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MJERE ZA SMANJENJE EMISIJE 
STETNIH KOMPONENATA ISPUSNIH PLINOVA 

OTTOVA MOTORA 

SAZETAK 

U ovom radu obrat!uju se mjere koje se mogu. poduzeti 
u motoru i izvan motora da bi se smanjila emisija stetnih 
komponenata u ispu.Snim plinovima. Navedene mjere izna
laze se sa svrhom da se udovolji sve strozim zakonskim 
propisima 0 granicama dopustenih emisija stetnih kompo
nenata, Pokazuje se u kojoj mjeri se pojedinim mjerama 
moze utjecati na razinu emisije pojedinih komponenata, te 
se ukazuje na znacenje pojedinih mjera. Jstice se i nuinost 
optimiranja svih poduzetih mjera na motoru da bi se emisija 
stetnih komponenata svela na najmanju mjeru. 

1. UVOD 

Motorna vozila u velikoj mjeri one~i~cuju okoli~ ispu~
nim plinovima. Da bi se to one~i~cenje smanjilo iii barem 
ublazilo, zakonodavstvo donosi propise kojima se ograni
~uje emisija ~tetnih komponenata ispu~nih plinova. S obzi
rom na to da se broj vozila s vremenom sve vi~e povecava, 
~to bi zna~ilo i sve vece one~i~cavanje okoli~a, granice do
pu~tenih emisija pojedinih Stetnih komponenata, koje se 
zakonom propisuju, sve su stroze. Da bi opstali na trzi~tu i 
osvajali nova, proizvoda~i moraju udovoljiti postojecim za
konskim propisima. Stovi~e, oni moraju brinuti o buducim 
propisima kak.o bi ih spremni do~ekali. Za postizanje takvih 
rezultata nuzna su sustavna istrazivanja i velika ulaganja u 
razvoj. Razvojni odjeli proizvoda~ i svi znanstvenici uklju
~eni u ovu problematiku istratuju na~ine da se udovolji 
sada~njim i buducim zakonskim propisima. Ovdje ce stoga 
biti rije~ o mjerama koje se poduzimaju iii bi se mogle 
poduzeti u tu svrhu. Pritom ce se promatrati samo Ottov 
motor. 

2. SADASNJI I BUDUCI PROPISI 

Zakonska ograni~enja ~to se odnose na dopu~tenu emi
siju ~tetnih komponenata propisuju se u pojedinim zemlja
ma iii zajednicama, a naj~e~ce se ograni~uje razina emisije 
CO, HC i NO., odnosno njihova koli~ina pri propisanom 
postupku ispitivanja. Prva ograni~enja pojavila su se u 
SAD, da bi nakon toga sli~ne mjere poduzimale i druge 
zemlje, vee prema stupnju razvoja i brige za ~ovjekov oko-
1~. Postupci ispitivanja propisuju, uz ostalo, i ciklus voznje 
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kojemu se vozilo mora podvrgnuti da bi mu se izmjerila 
koli~ina nastalih ~tetnih komponenata. 

U SAD se primjenjuje ciklus pod nazivom FfP75 (Fe
deral Test Procedure), koji je dobio kona~ni oblik 1975. 
godine u Los Angelesu. Ciklus je stohasti~koga karaktera i 
po~inje s hladnim motorom. U Japanu se primjenjuje test 
s dva ciklusa; jedan je s deset stupnjeva koji po~inje sa 
zagrijanim motorom i jedan s jedanaest stupnjeva koji po
~inje s hladnim motorom. U Europi vrijedi poseban ciklus 
po kojemu se provodi Europa-test, a voznja pocinje s hlad
nim motorom. No, jedan dio razvijenih europskih zemalja 
primjenjuje FfP75 smatrajuci ga zahtjevnijim i mjerodav
nijim za odrafuvanje prometa u urbanim sredinama. Za 
Europsku zajednicu prepviden je novi ciklus voznje, tzv. 
EZ-vozni ciklus. Sada vazece grani~ne vrijednosti u nekim 
zemljama pokazane su u tablici 1.[1]. 

Tablica 1. Sadasnje granicne vrijednosti kolicina nasta
lih stetnih komponenata za vozila s Ottovim motorima 
u nekim driavama 

Drtava Ciklus co HC NOx HC+ Jedinica 
NOx 

SAD- FfP75 3,4 0,41 1,0 g/milja 49 ddava -

SAD· FfP75 7,0 0,41 0,4 g/milja Kalifomija -

Njemal!ka FfP75 2,1 0,25 0,62 - g/km 

Njemal!ka EZ- ciklus 38,25 - 6,0 12,75 g/test 

Japan 10 stupnjeva 2,7 0,39 0,48 - 11:/km 
Japan 11 stupnjeva 85,0 9,5 6,0 - 11:/test 

Usporede lise te vr.ijednosti nastalih ~tetnih kompone
nata s vrijednostima koje su postajale u vrijeme uvodenja 
prvih ograni~enja, smanjenja iznose oko 90%. Treba pri
tom imati na umu da su u to doba uredaji na motorima bili 
jednostavne konstrukcije. Taka se u uredaju za napajanje 
gorivom primjenjivao klasi~ni karburator, a uredaj za elek
tri~no paljenje bio je klasi~ni kontaktni. 

Iako je navedeno smanjenje emisije ~tetnih kompone
nata u ispu~nim plinovima bilo zaista veliko u razdoblju 
zakonskog ograni~avanja, zakonodavstvo pojedinih dr~ava 
i zajednica predvidaju i daljnja smanjenja sada~njih grani~
nih vrijednosti. Taka se u EZ predvidaju grani~ne vrijed
nosti ~tetnih komponenata kako je predo~eno u tablici 
2.(1]. Pritom se test provodi po novom EZ- ciklusu. 
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Tablica 2. Sadasoje i buduce graoicoe vrijedoosti dopu
stenih kolicioa oastalih stet nib kompooeoata ·u EZ pre
rna oovom EZ-ciklusu voznje 

Komponenta Sadasnje Prijedlog Kasnije (bez Jedinica gran ice od 1.1.96. term in~ 

co 3,16 2,2 1,62 g!km 

HC+NOx 1,13 0,45 0,14 g!km 

Sli~na situacija je i u SAD gdje su zahtjevi glede budu
c::ih dopu~tenih emisija ~tetnih komponenata i njihovih odr
zavanja tijekom eksploatacije jo~ strozi. Strafe granice 
odnose se prvenstveno na HC i NOx. Stika 1. pokazuje 
relativne promjene dopu~tenih koli~ina pojedinih kom
ponenata u buduenosti, u odnosu na dana~nje grani~ne 
vrijednosti [1]. Za neizgorjele ugljikovodike ne uzima se 
metan, vee samo ostali ugljikovodici (NMHC = non met
han hydrocarbon). Proizvoda~ mora jam~iti da ee se tije
kom eksplol!_tacije emisija ~tetnih komponenata zadrzati u 
dopu~tenim granicama i nakon prijedenih 100 000 milja. 
Kontrola se mora osigurati na vozilu (OBD = On board 
diagnose). 

PrO}-

mjena 

(%J 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 I 

0 
1992 

~ ..... 
.... 

" ' ' 
' 
' 

1994 

co 

'...., NMHC 
-~ 

.. NOx .. 

1996 1998 2000 

Godina 

Stika 1. Predvidene promjene dopustenih emisija u SAD 

3. MOGUCE MJERE ZA 
ZADOVOLJAVANJE 
POSTA VLJENIH ZAHTJEVA 

Dosada~nji razvoj motora s unutarnjim izgaranjem bio 
je u smjeru njegovog usavr~avanja u svakom pogledu. Vee 
prema namjeni, davala bi se prednost nekom od elemenata 
zna~ajki motora. Tako se naj~e~ce radilo na poveeanju 
jedini~ne snage motora. Kasnije se zbog zakonskih propisa 
i energetske krize zna~enje davalo smanjenju potro~nje 
goriva. Danas je jedna od najvafnijih zna~ajki komercijal
nih motornih vozila da ima nisku emisiju ~tetnih kompone
nata u ispu~nim plinovima. Pritom se nastoje postiei ~to 
bolje i ostale zna~ajke. 

S obzirom na to da se vee vge od dvadeset godina 
zakonski ograni~uje emisija ~tetnih komponenata u ispu~
nim plinovima, spoznaje o mogucnostima njenog smanje
nja su vazne, kako medu znanstvenicima u toj oblasti taka 
i medu proizvoda~ima. Opeenito se najvaznije mjere za 
smanjenje emisije ~tetnih komponenata u ispu~nim plino
vima Ottova motora mogu podijeliti na mjere koje se po
duzimaju unutar motora i mjere koje se poduzimaju izvan 
motora. 

Mjere vezane za motor odnose se prvenstveno na 
upravljanje procesom izgaranja da bi se sprije~ilo nastaja-
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nje ~tetnih komponenata u plinovima izgaranja, odnosno 
da njihova koli~ina bude ~to manja. One se mogu podijeliti 
glede na: 
- pripremu smjese goriva i zraka, 
- kretanje smjese goriva i zraka u cilindru motora, 
- oblikovanje prostora izgaranja, 
- temperaturu stijenki prostora izgaranja, 
- stupanj kompresije i 
- djelomi~no vraeanje ispu~nog plina u cilindar motora. 

Mjere ~to se poduzimaju izvan motora pretefito razu
mijevaju naknadnu obradu vee nastalih ispu~nih plinova, a 
~ine ih: 
- primjena katalizatora, 
- zagrijavanje katalizatora, 
- toplinska izolacija ispu~nog sustava, 
- upuhivanje sekundarnog zraka i 
- upravljanje motorom. 

3.1. Mjere unutar motora 

U prethodnom poglavlju prvospomenuta mjera jest 
priprema smjese goriva i zraka. Ta mjera ima vazan utjecaj 
na razinu emisije CO, a 0apose na razinu emisije neizgor
jelih ugljikovodika (HC). ldealna je homogena smjesa, ~to 
zna~i smjesa s potpuno isparenim gorivom ravnomjerno 
izmije~anim sa zrakom. Lo~ijom pripremom smjese pojav
ljuju se kapljice goriva u prostoru izgaranja ~to znatno 
pov~cava emisiju HC i CO. Ta je pojava osobito izrazena 
dok je motor jo~ hladan, kada gorivo slabije isparava. Pri
tom se kapljice goriva unose u cilindar, a jedan dio goriva 
se slijeze po stijenkama usisnih kanala. Pogor~anju kona~
nih rezultata u ispuhu pridonosi i to ~to katalizator jo~ ne 
radi dok ne dosegne radnu temperaturu. 

Stvaranju homogene smjese pridonosi ubrizgavanje go
riva u struju zraka koji se usisava u cilindar. Da bi gorivo 
potpuno isparilo, osobito u razdoblju dok je motor jo~ 
hladan, trebalo bi elemente brizgaljke grijati. Na taj na~in 
postize se smanjenje emisije HC od 15 do 40% [2]. No, za 
takvo rje~enje problem je osiguranje dostatne koli~ine 
elektri~ne energije. 

Kretanje radnog medija u cilindru i prostoru izgaranja 
ima utjecaja na njegovo homogeniziranje. Poveeano kreta
nje daje u tom smislu bolje rezultate. Dana~nji trend grad
nje ~etveroventilskih motora, da bi se poveeala jedini~na 
snaga, donosi priblifno jednaku razinu emisije CO i NO., 
ali ne~to poveeanu emisiju HC, oko 20% [3]. Razlozi tomu 
su u smanjenom kretanju radnog medija u prostoru izgara
nja, osobito pri nifim optereeenjima, prisutnijem ga~enju 
plamena zbog veceg stupnja kompresije, kraeem putu izga
ranja, brfem izgaranju i nizim temperaturama ispuha ~to 
smanjuje naknadne reakcije. Niza temperatura ispu~nih 
plinova pogor~ava i rad katalizatora. Pri nifim optereeenji
ma ti motori imaju l~iju mehani~ku korisnost ~to zahtijeva 
veci protok radnog medija, a to zna~i vecu koli~inu nastalih 
~tetnih komponenata. Stoga se u tih motora posebna pa
znja mora posvetiti mjerama za smanjenje emisije ~tetnih 
komponenata izvan motora, odnosno za naknadnu obradu 
ispu~nih plinova. 

Neizgorjeli ugljikovodici nastaju uglavnom ga~enjem 
plamena. Jedna mogucnost je ga~enje plamena na hladnim 
stijenkama prostora izgaranja. Stoga ta temperatura izrav
no utje~e na koli~inu nastalih HC. S povecanjem tempera
ture stijenke plamen u vecoj mjeri obuhvaca smjesu goriva 
i zraka u blizini stijenke ~ime se smanjuje koli~ina HC u 
ispu~nim plinovima. Tako je vffia temperatura stijenki pro-
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stora za izgaranje prikladna mjera za smanjenje emisije HC 
u ispu~nim plinovima. To smanjenje maze iznositi do 20% 
(1]. 

Problem hladnib stijenki osobito je istaknut pri pokre
tanju hladnog motora. To je jo~ vaznije ~to u tom razdo
blju, kada je povecana emisija HC i CO, katalizator jo~ nije 
postao aktivan zbog nedostatno visoke temperature. U 
tom smislu pozeljno je skratiti fazu zagrijavanja motora i 
katalizatora. Jedna je mogucnost u ugradbi latentnog spre
mnika topline [4]. Njegova bi zadaca bila da spremi stano
vitu kolitinu topline dok motor radi na toplom rezimu ida 
je vrati, nakon odredenoga neradnog razdoblja motora, 
kada se motor ponovno pokrece. Time bi se vrijeme zagri
javanja motora na radnu temperaturu znatno skratilo. Ta
kav sustav jo~ je u razvoju. Potrebno je usavr~iti izolacijski 
sustav, smanjiti tezinu i utiniti ga da cijenom bude prihvat
ljiv. 

Djelomitno vracanje ispu~nih plinova u cilindar motora 
vee je dulje poznat natin za smanjenje emisije du~itnih 
oksida. Vracanjem ispu~nih plinova smanjuje se maksimal
na temperatura pri izgaranju time se pogor~avaju uvjeti 
stvaranja NOx- No, vracanje ispu~nih plinova, uz prednost 
~to smanjuje NO., ima i nedostataka. Taka se pogor~avaju 
uvjeti oksidacije nepotpuno oksidiranih komponenata i 
mogucnosti ga~enja plamena. U takvim uvjetima povecava 
se emisija CO i HC. Moguca su dva natina vracanja ispu~
nih plinova- unutarnji i vanjski. Unutarnji natin vracanja 
ispu~nih plinova razumijeva upravljanje razvodnim meha
nizmom ovisno o rezimu rada. Motor mora biti izveden s 
posebnim bregastim vratilima za ispu~ne i usisne ventile. 
Upravljanje bregastim vratilima omogucuje prilagodava
nje trenutka otvaranja, odnosno zatvaranja pojedinih ven
tila. Na taj natin maze se upravljati kolitinom vracenih 
ispu~nih plinova u cilindar motora [5]. 

Dobra optimiranje unutarnjeg vracanja ispu~nih plino
va, optimiranjem ostalih velicina, cjelovitu sliku emisije 
ipak pobolj~ava (sl.2.). Vracanjem ispu~nih plinova pave
cava se prosjetna temperatura u fazi kompresije ~to utjete 
na smanjenje potro~nje goriva i mirnocu rada. 
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Slika 2. Relativna promjena emisije stetnih komponena
ta u ovisnosti o opterecenju motors za optimirani rad 

razvodnog mehanizma 

Vanjsko vracanje ispu~nog plina razumijeva njegovo 
vracanje iz ispu~ne cijevi u usisnu cijev. Time se povecava 
prosjetna temperatura smjese i intenzivira izgaranje. To 
takoder rezultira smanjenjem emisije svih komponenata, 
napose NOx. Pritom se podrazumijeva nuznost optimiranja 
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bogatstva smjese i kuta paljenja u svim rezimima rada 
motora. 

Sve navedene mjere unutar motora ipak nisu dostatne 
da zadovolje buduee stroze granice dopu~tenih emisija 
~tetnih komponenata. Stoga je neophodno na ovom stup
nju razvoja tehnike primjenjivati i vanjske mjere za smanje
nje emisija ~tetnih komponenata. 

4. MJERE IZV AN MOTORA 

Jedini natin da se emisija ~tetnib komponenata odr:Zi 
ispod sada~njih i buducih propisanib granitnib vrijednosti 
u dana~njem stupnju tehnitkog razvoja jest primjena tro
staznoga katalizatora. Novoproizvedeni automobili 
opremljeni Ottovim motorom redovito se opremaju tim 
k:atalizatorom. Za njegov utinkovit rad nu:Zno je da se 
smjesa goriva i zraka dr:Zi stehiometrijskom. To se postiZe 
primjenom lambda sonde i odgovarajuce elektronske pre
tvorbe ~tetnib komponenata doseze vi~e od 90%, kako je 
to vidljivo na slici 3. [6]. Sa slike je takoder vidljivo da se 
katalizator za tak:vu utinkovitost mora zagrijati barem do 
300°C. 
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Potreba da se katalizator zagrije na spomenutu radnu 
temperaturu predstavlja najveci problem pri pokretanju 
hladnog motora. Da bi se katalizator zagrijao do oko 
250°C, kada je utinkovitost pretvorbe oko 50%, potrebno 
je oko 150 sekundi. U tom vremenu neaktivnoga kataliza
tora i hladnog mot ora koncentracije HC i CO komponena
ta su najvece. 

Problem je, dakle, kako pri pokretanju hladnog motora 
~to prije zagrijati katalizator na radnu temperaturu. Postoji 
nekoliko mogucnosti koje ce se ukratko predotiti. 

Da bi motor mirno radio dok je jo~ hladan, smjesa 
goriva i zraka mora biti bogata, ~to povecava kolitinu HC i 
CO u ispu~nim plinovima. To se maze iskoristiti taka da 
naknadnfm upubivanjem sekundarnog zraka u ispu~ne pH
nove, ispred katalizatora, oksidiraju neizgorjele kompo
nente, a pritom oslobodena toplina sluzi za br:Ze 
zagrijavanje katalizatora. Pode~avanjem kasnijeg paljenja 
temperatura ispu~nih plinova se povecava, ~to pospje~uje 
sekundarnu oksidaciju i ubrzava zagrijavanje katalizatora. 
Pri tom rjeknju potrebno je optimirati koeficijent vi!lka 
zraka, kut paljenja, kolitinu sekundarnog zraka i mjesto 
njegovog upuhivanja. 
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Smjesa goriva i zraka moze se tijekom hladnog rada 
u~initi vrlo bogatom take da motor radi kao "generator". 
Ispu~ni plinovi se zatim zapale u posebnoj komori za izga
ranje ispred katalizatora ~to omogucuje brzo zagrijavanje 
katalizatora. To rje~enje je u eksperimentalnoj fazi , a pita
nje je bi li takav sustav bio u stanju raditi ispravno i nakon 
100 000 milja kako to odreduju novi propisi SAD. 

Zagrijavanje katalizatora moglo bi se ubrzati i ugrad
bom posebnoga gorionika ispred katalizatora neovisno 0 
motoru,a moze se uldju6ti i prije samog pokretanja moto
ra. To rj~enje medutim usloznjava opremu i zahtijeva 
odredeni pros tor ispod poda automobila, ~to je ~esto pro
blemati~no. 

Predgrijavanje katalizatora prije pokretanja hladnog 
motora moguce je i elektri~nim grija~em ugradenim u 
katalizator. Zagrijavanje bi se moglo ostvariti za nekoliko 
sekundi, ali je za to potreban dostatan kapacitet baterija. 
To bi moglo biti prihvatljivo u manjih vozila no u vecih 
vozila, koja imaju vece katalizatore, kapacitet baterija 
postaje nedostatan. 

Za vecinu mogucih rjerenja bdeg zagrijavanja kataliza
tora vazan je problem dugotrajnosti, koja u ovom slu~aju 
zna~i zaddavanje emisije ~tetnih komponenata u sklopu 
dopu~tenih i nakon ~to vozilo prijede 100 000 milja. To je 
osobito istaknuto u eksploataciji vozila s ~estim pokreta
njem motora s hladnim iii nedostatno zagrijanim kataliza
torom. 

Doprinos brzem zagrijavanju katalizatora ~ini postav
ljanje katalizatora blize motoru i izolacija ispu~nog ureda
ja. Prakti~no rje~enje izolacije predstavlja izvedba ispu~nog 
uredaja s dvostrukom stijenkom [7]. Zrak u prostoru izme
du unutarnje i vanjske stijenke vrlo je do bar izolator. Time 
se smanjuje hladenje ispu~nih plinova na putu od motora 
do katalizatora. U~inak takvog rje~enja na emisiju ~tetnih 
komponenata pokazan je na slici 4. 
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Slika 4. Utjecaj izoliranosti ispusnog uredaja na relativ
nu promjenu emisije stetnih komponenata tijekom 

zagrijavanja 

Medu navedenim vanjskim mjerama za smanjenje emi
sija ~tetnih komponenata spomenuto je na po~etku i uprav
ljanje motorom. Suvremena rje~enja upravljanja motorom 
primjenom elektronike omogucuju optimiranje koli~ine 
ubrizganoga goriva i kuta paljenja u svakom stacionarnom 
rezimu. Takve rezultate je te~ko postici u nestacionarnim 
rezimima. Svako odstupanje od optimalnih vrijednosti po
vecava emisiju ~tetnih komponenata. To se posebice odno-
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si na bogatstvo smjese goriva i zraka. Trostazni katalizator 
ima spomenutu djelotvornost pretvorbe samo aka je smje
sa stehiometrijska, odnosno ako je koeficijent vi~ka zraka 
A. = 0,99 + 1,00. Svako odstupanje u jednom iii drugom 
smjeru povecava emisiju neke od ~tetnih komponenata 
ovisno o smjeru odstupanja. Za pobolj~anje upravljanja 
motorom u nestacionarnim rezimima nuzna su daljnja usa
vdavanja u smislu obuhvacanja i abrade vi~e informacija o 
rezimu rada motora. Pritom se misli i na dava~e postavlje
ne u komoru izgaranja da bi se dobile informacije za ter
modinami~ku obradu procesa u cilindru motora. 

5. ZAKLJUCAK 

U ovom radu se uo~va da postoji veliki broj mjera za 
smanjenje emisije ~tetnih komponenata u ispu~nim plino
vima vozila s Ottovim motorima. Da bi se postigli najbolji 
rezultati, te da se udovolji sada~njim strogim propisima i 
jo~ strozim buducim propisima o dopu~tenoj emisiji ~tetnih 
komponenata, nuzno je da primjena tih mjera kao cjelina 
bude optimalna. To je problem koji znanstvenici i proizvo
da~i moraju i dalje intenzivno rje~avati. 

Mjerama unutar motora nastoji se ostvariti homogena 
smjesa goriva i zraka. Tomu pridonosi potpuno isparavanje 
goriva i intenzivno vrtlozenje smjese, ~emu treba pridoni
jeti prikladno oblikovani usisni kana! i prostor izgaranja. 
Kvalitetno ubrizgavanje i raspr~ivanje goriva treba smanjiti 
udio kapljica goriva u smjesi, kao i stvaranje filma na stijen
kama usisnoga kanala i cilindra. Unutarnje vracanje ispu~
nih plinova varijabilnim pogonom razvodnog mehanizma, 
odnosno ventilima, kao i odmjereno vanjsko vracanje is
pu~nih plinova u cilindar motora - pospje~uju smanjenje 
emisije ~tetnih komponenata u cijelom vijeku vozila. 

Da bi se ga~enje plamena na hladnim stijenkama svelo 
na najmanju mjeru, potrebno je temperaturu stijenki dda
ti ~to vi~om. Nedostatna temperatura stijenke osobito je 
izrazena pri pokretanju hladnog motora, ~to se nastoji rije
~iti primjenom latentnih spremnika topline kojim bi se za 
bde zagrijavanje motora uporabila spremljena toplina iz 
prethodnoga toplog rada motora. 

Vanjske mjere zasad neizbjezno obuhvacaju primjenu 
trostaznoga katalizatora s kvalitetnim upravljanjem mota
rom u svrhu optimalnog pode~vanja bogatstva smjese i 
kuta paljenja, i to ne samo u stacionarnim vee i u nestacio
narnim rezimima. Kako katalizator nije aktivan dok se ne 
zagrije na radnu temperaturu, morat ce se u buducnosti 
izvoditi s uredajima za zagrijavanje. To je osobito vazno 
stoga ~to je tijekom hladnog rada motora najveca emisija 
HC i CO. Toplinska izolacija ispu~nog uredaja i primicanje 
katalizatora motoru pridonosi brzem zagrijavanju katali
zatora i time smanjuje emisiju u razdoblju zagrijavanja 
motora i katalizatora. 

SUMMARY 

MEASURE ON REDUCTION OF HARMFUL OTTO 
ENGINE EXHAUST EMISSIONS 

This paper deals with the measures that may be taken in 
the engine and outside the engine in an effort to reduce the 
harmful motor exhaust gas concentration emissions. These 
measures are being taken and elaborated with the prospect 
of meeting the increasingly requiring legal provisions on 
allowed concentrations of harmful exhaust emissions. 
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This is meant to show the extent to which individual 
measures influence the level of emission of individual com
ponents, discussing at the same time the character of indivi
dual measures. The paper further reiterates the 
indispensability of optimization of all measures taken in the 
engine to reduce the emission of harmful exhaust gases to the 
minimum. 

LITERATURA 

[1] K. HOCKEN, P. LANGEN, J. MALLOG: Abgas- Emission
sred uzierung- eine Herausforderung fiir die Automobilindu
strie. MTZ 53 (1992) 7/8, str. 326-338. 

Promet, vol. 5, 1993, br. 1, 25-29 

[2] J. MALWG, M. KLUTING: Einsatz moderner Messverfa
hren zur Analyse und Optimirung der ottomotorischen Ver
brennung. MTZ 50 (1989) 6, str. 275-279. 

[3] M. THEISSEN: Das Konzept der neuen BMW Vierventii
Motoren. MTZ 51 (1990) 1, str. 18-22. 

[4] P. BLUHER: Latentwiirmspeicher erh6ht den Fahrkomfort 
und die Fahrsicherheit. ATZ 93 (1991) 10, str. 620-625. 

[5] Q.H.VO, K. OEHLING: Untersuchungen an hydraulischen 
variablen Ventilsteuerungen. MTZ 52 (1991) 12, str. 622-
630. 

[6] J. ZAVADA, S. PERSE: Smanjenje emisije stetnih kompone
nata ispu§nih plinova oto-motora primjenom katalizatora. 
Simpozij SEPJ, Zagreb, 1988, str. 171-174. 

[7] T. NORDING: Neuartiges Konzept fiir isolierte Abgaskrii
mmer, Vorrohre und Katalysatoren. MTZ 52 (1991) 4, str. 
206-210. 

29 


