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UTJECAJ TEHNICKE ISPRAVNOSTI CESTOVNIH MOTORNIH
VOZILA NA ZASTITU OKOLISA

SAZETAK:

Tehnicka ispravnost motornih vozila je vazan preduvjet za pravilno funkcioniranje cestovnog
prometa. Obavezan tehnicki pregled je pokazatelj ispravnosti motornih vozila na podrucju
Republike Hrvatske i Europske unije. Tehnicki pregled motornih vozila podrazumijeva
pregled svakog pojedinog dijela vozila te obaveznu provjeru ispu$nih plinova. Emisije
ispusnih plinova regulirane su posebnim Euro standardima. Takvi standardi ogranicavaju
emisije otrovnih plinova kao §to su uglji¢ni monoksid (CO), dusi¢ni oksidi (NOy), sumporovi
oksidi (SO,) te ugljikovodici (HC). Kod dizel motora dodatno se ograni¢ava i koli¢ina
Cestica. Eko test benzinskih i dizelskih motora je sastavni dio redovnog tehni¢kog pregleda
motornih vozila. Eko test se obavlja zbog opasnosti od utjecaja cestovnog prometa na okolis i
ljudsko zdravlje. U radu se definiraju ograni¢enja emisija Stetnih tvari po Euro standardima,
te se analizira postupak tehnickog pregleda. Takoder, opisuju se nacin rada pri Eko testu te se

analizira ekoloska podobnost motornih vozila.
KLJUCNE RIJECI: tehni¢ka ispravnost, okolis, emisija ispusnih plinova, tehnicki pregled
SUMMARY:

Technical correctness of motor vehicles is an important requirement for proper functioning of
road transport. Obligatory technical examination is an indicator of correctness of motor
vehicles on territory of Republic of Croatia and European Union. Technical examination
includes complet check of all parts of vehicle and obligatory check of exhaust gases. Exhaust
gas emissions are regulated by specific Euro standards. This kind od standards limit
emissions of toxic gases like carbon monoxide (CO), nitrogen oxides (NOy), sulpfur oxides
(SOy) and hydrocarbons (HC). Diesel engines are also regulated by emissions of particulate
matter. Eco test examines vehicles because of the dangerous infulence on human health and
environment. Eco test of petrol and diesel engines is integral part of regular tehnical ispection
of motor vehicles. Restrictions of emissions of toxic gases are explained in the work. It is also

explained how Eco test is implemented and analysis of eco-friendliness.

KEYWORDS: technical safety, environmental , emissions , technical inspection
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1. Uvod

Neprestanim razvojem drustva, tehnologije, industrije te posebice rastom cestovnog
prometa stvaraju se nepozeljne posljedice za nase zdravlje i okoli§. Emisije onecis¢ujucih
tvari iz motornih vozila svakodnevno se emitiraju u ljudsku okolinu te time nepovratno
uni$tavaju okoli$ i ljudsko zdravlje. Emisije oneciS$¢ujucih tvari koje potjecu iz cestovnog
prometa zakonski su regulirane kako bi se pokusala umanjiti Steta koja se prouzrocuje sve
vecom eksploatacijom motornih vozila. Takoder, sva motorna vozila moraju zadovoljiti
minimalne tehnicke uvjete za sigurnu i ekoloski podobnu voznju, sukladno propisima na
podru¢ju Europske unije. Isto tako, Republika Hrvatska je duzna osiguti tehnicke
preglede motornih vozila s ispitivanjem ispu$nih plinova u svrhu poStivanja

medunarodnih propisa o sigurnosti i ekoloski prihvatljivih uvjeta za motorna vozila.

Naslov zavr$nog rada je: Utjecaj tehnicke ispravnosti vozila u Republici Hrvatskoj na

zastitu okolisa. Rad je podijeljen na 6 cjelina:

Uvod

Zakonska regulativa glede emisija Stetnih tvari u Republici Hrvatskoj
Analiza procesa tehni¢kog pregleda

Emisije izgaranja goriva kod Otto motora

Analiza provedenih ispitivanja u stanicama za tehnicki pregled

Zakljucak

A e

U drugom poglavlju definiraju se zakonski propisi glede emisija one¢is¢ujuéih tvari iz

motornih vozila.
U tre¢em poglavlju sustavno se opisuje tok rada pri tehnickom pregledu motornih vozila.
U cetvrtom poglavlju opisuje se nacin oslobadanja neZeljenih plinova te njihova svojstva.

U petom poglavlju opisuje se nacin obavljanja obaveznog EKO-testa za pojedinu vrstu

motora.



2. Utjecaj voznog parka na zdravlje covjeka, materijal u prostoru i

vegetaciju
2. 1 Utjecaj na vegetaciju

OneciSc¢enje zraka koje uzrokuju cestovna motorna vozila u velikoj mjeri utjece na biljke,
ljude te ukupan okoliS. Vidljivi ucinci onecdiS¢enja su primjerice osStecenja vegetacije i
materijala te smanjenje vidljivosti zbog smoga. Medutim, postoje i teSko mjerljivi ucinci kao

Sto je utjecaj na zdravlje ¢ovjeka i zivotinja.

Najosjetljivije su biljke koje prve reagiraju na Stetne ucinke oneciS¢enog zraka
prouzrokovanog ispusnim plinovima motornih vozila. OSte¢enje vegetacije predstavlja jedan
od najranijih pokazatelja Stetnog djelovanja onecis¢enog zraka. Plinoviti zagadivaci ulaze u
biljku sa zrakom kroz otvore na lis¢u prigodom normalne respiracije biljke. U lis¢u tada
dolazi do reakcije izmedu Stetnih tvari i klorofila biljaka. Time se unisStava klorofil te dolazi
do poremecaja procesa fotosinteze koja u Zivotu biljaka ima presudnu vaznost. Razlog tome
je veéa koncentracija osjetljive vegetacije na ruralnom podru¢ju, za razliku od urbanih

sredina.

Toksi¢ne tvari koje uzrokuje cestovni promet motornih vozila, a imaju negativan utjecaj

na vegetaciju biljaka su :

dugiéni dioksid (NO)

e sumpor (1V) oksid (SOy)

e etilen
e praSina
e olovo [2]



Dusi¢ni dioksid (NO;) uzrokuje depresivna i stimulativna stanja za vrijeme rasta
biljaka. Takoder, NO, ve¢ pri kratkotrajnoj vremenskoj koncentraciji od 0,5 do 1,0 mg/m®
uzrokuje ostecenje biljaka. Jedan od znakova trovanja biljaka dusi¢nim dioksidom je pojava
liS¢a za vrijeme zime na granama drveca. Kombinacija dusSi¢nog i sumporovog dioksida
uzrokuje pojavu kiselih kiSa. Takva pojava je posljedica sagorijevanja kada kao slobodni
oksidi okisidiraju u vlaznoj atmosferi sa vodenom parom stvaraju¢i sumpornu i duSi¢nu
kiselinu. Kao takve se nalaze u zraku te se vracaju na tlo prilikom padalina. Stvaraju se veliki

problemi za opstanak biljaka teritoriju pogodenog kiselom kiSom.

Sumporov dioksid (SO,) je poguban za asimiliacijski proces biljaka. U
koncentracijama ve¢im od 0,35 mg/m3 nanosi teSke smetnje pojedinog igliCastog drveca.
Biljke koje su posebice osjetljive na Stetno djelovanje SO, su jabuka, jeCam, pamuk, bor,
buca, tikva te pSenica. Medutim, neke biljke kao dinja, celer, kukuruz te hrast imaju otpornost

prema negativnom utjecaju sumporovog dioksida. [2]

Etilen je onecis¢iva¢ na bazi ugljikovodika. Etilen izaziva zastoj u rastu mnogih
biljaka, te uzrokuje teSske smetnje u cvatu, pupanju i listanju. Biljke koje tesko podnose
pristutnost etilena su pamuk, rajcica te orhideje. Biljke koje stvaraju otpornost na Stetan

udinak etilena su trave 1 zelena salata.

PraSina uzrokovana cestovnim prometom izolira toplinu, svjetlo te zacepljuje pore
biljaka. Uzrok je Stetnog utjecaja na biljke koji je povezan s rastom. To se odnosi na grubu
praSinu koja se nalazi uz sam rub ceste te na taj nacin oSte¢uje okolnu vegetaciju. Vrlo se

lako rasprostire prostorom te ostaje lebdjeti u zraku u obliku malih Cestica.

Jo§ jedna vrlo Stetna tvar za biljni svijet koja nastaje kao posljedica izgaranja je olovo.
Na lis¢u biljaka u blizini prometnica moZe se nataloziti i do 20% olovnih sastojaka. Olovo se
najévrice zadrzava na gornjem dijelu biljaka, tako da potpuno ne prodire u list biljke. Olovo
u velikim koncentracijama utjeCe na produzivanje korijena i rast listova. Takoder, ometa

proces fotosinteze te tako izravno utjece na vegetatitvni zivot biljke. [2]



2.2. Utjecaj na covjeka

Mnoge onecCiSCujuce tvari koje se ispustaju prilikom odvijanja prometa cestovnih
motornih vozila u veéoj ili manjoj mjeri utje¢u na ljudsko zdravlje. Upravo takav utjecaj je
ujedno 1 najznacajniji zbog opasnosti kojoj su ljudi svakodnevno izloZeni u velikim urbanim
sredinama. Na oneciS¢eni zrak su posebno osjetljiva djeca te osobe s kroni¢nim bolestima
pluéa i srca. Najocigledniji utjecaj zagadenog zraka na ljudsko zdravlje su bolesti disnih
organa kao npr. bronhitis, astma, emfizem te rak plu¢a. Oneciscujucée tvari u ljudsko tijelo
najlakSe ulaze putem diS$nih organa. Uc¢inak razli€itih zagadivaca razlikuje se prema vremenu
koje je potrebno da bi se otkrila poteSkoca ili bolest. Ovisno o trajanju izlaganja Stetnim
tvarima razlikuju se akutni i kroni¢ni u€inci zagadivaca zraka. Akutni u¢inci manifestiraju se
ve¢ nakon kratkotrajnog izlaganja od nekoliko dana, dok kroni¢ni postaju vidljivi tek nakon
duljeg vremenskog razdoblja. Upravo zbog toga, kroni¢ni u€inci zagadenog zraka su mnogo

opasniji jer je potrebno odredeno vrijeme da bi bili otkriveni.

Sumporov dioksid je bezbojan plin kisela okusa koji nadrazuje diSne puteve te se
otapa u sluznicama oc€iju, usta, nosa i1 bronhija. Ustanovljeno je da sumporovi oksidi
povecavaju respiratorne bolesti kao npr. rak pluca i bronitis. U kombinaciji sa praSinom
povecava se opasnost SO, zbog toga Sto se stvara kiseli aerosol koji lakSe prodire do

unutarnjih di$nih organa.

Ugljicni monoksid izaziva glavobolju, slabljenje kardiovaskularnog sustava i
povracanje. U ve¢im koli¢inama moZze izazvati ¢ak i smrt. Njegova opasnost posebno lezi u
tome Sto ga se tesko prepoznaje zbog Cinjenice da nema nikakvog mirisa. Kada ude u krv
zaustavlja prijenos kisika zbog toga $to ima 200 do 300 puta vecu sklonost vezivanja na

hemoglobin.

Dusic¢ni oksidi poput NO i NO; su takoder opasni za ljudsko zdravlje. Dusi¢ni dioksid
je nadrazajni plin koji se otapa u sluznicama, dok dusi¢ni oksid djeluje vrlo otrovno te stvara
metahemoglobin u krvi. Ozon (O3) je bezbojan plin zagusljiva mirisa. Sastavni je dio
fotokemijskog smoga. Takav plin stvara nadrazaj kaslja te povecava osjetljivost na infekcije.
Takoder, vrlo je bitno napomenti da olovo (Pb) utjeCe na mozak kod male djece te, se talozi u

ljudskim kostima. [2]



2.3. Utjecaj na materijale u prostoru

VW W

materijale u prostoru. Zbog izravnog djelovanja zagadivaca dolazi do postupnog propadanja
materijala. Ispustanjem Stetnih tvari iz cestovnog prometa dolazi do kemijskih reakcija koje
nisu povoljne za materijale u okoliSu. Postupno propadanje materijala ocituje se u koroziji
metala, oStecenju procelja zgrada te oStecenju zastitnog sloja boje na obojenim povrSinama.
Takoder, potro$nja automobilskih guma i gumenih proizvoda je veca u podrucjima s ve¢om
koncentracijom smoga zbog osjetljivosti gume na ozon. Brzina oStecenja i propadanja
odredenih materijala ovisi o prisustvu vlage i sunceva svjetla, te promjeni temperature.
Mnogi zagadivacCi tek u prisustvu vode agresivno djeluju na materijale s kojima dodu u
kontakt. Upravo zbog toga je vazna koli¢ina vodene pare u atmosferi. Padaline iznad velikih
urbanih i industrijskih sredina ¢esto se klasificraju kao kisele zbog apsorbcije zagadenih tvari
u atmosferi iznad takvih podrudja. Steta prouzrodena kiselo§éu moze biti vrlo velika.
Takoder, trosak koji nastaje zbog djelovanja onecis¢ujucih tvari je velik zbog dugotrajnog
izlaganja tetnim tvarima isputenim iz cestovnog prometa. Za ocjenu $tete nastale ispuStanjem
oneciS¢enih plinova iz cestovnih motornih vozila potreban je duzi vremenski period.
Medutim, kemijske reakcije koje se dogadaju uslijed prekomjernog ispustanja raznih plinova

oStecuju sveukupan okolis, pa tako i odredene materijale u prostoru [1]



3. Zakonska regulativa glede emisija Stetnih tvari u Republici Hrvatskoj

Zastita zraka na podru¢ju Republike Hrvatske uredena je Zakonom o zastiti okolisa
(Narodne novine, broj 80/2013, 78/15), Zakonom o zastiti zraka (Narodne novine, broj
130/11, 47/14) te nizom provedbenih propisa donesenih na temelju tih zakona. Republika
Hrvatska postala je 8. Listopada 1992. godine stranka vrlo vazne medunarodne konvencije
koja se odnosi na ocuvanje okolisa i ljudskog zdravlja. To je Konvencija o dalekoseznom
prekogranicnom onecus¢enju zraka koja datira iz 1979. godine tzv. CLRTAP (The
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution). U sklopu LRTAP konvencije
donesen je Protokol Konvencije o zajednickom pracenju i procjeni dalekoseznog
prekograni¢nog prijenosa onecuS¢ujuc¢ih tvari u Europi tzv. EMEP (The European
Monitoring and Evaluation Programme). Time je Republika Hrvatska postala obvezna
izradivati svoje godiSnje proracune o emisiji oneciS¢ujucih tvari u zrak na podrucju drzave.
Izvjes¢a o emisijama oneciS¢ujucih tvari u zrak u LRTAP Konvenciju Republika Hrvatska

redovito dostavlja od 2001. godine. [6]

Zenevska LRTAP Konvencija potpisana je 13.11.1979. godine, a stupa na snagu
16.03. 1983. godine. To je bio prvi medunarodni pravno obvezujuci instrument za rjeSavanje
problema oneci$¢enja zraka na $iroj regionalnoj osnovi te je jedno od sredisnjih sredstava za
oCuvanje okolisa. LRTAP Konvecija uspostavlja Siroki okvir kooperativnog djelovanja na
globalnoj razini u cilju smanjenja utjecaja onecis¢enja zraka te postavlja konkretne mjere za
kontrolu emisije oneciS¢ujucih tvari kroz legalno donesene zakone. Osim §to utvrduje opca
nacela medunarodne suradnje u vezi oneciS¢enja zraka, LRTAP Konvencija spaja znanost i
politiku u svrhu ocuvanja okoliSa. U meduvremenu, proSirena je sa osam protokola koji
ukazuju na konkretne mjere koje se trebaju poduzeti kako bi se smanjile emisije

onecis¢ujuéih tvari u zrak. Trenutno LRTPAP Konvencija broji 51 ¢lana potpisnika. [6]

Protokol EMEP je medunarodni program koji ima upori$te u LRTAP Konvenciji te
mu je cilj pruziti Sto viSe potpore 1 informacija vladama raznih drzava u procjeni stanja
okolisa te provodenju zadanih mjera. Program EMEP Protokola zajednic¢ki provodi mreza
znanstvenika 1 nacionalnih stru¢njaka koji pridonose sustavnom prikupljanju, analizi i
prikazu podataka o emisijama, mjerenju i integriranoj procjeni buduceg stanja. Tri glavna
elementa EMEP Protokola su prikupljanje podataka o emisijama, mjerenje kakvoce zraka i

oborina te smanjenje zagadenosti zraka i atmosfere. [5]



Hrvatska agencija za okoli§ i prirodu zaduzena je od strane Ministarstva za zasStitu
okoli$a i prirode za prikupljanje, analiziranje i prikaz podataka o emisijama onecis¢ujuéih
tvari u zrak te izradu izvjeséa o stanju okolisa na podru¢ju Republike Hrvatske. Izvjesca se
izraduju temeljem dostupnih podataka o stanju okolisa. Time se daje ocjena trenutnog stanja
te se prognozira buduce stanje okolisa. Emisijom se podrazumijeva ispusStanje tvari u okoli$
prouzrokovano ¢ovjekovim utjecajem, $to u velikoj mjeri znaéi i upravljanje motornim
vozilom. Emisija onecis¢ujucéih tvari prvi put je odredena za 1990. godinu, uklju¢ivanjem
Inventory of Air Emissions). Medutim, razvojem i jacanjem prometa Kroz godine povecava
se i emisija Stetnih tvari u okoliS. Izgaranje fosilnih goriva proizvodi one¢is¢ujuce tvari koje
se mogu prenijeti na velike udaljenosti te §koditi ljudskom zdravlju, biljkama, Zivotinjama i
ekosustavu. Upravo zbog toga, Republika Hrvatska je kao c¢lanica Europske unije te
potpisnica LRTAP Konvencije duzna postovati odredene norme, zahtjeve i planove koji su
odredeni u svrhu o¢uvanja ljudskog zdravlja i okolisa. Cestovni promet je ujedno i najveci
zagadivac¢ okolisa. Sukladno s time, provedbeni propisi doneseni na temelju Zakona o zastiti
zraka se dijelom odnose na ispustanje oneciS¢ujucih tvari u zrak za vrijeme KoriStenja

motornih vozila. [6]

Zakonska regulativa glede emisije Stetnih tvari koje proizvode motorna vozila u Republici
Hrvatskoj odredena je europskim standardima emisija ispusnih plinova tzv. EES (European
emission standards). Europski standardi emisija definiraju prihvatljive granice za emisije
ispusnih plinova novih vozila prodanih u zemljama ¢lanicama Europske unije. Standardi
emisije konkretno su definirani nizom ECE pravilnika ili EC/EEC smjernica izdanih od
strane Europske unije. Republika Hrvatska kao punopravna ¢lanica Europske unije duzna je
prihvatiti takav nacin reguliranja emisija ispus$nih plinova u cestovnom prometu te sukladno s

time provoditi ispitivanja ispusnih plinova tzv. EKO test. [1]



Motorna vozila Kklasificiraju se tzv. Euro normama. Euro je naziv za regulative Europske
unije kojima se propisuju gornje granice pojedinih tvari u ispuSnim plinovima motora. Cilj
donosenja ovakvih normi proizlazi iz potrebe za ocuvanjem okolisa te ljudskog zdravlja na
podrucju drzava Europske unije. Znacenje Euro norme ocituje se u zakonskoj zabrani emisije
Stetnih plinova koja je vec¢a od propisane. Sukladno s time, motori koji ne ispunjavaju Euro
normu jednostavno se vise ne smiju proizvoditi. Odredeni normativi u vezi emisije ispusnih
plinova stupaju na snagu tek nekoliko godina nakon $to su doneseni. Time se proizvodac¢ima
motornih vozila unaprijed daje plan prema kojem trebaju konstruirati vozila kako bi u
odredenom vremenskom periodu zadovoljili zadane zahtjeve. Specificnost Euro normi za
motorna vozila leZi u razvitku tehnologije proizvodnje automobila kroz godine. Usporedno s
razvitkom motornih vozila, istiCu se novi koncepti koji sve viSe smanjuju razinu emisija
Stetnih ispusnih plinova iz motornih vozila. Europska unija je u lipnju 1992. godine donijela
vrlo vaznu zakonsku direktivu koja po prvi puta strogo definira dopusStene emisije Stetnih
ispusnih plinova iz motornih vozila. Od tada pa sve do danas, Euro norme postrozuju kriterije

sukladno razvitku tehnologije.

Stetni ispusni plinovi motornih vozila iskazuju se u gramima po kilometru (g/km). Medu
Stetne ispuSne plinove koji podlijezu zakonskom ogranic¢enju sukladno Euro normama

spadaju:

¢ ugljiéni monoksid (Carbon monoxide CO)

e dusicni oksidi (Oxides of nitrogen NOy)

e ne-metanski ugljikovodici (Non-methane hydrocarbons NMHC)
e sumporni oksidi (Sulfur oxide SOy)

e krute Cestice (Particulate matter PM) [11]

Euro 1 normu (standard) za motorna vozila donijelo je Vije¢e Europske unije 26. lipnja
1992. godine. Takva vrsta direktive Europske unije koja se odnosi na njene ¢lanice po prvi je
puta ogranicila emisiju Stetnih tvari u ispusnim plinovima motornih vozila. Stupanje Euro 1
norme na snagu dolazi u lipnju 1993. godine te povlaci za sobom vrlo drasti¢no uskladivanje
zakona drzava Clanica u vezi mjera koje se trebaju provesti protiv onecis¢enja zraka ispusnim
plinovima motornih vozila. Euro 1 norma tada je izjednacila dizelske 1 benzinske motore te
su zahtjevi u vezi ispusnih plinova za te dvije vrste motora gotovo identi¢ni. Spojevi poput
ugljicnog monoksida, dusi¢nih oksida, ne-metanskih ugljikovodika, sumpornih oksida i

krutih Cestica dobivaju svoja zakonska ograni¢enja u emisijama ispuSnih plinova. [11]



Grani¢na vrijednost emisije je najveca propisana vrijednost, koncentracija ili razina emisije
koja se dozvoljava u ispuhu motornih vozila. Ovakav nacin ograni¢enja emisija navodi
proizvodace motornih vozila na zahvate kojima se smanjuje razina ispustanja onecis¢ujucih

tvari u ispuhu automobila. [8]

Euro 2 norma donesena je u sijeCnju 1996. godine, a stupajuci na snagu godinu dana
kasnije donosi jos stroze kriterije u vezi ispusnih plinova dizel i benzinskih motora. Za Euro 2
normu specifi¢no je da prepoznaje razliku u ispuhu dizel 1 benzinskog motora te sukladno s

time postavlja razli¢ite grani¢ne vrijednosti za emisiju ispusnih plinova.

U sije¢nju 2001. godine na snagu stupa Euro 3 norma te jo§ vise zaostruje kriterije u vezi
emisija Stetnih plinova. Takoder, Euro 3 norma postavlja granice za plinove koji do tada nisu
bili u sferi ogranic¢avanja. Euro 3 norma po prvi puta ograni¢ava emisiju dusi¢nih oksida
(NOy). Medutim, kod benzinskih motora ukida se mogucénost postojanja spojeva izmedu

dusi¢nih oksida 1 ugljikovodika u ispuhu motora.

Sukladno razvitku tehnologije proizvodnje motornih vozila, u sijecnju 2005. godine
Vije¢e Europske unije donosi Euro 4 normu. Euro 4 norma stupa na snagu u sije¢nju 2006.
godine te opet donosi stroze kriterije za proizvoda¢e motornih vozila. Grani¢ne vrijednosti
emisija onec¢iS¢ujucih plinova poput dusi¢nih oksida te njihovih spojeva s ugljikovodicima
Smanjuju mogucnost dopustene emisije za skoro 50%. Takoder, dopustena emisija Krutih
Cestica u ispuhu dizel motora prepolavlja se sa 0.05 g/km na 0.025 g/km. Krute Cestice (PM)
su kompleksna mjeSavina ekstremno malih cCestica 1 kapljica tekucine. Takva vrsta
onecis¢enja sastoji se od niza komponenti poput kiselina (nitrat, sulfat), organskih kemikalija,

metala te Cestica tla i prasine. [11]

Godine 2009. Europska unija donosi novu direktivu koja definira Euro 5 standard za
motorna vozila. Euro 5 standard podijeljen je na kategoriju a i b, ovisno o vrsti motora na koji
se primjenjuje. Stupanjem na snagu 2011. godine standard Euro 5b ogranic¢ava PN (Particle
number) kod dizel motora na 6*10* dopustene vrijednosti. Takoder, Euro 5 standard uvodi

ogranic¢enje emisije ne-metanskih ugljikovodika na 0.068 g/km.



Najnoviji standard koji propisuje Europska unija je Euro 6. Posljednja direktiva usvojena
je 2014. godine te je stupila na snagu u rujnu 2015. godine. Euro 6 standard odlikuje se
najstrozim ograni¢enjem emisije Stetnih plinova do sada te ograni¢ava PN i kod benzinskih
motora. Posljednjih dvadestak godina europski proizvoda¢i motornih vozila bili su primorani
ispuniti Euro standarde koji su bili periodi¢ki propisivani direktivama Europske unije.
Sukladno s time, posljedni Euro 6 standard propisuje dosad najstroze grani¢ne Vrijednosti
ispusnih plinova motornih vozila. Dopustena emisija dusi¢nih oksida smanjena je za 75% u

odnosu na Euro 5 satndard. Takoder, uvodi se mjerenje PN i kod benzinskih motora. [11]

300000

250000

200000

150000

Axis Title

100000

50000

0
EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5

M benzinski motor 160276 261483 172335 77098 967
M dizel motor 164478 108699 134892 46619 429

Grafikon 1. Prikaz broja vozila koja zadovoljavaju pojedine Euro standarde u Republici

Hrvatskoj

Izvor: [7]
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Tablica 1. Prikaz grani¢nih vrijednosti emisija ispusSnih plinova dizel motora M kategorije

(osobni automobili) po Euro standardima, g/km

CO | THC | NMHC | NOx | HC+NO, PM
Euro 1 2.72 - - - 0.97 0.14
Euro 2 1.0 - - - 0.7 0.08
Euro 3 0.64 - - 0.5 0.56 0.05
Euro 4 0.5 - - 0.25 0.3 0.025
Euro 5a 0.5 - - 0.18 0.23 0.005
Euro5b | 0.5 - - 0.18 0.23 0.005
Euro 6 0.5 - - 0.08 0.17 0.005

lzvor: [11]

Tablica 2. Prikaz grani¢nih vrijednosti emisija ispuSnih plinova benzinskih motora

M kategorije (osobni automobili) po Euro standardima, g/km

CO THC NMHC NOx HC+

NOx

Euro 1 2.12 - - 0.97

Euro 2 2.2 - - - 0.5
Euro 3 2.3 0.2 - 0.15 -
Euro 4 1.0 0.1 - 0.08 -
Euro 5 1.0 0.1 0.068 0.06 -
Euro 6 1.0 0.1 0.068 0.06 -

lzvor: [11]
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4. Analiza procesa tehnickog pregleda

4.1 Tok rada pri tehnickom pregledu

Tehnicki pregled vozila u Republici Hrvatskoj detaljno je propisan ,,Pravilnikom o
tehnickim pregledima vozila®. Tim pravilnikom propisuju se uvjeti koje moraju ispunjavati
objekti 1 prostor za obavljanje tehnickih pregleda vozila, uredaji i oprema stanice za tehnicki
pregled vozila, uvjeti i nain obavljanja tehnickih pregleda vozila, nadin i rokovi za
obavljanje preventivnih tehnickih pregleda, postupak iskljucivanja vozila iz prometa u stanici
za tehnicki pregled vozila, sadrzaj, oblik i veli¢ina obrazaca u svezi s tehnickim pregledima i
naéin vodenja evidencije o tehnickim pregledima te obliku, sadrzaju, veli¢ini i postavljanju

posebnog znaka kojim se oznacava vazenje tehnickog pregleda vozila. [1]

Postupak ispitivanja ukupnog stanja te registracije motornog vozila vrsi se u stanici za
tehnicki pregled vozila. U ,,Pravilniku o tehnickim pregledima vozila“ detaljno je propisano
kako bi objekt stanice trebao izgledati i Sto bi trebao sadrzavati. Po hrvatskim zakonima,
objekt stanice za tehnicki pregled mora biti ¢vrsta gradevina koju okruzuje asfaltirano
podrudje po kojem se motorna vozila mogu normalno kretati. Na vidljivom mjestu na objektu
stanice trebala bi biti istaknuta natpisna ploca stanice za tehnicki pregled vozila koja daje sve
potrebne informacije o samoj stanici za tehnicki pregled. Nadalje, objekt stanice mora imati
jednu ili viSe tehnoloskih linija, ovisno o wveli¢ini i svrsi, koje trebaju funkcionalno
zadovoljavati standarde. Takoder, objekt stanice trebaju saéinjavati i prostorije za
administrativne poslove te prostorije za stranke u kojima se vrsi registracija motornih vozila.
Kako bi se osigurao objekt stanice za tehnicki pregled te sveukupan inventar potrebno je
osigurati prikladan video nadzor kompletnog objekta. Video nadzor tj. kamere je potrebno
postaviti tako da se uspije razaznati i najmanje o€itanje registarskih plo¢ica na motornom
vozilu i to za ukupno vrijeme rada stanice. Svi podaci zabiljeZeni video nadzorom trebaju se
pohranjivati 1 uvati najmanje godinu dana kako bi se naknadno otkrile moguce nepravilnosti
tokom tehni¢kog pregleda. Na podru¢ju Republike Hrvatske postoji ukupno 161 registrirana

stanica za obavljanje tehnickih pregleda motornih vozila. [1]

13



= % B .

. STANICA ZA TEHNICKI Gg i
PREGLED VOZILA

— o =0

Slika 1. Vanjski izgled objekta stanice za tehnicki pregled vozila

Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske zakonski je povjerilo
,,Hrvatskom autoklubu® te ,,Centru za vozila Hrvatske* obavljanje poslova organizacije i
jedinstvenog provodenja tehnickih pregleda vozila te poslove registracije i dobivanja
pokusnih plocica u stanicama za tehni¢ki pregled vozila. Osim Ministarstva unutarnjih
poslova, jo$ su neka ministarstva i agencije dodijelili ,,Centru za vozila Hrvatske* vrlo vaznu
ulogu u provedbi hrvatskih zakona koji su usko povezani sa prometom na cestama Republike
Hrvatske. [4]

U objektu stanice za tehnicki pregled zaposleni su djelatnici stanice koji pregledavaju
vozila te se oni zovu nadzornici tehni¢ke ispravnosti vozila. Nadzornici tehnicke ispravnosti
vozila su ljudi obuceni za pregled vozila te su kao sluzbenici Republike Hrvatske duzni nositi
zastitnu odjecu 1 identifikacijsku karticu na kojoj je ispisan naziv stanice za tehnicki pregled
vozila, njihova funkcija te ime i prezime. Za njihovu obuku zaduZena je krovna organizacija
,Centar za vozila Hrvatske®“. Osim nadzornika tehnicke ispravnosti, u objektu stanice
zaposleni su 1 drugi sluzbenici zaduzeni za registraciju vozila te druge administrativne

poslove. [1]
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Tehnicki pregledi vozila dijele se na redovne, izvanredne i preventivne. Redovni
tehnicki pregled podrazumijeva kompletnu provjeru ispravnosti svih dijelova vozila, te
ispitivanje ispusnih plinova tzv. Eko test vozila. Takoder, takav pregled uvjet je za prvu
registraciju vozila te produzenje vazenja prometne dozvole. Koliko ¢esto vozila moraju iza¢i
na redovni tehnicki pregled ovisi o njihovoj starosti. Ukoliko se radi o vozilu koje nije
prometovalo cestom, obveza je pristupiti tehnickom pregledu 24 mjeseca nakon prve
registracije. Sva ostala vozila smatraju se rabljenim te kao takva imaju obvezu pristupiti

redovnom tehni¢kom pregledu svakih 12 mjeseci. [1]

Izvanredni tehnicki pregled obavlja se ukoliko vlasnik vozila u bilo kojem trenutku
smatra je da je takav pregled potreban vozilu ili u nekim situacijama u kojima je vozilo
zakonski primorano podvrgnuti se izvanrednom tehnickom pregledu. Primjerice, policija
moze zatraziti da se vozilo uputi na izvanredni tehni¢ki pregled ukoliko primjete
nepravilnosti koje se kose za zakonom. Takoder, vozila su duzna pristupiti takvom pregledu
ako su bila na popravku sklopova i1 uredaja bitnih za sigurnost u prometu ili ako su se izvrsile

preinake na unutranjem ili vanjskom dijelu vozila. [1]

Preventivni tehnicki pregled vozila uobicajeno se obavlja na vozilima koja su jace
eksploatirana. Vrlo je precizno odredeno da su to vozila tvrtki poput ,,rent a car®, autoskola,
taksi sluzbe te autobusi. Isto tako, ovdje spadaju vozila hitne medicinske pomo¢i, teretna 1
priklju¢na vozila za prijevoz opasnih tvari te vozila ¢ija najve¢a dopustena masa prelazi 7,5
tona. Sva ta vozila moraju se podvrgnuti preventivnhom pregledu u zakonski odredenim

rokovima ovisno o njihovoj starosti. [1]

Iako je zakonom propisano da se tehnicki pregled vozila obavlja isklju¢ivo u stanici
za tehnicki pregled vozila, postoji nekoliko iznimaka. Zakon kaZe da se tehnicki pregled
vozila mozZe obaviti izvan stanice za tehnicki pregled vozila ako se vozilo zbog dimenzija,
tezine ili drugih opravdanih razloga ne moze uvesti u objekt stanice. Za takva vozila tehnicki
pregled se moze obaviti na mjestu gdje se nalaze uz prethodno odobrenje nadlezne policijske
uprave. NajceS¢e su to velika gradevinska vozila pa se njihov tehnicki pregled obavlja na
gradiliStu putem vizualne procjene nadzornika tehnicke ispravnosti te uz koristenje lako
dostupnog alata. Isto tako, u slucaju ispitivanja buke, zvuénih signala ili ispusnih plinova
tehnicki pregled vozila moze se iznimno obaviti izvan objekta stanice za tehnicki pregled

vozila. [1]
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Vrlo je bitno da se tehnicki pregled vozila obavi na $to kvalitetniji nacin kako bi se Sto
bolje ocijenila razina ispravnosti svakog motornog vozila. Sukladno s time, stanica za
tehnicki pregled mora biti opremljena uredajima koji za svaki pojedini sklop vozila vrlo

kvalitetno opisuju razinu ispravnosti.

Prema ,,Pravilniku o tehnickim pregledima vozila“ svaka stanica koja obavlja redovni

tehnicki pregled vozila mora biti opremljena sljede¢im uredajima:

1. uredaj s valjcima, zakonski odobrenog tipa, kojim se provjerava kocna sila po obodu
kotaca kod motornih i priklju¢nih vozila,

2. kanal ili dizalicu, ovisno o broju tehnoloskih linija i ukupnoj opremljenosti stanice za
tehnicki pregled,

3. kutomjer za mjerenje slobodnog hoda upravljaca kojim se moze to¢no utvrditi svaki
pojedinacni stupanj puta zaokretanja,

4. regloskop s ugradenim svjetlomjerom koji omogucuje utvrdivanje podesenja kratkih 1
dugih svjetala i svjetala za maglu,

5. svjetlomjer pomocu kojeg se moze utvrditi razlika inteziteta svjetlosti dvaju ili vise

istovrsnih svjetala na vozilu,

dinamometar za mjerenje sile pritiskanja na papucicu radne koc¢nice,

kompresor s manometrom i priklju¢kom za kontrolu tlaka u gumama,

pomic¢nu mjerku s moguénosc¢u ocitavanja dubine gaznog sloja pneumatika,

© o N o

zvukomijer za mjerenje buke vozila,

10. metar ili metarsku traku,

11. uredaj za mjerenje zamucenosti ispusnih plinova diesel motora odobrenog tipa,

12. uredaj za mjerenje koncentracije ispuSnih plinova benzinskih motora odobrenog tipa,

13. dva klinasta podmetaca za kotace vozila,

14. uredaj za mjerenje usporenja vozila na cesti,

15. Stopericu,

16. brojke i slova za utiskivanje broja $asije,

17. indikator tocke isparivanja tekucine za kocenje,

18. uredaj za kontrolu spajanja 12V 1 24V elektricne instalacije izmedu vucnih i
prikljucnih vozila,

19. uredaj za kontrolu najvece brzine mopeda,

20. uredaj za odsis ispusnih plinova prilagoden tako da funkcionira na svakoj tehnoloskoj

liniji,
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21. uredaj za ispitivanje nepropusnosti plinske instalacije tzv. detektor plina,

22. informaticki sustav koji omogucava primjenu jedinstvenog programskog rjesenja za
automatsku obradu podataka o tehnickim pregledima vozila,

23. sitni automehanicarski alat,

24. stru¢nu literaturu i kataloge. [1]
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Grafikon 4. Prosje¢na starost vozila M1 kategorije (osobni automobili) u Republici Hrvatskoj

Izvor: [4]

Slika 2. Prikaz kompresora s manometrom, regloskopa te kanala za pregled donjeg postroja

vozila
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4.2 Uredaji koji podlijeZu kontroli tehnicke ispravnosti

Redovni tehnicki pregled sastoji se od vise razliitih vrsta pregleda koji obuhvacaju
odredene uredaje i sklopove na vozilu. Kako bi vozilo radilo na ispravan, siguran te ekoloski
prihvatljiv nacin, vrlo je bitno da se svaki pojedini pregled obavi precizno i na odgovarajuci
nac¢in. Ovdje se radi o provjeri uredaja za upravljanje, kocenje, osvjetljavanje i svjetlosnu
signalizaciju. Takoder, pregledavaju se karoserija, $asija, osovine, kota¢i, pneumatici te
ovjes. Nadalje, vrlo je bitan pregled motora, elektri¢nih uredaja i instalacija te prijenosnog
mehanizma. Obavlja se i provjera dopustenih vrijednosti ispuSnih plinova tzv. Eko test
vozila. Eko test je neizostavan dio redovnog tehnickog pregleda zbog toga sto postoje
odredeni zahtjevi glede emisije oneciS¢ujucih tvari. Ukoliko svi uredaji na vozilu rade
ispravno i ako vozilo zadovoljava provedeni Eko test, nadzornici tehnicke ispravnosti vozila
daju pozitvnu ocjenu te vozila kao takva smiju dalje prometovati. Ukoliko to nije slucaj, treba

se ustanoviti koji su problemi te kako ih rijesiti u svrhu sigurnog i pravilnog prometovanja.

Svaki redovni tehnicki pregled zapocinje samom identifikacijom vozila. Nadzornici
tehniCke ispravnosti moraju utvrditi valjanost dokumenata vozila te da li neSto od toga
nedostaje. Nadalje, provjerava se opée stanje i polozaj registarske plocice na vozilu te broj
Sasije. Registarska ploCica mora biti orginalna, vidljiva, ¢itka te dobro pricvrséena. Takoder,

broj $asije mora biti istaknut na za to predvidenom mjestu; potpuno vidljiv i neosteéen. [1]
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Slika 3. Naljepnica kojom se oznacava rok vazenja redovnog tehnickog pregleda
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Grafikon 5. Postotak neispravnosti po pojedinim uredajima i sklopovima na redovnom

tehnickom pregledu u 2015. godini
Izvor: [4]

Analiziraju¢i podatke o uredajima i sklopovima na kojima se najceS¢e otkrivaju
kvarovi tokom redovnog tehnickog pregleda dolazi se do zakljucka da nisu svi uredaji
jednako podlozni neispravnostima. Kao §to je vidljivo iz grafikona 4. najve¢i udio u po
otkrivenim kvarovima imaju ko¢ni sustav te sustav za osvjetljavanje i svjetlosnu
signalizaciju. Medutim, vidljivo je da je tokom 2015. godine ¢ak 8,46% svih utvrdenih
greSaka utvrdenih neispravnosti na vozilu proizaSlo iz ispitivanja plinova tj. EKO testa.

Ovime se uspostavlja veza izmedu tehnicke ispravnosti i ekoloske podobnosti vozila prilikom
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redovnog tehnickog pregleda s ispitivanjem ispusnih plinova. Visoki postotak motornih
vozila koja tokom 2015. godine nisu zadovoljila uvjete tehnickog pregleda zbog
nezadovoljavajuceg rezultata prilikom provedbe Eko testa pokazuje da je danas ekoloska
podobnost vozila jednako bitna kao i tehnicka ispravnost.

4.2.1 Uredaj za upravljanje

Da ne bi doslo do nepoZeljnih situacija u radu upravljackog mehanizma na vozilu vrlo
je bitno uociti mogucée nepravilnosti za vrijeme tehnickog pregleda. U slucaju frontalnog
sudara vozila poznato je da najteze ozljede vozaca nastaju zbog udara prsnog kosa u kolo
upravljaca i glave u vjetrobransko staklo. Kako bi se smanjile mogucnosti vec¢ih ozljeda,
upravljacke osovine sastoje se viSe dijelova izradenih od elasti¢nijeg 1 deformabilnijeg
materijala koji ublazava energiju udara. Ukoliko postoje nedostaci na uredaju za upravljanje

potrebno ih je otkloniti na vrijeme kako ne bi doslo do prometne nezgode. [3]

Uredaj za upravljanje sastoji se od nekoliko sklopova na upravljackom mehanizmu na
kojima se vr$i provjera svakog pojedinog dijela. Provjerava se kuciSte upravljackog
mehanizma upravljaca, poluzje upravljatkog mehanizma upravljaca te servo upravljac.
Provjere se vrse dok je vozilo na dizalici ili na kanalu. Tada se kotaci vozila zaokreéu u obje
strane te se uocavaju moguce nepravilnosti ili oste¢enja. Kod provjere servo upravljaca treba
se provjeriti razina hidrauli¢ne tekucine u spremniku te sukladno s time ocijeniti ispravnost.
Uredaj za upravljanje ¢ine kolo, stup te rucke upravljaca. Svaki od tih dijelova treba biti
funkcionalan te na njima ne smiju nedostajati odredeni dijelovi kako bi se zadovoljio pregled.
Isto tako, vrlo je bitna pravilna usmjerenost kota¢a te okretni vijenac upravljive osovine
prikolice. Ukoliko je vozilo opremljeno elektricno potpomognutim sustavom za upravljanje

valja provjeriti da li takav sustav funkcionira na pravilan nacin. [1]
4.2.2 Uredaj za kocCenje

Uredaj za koCenje je svakako jedan od najvaznijih uredaja na vozilu Sto se tice
sigurnosti u prometu. Neispravne kocnice na motornom vozilu vrlo su opasne te se time u
velikoj mjeri narusava sigurnost same voznje. Upravo zbog toga, vozilo mora imati dvije
potpuno neovisne kocnice; ru¢nu i noznu. Nacini izvedbe uredaja za kocenje su pomocu disk-

koc¢nica, ko¢nica s bubnjem ili njihovom kombinacijom. [3]
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Najvecée narusavanje sigurnosti kocenja javlja se pri naglom kocenju. Tada dolazi do
blokiranja kotaca te se gubi oko 60% sile kocenja. Blokiranje prednjih kotaca znaci
nemogucnost upravljanja vozilom, dok blokiranje straznjih kota¢a dovodi do zanoSenja
vozila u stranu. Kako bi se izbjegle takve situacije na vozila se ugraduju uredaji koji
ogranicavaju veliCinu sile koCenja na vrijednost pri kojoj jo§ ne nastaje blokiranje. Sustav

koji to omogucava popularno se naziva ABS (Anti-block braking system). [3]

Uredaj za kocCenje sadrzi mnogo elemenata koji odreduju njegovu krajnju ocjenu
ispravnosti i funkcionalnosti. Pregledava se mehanicko stanje i funkcija odredenih dijelova
koji su zasluzni za pravilno zaustavljanje vozila. Nadzornici tehnicke ispravnosti na pocetku
provjeravaju stanje papucice kocnice te polugu ruc¢ne koc¢nice. Utvrduje se koliko je
pomicanje papucice u skladu sa pravilnim funkcioniranjem te da li postoji preveliki prazan
hod izmedu pritiska te samog aktiviranja ko¢nica. Pri normalnom radnom tlaku obavlja se
vizualni pregled vakuum uredaja, kompresora i spremnika. Moguce su nepravilnosti poput
nedovoljnog tlaka zraka za dovoljno uc¢inkovit rad koénica, osjetan pad tlaka zraka uslijed
propustanja ili ¢ujna propustanja zraka. Naravno, i svako vidljivo vanjsko oSte¢enje ukazuje
na moguc¢i nepravilan rad vakuum uredaja, kompresora te spremnika. Uz te uredaje, bitno je

napomenuti da se obavlja i funkcionalna proba uredaja za prikaz niskog tlaka tzv. tlakomjera.

[1]

Nadalje, pri radu ko¢nog sustava vizualno se pregledavaju sljede¢i elementi sustava za

kocenje:

e rucni ko¢ni ventil

e uredaj za aktiviranje parkirne kocnice

e rucica parkirne koc¢nice

e osigura¢ parkirne kocnice

e clektri¢na parkirna ko¢nica

e kocni ventili (noZni ventili, regulator tlaka, regulacijski ventil itd.)
e prikljucci za kocnice prikolice

e spremnik komprimiranog zraka

e pojacivac sile kocenja, glavni koc¢ni cilindar (hidraulicki sustav)
e krute cijevi ko¢nog sustava

e savitljive cijevi ko¢nog sustava (ko¢na crijeva)

e kocne obloge, ko¢ne plocice
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e koc¢ni bubnjevi i diskovi

e kocna uzad (sajle), poluge, Sipke, zglobovi

e izvrSni ko¢ni elementi

e regulator sile koCenja

e automatska kompenzacija potrosnje i indikatori potros$nje ko¢ne obloge

o uredaj za dugotrajno usporavanje vozila [1]

Sustav za kocenje jedan je od najvaznijih na vozilu te bi sukladno s time njegova
funkcionalnost i izvedba trebale biti na najviSoj mogucoj razini. Osim vizualnog pregleda
kompletnog ko¢nog sustava, nadzornici tehniCke ispravnosti vozila moraju ispitati
djelovanje i ucinkovitost ko¢nica na vozilu. Ispituju se radna, pomocéna te parkirna
koc¢nica. Djelovanje radne kocnice ispituje se na stacionarnom mjerilu kocéne sile
postupnim kocenjem do najvece sile kocenja. Problemi koji se mogu pojaviti prilikom
ispitivanja su nedovoljna sila kocenja na jednom ili viSe kotaca, prevelika razlika u
najvecim silama kocenja, preveliko kasnjenje koCenja na bilo kojem kotacu ili prevelika

nejednolikost ko¢ne sile za vrijeme jednog okretaja kotaca.

Takoder, vrlo je bitno ispitati rad uredaja za sprecavanje blokiranja kotaca na vozilu
tzv. ABS (Anti-block braking system) te rad uredaja za dugotrajno usporavanje vozila te
elektronic¢ki sustav kocenja tzv. EBS (Electric braking system). Signalna lampica na
takvoj vrsti uredaja uvelike pomaze pri tehnickom pregledu te ukazuje na mogucéu

neispravnost. [1]
4.2.3. Uredaj za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju

Svako vozilo mora biti opremljeno ispravnim uredajima za osvjetljavanje 1 svjetlosnu

signalizaciju. Pod takvu vrstu uredaja spadaju:

e (glavna svjetla

e prednja i straznja pozicijska svjetla, parkirna svjetla, boc¢na svjetla, gabaritna svjetla
e kocna svjetla

e pokazivaci smjera i upozoravajuca svjetla za opasnost

e prednja i straznja svjetla za maglu

e gvjetla za voznju unatrag

e gvjetlo straznje registarske plocice
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o retroflektirajuce trake [1]

Uredajima za osvjetljavanje 1 svjetlosnu signalizaciju osvjetljuje se cesta pred
vozilom, oznacuje polozaj vozila na kolniku ceste te se daju odgovarajuéi signali
promjene smjera ili nacina voznje. Nadzornici tehnicke ispravnosti na tehnickom
pregledu vozila ispituju stanje i funkcionalnost svakog pojedinog svjetla te na temelju
toga daju ocjenu ispravnosti. Obavlja se funkcionalna proba svjetala te se ustanovljuju
moguce nepravilnosti. Takoder, svaki uredaj za osvjetljavanje i svjetlosnu signalizaciju
mora biti u skladu sa zahtjevima. Sukladnost sa zahtjevima podrazumijeva odredeno
svjetlo, boju, polozaj i jakost svjetla. To znaci da svaki od tih elemenata mora biti na

odredenom nivou kako bi se zadovoljili zadani uvjeti tehnickog pregleda.

Uz uredaje za svjetlosnu signalizaciju i osvjetljavanje bitno je napomenuti i uredaje
koji povecavaju vidno polje vozaca. To su prozorska stakla na vozilu, vozacka zrcala
(retrovizori) te brisaci 1 peraci vjetrobranskog stakla. Stakla ne smiju biti oStecena,
dodatno zatamnjivana ili vidno zamagljena, a retrovizori moraju biti dobro pri¢vr§éeni na

vozilo. [1]
4.2.4 Samonosiva karoserija, Sasija i ostali dijelovi

Skoljkom se naziva prostor koji je namijenjen smjeStaju vozata i putnika, a
pri¢vr§cena je za okvir tj. Sasiju. Ona mora biti ¢vrsta, otporna na udar, savijanje i lom te
aerodinami¢nog oblika. Skoljka se sastoji od prednjeg, srednjeg i straznjeg dijela. Prednji
dio sluZi za smjeStaj motora, srednji dio za smjeStaj putnika, a straznji dio za smjestaj
prtljage. Srednji dio Skoljke koji je namijenjen vozacu i putnicima treba biti izveden kao
kruta kutija neovisna o prednjem 1 straznjem dijelu. Takva izvedba pridonosi tome da se
pri udaru udaru Sto viSe kineticke energije prihvaca na straznji i prednji dio kako bi

srednji dio Sto zasti¢eniji. [3]

Pregled Sasije ili okvira na tehnickom pregledu obuhvaca nekoliko vrlo bitnih
elemenata koji su neophodni za stabilan i siguran rad vozila. Obavlja se vizualni pregled
vozila na kanalu ili na dizalici te se ocjenjuje opce stanje. Moguce je uociti nepravilnosti
poput napuknuca ili deformacija bilo kojih boc¢nih ili popre¢nih elemenata, neispravnog
ucvrséenja ukruta, ojacanja i spojeva, pretjerane korozije ili ¢ak nedostatka dijelova
Sasije. Nadalje, pregledavaju se ispusne cijevi, ispusni lonci, spremnik goriva, odbojnici,

boc¢na zaStita i straznja zasStita od podlijetanja. Vrlo je bitno da je svaki od tih dijelova
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dobro pri¢vrs¢éen te da funkcionira u skladu sa zahtjevima vozila. Takoder, nadzornici
tehnicke ispravnosti vozila vizualno pregledavaju sve dijelove kabine i oplate. Pregledava

se opée stanje i pricvrs¢enost kabine i karoserije, vrata, brave, podnice te sjedala. [1]
4.2.5. Osovine, kotaci, pneumatici, ovjes

Pod pregledom osovine vozila podrazumijevaju se sama osovina, njeni rukavci te
lezajevi. Vozilo se ispituje na kanalu ili dizalici. Kako bi se ispitala sigurnost osovine,
nadzornici tehnicke ispravnosti obra¢aju pozornost na moguce nepravlinosti poput
puknuca ili deformacije osovine, nesigurnog pri¢vrscenja ili prevelikg hoda izmedu grede
osovine i rukavca. Prema mogucnosti potrebno je opteretiti kotace vertikalnom ili

horizontalnom silom te pratiti ima li pomaka izmedu grede osovine i rukavca.

Ispitivanje kotaca 1 pneumatika na redovnom tehnickom pregledu obavlja se
vizualnim pregledom obje strane kotaca dok je vozilo na kanalu ili dizalici. IstroSenost,
napuknucée, iskrivljenost kotaca ukazuju na nepravilnosti koje znatno utjecu na sigurnost
prometa. Takoder, veli¢ina kotaca koja nije u skladu sa sigurnosnim zahtjevima ukazuje
na mogucu nesigurnost prilikom voznje. Nakon kotaca, pregledavaju se pneumatici; te je
zakonski vrlo precizno odredeno koje uvjete moraju ispunjavati da bi se proglasili
ispravnim i sigurnim. Pneumatici ne smiju biti o$teceni ili neispravno montirani, te ne
smiju u bilo kojem polozaju doticati ostale dijelove vozila. Na istoj osovini moraju biti
postavljeni istovjetni pneumatici, ovisno o tome jesu li dijagonalni ili radijalni. Isto tako,
veli¢ina pneumatika treba biti ujednaCena te svi ostali elementi trebaju biti u skladu sa
propisanim zahtjevima kako bi vozilo zadovoljilo ispitivanje pneumatika u stanici za

tehnicki pregled vozila. [1]
4.2.6. Motor

Tehnicki pregled motora vozila sastoji se od pregleda nekoliko razli¢itih sustava 1

uredaja. Pod time se podrazumijeva:

e oslonci motora

e zauljenost motora
e ispusni sustav

e usisni sustav

e sustav za paljenje
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e sustav za napajanje gorivom
e razvodni mehanizam
e rashaldni sustav

o Karakteristika motora [1]

Nadzornici tehni¢ke ispravnosti vozila vizualno pregledavaju pojedine elemente
motora te tako donose zakljucke o ispravnosti pojedinih dijelova. Oslonci motora ne
smiju biti osteceni, znacajno potroseni, labavi ili napukli. Zauljenost motora mora biti na

odredenoj razini §to ujedno znaci da ne smije do¢i do kapanja ulja na cestu.

Ispusni sustav motora mora biti dobro pri¢vrS¢en, nepropustan te ne smije biti
mehanicki oSteCen. Usmjerenost ispusne cijevi treba biti u skladu sa zahtjevima, a
katalizatori moraju biti kvalitetno toplinski 1 mehanicki zasti¢eni. Takoder je vrlo bitno da
je sustav za prednabijanje ispravan te da su lambda sonda i njeni spojni kabeli u

funkcionalnom stanju.

Usisni sustav takoder treba biti kvalitetno pri¢vrScen, nepropustan te mehanicki
neoSte¢en. Pregled se vrsi kako bi se otkrile nepravilnosti poput ostecenja ili prekinuca
spojnih kabela senzora zraka, zaprljanosti ili oStecenosti filtera zraka te nekvalitetne

povezanosti cijevi za odzradivanje kucista motora.

Kod sustava za paljenje te kod sustava za napajanje gorivom mogu se uo€iti slicne
nepravilnosti kao kod usisnog i ispuSnog sustava. Posebna pozornost obraca se na
kvalitetno 1 sigurno pri¢vrséenje te sveukupno stanje pojedinih dijelova. Svi spojni kabeli

te vodovi kojima prolazi gorivo moraju biti u dobrom stanju te optimalno iskoristivi.

Rashladni sustav takoder ima vaznu ulogu u radu motora te sukladno s time
nadzornici tehnicke ispravnosti provjeravaju nekoliko elemenata koji ukazuju na
ispravnost ili neispravnost. Rashladne tekuéine treba biti dovoljno te ona ne smije istjecati
iz sustava. Hladnjak rashladnog sustava i crijeva ne smiju biti oSte€eni te na hladnjaku
mora biti orginalni ¢ep. Vrlo je bitno da termostat radi ispravno te da nema povisene

temperature. [1]

Uz navedene elemente motora koji podlijezu provjeri na tehnickom pregledu bitno je
napomenuti da svaka nestrucna ili nepropisna modifikacija stvaraju problem. Svaki takav

zahvat moZe bitno ugroziti sigurnost upravljanja vozilom za sve sudionike prometa te se
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zbog toga moraju kontrolirati karakteristike motora. Takoder, preinake na motoru mogu

uzrokovati prekomjerno ispustanje otrovnih plinova prilikom Eko testa.
4.2.7. Elektri¢ni uredaji i instalacije

Pregled elektri¢nih uredaja i instalacija u vozilu vrsi se vizualno na nekolik razli¢itih
uredaja koji usko povezani s elektricnom energijom. To su akumulator, elektropokretac,
generator, elektri¢ni vodovi te kontakt brava. Nijedan od navedenih elemenata ne smije
biti mehanicki oStecen, te svi elektricni vodovi trebaju biti prikladno osigurani i izolirani.
Akumulator treba biti dobro pri¢vrséen te ne smije propustati tekucinu. Isto tako, osigurac

I sklopka na akumulatoru trebaju biti u funkcionalnom stanju.
4.2.8. Prijenosni mehanizam

Pregled prijenosnog mehanizma odnosi se na prijenos snage, spojku, lanac, lancanike,
remen 1 remenice. Prijenos snage ¢e biti otezan ukoliko nedostaju vijci ili su labavi.
Takoder, prevelika istrosenost dijelova poput elesticnih spojeva, zglobova ili lezajeva
vratila mjenjaca moze bitno utjecati na ucinkovitost pri radu prijenosnog mehanizma.
Pregledom spojke utvrduje se stanje papucice spojke. Proklizavanje spojke, prevelik ili
premali hod te opcenito loSe stanje papucice ukazuju na nepravilnost tokom tehnickog
pregleda vozila. Za sustav lanaca i remena bitno je da nije labav, istroSen ili oStecen, te da

je dobro podmazan.
4.2.9. Kontrolni i signalni uredaji

Pod Kkontrolne i signalne uredaje koji podlijezu vizualnom pregledu te funkcionalnoj
probi na motornom vozilu spadaju kontrolna plava lampa za dugo svjetlo te svjetlosni ili
zvucni signal pokazivaca smjera. Takoder, na tehnickom pregledu vozila pregledava se
funkcionalnost i stanje sirene, brzinomjera i putomjera. Svaki od tih uredaja trebao bi

raditi ispravno u skladu sa zahtjevima kako bi se zadovoljili uvjeti pregleda.

Svako vozilo koje pristupa tehniCkom pregledu trebalo bi sadrzavati protupozarni
aparat, kutiju prve pomoc¢i, ¢eki¢, rezervne zarulje te klinaste podmetace. Takva oprema
je nuzna kako bi se osigurala sigurnost upravljanja motornim vozilom. Ukoliko neki dio

opreme nedostaje, motorno vozilo ne¢e zadovoljiti uvjete redovnog tehni¢kog pregleda.

[1]
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5. Emisije izgaranja goriva kod otto motora

Za potpuno izgaranje jedini¢ne koli¢ine goriva potrebna je odgovarajuca koli¢ina
zraka. Ustanovljena je potrebna koli¢ina zraka od 14,7 kg kako bi doSlo do potpunog
izgaranja 1 kg goriva. Zrak se pretezito sastoji od dusika (N») i kisika (O,), dok se gorivo
sastoji od ugljika (C) i vodika (H2). Kisik koji je potreban za izgaranje goriva oduzima se iz
zraka kako bi u doticaju s gorivom ¢inio gorivu smjesu. Faktor zraka €ini vrlo veliku ulogu u
procesu izgaranja. U slucaju pomanjkanja zraka radi se o bogatoj smjesi, dok se preti¢ak
zraka naziva siroma$nom smjesom. Faktor zraka je zapravo odnos stvarne koli¢ine zraka
potrebne za izgaranje cjelokupne koli¢ine goriva koje se dovede u motor te se izrazava
grékim slovom A (lambda). Ukoliko se radi o siromasnoj smjesi faktor zraka A je veci od 1,
dok je u slu¢aju bogate smjese taj faktor manji od 1. Teoretski, potpunim izgaranjem goriva
nastaju ugljik (IV) oksid (CO,) i vodena para, te preostali kisik i dusik. Medutim, proces
izgaranja koji se dogada u motoru nije kontinuiran te se gotovo nikada ne dogada potpuno
izgaranje. Za potpuno izgaranje kaze se da je idealno iz razloga Sto ne dolazi do pojave
otrovnih i1 oneciS¢ujuéih plinova te takvo izgaranje goriva iz motora izvla¢i maksimalnu
ucinkovitost. Upravo zbog nepotpunog izgaranja nastaju i produkti koji su sposobni i dalje

izgarati te kao takvi odlaze u okolinu. [2]
Produkti nepotpunog izgaranja koji se klasificiraju kao Stetni sastojci ispusnih plinova su:

e ugljik (1) oksid (CO)

e ugljikovodici (CH)

e sumpor (1V) oksid (SOy)
e dusic¢ni oksidi (NOy)

e olovo (Pb)

e cadaidim [2]

U ispuSnom plinu cestovnih motornih vozila mogu se izdvojiti sljede¢i neskodljivi

sastojci:

dusik (N)

e vodena para (H,0)

e Kkisik (O,)

e ugljik (1V) oksid (Coy) [2]
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Ugljikov (1) oksid (ugljikov monoksid) je kemijski spoj jednog atoma ugljika i jednog
atoma kisika, formulom izrazen kao CO. Uglji¢ni monoksid je otrovan plin bez odredene
boje ili mirisa koji se u prirodi pojavljuje kao sastojak vulkanskih plinova. U cestovnom
prometu pojavljuje se kao produkt nepotpunog izgaranja goriva. Stvaranje uglji¢nog
monoksida posljedica je nepotpune oksidacije ugljika u bezopasan plin uglji¢ni dioksid
(COy). Kiasificira se kao vrlo otrovan plin zbog velike sklonosti vezivanja na hemoglobin u
krvi. Kemijskom reakcijom u krvi dolazi do stvaranja karboksihemoglobina koji izaziva
otezano disanje i udaranje srca ve¢ U koncentraciji od 0,1%. U vec¢im koli¢inama uglji¢ni
monoksid izaziva nesvjesticu te je vrlo poguban za zdravlje ¢ovjeka. Upravo zbog velike
otrovnosti, te zbog Cinjenice da se koncentracija ugljiénog monoksida povecava pri radu
motora vozila koje se ne krece; rad motora u zatvorenim prostorima treba se strogo
kontrolirati. [2]

Standardom Euro 1 iz 1993. godine ograni¢ila se emisija CO na 2.72 g/km u ispuhu
osobnih automobila. Kroz godine se ta granica za emisiju zaostrila novim Euro standardima,

da bi danas maksimalna dopustena vrijednost u ispu$nom plinu bila 0.5 g/km.

Prema posljednjem IzvjeS¢u o emisijama oneciS¢ujucih tvari na podru¢ju Republike
Hrvatske iz 2013. godine emisija ugljiénog monoksida iznosila je 152,66 kt. Uzimajuéi u
obzir podatak iz 1990. godine prema kojem je emisija ugljicnog monoksida iznosila 461,3 kt
radi se smanjenju za 67%. Gotovo sve emisije ugljicnog monoskida u 2013. godini proizlaze
iz energetskog sektora. Ovdje se ubraja promet sa 27,2%, a poseban naglasak je na tome da je
rije€ o cestovnom prometu tj. ispuSnim plinovima koji nastaju kao produkt nepotpunog
izgaranja goriva. Medutim, situacija se drasticno promijenila od analize 1990. godine upravo

zbog uvodenja katalizatora u motorna vozila; te zbog poticanja svijesti o stanju okolisa. [6]

Ugljikovodici su sastojci goriva za motore s unutra$njim izgaranjem te se zbog nepotpunog
izgaranja nalaze u ispusnim plinovima. Postoje razne vrste ugljikovodika te se tako razlikuju
niskomolekularni ugljikovodici u ispuSnim plinovima Otto motora od policikli¢nih
aromatskih ugljikovodika koji se pojavljuju kod dizel motora. [2] Tri ugljikovodika koja su
opasna za okolis$ 1 ljudsko zdravlje nazivaju su benzen, toluen i ksilen (tzv. BTX — Benzene,
Toluene, Xylene) Benzen je bezbojan kemijski spoj koji se nalazi u teku¢em stanju na sobnoj
temperaturi. Benzen u zraku veé¢inom postoji u plinovitom stanju te je sastavni dio sirove
nafte (od 1-5% volumena). Emisija benzena u atmosferu uzrokovana je industrijskim

procesima te prometom motornih vozila. Pove¢ane koncentracije benzena imaju kancerogeni
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i toksi¢ni utjecaj na ljudsko tijelo. Toluen je nekorozivna, lako hlapljiva tekucina sa
izrazenim mirisom. U cestovhom prometu motornih vozila stvara se prilikom kataliticke
konverzije benzina i aromatizacije ugljikovodika. Takoder, ve¢i dio toluena stvori se u
kombinaciji benzen-toluen-ksilen prilikom povecanja oktanskih vrijednosti u benzinu. U
ve¢im koncentracijama toluen moze izazvati akutne 1 kroni¢ne zdravstvene probleme
centralnog zivéanog sustava. [9] Kod dizel motora ne smije postajati niti najmanja
koncentracija ugljikovodika u ispuhu, dok se kod benzinskih motora toleriraju vrlo male
koli¢ine koje su nuzan produkt kemijskih reakcija kojima nastaju ispusni plinovi. Stupanjem
na snagu Euro 1 standarda, oduzela se moguénost postojanja ikakve emisije ugljikovodika i
kod benzinskih i kod dizel motora. Danasnja tehnologija procis¢avanja ispusnih plinova
omogucila je minimalnu postojanost ugljikovodika kod benzinskih motora od 0.06 g/km u

korist smanjenja drugih Stetnih plinova. [11]

Dusic¢ni oksidi (NOy) nastaju izgaranjem goriva u motorima s unutra$njim izgaranjem pri
visokim temperaturama. Dusi¢ni oksidi nastaju zbog velike zastupljenosti dusika u zraku od
78,1% te zbog jakog pritiska i visoke temperature u trenutku eksplozije u motoru. Za vrijeme
izgaranja uz visak kisika u ispusnom plinu nastaje otrovan plin dusi¢ni dioksid (NOy). To je
plin crvenozute boje koji ima vrlo zagusljiv miris. DuSi¢ni oksidi ve¢ su u malim koli¢inama
vrlo opasni za ljudsko zdravlje te mogu vrlo ozbiljno nastetiti respiratornim organima.
DuSi¢ni oksid iznimno je opasan u prisutnosti ugljiénog monksida jer moze izazvati
smrtonosna trovanja. Opc¢enito, duSi¢ni oksidi najéesce se stvaraju u rezimu rada motora sa
siromasnom smjesom pri poviSenom opterecenju. Razlog porasta emisije dusi¢nih oksida
moze biti ranije paljenje , koje dovodi do poveéanja temperature u benzinskom motoru. [2]
Euro standardi u pocetku nisu dopustali prisutnost emisije dusi¢nih oksida u ispusnom plinu.
Medutim, kako bi se katalizirali ostali spojevi dusi¢ni oksidi ogranic¢eni su na 0.08 g/km kod

dizel motora, te 0.06 g/km kod benzinskog motora.

Uglji¢ni dioksid (CO,) je produkt izgaranja ugljika i organskih spojeva uz dovoljnu
prisutnost kisika. Takoder, produkt je disanja ljudi 1 Zivotinja. Vrlo je bitan za prirodu jer ga
zelene biljke fotosintezom troSe i preraduju u slozene organske spojeve. Ugljicni dioksid je
neotrovan plin ako je prisutan u malim koli¢inama. Zbog toga se ne klasificira kao otrovan
plin za ljude, ve¢ za atmosferu. Medutim, vrlo je opasan iz razloga $to utjeCe na stvaranje
efekta staklenika. Efekt staklenika je pojava povecanja temperature Zemlje zbog razliCite
propusnosti atmosfere za kratkovalno i dugovalno sunc¢evo zracenje te onecis¢enja atmosfere.

Onecis¢enje atmosfere ugljicnim dioksidom rezultira time da propusta kratkovalno suncevo
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zracenje na Zemlju, ali ne propusta Zemljino dugovalno zracenje u atmosferu. Time se
temperatura zraka konstantno poveéava te se toplina zadrzava u Zemljinoj atmosferi. Sto se
viSe ugljicnog dioksida ispusta u atmosferu, to je nepropusnost veéa. Nemoguce je izbjeci
stvaranje CO, prilikom voznje motornog vozila zbog toga $to je on klasiCan produkt
izgaranja. Cestovni promet u Republici Hrvatskoj u velikoj mjeri prekoracuje granice za
emisije ugljicnog dioksida (CO,). Od ukupne emisije ugljicnog dioksida u Republici
Hrvatskoj, na promet otpada gotovo 50%.

ca. 18%

ca. 71%

Slika 4. ProsjeCan sastav neproc¢is¢enih plinova kod Otto motora

ca. 67%

Slika 5. Prosjecan sastav neprociS¢enih plinova kod dizel motora
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6. Analiza provedenih ispitivanja u stanicama za tehnicki pregled

6.2 Eko test benzinskih motora sa reguliranim katalizatorom

EKO test je popularni naziv za ispitivanje ispusnih plinova prilikom redovnog
tehnickog pregleda. Uvodenjem Euro standarda koji ograni¢avaju emisiju oneciS¢ujucih
plinova u ispuhu motornih vozila postavljeni su preduvjeti koje vozila moraju zadovoljiti
kako Dbi bila ekoloski podobna za koristenje. Podaci o ekoloskoj kategoriji vozila ili motora
dobivaju se od strane proizvodaca vozila te se zapisuju u bazu tehnickog pregleda pri prvoj
registraciji vozila. Takve vrijednosti koje ujedno opisuju i razinu emisija ispusnih plinova iz
pojedine kategorije motornog vozila nazivaju se homologacijskim vrijednostima.
Homologacija vozila je ispitivanje te odredivanje sukladnosti ispitivanih dijelova vozila u
skladu sa direktivama i smjernicama Europske unije. Homologacijsko ispitivanje mogu
obavljati samo medunarodno priznati laboratoriji. Nakon ispitivanja, proizvodac¢ je duzan
postaviti oznaku o ispitivanju te unijeti tehni¢ke podatke u dokumente o0 vozilu. Sukladno tim
podacima, obavlja se odredena vrsta ispitivanja ispusnih plinova na motornom vozilu tijekom
redovnog tehn¢ikog pregleda. Motorna vozila dijele se u odredene kategorije prema kojima
se odreduje dopustena koncentracija ispusnih plinova. Ispitivanje ispusnih plinova na

vozilima s benzinskim motorom pocelo je 18. travnja 2001. godine. [4]

Prema tome, motori se dijele na REG-KAT, BEZ-KAT te DIZEL. Prema hrvatskom
zakonu, ispitivanju ispusnih plinova podlozni su svi automobili, autobusi, kombinirani
automobili, teretna vozila 1 radna vozila. Medutim, postoje odredene vrste vozila koje ne

moraju pristupiti EKO testu, te se oni kategoriziraju na sljede¢i nacin:

=

vozila opremljena dvotaktnim benzinskim motorom

2. vozila opremljena benzinskim motorom proizvedena prije 1970. godine

3. vozila opremljena benzinskim motorom ako im konstrukcijska brzina nije ve¢a od 50
km/h

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

5. vozila opremljena dizelskim motorom ako im konstrukcijska brzina nije veca od 30
km/h

6. vozila opremljena alternativnim pogonskim motorom ili izvorom energije (npr.

elektromotor, vodik, metan, propan-butan, gorive ¢elije) [4]
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Grafikon 6. Raspodjela motornih vozila M kategorije (osobni automobili) prema wvrsti
pogonskog goriva i sustavu za proc¢is¢avanje ispusnih plinova u Republici Hrvatskoj
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Grafikon 7. Raspodjela motornih vozila N kategorije (teretna vozila) prema vrsti pogonskog
goriva i sustavu za proc¢is¢avanje ispusnih plinova u Republici Hrvatskoj



Iz grafikona 6. vidljivo je da udio motornih vozila M kategorije (osobna vozila)
pogonjenih dizel motorom iznosi 35,57%. Medutim, kada se govori o motornim vozilima
N kategorije (teretna vozila) vidljivo je da je udio vrlo visokih 95,95%. Vrlo je bitno
obaviti kvalitetan Eko test takvih vozila kako bi se utvrdila ekoloska podobnost ili

nepodobnost. Kod dizel motora najveci je problem zacrnjenje tj. nakupljena Cada.

REG KAT su benzinski motori koji imaju ugradenu lambda sondu i katalizator kao
dodatan uredaj za prociS¢avanje ispusnih plinova. Lambda sonda je senzor koliCine kisika
u ispus$nim plinovima. Pri radu motora, lambda sonda djeluje kao regulacijski element pri
pripremi gorive smjese. Sama funkcija lambda sonde je da detektira odstupanja lambda
faktora te sukladno tome S$alje raCunalu koliko goriva treba ubrizgati kako bi ono
sagorijevalo u Sto idealnoj smjesi sa kisikom. Takav uredaj postao je neizostavan dio
opreme ispuSnih sustava motornih vozila pogonjenih benzinskim Otto motorom.
Odrzavanjem lambda faktora u blizini idealne vrijednosti poboljsava se u¢inkovitost rada
katalizatora. U Republici Hrvatskoj ovakva vrsta motora je najzastupljenija te ¢ini 52,3%

voznog parka M kategorije. [4]

EKO test motornog vozila podrazumijeva vizualni pregled kompletnog ispusnog
sustava. Bez rastavljanja dijelova, nadzornici tehnicke ispravnosti izvrSavaju vizualni
pregled nad opremom za procis¢avanje ispusnih plinova kako bi ustanovili da li je nesto
neispravno ili nedostaje. Svaki dio treba biti nepropustan kako ne bi direktno utjecao na

analizu plinova u ispuhu motora. [1]

Ispitivanje ispuSnih plinova moZe se obaviti na dva nacina. Prvi nain je mjerenje
odgovaraju¢im analizatorom ispu$nih plinova, a drugi nacin je putem OBD sustava (On
board diagnostics). OBD sustav je elektronic¢ki sustav integriran u vozilo koji osim
podataka o ispuSnim plinovima, daje podatke o sveukupnom stanju vozila te pojavi
mogucih greSaka pri radu. Ispitivanje ispuSnih plinova benzinskih motora s reguliranim
katalizatorom odvija se u dvije faze. Za pocetak je bitno ustanoviti da je motor zagrijan na
odredenu radnu temperaturu koja iznosi minimalno 80°C. Prva faza odvija se mjerenjem
plinova za vrijeme poviSenog broja okretaja motora. Minimalan broj okretaja motora pri
mjerenju treba biti 2500 okr/min, a maksimalan 3200 okr/min. Druga faza mjerenja
odvija se za vrijeme praznog hoda motora tj. do najveéeg broja okretaja od 800 okr/min.
Dobiveni podaci o koli€ini ispusnih plinova ne smiju prelaziti odredene vrijednosti izdane

od strane proizvodaca motornog vozila. U suprotnom, motorno vozilo ne¢e zadovoljiti
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EKO test, a time ujedno ne¢e dobiti potvrdu o tehni¢koj ispravnosti tokom redovnog
tehnickog pregleda. Podaci dobiveni mjerenjem ispusnih plinova izrazavaju se volumnim
udjelom plinova u ispuhu motora. Uredaj za mjerenje ispusnih plinova kod benzinskih
motora s reguliranim katalizatorom ocitava volumne udjele ugljiénog monoksida,
ugljicnog dioksida, ugljikovodika te kisika te sukladno dopusStenim vrijednostima

izrazava tehnicku ispravnost motornog vozila. [1]
6.2 Eko test s nereguliranim katalizatorom

Ova skupina motornih vozila naziva se BEZ-KAT upravo zbog toga §to nemaju
katalizator ili je nereguliran. Eko test motornih vozia bez katalizarora obavlja se pri
radnoj temperaturi motora od minimalno 80 C. Takoder, postupak ispitivanja ispusnih
plinova obavlja se pri praznom hodu motora. Propisane vrijednosti uglji¢cnog monoksida
(CO) trebale bi biti istaknute od strane proizvodaca motornog vozila. Ukoliko to nije
slucaj, propisano je da udio ugljiénog monoksida ne smije prelaziti 4,5% za vozila
proizvedena do 1986. godine. Ako je motorno vozilo proizvedeno od 1987. godine pa

nadalje, volumni udio uglji¢nog monoksida ne smije prelaziti 3,5%. [1]

Prema grafikonu 5. vidljiv je veliki udio od 12,39% motornih vozila M kategorije koja
i dalje prometuju cestama Republike Hrvatske bez reguliranog katalizatora. Cinjenica je
da starost voznog parka M kategorije u Republici Hrvatskoj premasuje 12 godina.
Sukladno s time se vecina vozila bez reguliranog katalizatora pokuSava Sto vise izuzeti iz
cestovnog prometa pooStravanjem kriterija za ispusne plinove u 2016. godini. Sve je veca
osvjestenost koliko takva skupina motornih vozila zagaduje atmosferu i direktno utjece na
covjecje zdravlje. Ipak, u Republici Hrvatskoj se 1 dalje provode Eko testovi za vozila s
nereguliranim katalizatorom te se vozila kao takva pustaju u promet nakon obavljenog

tehnickog pregleda.
6.3. Eko test dizel motora

Ispitivanje ispusnih plinova na vozilima pogonjenim dizel motorom pocelo je 18.
travnja 2002. godine. Eko test dizelskih motora se sastoji od dva dijela. Prvi dio odnosi se
na vizualni pregled opreme za prociS¢avanje ispusnih plinova, a drugi na konkretnu
provjeru zacrnjenosti motora. Nadzornici tehni¢ke ispravnosti vizualno pregledavaju
motor te njegove dijelove. Oprema za procis¢avanje ne smije biti izmjenjivana te ne smiju

nedostajati pojedini dijelovi. Takoder, vrlo je bitno da ne dolazi do nikakve vrtse
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propustanja plinova. Ispitivanje ispusnih plinova posebnim mjernim uredajem obavlja se

nakon $to se utvrdi ispravnost opreme za proc¢is¢avanje. [1]

Kod motornih vozila pogonjenih dizel motorom prilikom Eko testa mjeri se
zacrnjenost. Pravilnik o tehnickim pregledima vozila detaljno opisuje na koji nacin se
ispituje ispuh dizel motora. Vrlo je bitno da je motor potpuno zagrijan. Za pocetak je
potrebno izmjeriti temperaturu motornog ulja. Temperatura mora iznositi najmanje 80 °C
tj. prilikom pregleda motor treba biti na normalnoj radnoj temperaturi. Ako zbog
konstrukcije motora vozila mjerenje temperature nije prakticno, radna temperatura
utvrduje se ukljucivanjem ventilatora za hladenje motora. Nadalje, potrebno je utvrditi
maksimalan broj okretaja, te ispravnost ograni¢ivaca broja okretaja. Maksimalan broj
okretaja utvrduje se laganim i opreznim ubrzavanjem motora. Takoder je potrebno
procistiti ispusni sustav s najmanje tri ciklusa slobodnih ubrzanja motora ili nekim drugim
istovjetnim postupkom. Nakon $to se procisti ispusni sustav, utvrdi maksimalan broj
okretaja te izmjeri radna temperatura, moze se zapoceti s ispitivanjem. Ispitivanje se
sastoji od 3 ciklusa ubraznja motora. Papucica za gas se pritiS¢e brzo i potpuno, ali ipak
ne nasilno. Potrebno je izvu¢i maksimalan ucinak iz pumpe za dovod goriva kako bi
rezultat Eko testa bio Sto optimalniji. Tijekom svakog ubrzanja motora treba se postici
maksimalna brzina vrtnje. Ukoliko motorno vozilo ima ugraden automatski mjenjac,
potrebno je slijediti upute dane od strane proizvodaca. Motorno vozilo ne¢e zadovoljiti
Eko test samo ako aritmeti¢ka sredina od najmanje tri ciklusa prelazi grani¢ne vrijednosti.
Zacrnjenje kod dizel motora iskazuje se koeficijentom zacrnjenja "k". Uredaj za mjerenje

oCitava vrijednost koeficijenta te se sukladno time ocjenjuje rezultat Eko testa. [1]
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Slika 7. Prikaz dvaju razli¢itih uredaja za analizu ispusnih plinova

Tablica 3. Periodicki prikaz ukupne koli¢ine gresaka ustanovljenih pri redovnom tehnickom

pregledu; te udio greSaka pri Eko testu u Republici Hrvatskoj

Ukupan broj gre$aka | Greske Eko test %
2010. godina 1074678 94898 8,83%
2011. godina 1044361 86484 8,28%
2012. godina 1062811 83029 7,81%
2013. godina 755584 54759 7,35%
2014. godina 1278232 105909 8,29%
2015. godina 1382589 116946 8,46%
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Prikupljanjem podataka o kvaliteti zraka, vode i tla dolazi se do zakljucka da
koristenje fosilnih goriva u cestovhom prometu uzrokuje velike probleme. Emisije
oneciscujucih tvari koje potjeCu iz cestovnog prometa negativno utjeCu na na covjeka i
okolis. Upravo zbog toga, poduzimaju se odredene mjere kako bi vozni park bio ekoloski
Starost voznog parka ukazuje da je emisija Stetnih plinova i Cestica iz motornih vozila mnogo
veca zbog ukupne starosti i zastarjele tehnologije. Upravo zbog toga, poduzimaju se odredene
periodu promijeniti starosnu strukturu motornih vozila; na zastitu okoliSa moze se utjecati na
druge nacine. Neki od nacina na koje se pokusava smanjiti emisija uglji¢nog dioksida (CO5)
su oporezivanje goriva i vozila, smanjenje mase vozila, eko voznja te primjena alternativnih
goriva. Takoder, vrlo je bitno tehnolosko usavrSavanje izgaranja goriva u motorima. U
Republici Hrvatskoj se primjenjuju dva osnovna nacina redukcije ispusnih plinova cestovnih
motornih vozila. Prvi nacin je podeSavanje rada postojecih motora, a drugi je zamjena voznog
tehni¢kog pregleda vrlo je vazna mjera uvedena 2001. godine za benzinske motore, te 2002.

za vozila pogonjena dizel motorom.

Alternativna goriva u cestovnom prometu su goriva u razli¢itim agregatnim stanjima te s
razli¢itim stupnjem primjene. Neka od njih je moguce odmah primjeniti, neka uz odredene

preinake na motoru, a neka su tek u fazi proucavanja. Pod pojmom alternativno gorivo smatra

Se.
. plinovito gorivo (zemni plin, tekuéi plin, vodik, bioplin)
° elektricna energija
. tekuce gorivo (razni alkoholi, goriva na osnovi biljnih ulja, biomase) [10]
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Grafikon 8. Prikaz broja vozila pogonjenih elektréinim ili hibridnim pogonom u
Republici Hrvatskoj

Hibridna vozila su vozila koja koriste i elektri¢énu energiju i fosilno gorivo kao vrstu
pogona. Elektricno vozilo je vozilo pogonjeno elektromotorom. 1z grafikona 7. vidljivo je da
popularnost takve vrste vozila izrazito raste u Republici Hrvatskoj. Razlozi naglog porasta
broja vozila pogonjenih elektriénim i hibridnim pogonom mogu se pronaci u financijskoj i
ekoloskoj podobnosti takve vrste vozila. Gledajuéi s ekoloSke strane, elektricna vozila su
najbolje moguce rjeSenje za prekomjerne emisije otrovnih i oneciS¢ujucih tvari koje
ugrozavaju okoli§ i ljudsko zdravlje. Medutim, popularnost takvih vozila u Republici
Hrvatskoj do prije nekoliko godina bila je ograni¢ena iz nekoliko razloga. Elektri¢ni
autombili su do prije nekoliko godina bili vrlo skupi, a tehnologija pogona elektricnom

energijom nije bila dovoljno razvijena. Medutim, vidljivo je da su hibridna i elektri¢na vozila

tehnoloskim razvojem, ekoloSkom osvijestenosti te ve€om promocijom preuzela bitnu ulogu
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Ukapljeni naftni plin (LPG-Liquefied Petroleum Gas) je smjesa propana i butana koja se
koristi kao alternativno pogonsko gorivo. Naziva se jo$ i autoplin. Takva vrsta pogonskog
goriva trenutno je najpopularnija zbog ekonomicnosti i ekoloske podobnosti. Prednost
autoplina je §to se moze ugraditi u sva vozila na motorni pogon. Smatra se da u svijetu ima 9
000 000 vozila koja koriste LPG kao pogonsko gorivo. Zbog manjih emisija otrovnih tvari

dobiva potporu na svjetskoj razini te se afirmira kao kvalitetno alternativno gorivo. [12]

Usporedba prema benzinu Usporedba prema dizelu

75% manje CO (ugljicnog monoksida) 60% manje CO (ugljicnog monoksida)
85% manje HC (Eestica cade) 90% manje HC (Eestica cade)

40% manje MO (dudiénih oksida) 80% manje NO (dusicnih oksida)

87% manje utjecaja na oblikovanje ozona 70% manje utjecaja na oblikovanje ozona

10% manje CO2 (ugljiénog dioksida) —

Slika 8. Usporedba LPG goriva u vezi emisija stetnih ispusnih tvari

Eko voznja moderan nacin voznje automobila kojim se smanjuje emisija Stetnih tvari te
doprinosi smanjenju potrosnje goriva. Projekt je pokrenut 2010. godine kao mjera za
provedbu politike energetske ucinkovitosti u prometu u Europi. Projekt zahvaca europskih
zemalja medu kojima je i Republika Hrvatska. Cilj projekta je educirati najmanje 15000
vozaca za Eko voznju. Medutim, cilj se proSiruje 1 s time da Sto vec¢i broj vozaca nauci
pravila Eko voZnje, te u skladu s njima iskoriStava svoja motorna vozila. U sklopu projekta
daju se savjeti vozaCima poput brZeg prebacivanja u nizu brzinu, odrzavanja konstantne

brzine voznje itd; u svrhu ekoloski podobnijeg nacina upravljanja motornim vozilom.
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8. Zakljudak

Utjecaj tehnicke ispravnosti cestovnih motornih vozila sa ekoloskog stajalista ima
vrlo velik znacaj pogledu zastite okoliSa. Cestovni prometni sustav u velikoj mjeri oneciscuje
okolis$ te ugrozava zdravlje Covjeka. Znanstveno je dokazano da Stetne tvari, koje nastaju kao
posljedica koristenja cestovnih motornih vozila, uvelike utjecu na sveukupno stanje okolisa.
Ljudsko zdravlje je ugrozeno odredenom koncentracijom razli¢itih otrovnih tvari u vecoj ili
manjoj mjeri. Upravo zbog toga, za proizvodace vozila postavljaju se strogi zahtjevi u vezi s
emisijama oneciS¢ujucih tvari koje se ispustaju u okolis. Takoder, na svjetskoj razini se vode
kontinuirani dijalozi o utjecaju cestovnog prometa na okoliS. DanaSnja znanost shvaca u
kolikoj mjeri je okolis$ i1 ljudsko zdravlje ugrozeno cestovnim motornim prometom; te se na
temelju toga donose odredene zakonske mjere u vezi emisija oneciS¢ujucih tvari u okolis. U
Republici Hrvatskoj na snazi su restriktivne mjere u okviru Euro standarda za cestovna
motorna vozila. Takva vrsta zakonskog ograni¢enja u vezi emisije odredenih ispu$nih plinova
prati tehnologiju te razvoj motornih vozila. Euro standardi za M kategoriju vozila zaosStravaju
se usporedno s razvitkom znanja i tehnologije. Takva ograni¢enja direktno utje¢u na samu

danasnju proizvodnju vozila koja mora udvoljavati propisanim standardima.

Tehnicka ispravnost cestovnih motornih vozila ispituje prilikom tehnickog pregleda
vozila. Ispituje se cjelokupno stanje motornog vozila kako bi se utvrdila razina sigurnosti i
ekoloske prihvatljivosti motornih vozila. U Republici Hrvatskoj tehnicki pregledi vozila
obavljaju se u stanicama za tehnicki pregled. Stanica za tehnicki pregled motornih vozila
opremljena je uredajima koji opisuju razinu tehni¢ke ispravnosti vozila. Tokom redovnog
tehnickog pregleda motornih vozila vrlo vazan element u pogledu zastite okoliSa je
ispitivanje ispusnih plinova tzv. Eko test. Provodenje Eko testa u Republici Hrvatskoj pocelo
je 2001. godine za motorna vozila pogonjena benzinskim motorom, tj. 2002. za vozila
pogonjena dizel motorom. Starost ukupnog voznog parka u Republici Hrvatskoj prelazi 13
godina, Sto znaci da zadovoljavaju granicne vrijednosti emisija Euro 3 standarda. Ispitivanja
koja pokazuju tehnic¢ku ispravnost ili neispravnost motornih vozila utje¢u na zastitu okolisa i
ljudskog zdravlja. Ograni¢avanjem prometovanja motornih vozila koja nisu ekoloski ispravna
kao upotreba alternativnih goriva ili eko voznja; imaju velik znacaj u brizi za okolis. U
danasnje vrijeme postalo je nuzno strogo kontrolirati emisije tvari koje uniStavaju okoli§ 1

Skode ljudskom zdravlju.
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Popis slika
Slika 1. Vanjski izgled stanice za tehnicki pregled vozila

Dostupno na: http://www.tehnicki-pregledi.hr/stanica-za-tehnicki-pregled-sisak-2.php

Slika 2. Prikaz kompresora s manometrom, regloskopa te kanala za pregled donjeg postroja

vozila
Vlastiti izvor: ORY X Stanica za tehnicki pregled, Zagrebacka ulica 117, Velika Gorica
Slika 3. Naljepnica kojom se oznacava rok vazenja redovnog tehnickog pregleda

Dostupno na: http://www.cvh.hr/sluzbene-obavijesti/2014/iii9,-broj-4541-0114/

Slika 4. Prosje€an sastav neprocis¢enih plinova kod Otto motora

Dostupno na:
https://www.google.hr/search?g=ispusni+plin&rlz=1CISAVG enHR527HRS531

Slika 5. Prosjecan sastav neprocis¢enih plinova kod dizel motora
Dostupno na:

https://www.google.hr/search?g=ispu$ni+plin&rlz=1CI1SAVG enHR527HR531

Slika 6. Ciljevi automobilske industrije u pogledu smanjenja emisija CO,

Dostupno na: http://www.acea.be/industry-topics/tag/category/co2-from-cars-and-vans
Slika 7. Prikaz dvaju razli¢itih uredaja za analizu ispusnih plinova

Dostupno na: http://www.koch.si/hrv/Analizatori_ispusnih_plinova.htm

Slika 8. Usporedba LPG goriva u vezi emisija stetnih ispusnih tvari

Dostupno na: http://autogasarius.com/o-autoplinu-1pg/
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Popis tablica

Tablica 1. Prikaz grani¢nih vrijednosti emisija ispusnih plinova dizel motora M kategorije

(osobni automobili) po Euro standardima, g/km [9]

Dostupno na: https://www.dieselnet.com/

Tablica 2. Prikaz grani¢nih vrijednosti emisija ispusnih plinova benzinskih motora

M kategorije (osobni automobili) po Euro standardima, g/km

Dostupno na: https://www.dieselnet.com/

Tablica 3. Periodicki prikaz ukupne koli¢ine greSaka ustanovljenih pri redovnom tehnickom

pregledu; te udio greSaka pri Eko testu u Republici Hrvatskoj

Dostupno na: http://www.cvh.hr/tehnicki-pregled/statistika/

Popis grafikona

Grafikon 1. Prikaz broja vozila koja zadovoljavaju pojedine Euro standarde u Republici
Hrvatskoj

Dostupno na: www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=3695

Grafikon 2. Prikaz periodickog pomicanja grani¢nih vrijednosti emisija Stetnih tvari kod dizel

motora kroz usvojene Euro standarde, g/km

Dostupno na: https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php

Grafikon 3. Prikaz periodi¢kog pomicanja grani¢nih vrijednosti emisija Stetnih tvari kod

benzinskih motora kroz usvojene Euro standarde, g/km

Dostupno na: https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php

Grafikon 4. Prosje¢na starost vozila M1 kategorije (osobni automobili) u Republici Hrvatskoj

Dostupno na:
http://www.cvh.hr/media/226622/s11 prosjecna starost po vrstivozila 2007do2015 2.pdf
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Grafikon 5. Postotak neispravnosti po pojedinim uredajima i sklopovima na redovnom

tehnickom pregledu u 2015. godini

Dostupno na:
http://www.cvh.hr/media/226590/S03  Pregled gresaka po sklopovima 2015.pdf

Grafikon 6. Raspodjela motornih vozila M kategorije (osobni automobili) prema vrsti
pogonskog goriva i sustavu za proc¢is¢avanje ispusnih plinova u Republici Hrvatskoj

Dostupno na: www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=3695

Grafikon 7. Raspodjela motornih vozila N kategorije (teretna vozila) prema vrsti pogonskog
goriva 1 sustavu za procis¢avanje ispusnih plinova u Republici Hrvatskoj

Dostupno na: www.azo.hr/lgs.axd?t=16&id=3695

Grafikon 8. Prikaz broja vozila pogonjenih elektréinim ili hibridnim pogonom u Republici

Hrvatskoj

Dostupno na: http://www.cvh.hr/tehnicki-pregled/statistika/

Popis kratica
CLRTAP (The Convention of Long-range Transboundary Air Pollution)
Konvencija o dalekoseZznom prekograni¢cnom onecis¢enj zraka
EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme)

Protokol Konvencije o zajednickom pracenju i1 procjeni dalekoseznog

prekograni¢nog prijenosa onecusc¢ujucih tvari u Europi
CORINAIR (Core Inventory of Air Emissions)

Europski projekt baze podataka onecisc¢ivaca zraka
EES (European emission standards)

Europski standardi emisija

N> (Nitrogen)
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Dusik

0, (Oxygen)
Kisik
Pb (Lead)
Olovo
CO (Carbon monoxide)

Uglji¢ni monoksid

CO; (Carbon dioxide)
Uglji¢ni dioksid
NO (Oxides of nitrogen)

Dusic¢ni oksidi
NMHC (Non-methane hydrocarbon)
Ne-metanski ugljikovodici
SOy (Sulfur oxide)
Sumporni oksidi
PM ( Particulate matter)
Krute Cestice
PN (Particle number)
Broj Cestica
ABS (Anti-block braking system)
Anti-blokiraju¢i sustav kocenja
EBS (Electronic braking system)

Elektrosnki sustav kocenja
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OBD

BTX

LPG

(On board diagnostics)
Samo dijagnostika
(Benzene-Toluene-Xylene)
Benzen-toluen-ksilen
(Liquefied Petroleum Gas)

Ukapljeni naftni plin
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