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SAZETAK

U ovom diplomskom radu objasnjeni su pojmovi utjecaja alternativnih goriva sa posebnim
pogledom na elektri¢na vozila kao priliku za lak$e ostvarenje cilju Smanjenju emisija
staklenickih plinova i buke.

Dan je prikaz tehnologija te utjecaj na provedbu planova kroz trenutne EU direktive.
Dodatno kroz pogled unaprijed prikazane su mjere za poboljSanje stanja.

SUMMARY

This thesis explains influence of alternative fuels with special view on electric vehicles
as a opportunity for easier reaching the target for deacresing emissions of greenhouse
gasses and noise.

It has been given the view on techologies and influnce on the implementation of the plans
through current EU directives.

Additonaly through view into the future situation,, the measures for improvment has been
presented.
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1. UVOD

Elektri¢no vozilo pokrece se elektromotorom, koriste¢i elektri¢nu energiju pohranjenu u
akumulatoru, ili nekim drugim uredajima za pohranu energije. Kroz bogatu povijest, razvoj
elektri¢nog vozila bio je vrlo popularan izmedu kasnih 1800-tih i ranih 1900-tih. Unato¢
tome $to su se prvi elektri¢ni automobili pojavili jo§ pocetkom proslog stoljeca, napredak u
njihovom razvoju zasjenjen je masovnom proizvodnjom i uporabom jeftinijeg vozila na
benzin odnosno vozila s unutarnjim izgaranjem i ponajvise zbog naftnog lobija 1
onemogucivanja razvoja odgovarajuc¢ih baterija. Danas 1 unazad nekoliko godina,
elektri¢na vozila se vracaju u modu i ponovno se javlja ogroman interes za elektricnim
vozilima. Tome su pogodovale energetske krize 1970 i 80-ih, kao i zabrinutost oko
ubrzanog povecanja cijena nafte i potrebe za smanjenjem emisije staklenickih plinova, a
ujedno i zbog ogromnog napretka u samom razvoju i konstrukciji novih dijelova, dizajnu
vozila i pobolj$anoj ucinkovitosti baterija. Mnoge su prednosti elektri¢nih vozila u odnosu
na klasi¢ne sa unutrasnjim izgaranjem: nema emisije staklenickih plinova, manja ovisnost
o fosilnim gorivima, veca ucinkovitost motora, manja razina buke itd. UnatoC¢ tome, za
daljnji razvoj 1 globalnu primjenu elektricnih automobila potrebno je rijesiti jo§ nekoliko
znacCajnih prepreka od koji je najveca ograni¢en kapacitet baterija 1 ugradnja obnovljivih
izvora energije. Napredak u razvoja baterija, energetske u¢inkovitosti, materijala za izradu
vozila, sam dizajn 1 bolja aerodinamicnost sigurno dovode elektri¢na vozila u svakodnevnu
primjenu, a samo je pitanje vremena kada c¢e elektriéna vozila u potpunosti biti

konkurentna klasi¢énim vozilima sa unutarnjim izgaranjem.
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2. POVIJEST ELEKTRICNOG VOZILA

2.1 Nastanak elektri¢nog vozila

Elektri¢na vozila uzivala su popularnosti izmedu kasnih 1800-tih i ranih 1900-tih.
Ovo razdoblje za elektri¢na vozila je bilo zlatno zbog toga Sto su elektri¢na vozila davala
vise komfora i jednostavnosti prilikom koristenja nego vozila pokretana fosilnim gorivima.
Razvoj tehnologije uvelike je potaknut moguénoSéu njene prakticne primjene u
svakodnevnom zivotu. Jedan od primjera je elektricni automobil koji se pojavio nedugo
nakon konstrukcije prvog elektromotora. Prvi elektromotor s osnovnim dijelovima
rotorom, statorom 1 komutatorom Kkonstruiran je 1828. Daljnjim usavrSavanjem
elektromotora dolazi i do prvih komercijalnih primjena elektromotora u industriji pa tako
nastaju 1 prva elektri¢na vozila [1].

Zacetak primjene elektriénih vozila koje mozemo pripisati Robert Andersonu bila
je konstrukcija prvog elektri¢nog automobila (slika 2.1) izmedu 1832. — 1839. godine, §to
je dvadeset godina prije konstrukcije prvog motora s unutarnjim izgaranjem (dvotaktni
motor, 1860; Cetverotaktni motor 1867.). U narednim godinama 1834. Amerikanac
Thomas Davenport konstruira prvi istosmjerni elektromotor i malu akumulatorsku
lokomotivu (Slika 2.2) [3].

Slika 2.1. Elektri¢ni automobil, Robert Anderson. Slika 2.2. Akumulatorska lokomotiva, Thomas

Davenport.

Amerikanac William H.Taylor zasluzan za daljnji razvoj elektromotora. Godine
1838. rusko njemacki fizicar Moritz von Jakobi izraduje elektri¢éni motor za pogon broda
na rijeci Nevi u Petrogradu. U razdoblju 1837. - 1842. u SAD-u su Thomas i Emily
Davenport razvili napredniju konstrukciju Faradayevog istosmjernog elektromotora koji se
koristio napajanjem iz jednokratnih baterija s primjenom u tiskarstvu i pogonu strojnih

alata. Takvim nacinom rada elektromotora nastajali su veliki troskovi baterijskih izvora
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napajanja pa je potraznja za ovom vrstom motora bila zanemativa tj. premala komercijalna
uporaba [3].

Godine 1842. Thomas Davenport i Robert Davidson neovisno konstruiraju bolji
elektri¢ni automobil koji je koristio cinkove baterije koje se nisu mogle puniti, nego su se
svakim praznjenjem morale mijenjati $to je bilo vrlo skupo.

U drugoj polovici 19. st. podjednako su razvijana elektri¢na zeljeznicka i cestovna
vozila. Prete¢a danasnjih akumulatora (olovo u kiselini), Gaston Plante u periodu 1859. —
1865. Istrazuje 1 razvija punjive baterije. U tom periodu, 1860., konstruirao je i dinamo
koji je nakon toga stekao Siroku primjenu , a bio je preteca danasnjim generatorima. Prvu
upotrebljivu elektricnu lokomotivu prikazao je W. Siemens na berlinskoj izlozbi 1879., a
ve¢ dvije godine poslije bila je elektrificirana kratka Zeljezni¢ka pruga u blizini Berlina.
Godine 1881. Camille
Alphonse Faure (Francuska) konstruira olovne baterije koje su bile bolje i veéeg
kapaciteta S$to je bio bitan preduvjet za daljnji razvoj elektri¢nih vozila. Godine 1886.,
Frank Julian Sprague konstruirao je istosmjerni motor koji je bio sposoban odrZati
konstantnu brzinu pri promjenljivom teretu, a bio je i prvi elektromotor koji se prakticirao.
Iste godine Peugeot osniva svoju prvu tvornicu automobila. Walter C. Bersey u Londonu
proizvodi elektricne automobile za potrebe taksi prijevoza, a iste godine ,,Electric Carriage
and Wagon Company of Philadelphia“ uvodi prvu flotu elektri¢nih taksija u New York-u.
U to vrijeme kraj svih prednosti postojala su ogranicenja elektricnih automobila kao Sto su
radijus kretanja i prosje¢na brzina. U to doba veliki nedostatak vozila s unutarnjim
izgaranjem bio je start motora jer se za pokretanje takvih motora morala koristiti vlastita
snaga da bi se polugom pokrenuo motor.

Iako danas vrlo popularan i na samom vrhu proizvodaca sportskih i luksuznih automobila,
malo je poznato da je prvi automobil koji je konstruirao Ferdinand Porsche bio pogonjen

elektromotorom (Slika 2.3).

Slika 2.3. Elektri¢ni automobil, Ferdinand Porsche.
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Kasno 19. stoljece smatra se zlatnim dobom za elektricne automobile. Medu njima je bilo i
vozila koja su obarala rekorde, npr. elektri¢ni automobil belgijskog izumitelja Camillea
Jenatzyja koji je izgledao u obliku cigare elektri¢nog vozila, postao je 1899. prvi automobil
koje je vozio brze od 100 km/h., to¢nije 105.3 km/h. Elektri¢ni automobili komercijalno su
se poceli rabiti krajem 19. stoljeca te su dominirali od tada na ulicama u Americi i Europi.
Tako je bilo do 1920-ih, kada su ih istisnuli automobili s benzinskim motorom, bili su vrlo
trazeni[3].

Pocetkom 20. stoljeca elektri¢na vozila u odnosu na vozila s unutrasnjim izgaranjem, imaju
veci udio u ukupnom broju automobila u SAD. Kad su elektri¢ni vlakovi u pitanju, Sira
elektrifikacija Zeljezni¢kih pruga prvo je zapo&ela u Svicarskoj, a po&etkom 20. st. progirila
se diljem svijeta, pa je elektricni pogon vlakova do danas ostao prevladavajuéi u
zeljeznickom prometu. Godine 1912., Charles Kettering patentira elektri¢ni pokreta¢ za
automobile s motorom s unutarnjim izgaranjem, nakon ¢ega slijedi serijska proizvodnja
automobila s motorima s unutarnjim izgaranjem koja dodatno smanjuje cijenu proizvodnje
automobila. Prvi automobil pokretan elektri¢nim pokretacem bio je model - T (Henry Ford,
1908. - 1927.), koji je koristio etanol i benzin, a proizveden je u 15 milijuna primjeraka uz
najvecu brzinu voznje od 30 km/h). Godine 1916. Woods Motor Vehicle Company of
Chicago proizvodi hibridni automobil koji je bio pogonjen elektriénim motorom uz motor s
unutra$njim izgaranjem (Slika 2.4), a prije njih Lohner-Porsche je konstruirao prvi hibridni

automobil.

Slika 2.4. Hibridni automobil, Woods Motor Vehicle Company of Chicago.

U pocetku 20. stoljeca elektri¢ni automobili sa 38% cine vecinu svih automobila u SAD,
dok su vozila pogonjena parom bila ne$to manje zastupljena, a ostatak su ¢inila vozila s
benzinskim motorima. Medutim nedugo nakon toga u razdoblju 1935 - 1960. dolazi do
zastoja u razvoju elektri¢nih vozila. Do tog vremena je automobil temeljen na motoru s

unutarnjim izgaranjem bio vrlo neisplativ jer je cijena nafte bila vrlo visoka sve do velikog
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otkri¢a nafte u Texasu i ostalim podru¢jima zemlje nakon ¢ega cijena nafte strahovito
pada.

Velika prednost automobila s motorom s unutra$njim izgaranjem je bitno veca autonomija
(udaljenost koju samostalno moze prije¢i bez punjenja rezervoara) Sto je vazno kod
medugradskih relacija odnosno kod ve¢ih udaljenosti.

Dvadesetih godina 20. stolje¢a dolazi do razvoja cesta i prometne infrastrukture te se uvida
najveci nedostatak elektricnih automobila koji postaje sve izraZeniji. Baterije koje su se
koristile za napajanje elektromotora nisu dovoljne za duze i intenzivnije voznje elektricnim
automobilom, a njihova zamjena i punjenje su zahtijevale mnogo vise vremena u odnosu
na automobile s motorima s unutrasnjim izgaranjem.

Otprilike u isto vrijeme otkrivaju se 1 ogromna nalaziSta nafte diljem svijeta (uglavnom
SAD) te naftni derivati postaju najisplativiji izvor energije, a automobili s motorom s
unutarnjim izgaranjem, zahvaljujuéi serijskoj proizvodnji, namecu se kao jeftinije i
pouzdanije prijevozno sredstvo.

Razvoj tehnologije elektricnih vozila u to doba bilo je ograni¢eno razvojem
akumulatorskih baterija kao najslabijom komponentom. U periodu 1910. - 1925.
proizvoda¢ akumulatorskih baterija ,,Exide” su najvise tehnoloski napredovali u razvoju
akumulatorskih baterija npr.: kapacitet akumulatora povecan je za 35%, vijek trajanja za
300%, radijus kretanja vozila za 230%, troSkovi odrzavanja akumulatora su smanjeni za

65%.

Slika 2.5. Akumulatorska baterija, Exide

2.2 Elektri¢na vozila danas

Danas je elektri¢ni automobil ponovo postao vrlo zanimljiv jer je suvremeni odrZivi razvoj
utemeljen na ekologiji 1 Stednji energije. Visoke cijene goriva i loSe nastala klima, dovelo
je do povecanja svijesti potroSaca, pa je tako elektricno vozilo opet pronaslo svoje mjesto s

ciljem za daljnje razvijanje i uporabu[4].
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To je svakako potaklo na intenzivnije istrazivanje za punjenje i raspon napunjenosti
akumulatorskih baterija. Jedno od misli za buducnost okoliSa i sprjeCavanje ugljicnog
dioksida, dusikovog oksida i Stetnih Cestica, kao 1 na nedostatak resursa, okreCe razvoj
vozila prema alternativnim nacinima razvoja na prirodnim temeljima.

Energija za potrebe transporta iznosi 40-60% ukupne potrosnje fosilnih goriva. Elektri¢na
vozila trebaju elektricnu energiju za pogon koja se dobiva iz elektrana. Tijekom noci
elektroopskrbne tvrtke imaju problem s plasiranjem elektricne energije zbog njihovog
nacina rada (proto¢ne HE, pogonski minimum TE, NE). Takoder, elektricna energija koja
se dobiva iz TE (fosilna goriva) ima znacajno bolji stupanj korisnog djelovanja nego je to
slu¢aj u motorima s unutrasnjim izgaranjem. To ukazuje na mogucnost dobre sinergije
izmedu elektroopskrbnih tvrtki 1 potreba za elektricnom energijom za elektricna vozila,
poglavito ako bi se punjenje obavljalo ve¢inom u no¢nom vremenu (jeftinija no¢na tarifa
obracuna elektri¢ne energije). Do sada ipak elektroopskrbne tvrtke nisu prepoznale ovu
zanimljivu poslovnu moguénost.

U danasnje vrijeme elektri¢na vozila su po radijusu kretanja i cijeni po km idealna za
gradske potrebe kao Sto su gradska voznja i slicno. Danas otovo svi proizvodaci
automobila imaju rade na razvoju elektri¢nih vozila (npr. GM EV1, Ford Ranger EV, Ford
e-Ka, Honda EV+, Toyota e-Com, Tesla Model S, BMW i3, VW Golf electric i drugi).
Takoder, u danasnje vrijeme u razvoju elektri¢nih automobila pridruzuju se nove tvrtke
poput Siemensa i drugih koji rade na razvoju nekih od komponenti ili dijelova elektri¢nog
vozila. Po¢etkom 1990-ih, nakon osvijestenosti, SAD, Europa i ostale zemlje svijeta traze
ekoloski prihvatljive automobile, s ciljem smanjenja emisija ispusnih plinova i pove¢anom
i potpomognutom proizvodnjom ZEV automobila (Zero Emission Vehicle). Tako se sve
vece zemlje svijeta u cilju imale da se postigne broj automobila (0% emisija ispusnih
plinova) od 10% od ukupnog broja automobila. Na to su proizvodaéi automobila reagirali
razvijanjem i plasiranjem elektri¢nih automobila na trZiste.

Godine 1996 General Motors izbacuje na trziSte EV1 elektricni sportski automobil sa
autonomijom od 120 km koji je postizao brzine do 130 km/h.

Odredeni ekoloski zakoni predstavljali su velike muke automobilskoj industriji na sto se
oni zale. Tako su svjetske administracije donijele nove ekoloSke zakone u korist etanola 1
biodiezela. Kasnije 2000-ih donesene su nove promjene zakonodavstva te si usmjerene na
razvoj energetske ucinkovitosti.

Tijekom cijelog 20. stoljeca, elektri¢ni automobili su u potpunosti zasjenjeni vozilima s

pogonskim motorom s unutarnjim izgaranjem, no od pocetka 2000-ih ponovo raste veliki
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interes za energetski ucinkovitija elektricnih vozila i na tom podruc¢ju su do danas
napravljeni veliki koraci u tehnologiji izrade akumulatorskih baterija, elektronici i ostalim
bitnim ¢imbenicima.

Elektri¢na vozila rade vrlo tiho 1 nemaju direktnu emisiju Stetnih plinova na mjestu.
Sve veci naglasak stoji na ekoloskoj osvijestenosti, ali i zbog osvijeStenosti da su naftne
rezerve prema sadaS$njim saznanjima ograni¢ene, ponovo se stavlja elektri¢ni automobili u
fokus mogucih tehnickih rjeSenja u prometu, pa se nakon konceptnih automobila javljaju i
prvi modeli u serijskoj proizvodnji (sportski model Tesla Roadster americke tvrtke Tesla

motors proizvodi se od 2008) [3].

2.3 Elektri¢na vozila u Hrvatskoj

Elektricna vozila u Hrvatskoj uglavnom se primjenjuju u gradskom javnom te
zeljeznickom prometu. Tramvaji pogonjeni istosmjernom strujom napona 660 V
prometovali su u Rijeci od 1899., Zagrebu od 1910., a u Osijeku od 1926. Razvoj
infrastrukture 1 elektrifikacija Zeljeznice u Hrvatskoj zapocela je instaliranjem
istosmjernoga sustava napona 3kV na pruzi Rijeka—Sapjane na hrvatsko-slovenskoj
granici, a tim je sustavom elektrificirana i pruga Rijeka—Ogulin. Ostale elektrificirane
hrvatske pruge imaju izmjeni¢ni napon 25 kV i frekvenciju 50 Hz. Od ukupno 2700 km
pruga u Hrvatskoj (u 2000. god.) elektrificirano je 915 km. Proizvodnja elektrovuénih
sredstava (tramvaji, dizelsko-elektricne diodne i tiristorske lokomotive) ima u Hrvatskoj
dugu tradiciju, a okosnicu proizvodnje ¢ine tvrtke ,,Koncar iz Zagreba, ,,Puro Pakovic¢* iz
Slavonskoga Broda i ,,TZV Gredelj iz Zagreba. Posebno se isti¢e razvoj i izradba
dizelsko-elektricnoga motornog vlaka (1962), koji je bio jedan od prvih primjera
suvremenoga motornog vlaka, tiristorske lokomotive (1981), tada jedne od najmodernijih u
svijetu, te najnovijega niskopodnoga tramvaja TMK 2200 (2005). U posljednje su se doba
hrvatski inovatori i poduzetnici ukljucili u razvoj elektricnih automobila, pa su tako 2011.
predstavljena dva konceptna modela tih vozila, gradski automobil (DOK-ING
XD) istoimene tvrtke iz Zagreba te sportski automobil Concept One tvrtke Rimac
automobili iz Svete Nedelje (Slika 2.6) [2].

2016 Veleuciliste u Karlovcu



Hrvoje Dokoza Diplomski rad

2.6. Concept One, Rimac automobili

3. RAZVOJ ELEKTRICNOG VOZILA

3.1 Sto je elektri¢no vozilo

Elektri¢no vozilo je vozilo pokretano elektromotorom. Elektromotorni pogon takvih vozila
naziva se i elektricnom vucom, pa se ponekad ta vozila nazivaju i elektrovu¢nim vozilima.
Elektri¢na vozila uglavnom ne ispustaju ispuSne plinove ako se neradi o hibridnim
vozilima, ne stvaraju buku, imaju bolji stupanj djelovanja i bolja vozna svojstva od vozila
pogonjenih motorom s unutarnjim izgaranjem jednake snage, pa su njihove prednosti
znatne. Ipak, zbog ograni¢ene autonomnosti uzrokovane tehni¢kim potesko¢ama vezanim
uz dobavu elektri¢ne energije i problem kapaciteta akumulatorskih baterija, ta su vozila
Siroku primjenu zasad naSla u javnom prometu (Zeljeznica, tramvaj i dr.) te za slucajeve
autonomnoga teretnoga i osobnoga prijevoza (za prijevoz manjih tereta unutar tvornickih
pogona, skladiSta 1 sl., elektrotaksijii druga laka elektricna vozila za prijevoz osoba 1
tereta, a za prijevoz gradskim Cetvrtima i osobni transporteri, elektri¢ni bicikli, motocikli 1
sl.). U posljednje doba intenzivno se radi na razvoju i postupnom uvodenju elektri¢nih
osobnih automobila, pa se vjeruje kako ¢e oni u buduénosti preuzeti znatan dio
automobilskoga trziSta. Nekonvencionalna vozila, kao npr. pruzna lebdeca vozila
pogonjena linearnim elektromotorima, tek su u pocetnoj fazi primjene.

Prema nacinu dobave elektri¢ne energije razlikuju se nezavisna i zavisna elektri¢na vozila.

3.1.1 Nezavisna elektri¢na vozila

Nezavisna elektriéna vozila crpe elektricnu energiju koja je potrebna za pogon
elektromotora iz izvora ugradenog u samom vozilu (akumulatorska baterija).
Kod akumulatorskih vozila elektricna energija je pohranjena u akumulatoru (npr.
kod elektri¢nog automobila), a kod nekih drugih nezavisnih vozila elektri¢na energija se

dobiva izgaranjem goriva, §to se ostvaruje radom elektricnoga generatora u kombinaciji sa
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dizelskim ili benzinskim motorom, rjede plinskom turbinom (vozila s hibridnim
pogonom). Izvor elektricne energije moze biti igorivi ¢lanak S izravnom pretvorbom
kemijske u elektricnu energiju, ili suncana baterija (kao kod suncanog ili solarnog

automobila).

3.1.2 Zavisna elektri¢na vozila

Zavisna elektri¢na vozila preuzimaju elektri¢nu energiju iz elektroenergetske mreze preko
kontaktnoga voda i pantografa koji po njemu klizi (npr. elektri¢na lokomotiva, tramvaj) ili
s pomocu posebne tracnice (podzemna zeljeznica). Tehnicke i ekonomske prednosti
elektricnoga pogona osobito su uo€ljive u Zeljeznickom prometu. U odnosu na parni i
dizelski pogon istice se pouzdanosc¢u, ve¢om instaliranom snagom po osovini, prijevoznom
i propusnom moc¢i pruga, a manjim utroSkom energije, troskovima iskoriStavanja i Stetnim
utjecajem na okoliS. Zbog velikih investicijskih ulaganja u elektrifikaciju Zeljeznica,
navedene prednosti dolaze do izrazaja kod vecih gustoéa prometa. Na elektrificiranim
zeljeznickim prugama elektricna energija dovodi se do elektrovucnih podstanica, koje
izravno napajaju kontaktne mreZe pojedinih dionica pruge. U njima se izmjeni€na struja
visokog napona pretvara u istosmjernu ili izmjeni¢nu struju onog napona i frekvencije koji
odgovara vrsti sustava elektricnoga pogona. Istosmjerni sustavi napajanja nazivnih su
napona 1,5 kV ili 3 kV dok su sustavi gradskoga prometa nazivnoga napona izmedu 600 V
i 750 V. Njihovi su nedostatci razmjerno masivan kontaktni vod te gusto rasporedene
elektrovuéne podstanice. Izmjeni¢ni sustavi napajanjau znatnoj mjeri otklanjaju
nedostatke istosmjernih sustava. U upotrebi su sustavi napona 15 kV i frekvencije 16%/3 Hz
te noviji sustavi napona 25 kV i frekvencije 50 Hz, a njihovu je primjenu potaknuo razvoj
poluvodicke energetske elektronike 1960-ih. Za elektricni pogon rabe se kolektorski
istosmjerni ili jednofazni elektromotori te trofazni asinkroni elektromotori. Trofazni

asinkroni motori se odlikuju znatno povoljnijim omjerom mase i nazivne snage, lakse se

odrzavaju, a moguca je i fina regulacija vucne sile i brzine voznje[2].

3.2 Zasto Koristiti elektriéna vozila

Elektri¢na vozila imaju nekoliko mogucih prednosti u odnosu na konvencionalna vozila s

motorima s unutarnjim izgaranjem, koje ukljucuju znacajnu razliku izmedu cijene
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elektri¢ne energije u odnosu s cijenom naftnih derivata, smanjenje onecis¢enja zraka u
gradovima, jer oni ne ispustaju oneciséenja tijekom rada, Smanjene emisije staklenickih
plinova, ovisno o gorivu i tehnologiji koja se koristi za proizvodnju elektri¢ne energije za
punjenje akumulatora, manju ovisnost o nafti. Takoder smanjenje buke koja potice iz

prometa, kroz gotovo necujan rad elektri¢nih vozila[5].
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3.3 Princip rada elektri¢nog vozila

Elektri¢ni sustav elektricnog vozila je zatvoren krug sa samostalnim izvorom napajanja
odnosno sa akumulatorskom baterijom ili ako se radi o hibridnom vozilu izvor napajanja
moze biti kombiniran sa motorom s unutra$njim izgaranjem koji mehani¢ku energiju
pretvara u elektricnu koja se akumulira u bateriju. Takoder kod danasnjih automobila
elektricnu energiju mozemo dobiti 1 regenerativnim kocenjem (KERS) kod kojeg se dio
kineticke energije koja bi bila izgubljena kao toplina, na principu zamasnjaka ili generatora

sprema u neki drugi oblik energije

Slika 3.1. Shema rada elektri¢nog vozila.

Kod elektri¢nih vozila s baterijom, koji nemaju motor s unutra$njim izgaranjem, krug rada
samog vozila temelji se od akumulatorske baterije. Takav sistem mora se puniti putem
priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu. Za punjenje akumulatorske baterije Koriste se
punjaci koji izmjeni¢ni napon mreZze pretvaraju u istosmjerni napon baterije te se tim
putem na ku¢nom prikljuc¢ku baterije mogu puniti u prosjeku od 6 do 8 sati. Suvremeni
automobili imaju baterije napona od 12(V). Akumulatorska sposobnost se mjeri u (amp) pa
tako npr. baterija od 56ah bi trebala biti u moguénosti dostaviti struje od 1 amp za 56 sati,
ili 2 pojacala za 28 sata. Ako napon akumulatora padne, manje su i struje, a na kraju
vrijednosti napona i struje nisu dovoljne da bi komponente radile. Akumulatorska baterija
je jedini izvor energije i ona salje istosmjernu struju prema pojacalu koji dobivenu struju i
napon povecava na vece iznose. Nakon pojacala struja koja se u izmjenjivacu pretvara u
izmjeni¢nu struju odlazi u elektricne motore koji su najvaznije komponente svakog
elektri¢nog vozila. Elektricnu energiju pretvaraju u mehanicku energiju koriste¢i princip
elektromagnetske indukcije, a ta mehanicka energija se putem transmisije prenosi na
kotace. Kontroler je takoder bitan i zaduzen je za upravljanje rada elektri¢nog motora i on

je funkcionalna cjelina s elektromotorom{6].
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3.4 Elementi elektri¢nog vozila

Osnovni elementi za pogon elektricnog vozla su elektricni motor, elektricne pogonske
baterije te upravlja¢ odnosno kontroler motora. Ostali dijelovi elektricnog automobila su:
analogno-digitalni pretvara¢ signala papucice gasa koji daje Zenjene informacije brzine,
sklopnik, osigura¢ 1ili prekidac, istosmjerni pretvara¢ napona za pogon uobicajeno
ugradenih troSila vozila na naponskoj razini 12 V (svjetla, pokazivaci smjera, brisaci,
zvuéni signal, radio uredaj i slicno), mjerni instrumenti za upravljanje vozila (pokazivac
preostalog kapaciteta baterija, napon, struja, snaga, brzina), punja¢ baterija.

Ostali dijelovi koje vozilo na elektriéni pogon mora sadrzavati su: kabeli pogonskog
napona, kabeli pomo¢nog napona 12 V, baterije pomo¢nog napona 12 V, kabelske stopice
te kabelski prikljucci. Baterija je komponenta koja odreduje ukupne karakteristike
elektri¢énog vozila te ona definira njegovu cijenu, autonomiju i njegovu raspolozivost. Dva
su ¢imbenika koji odreduju performanse baterije: energija (predena udaljenost) i snaga
(ubrzanje). Ostali dijelovi koje vozilo na elektricni pogon moze sadrzavati su: sklopka za
klju¢, prekida¢ hitnog iskljucenja, inercijski prekidac, otpornik protiv prebrzog praznjenja
elektriéne pogonske baterije, upravljacki sustav baterija, grijaci za grijanje unutrasnjosti
vozila, upravljacki sustav elektri¢nog vozila, vakuumska pumpa (ukoliko postoji potreba u
koc¢ionom sustavu), elektri¢na pumpa za pogon servo-sustava upravljanja volanom, ako isti

postoji a nije rijeSen hidraulickom pumpom s remenskim prijenosom.

Slika 3.2. Blok shema elemenata elektri¢nog vozila.
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3.4.1 Elektromotor

Sigurno najveca razlika izmecu klasicnih 1 elektricnih automobila jest motor.
Konvencionalni automobili koriste benzinske ili dizel motore, za razliku od elektri¢cnog
automobila kojeg pokreée elektromotor. Najvaznija komponenta svakog elektri¢nog
automobila je elektriéni motor. Elektricni motor je elektri¢ni stroj koji elektri¢nu energiju
pretvara u mehanicku koriste¢i princip elektromagnetske indukcije. Elektromotori su
znatno jednostavnije konstrukcije od motora s unutraSnjim sagorijevanjem. Moderni
motori sa unutrasnjim sagorijevanjem se sastoje od oko tisucu sitnih dijelova, dok se
elektromotor u pravilu sastoji od tri do pet pokretnih dijelova, $to ih ¢ini znatno
pouzdanijim i trajnijim. Motori konstrukcijski imaju dva namota (stator i rotor) od kojih je
jedan uzbudni a drugi radni ili armaturni namot. Postoje i konstrukcije gdje je uzbudni
namot zamijenjen permanentnim magnetima. Ovakvi motori zahtijevaju jako malo ili
prakticki niSta odrzavanja zbog toga §to nemaju potroSnih dijelova. Elektromotor u pravilu
omogucuje linearno i besprekidno ubrzavanje vozila sa znatno ve¢om karakteristikom vuce
u odnosu na konvencionalna vozila. S druge strane, elektricni automobili ne posjeduju
mjenjacke kutije. Eliminacija mjenjacke kutije znatno smanjuje masu automobila, Sto
ujedno dovodi do znatno manje potroSnje goriva a sa mehaniCke strane smanjuje cijenu

vozila sa te strane.

Slika 3.3. Elektromotor, Concept One, Rimac automobili
Postoji vise vrsta elektromotora koji se znatno razlikuju po svojoj konstrukciji i principu
rada. S obzirom na vrstu struje i izvor koji koriste razlikujemo:
e istosmjerne motore,
e izmjeni¢ne motore,

e univerzalne motore

Motori koji za svoj rad koriste istosmjernu struju nazivamo istosmjerni motori (DC), dok

motori kojima je za rad potrebna izmjeni¢na struja nazivamo izmjeni¢nim motorima (AC).
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Univerzalni motori su takvi motori koji za rad mogu koristiti i istosmjernu i izmjeni¢nu
struju.
Svaka od ovih grupa se dalje dijeli na svoje podvrste s obzirom na konstrukciju. Tako
razlikujemo istosmjerne i izmjeni¢ne motore:
e motore s trajnim magnetima (istosmjerni motori),
e motore sa paralelnom, serijskom ili kombiniranom vezom (istosmjerni
motori),

e sinkrone i asikrone motore (izmjeni¢ni motori ).

Svi se oni razlikuju i po naponu potrebnom za rad, a kod izmjeni¢nih motora je takoder

bitna i frekvencija struje. Za pogon elektri¢nih automobila koriste se sve vrste ovih motora.

3.4.1.1 Istosmjerni motori

Istosmjerni motor je elektromehanic¢ki uredaj koji istosmjernu struju pretvara u rotacijsko
gibanje. Ukoliko se rotor istosmjernog motora mehanicki spoji s izvorom rotacijskog
gibanja (motor s unutarnjim sagorijevanjem, turbina, i sl.) na izvodima d¢e se
inducirati napon, prema pravilu desne ruke, ¢ime je realiziran istosmjerni generator.
Najjednostavniji istosmjerni motor je 1821. godine otkrio Michael Faraday. Taj se motor
sastojao od slobodnog zavoja Zice koji je slobodno plutao na sloju zive, a u ¢ijem se
srediStu nalazio magnet. Kada se kroz zavoj zice propustila istosmjerna struja oko zavoja
se stvorilo magnetsko polje uslijed Cega se zica pocela okretati oko magneta (motor s
trajnim magnetima).

Klasi¢ni istosmjerni motor se sastoji od rotiraju¢e armature koja je oblikovana u obliku
elektromagneta s dva pola i od statora kojega ¢ine dva permanentna magneta (Slika 3.4).
Krajevi namota armature spojeni su na rotacijski prekida¢, komutator, koji prilikom svakog
okretaja rotora dvaput mijenja smjer toka struje kroz armaturni namot stvarajuci
tako moment koji zakrece rotor. Protjecanjem istosmjerne struje kroz vodic¢ koji se nalazi u
magnetskom polju stvara se, prema pravilu lijeve ruke, sila koja zbog svog hvatista, koje se
nalazi izvan osi rotacije rotora, stvara moment koji zakrece rotor. Elektri¢na veza izmedu
rotora i izvora istosmjerne struje se ostvaruje tako da se izvor istosmjerne struje spoji na
grafitne cCetkice koje klizu po komutatoru. Iskrenje cetkica dovodi do polaganog
uniStavanja grafitnih Cetkica, ali 1 do oksidacije i troSenja komutatora, pa je to glavni

nedostatak ove vrste motora.
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Iskrenje se pojacava ukoliko se povecava: brzina okretanja motora, napon, opterecenje,
odnosno struja kao posljedica povecanja napona ili opterecenja. Iskrenje osim samog

uniStavanja komutatora i Cetkica za posljedicu ima 1 stvaranje ¢ujnog i elektricnog Suma.

stator

poklopac
kucista

Slika 3.4. Presjek istosmjernog motora

Zbog nedostataka koje uzrokuje komutator u novije vrijeme razvijen je istosmjerni motor
bez Cetkica koji na rotoru ima permanentni magnet, dok se kroz statorske namote propusta
struja koja dovodi do zakretanja rotora. Strujom koja prolazi kroz statorske namote se
upravlja elektronickim sklopom, tzv. elektronickim komutatorom ili inverterom, koji
zamjenjuje klasicni komutator. Da bi se moglo ispravno odrediti kroz koji namot ¢e
elektronic¢ki komutator poslati struju, i struju kojeg smjera, takav motor mora imati senzor
poloZaja rotora na osnovu ¢ega se upravlja radom samog komutatora.

Brzina okretanja istosmjernog motora ovisi o kombinaciji napona i struje koji teku kroz
armaturu, te o opterecenju. Brzina motora proporcionalna je naponu, dok je moment
proporcionalan struji. Upravo zbog ovih svojstava se istosmjerni motor vrlo ¢esto koristi u
elektromotornim pogonima koji zahtijevaju upravljanje brzinom zahvaljuju¢i razvoju
energetske elektronike pojednostavilo se  upravljanje  brzinom i ostalih vrsta

elektromotora[11].

-

brzina n

struja /

Slika 3.5. Istosmjerni motor, ovisnost brzine vrtnje (n) o struji opterecenja (1).

2016 Veleudiliste u Karlovcu

15


http://hr.wikipedia.org/wiki/Elektronika

Hrvoje Dokoza Diplomski rad

Zbog mogucnosti kontinuirane promjene brzine okretanja istosmjerni se motor rabi u
industriji te za pogon tracnih i nekih posebnih vozila (tramvaja, lokomotiva, elektromobila
1 dr.). Brzina se mijenja na razne nacine, a u suvremenim se pogonima upravlja racunalom.
Zbog mogucnosti napajanja iz akumulatorskih baterija, istosmjerni se motor rabi i kao
pokreta¢ motora s unutarnjim izgaranjem (npr. u automobilima i dizelskim agregatima).
Ipak, zbog izradbe komutatora i njegova odrzavanja te habanja Cetkica 1 popratnog
iskrenja, istosmjerni se motor, s obzirom na nabavnu cijenu i pogonsku pouzdanost, manje

koristi nego kavezni asinkroni motor [12].

3.4.1.2 Izmjeni¢ni motori

Izmjeniéni motor moze biti asinkron i sinkron. Izmjeniéni asinkroni ili indukcijski
motor na  Koji se elektricna  energija prenosi beskontaktno (indukcijom)
djelovanjem okretnog magnetskog polja koje stvara sustav visefaznih
struja u statoru, najviSe se rabi u industrijskim postrojenjima i elektri¢nim vozilima i dr..
Takav motor izveden za prikljuc¢ak na jednofaznu mrezu sluzi i u manjim uredajima, npr. u
radionickim, laboratorijskim i1 kuéanskim uredajima (crpke, perilice rublja i posuda,

hladnjaci).

U asinkronom motoru okretno se magnetsko polje stvara prolaskom trofazne struje kroz
trofazne namote smjeStene na statoru. Ono se moZe stvoriti 1 prikljuékom motora na
jednofazni izvor, ako se dva fazna namota prostorno pomaknu za prikladan kut i ako se u
jedan namot doda kondenzator, kojim se ostvari fazni pomak medu strujama kojima se
napajaju ta dva namota (kondenzatorski motor).Nastalo okretno statorsko magnetsko polje
inducira u rotorskim vodi¢ima napone i struje koje stvaraju svoje okretno magnetsko polje.
Medudjelovanjem tih dvaju polja stvaraju se elektromagnetske sile i zakretni momenti
uzrokuju vrtnju rotora. Te sile i momenti postoje samo dotle dok silnice okretnoga polja
sijeku vodice rotora, a nestale bi onoga Casa kada bi se brzine rotora 1 okretnoga polja
izjednacile (sinkrona brzina), tj. kada bi nestalo relativnoga gibanja vodica rotora prema
okretnome polju, pa prema tome i induciranih napona i struja u rotorskim vodi¢ima. Za
ispravan rad takva motora nuzno je da brzina vrtnje rotora bude neznatno manja od

sinkrone brzine (tzv. klizanje rotora), pa odatle naziv asinkroni motor.

Teorija rada asinkronog motora kaze ako se izmedu dva suprotna magnetna
pola stavi vodi¢, a kroz vodi¢ pusti elektri¢na struja, tada ¢e se vodi¢ izmaknuti iz tog

magnetnog polja. Na vodi¢ djeluje sila, koja ga odmice iz magnetnog polja. Sila je ovisna o
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jakosti magnetske indukcije, o jakosti struje u vodicu i o duzini vodi¢a u magnetskom

polju.

Iz toga proizlazi slijedece:
F=B x[x] (1-1)
gdje je:
F —sila[N]
B — magnetska indukcija [T]
| — duzina vodica [m]

| — jakost struje [A]

Zeli li se magnetsko polje pribliziti vodi¢u, vodi¢ ¢e uvijek odmicati od magnetskog polja.
Smijer sila kojom magnetsko polje djeluje na vodi¢ odreduje se pravilom lijeve ruke. Ako
se kroz vodi€ ne pusti struja, on ¢e mirovati. Priklju¢i li se na krajeve tog vodica vrlo
osjetljivi voltmetar, vodi¢ uhvati ¢vrsto nekim izolacijskim materijalom, a pomicu se
magnetski polovi ( dakle i magnetsko polje) u jednu stranu tako da silnice sijeku vodig,
moze se zapaziti kako se kazaljka voltmetra pomice. Voltmetar tada registrira napon. Taj
napon je veci Sto je magnetsko polje jace, Sto je brze njegovo kretanje 1 Sto je veca duzina

vodica zahvaéena homogenim magnetskim poljem.

Inducirani napon E1 razmjeran je gusto¢i magnetskog toka B, brzini njegova

kretanja v i duzini vodica u tom polju I:
E=Bxlxv (1-2)
gdje je:

Vv — brzina kretanja
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Smjer induciranog napona odreduje se pravilom desne ruke. U oba primjera; magnetsko

polje je homogeno i kretanja su uvijek okomita[13].

Prednosti asinkronih elektromotora u odnosu na istosmjerne (po jedinici snage) su: manja
masa, manje dimenzije, manji moment inercije, manja cijena, veca brzina vrtnje, veci
stupanj korisnog djelovanja (0,95-0,97 u odnosu na 0,85-0,89), jednostavno i jeftino
odrzavanje. Prednost istosmjernih elektromotora u odnosu na asinkrone je laksSe 1 jeftinije

upravljanje.

Kavezni motor je najceSCe upotrebljavana vrsta asinkronoga motora nazvan prema
rotorskom namotu koji se sastoji od neizoliranih, najces¢e aluminijskih vodica simetri¢no
rasporedenih po obodu Zeljezne jezgre rotora i kratko spojenih na oba kraja, §to nalikuje

kavezu ili krletki.

Sinkroni motor ne razlikuje se u izvedbi statora od asinkronoga, ali su na rotoru ugradeni
trajni permanentni magneti ili je rotorski namot napajan istosmjernom strujom iz posebnog
izvora. Takav ¢e se rotor vrtjeti sinkrono s okretnim poljem stvorenim viSefaznim
statorskim strujama. Brzina vrtnje sinkronoga motora proporcionalna je frekvenciji izvora
na koju je motor prikljucen, a kako je ta frekvencija stalna, stalna je i brzina vrtnje bez
obzira na opterecenost motora. Prednost je sinkronoga motora prema asinkronomu $to ne
opterecuje mrezu jalovim strujama za svoje magnetiziranje, ¢ak moze davati jalovu struju
u mrezu.

Danas se u vozila ugraduju BLCD motori koji su sinkroni strojevi. Takav motor ima
visoku ucinkovitost, veliki okretni moment, tihi rad, kompaktan je, pouzdan, malih
troSkova odrzavanja.

Trofazni BLDC motor radi na na€in da su dvije faze koje proizvode najveéi okretni
moment pod naponom, dok je tre¢a faza iskljucena. Pozicija rotora uvjetuje koje dvije faze
¢e biti ukljucene. Struja koja protjece kroz fazni namot L1 statora, stvara magnetsko polje
koje ¢e privu¢i permanentni magnet rotora. Ovim procesom zapocinje okretanje rotora
elektromotora. Ukoliko se u odredenom trenutku napon s jedne faze prebaci na drugu fazu
(s faze L1 na fazu L2), dolazi do pomicanja magnetskog polja statora u pozitivnom smjeru
za 120° pa Ce se i rotor nastaviti kretati u istom smjeru. Kretanje rotora se nastavlja uslijed
stvaranja rotacijskog elektromagnetskog polja koje nastaje kao posljedica prebacivanja
struje 1z jednog faznog namota u drugi fazni namot. U slu€aju da se promjeni redoslijed

ukljucivanja faza, rotor ¢e se poceti okretati u suprotnom smjeru[3].
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3.4.1.3 Univerzalni motori

Univerzalni motor sadrzi komutator i zato moze biti prikljucen na istosmjerni ili izmjeni¢ni
izvor. Na istosmjernom naponu radi kao serijski istosmjerni motor, a na izmjeni¢nome
naponu smjerovi magnetiziranja uzbudnog i armaturnog namota istodobno se mijenjaju u
ritmu frekvencije izmjeni¢ne mreze, ¢ime se ostvaruju uvjeti za motorski rad. Zbog svoje
univerzalnosti prikladan je za primjenu u laboratorijskim, radionickim i kucanskim

aparatima

3.4.1.4 Vanjska karakteristika elektromotora i tereta

Moment elektromotora (i tereta) M je funkcija brzine vrtnje w. Matematicku
funkciju brzine elektromotora ovisne o momentu elektromotora « = f; (Mm) nazivamo
vanjskom ili mehanickom karakteristikom elektromotora. Matematicku funkciju brzine
elektromotora ovisne 0 momentu tereta w = f, (Mt) nazivamo vanjskom ili mehani¢kom
karakteristikom pogona. Elektromotor treba osigurati najprikladniji rad sustava u
stacionarnim 1 prelaznim rezimima rada (zaletu, kocenju, promjeni opterecenja ili drugih
utjecajnih velicina). Vanjska karakteristika motora sluzi kao osnovni kriterij pri izboru

vrste motora za radni mehanizam, (Slika 3.6) [3].

Slika 3.6. Vanjske karakteristike razlicitih tipova elektromotora.

Uz vanjsku karakteristiku kod elektromotora znacajno je odrediti i

elektromehanicku karakteristiku, koja predstavlja ovisnost brzine vrtnje o jakosti struje @ =

().
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Gledaju¢i na same karakteristike elektromotora, u danaSnje vrijeme Cak i obi¢ni DC
elektromotori mogu nadmasiti bilo koji motor s unutarnjim izgaranjem u gotovo svim
podrucjima. Ucinkovitost, iznimno brz odaziv, Sirok raspon raspolozive snage, kompaktna
veliina, regenerativno kocenje i visoki okretni moment samo su neke od prednosti
elektromotora.

Primjer uspjesnog koncepta primjene elektri¢nog pogona koji rabi sinkrone elektromotore

kojima rotor sadrzi stalne magnete je nazvan Concept One.

3.4.2 Kontroler

Jedan od najbitnijih dijelova kod elektri¢nog vozila jest kontroler koji upravlja
radom elektricnog motora te sustavom vozila i sluzi da posredstvom racunala, u kojem je
programska potpora (software), istosmjerni napon baterija pretvara u izmjeni¢ni trofazni
izvor za elektromotor. Racunalo i njegova programska potpora su u prednjem dijelu
automobila, ugradeni u komandnu tablu, a za rukovanje s njim u danasnje vrijeme sluzi
monitor osjetljiv na dodir. Rac¢unalo vozila nadzire njegovo stanje, koordinira sve potrebne
radnje 1 reagira na promjene vanjskih uvjeta voznje izdavanjem odgovarajucih naloga
energetskoj jedinici i ostalim ugradenim sustavima koji omogucavaju vecu stabilnost
voznje 1 sigurnost putnika. U usporedbi sa dijelovima klasi¢nih motrora, kontroler mozemo
usporediti sa Bosh-pumpom kod diezel motora, ili sa rasplinjacem kod starijih benzinskih

motora.

Slika 3.7. Shema rada kontrolera.

Najvazniji dio kontrolera je elektronicko prekidacko poluvodicko polje sastavljeno
od prekidacda. Svaki prekida¢ sastavljen je od bipolarnih tranzistora (IGBC - Insulated Gate
Bipolar Transistors). Njihovim preklapanjem ostvaruje se trofazni izvor potreban za
napajanje elektricnog motora. Preklapanje se vr$i do 32'000 puta u sekundi koje nadzire
upravljacki sustav s dva procesora, primarnim-radnim koji nadzire okretno magnetsko
polje i sekundarnim-sigurnosnim koji nadzire odnos pritiska na pedalu 'gasa' i vrtnje kotaca

1 uskladuje ih.
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Kontroler svojim procesorom kontrolira zbivanja kada je automobil u pogonu.
Procesor prati papucicu gasa i koristi podatke za kontrolu struje motora. Kako bi osigurali
da se generira moment koji je prikladan za stanje automobila, odnosno drugih komponenti
u automobilu, koriste se i drugi procesori izvan modula. Na primjer, ako su navedeni
procesor i procesor koji prati stanje baterija izraCunali da je baterija puna, regenerativni
moment se smanjuje, a ako je putem senzora procesor detektirao da je motor preSao

idealnu temperaturu, struja motora se smanjuje.

3.4.3 Akumulatorska baterija

Baterije, odnosno skladiStenje energije predstavlja glavni razlog sporog razvoja
elektriénih automobila. Zacetkom razvoja elektri¢nih automobila koristile su se olovne
baterije ali su se zbog relativno losih karakteristika takvih baterija, na trzistu pojavile nove
baterije zasnovane na litiju. To su zapravo litij-ionske baterije o ¢ijem kapacitetu ovisi
autonomnost kretanja elektricnog automobila. Litijske baterije su u pravilu tri puta lakSe i
manje od olovnih baterija za isti kapacitet. Neki tipovi ovakvih baterija podnose brza
punjenja i uz uporabu dovoljno snaznog punja¢a mogu se napuniti i za dvadeset minuta.
Trajnost i karakteristike baterije ovise o vrsti litijske tehnologije, primjerice LiFePO4
baterije mogu podnijeti do tri tisu¢e ciklusa punjenja, sukladno garanciji proizvodaca. Neki
tipovi baterija podnose ultra brza punjenja te se mogu napuniti za 15 do 30 minuta. U
danasnje vrijeme kapaciteti baterija dovoljni su da mogu pokriti prosjecne dnevne potrebe
koriStenja osobnog vozila. Ako govorimo o olovnim baterijjama u pravilu za skladiStenje
jednog kWh elektri¢ne energije potrebno je oko 60 kg baterija. Ako to prevedemo u domet
za neki prosjecni gradski auto, potrebno je oko 7 kg baterija za jedan prijedeni kilometar,
dakle za 100 kilometara dometa trebalo bi oko 700 kg baterija, Sto bi zauzimalo 300 litara
prostora. Olovne baterije ne podnose brza punjenja (manje od dva sata). Vijek trajanja
akumulatorskih baterija izraZzava se u broju ciklusa (punjenje-praznjenje). Olovne baterije
namijenjene za pogon elektro vozila u pravilu izdrze 500-1000 ciklusa odnosno pet

kalendarskih godina.
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Slika 3.8. Smjestaj akumulatorskih baterija, Concept One, Rimac automobili.

Postojale su i druge vrste, najcesée Nikl-Kadmij (NiCd), no bile su znatno skuplje, a nisu
nudile bas puno viSe, tako da su se danas svi proizvodaci usmjerili na razvoj baterija
zasnovane na litiju od kojih razlikujemo LiMnCo, LiFePO4, LiPo, LiYFePOA4.

Svjetski proizvodaci elektri¢nih baterija sve vise ulazu u razvoj novih tehnologija te
najavljuju intenzivno povecanje kapaciteta baterija $to ¢e dovesti do povecanja dometa
vozila u skoroj buduénosti te se ocekuje autonomnost kretanja do 350 km s jednim
punjenjem baterija. Takoder se o¢ekuje povecanje zivotnog vijeka baterija sa sadasnjih 4 i
7 na 10 godina ovisno o vrsti baterije. Nakon toga potrebna je zamjena, §to moze rezultirati
odbacenim baterijama u prirodi. lako postoje zakoni o odlaganju baterija, za taj problem
rjeSenje su nasli sami proizvodaci vozila, ponudivsi kupcima moguénost iznajmljivanja
baterija, §to znaci da kupac nije odgovoran za recikliranje baterija, ve¢ proizvodac. Studije
su pokazale da baterija nije takav problem za okoli$ koliko gorivo, u ovom slucaju struja,

odnosno izvor nastanka struje [5, 7]

Pokretanje inovacijskog procesa za nove baterije za EV
700
650 Tehnoloski limit?
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550
500
450
400
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250 e R A S S

Specifitna gustoéa energije [Wh/kg]

200 > 175 - 240 Wh/kg
150 150 - 175 Whik A Tehnoloki limit Litij-ion
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Il Napredni aktivni materijall
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Slika 3.9. Pokretanje inovacijskog procesa za nove baterije za elektri¢na vozila.
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U danasnje vrijeme svakim danom se pojavljuju neke nove tehnike izrade akumulatorskih
baterija. 1z (Slika 15) vidimo veliki pomak u razvoju baterija za elektri¢na vozila od 2010
godine do danas (150-175 Wh/kg), medutim i u skoroj buduénosti proizvodaéi baterija
planiraju proizvoditi baterije veceg kapaciteta u odnosu na istu tezinu baterije. Pa tako
vidimo da bi od 2015 — 2020. godine kapacitet akumulatorske baterije trebao porasti od
175 — 240 Wh/kg. Kada je rije¢ o baterijama zasnovanim na litiju proizvodaci baterija
postavljaju tehnoloski limit i nema puno mjesta za njihov razvoj. Ali moze se i ocekivati
kvantni skok u razvojnom procesu baterija za elektri¢na vozila. Tome pridonosi sve vece
zanimanje za razvojem baterija za elektricna vozila pa ih danas nalazimo u razliitim
oblicima sa jo$ ve¢im kapacitetima, sa jo§ veCom sigurnos$¢u i brzinom punjena baterija, a

tu su i noviji materijali i tehnike izrade akumulatorskih baterija za elektri¢na vozila.

3.4.4 Diferencijal

Elektriéni motor je izravno povezan s jedno brzinskim mjenjacem, reduktorom i
diferencijalom, a on se nalazi iznad straZnje osovine pogonskih kotaca. Jednostavnost s
jednim prijenosnim omjerom smanjuje tezinu i eliminira potrebu za kompliciranim
mehanizmom spojke. Elegantan motor ne treba kompliciranu opremu za voznju unatrag,
veé se motor jednostavno vrti u suprotnom smjeru prema nalogu upuéenom s komandne
table.

Razvojem kontrolera, energetskog pretvarata 1 programske potpore dobivena je
ravnomjerna snaga u Sirem rasponu te se je potreba za mjenjaem s viSe brzina pokazala
suvisnom. Karoserije danasnjih elektri¢nih vozila prave se od laganih ali ¢vrstih i tvrdih
karbonskih panela s profiliranom $asijom od posebno obradenog aluminija, kako bi se
prvenstveno anulirala tezina bloka baterija. Dakle, koncept upravljanja i prijenosa snage u
odnosu na klasi¢ne automobile u osnovi se nije promijenio, osim $to je motor drugacije
prirode. Diferencijal 1 pogonske poluosovine glede prijenosa snage na straznje kotace 1
dalje je nuzda, mada se koriste sva moderna dostignuc¢a glede postizavanja raznih kontrola.
Tek moguénost upravljanja zasebnim motorima za svaki kota¢ doprinijeti ¢e jednostavnijoj
mehanici 1 posve novom pristupu transfera energije na kotace (Concept One, Rimac
automobili). U tom smislu razvijaju se verzije koje koriste pogonske poluosovine od

elektromotora do kotaca ili je elektromotor svakog kotaca u sklopu njegovog ovjesa [7].
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Slika 3.10. Diferencijal i ektromotor u sklopu ovjesa kotaca, Concept One, Rimac automobili.

Monitor nadzornog i upravljackog sustava vozila

Monitor nadzornog i upravljackog sustava vozila (VME - Vehicle Management System) je

sustav za upravljanje vozilom koristi se za tri osnovne svrhe:

2016

Nadzor uporabe automobila (pogonska elektronika, cjelovitost vozila, parkiranje,
ABS ..)

Nadzor stanja baterija (stanje pojedinih modula; zagrijavanje, ventiliranje i vanjski
uvjeti - HVAC sustav)

Povratne informacije vozacu (instrument tabla, monitor osjetljiv na dodir, pritisak u
gumama....)

Jedna od najve¢ih prednosti automobila je napredna i1 inovativna programska
potpora (software), koja u svakom momentu vrsi fino podeSavanje funkcionalnosti
sustava automobila putem viSe procesorskog sustava. Vise procesora koristi se u
razli¢ite svrhe kao npr. za kontrolu aktivnosti vozaca, nadzire se pogonski napon iz
baterija, kontrolira rad motora, vr$i dijagnostika, i prati interakcija s monitorom
osjetljivim na dodir. Razli¢iti operativni sustavi i programski jezici koriste se za
optimizaciju izvrSavanja 1 dovrSetak izabrane funkcije. Rad svih procesora
objedinjen je kako bi vrSilo pracenje stanja svih komponenti tijekom koristenja

vozila, razmjenjuju informacije za koordinaciju svojih aktivnosti glede ucinkovite

reakcija na promjenu vanjskih uvjeta.

Slika 3.11. Prikaz nadzornog i upravljackog sustava automobila.
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Dodatna korist koju omogucava (software) je moguca dijagnostika vozila na daljinu. Ako
korisnik osjeti da nesto ne ide kako treba s vozilom, daljinsko dijagnosticiranje omogucuje
utvrdivanje problema i rjeSenje bez izravnog pristupa vozilu. Mogu¢ je odabir servisnog
sjedista glede bezi¢ne komunikacije. Osim toga software se neprestano razvija i

nadograduje te ga je pri izlasku novije verzije mogucée nadograditi u sustav vozila.

Sustav za upravljanje vozilom omogucava vozacu da bude svjestan vecine zbivanja
tijekom voznje. Upravlja sigurnosnim sustavom, otvara vrata, prenosi upozorenja (npr.
'uCvrstiti svoj sigurnosni pojas', 'vrata su pritvorena' itd). Sakuplja i uskladuje podatke
mnostva procesa kako bi koordinirao potrebne aktivnosti za voznju. Sustav upravljanja
vozilom rabi tri osnovna nacina rada; sportski, standardni, ili proSireni doseg, te suraduje
sa procesom punjenja i praznjenja baterija na nacin da izracunava idealne i stvarne raspone
koriste¢i slozeni programski algoritam koji uzima u obzir dob baterija, kapacitet, stil

voznje i nacin utroska energije[7] .

3.4.6 Punja¢ akumulatorskih baterija

Punja¢ baterija jedan je od vaznih dijelova elektri¢nog automobila. Koristi se za pretvorbu
1izmjeni¢nog napona mreze u istosmjerni napon baterije. Preko tog punjaca vozilo spojeno
na kuénu instalaciju ili neki drugi izvor elektri¢ne energije. O njemu ovisi vrijeme punjenja
baterija. Tako se punjaci razlikuju po snazi. Slabiji punjaci elektri¢ni automobil mogu
napuniti za oko 8-10 sati dok jaci punjaci to ¢ine puno brze i elektro automobil napune ¢ak

I za 20-ak minuta. Punja¢ se moze ugraditi u auto, ali i ne mora[14].

Slika 3.12. Koncept punjenja elektri¢nog vozila.
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3.4.7 Grijanje putnickog prostora

Dizel i1 benzinski motori imaju korisnost do 30% S§to znai da se samo 30% energije
pretvara u mehanicki rad, a ostalih 70% odlazi na toplinu. Od tih 70% topline samo mali
dio koristi se za grijanje putnickog prostora. Korisnost kod elektricnog automobila
trostruko je veca od korisnosti kod dizelskog/benzinskog automobila, stoga 90% energije
pretvara se u mehanicki rad tj. gibanje, a 10% odlazi na toplinu $to je nedovoljno za
grijanje putnickog prostora. Zato se za izvor topline uzimaju elektri¢ni grijaci ili dizalice

topline (klima uredaji) [14].

3.5 Vrste elektri¢nih vozila

Postoje cetiri glavne vrste elektri¢nih vozila:
e Hibridna elektri¢na vozila

® Plug-in hibridna elektri¢na vozila

e Flektricna vozila s produljenim dometom

e Elektricna vozila s baterijom

3.5.1 Hibridna elektri¢na vozila

Hibridna vozila su ona koja za pokretanje koriste dva ili viSe izvora energije, umjesto
jednog kao kod tradicionalnih automobila. Najcesca je
kombinacija benzinskog ili dizelskog motora s elektromotorom, kao $to je to slucaj kod
Toyote Prius. Hibridni automobili su odnedavno postali vrlo popularni jer imaju znatno
manju emisiju Stetnih plinova koji onec¢is¢uju zrak i uzrokuju kisele kise (ugljikov dioksid i
drugi). S obzirom na autonomnost elektri¢cnoga pogona, hibridi se dijele na djelomicne 1
potpune hibride. Potpuni hibrid je po definiciji onaj kojem je omogucena voznja vozilom
pogonjenog samo elektromotorom. U tom slu¢aju elektromotor ima u pravilu barem jednu
tre¢inu snage motora s unutarnjim izgaranjem. Kod djelomicnog hibrida elektromotor sluzi
samo kao pomo¢ motoru s unutarnjim izgaranjem. Stoga je djelomi¢ni hibrid i znatno
jeftiniji, ali kako je dodatna snaga koju on razvija manja, i usteda goriva je manja.

Hibridna elektri¢na vozila koriste malu elektricnu bateriju kako bi nadomjestiti klasi¢an

motor sa unutarnjim sagorijevanjem i kako bi poboljsali u¢inkovitost goriva za otprilike 25
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posto u odnosu na klasi¢na vozila. Elektromotor minimizira prazan hod i pojacava
sposobnost vozila da krene i ubrza, $to je iznimno vazno u gradskoj voznji. Hibridna vozila
kombiniraju i1 elektromotor i motor sa unutarnjim sagorijevanjem za voznje. Elektromotor
ubrzava vozilo na otprilike 40 km/h, a zatim motor sa unutarnjim sagorijevanjem
preuzima. Baterija se puni preko benzinskog motora i regenerativnog kocenja.
Regenerativnim kocenjem se kineticka energija koja bi inaCe bila izgubljena kao toplina,
pretvara u elektri¢nu energiju koja potom puni bateriju.

S obzirom na vezu mehanickog i elektricnog dijela hibridni pogonski sustavi se mogu

podijeliti u tri skupine: serijski, paralelni i serijsko-paralelni hibridi[5, 8].

Kod serijskog hibrida pogonske kota¢a uvijek pogoni elektromotor, bez ikakve mehanicke

veze s motorom s unutarnjim izgaranjem. Kako bi se poveéao domet serijskog hibrida,
motor s unutarnjim izgaranjem se ukljuCuje po potrebi i preko generatora proizvodi
elektri¢nu energiju kojom puni baterije. Na taj nain motoru s unutarnjim izgaranjem je
omogucen rad u optimalnom radnom podru¢ju s najmanjom potroSnjom goriva.
Poboljsanje energetske ucinkovitosti postize se i time $to se iskoriStava energija kocenja,
tako Sto elektromotor postaje generatorom kojega tjeraju kotaci. Ucinkovitost takvog
pogona je ipak dijelom smanjena zbog gubitaka u pretvaranju mehani¢ke energije u

elektri¢nu, te naknadnog pretvaranja elektricne energije iz baterija ponovno u mehanicku.

Kod paralelnog hibrida postoji moguénost pogona vozila motorom s unutarnjim
izgaranjem 1 elektromotora istovremeno. Takoder postoji moguénost pogona samo
motorom s unutarnjim izgaranjem ili ¢istog elektricnog pogona. Najcesc¢e su kod takvih
hibrida motori i mjenja¢ brzina povezani automatskim spojkama. Treba ipak imati na umu

da su vozne mogucnosti vrlo ograni¢ene kapacitetom baterije.

Kod serijsko-paralelnih hibrida raspodjela snage na pogonske kotaca dijeli se izmedu
elektricnog motora i motora s unutarnjim izgaranjem pomocu posebnog diferencijala.
Omjer razdiobe snage moze biti od 0-100% u Kkorist ili elektromotora ili motora s
unutarnjim izgaranjem. Motor s unutarnjim izgaranjem se takoder moze koristiti i za

punjenje baterija. Na otvorenoj cesti primarni motor je motor s unutarnjim izgaranjem, dok

elektromotor sluzi kao dodatna snaga (npr. kod pretjecanja) [8].
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3.5.2  Plug-In elektri¢na vozila

Plug-In hibridno vozilo (PHV) je potpuno hibridno vozilo opremljeno baterijom koja se
moze PoNovNo puniti spajanjem uti¢nice u izvor elektri¢ne energije. PHV radi na principu
elektri¢nog vozila bez emisije Stetnih plinova na krac¢e udaljenosti, te kao klasi¢no hibridno
vozilo na duze udaljenosti. Njegova je prednost ta $to kada se baterija isprazni ne morate se
brinuti o trazenju uti¢nice za ponovno punjenje ve¢ ¢e se vozilo automatski prebaciti u

hibridni nac¢in rada, bas poput klasi¢nog hibridnog vozila.

Plug-in hibridno vozilo moze biti izvedeno sa serijskim i sa paralelnim pogonskim
sustavom. Sadrzi baterije povecanog kapaciteta (od obi¢nih hibrida) kako bi vozilu bilo
omogucen ve¢i domet voznje samo na elektricnu energiju. Koncept plug-in hibrida
zanimljiv je onima koji svakodnevno putuju manjim udaljenostima te na taj nacin mogu
potpuno ili djelomi¢no izbjeéi koriStenje motora s unutarnjim izgaranjem. Na taj se nacin
takoder smanjuje emisija Stetnih plinova ako elektri¢na energija kojom se vozilo puni

dolazi iz Cistih izvora energije[5, 8].

Slika 3.13. Plug-In princip rada vozila.

3.5.3 Elektri¢na vozila s produljenim dometom

Za razliku od hibridnih i plug-in hibridnih automobila, ovaj tip automobila se pokrece
isklju¢ivo elektromotorom. U ovom slu¢aju motor s unutarnjim izgaranjem samo puni
baterije. Zavisno o vremenskim prilikama, uklju¢enim elektricnim uredajima te na¢inom
na koji vozite, mozete prec¢i ¢ak i 65 kilometara na struju pohranjenu u vasoj bateriji — bez
koriStenja benzina 1 bez emisije Stetnih plinova. Nakon toga, vozilo se automatski
prebacuje na benzinski generator koji nastavlja proizvoditi struju i produzuje domet. Tako
vozilo moze prije¢i nekoliko stotina kilometara dok ga ponovno ne ukljucite u struju ili

napunite gorivom. Naprimjer Chervolet Volt elektricno vozilo ima elektricni motor
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111kW/150KS okretnog momenta 370Nm, maksimalne brzine 160 km/h; te sa punim
spremnikom goriva moze doseéi i do 482 km. Elektri¢na vozila s produljenim dometom su
ve¢inom kombinirana sa manjim benzinskim generatorima koji omoguéuju punjenje
baterije[9].

3.5.4  Elektri¢na vozila s akumulatorskom baterijom

U ovaj tip vozila spadaju sva vozila koja su u potpunosti elektricna. Nemaju motora sa
unutarnjim izgaranjem, te da bi se napunila moraju biti priklju¢ena na elektroenergetsku
mrezu. Za prelazak oko 100 km s jednim punjenjem potrebne su baterije sa znatno ve¢im
kapacitetom od ostalih vrsta elektriénih automobila, od 18 pa ¢ak do 35 kw-sati.

Elektricni automobili su znatno skuplji od konvencionalnih vozila s unutarnjim
izgaranjem i hibridnih elektriénih vozila zbog dodatnog troska njihovih litij-ionskih
akumulatora, medutim zbog masovne proizvodnje akumulatorskih baterija pada i cijena
akumulatora.

Druge prepreke za opce koristenje elektricnih automobila su nedostatak javne i privatne
infrastrukture za punjenje 1 strah vozaa od nestanka energije prije dostizanja svog
odrediSta zbog ograni¢enog dosega postoje¢ih elektricnih automobila 1 njihovih
akumulatorskih baterija. Nekoliko vlada je ponudilo politicke 1 gospodarske poticaje za
prevladavanje postoje¢ih zapreka, promoviranje prodaje elektricnih automobila 1 za
financiranje daljnjeg razvoja elektri¢nih vozila, isplativijih izvedbi akumulatora i njihovih
komponenti.

Nekoliko nacionalnih 1 lokalnih vlasti su uspostavile porezne olakSice, subvencije 1 druge
poticaje kako bi se smanjila neto nabavna cijena elektricnih automobila i drugih dodataka.
Poticanjem odnosno sufinanciranjem nabave elektri¢nih vozila u Hvatskoj, planirano je
postupno ali direktno utjecanje na smanjenje emisija Stetnih plinova u prometu. S obzirom
da su emisije iz prometa najznacajniji izvori oneciS¢enja zraka i1 emisija staklenickih
plinova, postizanjem ovih ciljeva utjecat ¢emo na povecanje kvalitete zraka te smanjenje

ukupne emisije stakleni¢kih plinova na razini drzave.
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4. UPORABA OBNOVLJIVIH 1ZVORA ENERGIJE NA
ELEKTRICNIM VOZILIMA

Vozilo koje se pogoni obnovljivim izvorima je ono vozilo koje radi na sve izvore energije
osim onih "tradicionalnih™ naftnih goriva ( benzin ili dizel ) i odnosi se na bilo koju
tehnologiju napajanja motora koja ne ukljuuje samo nafta (npr: elektri¢nog
automobila , hibridnih elektri¢énih vozila, solarni pogon, zra¢ni pogon, biomase). Zbog
kombinacije faktora, kao Sto su briga za okoli§, visoke cijene nafte i sve manjih rezervi
nafte, razvoj CiS¢ih alternativnih goriva i naprednih elektroenergetskih sustava za vozila

postaje sve veci prioritet za mnoge vlade i proizvodace vozila diljem svijeta.

4.1 Autoplin

lako je dvojbeno mozemo li plinski pogon. zvati alternativnim i obnovljivim zbog njegova
fosilnog porijekla, on je zanimljiv s vise aspekata. U prvom redu treba spomenuti da se
ukapljenim plinom uz tek sitne preinake moze pogoniti gotovo svaki konvencionalni
benzinski motor. Plin koji se koristi je smjesa propana i butana, odnosno ukapljeni naftni
plin (UNP), ¢ije izgaranje u daleko manjoj mjeri zagaduje okoli§ nego izgaranje benzina.
Osim UNP-a koristi se i SPP — stlaceni prirodni plin 0dnosno smjesa metana i etana, no u
daleko manjoj mjeri od UNP-a, zbog manje kalorijske vrijednosti. Plin je spremljen u boce,
koje mogu stati u svaki automobilski prtljaznik (Slika 4.1) [15].

Cjevovod za dovod plina
do motora

Slika 4.1. Upotreba UNP a pogon automobila.

Sam autoplin uredaj funkcionira tako da umjesto ubrizgavanja benzina u komoru za
sagorijevanje 'ubacuje’ propan-butan smjesu. Prilikom paljenja, vozilo se pokrece na

benzin a zatim automatski sustav u autoplin uredaju nakon vrlo kratkog vremena prebacuje
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rezim voznje s benzina na plin nakon §to motor postigne odredenu radnu temperaturu (35-
40°C). U samoj voznji ovisno o vrsti plinske instalacije voza¢ uopce ne zna kada se vozilo
prebacuje s benzinskog na plinski pogon osim ako dobije zvucnu signalizaciju. Vozac to
moze vidjeti na indikatoru na kojem po zelji 1 ru¢no moze promijeniti vrstu pogonskog
goriva.

Atraktivnosti ovog pogona doprinosi i ¢injenica da nudi veliku uStedu u cijeni
goriva, uz zanemariv gubitak snage motora. Treba spomenuti da da ve¢ postoji
infrastruktura opskrbe ovim energentom na dovoljnom broju crpki, te ga ima daleko vise
nego nafte. To ga ¢ini u ovom trenutku najdostupnijim oblikom alternativnog goriva za
vozila. Njegove loSe strane su jos uvijek mala efikasnost u iskoriStenju goriva te §to pri

izgaranju, iako manje nego benzin ili dizel, ipak stvara stakleni¢ke plinove.

Osnovne prednosti autoplina u odnosu na alternativne pogone ogleda se u vecoj
ekonomicnosti, ne samo zbog cijene nego i zbog dokazanih pozitivnih efekata. To su:

e produzen vijek trajanja motora

e tiSi rad motora

e veci broj prijedenih kilometara (u prosjeku oko 30%)

e nizi troskovi odrzavanja vozila

e potpuno izgaranje smjese u cilindrima goriva bez gubitka goriva u ispusnim

plinovima
e duzi vremenski period izmjene svjecica i ulja

e produzena trajnost katalizatora

Ve¢ nakon prijedenih 20.000 km uz prosje¢nu potro$nju od 8 litara na 100 km ostvaruje se
povrat ulozenog novca u autoplin uredaj (ova se brojka mijenja ovisno o stvarnoj

potrosnji 1 vrsti ugradenog uredaja) [15, 16].

Gorivo Cijena (kn/h) TroSak na 10.000 km
Eurosuper 8,52 (8 6|j1106(;<knm)
Eurodizel 8,02 (5,2r .E?f(;(gkm)

Ukapljeni plin 3,50 (93[_}?852”1)

Tablica 4.1. Operativni troSak za razli¢ita pohonska goriva (cijene derivata na dan 24.01.2015)
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4.2 Biodizel

Biodizel je obnovljivo gorivo koje se tvornicki proizvodi od algi, biljnog ulja, Zivotinjskih
masnoc¢a ili iz recikliranih restoranskih i drugih masnoc¢a. To je jedna od njegovih

prednosti pred fosilnim gorivom, ¢ija je proizvodnja ogranicena fosilnim rezervama.

Energija - ] 2" Ostatak
sunca Vadenje \ proteina
ulja
>4 @ P;bavodnja
‘ ? biogizela
o, 0 ) R
Alge
( (regeperacija) Glicerin
Postojeca |-
CO: tehnologija ﬁﬂ Obnovljivi
k, izvor nafte

® e —

Slika 4.2. Proces nastanka biodizela.

Biodizel se proizvodi kemijskim procesom nazvanim transesterifikacija u kojoj se glicerin
odvaja od masti i biljnog ulja. Procesom se dobiju dva proizvoda - metilni esteri (kemijsko
ime za biodizel) i glicerin. Glicerin je vrijedan nusprodukt koji se koristi za proizvodnju
sapuna 1 sli¢nih proizvoda.

Biodizel se moze koristiti u uobicajenim dizelskim motorima bez preinaka. Prepreka pri
koriStenju mogu biti jedino temperature ispod —10°C , kada se ovo gorivo pocinje
zgusnjavati. Zato bi vozila pogonjena biodizelom morala u buducnosti imati grijace
rezervoara. Biodizel je potpuno neSkodljiv 1 vrlo lako razgradiv. Udio sumpora u biodizelu
je gotovo zanemariv (< 0,001%). Zbog toga ne predstavlja opasnost u vidu oneéis¢enja tla i
podzemnih voda u slu¢aju nezgode. Budu¢i da se proizvodi iz biljaka koje trose ugljikov
dioksid za rast (najcesce kukuruz), njegova uporaba smanjuje emisiju tog plina za oko 60%
u odnosu na klasi¢no dizelsko gorivo. Energetska vrijednost biodizela je oko 90%

energetske vrijednosti obi¢nog dizela [15].

4.3 Vodik

Vodikom pogonjeni automobil koristi vodik kao svoj izvor energije za pokretanje. Ovi
automobili uglavnom koriste vodik u jednom od dva nacina (izgaranje, goriva ¢elija ). U
izgaranju, vodik se zapaljuje u motorima na isti nain kao 1 kod tradicionalnih benzinskih

automobila. U pretvorbi gorive ¢elije, vodik se pretvara u elektricnu energiju putem gorive
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¢elije koja tada pokrece elektromotor (Slika 4.3). U obje metode jedini nusprodukt koji

nastaje trosenjem vodika je voda.

U 2012 godini na ,World Hydrogen Energy“ konferenciji uskladen dogovor izmedu
proizvodaca,(Conferencehttp://en.wikipedia.org/wiki/World_Hydrogen_Energy Conferen

ce), Daimler AG, Honda, Hyundai i Toyota su potvrdili planove za proizvodnju vodikovih
vozila na gorive Celije, te ih najavili za prodaju do 2015. godine, a neki tipovi takvih vozila

su ve¢ predstavljeni 2013. Godine.

Mali broj prototipa vodikovih automobila trenutno postoje, ali su znacajnija trenutna
istrazivanja u tijeku kako bi tehnologija ostala viSe odrziva. Najucinkovitiji nacéin
koriStenja vodika ukljucuje upotrebu gorivih ¢éelija i elektromotora umjesto tradicionalnih

motora.

Elektromotor Ulazna jedinica
vodika

AC/X
pretvarad

Slika 4.3. Shema Sistema rada vozila na vodik.

Vodik reagira s kisikom unutar gorive celije, koja proizvodi elektriénu energiju za
napajanje motora. Jedno od primarnih podrucja istrazivanja vodika je skladistenje vodika i
povecati raspon vodikovih vozila smanjenjem teZine, potrosnje energije i same sloZenost
sustava. Neki smatraju da automobil na vodik nikada nece biti ekonomski odrziv i da
naglasak na ove tehnologije smanjuje razvoj i popularizaciju ucinkovitijih hibridnih

automobila i drugih alternativnih tehnologija.

Studija The Carbon Trust za Odjel energije i klimatskih promjena sugerira da vodikova
tehnologija ima potencijal za pruzanje prijevoza sa gotovo nula emisija, §to smanjenje
ovisnosti 0 uvozu nafte i smanjivanje energije iz obnovljivih izvora. Medutim, vodikova

tehnologija se susrece sa teSkim izazovima u smislu troskova razvoja 1 performansi.

Autobusi, vlakovi, bicikli, plovila, motocikli, avioni,podmornice i rakete se ve¢ pokrecu
na vodik, u raznim oblicima. NASA koristi vodik za pokretanje Space Shuttleau
svemir. BMW Clean Energy automobil kod kojeg vodik izgara u motoru s unutarnjim
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izgaranjem ima viSe snage i brzi je nego spoj gorivih ¢elija i elektromotora. Mazda je
razvila Wankel motore u kojima je izgarao vodik umjesto benzina. Wankel Koristi
rotacijski princip rada, tako da vodik gori u drugom dijelu motora od usisa. Time se
smanjuje problem pre-detonacijje $to je problem s vodikom pogonjenih klipnim motorima.
Ostali automobilske tvrtke kao $to su Daimler Chrysler, Honda, Toyota, Ford i General
Motors, ulazu ponajvise u gorive ¢elije i elektromotore. VW, Nissan i Hyundai imaju
prototipove ovakvih vozila na cesti. Osim toga, prijevoznicke agencije diljem svijeta

koriste prototipove autobusa, vozila na gorive ¢elije 1 ostala vozila koji mogu prijeci i1 do

110km sa jednim kilogramom vodika[16].

4.4 Tekuéi dusik

Dusikovo vozilo je vozilo pogonjeno teku¢im dusikom koji se skladisti u spremniku za
dusik. Motori pogonjeni tekuc¢im duSikom rade na principu zagrijavanja duSika u
izmjenjivacu topline, te izdvajanjem topline i okolnog zraka i pomocu stlaéenog plina
dobivenog u izmjenjivacu topline pogonimo klipove rotacijskog motora. Vozila na tekuci
dusik nisu uvelike zazivjela u komercijalne svrhe, ve¢ su ve¢inom demonstrativno

prikazivana.

Pogon na teku¢i duSik takoder moZe biti koriSten u hibridnim sustavima, na nacin da
pretvaramo tekuci duSik u elektricnu energiju te njome punimo akumulatorsku bateriju.
Ovaj sistem je nazvan hibridni duSi¢no-elektriéni pogon, a uz njega mozemo Kkoristiti i

regenerativno kocenje.

Tekuéi dusik se distribuira i pohranjuju u izolirane posude. Izolacija smanjuje toplinsko
djelovanje na spremnike dusika. Izolacija je neophodna jer toplina iz okoline isparava
tekuc¢inu koja zatim prelazi u plinovito stanje. Smanjenje djelovanja topline smanjuje
gubitak pri isparavanju tekuceg dusika u spremnicima. S obzirom na uvijete u kojima se
tekuci dusik mora nalaziti transport cjevovodima bi bio preskup s obzirom na potrebnu

izolaciju. Spremnici tekuc¢eg dusika moraju biti konstruirani od ¢vrstih materijala poput

Celika, aluminija, karbona ili kevlara [16, 17].
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45 Dimetil Eter

Dimetil Eter (DME, CH30CH3) je obec¢avajuce gorivo za dizelske i benzinske motore(
30% DME / 70% LPG), te plinske turbine zbog velikog cetanskog broja koji iznosi 55, u
odnosu na dizel 40-53. Taj broj nam pokazuje brzinu izgaranja dizel goriva u usporedbi sa
oktanima koji se gledaju kod benzinskih derivata. Da bi se DME mogao koristiti u
dizelskim motorima, odnosno da bi mogao izgarati, potrebne su umjerene modifikacije na
motoru. Jednostavnost ovog spoja ugljikovog lanca tijekom njegovog izgaranja donosi vrlo
niske emisije ¢estica, NO X , CO. Iz ¢ega proizlazi da je gotovo bez sumpora, te time DME

zadovoljava ¢ak najstroZe emisijske propise u Europi (Euro5).

DME se razvija kao druga generacija sintetickih biogoriva (BioDME), koji se mogu
izraditi od biomasa. Trenutno EU razmatra BioDME kao potencijalnoj mjesavini biogoriva
u 2030. godini[16].

4.6 Amonijak

Amonijak je s kemijske strane spoj duSika 1 vodika (NH3). To je bezbojan plin
karakteristicnog mirisa, te je lakSi od zraka, a ima ga i u teku¢em stanju. Nalazi se u
tragovima u atmosferi, a proizvodi se od truljenja Zivotinjskih i1 biljnih tvari. Prilikom
mijesanja sa kisikom dolazi do izgaranja amonijaka te nastaje blijedi zuckasto-zeleni
plamen.

Zbog svojstva izgaranja amonijak je predlozen kao alternativa fosilnim gorivima za motore
s unutarnjim izgaranjem. Kalori¢na vrijednost amonijaka je 22,5 MJ/kg; §to je upola manje
nego kod dizela. Kod normalnih motora, u kojima se vodena para ne kondenzira, ogrjevna
vrijednost amonijaka ¢e biti oko 21% manja. Amonijak se moze Koristiti u postoje¢im

motorima s manjim izmjenama rasplinjaca,/ brizgaljkama.

Motori na amonijak su se eksperimentalno poceli koristiti u 19. stoljecu od strane
Goldsworthy Gurney u Velikoj Britaniji itramvaji u New Orleansu . Godine 1981.
kanadska tvrtka pretvara automobile Chevrolet Impala da koriste amonijak kao gorivo.

Amonijak i GreenNH3 se koristi s uspjehom od strane razvojnih agencija u Kanadi, jer
moze koristiti kod dizelskih motora s manjim izmjenama, ujedno je i jedino zeleno gorivo
za mlazne motore i unato¢ svojoj toksi¢nosti nije bio niSta viSe opasniji od benzina ili

UNP. Amonijak moze biti izraden od obnovljivih izvora, a ima pola manju gustocu od
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benzina ili dizela, te se moze lako provesti u dovoljnim koli¢inama u vozilima. Prilikom

izgaranja amonijaka nema drugih $tetnih misija osim dusika i vodene pare[16].

4.7 Etanol

Etilno gorivo ili etilni alkohol, je isti onaj tip alkohola koji nalazimo u alkoholnim
pi¢ima. On se danas najéeS¢e koristi kao pogonsko gorivo, odnosno kao bio aditiv
za benzin koji se najcesce koristi za pogon automobila 1 drugih vozila kao poljoprivredni
strojevi, plovila i zrakoplovi. Svjetska proizvodnja etanola se utrostruéila izmedu 2000. i
2007. Godine, sa 17 milijardi na vise od 52 milijarde litara za koriStenje kao bio aditiva za
vozila. Od 2007. do 2008. godine, udio etanola u globalnom tipa benzina povecao se s
3,7% na 5,4%. U 2011. godini u svijetu, etanol je dosegao proizvodnju od 84.6 milijardi
litara. SAD je na vrhu kao najveéi proizvoda¢ 52,6 milijardi litara, $to ¢ini 62,2% globalne
proizvodnje. Energetska vrijednost etanola u odnosu na benzin je ne$to manja, pa tako
vidimo da 1 litra. etanola proizvodi energiju jednaku 0.66 litara benzina $to daje skoro 50%

vecu potrosnju.

Danas vecina automobila na cesti u SAD-u moze voziti na mjeSavini goriva do 10%
etanola. Od 1976. Brazilska vlada je uvela norme da se etanol mora obavezno mijesati s
benzinom, a od 2007. godine zakonska je obveza na crpkama mjeSavina 25% etanola i
75% benzina. Do prosinca 2011 Brazil imali flotu od 14,8 milijuna automobila flex-fuel i

lakih kamiona i 1,5 milijuna flex-fuel motocikala koji redovito koriste etilno gorivo.

Bioetanol je oblik obnovljivin izvora energije koji se moZe proizvesti iz
poljoprivrednih sirovina . Moze biti izraden od vrlo cCestih usjevakao §to su Secerna

trska, krumpir, kukuruz.

Slika 4.4. Proizvodnja bioetanola.
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Ovim izvorom energije, proizvoda¢ automobila Ford, izvjestava da se koriStenjem

bioetanola u odnosu na benzin smanjuje oko 70% CO2 emisija Stetnih plinova kod Flex-

fuel vozila[16, 22].

4.8 Suncevo vozilo

Sunéevo vozilo je vrsta elektri¢nog vozila, koja u cijelosti ili znacajno koristi sun¢evu
energiju za pogon elektromotora. Uobi¢ajeno je da suncevo vozilo Koristi fotonaponske
plo¢e za pretvaranje sunceve energije u elektricnu energiju. Za sada su takva vozila
uglavnom u razdoblju ispitivanja i nisu iskoristila svoj najveci potencijal ali ée bitno
Utjecati na razvoj prometa u buduénosti. Trenutno postoji nekoliko vrsta suncevih vozila

koje mozemo podijeliti na cestovne, Zeljezni¢ke, pomorske, zra¢ne i svemirske, kao $to su

automobil, bicikl, autobus, plovila, vlak, letjelice[10].

4.8.1 Suncev automobil

Suncev automobil je vrsta suncevog vozila koja koristi sunCevu energiju za rad
fotonaponskih ploca, koje rade u dva rezima rada: faza punjenja (vozilo miruje) i faza
praznjenja (vozilo se krece). Osvjetljenjem suncane celije, odnosno apsorbiranjem
Sunceva zracenja, fotonaponskim se efektom na njezinim krajevima javlja elektromotorna
sila (napon) te suncana ¢elija postaje izvorom elektrine energije. Vise suncanih ¢elija
povezano je u modul radi veceg napona. Napon dolazi do regulatora punjenja i praZnjenja
(RPP). RPP regulira promjenjivi istosmjerni napon te puni akumulatorsku bateriju.
Akumulatorska baterija je preko upravljackog sklopa povezana s elektromotorom. Kada je
akumulatorska baterija puna, elektromotor se moZe pokretati.
@

Sunce

~_Solamaplota .

!

C 19 )

L L __A
Akumulatorska Kontroler Motor Kotadi
balerie

Slika 4.5. Princip rada sunceva vozila.
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Suncevi automobili se ne koriste jo§ uvijek za promet, ve¢ uglavnom za utrke suncevih
automobila. Utrke suncevih vozila ciljane su utrke kojima se promice koriStenje ,,zelene
energije®.

Na njima sudjeluju svi konkurentni modeli koji zadovoljavaju odredene Kriterije ovisno o
vrsti utrke. Na ovakve izazove najceSce se prijavljuju sveucilista koja zele poboljsati
inzenjerske 1 tehnicke vjeStine svojih studenata. Neke od poznatih utrka automobila u

svijetu jesu:

World Solar Challenge utrka najpoznatije je natjecanje suncevih automobila na
svijetu, preko cijele Australije. Prvi WSC odrzan je 1987. a tadasnja vozila kretala su se
brzinom do 67 km/h. Pocetna tocka je u Darwinu (Northern Territory) dok je krajnja u
Adelaideu u Juznoj Australiji. Vozila sveukupno predu 3021 km te 7 kontrolnih stanica.
Na kontrolnim stanicama obavljaju se provjere vozila da bi se osiguralo poSteno natjecanje

u skladu s propisima. Ekipe mogu obavljati samo nuzne i najosnovnije provjere kao $to su

servisiranje tlaka u gumama te skidanje strugotina nakupljenih u voznji[18].

Slika 4.6. Suncev automobil Tokai Challenger, Pobjednik utrke WSC 2009, Australija, avg. brzina 100,5
km/h.

Utrka North American Solar Challenge, duz SAD i Kanade. Utrka se odrzava svake 2
godine diljem SAD-a i Kanade, a zapocela je 1990. godine. U utrci sudjeluju timovi
fakulteta i sveucilista diljem Sjeverne Amerike s ciljem inovativnosti i o¢uvanjem prirode.
Prva utrka duga 2900 km odrzana je 1990. godine s pocetnom tockom Disney World
(Orlando, Florida). Pobjednik je imao prosje¢nu brzinu kretanja od 39.8 km/h. Dosad se
ova utrka odrzala 11 puta (zadnji je bio 2012.) . Mjesto utrke, za razliku od WSC-a,

mijenja se svaki put.
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South African Solar Challenge utrka je suncevih vozila Juznom Afrikom. Prva utrka
odrzana je 2008. te se planira odrzavati svake dvije godine. Odvija se javnim cestama, te je
neophodno da se timovi ponasaju u skladu s prometnim pravilima i uvjetima nametnutim
od strane prometnih vlasti. Utrka zapocinje u Pretoriji 1 traje 8 dana. ZavrSava u Cape
Townu. Glavni put obuhvaca priblizno 2000 km (prosje¢no 260 km dnevno). Timovima se
omogucuje i da sami prave dulje petlje te se iz tog razloga oc¢ekuje da ¢e najuspjesniji precéi

i do 6000 km (prosje¢no 700 km dnevno) [21].

4.8.2 Suncev vlak

Suncev vlak, prvi vlak u Europina suncevu energiju, prosao je put od Antwerpena do
granice s Nizozemskom, u lipnju 2011. Vlak koji povezuje Pariz i Amsterdam bit ¢e prvi
na Starom kontinentu koji ¢e na jednom dijelu upotrebljavati kao pogonsko gorivo struju iz
fotonaponskih ploc¢a, koje su postavljene iznad tunela kojim prolazi pruga. Taj tunel u
Antwerpenu, na sjeveru Belgije, dug je 3,6 kilometara, a ima 16 000 fotonaponskih
plo¢a ukupne povrSine 50 000 cetvornih metara. Fotonaponske ¢elije proizvest ¢e toliko
elektrine struje da ona neée samo sluziti vlaku, nego ¢e biti isporucivana i gradu
Antwerpenu. U godini ¢e se proizvesti struje koliko bi zadovoljilo potrebe gotovo tisuc¢u

[13

obitelji. Fotonaponske ploce istodobno ¢e u dvadeset godina “uStedjeti” atmosferi 47
milijuna kilograma ugljikovog dioksida. Sliénih rjeSenja ima i u drugim

drzavama Europske Unije [10].

4.8.3 Sunceva letjelica

Sunceva letjelica je vrsta elektricne letjelice, koju pokrece elektromotor, umjesto motora s
unutra$njim izgaranjem, a elektri¢na struja dolazi uglavnom od fotonaponskih ploca i od

akumulatorskih baterija gdje se energija uskladisti. Sunéeve letjelice su uglavnom jo$
uvijek u razdoblju ispitivanja, ukljucivsi bespilotne letjelice i letjelice s Iljudskom
posadom. Istrazivanja su krenula jo§ 1970-tih. NajviSe zanimanja i nadmetanja pokazali su

Britanci i Amerikanci. Solar Impulse zacijelo je najambiciozniji projekt takvog tipa (Slika
4.7).
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Slika 4.7. Solarna letjelica, Solar Impulse.

Premda ima veliki raspon krila (21,85m), suncev avion Solar Impulse tezak je kao
prosjecan osobni automobil srednje klase. Premda slovi kao budu¢nost komercijalnog leta,
Solar Impulse je tek prototip. I dalje su ograni¢avajuce baterije te premala snaga koja se

dobije iz fotonaponskih ¢elija za pokretanje aviona kakve danas koristimo u

komercijalnom promet[20].

4.8.4 Sunceva plovila

Sunceva plovila su bila do sada se uglavnom koristila za rijeke i kanale, ali su se pocela
ispitivati plovila na sunev pogon i za veée udaljenosti pa tako danas sve ¢eS¢e vidamo
fotonaponske modula na plovilima raznih veli¢ina. Glavna zadacéa fotonaponskih modula u
sektoru nautike je odrzati stanje napunjenosti akumulatora. Iz sigurnosnih razloga, spajanje
na izvore elektricne energije tijekom zime strogo je zabranjeno. Za razliku od zime, po ljeti

je dopusteno punjenje na dokovima[10, 23].

Ugradnjom fotonaponskog sustava u nautici dobivamo:
e usteda goriva
e smanjenje emisije CO2i manje oneciséenje okolisa
e nepotrebno stalno uklju¢ivanje motora radi punjenja akumulatora

e financijski povoljnije rjeSenje

Slika 4.8. MS Turanor Planet Solar.

4.8.5 Sundev bicikl

Suncev bicikl ili elektri¢ni bicikl je suncevo vozilo koje osim fotonaponskih ploca koristi
I mehani¢ku energiju vozaca za pogon. Takvo lagano i jeftino vozilo je moguce voziti bez
koristenja fosilnih goriva. U Japanu i drugim razvijenim zemljama pocinju se graditi sustav

punjenja baterija u parkovima koji ¢e biti povezani s akumulatorom za skladiStenje
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energije iz sunceva izvora i1 korisnici ¢e moci baterije za svoje bicikle puniti i nocu i za

kiSovitih dana[10].

5. RAZVOJ NOVIH SASTAVNICA ELEKTRICNIH
VOZILA

5.1 Dizajn

Dizajn kao vizualni izgled vozila uz zeljene izglede dizajnera uvelike ovisi o
aerodinamici. Glavni ciljevi dizajnera su smanjenje buke nastale udaranjem vjetra od tijelo
vozila, te povecanje aerodinamicnosti vozila, kako bi vozilo imalo $to manji otpor prilikom
kretanja. Ujedno s time se sprje¢ava nezeljeno dizanje snage motora koja donosi povecanu
potros$nju i druge aerodinamiCke uzroke koji donose nestabilnosti vozila pri velikim
brzinama. Vozilo aerodinami¢nog izgleda ima presudni utjecaj na potroS$nju goriva kroz
smanjenje otpora vjetra na vanjski oblik vozila i smanjenje gubitaka povezanih sa
zahtjevima za protok zraka i hladenje motora. Za neke klase automobila, to takoder moze
biti vrlo vazno za §to bolju akceleraciju, te drzanje i Sposobnosti u zavojima jer sila trenja
odnosno otpor znacajno raste s porastom brzine vozila.. Aerodinami¢ni dizajn pocinje s
konceptima vozila na temelju svog oblika i proporcijama gledajuc¢i na Kkrajnji izgled,
namjenu 1 potrebni prostor u unutrasnjosti. Kad je vanjski oblik definiran, aerodinami¢na
uCinkovitost se zatim parametrira, kao Sto su kutovi, radijusi kutova i
dimenzija. Parametriranjem se mogu posti¢i zamjetna pobolj$anja aerodinami¢nosti s

minimalnim utjecajem na vanjsku estetiku vozila [24].

Slika 5.1. Ispitivanje aerodinami¢nosti automobila u zracnom tunelu.

Kako dizajn vozila napreduje dalje, aerodinamicni paneli, spojleri, deflektori kotaca i
podvozja pokrivaju vecinu dijelova vozila koji su u direktnom dodiru sa udarima vjetra,
odnosno smjestena su tako kako bi se izvukla najbolja aerodinamica sposobnost. 1zazov s
kojima se suocavaju proizvodaci vozila u svakoj fazi projektiranja je hitna potreba za

informacijama o tome kako poboljSati dizajn.
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Aerodinamicke informacije mogu biti skupe i nepristupne, a zahtijevaju izgradnju
detaljnog modela ili prototipa vozila za testiranje u zra¢nom tunelu. Promjene dizajna u
ovom kasnom stadiju razvoja modela su dugotrajne i skupe, jer je teSko napraviti znatne
izmjene na modelu, ili promijeniti bilo koju povrSinu tijekom ispitivanja u zraénom
tunelu.

Prototip koji sudjeluje u parametriranju aerodinamike je glavni Cimbenik za nastale
troSkove razvoja vozila i vremena potrebnog za dizajn vozila.

Softverska aerodinamicka simulacija mijenja proces razvoja vozila, smanjujuci troSkove
razvoja i vremena potrebnog za dizajniranje. Zbog svoje brzine ima prednost nad fizickim
metodama ispitivanja, jer simulacija moze donijeti puno viSe povratnih informacija o
dizajnu u svakoj fazi razvoja, te donosi poboljSanja dizajnerima za inovacije u balansiranju
dizajna estetike i aerodinamike. Simulacija je to¢nija od fizi¢kog testiranja zbog svoje
sposobnosti da hvata i male detalje koji nisu mogli biti prisutni na fizickom modelu u ranoj
fazi projektiranja, a njegova sposobnost je da moze simulirati stvarne uvjete na cesti.
Fizicka ispitivanja mogu dovesti do skupih pogreSaka i kasnjenja zbog problema
tocnost. Racunalna simulacija moZe smanjiti troSkove konacnog vozila otkrivajuéi
poboljsanja dizajna ranijim fazama projektiranja koje ne zahtijevaju dodatne troskove u
proizvodnji novih dijelova za nova ispitivanja vozila.

Potreba za to¢nost i dizajna postavlja visoke zahtjeve na kvalitetu aerodinamicke
simulacije. Simulacija mora prikazati mnoge parametre, geometriju vozila, reproducirati
realan test u uvjetima kao Sto su na cesti, rotiraju¢e kotaCe i1 protok zraka kod njihove
rotacije, te parametre kao $to su turbulencije vjetra. Na aerodinamiku utjecu svi elementi
vozila kao $to su brisaci, krovni nosac, zavjesice, spojleri, retrovizori, radio antena i dr.
Koeficijent otpora zraka (Cd) je uobi¢ajena mjera u konstrukciji vozila koja se odnosi na
aerodinamiku vozila. Otpor je sila koja djeluje paralelno i u istom smjeru kao i protok
zraka. Kad automobilske tvrtke dizajniraju novo vozilo moraju uzeti u obzir koeficijent
otporauz ostale karakteristike. Smanjenje koeficijent otpora u automobilu poboljSava
performanse vozila jer se odnosi na brzinu i u¢inkovitost goriva[24].

U razvoju elektricnih vozila od velike je vaznosti aerodinamika vozila. Zbog njihovih
karakteristika, dometa 1 troSenja energije, uvelike se radi na poboljSanju dizajna 1
aerodinamicnosti vozila jer to je kljuno za njihov razvoj. TroSenje baterija u elektricnim
vozilima dolazi zbog otpora u aerodinamici i kotrljanju vozila, te materijala kojima se
izraduju vozila. Smanjenjem otpora zraka dolazimo i do smanjenja rada motora, pa time

vozilo brze i lakSe postize brzinu $to bitno utjeCe na potroS$nju energije.. Gotovo svaki
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proizvoda¢ vozila pokuSava povecati ucinkovitost vozila kroz aerodinamiku i koriStenje
novih materijala. U usporedbi s ve¢inom danasnjih vozila na cesti, u buduc¢nosti ¢e ta
vozila vjerojatno biti aecrodinami¢na ¢uda. Mnoge od znacajki dizajna se danas razvijaju

kako bi se povecala u¢inkovitost.

5.2 MreZa za punjenje elektri¢nih vozila

Slika 6.1.Samostojeca punionica za elektricna vozila
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Sucelje korisnika
prepoznavanje korisnika s

chipkarticom
LCD display i multifunkcionalna

tipkovnica

Sucelje vozila

l'“.-‘-:' - Povezanost s vozilom putem
[ normaliziranih utikaca
i’% {;}\] - Prepoznavanje vozila i odobrenje za
s punjenje
. : - Sustav blokade kabla za sprecavanje

. nezZeljenog prekidanja punjenja

Sucelje operatera sustava upravljanja

» Dijagnoza i centralizirano servisiranje punjaéa

» Identifikacija korisnika putem chipkartice

» Pladanje locirane potrosnje elektriéne energije (u trenutku
punjenja vozila putem chipkartice) ili terecenjem racuna za

elektriénu energiju

LN, ——— ¥ Mreza podataka
Sustav upravijanja ot

Slika 6.1.Sustav upravljanja podatcima
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6. UTJECAJ I DOPRINOS ELEKTRICNIH VOZILA
ZASTITI OKOLISA

Elektri¢na vozila priznata su od EU komisije te postavljena prilikom posljednjeg izvjesca
EU Agencije za zastitu okolisa kao bitan element smanjenja emisija Stetnih plinova, pa je i
uvodenje istih postavljeno kroz primjenu EU direktiva.

Poti¢u se i subvencioniraju vozila u cijeloj EU kako kroz financijske programe koji se
baziraju na principu ,,onecis¢iva¢ placa” tako i kroz programe EU fondova koji prate
ciljeve drzava ¢lanice koji su postavljeni kroz EU direktive.

Klju¢ni propisi koji doprinose razvoju alternativnih ekoloskih vozila su:

Direktiva o pomicanju i poticanju nabave ekoloski uc¢inkovitih vozila, koja obvezuje
drzave c¢lanice da prilikom svake nabave moraju bodovati kao klju¢an parametar ekoloski
utjecaj vozila a ne najpovoljniju ponudu.

Poznato je da su ekoloska vozila i skuplja od konvencionalnih pa upravo kroz primjenu
pravila te obveznu primjenu ,,zelene javne nabave” povecao se zna¢ajno i broj elektri¢nih
vozila.

Navedena direktiva je prenesena u RH zakonodavstvo te je za istu izraden pravilnik za
provedbu javne nabave kojeg je izradilo Ministarstvo Gospodarstva.

Upravo kako bi jace potakla razvoj elektriénih vozila EU komisija 22 listopada 2014
donosi direktivu 2014/94 EU VIJECA | EU PARLAMENTA o uspostavi infrastrukture za
alternativna goriva.

Cilj ove direktive je postaviti obvezne ciljeve drzavama ¢lanicama za postizanje ciljeva
uspostave mreze punionica koje su nuzne za uspostavu infrastrukture za elektri¢na vozila,
teku¢i vodik te vozila na stlaceni prirodni plin.

Ovom Direktivom utvrduje se zajednic¢ki okvir mjera za postavljanje infrastrukture za
alternativna goriva u Uniji kako bi se na najmanju mogu¢u mjeru smanjila ovisnost o nafti
I ublazio negativni utjecaj prometa na okolis. Ovom se Direktivom utvrduju se minimalni
zahtjevi za izgradnju infrastrukture za alternativna goriva, ukljucujué¢i mjesta za punjenje
elektricnih vozila i mjesta za opskrbu prirodnim plinom (UPP i SPP) i vodikom, koji se
provode putem nacionalnih okvira politika drzava ¢lanica, kao i zajednicke tehnicke
specifikacije za takva mjesta za punjenje i opskrbu te zahtjeve.

»Alternativna goriva” predstavljaju goriva ili izvore energije koji sluze, barem djelomicno,

kao nadomjestak za izvore fosilnih goriva u opskrbi prometa energijom i koji imaju
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potencijal doprinijeti dekarbonizaciji prometnog sustava te poboljsati okolisnu u¢inkovitost

prometnog sektora. Izmedu ostalog ukljucuju: elektri¢nu energiju, vodik, biogoriva.

Prema Direktivi 2009/28/EZ, — sinteticka i parafinska goriva, — prirodni plin, ukljuéujuci

bioplin, u plinovitom (stlaceni prirodni plin — SPP) i ukapljenom obliku (ukapljeni prirodni

plin —

UPP) te — ukapljeni naftni plin (UNP) [26,27,28,29,30,31]..

,Elektri¢no vozilo” zna¢i motorno vozilo opremljeno sustavom za prijenos snage koje

sadrzi barem jedan neperiferni elektri¢cni uredaj kao pretvornik energije s elektri¢nim

sustavom za pohranu energije s mogu¢no$¢u ponovnog punjenja, koji je moguce puniti

eksterno.

1.

2016

Mjesto za punjenje” znaci sucelje putem kojeg je u danom trenutku moguce puniti
jedno elektri¢no vozilo ili zamijeniti bateriju jednog elektri¢nog vozila.

»Mjesto za punjenje male snage” zna¢i mjesto za punjenje koja omogucuje transfer
elektri¢ne energije na elektriéno vozilo snage jednake ili manje od 22 kW, osim
uredaja snage manje ili jednake 3,7 kW koji su instalirani u privatnim kucanstvima
ili ¢ija primarna namjena nije punjenje elektri¢nih vozila te koji nisu dostupni
javnosti.

»Mjesto za punjenje visoke snage” znaci mjesto za punjenje koje omogucuje transfer
elektri¢ne energije na elektri¢no vozilo snage vece od 22 kKW.

,Opskrba elektricnom energijom s kopna” znaci opskrba elektriénom energijom s
kopna, putem standardiziranog sucelja, morskog plovila ili plovila na unutarnjim
vodnim putovima koje se nalazi na privezu.

,Javno dostupno mjesto za punjenje ili opskrbu” znaci mjesto za punjenje ili opskrbu
na kojoj se pruza opskrba alternativnim gorivom i koja korisnicima sirom Unije
omogucuje nediskriminiraju¢i pristup. Nediskriminirajuc¢i pristup moze ukljucivati
razli¢ite moguénosti autentikacije, uporabe i placanja.

Mjesto za opskrbu” znaci objekt za opskrbu bilo kojim gorivom, uz iznimku UPP-g,
putem fiksne ili mobilne instalacije; ,,Mjesto za opskrbu UPP-om” znaci objekt za
opskrbu UPP-om koji se sastoji bilo od fiksnog ili mobilnog objekta, objekta na
moru ili drugih sustava.

Sva javno dostupna mjesta za punjenje korisnicima elektri¢nih vozila takoder pruzaju
mogucnost punjenja na ad hoc osnovi bez sklapanja ugovora s doti¢nim

opskrbljivac¢em elektricnom energijom ili operatorom.
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8. Drzave Clanice osiguravaju da su cijene koje naplac¢uju operatori javno dostupnih
mjesta za punjenje opravdane, lako i jasno usporedive, pregledne i
nediskriminirajuce.

9. Drzave ¢lanice osiguravaju da operatori distribucijskog sustava na
nediskriminirajuc¢oj osnovi suraduju sa svakom osobom Kkoja postavlja ili upravlja
javno dostupnim mjestima za punjenje.

10. Drzave clanice EU osiguravaju da je pravnim okvirom dopusteno da opskrba
elektricnom energijom mjesta za punjenje bude predmetom ugovora s
opskrbljivatem koji ne mora biti subjekt koji elektricnom energijom opskrbljuje
kucanstvo ili gradevinu u kojem je smjesteno takvo mjesto za punjenje.

11. Ne dovode¢i u pitanje Uredbu (EU) br. 1025/2012, Unija poduzima potrebne radnje
kako bi odgovarajuc¢e organizacije za normizaciju razvijale europske norme s
detaljnim tehnickim specifikacijama za mjesta za bezi¢no punjenje i zamjenu baterija
za motorna vozila te za mjesta za punjenje motornih vozila kategorije L i elektricnih
autobusa.

12. Komisija je ovlastena donositi delegirane akte kako bi zahtijevala uskladenost
infrastrukture, koju treba postaviti ili obnoviti, s tehnickim specifikacijama
sadrzanima u europskim normama koje treba razviti na temelju preporuka i izbjeci
samo jedno tehnicko rjeSenje. Posebno je vazno da Europska komisija slijedi svoju
uobiCajenu praksu i prije donoSenja navedenih delegiranih akata provede
savjetovanja sa struc¢njacima, ukljucujuéi struénjake drzava clanica. Navedenim se
delegiranim aktima osiguravaju prijelazna razdoblja od najmanje 24 mjeseca prije
nego sto u njima sadrzane tehnicke specifikacije ili izmjene tih specifikacija postanu

obvezujuce za infrastrukturu koju treba postaviti ili obnoviti[26,27,28,29,30,31]..

U svojoj Komunikaciji od 3. ozujka 2010. pod nazivom , Europa 2020.: Strategija za
pametan, odrziv i ukljuéiv rast”, Komisija ima za cilj jacanje konkurentnosti i sigurnosti

opskrbe energijom putem ucinkovitije uporabe resursa i energije[26,27,28,29,30,31].

U bijeloj knjizi Komisije od 28. ozujka 2011. pod naslovom ,,Plan za jedinstveni europski
prometni prostor — ususret konkurentnom prometnom sustavu u kojem se ucinkovito
gospodari resursima” poziva se na smanjivanje ovisnosti prometnog sustava o nafti. To
treba ostvariti pomocu niza politickih inicijativa, ukljuc¢ujuci razvojem odrzive strategije za

alternativna goriva, kao i razvojem pripadajuce infrastrukture. U bijeloj knjizi Komisije
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takoder se predlaze smanjenje emisija staklenic¢kih plinova u prometu za 60 % do 2050., u
usporedbi s razinama iz 1990. Direktivom 2009/28/EZ Europskog parlamenta i Vijeca

postavlja se kao cilj 10-postotni trzis$ni udio energije.

Na temelju savjetovanja s dionicima i nacionalnim stru¢njacima te na podlozi stru¢nog
znanja koje je odrazeno u Komunikaciji Komisije od 24. sije¢nja 2013. pod nazivom
,Cista energija za promet: europska strategija za alternativna goriva” kao trenuta¢no
najvaznija alternativna goriva s potencijalom za dugoro¢no nadomjeStanje nafte utvrdeni
su elektri¢na energija, vodik, biogoriva, prirodni plin i ukapljeni naftni plin (UNP), takoder
s obzirom na moguénost njihove istovremene i kombinirane uporabe, primjerice, pomocu
sustava tehnologije dvojnog goriva[26,27,28,29,30,31]..

Izvori energije znaCe sve alternativne izvore energije za promet, kao $to su elektri¢na
energija i vodik koji se ne moraju oslobadati izgaranjem ili oksidacijom bez izgaranja.

Ne dovodeci u pitanje definiciju alternativnih goriva iz posljednje Direktive, trebalo bi
uzeti u obzir postojanje dodatnih vrsta ¢istih goriva koja mogu predstavljati potencijalnu
alternativu fosilnim gorivima. Pri odabiru novih vrsta alternativnih goriva u obzir bi
trebalo uzeti obecavajuce rezultate istrazivanja i razvoja. Norme i zakonodavstvo trebalo bi
formulirati bez davanja prednosti bilo kojoj odredenoj vrsti tehnologije kako se ne bi
ometao daljnji razvoj u smjeru alternativnih goriva i nositelja energije[26,27,28,29,30,31]..
U izvjes¢éu skupine na visokoj razini CARS 21 od 6. lipnja 2012. navedeno je da
nepostojanje uskladene infrastrukture za alternativna goriva sirom Unije ometa uvodenje
vozila na alternativna goriva na trziste i odgada koristi koje bi ta vozila imala za okolis.

U svojoj Komunikaciji od 8. studenoga 2012. pod naslovom ,,Akcijski plan CARS 2020 za
kompetitivhu i odrzivu automobilsku industriju u Europi” Komisija je preuzela glavne
preporuke iz izvjesc¢a skupine na visokoj razini CARS 21 te je predstavila akcijski plan koji
se na njima zasniva[26,27,28,29,30,31]..

Ova je Direktiva jedno od klju¢nih djelovanja u pogledu infrastrukture za alternativna
goriva koja je najavila Komisija[26,27,28,29,30,31]..

Trebalo bi izbjeci rascjepkavanje unutarnjeg trzista uzrokovano neuskladenim uvodenjem
alternativnih goriva na trziste. Uskladeni okviri politike svih drzava ¢lanica trebali bi stoga
omoguciti dugoro¢nu sigurnost potrebnu za privatna i javna ulaganja u tehnologiju vozila i
goriva te izgradnju infrastrukture radi ostvarivanja dvostrukog cilja: smanjenja ovisnosti o

nafti i ublazavanja utjecaja prometa na okolis.
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Drzave Clanice trebale bi stoga uspostaviti nacionalne okvire politike unutar kojih se u
glavnim crtama navode nacionalni pojedina¢ni i skupni ciljevi te djelovanja potpore za
razvoj trziSta u pogledu alternativnih goriva, uklju¢uju¢i postavljanje potrebne
infrastrukture koju treba izgraditi, u bliskoj suradnji s regionalnim i lokalnim tijelima
vlastima te industrijom na koju se to odnosi, istovremeno uzimajuci u obzir potrebe malih i
srednjih poduzeca[26,27,28,29,30,31]..

Drzave Clanice trebale bi, prema potrebi, suradivati sa susjednim drzavama ¢lanicama na
regionalnoj ili makroregionalnoj razini putem savjetovanja ili zajednickih okvira politike,
posebno kada je potrebna neprekinuta prekograni¢na pokrivenost infrastrukturom za
alternativna goriva ili kada je potrebno izgraditi novu infrastrukturu u blizini nacionalnih
granica, ukljucujuéi razli¢ite moguénosti osiguravanja nediskriminirajuéeg pristupa
mjestima za punjenje i opskrbu. Drzave ¢lanice bi medusobnom suradnjom, a Komisija
procjenama i izvjes¢ivanjem trebale podupirati koordinaciju navedenih nacionalnih okvira
politike i njihovu medusobnu uskladenost na razini Unije.

Potreban je uskladen pristup kako bi se zadovoljile dugoro¢ne potrebe za energijom u svim
vrstama prometa.

Politike bi se posebno trebale temeljiti na uporabi alternativnih goriva, s naglaskom na
posebnim potrebama svake vrste prometa.

Pri izradi nacionalnih okvira politike trebalo bi uzimati u obzir potrebe razli¢itih vrsta
prometa koje postoje na drzavnom podruéju drzava ¢lanica, ukljucujuci one za koje su
dostupne ogranicene alternative fosilnim gorivima.

U skladu s Uredbom (EU) br. 1316/2013 Europskog parlamenta i Vijec¢a (1), razvoj novih
tehnologija i inovacija, posebno u vezi s dekarbonizacijom prometa, prihvatljiv je za
financiranje Unije. Tom se Uredbom takoder predvida odobravanje dodatnog financiranja
za djelovanja kojima se iskoriStavaju sinergije izmedu barem dva sektora obuhvacena
njome (odnosno promet, energetika i telekomunikacije). Naposljetku, Koordinacijski odbor
za Instrument za povezivanje Europe (CEF) pomaze Komisiji pri uskladivanju programa
rada s ciljem omogucavanja viSesektorskih poziva na podnosenje prijedloga, u nastojanju
da se u cijelosti iskoriste moguce sinergije medu tim sektorima. CEF bi stoga trebao
doprinijeti postavljanju infrastrukture za alternativna goriva.

Okvirnim programom Obzor 2020., koji je osnovan Uredbom (EU) br. 1291/2013
Europskog parlamenta i Vijeca (2) takoder ¢e se osigurati potpora istrazivanjima I
inovacijama koja se odnose na vozila na alternativna goriva i povezanu infrastrukturu,

posebno u okviru drustvenog izazova ,,Pametan, ckoloski i integrirani promet”. Taj
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posebni izvor financiranja takoder bi trebao doprinijeti razvoju infrastrukture za
alternativna goriva te bi ga u cijelosti trebalo smatrati dodatnom prigodom za osiguravanje
odrzivog trzista mobilnosti u cijeloj Uniji[26,27,28,29,30,31]..

Kako bi se pokrenula ulaganja u odrzivi promet i poduprlo postavljanje neprekinute mreze
infrastrukture za alternativna goriva u Uniji, Komisija i drzave ¢lanice trebale bi podupirati
nacionalne i regionalne razvojne mjere u tom podrucju. Trebale bi poticati razmjene
najbolje prakse u vezi s postavljanjem infrastrukture za alternativna goriva i upravljanje
njome izmedu lokalnih i regionalnih razvojnih inicijativa te bi u tu svrhu trebale promicati
uporabu sredstava iz europskih strukturnih i investicijskih fondova, a posebno Europskog
fonda za regionalni razvoj i Kohezijskog fonda.

Smjernicama za transeuropsku prometnu mrezu (TEN-T) ukazuje se na to da alternativna
goriva, barem djelomi¢no, sluze kao nadomjestak za izvore fosilnih goriva u opskrbi
prometa energijom, doprinose njihovoj dekarbonizaciji i poboljsavaju okolisnu
ucéinkovitost prometnog sektora. U smjernicama TEN-T-a je u vezi s novim tehnologijama
i inovacijama utvrdeno da TEN-T treba omoguciti dekarbonizaciju svih oblika prometa
poticanjem energetske ucinkovitosti kao i uvodenjem alternativnih pogonskih sustava i
osiguravanjem odgovarajuce infrastrukture[26,27,28,29,30,31].. U smjernicama TEN-T-a
takoder je utvrdeno da se raspolozivost alternativnih goriva mora osigurati u lukama
unutarnjih voda i morskim i zra¢nim lukama te na cestama osnovne mreze uspostavljene
Uredbom (EU) br. 1315/2013 Europskog parlamenta i Vijeca, financiranje TEN-T-a,
omogucena je dodjela bespovratnih sredstva za postavljanje navedenih novih tehnologija i
inovacija u okviru osnovne mreze, ukljucujuéi za infrastrukturu za alternativna Ccista
goriva. Osim toga, za postavljanje infrastrukture za alternativna Cista goriva u $iroj
cjelovitoj mrezi moéi ¢e se primati financijska pomo¢ iz CEF-a u obliku javne nabave i
financijskih instrumenata, kao $to su projektne obveznice. a (,,osnovna mreza TEN-T”). U
okviru CEF-a[27, 29].

Nepostojanje uskladenog razvoja infrastrukture za alternativna goriva Sirom Unije
sprecava razvoj ekonomija obujma na strani ponude i mobilnosti na strani potraznje Sirom
Unije. Potrebno je izgraditi nove infrastrukturne mreze, poput onih za elektri¢nu energiju,
prirodni plin, ukapljeni prirodni plin (UPP) i stlaceni prirodni plin (SPP) i, prema potrebi,
vodik. Vazno je uzeti u obzir razli¢ite stupnjeve razvoja tehnologije i s hjom povezane
infrastrukture za svako gorivo, ukljucujuci pripremljenost poslovnih modela za privatne
ulagace te raspolozivost i prihvatljivost alternativnih goriva za korisnike. Trebalo bi

osigurati tehnoloSku neutralnost, a nacionalni okviri politike trebali bi na odgovarajuci
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nacin uzeti u obzir zahtjev za potporu komercijalnom razvoju alternativnih goriva. Osim
toga, pri izradi nacionalnih okvira politike trebalo bi uzeti u obzir gusto¢u stanovnistva i
zemljopisna obiljezja[26,27,28,29,30,31]..

Elektri¢na energija i vodik su izvori energije posebno pogodni za uvodenje elektri¢nih
vozila/vozila na gorivne clanke 1 vozila kategorije L u gradskim/prigradskim
aglomeracijama i drugim gusto naseljenim podrucjima, koji mogu doprinijeti pobolj$anju
kvalitete zraka i smanjenju buke. Elektromobilnost je vazan doprinos ispunjavanju
ambicioznih klimatskih i energetskih ciljeva Unije za 2020. Direktiva 2009/28/EZ, koju su
drzave clanice prenijele u nacionalna zakonodavstva do 5. prosinca 2010., postavlja
obvezujuce ciljeve za sve drzave ¢lanice u odnosu na udio energije iz obnovljivih izvora s
ciljem postizanja do 2020. cilja Unije od najmanje 20 % udjela energije iz obnovljivih
izvora i cilja da se 10 % udjela energije iz obnovljivih izvora upotrebljava posebno u
prometnom sektoru.

Elektroenergetska infrastruktura na kopnu moze sluziti kao izvor ciste energije za
pomorski promet i promet na unutarnjim vodnim putovima, a posebno u morskim lukama i
lukama unutarnjih voda u kojima je kvaliteta zraka niska ili razina buke visoka. Elektri¢na
energija s kopna moze doprinijeti smanjenju utjecaja morskih brodova i plovila na
unutarnjim vodnim putovima na okolis[26]..

Opskrbom elektri¢cnom energijom aviona u mirovanju u zra¢nim lukama moze se smanjiti
potroSnja goriva i buka, poboljsati kvalitetu zraka i smanjiti utjecaj na promjenu klime.
Drzave c¢lanice stoga bi trebale osigurati da se u njihovim nacionalnim okvirima politike
razmotri potreba za instaliranjem prikljucaka za opskrbu elektri¢nom energijom u zra¢nim
lukama[26,27,28,29,30,31].

7. POGLED UNAPRIJED

Elektri¢na energija mogla bi povecati energetsku u¢inkovitost cestovnih vozila i doprinijeti
smanjenju CO2 u prometu. Ona je izvor energije koji je neophodan za uvodenje elektri¢nih
vozila, ukljucuju¢i vozila kategorije L, kako je navedeno u Direktivi 2007/46/EZ
Europskog parlamenta i Vije¢a 1 Uredbi (EU) br. 168/2013 Europskog parlamenta i
Vijeca, koja mogu doprinijeti poboljsanju kvalitete zraka i smanjenju buke u gradskim/

prigradskim aglomeracijama te drugim gusto naseljenim podru¢jima[26].
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Drzave c¢lanice, a time Hrvatska kao punopravna c¢lanica, trebale bi osigurati da se
izgradnjom javno dostupnih mjesta za punjenje osigura odgovarajuca pokrivenost kako bi
se omoguc¢ilo da elektricna vozila prometuju barem u gradskim/prigradskim
aglomeracijama i drugim gusto naseljenim podruc¢jima te, prema potrebi, u okviru mreza
koje odrede drzave ¢lanice.

Broj takvih mjesta za punjenje trebalo bi odrediti uzimajuci u obzir procjenu broja do kraja
2020. registriranih elektri¢nih vozila u svakoj drzavi ¢lanici.

Okvirno bi primjereni prosje¢ni broj mjesta za punjenje trebao odgovarati najmanje
jednom mijestu za punjenje na 10 automobila, takoder uzimajuéi u obzir tip automobila,
tehnologiju punjenja i raspolozivost privatnih mjesta za punjenje.

Trebalo bi instalirati primjeren broj javno dostupnih mjesta za punjenje, posebno na
postajama javnog prijevoza kao $to su putnicki terminali u lukama, zra¢nim lukama ili
zeljeznickim kolodvorima.

Privatni vlasnici elektriénih vozila uvelike ovise o pristupu mjestima za punjenje na
zajednickim parkiraliStima, primjerice parkiralistima stambenih blokova, ureda i poslovnih
prostora.

Tijela javne vlasti trebala bi poduzeti mjere za pomo¢ korisnicima takvih vozila time sto bi
se pobrinula da investitori gradnje i upravitelji osiguraju odgovarajucu infrastrukturu s

dostatnim brojem mjesta za punjenje elektri¢nih vozila.

8. ZAKLJUCAK

Mozemo zakljuciti da je elektromobilnost je podrucje koje se razvija velikom brzinom.
Kod postojecih tehnologija sucelja za punjenje upotrebljavaju se kabelski prikljuéci, no
treba razmotriti i buducée tehnologije sucelja kao Sto su bezi¢no punjenje ili zamjena

baterija.

Postojecu Direktivu bi stoga trebalo azurirati kako bi se na primjeren nacin uzele u obzir
buduce norme za tehnologije kao $to su bezi¢no punjenje i zamjena baterija.

Javno dostupno mjesto za punjenje ili opskrbu moze, primjerice, ukljucivati mjesta ili
uredaje za punjenje ili opskrbu u privatnom vlasnistvu ili uredaje dostupne javnosti putem
registracijskih kartica ili naknada, mjesta za punjenje ili opskrbu za sheme dijeljenja
automobila koje korisnicima koji su trece osobe omogucuju pristup putem pretplate ili

mjesta za punjenje ili opskrbu na javnim parkiralistima.
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Mijesta za punjenje ili opskrbu koje privatnim Kkorisnicima omoguéuju fizicki pristup uz
autorizaciju ili pretplatu trebalo bi smatrati javno dostupnim mjestima za punjenje ili
opskrbu.

Elektomobilnost je za Republiku Hrvatsku od velike vaznosti zbog velikog broja gradova
sa zaSticenom spomeni¢kom bastinom kod koje vazno voditi ra¢unao razini emisija u
prometu.

Dostavna vozila nuzno je preorijentirati na elektri¢ni pogon i tako smanjiti nivo emisija i
buke .

Vrlo je vazno integrirati elektri¢na vozila u poljoprivredi kroz ekolosku poljoprivredu kao
nisko uglji¢nu proizvodnju ¢ime se ostvaruje dodana vrijednost proizvoda.

Takoder elektri¢na vozila ¢e posluziti kao spremnici elektricne energije ¢ime ¢e se
osigurati samoodrzivost malih obiteljskih sustava kojima bi se omogucilo da pohrane
energiju proizvedenu iz vlastitin obnovljivih izvora energije te istu koriste kada izvori
nemaju napajanje.

Svakako ¢e razvoj i povecanje broja elektri¢nih vozila doprinijeti i povecanju broja
samostalnih obiteljskih sustava za proizvodnju elektriéne energije te osigurati pohranu

energije na mjestima gdje nije moguce istu vratiti u mrezu.
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