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SAZETAK:

Tehnicko eksploatacijske znacajke teretnih vozila vazna su znacajka u odabiru samog vozila.
Pod eksploatacijskim znacajkama podrazumijeva se niz medusobno povezanih znacajki, od
kojih zavisi pogodnost vozila za koristenje pod razli¢itim uvjetima. Neke glavne znacajke su
ja¢ina motora, dimenzije vozila i dodatna i potrebna oprema vozila. Dok kod teretnih vozila na
elektropogon gleda se koliko ¢e odredena prijevozna sredstva iskoristiti svoje najbolje
performanse i moguénosti, a da se pritom ulaganja i kvarovi svedu na neku najmanju mogucu

razinu.

KLJUCNE RUIECI: Tehnigko eksploatacijske znacajke; teretna vozila; elektropogon

SUMMARY:

Technical exploitation features of cargo vehicles are important in choosing the vehicle itself.
Exploitation features include different linked features which affect the suitability of using the
vehicle in different conditions. Some of the main characteristics are engine power, vehicle
dimensions, required and additional vehicle equipment. When choosing electric-drive
vehicles, it is important to find balance between vehicle’s best performance and keeping

expenses and potential failures at minimum.

KEY WORDS: Technical exploitation features; cargo vehicles; electric power
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1. UVOD

Cestovna teretna motorna vozila danas su neizostavna sredstva koja se koriste u
svakodnevnom Zivotu i bez kojih se ljudi u danasnje vrijeme ne bi mogli snaéi. Ona sluze za
obavljanje transporta raznih vrsta tereta, odnosno dobara. Postoji viSe vrsta cestovnih

teretnih vozila, a u ovom radu govorit ¢e se o onima na elektropogon.

Prva vozila na struju nastala su u kasnim 1800-tim i ranim 1900-tim godinama. Elektri¢no
vozilo ima mnoge prednosti nad klasi¢nim vozilima sa unutrasnjim izgaranjem, a jedna od
glavnih je ekoloski aspekt i mehanicki aspekt, o tome ¢e biti govora u nastavku ovoga rada.
Napredak tehnologije, kao i svijest o vaznosti o¢uvanja okoliSa dovode do rasta potraznje, pa
tako i razvoja elektri¢nih automobila, kamiona i tegljaca. Glavni cilj je razvitak baterije koja ima
dovoljno velik i prihvatljiv domet za sve vrste vozila, a ujedno da je i cijena ekonomski
prihvatljiva. Pod eksploatacijskim znacajkama podrazumijeva se niz medusobno povezanih
karakteristika o kojima zavisi pogodnost vozila za koristenje pod razli¢itim uvjetima.
Eksploatacija predstavlja iskoriStenje npr. prirodnih bogatstava, prometnih sredstava, ljudi,

naroda.

Cilj ovog rada je prikazati dosadasnji razvoj teretnih vozila na elektropogon, njihove
eksploatacijsko tehnicke znacdajke, kako prednosti tako i mane u usporedbi s teretnim
motornim vozilima sa unutrasnjim izgaranjem, te detaljan prikaz trendova i razvoja teretnih
vozila na elektropogon. Elektropogon u teretnim vozilima je joS uvijek velika nepoznanica i

razvoj na novu razinu je tek u samim pocecima.

Sam rad podijeljen je u 4 glavna poglavlja. Drugo poglavlje govori i prikazuje povijesni razvoj
elektropogona od njegovih samih pocetaka pa do pocetka industrijske proizvodnje samih
vozila na elektropogon. U tre¢em poglavlju govori se o tehnicko eksploatacijskim znacajki
cestovnih vozila u terethom prometu. Prikazuje se snaga motora, nosivost vozila, dimenzije
vozila, dodatna i obavezna oprema. Naglasak je poglavlja je na elektromotoru i njegovim
znacajkama. Cetvrto poglavlje donosi pregled teretnih vozila na elektropogon, postojeéa vozila
njihov razvoj i razvitak. Navedene su nekoliko vrsta vozila na elektropogon, njihove
eksploatacijske znacajke, jacina elektromotora, jaCina baterija koje ga napajaju, te domet

samog vozila koji je glavna specifikacija elektropogona.



2. POVIJESNI RAZVOJ VOZILA NA ELEKTRO POGON

Vozilo na struju ili elektri¢no vozilo je ono koje pokrece elektromotor koji koristi elektri¢nu
struju pohranjenu u akumulatoru ili preko nekih drugih uredaja za pohranu energije. Razvoj
elektri¢nog vozila bio je vrlo zastupljen izmedu kasnih 1800-tih i ranih 1900-tih. Unato¢ tome
$to su se prvi elektri¢ni automobili pojavili joS po¢etkom 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 i onemogucivanja razvoja

odgovarajucih baterija.

Elektricno vozilo ima mnoge prednosti nad klasi¢nim vozilima sa unutrasnjim izgaranjem, a
jedna od glavnih je ekoloski aspekt i mehanicki aspekt. Nema emisije Stetnih plinova to jest
staklenickih plinova, manja je ovisnost o fosilnim gorivima koji imaju Stetni utjecaj pri izgaranju
za prirodu i okolinu. Sama ucinkovitost motora je veéa a ujedno je razina buke manja. Najveca
prepreku u joS veéem razvitku elektromotora to jest samih elektricnih vozila predstavlja
baterija. Najvedi problem je u kapacitetu baterije odnosno domet koji to vozilo moze proéi od
punjenja do punjenja. Razvoj same baterije je primarni cilj za popularizaciju i primjenu

elektri¢nih vozila uz ugradnju nekih obnovljivih izvora energije.

Pitanje je vremena kada c¢e elektri¢na vozila biti u potpunosti konkurentna klasi¢nim vozilima
sa unutarnjim izgaranjem. Svakim danom se dolazi do razvitka boljih baterija, razvojem

energetske ucinkovitosti, materijala za izradu vozila, aerodinamicnosti kao i sam dizajn vozila

2.1 Nastanak elektri¢nog vozila

Nastanak prvih vozila na struju seZze jos u kasne 1800-te i rane 1900-te kada su bila vrla
zanimljiva i popularno u to doba. Elektri¢na vozila su davala vise komfora i jednostavnosti
prilikom koristenja nego vozila pokretana fosilnim gorivima. Razvoj tehnologije uvelike je

potaknut mogucnoséu njene prakticne primjene u svakodnevnom Zivotu. Kasnije dolazi do



unapredenja motora s unutarnjim izgaranjem i pocinje masovna proizvodnja jeftinijeg vozila

na benzin zbog ¢ega se smanjuje upotreba koristenja vozila na elektri¢ni pogon.

Energetske krize 1970-ih i 80-ih dovele su do kratkotrajnog zanimanja za elektriéne
automobile, te se sredinom 2000. obnovio interes u proizvodnji elektri¢nih automobila,
uglavnom zbog zabrinutosti oko ubrzanog povedanja cijene nafte i potrebe za smanjenjem

emisije staklenickih plinova u velikim gradovima.

Elektri¢ni automobil koji se pojavio nedugo nakon konstrukcije prvog elektromotora. Prvi
elektromotor s osnovnim dijelovima rotorom, statorom i komutatorom konstruiran je 1828.
UsavrSavanjem elektromotora dolazi i do prvih komercijalnih primjena elektromotora u
industriji pa tako nastaju i prva elektri¢na vozila. Konstrukcija prvog elektricnog automobila
takozvana prva ,,elektri¢na kocija” dolazi iz Velike Britanije pod okriljem Roberta Andersona,
ali sve do druge polovice 19. stolje¢a nitko nije dao svoj automobil na benzin na otkup

automobila u zamjenu za elektri¢ni automobil.[3][5]

Slika 1. Prvo elektricno vozilo

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/prvi_elektricni_automobil(17.studeni 2017.)

Za daljnji razvoj elektromotora zasluzan je William H. Taylor iz Amerike. Godine 1838. rusko
njemacki fizicar Moritz von Jakobi izraduje elektri¢ni motor za pogon broda na rijeci Nevi u

Petrogradu. U razdoblju 1837. - 1842. u SAD-u su Thomas i Emily Davenport razvili napredniju


https://hr.wikipedia.org/wiki/prvi_elektricni_automobil

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 napajanja pa je potraznja za ovom

vrstom motora bila zanemariva tj. premala komercijalna uporaba.

Godine 1842. napravljen je elektricni automobil koji je koristio cinkove baterije koje se nisu
mogle puniti pa svaki puta kada bi se ispraznile baterije bi se morale zamijeniti novima 3to je
bilo vrlo skupo. Vozilo je bilo bolje konstruirano ali nije bilo prihvatljivo zbog cijene a zasluzni

su bili Robert Davidson i Thomas Davenport. [22]

Amerikanac Willam Morrison predstavio je prvi elektri¢ni automobil 1890. godine. Njegovo
vozilo izazvalo je pocetnu fazu interesa za elektricna vozila. U narednim godinama, vise
proizvodaca Sirom Amerike predstavilo je svoju verziju elektriénog automobila. Kroz New York
je kruzila flota od ¢ak 60 elektri¢nih taksi vozila! Do 20. stoljeca, elektri¢ni automobili su Cinili
skoro jednu trecinu ukupnog broja vozila. Tako da se kasno 19. stolje¢e smatra se zlatnim
dobom za elektriéne 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
elektricnog vozila, postao je 1899. prvi automobil koje je vozio brze od 100 km/h., tocnije
105.3 km/h. Elektriéni automobili komercijalno su se poceli rabiti krajem 19. stoljeca te su

dominirali od tada na ulicama u Americi i Europi. [3]

Slika 2. Elektricni automobil Camillea Jenatzyja

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/La Jamais Contente (17.studeni 2017.)



https://en.wikipedia.org/wiki/La_Jamais_Contente

Elektri¢na vozila bila su vrlo popularna zbog svog nacina rada koji je bio vrlo tih, jednostavan
za voznju, a ujedno nisu bili zagadivaci za okoliS. Dok automobili na parni pogon nisu bili
prakti¢ni jer im je trebalo mnogo vremena da bi se uopée pokrenuli, a i sam domet im je bio
ogranicen jer se morala svako malo nadopunjavati velika koli¢ina vode. Benzinski automobili

su obecavali, ali ih je bilo fizi¢ki naporno voziti.

Glavnu prevagu i pad potraznje elektri¢nih vozila dogodio se 1908. godine dolaskom Fordovog
modela T koji je imao pogon na benzin. Prvi masovno proizvedeni automobil smanjio je
troskove proizvodnje i po prvi put omogucio Sirokoj populaciji da priusti automobil. Ford

Model T je bio tri puta jeftiniji od elektricnog automobila tog vremena.[6]

2.2 Elektri¢na revolucija

Elektricnu revoluciju zapocela je Toyota sa svojim ekoloSko prihvatljivim modelom Prius
1997. godine. Toyota Prius je bio prvi hibridni elektri¢ni automobil u masovnoj proizvodniji.

Model je ostvario veliki uspjeh i utabao cestu za dalje napredovanje tehnologije.

Slika 3. Toyota Prius elektricni motor

Izvor: http://www.nydailynews.com/autos/toyota-prius-turns-16-hot-hybrid-changed-years-
article-1.1385087 (17.studeni 2017.)

Nadalje, Nikola Tesla je zasluZzan za elektromotore izmjeni¢ne struje pa je tako Teslino ime bilo

sinonim za elektriénu energiju tijekom 19. i 20. stoljeca, a u 21. stolje¢u je ova tradicija


http://www.nydailynews.com/autos/toyota-prius-turns-16-hot-hybrid-changed-years-article-1.1385087
http://www.nydailynews.com/autos/toyota-prius-turns-16-hot-hybrid-changed-years-article-1.1385087

nastavljena. Proizvoda¢ Tesla Motors je 2006. najavio proizvodnju luksuznog sportskog
automobila na elektri¢ni pogon - Tesla Roadster. Model je ostvario veliki uspjeh, Sto je tvrtki
omogucilo dalji rast. Ova mlada tvrtka na danasnji dan vrijedi ¢ak 59 milijardi dolara, vise od

proizvodaca automobila sa mnogo duzom tradicijom, kao Sto su BMW, Ford, Ferrari...[7]

S vremenom biti ée sve veci broj elektri¢nih automobila, ali u danasnje vrijeme i pojava prvih
kamiona i tegljaca na ulicama. Tehnologija konstantno napreduje, a svijest o vaznosti o¢uvanja
okolisa je sve veca. Ovi faktori doprinose rastu potraznje i posljedi¢no razvoju elektri¢nih
automobila, kamiona i teglja¢a. Glavni cilj je razvitak baterije koja ima dovoljno velik i
prihvatljiv domet za sve vrste vozila, a ujedno da je cijena u nekim ekonomski prihvatljivim

razredima. Stoga se moZze zakljuciti kako su elektri¢ni automobili, kamioni i tegljaci buduénost.



3. TEHNICKO EKSPLOATACISKE ZNACAJKE CESTOVNIH VOZILA U
TERETNOM PROMETU

Definiranje eksploatacijsko tehni¢ke znacajke cestovnih teretnih motornih i priklju¢nih
vozila ovisi o viSe Cimbenika, prije svega o namjeni samog vozila, povezana s vrstom
transportnog supstrata i vrsti nadgradnje te uvjetima eksploatacije. Sami uvjeti eksploatacije
predstavljaju da li ¢e vozilo biti namijenjeno za gradske lokacije, medugradske ili za
medunarodne relacije. To su pretpostavke iz kojih slijede konkretne tehni¢ke eksploatacijske
znacajke vozila u cestovnom teretnom prometu. Bitne tehni¢ko eksploatacijske znacajke

cestovnih teretnih motornih vozila jesu:
1.) Motor:

e \/rsta motora,
e Najveca snaga (kW),

e Nacin upravljanja.
2.) Dimenzije vozila:

e Broj sjedala,
e Dutzina, visina, Sirina,

e Meduosovinski razmak (mm).
3.) Nosivost vozila:

e Nazivna nosivost,

e Korisna nosivost.
4.) Obavezna i dodatna oprema vozila:

e Servo upravljag,
e ABS sustav protiv blokiranja kotaca pri kocenju,

e idrugo..

Pod eksploatacijskim znacajkama podrazumijeva se niz medusobno povezanih znacajki, od

kojih ovisi pogodnost vozila za koriStenje pod razli¢itim uvjetima. Eksploatacija predstavlja



iskoristenje npr. prirodnih bogatstava, prometnih sredstava, ljudi, naroda. Kod teretnih vozila
na elektropogon gleda se koliko ¢e odredena prijevozna sredstva iskoristiti svoje najbolje
performanse i moguénosti, a da pritom ulaganja i kvarovi svedu na neku najmanju mogucu

razinu. Naravno vozilo mora biti i pravilno i korektivno odrzavano.

Teretna motorna vozila sa unutrasnjim izgaranjem pruzaju dobre mogucnosti i performanse
ali zbog sve vece zatrpanosti i broju vozila vrlo Stetno djeluju s one ekoloSke strane to jest
zagaduju okolis. Uz zagadenje okolisa dolazi i do velike potrosnje goriva zbog neuskladenost
motora i karakteristike potrosnje goriva sa stvarnim zahtjevima koje okolina pruza. Dok kod
teretnih vozila na elektropogon nemaju taj nedostatak kao $to je potrosnja goriva i zagadenje
okolisa. Uz prednosti dolaze i neki nedostaci kao $to su raspon prijedenog puta jednom
baterijom i jednim punim tankom goriva. Samo punjenje te jedne baterije traje do 8h dok se

jedan puni rezervoar goriva napuni za petnaestak minuta.

Tehni¢ko — eksploatacijske znacajke kamiona i tegljaca na elektropogon ovise o njegovoj
izvedbi. Prema snazi elektromotora, okretni moment, karoserijskoj izvedbi, duljini, nosivosti i
broju osovina. Snaga elektromotora ovisi o velicini teretnog vozila i njegovoj nosivosti i broju
osovina, kao i o namjeni vozila ovisno o vrsti predvidenog tereta kao i o uvjetima eksploatacije

odnosno duljini relacije voznje.

3.1 Elektromotor- osnovni element za pogon elektricnog vozila

Osnovni elementi za pogon elektri¢nog vozila su elektri¢ni motor, elektricne pogonske baterije te
upravlja¢ motora. Ostali dijelovi elektricnog vozila su: analogno-digitalni pretvara¢ signala
papucice gasa (informacija Zeljene brzine od stane vozaca vozila), sklopnik, osigurac il
prekidac¢, istosmjerni pretvara¢ napona za pogon uobicajeno ugradenih troSila vozila na
naponskoj razini 24 V (svjetla, pokazivaci smjera, brisaci, zvu¢ni signal, radio uredaj i slicno),
mjerni instrumenti za upravljanje vozila (pokaziva¢ preostalog kapaciteta baterija, napon,
struja, snaga, brzina), punjac baterija. Ostali dijelovi koje vozilo na elektri¢ni pogon mora
sadrzavati su: kabeli pogonskog napona, kabeli pomo¢nog napona 24 V, baterije pomocnog

napona 24V, kabelske stopice te kabelski prikljucci.[5]



Najvaznija komponenta svakog elektricnog vozila je elektricni motor. Elektricni motor je
elektricni stroj koji elektricnu energiju pretvara u mehanicku koriste¢i princip
elektromagnetske indukcije. 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. Osnovne vrste elektri¢nih motora prema izvoru
napajanja mogu se podijeliti na istosmjerne motore (DC), izmjeni¢ne motore (AC) i koracne
elektromotore. Prednosti asinkronih (AC) elektromotora u odnosu na istosmjerne (po jedinici

snage) su prikazani u tablici:

Tablica 1. Usporedba istosmjernih i izmjenicnih motora

Istosmjerni motori- DC Izmjenicni motori- AC

Manja masa, manje dimenzije, manji | LakSe i jednostavnije upravljanje

moment inercije, manja cijena

Veca brzina vrtnje, veci stupanj korisnog | Manja brzina vrtnje, manji stupanj korisnog

djelovanja (0,95-0,97) djelovanja-> 0,85-0,89
Jednostavno i jeftino odrzavanje Skuplje i slozenije odrzavanje
Pouzdanije u eksploataciji Manje pouzdan, osjetljiv u eksploataciji

Izvor: Autor prema podacima u teksta

Iz tablice 1. je vidljivo da istosmjerni motori imaju bolje karakteristike u odnosu na izmjenicne
motore. Vidljivo je da im je prednost u manja masa, manje dimenzije, manji moment inercije,
manja cijena, veca brzina vrtnje, vedi stupanj korisnog djelovanja (0,95-0,97 u odnosu na 0,85-
0,89), jednostavno i jeftino odrzavanje. Jedina prednost istosmjernih elektromotora u odnosu

na asinkrone je lakse i jeftinije upravljanje.[5]

Baterija je komponenta koja odreduje ukupne karakteristike elektricnog vozila, definira
njegovu cijenu, autonomiju (doseg) i njegovu raspolozivost. Dva su ¢imbenika koji odreduju
performanse baterije: energija (predena udaljenost) i snaga (ubrzanje). Omjer snage i energije
(engl. power/energy ratio) — pokazuje koliko je snage po jedinici energije potrebnu za

odredenu primjenu. [5]
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Slika 4. Blok shema elemenata vozila na elektri¢ni pogon

Izvor: http://e-learning.qornjogradska.eu/energijaekologijaengleski-ucenici/9-elektricna-i-
hibridna-vozila/ (17.studeni 2017.)
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Snaga elektromotora ovisi o veli€ini teretnog vozila i njegovoj nosivosti. Snaga elektromotora
kreé¢u se od 100kW pa sve do 300kW. Baterije su napravljene od litij-ionskih baterija ili nikal-
metal baterije koje imaju domet od 100km pa sve do 800km kako najavljuju pojedini
proizvodaci . Okretnog momenta od 500Nm pa sve do 2700Nm a neki jo$ nisu ni poznati.
Kamioni mogu biti dvoosovinski i troosovinski sa pojedinacnim ili duplim kotacima na zadnjim
osovinama, dok tegljai mogu biti sa dvije osovine i sa tri osovine takoder sa duplim ili

pojedinacnim kotacima.

3.2 Dimenzije i nosivost vozila

lako se cestovni prijevoz smatra nepogodnim i neekonomicnim za prijevoz teskog i
glomaznog tereta, ono se moZe prevoziti pod odredenim zakonom propisanim uvjetima.
Najveca dopustena masa vozila i ukupna masa motornih vozila, priklju¢nog vozila ili skupa

vozila, osovinsko optereéenje vozila u stanju mirovanja na vodoravnoj podlozi su:
1. Motornih vozila
1.1. Vozila koja su dio skupa vozila

e Jednoosovinska prikolica-10 tona,
e Dvoosovinska prikolica- 18 tona,

e Troosovinska prikolica- 24 tona.
2. Skup vozila

2.1. Skup vozila s 5 ili 6 osovina

e dvoosovinsko motorno vozilo s troosovinskom prikolicom 40 tona,

e troosovinsko motorno vozilo s dvo ili troosovinskom prikolicom 40 tona.
2.2. Tegljac s poluprikolicom s ukupno 5 ili 6 osovina:

e dvoosovinski tegljac s troosovinskom poluprikolicom 40 tona,

e troosovinski tegljac s dvo ili troosovinskom poluprikolicom 40 tona,
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e troosovinski tegljac s dvo ili troosovinskom poluprikolicom kada prevozi 40-stopni

ISO kontejner kao kombiniranu prijevoznu operaciju (jedinicu) 44 tona.

2.3. Skup vozila s ¢etiri osovine koji se sastoji od dvoosovinskog motornog vozila i

dvoosovinske prikolice 36 tona

2.4. Tegljac s poluprikolicom s ukupno 4 osovine, pri ¢éemu su i teglja¢ i poluprikolica

dvoosovinski, a za slucaj da je razmak izmedu osovina poluprikolice:

e 0d1,30mdo 1,80 m 36 tona,

e vediod 1,80 m 36 tona.

(Odnosno 38 tona ako je razmak izmedu osovina prikolice i pogonske osovine

tegljaca, opremljene dvostrukim gumama i zra¢nim ogibljem, veci od 1,80 m).

Tablica 2. Nosivost tegljaca sa poluprikolicom

S dvije osovine S dvije osovine

S dvije osovine S tri osovine

S tri osovine S dvije osovine i dvostrukim gumama

S tri osovine S tri osovine i sa jednostrukim gumama

Izvor: Autor prema podacima u teksta

3. Motorna vozila

e Dvoosovinsko motorno vozilo 18 tona,

36

38 (40)

38

38 (40)

e Troosovinsko motorno vozilo 25 tona ( odnosno 26 tone ako je pogonska osovina

opremljena dvostrukim gumama i zracnim ogibljenjem koje se priznaje kao

ekvivalentno unutar EU),
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e Cetveroosovinsko motorno vozilo 31 tona (odnosno 32 tone ako je pogonska osovina
opremljena dvostrukim gumama i zracnim ogibljenjem koje se priznaje kao

ekvivalentno unutar EU). [29]

lako je dimenzijama najduZe cestovno vozilo limuzina dizajnirana od strane Jay Ohrberga iz
SAD-a duzine 30,5m, u Hrvatskoj je duljina cestovnog vozila dopustenog za kretanje
prometnicama ogranic¢ena tako da su kamioni dugi 12 metara dok su tegljaci s poluprikolicama

dugi 16,5 metara. [8][29]

Tegljac¢ kao vozilo nije predviden za prijevoz tereta, barem ne u doslovhom smislu, veé je
njegova uloga iskljucivo da vuce poluprikolice kao priklju¢na vozila. Konstrukcijska posebnost
tegljaca je zglobni spoj za poluprikolicu, tzv. sedlo. Naime, poluprikolice se povezuju s vu¢nim
vozilom poput prikolica sa ¢vrstom rudom. (bez upravljive osovine), ali poluprikolica
nalijeganjem na sedlo istovremeno prenosi dio svog opterecenja na vuc¢no vozilo. Tegljac se,
sam po sebi, ne moze svrstati u navedene kategorije teretnih vozila, ve¢ se u smislu najveée

dopustene mase i dimenzija promatra iskljucivo kroz skup vozila.

13,6 m

Slika 5. Primjer dimenzije tegljaca s poluprikoplicom

Izvor: https://issuu.com/tmatos/docs/zakonski propisane tehnicke karakteristike vozila
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Slika 5. prikazuje duljinu teglja¢a od prednjeg kraja do centra sedla koja iznosi 4,5 metara i

ukupnu duljinu poluprikolice od 13,6 metara.
Dok su same najvece dopustene dimenzije skupa vozila:

e tegljaca s poluprikolicom 16,5 m,
e vucnog vozila s prikolicom 18,75 m,

e vucnog vozila i prikolice za prijevoz automobila 21 m. [9]

Sirina vozila je ograni¢ena na 2.55 metara osim hladnjaca sa stjenkom debljine najmanje 45
mm koja je ograni¢ena na 2,60 metara. Dok je najveca visina 4,00 metara. Maksimalna
osovinska optereéenja vozila u stanju mirovanja na vodoravnoj podlozi su od 10 tona pa sve

do 40 tona. [8] [29]
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4. ANALIZA TEHNICKO EKSPLOTACISKIH ZNACAJKI CESTOVNIH
TERETNIH VOZILA NA ELEKTRO POGON U TERETNOM PROMETU

Cestovna teretna motorna vozila su ,Motorna vozila namijenjena prijevozu tereta,
odnosno dobara“. Cestovna teretna motorna vozila su ,Motorna vozila kojima se obavlja
transport u teretnom prometu”. Kao i definicija ,Teretno vozilo je motorno vozilo konstrukcijski
namijenjeno za prijevoz tereta." 1z navedenih definicija moZe se uociti da je glavni cilj teretnih
motornih vozila prijevoz tereta i kao takva moraju biti prilagodena svim zahtjevima i
potrebama korisnika, Sto u konacnici omoguduju proizvodaci teretnih vozila. Teretna vozila ili
kamioni suimala motor na unutarnje izgaranje od samih pocetaka pa sve do danas, ali u novije
vrijeme to jest modernije i naprednije vrijeme pocinju se pojavljivati kamioni na elektropogon
iliti na elektri¢ni motor. Elektri¢ni motor je puno prihvatljivi u danasnje vrijeme zbog velikog
broja vozila u gradovima i samim time $to ne ispustaju Stetne plinove kao motori na unutarnje
izgaranje pa ne pomazu u stvaranju staklenickih plinova. Samim time elektropogon je vrlo

povoljna stvar s ekoloske strane, ali i stvaranja buke odnosno $to radi bez buke. [1][2][4]

4.1 Kamioni na elektropogon
4.1.1 Smith Electric Vehicles- Newton

Prvi kamion na elektropogon pojavio se 2006. godine a proizvela ga je tvrtka Smith Electric
Vehicles koja se bavi proizvodnjom elektri¢nih vozila teZine izmedu 3500kg i 12000kg. Tvrtka
Smith jedna je od najvecih kompanija na svijetu za proizvodnju elektri¢nih vozila sa nula
Stetnih emisija. Elektricni kamion imena Newton bio je predstavljen 2006. godine sa
tehnologijom elektri¢nog pogonskog sustava i izgled od kamiona Aviva iz Ce$ke. Proizveden je
u tri tezinske kategorije 7,500 pounds (3,400 kg), 10,000 pounds (4,500 kg) i 12,000 pounds
(5,400 kg) kao i tri kategorije meduosovinskog razmaka kratak, srednji i dugacak. Pogonjen sa
120kW elektricnim motor iz tvrtke Enova Systems koji se napaja na litij-ionske Zeljezne
fosfatne baterije iz tvrtke Valence Technology. Okretnog momenta od 650Nm, maksimalna
brzina od 80 km/h i dometa do 160 kilometara jednim punjenjem koje je trajalo izmedu Sest i

osam sati. [10] [11]
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Slika 6. Newton electric truck

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_truck (18.studeni 2017.)

4.1.2 Mercedes-Benz Urban eTruck

Mercedes-Benz Urban eTruck je kamion najvece dopustene mase 25 tona kojeg pokreéu
dva elektromotora snage 2x125 kW, a s punim baterijama moze prevesti do 200 km. Svaki od
motora ima najveéu snagu od 125 kW te okretni moment od 2x500 Nm, a nakon prijenosa se
ukupni okretni moment koji se isporucuje na kotace povecava na 2x11.000 Nm. Motori se
napajaju iz litij-ionskih baterija ukupnog kapaciteta 212 kWh odnosno 200 km vozZnje Sto je

dostatno za uobicajene dnevne distribucijske potrebe.

Slika 7. Mercedes-Benz Urban eTruck
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Izvor: https://www.kamion-bus.hr/954/Testiranja-prije-pocetka-serijske-proizvodnje

(20.studeni 2017.)

Tri modula s baterijama imaju ukupnu masu oko 2,5 tona, a punjenje na stanicama snage 150
kW traje izmedu dva i tri sata. Ovisno o potrebama mogudée je ugraditi i samo dva modula
baterija. Pocetak serijske proizvodnje planiran je za 2020. godinu, vjerojatno uz uvjet da

iskustva na testiranju budu dobra.

Slika 8. Mercedesov elektropogon

Izvor: http://www.torque.com.sq/8975/mercedes-benz-urban-etruck/ (20.studeni 2017.)

Odabranim kupcima ¢e se ponuditi dvije izvede, s 18 i 25 tona najveée dopustene mase u

izvedbama hladnjaca, furgon odnosno "sanducar". Masovnija upotreba ovakvih vozila dovest

¢e i do smanjenja cijena najvaznijih komponenti, prije svega baterija. U Mercedesu procjenjuju

da ce se cijena baterija od 500 eura/kg koliko je iznosila 1997. smanjiti na 200 eura/kg 2025.

godine. U isto vrijeme Ce se povecavati i njihov kapacitet pa ¢e s prvotnih 80 Wh/kg dosegnuti

200 Wh/kg.[12] [13] [14]
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Slika 9. Elektropogon

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/900/Elektricni-kamion-ukupne-mase-26-tona-i-200-km-dosega (20.studeni 2017.)
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4.1.3 Fuso

Fuso je u Portugalu kompletirao testiranje osam vozila Canter E-Cell na elektri¢ni pogon
koji su u godinu dana ukupno prevalili 51.500 km bez ijednog problema. Elektromotor razvija
snagu od 110 kW (150 KS) te okretni moment od 650 Nm koji je konstantan, bududi se radi o
elektricnom pogonu nema klasicnog mjenjaca ve¢ samo jednostruka red. Ukupna masa vozila

je Sest tona, a nosivost tri tone.

Slika 10. Fuso

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/792/51500-km-bez-kvara (20.studeni 2017.)

Kapacitet baterija je 48,4 kWh, a s jednim punjenjem je moguce prevesti do 110 km. Tijekom
voznje baterije se pune i regenerativnim kocenjem. Analiza je pokazala da su operativni
troskovi ovakvih vozila i do 64 posto manji u usporedbi s konvencionalnim vozilima. Za
usporedbu, dizelski Canter trosi oko 14 I/100 km dok E-Cell treba 47,6 kWh za istu razdaljinu
S$to je viSestruko jeftinije. Punjenje potpuno praznih baterija na ku¢noj mrezi traje oko sedam

sati.
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Slika 11. Fusov elektropogon

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/792/51500-km-bez-kvara (20.studeni 2017.)

Osam vozila je bilo stalno u pogonu, a u prosjeku je svaki kamion prelazio 50 km na dan dok je
najveéi kilometraza prevezena u jednom danu 109 km. Canter E-Cell koji s navise kilometara

koristila je kurirska sluzba "Transporta" koje je s njima prevalila 14.000 km.[15]

4.1.4. E-Force One

Svicarski operater COOP koji posluje u podruéju Ziiricha sa 18 tonskim kamionima
marke lveco Stralis na elektromotore. Na krovu kamiona se nalazi 18 metara kvadratnih foto
naponskih ¢€elija koji pomazu bateriji i Cine 23% energije vozila. E-Force One ima motor snage
300kW koji sa punim baterijama ima domet 240 kilometara dnevno. Koli¢ina energije koja se
trosi je 130kWh na svakih 100 kilometara. Kamioni su takozvane hladnjace koje dodatno trose

baterije hladenjem tovarnog prostora. [10]
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Slika 12. COOP kamion na elektropogon

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Electric truck (20.studeni 2017.)

4.1.5 E-FUSO Vision One

E-FUSO Vision One je teglja¢ s potpuno elektricnim pogonom cija je ukupna dopustena
masa 23 tone, a nosivost oko 11 tona $to je samo dvije tone manje od usporedivog vozila s
dizelskim motorom. Ukupni kapacitet baterija je 300 kWh s kojima moZze prevaliti do 350 km
s jednim punjenjem. Obzirom na doseg namjena ovakvog kamiona nije dugo linijski ve¢ lokalni

prijevoz odnosno distribucijski prijevoz. [16]

Slika 13. E-FUSO Vision One

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1115/350-km-na-struju?cookietime=1509962810
(21.studeni 2017.)
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4.1.6 Renault Trucks

Renault je sredinom 2018. predstavio svoju drugu generaciju elektri¢nih teretnih vozila
koja ukljuéuje vozila od 3,1 tone do 26 tona. Predstavljena su tri vozila koja ukljuéuje dostavni
Renault Master Z.E., Renault Trucks D Z.E. te Renault Trucks D Wide Z.E. Sva tri vozila namjenja

su gradskim zadacima odnosno kraéim distributivnim i kumunalnim zadacima.

Renault Trucks D Z.E. je elektri¢ni kamion koji ée biti predstavljen na sajmu automobolima u
Hannoveru (Njemacka) krajem 9. mjeseca. Samo teretno vozilo ima masu od 16 tona koje
pokreéu baterije kapaciteta od 200 do 300 kWh (ovisno o izvedbi) s kojima moze prevaliti do
300 km c¢ime je idealan za gradsku distribuciju. Pokrece ga elektromotor snage 185 kW koji
pritom moze dati okretni moment od 425 Nm koji uz pomoc¢ prijenosa s 2 brzine i diferencijala
na kotacima donosi moment od 16 000 Nm. Iz Renaulta su razvili punja¢ za baterije koji sa
snagom od 150 kW napuni bateriju za 2 sata s CCS punjacem dok na trofaznu struju treba 12

sati punjena. [23]

Slika 14. Renault Tucks D Z.E.

Izvor: http://www.renault-trucks.co.uk/d (19.kolovoz.2018.)

Iz Renaulta su predstavili i model D Wide Z.E koji ima ukupnu masu od 26 tona te samim time
ima i manji domet do 200km koje osiguravaju baterije kapaciteta 200 kWh. Ovaj model ima

dva elektromotora koji razvijaju ukupnu snagu od 370 kW pri cemu se dobiva okretni moment
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od 850 Nm do se na kota¢ima dobiva ¢ak 28 000 Nm. Ova izvedba kamiona namijenjena je

komunalnim zadacima. [23]

Slika 15. Model D Wide Z.E.

Izvor: http://topauto.site/renault-electrified-t/ (19.kolovoz.2018.)

4.1.7 Volvo Trucks

Poznata tvrtka Volvo je predstavila dvije marke kamiona na elektri¢ni pogon u vrlo kratkom
vremenu odnosno u razmaku od tri tjedna. Volvo ima ogromnog iskustva u pogonu na struju
tako i s hibridnim pogonom kod autobusa. Proizveli su vise od 4 000 autobusa i s tim velikim
iskustvom i znanjem krenuli su i u proizvodnju kamiona na elektropogon. Predstavili su modele

FL Electric i EL Electric.

Volvo FL Electric koristi neke pouzdane komponente koje su pomogle u razvoju samog
kamiona koji ima najve¢u dopustenu masu od 16 tona. Za pokretanje se koristi elektromotor
kontinuirane snage 130 kW (177 KS) odnosno 185 kW (252 KS) vrsne snage koji preko
dvostupanjskog prijenosa i kardana pogoni strainje kotace. Najveci okretni moment na
motoru je 425 Nm Sto kad se uz sve prijenose (kod motora i na diferencijalu) daje okretni
moment na kota¢ima od 16.000 Nm. Maksimalni doseg mu je 300 km pa je zamisljen za

gradske komunalne i distributivne zadade. [24]
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Slika 16. Volvo FL Electric

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1463/Volvo-FL-na-struju (20.kolovoz.2018.)

Iz Volva su kasnije predstavili i model FE Electric s ve¢om dopustenom masom do 27 tona koji
je takoder namijenjen gradskoj distribuciji odnosno skupljanju odpada ili drugim urbanim
zadacima. Za pogon se koriste dva motora ukupne maksimalne snage 370 kW (503 KS)
odnosno 260 kW (354 KS) kontinuirane snage. Okretni moment svakog motora je 850 Nm, a
moment se preko dvostupanjskog prijenosa prenosi na straznju osovinu pri ¢emu je moment
na osovini 28 kNm. Kapacitet baterija je (ovisno o konfiguraciji) od 200 do 300 kWh, a najveci
doseg je 200 km. Punjenje je moguée pomocu istosmjernog punjaca snage 150 kW ili
standardnog izmjenicnog, snage 22 kW. U slucaju koristenja snaznijeg punjaca vrijeme

punjenja je samo 1,5 sati dok ¢e ista operacija sa slabijim punjacem trajati oko 10 sati. [25]

Prvi kamioni ée se naci u upotrebi po¢etkom 2019. godine u Hamburgu.

Slika 17. Model FE Electric

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1539/Jos-jedan-elektricni-Volvo (20.kolovoz.2018.
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4.1.8 Usporedba Volva i Mercedesa na elektropogon

Dvije velike i vodece tvornice kamiona predstavile su svoje koncepte na elektropogon koje su stavili
na testiranje. Mercedes je predstavio model Urban eTruck koji se moze kupiti u dvije izvedbe najvece
dopustene mase 18 tona ili 25 tona. Takoder i Volvo je predstavio svoj model teretnog vozila na
elektropogon sa dopustenom masom do 16 tona i do 27 tona. Usporedbom modela do 25 tona

odnosno 27 tona prikazati ¢e se koje marke imaju bolje znacajke.

Tablica 3. Usporedba dvije marke teretnog vozila

Mercedes- Benz Urban eTruck | Volvo FE Electric
25 tona 27 tona
2x125 kW 260 kW
212 kWh 300 kWh
2-3 sata 1,5h
200 km 200 km
2020. 2019.

Izvor: Autor prema podacima u tekstu

350
300
300
260
250
250
212
200 200
200 180
150
100 20
) I
0
Elektromotor [kW] Baterije [kWh] Punjenje [min] Domet [km]
m Urban eTruck M FE Electric

Histogram 1. Prikaz tehnickih znacajka Mercedes- Benz Urban eTruck i Volvo FE Electric

Izvor: Autor prema podacima u tekstu
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U tablici 3. su prikazane dvije marke teretnih vozila na elektropogon. Usporedbom podataka
moze se vidjeti, a potom i zakljuciti da su ta dva teretna vozila vrlo sli¢nih znacajka. U jednoj
od najvaznijih stvari prednost ima Volvo, a to je da ¢e ve¢ 2019. krenuti serijska proizvodnja,
dok ¢e Mercedes krenuti godinu kasnije odnosno 2020 godine. Mala razlika je u dopustenoj
masi kod Mercedesa je to do 25 tona, a kod Volva do 27 tona. Teretno vozilo marke Mercedes
pokre¢e motor snage 250 kW, dok je to kod Volva nesto vise odnosno 260 kW. Tih 4% jaci
elektromotor potreban je jer pokrece i vec¢u masu teretnog vozila. Sama baterija je vrlo vazna
zbog pruzenog dometa vozila i u ovom slucaju Volvo je taj koji je napravio jacu verziju baterije
i to za €ak 41,5%. Volvo baterija kapaciteta 300 kWh naspram 212 kWh iz Mercedesa trebala
je pruzit znacajno veéi domet, ali u ovom slucaju to nije tako. Domet oba teretna vozila je 200
kilometara, ali zato se razlika vidi u samom punjenju tih istih baterija. Iz Volva su predstavili
punjac kojim se baterije napune za svega 90 minuta, dok kod Mercedesa punjenje traje izmedu
dva i tri sata. Cijene su joS nepoznate jer su oba vozila u procesu testiranja, ali se iz ovih vrlo
vaznih tehnickih znacajki moze zakljuditi koje je teretno vozilo bolje u kojim segmentima.
Vidljivo je da od Sest znacajka Volvo bolji u ¢ak njih pet i da u jednom su jednaki, ali naravno
do trenutka kad se ne sazna cijena vozila ne moze se doéi do to¢nog zakljucka. lako su oba
vozila predvidena za lokalnu odnosno gradsku distribuciju i gradske zadatke u kojem imaju isti
domet ali razli¢ite snage elektromotora. Volvo sa jac¢im elektromotorom moci ¢e lakse

obavljati zadatke koji ¢e biti pred njega postavljeni.

4.2 Tegljaci na elektropogon

421 Cummins Aeos

Americki proizvoda¢ motora je u svom tehnoloskom centru u Indiani predstavio Aeos u
ljetu 2017 .koji je prvi Cumminsov kamion s nultom emisijom Stetnih plinova. Elektri¢ni kamion
je americki Class 7 kojem je najveca dopustena masa 35 tona. Pokrecéu ga baterije kapaciteta
140 kWh s kojima moze dosegnuti cca 150 km (100 milja) dok se doseg moze povecat do 450
km (300 milja) s dodatnim setom baterija. Osim uobicajene rekuperacije odnosno

regenerativnog kocenja s kojim se dio energije opet vraca u akumulatore, Aeos ima krov sa
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solarnim panelima s kojim se takoder uhvati nesto struje. Kabina je aerodinamicki oblikovana
s kamerama koje su zamijenile retrovizore i tako smanjile otpor zraka. Cummins ¢e pogonski
sklop koji je u Aeosu nuditi ponuditi trzistu 2019., a u najavi je i serijski hibridni pogon (range

extender) s kojim bi doseg mogao biti oko 500 km. [17]

Slika 18. Cummins Aeos

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1106/Cumminsov-elektricni-kamion (21.studeni 2017.)

4.2.2 MAN eTruck

MAN i CNL (Council for Sustainable Logistics- Vijeée za odrZivu logistiku) su u studenom
2017. zapoceli s testiranjem elektricnog MAN eTruck kamiona. MAN eTruck pogoni
elektromotor snage 250 kW (340 KS) te, Sto je jos vaznije, okretni moment od 2700 Nm koji je
na raspolaganju od 0 o/min. Sustav pogona je u osnovi klasi¢an, elektromotor je smjesten iza
prednje osovine i preko kardana pokrece straznju osovinu, odnosno kotace. Elektri¢na
energija dolazi iz tri seta baterija kapaciteta 35,3 kWh (ukupno 105,9 kWh), a baterije su
smjestene ispod kabine tamo gdje se obi¢no nalazi dizel motor. Ukupna masa tegljaca je
prakti¢ki jednaka konvencionalnoj izvedbi bududi je dodatna masa baterija kompenzirana
nedostatkom dizel motora. Tegljaci ce se testirati u stvarnim uvjetima na cesti. Testiranje ce

biti provedeno u Becu, Austrija. [18]
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Slika 19. MAN eTruck

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/959/Elektricni-MAN-eTruck-stize-na-becke-ulice
(21.studeni 2017.)

4.2.3 TeslaSemi

U studenom 2017. predstavljen je teglja¢ koji po najavama donosi revoluciju u svijetu
cestovnog prijevoza. Rije€ je o Tesla Semi teglja¢ koji s jednim punjenjem moze prevaliti vise
od 800 km, a pogone ga Cetiri elektromotora ukupne snage 1032 KS. Na trziste bi trebao stiéi
2019. godine. Semi bez prikolice do 60 mph (cca 97 km/h) moZe ubrzati za 5 sekundi odnosno
s prikolicom i ukupnom masom od 40 tona za 20 sekundi. Takoder, Semi ¢a na 5% usponu moci
drzati brzinu od 65 mph (cca 105 km/h). Impresivno, i puno brZze nego kod kamiona s dizel

motorima, ali kod kamiona je u prvom planu ucinkovitost, a ne ubrzanje. [19]
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Slika 20. Tesla Semi

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1122/1032-KS-i-800-km (21.studeni 2017.)

Tesla Semi ima Cetiri elektromotora na Cetiri pogonska kotaca buducdi je u Americi uobicajena
konfiguracija 6x4. Elektromotori su iz Modela3, a svaki razvija 258 KS (ukupno 1.032 KS).Tvrtka
Tesla jamci da kamion mozZe prevesti milijun milja bez da se zaustavi zbog kvara jer ¢ak i ako
dva motora otkazu kamion svejedno moze voziti. Takoder tvrde da ¢ée Semi imati domet od
800km (500 milja) vozedi punom brzinom na autocesti. lako ukupni kapacitet baterija nije
obznanjen uz istaknutu potrosnju energije je oko 2 kWh/milji (1,2 kWh/km) ukupni kapacitet
bi trebao biti 1000 kWh. Baterija je napravljena da izdrzi oko milijun punjenja, dok bi sam

elektromotor trebao izdrzati oko 1,6 milijuna kilometara u najzahtjevnijim okolnostima. [20]
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Slika 21. Tesla Semi bez retrovizora

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1122/1032-KS-i-800-km (21.studeni 2017.)

Najavljena je izgradnja mreze Tesla mega punjaca koji bi za 30 minuta napunili dovoljno
energije za dodatnih 650 km. Naravno, baterije se pune i regenerativnim kocenjem pa Semi
(vjerojatno) neée morati imati retarder vec¢ ée kociti motorima i puniti baterije. TroSenje
kocnica bit ¢e zanemarivo, ali realno nije veliko ni kod klasi¢énih kamiona. Semi ima i
najmodernija sigurnosna i komforna rjeSenja kao Sto je automatsko kocenje u nuidi,
automatsko odrzavanje vozne trake, mogucnost voznje u konvoju za jos manju potrosnju, ali

to za nas u Europi i nisu neke novosti.
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Slika 22. Interijer Tesle Semi

Izvor: https://www.kamion-bus.hr/1122/1032-KS-i-800-km (21.studeni 2017.)

Sama kabina omoguduje stajanje i voza¢ima dvometrasima, a uz vjetrobransko staklo otporno
na pucanje je bitno spomenuti centralnu vozacku poziciju. Voza¢ dobiva sve potrebne
informacije preko dva 15-in¢na dodirna zaslona, a povezani su sa sustavom upravljanja
flotom. Kabina je izvedena od karbona s vrlo malim koeficijentom otpora zraka (0,36) pri ¢emu

su u mjesto retrovizora ugradene kamere. [19] [21]

4.2.4  Freightliner eCascadia

Freightliner eCascadia je elektri¢na verzija modela Cascadia koji je najuspjesniji tegljac u
Americi. ECascadilu pokrecéu elektromotori na kotacima ukupne snage 534 kW (730 KS) ¢ime
je ovaj teglja¢ namijenjen za dugo linijski prijevoz. Iz Freightlinera su obavjestili da ¢e domet
od 400km omoguditi baterije ukupnog kapaciteta 550 kWh. U Freightlineru isticu kako su
razvili punjac koji ¢e 80% baterija modéi napuniti za 90 minuta Sto ¢e biti dovoljno za dodatnih
320 km. Inade ovaj model se usporeduje sa Teslom Semi, iako ima manji domet glavna
prednost je u tome Sto eCascadila veé vozi, ali samo u svrhe testiranja, dok se za Teslu ne zna

tocno kad e biti na prometnicama. [26] [27]
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Slika 23. eCascadila

Izvor: https://blog.daimler.com/en/2018/06/07 /freightliner-ecascadia-em2/

(21.kolovoz.2018.)

4.2.5 Usporedba Tesle Semi i Freightliner eCascadile

Freightliner tvrtka je jedna od najjacih korporacija za proizvodnju kamiona za Americko trZiste

koja proizvodi teglja¢ Cascadila. Teglja¢ Cascadila smatra se najboljim tegljacem u Americi.

Freightliner je s elektricnom verzijom Cascadile zadao veliki udarac Tesli Semi jer se upravo ta

dva tegljaca natjecu koji tegljac ¢e imati bolje tehni¢ko eksploatacijske znacajke.

Tablica 4. Usporedba Tesle Semi i Freightliner eCascadile

Tesla Semi Freightliner eCasadile
40 tona 40 tona
1032 KS 730 KS
1000 kWh 550 kWh
30min -> 650km 90min -> 320km
800 km 400 km
2019. 2021.
150 000S — 180 000$ Nepoznato

Izvor: Autor prema podacima u tekstu
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Histogram 2. Prikaz tehnickih znacajka Tesle eSemi i Freightliner eCascadile

Izvor: Autor prema podacima u tekstu

Iz tablice 4. i grafikona 2. je vidljivo da su kamioni predvideni za istu dopustenu masu, koje
pokrecu elektromotori razlicitih jacina. Pocetak serijske proizvodnje najavljeni su za 2019.
godinu u Tesli, dok su iz Freightlinera najavili pocetak za 2021 u ¢emu je Tesla u velikoj
prednosti. Tesla Semi ima skoro 400 KS viSe od eCascadile odnosno 41,4% viSe konjskih snaga.
Takoder, Semi ima za 81,8% vece i jaCe baterije koje proizvode 450 kWh vise samim time
domet Tesle 800 km Sto je duplo vedi od Freightlinerove eCascadilei njegovih 400 km odnosno
losiji je za 100% . Iz Tesle su napravili i bolji punjac koji brze napuni baterije koje mogu onda
predi veci domet od 650 km u odnosu na 320km. Cijene eCascadile je zasada joS uvijek
nepoznata pa se samim time to podrucje ne moze usporediti, ali koje moze biti klju¢no za
odabir tegljaca. 1z navedenih sedam tehnickih znacajka Tesla ima bolje rezultate u njih pet,
dok su u jednom izjednaceni, ali vrlo vazan segment jos$ nije poznat, a to je cijena. Ako je cijena
manja od Tesle, onda usprkos svim prednostima Tesle u dometu i punjenu, cjenovno je
isplativiji za kupovinu eCascadilu zbog njegovim respektabilnih karakteristika i specifikacija.

[28]
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5 ZAKLJUCAK

Kao Sto je navedeno, teretna vozila ili kamioni su imala motor na unutarnje izgaranje od
samih pocetaka pa sve do danas, medutim danas se sve ¢esce iz razlicitih razloga, a ponajvise
zbog okolisa u eksploataciji mogu vidjeti cestovna teretna motorna vozila na elektropogon ili
na elektri¢ni motor. Svakim danom proizvodaci predstavljaju nove modele elektri¢nih teretnih
vozila koja su sve naprednija i naprednija. Daljnjim razvojem teZi se savrSenstvu u razvoju
elektromotora i baterija koje napajaju te elektromotore koji bi s vremenom trebali postati sve

laksi, jeftiniji i otporniji na zadane uvjete koji se traze u danasnjem transportu.

Elektri¢ni motor je puno prihvatljivi u danasnje vrijeme zbog velikog broja vozila u gradovima
i samim time velikih zagadenja koje proizvode motori na unutarnje izgaranje. Samim time

elektropogon je vrlo povoljna stvar s ekoloske strane, ali i zbog tihog rada.

Ovim radom analizirano je postojece stanje kamiona na elektropogon, kao i stanje koje se tek
testira i koje ¢e dodi sa tim kamionima na elektropogon. Navedeni su modeli kamiona na
elektri¢ni pogon, isto tako i tegljaci na elektropogon, kao i njihove znacdajke i prednosti. Neke
prednosti joS nisi poznate vanjskom svijetu jer se veéina kamiona jo$ uvijek testira pa su
poznati podaci oni koji proizvodaci Zele dati u javnost. Daljnji razvoj elektricnog pogona dovest
¢e do sve veceg broja elektricnih automobila, ali i kamiona i tegljaca. U buduénosti se o¢ekuju
proizvodnja baterije s vedim dometima, Sto ¢e omoguditi zamjenu klasi¢nog s
elektropogonom. Koje ¢e onda u potpunosti nadmasiti vozila na unutarnje izgaranje ciju korist
¢e imati i sam svijet. Upravo zbog povecane svijesti o vaznosti o¢uvanja okolisa, ve¢im
zaguSenjima u gradovima nastalom od smoga i nastalom bukom, potraznja za elektri¢nih

vozilima je sve veda.

Stoga se moze zakljuciti kako ¢e elektricni kamioni i tegljaCi biti sve prisutniji u skoroj
buduénost. Samim time potrosacima ¢ée omoguditi lakSe i jeftinije odrzavanje, vecu
iskoristivost vozila odnosno efikasnost i efektivnost vozila samim time i veéi profit i zaradu.
Teretnim vozilima na elektropogon nece profitirati samo kupci nego i ljudska zajednica pa su

takva vozila savrsena za buducnost.
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