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6DaHWDN

Hibridno vozilo je vozilo koje se sastoji od dizelskog ili benzinskogtora s
unutarnjim izgaranjem ielektromotora gdje se motor S unutarnjim izgaranjem ng
RGJRYDUDMXuUuLP JRULYRP GRNHMW WHIOHINRW UHR@ HRWIR M §
obzirom na pogon, hibridna vozila se mogu podijeliti na serijski, paralelni i sepgiadelni
hibridni pogon. Kod vrsta hib QLK YR]LOD SRV HEQRLQH KLVBVLLPG
LPDMX PRJXUQRYVW WBXPIRMRHPQ WY UKMHRNY LJUDYQR L] XV
HNVSORDWDFLMVNH |]QDpDMNH FHVWRYQLK YR]JLOD (

./-8y1( 5,-(yhibridno vozilg elektromotor ASOXJ LQ3 KLEULGQ

Summary

A hybrid vehicle is a vehicle which oeists of a internal combustion diesel or pe
engine and the electric motat where the internal combustion engine is powered by
corresponding fuel and the electric motor is powered by the electric energy from the
(accumulator). Consideriniipe drive, hybrid vehicles can be classified as: series, paralle
power split or serieparallel hybrid drive. When talking about the types of the hybrid vehi
the plug-in hybrid vehicles stand out in particular since they have the option of ldiagged
with the electric energy directly from the plug (socket). The goal of this is to analyz
exploitative features of hybrid drive road vehicles.

KEYWORDS: K\EULG YHKLFOH pH@EHFFRMBUE @ RW RIUF GAH
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1. UvOD

Hibrid GROD]L RG O DMdri@a¥ &W RU L MHRAULQ Botdrbd duidvijd
ALYRWLQMH Lithiragal gasmihg, sorb, )vstapili rodovdibridno vozilo je vozilo
koje se sastojod dizelskog ili benzinskog motora s unutarnjim izgaranjem elektromotora
JGMH VH PRWRU V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP QDSDMD RGJ
QDSDMD HOHNWULpPpQRP HQHUJLMRP L] DNXPXODWRUD

&LOM ]DYUAQRJ UDGD MH B© Q0D hPIMNHN E HA/NAYWRSYOQRLDKW DR L

pogon. Rad je podijeljen na 7 poglavlja

. Uvod
. Povijesni razvoj hibridnih cestovnih vozila

. Vrste hibridnih vozila

1

2

3

4. Princip rada hibridnih cestovnih vozila

5. (NVSORDWDFLMVNH |]QDpDMNH KLEULGQLK FHVWRYQLI
6. Prednosti nedostatci hibridnih cestovnih vozila

-

=DNOMXpDN

U drugom poglavlju prikazan je povijesni razvoj hibridnih cestovnih vozila. Hibridno
vozilo patentirano je krajem ¥ RJ VWROMHUD DOL QMHJRY Mdéyy UD]JYRN
VWROMHUD NDGD M}IDBVNRBMOHP MRWNBMEDRD VYH YLGH UDVO
utjecale na klimu odnosno globalno zatopljenj®rvi hibrid je LohnetPorsche kojeg je
NRQVWUXLUDR )HUGLQDQG 3RUVFKH MRa JRGLQH

8 WUHUHP SRJODYOMX L pHWYUW RENS RO WbYidhi X QDE L
YR]LOD WH MH RSLVDQ QDpLQ LFD@E WstK hiEridnitGeestoknilr voxil/ R Y Q L |
dijeli se s obzirom na pogon, a to su serijski, paralelni i serjgskalelni hibridni pogon. S
obzirom na vrste goriva mogu biti benf(ND LOL GL]J]HOVND KLEULGQD YR]L
HOHNWURPRWRU SRIRQMHQ QD JRULYH GUHOLMH D QH VPLWN
NRML LPDMX PRIXUQRVW SXQMHQMD HOHNWULPQRP VWUXMI

U petom poglavlju analizirane su ek§DWDFLMVNH JQDpDMNH KLEULGQ
D X @&HVWRP SRJODYOMX QDYHGHQH VX L REMDaAQMHQH Sl

vozila.



2. POVIJESNI RAZVOJ HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA

Kao prvi hibrid navodi se Lohndtorsche prikazan na slici ,1koja je jedna od prvih

konstrukcija Ferdinanda Porschea iz 1901. godine, no belgijska tvrtka Pieper dvije je godine
UDQLMH SUHGVWDYLOD VYRM PRGHO 8 QRUPDOQRM MH YRE
VX SUL YHULP RSWHUHUOHQ Mihd®da MR istoWdrnexdo KEdVPbR&ée RED
MH ELR GUXJDpLML NRQFHSW (OHNWURPRWRUL VX VH XPI
NRWDpLPD 2EMH WYUWNH VX VH SRVYHWLOH SUYHQVWYH

problem s velikom masom baterije nijeMiH & H Q

Slika 1. LohnerPorsche, prvo hibridno vozil¢l]

+HQU\ 3LHSHU MH JRGLQH SRpHR UDGLWL QD KLE
GRYU&GLR MH VLQ 1LFRODV J R Gla@PrbizvadyijarivaHke BIBgBIL Q H S UL
ipak je ostalavjerna H O H N W Udnpigskifdmodelima,no po Pieperovimpatentimal906.
S R p Lr&dMdve marke, dosta | E X Q M KadvérnegAuto-Mixte, premdanije imala veze s
LohnerPorscheovimW D N Rbyidinim modelomnazivaMixte [7].



Auto-Mixte je proizveorazmjernomalo automobila,uz problemes masomi cijenom,
a od 1911. prodavanisu pod brendomPescatoresve dok ih nije preuzelapoznatijatvrtka
Imperia [8]. Ferdinand Porsche je 1900. godine konstruirao H O H N \&@utbimjol) L s
elektromotorimau prednjim N R W D p liske[@odine uslijedio je i W U Nriddel 1.8 tona

baterijai elektromotorimau svim N R W D Ppd_j€ o prvi models pogonomi NRp QLU DP D
svap HWILROALD b D

Godine1901.stigao je hibridni modelSempeiVivus A 8 Y L H/Nrikazanna slici
2, koji je imao dva benzinskai dva H O H N Wididrdy &Konceptje ] D G UiduDs€rijskom
modeluMixte koji seradiosvedo 1905.godine

Slika 2. Semper Vivus[9]

Nakontoga,razvojje preseljenu SAD. Tamo su WoodsMotor Vehicle Companyiz
Chicagai Owen Magnetic ponudili skupe hibridne automobile.Woods Dual Power je bio
kombinacijaelektromotora benzinskognotoragdje je do 24 km/h vozio na struju, a nakon
toga X N GowbXge Otto motor. FascinantarpatentelektromagnetskeransmisijeJustusaB.
Eltza zamijenioje ] D P D & @éviZiinskogmotora generatoromi magnetom,te uz pomodu
elektromotorgokretaoN R W&).p H

Henry Ford je proizveomodel T u veomavelikoj N R O lpp k&€Zbhog toga, diljem

svijeta,razvilainfrastuktura S U D Vektivnbd€ii uslugaza benzinskeautomobile Svaostala

3



vozila postalasu preskupa,zastarjelai prekompliciranai zbog toga se postupnoprekida

razvoj hibridnih vozila. Iznimka je "The 1921.Owen MagneticModel 60 Touring" koji  je

koristio berzinski motor u pokretanju generatora H O Hri¢ Wrd¢ijle koja se LVSRUXpXMH
H O HilmWhtbtofima montiranim na svakom stradjem N R M[8]pZatim se hibridna
vozilanisupojavljivalado 50-ih godina20. VW R.OMH 0 D

Zatim se 1951. godine pojavljuje francuski Arbel s 4-clindarskim motorom koji je
pogono p H Wléktrdmotora,V P M H & W R @/ prbd? B imao samojednupedalu koja je
moralabiti pritisnutakakovozilonebi NRpLOR

Od sredinel960Gih u razvojse X N O MiX/pliXivBXU R L ] Y & B D Mo¥4uifatiogaje
sustav regenerativnog N R p H Qatéitiran i predstavljen 1967. u Amitronu, prototipu
korporacijeAmericanMotors Petgodinakasnije,GeneralMotors je predstavioXP-512H, a
zatim 1969. XP-883 AMC Amitron iz 1967. ] Q D p eNd@p@tenturegenerativnogN Rp HQ M D
[8]. PoznatanarkaVolkswagene kombi T2 pretvoriou hibridnotaksivozilo.

Godine 1997., Audi, koji je prikazanna slici 3, je uspio prodati samo oko 100
primjerakamodelaDuo jer je odabraoS R J U pr&tphibridnogpogmau automobilukoji je
tadaizgledaojednakotradicionalngpogonjenimL QD pLFD P D

Slika 3. Audi Duo, [10]



Godine1999.,Priusi Hondalnsight suizgledali potpuno G U X J DdpsviMdidugih na
W U gér dWyaxancishvatili danovu tehnologijumoraju promovirati. Hondalnsight, koja je
uvedenau SAD-u godine je bilo hibridno vozilo s jako niskim emisijamas XJUDyYHQLP
kompaktnim H O H N Wrhbkojp @éedgenerativhimsustavom N R p H QoivhHaterije nikal-
metalhibrida. Hondaje S R p pt@zBodnjupogonanaprirodniplin zamodelCivic GX 1998.
godine. Motor je bio p H W-¥ilkhdaRski benzinski motor obujma 1700 ccm, te je bio
tradicionalnekonstrukcijesamalimizmjenamakoji & sepokretatinaprirodni plin [5].

U studenon000.godine, tvrtka Daimler - Chryslerje predstavilasvojih petvozilana
gorive U H (pbddnienemetanolomOd gorivih G H Qe.5d jipsto X p L Q N R préthbdvidy
modela.U studenom2000. godine Volkswagenje predstavioBora HyMotion, poznatkao
JettaTDI u Sjedinjenim 'U aD Y DOA®ima X J U Dyotdp na gorive U H CkbjMredi na
W H NWdik. sa samo nusproizvodomkoji se S R N Urtd vbidenu paru. Spremnik za
V N O D G\odiva Hn@ kapacitetod pedesetitara, koja je jednakadvanaestitara benzinaza
rasponuod oko 350 km. Volkswagen nastavljadalje razvoj ovog proizvoda. Na sajmu
automobilau Detroitu u V L M HP@2Myxdine, General Motors predstavljasvoj prototip
vozila Autonomy, prikazannaslici 4, pokretangorivim G H O L Mdvd3t3ubile gorive tHOLMH
od samo15 cm debljine. Tek 2001. godine, Toyota Prius je predstavilalimuzinuna WU aLaW X
Sjedinjenih ' U & D ¥alpet sjedalakompaktnis p H W-¥ilkhdhRskim benzinskimmotorom
obujmal500ccmi H O H N mMbtbtga Y B-voltnim nikal-metalhibridnim bateijama. Tek je
u 2004.godini modelpostigaouspjehu prodaji,takodaje izmey )2004.- 2009.godinePrius
postaonajpozndiji hibridni model na W U d3].a W X

Slika 4. General MotorsAutonomy; [29]



Hibridna vozila koja u kombinacji saelektromotoromimaju dizelski motor dostasu
kasnila, no ipak stigla. Danasga u ponudiimaju Volkswagen,Volvo, PeugeotMercedes
Benz,ai ostalemarkesuskorotu. SuvremenhiperautomobilkaostosulLa Ferrari,McLaren

P1i Koenigsegdregeramaju hibridni pogon.

Slika 5. Ferrari, model 599 GTB s KER&n, [11]

Godine 2010., Ferrari je predstavioeksperimentalnuL Q D pmhode{a 599 GTB s
KERS-om, vidljiv naslici 5, koji seupotrebljava kod Formulel, a Mazdaje od 2011.godine
u serijskemodeleugradila L Q D pazWaLELOOP.

KERS (engl. Kinetic Energy RecoverySystemje sustavza obnavljanjek LQHWLpNH
energijekoja segubilatijekom utrke.Prilikom N R p HdQIaZido stvaranjaN L Q H &xidrgijs. H
Upravotu energijuKERS "hvata"i spremazakasnije N R U L aWpkak3idridrgijue PR J X U H
koristiti na dva Q D p Lb@érijski ili direktno. Kod baterijskog pristupa energija koja se
skuplja spremase u spremnik (bateriju) i koristi po potrebi. Za razliku od prvog QDpL QD

direktn funkcioniraupravosuprotneenergijase koristi konstantnononasam |DP D a &M D N
spap L V N O Mopptieli R5].

ELOOP je prvi regeneativhi sustav NR p HDQ B BW Q LvpAlimB koji koristi
kondenzatorega V N O D G HOMHN@hiijle QLHQ H Wehdydiidkoja nastge pri NRpHQM X
kod ovogsustavaretvaraseuz S R P geileratoral el H N W @riejpuia onasezatimkoristi
za pokretanjeelektro SR W U poald kilva X U H yNDaMap Q D [sm@puje se RSWHUHUHQM G
motorai utje p BE nasmanjenjeS R W UderdvQ[R4H



3. VRSTE HIBRIDNIH VOZILA

Hibridni pogon osobnih automobila sastoji @& benzinskog ili dizelskog motora te
GRGDWQRJ HOHNWURPRWRUD %HQ]JLQVNL LOL GLJ]HOVNL PI
VSUHPQLND GRN VH HOHNWURPRWRU QDSDMD HOHNWULDPQR

31. 3RGMHOD V RE]JLURP QD YH]X PiHKDQLPNRJ L HOHN

SobzirRP QD YH]X P HK D Qo Nijglahibridh O HNOMWIVBULPQD YR]LOD GLN

1. Serijski hibridni pogon
2. Paralelni hibridni pogon
3. Serijsko xparalelni hibridni pogon

3.1.1. Serijski hibridni pogon

Serijski hibridni pogon radi tako da motoDs XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP
DXWRPRELO GLUHNWQR YHUEMBRY&ERPMWID SDORL JEHW K D MMRDJ
elektromotor, NRML SDN SR NUH[8]HORMVRLO Bdede¢hhh Qdrerator kojim se
YXpQL PRWRU RSVNU E O Miji Hlopubjuje @kdriNuletor L Reg dnfe briziped
VH RVWYDUXMH HOHNWULPpQLP PRWRURP

SRVWRMDQMH DNXPXODWRUD L HOHNWULmM@& PRWRU
NRpHQMH pLPH VH SRYHUDYD HILNDVQRVW YR]JLOD 8 WD
izgaranjem pd RQL HOHNWULPMHVWRHGDWMRUDX QR. Kadal BWQL NRW
RSWHUHUHQMD YHOLND HOHNWURPRWRG RNSDNYQB IJIKOKX]p E
QLMH SRWUHEQD WUDQVP | jdnesEavnii jX nsgo Xod Paviatelr@ RivekiR VW R M
MHU MH HOHNWURPRWRU XpLQNRYLWLML SUL aLUHP UDVSR
WDNR PRWRU V XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP RELPQR PDQML (
VDPR SUL SURVMHpPQLP RSWHUHUHQMLWPDOKE QHMERD Y HViIH & |
baterija te zbog dodatnog generatathog svoje jednostavne izrade, jednostavne strukture i
MHGQRVWDYQRP XSUDYOMDQMD SRJRQRP VHULMVNL KLEU
WHANLK YR]JLOD NDR &W Ra, VoKoriokWYiRIEX §iti 6 Wrikddap 2 Sefski O
hibridni pogon.



Slika 6. Serijski hibridni pogon[2]

Prednostserijskog hibridnog pogona su]{5

1. Nema PHKD Q kdzdl L KP Hiatorai SR JR Q D . Rreriéa Rdmigmotor se
P R apdtencijalnokretati u bilo kojemtrenutku na njegovu brzinuokretnog
momenta(snage).Ova istaknutaprednost s naprednom kontrolontoka snage
SUXmdoru PRIX U QIR WVWEH X YLNMHN L ViviRa v/ QMY HUH
XPLQNRYSLpW @ MW Y eMisRevivgtbra u tom uskom S R G U R [RNAKi
dodatno S R E R @dUid pogebnindizajnomi tehnologijom nadzoraa VieRuno
O D Médgd u cijelim operativnim primjenamaNadalje P H K D QratdMaanja
motoraiz pogonskogN R WP R J X i INYRDUML & MbkoQrimskih motorg gdje
je W H abno pokrenuti N R Wiifeid P H K D QuepeNkdo a W R pliviske
turbineili napajanja kojémaju polaganeG L Q D Rdakdiefnpr. Stirlingov motor

i sl.).

2. % X G X (H.OGI DI bt im@u.moment profilbrzinekoji je vrlo blizu idealnim
za Y X vk pogonPRAG D t@HatiFIULMHQRY VD YLAH.RIBMESQMHY L
WRPH GYD PRWRUD PRJX VH NRULVWLWL J]DMHGQR
8



GLIHUQFLMDO PR aH taE/hjVkanfigutdei prid Qorzini i okretnan
momeru od svakog N R W PR Bdd neovisndkontrolirat. 7DNRYyHU YULMHGL
SRIJIRQRP QD VYD pHWLUL NRWDpD NRMD VH QDMpHE

terene.

3. Strategija upravljanjapogona P R abiti jednostavan u odnosu nadruge
konfiguracije zbogpotpuro P H K D Q kgzdv&ahjaL | P Hiiotorai NRW D p D

Nedostatci serijskog hibridnog pogojitd:

1. Energijaiz motoramijenjasvojoblik gdje do pogonskilN R Whidtals RiUL GY D
puta(PHKD QL HRBI N Wdéhdradoxi HOHNVWQDLPERDQLE X KX
motord. NH X p L Q N Rgéhenafrd W I X p Qridkora PRAKBURX]JURpPLWL
1Q D b DMitae

2. Generatodaje dodatnumasui cijenu

3. % X G X imotds © X jeHedini izvor pogonarozila, ona morabiti velika kako
bi proizvela dovoljnoenergije za optimalne karakteristike vaila u pogledu

ubrzanja promjenu stupnja prijenosa

3.1.2. Paralelni hibridni pogon

.RG SDUDOHOQRJ KLEULGQRJ SRJRQD ]D UD]JOLNX RG
motora s unutarnjim izgaranjelh. NRWDpPpD SRVWRML mokdK® @utamjim YH]D S

izgarangmi elektromotor mogu raditi istodobno, ali i odvojeno.

Motor s unutarnjim izgaranjenUDGL X RSWLPDOQRP SRGUXpMX UDC
radi kao generator i dopunjava baterije kada je za kretanje vozila potrebna manja snaga od
snagemotora s unutarnjimzgaranem 1R DNR MH SR WU HBQrR uviltd@hjimlH QH U JL
izgaranemPRaH VOXaLWL NDR JHQHUDWRU ]D GRGDWQR SXQMH(

.DNR MH X RYRM NRQILIJXUDFLML PRWRUVEBLYHMNWQB VEC
HOLPLQLUDMX VH JXELWFH@GRUUHMWVIBIUR QG-MOCH PW K DRQ@ KNIH RE U
KLEULGQH SRJRQH SRSULOLPQR LVNRULVWLYLP QD EU]LP



RYDNYD L] YHGED VPDQMXMH LVNRULVWLYRVW X JUDGVNRM
ALURNRP S RaGndt¥rp MrixitdonpnGizgaranjerfi].

- [2OJON

. | baterija
- SlTUJA
pretvarac
benzinski motor " n]eno
5 motor
= (generator)
mjenjac = kotali

Slika 7. Paralelni hibridni pogon2]

Prednosti pralelnog hibridnog pogona su {5

1. Motor i HOHNWU L jdigzktnd® R WHRIX imoMexit za pogon N R WiDrfgiDa
konvergencijeoblika energijetakodagubitak energijeP R &k maniji.
2. To je kompaktng jer nemapotrebeza ugradnjudodatnoggeneratora Y X p @nidtdra

zato jerje manjanegou serijskoj verziji

Nedostatcparalelnog hibridnog pogonalf5
1. Njegov glavni nedostatake P H K D QvieaNL[DP Hmjotorai pogonskogNRW D p D
jer tadaoperativnimotor QH P Bithfiksan VD R G U HifgH@IRRGUHYHQLP
momentom
2. Drugi nedostatakP R aldliti VORAHQD iVRahtiolaN YSXAHRBPWIRD QL PN D
spojkasastoji seod momentaspojkei brzine momentaJ spojki koja ima moment
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P H K D Qdppjkbldodajemomentod motora V. XQXWUD&aQMLL hotoj JDUD Q M
zajednodonosiukupnimomentnapogon N R WadtdDi okretni moment motora

P R aditi samostalan pod kontrolanNo, brzina motorg motor, a i vozilo su

PHYV XV R E€Q&isSiksiim odnosom ne P R &aimostalnditi pod kontrolom

zbog R J U D Q &rage@IVEDAVGLONIB Q R MiziRvispbjkedbrzinamotorai motor

zajedno sa svimimometima VX PHYXVREQR n® Rnédid]sa@dstalno

kontrolirati.

3.1.3. Serijsko-paralelni hibridn i pogon

Serijskeparalelni hibridni pogon je kombinacija, serijskog i paralelnog pogona. Tim
SRIJRQRP VH SRVWLAH QDMYHUD XpLQNRYLWRVW JERJ WRJD
paralelnog pogonaM H Yy X WzaPrazliku od paralelne konfiguracijeahtjeva dodatni
elektromotor te planetarni prijenoBnEWR RY X NRQILJXUDFLMX pLQL NRPSOL

30DQHWDUQL SULMHQRVQLN NRML VH MR& QD]JLYD L GNM
PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JDU D Q MKo® tdgaspdgthhle@ktro@ddorN R W D b
L EHQJLQVNL PRWRU LVWRGREQR YUWH NRWDpH *HQHUDWF
jednog ili drugog motora8 QDWRp NRPSOLFLUDQRVWL JERJ SODQHWDU

upotrebljava kod cestovnih vozildaslici 8, prikazan je serijskparalelni hibridni pogon.

- POGON
—3= struja | baterija
generator
sklop za
podjelu | pretvaral
snage '
benzinski motor
elektromotor
kotadi

Slika 8. Serijskaparalelni hibridni pogon[2]

11



3.2. Podjela s obzirom na vrste goriva

S obzirom na vrste goriva, hibridna vozila mogu biti:

Benzinska hibridna vozila

Dizelska hbridna vozila

Hibridna vozila s alternativnim gorivima
Hibridna vozilas gorimLP pODQFLPD

P w0 NP

3.2.1. Benzinska hibridna vozila

Trenutno su benzinska hibridna vozila najzastupljenija. Kao izvor energije koriste
NRQYHQFLRQDOQL EHQ]JLQVNL PRWRU V XQXWD&E&MLP L]J
primjenjye u osobnim automobilima. Proizvode iganda, Mercedes, BMW, Renault, Ford,
Chevrolet i mnogi drugiNa slici 9 prikazan je primjer hibridnog vozila s benzinskim

motorom.

Energy Monitor

\al ENGIX

Slika 9. Hibridni Prius s benzinskim motorqri26]
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3.2.2. Dizelska hibridna vozila

IDMYLaH \Vexi Rda\gugpo8atskih vozila te teretnih automobila i autobusa jer
]QDpDQMQR VPDQMXMX SRWURAQMX JRULYD L HPLVLMX LV

motora s unutarnjim izgaranjem i elektromotora.

6PDQMHQMH SRWURAQMH SR VfimaX marjimQ@dumerfor? &aW R UL P
]ODpDND@MLP PDVDPD L SRWURAQMRP D GRGDMWD) VPDIX
primjenu SURQDAOL VX X AHOMH]QL [std B! BORRMWX b QE@MIR N R P\RR/

Na slici 10, prikazan je Peugeot 3008 Hybridosdoveyr pLML HOHNWURPRWRI

kombinaciji s dizelskim motorom s unutarnjim izgaranjem.

fs/r"‘///“//-/r' ‘/ [/
";‘//‘//’/‘,//////‘/,/ /)

Slika 10. Peugeot 3008 Hybri@rossover[30]

3.2.3. Hibridna vozila s alternativnim gorivima

1DMpH&UD DOWHUQDWLYQD JRULYD VX

1. Biodizel

2. Etanol imetanol

3. 6WODpPpHQL SULURGQL SOLQ &1*
4

. Ukapljeni naftni plin (UNP)
13



3.2.3.1. Biodizel

%LRGL]J]HO VH SURL]JYRGL L] ELOMQLK XOMD L aYRWLQM
VH PMHabwL V GLIHOVNLP JRULYRP 8 NRQFHQWUDFLMDPD
NODVLPpQLP GL]JHOVNLP PRWR Udlm prebakpman® damarKmotdsu V YU O/
YHULQL YLVRNRWODpPQLK SXPSL PRaH VH XSRRPERRQMDDIION
motorima koji rade s vrlo visokim tlakovima, mora se voditi briga da serelg@vaju u
RGUHYyHQLP RPMHULPD PMH&ADYLQH SUHPD WRPQLP XSXWI
ELRGL]JHOD =ERJ VYRMLK NHPLMVNLK NDUDNWHULVWLND N

otapaju gumene brtve i crijeva od prirodnih materijala koja su sstikmikod starijih vozila

[1].

3.2.3.2. Etanol i metanol

*ODYQD SUHGQRVW NRULAWHQMD PHWDQROD L HWI
automobilskoj industriji jest t)AWR VH PRJX SURL]JYRGLWL L] L]YRUD NR
UDVSRUHVYHQL &ku\ol rvéinee. 7IDNBYyHU VLURYLQH VX L] REQF
metanol se dobiva iz prirodnog plina i ugliena, a etanol fermentacijom poljoprivrednih
proizvoda. ( WDQRO VH QDMpH&auUH GRELYD KLGUDWDFLMRP HWLO
aHUHU L] aWHNHUDHHQYXWQR X VYLMHWX QDMYHUX SRWURAQI
SBURL]JYRGH JD IHUPHQWDFLMRP &aHuH UzQddnjawrlijeV §ftitha SD LD
uparebljuje se jer se smanjuju tdovi uvoza sirove nafte, a izbjegava se i ovisnost o njenom
uvozu *RULYR NRMH VH SURGDMH X %UD]LOX X VHEL VDGUAL
JRULYR X YHULQL QRYLMLK DXWRPRELOR].NRML VH SURGDM X

-Ra MHGQD SUHGQRVW NRULAWHQMD PHWDQROD L HWD
emiVLMD XJOMLNRYRGLND WH PDQML XWMHFDM QD VWYDUDC
energetsku vrijednost od bengiog i dizelskog goriva., HWDQRO L PHWDQRO LPL
RWSRUQRVW QD GHWRQDFLMH L pLVWR L]JD W“iDoktatiski RULV W't
EURM RPRJXUDYD YHUH VWXSQMHYH NRPSUHVLMH D VYRN
]IDMHGQR VD VYRMVWYRP YLVRNH ODWHQWHV W Rr'&@ HQWQ D\

nego s benzinorfl].

14



3233. 6WODpPpHQL SULURGQL SOLQ

6WODpPpHQL SUIMPRGHYID SSOLLQMHD X NRMRM QDiMYHUL XG
udjelima etana, propana itama, a osim ugljikovodika u njemu se nalaze i ugljikov dioksid,
vodik, heliji druge pare. RULVWL JD VH NDR JRULYR SUHJUDGQMRP YF
unutarnjmizDUDQMHP D ]D VDPD YR]LOPIXNROLYW]L. OB pRF@MRY Q]

koja mayu Koristiti dvije vrste gorivl].

l1HGRVWDWDN MH aWR |]DKWMHYD YL4A4H SURVWRUD |D SF
unutarnjim izgaranjem pa kod pregradnjivekD RELpRR TRGDWQR PMHVWR X S
[1]. SBUREOHP MH L WUHQXWQD LQIUDVWUXNWXUD SXQLOLaWL
=DJUHEX LK VYDNRGQHYQR PRAHPR YLGMHWL X-dtBYQRP J

autobusa pogonjenih naigodni plin. Jedan od takvih prikazan je na slidi

w o

Slika1l. $XWREXV SRIJRQMHQ VWODPPHQLP SULURGQLP

15



3.2.3.4. Ukapljeni naftni plin

Ukapljeni naftni plin proizvodi se iz prirodnog plina i sirove nafte, nije otrovan, niti
ima boju, a ni miris pa mu se pri proizvodnji dodaje miris kako bi se mogla prepoznati
njegova prisutnost. Koristi ga se kao gorivo u motorima s unutarnjim izgaraajgpogon

osobnih i teretnih automobila, raznih radnih strojeva i sl.

Sprema se u spremmta pod radnim tlakovima od 4 do 7 bara, a rEpitak za
spremnike je 30 bafd]. 1IDMpH&aiUH VH NRULVWL X NRPELQDFLML V EHC
dizelskih motora koristi kao dodatno gorivo.

SUHGQRVW PX MH aWR RVLP XJUDGQMH SOLQVNH LQVW
motora gorivom nije potrebna nikakva dodatna pregradnjaP®tH iHJ PRWRUD D PRJ

pokretti motor na plin ili na benzifi].

3.2.4. Hibridna vozila s gorivim GHOLMDPD

Kao izvor snage upotrebljavaju vodik koji elektrokemijskom reakcijom proizvodi
HOHNWULPQX HQHUJLMX NRMD SRNUHIU® R O+HNRW UR.F/RWRR UL W
MH YHRPD SRAHOMDQ ]D XSRUDEX X DXWRPRELOVNRM LQGX

OHyX NRQYHQF loRg)d® praizModi®y hddliRa postoji proizvodnp vodika
N D W R Gkkiwatigougljiikovodika, proizvodrgiz rafinerijskin plinova i metanola, parcijadn
oksidacip. WHaNLK X JOiMigljsra YeRekektilez vode [13]. SUHGPHW LVWUDALYI
GRELYDQMH YRGLND HOHNWUROL]JRP NRULA&WHQMHP REQR
YMHWURHOHNWUDQH NRMH EL X] P DxOveparjé bVddlé NeRvegdik iRV LJ XU
kisik [1].

1R SRUHG WRJD SRVWRMH SUREOHPL VD SURL]YRGQ
JODYQD SUHSUHND QMLKRYH aLUH XSRUDEH 5H]XOWDW WR
PDQMD XODJDQMD X UD]Y RaMZbgsKilDtR @renlend, klagdjd L $\akvui H O

vistu veLOD VWDJQLUDMX MHU VH YHULQD VUHGVWDYD XVPI

masovnu proizvodnju.
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Na slici 12 prikazan je Mercedes Basa F +CELL koji pored gorit K tHOLMD LPD
elektromotor sd 00kW/136KS i 290 Nm te ilitjurionske baterije. Maksimalna brzina mu je
170 km/h, a ubrzanje do 100 km/h traje 11,4 sekunde

Slika 12. Mercedes B klasa +CELL, [14]

33. 3BRGMHOD V RE]JLURP QD DXWRQRPQRVW HOHNWUL

SobziiIRP GD VYD YR]JLOD QLVX LVWD PRJXUL VX UD]JOLpLV
obzirom na autonomnodi OHNWULPpQRJID GIRMRQBD (X0 EWMHXARPLPpQH HQ.
i potpune (engl. full hybrid).

Potpuni hibrid je po definiciji onaj kojem je oRMIXUHQD YRAQMD YR]JLORP S
VDPR HOHNWURPRWRURP 8 WRP VOXpDMX HOHNWURPRWRL

motora s unutarnjim izgaranjefi5].

.RG GMHORPLPQRJ KLEULGD HOHNWURPRWRU VOXAaL VI
izgaranjem. StoggM H GMHORPLPQL KLEULG L JQDWQR MHIWLQLML
razviagPDQMD L X3WHGDS.RULYD MH PDQMD

17



Postoji pet osnourK QDpLQD KLEULGL]DFLMH > @

1. 6SRVREQRVW EU]JRJ JDAHQWD YL \SWR M H R M\DWIRSVD R UDV W

2. RegetHUDWLYQR NRPpHQMH

3. Dodatni pogon

4, ORIJXUQRVW SRJRQD VDPR V HOHNWURPRWRURP )XOO

5. 3XQMHQMH EDWHULMD NRUL&AWHQMHP HOHNWULpPQH
hybrid)

331 —e—f" +stof b—

6 X VWD ¥tdbV WDHGNVWDYOMD PHKD QL] aRtoj, Rdadi motd X WR P R E
XQXWDUQMLP L]JJDUDQMHP GD EL &WHGLR JRULYR .RG GRI
PDQMH YUHPHQD QHJR 4WR MH SRWUHEQR ®DBISRp&® VH SRI
OHYXWLP NRG KLEULGQLK SRJRQD RYD IXQNFLMD VH RVW)
UDGH QD QDSRQLPD SUHNR 9 GRN VH NRG NRQYHQFLRQI
SRG QDSRQLPD RG 9 LOL 9 XRELpD-hehe@aRI[PD]LYD LQWHJL

332, FTU%ofed"f—<Te' ofcteET

=D VPDQMHQMH EU]JLQH LOL [IDXVWDYOMDQMH NRQYHQT
NRMH NLQHWLPpNX HQHUJLMX SUHWYDUDMX X WRSOLQVNX
OHYyXWLP QD WDM QDpLQ QHIRYUDER R/ W HN LUYHW LHNHDUH Q H |
NRULVQX HQHUJLMX NRULVWL VH UHJHQHUDWLYQR NRpPpHQWN
NRpHQMH D SUL WRPH PRWRU UDGL NDR JHQHUDWRU WH S
bateriju koja se kasnijf PRaH NRULVW L WanMDOMRIYDH SFOW UGBS D JRUL
ovaj sustav mogao Koristiti potrebno je imati dovoljno jak elektromotor koji radi na dovoljno
YLVRNLP QDSRQLPD ]JERJ XpLQNRYLWRJ VSUHPDQMD HQHU.

imati bateriju dovoljnog kapaciteta da bi se ova energija spremila do ponovne uporabe [1].

3.3.3. Dodatni pogon i smanjenje obujma

2VQRYQD GHILQLFLMD KLEULG R izver&X aNeRgidR<EkojnDseM H N R |
SRNUHUH YR]JLOR D UH]XWRW S\RPID3 M HP REW RHUXHW W QR D U C
savlada zahtjeve za pogon. Automobil ispunjava ovaj uvjet samo ako ima elektromotor i
EDWHULMH GRYROMQR VQDaQH GD SRPRJQX DXWRPRELOX >

18



koji se odnose na konvencionalni MoRU RGQRVQR RPRJXUDYD NRULAWH:
XQXWDUQMLP L]JDUDQMHP RGUADYDMXiUL LVWH YR]JQH NDI
VPDQMHQMH PRWRUD PRAH VH SRVWLUL NRULAWHQMHP IL]L|
cilindara ili manjim obujimomLOL VH PRaH SRVWLUL EROMLP SURFHVRP
JRUG NRULVWH PRWRU LVWRJ REXMPD X VYRMLP UD]OLD
$WNLQVRQRY SURFHYV GD EL SRYHUDOL LVNRULVWLYRVW PF
Atkinsonov proces @VHKQLND X NRMRM VX NUDUOL XVLVQL WDNW L W
L WDNWD LVSXKD NRG pHWYHURWDNWQRJ PRWRUD 2YDN
S R Y H UKpphD iskoristivost motora [1].

334, ‘%o's <o ZE—«<™ FZFe—"tet_t"te

Kod hibridnih vozila HKQRORJLMD SRJRQD LVNOMXpPLYR HOHNV
EDWHULMRP GRYRGL GR L]JUDabDMD VYH SUHGQRVWL HOH]I
KLEULGQH DXWRPRELOH NDR aWR VX 7R\RWD 3ULXV L )RUC
automobila. TogirazlRJ ]DaWR Y O DV QuofrekadRné Lpkep¥ziRdju @absu im vozila
upaljena jer energiju daje samo tiha baterija za razliku od buke motora s unutarnjim
LIJDUDQMHP 3UHGQRVW SRWSXQR KLEULGQLK VXVWDYD R
SRGUXpMMRBDXMNHR EROMD LVNRULVWLYRVW PRWRUD 3UL PLC
YR]JLOR GRN SUL YHULP EU]JLQDPD SRJRQ SUHX]LPD PRWRU \

34. A30XJ LQ® WbhAJLGQD

A30XJ LQ® KLEULEDMX YRDLUWMDNWHULVWLNH NODVLPpQL
elektromotorom kao jednim pogonskim elementormotor s unutarnjim izgaranjerkao
GUXJLP DOL WDNRYyHU L NDUDNWHULVWLNH HOHNWULpPQLK
X]LPDMX L] YDQMVNRJ L]YRUD RELpPQR LJ,HeQusprevaiipQH P UL
bateriju da bi se mogla kasnije koristitl]. Na slici 13 prikazano je kako izgleda punjenje
Aluginzhibridnogvozila QD XWLPQLFX

19



Slika 13. Punjenje PHVY[16]

A30XJ LQ3 KLEWu@®@dnaYzR]|dan® koji stalno putuju na amjim
XGDOMHQRVWLPD MHU QD WDM SRS X QMRR I XE @ M HLO RIRIULG RV H
unutarnjim izgaranjem A30XJ LQ3 KLEULGQD YR]JLOD VH NODVLILFLU
PRJX SULMHUL VQDJRP VDPH &£20VHHYAOMIHPHYD LKWRHIRDEDpDY
PRJX SULMHUGL PLOMORPGRRMQRH] NRULaAWHQMD PRWRUD

[1]. 1zgled motora prikazan je na slici 14
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Slika 14. I1zgled motora[17]

.DR L NRG NODVLpPpQLK KHE WUELQY KVY\RHL®WDQ BFRYMWRWL SR
LQ® KLEULGQLK YR]JLOD D WR VX

1. Serijski pogon
2. Paralelni pogon

3. Serijskaparalelni pogon

341 6XVWDY QDSDMDQMD ASOXJ LQ3 YR]LOD

OUHAD HOHNWULPQH HQHUJLMH MH L]IPMHQLPQD GRN VX
sesEDWHULMH PRJOH SXQLWL SRWUHEQR MH NRULVWLWL LVV
RVLIXUDYDMX GD tH VH SXQMHQMH PRUL REDYLWL ELOR JG
QMLKRYH XJUDGQMH QD YR]JLOR MH aw&Rsridgxpunfenjaviog @ MHV W
RJUD @ kljpH @jihove mase i dimenzi[d]. 9DQMVNL SXQMDpL PRJIX ELWL
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potrebnoL SRVWDYOMD LK VH WDPR JGMH (H ELWL QDMYHUD
RGUHYVHQLP YRGLPLPD RYL SXQMDDP PR JIXXQRGEWAH VS X B i MPL

BUHGQRVW RYLK YR]JLOD MH a&WR VH PRJX SXQLWL QD N
PRaH SXQLWL WLMHNRP QRUL NDGD MH FLMHQD HOHNWULDpPG

34.2. 5HALPL UDGD

Neovisno o tome radi li se o serijskomyadalnom ili serijskeSDUDOHOQRP SRJRQX A
KLEULGQL SRJRQL PRJX UDGLWL X GYD UHALPD D WR VX

1. 5HaLP S U D#ag MaHh&avijikao jedinom izvoru
2. 5HALP tkbristDivaizvora energije, bateriju i motor s unutarnjim izgaranjem

Kombinacijaovad D UHALPD VH QD]JLYD PMHARYLWL UHALP

5HALP SUDAQMHQMD HQJO &KDUJH G H SABHVW U QLIQ 3GRISEXUAMGX
vozilu UDGLWL LVNOMXpLYR QD VWUXMX VYH GRN MH EDWHUL]
nekih SRIJIRQD NDGD YR]®DpNDUWRAEIXEH]IRPRIXULOR SRVWL]DQMN
I1DNRQ A4WR VH LVSUD]QL QD, pal) s2didr Blsh@arRjic izbaydahieth. VW XS D
JRULYH UHOLMH

Slikal5. 2GDELU UHALPD,(18GD NRG 3+9
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5HALPL UD GsD kbdppfeditih wilaNa slici 15, prikazanasutirHALPD NRMD
YR]P|RAH RGOEGDOWOYD 9 ASOQXtd su@ureKnykrid Li@dved Pure
PRGX DXWRPRELO |]JD SRJRQ NRULVWL VDPR HOHNWULpPQL P
batetMD GRSXQMHQD HOHNWULFLWHWRP L] REQiRYOBLYLK L]
km sa nultom emisijonil8]. Vijek baterijeovisi R UD]J]OLpLWLP XYMHWLPD NDR &
isti YRAQMH

Standardni mod u kojem se automobil nalazi pri svakonrgiakjuje Hybrid Kod
njega dLJHOVNL L HOHNWLY XpkXlbi BdRWIR optivalanost. ]PHY X XALWND X
Y Rjai@fikasnosti. Emisija uglkovog GLRNVLGD L]J]QRVL WHN J NP aWR F
SRWUR&AQML GL]J]HOVNRJ JRUL VYD yRH® MWKHNL O R P HWDBW®D BN XS
kretanja iznosi 1200 kifi8].

U Power modudL]HOVNL L HO HhMausnaquL(2BRANR KIS) i obrtni
momH QW 1P AR WIHIAORVEBDXUQRVWLPD SRSXW XE
za 6,9 sekundi.

OMR¥LWL UH&LP VH NRULVWL M®RdE ¥Rijitadjbn iXgarkshznE H] SR
QH PRJX ]DGUaADWL YHUH EU]JLQH OMHARYLWL UHALP RSLVX
QDYHGHQD UHALPD 9R]JLOR X PMHARYLWRP UHALRKPP(RRAH R
SUDAQMHQMD QDNRQ WRJD SULMHUL QD P MpbgddhYnotdtd UHALP
s unutarnjim izgaranem WH VH SRQRYQR YUDWLWL X UHALP SUDaQMm

energiju baterije.

343. 6SUHPDQMH HOHNWULPpQH HQHUJLMH

A30XJ lidha WotilBzahtjevaju baterije koje se stalno u potpunosti pune i prazne.
1R WUHED LPDWL X YLGX GD EURM FLNOXVD SXQMHQMD L ¢
]JERJ WRJD YLMHN WUDMDQMD NUDUL QHJR N&aktekdtikalJ LG QLK
GXaHJ YLMHND WUDMDQMD YHUHJ NDSDFLWHWD VPDQMHQ!
predmetsuGDQDAQMLK XEUJRARQLK LVWUDALYDQMD
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4. PRINCIP RADA HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA

Hibridno vozilo je vozilo koje kombinira benzinski ili dis& motor s unutarnjim

izgaranjem i elektromoto©snovne komponente hibridnog vozifaikazane na slici 1&u:
Motor s unutarnjim izgaranjem

. Elektromotor

1.

2

3. Generator
4. Baterije

5

. Prijenosni mehanizam

Slika 16. Osnovne komponentebridnog vozila[2]

.RG KLEULGQLK YR]JLOD X VSRULMLP JUDGVNLP YRAQMC

i naglo ubrzavauglavnom radi motor s unutarnjim izgaranjem

(OHNWURPRWRUL PRJX ELWL VSRMHQL V JODYQLP P
osovine lL X NRWDpLPD DXWRPRELOD 3RG NRWDpLPD DXWRP
24



SRVWDYL RQROLNR HOHNWURPRWRUD NROLNR LPD NRWD}p
.DNR EL HOHNWURPRWRU PRJDR UDGLWL NRULVWL EDWHI
automobila

Baterije iz kojih se napaja elektromotor mogu biti nikadtal hibrid ili litij-ionska
baterija. No, da bi se to moglo ostvariti potrebno je imatt & LQYHUWHU RGQRVQR
NRML LVWRVPMHUQX VWUXMX X EDW Hdd jel pdr&bn& keHrsdY D U D
elektromotora. Radni napon koji je potreban da bi elektromotor mogao raditi iznosi 500 do
650 V.Baterije je potrebno redovito puniti kako bi baterije imale konstantan kapacitet. One se
PRJX SXQLWL SRPRUX JHQHAHDWRUD LOL JUDGVNH PU

2YLVQR R YR]LOX HOHNWURPRWRU pDN PRAH L UDGLYV
odvojeni generator koji bi pu EDWHULMH NDGD MH XNOMXpH®@riPRWRU
tome generator funkcionira i kao anlaser. Osim generatora i gradskeHnreEDWHULMH VH
SXQLWL L SULOLNRP NRpHQMD YR]JLOD 7R VH RVWYDUXMH
YHOLND NROLPLQD NLQHWLPNH HQHUJLMH NRMD VH SR\
UHYHU]JLELOQLP UDGRP JHQHUDWRUD QNXWRNMLQDpXQHO KQ M
I1HNL VH PRGHOL pDN PRJX SXQLWL L QD RELpQX XWLpPpQLFX
QDSRQ pLPH VH SXQHpdsiojg/ KUE MIHG QD N\RYRH@QHMEXVL NRML VH
JUDGVNH PUHaH

Kako bise moglapd QLM HWL VQDJD Q DodhRadRiQYONIE kdji RAJD pH N
MHGDQ LOL GYD HOHNWURPRWRUD SRWUHEDQ MWdiBRVHEDQ
su motor s unutarnjim izgaranjemelektromotor preko osovinskih reduktorapojeni na
diferengial. 7DNYL KLEULGL LPDMX UHPHQVNL &97 QRWDRPDW!'
planetarnih prijenosnikdl9]. .RG KLEULGQLK YR]JLOD X NRMLK VX HOF
NRWDpLPD L WDNR LPDMX SRJRQ QD VYH pHWLUL NRWD)pL
vozlu, dok motor s unutarnjim izgarane®@ RNUHUH JHQHUDWRU pLPH VH SRN

napajaju baterije.

Upraksi SRVHEDQ HOHNWURQLPNL VNORS VD XSUDYOMDbpI
UDGD KLEULGD WH ]DVHEQLP ihilOrhotpEaNIdH G4k kbdaRe GVERA SR M
elektromotor i motor s unutarnjim izgaranemSRVWLA&H VH YHOLNL RNUHWQI
GRVWXSDQ YHU RG RNUHWDMD |J]DKYDOMXMXuL HOHNWURP
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5. (.63/2$7%$&,-6.( =1$y$-.( +,%5,'1,+ &(67291,+ 92=,/%

3RG HNVSORDWDFL¥rR/GIUB | XPRLMHWNDWYE QL] PHYXVREQR
NDUDNWHULVWLND RG NRMLK ]JDYLVL SRIJRGQRVW YR]LOD ]

5.2.0bujam motora

2EXMDP PRWRUD MHDXWMORQBN RIEXIMPGUD L EURMD FLO
kubilnim centimetrima. PO/ RMH GYD NDUDNWHULVWLPpQD SRORADMD N
VPMHUD NUHWDQMD NOLSD 7D GYD SRORADMD QD]JLYDMX
WRpPpNDPD EU]JLQD NORSQOMDHG GROM QD XPQIMW YD WIRpND SULND]I

Slikal7. 3ULND] GRQMH L JR20QMH PUWYH WRpPpNH

KadajeNOLS X GR QM RzdprBruhivayizadl RApR jold maksimalnu vrijednost
L QDJLYD VH XNXSQD |]DSUHPQLQD FLOLQGUD .UDMQML JRU
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WRP SR QIiRa xhpremnina iznad njega je minimalna i naziva se kompresiona
]JDSUHPQLQD .UHWDQMH NOLSD RG MHGQH GR GUXJH PUWY |

8NXSQD GDNOH PDNVLPDOQD ]DSUHPQLQD UDGQRJ SURVWR
Vimax= Vu= Vh+ V¢ (2)

JGMH R]JQDNH LPDMX VOMHGHUH ]QDpHQMH
Vmax =Vu- ukupna (maksimalna) zapremnina
Vp- XGDOMHQRVW L]PHyX JRUQMH L GRQMH PUWYH WRpN
V. tkompresiona zapremnina

5.2.Snaga i &retni moment

ONUHWQL PRPHQW VH RGQRVL QD NROLPLQX UDGD NRI
snage definiraju koliko brR WD VQDJD PRAaH [HAL Wijerna Jedimcd Xiédr@dD
momenta jeNjutn-metar (Nm), a srge kilovat (kW) ili konjska snaga (ks).

2NUHWQL PRPHQW MH PRPHQW NRML PMHUL NROLpPLQX
7TRpQLMH EXGXuL GD VH NRG QDV UDGL R YR]JLOLPD RNUH

dostupno na koljenatom vratilu u bkejem rasponu okretaja motora.

6QDJD MH PMHUD NRMD SRND]XWHKALNVRO WNM HW]W LPRNMURH
QHNRP YUHPHQX 'DNOH &@WR MH YL&H VQDJH L RNUHWQRJ |

I1DMYHUD EU]JLQD YR]LOD

IDMYHUD EU]JHQOHYRQLOD QD NDR NRQVWDQWQD EUJLQEL
UD]YLWL V SXQLP RSWHUHUHQMHP L]YRWBn&yQ Melafd)Mdd S XQ
ravhom putu.1DMYHUD EU]LQD YR]LOD MH RGUHYyHQD UDYQRWHAaR
LOL QD M¥ i izvbraadddgeprijenosnih omjera prijenodaj.

=D QHND YR]LOD QH SRVWRML YH]D L]PHyX NULYXOMH
L]IYRUD VQDJH LOL YHOLNRJ SULMHQRVQRJ RPMHUD SD VH
QDMYHUH EUJageH L]YRUD VQ
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5.4. Karakteristike ubrzanja

.DUDNWHULVWLNH XEU]DQMD YR]JLOD VH RELPQR RSL
SULMHYHQH XGDOMHQRVWL RG QXOWH EU]JLQH GRIQHNLK Y

60 mp/h) na ravnom tereiy].

Grafikon 1. 9XpQD ]QDpDMND YRI28PD V VWXSQMHYD

Iz prikazanog grafikona ljidljivo je kako VX YXpQD VLOD ) L EU]JLC
YR]J]LOD Y PHYyXVREQR REUQXWR SURSRUFLRQDOQH YHOL
snalL PRWRUD DNR MH SRWUHEQD YXpQD VLOD YHOLN
PDOD L REUQXWR SUL YHOLNRM EU]JLQL NUHWDQMD YR
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Grafikon 2. Omjer snage i okretnog momenjfia2]

Iz grafkona2, PRJXUH MH [DNOMXpLWL GD QSU RNUHWQL PRI
70 ks iznosi 140 Nnisto tako,iz okretnogPRPHQWD L EU]LQHdehR &) D PRAaH

5.5. Baterije

Postoji nekoliko vrste baterija, a neke od njih su:

Litijum-ionske baterije
Nikal-metal baterije
Napredne baterije s kiselinom i olovom

Baterije od natrija i sumpora

o bk 0w DB

Baterija od natrijevog klorida
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1DMpH&UH VH XSRWUHEOMDY D M0nSke Waterife Yrikdhetaf UV WH

bateije.

Baterije visokih energg se posebno javljaju kod sustava-itiR QVNLK GHOLMD 7L
LVWLpH UD]J]YRM YLVRNLK QDSRQD UHOLMD RSLVDQLK NRG
GRELYHQL UHODWLYQR PDOL EURM UHOLMD SRWUHEQL ]D E
mjesb punjenja baterije temeljisERIJIXUQRVW QD PMHUHQMX QDSRQD > @

U razvoju sustava baterjfaNRQWUROHUL UHOLMD ¢ za&RldW& ROHUL
LJUD p X Q D Yelb&xdMijd, &/ @dostali kapacitet prenose rezultate na sustav kontrole nad
vozilom. PunHQMH VWUXMQLK NUXJRYD WDNRYHU VX SRG NRQW
1DMYHUH NDUDNHWULVWLNH 4AaLYRWQRJ YLMHND EDWHULMI
uD]JLQD JXVWRUH HQHUJLMH 6YDNL PRGXO VXVWdveD EDWH!

i regulator signal za aikfranje ventilatora po potrebi [5].

U Nissanu su izZestili da se lansiranje modela Ultra EV 1999. godine saiditigkim
EDWHULMDPD PRaH SULMHUL PLOMD NP SXWD L]JPH
EXGXU@RIROIOPHUQLK EDWHULMD PRAH ELWL VSRWREDQ ]D
SXWD L]PHYyX UDVSRQD SXQMHQMD > @

Nikal-metal baterija je u svojim specifikacijama napdnau odnosu na primjenu u
YR]LOLPD JGMH V SRVHEQLP HQ H20hk . Dekbmprimijranil Wodk YHUH V
MH XJ]HW RG PHWDOQLK OHJXUD L QMHJIRYD kW UJILMD

oksidacijom [5].

7TURANRYL VLURYLQD VX MRa XYLMHN UHODWLYQR YLVE
na baterije sa olovom i kiselinom je vefrMDWQD GD UH RVLJXUDWL VYRMH |
dodatnog sustava kontrole od onih sa natrijem i sump@bhnhitij -ionska baterija prikazana

je na slicil9.
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Slika 18. Litij -ionskabaterijg [25]

6SHFLILPpQD H-@HWhkg,MdDXMWRUIRP HQIHOWhI Mirhksimalne
VQDJH YL&H RG : NJ 2G YUHPHQD SXQMHQMD MH PL
FLNOXVD SXQMHQMD L SUDAQMHQMD (QHUJHWVNL VNODGL
nikal hidroksd je pozitivna elektroda. Optimalna konstrukcija bi imala masu oko 300 kg, a
NDSDFLWHW RG N:K VD YHUHPHQRP RG FLNOXVD S
VXUDGQML V 1HRSODQRP MH RVPLVOLOD PRELOQL XUHYDM
punjeQMH L]PHYX VWDMD O L & Wilsnin2nvdstaXeN ROFDRQINK D DSYEOMRNEHEPX
baterijase mijenjajuY R]D p L D M WekobkE Mibuta Ispitivanjasu pokazalala autobus
koji pokriva dnevneukupneudaljenostiod 75 milja (120 km)natri milje (5,2 km) dugerute

trebazaustavitinaautobusnogtanicinakonosamputovanjg5].
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6. PREDNOSTI | NEDOSTATCI HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA

Hibridni autamnobili kombiniraju elektromotor benzinskimotor kako bi se vozilu dala
méaksimalna snaga i efikasngst kakobi VH LVWRYUHPHQR VPDG@IikbkdO D HPLVLN
smanjila pow bj&goriva.

6.1. Prednosti hibridnih cestovnih vozila

Neke odprednosthibridnih cestovnih vozilsu:

1. Ekologija

2. TURANRYL
3. BRWUR&aAQMD JRULYD
4, 1LAL SRUH]
5. Pouzdanost

6. 7LKD YRAQMD

6.1.1. Ekologja

9HULQD OMXGL SUL YRAQML DXWRPRELOD QH UD]PLAO
SRVMHGRYDQMHP KLEULGD GRSULQRVH YHRPD YDAaQRM V\
HNRORJLMD (NRORJLMD SRGUD]XPLMHYD VP DagerddanX SRWU
NDNR UH EGRMKKYRULOD V YUHPHQRP UDVW LEkol6gpaQeM H HP LV
YHRPD YDADQ IDNWRU NRML RSUDYGDYD NXSQMX KLEULGQR

6 TURANRYL

Zbog skupocjene tehnologije izrade baterije i naprednog hibridnog sklopainkib
vozila su skuplja od konvencionalnih. lako postoje pohvalni primjeri gdje je hibridni model
JRWRYR FMHQRYQR LIMHGQDpPHQ V GL]JHORP X YHULQL VO>
XawWHGX JRULYD L WURANRYD SUL UHIRMWODDKILMH X RREL®
VQDJH L] PDQMHJ REXMPD PRWRUD YHOLND MH YMHURMDW
isplatiti.
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6 SRWUR&AQMD JRULYD

Hibridna vozilaza pokretanjeN R U L V W kl éhérgljiNdakle Lkpd malih brzina dok
kod velikih brziQD NRULVWL XQXWDUQMH L]JDUDQMH 1MLKRYD SR
QHJR NRG NODVLPpQLK XR{&\W B G\KH4BWRIDELID, ¥ B W Uge@@ M D
je negdg oko 4 litre nal00 kilometarg23]. Uz to, pri kupnji hibridnog voziladobije se
NQMLJD NRMD XpL YR]DpH NDNR YR]JLWL GD EL SRWURaQMD

6.14. 1LaL SRUH]

1HNH GUADYH GDMX SRUH]QH ROANZ3]L A& pppusivesmO M X KLE
jezaispuh C@ X JUDN 'DNOH &WR YR]LOZRKPD @ MathjpbéS Xdje/ D & 2
uvedeno kako bi se potakla kupovina hibridnih voZilaRepublici Hrvatskoj poticaji iznose
do 40% vrijednosti vozila, odnosno maksimalo 70000 kuna, za kupnju elektri mih vozila, do
50000 kuna za hibridna Alug-in 3vozila, ado 30000 kuna za hibridna vozila[31].

6.1.5. Pouzdanost

9LAH HOHNWURQLNH GYD PRWRUD L EDWHULMD HOHF
SURFMHQL NYDUOMLYLPD (OHNWURQLND MH XYLMHN ELOD
QR GDQDV VH NRULVWH UDPpXQDOQL VRIWYHUL NRML VH (
njihovim instaliranjem. StogaY R]JLOR QLMH SRWUHEQR UDVNODSDWL N
RGUHGLaAWD 6RIWYHUL NRML XSUDYOMDM X WaHIR/PVK DEW RGIE

godina razvoja ovih vozila

DYD PRWRUD MHGDQ MH SURYMHUHQL V XQXWDUQMLP |
RYODaAWHQL VHUYLV PDUNH X SLWDQMX D GUXJL MH HO
URWRURP NRML LOQDpPHLMOCRFPHKPEDRRPAD WINORGESDD VYLMHW?

BatHULMD QDMpH&UH GROD]L V JDWBQFLMR K RIEG Y GRH Q DJ
EDWHULMH X WRP SHULRGXKILIPWpbGHG@LA EFBWIHHUEIM BPPDHWDPR
litj-LRQVNH EDWH WuNsth bat¢iluM DVNRRS LQDpH NRULVWLWH X
UDpXQDOLPD LOL PRELWHOLPD
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6.1.6. 7LKD YRaAQMD

%XGXUL GD VX KLEULGQD YR]JLOD MDNR WlLlokdinePRaH VI
nego iz motora hibridlKk YR]LOD 7DNDY GRMDP RVWDYOMD XpLQNRYL

6.2. Nedostatci hibridnih cestovnih vozila

Kao i u svemu, osim prednosti, postoje i mane, a neke od njih su:
1. 7HALQD YR]JLOD
2. THANR SRGQRVH KODGQRUUX

6 7HALQD YR]LOD

+LEULGQD FHVWRYQD YR]LOD VX SXQR WHA&D RG NRQY
doprinosi DWHULMD NRMD VH PRQWLUD &WR QL&H NDNR EL VH
WRJD YR]LOD PRJX ELWL MDNR QLVND &WR PR&H SUHGVW|
QDVHOMLPD JGMH FHVWH QLVX ED& SULODJRYHQH WDNYLP °

6.2.2.0sjetljivostnahlaGQ R U X

+ODGQR YULM H Pridblevhtib@miMworia. L V W U ésu Yobkazala da
hibridna voziD WRNRP JLPH PROXSOR IIRDYWRURLORPHWDUD QHJ
YR]DpL KLEULGQLK YR]JLOD PRUDMX QDURpL\eRapuRedeé, WL UDp
SULMH QHJR aWR NUHQX QD SXW 2VLP WRJ SUREOHPD SR\
se koristi za dopunjavanje baterije kod pojedinih vozild M SUREOHP PRtakoiH MH U
dase QD S ULNOM X [pbnienjaShdter@el. poRtétermofor sa zagrijanom vodom. No,
WDNYR aWR VH LQDpH QH SUHSRUXpXMH MHU SRVWRML RSD
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7. =$./-8y%$.

Hibridni pogon je kombinacija dva pogona, elektromotora i benzinskog motora koji
UDGH VLQNURQL]JLUDQR BtiLon&abiruybid RojegQrietoRAR/UIWDU BAL Y D Q M [
JRYRUH R WRPH NDNR VH L]JYRUL IRVLOQLK JRULYD VPDQM
KLEULGQLP L HOHNWULRQLPXURIQIO EXE XNDRN VEE L

,] RYRJ 1DMdA®QRYH Q@D MHD ULG HpW RALLE YL BGID P R QXD K
Takva vozila dijetse QD KLEULGQD YR]LOD L AGlavKarazkasjieKiltdid LGQD Y
AWR Kilnotdrl ESRW SRPDA&H UDG NRQYHQFLRQDOQRJ PRWRUD C
vozila obrnutoHibridna vozila su danaS RVWDOD YHRPD SRSXODUQD JERJ W
HPLVLMX AWHWQLK SOLQRYD NRML S XjGoRnani qokive, § DZtD §y X M X |
sveL]JJOHGDMX RGOLDPQR

,] SULORAHQRJ VH PRAH YLGMHWL NDNR VX KLEULGQD
okolLAD L QHVWDAaFH JRULYD NRMLVVX BRRWEHNKLFUHOGYD ¥RL
]DIJDYHQMH RNROLAD L SRWURaAQMX JRULYD RODN&DW UH L
motorna vozila zbog niskih GCOHPLVLMD LPDMX PRJ¥ pQiomMmWMIpGEELWL S
RVLIXUDQMH MH SRYROMQLMH MHU VH REUDPpXQDYD ]D VQ
HOHNWURPRWRUD L MRa SXQR WRJD

'DNOH PRANOWMIXpLWL GDilav2dsiguiedi MGIGBI (MRNRUDN X HY
automobilske industrije. Na vik WRJ SURFHVD QDOD]H VHOkH® HINWULpPQ

samom dnu nalaze motoru s unutarnjim izgaranjem.
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Popis kratica

.(56 .LQHWLF (QHUJ\ 5SHFRYHU\ 6\VWHP VXVWDY |]D RE!
&1* VWODPpHQL SULURGQL SOLQ
UNP ukapljeni naftni plin
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