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Tijekom godina doSlo je do velikog tehnoloskog napretka u automobil-
skom sektoru, ali nema sumnije da je predstavljanje elektriénog vozila bilo
jedno od najznacajnijih.

Prve generacije elektri¢nih vozila potjecu iz 1839. godine, a proizveo ih je
Robert Anderson. ElektriCna energija pohranjivala se u nepunjive baterije.
[zumom punjivih baterija 1880. godine, elekiri¢na vozila pocela su se ma-
sovno proizvoditi prije vozila s motorom na unutarnje izgaranje.

Godine 1899. srusen je rekord brzine s elektriénim vozilom pod nazivom
,La Jamais Contente* (engleski: “The Never Satisfied”), koji je postigao
brzinu od 105 km/h zahvaljujuci NiFe baterijama Thomasa Edisona. Na
vrhuncu, elektriéni automobili €inili su 90% prodanih automobila.

Ipak, proizvodnja tih vozila prestala je jer su imali relativno niske raspone i
performanse. S druge strane, vozila s motorom na unutarnje izgaranije ra-
zvijala su se brze, uglavnom kao posljedica razvoja zrakoplovnih motora.

Danas, zahvaljujuci razvoju IGBT tranzistora i baterija s vec¢im kapaciteti-

ma, mnogi proizvodaci su pod sve vecim pritiskom da ulazu u elektriéna
vozila. Glavni cilj je ucinkovitije koritenje energije i posliediéno smanjenje
emisije fosilnih goriva.

KratkoroCno, infrastruktura za punjenje baterija ne dopusta da elektriéno
vozilo zamijeni vozila s motorom na unutarnje izgaranje, a mnogi modeli
ograniCeni su viiekom trajanja baterija i viemenom punjenja. Ti ¢imbenici
koce njihovu cjelovitu provedbu.

Ipak, vecina elektriCnih vozila danas putuje manje od 60 km dnevno te se
to putovanje uglavnom odvija u gradskim podru¢jima, stoga su to udalje-
nosti koje vecina tih vozila moze proéi bez ikakvih problema.

Osim toga, razvoj brzih sustava punjenja (istosmjerna struja) i novih gene-
racija Litij-ionskih baterija koje se mogu ponovno puniti obe¢avaju prospe-
ritetniju buduc¢nost za elektri¢na vozila.

ODREDNICE ELEKTRICNOG VOZILA

Opskrba energijom

Danasnje drustvo, bez obzira na razinu blagostanja, ne moze funkcionirati
ili prezivjeti bez adekvatne i redovite opskrbe energijom, Sto znadi da cijeli
proces energetskog ciklusa (nabava, prerada i opskrba) &ini znacajan dio
globalnog gospodarskog sustava.

Obnovljiva
19%

- — — | Nuklearna 2.6%

Priredni plin

Kako bi elektricna energija donijela prednosti odrZivosti, njezino porijeklo
ne smije biti iz postrojenja ili postaja nuklearne fisije, ve¢ iz obnovljivih
izvora energije i elektrana za nuklearnu fuziju buduénosti.

Nadalje, prognoze buduée potraznje predvidaju povecanje koje bi moglo
ugroziti odrzivost postojeceg energetskog sustava. |z tog razloga nastoje
se razviti obnovljivi izvori energije i poboljSati ucinkovitost distribucije elek-
tricne energije .
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Sliededi prikaz iz 2013. godine klasificira potroSnju energije prema njezi-
nom izvoru na globalnoj razini. Od svih poznatih izvora energije, neki vise
zagaduju okoli§ i ekonomicniji su od drugih.

B Tradicionalna biomasa 9%

B Biotoplina 2.6%

01 Etanol 0.34%
B Biodizel 0.15%
B Proizvednja bioenergije 0.25%
B Hidroelektrana 3.8%

B Vjetar 0.39%
B solarmo grijanje/hladenje 0.16%
B Solarna fotonaponska energija  0.077%
8 Sunéeva koncentrirana snaga 0.0039%
B Geotermalna toplina 0.061%
B Geotermalna elektriéna energija  0.049%
B Energija oceana 0.00078%

Da bi elektri¢no vozilo bilo dostupno u velikoj mjeri, ovisno o zemlji, bit
¢e potrebno izvrsiti temeljitu promjenu trenutnog energetskog sustava od
proizvodnije do konaénog koraka u distribucijskom lancu.

Rezultat toga je da se veci dio energije mora potroSiti na istom mjestu gdje
se stvara..
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Energetska ucinkovitost

Ako se analiziraju performanse vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem  se elektriénog vozila daleko superiornije od vozila s motorom s unutarnjim
od spremnika goriva do kotaca te se analiziraju performanse sadasnjeg izgaranjem (dizel sa sustavom Start-Stop, Euro V, regenerativnim koce-
elektri¢nog vozila od baterija do kota¢a, mozemo vidjeti da su performan-  njem i drugim poboljSanjima ucinkovitosti).
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83%

Medutim, na temelju usporedbe proizvodnje elektricne energije iz nafte, Mafta Nafta
ako se uzme u obzir analizu od izvora nafte do kotaca, ucinkovitost elek- Mafta
tricnog vozila nije mnogo bolja od ucinkovitosti dizelskog vozila.
Prema tome, elekiricna energija ne smije se dovoditi iz izvora ugljikovo- Proizvodnja Rafiniranje
dika. glekinéne energije
Osim toga, koliko god je to moguce, trebalo bi je dobiti na samoj tocki g4
potronje. 42.2% )
Prijenos TRt
Pumpa za
Baterija gorivo Rezervo
Baterija Rezervo
33%
83% i ) ] Kotagi
Elektnéno vozilo Dizelsko vozilo
Kotaéi

35% 27%
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Utjecaj na okolis

Glavna prednost elektriénog vozila je u tome $to ne emitira plinove koji
zagaduju okoli§ gdje god da radi. Postoje studije koje pokazuju da bi
uvodenjem 1.000 elektri¢nih vozila u grad prestala emisija 30.000 kg
zagadivaca i viSe od dvije tone CO, godinje.

Jos$ jedna velika prednost elektricnih vozila je da ne stvaraju gotovo
nikakvu buku; elektromotori emitiraju vrlo malo decibela. Voznja tihog

vozila bez vibracija iz motora s unutarnjim izgaranjem vrijedna je
pozitivna ¢injenica.

S druge strane, odsutnost buke utjece na “slusnu” sigurnost pjesaka ili
biciklista na cesti.

EUROPSKA ODOBRENJA | PRAVILNICI

Elektriéno vozilo koje vozi cestom mora biti u skladu s nizom homo-
logacijskih pravilnika, pogotovo kada je rije¢ o pitanjima vezanim za
sigurnost i okoli$ prilikom ¢ega su odredeni posebni zahtjevi.

U Europi postoji ECE Pravilnik br.100, koji ukljuCuje posebne zahtjeve
za elektricna vozila s obzirom na njihovu proizvodnju i operativnu si-
gurnost. Izmjene i dopune 01 navedene uredbe stupile su na snagu 4.
prosinca 2010. te su dvije godine kasnije postale obvezujuce.

ECE pravilnik 100.00: Primjenjuje se samo na elektri¢na vozila i isklju-
Cuje hibride i vozila kategorije M i N s maksimalnom brzinom iznad 25
km/h. Ovaj pravilnik odreduje zahtjeve za izradu (zastita od elektriénih
kontakata, izolacija i otpornost na opterecenje), operativne zahtjeve i
zahtjeve za emisiju vodika.

ECE pravilnik 100.01: PoboljSana verzija prethodnog pravilnika. Ovaj
pravilnik ukljuCuje hibridna vozila koja su obuhvaéena podrucjem pri-
mjene. Dodane su ili izmijenjene i druge odredbe pravilnika, kao $to
je redefiniranje visokog napona koji je prema ovom pravilniku izmedu
60 Vi 1500 V u istosmjernoj struji i izmedu 30 Vi 1000 V kada je rije¢
o izmjeniénoj struji. Sto se ti¢e sigurnosti, postavijeni su zahtjevi za
prikljucke, izolacija visokonaponskog kabela mora biti oznacena naran-
Castom bojom, a postupci mjerenja koji odvajaju istosmjerni i izmjenicni
strujni krug, medu ostalim, moraju se modificirati.

U nastavku se navode drugi opCi Clanci koji se posebno odnose na
elektri¢na vozila:

+ R10: Definira elektromagnetsku kompatibilnost vozila za emisije
elektromagnetskih valova i imunitet na njih.

+ R13 i R13H: Sastoji se od kocenja putnickih i komercijalnih vozi-
lima, gdje se takoder uzima u obzir sustav regeneracijskog kocenja
elektricnih vozila.

« R79: Sto se tide sustava upravljanja, definiraju se konstrukcijske
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karakteristike, maksimalne snage na tim mehanizmima i drugi propisi
koji reguliraju elektronicke upravljacke sustave vozila.

+ R85: Odreduje snagu motora. U jedan prilog dodan je izradun sna-
ge elektromotornog pogona na testu neto snage, te izradun pri mak-
simalnoj snazi tijekom 30 minuta.

+ R94 i R95: Odnosi se na zastitu putnika u vozilu prilikom sudara s
prednje i straznje strane.

* R101: Sastoji se od emisija CO, i potrodnje goriva kod motora s
unutarnjim izgaranjem ili hibridnih motora, te potro$nje i raspona
elektricnih vozila.

Direktiva 2000/53 definira kraj vijeka uporabe vozila, a direktiva
2005/64 definira odobrenje vozila i njegovu sposobnost za ponovnu
uporabu, recikliranje i vrijednost. Za elektrino vozilo ovi propisi su
vazni jer bi trebali biti osmi$ljeni i proizvedeni uzimajuéi u obzir utjecaj
baterija na okoli§, u pogledu njihove proizvodnje, uporabe i recikliranja.

Izvan Europe postoje i drugi pravilnici koji su specifitni za elektri¢na
vozila, kao Sto su americki “Federalni standardi sigurnosti motornih vo-
zila” i japanski “Prilog 110 i 111”. Ove globalne sile su pioniri u dizajnu i
proizvodniji navedenih vozila.

Na europskoj razini, svaki proizvoda¢ obucava svoje operatore za
obavljanje visokonaponskih radova na elektriénom vozilu. Europski
pravilnici koji reguliraju rad pod visokim naponima su EN 50110-1 i EN
50110-2 . Pokrivaju brojne odjelike poput direktive 89/391/CEE, koja
se odnosi na provedbu mjera za promicanje poboljSanja zdravija i si-
gurnosti radnika.



OPCA ARHITEKTURA ELEKTRICNIH VOZILA

Opcenito, vecina elektricnih vozila koristi vrlo sli¢ne komponente za svoj rad. U nastavku mozemo vidjeti najznacajnije elektricne komponente u

vozilu marke Renault ZOE.

Pogonska baterija

Vrsta mreze

Kao opée pravilo, elektriéno vozilo se sastoji od 12 voltne mreze, sku-
pine multipleksnih mreza za komunikaciju izmedu razli¢itih upravijackih
jedinica i mreze visokog napona od 150 do 400 volti.

12 V-mreza: Funkcija ove mreZe je ista kao i za konvencionalno
vozilo. Koristi se u svim sigurnosnim sustavima (aktivnim i pasivnim),
12 V punjenju baterija, osvjetljenju, udobnosti, napajanju elektroni¢kih
jedinica itd.

Mreze s multipleksom: Svi sustavi u elektricnom vozilu, uklju-
C¢ujuci i onaj za upravljanje visokim naponom, kontroliraju se kontrolnim
jedinicama koje moraju medusobno komunicirati. Kao u konvencional-
nom vozilu, komunikacija izmedu jedinica je preko multipleksiranog
sustava.

Mreza visokog napona: Da bi se upravijalo elektromotornim
pogonskim sustavom potrebno je imati odredenu skupinu komponenti.
To su obi¢no: prikljucak za elekiriéno punjenje, pogonska baterija, iz-
mjenjivac i koCni sustav koji kombinira elektri¢nu regenerativnu kocnicu
s mehanickom koc¢nicom. Takoder ukljuCuje sustav upravljanja klimom
i za pogonsku bateriju i za kabinu. Preostale komponente vozila sli¢ne
su onima u konvencionalnom vozilu.

Opdi rad elektromotornog pogonskog sustava

Ta se vozila napajaju elektriénom strujom iz domace elektriéne mreze,
iz urbane stanice za brzo punjenje te iz regenerativnog kocenja.

Snaga koju koristi elektromotorni pogonski sustav pohranjuje se u bate-
riju velikog kapaciteta koja se naziva pogonskom baterijom. Ta baterija
dovodi istosmjernu struju do izmjenjivaca preko distributera, gdje se ta

struja pretvara u izmjenicnu struju. Izmjenicna struja napaja elektromo-
tor tako da stvara rotirajuce kretanje. Rotirajuce kretanje pretvara se
u redukcijski sklop kako bi se postigao pravilan rad pogonskih kotaca.
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Pogenska baterija

> i

.ﬁ : —

|75 s

-

Elektricni kompresor

izmjeniéne struje Elektromotor +
reduktor
Prikljucak za punjenje
== \/isoki napon
w12V — —— Stanica za punjenje

GLAVNE KOMPONENTE POGONSKOG SUSTAVA

Prikljucak za elektri¢no punjenje i punjac

Kad god se kupi elektriéno vozilo, potrebna je stanica za punjenje na  Za veéu udobnost i za izravno spajanje na 220 V, veéina proizvodaca
koju se vozilo moze prikljuciti kako bi se napunila baterija. Povezivanje isporuCuje punja¢ sa samim vozilom. Ovaj punja¢ upravlja procesom
s vozilom vrsi se pomocu prikljucka za punjenje koje moze primati ra-  punjenja i pretvara izmjeni¢nu struju u istosmjernu struju potrebnu za
zli¢ite snage struje ovisno o tome je li punjenje jednofazno ili trofazno.  rad pogonske baterije. Osim toga, uspostavlja se komunikacija izmedu
Kucna struja je izmjeniCna. Zbog svoje prirode ne moze se pohraniti  ovog punjaca i stanice za punjenje.

u bateriju. Struja pohranjena i osigurana baterijom bilo koje vrste je

istosmjerna. Stoga je potreban transformator za pretvaranje izmjeniéne

kuéne struje u istosmjernu struju baterije.
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Frisutnost veze

Prikljuéak za punjenje

Faza e

Fazal —

Faza 3/ =
MNeulralna

Signalni vod

Uzemljenje koristedi
stanicu 2a punjenje

= Uzemljenje

Nedostatak ovih punja¢a je Sto zauzimaju prostor i pove¢avaju teZinu vozila.

Vrste punjena

Svaka vrsta baterije zahtijeva punjenje na odredeni nacin. To znaci da
na trZidtu postoji velik broj razliCitih punjaca, a treba se konzultirati s
proizvodacem oko toga koji je najprikladniji.

Sto vise elektriéne energije imate na raspolaganju, to ¢e manje vreme-
na biti potrebno za punjenje baterije. Ovisno o snazi i vrsti dostupne
elektricne struje, postoje tri vrste punjenja:

+ Konvencionalno punjenje: Koristi intenzitet i kon-
vencionalni  elektricni napon kuée s jednofaznom  stru-
jom (ovisno o ugovorenoj snazi: 3,7-11 kW, 230 V).

Protokoli i konektori za punjenje

Proizvodaci elektricnih vozila utvrdili su vlastite komunikacijske proto-
kole koji Cine dio procesa punjenja baterije. Ovi protokoli izvjeStavaju
o statusu baterije, razini napunjenosti, zastiti tijekom punjenja i samom
procesu punjenja. Zbog nekompatibilnosti izmedu razliéitih proto-
kola i konektora, kako u komunikaciji tako i u konstrukciji konektora,

+ Polubrzo punjenje: Koristi se u stanicama za punjenje u grad-
skim i garaZnim prostorima koji uobi€ajeno koriste trofaznu izmjenic-
nu struju. PruZa vecu snagu od domacih mreza, zna€ajno smanjujuci
vrijeme punjenja (1 sat).

+ Brzo punjenje : Brzi punjaci rade sa strujama od 125 amp i na-
ponom od 500 volti, §to osigurava izlaznu snagu od oko 60 kW. Ovo
punjenje mora se promatrati kao produzenje dosega ili praktiéno pu-
njenje. Vrijeme punjenja baterije znatno je smanjeno u usporedbi s
drugim vrstama punjenja.

proizvodadi pokuSavaju standardizirati svoje sustave punjenja s odre-
denim poteSkoéama.

Ovisno o razliitim trzistima mozemo pronaci razliCite standardizirane
protokole za punjenje:

* Mennekes konektor: Ovo je standardni konektor u Europi. Temelji se na medunarodnom standardu IEC 62196 (Medunarodno elektrotehnicko

povjerenstvo).
Kontrolni signali:
Komunikacija s vozilom
Ctkrivanje povezanosti
Lzemljenje

Izmjeniéna struja | jednofazna i trofazna do 16-863 A
Mapon 100-500 v

Snaga do 43.8 KW

Komunikacijski | py ¢ (Power Line Communications)
protokol

WWW.EURECAR.ORG — 7
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Postoji mjeSovita varijanta iz Mennekesa za punjenje istosmjernom strujom. Zove se Mennekes CCS Kombinirani sustav punjenja, a sastoji se od jo$
dva pina za +i- DC . To omoguéuje brzo punjenje snage do 100 kW .

Kontrolni signali: Konvencionalni Mennekes
Komunikacija s vozilom

Otkrivanje povezanosti

Neutralno

Izvor napajanja (-) lzvor napajanja (+)

Istosmjerna struja

* SAE J1772 ili Yazaki: Razvijeno u SAD-u. Samo za ameri¢ki standard.

lzmjeniéna struja | Jednofazna od 10-20 A

MNapon 110-250 v
Faza 1 Faza 2 Snaga 1.92 kW, 7.4 kW, do 19.2 kW
. Komunikacijski PLC (Power Line Communications)
protokol
e Faontrolni signali;
— Komunikacija s vozilom

Otkrivanje povezanosti

Meutralno

-

o

Postoji mjeSovita varijanta SAE J1772 za punjenje istosmjernom strujom. Zove se SAE CCS Kombinirani sustav spojki, a sastoji se od jos dva pina
za+i-DC . To omogucuje brzo punjenje snage do 90 kW .
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* CHAdeMO konektor: CHArge de MOve (punjenje u pokretu) od Japanske fraze “Ajmo popiti kavu”. Ovo je japanski standard za brzo punjenje.
Dizajniran je iskljucivo za istosmjernu struju i ima ruéni sustav zaklju¢avanja.

Uzemljenje (12V) B 7 — 12-Voltni punja (Start-Stop 1)

~Opteretenje (aktiviraj/deaktiviraj)

Izvor napajanja (-)

Provjera veze —
Struja Istosmjema do 125 A
Mapon 500V
Snaga =Do 62.5 KW

Kemunikaciskl | ~aN Bus (Controller Area Network)

CanL protokol

12-Voltni punjaé ~ Can H
(Start-Stop 2)

Zbog velikog broja konektora, neki proizvodaci odlucuju prilagoditi svoja vozila s vise od jedne vrste konektora (jedan za konvencionalno punjenje
kod kuce i drugi za brzo punjenje).

SAE J1772

Pogonska baterija

To je element koji pohranjuje energiju u kemijskom obliku koja se, kada  Postoje razne vrste; glavna razlika izmedu baterija i snage i napona
se spoji na elektriéni krug, pretvara u elektriénu energiju i obavlja rad.  koje isporuCuju u osnovi leZi u proizvodnom materijalu pozitivnih i ne-
Obi¢no se nalazi ispod poda vozila, $to pomaze uravnoteziti teZinu iz-  gativnih elektroda. Najpoznatije baterije su:

medu prednjeg i straznjeg dijela vozila i odrzavati nizak centar mase. To

omoguduje optimalnu trakciju i daje vozilu izvrsnu stabilnost.
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Vrsta baterije Olovno- Nikal-kadmij  Nikal-metal Natrij-nikal (Zebra) Litij-ionska
kisela hidridna

Materijal Olovo Kadmij Metalni hidridi Natrij Grafiti, nitridi i

negativne elektrode litijeve legure

Materijal Olovni Niklov hidroksid ~ Niklov hidroksid Nikal Litij-kobaltov

pozitivhe elektrode oksid oksid, Vanadijevi

oksid...

Elektrolit Sumporna  Kalijev hidroksid  Kalijev hidroksid Natrij-nikal-klorid Organsko otapalo
kiselina + litijeva sol

Energija/tezina (Wh/ kg) 30-50 48 - 80 60 - 120 120 110 - 160

Napon po 2 1.25 1.25 2.6 3.70

elementu (V)

Trajanje (ciklusi punjenja / 1000 500 1000 1000-2000 4000

praznjenja)

Vrijeme punjenja (h) 8-16 10 - 14 2-4 - 2-4

Samopraznjenje po 5 30 20 - 25

mjesecu (% od ukupnog

broja)

Ucinkovitost punjenja 82.5 725 70 925 90

Litij-ionske baterije su najnovije. Uporaba novih materijala kao
§to je litij omogucila je postizanje visoke gustoce energije, visoke ucin-
kovitosti, uklonila efekt memorije, eliminirala potrebu za odrzavanjem i

olak3ala recikliranje.
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Element ( 2 &elije)

Baterija ovog tipa sastoji se od velikog broja celija koje su grupirane
u module i podijeliene u blokove. Sljedeca slika prikazuje primjer po-
gonske baterije s 192 ¢elije podijeliene u 96 elemenata i spojene u
serije. Naime, ova baterija ima nazivni napon od 360 V i moZe raditi pri
maksimalnom naponu od 400 volti. Njen energetski kapacitet je oko 22
kWh i pruza domet od oko 150 km.




Napomena: Neka od sofisticiranijih vozila, kao $to je Tesla Model S,
sadrze viSe od 8.000 celija u bateriji. Kapacitet koji se nudi je 100 kW/h
i domet izmedu punjenja je ve¢i od 500 km.

Da bi se poboljSala energetska uinkovitost, te baterije imaju autonomni
sustav hladenja koji odrzava stanice na optimalnoj radnoj temperaturi.
U ovom slu&aju koristi se rashladno sredstvo iz sustava klimatizacije,
koje pomocu isparivaCa i puhala hladi protok zraka koji prolazi kroz sve
module baterije.

Naponi punjenja i praznjenja po Celiji u ovim pogonskim baterijama tre-
baju biti uklju¢eni u granice koje je propisao proizvodac. To se postize
ukljuCivanjem sustava elektronickog upravljanja koji nadzire i uravno-
tezuje cikluse punjenja/praznjenja i njihov ispravan rad. Ovaj sustav

Pogonska baterija

upravljanja zahtijeva komponente kao $to su temperaturni senzori,
strujni senzori, osiguraci, otpornici itd.

Radi sigurnosti bipolarni strujni prekida¢ uklju¢en je u ove baterije. Taj
prekida¢ omogucava da se pozitivni i negativni prikljucci pogonske ba-
terije odvoje od ostatka instalacije vozila. To je sigurnosni sustav koji
sprjeCava opasne struje u ostatku oZiCenja i komponentama visokog
napona.

Jo$ jedna neophodna komponenta koja osigurava trajnost i ispravan
rad pogonske baterije je ukljuCivanje elektronickog filtera prikljucenog
na negativni prikljucak. Ovaj filter upija harmonike u struji koja ulazi i
izlazi iz njega.

Waini oblik struje genaniran
samoindukcijom (skiadan)

Elektronicki filter

Bipolami strujni prekidac

Izmjenjivac

Ovo je za pretvaranje istosmjerne struje pogonske baterije u trofa-
znu izmjeni¢nu struju tako da motor visokih performansi moze raditi.
Osim toga, pri usporavanju pretvara elektriénu energiju koju gene-

motor [ elekiriéni generator

rira motor natrag u istosmjernu struju kako bi se vratila u bateriju
gdje se pohranjuje.

lzmjenjivac

Pogonska baterija
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Komunikacija izmedu izmjenjivaca i elektromotora odvija se putem
posebnog ozicenja. Svi visokonaponski kablovi zasti¢eni su kako bi
se sprijeCili ,paraziti koliko je to moguce.

S druge strane, izmjenjiva¢ upravlja uklju¢ivanjem faza statora, ovi-
sno o polozaju rotora, potrodnji energije, regenerativnom kocenju i

Vazno: U tim elektriénim vozilima nemojte koristiti 12-voltni
sustav za pokretanje bilo kojeg drugog konvencionalnog vozila.
Elektricna energija koja se dobiva od sustava niskog napona nije
dizajnirana da podrzi zahtijevanu potro$nju energije koja je po-
trebna elektropokretacu vozila s unutarnjim izgaranjem.

krece li se vozilo naprijed ili natrag.

Nadalje, izmjenjiva¢ smanjuje napon pogonske baterije na niski na-
pon kako bi opskrbljivao potro$ace od 12 volti te punio malu 12-vol-
tnu bateriju.

Kako bi se sprijeéilo pregrijavanje dijelova pogonskog sklopa (iz-
mijenjivaé, punjac, elektromotor, redukcijski sklop, itd.), instaliran
je sustav za hladenje vode. Temperatura u ovom rashladnom su-
stavu oscilira oko 50 °C, a koristenjem senzora temperature nije
potreban termostat.

Elektromotorni pogon + redukcijski sklop

Pogonski motor je vazna komponenta unutar arhitekture elektrinog
vozila. Pretvara elektriénu energiju u mehanicku energiju koja se pri-
mjenjuje na kotace.

Princip rada elektromotora sastoji se od induciranja magnetskog polja
koje generira stator koji pak djeluje s magnetskim poliem generiranim
u rotoru. Ova interakcija ili “sukob” izmedu oba polja uzrokuje okretanje
osovine elektromotora. Ovi motori takoder mogu raditi kao generator
kada vozilo usporava, osiguravajuci izmjeniénu struju koja se zatim

pretvara u istosmjernu struju (u izmjenjivacu) koja se pohranjuje u ba-
teriji.

Glavne komponente ovih uredaja su stator, koji ostaje nepokretan, gdje
su smjesteni induktivni svitci i koji tvore namote od bakra prikazane
na slici. Te rotor, koji je magnetska jezgra koja, pri okretanju, prenosi
pokret na redukcijski sklop.

Tip motora

Elektromotori se u osnovi mogu svrstati u dva tipa: sinkroni i asinkroni.
Razlika izmedu njih leZi u nacinu rada.

Kod sinkronih motora brzina vrtnje rotora je jednaka brzini vrtnje ma-
gnetskog polja statora. Kod asinkronih ili indukcijskih motora brzina ro-
tora je uvijek niza od brzine vrtnje magnetskog polja statora.

12 — WWW.EURECAR.ORG

Na primjer, Renault ZOE i Nissan Leaf koriste sinkrone motore, a Tesla
koristi asinkrone motore.



Stator

Ova je komponenta prakticki ista u sinkronim i asinkronim motorima.
Obicno je stator trofazni i sastoji se od tri svitaka koji su ravnomjerno
rasporedeni oko kuciSta. Naziv svitaka je obiéno U, Vi W.

Ovisno o tome kako su svitci rasporedeni oko njegovog kucista, dobiva
se veci ili manji broj magnetskih polova.

-Veza u obliku delta kruga-
MNpr. 220V, 10A

| linija
V3

Ovi svitci mogu biti spojeni u zvijezdu (svi prikljucci svitaka spojeni su
na zajednicku tocku) ili u delta krug(spajanje na kraju svake faze u seriji
s nacelom napajanja sustava kroz spojne tocke). Sljedeca slika prika-
zuje ta dva tipa spajanja koji, kada se napajaju na 220 V,10 A, imaju
razli¢ite intenzitete i napone u svojim linijama.

Rotacijska snaga motora spojenog u zvijezdu ili u delta krug je ista.
Medutim, kada su faze spojene u delta krug, intenzitet i okretni moment

V faza =V linija

| faza =

Rotor

Ovisno o tome je li motor sinkroni ili asinkroni, on moze imati jedan ili
drugi rotor. Asinhroni motori uklju€uju kavezni rotor. Dok sinkroni motori

o Kavezni rotor sastoji od nekoliko zica rasporedenih oko rubova
rotora (obicno je bakren). Krajevi tih Zica su kratko spojeni kroz pr-
stenasti drzac¢, osim u slu¢aju kada je moguce spojiti namot rotora na

E Prstenasti drzac

U switak
V svitak

W switak

-Veza u obilku zvijezde-

Mpr. 220V, 10A
- »

V linija

\ faza = | faza =1 “ﬁijﬂ

motora nizi su u usporedbi s onim spojenim u zvijezdu, dok su njegova
brzina vrtnje i napon veéi. S druge strane, kada su faze povezane u
zvijezdu, brzina i napon su nizi u usporedbi s delta konfiguracijom, dok
su intenzitet i okretni moment motora veéi. Tako se motori koji se koriste
u elektriénim vozilima obi¢no povezuju u zvijezdu kako bi se postigao
maksimalni okretni moment motora.

obiéno koriste rotor s trajnim magnetima.

vanjski dio. Magnetsko polje statora inducira struju u rotoru koja se
zatim transformira u magnetskom polju koje je potrebno za okretanje
osovine.
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+ Namotan Rotor ukljucuje namot od bakra koji je omotan unutra kica kako bi pokrenuli namot rotora ¢ija je svrha generirati magnetsko
i koji je spojen s vanjskim dijelom preko dva klizna prstena montirana polje u potonjem.
na istoj osovini. Ovi prstenovi dobivaju konstantnu snagu preko Cet-

Klizni prsteni

Cetkice

+ Rotor s trajnim magnetima ne mora “stvarati” magnetsko polje riraju magnetsko polje. Neodimij je materijal koji se Cesto koristi za
apsorbiranjem struje iz izvora energije, jer sami magneti ve¢ gene- ovu vrstu magneta.

Redukcijski sklop

Zbog velikog broja okretaja elektromotora (12.000 okretaja u minuti) i~ Medutim, potrebno je montirati redukcijski sustav (redukciski sklop) za
visokog okretnog momenta, elektriéna vozila ne trebaju nikakav mje- ~ pretvaranje velikog broja okretaja elektromotora u moment otpora.
njac. Isto tako, budu¢i da elektromotor moze isporuciti energiju od 0

trenutka (prazan hod nije potreban), to takoder uklanja potrebu za su-  Reduktor se sastoji od osovine elektromotora (rotora), redukcijskog
stavom kvacila. zupcanika i konvencionalne diferencijale.

Rotor elektromotora Zupéana poluga Diferencijala

Poklopac redukcijskog zupéanika R

Za obrnuti rad takoder nije potrebno spajanje treceg zup&anika, jer je to dovoljno da se preokrene rotacija elektromotora.
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SUSTAV REGENERACIJSKOG KOCENJA

Normalno je pronaci razlicite sustave kocenja u elektricnom vozilu, ali
za potrebe vozaca, ko€ni sustav mora raditi kao da je jedinstvena sila
koCenja. Ko¢na oprema sastoji se od klasi¢nog hidraulickog sustava i
sustava regeneracijskog kocenja, pri ¢emu intervenira pogonski elek-
tromotor (kada radi kao generator struje).

Konvencionalni sustav ko¢enja (hidraulicki) obi¢no ima pojacivac sile
koCenja koji radi u vakuumu. U konvencionalnom vozilu, vakuum dolazi
iz usisnog razvodnika (benzinski motor) ili papucice kocnice (dizelski
motor). U slucaju elektritnog vozila, ovaj vakuum se moze stvoriti, op-
¢enito govoredi, na dva nacina:

e S elektricnom vakuumskom pumpom, gdje se vakuum aktivira
prema signalu senzora tlaka montiranog na samom pojacivacu
sile ko¢nice.

o lli, elektromotor koji se koristi za ABS sustav generira hidraulicki
tlak koji se koristi u hidraulickom krugu.

- Stisnite papudicu koénice

Hidraulicka
kotnica

Regenerativna ¢
koénica

Regenerativno kogenje kod ovog tipa vozila poCinje raditi kada se
otpusti papucica gasa. U tom trenutku, elektromotor prestaje davati
brzinu kota¢ima kako bi poCeo obavljati funkciju generatora. Inercija
rotora uzrokuje elektromagnetsku indukciju u svitcima statora, stvara-
juci na taj nacdin izmjeni¢nu struju. Ova izmjeniéna struja se pretvara
u istosmjernu struju pomocu izmjenjivaéa koja se kasnije skladisti u
pogonskoj bateriji. Sto se vise pritisne papugica koénice i povecava tlak
na njoj, to baterija viSe apsorbira energiju preko generatora, $to dovodi
do viSe zadrZavanja.

Kod regenerativnog kocenja, raspon vozila se zna¢ajno povecava, po-
sebno kada vozite u gradu. Istovremeno se smanjuje i troSenje ko¢nica.
Kako bi elektricno vozilo u€inkovito koCilo i zauzvrat dobilo najvise kori-
sti od regenerativnog koCenja za punjenje pogonske baterije, potreban
je kocni sustav koji kontinuirano kombinira oba ko¢na sustava.

- Otpustite papuéicu gasa
- Stisnite paputicu koénice

Punjenje
pogonske
baterije

Sustav kocCenja vozila
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licko kocenje kako bi iskoristio regenerativno kocenje. Sa smanjenjem
brzine vrtnje generatora, otporni moment nije mogu¢. U tom trenutku
ponovno se mora primijeniti hidraulicko koCenje.

Otporni moment generatora ovisi, djelomicno, o tome na kojem broju
okretaja se okrece. Kod prelaska s elektromotora na strujni generator,
postoji kratko vrijeme u kojem nema raspolozivog okretnog momenta,
kada ko&enje mora biti 100% hidrauli¢no. Cim je otporni moment po-
novno dostupan, kocioni sustav moze smaniiti ili Cak eliminirati hidrau-

Zakretni moment motora

Okretni v-
moment
(Nm)
Elektro-
motor
o S o | _ 0rpm
Pretvaranje elektromotora Strujni
u strujni generator | generator
:_ Okretni
=1 moment (Nm)

Stoga koéni sustav elektri€nog vozila iskljucuje tlak koji stvara voza¢ na pumpi kocnice kako bi se spojilo hidrauli¢ko i regenerativno kocenje

ovisno o zahtjevima za kogenjem.

Zahtjev vozaca

Kocna sila

A

Hidraulicka kocna
sila

Vrijeme

16 — WWW.EURECAR.ORG



SUSTAV UPRAVLJANJA KLIMOM

Buduci da elektriéno vozilo nema motor s unutarnjim izgaranjem, proi-
zvodaci takvih vozila postavili su dva pitanja:

o Kako koristiti A/C kompresor.
o | kako imati izvor topline za grijanje.

Sto se tiée izvora topline za grijanje, prva elektriéna vozila bila su opre-

mljena stacionarnim grijanjem koje je radilo preko malog spremnika
gorivom (benzin ili dizel); nesto sliéno kao kuéno grijanje.

Ekspanzijska posuda

Pumpa za vodu

Jo$ jedna modernija opcija koja je usvojena je upotreba dodatnih ot-
pornika koji rade na naponu pogonske baterije. Sustav takoder sadrZi
sliede¢e komponente:

Dodatni otpornici zagrijavaju tekucinu koja cirkulira kroz krug. Oni rade
kad god vozilo radi i kada se ukljuci funkcija grijanja.

Radijator za
grijanje

Dodatni otpornici
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U hladnoj petlji koriste se iste komponente kao u konvencionalnom vo-
Zilu, jedina razlika je u tome $to kompresor klima uredaja radi pomoc¢u
elektromotora ugradenog u njegovu unutrasnjost.

Ovi tipovi kompresora su obiéno tipa Scroll i njihov polozaj je isti kao
kod konvencionalnog vozila, {j. u prostoru motora.

Plin koji se koristi ovisi 0 godini proizvodnje vozila. Naj¢es¢i su R-134a
i 1234-yf.

U svrhu povec¢anja dometa, mnoga elektri¢na vozila imaju program koji
moze predvidjeti grijanje ili hladenje kabine dok se akumulator vozila
puni. U tom slu€aju, energija potrebna za ovaj proces dolazi iz kuénog
elektriCnog sustava umjesto iz baterije vozila.

S druge strane, uredaj za klimatizaciju zraka vozila takoder intervenira
u hladenju pogonske baterije.

Kompresor

Kondenzator

spanvad

-Funkcija klima uredaja-

18 — WwWw.EURECAR.ORG

lzmjenjivac topline
u kabini

Druga vozila, kao $to je Renault ZOE, koriste reverzibilni sustav kon-
trole klime koji se odnosi na sustav koji omogucuje grijanje i hladenje
zraka. Izmjenjivac topline u kabini radi kao kondenzator za oslobadanje
topline ili kao ispariva za ispustanje svjezeg zraka. Skup elektriénih
ventila sluZi za preokretanje funkcije oba izmjenjivaca topline.

-Funkcija grijanja-



ODRZAVANJE

Kao i u vozilima s unutarnjim izgaranjem, elektriéna vozila imaju vla-
stito odrzavanje. Sliede¢e provijere i pregledi nude se u vecini usluga
odrzavanja:

e Zamjena tekucine za hladenje svakih 5 godina ili svakih 150.000
km. To treba uciniti u skladu s proizvodacevim specifikacijama.

e Zamjena kocione tekuéine, proizvodadi preporucuju da se to pro-
vodi svakih 120.000 km ili 4 godine. Istovremeno treba naglasiti da
koCione obloge u tim vozilima obi¢no traju duze nego u konvenci-
onalnim vozilima, jer regenerativno kocenje u elektriénim vozilima
smanjuje troSenje kocionih obloga.

o Redukcijski sklop koristi ulje za mijenja¢. Preporucuje se provjera
razine ulja na svakih 30.000 km (ove brojke se temelje na pregle-
du vozila).

o Neki proizvodaci preporucuju da se baterija od 12 V u tim elektric-
nim vozilima zamijeni svake 3 godine kao mjera opreza.

e Preporuduje se da se filter kabine zamijeni svakih 30.000 km.

e Preporuca se da se filter za dehidraciju klima uredaja mijenja sva-
ke 2 godine.

Sto se ti¢e guma koje se koriste u mnogim elektriénim vozilima, treba
napomenuti da su one posebne vrste.

Zbog velikog okretnog momenta ovih vozila, gume su konstruirane s
visokim koeficijentom trenja. Neki proizvodadi se odluéuju za upotre-
bu guma vecih promjera, ali s uskom Sirinom profila, koje osiguravaju
nizak otpor kotrljanja kako bi se pove¢ao domet vozila (povecanje od
10% ovisno o vozilu). Njihov period zamjene ovisi o tome koliko se
tro3e.

¢ Kod otvaranja kruga klimatizacije vazno je imati na umu specifika-
cije ulja kompresora, jer to ulje mora biti tipa POE. Ulje mora imati
specifiéna elektriCna izolacijska svojstva koja Stite kompresor od
elektrinog udara koji proizvodi motor.

Kao i u konvencionalnom vozilu, takoder je potrebno redovito provjera-
vati gume, tekucinu za pranje vjetrobrana, brisace, zarulje te odrzavati i
mijenjati, ako je potrebno, pokretne komponente kao $to su:

o dijelovi hidrauliéne kocnice
e kuglasti zglobovi

o lezajevi

o dijelovi upravljaca i ovjesa
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i inovacijama.
Posjetite i
- Sjediste tehnicke kompetencije

u Kortenbergu, Belgija (www.
ad-europe.com).
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Razina znanja mehanicara je od vitalne vaznosti, Eure! Car program
sadrzi sveobuhvatan niz visokih profila edukacija i u buduénosti mogu
biti nacionalni AD organizatori i njihovi distributeri dijelova u 40 zemalja.
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EureTek Flash ima za cilj demistificirati nove tehnologije i
napravitiih transparentnim, kako bi stimulirali profesionalne
servisere da pokus$aju drzati korak s tehnologijom.

Dodatno ovom casopisu, EureTechBlog pruza na tjednoj
bazi tehnicke postove o automobilskim temama, pitanjima

pretplatite se na EureTechBlog

www.euretechblog.com

Eure! Car je inicijativa Auto distribucije Intemational, s industrijskim
partnerima koji podrzavaju Eure! Car.

Wisit www.eurecar.org za viSe informacija ili za pregled te¢ajeva.
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