KommieTHa mpolieHa €HepreTcKor OwyaHca TPOM3BOJIE OHOU3eNa yKJbydyje HE camo
SHepTHujy Koja ce MOTPOIIN y HEeroBOj MPOU3BOAKBH, Beh n eHeprujy xoja ce arcopOyje/omaje

Ol CTpaHE CBUX IIpoleca HOTpCGHI/IX Ja ou ce A0IUIO O KOHAa4YHOI MIpOu3BO/Ja, Tabena 2.4.

Tabena 2.4: Enepretcku Ounanc 3a 6uoausen nobujeH of yibane perune y MJ/ha, [34]

IHapamerpu Bpeanoctn

[Ipunoc cemena (t/ha) 3,2

Eneprercku ynas (MJ/ha)

O06pana 3emspuIITa -4.300
DBybpuso -12.800

Arpoxemuja -600
Ceme -200

CKIIaguIITe e/ TTaKOBakhe -300

IIpeBo3 -774

[Ipepana/npousBoama -16.071

YkynHo yiaa3 -35.045

Eneprercku uzna3 (MJ/ha)

buoauzen

IToraua

Ykynan u3ia3 0e3 crab/buke

Eneprercku uzia3s/eneprercku yiaa3s (6e3 cTad/buKe)

Hero eneprercku 6unanc 6e3 ctabibuke

CralJspuka

YKyl'laH H3J1a3 ca CTA0/LUKOM

Eneprercku usia3s/eneprercku yia3s (ca cTad/bHKOM)

HeTo eHeprercku 0uIaHe ca cTab/bUKOM
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Ommuty eHepreTcku OWIIAHC 3aBHCH U O] YNOTpeOHE BPEIHOCTH CTalOJbHKE YJbaHE PEIuIle
Koja ce Moke nceh U KOPUCTUTH Kao M3BOp CHepruje wim ce Moxe 3aopatu. CTynuje, Koje
cy pahene 3a Owmoamzen, mMokasyjy Ja je YKYINHH €Heprercku Owunanc (ykJbyuyjyhu u
eKCTPaKIyjy, paduHaiujy u ecrepudukanyjy) no3uTusan (tadbena 2.4).

Kana ce ypagu eneprercku Omnanc 3a Omoams3en DOOHMjEH OX CYHIIOKpETa, JOJa3H Ce 0
3aKkJbydKa Ja cy Iu(pe CIMYHEe OBUM IOKAa3aHUM 3a OMOJM3eN OX pemuie. JempaH Xekrap
CYHIIOKpETa MPOU3BOIN Mamke OMOAM3eNa, ajlu ca Apyre CTpaHe Ao0Hja ce BHIIE CTa0JbHKa, a
KOPHUCTH ce Mame f)yOpuBa u arpoxemuje.

Ha cnimm 2.2 je mpuka3zaH MaceHH OMIaHC IPOM3BOIHE OMOAM3eNa.

PROIZVODNJA ULJA

Pogaca 1895 kg Metanol 133 kg
ESTERIFIKACIA

BIODIZEL
1143 kg
(1300 1)

Cruka 2.2: MaceHu OuiaHC POU3BO/-e Onoan3ena, [36]

3a npouzBoamwy 1.300 nurapa 6uoamzena (kao U HyCIpoAyKaTa: CHpOBOT TiumnepuHa 122 kg,
noraue 1.895 kg) u3 yjpaHe penuiie NOTPOIIHU Ce:

e mape oko 510 kg,

e pacxnaane teyHocTH (At=10°C) oxo 33 m’ s

® cieKkTpuyHe eHepruje oko 15 kWh,

e wmeraHona oko 133 kg,

e karanuzaropa (100%) oko 6 kg,

e cone kucenune (37%) oko 12 kg,

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

® a3ora oko 1,2 m’.
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VY nopehemy ca KOHBEHIIMOHATIHUM JIU3€JI0M, OMOIM3eN TOpUBO KapakTepuule Behu caapxkaj
kuceonunka (11%) u mama xonnunHa yriberuka (77%), MOK je yneo BOJIOHHKA MPUOIMKHO
uctu. 300r moBehaHoTr cajapikaja KHCEOHWKa TOIUIOTHa Moh OMoju3ena y OJHOCY Ha JU3el
¢dbocunmHor mopekna je Hmwka (37 MJ/kg y onHocy Ha 43 MIJ/kg), a caropeBame ropuBa je
nobospimano, [46]. Bucko3zHocT Oumomuzen ropuBa je Beha Hero au3en ropuBa anu
BUIIECTPYKO YMameHa Y OJHOCY Ha BHCKO3HOCT yJba M3 KOjUX je Mpou3BeaeHo (Tabena 2.5).
bronuzen uma 3HaTHO JIOIIMje KapaKTEPUCTUKE Ha HUCKMM TeMIepaTypaMa (CTHHABAE), Y

OJTHOCY Ha JTU3eJ TOPUBO.

TaGemna 2.5: PU3HMUKO-XeMHjCKe KapaKTEPUCTHKE OMOAM3EN U AU3eI ropuBa, [35]

Buonuzen
Kapakrepucruka JAuzen D-2
(SRB EN 14214)

I'ycruna Ha 15°C, xg/m’ 860900 820+845
Buckosuoct Ha 40°C, mm’/s 3,5-5,0 2,0-4,5

VripeHNYHA ocTarak, % m/m <0,3 <0,3

Canpixkaj ecrepa, % m/m > 96,5

Crnobomuu TiunepuH, % m/m < 0,02

Tauka massema, °C > 120

Canpikaj yectuna, % m/m < 0,01

Canpxaj pochopa, mg/kg < 10,0

Canpxaj cymmnopa, mg/kg < 10,0

Canpixaj Bosie, mg/Kg < 500,0
Joanu 6poj, g 12/100 g <120

Oxcunanmona crabuinaoct Ha 110°C, h > 6,0

LeraHcku 6poj’, % v > 51,0

300r paznuka y (QU3HIKO-XEMHjCKUM KapaKTepHCTHKama Ouoam3ena M (OCHIHOT au3ena,
npu Kopuinhemwy Onoamsena, Tpedba MaT Ha ymy ciieaehe YnmeHuIe:

e qnpu Kopumhewy 6MOAM3EN TOpUBA A0JA3U O CMamkewma cHare Moropa on 1,8% no

6,0%,

? Ilerancku 6poj: TaKo yrma/bMBH [ETAaH KOPHCTH CE Ka0 CTAHAApJ 3a JW3eN TOPHBO H HErOB IETAHCKH OpOj
uzHocu 100 u Temko ynaspuBu anda-MeTwi-HadTanuH netancku 6poj je 0.
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e 30o0r HWXe ToIuoTHEe Mohu M Behe ryctuHe Ouojusena MOTPOILIRkA IOpUBA pacTe.
[Ipema nuTepaTypHUM ToJammuMa pacT moTtpommke kpehe ce y maTepBamy on 4,0 1o
18,7%. Mehytum, oBo moBehame ce y mpakcH MmokKa3ano Kao 3HATHO Mame Of OHOT
IITO TIOKa3yjy EKCHepUMEHTAIHA WCIUTHBAKA, jep JApYyre IO3UTHBHE OCOOWHE
ounoaunsena omoryharajy ehukacH’ju paj MOTOpa,

® [IEBM 3a TOPUBO U MOBpATaK ropHBa U3 MyMIIe, KaO M 3alTHBKE KOje J0ja3e y AOAUD
ca OWommsen TOPUBOM, TOTPEOHO je 3aMEHUTH MaTepHjajnMa TPHKIAIHAM 3a
Oonoauzen, kao mrTo je ¢uyop-kayuyk (ButoH). Y mpoTuBHOM, OMOAM3EN MOXKe
Y3pOKOBATH MPOIYIITamkhe [EBU. Te n3MeHe Cy CKOpO CBH MPOM3Bohauu Tu3esr MoTopa
U ompeMe 3a Iu3esl MoTope Beh crpoBenu.

® Ouonuzen 6e3 aguThBa 3uMH (Mctiof -8°C) HUje mpUKIIaaH 3a Kopuinheme,

® VYKOJMKO C€ MNPEeTXOJHO KOPHUCTHIO caMO (OCHIIHO JU3eJl IOPHBO, HAKOH MPBHX
MykbEeHha pe3epBoapa OHMOIU3ENIOM, MOTPEOHO je 3aMEHHUTH (WITEp 3a TOPUBO jep
Ononm3en pacTBapa Tajore ca 3uI0Ba pe3epBoapa n3asupajyhu 3amymeme uiarepa,

e ca 003upoM J1a OMoAM3e MMa BHIIY TauKy KJbydarma Y OJHOCY Ha MUHEpAHU JHU3ET,
Hecaropejie KOJIMYMHE TOopvBa MOTY HpOJPETH H3Mely KIUMOBa M KOLIYJbHUIIE
LWINHIPA Y MOTOPHO YJb€, IITO JOBOAM 10 pa3pehuBama y/ba M IHOrOpIlIaBama
HBEroBe Ma3UBOCTH,

e OuoaW3eN HE CaAPXKU CYMIIOp Ta 300T TOra HeMa OMACHOCTH 3a MPUMEHY Y MOTOpUMa
ca KaTaJIUTUYKUM KOHBEPTOpUMa,

® Ouoau3en MpoJy’kaBa BEK Tpajalkba MOTOpa U CMamyje MOoTpede op)kaBamba, HauMe
O6uonuzen nma 00Jby Ma3UBOCT y OJIHOCY HA MUHEPAIHU AU3EI.

Kao goka3 ompaBmaHocT mnpuMmeHe Ouonusena JgahemMo HajBaXkHUje — pe3ysTare
EKCIIEpUMEHTATHOT TecThpama Onou3ena koje je ypaheHo Ha asa ayrodyca UkapOyc 103 y
I'CII beorpan, ox 6. mapta no 12. anpuna 2006. ronuHe, y OKBHPY Ipojekarta ,,Hac cyHiie
nokpehe™ (mpojekat cy 3ajeqanuku peanmzoBanu ['CII beorpax u Bukropuja rpyna):

e [locmMaTpaHo ca TEXHHYKOT aclekTa, MpH BOXIKH ayroOyca Ha OHOAM3EN HHUCY
3a0eNeKeHN HUKAKBU HEJOCTAallM M OMOAM3EeN HUje MPOY3pOKOBA0 HUKAKBY MPOMEHY
Ha MOTODY.

¢ Ekonomcku acniekT npumeHe 6uoauzena y [I'CII beorpan (y oBoM mpojekty) nmokasyje
cnenehe: morpomnima Ougusena je oko 5% Beha ox am3ena, amu 300r HUXKE ICHE

(momwto ce on mpernocTtaBke, na he y CpbOuju, kao u y BehwHU ApYrux npxasa,
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ouoauzen outu 0,15 €/1 jepTrHUjU oA AM3EN TOpUBaA) OMOAM3EN je UCTUIATUBUjU. AKO
ou ce y I'CIl beorpan 3amenuno 10% puzen ropuBa ca Ouomuzenom (260.000 /
Ouozm3ena) Ha MECEYHOM HHMBOY OCTBapuia OM ce HoByaHa ymrena on 39.000 €,
OJIHOCHO Ha TFOJIMIIKHeM HUBOY ymTeaa o 468.000 €.
[IpousBohaun ayromoOmia MMajy TO3WTHBAH CTaB O ymoTpeOu Omomumzena. Volkswagen,
Skoda, Audi u Seat mo3BosbaBajy ymotpeGy B100 y CBOjUM BO3HMINMA HPOU3BEACHHM O
1996. rogune. BMW u Mercedes-Benz no3BospaBajy ynorpeby B100 camo y Hexum
MOJENMMa, ajJd caMoO y3 JOIUIaTy, Kao ,,1akeT mpurmpema 3a Ouoamsen’. Behumna ocrammx
npomnsBohayga (Peugeut, Citroen, Chrysler, Jeep, Suzuki) mo3BospaBa kopumrheme 10 5%
Ovoau3ena y HOBUM ayTomoomuma [47].
On mpoussohaua kammona MAN no3BospaBa kopumhemwe ononusena ox 1998, anu uaTepBan
3aMeHe MOTOPHOT yjba Tpeba na Oyae aymio kpahu. Mercedes-Benz u Scania no3BoJsbaBajy
ynotpe0y Ouoausena y Buiie Mojena, 1ok Renault u Volvo 103BoJbaBajy caMo KOpHUIINCHE
B5 y cBojum kammonuma. IIpomsBohaum tpaktopa, Same, Lamborghini, Hurliman, Case,
John Deer no3BospaBajy kopuiiheme OMogu3ena y cBUM MojienuMa, 1ok Renault u Belorus He
no3BoJsbaBajy. Deutz u Deimler-Chrysler 1o3BosbaBajy caMmo y HEKMM MOJETHMA.
Cwmartpa ce aa cy y ouoauzeny npousBeaeHoMm npema EN 14214 (ox 2005.r.) nmpeBasul)ene
cBe mpobieMaTh4He TojaBe Kopumhema OWOJM3eNna MPEeTXOTHHX TeHepamuja CTaHAapa.
3ato je ouoamzen npema EN 14214 moy3naHo, KBAIMTETHO TOPUBO 3a AM3E]l MOTOpE Koje ce
0e3 orpaHnuYeHa MOXKE KOPUCTUTH YUCTO WM Y MEUIABHHU CBAKOTa OJHOCA Ca MUHEPATHUM

JIM3EJIOM y CBUM CaBPEMEHHM JIH3e]l MOTOPHMA, Y CKIIAy ca yIyTCTBUMa mpousBohaua [47].

2.4. AntepuaTuBHO ropuBo P-cepuje

AntepHatuBHO TopuBo P-cepmje je pasBuo Credan Ilayn ca Pricenton YuuBepsuteTa u
nateHTupao 1997. romuue (US mareHT Op. 5.697.987). TopuBo je perucTpoBaHO O]l CTpaHE
kopropanuje 3a uynucty eaeprujy (DOE) 1998. rogune.

l'opuBa P-cepuje cnaga y rpyny oOHOBJbUBUX, HEOCUITHUX, TEUHUX TOPUBA, KOja MO0 CBOjUM
KapakTepucTUKaMa MOTY 3aMEHHUTH O€H3MH MpH MOroHy MOTOpHMX Bo3mina. CacraB
aJlITepHaTHBHOI ropuBa P-cepuje y BapujaHTama peryiap, IPEMHjyM M TOPUBO 3a HUCKE

temneparype, npuxsahen oz crpane DOE, nar je y Tabenu 2.6.
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Tabena 2.6: CactaB u BpcTe anTepHaTUBHOT ropusa P-cepuje, [39]

KomnonenTa I'opuBo 3a HuCKe
Peryaap | llpemujym
ropusa TeMIeparype

[Tenran mryc 36,2% 33,3% 19,1%
MTXdD* 37,7% 22,1% 32,3%

Eranon 26,1% 44.,6% 37,5%
Hopmanuu 6ytan 0% 0% 11,2%
MTX®+Etanon 63,8% 66,7% 69,8%

* MTX® — Metun-terpa-xunpo-pypan

Y rtabenu 3.6 je W3ABOjJEH M OCEHUEH CYMapHHU caJipiKaj METHI-TeTpa-xuapo-(ypaHa
(MTX®) u eranona, jep Cy TO jelMbEHa Koja ce MOy aooutu u3 6uomace (HehocmiHOT
MOpeKJa), TOK HOpPMaJHM OyTaH W TEHTaH IUTyC HAcTajy Kao TEYHH HYCIPOAYKTH MpHU
MpoM3BOJKH NpupoaHor raca. Hopmanuu Oyran ce nonaje ropuBy P-cepuje y 3uMCKUM
yCIIoBHMa, 300T XJIaHOT cTapTa MOTOPA.

O eraHony je OwIo peun y moriariby 2.1, a oBae hemMo makmy MOCBETUTH METHII-TETpPa-
xuapo-pypany. MTX® je nepuBar erapa Koju uMa 100pa CBOjCTBA NpPU IIYyTHUM
UCTIUTUBAIMA.

VY Tabenu 2.7 nata cy xemujcka 1 (pu3MUKa CBOjCTBA METHITETpaxuapodypaHna.

Tabena 2.7: Xemujcka u pu3NdKa CBOjCTBa METHIITETpaxuapodypana, [41]

XeMujcka 03HaKa CsH,,O

Onuc Csera, )xyhkacra, 6maroupurupajyha TeqHocT.

Tauka kpyuama, °C 78

Tauka pacTtBapama, °C -136

['yctuna, kg/m’ 0,86

PactBopsbuB je y Bomu. PacTBOpJEMBOCT y BojM ce moBehaBa

PacTBOpsbHBOCT _
ca CMamEHbeEM TemIiepatype. Bpiio je pacTBOpJBUB y €TaHOITY.

Crabwran je mnpu COOHOj TeMIepaTypu W TPUTHCKY.
PeaktuBHOCT HexommaTtaOuiman ca OKCHAWCAHUM €JIEMEHTHMA, CHAXHUM

KHceInHaMa U 0a3ama. BGOMaje 3aliaJbuB.
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MTX® ce ynorpebipaBa Kao CrenUjadHU pacTBapad (IOTOJHUJH je 0] TeTpa-Xuapo-pypan)
U Kao m3azuBay xemujckux peakuuja. MTX®D ce Ttakohe ymorpebsbaBa 3a €JIEKTPOIMTCKE
pacTBoOpe y JIUTHjYMCKUM OaTepujama.
MTX® ce naHac mpou3BOAM y MajJMM KOJMYMHAMa M Majo j€ 3aCTyIJbeH Ha TPKUILTY.
[ToGosblIameM KaTaIUTUUKUX Ipolieca 3a MPOU3BOAKY MeTUITeTpaxuapodypana nohu he n
70 TIO3UTUBHHUX TpoMeHa Ha Tpxkumty MTX®. Merun-rerpa-xuapo-pypan ce noduja u3
KHCEJIMHE KOja je Mpou3BeeHa U3 Oromace (LeTyJIO3HUX HyCIpoJyKaTa, OTNaJHOT Hamnupa,
JPBEHHUX OTHA/NaKa, OTIMagaKa oJ XpaHe, MOJOIMPHUBPEIHUX HYCIPOIyKaTa u CIL.).
Texnonomxku mpouec npouspogme MTXD 3anounme 3arpeBameM KucenrHe Ha oko 40°C u
BCHAM MEIIamkeM Ca BOJAOHHKOM. Y TPUCYCTBY KaTaln3aToOpa OJNIBHjajy CE€ BHIIECTPYKE
BOJIOHWYHE W J[BE JEXUApATallMOHE XEMHjCKe peakuuje kojuma ce moomja MTXD gucrohe
99%. TpomkoBH Mpou3BoAme jeaHor jutpa MTX® cy oko 1$ npema nomamma USITC
(U.S. International Trade Commission).
3a mpuMeHy aJTepHaTUBHOT ropuBa P-cepuje Be3yjy ce 1Be 3HauajHe CTaBKe:

e qporpeba 3a HEPOCUIHUM EHEPreTCKUM M3BOpHMa — OOMacoM U

e MoryhHOCT ynpaBibarkba KOMyHATHHM YBPCTHM OTIIA/IOM.
KopumhemeM KoMyHamHOr 4YBpCTOr OTHajAa (mamupa M JpBEHUX OTHaja M CiI.) 3a
poM3BOJBY ropuBa P-cepuje cmamyjy ce TpPOLIKOBU MpPOM3BOIM-E, IITO oMoryhaBa naa
npojaajHa 1ieHa ropusa P-cepuje Oyne mama oa LeHe OeH3zuHa. CMameme TPOLIKOBA
NpoM3BOJke TropuBa P-cepuje kopumhemeM KOMYHAJIHOI YBPCTOI OTIAAA, OJHOCHU Ce
MPBEHCTBEHO Ha TPOIIKOBE TPAHCIIOPTa M CKIAIUINTEHa OTHana y ypOaHHM cpeanHama, a
KopuihemeM KOMYHAJIHOI YBPCTOI OTHaJa C€ OCTBapyje M BeJIMKa EKOJIOIIKA JOOHT
(cMamyjy ce KOJMYMHE YBPCTOT OTIAJa Ha CMETIIMIITHMA).
AnTepHaTUBHO TopHBO P-cepuje ce MO)e KOPUCTHTH y BHIIETOPUBUM BO3MIMMA Ca OTO
MOTOpPOM Yy YUCTOM CTamy WIHM MEUIaBHMHaMa ca OCH3MHOM Y pa3jIMYUTUM OJHOCHMA U Ta
Bo3mia cy mnosnara kao FFV (Flexible Fuel Vehicles). I'opuso P-cepuje mma ckopo kao
OeH3nH, oKTaHCKH Opoj on 89+93 okTaHa M 1OOPO MOTHOCH 3UMCKE U JIETHE YCIOBE paja.
[Mpomajna meHa 3a anTepHATUBHO TOpuBO P-cepwje ca CBUM moOpe3WMa W TakcaMa Ha
tpxumry CAJl-a je oko 2,49 $ no ranony (1 ramon = 3,785 nutapa), mTo je NpUOIHKHO 32
oko 0,75 $ mo ranony mame ona ueHe OeH3uHa. [lopea Tora MOTPOLIMA aITCPHATHBHOT
ropusa P-cepuje je oko 10% mama Hero KoJ Bo3miia K0ja KOpUcTe OSH3MH, JOK Cy TPOIIKOBU

OJlp’KaBamba BO3UJIa HpPI6J'IH)KHO HCTH.
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['maBHe mpeJHOCTH MPUMEHE anTepHAaTHBHOT ropusa P-cepuje cy:

® KOMIIOHEHTE 3a ropuBa P-cepuje 1o6mjajy ce u3 0OHOBIBHBHX H3BOpa (Buie ox 60%),

® cMamyje ce motpeda 3a HadToM KoJ Bo3mia 10 80%,

® CcMamYyje ce eMUCHja racoBa KOju W3a3uBajy edekar crakiene oamrte 3a 45+50%,

® HIDKa TPKUIIHA [IeHa TopuBa P-cepuje,

® Mama MOTPOIIka ropuBa P-cepuje 3a morox Bo3mia y OqHOCY Ha OCH3HH.
VY HapeqHHMX JeceT roJuHa, HE OYeKyje ce Ja alTepHaTUBHO TopHBO P-cepuje 3ameHu
ynoTtpeOy OeH3WHA, allu je OYeKMBaH HATJIM MOPAcT HKEroBe MPOU3BOAKE U mpoxaaje. Mako ce
aITepHATHBHO TOpPMBO P-cepwje maHac NPOW3BOAM Yy MalluM KoOJMYWHaMa, moBehame
MPOM3BOJHIX KarmanuTeTa he jomr Buie peayKkoBaTH TPOIIKOBE MPOU3BOAE OBOT TOPHBA U

TaKO y BEIMKO] MepY TOBehaTH HEroBy UCIUIATHBOCT MTPUMEHE.

2.5. Bogouunk

Bononuk (H) je Haj3acTynibeHHMjH XEMHUjCKH €IIEMEHT y CBEMUPY, OTKpuBeH y 18. Beky
(Xenpu Kapenmumi, 1766. rogune). Ha coOHOj TeMmmepaTypu BOJOHHK je 3aryllJbUB alld
HEOTpoBaH rac Oe3 0oje, MUpHCca U YyKyca KOju ce xialjereM Ha TeMmIepaTypd HCIOJ —
252,8°C mpetrBapa y TteuHocT. Ha -259,3°C TeyHM BOJOHUK C€ KpHUCTalU3yje ¥y
XEKCHTOHAITHO] KPUCTAIHO] CTPYKTYypH (ciuka 2.3). IIpema exekTpoHCKO] KOHPHUTYpauuju y
neproaHoM cuctemy (1s') Hamasu ce y mpBOj rPYIH aNKaNHUX eleMeHaTa (jefaH eNeKTPOH y

c opOuTaM) M Kerosa (pu3ndIKa CBOjCTBA M OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE AaTe ¢y y Tabenu 2.8.

Tabena 2.8: ®usnuka cBOjcTBa BOJOHUKA [42]

3
Joma TommoTHa Moh, kJ/m,

Atomski Atomska Topwa TomnoTHa Moh, kJ/m,"
broj  — |1 1,003 ™ tezina p ’ !

- 1 HOpMasHM KyGHH MeTap (m,’), K
Simbol —» & ku_Krstaina p y p (my), kg
Elektronska strukdura ['acHa koHcTaHTa, J/KgK

o 1 Gas |« Fizicko stanje
kﬂ“ﬁgUmC|ja 13 na 201]0

Naziv — |wvodonik Cnemuduuna Tomnora (cp), J/xgK

3
I'yctuHa (racoBUTO CTame), Kg/m

Cnuka 2.3: AToMm BojoHHKA [24] T'ycTuHa (Te4HO CTame), Kg/m3
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Ha 3emibu BOJOHUK Cc€ pETKO Hajla3d y NPHUPOJHOM OOJMKY YMCTOr raca, jep je OH u
HAajJIaKIIM M03HATH XEMHUJCKU €JIEMEHT, [la BeoMa JIaKO OJUIa3u y BHIIE JIeloBe aTMochepe.
Hajuemthe ce Hamasu y BuUAY jeIumbEHa Kao IITO Cy XHUIPHUIM, XaJOr€HOBOJOHUIIH,
YIJbOBOJIOHMIIU, BOJIA WJIM aMOHH]aK.
Boponuk ce uecto Ha3uBa ropuBoM OyayhHOCTH, 3a IITO MOCTOjJU BUIIE pasiiora:

® MOXE Ce MPOU3BOIMTHU U3 OMIIO KOJUX MU3BOpA CHEPIHje,

® MOXeE C€ MPOM3BOANTH IIEHTPATHO H JIOKAIHO,

® JyropodHO je MoceOHO 3aHUMJBUB y CIIPe3n C 0OHOBJHHBHM H3BOPHMA €HEPTH]e,

® MOXe€ ce CKJIQIUIITUTH,

® MOXe ce KOPUCTUTH 33 pa3He HAMEHE YMECTO CaallmbuX (POCHITHIX TrOpHBa,

® [Ipu NPOU3BOAMY (M3 OOHOBJHPMBHX M3BOPA) M KOPUIITEHY HHjE IITETAH 332 OKOJIUHY,

® [pu NpUMEHH Yy TOpUBHUM henrjama omoryhaBa Mpou3BOIbY €IEKTPUIHE SHEPTHjE C

BHCOKHM CTETIEHOM MCKopHIThema.

[MpumeHoM BOJTIOHHKA Kao ropuBa 0be30ehyje ce:

® CUTypHOCT y CHa0/IeBamy €HEPIH)OM,

® TPXMHIIHA KOHKYPEHTHOCT,

® KBAJMTETHUJU Ba3yX U MOOOJBIIAKE 3/1paBiba JbYAHU,

® CMamHBakEe EMHCH]E FacoBa KOjU M3a3MBajy e(eKar CTakiIeHe Oamre.
Caetcka mpousBojma Bojonrka 2007. ToanHe je U3HOCHIIA OKO 500-10° m?, ca TEHJICIIH]OM
nasber pacta. Bogonuk ce 1obuja y mpouecuma:

® maprujaiHe okcuanyje cupone Hadre (48%),

® KaTaIUTHYKOT pedopmuHTa npupogHor raca (30%),

¢ rasudukanmje yripa (16%),

e enekTponuse Bogae (3%) u

e ocranuM mporecuma (3%).
JlaHac Haj3acTyIUBCHHjH NpoIeC AoOMjara BOJOHWKA (MaplyjaiHa OKCHAANWja CHPOBE
HadTe/MeTaHa) onucaHa je cineaehoM jeTHaunHOM:

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

3a motpebe ropuse henuje BoMOHUK ce Hajyenthe mpon3Boan peOpMUHTOM PUPOIHOT Taca:

CH4+2H2O 166kJ / mol _ ENDOTERMNO 4H2+C02 (2 3)

[Tpuka3 mporeca KaTaTUTHIKOT pe(OPMHHTA MIPUPOIHOT Taca (METaHa), 1at je Ha CIui| 2.4.
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PesepBoap Basnyx u CO,

METAHOJICKOI rOpUBa

MCTaHOII
A 4

TOIIJIOTa

[lapau reneparop |«

HcnapaBame METaHONa | U BOJCHE mape Karamatuaxu
\ 4 FOPHOHUK

Pedopmep <
H,, CO,, CO
A 4

TOILIOTa

dunrep

H,, CO,
v

HZ’ C02

Topuse henuje

I

EHeKTpI/IHHTCT " BOJa

Cruka 2.4: Tlporiec ¢ peopmepom [24]

[Ipouec pedopmuHra je penaTMBHO jeJHOCTaBaH. BojeHa mapa u MeTaHosl y oOJMKY mape
3arpejand y nmapHoM TeHepaTopy, pearyjy npu remmepatypu of npubmmkao 200°C, na HakoH
JIBOCTETICHOT WJIM 4Yak TpocTteneHor mporneca aoouja ce: 70% Hy, 24% CO,, 6% N, u y
tparosuma CO.

Hakon npeunmmhaBama y ¢uiTpy cmema racopa ce AoBoau ropuBum hemmjama. Octanu
BOJIOHMKA C€ Ha M3Ja3y W3 TOPUBHX helnja MpUKYIIbajy U TOBOJC Y KATATUTHYKA TOPHOHHUK
KOjH CTBapa TOIUIOTY 3a paJi TeHepaTopa mape u camor pedopmepa.

Jlobujame BOIOHMKA Ta3sHU(HUKANMjOM YIJba BpIIM C€ TPOBOhEHEM BOJEHE Iape Kpo3
yxkapeHn kokc (yripenuk, C) Ha temmeparypu ox 1.000°C mo 1.400°C u tama ce mobuja
CMeIlIa BOJIOHUKA U YTJbeHMOHOKCH 1A (BOJICHH Tac):

H>O(g) + C—Ha(g) + CO(g) 2.4
Jla Ou ce BOJOHWK OJIBOjHO O] IOOWjeHEe cMelle, BOJCHU Tac Cce Mellla ca BOJCHOM MapoM U
MPOBO/IM KPO3 KaTanu3atop (0OMYHO HEKH OKCHJI TBokha) Ha TemnepaTypu oj 450°C:

Ha(g) + CO(g)+H,0(g) —==%— 2H;(g) + COx(g) 2.5
Hacrtanu CO; ce pacTBapa y BOJH 110l IPUTHCKOM HJIH ce arcopOyje HekoM o 6as3a.
Hajmame 3acTynipeH je mpoliec Jo0Hjarba BOJOHUKA EJIIEKTPOJIU30M BOJE jep BOJIOHHK
JOOHjeH eNIEKTPOITU30M BOJIC 3HATHO j& CKYIIJbU O] BOJIOHHKA JIOOWjCHOT OCTAITUM XEMH)CKUM

3
nporiecuma. Enextponuza Boge moxe Outh: kinacuuHa (225 dm” H,/kWh), Ha moBunieHnM
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temrieparypama 90°C mo 260°C (246 dm’ Hy/kWh), Ha BHCOKHM TeMrieparypamMa Behum o
900°C (440 dm® Ho/xWh).

Kopumiheme HykneapHe eHepruje 3a Ao0Hjame BOJOHUKA CMaTpa ce PeHTaOWIHMM. 3a cajia
ce HyKJleapHa €Hepruja KOpPUCTH 3a J00Mjare BOJAOHHMKA Ha JIBa HAYMHA — E€JIEKTPOJIH30M
BOJIE U KOpUIIThEemeM TEPMUUYKOT U TEPMOXEMU]CKOT LIMKIIyca pas3jarama Bojae. TepMUUKH U
TEPMOXEMH]jCKH UKIYCH pas3iiarama BOJE JUPEKTHO KOPHCTE TEPMUUKY €HEPTHjy NOOHjeHYy
U3 HykJIeapHuXx peakTopa. HemuHoBHO mnosehame morpeba 3a €HEprujoM M 3axXTeBU 3a
CMamelkEeM INTETHHX emucuja y Ommckoj he OymyhHOCTH TpOy3poKOBaTH HamyIITamke
KIACHYHHUX TIporeca goOujarka BOJOHMKA W yBOhEHmE HOBHUX TEXHOJIOTHja HHErOBe

MIPOM3BOIEH-E, HAPOUUTO OHUX KOje KOpUCTE OOHOBIBMBY €HEprHjy (cimka 2.5).

Bogonuk

- ---------7--—-V—-—-—-----—--—-—-—-—-—-—-—""" |

Hyxneapna I I

eHepruja | OOHOBJBMBH U3BOPH |

| l |

| |

| v |

A4 | Mexannuka buomaca |

Tormmora | eHeerja q)OTOCHeKTpOHI/I3a |

| |

| |

I A4 lazuduxanuja I

| . |

v I Enextpuuna ctpyja v I

| . |

Tepmonuza I l v Xemnjcka | |

BOZE : Buodoromuza npepazna :
Enexrponusa

| |

| l |

v ! v v v v :

|

|

|

Crnuxka 2.5: IlpousBoama BOJOHNKA U3 OOHOBJBMBUX HM3BOpa [24]

Hanpenne texnomormje HajBeher moTeHIMjana 3a MPOW3BOAMBY BOJOHHKA, C IHJBEM
3aJI0BOJbEHa TpefABuljeHnX moTpebda cy Qoroduonomke, (HOTOCTEKTPOXEMUjCKE U
tepmoxemujcke. C 003upom Ha Beh CrOMEHYTO HCHpIJBUBAaEKE 3anuxa (HOCHIHHX TOPHBA,
HAyYHHIM paJie Ha Pa3Bojy NPUXBATJBUBUjUX Ipolleca A0OWBama BOJOHHMKA Kao IITO je
TEPMOXEMH]CKH Tpoliec razudukanyje Onomace wiu mMak (GOTOOHMONIONIKA TPOU3BO/IHHA
KOPHUIITEHEM CIIOCOOHOCTH HEKMX JKMBHMX OpraHuzama (ajru) Ja HM3JI0KCHH CBETIIOCTH
npousBoJie BONOHMK. Ha Tepmoxemujcke W (OTOOHONIONIKE TpoIece HaJoBe3yje ce
(OoTOETEKTPOXEMH]jCKA MTPON3BOIHA, KOja, Ka0 U (POTOOMOIOMIKH MPOIECH, KOPUCTH CYHUEBY

CBCTJIOCT 3a pasjiaratb€¢ BOAC HAa BOJOHHUK U KHMCCOHHK. I[O cajaa je caMO IIponec ,I[O6I/IBaH)a
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BOJIOHWKA raszuuKamnijoM Oromace pa3BUjeH A0 CTeneHa Koju he y HapeJHHX HEKOIHKO
rofvHa OMOryhHUTH CTBapame TPKUIIHO KOMIIETUTUBHOI ITPOU3BOJIA.

HakoH nmpou3Boime BOJOHUK Tpeba YyBaTH U CKJIAJAUIITUTH, OAHOCHO TPAHCHOPTOBATH KAaKO
6u Morao 6urtu kopuitheH. BoloHHK ce CKIaJUIITH y TaCOBUTOM, TEUHOM U UBPCTOM CTamby.
Cknanuiireme BOJOHMKA Y TacOBUTOM CTalkby BpLUIM C€ Yy IOJ3EMHUM IPETXOJHO
MPUTIPEMIBEHHM TPOCTOpUMA. BOMOHMK y TaCOBHTOM CTalky MOXKE C€ CKIAJUIITUTH H Y
pe3epBoapuMa Mo NPUTHCKOM, KOjU Cy H3pal)leHH of] MaTepHjajia BeIMKe 3aTe3He uBpcrohe.
KomepimjamHo mocTynaH racoBUT BOJIOHHK MOKe Jla Oyne cabujeH Ha COOHOj TeMmepaTrypu
no nmputrckoM ox 24,8 MPa y anmymuHujyMcKe pe3epBoape ojadaHe CTaKJIACTHM BIAKHUMA.
Kanma cy cacBuM HamymeHHM JaraHd KOMIIO3HTHH pesepBoapu 00e30el)yjy BOAOHUK mpu
nputucky oa 33,8 MPa. Ha oBaj HauuH caOujeH BOJOHUK MMa BEJIMKY 3allPEMUHY Y OJTHOCY
Ha Oens3uH. C apyre cTpaHe, caMo cabujame 3axXTeBa yTpollak oxpehene enepruje, Tako 1a ce
ckopo 10% ykymHe BpeJHOCTH YCKIaIUIITEHEe SHepTHje yTpoun Ha cabujame raca. OBaKBU
pe3epBoapu 3anpeMHuHe oJ1 225 nurapa KOPUCTE ce 3a MOroH ayToMoOwmIIa, a Hemrto Behu u 3a
noroH ayto0yca ca ropusumM henujama y CAJl-y (Jloc Anhenecy u Uukary).

Cknanuirene BOAOHUKA y TEYHOM CTamby BPIIM C€ y YETUUHHU pe3epBoapu 3anpeMuHe o 25
10 450 m’. TIpu uyBamy ¥ CKIaIHUIITEHY BOJOHUKA y TEUHOM CTamby TpeOa HMATH Y BHIY
BEroBe orpaHuucHe (Maye) konumuuHe. BojgoHnk moctaje Tewan Ha —252,7°C, a onpxkaBame
OBaKO HHMCKE TeMIIepaType MpeJICTaB/ba JUMUTHPAjyhu (akTop 3a BEroBy ynorpeoy.
Cknamumremne BOJOHMKA y YBPCTOM CTalby BPIIH CE Y BUAY PEBEPCHHX METAIXUAPHUIA KOJU
NpeICTaB/bajy 3a/J0BOJbaBajyht HAuMH 3a 4YyBame pEIATHBHO MalUX KOJHYHMHA.
Metanxuapun TpencTaBba XeMHUjCKy KOMOWHAIM]y BOJOHHKA W HEKOT MeTana/lerype y
YBPCTOM CTamby.

Behnna nponsBeneHOT BOIOHHKA TPAHCIIOPTYj€ C€ HAa MaJie YAaJbeHOCTH Y TACOBUTOM CTamby,
Hajuenrhe 1IeBOBOIMMA. Y TPAHCIIOPTY Ha BEJMKE yIaJbEeHOCTH, 300T Mamer rabapura, TeYHN
BOJIOHUK j€ y MPEIHOCTH Y OAHOCY Ha BOJOHHUK y IacOBUTOM cTamy. ExOHOMCKe cTyauje
MoKasyjy na, 300T BeIHKOr rabapura BOJOHHMKA y OJHOCY Ha OCTaja ropuBa Kao u 300r
KOJINYMHE NMOTpeOHe M30Jaluje 3a pe3epBoape, LieHa IPeBo3a TEYHOI BOJOHHUKA je BUIIA O]
LIEHE [IPEB03a OCTAJIMX TOPHBA.

[Ipumena BomoHMKa 3a moroH motopa gatupa u3 1820. romuue, kana je Perepenn Cecun
¢uno3oBckom npymtBy y KemOpuny npukazao cBoj paa moj HacioBoM: O mpuMeHH

BOJIOHWKA 3a TPOW3BOJAMKY CHAre y MamlMHamMa. lakaB MOTOp je paauo Ha MPHHIUITY
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CTBapama BaKyyMma ca jeJiHe cTpaHe kiuma u Bpumro paa. Hukomayc Oto je 1860. u 1870.
TOZIMHE KOJ CBOJUX MPBUX MOTOpa KOPUCTUO CUHTETUUYKU AOOUjEH rac KOjU je caapKao BUILE
o1 50% BomoHUKA.
JlaHac, BOJIOHHMK Kao MIOIOHCKO TOPUBO MOTOPHHUX BO3MJIa KOPUCTH C€ Y HEKOJIMKO O0JIMKA!

® Yy YKHCTOM CTamy Kao mpuMapHo ropuso motopa CYC,

® y BUJY J0/aTaKa JIpyruM rOpuBUMa U

® ka0 KOMIOHEHTHO ropuBo ropuse hemuje [42].
Kopumheme Bomonnka, kao mpumapHor ropusa Mmoropa CYC, orpaHudeHo je:

® [IMPOKUM MOAPYYjeM yNaJbUBOCTH,

® MaJIOM €HEPIHjOM IaJberha,

® MaJIOM 30HOM Taliema IIaMeHa,

® BHCOKOM TEMIIEPaTypoOM CaMOIaJberbha,

¢ BricokoM audysuBHOIIhY,

® BeoMa MajJoM rycTuHOM [42].
AKO ce mpu TOME WMa y BHUAY Ja C€ BOJOHMK, Kao Tac, MOpa CKIQJUIITUTH H
TPAHCIOPTOBATH WM Y KOMIPUMOBAHOM WJIM T€UHOM CTamy (Y KPUOTEHUM pe3epBoapuma),
OHJIa je FHeroBa MPUMEHa y CHCTEMHMa 3a Halajamke TOPHBOM BO3WIIA jako oTexana. Otyna
ce BO3WJIA Ca OBaKBMM IIOTOHOM jaBJhajy caMO y eKCIepruMeHTamHuM Bapujantama (Ford
Fokus C-max, Mazda RX-8). 1 mopen cBux Temkoha y mpuMEeHH BOJOHHKA y BO3WJINMA
JlaHac, MAIUbEHa caM Aa he y ckopujoj OyayhHOCTH OBa TEXHOJIOTHja JOKUBETH €KCIIAH3H]y.
Jloka3z 3a OBy TBp/JmbY MOXE Ce TOJKPENHUTH YhbheHuIoM ga Mazda RX-8 (ca moronom Ha
BOJIOHUK), KOja je Omna mpeacraBibeHa 2003. roauHe Ha canoHy ayromoOmina y Toxujy, kao
nportotut, o 2009. roguHe ocuM y JamaHy, MOXe ce BUAETH W Ha myTeBuma Hopsemike y
okBupy Hi-Nor npojekra. Y oKBHpY OBOT NpOjeKTa, y paj Cy MyIITEHE W JIB€ CTAaHHIIE 3a
JOTlyHY TOpMBOM Ha 0a3M BOJOHMKA, YMME je 3alodeo Mpojekar rpahema moTpedHe
uHdpactpykType y Hopsemikoj. Takohe, poTanoHu MOTop Koju ce Hana3u y Mazda RX-8 ce
MOKa3a0 Kao MOTOP KOjH OZroBapa CHenn(UIHNM 3aXTEBHMa ITOTOHA HAa BOJOHUK. JemaH o1
TUX cHenu@UYHMUX 3axTeBa je morpeda Ja ce BOAOHMK YOpHU3raBa y YCHCHY KOMOpPY
POTAIIMOHOT MOTOpa MPW HUCKHM TeMIleparypama a To He Ou Omio moryhe ykonmko Ou ce
KopucTHO Tpaguimonannu Mmotop CYC.
Behe norognocTn npyxa BapujaHTa Kopuinhema BOJOHHKA Kao JOJaTKa IPYTHMM TOPUBUMA.

Haj6oJbr pe3yntaTu ce MOCTHXKY Kajla ce BOJOHMK J0]]a METaHy (IPUPOTHOM racy y TCUHOM

44



JokTopcka auceprauuja

cTamy) y KoauuuHu o 20%, jep ce y TOM Cilydajy MOXe KOPUCTHTH HCTH pe3epBoap 3a
cmemTaj oba ropusa. OBakBO TOpPHBO j€ IO3HATO IOJA Ha3MBOM XHTaH W HUMa Jo0pe
EKOJIOLIKE KapaKTepHCTUKE (CMamyje TOKCHYHOCT U3yBHUX TracoBa 3a oko 20%) u Moxe ce
KOPUCTHTH Y MOTOpPMMa KOjU Cy HpOjeKTOBaHM Ja paje ca IPUPOJHUM Tracom 0e3
MPETXOAHUX MPENpPaBKH.

Hajsehy mepcnexkTuBy kopumhema BOJOHHKA Kao TOTOHCKOT T'OPHBAa MOTOPHHX BO3HIIA,

npy»xa MOTYRHOCT HheroBe mpuMeHe y TopuBoj henuju (o oBoMe OMIIMPHU]jE Y TIOTJIABIBY 3).

2.6. Teunn nadgTau rac (LPG)

Teunn nadtau rac (LPG — Liquiefied Petrol Gas, xox Hac je mo3HaT u moja ckpaheHuriom
THI'), mpencraBiba cMmenry yriboBOAOHWKA, mpe cBera mpomaHa (Cs;Hg, mo 94%) u Oyrana
(C4Hy9, 10 5%) m mamux konumumHa ocTanux yriboBomoHWKa (CyHzn, 10 1%). Cmema
npomnana u Oytana je y Cpouju nedunrcana ctannapaom SRB B.H2.134.

[Ipumena LPG y motopuma CYC uma Bpio Oyry Tpaauiujy, ajdu Tek modeTkoM 20. Beka
TEYHHU AepHUBaTU HadTe Mpey3umMajy npumar Mel)y moroHcKuMm ropuBuUMa 3a MOTOpE, a pasjor
3a TO Omte cy Temkohe y mpon3BOAKY, CKIAAUIITEY U MAHUITYJIALU]jU TaCOM.

JlaHac ce muMpoM 3eMJbMHE Kyriie kpehe (aoTta o 0ko JeBeT MUIMOHA BO3MJIAa KOja KOpUCTE
LPG kao moroncko ropuBo. OBaj Opoj mma TpeHJ pacta W Ha OocHOBy mnomaraka THE
GLOBAL AUTOGAS INDUSTRY NETWORK ox uzsocu 12+15% Ha TomuIimeM HUBOY.
VY EBpomu, Hajehu nmotpomaun LPG cy Uranmja ca npubmmkao 1.400.000 Bo3mna, 3aTum
IMoswcka ca 600.000, Hopremika 400.000, Xonanauja 360.000, utx [45].

LPG ce y cBakomHEBHOM TOBOpY IOMHIE Kao mpomaH-OyraH. Kama je HamemeH 3a
Kopumheme y AOMahMHCTBY, Ha3WBa C€ MPOCTO rac WM IUIMH, a KaJad ce KOPHCTU Kao
MIOTOHCKO TOPUBO 3a ayToMoOuie ynorpebsbaBa ce Ha3MB ayTorac. 300r CBOjUX MOBOJBHHUX
Kapaktepuctuka, LPG uma Bpio MHMpPOKYy MOPUMEHY Kao TOPHBO 3a AOMahMHCTBa, Y
WHAYCTPHjH, Y TOJHOMIPUBpPEaU 1 Kao ropuBo 3a Motope CYC. LPG ce nobuja Ha aBa HAYMHA.
W3 nmpupoaHor raca, y nocTyniumMa GpakioHHCamka CUPOBOT IPUPOIHOT raca, TOKOM KOjUX
ce M3[Bajajy eTaH, mpomaH, OyraH M ocTaju racoBu. OBHM MOCTYNLU C€ CHPOBOAE Yy
CHELHUjaIHUM MOCTpOjemhUMa 3a "Aera3oyinHaxy", y OJIM3MHM Hasla3uIITa MPUPOJHOI raca.

Hpyru HauuH nobujama LPG je TokoM mocTymaka nmpuMapHe W CeKyHIapHe mpepanue HadTe.
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LPG ce Ha HOpMaTHUM aTMOC(EPCKUM YCIOBUMA Halla3W y TACOBUTOM CTamy. Ha3ue Teunu
HadTHU rac ykasyje na ce LPG nako xoHzeH3yje, jep Ha HOpMallHOj TeMIieparypu Beh mpu
nputuciiuMa oj 2+8 6apa (3aBUCHO O] cacTaBa cMellle) mpenasu y TeuHo ctame. LPG je rac
TEXH OJ] Ba3JlyXxa, TaKo Ja Ce MPU €BEHTYaJHOM Llypemy U3 pe3epBoapa TaloXH y OIM3HMHU
tna. Y teudHoM ctay LPG je ynona nmakmm onx Boje. LPG je 6e300jaH, u ka0 rac M Kao
TEYHOCT, HEMa MHUPHUC, TAaKO Ja My ce u3 0e30€THOCHHX pas3iora JI0/aje jaka apoMaTHIHa
CYNCTaHIa (€TWJI-MepKalnTaH WiIM AUMETHI-Cyl(dua) Koja CBOJUM OLITPUM M HENpHUjaTHUM
MHUPHCOM YIIO30paBa Ha Iypeme raca u3 pesepBoapa. Beh mpu konmnenrpanmjama LPG y
Baszayxy on 0,4% untenszuBHO ce oceha mupuc nongare cyncranne. LPG HEje TokcH4aH, anu
y BehMM KOHIIEHTpanyjama y Ba3myXy Jeiyje Kao aHeCTeTHK M YaK MOXeE Ja MPOy3pOKyje
TyIICHE YCIeJ HeIoCTaTka KHCEeOHHWKa. JIako je 3amajbuB, aid je 3a HEroBO YHaJbeHe
notpe0HO /1a NOCTOoju oArosapajyha cmela raca u Ba3yxa. ['panuiie ynajbUBOCTH, U3pakeHe
3aIPEeMUHCKAM OJHOCOM Taca W Basmyxa, m3Hoce of 1:50 mgo 1:10, mTo 3Ha4Ym ma u mpu
MaJIUM LypemuMa MOKe JIako J1ohu 10 ynajbema. 3aTo y ONM3MHU MHCTalalyje Uik MecTa
Ha KOjuMa c€ MaHMITyJIMIIIE TacoM He cMe OUTH OTBOPEHOTr IJlaMeHa. TemrepaTrypa nabema
LPG u3znocu 500°C. LPG je xeMujcKu BpJIO arpecuBaH, TaKo Jia U3a3uBa Jerpajalujy ryme u
iactuke. 3ato ce npu Gopmupamy uHctananuje 3a LPG Mopa BoauTH pauyHa o u300py
MaTepujana. [45]
3aBHCHO 01 O/IHOCA MOjeAUHUX KOMIIOHEeHTH y cmemn LPG nowa ToruiorHa Moh yobuuajene
KOMEpIMjallTHe CMelle TpormaHa M OyraHa W3HOCH oko 25,4 MIJ/L. Y omgHOocy Ha JOBmY
TorutoTHy Moh 6ensuna ox 32,3 MJ/I, ciienu na je koedunujeHT ekpuBaneHuje oeH3un/LPG
oko 1,27. U3 oBora cieau ma 1 nurap TeyHor HadTHOT raca mMa TOILIOTHY Moh kao 0,78
nutapa OSH3MHA, OJHOCHO MOTOp TpH mpenacky Ha LPG xao ropuBo Tpommo 6u oxo 22%
BHIIIIE TACA HETO IITO je TPOLIHO GeHsiHa’. JeHa 0f Haj3HAYAjHIjHX KAPAKTEPHCTHKA TCIHOT
Ha(THOT Taca je BUCOKa OTIMIOPHOCT Ka caMonasbemwy, jep LPG nma BHCOK OKTaHCKH Opoj mTO
ra YMHU MOceOHO MOTOHUM 3a MPUMEHY Yy OTO MOTOpHUMA.
CHara motopa ca LPG kao ropuBoMm je 3a oko 10+15% Hmxka y 0JIHOCY Ha CHary MoTopa ca
OCH3MHOM, IIITO ce o0jalTmana:

® MambUM KOeQUILHUjEHTOM MyHheha LHIMHAPA, Kao MMOCIeANIa Mabe T'yCTHHE CMelle,

® TOIUIMjOM CMEIIIOM raca W Basayxa O] CMEIIe Ba3ayxa v OCH3UHA.

* OBa BpeTHOCT He MOJKe a ce cMaTpa (PUKCHOM, C 0G3MPOM Ha MPOMEHJBMBOCT Capykaja MpOMaHa U OyTaHa y
cmem. Ha oCcHOBY HCKyCTBa y peajHHM YCIOBMMa EKCIDIOATallMjeé OBa pelamuja ce kpelie y rpaHHMIama
15+30%.
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OBo je moTBpheHo mcnuTHUBameM cHare Boswna Jyro 1,3 CW (6p.xapocepuje 01078501,

op.motopa 0086447) nmoromeHor Ha OenszuH u LPG (cucrem ZAVOLI, menrau MDS 22/23,4

mm). McnutuBame je ypal)eHo Ha mocTpojemy nuHamomeTapckux Basbaka SCHENK LNC-

0052 y 3acraBa ayromobunuma — Jlupekuuju pasBoja ayromoOuina, Kparyjesam y mapTy

2010. rogunue (cinuka 2.6).

Crnuxka 2.6: Bozuno Jyro 1,3 CW na guaamometapckom Basbaky SCHENK LNC-0052

Mepeme cune Ha ToukoBuMa Bosuna (F, Fo, F;, Fy) Bpmn ce y IpyroMm CTEeNeHy MpeHoca H

pe3yiTaTé Mepema AaT ¢y y Tabenu 2.9. ATmocdepcku npuTtucak 6mo je p=994,6 mbar.

Tabena 2.9: Pesynratu mepema

BEH3UHCKU IIOT'OH

LPG IIOI'OH

Vi F tvr F
km/h \Y% °C A\

%)
°C

F; 13 Fy
\Y% °C \Y%

16,85

20,86

22,6

20,86

27,3

22,59

32,75

24,33

38,85

25,49

43,8

26,65

49,75

27,24

55,05

28,40

61,2

29,57
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Ha ocHoBy m3mepHux BpemaHocTH u3 tabene 2.9 u kopumhemeM jeaHaunHe 2.6, moOujamo
BPEJHOCT CHare Ha TOYKOBHUMa Bo3wia 3a O6eH3uHCKH (Pgpy) 1 LPG moroH (Pppg), mWTO je
npukazano y tabenu 2.10 (BpemHocTm cHare cy momohy koedurmjenta K cBejeHe Ha
temmneparypy ox 20°C u nputucak 1013 mbar):

p=k. XD (2.6)
3600

e je:

K= 1013 [273+¢,
p 293

p — atMoc(hepcKH MpHUcak Ha IaH Mepera, mbar,
1, — TeMIIepaTypa BazJlyxa Ha ycucy motopa, °C,
v — Op3uHa Bo3uia, km/h;

F — cuna na ToukoBuma, V.

Tab6ema 2.10: BpeqHocT cHare Ha TOYKOBHMA BO3HIIA

BEH3UHCKHU IIOTI'OH LPG IIOT'OH

Pigen Prpen | Ppen Piipc Psirpc
K> K,
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 ocnoBy Bpennoctu m3 tabenme 2.10 (cHare Ha ToukoBMMa M Opoja oOpraja mMoTOpa
oensunckor U LPG norona), ypaljeH je nmujarpam 3aBUCHOCTH OBE JiB€ BenuuuHe (ciuka 2.7).
Ca cnuke 2.7 jacHO ce BUJM J1a je CHare Ha TOYKOBMMa OEH3WHCKOT TIOTOHa 3a 0ko 8% BwHIlIA

oI cHare Ha ToukoBnMa LPG morona.
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Crnuka 2.7: 3aBUCHOCT cHare Ha TOYKOBHMa 01 Opoja o0pTaja MoTopa

Jla 6u ce mpemnulo Ha IOrOH racoM KoOJI MOTOPHHX BO3WJIa HEONXOJIHO j€ H3BPLIMTH
KOHBep3HWjy OeH3uHCKOT MoTopa. Benuku 0poj dhabprka mpous3Boau ompemMy 3a KOHBEP3H]Y
O6en3uHckux Mortopa Ha LPG, Hapouuro y MTanuju, a mocroju Ha Xuibaje paJuOHHULA Y
KOjUMa Ce 3a KpaTKO BpeMe BpILIM OBa KOHBEp3Hja.

OcHOBHH JICJIOBU MHCTAJAIM]jE 3a Hamajame Motopa LPG cy: pesepBoap wim T3B. Oolia 3a rac,
NPUKJbYYaK 3a MyHEHe, CUTYPHOCHM BEHTWI, HCIapuBay, Mellad raca, NpeKuaad,

perynarop, AOBOJHE LEBHU U yIPaBJbauKa €JICKTPOHUKA (CiIHKa 2.8).

Elekironsk|
modul

Crnuxka 2.8: OCHOBHU JIeTIOBH MHCTaNallMje 3a Hanajamwe MoTopa LPG, [45]
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PesepBoap 3a rac je Hajuemrhe HMIMHAPUYHOT OOJIMKA U CMEIITa C€ Y MPTJbakKHU HPOCTOP
BO3WJIA. 3ampeMHHa pe3epBoapa ce Oupa mpema TUIy Bo3MWiIa M MOTryhHOCTHMa 3a HEroB
cmemraj. Hajuemnrhe ce kopucte pezepBoapu 3anpemune oji 35 no 120 nurapa. Yo6annuBameM
pesepBoapa ryou ce oko 20+-30% 3anpeMuHe NpTihaXHOT Tpoctopa. [locToje u T3B. TopycHH
pe3epBoapu KOju ce MOTY CMELITAaTH y MPOCTOp 3a pe3epBHU Touak. OHU 3ay3uMajy Mame
NPTIRKHOT MPOCTPA, ajlk OCTaje MpobJeM cMerTaja pe3epBHOT Touka. CMmernTaj pesepBoapa
U TyOUTaK KOPUCHOI IIPOCTOpa, NMPECTaB/bajy IJaBHy O0TeXaBajyhy OKOJIHOCT IPU MPEIacKy
Ha noron LPG. Ha nexum Behum Bozuimuma mMoryhe je CMECTHTH pe3epBoape U crojba.
[Mpuksbyuak pesepBoapa je ckion Koju omoryhaBa mymeme pesepBoapa LPG u Hamasum ce
Hajuenrhe Kox 3aamer OpaHnKa Wi TOpe]] MPUKJbyUYKa 3a Mymkemhe OeH3nHa. Ca MmpukJbydka
LPG, ce u3onoBanmMm OakapHWM II€BMMa ONBOAU y pe3epBoap. M3 pesepsoapa, LPG ce
CMELHUjaIHUM H30JI0BaHUM OakapHUM L€BUMa BOAM Ka HCMapHBayy KOJU je CMEIITEH Yy
MOTOPCKOM TpocTopy Bo3mia. lleBn cy Ha oxrosapajyhm HaumH mpuuBpirheHe 3a Mof
Bo3wia. CBM MPUKJbYYLM Ha pe3epBOap, KA0 M CUTYPHOCHHM BEHTWJ, CMELITEHU Cy Y
onroapajyhe kyhurnre, koje je cacTaBHU J€0 pe3epBoapa, Kako OU ce CIPeynio €BEHTYATHO
omreheme.

Kibyunu neo uHCTanauuje je McmapuBad KOjM, Kao LITO My Ha3MB TOBOPH, CIYXH 3a
npeBohere LPG H3 Te4HOr y racoBUTO CTame. 3a OBaj mpolec moTpedHo je 00e30emuTn
TOIJIOTY C OO3MpPOM Ja CBaka TEYHOCT TOKOM Ipolleca HCHapaBama OJy3MMa TOIUIOTY O]
OKOJIMHE. 3a Ty CBPXY KOPUCTH C€ pacxjiaHa TEYHOCT caMor MoTopa. McmapuBay je npeBuma
MOBE3aH ca CUCTeMOM Xital)era MOTOpa Tako Jia TOIUIa BOAA M3 MOTOPa HETPEKUIHO CTPYjU
OKO Hera M 3arpeBa TeYHHU rac Koju ucrapasa. M3 ncnapuBada, rac ce 0OBOAM Y T3B. MeIIay
KOjU ce Hajla3u Ha Tpily KapOypaTopa WM Ha yCHCHOj TpaHH, HcIpen Jentupa. 13 mera ce
rac pacrmpinyje y kapOypaTop Wi y YCHCHY T'paHy, Iocjie dera ce oopasyje cMela ropusa u
BazIyxa.

Kox mMoTopa Koju cy OnpeMJbeHH CaBPEMEHUM EJIEKTPOHCKUM CHCTEMHMMA 3a YOpH3raBame
ropuBa, HHCTaNanMja 3a Hanajame LPG campku n momaTHH eneKTPOHCKH MOJYJ KOjU BPIIU
npebanyBame MOroHa ca OeH3MHa Ha rac U oopatHo. OBaj MOAYN MMa 3aJaTak Ja eMyJjupa
CUTHaJ TOJIOXkaja JIENTHpa M cUrHan jamOja coHne, Ha 6asu dera ce ozapelyje morpeOHa
KOJIMYMHA raca Koja ce J0BOJH y YCHCHY I'paHy, Tj. cacTaB CMeELIE.

[IpBa renepaiyja cuctemMa MoroHa Ha rac MpUMEmEHa je Ha KapOypaTtopckuM MoTopuma. Ha

cimm 2.9 je mprkaszaHa ynpomheHa mema jeJHOT TaKBOT CHCTEMA.
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Cruka 2.9: OCHOBHHM KOHIICTIT CUCTEMA 3a MOTOH KapOypaTopckor moropa Ha LPG, [50]

ITpukazanu cucrem omoryhaBa paa Motopa ca OenzuHoM wiu LPG, mpu yemy ce uzbop
ropusa ca kojuM he MoTop paauTu BpuM npekugadem (Pr) ca pyuyHUM HIM ayTOMaTCKUM
YKJbY4UHMBamkeM y (QYHKLHUJU pekuMa paja MOTOpa. Y cilydajy yKJbY4EHOT IOTrOHa Ha rac,
enektpomaraeTHu BeHTWw1 (EMV) 3a GeH3uH npekna T0TOK TopuBa y JOoHYE KapOypaTopa, a
EMYV 3a LPG otBapa npona3 raca U3 pe3epBoapa y peayKTOp-UClapuBad W Meliad KOju ce
MocTaBJba y 30Hy HajBehux Op3uHa cTpyjama (nudy3op) kapOyparopa.

V pesepBoapy 3a LPG, rac ce Hanaszu y Te4HOj U apHOj Ga3u Mpu 4eMy je MPUTUCAK Y HeMY
jeIHaK MPHUTUCKY 3acMheHuX mapa mporaHa W OyTaHa Ha JaToj TemmnepaTypu. BpemHocTn
OBOI' MPUTHCKA 3aBUCE OFf OKOJIHE TeMIIepaType M CTENeHa HANMyHEHOCTH pe3epBoapa u
kpehy ce y rpannnama o 6 o 10 6apa. 36or moryhHOCTH &1a ycien mmpema TeuHe (ase Ha
BUIIMM TeMmmepaTypama nohe 1m0 paszapama pesepBoapa 3a LPG, orpanmyena je KonumamHa
MaKCHUMAaJIHOT ymema Ha 80% 01 HOMHHAIHE 3alpEMUHE pe3epBoapa.

Penykrop-ucnapuBau ce Hajuemrhe HW3BOAM Kao JBOCTENEHH. Y TIPBOM CTEIEHY, YyCIen
CHIDKaBamka TPUTHCKA M UCIapaBama TeyHe ¢ase, JOoNa3u A0 3HATHH]eT CHW)KaBama
TeMIieparype, ma Jga Ou ce chpeuyuno 3anehaBame, OBaj CTENEH Ce Tpeje MEANjyMOM U3
cucremMa 3a xjaheme MoTopa. Y OpyroM cTemeHy ce 00aBiba Jajbe, KOHTPOJHCAHO,
CHMYKaBambe NPUTHCKA JJO BPEJHOCTH MPUOIMKHO jeTHAKE IPUTUCKY OKOJIMHE.

Memiau ce u3Boau y obnuky audysopa (BeHTypuja) koHctanTHor (Hmp. Landi Renzo), win
IIPOMEHJBUBOT MPOTOUYHOT mpeceka (Impco) u mocraBsba y IIaBHU TOK CTpyjama Basayxa y
kapOypaTopy. Koj memiaua ca KOHCTaHTHUM ITPOTOYHUM MPECEKOM MPOMEHA MOJNPUTHCKA Y
IETOBOM Hajy’KeM IIpeceKy, Koja je ¢yHkmmja Opoja oOpraja W TONOXKaja MPHUTYITHOT
JenTHpa MOTOpa, MPEHOCH CE Ha HU3/1a3 JpYyror CTeNeHa UclapuBaya M M3a3MBa KpeTame

BCTOBC MCM6paHe gyuME C€ MEHka M OOTOK raca y mcmiad. Z[o:;npafbe raca KoJ OBAaKBHX
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cucTeMa 3aBUCH O] KOHCTPYKTHBHOI U3Bolewma HcmapuBaya, HETOBOT IIOJCLIABama,
KOHCTpPYKLIMj€ Melllaya M IPOTOKAa Ba3lyXa Kpo3 HEroB Hajyxu npecek. Cucremu ca
MelllayuMa IMPOMEHJbUBOI MPOTOYHOI IpeceKa pajie Ha MPUHIMIY IPOMEHE MPOTOYHOT
npeceka y GYHKLUUjU MOJNPUTHCKA Y YCHCHOM CHCTEMY MOTOpA, YUME C€ MEema U HPOTOK
raca, oK IPUTUCAK Ha U3J1a3y JPYror cTelneHa ucrnapuBayda ocTaje NpUOIMKHO KOHCTaHTaH.
[ToomTpaBameM 3aKOHCKUX MTPONKCA O EeMUCH]H TOKCHYHUX KOMITOHEHATa jaBUiIa ce ToTpeda
yBOhemwa eNeKTPOHCKH yIpaB/baHUX CUCTeMa 3a yOpusraBame ropusa koj oto moropa (EFI -
CHCTEMH), IITO je HEMHHOBHO JIOBEJIO J0 OATOBapajyhnx M3MeHa y CHCTeMHMa 3a Halajame
OBaKBHX MOTOPA TaCOM.

HajjennocraBHmja moryha BapuwjaHTa jeZHOT TaKBOT CHCTEMa j€ CBAaKaKO KOHIENT ca
PEeIyKTOPOM-UCTIApUBAYEM H MEIIayeM KOHCTAaHTHOT MPOTOYHOT Mpeceka KakaB ce KOPUCTH
KO/ KapOypaTOpCKMX MOTOpa. Y OBOM CIllyuyajy ce Melllad [10CTaBjba Y YCUCHH BOJ HCIIPE[
MPUTYIIHOT JISNITHPA, a y by 00e30ehuBama perymapHor paga elIeKTpOHCKe yIpaBibajyde
jennune (EYJ), y cucreM ce moctaBjba eMynaTop 4Hja je yjora Ja cumyiupa paj Opusraya.
Panuje uncTakHyTa HENpEeNM3HOCT J03Mpama TIacOBUTOI TOpUBAa OBaKBOI CHCTEMa U
HemoryhHoct kopumhewa Mana ynpasibama EVYJ mpencrasiba 3HauajaH HegocTaTak 300rT
yera beropa NpuMeHa HUje paloHallHa.

VY mmiby OTKIIamama HaBEICHUX HEIOCTaTaka KO OBUX CHCTEMa je yoOWdajeHa IpuMeHa
CJIEKTPOHCKHM YIpPaB/baHOI BEHTWJIA 3a rac M aKTyaropa KOjU c€ I0CTaBJbajy Hu3Mely
ucnapuBaya u Mmemada (cucremu: Eurogas Landi Renzo, AG Autogas ALC, BRC LPGas
Koltec u cin.). Pamom Bentmia ynpasiba noceOHa EY] koja je cnojena ca EVYJ 3a panx ca
OeH3MHOM y IHJbY Kopuinhema CUTHama ca onxroBapajyhux nmasaua: Opoja oOprtaja, mambOma
COHZIE, TIOJIOXKAja JENTUpa, MPUTHCKA Y YCHCHOM BOAY M JPYIHX JaBada OWUTHHX 3a
OTNITUMAJTHO YIPaBJbahe TO3UPAHEM TaCOBUTOT TOPUBA.

Hajsehe moryhHoCcTH y morieny KOMIUIEKCHOCTH yIIpaBJbakba CaCTABOM CMEIIE W OCTATHM
OUTHUM MOTOPCKHM MapaMeTpuMa Ipykajy CUCTEMH ca yOpu3raBameM raca Koju, aHaJIOTHO
cucTeMHMa 3a yOpusraBame OCH3WHA, MOTY OWTH HM3BEIEHH y BapHjaHTaMa: LEHTPAIHOT
(SPI) u yopusraBama no cBuM unmaapumMa (MPI).

MPI cucreMu ce MOry peaqu3oBaTH Kao KOHTHHYaJHHM, BPEMEHCKH CHMYITaHU U
cekBeHIMjanHu. BehuHa HaBejpeHHMX cucTeMa je TpojekToBaHa 3a yOpusraBame LPG y
racoBUTOM CTamy, anu Heku npousBohaum (Vialle, Tartarini), Hyae u cucreme ca

yOpu3rBamem raca y TeuHoj ¢asu. [lopen mpenusHe exeKTpoHCKe peryianyje U yInpaBbamba
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y 3aTBOPEHOj KOHTYPH, 3HauajHa MPEAHOCT OBAKBUX CHCTEMa je M MOTYhHOCT M3BOhema Kao

je)lHOFOpI/IBI/IX WJIW ABOTOPUBHUX CUCTEMA.

W3 cBera pedeHor MOry ce TakCaTMBHO HaOpojaTu NMpeAHOCTH U Hepoctauu npumene LPG

KOO MOTOPHHUX BO3MJIA.

[Ipeanoctu npumene LPG kao ropusa cy:

BHCOKA TOIUIOTHA Moh,

BHCOKH OKTaHCKHU Opoj,

Hwxka 1nena LPG y ogHocy Ha OeH3UH,

eMHcHja IUTeTHUX M3AYBHMX TracoBa je Mama ca acleKkTa Hecaropeinx
YIJbOBOJIOHHKA, YTJEHMOHOKCH/IA, apoMaTa, OCH3eHa U MOJHIUKINIHUX jeIUbCHha,
KBAJIUTETHH]j€ TTOIMa3MBakbe MOTOpa (He crupa IWIMHAPE U He paspelyje yibe),
orpema BO3MIIa je TI03HATa U Y TOj 001acTu He Tpeba oueKkuBaTu mpooiieme,
nedunncanu mehynapoauu crtanaapau (ECE R 67/01 u ECE 115),

caropeBame CMeElIe raca W Bas[yxa je KBAJIMTETHHUje ITO ce oOjanimaBa 00JbOM
XOMETeHH3allljoM CMelle, yciel uera je He3aHTHO nosehaH yKymaH cTeneH
KOPUCHOCTH.

C 003MpOM Ha KBAJIUTETHHUjE CAaropeBame M 3HATHO MAmbOM KOJMYMHOM UYBPCTHX
gyectuia (dahn), HEYyImopeIuBo je Mama KOJIMYMHA Hacjlara Ha KIIMITOBHMA, BEeHTHIINMA
Y TJIaBH MOTOpA, I1a TUME U MPOJTY>KEH BEK KIIMTIOBA M KIUITHUX MTPCTEHOBA,
IPOJY’KEH je BeK Karajauzaropa 300r Mame MOTyhHOCTH 3adensbema, IperopeBama
WIN YHUILITEHA €J10ja MJIEMEHUTOT MeTaa,

NIPO/Y’KEH je BEK Tpajama yJba Yy MOTOPY 300r Mamer pa3z0iiakuBama yiba, AY)Ker
3aJpXKaBama TOTAJTHOT 0a3HOT Opoja yiba (300T Mame KONMWYMHA KHCEIWHA) U 3HATHO
Mame Tajora y yJby,

penaTMBHO MEK pajJ MoTopa, 0e3 JeTOHalldja, MpeTBapa ce y OMNIITe MOOOJbIIamke
pamHuX ycioBa JIeXKajeBa, PaAWINIE M OCTAIHX JIEIOBa Y CHCTEMY, IITO Y KPajmbeM,
omoryhaBsa Jty’u BeK MOTOpa,

MoryhHOCT m30Mjama mMoXkapa yclieJ HEKOHTPOJIHCAHOT MCTHLAmba WM ILyperma je

MUHUMHU3UPaHa, C 003UPOM Ha YCKE T'pPaHUIIE 3aaJbUBOCTH.

Henocramu npumene LPG kao ropusa cy:

cHara MoTopa je 3a oko 10+15% Hmxka, y OAHOCY Ha cHary ca OEH3MHOM Kao

TOPUBOM,
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® eMmucHja LITETHUX U3AYBHUX a30THHMX OKCHZA je HEemTO Beha Hero koja OCH3MHCKHX
MOTOpa, IMTO ce o0jallmkaBa BUIIOM TEMIIEPTYPOM IIPH CaropeBamy Kao Mocienua
XOMOTEHH]E CMeTIIE,

® 0BO I'OPUBO HE claja y rpyny oOHOBJBUBUX IOpHBa, 6€3 003Mpa LITO ce MOKe 100UTH
W CHHTETH30BakeM HU3 yIriba, HEroBo kopulihewme y OyayhHoctn Ouhe pgocra
OrpaHUYEHO,

e 300r HMKE CHAare MOTOpa, BpeMe yO3parma ayToMOOHIIa je HeITo AyXe (JaKie yo3ame
je Jommje) 1 MaKCUMaJTHa Op3WHA HUXKa 3a 0KO 5%,

e ynopeba LPG y mMoropuma Huje HpenopywbHBa KOJA MOTOpa KOjU HMMajy HHU3aK
CTereH KoMImpecuje (ucnof 8) W Ko KOjuX BEHTHIN HEMajy CTEIMTHY MPEBIAKy Ha
nevypkaMa U CeIMIUTY BEHTHJIA (TO Cy y INPUHIMITY CBU MOTOPH CTapHje reHepauuje
¥ MOTOPH Ca JIMBEHUM TJIaBaMa),

® KOJ MOTOpa Ca HHCKHM CTENEHOM KOMIIpeCHje, KOjU TpoIle MpeMujyM OeH3HH,
MopaJio 61 J1a ce HaKHaJJHO MOo/elIaBa npenabemhe kajaa je ropuso LPG.

W mopen HaBeneHHWX HemocTaTaka IpW MPHUMEHH, pa3BHjeHE 3eMJbe Beh Iyro cucreMarcku
paze Ha omacoBJbey ynorpede LPG 3a moron MoTopHuX Bo3uia. Y BEIMKHUM IpajloBUMa, ca
BEIIMKUM HMHTEH3UTETOM caoOpahaja, ayTobycu rpaiackor caobOpahaja, ka0 W TakCH BO3WIIA,
MacoBHO kopucte LPG. Hajmyxy Tpaguumjy y ToMm morieay mma AycTpuja, rne y beuy
CKOpO CBH ayToOycu rpajckor npeBosa Beh 30 roguna kopucte LPG. CaudHo je u 'y ocTanum
eBporickuM Apxkaama, Jamany u CAJl. OcuMm y jaBHOM NpeBO3Y, MOCEOHUM IOPECKUM
olakmuiamMa mojactuue ce ynorpeba LPG y mnyrHuukuMm Boszunuma (ApxkaBe EY
CyOBCHIIMOHMpAjy Tpelia3ak Ha IMOroH racoMm yuenthiem ox oko 30% Yy TpOIIKOBHMA).
[Monctunajue mepe 3a mpumeny LPG y 3emipama EY ogHOce ce 1 Ha MoryhHOCT mapkupama
BO3MIIa Koja Kopucte LPG Ha MecTiMa T/ie HUje 103BOJbEHO KOHBEHIIMOHAIHUM BO3MIIMMA.

Bonehin cBerckn mpousBohaun ayromobmina (Renault, Vauxhall, Ford, Volvo, Fiat, Daimler
Crysler, GM, Rover) ca cBojux Mpou3BOJAHHUX TpakKa UCHOPYyUyjy Bo3uina ca Beh dhabpuuku
nmmmiementupaniM LPG cuctemom, To cy Tako3ane bi-fuel Bep3uje Bo3mia Koja MOTy na
kopucte LPG u Gensun. [IponsBohaun ayromo6mia Nissan u Toyota mpomnsBoje 3a morpede
Taxu ciayx6e Bosuna y mono fuel ayrorac Bep3uju. [pyru mo Opojy NpOU3BEAEHUX
ayromoOmia y mono fuel ayrorac Bep3uju cy mpousBohauu ayromobmie u3 Jyxxne Kopeje.

[Topen moMeHyTHMX MYTHUYKUX BO3WJIA 3alakK€H jeé M Pa3BOj Ha MOJbY TEUIKUX BO3MJIA Tj.

aytobyca koju kopucte LPG kao ropuso (DAF-Xonanauja, OAF-Ayctpuja...).
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2.7. llpupoann rac (CNG, LNG, LCNG)

ITpupoaHu rac je MellaBUHA YIJbOBOJOHMYHMX jEIUEEHA KOja IOCTOje Yy MPUPOIH U
(dbopMHpaH je TOKOM MHJIMOHA TO/IMHA PaclalalkbeM OPraHCKUX MaTepuja Kao IITo cy Apsehe
u xkuBoTHHEe. OOMYHO ce Hasla3u 3apo0JbEH Yy MOJ3EMHUM Pe3epBOapUMa, OMIIO y IEOBUMA
raca, OWiI0 3apo0JbEH y CYNCTpaTy Kao INTO Cy IeCak W yJbe, a W3/Baja CE€ WM Kao
HYCIIPOM3BO/J pH Baljewy HadTe MM Kao caMOCTallHa CHPOBUHA.
Mertan (CHy) je rmaBHa KOMIIOHEHTA IPUPOTHOT raca U 00MYHO YuHU npeko 90% npupoaHor
raca Koju ce AUCTpuOyHpa IyTeM racoBoja. Y ocrana yrjbOBOJOHHYHA jeIUECHA KOja ce Y
MPUPOIHOM racy MOTy HahH y MaM KOJIMYMHAMA CIa/1ajy eTaH, npornaH u OyTaH. Ou3ndKo-
XEeMHjCKe OCOOMHE MPUPOJHOT raca JAUPEKTHO 3aBHCE Of calpkaja MeTaHa y memy. [loma
TOTIOTHAa MOh MeTaHa je 25,66 MJ/m? omHocHO 35,8 MlJ/kg, a oktancku 6poj je Behu o 100.
[Mpupogan rtac je 0Oe3 Mupuca, Tako Ja My C€ [0[ajy OIOPaHTH KOju My [ajy
KapaKTepHCTHYaH ,,MUpHC raca’.
Jla 6u ce NpUpPOAHU rac KOPUCTHO Kao MOTOHCKO TOPUBO MOTOPHHUX BO3MJA, MOTPEOHO je
MPETXO/HO J1a ce MpeBeie y TeuHo crame. [Ipu Tome cy moryha nBa nocrymnka:

e caOujame moxa BucokuM nputuciuma (200 bar)-komnpumoBanu npupoanu rac (CNG)

e xnahemem 10 ekcTpeMHO HUCKUX Temmepatype (-162°C)-teunn npupoaau rac (LNG)
KoMmbOunanujom oBa Ba mocTymnka jao0uja ce Teunu kommnpumoBanu npupoau rac (LCNG).
Axo ce nopejie ropuBa J00MjeHa OBUM MOCTYMIIMMa OHJA ce Moxe 3akjbyuntu n1a LNG uma
2,4 nyta Behy rycruny oq CNG, camuM TuM U Toauko Behu pamujyc kperama. 3a mo0ujame
CNG notpeOHe Cy cKyle KOMIIPECOPCKE CTAaHMILIE 3a YUjU PaJl ce TPOILEe 3Ha4ajHe KOJIMIMHE
CTpyje, Kao M TMOCTOjame IeBOBOJA 3a gompemame raca. C apyre crpane, LNG ce mopa
IpXKaTh y CHeIHjaTHuM (KpHOTEeHNM) pe3epBoapuma. Mnak, 300r HU3a IpeAHOCTH IPUPOIHA
rac ce y Bo3winMma Hajuemnihe KOpucTH y KOMOPUMOBAHOM CTamy, a CACBUM PETKO y TEUHOM
CTamy.
KommpumoBann npupogan rac —CNG (koxn Hac je mosHat mox ckpahernniiom KIII) ropu
criopuje ox OeH3MHa, YMMe ce cMamyje xabame u moBehasa pannu Bex Motopa. Y CNG nema
0JI0Ba, TAaKO Ja HeMa TalloKema oyioBa Ha cBehmmama, ma ce pamgau Bek cehumama
npoay»kasa 2 10 3 myra.
CBa fnemaBama y BE3H YCIOCTaBJbakba TEXHHYKE pEryJlaTHBE 3a MOTOpHA BO3WJIA KoOja

kopucte CNG nemaBajy ce y CBeTckoM (opyMy 3a XapMOHHU3aIMjy IPAaBUJIHUKA 32 BO3MJIA —

55



JokTopcka auceprauuja

WP.29, onnocHo meroBoj Pamnoj rpynu 3a aeposaralieme u ymreny enepruje — GRPE npu
Exonomckoj xomucuju 3a EBpomy mpu YH. Exonomku 3axteBu, kKoje Tpeba Ja HCIyHE
MoTOpHa Bo3wia koja kopuctre CNG y cBOM HMOI'OHCKOM CHUCTeMY Ae(UHUCAHA CYy Y OKBUDPY
ECE IlpaBunnauka Op. 49 (Honatak 2 Ha 02 cepujy amaHaMaHa) 3a MOTOpHa BO3WJa Koja
CIIyXe 3a mpeBo3 myTHUKa U pobe, a y okBupy ECE IlpaBunnuka 6p. 83 (Jonatak 1 Ha 03
cepujy amaHIMaHa) 3a MyTHHYKE ayromoomie. besdenonocun 3axreBu 3a Bozmia Ha CNG cy
ycnoTtaBibeHU okToOpa 2000. rogune y okBupy ECE Ilpasunnuka 0p. 110 xoju nedununie
MOCTYMaK XOMOJIOTAIljy OIpeMe Ha MOTOpPHHUM Bo3wiuMa Koja kopucte CNG u
XOMOJIOTalljy BO3WJIA Y OJHOCY Ha Yrpaamy TakBe ompeme. Y okBupy EBporicke yHuje
noctoje aupextuse (70/220%¥2001/100/EC; 88/77%2001/27/EC) koje perynuiry oBy MaTepHjy
u oHe cy uaeHtnaHe ca oaroapajyhum ECE npaBmwianInMA.
[Toctoje Tpm Ttuma Bo3mma 3a CNG: namencka (dedicated), moropuBHa (Bi-Fuel) u
neoropuBHa (Dual Fuel) Bosuna. Hamencka Bosmna pane uckibyunBo Ha CNG. Bi-Fuel
nBoropuBHa Bo3miaa page Ha CNG anu 3anpixkaBajy MoryhHocT ynorpebe OeH3uHa Kao
pe3epBHOr ropuBa. MoTop MoXke Ja paau Ha o0e BpCTe IOpHBa ajld HE HCTOBPEMEHO.
Komnpecronu oiHoc MOTOpa MOpa OCTaTH Ha HUBOY IOTOJHOM 32 paj Ha OeH3UH. TpeHyTHO
OBaj THUI MOTOpa ce€ KOPUCTU CKOPO UCKIbYUMBO KoJ Bo3mia TexkuHe 10 3500 kg. Dual Fuel
BO3MJIa U3BEACHA Cy M3 AM3el BO3WiIa. Maja KOJMUMHA Au3elia ce U 1aJbe KOPUCTU Kao U3BOP
najkerba. CNG kao nmpuMapHo TopuBO Melia ce ca ynazehum Bazayxom. Dual Fuel MmoTopu ce
ayTOMATCKH Tajie ycje KOMIIpecHje U He 3axTeBajy cBehwuie.
Jla Om ce mpemuio Ha TOTOH TacoM KOJ MOTOPHHX BO3WJIa HEONXOJHO j€ H3BPUIMTH
KOHBEp3Wjy OCH3MHCKOT MOTOpa. Y Hadely IOCTOjeé HEKOJIHMKO MeToja 3a IpuiarolaBame
Bo3wia kopuihewy CNG:
¢ moctojehemM BO3my Koje je mpuiaroleHo Kopulihewy KIacHYHUX TopuBa (OCH3MH U
ZI13€e]1 TOPUBO) J10/1aj€ ce TacHa MHCTajalyja Mpy YeMy BO3WIO MOCTaje ABOIOPUBO,
e qpocrojeheM BO3MIIy ce 3aMemyje TOrOHCKH arperar, yrpaljyje racHa MHCTaNaIuje u
BO3MJIO TTOCTaje y HajBeheM Opojy ciydajeBa KOPUCHUK CaMO TaCHOT TOPHBA,
e m3paljyje ce HOBO BO3WIO Koje je (abpuuku npuiaroheHo kopumhemy KIaCHIHOT
ropuBa u CNG unu camo CNG.
Ca ryeauiira noctusamwa HajBehux (QyHKIMOHATHUX U €KOHOMCKUX edekara, 3a70BOJbEma
3aXTeBa CHTYPHOCTH M 0€30€JHOCTH HajIIOBOJFHH]E j€ a C€ M3paJd HOBO JBOTOPWBO WU

jenHoropuso Bo3wio. BehuHa npousBolaua Bo3nia y cBeTy UMajy jelaH WU BHIIE TUIIOBA
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CNG unmu CNG/knacuuno ropuso Ford (E250, E350, F150, Crown Victoria), General Motors
(Silverado, Express, Savana), Honda Civic GX, Fiat Punto, Opel Zafira, Reno Megan.
ITopen momMeHyTHX HMYTHUUYKHX BO3MJIA 3alaXKEH jeé M Pa3BOj TEUIKMX BO3WJIA KOja KOpPHCTE
CNG kao ropuBo. lIpe cBera Tpeba momeHyTH mpom3Bohaue auzen Mmortopa: Baytech,
Caterpillan, Cummins, Detroit Diesel, John Deer, Mack Truck koju y cBOoM MpOW3BOJHOM
nporpamy umajy CNG mortope.
VY cnyuajy mpunarohaBama BO3WiIa KOje ce HamasW y ekcruoaranuju kopunihewy CNG,
yrpajlboM HaMEHCKHX TacHHMX ceToBa 3a CNG, mojaBibyje ce mpoOJieM KOjU je Be3aH 3a
CTapoCT BO3WJIAa W ycKkiahuBame mapamerapa eleKTPOHCKHX KOMIIOHEHTH KOje Cy JaHac
HEe3a00MJIa3HU 1€0 CBAKOI CAaBPEMEHOT MOTOPHOTI BO3MJIA.
[Topen Tora mojaBibyje ce mpoOIeM KOjU C€ OJHOCH 3a/I0BOJBECHHE TTapamMeTapa CUTYPHOCTH U
0e30emHOCTH 003UPOM Ha KOHCTPYKTHBHE ocoOuHe mocrojeher motopHor Boswia. OBO cy
outHH pasno3u na ce pa3Boj CNG BO3HOr mapka ycMepu Ha BO3Wia Koja ¢y (aOpuyku
npunarohena kopumhewy CNG.
[Mpunanun paga Bo3una 3a CNG 3aBucH o]l BpcTe OEH3WHCKOT BO3wiIa (KapOypaTopcKo WU ©
yopusraBamem). [Ipupoanu rac ce gooau y motop CNG Bo3mna momohy perynaropa
npuTHCKa (Hajuelrhe MocTaBbeH y 0/1€JbKY MOTOPA) KOjU CHM)KAaBa HErOB IIPUTHUCAK.
Kox kapOypaTopckux MOTOpa TOpUBO yia3u y KapOyparop (ITyTeM CIICIHjaHOT MelIada 3a
TOPHUBO U Ba3lyX) MOJ CKOPO aTMOC(EpPCKHM MPUTHCKOM KpO3 CHELMjaTHO KOHCTPYHCAHU
MelIad IPUPOJHOT raca y KOME Ce OH MeIlla ca Ba3IyXoM.
Kox Bo3mna ca yOpusraBamem ropuBa CNG ymasu y Opu3rajbke MoJ| pelaTHBHO HHUCKAM
npuTUCKOM (710 0ko 6 bara, 90+100 psi). ¥V cBakoMm ciyuajy, CNG Tana ynasu y KoMmopy 3a
caropeBame y MOTOPY W TajH ce Ja O CTBOPMO CHAry MOTpeOHY 3a MOKPETarme BO3WIIA.
[ToceOHM eneKTpOMarHeTHH BEHTHIW crpedaBajy npoauparbe CNG y MoTop Kama je OH
UCKJbYYCH.
W3 cBera pedyeHor Mory ce TakcaTuBHO HaOpojatu npeanoctu npumene CNG kao ropusa:

® ca acrekTa TeXHHMKE U eMHCHje U3AyBHHUX racoBa He Tpeba OueKuBaTH MpobdiaemMe, TUM

mpe INTO je amanTamuja MoTtopa ciaumdHa kao koj LPG, ocuM kom pesepBoapa u
penyKTOpa NpUTHCKa,

® ocralne mpeaHoCTH cimdHe kao kox LPG.

Henocranu npumene CNG kao ropusa:

® HEJOBOJHHO pa3BHjeHa Mpeka cTaHula 3a nymeme CNG,
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® BeoMa HENOBOJbAH OJHOC eHeprercke ryctuHe (oko 5,35 kg mace pesepBoapa 3a
cBakux 41 MJ, mto 6u onroapano npubmmkHO 1 muTpy OCH3MHA),
® HEONMXOJHOCT NMPUMEHE pe3epBoapa Mnoj BUCOKMM mputuckoMm (200 bara), Te camum

TUM BUXOBa BEJUKa TEXHHA Yy OJHOCY Ha pACIOJOXKHMBY 3alpeMHHy, YHMHE ra

MIOJIECHUM CaMo 3a ynoTpeOy y TPETHUM BO3WIMMA WM ayTOOyCHUMa y I'pajJCKOM WU

MPUTPAJCKOM TPAHCIIOPTY), Y3 CMambUBaHkHe KOPUCHE HOCUBOCTH 3a 0KO 20%.
ITpema m3Bemrajy ENGVA (European Natural Gas Vehicle Association) u3 2005. ronune, y
ceety noctoju oko 4.000.000 CNG Bo3una pa3HHX KaTeropuja Koja cy MmojAp)KaHa ca OKO
8.000 cranmmna 3a mymeme. [Ipema oBoM m3BemTajy, HajBehe BozHe mapkoBe CNG Bo3mia u
Hajsehu Opoj cranuna 3a nymeme nMajy AprentuHa (1.288.462 CNG Bosuna u 1.267
cranuna), u bpazun (786.921 CNG Bo3mna u 911 cranwuma).
[Mpumena mpupOAHOT Taca 3a MOTOH MOTOPHUX BO3WIIA JIOKMBJbABA TOCICHAEUX TOIAMHA
npaBy ekcnan3ujy. Hajuemrhe ce moumme o1 Tpajackux ayToOyca, aly CBE je BHUIIE U
MyTHUYKHAX, MMOCEOHO TaKCH BO3WJIA, Ka0 M BO3WIA 33 KOMYHAIHE CIIy)KOe M YHYTpallbu
TPaHCHOPT.
O 3Hauajy KOHBEp3HWje MOTOPHHUX BO3MJIA Ha MPUPOIHHU Tac 100pO rOBOPH M YHILEHHIIA 1A j&
1998. ronune EBponcka xomucuja mokpeHyna pa3Bojau npojekar NGVEurope, ca nuibem
pa3Boja BO3WJIa Ha NMPHUPOJHHU rac U KOMIIPECOPCKHX CTaHUIIA, NPOMOILMj€ U HCIUTHUBAHA
OBHX BO3WJIa, TIOCEOHO y MOTIEAYy eMHcHje W3IyBHHX racoBa. OBaj mpojekar, y KOjH je
EBporicka komucuja ynoxuia 2,6 MunuMoHa eBpa, y3 Benmko yuemihe eher Opoja dupmu,
peanu3oBaH je y 15 rpamoBa y 7 3emasba EBporie, a ycmepeH je 6Mo Ha rpajcke ayToodyce,
JI0CTaBHA, TAKCH U KOMYHaJIHa BO3MJIa KOja Ce KOPUCTE Y €KOJIOIIKU YTPOKEHUM CpelnHaMa.
VY okBupy oBOTr mpojekta [49] pa3BHjeHO je W y eKCIUIOATIHjy YKJbYYeHO BHINIE CTOTHHA
BO3MJIA, KOja cy mpaheHa W MCIUTHBaHA 1O MOCEOHO pa3BUjeHOM M MeljycoOHO yckialeHoM
porpamy.
EVY je cBojum mupekTuBaHa 3anprana jna ce g0 2020 roguHe MOpa pa3BHTH BO3HU MapK O]l
23.000.000 Bo3HUX jeqHMIA Ca TOAMIIEBLUM mpupactoM of 8%. CBakoj 3emMibH, wianuu EY,
oCTaBJbeHa je cioboma ma ¢opmmpa cBoj monmen pasBoja CNG morona. IlapanemHo ca
pasBojem Bo3mwia Ha CNG pasBuja ce u uH(ppactpykrypa y EVY, rpane ce racoBomu (koju
CBakako CHa0/eBajy W Apyre MOTpOIIaye), OIMPH CE Mpeka KOMIIPECOPCKUX CTaHUIA 3a

BHUXOBO ITYKHECHHE.
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2.8. Crame U nepcneKTHBA MPHUMEHe AJTEPHATUBHUX TOPUBA

KO/l MOTOPHHUX Bo3uja y Cpouju

Bosuna koja kopucrte anTepHaTMBHA FOPHUBA W3Y3€THO CY MOTOJHA 3a ypOaHe CpeauHe I1e cy
3arallema 4yoBekoBe OkojiMHE Hajseha. OBa ropuBa Cy H3y3€THO IMOToJaH 3a IPajCKd U
MeljyrpaZIcKu IpeBo3, TIOTOH TOJBONPUBPEIHE MEXaHM3aIM]e, KOMyHaIHA BO3MIA, JJOCTaBHA
BO3WJIA, XUTHY NMOMON, TakcH BO3WJIa, BO3WJIA YHYTPALIHET TPaHCIOpPTa (HIpP.BUJbYILKAPH U
CIL.), paJHa BO3WiIa (HIIP. yTOBapUBAYd M CII.), BO3MJIA KOja C€ KOPUCTE Y TYPUCTHIKE CBpPXE
(TYpUCTHUYKHM BO30BH U CI1.).
TpenyTHO cinaba €KOHOMCKa WCIDIATHBOCT NPHMEHE AJITEPHATHBHUX TOPUBA y MOTOPHUM
Bo3mwinMa y CpOuju cBakako Wrpa KJbYy4HY YJIOTY y EHXOBOj Masloj MpUMEHH. Y BE3W ca
KPUTEPHjYMOM €KOHOMHYHOCTH KopHiIhemwa anTepHaTUBHUX ropuBa Tpeba /Ja ce UCTaKkHe Ja
[IEHEe TOpUBA, TPOIIKOBH PErHCTpalije, TIOpe3n U Ipyre obaBese Koje ce HaMmehy KOpUCHHUKY
BO3MWJIA IPOUCTUYY M3 IN100aTHE (PrCKaIHE U €eKOHOMCKE MOJUTUKE Y JETHO] 3eMJbH, TOCEOHO
U3 NOJUTUKE pa3Boja caoOpahaja u eHepreruke. To 3HaUM Ja Ha LIEHE aNTEPHATUBHHUX
ropHBa, MOpeJ MPOU3BOIHE LIeHE, AUPEKTHO U oJulydyjyhe yTuue apkaBa, CBOJUM MepamMa U
otykama. Ha oBaj HauuH, MOKe Ja ce AUPEKTHO Mochely Kopuiheme jeJHOT, Ha YITpO
apyror ropuBa. Moxe, Jakje, 1a ce MOJCTHYE MOTPOIIkha OHOT TOPHBA 32 KOjU JpKaBa MMa
HajBehu WHTEpec, Yhje Cy pe3epBe BellMKe, Koja He 3araljyjy OKONuHY.
Beowma je m3BecHo na he y Hapennux 15 ronuHa Ha pacnosiaramy Kao alTepHATHBHA TOPUBA Y
npyMckoM caobpahajy CpOuje HaJIa3uTH TPH BPCTE aNTepHATUBHUX TOPHUBA:

e teuynu HadTHU Tac (LPG) — 06e36ehen Hajsehum nenom u3 yBosa,

e kommpumoBanu npupoHu rac (CNG) — o6e36ehen u3 yBo3a,

® Ouonam3eN — MPOU3BEICH U3 CONCTBEHUX cupoBuHa y CpOuju (y Oyayhnoctn).
VY CpOuju nopen oBa Tpu alTepHATUBHA FOpUBA, 3HaYajHy MOTyhHOCT NIpUMEHE y HapeIHUM
rofMHaMa Mpy’ka U €TaHOJICKO TOPUBO jep C€ Y KOHBEHIIMOHATHUM YCJIOBUMA, 0€3 TeHETCKH
MOIU(HUKOBAHOT 3pHA, Ha HajOOJBUM MMamMMa MOXE MPOM3BECTH TOHa KykKypysa 3a 50
nonapa (y cBeTy ce mpoce4yHo norpomu 80 gonapa) U ca TOM LieHOM Oapen eTaHona O0u 61o
¢danTactnunnx 30 monapa (caia je eTaHoN KOMEpIMjalHo HCIiaThB Ha HuBOY S50 moiapa 3a
Oapen u 6e3 cyOBeHIIM]ja JPIKaBE).
OBome Tpeba momatu W MOTYhHOCT MPOHM3BOIIEC €TAHONA W3 MHIYCTPHjCKOT (IIEITYJI03HOT)

oTnajga, IITO je CKCIICPUMCHTAJIHO TII0KAa3a0 Hall aKaACMHUK OOKTOP XeMI/IjC MapKo
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TomopoBuh u 3a Taj mponamazak je y MockBu, Ha 11. cajMy HHIYCTPHjCKE CBOjUHE
“Apxumen 2008” nobuo cpebpHy Meaamy. Jlakie, TOTEHIMjaIn 32 MPOU3BOKBY eTaHoa Y
Cpbuju moctoje 1 Tpeba UX HCKOPUCTUTH Y HApETHUM TofuHaMa.

JlaHac y TEXHOJIOIIKM Hajpa3BujeHMjo] 3emsbu cBeta CAJl HajMacoBHH]y HpPHUMEHY O
antepHaTuBHUX ropuBa mma LPG y3 3Hauajan Tpena nosehawma npumeHe CNG, uyume
MPETXOAHU M300p aNTpHATHBHUX TOpHBa 3a ApyMcKu caoOpahaj y CpOuju nobuja Ha 3HAUajy.
VY uenuHu riefaHo cTaHOBHUINTBO U npuBpena CpOuje He Mo3Hajy J0BOJEHO aITepHATHBHA
ropruBa, 3aHEMapJbUBa Cy HMCKYCTBAa HHHXOBOT KOpHIINema, HE MPENO3Hajy Ce MPEIHOCTH
BUXOBE yrnmoTpede M He MOCTOje HHW 3HaYajHHje MHHUIWjaTHBE (BaH aKaJeMCKUX KPyroBa U
MOTCHIMjaJTHAX HWHBECTUTOpPA y TIOCTPOjera 3a MPOW3BOMAKBY) O IIUPEHY CBECTH O
MO3UTUBHUM €()EeKTUMA FUXOBE MTPOU3BOIHEC U TIPUMEHE.

Jla Ou unuTaB cUCTEM ylarama y alTepHaTHBHA TopuBa O0uo ycremadn y CpOuju notpeOHo je:

e na Bnama CpOuje noHece moTpeOHEe NpaBHE M TEXHUYKE IPOIKUCE KOJU CE THUUY
MIPOM3BOIHE, AUCTPUOYIIHje, TpoJaje U ynorpede anrepHaTHBHUX ropuBa y CpOuju.
Kpajmu nusk je ycrnoctaBibame mpaBHOT U puHaHCHjcKOT cuctema y CpOuju koju ou
aJITepHAaTHBHA TOpPHBAa YYMHHUO jeQTHHHjEM O (POCWIHHX TOpPHBA Yy MAJIOTPOIAjH,
yuHehy Tako 1eJIOKyNaH Mo yXBaT UCIUIATHBUM,

® carjenaTM M BpelHOBATH e(eKTe HCKa3zaHe Kpo3 CMameme 3araljema >KUBOTHE
CpelMHe, 3aMollljbaBabe JIOKAIHOI CTAHOBHUILTBA U OTBapame HOBUX PAJHUX MECTa
LITO TOTIPHUHOC MIPUBPETHOM U (PUHAHCH]CKOM pa3Bojy 3eMJbE,

® [peno3HaTH KJbYYHE CyOjeKTe KOju Cy CIpeMHH na y Hajkpahem moryhem poky
MOKPEHY POU3BOAKY U MPUXBATE yIOTPeOy alTepHATHBHUX TOPHBA,

® [POMOBHCATH CBE MPEIHOCTH aJITEPHATUBHMX TIOpUBA KakKO MPUBPEIU TaKO H
CTAaHOBHHUIITBY (jaBHU MApKETUHI, OKPYIJIM CTOJOBH, IIyT€M NPHUBPEIHUX KOMOpa U
yIpYKema, CajMOBH, IIKOJIE) paau noBehama CBECTH O MOCTOjalby aJITEpPHATHUBHUX
rOpHBa U HErOBOj JOCTYIHOCTU Ha TPKUIITY y CpOujH, T€ €KOJIIOIKNUM MPEeHOCTUMA
Y TIOBOJEHUM €KOHOMCKUM €(peKTHMa HheroBe MpuMeHe,

e o00e30emuTH @ TPOHM3BOAMA CHPOBHHA 3a ajJTepHATHBHA ToOpHBa Oyae 3a
NOJbONIPUBpEy (PMHAHCHJCKU MHTEPECAHTHA, a 32 KOPUCHUKE aJTepHATUBHA rOpHBa
Tpeba na Oyny jedTrHHUja 01 POCHITHUX TOpHUBa,

e 00e30enuTH TUCTpUOYTUBHY MpEXY 3a alTepHaTHBHA TOpuBa, a Tne je Moryhe

KopucTHTH Heke ox1 Beh moctojehnx mpexka (HUC, OMV u ci.),
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® y NpBOM Tajacy NPOMOLHMje W Mpojaje alTepHATUBHUX TOPHBA, IOPEN TUPEKTHE
ynoTpebe y COICTBEHOM BO3HOM TMApKy Ip)KaBHUX OpraHa, aKTHBHOCTH Tpeba
YCMEpHTH Ha ayTONPEBO3HUKE, IITIETUTEpE U Tpajicka caoOpahajua mpemyseha.
3a cTparemko IUIaHWpame aaTepHaTUBHUX ropuBa y CpbOuju je 3amyxeHa Kanmenmapuja 3a
OOHOBJBMBE H3BOpPE CHEPrUje M EHEPreTcKy e(pHKacHOCT Mpu MHHUCTApCTBY pyAapcTBa U
eHepreTuke. TpeHyTHO, HaXaJOCT HeMa aJITepHATUBHUX TOpHWBAa Yy CTparermjaMa
eKcIIoaTanyje OOHOBJPMBHX H3BOpa €HEpruje Ha HHUBOY Jp)KaBe, TAaKO Jla CaB TEpeT HOce
nomahu mpousBolhaud, KOjU Cy y TO3HMIHjH Ja KOMIJIETHO CHOCE PHU3MK (DUHAHCHjCKe
KOHCTPYKIIUj€ U ITaCMaHa aJTepHAaTUBHHUX FOPUBA.
Wnak, BUIJBMBY Cy HEKU TIOMALM y IUTaHupamy Oyayher kopunrhema antepHaTUBHUX TOpUBa
y Cpbmju. Bmama CpOuje ycBojuna je janyapa 2007. roamHe mporpaM peayiu3alyje
cTpareruje pasBoja eHepretuke y Cpbuju go 2015. romune koju mnpensuha usmeny 14
3aKoHa, yBohemwe 12 huHaHCHjCcKUX Mepa ToAcTHIaja U 23 HedUHAHCH]CKE Mepe MOJICTHIA]ja,
YMjH je 3ajeJHUYKH IIMJb OCTBApEHE NPUBPETHOr aMOMjeHTa TOTOAHOT 32 CaBPEMEHO

kopuiheme adTepHaTUBHUX TopuBa y CpOuju.

2.8.1. Crame u nepcnekruBa npumene LPG y Cpouju

VY Cpbuju ynorpeda LPG kao moroHCKor ropuBa ayToMoOmiIa modesa je KpajeM IIe3eceTux
rojguHa mponutor Beka. Tana, Hepoctatak LPG craHuia y naHammoj GOpMH JTUKTUPAO je
NPUMUTHBAH HauMH npenymnaBawmba LPG u3 kyhHux 6omna 6e3 3a10BoJbeHa OCHOBHUX Mepa
6e30emHOCTH. Y MPOMOLIMjU ayToraca W HEroBOM CBE MACOBHHjEM KOpPHIINEHY MOYETKOM
ocamjieceTnx roguHa 20. Beka y CpOuju 3HauajHy yIory OJIWIpaio je yBoheme OOHOBa 3a
OCH3MH TOKOM To3HATOT “‘HadTHOT moka”, Tako na LPG mocTtaje momyiapHO W MPUXBATIEUBO
TOPUBO MpeJICTaBIbajyhu anTepHaTUBY JPYTUM CKYIIMM €HEpreHTHMA.

Henem0Opa 2004. ronuHe ocHOBaHa je y beorpany Ayto rac aconujanuje Cpouje (AI'AC) kao
peTpe3eHTaTUBHO TEJIO CBUX cyOjekara u3 oomactu ayto raca. Y Pemy6muim Cpouju y 2011.
TOJUHM je perucTpoBaHo 65.997 Bosuna ca moroHom Ha LPG, ok je mpema mporieHama
AT'AC 6poj oBux Bo3mia y caoOpahajy 15 myra Behu. I[Ipema oBom momarky CpOuja je Ha
mectoM Mecty y EBponm, ma 6m ce Morao M3BeCTH 3aKJby4ak Ja je Op)KaBHA CTpaTeruja y

MIOTJIETY pellaBama eHEPreTCKe Kpr3e Ha HUBOY €BPOTICKE.
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Haxanoct, Huje Tako. Jla ce HM y OBOM IIOIVIe[ly HE YKJamaMo y €BpOIICKE CTaHAapje
Haj0oJbe TOBOpPHM MojaTak Ja ce morpomma LPG on cTpane Takcu Bo3wia "ctumynuiie”
HaIJIaTOM M J10JIaTHE HAKHAJE 3a yNoTpeOy JIOKAIHUX, HEKaTerOPUCaHUX, MaruCTpaHUX U
pErMOHANHUX MyTeBa NP PErUCcTpalyjyu OBUX BO3MIIA.

N3ocTanak miaHCKe aKTUBHOCTH M cTpaTeruje y npumenu LPG Buau ce u y mpomnmcuma
kojuma ce onpelhyje obmact mpumene LPG Ha Bo3mwiInMa W y HENOCTOjamy IMpOMHca 3a
yrpaawmy ypehaja 3a HOroH Bo3uWia Ha INPUPOAHM rac, kao M y uummweHuuu aa ECE
[MpaBunauim 67 u 115 xoju ce onnoce Ha ypehaje 3a LPG nucy patuduxosanu y Cpouju.
Harnm nmopact LPG Bo3uia y mocnenmux J1Be TOAWHE j€ MOCIeIUIIa PUBATHE WHHUIIN]jaTHBE,
HUCKOT XKMBOTHOT CTaHJap/ia ¥ BeoMa Op3¢ MCIUIATUBOCTH WHBECTHIHjE Y ypehaje 3a moroH
Ha LPG. Crparernja ,,ipa3HOr HOBYaHWKA ‘- IITO BUIIE je()THHE W HEKOHTPOJHCAaHE poOe Ha
TPKUIUTY, Tla cCaMUM THM M JIeJIoBa 3a BO3WiIa, OM MoIJa Ja H3a30Be BeoMa O30MIbHE
mocJenune, Kako y morieny Oe30emnoctu caoOpahaja Tako W y mOrjieny HNpUMEHE OBOT
aNTepHATHBHOT ropuBa y OyayhHoctu. Haume, mocnenmux 3 rogune Beoma ce moBehao 6poj
MHCTajaTepa Koju Bplle yrpalmy oBux ypehaja Ha Bo3uiamma u npema npoueHama AIAC
BUIIIE O] MOJIOBUHE HUX HUj€ PErHMCTPOBAHO 3a 00aBJbamke OBE JEJATHOCTH, OAHOCHO Jla TH
HEPErucTPOBaHM MHCTAJIATEPH YIJIABHOM yrpal)yjy Tp’KUILHO HeJeranHy poOy, HeyTBpheHor
MOPEKJIa ¥ KBAJTUTETA.

30or moBehanor wuHTepecoBama craHoBHHUIITBA CpbOuje 3a LPG moron y Hekazanmoj
®abpun ayromobmnnma y Kparyjesmy (caga ®@uar ayromobmnu CpOuja) cripoBefieHa Cy
pas3BojHa ucTpaxuBama (y nepuogy 2005-2010. roauHa) Koja Cy MMana 3a IWJb AIUTAKALA]Y
cucrema 3a LPG Ha cepujckuM BO3WIMNMa W3 NPOW3BOAHOr mporpama 3actaBa (Ckaina,
@nopuna, Kopam) Tako m Ha Bo3wimMa y moctojeheM BozHOM mapky. Yrpahemnm LPG
CHCTEMH Ha OBHM BO3WJIMMa aTeCTHpaHu cy Ha MammHckoM ¢akynrery y Kparyjesity, u koj
OBHX BO3WJIA y €KCIUIOATAMOHNM YCIIOBHMA YTTIaBHOM HHje OMI0 BehnX WHTEpBEHIIH]ja, HAKO
ce paau o Bo3wimMa Koja mpenase Bumie o 5.000 km meceuHo. Pesynratu oBor pazBojHOT
UCTpakKMBama MPEJICTaBIbajy jOII jeaH Toka3 onpaBaanoctu npumene LPG.

3a naspu u 6e36equnjy npumeny LPG norona y MmotopHuM Bo3uinMa y CpOHju HEONXOHO
je na Bmaga CpOwuje mito mpe HampaBH jacHY CTpaTerdjy W MpeABHJbUB MpaBail pa3Boja, jaa
He OM 1Mocao Be3aH 3a ayTo rac MONPHUMHUO KapaKTEPUCTHKE CTUXMj€ KOja MOXe npousuhu u3

YUHBCHUIIC [a CYy JJaHaC CUBa GKOHOMI/Ija U BCPI ONPEME 3aBJIaalin LPG 6usnmcom.
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Bnana CpOuje Tpeba na ce aHraxyje y mpHuxBaTamby €BPOICKOI CTaHIapla M JOHOIICHA
nomahe perynaTBe, Kako Ou oBa obnact Owia perynmcana U Kako OW cuUTyalldja Ha MOJbY
mBepLa, Mpojaje W yrpaambe ayTo Tac OompeMe Omia peryiucaHa CXOIHO EBPOICKHM

CTaHaapaumMma.

2.8.2. Crame u nepcrektuBa npumene CNG y Cpouju

VYuemnrhe mpupoIHOT raca y yKyIHOj moTpoursky (puHamHe enepruje y Cpouju je Ha HUBOY O]
oko 14%. Ctpaternjom pa3Boja eHepretuke Bmame CpOwuje je ruranupaHo na ce moseha
yuemhe MOTPOIIHE MPUPOJHOT Taca y YKYIHO] MOTpoImmu eHepruje Ha 18% mo 2015.
roguHe. HMneja o mnpuMmeHum mnpupogHor raca y BoswiuMa y CpOuju je oTmodena
uHUOMjaTiBoM 3a (Gopumuparbe CNG mwror moctpojema 1995. rommHe, a ToAWHy AaHa
kacauje je popmupana Crtymuja o xopuiihewy mpunogHor raca y caodpahajy y Cpowuju.
1998. romune ocTBapena je mpaktuyHa peanuzanuja CNG nunoT noctpojema. Marpahen je
rpagcku ayrodyc IK 104 CNG u uHCTanmpaHa MUHU CTaHHWIIA 3a cropo mymeme FuelMaker
FM4, a ox 2001. roguHe ayTobyc ce Hanasu y ekcruoaranuju. OBuM ayToOycoM ce 00aBiba
npeBo3 3anociaernnx HUC Eneproraca u MkapOyca u 06aBJbEHO je HEKOJIMKO BOKIH H3Mely
rpaznoBa. Jlo0MjeHn eKCIIoaTallMOHM Pe3yiITaTH Mokasyjy Aa cy tpomkoBu CNG norona npu
IPaJICKOj BOXKILH 32 0k0 200% Mamu 0J1 TPOIIKOBA Ca JAU3eI IOTOHOM, a Jia CY Pe3yJITaTH jOIIl
yOeIJbUBH]U TIPH BAaHTPAJICKO] BOXKLH (0K0 400% Mamu Tpomkosu 3a CNG 1oroH).
buran ycioB 3a pa3Boj Bo3HOT mapka Koju je mpmiarohen xopumhemy CNG je mocrojame
oarosapajyha noructiuke noapmke. OHa ce ornena y ooe3dehemy onrosapajyhe konmdamne
MPUPOIHOT Taca, MOCTOjamby pa3rpaHaTOT TaCOBOJHOT CHCTEMa JIOBOJbHE MpOIycHe Mohu 3a
CBE moTpormrade u GOpUMUPAHE aIeKBaTHE MPEKE CTAaHUIIA 32 MTYHEHE.
Moxe ce KOHCTaToBaTH Ja je racoBoaHu cucteM CpbOuje TOBOJBHO pasyheH U Aa MmokpuBa
ey ApKaBHy TEPUTOPHjy. MakcHMatHu mpojekToBany Kamarmter ox 1.000.000 m’/h o
casia HMje JOCTUTHYT IITO 3HA4YM Jla IOCTOjU pe3epBa 3a MPUKJbyUeHhe HOBUX MOTpPOIIaya Kao
mTo cy cTaHule 3a nymeme CNG Bo3una.
VY okBHpYy nocTojeher racoBoJHOT cUCTeMa MOCTOjH Ba KapaKTepUCTUYHA IIyTHA MpaBLa:

e E75 (rpanumna Cp6uja/Mahapcka — rpanuna Cpouja/BJP Makenonuja) u

e E70 (rpanuna Cpouja/buX — beorpan).
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OBH nyTHM NpaBLM NOANALajy 0] KOPUIOpE eBPOINCKOr npuspeaHor passoja 10 (Canzbypr
— Conyn) u 7 (JyHaBcku KOpuIOp) KOjU Cy BepuUPHUKOBaHM TO oyl PagHe rpyme
EBporicke xomwucuje 3a Tpancmnopt, 2005. ronune y bpuceny. Ilo oBoj omiynu Ha OBUM
KopuaopuMa je mpeaBul)eHO Aa ce H3rpaju ajeKkBaTHAa HHQpacTpykTypa (CTaHulle) 3a
nymeme Bozuia CNG.

Jla 6u ce peamm3oBana Beha mpuUMeHa MPHUPOTHOT Traca y Bo3wimMma CpOuje HEONmXOmHO je
3aBpIIUTH HU3rpajilby MOA3EMHOI CKJIaIuIITa yuMMe Ou ce 3HaTHO mnoBehana curypHoct
cHabeBama NOTPOLIaYa U CMambUiIN OU ce TPOLIKOBH Ha0aBKe raca.

Taxobe, m3ragma racoBoga Jy:kHu Tok (dunja rpagma je mouera 2013. romquny) he moBeharn
CUTYPHOCT CHa0/eBama MpUpoTHUM TacoM y CpOuju, oMOryhHTH KOPUIITEHE Pa3sTHIUTHX
M3BOpa Traca Wi 0apeM pasTUYUTHX TpaBala CHaOaeBama INTO OM YTHUIAJIO W HAa Mamby

Ha0aBHY LIEHY NPUPOJIHOT raca, a caMuM TuUM U Ha Behu 6poj Bo3wia Ha CNG noroH.

2.8.3. Ctame u nepcnekTuBa npuMene ouoauzena y Cpouju

Y CpOuju je 1994/95. ronuHe HampaBJbeH JIP>KaBHU TPOjeKaT 3a MPOU3BOIKY OMOIM3ENa,
KOjU je OMO YKJbYUYCH y €HepreTcKu Omiance 3emibe — ca mianupanux 50.000 Tona Owou3ena
roqumme. Kako u nanac notsphyjy y IlpuBpennoj komopu CpbOuje, Taga OUUTiIeHO HEKUMa
HHUje OJroBapayio Ja 3aKUBH TPOjeKaT 3a TPOU3BOAKY Omommsena, 300T KeJbe pasHHX
MelIeTapa Jia ce JIOMOTHY €KCTPEMHE 3apaje, mpojaajyhu THX roauHa Iu3en y IIaCTHIHAM
Oomama. Memerapu Cy WIUIM J0TiIe, Npudajy y IIpuBpeaHoj KoMopu, na Cy TPXKHUIITY
MOJMETAIM HEJ0BOJGHO mpepal)eHo yJbe Koje OM TeK ,,Majio”’ 000raTiM XeMHUKalIHjama U
MPaBUM JIM3EJIOM, Ta je Tako yHuinTeHo uiie of 1.000 qu3en moTopa.

ITo npaBunuma EBporicke ynuje, Cpouja je Beh 2005. ronune tpebana ma npoussoan 121.000
ToHa Omonmzena (2,75% ojn ykymHe moTpoinmke GocunHux ropusa yBehany 3a 10% panu
M3jeIHAYCHha CHEPreTCKOr caapikaja), ajid ce TO Huje Jecuiio. Ilomataka O TPOHM3BOILU
onoamnzena 'y Cpouju 2006. Hema, a HEeMa HH [TO/IaTaka O MOTPOIIKHU OHOAN3ENa.

[IpaBum moueTkoMm mpousBoame Ouomuzena y Cpouju cmartpa ce 2007. romuHa, Kama je
¢abpuka Bukropuja rpyna y llluay mpousBena mpBe KOIWYHHE OHMOIW3ENA KOjU MCIYHaBa
3axteBe craHgapaa EH 14214. Buxtopuja rpyna je 2007. roaune y ¢dadbpunm y Hlumy

npomssena oko 25.000 t 6uonuzena. [Iponemwyje ce aa je 2007. ronune y CpOuju moTponima
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onoamzena ynHmiIa mMame o7 0,5% mnorpourme aumzena. Ox HoBemOpa 2007. roauHe Ha
O0eH3nHCKO] mymniu ,,Bjemtuna” y HoBom Cany npopaaje ce 6uoauzen (b100) 3a ayromobuine
o uenu ox 0,91 €/1.

CpOuja Mo>xe 1a mpoU3Beie BPJIO BEJIMKE KOJIMYMHE yJbapHlla Koje Ou ce KopucTuie kao 6asa
3a mpou3BoAwYy Oumonuszena. Ilpu aHamm3m NOXETHX MOBPLIMHA, MPOCEYHHX MHpPUHOCA U
MPOM3BEICHUX KOJIMYMHA YyJbapulla, KopumiheHn cy moxamu PemyOnmukor 3aBoma 3a
CTaTUCTHUKY 3a MOCMAaTpaHM AeceToroauimu nepuog ox 1996. no 2005. rogune. Ilpu Tome

aHaJM3a ce OrpaHMYaBa Ha yJbapuIle KOje Cy pesieBaHTHE 3a Hamle mogHeospe (Tabema 2.11).

Tabena 2.11: IIpoceuna koimyriHa Ouou3ena mo 1 xekrapy yibapuna y Cpouju, [6]

Bpcra Ipoceuan | Caapixkaj ypa | Koaumuuna Omogmsesia

ybapuie npuHoc, t/ha y 3pHy, % kg/ha I/ha

CyHuoxkper 1,79 40 816
Coja 2,25 18 460
VYipana penuna 1,69 36 690

Cpbuja pacmomaxe ca 3.344.000 ha opannuyHux mnoBpimHA. lloTeHIMjalHa MOBPIIMHA Y
CpOuju 3a Tajeme yshbapulla HAMEHEHUX Mpepanud y OHOAM3EN je TOBPIIMHA 33 Tajerme
ybapuiia (20% opaHMYHUX TOBpPIIMHA, OAHOCHO oko 668.800 ha) ymameHna 3a 30up
MOBpIIMHA 3a TPOU3BOIBY JECTHBHX yJba W TIOBPIIMHA 32 TPOM3BOIKBY CEMEHa W 3a
CTOYapCTBO. 3a MPOM3BOAKBY MOTPEOHHX KOJMYMHA jECTUBOT yJba, MapraprHa W YBPCTHX
omwpHNX MacHoha y CpOuju motpedbno je mpepamuru oko 170.000 t cupoBor yipa u
HEOnXoaHO je pesepBucatu 271.722 ha opanmuynux mospmmHa. [Iponemyje ce, ma je 3a
MIPOM3BO/IY CEMEHCKOT MaTepHjaja u morpede croyapcTBa, HEOMXOAHO M3Y3€TH JOJATHUX
8% opaHWYHUX TOBpHIMHA, 0gHOCHO OKO 54.000 ha, ma ce moBpIIHMHA 3a Tajeme yJbapuia
HAMEHEHUX  Mmpepagd y  Ouoamszen  mpouewyje  Ha  npuOmmkHO — 668.800-
(271.722+54.000)=350.000 ha. Y 3aBUCHOCTH O] HauWHA HCKOpHIThaBama (BPCTE Y/hapHIla)
ca nmoteHnujanHe cerBeHe nospiurHe o7 350.000 ha moryhe je 06e30equT TPOU3BOAKBY O
212.800 t mo 250.600 t 6Guonu3zena.

Nmajyhu y Buny yKynmHy nmoTpoluismy ausen ropusa y Cpouju, koja je 2006. roanHe n3HOCHIIA
1.384.000 t (ox Tora oxo 400.000 t y mossonpuBpesn), Ononusenom je Moryhe 3aMEHUTH OJ1

13,49 nmo 15,88% ykynHe nomalie MOTpOIIkE JU3eN TOpuBa (padyyHATO Ha CHEPIrEeTCKO]
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ocHOBM) win of1 45 10 50% yKymHe NOTPOIIkE AU3ea Y MOJLONPUBPEIU. 3HaUajHa pe3epBa
3a 00e30eheme Behux KonMuMHA CHpOBHMHA 3a Ouoam3eln je moBehame MprHOCA yJbapHia y
CpOuju jep cy OHE 3HATHO UCIOJ] EBPOIICKOT MPOCEKa U OMOIIONIKOT MOTEHIIN]jalla CEMEHa.
[ToBehame mpomzBonme Onommsena y CpOuju je moTpeba Koja je ycioBJbeHa cBe BehoM
HNOTPOIIKOM (POCUIHMX TOpHBa, ald HCTOBPEMEHO U 00aBe3a Koja je IUKTHpaHa CBe
MU3pKEHUjUM 3axTeBHMMa EBporicke yHHje y Be3u ca BehoM NpoOW3BOAKOM M NMPUMEHOM
€KOJIOLIKH MOT0IHUjUX BPCTa FOPUBA.
Ja 6u nomwio no moBehane npumene 6uoamsena y CpOuju qpxaBHHA CEKTOp Tpeda a paau Ha
CTBapamy aTPaKTHBHOT TMPUBPEIHOT OKPYKEHa 3a MPOU3BOIBY CHPOBHHA 3a OMOIM3EN U
MHBECTHpPA Y TIOTOHE 3a MPOM3BOIKY OMOJIM3eNa KPO3 CTBApame M MOACTUIAMmE TPXKHUIITA
ononusena.
Takohe, Bnana Cpbuje tpeba na:
® [0JCTHYE HAMEHCKY IPOU3BO/IbY yJbapHIIa,
® raje moceOHE MpeMHje 3a OJICMHCKHU THIT CYHIIOKPETa,
® curypa OTKyI yJbapulia 3a BULIETOJUILILH Nepuo] y OyayhHocty,
® TapanTyje LeHe yJbapHlla 3a BHUIIE TOJMHA YHATIPE],
® [OJCTUYE UHBECTUIM]jE CTBApamEM aTPAKTUBHOI KOHKYPEHTHOI IMPUBPEIHOT
OKpYXema,
® KOHTpPOJHMILIE KBAJIUTET MPOM3BEIEHOr Omonausena, Aa OyAe y ckialy ca Baxehum
CTaHIApAOM,
®  03BOJIUTH JIETUMHYHO WM MOTIYHO ociobahame Onoauserna oJ] akuuse,
® KOHTPOJHIIE KBAIUTET OWOIM3ENa Ha TMPOJAJHAM MECTUMa, W TO IyTeM
MuHHCTapCTBA W TPXKUIIHUX HMHCOEKIHMja. Taj BeoMa BaykaH CETMEHT yHoTpede
Ouonmm3ena Mopa caapKaTh PUTOPO3HE Ka3sHEHE MEpe W OHE Ce Yy IMPaKCH MOpajy

CIIPOBOJAUTH.
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3. AHKEIbEPCKE OCOBHUHE EJIEKTPUYHOI IOT'OHA

VYKOIUKO cé MOTOPHO BO3MJIO MOTOHM HEKHM JIPYTMM IOTOHCKHUM arperatoM (He MOTOpOM
CYC), onya TakBO BO3WJIO CHaja y TPyMNy BO3WJA ca ajlTepHATHBHUM MoroHoMm. Hajuenthu
aJITEpHATHBHU MOTOHCKH arperar MOTOPHUX BO3MJA j€ €NEKTPOMOTOpP M BO3MJIA MOTOHEHA
OBHM arperaToM Has3uBajy ce elleKTpu4Ha Bo3wia. Moryhe cy nBe BapujaHTe €IEKTPHUUHHX
BO3MJIA!
e gpornyHo enekrpumuHa Boswna (EB) - morom MotopHor Bo3mia je camo
€JIEKTPOMOTOPOM,
e xuOpuanHa enekrpuyHa Bo3mwia (XEB) — moron MoTopHOT BO3mia je KOMOMHOBaHH
roron Mmotopa CYC u enekTpoMoTopa.
[TormyHO enmexTpu4yHa BO3WJIA CE€ PA3NHMKYjy 3aBHCHO OJ HM3BOpa CTpPyje KOjOM ce Hamaja
EIIEKTPOMOTOp. Y TOM MOTJIey pasiukyjeMo cienehe ciaydajese:
® [OrOH BO3WIAa CTPYjOM JAMPEKTHO U3 JAUCTpUOYTHBHE Mpexe (Tponejlycu,
TpamBaju...),
® TIOTOH BO3WJIA CTPYjOM M3 aKyMyJaTopcke OaTepuje,
® TIOTOH BO3WJIA U3 ypehaja Koju mpon3BoaM CTPYjy Ha caMOM BO3WiTy (TopuBa hemnmja).
[Tymeme akyMynaTopa MOKe c€ BPLIMTU U IoMohy eHepruje cyHIa, MpeKko cojapHux henuja
M TaJga ce paad O COJapHOM IOTOHY BO3WIIA, KOjH Takole craja y MOTIYHO EJeKTPUYHA

BO3uJI1A.

3.1. [ToTnyHO eleKTPUYHA BO3UJIA

3.1.1. AkymynaTopcka eneKTpuyHa BO3uia

AKyMyaTopcka eJeKTpHYHa BO3WIIAa CYy BO3MWIIA KOja 32 CBOj€ KPETame KOPUCTE CNEKTPUIHY
CHeprujy ycKiIaaumreHy Yy OarTepujama akymyiaTopa. Majga ce 0 aKyMyJlIaTOPCKUM
SIIEKTPUYHUM BO3MJIa TOBOPHU Kao O BO3WwiInMa OyayhHOCTH, TOTPEOHO je MOJCETUTH ce J1a je
MPBO EJIEKTPUYHO BO3WJIO HampaBibeH jormnr 1837. romune y IIkorckoj. 3maTHo moba

CJICKTPUYHUX BO3WJIA MPEACTABJbd BEPOBATHO 3adba ,I[eL[eHI/Ija 19. Beka kazga ce Ha yiaunama
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BEJIMKHMX TIpajoBa Hajazwia BehMHa BO3MJIAa MOKpETaHa €JIEKTPHUYHOM EHeprujoM. YOp30
[I0CJI€ TOra MOTUCHYJIU CY UX CHAKHUjU U pOOYCHHUJU MOTOPU Ca YHYTPAIIIbUM CarOpeBambEM.
IToHOBO MHTEpECOBamE 3a €IEKTPUUHA BO3MIIA jaBjba ce celamaeceTux roguna 20. Beka kajaa
Jj€ J10J1a3mIo JI0 CTAJIHUX MOCKYyIJbemha HadTe. McTOBpeMeHO AOIIIIO je U A0 U3y3€THO Op30r
pa3Boja €HEpPrercke €JEKTPOHUKE YUME Cy ce J0o0uiIa KBaJUTETHA U epHUKAacHa pellemha
perynaropa Op3uHE eJIeKTPOMOTOpa, 3aTUM Pa3Boj JAKIIUX aKyMYJIaTOPCKUX OaTepHja Kao
JaKIIUX MaTepHjalia 3a Kapocepuje.

OcampaeceTnx TOAMHA J[OJIa3M OMET JO CHEPreTCKe KpHU3e W HMCTOBPEMEHO C€ MOYHIHE
WHTEH3WBHO Pa3MHILBATH O OUyBamby KUBOTHE CpPEeIUHE. Bemuku moacTpek y CBeTy JajbeM
pas3Bojy enexktpuynux Boswia nmajy CAJl, jep y Kamudopuuju je momer mpommc mo xkome
onpehenu O6poj y ykymHOj (JIOTH MOTOPHYX BO3WJIa MOpa Jla MMajy €JICKTPONOroH 300T
notpeOHe HyJITe eMHUCH]je U31yBHUX racoBa y rpasuy.

AKyMyJaTopcka eNeKTpUYHa BO3WIA, 33 PA3IMKy Off OCH3MHCKHX, HE HCIYIITa]y HUKAKBE
M3JlyBHE TacoBe Te ce Kiacu(puKyjy y Bo3mia ca HynToMm emucujom ZEV (Zero Emission
Vehicles). Kaga ce BpenHyje yuuHak eleKTpryHa BO3WiIa Ha 3aralieme Baznyxa Tpeba uMartu
y BUAy 1a je Hajeehu mpobOneMm 3araljema Bazayxa y rpagoBuMa. YIOTpeOOM eNeKTPUYHUX
BO3WJIA Ba3lyX M3HAJ rpajoBa Ou ce MOTHyHO ouucTHo. [IpermocraBiba ce Ja OKOJHMHA
eJIeKTpaHa HHje TyCTO HACTameHa, 1a ce eekT 3arahema y THM 001acTUMa CMaTpajy Mame
HITETHUM.

Jpyra (yHIamMeHTaiHa MpeIHOCT enekTpomoOmia Haja Bosmwiuma ca CYC MoTopoMm je To
IITO OBa BO3WJIA HE 3aBHCE OJ] yroTpede POCHUITHUX TOPHBA YHje Cy pe3epBe OorpaHuycHe. 3a
MIPOM3BOIbY EIEKTPHUYHE CHEepTHje ce mopea (poCHITHUX TopuBa KOpUCTe OOHOBJEUBU U3BOPHU
SHepruje W HyKJieapHa eHepruja, a v of (POCHIIHUX TOpHBa ce He KOPHCTH camo HadTa Beh u
yrajb u 3eMHH rac. OBa pa3sHONMKOCT TOCTOjehmx M3BOpa Kao W yOp3aHa HCTpakKMBamba
aJITepHATHBHUX W3BOpa €HEpruje oMoryhyjy HeorpaHHYeHy yHoTpeOy eNeKTPHYHAX BO3HUIIA.
OcuM IITO eJeKTpUYHA BO3WJIA KOPUCTE Pa3InuUTe U3BOPE €HEpPruje, OHU Cy U €HEPreTCKU
epukacHUju off OcH3UHCKUX Bo3mia (Tpoime cBera 60% eHepruje MOTpeOHE 3a MOKPETame
OeH3MHCKUX Bo3wia ucte kiace). To je mocienuua Buile (akropa KOHBEp3Uja TOIUIOTHE
CHepruje y eNeKTpU4YHy ce€ OJBHja y eJeKTpaHama TIJe je Taj Ipolec MaKCHUMAaJHO
ONTUMM30BaH U CBU €JIEKTPUUHM ypehaju y eIeKTpUYHUM BO3WIMMA CY BHCOKO €(pHUKACHU
Tako Ja Cy IyOounu MuHMMaiHd. EnekTpuuyHa mieMa MOTOHCKOI CHCTeéMa EeJIEeKTPHUYHOT

BO3WJIA, /1aTa je Ha ciuim 3.1.
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Cnuxka 3.1: EnextpyuuHa memMa IOroHCKOI CUCTEMA €JIEKTPUYHOr Bo3uia [29]

Ca cauke 3.1. ce BUIU Ja €NEKTPUYHA IIEMa MOIOHCKOI CHCTeMa eJIEKTPUYHOI BO3MJIa Ce
CacTOjH OJI;

® MpEXKHOT Hcnpassbada (MI),

¢ rcokodppexBenTHOr DC/DC mperBapaua (VFP),

® ucmpassbadkor creneHa BucokodpekentHor DC/DC nmperBapaua (VFI),

e akymynatopcke 6atepuje 72 V (120 Ah),

e TpodaszHor Tpanzuctopckor nasepropa (TTI),

e mMoTopa Ham3MeHn4yHe cTpyje (MNS) ,

® CceH30pa (OMIMOHO),

® MEXaHUYKOT pPeIyKTopa,

® IOrOHCKE OCOBHUHE.
Jla 6u ce mocturie mTo 00Jbe BO3HE KAPAKTEPUCTUKE €IIEKTPUIHOT BO3MJIA IMOTPEOHO je /1a
TeXHIITE BO3WwiIa Oyne mTo Hwke. ONTHMATHO PEHIermhe ca TOTa acleKkTa je KOHCTPYKLHja
SJIEKTPUYHOT BO3MJIA Ca KYTHjacTOM IIaCHjOM Y KOjy C€ CMEIITajy aKkyMyJaTopcke Oarepuje
(cmuka 3.2). Axkymymaropcke Oarepuje Mopajy na Oyay moceOHE KOHCTPYKIHMje Kako Ou

MOTJIE 1a CTaHy y MpeaBUlECHH MTPOCTOP.

Crnuxka 3.2: lllacuja eneKTpuyHOT BO3MIIA Ca MMPOCTOPOM 3a akymynatope [45]
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AkymynaTopcke Oatepuje MpeacTaBibajy HajBehu mpoOieM Koj eJeKTPUYHUX BO3WIIA.
barepuje ce kapakrtepuiry u ynopehyjy mpeko BHIE napaMaTapa: TeXHHE y Kg, cTpyjHOT
kamanuteta y Ah, cnenuduune enepruje y Wh/kg, rycTuHe eHepruje y Wh/dm®,
cnenuduuHe cHare y W/kg, cremeHa cTpyjHe e€(QUKAacHOCTH (Nap), CTENEHA EHEPreTcKe

edukacHocTH (1wn), Opoja IUKITyca Npaxmbemha (Beka Tpajama) u ap. (Tabemna 3.1).

Tabena 3.1: YnopeaHne kapakTepUCTUKE HEKHUX BPCTa aKyMyJIaTOpcKux 6arepuja, [29]

Bpcra

dartepuje

Hatpujym/cymmop

Jlutujym/mMonocyndu

Hunx/xpom

Huxn/nuak

Hukn/metanxuaput

®epo/HuKI

Mana ce 3aamHUX TOAMHA pajie MHTEH3MBHA HCTPa)XKMBamba Ha MoOoJbLIaKkYy CHelU(pUIHUX
KapakTepucTUKa Oarepja, A0 cajJa HUCYy mpoHaljeHa 3am0BosbaBajyha W E€KOHOMCKHU
MIPUXBATIEUBA PEIICHHA.
[IpoGnem koju ce jaBiba KOJi aKyMyJlaTOpCKe OaTepHje je M HeHO Mymeme. JKUBOTHU BEK
Oarepuje 3aBUCH M O]l TOra Kako ce oHa myHu. Ako ce mpenynu (HarmoH 100%), nomasu 10
KJbydama 1 Cyi(aru3aiije eIeKTpoInTa yuMe ce ckpahyje pagau Bek 6arepuje.
ITocToje Tpu HaumHa JONMyHAaBamka AKyMYJaTOPCKUX OaTepuja M3 CHOJbAIIBUX H3BOpA
CIICKTPUYHE CHEPTHje:
® NymeHhe NMPUKJbYYCHEM BO3WIa Ha KyhHy MOHOGa3Hy yruuHuLy. [lymeme ce Bpum
MPEKo Mymwada yrpal)eHor y BO3UIIO ca cHarom jio 2 kW,
* TymeHe aKyMyJiaTopa ca CHarom jenHodasHor mymada o oko 6 kW, rre To mymeme
Tpaje 6+8 catn u
® 0Op30 mymeme cHarom TpodazHor mymada ox 22 mo 120 kW, mpu demy ce
aKkyMyJsatop Mopa HamyHUTH 10 50% cBor kanuureta 3a 10 1o 15 munyTa.
Jla 61 ce Bujaese NMpeIHOCTH, CIabOCTH, MOIYNHOCTH M M3a30BU IPUMEHE aKyMyJIATOPCKUX

SJIEKTPUYHUX Bo3mia y pany je ypahena SWOT ananusza, tabena 3.2.
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Tabena 3.2: SWOT ananmza 3a akyMyJiaTopcka eJIeKTpUYIHA BO3UIa

SWOT anaausa

S — [Ipennocru: O — MoryhnocTu:
® HyJITa JOKAJIHA EMHCH]a, ® JIOKaJHAa NHTaka y BE3M 3aIlTHTE
®  jeIHOCTAaBHO OJIP’KABAIbE. KUBOTHE CpEeOUHE W  TJI00aTHOT
3arpeBama,

® yropouyHM pacT LieHa Hadre.

W — Cnaboctu: T — N3a3oBu:
Maja e(pUKacHOCT, ® pacmojOXHMBOCT  KOMIIOHEHTH 32
MaJia ayToHOMHja (300t OaTepuja), BO3MJIA,
MaJjia OHy/a BO3MIIa, CTaOMITHO 3aKOHOJIABCTBO 32 BO3MJIA Ca

Beha modyeTHa 1neHa BO3WIIa, HYJITOM €MHCH)OM,

no’[peGHa HH(bpaCprKTypa 3a TCXHUYKH pPA3BO] KOHKYPCHIHJCKUX

yHheHe eJIeKTPUUHUX BO3HUIIA. ropusa (6uoausena, CNG, BOOHHKA).

ITponienat akymynatopckux EB koju ce mponaje Ha JaHalImbeM TPXKHUIITY 3aHEMapJbUBO je
Manu. 3a ycnex akymynaropckux EB Ha Tpkumty HeomxoaHO je 00e30enutn oaronapajyhy
uHppacTpykTypy. Ty ce NpBEHCTBEHO MHUCIM Ha CTaHULE 3a JONymaBame OaTepuja.
MelhyTtuM, naHac CBM BEIWKU CBETCKHM MPOW3BOhayM ayToMoOWIa MMajy CBOj E€JNEKTPUYHU
nporpaM. [ToOGpojaTu cBe Mozene Koju Cy ce MOjaBHIIM Ha TPXKUINTY 3aucTa je HeMmoryhe jep
cy Ty GM EV1, Ford Ranger EV, Ford e-Ka, Honda EV+, Nissan Hypermini, Toyota e-Com,
Peugeot 106 Electric u ci. Y 0BOM TpeHYTKY ce €JeKTpUYHA BO3WIA YTIIABHOM IIPOajy Kao
clTy>kOeHa BO3MJIa pa3HUX CEPBHCHUX U IOCTaBHUX I'PAJICKUX CIIYKOH.

[Topen Tora mro cy Ha TPXKUINTY MPUCYTHA aKyMyJIaTOpCKa €JIEKTpUYHA BO3miIa, Moryhe je
Hahu u onpeleHe KOMITOHEHTE 3a Ta BO3WIIA, KAKO 32 CaMOTrpaiby W NPENpaBKy KIACHIHUX
BO3WJIA TaKO W 3a W3pagy HOBUX Bo3wia. Kao mpom3Bohaum eNneKTpuYHHX MOTOpa u
KOMIUIETHHUX TOTOHCKHMX CHUCTeMa Ha TPXKUIITY cy npucyTHu Solectria Corporation, Unique
Mobility Inc., AC Propulsion Inc., Siemens u ap.

300r HepocTaTaka JaHANIBLUX aKyMYJIaTOPCKHUX Oarepuja, HAyYHE WHCTUTYLHU]E U MPOjeKTHU
Oupou cy Beoma 3ay3eTH Ha yHanpehemy nocrojehnx u n3Hanaxemy HOBHX pemiemna. Camo y
CAJZl mocToju HHM3 HEBIAAWHUX M BIAJAWHUX WHCTHTYIHja Koje ce O0aBe pas3BojeM

akymynatopckux EB. ITomenmmo camo ueke: DOE (U.S. Department of Energy), USABC
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(U.S. Advanced Batery Consortium), PNGV (Partnership for New Generation of Vehicles).
OBako KMBa aKTUBHOCT Y BE3H Ca pa3BojeM M NPOjeKTOBameM akymynatopckux EB cy 3Hak

Ja he ona YCKOPO MOCTAaTH CBAKOJHCBHIIA.

3.1.2. EnextpuuHa Bo3MIa ¢ IOFOHOM Ha ropuBe henmje

I'opuse henmje (enr. fuel cells) cy enekTpoxeMujcKku npeTBapadyn HEPrHje KOjU U3 XEMHjCKe
eHepruje ropuBa, 0e3 MOKPETHHUX JEJI0Ba U CaropeBama, MPOU3BOJIE CICKTPUIHY U TOIUIOTHY
ereprujy. Cam Ha3uB ,,rOpUBE IPH TOME TIOMAJIO 3aBapaBa jep y ’rUMa HUIITA HE TOPH.

[Mpunmmmn pana ropuse henmje mo3nar je Beh ayro Bpemena. @msuyap ['pose je 1839. rogune
OTKpPHO Jla C€ EJEKTPOXEMUJCKHUM CIajakbeM BOJOHHKA M KHUCEOHHMKa H00Mja eJeKTpUYHa
ctpyja. CBoje ekcriepuMenTte je omucao 1842. u ropuBy henujy Ha3Bao BOJTHHA ITMHCKA
Oarepuja. 1889. romune Monn u JlaHyep yHampeaunu cy BOJTHHY IUTMHCKY OaTepwjy
noxajyhu usmely esnexkrpona mopo3Hy MeMmOpaHy M Kpajem 19. Beka yBoJe Ha3MB ropuBa
hemmja. Tex 1932. rommHe bekoH cMmunuba TeXHUYKH yHoTpeOJbuBe ropuBe hemnuje.
Cpenunom 50-tux roguna 20. Beka NMpou3BOJE ce MpBe ropuse henuje 3a MOrOH Majux
enekTpuyHuX ypehaja, a cpenmurom 60-THX ToaMHA 3amodena je ynorpeda ropusux hemmja y
ceemupckuM jerenuuama. Kpajem 80-tux roamna 20. Beka HalOKOH MOYME-E€ MHTEH3UBAH
pa3Boj TexHosoruje ropuBux henuja. [llupom cBeTa np’kaBHE MHCTUTYIH]jE, UCTPAKUBAYKH
MHCTUTYTH M WHAYCTPHja MHTEH3UBHO CY CE€ TMOCBETHJIM TOj TEMH M WHBECTHPAIU 3HAUYAjHY
KOJIMYMHY CpeNCTaBa y HMCTPAKUBAWmE W Pa3BOj ropuBuxX henmuja (HapOUMTO HHIYCTpHja
ayromoOmia). Mercedes Benz je Beh mpe3eHTHpao MPOTOTHUIICKOT BO3WIA C TOPHBOM

hemujom, ayromo6mn NECAR 111 (cimka 3.3).

Crnuxka 3.3: Mepuenec-o ayromo6un NECAR 111 ca moroHom Ha ropuse henuje [42]
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ITo cBom HaumHy pana ropuse hemuje cy ciauuHe OaTepujuMa, aly 3a PasziIMKy Ol HUX,
ropuse henuje 3axTeBajy cTajaH JOBOJ ropuBa U KuceoHuka. [Ipu Tome ropuBo Moxe 6UTH
BOJIOHMK, CUHTETCKH IUIMH (CMellla BOJJOHUKA U YIJbEHIUOKCH/IA), IPUPOIHHU Tac WK METaH,

a NPOJIYKTH HUXOBE peakliije ¢ KUCEOHUKOM Cy BOJa, €IEKTPUYHA €Hepruja U TOIUIOTa, IpU

YeMy je LeJIU MPOLEC, 3alpaBo, CYMPOTaH MPOLECY eIEeKTPoIn3e Boje (ciuka 3.4).

el. energija
| proizvodnja energije gorivim éelijam>

e
< elektroliza vode |
H,O
o,

Crnuka 3.4: [IponsBoama eHepruje ropuBuM henmjama [24]

VY cnyyajy kaja je TOPMBO BOJOHUK y ropuBy helvjy yia3d BOJOHWK M KHCEOHHWK (WIIH

Ba3ayX jep y meMmy uma 21% KuceoHHWKa) a M3ia3d (TOIUIa) BOJA M €JEKTPUYHA EHepruja

(cmuka 3.5).

Enexrpuyna eHepruja

l
T'opueo H, =

j Ho&
Hg

_,! H.s
ML

Penmpkynanuja
kopuiheHor ropusa
-

E-4
IInoua | TTnoua

Anoma L . Katona

= O, u3 Bazyxa

Tonnora 85°C
Boneno nunu Bazgyniao
xnaheme

Baznyx + Bogena mapa

Karammzartop Karammzarop

MemOpaHa

Crnuxa 3.5: Topusa henwuja, [42]
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Ha anoau ropuse henuje BpmmM ce mpolec eleKTpookcuaanuje Bogonuka (2H,—4H +4e).
Taxo ocnobol)eHH eneKTpoHU MyTyjy CIO/BHUM €JIEKTPUYHUM KOJIOM, NMPEKO MOTpolIaya, 10
karone. KaTjoHu HacTanu Ha aHOAM MyTYjy KpO3 €IEeKTPOJIMT J10 KaTtone. Ha kaTtoau ropuse
henuje penykyje ce Ipyru €JIeMEHT KOjH YUECTBYj€ Y XEMHjCKO] PEaKIHjH a TO je KHCEOHHK
(Ox+4H"+4e —2H,0). Tako HacTaiu joHHU Clajajy ce y KOHAYHHU IPOAYKT PEaKIuje KOjU Ce
onmBoau u3 ropuse hemmje (2H,+0,—2H,0). Pagm yOp3aBama peakija eIeKTpoae Ccy
IIPEKPUBEHE CJI0jeM KaTaau3aTopa. Bpcra karanusaropa 3aBUCH 0] TUIIA ropuBe henuje.

[Tonena ropuBux henuja Hajuenthe ce BpIM MpemMa BPCTH €IEKTPOIUTA (MEMOpaHE) U IpeMa
HaunHy pana. [Ipema BpcTH eneKkTpoimTa y ymoTpeOu je MeT THIoBa ropuBux hemmja u

BUX0BE 0COOMHE JlaTe ¢y y Tabenu 3.3.

Tabena 3.3: TunoBu ropusux henvja u mUXoBe ocoOuHe [24]

Crenen
Pagna
Tun ropuse hesmje | Egekrpoaur HCKOpH- IIpumena
TeMIiepaTrypa

mhema

l'opuse henwmje ¢

Kpytu oxcup Benuke

(Zr0O»)

KPYTUM OKCHAOM 45+65% | 900+1000°C

CJICKTPAHC
(SOFC)

Topuge henuje ¢ Teunan
Benuxke

45+60% 650+700°C

TCYHHUM Kap60HaTOM

(MCFC)

KapOoHaT

Li,CO3

CJICKTPAHC

I'opuse henwmje
¢ dhochoproM

kucennnoM (PAFC)

®dochopna
KHCEJINHA

H3PO,

190+210°C

Marne

eJIeKTpaHe

AnkaiHe TopuBe

hemnje (AFC)

Kanujen
XHUAPOKCHUJT

KOH

45+60%

60+130°C

CseMupcke
TEXHOJIOTHje

" BO3HJIa

I'opuse henuje ¢

MOJIUMEPHOM

MemOpanom (PEFC)

Kpyra
MOJIUMEPHA

MeMOpaHa

30+40%

70+-90°C

Bo3una u

MPEHOCUBH

ypebaju
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IIpema HauuHy paja ropuse henuje MOXeMO MOAEIUTH Ha NMpUMapHe U cexkyHaapHe. Kox
IpUMapHUX TOpHUBHX heinja TOpMBO M OKCHUIAHC CE€ JIOBOJAE W3 pe3epBoapa, a HacTaiu
INPOAYKT peakuuje ce oasoau. Ilpumep TakBux ropusux henuja cy ankaiHe ropuse henuje y
CBEMHUPCKHUM JIeTennliaMa KoJ KOjUX ce HacTana Bojia kopucTH 3a nuhe. Takole, moryhe je
BOJIOHUK MOTpeOaH 3a paj ropuBe hienuje u3IBOjUTH U3 HEKOT jeNmbEemha 00raTor BOJOHUKOM
(HIIp. MeTaHa M3 KOjer ce BOJOHHWK HM3/1Baja momohy Bojene mape Ha 280°C u y3 mpHCYCTBO
KaTaJn3aTopa) ¥ Ha Taj HA4uH ce pellaBa mpobieM CKIaIUIITeHha BOJOHNKA, alld HEJ0CTaTaK
je emucuja CO,. Kox cekyHmapHux ropuBHxX henmja MpOAYKTH peakiyje ce PereHepHIle y
MoJIa3HEe €JIEMEHTE Y3 JIOBOhCHhEe eHEprHje.

Behuna mpousBomaua ayromoOmia mMmajy MpOTOTHIIE ayTOMOOMJIA C IOTOHOM Ha TOPUBE
henmuje, a Opoj ayromoOmiIa ¢ TaKBUM IIOTOHOM Yy CBETy cTaiuHO pacte. Hajehm meo tmx
ayroMoOuiia mpousBeieH je npuiarohasameM nocrojehux Monena. Kojg Hekux o BUX NOroH
ce MCKJbYYMBO 3aCHHMBA Ha TOPHBHM hesmjaMa, a KOJ HEKHX je IMOTOH XHOPUAAH M KOPHCTH
nukia-metanxuaput (Jeep, Renault FEVER, Toyota, Daihatsu — cnuka 3.6) uinu ITuTHjyM-

joHcke 6arepuje (Nissan) wnu yntpakananutusHe (Honda FCX-V3).

T'opuBa henuja

Kommnpecop Ba3ayxa
Hu-MX 6artepuje

Cucrtem 32 Hanajame

PesepBoap PesepBoap
33 BOAY 3a TOPHBO
[MeBoBO

Crnuxka 3.6: Ayromo06ui ¢ moroHoM Ha ropuse henuje, [42]

Hexonuko je ocHoBHUX MOryhHOCTH 32 mpuMeHy ropuBux henuja kox Bo3uina:
e ropuse hemuje ciyxe Ka0 OCHOBHH M3BOp €HEPIHje 3a IMOTOH E€JIEKTPOMOTOPA, JOK je
JNOJATHU aKyMyJiaTop notpedaH camo 3a najseme (kao koa motopa CYC),
e ropuse henmuje ciyke 3a MOKpUBAmkE OCHOBHUX, a OarepHje 3a MOKPHBAE BUIITHUX
NOTOHCKUX onTepehema Npu MOroHy eleKTpoMoTopa (T3B. XMOPUIHHM MapalieHU

MOTOH, jep ropuBe henuje u 6arepuje paje yHopeaHo),
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e ropuBe henuje ciyxe 3a mymbembe 0aTeprja Koje Cy OCHOBHH U3BOP €HEpruje 3a MOroH
eNeKTpoMOoTOpa (T3B. XHUOPUJHU CEPHjCKH IIOTOH, jep TropuBe henuje Hamajajy
Oarepwuje, a one mokpehy Motop),

e ropuBe henmje ciayke camMoO Kao MOMONHM W3BOp eHepruje (HIp. 3a EIeKTPUYHE
ypebhaje), 1ok ce oroH Moke M3BECTH Ha OWJIO KOjU JPYTM HauuH (IMPUKIAIHO HIIP.
3a XJIaJkhadye C BEJIUKOM IMOTPOIIHOM CJICKTPUYHE SHEpPruje 3a MOTOH PacXJaJHor
ypehaja).

CwMmemTaj pe3epBoapa 3a BOJOHHK Yy ayTOMOOWIMMa TpEACTaBba 3HauajaH mpobiem 300r
rabapuTa U BUCOKHX 3axTeBa 0€30¢THOCTH KOjU CE TOCTaBJbajy 3a pe3epBoap, MoceOHO Kaia
ce pajii 0 KOMIIPUMOBAHOM BOJIOHHKY.

3a pasnuky ojJ ayToMoOWIHMa, KOJ ayTo0yca TMOCTOjH JOBOJFHO MECTa Ha KPOBY, IITO je
MPEIHOCT M ¢ rieaumTa 0e30eJHOCTH jep je BOJOHMK JIAKIIK OJ Ba3dyxa, Ma y ciaydajy
mypema oayia3u yBUcC y arMmocdepy. 3aro je 3a norpebde npojekra CUTE (Uuctu rpancku
npeBo3 3a EBpomny), komnanrja EVOBUS npoussena cepujy on 30 ayrobyca Citaro ayxuHe
12 metapa (cnuka 3.7), KOju Cy Y HEKOJIMKO eBporckux rpajgosa o 2004. roguHe 10 JaHac
NpeNUTd BHIIE OJ MWJIMOH KHJIOMETapa eKCIIepUMEHTajlHe BOXe. [/laHac Ha pas3Bojy u
ycaBplllaBamby TaKBUX ayToOyca pajae cBu Bojachu cBercku mpomsohaum: DaimlerChrysler,

MAN, Neoplan, Renault/IVECO.

S T

BSE00E SESasaETY

@

Crnuxka 3.7: AytoOyc Citaro ¢ moroHoM Ha ropuse henuje

(1. bomua ca H,/350 bara; 2. Perynatop nputucka H,; 3. TopuBa henuja; 4. Ypehaj 3a xinalhjewe ropuse henuje;

5. Ypehaj 3a yoanuBame kuceonunka O, u3 atmocdepe; 6. Mcnyct 3a BogeHy napy; 7. [IoroHCKH eeKTpOMOT.)

Takohe, y EBponn u CAJ] yOp3aHO ce JOOHOCE 3aKOHCKE pEryJiaTUBE W CTaHAapau 3a

npuMeHy ropuBux henmja (tabena 3.4).
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Tabena 3.4: 3akoHCKe peryiaTuBe U CTaHaap/ Iy 3a ropuse henuje [42]

3akon/Cranaapa | Oprann3anmja Kparak cagp:kaj

Performance Test Code — Tlpensuha wucnuTHE
PTC 50 ASME IpoIeaype, METoAe U NeQHUHUIIEC KapaKTePUCTUIHE

nephopmance 3a ropuse henuje.

Standards Coordinating Committee — OmHOCH ce Ha
IEEE SCC 21 ropuBe henuje, portoranBancke henuje, aucnep3ujy

MIPOU3BO/IHE U aKOMYJIHPAE EHEPIHje.

Standards Coordinating Committee — OIHOCH Ce€ Ha
IEEE SCC 36 .
KOMOMHOBaHU caoOpahaj.

DG  Interconnection  Standard -  OCHOBHH
IEEE PI 547 KpUTEPUjYMHU M 3aXTEBU 3a Clajamke AUCTPUOyIHje

pecypca ca eIeKTPUYHUM €HEPreTCKUM CUCTEMOM.

Product Standard — JleraspHo mpumnpema mpoOy u
ANSI 721.83-

1998 KpUTEpHjyMEe WCIHTHBama TOpUBUX henmja 3a

eJIEKTpaHe Koje KOpUCTE MPUPOJIHU U HAQTHHU Tac.

Installation Standard — Tlpunpema wHCTananujy 3a
NFPA 853 )
cTanmoHapHe ropuse henmuje y enexTpaHama.

NFPA 70 yitan 691 — Topuge henuje

Electric Inverters — Crangaph 3a UCHUTHBAKE U
UL 1741
0e30e10HOCHH cepTU(UKAT 3a IpeTBapaye.

Vehicle Standards — Ha nanammeM HUBOY pa3Boja,

SAE Standards cTaHmapa 3a  Oe30emHOCT,  TOY3IAaHOCT |

Forum nepdopmance. Takohe, ycraHOB/baBA HCIUTHY
PO TYPY.
Technical Committec 105 — Ctangap/ Koju je mmupe

IEC TC 105 koMmneTeHnuje of ,,ANSI Z21.83“ u naje moceOne

TexHoJoruje ropuBux henuja.

EBpomna u CA/l MHTEH3MBHO paje Ha MCTpaXWBambUMa 0 MOTYhHOCTUMa IMpPUMEHE FOPHUBUX
henuja. CBakako Bpeau uctahu mpojekar moj HasuBoMm ,,Crenehn kopamu 3a pasBoj

BOJIOHUKOBE MH(PACTPYKTYpPE y EBPOICKOM JPYMCKOM TpaHCHOPTY . Y TOM IHpOjEeKTy
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yUecTyjy Heku of Boaehux cetrckux mnpousBohaua Bozuina (BMW, DaimlerChrysler, Ford,
GM, MAN, Volkswagen) u n8e eHeprercke padpuke (Shell Hydrogen, Total).
[Ipojekar ce cactoju o1 Tpu dasze:

1. d¢a3a ,,Pa3Boj TexHONOTH]ja U CHIDKaBame Tpomkosa““ (10 2010): ogpehuBame moTpede
BO3WJIA 332 BOJOHUKOM Yy 0Ja0paHOM €BPOIICKOM MWJIOT-NOApPYYjy Ha KojeM he ce
ucnutuBaTH Behu Opoj Bo3mia,

2. ¢aza ,IlpeTkoMepuujaHO JOTEpaBambe TEXHOJIOTHja U INPHUIPEMame TPKUIITA'
(2010+2015): wmsrpagma HHPPACTPYKTYpEe — CTAHUIA 32 CHAJOEBAEC BOJOHHKOM
(BomoHHK moj mputuckoM ox 700 bara min TEYHM BOJOHHK) Y CKJIOIMY IOCTOjehmx
OCH3WHCKUX IyMITH 32 BO3WJIA Y HEKOJIUKO E€BPONCKHX MUIOT-NOAPYYja, OTHOCHO
rpazoBa,

3. ¢daza ,,Komepumjanuzanuja*“ (makon 2015. roguHe): MOYETaK MPOU3ZBOIHE C IIHIBEM
OCTBapema MacOBHE MPOM3BOAGE KOJ CBAKOT OPUTHHAIHOT Tpom3Bohada ompeme y
pa3nobiey 1o 10 roguna.

Ha xpajy manmomennmo n1a je ropusa henuja gaHac jorn yBeK BpJIO CKyMa HITO 32 MOCIETUILY
uMa Jla ayToMOOWJI MOKpeTaH ropuBUM herjama je HEeKOJIHMKO IyTa CKYIJbU OJ] KIACHYHOT
ayromobOuia ucte kinace. M3mehy ocranor je u To jegan ox orpannyaBajyhux dakrtopa koju
yCIIopaBajy KOMEpIMjaln3alujy eJIeKTPOBO3MWIA MMOKPETaHNX TOPUBUM henujama W BUXOBY
MacoBHY ynoTpeOy. 3aroBOpHMLIM TaKBUX BO3WiIa ce Hajgajy Aa he HayuHunu npoHahu

jedTuHMje KaTamU3aTOPE U TAaKO YIMHUTH OBA BO3WIIA TIPUCTYIIAYHH]UM.

3.1.3. EnexTpuuHa BO3uUJIa Ha COJIAPHU IIOT'OH

ComapHu cHucTeMH paje Ha TPUHIOUIY IMpeTBapama CyHYeBe cBeTocTH (PoToHa) y
CJIEKTPUYHY €Heprujy nomohy conapHux (oToHanoHCKUX Moayna. ConapHM MOIyIH ce
cacToje oJ Hu3a oroHanmoHCKUX henrja koje cy MeljycoOHo crojere (cimuka 3.8).

dotoenekTpuuHH epeKT (Ja MaTepujajiu CTBapajy Maily €JeKTPUUHY CTPYjy Kaj ce H3JI0kKe
ceemioctH) je jom 1839. rogune otkpuo Examonn beckypen mpu excnepuMeHTHCamy C
raJIBaHCKUM eJieMeHTuMa. J[yro rojmnHa ce oBaj eeKT KOPUCTHO camo y dotorpaduju npu
Mepemy OCBeThera. [IpakTHuHO Kopuirhewme OBOr MOCTYyINKa je HoBHjer aatyma. [Ipeokper

je Hactao 50-THX TOAMHA HATJIUM Pa3BOjeM CBEMHPCKE HHAYCTPH]E.
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1

Peryaarop ,,DC* 5 AC*
— HaImoHa ol nmorpomavyu nmorpomavu
_J
:
MOy l M]—[BepTOp ‘

Cruka 3.8: Ilpuka3 moxyna u henuje [33] Crnuxka 3.9: [lpuHiun paja conapHOr cucteMa

doronanoHcke henuje ce cactoje o MOMYMPOBOAHMUKA (Hajuenhe CUIUIUjyMa) U TI0 HAYNHY
u3paje ce Jeje Ha: MOHOKPHCTAIIHE, MOJUKPHUCTAITHE, aMOP(HE U TAHKOCIIOjHE.

[Mpuamun paga QoToHamoncke henmje je jeqHOCTaBaH: akO CyHUEBA CBETJIOCT MajHE HA
MOJYIIPOBOJHUK (TIoceOHO am3ajHupan ook P-N croja) y memy ce ,,0cimobone” cinoboaan
HOCHOLIM HAaeJIEKTpHUCama eICKTPOHH (—) U myrbhHe (+). Kpo3 yHyTalme e1eKTpuIHO H0Jbe
HaeJIeKTpUcama Ce pa3/iBajajy U TaKo HacTaje JeJJHOCMEpPHM HAmoH Ha cTpaHama P-N cmoja
(T3B. Qoroenekrpuunn HamoH oko 0,6 V mo hemmjm) cBe MOK TOCTOjU ynazHU (IIyKC
ceetnoctd. IloBe3uBamem Buile (OTOHANMOHCKUX henwja M HUXOBUM KOMOMHalMjama
MPOMU3BOJH c€ (POTOHAMOHCKH MOAYJ C yOOW4ajeHUM PaJHUM jeAHOCMEPHHUM HarloHMMa O]l
12 unm 24 V. CHara TakBOT MOJyJia JUPEKTHO 3aBUCH O]l YKYIHE MOBPIIWHE CBUX henwja.
Tunwuuan conapau moxyn cHare 80100 W u Hanona 12 V uma qumensuje 100 x 50 cm.
JenHocmepHH HamoH (DOTOHAMOHCKOT MOIyJa je TPOMEHJBMB W Ja OW ce Tperu3HO
KOHTPOJIMCA0 BOJH C€ Yy PEAYKTOp HamoHa. PerynucanuM HaloHOM ce IyHU OaTepuja WM ce
Hanajajy jemnocMepHu (DC) norpomiaun. Hanon u3 Oarepuje une y uaseprop (ypehaj koju
JEIHOCMEpHY CTpYjy MpeTBapa y Hau3MEHHYHY, a jeJHOCMEPHHU HaroH ox 12 V mperBapa y
HausMeHnyHH 011 220 V) kako O0u ce Hanajanu Ham3MeHnyHU (AC) morpomaun (cimka 3.9).
Llena emexTpuyHe eHepruje noOMjeHEe U3 (POTOHANMOHCKHX Momyna je 30or ymorpebe
,AUCTHX* MaTepHjaja M CaBpeMEHEe TEXHOJOTHje M3pajae JocTa Beha (roToBO 1Ba IyTa) Of
[IEHE eJICKTPUYHE SHEepryje N3 KOHBECHIIMOHATHNAX M3BOPA, allil 3aTO j€ TO BPJIO YHCTH M BPIIO
pactpocTpameH O0JIMK eHEpTHje.

W mopen BHCOKEe IICHE €JNEKTPHUYHE CHEpruje aoOWjeHe W3 COoJapHHX henuja, HEeKd
npou3Bohaun ayToMoOuIa MMajy MPOTOTUIIOBE €JIEKTPUYHUX BO3WIIA Ha coapHu noroH. Kox

OBHX IPOTOTUIIOBA COJIApHA €HEpPrHja Hajuelhe CiIy>ku caMo Kao MOMOhHU (J0JaTHH) U3BOP
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3a Mymembe Oarepuje, JOK rIaBHO Mymhemhe OaTeprje Moke OUTH OMIIO KOjU APYTH MPETXOTHO
OIMCaH Ha4uH (IPUKJbYUEHEM Ha EJIEKTPOMPEXY U CII).

Nissan je pa3Buo BHCOKOINEP(HOPMaHCHH KOHLENT €IEeKTPUYHOT COJAPHOI BO3MJIA HAa3BAHOT
FEV (Enextpuuno Bo3uno OynyhHocTH) W Ha OBOM mpoTOoTMNy mokazahemo wmoryhy

npuMeHy cojapHux henuja koxa Bo3uia (ciuka 3.10).

CoaapHe heanje

Kapocepnja

Kormnia KorTtpoaep

/

KouHOHH cepro ,
Ex. motop Batepnja

Cnuka 3.10: Pacmopen KOMIOHEHTH y eeKTpudHOM conlapHoM Bosmiy (FEV) [33]

Tpu paznuunTa MeTOJa ce MOTY KOPHCTUTH 32 nymeme Oatepuja FEV. OHe unHe nymeme

jour mpukiIagHUjuM U oBehasajy epukacHocT kopumhema eHepruje (cimmka 3.11).

I_______VOZHU - = = =1

200-V AC I IAkceJerzﬂolII Merag brzine I I
ili
400V AC | { % I
400V, 140A otni 3
~ | o [Fotrosnja ) Invertor g I
J L - = b5y AC =
o S . I
| 2 E g
s 5 < |
I 25 Invertor AC =
100-V AC = . =
| |3 =
£ E o G enerisanje I
Prikljucak I ;) 5 = AC
rikljuga S AC : —
1 g0 z > Invertor Klima uredjaj I
| |22
Sol I i C Koéiona I
olarna energija " U N MR, ) - ‘
I = e 0 DC/DC konvertor vakuum pumpa I
(=]
I “ | 2-V punjenje I
baterija
Smestene na h Ill L= J I
Smestene n: 777 [V
krovu baterija I

e e e e e o e e e e — — — — e =]

Cnuka 3.11: Myntueneprercku cucteM FEV [33]
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AyTOMOOMIJICKH MyHau j€ HallPaBJbEH TaKo J1a ra MOXKEMO NPUKJbYYUTH Ha OOMYaH M3BOP 3a
nymbeme 0aTepuje mpeko Hohu Ha MecTy Te je Bo3uio cMeniteHo. Ca HamajameM o 100 V u
15 A, oBakaB mymau IyHH Oatepuje 3a ocam caT. Kaja je Bo3uio BaH rapaxe, cynepop3um
My’kayeM ra MoxeMmo HanmyHUTH Ha 40% kanmanuTeTa M TO 3a CaMO LIECT MUHYTa. Y OBOM
CiIy4ajy ce KOpUCTH Benuku nmymad o1 400 V u 160 A.

barepuje ce Takohe MOry HMyHUTH COJIApHOM EHEPTHjOM TPEKO colapHuX henmmja Koje ce
Hanaze Ha KpoBy (ciuka 3.12). Ctenen uckopuiihema conapaux henuja je 16% u one mory

HanmyHuty Ni-Cd Oatepuje y MOTIyHOCTH 3a TIET JaHa 110 KOHCTAHTHO JOOpOM BpEeMeEHY.

CyHueBa
TpomuMeH3H0HATHO / ‘
CBETIOCT

HCKPHE/ECHO CTAKTO *'*

ConapHa
hemnja

/

IImactnuEn  IM3onanmja
CI10j

Crnuka 3.12: KpoBHa conapna henmja u \eH monpednu npecek [33]

ITopen Bo3MIa KOJ KOJUX j€ COJApHH MOTOH MOMOhHM, IpaBe ce W MPOTOTUIIOBU BO3MJIA Ha
YHUCTO COJIAPHU MOTOH (MAakKo j€ jeJHO HHMXOBO OIpaHMYCH-E, HEMOI'YhHOCT BOXH€ HOhy).
HajuoBuju mpumep TakBor Bo3wna je ConmapHM Takcd, KOjU MMa TpW TOYKa W pa3BHja
MakcuManHy Op3uHy oko 90 KM/X, a cacToju ce O CONapHOT BO3WJIA M TPHUKOIHIE ca
comapuuM henujama koje najy moTpeOHy eHeprujy. ComapHu TakCH TPOjEKTOBaH je Ha
getupu mBajuapcka uHCcTUTyTa (HTA y Jlynepny, ETH y Lupuxy, YHuBepsurery
MPUMEHCHUX HayKa y Apay U YHUBEP3UTETY NpUMEmkeHUX Hayka y bepHy) u beorpahanu cy
UMaly TPUIKKY Ja Ta BHIE M Ja C€ MpoBO3ajy y meMy y jyiay 2007. roguHe, y OKBHPY
MOIyXBaTa Jia ce ca OBUM BO3HWJIOM 00ml)e CBET ca MHUIJbEM MPOMOBHCARAa YHCTOT TIPEBO3aA.

Nako ce gocra paau Ha ycaBpliaBamby €JICKTPUYHHUX BO3MJIA HA COJAPHU MOTOH, OBA BO3MJIA
Cy jom pajieko OJ KoMmepljanHe ynorpede. JemaH oj pasjora je W HEMOCTOjame
HHpacTpyKType 3a JonymaBame Oarepuja. [Ipumep jeqHe cojapHe CTaHUIE W MOMNPEYHU
MPeceK COJAPHOT MyHada 3a BO3WJIO 1aT je Ha ciunu 3.13. CHara Mopylna colapHOT Iymada

je 1,5 W, a naron je 12 V.
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B | Rad-Service INFOR;ﬁMION Solar-Tankstelle I|I I

Crnuka 3.13: ConmapHa CTaHWIIA U ITOTIPEYHU MTPECEK CONIAPHOT MTyHhada 3a BO3uio [33]

Comapue henmmje ce W majbe HCTPaxyjy W pasBHjajy jep WM je morpebHo moBehatn
e(MKaCTHOCT U cMamHTH IieHy uspajae. Ouekyje ce na he camo CAJ] 2020. rox. mpou3BOIUTH
7,2 GW/ronunime eleKTpuIHe eHepruje kopuctehu conapue henuje.

Conapne henuje MOHTHpaHe Ha KPOB MJIM XayOy ayToMoOWIa MOTJie OM JaHac Jia MOCITyKe
caMo Kao JIONyHCKHU M3BOD 3a Mymeme OaTepuja. JlaHammy cTeneH pa3Boja conapuux henuja
He omoryhaBa BUXOBY MacOBHH]Yy NPUMEHY Kao IJIaBHOT (jEJHHOT) IOTOHA HAa BO3WILY, jep
0Baj TIOTOH UMa OpojHE HeJocTaTKe Koje Tpeba oTkiIoHuTH y OyayhHoctu. [1a nnak, ako nexna
coimapuux henmja Oyne MOBOJBHO HHCKA, HUXOBA MAacOBHA YIOTpeda 3a IOIyHaBambe
aKyMyJiaTopa MO)Ke Jla MMa 3HauajaH yTHUIIA] Ha €KOJOIIKEe M CHePreTCKe MPHINKE Ha 3eMJbU

1 TO y BpJo O6muckoj OyayhHOCTH.

3.2. XuOpuaHa eJIeKTPUYHA BO3HJIA

XuOpUAHM cUCTEM TpEeJCTaBJba MOTOH KOjU y cebu objequmbyje JiBa MM BUIIE Pa3HOPOJIHA
MOTOpa KOjH pajie y cajejcTBy. OCHOBHHM 3a/laTak XUOpUAM3AIIH]C j€ J1a MOTPOIhY CHEPTHjE,
KOja ce KOpPHCTH 3a IIOTOH, CMamM MCIOJ I'paHULA €KOHOMHYHOCTH KOHBEHI[MOHAJIHUX
MOTOpA.

IIpakTnyan pa3Boj XUOpPUIHOI CHCTEMa 3acHMBAO CE€ Ha KOMOMHOBamy MoOTOpa ca
yHyTpammuM caropeBambeM (CYC), enekTpoMoTopa W/WiIM XUIApayJIndHUX MoTopa. Mmak,
yciea Mmpojaopa KOjU Cy HauMEkEHU Ha MOJbY €IEKTPUYHUX BO3MJA, a MOCEOHO Ha TEpeHy
TEXHOJIOTHja peryianuje paga cuctema, xubpuan tuma moropa CYC M enexkTpomoTop,

JIOCTIEININ CY Y CPEIMIITE TTaXKEbE.
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Jenan mpumep xuOpumaHor enextpudyHor Bo3wina (XEB) je Tojora Ilpmyc (cnuka 3.14).
Kowmmeran moroncku cucteM XEB caunmmanajy: motop CYC, eleKkTpoMOoTOp, TeHeparop,
EHEPreTCKU MpeTBapay (MHBEPTOp), Memad (TpaHCMHUCHja) U aKyMmyjaTtopcka OaTepuja. Y
XEB ce kopucte 6atepuje apyraudjux kapaktepucTuka y onHocy Ha EB. Y oBom ciyuajy je
MHOTO 3HayajHWja crnenuduyHa cHara W MOTYRHOCT Op30r Nymemha U MPAKHbEHA
aKyMyJlaTOpcKe OaTepHje HeTo ’HUX0Ba BeJMKa crnenr(uyHa eHepruja Kao MTo je CIIydaj KoJ

EB. Kanamuter akymynaTtopa je Mawu Hero ko1 EB.

Tenepatop

Motop CYVC Barepnja

Hueeptop

Crnuxa 3.14: Tojota [Ipuyc [73]

Cwmucao moctojama XEB ce Hamasu y 4YMIGHMIIM Ja OBa BO3WJIA HEMajy mpobiema ca
panujycom Kpetama jep Kopructe (OCHIHO TOpuBO 3a moron Motopa CYC u UCTOBpEMEHO Cy
SKOJIONIKM YUCTHja (CTaaajy y BO3WJIA ca HUCKOM €MHCHjoM mTeTHHX racosa, LEV-Low
Emission Vehicles) u edukacHuja y omHOCY Ha KITaCHYHA BO3WIIA jep KOPUCTE MOTOIHOCTU
EJIEKTPUYHOT MTOTOHCKOT CHCTEMA.
XEB M0keMO MOENIATH Ha!
e cnaba/6nara (enr. mild) XEB, xoja Hucy y cramy na ce kpehy 6e3 pajga motopa CYC,
e jaka/myna (ewr. full) XEB, koja mory na ce xpehy 6e3 pana moropa CYC.
W3zpa3 ,,cmab*“ ce OXHOCHM IIOHAjBHIIE HA EJIEKTPOMOTOpP KOjU HHUje IOBOJHHO jak Ja
CaMOCTaJIHO HOKpehe BO3WIIO, a MOTOM M Ha aKyMyJlaTOpcke OaTepHje Koje HUCY JOBOJHHO
BEJIMKOI' Kamamurera Ja omoryhe meroBo Hamajame. Takole, yHyTap mopojuie ciabux
XuOpuaa MOKEMO HalpaBUTH NOJENy HAa HUCKOHAIOHCKE M BUCOKOHAIOHCKE Yy 3aBUCHOCTHU
O/l HallOHA KOje KOPUCTE HUXOBE EJIEKTPOKOMIIOHEHTE. |'eHepasiHO, BUILIM HAIMOH MHOJMKE
CHary eJeKTpOMOTOpa U e(UKACHOCT pPEreHEepPaTUBHOI IIYHEHa, Ma BHCOKOHAIIOHCKU

XUOpUAU Cy eKOHOMHYHU]jU.
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Kako cucrem jakux xuOpuja moceayje CIOCOOHOCT YHCTOT €JIEKTPOIOTrOHa, OBO JIOJATHO
NOAMKE EKOHOMHUYHOCT M €KOJIOTH]y BO3WIA, Ha jJaKu XHOPHIM HMMajy OCETHO Mamy
MOTPOLIKY U YUCTHj€ U3AYBHE TacOBE OJ1 ClIabuX.

Ha mnepdopmance XEB 3nauajuo yrtuye meroBa koHdurypauuja. Iloctoje Tpum

koHpurypamuje XEB: cepujcka, mapanenna u komObuHoBaHa (ciuka 3.15).

baterije baterije invertor  baterije
] R
| LLL L1
Ty Ty =
. . gene- -
invertor |:| invertor I:l S ior I:l =}
motor SUS f: :" B motor SUS 1"} invertor =S motor sus 13 H ¥
e 3 b ) D e B ’_-_‘ 5
‘OOOO}II ‘ amm ‘OOOO l+ an }.lll ‘OOOO L1y (111 EEEEENI
gene-  elekiro- mm— elektro- — elektro:  css—
rator motor =—F—n—— motor ———— motor ——
— — —
a) Cepujcka 0) [Mapanenna B) KomOuHoBaHa

Crnuka 3.15: Kordurypanuje XEB [45]

Kon cepujckor XEB Tok cuare ox motopa CYC a0 ToukoBa je nuHUjcku. Hamme, mMoTop
CYC noronu resepatrop KOju MPOHM3BOIM €JIEKTpUUHY CTpyjy. OBako cTBOpeHa CTpyja ce
[OTOM IIaJbe Y aKyMyJiaTopcke Oarepuje M oJaTiie CIyXKM 3a IOTOH €JIEKTPOMOTOpa KOju
noxpehe To4koBe.
[Ipennoctu cepujckor XEB cy:
e wmotop CYC HHje TUPEeKTHO BE3aH 3a TOYKOBE, Ma MOke BehinHy BpeMeHa KOMOTHO Jia
pany y pelraTuBHO yCTaJbeHOM PEKUMY;
e wmorop CYC Hema Op3ux M 4ecTHX ocumianyja OpojeBa oOpraja m ontepehema, Kao
HITO je TO CJIy4aj KaJa je OH JeJMHH MOTOp Ha BO3mWiy. JlupekraH pesyiraTr oBora
JeCTe CHIDKaBame MOTPOIIBHE TOPUBA U eMHUCH]€ IITETHUX MaTepHja;
e wmorop CYC moxe OWTH MamH, jep OH HE JAWKTHPAa MaKCHMallHy BYYHY CHIIy Ha
TOYKOBHUMA (TO pajii €IEKTOMOTOD).
Mamna cepujckor XEB jecte merosa motpeda 3a KopumhemeM BETUKUX U TEIIKUX OaTepHja
Jep Cy OHE jeIMHM HEMOCPEIHH M3BOP €HEepruje 3a MOoroH ToukoBa. HeomxonHoCT cMemTama
OBAaKBHMX MAaCHUBHMX KOMIIOHEHTHM HETaTHBHO C€ OJjpakaBa Ha nepdopMaHce BO3MJA, HETOBY
yNpaBJbUBOCT aJIM U CaMamyje KOpucTaH npocrop. Takole, npeTBapame MEXaHUUKE EHepruje
y €NeKTpPUYHY, Ma 3aTHUM IPETBapame EJIEKTPUYHE €HEepruje y MEeXaHWuKy, y3uMa Lex Yy

noBehaHnM ryOuIMMa, Ia TOTPOIIKkA W YCJIEI OBOT pacTe cMamyjyhu mo3utuBHE edexre
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npuMeHe xubpuane xKoumenuuje. Cepujcky XuOpuIHy KoHPUrypaiujy kopucte paHa XEB u
Heku MuHHOyceBu nonyT Tojora Koactep.

VY mnapanennom XEB, ToukoBe mokpehy motop CYC u eneKTpoMOTOp W OJIHOC HHXOBHX
CHara Mo)xke OMTH Pas3IUuYuT y CKIaay ca TpeHyTHuM 3axteBuma. Kox mapanenHor XEB,
aKyMyJaTopcke OaTepuje ce IMyHe Kajia TO YCIOBHU BOXKH-€ J103BOJIE U €IeKTPOMOTOp npehe y
TeHEepaTOPCKU pexuM paga. OBO je yjeaHo U mpeaHoCT U MaHa mapanenHor XEB (mpexnoct
jep ce jeqHa KOMIIOHEHTa KOPUCTHM Yy BHILIE HaMEeHa — jeJHOCTaBaH CHCTEM, a MaHa jep
MyHBEHhEe aKyMyJIaTOPCKUX Oatepuja HUje Moryhe kaja enektpomoTtop nokpehe toukose). Ca
apyre crpane, pax motopa CYC HuHje BUIIE HE3aBUCTAH O] YCIIOBA BOXKIbE, A C€ Y OTHOCY
Ha cepujcka XEB moBehaBa kommumHa 0cnoOOheHMX INTETHHX TacoBa, HAPOYUTO TOKOM
3arpeBama MoTopa. OBakBy XuOpHIHY KOHPHUTYpanujy nmajy cBu Xonna IMA cucremu.

VYV uusby oTKIamama HEJAOCTaTaka CEepHjcKe M MapajiesiHe KOHQHrypauuje, pa3BUjeHU Cy
kombuHoBaHa XEB. Kon kxomOmnoBanor XEB o00a mMoTopa cBOjy CHary HCmopydyjy Ha
MOTOHCKO BPaTWIO. Y 3aBHCHOCTHU OJ1 3aXTEBa BOXKH-€, KOPHCTHU CE CaMO €JIEKTPOMOTOp, WIIH
3ajeqHo Motop CYC M enekTpoMOTOp pajad NOCTH3ama HajBUILEr HHUBOA €()UKACHOCTH.
ITopen Tora, ykoguko je TO HEOIXOJAHO, €JIEKTPOMOTOP MOXKE Ja MOTOHU TOYKOBE y HCTO
BpeMe JIOK IeHepaTtop IyHH Oarepuje, IITO je OMO HexocTaTak napajenHux cuctema. OBa
CIOCOOHOCT JIOHOCH IOCTH3aE€ BeOMa HHCKE EMHCHj€ IITETHHX racoBa KpO3 IPYKame
ONTUMAJHUX ycsoBa paaa Motopa CYC. V ucto Bpeme, Oatepuje He MOpajy OUTH BeHKe, ra
OTHazajy W MaHe cepHujckor Tuma. Ha Kpajy, HCTOBPEMEHHM IIOTOHOM o00a MOTOpa,
komOnHoBaHa XEB mokasyjy ommmuHe mnepdopmance mnoroHa. OBakBa XuOpuaHa
KoH(purypanyja je npumemnena koa Tojore [lpuyc.

Tojora Ilpuyc je GecoroBopuu snuaep ca 90% ynena y CBETCKOM TPIKHINTY XUOPHUIHHUX
ayromoOmia (no jyna 2007. rogune nponato je 807.934 Ipuyca mmpom cBera) u 3aTo hemo
0] Y OBOM Pajy TIOCBETUTH MTOCEOHY MaXKEbY.

Moryhu cy paznuuutu pexumu paja (uzBopu caare) Tojote Ilpuyc (jakor KOMOMHOBaHOT
XEB) 3aBHCHO Of yClIOBa BOXIE W CTama aKyMyJaTOpPCKe OaTepuje: HOpMaHH W/WIH
yOp3aHu, Mymeme OaTepuje, YUCTO ENEKTPUYHU W PEreHepaTUBHO Kouewe (ciuka 4.16).
IIpena3 ca jegHor Ha Ipyru pexHUM paja MOTIYHO je ayTOMaTH30BaHa oIlepaluja Kojy
KoHTposuie kommjyTtep yrpahen y XEB.

[TpuiukoMm BoXE€ Kpo3 rpaj (300r 4ecTux 3aycTaBibamba npes] ceMapopoM UM 300T TyKBe Yy

caobOpahajy), Tj. mpu Manum onrepehemnMa Bo3uia ykJbydyjyhu npaszan xox, motop CYC ce
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nuckibyuyje 1 XEB nokpehe uckibydnBo eiaextpoMoTop (ciuka 3.16.a). Y oBoM pexumy pajia
XEB ce nonamia kao HOTIIYHO €JIEKTPUYHO BO3WJIO, Kpehe ce MCKIbY4YHMBO MOMONY €leKTpo
MOTOpa, MpH YeMy HE €MHUTYyje U3AyBHE racose M omoryhaBa MyTHHIIMMAa MOTHYHO THUXY

BOXKIbY.

I
&
X
-
X
T
Batil
gear
DIFF
0) [Tymeme baTepuje
3
I
T
B:
S é
Planctary Planafory
gear EM ICE gear
DIFF
B) Hopmanuu mnu yOp3anu (kax 6arepuja gaje eHeprujy) r) PerenepatuBHo kouewme

Cnuka 3.16: Pexxumu pana Tojore [puyc [73]

VY ycrnoBuMa BOXHE Ha OTBOPEHOM NYTy OCH3MHCKM MOTOpP CTyNa Ha CIEHY M IOTOHU
TOYKOBE, aju Takohe mokpehe W reHeparop Koju Mo MOTpeOu Jonymyje Oarepujy (cimka
3.16.6).

[TpunkoMm Harmux yop3ama, eHepruja CKIaJuIITeHa y 0aTepuju majbe ce 10 eIeKTPOMOTopa
KOjU Y THUM YyclIoBMMa paau 3ajeqHo ca mMotopomM CYC um Ha Taj HayMH MoOOJbIIaBa
neppopmance XEB, 1ok HCTOBpEeMEHO MITEM FOPUBO U CMambyje eMUCH]y M3yBHUX racoBa
(cnuka 3.16.B).

[MpwimkoM cMamema Op3WHE WIM KOYeHa, EJIEKTPOMOTOp II0CTaje TeHepaTtop KOoju
TpaHcOopMHUIlle KHHETUUKY EHEPryjy y eJeKTPUYHY U Ha Taj HA4UMH Jonymyje 6atepujy XEB

(pereHepaTUBHU CHUCTeM Kodewma ciauka 3.16.r). Hamomumemo, ma Kom BO3WiIa KIIACHYHE

86



JokTopcka auceprauuja

KOHIIETIMje MPUIMKOM KOYela KMHETHYKa €HEepruja BO3Wia Kpo3 Tpewme Yy KOYHHMIaMa ce
MPEBOJU Y TOIUIOTY M MIPAKTUYHO Oala y OKOJIHHY.

Texnonoruja XEB je mormyHo pasBujena, tako na 6u XEB Morma oamax nga 3ameHe
KJIaCMYHA BO3WJIa. 3a pa3yiuKy O] MOTIYHO eJIEeKTPUYHHX Bo3mia, kog XEB paaujyc kpetama
HUje MpobieM Kao HU MHPPACTPYKTypa jep ce KOPUCTe caHAapiHe OeH3HMHCKe myMmIne. JequHu
Henoctauy XEB cy BUXOBa BEIUKa 1IEHA, BEJIMKA Maca U CIIOXKEHOCT.

Bnactu y 3emipama IIMpOM CBeTa Mperno3Hajle Cy 3Hayaj XUOpPUIHMX BO3WJIA Ma ce
MOTEHIMjaJTHAM KyNIIMMa W BJIACHUIIMMAa Hyne pa3He OeHeduiuje Kako OM CTUMYIHCaie
eKcIutoaTanujy oBakBux mozena. Ha mpumep, y CAJl moxkere nobutu momyct gak g0 3.500
nonapa npu KyrnosuHu XEB. Takolhe, mMaTte mpaBo 7a ce Ha ayTOIyTy BO3HTE OP30M TPaKOM
KOja je pe3epBHCaHa caMo 3a BO3WJIA Y KOjUMa Ce Halla3W JBOj€ WJIM BHIIE JbYAU HMAKO CTE
camu y ayty. Takole, ¥ Epponu (Xomanauju) moxete octBaputh a0 7.000 eBpa momycta
npuwirkoM KynoBuHe Tojore IIpuyca Ha mMme paszHux mosnactuua. [IpegHocTn XuOpHIHUX
BO3MJIA jOII BUILIE J0JIa3e 10 U3pakaja KajJa ce KOpUCTE y cily’kOaMa jaBHOTI npeBo3a. bpojue
ceercke metpomnone (Jlonmon, Bankysep, bocton, Uukaro, tbyjopk, Can ®panmnucko) Beh
roJuHaMa uMajy paspaleHy Mpexxy XUOpUIHUX TaKCH CIY>KOH, jep HBUXOBOM YMOTpeOOM

3HAYajHO CMamewy 3aralheme Ba3ayxa.

3.3. Crame u nepcneKTHBA NMPUMeHe eJJeKTPUYHOT norona 'y Cpouju

Mana je mpoydaBame mpoOiemMa u MOryhmx mpuMeHa eneKTpudHux Boswna y Cpouju
3amoueto jom 1972. romune, Moke ce pehn na je modetak pana Ha pa3BoOjy EICKTPUIHUX
Bo3mwina y CpOuju moBe3aH ca ocHUBameM bupoa 3a ayroHoMmHa enekTpuuHa Bosmna MUTH
CAHY 1976. ronuse.

ITpBo enextpuuno Bo3wino y CpOuju, ma u Ha basnkaHy, Ha3BaHO JOCTaBHO ayTOHOMHO
SIIEKTPUYHO BO3MUIIO, HAMIPaBJbEHO je 1976. TonnHe 1o pyKoBOACTBOM akajaemuka Jlecrmha.
Enextpruuno Bo3mno 3a pazBoxkeme xieda, TAM 2001, mocemoBanio je jeTHOCMEPHU MOTOP
cHare 27 kW, ca TUpUCTOPCKUM YOTIEPOM U OJIOBHE aKymyiaTtopcke Oarepuje HamoHa 108 V
a kananurera 350 Ah. Bosuio je moctuzano MakcumanHy Op3uny on 42 km/h u ayroHoman
panujyc kperama o 48 km. OBO BO3MJIO HHUIMPAJIO j€ JOII HEKOJIMKO MOKYIaja MpaB/bemba

AOCTaBHUX ayTOHOMHHX CJICKTPUYHHX BO3UJIA.
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IIpBo HmyTHMYKO BO3WJIO ca EJIEKTPUYHHM IIOTOHOM KOje C€ I0jaBWJIO Ha Oeorpaackum
yiaunama, Hampasuo je 1980. ronune 3opan CrojusbkoBuh. 3a BpeMe HadTHE Kpu3e, OBO
BO3WIO Mapke TpabGant kopumheHo je oko 4 TOAMHE Yy CBaKOJHEBHOj BOXmH. Ca
eJIEKTpUYHUM MoTopoM cHare 4 KW, TpaH3MCTOPCKHMM 4YOIEpPOM M aKyMyJIaTOPCKUM
Oarepujama HanoHa 54 V u kananureta 240 Ah, BO3WIIO je MOTIIO Ja JOCTUTHE Op3UHY H JI0
60 km/h. OpurnHaiaHO peliemke MOrOHa M TPAH3UCTOPCKOT PEryiaropa cHare Iokasajo ce
Kao KBaJIUTETHO M MOY3/IaHO, a oMoTyhuiio je aa Boswio npehe oko 20.000 km.

[IpBo KOMeEpLHMjaTHO ENEKTPUYHO BO3WIJIO HampaBwia je ¢pupma MenbaTr peKoOHCTPYKIH)jOoM
Jlane Huse kpajem 1994. ronune, a Koje ce CBaKOJHEBHO KOPHUCTH 3a KOMyHalIHy HaMmeHy. Ca
SNeKTPUYHUM MOTOpoM cHare 5 kW, akymymaropckum Oarepwjama HamoHa 72 V U
kamanureta 350 Ah, oBo Bo3mio Mace 1820 kg, MorJio je 1a pa3Buje MakCUMaIHy Op3UHY 01
32 km/h.

Jyma 1996 y oxBupy MHucturyta TexHuukux nHayka CAHY pekoHcTpyucana cy u
perucTpoBaHa JiBa IyTHUYKA BO3WiIa Jyro Koja cy UMaa eJleKTpoMOTOpe jeJTHOCMEPHE CTpyje
¢ penHoMm noOyaom cHare 6,3 kW u akymynarpocke Oarepuje HamoHa 72 V W KamamureTa
143 Ah. Bo3wna cy mmana ayToHOMaH pajujyc Kperama 45 km, u Morna ga pasBujy
MakcuManHy Op3uHy 75km/h. EHepreTcka eKOHOMHYHOCT OBHMX BO3MJIa M3HOCHIIA je OKO 5
km/kWh Ha oTBOpeHOM myTy, a cremuduyHa morpouieHa enepruja oko 0,2 kWh/km. V
IPajZickoj BOXKIbM, @ HapOYUTO MO OpIOBUTOM TepeHy, pe3yiaraTH cy Ouinu 3a oxko 10 %
crabuju.

dabpuka ayromobmna — MHCTUTYT 32 ayromobmie y Kparyjesiy y capagmu ca CeBepoM U3
Cy6orune, Enexrporexnmukum ¢akynrerom u3 beorpama m Kpymumkom wn3 Basbesa,
Harpasuo je 1997. roqunae (yHKIMOHATHA MOJIEN ayTOMOOWIIA Ha €JIEKTPHYHH MTOTOH (CITMKa

3.17).

Crnuka 3.17: Jyro ca eneKTpU4HUM OTOHOM
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Enextpuunu ayromoOun je pa3BujeH Ha 0a3u craHgapaHor ayromobuna Jyro Kopan. Kao
MIOTOHCKHU arperaTt kopuinheH je, mo npsu nyT y CpOuju, ceBepoB cTaHAApIHU aCUHXPOHU
motop o 5 kW. U3Bop enepruje npeacraribajy Kpymmukose Ni-Cd 6arepuje Hanona ox 144
V u xanarmurera on 60 Ah. MuBepTop je pa3BujeH Ha EnexTpoTeXHUYKOM (akynTeTy y
beorpany.
Hcnmrane cy eKkcruioaTalMoHe KapaKTepHUCTHKeE Jyra ca eNeKTPUIHUM ITOTOHOM Y MIHCTUTYTY
3a ayromobuie (1998. ronune) u qobujenu cy cieaehu pesynraru:
1. MaxkcumanHa Op3uHa BO3MIIA:
¢ 83 km/h Ha BasbuMMa U
e 87 km/h Ha nyTy;
2. Yopzame Bozmio ox 0+50 km/h moctmxke 3a 15 s;
3. Pammjyc kperama Bo3mia 0e3 mymema dbarepuja:
pu 50 km/h — 94 km,
rpu 60 km/h — 82 km,
e 1pu 70 km/h — 60 km,
e qnpu 80 km/h — 34 km;

4. MakcumallHH YCIIOH KOjU BO3MJIO MOXKE Jia CaBiIaja:
e v |. creneny npeHoca je 32,1%,
e vy 2. creneHy npeHoca je 15,3%,
e vy 3. creneHy npeHoca je 9,5%,
e vy 4. creneny npeHoca je 4,6%;
5. Tlpu 6p3unu Bo3una ox 60 km/h 3aycraBuu nyT je 20,8 m.
Paxg Ha moGosbliamby KapakTepUCTHKa OBOI BO3WiIa Tpebao je Ja ce HacTaBM, ajlu 300T
CaHKIIMja, paTa Kao ¥ Hepa3yMeBamba 3Hauaja OBAaKBUX BO3MJIA, Ca TUM CE HaXKaJoCT CTaJlo, Ia
j€ TaKo MpoTao MOKYIIaj CEPUjCKe MMPOU3BOIE SNEKTPUIHOT Bo3mia y Cpouju.
YV Cpbuju ce Ha MNocHelIMBamy Mpojaje eIeKTPUYHMX BO3WIA YOMIUTE HE pajau 300T
exoHomcke kpmse. Jlo Beher yBohema emextpuunnx Bosmwna y CpOumju He Moxke mohu 6e3

anraxoBama Bnane Cp6uje n yuentha Hame qpxase y EBpONICKIM €KOJIOIIKHAM MPOjeKTUMA.
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4. AHAJIN3A EKOJIOIKUX 3AXTEBA U CTAHJAPJA 3A KOPUITREILE
BO3UMJIA CA AJITEPHATUBHUM [IOI'OHOM CA OCBPTOM HA
CMABEBE EMUCHUJE ITOJIYTAHATA (YIJBEH-AUOKCH/IA)

4.1. EMucuja racoBa 3 MOTOPHHX BO3WJIA

MoropHa Boswna cy Hajsehm emwurepm racoBa y ypOanum cpeamHama. Hajseha

KOHIIeHTpamuja 3aral)yjyhux marepuja u3 MOTOpHHX BO3MJIA j€é HA paCKPCHHUIIAMA U JIPYTUM

caoOpahajuriama y eHTpy rpazoBa, 300T BEIMKOT Opoja BO3WIA, IPH Y€MYy MOTOPH pajie U

NpH CTajamy Bo3Wia (cemadopu u ci.) [3].

VYnorpe6oM MOTOpPHUX BO3MJa HOBEK TOJMINIGE TPOLIM BHILIE OJ jelHE MWIIMjaplie TOHa

HadTe. 3a caropeBame 1 kg ropusa, HadTHOT TIOpekia, Tpedba oko 15 kg Bazmyxa mmm 3,5 kg

KHCEOHHUKa. 3HauM Toauimke camo Motopu CYC tpoiie ckopo 4 Muiujap/ie TOHa KHCEOHUKA

u3 aTMocdepe (BuIle o]l jeHe renepanuje Jbyau!) [77].

Cam mporec caropeBama (OCHIHOI TOpHBa HapylllaBa €KOJOIIKM OWIaHC y aTMoc(epu.

Cwmatpa ce na ce Ha 1.000 nurapa OeH3WHA KOjU Caropu y MOTOPHOM BO3UJIY E€MHUTYje Y

atmochepy 98 kg yriben-moHokcuaa, o 6 o 8 kg okcuaa azora, ox 4 1o 5 kg Hecaropeux

YTJbOBOJOHHKA U 0KO 4,5 kg cymmnop-nuokcuna [77].

[porec caropeBama (HOCHIHUX TOPUBA Y MOTOPHUM BO3WIIMMA AT j€ jerHaunHoM 4.1.
I'OPMBO+BA3Y X —HC+NOx+CO,+CO+H;0+S0O,+PM+03 “4.1)

e je:

HC — necaropeny yrib0BOJIOHHUIIH,

NOX — okcuau a3oTa,

CO; — yripeH-aAnoKCcu,

CO - yribeH-MOHOKCH]I,

H,O — Bonena napa,

SO, — CyMITOP-TUOKCH]T,

PM - vectune,

O3 — 030H.

W3 moTopHHX BO3MIIa y Ba3IyX JIOCIeBajy U npyre 3aralyjyhe cymncranme kao mro cy OeH3eH,

TOJTyeH M KCHJICH, KOj€ M3a3UBajy pa3Ha KaHIIEPOreHa 000JbeHha KO JbY/IH.
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HejctBo mojenuuux 3aral)yjyhux cymncTaHmm W3 MOTOPHUX BO3WJIA Ha 3/[paBJb€ JbY/IH,

BEreTalyjy 1 *HUBOTHY CPEIMHY je NMpHKa3aHo y Tabenu 4.1.

Tabena 4.1: [lejcTBo mojenuuux 3aralyyjyhux cyncTtaHi u3 MOTOpHUX Bo3uia [3]

3arahuBaum

HN3BOp

3aralema

YTunaj Ha

3ApaBJbe JbYIAH

BereTamnujy

aTMocdepy

HC

HCIIOTIIYHO

caropcBame

HaIpaxyje oun

U CITy30KOXY

yrpahyje ce

y BeTeTanujy

edekar

CTaKJIeHe Oarre

HCIIOTIIYHO

caropcBame

eneM mryha

KHUCCJIC KHUIIIC

cTBapa

MNPU3EMHU 030H

caropcBame

ropusa

upuTHpa

JcajHe opraHe

edekar

CTaKJIeHe Oarre

HCIIOTIIYHO yYTH4EC Ha CpUe U CTBapa

caropcBame HECPBHU CUCTCM MNPU3EMHU 030H

caropeBame | UpUTHUpPA ,Z[I/IcajHC KHUCCJIC KHUIIC 1 CTBapa

ropuBa OpraHe M KOXY CyllIelke IIyMa CMOT

caropcBame

yTHYEe Ha UCajHe

cMamyje cTBapa

ropuBa OpraHe | cple aCHMMWIIALH]y NpaIIuHy

Hecaropenu yrsboBogonunu (HC) cy ckyn pasnuuuTHX BpcTa alUKINYHUX U IUKIMYHHAX
YIJbOBOJOHHKA KOjU C€ TIOCMATpajy KyMyJaTHBHO. EMucHja Hecaropeianx yribOBOJOHHKA je
NOCJIEINIa HETOTIIYHOT caropeBama (QOCHIHOT TopuBa. OCHOBHH Y3pOK j€ JIOKaJIHH
HE/IOCTaTaK KHCEOHWKAa W HHUCKE TeMIleparype y 30Hama y3 3WJ0BE KOMOpE MOTOpa.
VYTJb0BOAOHUIN Cy BaXXHH YYECHUIM (OTOXEMHjCKHX peakldja y aTMocdepH, pearyjy y
MPUCYCTBY OKCHA a30Ta M CYHYEBOT CBETJIa M JIOTPHHOCE (POpPMHUpay MPU3EMHOT 030HA,
TJIaBHE KOMIIOHEHTE T3B. "(oToXeMHujcKor" cMmora. YTJhOBOJOHOIM pearyjy jocra Op3o ca
XUAPOKCWIIHUM W HUTPAaTHUM paJuKajdnMa, IpU YeMy je peakuuja ca HUTPATHUM
panuKanuMa TOKOM HONM OCHOBHM TYT YKJIamamka MHOTHUX OPraHCKHX jeIUbCHma W3
tponocepe. Hecaropenu yrijbOBOJOHUIIM UPUTHPA]y CIIy30KOXKY AMCAjHUX OpraHa, a HEKU

MUKIUYHN YTIHOBOJJOHHUIIA MOTY OWUTH M KaHieporeHu [83].

Oxkcuan azora (NOX) — V ycnoBuMa BUCOKHMX TeMIlepaTypa U MPUTUCAKA Y MOTOPY, aTOMH

a30Ta ¥ KMCEOHMKA U3 Bas[yxa pearyjy crBapajyhu HM3 a30TOBUX OKCHA (a30T-MOHOKCH]I-
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NO, azot-guokcun-NO,, azor-cybokcun-N,O), koje cBe 3ajeqHo obenexxkaBamo ca NOX.
IIpexo 90% oxcuna a30Ta eMUTOBAHUX yciea mpolieca caropeBama y CYC MoTOprMa YHHU
a30T-MOHOKCHJI, IOK OCTAaTaK YMHM a30T-IAHOKCHJ U Maje KOJIMYMHE a30T-cyOokcuna [77].
ABOTHM OKCHM Cy Takohe MITETHH 3a JbYJCKO 3/IpaBJbe jep Haapaxyjy u omrehyjy aucajae
oprane. IbuxoB caapxkaj yTude M Ha CMamemhe BHJJBMBOCTH, CTBapame (POTOXEMHjCKOT
CMOTa, pa3apama 030Ha Y BUIINM CJIOjeBIMa aTMOC(epe, CTBapame ITETHOT 030HA Y HIKUM
ciojeBuMa atMocdepe, Kao 1 cTBapame Kucenux kuma [83].

Yrmwen-mmokena (CO,) je 6e300jaH He3amabuB rac KOjU HACTaje, Kao MPOAYKAT MOTIYHOT

caropeBama (DOCHIHOT TOPHBA, BE3WBAKHEM YTJbEHHKA M3 TOPUBA Ca KICEOHNKOM M3 Ba3ayXa.
VYTIbeH-TNOKCHI HE yTUYE JUPEKTHO Ha 3/IpaBJbe JbYIH, M j€ jellaH O] 3aryllJbHBHX racoBa
KOju jgompuHOce moBehamy riobamHor 3arpeBama Hame [lmamere. Oko Tpu YeTBpPTHHE
eMHCHje YIJbEH-TUOKCHIAa Yyclea JbYIACKE aKTHBHOCTH HAcTajy caropeBameM (OCHIHHX
ropuBa, JOK C€ OCTarak EeMHUTyje TpH TEXHOJIOIIKMM MpolecuMa Y JHBHHUIAMA,
paduHepujama, eMeHTapama. Jleo emucuje je U MocieIulla HEKOHTPOJIUCAHE cede IIyma,
aJli je OYMIJIEJHO Ja YTHLAj OCTaJIMX y3pOUHHKA Maji y OAHOCY Ha JOMHUHAHTaH ,,u3BOpP*-
caropeBame (POCUIHUX FOPUBA.

IIpBa KOHTHMHYUpaHa, NpeLUU3HAa U JUPEKTHA Mepema aTMOC(EpPCKOr YribeH-IHOKCHAA
noyena cy 1957. ma Jyxnom mony m 1958. y Mauna Loa na XaBajuma. Y TO Bpeme je
aKymyJaluja yribeH-TMOKCHIa U3HOCHIIA OKO 567 mg/m3 U pacna je mo cromu oA 1,8 mg/m3
rogummbe A0 1981. roamue (kama je m3HOocwia 610 mg/m3). Hapennux 20 roauna
koHueHTpamuja CO, y atmoctepu ce yBehaBaga cKOpo KOHCTAHTHOM CTOMOM pacta of 2,9
mg/m3 romumbe u 2001. rogmee je m3HOCHIA 668 mg/m3. On 2001+2011. romune
konnentpamja CO, je mosehama 3a 36 mg/m’ wTo je HajBelil 1ECETOTOAMINELH MTOPACT
3a0ene)keH o]l KaJia cy 3amoyvesia IMpPeKTHA Mepema yribeH-auokenaa [84]. [Ipema momammma
Caercke MeTeoposomke opranmzandje (tenma YH 3amyxeHo 3a rimoballHe METEOPOIIOIIKE
npotieHe) y 2012. romuHu KOHIEHTpaIja yribeH-AuoKcuaa n3nocuna je 708 mg/m3, ITO je
3a 4 mg/m3 Bumre Hero 2011. rogune. [lopact koHUIEHTpanmje yribeH-guokcuaa y 2012.
TFOMHH je HAIMAIIHO MPOCCYHH TOAMIIGHE HUBO PacTa KOHIEHTpamuje o 3,6 mg/m’ Tokom
nperxoanux 10 ronuna. Ha ocHoBy Te crome pacta, CBeTCKa METEOpOJIOIIKAa OpraHu3aluja
nporHo3upa jaa he cBeTckM HHMBO 3araljema yribeH-muokcuaom no 2016. roaune npehun

KOHIEHTpaiujy oxa 720 mg/m3 .
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VY npeauHIycTpUjCKOM Teproly KOHIIEHTpallrja yribeH-IuoKcuaa je ouna 504 mg/m3, a 1o
j€ BpPEIHOCT Koja ce OOMYHO KOPHUCTH Kao pedepeHTHa Tauka 3a mopeheme ca camanrmum
crambeM U Oynyhum npensuhamuma. TpenytHo konnentpamuja CO, je 40% Buia Hero MmMTO
je 6una y npeaunmycrpujckom nepuoay. Konnenrpanuja CO, he mo 2100. rogune goctuhu
BpenHocT on 1170+1745 mg/m3 (nmpema mpornozama [PCC - Intergovernmental Panel on
Climate Change), mTo je TpH ImyTa BHIIEC OJ BPEAHOCTH W3 MPEIHMHIYCTPUjCKOT TEPHOAIA.
Crabunuzanyja yribeH-guokcuna Ha 810 mg/m3 3axTeBa na ce emucuja CO, cmyctd Ha
BpemHOCT o 634 mg/m3 u3 1990. roauHe y HapeIHUX HEKOJWKO JCICHHU]a, a Jja Ou ce To
OCTBApWJIO HEONXO/IHA j€ ¥ MMPUMEHA aITePHATUBHOT MOTOHA KOJ MOTOPHHUX Bo3mia [77].

Yreen-monokcua (CO) je orpoBan rac 0e3 0oje W MuUpHCA; NTPOIYKT HEMOTIYHOT

caropeBama M CTBapa ce y clydajy paja MoTopa ca Oorarom cMmemoM. Taga YrJbeHUK H3
ropuBa camo JAEIMMUYHO okcuauuie. Ha 3apaBibe Jbyu yrib€H-MOHOKCH YTHYE TAaKO ILITO
ycriopaBa MepUeniujy U pasMHIbake, N3a3uBa 0OJECT IUCajHUX OpraHa M KpPBOTOKA, a y
BEJIMKMM KOHILIEHTpal1jaMa MOXe MPOy3pOKOBATH U CMPT.

Bonena mapa (H,O) — Yaeo BoaeHe mape y armocdepu Bapupa oa 0% mpu BpJIO HUCKUM

Temneparypama (y HOJIapHUM KpajeBuma) 10 4% Npu BUCOKUM TeMmiepaTypama (y TPOICKUM
kpajeBuMa). KonmunHa BosieHe mape cMamyje ce ¢ moBehameMm HamMopcke BucuHe [85].
Bonena mapa je rnmaBHM rac crakiieHe Oamrte. OHa y 3HaTHO] Mepu arncopOyje CyHYeBO
3paueme U 3eMJbUHO n3paunBame. Ha Taj HauMH, Kao pagujaTHBHO aKTUBAH rac, UMa BEeJIUKU
YTHIIAj HA TOIUIOTHE YCJOBE y Tpomocepu M y MOBPIIMHCKOM ciiojy 3emibe. Crora, cBaka
MPOMEHA y FHEHO] KOHIEHTpalMju OW Kao OIrOBOp Ha 3arpeBame aTtMocepe OCTalIuM
racoBMMa CTakJicHe OallTe 3HATHO M3MCHMJIA HETO JOOUT y TOIUIOTHO] eHepruju. 300r
MojavyaHor 3arpeBama CTaKJICHE OallTe JONUIO OW JIO mopacta TeMmmeparype arMmocdepe U
OKeaHa, a yclieJ Tora M HCIapaBama BOJE Ca OKCAaHCKHX M KOMHEHUX moBpiiuHA. [loBehan
cazpikaj BOJeHE Mape y arMocepu m3a3uBa Jajbi MOPACT TEMIIEpaType yCJel dera ce jOIn
BHIIIE MHTEH3UBUPA MPOIIEC UcTiapaBama [84].

[Tocroje m apyru mponecu y atMochepr KOju Cy IOBE3aHH Ca BUCOKHUM CaJIpiKajeM BOJICHE
nape ¥ Koju yTUUy Ha HBEHO 3arpeBame. YCIe] 3arpeBama Ba3ayXxa Ha Ty Ba3ayllHE Mace
MOYMIbY Jla Ce IIUpe, Ma MOCTajy JIaKlle Off Maca y OKOJHMHHU, Te ce 300r Tora M3AMXKY Ha
BUIlIE HUBOE aTMocdepe, Ilie ce Jasbe mupe u pacxialyjy. Kaga ce octBapu 10BosbaH cTenex
xnahema (mohe n0 KoHIe3amuje BOJeHE Mape), HacTaje (opMmupame o0laKa KOju Kpo3

WHTEPaKIMjy ca 3padyekeM MOTry Ja JOoBely J0 3arpeBama artmochepe. I[Iporecy
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KOH/JICH3aI[Hje BOJICHE Mape MOTIOMaXy YECTHIE TPaIIiHe, AUMa, COJTH U MUKOOPTaHU3MH Y
Ba3AyXy 3a KoOje ce MOJIeKyJd BojJe Be3yjy. TakBe uecTule MNpeaCcTaBibajy jesrpa
KOHJICH3aIlMje M Ha3uBajy ce aepocoiu. Takohe, Kako ce BOAEHa Mapa KOHICH3Yyje Y
obnammma, ocnobalja ce maTeHTHA TOIJIOTA, KOja Jiake 3arpeBa armocdepy [86].

Cymnop-auokeun (SO,) eMuTyje ce U3 MOTOPHHUX BO3MJIA KaJa ce KOPUCTH TOPUBO y KOME

uma cymropa. CyMIop-aHOKCUI ¥ FerOBU CEKYHIAapHU MPOHU3BOAM (CyMIOpHA KHCEIMHA U
cynduar) Mory m3a3BaTd 030MJbHE 3]paBCTBCHE MpoOJieMe KOJA Jbynu (KOHYKTUBHUTHC,
epeKTH Ha PEeCHUpPATOPHOM CHUCTEMY), CYIICHE OMJHHOT CBETa, a 3alaKeHH Cy MITETHU
epexTH Ha MeTaje, KOXy, Mamup M TeKCTWwI. Emmcuja cymmop-amokcuaa y ypOaHoM
MOJIPYYjy APACTUYHO je Behia y 3MMCKOM HETo y JIETHhEeM MepHoay, 300r kopuiihema ropusa
KOje caJip>Ku CyMITOp 3a 3arpeBame cTamMOeHuX oOjekara. 300r Tora, BIAcTH y JpkaBama EY
BOJIC KaMIlamy 3a peaykiujy ynorpede Bosuia ca CYC MoTopuma y IEHTPATHUM TPaJICKUM
JIeTIOBHMA ¥ ITPOMOBHIITY YBol)erhe BO3MIIa Ha aJITEpHATHBHU TTOTOH.

UYectuiie (PM - particulate matter) — Behu neo uwectunia mpucyTHOr y Basfyxy cTBapajy

MOTOpHAa BO3MJa M T€ YECTHULE CE YIJIAaBHOM jaBJbajy KOJ JAM3€] BO3MJa Kao MPOAYKT
MUPOJUTUYKUX peaklMja caropeBama JAu3e]l ropuBa Ha BHMCOKHM TeMIepaTypaMa Ipu
HelocTaTKy KuceoHuka. Taga ce n3aBajajy Bumu yribeHUI Cip 10 Cos (KOJUX UMa 'y JU3el
rOpuBY) KOju (GopMHpajy KpHCTanHe CTpyKType dectnna 4dahu Bemmumne (0,1+2 pm). Te
uHUIMjanHe Yectuile yahu (yribeHnka) ce MeljycoOHo Besyjy y Behe uectuie (1o 10 um) xoje
yIHjajy OpraHcke KucennHe (Ha 0a3W TEmIKUX YIJbOBOJOHMKA W3 TOpUBA U YyJba) H
HEOpraHcke KucennHe (Ha 0a3W CyMmmopa KOju TOPWBO CaJpKH) Tako Ja TOCTajy Beoma
TokcnuHe [83]. YecTtmme koje cy HajBaXHHjE ca TJICAWINTa aTMOCPEpCKe XeMHuje H
3apaBcTBeHHX edekara cy yecrune ox 0,002+10 pm u xknacudukyjy ce xao: PMjy — rpy0e
gectune (u3mehy 2,5 u 10 um), PM, s — ¢une gectune (2,5+0,1 um) u PMy; — ynradune
gecture (cBe yecture < 0,1 um) [85].

PM | cy mel)y HajonacHujuM decTHLIaMa y Baszayxy. IIpunukom ynucama Jenyjy Ha JbyICKU
pecTmpaTopHH CHCTEM, YTHUYY Ha HETOBY OTIIOPHOCT U JICTIOHY]Y C€ Y HajIyOJbiM JIeT0OBUMAa
riyha. 3apaBcTBeHH NpoOJIeMH OTIOYMEbY Kaja OpraHu3aM IOYHE Ja ce OpaHM O] OBHX
cTpanux Tena (dectunia). PMjy m3a3uBajy WIM OCHaxyjy acTMy, OpOHXWTHCE U JApyra
obospema miuyha, a caMUM TUM CMamyjy YKYIHY OTHOpHOCT opranm3ma [86]. Ha ocHoBy
ctynuje ciopsenere y 90 rpanosa y CAJl yrBpheHo je moBehame yKymHOT MOpTaIUTETa 32

0,27% w xapauo-BackyiapHor Moptanurera 3a 0,69% ca mopactom KoHueHTpammje PM o 3a
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10 ug/m3 [87]. ¥V Benukoj eBpoOINCKOj CTYAMjU KOja ce Oazupa Ha mopauuma u3 29 rpajgosa
MpolekeH MmopacT ykynHor Mopatiurtera je 0,6% [88], mok je mporuemeH mopact Kapauo-
BackynapHor mopranurera 0,76% 3a nopact koHueHTtauuje PM; 3a 10 |,tg/m3 [89].

O30H (O3) — Monekynu 030Ha ce cacToje O] TpPU aToOMa KHCEOHHKAa M HPEeACTaBIbajy
aJIOTPOIICKY MOJIU(UKaIM]y KHMCeOHHKa. Ha MHTEH3uTeT cTBapama 030Ha yTHYE MPUCYTHA
KOHIICHTpAIMja YIrJbOBOJOHUKA U a30TOBHX OKCHAA. Takohe je MHTeH3UTET CTBapama O30Ha
MPOMOPLUOHANIAH TeMIEepaTypyu M 3payery CyHLa, Tako Aa Cy AYI'M U TOIUIM JIETHH JaHU
HAJIIOTO/IHUJU 3a CTBapame o30Ha. O30H uputUpa ouu, omrehyje mayha W J0BOJM JO
mpoOyieMa ca aucameM. O30H KOjH Ce CTBapa y TNPU3EMHUM CliojeBUMa aTMmocdepe je

nocebaH npobiem 3arah)ema y ypbaHUM 30HaMA.

4.2. Yneo emucuje MOTOPHHMX BO3WJIA y YKYITHOM 3araljemby atmocdepe

Ha ykynHo 3aralieme Ba3nyxa y HaceJbeHMM MecTuMa HajBehM yTullaj MMajy MOTOpHA BO3MIIa

Y TO j€ U3a3BaHO HUXOBOM BEITMKOM KOHIIEHTpalujoMm, ciauka 4.1 [75].

100% -
90%
80%
70%
60% - M Caobpahaj
50% - M Ipejame
40% - B EnektpaHe
30% - B VnaycTpuja
20% -
10%
0% |
co NO x SO x HC Cco2 PM

Crnuxka 4.1: Y ieo eMucuje 13 aHTPOIIOTCHUX H3BOpa, [75]

95



JokTopcka aucepranuja

[Motpomma ¢unanue enepruje y Cpouju 2011. rogune uzHocuna je 9,29 Mten (Munuona
TOHa eKBUBaJIeHTHe Hadre), U nosehana je y omnocy Ha 1990. ronuny 3a 2,9%, kao u y
onHocy Ha 2010. roquny 3a 4,5% [76].

Y crpykTypu moTpomme yuenthe wuHmyctpuje je 28,4%, cektopa gomahuHCTBa,
MOJHONIPHUBpE/IA, jaBHE M KOMepiujaiHe nenatHocty je 47,9%, a caobpahaja 24,2%, cnuka

4.2.

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

0 J
1990 1994 1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011*

Crnuxa 4.2: [loTpomima (puHAIHE eHEprHje Mo ceKTopuMa, [76]

VYKynHa NOTpoIIka FOpUBa y TpaHCHIOPTHOM cektopy CpOuje y cTallHOM je mopacTty, Tabena

4.2.

Tabena 4.2: YKynHa NOTPOLIKHA TOPUBA Y TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY

Cpouje, 2001+2011. rogune [78]

Ilorpouima ropusa, 10° Tona 2,036 | 2,371

Bpoj myTHHUKMX Bo3wia y TpaHcmopTHOM cektopy CpbOwuje aat je y Ttabenu 4.3. Hajuenihe
NpUMEmhEeHA TEXHIYKA pelieh-a Ha BO3IWINMA Koja ce kopucte y CpOuju cy:
e kapOypaTOpCKH MOTOPH, Ca HEPETYIHCAHOM €MHCH]OM,
® MOTOpH ca yOpu3raBameM paszIMYUTOI HUBOA OIpeMe (ca KaTaau3aTopoM win 0e3
BETra),
®  MOTOpH paznuuuTor HUBoa cranaapaa o emucuju (US83, Eypo 1 1o Eypo 4) u

® BpPJIO MAJIO BO3MWJIa HA AJITCpHAaTUBHU IIOTOH (Te‘IHI/I Ha(bTHI/I rac, XI/I6pI/I,I[, I/IT,I[).

96



JokTopcka auceprauuja

Tabena 4.3: Bpoj myTHUUYKKUX BO3WJIa y TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY

Cpbuje, 2001+2011. rox. [78]

TexHosor 2001. 2003. 2005. 2007. 2009. 2011.

Konsenu. 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
Konsenn. 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 2717.744 375.829 443.064
Konsenn. 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

BEH3UH

E3

X | Eypo 4 2 3 8 13

YKYIIHO 1.316.412 | 1.366.579 | 1.447.182 | 1.521.298 | 1.605.737 | 1.578.109

* X — xubpun,

** THI” — Teunu HadTHU rac

VY Hapennum Tabenama qaTH cy Opoj TaKuX TepeTHUX Bo3wia (Tabena 4.4), TEIIKUX TePETHUX

Bo3mia (Tabena 4.5) u aytoOyca (tabena 4.6) y TpanciopTHoM cekTopy Cpouje.

97



JokTopcka auceprauuja

Tabena 4.4: bpoj nakux TepeTHUX BO3UIIA y TPAHCIIOPTHOM

cextopy Cpbuje, 2001+2011. rox. [78]

TexHoJIOT.

Kousenin.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

BEH3UH

Eypo 4

VYkynHo

Konsenin.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

Eypo 4

VYkynHo

YKYIIHO

TaGemna 4.5: Bpoj TeMIKUX TEPETHUX BO3WIIA Y TPAHCTIOPTHOM

cextopy Cpbuje, 2001+2011. rox. [78]

TexHou1or. 2007. | 2009. 2011.
KoHBeH. 30.825| 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 - 6917 |  7.666 8.312
YKYIIHO 102.540 | 110.494 | 111.163 | 111.952
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Tabena 4.6: bpoj ayto0yca y TpancnoptaHoM cektopy Cpbuje, 2001+2011. roa. [78]

TexnoJior.

Kousent.

Eypo 1

Eypo 2

Eypo 3

Eypo 4
YKYIIHO

3a mpuka3 KOJMYMHE EMUTOBaHMX 3araljyjyhux cymncTaHiy u3 MOTOpHUX Bosuna y CpOuju
KopumheHn cy MoJialyl U3 UCTpaxkuBame Koje je cmposeneHo Ha Muctutyty CaobpahajHor
tdakynrera y beorpany, pan [78], rae cy pe3yntaTu JOOWjeHH MPHUKYIJbakbeM MOJaTaKa O
Bo3HOM mapky Peny6imke Cp6uje u xopumthemem copreepckor anara COPERT IV (koju je
jenMHN TIpU3HATH anatr 3a ojapehuBame emucHje 3aralyjyhux cymncraniu u3 caoOpahaja Ha
HUBOY JpkaBe). YKyIHE KOJIHYMHE eMUTOBaHMX 3aralyjyhux marepuja cBux 3arahuBava y

TpaHcopTHOM cekTopy CpOuje npukaszane cy y Tabemnn 4.7.

TaGemna 4.7: Konmnunne eMuToBaHuxX 3aral)yjyhux cyncTaHIy y TpaHCIIOPTHOM

cexropy Cpbuje, 2001+2011. rox. [78]

3arahuBau

2001.

2003.

2005.

2007.

2009.

2011.

HC, Tona

34.439,89

34.178,81

34.223,24

32.046,11

30.245,69

28.124,73

NOx, ToHa

51.655,18

54.940,21

60.605,74

64.269,21

67.755,92

70.924,31

CO,, 10° 1.

5.713,72

6.406,77

7.454,36

8.693,39

9.493,64

10.235,82

CO, 10’ 1.

200,15

197,96

192,63

178,97

166,85

153,24

SO,, 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 emuroBanux 3aralyjyhux cyncraHiu wid maTepuja M3 MOTOPHHX BO3WiIa Y
TpaHcopTHOM cekTopy Cpbuje y mocmarpanoM mepuony ox 2001. mo 2011. rogune je y
OJarom nopacry, u3y3eB KOJIMYMHE EMUTOBaHUX Hecaropenux yribosogoHuka (HC) u yriben-

monokcua (CO) xoju omazajy TOKOM Ieproa mocMaTpama.
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VY nopehemy ca qpyruM 3emibamMa y peruoHy — kKaaa ce y o03up y3me ogHoc CO; M yKyIHO
Mpou3BelieHe TpuMapHe eHepruje, kao u ogHoc CO, u Opoja craHoBHHMKa — CpOuja je y
ropeM IO0JIOXKAjy O/l OCTAJIMX 3eéMajba Y PEerHoHy KajJa je ped O KOJIMYMHU €MHCH]ja Koje ce

HCIYCTH y aTMocdepy (T3B. MHTCH3UTET EMHUCH]a, carbon intensity; BUAeTH CIHKY 4.3).

Cpouja

PymyHnja

Makenonua |

Anbaunja

=
[}
02
I
n
(o)}
~

CO,/VkynHa MpoH3BOIMA IPHMAPHE eHEPTHje

m COyBpoj cTaHOBHHKA

Crnuka 4.3: IHTeH3UTET eMucHja y jyrouctounoj Espormu, [10]

Wmajyhm y BHAy W TO 1a TOCHEOHH TMOAANM KOjU Ce MOTY IMOPEAWTH C MelyHapoaHuM
cTanfapauMa natupajy u3 2011. roguse, Moke ce MPETNOCTaBUTH Ja Cy €MHCHje racoBa ca
edektom crakieHe Oamre (eng. greenhouse gases — GHG) y CpOuju morzie oj Te roauHe
CaMo pacTH y OJTHOCY Ha JIpyre 3eMJbE y PETHOHY.

Paznora 3a pact emuToBaHuX 3aral)yjyhux cyncraHuy n3 MOTOpPHUX BO3WJIa Y TPAHCIIOPTHOM
cekropy CpOuje mma Buiie. Ymorpeda BIACTUTUX ayToMoOuia (4uja mpoceyHa CTapocT
M3HOCH OKO 16 roguHa) MUpoKo je pacpocTpameHa y ypOaHoM MOJApYYjy, a jaBHU MPEBO3 je
y TOTOBO CBHM T'pa/IOBUMa Hea/leKBaTaH. Y TPaJCKOM MPEBO3Y C€ HajBHIIE KOPHCTE ayTOOyCH
(KOju YIJIaBHOM HE 3aJ10BOJbaBajy MHUHHUMAJIHE €KOJOIIKE 3aXTeBE), IOK TPaMBajCKU MPEBO3
nocroju camo y beorpany. Takcu mpeBo3 ce 300r HUCKUX [IEHa JOCTa KOPHUCTH, alli CY U OBJIE
y ymotpebu ctapa Bo3mia. KymoBuHa Bo3uiia ca MUHIMAJIHOM €MHCHjOM Y OBOM TIEPHOY je
omna mana (1% roaumme) 300r Jome YKynmHe eKoHoMcke cutyarnmje. [IpeqrocT cy mmana

MOJIOBHA BO3WJIA PA3IMYMUTE CTAPOCTH, IITO je YTUIAIO HA TIOBehamke eMucHje moiyraHara.
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4.3. AMepHYKHU NPONNCH 0 eMUCHjH U3 MOTOPHHUX BO3MJIA
4.3.1. IlyTHUYKa U TepeTHa BO3WIa

@enepanna Braga CAJl-a je 1969. rogune noHENa HU3 pEeTyJaTHBA Ca MUJBEM Jla CE€ CMambHU
eMucHja U3 BO3WJa U Jia ayTo MHAYCTpHUja pa3BHja HoBe TexHojoruje. IlpBa ypenda o unctom
Bazayxy ,,Clean Air Act”“ je ycBojeHa Ha Konrpecy 1970. romune. Cana je emmucuja u3
MMyTHUYKAX MOTOPHUX BO3WJIA CMarmeHa 3a BHIIE o 95% y OIHOCY Ha MOYETHE BPEIHOCTH
(cnmuka 4.4). YV jemHOM TpEHYTKYy c€ ayTOMOOWJICKa HWHIYCTpHja TPOTHUBWIIA JOHOIICHY
TaKBHX HOPMH, a caja capalyje ca 3aKkoHOIaBIUMA 3aXTeBajyhu JyropodHo U OJIaroBpeMeHO

AOHOLICHC HOBUX PCTyJIaTHBA.

100

Emisija, %

1975 1985 1995 2005 2015 2025
Godina

Crnuka 4.4: EKOJONIIKY 3aXTEBU 3a MyTHUYKA MOoTopHa Bo3una y CAJl-y, [77]

Y CAll-y denepanne mpomnuce gonocu EPA (enr. Environmental Protecting Agency), a
nponuce 3a Kanudopuujy ngonocu CARB (enr. Californian Air Resources Board). LEV 2
CTaHIap[ 3a eMHUCHjy MyTHUYKHX Bo3mna y Kamudopuuju, nat je y tabenu 4.8. ['pannune
BPEIHOCTH Cy UCTE 3a MyTHUYKA BO3WJIA U ca In3el U ca OEH3MHCKUM MOTOPHUMA U TO Y TOKY

YHUTaBOI' BCKAa BO3MJIA.
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Tabena 4.8: LEV 2 crannapp 3a emuicHjy myTHHUKHX Bo3uina y Kamudopuuju, [40]

Emucuja mocne
Karerop
npehennx
emMucHje

mi km

50.000 | 80.467
120.000 | 193.121

TLEV!

50.000 | 80.467
120.000 | 193.121

LEV?

50.000 | 80.467
120.000 | 193.121

ULEV®

SULEV® | 120.000 | 193.121

TLEYV (eng. Transitional Low-Emission Vehicle) — [Ipena3na Hrcka eMucHja BO3WIIA,;
LEV (eng. Low-Emission Vehicle) - Hucka emucuja Bo3uina;
SULEYV (eng. Ultra-Low-Emission Vehicle) — EKCTpeMHO HICKa eMICHja BO3HIIA;
‘SULEV (eng. Super-Ultra-Low-Emission Vehicle) — Cynep ekcTpeMHO HHCKa EMUCHja BO3HJIA;

SNMOG (eng. Non-Methane Organic Gases) — HemeTancku opraHcKu racoBH

4.3.2. BannmyTHa MexaHu3amuja (TPaKTOpH)

[TpBu penepanuu cranmapau (Tier 1) 3a Bo3WiIa BaHIyTHE MEXaHHU3ALM]e ca U3 MOTOPHMA
y CAJl-y cy ycBojenu 1994. roauHe U OJHOCHIIM CY C€ 3¢ MOTOpPE HOMHHAIHE CHAre M3Ha]l
37 kW. VYBohemwe je 6mwio mo dazama ox 1996. no 2000. roguue. HaupT mpaBmiHuka 3a
eMUCH]y U3 BO3MWIIa BaHNyTHe MmexaHuzanuje 1996. rogune cy mormucanu: EPA, CARB u
mpousBohauu auzen motopa (Caterpillar, Cummins, Deere, Detroit Diesel, Deutz, Isuzu,
Komatsu, Kubota, Mitsubishi, Navistar, New Holland, Wis-Con u Yanmar). Konauyny
perynatuBy y Ko0joj ¢y ykJbydeHu u motopu ucnoa 37 kW EPA nonocu 27.08.1998. ronune.
Tana cy yBenene u crpoxwuje rpanune (Tier 2 u Tier 3), mo daszama oxg 2000. mo 2008.
TOJIMHE.

EPA je ycBojuna moceOHY KaTeropujy CTpPOXHjUX I'paHUIa KOje MpOou3Bohadn HE MOpajy
3aJI0BOJbUTH. MelhyTum, oHU mpowm3Bohaum Au3en MOTOpa KOju JOOPOBOJHHO 3a/I0BOJBE TE
CTpOXXHj€ TpaHHIle, A00Hjajy TpaBo Jla HOCE Ha3WB Mpou3Bolauu ,,cepuje miaBo HeOO . Y

TOM CITy4ajy Cy OBH MTPOU3BON)auu CTUMYJIMCAHU MIOPECKOM U KPEIUTHOM MOJIUTHKOM.
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4.4. EBporncku Nponucyu 0 eMUCHjH U3 MOTOPHHUX BO3MJIA

4.4.1. IlyTHnyka Bo3uIIa

VY EBponu cy perynaTtuBe 3a eMHCHjy U3 Bo3mia HemrTo kacHuje Hero y CAJl-y. Tako je 3a
NyTHUYKA M Jaka TepetHa Bo3wia perynatuBa ECE15.00 monera 1971. roaune ox cTpaHe
EBponicke komucuje YH. Amamgman 01 (ECE15.01) je moner 1975. rogmHe M HEroBe
rpanune cy mHocwmie: 32 g/km 3a CO u 11 g/km 3a HC+NOx. Bpemenom cy yBoljeHu HOBU
amanamanu (cee 1o ECE15.04 u ECER83/03) u rpanurie mocrajajie CBe OIITPH]E.

Jlanac mpormce O eMHCHjU JOHOCH EBporicka yHHWja. 3a NMyTHHYKa W JOCTaBHAa BO3WIIA

nponucu cy aepunnucanu JupexruBom 70/220/EEC, Tabena 4.9.

Tabena 4.9: ['panudHe BpeTHOCTH eMHUCHje MyTHUUKKUX Bo3wia y EBpomn y g/km, [31]

Bbpoj Hatym Bpcra

HC+ NOx
CTaHiapaa | crynmamba | ropusa

OCH3UH 0,97

EYPO1 |[01/07/1992.

JTUCET 0,97

OCH3UH 0,5
01/01/1996.

cen 0,7

OCH3UH -
01/01/2000.

JTUCET 0,56

OCH3UH -
01/01/2005.

JTUCET 0,30

OCH3UH
01/09/2009.

IIACENT

OCH3UH
01/09/2014.

JHUCCII

a — nogaruu ycinoB 1 NMHC=0,068 g/km

0 — OIIHOCH ce caMO Ha BO3MJIa Ca AUPEKTHUM yOpH3raBambeM roprBa
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OBo je 6a3zHa AUPEKTUBA KOja je yecTo MemaHa. Heke o1 BaXHUjUX U3MEHa CY:

Eypo 1 cranpapn (mosznat kao EC93) — upextusa 91/441/EEC (camo 3a myTHHYKa
Bosmina) wim 93/59/EEC (mmyTHUYKA U TOCTaBHA BO3WIIA),

Eypo 2 cranmapn (mosnat kao EC96) — HupextuBa 94/12/EC (camo 3a mMyTHHYKa
Bo3uia) win 96/69/EC (myTHUYKa U 1OCTaBHA BO3UJIA),

Eypo 3/4 crannapa — upextusa 98/69/EC, kacuuje amanamanu y 2002/80/EC,

Eypo 5/6 cranmapa — yBoau perynatuBe (Regulation 715/2007) ox 20.06.2007.
rOIMHE, TaKO CE MPOIMMUCH I10jeTHOCTaBJbYjy U MPETXOAHE ,, JUPEKTUBE  (Koje MOpajy
na Oymy yrpalleHe y cBe HalMOHAJ HE 3aKOHE) Ha Jajke he OuTH 3aMemeHe

,perynatuBama’ (Koje ce HeTIOCPeHO NMPUMEbY]y OIMaX HAaKOH JOHOIICHA).

4.4.2. TeperHa Bo3uia

PerynatuBa 3a tepetHa Bo3mna y EVY je yBenena [lupextuBom 88/77/EEC m HakoH me Cy

noHetn Opojuu amannmanu. [Ipomucu cy 2005. roguHe U3MEeHEeHN U YTBpH)EHU TUPEKTHBOM

2005/55/EC, Tabena 4.10. On Eypo 4 HHMBOA IpOMHUCH C€ IMOjeTHOCTABIbY]Y M JOCANAIIHE

. JUPEKTUBE " CY 3aMEHCHE Ca ,,peryjaTuBama’.

Hcnox cy HabpojaHu HEKH HajBaYKHHjH MPOTIHCH KOJ TEPETHUX BO3HJIA:

Eypo 1 crannapn je yBenen 1992. roqune, a 3atuM je yBeaeH Eypo 2 crangapa 1996.
roaune. OBU CTaHAAPAM Cy C€ OJIHOCHIIM U Ha TepeTHA BO3WJIAa U Ha ayTodyce, Maja je
CTaHZApJ 3a Tpajcke ayTodyce OMo HeoOaBe3aH.

Y 1999. rogunu, EY je ycBojuna upextuBy 1999/96/EC koja ysBoam Eypo 3
crannapa (2000. ronune), a Takole u Eypo 4/5 crannapae (2005/2008. romune).
Hupextusa 2005/55/EC, npuxsahena on ctpane EY Ilapnamenrta y 2005. roaunu,
yBoaM 3axTeBe 3a Bek W 3a OBD mmjarHocTky. Takole cy ycBojeHe W TpaHHIE
emucuje 3a Eypo4 m Eypo 5 crampmapae, koje cy myOnukoBane y JIupekTHBH
1999/96/EC.

VY nmeuembpy 2007. rommue, Komucuja EV je myOmmkoBama mporuce 3a Eypo 6
crannapa 3a emucujy, COM(2007)851. HoBe rpaHuie 3a eMucHjy, YInopeauBe ca

crangapaom US 2010, crynune cy Ha cHary 2013. rogune.
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Tabena 4.10: EBpornicku nmponucy 0 eMUCHjU 3a TepeTHa Bo3una y g/km, [31]

Bbpoj HJatym

CTaHJIapAa | CTynama

Cco HC NOx | PM

Crannapn 3a eMUCHjy 3a OEH3MHCKE MOTOpE

01/10/1999." | 1,5 0,25 2,0 | 0,02
01/10/2000. | 2,1 0,66 5,0 | 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

Bbpoj Jatym

CTaHJIapaa | CTynama

CO | NMHC | CH4" | NOx

Cranmapn 3a eMUCH]y 32 TU3e] U TaCHE MOTOpE
01/10/1999." | 3,0 0,40 0,65 | 2,0
01/10/2000. | 5,45 | 0,78 1,6 | 5,0
01/10/2005. | 4,0 0,55 L1 | 3,5
01/10/2008. | 4,0 0,55 1,1 | 2,0
01/10/2013. | 4,0 0,16 0,5 | 0,4

* 3a Bo3uisia BeoMma Hucke emucuje (eHr. EEVs — Enhanced Environmetaly Friendly Vehicles)
a — caMo 3a MOTOpE Ha PUPOJHH rac

0 — He mpuMemyje ce 3a racae morope y 2000. u 2005. ronunwu.

JonyHcka npaBuiia koje ysonu Eypo 6 ykibyayjy:

e Konmuenrpamuja amonnjaka (NH3) je orpanmdena Ha 7 mg/m’ 3a TepeTHa BO3MIIA.

e [pannyHa BpemHOCT Opoja uecTHIa ce AeUHHINE HAKOH pe3ysraTa Imporpama
mepewa (UN/ECE Particulate Measurement Programme), a mpeMa oOrpaHuyemny
BUXOBE Mace.

¢ Hajseha no3Bossena BpegHoct 3a NO, y ykynHoMm NOx he Outu kacHuje yTBpheHa.

On okrobpa 2005. rommHe, 3a CBE HOBE Mojene, Mpou3Bohaum Mopajy HOKa3zaTH |
rapaHTOBaTH Ja MHHUXOBAa TEPEeTHA BO3WIA 3a0BOJbABAjJYy TpPAHHIE 33 EMHCH]Y Yy TOKY

’KHBOTHOT BEKa KOjH 3aBHCH O] KaTETOPHj€ TEPETHOT BO3MIIA, KAKO j€ TO MPHUKa3aHOo y Tabenn

4.11.
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Tabena 4.11: Kateropuje TepeTHUX BO3MJIA U NIEPHOJ] TAPAHTOBAHE EMHCH]E

Kunomerpaixka nam ronuae
Kareropuja Bo3uia

(mrTa ce mpe UCMyHH)

N1, M2 160.000 km wnu 5 roaguna
N2, N3<16t, M3 (Class I/II/A/B <7,5t) 300.000 km wiu 6 roguHa
N3>16t, M3 (Class III/B >7,5t) 700.000 km miu 7 roguHa

4.4.3. BannyTHa MexaHu3aija (TpakTopu)

VY EBponu je emucuja M3 AM3€d MOTOpa BaHIyTHE MeXaHHM3allldje U IOJbONPUBPETHHX
TpakTopa ytBphena perymatuBom ECE96 on 15. nenemOpa 1995. rommue. Ilopex oBor
Ipornuca, ycBajaHe cy u oarosapajyhe nupextuse o crpane Komucuje EY. IlpBa nupextusa
97/68/EC ycBojena je 16. neniembpa 1997. rogune. [Iponucu (tabena 4.12) cy yBoheHu kpo3
nBe dase:

e (¢aza 1 (Stage I) je yBemena 1999. ronuHe u rpaHUYHE BPEIHOCTH Cy HCTE Kao KOJ

ECE perynatuse, a
e (daza 2 (Stage II) je yBenena y nepuoay ox 2001. qo 2004. roguHe 3aBUCHO OJ] CHare

MOTOpa U rpaHUYHE BpeHOCTH cy nponucu Komucuje EV.

Ta0. 4.12: ['pannyHe BpeTHOCTH EMHUCH]jE U3 AU3ET MOTOpa BaHITyTHE MexaHu3anuje y g/kWh

kW

P>130

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

3a Penybnuky CpOujy je oJ moceOHOT WHTepeca HOBO YBEACHA KaTeropuja MOTOpa CHare

m3mely 18 u 37 kW (y ¢asu 2). Takohe, EBporicku mapimament je 9. neunem6pa 2002. roamne
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npuxsBatuo qupektuBy 2002/88/EC, koja je 3amenuna aupexktuBy 97/68/EC. HoBa aupekTua
Jj€ cazprkasia ¥ rpaHHIIe eMHCH]je 3a Maje OeH3MHCKe MOTope cHare ucrof 19 kW.

®aze 3/4 (Stage III/IV) y cTanmapaMMma 3a eMHCH]y BaHIIyTHE MEXaHHM3allMje TPUXBATHO je
EBponicku mapnament 21. ampuma 2004. romune ([JupextuBa 2004/26/EC), a 3a
MOJBONIPUBPEYy U ApBHY HHAYCTpHjy 21. dhebpyapa 2005. rogune (Jupextusa 2005/13/EC).
da3za 3 ce cyknecurHo yBoawmia ox 2006. 1o 2013. roauHe 1 nojiesbeHa je y ABe daze: dazy
3A u da3y 3b. ®a3za 4 je crynuna Ha caary 2014. ronune. ['paHnyHe BpeTHOCTH 32 EMHUCH]Y
BaHITyTHe MexaHu3zaiuje daze 3A/3b/4 nate cy y tabenu 4.13. dasze 3A/36/4 ce npumemyjy

caMmo Ha HOBY BAaHITyTHY MEXaHHU3AIIH]y.

TaGemna 4.13: I'panryHe BpeTHOCTH €MHUCH]je BaHITyTHE MexaHu3anuje, y gkWh

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

[Ipetxonna Tabena yBoau Beoma ctpore rpanmie 3a dectune o 0,025 g/kWh (daza 3b) u
okcuze azota on 0,4 g/kWh, mto 3axTeBa ypehaje 3a HaKHaJHU TpeTMaH U3JYBHHUX TacoBa

KOI BAHITYTHC MeX&HI/ISaHI/Ij €.
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4.5. EKo101IKH 3aXTE€BH 32 eMHCH]jy YIJbeH-THOKCH/IA U3 MOTOPHHUX BO3WJIA

OcuM racoBa Koju UMajy JUPEKTHHUX IMOCJIEIULA Ha 31paBibe JbYAH, BO3WIA EMUTY]Y U ApyTe
racoBe KOju HUCY OTPOBHHU aJIM YTUYY Ha IJI00aTHO 3arpeBame aTMoc(epe, pe cBera yribeH-
muokcun (CO,). [lpema Mepemrnma Pemybnuukor xuapomeTeoposomkor 3aBoga Cpouje y
3albUX CTO TOJWHA IMpoceyHa Temmeparypa y beorpamy ce mosehama 3a 2 °C. Yriben-
JTUOKCHJI je jellaH OJi TacoBa KOjU Cy y3pouHWIM ToBehaHoOr rmo0aiHOT 3arpeBama Halle
riaHeTe. 300T Tora je HEONMXOJHO CMAmbUTH KOJMYMHE €MHTOBAHOT YIJbEH-TUOKCHAA M3
MOTOpPHHMX BO3WJIA, MaJa jé YYMHAK BO3WIA y TJ00ATHOM 3arpeBamy BEOMa Pa3IH4HT Y
nojenuanM 3emibama: y CAJl-y cBera 1,7% emucuje CO, y3poKyje TpaHCIIOPT, 10K y JamaHy
Taj yneo uszHocu 19%. Cmameme CO, je Moryhe mpuMeHOM alTepHATUBHOI IOTOHA KOJ
MOTOPHHX BO3MJIA U/WIIM CMABbEHEM MOTPOLIHE TOpUBA.

Y CAJl-y cy 1995. rogmHe, mponucoM yBEISHE T'PaHHIE 32 €MHCH]y YIIbEH-THOKCHAA 3
MOTOpHHX Bo3uia Ha 242 g/mi (150 g/km). Ha wannujatuBy npencennnka Knuntona, 1993.
TOZIMHE OCHOBAHO j€ yIpYy’KeHme 3a MPOjeKTOBamkE BO3MIa HOBe reHepanuje (eHr. Partnership
for a New Generation of Vehicles — PNGV). To yapyxeme unne Tpu Hajpeha nponsBolhaua
Bo3mwia y CAJl-y, Blaja U caMOCTaJIHM MHCTUTYTH. JelaH O] OCHOBHMX 3aJlaTaka yApyxkemwa
je na ce emucuja CO, n3 MOoTOpHHX Bo3mia cBeae Ha 106 g/mi (66 g/km), y3 HempoMemeHy
1eHy, komgop u 6e30eHOCT.

VY EBponu 3a caga HeMa 3aKOHCKUX OTpaHHYCHA 32 EMUCH]Y YIIJbeH-IHOKCHIA U3 MOTOPHUX
BO3WIa. YApPYKEHmEe EBPOICKMX KOHCTpyKTopa ayromoOuia (eHr. Automobile Construct
European Association — ACEA) je npeanoxmuino na ce nmpoceyna emucuja CO, orpannun Ha
140 g/km no 2008. roguae. Mehytum, npoceuna emucuja CO, U3 MOTOPHHX BO3MJIA KOja CY
ce Hanasmwia Ha EY tpxumry 2008. ronune mpenasmna je Bpeanoct ox 150 g/km, mro 3Haun
Ja je MpeIyIoT yIpyKema EBPOICKHX KOHCTPYKTOpa ayromMoOmia 0e3 3aKOHCKHMX obOaBesa
noxuBeo Heycnex, Te na EY mro mpe Tpeba na noHece obaBe3yjyhy perymatuBy 3a
orpannyaBame emucrje CO, U3 MOTOPHHUX BO3HIIA.

EBpornicku mapiameHT je Hapyuuo wu3pany ojarosapajyhe crtymuje o emucuju CO, wu3
MOTOPHHX BO3WJIa M IPUXBATHO U3BEIITa] Y KoMe ce TBpau jaa oko 19% CO, emucuje y EY
[OTUYE O] NMyTHUYKUX M JOCTaBHMX Bo3mwina. Ha 06asu m3Bemraja EBporcku mapiiaMeHT
YCBOJHO je mpeasor aa ce cpeamwa emucuja CO, U3 CBUX HOBUX MOTOPHHX BO3MJIA OTPaHUYU

Ha HajBumie 125 g/km o 2015. rogune. Takole, Ha 6a3u MOMEHYTOT M3BEIITAja pa3MaTpa ce
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MoryhHOCT ycBajama mpejuiora aa ce cpeama emucuja CO, orpannyn Ha HajBuiie 95 g/km
1o 2020. rogune. ['panunia Tpeba na Oyne yrBphena HajkacHuje 0 2016. ronuHe y3 HajaBy

na ce cMameme 10 70 g/km wiu jour mMame yBeje kao obasesa oa 2025. roauHe.

4.6. ExoJionike kapakTepucTHKe BO3WJIA HA AJITEPHATHBHU NOTOH

4.6.1. CMameme eMucHje U3AyBHIX racoBa KOpUIIhemeM XUOPUIHOT TIOTOHA BO3MIIA

Emucuje mTeTHHX racoBa Koj XUOpwaHHMX elekpuuHuX Bosdwia (XEB) manac je mocturia
BEJIMKM Halpeaak. 3a KJIacH4Ha BO3WJIA BPEJHOCTH cy 5,5 ToHa yripeH-guokcuaa (COz) mox
HajIoMmyNapHUju XUOpUIa BO3WiIa JaHac ycleBajy Jla cMame eMucHjy Ha 4,1 u 4ak 3,5 ToHa
yribeH-auokcuaa. OBakBa TOOOJBIIARa JOMPHHOCE MOOOJBIIAKY Ba3Ayxa y ypOaHHM
cpeauHama. Ca eJIeKTpUYHUM M OCH3MHCKMM MOTOPOM IITETHH IacoBH Hehe OUTH MOTIIYHO
n30aueHy, aau JONPHUHOC OBHUX BO3WIA CMamelhy e(eKTa cTakeHe OallTe Kao M CMamemne
a30TOBHMX OKCHJIA, YIJbOBOJIOHUKA U YTJb€H-MOHOKCHA KOjJU CTBapajy (OTOXEMH]CKH CMOT Y
rpagoBumMa je Beoma OutaH. CMameme Koje HEeKd MOJIENTH UMajy Y cTBapamy (DOTOXEMHjCKOT
cMmora y rpagoBuma u3Hocu U A0 90%. CraTtucTuka roBOpH Ja ca NPOCEYHUM HaBHKama
IIPOCEYHOTI Bo3aya KopuinhemeM XUOpUIHUX BO3MiIa 1ohu 10 cMamema ITETHUX racoBa 3a
25+90% y nopehemwy ca kiracnaauM BozunuMa. OBo 3aBucH 01 mopelema OCH3MHCKUX W/ HITH
nu3en Bosuia ca xubpumaaum [90].

[Mpema TojormHnM momanumMa, BUXoB [Ipuyc 3a oko jenHy ToHY cMmamyje emucujy CO, Ha
TOAMIIEEM HUBOY y Topehemy ca KIacH4HuM ayToMoOmioMm ucre kiace. Takolhe je caapikaj
yripoBosIoHUKA 32 80%, a a30THUX OKcuAa 3a 87,5% Mamu off BpEHOCTH 3aXTEBaHUX IIpemMa

Eypo 4 crangapanma 3a 6ensucke Mmotope (tadena 4.14).

Tabena 4.14: Emucuja Tojote IIpuyc [40]

Emucuja | Tojora Ilpnyc

NOx 0,01
HC 0,02
CcO 0,18
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4.6.2. Cmameme eMucHje n3ayBHUX TacoBa KopuinhemeM O1ou3ena y MOTOPHUM BO3MIINMA

Bpenanoctu cmamema emucuje mojeanHayHux 3araljyjyhux martepuja mpuimkoM ynotpebe
Oouozu3ena cy:

Yrmwen-mnokena (CO,): Caka TOHaA caropelsior Au3ena 1ojaje oko 2,8 TOHe yribeH-IHOKCHaa

y atmoc¢epy. Crenuduuan caapkaj yribeH-IHOKCHIA O jeJJHe TOHE caropeior omoamserna
je memrTo Mamu, oko 2,4 ToHe [35]. Kama ce emucHja YIrJbeH-JMOKCHIIA HACTAJIOT
caropeBameM Omoauzena nocmarpa Ha WTW (Well-to-Wheel) 6asu’, oHa je ckopo jemHaka

Hy (ciauka 4.5).

B
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Atmosfera
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Cruxka 4.5: 3atBopen CO, nukiryc — WTW 6a3za, [48]

Biomasa

Cymmop-mmokenn (SO»): lanac, 1 ToHa KOHBEHIMOHAIHOT (ocwiHor nu3ena y EY canpxu

makcnmyM 460 mg/m® cymmopa y mpoceky. Kama mmsen caropesa, cymmop ce ocmoGaha y
atMochepy y OONHMKY CyMIIOp-AMOKCHIA, JonpuHOocehw (opMupamy KHCEIHX KHIIA.
Buoausen ckopo na Hema cymmopa (caapxaj cymmopa 0+-0,0069 mg/m3 ). Ca mpyre ctpane, y
EY ce xoHCTaHTHO NpPOMOBHILE yIOTpeda JM3eN TOpuBa ca MajuM CajpXajeM CymIiopa
(ucron 65 mg/m’ y Benukoj Bpurammju u mcmox 13 mg/m’ y IlIBenckoj), ma he Bemmky
yJIOTY Y CMambelhy CyMIiopa uMaTti Beha nmpumeHa Onou3enna U BEroBUX CMeIla ca JU3eJI0M
[36].

AzotHn okcuan (NOx): Emucuja a30THUX okcuja M3 OWoAm3ena MOXKe ce MmoBehaTw win

CMambUTH Y OHOCY Ha €MUCH]Y U3 (OCHIIHOT 1n3€esa, a Y 3aBUCHOCTH OJ1 TE€HEepallije MOTopa.

Emucuja a30THHX OKCHIa M3 YHCTOT OHou3ena ce moehasa 3a 0ko 6% y MPOCEKY Y OJTHOCY

> To je BpcTa aHamm3e Koja oMoryhasa Ja ce YTBPM HETO EMHCHja racoBa CTakieHe Garre y3umajyhn y 063up
[EJIOKYITHU KUBOTHH IUKIYC POU3BOAA O/ IPOM3BOAE 0 MOTPOLIELE.
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Ha ¢ocwman amzen [48]. OO3upoMm Ha HemocTaTak cymmnopa y Ouoauseny Moryhe je
KOPUCTUTH TEXHHKE KOHTPOJIMCAamka a30THHX OKCHJIA Koje je Hemoryhe KOPHUCTHTH KO
docunHOTr AM3eNa.

Yrmen-monokeun (CO): YnorpeboM OuMojm3ena cMamyje ce eMUCHja YIbeH-MOHOKCHIA 32

HajMamwe 30% y onHocy Ha Gocuinan au3sen [35].

Uspcte vectuiie (PM): EMucuja y u3myBHAM racoBUMa YeCTHIA je Ko Omoansena oko 50%

Mama Hero KoJi ocuimHor ausena [48].

Yroogonnmu (HC): Emucuja yripoBomonuka je 50% Hmka Kox Omommsena o] OHEe KOI

IW3eNl TOpuBa. 3HATHO Mama EMHCHja YIJbOBOJOHHMKA KON Ouoamsena oOjamrmaBa ce
HETOBOM BUILIOM Ta4KOM KJbY4ama, Tj. HcrapaBama [31]

Moxna je emmcuja annexuia, TMOpe] HeTaTHBHOT YTHIaja Ha 3anTHBKEe W 0oje, HajBehnm
EKOJIONIKK HeaocTaTak Ouoausena. Emmcuja anmgexuna je 3HatHO Beha (oxo 20%) kop
Ouoausena y OJHOCY Ha TU3€] TOPHUBO.

VY Tabenmu 4.15 nmare cy emwmcuje Ouommzena (B100 m B20) y mopehemy ca emucujom
(dbocumHOT MU3en ropuBa, y3umajyhu ga je emucuja gocunaor amzen ropusa 100%, tae je

je,Z[I/IHO YIUbCH-AUOKCHU IMOCMATPAH Ca TAYKE JXUBOTHOT LTUKJITYCa.

Tabena 4.15: Tlpomene y emucuju 6uoau3ena y nopehemy ca emucujom ausena, [30]

Bpcra emucuje B100 B20

VTIEEeHMOHOKCH]L -43,2% -12,6%

VYTI/b0BOAOHUIIA -56,3% -11,0%
Yecruie -55,4% -18,0%

A30THU OKCHUIU +5,8% +1,2%
Tokcuune marepuje | -60%+-90% | -12%+-20%

Myrtarene matepuje | -80%-+-90% -20%

VTIbeHIUOKCH -88,3% -25,7%

Baxna exoromika KapakTepucTHKa OWommsena je merora OmonerpamaduiHoct. DocuimHn
nu3en ce pasnaxe camo 50% y Toky npBux 21 naH mocne mpocunama (HIp. akMIeHTa IpH
TPaHCTIOPTY), AOK ce Omoauzen pasnaxke 98% 0e3 mociennna, 3a UCTO BpeMe. 3aMEHOM WIIH
MeIllakeM Jiu3ena ca Onou3esnoM, npemMa nojalnumMa U3 JUTepaType, CMambHo OU ce pU3UK 0J1

HacTaHKa KaHlepa kKoj Jbyau (3a 94% xon nmpumene B100, a 3a 27% xon B20).
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Exonomiku edekar nmpumene Ouoamsena Koj ayTtodyca, mokazahemo y3 momoh pesyirara
EKCIIepUMEHTATHOT TeCTHpama Koje je ypaheHo Ha nBa aytoOyca HkapOyc 103 y I'CII
Beorpan, og 6. mapra go 12. ampuna 2006. roauHe, y OKBHpY MpojekaTa ,,Hac cyHie

nokpehe* (tabena 4.16).

Tabena 4.16: Emucuje n3nyBHHX TacoBa ayroOyca Ha Ouoau3el u ausel [ 18]

1 50% nputucuyra | 100% nputucHyTa
¢p
Mepenu nejaja raca nejaja raca

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

omoamsen omonmses | Au3es | Omomau3ea TH3eJ
CO, mg/m3 37,8 74,4 188.,9 105,3 204,9
NO, mg/m3 210,3 140,2 206,6 139 158,7
NO,, mg/m’ 44.9 494 55,3 49.8 44

SO, mg/m3 22,9 14,3 263,1 14,3 291,7

H,, mg/m’ 0,33 0,41 1,16 091 1,57
0,, vol % 18,9 18,5 17,9 17,7 17,5
CO,, vol % 1,81 2,11 2,55 2,7 2,84
Pm, mg/m’ 18,2 24,5 85,2 31,2 98,3
Bemse, pg/m’ <10 <10 621 <10 825
Tonyen, pg/m’ <10 <10 211 <10 398
Kcmnen, pg/m’ <10 <10 23 <10 40

13 Tabene 4.16 BuauMo na cy 3arahera 3HaTHO Mama y CBa TPU pexHUMa paaa Kaja ce y
ayToOycuMa KOpUCTH OMO/N3EN YMECTO KIACHYHOT JH3ea.
Exornomke npegHoctu Gronusena y oAHOCY Ha (DOCHITHO IU3eI TOPUBO, OTJIE/Iajy Ce y:
e (CMameHO] €MHUCHjH TracoBa KOjU H3a3uBajy edekaT CTakieHe Oamire, mpe cBera
YIJbEeH-THOKCH/A, YTIJbeH-MOHOKCHA U CyMIIOP-ANOKCHA;
e HekaHIeporeHoCTH M3IyBHHX racosa (y muMa Hema dahu, 6eH30:1a, Tolyona);
e buopa3rpainBOoCTH M HETOKCHYAHOCTH (CIy4ajHO TIPOCUIIAkEe HE IPENCTaBIba

€KOJIOIIKH PU3HK).
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4.6.3. CMameme eMicHje U3lyBHUX TacoBa KOpUIIhemheM

TCYHOT Ha(l)THOF raca y MOTOpHHUM BO3HWJIMMaA

Exonomniku 3axTeBH, Koje Tpeba Ja UCIyHE Bo3miIa Koja kopucte Tednn Haduu rac (LPG) y
CBOM MOTOHCKOM cucTeMy nedunucana cy Tek 1996. rogune y okBupy ECE IlpaBunnuka Op.
49 ([lonarak 2 Ha 02 cepujy aMmaH/aMaHa) 3a BO3WIIA KOja CIIyXe 3a MPEBO3 MyTHUKA U poode, a
1998. roaune y oxkBupy ECE IlpaBunnuka Op. 83 ([lomatak 1 Ha 03 cepujy amaHaMmaHa) 3a
MyTHUYKA BO3MJIA.

Teunn HadHM rac je TPEHYTHO KOMEPLHjATHO NMPHUXBAT/HHBO aJITEPHATUBHO TOPHBO KOje
3aJ]0BOJbABA CBE PUIOPO3HE HOPME O OIpaHHuYCHY €MHCHj€ W3yBHUX racoBa U3 MOTOPHHX
BO3MJIA, TE KA0 TAKBO OJIMaX HYAHM KOHKPETHA pellerha y Mo0oJbIIaky KBAJUTETa Ba3ayxa, a
nmoceOHO y ypObaHUM cpeuHama.

CucremMu mpBe TeHepanyje TOroHa MOTOopa Ha rac, 0e3 003upa Ha Mamwy MPEIHU3HOCT
JI03Upama rOpHBa, MMM Cy 3HAYajHE MPEIHOCTH y OJHOCY Ha KapOypaTOpCKe MOTOpE Y

Morjely eMUCHje TOKCHYHUX KOMIOHeHaTa (tabena 4.17).

Tabena 4.17: Caznprkaj TOKCHUHUX KOMIIOHEHATa y U3yBHUM

racoBuMa Moropa Ha Oensun u LPG [50]

CO (mep) , g’lkm

beunzun 1,8

LPG 0,1

Pasznuka -95%

VY rtabenu 4.18 cy mpukasaHe BpPeIHOCTH CaJp)kaja OCHOBHUX TOKCHYHUX KOMIIOHEHaTa y
M3lyBHUM TracoBuMa MoTopa 3a ciydaj kopumthewa cucrema GTI (Gas Injection

Technologies) xoju je u3BeneH y Bapujantu MPI-cekBeHLnjaHu ¥ OroHa Ha OEH3UH.
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Tabena 4.18: Caznprkaj TOKCHUHUX KOMIIOHEHATa y U3yBHUM

racopuma mMotopa Ha 6ensus u GTI LPG, [50]

bensun

GTILPG

Pasmnka

CaropeBame LPG y MoTopHUM BO3mimnMa yropeheHo ca caBpeMeHnM O€H3MHCKHM BO3MIIMA
ONPEMJBCHHUM C OKCUAIN]CKUM KaTallu3aToOpoM eMuTtyje [26]:

* 10% mame yribeH-THOKCHI,

e  40% Mame a30THUX OKCHJIA,

® 85% Mame yribOBOJOHHUKA,

®  75% Mame yribeH-MOHOKCHIA U

® BPJIO CMaEH CaJpKaj CyMIOP-IUOKCHA.

VYnopeheno ¢ Huckocymmnopuum auzenom LPG emutyje [26]:
* 90% Mame a30THUX OKCHJA,
*  90% Mame yrJhbOBOJJOHUKA,
® 85% mame yecTua u

® 60% Mame yribeH-MOHOKCHIa

Kana ce ynopehyje emucuja T3B. “HecTaHAapM30BaHUX’ CYICTAaHIM Koje 3aral)yjy Ba3ayX,
Kao IUTO Cy alAeXWaH, OCH3eH, TOJyeH W KCWIEH C eMmucujama OeH3MHAa W/WiIM JIu3ena,
3apaBcTBeHEe M ekojomke npeaHoctd LPG cy neynopenuso Behe. bpojHa mcnuTHBama
yTHIIaja eMHUCHje INTETHUX CYICTAaHLM M3AYBHHX racoBa W3 MOTOPHHMX BO3MJa HETMOOHTHO
nokasyjy na LPG kao motopHO TOpHuBO yrmopeheH ¢ OCH3MHOM/IU3EIOM HMa HajMamu
NOTEHIMjaJTHA PU3HK 33 KaHLIEPOreHa 000JbeHba.

HcnutuBameM je mMoka3zaHO Ja MOTOPHO BO3HMJIO KOje Ha OCH3WH WM AHM3€N 3a70BOJhaBa

3axteBe Eypo 3 cranmapna, ynmorpebom LPG noctmke 3axreBe Eypo 4 crannmapna.
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4.6.4. CMameme eMucHje U3lyBHUX TacoBa KOpUIIhemheM

NpUpOaAHOT Traca Y MOTOPHUM BO3HUJIMMaA

Ca exonomke Tauke Bo3wia Ha npupoaHu rac (CNG) nmajy 3HaTHO Mamky €MHUCH]y IITETHUX
MaTepHja MTO WX YUHA BEOMa MOTOAHUM 3a ynorpedy. MHOroOpojHHM HCTIMTHBamHMA
IIMPOM CBETa YTBPHEHO je Jla CMambeme MTETHUX eMUCH]ja MOXKe OUTH 3Ha4ajHO [45]:

®  yribeH-AHOKCH] — 22+24% cMameme y onHocy Ha OeH3uH, 10% y omHOCY Ha Tu3ed,

®  VIJbCH-MOHOKCHJ — 76% cMameme y 0JJTHOCY Ha OCH3UH; 5% y OHOCY Ha JH3el,

® a30THU OKcuan — 83% cMameme y ogHOCY Ha 6eH3uH, 80% y 0HOCY Ha JH3el,

®  yriboBOJOHUIM — 88% cMameme y 0HOCY Ha OeH3uH, 80% y OHOCY Ha Ju3ed,

® OeH3seH — 99% cMameme y ogHocy Ha OeH3uH, 97% y 0JHOCY Ha JU3€e,

® YecTHlle — HUje MPUMEHJBbMBO Ha OCH3MH, €TMMUHUCAHO Y OJJHOCY Ha JU3el,

e cymnop — ckopo 100% cMameme y 0IHOCY Ha OCH3WH U TU3eI.

OBaj nuBo emmcuje mreTHux marepuja CNG Bo3mia 3amoBospaBa mpommce Eypo 5 u jom

nmpeocTaje pe3epne 3a Heke Oyayhe mporuce (Eypo 6).

4.6.5. CMameme eMucHje U31yBHUX racoBa KOpUIINEeHEM eTaHOoIa y MOTOPHUM BO3WIINMa

Emucuje u3nyBHUX racoBa cy jelaH O IJIaBHHUX pasJiora 3a yrnoTpeOy eTaHoja Kao ropHBa.
Emucuje kojuma ce Moke ympaBibaTH KopuiihemeM eTaHona cy a3oTHH okcuau (NOX),
yriseH-MoHokeu (CO) u yriboBogonunu (HC).

HcTpaxuBama cy nokasaia jia ce:

e KopumhemeM ropuBa ca BUCOKHM CaIpiKajeM €TaHOJIa eMUCH]€ YTJbOBOJOHUKA MOTY
cMamuTH 32 66%. YTIH0BOMOHHUIM OOWYHO MpecTaBibajy 80% yKyMHUX eMHucHja U3
MOTOPHHX BO3MJIA;

e CrBapame CO ce yMHOroMe cMamyje ynorpeOoM eTaHoia 300T caapikaja KHCEOHHKA
y eTaHosly. 3a caropeBame je MOoTpeOHO Mame KHCEOHMKAa M3 Ba3/lyXa, T€ Ce TakKo
CTBapa Mame CIOpeIHHX mpou3Boaa kao mTo je CO, ma ce cMamyje TIo0aHO

3arpeBamc;
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Y mnopehemy ca OeH3MHOM (OpMHUpame TOKCHUYHHX jeqU-CHha W3 eTaHoma y
aTMocdepH je peraTuBHO CIOpo;

I'maBHM NpON3BOAM HEMOTIIYHOT caropeBama KoJ ynoTpede eTaHoja Cy aleTaaaexu
(ToxcuuHM 3arahuBad Ba3iyxa) M MEPOKCUALICTUIHUTPAT (MPUTAHT OUM]y U Y3POUHHUK
omtehema OMIbaka), Kao M KoJ| ynorpebe OcH3uHa;

VYnotpeba OeH3MHA ca caJpikajeM eTaHoJia MOXKe JoBecTH 10 mnoBehama emucuja
UCTApPJBPUBHUX CYINCTAaHIM TOMTO Cy TyMa, IUIACTHKA W JpYyrd MaTepHjaiu
nepMeaOWIHA 3a €TaHOJ; IITa BHWIIE, €TAHOI MOKE CMAmbHTH paJHU KamaluTeT
¢unTepa ca akKTHUBHUM YIJhEM KOJH CE€ KOPHCTE 3a KOHTPOIY €MHUCHja HCIIApJbUBUX
CYIICTAaHIIY Ha BO3HWINMA;

Cagammy MOZAETM BO3MJIA HE MOTY C€ MOTIIYHO KOHTPOJMCATH y MOy €MHUCHja
ucnapaBama eraHoyia. Mama cy 1998. roauHe YCBOjEHH CTPOXH CTaHIapau 3a
eMHCHje UCTIapJbUBUX MaTeprja KOju Cy MpUMEHJbMBH Ha Monene mo 2006. roxuHe,
MOCTYIIIM WCIMTHBAmba OJTHOCE CE€ CaMO Ha TOpHBa y YHOTpeOM y BpeMe ycBajamba
mpormuca, T¢ He 00yXBarajy eTaHoJIHe cMmelne. Mak, 300r HIKer cajpikaja MTETHHX
UCTIAPJHPUBUX KOMIIOHEHATa y €TAaHOJCKOM TOPHBY, MamH jé W HHBO IITETHHX
UCTIaperha U3 OBUX MOTOPHUX BO3WJIA;

Kopumhemem eranona 3Ha4ajHO ce cMamyje MOTYNHOCT €KOJIOIIKOT aKIMACHTa TPH
TPAHCHOPTY Y OJHOCY Ha TPAHCIOPT OeH3MHA (300T HEeroBe Mamke TOKCUYHOCTH);
Exomnonika morogHocT MpruMeHe eTaHoJIa Kao TOpuBa Oriesia ce M y MameM 3arahemy

BOJICHUX €KOCHUCTEMa Y OJJHOCY Ha OCH3MH.

4.6.6. CMameme eMUcHje U31yBHUX racoBa KOpUIINemheM METaHOIa y MOTOPHUM BO3WJINMa

Metanon M85 y ogHoCcy Ha OEH3HMH cMamyje HacTaHak cMora 3a 59%. Y u3ayBHUM racoBuMa

BO3MJIa KOja KopucTe MeTaHol M85 Hema emucuje cymmnopauokcuna (SO,) u 3a 50% je mama

emucHja yribeH-MoHokcuaa (CO) y ogHocy Ha 6ensuH. Takohe, y mopehemy ca OEH3UHCKUM

IIOTOHOM, BO3MJIa HA METAaHOJ MMajy HUxke emucuje azotanokcuna (NOz) u yribeHanoKkcuaa

(CO»). MehyTum, BeTMKH €KOJIOMIKK MPpobIeM IpHu yrnoTpedbu MetaHona M85 y Bo3mimma je

BeJIMKa eMHCH]ja KaHIIepOreHNX anjaexusa [45].
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4.6.7. Cmameme emucHje 3araljyjyhux cymncraniiy y u3JlyBHUM racOBUMa KOpUIITheheM

aJITepHAaTUBHOT ropuBa P-cepuje y MOTOPHUM BO3MIMMA

TectoBu ca ropuBoM P-cepuje mokasyjy HUKe BPEIHOCTH €MHCHje CBHUX M3JIYBHHX racoBa
(yrser-moHOKCHAa-CO; yripoBojoHMKA HemeTaHcKor cactaBa-NMHC, a3zoTHux okcuma-

NOx) y ogaocy Ha EYPO 4 (GeH3uH 1 1u3en) MoroH, mro je u gato y tadbenu 4.19.

Tabena 4.19: BpenHocTH eMUCHje H3IyBHUX racoBa y g/km, [40]

Bpcra ropusa

I'opuro P-cepuje

EVYPO 4 6en3un
EVYPO 4 nusen
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5. MOJAEJIMPABBLE U CUMYJALHUJA KOMBUHOBAHOI' XUBPU/IHOI'
EJEKTPUYHOI BO3UJIA

5.1. ITojam Moaenupama U cUMYyJIaluje

Mopenupame HM3pakaBa Hally CIIOCOOHOCT Ja MHCIMMO M 3aMHILBaMO, J1a KOPHCTHMO
cUMOO0JIe U je3nKe, 1a KOMYHHIIMPaMo, J1a BPIINMO T€HEpaln3alyje Ha OCHOBY HCKYCTBa, Jla
ce cyouaBamMo ca HeoueknBaHMM. OHO Ham omoryhaBa 1a yodaBamo oOpacie, 1a
IpoIelkyjeMo ¥ TpenBullamo, Ja ympaBjbaMoO TPOLECHMa W O0jeKTHMa, Ja H3JIaKeMO
3HAauYCHE W Wb, YTPaBO 3aTO, MOJCIHpame ce Hajuernhe mocMaTpa Kao Haj3HAYajHH]C
KOHLIETITYaJIHO CPEJICTBO KOje YOBEKY CTOjU Ha pacrnonaramy. MelhyTum, y npakcu ce uecto
JIeIIaBa Jia ce KOPUCTE HEaJCKBATHU MOJICIH, IITO C jeJTHE CTpaHe yMamyje e(PUKACHOCT, a ¢
Apyre CTpaHe MOXE MMAaTh KaTacTpodayiHe Mocjequie OUIo y TEeXHOJOUIKOM, COLUjaTHOM
WIIX UCTOPHUjCKOM TIOTJIEY.

VY HajliMpeM CMHCIY, MOJAEIHPAmkEe MPEACTaBba HCIUIATHBO (Y CMHUCIY TPOLIKOBA)
kopuiiheme Heder (MoJIeNa) YMECTO Heder Jpyror (pealHu CHCTEM) ca LIUJbEM Jia ce Jiohe 10
onpeheHor ca3Hama. Pesynrat Moxenupama je Moaesn. Mojen je ancTpakiyja peaaTHoCTH y
CMHCIIy J1la OH HEe MOXe Ja oOyXBaTH CBe MeHe acrekte. Mogen je ympomhena wu
uaeann3oBaHa ciuka peamHocTH. OH omoryhaBa Ja ce CyouyMMO ca pealHHM CBETOM
(cucteMoM) Ha TII0jeTHOCTaBJBCH Ha4yMH, u30eraBajyhi MHEroBy KOMIUIEKCHOCT |
MpEeBep3UOMITHOCT, Ka0 ¥ CBE OMACHOCTHU KOje MOTY IpoucTehn n3 eKcriepuMeHTa Hajll CaMUM
peamHuM cucteMoM. J[pyrmM peurMa, MOZEN je ONKC PEaJHOT CHUCTeMa Cca CBUM OHHM
KapakTepuCcTHKaMa KOje Cy peJeBaHTHE M3 HaIleT yIiia mocMarpama. To 3ampaBo 3HauW 1a y
MPOIIECy MOJIEIHPakha MOPaMo M3BPIIUTH H300p M3Mel)y OHUX eleMeHarTa M KapaKTepUCTHKa
CHCTEeMa KOje Cy OJ 3Hauaja 3a Hallle UCTpaKuBame U Koje he Outh obyxBahene mojenom u
MPEOCTAINX 32 HAac MpEIIEBaHTHHX, Koje Ham monen Hehe cagpxkaru. Crora W Kakemo jaa
MOZIeT TpeJCTaBba yNpollheHy CIMKY peajHOr CHCTeMa, T€ Kao TaKaB HE CaJpKu CaMo
objekre U arpubyte peanHor cuctema, Beh u oxpeheHe mpernocraBke o ycIOBHMa HETOBE
BasaHOCTH. L{mib Mozena Huje, HapaBHO, Jla MPEIM3HO DPENpOJYyKyje CTBApHOCT y CBOj
CHO] CIIOXKEHOCTH. Iberos je musb 1a yoONWuYM Ha BH/JBMB, 4eCTO (hOpManaH HayMH, OHO

IITO je CYIITHHCKO 32 Pa3yMeBame HEKOT aCIeKTa HeroBe CTpyKType [S51].
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Mopenu cy yBeK amncTpakiyja peaqHOr CHCTeMa, 300r Tora 3aJp)KaBajy caMoO OHe
KapaKTepUCTUKE OpPUTHHAJA KOje Cy OMTHE 3a CBPXY HETOBOI' HM3ydaBama. buiio kakaB Mozen
MOpa J1a OCTaBU IO CTPAaHHM YMTAaB HU3 JeTajba KOjU Cy MHAYE CACTaBHU JIO T0jaBe Koja ce
a"anusupa. Tako, Ha mpuUMep, jeZlaH uaealaH MOJIeNl cucTeMa HabaBke Tpebaso Ou na y3uma
y 003up W UUBEHUIy Ja je TOoTpaxma, u3Mel)y ocrajor, u (QyHKIMja BpeMeHa Y
METEOPOJIOIIKOM CMUCIY, KOje je omeT (pyHKIHMja aKTUBHOCTH CyHIA. Temko je Mehyrum
NPETIIOCTAaBUTH J1a OM OMIIO KOjU €KOHOMCKH KOPUCTaH M ONpaBJaH MOAENT y3e0 Y 003Hup H
OBY UHIHCHUILY.

HuBo amcTpakimje y mporecy Moneimpama yTH4Ye Ha BaJHTHOCT MOJENA, OJHOCHO Ha
YCIICUTHOCT TIPEJICTaBIbaba PEATHOT cucTeMa MoenoM. [Ipobnem Banmaanuje Mojena jaBba
Ce y CBaKOM IIpOIeCy MOJeNupama, a NPOHCTUYE W3 UYWICHHIE Ja je MOJEN YBEK
M0jeIHOCTAaBJbEHH TIOTJIE]] Ha pealHH CHCTeM KOjH je mpeaMeT mocMmarpama. Cyswuiie
CIIO)KEHH WM CaBPUICHH MOJEIH KOjH HWMajy CIIOCOOHOCT Ja 3a HMCTH CKyH YJa3HHX
BEJIMYMHA MPOM3BOJEC HCTE W3JIa3HE BPEIHOCTH KA0 M PEJIHHM CHCTEMH, YaK HaKo Cy
OCTBAapHBH, 10 TPaBWIy Cy INPECKyH U HEAJEKBaTHHU 3a eKcrnepumeHTtHcame. C apyre
CTpaHe, CyBHIIE IOjeJHOCTABJLEHH MOJENIN HE OJICIIMKAaBajy Ha MpaBH HAYMH IOCMAaTpaHU
CHUCTEM, a PEe3yJITaTH KOju ce J00ujajy HBHXOBOM MPUMEHOM MOTY Ja OyAy HeaJeKBaTHU U
norpemray. Crora, onpeaesbyjyhn ce 3a HUBO ancTpakiyje y MocMaTpamy PeaTHoOT CHCTEMa,
noTpedHO je y oxpeheHOM TpeHyTKy MOByhH IpaHHMIly Y pealHOM CHUCTEMY M TO TaKO Ja
pe3yaryjyhu Mozen mTo BEepHHje O/ICIHKaBa IOCMAaTPaHU CHCTEM, ajlil M Ja, C Ipyre CTpaHe,
HETOBa CIIOXKCHOCT U IIeHa He Oyy orpaHuuaBajyhu ¢akropu.

Crnuka 5.1 mokasyje TpaHuIly Koja je OByYeHa MPHIINKOM Kperupama Mozaena. Hucy yzertn y
003up CBU MEPJHHBH yia3u pe)epeHTHOT CUCTEMa M MOJIEI Jaje h3Ja3e KOjU Ce Pa3NInKY]y Of

p€aHor cCucrema.

MepsbuBu Mepspusu
yJa3u cucteMa amm cucrem U3JIa34 CHCTEMa
-
4 N\
Mepsbupn  ——— ¥ MOJEJ ——»  Mepsbusu
yJia3u Mojena > JIOTUYKH €KBUBAJICHT » HBJIA3U MOzIeNa
peagHor cucTemMa
N\ J

Cruka 5.1: PeaJiHU cHUCTEM U MOJISN TOCMATPaHH Kao ,,IipHa KyTHja“, [52]
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Jla Ou Mojen 610 KOPUCTaH, O]l CYLITUHCKE j€ Ba)KHOCTH TO J1a CE 3a JaTH OIPAaHHUYCHH CKYII
HETOBUX OMUCHUX MPOMEHJBUBUX, HEIOBO MOHAIIAKE MOXKE OJPEIUTH Ha MPAKTHUYaH HAUUH:
AHAJMTUYKY, HYMEPUUKHU WIM IyTeM EKCIIEPUMEHTa, I/Ie Ce 3a M3BECHE yja3e, IocMarTpajy
oJroBapajyhu nznasu.

Cumynanyja y CBakoJJHEBHOj yHOTpeOr MOKe Jla 03Ha4M Behn Opoj pa3InUuTUX aKTUBHOCTH,
Kao Ha IpUMep: CI0KEHE BUICO UTPe, HCITUTHBAKE yTUIaja OpojHUX (pakTopa Ha JET HOBHX
MoO/JIeJla aBUOHA, 10 eKCIEPUMEHTa y COLMO-TICUXOJIOIKUM UCTpakuBawuma utj. Kana peu
KOPHUCTE pauyHapCKH CTPYUHhALlM, OPTaHU3aTOPH, MEHAIEPH WIIN CTATUCTHYApH, OOMYHO IO
CHMYJIAIN]OM TT0/Ipa3yMeBajy MPOIEC H3TPaikbe allCTPAKTHAX MOJIENa 32 HEeKe CUCTeME HITH
MOJICHICTEME peasHOT cBeTa u obOaBJpame Beher Opoja ekcriepuMmeHara Hajx muma. [loceGHO
HAac WHTEpecyje ciIydaj KaJa ce TH eKCIIEpUMEHTH OJBHjajy Ha padyHapy. Taga rOBOpUMO O
padyHapcKOM MOJAEINpamy U CUMYJIALU]jH.

W3pa3 mozenupame W CHMyJalMja H3pa3aBa CIOKEHY aKTUBHOCT KoOja YKJbydyje TpHU
eJIEMEHTA: peallHi CUCTeM, MoJien U padyHap. OBa ce akTUBHOCT Ha ynpolrheH HauuH MOKe

npencTaBuTH cieaehum nujarpamom (ciuka 5.2).

[ PEAJIHA CI/ICTEM] [ PAYYHAP ]

Moneaunpame Cumyaanuja

MOJIEJI

Crnuka 5.2: Penanmje Mogenupama u cuMmyianmje, [52]

[Tog peanHum cucteMoM moapazymeBamo ypeheH, melyszaBucaH ckyn eneMeHaTa KOjH
(dhopMupajy jeAMHCTBEHY UENUHY U JIeTYjy 3ajeTHAYKH KaKo OW OCTBapWIiIM 3aJaTH LUJb WU
¢dbyHkHjy, 6e3 003upa aa u ce paju O MPUPOJTHOM WM BEIITAYKOM CUCTEMY, U Takohe, 6e3
o03mMpa J1a M Taj CUCTEM Yy IOCMaTPaHOM TPEHYTKY IOCTOjU HIIM CE HETOBO IOCTOjarbe
wianupa y Oynyhaocru. Peannu cucteM je M3BOp mojaraka O MOHAIIamy, a OBU CE MOJAAIH
jaBipajy y oOmmMKy 3aBUCHOCTH X(T), TAe je X OMI0 KOja MPOMEHJbHMBA KOja MHTEpECyje
UCTpaXXMBaya, a T je BpeMe MepeHo y oAropapajyhum jeqununama. JIpyruM peunma, pearHu
CHCTEM ce MOXKE ITOCMaTpaTH Kao M3BOP IMOJaTaKa 3a Crenu(pUKaIH]jy MO/IENa.

Mogen, ka0 U CBaKM pealHi CUCTEM, UMa CBOje 00jeKTe KOjH Ce OIUCYjy aTpuOyTHMa WIn
npoMeHJbuBUM. OH je ancTpaKTHU TPHKa3 CHCTEMa M Jaje EroBy CTPYKTYpPY, HEroBe

KOMITOHEHTE M FHXOBO y3ajaMHO jaenoBame. C 003MpoM 1a ce 3a cuMmysanujy Hajdyenrhe
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KOPHUCTH padyHap, TO C€ MOJl MOJICIIOM MOXe TOpa3yMeBaTH CKYN WHCTPYKIUja (porpam)
KOjH CIIY>KH Jla ce€ TeHEepHIlIe OHAIAkhe CUMYJIUPAHOT CHCTEMA.

Pauynap kxao Tpeha KOMIOHEHTa OBE aKTHUBHOCTH, MpejcTaBba ypehaj cmocobaH 3a
M3BpIICHE NHCTPYKIIMja MOJIeNa, KOju Ha 0a3u yla3HUX IMoJlaTaka TeHepHIle Pa3Boj Mojiena y
BpeMeHy. PadyHapu, y3 pasnuumre MeToJe W TporpaMcKe ajnare, oMoryhaBajy MorojaH
aMOMjCHT 3a CTBapame CIOKCHUX MOJIeNa U epUKacaH paj HaJl lbHMa.

MelhyTtum, mopes; OBUX elIeMEHTa, MaXiby Tpeba yCMEpUTH U Ha OTKpUBAkE U JehUHUCAHE
penanyja koje mocroje m3mehy mux. Mojenupame je Mpolec KOjuM Ce YCIOCTaBJba Bes3a
n3Mel)y peasHoTr cucTeMa W MOJieNa, JIOK je CHMYyJalija MpoLec KOjU YCIIOCTaBJba Pelalijy
n3Mely Monena u pauynapa (cinuka 5.2).

Pemanuja monenupama OJHOCH C€ Ha BaJHIHOCT MoJena. BamuaHocT uin BajbaHOCT MOJiena
OTHCYje KOJHMKO BEPHO jeJaH MOJIEIN MpeAcTaBlba CUMyIUpaHu cucteM. lIporec yrBphuBama
CTETIeHAa Cllarama IoJaTaka O peaslHOM CUCTEMY ca IoJalMa MOJIeIa Ha3KBa ce BalIHalyja
Mozena. Ilponec Banumanyje je Beoma 3Ha4yajaH, jep ce Ha OCHOBY HEra JJOHOCE OJITYKE O
yHnoTpeOJLUBOCTH pe3yliTaTa CUMYJaldje, W3MEHH MOJeNna, W3MEHH TojaTtaka (yinazHuX
MPOMEHJBPUBUX, MTapaMeTapa), 1aJbeM HACTaBKY CUMYJIAIUje, MOHABJbakhy CUMYJAIlHje, UT/.
Penanuja cumynanuje oHOCH ce HAa TIPOBEPY Ja JIM CUMYJIAIMOHH MPOrpaM BEPHO MPEHOCH
MOJIeNI Ha padyHap Kao M TA4HOCT KOjOM padyHap W3BpIIaBa MHCTpyKunuje mopena. Ilpe
nopehema CTBApHUX IO/IaTaKa ca MojalrMa Koje TeHepullle padyyHap (CUMynaTop), Mopa ce
YTBPAWTH TA4HOCT, OJHOCHO KOPEKTHOCT cuMmyiaropa. [Ipomec mpoieHe KOPEKTHOCTH

CHMYyJIaTOpa Ha3WBa ce BepUpHUKaIHja.

un/beBu
;| MOIEJINPABBE l—’| CUMYJIALINJA l—’| BAJIMIAIINJA l—
i A
BA3A BA3A
MOJEJA MMOJATAKA

I EKCIIEPUMEHTUCAIBE I

Crnuxka 5.3: Ilporniec Mopenupama U cumynaiyje, [51]

Ha cmumu 5.3 cy nmpuka3zaHe akTMBHOCTH Ipolleca MOJENIUpama M cUMylaiuje ca 6azoM

Mojena Kao neHTpaaauM objekrom. [Iporiecom Moaenupama ce ynpasjba Ha OCHOBY IIHJbEBA
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KOjU ce IeHepuIlly BaH rpaHuna cucrema. CBakM HOBU IIMJb MHUIMPA aKTHMBHOCT CHHTE3€
mozena. Ilpu cuHTe3n Mojena ce KOPUCTH pacllofioKHMBO 3Hame U3 Oase mozaena u Oase
nojaraka. OBe Oase 4yBajy M OpraHu3yjy NPUKYIUbEHE MOAATKE O peasHoM cuctemy. daze

cUMyJalyje (eKCIepuMEHTHCakEe ca MOJIENIOM) U Baluanuje ciene ¢pasy u3rpaame Mojena.

5.2. Moaeaunpame komouHosanor XEB

VY oBoM moriaBiby MoxenupaHo je komOmHOBaHO XEB, cimyano kao y ayromoOmimMa
Tojora Ilpuyc. bnoxk numjarpam komOmnoBanor XEB mar je wa cmmmm 5.4. Mogen
kombuHoBaHo XEB, kako Oum mrTo peanHuje OMO TpHKa3aH, CACTOjU CE€ OJ: EICKTPUIHOT
non6noka, noadnoka motop CYC, noabnoka ynpasibamke EHEPrijoM, MoA0I0Ka TUTaHEeTapHU
NPEHOCHUK M TOoAONOKa IWHaMHUKa Bo3wia. llpm Momemupamy komOuHoBanor XEB
kopumheH je mporpamMcku mnaker Marmab Bep3uje 7 u meroB CUMYIMHK
(SimPowerSystems™ u SimDriveline™).

Knacudpukanuja wmogena wombOumHoBanHor XEB Moxke naa Oyle wu3BeieHa IO BUIIE
KpUTEpHjyMa:

® mpema MPOMEHJBUBUMA y MOJeNy, Mojen komOnHoBaHor XEB je HeayroHOMHH (jep
3aBUCH O]l yJa3He NpPOMEHJbMBE Iefajie raca) W OTBOpPEH (jep MMa H3Ja3Hy
NpOMEHJBUBY v — Op3uny XEB),

® MpemMa TPUPOJN BPEIHOCTH MPOMEHJbUBE ,.BpeMe” Mojaen komOmHoBaHor XEB je
MO/JIeJ ca KOHTMHYaJIHUM BPEMEHOM M KOHTHHYaJIHUM IPOMEHaMa CTama,

® mpemMa BPEMEHCKOj CTPYKTypu Mozena, monen komOuHoBaHor XEB je BpemeHCku
MIPOMEHJBMBHU MOJEI (CTPYKTypa MOJIeNa 3aBUCH OJ] BpEMEHA),

® qpemMa JETEPMUHHUCAHOCTH TPOMEHJbUBUX Mojaend KkomOuHoBaHor XEB je
HEJIETePMUHUCTHYKHU (CTOXaCTUYKH) MOJEI,

e mpema npensubamy Oyayhnoctu moxen komOuHoBaHOr XEB je HeaHTHIIMIATOPCKU
MOJIEIT jep 3a M3padyHaBame BPEIHOCTH NPOMEHJBMBHX CTamba HE y3UMajy y 003Hp
Oynyhe BpeJHOCTH yJa3HUX MPOMEHJBUBHUX,

® [pema JIMHEapHOCTH Mojen koMOuHoBaHor XEB je nuHeapHu mMozen jep Aaje uziase

carjacHO 3aKOHMTOCTUMa JIMHEAPHUX TpaHChopMalyja.
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HUHIOHAJH HHAV LAHVIC
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Cnuka 5.4: briok nujarpam kombuHoBaHor XEB
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5.2.1. Moaenupame TMHAMUKE BO3UIa

JluHamKKa KpeTama BO3WJIA MpejAcTaB/ba CKyI CBHX CHJIa M MOMeEHarta (CIperona) Koju
nenyjy Ha Bosujo. [locMaTpaMo Bo3uio koje ce kpehe mo kocoj paBHH Moj yriiom Haruba ff
(cmuka 5.5). OcoBrHE BO3WIIA Cy MapayielHe U JIe)Ke y PaBHH MapajielHO ca IMyTeM IO KOojeM
Bo3mwio ce Kpehe. Xopu3oHTanHa x oca ce Hala3W y paBHH OCOBHHA M HOpMallHAa je Ha
OCOBHMHE BO3MJIa, a Z OCa HUje MapajesiHa IPaBUTALIMOHO] CHIM mg (jep jé BO3WIO Ha KOCO]

paBHM) alk je HOpMaJia Ha paBaH ITyTa.

mg

Cruka 5.5: Bo3uiio Ha kocoj paBHU [54]

IMoroncka cuiaa mpenmux W 3aamux mHeymatnka (Fyy u Fy) mokpehe Bo3wio Hampen
Opsunom Vy. I'paButanimona cuia jenyje y TEeXHUINTY Bo3uia T. 3aBUCHO oj yria Haruba
rpaBUTALlMOHA CHUJIAa Byde BO3WIO Hampen wiM Hazaa. Otmop Basayxa (Fy) ycropaBa BO3WIO
Opy KpeTamky W paad jeIHOCTAaBHOCTH H3padyHaBama MPEANOCTaB/baMoO JAa Jeinyje y

TEXUILITY Bo3uia [58].
Fq= % Cyqp-A- VX2 (5.1

e je:

C4 — KOChUIHjEHT OTTIOpa Ba3ayXa, N~sz/kg-m;

p —ryctuHa Ba3ayxa (1,2 kg/m3);

A — 4eoHa TIOBPIIMHA MOMPEYHOT MPeceKa BO3UA, M’

Ca cnuke 5.5 moxeMo n1ooutu cieaehe jeHauMHE KpeTamba BO3WIIA!

x=0=mV = Fyg+ Fy—Fq—mg-sinf 5.2)
¥72=0 = Fyu+ Fy=mg-cosf (5.3)
XM =0 = Fy-(a+b) = h-(Fqg—mg-sinf—m-V_) + b-mg-cosf 5.4
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e je:

Fs, F,x — HOpMasiHa (BepTUKaTHA) CHIIa IPEIbUX U 3aibUX MHEYMaTHKa, N;

a, b — yIajbeHOCT TeXHUIITA OJ1 IPEIHE U 33/l OCOBHUHE, m;

h — BucHHA TexUITa (YAAJbEHOCT TEKHUIITA O] TJIa), M.

[Ipu Monmenupamy AMHAMUKe BO3WiIa KopuliheH je OJIoK Y3ay)XHa IUHAMUKA BO3WIA (CIHKa

5.6) m3 garoteke SimDriveline™ (Matab 7).

Vx j-: Fxf<
Fzf — Fxr<
r -,
% - N
Fzr " Peta <

Uzduzna dinamika
vozila

Crnuxka 5.6: biok Y3aykHa AMHAMUKa BO3WIIA

Vna3Hu curHanu y OJIoK Y3ay)KHa IWHAMHKA BO3HMJIA Cy TIOTOHCKA CHIIA TIPEIHHUX U 3aIHBUX
MHEyMaTHWKa W yrao Haru0a, a W3ja3HU CUTHAIU U3 OJIOKa Cy HOpMallHa CHjla MpEeamUux U
3aBUX MMTHEyMaTuka U Op3uHa Bo3wina. OBU CHTHAJIM Cy TOBE3aHW jenHaunHama 5.2, 5.3 u
5.4. TlapameTpe y OJIOK aAujasiory Y3ay)KHa TUHAMKKa BO3WIA (Maca BO3WIA M, yAaJbEHOCT
TEXUILITA OJf NPENAHE OCOBUHE d, YAAJbEHOCT TEXKMIUTA OJ 33JHkEe OCOBHHE b, BUCHHA
TEXHIITA /1, YeOHA TOBPIIMHA TONPEYHOT TpeceKka Bo3mia A, KoeUIujeHT oTnopa Ba3ayxa
Cq 1 noveTHa Op3uHa Bo3uia Vo) 3aiajeMo kopuctehu karanomke nogatke Bosmwia Tojora

[Ipuyc.

5.2.2. Moaenupame nHeymMaTHKa

Mogen nHeymMaTMka ONHUCYje KOHTAaKT NMHEyMaThka ca IyTeM. Mopen ykipydyje camo
Y3IyXKHO KpeTame NHeyMaTHka, Oe3 Harmba uiaum OOoYHOr KpeTama. [lHeymaruk je
¢bekcnOWIaH U y KOHTAKTY je ca MOBPIIMHOM ITyTa, I je TOJIOKaH MpOoKIu3aBamy. [Ipu
BEJIMKUM Op3WHAMa MHEYMAaTHK JeNyje Kao aMOpTH3ep, a IMpu MaluM Op3uHama (Kaga ce

nokpehe m 3aycraBiba) ce MoHama Kao nedopMaOmiHu (enacTudHu) npcTeH. EdexTuBHU
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AVHAMHUYKH TOJYINPCHYHUK I[MHCYMATUKA Fe je OOMYHO HEHITO Mambu O0JT HOMHMHAJIHOT

MOJYIIPEYHHKA jep ce MHEeYMaTHK Je(dopMHUILEe 1101 BEpTUKAIHUM onTepehemeM [55].
AKO THEYMaTHK HENPOKJIM3aBa, herosa Op3uHa je [58]:

Vi =1eQ (5.5)
rje je () - yraoHna 6p3uHa Touka, rad/s

VY cTBapHOCTH CBaKM IMHEYMATHK MPOKJIH3aBa Op3uHOM Vi = Vi — re-Q # 0. Kinzame Touka je

Kk=-V_/ (5.6)

VX

3a O6JI0KMpaH TOYaK BPEHOCT KJIM3ama je k = —1, a 3a uaeaiaHo KoTpsbame je k = 0.
[MTueymatuk je Takole rexcubunan u 3ato ce AedopMuliie, Na JOJUPHA Tauyka MTHEYMaTHKa

ca myTeM ce okpehe paznuuuTom yraonom Op3mHoM Q’ on Touka. Knm3ame nonupHe Tadke je

K'=-V./ (5.7)

SX

V

X

rJie je Op3uHa Kiu3ama JOJAUPHE TauKe VS'X = Vi —reQ’, [58].
Hedopmarmja mHEyMaTHKa ) jeJHAKA j€ pa3jIMly KJIW3amka TOYKa M KOHTAKTHE TayKe, Ma ce

nobuja jeqHaunna [58]:
Z_-y v (5.8)

Mogen nHeymaTHKa YKJbydyje cBa Moryha mnoHamama NHEyMaTHKa Of MOKpeTama 0
3aycTaBJbama. 3a MOJIeN MMHeyMaTHKa 3HauajHa je 3aBucHocT Fx = f{x’, Fz) Koja ce Ha3uBa

KapakTepucTUyHa (pyHKIIMja mHeyMaTuka (ciuka 5.7).

&000 | ! : ;
5000 - v R .............................................. .......................... s _

4000 41 MW s E .. NURT R N TR N ey -

B oo Ll SR e T ) e T S e o

2000 Hi : : < =t3240

of i i i I I i | I I .
0 0s 7 15 2 25 3 35 4 45
Kappa

Cnuka 5.7: Kapakrepuctnuna ¢pynkunja naeymatuka Fx = flx’, Fz)
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VY oBoM mogeny u U k' cy mane BpeqHocTH. Besa Fx ca u u u ca «' je nuneapHa [58]:

Fy = Crxtt = Cpe &' (5.9
' () o5
rac j€ y3aysKHa KpyToCT IHCYMATHKaA: CFX = u CFK = s
ou ), 0K ) oy
U=ocex (5.10)

IJIe je Ay’»KHHCKO nonymrtame o, = Cre/ Cry.

Cana, nudepennujanHa jeqHaynHa Aedopmalmje naeymaruka [58] je:

du (1}
d \o,

W3 jennaunHa KpeTama 3a TOUaK:

IW'Ezfdrive_re -Fy (5.12)
dt

Vv

X

u=-v (5.11)

sX

dv

X

m- = Fy—mg-sinf (5.13)

MOXe€ ce U3padyHaTu yraoHa Op3uHa 2 u moroncka cuina Fy, rue je:

I,, — MHepIMja CKIIONa TOYaK-IHeyMaTHK, kg-m’;

Tdrive — OOPTHH MOMEHT Ha OCOBHMHH TOYKa, N-m.

[Ipn monenupamy mHeymaTuka kopuiiheH je Omok ITneymatuk (cnuka 5.8) w3 nmaToTeke

SimDriveline™,

> Vx
Omega

> Fz
Fx

Pneumatik

Cnuka 5.8: bnok [TheymaTuk

Vna3uu curHanu y 610k [IHeymatuk cy HOpMmaiHa cuila NMHEyMaTHKa W Op3uWHA BO3WIA, a
M3JIa3HU CUTHAIM U3 OJIOKA Cy OrOHCKA CHJIa MHEyMaTHKa U yraoHa Op3uHa. Yiia3 3 mpeHocH
O0OpTHH MOMEHT Ca OCOBHHE TOYKa Ha mHeyMmatuk. [lapamerpe y 6iok aujanory [TneymaTrka
(moTynpeYHNK MMHEYMaTHKa 7., HOpMaJlHa CUJIa TIHEYMaTuKa Fz, TOroHcka cuia FX, Kin3ame
K, NY)XKHHCKO TMONYIITamke o) 3aJajeMo KopucTehH KaTaJlolKe MoJaTke Bo3wja Tojara

[Ipuyc.
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5.2.3. Moaenupame HHEpIIHje

Wuepruja npesnctaBsba poTalyjy KpyTor eleMeHTa (Ko JUHAMUKE BO3WIa TPaHCMHCH]E WIN
ITHeyMaTHKa) OKO Ooce MOroHcKor Bpatuia. Ilpum mozenupamy mHepiuje kopuiheH je 010k

Wuepnuja (cnuka 5.9) u3 6ubmmotexe SimDriveline™.

Inercija

Cnuka 5.9: briok Muepuuja

Wzna3 u3 610ka Muepruja Moxe na Oyne nose3ad Ha B (moroHcko) wiu F (TomeHo) BpaTuiio
MIPOMEHJBUBOT 3yMTYacTOr MPEHOCHHUKA U 3aBUCHO O Tora e()eKTUBHA MHEpILHja je:
e (crajHa MHepuYja) - (IPOMEHJBUBH MPEHOCHU OJHOC 3yMYaHMKA), aKO j€ MPUKIbYUYEH
Ha B nopr,
e (crannHa mHepuyja) / (IPOMEHJFUBYU MPEHOCHU OJHOC 3YITYaHHKA), aKO j€ TPUKIbYUYCH

Ha F nopr.

5.2.4. Moaenupame Memhada MIPOMEHJBUBOT CTETEeHa MIPeHoca

Memau MNPOMCHJBbUBOI' CTCTICHA MPCHOCA OrpaHn4YaBa ABa IMOBE3aHAa BpaTHia, IIOTOHCKO Bu

romeHo F. [Ipu mMozpenmpamy Memada MPOMEHJBHBOT CTENEHa MpeHoca KopHuiheH je 010k

Memau npoMeHJBHUBOT cTerneHa mpeHoca (cnuka 5.10) u3 naroreke SimDriveline™.

-ERSRVA

Menjag promenljivog
stepena prenosa

Crnuka 5.10: biok Memau MpoMeHIBUBOT CTENEHA MTPEeHOCca

[Topen obpTHOr MomeHTa BpaTwina B (tg), ymasHu curHan y Oiok Memada je W T KOju

onpehyje \eroB MpoOMEHJBUB CTEIICH IPEHOCA.
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OnpehuBame NPOMEHIBUBOT CTEIIEHA MPeHoca grp(f) j€ MPEKO yraoHuX Op3uHA MM OOPTHHUX
MoOMeHaTa ABa BpaTtuia [58]:

grB(?) = wp/wF = /1B (5.14)
3anajemo y 610k aujanory Memada MpOMEHJBUBOI CTENEHa MpeHoca cmep oce portanuje F.
Ako je cmep oce poraije F cynpoTan o cmepa oce B y 0110k qujanory yekupamo noHyhenu
u3pa3 u oopuyrto. Takohe, y 050k aujasiory dyekupamo u cieachu uspas, ako 0ok Memau

IIPOMEHJBUBOT CTeleHa peHoca caapxu KopruonucoBo yop3ame kao yias.

5.2.5. Monenupame nudepeHimjaia

Hudepenuyjan oOpTHO KpeTame OKO Y3AyXkHe oce B nenn Ha oOpTHO KpeTame OKO JIBe

6oune oce F. Ilpu monenupamy nudepennujana kopumhen je 61ox dudepennmjan (cnuka

5.11) u3 matoteke SimDriveline™,

Fo e
:IEﬂ

Diferencijal

FTE

Crnuxka 5.11: brnox ludepennujan

VY3nyxkHO Bpatuio je ynas y omok Judepennujan, a u3naz cy asa 6o4yna ppatuwia. OOpTHO
KpeTame Y3Iy)KHOT BpaTWIa je TOJIEJHEHO IOTOHCKHM MPEHOCHUM OJHOCOM gp (4Hjy
BPEAHOCT 3a/1ajeMo y 0ok aujasory udepennujan) Ha 18a 604HA BpaTHia.

Tpu crenena cioboze Kperama (y31yXKHa wp U 00UHE WF| U W) 3aBUCE O IPESHOCHUKA KOjH
OorpaHHMYaBa KpeTame M cMmamyje Opoj cremenu crnobozae Ha ABa. JemaH crtemeH cioboje je
onpehen ¢ nBa 6ovHa BpaTWiIa jeIHAKUX YraoHUX Op3uHa (Wpj=wp;) U GUKCHUM MPEHOCHUM
OJTHOCOM y OZJHOCY Ha y3Jy>KHO BpaTwjo. Jpyru crenex cioboje je ogpehern ¢ HemoMuaHum
y3nyxHuM BpatwioM (wg = 0), 1ok ce 6o4Ha Bparmia okpehy y cynmpoTHHM cMepoBHUMa
(wp1= — wg). Y3IyXHO (YJIa3HO/TIOTOHCKO) OOPTHO KpeTame J00HjaMO U3 KHHEMATCKE BE3e:

wB = (1/2) 8D (Cl)]:l + Cl)Fz) (514)
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IZie je gp — HOrOHCKH IIPEHOCHU OJTHOC.
OOpTHH MOMEHT OOYHMX OCa Tp; M Tgy CYy IOBE3aHHM Ca Y3AY)KHUM OOPTHHUM MOMEHTO Tg
MIPEKO jeIHAKOCTH CHAre yjas3a U CHare u3iasa JudepeHuyjana:

(WBTB = WF1TF] + WRTF2 (5.15)
3ameHoM wp U3 jenHaunHe 5.14 y jennaunny 5.15, mobujamo:

gpte = 2(wr1Tr1 + WRTR) / (WF + OF) (5.16)

5.2.6. Mogenupame motopa CYC

[Mpu monenmupamy moropa CYC xopumihen je 6ok Motop CYC (cnuka 5.12) u3 matoreke

SimDriveline™,

| Leptir g C

Motor SUS

Cnuka 5.12: biok Motop CYC

VYnazuu curnan y 6ok Motop CYC je JlenTup 1 0H AMPEKTHO YIIpaBiba U3Ia3HUM OOPTHUM
MOMEHTOM (T) KOjU MOTOpP CTBapa W WHJAMPEKTHO yIpaBiba OpojeM oOpraja (L2). M3naznu
curnai u3 6aoka Motop CYC je 6poj oOpraja MmoTopa.

Mogen MoTopa 3acHHBaA ce Ha Be3u m3Mel)y oOpTHOr MOMeHTa 1 Opoja oOpraja (ciuka 5.13).
3aBUCHOCT OOPTHOT MOMEHTa 0/ Opoja o0pTaja Kao U mapameTpe (MakcUMallHa cHara P,
Opoj oOpraja mpH MaKCHMalHO] CHa3u ()) ¥ MaKCHMMajHa yraoHa Op3uHa Qu.x) y OJ0K
mrjanory Motopa CYC mu 3agajemo.

Curnan nentupa 7 (koju mma BpegHocT ox 0 mo 1) oxpelyje oOpTHH MOMEHT MOTOpa:
t=T-g(Q). Bpoj o6pTaja je 0< Q< Qpax. CHara MoTOpA je 1Mo TSPUHUIH]H jeTHAKA TIPOU3BOLY
oOpTHOT MOMeHTa u Opoja o0pTaja MoTopa. MakcuManHy CHary Pp,x AeduHume Q) Tako 1a
je Pmax=P(Qg). Taxohe, nepunumemo w=Q/Qy u P(Q)=Pnxp(w) u Taga je p(l)=1 u
dp(1)/dw=0.
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Crnmka 5.13: 3aBucHOCT 0OpTHOT MOMEHTa 011 Opoja oOpTaja

MakcuMaTHiH MOMEHT MOTOPA je:

Tmax = W) = (Pmax / Qo) - [p(w) / w]

(5.17)

VYpahenu moznen moropa CYC He o0yxBaTa Ipolec caropeBama CMelIe TOPUBO Ba3IyX.

5.2.7. Mogenupame MoroHa ca CHHXpOHOM MallliHOM

Iloron ca CUHXpPOHOM MAIIMHOM C€ CaCTOjI/I 0 CHHXpOHC MallhHa C MNICPMAHCHTHUM

MargetroM (PMSM), Tpoda3HoOTr MHBEPTOpPa, BEKTOPCKOT peryjiaTopa W peryiaropa Op3uHe

(couka 5.14).

Pedep. Perynarop
Op3uHa Op3uHe

<

Tpodazau
MUHBEPTOP

fﬂ

T

Bekropckn
perysarop

PMSM

A

<

A

JlaBau
MoJIoXkKaja

d/dt

Crnuxa 5.14: lllema noroxna ca CHHXpOHOM MaIlMHOM

CHHXpOHa MalnHa ¢ NIEPMaHCHTHUM MArH€ToM MOXKE Ja paau Kao CJICKTPOMOTOP MM Kao

redeparop. Hauun pazna ozapelhyje mpeazHak MeXaHMYKOT OOPTHOI MOMEHTa (ITO3UTHBAH 3a

MOTOpPHU M HETAaTHBAH 3a FeHepaTopCKI/I).
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CuHXpOHa MallMHA C IEPMaHEHTHUM MarHeToM (3a CHHYCOMJAIHY €JIEKTPOMOTOPHY CHILY)

omnucasa je cienehum jerHaunHama y d-q KOOpAUHATHOM CUCTEMY:

di R L

R P Y (5.18)

& L, L, L,

di, u, R L

—qz—q——siq+—dpa),id—ipa)r (5.19)

L, L L, L,

T, =15plAi, + (L, ~L,)i,i,] (5.20)
e je:

L,, Ly — vanyktuBHOCT, H;

R, — oTHOp CTaTOPCKOT HaMOTaja, 2;

ig Iq— CTpYja, A;

Ug Ug— HAITIOH, V;

@, — yraoHna Op3uHa poTtopa, rad/s;

A — aMIuuTyzAa (haykca npoy3poKoBaHa CTajIMM MarHeTuMma poropa y cratop azama, Wb;

p — Opoj mapu moyiosa;

T, — enexKTpoMarHeTHu OOpTHU MOMEHT, N-m.

Hunyxtusaocty L, u L, mpencrtasibajy Besy usmely (asHe MHIYKTHBHOCTH M HOJIOXKaja
potopa (yciesa ucmyndeHoctu poropa). Hop. maaykruBHOCcT m3mel)y dase a u b (dhaza c je

OTBOpEHA) je:
T
Lipy=Ls+Ly+ (La—Ly) - cos(Z&e +§j (5.21)

rze je 6, — monoxaj BeKTopa poTopckor iykca, rad.

3a Kpy)KHH POTOp, HEMa NpoMeHe y (a3HOj MHIAYKTMBHOCTH, na je L;=L,=L./2. Kon
UCITyIUeHOT poTopa je Ly = (maxLy)/2 u L, = (minLg)/2.

[Ipu mopenupamy PMSM xopumihen je Onoxk CHHXpoHa MamiMHa C TIEPMaHEHTHUM

maraeToM (cruka 5.13) u3 gatoreke SimPowerSystems™.,

PMSM
> W
oA
m >
AaB
S
aC

Cnuka 5.13: bnok CuaxpoHa MalIuHa ¢ IEPMaHEHTHUM MarHeTOM
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Vna3uu curran y 610k CHMHXpOHA MallMHA ¢ MEPMAHEHTHUM MarHeToM je Op3uHa MalluHe
W, a M3Ja3HU CUTHAIIU Cy CTATOPCKe CTPYj€ (isas b, iscs isgs Isa)s CTATOPCKH HAMOHU (Usg, Usqa),
noruuku curHanua (h,, hp, h.), Op3uHa potopa w,, yraoHu IoJ0Xka] poTopa O
€JIEKTPOMAarHeTHU OOPTHU MOMEHT 7.

[Tapamerpe y Onok aujanory CHHXpOHa MallliHa C TMEPMAaHEHTHUM MarHeToMm (OTIOp
CTAaTOPCKOI HamoTaja R,, MHIYKTHBHOCT L, u L4 ¢ayKkc, KOHCTaHTa HamoHa, KOHCTaHTa
MOMEHTa, Op0j Mapu MoyioBa p, Op3uHA POTOpa W,,, YTAOHHU TOJI0Ka] poTopa § u cTpyje i, U ip)
camu 3aaajeMo kopuctehu karanomke nogarke Bo3mna Tojara [Ipuyc.

Perynatop Op3une ce 3acuuBa Ha PI perynaropy, cimka 5.14.

Regulator brzine

>IN
Moment
N @
Ctrl
>lEn

Crnuxka 5.14: bnok Perynatop 6p3une

VYna3uu curnanu y Onok Perymarop Op3une cy Op3uHa poTtopa wy,, (ynas N), curHan Koju
ynpaBiba pagom mammuHe (yna3 En) m pedepentHrm momeHt (ymas N"). Msmas u3 oBor
perynatopa ¢y MOMEHT KOji c€ KOPHCTH Kao YJIa3HH CHUTHAJI Y BEKTOPCKOM DPETYJIaTopy H
Ctrl (perynmucann BEKTOp) W371a3 Koju oOyxBara: pedepeHTHH MOMEHT, TPEUIKy y Op3uHU
(pasmuky m3Mmelyy pedepeHTHEe U TpeHyTHe Op3uHe) U pedepeHTHy Op3uHy. Y OJIOK amjaior
Perynatop Op3uHe yHOCHMMO BPEJHOCTH Mapamerapa: Op3uHe, ynaszHe pedepeHTHe Op3uHe,
MPOMOPUMOHANHOT  T0jadara, HMHTETPATHOT  [0jadama, TpaHWYHEe  (peKBeHIH)e
HUCKOITPOIYCHOT (hurepa, orcera U3Ja3Hor MOMEHTA peryaaTopa U BpeMeHa yIpaBJbamba.

ITpu monenupamwy BekTopckor perynatopa kopuirhen je 610k Bektopcku perynatop (cinka

5.15) u3 naroteke SimPowerSystems™.

Vektorski regulator

Moment K

sig*
teta <
|_abc K

Crnuxka 5.15: bnok Bekropcku perynatop
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Bekropcku perynatop o6aBiba TpaHchopMalyjy 0g CHHXpOHE KOMIIOHEHTE CTpYje poTopa y
TpoazHe cranmonapue abc. Iloctymak Tpanchopmaije ce 3acHUBa Ha UHBEp3HO] [lapkoBoj
u unBep3Hoj Kimapkosoj Tpancopmanuju. [IpBo ce Bpuin Tpanchopmaiuja 3 CHHXPOHOT dg

y nBodazHu cTanroHapHu aff cuctem nomohy naBep3He [lapkoBe Tpanchopmanmje:

i, cos@ —sind | i,
= . (5.22)
lg sinf cosé |1,

3arum ce BpuM Tpanchopmanrja u3 1B0(GasHOT CTAMOHAPHOT aff y Tpo(ha3HU CTAMOHAPHU

abc cuctem nomohy nnsepsne Knapkose Tpancdopmaruje:

i 1

o 0 |
1

i, =% ~1/2 —\/5/2{“} (5.23)
1

i ~1/2 372 |7

Vna3uu curnamm y 6mox Bektopcku perymatop cy MomeHT, curHaa MOryhHOCTH MalinHe
(yna3z En), yraonu monosaj poropa 6 (ynas teta), TpodasHe cTpyje is ip, i (ymasz I_abc), a
u3Na3 u3 OBOr Onoka je moOymanm wmmyic (u3nasz sig*). ¥V Onok aujanor BekTopcku
perynaTop yHOCHMO BPEIHOCTH IapaMeTapa: Opoj mapu mojiosa, (pIyKc U BpeMe yrpaBibamba.
[Ipn monmenupamy TpodazHor mHBepTOopa KopuuiheH je 6mok Tpodasnu uHBEpTOp (CIMKa
5.16) u3 naroteke SimPowerSystems™.

Trofazni invertor

ctrl K

R

Clm

a
+

Cnmka 5.16: brnok Tpodasau uaBepTop

Tpodaznu nHBEpTOp MpeTBapa yla3Hu jeJHOCMEPHU HAMOH Y Tpoda3zHU HAIIOH HEOMXOJHOT
TamacHor obnuka. JemHocMepHH cTpyjHH M3Bop DC mMma cTpyjHY KapaKTEpUCTHUKY OMUCAHY
H3pa3oM:

Lic = (P + Py) I Viy (5.24)
e je:
P;,, P, — u3na3Ha cHara u cHara ryouraka, W;

V., — HamoH, V.

134



JokTopcka auceprauuja

KoHTposiom TpeHyTaka ykibyuyerma MOjeAMHMX IMpEeKHJada U KOHTPOJIOM y>KHUHE Tpajama
BUXOBE YKJbYUYEHOCTH, IOCTHXKY c€ ojronapajyhu TajgacHM OOJMLM HAmoOHa Ha HU37Iasy
UHBEpPTOpa. YKYIIHO MOCTOJU OcaM JI03BOJbEHMX CTama Npekujada. J[Ba cTama npekujgaya
UMajy Kao pasyJTaT HyJITH HAllOH Ha M3jia3y uHBepropa. OcTalux LIeCT CTama MPOU3BOJIE
HEHYJITE HallOHEe Ha M3J1a3y MHBEPTOPA, TAKO J1a C€ HAaM3MEHWYHHU H3Ja3HU HAINlOH CaCTOjU O]
TUCKPETHUX BPeaHOCTH Vi, 0 1 V.

Vna3uu cur"anu y 6iok Tpodasuu uHBepTOp cy HamoH Vi, u perynucanu Bexrop Ctrl, a
M3J1a3 U3 oBOr OJioKa cy Tpodasne ctpyje (i, ip, ic).

VY 6mox amjanor TpodazHu MHBEPTOP YHOCHMO BPEIHOCTH TPAKEHHX Iapamerapa: OTIopa
UHBEpTOpa R,,, QPpexBeHIyje u3Bopa, HHAYKTUBHOCTH L, u L,, (iykca, oTHopa cTaTOPCKOT
HaMmoTaja R u Opoja mapu mojosa p.

Ha ocnoBy Beh Monenupanux Oi0koBa go6ujamo mozen IIoroH ca cHHXPOHOM MalIMHOM,
ciuka 5.17. Kox xuOpuIHUX €JIeKTPUYHMX BO3WJIA OJl TIOTOHA Ca CHHXPOHOM MAaIlIMHOM

KopucTu ce enektpoMoTop cHare 50 kW u renepatop cHare 30 kW.

> N*
Motor
> n (rad/s)
> En Ctrl
aA
Tem
aB

Pogon sa sinhronom masinom

Crnuxka 5.17: Mopen Iloros ca CHHXpOHOM MallnHOM

VYna3uu curHanmu y 6mox [loroH ca cmHXpoHOM MamuHOM cy pedepeHTHH MOMeHT (N*),
00ptHE MOMEeHT PMSM (n), curnan koju ynpasssa pagom mammuae (En) u vamon Vi, (yna3 A-
B). N3nas u3 oBor Gioka cy uznaszuu curtanu u3 PMSM (Motor), perynucanu Bektop (Ctrl)

U enekTpoMarHeTHu MoMeHT (Tem).
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5.2.8. Monenupame Oatepuje

Enextpuuna mema Oatepuje, kopuinheHa 3a npaBbebhe MoJieNa, IpUKa3aHa je Ha caumu S5.18.

E=Ey—KQ/(Q - if) + Aexp(~B-if) <——1

L] ce— 7~

— (e
\% Vbatt

Jlerena: Q-kananuter Oarepuje, Ah; A-eKCIIOHEHIIMjaTHH HAIOH, V; B-eKCIIOHEHIIjaIHH KaaluTeT, (Ah)'l;
E-namon mpasHor xona (uamon 6e3 morpomava), V; Ey-KOHCTaHTHH HamoH, V; K-Tojgapu3aliioHu HamoH, V;
V-perynucaH HanoH u3Bopa, V; R-yHyTpauimbu otinop, Q; I, —cTpyja 6arepuje, A; Vi, —Hamon 6arepuje, V.

Crnuxka 5.18: Enextpuuna mema 6atepuje

Jenan onx rnaBHuMx (akTopa Koju yTuue Ha mepdopMaHce OaTepuje je cTambe HaMyHEHOCTH
oarepuje SOC u merosa BpeanocT ce kpehe nzmely 0 u 100% (3a myny 6atepujy je 100%, a

3a npa3ny 0%). SOC ce u3padyHaBa Kao:

1,05-0
J idt

Ha ocHoBy cimke 5.18 ypahen je momen barepuja (cimka 5.19).

SOC=100-|1-

(5.25)

+bat. |@

Bat

- bat. (g

Baterija

Crnuxka 5.19: Monen barepuja

VYna3 (mpu nymemy Oatepuje) wiu u3na3 (Ipu Npaxmkemy) y Mojeny batepuja cy nBa
eJIeKTpUYHA (HAaoHCKa) MpUKIJby4Ka 3a Oatepujy V+ u V—. Takohe, nznas u3 oor 010ka je

Bat (ctame nHamymenoctu 6atepuje SOC, ctpyja 6arepuje Iy, HamoH 0atepuje Viay).
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bupamo y 010k aujanory batepuja Bpcty (Tum) 6aTepuje 1 yHOCUMO BPEIHOCTH Mapamerapa:

HOMHUHAJIHOI' HAlIOHA, HOMHWHAJIHOT KallalluTeTa, MOYETHOI' CTatba HAITYElbCHOCTHU 6aTCpI/IjC u

CTpyje NpaKibermba.

Hanomumemo na je monen barepuja ypalhen kopumihemem cienehux mpeanocTaBKu:

® YyHyTpamlmka OTIOPHOCT je CMaTpaHa KOHCTAaHTHOM TOKOM IIHKIIyca IyHhEema H

MPaXkEHa (He MEHha Ce Ca aMIUTUTYJIOM CTpYje);

® [IapaMeTpu MoJeiia (3a pa3jIndyuTe BpPCTE bartepuja) ¢ HU3BCACHHU M3 KaPaKTCPUCTUKE
y

npaxmema SOC=f(Q) u npeanocrassba ce Ja Cy UCTH U 32 MYHEHE;

e xamamuTeT OaTepHje ce He Mema ca aMIUTUTYAoM cTpyje (0e3 [lykeproBor edekra);

® TCMIICpaTypa HC YyTUYC Ha NMOHAIIAKC MOICITIA,

® camompaxmeme (Mpaxmeme 0e3 moTpomada) Oarepuje HHje pa3MaTpaHO Y OBOM

MOZEITY.

5.2.9. Mogenupame DC/DC koHBepTOpa

VYnora DC/DC kouBepTopa je Ja mpuiiaroJu HUCKM HaroH ca 6atepuje (ox 202 V) HamoHy

notpeOHOM 3a pan cuaxpoHe mamuHe (oa 500 V), momohy PI perymaropa. Monen DC/DC

KOHBEpTOpa JaT je Ha ciuiy 5.20.

O + bat

O - bat

+ DC/DC konvertor

- DC/DC konvertor

DC/DC konvertor

Crnuxka 5.20: Monen DC/DC koHBepTopa

VYnazuu curnan y 6mox DC/DC kouBeptop je HanoH Oatepuje Vi, a U31a3 u3 oBor OJ0Ka je

HarioH DC/DC konBeptopa V.
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5.2.10. Mogenvpame IIaHeTApHOT 3yMYacTOT MPEHOCHHUKA

[TnaneTapHu 3ynyacTH NPEHOCHUK C€ KOPUCTH 3a Mojeny u3nazHe cHare motopa CYC
u3Mel)y MOroHckor BpaTWia M TeHeparopa U Takohe ce KOpPHCTH Kao €JIeKTPOHCKU

KOHTPOJIUCaHU Memau (crnuka 5.21).

Tenepatop Enmotop

Motop CVC

] K
o~~~ L}
f;"{_\,' \f‘j . f
! N\

N J T
s f—
o« ]

&
|

IMeHTpaIHH 3VIYAHIOK

' Catexnt ' TamupacTn 3yI9aEAK
(remepaTop) .

X | 7 (e1eKTPOMOTOD I JH(epeENHjaT)

OdpTHH HOCAT
(mMoTOp CVC)

Crnuka 5.21: [lnanerapau 3ymyactu npeHocHHUK kox Tojote [puyc [54]

[Tnanerapuu 3ymuactu npeHocHUK kojJ Tojore Ilpuyc mpukibydyje HCTOBPEMEHO MOTOpP
CYC (mpeko oOpTHOT HOcCaya), TeHepaTop (IMPEeKO HEHTPATHOT 3yMUaHHKa) U €IEKTPOMOTOP
(Ipeko TamupacTor 3yMuyaHWKa), MTO oMmoryhaBa Bo3wily na paau kao xubpua. Taxobe,
TaKkUPACTH 3yMYaHUK j€ MOpe eJIeKTPOMOTOPA JUPEKTHO MOBE3aH ca JUu(epeHInjaIoM KOju
nokpehe ToukoBe Bo3wiaa. HamomumeMo a 0Baj MPEHOCHUK JieNlyje Kao CTaIHO MPOMEHJbUB
Mewad (CVT), ma enuMubumie notpedy 3a pydYHUM WM ayTOMAaTCKUM MEHaueM y BOZUITY.

[TmaneTapHu 3ynuacT MPEHOCHUK MMa JIBe KHHEMATCKE U JIBE TEOMETPHjCKe Be3e, Kojuma ce

OrpaHu4aBa IbETOBO KPETAhbe (‘-ICTI/IpI/I CTCIICHA CJ'IO60,I[6)§

rcwc = rsws+ rpwp (5.26)

FROR = Fcc+ rpwp (5.27)

rc=rs+rp (5.28)

rR="rc+rp (5.29)
e je:

rs, rp, ', FR-TIONYTIIPEUHUK IIEHTPATTHOT, CATEIIUT, HOCAY U TAlUPACTOT 3yITYaHUKa, M;

s, Op, Oc, WR-TA0OHA OP3MHA [IEHTPATHOT, CATENNUT, HOCAY U TambUPACTOT 3yMmYaHuKa, rad/s.
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[Ipu cnpe3u 3ynmuaHuKa TakBUPACTOT U IEHTPATHOT 3yMYaHWKa MPEHOCHU OJTHOC j€ grs=IR/Ts
U HBETOBY BPETHOCT 3amajemMo y 0ok nujanory [lnanerapHm 3ymuyactu mpeHocHHK. Takole,
MPEHOCHHU OJTHOC je KOJIMYHHUK Opoja 3yOaria 3ynmuaHWKa y CIpe3d WM KOJTUYHUK MOMEHTa
oca BpaTuiia 3ymuaHuKa y crpe3u (grs=Nr/Ns=tr/Ts), 112 je KJbydyHa KHHEMATCKa Be3a:

(I + grs)wc = ws + grs'@r (5.30)
OBOM KHHEMAaTCKOM BE30M Cy YETHUPH CTEIEHA CII000/1e TIIaHETAPHOT 3yIMIacToT MPEHOCHUKA
cMarbeHa Ha JIBa CTEIICHA 1000 e.

[Mpu mMonenupamy MIaHETAPHOT 3YyIMYacTOr NMPEHOCHWKA, kopuiiheH je Oiok IlmanerapHn

3yIYacTy MPEeHOCHHUK (cnuka 5.22) u3 gatroreke SimDriveline™.,

=2C RIE
=° SR
Planetarni

zup .prenosnik

Crnuxka 5.22: brnok [lnanetapHu 3ynmuacTi MpPEeHOCHUK

Vnazuu curaany y 6ok [lnanerapau 3ymyacTv IpeHOCHUK Cy OOPTHH MOMEHTH 0ca BpaTuiia
3yMuaHUKa HOca4 U CaTeNuT (Tc, Tp), @ MU3JIA3HU CUTHAIM U3 OJO0Ka Cy OOpPTHM MOMEHTH oca

BpaTHJIia TABLUPACTOT U LIEHTPAITHOT 3yMMYaHuKa (g, Ts).

5.2.11. Monenupame 0J0Ka yrpaBibame

bnok Ynpasssame je HajakHHjH 050K Mozena XEB, koju ynpassea paioM ocTaiux OJIOKOBa.
Vna3Hu curHan y Onok YmpaBibame je Ieiaja raca KOjOM 33/ajeMO KEJbEHO KpeTame
Bo3wia. Takohe, y oBOM OJIOKY yia3HU CHrHaIX (M371a3HH CUTHAIM U3 OJIOKOBA MOJIENa KOjH
ce JI0BOJE MyTeM MoBpaTHe cupere) cy moMeHT MoTtopa CYC, yraona Op3uHa reHeparopa
Ween, yraona Opsusa enextpomoropa W,,, OaTepujcku CUrHanu (HaIymE€HOCT Oarepuje

SOC, ctpyja 6atepuje Iy, HanioH OaTtepuje Up,) v Op3uHA BO3HIIA.
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W3nasuu curHanu u3 O0ka YOpaBibambe Cy MOMEHT €JIeKTPOMOTOpa, ONTHMajHa yraoHa
Op3uHa reneparopa, jentup Moropa CYC, curHaau Koju ymnpaBibajy paloM I'eHepaTopa U

eneKTpoMoTopa (ciuka 5.23).

>| Pedala gasa
Moment EM
> Moment SUS
Optim. Wgen
> Wgen
En Gen
>l Wmot
En EM
> Brzina vozila
Leptir
> Bat

Crnuxa 5.23: bnok Ynpasibame

brox Ynpasmame onpehyje u pexum paga monena XEB (nmokperame, yop3ame, HOpMaIHO,
Kouewe, Mymewme). Ha BpcTy pexnma paja MOXKEMO YTUIATH IMPEKO YJIA3HOT CUTHana
Ilenana raca, Koju MM 3a1ajeMO U 4rja BPEAHOCT Y 0BOM Mozeny ce kpehe ox -1 no 1.

On nonoxaja [pekunaya y 610Ky Ynpasibame 3aBUCH BpeJHOCT M3nazHux curHana En Gen,
En EM, Jlentup Koju ympaBibajy paaoMm (yKJbYYHBame/UCKJbydHBame eHr. on/off)
reHeparopa, enekrpomoropa u Mmoropa CYC (CyKIIeCHBHO).

Ja 6u moxen XEB panno y pexuMy mokpeTame, BpeaHocT curnana CHara tpeba /1a je Mama
on 15 kW, curnamna bpauna Bo3zuna mama oa 20 km/h u curnana SOC Beha o 0,4 (40%). Y
pPeKUMY TOKpETame paadl caMo EIeKTPOMOTOp, HamajaH cTpyjoM u3 Oartepuje. Ha oBaj
PEeKUM HEMa TUPEKTaH YTHIAj BPeIHOCT ynaszHor curHaia [lemana raca.

VYcnoB 3a pexuMm yop3ame je na BpeaHocT curnaia Chara Oyxae Beha ox 15 kW, ynasnor
curHaia Ilenana raca Beha wim jennaka 0,5 (50%) u curnana SOC Beha ox 0,4 (40%). Tana
panu reraepatop, MoTop CYC u enekTpoMoTOp (KOjU ce cHazbeBa CTpyjoM U3 OaTepuje).

Y HOpMajHOM peXHuMy BpemHOCT curHana bp3una Bo3una je Beha ox 20 km/h, curnama
[Tenana raca usmely 0 u 0,5 (50%). Y oBOM pexumy, Kao M KOJA pexuma yoOp3ame, paau

re"epatop, MoTop CYC u enekrpoMoTop (KOju ce He CHai0eBa CTpyjoM U3 barepuje).
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Kon pexxuma xouemwe BpeaHocT curHana Ilenmana raca je mama oa Hyje, a BpegHocT SOC
Mopa aa Oyne mama ox 0,8 (80%). Tama pagum camMo eNeKTPOMOTOpP, ajdll y PEXUMY
re”HepaTopa (yHH OaTepujy).

Pexxum nmymeme ce aktuBupa kaaa BpenHocT SOC mague ucnoa 0,4 (40%) m Ttaga cy

yKJbydeHu reneparop u Mmorop CYC koju nyHe 6arepujy.

5.3. Cumyaanuja komouHoBanor XEB

Ha ocnoBy meme komOmuHoBanor XEB, ypaleH je cumynanmoHW MoOneN y CHUMYJIHHKY

Matna6a 7 3a komObunoBano XEB, ciinyno kao y ayromo6minma Tojota Ilpuyc (cnuka 5.34).

BrzinaVozila

[

Pedala gasa

Optim. Wgen o
—b Moment SUS Motor Pogon vratilo Brzina vozila
En Gen
Optim. Wgen

» Generator

- Wgen EnEM

Brzina vozila
(kmv/h)

Senzor

brzine Dinamika vozila

En Gen Elektri¢ni sistem

Wmot

EnEM
[BrzinaVozilgP>— Brzina vozila
Senzor
brzinet

Centralni

Leptir Motor SUS

Nosa¢

Senzor
momenta

Upravljanje

Motor SUS Planetarni
prenosnik

Cnuka 5.24: Cumynanuona mema komouHoBaHor XEB [73]

Yna3 y 0BOj CHMYJIAIMOHO] IIEMH KOjU MOXEMO MCHATH W OJ KOjer 3aBHCH Op3WHA
cumynupanor XEB je Ilenama raca. Moxemo Takole, momohy npomensprBe Harnb myra y
O6noky /luHamuKka BO3WJIAa CHUMYJUpPATH pa3MuUTe YCIIOHE M Maj0oBe IyTa 3a II€0 TOK
CHMYyJIAIHje.

Ha cnukama 5.25, 5.26, 5.27, 5.28 u 5.29 npukazanu cy riaBHU 0JOKOBU CUMYJIAIIMOHE TIEME
komOuHoBaHor XEB (YmpaBmawe, [unamuka Boswina, IlnaHerapHn NpEeHOCHUK,
Enextpuunu cucrem m Motop CVYC,), udje KOMIOHEHTE Cy OINMHUCAaHE W MOJeIUpaHe y

MoraaBby 5.2.
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Cruka 5.25: Illema 6moka Ymopasssame [73]
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Cmuxka 5.26: Illema 61oka Jlmramuka Bo3mia [73]
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Cnuka 5.27: lllema 6moxa [1nanetapan nmpeHocHUK [73]
(D
EnEM
Moment ref
Moment EM
wimot Tem—p 4T 8>
| — =)
+bat. |;—— + bat + DC/DC konvertor |g———1+———@ + Wmot Motor
Bat iref + DC/DC konvertor
Bat ’—n - DG/DC konvertor
- bat.|g——m - bat - DC/DC konvertor | Motor 50kW
Baterija DC/DC Konvertor a

Optim . Wgen

Wref

(8 pjvigen

Wgen

Ca P

En Gen

Hybrid mode On /off- DC/DC konvertor

+ DC/DC konvertor

Generator 30kW

~EE—en

SIm/SDL Generator

Crnuxa 5.28: [llema 6moka Enextpuunu cucrem [73]
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XN
Leptir E -Jﬁ N
Leptir g E .< >

T MotorSUS
Motor SUS
E ijb{ }ﬂj& Inercija
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Crnuxka 5.29: [llema 6moxa Motop CYC [73]

5.3.1. Banunammja cumynupanor XEB

Bamunammja cumynupanor XEB ypahena je 3a Bpemnoct Ilemame raca on 1 (mMakcumamHO
yOp3ame) TOKOM CBOT BpeMeHa CUMYyJanuje 1 1o0ujeHa je op3uHa cumyiupanor XEB (cimka
5.30). Kako nuje 6mio MmoryhHOCTH Ja m3MepuMo yOp3ame (Op3uny) Bosuia Tojora [Ipuyc

MIPY MaKCHMAJIHO MIPUTHUCHYTO] TIEIAIH Taca y3eTo je 3a mopeheme pesynrat u3 pana [74].

VALIDACIJA

Vreme [s]

Crmuka 5.30: I'padux 6p3una — Bpeme cumymnupanor XEB (3a nmenamy raca 1)
Excnepumenrtanau pesynratu yOp3ama Boswia Tojota [lpmyc wu3 nuteparype [74]

ynopehenu ca cumynupanum pesynratuma yopzama XEB y3etum ca ciuke 5.30, natu cy y

Tabemn 5.1.
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Tabena 5.1: Ynopeanu mpuka3 BpeMeHa yop3ama Bo3uia Tojota [Ipuyc

Bpeme yop3ama [s]

Yop3ame ExcnepumMenTamun Cumynupanu

pesynrat u3 nureparype [74] | pesynrart ca cinuke 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

W3 Tabeme 5.1 ce Buau na mocroje mana ojAcTymama (y T03BOJbEHHM TpaHHIama) u3mely
eKCTICpUMEHTAIHUX W CUMYJIMPAHUX BPEIHOCTH BpeMeHa yOp3ama Bo3mina Tojora [Ipuyc, ma

MOXEMO 3aKJbyduTH aa cuMmynupano XEB mocta BepHo novapasa Bo3uino Tojora [Ipmyc.

5.3.2. Cumynanuja komOuHoBanor XEB y ypOanoM moapy4jy

Cumynanuja komOouHoBaHor XEB y ypbanom nonpy4jy ypahena je 3a Ilemany raca xao Ha
ciunum 5.31. Ilpu oBako 3amaTtoj menanu raca MakcumanHa O6psuHa XEB je 45 km/h (cnmka
5.32), wto je 3amoBosbaBajyhe, jep mo 3akoHy o O0e30emHoCTH caoOpahaja Op3uHa BO3WIA y
HaceJbeHOM MecTy je orpanmdena Ha 50 km/h. CBu 3amati u moOHWjeHHM TujarpaMu Cy y
¢byHKIMju BpeMeHa cuMynanuje. Bpeme Tpajama oBe cuMmynamuje je 22 ceKyHae, a myT je

cMarpaH paBHUM (yrao Haruba myTa £=0).

Pedala gasa - Accelerator

06 R R S S e S |

04 i i _ i : —

09| s s R TR A T R R SRR T PR —

02 : : : : |

04 : ; : : 2 l

06 R ey S S s o i e —

08 i | \ i \ \ I \ I i
[}

Vreme [sek]

Crnuxka 5.31: dujarpam Ilenane raca
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Brzina HEV - Car Speed [km/h]
50
T I I I T

45 — —

40 —

35—

30—

25—

20—

Cnuka 5.32: lujarpam 6p3une XEB

Ha cnmmm 5.33 mpukaszanu cy pexxumu paga XEB 3a oBaj cuMynipaHu MOJIE.

Pocetak - Start

o & Lgoamw mam—in
|\I I
1

Normaino - Normal
T L I I I T

[ [
Koéenje - Brake

"o 2 4 b 8 10 12 14 16 18 20 22

Crnuxka 5.33: [lujarpam KoMIUIeTHOT nukiyca (pexuma) XEB

Ca cnuke 5.33 BUAMMO J1a Ccy Tpeia3HU PEeKUMH OBE cHUMylaiuje y Bpemenuma: t1=1,07 s;
=4 s, ;=18 s, ma MOXeMoO JieTaJbHUje OMUCAaTH Ha4YMH paja cumynupanor XEB y ypbanom
noApy4jy.

VY =0 s, XEB ce nokpehe nputuckom Ha negany raca og 60% (mpBe detupu cexyHue). Cae
1ok je motpebna cHara XEB mama on 15 kW u Op3una mama ox 20 km/h, XEB ce mokpehe
eJIEKTPOMOTOPOM HamnajaHuM u3 6arepuje. Taaa, reaepatop u MoTop CYC cy uckibydenu (He
najy caary XEB). XEB je y crapt pexumy.

VY 1=1,07 s notpebna cuara XEB mocTtaje Beha ox 15 kW, mTo 3axTeBa XHOpUIHN HAYWH
pana (cuara XEB pnonasu uz CYC MoTOpa U eleKTpoMOoTopa KOju ce Hamaja u3 Oartepuje).
XEB je y pexxumy yop3ama. CHara reHepaTopa Taja je HeratuBHa (cimka 5.34), mro 3Ha4n

Jla TEHEPaTop pajau Kao MOTop U o0e30ehyje moTpeOHy cHary 3a crapT moTopa CYC.
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VY t,=4 s, momro je gocturayra 6psuna XEB on oko 40 km/h, cmamyjeMo nputucak nenaie
raca Ha 10% HapeIHUX NET CeKyHIH, Ma 3aTUM CKpO3 MyCTUMO Tefany raca go =18 s (XEB
pamu y HopmanHoM pexumy). Taga cHara XEB gonaszu nu3 CYC moTopa U eneKkTpoMoTopa,
Kao U y pexuMy yOp3ame, ¢ TOM pPa3IMKOM ILITO CE caja €JIEKTPOMOTOp Hamaja MpeKo
reHepaTopa a He u3 6arepuje (Hema npaxmema darepuje — ciuka 5.35).

VY 1:=18 s ma 10 kpaja cumynanuje, XEB pamn y pexuMy kouema (KOUeHe je 33JaT0 y OBOj
cUMYJalju HeTaTUBHOM BpeaHonthy menane raca o -70%). 3a 4eTupH ceKyHJIe cMambyje ce
op3una XEB ca 44 km/h na 16 km/h, npu yemy Hema ryourka enepruje. Tamga cy motop CYC
U TeHepaTop UCKJBYYCHH, paJi caMo eJIEKTPOMOTOp (UHja CHara je HeraTWBHA jep paau Kao
TeHepaTop) KOjH EJNEKTPUYHOM EHEPrHjOM HACTaJIOM O]l KOuewa MyHHu Oarepujy (3ato je u

cHara OaTepuje HeTaTHBHA — CIIHKa 5.34).

Snaga baterije - Battery power [W]
I I I

| | | | | | | |
Snaga generatora / Snaga Sun - Generator power / Sun power W]

Cnuka 5.34: Jlujarpamu cHare enekTpuaHux konoHeHTH XEB

Stanje napunjenosti baterije - SOC [%]
I T T T

2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22

Crnmka 5.35: Jlujarpam HanmymBEHOCTH OaTepuje
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Ha napennum cnukama natu cy pesyinratu cumynanuje XEB (Tj. BeroBux KOMIOHEHTH:

enekTpomMoTopa, reaeparopa, DC/DC kouBepropa, 6arepuje, Mmotopa CYC, Tpancmucuje).

Stator struja - Stator current

a00

200

-200

-400

1500

i | | L I
Ugaona brzina Motora / Ugaona brzina Ring - Motor speed / Ring speed [rpm]

1000

500

-500

400

200

-200 —

-a00
0

Crnuxka 5.36: [lujarpamul KapakKTepUCTUYHUX BEJIMYHUHA EIEKTPOMOTOPa

$Struja statora - Stator current

Ugaona brzina motora - Mot

1
or speed [rp

| |
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100

20 22

Crnuxka 5.37: JlujarpamMu KapakTEpUCTUYHUX BEJIMYMHA TEHEpaTOpa
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Crnuxka 5.38: [Iujarpamu kapaktepuctnaHux BennunHa DC/DC konBepTopa u 6arepuje
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Broj obrtaja motora SUS f Ugaona brzina Carrier - Engine speed / Carrier speed [rpm]
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200
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Crnuxka 5.39: [lujarpamu kKapakTepucTHUHUX BeanunHa Motopa CYC
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Cnuka 5.40: Iujarpamu eHepruje u cHare XEB

Moment pogonskog vratila - Drive shaft torque [N*m]
400
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Crnuxka 5.41: [lujarpamu KapakTepUCTHYHHUX BelanunHa TpaHcmucuje XEB

Pesynratu cumynaiuje oBor Mojeina BepHO omucyjy Bo3uio Tojora Ilpuyc mpu rpaickoj
BOKIH. J[a O cMO BUeNH NOHAIIAke OBOT CUMYJIMHK Mojena npu Behum Op3uHama, Ouhe

CUMYJIHMpaHa BOKHa HAa OTBOPEHOM IyTY Ca pa3IUUUTHUM Harubuma myta (rornasibe 5.3.3.).
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5.3.3. Cumynanuja komOuHoBaHOT XEB mpH BOXHHM Ha OTBOPEHOM MYTY

Cumynanuja komOuHoBaHor XEB mpu BoXmbH Ha oTBOpeHOM myTy ypaleHna je 3a [lemamy
raca kao Ha ciuiy 5.42 u 3a Yrao Haru6a myta aat Ha ciuiy 5.43. [lpu oBako 3agaTom
ynazy makcumanna Op3uHa XEB je 120 km/h (cnuka 5.44), mTo oaroBapa BOXHH Ha
ayrormyty. CBH 3a/1aTi ¥ 100WjeHH qujarpaMu Cy y GyHKIUjU BpeMeHa CUMYyJalnje, a BpeMe

Tpajama oBe cumynanmje je 80 cekyHIu.

Pedala gasa - Accelerator
T T T T

4 \ | i i \ I
0 10 20 30 0 50 60 70 80

Vreme [sek]

Crnuka 5.42: lujarpam nepase raca

Ugao nagiba puta - Road angle [rad]
I I I

Lra | | | | | | |
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Crnuxka 5.43: lnjarpam yria varu0a myta

Brzina HEY - Car Speed [km/h]
T T T T

a I | | i | | i
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cnuka 5.44: [lujarpam 6p3une XEB
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Ha cnunm 5.45 npukaszanu cy pexumu paga XEB npu BoXsbU Ha OTBOPEHOM MYTY.

Pocetak - Start

R R R T e D P ——————— =
n5j| : : —

Ubrzanje - Accel

Normalno - Normal
T T T

| | | | | | |
Kocenje - Brake

T T i T | T T
Punjenje - Rechage

:I‘ ..... } ..... ‘ ..... I|_‘{;
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snam = o oA 4 s 4 = o

Crnuxka 5.45: [lujarpam KOMIUIETHOT Iukiyca (pexuma) XEB

Ca cnuke 5.45 BUIMMO J1a Cy Tpeia3HU PeKUMH OBe cuMylnanuje y Bpemenuma: t1=0,77 s;
1H=8 s, 13=45 s, 14=50 s, ma MOXeMO JeTaJbHH]j€ ONUCATH HauYuH paja cumynupanor XEB npu
BOKHbM HA OTBOPEHOM ITyTY.

VY =0 s, XEB ce nokpehe nputuckom Ha niefany raca og 70% (npBux necet cexyHau). Cee
1ok je motpebna cHara XEB mama on 15 kW u Op3una mama ox 20 km/h, XEB ce mokpehe
eJIEKTPOMOTOPOM HamajaHuM u3 6atepuje. Taaa, reaepatop u MoTop CYC cy uckibydenu (He
najy caary XEB). Tana je XEB y ctapt pexumy.

VY 1,=0,77 s notpebna cuara XEB moctaje Beha ox 15 kW, mTo 3axTeBa XHOpUIHN HAUYWH
pana (cuara XEB gonasu uz3 CYC MoTOpa M eleKTpoMOoTopa KOju ce Hamaja u3 Oartepuje).
XEB je y pexumy yop3ama. CHara reHepaTopa Taja je HeraTuBHa (cimka 5.46), mTo 3Ha4YH
Jla TeHEepaTop pajau Kao MoTop u 06e36el)yje moTpebHy cHary 3a ctapT motopa CYC. Yrao

Haru6a ImyTa 3a MpBHUX NeT cexyHau je 0 rad.

Snaga baterije - Battery power [W]
T

A b e~

4 xio® , Snaga generato‘ral Snaga Sun - (‘;enerator power I:SUH power [W] ‘ ‘
3 » : :
2 —
1= ; -
0 —
| | | | | |
x10* Snaga motora - Motor power [W]
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Crnuka 5.46: Jlujarpamu cHare enekTpuaHuX konoHeHTn XEB
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VY $=8 s crame HamymeHOCTH OaTepuje moctaje Mame o1 40% (Ha MOYETKY CHUMYJNaIHje je
owno 42,52%, cnuka 5.47), na 6arepujy Tpeba HanyHutn U XEB panu y pexumy nymema.
Tana enextpomotop He paau, a cHara motopa CYC ce nenu usmely nudepennujana (koju
nokpehe ToukoBe) u reHepaTopa (kKoju myHu Oatepujy). Ca ciuke 5.46 BUAUMO Ja je Y OBOM
pexuMy, cHara O6arepuje HeraTMBHA, IITO 3HAuYM Jla OaTepuja MpUMa HEKYy CHary 3 MoOTopa
CYC, npexo resepaTopa, U ITyHH ce 3a BpeMe kperamba XEB. Op meTe 10 Tpumecere CeKyH e
cuMynupano je kpetawe XEB mo ycnoHy ca paziuuuinm yiraos Haruba myra, ma 300r Tora
CMamYyjeMo TpUTHCAK Ha refany raca Ha 40% (jep Tako CHM)KaBaMO U CTETICH MPEHOca) KaKko

6u XEB caBnagao cuMmynupaHu yCIoH.

Stanje napunjenosti baterije - SOC [%]
70
I I T

5 i | | | i i |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Crnuxka 5.47: [lujarpam HalymBEHOCTH OaTepuje

VY ;=45 s cuMynupaHo je pereHepaTUBHO Kouewe, XEB paan y pexumy kouema (KoueHme je
3aJaTo y OBOj CUMYJIALlMj1 HEraTUBHOM BpenHomrhy menane raca o -90%). Kako je ox 35-te
CEeKyHJIe I1a 10 Kpaja cuMyJialje cuMyJiupaHo kpetake XEB Ha HU30pauIM ca pa3nuuuTum
yriaoM Haru0a myTa, KOUeHheM y Tpajamy Ol IeT CeKyHIIM Ce He CMamyje Op3nHa KpeTama
XEB, Beh je camo 3aycTaBibeH BeH Harum pacT (Op3uHa je moBehana 3a oxo 5 km/h). Taga cy
Motop CYC u reHepaTop MCKJbYYEHH, pajid caMO €JIEKTPOMOTOp (UMja cHara je HeraTMBHA
jep paau Kao reHepaTop) KOju eIEKTPUIHOM EHEPrHjoM HACTaJIOM O/ KOUeHa IMyHH OaTepujy
(3aro je u cHara Oarepuje HeraTUBHA — ClTUKa 5.46).

VY 1,=50 s HacTaBJba ce Mymeme OaTepuje CTpyjoM U3 reHepaTopa (CBe 10 Kpaja CUMyIIaluje),
jep TpeHyTHa HamymeHocT Oatepuje je oko 57% (Mama on 80% - TyHE HANMYHEHOCTH
6aTepI/Ij66), na XEB pagu y pexumy nymema. Tajga eIeKTpoMOTOp HE paju, a CHara MoTopa

CYC ce nemn m3mely mudepennnjana (koju mokpehe ToukoBe) W reHepaTopa (KOju MyHHU

% Barepuja ce ne myHn HuKax 10 100% HAMyBEHOCTH Ja He 6W IOMLIO J0 HeHor omrehema (3aTo ce y 0BOj
CUMYIIAIMjH MO ITYHOM HamymeHomthy 0atepuje cmarpa HamymeHocT o1 80%).
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Oarepujy). Ilenana raca ce 1o kpaja cumynanuje Ap>xu koHctaHTHO Ha 30% u ocTBapyje ce

op3una on 120 km/h (xoja je koHcTaHTHA 0] 60-Te CEKyHJIe TIa CBE JI0 Kpaja CUMYJIaInje).

Ha napenHum cinukama JaTH ¢y KapaKTepUCTHYHM pe3yaTatu cumynanuje XEB (1. merosux

KOMIIOHEHTH: eJeKTpoMoTopa, reHeparopa, DC/DC konBepTopa, 6arepuje, moropa CYC,

TpaHCMHCH]e).
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Crnuka 5.48: Jlujarpamu KapakTepUCTUIHUX BEJIMYMHA SIEKTPOMOTOpA
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Crnmka 5.49: lujarpamMu KapaKTepUCTUYHUX BEJIWYMHA TEHEPATOpa
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Crnuxka 5.50: [Qujarpamu kapaktepuctnaHux BennunHa DC/DC konBepTopa u 6arepuje
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Broj obrtaja motora SUS / Ugaona brzina Carrier - Engine speed / Carrier speed [rpm]
4000 = e ey L I T 2 = = T = T =)

i | I I [ i |
ot Snaga motora SUS / Snaga Carrier - Engine power / Carrier power [w]
r = I I T T . —

T
| "%l_[w | ‘ ]
Moment motora SUS - Engine torque [N*m]
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56 i \ i \ I i i
Leptir motora SUS - Throttle
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Crnuxka 5.51: Iujarpamu kapaktepucTHuHUX BeanunHa Motopa CYC

p X N Kineti¢ka energija HEV - Energy [J]
T T T T

|
Snaga HEV - Power [w]
I
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Crnuxka 5.52: [Ilujarpamu enepruje u caare XEB

Moment pogonskeg vratila - Drive shaft torque [N*m]
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Moment diferencijala - Differential torque [N*m]
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Cnuka 5.53: Jlujarpamu KapakTepUCTUYHUX BenndnHa TpaHcmucuje XEB

Cumynanuja XEB nmpyxa moryhaoct npahema n3nazHux napamerapa (Op3uHe, cHare, Opoja
o0pTaja, cTama HANyHhEHOCTH...) 3aBHCHO O/ IIPOMEHE YJIa3HUX mapamerapa (megaie raca u
yria Haruba myta). OBa MoryhaocT cumynanuje XEB noce6Ho je 3Hauajua y Cpouju, jep cy

na60paTopI/IjCI<a HNCIIMTHBaBKka TCIIKO U3BOJJbHMBA 300T lLHXOBE Majie 3aCTYIIJbCHOCTHU.
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6. BE3BE/ITHOCHMU PU3ULU TPUMEHE BO3UJIA
HA AJITEPHATHUBHHU ITOI'OH

Bbesbennoct caobpahaja je jenan on Hajpehinx mpobiieMa y CBUM JpYIITEBHUM 3ajeTHUIIAMA,
y cBUM 3eMJbama cBeta. ['ogumme 1,3 muinona jpyau norune a S0 mwinoHa Oyzae Texe H
nakiie nospeheHo y caoOpahajHum Hesrojilama Ha myTeBUMa MHpoM cBeta. Y CpOuju cTame
j€ almapMaHTo, jep rnpeMa nojanuMa MHUHUCTapCTBa yHYTpaImbux mociosa y 2012. rogunu y
caobahajaum Hesrogama mOrHHYJO je 968 spyam, Temko moBpeheno 5.318 a maxme
noBpeheno 16.891.
Benuku Opoj MOTMHYNIHMX, TpajHO OHECTIOOOJHEHMX M TEHIKO MOBpeheHuX Jbyaw, Kao u
OTpOMHE MaTepHjallHe IITeTe, 3axTeBajy na ce Oe30eaHocT caoOpahaja CymITHHCKH U
3Ha4ajHO moBeha, OTHOCHO Jla c€ OCMHIIIBEHO Mpey3uMajy Mepe kKoje he o6e36emuTu:

e oxrosapajyhe monamame Bo3ada U Jpyrux ydecHUKa y caoOpahajy,

® BHCOK KBAJIUTET BO3WJIA U

® BHCOK KBINTET MyTeBa U caobpahajHe uHppacTpykType.

Ha cmumm 6.1 nmara je mema mopnene 6e30emHoctu caoOpahaja ca moceOHMM OCBpPTOM Ha
6e306e1HOCT BO3MIIA.

BE3BEJJHOCT
CAOBPARAJA

I |
YOBEK BO3UJIO OKPYXEBE

AxTHBHA 0e30e1HOCT

[TacuBHa 6e30emHOCT

Cruka 6.1: Ctpykrypa 6e36ennoctu caobpahaja [59]

CBaka 3eMJba 3aMHTEPECOBaHa 3a 0JIArOCTame CBOjUX IpaljaHa 030MIBHO Pa3MHUIILIBA O HUBOY
0e30e1HOCTH BO3WIIa KOja OHM KopHcTe. HakanmocT Ha muTame mTa je To 6e30€eIHO0 BO3HUIIO He

MOCTOjH 3a cajia JeMMHCTBEH OJIrOBOp, MaKo je Hajehm Opoj 3emaspa (11a U HaIIa) TOTHHCHUK
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beuke KOHBEHLUj€é O MHUHMMAJIHHUM YCIOBMMa TEXHMYKE HCHPAaBHOCTH BO3WIA paau
Mel)ycoOHOT npu3HaBama nperiena TeEXHUIKE UCIIPaBHOCTH.

Kaga ce pamgu o Bo3winMa Ha alTEpHATUBHM IIOTOH, HEOMXOAHO je 00e30eIUTH BHCOK
KBJIUTET THX BO3WJIA y TOTJIeAy CBHX 3a 0e30emHOCT caoOpahaja BakHUX meppopMaHCH,
Kako akTHUBHe (0e30eHOCT BOXKIbE, YCIOBHA 0€30eTHOCT, 6e30eJHOCT onaxkama, 6e30eTHOCT
yrpaBjbama...) TakKo W TMacuBHEe Oe30emHOCTH (IeGOpMalOHO TOHAIIAKE KapocepHje,
CIOJbHU OOJIMK KapocepHje, OpaHUIM, jaunHa IMYTHOI HPOCTOpPA, CUCTEM 3a 3aJpiKaBarbe
MyTHUKA, CHCTEM 3a YIPaBJbamke, MOTyhHOCT M30aBibeha MyTHHUKA, 3aIITHTA O] OXkKapa...), a
3aTUM W y TIOTJIEAY TEXHWYKE MCIIABHOCTH M CBOjCTaBa MOY3JaHOCTH, OJHOCHO BepoBaTHOhe
UCTIpAaBHOT pajia W aJeKBAaTHOT pearoBama y KpUTHYHHM cuTyammjama. Jla Om ce TO
OCTBApUJIO HEOTIXOTHO je IMOCTOjarhe a/IeKBaTHE TEXHUYKE PETYIaTHBE.

TexHHuKka perynatuBa KOjoM ce MPOINHUCY]y 3aXTeBH Koje TpeOa /1a 3a70BoJbe BO3MJA Ja Ou
ydecTBOBaja y jaBHOM caoOpahajy ypehyjy ce y nHaueny Ha aBa HEBOA [60]:

e [IpBu HMBO YMHE 3aXTEBH Y IOTJIEAY ONPEMIHEHOCTH BO3MJIA M OHUX MEepPOpMaHCH
YHMja ce MCIYHEHOCT MOXKE peJaTHMBHO JIaKo W Op30 MpoBepaBaTH, y3 Momoh
jenHocTaBHMX MepHUX ypehaja n mHCTaNmanmja,

e Jlpyrm HHMBO YMHE 3aXTEBU KOjU C€ OJHOCE HA KOHCTPYKIHUjCKE oOcoOWHE U
nepdopmaHce Bo3Wia 3a 4Hje je oapehuBame, OJJHOCHO MPOBEpPY MOTPEOHO 3HATHO
BUIIIE BPEMEHA U YECTO BEOMa CJIOKEHE MEPHE U ONUTHE MHCTANALH]e.

Hcnymeme 3axTeBa Ha IPBOM HUBOY IPOBEpaBa ce, 10 MPaBUIY, HA CBAKOM I10jeIMHAYHOM
BO3WIIy PEIOBHHM WJIM BaHPEIHHM MperieanMa, Ha JIMIy MeCTa WIH y OAroBapajyhum
CTaHUIIaMa 3a TEXHUUKE Mperie/e.

OB 3axTeBH 00yXBaTajy, Ipe CBETa:

e QOcHoBHe mepdopmaHce BO3WJIA Ca CTAaHOBHINTA AaKTUBHE 0e30eIHOCTH (KOYHE
KapaKTepUCTUKE, CBETIIOCHU ypehaju, MHeyMaTuIlH, CUCTEM 3a yIpaBJbambe, UT1.),

¢ OmnpemsbeHOCT BO3WiIa ypehajuma u ompemMoM 3HauajHOM 3a Oe30enHocT caobpahaja
(curypHOCHHM TI0jaceBH, Taxorad, uTu.),

e (0aBe3y peloBHE MPOBEpE TEXHHYKE HCIIPABHOCTH, OJHOCHO 00aBJbamba PEIOBHUX
nperyesaa.

[Mponmcu ca 3axTeBUMa APYroT HUBOA CE OJHOCE Ha pa3He BPCTE XOMOJIOTaluje, 0100paBame
TUIA BO3WJIA, aTECTUPAE U JIpyre BPCTE UCIMTUBAaMma KOja ce 00aBibajy Ha y30PKY jeIHOT

oapeheHor Tuna Bo3wiia Koju ce cepujcku npousBoau. Ilpu Tome ce moapasymena, 0JJHOCHO
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NPENoCcTaB/ba, J1Ja Cy CBa BO3MJAa TOI TUIA jeJHAKa, OJHOCHO caoOpa3Ha HCIHUTUBAHOM
y30pKy (IITO ce y onpeheHuM ciydajeBUMa MOBPEMEHO U mposepasa). [Ipomnucu Ha oBOM
HUBOY Cy 3HayajHO LIMPH OJ peryjaTuBe Ha IPBOM HHUBOYy, oOyxBatajyhu u HU3
nepgopmMaHcH Bo3Wia ca CTaHOBUINTA MacuBHe Oe30egHocTH (UBpcToha Kapocepwje,
o0snKoBame U ypehewe Cro/bhbUX MOBPIIMHA U YHYTPALIHBOCTH BO3WIIA U IPYT0), a Takohe 1
ca CTAaHOBUILTA YTHIAja HA OKOJHMHY (CacTaB M3IyBHHUX racoBa, HUBO OyKe, paJHo CMETHE...).
XomoJoranyjcka u Jipyra clii4Ha MCIUTHBamka CIIPOBOJIE CE€ MpeMa NMOCEOHUM YITyTCTBUMA,
OponHucHMa W TpPaBWINMa, W TO y3 MOMOh OOWYHO CIOXKEHMX ONHTHUX W MEpPHHUX
nHcrananyja. OBaj A€o0 TEXHUUYKE peryiaTtuse je Hajehum nemnom ypehen na mehyHapogHOoM
HUBOY. 3a HAlly 3eMJby Cy y TOM IIOTJEy HajBaXHUjU MPABWIHUIM EKOHOMCKE KOMUCH]e
OVYH 3a Espony, omnocHo 13B. ECE IlpaBumaunm, a 3atum u oarosapajyha perymatuBa
EBporicke 3ajennune, oqaocHo EEC Jlupextuse. Ha pa3Bojy oBux [IpaBunnuka u Jlupektra
panu ce Beh HU3 roaMHa Tako na maHac Beh mma BHIEe cTOTHHA OBUX Tporuca. JemaH eo
ECE perynatuBe je cxomHo ojarosapajyhum wmehynpkaBHHM yroBopuma (0 y3ajaMHOM
[PU3HABaky XOMOJIOTalfja) YKJbYUYeH U y Hallle NO3UTHUBHE MPOIUCE, T Ce MPUMEYje U Y
HAIIO] 3eMJbH.
MehyTtum, HacTojama Ja Hallla 3eMJba IOCTaHE PaBHONpPAaBHU wiaH EBporicke yHUje U3HCKYje
HY)KHOCT Jla C€ YyKylHa TEXHHWYKa peryjarnBa EBporicke yHHje TpeHece M y Halie
3aKOHOJABCTBO. TO MpeJACTaB/ba U3Y3€THO BEJIMKHU U CIOXKEH 3afarak. Joumr Behu mpobiemu
he ce cBakako jaBUTH y BE3W ca CHPOBOhEHEM W 3a/I0BOJEEHEM OBHX, BEOMa
cOUCTHIMPAHUX TPOTIHCA.
Hy»xHo je na ce ucTakHe a CBU NMPOIMCH U3 OKBHPA TEXHUYKE PETYJIaTHBE, M HA jeTHOM U Ha
JPyTroM HHUBOY, caJpiKe W, 0 IpaBUiIy, Tpeba 1a caapxke, cienche ocHoBHe enemenTe [60]:
® 3axrTeBaHe NepdopMaHce (HajMamkbU KOYHU KOC(HIIMjCHT, HAJBHUIIU CaIpiKaj OKCHIA
a3oTa, UTH.),
® HauuMH TPOBEpPE, OJHOCHO METOAOJIOTH]y HCIUTHBAKA, YKIbYUyjyhum u 3axTeBe y
MOTJIEy TIPOCTOpa, OKOJIMHE W JAPYTUX eJIeMeHaTa BaXHUX 3a CIpoBoheme Mepema,
MpoBepe WU UCIIUTHBAbA,
e wmepHe ypehaje, MHCTpyMEHTE W MHCTaNaNHje 3a IPOBEPY, OJHOCHO 33 WCIUTHUBAIE,
noTpeOHy TaYHOCT OBUX ypehaja u HauMH U POKOBE MPOBEPE TAaUHOCTH (Oaxknapemna),
® qmorpedHe KBaMM(UKAIHje, PaTHO UCKYCTBO M JpPYyre BakKHE KapaKTEPHCTHKE JIUIA

Koja 00aBJbajy OBE IPOBEPE MITH UCITUTHBAHA.
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Jlakie, mpomucy U3 OBOT IIMPOKOT JOMEHA TEXHHYKE peryiaTtuBe He yTBphyjy camo Kakse
nepdopmace Tpeba 1a UMa U Koje 3axTeBe Tpeda Ja UCIyHH BO3MII0, Beh oapelyjy u Kako To
Tpeba Ja ce mpoBepaBa, 0JIHOCHO UCTIHTYje, KOjUM MeToAaMa, MoMohy Kojux MepHux ypehaja
M MHCTajJaluja, Kao ¥ TO KO MMa IpaBo Aa o0aBiba OBE IOCIOBE, KoOje ycioBe Tpeba na
HCIyHkaBa OAroBapajyhu neHrap 3a UICIIMTUBakE WK JabopaTopuja.

W3 oBOr cacBUM OKBHPHOT M Ca)KETOT MPUKa3a JIAKO CE JI0JIa3U JI0 3aKJbydKa J[a Cy MPONHCH
U3 OKBHPA TEXHHYKE PETyJIaTHBE W3BAHPEIHO CIOKEHU M JIa je UCIYHhaBambe CBUX 3aXTEBa
KOjH Ce JIaHac MOCTaBJbajy Mpe aNTepHATHBHA BO3HIIA BEOMa TEXKaK 3aaTak.

C TiM y Be3u MOTY J1a ce IocTaBe /1Ba OMTHA MUTamba:

1. Jla nu WMa cMmcIa Tako JeTaJbHO pa3palleHa TEXHHYKA peryiaTHBa KOjOM ce
yTBphyjy moTpeOHH 3aXTeBH KBAJUTETa BO3WIA Y jaBHOM caoOpahajy, a mocebHO na
JIM ©Ma CMHMCJIA YJIaraTH TaKo BeJIMKa CPE/CTBa y pa3Boj oAroBapajyhe mepHe onpeme,
ypehaja u mabopaTopuja, Kao U ylarame BEIMKHAX CPEICTaBa 3a CIPOBOhECHE CaMHX
UCIIUTHBAakha M NPOBEpe KBAJIUTETA, KaJa ce J00po 3Ha Ja je y CBUM 3eMJbaMa CBETa
BO3MJIO Y3POYHHK caoOpahajHHX yzieca y caMo HEKOJIMKO IIPOLIEHATa, TPOCEYHO OKO 3
1o 5%, ox ykymHor Opoja yaeca?

2. Jla n1u OBako JETaJbHO HOPMHUpame W NPOIUCHBAKE CBUX 3a 0e30€MHOCT BAXKHUX
KapakTepucTHKa W OcoOMHAa BO3WJIAa HE YTHUE HEraTWBHO HA pPa3BOj BO3MWJIA Ha
aJITEPHATHBHHU TIOTOH, OJJHOCHO Ha Op)Ky NMPHUMEHY pe3yjTaTa HOBHX TEXHOJOTHja M
HOBHUX KOHCTPYKITHja, KOje MOTY OWTH OJ] MHTEpeca 3a pa3Boj ayTOMOOWIH3Ma, Na 1

3a moBehame 6e30emHOCTH caoOpahaja?

AKO ce TOBOpH O CTETCHY yTHIaja Ha Oe30emHocT caoOpahaja mocrojehe, oOuMHE U 1eTalbHO
pa3palleHe TeXHUUYKE peryjaTHBE, MOXE C€ TBPAUTH Ja j€ BO3WIO TaKO PETKO Y3POK
caoOpahajuux yzeca 6ami 3aTo MTO Cy 3aXTEBU KBAINUTETA ACTAaJbHO paspal)eHn U nmpenn3Hu u
IITO Ce MpOBepaMa KBaJIUTETa BO3MJIA MOKJIamka BEIMKa Naxma. YumeHnna je, mehyrum, na
je u y craructukama ox npe 30 W BuIllle TOAMHA, KaJa MPAaKTUYHO HUCY HHU MOCTOjaia
XOMOJIOTAllMjCKa M CIIMYHA WCIUTHBamka M KaJa ce y MHOTMM 3eMJbaMa HHCY PEIOBHO
00aBJbalIi YaK HHU TEXHWYKH TNPErJIed, BO3WJIO M TaJa BeOMa PETKO OWIIO Y3POYHHUK
caoOpahajHux yzeca, Takol)e Ha HUBOY OJ1 HEKOJIMKO TpoleHaTa. Jlakie, ako ce nohe of Tora,
MOTJIO OU ce TBPAWTH Jia OBAKO JeTaJbHa U CBE CIOXKEHHja TEXHUYKA peryiaTtuBa HUje, Oap

nocana, 3HadajHuje fonpuHena sehoj 6e30exnocTn caobpahaja.
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Takohe y CpOuju, kao 1 y cBeTy, MOTOpHA Bo3uja 6e3 003upa Ha HUXOBY BEIUKY CTapOCT
(Behy o 16 romuHa) BeoMa cy peTKo y3pok caobpahajuux yaeca (mame on 0,5%). Ha ciuim
6.2 nmatu cy OoCHOBHM y3pomnu caoOpahajuux Hesroga y CpOuju, y 2012. romuHu, mpema

nojganyuMa MuHucTapcTBa yHyTpalmHx nociosa Binage CpOuje.

JET'EHJA

0,28%

0,42%
2%

\‘[0,30% = Bpsuna 38%

: = Henponmcue pagme Bozunom 34%

= [Icuxodusuyka crama Bo3zaua 4%

m [Iperuname u obmnaxeme 4%

= Heycrymname npBeHCcTBa npoiasza 17%

= HenponmcHo kpeTame nemaka 2%
Hewncnpasuoct Bo3mna 0,42%
Crame myta u onpeme 0,28%

HenosossHa ociocobpenocT Bo3aua 0,30%

Crnuxka 6.2: OcHoBHE y3pouu caobpahajuux Hesrona y Cpouju, y 2012. roquau

MelhyTuM, nako je BO3HJIO BeoMa PETKO HEMOCPEHH y3pOUHHK caoOpahajHMX He3roja Huje
TEIIKO Ja ce 3akbyud Aa je mocrojeha, nerasbHO paspalieHa TeXHHYKa peryiaTuBa y
CymTHHU moTpeOHa W KopucHa. OHa oJpakaBa MHTEH3WBAH TEXHOJOUIKK Pa3BOj y OBOj
obnactu u ypehyje cBa murama Be3aHa 3a BO3WIO kKao ¢akTtop 0e30eaHocTn caobpahaja Ha
HUBOY JIaHAIIBUX 3HAba U TEXHOJOMKHX MOryhHOCTH. 300T OPOJHOCTH M CIIOKEHOCTH OBHUX
MUTamkha HEMWHOBHO je Ja OBW mpomucH Oyay oOuMHHU, Aa yTBphyjy Benmuku Opoj
MOjeIMHAYHNAX 3aXTeBa M Ja ce (GOpMYIHIIY y OOJMKY JTOKyMEHAaTa KOjU MMajy Pa3IHduTo
MIPaBHO JIejCTBO M KOju Hamehy pa3nmuuuTe 0AroBOPHOCTH.

Tpeba HarmoOMEeHYTH Jla ce MOX/a Y pa3pajyl I0jeJMHUX 3aXTeBa Y HEKHM JeTaJbiMa OTHIILIO
U TPEUIMpoKO, MOXKAA Cy HEKM IMPOMHCH HEMOTPeOHO [eTaJbHW W HEPalWOHAIHHW, ald
HECTIIOpPHO je Ja je y UeNuHW riienajyhu mocrojeha TeXHWYKa peryiaTthBa CBakako BeoMa
moTpeOHa M 3Ha4YajHA ca CTAHOBWINTA yTUIAja Ha 0Oe30eaHOCT caoOpahaja W 3amTUTY
OKOJIHE.

[IITo ce THYe OArOBOpa Ha APYTrO MHUTAHE, CACBUM j€ JIOTHYHO JIa TEXHUYKA peryjJaTuBa Mopa

Jla TIpaTH pa3Boj Bo3wia. Bo3mia cy ce mociuemux JeleHHja TOIMKO MPOMEHMIA J]a BO3WIIA
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naHac, Takopehu, He Juye Ha KOHCTPYKIMje O Mpe CaMo AECeTaK IoAuHa. Y TOM CMUCIY CY
U JaHAIIBU IPOMKUCH 3HATHO LIMPH, ypel)yjy U KapaKTepuCTHKE U OCOOMHE BO3MJIA O KOjUMa
ce paHHWje HUje HW pasmuisbano. llomTo ce Bo3wna u Jaje yOp3aHO pa3Bujajy, MOCTOjU
cTajgHa norpeda Aa ce U oAronapajyhM TEXHHYKHM 3aXTEBH CTaJHO yCaBplIaBajy M ILIUpE.
Otyna Ha pa3Bojy TEXHUUKE peryjJaTHBE HENPECTaHO paje oAroBapajyhu CTpy4HU TUMOBH Y
MHOTHM 3€MJbaMa, IMOCEOHO Hajpa3BHjEHUjUM, a 3aTHM M Tpyne ekcrepata y okBupy ECE
OVYH, EBporicke kOMHUCHje U IPYTHX Mel)yHapOTHUX OpTHHU3AIIH]a.

Mehytum, u mopen HacTojamka Ja TEXHHYKA peryjJaTHBa TpaTH pa3Boj BO3WIA Ha
AIITPHATHBHH TIOTOH, JIEIIaBa C€ MOHEKa] Aa oApeheHn mpomucu ciyTaBajy win 0ap oaxy
yBohere HOBHX TEXHMYKHX M TEXHOJOIIKHX pemema. Mako To HHje decT ciydaj,
3aKOHOJABIM W CTPYYHH THMOBH KOjH pajieé Ha Pa3BOjy TEXHHYKE PETYWIATHBE O OBOME
MOpajy /1a BOJIe pauyHa.

Kaz[aje P4 O oAprKaBamkby BO3UJA, MOJIA3UMO O] IEMC OJpiKaBamka BO3UJIa, CJIIMKa 6.3.

BHUAOBU
OJIPKABABA
[ |
ITPEBEHTHBHO KOPEKTHUBHO KOHTPOJIHU
OJIP’KABAILE OJIPXKABAKE ITPETJIE]]
OCHOBHO Texuuuku
oJpyKaBame Ionpaska perJies
HEOUYCKHUBAHHUX
TexamuKO OTKasa Banpennu Tex.
OIlp’KaBamke Tperien

Crnuxka 6.3: CTpyKTypa crucTeMa oJipikaBamba MOTOPHUX Bo3uia, [29]

Viora u 3Hayaj NPEBEHTUBHOT OJpXKaBama ce HajOOJhEe CXBaTajy ako ce 3Ha Ja Cy
Map¢wujeBu 3aKOHH HAIIUTM HAjIIAPY MPUMEHY KOJ| eKCIUToaTalymje Bo3mwia. To 3Haun 1a ce
0TKa3 MojaBJbyje y Hajrope Moryhe Bpeme, OJJHOCHO KaJa HaM je BO3WJIO HajloTpeOHHje, U
Tpaje O HEKOJMKO YacoBa /0 HEKOIHMKO aaHa. HajOosbe je ako ce Kpo3 MpeBEHTHBHE
aKTHBHOCTH, Tj. TNPBEHCTBEHO NPETJIEJOM CTama — TEXHWYKOM JHjarHOCTHMKOM BO3HJIA,
perucTpyje MoTeHUUjaJHu NpoOJieM W Yy IMOTOJHO BpeMe WHTEPBEHUIIE M CIpPeYd MojaBa
OTKa3a.

Kon KopekTHBHOT Op)kaBama ce eKCIUIoaTalldja BO3WJIA BPIIM JIO0 T0jaBe OTKa3a, a 0e3

MPETXOJHUX Tperiena u npahema crama Bo3mWiIa. 3aaTak KOPEKTHBHOT OJp)KaBama je Ja
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BO3MJIO M3 CTama ,,y OTKa3y™ JOBeJE y cTame ,,y pany. EneMeHT koju je mpu ToMe 0TKa3ao
MIOIIPaBJba C€ WIM 3aMekbyje HOBUM.

KoHntponnu mnperijenn koJ BO3WIa — TEXHHYKHM mperjien o0aBjba ce 00aBE3HO jeIHOM
TOJTUIIIELE TIPU PETUCTPAIIMjU BO3WIIA, jep je TO 3aKOHCKa o0aBe3a.

VY oBoM pany, npu pazMaTpamy 0€30€THOCTH U O/ip>KaBamba BO3MJIa HA aJTepHATUBHU MOTOH,
noceOHa nmaxkma Ouhe mocBehena KOMIIOHEHTaMa alTEpPHATHBHUX BO3WIIA KOj€ CE€ PA3NIUKY]y
o KoHBeHIMOHanHMX. Ocranu acnektu 0e30eAHOCTH M OJp)KaBamba BO3WJIA Ha

AJITCPHATUBHU IIOI'OH CY UCTHU KaO0 KOJ KOHBGHHI/Ij alTHUX Bo3wia u Hehe OuTu pasMaTpaHHu.

6.1. be30eqHOCHN pU3MIY IPUMEHe BO3WJIA HA AJITEPHATHBHA TOPUBA

be3benHOCT MpUMeEHe aNKOXOJHUX TOpUBa (€TaHOIA U METaHOJa) U OMoM3erna je CiImgHa Kao
Koz ynotpede O6eH3uHa. To ce orjiena y UnbEHUIM J]a OBa TOpHBa Kao U OEH3MH Ha BO3WITY Ce
CKJIQJUIITE Yy pe3epBoapyMa y TEYHOM CTamy M Jla CTBapajy Jako3anajbUBe Mape MpHU
a0WjeHTaTHUM yCIIOBUMA MPUMEHE.

3a pa3nuky oj OCH3MHA, YUCT METAHOJI TopHu 06e300jHUM TUTAMEHOM KOjU C€ HE MOXKE BUJIECTH
IpU JTHEBHO] CBETJIOCTH M MOXKE IIPENICTaBJ/baTH OMACHOCT y ciydajy Hecpehe kako 3a
IyTHHUKE, TaKo U 3a BaTporacie. OBaj npoOieM ce pelraBa JoJaBambeM OeH3MHA y CMelly, 1a
Kox M85 cmemie je enMMUHHCaHa OBa OMACHOCT. MeTaHON 3a pas3luKy OJf €TaHolla U
Ononu3ena je u3y3eTHO OTpOBaH, nma KoimmduHe o7 oko 110 rpama, ako ce y3my, MOry OUTH
CMpTOHOCHE. Mama KONIWYMHA METaHOJa MOKE M3a3BaTH CIEHHIIO WM MPOhH Kpo3 KOXKY U
MIPOY3POKOBATH HEYpOJIOIIKa omTehema.

OnprkaBame BO3MJIA Ca MOTOHOM Ha alKOXOJHA TOpWBa W OMOIM3EN je CIUYHO Kao KO
BO3WJIa HA OCH3WH, CTOM Pa3WKOM IITO Cy aJKOXOJHA TOpWBa M OMOIM3EN arpecUBHHUjH Ha
LIEBM 3a TOPUBO M 3aNTHBKE, Ia O TOMe Tpeba BOAUTH pauyHa (KOPUCTUTHU TMOrojAaH
MaTepHjal) Kako He O JIOIUIO J0 MPOMyIITama IIeBH U Iypemha OBUX ropusa. HamoMmumemo
Jla ca acHeKTa OJp’kaBama, IOrOTOBO KOJA IpHUMEHe Ouoan3ena, BeoMa je BaKHO Ja ce
Kkopuctu onoausen nponucaHor kBajurera (EN 14214) kako He 6u gonuio a0 omrehema wm
YHHUIITEHa IU3€e]1 MOTOpa.

lITo ce Tnue 6e36eaHOCTH nNpuMeHe LPG Ha Bo3uiuma 1noctoje mpeapacyie 1 BepoBama Jia

je LPG Beoma omacHO TopmBo. TayHO je Aa je pU3MYHHja W OTEXKAaHA MaHUITyJAIH]ja,
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auctpubyiyja u ycknaaumrewe LPG y ogHocy Ha nu3zen ropuBo u 6eH3uH. CBe TO 3axXTeBa
M03HAaBak€ OCHOBHUX KapaKTEpUCTHKA MEIAaBUHE IIponaHa U OyTaHa M CTPUKTHY HPUMEHY
Mmepa Oez6enHocTu. [IpumMeHOM TUX Mepa y MOTIYHOCTH C€ OTKJama PU3MK, jep je paiaHu
MPUTHCAK y PE3epBOaApy y HOPMAIHUM OKOJIHOCTUMA MaJlo BUIIM OJ IPUTHCKA y 00jiepy 3a
TOILTY BOJY.

PesepBoapu 3a LPG cy m3paljenu ox yenmaHor nmuma aebspuHe 3+4 mm U UMajy BpIIO KPyTY
KOHCTPYKLHM]Y, I1a NPAaKTUYHO MpPEJICTaB/bajy AOAATHO Ojadyame BO3WIA MPH cyAapy. Y TOM
nornexy pesepoapu 3a LPG cy 3HaTHO 0e30emHMjN y OJHOCY Ha CTaHIapIHE pe3pBoape 3a
OensuH. PesepBoapu ce myHe racom 10 80% cBoje 3anpemune. [Ipeoctamix 20% 3anpeMuHe
Mpe/CTaB/ba HEONMXOIHY pe3epBYy 3a CiIydaj INMpea raca Ha IOBHIICHHM CIIOJbHUM
Temneparypama. W ako je mputucak raca y pesepoapy oko 10 bara, cBu pesepBoapu ce
o0aBe3HO arectupajy Ha mputucak raca ox 30 bara. PesepBoapu koju ce kopucrte y LPG
BO3MJIMMa 00aBE3HO HA ceOM MOpPajy UMaTH OJroBapajyhy Iiodnily Kojom ce moTBphyje aa je
U3BpILIEHO arecTHpame. Ha pesepBoapy ce 00aBe3HO Hajla3M CHUIYPHOCHH BEHTWI KOjU
UCIYILTA rac U3 pe3epBopa BaH BO3WIA, KaJla MPUTUCAK Yy Pe3epBOapy MpeMalll J03BOJbEHU
HuBO. [IpoTOK raca Kpo3 oBaj BEHTWI je OrpaHMYeH. Y Cllyuajy Moxapa, Kajga ce pe3epBoap
ca LPG 3arpeBa, Hehe gohu no ekcmiosuje, Beh hie rac mocTeneHo UCTUIATH, 32 PA3IUKy O
pe3epBoapa 3a OCH3MH KOjH BPJIO JIAKO EKCIUIOJHMpa Ha TOBUIIEHUM TeMIleparypama yiena
npucyctBa nape 6ensuHa. Kana ce pesepsoap ca LPG ucnpasnu, Tpeba BoAUTH payyHa jaa
YBEK M3BECHA KOJIMYMHA Taca 3a0CTaje y pe3epBoapy M 3aTo 000Be3HO Tpeba 3aTBOPUTH
BEHTWJI pe3eBoapa, Kako He Ou Jjomnio Jgo audys3uje Bazlyxa y pe3epBoap W T0jaBe
EKCITIO3HjE.

Pox Baxkema yBepema o ucrpaBHoctd LPG unctanamuje ce y Cpbuju, momryjyhu 3aKoHCKe
HOpMe, Be3yje 3a pOK Bakema arecta pesepsoapa (10 romuna). Mako je pezepBoap jeman o
HajoaroBopHHjux enemeHata LPG mHcTananuje, 3aHeMapruBame OCTAINX €JIeMeHaTa OlpeMe,
YyMja MOy3JaHOCT MO)Ke OMTH HapyllleHa HeaJeKBaTHUM OJpKaBambeM BO3WJIA WIM HEKUM
JIPYTUM y3pOKOM, HABOJH HA 3aKJby4aK O yBOlEmY NMEPHOANIHHX Tperiiea onpemMe Koju ou
CIpEYMIM XaBapHje Ha BO3MWIY Yy BPEMEHY BaXXHOCTHU yBepema. 3aTo IITO XUTHHje Tpeda
3aKOHCKH PETyJIMCcaTH NepUoyHe Iperiene yrpalene onpeme u Te mperieae Tpeda Be3aTu
3a TOAMLIBY TEXHUYKYU Tperjel HCIIPaBHOCTH BO3MIIA.

Excrnosuja LPG je moryha camo mpu KOHIEHTpaluju raca of 2 1o 9% penaTuBHOT

3alIPpCMHHCKOTI" IIPOCTOPA, IITO je IpaKTHYHO HeMoryhie mocTuhiv Ha OTBOPEHOM IIPOCTO rac
Y y
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ce ayromobOun kpehe. Ako ce owmTeTu LEBOBOA 3a OCH3MH, OBO BEOMa MCIApJbUBO U
3amajbMBO OPMBO HECMETaHO HUcTHYe 3a pa3nuky oj LPG, jep mocroje yrpaheHn BeHTHIN
CUTYpPHOCTH KOju he cripeunTy UcTullamke raca y ciryuyajy omrehema 11eBoBoia 0] pezepBoapa
1o mortopa. Taxobe, mypewe LPG Mmoxe ce yako 3ama3uTé M MO KOHJEH3alMju Biare Ha
UHCTajaluuju y ONM3MHU MecTa Lypema. [lo oBe mojaBe [0j1a3M yclle] Harjlor uclapaBamba
TEYHOT Taca, PH YeMy Ce OJ OKOJIMHE O/Ty3MMa TOILIOTA, Ia CE OKOJIHH Ba3IyX XJalH, YCIea
yera JioJla3u JI0 KOHIeH3alrje BojeHe nape. [loce6Ho Tpeba 6utn onpesan aa LPG He nohe y
JOIMp ca KOXOM jep he, ycien MHTEH3UBHOT MCTapaBamka Ha KOXKH, JOKAJIHO MPOY3POKOBATH
MIPOMP3IINHE.
Tpeba HamomenyTn na excruto3mBHa cmema LPG m Bazmyxa Moke ce CTBOPHTH Y MajioM
3aTBOPEHOM MPOCTOPY y KOjH C€ TMapKupajy BO3MIa KOja KOPUCTE OBO TOPUBO (TIOCEOHO Y
NoJ3eMHUM rapaxama). OBa ONMacHOCT YCIEIIHO C€ OJCTpamyje ca caMo JABa OTBOpa 3a
MPUPOAHY BEHTUIAIHN]Y Y JAOHEM JeNy Ha/J3eMHUX Tapaka WM yrpaambOoM eJIeKTPOBEHTHIIA
HOBHj€ reHepaivje Koju he cnpeuntu ry0uTaKk raca Kajia ce MOTOp UCKIbYUH.
1987. roauHe je MOCTUTHYT JOTOBOp Ha HHBOY YH, y okBupy MelhynapogHor Cnopaszyma o
XOMOJIOTaIlMj1 BO3Wia, onpemMe u jaenosa (Cropaszym u3 1958. romuue), na cTynu Ha cHary
ECE IlpaBunuuk 6p. 67 Koju mpomnucyje XOMOJIOTallldjy onpeMe Ha BO3WIIMMA KOja KOPHUCTE
LPG u xomororanujy Bo3uiIa y OQHOCY Ha yrpaamy TakBe onpeme. Jle pakro oBum cy Ommun
MOCTaBJbEHU NMPBU 0€30€0HOCHH 3aXTEBU KOJ MOTOPHMX Bo3uia koja kopucte LPG y cBom
MOTOHCKOM CHUCTEMY.
Janac, yrpaamy cuctema 3a moron Ha LPG tpeba nma Bpme cTpydHr U oBiamheHu CEpBUCH.
3axTeBe Koje Tpeba na wmcmyHe ypehaju 3a moroH Boswna Ha LPG ca cranoBmmiTa
6e30exnoctu natu ¢y y ECE Ilpasumauky 6p. 67/01 u ECE IlpaBunauky 6p. 115.
Tauan nazuB ECE [IpaBuianka 6p. 67/01 je jeqHOOOpa3HU MPOMUCH O XOMOJIOTAIIH]U:

¢ cneun¢puyHe onpeMe MOTOPHUX BOo3Wiia ca moroHoM Ha LPG,

® BO3WIA ONPEMJbEHUX ca crenupuyHoOM ompemoM 3a moroH Ha LPG y mormemy

yrpazme Te OrpeMe.

ECE IIpaBunauk 6p. 115 maje jemnooOpa3He mponmce o xomoioranuju cremmduaanx LPG
3aMEHJBHBHX CHCTEMa KOjH ce yrpalyjy y Bosmina 3a kopumheme LPG y noronckom cucremy.
VY Cpb6uju ce OArOBOPHUM ITOCIOM HCTIMTHBAA TI0jSJMHAYHO MPOU3BEIHUX BO3MIIA, OJJHOCHO
BO3MJIAa HA KOjUMa Cy M3BpIIEHE MpenpaBke (y MITa Crajia U UCTIMTHBAKE BO3WIIA Ca IOTOHOM

Ha LPG), 6aBu mecT opranuzanuja:
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e Mamuncku dpaxkyntet beorpasn,

e ®dakynrer TexHnukux Hayka Hosu Cap,

e Mammuncku dpaxynter Kparyjesair,

e Mammackn akynrer Hum,

¢ ucuTuT HykJneapHUx Hayka Bunua,

e AMCC Lenrap 3a motopHa Bo3uia beorpazn.
TexHoioruja KOjoM Cy 10 caja BpIIeHa HCIIMTHBAMA Ha JKAJIOCT HUje OWila jeJMHCTBEHA, aln
y MehymabopaTopujckoj capaamu Tpeba 1a ce pa3pagdl jeAMHCTBEHAa METOMIOJIOTHja
uctiutuBama. [lomryjyhu cmepumnne ECE [lpaBmiauka 6p. 67/01, osnamhene nabopaTtopuje
Koje ce 0aBe MCITUTHBAaWmEM BO3MiIa OU Tpebasio y HajcKOpHje BpeMe Jia ycariace jeIMHCTBEHY
MpOoIeypy HCIHTHBama BO3WwiIa ca moroHoM Ha LPG, a cBe TO y mmiby OCTBapuBama
HCTOBETHHUX TEXHWYKHX YCJIOBA 3a U3/]aBabe yBepeHa KO/ CBUX OpraHu3alyja.
[TpaBunHOCT yrpajime Kao U MCHPABHOCT U moysaaHocT onpeme LPG uHcranamuja xoja ce
yrpaljyje Ha BO3MIMMa y Halloj 3eMJbU jOII YBEK HHje 3al0BoJbaBajyha. Oxpabpyje
YUIbCHHIIA Jla ce Yy mocieqme Bpeme y CpOuju mojaBibyjy cepBUCH (CEpBHCH KOjJH CY
YIIIaBHOM OCJIOF-CHH Ha HajIO3HATHje CBETCKe mpou3Bohaue ompeme 3a LPG mHcTamanmje)
KOjU CBOJUM €BHJICHTHUM KBaJMTETOM YTIpaJie€ 3HauajHO JONPHHOCE MNOAM3alky HHUBOA
my371aHoCTH Bo3wia ca moroHoMm Ha LPG. Takohe, mopekio LPG ompeme Ha cprickoMm
TPXKHUINTY je jako nuckyrabwinHo. Hemeraman yBo3 (ompema 0Oe3 motpeOHe mparehe
JIOKyMEHTaIMje) Kao M IOCTOjame ONpeMe CYMIHBOT mopekia ((hancudpukara) je 3HATHO
JOTIPUHEIIO OBAaKBO] CUTYAIH]H.
Kao noka3 tpenytHor crtama yrpahlene LPG ompeme y Boszwnmma y CpOuju, mahemo
pesynrare mcnutuBama 530 Bo3mina koje je ypamwia mabopatopuja AMCC - Ilentpa 3a
MoTopHa Bo3wia. OBa aHanu3a nokasyje aa 58% Bo3uia je 0e3 nmpumenoH Ha yrpalmby Win
ompemy (ma cy moOuna yBepeme), MoK je 3a mpeoctanux 42% Bosuna Ouia Oap jemHa
npuMen0a Koja je 3axTeBasia 00aBe3Hy HCIPaBKY.
VYoueHe HEUCTIPABHOCTH CY:

® pe3epBOap HeMa XOMOJIOTAIH]y KOJ 3 BO3MIIA,

® HeaJekBaTHO yuBpirheme pe3epBoapa koa 51 Bo3mia,

e yuctuname LPG y 30HH pe3epBoapa koa 3 Bo3uIia,

® MYJITHBEHTHJ HEMa XOMoJlorauujy kox 1 Bosuia,

® yrao yrpaame MyJITHBEHTHJIA HeucnpasaH koa 30 Bo3uia,
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® He nmoctoju Mepeme konnunae LPG xox 1 Bo3una,

® HEHCIPAaBHOCTH apMaType MYJITHBEHTHIA KoJ 12 Bo3uia,

® HEHCIIPaBHO M3BEJIeHa BeHTHUanuja ko 60 Bo3uia,

® HEWCIIPABHO IOJIOKEHE WK yuBpitheHe 1eBu kKo 68 Bo3uia,
e Heoarosapajyhe nesu LPG Huckor nputrcka koj 23 Bo3uia,
® HEHCIIPaBHA LIpeBa 3a pacxJaJgHy TEUYHOCT KoA 8 BO3HJIA,

® HEHCIIPAaBHA MOHTa)ka HEKOT O] eJleMeHaTa Koj 86 Bo3uIia,

® JCTHUIaEkE Taca y IPOCTOp MOTOpa Koj 26 Bo3Ua.

Heke on HaBeneHMX HEMCHPABHOCTH Cy NpHKa3aHe HA HapeAHUM civKama (ciuke ox 6.4 1o

6.9).

Cnuxka 6.4: Yrao myntuBentuna Huje 30° Cnuka 6.5: TIponas 3a BeHTHIIAIIN]y 3aTBOPEH

Crnuka 6.6: Hema BeHTHIIAIM]€ MyITHBEHTHIIA Cnmka 6.7: LleB 613y u3ayBHE rpaHe
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Crnuka 6.8: Mexannuku omrehena e Crnuka 6.9: Behu npeunuk npeBa o npukJbydka

IIPA MOTAXHU ITO A0BOAM 10 uctuuamwa LPG

Kox mpumene CNG ca acmiekra 6e30eaHocTr octoju jomr Beha 060ja3sHOCT MOTEHIINjaTHUX
KopucHuKa Hero koJ npumeHe LPG. Pasnor nexu y ynmenuny ga je CNG yBek y TacCOBUTOM
CTamy M 10J BehM MPUTHUCKOM Ce CKIaIUIITH Y pe3epBoapuma.

Paznora 3a manuky npu npuMenu CNG He Tpeba na uma, jep pesepBoapu cy uspaheHu of
BEOMa YBPCTOI MaTepujajia M 3alITHhEHH Cy CHTYPHOCHMM BEHTWIMMA M JIPYTUM
curypHocHuM ypehajuma. Taxohe, pesepBoapu mpojiaze BeIMKH OpOj CTPOTMX TECTOBA Kao
LITO Cy OTIIOPHOCT Ha BaTpy, yaaple, MeXaHHuuka omrehema UT.

CNG je 6e30equuju 011 TPaJUIMOHAIHAX TEYHHX TOPUBA Kao MITO Cy OCH3WH W JU3EN U3
BUIIIE pa3Jiora:

e V cnyuajy mypema ropuBa, CNG he ce Op30 pacnpmiuTv HaBHIIE, JOK CE TEYHA
roprBa HaKyIJbajy Ha 3eMJbM CTBapajyhn MOTEHIIMjaIHy OIIACHOCT OJ MoKapa,

e CNG uMa MHOTO BHIIy TEMIIEpaTypy Najbema oj Teunux ropusa (580°C Hacmpam
220°C xon OeH3WHA), Ta je 3aTO MHOTO MambHu Opoj MOTEHIIMjaTHUX W3BOPA MaJbekha Y
cllyyajy I[ypema raca,

e (NG uma y3aH OICeT 3aMmaJbuBOCTH M HUjE TOKCHYaH,

¢ [Ipomec nonymaBama CNG Ha nucTprOyTHBHO] MyMIH je Beoma 0e30e/laH 3aTo IITO
je 1eo CHUCTeM XepMEeTHYaH, YAMe Ce CIpedaBa OMIIO KaKBO I[ypeHE HIIH MPOCHIIAHE
CNG.

Vrpanwa cuctema 3a moron Ha CNG Tpeba na Bpmie CTpydHH W OBIAIINEHHW CEPBUCH.
3axTeBe Koje Tpeba ga ucmyHe ypehaju 3a moron Bosmina Ha CNG ca cTaHOBHINTA

6e36exnoctu natu ¢y y ECE Ilpasumauky 6p. 110 u ECE I[IpaBmwiauky Op. 115.
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Hasus ECE Ilpaunnuka 6p. 110 je jenHooOpa3Hu MPOMMCH O XOMOJIOTAIHjU:
e cnenu(uvHE ONpeMe MOTOPHUX Bo3miia ca moronoM Ha CNG,
® BO3WIA Yy HOIJIEAY yrpaame crenupuuHe OnpeMe XOMOJOrOBAaHOI TUIA 3a MOTOH Ha
CNG.
ECE IlpaBunnuk 6p. 115 naje jemnooOpasne nponrce o xomonoranuju cnenuduaanx CNG
3aMEHJBUBHUX cHcTeMa Koju ce yrpalyjy y Bosmna 3a kopumhewe CNG y mHoroHckom
cucreMy. Hamomumemo na moTpeOHO oapkaBame Bo3wia Ha CNG je cnmudHO Kao M KOJ

Bo3wia Ha LPG.

6.2. be30eqHOCHU pU3MIU IPHMeHe BO3WJIA HA eJIeKTPUYHHU NOTOH

Y oBOM pajay o BO3WIIa HAa E€IEKTPUYHU IMOTOH, mocMaTtpaheMo 0e30€THOCT W OpiKaBame
EB/XEB, jep cy oHa JOXHBeEJa CBOjy €KCIUIOATAIH]Y JIOK Cy OcTana Bo3mia y ¢as3u pa3Boja u
WCIUTHBama. EnexTpuune wmamwuHe (enektpomoTop u renepatop) EB/XEB y Toky
eKCITIoaTaIyje paje y eKCTpeMHUM ycioBuMa. Kama je ped o 0e30e1HOCTH W OJIpiKaBamby
EB/XEB ekctpeMHu ycnoBu MOTY Jia IOBEy /10 HH3a pobiieMa U PU3MYHUX CHTYyalluja, Kao
U 110 ckpahema *KMBOTHOI BEKa OBHX BO3MIIA.

HapouuTu npobiemu MOry Aa ce ouekyjy yciel eKCTPeMHHUX TeMIlepaTtypa Ipu Kojuma ce
BO3WJIO KOPHUCTH, Kao M OJ IMpOAOpa CTPAaHUX Teja M Blare y yHYTPalIHbOCT €JEKTPUYHE
MammHe. CBakako Tpebda MOMEHYTH MOTYRNHOCT MperpeBama eJIeKTPHYHE MAIInHE y CIIydajy
eKcIUIoaTalyje Ha BENMKUM HAJMOPCKMM BHCHHaMa (300or crnabujer xnalema), MITETHO
JIjCTBO CONM W APYTHX XeMmukanwja, BuOpammja u ci. 3a XEB je 3HauajHO MOMEHYTH U
3alITUTY OJ TOKapa K0joj Tpeba MOCBETHTH MOCEOHY MaKiy 300T IMOCTOjama eNEKTPUIHE
MalpHe M OeH3uHa. 300r cBera OBOra jé TEIIKO IOBOPUTH O OMNIUTHM IOKa3aTesbHMMa
6e30emnoctn u onpxkaBamba EB/XEB jep ce ycioBm ekcroatanmje MOTY 3HadajHO
pa3IUKOBATH.

Kako Cao0Opahajue necpehe XEB mpen cnacuorne crtaBibajy W HOBe m3a3zoBe. Enexkrpuyna
KOMITOHEHTa XUOpuaHOT Bo3mia pamud Ha 500 V mTO je OKO JBamyT BHINE OJ CTPYje ,,U3
3uja* UM OKO YeTHpH IyTa Buie of 12-BonTHor akymynartopa. [Ipunnkom temke Hecpehe
U ryxBama XEB 1071a3u 10 OMacCHOCTH OJ1 TI0jaBe BUCOKOT HAIOHA HA METAHUM JICIIOBUMA

ayromobuna. tBpau Kpuc Ilerepcon u3 Tojore 3a muxoB llpuyc ,,Bucokor Hamona Ha
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Kapocepuju He Ou cMmesio OWTH, ald He MOTY TapaHTOBaTH Ja je HeMmoryhe Ja y ciydajy
Hecpehe oH Tamo Jjocre”. 30or BiacTuTe O0€30€AHOCTH, aMEepUYKUM BaTporaciuMa
JIOCTaBJbEHA Cy JeTajbHa TEXHMYKA YIMYTCTBA KakKo Jla ce IMOHallajy MpH pairyuihaBamy
oJlynuHa XubpuaHor ayromobuina. Hanmomumemo na, Batporacuu Hajuemrhe Hemajy BpeMeHa
npohu cBa 0e30e0OHOCHA WCIUTHBAama W MPOIEAype, Ma ce y ciayyajy Bahema MyTHUKA
3apoOspeHnx y onmynuan XEB, HacTpamanmmma mpucTyna pesameMm KpoBa, a XEB ce

nporjamasa npeaMeToOM 1o HalTOHOM.

Crnuxka 6.10: CiamaBame nmoBpel)eHnx u3 XuOpuIHOT BO3UIIA

Pa3nuke y HauMHy onpikaBama M eKcIuloaranuje Hapounto nocroje uzmehy EB u Bo3una ca
moropom CYC. XubpuaHa Bo3Wia MMajy y CBOM CacTaBy H €IEKTPOMOTOp Ta Ha MNpPBU
HOTJIe T MOJKE J1a M3TJIeia TeXE O/Ip’KaBaTH TaKBO BO3WIIO 01 KJIACHYHOT.

Enextpuunn Motopu ce yriaBHOM u3pal)yjy ca KyrJIMYHUM JIeajeBHMa KOjU HE 3aXTEBajy
CHCTEM 3a MoaMasuBame. 1o je jeaH MOJCHCTEM Mamke Y OJHOCY Ha KIIACHYHE ayTOMOOuIIe.
OBO je HapO4MTO 3HAYAJHO jep Ce pajau O MOACUCTEMY KOjH 3aXTeBa HETPECTaHy NaKiby MPH
oJllp’KaBamy.

JlocTta je 4ecT cityyaj Aa ce eNEeKTPUYHH BYYHHM MOTOP Xjiaau BogoM. OBO 3HAa4YM Aa ce IMpu
eKCIUTOATAIMjH U OJJpKaBarkby MOpPa BOJIUTH PadyHa O TOM MOJCHCTEMY Kao M KOJ KIIAaCHYHHUX
Bosuia. Ilymmna cuctema 3a xnaheme kao u octanu nomohHu ypehaju y EB ce mokpehy
eJIEKTPOMOTOPOM IITO HE 3aXTeBa HEKO HAPOYMTO OJIP)KABAIbE, 3a PA3IMKy O] KaUIIacTUX
NPEHOCHUKA CHare (peMema) Koje ce MpUMeyje KO KJIaCHYHUX ayToMoOuIa.

[Tepropnuno onpxkaBame EB ce cBomm Ha mpoBepy TEYHOCTH y cHCTeMy 3a Xiaheme u
3anTUBeHOCTH TOr cuctema. Ocum oBora, kox EB umju ce moron Hamaja W3 KJIACHYHHX
OJIOBHHMX aKyMYyJaTopa HEOIXOJHO je BOJAUTH pauyHa O HUBOY €JeKTponuTa y henujama u

cramy KoHTakara. Camo npaheme enexTpudHOr ctama hennja ce od6aBsba y3 momoh pauyHapa

168



JokTopcka auceprauuja

U He IpejcTaBba HapouuTo onrtepeheme. OapxaBame akyMyJIaTopa je 3aHeMapJbuBOr 00uMa
KO/l KJJACHYHMX BO3MJIA.

OnpxaBame M ekcrioatanvja XEB mnoapasymeBajy o0aBibame CBHUX palmu Koje Ccy
notpebHe npu oapxkaBamy MoTopa CYC (3ameHe yiba, peMema, cBehuna, ¢punrepa...), anu u
oJpxaBame akymynaTopa. Kajga ce He Ou mocmarpaie U octane KOMIOHEHTe Bo3uia, XEB
Ou ca acmekTa oJpXaBama M eKCIuloaramuje Owia Bpiio HemoBosbHA. Mehyrtum, XEB
3axBaJbyjyhut MOryNHOCTH peKynepaTHBHOT KOUeHha 3HauajHO CMamyjy onTepehehe KOUHUIIA
TaKo Ja C€ TPOUIKOBH M AKTHBHOCTH y BE3U Ca BUXOBHM OJPXKABAHEM JIPACTHYHO CMAmY]y.
Hnp. ma XEB nocie npehernx 85.000 km ncTpomeHOCT KOUMOHUX 00JI0Ta M3HOCHIIA CBEra
30%. OBo 3Haum na Ou opurmHaimHe obsore Morie na Tpajy u npexo 280.000 km mro ce
n3jelHaYaBa ca SKMBOTHUM BEKOM BO3WIA (CIMYHE YIITEAE HA OJAPKaBamby XHOPHIHHX
aytobyca octBapyje u Metropolitan Transit Authorities u3 byjopka). Ocum oBora ymrena ce
OCTBapyje W Ha OCHOBY TOTa IITO HE MOCTOjU MEXaHWYKH NPEHOCHHK KOJH j€ TOIJIOKaH
OTKa3y 1 KOjH j& HEOIXOIHO OJIp’KaBaTH.

VY3umajyhu y o03up u TO Ja cy came eleKTpuuHe MammHe Koje ce xopucte 3a EB/XEB
U3y3€THO JeTHOCTABHE U J1a C€ Ha IhUMa TPOILE jeIUHO JIe)KajeBH, YKyIaH YTHCAK je Ja Cy OBa

BO3H1JIa HCYIIOPECAUBO HOBOJ'bHI/Ija 3a OJIp’KaBakbC O KIIACHUIHHUX.

169



JokTopcka auceprauuja

7. EKOHOMCKMU PU3UK TIPUMEHE BO3UJIA HA AJITEPHATUBHU IIOI'OH
(KOCT-BEHE®UT AHAJIN3A)

VY TeopujckoM KOCT-OeHeUT Moenny 3a MPUMEHY aJTepPHATHBHOT TIOTOHA KOJ BO3WIIA, HAC Y
OCHOBH 3aHUMa OOPOOUT MOTpoIIada, OJHOCTO HUXOBA KOPUCT OJl IPUMEHE OBOT ITOTOHA.
JIpyIITBeHa KOPHCT OJ NMPUMEHE BO3WIJIA HAa AITEPHATUBHU IIOTOH 3aBUCH O] YHOTpede THX
BO3WJIA y TPAJCKUM CpelnHaMa, Kao M OJ KBAJIUTETa XHUBOTHE CPEIUHE I/Ie CE€ OBa BO3WIIA
ynotpe0JbaBajy. M3 Tor pasziiora JbyJiu Cy BOJBHHU Ja XPTBYjy MOTPOIIhY, Y U3BECHO] MEPH,
Kako OM moOOJhIIaN KBAJUTET )KUBOTHE CPEAHMHE, a MOIUITO je KBAIUTET )KUBOTHE CPEIIHE
MOBE3aH ca eMHUCHjaMa, OHM Cy Takol)e BOJbHU JIa TIaTe 3a PEAYKIHN]y EMUCH]E.

Kao mto je To Hajuemhe ciydaj, 3aHemapuhemo moryhe yTwiaje oj mpojaje Bo3Wiia ca
aJITEpHATHBHUM TIOTOHOM Ha OMIITE OJaroctame JbYAH, HE 3aTO IITO CMaTpaMo J1a OHa caMa
no cebu Hucy OutHa, Beh 3aro mTO ce Bepyje Ja Cy OHAa NPHIMYHO Mana (pelIaTHBHO
CHPOMAIIIHH JbYJI Y CBAKOM CIIy4ajy HE MOTY Jia IPUYIITE KYMOBHHY HOBUX BO3MIIA).
Teopujcku kocT-O6eHeduT Moen 3a ciydaj yBohema Beher Opoja Bo3uia Ha anTepHATHBHU

noroH y rpagosuma CpOuje, nat je y Tabenu 7.1.

Tabena 7.1: Teopujcku KOcT-OeHEPUT MOAET

JIpyIITBeHH TPOUIKOBH JIpyuITBeHe KOPUCTH

1) mosehanu wm3manmu 3a cMameme 3arahema Ba3tyxa

UHPPACTPYKTYpy CMamEeHe M3/1aTaKa 3a 3/[paBCTBEHY 3aIUTUTY
2) cMameme MNOTPOLIAYKOT cMameme Tpollkosa omrehema duiope u payHe
(TP’KUILHOT) BUIIKA nosehame KoMdopa craHoBama y Behum rpajgoBuma

HOpacT NOTPOIIAYKOT (TP>KUIIHOT) BUIIKA.

VY oBoM nornassby My heMo ce ToceOHO CKOI[EHTPUCATH Ha BO3MJIAa HA alITepPHATHBHA TOPHBA
(LPG, CNG wu Ouomuzena) u Bosuwna Ha enektpudau moroH (EB u XEB), jep je Beha
BepoBaTHoha s1a he oBa Bo3mia (01 CBHX JAPYTMX BO3W/IA HA AITCPHATUBHU MOTOH) OMTH Y

0nrckoj OyayhHOCTH Haj3acTyIJbeHHja Y CPIICKOM TPAHCTIOPTHOM CEKTOPY.

VY koct-OeHeUT aHANM3M KOPUCTUMO IeHy OeH3mHa, muzena, LPG, CNG u enextpuune

eHepruje koja je Baxwia y Cpbuju y majy 2014. romune, a 300T HeCTaOMIIHOCTH Kypca
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JMHapa u Jakuer nopehema Te LeHe ¢y npeTBopeHe y € no Tajxa BaxxeheM cpeameM Kypey (1
€ = 115,5 RSD) u uznocune cy: 6ensun u auzen 1,3 €/1, LPG 0,8 €/1, CNG 0,4 €/m’ (0,9
€/kg) n enexTpuyuHa eHepruja (IpocedyHa LieHa, jep UCTa BapHpa 3aBUCHO 30HE MOTPOLIHE,
Tapude BHIIA/HIDKA M TPOIIKOBa 3a aHTraxkoBany cHary) 0,1 €/kWh. Takohe, y oBoj KocT-

66H€(1)I/IT AHAJIM3U IIPETIIOCTAaBJbaMO z[aje OYEKHBaHU )KMBOTHH BEK 3a CBa Bo3uja 15 roguHa.

7.1. Kocr-6enedur anaan3za 3a BO3Wjia HA aJITEPHATHUBHA TOPUBA

KocT-6enedur ananmsa 3a Bo3uiia Ha aaTepHATHBHA TOPHBA W3BECHA j€ Ja OM CMO MoKa3aIn
eKOHOMCKY KOpHCT o mnpumeHe antepHaTuBHuUX ropuBa (LPG, CNG wu Owmomuszema) y
TpaHcnopTHOM cektopy CpbOuje. PasmaTtpaHna je u u3pauyHaTta HoBUaHa JOOUT 3a MOTpOILAYe
npu Kopumhemy BO3WJIa Ha aiTEepHATHBHA TopHBa Yy Tmopehemy ca CIMYHUM
KOHBEHIIMOHATHUM BO3WJIMMa. HarmoMumeMo 1a cy HeKe KOMIOHEeHTe Y o0BOj kocT-OeHedur
aHaJM3M HM30CTaBJbCHE, KA0 INTO j€ HIp. EKOJIOMIKAa KOPUCT OJf MPUMEHE aJITepPHATUBHHUX
rOpHBa M TPOIIKOBH MHPPACTPYKTYpE, Na HUje MOCMaTpaHa yKyIlHa JPYIITBEHA KOPHUCT OJI

MNPUMCHE BO3UWJIAa HAa AJITCpHATHUBHA rOpUBa Beh camo HHAWBUIYyaJIHa (HOTpO]_Ha‘-IKa) KOpPHCT.

7.1.1. Koct-6enedut ananmuza 3a LPG/CNG Bo3una

VYrpaama nHcTananuje 3a noron Boszuia Ha LPG y Cpouju xomta uzmely 230 u 500 €. Llena
MHCTajalyje 3aBUCH MPBEHCTBEHO OJ1 BPCTE CUCTEMA 3a Hallajambe MOTOpa FOPUBOM KOjU ce
KOPUCTH Ha KOHKPETHOM BO3WIIy Yy OPUTMHAJIHOM pELIelYy, Kao M O] paJHe 3alpeMHHE
Motopa. HajjepTunnja je yrpaama wHCTajamnMje Ha BO3WIA ONPEMIBCHUM KapOypaTOpCKUM
MOTOPOM, a HajCKyIUba j€ yrpajilkha Ha BO3MJA Ca CABPEMEHUM CHUCTEMHMa 3a yOpU3raBame
ropuBa.

3aBUCHO OJ] TOra KOJHKO JuTapa ropuBa Bo3wio Tpowd Ha 100 km, mMoxe ce OKBHpPHO
3aKJbYUHTH J]a c€ yrpajmba MHcTanaunyje 3a norod Ha LPG kox Bo3mia ca kapOypaTOpcKUM
cuctemoM wucruiatd mnocne 10.000 mnpehennx xwunmomerapa. Koj Bo3uma omnpemMibeHHX
CaBpEeMEHHMM CHCTEMHMa 3a yOpu3raBame ropusa npena3ak Ha noroH LPG je Hemro ckynsu

1 uctatu ce nocie oko 25.000 mpehennx kunomerapa.
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[Ito ce Tnye Bo3mna ca moronom Ha CNG, oHa cy ckymba 32 15+20% o]l eKBUBaJIEHTHUX
KOHBEHIMjATHUX BO3WJIa, IITO HUj€ BelWKa cTaBka y3umajyhu y 063up xopucth. Llena CNG
no m’ je y OJHOCY Ha LEHY KJIACHUHHX TCUHHX IOPHBA OKO 3,5+4 myTa Mama. Y3umajyhu y
o03up nma 1 nurap KIACMYHWUX TEYHUX ropuBa oarosapa 1,1+1,3 m’ MPUPOJHOT Taca,
ekoHoMcKa onpasaaHocT npuMeHe CNG je ounrnenHa.

VY Tabenama 7.2 u 7.3 nat je ynopeanu npuka3 kKouseHmonamHor, LPG u CNG Bo3wuia, kao

u paznuka y e LPG/CNG 1 KOHBEHIIMOHAIHOT BO3MUIIA.

TaGemna 7.2: YnopeaHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTUKE U PA3JIMKE Y IIEHU IyTHUYKUX BO3HIIA

KapaKTepI/lCTHKe BO3HJIA

BeH3nHcKka

BO3H1J1Aa

LPG

BO3HUJ1A

CNG

BO3H1J1Aa

Texwuna Bo3una, kg

1.290

1.310

1.330

Koedwumujent otnopa Bazmayxa

0,28

0,28

0,28

Koedwurmmjet kotppama

0,008

0,008

0,008

Tpancmucuja

ICTOCTCIICHA

INCTOCTCIICHA

ICTOCTCIICHA

3,73

3,73

3,73

OCOBHHCKO pacTojame

6.8 1 8,71
Cw*

EFI**

[HoTpomma ropusa Ha 100 km

Paznuka y nuenu LPG/CNG u

43 kg

230
500

OCHOBAa 2.320

OEH3UHCKOT BO3uUia, €

* xKapOypaTOPCKHU CUCTEM 3a YOpU3raBame ropuBa,
** eIeKTPOHCKH CHCTEMUM 3a yOpHU3raBame TOprBa,

*¥ mymerhe ce BPIIM Ha ITyMIIama.

Tabena 7.3: YnopeaHe TeXHUUKE KapaKTEPUCTUKE U Pa3lIuKa y LIEHH ayTodyca

Jusen 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 TeXuHa, TOHA 17
12,2
291

Hero TexxmHa, TOHA

[HoTpomma ropusa Ha 100 km

OCHOBa

Paznuka y nean LPG/CNG u nusen ayroOyca, €

* mymeme ce Bpiu y rapaxku JI'TI u3 racoBonHe Mpexe
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U3 Tabena 7.2 u 7.3 Buaumo na je texxnHa LPG/CNG Bosuna He3HaTHO Beha (3a TeXUHY
yrpahenor nacrananuonor LPG/CNG ypehaja) ox TexxrHe KOHBEHIIMOHATHOT BO3HJIA.

[Motpomauku Bumak 3a nytHuuka LPG/CNG Bosuna ymopehewmy ca OeH3MHCKUM (32
npoceuny Bo3Hy pazaasbuHy of 15.000 km ropumme) u notpomayku Bumak 3a LPG/CNG
ayTrobyce ynopehemwy ca auzen ayrodycuMma (3a mpocedny Bo3Hy pazaasbuny of 30.000 km

TOJIUIIELE), AT je y Tabenu 7.4.

TaGema 7.4: [Norpomauky Bumrak 3a LPG/CNG Bo3uia, y €

CHukeme TPOIIKOBa 300r Pa3zauka HOTpOllIa‘lKPl

Bpcra Bo3nina

Mame MOTPOIIH-€ TOpuBa y HeHu BHIIAK
LPG nyTH. CwW -230 4.000
(6,8:1,3 - 8,7-0,8)-150-15 = 4.230
Bo3zwuno EFI -500 3.730
CNG nyrany. Boszmwio | (6,8-1,3 —4,3-0,9)-150-15 = 11.182 -2.320 8.862
LPG ayto0yc (29-1,3 - 37,2-0,8)-300-15 = 37.485 -1.260 36.225

CNG ayto0yc (29-1,3 -36,7-0,4)-300-15 = 105.345 | -24.890 80.455

U3 tabene 7.4 Buau ce na cy LPG/CNG nyTHuuka Bo3wia npouTaOuiiHa 3a oTpoliaye, a
na cy mocebno mpodutadbunan LPG/CNG aytoOycu. Takolhe, mocta cy mpodurabuiHuja

Bo3miia Ha CNG on Bo3una Ha LPG.

7.1.2. Kocr-0enedur aHamm3a 3a Bo3uiia Ha OMOIH3ET

VY yKymnHHM TpPOIIKOBHMAa TPOW3BOMIE OHMOAW3ENa, HAaj3HAYajHUJH Cy TPOIIKOBH YIIa3HE
CHpOBHHE, KOJH Yy 3aBUCHOCTH OJ KopHIIheHe cHpoBHHE (yJbaHa pEemHIla, CYHIIOKPET, COja)
ynHe 55+65% yxkynHux Ttpoiukosa. [Ipeoctann neo yKymHHX TPOIIKOBA YHHE TPOIIKOBU
mpepajie 3pHa y CHpPOBO YJb€ M TPOLIKOBH TpaHcecTepupuKanuje OMIBHOT yiba y OHMOAM3EN
(tabena 7.5). BpemHocT mpuxoja OCTBAapeHOT MPOJajoM Hycmnpou3Bojaa (yJbaHa cauMa,
runepod, hyopuBo), omy3uMa ce o YKYMHHX TPOIIKOBA MPOU3BOMAME, Ia THME yMambyje
LIEHy KolTawma Ouoausena. [Ipuxoau ocTBapeHH NMpOAajoM HYCIPOU3BOAA yMamyjy LEHY

KolTama ononusena 3a 20+-25%.
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Nwmajyhu y Buay campikaj yiba y 3pHY yibapumna (cyHuokpet 40%; yipana penuna 36%; coja
17%), 3a mpou3BOABKY jelHEe TOHE OMoau3ena MoTpeOHO je mpepaauTu 2,21 t CyHIIOKpeTa,
2,46 t ymane pernmue wiu 4,92 t coje. Y Tabenu 7.5 matu cy ¢GakTopu IICHE KOINTama

ounoauzena y nmorony kamanuteta 10.000 t/god.

Tabena 7.5: llena xomrama ononmnsena y norony kanarurera 10.000 t/god. y €/1 Guonmsena

Bpcra cupoBune
IHoxa3aTembn

Coja CyHunokper | Y/baHa penuua

TpomkoBu npepaje 3pHa y yibe, Tp 0,335 0,180 0,198

TpomkoBu Tpancecrepudukanuje, Tt 0,130 0,130 0,130

Ykymau tpomkosu npepaae, Ty=Tp+Tr 0,465 0,310 0,328

[Ipuxonu oxn caume, Ps 0,911 0,164 0,154

[Ipuxoau on runepuna, Pg 0,015 0,015 0,015

[Ipuxoau ox Hycnpoussona, Pn=Ps+P¢ 0,926 0,179 0,169

K=Ty - Py -0,461 0,131 0,159

TpoumxoBu yiaasne cupoune, Tg 4,92 2,21 2,46

Ilena komrTama ouogusena, Cg TS0 Cso+Kso | TSsuCsutKsu TSur CurtKur

* Cyo, Csuy Cyr — LIEHA COje, CYHIIOKpeTa U yibaHe penule y €/kg

[Tpu mpoceunum OTKymHUM TieHaMa ysbapuna y 2013. (yspana penmma: 200 €/t, coja: 195 €/t,
cyHmokpet: 175 €/t), w3padyHara IeHa KOINTaka OWOAWM3ENa Yy TIOTOHY TOIUIIEHET
kamaruteta 10.000 t 6uomusena, uzHocu 0,50 €/1 3a cojy, 0,52 €/1 3a cynmokpet u 0,65 €/1 3a
yJbaHy pPETIHILy.

Takohe, u3pauyHara je IeHa KolUTama OMOAM3ENa 3a pa3IMYUTe BpPCT€ CHPOBHHA U
pa3nuYHTe TOAUIIHE KalaluTeTe MPpOou3BoAme (cinuka 7.1). PesynraTu aHamuse mokasyjy aa
MpOW3BOJha OWoAM3eNa Ha 0a3W COJUHOT 3pHA OCTBAapyje HAJIOBOJHHH]E EKOHOMCKE
pesynrate. Takolhe, 6e3 003upa Ha BpPCTYy CHPOBHHE KOja C€ KOPUCTH, YOUJbUB je Maa y
JENVMHUYHO] LEHM KoluTama OHoAM3eNIa ca pPacTOM IPOU3BOJHOI KamalureTa, IUTO je
nmocneanna mana (QUKCHUX TPOIIKOBA MO jeAMHUIM Ouoausena ca mnosehamwem o0uMa

MTPOU3BO/IHHE.

174



JokTopcka auceprauuja

0,70

—‘ O Uljana repica Suncokret [E Soja
0,60 B ]

0,65

Cena koStanja (€/1)
0,61

0,61

10.000 20.000 40.000 60.000

Kapacitet pogona (t/a)
Crnuxka 7.1: llena komrama OMo/M3eNna y 3aBUCHOCTH O]

BPCTC CUPOBHUHC M KallallUTCTa IOIrOHa

[Topen neHe komrama, Ipyru 6utaH GaxTop Koju oxpehyje mpopuTaOMIHOCT MPOM3BOIHE
ouoauszena y Cpbuju je neHa auzen ropusa. McKycTBO €BpOICKHUX 3eMalba MOKasyje, Ja ce
Ouonu3en MOKe NpPOJATH JeIMHO aKO j€ HeroBa MajoIpojajHa IieHa HIDKa OJ ILIeHe
¢docunHor au3ena.

be3 003upa Ha BpCTy CHpOBHHE KOja ce KOPHCTH, IIeHa KolTama Omogusena je y CpOuju
2013. roguHe y CBUM ciydajeBuMa Ouna Beha o 1eHe xomtama MuHepaimHor ausena. [lo
OBOME OM ce MOIJIO 3aKJbyYMTH Ja OMOIU3eNl HE MOXKe OMTH KOHKYPEHTAaH MHHEPATHOM
Iu3eny Ha omaheM TpKUINTY TeYHHX ropuBa. Mnak, ananmsa Manonpozajae eHe (OoCHITHOT
IU3e]l TOpuBa yKasyje Ha 3Hayaj JIp’KaBHUX Mepa — IOpecKe M aKLUW3HE IMOJIUTHKE, Ha
(bopmupame TponajHEe IEHEe TOpuBa. Y CTPYKTYPH MAaJONpOAajHe IeHe (POCHITHOT IH3el
ropuBa (abpuuka meHa ydectByje ca 49%, mok ocrtarak ymHH padat ca 10% xoju ce
ucmnahyje nuctpudyrepumMa ropusa, akuu3sa ca 21% u nope3 Ha gogatHy BpeaHocT o 20%.
Jlakiie, ynpaBo y oOJIacTH JpKaBHE IOpECKe IOJIMTHKE, ce Hanasze HajBehe pesepBe 3a
nosehame KOHKypeHTHOCTH Ouoausena. Hamme, y ciyuajy mpuMeHe IyHE akLn3e Ha LEHY
Ovo/u3eIna, MaJIoNpo/iajHa [eHa jeTHOT JIUTpa Ouoausena, Omwia ou 3a 8,95 € nentu Beha on
MaJIonpoJajHe LieHe MuHepasiHor nu3ena. Ca fpyre cTpaHe, y Cilydajy NOTIIyHOT ocioOahama
Ouozm3ena o akiu3e, MaJlonpo/ajHa IeHa Ouonusena Ou Ouna Huwka 3a 15,05 € nenTn mo
JUTPY OJ LeHe ausen ropusa. Jlakie, mormyHo ocnobahame Ouoamsena ox akuuse Ou

OCUT'ypajlo KOHKYPEHTHOCT Oroan3ena Ha JoMaheM TPKHIITY.
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7.2. KocT-0eHeduT aHATH3a 32 BO3WIA HA €JIEKTPUYHHU NMOTOH

Koct-6enedut ananusa y oBOM HOJIOIIaB/by U3BE/IEHA j€ 3a Cllydyaj yBohemwa elNeKTpHYHUX
U XMOpUIHMX BO3MJA Ca HOBOM M MOOOJBLIAHOM TexHOlorujom. Hamomumemo na cy Heke
KOMIIOHEHTE TPOLIKOBA Y OBOj KOCT-O€HEe(UT aHaIM3M BpPJO HEU3BECHE, KA0 IITO Cy HIP.
Heommxo/Ha onrosapajyha ynmarama y uadpactpykrypy. [losutuBau npuxos y xoct-0eHedur
aHAJM3M je HEONXOJaH, ajli He U JO0BOJbAH YCJIOB 3a NMPUMEHY EJIEKTPUYHUX U XHUOPHUIHHUX
BO3WJIA. 3a MOTIYHY aHAIW3y MPUMEHE EJCKTPUYHUX M XHUOPHIHHX BO3MJIA HEOIXOIHO je

y3eTH y 003up 1 BuX0Be nephopmaHce (TEXHUIKE KapaKTEPUCTUKE OBUX BO3UIIA).

7.2.1. OOpaaa TPOIIKOBA 32 pa3IuunTa BO3MIA

Ha ocuoBy pama Dulep [65] majeMo TpomikoBe 3a pa3nuyuTa MOTOpHA BO3Wia. 3a
aKyMyJlaTOpcKa eJIeKTpUYHA BO3MIJIA 3a JIBE pa3jIMYUTEe CHAre akymyjaropa, KapaKTepHCTHKE

Cy npezacTaBjbeHe y Tabenu 7.6, rae OCHOBY 3a nopeheme YNHU Majlo OEH3MHCKO BO3UIIO.

Tabemna 7.6: TexHMUKe KapaKTEPUCTUKE U Pa3jivKa y IEHH 3a aKyMYJIaTOPCKO €JIEKTPUIHO

BO3MWIO (Mame U Behe cHare akymyiaropa) ynopeheHo ca OeH3MHCKHM BO3WIIOM

KapakTtepucruke akymyJaTopckux | 3a Mamy cHary | 3a Behy cHary

CJICKTPUYHUX BO3UJIa aKymyJaTtopa aKymyJiaTopa

Texuna Bo3una, kg 830 1.720

Koedwumujent otnopa Bazayxa 0,28 0,28

Koedurmjent kotpspama 0,008 0.008
Cunara motopa, kW 41,5 81

Texxuna akymynaropa, kg 225 775

Cuara akymynaropa, kWh 16,9 58

Bpeme nymema akymysaropa, h 4 6

[Torpomma ctpyje Ha 100 km, kWh 44,8

Pasnuka y 1eHHM eJEeKTpUYHOT U
14.180
OEH3HMHCKOT BO3MIIA, €

176



JokTopcka auceprauuja

W3 tabene 7.6 BUAMMO /1a ce TEKMHA U 1I€Ha eJIEKTPUYHUX BO3MJIA pacTudHO rnosehasajy ca
nosehameM cHare akymynaropa. Takobe, Tpeba NPUMETUTH Ja je BpeMe IyHEHha OBHX
BO3MJIA BEJIMKO jep CTpyja IyHheHmha BPEMEHOM Ollajia Kako ce aKkyMyJlaTop ITyHU M Ha Kpajy
CKOpO MOTIIYHO HEcTaje.

[IpetnoctaBbamo na he ce y 6ynyhHoctu xubpuaHa GeH3MHCKA BO3WIIA MPOJABATH IIMPOM
CBeTa y 3Ha4ajHOj KonuanHu. Crnabu XuOpus je Mame HalpeIaH TUIT XHOPHIHOT BO3WIIA KOjU
ce yBek nokpehe OEH3MHCKMM MOTOPOM, JOK jaku xuOpup (Hnp. Tojora Ilpuyc) uma Hemro
BehHM akyMmymnaTop M MOXeE CE€ BO3UTH Kao YHCTO aKyMYJaTOPCKO EIEKTPUYHO BO3HMJIO Ha
Kkpahuwm pa3gasbrHaMa mpu MajauM Op3uHaMa.

Tabena 7.7 mpencraBiba TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE W LIEHE 3a XUOpPWIHA MyTHHYKA BO3WIIA

ynopehewy ca OeHzuHCKMM. Pa3marpamo aBa THMa XHOPHIHUX MYTHUYKUX BO3WIA M TO

cnaba u jaka.

Tabena 7.7: YnopeaHe TEXHUYKE KapaKTEPUCTUKE 32 OCH3WHCKA,

ciaba u jaka XuOpUHA BO3WJIA U pa3HKe y IeHH, [65]

KapakTtepuctuke Bo3uiaa

ben3snHcka Bo3miIa

Caab xudpun

Jak xubpun

Texwuna Bo3una, kg

1.290

1.320

1.340

Ucnutha TexuHa, kg

1.418

1.475

1.475

Koedwumujent otnopa Bazmayxa

0,28

0,28

0,28

Koedummjet koTpspama

0,008

0,008

0,008

Tun motopa

2,5L1-4

1,8L I-4

1,6L I-4

Cuara motopa, kW

112

90

70

Enextpomorop, kW

HECMa

12

30

Bentnnu

4sVVT

4sVVT

4sVVT

Tpancmucuja

IICTOCTCIICHA

ICTOCTCIICHA

enektpuyna CVT

OCOBHHCKO pacTojame

3,73

3,27

3,27

[ToTpouma ropusa, 1/100 km

6,8

5,1

4,3

Axkymynarop

1 kWh, 12 kW

2,5 kWh, 30 kW

Paznuka y neHu xuOpugHor u

OEH3MHCKOT BO3MIIA, €

OCHOBa

3.800

5.560
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W3 tabene 7.7 BuauMO na je KoJ OCH3MHCKHMX BO3MJIAa HAIPABJbCH 3HATAH TEXHOJIOLIKH
HarpeJaK TOKOM MPEeAXO0AHUX FOJMHA. YTIPKOC ToMe, XMOpUIHA MyTHHYKA BO3MIIa He Iry0e Ha
3Hauajy, NPBEHCTBEHO 300T Mame MOTPOLIHE FOPUBA, Ma HA HUXOBOM yCaBpLIABAbY paje
Boziehe cBeTCKe ayTOMOOMIICKE UHIIyCTpH]E.
TaGena 7.8 npesicTaBiba KapaKTEPUCTUKE U LICHE 32 XMOpHUIHE TU3e]l KaMHOHe yropehene ca
KOHBEHIIMOHAITHUM KaMHOHHMA.
Pa3zmarpamo aBa TMNa XUOPUITHHUX JH3€] KAMUOHA:
® xuOpuAHM IU3e] KaMUOH-CIa0, KOjU je THI KAaMHUOHA KOjU € HUKAJ] He MyHU CTPYjOoM
U3 Mpexe U
® XUOpUAHM JU3EN KaMHOH-jaK, KOjH je TUIl KaMUOHA KOjU CE MOXE MMyHUTH U3 MPEXE U
KOjU C€ MOYKE KOPUCTHTH Ka0 YHCTO aKyMyJaTOPCKO €JIEKTPHUYHO BO3WIO 3a Kpahe

pasnajbuHe.

Tabena 7.8: YnopeaHe TeXHUYKE KapaKTEPUCTHKE 32 KOHBCHIIMOHAITHE,

ciabe ¥ jake XUOpUHE KAMHOHE U pa3inKa y IeHH, [65]

JAnzen XuopugHu ause XuOpuanm auzen
KapakrepucTuke kKaMHOHA

KAMMOH KAMMOH (¢J1a0) KaMHOH (jak)

Bbpyto TexnHa, ToHa 12 12 12

Kopucna HocuBocT, ToHa 6,5 6,5 6,2

Cuara motopa, kW 165 125 125

Tun motopa 6L I-6 nuzen 4L 1-4 nuzen 4L 1-4 guzen

Enextpomorop, kW HEMa 40 125

I'enepatop, kW HEeMa HEMa 90

Axkymynarop HEMa 6 kWh, 40 kW 12 kWh, 80 kW

JloMeT Ha eNeKTPONOrOH HEMa HEMa 12 go 15 km

[MoTpomma ropusa, 1/100 km 28 22,5 20,2

Paznuka y nienu XxubpuaHoT 1
OCHOBAa 7.575 28.270
IHU3€e]1 KaMHOHa, €

TabGena 7.9 npeicraBiba KapaKTEPUCTHKE U IICHE 3a XUOPUIHE Tu3ed ayToOyce (cinade u jake)

yrnopehjery ca KOHBEHITMOHATHHM JU3E] ayTo0ycruMa.
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Tabena 7.9: YnopeaHe TeXHUUKE KapaKTEPUCTUKE 32 KOHBEHIIMOHAIHE,

cnabe ¥ jake XxuOpuaHe ayTodyce U pa3iuka y 1eHH, [65]

Kapakrepuctuke ayrodyca

Jdnzen

ayto0yc

XuOpuguu ayrodyc

cjad xubpug

Xubpuguu ayrodyc

jax xuopujg

YKynHa TeKHUHA, TOHA

17

17

17

Heto TexxmHa, TOHA

12,2

12,2

12,2

Cuara motopa, kW

170

130

130

Tun motopa

6L I-6 mu3en

4L 1-4 nuzen

4L 1-4 nuzen

Enextpomorop, kW

HEMa

40

130

I'eneparop, kW

HEMa

HEMa

90

AkymynaTop

HEMa

7 kWh, 40 kW

14 kWh, 80 kW

I[OMGT Ha CJICKTPOIIOIOH

HEMa

HEMa

15 1o 20 km

[ToTpouma ropusa, 1/100 km

29

23,5

21

Paznuka y nenu xubpuaHor u

7.665

OCHOBa

nu3en aytodyca, €

7.2.2. TpomkoBu UHPPACTPYKTYpE

TpoukoBu MH(ppACTpyKType O MOITIM OUTH Ba’kKHU, HAPOUMUTO KaJ T€ TPOILIKOBE Tpeda jaa
MOKpHje Maja KOJMYMHA €JEeKTPUYHMX BO3Wwia. Ymorpeba aKyMyJaTOPCKHX €JIEKTPUYHHUX
Bo3mwia 3axTeBahe ymarama y HWH(]pacTpykTypy Koja BepoBaTHO Hehe mompasymeBarn
ylarame y TJaBHY CTPyjHY Mpexy Beh ymecTo Tora, Oune O6u moTpeOHE MHBECTHIIMjE 3a
MyHBEHE aKyMYJIaTOPCKUX EIEKTPHYHUX BO3UIIA.

VY oBoM pajy, aHanM3UpaHa Cy ABa THUNA MYHEHa KOHBEHLUMOHATHO (CHOPO) Mymeme (KO
kyhe) u 6p30 mymeme (jeana cranuna Ha 40 Bo3wia, CMEIITeHa y HEHTPY rpaaa). [Ipoceunn
TPOIIKOBU 3a MH(MPACTPYKTYpY 3a CHOPO MyHEHe Mpolemyjy ce Ha 82 € mo Bo3WiIy, a
TPOILIKOBU 3a Op30 MyHEHE MpoLewyjy ce Ha 855 € mo Bo3uily, na Apyra MoryhHocT ucnaja
BEOMa CKyIla HaKO HHBO YCIIyTe OYMIIIeAHO pacte. Tpeba Takohe mpuMeTuTH aa je 9ak u 0p30
MYHEHE CIOopHje O]l Mymhemha OCH3MHOM, M MOXE TpajaTd 4yaK HEKHMX Iojia cara. AKo cy,

peuumo, y peay ucnpea Bac aBa Bo3ujia, TO he OYUIJICIHO OAHETH MHOI'O BPpEMCHA.
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7.2.3. Emucuonu Qaxrtopu

3a emuicuoHe dakTope OEH3MHCKUX BO3MIIa KOpHUCTUMO TojaTke u3 pajaa Cynapesuh [40]. To
Cy MpOLEHEHU NPOCEYHH (aKTOPH €MHUCHje TOKOM >KHBOTHOI BEKa BO3WiIa Oa3upaHu Ha
MHOTOOpOjHUM W3BOpUMA, YKJbY4yjyhu moctojehe u nnanupane Oynyhe cranmapnae emucuja
y EVY. ®akropu kao mro je moBehame emucuje ca mosehameM cTrapocTy BO3HIa M XJIaTHO
CTapTOBamE Cy Takohe yKIbyUEHH.

Emucnonn ¢akxropu cy moruuno Behu y ypbanom Hero y HeypOaHOM caoOpahajy (emucuja
NOx 1,5 myra Beha a emucuja VOC 5 myra Beha). IIpetmocraBibamo ma ce 3a mpocedHO
Bo3mwio 30% caoOpahaja obaBska y ypbanoMm moapydjy. Takobe, mpermocraBibamMo 1a Cy
emucruoHn (pakropu 3a xuOpumHa OeH3mHCKa Bozmwina 50% emucnoHMX (akTopa BO3MIA HA
6ensuH (ocuM 32 CO, unja je emucuja oko 75% emmucuje BO3uina Ha OCH3MH).

VY tabenu 7.10 gatu cy eMucHOHU (paKTOpH 3a pa3nudnuTa BO3HIIA.

Tabena 7.10: Emucuonu daxtopu 3a paznuunta Bo3uia, [40]

Bpcra Bo3mnia Yecrune, mg/km

ben3uncka Bo3uia 5

Crnaba xubpuaHa Bo3uia 2,6

Jaka xubpuaHa Bo3uma 1,3

Jluzen kamMuoHH, 100

Juzen ayto0ycu 100

Kako enmexTpuyna akymynaTOpcka BO3WJIa MMajy HYJITY €MHUCH]y TPH YIOTPEeOH, Ba)KHO
MUTakE je JI0 KaKBUX he eKOJOMKUX MOCieauIa John y cMuciy eMucHje kojy he nogarau
kWh enextpuyne eHepruje na Tpom3Beny (€HEpruja MOTpeOHa 3a TMOTOH EJICKTPUIHUX
BO3MJIA), @ HE IEJIOKYITHA TPEHYTHO MPOM3BE/IeHa EJICKTPUIHA CHEPTH]a.
[Tpon3BoamHa eIEKTPUIHE SHEPTHjE CE MOXKE CBPCTATH Y TPH TPYyIE:

® yucta HehOCUIHA MPOU3BOJHA — E€JIEKTPUYHA €HEepruja MpoM3BeleHa M3 ,,3€JCHUX

u3BOpa‘* (HOp. eHEpTrHje BoJie, CyHUEBE EHEPTrHje, EHEpruje BEeTpa U Cll.),
® yncta (pocWIHA TPOM3BOAKHA — EIEKTPUYHA CHEprHja MPOU3BEACHA O (OCHITHUX

ropuBa (Hajuernrhe MPUPOJHOT raca),
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® (ocuiHa MPOM3BO/HA — EJNEKTPUYHA EHEepruja MpousBeaeHa 0o (HOCUIHHUX TOpHBa

(najuenhe yripa).

3akspydyjemMo aa GocuiTHa IPOU3BOIHA CIEKTPHYHE CHEPTHje je Haj3acTyrsbernja y Cpouju,
jep HajBehu neo mpousBesieHe eNeKTpUYHE eHepruje je u3 tepmoenekTpane Hukomna Tecna y
OOpeHOBITy, KOja KOPUCTH yrajb 3a TPOM3BOAKY, Ia heMO OBy YHMILEHHIy KOPUCTHTH Yy
1aJb0j QaHAJIHM3U EKOJIOIIKUX TPOIIKOBA.

Takohe je BakHO 3ama3uTH JAa HE MOCTOjeé CaMO JUPEKTHU CIIOJbHH TPOLIKOBU O]
Npou3BOIke cTpyje. Yak u Kag OM ce cBa CTpyja MPOU3BOAMIA MCKJbYYHBO M3 TAKO3BAHHX.
,,3€JICHUX M3BOpa‘, jaCHO je Ja TMOCTOje IPYTH CIOJbHH TPOIIKOBHM Kao IITO je 3paveie,

Mmoryhe Hecpehe u Oyka.

7.2.4. EXOOWIKH TPOIIKOBU

Temrko je OOUTH BPEIHOCTH EKOJOMIKMX TPOIIKOBA KOj€ MOKPUBAjy CBE PEIIEBAHTHE acIIeKTe
U OYMIJIE/IHA j€ HEONXOAHOCT yBOhema I0jeTHOCTaB/bYjyNHUX MPeTnocTaBKU. 3a MPOLECHEHE
BPEIHOCTH EKOJIOIKKX TpomkoBa y CpOuju kopumrhene cy BpeaHOCTH MHHHUCTapCcTBa 3a
3alITUTY JKUBOTHE CPEIVHE M MPOCTOpHO Iuianupame Brage Cpbuje koje cy oapehene na

6a3u yBehaHux 31paBCTBEHUX TPOIIKOBA 0] acpo3aralema u natu ¢y y tadbemu 7.11.

Tabena 7.11: Exonomku Tpomkosu y CpOuju 1o KUJIOTpaMy eMHCH]e y €

Bpcra TpomkoBH 1o

eMucHje KHJIOTpaMy eMHUCHje

vVOC
NOx

Yecruie

Msore wmehyHapoaHe TpoleHE EKOJIOIIKAX TPOIIKOBAa Cy HCTOT pela BelMYMHAa Kao
BpenHocTy u3 tadene 7.11, mmp. Greene [71] m Maddison [70], mTo moTrBphyje TadHOCT
JaTHX MpeTnocTaBku. Mmak, MOXK/a je TpeHYTHO HajoOOMMHUja CTyIHja O JI¢jCTBY €MHCH]je Ha

31paBibe Jbyad, cryanja Cubbin [69] umju neo pesynrara najemo y Tabemn 7.12.
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Tabena 7.12: 3qpaBcTBeHN TPONUIKOBH 110 KHiiorpamy emucuje Bozmina y CAJ] 2008. y €, [69]

YecTruuoe
9,85
135,17
13,88
189,42
59.4
644,95

CAJl

Ypbana 30Ha

Jlocanhenec

Bumanmo na cy 3apaBctBenu TpomkoBu y Cpouju (tadena 7.11) 3a VOC u gectrne Behu on
uctux TpomkoBa y CAJl-y (mpubmmkaBajy ce ,,BHCOKMM ™ BpeaHoctuMa y Jlocanhenecy,
tabena 7.12), mTo je mociueanna Beluke cTapocTd Bo3wia y CpOuju u BenuKor Opoja Bo3mia
ca KapOypaTopoMm.

Tpeba HarmoMeHyTH /12 31paBCTBEHU TpomIKoBH 32 NOX HHCY MOCIIEIUIa TUPEKTHOT YTHUIIaja
NOx Ha 371paBibe JbyAH, Beh ce jaBibajy 300T CeKyHAApHUX 4YecTHla (HUTpaTa) KOjU ce
dbopmupajy ycien emucuje NOx. Moxke ce mpernoctaButd U moryhHoct na he apyru
npatehn €eKOJOIIKM M 3ApaBCTBEHM PU3HMLHU O €MHCHje MOTOPHUX BO3WIa OWUTH
uaentudukoBann y OyayhHoctu, mTo he camo mo cebu moapasymeBatu Behe Oymyhe
€KOJIOIIKE BPETHOCTH BO3WIIA HA EIICKTPUIHU U XHUOPUIHU TIOTOH.

Kaxko ce y Cp6uju Behu neo crpyje (momatau kWh 3a enextpuyHa akymynaTopcka Bo3uja)

MIPOM3BOIM O yIiba, TO Cy y Tabemn 7.13 naTu eKOJIIOMIKY TPOIIKOBH MPOHU3BOIHE TE CTPY]e.

Tabena 7.13: Exonomku TpOUIKOBH MIPOU3BOIE CTpyje o1 yriba y Cpouju, €/ kWh, [11]

NOx | YecTune

3,606 | 6,128

7.2.5. TpomikoBu Oyke

Byka y Benwkum TpajoBuMa cTBapajy y HajBehoj Mepu MOTOpHa BO3WIJIA M OHA Y3POKYje

noBehane 31paBcTBeHe m3naTke (omreheme ciryxa, pa3apakJbUBOCT, HAIIETOCT...) U CMambyje
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koMmdop cTaHoBama. Haxxanoct, Beoma Majio ce pajiu Ha NPOLEHUBaKBY ClOJballbhe OyKe 10
KWJIOMETpY 3a pasziuydTa BO3WIA, IMOJ PA3IUUYUTHM OKOJIHOCTMMAa. Mmak, 3Hamo 1a cy
eJIEKTUYHA U XMOpUIHA BO3WIIa Mamke Oy4Ha 071 OEH3MHCKMX U JAM3€] BO3WIA, U UTHOPHCAE
T€ YNHCHULIE OM OYMIVIEHO YTHLAIO Ha PE3yJTaT y KOCT-0eHe(hUT aHaIu3H.

Kako OuM cmMO umanu jenHOCTaBHY Mepy TpOIIKOBa CHOJballke Oyke o mnpeheHom
KHJIoMeTpy, y3umamo pesynrate Maddison [70] xao mona3Hy ocHoBy. OHH TpeACTaBIbajy
rpybe npornene Bpennoctu Oyke o 0,6 €/100 km 3a koHBeHIIMoHanHa Bo3uia u 6 €/100 km
3a nu3en kamuoHe. OUYHINIEAHO W3 HWCTHX pasyiora, jOIl Mame C€ 3Ha O TPOIIKOBHMA
crioJpalImke OyKe 3a BO3HMIIA HA SIEKTPUYHHU TIOTOH.

Wnak, y3 xopumheme oxaroBapajyhumx mpermoctaBku, y Tabemm 7.14 nmajeMo BpemaHOCTH

TPOIIKOBA CIIOJhAIIHE OYKE 3a Pa3IHIUTa BO3UIIA.

Tabena 7.14: IlpeTnocTaBibeHU TPOIIKOBU CHOJbalIkhE OyKe 3a paznuunta Bosuia, €/100 km

Bpcra Bo3niaa TpomkoBu Oyke

ben3uHCcKO WK 1u3esn MyTHUYKO BO3UIIO 0,6

AKyMyJIaTOPCKO €JIEKTPUYHO BO3HJIIO 0,1

XubpumHa aKkyMyJIaTopcka Bo3uiIa 0,2

Xubpunna 6eH3MHCKA Bo3miia (cnal u jak) 0,4

Juzen kaMmuoH

XuOpuaH Tu3e] KaMHUOH (cnad u jak)

Juzen ayToOyc

Xubpunau aytodyc (cimad u jak)

[Tonekan ce pacmpaBiba O TOME Ja JIM TOCTOje HEeraTWBHM npaTehu epeKTH OBUX THIINX
BO3MJIA, TIOIITO O OHMIIO TEXE UyTH X, ITa OM caMuM THUM U 0e30eaHocT Omna moropmana. Ca
Ipyre cTpaHe, Takohe Ou ce MOTIIo pacrpaBibaTh O TOME Ja T OyKa OTeXaBa KOHIICHTPAIHN]Y
W KOMYHHKAIMjy ca JPyrMM JbyJuMa W JIeloM, TMa Om ce crtora 0e30eJHOCT MorJia
MoOOJBIIATH CMAambMBAKEM HHBOA OyKe. Y HEIOCTATKY jaCHHX JI0Ka3a O OBOM IMUTAlmy MU
NPETIIOCTaB/baMo Jia je HeTO edeKaT Hylna, Tj. He YKJbY4yjeMO HHKakBe Moryhe MHAUpEKTHE

edekre Ha Oe30€HOCT.
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7.2.6. CnpeMHOCT NOTpoIlIaya 3a miahame BO3WIa Ha €JeKTPUYHH ITOTOH

Jenan Baxan neo mMoryhHocTH M edexara MpUMEHE €NEKTPUYHOI MOTOHa KOJ MOTOPHHMX
BO3WJIA j€é MaKCHMaJlHa CIIPEMHOCT MOTpolIaya Jja IuiaTe Ta BO3Wia, U oarorapajyha nejcraa
Ha (puHaHCHjCKO cTame noTpomaya. [TocToju HeKoIMKO OUTHHUX pa3iuka u3Mmely Bo3mia Ha
CIIEKTPUYHM TIOTOH M OCH3MHCKUX/IU3eN BO3WIA, M Te pa3nuke he HapaBHO yTHIATH Ha
CIPEMHOCT MOTpoIIaya Ja MjaaTe BO3uiIa Ha eIeKTPUYHU MOToH. JelaH HauuH J1a ce MpOoLeHe
nmocienuie Ha (UHAHCHJCKO CTame MoTpomiada Omino OW  JUPEKTHO BpEIHOBAME
KapaKTEepUCTHKA, Kao IMTO Cy yOp3ame, 0e30eAHOCT U BpeMe Mymhema. Jpyra omniuja je aa ce
MPOIICHH IIeHa BO3WJIAa HAa €JIEKTPUYHM MOTOH ca IIEHOM OeH3MHCKHX/mn3en Bo3mwia (y Behuan
cllydajeBa [leHa OCH3MHCKUX/IU3eN BO3WIIA je HIKa O] IIEHE BO3WIIA HA €JICKTPUYHH ITOTOH).
VY 0BOM pajly NpeTnocTaB/baMo jeJHaKe TPOIIKOBE 3a MOMPABKY U OpKaBame OCH3MHCKUX U
aKyMYJaTOPCKUX €JIGKTPUYHUX Bo3wia. Mako ce Moxe TBpIMTH Ja Cy aKyMyJaTOpcKa
eJIEKTPUYHA BO3MJIA Mambe TEXHUYKHM KOMIUIMKOBAHHM I1a cTOra MoJapa3yMeBajy Hike mpartehe
TPOIIKOBE, HIAK IOCTOJU MHOro Behe MCKyCTBO MajcTOpa Y MOMNpaBibakby OCH3MHCKUX
BO3WJIA IITO he ce BepoBaTHO OAPA3UTH HA TPOILIKOBE OJp’KaBamba, KA0 U BEJIMKU TPOIIKOBU
3aMemHBalkba aKyMyJlaTopa TOKOM JKMBOTHOI BEKa aKyMYJIaTOPCKOT €JIEKTPUYHOI BO3MIIA.
300r TOra mpETIOCTaBKa O jeJAHAKUM TPOIIKOBHMA OJlpJkKaBama 3a aKyMyJaTopcka
eJIEKTpUYHA U OEH3MHCKA BO3WIIA, JIENyje BPJIO ONTUMHUCTUYKH.

[MoTpomrayky BUIIAK 3a MyTHAYKA BO3WJIA HA €NEKTPUYHHU MOTOH yrnopehemy ca OCH3MHCKUM

3a MpOCeYHy BO3HY pa3nasbuny of 15.000 kumomerapa rogumime, aT je y Tabemn 7.15.

Tabena 7.15: IloTpomiauku BUIIaK 3a MyTHUYKA BO3MJIA HAa €NEKTPUYHH MOTOH, Y €

Bpcrta nyTHHYKOT CHuker€ TPOLIKOBA 3001 Paznuka | [MoTpomauy.

BO3HMJ1a Mambe NMOTPoUIL€ ropuBa Y ueHu BHIIIAK

EnextpudHO BO3WIIO ca
(6,8-1,3-44,8-0,1)-150-15=9.810 | -14.180 -4.370%
MaJIMM aKyMyJaTOpOM

EnextpudHO BO3MIIO ca
(6,8-1,3-65,4-0,1)-150-15 =5.175 | -26.420 -21.245%
BEJIMKUM aKyMyJIaTOpOM
XubpugHo c¢1ab0 BO3HIO (6,8-5,1)-1,3-150-15=4.972 -3.800 1.172

XuOpHUIHO jaKo BO3WIIO (6,8-4,3)-1,3-150-15 = 7.312 -5.560 1.752

* ry6uTaK 3a mMoTpomade
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W nmnopexn mpermocraBKe O jeIHAKUM TPOIIKOBMMA OJp)KaBama 3a OEH3MHCKA U
aKyMyJlaTopcKa eJIeKTpHUYHa BO3WJIa, Kao LITO ce BUAM u3 Tabene 7.15, mocroju ryouTak 3a
MOTpoIIaye MpH HNPUMEHHM aKyMyJIaTOPCKUX ENEeKTPUYHHMX BO3MJA, jep HOBUYaHA pas3iiuKa
MOTPOIIE OEH3MHA U eJIEKTPUUHE eHepruje yrnopeheHa ca pa3iukoM y LIeHH KOLITama OBUX
BO3MJIA je HeraTMBHA. XHOpUIHA MyTHUYKA BO3MJIA, Ca JpPYyre CTpaHe, Cy MHOI'O MOBOJbHUja
3a MOTpOIIaYe O/ aKyMYyJIATOPCKUX EIEKTPUYHHUX Bo3wia. CBa XHOpHIHA MyTHHYKA BO3WIIA
nata 'y Tabenu 7.15 uMajy mOTpOIIaYKy BUIIAK (JJOOUT 3a MOTpOIIIaye) jep HOBYaHA Pa3jinKa y
MOTPOIIHU TOpUBa OCH3WHCKUX U XUOPUIHUX IMyTHUYKHX Bo3mia je Beha ox pasnuke y neHn
KOIITamha UCTHX.

Kox xubpugHux kamuoHa M ayToOyca, MOTPOUIAYKM BUIIAK Y OJHOCY HA KOHBEHIMOHATHE
KaMHOHE M ayToOyce, 3a MmpoceuHy Bo3Hy paznajsuay ox 30.000 kmomerapa ToAWIIbE, aat

jey tabemu 7.16.

Tab6ena 7.16: [loTpomauku BUIIAK 3a U3 HEKOHBEHIIMOHAIHA BO3WIIA, Y €

CHukeme TPOIIKOBa 300T Pazimka | Ilorpomau.
Bpcra quzen Bo3uaa

Mame NOTPOIIke TOPHBA y HeHHu BHIIAK

Xubpugau kamuoH (ciad) | (28 -22,5) -1,3-:300-15 = 32.175 -7.575 24.600

XubpuHu KaMuoH (jak) (28 -20,2) -1,3-300-15 = 45.630 -28.270 17.360
Xubpuanu aytobyc (cnad) | (29 - 23,5) -1,3-300-15 = 32.175 -7.665 24.510
Xubpugau aytodyc (jak) (29 - 21) -1,3-:300-15 = 46.800 -28.890 17.910

W3 TabGene 7.16 BUOAUMO /1@ TMOCTOjU TOTPOLIAYKM BHINAK MPH NMPUMEHU CBHX XHUOPHIHHX
KaMHOHa 1 ayTo0yca, a [1a je MoceOHO BeNMKa YIITe/Ia 3a OTpoIade Ko ClIabux XUOpHIHIX
KaMHOHAa W Clabux XuOpWAHUX ayTroOyca y ONHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE KaMHOHE W

ayroOyce.

7.2.7. EXONONIKHA TPOIIKOBH IO JETUHUITN PACTOjambha

Bezano 3a NpeTXOAHO HABCACHY ,Z[I/ICKYCI/ij, MOXEMO Ja U3pavyyHaMO CKOJIOIIKE TPOLIKOBC,
3a npebe}mx 100 km, 3a PA3JIMYUTE TUIIOBC BO3HJIa KAaO0 W CKOJIOUIKY KOPUCT OJ 3aMCHE

KOHBCHIIMOHAJIHUX BO3UJIA CIICKTPUIHHNM.
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VY Tabenamu 7.17 JAaTHU Cy C€KOJIOUIKH TPOIIKOBU U CKOJIOIIKA KOPUCT OJ 3aMCHC OCH3MHCKOT

IMYTHUYKOI BO3WJIa BO3UJIOM HaA CJICKTPHUYHHU ITOT'OH.

Tabena 7.17: Exomnomika KOpUCT 0] 3aMeHe OEH3WHCKOT MyTHUYKOT BO3MUIIA

BO3WJIOM Ha eNeKTpuyuHH noroH, y €/100 km, [69]

Bensuncko | EB ca EB ca | XuOpuano | XuopuaHo

IMYTHHYIKO MaJIuM BCJIMKHM cJ1a00 jaKO

BO3HJIO aKyMyJl. aKyMyJl. BO3HUJI0 BO3HUJ10

Jlokamun
0,18 0,07 0,03
€KOJIOIIKU TPOIIKOBU

Pernonamnu
0,02 0,01
€KOJIOIIKH TPOIIKOBH

Hucxka Bpenanoct CO; 0,52 0,45

Bucoxka Bpegnoct CO, 2,05 1,77

byka Bo3una 0,4 0,4

YKynHHM €KOJIOIIKH

TpoukoBu 3a Hucku CO;

YKynHHN €KOJIOIIKH

TPOoKOBH 32 BUCOKH CO,

Exosomka kopuct ox
3aMeHe 0eH3MHCKOT OCHOBA

BOo31JIa 32 HHcKH CO;

Exosomka kopuct of
3aMeHe 0eH3MHCKOT OCHOBA

BO3MJIa 3a BUcOKH CO;,

W3 Tabene 7.17 ce Buam ma gaHac aKyMyllaTOPCKa ENEKTPUYHA BO3WIA HMMajy Mambe
EKOJIOIIKE TPOLIKOBE 0J1 OCH3MHCKUX BO3MIIA, MITO je u oueknBaHO. Yak cy Tpomkosu CO, 3a
aKyMyJaTOpcKa eJIeKTpUYHAa BO3HMJIA YBEK Yy CYLITHHM HIDKM HETO 3a MyTHUYKa BO3WIA Ha
OcH3MH, 0e3 003upa Ha (QOCHIHY TPOU3BOAKY CcTpyje. To je mocnemuna YumbEHUIE Ja je
eHepreTcka e()MKacHOCT 3a aKyMyJIaTOpCKa eJIeKTpUYHa BO3WJIA BHIIE HEro AyIUIMpaHa U Jia

CY PErHOHAITHH €KOJIOIIKHA TPOIIKOBH OJ MPOM3BOIIE CTPYje Malu. Y BPJIO €KCTPEMHOM

186



JokTopcka auceprauuja

Clly4ajy TAe IpOHM3BOJIA CTPyje HE H3a3MBa HHUKAKBE CIIOJbHE TPOIIKOBE, EKOJOMIKU
TPOIIKOBH 32 aKyMyJIaTOPCKa €JIeKTHYHA BO3MIa OU OWJIM HapaBHO HyJIa.

VY nocneamux 10 rommHa AOIUIO je 10 JAPACTHYHOT CMamela TPOIIKOBA EMHUCHjE 3a
KOHBEHIIMOHAIIHE Ju3e] KamuoHe. MelyyTuM, JOKaJHM €KOJIOUIKH TPOLIKOBH, HAPOYHTO Y
BehuM rpasoBuma, Cy OJ1 CYIITHCKOT 3Ha4aja, HajsehuM Jienom 300r eMucHje YecTula, alv 1
300r Oyke. /Iuzen Bo3mna umajy Behe mparehe ekosomnike TpolmkoBe Hero OcH3WMHCKA. Ta
paznuka moctoju HajBehmM gemom 30or  Behe emuchje dYecTuiia, Koja ce cmMarpa
Haj3HA4ajHUjOM Ca acleKTa JbYACKOT 3/paBiba.

VY rtabenamu 7.18 matu cy €KOJIOIIKM TPOIIKOBM M €KOJOMIKA KOPUCT O] 3aMEHE THU3ell

KaMHOHa XI/I6pI/I,I[HI/IM JHU3CJ]I KAMHOHOM.

Tabena 7.18: Exomnoiirka KOpHUCT 0] 3aMEHE TM3e7l KAMHUOHA

xubpugHUM au3en kamuoHoM y €/100 km, [69]

JAnzen XuOpuanu caad XuOpuaHm jak

KaMHOH AU3eJ1 KaAMUOH aAu3eJl KaAMMOH

JIoKanHu €KOJIOIIKY TPOLIKOBU 5,28 2,23 2,2

Pernonanau eKOJI0MIKK TPOLIKOBU 1,37 0,58 0,59
Hucxka Bpennoct CO, 2,82 1,86 1,75
Bucoxka Bpennoct CO, 11,14 7,36 6,85

Byka Bo3una 6 3 3

VYKyNHH €KOJIONIKH TPOIIKOBH
15,47
3a Hucku CO,

VYKyNHH €KOJIONIKH TPOIIKOBH
23,79
3a Bucoku CO;

Exonomka kKopucT o0x 3aMeHe
OCHOBA
au3eJ kaMmuoHa 3a Hucku CO;

Exonomka kopucT o0x 3aMeHe
OCHOBA
Jau3eJ KaMHoHAa 3a Bucoku CO,

TaGenama 7.19 naje ekoJoIIKe TPOIIKOBE M CKOJIOIIKY KOPUCT OJ 3aMeHe Au3esl ayTolyca

XUOPUIHUM JH3EN ayTOOYCOM.
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Tabena 7.19: Exonomika KOpHUCT 0] 3aMeHeE JIn3en ayToO0yca

xuOpugHUM ayToOycom y €/100 km, [69]

Jdnzen

ayTodyc

XuOpuanu ciad

au3es1 ayrodyc

XuOpuanm jak

au3es1 ayrodyc

JIokajHM €KOJIOMIKHU TPOLIKOBH

5,28

2,23

2,18

Pernonannu ekonomku TPOLIKOBH

1,37

0,58

0,56

Hucka Bpennoct CO,

2,83

1,88

1,82

Bucoxka Bpennoct CO;

11,15

7,38

6,92

Byka Bo3una

6

3

3

YKyNnHH €eKOJIOIIKU TPOUIKOBH
15,48
3a Hucku CO,

YKYyNHH €eKOJIOIIKU TPOUIKOBH
23,8
3a Bucoku CO,

Exojionmka KoOpUCT 01 3aMeHe
OCHOBA
au3es1 kaMuoHa 3a Hucku CO;

Exonomka xopuct oa 3amMeHe

OCHOBA
au3es1 KaMuoHa 3a BUcoku CO,

N3 tabena 7.17, 7.18 u 7.19 BuguMo Ja €KOJOMIKW TPOIIKOBH ce JpacTW4HO noBehaBajy ca
BehuM BpeaHoctuMma yribeH-guokcuaa (CO,), ma edekar cTakieHe OamTe JTOMHHHpA

CKOJIOIIKHM TPOIIKOBUMA.

7.2.8. [lotmyHa xocT-OeHepuT aHamm3a

[Mormyna xoct-OeHeduT aHanmm3a oOyxBaTa EKOJOMIKH e(deKaT NPUMEHEe eICKTPUIHUX

BO3MJIA, MMOTPOIIAYKH BUIIIAK/TYOUTAK U TPOIIKOBE HHPPACTYKTYpE.

TabGena 7.20 npuka3syje APYIITBEHU MPUXO O] 3aMeHE OCH3MHCKOT BO3MIIA aKyMYJIATOPCKUM

enekTpudHuM Bo3miioM y Cpouju 2014. ronune.
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Tabena 7.20: IpymTBeHu NPUXOa OJ1 3aMeHE OCH3MHCKOT BO3MIIA €JIEKTPUYHUM BO3UIIOM, €

EnexkTpuyHo BO3WJI0 ca MaJHM aKyMyJIaTOPOM
Huzakx CO, Bucox CO,
Exonomke kopuctu 1,13-150-15 =2.542 | 2,38-150-15=5.355

[Morpomayku ryouTtak -4.370 -4.370

TpotkoBu Bbes Op3or nymema -82 -82

uHdpactpykrype | Ca Op3uM MymbemeM - 855 - 855

be3 Op3or mymema -1.909 903

Ykynno
Ca O6p3uM mymembeM -2.682 130

E.J'leKTpI/I'-IHO BO3UJIO Ca BCJIMKUM aKyMyJaTOpOM

Husak CO, Bucox CO,

Exonomke kopuctu 1,15-150-15=2.587 | 2,40-150-15 = 5.400
[orpomayku ryOuTtak -21.245 -21.245

Tpomkosu be3 Op3or mymema -82 -82

uappactpykrype | Ca Op3uM MyHEHEM - 855 - 855
be3 Op3or mymema -18.739 -15.927
Ca Op3uM MmymemHeM -19.512 -16.700

Ykynno

U3 Tabene 7.20 BuaMMO 1a Ccy akymyJjaTopcka €JeKTpUYHA BO3WJIa BEOMa JAPYLITBEHO
HenpoduTadbunHa. Takohe, MoxkeMoO BHIIETH Ja Op30 MymHEHE Jiedyje BeoMa CKYNo ¥ YUHU
BEJIUKHU Je0 JApymTBeHOT jaedunura. M3 Tabene 7.20, MOkeMO 3aKJbYUUTH Jia je yBOhewme U
MPUMEHA aKyMYyJIATOPCKUM €JIEKTPHUYHUX BO3MJIA Caja APYIITBEHO HENpopHUTaOHITHA.

XubpunHa Bo3WiIa MHOTO BHmIe oOchaBajy m ApYIITBEHH TPUXOX OX 3aMeHEe OCH3MHCKOT

BO3MIIAa XUOpUIHUM Bo3wioM y Cpouju 2014. rogune gat je y tabenama 7.21 u 7.22.

Tabena 7.21: IpymTBeHr PUXOA O/ 3aMeHe OCH3MHCKOT BO3MJIa cIabuM XuOpuaHuM, €

Huzak CO, Bucok CO;

Exonomke kopuctu 0,44-150-15=990 | 0,66-150-15=1.485

[MoTpomayuku Bumaxk 969 969

YkynHo 1.959 2.454

189



JokTopcka auceprauuja

Tabena 7.22: JIpymTBeH! PUXO/ O/ 3aMEHE OCH3MHCKOT BO3WJIA jJAKUM XHOPHIIHUM, €

Huszak CO,

Bucoxk CO,

Ekonomke kopuctu

0,56-150-15 = 1.260

0,99-150-15 = 2.228

HOTpOI_Ha‘-IKI/I BHIIIaK

1.172

1.172

YKynHo

2.432

3.400

Bunumo ga o6a tuna, cinabo xubpuano OeH3MHCKO Bo3wio (Tabena 7.21) koje ce HHMKaaa
Hehe BO3UTH Kao YHUCTO aKyMyJaTOPCKO €IEKTPUYHO BO3WIJIO U JaKO XHMOPUIHO OCH3MHCKO
BO3WIO (Tabena 7.22) cy ApymITBEHO MpOopUTAOMITHA.

VY tabenama 7.23 u 7.24 part je ApYIITBEHU MPUXOJ OJ 3aMEHE KOHBCHIIMOHAIHUX KaMHOHA

XUOpUIHUM KaMHUOHMMA, a y Tabenama 7.25 u 7.26 nmatr je ApyIITBEHU MPHUXOM O] 3aMCHE

KOHBEHLIMOHAIHUX ayTo0yca XUOpUAHUM ayToOycuMa.

Tabena 7.23: JIpymTBeHH IPUXOA O/ 3aMEHE JIM3€Il KAMHOHA CITa0UM XHOpUIHNUM, €

Huszak CO;

Bucok CO;

Exonomike KOpHUCTHU

7,8-300-15 = 35.100

10,62-300-15 = 47.790

IToTpomayky BHIIaK

24.600

24.600

YKynHo

59.700

72.390

Tabena 7.24: JIpymTBeHr MPUXO/ O/ 3aMEHE JM3e]l KAMUOHA jJaAKUM XUOPHIHUM, €

Huszak CO,

Bucoxk CO,

Ekonomke kopuctu

7,93-300-15 = 35.685

11,15-300-15 = 50.175

HOTpOI_Ha‘-IKI/I BHIIIaK

17.360

17.360

YkynHo

53.045

67.535

Tabena 7.25: JIpymTBeH! PUXOJI O] 3aMEHE JAM3EIT ayToOyca clia0uM XUOPHIHUM, €

Huszak CO,

Bucoxk CO,

Exkomnomike kopuctu

7,79-300-15 = 35.055

10,61-300-15 = 47.745

IToTpomayky BHIIaK

24.510

24.510

Ykynno

59.565

72.255
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Tabena 7.26: JIpyImTBeHU MPUXO/ O 3aMEHE JU3EN ayTo0yca jakuM XHOPUTHUM, €

Hunszak CO; Bucoxk CO,
Exonomxke xopuctu | 7,92-300-15 =35.640 | 11,14-300-15 = 50.130

[ToTpomauku BUmak 17.910 17.910

YKynHo 53.550 68.040

U3 rtabema 7.23, 7.24, 7.25 m 7.26 BuAMMO Ja Ccy XUOpUIAHM KAMHUOHH U ayToOycu
npoduTabumHM W 3a moTpomiadye M 3a ApymTBO. Takohe, ympkoc BehMM eKOJOIIKUM
KOPUCTHMA jaKNX XHOPHUIHUX BO3WIA (KOjU Cy BE3aHHM 3a JIOKAJIHA M peruoHaHa 3arahema),
cnaba XxuOpuHa BO3MIIA CY APYIITBEHO MPOodUTAOHITHH]A.

HeonxoznaH, anu He U 10BOJbAH YCJIOB 32 MPO(UTAOMIHOCT BO3WIIA HA €IEKTPUYHH MOTOH Y
KocT-OeHe(hUT aHaIM3M je Ja JAPYIUTBEHU NPHUXOA OyAe MO3UTHBAH. 3a MOTIYHY aHAIU3Y
NpUMEHE CNeKTPHUYHMX M XMOPUIHUX BO3WIA HEONXOJHO je Y3€TH y 003Mp M HUXOBE
nephopmance. OBOM aHAM30M HHCY y3€TH Y 003Hp IOPECKU MPHUXOIN/TyOUIH 0] yBohema
BO3MJIA HA EJISKTPUYHM NOToH. Takole, y NpeTxoaHOj aHaIM3U Cy IaTH Pe3yATaTH U 3a HUCKY
1 3a BUCOKY BpeaHocT emucuje CO, kako Ou nopeheme OUno KOMIUIETHO.

U3 mperxomuux Tabema, monazehu oA OpojHUX MOjeAHOCTABIbYjYAHUX TPETHOCTABKH,
3aKJbydyjeMO Ja yBoheme BO3WIA Ha CEIEKTPUYHH I[IOTOH HHUje NPENopywHHBO 3a
aKyMyJlaTOpcKa eNeKTpUYHA MyTHUYKAa Bo3miaa. OUurienHo, Kaga OW IONIUIO A0 BEITHKOT
TEXHOJIOIIKOT TMpoboja y TPOW3BOAKU aKyMmyjiaropa, TO OM 3HAaTHO MOOOJBIIATIO
nepdopmMaHce aKyMyJaTOPCKHX €IEKTPHYHMX BO3WIA M CHIDKWIO LIEHY BO3MJIA, Ma Tajaa
CUT'YPHO HE OM CMO MOTJIM J1a 010allIMO aKyMyJIaTOPCKa €JIEKTPUYHA BO3HJIA.

3a pasnmuKy OJ] aKyMYJIaTOPCKUX EJIIEKTPUYHHX BO3WIA, YBOhEHmE XUOPHIHHX ITyTHHYKUX
BO3WJIa TIOKa3ayio ce npodutadbunno. Takohe je moka3zaHo Aa yBohewe TpajiCKuX XUOPUIHHUX
IM3eN KaMHOHEe M ayTroOyca, Koju OM 3aMEHWIM KOHBEHIMOHAIHE MAW3e]l KaMUOHE |
aytobyce, 3aucrta Jenyje npoduradunHo. Bunenu cMo a TakBo yBoheme cTBapa TPI)KHUIIHU
BUIIIAK, jep Mama MOTPOIllkha TOpUBa XUOPUIHUX MU3e] KaMHUOHA M ayToOyca HajokHalyje

BUXOBY Behy IIeHy KOIITamba.
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8. 3AK/bYYAK

VY oBOM paay je mpe3eHTHpaHa BeoMa KOMIUIEKCHA MpoOjeMaTuKa ajlTepHATUBHHUX IMOTOHA
MOTOpPHHMX BO3WJIa CakeTa Y LMJbY yTBphuBama aKTyelHOI cTama U AeduHucama Moryhux
mpaBania jajeer pasBoja. Onm oOuipa momaTaka O OBOj TEMH, KOjU CTOje Ha pacloiaramy,
U3JI0KEHU Cy caMO OHHU KOJU Cy Yy (YHKIMjH MOCTaBJBEHOI IiMJba OBOI paga. OTyna HUje
Omy10 Moryhe moCBeTHTH MO/IjeTHAKY aKiby CBUM MMUTambAMa 3HaYajHUM 32 OBY 00JIacT.
VY pany je mokazaHo na OM anTepHATHBHO TOpWBO Owino mpuxBaheHO Kao KOMEpIIHjaTHO
ropuso 3a moron Mmoropa CYC HEOIX0HO je A2 3a70BOJbH HEKOJIHKO KJbYYHHX 3aXTEBa:
® Ja rOPUBO MOTHYE U3 OOHOBJBUBOT U3BOPA (CUPOBUHE),
® 7a je U3BOp ropuBa (CUPOBHHA), PEIATUBHO JIAKO OCTYIHA 3a €KCIIoaTauujy,
® a KapaKTepHCTHUKE TOpHBAa OJroBapajy 3aXxTEBaHUM KapaKTepHCTHKaMa TOpHBa
HaMemeHUM 3a ToroH motopa CYC,
® a je MOCTYMaK Mpepajie TOpuBa PelaTUBHO jeTHOCTaBaH U jeTuH,
® a je MaHWNYJAlKja U CKIaIUIITEHEe TOPUBOM 0e30€1HO, jeJTHOCTABHO U jeTHHO,
® a je TOPUBO MOCTOjaHO NPH CKIAIUIITCHY
® Ja ca eKOJIOUIKOT acleKTa 3aJI0BOJBH 3aKOHCKE PEerysiaTHBE KOje Ce TOCTaBIbajy Mpes
motope CYC,
® a je aJTepHAaTHBO TOPUBO KOMIIATHOMIIHO Ca MOTOPHHUM YJBEM M OCTAJIUM Ma3MBHMa
KOja ce KopHcTe Ha BO3WIY (HEe CMe 3Ha4yajHHje J1a CMamyje BpeMe 3aMeHe yJba),
® Ja MpUMEHa AJTEPHATHBHOT TOPHBA HE CMambyje PagHH BEK MOTOpa, HUTH CMamyje
MOY3AaHOCT TIOjEAMHUX MOTOPCKUX CHCTEMa U MOTOpA Kao LEJIHHE,
® a je IIeHa aNTepHATHBHOT TOpUBA Mama WM Oap MCTa Kao IIeHa (POCUITHOT TOPUBA.
[Tokazano je ma eneKpUYHM TOTOHM MOTOPHHX BO3WIJIa MOpajy JAa UCIyHe oapehene yciose
na Ou TmocCTamM KOHKYPEHTHH 3a MAacOBHY YIoTpeOy, a Ipe cBera: KOHKypEHTHa IeHa,
MOY3JaHOCT U TPajHOCT CHCTEMa, MUHMMAJIHO M JIAKO OJPXKaBame, JJAaKO U Op30 IMymeme,
ayToHOMHja oJ] HajMame 250 km ca jeqHuM mymemeM, 0€30€THOCT MPH yIIoTpeOH, UT/I.
N3 o6Gpazne Teme oBor pasa Hamehe ce 3ak/bydak /1a MOTOPHA BO3WJIA HA alT€pPHATUBHU IIOI'OH
nMajy Mamy eMHUCcH]y 3araljyjyhux cymncraHiiu y OAHOCY Ha KOpHIINemhe KOHBEHIIMOHATHUX

6GH3I/IHCKI/IX/I[I/IS€J'I BO3uJI1a. I[aKne, KOpI/II_HheH)eM AJITCPHATUBHUX MMOTOHA MOTOPHHUX BO3HJIA
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Jonaszu 70 emucuje 3aral)yjyhux cyrncTaHIM, aqyd y MHOTO Mamk0j MEpU HEro Koj ymnotpebe
KOHBEHLIMOHAIHUX MOTOpHHUX Bo3miaa. Takole, morpeba 3a cMameme eMmMHucHja MOJIyTaHa
(YrJbeH-IUOKCcHIa) MpecTaBba jeAHy OJ IVIaBHUX OJAPEIHUIIA pa3Boja MOTOPHUX BO3WIIA Y
Herocpeanoj Oymyhnoctu, jep EBpomcka Komucuja namepaBa ga on 2015. roaune
npousBohauMmMa MOTOPHUX BO3WJIA YBeZe Takcy oA 95 € 3a cBaku IrpaM e€MHUCHj€ yIJbCH-
nuokcuaa mpexo 120 g/km.
VY oBoM pany je 1a00paTOpHjCKO HCHHUTUBAEmE (MEpEeHme yNOpeAHE CHare Ha TOYKOBHMA
Bo3miIa noromeHnx LPG u OeH3nHOM) U M3padyHaBame BeIHMIUHA ypaheHo je y MOTIyHOCTH
y ckiany ¢ cuctemoM kBanurera ISO 9000. [IpennocT 0BaKBOT HCIUTHBAKA OTJIEAA CE Y:

e yu30beraBamby TIpyOe TIpellke IpU IpepadyHaBalkby OYMTAHUX BEJIMYMHA TOKOM

MPUKYIUbamkha MOAaTaka, YuMe ce 3Ha4ajHO CMambyje MepHa HECUTYPHOCT,
® cMamemy Opoja IOTPEeOHUX JbYIN YKIbYUCHHUX Y UCIIUTHBAE,
® q@pyxXamy JOJaTHE TapaHLUMje Ja Cy HMCOUTHBAaka U H3pauyyHaBame
KapaKTepUCTUYHUX BEIMYHHA CIPOBEICHA KOPEKTHO.

VYpaheHno je moaenupame KOMOMHOBAHO XHOpHIHOT enekTpuuHor Bosuna (XEB), cimuano
kao y BosunuMma Tojota Ilpuyc. VY paay cy natu pesynratu cumynanuja XEB 3a nBa pexxuma
BOXKIbE: TPAJICKa BOXKHba U BOKEbA HA OTBOpPEHOM IyTy. OBe cuUMyInaIuje mpysxajy Moryhnocr
npahema nznaznux napamerapa XEB (Op3une, cHare, Opoja 00pTaja, cTamka HAyHEHOCTH. ..)
3aBHCHO O] MPOMEHE YyIJIa3HMX Tapamerapa (memane raca W yria Harmba myta). Takobe,
ypahena je Bammmammja cumynupanor XEB m3 koje ce Buam ma cumynmpano XEB mocra
BepHO nodapaBa Bo3wio Tojora [lpmyc. Ilpum momenumpamy W CHMyJaniji KOMOMHOBAHOT
XEB xopwumhen je nporpamcku naketT Matiiad 7 u iseroB CUMYJIHHK.
Jenan ox mmspeBa oBOr pama je OMO Ja Majlo pacBeTIM CYIITHHCKO THTAmke Na JIA je
MPEnopywHHBO YBohemhe alTepHaTHBHUX MTOTOHA MOTOPHUX BO3WIIa y BeheM 00MMy o1 oHOTa
mro ce gaHac paau y CpOuju M KONMKM Cy PHU3MLM TaKBOI IMOJyXBaTa (KOCT-OeHepuT
ananm3a). [lomazehu on OpojHHX IMOjeTHOCTaBIbYjyhUX MPETIIOCTaBKH, 3aKJbYUyjeMO Ja TO
HUje NPenopy4bUBO 3a aKyMyJIaTOPCKa €JIEKTpUYHA MyTHHYKa Bo3uiaa. OuurienHo, kajga ou
JIOLIJIO 710 BEJIMKOI TEXHOJOUIKOI Mpo0oja y MPOU3BOAKBU aKyMyjaTropa, TO OM 3HAaTHO
no6oJbiano nephopmMaHce aKyMyJIaTOPCKUX €JIEKTPUYHUX BO3MIA (CMAaBUIO IIEHY BO3MIIA)
U TaJa CUI'YpHO He OM CMO MOIVIM Ja oa0alMMO aKyMmyJlaTOpcKa €JIeKTpUYHa BO3uia. 3a
Pas3NUKy O aKyMYJaTOPCKHUX €NEKTPUIHUX BO3WIIA, YBOhemhe XMOPHIHIX MyTHHYKUX BO3MIIA

nmokasano ce npodutabunno. Takohe je mokazaHo na yBoheme TPaiCKuX XUOPUITHHX
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KaMHOHa M ayToOyca, Koju OM 3aMEHWIM KOHBEHI[MOHATHE M3 KaMHOHEe U ayTobyce je
mpouTaObHUITHO.

Kaga cy y nuramy antepHaTHMBHa ropuBa 3a IOI'OH BO3WJIA, AOOUjEHH pPE3yNTaTH KOCT-
OcHeuT aHanmM3e TOKa3yjy Ja MpuUMeHa OMOJM3ena HUje MCIIaThBa 3a ToTpollade, 0e3
oJlpuiiama JApkaBe oj aknusa (mTto je TpeHyTHo y CpOuju, 300T MamKa HOBLA y OyleTy,
roToBO Hem3BombMBO). C jpyre cTpaHe, NMpUMEHa TEYHOT HAa(HOT Taca y CPICKOM
TPaHCIIOPTHOM CEKTOpY je mpoduradbuiaHa 3a moTpoinave, a mocebHo je mpodutabunan
MOTOH BO3WJIa Ha MPHUPOTHH Tac. 300T Tora MOTOH BO3WJIA HA TEYHH HA(PTHU rac 3aImbuX
roguHa y CpOuju 10KHBJbAaBa HArTy €KCHAaH3Wjy, 0K j€ MpUMEHa IMOTOH Ha MPUPOJIHU Tac
(nako je mpopuTadMITHIjH), 300T JIome HHPPACTPYKType (Major Opoja IMyMITHUX CTaHUIA) y
CpOuju, TPEHYTHO Yy 3aCTOjy.

Kao mro je mokazaHo, MOryhHOCTH 3aMeHEe KOHBEHLMOHAJIHUX BO3MJAa aJITEPHATUBHUM CY
BenmKe. M300p HajIOBOJBPHUjUX alTepHATHBA, Mel)yTuM, HHje jeIHOCTaBaH M Kao IITO CMO
BUAEIM OH 3aBUCH OJf HHM3a 4YHMHWIALA, Kao INTO Cy CHPOBUHCKA 0a3a, MPOU3BOAHU
KalaluTeTH, W3MEHEe Ha BO3WIMMA M YTHULAJU Ha HHUXOBEe nepdopMaHce, CUCTEMHU
cHab/ieBama BO3WJIAa TOPUBOM, 3aKOHCKA U (DUCKalHA peryjaTtuBa, UTA. Y CBETYy, Y OKBUPY
¢note nocrojehux Bo3MiIa HA aNTEPHATUBHU MOTOH HajBUILE MMa XUOPUAHUX €JIEKTPHUYHHUX
BO3MJIA, KA0 ¥ MOTOpHA BO3WJIa KOja KOPUCTE TEUYHH HAQTHH Tac, MPUPOTHH Trac, OMomm3en,
€TaHoJ, UTA., JOK MPUMEHA BOJOHHMKA KOJ BO3WJa je joul y (as3u pa3Boja U MCIUTHBAMKA.
OKBUpHU TIperyie[] YMWHWIANA KOjU YTHUYy HA TPUMEHY aITepHATUBHHX I[OTOHA Y
TpaHCOPTHOM cekTopy CpOuje moka3yjy Aa ce y LWy HMHTCH3UBHpPAmba HHHXOBOT
kopumrhema moceOHa maXxKma Tpeda 1a yCMepH Ipe CBeTa Ha:

® VNO3HABaWkHE CBUX IMO3BAHWX W MOTEHIMjaJHO HEMOCPEIHO 3aWHTEPECOBAHUX Ca
CTBapHMM IpobiemuMa oOe3zbehema eHepreHara 3a MOTOpPHAa BO3WJIA M Pa3iio3uMa
IPUMEHE alTepPHATUBHUX ITOTOHA, Y OBOM TPEHYTKY M y OJIM)KO] MEPCIIEKTUBH,

e yrBphuBame TIO0AIHUX CTPATEHIKUX OIpPEIesbeha JIPKAaBHUX OpraHa y CMHCIY
nepuHrcama edukacHe eHeprercke W caobOpahajHe TONUTHKE, Ca CTaHOBWIITA
pacIIONIOKUBOCTH TOPUBA M 3alITUTE KUBOTHE cpenuHe, a moceOHO y muipy Beher
yBohema TeuHOT Ha()THOT raca 3a MOrOH MOTOPHUX Bo3mia. [Ipu Tome Tpeba nmatu y
BUAY Ja OM cTUMyJHcame Kopumrhema TedHOr Ha(THOT raca y BO3WJIMMA y HAIIOj

3eMJbH Tpebasio y onapeheHoj Mepu &a ce CXBaTW M Kao MpHIIpeMa 3a mpena3 Ha
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NpUMEHY NpPUPOJHOI raca, a KacHHMje M BOJOHMKA, y BpEeMEHy Kaja To Oyne
U3BOJIJBUBO,
® IIMPOKO YNO3HABAWHE jaBHOCTH Ca Pa3jo3uMa M OYEKMBAaHMM e(eKTHMa NpHUMEeHe

ITCpHATHBHUX IIOTOHA, ca 0e30€JHOCHMM CBOjCTBHMA IIOjeIMHUX TIOTOHA H

edeKkTuMa Koju ce OCTBapyjy Ha KOPHCHHYKOM H OIIITEM IUIAHY.
VY Cpbuju ykymaH yeo MOTPOIIkHE aNTepHATUBHIUX Yy OJHOCY Ha (DOCHIIHA TOPUBA jOII YBEK
je 3anemapsbuB. CuTyainuja y oBOj 00JacTH KOJA Hac, ¢ 003UPOM Ha TPEHYTHO €KOHOMCKO
CTame, HE MOXKE Tako CKOpo OWTHHje Jla ce mpomeHu. byayhu pa3Boj y oBoj obnactu, y
CpbOuju, Huje moryhe aeduHHMCATH caMO CTAaTUCTHYKOM 0OpaioM moctojehux momaraka u
ynmbeHna. [[pobiem je KOMIUIEKCaH jep Ha Wera uMajy yTriaja (akTopH W 1mojaBe Koju ce
94eCTO HE MOTY 00yXBaTHUTH HAYYHOM aHAJIU30M. AKO ce MejyTHM 3a OCHOB pa3MaTpama y3Me
BO3WIO Yy CBeTIy pas3Boja Oyayhmx mnpomuca O TOKCHYHOCTH U3JyBHHUX TacoBa H
eKOHOMHYHOCTH IOTPOIIEE T'OpUBA, OHJIA Ce MOXe 3aKbyduTH na y CpOuju xuOpuaHu
MOTOH BO3MJIA ¥ BO3WJIA TIOTOHEHA HA TEYHH HAQTHH rac, MPUPOIHU Tac U OMOAN3ET UMajy Y
OynayhHocTH HajBehy mepceKTHBY KOpHUIINeHma.
[Tocroje Takohe murama o0 KojuMa Tpeba pa3sMUILBATH, M KOja Cy WITaK BakKHA Ca acIeKTa
no6pobutn apymrBa. Ha mnpuMmep, KOHTHHYUTET TEXHOJIOIIKE MyTamke j€ OYHIJICIHO
CYIITUHCKH ()EHOMEH y WCTOPHjH pa3Boja BO3WIJA, MOCEOHO MOTOpa. 3amcra, ako OM ca
CBaKOM MOCTOjehoM TEXHOJIOTHjOM TOYME-aId Of HyJe, Jellyje HEeBepOBaTHO Ja OW TakBa
KOMILUTMKOBaHA TeXHOJOrHja kao mro je mMotop CYC yommre n O6uia y3eta y o03up Kao
pasymHa ommuja. M mopen Tora, MOCTOjU JOCTa 3Hama BE3aHOT 32 AITEPHATHBHU ITOTOH
MOIIITO C€ HE 3Ha Koje he TeXHONOTHje y ayTOMOOWIICKO] HHAYCTPUjU MPEKUBETH U PA3BUTH
ce y ToKy Hekonmko cienehux nmenenuja. C nmpyre mak cTpaHe, BUCOKE IIeHE (HOCHITHHX
ropuBa, omMoryhyjy HCIJIaTHBOCT yiaramka y HOBE TEXHOJOTHje KOje CMamyjy €MHUCH]Y
M3yBHUX IacOBa MOTOPHHX BO3MJIA, & TO j€ CBAKaKO aJITEPHATHBHHU ITOTOH MOTOPHHX BO3HJIA.
VY 6yayhHocTu he anTepHaTHBHU MOTOH MOTOPHHUX BO3WJIAa CUTYPHO MI'PaTH 3HAYajHU)Y YJIOTY
y ayTouHaycTpuju. Haj3HauajHUju CBETCKHM MPOU3BOhauyl MOTOPHHMX BO3HJIA jOIT YBEK KPH]jY
MOTEHIIMjajl HOBE TEXHOJIOTH]E, jep XKelle Ja U 1aJbe eKCIIoaTuIy nocrojehe pesepre Hadre,
Kao M Jia 0 MaKCUMyMa UCKOPHCTE YJIOKeHe Muiujapae noiapa y passoj CYC mortopa. [o
Taga he ce anTepHATHBHM TOTOH MOTOPHHX BO3WIA W JaJjb€ Pa3BHjaTH, add he oOMYHH
KOPUCHHIIA NOOMjaTH MPWINKY Ja yKHUBAjy ,,Ha KalIMYWIy Yy CBUM IOTOJHOCTHMa KOje

JIOHOCH HOBA TEXHOJIOTHja.
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http://www.vrelegume.rs
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10. BUOTPA®UIJA AYTOPA

Aytop 3opan MapjanoBuh, pohen je 27. maj 1974. rogune y Kparyjesany. OcHOBHY U
Cpenmy TexHMuKy Iukosy 3aBpmno je y Kparyjesuy. Ha Mammnckom dakyarery y
KparyjeBuy onopanuo je JIummoMcku paj mox Ha3uBOM ,,MarHeTOCTPUKIMOHN J1aBavYH CHIIE™
U CTEKA0 CTPYYHH HA3UB AUIUIOMHpAHU MHKemep MamnHceTBa, 2001. ronuxe.
[Mocnemumnmomcke crynuje LleHTpa 3a WHTEPIUCHMIUIMHAPDHE W MYJITHIWCIHUIUTHHAPHE
CTyAHje W HCTpaxunBama YHuBep3utera y Kparyjesmy ymucao je mkosncke 2003/04. roaune.
Maructapcky Te3y 10J Ha3uBOM ,,PU3MK MpHMEHe aCHHXPOHOT MOTOpa KOJl BO3MJIA M Mepe
yIpaBJbamba PU3UKOM Ca TEXHHIKOT, EKOHOMCKOT M €KOJIOMIKOT acrekra’ ogopanuo je 2007.
TOZIMHE M CTEKA0 aKaJeMCKO 3Babe MarucTap Hayka 3a MEHalIMEHT HOBUM TE€XHOJIOTHjaMa.

VY ¢B0joj Aocanammoj pamHoj ovorpaduju uMa 11 (jemanaecT) roanHa pagHOT cTaxka. Pamuo
je 2003. romuae CAD/CAM mnpojextoBame y mporpamuma Pro/ENGINEER u Auto/CAD y
3actaBa Anaruma-KparyjeBal Ha MO3UIIUjH HHXKXUEBEp KOHCTpYKTOp. Y 2004. roauau paauo
je y 3acraBa ayromobunuma-I1IL] Ilpecepaj kao HHXHBEp OApKaBama MpoLeca MPOU3BOIHE
(Benmukux mpeca). Ox 2005. mo 2007. roauHe pajuo je MOCIOBE WCIUTHBAKbA MEXAHHWKE U
Kapocepuje Bo3wia y 3actaBa ayToMoOWIH-MpeKknuju pa3Boja ayToMoOmia, Ha IMO3UIW)jU
OIUTHU MHXEHEP, I'7Ie je CTEeKa0 MCKYCTBa y MepemhHMa aHAJOIHO-JUTUTAIHUX BEJIMYUHA U
00ydYeH je Ja KOPHCTH CTpy4YHE cO(TBEpe 32 MEpEHe M UjarHOCTUKY BO3WJIA KAo INTO CYy
CATMAN, VC 100, uta. ¥ 3acraBa ayromoOmimmma-/lupeximju pa3Boja ayromoouia 6uo je
UCTpakuBad capagHuk y nepuony ox 2007. mo 2011. roamHe M y4ecTBOBaO Ha OpOjHUM
KoH(pepeHnrjama u cemuHapuma. Cana je 3amocnes y ['pajckoj yrnpasu 3a MOCIOBE JOKaTHE
camoyImpase u onimTe yrnpase rpaga Kparyjepana-CekperapujaTy 3a HHCTIEKIIH]CKE TIOCIOBE.
On crpanux je3uka ciyxu ce Opanmyckum u Enrneckum. Kopuctu padyHapcke mporpame:
MS Office, Windows, Auto/CAD, Pro/ENGINEER, Matlab, Oringi u UHTEpHET TEXHOJIOTH]e.
Ayrtop je 55 Hayunux pazoBa Ha gomahum u Melh)yHapogHHM KOH(EpEeHIHjaMa, Kao U jeJHOT

Hay4Hor paja y aomahem u jeanor y SCI uaconucy.
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IIpnnor 1.

U3JABA O AYTOPCTBY

Wsjasmyjem na je noktopcka aucepraumja, nos HacaoBom

HCTPAMLIBAE RITEPHATUHPLHUX [7O0r OH A
MOTOPHHX BO3LU A

@  PE3YJTaT CONCTBEHOI HCTPAXXMBAYKOT paja,

® [a MpeANIoXKeHa AMCepTalMja, HU Y LUENHHH, HX y [eN0BMMA, Huje Guaa npemioxkeHa
38 gobujame Oun0 Koje AMMIOME, NpeMa CTYAMjCKHM [pOrpaMHMa IpYTHX
BHCOKOLIKOJICKHX yCTaHOBA,

® la Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HABEAEHH

® /la HHCaM KpLIMO//a ayTopcka Npasa, HUTH 3710y NOTPe6HO/a HHTEIEKTYaHy CBOjHHY
ApYTHX JHLA.

Y Hnny, 4L 1. 2044,

AyTop AucepTauuje: 3 OCLRY M 2LTH A ﬂé//f

[NoTnuc nokropanaa:

FeppopetcZ
/4
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Ipuaor 2.

H3JABA O HCTOBETHOCTH WITAMITAHE M EJJEKTPOHCKE BEP3UJE
AOKTOPCKE THCEPTAIIMJE

Mme 1 npesume aytopa: 30/"/?// Mﬂ/’\rﬂ/v‘ﬁéﬁé

Cryanjekn nporpam: mewﬁs_

Hacnos papa: 7 ) 07 LOZIA

Mentop: Adp /"/HOMAJP /%ﬂC, EAHP. ﬂPa}zf.

Msjasmyjem na je wTaMnmaHa Bep3uja Moje NOKTOPCKE AMCEpTalMje HMCTOBETHA
€/IEKTPOHCKO] BEp3HjH, KOjy caM fpenao/na 3a yHolulerme y JIHTATANHH peno3HTOPHjyM
Yuunsepsnrera y Humy.

JlossosbaBam na ce ofjaBe MOjH NHYHM TOJALM, KOjU Cy Yy Be3u ca nobujamem
aKa/JeMCKOr 3Batba JOKTOPA HayKa, Kao LITO Cy WMe M Mpe3uMe, rofHHa U MecTo poljema H
jJarym oabpane pana, M TO y Karanory buGnuoreke, JIMrHTanHOM penoO3HTOPHjyMYy
Yuusepsurera y Huuy, kao n y nyénukausjama Yuusepsurera y Humry.

Y Huwy, 48 4. 2044.

AyTop aucepTauuje: 30/’#,4 /%PJ}F//OMZA

TTornue gokTopanaa:
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Hpuor 3.
H3JABA O KOPHIITRERBY

Ognamhyjem Vhusepsurercky Gubnuotexy ,Hukoma Tecia“ pa, y Jururanau
penosuTopujyM YHuBepauTeta y Humy, yHece Mojy ZOKTOPCKY JUCEPTaLyjy, O HACTOBOM:

HETPAMKULLBAILE ARTEFLHA TLELHUX [IOI"CHA
MOCTOLPHUK LO3HIL

KOja je Moje ayTOpCKo Aeo.

Hucepraumjy ca cBuM mnpunosumMa mnpesao/ia caM y eneKTpOHckoMm dopmarty,
TIOrOIHOM 3@ TPajHO apXUBUPAHLE.

Mojy noxtopeky awcepraumjy, yHeTy y JIMrHTanHu penosuTopHujyMm VHuuBep3aurera y
Huury, mory kopucTuTu cBY Koju momtyjy ogpeabe caipxaHe y onabpaHOM THIY JHLEHLE
Kpearushe 3ajennuue (Creative Commons), 3a kojy cam ce ofty4no/na.

1. AyTtopcTBO
@AYTOPCTBO — HEKOMEpLIHjalTHO
3. AyTopCTBO — HekoMepLMjanHo — 6e3 npepane
4. AyTOPCTBO — HEKOMEPLIH]aNHO — AENIUTH MO/, HCTHM YCIOBHMA
5. AytopcTBo — 6e3 npepaze
6. AyTOPCTBO — NE/HTH NOJ UCTHM YCNOBUMA

(Monumo 1a nonByUeTe Camo jefiHy O IECT NOHYEHHX THUEHIH; KPaTaK OMHC JHUEHUH j& y HACTaBKy TEKCTa),

V Hamy, 48 4. 2044

AyTop aucepTauje: 30:";6%/ %f’ \.7/?/7’054/#

Totnue noxropanza:

y%ﬁqﬂygc/f
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