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SAZETAK:

Vozila na elektriéni pogon koriste elektricnu energiju za pokretanje. Tehnicko —
eksploatacijske znacajke odreduju namjenu i uvjete u kojima ¢e se vozilo koristiti. Vozilo mora
iskoristiti svoje najbolje performanse, a da se pritom kvarovi svedu na minimalnu razinu.
Elektri¢ni pogon je buduénost cestovnih teretnih vozila zbog smanjenja emisije Stetnih ispuSnih
plinova, smanjenja buke, manjih zagadenja i ve¢e pouzdanosti i pristupacnosti.

KLJUCNE RIJECI:

Elektropogon, eksploatacijske znacajke, teretna vozila

SUMMARY:

Electric vehicles use electricity to start. Technical and exploitation features determine
the purpose and conditions in which the vehicle will be used. The vehicle must make the most
of its best performance, while reducing failures to a minimum level. Electric propulsion is the
future of road cargo vehicles due to the reduction of emissions of harmful exhaust gases, noise
reduction, lower pollution and greater reliability and accessibility.

KEY WORDS:

Electric drive, technical exploitation features, road cargo vehicles
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1. UvVOD

Cestovna teretna motorna vozila sluze za obavljanje transporta raznih vrsta tereta. Ona
imaju veliku ulogu u logistici i svakodnevno se traze novi nac¢ini kako unaprijediti transport, a
da pritom nastaju minimalni troskovi, velika korisnost i manje zagadenje okolisa. Kako je u
automobilskoj industriji sve vise prisutan pogon na elektri¢nu energiju, tako se polagano poceo
uvoditi elektri¢ni pogon i za teretna motorna vozila umjesto standardnog pogona na goriva kao
Sto su benzin i dizel.

proizvode vozila na unutarnje izgaranje. Kad gledamo samo automobile, elektricna struja sve
vise dolazi u upotrebu zbog svojih ekoloskih i ekonomskih prednosti. Sto se tiGe cestovnih
teretnih motornih vozila, stvar je jako slicna. Proizvodaci teretnih vozila sve vise pocinju
serijski proizvoditi teretna vozila koje pokrecu elektricni motori, no ta brojka je neSto manja
nego kod automobila. Daljnji razvoj elektricnog pogona dovest ¢e do sve veéeg broja
elektricnih automobila, ali 1 kamiona i tegljaca.

U ovome radu govorit ¢e se o cestovnim teretnim motornim vozilima na elektropogon.
Cilj rada je pokazati dosadasnji razvoj i1 trendove cestovnih teretnih motornih vozila na
elektropogon kao i njihove eksploatacijsko tehni¢ke znacajke. Drugo poglavlje rada sadrzi
povijesni razvoj cestovnih vozila na elektropogon. U tre¢em poglavlju opisani su osnovni
elementi elektricnog vozila te eksploatacijsko tehnicke znacajke vozila. U Cetvrtom i1 petom
poglavlju navedeno je nekoliko vrsta postoje¢ih kamiona i tegljaca na elektropogon, njihove
eksploatacijske znacajke i karakteristike.



2. POVIJESNI RAZVOJ CESTOVNIH VOZILA NA ELEKTRICNI
POGON

Kota¢ kao izum je jako star i najstariji dokaz o koristenju kotaca potice iz 2700. godine
pr. Kr.*Ubrzo nakon toga poceo se koristiti svakodnevno te je uvelike olaksao proces transporta.
Najstariji drveni kota¢ prikazan je na slici 1. Medutim, sve do 19. stoljec¢a kada je konstruiran
prvi motor na unutarnje izgaranje, transport se obavljao kolima koje su vukle stoka, a ponajvise
konji. Nedugo nakon izuma motora na unutarnje izgaranje nastaje prvi automobil kojeg je
pokretao jedan od takvih motora.

Slika 1. Najstariji drveni kotac sa osovinom

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Kota%C4%8D (31.10.2021.)

Vozila pokretana elektromotorima koriste elektri¢nu struju pohranjenu u akumulatoru
ili nekom drugom uredaju za pohranu elektri¢ne energije. Takva vozila su u danasnje vrijeme
U manjoj upotrebi naspram klasi¢nih vozila pokretanih fosilnim gorivima. Razlog tome jest
veliki naftni lobiji i skuplja izrada naspram klasi¢nih automobila.

! https://hr.wikipedia.org/wiki/Kota%C4%8D



2.1.  Prva elektri¢na vozila

Automobili na elektropogon nastaju ¢ak i prije klasicnih automobila na unutarnje
izgaranje. Prvo vozilo pokretano elektricnom energijom (slika 2.) je konstruirao Robert
Anderson tridesetih godina 19.stolje¢a i to vozilo je zapravo bila kocija. Korisnija elektri¢na
vozila konstruirali su Robert Davidson i Thomas Davenport 1842. godine. Thomas Davenport
je konstruirao prvi istosmjerni elektri¢ni motor 1834.godine, a William H.Taylor zasluzan je za
njegov daljnji razvoj. Kasnije tog stoljeca, 1865. godine, Gaston Plante izumio je baterije koje
su bolje spremale energiju. Njih je 1881.godine unaprijedio Camille Faure te je to bio veliki
napredak za koriStenje elektricnih automobila. Prvi elektri¢ni automobil namijenjen za Siru
upotrebu proizveden je 1897. godine i koristio se u New Yorku kao taksi vozilo. Slavni inzenjer
Ferdinand Porsche 1898. konstruirao svoj prvi automobil pokretan elektricnom energijom (slika
3).2

Slika 2. Prvi elektricni automobil - kocija

Izvor: https://readcars.co/2019/03/26/amazing-motoring-firsts-through-the-ages/attachment/16830/
(20.7.2022.)

2 Santek A. Povijest elektricnih automobila. Zavréni rad. Veleudiliste u Karloveu, Strojarstvo; 2015.



Slika 3. Porscheov elektricni automobil

Izvor: https://balkans.aljazeera.net/wp-content/uploads/2014/01/porsche-elektricni1898-epa-
main.jpg?resize=770%2C513

Pocetkom 20. stoljeca elektri¢nih automobila bilo je viSe nego automobila s motorom
na unutarnje izgaranje. Elektri¢na vozila su bila vrlo popularna zbog jednostavnosti prilikom
koriStenja i1 vece isplativosti zbog visoke cijene nafte. Medutim, razvojem medugradskih
prometnica produzile su se rute, a elektri¢na vozila su imala vrlo mali domet zbog baterije pa
su vozila na fosilna goriva postala bolji izbor. Takoder, nova nalazi$ta nafte dovela su do pada
cijena naftnih derivata Sto je pogodovalo koriStenju automobila s motorima na unutarnje
izgaranje.

Pocetkom 90-ih godina 20. stoljeca americko zakonodavstvo trazi ekoloski prihvatljive
automobile u cilju smanjenja emisija ispusnih plinova i proizvodnje automobila sa nultom
emisijom (engl. ZEV - Zero Emission Vehicle). Tako se u Californiji (SAD) 1990. zakonom
definira najmanje 10% ZEV od ukupnog broja automobila na $to su proizvodaci automobila
uglavnom reagirali plasiranjem elektricnih automobila na trziSte. Sve veci naglasak na
ekoloskoj osvijestenosti, ali 1 Cinjenica da su nafine rezerve ograni¢ene, ponovo postavlja
elektri¢ni automobili u fokus mogucéih tehnickih rjeSenja u prometu. Elektricna vozila rade vrlo
titho 1 nemaju direktnu emisiju Stetnih plinova na mjestu funkcije; stoga se njihova najveca
primjena ocekuje u bolnicama, skladiStima, nacionalnim parkovima, parkovima prirode i
velikim gradovima®

S obzirom na porast brige o okolisu danas gotovo svi veéi proizvodaci automobila, ali i
kamiona u ponudi imaju elektri¢na ili hibridna vozila.

3 Stojkov M, Gasparovié¢ D, Pelin D, Glavas H, Hornung K, Mikulandra N. Elektricni automobil - povijest
razvoja i sastavni dijelovi.



2.2. Prvi kamioni na elektropogon

U drugom desetlje¢u 1900-ih, cikaska tvrtka Bowman Dairy Company koristila je
elektri¢ne kamione Walker Vehicle Company za dostavu mlijeka u restorane i bolnice u srediStu
grada. Kamion je imao elektri¢ni motor na straznjoj osovini koji je imao domet do 80 kilometara
(50 milja) i 3,5 konjskih snaga, a mogao je posti¢i brzinu do 19 km/h. Ovaj kamion za dostavu
prikazan je na slici 4.*

Tvrtka Dwinell-Wright iz Bostona koristila je Walker Electric Truck od 1914. do 1960.
za prijevoz tereta, prvenstveno zelenih zrna kave, od dokova do njihovog skladiSta u juznom
Bostonu.®

Slika 4. Walker Vehicle Company elektricni kamion za dostavu mlijeka

Izvor: https://www.newsweek.com/100-years-before-gmc-hummer-ev-tesla-cybertruck-electric-trucks-
were-popular-1660569 (20.7.2022.)

Osniva¢ Autocara, Louis Semple Clark, 1897. godine predstavio je Autocar No. 1 koji
je proizveden dvije godine kasnije. Njihov kamion na plin stigao je do sajma automobila u New
Yorku 1901., a 22 godine kasnije tvrtka je napravila svoj prvi elektri¢ni kamion, E1.

4 https://www.newsweek.com/100-years-before-gmc-hummer-ev-tesla-cybertruck-electric-trucks-were-popular-
1660569
5 https://en.wikipedia.org/wiki/Walker_Electric_Truck



Tijekom 1920-ih i 30-ih godina, komercijalni kamioni Autocara - E1, E3 i E5 (nosivosti
jedne, tri ili pet tona) Cesto su se nalazili na ulicama SAD-a (slika 5.). Objekti za punjenje bili
su opremljeni sustavima za izmjenu baterija. Kamioni su dolazili s tri kompleta baterija
postavljenih unutar postolja koje su se mogle zamijeniti kako bi se ispraznjena baterija mogla
ponovno napuniti.

Nespretan dizajn interijera elektriCnih uti¢nica u kombinaciji s visokom cijenom
elektricne energije za prosjecno kucanstvo predstavljao je veliku prepreku. S rastu¢om
popularnoséu motora s unutarnjim izgaranjem, njihovo istrazivanje i razvoj postali su prioritet.
Kada je elektri¢ni starter kona¢no postao sveprisutan, to je bio kraj zanimanja za poboljSanje
tehnologije baterija.®

Slika 5. Autocarov automobil 1919.

Izvor: https://mww.newsweek.com/100-years-before-gmc-hummer-ev-tesla-cybertruck-electric-trucks-
were-popular-1660569

& https://www.newsweek.com/100-years-before-gmc-hummer-ev-tesla-cybertruck-electric-trucks-were-popular-
1660569



3. EKSPLOATACIJSKO TEHNICKE ZNACAJKE KAMIONA |
TEGLJACA NA ELEKTROPOGON

Definiranje eksploatacijsko tehni¢kih znacajki ovisi 0 namjeni samog vozila i o uvjetima
eksploatacije. Uvjeti eksploatacije pokazuju hoce li vozilo biti namijenjeno za gradsku,
medugradsku ili medunarodnu voznju. Bitne eksploatacijsko tehnicke znacajke cestovnih
teretnih motornih vozila su:

Motor — vrsta motora, najveca snaga [kW], na¢in upravljanja.

Dimenzije vozila — broj sjedala, duzina, Sirina, visina, meduosovinski razmak [mm)].
Nosivost vozila — nazivna nosivost, korisna nosivost.

Obavezna i dodatna oprema vozila — servo upravlja¢, ABS sustav protiv blokiranja
kotada, i drugo.’

P owbnhRE

Pod eksploatacijskim znacajkama podrazumijeva se niz medusobno povezanih znacajki,
od kojih ovisi pogodnost vozila za koristenje pod razli¢itim uvjetima. Kod teretnih vozila na
elektropogon gleda se koliko ¢e odredena prijevozna sredstva iskoristiti svoje najbolje
performanse 1 mogucnosti, a da pritom ulaganja 1 kvarovi svedu na neku najmanju mogucu
razinu. Uvjet je da je vozilo pravilno 1 korektivno odrzavano.

Princip rada elektricnih vozila je vrlo jednostavan. Sastoje se od elektromotora,
upravlja¢a motora i elektri¢nih pogonskih baterija izgradenih od litija, koje pogone vozilo.®
Blok shema elemenata vozila na elektricni pogon prikazana je na slici 6.

Snaga elektromotora ovisi o veli¢ini teretnog vozila i njegovoj nosivosti. Snaga
elektromotora krecu 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, okretnog momenta
od 500Nm pa sve do 2700Nm.

Kamioni mogu biti dvoosovinski 1 troosovinski sa pojedina¢nim ili duplim kotac¢ima na
zadnjim osovinama, dok tegljac¢i mogu biti sa dvije osovine 1 sa tri osovine takoder sa duplim
ili pojedina¢nim kotacima.

Sirina vozila je ograni¢ena na 2.55 metara, dok je najveca visina 4,00 metara.

Maksimalna osovinska optere¢enja vozila u stanju mirovanja na vodoravnoj podlozi su od 10
tona pa sve do 40 tona.® Prikaz ovih dimenzija nalazi se na slici 7.

"Purd L. Eksploatacijsko tehnicke znacajke cestovnih teretnih vozila na elektropogon - stanje i trendovi.
Zavr$ni rad. Sveuciliste u zagrebu, Fakultet prometnih znanosti; 2018.

8 Stojkov M, Gasparovié D, Pelin D, Glavas H, Hornung K, Mikulandra N. Elektricni automobil - povijest
razvoja i sastavni dijelovi.

% Savi¢ M. Analiza prijevoznih sredstava u cestovnom prometu. Zavrsni rad. Sveuciliste Sjever, Odjel za
tehnicku i gospodarasku logistiku; 2016. w



BLOK-SHEMA ELEMENATA VOZILA NA ELEKTRIENI POGON
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Slika 6. Blok shema elemenata vozila na elektricni pogon

Izvor: https://repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos%3A1350/datastream/PDF/view
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Slika 7. Prikaz dimenzija teretnog vozila (duljina, Sirina i visina)

Izvor: https://issuu.com/tmatos/docs/zakonski_propisane_tehnicke_karakteristike vozila


https://repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos%3A1350/datastream/PDF/view

3.1. Baterija

Baterija je komponenta koja odreduje ukupne karakteristike elektri¢nog vozila, definira
njegovu cijenu, 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 potrebno za odredenu
primjenu.

Paket baterija elektricnog vozila sastoji se od niza baterijskih modula u jednom
spremniku koji su spojeni serijski ili paralelno ovisno o kapacitetu i naponu.

V/rste punjivih baterija dijelimo na:
e litij — ionske baterije

e olovni akumulatori

e nikal — metal — hidridne baterije

Litij — ionske baterije (slika 8.) imaju vecu snagu, duzi vijek trajanja, ve¢i domet. Ove
baterije povecavaju cijenu vozila, ali su prihvatljive za okolis. Litij — ionske baterije ogranic¢ene
su temperaturom 1 naponom. Prekora¢enjem temperature ili napona dovodi se do slabljenja
ucinkovitosti baterije Sto moze dovesti do ugrozavanja sigurnosti. Kao osnovnu tvar u ovim
baterijama koristi se litij, koji je jedan od najlaksih metala $to je korisna karakteristika kod
elektri¢nih 1 hibridnih vozila. Litij — ionske baterije moguce je puniti bilo kada i nemaju potrebe
za periodi¢kim praznjenjem.

10 Stojkov M, Gasparovié D, Pelin D, Glavas H, Hornung K, Mikulandra N. Elektricni automobil - povijest
razvoja i sastavni dijelovi.
1 https://batteryuniversity.com/article/lithium-ion-safety-concerns



Slika 8. Prikaz litij - ionske baterije

Izvor: https://hr.man-trailer.com/3916021-lithium-ion-battery-for-a-car-technical-characteristics-
classification-instructions-for-use-specification-installation-and-operation-features

Olovne akumulatore je izumio Gaston Plante 1859. godine. Sastoje se od jednog ili vise
Clanaka, koji sadrze dvije olovne ploce (elektrode: katodu i anodu), uronjenih u vodom
razrijedenu sumpornu kiselinu (elektrolit) prikladnih koncentracija (najcesce 38 %). Napon po
¢eliji je 2V. Olovni akumulatori nisu dobri za elektri¢na vozila jer se akumulatori prazne
velikom brzinom te time vijek trajanja akumulatora znacajno pada. Takoder, pri niskim
temperaturama kapacitet olovnih akumulatora pada pa tako ostane manje od 70% raspolozivog
kapaciteta. Uz to, olovni akumulatori se ne smiju puniti strujom ve¢om od 1/10 kapaciteta $to
znadi da za potpuno prazne akumulatore treba vise od 10 sati punjenja.? Olovni akumulator
prikazan je na slici 9.

12 https://www.elektricna-vozila.com.hr/clanak_baterije

10



POZITIVHI POL

OZRACHI OTYVORI

ELERTROLIT
(Sumporna kiselina)

SPOJEVI CFLLIA

POZITIVHA ELEKTRODA ZASTITNO KUCISTL

(olovms diokaud)

CFLIISKA PREGRADA

HEGATIVHA ELEKTRODA
(olovo)

Slika 9. Olovni akumulator

Izvor: http://prvisedam.blogspot.com/2013/08/lekcija-24-akumulatori-sekundarni.html

Nikal — metal — hidridne baterije (slika 10.) skuplje su od olovne kiseline, ali pruzaju
vecu snagu 1 bolje performanse. Imaju manju u¢inkovitost u punjenju i praznjenju u odnosu na
olovne akumulatore (oko 70%). Takve baterije pri pravilnom koriStenju mogu imati iznimno
dug vijek trajanja. Nedostatci ovih baterija su: slaba ucinkovitost, visoko samopraznjenje, te
loge performanse u hladnom vremenu. Veéinom se koriste u hibridnim elektri¢nim vozilima.®

FHRA0 14 Nimin 24y 1800mvAh

Slika 10. Nikal - metal - hibridna baterija

Izvor: https://hr.ainbattery.com/showroom/nickel-metal-hydride-battery-price.html

13 http://large.stanford.edu/courses/2016/ph240/mok2/
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3.2. Elektromotor

Elektri¢ni motor je najvaznija komponenta svakog elektri¢nog cestovnog vozila. To je
elektri¢ni stroj koji elektri¢nu energiju pretvara u mehanicku koristeci princip elektromagnetske
indukcije. Motori konstrukcijski imaju dva namota (stator i rotor) od kojih je jedan uzbudni a
drugi radni namot. Postoje i konstrukcije gdje je uzbudni namot zamijenjen permanentnim
magnetima. Osnovne vrste elektri¢nih strojeva prema izvoru napajanja mogu se podijeliti na
istosmjerne motore (DC) i1 izmjeni¢ne motore (AC).

Motor za istosmjernu struju pretvara istosmjernu elektricnu struju u kruzno gibanje.
Sastoji se od rotiraju¢e armature koja je oblikovana u obliku elektromagneta s dva pola 1 od
statora kojeg Cine dva permanentna magneta. Protjecanjem istosmjerne struje kroz vodi¢ koji
se nalazi u magnetskom polju stvara se moment sile koje zakrece rotor. Elektri¢na veza izmedu
rotora i izvora istosmjerne struje se ostvaruje tako da se izvor istosmjerne struje spoji na grafitne
getkice koje klizu po kolektoru.'*

Izmjeni¢ni motor napaja se iz mreze izmjeni¢nog trofaznog ili jednofaznog napona. U
asinkronome motoru okretno se magnetsko polje stvara prolaskom trofazne struje kroz trofazne
namotaje smjeStene na statoru. Nastalo okretno statorsko magnetsko 15 polje inducira u
rotorskim vodi¢ima napone i struje koje stvaraju svoje okretno magnetsko polje.
Medudjelovanjem tih dvaju polja stvaraju se elektromagnetske sile 1 zakretni momenti uzrokuju
vrtnju motora. °

Prednosti izmjeni¢nih (AC) 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 lakse i jeftinije
upravljanje.'® Presjek elektromotora prikazan je na slici 11.

14 https://www.stem.ba/arduino-elektronika/tutorijali/item/299-istosmjerni-dc-motor

15 https://www.it-ing.hr/izmjenicni-elektromotor/

16 Stojkov M, Gasparovié¢ D, Pelin D, Glavas H, Hornung K, Mikulandra N. Elektricni automobil - povijest
razvoja i sastavni dijelovi.
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Slika 11. Presjek elektromotora

lzvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/Rotterdam_Ahoy Europort_2011 %281
4%29.JPG/250px-Rotterdam_Ahoy_Europort_2011 %2814%29.JPG

3.3. Dimenzije vozila

Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se dimenzije
I mase, osovinska optere¢enja vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila i uvjeti kojima
moraju udovoljavati uredaji 1 oprema vozila u prometu na cestama. Gabariti vozila odredeni su
njihovim vanjskim izmjerama. Najveca duljina vozila je razmak izmedu najizbocenijega
prednjeg 1 straznjeg dijela vozila, bez tereta. Najveca Sirina vozila je razmak izmedu
najizbocenijih boc¢nih dijelova vozila, bez tereta. Najveca visina vozila je razmak izmedu
vodoravne podloge i najviseg 70 dijela vozila kad je neoptere¢eno i kada su gume napumpane
na tlak koji propisuje proizvoda¢ vozila.!’

Pod meduosovinskim razmakom motornih vozila i prikolica podrazumijeva se razmak
izmedu prednje 1 straZnje osovine. Ako je prednja ili straZnja osovina vozila izvedena kao
jednostruka, dvostruka ili trostruka, pod meduosovinskim se razmakom podrazumijeva razmak
izmedu simetrala dvostrukih, odnosno trostrukih osovina i krajnje osovine vozila.

Najvece dopustene mase ili ukupne mase motornih vozila ili skupa vozila su sljedece:

1. Vozila koja su dio skupa vozila:
1.1.1. Jednoosovinska prikolica 10 t

17 Rajsman M. Tehnologija cestovnog prometa. [Nastavni materijal]. Sveucéiliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti; 2012. str.69 — 72.
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1.1.2. Dvoosovinska prikolica 18 t
1.1.3. Troosovinska prikolica 24 t
2. Skup vozila
2.1. Skup vozila sa 5 ili 6 osovina
e dvoosovinsko motorno vozilo s troosovinskom prikolicom 40 t
e troosovinsko motorno vozilo s dvo ili troosovinskom prikolicom 40 t

2.2. Teglja¢ s poluprikolicom s ukupno 5 ili 6 osovina:

e dvoosovinski tegljac s troosovinskom prikolicom 40 t

e troosovinski tegljac s dvo ili troosovinskom prikolicom 40 t

e troosovinski teglja¢ s dvo ili troosovinskom prikolicom kada prevozi 40-stopni 1SO
kontejner kao kombiniranu prijevoznu operaciju (jedinicu) 44 t

2.3. Skup vozila s Cetiri osovine koji se sastoji od dvoosovinskog motornog vozila i
dvoosovinske prikolice 36 t

2.4. Teglja¢ s poluprikolicom s ukupno 4 osovine, pri ¢emu su i teglja¢ i poluprikolica
dvoosovinski, a za slucaj da je razmak izmedu osovina poluprikolice:

e 0d1,3mdo1,8m36t72

e veciod1,8m36t*
*(Odnosno 38 tona ako je razmak izmedu osovina prikolice 1 pogonske osovine tegljaca,
opremljene duplim gumama i zraCnim ogibljenjem, veci od 1,8 metara.

2.5. Skup vozila s tri osovine 28 t.18

18 Rajsman M. Tehnologija cestovnog prometa. [Nastavni materijal]. Sveu¢iliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti; 2012. str.69 — 72.

14



4. KAMIONI NA ELEKTROPOGON

Elektri¢ni motor je puno prihvatljivi u danasnje vrijeme zbog velikog broja vozila u
gradovima te zagadenja koje proizvode motori na unutarnje izgaranje. Elektropogon je vrlo
povoljan s ekoloske strane, takoder, elektriéni motor proizvodi puno manje buke.

4.1. Smith Electric Vehicles

Kamion na elektropogon Newton predstavljen je 2006. godine. Proizvela ga je tvrtka
Smith Electric Vehicles i to je prvi model novije tehnologije te tvrtke. Newton (slika 12.)
proizveden je u tri tezinske kategorije — 7,5 tone, 10 tona i 12 tona. Takoder, proizveden je u tri
kategorije meduosovinskog razmaka, a to su kratak, srednji i dugacak. Kamion je pokretao
elektri¢ni motor s trajnim magnetom od 120 kW, pogonjen litij-ionskim Zzeljezno-fosfatnim
baterijama (LiFePO4) od 80 ili 120 kWh. Ima okretni moment od 650 Nm i maksimalna brzina
mu je 80km/h, a domet od 60 do 160 km (ovisno o veli¢ini) jednim punjenjem baterije. Punjenje
baterija traje do 8 sati.*®

Slika 12. Smith Electric Vehicles — model Newton

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Smith_Electric_Vehicles#/media/File:Autotec 2010 - 74.JPG

19 https://en.wikipedia.org/wiki/Smith_Electric_Vehicles#Development
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4.2. Renault

Renault Trucks je 2012. godine napravio eksperiment koji je trajao 18 mjeseci. Elektricni
kamion Midlum EV (slika 13.) testiran je na podru¢ju Lyona u Francuskoj isporucujuci svjeze
proizvode u tri trgovine Carrefour Cityja u gradu prvih Sest mjeseci, a zatim je isporucivao
smrznute proizvode u Sest trgovina Carrefour Market na podru¢ju Lyona. Midlum EV je do
kraja eksperimenta presao 16.000 km i isporucio 600 tona robe.

Prema Renault Trucksu, ovaj kamion u prosjeku koristi 0,95 kWh po prijedenom
kilometru.?°

W g pouroteconort,
penpourfemronnemet.

Slika 13. Midlum na dostavi

Izvor: https://insideevs.com/photo/3934873/renault-trucks-releases-test-summary-of-midlum-
electrique-semi-truck/

Renault je 2018. godine predstavio drugu generaciju elektri¢nih teretnih vozila. Radi se
0 modelima Renault E Tech - D i Renault E - Tech D Wide.

Renault E — Tech D (slika 14.) je kamion ukupne dopustene mase do 16 tona te nosivosti
tereta do 11 tona. Meduosovinski razmak iznosi 4400mm 1 5300mm te ga pokreée jedan
elektromotor maksimalne snage 185 kW. Zakretni moment mu iznosi 425 Nm. Elektromotor
napajaju litij — ionske baterije kapaciteta 200, 265, 330, 395kWh (ovisno o izvedbi) i doseg tih
baterija iznosi do 400 km.?*

20 https://insideevs.com/news/321466/renault-trucks-releases-test-summary-of-midlum-electrique-semi-truck/
21 https://www.renault-trucks.hr/product/renault-trucks-d-all-electric
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Slika 14. Renault D ZE

Izvor: https://www.renault-trucks.hr/sites/default/files/2021-04/p038212.png

Renault D Wide ZE ima ukupnu dopustenu masu od 19 do 26 tona te istu nosivost tereta
kao i prethodni kamion, 11 tona. Meduosovinski razmak mu iznosi od 3900 mm do 6800 mm.
Pokrecu ga 2 elektromotora maksimalne snage 370 kW. Elektromotori su takoder pokretani litij
— ionskim baterijama kapaciteta od 200 do 265 kWh, a njihov doseg iznosi 120 km. Brzo
punjenje baterija (150kWh) traje do 2 sata, dok sporo punjenje moze potrajati i do 8 sati.
Zakretni moment mu iznosi 850 Nm.?? Renault D Wide ZE prikazan je na slici 15.

Slika 15. Renault D Wide ZE

Izvor: https://www.renault-trucks.hr/sites/default/files/2021-04/d-wide-ze-rt-400.jpeg

22 https://www.renault-trucks.hr/product/renault-trucks-d-all-electric
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4.3. \Volvo

Volvo u svojoj ponudi ima dva u potpunosti elektricna kamiona. To su modeli Volvo
FL Electric i Volvo FE Electric.

FL Electric je predviden za gradski prijevoz poput prikupljanja otpada (slika 16.) ili
dostave (slika 17.). Bruto masa vozila je do 16,7 tona i ima dvije osovine. Ima jedan elektri¢ni
motor snage do 130 kW kojeg pokrecu 3 do 6 baterija kapaciteta od 200 do 396 kWh. Domet
ovog kamiona je do 300 km, a to ovisi o ciklusu voznje te konfiguraciji samog kamiona.
Vrijeme trajanja punjenja baterija ukoliko ih je 4 je manje od 2 sata, ako je priklju¢eno na brzo
punjenje.?

Slika 16. Volvo FL za prikupljanje otpada
Izvor: https://www.volvotrucks.hr/hr-hr/trucks/trucks/volvo-fl/volvo-fl-electric.html

Slika 17. Volvo FL za gradsku dostavu
Izvor: https://www.electrive.com/wp-content/uploads/2019/02/volvo-fl-electric-elektro-lkw-electric-

Ikw-02.png

23 https://www.volvotrucks.hr/hr-hr/trucks/trucks/volvo-fl/volvo-fl-electric.html
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Model FE Electric (slika 18.) se od prethodnog kamiona razlikuje u nekoliko stvari.
Ovaj kamion ima tri osovine, a namijenjen je za obavljanje zadataka gradskog prijevoza poput
prikupljanja otpada, prijevoza lakih gradevinskih materijala i dostave. Kombinirana bruto
tezina iznosi do 27 tona. Kamion je pokretan s dva elektromotora snage do 225 kW. Motor
pokrecu 3 ili 4 litij-ionske baterije kapaciteta od 200 do 260 kWh te trajanje punjenja tih baterija
isto traje manje od 2 sata ukoliko je priklju¢eno na brzo punjenje. 1z VVolva kazu kako domet za
ovaj kamion ovisi 0 vrsti tereta koju prevozi. Pa tako daju za primjer da ukoliko sakupljamo
otpad ili prevozimo laki gradevinski materijal, domet iznosi 120 km, a distribucija do 200 km.
Taj domet ovisi 0 samoj konfiguraciji kamiona i ciklusu voznje. #

Slika 18. Volvo FE Electric

Izvor: https://live.staticflickr.com/65535/47979617152 1d1580b168 b.jpg

Za sjevernoamericko trziSte, Volvo nudi model VNR sa dvije vrste pogona — 4x2 i 6x4.
Ovaj je model prvi put proizveden 2020. godine, a proizvodnja druge generacije zapocela je u
srpnju 2022,9,

Za prvi tip kamiona (slika 19.) , domet iznosi do 370 km, ukupna nosivost je do 15 t.
kapacitet baterije je 375 kWh, a punjenje traje samo 60 minuta (do 80%). Maksimalna brzina
je 110 km/h, a snaga elektromotora iznosi 340 kwW.»

24 https://www.volvotrucks.hr/hr-hr/trucks/trucks/volvo-fe/volvo-fe-electric.html
5 https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/
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Slika 19. Volvo VNR s pogonom 4x2

Izvor: https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/

Pogon 6x4 (slika 20.) ima sve iste znacajke, osim §to je domet ne$to manji, on u ovom
slu¢aju iznosi 305 km. Razlog tomu je nosivost pove¢ana na 24,4 t.

Slika 20. Volvo VNR s pogonom 6x4

Izvor: https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/
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4.4.  Usporedba znacajki kamiona na elektropogon

U tablici 1. navedeno je sedam modela kamiona na elektropogon te se usporeduju njihove
znacajke.

Tablica 1. Usporedba kamiona na elektropogon

Smith Electric

_ Vehicles — Renault E Renault E
NltlidE Newton Tech D Tech D Wide RELCE Rl

Elektromotor
120
Baterije [kWh] 120

Trajanje 1,5 2 2 1,5
punjenja [h] sporo 12 sporo 8 sporo 11 sporo 11

Domet [km] 160 400 120 300 200
7.3 11 11 nepoznato nepoznato

Najveca
dopustena masa 12 16 26 16,7 27

[t]
2006 o 200 2019 2019

Izvor: autor prema podatcima u tekstu

400 260
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ELEKTROMOTOR [KW]

® Newton M RenaultDZ.E ®RenaultDWideZ.E = VolvoFL m Volvo FE

Grafikon 1. Usporedba snage elektromotora kamiona

Izvor: autor prema podatcima u tekstu

BATERIJE [KWH]

® Newton ®RenaultDZ.E ® RenaultDWideZ.E = VolvoFL = Volvo FE

Grafikon 2. Usporedba kapaciteta baterija kamiona

Izvor: autor prema podatcima u tekstu
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DOMET [KM]

® Newton ™ RenaultDZE = Renault D Wide Z.E Volvo FL = Volvo FE

Grafikon 3. Usporedba dometa kamiona

Izvor: autor prema podatcima u tekstu

Usporedbom podataka iz tablice 1. i pregledom grafikona, moze se zakljuciti da su vozila
vrlo sliénih znadajki. Sto se ti¢e elektromotora, u snazi prednjaci Renault E Tech D Wide sa
370 kW. Najmanju snagu elektromotora ima Newton. Veca razlika je u dopustenoj masi koja
je kod Newton-a najmanja te iznosi 12 t u najvecoj izvedbi. Najvecu dopustenu masu, od 27 t,
ima Volvo FE i Renault D Wide Z.E. Sama baterija je vrlo vazna zbog pruzenog dometa vozila
iu ovom sluc¢aju Volvo FL i Renault D Z.E imaju najjacu verziju baterije. Samim time, domet
tih vozila je najbolji, a on iznosi 300 km. Najslabiju bateriju, a samim time i domet, ima
Newton. Nosivosti vozila se manje razlikuju, a najvec¢u nosivost ima Renault Wide D Z.E., ali
nosivosti dva vozila su nepoznate pa je te vrijednosti malo teze usporediti. Od sedam znacajki,
najgore vrijednosti ima Newton, ali treba uzeti u obzir da je to prvi elektri¢ni kamion na
elektropogon te je proizveden 2006.godine. Takoder, valja primijetiti da su znacajke Volva FL
1 Renaulta D Z.E skoro pa jednake, samo §to Renault prednjaci u snazi elektromotora.
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5. TEGLJACI NA ELEKTROPOGON

5.1. Tesla Semi

U svijetu su poznati kao kompanija koja proizvodi elektri¢ne automobile, no 2017.
godine, tvrtka Tesla predstavila je svoj prvi teglja¢, u potpunosti elektri¢ni. Planirano je da se
ovaj teglja¢ krene proizvoditi jo§ 2019. godine, no do sada jo$ nijedan teglja¢ nije proizveden.
Zatim, 2022. godine, najavljeno je da ¢e 2023. godine prvi tegljaci biti isporuceni.

Model Tesla Semi (slika 21.) teglja¢ je kojeg pokrecu Cetiri elektricna motora, svaki sa
snagom od 192 kKW. Zajedno ta Cetiri motora daju snagu od 770 KW, okretni moment je 10 000
Nm. Ukupna kombinirana nosivost iznosi 37 tona. Iz kompanije Tesla kazu kako taj tegljac
moze bez problema pro¢i 800 km od jednog punjenja do drugog, a ako to i uspiju, ovaj teglja¢
¢e imati najveci domet na svijetu. Baterija je napravljena da izdrzi oko milijun punjenja, dok bi
sam elektromotor trebao izdrzati oko 1,6 milijuna kilometara. Ovaj teglja¢ se moze napuniti
80% (640km) baterije za 30 minuta posebnim Teslinim punja¢ima. Podatak kolikog su

kapaciteta baterije nije objavljen no istakli su kako je potrosnja tog tegljaca 1,2 kWh/km. 26 27

Teglja¢ ¢e navodno, prazan, od 0 do 100 km/h mo¢i ubrzati za 5 sekundi. Tesla Semi
takoder ¢e imati autopilot kao standardnu znacajku, ukljucivat ¢e automatsko kocenje,
upozorenje na sudar itd. Takoder, biti ¢e dostupan u dvije verzije, s dometom od 500 ili 800
km. 28 Unutra$njost Tesle Semi prikazana je na slici 22.

Slika 21. Unutrasnjost Tesle Semi

Izvor: https://www.teslarati.com/tesla-semi-dramatically-alters-trucking-industry/

26 https://www.tesla.com/semi
27 https://www.kamion-bus.hr/1122/1032-KS-i-800-km
28 https://www.slashgear.com/934820/heres-everything-you-need-to-know-about-teslas-electric-semi-truck/
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Slika 22. Tesla Semi

Izvor: https://cdn.motorl.com/images/mgl/8wjjM/s1/4x3/tesla-semi.webp

5.2. DAFCF

DAF je nizozemska kompanija koja proizvodi isklju¢ivo cestovna teretna motorna
vozila. Njihov CF model, prikazan na slici 23., je teglja¢ u potpunosti pokretan elektri¢cnom
energijom, tezine 9 tona i meduosovinskog razmaka od 3800 mm. Njegova maksimalna
nosivost tereta iznosi 37 tona. Pokrece ga elektromotor snage 210 kW te okrethog momenta
2000 Nm. Elektriéni motor napaja baterija koja ima kapacitet od 315 kWh. S baterijom tolikog
kapaciteta DAF CF, dok je u potpunosti napunjen teretom, daje domet do 200 km. Ukoliko se
dobro planira i kamion se puni prilikom utovara i istovara, u jednom danu moguce je prijeéi i
do 500 km. Prilikom brzog punjenja bateriji je potrebno 75 minuta kako bi se u potpunosti
napunila. S obzirom da je ovaj kamion ve¢ nekoliko godina u serijskoj proizvodnji, ovaj model,
sa svakom njegovom novom generacijom, ima sve bolje performanse. Pa tako u posljednjoj
generaciji ovog modela koja je usla u serijsku proizvodnju, nizozemska kompanija DAF uspjela
Jje smanjiti teZinu baterija koje napajaju elektri¢ni motor. Njihova teZina je sada 700 kilograma
manja, $to zapravo daje viSe prostora za utovar robe koju je potrebno transportirati. 2°

29 https://hr-kamioni.com/daf-predstavio-novi-cf-electric-s-povecanim-dosegom/
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Slika 23. DAF CF

Izvor: https://hr-kamioni.com/web/wp-content/uploads/2020/09/DAF-CF-electric-tractor-530807.jpg

5.3. Scania

Svedska firma Scania je 2020. godine proizvela svoj prvi kamion na elektriéni pogon.
Model su nazvali Scania BEV (eng. Battery Electric Vehicle). Maksimalna snaga motora je 250
kW. Kolic¢ina litij ionskih baterija ovisi 0 meduosovinskom razmaku koji iznosi od 3950 mm
do 5750 mm, a njihova koli¢ina mozZe biti 5 ili 9 baterija. Ukoliko ih je 5, tada njihov kapacitet
iznosi 165 kWh, a ukoliko ih je 9 tada je kapacitet 300 kWh. Iz Scanie kazu kako je domet
takvog vozila 250 km. *° 3! Najvec¢a dopustena masa je 29 t. Scania BEV prikazana je na slici
24.

30 https://www.scania.com/hr/hr/home/products/trucks/battery-electric-truck.html
31 https://www.svijet-kamiona.com/scania-lansira-svoj-prvi-vlastiti-elektricni-kamion-u-njemackoj/
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Slika 24. Punjenje Scanie BEV

Izvor: https://www.scania.com/content/dam/group/about-
us/innovation/technology/electrification/hybrid-electric-truck.jpg

Nova linija ovog tegljaca (slika 25.) nudi poboljsane baterije, ve¢i domet i vece nosivosti.
Maksimalna snaga sada iznosi 410 kW. Kapacitet baterija povecan je na 468 kWh. Tegljac je
dostupan u dvije verzije, maksimalne dopustene mase od 40 t ili 64 t za Svedsko trziste. Domet
pri 40 t iznosi do 350 km, dok je pri 64 t domet 250 km. Brzo punjenje napuni bateriju za manje
od 90 minuta do 100%. %2

Slika 25. Scania BEV 2022.

Izvor: https://www.scania.com/group/en/home/products-and-services/trucks/battery-electric-
truck.html

32 https://www.scania.com/group/en/home/products-and-services/trucks/battery-electric-truck.html
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5.4. Volvo

Volvo je 2022. zapoceo prodaju jos dva tegljaca na elektropogon. To su modeli FH Electric
i FM Electric.

Model FH Electric (slika 26.) ima bruto kombiniranu tezinu do 44 tone. Nude dvije do Sest
baterija od 180 do 540 kWh, dometa do 300 km. Vrijeme punjenja je do 2.5 sati. Dva ili tri
elektromotora daju snagu od 330 do 490 kW.*3

Slika 26. Utovar Volva FH Electric

Izvor: https://www.volvotrucks.hr/content/volvo-trucks/master/en/trucks/trucks/volvo-fh/volvo-fh-
electric

Volvo FM Electric (slika 27.) takoder ima najve¢u dopustenu masu od 44 tone, istu
snagu elektromotora i kapacitet baterija. Razlikuju se samo u dometu, koji kod ovog modela
iznosi do 380 km.**

33 hitps://www.volvotrucks.hr/content/volvo-trucks/master/en/trucks/trucks/volvo-fh/volvo-fh-electric
34 https://www.volvotrucks.hr/content/volvo-trucks/master/en/trucks/trucks/volvo-fm/volvo-fm-electric
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Slika 27. Volvo FM na cesti

Izvor: https://www.volvotrucks.hr/content/volvo-trucks/master/en/trucks/trucks/volvo-fm/volvo-fm-
electric

Kao 1 kod kamiona na elektropogon, za sjevernoamericko trziste postoje i Volvo VNR
tegljaci, sa izvedbama 4x2, 6x2 te 6x4.

Pri pogonu 4x2 (slika 28.), Volvo nudi 280 km dometa, sa istim kapacitetom baterija,
od 375 kWh. Maksimalna kombinirana nosivost ovog tegljaca je 30 t, dok sve ostale vrijednosti
ostaju iste.

Slika 28. VNR tegljac s pogonom 4x2

Izvor: https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/
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Kad se radi o pogonu 6x2 i 6x4, domet tegljaca je do 440 km. Najveca kombinirana
nosivost je do 37 tona, a jo$ jedna razlika se oCituje u tome se broj baterija moze birati — 4
baterije (375 kwh) ili 6 baterija (565 kWh). Snaga elektromotora ostaje ista, 340 kW, a punjenje
sa 6 baterije trajat ¢e do 90 minuta.® Teglja¢i su prikazani na slikama 29. i 30.

Slika 29. Volvo VNR fegljac s pogonom 6x2

Izvor: https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/

Slika 30. Volvo VNR tegljac s pogonom 6x4

Izvor: https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/

35 https://www.volvotrucks.us/trucks/vnr-electric/specifications/
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5.5.  Usporedba znacajki tegljaca na elektropogon

U tablici 2. prikazana je usporedba znacajki tri modela tegljaca koji su obradeni u prethodnim
poglavljima.

Tablica 2. Usporedba tegljaca na elektropogon

Model: Tesla Semi Daf CF electric Scania BEV 2022. Volvo FM Electric

Elektromotor [kW]

Baterije [KWh]

Trajanje punjenja
[min]

Domet [km]

Nosivost [t]

Najveca dopustena
masa [t]

Pocetak isporuke

Izvor: autor prema podatcima u tekstu
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ELEKTROMOTOR [KW]

M TeslaSemi mDaf CF m Scania BEV 2022. = Volvo FM

Grafikon 4. Usporedba elektromotora tegljaca

Izvor: Autor prema podacima u tekstu

BATERIJE [KWH]

M Tesla Semi m Daf CF ¥ Scania BEV 2022. © Volvo FM

Grafikon 5. Usporedba kapaciteta baterija tegljaca

Izvor: Autor prema podacima u tekstu
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DOMET [KM]

B Tesla Semi m Daf CF  m Scania BEV 2022. Volvo FM

Grafikon 6. Usporedba dometa tegljaca

Izvor: Autor prema podacima u tekstu

Iz tablice 2. vidljivo je da su svi tegljaci predvideni za slicnu dopus$tenu masu, U najvecoj
prednosti je Volvo FM sa 44 t dopustene mase. S druge strane, kada je rije¢ o nosivosti, Volvo
FM ima najmanju nosivost §to moze biti posljedica koli¢ine elektromotora ili baterija zbog
kojih puno dobiva na teZini. Tegljate pokrecu elektromotori razli¢itih jacina, a Tesla je u
najvecoj prednosti u ovom polju. Takoder, tesla prednjaci u kapacitetu baterija, dometu 1 brzini
punjenja. Volvo FM idu¢i je najbolji nakon Tesle, ali njegov je domet i dalje dvaput manji. Od
navedenih sedam tehnickih znacajki, Tesla ima bolje rezultate u svim podrué¢jima osim najvece
dopustene mase, gdje ne zaostaje puno. Medutim, ostali teglja¢i imaju prednost u tome §to su
ve¢ danas na trZistu, a buduénost Teslinog Semi tegljaca je neizvjesna.
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6. ZAKLJUCAK

Ovim radom analizirano je trenutno stanje kamiona na elektropogon, navedeni su modeli
kamiona i tegljaca, njihove znacajke, prednosti i usporedba kao i stanje u buduénosti. Neki od
modela jo$ se uvijek testiraju i unaprjeduju. Usporedbom ovih modela dolazimo do zakljucka
da je vecina proizvodaca na istom putu $to se tice dometa i vremena punjenja baterija. Modeli
se ve¢inom razlikuju po snazi elektromotora.

Sto se ti¢e kamiona na elektropogon, moze se zaklju¢iti da je njihov razvoj krenuo nekoliko
godina ranije u odnosu na tegljace. Trajanje punjenja baterija kod vecine kamiona je isto (90 —
120 min). Mali pomak vidimo kod Volva za sjevernoameri¢ko trziste gdje punjenje traje sat
vremena. S obzirom na to da je taj model nesto kasnije proizveden, mozemo zakljuciti da razvoj
ide u dobrom smjeru i u budué¢nosti mozemo ocekivati jo$ kraca vremena punjenja, uz velike
kapacitete baterija.

Tegljaci imaju nesto vece domete, Sto je i pozeljno s obzirom na to da su dizajnirani za duza
putovanja. Takoder, Tesla za sada ima prednost u svim usporedivanim znacajkama. S obzirom
na to da sve informacije jos§ uvijek nisu dostupne, biti ¢e zanimljivo vidjeti zavr$ni proizvod.
Takoder, po uzoru na Teslu, mogu¢ je razvoj i autonomnih teglja¢a u buduénosti.

Vecina kamiona jos uvijek se testira i nije dostupna trzistu. To moZe znaciti da u buduénosti
mozemo ocekivati jo$ bolje kamione i tegljace, sa ve¢im dometima baterija, $to je najbitnija
znacCajka kada je rijeC o transportnim sredstvima. Takoder, o bateriji ovisi teZina vozila, brzina
punjenja i cijena. U vecini slucajeva koriste se litij — ionske baterije koje imaju mnoge prednosti
(mala masa, manje su Stetne za okoli$), a najvec¢i nedostatak ovih baterija je visoka cijena.

Zbog povecane svijesti o zastiti okoliSa, sve ve¢im zagadenjima i nastalom bukom, ocekuje
se vecéa potraznja za elektri¢nim vozilima. Daljnjim razvojem elektromotori i baterije bi trebali
postati sve laksi, jeftiniji 1 otporniji na zadane uvjete koji se traze u danaSnjem transportu.
Domet teretnih vozila je i dalje relativho premali u odnosu na klasi¢na teretna vozila, te se
prilikom kupnje teretnog vozila ljudi ipak vise odlucuju za klasi¢no teretno vozilo pokretano
motorom na unutarnje izgaranje. U buduénosti se o¢ekuju proizvodnja baterije s vecim
dometima, $to ¢e omoguciti zamjenu klasiénog motora s unutarnjim izgaranjem s motorom na
elektropogon. Potraznja za trenutno proizvedenim i tek najavljenim elektri¢nim cestovnim
teretnim vozilima je vrlo velika. Moze se zakljuciti da ¢e elektricna teretna vozila biti sve
prisutnija u skoroj buduénost.
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