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Od trenutka izrade prvih motora s unutarnjim izgaranjem, izlazna
energija dizelskog motora bila je mnogo vec¢a od njegove izravne kon-
kurencije, $to predstavlja ¢imbenik koji je, u spoju s cijenom goriva,
rezultirao njegovom apsolutnom dominacijom u podrucju industrijskog
i teSkog transporta i opcenito medu primjenama povezanima uz mo-
bilnost.

U pocetku je njegova primjena u motornim vozilima lake kategorije
bila ograniena zbog Cinjenice da su dizelski motori bili skuplji, tezi,
glasniji i ograni¢eniji po pitanju fleksibilnosti u radu. Dugi su niz godina
slozenost i preciznost koje su povezane uz sustave ovih motora za
dovod goriva povecavale troSkove proizvodnje, a koji su u konacni-
ci nadoknadeni evolucijom tehnika strojne obrade i automatizacijom
strojeva.

Ubrzo nakon toga, razvoj digitalne elektronike i njihova primjena u
sustavima motora za ubrizgavanje goriva doveli su do revolucije u au-
tomobilskoj industriji time $to su omoguéili spektakularno pobolj$anje
radnog ucinka dizelskih motora.

Na reakciju krajnjih potroSaca na spoj poboljSane radne isplativosti i
jednakog ili boljeg radnog ucinka nije se dugo Cekalo jer su dizelska
vozila narednih nekoliko godina bila najprodavanija vrsta vozila.

Brza pretvorba automobilskih voznih parkova u nekim drzavama i ma-
sovno prihvacanje dizelskih vozila u velikim gradovima u samo neko-
liko godina postali su stvarnost s opasnim posljedicama. Posljednjih
godina emisije Cestica dizelskih motora postale su izvor javnozdrav-

stvenog problema koji vlasti pokuSavaju rijeSiti sve strozim zahtjevima
za homologaciju i periodi¢nim pregledima.

Obvezna uskladenost s normama protiv one€iS¢enja potaknula je teh-
nicku evoluciju dizelskih motora i razvoj novih sustava za smanjenje
oneciscujucih tvari Ciji se radni ucinak i pravilan rad mogu provijeriti
iskljucivo na temelju kona¢nog kemijskog sastava ispusnih plinova.
Mjerenje udjela i promjenjivosti odredenih tvari koje su produkt izga-
ranja takoder omogucuje dijagnosticiranje odredenih specifi¢nih ano-
malija koje programi za samodijagnostiku vozila ne mogu prepoznati.

KRATKA KRONOLOGIJA DIZELSKOG MOTORA

Nijemac, Rudolf Diesel, 1892. godine izumio je, patentirao i zapanjio
svijet svojim motorom s kompresijskim paljenjem (samopaljenjem)
koji je bio pogonjen teSkim gorivima, a koji je kasnije nazvan dizel-
skim motorom. Nakon smrti njegovog tvorca, dizelski motor postao je
slavniji i njegov se ugled poboljSao. Zbog svoje visoke izlazne snage,
u samo nekoliko godina postao je fokus industrijskog i teSkog transpor-
ta, a nakon §to je njegova primjena prvotno proSirena u vojne svrhe.

Godine 1904. proizvedena je prva podmornica opremljena dizelskim
motorom. Ona je spajala elektromotor koji ju je pogonio dok se nalazila
pod vodom i dizelski motor namijenjen ponovnom punjenju njezinih
akumulatora i za kretanje dok se podmornica nalazila na povrSini.
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Proizvodnja kamiona s dizelskim motorima zapocela je 1920., ali di-
zelske lokomotive pocele su se Siriti tek 1930., djelomi¢no zahvaljujuéi
pocetku primjene turbopuhala koji je povecao snagu za gotovo 30%.
Godine 1939., 25% svjetskog pomorskog prometa odvijalo se na di-
zelski pogon.

Godine 1922., Robert Bosch zapoceo je s razvojem sustava ubrizga-
vanja za dizelske motore i razvio je Siroku paletu crpki za ubrizgavanje
goriva. Godine 1927. serijski je proizvedena je prva Sarza crpki za
ubrizgavanije, $to je u kratkom roku omogucilo osvajanje sektora poljo-
privrednih strojeva i industrijskih vozila.

Za potrebe usporedbe, sustav ubrizgavanja dizelskog goriva zahtije-
va izmedu 6 i 10 puta vise dijelova od uobi¢ajenog rasplinjaca, uz
mnogo veci trosak. Kasnije je automatizacija strojeva napravila veliki
iskorak po ovom pitanju zna¢ajnim smanjenjem konacnog troska. Tek
su se krajem 1980-ih pojavile prve elektroni€ki upravljane crpke.

S ciliem nadilazenja ograni¢enja kompaktnih razdjelnih crpki, u primje-
nu su vracena dva ,stara“ koncepta: ubrizgiva¢ za crpke, koji su u
suradnji razvile grupe Volkswagen i Bosch i koji je predstavljen 1994.
(iako je njegova primjena u serijskoj proizvodniji zapoceta tek 1998.);
i Common Rail sustav, koji je Fiat razvio zajedno s grupom Magneti
Marelli, ali ga je u konacnici serijski proizvodio Bosch.

Brza evolucija elektronickih upravljackih sustava namijenjenih di-
zelskim motorima povecala je radni u€inak i time dodatno naglasila
njihovu nizu potroSnju goriva i vecu isplativost. Nakon samita i potpisi-
vanja Protokola iz Kyota s ciliem smanjenja emisija staklenickih pli-
nova, kupnja dizelskih vozila potaknuta je zbog manje proizvodnje
CO, u odnosu na vozila s benzinskim motorima.



STAPNI DIZELSKI MOTOR

Teorijski i stvarni ciklusi

Slavna 4 takta dizelskih motora opisana su na sljede¢im shemama rada.
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Teorijski ciklus

Faza usisa (1-2): U teorijskom ciklusu, pocetak hoda klipa prema do-
lje, zajedno s otvaranjem usisnog ventila omogucuje ulazak atmosfer-
skog zraka, kojim se ekspanzijski volumen cilindra puni sve do BDC-a
(donja mrtva to¢ka), a nakon Cega se ventil zatvara. U stvarnom ciklu-
su, na ucinkovitost punjenja cilindra utjee brzina rada motora, njego-
va rezonantna frekvencija i temperatura atmosferskog zraka.

Faza kompresije i ekspanzije (3-4-5): U teorijskom ciklusu, gorivo se
ubrizgava u cilindar (3-4) i dolazi u dodir s komprimiranim zrakom, koji
uzrokuje zagrijavanje i paljenje goriva. Izgaranjem se dobiva toplina
(Q1) potrebna za odrzavanje prethodno dosegnutog tlaka dok god je
omogucena opskrba gorivom. Visoki tlak silom gura klip prema dolje,
gdje ga sklop koljenastog vratila i ojnice pretvara u okretni moment.
Kad se ubrizgavanje zaustavi, tlak i temperatura plinova padaju (5-6).
U ovoj se fazi vraca energija koja je dodana tijekom kompresije, kao i
energija dobivena u obliku topline postupkom paljenja, a koja se pre-
tvara u mehanicku energiju.

Nacin na koji se gorivo ubrizgava i razvoj postupka izgaranja ¢imbe-
nici su koji imaju najveci utjecaj na stvarnu izvedbu dizelskog ciklusa.
Radni takt motora dijeli se na tri jasno razlikovana razdoblja: odgodu
paljenja, vrijeme odgode (Tr) i paljenje.

Faza ispuha (6-2-1): U teorijskom ciklusu, otvaranje ispusnog ventila
omogucuje praznjenje cilindra uslijed smanjenog volumena uzrokova-
nog hodom klipa prema gore. Izbacivanje ispusnih plinova rezultira gu-
bitkom topline nakon $to isti izadu iz cilindra. Nakon vremena ispusta,
ciklus se nastavlja kontinuirano ponavljati na naéin da jedan od svaka
Cetiri takta rezultira mehanic¢kim radom.

U stvarnom ciklusu, nakon zavrSetka radnog ciklusa, dio plinova auto-
matski se usmjerava u vanjsku okolinu putem ispusnog ventila, a Sto

EVO |
BDC 'y

Stvarni ciklus

Faza kompresije (2-3): U teorijskom ciklusu, hod klipa prema gore uz
zatvorene ventile smanjuje volumen cilindra. Povecanje tlaka uzrokuje
zagrijavanje plina (atmosferskog zraka) sve dok ne dosegne TDC (gor-
nju mrtvu tocku). U tom je trenutku temperatura mnogo vi$a od one po-
trebne za paljenje goriva. Kompresija zraka zahtijeva ulaz energije. U
stvarnom ciklusu, na tlak i temperaturu koji su rezultat kompresije utje-
¢u brzina rada motora i temperatura stijenki cilindra (sustav hladenja).

180 360
Kompresija

e
540 okretanje

Sirenje koljenastog

se postize preostalim tlakom koji je jo$ uvijek prisutan nakon isteka
vremena izgaranja. To znaci da se dio topline dobivene pomocu goriva
gubi kroz ispuh. Otvaranje ispusnog ventila (EVO) prije BDC-a gotovo
je obvezno za postizanje u€inkovitog praznjenja cilindra jer je kretanje
prema naprijed prilikom zatvaranja ispusnog ventila (EVC) neminovno
iz mehanickih razloga.
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Gubici energije motora

Uz manjkavosti stvarnog dizelskog ciklusa, potrebno je razmotriti i ne-
dostatke uklju¢ene u njegovu prakti¢nu izvedbu kao stapnog motora.
Fizicki zahtjevi mehanic¢kog dizajna, toplinsko pona$anje materijala i
rad pri promjenjivim brzinama rezultiraju gubicima koji utje¢u na ko-

Najznacajniji gubici energije kod dizelskih motora uzrokovani su slje-
dec¢im:

Hladenje: Metali od kojih je motor izraden ,nestabilni“ su na tempera-
turama koje uzrokuju izgaranje dizelskog goriva (postoji opasnost od
Sirenja i taljenja), zbog Cega je potreban sustav hladenja. Toplina koju
oslobodi sustav hladenja ne povecava temperaturu i tlak plinova te,
prema tome, predstavlja gubitak koji nastaje uglavnom tijekom faze
izgaranja-Sirenja i u manjoj mjeri u fazi kompresije.

Crpljenje: Presjek otvora ventila ogranien je dizajnom cilindara
i bregova i moze u odredenim tockama ograniCiti protok punjenja i
praznjenja cilindara. Gusto¢a usisanog zraka i plinova nastalih izga-
ranjem odlucujuéi su ¢imbenici u ovom pogledu. Kad su promjene u
volumenu cilindra tijekom faza usisa i ispuha vecée od protoka plinova
dopustenog od strane ventila, na glavi klipa stvaraju se sile koje djeluju
u smjeru suprotnom od njegovog smjera kretanja, a ¢ime nastaje otpor
koji je potrebno nadja¢ati dodatnom primjenom mehanicke energije.
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nacni radni u€inak. To znaci da se samo dio ukupne toplinske energije
oslobodene postupkom izgaranja pretvara u mehanicku energiju koja

je namijenjena izvodenju rada, odnosno pogonu vozila ili bilo kojem

drugom radu.
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Hladenje

Otpor: Stlagivanje goriva za potrebe ubrizgavanja, podmazivanje po-
kretnih dijelova motora i hladenje sklopa opcenito se izvodi dobavom
tekucina putem crpki. Za pogon ovih pokretnih dijelova uobicajeno se
koristi dio rotacijske sile motora, a ¢ime se s druge strane stvara gu-
bitak snage u motoru.

Trenje: Sile trljanja i trenja koje djeluju izmedu elemenata dok su u
medusobnom dodiru neizbjezna su pojava kod nekih sastavnica moto-
ra koje rade bez podmazivanja. Cak i u slugaju podmazivanih eleme-
nata, viskoznost maziva stvara sile protivne kretanju, a ¢ija se snaga
pojacava zajedno s poveéanjem brzine rada.
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Gubici uslijed trenja mogu biti znacajni, posebice u slu€aju prstena
klipa zbog njihove velike brzine kretanja, ali i na ojnici i glavnim le-

15W40 S5Wao owz2o

Zajevima zbog njihove velike kontaktne povrsine. Kretanje zupCastog
remena i pogonske remenice takoder stvara odredenu koli¢inu trenja.

Izgaranje ugljikovodika

Toplina potrebna za povecavanje ili odrzavanje tlaka unutar cilindara
motora kod dizelskih se motora dobiva oksidacijom razli¢itih ugljikohi-
drata prisutnih u dizel gorivu, a kao rezultat njihove reakcije s kisikom
u atmosferskom zraku (O,).

Kasnije, spoj kisika s ugljikom stvara ugljikov dioksid (CO,), a njegov
spoj s vodikom stvara vodu (H,0) u onim slu¢ajevima kad je kemijska
reakcija potpuna i savrSena.

Da bi se ovo dogodilo, dva osnovna uvjeta moraju biti ispunjena,
koja, unato¢ njihovoj kemijskoj jednostavnosti, nisu uvijek prisutna u
brzim motorima.

1. Proporcionalnost medu reakcijskim elementima: Dizelski motor
zahtijeva 14,5 grama zraka za svaki gram goriva (14.5:1) kako bi u
potpunosti oksidirao dizelsko gorivo (stehiometrijski omjer). Primjenom
ovog omjera, moguce je izracunati toplinsku energiju koja se oslobada
i masu rezultirajucih produkata na kraju reakcije.

2. Dostatna temperatura: Da bi se oksidacijska reakcija aktivirala, potre-
ban je dodatni pocetni dio energije koji je namijenjen povecavanju tem-
perature ugljikovodika (C _H ) iznad njihove temperature samozapalje-
nja. Tekuci dizel mora prijeci u plinovito agregatno stanje u kojem sile
priviacenja izmedu njegovih molekula nestaju i u kojem se ugljikovodici
mogu mijeSati sa zrakom (kisik). Nemoguénost postizanja savrSenog
i homogenog izgaranja znaci da dizelski motori rade s viSkom zraka.
Usprkos tome, u odredenim radnim uvjetima odvija se djelomi¢no (ne-
potpuno) izgaranje koje, uz smanjenje izlazne snage, proizvodi ugljikov
monoksid (CO), lake ugljikovodike (HC-ovi) i Cestiéne tvari.
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Onecdiséenje dizelom

,otvarni® dizelski radni ciklus znacCajno se, medu ostalom, razlikuje
od ,teorijskog* ciklusa zbog rezultirajuce promjene agregatnog stanja
goriva i gubitka energije. Prakticna izvedba dizelskog radnog ciklusa,
osobito kod takta izgaranja, takoder ukljuuje manjkavosti povezane
uz ogranicenja nametnuta sustavom ubrizgavanja, visokom radnom
brzinom i nekim kemijskim reakcijama koje poCetno nisu o&ekivane.

2-12%

Ispusni plinovi

Usto, prisutnost odredenih tvari u komori za izgaranje koji ,u teoriji*
ne sudjeluju u reakciji izgaranja omogucuje paralelno odvijanje ,para-
zitskih* kemijskih reakcija, kao i pojavu njihovih pripadajucih krajnjih
produkata (NO_i SO ). Zbog svih navedenih razloga, ispusni plinovi
danasnjih brzih dizelskih motora sadrze mali dio oneciS¢ujucih tvari,
koje, po pravilu, ne premasuju 1% ukupne koli¢ine, a preostali dio Cine
ugljikov dioksid (CO,) i vodene pare (H,0) koje nastaju pravilnim i pot-
punim izgaranjem ugljikovodika, plus viSak zraka koji nije sudjelovao
u reakciji (N, i 0,).

Relativni udio plinova koji ne zagaduju okoli§ u najve¢oj mjeri ovisi
o stanju optere¢enja motora i volji voza¢a (brzina/opterecenja). Oni
odreduju koli¢inu goriva koja ¢e se ubrizgati, kao i omjer goriva u od-
nosu na masu zraka koji ispunjava cilindre. Oneci$c¢ujuce tvari u vecoj
mjeri nastaju kao rezultat uvjeta pod kojima se izgaranje odvija, a koje
je jasno uvjetovano promjenama u temperaturi, tlaku i vrtloZenju unu-
tar komore za izgaranje uzrokovanima radom pod promjenjivim opte-
re€enjima i brzinama, kao i ograni¢enjima karakteristi¢nima za sustav
za ubrizgavanje goriva.

Ugljikov dioksid (CO,)

Ugljikov dioksid plin je Cije se molekule sastoje od dva atoma kisika i
jednog atoma ugljika. Proizvodi se potpunim izgaranjem ugljika i, Sto
je njegova koncentracija veca, to je proces izgaranja kvalitetniji. On
nije Stetan za Zive organizme, ali povecanje njegove koncentracije u
atmosferi moze uzrokovati klimatske promjene na globalnoj razini usli-
jed ucinka staklenika. Oko 41% antropogenih staklenickih plinova (na-
stalih ljudskim djelovanjem) koji se ispustaju svake godine moguce je
izravno pripisati prijevozu, od ¢ega se vjerojatno najveci dio pripisuje
dizelskim motorima.
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Cak i pri radu s viskom zraka, oksidacija ugljikovodika moze biti nesa-
vrSena u odredenim zonama. To, uz smanjenje toplinske ucinkovitosti
postupka, takoder uzrokuje proizvodnju ugljikovog monoksida (CO),
Cesticnih tvari (PM) i ugljikovodika (HC) u plinovitom stanju, a koji su
sadrzani u ispusnim plinovima.

NO

X

HC PM 3o,

Oneciséujuce tvari

Dusikovi oksidi (NO)

Dusikovi oksidi (NO i NO,) koji nastaju u postupku izgaranja pred-
stavljaju priblizno 50% ukupnih emisija oneciS¢ujucih tvari kod su-
vremenih dizelskih motora i posljednjih su godina postali njihov glav-
ni nedostatak.

U dovoljnim koncentracijama mogu smanijiti udio O, u zraku i oStetiti
vlazna tkiva (osobito disni sustav), a ovisno o koncentraciji mogu uzro-
kovati i guSenje. U koncentraciji u kojoj se nalazi u atmosferi dusikov
monoksid plin je niske toksi¢nosti, dok je dusikov dioksid plin koji je
iznimno nadrazuju¢ i zagusljiv. Spoj NO, s vlagom u zraku stvara du-
Sicnu i nitratnu kiselinu koje utjeCu na Zive organizme u obliku kiselih
kiSa, mijenjaju mineralni sastav tla i uzrokuju eroziju materijala i insta-
lacija.
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Ugljikovodici (HC)

Emisije ugljikovodika rezultat su neizgorjelog goriva, koji je rezultat
nepotpunog izgaranja. Ugljikovodici nastaju u obliku razli€itih spoje-
va, ovisno o vrsti goriva te na razliCite nacine djeluju na tijelo. Neki
od ugljikovodika ispustenih u atmosferu imaju slabiji utjecaj na zdrav-
lie (poput nadrazivanja osjetilnih organa), dok drugi, poput benzena,
mogu biti puno Stetniji i opasniji jer su kancerogeni.

mg/m® 1800

Cestiéne tvari (PM)

To su emisije koje su lako primjetne zbog gustog crnog dima koji na-
staju zbog njih. Nastaju tijekom nepotpunog izgaranja bogatih smje-
sa goriva (dizel, CH) kod kojih motor radi pod punim optere¢enjem,
ali pri niskoj i srednjoj brzini. Navedeno se dogada kada se ubrizga
velika koli¢ina goriva pri ¢emu jedan dio te koli¢ine ne naide na dovo-
lian volumen kisika oko sebe koji je potreban za odvijanje oksidacije.
Time se nakon izgaranja stvaraju dugi lanci djelomi¢no oksidiranih
ugljikovodika koji su skloni pregrupiranju u obliku ¢ade (ugljik).

1500
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Ugljikov monoksid (CO)

Nedostatak kisika pri izgaranju dovodi do nepotpunog izgaranja i stva-
ranja CO umjesto CO,. Prisutnost vece koncentracije ugljikovog mo-
noksida u ispusnim plinovima ukazuje na postojanje bogate pocetne
smjese ili na nedostatak kisika. Ugljikov monoksid zapaljiv je i vrlo
otrovan plin bez mirisa i boje koji moZe uzrokovati smrt ako se udiSe u
visokim koncentracijama. U visokim koncentracijama i pri dugim vre-
menima izlozenosti moZe uzrokovati nepovratnu pretvorbu hemoglobi-
na u krvi, odnosno molekula zaduzenih za prijenos kisika iz plu¢a do
tjelesnih stanica. Masene koncentracije ugljikovog monoksida vece od
0,3 % su smrtonosne.

Cadu ¢ine male usitnjene neciste ¢estice ugljika (do 100 nanometara)
i njezina boja tamnija je od pepela. Buduéi da su tako male, kad ih se
udahne one ulaze u krvotok i prenose se do stanica zajedno s hranji-
vim tvarima, a zbog ¢ega dolazi do izmjena u stanicama koje kasnije
mogu rezultirati rakom. Drugi uéinci na zdravlje koje mogu uzrokovati
Cestice zadrzane u atmosferi su alergije, astma i problemi s disanjem.
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Sumporov dioksid (SO,).

On poti¢e iz sumpora sadrzanog u gorivu (dizel) uslijed €injenice da je
sumpor element koji je prirodno sadrzan u sirovoj nafti. Koncentracija
sumpora moze se razlikovati ovisno o kvaliteti koridtenog tipa sirove
nafte. Sto je gorivo teZe, to je udio sumpora veéi a kvaliteta niza jer
sumpor ne sudjeluje u postupku izgaranja kojim se proizvodi energija.

On je bezbojni plin o$tra mirisa koji stvara sumporov dioksid koji nasta-
je kao nusprodukt izgaranja. Usto, on je element koji je Stetan na okoli§
jer kad dode u kontakt sa zrakom, on se oksidira i pretvara u sulfat i

EUROPSKI PROPISI

sumpornu kiselinu suspendiranu u male Cestice, a koje se u konacnici
taloZe i uzrokuju kisele kise. SO, uzrokuje nadrazivanje koze kod ljudi,
kao i probleme povezane uz di$ni sustav (pluca i nosne Supljine). Sum-
por takoder brzo razgraduje ulje i smanjuje ucinkovitost filtra Cestica,
¢ime doprinosi pove¢anju emisija ¢ade iz motora. Da bi smanijili emisije
S0, , proizvodaci goriva moraju progistiti sirovu naftu u svrhe smanji-
vanja koncentracije sumpora.

U Europskoj uniji postoji zakonodavstvo koje regulira ograni¢enja emi-
sija koje proizvode motori s unutarnjim izgaranjem. Navedeno se Cini
temeljem niza normi i direktiva koje su primjenjive na sva nova vozila
prodana u drzavama ¢lanicama. Emisije ugljikovog monoksida (CO),
dusikovih oksida (NOx), ugljikovodika (HC) i ¢estica ¢ade (PM), reguli-
rane su za vecinu vozila i na iste se primjenjuju razliCite norme, ovisno
o njihovim znacajkama.

Jedan primjer prethodno navedenog zakonodavstva je program
CAFE - ,Cisti zrak za Europu“ (Clean Air For Europe), koji je osmisljen
u svrhe povecanja kvalitete zraka nametanjem obveza kroz norme
i direktive, a koje se odnose na smanjenje emisija nastalih u okviru
prometnog sektora. Proteklih godina, ove norme i direktive postale su
iznimno stroge, Sto je rezultat povecavajuceg oneciscenja okolisa; po-
znate su pod nazivima EURO 1, EURO 2, EURO 3, EURO 4, EURO 5
i EURO 6, pri emu je svaka stroZa od prethodne.

Dizel

Tip Datum co HC HC + NO, NO, PM
Euro 1 Srpanj 1992. 2,72 - 0,97 - 0,14
Euro 2 Sije¢anj 1996. 1 - 0,7 (*)-0,9(*) - 0,08 (*)-0,10 (**)
Euro 3 Sije¢anj 2000. 0,64 - 0,56 0,50 0,050
Euro 4 Sijecanj 2005. 0,50 - 0,30 0,23 0,025
Euro 5 Rujan 2009. 0,50 - 0,23 0,18 0,005
Euro 6 Rujan 2014. 0,50 - 0,17 0.08 0,0045

* Motor s neizravnim ubrizgavanjem ** Motor s izravnim ubrizgavanjem

Prijenos evolucije normi i ispitivanja plina za potrebe homologacije, a
koji postaju sve kompletniji i strozi, na obvezne tehnicke preglede
vozila nije izravno u svakoj drZavi. lako postoji odreden odnos u po-
gledu maks. dopustenih vrijednosti CO-a, normom nisu obuhvacene
sve oneciScujuce tvari, a ne podlijezu ni sve periodi¢nim pregledima.
Usto, za njihovo mjerenje/ocjenu primjenjuju se razliciti sustavi i me-
tode.

Da bi se osigurala pravilna sukladnost s normama protiv oneciséenja,
sastavljena je EOBD norma ( europska autodijagnostika). Ovo je
dijagnosticki sustav koji je ugraden u samo vozilo i koji je namijenjen
pracenju senzora vozila i biljeZzenju izmjerenih vrijednosti, pohrani po-
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dataka o kvaru u sastavnicama za upravljanje motorom i pregledava-
nju parametara povezanih uz sustave za kontrolu oneciséenja.

Smanjenje emisija oneCiS¢ujucih tvari koje namece norma moguce je
postici isklju¢ivo na dva nacina:

spre¢avanjem njihovog nastanka

ili osiguravanjem da njihova kemijska pretvorba rezultira tvarimaiili spo-
jevima koji ne zagaduju okolis.



SMANJENJE ONECISCUJUCIH TVARI U

PROCESU IZGARANJA

Evolucija dizelskih motora

Rastuca potraznja za dizelskim vozilima na europskom trzistu naustrb
benzinskim vozilima, zajedno sa sve stroZim normama za homologa-
ciju, potakle su znacajnu tehni¢ku evoluciju koju su ovi motori dozivjeli
kroz protekla tri desetlje¢a. Potrebno je poveéati izlaznu snagu moto-
ra, a istovremeno smanijiti potro$nju goriva te izravno i proizvedene
kolicine CO,.. Da bi se to postiglo, napori su usmjereni na dva glavna
aspekta: kontrolu izgaranja i smanjenje izravnih i neizravnih gubitaka
energije.

Glavna primijenjena rieSenja su sljedeca:

Prednabijanje motora: Koristenje turbopuhala s odusnim ventilom,
promjenjive geometrije i s dvostupanjskim sustavom. Trenutno postoje
izvedbe motora s tri turbopuhala, ali njihova dostupnost na trZistu je
ograni¢ena.

Reguliranje zapocinjanja ubrizgavanja i koli¢ine ubrizganog go-
riva: KoriStenje elektronski upravljanog ubrizgavanja i ubrizgivaca sa
sve brzim i brzim reakcijama i preciznijim doziranjem, rad s tlakovi-
ma ubrizgavanja koji se postupno povecavaju i ubrizgivacima s vecim
brojem otvora za ubrizgavanje manjih veliCina, ubrizgavanije izravno u
srediSte komore za izgaranje i isprekidana opskrba gorivom.

Upravljanje vrtloznim gibanjem u komori za izgaranje: S nekoliko
vodova za usis i promjenjivim presjecima vodova za protok plina.

Elektronicki upravljano prilagodljivo hladenje. Radni uinak susta-
va optimiziran je na temelju opterecenja motora, okoliSne temperature
i temperature ispusnih plinova, a u svrhe spreCavanja prekomjernog
hladenja komore za izgaranje. Aktivno hladenje glava klipova provodi
se elektronicki upravljanim protokom ulja.

Smanjenje trenja u sastavnicama niza zupcéanika i zup&astog re-
mena stapnog motora: Prsteni i cilindri izradeni od odredenih ma-
terijala, zupCasti lanac ili remen u uljnoj kupelji, koljenasta vratila na
Cahurama protiv trenja, i klipovi s oblogama s niskim razinama trenja.

Maziva niske viskoznosti i elektronicki reguliran tlak podmaziva-
nja: Varijabilni protok/tlak ulja sukladan radnim uvjetima motorima.

Kontrola punjenja pametnog alternatora: Izlazna snaga generatora
regulirana elektroni¢kim putem na temelju stanja punjenja akumulatora
i okretnog momenta koji zahtijeva vozac.

Smanjenje potrosnje elektriCne energije u upravljackom sustavu
motora: Koriste se senzori i aktuatori koji zahtijevaju manji napon i
struju za rad. Prijenos signala u digitalnom obliku povecava preciznost
i pouzdanost informacija, dok istovremeno smanjuje potro$nju elektric-
ne energije.

Aktivno grijanje motora: Smanjenje vremena potrebnog za dose-
zanje optimalne radne temperature. Zaustavljanje protoka hladenja i
aktivacija svjec¢ica nakon hladnog pokretanja poticu brzo zagrijavanje u
komori za izgaranje te time smanjuju potro$nju goriva.

Niski broj o/min

Aktuator kontrole vriloZenja

Visoki broj o/min
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Smanjenje NO,-a

Koli¢ina kisika i duSika u komori za izgaranje usporedivo je veca u
dizelskom motoru s prednabijanjem nego u motorima s prirodnim usi-
som s jednakim volumenom cilindara te je, posljedi¢no, i koli¢ina NOx
emisija takoder ve¢a. Medutim, emisije CO-a i HC-a su nize. RjeSenje
koje su proizvodaci primijenili u svrhe $to je ve¢eg moguceg smanjenja
NOx-a nastalog pod ovakvim okolnostima, a bez smanjenja toplinske
ucinkovitosti, sastoji se od preusmjeravanja dijela ispusnih plinova
natrag u krug motora za usis zraka koristenjem tehnike zvane EGR
(recirkulacija ispusnih plinova).

Ono ima sljedecée prednosti:

+smanjuje hladenje uzrokovano obnavljanjem punjenja

+ smanjuje koli¢inu zraka u odnosu na dusik, dok istovremeno obogacuje
smjesu

* potice rasprsivanje, probijanje i uplinjavanje goriva

* usporava postupak izgaranja

*smanjuje emisije HC-ova i CO-a pri iznimno niskom opterecenju (pra-
zan hod).

Istovremeno, ono takoder ima sljede¢e nedostatke:

* Krug za usis postaje oneciscen uslijed prisutnosti Cade, a ¢ime se kom-
plicira punjenje cilindara.

+ Povecava proizvodnju Eestica uslijed nedostatka kisika i niske tempe-
rature.

Evolucija EGR sustava

Razvoj sustava usmjeren je ka poboljSanju njegove preciznosti i
povecanju radnog raspona. Raniji sustavi radili su iskljuivo za vri-
jeme praznog hoda dok danasnji sustavi ostaju aktivni, osim pri radu
pri iznimno visokom optere¢enju. Masa recirkuliranih plinova takoder
se koristi tijekom faze zagrijavanja motora i time omoguéuje doseza-
nje radne temperature u $to kracéem vremenu. Protok recirkuliranih
plinova kod EGR sustava smanjuje protok plinova preko turbine
turbopuhala na ispusne plinove, a ¢ime smanjuje njegov kapacitet
prednabijanja pri niskim brzinama i brzinu reakcije.

Kod sustava s dvostrukim EGR-om, niskotlaéni ispusni plinovi
usmjeravaju se prema strani turbopuhala namijenjenoj usisu, ¢ime se
osiguravaju potrebne koli¢ine za punjenje uz minimalni utjecaj na nje-
gov radni ucinak. KinetiCka energija kojom oni opskrbljuju rotor dok
prolaze prema turbini na ispusne plinove jednaka je energiji koju oni
,prikupe” na strani za usis i kompresiju. Preusmjeravanjem ispusnih
plinova nakon obrade istih u sustavima za sprjeCavanje oneciscenja
(niskotlacni krug) onemogucuje se prisutnost cesti¢nih tvari (PM)
u plinu za punjenje i dodatno smanjuje sadrzaj kisika. Dio O, koji ne
sudjeluje u postupku izgaranja spaja se s drugim elementima u kata-
litickom pretvorniku (pretvorba CO u CO, i HC-ova u CO, + H,0), to
znadi da je njegova koncentracija jo$ niza.

Da bi se dodatno smanijila koli¢ina dusikovih oksida, ispusni se plin
hladi dok je motor zagrijan, na nacin da prolazi kroz vodom hladeni
hladnjak sustava za recirkulaciju ispusnih plinova.

Niskotlaéni EGR ventil +
izmjenjivaé topline

Ispusni
plinovi

Kataliticki
pretvornik
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Meduhladnjak

Klapna usisne grane

Visokotlaéni
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SASTAV ISPUSNIH PLINOVA

Tehnicka rjeSenja koja proizvodaCi pokuSavaju primijeniti u svrhe
poboljSavanja izgaranja nisu dovoljna za osiguravanje sukladnosti s
ograni¢enjima propisanima u okviru homologacije. Godinama su se za
potrebe dobivanja homologacije ulagali napori kojima su se onecis¢u-
juce tvari koje nastaju postupkom izgaranja nastojale pretvoriti u tvari
koje nisu Stetne za zdravlje ili okoli$, a navedeno se €inilo koriStenjem
sustava za redukciju ili kemijsku pretvorbu.

1000

823882388

100

Euro 3 2005

Razvoj, primjena ili evolucija trenutno postojec¢ih sustava protiv oneci-
§¢enja u mnogim slu¢ajevima odgovara primjeni novih normi, bilo zbog
uklju€ivanja ispitivanja za tvari koje prethodno nisu bile razmatrane,
ili zbog potrebnog velikog smanjenja tvari koje su ve¢ obuhvacene
normama.

Oksidacijski katalizator (DOC)

Onecgiséujuci plinovi nastali izgaranjem, opcenito CO-a i HC-a, prolaze
kroz kemijsku pretvorbu u oksidacijskom katalizatoru ugradenom u di-
zelske motore. Ovaj katalizator oksidira ugljikov monoksid i neizgore-
ne ugljikovodike, pretvarajuci ih u ugljikov dioksid (CO,) i vodu (H,0).
Na ulazu za usis na katalizatoru, osim CO i HC plinova, prisutan je i
NOx, ¢ija se koli¢ina moze smanjiti sustavom za recirkulaciju ispusnih
plinova ako je isti montiran.

Euro 4

RazliCita fizikalna i kemijska priroda onecis¢ujucih tvari koje proizvode
dizelski motori znaci da su za njihovu pretvorbu potrebni i pasivni i ak-
tivni sustavi posebno dizajnirani za smanjenje koli¢ine svake od njih.
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10

LNT/ SCR g

Euro 6

Euro 5

2008 2014

Sustavi za pretvorbu i obradu ispusnih plinova koji se koriste su sljede-
¢i, a navedeni su kronolokim redom razvoja:
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Oksidacijski katalizator sastoji se od kucista od nehrdajuceg Celika s
keramickim blokom s unutarnje strane. Keramicko tijelo ima mrezu ¢e-
lija Cije su povrSine obloZene slojem aluminijevog oksida s rasprSenom
platinom i paladijem. Kada ispu$ni plin prode kroz celije, one zagrija-
vaju katalitiCki pretvornik, zapocinjuci pretvorbu onecis¢ujucih tvari u
inertne tvari. Plemeniti metali oksidiraju ispusne plinove, smanjujuci
time koncentraciju ugljikovog monoksida i neizgorjelih ugljikovodika.

Oksidacijski kataliticki pretvornik montiran je $to je blize mogu¢e moto-
ru, tako da moze brzo posti¢i temperaturu potrebnu za ucinkovito izvo-
denje svoje funkcije. Kemijska reakcija oksidacije ugljikovog dioksida
i ugljikovodika najucinkovitija je na temperaturama vi§ima od 200 °C.

Blok filtra (DPF)

Izlaz

Maku
akupljene

Filtar krutih éestica (DPF)

Njegova je svrha filtrirati i skladistiti Cestice ¢ade koje nastaju tijekom
postupka izgaranja u motoru. Takoder osigurava izgaranje Cestica
Cade tijekom faze regeneracije.

Filter Cestica sastoji se od keramickog tijela izradenog od silicijevog
karbida i smjeStenog u metalno kuciste. Ispusni plin cirkulira unutar
filtra u malim paralelnim kanalima koji se alternativno zatvaraju. Nji-
hove stijenke porozne su u pogledu ispudnog plina, ali ne i za Cestice
¢ade koje se na njima zadrzavaju. Stijenke keramickog tijela obloZzene
su kombinacijom platine i cerijevog oksida. Kad plinovi dodu u dodir s
oblogom od platine oni stvaraju dusikov dioksid (>NO,) koji uzrokuje

Katalizator (DOC)

oksidaciju Cestica ¢ade kad temperatura poraste iznad 350 °C, §to re-
zultira pasivnom regeneracijom filtra.

Pri temperaturama viS§ima od 580°C, cerijev oksid koji se nalazi u oblo-
zi ubrzava toplinsku regeneraciju zajedno s kisikom (O,). Ovaj proces
zapocinje nakon §to upravljacka jedinica motora aktivira regeneraciju.
Za aktivaciju regeneracije u obzir se uzima mjerenje ocitano putem
senzora diferencijalnog tlaka. Ovaj senzor mjeri tlak na ulazu i izlazu
filtra Cestica i Salje te informacije upravljackoj jedinici motora u kojoj se
onda utvrduje stupanj zasi¢enosti filtra Cestica.

Redukcijski sustavi s odvajacem NOx-a za siromasnu smjesu (LNT)

Ovo je akumulacijski/katalitiCki sustav s odvajacem NOx-a. Njega Cini
otvorena kvadratna reSetkasta struktura s oblogom od platine i bari-
jevog oksida, a isti je montiran iza DOC-a i, po pravilu, ispred DPF-a.

Za vrijeme iskoristavanja siromasne smjese ( A>1), platina privlagi NOx

koji nastaje za vrijeme izgaranja i potpomaze oksidaciju NO-a na nacin
da ga spaja s viskom O, iz postupka izgaranja u svrhe stvaranja NO,,.

12 — WWW.EURECAR.ORG

Zbog fizicke blizine, barijev oksid (BaO) odvaja NOx u svrhe stvaranja
nitrita Ba(NO,), te se, prema tome, ova faza naziva apsorpcijska.

Upravljacka jedinica motora procjenjuje udio NOx-a iza akumulacij-
skog katalizatora putem NOx senzora. Visoki udio NOx-a ukazuje na
zasicenje filtra, zbog Cega je isti potrebno obnoviti pretvorbom zadrza-
nog NOx-a u N, i H,0. Upravljacka jedinica motora zbog navedenog



¢e nakratko obogacivati omjer goriva/zraka sve dok se ne premasi
kapacitet DOC-a za trenutnu pretvorbu. Prisutnost HC-ova i CO-a-a
u akumulacijskom katalizatoru, zajedno s prisutnoS¢u niske razine
O, uzrokuje raspadanije nitrita i oslobadanje N, kad se njegovi atomi
kisika spoje s CO kako bi nastao CO, ili s ugljikom i vodikom HC-
ova pri Cemu nastaju CO, i H,0. Ovo omogucuje bariju da se vrati
u svoje izvorno stanje (BaO) i povrati svoj kapacitet za apsorpciju i
pohranu NOx-a.

Za vrijeme redukcijske faze, odnosno tijekom izgaranja, proizvodnja
Cesticnih tvari, CO-a i ugljikovodika privremeno se povecava, a §to
takoder rezultira poveéanjem potrosnje goriva. Radni u¢inak LNT
katalizatora na najviSoj je razini pri temperaturi izmedu 150 i 450°C
i smanjuje se, posebice tijekom faze regeneracije DPF filtra, uslijed
visoke temperature ispusnih plinova koja je potrebna na duza vremen-
ska razdoblja.

Sustavi za selektivnu kataliticku redukciju NOx-a

Iznad opisani sustav pove¢ava proizvodnju Cesticnih tvari (PM) i njiho-
vo nakupljanje u DPF filtru, koje uzrokuje CeSce postupke regeneracije
i povecava potroSnju goriva. Druge alternative koje koristi vecina pro-
izvodaca lakih vozila temelji se na SCR (selektivna katalitiCka reduk-
cija) tehnologiji.

Glavna znacajka ovog sustava dodatna je uporaba redukcijskog sred-
stva AdBlue za potrebe rada. Potrebni kemijski elementi (AdBlue)
ubrizgavaju se u protok ispusnih plinova putem ubrizgivaca u svrhe
postizanja kontinuirane pretvorbe NOx-a u N, i H,0. Redukcijsko sred-
stvo AdBlue pretvara se u amonijak (NH3) postupkom termolize, odno-
sno, kemijskom reakcijom uvjetovanom toplinom i hidrolizom (vodom
uvjetovanom kemijskom reakcijom).

* Termoliza: (NH,),CO = NH, + NHCO
* Hidroliza: HNCO + H,0 = NH, + CO,

Ovim se postize smanjenje NOx-a koje proizvodi motor od izmedu 90%
i 95%, a ovisno o temperaturi ispusnih plinova. SCR sustavi uglavnom
se sastoje od specifiCnog katalizatora, hidrauliénog kruga, senzora te
elemenata aktuatora potrebnih za reguliranje koli¢ine aditiva ubrizga-
nog u ispuh, a koje se provodi na temelju koncentracije NOx-a.
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ANALIZA DIZELSKIH PLINOVA

Reguliranje emisija ispusnih plinova u

dizelskim motorima

Glavna svrha analize plina u suvremenim dizelskim motorima je
pracenje u€inkovitosti razli¢itih sustava za kontrolu one¢is$éenja,
Cije loSe funkcioniranje moze, ali i ne mora utjecati na normalan radni
ucinak motora, a posljedi¢no moze biti i izravni uzrok razlicitih kvarova.

Logi¢no, najvece prihvatljive vrijednosti oneciscujucih tvari za svako
vozilo ovise o sustavima protiv oneciS¢enja koji su ugradeni u vozilo i
potrebnoj normi koja se odnosi na homologaciju. Takoder je potrebno
imati na umu da sposobnost redukcije kod nekih od njih nije apsolutna
i da njihova uc€inkovitost u mnogim slu¢ajevima ovisi o radnoj tempera-
turi i drugim vanjskim ¢imbenicima.

Rad aktivnih sustava protiv onecis¢enja takoder ovisi o pravilnoj regu-
laciji koju provodi upravljacka jedinica, a $to predstavlja funkciju koju
je potrebno provjeriti pomoc¢u dijagnostickih instrumenata. Za razliku

od benzinskih motora, kod kojih je konac¢ni sastav ispusnih plinova
gotovo isti kroz kompletan radni raspon, bez obzira na opterecenje,
kod dizelskih motora ovo se mora provesti u razli¢itim radnim uvjetima
i uzimajuéi u obzir emisije NOx-a.

Stvaranje Cesti¢nih tvari, od kojih je ve¢ina nevidljiva, takoder je po-
trebno uzeti u obzir prije poetka mjerenja plinova. Uz obveznu kontro-
lu neprozirnosti dima (ispusnih plinova) ili provjeru u€inkovitosti susta-
va za kontrolu razina Cestica, prekomjerna proizvodnja Cestica jasan
je pokazatelj problema s doziranjem ili izgaranjem. Stvaranje Cesti¢nih
tvari izmjenjuje kemijski rezultat izgaranja, smanjuje proizvodnju CO,
i povecava prekomjernu kolicinu O,, a Cime se, ako je temperatura
dovoljno visoka, potpomaze stvaranje NOx-a.

Oprema za mjerene neprozirnosti

Moguca proizvodnja plinova i Cesti¢nih tvar tijekom reakcije izgaranja,
koja je karakteristi¢na za dizelske motore, zahtijeva uporabu dva neo-
visna mjerna instrumenta namijenjena njihovoj procjeni.
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Ve¢ se dugi niz godina koli¢ina Cesticnih tvari mjeri pomocu uredaja
za mjerenje neprozirnosti pri ¢emu je motor u fazi ubrzanja i kre¢e
se od minimalne brzine do maksimalnog ograniCenja broja okretaja.



Time se masa zraka koja ulazi u cilindar tijekom svakog radnog ciklu-
sa povecava do odredene brzine (maksimalna ucinkovitost punjenja i
maksimalni okretni moment) te se postupno smanjuje nakon te tocke.
Pod tim uvjetima, masa goriva ubrizganog tijekom svakog ciklusa re-
gulirana je maksimalnom koli¢inom primijenjenom tijekom ubrzavanja,
a kasnije se mora smanjiti kako bi se brzina rada motora ogranicila.

Buduéi da se provjera provodi pri promjenjivim brzinama, uz iznimno
visoku razinu obogacivanja i uz smanjenje protoka pri visokim brzina-

Ofmin

Maks.

Meprozimost

Min. »
Vrijeme

ma, mogucnost stvaranja ¢esticnih tvari najve¢a je pod ovim okolnosti-
ma, odnosno ako su punjenje zrakom ili doziranje goriva nepravilni ili
ako postoje problemi s izgaranjem.

Vecina uredaja za mjerenje neprozirnosti dostupnih na trzistu radi u
spoju sa stolnim ili prijenosnim osobnim racunalom, koje provodi izra-
¢une i prikazuje rezultate mjerenja.

Analiza 5 plinova

Sustavi za mjerenje oneciséujucih tvari koji se koriste tijekom postupa-
ka homologacije mjere apsolutne i zbirne vrijednosti. To se €ini jer se
norme odnose na dopustene koli¢ine po kilometru (na ispitnom stolu
ili tijekom stvarne voznje) utvrdene pod razli¢itim uvjetima i u razlicitim
radnim ciklusima. Apsolutna mjerenja (po masi) tvari u slu¢aju plinova
zahtijevaju akumulacijske volumene te primjenu sustava za detekciju
ili odvajanje Cija je cijena iznimno visoka te su, prema tome, prakticki
nedostupni radionicama.

S druge strane, analizatori dizelskih ispu$nih plinova koji su dostupni i
pristupacni radionicama, alati su za proporcionalno mjerenje koji rade
odredivanjem relativnog sastava protoka plina pod uvjetima kontinui-
ranog i dovoljno stabiliziranog protoka.

Analizatori plina koji su prikladni za dizelska vozila moraju procijeniti

sljedece elemente:

* CO,: Produkt potpunog izgaranja doziranog goriva, pretvorba CO-a u
katalizatoru u CO, i stvaranje CO, kao rezultat razgradnje sredstva Ad-
Blue u sustavima za SRC NOx-a.

* 0,: Ostaci od izgaranja koji nisu bili ukljuceni u postupke pretvorbe
oneciscujucih tvari.

+ CO: Produkt nepotpunog izgaranja ugljikovodika koji se u katalizatoru
mora pretvoriti u CO,.

+ HC: Uplinjeno gorivo koje je potrebno oksidirati putem DOC-a.

* NOx: Rezultat spajanja O, i N, tijgkom izgaranja ili u DOC-u. Njihova
proizvodnja ograni¢ena je EGR-om ili se pretvaraju u N2i CO, pomocu
LNT ili SCR sustava.

Pocetne 4 vrijednosti mogu se koristiti za matematicki izraCun dozi-
ranog omjera zraka/goriva (A faktor) i to na temelju omjera plinova
nastalih izgaranjem i na temelju neizgorjelih ugljikovodika. Takoder je
potrebno uzeti u obzir i stvaranje H,0 kao produkta izgaranja. RazliCiti
kemijski sastavi benzina i dizela zahtijevaju razliite izradune potrebne
za odredivanje A faktora za svaki pojedini motor.

Vecina analizatora za 5 plinova kompatibilna je s oba goriva (prethod-
nu konfiguraciju provodi korisnik), ali stariji analizatori za 4 plina uobi-
Cajeno nemaju ovu opciju. Vrijednosti koje prikazuju ovi uredaji odnose
se na volumetrijski % u odnosu na trenutni ukupni uzorak (vrijednost
100) ili na odredeni broj Cestica u prethodno definiranoj koli¢ini anali-
ziranog uzorka (ppm - ¢estica na milijun), ¢ime se utvrduje matematic-
ka proporcionalnost razli¢itih tvari u odnosu na zajednicki parametar i
medu njima samima (ukupni volumen ili jedan milijun &estica).

Kao opce pravilo, one oznacCavaju tvari, izrazene u ppm, Ciji je udio u
ukupnom volumenu toliko nizak da bi bilo potrebno previSe decimala
(NOx i HC-ovi) da bi bili znacajni. 100 ppm ekvivalent je 0,01%. Upuéi-
vanje na ukupni uzorak plina, koji predstavlja zajednicki nazivnik, omo-
gucuje usporednu analizu ispudnih plinova. Ona se provodi kako bi se
utvrdilo odgovaraju li varijacije i udjeli ispusnih plinova pri razlicitim
radnim brzinama doziranju i uvjetima pod kojima se izgaranje odvilo.

Poput uredaja za mjerenje neprozirnosti, analizatori plina trenutno
dostupni na trzistu rade u spoju sa stolnim ili prijenosnim osobnim
racunalom, koje upravlja mjernim instrumentom, ali i provodi izraune
i prikazuje rezultate mjerenja.
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Uz smanjenje troSkova mjerne opreme, ova kombinacija omogucuje
razvoj i provodenje specifiénih ispitivanja u svrhe provjere sustava za
obradu ispusnih plinova. Graficki prikaz sastava plinova i njihova evo-
lucija potpomaze tumacenje podataka i analiziranje rezultata.

Ovo poglavlje opisuje najceSce kvarove koji se mogu pojaviti kod obra-
de ispusnih plinova. Broj greSaka koje su se pojavile proteklih godina
moze se razlikovati ovisno o proizvodacu i razli¢itim modelima.

>

\ / .

Kod ovih analizatora plina, vazno je provesti potrebno odrzavanje i
kalibraciju te promijeniti filtre. Ovime se omogucuje uporaba stroja uz
najvisu razinu preciznosti.

Ove greSke odabrane su putem internet platforme: www.einavts.com.
Ova platforma sadrzi razne odjeljke u kojima se navode: proizvodac,
model, linija, pogodeni sustav i podsustav, a koje je moguce zasebno
odabrati ovisno o Zeljenoj pretrazi.

Q5 (8R) 2.0 TDI (CAHA), Q5 (8R) 2.0 TDI (CAHB)

Simptom
Upravljacka jedinica motora prijavila je kod kvara.

Aktivirano je svjetlo pokazivaca kvara (MIL).

P20EEQO - katalizator za selektivnu kataliticku redukciju (SCR) duSikovih oksida (NOx), ispitni stol 1 - niska ucinkovitost.
P229F00 - ispitni stol 1, senzor 2 dusikovih oksida (NOx) - nevaljan signal.

Vozilo prikazuje jednu ili vise prethodnih kodova greSaka.
Osvijetljena je upozoravajuca lampica sustava predzagrijavanja.

U radionici se primjecuje sliedeci simptom: ,GreSka u radu sustava za AdBlue®.
NAPOMENA: Ovaj bilten odnosi se isklju¢ivo na vozila proizvedena unutar odredenog razdoblja.

Uzrok

Nepravilno funkcioniranje senzora za mjerenje dusikovih oksida (NOx).

RjeSenje Postupak za otklanjanje greske:

« Zamijenite senzor za mjerenje dusikovih oksida.

* Provedite probnu voZnju vozilom.

lampice na instrument ploci ¢e se iskljuiti.

+ Dijagnostickim alatom ocitajte kodove greSaka koje je prijavila upravljacka jedinica motora (ECU).
+ Potvrdite da su navedeni kodovi greSaka evidentirani u polju ,Simptomi* u okviru ove tehni¢ke napomene.

+ Dijagnostickim alatom obriSite kodove greSaka koje je prijavila upravljacka jedinica motora (ECU).

+ Dijagnostickim alatom provedite drugo oCitanje kodova greSaka na upravljackoj jedinici motora (ECU) i potvrdite da NISU
prikazani kodovi greSaka navedeni u polju ,Simptomi“ u okviru ove tehnicke napomene.

UPOZORENJE: Za vrijeme probne voZnje, sustav za AdBlue provest ¢e samodijagnostiku. Nakon zavrdetka, upozoravajuée
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LAND ROVER

RANGE ROVER Il (LP) 2.5 TD (25 6T (BMW)), RANGE ROVER Il (LP) 4.0 (42 D), DISCOVERY Il (LJ, LT) 2.5 Td5 (10 P),
DISCOVERY Il (LJ, LT) 4.0 V8 (56 D), DEFENDER (LD) 2.5 Td5 4WD (10 P), DEFENDER karavan (LD) 2.5 Td5 4WD (10 P),
DEFENDER kamionet (LD_) 2.5 Td5 4WD (10 P)

Simptom Gubitak snage.

Kvar motora. Radni u€inak motora je manjkav.
Iz ispuha izlaze prevelike koli¢ine dima.

Iz ispuha izlazi crni dim.

Lazne eksplozije.

Uzrok

TroSenje unutarnje brtve na ventilu za recirkulaciju ispusnih plinova (EGR).

RjeSenje Postupak za otklanjanje greske:

* Provjerite stanje i rad ventila za recirkulaciju ispusnih plinova (EGR).
* Montirajte ventil za recirkulaciju ispusnih plinova (EGR) s izmijenjenim brtvama.

CITROEN

C3(FC_),C4(LC)

Simptom P20E9 - Previsok tlak aditiva za smanjenje emisija.
NAPOMENA: Ovaj bilten odnosi se isklju¢ivo na vozila opremljena sustavima za smanjenje Stetnih emisija sukladnima normi

EURO 6. Pri ocitavanju kodova greSaka, moguca je pojava i drugih kodova koji nisu navedeni u ovom dokumentu.

Uzrok

GreSka u AdBlue sustavu za smanjenje Stetnih emisija nakon izvodenja radova na krugu.

RjeSenje Postupak za otklanjanje greske:

+ Dijagnostickim alatom oCitajte kodove greSaka koje je evidentirala upravljacka jedinica motora.

+ Potvrdite da je navedeni kod greske evidentiran u polju ,Simptomi* u okviru ove tehnitke napomene.

+ Potvrdite da se pojavio simptom naveden u polju ,Simptomi* u okviru ove napomene.

* Procistite krug za AdBlue.

+ Dijagnostickim alatom obriSite kodove greSaka koje je evidentirala upravljacka jedinica motora.

+ Dijagnostickim alatom provedite drugo o€itanje kodova greSaka na upravljackoj jedinici motora (ECU) i potvrdite da NISU
prikazani kodovi greSaka navedeni u polju ,Simptomi“ u okviru ove tehnicke napomene.

Za viSe informacija kontaktirajte vaSeg nadleznog tehni¢kog savjetnika.

NAPOMENA: Ako se tijekom dijagnostike pojave kodovi greSaka koji se razlikuju od onih navedenih u polju ,Simptomi“ u

okvjru ovog biltena, iste je potrebno zasebno rjeSavati.

VAZNO: Da bi se otklonila ova greska, nije nuzno mijenjati jedinicu ili bilo koju njenu sastavnicu.

ASTRAH 1.9 CDTI (Z 19 DT), SIGNUM 1.9 CDTI (Z 19 DT), ASTRAMk V (H) Fastback 1.9 CDTI (Z 19 DT), VECTRAMk I1 (C)
Ranchera familiar 1.9 CDTI (Z 19 DT), ASTRAMk V (H) Ranchera familiar 1.9 CDTi (Z 19 DT), ZAFIRAMk Il (B) 1.9 CDTI (Z 19 DT),
ASTRAVAN Mk V (H) 1.9 CDTi (Z 19 DT)

Simptom P1901 - Nepravilno funkcioniranje voda u krugu senzora tlaka filtra Cestica.

Gubitak snage.
Vozilo radi u na¢inu rada s niskom snagom ili u onome za slu¢ajeve nuzde.
Aktivirano je svjetlo pokaziva&a kvara (MIL).

Uzrok Filtar krutih Cestica (DPF) zagepljen je kao posljedica nekoliko zapocetih a nedovrsenih ciklusa regeneracije DPF-a. Tip rada
nije u skladu s tehnologijom ugradenom u vozilo (nekoliko ciklusa kratkih putovanja ili kontinuirana voznja gradom).
RjeSenje Postupak za otklanjanje greske:

+ Dijagnostickim alatom provedite stati¢nu regeneraciju filtra Cestica.

+ Dijagnostickim alatom ocitajte kodove greSaka koje je prijavila upravljacka jedinica motora (ECU).
+ Dijagnostickim alatom obriSite kodove gre3aka koje je prijavila upravljacka jedinica motora (ECU).
+ Ponovno programirajte upravljacku jedinicu motora (ECU) koriStenjem aZuriranog softvera.

+ Dijagnostickim alatom provedite drugo o€itanje kodova greSaka na upravljackoj jedinici.

okretaja po minuti: upozorenje o navedenom pojavit ¢e se na instrument ploci u obliku bljeskajuce zavojnice.
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NAPOMENA: Obavijestite korisnika vozila da mora provesti ciklus kontinuirane voZnje od priblizno 20 minuta pri visokom broju




EureTech Flash ima za cilj demistificirati nove tehnologije i
napravitiih transparentnim, kako bi stimulirali profesionalne
servisere da pokusaju drzati korak s tehnologijom.

Dodatno ovom casopisu, EureTechBlog pruza na tjednoj
bazi tehnicke postove o automobilskim temama, pitanjima
i inovacijama.
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= Posjetite i pretplatite se na EureTechBlog

www.euretechblog.com
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sadrZi sveobuhvatan niz visokih profila edukacija i u budu¢nosti mogu
Eure!Car

biti nacionalni AD organizatori i njihovi distributeri dijelova u 48 zemalja.
SIZFULIRIE DIk TS s S Eure! Car je inicijativa Auto distribucije Intemational, s industrijskim
Sjedidte tehnicke kompetenciie u Kortenbergu, Belgija (www. partnerima koji podrzavaju Eure! Car.

autodistribution.international). Wisit www.eurecar.org za viSe informacija ili za pregled teCajeva.

Razina znanja mehanicara je od vitalne vaznosti, Eure! Car program

industrijski partneri koji podupiru Eure!Car

bilsteingrouy” ﬁ
és elngrovﬁ 7)) BOSCH @brembo [ ‘5{!&5 | | FERODO' | |
&) @ vr. MAHLE [R metelligoup riterrs

Nisens puiLps SCHAEFFLER SIKF BN 7Rwy  Vdeo Tvarma @

= CLARIOS
Brand of NTN corporation

ODRICANJE OD ODGOVORNOSTI: INFORMACIJE NAVEDENE U OVOM VODICU NISU ISCRPNE | DAJU SE SAMO U INFORMATIVNE SVRHE.
INFORMACIJE NE POVLACE ODGOVORNOST AUTORA.




