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EKO TEST U FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA
SAZETAK

Promet opcenito, a posebice cestovni promet je veliki proizvoda¢ emisije CO2 1 ostalih
ispusnih plinova. Takoder promet je jedan od najvecih potroSaca energije. Glavni cilj ovog
rada je naglaSavanje eko testa kao jedne od najznacajnijih radnji kojom se nastoji sacuvati
okoli$ jer se kontrolom ispuha nad svakim vozilom utvrduje da li to vozilo zagaduje okolis$
viSe nego Sto je potrebno. Za potrebe ispitivanja ispusnih plinova motori su podijeljeni u tri
osnovne skupine: BEZ-KAT, REG-KAT i DIZEL. Za svaki tip motora eko test se provodi na
drugaciji nacin, a svaki tip motora ima svoje grani¢ne vrijednosti koje mora zadovoljiti pri
eko testu. Takoder je vazno naglasiti eko voznju kao mjeru kontinuiranog educiranja vozaca u
realizaciji dugoro¢nih ciljeva kontinuiranog razvoja mobilnosti uz istovremeno smanjivanje
emisije ispusnih plinova, smanjenja buke, povecanja sigurnosti voznje, te povecanje

energetske ucinkovitosti u sektoru transporta.

KLJUCNE RIJECI: eko test; smanjenje emisije CO2; ispusni plinovi; eko voZnja; energetska

ucinkovitost

SUMMARY

Transport in general, especially road transport is big CO2 and other exhaust gas emission
producer. Transport is also one of the biggest energy consumer. The main aim of this paper is
accentuation of the eco test as one of the most important actions which is used to preserve the
environment because by controlling the exhaust of every vehicle it is determined whether or
not that vehicle pollutes the environment more than it is necessary. For the purpose of testing
for exhaust gases the motors have ben devided into three basic groups: NO-CAT, REG-CAT
and DIESEL. For every type of engine the test is carried out in a different way, and every type
of engine has its limit values that he has to satisfy during the eco test. It is also important to
enhance the eco ride as a measure of education of drivers in realization of long lasting goals
of continuous development in mobility with simultaneously exhaust gas and noise reduction,

driving safety and energy efficiency increasing in transport sector.

KEYWORDS: eco test; CO2 emission reduction; exhaust gas; eco driving; energy efficiency



Sadrzaj

LU UVOD ettt ettt R bRttt b e ettt renne s 1
2. UTJECAJ STETNIH TVARI NA ZDRAVLIJE COVJEKA I OKOLIS .....cccoocvvvivirrieiennen, 3
2.2. DuSicni OKSTAT (INOX)..uvouiiieieriiieieesiesieese sttt sttt e eseste st sseseeneenenes 5
2.3. UGIIIKOVOAICH (HC) ....eiiecie ettt re e nne s 6
2.4. OloVO 1 SPOJEVIE OIOVA.....ccuiiiiiciicic ettt e ae e nren 6
2.5. SUMPOTOV (IV) OKSIA ....eeiiieiiieiiiee et st nre s 7
2.6, €adA 1 QiMoo 7
3. REGULATORNI OKVIR EKOLOGIHE U PROMETU ......ccooiiiiiieciecec e 8
3.1. Dopustene emisije Stetnih tVATT.........ccoviiiiiiiiiiii e 8
3.2. SMaNJeNje EMISIJE COZ ... bbbt 10
3.3. EU propisi 0 KVAIITELl GOFIVA ........couiiiiiiiiiiiiieieiee e 11
3.4. Uredaji za pro€iS¢avanje iSpuSnih plinova .........ccccovveiiiiiiiiiiiie e 12
3.4.1. Elementi za proci$¢avanje ispusnih plinova kod Otto motora............cceecueervernenne 12
3.4.2. Elementi za proci§¢avanje ispusnih plinova kod Diesel motora.............ccevvernneee 13
4 EKO TEST U RHi oottt ettt e et e e s e e e s e e e neeesnnae e 15
4.1. Rezultati eko testa u RH u razdoblju od 2008.-2014............ccccovevviiieiveie e 17
4.2. EKO test Kod dizelSKin MOTOTA .......cc.oviiiiiiiiinieieeie e 19
4.3. Eko test kod benzinskih motora s reguliranim katalizatorom ...............cccccocevveveinenen, 24
5. MJERE ZA SMANJENJE STETNIH I NE STETNIH TVARI IZ CESTOVNIH
MOTORNIH VOZILA ..ottt ne st n e ene e 29
5.1, ProjeKt ECO WILL ....ovoieiiiiiieieieeee ettt anas 29
5.2. Optimizacija procesa izgaranja gOrVA ..........c.ccveeeireerieaiieieesieeeeseese e sreesreeeesseesne e, 31
5.3. PoboljSanje Kvalitete OTiVa.......ccicuiiiiiiiiiiiiii s 32
5.4. Niskouglji¢na strategija u RH s pogledom na 2030. 1 2050. godine ............ccccervrnrnne. 33
5.5. Primjena alternativiii gOriVa ...........cccooiuiiieiicic e 35
ST T0 I =1 ToT o] 1V TSRS POSSRRPIN 36
5.5.2. ZEMNI PLN ittt nre s 36
5.5.3. WOOIK .ottt ettt a e 36
6. ISKUSTVA 1 ZNACAJKE DOSADASNIJE PRIMJENE EKO TESTA URH................... 38
7. DOPRINOS EKO VOZNIJE ZASTITI OKOLISA .....coovuiiiiniineineireisiesiesieee s 40
7.1. Istrazivanje karakteristika 1 rezultata €ko VOZNJ€ ........cccocvieiiiiiiiiiiiicceec e 41

7.2. Karakteristike 1 pravila €ko VOZNJe.........ccoviiiiiiiiiiiiieee e 42



8. ZAKLIUCAK oot e et et e e e e et e s et e e et e e et e e s et e eer et e s et e e es e e es et e en e e eena, 46

1T UL USROS 47
POPIS SITKA: ...ttt 49
a0 O] 31 7= o] o LSO 49



1. UvOD

Stupanjem na snagu Pravilnika o izmjenama i dopunama Pravilnika o tehnickim
pregledima vozila u Republici Hrvatskoj je 18. travnja 2001. u okviru redovnog tehnickog
pregleda vozila zapocelo ispitivanje ispusnih plinova na vozilima pogonjenim benzinskim
motorima, a 18. travnja 2002. i na vozilima pogonjenim dizelskih motorima. Eko test je
uveden kako bi se korisnicima vozila omoguéilo da samoinicijativno poprave svoja vozila te
da se na taj nacin bez dodatne prisile smanji broj tehnicki neispravnih vozila a samim time i

smanji zagadenje okoliSa.

Naslov zavrsnog rada je: Eko test u funkciji zastite okoliSa a cilj rada je na §to bolji nacin
prikazati postupak obavljanja eko testa te kako on utjee na okolis. Rad je podijeljen u osam

cjelina:

Uvod

Utjecaj Stetnih tvari na zdravlje ¢ovjeka 1 okolis

Regulatorni okvir ekologije u prometu

Eko testu RH

Mjere za smanjenje Stetnih i neStetnih tvari iz cestovnih motornih vozila
Iskustva i1 zna¢ajke dosadasnje primjene eko testa u RH

Doprinos eko voznje zastiti okolisa

Zaklju€ak

© N o g &~ w D P

Drugo poglavlje obuhvaca najvece izvore zagadenja zraka koje Cine ova sredstva -
automobili, autobusi, brodovi, diesel-lokomotive, avioni, te su opisani glavni polutanti koji

nastaju iz mobilnih izvora.

Izgaranjem goriva u motorima cestovnih vozila nastaju ispusni plinovi koji u sebi
sadrze viSe od stotinu razli€itih spojeva koji su Stetni za ljudsko zdravlje 1 okolis. U treCem
poglavlju opisano je koje su to dopuStene emisije Stetnih tvari te kako ih smanjiti. Takoder su
opisani uredaji (elementi) za procis¢avanje ispusnih plinova kod Otto i Diesel motora, te su

prikazani propisi o kvaliteti goriva.

Trece poglavlje prikazuje rezultate eko testa u Republici Hrvatskoj u posljednih Sest

godina, gdje se moze vidjeti koliko je koja vrsta motora prosla na eko testu redovnog



tehnickog pregleda. Opisani su postupci obavljanja eko testa kod dizelskih motora i

benzinskih motora s reguliranim katalizatorom.

Peto poglavlje opisuje i pokazuje koje su to mjere za smanjenje Stetnih i neStetnih

tvari iz cestovnih motornih vozila, te kako utjecu na okolis.

Sesto poglavlje opisuje dosadasnja iskustva primjene eko testa u Republici Hrvatskoj
koja su dobivena od ispitanika prolaznika eko testa, te stru¢nih osoba i zaposlenika koji

provode eko test u stanicama za tehnicki pregled vozila.

Sedmo poglavlje opisuje doprinose eko voznje =zastiti okolisa to jest koje su
karakteristike i rezultati eko voznje, te su definirana zlatna pravila eko voznje, i prikazani su

prakti¢ni ucinci eko voznje.



2. UTJECAJ STETNIH TVARI NA ZDRAVLJE COVJEKA I OKOLIS

Neprekidnim izbacivanjem u atmosferu ogromnih koli¢ina polutanata ¢ovjek je ve¢ u znatnoj
mjeri promijenio sustav atmosfere iznad gusto naseljenih podru¢ja Zemlje. Neke od promjena
su takve da je sasvim realna mogucnost 1 globalnih promjena, Sto bi imalo za posljedicu
odgovarajuce klimatske i druge, jo$ neispitane poremecaje. Proucavanje zagadenja zraka ima
za cilj kontrolu i smanjenje koncentracije Stetnih supstanci u zraku. Drugim rije¢ima potrebno
je posti¢i takvu kontrolu izvora zagadenja da se koncentracije polutanata u okolnom zraku
smanje na neki nivo koji se smatra sigurnim u odnosu na moguce nepozeljne efekte koje
izaziva zagadeni zrak[12]. Ti se nivoi nazivaju standardima za kvalitet zraka. Metodika za
utvrdivanje standarda za kvalitetu zraka moze biti razli¢ita ali se najées¢e polazi od sljedece

sheme:

KRITERII KVALITETE ZRAKA

EMISIJSKI STANDARDI

POZELJINI NIVO EMISIJE

STANDARDI ZA KVALITETU

POZELJNA KVALITETA

KONCENTARACIJA POLUTANATA U ZRAKU

STANDARDI ZA DIZAJN
OPREME,GORIVA I SL.

Slika 1. Shema ustanovljenja standarda za kvalitet zraka

Izvor: [12]

Stetne tvari koje ispustaju vozila $tetno djeluju na okolis. Poveéanjem broja motornih vozila u
svijetu pa tako i kod nas znatno se povecava opasnost zagadenja okolisa. Godine 2012. broj
vozila u svijetu je dostigao brojku od 2 milijuna. 1z toga proizlazi da prometni sustavi nisu
odrzivi u odnosu na okoli§. Uzimaju¢i u obzir da sva ta vozila za svoje koriStenje

upotrebljavaju fosilna goriva koja su odgovorna za 25% globalnih emisija ugljika (1) oksida.
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Rast emisija je stalan, a rezultat je globalno zagrijavanje, promjene klime na Zemlji, utjecaj na
razinu mora i opcenito za zdravlje biljnog i Zivotinjskog svijeta. Starije stanovniStvo a
narocito djeca obolijevaju od akutnih bolest disnih puteva (bronhitis, astma). Ta bolest je u
odnosu na stanje prije 20 godina porasla za 50%. Stetni utjecaji se mogu vidjeti i na brojnim
biljnim i Zivotinjskim primjerima. Pojedine biljke su rezultatom velikih zagadenja u
potpunosti nestale. Promet uzrokuje emisije dusikovih oksida i hlapljivih organskih spojeva
koji stvaraju ozon, a on je uzro¢nik promjene globalne klime. Oneciséene tvari koje su
produkt izgaranja fosilnih goriva zrakom mogu se prenijeti na velike udaljenosti. To potvrduje
da promet po udaljenim cestama takoder moze Stetiti ljudskom zdravlju, biljkama,
zivotinjama 1 eko sustavu. OneciS¢enja takoder uzrokuju uniStenje vodenih eko sustava,
ostecenje usjeva i Suma. Potvrduje se da je promet jedan od najveéih uzroénika zdravstvenih
problema povezanih s toksi¢nim oneciS¢enim tvarima u zraku. Takoder nepovoljno utjece na
okoli§ i dovodi do oneéiséenja zraka, vode i tla, pojavu buke i vibracija, i zaklju¢no s tim

dovodi do Stetnog utjecaja na zdravlje covjeka[12].

Najveci izvor zagadenja zraka Cine ova sredstva - automobili, autobusi, brodovi, diesel-
lokomotive, avioni. U razvijenim zemljama ta kategorija premasuje koli¢ine polutanata

ispustenih iz stacionarnih izvora.Glavne polutante iz mobilnih izvora Cine :

e Ugljik (1) oksid (CO)

e Dusic¢ni oksidi (NOX)

e Ugljikovodici (CH)

e Olovo i spojevi olova (Pb)
e Sumporov (1V) oksid (SO2)

e C(Cadaidim

2.1. Ugljik (1) oksid (CO)

Uglji¢ni monoksid (CO) nastaje kao produkt nepotpunog izgaranja kada u gorivoj
smjesi nema dovoljno kisika (bogata smjesa) za potpunu oksidaciju ugljika (C) u ugljik (IV)
oksid (CO2) [5]. U prirodi se stvara svugdje gdje dolazi do nekompletne oksidacije ugljika i
njegovih spojeva: u dimu vulkana, iznad naslaga ugljenja, iznad mocvara gdje se raspada

organski materijal. Prirodni izvori po koli¢ini emitiranog ugljiénog monoksida premasuju



antropogene. Prosje¢na koncentracija ugljicnog monoksida u zraku iznad naseljenih podrucja
kre¢e se oko 0.1 ppm, dok je iznad gradova ta vrijednost znatno veca do nekoliko desetina
ppm. Procjenjuje se da ukupna koli¢ina ugljicnog monoksida u atmosferi iznosi oko 3 500
000 000 tona,od ¢ega oko 7% dolazi kao posljedica covjekove aktivnosti. Ima veliku sklonost
vezivanja na hemoglobin u krvi i to oko 250 puta viSe od kisika. Velika koli¢ina CO nalazi se
u ispusnom plinu automobilskog motora (7%) [12]. Narocito je opasan u zatvorenom prostoru
pa tako do otrovanja moze doci u garazi (u nedovoljno prozracenoj garazi rad jednog motora
moze za nekoliko minuta stvoriti smrtonosnu koncentraciju plina). Zbog neispravnih ili
dotrajalih ispusnih cijevi ili loSe izolacije, tijekom voznje plin moze prodrijeti u unutra$njost
vozila ili kabine brodice. Otrovanje moze nastati i u koloni vozila kad se na ventilacijskim

sustavom plin uvlaci u unutra$njost vozila.

2.2. Dusi¢ni oksidi (NOX)

U atmosferu dolazi iz antropogenih izvora, izgaranjem goriva u motorima s
unutra$njim izgaranjem pri visokim temperaturama (benzin u automobilskom motoru, loziste
termoelektrana, vulkanske erupcije, i opéenito, bilo gdje da se stvara visoka temperatura).
Naglim hladenjem izlaznih plinova uspori se povratna reakcija te NO ne moze dostici
ravnoteznu koncentraciju pa ga preostane znatna koli¢ina. Pri tom procesu nastaje i mala
kolic¢ina dusikovog (IV) oksida. Koli¢ina duSikovog (IV) oksida, postepeno se povecava zbog
oksidacije NO s ozonom. Tom reakcijom nastaje tre¢a molekula koja preuzima visak energije,
to dovodi do stvaranja NO s poveéanom temperaturom. Vrijeme zadrzavanja tog plina u
reakcijskoj (urbanoj) zoni krece se oko 2-3 dana. Uklanja se iz zraka prisustvom vlage koji tu
vlagu Cini kiselom. Prosje¢na dnevna koncentracija NOX u zraku velikih gradova obi¢no
iznosi 0,050 i 0,150 mikro g /m3. Kod nas je za grani¢nu vrijednost zagadenost zraka sa NO
predlozena koncentracija od 200 mikro g/m3 a za NO2 koncentracija od 80 mikro g/m3, NO2
je nezapaljiv plin, crvenkaste boje, koji ima snazniji miris u zraku. U znac¢ajnim koli¢inama
ovaj plin je vrlo toksican, te moze izazvati ozbiljna oSteCenja na pluc¢ima. DuSicni dioksid je
snazan oksidiraju¢i kemijski spoj koji u zraku moze reagirati, te stvoriti dusi¢nu kiselinu, kao
I otrovne organske dusSi¢ne spojeve. NO2 ima vaznu ulogu prilikom stvaranja prizemnog

ozona i smoga[12].



2.3. Ugljikovodici (HC)

Ugljikovodici su sastojci goriva za motore sa unutraSnjim izgaranjem pa se u

ispusnom plinu u motornih vozila mogu naci u vecoj ili manjoj koli¢ini zbog:

e nepotpunog izgaranja goriva

e losa prilagodenost sustava za napajanje

e pogresna prilagodenost paljenja

e zamascene svjecice i sl.
Analiza uzoraka zraka sa prometnih ulica u velikim gradovima otkriva preko stotinu razlicitih
ugljikovodika. Nije moguée odredivati pojedinacne spojeve nego se jedino moze govoriti 0
klasama spojeva.Zato ¢emo ovdje spomenuti klasifikaciju ugljikovodika onih koji su
relevantni u zagadenju zraka alkani i alkeni,upotrebom trostrukog katalizatora svi ti spojevi se
mogu odstraniti iz ispusnih plinova i do 90% i tako iskljuéiti emisiju CH u atmosferu.
Alkani ili parafini se sastoje od otvorenog lanca ugljikovih atoma na koje su vezani atomi
vodika. Najjednostavniji predstavnici su metan (je kemijski inertan te se ne smatra
zagadivacem zraka), propan, butan. Uklanjanjem jednog atoma ugljika iz alkana odgovarajuci
atom ugljika zadrzava jedan nespareni elektronski par, pa molekula postaje slobodni radikal.
U ovom slucéaju alkil-radikal, a primjeri metil, etil, propil itd. Zbog prisustva nesparenog
elektronskog para radikali su vrlo reaktivni i kao takvi imaju veliku ulogu u kemiji atmosfere.
Alkeni ¢ine posebnu klasu aromatskih ugljikovodika. Najjednostavniji spoj ove klase je
benzen (C6H6). Benzen nastaje kada CH pri izgaranju ne oksidira[12]. On pripada skupini
aromatskih spojeva, ima neugodan miris, jako je toksican, isparljiv, lako se odvija od
masnoce, zapaljiv je, i u smjesi sa zrakom je eksplozivan. Motorni benzin u prosjeku sadrzi
2,5 vol % benzena Kkoji u gorivu sluzi kao antidetonator. Kod ¢ovjeka moze uzrokovati rak

krvi, kostiju, tumor slezene, jetre i bubrega.

2.4. Olovo i spojevi olova

Olovo 1 spojevi olova dodaju se benzinskom gorivu radi poboljSanja otpornosti na
detonacije. Radom motora oslobadaju se oksidi olova, koji se tako mogu na¢i u prizemnim
slojevima zraka te onecistiti okoliS. Olovo, kao i njegovi spojevi, je toksi¢no, a posebno su
osjetljivi fetusi, mala djeca i anemic¢ne osobe. Da bi se smanjila njegova koncentracija u

ispusnim plinovima benzinskih motora, uvode se bezolovni benzini te alternativna goriva.



2.5. Sumporov (1V) oksid

Sumpor (1V) oksid nalazi se u deset puta vecoj koncentraciji kod dizelskih u odnosu
na benzinske motore, zbog povecane koli¢ine sumpora u dizelskom gorivu. Ovaj plin
nepovoljno djeluje na Covjeka i biljke te uzrokuje koroziju. Natalozeni sulfati Stetno djeluju
na ljude, posto ih covjek udise u obliku vrlo sitnih Cestica koje plu¢a ne mogu iskasljati. Jos se
jedna opasnost o€ituje u tome §to sumpor (IV) oksid u atmosferi oksidira u SO3, koji u

kontaktu s vodom prelazi u sulfatnu kiselinu, $to rezultira nastankom kiselih kisa.

2.6. Cada i dim

Cada i dim javljaju se kao problem kod ispusnih plinova dizelskih motora. Cada je
filtrat ispusnih plinova, koji se sastoji od Cestica ugljika, a nastaje uz manjak kisika i visoku
temperaturu, zbog nepotpunog mijeSanja goriva i zraka. Ugljikovi spojevi u Cesticama Cade
nisu sami po sebi Stetni, ali na sebe vezu razliite toksicne tvari. Dim je bitno spomenuti zbog

ometanja vidljivosti na prometnicama, ¢ime se smanjuje sigurnost u prometu.



3. REGULATORNI OKVIR EKOLOGIJE U PROMETU

Izgaranjem goriva u motorima cestovnih vozila nastaju ispusni plinovi koji u sebi
sadrze vise od stotinu razliCitih spojeva koji su Stetni za ljudsko zdravlje 1 okolis.
Homologacijskim propisima odredene su dopuStene granice emisija Stetnih tvari, te su
propisane metode ispitivanja sljede¢ih Stetnih sastojaka: ugljikov monoksid (CO),
ugljikovodika (HC) i dusikovih oksida (NOX). Kod Dieselovih motora dodatno je ograni¢ena
1 koli¢ina PM (krute Cestice-najve¢i dio njih Cini ¢ada), neprozirnost ispusnih plinova i
nemetanski ugljikovodici (NMHC). Kod pogonskih vozila stlatenim prirodnim plinom
ogranicena je i1 koli¢ina metana (CH4) u ispusnim plinovima, te je takoder ograni¢ena koli¢ina
hlapljivih tvari koje vozilo iz spremnika za gorivo ispusta u okolinu.

Kontinuiranim poboljSanjima proces izgaranja u cilindru motora, proc¢iS¢avanjem ispuSnih
plinova nakon §to izadu iz motora, poboljsavanje kvalitete goriva, smanjivanjem otpora
voznje 1 optimiranjem upravljanja radom motora i vozila u cjelini smanjuje se emisija Stetnih

tvari.

3.1. Dopustene emisije Stetnih tvari

Na pocetku je u Europi u ispusnim plinovima automobilskog motora bila ograni¢ena
samo emisija CO, a od 1970. godine ogranic¢ena je i emisija HC, da bi 1977. bila ograni¢ena i
emisija NOX (na pocetku ottovi motori), a od 1978. je ogranic¢ena koli¢ina ¢estica (PM) kod
dieselovih motora. Od 1992. godine pojedine razine dopusStenih emisija Stetnih tvari nose

naziv Euro.

Tablica 1. Maksimalne dopustene koli¢ine (g/km) pojedinih $tetnih tvari u ispuhu motora
kategorije M1

1992./07. 3,16 - 1,13 - 0,18
1996./01. 1,00 = 0,70 = 0,08
1996./01. 1,00 - 0,90 - 0,10
2000./01. 0,64 . 0,56 0,50 0,05
2005./01. 0,50 - 0,30 0,25 0,025
2009./09. 0,50 - 0,23 0,18 0,005
2014./09. 0,50 - 0,17 0,08 0,005



1992./07.
1996./01.
2000./01.
2005./01.
2009./09.
2014./09.

3,16 - 1,13 -

2,20 - 0,50 -

2,30 0,20 - 0,15

1,00 0,10 - 0,08

1,00 0,10 - 0,06

1,00 0,10 - 0,06
Izvor: [15]

0,005
0,005

Iz tablice se vidi da je cilj Euro 5 1 6 zahtjeva dodatno smanjenje emisija NOX i koli¢ine

Cestica 1 Ottovih 1 Dieselovih motora, s naglaskom da je to smanjenje vece za Dieselove

motore.

CO, gkm
E 8
1
|

JEuro1 Ewro2z Euro3 Euro 4 Euro 5 Euro 6

1994 1996 2002 2006 2010 2014 2018

HC+MOx, g/km

95,5 %
Ewrgt
Ems2 " Euro 3 Euro 4 Eurc 5 Eurc &
T T T

1980

1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Slika 2. Smanjenje emisije Ottovih motora vozila kategorije M1

Izvor: [15]
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Slika 3. Smanjenje emisije Dieselovih motora vozila kategorije M1

Izvor: [15]

Na slikama 2 i 3 prikazano je smanjivanje emisija Stetnih tvari u EU za vozila kategorije M1.
Euro 1 je stupio na snagu 1992. godine, a za oznaku za maksimalno dopustene koli¢ine Stetnih
tvari prije njega se obicno u literaturi primjenjuje Euro 0. Razine Euro 0 u dijagramima su
dobivene naknadnim ispitivanjem ovih vozila i preracunavanjem na danasnje standarde. Sli¢ni
omjeri smanjenja dopustenih emisija kao na ovim slikama postignuti su i u ostalim

kategorijama vozila.[15]

3.2. Smanjenje emisije CO2

Ugljikov dioksid CO2 nije otrovan od ¢ega njegova emisija nije zakonski ograni¢ena,
ali kao staklenicki plin utjece na globalno zatopljenje. Sporazumom UN o promjeni klime iz
Kyota 1997. nastale su pretpostavke kojom bi se smanjile emisije staklenickih plinova. Prema
podacima Europske agencije za okoli§ EEA (European Environoment Agency), u drzavama
EU-15 je 2005. godine 19% ukupne emisije stakleni¢kih plinova proizlazilo iz prometa. Kako
bi se smanjio ovaj iznos, EU je Direktivom 2003/30 propisala da se kroz 2010. godine 5,75 %
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fosilnih goriva u prometu treba zamjeniti gorivima iz obnovljivih izvora, a udruZenje
europskih proizvodaca automobila ACEA (Association des Constructeurs Europeens d
Automobiles - Europska zajednica proizvodaca automobila) postavilo je cilj dosti¢i emisiju
CO2 od 140 g/km.[7]

Gorivo Kkoje se stavlja na trziSte EU podlijeze propisima koje donose zakonodavna tijela EU
kao rezultat pregovora izmedu proizvodac¢a motora i vozila te proizvodaca goriva.

Emisije Stetnih tvari u ispusnim plinovima motornih vozila ovise o kvaliteti goriva. Ovisno o
zakonskim zahtjevima za emisijom S$tetnih tvari gorivo mora biti odredene kvalitete. U
svjetskoj povelji o kvaliteti goriva World Wide Fuel Charter (WWFC) skraceni su zahtjevi
proizvodata motora i vozila za svojstvima goriva. WWFC predlaze po cetiri kategorije
benzina i dizelskih goriva, ¢ije znacajke odgovaraju tehnoloskim razinama motora i vozila
koji su namijenjeni razli¢itim zakonskim zakonima za emisijom S$tetnih tvari u Citavom
svijetu[16]. Kod definiranja kvalitete goriva, najviSe paznje se pridaje sadrzaju sumpora.
Problemi koje on izaziva uo¢eni su najprije kod Dieselovih motora, gdje on dovodi do

povecéanja koncentracije ¢ade (crni dim iz ispusne cijevi).

3.3. EU propisi o kvaliteti goriva

Osnovna svojstva benzina i dizelskog goriva u Europskoj uniji su propisana
Direktivom 2003/17/EZ. Goriva na europskom trzi$tu moraju odgovarati zahtjevima EN228 i
EN590 objavljenim od strane europskog odbora za standardizaciju CEN (European
Committee for Standardization), a koji su u skladu s Direktivom 2003/17/EZ. EU je jedan od
lidera na podrudju zastite okolisa i vodeci u strogo¢i propisa koji su vezani za emisiju Stetnih
tvari iz motora s unutarnjim izgaranjem. Posebnu tezinu za donositelje zakonskih propisa u
EU daje Cinjenica da u tim drzavama zivi 3 milijarde ljudi, 6 puta viSe u usporedbi s 500
milijuna u 28 drzava ¢lanica EU. Prednost europskih proizvodaca kod postavljana novih
standarda je uvodenje novih tehnologija. Uvodenje novih tehnologija najprije se odvija na
domacem EU trZiStu a kad tehnologija sazrije i troSkovi proizvodnje se smanje to postaje
odlican izvozni proizvod za ovo ogromno trziSte kojeg ¢ini gotovo polovica svjetskog
stanovniStva. Iz uvoza nastaje najve¢i udio fosilnih goriva na trziStu EU, a prema
predvidanjima ta ¢e ovisnost o uvozu postati sve veca. Veca energetska neovisnost EU je vrlo
vazan dugoroc¢ni cilj svih njezinih ¢lanica, i zbog visokih cijena sirove nafte i zbog nestabilne
politi¢ke situacije u svijetu, $to uvijek moze dovesti do smanjenja opskrbom energenata. U

buduénosti se ocekuje da ¢e gorivo iz obnovljivih izvora donekle smanjiti tu ovisnost o
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uvozu. Povecéanje udjela goriva iz obnovljivih izvora je doprinos u borbi s klimatskim
promjenama jer obnovljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju ugljicnog
dioksida. Bez obzira $to je glavno gorivo za pogon fosilno gorivo, drzave ¢lanice EU zadale
su cilj povecanja udjela goriva iz obnovljivih izvora pa bi tako do 2020. godine udio

biogoriva iznosio ¢ak 10%.[4]

3.4. Uredaji za prociS¢avanje ispusnih plinova

Primjena zahtjeva Euro 5 postala je obvezujuc¢a od 2009. godine. U odnosu na Euro 4
kod Ottovih je motora u vozilima kategorije M1 smanjena dopustena granica emisija NOX i
po prvi put je ograni¢ena koli¢ina Cestica u ispusnim plinovima, a kod Dieselovih motora,
smanjena je dopustena koli¢ina Cestica, i emisija NOX. Euro 6 zahtjevi su stupili na snagu
2014. godine i samo kod Dieselovih motora dodatno smanjuju dopuStenu emisiju NOX
(tablica 1). S obzirom na dana$nje stane tehnike potrebno je ugraditi dodatni sustav za

proc¢is¢avanje ispusnih plinova da bi se tome moglo udovoljiti.

3.4.1. Elementi za prociSéavanje ispusnih plinova kod Otto motora

Za procis¢avanje Ottovih motora koji rade sa stehiometrijskom smjesom (A = 1)
primjenjuje se trokomponentni katalizator koji smanjuje CO, HC i NOX dok se kod onih sa
siromas$nom smjesom (Amax = 3) primjenjuje jo§ 1 apsorpcijski. Danas ovi uredaji su postigli
vrlo velik stupanj djelovanja a njihov buduci razvoj usmjeren je prema povecanju trajnosti uz

istovremeno smanjenje troSkova proizvodnje.
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"
Lambda sonda :

O «

Rad motora sa
siromasnom smjesom

Apsorpcijski katalizator

Slika 4. Shema sustava za procis¢avanje ispusnih plinova Ottovog motora Euro 5 (Euro 6) s

dva katalizatora: trokomponentnim i apsorpcijskim

Izvor: [7]

wew r

3.4.2. Elementi za proc¢is¢avanje ispusnih plinova kod Diesel motora

Diesel motori rade u podru¢ju siromasne smjese (» > 1), pa je izgaranje potpuno a

emisije CO 1 HC su vrlo niske. Najvec¢i problem predstavljaju krute Cestice (¢ada) i dusikovi

oksidi. Primjer izvedbe ispusnog sustava Dieselovih motora koji udovoljava zahtjevima Euro

5 popracen je slikom:
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Slika 5. Shema sustava za pro¢iS¢avanje ispusnih plinova kod Diesel motora Euro 5

Izvor: [7]
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Oznake:1-spremnik otopine uree(AdBlue),2-osjetnik temperature,3-osjetnik napunjenosti spremnika,4-
dobavni modul,5-upravljacki uredaj,6-modu za doziranje,7-spremnik zraka,8-osjetnik temperature,9-osjetnik
ispusnih plinova,10-dovod zraka,11-pro¢isceni ispusni plinovi,12-cijev rasprsivaca

Za redukciju NOX u ispusnim plinovima Dieselovih motora Kkoristi se oksidacijski katalizator
DOC (Diesel Oksydation Catalyst). Za smanjenje koli¢ine Cestica primjenjuje se filtar za
Cesticu DPF (Diesel Particulate Filter), a za smanjivanje sadrzaja NOX uredaj za povrat
dijelova ispusnih plinova u usis EGR (Exhaust Gas Recirluclation) ili znatno djelotvorniji

uredaj za selektivnu kataliticku redukciju SCR (Selective Catalytic Reduction)

Oksidacijski katalizator DOC sluzi za smanjenje NOX u ispuhu, filtar ¢estica ¢ade DPF sluzi
za pohranjivanje Cestica i naknadno izgaranje, SCR + ASC (Ammonia Slip Catalyst) sluzi za

smanjenje NOX.

NO,

senzor

F NO,
AdBlue senzor

DOC DPF SCR + ASC

Slika 6. Prikaz Euro 6 ispusnog sustava Dieselovog motora Euro 6

Izvor: [7]

Procjena je Europske komisije da povecanje cijene vozila zbog prelaska s Euro 4 na Euro 5
iznosi 377 eura za vozilo s Dieselovim motorom, a 51 euro s Ottovim motorom[16].
Propisana minimalna trajnost uredaja za proci§¢avanje ispusnih plinova iznosi od 100 000 km
ili 5 godina za vozila kategorija M1 za propis Euro 5, a stupanjem na snagu propisa Euro 6

granice su povecane na 160 000 km ili 5 godina.
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4. EKO TEST U RH

Ispusni plinovi vozila koji sudjeluju u zagadenju okoliSa moraju biti podvrgnuti
periodickom ispitivanju kako bi se ustanovilo da li je tijekom koriStenja vozila doslo do
povecanja koncentracije ispusnih plinova. Ispitivanje ukazuje i na pojedine nepravilnosti
izgaranja goriva ukoliko su one prisutne. Ispitivanje se provodi za vrijeme redovitog
tehni¢kog pregleda i obavlja ga ovlastena osoba. Zadovoljavajuci rezultat ispitivanja ujedno je
i uvjet za prolazak tehni¢kog pregleda. Prema odredbama predmetnog Pravilnika obvezi EKO
testa podlijezu:

1. osobni automobili

2. autobusi

3. kombinirani automobili

4. teretni automobili

5. radna vozila
Obveze EKO testa oslobodena su sljedeca vozila:

1. vozila opremljena benzinskim dvotaktnim motorima

2. vozila opremljena benzinskim motorima ako su proizvedena prije 1970. godine

3. vozila opremljena benzinskim motorima ako im konstrukcijska brzina nije vec¢a od

50 km/h

4. vozila opremljena dizelskim motorima ako su proizvedena prije 1980. godine

5. vozila opremljena dizelskim motorima ako im konstrukcijska brzina nije veca od 30

km/h

6. vozila opremljena alternativnim pogonskim motorima ili izvorom energije (vodik,

metan, propan-butan, gorive Celije, elektromotor 1 sl.)

7. motocikli

8. radni strojevi

9. traktori
Benzinski se motori dijele u dvije skupine s obzirom na to da li posjeduju lambda sondu ili ne.
Glavna znacajka koja svrstava vozilo u jednu od skupina nije katalizator, nego lambda sonda
na ispusnoj grani. Prva skupina motora naziva se skupina sa REG-KAT motorima, (na
ispuSnoj grani imaju lambda sondu 1 katalizator), a druga skupina naziva se skupina BEZ-
KAT motora (svi oni koji nemaju katalizator ili imaju neregulirani katalizator). Ispitivanje
ispusnih plinova REG-KAT motora obavlja se u dvije faze. Prva faza ispitivanja obavlja se na

radnoj temperaturi motora, pri povecanoj brzini vrtnje, a druga faza ispitivanja obavlja se na
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radnoj temperaturi u praznom hodu motora. Kod ovakvih motora bitno je da se zahtjevane
vrijednosti plinova mogu dobiti samo ukoliko je prethodno izvrSeno progrijavanje
katalizatora. Ako podaci proizvodaca o zahtijevanim vrijednostima nisu poznate ispitivanje se

obavlja prema zakonskim vrijednostima [10].

Tablica 2. Zakonski zahtjevane vrijednosti eko testa za skupinu REG-KAT

REG-KAT
Pri temperaturi motora > 80°C
Pregrijavanje katalizatora minimalno 1 min
Povecana brzina vrtnje (2500-3000 min-1) Prazni hod
C0O0<0,3% CO0<0,5%
faktor zraka A =1 (+ 0,03)
Izvor: [10]

BEZ-KAT motori ispituju se samo pri radnoj temperaturi u praznom hodu motora, pri cemu
su dopustene koncentracije ugljicnog monoksida (CO) propisane od strane proizvodaca. Ako
podaci proizvodaca nisu poznati sadrzaj uglji¢cnog monoksida (CO) u ispusnim plinovima ne
smije prelaziti 4,5% volumenskog udjela za vozila proizvedena 1986. godine i starija,
odnosno 3,5% volumenskog udjela za vozila proizvedena 1987. godine i mlada, pri

minimalnoj temperaturi motora od 80 °C

Tablica 3. Zakonski zahtjevane vrijednosti eko testa za skupinu BEZ-KAT

BEZ KAT
Pri temperaturi motora > 80°C
Prazni hod
1986. godina i starija 1987. godina i mlada
CO<45% CO<3,5%
Izvor: [10]

Mijerenja srednjeg koeficijenta zacrnjenja obavljaju se tako da se motor zagrije na radnu
temperaturu, te nakon toga slobodno ubrzava od brzine vrtnje u praznom hodu do najvece

brzine vrtnje i to najmanje tri puta. Sondom za uzimanje uzoraka postavljenom u ispusnu
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granu dobiva se signal na analizatoru koji proraCunava vrijednost srednjeg koeficijenta
zacrnjenja ( k ). Ako podaci proizvodaca o radnoj temperaturi i vrijednosti srednjeg

koeficijenta zacrnjenja nisu poznati uzimaju se zakonske vrijednosti.

Tablica 4. Zakonski zahtjevane vrijednosti eko testa za skupinu DIZEL

DIZEL
Pri temperaturi motora > 80°C
Bez prednabijanja S prednabijanjem
k<2,5m-1 k<3,0 m-1
Izvor: [10]

Osim cjelogodiSnjeg odrZavanja auta vozac¢i sami mogu utjecati na bolji rezultat. Najbitnije je
da auto dode na testiranje zagrijan i propuhan. Preporucuje se neposredno prije dolaska na
eko-test auto punim gasom provesti otvorenom cestom. Nakon propuhivanja na velikom broju
okretaja, zacrnjenje se moze smanyjiti ¢ak i do tri puta. Na bolji rezultat eko-testa moze utjecati
i izmjena filtera zraka. S novijim filterom zraka goriva smjesa je kvalitetnija i bolje izgara, pa

je manje Stetnih plinova.
4.1. Rezultati eko testa u RH u razdoblju od 2008.-2014.
Prema podacima izvadenim iz biltena Centra za vozila Hrvatske rezultati eko testa

pokazuju pozitivne rezultate. Trend rasta odnosno smanjenja eko testa prikazano je u rasponu

od 6 godina.

Tablica 5. Prikaz broja ispitanih vozila prema vrsti motora

2008 130.573 248.910 322.785 656.768
2009 109.852 230.553 370.456 684.200
2010 91.037 212.432 411.149 720.287
2011 76.809 198.150 436.038 735.897
2012 64.456 183.170 458.957 739.810
2013 54.553 170.674 497.668 745.773
2014 45.532 157.993 544.667 740.597
Izvor: [17]
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Grafikon 1. Graficki prikaz broja ipitivanih vozila prema vrsti motora

Iz prikazane tablice i grafikona mozemo zakljuciti kako se iz godine u godinu
povecava broj eko testova kod benzinskih motora s reguliranim Kkatalizatorom i dizel
prednabijanim (turbo dizel) motorima odnosno vozila. Takoder se vidi znatan pad dizel
atmosferskih motora i benzinskih motora bez reguliranog katalizatora. Razlog povecanja
REG-KAT | Dizel prednabijanih, a ujedno i smanjenje Dizel atmosferskih i BEZ-KAT
motora je razvijena svijest o Stetnosti starih vrsta motora i dobrobit novih vrsta motora na
okoli§. Manje zagadeni okoli§ znaci bolja buduénost za zdravlje covjeka i prirode uopce.
Smanjenje eko-testa BEZ-KAT motora u postotku u odnosu na 2014. na 2008. iznosi 65,12%
a porast eko-testa s REG-KAT motorima iznosi 11,31% dok je kod Dizel atmosferskih

smanjenje od 36,52% , a povecanje Dizel prednabijanih u postotku iznosi 40,73%.
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4.2. Eko test kod dizelskih motora

Granicne vrijednosti zacrnjenja ispusnog plina dizelskih motora se razlikuju ako je
motor opremljen prednabijanjem. Pod prednabijanjem se u ovom slucaju ne smatra dinamicko
prednabijanje usisnim granama promjenjive duljine ve¢ samo mehani¢ko prednabijanje
(rootovo puhalo, spiralni kompresor i sl.) ili prednabijanje ispusnim plinovima (turbopuhalo).
Tijek eko testa svih dizelskih motora zajedno sa svim osnovnim radnjama koje je potrebno

obaviti prikazan je u blok dijagramu

IDENTIFIKACILJA VOZILA
U KATALOGU ZA EKO TEST

Y

VIZUALNA PROVJERA DIJELOVA
MOTORA BITNIH ZA EKO TEST

!

KOMNDICIOMIRAMNIE
(PROPUHIVANJE) MOTORA

| J
MJERENJE:

- najmanje tri vrijednosti koeficijenta zacmjenja
- raéunanje srednjeg koeficijenta zacrnjenja

ISPIS REZULTATA MJERENJA MNA
PISACU ANALIZATORA

L J

RAD NA RACUNALU S
PODPROGRAMOM ZA EKO TEST
I ISPIS SLUZBENOG ZAPISNIKA

Slika 7. Tijek EKO testa na Dizelskim motorima (DIZEL)

Izvor: [2]

Eko test se provodi na tehnoloskoj liniji gdje su postavljeni analizatori ispusnih plinova i
uredaj za odsis ispusnih plinova. Nakon ulaska vozila u objekt stanice treba izvrSiti vizualni
pregled dijelova motora bitnih za eko test. Ispitivanje ispusnih plinova (eko test) preporucljivo

je da se provodi po sljedecoj proceduri:
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o Vizualna identifikacija vozila, izhor podataka iz kataloga za eko test te prikljucenje
analizatora na motor vozila

Prije pocetka bilo kakvih aktivnosti oko pregleda vozila potrebno je to¢no utvrditi koje vozilo
pristupa pregledu. Vozilo treba dovesti do analizatora ispusnih plinova. Nakon toga slijedi
vizualni pregled dijelova motora bitnih za eko test. Dok motor jo§ radi potrebno je u
motornom prostoru uociti da 1i se ¢uju bilo kakvi metalni Sumovi, da li motor pravilno izgara
smjesu u svim cilindrima, te da li se motor pretjerano trese pri radu. Posebnu pozornost treba
obratiti na stanje zauljenosti motora oko elemenata razvodnog mehanizma. Pri vizualnom
pregledu ne smije se preskociti pregled ulijevnog otvora u spremnik. Nakon toga moze se
provjeriti rad mjeraca temperature motora. Ispod vozila treba kontrolirati stanje ispuSnog
sustava po cijeloj njegovoj duljini, odnosno kratkotrajnim zatvaranjem izlaza ispusne cijevi,
treba utvrditi da li se u tom trenutku ¢uje povecan Sum istrujavanja ispusnog plina iz ispuha
koji ukazuje na propusnost ispusnog sustava. Svakako treba prekontrolirati koli¢inu ulja u

motoru. Ako ulja nedostaje, eko test se ne obavlja [2].

e Pripremna mjerenja - propuhivanje motora

Uz ispusnu cijev treba postaviti odsis ispuSnih plinova. Nakon toga i motor se moZze upaliti 1
pustiti da se grije do radne temeprature. Nakon §to se motor zagrije na potrebnu temperaturu
slijedi kontrola najmanje 1 najvece brzine vrtnje motora. Ako je najveca brzina vrtnje veca od
one koja je upisana u katalog za eko test za ispitivani motor, eko test se ne provodi jer postoji
opasnot od mehanic¢kog oste¢enja motora, a ako nije moze se postaviti mjerna sonda u ispus$nu

cijev, te slijedi propuhivanje motora[2].

o Mjerenje koeficijenata zacrnjenja, racunanje srednje vrijednosti koeficijenta

zacrnjenja i ispis rezultata mjerenja

Nakon $to se motor dovoljno propuse moze se pristupiti mjerenju stupnja zacrnjenja ispusnog
plina. Papucicu treba stisnuti jednolikom brzinom do kraja njenog fizicki raspolozivog hoda
tj. do postizanja najvece brzine vrtnje motora. Nakon najmanje 3 slobodna ubrzanja motora
(mjerenja zacrnjenja) izracunava se srednji koeficijent zacrnjenja koji mora biti manji od
grani¢nog, koji daje proizvoda¢ vozila u katalogu za eko test. Nakon mjerenja stupnja

zacrnjenja analizator samostalno izra¢unava srednju vrijednost stupnja zacrnjenja[2]. Obavlja
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se ispis rezultata mjerenja. Slijedi upisivanje svih izmjerenih i ispisanih vrijednosti u ratunalo

STP te ispis sluzbenog zapisnika o EKO testu.

Na sljedec¢oj slici biti ¢e prikazan izgled zapisinika o EKO testu DIZEL motora.U ovom
primjeru vozilo prolazi EKO test (Zbog stupnja zacrnjenja),ali je zbog neodgovarajuée brzine
vrtnje na praznom hodu stranci ispisan savjet da usprkos prolaznosti na testu ode ovlastenom

mehanicaru.
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STANICA ZA TEHNICKI PREGLED VOZILA
JADRAN-TURIST; ROVINJ
TP: 03-0068245-04
EKO-HOEG- 0012543
ZAPISNIK
0 ISPITIVANJU ISPUSNIH PLINOVA MOTORNIH VOZILA
EKO TEST

Datum:
Sat:
VOZILOD:
Vrsta voz SOBNT AUTOMOBIL VIN oznaka: 1234567BO01234567
Marka wvozi DA Reg.oznaka: BJ1234AB
Tip vozrila: Kilometara: 0200000
Model wvoz sl BO Godina proizvodnje: 1995
Mjerni i
Mjerni p PREDNABIJANI
VIZUALNA K DIJELOVA MOTORA BITHIH ZA EKO TEST STANJE
Redovno sgrvisiranje / ovjerena servisna knjilica vozila LOSE
Stanj Zauljenost dijelova oko razvodnog sustaval) DOBRO #
Stanj og sustava (nepropusnost, mehanilke oitedenje) DOBRO #
Stanje ustava (nepropusnost, filtar zraka, el. inst. senzora) DOBRO #
Stanje t u kabini wozila (ake postoji) DOBRO #
POTREBNE VYRIJEDNOSTI I1ZMJERENO STANJE
Temp. ulja/vode [*C]: min.: 60 maks.: - 85 ULJE DOBRO
Prazni hod [min-"]: min.: 750 maks.: 850 900 LOSE
Regul. Euje [min-"]: min.: 5200 maks.: 5400 5200 DOBRO
Propu .ubrz./min""]: min.: -f-
Vrije E114H win.: - maks.: 1,0
Zacrn : [m*"]: 1,87
[m-"): 1,7
[m-"]: 1,68
[m*7]: .
[ H -
[m]: .
[m*7]: .
[m7):
[m"]: .
[m*7]: .
[m-"] min.: - maks t 0,5 0,04 DOBRO
[m-"] min.: - maks 2,5 1,69 DOBRO *

Vozilo zado ava na EKO testu ali savjetujemo odlazak ovlaitenom serviseru zbog
navedenih nepravilmosti.

Slika 8. Zapisnik i ispitivanjima ispusnih plinova kod DIZEL motora

Izvor: [2]
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Svako vozilo koje ne zadovolji zahtjeve eko testa pri prvom ispitivanju moze se, u roku osam
radnih dana, podvrgnuti ponovljenoj provjeri ispusnih plinova kako bi se utvrdilo da su
ispusni plinovi ispravni. Ovom prilikom postupak ispitivanja se moze skratiti tj. nije potrebno
vrsiti vizualnu kontrolu dijelova motora i vozila bitnih za ispuSne plinove, te nije potrebno
gubiti vrijeme na identifikaciju vozila jer je to ve¢ napravljeno prilikom prvog ispitivanja
ispusnih plinova. Ipak, ako je prilikom prvog eko testa odbijeno ispitivanje ispusnih plinova
zbog uocenog zamaséenja na motoru U predjelu razvodnog mehanizma, ili zbog nemirnog
rada motora, ili zbog metalnog zvuka iz motora. Onda se i prilikom ponovljenog eko testa
dizelskog motora jo$ jednom treba obratiti pozornost na sve dijelove i dodatno ih vizualno
provjeriti. U velikoj veéini slu¢ajeva, kada su se ispusni plinovi mogli ispitati, vozilo nije
proslo eko test samo zbog prevelikog stupnja zacrnjenja ispusSnog plina. Tada treba samo
zagrijati motor, propuhati ga i mjeriti stupanj zacrnjenja u najmanje tri (najvise deset) uzorka.
Naravno, opet rezultate mjerenja treba upisati i izdati zapisnik o ponovljenom eko testu. Ako
je vozilo ispravno na ponovljenom eko testu, moze mu se ovjeriti i redovni tehnicki pregled.
Ako se vozilo pojavi na ponovljenom eko testu nakon osam radnih dana onda se smatra kao
da do sada nije ni bio na redovnom tehnickom pregledu i eko testu, te se ovi pregledi

ponavljaju ispocetka[2].
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4.3. Eko test kod benzinskih motora s reguliranim katalizatorom

Svi benzinski motori koji su opremljeni lambda sondom izmedu motora i prvog
ispusnog lonca na ispu$nom sustavu, za potrebe eko testa svrstavaju se u skupinu motora s
reguliranim katalizatorom (REG-KAT). Dakle lambda sonda je osnovni razlikovni element
medu benzinskim motorima. Tijek eko testa REG-KAT motora zajedno sa svim osnovnim

radnjama koje je potrebno obaviti prikazan je u blok dijagramu:

IDENTIFIKACIJA VOZILA U
KATALOGU 24 EKO TEST

VIZUALNA PROVJERA DIJELOWVA
MOTORA BITMNIH ZA EKO TEST

'

PRIPREMNQ FAGRIJAVANJE -
KONDICIONIRAMJE KATALIZATORA

!

MJERENJE PRI POVISENO.) BRZINI VETNJE;
= C0 vrijednost
- faktor zraka - lambda

ISPIS REZULTATA MJERENJA MA
PISACU ANALIZATORA

r

MJERENJE PRI PRAZNOM HODU:
- CO vrijednost

L )

ISPIS REZULTATA MJERENJA Ma
PISACU ANALIZATORA

) J

RAD NA RACUNALU 5
FODPROGRAMOM ZA EKO TEST
| ISFIS SLUZBENOG ZAPISNIKA

Slika 9. Tijek EKO testa na benzinskom motorima s reguliranim katalizatorom (REG-KAT)

Izvor: [2]
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Eko test se provodi na tehnoloskoj liniji gdje su postavljeni analizatori ispuSnih plinova i1
uredaj za odsis ispusnih plinova. Ispitivanje ispusnih plinova (eko test) preporucljivo je da se

provodi po sljedecoj proceduri:

e Vizualna identifikacija vozila, izbor podataka iz kataloga za eko test te prikljucenje

analizatora na motor vozila

Za pocetak aktivnosti oko pregleda vozila potrebno je to¢no utvrditi koje vozilo pristupa
pregledu. Vozilo treba dovesti do analizatora ispusnih plinova. Slijedi vizualni pregled
dijelova motora bitnih za eko test. Dok motor radi potrebno je u motornom prostoru uociti da
li se iz usisne grane Cuje neki nepravilan Sum uvlacenja zraka (SiStanje) koji ukazuje na
neispravno brtvljenje usisne grane ili pusStanje ispusnog plina na ispusnoj grani. Da bi se
utvrdilo da li ispusni sustav propusta moguce je kratkotrajnim zatvaranjem izlaza ispusne
cijevi utvrditi da li se tom prigodom negdje po ispusnoj cijevi ¢uje povecani Sum strujanja
ispusnog plina koji ukazuje na propusnost sustava. Pregled se moze zapoceti s pregledom
ulijevnog otvora u spremnik goriva. U motornom prostoru treba kontrolirati sve dijelove
sustava za paljenje smjese i sustava za napajanje gorivom,te takoder treba prekontrolirati
ispravnu spojenost odzra¢nika iz kuéista motora na usisnu granu i spremnika benzinskih para.
Ako su odzraénik iz kuéista motora ili spremnik benzinskih para slobodno odspojeni i uljne ili
benzinske pare izlaze direktno u okolinu, takvo vozilo nije ispravno i ne smije pro¢i redovni

tehnicki pregled [2].
e Pripremno zagrijavanje motora - kondicioniranje katalizatora

Motor treba upaliti i pustiti ga da se grije do svoje radne temperature. Takoder, nakon paljenja
motora treba provjeriti da li analizator dobiva signal temperature ulja i da li mjeri brzinu
vrtnje.Nakon zagrijanog motora moze se postaviti sonda u ispuSnu cijev. Nakon toga slijedi
kondicioniranje katalizatora. Potrebno je obaviti mjerenje temperature ulja u motoru, a nakon
toga i kondicioniranje katalizatora radom motora pri poveéanoj brzini vrtnje. Na taj nacin se
pove¢anim protokom ispuSnog plina kroz katalizator uspostavila njegova ispravna
progrijanost na radnu temepraturu. Prilikom kondicioniranja katalizatora motor treba vrtjeti na
poviSenoj brzini vrtnje, ali istodobno to treba izvoditi tako da ne dolazi do variranja brzine.

Brzinu vrtnje treba zadrzati $to je moguce vise konstantnom[2].
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e Mjerenje ispusnih plinova pri povi§enoj brzini vrtnje i ispis (memoriranje) rezultata

mjerenja

Nakon S§to se odrade uvjeti potrebni za kondicioniranje katalizatora, kako je sonda vec
postavljena u ispusnu cijev, obavlja se samo prilagodba brzine vrtnje na zahtijevanu brzinu
vrtnje te ispitivanje ispusnih plinova pri poviSenoj brzini vrtnje. Nakon §to se priceka neko
vrijeme da se rezultati mjerenja stabiliziraju na novoj brzini vrtnje, obavlja se ispis rezultata

mjerenja.

o Mjerenje ispuSnih plinova pri brzini vrtnje praznog hoda i ispis (memoriranje)

rezultata mjerenja

Mijerenja na povisenoj brzini vrtnje, ispitiva¢ treba otpustiti papucicu za snagu tako da motor
radi na brzini vrtnje praznog hoda. Tada se obavlja mjerenje ispusnog plina na praznom hodu.
Nakon S§to se priceka neko vrijeme da se rezultati mjerenja stabiliziraju na brzini vrtnje
praznog hoda obavlja se ispis (memoriranje) rezultata mjerenja na praznom hodu. Nakon
ispisa rezultata mjerenja, motor treba ugasiti te s vozila skinuti sve mjerne prikljucke. Slijedi
upisivanje svih izmjerenih 1 ispisanih vrijednosti u ra¢unalo STP te ispis sluZzbenog zapisnika

0 eko testu.

Na sljedecoj slici biti ¢e prikazan izgled zapisinika o eko testu REG-KAT motora.U ovom
primjeru vozilo prolazi eko test (zadovoljava CO i A faktor), ali je zbog neodgovarajuce
brzine vrtnje na praznom hodu i zbog sadrzaja CO2, i HC stranci ispisan savjet da usprkos

prolaznosti na testu ode ovlastenom mehanicaru.
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STANICA ZA TEHMIGKI PREGLED VOZILA
BRIJONI; PULA

TP: 03-011245-04
EEQO-HO11-0032045
APTSNIK
0 ISPITIVANJU ISPUSNIH PLINOVA MOTORNIH VOZILA
EKOD TEST

Datum:
Sat:

VOZILOD:
Vrsta S0BNI AUTOMOBIL VIN oznaka: 123456788901234567
Marka Reg.oznaka: ZG999958
Tip vozila: SERIJA 5 Kilometara: 0194500
Model voz o1 Godina proirvedaje: 1997
Mjerni u ECNOTEST
Mjerni p REG-KAT
VIZUALNA K DIJELOVA MOTORA BITHIH ZA EKO TEST STANJE
Stanj sonde (spoini kabeli) DOBRO #
Stanj og sustava (nepropusnost, mehaniiko oitedenje) DOBRO #
Stanje sustava [(nepropusnost, fTiltar zraka, el. inst. senzora) DOBRO #
POTREBNE VAIJEDNOSTI IZMJEREND STANJE
Zagrijav.kataliz. Is/min"): min.: 180/3000
Temp. uljafvode [*€]: min.: &0 maks.: - 82 ulje DOBRO
[min-1]: min.: 660 maks.: BOO 1000 LOSE
[%]: min.,: - maks.: 0,500 0,123 DOBRO *
[%]: min.: 13,0 maks.: 17,0 12,43 LOSE
[ppm): min.: - maks.: 100 125 LOSE
[%]: min.: = maks.: 0,500 0,320 DOBRO
[min-=1]: min.: 2500 maks.: 3000 2480 LOSE
[%]: min.: = maks.: 0,300 0,002 DOBRO *
[%]: min.: 13,0 maks.: 17,0 15,88 DOBRO
[ppm] : min.: - maks.: 100 101 LOSE
[%): min.: = maks.: 0,500 0,010 DOBRO
[-1: min.: 0,970 wmaks.: 1,030 0,887 DOBRO *

ocjena * Rezultat utjeée na prolaznost ma EKO testu

okreée na praznom hodu.
sadr#aj ugljiénog dioksida (CO.).
§ neizgorenih ugljikovedika (HC).

java na EKO testu ali savjetujemo odlazak ovlaitenom serviseru zbog
vilnosti.

Slika 10. Zapisnik o ispitivanju ispusnih plinova motornih vozila (EKO test)

Izvor: [2]
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Takoder kao i kod Dizelovog motora ako eko test ne zadovolji potrebne zahtjeve pri prvom
ispitivanju moze se, u roku osam radnih dana, podvrgnuti ponovljenoj provjeri ispuSnih
plinova kako bi se utvrdilo da su ispusni plinovi ispravni. Ovom prilikom treba zagrijati
motor i kondicionirati katalizator, mjeriti ispusne plinove u dvije radne tocke (pri poviSenoj
brzini vrtnje 1 brzini vrtnje praznog hoda), rezultate mjerenja upisati u racunalo (povezujuéi se
sa proSlim eko testom radi kojeg vozilo nije proSlo na redovnom tehniCkom pregledu) te
stranci izdati zapisnik o ponovljenom eko testu. Ako je vozilo ispravno na ponovljenom eko
testu, moze mu se ovjeriti 1 redovni tehnicki pregled (ako nema neku drugu gresku). Ako se
vozilo ne pojavi u roku 8 radnih dana na ponovljenom eko testu, dogada se isti slu¢aj kao kod

dizelovog motora, a to je da se vozilo smatra kao da nije bilo na tehni¢kom pregledu.
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5. MJERE ZA SMANJENJE STETNIH I NE STETNIH TVARI IZ CESTOVNIH
MOTORNIH VOZILA

Jos od 60-tih godina proslog stolje¢a motorna vozila u svijetu biljeze veci rast od broja
ljudi. U 1950. godini bilo je 50 milijuna vozila na 3,5 milijarde ljudi. Sada, na milijardu vozila
ima nesto vise od 6 milijardi ljudi. Prema predvidanjima broj vozila 2020. godine ¢e se
dodatno povecati. Sa ovim porastom broja motornih vozila rastu i problemi koji su povezani
sa njima. Sve je izraZeniji problem veoma ozbiljnih klimatskih promjena koja je rezultat
povecane emisije antropogenog ugljicnog dioksida (CO2) kao i lokalnog zagadenja kroz
emisiju dusikovog oksida (NOx), ugljicnog dioksida (CO), nesagorivih ugljikovodika (HC) i
krutih Cestica (PM). Postoje brojne mjere za smanjenje potroSnje goriva i emisija u
cestovnom prometu te su navedene i objasnjenje u sljede¢em tekstu, a jedna od tih mjera je i

tema ovog rada, eko test.

5.1. Projekt ECO WILL

Kao jedna od vaznih komponenti odrzive mobilnosti, eko voznja znacajno doprinosi
za$titi okoliSa 1 smanjenju emisija Stetnih plinova. I zbog tog razloga je u sklopu programa
Inteligentna energija u Europi — IEE 1. svibnja 2010. godine pokrenula projekt ECOWILL,
koji je imao za cilj masovnu implementaciju standarda eko voznje u program izobrazbe
kandidata za vozace i provedbu kampanje i treninga medu licenciranim vozacima. Projekt
vrijedan 3 milijuna eura trajao je do travnja 2013. godine, a predvodila ga je Austrijska
Energetska Agencija, a financiran je od strane Intelligent Energy Europe (EU). Eko voznja
prepoznata je kao jedna od najuinkovitijth mjera za poticanje energetske ucinkovitosti u
prometu na razini Europske unije. Eko voznja se moze okarakterizirati kao pametan i
ucinkovit stil voZnje koji na najbolji nacin koristi pogodnosti modernih tehnologija u

prometu, te istovremeno povecava njegovu sigurnost.

Cilj ECOWILL projekta je smanjenje emisija staklenickih i1 drugih Stetnih plinova, kao
doprinos ispunjenju obveza nacionalnih vlada i EU-a prema protokolu iz Kyota. Cilj se
pokusava posti¢i kroz masovnu implementaciju standardizirane izobrazbe Eko voznje u
program izobrazbe kandidata za vozace (auto skole), kao i provedba kratkih treninga za vec

licencirane vozace (sve sa vazetom vozackom dozvolom B kategorije). Projektom ce se
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razviti standardizirana aplikacija eko voznje koja ¢e se implementirati u komercijalni sadrzaj

svih autoskola na podrucju Europe u trenerskom, ali i ispitnom djelu.

Projektni konzorcij predvoden Austrijskom energetskom agencijom sastoji se od 13 europskih
partnera, od kojih je iz Republike Hrvatske kao partner ukljucen jedino Energetski institut

Hrvoje Pozar.

Slika 11. Prikaz zemalja partnera Projekta ECO WILL

Izvor: [18]

Za uspjesnu provedbu projekta zaduzen je strucni implementacijski odbor sastavljen od
predstavnika sljede¢ih renomiranih tvrtki i institucija:Austrian Energy Agency(Austrija),
Energy Saving Trust (Ujedinjeno Kraljevstvo), Motiva Oy (Finska), VVCR Europe
(Nizozemska), CRES (Engleska), KAPE (Poljska), SEVEn (Ceska), Geonardo Ltd.
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(Madarska), COWI (Llitva), Energetski Institut Hrvoje Pozar (Hrvatska), Consorzio Train
(litalija), RACC Foundation (Estonija), DVR (Njemacka), European Driving School
Association (EFA), Federation Internationale de I'Automobile (FIA)

U sklopu projekta direktno su provodene edukacije o Eko voznji u 13 europskih zemalja za
15 000 vozaca s vozackom dozvolom putem provedbe kratkih treninga, a dok je preostalih
150 000 obuhvaceno putem edukacije na daljinu (e-learning). Oko 10 000 vozaca kandidata
je poduceno principima Eko voznje za vrijeme obrazovnog programa, dok je dodatnih 1 500
000 bilo indirektno upoznato s elementima Eko voznje kroz marketinsku kampanju projekta.
Provedbom ECOWILL projekta ukupno je smanjeno emisija CO2 u iznosu od 8 Mtona kroz

usvojenu ekoloski optimiranu voznju polaznika treninga. [19].

5.2. Optimizacija procesa izgaranja goriva

U gorivima se izgaranjem s kisikom oslobada unutarnja kemijska energija koja se
prenosi na molekule povecavajuci njihovu kineticku energiju. Time se povecava unutarnja
energija radne tvari, a zbog toga i temperatura. Kisik se gorivu u pravilu dovodi sa zrakom u
kojemu ga ima oko 21 %. Izgaranje moZe biti potpuno 1 nepotpuno. Potpuno je izgaranje ono
kod kojega svi gorivi sastojci u potpunosti izgore. U slu¢aju nedostatka kisika za izgaranje ili
slabog mijeSanja goriva i zraka, proizvodi izgaranja mogu sadrzavati jo§ uvijek gorive tvari ili
plinove. To je nepotpuno izgaranje koje je u pravilu nepozeljno jer predstavlja gubitak.
Izgaranjem goriva tvar prelazi u plinovitu, voda u paru, a pepeo ostaje u krutom stanju..
Mehanizam izgaranja goriva je vrlo slozen i tezak za prora¢un kada se Zele pratiti sve faze
procesa. Ako se zadovoljimo samo bilancom tvari 1 topline, Sto je za veliki dio prakti¢nih

problema dovoljno, tada se proracun izgaranja bitno olakSava.

Tehnicka ispravnost automobila 1 nafin voznje imaju veliki utjecaj na potro$nju goriva.
Izborom nacina voznje u znatnoj mjeri se moze kontrolirati potro$nja goriva, cijena, kao 1
vlastiti okoli§. Gotovo dva od deset automobila treba zamjenu zraénog filtera. Cisti filter
zraka moZe povecati kilometrazu do 10% a loSa geometrija kotaca, ne samo da uzrokuje da se
gume istroSe brze, vec i prisiljava motor da napornije radi. Stoga treba uskladiti kotace vozila,
i uStediti do 10% goriva. Pravilno odrzavani motor moze smanjiti emisiju CO2 (do 50%). Oko
20% energije potrebne za kontinuirano kretanje automobila sluzi zapravo za svladavanje

otpora kotrljanja, te je nuzno potreban ispravan, od proizvodaca propisan, pritisak u gumama.
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Pritisak umanjen za 0,5 kb/cm2 od propisanog, smanjuje iskoristenost goriva za 2 %, a u
gradskim sredinama cak do 4%. Bitna Cinjenica je smanjenje brzine na svakih 10 km na sat,
jer tako se moze smanjiti potroSnja goriva za pola litre na 100 prijedenih kilometara.
Optimalna potrosnja goriva kod vecine automobila je pri kontinuiranoj brzini od 80 km na sat,
u petoj (Sestoj) brzini, kojom se ujedno i najmanje zagaduje okoliS. Voznjom u praznom hodu
osim §to se izaziva zagadenje emisijom CO2 u atmosferi, takoder se motoru nepotrebno trosi

gorivo.[24]

5.3. Poboljsanje kvalitete goriva

Veliki zamah industrijskog razvoja imao je za posljedicu i veliku potrebu za energijom
odnosno izvorima energenata. Veliki udio energije troSi se danas u transportu. Svakako
najznacajniji izvor energije predstavlja nafta ¢iji su proizvodi (goriva 1 maziva)
najzastupljeniji bas u transportu. Medutim, sve veca uporaba fosilnih goriva imala je i sve
Stetnije posljedice na okolis, posebno na nekontroliranu promjenu klime na Zemlji. Tome su u
velikoj mjeri pridonijele emisije iz motornih vozila koja za pogon rabe goriva proizvedena iz
nafte. Zbog toga je postupno rastao pritisak javnosti na proizvodace da proizvode vozila sa Sto
manjom emisijom Stetnih tvari u okolis. Ovaj pritisak je rezultirao uvodenjem sve strozih
zakonskih propisa za ogranienje emisija iz vozila koje mora poStovati automobilska
industrija da bi ostala konkurentna. Opcenito se moze rec¢i da su kljuéni ¢imbenici razvoja
motora uvjetovani njegovim radnim osobinama, ekonomicnoscu i ekologijom. Udovoljenjem
strogim ekoloskim zahtjevima imalo je odmah neposredne posljedice na ekonomicnost
prerade nafte u rafinerijama. Pored velikih investicija u tehnologije potrebne za proizvodnju
Cistih goriva, povecana je i potro$nja nafte za proizvodnju jedini¢ne koliCine ¢istih goriva.
Pocelo je s uklanjanjem olovnog aditiva iz motornih benzina da bi se poceo specificirati i
grupni sastav goriva kao i udio heteroatomnih spojeva u gorivu, posebno sumpornih;
specifikacije za goriva postajale su sve stroze 1 zahtjevnije. Pored toga, pocela je sve veca
primjena alternativnih goriva kao Cistih goriva ili kao komponenata u fosilnim gorivima. Sve
je to primjena novih tehnoloskih rjesenja u vozilima uz uporabu kvalitetnih goriva sa strogim
specifikacijama, doprinijelo opéem smanjenju emisija iz motornih vozila, posebice u

razvijenim zemljama. [20]

Uklanjanje olova iz motornih benzina imalo je za posljedicu povecanje potroSnje nafte, kao 1

povecanje potroSnje energije u rafinerijama. Nitko ne spori da se uvodenjem strogih
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specifikacija za goriva, kao npr. drasticno smanjenje koli¢ine sumpora, postiglo opce
smanjenje Stetnih sastojaka u okoliSu, ali su se u isto vrijeme pogorSala neka primjenjiva
svojstva goriva koja utjecu na siguran i ekonomican rad motora. Smanjenje koli¢ine sumpora
u gorivu utjece na povecanje efikasnosti sustava za procis¢avanje ispusnih plinova, kao i na
direktno smanjenje nekih Stetnih tvari (krute Cestice u ispuhu dizelovog vozila). Znaéi da
uklanjanjem sumpora iz goriva, posebice dizelskog, dolazi do narusavanja nekih primjenskih
svojstava goriva, kao §to su mazivost i stabilnost goriva. Takoder se primijetilo da se
pogorsava vodljivost goriva zbog akumuliranja statickog elektriciteta prilikom punjenja ili
praznjenja tankova. Zbog pomanjkanja vodljivosti i posljedica tome stvaranja i akumuliranja
statickog elektriciteta prilikom punjenja ili praznjenja tankova, javlja se velika opasnost
zapaljenja goriva. Proizvodnja ¢istih goriva isto tako povecava i emisiju uglji¢nog dioksida iz
rafinerije; proizvodnjom goriva s 50 mg/kg sumpora povecava se emisija CO2 za 6 % a

daljnje smanjenje na 10 mg/kg za jos 4,5 %.[20]
Iz prikazanog se moze zakljuciti slijedece:

1. Proizvodnja Cistih goriva je nuznost zbog strogih ogranienja emisije iz vozila
uvjetovanih strogim zakonskim odredbama o emisijama oneciS¢ujucih tvari u okolis.
Goriva moraju udovoljavati strogim specifikacijama kako bi sustavi za procis¢avanje
vozila bili $to efikasniji i kako bi utrosak goriva u motoru bio optimalan i bez Stetnih
posljedica na rad motora.

2. Cista goriva imaju i odredene nedostatke, prvenstveno pogorsanje odredenih
primjnjivih svojstava koja se najéeSc¢e rjeSavaju dodatkom odgovarajuéih aditiva; isto
vrijedi i za alternativna goriva, prvenstveno biljnog porijekla.

3. Samo kriti¢cka primjena Cistih 1 alternativnih goriva uzimajué¢i u obzir pro et contra
agrumente dovodi do optimalnih uvjeta njihove primjene koji ¢e omoguciti postizanje
strogih ograniCenja emisije iz vozila 1 siguran rad motora uz ekonomicnu potroSnju

goriva.
5.4. Niskouglji¢na strategija u RH s pogledom na 2030. i 2050. godine

Gospodarski razvoj Hrvatske treba se uskladiti s klimatskim i energetskim ciljevima
EU. Zbog toga se krenulo s izradom Strategije niskouglji¢nog razvoja Hrvatske uz Ciju bi se
primjenu do 2050. moglo otvoriti 80 000 zelenih radnih mjesta. To ¢e biti temeljni dokument
u podruc¢ju ublazenja klimatskih promjena ali i krovna gospodarska, razvojna i okoliSna

strategija. Ta strategija otvorit ¢e prilike da se inovacijama, prijenosom naprednih tehnologija
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i strukturnim promjenama potakne rast gospodarstva niskouglji¢nog razvoja RH do 2030. s
pogledom do 2050. Europska unija postavila je klimatske i energetske ciljeve za 2030. u
pogledu konkurentnog, sigurnog i niskougljicnog gospodarstva. Obvezujuci ciljevi ukljucuju
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova za 40 % u kojima je i uzro¢nik nastanka emisija
promet, u odnosu na 1990. i udio obnovljivih izvora energije od najmanje 27 % u ukupnoj
potro$nji energije. Kao pozeljan premda ne i obvezujuéi cilj isti¢e se povecanje energetske
ucinkovitosti za 27 %.Glavni izazovi energetike su u sektoru prometa, gdje bi elektri¢na
vozila i vozila na biogorivo trebala biti glavna odrednica. NuZan je prijelaz s dominantno
cestovnog prometa na vece ucesée zeljeznickog, rije¢nog 1 morskog prometa, vise putnika u
javnom prijevozu i povecano koristenje bicikala. Ovime ¢e doé¢i do porasta potraznje za
elektricnom energijom, no i moguénosti za lakSe ravnanje vr$nog opterecenja. Gledajuci iz
tog konteksta izrada strategije niskougljiénog razvoja RH predstavlja klju¢ni dokument
drustveno-gospodarskog razvoja Hrvatske.[21]

Provedba te strategije proteze se kroz mnogobrojne sektore gospodarstva, djelatnosti i
prometa — prvenstveno energetiku, industriju, poljoprivredu, te je u njenu izradu potrebno
ukljuciti brojne sudionike. Posebice je vazno ukljucivanje poslovnog sektora obzirom na
¢injenicu da promjene Cesto znace i dodatne troSkove. No, benefiti koje njenom primjenom
moze ostvariti su dalekosezniji. UNDP (United Nations Development Programme) je, naime,
u svojoj studiji izracunao da se do 2050. u Hrvatskoj moze otvoriti 80.000 zelenih radnih
mjesta. Okvirni ciljevi smanjenja emisije staklenickih plinova na putu prema niskougljicnom
gospodarstvu u postotku za sektor prometa iznosi za 2030. 20 % a za 2050. -54%.
Niskouglji¢na strategija daje osnovu za politic¢ke odluke 1 smjernice koje ¢e morati provoditi
svi sektori kako bi se znaCajno smanjile emisije staklenic¢kih plinova. Ova strategija trebala bi
omoguciti tranziciju prema niskougljicnom i konkurentnijem gospodarstvu ¢iji se rast temelji
na odrzivom razvoju. Interaktivnim radom i vodenom diskusijom, na odrzanim sektorskim
radionicama stru¢njaci su usuglasavanjem dosli do niskouglji¢ne vizije za sektor prometa :

e niskouglji¢ni gradski promet (hibridna vozila, razvijena infrastruktura za punjenje el.
vozila, ekoloSki prihvatljiva goriva, uza srediSta gradova bez prometa, elektri¢na
energija za ekoloSka vozila iz obnovljivih izvora energije, nove tehnologije,
biciklisti¢ki prijevoz, ve¢i udio javnog prijevoza);

e visoka razina javne svijesti o javnom prijevozu, ¢is¢im oblicima prijevoza;

e razvijen Zeljeznicki, rijecni i1 zrani promet (prijelaz s cestovnog na Zeljeznicki 1

rijecni promet, razvijena infrastruktura);
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e takse za vozila na fosilna goriva (naplata na osnovu potrosnje goriva, ekoloska
vinjeta);
e javni prijevoz u potpunosti niskougljican

e RH brendirana kao zemlja ekoloskog i odrzivog razvoja[21]

5.5. Primjena alternativnih goriva

Komisija Europske Unije je znatno zapocela primjenu alternativnih goriva sa tzv.
Zelenim papirom o sigurnoj opskrbi energijom. Ovaj dokument zadaje cilj da se najmanje
20% standardnih transportnih goriva zamjeni sa alternativnim do 2020. godine. Ciljevi su
indikativni, nisu obavezujuéi, ali svaka zemlja Clanica mora da obavijesti komisiju o
preduzetim mjerama. Prema Europskoj Komisiji, tri alternativna goriva najvise obecavaju:
biogoriva, zemni plin i vodik za pogon gorivih ¢elija, grafikon 2. Medutim, Europska

Komisija ne daje prioritet bilo kojem od ovih goriva, niti iskljucuje bilo koja druga.
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Grafikon 2. Preporuceno sudjelovanje alternativnih goriva u sektoru transporta u EU

Izvor:[22]
Grafikon prikazuje kolika je proizvodnja alternativnih goriva u milijunima tona, te koliki je
postotak pojedinog alternativnog goriva.
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5.5.1. Biogorivo

Prednosti biogoriva su dobro poznate. Ona osiguravaju alternativu postoje¢im fosilnim
gorivima u sektoru transporta i daju bolje ekoloske performanse. Biogoriva se smatraju CO2
neutralnim, drugim rije¢ima, sagorijevanjem biogoriva se ne poveCava razina CO2 u
atmosferi. Sljede¢a prednost biogoriva je to da se ona dobivaju iz obnovljivih i odrzivih
izvora, te se mogu mijesati S standardnim gorivom bez ikakve potrebe za novim vrstama
vozila 1 posebnim distribucijskim mrezama. Glavni nedostatak predstavlja ograni¢enost
sirovina i cijena proizvodnje. Za daljnji razvoj biogoriva je neophodno da se nade dogovor
izmedu sektora energije i prehrane oko posjedovanja obradivog zemljiSta. Cijena biogoriva
jedan je od klju¢nih faktora koja ograni¢avaju njihovu veéu upotrebu, jer je veca od cijene

proizvodnje fosilnih goriva.[8]
5.5.2. Zemni plin

Zemni plin nije obnovljivi izvor energije kao $to su biogoriva. To je fosilno gorivo, ali
s obzirom da su mu zalihe znatno vece od zaliha sirove nafte moze se, izmedu ostalog,
smatrati i alternativnim gorivom. Zemni plin se sastoji uglavnom od metana (CH4) 70-90%, i
u manjim koli¢inama od etana, propana i butana. Komisija EU je svojim Zelenim papirom
predvidjela uvodenje zemnog plina na trziSte motornih goriva s 10% do 2020. godine,
grafikon 2. Tehnologija primjene zemnog plina u vozilima je ve¢ razvijena. Postoje tri vrste
vozila koje koriste prirodni plin kao pogonsko gorivo: vozila koja koriste samo zemni plin
kao pogonsko gorivo, vozila koja koriste zemni plin ili benzin (ili jedno ili drugo, ali ne oba
istovremeno), i ona koja koriste smjesu dizel goriva i zemnog plina.
Zemni plin ima visoki oktanski broj $to omogucuje mirniji rad motora bez detonacija.
Sagorijevanjem zemnog plina ne stvara se emisija ¢vrstih Cestica niti HC. Emisija CO je
smanjena za 90% a NOx za 60%. Uporabom zemnog plina smanjuje se emisija CO2 za oko
15%, zbog nizeg sadrzaja ugljika. Treba imati na umu da zemni plin, odnosno metan, ima za
preko 20 puta veci utjecaj na efekt staklenika od CO2 [8]. Stoga je neophodno minimizirati
potencijalno curenje zemnog plina prilikom transporta, pretakanja i koriStenja. Zemni plin ima
znatno manju toplinsku mo¢ od konvencionalnih goriva. Nedostatak veceg broja stanica za

pretakanje €ini ovo gorivo jo§ nedostupnim za vecu uporabu.
5.5.3. Vodik

U dugoro¢nom razdoblju vodik , moze predstavljati alternativu fosilnim gorivima.
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U tom cilju, trenutno postoji niz bitnih znanstvenih, tehnoloskih i ekonomskih poteskoc¢a koje

treba prevladati kako bi ovo gorivo naslo vecu primjenu u sektoru transporta. Komisija EU je

svojim Zelenim papirom predvidjela uvodenje vodika na trziSte motornih goriva s 5% do
2020. godine, grafikon 2. Cisti vodik se mora proizvesti iz spojeva u kojima je vezan, kao $to
su fosilna goriva (zemni plin i ugljen), biomasa i voda. Velika raznolikost sirovina ovo gorivo
¢ini veoma obecavaju¢im gorivom u buducnosti. Ekoloski u¢inak vodika je u direktnoj
zavisnosti od postupka dobivanja. Proces izdvajanja vodika iz fosilnih goriva je danas glavna
i najjeftinija metoda proizvodnje vodika. Nazalost, ovaj proces emitira zagadivace i
upotrebljava neobnovljiva goriva. Vodik se kao gorivo moze upotrijebiti u ve¢ postoje¢im
otto motorima i kao gorivo za gorive ¢elije. Uporaba vodika kao pogonskog goriva u otto
motorima je moguca uz odredene modifikacije prije svega na sustavu goriva. U ovom slucaju
emisija CO2, CO i HC je jednaka nuli. Budué¢nost vodika se prije svega odnosi na njegovu
primjenu kao gorivo za gorive celije. Goriva Celija je elektrokemijski uredaj koji koristi vodik
i O2 pri cemu se proizvodi elektri¢na energija, toplina i voda. Vodik se oslobada tako $to se
temperatura hidridima poveéa do odredene temperature. Najve¢a mana jeste $to imaju malu
masenu gustocu energije i stoga su previse teSki. Uvjeti sigurnosti ¢e se morati jamciti kako bi

ova tehnologija bila prihvatljiva za Siru upotrebu.

Visoko/
nizkotlacni
polnilni ventil ¥
zavodik *

Visokotlacni
rezervoar za vodik «
(De)kompresijski _—~
sistem HyET *~

Krmilna ,—
elektronika B

Baterijski sklop

Pogonski modul «~

Slika 12. Vozilo pogonjeno vodikovo gorivom ¢elijom (Fuel Cell)

Izvor : [25]
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6. ISKUSTVA I ZNACAJKE DOSADASNJE PRIMJENE EKO TESTA U RH

Ne podlijezu sva vozila s dizelskim motorima eko testu. Pravilnikom o tehni¢kim
pregledima propisano je tko podlijeze, a tko ne podlijeZe obvezi eko testa. Ono S§to je bitno
spomenuti uz dizelske motore, eko testu ne podlijezu traktori, radni strojevi, vozila
proizvedena prije 1980. godine, kao i vozila kojima konstrukcijska brzina nije ve¢a od 30
km/h. Takoder eko test se ne provodi za vozilo koje nikada nigdje nije bilo registrirano
(pusteno u promet) i koje nije starije od godinu dana. Motoru kojemu nedostaje ulja u motoru
ne moze Se obavljati eko test jer ako se prilikom pregleda vozila utvrdi manjak ulja u motoru
cko test ne treba obavljati zbog moguénosti mehani¢kog oSte¢enja motora. Samo vrlo stari
laki motori (30 i vise godina) nemaju tvornicki spojen odusak na usisnu granu, a takvi motori
¢e zbog svoje starosti ionako biti oslobodeni eko testa. Pojedini teski motori nemaju spojen
odusak iz kuéista motora do prve polovice 90-tih godina kada su homologacijski pravilnici
(pojava EURO I motora) natjerali sve proizvodace da se odzracnici iz motora spajaju na usis
ili na ispuh. Nadzornik treba prepoznati da li je odspojeni odusak s kuciSta motora serijski
napravljen na tom motoru ili ga je vlasnik odspojio u kuénoj radinosti. Ako je odzrac¢nik
odspojen u kuénoj radinosti, takvom vozilu ne treba obavljati eko test ve¢ ga treba proglasiti
neispravnim. Eko test lakih motora smije se provoditi punim pritiskanjem papucice
akceleratora i postizavanjem najveée brzine vrtnje, kao kod teskih motora, ali takav nacin

ispitivanja kod lakih motora je rizi¢an zbog mogucénosti mehanickog osteéenja motora.[17]

Od O0l. sije¢nja 2004. godine svako dizelsko vozilo nece pro¢i na redovnom tehnickom
pregledu kada se jasno vidi da motor prekomjerno dimi, a analizator niti ne moze zabiljeziti

ovakve vrijednosti zacrnjenja.

Indirektni mjeraci brzine vrtnje uvijek se priklju€uju na onaj napon na kojem radi elektri¢na
instalacija vozila. To zna¢i da, ako na ispitivanje pristupi teretno vozilo ili autobus s
udvojenim akumulatorima, spajanje s indirektnim mjera¢ima vr$i se na serijski spoj tih

akumulatora (na 24V), a ne samo na jedan akumulator (12V).

Svaki dizelski motor u svom raspolozivom podruc¢ju okretanja (brzine vrtnje) ima tzv. granicu
dima. To je ona brzina vrtnje pri kojoj gorivo vise ne moze izgarati u motoru, ve¢ motor
pocinje pretjerano dimiti. Kod ispravnih motora ova granica dima postigne se pri najvecoj
brzini vrtnje, tocnije reCeno najveca brzine vrtnje dizelskog motora se ograniCava tako da

motor ne dimi. Medutim, kod neispravnih motora kod kojih izgaranje ne tece uobicajenim i
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predvidenim tijekom, pretjerano dimljenje postize se znatno ranije, odnosno pri nizim
brzinama vrtnje i optereCenja motora. Razlozi za pretjerano dimljenje motora mogu biti razni,
poput starih i potrosenih brizgaljki goriva koje ne brizgaju finu maglu goriva u cilindre nego
Spricaju mlazove goriva, ili zbog brizgaljki koje nepravovremeno zatvaraju, pa se na kraju
procesa brizganja dogada kapanje goriva u cilindre, ili zbog nepodesenog kuta dobave goriva,
pa se isti ne moze okretati najveéim brzinama vrtnje i stlaciti dovoljnu koli¢inu zraka u
cilindre ili zbog stalno otvorenog ventila za povrat ispuha na usis. Takoder razlozi pretjeranog
dimljenja motora mogu biti i uslijed ozbiljnijih mehanickih oSte¢enja motora kada je motor
mehanicki potrosen. Toznaci da trosi previse ulja kroz vodilice ventila ili preko uljnih karika,
pa se u motoru pojavljuju povecani otpori kretanja klipnog mehanizma, a sve to za posljedicu

opet ima pretjerano dimljenje motora.[17]

Dodatni problem s dizelskim motorima imat ¢e vozaci novijih dizel vozila s direktnim
ubrizgavanjem ako se u motoru upotrebljava obi¢no dizelsko gorivo, a ne eurodizel. Upotreba
jeftinijeg goriva u takvim motorima za posljedicu ima veci stupanj oneciS¢enja (zacrnjenja) u
ispuhu. Najveéi problem dizelskih motora su voza¢i. Udomacilo se misljenje da dizelski
motor pri bilo kojim optere¢enjima moze raditi na niskim okretajima i da se na takav nacin
Stedi gorivo 1 motor. Medutim, na niskim okretajima, pri malim optere¢enjima u motoru se ne
razvijaju dovoljno visoke temperature izgaranja, gorivo izgara Sporo i ne izgara u potpunosti,
a motori se relativno brzo zafade. Stoga, savjet koji se moze uputiti svim vozacima, a
pogotovo voza¢ima dizelskih motora je da motoru treba dopustiti da dise, a to znaci da ne
treba prebacivati u viSe stupnjeve prijenosa prije nego se razvije odredena brzina u nizem
stupnju, padom brzine kretanja vozila pravovremeno treba prebacivati u nizi stupanj
prijenosa, odnosno kratko re¢eno motor bi se uvijek trebao okretati u optimalnom (srednjem)

radnom podrucju, a ne nikako u samo u donjem radnom podrucju raspolozZive brzine vrtnje.

Njemacka stru¢na organizacija DEKRA svojim strankama savjetuje da barem prije eko testa i
dolaska na ispitno mjesto odu na obliznju otvorenu cestu i provozaju se svojim vozilom na
najveéim brzinama vrtnje motora. Na taj nacin dodatno ¢e se spaliti nataloZzena cada na

motoru, motor ¢e raditi bolje, a rezultati EKO testa bit c¢e povoljniji.[17]
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7. DOPRINOS EKO VOZNJE ZASTITI OKOLISA

Opcenito promet, a posebno cestovni promet je veliki proizvoda¢ emisije CO2 i
ostalih staklenickih plinova. Takoder je promet jedan od najveéih potroSaca energije.
2010. godine u Republici Hrvatskoj promet kao podsektor energetike emitirao emisiju CO2 u
iznosu od 5,959 Gg CO2 od ukupno 21,179 Gg [6] Sto je ukupno emitirano. Podsektor
prometa najveci je proizvoda¢ CO2 u sektoru energetike, veéi je Cak od podsektora
energetskih postrojenja koje su u 2010. emitirali 5,884 Gg CO2. Za isti taj podsektor prometa
nisu objavljeni podaci, ali se moze zakljuciti da je uvjerljivo najveca emisija CO2 1 drugih

staklenickih plinova ostvarena u cestovnom prometu.

Osobna vozila proizvedena 1995. godine imala su emisiju od oko 180 g CO2/km, dok su
vozila proizvedena 2003. godine imala emisiju oko 164 g CO2/km. Europskim Klimatskim
programom uspostavljen je cilj realizacije vozia s malom potro$njom i emisijom od 140 g
CO2/km za 2009. godinu i 120 g CO2/km za 2012. godinu. Ovako malu emisiju imaju vozila
s hibridnim pogonima, a i neka vozila s dizelskim motorom. Od 1999. godine u EU postoji
obveza oznaCavanja ekonomicnosti potro$nje vozila i emisije CO2 iz putnic¢kih vozila nove
generacije. U Republici Hrvatskoj je 2007. godine na osnovu Zakona o okoliSu usvojen
Pravilnik o dostupnosti podataka o ekonomicnosti potrosnje goriva i emisiji CO2 novih
osobnih vozila, prema kojem svaki dobavlja¢ novih osobnih vozila nemjenjenih prodaji, na
svakom prodajnom mjestu mora osigurati podatke o ekonomicnosti potro$nje goriva i
emisijama CO2. Uredba Europske unije 443/2009/EC[13] o utvrdivanju standardnih
vrijednosti emisija za osobna vozila nove generacije u sklopu integriranog pristupa EU-a u
svrhu smanjivanja emisija CO2 iz lakih vozila postavila je cilj da se do 2012. godine smanji
emisija kod novih vozila u prosjeku 130 g/km CO2. Dodatno smanjenje od 10 g/km CO2 (120
g/lkm CO2) moze se posti¢éi uporabom dodatnih tehni¢kih mjera (kvalitetnije gume,
kvalitetnija goriva i ulja itd.). Zahtjevi uredbe[13] na proizvodace vozila primjenjivat ¢e se
sljede¢im tempom: 2012. godine 65% svih proizvedenih vozila moralo je biti uskladeno sa
ovim zahtjevima, 2013. godine 75% svih novih vozila mora biti uskladeno sa ovim
zahtjevima, 2014. godine 80%, a od 2015. godine sva nova proizvedena cestovna vozila
stavljena na trziste morat ¢e biti uskladena sa zahtjevima te uredbe. Dugoro¢ni cilj je od 2020.

godine posti¢i razinu emisije CO2 od 95 g/km.

Znacajan doprinos zastiti okoliSa i smanjenju emisije staklenickih plinova o¢ekuje se od

primjene eko voznje. Odgovaraju¢a edukacija vozaca, posebice onih mlade zivotne dobi,
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moze znacajno utjecati na sigurnost prometa, ali moze doprinijeti i za$titi okolisa, te
ekonomicnosti voznje [1]. S ciljem smanjenja negativnog utjecaja prometa na okoli§, u RH
uspjesno je implementiran Program smanjenja negativnog utjecaja prometa na okoli§. Ovaj
program nastoji realizirati znaCajno smanjenje emisije stakleni¢kih plinova za vozila
kategorija N2, N3 | M3 (motorna vozila za prijevoz tereta nosivosti do 12 tona, nosivosti vece

od 12 tona i motorna vozila za prijevoz vise od 8 putnika).

U Republici Hrvatskoj na snazi je Pravilnik o pocetnoj i periodic¢koj izobrazbi vozaca[11] koji
propisuje program izobrazbe vozaca, provodenje programa, uvjete 1 nac¢ine provjere znanja za
stjecanje pocetnih kvalifikacija i periodicke izobrazbe vozac¢a odredenih kategorija cestovnih
vozila za prijevoz tereta i putnika. Medutim joS§ ne postoje specijalizirani edukacijski centri za

eko-voznju koji bi sistematski i periodi¢no educirali vozace.

7.1. Istrazivanje karakteristika i rezultata eko voznje

Programi eko-voznje implementirani su velikom broju zemalja te su se pokazali vrlo
efikasnim kako sa ekonomskog aspekta tako sa ekoloskog aspekta. Primjeri implementacije
programa eko-voznje su mnogobrojni, kao i objavljeni postignuti rezultati[10]. Uc¢inkovitost
eko-voznje u smislu reduciranja emisije CO2 nije moguée jednostavno izraziti kao postotak
uStede zasnovan na univerzalnoj metodologiji. Stoga je nuzno odrediti aproksimativni iznos

zasnovan na rezultatima mnogobrojnih znanstvenih studija i iskustva iz prakse.[3]

Tablica 6. Usteda goriva ustanovljena kod razli¢itih studija/projekata o eko-voznji

Naziv studije/projekta Smanjenje potro$nje goriva
BarthandBoriboonsomsin (2009) 10-20%

7% (za benzin),8% 10%(za dizel)

6% (najboljih 10% sudionika su ostvarili 16%
ili vise)

5% (za zemlje OECD-organizacija za
ekomomsku suradnju i razvoj)

2%

4.35%

Od 12% usteda do 3% povecanja potrosnje

20% (vr$na usteda do 45%)

10% i vise

10-15%

15%

10%

Deutschland
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35%

5.23%

Od 7.3% smanjena do 1.7% povecanja
20%

5-15%

24%

20.65 - 26.1%
11.7-21%
2-12%

8.5%

5.8%

7%

Izvor: [3]

U tablici su prikazani rezultati smanjenja potro$nje goriva za 25 razli¢itih studija. Ovisno o
vrsti vozila uSteda goriva moze biti i do 30 %. Tako je na primjer u njemackoj firmi
Hamburger Wasserwere, nakon jedanaest mjeseci implementacije edukacije u eko-voznji,
zabiljezeno smanjenje potroSnje goriva za 5.8% , a novi nacin voznje imao je utjecaja na
redukciji broja prometnih nesreca, te s tim povezanih troskova za 25%. Rezultati provodenja
programa eko-voznje u Nizozemskoj su indicirali ustedu u iznosu od 5 eura po toni emisije
CO02 u vremenskom periodu od narednih deset godina. Program eko-voznje implementiran u
Svicarskoj na uzorku od 350 voza¢a auto-servisa, koji su nakon edukacije u eko-voznji
realizirali prosje¢nu ustedu goriva od 6.1%, a ukupni broj prometnih nesre¢a je smanjenj za

35%.

7.2. Karakteristike i pravila eko voZnje

Eko-voznja je skup koraka, tehnika i nacina ponasanja koje voza¢ moze primjenjivati
u pripremi vozila prije putovanja, tijekom planiranja putovanja, pri modifikaciji stila voznje
tijekom putovanja, te pri analizi podataka nakon putovanja, a koja mogu ako se primjenjuju
zajedno, dovesti do znacajne ustede goriva, smanjenja tro§kova putovanja, Smanjenja emisije
CO2 i ostalih $tetnih sastojaka ispusnih plinova, te do smanjenja razine buke pri voznji. Te
uStede se mogu realizirati s relativno malim troSkovima u usporedbi s troSkovima koji su
predvideni za realizaciju ostalih mjerama smanjenja utjecaja na okoli§ u sektoru transporta, na
primjer koriStenje alternativnih goriva (biogorivo, zemni plin i vodik) ili hibridnih pogona. U
prakticnom smislu posljedice eko-voznje su uSteda goriva, poveéanje sigurnosti voznje, kao i

ugodnosti voznje[18].
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Prednosti eko voznje su sljedece:

1. Sigurnost
a) povecanje sigurnosti cestovnog prometa
b) povecanje sposobnosti upravljanja vozilom
2. Zastita okolisa
a) redukcija emisije staklenickih plinova (posebice CO2)
b) redukcija lokalne emisije (sitne Cestice)
c) redukcija nivoa buke
3. Ekonomicnost voznje
a) smanjenje potrosnje goriva (5 — 15 % dugoro¢ne ustede)
b) smanjenje troskova odrzavanja vozila
C) smanjenje troSkova zbog smanjenja broja prometnih nesre¢a
4. Drustvena odgovornost
a) doprinos realizaciji odgovorne voznje
b) smanjenje stresa tijekom voznje

c) povecanje osjecaja udobnosti za vozace 1 putnike tijekom voznje

Nivo buke koju emitira jedan motor pri 4000 okretaja u minuti jednak je nivou buke kojeg
istovremeno emitiraju 32 istovrsna motora pri 2000 okretaja u minuti[18]. Osnovna pravila

eko-voznje (zlatna pravila) su :

1. Sto ranije mijenjati u visu brzinu, odnosno odrzavati broj okretaja motora izmedu
2000 i1 2500 okretaja u minuti. Na slici je prikazan odnos brzine mjenjaca, brzine

vozila 1 potro$nje goriva kod prosjecnog osobnog vozila.
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Izvor: [18]

2. Voziti u §to viSoj brzini pri najmanjem moguéem broju okretaja. Na slici je prikazana

strategija promjene stupnjeva prijenosa kod eko-voznje i uobicajene tehnike voznje.
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Slika 14. Strategija promjene stupnjeva prijenosa kod eko-voznje i uobicajene tehnike voznje

Izvor: [18]

3. Na vrijeme uocavati prometne sizuacije te sukladno njima prilagodavati voznju
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4. Kada treba usporiti ili zaustaviti vozilo, treba kociti lagano otpuStanjem papucice gasa
na vrijeme te ostavljati motor u brzini.

5. Redovito provjeravati tlak u gumama jer s 25% nizim tlakom od nominalnog u
gumama se povecava trenje kotrljanja za 10%, a samim time i potros$nja goriva za 2%.

6. Odstraniti svaki nepotrebni teret iz vozila jer svakih 100 kg dodatnog tereta ima za

posljedicu povecéanje potrosnje od 1 litre na 100 km.

Principi eko voznje nisu u istoj mjeri usvojeni u zemljama EU, kako u djelu auto skola tako i
u provedbi vozackih ispita. U nekim je zemljama EU eko-vozZnja ve¢ sastavni dio vozackih
ispita. Mogu se uociti velike razlike u nacinu poucavanja o eko-voznji te provedbi samih
ispita, a u nekim zemljama EU uopée se ne vodi racuna o eko-voznji, kako u dijelu formalne
edukacije vozaca kandidata tako i provedbi vozackih ispita [18]. Na kraju mozemo zakljuciti

da se prema dokazanim prakti¢nim u¢incima eko-voznje moze :

e smanjiti potros$nja goriva u prosjeku do 10%

e smanjiti emisija CO2 za 5-15 %

e povecati sigurnost u prometu (do 40 % manje nesreca)

e ustediti novac (nizi troSkovi odrzavanja,manje troSenje koc¢nica i guma)

e ugodna voznja,manje stresa

e postivanje prometnih propisa

e doprinos cilju Europske unije o smanjenju emisije CO2 u sektoru transporta

e povecanje energetske efikasnosti u sektoru transporta
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8. ZAKLJUCAK

Eko test je jedina propisana aktivnost kojom drzava nastoji zadrzati stanje ispusnih
plinova u uobicajenim granicama. Redovnom periodicnom provjerom kvalitete ispuha
dokazuje da nas automobil joS§ uvijek radi u skladu s propisanim normama. Na taj na¢in vrsi
se oCuvanje okoline ali se indirektno vrsi 1 Stednja goriva, jer ispravni i dobro podeSeni motori
osim §to manje zagaduju zrak, troSe i manje goriva. Stoga je doprinos eko testa vrlo velik i
teSko mjerljiv. U zadnjih desetak godina eko test je postao razlog zbog pada na redovnom
tehnickom pregledu, broj ispravnih vozila izjednacio se s brojem registriranih vozila jer samo
ispravan automobil mozZe proéi eko test i tehnicki pregled. U periodu ispitivanja ispusnih
plinova napravljen je znaCajan pomak u kvaliteti ispusnih plinova hrvatskog voznog parka.
Statisticki pokazatelji govore da je broj neispravnih vozila po pitanju kvalitete ispusnih
plinova bitno smanjen, a istodobno su otklonjene mnoge djecje bolesti koje su se pojavljivale
u stanicama za tehnic¢ke pregled vozila vezane uz ovo ispitivanje.

U buduénosti kada se zbog rezultata eko testa vozila budu jos vise vraéala s tehnickog
pregleda, i dok vozilo koje nema ispravne ispusne plinove ne¢e moéi proéi tehnicki pregled,
prijedenih kilometara svakog vozila, broju vozila koji svakodnevno sudjeluje u prometu na
cestama, koli¢ini potroSenog goriva moze se izraCunati da ¢e se koli¢ina Stetnih ispusnih
plinova smanjiti, ali nikada nece biti u potpunosti eliminirana.

Znacajan doprinos zastiti okoli$a i smanjenju emisije staklenickih plinova ocekuje se
od primjene eko voznje koja karakterizira skup koraka, tehnika i nacina ponasanja koje vozac
moze primjenjivati u pripremi vozila prije putovanja, tijekom planiranja putovanja, pri
modifikaciji stila voznje tijekom putovanja, te pri analizi podataka nakon putovanja, a koja
mogu ako se primjenjuju zajedno, dovesti do znaCajne ustede goriva, smanjenja troskova
putovanja, smanjenja emisije CO2 i ostalih $tetnih sastojaka ispus$nih plinova. Provedbom eko

testa 1 educiranjem vozaca o eko voznji u buduénosti mozemo ocekivati znatno smanjenje

.....
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