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�6�D�å�H�W�D�N 

Hibridno vozilo je vozilo koje se sastoji od dizelskog ili benzinskog motora s 

unutarnjim izgaranjem i elektromotora gdje se motor s unutarnjim izgaranjem napaja 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���J�R�U�L�Y�R�P���G�R�N���V�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���Q�D�S�D�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L�]���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�����6��

obzirom na pogon, hibridna vozila se mogu podijeliti na serijski, paralelni i serijsko-paralelni 

hibridni pogon. Kod vrsta hibri�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�X�� �Ä�S�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�L��

�L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�]�� �X�W�L�þ�Q�L�F�H���� �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�D���K�L�E�U�L�G�Q�L���S�R�J�R�Q�� 

 

�.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�,����hibridno vozilo, elektromotor, �Ä�S�O�X�J���L�Q�³���K�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

Summary 

           A hybrid vehicle is a vehicle which consists of a internal combustion diesel or petrol 

engine and the electric motor �± where the internal combustion engine is powered by the 

corresponding fuel and the electric motor is powered by the electric energy from the battery 

(accumulator). Considering the drive, hybrid vehicles can be classified as: series, parallel and 

power split or series-parallel hybrid drive. When talking about the types of the hybrid vehicles, 

the plug-in hybrid vehicles stand out in particular since they have the option of being  charged 

with the electric energy directly from the plug (socket). The goal of this is to analyze the 

exploitative features of hybrid drive road vehicles. 

 

            KEYWORDS: �K�\�E�U�L�G���Y�H�K�L�F�O�H�����H�O�H�F�W�U�L�F���P�R�W�R�U�����Äplug-in�³���K�\�E�U�L�G���Y�H�K�L�F�O�H�V 
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1. UVOD 

 

Hibrid �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �O�D�W�L�Q�V�N�H�� �U�L�M�H�þ�L �Ähybrida�³ �ã�W�R�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��potomstvo od dvije 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�O�L�� �E�L�O�M�N�H�� �U�D�]�O�L�þitih rasa, pasmina, sorti, vrsta ili rodova. Hibridno vozilo je vozilo 

koje se sastoji od dizelskog ili benzinskog motora s unutarnjim izgaranjem  elektromotora 

�J�G�M�H�� �V�H�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�S�D�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �J�R�U�L�Y�R�P�� �G�R�N�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U��

�Q�D�S�D�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L�]���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�� 

�&�L�O�M���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�D���K�L�E�U�L�G�Q�L��

pogon. Rad je podijeljen na 7 poglavlja: 

1. Uvod 

2. Povijesni razvoj hibridnih cestovnih vozila 

3. Vrste hibridnih vozila 

4. Princip rada hibridnih cestovnih vozila 

5. �(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

6. Prednosti i nedostatci hibridnih cestovnih vozila 

7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U drugom poglavlju prikazan je povijesni razvoj hibridnih cestovnih vozila. Hibridno 

vozilo patentirano je krajem 19.-�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �D�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �N�U�D�M�H�P�� ������-og 

�V�W�R�O�M�H�ü�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�R�V�W�D�O�D���Q�D�I�W�D�� �M�H�U�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �U�D�V�O�D�� �W�H�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22 

utjecale na klimu, odnosno globalno zatopljenje. Prvi hibrid je Lohner-Porsche kojeg je 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R���)�H�U�G�L�Q�D�Q�G���3�R�U�V�F�K�H���M�R�ã���������������J�R�G�L�Q�H�� 

�8�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Q�D�E�U�R�M�D�Q�H�� �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ãnjene vrste hibridnih 

�Y�R�]�L�O�D���W�H���M�H���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D. Prva vrsta hibridnih cestovnih vozila 

dijeli se s obzirom na pogon, a to su serijski, paralelni i serijsko-paralelni hibridni pogon. S 

obzirom na vrste goriva mogu biti benzin�V�N�D�� �L�O�L�� �G�L�]�H�O�V�N�D�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�L��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���S�R�J�R�Q�M�H�Q���Q�D���J�R�U�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H�����D���Q�H���V�P�L�M�X���V�H���]�D�E�R�U�D�Y�L�W�L���Q�L�W�L���Ä�S�O�X�J���L�Q�³���K�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�N�R�M�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P���L�]�U�D�Y�Q�R���L�]���X�W�L�þ�Q�L�F�H�� 

U petom poglavlju analizirane su ekspl�R�D�W�D�F�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D����

�D�� �X�� �ã�H�V�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K��

vozila. 



 

2 
 

2. POVIJESNI RAZVOJ HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA  

 

Kao prvi hibrid navodi se Lohner-Porsche, prikazan na slici 1, koja je jedna od prvih 

konstrukcija Ferdinanda Porschea iz 1901. godine, no belgijska tvrtka Pieper dvije je godine 

�U�D�Q�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D���V�Y�R�M���P�R�G�H�O�����8���Q�R�U�P�D�O�Q�R�M���M�H���Y�R�å�Q�M�L���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L���P�R�W�R�U���V�D�P�R���S�X�Q�L�R���E�D�W�H�U�L�M�H�����G�R�N��

�V�X���S�U�L���Y�H�ü�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�V�S�R�Q�L���R�E�D��motora radila istovremeno. Kod Porsche-a 

�M�H�� �E�L�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �V�X�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�R�G�� �V�M�H�G�D�O�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�O�L�� �X�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�P��

�N�R�W�D�þ�L�P�D���� �2�E�M�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�V�Y�H�W�L�O�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �N�D�P�L�R�Q�L�P�D�� �L�� �D�X�W�R�E�X�V�L�P�D�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R��

problem s velikom masom baterije nije ri�M�H�ã�H�Q�� 

 

Slika 1. Lohner-Porsche, prvo hibridno vozilo, [1] 

 

�+�H�Q�U�\�� �3�L�H�S�H�U�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�þ�H�R�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�D�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�X���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �U�D�G��

�G�R�Y�U�ã�L�R���M�H���V�L�Q���1�L�F�R�O�D�V�������������� �J�R�G�L�Q�H���� �G�Y�L�M�H�� �J�R�G�L�Q�H���S�U�L�M�H���3�R�U�V�F�K�H-a. Proizvodnja marke Pieper 

ipak je ostala vjerna �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P i benzinskim modelima, no po Pieperovim patentima 1906. 

�S�R�þ�L�Q�M�H rad nove marke, dosta �]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�H nazvane Auto-Mixte, premda nije imala veze s 

Lohner-Porscheovim �W�D�N�R�ÿ�H�U hibridnim modelom naziva Mixte [7].  



 

3 
 

Auto-Mixte je proizveo razmjerno malo automobila, uz probleme s masom i cijenom, 

a od 1911. prodavani su pod brendom Pescatore, sve dok ih nije preuzela poznatija tvrtka 

Imperia [8]. Ferdinand Porsche je 1900. godine konstruirao �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L automobil, s 

elektromotorima u prednjim �N�R�W�D�þ�L�P�D�� a iste godine uslijedio je i �W�U�N�D�ü�L model 1.8 tona 

baterija i elektromotorima u svim �N�R�W�D�þ�L�P�D�� To je bio prvi model s pogonom i �N�R�þ�Q�L�F�D�P�D u 

sva �þ�H�W�L�U�L �N�R�W�D�þ�D��  

Godine 1901. stigao je hibridni model Semper Vivus ���Ä�8�Y�L�M�H�N �å�L�Y�³��, prikazan na slici 

2, koji je imao dva benzinska i dva �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D motora, a koncept je �]�D�G�U�å�D�Q i u serijskom 

modelu Mixte koji se radio sve do 1905. godine.  

 

Slika 2. Semper Vivus, [9] 

 

Nakon toga, razvoj je preseljen u SAD. Tamo su Woods Motor Vehicle Company iz 

Chicaga i Owen Magnetic ponudili skupe hibridne automobile. Woods Dual Power je bio 

kombinacija elektromotora i benzinskog motora gdje je do 24 km/h vozio na struju, a nakon 

toga �X�N�O�M�X�þio bi se Otto motor. Fascinantan patent elektromagnetske transmisije Justusa B. 

Eltza zamijenio je �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N benzinskog motora generatorom i magnetom, te uz pomo�ü 

elektromotora pokretao �N�R�W�D�þ�H [8].  

Henry Ford je proizveo model T u veoma velikoj �N�R�O�L�þ�L�Q�L pa se zbog toga, diljem 

svijeta, razvila infrastruktura �S�U�D�W�H�ü�L�K aktivnosti i usluga za benzinske automobile. Sva ostala 
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vozila postala su preskupa, zastarjela i prekomplicirana i zbog toga se postupno prekida 

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

koristio benzinski motor u pokretanju generatora �H�O�H�N�W�U�L�þne energije koja se �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H 

�H�O�H�N�W�U�L�þnim motorima  montiranim  na   svakom  stra�ånjem �N�R�W�D�þu [8]. Zatim se hibridna 

vozila nisu pojavljivala do 50-ih godina 20. �V�W�R�O�M�H�ü�D.  

Zatim se 1951. godine pojavljuje francuski Arbel s 4-clindarskim motorom koji je 

pogonio �þ�H�W�L�U�L elektromotora, �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D u �N�R�W�D�þ�L�P�D�� Arbel je imao samo jednu pedalu, koja je 

morala biti pritisnuta kako vozilo ne bi �N�R�þ�L�O�R�� 

Od sredine 1960-ih u razvoj se �X�N�O�M�X�þ�X�M�X i veliki �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� a �N�O�M�X�þ�Q�L rezultat toga je 

sustav regenerativnog �N�R�þ�H�Q�M�D�� patentiran i predstavljen 1967. u Amitronu, prototipu 

korporacije American Motors. Pet godina kasnije, General Motors je predstavio XP-512H, a 

zatim 1969. XP-883. AMC Amitron iz 1967. �]�Q�D�þ�D�M�D�Q je po patentu regenerativnog �N�R�þ�H�Q�M�D 

[8]. Poznata marka Volkswagen je kombi T2 pretvorio u hibridno taksi vozilo.  

Godine 1997., Audi, koji je prikazan na slici 3, je uspio prodati samo oko 100 

primjeraka modela Duo jer je odabrao �S�R�J�U�H�ã�D�Q pristup hibridnog pogona u automobilu koji je 

tada izgledao jednako tradicionalno pogonjenim �L�Q�D�þ�L�F�D�P�D��  

 

Slika 3. Audi Duo, [10] 
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Godine 1999., Prius i Honda Insight su izgledali potpuno �G�U�X�J�D�þ�L�M�H od svih drugih na 

�W�U�å�L�ã�W�X jer su japanci shvatili da novu tehnologiju moraju promovirati. Honda Insight, koja je 

uvedena u SAD-u godine je bilo hibridno vozilo s jako niskim emisijama s �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P 

kompaktnim �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P motor. Regenerativnim sustavom, �N�R�þ�H�Q�M�H�P puni baterije nikal-

metal hibrida. Honda je �S�R�þ�H�O�D proizvodnju pogona na prirodni plin za model Civic GX 1998. 

godine. Motor je bio �þ�H�W�Y�H�U�R-cilindarski benzinski motor obujma 1700 ccm, te je bio 

tradicionalne konstrukcije sa malim izmjenama koji �üe se pokretati na prirodni plin [5]. 

U studenom 2000. godine, tvrtka Daimler - Chrysler je predstavila svojih pet vozila na 

gorive �ü�H�O�L�M�H pogonjene metanolom. Od gorivih �ü�H�O�L�M�D je 50 posto �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D od prethodnog 

modela. U studenom 2000. godine Volkswagen je predstavio Bora HyMotion, poznat kao 

Jetta TDI u Sjedinjenim �'�U�å�D�Y�D�P�D�� Ona ima �X�J�U�D�ÿ�H�Q motor na gorive �ü�H�O�L�M�H koji radi na 

�W�H�N�X�ü�L vodik sa samo nusproizvodom koji se �S�R�N�U�H�ü�H na vodenu paru. Spremnik za 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H vodika ima kapacitet od pedeset litara, koja je jednaka dvanaest litara benzina za 

rasponu od oko 350 km. Volkswagen nastavlja dalje razvoj ovog proizvoda. Na sajmu 

automobila u Detroitu u �V�L�M�H�þ�Q�M�X 2002. godine, General Motors predstavlja svoj prototip 

vozila Autonomy , prikazan na slici 4, pokretan gorivim �ü�H�O�L�M�D�P�D�� Novost su bile gorive �ü�H�O�L�M�H 

od samo 15 cm debljine. Tek 2001. godine, Toyota Prius je predstavila limuzinu na �W�U�å�L�ã�W�X 

Sjedinjenih �'�U�å�D�Y�D sa pet sjedala kompaktni s �þ�H�W�Y�H�U�R-cilindarskim benzinskim motorom 

obujma 1500 ccm i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L motor sa 275-voltnim nikal-metal hibridnim baterijama. Tek je 

u 2004. godini model postigao uspjeh u prodaji, tako da je izme�ÿ�X 2004. - 2009. godine Prius 

postao najpoznatiji  hibridni model  na �W�U�å�L�ã�W�X [5]. 

 

Slika 4. General Motors-Autonomy, [29] 
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Hibridna vozila koja u kombinaciji  sa elektromotorom imaju dizelski motor dosta su 

kasnila, no ipak stigla. Danas ga u ponudi imaju Volkswagen, Volvo, Peugeot, Mercedes-

Benz, a i ostale marke su skoro tu. Suvremeni hiperautomobili kao sto su La Ferrari, McLaren 

P1 i Koenigsegg Regera imaju hibridni pogon. 

 

Slika 5. Ferrari, model 599 GTB s KERS-om, [11] 

Godine 2010., Ferrari je predstavio eksperimentalnu �L�Q�D�þ�L�F�X modela 599 GTB s 

KERS-om, vidljiv  na slici 5, koji se upotrebljava i kod Formule 1, a Mazda je od 2011. godine 

u serijske modele ugradila �L�Q�D�þ�L�F�X nazvanu ELOOP. 

KERS (engl. Kinetic Energy Recovery System je sustav za obnavljanje k�L�Q�H�W�L�þ�N�H 

energije koja se gubila tijekom utrke. Prilikom �N�R�þ�H�Q�M�D�� dolazi do stvaranja �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H energije. 

Upravo tu energiju KERS "hvata" i sprema za kasnije �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� U praksi energiju je �P�R�J�X�ü�H 

koristiti na dva �Q�D�þ�L�Q�D�� baterijski ili  direktno. Kod baterijskog pristupa, energija koja se 

skuplja sprema se u spremnik (bateriju) i koristi po potrebi. Za razliku od prvog �Q�D�þ�L�Q�D 

direktni funkcionira upravo suprotno-energija se koristi konstantno, no na sam �]�D�P�D�ã�Q�M�D�N se 

spaja �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R po potrebi [25]. 

ELOOP je prvi regenerativni sustav �N�R�þ�H�Q�M�D u �S�X�W�Q�L�þ�N�L�P vozilima koji koristi 

kondenzatore za �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije. �.�L�Q�H�W�L�þ�N�D energija, koja nastaje pri �N�R�þ�H�Q�M�X�� 

kod ovog sustava pretvara se uz �S�R�P�R�ü generatora u el�H�N�W�U�L�þ�Q�X energiju, a ona se zatim koristi 

za pokretanje elektro-�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D poput klima �X�U�H�ÿ�D�M�D�� Na taj �Q�D�þ�L�Q smanjuje se �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

motora i utje�þ�H se na smanjenje �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H goriva [24]. 



 

7 
 

3. VRSTE HIBRIDNIH VOZILA  

 

Hibridni pogon osobnih automobila sastoji se od benzinskog ili dizelskog motora te 

�G�R�G�D�W�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �%�H�Q�]�L�Q�V�N�L���L�O�L���G�L�]�H�O�V�N�L���P�R�W�R�U�L���Q�D�S�D�M�D�M�X���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���J�R�U�L�Y�R�P���L�]��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�R�N���V�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���Q�D�S�D�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L�]���D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�� 

3.1. �3�R�G�M�H�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�]�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Gijela 

 

S obzir�R�P���Q�D���Y�H�]�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���L���H�O�H�N�W�U�L�þnog dijela hibridn�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���>���@: 

1. Serijski hibridni pogon 

2. Paralelni hibridni pogon 

3. Serijsko �± paralelni hibridni pogon 

3.1.1. Serijski hibridni pogon 

 

Serijski hibridni pogon radi tako da motor s�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�H�� �S�R�N�U�H�ü�H��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�H�ü�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U, �E�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �S�X�Q�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�O�L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�D�P��

elektromotor, �N�R�M�L�� �S�D�N�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�R�]�L�O�R��[3]. �0�R�W�R�U�� �S�R�N�U�H�ü�H poseban generator kojim se 

�Y�X�þ�Q�L���P�R�W�R�U���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���V�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�Hrgijom i dopunjuje akumulator. Reguliranje brzine 

�V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P�� 

 �3�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�R-motorno 

�N�R�þ�H�Q�M�H�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �Y�R�]�L�O�D���� �8�� �W�D�N�Y�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

izgaranjem po�J�R�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �X�P�M�H�V�W�R�� �G�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�J�R�Q�L�� �N�R�W�D�þ�H [3]. Kada su 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�D���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �F�U�S�L�� �V�Q�D�J�X�� �L�]�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �.�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

�Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�M�D�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���S�R�V�W�R�M�L, jednostavnija je nego kod paralelne izvedbe 

�M�H�U���M�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���S�U�L���ã�L�U�H�P���U�D�V�S�R�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�D�M�X�ü�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���P�R�P�H�Q�W���S�D���M�H��

�W�D�N�R���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���R�E�L�þ�Q�R���P�D�Q�M�L���Q�H�J�R���N�R�G���S�D�U�D�O�H�O�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���M�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q��

�V�D�P�R���S�U�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����6�H�U�L�M�V�N�D���L�]�Y�H�G�E�D���M�H���V�N�X�S�O�M�D���R�G���S�D�U�D�O�H�O�Q�H���]�E�R�J���Y�H�ü�L�K���L���M�D�þ�L�K��

baterija te zbog dodatnog generatora. Zbog svoje jednostavne izrade, jednostavne strukture i 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�Q�R�P���� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �Y�H�O�L�N�L�K��

�W�H�ã�N�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���D�X�W�R�E�X�V�L�����Y�R�M�Q�D���Y�R�]�L�Oa, lokomotive i sl. Na slici 6, prikazan je serijski 

hibridni pogon. 
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Slika 6. Serijski hibridni pogon, [2] 

 

Prednosti serijskog hibridnog pogona su [5]: 

1. Nema �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K veza �L�]�P�H�ÿ�X motora i �S�R�J�R�Q�D�� �N�R�W�D�þ�D. Prema tome, motor se 

�P�R�å�H potencijalno kretati u bilo kojem trenutku na njegovu brzinu okretnog 

momenta (snage). Ova istaknuta prednost, s naprednom kontrolom toka snage, 

�S�U�X�å�D motoru �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L da �P�R�å�H�� �X�Y�L�M�H�N �E�L�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q unutar svoje �Q�D�M�Y�H�ü�H 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L i emisije motora u tom uskom �S�R�G�U�X�þ�M�X �P�R�å�H biti 

dodatno �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q nekim posebnim dizajnom i tehnologijom nadzora, �ã�W�R je puno 

�O�D�N�ã�H nego u cijelim operativnim primjenama. Nadalje, �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D razdvajanja 

motora iz pogonskog �N�R�W�D�þ�D �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H visokobrzinskih motora, gdje 

je �W�H�ã�N�R izravno pokrenuti �N�R�W�D�þ�H putem �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H veze, kao �ã�W�R�� �V�X plinske 

turbine ili  napajanja koje imaju polagane �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H reakcije (npr. Stirlingov motor 

i sl.). 

 

2. �%�X�G�X�ü�L���G�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L motori imaju moment profil brzine koji je vrlo blizu idealnim 

za �Y�X�þ�X, vlak pogon �P�R�å�G�D���Q�H�ü�H trebati �S�U�L�M�H�Q�R�V���V�D���Y�L�ã�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�D. Prema 

�W�R�P�H���� �G�Y�D�� �P�R�W�R�U�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�R�N�U�H�W�X�� �J�G�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��
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�G�L�I�H�U�Q�F�L�M�D�O�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�E�D�þ�H�Q����U takvoj konfiguraciji, na brzini i okretnom 

momentu od svakog �N�R�W�D�þ�D �P�R�å�H se neovisno kontrolirati. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �V��

�S�R�J�R�Q�R�P�� �Q�D�� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�W�D�þ�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �]�D�� �W�H�ã�N�H��

terene.  

 

3. Strategija upravljanja pogona �P�R�å�H biti jednostavan, u odnosu na druge 

konfiguracije, zbog potpuno �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J razdvajanja �L�]�P�H�ÿ�X motora i �N�R�W�D�þ�D. 

 

Nedostatci serijskog hibridnog pogona [5]: 

1. Energija iz motora mijenja svoj oblik gdje do pogonskih �N�R�W�D�þ�D mora �G�R�ü�L���G�Y�D��

puta (�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��u �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X u generatoru i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X �]�D�� �Y�X�þ�X 

motora). N�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L generatora i �Y�X�þ�Q�L�K motora �P�R�å�H �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H gubitke. 

 

2. Generator daje dodatnu masu i cijenu. 

 

3. �%�X�G�X�ü�L���G�D motor �Y�X�þ�H��je jedini izvor pogona vozila, ona mora biti velika kako 

bi proizvela dovoljno energije za optimalne karakteristike vozila u pogledu 

ubrzanja i promjenu stupnja prijenosa. 

 

3.1.2. Paralelni hibridni pogon 

 

�.�R�G�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���� �L�]�P�H�ÿ�X��

motora s unutarnjim izgaranjem �L�� �N�R�W�D�þ�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Y�H�]�D�� �S�D��motor s unutarnjim 

izgaranjem i elektromotor mogu raditi istodobno, ali i odvojeno.  

Motor s unutarnjim izgaranjem �U�D�G�L�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�G�D�� �J�G�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U��

radi kao generator i dopunjava baterije kada je za kretanje vozila potrebna manja snaga od 

snage motora s unutarnjim izgaranjem�����1�R�����D�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����motor s unutarnjim 

izgaranjem �P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���]�D���G�R�G�D�W�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�� 

 �.�D�N�R���M�H���X���R�Y�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���P�R�W�R�U���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�S�R�M�H�Q���V���N�R�W�D�þ�L�P�D �ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L����, 

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�H�� �J�X�E�L�W�F�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �L�� �R�E�U�Q�X�W�R���� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �R�Y�H��

�K�L�E�U�L�G�Q�H�� �S�R�J�R�Q�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�L�P�� �Q�D�� �E�U�]�L�P�� �F�H�V�W�D�P�D�� �L�� �D�X�W�R�F�H�V�W�D�P�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H����
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�R�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���X���J�U�D�G�V�N�R�M���Y�R�å�Q�M�L���]�E�R�J���V�W�D�O�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���X��

�ã�L�U�R�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�Ga motora s unutarnjim izgaranjem [1]. 

 

Slika 7. Paralelni hibridni pogon, [2] 

 

 

Prednosti paralelnog hibridnog pogona su [5]: 

1. Motor i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U direktno �R�P�R�J�X�ü�X�M�X moment za pogon �N�R�W�D�þ�D i nema 

konvergencije oblika energije, tako da gubitak energije �P�R�å�H biti manji.  

2. To je kompaktno, jer nema potrebe za ugradnju dodatnog generatora i �Y�X�þ�Q�R�J motora 

zato jer je manja nego u serijskoj verziji.  

 

Nedostatci paralelnog hibridnog pogona [5]: 

1. Njegov glavni nedostatak je �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D veza �L�]�P�H�ÿ�X motora i pogonskog �N�R�W�D�þ�D, 

jer tada operativni motor �Q�H�� �P�R�å�H biti fiksan �V�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P brzinom i �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

momentom.  

2. Drugi nedostatak �P�R�å�H biti �V�O�R�å�H�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D i kontrola. �2�S�ü�H�Q�L�W�R, �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D 

spojka sastoji se od momenta spojke i brzine momenta. U spojki koja ima moment, 
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�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D spojka dodaje moment od motora �V�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��i motor 

zajedno donosi ukupni moment na pogon �N�R�W�D�þ�D. Motor i okretni moment motora 

�P�R�å�H biti samostalan pod kontrolom. No, brzina motora, motor, a i vozilo su 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Yezani s fiksnim odnosom i ne �P�R�å�H samostalno biti pod kontrolom 

zbog �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D snage �]�D�ã�W�L�W�H. �6�O�L�þ�Q�R���W�R�P�H�����X brzini spojke, brzina motora i motor 

zajedno sa svim mometima �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L i ne mogu samostalno 

kontrolirati. 

3.1.3. Serijsko-paralelni hibridn i pogon 

 

Serijsko-paralelni hibridni pogon je kombinacija, serijskog i paralelnog pogona. Tim 

�S�R�J�R�Q�R�P���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���R�Q�L���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���V�H�U�L�M�V�N�R�J���L��

paralelnog pogona. M�H�ÿ�X�W�L�P, za razliku od paralelne konfiguracije, zahtjeva dodatni 

elektromotor te planetarni prijenosnik �ã�W�R���R�Y�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X���þ�L�Q�L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�R�P��  

�3�O�D�Q�H�W�D�U�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�����N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D���L���G�M�H�O�L�W�H�O�M���V�Q�D�J�H�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H��

�P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���R�G���E�U�]�L�Q�H���Q�D���N�R�W�D�þ�L�P�D���Y�R�]�L�O�D�� Kod toga pogona elektromotor 

�L���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L���P�R�W�R�U���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���Y�U�W�H���N�R�W�D�þ�H�����*�H�Q�H�U�D�W�R�U���S�X�Q�L���E�D�W�H�U�L�M�X���L�����S�R���S�R�W�U�H�E�L�����V�S�D�M�D���Q�D���S�R�J�R�Q��

jednog ili drugog motora. �8�Q�D�W�R�þ���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�����V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H��

upotrebljava kod cestovnih vozila. Na slici 8, prikazan je serijsko-paralelni hibridni pogon. 

 

Slika 8. Serijsko-paralelni hibridni pogon, [2] 
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3.2. Podjela s obzirom na vrste goriva 

 

S obzirom na vrste goriva, hibridna vozila mogu biti: 

1. Benzinska hibridna vozila 

2. Dizelska hibridna vozila 

3. Hibridna vozila s alternativnim gorivima  

4. Hibridna vozila s gorivn�L�P���þ�O�D�Q�F�L�P�D 

 

3.2.1. Benzinska hibridna vozila 

 

Trenutno su benzinska hibridna vozila najzastupljenija. Kao izvor energije koriste 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P���� �1�D�M�Y�L�ãe se 

primjenjuje u osobnim automobilima. Proizvode ga Honda, Mercedes, BMW, Renault, Ford, 

Chevrolet i mnogi drugi. Na slici 9, prikazan je primjer hibridnog vozila s benzinskim 

motorom. 

 

Slika 9. Hibridni Prius s benzinskim motorom, [26] 
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3.2.2. Dizelska hibridna vozila 

 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�Ojeni kod gospodarskih vozila te teretnih automobila i autobusa jer 

�]�Q�D�þ�D�Q�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �D�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �V�X�� �G�L�]�H�O�V�N�L�K��

motora s unutarnjim izgaranjem i elektromotora.  

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���S�R�V�W�L�å�X���Ä�P�D�Q�M�L�P�³���P�R�W�R�U�L�P�D���� �P�Rtorima s manjim volumenom sa 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R��m�D�Q�M�L�P�� �P�D�V�D�P�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���� �D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �S�R�V�W�L�å�X�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �=�Q�D�þ�D�M�Q�X��

primjenu �S�U�R�Q�D�ã�O�L���V�X���X���å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�P�H�W�X�����J�G�M�H���V�H���N�R�U�Lste dizel-�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���O�R�N�R�P�R�W�L�Y�H [1].  

Na slici 10, prikazan je Peugeot 3008 Hybrid Crossover, �þ�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �U�D�G�L�� �X��

kombinaciji s dizelskim motorom s unutarnjim izgaranjem. 

 

Slika 10. Peugeot 3008 Hybrid Crossover, [30] 

 

3.2.3. Hibridna vozila s alternativnim gorivima  

 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���J�R�U�L�Y�D���V�X:  

1. Biodizel 

2. Etanol i metanol 

3. �6�W�O�D�þ�H�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����&�1�*�� 

4. Ukapljeni naftni plin (UNP) 
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3.2.3.1. Biodizel 

 

�%�L�R�G�L�]�H�O���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�]���E�L�O�M�Q�L�K���X�O�M�D���L���å�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L�����0�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�O�L��

�V�H�� �P�M�H�ã�D�W�L�� �V�� �G�L�]�H�O�V�N�L�P�� �J�R�U�L�Y�R�P���� �8�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D�� �G�R�� �������� �E�L�R�G�L�]�H�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X 

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���G�L�]�H�O�V�N�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K���L�O�L���V���Y�U�O�R���Palim preinakama na samom motoru.U 

�Y�H�ü�L�Q�L���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�K���S�X�P�S�L���P�R�å�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�����D���N�R�G���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�K���L�]�Y�H�G�E�L���V���Ä�F�R�P�P�R�Q���U�D�L�O�³��

motorima koji rade s vrlo visokim tlakovima, mora se voditi briga da se upotrebljavaju u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �W�R�þ�Q�L�P�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�þ�H�� �G�R�� ��������

�E�L�R�G�L�]�H�O�D�����=�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�M�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�L�]�H�O�V�N�R���J�R�U�L�Y�R����

otapaju gumene brtve i crijeva od prirodnih materijala koja su se koristila kod starijih vozila 

[1].  

3.2.3.2. Etanol i metanol 

 

�*�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�H�W�D�Q�R�O�D�� �L�� �H�W�D�Q�R�O�D�� �N�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �X��

automobilskoj industriji jest to �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�N�R�U�R�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R���V�Y�L�M�H�W�X�����]�D���Uazliku od sirove nafte. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�X���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D����

metanol se dobiva iz prirodnog plina i ugljena, a etanol fermentacijom poljoprivrednih 

proizvoda. �(�W�D�Q�R�O���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�E�L�Y�D���K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�R�P���H�W�L�O�H�Q�D���L�O�L���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���E�L�R�P�D�V�H���N�D�R���Q�S�U����

�ã�H�ü�H�U�� �L�]�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �W�U�V�N�H���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�W�D�Q�R�O�D�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�P�D�� �%�U�D�]�L�O����

�3�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �J�D�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �W�U�V�N�H���� �S�D�� �L�D�N�R�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�U�R�Lzvodnja nije jeftina 

upotrebljuje se jer se smanjuju tro�ãkovi uvoza sirove nafte, a izbjegava se i ovisnost o njenom 

uvozu���� �*�R�U�L�Y�R�� �N�R�M�H���V�H�� �S�U�R�G�D�M�H���X�� �%�U�D�]�L�O�X�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �R�N�R�� ������ �Y�R�G�H�� �W�H���V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

�J�R�U�L�Y�R���X���Y�H�ü�L�Q�L���Q�R�Y�L�M�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���N�R�M�L���V�H���S�U�R�G�D�M�X���Q�D���E�U�D�]�L�O�V�N�R�P���W�U�å�L�ã�W�X��[1].  

�-�R�ã���M�H�G�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�H�W�D�Q�R�O�D���L���H�W�D�Q�R�O�D���N�D�R���J�R�U�L�Y�D���M�H���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���Q�L�å�D��

emi�V�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���W�H���P�D�Q�M�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�P�R�J�D�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L�P���M�H���ã�W�R���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X��

energetsku vrijednost od benzinskog i dizelskog goriva. �,�� �H�W�D�Q�R�O�� �L�� �P�H�W�D�Q�R�O�� �L�P�D�M�X�� �R�G�O�L�þ�Q�X��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �G�H�W�R�Q�D�F�L�M�H�� �L�� �þ�L�V�W�R�� �L�]�J�D�U�D�M�X���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�R�G�� �W�U�N�D�ü�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �9�L�V�Rki oktanski 

�E�U�R�M�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�ü�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���� �D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �G�D�� �L�]�J�D�U�D�M�X�� �X�� �E�R�J�D�W�L�P�� �V�P�M�H�V�D�P�D��

�]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�P�� �Y�L�V�R�N�H�� �O�D�W�H�Q�W�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �V�Q�D�J�H��

nego s benzinom [1]. 
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3.2.3.3. �6�W�O�D�þ�H�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q 

 

�6�W�O�D�þ�H�Q�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �M�H���V�P�M�H�V�D�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �L�P�D�� �P�H�W�D�Q�� �V�� �P�D�Q�Mim 

udjelima etana, propana i butana, a osim ugljikovodika u njemu se nalaze i ugljikov dioksid, 

vodik, helij i druge pare. �.�R�U�L�V�W�L���J�D���V�H���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�R�P���Y�R�]�L�O�D���V���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���V��

unutarnjim izg�D�U�D�Q�M�H�P�����D���]�D���V�D�P�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���þ�H�V�W�R���L�]�U�D�]���Ä�E�H-�I�X�H�O�³���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�R�]�L�O�D��

koja mogu koristiti dvije vrste goriva [1]. 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���ã�W�R���]�D�K�W�M�H�Y�D���Y�L�ã�H���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���S�O�L�Q�D���Q�H�J�R���N�R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���V��

unutarnjim izgaranjem pa kod pregradnji vozi�O�D���R�E�L�þ�Q�R���]�D�X�]�L�P�D���G�R�G�D�W�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���S�U�W�O�M�D�å�Q�L�N�X    

[1]. �3�U�R�E�O�H�P���M�H���L���W�U�H�Q�X�W�Q�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�X�Q�L�O�L�ã�W�D���S�D���V�H���Q�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���E�D�ã���þ�H�V�W�R���X���Y�R�]�L�O�D�����,�D�N�R�����X��

�=�D�J�U�H�E�X�� �L�K�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� �M�D�Y�Q�R�P�� �J�U�D�G�V�N�R�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�X���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� ����-etak 

autobusa pogonjenih na prirodni plin. Jedan od takvih prikazan je na slici 11.  

 

 

Slika 11. �$�X�W�R�E�X�V���S�R�J�R�Q�M�H�Q���V�W�O�D�þ�H�Q�L�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P, [12] 
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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 izgaranjem za pogon 

osobnih i teretnih automobila, raznih radnih strojeva i sl.  

Sprema se u spremnicima pod radnim tlakovima od 4 do 7 bara, a ispitni tlak za 

spremnike je 30 bara [1]. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D���G�R�N���V�H���N�R�G��

dizelskih motora koristi kao dodatno gorivo. 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�X�� �M�H�� �ã�W�R�� �R�V�L�P�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �R�S�V�N�U�E�X�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J��

motora gorivom nije potrebna nikakva dodatna pregradnja post�R�M�H�ü�H�J�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

pokretati motor na plin ili na benzin [1].  

 

3.2.4. Hibridna vozila s gorivim �ü�H�O�L�M�D�P�D 

 

Kao izvor snage upotrebljavaju vodik koji elektrokemijskom reakcijom proizvodi 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D�� �S�R�N�U�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���N�R�M�L���]�D�W�L�P���S�R�N�U�H�ü�H���Y�R�]�L�O�R���� �=�E�R�J�� �þ�L�V�W�R�J���L�V�S�X�K�D��

�M�H���Y�H�R�P�D���S�R�å�H�O�M�D�Q���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� 

�0�H�ÿ�X�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �W�H�K�Qologije proizvodnje vodika postoji proizvodnja vodika 

�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�Na oksidacija ugljikovodika, proizvodnja iz rafinerijskih plinova i metanola, parcijalna 

oksidacija �W�H�ã�N�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�Na i ugljena te elektroliza vode [13]. �3�U�H�G�P�H�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�R�P�� �� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �L��

�Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���� �N�R�M�H�� �E�L�� �X�]�� �P�D�O�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �U�Dzdvajanje vode na vodik i 

kisik [1]. 

�1�R���� �S�R�U�H�G�� �W�R�J�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�R�G�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�J�O�D�Y�Q�D���S�U�H�S�U�H�N�D���Q�M�L�K�R�Y�H���ã�L�U�H���X�S�R�U�D�E�H�����5�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���M�H���L���Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�X�Q�L�O�L�ã�W�D���W�H��

�P�D�Q�M�D���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�Oija. Zbog svih tih problema, ulaganja u ovakvu 

vrstu voz�L�O�D�� �V�W�D�J�Q�L�U�D�M�X�� �M�H�U�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D��

masovnu proizvodnju. 
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Na slici 12, prikazan je Mercedes B klasa F �± CELL koji pored goriv�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �L�P�D�� �L��

elektromotor sa 100kW/136KS i 290 Nm te ilitijum-ionske baterije. Maksimalna brzina mu je 

170 km/h, a ubrzanje do 100 km/h traje 11,4 sekunde.  

 

Slika 12. Mercedes B klasa F - CELL, [14] 

 

3.3. �3�R�G�M�H�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D 

 

S obzir�R�P���G�D���V�Y�D���Y�R�]�L�O�D���Q�L�V�X���L�V�W�D�����P�R�J�X�ü�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H�����7�D�N�R���V�H���V 

obzirom na autonomnost �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�D���S�R�J�R�Q�D�����K�L�E�U�L�G�L �G�L�M�H�O�H���Q�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�����H�Q�J�O�����P�L�O�G���K�\�E�U�L�G����

i potpune (engl. full hybrid). 

 Potpuni hibrid je po definiciji onaj kojem je om�R�J�X�ü�H�Q�D���Y�R�å�Q�M�D���Y�R�]�L�O�R�P���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�P��

�V�D�P�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �L�P�D�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�X�� �W�U�H�ü�L�Q�X�� �V�Q�D�J�H 

motora s unutarnjim izgaranjem [15]. 

 �.�R�G�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J�� �K�L�E�U�L�G�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �V�O�X�å�L�� �V�D�P�R�� �N�D�R�� �S�R�P�R�ü�� �P�R�W�R�U�X�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

izgaranjem. Stoga �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�� �K�L�E�U�L�G�� �L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�L���� �D�O�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�X�� �R�Q��

razvija �P�D�Q�M�D�����L���X�ã�W�H�G�D���J�R�U�L�Y�D���M�H���P�D�Q�M�D [15]. 
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Postoji pet osnovni�K���Q�D�þ�L�Q�D���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H���>���@�� 

1. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���E�U�]�R�J���J�D�ã�H�Q�M�D���L���S�D�O�M�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�����V�X�V�W�D�Y���V�W�R�S�	�J�R�����V�X�V�W�D�Y���Ä�V�W�D�U�W-�V�W�R�S�³) 

2. Regen�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H 

3. Dodatni pogon 

4. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�J�R�Q�D���V�D�P�R���V���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�����)�X�O�O���K�\�E�U�L�G�� 

5. �3�X�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �P�U�H�å�H�� ���3�O�X�J-in 

hybrid) 

3.3.1. ���—�•�–�ƒ�˜���÷�•�–�ƒ�”�–-stop�ò 
 

�6�X�V�W�D�Y���Ä�V�W�D�U�W-stop�³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���N�R�M�L���X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X�����N�D�Ga stoji, ugasi motor s 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �G�D�� �E�L�� �ã�W�H�G�L�R�� �J�R�U�L�Y�R���� �.�R�G�� �G�R�E�U�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�R�W�R�U�� �ü�H�� �V�H�� �X�S�D�O�L�W�L�� �]�D��

�P�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�H�J�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�P�D�N�Q�H�� �Q�R�J�D�� �V�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �Q�D���S�D�S�X�þ�Lcu gasa. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �R�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �N�R�M�L��

�U�D�G�H���Q�D���Q�D�S�R�Q�L�P�D���S�U�H�N�R���������9�����G�R�N���V�H���N�R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�R�U�L�V�W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���V�W�D�U�W�H�U�L��

�S�R�G���Q�D�S�R�Q�L�P�D���R�G�������9���L�O�L�������9���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J���Q�D�]�L�Y�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���V�W�D�U�W�H�U-generatori [1]. 

3.3.2. ���‡�‰�‡�•�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•�‘���•�‘�«�‡�•�Œ�‡ 
 

�=�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�O�L�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H��

�N�R�M�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �W�H�U�Q�M�H�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�U�ã�Q�L�K�� �N�R�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�S�R�Y�U�D�W�Q�R�� �V�H�� �J�X�E�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�O�D�� �X��

�N�R�U�L�V�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�þ�H�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �N�R�U�L�V�W�L���]�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�N�R�þ�H�Q�M�H�����D���S�U�L���W�R�P�H���P�R�W�R�U���U�D�G�L���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���W�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���X��

bateriju koja se kasnij�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���Vman�M�X�M�H���V�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����Q�R da bi se 

ovaj sustav mogao koristiti potrebno je imati dovoljno jak elektromotor koji radi na dovoljno 

�Y�L�V�R�N�L�P�� �Q�D�S�R�Q�L�P�D�� �]�E�R�J�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �V�S�U�H�P�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�þ�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�� �P�R�U�D��

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

3.3.3. Dodatni pogon i smanjenje obujma  
 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H dva izvora energije s kojim se 

�S�R�N�U�H�ü�H���Y�R�]�L�O�R�����D���U�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���M�H���G�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���S�R�P�D�å�H���P�R�W�R�U�X���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���G�D��

savlada zahtjeve za pogon. Automobil ispunjava ovaj uvjet samo ako ima elektromotor i 

�E�D�W�H�U�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�Q�D�å�Q�H���G�D���S�R�P�R�J�Q�X���D�X�W�R�P�R�E�L�O�X���X�E�U�]�D�W�L�����2�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�P�D�Q�M�X�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�H��
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koji se odnose na konvencionalni mo�W�R�U���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �V��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �L�V�W�H�� �Y�R�]�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�D�R�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �2�Y�R��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�L�]�L�þ�N�L���P�D�Q�M�L�K���P�R�W�R�U�D�����P�R�W�R�U�D���V���P�D�Q�M�L�P���E�U�R�M�H�P��

cilindara ili manjim obujmom �L�O�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �E�R�O�M�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �1�S�U���� �7�R�\�R�W�D�� �L��

�)�R�U�G�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�R�W�R�U�� �L�V�W�R�J�� �R�E�X�M�P�D�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

�$�W�N�L�Q�V�R�Q�R�Y���S�U�R�F�H�V���G�D���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���P�R�W�R�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�X���L�]�Y�H�G�E�X����

Atkinsonov proces je �W�H�K�Q�L�N�D���X���N�R�M�R�M���V�X���N�U�D�ü�L���X�V�L�V�Q�L���W�D�N�W���L���W�D�N�W���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���R�G���W�D�N�W�D���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H��

�L�� �W�D�N�W�D�� �L�V�S�X�K�D�� �N�R�G�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �2�Y�D�N�Y�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�Q�D�J�X�� �P�R�W�R�U�D���� �D�O�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D ukupnu iskoristivost motora [1]. 

3.3.4. ���‘�‰�‘�•���‹�•�•�Ž�Œ�—�«�‹�˜�‘���‡�Ž�‡�•�–�”�‘�•�‘�–�‘�”�‘�• 
 

Kod hibridnih vozila t�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�J�R�Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�S�D�M�D��

�E�D�W�H�U�L�M�R�P�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �V�Y�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�S�R�J�R�Q�D���� �2�Y�D�M�� �N�R�U�D�N�� �R�G�Y�D�M�D�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�K�L�E�U�L�G�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �7�R�\�R�W�D�� �3�U�L�X�V�� �L�� �)�R�U�G�� �(�V�F�D�S�H�� �+�\�E�U�L�G�� �R�G�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K��

automobila. To je i razl�R�J���]�D�ã�W�R���Y�O�D�V�Q�L�F�L���R�Y�L�K���Y�R�]�L�O�D ponekad ne prepoznaju da su im vozila 

upaljena jer energiju daje samo tiha baterija za razliku od buke motora s unutarnjim 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �U�D�G�L�W�L�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���E�R�O�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���P�R�W�R�U�D�����3�U�L���P�D�Q�M�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���S�R�N�U�H�ü�H��

�Y�R�]�L�O�R���G�R�N���S�U�L���Y�H�ü�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���S�R�J�R�Q���S�U�H�X�]�L�P�D���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� 

 

3.4. �Ä�3�O�X�J���L�Q�³���K�L�E�U�L�G�Q�D�� vozila 

 

�Ä�3�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D �L�P�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D��s 

elektromotorom kao jednim pogonskim elementom i motor s unutarnjim izgaranjem kao 

�G�U�X�J�L�P�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�R�J�R�Q���P�R�W�R�U�D��

�X�]�L�P�D�M�X���L�]���Y�D�Q�M�V�N�R�J���L�]�Y�R�U�D�����R�E�L�þ�Q�R���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�H�N�R���]�L�G�Q�H���X�W�L�þ�Q�L�F�H, te ju spremaju u 

bateriju da bi se mogla kasnije koristiti [1].  Na slici 13, prikazano je kako izgleda punjenje 

�Äplug in�³ hibridnog vozila �Q�D���X�W�L�þ�Q�L�F�X�� 



 

20 
 

 

Slika 13. Punjenje PHV, [16] 

 

�Ä�3�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D su povoljna za one koji stalno putuju na manjim 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �M�H�U�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �þ�D�N �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V��

unutarnjim izgaranjem���� �Ä�3�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �� �L�� �S�U�H�P�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�X��

�P�R�J�X�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �V�Q�D�J�R�P�� �V�D�P�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �S�D�� �L�K�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Ya kao PHV-20 ili PHV-������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þi da 

�P�R�J�X�� �S�U�L�M�H�ü�L�� ������ �P�L�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�������� �N�L�O�R�P�H�W�U�D�� �E�H�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P  

[1]. Izgled motora prikazan je na slici 14. 
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Slika 14. Izgled motora, [17] 

 

�.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �S�R�J�R�Q�D�� �Ä�S�O�X�J��

�L�Q�³�����K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����D���W�R���V�X�� 

1. Serijski pogon 

2. Paralelni pogon 

3. Serijsko-paralelni pogon 

 

3.4.1. �6�X�V�W�D�Y���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���Ä�S�O�X�J���L�Q�³���Y�R�]�L�O�D 

 

�0�U�H�å�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���G�R�N���V�X���E�D�W�H�U�L�M�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�����V�W�R�J�D���G�D���E�L��

se �E�D�W�H�U�L�M�H���P�R�J�O�H���S�X�Q�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���S�X�Q�M�D�þ�����3�X�Q�M�D�þ�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���Y�R�]�L�O�X��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���G�D���ü�H���V�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���P�R�ü�L���R�E�D�Y�L�W�L���E�L�O�R���J�G�M�H���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���L�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

�Q�M�L�K�R�Y�H���X�J�U�D�G�Q�M�H���Q�D���Y�R�]�L�O�R���M�H���ã�W�R���]�D�X�]�L�P�D�M�X���P�M�H�V�W�R���L���S�R�Y�H�ü�D�M�X���P�D�Vu, a snaga punjenja im je 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Qa zbog njihove mase i dimenzija [1]. �9�D�Q�M�V�N�L�� �S�X�Q�M�D�þ�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�X�J�L�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H��
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potrebno �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�K�� �V�H�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Q�M�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �J�D�U�D�å�D���� �6��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�R�G�L�þ�L�P�D���R�Y�L���S�X�Q�M�D�þ�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���V���Y�H�ü�L�P���V�Q�D�J�D�P�D���L���S�X�Q�R���E�U�å�H���S�X�Q�L�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�K���Y�R�]�L�O�D���M�H���ã�W�R���V�H���P�R�J�X���S�X�Q�L�W�L���Q�D���N�X�ü�Q�R�M���X�W�L�þ�Q�L�F�L���M�H�U���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D��

�P�R�å�H���S�X�Q�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ü�L���N�D�G�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�D�� 

3.4.2.  �5�H�å�L�P�L���U�D�G�D 

 

Neovisno o tome radi li se o serijskom, paralelnom ili serijsko-�S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P���S�R�J�R�Q�X�����Ä�S�O�X�J���L�Q�³��

�K�L�E�U�L�G�Q�L���S�R�J�R�Q�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���X���G�Y�D���U�H�å�L�P�D�����D���W�R���V�X�� 

1. �5�H�å�L�P���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���± rad na bateriji kao jedinom izvoru 

2. �5�H�å�L�P���U�D�G�D���± koristi dva izvora energije, bateriju i motor s unutarnjim izgaranjem 

Kombinacija ova d�Y�D���U�H�å�L�P�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L���U�H�å�L�P�� 

�5�H�å�L�P�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� ���H�Q�J�O���� �&�K�D�U�J�H�� �G�H�S�O�H�W�L�Q�J���� �G�R�S�X�ã�W�D�� �V�N�U�R�]�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�P���Ä�S�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�P��

vozilu �U�D�G�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���V�W�U�X�M�X���V�Y�H���G�R�N���M�H���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�D���S�U�H�G�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�W�X�S�Q�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����.�R�G��

nekih �S�R�J�R�Q�D�����N�D�G�D���Y�R�]�D�þ���W�U�D�å�L���X�E�U�]�D�Q�M�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���W�R�J�D�����S�D�O�L���V�H���P�R�W�R�U����

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���L�V�S�U�D�]�Q�L���Q�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M, pali se motor s unutarnjim izgaranjem ili 

�J�R�U�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H�� 

 

Slika 15. �2�G�D�E�L�U���U�H�å�L�P�D���U�D�G�D���N�R�G���3�+�9, [18] 



 

23 
 

�5�H�å�L�P�L���U�D�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��su kod pojedinih vozila. Na slici 15,  prikazana su tri r�H�å�L�P�D���N�R�M�D��

�Y�R�]�D�þ �P�R�å�H���R�G�D�E�U�D�W�L �N�R�G���9�R�O�Y�D���9�������Ä�S�O�X�J���L�Q�³���K�L�E�U�L�G�D, a to su pure, hybrid ili power. U Pure 

�P�R�G�X�����D�X�W�R�P�R�E�L�O���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�O�L�N�R���M�H���J�R�G���W�R���P�R�J�X�ü�H�����8�N�R�O�L�N�R���M�H��

bater�L�M�D���G�R�S�X�Q�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�R�P���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D�����P�R�J�X�ü�D���M�H���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���N�U�H�W�Dnja od 50 

km sa nultom emisijom [18]. Vijek baterije ovisi �R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�H�U�H�Q�����N�O�L�P�D��

i stil �Y�R�å�Q�M�H��  

Standardni mod u kojem se automobil nalazi pri svakom pokretanju je Hybrid. Kod 

njega d�L�]�H�O�V�N�L�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �V�X�U�D�ÿ�X�M�X���� �Nako bi ponudili optimalanost �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�å�L�W�N�D�� �X��

�Y�R�å�Qji i efikasnosti. Emisija ugljikovog �G�L�R�N�V�L�G�D���L�]�Q�R�V�L���W�H�N���������J���N�P�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �G�L�]�H�O�V�N�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�� �W�H�N�� �������� �O�L�W�D�U�D�� �Q�D�� �������� �S�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� �8�N�X�S�Q�D�� �D�X�Wonomija 

kretanja iznosi 1200 km [18].  

U Power modu, d�L�]�H�O�V�N�L�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U��zbrajaju snagu (215 + 70 KS) i obrtni 

mom�H�Q�W�������������������������1�P�������ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D �R�G�O�L�þ�Q�L�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�����S�R�S�X�W���X�E�U�]�D�Q�M�D���G�R�����������N�P���K��

za 6,9 sekundi. 

�0�M�H�ã�R�Y�L�W�L���U�H�å�L�P���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���E�H�]���S�R�P�R�ü�L��motora s unutarnjim izgaranjem 

�Q�H�� �P�R�J�X�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �Y�H�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H���� �0�M�H�ã�R�Y�L�W�L�� �U�H�å�L�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �Y�R�å�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �R�E�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�H�å�L�P�D�����9�R�]�L�O�R���X���P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�P���U�H�å�L�P�X���P�R�å�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���U�D�G�L�W�L���X���U�H�å�L�P�X��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�U�L�M�H�ü�L���Q�D���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L���U�H�å�L�P���X���N�R�M�H�P���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�S�R�J�R�Q i pogon motora 

s unutarnjim izgaranjem���� �W�H�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �X�� �U�H�å�L�P�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �G�R�N�� �Q�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�H�R�V�W�D�O�X��

energiju baterije.  

3.4.3. �6�S�U�H�P�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 

�Ä�3�O�X�J���L�Q�³���K�L�Eridna vozila zahtjevaju baterije koje se stalno u potpunosti pune i prazne. 

�1�R�����W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���X���Y�L�G�X���G�D���E�U�R�M���F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�U�D�M�Q�R�V�W���E�D�W�H�U�L�M�H���S�D���L�P���M�H��

�]�E�R�J���W�R�J�D���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���N�U�D�ü�L���Q�H�J�R���N�R�G���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����5�D�]�Y�R�M���E�D�W�H�U�L�M�D���E�R�O�M�L�K���Narakteristika, 

�G�X�å�H�J���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D�����Y�H�ü�H�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�H���P�D�V�H���V���P�D�Q�M�R�P���F�L�M�H�Q�R�P���L���Y�H�ü�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

predmet su �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���X�E�U�]�D�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D [1]. 
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4. PRINCIP RADA HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA  

 

Hibridno vozilo je vozilo koje kombinira benzinski ili dizelski motor s unutarnjim 

izgaranjem i elektromotor. Osnovne komponente hibridnog vozila, prikazane na slici 16, su: 

1. Motor s unutarnjim izgaranjem 

2. Elektromotor 

3. Generator 

4. Baterije 

5. Prijenosni mehanizam 

 

 

Slika 16. Osnovne komponente hibridnog vozila, [2] 

 

�.�R�G���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����X���V�S�R�U�L�M�L�P���J�U�D�G�V�N�L�P���Y�R�å�Q�M�D�P�D���U�D�G�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�����D���N�D�G�D���V�H���N�U�H�ü�H��

i naglo ubrzava, uglavnom, radi motor s unutarnjim izgaranjem. 

 �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �� �V�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P�� �L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �L�]�Q�D�G�� �S�U�H�G�Q�M�H��

osovine il�L�� �X�� �N�R�W�D�þ�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �3�R�G�� �N�R�W�D�þ�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �W�R�� �G�D�� �V�H��
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�S�R�V�W�D�Y�L�� �R�Q�R�O�L�N�R�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �N�R�O�L�N�R�� �L�P�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �G�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �� �S�R�J�R�Q�� �Q�D�� �V�Y�H�� �N�R�W�D�þ�H����

�.�D�N�R�� �E�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �P�R�J�D�R�� �U�D�G�L�W�L���� �N�R�U�L�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �X�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

automobila. 

 Baterije iz kojih se napaja elektromotor mogu biti nikal-metal hibrid ili litij-ionska 

baterija. No, da bi se to moglo ostvariti potrebno je imati DC-�$�&���L�Q�Y�H�U�W�H�U���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ��

�N�R�M�L�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �X�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�Mu koja je potrebna za rad 

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 

�P�R�J�X���S�X�Q�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L�O�L���J�U�D�G�V�N�H���P�U�H�å�H���� 

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�R�]�L�O�X���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���� �þ�D�N�� �P�R�å�H�� �L�� �U�D�G�L�W�L�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �� �L�O�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�U�D�ÿ�H�Q��

odvojeni generator koji bi puni�R���E�D�W�H�U�L�M�H���N�D�G�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P����Pri 

tome generator funkcionira i kao anlaser. Osim generatora i gradske mre�å�H�����E�D�W�H�U�L�M�H���V�H���P�R�J�X��

�S�X�Q�L�W�L�� �L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �7�R�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D��

�Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�R�P�� �N�R�þ�Q�L�F�R�P�� �L�O�L��

�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�P�� �U�D�G�R�P�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�X�Q�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H����

�1�H�N�L���V�H���P�R�G�H�O�L���þ�D�N���P�R�J�X���S�X�Q�L�W�L���L���Q�D���R�E�L�þ�Q�X���X�W�L�þ�Q�L�F�X���N�R�M�D���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�L���X�������������������Y�R�O�W�Q�L���J�U�D�G�V�N�L��

�Q�D�S�R�Q���þ�L�P�H���V�H���S�X�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U����postoje i �K�L�E�U�L�G�Q�L���W�U�R�O�H�M�E�X�V�L���N�R�M�L���V�H���S�X�Q�H���X���Y�R�å�Q�M�L���S�U�H�N�R��

�J�U�D�G�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

 Kako bi se mogla pr�H�Q�L�M�H�W�L���V�Q�D�J�D���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�R�W�D�þ�H�����Nod hibridnih vozila koji imaju 

�M�H�G�D�Q���L�O�L���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���V�N�O�R�S���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�L�K���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L�O�L���V�S�R�M�N�L����kojim 

su motor s unutarnjim izgaranjem i elektromotor, preko osovinskih reduktora, spojeni na 

diferencijal. �7�D�N�Y�L�� �K�L�E�U�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �U�H�P�H�Q�V�N�L�� ���&�9�7���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D �Q�R�V�D�þ��

planetarnih prijenosnika [19]. �.�R�G�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �X�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X��

�N�R�W�D�þ�L�P�D�� �L�� �W�D�N�R�� �L�P�D�M�X�� �S�R�J�R�Q�� �Q�D�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�W�D�þ�D���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�R�J�R�Q��

vozilu, dok motor s unutarnjim izgaranjem �S�R�N�U�H�ü�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����þ�L�P�H���V�H���S�R�N�U�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���L��

napajaju baterije.  

U praksi, �S�R�V�H�E�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �V�N�O�R�S�� �V�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�U�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �U�H�å�L�P�R�P��

�U�D�G�D���K�L�E�U�L�G�D���W�H���]�D�V�H�E�Q�L�P���L�O�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���U�D�G�R�P���S�R�M�H�Ginih motora [19]. Dakle, kada se u�G�U�X�å�H��

elektromotor i motor s unutarnjim izgaranjem���� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �M�H��

�G�R�V�W�X�S�D�Q���Y�H�ü���R�G�������R�N�U�H�W�D�M�D�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�X���� 
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5. �(�.�6�3�/�2�$�7�$�&�,�-�6�.�(���=�1�$�ý�$�-�.�(���+�,�%�5�,�'�1�,�+���&�(�6�7�2�9�1�,�+���9�2�=�,�/�$ 
 

�3�R�G���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�H���Q�L�]���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����R�G���N�R�M�L�K���]�D�Y�L�V�L���S�R�J�R�G�Q�R�V�W���Y�R�]�L�O�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

5.2. Obujam motora 

 

�2�E�X�M�D�P�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �X�P�Q�R�å�D�N�� �R�E�X�M�P�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�� �E�U�R�M�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D���� �,�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X��

kubilnim centimetrima. Pos�W�R�M�H���G�Y�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���S�R�O�R�å�D�M�D���N�O�L�S�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�U�ã�L���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�V�P�M�H�U�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �N�O�L�S�D���� �7�D�� �G�Y�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �J�R�U�Q�M�D�� �L�� �G�R�Q�M�D�� �P�U�W�Y�D�� �W�R�þ�N�D�� �W�H�� �M�H�� �X�� �W�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D���E�U�]�L�Q�D���N�O�L�S�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�X�O�L�����*�R�U�Q�M�D���L���G�R�Q�M�D���P�U�W�Y�D���W�R�þ�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L 17. 

 

Slika 17. �3�U�L�N�D�]���G�R�Q�M�H���L���J�R�U�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H, [20] 

 

Kada je �N�O�L�S���X���G�R�Q�M�R�M���P�U�W�Y�R�M���W�R�þ�N�L zapremnina iznad klipa ima maksimalnu vrijednost 

�L���Q�D�]�L�Y�D���V�H���X�N�X�S�Q�D���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����.�U�D�M�Q�M�L���J�R�U�Q�M�L���S�R�O�R�å�D�M���Q�D�]�L�Y�D���V�H���J�R�U�Q�M�D���P�U�W�Y�D���W�R�þ�N�D�����8��
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�W�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X klipa, zapremnina iznad njega je minimalna i naziva se kompresiona 

�]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D�����.�U�H�W�D�Q�M�H���N�O�L�S�D���R�G���M�H�G�Q�H���G�R���G�U�X�J�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H���K�R�G���N�O�L�S�D�� 

�8�N�X�S�Q�D�����G�D�N�O�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 

Vmax = Vu = Vh + Vc                                                                                                                                                 (1) 

�J�G�M�H���R�]�Q�D�N�H���L�P�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� 

Vmax = Vu - ukupna (maksimalna) zapremnina 

Vh - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���P�U�W�Y�H���W�R�þ�N�H 

Vc �± kompresiona zapremnina 

5.2. Snaga i okretni moment 

 

O�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �N�R�M�X�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L���� �G�R�N�� �N�R�Q�M�V�N�H��

snage definiraju koliko brz�R�� �W�D�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D [21]. Mjerna jedinica okretnog 

momenta je Njutn-metar (Nm), a snage kilovat (kW) ili konjska snaga (ks). 

�2�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���M�H���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���P�M�H�U�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�L�O�H���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���R�N�U�H�Q�X�W�L���R�E�M�H�N�W����

�7�R�þ�Q�L�M�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �Q�D�V�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �P�M�H�U�L�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �R�N�U�H�W�Q�H�� �V�L�O�H��

dostupno na koljenatom vratilu u bilo kojem rasponu okretaja motora.  

�6�Q�D�J�D���M�H���P�M�H�U�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�R���E�U�]�R���P�R�W�R�U���P�R�å�H �Y�U�ã�L�W�L���W�D�M���L�V�W�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���X��

�Q�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����'�D�N�O�H�����ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���V�Q�D�J�H���L���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D�����X�E�U�]�D�Q�M�H���ü�H���V�H���E�U�å�H���Y�U�ã�L�W�L�� 

�����������1�D�M�Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �G�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �P�R�å�H��

�U�D�]�Y�L�W�L�� �V�� �S�X�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���S�X�Q�� �J�D�V�� �R�G�� �P�R�W�R�U�D�� �L�O�L�� �S�X�Qu snagu motora) na 

ravnom putu. �1�D�M�Y�H�ü�D���E�U�]�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���Y�X�þ�Q�H���V�L�O�H���Y�R�]�L�O�D���L���R�W�S�R�U�D��

�L�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���E�U�]ine iz izvora snage i prijenosnih omjera prijenosa [5]. 

�=�D�� �Q�H�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �R�W�S�R�U�D���� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J��

�L�]�Y�R�U�D�� �V�Q�D�J�H�� �L�O�L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �R�P�M�H�U�D���� �S�D�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �L�]��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Y�R�U�D���V�Qage. 
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5.4. Karakteristike ubrzanja 

 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �X�E�U�]�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���Q�X�O�W�H���E�U�]�L�Q�H���G�R���Q�H�N�L�K���Y�L�V�R�N�L�K���E�U�]�L�Q�D�����U�H�F�L�P�R���R�G���Q�X�O�D���G�R���������N�P��h ili 

60 mp/h) na ravnom terenu [5].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafikon  1. �9�X�þ�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���Y�R�]�L�O�D���V�������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D, [28] 

 

Iz prikazanog grafikona 1, vidljivo  je  kako  �V�X�� �Y�X�þ�Q�D�� �� �V�L�O�D�� �� ���)���� �� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �� �N�U�H�W�D�Q�M�D����

�Y�R�]�L�O�D�� ���Y���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �� �R�E�U�Q�X�W�R�� �� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �ã�W�R�� �� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �� �ü�H�� �� �� �S�U�L�� �� �� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M����

sna�]�L�� �P�R�W�R�U�D���� �� �� �D�N�R���� �� �M�H���� �� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�X�þ�Q�D�� �� �V�L�O�D�� �� �Y�H�O�L�N�D���� �� �� �E�U�]�L�Q�D�� �� �N�U�H�W�D�Q�M�D���� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�U�D�W�L�� �� �E�L�W�L��

�P�D�O�D�����L�����R�E�U�Q�X�W�R�����S�U�L�����Y�H�O�L�N�R�M�������E�U�]�L�Q�L�������N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���Y�X�þ�Q�D�����V�L�O�D�����ü�H�������E�L�W�L���P�D�O�D. 
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Grafikon 2. Omjer snage i okretnog momenta, [22] 

 

Iz grafikona 2, �P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���Q�S�U�����R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���S�U�L�������������R���P�L�Q���L���V�Q�D�]�L���R�G��

70 ks iznosi 140 Nm. Isto tako, iz okretnog �P�R�P�H�Q�W�D���L���E�U�]�L�Q�H���P�R�W�R�U�D�����P�R�å�H���V�H dobiti snaga. 

5.5. Baterije  
 

Postoji nekoliko vrste baterija, a neke od njih su: 

1. Litijum-ionske baterije 

2. Nikal-metal baterije 

3. Napredne baterije s kiselinom i olovom 

4. Baterije od natrija i sumpora 

5. Baterija od natrijevog klorida 
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�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H�����G�D�N�O�H���O�L�W�L�M�X�P-ionske baterije i nikal-metal 

bateije.  

Baterije visokih energija se posebno javljaju kod sustava litij-�L�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �7�L�P�H�� �V�H��

�L�V�W�L�þ�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �Q�D�S�R�Q�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �N�R�G�� �1�L�V�V�D�Q�R�Y�L�K�� �L�� �6�R�Q�\�M�H�Y�L�K�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���� �J�G�M�H�� �V�X��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���E�U�R�M���ü�H�O�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���E�R�O�M�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���E�D�W�H�U�L�M�D�����7�R�þ�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

mjesto punjenja baterije temelji se �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�X���Q�D�S�R�Q�D���>���@�� 

U razvoju sustava baterija, �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�� �ü�H�O�L�M�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �U�D�Ge zajedno za 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�Q�D�Je baterije, a preostali kapacitet prenose rezultate na sustav kontrole nad 

vozilom. Punj�H�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�U�X�J�R�Y�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �ü�H�O�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �ü�H�O�L�M�L����

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �N�D�U�D�N�H�W�U�L�V�W�L�N�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�L�� �N�D�R�� �L��

�U�D�]�L�Q�D���J�X�V�W�R�ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����6�Y�D�N�L���P�R�G�X�O���V�X�V�W�D�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D���L�P�D���W�H�U�P�L�V�W�R�U���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�Uature 

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

U Nissanu su izvjestili da se lansiranje modela Ultra EV 1999. godine sa litij-ionskim 

�E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �������� �P�L�O�M�D�� ���������� �N�P���� �S�X�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �ý�D�N�� �L�� �G�D�O�M�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �X��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �Oitij -�S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �]�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �������� �P�L�O�M�D�� ���������� �Nm) 

�S�X�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�V�S�R�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���>���@�� 

Nikal-metal baterija je  u svojim specifikacijama napredna u odnosu na primjenu u 

�Y�R�]�L�O�L�P�D�����J�G�M�H���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���H�Q�H�U�J�L�M�D�P�D���U�D�]�Y�L�M�D���Y�H�ü�H���V�Q�D�J�H���L���]�D��20-ak %. Nekomprimirani vodik 

�M�H�� �X�]�H�W�� �R�G�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �O�H�J�X�U�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �M�H�� �]�D�W�L�P�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�Ljskom 

oksidacijom  [5]. 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���V�L�U�R�Y�L�Q�D���V�X���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�H���F�L�M�H�Q�H���� �D�O�L���Q�M�H�J�R�Y�D���Q�D�G�P�R�ü���X���R�G�Q�R�V�X��

na baterije sa olovom i kiselinom je vjer�R�M�D�W�Q�D�� �G�D�� �ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�Y�R�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �N�D�R�� �Q�L�å�L�� �W�U�R�ã�D�N��

dodatnog sustava kontrole od onih sa natrijem i sumporom [5]. Litij -ionska baterija prikazana 

je na slici 19. 
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Slika 18. Litij -ionska baterija, [25] 

 

 �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���M�H������-60 Wh/kg, s �J�X�V�W�R�ü�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H��������-210 Wh/l i maksimalne 

�V�Q�D�J�H���Y�L�ã�H���R�G�����������:���N�J�����2�G�����������Y�U�H�P�H�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���M�H���������P�L�Q�X�W�D���L���P�R�å�H���R�G�U�å�D�W�L���Y�L�ã�H���R�G������������

�F�L�N�O�X�V�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���� �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�D�� �O�H�J�X�U�D�� �Y�R�G�L�N�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�G�D���� �D��

nikal hidroksid je pozitivna elektroda. Optimalna konstrukcija bi imala masu oko 300 kg, a 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�G�� ������ �N�:�K���� �V�D�� �Y�H�U�H�P�H�Q�R�P�� �R�G�� ���������� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���� �=�D�� �D�X�W�R�E�X�V�H���� �9�D�U�W�D�� �X��

�V�X�U�D�G�Q�M�L�� �V�� �1�H�R�S�O�D�Q�R�P�� �M�H�� �R�V�P�L�V�O�L�O�D�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R����

punje�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���� �2�Y�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�X��fiksnih mjesta, te �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�P punjenja 

baterija se mijenjaju �Y�R�]�D�þ�L�� �D�X�W�R�E�X�V�D u nekoliko minuta. Ispitivanja su pokazala da autobus 

koji pokriva dnevne ukupne udaljenosti od 75 milja (120 km) na tri milje (5,2 km) duge rute 

treba zaustaviti na autobusnoj stanici nakon osam putovanja [5].  
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6. PREDNOSTI I NEDOSTATCI HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA  

 

Hibridni automobili kombiniraju elektromotor i benzinski motor kako bi se vozilu dala 

maksimalna snaga i efikasnost, a kako bi �V�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���H�P�L�V�L�M�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K plinova i 

smanjila po�W�U�R�ãnja goriva. 

6.1. Prednosti hibridnih cestovnih vozila 

 

Neke od prednosti hibridnih cestovnih vozila su: 

1. Ekologija 

2. �7�U�R�ã�N�R�Y�L 

3. �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D 

4. �1�L�å�L���S�R�U�H�] 

5. Pouzdanost 

6. �7�L�K�D���Y�R�å�Q�M�D 

6.1.1. Ekologija 

 

�9�H�ü�L�Q�D���O�M�X�G�L�����S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����Q�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�D���R���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���R�N�R�O�L�ã�D�����Q�L�W�L���R���W�R�P�H���G�D��

�S�R�V�M�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P�� �K�L�E�U�L�G�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �Y�H�R�P�D�� �Y�D�å�Q�R�M�� �V�W�D�Y�F�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W���� �D�� �W�R�� �M�H��

�H�N�R�O�R�J�L�M�D���� �(�N�R�O�R�J�L�M�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D���� �P�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�X�� �]a gorivom 

�N�D�N�R�� �ü�H�� �E�U�R�M�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �U�D�V�W�L�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D. Ekologija je 

�Y�H�R�P�D���Y�D�å�D�Q���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���R�S�U�D�Y�G�D�Y�D���N�X�S�Q�M�X���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

6�������������7�U�R�ã�N�R�Y�L 

 

Zbog skupocjene tehnologije izrade baterije i naprednog hibridnog sklopa, hibridna 

vozila su skuplja od konvencionalnih. Iako postoje pohvalni primjeri gdje je hibridni model 

�J�R�W�R�Y�R�� �F�M�H�Q�R�Y�Q�R�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�� �V�� �G�L�]�H�O�R�P���� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�O�D�ü�D�� �]�D�� �K�L�E�U�L�G���� �1�R���� �N�U�R�]��

�X�ã�W�H�G�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�L�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�L�� �X�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �S�R�V�M�H�G�R�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���Y�L�ã�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H��

�V�Q�D�J�H���L�]���P�D�Q�M�H�J���R�E�X�M�P�D���P�R�W�R�U�D�������Y�H�O�L�N�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���N�X�S�R�Y�L�Q�D���K�L�E�U�L�G�D��

isplatiti. 
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6�������������3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D 

 

Hibridna vozila za pokretanje �N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þnu energiju, dakle kod malih brzina dok 

kod velikih brzi�Q�D���N�R�U�L�V�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����1�M�L�K�R�Y�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D���M�H���L���G�R���G�Y�D���S�X�W�D���P�D�Q�M�D��

�Q�H�J�R���N�R�G���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���X�ã�W�H�G�X���J�R�W�R�Y�R������% goriva. Dakle, �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D goriva 

je negdje oko 4 litre na 100 kilometara [23]. Uz to, pri kupnji hibridnog vozila, dobije se 

�N�Q�M�L�J�D���N�R�M�D���X�þ�L���Y�R�]�D�þ�H���N�D�N�R���Y�R�]�L�W�L���G�D���E�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���E�L�O�D���ã�W�R���P�D�Q�M�D���� 

6.1.4. �1�L�å�L���S�R�U�H�] 

 

�1�H�N�H���G�U�å�D�Y�H���G�D�M�X���S�R�U�H�]�Q�H���R�O�D�N�ã�L�F�H���]�D���N�X�S�Q�M�X���K�L�E�U�L�G�Q�R�J��vozila [23]. Taj popust vezan 

je za ispuh CO2 �X���]�U�D�N�����'�D�N�O�H�����ã�W�R���Y�R�]�L�O�R���P�D�Q�M�H���L�V�S�X�ã�W�D���&�22 u zrak, to je manji porez. To je 

uvedeno kako bi se potakla kupovina hibridnih vozila. U Republici Hrvatskoj poticaji iznose 

do 40% vrijednosti vozila, odnosno maksimalo 70000 kuna, za kupnju elektri�þnih vozila, do 

50000 kuna za hibridna �Äplug-in�³ vozila, a do 30000 kuna za hibridna vozila [31]. 

6.1.5. Pouzdanost 

 

�9�L�ã�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���� �G�Y�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�H�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �P�H�Q�W�D�O�L�W�H�W�� �Q�H�U�L�M�H�W�N�R��

�S�U�R�F�M�H�Q�L���N�Y�D�U�O�M�L�Y�L�P�D�����(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���M�H���X�Y�L�M�H�N���E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P�����N�U�L�Y�D�F���]�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�Y�D�U�R�Y�H, 

�Q�R�� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�N�L�G�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�N�U�S�D�� �L��

njihovim instaliranjem. Stoga, �Y�R�]�L�O�R�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�D�V�N�O�D�S�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Q�H�N�R�J��

�R�G�U�H�G�L�ã�W�D�����6�R�I�W�Y�H�U�L���N�R�M�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���U�D�G�R�P���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�Y�H�G�H�Q�L���V�X���G�R���V�D�Y�U�ã�H�Q�V�W�Y�D���W�R�N�R�P��

godina razvoja ovih vozila.  

D�Y�D���P�R�W�R�U�D�����M�H�G�D�Q���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����N�R�M�H�J���P�R�å�H���V�H�U�Y�L�V�L�U�D�W�L���V�Y�D�N�L��

�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�� �V�H�U�Y�L�V�� �P�D�U�N�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X���� �D�� �G�U�X�J�L�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P��

���U�R�W�R�U�R�P�������N�R�M�L���L�Q�D�þ�H���V�O�R�Y�L���N�D�R���Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�N�O�R�S���Q�D���V�Y�L�M�H�W�X�� 

Bat�H�U�L�M�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�R�O�D�]�L�� �V�� �J�D�U�D�Q�F�L�M�R�P�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �W�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �]�D�P�M�H�Q�D��

�E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �W�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�H�W�D�O-�K�L�E�U�L�G�Q�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L��

li tij -�L�R�Q�V�N�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �Y�H�ü�L�� �V�N�O�R�Sovi istih bater�L�M�D�� �N�R�M�H�� �L�Q�D�þ�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P��

�U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D���L�O�L���P�R�E�L�W�H�O�L�P�D�� 
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6.1.6. �7�L�K�D���Y�R�å�Q�M�D 
 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�D�N�R�� �W�L�K�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �]�Y�X�N�R�Y�D�� �þ�X�W�L�� �L�] okoline 

nego iz motora hibridni�K���Y�R�]�L�O�D�����7�D�N�D�Y���G�R�M�D�P���R�V�W�D�Y�O�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���K�L�E�U�L�G�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� 

6.2. Nedostatci hibridnih cestovnih vozila 
 

 

Kao i u svemu, osim prednosti, postoje i mane, a neke od njih su: 

1. �7�H�å�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

2. �7�H�ã�N�R���S�R�G�Q�R�V�H���K�O�D�G�Q�R�ü�X 

6�������������7�H�å�L�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

 

�+�L�E�U�L�G�Q�D�� �F�H�V�W�R�Y�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X�� �S�X�Q�R�� �W�H�å�D�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �1�M�L�K�R�Y�R�M�� �W�H�å�L�Q�L��

doprinosi b�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�Q�W�L�U�D���ã�W�R���Q�L�å�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�þ�X�Y�D�R���F�H�Q�W�D�U���Y�R�]�L�O�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���� �=�E�R�J��

�W�R�J�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �M�D�N�R�� �Q�L�V�N�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �D�X�W�R�� �Y�R�]�L�� �S�R��

�Q�D�V�H�O�M�L�P�D���J�G�M�H���F�H�V�W�H���Q�L�V�X���E�D�ã���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���W�D�N�Y�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�� 

6.2.2. Osjetljivost na hla�G�Q�R�ü�X 

 

�+�O�D�G�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L problem hibridnih vozila. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja su pokazala da 

hibridna vozil�D���� �W�R�N�R�P�� �]�L�P�H���� �P�R�J�X�� �S�U�H�ü�L�� �V�N�R�U�R �G�X�S�O�R�� �P�D�Q�M�H�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�H�J�R�� �R�E�L�þ�Q�R���� �6�W�R�J�D����

�Y�R�]�D�þ�L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���P�R�U�D�M�X���Q�D�U�R�þ�L�W�R���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���W�R�P�H���N�R�O�L�N�R���V�X���L�P���E�D�W�H�U�Lje napunjene, 

�S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���N�U�H�Q�X���Q�D���S�X�W�����2�V�L�P���W�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���X�W�L�þ�Q�L�F�H���N�R�M�D��

se koristi za dopunjavanje baterije kod pojedinih vozila. �7�D�M���S�U�R�E�O�H�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���U�L�M�H�ã�L�W�L tako 

da se �Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���� �S�U�L�O�L�N�R�P punjenja baterija, postavi termofor sa zagrijanom vodom. No, 

�W�D�N�Y�R���ã�W�R���V�H���L�Q�D�þ�H���Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���M�H�U���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�� 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

Hibridni pogon je kombinacija dva pogona, elektromotora i benzinskog motora koji 

�U�D�G�H�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R���� �S�U�L�W�R�P�� �Y�R�]�D�þ�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �E�Uinuti o odabiru bilo kojeg motora. I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�J�R�Y�R�U�H�� �R�� �W�R�P�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �L�]�Y�R�U�L�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�D��

�K�L�E�U�L�G�Q�L�P���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����N�D�N�R���E�L �R�V�L�J�X�U�D�O�L���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���� 

�,�]�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J rada �X�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �M�H �G�D�� �L�]�D�� �U�L�M�H�þ�L�� �K�L�E�U�L�G�� �V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�L�K �]�Q�D�þ�H�Q�M�D����

Takva vozila dijele se �Q�D���K�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L���Ä�S�O�X�J���L�Q�³���K�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D�� Glavna razlika je u tome 

�ã�W�R�� �K�L�E�U�L�G�Qi motor �S�R�W�S�R�P�D�å�H�� �U�D�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �Ä�S�O�X�J�� �L�Q�³�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K��

vozila obrnuto. Hibridna vozila su danas �S�R�V�W�D�O�D���Y�H�R�P�D���S�R�S�X�O�D�U�Q�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X��

�H�P�L�V�L�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���S�X�Q�R���P�D�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�X�M�X���R�N�R�O�L�ã�����W�U�R�ã�H���]�Q�D�þajno manje goriva, a uz to 

sve �L�]�J�O�H�G�D�M�X���R�G�O�L�þ�Q�R���� 

�,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �V�X�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�E�U�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D��

okol�L�ã�D���L���Q�H�V�W�D�ã�F�H���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�L���V�X���S�R�V�W�D�O�L���Y�H�O�L�N�D���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�����2�V�L�P���ã�W�R���ü�H���K�L�E�U�L�G�Q�D���Y�R�]�L�O�D���V�P�D�Q�M�L�W�L��

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D�����R�O�D�N�ã�D�W���ü�H�� �L���V�D�P�R�P���Y�O�D�V�Q�L�N�X���Y�R�]�L�O�D���M�H�U���M�H���Q�L�å�L���S�R�U�H�]�� �Q�D��

motorna vozila zbog niskih CO2  �H�P�L�V�L�M�D���� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�E�L�W�L�� �S�R�W�L�Faj prilikom kupnje, 

�R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �]�D�� �V�Q�D�J�X�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �]�D�� �V�Q�D�J�X��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���M�R�ã���S�X�Q�R���W�R�J�D�� 

�'�D�N�O�H���� �P�R�å�H�� �V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]ila zasigurno sli�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�L��

automobilske industrije. Na vrh�X�� �W�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L, dok se na 

samom dnu nalaze motoru s unutarnjim izgaranjem.  
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