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Sazetak

Ocuvanje okolisa jedan je od glavnih ciljeva Europske Unije, te zbog velikog
broja izvancestovnih strojeva i motora koji se u te strojeve ugraduju, a koji svojim
radom bitno utjeCu na kvalitetu zraka, nuzno je bilo osmisliti Direktivu koja ¢e Stetne
emisije takvih uredaja ograni¢iti. Direktivom 97/68/EZ obuhvadeni su motori S
kompresijskim paljenjem snage od 18 kW do 560 kW, te motori s vanjskim izvorom
paljenja snage do 19kW. Takoder opisano je podru¢je primjene (poglavlje 4.),
kategorije motora koji se odnose na ovu Direktivu (poglavlje 5.), odredene su grani¢ne
vrijednosti Stetnih emisija (poglavlje 6.), te su opisani ispitni ciklusi tj. postupci za

odredivanje grani¢nih $tetnih emisija (poglavlje 7.).
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Popis kratica

EZ Europska Zajednica

EU Europska Unija

SH Small engine for hand-held machinery

SN Small engine for non-hand-held machinery
NRTC Non-Road Transient Cycle

SORE Small Off-Road Engine

NDIR Non-Dispersive Infra-Red

FID Flame lonization Detector

HFID Heated Flame lonization Detector

GC-FID Gas Chromatograph + Flame lonization Detector
CLD Chemiluminescence Detector

HCLD Heated Chemiluminescence Detector
CMR Cjelokupni mjerni raspon

PMD Paramagnetic Detector
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Popis oznaka

Oznaka Jedinica
P kw
Ps kPa
T K
cm®
f, -
Niyef min*t

Opis

Efektivna snaga

Atmosferski tlak suhog zraka

Apsoluta temperatura zraka na ulazu u motor
Radni volumen motora

laboratorijski atmosferski faktor

Referentna brzina motora za NRTC ispitivanje
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1. Uvod

Radi izvrSavanja svojih zadaca, u skladu s odredbama Ugovora o Europskoj
zajednici (EZ), Europski parlament zajedno s Vije¢em izraduje propise i izdaje
direktive, donosi odluke, daje preporuke ili misljenja. Svaki propis ima op¢u primjenu, a
tri su vrste pravno obvezujucih akata: uredbe, direktive i odluke. Preporuke i misljenja
nemaju obvezujucu snagu. Direktiva je jedan od najvaznijih pravnih akata Europske
unije. Obvezujuca je za svaku drzavu ¢lanicu kojoj je upucena u pogledu rezultata koji
se mora postici, ali prepusta pojedinoj drzavni ¢lanici odabir oblika i metoda. Direktiva

sluzi priblizavanju, a ne potpunom ujednaéavanju prava drzava-¢lanica. [9]

U pravnim porecima drzava ¢lanice, Direktive mogu proizvoditi uéinke bilo izravno
bilo posredno. Izravni u¢inak znaéi da direktiva kao takva, bez potrebe da je pretvori u
normu internog prava, stvara ili mijenja pravne odnose u drzavama ¢lanicama. Izravni
ucinak zahtjeva primjenu direktive ¢ak 1 ako to za posljedicu ima istovremenu
neprimjenu interne norme Kkoja je s direktivom u koliziji, te bez obzira na to o kakvoj se
vrsti interne norme radi (zakonu, podzakonskom aktu, pa ¢ak i normi ustavnog
karaktera. Za razliku od ostalih normi Unije, Direktive mogu izravno stvoriti
subjektivna prava samo u tzv. vertikalnim odnosima u kojima je nositelj prava
pojedinac, a nositelj korelativne obveze drzava. U odnosima izmedu dvaju pojedinca
(fizickih osoba ili pravnih osoba privatnog prava) kao i u obrnutim vertikalnim
odnosima, gdje je drazba nositelj prava, a pojedinac nositelj obveze, direktiva ne moze

sama, bez provodenja u interno pravo, dodijeliti pravo odnosno stvoriti obvezu.

Od pocetka 70-tih godina proslog stolje¢a, Europska Unija (EU) bori se protiv
zagadenja zraka, stoga je cilj politika EU smanjiti emisije i postaviti ograni¢enja i
ciljane vrijednosti kakvoce zraka radi smanjenja izloZenosti onecis¢enom zraku. Tako i
program EZ za politiku 1 djelovanje vezano za zastitu okoliSa i odrzivi razvoj kao
temeljno nacelo priznaje da svi ljudi trebaju biti djelotvorno zasticeni od poznatih
opasnosti za zdravlje od oneciS¢enja zraka. 1958. godine potpisan je sporazum o
udruzivanju organa Europske Ekonomske Zajednice, Europske Zajednice za Ugljen i
Celik te Europske Zajednice za Atomsku Energiju. Ugovor je stupio na snagu 1.srpnja
1967, i od potpisa tog ugovora u upotrebi je naziv Europske Zajednice za oznaku

spomenultih triju zajednica.
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Uskladivanjem zakonodavstva drzava clanica koja Se odnose na mjere protiv
oneciS¢enja zraka motorima koji se postavljaju u izvancestovne pokretne strojeve,
pojedinatne drzave clanice mogu u odredenoj mjeri posti¢éi smanjenje razine

onecis¢ujuc¢ih emisija, te uspostaviti djelovanje unutarnjeg trzista motora i strojeva.

Uzimajuéi u obzir Ugovor o osnivanju EZ, Europski parlament i Vije¢e EU, na
prijedlog Komisije i nakon savjetovanja sa Gospodarskim i socijalnim odborom, 16.
prosinca 1997. godine donesena je Direktiva o uskladivanju zakonodavstva drzava
¢lanica u odnosu na mjere protiv emisije plinova i krutih onec¢is¢ujucih tvari iz motora s
unutarnjim izgaranjem koji se ugraduju u izvancestovne pokretne strojeve. Cilj ove
Direktive je uskladivanje zakonodavstva drzava ¢lanica u odnosu na dozvoljene emisije
1 postupke homologacije tipova za motore koji se ugraduju u izvancestovne pokretne
strojeve. To ¢e pridonijeti nesmetanom funkcioniranju unutarnjeg trziSta, zaSti¢ujuci

pritom ljudsko zdravlje i okolis.

2. Homologacija

Homologacija tipa je postupak kojim drzava ¢lanica potvrduje da tip motora s
unutras$njim izgaranjem ili porodica motora udovoljava relevantnim tehnickim
zahtjevima ove Direktive s obzirom na razinu emisije plinovitih i krutih onecis¢ujucih

tvari koje motori ispustaju.

2.1. Zahtjev za homologaciju

Zahtjev za homologaciju tipa motora ili porodicu motora podnosi se tijelu za

homologaciju drzave ¢lanice.
Tijelo za homologaciju nadleZno je za:

- tehnicko administrativne poslove provjere dokumentacije o homologaciji tipa
motora i izradu prijedloga za odobravanje, uskratu ili poniStenje homologacije,
- poslove vodenja evidencije o izdanim odobrenjima, uskratama ili poniStenjima

homologacije tipa ili porodice motora,
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- poslova vodenja evidencije proizvodaca i uvoznika izvancestovnih strojeva i
motora za ugradnju u izvancestovne strojeve,
- izvjeStavanje nadleznog ministarstva i suradnje s nadleZznim tijelima za

homologaciju drugih drzava.

Prijava mora biti popra¢ena opisnom mapom — datotekom podataka, nacrtima i
fotografijama koju ju podnositelj prijave duzan dostaviti tehni¢kom servisu ili tijelu za
homologaciju. Ukoliko motor odgovara karakteristikama tipa motora navedenim u
opisnoj mapi, biti ¢e podvrgnut pregledu u tehnickoj sluzbi odgovornom za provedbu
homologacijskih ispitivanja. Ako tijelo za homologaciju utvrdi da podnesena prijava, s
obzirom na odabrani osnovni motor, u potpunosti ne odgovara porodici motora koja je
navedena u prijavi, za homologaciju ¢e biti osiguran alternativni i, ako je to potrebno,
dodatni osnovni motor koji odredi tijelo za homologaciju. Prijava koja se odnosi na tip

motora ili porodicu motora moze se podnijeti jednoj drzavi ¢lanici.

2.2. Postupak homologacije tipa

Po primitku prijave, drzava ¢lanica dodjeljuje homologaciju svim tipovima
motora ili porodicama motora koji su u skladu s podacima u opisnoj mapi i koji
udovoljavaju zahtjevima ove Direktive. Certifikati o homologaciji oznafuju se
brojevima, a drzava ¢lanica ispunjava sve odgovarajuce dijelove certifikata za svaki tip
motora ili porodicu motora koji odobrava. Podnositelju prijave dostavlja se ispunjen

certifikat 0 homologaciji tipa i njegovi dodaci.

Ukoliko motor za koji se trazi odobrenje ispunjava svoju funkciju ili pokazuje
specificno svojstvo samo zajedno s drugim dijelovima izvancestovnog pokretnog stroja,
tada certifikat mora sadrzavati sva ograni¢enja njegove uporabe i naznaciti sve uvjete za

njegovo montiranje.
Tijelo za homologaciju svake drzave ¢lanice mora:

- mjesecno slati tijelima za homologaciju drugih drzava c¢lanica popis
homologacija tipa za motore i porodicu motora koje je dodijelila, uskratila ili

ponistila tijekom tog mjeseca,
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- po primitku zahtjeva za homologaciju druge drzave clanice odmah poslati
kopiju certifikata o homologaciji tipa ili porodice motora s/bez opisnog paketa
za svaki tip motora ili porodicu motora koju je odobrio, uskratilo ili ponistili,
popis motora proizvedenih prema dodijeljenim homologacijama tipa te kopiju

deklaracije koja specificira tipove motora i porodicu motora.

Tijelo za homologaciju svake drzave ¢lanice mora jednom godisnje, ili dodatno po
primitku odgovarajuc¢e molbe, poslati Komisiji kopiju popisa podataka koji se odnosi na

motore odobrene od posljednje obavijesti.

2.3. lzmjena homologacija

Tijelu za homologaciju drzave ¢lanice koja je dodijelila izvornu homologaciju tipa
podnosi se molba za izmjenu ili produzene homologacije tipa, ako su se podaci u
opisnom paketu, koji se sastoji od opisne mape zajedno sa svim izvjestaja o ispitivanju
ili drugim dokumentima koje je tehnicki servis ili tijelo za homologaciju dodalo opisnoj
mapi, promijenili. Tada tijelo za homologaciju tipa drzave ¢lanice po potrebi izdaje
revidirane stranice opisnog paketa i revidirani certifikat homologacije tipa. Ako izmjena
u opisnom paketu opravdava nova ispitivanja ili promjene za homologaciju drzave

Clanice, tijelo za homologaciju drzave ¢lanice o tome mora obavijestiti proizvodaca.

2.4. Uskladenost

Proizvoda¢ na svaku jedinicu proizvedenu u skladu s homologacijom tipa

pri¢vr$éuje oznaku. Motor homologiran kao tehnicka jedinica mora nositi:

- za$titni znak ili zaStitno ime proizvodaa motora,

- tip motora, porodicu motora (ako se primjenjuje) i jedinstveni identifikacijski
broj motora,

- EZ broj homologacije tipa koji se mora sastojati od pet odjeljaka odvojenih

oznakom (zvjezdica).
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Nakon zavrSetka svake kalendarske godine u roku od 45 dana i odmah nakon
svakog datuma prijave kada se zahtjevi ove Direktive promijene, te neposredno nakon
svakog dodatnog datuma koje odredi nadlezno tijelo, proizvoda¢ S$alje tijelu za
homologaciju koje je odobrilo homologaciju tipa popis koji sadrzi niz identifikacijskih
brojeva za svaki tip motora proizveden u skladu sa zahtjevima ove Direktive od
posljednjeg izvjestaja, ili otkako su zahtjevi ove Direktive prvi put primijenjeni. Tamo
gdje se ne zahtjeva da se popis redovito Salje tijelu za homologaciju, proizvoda¢ mora

saCuvati tu dokumentaciju najmanje 20 godina.

2.5. Upisivanje i stavljanje na trziSte

Upisivanje i stavljanje na trziste novih motora, bili oni ve¢ ugradeni u strojeve ili
ne, koji udovoljavaju zahtjevima ove Direktive, drzave ¢lanice duzne su dopustiti. Kako
bi se upisali identifikacijski brojevi onih motora koji su proizvedeni u skladu sa
zahtjevima ove Direktive, tijelo za homologaciju drzave ¢lanice poduzima sve potrebne

mjere.

ZAHTIEV ZA HOMOLOGAC LU

!

POSTUPAK HOMOLOGACUE

.

EMIENA HOMOLOGACLA

'

USKELADENOST

'

REGISTRACUA | STAVLIANIE NATRZISTE

F 1

Slika 2.1. Dijagramski prikaz postupka homologacije

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 13



3. Direktiva 97/68/EZ i njezine izmjene i dopune

DIREKTIVA 97/68/EZ EUROPSKOG PARLAMENTA | VIECA
Od 16. prosinca 1997.
O uskladivanju zakonodavstva drzava élanica koja se odnosi na mjere protiv emisije

vvvvv

izgaranjem koji se ugraduju u izvancestovne pokretne strojeve

2

DIREKTIVA KOMISIJE 2001/63/EZ
0d 17. kolovoza 2001.
O prilagodbi tehnitkom napretku Direktive 97/68/EZ

4

DIREKTIVA 2002/88/EZ EUROPSKOG PARLAMENTA | VIECA
Od 9. prosinca 2002.
O izmjeni i dopuni Direktive 97/68/EZ

L

DIREKTIVA 2004/26/EZ EUROPSKOG PARLAMENTA | VUECA
Od 21. travnja 2004.
D izmjeni i dopuni Direktive 97/68/E7

\ 4

DIREKTIVA VIIECA 2006/105/EZ
Od 20. studenog 2006.
O prilagodbi Direktive 97/68/EZ u podrugju okolifa zbog pristupanja Bugarske i
Rumunjske

\ 2

DIREKTIVA KOMISIE 2010/26/EU
0d 31. oiujka 2010.
D izmjeni i dopuni Direktive 97/68/E7

¥

DIREKTIVA 2011/88/EU EUROPSKOG PARLAMENTA | VIECA
Od 16. studenog 2011.
O izmjenii dopuni Direktive 97/68/EZ glede odredbe za koji se stavljaju na trziste u
skladu s * fleksibilnom shemom™.

¥

DIREKTIVA KOMISIJE 2012/46/EU
Od 6. prosinca 2012.
O izmjeni i dopuni Direktive 97/68/EZ

Slika 3.1. Kronoloski prikaz donosenja izvorne direktive i njenih izmjena i dopuna
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3.1. lzvorna Direktiva 97/68/EZ

Direktiva navodi niz zasebnih tehni¢kih smjernica koje vozilo, stroj i samostalni
motor mora ispunjavati kako bi se homologiralo. Takoder odreduje podrucje primjene
(poglavlje 4.1), kategorije motora (poglavlje 5.1), dopustene grani¢ne emisije plinovitih
I krutih oneci$¢ujuéih tvari iz motora s unutarnjim izgaranjem koji se ugraduju u
izvancestovne pokretne strojeve (poglavlje 6.1) te postupke odredivanja tih emisija
(poglavlje 7.1).

3.2. Izmjenei dopune Direktivom 2001/63/EZ

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune u smislu prilagodbe tehnic¢kom napretku
direktive. 1zmjene i dopune odnose se na prilog o postupku ispitivanja u kojem se
opisuje metoda odredivanja emisije plinovitih 1 krutih oneciS¢ujucih tvari. Odreduje se

parametar f, u skladu sa sljede¢im odredbama:

e Motori s normalnim usisom i mehanic¢ki prenabijeni motori:
f.=(99/ps) - (T/298)%
e Turbonabijeni motori s hladenjem ulaznog zraka ili bez njega:
f.=(99/ps) %" - (T/298)"*
gdje je:

T — apsolutna temperatura zraka na ulazu u motor, K

ps — suhi atmosferski tlak, kPa
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Ovom izmjenom proSirujemo dopustene granice parametra f, koji mora biti

unutar zadanih vrijednosti kako bi ispitivanje ocijenili valjanim.

Izvornom Direktivnom grani¢ne vrijednosti parametra f, iznosile su:

0,98<f, <1,02

Direktivom 2001/63/EZ proSireno je podru¢je grani¢nih vrijednosti i iznose:

0,96 <f, < 1,06

3.3. Izmjenei dopune Direktivom 2002/88/EZ

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune u odnosu na izvornu Direktivu smislu
proSirivanja podru¢ja primjene koje je do sada obuhvacalo samo motore koji se
ugraduju u izvancestovne pokretne strojeve a od sada uz njih i za sekundarne tj
pomocé¢ne motore ugradene u vozila namijenjena cestovnom prijevozu putnika i robe.
Izmjene i dopune tocke A (poglavlje 4.2.) donose proSirivanje podrucja primjene na
motore Koje izvornom Direktivom tockom E (poglavlje 4.1.) nije bila primjenjiva te
podjelu unutar motora s kompresijskim paljenjem te prosirivanje podru¢ja na motore s
vanjskim izvorom paljenja. Takoder, izmjenom tocke E doneseno je novo podrucje za
koje Direktiva nije bila primjenjiva. Dodaje se i prilog o postupku ispitivanja motora s
vanjskim izvorom paljenja te nacin odredivanja parametara f, u skladu sa sljedeé¢im

odredbama:

f.=(99/ps) 2 (T/298)°°
gdje je:
T — apsolutna temperatura zraka na ulazu u motor, K

ps — suhi atmosferski tlak, kPa
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Da bi se ispitivanje priznalo kao valjano, parametar f, mora biti takav da:

0,96 <f, <1,06

Za proSireno podrucje primjene navedeni su i novi nacini ispitivanja tj. novi ispitni

ciklusi.

3.4. Izmjeneidopune Direktivom 2004/26/EZ

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune u odnosu na izvornu Direktivu i Direktivu
2002/88/EZ u smislu prosirivanja podrucja primjene. Izvancestovni pokretni strojevi na
koje se do sada toc¢kom C direktiva nije primjenjivala, ovom izmjenom i dopunom tocke
A prosiruje se podrucje primjene upravo u prethodnim Direktivama definirano to¢kom
C. Takoder, mijenja se i1 to¢ka B u smislu suZavanja podrucja na koje se Direktiva ne
primjenjuje (poglavlje 4.3.). Za prosireno podrucje primjene navedeni su i novi nacini
ispitivanja tj. novi ispitni ciklusi (poglavlje 7.). 1zmjenjeni su i postupci mjerenja i
uzorkovanja za NRSC i NRTC ispitivanje (poglavlje 8.3.)

3.5. Izmjenei dopune Direktivom 2006/105/EZ

Ova Direktiva donosi prilagodbe u podrucju zastite okoliSa zbog pristupanja
Bugarske i Rumunjske u EU. Donosi mnostvo novih priloga u kojima su navedeni
tipovi prirodnih staniSta od interesa za EZ, te smjernice odredivanja navedenih. Takoder
su navedene biljne 1 Zivotinjske vrste od interesa za EZ c¢ije ocCuvanje zahtjeva
odredivanje posebnih podrué¢ja o¢uvanja kao i one biljne i zivotinjske vrste kojima je
potrebna stroga zastita. Navedene su i vrijednosti Stetnih emisija koje pojedina drzava

Clanica treba postic¢i do 2010. godine.
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3.6. Izmjenei dopune Direktivom 2010/26/EU

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune u odnosu na izvornu Direktivu u smislu
prosirivanja razdoblja na koje se upucuje u ¢lanku 9.a Direktive 2002/88/EZ zbog bitnih
tehnickih poteskoc¢a da se zadovolje zahtjevi stupnja II. za pokretne prenosive strojeve
za profesionalnu uporabu u razli¢itim polozajima u koje su ugradeni motori razreda
SH:2 1 SH:3 (tablica 5.2.1.) do 31. srpnja 2013. Kratica SH (engl. S —small engine, H —
engine for hand-held machinery) stoji za "mali motori za ru¢ne uredaje”, dok kratica SN
(engl. S — small engine, N — engine for non-hand-held machinery) stoji za "mali motori
za ostale uredaje”. Navedene su izmjene i dopune u odjeljku koji se odreduje nacine

ispitivanja tj ispitne cikluse.

3.7. lIzmjenei dopune Direktivom 2011/88/EU

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune u odnosu na izvornu Direktivu glede
odredbe za motore koji se stavljaju na trziste po "fleksibilnoj shemi". Donosi odredbu
gdje drzave Clanice mogu odobriti stavljanje na trziste pomoc¢ne motore za lokomotive i
pruzna vozila Cija je Stetna emisija veca od dopusStene grani¢ne emisije koja vrijedi od
30. lipanja 2005. (Il A. stupanj) , ili je unutar granica koje su stupile na snagu 30.
lipnja 2005. (111 A. stupanj) ali ne zadovoljava uvjete koji vrijede od 30. prosinca 2010.
(11 B. stupanj) (tablica 5.3.).

3.8. Izmjenei dopune Direktivom 2012/46/EU

Ova Direktiva donosi izmjene i dopune pojedinih priloga izvorne direktive koji se
odnose na ispitne cikluse.
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4. Podruéje primjene

Za potrebe ove direktive izvancestovni pokretni stroj znaci svaki pokretni stroj,
prijenosnu industrijsku opremu ili vozilo s karoserijom ili bez nje, koji nije namijenjen
cestovnom prijevozu putnika ili robe, a u koji je ugraden motor s unutarnjim

izgaranjem. Neki karakteristi¢ni primjeri prikazani su na slikama 4.1, 4.2, 4.3, 4.4.

c-(l'n}le

Slika 4.1. Vili¢ar Linde H80D pogonjen Dieselovim motorom snage 85kW [6]

Slika 4.2. Caterpillar 434E rovokopac pogonjen Dieselovim motorom snage 68,5 kW
[5]

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 19



Slika 4.3. Troy-Bilt 11A-542Q kosilica pogonjena Ottovim motorom snage 4 kW [13]

Slika 4.4. Stihl motorna kosilica pogonjena Ottovim motorom snage 1,1 kW [12]
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4.1. Podrudéje primjene izvorne Direktive 97/68/EZ

Ova Direktiva primjenjuje se na motore koji se ugraduju u izvancestovne pokretne
strojeve.
Ova Direktiva ne primjenjuje se na motore koji pokrecu:

e vozila koja su definirana Direktivom 70/56/EEZ i Direktivom 92/61/EEZ,

e poljoprivredne traktore koji su definirani Direktivom 74/150/EEZ.
Dodatno ovom Direktivom obuhvaceni su motori koji se ugraduju u strojeve koji
ispunjavaju sljedece specificne zahtjeve:
A. koji su namijenjeni i prilagodeni da se krecu ili budu pokretani po tlu, na kota¢ima
ili bez njih, s motorom s kompresijskim paljenjem, efektivne snage od 18 kW do
560 kW koji su upravljani kod promjenjive brzine vrtnje ceS¢e nego kod
konstantne.
Strojevi ¢iji su motori obuhvaéeni ovom definicijom ukljucuju sljedece (ali nisu samo
na to ograniceni):

e industrijsku opremu za busSenje, kompresore itd.,

e gradevinsku opremu koja obuhvaca utovarivace na kota¢ima, buldozere, traktore
na gusjenicama, utovarivate na gusjenicama, kamionske utovarivace,
izvancestovne kamione, hidrauli¢ne bagere itd.,

e poljoprivrednu opremu 1 rotacijske strojeve za obradivanje zemlje,

e Sumsku opremu,

e poljoprivredna vozila pokretana vlastitim motorom (izuzev gore definiranih
traktora),

e opremu za rukovanje materijalima,

e vilicare,

e opremu za odrzavanje cesta (grejderi, valjci, strojevi za asfaltiranje),

e ralice za snijeg,

e pomocénu opremu u zra¢nim lukama,

e uredaje za podizanje,

e pokretne dizalice.
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Ova Direktiva se ne primjenjuje na:
B. brodove;

C. zeljeznicke lokomotive;

D. zrakoplove;

E. generatorske agregate.

4.2. lIzmjenei dopune Direktivom 2002/88/EZ

Ova Direktiva primjenjuje se na sve motore koji se ugraduju u izvancestovne pokretne

strojeve 1 pomoéne motore koji se ugraduju u cestovna vozila namijenjena prijevozu

putnika i robe.

Ova Direktiva ne primjenjuje se na motore koji pokrecu:
e vozila koja su definirana Direktivom 70/56/EEZ i Direktivom 92/61/EEZ,
e poljoprivredne traktore koji su definirani Direktivom 74/150/EEZ.

Dodatno ovom Direktivom obuhvaéeni su motori koji se ugraduju u strojeve koji
ispunjavaju sljedece specificne zahtjeve:
A. Koji su namijenjeni i prilagodeni da se krecu ili budu pokretani po tlu, na kotac¢ima
ili bez njihitos:
1. motorom s kompresijskim paljenjem, izlazne snage od 18 kW do 560 kW koji su
upravljani kod promjenjive brzine vrtnje ¢eS¢e nego kod konstantne
Strojevi €iji su motori obuhvaceni ovom definicijom ukljucuju sljedece (ali nisu samo
na to ograniceni):

¢ industrijsku opremu za buSenje, kompresore itd.,

e gradevinsku opremu koja obuhvaca utovarivace na kota¢ima, buldozere,
traktore na gusjenicama, utovarivace na gusjenicama, kamionske
utovarivace, izvancestovne kamione, hidrauli¢ne bagere itd.,

e poljoprivrednu opremu i rotacijske strojeve za obradivanje zemlje,

e Sumsku opremu,

e poljoprivredna vozila pokretana vlastitim pogonom (izuzev gore definiranih

e traktora),

e opremu za rukovanje materijalima,

e vilicare,
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e opremu za odrzavanje cesta (grejderi, valjci, strojevi za asfaltiranje),
e ralice za snijeg,

e pomoc¢nu opremu u zrac¢nim lukama,

e uredaje za podizanje,

e pokretne dizalice;
ili
2. motorom s kompresijskim paljenjem, izlazne snage od 18 kW do 560 kW koji su

upravljani kod konstantne brzine. Ogranicenja su isklju¢ivo primjenjiva od 31. Prosinca

2006.
Strojevi €iji su motori obuhvaceni ovom definicijom ukljucuju sljedece (ali nisu samo
na to ograniceni):
e plinske kompresore,
e generatorske agregate s promjenjivim optere¢enjem ukljucujuéi postrojenja za
hladenje 1 agregate za zavarivanje,
e pumpe za vodu
e oprema za ko$nju travnjaka, oprema za obrezivanje, oprema za uklanjanje
snijega, oprema za CiSc¢enje.
ili
3. motorom s vanjskim izvorom paljenja, izlazne snage manje od 19 kW.
Strojevi ¢iji su motori obuhvacéeni ovom definicijom ukljucuju sljedece (ali nisu
samo na to ograniceni):
e opremu za koSnju travnjaka,
e motorne pile,
e (generatore,
e pumpe za vodu,

e opremu za obrezivanje.

Ova Direktiva se ne primjenjuje na:
B. brodove;

C. zeljeznicke lokomotive;

D. zrakoplove;

E. vozila za rekreaciju, kao $to su npr.
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e vozila za snijeg,
e jzvancestovni motocikli,

e terenska vozila

4.3. Izmjenei dopune Direktivom 2004/26/EZ

Ova Direktiva primjenjuje se na sve motore koji se ugraduju u izvancestovne pokretne
strojeve 1 pomoéne motore koji se ugraduju u cestovna vozila namijenjena prijevozu

putnika i robe.
Ova Direktiva ne primjenjuje se na motore koji pokrecu:

e vozila koja su definirana Direktivom 70/56/EEZ i Direktivom 92/61/EEZ,

e poljoprivredne traktore koji su definirani Direktivom 74/150/EEZ.
Dodatno ovom Direktivom obuhvaéeni su motori koji se ugraduju u strojeve koji
ispunjavaju sljedece specifi¢ne zahtjeve:
A. koji su namijenjeni i prilagodeni da se krecu ili budu pokretani po tlu, na kota¢ima
ili bez njihitos:
1. motorom s kompresijskim paljenjem, izlazne snage od 19 kW do 560 kW koji su
upravljani kod promjenjive brzine vrtnje ¢e$ée nego kod konstantne
ili
2. motorom s kompresijskim paljenjem, izlazne snage od 19 kW do 560 kW koji su
upravljani kod konstantne brzine. Ogranicenja su iskljucivo primjenjiva od 31.
prosinca 2006.
ili
3. motorom s vanjskim izvorom paljenja, izlazne snage manje od 19 kW
ili
4. motorima konstruiranim za pogon motornih vlakova koji su vozila na tranicama
pokretana vlastitim pogonom posebno konstruirana za transport roba i/ili putnika
ili
5. motorima konstruiranim za pogon lokomotiva, koje su sastavni dijelovi vozila na
traénicama pokretana vlastitim pogonom, konstruiranim za pokretanje i pogon kola
konstruiranih za transport tereta, putnika i ostale opreme, dok sama nisu namijenjena

transportu tereta, putnika (izuzev rukovoditelja lokomotive) ili ostale opreme. Bilo koji
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pomoc¢ni motor ili motor namijenjen kao pogon opreme za izvrSavanje odrzavanja i za
radove izgradnje na traCnicama nisu svrstani unutar ove nego unutar tocke A.1.
Ova Direktiva se ne primjenjuje na:
B. brodove, izuzev plovila namijenjenih kopnenim vodenim putovima;
C. zrakoplove;
D. vozila za rekreaciju, kao $to su npr.
e vozila za snijeg,
e izvancestovni motocikli,

e terenska vozila

5. Kategorije motora prema Direktivi 97/68/EZ

Izvorna Direktiva 97/68/EZ odnosila se samo nha motore s kompresijskim paljenjem
(Dieselovi motori) snage od 19 kW do 560 kW, a izmjenama i dopunama podrucje
primjene proSireno je i na motore s vanjskim izvorom paljenja (Ottovi motori) snage do
19 kW. Motori su podijeljeni u kategorije prema nacinu paljenja, efektivnoj snazi,
radnom volumenu i namijeni, a prema kategoriji motora navedene su dopustene

grani¢ne vrijednosti Stetnih emisija.

Slika 5.1. Caterpillar C9.3 Dieselov motor zadovoljava zahtjeve emisija IV. stupnja[5]
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5.1. Direktiva 97/68/EZ

Tablica 5.1. Motori s kompresijskim paljenjem (Diseleovi motori)

Kategorija Efektivna snaga (kW) Datum stupanja na snagu
I. stupanj
A 130 < P<560
B 75<P<130 30. lipanj 1998.
C 37<P<75
1. stupanj
D 18<pP<37 31. prosinac 1999.
E 130< P <560 31. prosinac 2000.
F 75<P<130 31. prosinac 2001.
G 37<P<75 31. prosinac 2000.

5.2. Direktiva 2002/88/EZ

Tablica 5.2. Motori s vanjskim izvorom paljenja (Ottovi motori)

Kategorija Radni volumen (cm?) Datum stupanja na snagu

I. stupanj
SH:1 V<20
SH:2 20 V<50
SH:3 V=50
SN:1 V<66 11. kolovoz 2004.
SN:2 66 < V<100
SN:3 100 £ V<225
SN:4 V2225

1. stupanj
SH:1 V<20 1. kolovoz 2007.
SH:2 20<V<50 1. kolovoz 2007.
SH:3 V250 1. kolovoz 2008.
SN:1 V <66 1. kolovoz 2004.
SN:2 66 < V<100 1. kolovoz 2004.
SN:3 100V <225 1. kolovoz 2007.
SN:4 V2225 1. kolovoz 2006.
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5.3. Direktiva 2004/26/EZ

Tablica 5.3. Motori s kompresijskim paljenjem (Diseleovi motori)

Katf:gor Efektivna snaga (kW) Datum stupanja na
ija shagu
Ill. A stupanj
Motori koji rade promjenjivom brzinom vrtnje
H 130 < P <560 30. lipanj 2005.
I 75<P<130 31. prosinac 2005.
J 37<P<75 31. prosinac 2006.
K 19<P<37 31. prosinac 2005.
Motori koji rade konstantnom brzinom vrtnje
H 130 <P <560 31. prosinac 2009.
I 75<P<130 31. prosinac 2009.
J 37<P<75 31. prosinac 2010.
K 19<P<37 31. prosinac 2009.
Pogonski motori plovila namijenjenih kopnenim vodenim putovima
Vi1 P>37kW, V<0,9 |/cil 31. prosinac 2005.
V1:2 0,9 1/cil £ V< 1,2 |/cil 30. lipanj 2005.
V1:3 1,2 1/cil<£ V< 2,5|/cil 37 | 30. lipanj 2005.
kW < P<75 kW
V14 2,51/cil < V< 5I/cil 31. prosinac 2006.
V2 V=5 |/cil 31. prosinac 2007.
Pogonski motori motornih vlakova
RCA P>130 30. lipanj 2005.
Pogonski motori lokomotiva
RLA 130 < P <560 31. prosinac 2005.
RHA P >560 31. prosinac 2007.
I1l. B stupanj
Motori koji rade promjenjivom brzinom vrtnje
L 130 < P <560 31. prosinac 2009.
M 75<P<130 31. prosinac 2010.
N 56<P<75 31. prosinac 2010.
P 37<P<56 31. prosinac 2011.
Pogonski motori motornih vlakova
RCB | P> 130 | 31. prosinac 2010.
Pogonski motori lokomotiva
RCB | P> 130 | 31. prosinac 2010.
IV. stupanj
Motori koji rade konstantnom brzinom vrtnje
Q 130 < P <560 31. prosinac 2012.
R 56<P<130 31. prosinac 2013.
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6. Grani¢ne vrijednosti Stetnih emisija prema Direktivi
97/68/EZ

Ispusni plinovi motora s unutarnjim izgaranjem sadrze preko sto razlicitih spojeva
koji su gotovo svi otrovni ili na neki nacin §tetni, a ovom Direktivom se ogranicavaju
emisije ugljik monoksida (CO), ugljikovodika (HC), dusikovih oksida (NOy) i emisije
Krutih Gestica (PM).

6.1. Direktiva 97/68/EZ

Tablica 6.1. Granicne vrijednosti Stetnih emisija Direktive 97/68/EZ

Neto Snaga P Ugljik monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi Krute Cestice
(kW) (co) (HC) (NOx) (PT)
[s/kwh] [s/kWh] [g/kwWh] [g/kwh]

I. stupanj
130<P <560 5,0 1,3 9,2 0,54
75<P<130 5,0 1,3 9,2 0,70
37<P<75 6,5 1,3 9,2 0,85

1. stupanj
18<P<37 3,5 1,0 6,0 0,2
130<P <560 5,0 1,0 6,0 0,3
75<P<130 5,0 1,3 7,0 0,4
37<P<75 5,5 1,3 8,0 0,8
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6.2. Direktiva 2002/88/EZ

Tablica 6.2. Granicne vrijednosti Stetnih emisija 2002/88/EZ

Ugljik . Ugljikovodici Dusnl.<o.v I Zbroj ugljikovodika i
Klasa monoksid (HC) oksidi dusikovih oksida
182 [g/kWh] bt [g/kWh]
[g/kwh] [g/kWh]
I. stupanj
SH:1 805 295 5,36
SH:2 805 241 5,36
SH:3 603 161 5,36
SN:1 519 50
SN:2 519 40
SN:3 519 16,1
SN:4 519 13,4
1. stupanj
SH:1 805 10 50
SH:2 805 10 50
SH:3 603 10 72
SN:1 610 10 50
SN:2 610 10 40
SN:3 610 10 16,1
SN:4 610 10 12,1
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6.3. Direktiva 2004/26/EZ

Tablica 6.3. Granicne vrijednosti Stetnih emisija 2004/26/EZ za Ill. A stupanj

Ugljik monoksid Zbroj ugljikovodika i ét::::e
Kategorija (CO) dusikovih oksida (HC+No,) (PT)
[8/kWh] [8/kWh] -
Il. A stupanj
Motori koji rade promjenjivom i konstantnom brzinom vrtnje
H 3,5 4,0 0,2
I 5,0 4,0 0,3
J 5,0 4,7 0,4
K 5,5 7,5 0,6
Pogonski motori plovila namijenjenih kopnenim vodenim putovima
V1:1 5,0 7,5 0,4
V1:2 5,0 7,2 0,3
V1:3 5,0 7,2 0,2
V14 5,0 7,2 0,2
Vv2:1 5,0 7,8 0,3
V2:2 5,0 8,7 0,5
Vv2:3 5,0 9,8 0,5
V2:4 5,0 9,8 0,5
V2:5 5,0 11,0 0,5
Pogonski motori motornih vlakova
RCA 3,5 4,0 0,2
Pogonski motori lokomotiva
RLA 3,5 4,0 0,2
Ugljik monoksid Ugljikovodici Dusikovi oksidi vKru.te
(CO) (HC) (NOx) CT:‘T';‘*
[s/kwWh] [8/kwWh] [/kwWh] [2/kWh]
RH A 3,5 0,5 6 0,2
RHA 3,5 0,4 7,4 0,2
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Tablica 6.4. Granicne vrijednosti Stetnih emisija 2004/26/EZ za I1l. B i IV. stupanj

Ugliik Ugljikovodici Dugikovi oksidi [Krute
Kategorija mo(r::c:)k)sm (HC) (NOx) c?::;:e
le/kWh] le/kh] lg/lowh] lg/kWh]
Ill. B stupanj
Motori koji rade promjenjivom brzinom vrtnje
L 3,5 0,19 2 0,025
M 5,0 0,19 3,3 0,025
N 5,0 0,19 3,3 0,025
Zbroj ugljikovodika i dusikovih oskida
(HC+No,) [g/kwWh]
P 5,0 4,7 0,025
Pogonski motori motornih vlakova
RCB 3,5 0,19 2 0,025
Pogonski motori lokomotiva
RCB 3,5 4 0,025
IV. Stupanj
Motori koji rade konstantnom brzinom vrtnje
Q 3,5 0,19 0,4 0,025
R 5 0,19 0,4 0,025

6.4. Usporedba dozvoljenih emisija cestovnih i izvancestovnih
motora

Radi lakSe usporedbe u smislu strogoc¢e, granicne vrijednosti Stetnih emisija tvari
iz motora s unutarnjim izgaranjem koji se ugraduju u izvancestovne pokretne strojeve
usporedene su s grani¢nim vrijednostima motora koji se ugraduju u cestovna vozila.
Usporedeni su motori s kompresijskim paljenjem, efektivne snage od 75 kW do 130 kW
obuhvaéen Direktivom 97/68/EZ i motor u istom rasponu snage namijenjen pogonu
cestovnog vozila za prijevoz putnika, odnosno teretnog motornog vozila (kategorija M2
ili M3, odnosno N1, N2 ili N3). Grani¢ne emisije motora cestovnih vozila prikazane su
u tablici 6.5 i na slici 6.1, a izvancestovnih u tablici 6.6. i na slici 6.2. dok je njihova

usporedba dana na slici 6.3. [3]
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Tablica 6.5. Granicne vrijednosti

Stetnih tvari motora s kompresijskim paljenjem

cestovnih motornih vozila za prijevoz putnika (kategorije M2, M3) i tereta (kategorije

N1, N2, N3)
Razina stquZtrl:j;nna co HC NO, PT
<na [g/kwh] [g/kwh] [g/kWh] [g/kwWh]
gu
Euro 1 1.10.1993. 4,50 1,23 8,00 0,36
Euro 2 1.10.1998. 4,00 1,10 7,00 0,15
Euro 3 1.10.2000. 2,10 0,66 5,00 0,10
Euro 4 1.10.2005 1,50 0,46 3,50 0,02
Euro 5 1.10.2008. 1,50 0,46 2,00 0,02
Euro 6 1.1.2013. 1,50 0,13 0,40 0,01
16 -
Euro 1

Dopustena emisija [g/kWh]

1993

1995 1997

1999

2001

2003

2005

2007

2009 2011

2013 2015

Slika 6.1 Razvoj granicnih vrijednosti emisije Stetnih tvari motora s kompresijskim
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Tablica 6.6. Granicne vrijednosti  Stetnih tvari motora s kompresijskim paljenjem
efektivne snage od 75 kW do 130 kW prema Direktivi 97/68/EZ

Dopustena emisija, g/lkWh

o stu?o:\tr;:‘na co HC HC+NO, NO, PT
T [s/kwh] | [g/kwh] | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
. 30.06.1998. 5,00 1,30 - 9,20 0,70
1. 31.12.2001. 5,00 1,30 - 7,00 0,40
. A 32.12.2005. 5,00 - 4,00 - 0,30
. B 31.12.2010. 5,00 0,19 - 3,30 0,025
V. 21.12.2013 5,00 0,19 - 0,40 0,025
18
16 | |sSapar] M Cestice
14 II. stupanj \ HC+NOX
12 mCO
10 LA Stupan) IIL.B. stupanj
8
6 \ IV. stupan;j
ANNNNNNNNNY
4
2
0

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Slika 6.2. Razvoj granicnih vrijednosti emisije Stetnih tvari motora s kompresijskim paljenjem

prema Direktivi 97/68/EZ [3]
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Slika 6.3. Usporedba granicnih vrijednosti emisija motora s kompresijskim paljenjem,
cestovnih motornih vozila i motora prema Direktivi 97/68/EZ

Iz slike 6.3. vidljivo je da su grani¢ne emisije prema Direktivi 97/68/EZ u
cijelom vremenskom razdoblju blaze nego li vrijednosti za cestovna motorna vozila
kategorija M2, M3, N1, N2 ili N3. Za proizvoda¢e motora koji su obuhvaceni
Direktivom to predstavlja olakotnu okolnost jer mogu koristiti tehni¢ka rjeSenja

primijenjena kod motora namijenjenih za pokretanje cestovnih vozila. [3]
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7. Ispitni ciklusi prema Direktivi 97/68/EZ

Ispitni ciklusi provode se na motoru spojenim na dinamometar. Broj radnih tocaka

pojedinog ispitnog ciklusa odreden je vrstom motora i njegovom namjenom. Radne

tocke definirane su optere¢enjem i brzinom vrtnje motora, a Direktivnom je propisan

tezinski faktor koji pokazuje utjecaj pojedine radne to¢ke na ukupnu vrijednost mjerene

Stetne emisije motora.

Tablica 7.1. Ispitni ciklusi oprema 1SO 8178 za ispitivanje motora prema Direktivi
97/68/EZ i njezinim izmjenama i dopunama

Ispitni ciklusi Namjena
c1 Motori s kompresijskim paljenjem efektivne snage od 19 kW do 560 kW koji
rade isprekidanom brzinom, i motori namijenjeni za pogon motornih vlakova.
D2 Motori s kompresijskim paljenjem efektivne snage od 19 kW do 560 kW koji
rade konstantnom brzinom vrtnje.
D Motori s vanjskim paljenjem efektivne snage do 19 kW s konstantnom
brzinom vrtnje i srednjim optere¢enjem motora
G1 Motori s vanjskim paljenjem izlazne snage do 19 kW koji rade kod srednje
brzine vrtnje
G2 Motori s vanjskim paljenjem izlazne snage do 19 kW koji rade kod nazivne
brzine vrtnje
G3 Motori s vanjskim paljenjem izlazne snage do 19 kW namijenjeni za male
rucne uredaje
E3 Motori s kompresijskim paljenjem za pogon brodova koji rade na krivulji
brodskog vijka s nepromjenjivim nagibom lopatica
Motori za pogon brodova namijenjeni plovidbi unutarnjim vodama sa
E2 stalnom brzinom s vijcima s promjenjivim nagibom lopatica ili elektri¢no
spojenim vijcima
F Motori namijenjeni pogonu lokomotiva
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7.1. Ispitni ciklus C1

Ispitni ciklus za motore s kompresijskim paljenjem efektivne snage od 19 kW do
560 kW namijenjeni i prilagodeni za kretanje, ili da budu pokretani, na tlu, na kota¢ima

ili bez njih i motori namijenjeni za pogon motornih vlakova.

Tablica 7.2. Ispitni ciklus C1 s osam radnih toc¢aka

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna ili referentna 100 0,15
2 Nazivna ili referentna 75 0,15
3 Nazivna ili referentna 50 0,15
4 Nazivna ili referentna 10 0,10
5 Srednja 100 0,10
6 Srednja 75 0,10
7 Srednja 50 0,10
8 Prazan hod - 0,15

Referentna brzina vrtnje (nyer) odgovara 100% vrijednostima normalizirane brzine vrtnje
specifirane u programu odvijanja rada dinamometra koji je naveden u Prilogu IlI.
Dodatak 4 Direktive. Oc¢ito je da stvarni ciklus motora koji je rezultat denormalizacije
na referentnu brzinu u velikoj mjeri ovisi 0 odabiru prave referentne brzine. Referentna

se brzina vrtnje mora odrediti iz sljedece formule:

Nref = donja brzina vrtnje + 0,95 x (gornja brzina vrtnje — donja brzina vrtnje)

Gornja brzina vrtnje je najveca brzina vrtnje motora pri kojoj on daje 70 % nazivne
snage, dok je donja brzina vrtnje najniza brzina vrtnje motora pri kojoj on daje 50 %
nazivne snage. Ako je izmjerena referentna brzina vrtnje unutar +/- 3 % referentne
brzine vrtnje koju je naveo proizvoda¢, navedena se referentna brzina vrtnje moze
upotrijebiti za ispitivanje emisija. Ako se dopuSteno odstupanje prekoraci, izmjerena

referentna brzina vrtnje mora se upotrijebiti za ispitivanje emisija.
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Slika 7.1. Ispitni ciklus C1 s osam radnih toc¢aka
7.2. Ispitni ciklus D2

nazivna ili 100
referentna

Ispitni ciklus za motore s kompresijskim paljenjem efektivne snage od 19 kW do

560 kW koji rade s konstantnom brzinom vrtnje.

Tablica 7.3. Ispitni ciklus D2 s pet radnih tocaka

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,05
2 Nazivna 75 0,25
3 Nazivna 50 0,30
4 Nazivna 25 0,30
5 Nazivna 10 0,10

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 37




7.3. lIspitni ciklus D

Ispitni ciklus za motore s vanjskim paljenjem efektivne snage do 19 kW s

konstantnom brzinom vrtnje i srednjim optere¢enjem motora.

Tablica 7.4. Ispitni ciklus D s pet radnih tocaka

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,05
2 Nazivna 75 0,25
3 Nazivna 50 0,30
4 Nazivna 25 0,30
5 Nazivna 10 0,10

7.4. Ispitni ciklus G1

Ispitni ciklus za motore s vanjskim paljenjem efektivne snage do 19 kW koji rade

kod srednje brzine vrtnje.

Tablica 7.5. Ispitni ciklus G1 s Sest radnih tocaka

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Srednja 100 0,09
p Srednja 75 0,20
3 Srednja 50 0,29
4 Srednja 25 0,30
5 Srednja 10 0,07
6 Prazan hod - 0,05
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7.5. Ispitni ciklus G2

Ispitni ciklus za motore s vanjskim paljenjem efektivne snage do 19 kW koji rade

kod nazivne brzine vrtnje.

Tablica 7.6. Ispitni ciklus G2 s Sest radnih tocaka

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,09
2 Nazivna 75 0,20
3 Nazivna 50 0,29
4 Nazivna 25 0,30
5 Nazivna 10 0,10
6 Prazan hod - 0,05

7.6. Ispitni ciklus G3

Ispitni ciklus za motore s vanjskim paljenjem izlazne snage do 19 kW namijenjeni

za male ru¢ne uredaje.

Tablica 7.7. Ispitni ciklus G3 s dvije radne tocke

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,85
2 Prazan hod - 0,15
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7.7. lIspitni ciklus E3

Ispitni ciklus za motore i s kompresijskim paljenjem za pogon brodova koji rade

na krivulji brodskog vijka s nepromjenjivim nagibom lopatica.

Tablica 7.8. Ispitni ciklus E3 s Cetiri radne tocke

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 100 % (nazivna) 100 0,20
2 91% 75 0,50
3 80% 50 0,15
4 63% 25 0,15

7.8. Ispitni ciklus E2

Ispitni ciklus za motore za pogon brodova namijenjeni unutarnjim vodama sa
stalnom brzinom i vijcima s promjenjivim nagibom lopatica ili elektriéno spojenim
vijcima.

Tablica 7.9. Ispitni ciklus E2 s Cetiri radne tocke

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,20
2 Nazivna 75 0,50
3 Nazivna 50 0,15
4 Nazivna 25 0,15
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7.9. lIspitni ciklus F

Ispitni ciklu za motore namijenjeni za pogon lokomotiva.

Tablica 7.10. Ispitni ciklus F s tri radne tocke

Faza br. Brzina vrtnje motora (r/min) Opterecenje (%) | Tezinski faktor
1 Nazivna 100 0,25
2 Srednja 50 0,15
3 Prazni hod - 0,60

7.10. NRTC/NRSC

Da bi se predstavila Stetna emisija koja odgovara stvarnim uvjetima, osmisljen je i

novi ispitni postupak NRTC (engl. Non-Road Transient Cycle). NRTC ispitni ciklus

provodi se dva puta:

e prvi put (hladno pokretanje) nakon $to motor poprimi sobnu temperaturu te

nakon S$to se temperature rashladnog sredstva i ulja u motoru, sustava za

naknadnu obradu ispusnih plinova 1 svih pomo¢nih upravljackih uredaja motora

stabiliziraju izmedu 20 °C 1 30 °C .

e drugi put (toplo pokretanje) nakon dvadeset minuta ohladivanja odmah po

zavrSetku ciklusa hladnog pokretanja.

Konac¢na vrijednost Stetne emisije dobije se zbrajanjem prosjeénih vrijednosti emisije

kod starta s hladnim motorom pomnozenim s tezinskim faktorom 0,1 (10%) i emisije

kod starta s zagrijanim motorom koji se mnozi s tezinskim faktorom 0,9 ( 90 %), i takva

vrijednost mora unutar grani¢nih vrijednosti navedenih u poglavlju 6.
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Priprema motora, mjerenja prije ispitivanja i umjeravanja

NRTC

.

Generiranje znaéajke motora (krivulje najveéeg zakretnog momenta)
Generiranje referentnog ispitnog ciklusa

v

Provedba prema potrebi jednog ili vife praktiénih ciklusa kako bi se provjerio
motor/ispitni uredaj/sustavi emisija

Y

Prirodno ili prinudno hladenje

v

Priprema svih sustava za uzrokovanje (ukljuéujuéi umjeravanje analizatora) i
prikupljanje podataka

'

Faza emisija u ciklusu hladnog pokretana

v

Ohladivanje

v

Faza emisija ispusnih plinova u ciklusu toplog pokretanja

NRTC (izvancestovni prijelazni ciklus) ispitni postupak

Slika 7.2. Tijek ispitivanja emisije prema NRTC

NRSC (izvancestovni stacionarni ciklus) ispitni postupak koristi se za motore I. i
I1. stupnja, za motore koji pretezno rade konstantnom brzinom Il1. A. stupnja, te

za odredivanje $tetne emisije iz motora II1I.B. i IV. stupnja ( poglavlje 5.)

odredivanje Stetne emisije kod II1.B. i IV. stupnja ( poglavlje 5.)
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8. Mjerna oprema

Sve veci zahtjevi za smanjenjem emisije Stetnih tvari, te uvodenje raznih normi i
Direktiva vezanih za ogranienja tih tvari, rezultiralo je proizvodnjom i razvojem
mjernih uredaj tj. analizatora, kako za cestovna tako i za izvancestovna vozila. Neki od
znacajnih predstavnika u proizvodnji mjerne opreme su Horiba, FEV, AVL. Mnogo je
zahtjeva pred tijelom nadleznim za mjerenje emisije Stetnih tvari, a jedan od glavnih je
efikasnost. Stoga su proizvodaci, osim na stacionarne sustave mjerenja, razvoj usmjerili
i na male prijenosne analizatore koji bi u velikoj mjeri olaksali provedbu Direktive
97/68/EZ.

8.1. Stacionarni analizatori

8.1.1. Horiba MEXA 7000 Version 3

Analizator za testiranje svih vrsta vozila i motora. Version 3 oznaka je koja
upucuje na nadogradnju izvornog MEXA 7000 analizatora u pogledu modernijeg i
preciznijeg naina analize Stetnih tvari, nove tehnike rukovanja i proSirenja ostalih
funkcija izvornog MEXA 7000 analizatora. Uredaj mjeri sirove i razrijedene ispuSne
plinove a takoder se koristi za istraZivanja, razvoj, ispitivanje kvalitete 1 trajnosti svih
vrsta motora. Jedna mjerna stanica sadrzi i do 10 senzora za mjerenje THC, CO, CO»,
O, NO/NOy, HC, N0, SO, CHy . Senzore odlikuje Siroki dinamicki raspon. Analizator
je podesiv za mjerenje emisija iz benzina, dizela alternativnih goriva te sadrzi posebne
aplikacije za testiranje 1 razvoj gorivih ¢elija. Mali zahtjevi protoka uzorka dovode do
smanjenja troskova u pogledu potrebne infrastrukture te omogucuje testiranje motora s
malim ispusnim izlazom. Proizvoda¢ jam¢i kvalitetu u radu s ispitnim ciklusima koje

nalaze Direktiva 97/68/EZ (poglavlje 7.)
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Slika 8.1. Horiba MEXA 7000 version 3[14]

MEXA 7000 sastoji se od glavne kontrolne jedinice (engl. Main Control Unit) koja
omogucuje mjerenja, kalibraciju, prilagodbe, alarme, pohranjivanje podataka te na kojoj
je putem monitora i racunalnog sucelja mogucée upravljati cjelokupnim sustavom.
Glavna kontrolna jedinica povezana je LAN mrezom s kontrolnim suceljem (engl.
Interface Controller) koji pretvara signal i tako omogucuje komunikaciju izmedu
modula i glavne kontrolne jedinice. Takoder imamo i analizatore (engl. Analyzer rack)
koji sadrze do pet modula od kojih svaki mjeri koli¢inu jedne ili dvije tvari.
Elektromagnetski ventili (engl. Solenoid Valve Selector) sluze za regulaciju uzorka
analizatora, a uredaj posjeduje i odvlaziva¢ Koji sprecava ulazak vode u glavni filter te
tako produzuje sam vijek trajanja i smanjuje vremenski ciklus zamjene filtera. (engl.
Sample Handling System). U sljede¢im tablicama navedeni su tipovi te specifikacije i

odstupanja analizatora koje je po volji kupca moguce ugraditi u kontrolnu jedinicu.
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Tablica 8.1. Specifikacije NDIR analizatora

Model AIA-721 AIA 722 AIA 723
. CO(L), NO(L), HC(L), CO2, CO(H), CO,, CO(H),
el lianE N,O(L), SO,(L) CO(H)/CO,, SFe CO(H)/CO,
Nacin mjerenja NDIR

Ponovljivost

Unutar £ 0.5% CMR

Nulti pomak

unutar + 1.0% CMR/24h.

CO(L) < 100 ppm: unutar + 2% CMR/24h

Pomak umjeravanja

Unutar £ 1.0% CMR/24h

Buka Manje od 1.0% CMR.
Linearnost Unutar + 1.0% CMR or = 2.0% RS
CO(L)/N20:
Unutar 3.0s
Vrijeme reakcije Unutar 1.5s
HC(L), NO(L), SO,(L):
Unutar 2.0 s
Protok 3 L/min 2 L/min
Dimenzije 75 x 400 x 150 mm
TeZina 5 kg 3 kg
Napajanje 24V DC
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Tablica 8.2. Specifikacije HC i NO analizatora

Model FIA-720 CLA-720 CLA-750
Odredivanje HC NO/NOx NO/NOx
. . . . Vakuum CLD
Nacin mjerenja FID Atmosferski CLD (suhi uzorak) -
(suhi uzorak)

Ponovljivost

Unutar £ 0.5% CMR

Nulti pomak

Unutar £ 1.0% CMR/24h

Pomak umjeravanja

Unutar £ 1.0% CMR/24h

Buka

Manje od 1.0 % CMR Manje 2.0% CMR

Linearnost

Unutar £ 1.0% CMR or £ 2.0% RS,

Vrijeme reakcije

Unutar1.5s

Unutar 2.0 s kad je NO 50 ppm

ili manji,

Unutar 1.5 s akd je NO 50 ppm

Unutar1.5s

ili visi
Protok 0.5 L/min
unutar + 5%
Relativni odaziv na 375+ N/A
50ppmC
efikasnost NOx pretvaraca
Uéinkovitost N/A >95%
(NOx < 100ppm)
CO2 smetnje:
02 smetnie: unutar - 0.19%
. Je: RS CO2 smetnje: unutar - 0.125%
Smetnje unutar + 5.0% RS 0
(02 21vol%) RS (CO2 1vol%)
(CO2 1vol%)
Dimenzije 75 x 400 x 150 mm
Tezina 6 kg 5 kg 5 kg
Napajanje 24v DC
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Tablica 8.3. Specifikacije grijanog 19" analizatora

Model FIA-726X FIA-726N CLA-756 CLA-757
Odreduje HC _ HC/CH, NO/NOx _ NO/NOx
istovremeno istovremeno
L Dva HFIDs plus Vakuum H | um dva HCLDs
Nacin mjerenja HFID CLD (vlazni . .
NMC (vlazni uzorak)
uzorak)
HC
Unutar +/-
0.5% CMR
Unutar  + (CHA4 dilute)
Ponovljivost 0.5% FS B Unutar +/- Unutar £ 0.5% CMR
=7 1.5% CMR
(CHA4 direct)
Unutar +/-
2.0% CMR
Nulti pomak Unutar £ 1.0% CMR/24h Unutar + 1.0% FS/24h
Unutar:
Pomak Unutar +1.0% CMR/24h
umieravania 1.0% (THC) Unutar £ 1.0% CMR/24h
) J CMR/24h | £2.0% CMR/24h
(CHA4)
Linearnost Unutar £ 1.0% FS or £ 2.0% RS
Unutar
Vrijeme reakcije Unutar 1.5s Unutar 1.5s Unutar 1.55s
3.0s
Protok 2 L/min 4 L/min 2 L/min
Na 375 + 50ppmCi 191°C:
Relativni odaziv CHy, C3He : Unutar + 10% N/A

Ostale komponente: Unutar + 5%

NMC Ucinkoviost:

CH4 < 15% C2H6 >

ucinkovitost Nox pretvaraca

Ucinkovitost N/A
98%, (AIR Base)
>95% (NOx < 500 ppm)
02 smetnje: -
unutar + 02 smetnje: E(r?it::]etme_' CO2 smetnje:
Smetnje 2.0% RS unutar 0~ -3% (02 0.125% (CO2 unutar -2.0%
21vol%) e (CO2 16vol%)
(02 21vol%) 1vol%)
Dimenzije 480 x 550 x 130 mm
Tezina 20 kg
Napajanje 100/120/200/220/230/240 V AC, + 10% Max.250V
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Tablica 8.4. Specifikacije SLE analizatora

Model FIA-726SLE AIA-721SLE CLA-750SLE GFA-720SLE
Odreduje HC Cco NO/NOx CH4
vakuum CLD
Nacin mjerenja HFID NDIR (hladni,suhi GC-FID
uzorak)
unutar + unutar +0.5% unutar +
.. 4050
Ponovljivost unutar = 0.5% CMR 1.0% CMR CMR 0.5% CMR
Nulti pomak unutar *1.0% CMR/h
If’omak . unutar = 1.0% CMR/h
umjeravanja
. 0 unutar .. o
Buka Maniji od 1.0% CMR 2 0% CMR manji od 1.0%CMR
Linearnost unutar + 1.0% CMR or + 2.0% RS
Mijerni
int I
Vrijeme reakcije unutar 3.5s unutar 3.0s interva
15.5+0.5s
Protok 2 L/min 4.0 L/min 0.5 L/min 0.5 L/min
unutar + 15% C3Hg
A . standard (CH,, C,H2,
Relativni odaziv C3He, N-CeHaa, C,Hq N/A N/A N/A
Air Base)
ucinkovitnost
- . Nox pretvaraca
Ucinkovitost N/A N/A > 95% N/A
(NOx < 50ppm)
02 smetnje: unutar COi;rStztrnJe:
Smetnje + 5.0%RS (02 N/A o N/A
21v0l%) -0.67% (C0O2
1vol%)
Dimenzije 480 x 550 x 130 mm 75 x 400 x 150 mm
Tezina 20 kg 5 kg
100/120/200/220/
Napajanje 230/240V AC, + 10% 24V DC
Max.250V
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8.1.2. FEV EmissionRate FEVER

FEV EmissionRate FEVER je mjerni uredaj za analizu ispusnih plinova iz
benzina, dizela i alternativnih goriva. Sustav karakterizira lako odrzavanje i pristup
svim funkcijama na prednjoj strani jedinice. Maksimalna tezina jedinice je 400 kg a
dimenzije kucista su 700 x 2000 x 800 mm, na kojem su ugradeni kotaci¢i radi lakse
mobilnosti. Optimiziran protok plina osigurava najbrze vrijeme odaziva za dinamicka
mjerenja. Takoder je razvijen najnoviji sustav hladenja koji osigurava analizatore od
mogucih oSteenja pri moguéim visokim temperaturama §to jamci vrlo precizna
mjerenja te trenutno ponavljanje tith mjerenja. Koristi se u podrucju razvoja motora,
certificiranje i provjeru kvalitete svih motora s unutarnjim izgaranjem. FEVER sustav
moze biti opremljen s jednom ili dvije ispusne mjerne linije i s do 8 pojedinac¢nih
plinskih kanala po liniji. U standardnoj verziji opremljen je analizatorima za mjerenje
udjela THC, CO, CO,, O, NO/NOy, CH,4 a na zahtjev se mogu ugraditi i dodatni
analizatori. Svim funkcijama pristupa se putem zaslona osjetljivog na dodir koji je
ugraden u kuciste, a sucelje je vrlo jednostavno za koristenje. Softver upravlja svim

parametrima, prati sva mjerenja te omogucuje potpunu ucinkovitost.

Slika 8.2. FEV EmissionRate FEVER mjerna stanica[15]
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Tablica 8.5. Specifikacije FEV EmissionRate FEVER uredaja

Moguénost mjerenja CO, CO,, HC, CH4, NO, NOy4, NO,, O,
Analizatori
co NDIR 0..0,5;0...10 Vol %
CO, NDIR 0..1;0...16 Vol %
HC FID vlazni 10; 100; 1000; 10000 ppm C3
CH4 FID 10,3000 ppm C1
NO/Nox CLD 0...10; 0...10000 ppm
0, PMD 0...0,5; 0...25 Vol %

Karakteristike

Zaslon na dodir

Upravijanje Pomodu programskog paketa
Napajanje 400V /50Hz /16 A
Potrosnja Do radnog stanja: 9 kVA, prilikom mjerenja: 2 kVA
Dimenzije 700 x 2000 x 800 m
TeZina max. 400 kg

8.1.3. AVL AMA i60

Sustav mjeri emisiju Stetnih tvari za sve vrste goriva, a mjeri udio THC, CHy,
NO/NOy, CO, CO;, N0, O, Sustav moze biti opremljen raznim tipovima analizatora
ovisno o zahtjevu kupca, a ispitni motor moze biti udaljen od centralne jedinice i do 20
metara. Uredaj se kontrolira putem softvera iIGEM, koji odlikuje jednostavnost u vrlo
slozenim operacijama mjerenja. Idealan je za razvoj i certifikaciju prema
EPA/CARB/ECE/JPN i ostalim pravilima. Za mijerenje pojedinih tvari koriste se
razli¢iti moduli 1 principi mjerenja od kojih ve¢inu na slican nacin koriste i drugi

stacionarni analizatori.

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 51




Tablica 8.6. Specifikacije AVL AMA i60

AMA i60 R1C AMA i60
Dimenzije
(WxHxD) 660 x 1550 x 970 mm \ 660 x 1970 x 970 mm
Tezina
Kutiite 150 kg | 250 - 450 kg
Upravljanje

Laptop Integrirani PC sa zaslonom na
dodir
Napajanje
3~ 400 VAC (3/N/PE) £ 10%, 50/60 Hz £ 2%, max. 11 kVA

2 x 100 - 120 VAC (N/PE) £ 10%, 50/60 Hz + 2%, max. 7.2 kVA
Radni uvijeti
Temperatura 5-40°C(41-104 °F)

Relativna vlaznost

Max. 80 %

Tlak

800 — 1050 hPa (11.6 — 15.23 psi)

Slika 8.3 AVL AMA 60 sustav [7]
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8.2. Prijenosni analizatori

8.2.1. Horiba MEXA - 584L

Slika 8.4. Horiba MEXA — 584L mjerni uredaj[14]

Ovaj mali rucni prijenosi uredaj tezine svega 4 kilograma istodobno mjeri udio

CO, HC i CO; , na zahtjev kupca ugraduju se senzori za mjerenje udjela O, i NO.

Zaslon na uredaju prikazuje sve potrebne podatke i funkcije, a uredaj je nakon

jednostavne kalibracije gotovo trenutno spreman za koriStenje.

Tablica 8.7. Specifikacije Horiba MEXA — 584L mjernog uredaja

Mogucnost mjerenja

CO, HC, CO,

Nacini mjerenja

CO, HC, CO,- NDIR

Standardi

OIML Class 0 - CE - FCC

Okolna vlaznost

Relativna vlaznost ispod 90%

8.2.2. AVL SORE

AVL SORE ( engl. Small Off-Road Engine.) predstavlja sustav fokusiran na

motore snage do 19 kW. Kupac od vise ponudenih sustava bira njemu odgovarajuéi.

Glavni dio svakog SORE mjernog sustava odreduje udio ugljik monoksida (CO), ugljik
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dioksida (CO,) i ugljikovodika (HC) pomo¢u NDIR (engl. Non-Dispersive Infra-Red)

analizatora. Senzori za mjerenje dusikovih oksida (NOy) ugraduju se na zahtjev.
Vrste SORE sustava su:

e SORE GEM Certification,

e SORE GEM EOL,

e SORE GEM DURABILITY,
e SORE GEM Data Acquisition.

Glavne komponente sustava:

« SORE AMA i60 Combi,

e SORE MB-CAA (engl. Carburetor Adjustment Analyzer),
o SORE MB-SAA (engl. Stand Alone gas Analyzer),

e SORE DYNOCON,

e SORE MSR-MB,

e SORE CAA TEST STAND.

Slika 8.5. SORE GEM EOL sustav [7]

Znacajniji predstavnici komponenata sustava su uredaj SORE MB — CAA i
SORE MB — SAA. Uredaji mjere emisiju udio ugljik monoksida (CO), ugljik dioksida
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(COy) i ugljikovodika (HC), a na zahtjev kupca moguce je ugraditi i senzor za mjerenje
kisika (O,) i dusikovih oksida (NOy). Uredaj ukljucuje unutarnju pumpu, prikljucke te
mrezno sucelje 1 slanje podataka na racunalo u realnom vremenu putem AK protokla
koji predstavlja komunikacijski protokol izmedu racunala koji obraduje podatke o
Stetnoj emisiji te racunala koji kontrolira dinamometar. Analizator posjeduje moguénost

nadogradnje.

Slika 8.6. MB-CAA jedinica [7]

Neke od bitnih znacajki proizvoda su:

e 2u 1sustav (jedan analizator za dvije linije),

e mogucénost kontrole i automatizacije cijelog procesa prilagodbe rasplinjaca,

e integrirana kontrola dviju ko¢nica za simulaciju opterecenja,

e sucelje za prikaz temperature, te prikaz razli¢itih mjerenja senzora brzina,
kontrole protoka,

e programski paket prilagoden Windows operacijskom sustavu,

e cCentralizirana pohrana podataka koja pruza informacije u svrhu poboljSanja 1
kontrole kvalitete proizvoda.

SORE MSR - MB- fleksibilan samostalan uredaj za prikupljanje podataka za
razlicita sucelja i zahtjeve, a prikazuje online vrijednosti bilo da ih prikuplja sam uredaj
ili podatke preuzima od ustava domacina. Dvosmjerno sucelje moze pruziti opce
informacije o sustavu za prilagodbu motora u ovisnosti o protoku goriva, omjer CO i

CO,, snage motora ili odredene mase.
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Slika 8.7. MSR — MB jedinica [7]

8.3. Postupci merenjai uzorkovanja

Izvornom Direktivom 97/68/EZ navedeni su podaci o kalibraciji mjernih uredaja
te maksimalno dopusteno odustpanje tih uredaja. Izmjenom i dopunom 2004/26/EZ
navedeni su to¢ni postupci mjerenja i uzorkovanja. 1z postupka mjerenja i uzorkovanja
proizlaze zahtjevi za to¢nost mjerne opreme navedene u ovom poglavlju. Postupci
mjerenja i uzorkovanja tj. zahtjevi za toc¢nost razlikuju se prema nacinu ispitivanja
(NRSC i NRTC - vidi poglavlje 7.10). Dopustena odstupanja te potrebni nacini

odredivanja pojedinih $tetnih plinova navedeni su u tablicama 8.8,8.9.

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 56



Tablica 8.8. Prikaz zahtjeva za mjernom opremom prema Direktivi

NRSC ispitivanje

NRTC ispitivanje

PONOVUIVOST

Ponovljivost, definirana kao 2,5

puta standardne devijacije 10

ponovljenih odziva na odredeni

kalibracijski ili plin za

umjeravanje ne smije biti veéa

od * 1% cjelokupnog mjernog
raspona za svako koristeno

podrucje iznad 155 ppmiili + 2
% koristenog podrucja ispod

155 ppm.

Ponovljivost, definirana kao 2,5

puta standardne devijacije 10

ponovljenih odziva na odredeni

kalibracijski ili plin za

umjeravanje ne smije biti veéa

od * 1% cjelokupnog mjernog
raspona za svako koristeno

podrucje iznad 155 ppmiili £ 2
% koriStenog podrucja ispod

155 ppm.

BUKA

Analizator odaziva od vrsnih
vrijednosti do nule te
kalibracijski ili plinovi za
umjeravanje kroz sva razdoblja
od 10 sekundi ne smiju prelaziti
2 % cjelokupnog mjernog
raspona na svim koriStenim
podrucjma

Analizator odaziva od vrsnih
vrijednosti do nule te
kalibracijski ili plinovi za
umjeravanje kroz sva razdoblja
od 10 sekundi ne smiju prelaziti
2 % cjelokupnog mjernog
raspona na svim koristenim
podrucjma

NULTI POMAK

Nulti pomak tijekom razdoblja
od jednog sata mora biti manji
od 2 % cjelokupnog mjernog
raspona na najnizem
koristenom podrucju. Nulti
odaziv se definira kao srednji
odziv, ukljucujuéi buku na nulti
plin tijekom vremenskog
intervala od 30 sekundi.

Nulti pomak tijekom razdoblja
od jednog sata mora biti manji
od 2 % cjelokupnog mjernog
raspona na najnizem
koristenom podrucju. Nulti
odaziv se definira kao srednji
odziv, uklju€ujuéi buku na nulti
plin tijekom vremenskog
intervala od 30 sekundi.

POMAK
UMIJERAVANIJA

Pomak umjeravanja tijekom
razdoblja od jednog sata mora
biti manji od 2 % cjelokupnog
mjernog raspona na najnizem

koristenom podrudju.

Umjeravanje se definira kao

razlika izmedu odziva
umjeravanja i nultog odziva.

Odziv umjeravanja se definira

kao sredniji odziv, ukljucujudi

buku, na plin za umjeravanje
tijekom vremenskog intervala

od 30s.

Pomak umjeravanja tijekom
razdoblja od jednog sata mora
biti manji od 2 % cjelokupnog
mjernog raspona na najnizem

koristenom podrucju.

Umjeravanje se definira kao

razlika izmedu odziva
umjeravanja i nultog odziva.

Odziv umjeravanja se definira

kao sredniji odziv, ukljucujuci

buku, na plin za umjeravanje
tijekom vremenskog intervala

od 30s.
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Tablica 8.9. Prkaz nacina odredivanja emisije Stetnih tvari prema Direktivi

NRSC ispitivanje

NRTC ispitivanje

Analiza mora biti nerasprsujuceg

Analiza mora biti nerasprsujuceg

Analiza CO | infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) | infracrvenog apsorpcijskog (NDIR)
tipa tipa
Analiza mora biti nerasprsujuceg Analiza mora biti nerasprsujuceg
Analiza CO, | infracrvenog apsorpcijskog (NDIR) | infracrvenog apsorpcijskog (NDIR)
tipa tipa
Analiza mora biti tip ionizacijskog | Analiza mora biti tip ionizacijskog
detektora zagrijanog plamena detektora zagrijanog plamena
. (HFID), s detektorom, ventilima, (HFID), s detektorom, ventilima,
Analiza HC b e o e
cijevima itd. Zagrijanim tako da cijevima itd. Zagrijanim tako da
odrzavaju temperaturu plina od odrzavaju temperaturu plina od
493 K (190 °C) + 10K 493 K (190 °C) + 10K
Analiza mora biti tipa Analiza mora biti tipa
kemiluminiscentnog detektora kemiluminiscentnog detektora
(CLD) ili zagrijanog (CLD) ili zagrijanog
kemiluminiscentnog detektora kemiluminiscentnog detektora
Analiza Nox (HCLD) s konverterom NO,/NO (HCLD) s konverterom NO,/NO

ako su suha mjerenja. Mjerenja na
vlaZnoj osnovi vrse se HCLD
konverterom koji se odrzava iznad
328 K (55 °C)

ako su suha mjerenja. Mjerenja na
vlaZnoj osnovi vrse se HCLD
konverterom koji se odrzava iznad
328 K (55 °C)

Tablica 8.10 Usporedba Horiba analizatora sa dopuStenim odstupanjima prema

Direktivi
Direktiva
Model AlA-721 AlA 722 AlA 723 97/68/EZ
L CO2, CO(H), CO,, CO(H),
Odredivanje CO(L), CO(H) CO(H)/CO, CoO, CO,
Nacin mjerenja NDIR NDIR

Ponovljivost

Unutar + 0.5% CMR

do £ 1% CMR

unutar + 1.0% CMR/24h.

Nulti Pomak do +1% CMR
CO <100 ppm: unutar + 2% CMR/24h
Pomak Unutar + 1.0% CMR/24h do 1% CMR
umjeravanja
Buka Manje od 1.0% CMR. do + 2% CMR
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Analizom specifikacija mjerne opreme te usporedbom sa dopuStenim
odstupanjima prema Direktivi dolazi se do zakljucka da navedena mjerna oprema
zadovoljava potrebe Direktive te da proizvodaci neprestano usavr$avaju svoje proizvode

kako bi zadovoljili potrebne standarde.

9. Analiza trziSta motora na koje se Direktiva odnosi

U Republici Hrvatskoj proizvode se, izvoze i uvoze motori s unutarnjim izgaranjem
koji su pokriveni ovom Direktivom. Stoga je pozeljno svakih nekoliko godina provesti
analizu trzi$ta kako bi sakupili dovoljno informacija da se dobije uvid o koli¢ini motora
koju je potrebno homologirati ili testirati kako bi se Direktiva implementirala. Zadnja

takva analiza radena je 2005. godine u suradnji sa Drzavnim zavodom za statistiku.

9.1. Pregled proizvodnje u RH

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku u tablici 9.1. prikazana je

proizvodnja za petogodi$nje razdoblje (2000. — 2004.):

Tablica 9.1. Broj proizvedenih generatora pokretanih motorima s unutarnjim
izgaranjem i motora s unutarnjim izgaranjem u RH

Godina Generatori Motori
(kom) (kom)
2000. 325 2.412
2001. 370 3.810
2002. 274 2.801
2003. 323 2.214
2004. 240 1.295
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U Republici Hrvatskoj takoder se proizvode i strojevi u koje se ugraduju motori s
unutarnjim izgaranjem obuhvaceni Direktivom 97/68/EZ a njihova proizvodnja

prikazana je u tablici 9.2.

Tablica 9.2. Broj proizvedenih strojeva pogonjenih motorima s unutarnjim izgaranjem
uRH

(kom) (kom)
2000. 1.720 2.176
2001. 2.312 2.475
2002. 4.130 3.040
2003. 6.856 1.722
2004. 17.414 425

Podaci su dobiveni na temelju pravilnika o razvrstavanju poslovnih subjekata prema
nacionalnoj kvalifikaciji djelatnosti iz 2002. godine koji proizvodnju motora svrstava u

razred:

29.1. Proizvodnja strojeva za proizvodnju i koriStenje mehanicke energije, osim motora

za zrakoplove i motorna vozila; podrazred:
29.11. Proizvodnja motora i turbina, osim motora za zrakoplove i motorna vozila.

Prema podrazredu 29.11 u Republici Hrvatskoj 54 poslovna subjekta imaju prijavljenu

poslovnu djelatnost.
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9.2. Pregled uvozau RH

Broj uvezenih komada motora s unutarnjim izgaranjem i generatora pogonjenih
motorom s unutarnjim izgaranjem na koje se odnosi Direktivna 97/68/EZ je znacajan.
Brojnost i vrijednost uvoza motora, generatora pogonjenih motorima, malih
poljoprivrednih strojeva, gradevinskih 1 ostalih strojeva tijekom desetogodiSnjeg
razdoblja prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku prikazani su u sljede¢im

tablicama i dijagramima.

Iz prikazanih podataka vidi se da je vrijednost uvoza strojeva s ugradenim motorom S
unutarnjim izgaranjem visestruko veca od vrijednosti uvoza samih motora. Brojem
uvezenih komada posebno se isticu mali poljoprivredni strojevi (motokultivatori,
kosilice i sl.). [3]

Tablica 9.3. Uvoz motora s unutarnjim izgaranjem (podaci obuhvacaju motore s
kompresijskim paljenjem izlazne snage od 19 kW do 560 kW i motori s paljenjem iskrom
izlazne snage manje od 19 kW)

Godina Otto motori Diesel motori
komada UsSD komada UsSD

1995, 10.869 2.655.790 21.192 9.600.405
1996. 6.039 2.145.796 9.542 6.143.342
1997. 5.496 2.928.804 12.557 10.288.707
1998. 11.041 3.948.899 8.035 9.735.576
1999. 11.421 6.724.537 7.778 6.413.555
2000. 11.151 5.040.366 2.489 6.986.735
2001. 7.794 4.429.722 3.444 18.115.381
2002. 8.577 5.959.238 9.482 16.980.945
2003. 8.579 9.416.258 6.157 19.129.592
2004. 8.847 10.621.518 5.645 21.383.822
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Slika 9.1. Vrijednost uvoza motora s unutarnjim izgaranjem kroz desetogodisnje

razdoblje [4]

Tablica 9.4. Uvoz generatora pogonjenih motorima s unutarnjim izgaranjem

Generatori pogonjeni Otto

Generatori pogonjeni Diesel

Godina motorima motorima
komada UsD komada uUsD

1995. 353 394.951 368 1.368.360
1996. 418 493.084 383 1.309.906
1997. 565 349.440 890 3.186.592
1998. 477 279.140 377 1.605.922
1999. 293 180.981 378 3.246.827
2000. 611 1.072.761 884 5.637.433
2001. 1.481 844.274 497 3.177.615
2002. 1.365 609.950 586 5.964.048
2003. 2.568 1.804.631 791 5.132.103
2004. 5.302 1.685.432 1.070 10.810.790
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Slika 9.2. Vrijednost uvoza generatora pogonjenih motorima s unutarnjim izgaranjem

kroz desetogodisnje razdoblje [4]

Tablica 9.5. Uvoz poljoprivrednih strojeva s ugradenim motorima s unutarnjim
izgaranjem

codna | Motomekosiics | Metome kepatice, | Jednossoun adon
komada UsD komada USsD komada UsSD
1995. 26.485 |4.730.627 882 993.640 279 413.376
1996. 25.127 |3.457.561 1.153 1.230.250 226 318.427
1997. 25.883 |3.818.722 2.017 1.476.818 677 649.654
1998. 30.131 | 3.803.745 3.137 1.565.771 369 391.113
1999. 21.144 | 2.924.730 4.052 1.274.856 154 172.490
2000. 26.292 |3.129.538 2.898 1.121.162 467 312.924
2001. 33.919 |3.881.788 4.055 1.671.485 384 292.846
2002. 38.573 |5.630.934 2.782 1.065.815 290 268.425
2003. 34.343 |6.482.911 6.981 1.882.134 144 220.503
2004. 32.848 | 7.286.500 16.504 4.682.279 250 326.828
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Slika 9.4. Vrijednost uvoza jednoosovinskih i sumskih traktora [4]
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Slika 9.5. Ukupna vrijednost uvoza svih motora i strojeva obuhvacenih Direktivom

97/68/EZ [4]
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Slika 9.6. Broj uvezenih malih poljoprivrednih strojeva kroz desetogodisnje razdoblje

[4]
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Slika 9.7. Broj svih uvezenih motora i strojeva obuivacenih Direktivom 97/68/EZ [4]

Treba naglasiti da se o uvozu i domacoj proizvodnji motora izvancestovnih vozila
i mobilnih strojeva ne vodi nikakva centralna evidencija te nije poznato zadovoljavaju li

ono uopce bilo kakve norme o dopustenoj emisiji Stetnih tvari. [3]

9.3. Primjer zahtjeva DrZzavnom zavodu za statistiku

Prethodni podaci dobiveni su na zahtjev Fakulteta strojarstva i brodogradnje
3.11.2005. Kako bi se podaci obnovili potrebno je uputiti novi zahtjev DrZzavnom
zavodu za statistiku za podacima o proizvodnji i trgovini motorima s unutarnjim
izgaranjem i strojevima pogonjenih tim motorima kako bi se dobili podaci stanja na
trziStu razdoblja od 2005. do 2012. godine. Zahtjev iz 2005. godine sluzi kao podloga
novom zahtjevu uz napomenu da se popis hrvatskih proizvodaca motora s unutarnjim
izgaranjem te necestovnih vozila i strojeva pogonjenih takvim motorima mora provesti
prema izmijenjenoj nacionalnoj kvalifikaciji djelatnosti iz 2007. godine, a tarifne
brojeve koji sluze za podatke o uvozu takoder je potrebno azurirati prema Zakonu o

carinskoj tarifi ukoliko je to potrebno. U zahtjevu je potrebno zatraziti sljedece podatke:
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e Hrvatski proizvoda¢i motora s unutarnjim izgaranjem te necestovnih vozila i
strojeva pogonjenih takvim motorima, prema prilogu:
— broj proizvodaca po godinama u razdoblju od 2004. do 2012. godine
— ukupna proizvodnja motora/strojeva (broj komada) po godinama od 2004.
do 2012.
— ukupna vrijednost proizvedenih motora (USD ili EUR) po godinama od
2004. do 2012.

— popis (nazivi i adrese) onih koji su danas zivi.

e Uvoz u Hrvatsku motora s unutarnjim izgaranjem te necestovnih vozila i

strojeva pogonjenih takvim motorima, prema prilogu:

— ukupan broj motora/strojeva (komada) po godinama od 2004. do 2012.
— ukupna vrijednost motora/strojeva (USD ili EUR) po godinama od 2004. do
2012.

— za 2012. godinu navesti zadnji mjesec na koji se podaci odnose.

Prilozi zahtjeva moraju sadrzavati podatke navedene na stranicama 60, 61 i 62.
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Popis hrvatskih proizvodaca motora s unutarnjim izgaranjem i strojeva pogonjenih tim
motorima prema NKD 2007 [10]:

Traze se podaci kategorija:

Podrucje|Odjeljak | Skupina | Razred Naziv
28 Proizvodnja strojeva i uredaja, d.n.
28.1 Proizvodnja strojeva za opce namjene
5811 Proizvodnja motora i turbina, osim motora za zrakoplove
' i motorna vozila
28.2 Proizvodnja ostalih strojeva za op¢e namjene
28.22 Proizvodnja uredaja za dizanje i prenosenje
28.3 Proizvodnja strojeva za poljoprivredu i Sumarstvo
28.30 Proizvodnja strojeva za poljoprivredu i Sumarstvo
28.9 Proizvodnja ostalih strojeva za posebne namjene
Proizvodnja strojeva za rudnike, kamenolome i
28.92 .
gradevinarstvo
29 Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica
c 29.1 Proizvodnja motornih vozila
29.1 Proizvodnja motornih vozila
30 Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava
30.1 Gradnja brodova i camaca
30.11 Gradnja brodova i plutajucih objekata
30.12 Gradnja ¢amaca za razonodu i sportskih camaca
30.2 Proizvodnja Zeljeznickih lokomotiva i tracnickih vozila
30.2 Proizvodnja Zeljeznickih lokomotiva i tracnickih vozila
33 Popravak i instaliranje strojeva i opreme
33.1 Popravak proizvoda od metala, strojeve i opreme
33.15 Popravak i odrzavanje brodova i camaca
33.17 Popravak i odrzavanje ostalih prijevoznih sredstava
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Popis hrvatskih proizvodaca motora s unutarnjim izgaranjem i strojeva pogonjenih tim
motorima prema tarifnim brojevima [11]:

Traze se podaci za navedene tarifne brojeve:

8407 Klipni motori s unutarnjim izgaranjem na paljenje pomocu svjecica:

8407 21 - izvanbrodski pogonski motori za plovidbu
8407 29 - ostali pogonski motori za plovidbu
8407 3x (x=1,2,3ili4) - Kklipni motori s pravocrtnim kretanjem klipa za pogon

vozila iz poglavlja 87
8407 90 - ostali motori

8408 Klipni motori s unutarnjim izgaranjem na paljenje pomoc¢u kompresije (dizelski

ili poludizelski motori):

8408 10 1x (x=11li 9) - rabljeni pogonski motori za plovila
8408 10 xy (xy = od 22 do 99) - novi pogonski motori za plovila
8408 20 - motori za pogon vozila iz poglavlja 87

8408 90 - ostali motori

84253991 - dizalice-koloturnici; vodoravna i uspravna vitla; dizalice...:

- pogonjene klipnim motorom s unutarnjim izgaranjem
84289079 - ostali utovarivaci vrsta Sto ih se rabi u poljoprivredi

8429 Samokretni buldoZeri, angldozeri, grejderi, ravnjaci, skrejperi (strugaci), jaruzala

(gliboderti), utovarivaci sa Zlicom, strojevi za nabijanje i cestovni valjci

8430 Ostali strojevi za premjeStanje, ravnanje, odsijecanje, kopanje, nabijanje
(ukljucuju¢i kompaktore), vadenje ili buSenje zemlje, minerala ili rudaca; zabijala i

strojevi za vadenje pilota; ralice za uklanjanje snijega i snjegocistaci:

84302000 - ralice za uklanjanje snijega i snjegocistaci

84322950 - motorne (roto) kopacice

8433 11 - kosilice za travu motorne, s reznim uredajem $to se vrti vodoravno
8433195x (x=11ili9) - ostale samohodne motorne kosilice

84332010 - ostale motorne kosilice
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84335100 - kombajni za zetvu i vr$idbu

8502 1x (x=1,2ili 3) - generatorski agregati s klipnim motorima s unutarnjim

izgaranjem uz pomo¢ kompresije

8502 20 - generatorski agregati s klipnim motorima s unutarnjim izgaranjem na

paljenje uz pomoc¢ svjecice

8602 10 00 - dizelske elektri¢ne lokomotive
87011000 - vuéna vozila - jednoosovinski traktori
8701 30 - vucna vozila - gusjenicari

8701 90 - vuéna vozila - novi poljoprivredni traktori i traktori za Sumarstvo

(iskljucivsi jednoosovinske) na kotacima
8704 Motorna vozila za prijevoz robe:
8704 10 - samoistovarna (damperi) namijenjena radu izvan cestovne mreze

8901 Putnicki i izletnicki brodovi, trajekti, teretni brodovi, teglenice i slicna plovila za

prijevoz osoba ili robe:

8901 10 - putnicki 1 izletni¢ki brodovi 1 sli¢na plovila namijenjena uglavnom za

prijevoz putnika; sve vrste trajekata
89011090 - ostalo

8902 00 Ribarski brodovi; brodovi-tvornice i drugi brodovi za preradu ili

konzerviranje proizvoda od ribe

89020090 - ostali

8904 00 Brodovi tegljaci (remorkeri) i potiskivaci (guraci)
8905 10 - ploveca jaruzala (gliboderi)
8905 90 - ostalo

8906 Ostala plovila, ukljucujuéi ratne brodove i brodice za spasavanje, osim brodica

na vesla
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10. Implementacija Direktive 97/68/EZ u RH

10.1. Uskladivanje zakonodavstva

Direktiva je pravno obvezujuéi instrument EU kojem je cilj uskladivanje
nacionalnog zakonodavstva. Direktiva se ne primjenjuje izravno, ve¢ ju drzave Clanica
implementiraju u svoja nacionalna zakonodavstva (donoSenjem novog propisa ili
izmjenom postojeceg propisa u skladu s direktivom) i u tome imaju odredenu slobodu.
Dakle, ucinak direktive je posredan, nastupa onda kada drzave cClanice promijene
postojeci propis ili donesu novi propis u skladu s direktivom. Direktivom se propisuje
rok unutar kojeg drzave Cclanice trebaju uskladiti nacionalno zakonodavstvo s
direktivom. U tom razdoblju, iako direktiva jo§ nije implementirana u nacionalno
zakonodavstvo, ciljevi direktive ne smiju biti ugrozeni postupanjem drzave clanice.
Potpisivanjem Sporazuma o stabilizaciji i pridruzivanju s EU, Hrvatska se obvezuje na

postupno uskladivanje zakonodavstva s pravnom ste¢evinom Europske unije.

10.2. Plan provedbe i postupak provedbe Direktive

Direktiva 97/68/EZ se nalazi u bazi TAIEX, Progress Editor, tocka 22. Okolis,

podtocka 22.B — kvaliteta zraka, te je predvideno njezino usvajanje.
Direktiva je u nadleZznosti Ministarstva zaStite okoliSa i prostornog uredenja. Plan
provedbe implementacije EU direktiva u hrvatsko zakonodavstvo obuhvatio je sljedece
korake:

e prevodenje i struéno lektoriranje Direktive 97/68/EZ i svih kasnijih izmjena i

dopuna,

e analiza stanja u RH,

e izrada nacrta prijedloga propisa,

e ispunjavanje Izjave o uskladenosti 1 Usporednog prikaza podudarnosti odredbi

e prijedloga propisa s odredbama propisa EU,

e dostavljanje nadleznim drzavnim tijelima:

— nacrta prijedloga propisa,
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— izjave o uskladenosti i
— usporednog prikaza podudarnosti odredbi prijedloga propisa s
odredbama
e propisa EU,
e upucivanje prijedloga propisa u proceduru usvajanja u Hrvatskom saboru,

e prihvacanje prijedloga, ¢ime dolazi do usvajanja Direktive u zakonodavstvo RH.

Postupak provedbe Direktive 97/68/EZ propisan je Pravilnikom o mjerama za
sprecavanje emisije plinovitih onecis¢ivaca i onecis¢ivaca u obliku Cestica iz motora sa
unutra$njim izgaranjem koji se ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 koji je

izraden na temelju Direktive i njenih izmjena 1 dopuna. Provedba Direktive obuhvaca:

1. provjeru dokumentacije o ispitivanju motora izvancestovnih vozila i mobilnih
strojeva te na temelju nje izdavanje nacionalnog odobrenja koje je uvjet za stavljanje
motora odnosno stroja na trziste; za ovu ¢e svrhu trebati uspostaviti sustav provjere
dokumentacije kojom se dokazuje sukladnost odnosno ispunjavanje zahtjeva Direktive i

vodenja evidencije o izdanim tipnim odobrenjima,

2. uspostavljanje kontrolnog mehanizma koji je osigurao da provodenje Direktive ne

bude samo na papiru, nego da ono bude vjerodostojno i stvarno. [3]

10.3. Uspostavljanje kontrolnog mehanizma - laboratorija za
ispitivanje

Laboratoriji za ispitivanje Stetnih emisija mora biti ovlasten, te u Sto kracem roku i

akreditiran za ispitivanje motora navedenih prema Direktivi 97/68/EZ.
Preduvijeti za akreditaciju:

e ispunjenje temeljnih zahtjeva iz EN ISO/IEC 17025,
e stvarno postojeéi i djelotvoran sustav kvalitete u skladu s normama,
e jamstvo suradnje s akreditacijskim tijelom prema njegovim pravilima/uvjetima,

e jasan pravni polozaj podnositelja zahtjeva za akreditaciju
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e poslovno i financijski neovisno osoblje,
e posebno educirano osoblje za rad u ispitnom laboratoriju,
e oprema nuzna za rad ispitnog laboratorija,

e neovisnost podnositelja zahtjeva.

Oprema za ispitivanje motora s unutarnjim izgaranjem moze se podijeliti u dvije
osnovne skupine: opremu za mjerenje znacajki motora (moment i snaga u ovisnosti o
brzini vrtnje) i opremu za mjerenje emisije Stetnih tvari. Pri ispitivanju emisije Stetnih
tvari motor treba raditi pod propisanim opterecenjem (vidi poglavlje 7.) kojim se
simulira rad u stvarnim uvjetima. Za postizanje tog opterec¢enja koristimo poseban stroj
tj. ko¢nicu za ispitivanje motora. Elektri¢na ko¢nica ZOLLNER tipa A-100AC
DAMA4PS za ispitivanje motora do 19 kW koji su obuhvaéeni ovom Direktivom (vidi
poglavlje 5.) nalazi se na Fakultetu Strojarstva i Brodogradnje u Laboratoriju za Motore

i Vozila u Zagrebu.

Slika 10.1. ZOLLNER tipa A-100AC DAMA4PS u Laboratoriju za Motore i Vozila (FSB
Zagreb)

Analiza Direktive 97/68/EZ — Emisije one¢i§¢ujucih tvari iz motora izvancestovnih mobilnih strojeva 73



Ispusni plin iz tako optere¢enog motora odvodi se u plinske analizatore u kojima
se mjeri njegov sastav a ispitivanje se provodi u nekoliko razli¢itih to¢aka u radnom
podrucju motora (vidi poglavlje 7.). Postupak je vrlo sloZen 1 dugotrajan te zahtjeva vrlo
skupu mjernu opremu te je potrebna i prethodna priprema ukupne infrastrukture da bi se

mjerenje kvalitetno obavilo.
Ispitivanje motora obavljalo bi se na sljede¢i nacin:

e mali motori ispituju se prema ispitnim ciklusima odredeni Direktivom i to u
kontroliranim laboratorijskim uvjetima.

e veliki motori ispituju se samo u praznom hodu jer je razdvajanje motora i
radnog stroja iznimno kompliciran proces i takva mjerenja mogu se izvoditi

na terenu.

Slika 10.2. Primjer mobilnog mjernog laboratorija za odredivanje emisije Stetnih tvari
motora velikih dimenzija
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U Republici Hrvatskoj ne postoji moguénost ispitivanja emisije Stetnih tvari
motora s unutarnjim izgaranjem. Nepridrzavanje propisa je na podrucju emisije
najosjetljivije jer se ona moze ispitati samo u dobro opremljenim laboratorijima, koji su
relativno rijetki posebice u slabije razvijenim europskim zemljama. Laboratoriji za
Motore i Vozila na Fakultetu Strojarstva i Brodogradnje u Zagrebu ve¢ dugi niz godina
ulaze u potrebnu infrastrukturu i mjernu opremu te je jedini ozbiljan predstavnik u RH i
jugoisto¢noj Europi za dobivanje akreditacije u podruc¢ju mjerenja i odredivanja emisije
Stetnih tvari. Laboratoriji posjeduje kontrolnu sobu te dvije potpuno izolirane kabine za
sigurno i precizno ispitivanje motora s unutarnjim izgaranjem. Zbog prethodno
kvalitetno izvedene infrastrukture i dijelom instalirane mjerne opreme ovaj laboratoriji
idealan je daljnja ulaganja kako bi se stekli uvjeti za dobivanje akreditacije te kako bi se
omogucilo stvarno provodenje Direktive 97/68/EZ koje se moZe osigurati jedino
uspostavljanjem djelotvornog nadzora, u koji ¢e biti ukljuen nezavisan, kompetentan

laboratoriji za mjerenje emisije Stetnih tvari.

Slika 10.3. Kontrolna soba laboratorija
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Slika 10.4. Kabina s elasti¢no ulezZistenim temeljom na zracnim oprugama
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1 - ispitna kabina (mala kocnica)
2 - ispitna kabina (spremiste)

3 - kontrolna soba

4 - ispitna kabina (velika koc¢nica)
5 - ispitna kabina (spremiste)

Slika 10.5. Prijedlog tlocrta ispitnog laboratorija na Fakultetu Strojarstva i

Brodogradnje u Zagrebu
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Uspostava odgovaraju¢eg ucinkovitog kontrolnog mehanizma nuzna je kako bi
Republika Hrvatska na podrucju motora izvancestovnih vozila i mobilnih strojeva
uskladila svoje zakonodavstvo s pravnom steCevinom EU. Neucinkovit kontrolni
mehanizam doveo bi do veéeg broja motora s urednom dokumentacijom ali ne bi
zadovoljavali uvjete propisane ovom Direktivom, stoga je mogucost provjere i kontrole

u domacem laboratoriju najbolje i najucinkovitije rjeSenje.
10.4. Pregled pravilnika u RH

Pretrazivanjem baze podataka u "Narodnim novinama", sluzbenom glasilu
Republike Hrvatske pronadeno je ukupno Sest pravilnika koji se odnose na Direktivu

97/68/EZ:

e Pravilnik o mjerama za spreCavanje emisije plinovitith oneciS¢ivaca i
onecis¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutrasnjim izgaranjem Koji se
ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br. 110/07),

e Ispravak pravilnika o mjerama za spre¢avanje emisije plinovitih onecis¢ivaca i
oneciS¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutraSnjim izgaranjem koji se
ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401,

e Pravilnik o izmjenama pravilnika o mjerama za sprecavanje emisije plinovitih
onecis¢ivaca 1 onecis¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutra$njim izgaranjem
koji se ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br. 67/08),

e Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o mjerama za spreCavanje emisije
plinovitih oneciS¢ivaca 1 oneciS¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutrasnjim
izgaranjem koji se ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br.
110/07),

e Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o mjerama za sprecavanje emisije
plinovitih oneci$¢ivaca i oneciS¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutraS$njim
izgaranjem koji se ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br.
110/07),

e Pravilnkk o mjerama za spreCavanje emisije plinovitih oneciS¢ivaca i
oneciS¢ivaca u obliku Cestica iz motora s unutrasnjim izgaranjem koji se

ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br. 80/13).
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Ovim se pravilnicima u pravni poredak Republike Hrvatske prenosi izvorna Direktiva

97/68/EZ te sve njezine izmjene i dopune.

e

any em

ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br. 110/07),
Od 05. veljate 2009.

) 2

Ispravak pravilnika o mjerama za sprefavanje emisije plinovitih oneiséivacai

any em

ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401,
Od 03_ lipnja 2009.

L 2

Pravilnik o izmjenama pravilnika o mjerama za sprefavanje emisije plinovitih
onefiscivaca 1 onefiséivaca u obliku €estica iz motora s unutrasnjim
iz gar anj em,
Od 06. rujna 2010.

¥

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o mjerama za spreavanje
emisij e plinovitih onefis¢ivaca i onefiséivaca u obliku Eestica iz motora s
unutrasnjim izearanjem koji se ngraduju n necestovne pokretne strojeve TPV
401 (NN br. 110/07),

Od 11. travnja 2012

L 2

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o mjerama za spreavanje

y em

unutrasnjim izgaranjem koji se ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV
401 (NN br. 110/07),
0Od 15 svibnja 2013.

¥

By ew

v

ugraduju u necestovne pokretne strojeve TPV 401 (NN br. 80/13),
Od 14. sijeénja2014.

Slika 10.6. Kronoloski prikaz donosenja pravilnika i njegovih izmjena i dopune
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11. Zakljuéak

Direktivom 97/68/EZ ureduje se emisija §tetnih tvari motora izvancestovnih vozila i
mobilnih strojeva, §to zna¢i da ona obuhvaca podru¢je malih motora s vanjskim
izvorom paljenja snage do 19 kW i podru¢je motora s kompresijskim paljenjem snage
od 18 do 560 kW, a za lokomotive i preko 560 kW, a Direktivom su takoder obuhvaceni
I motori i plovila namijenjena kopnenim vodenim putevima. Homologacija vozila je
postupak ocjenjivanja i potvrdivanja da li je vozilo u cjelini, ili neki njegov dio ili
oprema odgovara propisima. Sustav homologacije je vrlo slican onome kod cestovnih
vozila medutim postoje bitne razlike u rizicima njegova provodenja, te je jedini nacin
kontrole pametan sustav stavljanja na trziSte motora i strojeva obuhvacenih ovom
Direktivom. Dugoro¢no gledano, provedba ove Direktive od iznimne je vaznosti kako
bi osigurali o€uvanje kvalitete zraka, tla i vode a time 1 imidza same RH ¢iji turizam

pociva upravo na ekologiji.
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