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A. Uvod

Nositelj zahvata, Fakultet strojarstva i brodogradnje - Laboratorij za motore i vozila, planira nadogradnju
postojeceg Laboratorija, u kojem se provode ispitivanja karakteristika i emisija motora s unutarnjim
izgaranjem te ispitivanje konstrukcijskih znacajki motornih vozila i njihovih sklopova.

U skladu sa Zakonom o zastiti okolisa (NN 80/13), te prema Prilogu II, tocki 10.5. Uredbe o procjeni
utjecaja zahvata na okoli§ (NN 61/14), za postrojenja i uredaje za testiranje motora, turbina i reaktora
potrebno je provesti ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli$ za koje je nadlezno Ministarstvo
zastite okoliSa i prirode.

Ovaj elaborat izraden je na osnovi preliminarnog projekta nadogradnje i prorauna potrosnje goriva i
emisije Stetnih tvari iz motora s unutarnjim izgaranjem. ProraCun potroSnje goriva i emisije Stetnih tvari iz
motora s unutarnjim izgaranjem izraden je na temelju podataka danih od strane proizvoda¢a motora.

Elaborat je izradila ovlastena pravna osoba — Geotehnicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, koja posjeduje
RjeSenje kojim se izdaje suglasnost za obavljanje struénih poslova zastite okoliSa — izrada studija o
utjecaju zahvata na okoli$ ukljuCujuci i poslove pripreme i obrade dokumentacije uz zahtjev za ocjenu o
potrebi procjene utjecaja zahvata na okolis i poslove pripreme i obrade dokumentacije uz zahtjev za
izdavanje upute o sadrzaju studije izdan od strane Ministarstva zastite okoliSa i prirode (KLASA: UP/I 351-
02/14-08/72, URBROJ: 517-06-2-1-2-14-2 od 19. rujna 2014.)
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C. Podatci o zahvatu i opis obiljezja zahvata

C.1. Naziv zahvata

Nositelj zahvata, Laboratorij za motore i vozila planira nadogradnju postojec¢eg Laboratorija koji se nalazi
na podrucju Grada Zagreba, k.€. 4139/6, k.o. Trnje.

U skladu sa Zakonom o za$titi okolisa (NN 80/13), te prema Uredbi o procjeni utjecaja zahvata na okoli$
(NN 61/14), za navedeni zahvat potrebno je provesti ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoli$
za koje je nadlezno Ministarstvo. Planirani zahvat se prema navedenoj Uredbi, nalazi u Prilogu Il, pod
tockom 10.5. Postrojenja i uredaji za testiranje motora, turbina i reaktora.

C.2. Opis zahvata

C.2.1. Postojece stanje Laboratorija

PostojeCi Laboratorij za motore i vozila sastoji se od jedne prizemne zgrade unutar koje se nalaze uredi,
uciona, dva spremista, mini kuhinja, tri sanitarna ¢vora, prostorija za ispitivanje konstrukcijskih znaCajki
motornih vozila, kontrolna soba te Cetiri kabine za ispitivanje motora s unutarnjim izgaranjem. U sklopu
Laboratorija, sa sjeverne i juzne strane postojeCe zgrade nalaze se dva ogradena i uredena vanjska
prostora (dvorista), koja prvenstveno sluZe za parkiranje vozila djelatnika Laboratorija i Katedre za motore
i vozila, a na kojima se povremeno provode ispitivanja konstrukcijskih znacajki motornih vozila i njihovih
sklopova. Vise detalja 0 samoj lokaciji i njenom uredenju bit ¢e dano u sljede¢em poglavlju ovog elaborata.

Postoje¢a zgrada Laboratorija izgradena je kao samostojeci objekt. Prizemnica s limenim krovom na
metalnoj podkonstrukciji.

Pregradni zidovi unutar objekta izvedeni su na viSe nacina i to kao zid od opeke, armirano betonski
parapetni zidovi i stakleno-metalne pregrade.

Prilaz objektu nalazi se sa isto¢ne strane zgrade, s Miramarske ceste te je u vanjskom dijelu koji je
ograden Zi¢anom ogradom, predvideno parkiranje do 12 vozila. U prizemlju se nalaze kabine za ispitivanje
motora i motornih vozila te spremista radne opreme. Pogonska goriva za ispitivanje motora sa unutarnjim
izgaranjem (tekuca i plinovita) skladistit e se u odgovaraju¢im spremnicima ukopanim u suterenu.



Slika 1 Tlocrt Laboratorija za motore i vozila i prikaz karakteristiCnih aktivnosti u Laboratoriju



C.2.2. Planirano prosirenje Laboratorija

Novoizgradeni dio laboratorija obuhvatit ¢e prostorije koje ¢e se nalaziti na 1. i 2. katu iznad postojeceg
Laboratorija te dio s prostorom u koje se nalazi ventilacijski sustav.

Nove radne prostorije Laboratorija Cinit ¢e:

Uredi;

Sanitarni ¢vorovi;

Dvije uCionice;

Mini kuhinja;

Apartman za gostujuce znanstvenike;
Soba za sastanke.

Prema preliminarnom projektu nadogradnje postojeceg Laboratorija, na prvom katu planirani su uredi,
sanitarni ¢vorovi, uciona te prostor s ventilacijskim sustavom za ispitne kabine. Na drugom katu planirani
su uredi, soba za sastanke, mala kuhinja te apartman za gostujue znanstvenike.

Krov Laboratorija bit ¢e prekriven Photovoltaic ploCama za proizvodnju elektriCne energije za pokrivanje
dijela potreba zgrade Laboratorija i punjenje baterija elektriCnih vozila.
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Slika 2 Postojeci Laboratorij za motore i vozila (postojece stanje laboratorija)

Slika 3 Postojeci Laboratorij za motore i vozila
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Pogled s jugoisto¢ne strane

Pogled sa sjeveroistocne strane

Pogled s juzne strane

Pogled sa sjeverne strane

Slika 4 Preliminarno rjeSenje nadogradnje Laboratorija za motore i vozila
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Ukupog: 356 m®

Slika 5 Okvirni izra¢un novoizgradene povrSine Laboratorija na 1. katu

2o

23 m’

Ukupno: 243 m’

[Poziciid  Maziv Dimenzija |Povrsina m|
1 |Ured 1 4.0 30 12.0
2 |Ured 2 4.0 an 120
3 |ured3 a0 | an 12.0
4 |Jredd 40 | 30 120
5 |Ureds 4.0 10 120
g |UredB 4.0 | 30 12.0
7 |Mtanica 5.6 .0 50.0
8 |wcz 40| 30 120
9 |WCM 4.0 30 12.0
10 |Hodnik 77.0

Prostor za
1 |entilagiu | 77 | 173 1330
Ukupna: 356.0

Poziciia]  Maziv Dimenzija] Povréina m?|
1 |Ured 1 30|50 15.0
2 lApariman 1 6.2 |50 31.0
3 (Apariman 2 57 | 50 28.0
4 |Sobaza sastanke| 60 | 7.0 42.0
5 fUred 2 70[33 23.0
& [Hednik 104.0

Ukupnao: 243.0

Slika 6 Okvirni izraCun novoizgradene povrsine Laboratorija na 2. katu
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Tablica 1 Okvirni proracun neto povrsine planiranih prostorija u nadogradenom dijelu Laboratorija

Naziv prostorije Povrsina | kat, m? Povrsina Il kat, m2 Povrsina, m2
Uredi 72 38 110
Apartmani 29 99
Ucionica 50 50
Soba za sastanke 42 42
Kupaonica 24 24
Hodnik 77 104 181

Ukupno 599

C.2.3. Infrastrukturni prikljucci

Postojeci Laboratorij je prikljucen na javnu vodovodnu, elektricnu i kanalizacijsku mrezu. Buduci da je na
lokaciji zahvata provedena kanalizacijska mreza, sanitarne otpadne vode iz novog dijela Laboratorija ¢e
se odvoditi u kanalizacijsku mrezu.

Ciste oborinske vode sa krova ée se odvoditi u otvoreni odvodni kanal.

C.2.4. Ventilacija ispitnih kabina motora s unutarnjim izgaranjem

Ventilacija ispitnih kabina osigurat ¢e se prisilnim putem, pomocu ventilacijskog sustava koji ¢e prema
preliminarnom rjeSenju nadogradnje Laboratorija biti instaliran na prvom katu, iznad ispitnih kabina motora
s unutarnjim izgaranjem.

C.2.5. Ventilacija ostalih radnih prostorija

Ventilacija ostalih radnih prostorija (uredi, kontrolna soba, spremista, sanitarni ¢vorovi, mini-kuhinja,
hodnici, soba za sastanke i apartmani) osigurat ¢e se prirodnim putem.

C.3. Opis tehnoloskog procesa

U Laboratoriju za motore i vozila provode se ispitivanja motora s unutarnjim izgaranjem te ispitivanja
konstrukcijskih znacajki motornih vozila i njihovih sklopova. Sve ispitne kabine nalaze se u prizemlju, 4
kabine za ispitivanje motora i kontrolna soba nalaze se na isto¢noj strani Laboratorija, dok se kabina za
ispitivanje  konstrukcijskin znacajki motornih vozila i njihovih sklopova nalazi na zapadnoj strani
Laboratorija.

Motor s unutarnjim izgaranjem jedan je od najvaznijih modernih izuma koji je imao veliki utjecaj na cijelu
svjetsku industriju, a ponajvise na transport ljudi i roba. lako je danas djelomi¢no istisnut drugim
pogonskim agregatima i dalje se u najve¢oj mjeri koristi kao pogonski stroj u vozilima. U motoru s
unutarnjim izgaranjem kemijska energija sadrzana u gorivu se pretvara u toplinsku, koja se zatim pretvara
u koristan mehanicki rad. Radni proces svih klipnih i rotacijskih (Wankel) motora s unutarnjim izgaranjem
sastoji se od sljedecih dijelova:
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e Usis svjeze radne tvari; smjesa zraka i goriva kod Ottovih motora, odnosno zraka kod Dieselovih
motora,

e Kompresija radne tvari,
e |zgaranje i ekspanzija,
e Ispuh.

Tako da kada se govori 0 motoru s unutarnjim izgaranjem, tvari koje ulaze u tehnoloSki proces su svjezi
zrak i gorivo. Dok su tvari koje izlaze iz tehnoloSkog procesa ugljikov dioksid (CO2), ugljikov monoksid
(CO), dusikovi oksidi (NOy), Cestice, neizgorjeli ugljikovodici (HC), dusik (N2) te dio kisika (O2) koji ne
sudjeluje u izgaranju (ukoliko motor radi sa siromasnom smjesom). Ukupno trajanje procesa izrazava se
pomocu zaokreta koljenastog vratila (radilice) motora. Kod Cetverotaktnih motora proces traje 2 okretaja
koljenastog vratila, dok kod dvotaktnih motora jedan proces traje jedan okretaj koljenastog vratila. Tijekom
usisa, klip se krece od gornje mrtve tocke (GMT) prema donjoj mrtvoj tocki (DMT) te se u cilindru stvara
podtlak koji uvlaci svjezu smjesa ili samo zrak kroz otvoreni usisni ventil u cilindar. Sa zatvaranjem usisnog
ventila zapocinje takt kompresije u kojem se klip krece od DMT prema GMT te dolazi do porasta tlaka i
temperature plinova u cilindru. Nesto prije GMT zapocinje izgaranje u motoru. Izgaranje u Ottovom motoru
inicira se preskakanjem iskre na svjecici koja pali homogenu smjesu goriva i zraka u cilindru. U
Dieselovom motoru, gorivo se prije GMT ubrizgava u vru¢i komprimirani zrak te pali. 1z tog se razloga
Dieselov motor jo$ naziva i motor sa samostalnim (kompresijskim) paljenjem. Trenutak pocetka izgaranja
uvelike utjeCe na sam proces izgaranja, a time i na koristan rad ovog procesa izrazen preko srednjeg
indiciranog tlaka, odnosno snage i momenta motora.

Osim konvencionalnih motora (tipova izgaranja), u Laboratoriju za motore i vozila ispitivat ¢e se
karakteristike i emisija HCCI i dual-fuel motora. HCCI izgaranje (engl. Homogeneous Charge
Compression Ignition) je spreg izgaranja u Ottovom motoru te izgaranja u Dieselovom motoru prilikom
kojeg se relativno homogena i osiromaSena smjesa zraka i goriva komprimira u stanje gdje se javlja
samozapaljenje smjese. HCCI tip izgaranja voden je brzinom kemijskih reakcija smjese goriva i zraka, te
se u homogenoj smjesi u cilindru to oCituje s pojavom izgaranja u mnogo to¢aka istovremeno, nakon ¢ega
cijela smjesa izgara velikom brzinom. OsiromaSena smjesa i naglo izgaranje Citave smjese u cilindru
dovodi do smanjene emisije NOx, CO i HC.

U motorima sa "dual-fuel" naCinom izgaranja, mjeSavina prirodnog plina i zraka se neposredno prije
gornje mrtve toCke pali s ubrizgavanjem odgovarajuée koli€ine dizelskog goriva (pilot mlaz dizelskog
goriva). Znacajna prednost "dual-fuel" na¢ina izgaranja u odnosu na izgaranje u konvencionalnim Ottovim
i Dieselovim motorima je smanjenje emisija CO2 uz zadrzavanje iste razine emisija (CO, HC, NOx) te
visoke razine efikasnosti kao u Dieselovim motorima. Dok je prednost u odnosu na Ottove motore
pogonjene prirodnim plinom ta Sto se koriste dva goriva. KoriStenjem dvaju goriva omogucen je
jednostavan prijelaz na konvencionalan tip rada kada je to potrebno.

U postojeéem Laboratoriju ispitivanja u HCCI, dual-fuel i Ottovom modu rada provode se na jedno-
cilindarskom Hatz motoru (radni volumen 0,667 litara), u Otto modu rada na jedno-cilindarskom Briggs &
Stratton motoru (radni volumen 0,223 litre), dok se ispitivanja u Dieselovom modu rada provode na
Cetvero-cilindarskom motoru PSA grupacije koji zadovoljava Euro 5 normu (radni volumen 2,0 litre). Osim
S$to se u Laboratoriju provode ispitivanja motora koji rade sa razliCitim tipovima izgaranja, planira se i
ispitivanje rada motora sa razlicitim gorivima:

e benzin,
o dizelsko gorivo,
e komprimirani prirodni plin (metan); engl. CNG,

e etanol,
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e Diodizel (razliCitih generacija).

Osim ispitivanja postojecih motora, planira se i ispitivanje motora necestovnih pokretnih strojeva u okviru
provodenja kontrolnog mehanizma na trziStu Republike Hrvatske, unutar kojeg bi se provjeravale emisije
nasumi¢no odabranih malih motora raznih proizvodaca.

Plan eksperimentalnih istraZivanja (broj sati na godinu) u kojima ¢e pojedini od motora biti u pogonu je
dan u sliede¢oj tablici. U ove radne sate, osim ispitivanja, ukljucen je i probni rad motora prilikom
namjestanja pojedinih elemenata eksperimentalnog postava (senzora, ko¢nice, raznih regulatora,...) kao
i ispitivanje motora necestovnih pokretnih strojeva u okviru provodenja kontrolnog mehanizma.

Tablica 2 Godisnji plan rada

Tip izgaranja Pogonsko gorivo Radni sat, h/god
Otto Benzin, Metan 100
Diesel Dizel, Biodizel 20
HCCI Etanol, Metan, Dizel 40
Dual-fuel Metan-Dizel, Metan-Biodizel 40

C.4. Popis vrsta i koli¢ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces

Popis vrsta tvari koje ulaze u tehnoloski proces definiran je planom istrazivanija i procijenjenom potro$njom
pojedinog motora. Potrodnja motora procijenjena je na temelju podataka navedenih od strane
proizvodacCa. S ciliem osiguranja da stvarne emisije ne prijedu izraCunate vrijednosti, u proracunu se
pretpostavlja da ¢e motor uvijek raditi s punim opterecenjem, to je daleko nepovoljniji sluc¢aj nego li je to
u stvarnosti.
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C.4.1. Motor 1 (Hatz)
Na temelju radnog plana procjenjuje se da ¢e Hatz motor raditi u sljede¢im reZimima rada (tip izgaranja):
Tablica 3. Planirani rad Hatz motora

Tip izgaranja Pogonsko gorivo Radni sat, h/god
Otto Benzin 20
HCCI Etanol, Metan, Dizel 40
Dual-fuel Metan-Dizel, Metan-Biodizel 40

Za Hatz motor dani su sljedeci podatci (pogon dizelskim gorivom):
Specifi¢na efektivna potrodnja na maksimalnom opterecenju iznosi:
e dizel = 245 g/kWh

Maksimalno opterecenje javlja se pri brzini vrtnje od 2350 °/min te iznosi:
M, = 36 Nm

Iz toga slijedi da snaga pri maksimalnom optere¢enju iznosi:
2350
Pe =Me'27TTL=36'2T['W=8,9kW

Na temelju pretpostavljene donje ogrjevne vrijednosti za dizelsko gorivo (42,8 MJ/kg), efikasnost motora
u Diesel modu rada iznosi:

_ 36 36
Te,dizel = geHp 0,245-428

= 33,6%

Pri radu u HCCI i dual-fuel modu rada uzima se nesto niza efikasnost (30%), dok se u Otto modu rada
uzima jo$ niza efikasnost (25%). Ako se uzme da ¢e motor i u razli€itim reZimima rada, razvijati jednako
opterecenje (moment) na istoj brzini vrtnje, jednostavno se moze izradunati potroSnja goriva.

U Otto modu rada, motor radi sa benzinom, Cija donja ogrjevna vrijednost iznosi 43,5 MJ/kg te iz toga
slijedi da specificna efektivna potrosnja benzina iznosi:

_ 3,6 _ 3,6
Yebenzin = Ne,otto * HD,benzin h 0,25-43,5

= 331 g/kWh

Iz toga slijedi da ¢e Hatz motor na godisnjoj razini potrositi sliedecu masu benzina:

Mypenzin Hatz — YJebenzin B -ny =331-8,9-20 =59kg

U HCCI modu rada, motor ¢e raditi 20 sati s Cistim etanolom i 20 sati sa smjesom metana i dizela (u
masenom udjelu smjesa sadrzi 20% dizela i 80% metana).
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Donja ogrjevna vrijednost etanola iznosi, 26,8 MJ/kg te iz toga slijedi da specificna efektivna potrosnja
etanola iznosi:

36 36
Nenccr * Hpetanot  0,3°26,8

= 448 g/kWh

YJe,etanol =

Iz toga slijedi da ¢e Hatz motor na godisnjoj razini potrositi sliedecu masu etanola:

Metanol,Hatz — Ye,etanol B -ny =448-8,9-20 = 80 kg

Donja ogrjevna vrijednost smjese metana i dizela iznosi:
HD,smjesa = Xmetan * HD,metan + Xdizel * HD,dizel =0,8-50+0,2-42,8 = 48,56 M]/kg

Iz toga slijedi da specificna efektivna potrosnja smjese iznosi:
B 3,6 _ 3,6
Jessmjesa = NeHecr * HD,smjesa - 0,3-48,56

= 247 g/kWh

Iz toga slijedi da ¢e Hatz motor u HCCI modu rada na godiSnjoj razini potroSiti sliedeéu masu smjese:

Msmijesa,HCCLHatz — YJe,smjesa ’ P.-ny =247-89-20 = 44 kg

Odnosno, sliedecu masu dizela i metana:
Mmetan,HCCLHatz = Xmetan " Msmjesa,HCCLHatz — 0,8-44 = 35,2kg

Myizel,HCCLHatz — Xdizel * Msmjesa,HCCI,Hatz — 0,2-44 =8,8 kg

U dual-fuel modu rada, sa smjesom metana i dizela (u masenom udjelu smjesa sadrzi 20% dizela i 80%
metana).

Donja ogrjevna vrijednost smjese metana i dizela iznosi:
HD,smjesa = Xmetan * HD,metan + Xdizel * HD,dizel =0,8-50+0,2-42,8 = 48,56 M] /kg

Iz toga slijedi da specificna efektivna potrodnja smjese iznosi:
_ 3,6 36
Gessmjesa = NeHeCr * HD,smjesa Bl 0,3-48,56

= 247 g/kWh

Iz toga slijedi da ¢e Hatz motor u dual-fuel modu rada na godinjoj razini potrositi sliedeéu masu smjese:
Msmijesa,DF,Hatz — Je,smjesa ’ P -ny =247-8,9-40 = 88 kg

Odnosno, sliedecu masu dizela i metana:
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Mmetan,DF,Hatz — Xmetan ~ Msmjesa,DF,Hatz — 0,8-88 =704 kg

Myizel DF,Hatz — Xdizel " Msmjesa,DF,Hatz — 0,2-88=17,6 kg

Tablica 4 Procijenjena potroSnja goriva Hatz motora na godisnjoj razini

Pogonsko gorivo Masa, kg
Benzin 59
Etanol 80
Metan 106

Dizelsko gorivo 25

C.4.2. Motor 2 (Briggs & Stratton)

Na temelju radnog plana procjenjuje se da Ce Briggs & Stratton motor raditi u sljedeCim reZimima rada
(tip izgaranja):

Tablica 5 Planirani rad B&S motora

Tip izgaranja Pogonsko gorivo Radni sat, h/god
Otto Metan 20
Otto Benzin 60

Treba naglasiti da je ovim proracunom uklju¢ena i potrodnja goriva malih motora koji ¢e se provjeravati u
sklopu kontrolnog mehanizma trzista.

Za Briggs & Stratton motor dani su sljedeci podatci (rad sa benzinom):
Specifi¢na efektivna potrodnja na maksimalnom opterecenju iznosi:
Jebenzin = 310 g/kWh

Snaga pri maksimalnom opterecenju iznosi:
P, = 3,5kW

Iz toga slijedi da ¢e Briggs & Stratton i sli¢ni motori koji se ispituju u sklopu kontrolnog mehanizma trzista,
na godisnjoj razini potrositi sliede¢u masu benzina:
Mpenzin,B&S = Yebenzin P.-n, =310-3,5-60 = 65kg
Na temelju pretpostavijene donje ogrjevne vrijednosti za benzin (43,5 MJ/kg), efikasnost motora u
Ottovom modu rada iznosi:
36 36
Moot = venain - Hp 031435

=26,7%
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Ovaj motor ¢e iskljuCivo raditi sa metanom, koji ima donju ogrjevnu vrijednost, 50 MJ/kg. Iz toga slijedi da
specifitna efektivna potrodnja metana iznosi:

3,6 ,
Jemetan = Ne,otto * HD,metan B 0,267 - 50

=270 g/kWh

Iz toga slijedi da ¢e Briggs & Stratton motor na godidnjoj razini potrositi sliede¢u masu metana:

Mmetan,B&S — Yemetan B-ny=270-3,5-20 =19kg

Procijenjena potronja goriva B&S motora na godisnjoj razini

Pogonsko gorivo Masa, kg
Benzin 65
Metan 19

C.4.3. Motor 3 (PSA)

Na temelju radnog plana procjenjuje se da ¢e novi PSA motor raditi u sljedecim reZimima rada (tip
izgaranja):

Tablica 6 Planirani rad PSA motora

Tip izgaranja Pogonsko gorivo Radni sat, h/god

Diesel Dizelsko gorivo 20

Za PSA motor dani su sljede¢i podatci (rad s dizelskim gorivom):
Specifi¢na efektivna potro$nja na maksimalnom opterecenju iznosi:
e dizel = 230 g/kWh

Maksimalno opterecenje javlja se pri brzini vrtnje od 2000 °/min te iznosi:
M, = 340 Nm

Iz toga slijedi da snaga pri maksimalnom opterecenju iznosi:

2000
Pe :Me'ZT[Tl: 34027’[W: 71,2kW

Iz toga slijedi da ¢e PSA motor na godis$njoj razini potroSiti sliedecu masu dizela:
Myizel,PSA = Ye,dizel Pe ~ny = 230-71,2-20 = 327,6 kg
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C.4.4. Ukupna koli¢ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces

Sada se jednostavno moZe izraCunati ukupna koliCina tvari koje ulaze u tehnolo$ki proces tijekom jedne
godine (prikazano u sljedecoj tablici).

Tablica 7 Procijenjena potros$nja goriva na godisnjoj razini

Pogonsko gorivo Masa (kg)
Benzin 125
Etanol 80
Metan 125

Dizelsko gorivo 354

C.5. Popis vrsta i koli¢ina tvari koje ostaju nakon tehnoloskog procesa

Nakon zavrSetka procesa u motoru, iz motora izlaze ispusni plinovi. Popis vrsta tvari koje izlaze iz
tehnoloski proces izraCunat je prema planu istrazivanja i procijenjenoj emisiji i potrosnji pojedinog motora.
PotroSnja motora procijenjena je na temelju podataka danih od strane proizvodaca. Radi sigurnosti, u
proracunu se uzima da ¢e motor raditi s punim optere¢enjem. U podatcima nije specificirana emisija CO2,
vec se ona racuna iz potroSnje, uz pretpostavku potpunog izgaranja. U ovom proracunu racuna se emisija
ispusnih plinova, dakle emisija CO2, HC, NOy te Cestice.

C.5.1. Emisija CO.

Emisija CO2 raCuna se prema kemijskim reakcijama (potpuno izgaranje) na temelju potroSnje goriva. Radi
jednostavnosti, benzin se uzima kako izooktan, a za dizelsko gorivo se pretpostavija uobiCajeni sastav
goriva izrazen masenim udjelima pri ¢emu se ono sastoji od (priblizno):

c =85,6%
h=144%
G=0856c+0,144 h

lzgaranje metana raduna se prema sljede¢oj kemijskoj jednadzbi:
CH, + 20, -» CO, + 2H,0

Uzimajuéi u obzir molarne mase pojedinih molekula dobiva se sljede¢a kemijska jednadzba:
16CH, + 640, - 44C0, + 36H,0

Odnosno iz jednog kilograma metana, nakon potpunog izgaranja u okoli$ se ispusti 2,75 kilograma CO2.
Iz toga slijedi da se na godisnjoj razini u atmosferu ispusti:

Mco2 = Mcoz2/metan * Mmetan = 2,75-125 = 344 kg
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Izgaranje etanola racuna se prema sljede¢oj kemijskoj jednadzbi:
C,Hs0H + 30, - 2C0, + 3H,0

Uzimajuci u obzir molarne mase pojedinih molekula dobiva se sljedeca kemijska jednadzba:
46C,Hs;0H + 960, — 88C0, + 54H,0

Odnosno iz jednog kilograma etanola, nakon potpunog izgaranja u okoli$ se ispusti 1,914 kilograma CO5.
Iz toga slijedi da se na godisnjoj razini u atmosferu ispusti:

Mco2 = Mco2/etanol " Metanol = 1,914 -80 = 153 kg

Izgaranje izooktana racuna se prema sljiedecoj kemijskoj jednadzbi:
CgHig + 12,50, - 8C0, + 9H,0

Uzimajuéi u obzir molarne mase pojedinih molekula dobiva se sljiede¢a kemijska jednadzba:
114C4H,g + 4000, — 352C0, + 162H,0

Odnosno iz jednog kilograma izooktana, nakon potpunog izgaranja u okolis se ispusti 3,1 kilograma CO2.
Iz toga slijedi da se na godisnjoj razini u atmosferu ispusti:

Mco2 = Mco2/izooktan " Mizooktan = 3,09-125 = 386 kg

Izgaranje dizelskog goriva (c = 0,856; h = 0,144) se racuna prema sljiede¢im kemijskim jednadzbama:
C+0,- Co,
2H, + 0, = 2H,0
Sto znadi da potpunim izgaranjem jednog kilograma ugljika, odnosno vodika nastaje:

M(CO,)
M(C)
M(H,0)
M(H)

1kg (C) -

kg (CO)

1kg (Hy) - kg (H,0)

Iz toga slijedi da se potpunim izgaranjem dizelskog goriva, na godi$njoj razini u atmosferu ispusti sliedeca
masa CO,:

M(CO,) 44,01
Mcoz2 = € * Mizelsko gorivo MO 0,856 - 354 - 201 1111 kg

Ukupna godisnja emisija CO2 iznosi:

MCo2,ukupno = z Mcopi = 344 + 153 + 386 + 1111 = 1994 kg

l
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C.5.2. Emisija iz motora 1 (Hatz)

U ovom dijelu izraCunat ée se lokalne emisije iz Hatz motora (CO, HC, NOy, Cestice). Emisija se
procjenjuje na temelju propisa za necestovne pokretne strojeve. Iz tih propisa slijedi da emisija Dieselovog
motora ne smije prekoraciti sljiedece vrijednosti:

e 59g/kWh CO;
e 7,59/kWhHC + NOy;
e 0,6 g/kWh Cestice.

Na temelju poznate snage pri najve¢em opterecenju (8,9 kW ) jednostavno se moze izraCunati lokalna
emisija iz Hatz motora na godisnjoj razini:

mCO,HatZ =Jdco- Pe Ny = 5- 8,9 - 320 = 14,24 kg
MyC+NOxHatz = JHC+NOx * Pe *Tn = 7,5+ 8,9 320 = 21,4 kg
Meestice,Hatz — YJHC+NOx * P.-ny,=06-89-320=1,7kg

C.5.3. Emisija iz motora 2 (Briggs & Stratton)

U ovom dijelu izracunati ¢e se lokalne emisije iz Briggs & Stratton i sli¢nih motora koji Ce se provjeravati
u sklopu kontrolnog mehanizma trzista (CO, HC, NOy, Cestice). Emisija se procjenjuje na temelju propisa
za necestovne pokretne strojeve. Iz tih propisa slijedi da emisija Ottovih motora ne smije prekoraciti
sliedece vrijednosti:

e 519 g/kWh CO;
e 16,1 g/kWh HC + NOx.

Na temelju poznate snage pri najveéem opterecenju (3,5 kW ) jednostavno se moze izraunati lokalna
emisija iz Briggs & Stratton motora na godinjoj razini:

Mcopas = Jco * Fe *1p = 519-3,5-100 = 182 kg

MuC+NoxB&S = JHC+NOx * FPe "1y = 16,1-3,5-100 = 6 kg

C.5.4. Emisija iz motora 3 (PSA)

U ovom dijelu izraCunati ¢e se lokalne emisije iz PSA motora (CO, HC, NOy, Cestice). Odabrani PSA
motor zadovoljava Euro 5 normu koja propisuje sljedece emisije:

e 0,5g/km CO;
e 0,23 g/lkm HC + NOy;
e 0,005 g/km Cestice.

Ukoliko se uzme da pri najveCem momentu (najvece opterecenje motora), automobil vozi brzinom od 130
km/h, uz poznatu snagu motora pri najveéem momentu (71,2 kW), moze se izradunati specificha emisija:
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v 130
gco = €co* Fe =05 m = 0,913 g/kWh
v 130
JHC+NOx = @HC+NOx B = 0,23 T2 0,420 g/kWh

v 0
Ytestice = €pm Fe = 0,005 71.2 = 0,00913 g/kWh

Iz ovih se podataka jednostavno moze izraunati lokalna emisija iz PSA motora na godisnjoj razini:
Mcopsa = 9co " Pe "1y = 0,913 -71,2-40 = 2,6 kg
MHC+NOx,PSA = JHC+NOx " Fe "1y = 0,420-71,2-40 = 1,2 kg
Meestice PSA = Jeestice * Fe *h = 0,0913-71,2-40 = 0,026 kg

C.5.5. Gradevinski otpad

Na temelju preliminarnog projekta nadogradnje Laboratorija, procjenjuje se da ¢e se tijekom izgradnje
generirati oko 6,5 t gradevinskog otpada.

C.5.6. Mijesani komunalni otpad

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje se provodi odvojeno prikupljanje komunalnog otpada te se
trenutacno komunalni otpad prikuplja u tri kategorije. Nakon nadogradnje Laboratorija oéekuje ne ocekuje
se znacajno povecanje koli¢ina proizvedenog komunalnog otpada.

C.5.7. Ukupna koli¢ina tvari koje izlaze iz tehnoloskog procesa

Procjenjuje se da Ce se tijekom izgradnje Laboratorija generirati oko 6,5 t gradevinskog otpada.
Ukupna koli¢ina tvari koje iz tehnoloSkog procesa tijekom jedne godine (prikazano u sljedecoj tablici).
Tablica 8 Procijenjena emisija Stetnih tvari ispustenih u okoli$ tijekom jedne godine

Tvar Masa (kg)
CO 1994
CO 199
HC + NOy 29
Cestice 1,8
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D. Podatci o lokaciji i opis lokacije zahvata

D.1. Analiza prostorno-planske dokumentacije

Nositelj zahvata, Laboratorij za motore i vozila planira nadogradnju postoje¢eg laboratorija koji se nalazi
na podru&ju Grada Zagreba, k.¢. 4139/6, k.o. Trnje. Cestica je pravokutnog oblika i uzduzno je polozena
u smjeru istok-zapad. Pristupni put nalazi se s isto¢ne strane te se Cestici pristupa s Miramarske ceste.
Prema Generalnom urbanisti¢kom planu Grada Zagreba (Sluzbeni glasnik, 24/2013), Laboratorij se nalazi
u zoni javne i drustvene namjene-visoko uciliSte i znanost, tehnolo$ki parkovi (slike 11-14).

Na parcelama sa zapadne strane Laboratorija nalaze se zgrade Fakulteta strojarstva i brodogradnje, sa
sjeverne i istoCne strane nalaze se stambene zgrade, dok se sa juzne strane nalazi parkiraliste Fakulteta.
Nesto dalje na sjever nalazi se Ulica grada Vukovara (420 m), na jug Slavonska avenija (115 m), te na
istok Ulica Hrvatske Bratske Zajednice (400 m).

Slika 7 Gradevine Fakulteta strojarstva i brodogradnje
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Slika 9 Izvod iz katastra i zemljiSnih knjiga (dio 2)
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Slika 11 Namjena povrsina (izvadak iz GUP-a Grada Zagreba)
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Slika 13 Urbana pravila (izvadak iz GUP-a Grada Zagreba)
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Slika 15 Kopija katastarskog plana sa zonom obuhvata (izvadak iz urbanisti¢kog plana uredenja - UPU
BREZJE-ZONA JUG)
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Slika 16 Koritenje i namjena prostora (izvadak iz urbanistickog plana uredenja - UPU BREZJE-ZONA
JUG)

Slika 17 Prometna mreza (izvadak iz urbanistickog plana uredenja- UPU BREZJE-ZONA JUG)
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Tumad

ZONE NATJECAJA
- MINIMALNI OBUHVAT OBVEZE ERADE
] URB@})HCKG ARHITEKTONSKH
| NATJECAJA
Slika 18 Obveza raspisivanja natje¢aja (izvadak iz urbanistickog plana uredenja- UPU BREZJE-ZONA
JUG)

D.2. BioloSko-ekoloSke znacajke

Na slikama 19 i 20 prikazana je lokacija zahvata u odnosu na zasti¢ena podrucja i podrucje ekoloSke
mreze Natura 2000 s kojih je vidljivo da se lokacija predmetnog zahvata nalazi izvan zasti¢enih podrucja
i podrucja ekoloske mreze. Temelijem ¢l.2 Pravilnika o ocjeni prihvatljivosti za ekolosku mrezu
(NN 146/14) planirani zahvat smjeSten je u izgradenom dijelu gradevinskog podrucja naselja izvan
podrucja ekoloSke mreze.
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Slika 19 Zasti¢ena podruéja u blizini zahvata (lzvor:
http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=20428a6f76494689b680a161698da4 14&extent=11.9733,42.28
77,21.7896,46.5836)

Legenda
O 1okacija zahvata

Ekolos$ka mreza - Natura 2000
% pSCl_point CRO_HTRS96
¥77) pSCI_CRO_HTRS96 Lzvor podataka:

SPA_CRO_HTRS96 DT ] s e o

Slika 20 Podrucje Natura 2000 u blizini zahvata (izvor podataka: http:/natura2000.dzzp.hr/natura/)
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D.3. Pregled stanja vodnog tijela

U nastavku se daju karakteristike povrSinskog vodnog tijela DSRN010008 - tip TO7B prema Planu
upravljanja vodnim podrucjem za razdoblje 2013. — 2015., koje se nalazi u okolici zahvata (Tablica 9),

dok je stanje tog vodnog tijela prikazano u Tablici 10.
Lokacija zahvata se ne nalazi u zonama sanitarne zastite.
Tablica 9 Karakteristike povrSinskog vodnog tijela

KARAKTERISTIKE VODNOG TIJELA DSRN010008

Sifra vodnog tijela DSRN010008

Vodno podrucje Vodno podrucje rijeke Dunav
Podsliv podrucje podsliva rijeke Save
Ekotip T07B

Nacionalno / medunarodno vodno tijelo HR

Obaveza izvjeSéivanja nacionalno, Savska komisija, ICPDR
Neposredna slivna povrsina (raunska za potrebe PUVP) 69.0 km?

Ukupna slivna povrsina (raunska za potrebe PUVP) 12800 km?

Duzina vodnog tijela (vodotoka s povrsinom sliva veéom od 10 km2) 41.1 km

Duzina pridruzenih vodotoka s povr§inom sliva manjom od 10 km?2 23.6 km

Ime najznacajnijeg vodotoka vodnog tijela Sava
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Slika 21 PoloZaj povrsinskog vodnog tijela DSRN010008

Tablica 10 Stanje vodnog tijela DSRN010008 (tip TO7B )

Granicne vrijednosti koncentracija
Stanje Pokazatelji Procpna - .pokazatelja =
stanja procjenjeno .
’ dobro stanje
stanje
BPKs (mg O2/) <20 <41
Kemijski i fizikalno kemijski KPK-Mn (mg O2/l) <6,0 <81
elementi kakvoce koji podupiru
bioloske elemente kakvoce Ukupni dusik (mgN/l) 15-2,6 <26
Ekolosko
stanje Ukupni fosfor (mgP/l) <0,2 <0,26
Hidromorfolosko stanje umjereno 20% - 40% <20%
Ukupno stanje po kemijskim i
fizikalno kemijskim i umjereno
hidromorfolo$kim elementima
Kemijsko stanje

*prema Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 89/2010)
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Prema Planu upravljanja vodnim podrucjima (Hrvatske vode, 2013.) zahvat se nalazi na podrucju
grupiranog vodnog tijela podzemne vode DSGIKCPV _27 — ZAGREB. Karakteristike grupiranog vodnog
tijela Zagreb prikazane su u tablici 11.

Tablica 11 Stanje grupiranog vodnog tijela DSGIKCPV _27 — ZAGREB

Stanje Procjena stanja

Kemijsko stanje

Koli¢insko stanje

Ukupno stanje
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E. Opis moguéih znacajnih utjecaja zahvata na okoli$

E.1. Mogudi utjecaji zahvata na okolis tijekom prosirenja postoje¢eg Laboratorija

Tijekom proSirenja (nadogradnje) postojeceg Laboratorija za motore i vozila do¢i ¢e do poveéane emisije
Cestica praSine uslijed rada gradevinske mehanizacije i prijevoza materijala. Moguce oneciscenje je
privremenog i kratkotrajnog karaktera te je ograni¢eno na prostor same lokacije zahvata i na pristupnu
cestu, bez daljnjih trajnih posljedica na kakvocu zraka. Jednako tako doci ¢e do povremeno povecane
emisije ispusnih plinova zbog rada mehanizacije i transportnih vozila. Ovaj utjecaj na zrak je priviemenog
i kratkotrajnog karaktera bez trajnih posljedica na kakvocu zraka. Takoder postoji moguénost izlijevanja
naftnih derivata i drugih opasnih tvari u vodu i tlo tijiekom rada gradevinske mehanizacije i drugih strojeva.
Ovaj utjecaj je moguc u ekstremnim situacijama, a naj¢es¢i uzrok su nepaznja radnika ili kvar strojeva. U
sluCaju izlijevanja opasnih tvari potrebno je sanirati mjesto onecis¢enja upotrebom sredstva za upijanje
(npr. pilievina) kako bi se sprije€ilo ili umanjio negativan utjecaj na vode i tlo, a onecis¢eno sredstvo (npr.
pilievina) zbrinuti kod ovlastenog sakupljaca opasnog otpada.

Do onecisenja okolisa moze doCi i uslijed nekontroliranog odlaganja otpada. Tijekom nadogradnje
Laboratorija nastajat ¢e gradevinski otpad koji ¢e se odvojeno prikupljati na mjestu nastanka, koji ¢e se
nakon zavrSetka radova adekvatno zbrinuti u skladu s Pravilnikom o gospodarenju gradevnim otpadom (NN
34/08). Tijekom izgradnje ¢e nastajati mijeSani komunalni otpad i mijeSana ambalaza. MijeSani komunalni
otpad e se skupljati u spremnicima za komunalni otpad kojeg ¢e zbrinjavati lokalno komunalno
poduzece. MijeSana ambalaza ¢e se odvojeno prikupljati i predavati oviastenom sakupljacu. Odvojenim
prikupljanjem otpada i adekvatnim zbrinjavanjem nece do¢i do negativnog utjecaja na okolis.

Tijekom izgradnje Laboratorija javljat ¢e se buka koja potjeCe od rada gradevinskih strojeva i teretnih
vozila vezanih uz rad gradilidta. Gradevinski radovi obavljat ¢e se tijekom dana i bit ¢e u granicama
propisanih ¢lankom 17. Pravilnika o najvi§im dopu$tenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN 145/04). S obzirom na opseg poslova i o¢ekivano trajanje gradevinskih radova, ne oCekuje se
negativan utjecaj na okoli$ i ljudsko zdravlje.

E.2. Moguci utjecaji zahvata na okolis tijekom rada Laboratorija
E.2.1. Utjecaji na sastavnice okolisa

E.2.1.1. Zrak

Moguci negativni utjecaji na zrak dolaze uslijed rada eksperimentalnih motora s unutarnjim izgaranjem.
Kako se planira rad s modernim motorima koji zadovoljavaju suvremene propise u pogledu emisije

utjecaj na zrak je zanemariv. Takoder kada se u ovaj kontekst stavi da se Laboratorij nalazi u neposrednoj
blizini izuzetno prometne Slavonske avenije, Ulice Hrvatske Bratske Zajednice te Ulice grada Vukovara,
utjecaj Laboratorija za motore i vozila na kvalitetu zraka je minoran.

E.21.2. Voda
Do oneciScenja voda tijekom rada Laboratorija moZe doci iz nekoliko izvora, a to su:

e Sanitarne otpadne vode;
e Oborinske vode s prometno-manipulativnih povrsina;
¢ |zlijevanje pogonskih goriva.
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Buduci da je na lokaciji zahvata provedena kanalizacijska mreza, sanitarne otpadne vode ¢e se odvoditi
u kanalizacijsku mrezu.

Ciste oborinske vode ée se odvoditi u postojeéi odvodni kanal, dok ée se oborinske vode s prometno -
manipulativnih povrsina odvoditi u okolne zelene povrsine vlasnika.

Izlijevanje pogonskih goriva sprijeciti ¢e se njihovom adekvatnom pohranom i redovitom kontrolom
ispravnosti sustava dobave goriva na motorima.

Bitno je naglasiti da se za hladenje motora i ko¢nica korite zatvoreni rashladni sustavi tako da ne postoji
opasnost od onecCiScenja voda.

E.2.1.3. Utjecaj na vodna tijela
Stanje vodnih tijela ostaje nepromijenjeno izgradnjom i radom laboratorija.

E.21.4. Tio
OneciScéenie tla se ne ocekuije tijekom rada laboratorija, jer se aktivnosti provode u zatvorenom prostoru..

E.2.2. Opterecenje okolisa

E.2.2.1. Buka

Buka koja Ce nastajati tijekom rada Laboratorija moZe potjecati od osobnih vozila zaposlenika Laboratorija
i Katedre te njihovih gostiju, opreme ugradene u objekt te eksperimentalnih motora.

Buduci da je u usporedbi sa okolnim prometom dinamika dolazaka i odlazaka osobnih vozila i zanemariva,
utjecaj buke od navedenog izvora je minoran. Uredaji koji Ce se ugraditi u objekt zadovoljavaju razine
buke propisane Zakonom o zastiti od buke (NN 30/09) i Pravilnikom o najvisim dopustenim razinama buke
u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04), tako da je i ovaj izvor zanemariv. PoSto ¢e se ispitivanja raditi na
suvremenim motorima s unutarnjim izgaranjem koji rade sa niskom razinom buke, a ujedno su i ispitne
kabine zvucno izolirane, utjecaj buke od ovog izvora takoder je minoran.

E.2.2.2. Otpad

Tijekom rada Laboratorija nastajat ¢e mijeSani komunalni otpad koji Ce se sortirati i sakupljati u
odgovarajuce spremnike, koje ¢e odvoziti lokalno komunalno poduzece.

Treba napomenuti kako Fakultet strojarstva i brodogradnje ve¢ niz godina provodi program prikupljanja
sortiranog otpada.

E.3. Kumulativni utjecaj

Kako se navedeni Laboratorij nalazi u sklopu Fakulteta strojarstva i brodogradnje te u prometnom dijelu
Zagreba, kumulativni utjecaj rada u pogledu otpada i emisije ispusnih plinova iz motora s unutarnjim
izgaranjem je zanemariv.

E.4. Vjerojatnost znacajnih prekograniénih utjecaja

Planirani zahvat nadogradnje postojeeg Laboratorija za motore i vozila neCe imati prekogranic¢nih
utjecaja.
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F. Prijedlog mjera i programa pracenja stanja okolisa

F.1. Prijedlog mjera zastite okolisa

Tijekom radova i koriStenja, a s obzirom na karakter samog zahvata, nositelj zahvata obvezan je
primjenjivati sve mjere zastite sukladno zakonskim propisima iz podru¢ja gradnje, zastite okolisa i
njegovih sastavnica i zaStite od opterecenja okoliSa, zastite od pozara i zastite na radu, ishodenim
rjieSenjima, suglasnostima i dozvolama, odnosno izradenoj projektnoj i drugoj dokumentaciji te primjeni
dobre inZenjerske i struCne prakse kako tvrtki prilikom radova, tako i nositelja zahvata prilikom koristenja
zahvata.

F.2. Prijedlog programa pracenja stanja okolisa

Nakon izgradnje planiranog zahvata nece biti negativnog utjecaja na okoli§ te se stoga ne predlaze
program pracenja stanja okolisa.
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