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EKSPLOATACIJA BENZINSKOG MOTORA
I EMISIJA UGLJICNOG MONOKSIDA

SAZETAK

Koncentracija ugljicnog monoksida u ispusnim
plinovima motora veoma je vazna, jer ona ima najveci
utjecaj na njegovu otrovnost. Emisija CO u atmosferu od
cestovnih vozila je 65%. Utjecajni elementi na emisiju
CO tijekom eksploatacije s jedne su strane promjenljivi
reZimi rada motora, a, s druge, promjena izvornih
pogonskih znacajki. U radu su prikazani utjecaji brzine
voZnje u raznim stupnjevima prijenosa, bogatstva smjese,
temperature zraka, nadmorske visine i nagiba ceste na
koncentraciju CO.

1. UVOD

Ciklusi voZnje kao S$to su Europa-test,
Kalifornija-test, FTP 75 (Federal Test Procedure) ili
ciklus voZnje po Japanskom testu uzimaju u obzir u
odredenoj mjeri reZzime rada motora ili uvjete
eksploatacije pri prometu u velikim gradovima. Propisi
koji se temelje na ovim ciklusima voZnje, kao
ECE-R15, FTP 75 ili dopuStena emisija prema
Japanskom testu, imaju tendenciju da se smanji
emisija ispuSnih plinova benzinskih motora.

Najveci utjecaj na otrovnost okoliSa od ispusnih
plinova ima uglji¢ni monoksid. Opterecenje atmosfere
s CO najvece je iz prometa. Podaci o one€iS¢enju u SR
Njemackoj (1) s CO prikazani su u tablici 1.

Vidljivo je da 65 % emisije CO otpada na cestovna
vozila. S tog razloga najve€i se zahtjevi na CistoCu
ispusnih plinova postavljaju u odnosu na CO. Propisi
stalno reduciraju (smanjuju) dopustenu koli¢inu CO.
Kao primjer moZe se navesti reduciranje emisije CO
prema ECE-R15, $to je predo¢eno na slici 1.
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Slika 1. Smanjenje dopustene emisije CO prema
ECE-R15

Na temclju predvidanja razvoja motornih vozila i
Stetnosti emisije ispuSnih plinova predvideno je
smanjenje otrovnih komponenata do 2000. godine od
60 do 90% u odnosu na 1990. godinu. Konkretno, za
CO, koji ima najve€i utjecaj na otrovnost emisije
ispusnih plinova, predvideno je smanjenje do 2000.
godine za 64% a do 2010. godine za 72%, u odnosu na
1990. godinu. Postoji i tendencija da se danaSnja
zahtjevnost u Cisto€i ispusnih plinova u Europi, Japanu
i drugim zemljama pribliZi najzahtjevnijim propisima
SAD. Grani¢ne vrijednosti za CO u propisima u SAD
prema ciklusu FTP 75 (2) prikazane su u tablici 2.

Tablica 1. Tablica 2.
Izvori emisije Emisija CO u okoli$§ % < co
Drzava
Energane 04 g/milja g/km
Industrija 13,6 SAD-Federalni c. 3.4 2,1
Kuéanstvo 21.00 SAD-Kalifornijski c. 7,0 43
Cestovna vozila Austrija(od 1988. g) 2.1
Automobili 64,0 Australija (od 1988. g) 9,3
Kamioni 1,0 Japan- test 10. stupanj. 2,18
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U SAD (Kalifornija) predvidaju se jo$ stroZija
ograni¢enja za CO od 1,05 g/km. Predmetni propisi
zahtijevat Ce izvanredne mjere proizvodaca motornih
vozila, jer ¢e oni morati zadovoljiti postavljene norme.

2. ODREDIVANJE EMISIJE CO ZA JEDAN
CIKLUS

Opce jednaZbe izgaranja goriva CxHy mogu se
prikazati izrazom (3):

CeHy+(x+7)02+ 3,672 (x+)N2=

=x1H + x20 + x3N + x4H2 + x502 +x6N2 +x70H+
+x8CO + x9NO + x10H20 +x11CO2 + x12NO2 +
+x13N20

gdje je:
A- bogatstvo smjese
X1,....X13 - broj molova pojedinih komponenata

Uz postavljene odnose za proracun xi,...., X13 i uz
A<1, te uz pomo¢ modela izra¢unana je vrijednost CO
po jednom ciklusu.IzraCunane vrijednosti odgovaraju
odredenom radnom reZimu motora uz konstantne
vrijednosti kuta paljenja, trajanja izgaranja, tlaka usisa,
brzine vrtnje itd. Izratunana emisija CO po stupnju
koljenastog vratila prikazana je na slici 2.
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Vidljivo je da se koncentracija CO mijenja tijekom
jednog ciklusa. U eksploataciji vozila, promjenom
cksploatacijskih uvjeta, mijenja se radni reZim motora.
To znali da se mijenjaju vrijednosti kuta paljenja,
trajanje izgaranja, znaCajke izgaranja, brzine vrtnje
motora, $10 unosi jo§ jednu promjenljivu komponentu
u inaCe ve¢ promjenljivu emisiju CO po ciklusu. Iz toga
slijedi i sva nestacionarnost emisije CO u
eksploatacijskim uvjetima. Emisiju CO pri konkretnoj
uporabi vozila gotovo je nemoguce opisati analiti¢kim
izrazima. S tog razloga moralo se pri¢i
eksperimentalnom odredivanju koncentracije CO u
ispuSnom plinu za konkretne uvjete eksploatacije.
Neka istraZivanja prikazana su u sljede¢em poglavlju.

3. UTJECAJNI EKSPLOATACIJSKI
PARAMETRI NA KONCENTRACIJU
CO OD ISPUSNIH PLINOVA
BENZINSKOG MOTORA

Tijekom eksploatacije dolazi do promjena i
pogorsanja izvornih pogonskih znacajki motora. Stoga
se visestruko povecava emisija komponenata ispusnog
plina tijekom viSegodiSnje eksploatacije. Na emisiju
utjeCe i reZzim voZnje, rezim rada motora, $to je
povezano s kulturom uporabe vozila i zahtjevima
reZima kretanja u gradskim kolonama, brdskim
predjelima ili manevrima na otvorenim cestama.

Jedan od parametara koji ¢e se mijenjati s
navedenim znaCajkama ecksploatacije jest potros$nja
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Slika 2. Koncentracija CO u funkeiji kuta KV
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goriva. Utjecaj potrodnje goriva u odnosu na stupanj
prijenosa i brzinu kretanja prikazana je na slici 3.
Predotene vrijednosti odnose se na vozilo CZ
"Mediteran 1300" (4). Vidljivo je da na emisiju CO
utje¢e potrosnja goriva koja se mijenja s reZimom rada
motora (brzina voZnje i stupanj prijenosa).

Prema nekim ispitivanjima (5), pri istom bogatstvu
smjese, pri vidim temperaturama, smanjuje se
koncentracija uglji¢cnog monoksida. Zanimljivo je i to
da temperatura zraka na ulazu u motor ima utjecaj na
koncentraciju CO u ispuSnom plinu. Pri ispitivanju,
kada se primjenjivala sapnica za gorivo manjeg
promjera d, motor je radio sa siromaSnom smjesom, pa
je bio registriran i pad ugljitcnog monoksida. Utjecaj
temperature zraka na ulazu u motor i razli¢itog otvora

sapnice za gorivo na koncentraciju uglji¢nog
monoksida prikazan je na slici 4.
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Slika 3. Emisija CO u zavisnosti od stupnja
prijenosa i brzine voznje

S rastom temperature zraka, smjesa goriva i zraka u
motoru postaje bogatija, $to rezultira poveCanom
emisijom uglji¢nog monoksida.
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Slika 4. Utjecaj ulazne temperature zraka na
koncentraciju CO u ispusnom plinu

Tijekom eksploatacije, pri posebnim okolnostima
na cesti kao $to su usponi i nadmorska visina, nastaju
¢imbenici koji nepovoljno utjeCu na emisiju ispuSnih
plinova. To¢no poznavanje koncentracije CO, u
zavisnosti od brzine voZnje, opterecenja vozila, uspona
ceste i nadmorske visine, vazno je zbog oneciS¢enja
okoliSa i oStecenja osjetljive planinske vegetacije i pri
projektiranju ventilacije dugih cestovnih tunela.
Mijerenja emisije CO na cesti preko Grossglocknera (6)
pokazala su znatan utjecaj uspona i nadmorske visine
na koncentraciju ugljitnog monoksida u ispu$nom
plinu. Rezultati ispitivanja predo¢eni su na slici 5.
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Slika 5. Emisija CO u zavisnosti ed uspona i
nadmorske visine

4. ZAKLJUCAK

Najveci utjecaj na otrovnost ispusnog plina ima
koncentracija ugljicnog monoksida. Opterecenje
atmosfere s CO najvece je iz prometa i iznosi oko 65%.
Stoga dana$nji propisi imaju tendenciju da narocito
drasti¢no smanje dopustene koncentracije CO.
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Koncentracija ugljicnog monoksida u ispusnom
plinu povezana je s uvjetima eksploatacije. Cestom,
transportni, klimatski i dr. uvjeti eksploatacije
definiraju reZime rada motora koji su nestacionarne
prirode. Ova nestacionarnost izravno je.povezana s
promjenom koncentracije CO u ispuSnom plinu, te ju
je potrebno odredivati eksperimentalno.

SUMMARY

EXPLOITATION OF GASOLINE ENGINES
AND EMISSIONS OF CARBON MONOXIDE

The concentration of carbon monoxide in motor vehicle
engine exhaoust emissions is rather important because it
has the highest impact upon its toxic aspects. The
emission of CO into the atmosphere from motor vehicle
exhauts reachest the figure of 65%. The elements of
exploatation on one side are the interchangeable systems
of operation and on the other the change of the original
drive features.

The paper deals with the impacts of speed at different
levels of transmisssion, richness of mixture, air
temperature, height above sea level and road incline upon
the concentration of CO.
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