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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu objasSnjeno je od otkrica elektricnih automobila pa sve do
dana danasnjeg i njihovog tehnoloskog razvitka.Navedene su vrste tih vozila,njihovo
odrzavanje te razlike i prednosti u odnosu na konvencionalna prevozna sredstva sa

motorem na unutarnje izgaranje.

Elektricni automobili tehnolosSki veoma brzo napreduju ali i dalje nisu konkurentni
dizelskim i benzinskim agregatima,iz razloga Sto vijek trajanja baterije u elektricnim
automobilima ne moZe nadomijestiti motore sa untarnjim izgaranjem.Nerazvijenost
baterija i lo8a infrastuktura povlaci za sobom da je mudriji izbor odabrati automobil sa

motorem na unutarnje izgaranje.

Svi automobili pa tako i elektricni zahtjevaju odrZzavanje.Kod elektri¢ni automobila
odrzavanje je osjetno jeftinije u odnosu na konvencionalne $to donosi vecéu

ekonomicnosti te vecu ekoloSku osvjeStenost.

Zbog uvodenja novih eko normi koje uzimaju sve veli dah osobito u zemljama
europske unije elektricni agregati postaju sve popularniji i sa vremenom ¢e u

potpunosti zamjeniti dizelske i benzinske agregate.

Klju€ne rijeci: elektricni automobili, odrzavanje, ekoloSka osvjeStenost



SUMMARY

In this final paper, it is explained from the discovery of electric cars to the present
day and their technological development. The types of these vehicles, their
maintenance and differences and advantages in relation to conventional vehicles

with internal combustion are listed.

Electric cars are advancing very fast technologically but are still not competitive with
diesel and gasoline engines, due to the fact that battery life in electric cars cannot

replace internal combustion engines.

All cars, including electric ones, require maintenance. With electric cars, maintenance
is significantly cheaper than conventional ones, which brings greater economy and

greater environmental awareness.

Due to the introduction of new eco-standards that are taking their breath away,
especially in the countries of the European Union, electric generators are becoming
increasingly popular and will eventually completely replace diesel and gasoline
generators.

Keywords: electric cars, maintenance, environmental awarenes
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1. Uvod

Automobilski motor sa unutarnjim izgaranjem je jedan od izuma koji je uvelike
zastupljen u modernom svijetu.Svakim danom se razvija sve novija tehnologija koja
unapreduje sigurnost i ekonomi¢nost automobila te samim time priskrbljuje dodatno
zadovoljstvo vlasniku automobila.

Medutim porastom ljudske populacije raste i broj automobila u upotrebi koji uvelike
doprinose zagadenju okolisa.Pojedine zemlje osobitu paznju pridodaju zabranama i
restrikcijama odredenim automobilskim motorima (diesel agregati) zbog ogromne
koli€ine ispusnih plinova.Samim time pojava eketri¢nih i hibridnih automobila otklanja
vecinu standardnih problema oko zagadenja.U sada$njosti elektriCni automobili
nemaju veliku zastupljenost zbog problema koli€ine puta koja se moze preci jednim

punjenjem baterije i loSom infrastrukturom za punjenje automobila.

Polazeé¢i od Cinjenice da elektricni automobili ekonomiénoScu i smanjenim
zagadenjem prednjae u odnosu na konvencionalne automobilske motore sa
unutarnjim izgaranjem i nije teSko za zakljuciti da nas u bliskoj buduénosti oCekuje
doba elektricnih automobila koji strpljivo €ekuju svoj nastup na svjetskoj sceni

automobilskog trzista.

Svaka tehnologija ima mane pa tako ni elektriCni automobili nisu izuzetak, po€evsi od
ekstremnih uvjeta koji smanjuju vjek baterije,te opasnosti koja proizlazi od kontakta
vode sa strujnim dijelovima automobila.Na neka pitanja ne mozemo sa sigurnoScu
odgovoriti buduéi da je industrija elektricnih automobila u velikom razvoju, no

napretkom tehnologije i auto industrije saznat éemo odgovore i na ta pitanja.



2. Povijest elektricnih automobila

Prvo elektricnio vozilo nije moguce pripisati samo jednom izumitelju ili samo jednoj
zemlji buduéi su niz zemalja i znanstvenika sudjelovali u izumu prvog elektricnog
automobila.Medutim niz otkrica vezano uz bateriju i elektromotor dovode do prvog

elektricnog automobila poetkom 1800-ih godina.

Nakon konstruiranja prvog elektricnog motora 1828.sa svim sastavnim dijelovima
statorom,rotorom i komutatorom dolazi i do proizvodnje prvog elektricnog automobila.
Pocetak proizvodnje elektricnih automobila moZemo pripisati Robertu Andersonu
1832.godine sa svojim prevoznim sredstvom nalik na kociju,Sto je vidljivo na slici
ispod (Slika 1). Sto je zadudujuéih dvadeset godina prije izuma motora sa
unutarnjim izgaranjem (dizelski i benzinski motor). Naravno ovo vozilo uopce nije
bilo prakti¢no,za prvo vozilo koje odiSe funkcionalnos$¢éu ¢ekala se druga polovica 19-

og stoljeca.

Slika 1 Prvo neobradeno elektriéno vozilo

Izvor : https://steemit.com/blogs/@rkaz/interesting-facts-about-electric-cars-a-brief-

history-on-all-the-parts-and-cars-manufacturing 21.8.2020

U prestoje¢im desetlje¢ima dolazi do rapidnog istrazivanja elektricnih automobila te
prvo potpuno funkcionalno vozilo biva proizvedeno 1890-e godine u Sjedinjenim

Ameri¢kim Drzavama od strane Williama Morrisona.



1899-e godine elektri¢ni automobili dobivaju uvelike na popularnosti

u usporedbi sa automobilskim motorima koji imaju unutarnje izgaranje, elektrini su
automobili tihi, lako se voze buduc¢i da nema ru¢nog mjenjana brzina i nisu emitirali
Stetne Cestice u okoli$.Te tako brzo postaju popularni medu gradskim stanovnistvom

a osobito medu zenama.

Od 1900 do 1912 elektricni automobili dostizu svoj vrhunac.PoCetkom stoljeca,
elektriCna vozila rapidno rastu u uporabi dillem SAD-a, €ineci tako treéinu svih vozila
na cestama.,Wagon Company of Philadelphia“ uvodi elektricne taksije u New York-u
radi veceg komfora i manjeg zagadenja.Budu¢i su u to vrijeme veC postojali
automobilski motori sa unutarnjim izgaranjem,elektricni automobili su u glavnim
aspektima prednjacili, medutim radijus kretanja elektricnih automobila je bio osjetno

maniji u odnosu na motore sa unutarnjim izgaranjem.

1901. Thomas Edison smatra da su elektricna vozila odlican nacin prevoza zbog
¢ega uzima baterije u svoje okrilje (Slika 2).
Mnogi inovatori tog vremena primjecuju veliku potraznju za elektricnim automobilima

stoga istraZzuju razne nacine nebi li unaprjedili tehnologiju elektri€nih vozila.

Slika 2 Thomas Edison i baterija elektricnog vozila

Izvor : http://www.electriconwheels.com/electric-car-timeline.htm 21.8.2020



Ferdinand Porsche 1901-e godine, osnivac istoimene marke automobila , stvara
Lohner-Porsche Mixte , prvi hibridni elektricni automobil na svijetu. Vozilo se napaja

elektricnom energijom pohranjenom u bateriji i energijom koju proizvodi motor.

Slika 3 Lohner-Porsche Mixte hibridno vozilo

Izvor : http://www.deejay51.com/porsche_history.htm 21.8.2020

Poslije svih ovih godina velikog uspona elektricnih vozila dolazi do naglog pada
proizvodnje elektricnih automobila krajem 1970-ih godina zbog velikog razvitka
motora sa unutarnjim izgaranjem koji su po pitanju performansi osjetno bolji i po
pitanju kilometraze koji mogu preéi jednim punjenjem.Te tako blijedi razvitak
elektriCnih vozila sve do devedesetih godina proslog stolje¢a gdje su novim mjerama

o zastiti prirode i okolia uvelike gurnuli elektriCna vozila u prvi plan.

lz tog razloga Toyota je zapocela elektricnu revoluciju sa svojim ekoloSko
prihvatljivim modelom Prius iz 1997. godine.Masovnom proizvodnjom Toyota Prius
postavlja nove standarde i otvara nove obzore glede razvitka tehnologije elektricnih
automobila. [1]


https://www.energy.gov/articles/history-electric-car%2020.8.2020

3. Vrste automobilskih motora

Samim pocCetkom razvoja automobilske industrije ,polinje i razvoj automobilskih
motora kod kojih su dva glavna predstavnika : dizelski i benzinski agregat.Na prvu
dva slicna motora no ipak toliko razli€ita u svojoj strukturi i nac€inu funkcioniranja. Ove
dvi vrste motora spadaju u motore sa unutarnjim izgaranjem.Ottov motor koristi
benzin kao osnovno pogonsko sredstvo ,medutim Ceste prerade ottovog agregata
proizlaze da se kao pogonsko gorivo koristi osim benzina i ukapljeni naftni plin ili
alkohol.Dizelski agregati kao pogonsko gorivo koriste plinsko ulje (dizel) ili biljno ulje

(biodizel) koji sluzi ve€¢inom kao pogonsko gorivo za gospodarska vozila.

Sa razvojem industrije i tehnologije u modernije vrijeme raznim regulacijama i
zabranama u modu ulaze elektriéni automobili zbog veée ekonomiénosti i manjeg
ekoloSkog zagadenja.Elektricni automobili koriste elektromotor kao jedini pogonski

agregat,dok hibridni automobili koriste elektromotor i motor sa unutarnjim izgaranjem.

3.1 Dizelski motor

Dizelski agregati ili dizelski motori su nastali 1892.godine od strane njemackog
inzinjera Rudolfa Diesela.Mnoge smjernice i paralele je povukao od svog konkurenta
(benzinski agregat) koji je nastao nesto ranije ,no ova dva motora koriste razliite
smjese kao energiju koja sagorijeva $to ih u srzi uvelike razlikuje.Cak ovi motori djele

zajednicke izvedbe kao dvotaktni i Cetverotaktni motori.

Rudolf Diesel je razvio motor s unutarnjim izgaranjem u kojem je paljenje goriva
uzrokovano povisenom temperaturom zraka u cilindru zbog mehani¢ke kompresije
(adijabatska kompresija).Dizelski motor je takozvani motor sa kompresijskim
paljenjem (Cl motor)*.Koncept prvog dizelovog motora je vidljiv na iducoj stranici
(Slika 4).

! (CI motor)- Compression Ignition



Slika 4 Dizelov prvi eksperimentalni motor 1893.

lzvor :
https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_engine#/media/File:Diesels_first_experimental_e
ngine_1893.jpg 22.8.2020

Princip rada dizelskog motora prikazan kroz korake od procesa paljenja sve do

pokretanja vozila :
1. Okrenite klju¢ u kontaktnoj bravi.
2. Upali se lampica "Start".
3. Pumpa za gorivo doprema gorivo iz spremnika za gorivo u motor.
( na putu kroz cijevi gorivo prolazi kroz nekoliko filtera, koji ga Ciste iz razloga da

nebi ostetilo brizgaljku prilikom njegovog rasprsenja)

4. Pumpa za ubrizgavanje goriva tlaci gorivo u dovodnu cijev.

(na temperaturu od 700 do 900 °C i na vedi tlak).

5. Gorivo, zrak i "vatra" susreéu se u cilindrima.

( Na standardne dizelaSe zrak ulazi kroz filter koji je sli¢an onima na plin).



Slika 5 Presjek dizelskog motora

lzvor :
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b1/Model_Engine_Luc_Viat
our.jpg/800px-Model_Engine_Luc_Viatour.jpg 22.8.2020

Uz pomo¢ turbo punjaca efikasnost i ekonomicnost se rapidno poboljSavaju u svim
motorima a osobito u dizelskim agregatima,nabijanje zraka u motor se povecava za

50% dok potroSnja pada od 25 do 30 % Sto je ogroman skok u efikasnosti. [13]

3.2 Benzinski motor

Prvi funkcionalni benzinski motor osmislio je 1876. godine u Njemackoj Nicolaus
August Otto.Zbog ¢ega benzinske agregate i nazivamo ottov motor. Ottov motor je
agregat sa unutarnjim izgaranjem koji gorivu smjesu unutar cilindra pali pomocu iskre

koju priizvodi svjecica.

U vedini benzinskih motora gorivo i zrak obi¢no se prethodno pomijeSaju prije
kompresije (iako neki moderni benzinski motori sada koriste ubrizgavanje benzina
izravno u cilindar). MjeSanje smjese prethodno se radilo u rasplinjacu (karburatoru),
ali sada se radi elektronicki kontrolerom za ubrizgavanje goriva.Koji pruza dodatnu
efikasnost ali se ne Koristi u jeftinijim automobilima iz razloga skupog popravka koji

ne opravdava cijenu Citavog automobila.



Kako se u cilindru istodobno nalazi zrak i gorivo,kompresija ne smie biti prevelika da
nebi doslo do samozapaljenja,zbog ¢ega svjecica baca iskru kada je idealna smjesa i
kompresija.U protivnom dolazi do neravnomjernog rada motora ili totalne destrukcije.
Iz navedenih razloga omjer kompresije ne smije biti prevelik nego se krec¢e u
granicama od 5:1 do 11:1, pa i novih motora koji uklju€ujui plinsko izgaranje gdje je

omjer oko 15:1.

Benzinski motori mogu raditi na Cetverotaktnom ili dvotaktnom ciklusu. Dvotaktni
motor sa unutarnjim izgaranjem radi tako da dovrSava ciklus snage s dva poteza
klipa tijekom samo jednog okretaja radilice.Prikazano na slici pomoc¢u dva presjeka
(Slika 6).

Slika 6 Dvotaktni motor

struja

NACELO RADA DVOTAKTNOG MOTORA

ispusni

plinovi ¢mm
ispusni ——%

otvor

goriva
prijenosni Smjesa

lzvor :
https://www.vrijemena2kotaca.com/index.php?aLocation=blog&aRecnr=42&aNaslov

=Zweitaktmotor%20iliti%20dvotaktni%20motor 22.8.2020

Cetverotaktni motor sa unutarnjim izgaranjem radi na principuda klip izvr§ava Getiri
odvojena hoda dok okreée radilicu. Hod se odnosi na puni hod klipa duz cilindra, u

bilo kojem smijeru,$to je kroz presjek klipa prikazano u sljedeco;j slici (Slika 7). [14]



Slika 7 Cetverotaktni motor

lzvor : http://www.autonet.hr/arhiva-clanaka/nacelo-rada-motora 22.8.2020

3.3 Hibridni motor

Vec prije obradeni motori sa unutarnjim izgaranjem se oslanjaju samo na vlastito
gorivo koje ih pokrece,dok to nije slu¢aj kod hibridnih automobila koji su sastavljeni
od elektromotora i motora sa unutarnjim izgaranjem.Hibridni automobili rade na
principu da elektromotor uzima energiju iz akumuluatora dok motor sa unutarnjim
izgaranjem koristi adekvatno gorivo iz spremnika (dizel ili benzin).Tim sustavom
postize se velika usSteda na potroSnji energije i na smanjenju ispusnih Stetnih
Cestica.Sama voznja je ugodnija ,a osobito gradska voznja gdje konstantnim
kretanjem i zasutavljanjem uopce ne opterecujemo motor sa unutarnjim izgaranjem
buduci on mnogo viSe troSi na naglim kretanjima.Na otvorenoj cesti nema prevelike

razlike od standardnih automobilskih motora sa unutarnjim izgaranjem.

Pogonski sustav hibridnog automobila sastoji se od:
- motora s unutarnjim izgaranjem (dizel ili benzin)
- elektricnog generatora
- elektromotora
- razdjelnika izvora snage PSD?

- akumulatorske baterije

% (engl. Power Split Device)



Slika 8 Djelovi hibridnog automobila

baterija

spremnik L Ve =" elektro motor

punjac

elektri¢ni generator
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lagani materijali

*~ motor — radiator

Izvor : https://electronicsmaker.com/wp-content/uploads/2017/06/automotive-
electronics.jpg 22.8.2020

Regenerativhim kocCenjem kao i kod baterijskog elektricnog automobila, energija
koCenja se pretvara u elektricnu energiju i puni bateriju , a samim time smanjuje
rasipanje energije i spreCava habanje materijala.Postoji moguénost samo voznje na
elektromotor no ona je ogranicena radi snage elktromotora i veliine baterije na samo

50 km/h i autonomija takvog putovanja je veoma mala.

S obzirom na uzajamnu ovisnost mehanickog i elektricnoga dijela automobila

razlikuje se:

1. Serijski hibrid - kotae pogoni samo elektromotor, a motorom s unutarnjim
izgaranjem preko generatora proizvodi elektriCchu energiju za punenje baterija koje

napajaju elektromotor.

2. Paralelni hibrid - kotace pogoni elektromotor ili motor s unutarnjim izgaranjem ili

oba motora istovremeno.

3. Mjesoviti hibrid — kotaCe istovremeno pogone oba motora zajedno radi vece snage

i obrtnog momenta.

Postoji moguc¢nost punjenja hibridnog vozila iz strujne mreze izvan automobila na
punionicama striktno napravljenim za tu vrstu automobila ili pak na Kkucnoj
mrezi.Medutim vecina hibrida nema moguénost punjenja priklju¢kom izvan

automobila. [2]
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Slika 9 Shema punjenja hibridnog vozila
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Izvor : http://www.toyota.com.cn/innovation/environmental_technology/plugin_hybrid/
22.8.2020

3.4 Elektri¢cni motor

Elektrini automobili pruZaju uravnotezen primjer snage i teZine,a baterije se danas
proizvode tako da opskrbljuju motor sa dovoljnom koli€inom energije koja mu je
neophodna za normalan rad.Radi jednostavnosti i komocije elektromotori ne koriste
spojku ,nego imaju prenosnike sa fiksnim omjerima tako da ubrzanje tih motora je
jednoli€no a ne kao u agregata sa unutarnjim izgaranjem.Sto poveéava preformanse
jer nema praznog hoda unutar ubrzanja sto rezultira kraéim vremenom potrebnim za
ubrzanje do maksimalne brzine.U industriji nalazimo automobile od skromnih 20 kw

,pa sve do motora koji imaju ogromne brojke i strelovita ubrzanja.

Velika prednost elektromotora je njihovo posebno pozicioniranje na svaki kota€ pa
tako svaki pridodaje snazi automobila i sam pretvara energiju koCenja u svoju

elektriCnu energiju koju upotrebljava za kretanje.

Postoje srediSnji motori koji preko mehani¢kih sustava prenose energiju na
kotaCe,prikazano na iducoj stanici (Slika10).Sastavni djelovi elektromotora su vrlo
jednostavni u odnosu na motore sa unutarnjim izgaranjem pa iz tog razloga i samo

odrzavanje je veoma jeftino.
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Hladenje motora pri radu je u vedéini slu€ajeva zraéno ,medutim postoji i vodeno
hladenje kod snaznijih motora.Veliku ulogu u elektromotornom sustavu igra
upravljacki uredaj tj.kontroler koji Salje potrebnu energiju (pritiskom vozaCa na

papucicu gasa) prema elektromotoru nebi li on ubrzao.

Slika 10 Elektromotor

Izvor : https://epunjaci.hr/wp-content/uploads/Electric-car.jpg 23.8.2020

Vrste elektriCnih motora koji se koriste u elektriCnim vozilima:

- Motor istosmjerne struje (DC)

- Istosmjerni motor bez Cetkica (BLDC)

- Sinkroni motor sa stalnim magnetima (PMSM)

- Trofazni indukcijski motori izmjeni¢ne struje (AC)
- Preklopni relukcijski motori (SRM)
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- Motor istosmjerne struje (DC)

Velik zakretni moment ovog motora €ine ga prikladnim za primjenu unutar pogona
eletkriCnih vozila. Bio je to naj¢esc¢e koristen motor za primjenu pogona ranih 1900-ih
godina. Prednosti ovog motora su jednostavna kontrola brzine, a moze podnijeti i

nagli rast opterecenja.

- Istosmjerni motor bez Cetkica (BLDC)

Slican je istosmjernim motorima. Zove se bez Cetkica jer nema komutator i
rasporedene Cetkice u svojoj unutrasnjosti. Ovi motori imaju kvalitetne pogonske
karakteristike poput visokog pokretnog momenta i visoke ucinkovitosti oko 95%.
BLDC motori su najpozeljniji motori za primjenu na elektri¢nim vozilima zbog svojih

pogonskih karakteristika.

- Sinkroni motor sa stalnim magnetima (PMSM)

Ovaj je motor slican BLDC motoru koji ima trajne magnete na rotoru. Ovi motori imaju
pogonske karakteristike poput velike gustoée snage i visoke ucinkovitosti. Sinkroni
motori sa trajnim magnetima dostupni su za vece snage i najbolji su izbor za
apliciranje visokih performansi u automobilima i busevima.PMSM je takoder skuplji
od BLDC motora te ga vecina proizvodaca koriste za svoja hibridna i elektriCna

vozila.

- Trofazni indukcijski motori izmjeni¢ne struje (AC)

Asinkroni motori nemaju visoki startni moment poput motora istosmjerne serije pod
fiksnim naponom i fiksnom frekvencijom. Ali ova se karakteristika moze izmijeniti
upotrebom razligitih tehnika poput (FOC)? ili (VC)* metoda. Kori§tenjem ovih metoda
upravljanja, najveci startni moment postaje dostupan pri pokretanju motora koji ovim

pothvatom postaje prikladan kao pogon automobila.

? Foc -Terenski orijentirana kontrola
*VC — Vektrorska kontrola
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Uc¢nkovitost ovih motora raste do viskokih 95%.Nedostatak ovog motora je potreba

za sloZzenim pretvarackim krugom, a upravljanje motorom je iznimno tesko.

- Preklopni relukcijski motori (SRM)

Preklopni relukcijski motori jednostavne su konstrukcije i robusni su. Rotor SRM-a je
komad laminiranog Celika na kojem nema namota ili trajnih magneta. To €ini inerciju
rotora manjom $to pomazZe u velikom ubrzanju. Robusna priroda SRM-a ¢&ini ga
pogodnim za velike brzine , takoder nudi veliku gusto¢u snage Sto su neke od
potrebnih karakteristika elektricnih vozila.Najveéi nedostatak je sloZzenost upravljanja
i problemi s bukom. Jednom kada SRM dostigne nivo autonomije i iskoristivosti od

90% ,zamjenit ¢e dosadasnje elektromotore na trzistu. [3]

3.5 Usporedba elektricnog vozila i vozila sa motorom na unutarnje izgaranje

Samom logikom ,novije je bolje” lako je zakljuciti da elektri€ni automobili su u vecini

stvari bolji od automobilskih motora sa unutarnjim izgaranjem.

Buduci su konvencionalni automobili sinonim za veliko zagadenje okoliSa ,u odnosu
na elektricne automobile koji uopée nemaju ispusnih plinova niti buke prilikom
voznje.Uzimajuci u obzir da prosjeCno vozilo sa motorem na unutarnje izgaranje u
sebi sadrzi prko 1000 gradevnih elemenata,a elektricno vozilo ima svega par njih
onda i nije toliko teSko za shvatiti da odrzavanje i popravci su zanemarivi u odnosu
na konvencionalne automobile.Sve usporedbe izmedu dvaju tipova automobila su

objasnjena jednostavnim grafom na 13-0j stranici (Slikall).

Elektricna vozila imaju konstantno ubrzanje bez prekida Sto donosi mnogo vecu
iskoristivost motora u odnosu na konvencionalne gdje prebacivanjem brzina gubimo
na momentu te tako rasipamo energiju uzalud. Elektri¢ni automobili imaju prednost u
vidu regenerativnog kocCenja. Prilikom kocCenja elektromotor radi kao generator
strujete, te moze natrag pohraniti u baterije otpriike 20 % energije koju
klasi¢ni automobili ispoljavaju na nacin da kociona kljeSta pritiskaju disk koji se

vremenom istroSi radi velikih temperatura prilikom kocenja.
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Jo$ jedna u nizu prednosti je kad elektri¢no vozilo miruje alektromotor uopée ne trosi
struju ,Sto znaci da se enrgija troSi samo prilikom kretanja i odrzavanja brzine $to nije

slucaj sa klasi¢nim automobilima.

Medutim svaka tehnologija ima i mane Sto nije zaobiSlo niti elektriCcha vozila pa tako
infrastruktura punjenja nije dovoljna razvijena za velika putovanja,sama nabavna
cijena elektricnih vozila je mnogo veca buduci su gradevne komponente kao Sto su
akumulatorska baterija i elektromotor mnogo skupi za porizvesti ,stoga ljudi rijetko

posezu za kupovinom elektricnog vozila. [3]

Slika 11 Usporedba elektri¢nih sa klasi¢nim vozilima

== ELEKTRICNA VOZILA == KONVENCIONALNA VOZILA
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Izvor : https://miro.medium.com/max/600/0*YKHqOa6q9ZU4NZzJ 30.8.2020
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4. lzvedbe elektricnih automobila

Razvojem tehnologije razvijaju se i elektricni automobili iz dana u dan,naravno

tedencija ovog naglog razvitka elektri¢nih automobila je izbaciti iz upotrebe motore sa

unutarnjim izgaranjem,iz razloga visoke razine ispusnih plinova i

buke koju

proizvode.Od samih pocCetaka razvoja elektriCnih automobila istodobno su se razvijali

i nacini pogona tih automobila.

S obzirom na pogonske sklopove, elektricni se automobili se djele na:

- Elektri€éni automobili sa akumulatorskom baterijom
- Elektri€ni automobili sa gorivim ¢elijama

- Hibridni automobili

Slika 12 Vrste elektricnih automobila
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Izvor : https://www.omazaki.co.id/system/uploads/2019/09/Artikel-9-BEV-PHEV-HEV-

FCEV.jpg 30.8.2020
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4.1 Elektriéni automobili sa gorivim éelijama

Elektricni automobili sa gorivim celijama (FCEVS - Fuel cell electric vehicles)
su automobili koji koriste 'tehnologiju gorivih Celija' za proizvodnju elektricne energije

potrebne za pokretanje vozila.

Kemijska energija goriva u ovom vozilu se pretvara izravno u elektricnu energiju te
su poznati i kao vozila koja nemaju ispusne plinove (CO2). Kada usporedujemo ova
vozila sa automobilima na benzinski ili dizelski pogon, vozila s vodikom sakupljaju
zagadivaCe na mjestu proizvodnje vodika, gdje je nerjetko vodik izveden iz

reformiranog prirodnog plina.

Gorive celije sastoje se od tri dijela: - elektrolita
- anode
- katode

U principu, vodikova goriva Celija funkcionira poput baterije, proizvodeci elektricnu
energiju koja moze pokretati elektricni motor. Umjesto da se zahtijeva ponovno

punjenje, gorivne Celije se mogu ponovno napuniti vodikom.

RazliCite vrste gorivih ¢elija se djele na:

- gorivne stanice s polimernom elektrolitnom membranom
- izravne gorivne stanice s metanolom

- gorive stanice s fosfornom kiselinom

- gorive celije s topljenim karbonatom

- reformirana metanolska gorivna celija

- regenerativna gorivna stanica

Osnovne komponente automobila sa gorivim celijama su:
- Elektri€ni motor
- Gomila gorivnih celija
- Spremnik za skladiStenje vodika

- Baterija s pretvaraCem i kontrolerom
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Slika 13 Djelovi vozila sa gorivim celijama
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Izvor : https://www.omazaki.co.id/system/uploads/2019/09/Artikel-9-FCEV.jpg
30.8.2020
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U usporedbi sa elektricnim akumulatorima ova vozila su do 2 puta manje ucinkovita
jer samo skladiStenje i elektroliza vodika su mnogo teza i dugotrajnija u odnosu na
izravno punjenje baterije strujom.lz sigurnosnog aspekta vodik je veoma opasna
supstanca pa sa iz tog razloga on stlacuje na 350 bara i hladi se na temperaturu od -

253 (°C) nebi li bio siguran u svim klimatskim uvjetima. [4]

4.2 Elektri¢ni automobili sa akumulatorskom baterijom

Elektricni automobil sa akumulatorskom baterijom (BEV — Battery electric vehicle ),
koje je jo§ poznato kao potpuno elektricno vozilo,te u potpunosti radi u sinkronizaciji
akumulatora i elektricnog pogona. Elektri€na energija pohranjena je u bateriji koja se
puni uklju€ivanjem u elektricnu mrezu.Akumulatorske baterije zauzvrat daju snagu
jednom ili viSe motora unutar automobila.

Baterije moraju biti veoma jake i dugotrajne kako bi pruZzile veliki raspon koji se moze
preé¢i do ponovnog punjenja, iz tog razloga automobil koristi regenerativnho kocenje
nebi li dodatno napajao automobil $to uvelike pomaze bududi takva vrsta napajanja
baterije donosi dobitak i do 20%
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Principi rada BEV-a:

- Snaga se iz istosmjerne baterije pretvara u izmjeni¢nu te se Salje na elektromotor

- Papucica gasa Salje signal regulatoru koji prilagodava brzinu vozila mijenjajuci
frekvenciju izmjenine struje iz pretvara¢a u motor

- Motor se spaja i okreCe kotace kroz zup€anik

- Kada se pritisnu kocnica ili elektriCni automobil usporava, motor postaje alternator

i poCinje prizvoditi snagu koja se vrac¢a nazad u bateriju

Pokretanjem vozila sa akumulatorskom baterijom uopce ne dolazi do ispusnih
plinova medutim uvelike ovisi kako se elektricha energija dobiva, nije ista stvar
stvarati elektricnu energiju pomocu obnovljivih izvora ili pak pomocu mreza na
uglien.Kako god se sagleda opet manje zagaduju nego automobili sa dizelskim ili
benzinskim agregatima. [5]
Osnovne komponente automobila sa akumulatorskom baterijom:

- Elektricni motor

- Pretvarac

- Baterija

- Upravljacki modul

- Pogonski sklop

Slika 14 Komponente BEV-a
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Izvor : https://www.omazaki.co.id/system/uploads/2019/09/Artikel-9-BEV.jpg
30.8.2020
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5. Karakteristike elektricnih automobila

Elektricni automobili se krecu pomocu elektricnog motora,jedini izuzetak je hibridni
automobil koji radi i na elektromotor i na konvencionalni motor sa unutarnjim
izgaranjem.U principu oni nisu zagadivaci niti stvaraju veliku buku prilikom
rada.Jedini nedostatak je ovisnost o bateriji koja joS uvijek nije dovoljno napredovala

da pruza autonomiju kao dizelski ili benzinski agregat.

Kod danas$njih automobila elektricnu energiju mozZzemo dobiti i regenerativnim
koCenjem,kod kojeg dio kinetiCke energije pretvara se u elektricnu energiju koja
napaja bateriju.U naprednim tehnologijama postoji regenerativno punjenje i prilikom

normalnog rezima voznje.

Karakteristika koja krasi elektricna vozila je jednostavna izvedba sportskih varijanata

te ubrzanje koje je konstantno za razliku od dizelskih ili benzinskih agregata. [6]

5.1 Elementi elektriénih automobila

Elektricna vozila imaju svega par osnovnih dijelova za razliku od konvencionalnih
automobila koji posjeduju mali milion stvari (filtere,izmjenjivace,getriba itd,).Zbog
jednostanvosti dolazi i do manjeg troSka na odrzavanje , jedina mana je relativno

skupa baterija Cija zamjena relativno mnogo kosta.
Osnovni djelovi elektricnog automobila su:

- elektromotor

- baterija

- kontroler

Ostali dijelovi elektricnog vozila su:

- analogno-digitalni pretvaraC signala papucice gasa

- istosmjerni pretvara¢ napona na naponskoj razini od 12 V

- mjerni instrumenti za upravljanje vozila
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5.1.1 Akumulatorska baterija

Ne tako davno postale su standardne litij-ionske baterije koje se koriste u vedini
automobila.Njihova gradevna struktura je sastavljena od litjeve metalne katode

grafita anode,eletkrolita litijeve soli te organska otapala.

Litij je odlican kao elektrokemijski izbor zbog visokog elektro diodnog potencijala Sto
donosi velik izlazni napon pa su samim time prakriCki neizostavna supstanca u
90% danasnjih elektricnih baterija.Prednost litil-ionske baterije je u tome da ima

visoku gustoCu energije i snage i iznimno visoku ucinkovitost u ciklusu punjenja i
praznjenja.Volumen baterije se racuna formulom # = V},,gdje je Wh -kapacitet
energije,a Wh x m~3 — gustoca energije.

Baterija visokih standarda koja s eprimjenjuje u auto industriji kao pogonsko sredstvo

za elektromotor svojom ucinkovitoS¢u i izdrzljivoScu iziskuje i visoko nov€ano

ulaganje pa samim time kupovinom automobila 50% je cijena baterije. [7]

Slika 15 Baterije unutar vozila
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lzvor :
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Elektricni automobili sadrze viSe baterijskih modula , povezani su da tvore na izgled
jedan paket baterija koji mogu biti povezani serijski ili paralelno ovisno o naponu i
kapacitetu koji kupac Zeli (Slika 16).Baterijski paketi osim baterija sadrze elektroniku
koja pomaze pri transferu energije ka motoru i sustave protiv pregrijavanja u svrhu
zastite baterije da nebi dosSlo do pojave pozara zbog prekomjerne
temperature.Elektricna vozila naj¢eS¢e sadrze od 10 do 40 baterijskih modula, koji
rade u granicama od 100 do 350 V.Sustav spremnika moze biti sastavljen od jednog
ili vise baterijskih paketa koji mogu biti spojeni ovisno o0 zahtjevima
automobila.Unutar spremnika energije kod hibridnih i elektricnih automobila postoji
mnogo eletkri€nih sustava i pomagala te sam koncept baterije je sastavljen od niza
baterijskih éelija.Celija je osnovna gradevna jedinica baterije koja ima svoj napon i
kapacitet.

Slika 16 Serijski spoj baterija
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Izvor : https://ssm.hr/wp-content/uploads/2020/02/Serijski-spoj-baterija.jpg
01.09.2020

Karakteristika serijskog spoja lezi u tome da je ukupni napon jednak zbroju pojedinih
Celija,a ukupni kapacitet ostaje nepromjenjen,dok za razliku od serijskog spoja

paralelni omogucava isti napon ali uz povecanje kapaciteta.

Slika 17 Paralelni spoj baterija
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Izvor : https://ssm.hr/wp-content/uploads/2020/02/paralelni-spoj-baterija.jpg
01.09.2020
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5.1.2 Kontroler

Kontroler ili upravlja¢ elektricnog motora je sklop koji svojom sloZzenos¢u i cijenom
premasuje onu od elektromotora.Njegova zadaca je upravljanje elektromotorom pa
ga mozemo usporediti sa rasplinjatem iz benzinskih agregata ili visokotlathom

pumpom iz dizelskog agregata.

Princip rada se svodi na to da kontroler osigurava potrebnu energiju za elektromotor
(Slika 18) ili ga pretvara kao generator pri regenerativnom kocenju.Pritiskom na
papucicu gasa signal se preko potenciometra Salje na kontroler koji je napajan 12
voltnom baterijom u kombinaciji sa punjaCem koja omugucuje neovisan rad u odnosu
na glavnu bateriju u automobilu.Sam kontroler u AC (trofazni indukcijski motor)
motorima funkcionira tako da pretvara istosmjernu struju akumulatora u izmjeni¢nu
struju kojom regulira protog energije iz baterije te tako snadbjeva elektromotor i po

potrebi preokrene rotaciju elektromotora kojom osigurava voznju unatrag.

U prvim modelima DC motora se veliki postotak energije akumulatora gubio u
otporniku,pa samim razvojem doslo je do modernih kontrolera koji prilagodavaju

brzinu i ubrzanje elektronskim procesom Sirenja impulsa. [8]

Slika 18 Prikaz funkcije kontrolera

12v
baterija KONTROLER

L e

300V
Baterijski niz

Izvor : https://cdn.hswstatic.com/gif/electric-car2.gif 01.09.2020
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5.1.3 Diferencijal elektricnih automobila

Diferencijal je sustav elektricnog vozila koji rasporeduje ukupnu referencu momenta
po pogonskim motorima.Pravilnim rasporedivanjem momenta po kotadima
omogucuje vecu stabilnost i sigurnost pri voznji u zavojitim putevima.Koristi se
umjesto mehanickog diferencijala u sustavima s viSe pogona. Prilikom zavoja
unutarnjeg i vanjskog kotaca oni se okrec¢u razli€itim brzinama, jer unutarnji kotaci

prelaze manji radijus okretanja u odnosu na one vanjske.

Ako vozila sa 4 kotaCa imaju Cetiri neovisna motora koji upravljaju svakim kotacem,
rotacije izmedu svakog kotaCa moraju se mijenjati u odnosu na druge kotaCe pomocu

modulacije Sirine impulsa ili promjenjive frekvencije.

Koncept primjene diferencijala pomoc¢u mikrokontrolera za (DC) istosmjerni motor

naziva se elektronicki diferencijal.

Koncept primjene diferencijala pomoc¢u mikrokontrolera za (AC) izmjeni€ni motor

naziva se elektri¢ni diferencijal.

5.1.4 Regenerativno kocenje

Tehnologija uvelike implementirana u elektricnim vozilima danasnjice gdje koCenjem
ne rasipamo energiju u okoli§ veC je pretvaramo u elektriCchu energiju koju

naposljetku koristimo za pogon automobila.

(KERS)® je prvi put prestavljen u Formuli 1, 2009 godine kako bi poveéao snagu i
efikasnost vozila.Regenerativnho kocenje (KERS) je sustav zup€anika i zama$njaka
spojenih na straznje vratilo vozila i radi tako da koCenjem kinetiCku energiju koja bi
bila izgubljena kao toplina,na principu zamasnjaka i generatora pretvara u drugi oblik

energije.

> (KERS) - Kinetic Energy Recovery System
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6. Eksploatacija i odrzavanje elektriénih automobila

6.1 Eksploatacija elektricnog automobila

Eksploatacija vozila je izraz za iskoriStenje vozila u odnosu na njihove tehnicke
karakteristike.Glavni cilj je postici maksimalno iskoriStenje tijekom njegove
exploatacije uz naravno Sto nize troSkove odrzavanja.Pod time ne mislimo na
odrzavanje koje nema svrhu sigurnosti neko samo pukog skidanja obaveze sa leda,iz

tog razloga cilj je imati sigurno vozilo u cjelom eksploatacijskom vjeku.

Preventivnim odrzavanjem i konstantnim pregledima objezbjedujemo maksimalnu
sigurnost i efikasnost radnog stroja tjekom Cc¢itavog radnog vjeka,Sto rezultira
maksimalnim iskoriStenjem uloZenog novca,jer naravno bolje je promjeniti
npr.osiguraC nego li zanemariti greSku pa nakon nekog vremena suoCit se sa
posljedicama na €itavoj mehanici automobila.U cilju nam je $to duZi rad sustava i

smanjenje nepotrebnih troSkova tako $to cemo imati redovite preglede ili servise.

Vezano uz sigurnost elektriCnih vozila i oni moraju proci isto rigorozno ispitivanje i
udovoljavati istim sigurnosnim standardima koji se zahtijevaju od konvencionalnih
vozila.lsto tako moraju udovoljavati i standardima specificnim za za ograni¢avanje
izlijevanja kemikalija iz baterija, osiguranje baterija tijekom sudara i izoliranje Sasije
od elektricnog udara.Elektricna vozila imaju nize teZiSte od konvencionalnih vozila,

Sto ih €ini manje vjerojatnima za prevrtanje i ¢esto poboljSava kvalitetu vozZnje.

Jedna od sigurnosnih briga specificnih za elektricna vozila je njihov tihi rad gdje
pjeSaci mogu gotovo pa i ne Cuju elektriCha vozila za razliku od od uobi€ajenih
vozila. Razne studije uprave za sigurnost prometa na cestama prouc€avju nacine
rieSavanja ovog problema, poput zahtjeva da elektricna vozila emitiraju zvuéne
zvukove pri malim brzinama. Ova je opcija ve¢ uvelike ugradena na mnogim

elektriénim vozilima.
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Pa u svrhu sigurnosti imamo i mnoge nedoumice, pocCevSi od udara

groma,kise,visokih temeratura itd.

Udarom groma u elektricno vozilo nece se niSta dogoditi kao i kod konvencionalnih
automobila iz razloga Sto se vanjski obrub automobila ponaSa kao zatvoreni kavez
koji Stiti automobil od prodiranja energije u unutrasnjost,eventualna Steta bi se mogla
dogoditi usljed punjenja automobila ako osigura€ unutar napojne stanice ili

automobila nije u ispravnom stanju.

Pranje elektricnog automobila je neophodno kao i svakog vozila,naprosto pustanje
automobila u prozivodnju bez da se istrazi da li je Stetna voda po automobilu, je
totalni apsurd.Svaki automobil prije svoje pojave na trzistu podlijeZe nizu testiranja na
vodenu zastitu u svrhu njegove sigurnosti prilikom pranja i boravka na vanjskim

padalinama.

Potreba za posebnim gumama nije presudna a uglavnom se na njih ugraduju
niskoprofilne gume koje spreCavaju proklizavanje na skliskim povrS§inama,posto
elektricni automobili imaju osjetno veéi obrtni moment od konvencionalnih
automobila.Vec¢iom sami proizvodac¢ unaprijed propiSe veliCine guma koje se mogu

provjeriti unutar prometne knijiZice.

Punjenje automobila dok kisi je apsolutno sigurno jer su punjaci napravljeni da budu
vodootporni.Naravnotreba paziti da voda ne ude u unutrasnjost kabela Cime bi
izazvala kratki spoj ,5to je isto rjeSeno osigura¢ima koji iskaCu neposredno nakon

kratkog spoja.

Utjecaj ubrzanja na autonomiju elektricnog automobila se mjenja u odnosu na rezim
voznje pa tako prilikom znaznog ubrzavanja autonomija se gubi i do 20%,nije isto
ubrzavati umjerenom brzinom ili pak naglim kretanjem koje iznimno crpi
energiju.Odrzavanje brzine na 130 km/h troS§i mnogo viSe energije od 60 km/h ,no

najveca potrosnja se manifestira na naglim ubrzanjima.
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Statistika gubitka kapaciteta baterije kroz godine kaze da nakon prijedenih 160 tkm.
ostaje 75% kapaciteta baterije. Mnogi proizvodaci elektricnih vozila daju jamstvo na
bateriju u slu€aju naglog pada kapaciteta baterije.Nikad ne treba dopustiti da se
baterija potpuno isprazni,tako se skracuje radni vijek. Kupnjom rabljenog elektricnog
automobila uvijek treba traziti vlasnika da baterija bude puna.Tako bi se na putnom

raCunalu saznalo sve o njezinim svojstvima. [13]

6.2 Odrzavanje elektricnog automobila

Odrzavanje vozila je sloZeni organizacijsko — tehnolo$ki sustav.Svi sastavni elementi
jednog sustava su medusobno povezani pa kvarom ili zanemarivanjem jednog

uruSava se cjeli sustav.

Gledajuéi sa stajalista odrzavanja postoje glavni elementi koji Cine odrzavanje

stru¢nim i potpunim,a to su:

- motorna vozila (poznavanje sustava koji se odrzava)

- stru€¢no osoblje (osoblje koje poznaje nacine popravke i pregleda automobila)

- djelovi neophodni za popravak (posjedovanje originalnih i provjerenih proizvoda)
- plan odrzavanja (odgovornost vlasnika da ispunjava servisne intervale)

- prostor za odrzavanje (adekvatan prostor za rad i pregled vozila)

- tehni¢ka dokumentacija (zapis i potvrda stru¢no obavljenog posla)

- oprema (alati i masine neophodne za rad na vozilu)
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Kod svih stvari a osobito automobila, poznajemo dva osnovna principa odrZzavanja :
- Korektivno odrzavanje automobila

- Preventivno odrzavanje automobila

Slika 19 Koncept odrzavanja

SUSTAV

PREVENTIVNO |mi»| ODRZAVANIE |<@m| KOREKTIVNO

Izvor : koncept odrzavanja 03.09.2020

Dobro je poznato da korktivno odrzavanje na duge staze ne daje dobre rezultate
tj.ekonomski je najgori oblik odrzavanje iz razloga $to jedan pokvaren dio ¢esto za

sobom nosi ostale komponente koje treba mjenjati.

Najpozeljniji oblik odrZzavanja je svakako preventivo kod kojega se redovnim
servisima i pregledima smanjuje mogucnost iznenadnog kvara ili havarije

sustava,usporedbu ovih dvaju sustava mozemo viditi na iducoj slici (Slika 20).
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Slika 20 Usporedba korektivnog i preventivnog odrzavanja
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|zvor : Usporedba odrZavanja 03.09.2020

6.2.1 Korektivho odrzavanje

Sama rije€¢ korektivno daje do znanja da se popravak i pregled sustava izvodi tek
nakon sto se dogodi kvar.Korektivnim odrzavanjem imamo moguénost nakon Sto je
nastupio kvar vratiti sustav u prijasnju funkciju.U ovom slu€aju preventivho
odrzavanje i pregledi ne postoje ili su svedeni na minimum ,te samim time sustav radi
dok ne dode do greSke ili havarije na nekom djelu sustava.U vecini slu€ajeva
korektivnim pregledima iammo mogucnost otkloniti kvar;medutim postoje i slu€ajevi
gdje to nije moguce zbog havarije na Citavom sustavu pa smo primorani mjenjati
kompletan sustav u ovome slu€aju automobil jer je isplativija opcija zamjeniti
automobil nego li vrsiti popravke na starom automobilu.Otkazom male komponente
unutar automobila a nepostojecom reakcijom u svrhu pregleda i prevencije,
donosimo kompletan sustav pred gotov Cin gdje tom manjom greSkom povla¢imo

velike kvarove i uruSavamo cjeli sistem.
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6.2.2 Preventivno odrzavanje

Preventivno odrzavanje nerjetko znamo pod nazivom plansko ili redovno odrzavanje
koje se provodi sa toCno odredenim vremenskim rokovima.Cilj ovog odrzavanje je
uspostaviti odredeni nivo odrzavanja opreme i provoditi zadane intervale tih
provjera.Ovim pristupom vr§imo konstantne preglede i analize strojeva unato¢ tome
Sto sustav ne daje znakove greski na elementima.Samo preventivnho odrzavanje
mozZemo povezati sa tehniCkim i redovnim servisima unutar automobila
konvencionalne izvedbe i elektricnih automobila ,gdje godiSnjim pregledima i
zamjenama elemenata povecavamo radni vijek stroja i smanjujemo mogucnost

velikog kvara ili pak havarije.

Motor sa unutarnjim izgaranjem sadrZi na tisuce djelova koji podljezu servisima i
zamjenama.Elektricni automobil ima znatno manje dijelova i komponenti za
odrzavanje i izmjenu ,izuzetak je jedino baterija koja sa vremenom izgubi svoja
svojstva pa je potrebno zamjeniti ju.Jedan automobil sa unutarnjim izgaranjem do
200 ili 300 predenih kilometara iziskuje veliku koli¢inu novca na servisiranje i kvarove
koji se deSavaju u tom eksploatacijskom periodu.RijeC je o velikom djelu elemenata
koje elektricni automobil naprosto nema i nisu mu potrebni za normalan rad.Samo na
motoru imamo edovne izmjene ulja.filtera klimefiltera ulja,filtera goriva,filter
zraka,remenica,pogonsko remenje,vodilicce,rolice,klinasti remen,rashladna tekucina
itd. |1 joS mnogi djelovi koji mogu otkazati unutar motora i na podru¢ju cjelog

automobila.

Kod elektricnog pogona ovakve stvari prakticki nepostoje.Elektromotor posjeduje
samo dva lezaja koji konstantno trpe trenje i prenos snage,baterije koje nezahtjevaju
nikakvo odrzavanje.U sluCaju kvara ili otkaza elektronike mjenjaju se baterije kad

odrade svoje cikluse.

Elektricne komponent u toku svog rada izloZzene su ekstremnim uvjetima.Kada je rijec
o sigurnosti tog vozila i njegovom odrzavanje ekstremni uvjeti mogu dovesti vozilo do
otkaza i smanjenja negovog Zivotnog vijeka te do mnogih opasnih i rizinih
situacija.Veliki problemi se pojavljuju ¢esto na ekstremno visokim temperaturama ili
prilikom prodora vlage,vode i stranih tjela u unutrasnjost komponenti elektricnog
automobila.Na velikim nadmorskim visinama pri radu elektromotora dolazi ¢esto do

njegovog pregrijavanja zbog slabijeg hladenja.Elektromotori su naj¢e$¢e smjesteni
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na kuglicnim lezajevima koji netrebaju podmazivanje i odrzavanje ve¢ se njihova

funkcija odrzava neprestanom voznjom automobila.

Ne tako rijetko hladenje i odrzavanje elektricnog motora se vrSi na nacin da imamo
pumpu vode koja vodenim hladenjem odrzava elektricni motor u rasponu normalne
radne temperature.Ova komponenta ne iziskuje konstantno odrzavanje,ve¢ se samo
vrSi periodi¢ni pregled napunjenosti vodom tog sustava,za razliku od konvencionalnih

automobila gdje se remenje i vodena pumpa mjenjaju u taéno u odredenim ciklusima.

Provjera elektricnog pogona koji je napajan iz klasi¢nih olovnih akumulatora se vrsi
na nacin da se periodi¢no pregledava nivo elektrolita u celijama i samo stanje
kontakata izmedu komponenti.Regenerativno koCenje svojom pretvorbom energije
trenja u elektriCnu energiju, uvelike smanjuju optereCenje nad koCnicama pa samim
time produljavaju vjek trajanja ,koji za posljedicu ima smanjen troSak odrzavanja i
zamjene kocionih sustava.Elektronicke komponente unutar elektricnih automobila su
vrlo jednostavne pa samo njihovo odrzavanje i zamjena ne iziskuju veliku koli€inu
novca ,pa je utisak da su elektricni automobili povoljniji za odrzavanje od

konvencionalnih vozila. [15]
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6.2.3 Odrzavanje elektricnih automobila po vremenskom ciklusu

Svako vozilo bez obzira bilo ono elektricno,konvencionalno ili hibridno unutar sebe

sadrzi :
-dijagnostiku (pronalazi problem koji se ve¢ dogodio u vozilu)
- prognostika (pronalazi probleme koji ¢e se eventualno dogoditi u vozilu)

Svi danasnji automobili imaju kontrolnu plo¢u koja sluzi kao dijagnosticko sucelje
unutar automobila koje objasnjava vozaCu Sta se dogodilo.Samom dijagnostikom
automobila kvar se relativnho u startu ocCitava pa se dubljom analizom sustava dolazi

do to¢no odredenog elementa koji je u kvaru te se on zamjenjuje novim.

Tesla vozila ne zahtjevaju tradicionalno mjenjanje filtera i ulja.l sama zamjena
kocCionih plocica je vrlo rijetka zbog regenerativnog koCenja.Pregledi se usredotoCuju
na pritisak u gumama,uskladivanje kotaCa,lopatice brisaCa i azZuriranje najnovijeg
softvera u svrhu poboljSanja vozila.Tesla preporu¢a odrZavanje svake godine ili
nakon 20 000 kilometara, ovisno $to prije nastupi,kako bi automobil ostao u
perfektnom stanju za uporabu,vidljivo na (Tabela 1).Jamstva automobila se gube u
slu€aju nepostoje¢ih godisnjih pregledai u ovlastenom servisnom centru.Sama
baterija godinama polako gubi svoje svojstvo sadrzavanja energije ,iz tog razloga
baterija unutar Tesla autmobila i nakon 5 godina voZnje ima kapacitet od 80 do 85 %
baterije. [15]
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Tabela 1 Godi$nje odrzavanje Tesla automobila

1. 2. 3. 4,
GODINA GODINA GODINA GODINA
20.000 40.000 60,000 80,000
KM KM KM KM
Vrecica
usisivaca
klima X X
uredaja
Zamjena
rashladnog
sredstva X
Provjera X X
koénica
Zamjena X X
filtera zraka
Provjera
pogonskih
. X X
jedinica
Zamjena
kljuénih
. X X X X
baterija
Godisnje X X X X
odrzavanje
Rotacija X X X X
guma
Poravnanje X X X X
kotaca

Izvor: tablica odrzavanja Tesla automobila
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6.3 Isplativost kupovine elektriécnog automobila

Na ovu temu nije jednostavan odogovor buduci od prije navedenog velika je
prednost u kupovini elektricnog automobila zbog €injenice manje potroSnje,manjeg
zagadivanja,jednostavnije vozZnje sa viSe komfora i stvari vezanih uz elektricna

vozila.Medutim ,Da li je uisitinu isplativo kupiti elektri¢no vozilo“?

Kupovina novog elektricnog vozila i nije toliko isplativa investicija koliko izgleda na
prvi pogled,buduci nabavna cijena elektricnog vozila je mnogo vec¢a od klasi¢nog
vozila pokretanim na benzinski ili dizelski agregat ,niza cjena odrzavanja i manja
potroSnja ne opravdavaju visoku nabavnu cijenu usporedujuéi automobil sli¢nih
karakteristika samo pokretan na dizelski ili benzinski agregat.Da ne govorimo o
uvjetima velikih toplina ili hladno¢a gdje se elektricni automobil prazni sam od sebe

,buduci energija ekstremnijih uvjeta izvlaci struju iz baterije.

Slika 21 Elektri¢ni i benzinski automobil:cjena voznje od 45 km
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Izvor : graf usporedbe automobila 03.09.2020

Investicija kupovine elektricnog automobila se pocCinje isplacivati tek nakon 10
godina,Sto je velik period osobito u danasnje vrijeme visoke tehnoloSke
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ekspanzije,vidljivo na grafu iznad (Slika 21).Gdje dolazi mogucénost tvorni¢ke greske
pri proizvodnji koja mozZe stvoriti veoma skup popravak, koji dodatno smanjuje

isplativost investicije.

6.4 Sufinanciranje nabave elektriénih automobila u RH

Buduc¢i 70% otpadnih Cestica je generirano cestovnim prometom,RH je krenula u

inicijativu potaknutu europskom unijom o smanjenju Stetnih staklenickih plinova.

Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost 2020. je godine osigurao 44 milijuna

kuna za sufinanciranje kupnje energetski ucinkovitih vozila:
- 22 milijuna za fiziCke
- 22 milijuna za pravne osobe

Uvjeti sufinanciranja elektriCnih automobila za fiziCke osobe navedeni parametri u
(Tablici 2).

Tabela 2 Uvjeti sufinanciranja za fiziCke osobe

VRSTA VOZILA POGONSKA MAKSIMALNI IZNOS
TEHNOLOGIJA

Elektricno vozilo kategorije | Elektricni pogon do 20.000,00 kuna

L1,L2,L3,L4,L5L61iL7

Vozilo M1 kategorije ,Plug-in“ hibridni do 40.000,00 kuna
pogon(emisija CO2 do 50g/km)

Elektricni pogon (emisija do 70.000,00 kuna
CO2 0 g/km)
Pogon na vodik do 70.000,00 kuna

Izvor : https://www.fzoeu.hr/docs/vozila2020_fizicke v3.png 03.09.2020
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Uvjeti sufinanciranja elektriCnih automobila za pravne osobe. [9]

Tabela 3 Uvjeti sufinanciranja za pravne osobe

VRSTA VOZILA POGONSKA MAKSIMALNI IZNOS
TEHNOLOGIJA

elektri€ni bicikl (5-15 kom) | Elektrini pogon do 5.000,00 kuna’/kom

Elektri€no vozilo kategorije | Elektricni pogon do 20.000,00 kuna
L1,L2,L3,L4,L5L6iL7

Vozilo kategorije M1i N1 ,Plug-in hibridni“ pogon do 40.000,00 kuna
Vozilo kategorije N1 Pogon na SPP,UPP ili vodik do 70.000,00 kuna
Vozilo kategorije M1 i N1 Elektricni pogon do 70.000,00 kuna
Vozila kategorije Elektricni ,plug-in® maksimalno do
N2,N3,M2,M3 hibridni,pogon na SPP,UPP

- . 400.000,00

ili vodik

Izvor . https://www.fzoeu.hr/docs/vozila2020 pravne _v2.png 03.09.2020

6.5 Punjenje elektricnih automobila

Neizostavan  Cimbenik  elektricnih  automobila je  naravno  punjenje
sopstvenih.Infrastruktura jo$S uvijek nije dovoljno razviena da bismo mogli bez
problema oti¢i se na duga putovanja.lzgradnja novih elektricnih punionica na vec¢
postojecim benzinskim crpkama i nije teSka buduci vecina razvijenih zemalja mogu
jednostavnim prikljuckom na vlastitu mrezu napajati elektricne automobile.Postavlja
se novi izazov a to je puninonice na autoputevima koje ¢e moci u kratkom roku

opskrbiti velik broj ljudi.

Porastom broja elektricnin automobila na cestama raste potreba za novim
punionicama medu kojima se razlikuju brze punionice na veéim naponima koje u
relativno kratkom roku napune automobil te one slabije koje zahtjevaju i po par sati
za jedno punjenje.Velik broj punionica se nalazi na okolici Soping centara ili gradskih
tvrtki koje izmjeni¢nu struju mrezZe pretvaraju u istosmjernu koja snabdjeva potrebne

automobile energijom.

36



https://automobili.klik.hr/novosti/poticaj/kako-do-poticaja-za-kupnju-elektricnih-%20vozila

Postoji moguénost punjenja automobila na kué¢noj mrezi, medutim rijetki broj ljudi se
odluCuje na ovaj pothvat readi dugog ¢ekanja i do 30 sati i elektriCnha energija u domu
nije besplatna stoga 90% stanovniStva puni automobile na javnim punionicama koje
su uglavnom besplatne i mnogo brze.Alternativa punjenju automobila su postrojenja
namjenjena zamjeni baterija u automobilima ali izgradnja tih stanica je mnogo

slozenija od pravljenja punionica stoga je i veoma rijetka.

Do kraja 2020 godine projektom koji financira europska unija NEXT-e sa sredstvima
od 18.8 milijuna eura, u niz zemalja medu kojima i u Hrvatska dolazi 30 novih
punionica iz ovog programa ,od Cega 26 brzih i 4 ultra brze punionice na

autocestama osobito ovim najprometnijim.

Postoje Cetri na€ina punjenja automobila ovisno o vanjskoj opremi:

- punjenje na Suko uti¢nici

- punjenje na Suko uti¢nici uz dodatni upravljacki uredaj u napojnom kabelu
- punjenje izmjeni¢nom strujom

- punjenje istosmjernom strujom

Svi gore navedeni nacini su prikazani kroz performanse u (Slika 26).

- Punjenje na Suko uti¢nici podrazumjeva da automobil ima u sebi sustav za nadzor

baterije i punjac.

Slika 22 Punjenje na Suko uti¢nici

energija
regulacija

Izvor : https://korak.com.hr/elektrovozila-buducnost-je-vec-pocela/) 03.09.2020

- Punjenje na Suko uti¢nici je isto kao prvo samo uz dodatni upraviljacki uredaj u

napojnom kabelu.
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Slika 23 Punjenje na Suko uti¢nici uz dodatni upravljacki uredaj u napojnom kabelu

energija

SEeEs

Izvor : https://korak.com.hr/elektrovozila-buducnost-je-vec-pocela/ 03.09.2020

- Punjenje izmjeni€nom strujom gdje postoji komunikacija vozila sa punionicom a

punjac se nalazi u autu.

Slika 24 Punjenje izmjenicnom strujom
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Izvor : https://korak.com.hr/elektrovozila-buducnost-je-vec-pocela/ 03.09.2020

- Punjenje istosmjernom strujom gdje postoji komunikacija vozila sa punionicoma

punjac se nalazi u punionici. [10]

Slika 25 Punjenje istosmjernom strujom

s
@Q‘

Izvor : https://korak.com.hr/elektrovozila-buducnost-je-vec-pocela/ 03.09.2020
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Napon
Struja

AC/DC
Snaga
Trajanje
Komunikacija
s vozilom

Slika 26 Izgled i performanse utiCnica

Schuko

230V
13A
1f AC
3 kw
8h
Bez

| komunikacije

Typl Typ2 CHAdeMO
230V a00v___ | 500V
16A 16A/32A__ | 100A
IfAC_ | 3fAC__ | DC
3,7kW | 11kW/22kW | SOkW
56 h 2-3h | 20min

Uz komunikaciju s vozilom

500V
100A

50 kw
20 min

Izvor : https://korak.com.hr/wp-content/uploads/2017/04/schrack-02.jpg 04.09.2020

Tipicnom elektricnom automobilu (baterije od 60 kW) potrebno je nesto manje od 8

sati da bi se napunio u potpunosti , na mjestu za punjenje od 7 kW.

Tabela 4 Primjeri potrebnog vremena za punjenje vozila

MODEL Baterija | Raspon 3.7 7 22 43-50 150
kilometara | kW kw kW kw kw
pri voznji sporo norm- | norm- | brzo ultra brzo
alno | alno
Nissan Leaf 40 kWh 225 km 11h 6 h 6 h 1h Nije
(2018) kompatibi
Ino
Tesla Model S | 75 kWh 383 km 21h 11h |5h 2h <1lh
(2019)
Mitsubishi 13.8 38 km 4 h 4 h 4 h 40 min | Nije
Outlander kWh kompatibi
PHEV (2018) Ino

Izvor : https://pod-point.com/guides/driver/how-long-to-charge-an-electric-car

04.09.2020
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7. Elektriéni automobili u RH

Prema podacima iz Centra za vozila Hrvatske (CVH) krajem 2019 na hrvatskim
cestama je bilo prisutno 5 547 automobila na elektriCni ili hibridni pogon Sto je veliki
skok u odnosu na 2014 godinu od samo 800 vozila.Vecina cestovnih vozila od ove
brojke su hibridni automobili radi ve¢e autonomije medutim osjetno raste broj i

elektricnih automobila.

Medutim problem infrastrukture i loSe ekonomske situacije u zemlji spreCava da taj
broj bude i veci stoga jos uvijek mozemo rec¢i da smo nacija u razvoju, kojoj Ce trebati

dugi niz godina da bi stigla razvijene Clanice europske unije. [11]

7.1 Rimac — elektriéni automobili

Mate Rimac (Livno, 12. veljaCe 1988.) hrvatski je inovator, poduzetnik i osnivac
hrvatske automobilske tvrtke Rimac Automobili 2009. Rimac je po¢eo modificirati
elektriCni superautomobil u dobi od 20.

Prva inovacija Mate Rimca i Luke BoSnjakovica bila je "iGlove", elektroni¢ka rukavica
koja zamjenjuje tipkovnicu i mi§ na racunalima, a druga inovacija Mate Rimca i Marka

MileCkog, bila je inovacija za sustav retrovizora za izbjegavanje mrtvog kuta.

U dobi od 18 godina Rimac je kupio BMW E30 323i nedugo zatim je eksplodirao
motor prilikom jedne trke,da bi koji mjesec poslije pretvorivsi benzinski automobil u
elektricni napravio prve korake prema svjetsko poznatom tvorcu elektri¢nih

superautomobila .

Tvrtka Rimac je na trziSte plasirala nekoliko vrsta elektricnih automobila:

- Concept One
- Concept S

- ConceptTwo
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Concept Two predstavljen je u salonu automobila u Zenevi u oZujku 2018. godine.
Automobil se odlikuje potpuno novim dizajnom s vratima u obliku galebova i raznim
nadogradnjama snage. Cetiri azurirana elektrina motora sada proizvode ukupno
1.427 kW (1.914 KS) i 2.300 Nm okretnog momenta.

Konstrukcija tijela od karbonskih vlakana,vidljivih na djelu ispod svjetla kao crni
karbonski dio (Slika 27) ,koji rezultiraju teZinom od 1.950 kg unato¢ baterijama.
Concept Two moze s mjesta ubrzati do 100 km/h za 1,85 sekundi i posti¢i najvecu
brzinu za koju se tvrdi da iznosi 415 km/h. Sustav hladenja sastoji se od 7
rashladiva¢a koji uz pomoc¢u njamodernije tekuc¢ine ne dozvoljavaju pregrijavanje
komponenti potrebnih za pokretanje ovog automobila.Stavljen je potpuno
elektronicki diferencijal ,te su ojaCane kocnice tako da sada regeneriraju snagu do

150kW.Zadniji spojler osim za bolje prijanjanje na podlozi sluzi i za zaustavljanje.

Slika 27 Concept Two

lzvor :
https://cdn.voxcdn.com/thumbor/gNIGCPOp_01u85xLDFGOAMTIpg0=/0x0:2040x13
60/1200x675/filters:focal(775x508:1101x834)/cdn.vox-
cdn.com/uploads/chorus_image/image/58951923/20180308_rimacconcepttwo_vlads
avov36.0.jpg 04.09.2020

Ovime Rimac ne samo da je bacio na koljena Citav sportski svjet superautomobila
,nego je otvorio vrata buduéem razvijanju i postizanju brzina koje godinama unazad
nismo mogli ni zamisliti. Jako bitna stavka je cjena ovog modela pa tako ConceptTwo

iznosi nevjerovatnih 1,2 milijuna eura. [12]
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8. Zakljuéak

Od izuma vatre pa do kotaCa ljudi teze prema napretku i stvaranju ne€eg novog
korisnog Sto ¢e unaprijediti naSe Zivote.Pojavom benzinskog agregata krajem 19.st
zahvaljujuéi njegovom otkritelju Nicolausu Augustu Ottu,uvelike se promjenio
dotadasnji svjet i njegova dinamika.Odmicanjem vremena i otkricem dizelovog

agregata ustinu se promjenio svjet iz temelja.

Do dana danasnjeg nije se toliko toga promjenila ,sustina automobilskih motora i
koncepta unutarnjeg izgaranja mnogo je pridonjela razvoju industrije i ostalih grana
vezanim uz to.Problemi koji se javljaju velikim brojem automobila na cestama od
zagadenja okolisa, buke i samih nesre¢a dovode nas u situaciju da trazimo nove

nacine prevoza.

Sama tehnoloska revolucija posljednjih godina ponovno je aktivirala priCu u vezi
elektricnih automobila koji su mnogo godina imali zimski san radi supremacije vozila
sa unutarnjim izgaranjem.Osobito hibridna vozila za koja mozemo rec¢i da sa
vremenom postaju standard radi ekonomicnosti i izdrzljivosti.Svaka tehnologija ima
svoje pocetke i godine razvoja tako jo$ uvijek elelktricha vozila nisu u dovoljno
napredovala da mogu zamjeniti agregate sa unutarnjim izgaranjem.Po pitanju cijene
elektriCnih vozila, investicija se vrac¢a tek kroz nekoliko godina Sto vecini ljudske
populacije nije izvedivo ,ali drzave u novije vrijeme sufinanciraju kupovinu novih
elektricnih auta Sto prije nije bio slu€aj ,pa tako biljezimo osjetan porast elektri¢nih
automobila na cestama.Kako vrijeme odmice sve viSe i viSe smo svjesni zagadenja
koju ispustaju klasi¢ni automobili ,pa upravo iz tog razloga elektri¢ni automobili imaju
svjetlu buduénost.Razvitkom punionica i kapaciteta baterije uvelike ¢emo gurnuti
stare klasiCne agregate u proSlost ,jer samo jedan dom imamo i svjest o zastiti
prirode.Zbog toga ova tema nikad nije bila aktualnija nego sada ,Sto otvara Sirom

vrata ulasku elektriénih automobila na veliku scenu.

Hrvatska se po pitanju elektricnih vozila moze svrstati u jako zanimljivu zemlju
osobito ako znamo da je iz jedne tako male zamlje proizveden superutomobil koji
plieni poglede i paznju diliem svjeta,naravno rije¢ je o Rimac Concept seriji koja ne
prestaje iznenadivat svojim uspjesima.Zadnjom premijerom Concept Two serije koja

je zabljesnula i pokupila velike uspjehe 2018. godine u Zenevi.
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