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SAZETAK

Hibridna vozila postaju sve popularnija, ali nazalost zbog slabe edukacije jos uvijek
brojem ne mogu konkurirati s uobic¢ajenim vozilima. Pojedine Vlade razli¢itih zemalja nude
poticaj za kupnju hibridnog vozila zbog nestabilnih cijena goriva i zbog toga §to je danas
zabrinutost za okoli§ vec¢a nego §to je bila prije otprilike deset godina. Ovaj rad ¢e ukratko
govoriti o pocecima hibridnih vozila te njegovim razvojem tijekom godina i njegovim
eksploatacijskim 1 tehnickim karakteristikama koja bi objasnila na¢ine rada 1 dala saznanje o
razli¢itim vrstama hibridnih vozila 1 njihovim prednostima i manama. Jedan od najvaznijih
¢imbenika svakog automobila njegovo odrzavanje. Kao 1 kod uobi¢ajenih vozila tako i1 kod
hibridnih razna preventivna 1 korektivna odrzavanja mogu povecati zivotni vijek vozila.
Pravilnim odrzavanjem vozila smanjujemo mogucénost nastanka greSaka 1 ostvaruje se

efektivnije 1 efikasnije djelovanje vozila.

Kljuéne rijeci: hibridno-elektri¢no vozilo; motor; baterija; sigurnost; pouzdanost;

SUMMARY

Hybrid vehicles are becoming more popular but unfortunately due to poor education
still can not compete with a number of the usual vehicles. Individual Governments of various
countries offering incentives to buy hybrid vehicles because of unstable fuel prices and
because today the concern for the environment is greater than it was about ten years ago and
due. This article will talk about the beginnings of hybrid vehicles, and its development over
the years. And its exploitation and technical characteristics to explain ways of working and
give knowledge about different types of hybrid vehicles and their advantages and
disadvantages. But let's not forget one of the most important factors of each car and it is to
maintain it. As with the usual vehicles and in hybrid, preventive and corrective maintenance
can increase the life of the vehicle. Proper vehicle maintenance reduces the chance of errors

and the effective and efficient operation of the vehicle.

Key words: hybrid-electric vehicle; engine; battery; security; reliability;
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1.UVOD

Moze se re¢i da je razvoj motora s unutarnjim izgaranjem automobila jedan od
najvecih postignuéa moderne tehnologije. Medutim, vrlo razvijena automobilska industrija i
sve veéi broj motornih vozila Sirom svijeta uzrokuju ozbiljne probleme za okoli$ i kvalitetu
zivota i zdravlje ljudi u ve¢im gradovima zbog povecane emisija Stetnih plinova i buke.
Danasnja cestovna vozila, prvenstveno osobna vozila koja su najviSe koriStena u svijetu
broj¢ano rastu. Zbog sve nizih cijena proizvodnje 1 razvojem novih tehnologija su jedan od
glavnih uzro¢nika pogorSanja kvalitete zraka, pitanja globalnog zatopljenja 1 smanjenja
naftnih resursa $to postaje ozbiljna prijetnja modernoga Zivota. Postupno strozi standardi
emisija 1 standardi u€inkovitosti goriva su poticali agresivni razvoj sigurnijeg, ¢isceg 1
ucinkovitijeg vozila. Sada je dobro poznato da su elektricna i hibridno-elektricna tehnologija
najizglednija rjeSenja vozila u doglednoj buduénosti. U suvremenom dobu odvijanje
cestovnog prometa se mijenja. Tehnologije (pogoni) koje se koriste ve¢ vise od stotinu godina
gube znacaj u pracenju novih i nadolaze¢ih trendova u tehnoloskom procesu odvijanja
cestovnog prometa. Danas jedan od popularnih i novijih tehnologija koji se u sve ve¢em broju
koriste 1 koje neke drzave promoviraju su hibridna vozila. Motori sa unutras$njim izgraranjem
performanse vozila, ali zato koriste gorivo kao pogon te razvijaju vecu buku vozila 1 veca je
emisija ispusnih plinova. U razvijenim zemljama i zemljama u razvoju gorivo je uzrok
zabrinutosti zbog njegove izloZenosti naglim promjenama cijene i poremecaja u opskrbi.
Vozila na elektricni pogon znacCajno smanjenju onec¢is¢enja zraka u gradovima, te je stoga
svojih izvora energije tijekom rada, imaju smanjenu emisiju staklenickih plinova, manju
ovisnost o gorivu i tehnologiji koja se koristi za proizvodnju elektricne energije za punjenje
akumulatora. Tako su proizvodaci postavili kombinaciju kako bi dobili optimalno rjesenje.
Nazvali su ga hibridni pogon, zato jer primjenjuje najmanje dva izvora energije koji su
medusobno jako razli€iti.

Razvoj vozila na hibridni pogon je bila u toku sa razvojem cestovnih vozila s
motorima sa unutrasnjim izgaranjem, ali zbog unapredenja motora s unutarnjim izgaranjem i
masovne proizvodnje jeftinijeg vozila na benzin doveli su do smanjenja koriStenja vozila na
elektricni pogon. Tek danas su proizvodaci shvatili da bi kombinacijom elektromotora i

motora s unutra$njim sagorijevanjem davalo prihvatljivije rezultate.



Hibridno vozilo ima daleko slozeniji sustav od bilo kojeg vozila koji je pogonjen na
samo jedan izvor. Hibridi su dakle vozila koja za pokretanje ili kretanje koriste dva ili vise
izvora snage. Prema vrstama razli¢itih ugradenih impulsa snage mozemo govoriti o:

e hibridima koji kombiniraju motor s unutarnjim izgaranjem (benzinski ili dizel) i
elektromotor

¢ hibridima koji kombiniraju motor s unutarnjim izgaranjem ili elektromotor sa zrakom
(hibridi na stlaceni zrak)

e hibridima pokretanim ljudskim pogonom ili snagom vjetra 1 elektromotorom

S obzirom na pogon, hibridne pogonske sutave mozemo podijeliti na: serijski hibridni
pogon, paralelni hibridni pogon 1 kombinirani hibridni pogon. Inace je sustav koriStenja jako
sloZen naspram cestovnih vozila sa jednim izvorom pogona. Vozila na hibridni pogon imaju
vrlo sli¢ne karakteristike kao 1 vozila sa jednim izvorom pogona, ali potrosnja goriva im je
znatno smanjena i mora se uzeti u obzir potrosnja baterije. Performanse hibridnih vozila su
loSije s obzirom na vozila sa jednim izvorom pogona, a s time je i masa vozila povecana. Kod
hibridnih vozila elektromotor s obzirom na snagu razvija jako veliki okretni moment te
savladavanje uspona je olakSan. Takoder elektromotor razvija i bolja ubrzanja vozila. Ostale
karakteristike poput kretanja i sigurnost vozila vrijede priblizno kao i kod vozila sa jednim

izvorom pogona.



2. RAZVO] HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA

lako se ¢ini da je hibridno vozilo novije dostignuée sadasSnje tehnologije, povijest
hibridnih vozila zapravo seze uoci pocetka 20. stoljec¢a. Povijest hibridnih automobila seze
vise od 100 godina. Hibridni automobili su definirani kao vozila koja za pokretanje i kretanje
koriste dva ili viSe izvora snage. Najce$¢i hibridni pogonski motori je kombinacija
benzinskog motora s elektromotorom. Ovi automobili su poznati kao hibridna elektri¢na
vozila (HEVs). lako se moze ¢initi da su hibridi novija pojava, tehnologija postoji od
stvaranja automobila. U stvari, auto proizvodaci su razvijali 1 proizvodili hibride od pocetka
auto industrije. Godine 1900., gradovi su bili mali 1 urbani, a ne prigradski kao danas.
Devedeset posto stanovnistva zivjelo je unutar 7-10 km od sredista vecine gradova. Gradovi
nisu bila velika kao danas S§to je bio povoljan ¢imbenik za automobile s ograni¢enim
rasponom poput elektricnih automobila u to doba. Ceste su bile prasnjave po suhom vremenu
1 s blatnim preprekama u vlaZznim vremenskim uvjetima. Asfaltiranih cesta, iako ih je bilo
isklju¢ivo u gradovima, bilo malo. Za putovanja izmedu gradova, Zeljeznice su bile najbolje

prijevozno sredstvo za putnika ili tereta. [1]

Tablica 1. Automobilski popis prema vrsti 1900. god. u New Yorku

Tipovi automobila Koli¢ina Ogranicavajudi faktor za
raspon
Parni 1,170 Napojne vode za kotao
Elektricni 800 Energija pohranjena u bateriji
Benzinski 400 Veli¢ina spremnika goriva
Kocija 294,689 Izdrzljivost konja
Izvor: [1]

Godine 1900., u ponudi cestovnih vozila za motorizirani transport kao Sto vidimo na
tablici bila su ponudena vozila pogonjena na parni pogon, sa benzinskim motorima s
unutarnjim izgaranjem (ICES - Internal Combustion Engine) ili elektri¢na vozila (EVS -
Electric Vehicle System). Prednosti parnih vozila je u tome da je brzina kretanja vozila bila
veca od ostalih vozila 1 bili su jeftiniji, to jest viSe dostupni, ali mana parnog vozila je dulje
paljenje goriva i Cesti prekidi dotoka vode. Vozila na benzinski pogon bila su prljavija, teze su
se pokretala 1 bila su umjereno skuplja, ali njegova glavna prednost je Sto su vozila na

benzinski pogon mogla putovati na dulje udaljenosti pri razumnoj brzini bez zaustavljanja.




Elektri¢ni automobili su bila ugodna, mirna, ¢ista i moderna vozila. Elektri¢ni automobili su
posebno bili privlacni zenama. Jednostavnost kontrole je takoder pozeljna znacajka, medutim
raspon je ograni¢en zbog skladiStene energije u bateriji. Za gradsku uporabu, raspon je bio
adekvatan, ali nakon svakog putovanja, baterija zahtijeva punjenje. Automobili s viSe raspona
izmedu punjenja, vecih brzina i pojava benzinske infrastrukture, imali su na trzistu glavnu
pozornost. Struktura hibridnog vozila je bila slicna konjskim vu¢nim kolima s baterijom,
motorom i sredstvom za upravljanje. Masa vozila je postao problemati¢an ¢imbenik. Iako je
industrija predvidala da baterija razvija vecu udaljenost izmedu punjenja, njihov proizvod je
dosao s nekoliko nedostataka, kratkog je dometa i vrlo je mala rasprostranjenost infrastrukture
za punjenje. Parni automobili bili su konkurentni u ranim automobilskim trziStima za malo

viSe od elektri¢nih te su jo$ uvijek u proizvodnji u malim koli¢inama do 1930. godine. [1]
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Slika 1. Povijesni korijeni hibridnih automobili [1]

Proizvodnja elektri¢nih vozila na pocetku auto industrije je bila u rastu, kao Sto je

prikazano na slici 1. najve¢i broj proizvedenih elektri¢nih automobila je bilo davne 1912. god.
i to je bilo zlatno doba elektri¢nih vozila. Deset godina kasnije drasticno se smanjio broj
proizvodnje, te 1924. godine niti jedno EV nije bilo na auto izlozbi. Izmedu 1920. i 1970.
godine su bili vrlo nepovoljni uvjeti za elektricne automobile. Zbog depresije iz 1930. godine

1 prije Drugoga Svjetskog rata, nije se moglo eksperimentirati s alternativnim gorivom na



vozilima. Tvrtke kao §to su Ford, Studebaker, i Porsche su proizvodili modele automobila s
unutarnjim izgaranjem za trzista iz svojih ranih godina. Tek 60tih i 70tih pocinje ograni¢ena
proizvodnja i vecina je bila prodana za drzavne sluzbenike. Povecana svjesnost zagadenja
okolisa i efekta staklenika je razlog Sto se veéina znanstvenika pocela baviti pronalasku
rjeSenja za taj problem S$to je pridonijelo vecoj proizvodnji elektricnih automobila i 90tih
donijelo prvu generaciju hibridnih vozila sve do 2000. godine gdje se ponovno smanjuje
interes za elektricne automobile. Povecan interes za hibridne automobile pokretanih na
alternativna goriva pocetkom 21. stolje¢a potaknulo je istrazivanje za baterije i inovacija
gorivih ¢elija.

Automobili su do danas postali nuznost drustva. Zbog ekoloskih problema jasno je da
su potrebna rjeSenja za osobna vozila te kao zajednicki interes voditi brigu o nasem planetu,
ponajviSe koriste¢i alternativna goriva 1 alternativne izvore energije u svoje automobile.
Automobili pruzaju sigurnost, slobodu i udobnost, gdje se takve i slicne prednosti ne mogu
nac¢i u javnom prijevozu ili drugim javnim prijevozima.

Kao §to smo ve¢ naveli koncept HEV-a je gotovo stara kao 1 sam automobil sa
unutarnjim izgaranjem, ali primarna svrha medutim nije bila da smanji potroSnju goriva ve¢
da pomogne benzinskim motorima sa unutranjim izgaranjem pruziti prihvatljivu razinu
izvedbe. U ranijim danima benzinski motori sa unutarnjim izgaranjem je bio manje napredniji
od elektromotora. Takoder jedna od prvih vozila proizvedenih pocetkom proslog stoljeca bili
su 1 elektricni automobili sa olovnim baterijama, ali su ubrzo napusteni zbog ogranicene
performanse baterije 1 dostupnosti fosilnih goriva po razumnoj cijeni. Kupci su shvatili da
unato¢ brojnim prednostima, ograniceni raspon elektricnih automobila bio je veliko
razodarenje. StoviSe, neugodnosti veéeg broja i dugog vremena punjenja je smanjio svoju
privlaénost. InZenjeri priznaju da dobre osobine benzinskih motora mogu biti u kombinaciji s
onima elektromotora za proizvodnju vrhunskog automobila. Elektriéni automobili nude
udobnost 1 jednostavnost kontrole. Spajanjem benzinskih motora s elektriénim donosi hibridni
automobil. Vecina ranih hibrida moZe se pokrenuti s jednostavnim pritiskom gumba, ovo je
velika prednost. Povremeno, u ranim danima benzinskih automobila voza¢ i putnici su biti
prisiljeni hodati kué¢i, jer kvarovi motora nisu bili nepoznanica. Elektricni automobil bio je
pouzdaniji ali je 1 hibridni automobil ponudio pouzdanost. [1]

Prvo hibridno vozilo je navodno predstavljeno na pariSkom salonu 1899. godine
Pieper ustanova of Li¢ge, Belgija i Vendovelli and Priestly tvornica elektri¢nih kocija,
Francuska. Prvo hibridno vozilo koje je predstavljeno je imao paralelni hibridni pogon s

malim zrakom hladenim benzinskim motorom zajedno s elektriénim motorom i olovnim



akumulatorom. Drugo hibridno vozilo predstavljeno na pariSkom salonu 1899. bio je prvo
serijsko hibridno-elektri¢no vozilo i izveden samo od elektriénog vozila koji je komercijalno
izgraden od strane Francuske firme Vendovelli i Priestly. Ovo vozilo je tricikl, s dva straznja
kotaca s nezavisnim motorima. Dodatnih 3/4 KS benzinski motor spojen je na 1,1 kW
generator koji je bio montiran na prikolicu. U francuskom slu¢aju, hibridni dizajn je koriSten
da prosiri svoj domet sa punjenjem baterija. Takoder, hibridni dizajn je koristen za proSirenje
raspona elektriénih vozila, a ne kao dodatna snaga slabijima benzinskim motorima sa
unutranjim izgaranjem. Takoder jedan od modela koji je bio izloZen u Parizu 1990. godine je
zajednicki model Lohnera 1 Porschea. Porsche je bio zaposlenik u Lohnerovoj tvornici vozila
u 1898., te je pomogao razviti pogon koji omogucava prijenos montiranja elektromotora na
prednjim kota¢ima. Ovaj hibridni automobil nije bio jeftin za proizvodnju i1 Porsche se
okrenuo na vozila pogonjena na benzin.

¥
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Slika 2. Lohner - Porsche Hibrid, 1900 . [8]

Hibridno elektricna vozila zajedno s elektricnim vozilima, polagano nestaju od 1930.
godine i sve tvrtke elektricnih automobila su propale. Bilo je mnogo razloga koji vode do
nestanka elektriénih 1 hibridno elektricnih vozila. Kada usporedimo benzinsko vozilo sa
elektri¢nim 1 hibridno-elektri¢énim vozilom:

¢ bila su skuplja od benzinskih automobila zbog velike baterije koje su koristili;



e imala su manju snagu od benzinskih vozila zbog ograni¢ene snage ugradenog
akumulatora;

e imala ograni¢en raspon izmedu svakog punjenja;

e ipotrebno mnogo sati za punjenje akumulatora u vozilu. [1]

Osim toga u urbanim i ruralnim podru¢jima nedostajala je dostupnost elektri¢ne
energije za punjenje elektri¢nih i hibridnih automobila. Najveéi napredak u benzinskom
automobilu i1 koji je ucévrstio nestanak elektricnih i hibridno-elektri¢nih vozila je izum
pokretaca koji je olakSao paljenje benzinskih motora i omoguc¢io masovnu proizvodnju tih
linjja vozila, kao Sto su Model-T Henry Ford koji je napravio da ta benzinska vozila budu
puno vise pristupacna od elektricnih 1 hibridnih vozila.

Nakon Drugog Svjetskog rata, Tama Electric Company automobil u Tokiju proizvodi
popularni elektri¢ni automobil izmedu 1949. - 1951., za vrijeme teSke nestaSice benzina u
Japanu. Godine 1952., kada benzin postaje lakSe dostupan, tvrtka je pocela izradu benzinskih
automobila 1 promijenila ime u ,,Prince”. Nakon arapskog naftnog embarga 1973., cijena
benzina porasla, stvarajui novi interes za elektricna vozila. Nissan je u Japanu
eksperimentirao sa konceptom 1 prototipom vozila u 1970. godini, za proizvodnju elektri¢nih
vozila, pogonjen olovnim baterijama. Takoder je napravio kombinacije izvora baterija -
hibridno vozilo sa baterijom poznat kao model EV4H, Sto su bili u kombinaciji olovnih
baterija sa kiselinom i baterije u kombinaciji sa cink - zrakom. Razvijao je raspon od 250 do
490 km 1 najveéu brzinu od 85 km/h. Audi predstavio prvu generaciju Audi Duo
eksperimentalno vozilo 1989, na temelju Audi 100 Avant Quattro. Automobil je imao 12,6
KS elektricnog motora koji je vrtio straznje kotate umjesto osovine propelera. Nikal-kadmij
baterije isporucuju energiju. Pogon na prednjim kotacima daje 2,3-litreni motor s pet cilindara
koji razvija snagu od 136 KS. Dvije godine kasnije, Audi je predstavio drugu generaciju Duo,
takoder temeljenu na Audi 100 Avant quattro. Ford je razvio kombi Ecostar koji se koristio u
ranim 1990.-ima. Njegova najveca brzina bila je 120 km/h. Omogucuje ubrzanje od 0 do 50
km/h u sedam sekundi 1 ima raspon od 85 kilometara. General Motors je eksperimentirao s
elektricnim vozilom tijekom posljednjih desetljeCa 20. stoljeca, prvenstveno u izradi
prototipova. Uveden je kao prototip u 1990. godini i postao je preteCa modela EV1. Bio je u
stanju ubrzati od 0 do 100 km/h u osam sekundi, mogao razviti najvecu brzinu od 100 km/h 1
prije¢i 200 km izmedu punjenja. Krajnji cilj je bio upitan, zbog velike potroSnje baterije.
Prototip vozila sa Cetiri vrata i karoserijom od karbonskih vlakana je tezio samo 1400
kilograma. Toyota Prius je uveden na japanskom trziStu 1997. godine, dvije godine prije

izvornog datuma 1 prije konferencije Kyoto globalnog zatopljenja. Prve godine prodano je



gotovo 18.000 Toyote Prius. Iste godine Audi je postao prvi masovni proizvodac hibridnih
vozila u Europi. Audi duo baziran na A4 Avant, vozilo je imalo snagu 90 KS 1,9-litreni TDI u
kombinaciji sa 29 konjskih snaga elektromotora. Oba izvora energije vrtilo je prednje kotace.
Olovo-gel baterija na straznjem dijelu auta je pohranjivala elektricnu energiju. Duo nije bio
komercijalni uspjeh i stoga ukinut, $to je navelo europske proizvodace automobila da se
usredotocite svoje R&D ulaganja na dizel vozilo. Honda Insight, koja je uvedena u SAD-u
1999. godine je bilo hibridno vozilo s jako niskim emisijama s ugradenim kompaktnim
elektricnim motor (ULEV - Ultra Low Emission Vehicle). Regenerativnim sustavom kocenja
puni baterije nikal-metal hibrida (NiMH - Nickal - Metal Hybrid). Honda je pocela
proizvodnju pogona na prirodni plin za model Civic GX 1998. godine. Motor je bio Cetvero-
cilindarski benzinski motor obujma 1700 ccm, te je bio tradicionalne konstrukcije sa malim
izmjenama koji ¢e se pokretati na prirodni plin. U studenom 2000. godine, tvrtka Daimler-
Chrysler je predstavila svojih pet vozila na gorive ¢elije pogonjene metanolom. Gorive Celije
su 50 posto ucinkovitije od prethodnog modela. Toyota je objavila Toyota Prius 2000. godine,
prvi hibridni sedan s Cetiri vrata dostupan u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Tek 2001.
godine, Toyota Prius je predstavila limuzinu na trzistu Sjedinjenih DrZava sa pet sjedala, s
cetvero-cilindarskim benzinskim motorom obujma 1500 ccm i elektriénim motorom sa 275-
voltnim NiMH baterijama. Tek je u 2004. godini model postigao uspjeh u prodaji, tako da je
izmedu 2004. 1 2009. godine Prius je postao najpoznatiji hibridni model na trzistu. U
studenom 2000. godine Volkswagen je predstavio Bora HyMotion, poznat kao Jetta TDI u
Sjedinjenim Drzavama. Ona ima ugraden motor na gorive ¢elije koji radi na tekuéi vodik.
Spremnik za skladiStenje vodika ima kapacitet od pedeset litara, koja je jednaka dvanaest
litara benzina za raspon od oko 350 km. Na Sajmu automobila u Detroitu u sije¢nju 2002.
godine, General Motors predstavlja svoj prototip vozila Autonomy pokretan gorivim ¢elijama.
Novost su bile gorive ¢elije od samo 15 cm debljine. Toyotin Prius i Honda Insight su vozila
koja imaju povijesnu vrijednost u tome Sto su prva hibridna vozila komercijalizirana u
modernom dobu. [1]

Tijekom svog prvog stoljeca, elektri¢na vozila su se pokazala pouzdanima i ¢istima.
Njegova koncepcija u drugom dijelu 20. stolje¢a je vratio hibrid koncept u mnogim

kreativnim oblicima.



3. EKSPLOATACIJSKO-TEHNICKE KARAKTERISTIKE
HIBRIDNIH VOZILA

Konvencionalna vozila s motorom sa unutarnjim izgaranjem pruzaju dobre
perfomanse i dug radni raspon pomocu visokoenergetske gustoée naftnih goriva. Medutim,
konvencionalna vozila s motorima sa unutrasnjim izgaranjem imaju nedostatke kao Sto su
potrosnja goriva i zagadenje okolisa. Glavni razlozi njihove povecane potrosnje goriva su:

e neuskladenost motora i karakteristike potroSnje goriva sa stvarnim zahtjevima,

e preveliki gubici kineticke energije prilikom kocenja vozila, pogotovo dok rade
u gradskim podrucjima

e niska efikasnost hidraulicnih prijenosa u trenutnom stupnju mjenjaca
automobila.

Elektricna vozila sa baterijama, s druge strane, posjeduju neke prednosti nad
konvencionalnim motornim vozila s unutrasnjim izgaranjem, kao §to su visoke energetske
ucinkovitosti 1 vrlo mala zagadenja okoliSa. Medutim perfomanse, osobito raspon izmedu
punjenja baterije, daleko su manje od konkurentnih motornih vozila s unutrasnjim izgaranjem,
s obzirom na znatno nizu gustocu energije baterije od onog u benzinskom motoru. Hibridna
elektri¢na vozila, koja koriste dva izvora energije (primarni izvor napajanja i sekundarni izvor
napajanja), imaju prednosti nad objema vrsta vozila: motorna vozila s unutras$njim izgaranjem
1 elektricnih vozila.

Hibridno vozilo spaja bilo koja dva razliita izvora snage (energije). Moguce
kombinacije ukljucuju dizel/elektri¢ni, benzin/zamasnjak i1 gorivih celija/baterije. Obicno je
jedan izvor energije za pohranu, a drugi je za pretvorbu goriva u energiju. Kao Sto je
objasnjeno u nastavku, kombinacija dva izvora energije mogu podrzati dva odvojena
pogonska sustava. To vrijedi za paralelni dizajn hibrida. Alternativna definicija hibrida ovisi o

nacinu rada. Da bi vozilo bilo hibridno, vozilo mora imati najmanje dva na¢ina pogona.

3.1. Posebnost hibrida

Hibridna vozila zbog jedinstvenih hibridnih znac¢ajki kao $to je regenerativno kocenje,
elektri¢ni pogon, pomaganje motoru, i smanjenu zapreminu motora imaju manju potroSnju

goriva od uobi€ajenih benzinskih motora s unutarnjim izgaranjem.



3.1.1. Regenerativno kocenje

Regenerativno kocCenje oporavlja energiju gibanja (kineticka energija) elektricnim
ko¢enjem tijekom zaustavljanja. Elektricno kocenje je u suprotnosti sa poznatijim trenjem
kocenja. Zaustavni moment razvijen od generatora takoder moze ste¢i kineticku energiju
tijekom usporavanja. Nakon §to vozac¢/vozacica makne njegovu/njezinu nogu s papucice gasa,
regenerativno obnavljanje energije se aktivira. Takoder od velikog znacaja je postignuta
energija (potencijalna energija) prilikom kotrljanja nizbrdo. Primjer elektricnog kocenja je
bicikl u teretani. Vjezbanjem na biciklu koji ne treba biti ukljucen jer sportas generira
elektri¢nu energiju za napajanje zaslona. Moment koji je stvorio generator protivi se kretanju
pedala. Kada je razina otpora povecana, dodana elektriCna energija se generira 1 bude
rasprSena u otpornike smjeStene negdje u biciklu. Pomocu regenerativnog kocenja mogu se
dobiti 10-15% ustede goriva. Motor/generator (M/G) je obavezan kod regenerativhog
kocenja. Pri elektricnom kocenju, M/G u nacinu rada generatora (G-mode), kao Sto je
prikazano na slici 3(b), strelicama su prikazani smjerovi rotacije osovine i kotaca kao 1 smjer
okretnog momenta na osovini. U radu motora, momenti i rotacija kotaca su u istom smjeru,
lijevoj strani na slici 3(a). Za suprotstavljanje momente 1 rotacije, koje se javljaju u G-modu,
elektricna energija puni bateriju. Potrosa¢ je obiCno svjestan samo ukupne povecane
kilometraze po galonu, i ne zamara se provjeriti doprinose regenerativnog koc¢enja na rezultate

te kilometraze. [1]

Battery Batte
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power flow power flow
Direction of Direction of
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<
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. Drive Torque
wﬁ_g‘:ﬁ wheels
@ MOTOR (b) GENERATOR

Slika 3. Regenerativno kocenje [1]
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3.1.2. Manja zapremina motora

Manji motor je moguci zbog dodatne snage od elektricnog motora, kada je potrebna
vecéa snaga od snage koju moze dati motor manje zapremine, elektromotor se ukljucuje (vidi
sliku 4). Slika 4 prikazuje dijagram konjskih snaga (KS) potrebno da se ostvari jedan od tri
dogadaja pri voznji: ubrzanje od stop znak, krstarenja na autocesti, i penjanje na brdo. Crtica-
tocka-crta linija je instalirana KS za Cisti benzinski automobil. Koja god je maksimalna
konjska snaga za bilo koji dio voZnje, instalirana snaga mora biti te veli¢ine. Za ovu ulogu,
maksimalna snaga javlja se na pocetku ubrzanja. Puna crna crta na pocetku pada kako vozilo
dobiva brzinu. Onda slijedi ravna linija sa stalnom KS krstarenje na autocesti. Puna crna crta
penje prema gore kako se hibridno vozilo penje na brdo. Isprekidana linija, Sto pokazuje
snagu iz motora manje zapremine, ostaje konstanta u ovom primjeru. Treba imati na umu da
snaga od hibridnog benzinskog motora prelazi konjsku snagu potrebnu za krstarenje na
autocesti. Visak snage iz motora se moze koristiti za punjenje baterije. PraZnjenje baterije 1
punjenje baterije prikazana su na dnu grafikona. Siva podrucja su podrucja u kojima elektri¢ni

motor pruza pomo¢ motoru. Naravno, to se dogada samo kada potrebna snaga prelazi snagu

motora. [1]
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Slika 4. Dijagram konjskih snaga [1]
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3.1.3. Asistencija motora

Kad se vozilo zaustavi na semaforu, motor se moze iskljuciti i usput Stediti gorivo.
Upotreba samo elektricnog rada motora moze pokrenuti vozilo od nulte brzine do niske brzine
radi odgode pokretanja motora. Za niska ubrzanja, moguc¢i je rad samo elektricnog motora. Za
visoka ubrzanja, elektricni motor i benzinski motor su potrebni. Assistencija motora dogada
se kada oba motora rade. Visoki okretni moment elektromotora omogucuje da motor radi u
uzem dijelu okretaja u minuti. Nadalje, oprezna integracija elektricnog motora sa mjenjacem
omogucuje da motor radi u svom najboljem opterecenju. Ciklusi voznje su vazni za
optimizaciju hibridne izvedbe. Automobili u urbanom ciklusu voznje obicno bivaju 20%
vremena voznje u mirovanju. Po asistenciji motora u mirovanju, kilometraza po galonu se
moze poboljsati 5-8%. Za Cesti rad motora pri gasenju 1 ponovnom pokretanju, visoki moment
spina je potreban za ponovno pokretanje. Start-stop stvara temperaturne varijacije u motoru,
Sto mogu negativno utjecati na emisiju. Smanjiti emisije pokretanja, ubrizgavanje goriva

moze biti odgodeno dok se motor vrti u blizini idealnog okretaja momenta. [1]

3.1.4.1. Mogucnost smanjenja teZine vozila

Dodatna tezina baterije povecava otpor kotrljanja koji pak povecava potroSnju goriva.
Te je stoga potrebno smanjiti tezinu vozila. Jedan pristup je bolji inzinjerski projekt.
KoriStenjem racunalnih kodova koje predvidaju naprezanja i pritiske, daju podatke potrebnih
savijanja i torzijske krutosti koriste¢i lakSe materijale. Drugi pristup je materijalna zamjena.
Cesto tezina moZe biti smanjena zamjenom &elika kompozitnim materijalima: aluminijem,
magnezijem ili plastikom. Na primjer, primjena plasticnih blatobrana postala je uobiCajena.
Lagani motori nude smanjenje tezine za istu snagu. Turbo punjacem ili prednabijanjem se
obi¢no koristi za smanjenje tezine motora. Kompozitni materijali se naSiroko koriste u
zrakoplovima i svemirskih letjelicama. Ovi materijali nude veliku ¢vrstocu 1 krutost uz malu
tezinu. Proizvodni postupci prikladni za zrakoplove nisu isplativi za automobile. Automobili
kompozitnom strukturom nisu proizvedeni u velikim razmjerima (npr 100.000 jedinica

godisnje).

3.2. Arhiktetura pogona hibridnog vozila

Arhitektura hibridnog vozila se definira kao veza izmedu komponenti koji odreduju
protok energije i kontrolu izvora. Standardno, hibridna elektri¢na vozila su razvrstana u dvije

osnovne vrste: serije 1 paralelne. Zanimljivo je da se noviji modeli hibridnog vozila nemogu
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razvrstat u te osnovne skupine te su hibridno-elektriCna vozila trenutno razvrstane u cetiri
vrste: serijska hibridna vozila, paralelna hibridna vozila, serijsko-paralelna hibridna vozila i

slozena hibridna vozila. Oni mogu biti u hidrauli¢énim, mehanic¢kim i elektricnim vezama.
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Slika 5. Podjela hibridnih vozila [2]

Slika 5. nam pokazuje raspored komponenata razlicitih vrsta hibridnih vozila:

e a) serijski (elektricno spajanje)

e D) paralelni (mehanicko spajanje)

e ¢) serijsko-paralelni (mahanicko 1 elektricno spajanje)
e d) sloZeni (mehanicko i elektri¢no spajanje)

Slika 5. a) pokazuje funkcionalnu arhitekturu koja se tradicionalno naziva hibridni
pogonski sklop. Klju¢no obiljezje ove konfiguracije je da su dva elektri¢na pogonska sustava
zajedno spojena u pretvara¢ snage, koji funkcionira kao spojnica elektrine energije za
kontrolu tokova snaga iz baterija 1 generatora na elektri¢ni motor ili u obrnutom smjeru, iz
elektricnog motora na baterije. Spremnik goriva, motor s unutarnjim izgaranjem i generator

sacinjavaju primarni izvor energije i funkciju baterije kao punjaca. [2]
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Slika 5. b) je konfiguracija koje se tradicionalno naziva paralelni hibridni pogonski
sklop. Klju¢ ove konfiguracije je da se dvije mehanicke sile zbrajaju u mehanicke veze. Motor
s unutarnjim izgaranjem je primarni izvor struje, te baterije i elektri¢ni pogon €ine energetski
punjac. Strujni tokovi mogu biti kontrolirani samo od izvora napajanja: motora i elektricnog
motora.

Slika 5. c) prikazuje konfiguraciju koja se tradicionalno naziva paralelni hibridni
pogonski sklop. Istaknuta znacajka ove konfiguracije je raspodjela izvora snage izmedu
mehaniC¢ke 1 elektricne. Trenutno, ova konfiguracija je kombinacija serijske i1 paralelne
strukture, koja posjeduje glavne znacajke oba 1 viSe nacina rada tih serijskih ili samostalnih
paralelnih struktura. S druge strane, to je relativno vise slozen sustav i moze biti veci troSak.

Na slici 5. d) prikazuje konfiguraciju takozvanog hibridnog kompleksa, koji ima sli¢nu
strukturu u seriji kao jedan paralelni. Jedina razlika je da funkcija elektricne spojke je
preseljena iz pretvaraCa snage baterije, a joS jedan pretvara¢ snage dodan izmedu sustava
motora, generatora i baterije. Ovdje ¢e se raspravljati prve tri konfiguracije: serijski, paralelni
1 serijsko - paralelni. [2]

Zapravo, u hibridnim elektricnim vozilima postoje dvije vrste energije koje teku u
pogonskom sklopu: jedna je mehanicka energija, a druga je elektricna energija. Dakle, mozda
toCnija definicija arhitekture za hibridna elektricna vozila moze biti spojena ili razdvojena
znacCajka kao Sto je elektri¢ni pogonski sklop spojke, mehanicke spojnice pogonskog sustava i

mehanicko-elektri¢na spojka pogonskog sustava.

3.2.1. Serijsko hibridni elektri¢ni pogon

U serijskom hibridnom vozilu, motor s unutarnjim izgaranjem pokrece generator (I/G
set). Motor s unutarnjim izgaranjem pretvara energiju u tekucini goriva u mehanicku energiju
1 generator pretvara mehanicku energiju koju je stvorio motor s unutarnjim izgaranjem u
elektri¢nu. Elektricni motor ¢e pokrenuti vozilo koriste¢i elektriénu energiju generiranu od
I/G seta. Ovaj elektromotor se takoder koristi za hvatanje kineticke energije tijekom kocenja.
Akumulator je smjeSten izmedu generatora i elektromotora da akumulira elektricnu energiju
izmedu I/G seta i motora. [3]

Slika 6. prikazuje konfiguraciju serijskog hibridnog vozila. U ovoj vrsti hibridnog
vozila, motor s unutarnjim izgaranjem je glavni konvertor energije koji pretvara izvornu
energiju u mehanicku energiju. Mehanicki izlaz motora s unutarnjim izgaranjem se zatim
pretvori u elektriénu energiju pomocu generatora. Elektricni motor pokre¢e kona¢ni pogon

pomocu elektricne energije iz generatora ili strujom pohranjenom u bateriji. Elektromotor
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moze dobivati elektricnu energiju izravno iz motora ili od baterije, ili oboje. Bududi da je
motor odvojen od kotaca, broj okretaja motora moze je regulirati neovisno o brzini vozila. To
ne samo da pojednostavljuje kontrolu rada motora, ali $to je najvaznije, moze omoguciti rad
motora na svojoj optimalnoj brzini da postigne najbolju potrosnju goriva. Nema potrebe za
tradicionalnim mehanickim mjenjacem u ovoj seriji hibridnih vozila. Temeljem operativnih
uvjeta vozila, pogonskih komponenti na serijskom hibridnom vozilu moze raditi s razliitim
kombinacijama: [3]

e rad same baterije: kada baterija ima dovoljno energije, 1 vozilu nije potrebna

velika energija, moguci je rad vozila koji dobiva energiju samo od baterije.
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- — Electrical '\;J

Slika 6. Arhiktetura serijskog hibridnog vozila [3]

e Zajednicka snaga: kada je potrebna velika energija, baterija takoder daje
snagu elektricnom motoru

e Rad motora samostalno: tijekom krstarenja autocestom i1 na umjereno
visokim zahtjevima energije, baterija se ne puni niti prazni. To je uglavnom
zbog Cinjenica da je baterija u stanju naboja ve¢ na visokoj razini, ali potraznja
energije vozila sprjeCava motor od paljenja ili ne moze biti u¢inkovita da ugasi
motor.

e Raspodijela energije: kada je I/G ukljucen, potraznja snage vozila je ispod I/G
optimalne snage, a stanje naboja baterije je nisko, onda se jedan dio I/G snage
koristi za punjenje baterije.

e Stacionarni nacin punjenja: baterija se puni od I/G snage bez da je vozilo u
pokretu.

e Regenerativne ko¢nice: Elektricni motor radi kao generator koji pretvara

kineticku energiju vozila i istovremeno puni bateriju.
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Serijski hibridni pogonski sustav izvorno je doSao iz elektricnih vozila na koje je

dodan dodatni generator motora kako bi produzio operativni raspon koji je ograni¢en

siroma$nom gusto¢om energije baterije. Pogonski sklop treba upravljiv kontroler za kontrolu

rada i tokova snaga koji se temelji na vozacu operativne komande kroz papucicu gasa i

kocnice pedale i ostale povratne informacije od komponenata.

Serija hibridnih pogonskih sustava nude nekoliko prednosti: [3]

Nema mehanickih veza izmedu motora i pogona kotac¢a. Prema tome, motor se
moze potencijalno kretati u bilo kojem trenutku na njegovu brzinu okretnog
momenta (snage). U€inkovitost 1 emisija motora u tom uskom podru¢ju moze
biti dodatno poboljSana nekim posebnim dizajnom 1 tehnologijom nadzora, Sto
je puno lakSe nego u cijelim operativnim primjenama. Nadalje, mehanicka
razdvajanja motora iz pogonskog kotata omogucavaju KkoriStenje
visokobrzinskih motora, gdje je teSko izravno pokrenuti kotace putem
mehanicke veze, kao §to su plinske turbine ili napajanja koja imaju polagane
dinamicke reakcije (npr., Stirlingov motor 1sl.).

Budu¢i da elektricni motori imaju moment profil brzine koji je vrlo blizu
idealnim za vucu, pogon mozda nece trebati prijenos sa vise stupnjeva. U
takvoj konfiguraciji, brzina 1 okretni moment od svakog kotaca moze se
neovisno kontrolirati. Takoder vrijedi i s pogonom na sva cetiri kotaca, koja se
najcesce primjenjuju u vozilima za teske terene.

Strategija upravljanja pogona moze biti jednostavna, u odnosu na druge

konfiguracije, zbog potpuno mehani¢kog razdvajanja izmedu motora i kotaca.

Medutim, serija hibridnih elektricnih pogonskih sustava imaju neke nedostatke, kao

Sto su sljedece: [3]

Energija iz motora mijenja svoj oblik na putu do pogonskih kotaca te mora
do¢i dva puta (mehanicka u elektri¢nu u generatoru i elektri¢na na mehanicku
za vu¢u motora). Neucinkovitosti generatora i vuénih motora moZze prouzrociti
znacajne gubitke.

Generator daje dodatnu masu i cijenu.

Budu¢i da motor vuce je jedini izvor pogona vozila, ona mora biti velika kako
bi proizvela dovoljno energije za optimalne karakteristike vozila u pogledu

ubrzanja i promjene stupnja prijenosa.
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3.2.2. Paralelno hibridni elektric¢i pogon

Slika 7. prikazuje konfiguraciju paralelnog hibridnog vozila. U ovoj konfiguraciji,

motor s unutarnjim izgaranjem i elektriéni motor moze i predati snaga izravno na pogonske

kotace. Motor s unutarnjim izgaranjem i elektromotor su spojeni pomoc¢u mehanizma kao Sto

su spojke, pojasevi, koloturi, i zupcanika to jest pomoéu mehanickih spojnica. I motor s

unutarnjim izgaranjem i motor moze isporuciti snaga do kona¢nog pogon, ili u kombiniranom

modu, ili svaka zasebno. Elektromotor se moze koristiti kao generator za prihvacanje

kinetiCke energije tijekom kocenja ili apsorbira dio snage iz motora s unutarnjim izgaranjem.

Engine
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Battery

Inverter — Motor

Coupling

m Mechanical
— Electrical

-~

Wheel J

Mechanical
Transmission

Slika 7. Arhitektura paralelnog hibridnog vozila [3]

Istaknuta znacajka ove arhitekture je da dva mehanicka napajanja iz motora i

elektricnog motora zajedno daju mehanicku vezu. Sve mogucée nadine rada spomenute u

serijskom hibridnom pogonskom sustavu su joS uvijek na snazi. Motor s unutarnjim

izgaranjem 1 elektricni motor se mogu koristiti u sljede¢e nacine: [3]

e Samostalni rad motora: Kada baterija ima dovoljnu energiju i potraznje snage

vozila je niska, onda je benzinski motor iskljucen, a vozilo pokrece elektricni

motor i baterija samo.

¢ Kombiniran nacin napajanja: Pri velikoj potraznji snage, benzinski motor je

ukljuéen zajedno s elektricnim motorom isporucuju snagu na kotace

e Samostalni nacin rada benzinskog motora: Tijekom voZnju autocestama i na

umjereno visokim zahtjevama snage, motor pruZa svu snagu potrebnu za

pogon vozila.Elektricni motor ostaje u stanju mirovanja. To je uglavnom zbog

¢injenice da je stanje naboja baterije ve¢ na visokoj razini, ali potraznja snaga

vozila sprjecava da se elektri¢ni motor iskljuci, ili ne moZe biti ni u€inkovito

ukljuciti motor.
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e Raspodijela snage: Kada je benzinski motor ukljucen, ali je potraznja snaga
vozila niska a naboj baterije je takoder nizak, onda se dio snage benzinskog
motora pretvara u struja kojom elektri¢ni motor puni bateriju.

e Stacionarni nadin punjenja: Baterija se puni pokretanjem elektricnog motora
kao generator kojeg pokreée benzinski motor, bez da je vozilo u pokretu.

e Regenerativno kocenja: elektricni motor radi kao generator za pretvaranje
kineticke energije vozila u elektricnu energiju i pohraniti ga u bateriji. Biljeska
da u regenerativnom modu, da je u principu takoder moguc¢i rad motor, i
pruzajuc¢i dodatnu struju za punjenje baterije brze (a pogon elektricnog motor
je u nainu generatora) i upravlja svojim momentom u skladu s tim, to jest, da
odgovara ukupnom unos energije baterije. U tom slucaju, motor i motorni
kontroleri moraju biti pravilno koordinirana.

Glavne prednosti paralelnog hibridnog pogonskog sustava te serije su sljedece:

e Motor i elektricni motor direktno omogucuju moment za pogon kotaca i nema
konvergencije oblika energije, tako da gubitak energije moze biti manji.

e To je kompaktno, jer nema potrebe za ugradnju dodatnog generatora i vu¢nog
motora zato jer je manja nego u serijskoj verziji.

Njegov glavni nedostatak je mehanicka veza izmedu motora i pogonskog kotaca, jer
tada operativni motor ne moze biti fiksan sa odredenom brzinom i odredenim momentom.
Drugi nedostatak moze biti sloZena struktura 1 kontrola.

Opcenito, mehanicka spojka sastoji se od momenta spojke i brzine momenta. U spojki
koja ima moment, mehani¢ka spojka dodaje moment od motora s unutrasnjim izgaranjem i
motor zajedno donosi ukupni moment na pogon kotac¢a. Motor i okretni moment motora moze
biti samostalan pod kontrolom. No, brzina motora, motor, a i vozilo su medusobno povezani s

fiksnim odnosom i ne moze samostalno biti pod kontrolom zbog ograni¢enja snage zastite.

3.2.3. Serijsko-paralelna hibridno vozila

Kombinacija paralelne i serijske hibridne arhitekture u jednom paketu je brzo postalo
standardna arhiktetura u sastavljanju hibridnih osobnih automobila. Kao S§to sam naziv
implicira, kombinacija hibridne arhitekture nije potpuno paralelna, niti potpuno serijska. Slika
8. prikazuje osnove kombinacije arhitekture. Na slici 8. par M/G su integrirani u napajanje
vozila. M/G1 obavlja funkciju starter-alternator za motor s unutarnjim izgaranjem i M/G2

djeluje kao motor koji daje primarnu vucnu snagu za pogon vozila. Za razumijevanje
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kombinacije arhitekture potrebno je predvidjeti djelovanje kruznog seta prijenosnika (tj,
planetarni prijenosnik). U ovom rasporedu prijenosnika sredis$nji prijenosnik ,,Sunce® ima tri
ili Cetiri zupcanika povezana sa nosacem, otuda im i ime nosa¢ opreme. Kona¢no, zupcanici
pricvrs¢eni na prijenosnik takoder su dizajnirana tako da budu spojeni sa vanjskim
prijenosnicima ili zupCanicima. Slika 9. prikazuje kako se planetarni prijenosni set

primjenjuje u kombiniranoj arhitekturi uz shematski prikaz nacela rada. [4]
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Slika 8. Kombinirana arhiktetura hibridnog vozila [4]
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Slika 9. Podijela snage pogonske osovine [4]

Na slici 9 na desnoj strani je prikazan raspored ,,Sunca®, nosaa i prsten zupcanika.

Ulazi 1 izlazi izmedu Sunca 1 prsten uvijek kontra rotaciji bez obzira na to u kakvom je stanju

nosac (tj, mirujuca ili pod ulaznom brzinom). U kombiniranoj arhitekturi motor s unutarnjim

izgaranjem obi¢no je povezan s nosaem 1 elektricnim motorom. M/G1 preuzima funkciju

motora s unutarnjim izgaranjem pokretanja i generiranja, stoga bit ¢e oznacen kao starter-

alternator (S/A). Toyota Prius je primjer kombinirane arhitekture. Pozivaju¢i se na lijevu

stranu slike 9. dijagram ilustrira kako brzine ,,Sunca®, nosaca i prstena zupc¢anika uzajamno
dijeluju za razli¢ite uvjete voznje. [4]

e Pokrece se motor. Pogonski kotac¢i u kontaktu s cestom su stacionarni. Dakle,

pogonski sklop nije kruzni i prsten zup€anik je na 0 brzini. M/G2 ne mozZe se
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koristiti za pokretanje motora. Stoga M/G1 ili S/A se koriste za pokretanje
motora reakcijom protiv stacionarnog prstena zupCanika. Uz arhikteturu
podijele snage, motor ne treba raditi da bi se pokrenulo vozilo

e Pokretanje vozila. Pretpostavimo da je motor iskljucen, to jest nosa¢ zupcanika
je uzemljen (tj, na 0 brzini). U ovom na¢inu M/G2 moze djelovati samostalno
te pokrenuti vozilo na razinu terena ili na nagibu. S/A brzina se suprotno vrti
od prstena prijenosnika. Motor se takoder moze pokrenuti u bilo kojem
trenutku tijekom lansiranja, obi¢no kad brzina vozila prelazi 18 km/h.

e Tijekom krstarenja motor isporucuje mehanic¢ku snagu izravno na kotace, na
isti nac¢in kao paralelni hibrid. Snaga motora se takoder prenosi na S/A, koji
sada funkcionira kao generator, isporuka njegove proizvedene -elektri¢ne
energije prenosi se na M/G1 za skupljanje energije.

e Ubrzanje: Dizajnirani cilj raspodijela snage je u tome kako bi se smanjio
raspon operativne brzine motora s unutarnjim izgaranjem, ¢ime bi ga ogranicili
na polju boljeg ocuvanaja goriva. Raspodijela snage ostvaruje se tako da se
S/A okrece brze, tako da izlazna energija kada je isporu¢ena M/G2 zajedno s
izlaznom snagom motora dovoljna da odgovara za opterec¢enje vozila na cesti.

Prednost kombinirane hibridne arhitekture je relativna jednostavnost njenog prijenosa
zbog toga Sto nema promjene brzina, nema spojke da se ukljuce i iskljuce, samo fiksni omjer
stupnja prijenosa izmedu motora s unutarnjim izgaranjem i kotaca. Druga prednost je da se
brzina motor moze ograniCiti na usko radno podrucje kroz kontrolu M/G1 spojen na
planetarni set zupc¢anika ,,Sunca“. M/G1 mora imati nisku inerciju kako bi se mogla izvrsiti
Siroki raspon brzine i promjene smjera potrebno za uskladiti optereCenje ceste na motor. Treca
prednost je u tome $to motor moze biti dodatno smanjen, jer sada postoje dva elektriéna M/Gs
koja pomazu pri pogonu, iako M/G2 obavlja najveci dio elektricne pomo¢i. [4]

Nedostatak kombinirane arhitekture je relativno visoka sloZenost §to dva pogonska
sustava AC integrirana u jedan prijenos, zajedno sa svojim pretvara¢ima i kontrolorima. To
predstavlja dvostruko viSe sadrZaja energetske elektronike paralelnog hibrida i gotovo
dvostruki sadrzaj elektronike serijskog hibrida. Medutim, glatki i kontinuirani rad raspodijele
snage prijenosa isporucuje ucinkoviti i ugodniji osje¢aj vozaca Cini ovu sloZenost ¢ini
isplatljivijom, ali ne i nuZzno dostupnom. [4]

Proizvodaci raspodijele snage hibridne arhitekture i dalje traziti nafine kako bi

dodatno minimilizirali sadrzaj elektricnog mehanizma i energetske elektronike. Elektricni
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mahanizmi moraju imati visoku gustocu snage (kW/kg) i Sirok raspon snage stalne brzine

(CPSR).

3.3. Visestruka sloZenost baterije

Tri uredaja koja su vazna za hibridna vozila: baterije, goriva ¢elija (FC) 1
kondenzator. To su elektrokemijski uredaji. Baterije i kondenzatori sluze za pohranu energije,
koja je bitna za regenerativno kocenje. Osim toga, baterija i kondenzator osiguravaju energiju
samo za elektricni dio pogona 1 za elektricnu pomo¢. Elektrokemijski uredaje o kojima
raspravljamo ovdje nisu toplinski motori. Za rad, toplinski motori izvla¢e toplinu iz
toplinskog izvora 1 predaje energiju za hladenje. Razlika je vrlo bitna jer je ucinkovitost
toplinskih motora ograni¢ena termodinamikom. Motor s unutarnjim izgaranjem (ICE) u ovom
slu¢aju je toplinski motora. Brzi razvoj tehnologije elektricnih vozila ne isklju€uje opis
kona¢nog jedinstvenog sustava jer znatna poboljSanja koja oblikuju trziste elektricnih vozila
imaju tendenciju da uzrokuju prili€éno nagle velike promjene u smjeru korisnika, a tu su 1
veliki broj razliCitih kategorija elektri¢nih vozila s razlicitim paketima. Za osobna vozila, ¢ini
se da pretvaranjem standardnih vozila pogonjene elektromotorom mogu davati nacin da se sve
viSe posebno projektira paket ili za elektricne gorive ¢elije ili za hibridni pogon. Stoga je vrlo
vazno za prikaz elektri¢nih 1 hibridnih vozila u Siru perspektivu svoga trziSta i koji moze
postati dio Sireg transportnog sustava. Zbog elektricnog pogona imaju dugu povijest, gdje su

pokusali prili¢no velik broj razli¢itih konfiguracija, ali uglavnom samo za pojedine strukture.

3.3.1. Napredne baterije sa kiselinom i olovom

Za 100 godina, ova baterija je popularna za automobilsku uporabu zbog svojih i
relativno niskih cijena i postojecih infrastruktura za punjenje, za odrzavanje 1 za recikliranje
otpada. Na niskoj struji, duboko praznjenje ne smanjuje zivot baterije. Pri niskoj temperaturi,
praznjenje baterije je zadovoljavajuca, ali punjenje je loSe. Baterija na olovo i kiselinu takoder
se koristi u podmornicama. Cak nuklearne podmornice koriste te baterije za pogon. Baterija
ima kratak rok trajanja; samopraznjenje polako uzrokuje da baterija da bude "mrtva". Za
bateriju sa olovom i kiselinom samopraZnjenja varira od 3% do 20% mjesecno. Stopa
punjenja je ogranic¢ena prekomjernim otplinjavanje i previsoke temperature baterije. Tipi¢na
stopa sigurnog punjenja je 5 sati. Razraden je velik broj posebnih visokih spremnika energije,
kao Sto je prikazano na slici 10. b). Ovaj modul baterije ima tri ¢elije, od kojih svaki ima hrpu

dvostrukih plo¢a odvojenih mikroporoznim prozirnim pokriva¢em. Visoka specifi¢na snaga je
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dobivena pomocu uskih plo¢a i u omjeru je 01:04 visine i Sirine. Granica otpornosti se na taj
nacin smanjuje skra¢ivanjem duljine vodica i time je specifi¢na energija poboljSana plocom
koje su tanje od konvencionalnih. Oni imaju viSe aktivne mase iskoristenja pri praznjenju koji
odgovaraju izlaznoj snazi elektri¢nih vozila. Na operativnoj temperaturi od 110 °F, specifi¢na
energija je 35,4 Wh/kg, a specificna snaga 200 W/kg. Obavljeni su testovi sa vise od 600
praznjenja bez ozbiljnog pogorsanja performansi. U tablici u slici 10. ¢) su popis osnovnih
parametara baterija. U obavljanju pokusa na naprednim elektricnim vozilima tvrtka Chrysler
sa modelom Minibus je dobila sli¢ne rezultate prikazane na slici 10. d). Dijagrami takoder
pokazuju u kojoj je mjeri sadrzaj specificne energije baterije smanjen dok je povecana
specificna snaga. Tako modeli baterija Trojan 1 Chloride 3ET205 su tvornicke tekuce baterije
sa kiselinom dok su modeli Sonnenshein DF80 1 JCI 12V100 obogaceni elektrolitom bez
odrzavanja slobodnih jedinica koje su pritom slabije gustoce energije. Baterija Eagle je
strukture nikla i Zeljeza te sa jednim troSenjem, gustoc¢a energije je do 50 Wh/kg u rasponu od
3 sata. Modeli Beta i1 Delta su natrij-sumporne baterije koje nude nominalnu gustocu energije
110 Wh/kg. Jedinstvena mobilnost navedenih karakteristika baterija je prikazano na slici 10.
e).

Proizvodaci tih polubipolarnih tehnologija imaju i visoku elektricnu ucinkovitost 1
oblik fleksibilnosti. Vrlo nizak unutarnji otpor omogucava visoke specifi¢ne stope vrsnih
snaga 1 struktura elektroda dozvoljava spremne promjene u sadasnjem kapacitetu. Ravan
oblik baterije pomaze ugradnji u vozilo. Baterija je sastavljena na nacin koji omogucava
smanjenje potreba za unutarnjim vezama izmedu celija gdje doprinosi laganoj konstrukeiji.
Oblozene ploce su vodoravno slozene u okvir baterije. Karakteristike su 3,9 Ah/kg 1 7,4

Ah/dm? te su oblici profila prikazani u slici 10. f). [5]
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Slika 10. Napredne baterije sa kiselinom i olovom [5]:
a) Odnos vremena punjenja
b) Energija baterije kiseline i olova
¢) Vrijednosti baterije kiseline i olova
d) Karakteristike baterije kiseline i olova
e) Odnos vremena pohrane
f) Oblik baterije

Glavni problem baterije je Sto pruza siroma$no paljenje pri hladnom vrijemenu ispod

10 °C (50 °F). Hladno vrijeme polaze¢i je problem s dizelskim motorima gradevinske opreme
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koja je dugo vremena na gradilistu zimi. Mozda SC ée biti od velike pomoéi. Zivotni vijek
baterije sa kiselinom i olovom je oko 1000 ciklusa, §to je oko 3 godina uslugu u elektri¢nim
vozilima i hibridnim vozilima. Zivot se moZe produziti na 5 godina precizno kontrolira C/D.
To naglasava vaznost pravilnog kontroliranog C/D. Prekomjerno punjenje baterije sa
kiselinom i olovom moze uzrokovati elektrolizu od elektrolita. H2 i O2 mogu eksplodirati. 1z
istog razloga, bez odrzavanja baterije s kiselinom i olovom mogu eksplodirati unato¢ tome §to

zapecacena. [5]

3.3.2. Nikal metal hidrid baterija

Neki tehnicki detalji koji se odnose na NiMH (nikal metal) baterije su prikazani.
Anoda je metal hidrid, a katoda je nikal hidroksid. Memorijski u€inak je manji nego za nikal-
kadmij (Ni-Cd) baterije. Elektrolit je kalijev hidroksid (KOH). NiMH baterije pruzaju
razumno dobru snagu 1 energiju za hibridne aplikacije. Specifi¢na energija je 50 - 60 Wh/kg,
sa gusto¢om energije 150 - 210 Wh/I 1 maksimalne snage viSe od 300 W/kg. Od 80% vremena
punjenja je 15 minuta i moze odrzati visSe od 2000 ciklusa punjenja i praznjenja. Hladenje
pomaze brzom punjenju baterije, zapravo hladenje je bitno za hibridni rad. Za gotovo bilo
koju aplikaciju, punjac koji je posebno dizajniran za NiMH baterije treba koristiti. PoboljSanja
u NiMH baterije kao smanjenje volumena i teZine mogu dovesti do vece specificne snage ili
gustoce snage. S druge strane, to znali povecana potreba hladenja. Kao Sto je nedavno
navedena kao opcija na GM-ov (General Motors) model EV1, alkalna baterija nikal-metal-
hidrid, na slici 11. je bila videna kao trenutacno rjeSenje u SAD-u. Prema njemackoj tvrtki
Varta, oni imaju robusne baterije s nikal-kadmij ¢elijama potrebne za rad elektri¢nih vozila, te
se mogu brzo puniti i imaju visok ciklus stabilnosti. Nikal-metal-hidrid je medutim u svojim
specifikacijama napredan u odnosu na primjenu u tim vozilima, gdje s posebnim energijama
razvija vecCe snage 1 za 20-ak %, a u pogledu volumetrijske snage vece 1 za 40%.
Nekomprimirani vodik je uzet od metalnih legura i njegova energija je zatim praznjena
elektrokemijskom oksidacijom. TroSkovi sirovina su jo§ uvijek relativno visoke cijene, ali
njegova nadmo¢ u odnosu na baterije sa olovom i kiselinom je vjerojatna da ¢e osigurati svoje

mjesto kao niZi troSak dodatnog sustava kontrole od onih sa natrijem i sumporom. [5]
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Slika 11. Nikal metal hidrid baterija [8]

3.3.3. Litij-ionska baterija

Li-ion (litiyj-ionska) baterije pruzaju veliku snagu 1 visoku energiju za aplikacije
hibridnih 1 elektri¢nih vozila. Postoje dvije glavne vrste Li-ionske baterije. Jedna vrsta koristi
tekucinu ili gel za elektrolit, dok drugi tip baterije koristi solidan polimer u dvostrukoj ulozi,
kao separator i elektrolit. Te baterije uvijek su oznacCeni kao Li-ion polimer. Neki Li-ion
polimer baterije imaju porozni separator, koji ima pore ispunjene s gelom za poboljSanju
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Slika 12. Struktura cjelokupnog sustava [5]

U razvoju sustava baterija, slika 25, kontroleri ¢elija 1 kontroleri baterije rade zajedno
za izraCunavanje snagu baterije, a preostali kapacitet prenose rezultate na sustav kontrole nad
vozilom. Punjenje strujnih krugova takoder su pod kontrolom na osnovi ¢elije prema celiji.
Najvece karakeristike Zivotnog vijeka baterija elektriénog vozila su jednako vazni kao i razina
gustoce energije. Svaki modul sustava baterija ima termistor za otkrivanje temperature i
regulator signal za aktiviranje ventilatora po potrebi. U Nissanu su izvijestili da se lansiranje

modela Ultra EV 1999. godine sa litij-ionskim baterijama, moze prije¢i 120 milja (192 km)
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puta izmedu punjenja. Cak i daljnji razvoj u buduénost litij-polimernih baterija moZe biti

sposoban za savladavanje 300 milja (520 km) puta izmedu raspona punjenja. [5]

3.3.4. Baterija od natrija i sumpora

Za baterije od natrija i sumpora, kao $to se koriste u modelu Forda Ecostara, katoda
¢elije je uronjena u tekuéi natrij u kojem je struja sakuplja¢ beta glinice. To je okruzeno
anodom sumpora u sluéaju vanjskog kontakta. Celije ih odrzavaju unutar kutije grijaca
baterije na svojoj radnoj temperaturi od 300 - 350 °C. To je elektri¢ni pogon 1 unutar je
sadrzan strujni krug. Kada se isprazni, unutarnji otpor stvara dovoljno topline za elektrode, ali
negdje oko 24 sata su duzni moc¢i odrzavati temperaturu od hladnoce. U tipi¢noj primjeni
elektricnog vozila, 100 ¢elija ¢e biti spojeno u seriju za postizanje 100 V napona 1 dati bateriji
300 Ah i 60 kWh. U upotrebi, baterije ¢e se obicno puniti da ih dovedu do napona nakon
dnevnih praZnjenja 1 zadrzati od rastavljivanja elektroda. Dodatna toplina mora biti sama
isporucena za duZa mirovanja ili iz elektriéne mreZe ili iz baterija. U€inkovitost vakuumske
vrste, toplinska izolacija odrZava gubitak snage u samo 80 W, tako kada je potpuno napunjena
da moze odrzati svoju temperaturu za 16 dana. U cilju odrzavanja baterije u stanju
pripravnosti, baterija se mora odrzati iznad minimalne temperature i to traje oko 4 - 10 sati za
zagrijavanje baterija od hladnoée. Time je propisana granica od 30 ciklusa topljenja. Zivotni
vijek od baterije inae je 10 godina i 1000 puta praznjenja, Sto odgovara prevaljenosti

udaljenosti elektricnog vozila od 200 000 km. [5]

3.3.5. Solarne Celije

Solarna tehnologija dostupna od tvrtke Siemens opskrbljuje sustav naponom od 12 V,
sa baterijama od 100 Ah sa solarnim modulima od 50 W. Bez odrZavanja baterija pruza

labilna odstupanja.
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Slika 13. Tehnologija solarnih ¢elija [5]:
a) Karakteristike celije

b) Ovisnost solarnih ¢elija o vremenskim uvjetima

Tehnologija solarnih ¢elija, kako je prikazano na slici 24. postignuti su vrlo dobri
rezultati prirodne ucinkovitosti konverzijom suncevih svjetlosti u elektri¢nu energiju cak i
pod difuznim uvjetima svjetla. Celija ima grubu povriinu od materijala poluvodi¢a titan
dioksida 1 8% je ucinkovit u punom sjaju sunca kojeg dize u difuznom dnevnom svjetlu na
12%. Nekih desetak modula se mogu koristiti u solarnom panelu koji daje izlaznu snagu od
13 W u ljetnim uvjetima. Odnos snage 1 napona i struje i napona prikazani su na slici 13. a) za
takozvane 'standardne' i ‘'tipine' radne uvjete. Solarni intenzitet od 100 mW/cm?,
temperaturom ¢elija od 0 °C na razini mora definiraju standardne uvjete od normalnih koji
inace predstavljaju 'tipiéne' uvjete od 80 mW/cm? i 25 °C, kojima je izlazna snaga po ¢eliji na
1 W. Temperaturni koeficijenti za module su promjenjive izlazne snage od 0,45% po 1 °C
porasta temperature u odnosu na relativnih 0 °C. Time ¢e temperatura celije pri 20 °C biti
iznad 100 mW/cm? na promjenjivom intenzitetu svjetla. Varijacija solarne energije na 52°
sjevernoj geografskoj Sirini, uz pretpostavku da je atmosfera Cista, nalazi se na slici 24. b). Na
toj osnovi najmanje jedna osoba u automobilu s brzinom od 15 km/h, sa ukupnom masom od
300 1Ib (137 kg) s vozacem ¢e zahtijevati u¢inkovitost solarnih ploca od 5% razvijati 250 W ili
50 ft* (4,65 m?) gdje s prosje¢nom najnovijom tehnologijom éelija pada na 12,5 ft> (1,18 m?).
Zatvorena nikal-kadmij baterija od 100 Wh ¢e biti postavljena na vozilu za vrijeme
zaustavljanja gdje ¢e se mo¢i puniti solarne ploce.

Tehnikama brzih termickih tokova (RTP-Rapid Termal Product), je ustanovljeno da se
prepolovi obi¢no vrijeme koji se uzima za proizvodnju silicijevih solarnih ¢elija, da bi se

pritom zadrzala ucinkovitost pretvorbe energije od sunca od 18%. [5]

3.3.6. Superkondenzatori

U kondenzatoru koji se sastoji od dviju ravnih elektroda povrSne S udaljenih za d
moZzemo pohraniti elektrostatiC¢ku energiju jednaku W=Ve0E2/2, gdje je jakost E elektricnog
polja u prostoru izmedu ploca, V=Sd volumen izmedu plo¢a kondenzatora, a €0 dielektricna
konstanta vakuuma. Uzmemo li u obzir da za elektri¢no polje priblizno vrijedi E=U/d, gdje je
U napon izmedu elektroda, za energiju dobivamo W=e0U2 S/d. Ovaj izraz mozemo tumaciti
na slijede¢i na¢in. Ako imamo dvije bliske plohe nabijene suprotnim nabojem, tada je u

prostoru izmedu njih uskladiStena energija statiCkog elektricnog polja. Ova energija
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proporcionalna je povrsini ploha, a obrnuto proporcionalna njihovoj udaljenosti. Zelimo li u
kondenzator pohraniti viSe energije, moramo povecati povrSinu i smanjiti razmak izmedu
sloja suprotnih naboja - dipolnog sloja. Razmak mozemo smanjiti tako da, izmedu ploca
kondenzatora, ubacimo dielektri¢no sredstvo. Tada ¢e se izmedu svake metalne elektrode i
plohe dielektrika formirati bliski dipolni sloj i time se bitno smanjiti efektivni d (vidi sliku).
Zapravo ¢e se efektivni d smanjiti er puta koliko iznosi relativna dielektricna konstanta
dielektricnog sredstva. Razmak se moze dodatno smanjiti ako se jedna elektroda zamijeni
elektrolitom, odnosno ionskim vodi¢em. Tada se dipolni sloj 1 elektricno polje formiraju samo
u vrlo tankom sloju na elektrodi, debljine nekoliko nanometara. Kod superkondenzatora
napravljen je bitan iskorak. PovrSina elektroda visestruko je povefana uz pomo¢ poroznih
elektroda. Elektrode su nanocCestice grafita ili isprepletene ugljikove nanocjevCice u
medusobnom elektricnom kontaktu. Presvuc¢ene su nanometarskim slojem izolatora uronjene
u 10 elektrolit. Dipolni sloj formira se u vrlo tankom sloju, izmedu plohe nanocestice 1
elektrolita. Superkondenzatori mogu imati ogroman kapacitet 1 do 3000 F, ali njihov radni
napon je mali 1 iznosi svega oko 2 V. Energija koju moZemo pohraniti u tipi¢ni
superkondenzator, W=2CU2=6000 J, dovoljna je tek za zagrijavanje 1.5 | vode za 1 K.
Medutim, za razliku od baterije, superkondenzatori mogu razviti veliku snagu i imati gotovo
neograni¢en broj ciklusa punjenja-praznjenja. Zbog toga ve¢ nalaze Siroku primjenu, npr. u
hibridnim vozilima gdje sluze za pohranu kineticke energije automobila za vrijeme kocenja.

[3]
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Slika 14. Superkondenzatori [5]:
a) Princip rada EDLC model
b) Sastav Celije
¢) Shematska struktura EDLC-a
d) ELDC karakteristike
e) Karakteristika snage
f) Gustoca energije EDLC sustava
g) ELCAPA struktura
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Za pomo¢ efektivne snage kod hibrida, superkondenzatori trebaju radni napon preko
100 V, uz nisku seriju ekvivalenta otpornost i visoke energetske gustoce. Proizvodaci su
izveli sustav od 120 V koji radi na 24 kW, proizvedeni iz novorazvijenih kompozita aktivnog
ugljena i ugljika. Elektricni dvostruki sloj kondenzatora (EDLC-Electric double layer
capacitors) ovisi o raslojavanju izmedu povrSine elektrode i elektrolita, gdje slika 14. a)
prikazuje princip rada EDLC modela. Budu¢i da energija je pohranjena u fizickoj absorpciji i
desorpciji iona bez kemijske reakcije, dobiven je dobar vijek trajanja. Elektroda aktivnog
ugljena obi¢no ima specifi¢nu povrsinu preko 1000 m?/g i dvostruki sloj je kapaciteta nekih
20 - 30 pF/cm? (aktivni ugljen ima kapacitet od 200 - 300 F/g). EDLC ima dva sloja u seriji,
tako da je moguce dobiti 50 do 70 °F koristec¢i jedan gram aktivnog ugljika. Radni napon je
oko 1,2 V, gdje se na taj na¢in mogu pohraniti energije 50 J/g ili 14 Wh/kg.

Slika 14. b) pokazuje sastav celije, na kojem se nalazi vodljiva guma ima 0,2 S/cm
provodljivosti 1 debljine je 20 mikrona. Elektrolit sumporne kiseline ima vodljivost od 0,7
S/cm. Slika 14. ¢) pokazuje shematski prikaz i u slici 14. d). je prikazana velika snaga EDLC
- a pogodna za hibridna vozila. Plo¢a je veli¢ine 68 x 48 x 1 mm® i mase 2,5 g, gdje par ima
kapacitet 300 F. Slika 14. e) pokazuje konstantnu karakteristiku snage i slika 14. f) usporeduje
gusto¢u energije EDLC-a s drugim baterijama. Tvrtka Fuji izraduje sustav elektromagnetskih
uredaja (ELCAPA-ELectromagnetic CAscade PAckage) za hibridna vozila, gdje na slici 14.
g) koristi dva EDLC-a (od 40 F ukupnog kapaciteta) postavljenih paralelno sa olovnim
baterijama. Pohranjena energije moZze ubrzati vozilo na 50 km/h za samo nekoliko sekundi i
energiju puni tijekom regenerativnog kocenja. Kada se baterije visoke energije koriste se uz

superkondenzator, predvidaju se dobre karakteristike voznje. [5]
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4. Odrzavanje hibridnog vozila

Odrzavanje i eksploatacija HEV podrazumijevaju obavljanje svih radnji koje su
potrebne pri odrzavanju motora SUS (zamjene ulja, remenja, svjecica, filtera ...), ali i
odrzavanje akumulatora. Kada se ne bi promatrale i ostale komponente vozila, HEV bi sa
aspekta odrzavanja i eksploatacije bila vrlo nepovoljna. Medutim, HEV, a pogotovu EV,
zahvaljuju¢i moguénosti regenerativnog kocenja znacajno smanjuju opterecenje kocnica tako
da se troSkovi 1 aktivnosti u vezi s njihovim odrzavanjem drasticno smanjuju. Na EV poslije
prijedenih 85.000 km istroSenost kocionih obloga iznosila svega 30%. To zna¢i da bi
originalne obloge mogle trajati i preko 280.000 km S$to se izjednacava sa zivotnim vijekom
vozila. USteda se ostvaruje 1 na temelju toga §to nema mehanic¢kih prijenosnika koja su
podlozna otkazivanju i koji je neophodno odrzavati. Uzimaju¢i u obzir 1 to da su same
elektri¢ne komponente koji se koriste za EV/HEV izuzetno jednostavne i da se na njima troSe
jedino lezajevi, ukupan dojam je da su ova vozila neusporedivo povoljnija za odrzavanje od
klasi¢nih vozila.

Zbog slabe edukacije ljudi o hibridnim vozilima postoje razli¢ita uvjerenja Sto se tice
teme odrzavanja hibridnih vozila. S jedne strane, hibridna vozila se gledaju kao samo jo$
jedno vozilo, samo s viSe racunala i viSe tehnologije kojem su potrebne klasicna odrzavanja
kao 1 kod ostalih tipova benzinskih i dizelskih motora. S druge strane, neki serviseri osjecaju

nelagodu od hibrida, jer je potrebna veca edukacija za popravke i servisiranje hibridnih vozila.

4.1. Sigurnost

Elektricni dijelovi hibridnih vozila tijekom ekspolatacije rade u ekstremnim uvjetima.
Kada je rijec¢ o sigurnosti i odrzavanju ekstremni uvjeti mogu stvoriti niz problema i rizi¢nih
situacija kao 1 skrac¢enje Zivotnog vijeka vozila. Veliki problemi mogu se ocekivati tijekom
ekstremnih temperatura pri kojem se vozilo koristi, kao 1 do prodora stranih tijela 1 vlage
unutar elektriécnog motora. Moguée je 1 pregrijavanje elektricnog motora u slucaju
eksploatacije na velikim nadmorskim visinama. Stetno djeluje sol, druge kemikalije i
vibracije. Glavnu brigu za sigrnost zadaje visokonaponska baterija. Baterija ne samo da je
opasna, ve¢ moze biti i smrtonosna. Velika briga se mora posvetiti bateriji s obzirom da samo
jedna pogreska moze do¢i do opasnosti za zivotom. Vijek trajanja baterije ovisi o
kalendarskoj dobi, izlozenost visokoj temperaturi i1 ostalim faktorima. Prijedlozi navedeni u

nastavku produljuju Zivotni vijek Li-ion i Li-ionske polimer baterije:
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e Ranije i ¢eS¢e punjenje.

e Kad je izvan rada baterija nekoliko tjedana, smanjiti naboj do 40% i pohraniti
na hladno mjesto.

e Nikada duboki ciklus; Stanje naboja nikad ne smije bit blizu 0%.

e Cuvati ,,uspavanu® bateriju u hladnjaku (nikad ispod -40 °C)

e Izlozenost visokim temperaturama u hibridnim vozilima moze uzrokovati brzu
degradaciju baterije.

e Kupiti novu samo kada je to potrebno (rok trajanja pocinje u proizvodnji).

Trend za konvencionalna vozila ( CV ) elektri¢ni je sustav prema 42 V. Djelomi¢no hibridno
vozilo tipi¢no koristi 42 V, §to nije opasno za zivot ako se dogodi strujni udar. Cijelo hibridno
vozilo koristi ve¢i napon koja su izvor niskog otpora. To znaci da baterija moZe pruzati struju
visokog napona. Samostalno visoki napon nije opasan. Svje€ica ima 30,000-40,000 V. Dodir
svjeCice je neugodan, ali nije smrtonosan. Za hibridno vozilo zna¢ajno je napomenuti i zaStitu
od pozara kojoj treba posvetiti posebnu paznju zbog elektricnog motora i benzina. Pri
prometnim nesre¢ama dolazi do opasnosti od pojave visokog napona na metalnim dijelovima
automobila. HEVs, EVS imaju elektri¢ni sustav visokog napona koji se kre¢e od 100 do 600
volti. Njithove baterije se nalaze u zatvorenoj Skoljci 1 zadovoljavaju standarde da budu
izloZzeni uvjetima kao $to je preopterecenje, vibracija, ekstremne temperature, kratki spoj,
vlaga, pozar, sudar i uranjanja u vodu . Proizvodaci su dizajnirali vozila s izoliranim
visokonaponskim vodovima i sigurnosnim znacajkama koje ¢e deaktivirati elektri¢ni sustav
kada otkriju sudar ili kratki spoja. EVs imaju tendenciju da imaju nize teziSte od
konvencionalnih vozila, Sto ih ¢ini stabilniji 1 manje vjerojatno da ¢e prevrnuti Sigurnost s
aspekta vozila obuhvaca prije svega sve preventivne mjere koje konstruktor vozila mora
obuhvatiti 1 poduzeti joS u fazi projektiranja, a koje se odnose na sustav voza¢—vozilo—
okolina, kako ne bi doslo do konfliktnih situacija. Drugim rije¢ima, vozilo treba optimalno
prilagoditi Covjeku 1 cesti, te primjenjivati takva tehnicka rjeSenja kod vozila koja imaju

zada¢u mogucénost nastanka prometnih nezgoda svesti na najmanju moguéu mjeru. [1]

4.2. Osnovne provjere hibridnih vozila

Za pomo¢i pri otkrivanju bilo kakve promjene od uobicajenih potroSnji goriva bi nam

mogao sluziti zapisnik kilometraze. Anomalija daje upozorenje za korektivnhe mjere
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odrzavanja. Pri otkrivanju slabu kilometrazu to jest viSak potroSenog goriva, potrebno je
provjeriti vozilo. Sest od mnogih testova ukljuduju:

e KoriStenje unutarnju provjeru sustava dijagnostike

e Provjera kocnice

e Provjera prijenosa kroz sve stupnjeve prijenosa

e Provjera vremena paljenja

e Provjera sustava kontrole emisije

e Provjera vakuum crijeva za curenja, pravilno usmjeravanje

Unutarnja provjera dijagnostickog sustava daje kodove kvarova za neispravan senzor,
primjerice, za temperaturu rashladne tekucine, neispravan pogon 1 stvarne nedostatke kao Sto
je para koja izlazi iz spremnika plina (obi¢no zato $to nije dovoljno zategnut Cep plina).

Provjera signalizacije motora ima slicnu funkciju kao zapisnik kilometraZze. Svjetlo
upozorava na moguci probleme te je potrebno posebnu paZnju obratiti tijekom voznje na
signale. Ako uo¢imo pojavu nekog signala potrebno je zaustaviti vozilo, identificirati signal te
provjeriti ono na $to nas signal upozorava.

Redovitom provjerom motora mozemo uociti nepravilnosti motora te preventivnhom
mjerom sprijeciti daljnje pogorsanje motora. Motor koji je u loSem stanju trosi vise benzina.
Medutim mnogi noviji automobili mogu i¢i do 100.000 km izmedu servisiranja. Obi¢no
dobivate 4-5% smanjenu potro$nju goriva nakon podeSavanja. Jedna iznimka je neispravan
senzor kisika koji moZe uzrokovati vecu potroSnju goriva, do 40% moze biti manja
kilometraza po galonu goriva. Neki preventivne mjere mogu biti zamjena svjecice (100.000
km), trake za automatski mjenjac¢, zamjena rashladne tekucine itd.

Motorna ulja te njihov pravilan odabir oduvijek su bila vazna pri odrzavanju vozila.
Dakako, vrlo ozbiljna tema jer nedostatak ulja u motoru kao i nepravilan odabir mogu
uzrokovati kapitalne kvarove ili znatno smanjiti vijek trajanja motora. Dva faktora klju¢na za
pravilan odabir motornog ulja su norme i viskoziteta. Viskoznost ulja je vazan kriterij svakog
maziva te je potrebno obratiti pozornost pri odabiru ulja . To je mjera za otpor koji motorna
ulja pruzaju tecenju, tj. on oznacCava unutras$nje trenje u tekucini. Viskoznost ulja treba
odgovarati temperaturi okoline. Ukoliko je gustoca ulja previsoka i kada je motor hladan, ulje
nec¢e kruziti unutar motora. Ukoliko je gustoca prerijetka i kada je motor vru¢, motorno ulje
nece adekvatno $tititi dijelove motora.

Optimizacija viskoznosti ulja pomaZe maksimizirati u¢inkovitost motora sprecavajuci

troSenje dijelova motora. Aditivi viskoznosti povecavaju viskoznost ulja na visokim
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temperaturama, ali ne utjeCu znaCajno na viskoznost ulja pri niskim temperaturama Sto
osigurava adekvatno protjecanje ulja kada je hladno i postojanu gustoéu ulja za zastitu motora
kada su temperature visoke.

Niska viskoznost motornih ulja omoguéava lakSe pokretanje motora na niskim
temperaturama zbog manjeg pritiska na pokretne dijelove te je time potrebna niza energija za
pokretanje motora. To takoder znaci manju potros$nju goriva. Kako biste pronasli pravu razinu
viskoznosti za svoj motor, proucite preporuke svog proizvodaca opreme i imajte na umu
uvjete pod kojima vozite.

Motoru automobila za pokretanje treba benzin, ali benzinu za njegovo izgaranje
potreban je zrak tj. kisik. Snaga motora ne ovisi samo o njegovom obujmu, koli¢ini goriva
nego 1 koli¢ini kisika koja je potrebna za §to kvalitetnije izgaranje gorive smjese.

Filter zraka je vitalan dio usisnog sistema automobila. Negativna posljedica filtracije
zraka je smanjivanje brzine protoka zraka, $to smanjuje kvalitetu i mijeSanje gorive smjese te
na kraju njeno izgaranje. Filter zraka za auto mora biti napravljen tako da u sebi moZe zadrzati
veliku koli¢inu praSine 1 necisto¢e (izmedu 50 1 200g), a u mogucénosti pri ekstremnim
uvjetima i1 do 500g prljavstine. Filter zraka je vazna komponenta za sve motore s unutarnjim
izgaranjem. Njihova svrha je procis¢avanje usisnog zraka od praSine i ostalih necistoca koje
Stete motoru, tj. da filtrira Cestice prasine u zraku kao Sto su praSina, pelud, ¢ada, magla i
druge, prije nego §to dodu do motora. Ci§¢i zrak u zapaljivoj smjesi (benzin ili dizel i zraka)
omogucuje ucinkovitije izgaranje i1 zaStitu kritinih dijelova motora kao Sto su ventili,
injektori 1 osjetljive elektronske kontrole. Kontaminirani zrak s druge strane, polako moze
utjecati na performanse motora. Kontaminirane Cestice koje ulaze u motor putem ulaza
dovoda zraka mogu ostetiti unutarnju metalnu povrsinu motora stvarajuc¢i brazde zbog trenja,
a mogu 1 izazvati prerano troSenje motora i na kraju raspad. Stoga je neophodno da su svi
motori bez obzira na tip ili funkciju uvijek opremljeni sa Cistim i ispravnim filterom zraka.

Ravnoteza gume, takoder poznat kao de balans gume ili neravnoteza, opisuje
raspodjelu mase unutar automobilskih guma ili nekog cijelog kotaca (ukljucujuéi naplatka) na
koji je povezan. Kada se kota¢ okrece, asimetrija mase moze dovesti do poskakivanja ili
titraja, Sto moZe izazvati poremecaje pri voznji, obicno su to vertikalne i lateralne vibracije.
On takoder moze dovesti do titranja upravljaca ili cijelog vozila. Poremecaj voznje, zbog
neravnoteze, obi¢no se povecava s brzinom. Gume su uravnotezene u tvornicama i
radionicama na dva nacCina: staticki balans i dinamicki balans. Kad se gume montiraju na

kotace na prodajnom mjestu, ponavlja se mjerenje na balansiraju¢em stroju 1 korekcijski utezi
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se primjenjuju da se protive zajednickom efektu neuravnotezenosti gume i kotaca. Nakon
prodaje, gume se mogu rebalansirati ako vozac¢ vidi prekomjerne vibracije.

Poslije odredenog vremenskog razmaka potrebno je svakako provjeriti stanje guma.
Treba potraziti pogreske u uzorku utora i pretjeranu istrosenost. Svako pretjerano prosirenje
utora znak je starenja. Treba ukloniti eventualno ostro kamenje ili ¢avle. Zatim provjeriti
smanjuje li se tlak u gumi, ako je tako treba je dati na popravak. Ako guma ima niz napuklina,
treba je zamijeniti. Potraziti eventualno stanjene i nejednakost utora. IstroSena podrucja mogu
biti uzrokovana jakim ubrzavanjem ili koCenjem; pretjerana istroSenost srediSta gume
uzrokovana je prevelikim tlakom, a na rubovima utora uzrokovana je premalim tlakom. Ako
je pretjerano istroSena samo s jedne strane utora, treba provjeriti ovjes. Nije preporuceno brzo
voziti na gumama koje imaju ispupenja na postranicnim stjenkama. Obnoviti ih §to je prije
moguce — iako ih se moZe nakratko koristiti za kratke voznje, pri malim brzinama.

Dubine utora bi bilo korisno redovito provjeravati, osobito kad gume pocinju
pokazivati znakove troSenja. Dubina utora po gaznoj povr$ini mora biti viSa od tvornicki
oznaCene dubine (gazeni sloj se ne smije potroSiti tako da se visina toga sloja izjednaci s
oznakom), odnosno ako one ne postoje, najmanja dopustena dubina je 1,6 mm. Provjeriti oko
cijele gume, lagano micuci automobil tako da se moze izmjeriti dubina na dijelovima na
kojima je automobil stajao.

Provjeru tlaka guma pozeljno je obavljati svaka dva tjedna i uvijek prije dugih
putovanja. Ako je tlak u gumama manji od propisanog, povecava se potroSnja goriva, slabije
je prianjanje, put kocenja se produljuje, gume se brze troSe, brze se zagrijavaju, a to moze
izazvati pucanje gume. Osim toga, otezano je upravljanje, a u zavojima moze doc¢i do
zanosSenja vozila. Ako je tlak u gumama vec¢i od propisanoga, poveava se neravnomjerno
troSenje guma, put koCenja se produljuje i slabije je prianjanje za kolnik. Tlak provjeravati
kad su gume hladne-tlak u njima povecava se kad su vruce. Napumpati gume prema
preporukama proizvodaca. Tlak u gumama na istoj osovini treba biti jednak. Prije prevozenja
teskih tereta, vuce automobila ili voZnje pri ve¢im brzinama, povecati tlak u gumama u skladu
s preporukama proizvodaca. Opcenito, tlak u straZznjim gumama povecava se za prenosenje

tereta ili vucu, a tlak u svim gumama povecava se za dugotrajnu brzu voznju. [1]
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5. PRIMJER PROGRAMA ODRZAVANJA HIBRIDNIH VOZILA

5.1. Dijagnostika i prognostika kod hibridnih vozila

Svako vozilo bilo ono konvencionalno, hibridno ili ¢isto elektri¢no, treba imati
nekakvu dijagnostiku (pronaéi uzrok problema koji se ,,ve¢ dogodio* u vozilu) i prognostiku
(pronaci probleme koji ,,¢e se ili eventualno se mogu dogoditi“ u buducnosti). Stanje vozila
temelji se na pracenju razliCitih informacija unutar vozila. S tim na umu, svi moderni
automobili imaju kontrolnu plo¢u koja vrsi dijagnosticku funkciju koja moze dati neki iznos
od dijagnostike te obavijestiti vozaca o tome §to se moglo dogoditi, ali ne i o prognostici.
Dijagnostika moze biti na dubljoj razini odrzavanja, kada se vozilo moze rastaviti na razlicite
razine podsustava u servisu te se moze istaknuti problem 1 izvor problema zamijeniti ili
popraviti. Ponekad se kvar moze dogoditi , a da nije razlog dizajniranih komponenta ili mana
materijala, ve¢ zbog pogresne primjene ili nepravilne uporabe uredaja. U tom slucaju, redizajn

sustava ili podsustava ¢e biti potreban na tom dijelu vozila. [3]

5.1.1. Dijagnostika unutar vozila

Vozila s moguénosti unutarnje dijagnostike (OBD II) danas opcenito imaju prikljucak
negdje u donjem dijelu ispred vozaca. To ne mora biti odmah vidljivo prilikom sjedenja, ali se
moze normalno vidjeti spuStanjem glave i gledanjem iznad pedala oko plasticne obloge. To je
mjesto gdje tehnicar ili vlasnik moze prikljuciti dijagnosticki alat ili skener. Igle u uticnici
nose razlicite signale iz razliitih senzora po cijelom vozilu. Postoje razni skeneri dostupni na
trziStu. One koje je iznio izvorni proizvoda¢ opreme (OEM) moze biti vrlo skupo, a izvan
trziSta proizvodi su dostupni po puno manjoj cijeni. Ovi skeneri obi¢no imaju prikaz podataka
na njima. Tu su 1 neki prilicno jeftini uredaji, koji ne prikazuju podatke kao kod punopravnog
skenera, ali mogu prikupljati iste podatke kao redoviti skener, a informacije zatim mogu biti
prikazane na osobnom racunalu ili laptopu pomocu softvera osiguranog od strane
proizvodaca. Tipican skener s priborom je prikazan na slici 19. Cijena takvog skenera moze
biti blizu 700 kuna, ali postoje skeneri ¢ija cijena moZe biti od nekoliko 1000 kuna do ¢ak oko

10 000 kuna, ovisno o mogucnosti 1 sposobnosti. [3]
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Slika 19. Dijagnosticki skener [3]

Dijagnosticki skener daje razne kodove i podatke te pronalaskom znacenja kodova u
priru¢nicima od proizvodaca mogu se otkriti razni problemi unutar vozila. Primjerice u Toyoti
imaju kod P3005 koji ¢e ukazati da je ,,0sigura¢ visokog napona pregorio®, §to moze znaciti
da je potrebna zamjena kabela za napajanje ili samog osiguraca. Ako nakon obavljanja
zamjene joS uvijek prikazuje istu Sifru, potrebna je dublja analiza da bi se otkrio uzrok
problema. Slicno tome, P3006 pokazuje da je stanje naboja baterije (SOC) neujednacena u

tom modulu baterije. To je potrebno jednostavno punjenje baterije.

5.1.2 Prognosticki problemi

Prognoza je veliki problem jer ukljuCuje predvidanje problema prije nego se dogodi,
ili takoder moze sluziti za dobivanje zdravstvenog statusa sustava. U hibridnim i elektricnim
vozilima, u osnovi prognosticki se mozemo usredotoCiti na baterije i energetske elektronike
jer su slabije karike u sustavu.

Sam elektromotor je vazan, ali baterija i energetska elektronika je viSe bitnija. Osim
toga, prognostika moZe biti vaZzna za upravljanje 1 kocenje vozila. Ovi elementi su sigurnosne
kriti¢ne tocke ili podsustavi. Postoje i manje vazne stavke poput klima-uredaja, radio i sli¢no.
Kona¢no vaZan element u hibridnim vozilima su racunalni i mreZzni elementi. Buduéi da
znacajan broj predmeta u hibridnim vozilima kontrolira raCunalo/kontrolor i problem ovdje
moZe uzrokovati domino efekt te uzrokovati zatajenje ostalih elemenata, §to dovodi do
iskljucenja sustava i opasnosti od nesreCe. Zdravstveno stanje sustava (SOH) bilo da je
baterija, napajanje elektronike ili motora treba usporediti sa osnovnim sustavom da bi dobili

ideju o stanju sustava, iako dobro funkcionira. Za to treba imati dostupne razne informativne
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podatake kada je sustav zdrav ili radije kada je sustav bio nov ili kada su odredeni

komponenti popravljeni ili zamijenjeni. [3]

5.2. Pouzdanost hibridnih vozila

Jedna od kazni za ustedu goriva hibridnih vozila dolazi u obliku pouzdanosti. Potrebno
je naglasio da hibridno vozilo nije samo skup viSe izvora pogonskih i kontrolnih sustava za
izdvajanje bolje potrosnji goriva, nego da ima mnostvo stvari u njemu a poznato je Sto je vise
elektronike u automobila veca je vjerojatnost da dode do nekog problem. Pouzdanost sustava
je takoder bitna kod izrade hibridnih vozila da bi uspjeSno funkcionirali 1 bili prihvatljivi za
potroSace u dugoj voznji, te imala ve¢u vaznost od potrosnje goriva i troSkova. Nazalost ne
postoje literature koje se bave temom pouzdanosti hibridnih vozile. Glavni razlog nedostatka
objavljene literature o pouzdanosti je u misljenju mnogih autora koji proucavaju hibridna
vozila je u tome da je tehnologija hibridnih vozila relativno nova, a nema mnogo informacija
o pouzdanosti za sad. Drugi vazan razlog je da za analizu pouzdanost podataka o

komponentama i podsustavima potrebno je duze vrijeme pracenja i prikupljanja. [3]

5.3. Zivotni vijek hibridnog vozila

Kod hibridnih i elektricnih vozila Zivotni vijek vozila je povezan sa zivotnim vijekom
raznih komponenti i cjelokupnim upravljanjem tijekom Zivotnog ciklusa. Sto se tice
mehanickih sustava, to jest motor i mjenjac, zivotni vijek je isti kao u redovnom vozilu s
unutarnjim izgaranjem. Dakle, kraj Zivota moze se smatrati oko 100 000 milja (160 000 km)
ovisno o kvaliteti, zivotni vijek moze lako biti od oko 150-200 000 milja. Medutim, vazne
stavke za razmatranje hibridnog vozila odnose se na baterije, energetske elektronike 1 motora.
Najslabija karika ovdje je baterija, sljedeca je energetska elektronika, a zatim motor. U
hibridnim vozilima jamstvo na bateriju je oko 10 godina. Zivotni vijek baterije, motora i
energetske elektronike u hibridnim vozilima su znacajno pod utjecajem temperature i nacina
rada vozila. U problematici Zivotnog ciklusa, treba napomenuti da neki od materijali unutar
baterija i motora se mogu reciklirati. Na primjer, kuciSte baterija moze biti izravno ponovno
upotrjebljivo 1 neki od materijala unutar mogli bi se ponovno koristiti. Isto se odnosi na

motor. [3]
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6. ZAKLJUCAK

Vozila na hibridni pogon su postala dio svakodnevnice. U danasnje vrijeme sve je
vecéa osvijestenost ljudskog utjecaja na okolis pa se javlja potreba za manje Stetnim gorivima i
agregatima. Nafte je sve manje, pa stoga proizvodaci automobila moraju smisliti nac¢in kako
da ne propadnu onoga dana kad Saudijska Arabija i Kanada (zemlje s najve¢im naftnim
poljima na svijetu) prestanu isporucivati naftu. TroSenjem goriva automobili izbacuju CO-,
koji zagaduje atmosferu 1 ima ga u velikim koli¢inama. Iako, industrija u okoli§ izbacuje
mnogo vise CO,, nego Sto to ¢ine vozila, a automobila je mnogo 1 od njih se oc¢ekuje da prvi
postanu ekoloski. Hibridni automobili su za to idealni jer donose prednost u trenucima kad se
tro$i najviSe goriva — u gradskoj guzvi. Obzirom na slozenost sustava, razvijaju neke osobine
bolje od vozila pogonjene sa jednim izvorom, bilo sa motorima sa unutras$njim izgaranjem ili
sa elektromotorom. Karakteristike kao §to su savladavanje uspona, brzina kretanja, ubrzanje,
izlazna snaga na pogonskim kotacima i okretni moment su priblizne cestovnim vozilima sa
jednom vrstom pogona. Hibridno vozilo puni svoje elektri¢ne baterije pomo¢u malog motora
sa unutrasnjim izgaranjem, dok PHEV (plug-in hybrid electric vehicle) imaju sposobnost
punjenja svojih baterija na vanjskom izvoru, kao S$to su konvencionalne uti¢nice za struju.
Dodatna pogodnost punjenja baterija kod kuce ili nekim drugim mjestima znac¢i da bi PHEV
mogao bolje odgovarati onim kupcima koji se ve¢inu vremena kre¢u u gradskoj okolini gdje
je elektricna baterija trazenija pogonska alternativa.

Inace hibridno vozilo ima dosta sloZen sustav, §to se ti¢e elektromotora i baterije, a Sto
samog motora s unutra$njim izgaranjem i dodatnim elementima koji poboljSavaju optimalno
koristenje cjelokupnog sustava, eksploatacije 1 sigurnosti vozila. Sam princip rada se sastoji
od vise dijelova 1 stoga je dosta sloZzen. Danas trenutno postoje tri osnovne vrste pogona:
serijski hibridni pogon, paralelni hibridni pogon i sloZeni hibridni pogon. Hibridno vozilo u
mirovanju ne obnavlja izvore energije osim ako nije spojen izravno na napajanje. Vozilo u
pokretu ima obnovljiv izvor energije kao Sto je baterija, dok motor s unutrasnjim izgaranjem
nema. Vozilo si tokom rada samostalno rasporeduje putem slozenog sustava - procesora, kako
¢e iskoristiti optimalnu snagu, a da pritom ne predstavlja previse negativan ¢imbenik za sebe 1
okolinu. OdrZavanje i eksploatacija hibridno elektri¢nog vozila podrazumijeva obavljanje svih
radnji koji su potrebni pri odrzavanju klasi¢nog benzinskog motora (zamjena ulja, remena,
svjecica, filtera...), ali i odrzavanje akumulatora. Hibridno elektricno vozilo zahvaljuju¢i
svojim regenerativnim ko¢enjem znacajno smanjuju optere¢enja koc¢nica tako da se troskovi 1

aktivnosti u vezi s njihovim odrzavanjem drasticno smanjuju. Uzimaju¢i u obzir
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jednostavnost elektriénih motora u hibridnim vozilima i da se na njima troSe samo lezajevi,
ukupan dojam je da su ova vozila neusporedivo povoljnija Sto se ti¢e odrzavanja od klasi¢nih
vozila. Sama voZznja se ne bi trebala razlikovati previse od klasi¢nih vozila sa automatskim
mjenjatem. Medu ostalim kvalitetama koja pruza hibridna vozila vrijedilo bi istaknuti tihu
voznju i veliku ustedu energije/goriva. U buduénosti ¢e hibridna i elektricna vozila sigurno
imati znaCajniju ulogu u autoindustriji. Najbolja potrosnja nudi veci raspon s jednim
spremnikom. Kako sve vise hibridnih vozila ima na cesti, prestiz vlasnistva postaje sve manji.

Hibridna vozila postaju sve viSe u primjeni.
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POPIS KRATICA

HEV
EV
EVS
ICE
KS
M/G
I/G set
S/A
NiMH
Ni-Cd
KOH
Li-ion
GM
RTP
EDLC
ELCAPA
SOC
OBDII

OEM
SOH
CPSR
PHEV

- (Hybrid electric vehicle) Hibridno elektri¢no vozilo

- (Electric vehicle) Elektri¢no vozilo

- (Electric Vehicle System) Sustav elektri¢nih vozila

- (Internal combustion engine) Motor s unutarnjim izgaranjem

- Konjska snaga (1 kW = 1,36 KS)

- (Motor-generator) Motor/generator

- Motor s unutarnjim izgaranjem pokrece generator

- (Starter alternator) starter alternator

- (Nickal - Metal Hydrid) Baterije sa niklom i metalnim hidridom

- (Nickel-Cadmium) Nikal-kadmij

- (Potassium hydroxide) Kalijev hidroksid

- (Lithium-ion) Litij-ionska baterija

- (General Motors)

- (Rapid Termal Product) Brzi termicki tokovi

- (Electric double layer capacitor) Elektri¢ni dvostruki sloj kondenzatora

- (Electromagnetic Cascade Package) Sustav elektromagnetskih uredaja

- (State of charge) Stanje naboja

- (The second version of onboard diagnostics) Druga verzija unutarnje
dijagnostike

- (Original equipment manufacturers) Izvorni proizvoda¢ opreme

- (State of healf) Zdravstveno stanje sustava

- (Constant power speed range) Raspon snage stalne brzine

- (plug-in hybrid electric vehicle)
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Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrdnog rada

pod naslovom  SPECIFICNOST ODRZAVANJA HIBRIDNIH CESTOVNIH VOZILA

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 6.9.2016

(potpis)
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