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1. uvop

Elektri¢ni automobili predstavljaju novost u automobilskoj industriji koja
je rezultat potrebe za ekonomicnoscu i ocuvanjem okolisa koristenjem
Cistijih izvora energije. Proizvodnja elektri¢nih automobila iziskuje nove
kompetencije od buducih zaposlenika koji ¢e raditi ne samo u proizvodniji
elektri¢nih automobila, vec i u prodaiji i servisiranju, te njihovoj eksploataciji.
Projekt ,,Europe electric car” pociva na ideji nastavnika Skole za cestovni
promet iz Zagreba da promicu ideju e-mobilnosti i koriStenje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora u cestovhom prometu, te da na taj nacin
strukovno obrazovanje u podrugju prometa i logistike priblize potrebama
trziSta rada.

Cilj projekta bio je poboljSanje kompetencija strukovnih nastavnika i u¢enika
strukovnih Skola kroz edukaciju i trening o elektricnom automobilu.

Projekt je odobrila i financirala Agencija za mobilnost i programe EU,
prepoznavsi njegovu vrijednost u aktivnostima kojima ce poticati razvoj
znanja, vjestina i kompetencija svih sudionika. Projekt je donacijom
potpomogla i Hrvatska elektroprivreda.

Koordinator projekta bila je Skola za cestovni promet iz Zagreba, Hrvatska, a
partneri Kouvola Region Vocational College iz Finske i Hrvatski gospodarski
savez — Frankfurt iz Njemacke.

Svojimiskustvomiznanjem napodrudju prometa, cestovnih vozilaikoncepta
e-mobilnosti, u¢enicima i nastavnicima Skole za cestovni promet nesebi¢no
su pomagale hrvatske tvrtke i poduzeca:

¢ CITROEN Hrvatska

e DOK-ING Ltd., Zagreb,

e Energetskiinstitut Hrvoje PoZar, Zagreb,
e Horvat Dubrava d.o.o, Zagreb,

e NETeko d.o.o0., Zabok,

e Rimac Automobili d.o.o., Sveta Nedjelja.

projekt “Europe electric car” 5
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2. POVIJEST ELEKTRIENOG AUTOMOBILA

Razvoj elektri¢nih vozila pocinje u 19. stolje¢u kada mnogi izumitelji pocinju
ugradivati elektromotor u vozila razli¢itih namjena. Medu europskim
izumiteljima istiCe se Skot Robert Anderson koji je konstruirao prvu
elektricnu kodiju 1830. godine. Dvadesetak godina kasnije, zahvaljujudi
napretku u razvoju baterija, Francuska i Velika Britanija postaju vodece
zemlje u razvoju elektricnih vozila. Zanimljivo je da je prvi automobil koji je
konstruirao Ferdinand Porsche bio elektri¢ni. Izraden je 1890. g. u poduzedu
Lohner-Werke u Becu, a za pogon su koriStena 4 elektromotora. Elektri¢ni
automobil ,,Jamais Contente* (Nikad zadovoljan) bio je prvo cestovno
vozilo kojim je postignuta brzina veéa od 100 km/h. Godine 1899. Belgijanac
Camille Jenatzy ovim je automobilom postigao brzinu od 105,88 km/h i
rekord je drzao pune tri godine.

Na prijelazu iz 19. u 20. stoljece elektri¢ni automobili su na svom vrhuncu,
od ukupne proizvodnje automobila u SAD-u oko 30% su elektricna vozila.
Pronalaze i komercijalnu uporabu pa se od 1897. g. koriste kao taxi vozila
u New Yorku. U odnosu na vozila pogonjena benzinskim i dizelskim
motorima, elektri¢ni automobiliimali su puno prednosti. Bili su jednostavniji
za pokretanje i voznju, nisu proizvodili buku, vibracije i neugodne ispusne
plinove. Usprkos tome izmedu 1920. i 1970. godine prestaje njihov razvoj
i koriStenje. Nafta postaje jeftini izvor energije, Siri se mreZza prometnica
Sto zahtijeva vozila vele brzine i dometa, u vozila pogonjena motorima
s unutarnjim izgaranjem se ugraduje elektropokretac ¢ime je znacajno
olaksano njihovo pokretanje i na kraju Henry Ford je serijskom proizvodnjom
vozila znacajno smanjio njihovu cijenu. Elektri¢na vozila se tih godina koriste
kao dostavna vozila malog dometa i brzine (npr. vozila za dostavu mlijeka u
Engleskoj, za potrebe poste u Njemackoj, na golf terenima i sl.).

6 O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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Krajem proslog stoljec¢a, zbog povecanja cijene nafte, te donoSenja novih
zakona vezanih uz zagadenje okoliSa ispusnim plinovima, doslo je do
ozivljavanjainteresa za proizvodnju vozila s alternativnim pogonom, pa tako
i elektricnih automobila. Jedan od prvih serijski proizvedenih elektri¢nih
automobila krajem 20. stoljeéa bio je General Motorsov EV1.

Danas gotovo svi proizvodaci automobila serijski proizvode i elektri¢ne
modele s velikim dometom i brzinama. Razvoj novih tehnologija, posebno u
podrucju baterija, omogucuje vrlo kratko vrijeme punjenja vozila, no glavne
prepreke omasovljenja elektri¢nih vozila u cestovnom prometu su jos uvijek
visoka cijena i nedovoljno razvijena mreza punionica u nekim zemljama.
Sve stroZi zakoni vezani uz zastitu okoliSa, te pogodnosti koje u mnogim
zemljama imaju kupci ovih automobila (besplatan parking, maniji porezi i
cijena osiguranjai sl.) ipak osiguravaju njihovu budu¢nost.

projekt “Europe electric car”
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3. ELEKTRICNI AUTOMOBIL | OKOLIS

Danas je Covjek sve svjesniji pogubnog utjecaja na okolis u svim podrugjima
svog djelovanja pa tako i prometu. Zadnja dva desetljeca sve veci napor
se ulaZe u razvoj alternativnih pogona cestovnih vozila koji bi bili jednako
sigurni i jednostavni za koriStenje kao i oni pogonjeni naftnim derivatima,
a ne bi toliko zagadivali okoli$ i ovisili o ograni¢enim zalihama fosilnih
goriva.

Veliki problem kod benzinskog i dizelskog motora je ispuh Koji sadrZi oko
dvjesto razli¢itih tvari velike otrovnosti (uglji¢ni monoksid, uglji¢ni dioksid,
organski spojevi s kisikom (aldehidi i ketoni, karboksilne kiseline), olovni
spojevi, produkti nepotpunog sagorijevanja u motoru, razni ugljikovodici,
itd.). Kod dizelskog motora dodatni problem u ispuhu je ¢ada koja se uklanja
raznim filterima. Vozila pogonjena zemnim plinom (metan) najmanje
zagaduju okoliS ispusSnim plinovima, a njihovom uporabom mogude je
smanijiti emisije Stetnih plinova za 50%.

Elektri¢ni automobili u odnosu na konvencionalne imaju niz prednosti u
pogledu zastite okoliSa. Glavna prednost elektricnog automobila pred
konvencionalnim je nulta emisija plinova. Elektromotori imaju znatno vecu
iskoristivost od benzinskih i dizelskih, znatno su jednostavnije konstrukcije
Stodrasticnosmanjujemogucnostkvarate potrebe zbrinjavanjazamijenjenih
dijelova. Na elektricnom automobilu nema potrebe za promjenom
motornog ulja koje predstavlja veliku potencijalnu opasnost za onecis¢enje
okolisa. Tih je pa ne doprinosi zvu¢nom zagadenju $to je u danasnje vrijeme
veliki problem, osobito u gradovima. Osim toga, koristenjem elektri¢nih
automobila smanjuje se potreba za naftom injenim derivatima, a sam proces
eksploatacije nafte i njen transport (naj¢es¢e morskim putem) zagaduju
okolis i predstavljaju potencijalnu ekolosku katastrofu.

8 O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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Pozar na naftnoj platformi — stalna prijetnja ekosustavu; Izvor: US Coast Guard

Glavni nedostatak elektricnog automobila s
ekoloskog, tehnickog i prometnog gledista
su baterije. Za pokretanje elektri¢nih
automobila donedavno su se koristile
olovne akumulatorske baterije dciji glavni
nedostaci su velika masa u odnosu na
kapacitet te potencijalna opasnost za okolis
ukoliko se ne zbrinjavaju na pravi nacin i
ne recikliraju. Koristile su se i nikal-kadmij
baterije koje su dosta skupe i predstavljaju
problem kod odlaganja i recikliranja. Zadnjih
desetak godina se sve viSe koriste znatno
lakse litijske baterije.

Ekoloskakatastrofauzrokovana
havarijom tankera; Izvor: NOAA

Da bi elektricni automobil zaista imao nultu emisiju Stetnih plinova, nuzno je
voditi rauna i 0 mogudim Stetnim utjecajima na okolis prilikom proizvodnje
elektri¢ne energije. Stoga je usporedno s razvojem i koriStenjem elektri¢nih
automobila potrebno razvijati i jacati obnovljive izvore energije.

projekt “Europe electric car”
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4 . EKONOMSKA ISPLATIVOST ELEKTRICNOG
AUTOMOBILA

U suvremenom dobu cestovni promet se ubrzano mijenja i prilagodava
novim gospodarskim, ekoloSkim i energetskim potrebama. Istrazuju se
mogucnosti primjene novih tehnologija, s naglaskom na razvoju vozila koja
su Sto manje ili potpuno neovisna o nafti kao izvoru energije za pokretanje.
Tu se prije svega misli na hibridne i elektri¢ne automobile. Automobil na
elektri¢ni pogon umjesto motora s unutarnjimizgaranjemima elektromotor,
Sto mu donosi niz prednosti:

* veca efikasnost: preko 90% iskoristivosti kod elektromotora prema oko
35 - 40% kod motora s unutarnjim izgaranjem

* manjisutroskoviodrzavanja,jerelektromotorimatek nekoliko pokretnih
dijelova, dok motor s unutarnjim izgaranjem ima vise stotina pokretnih
dijelova

e elektri¢na vozila nemaju mjenjag, kao sto je slucaj kod vozila pokretanih
motorom s unutarnjim izgaranjem, ¢ime vozilo postaje lakSe i ne stvaraju
se dodatni gubici kod prijenosa momenta s motora na kotac

e dio potrosSene energije baterija je moguce vratiti usporavanjem tzv.
regenerativnim kocenjem kada elektromotor radi kao generator,
odnosno proizvodi elektricnu energiju

e mehanicke karakteristike elektromotora bolje su od mehanickih
karakteristika motora s unutarnjim izgaranjem. Veliki moment
elektromotora je dostupan vec kod vrlo niskih brzina vrtnje
(od O okr./min), dok snaga linearno raste.

1 O O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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Iz svega navedenog proizlazi da su elektri¢ni automobili svojim svojstvima
na vise razina superiorni automobilima pokretanim motorima s unutarnjim
izgaranjem. Je li to slucaj i s ekonomskog gledista moZzemo provjeriti
jednostavnom usporedbom. Automobil pokretan benzinskim motorom,
mase 800 kg ima potrosnju 6 - 8 litara goriva na 100 km. Cijena litre benzina
Eurosuper 95, na dan 01. 02. 2014. u Hrvatskoj je iznosila 10,20 kn. Prema
tome, lako je izracunati da je cijena prijedenih 100 km izmedu 61,20 i 81,60
kn. Elektri¢ni automobil slicne mase i voznih svojstava kao i prethodno
spomenuti automobil, ima potrosnju 10 - 15 kWh na 100 km. Cijena kWh
prema HEP-u na dan 01.10. 2013. g. po nizoj (no¢noj) tarifi iznosi 0,53 kn,
a po visoj (dnevnoj) 1,06 kn. Prema tome je za prelazak 100 km elektri¢nim
automobilom potrebno utrositiizmedu 5,30 i7,95 kn po nizoj tarifi, odnosno
izmedu 10,60 i15,90 kn po viSoj tarifi.

Ako se u ovu usporedbu ukljuce i troskovi odrzavanja automobila na
godisnjoj razini, dobivamo jasne pokazatelje o ekonomskoj isplativosti Sto
je vidljivo i iz tablice.

. AUTOMOBIL
ELEKTRICNI POKRETAN

AUTOMOBIL BENZINSKIM
MOTOROM

800 kg 800 kg

10 - 15 kWh

- . 6 -8 benzina
elektri¢ne energije

Potrosnja na 100 km

Cijena utroSene energije na 5,3 7,95 kn po NT

61,20 — 81,60 k
100 km 10,6 — 15,9 kn po VT :

Cijena godisSnje utroSene 1060 -1590 kn po NT
energije (prijedenih 20000 12240 - 16320 kn
km) 2120 -3180 kn po VT

Cijena odrzavanja (godisnje) 500 kn 3000 kn

1560 — 3680 kn 15240 — 19320 kn

projekt “Europe electric car” 1 1
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Usprkos ocitoj visestrukoj razlici u cijeni koristenja elektricnog automobila
na godisnjoj razini, visoka cijena serijski proizvedenih elektri¢nih automobila
ili preradenih elektri¢nih automobila u odnosu na cijenu automobila iste
klase pokretanih benzinskim i dizelskim motorom u veé¢em dijelu ponistava
pozitivhe ekonomske ucinke koji proizlaze iz mnogo jeftinijeg odrzavanja i
prijedenog kilometra. Vrijeme amortizacije dodatnih ulozenih sredstava je
od 6 godina kod preradenih elektri¢nih automobila do 10 godina kod serijski
proizvedenih elektri¢nih automobila.

Ekoloski aspekt elektri¢nih automobila jednako je vazan kao i ekonomski -
Elektricni automobil Citroén C Zero i punionica ispred Energetskog instituta
Hrvoje PoZar u Zagrebu; izvor: EIHP

12 0 elektrienim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni..
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5+ OSNOVNI SKLOPOVI ELEKTRICNOGA
AUTOMOBILA

Razlike izmedu automobila pokretanog klasicnim benzinskim ili dizelskim
motorom i elektri¢nog automobila vidljive su u nekoliko osnovnih sklopova.
To su motor, kontroler, baterija, sustav kocenja, sustav grijanja.

5.1. Motor

Kod klasi¢nog automobila motor je srce automobila, jedan od njegovih
najslozenijih, najvaznijih i najskupljih sklopova. Elektromotor koji pokrece
elektri¢ni automobil znatno je jednostavnije konstrukcije od motora s
unutarnjim sagorijevanjem. U pravilu se sastoji od tri do pet pokretnih
dijelova Sto ga Cini mnogo jeftinijim, pouzdanijim i trajnijim od dizelskog ili
benzinskog motora. Znatno je maniji, laksi, ne zahtijeva prakticki nikakvo
odrzavanje te u odnosu na motore s unutarnjim izgaranjem ima do tri puta
velu iskoristivost energije (do 90 %).

Izmjenicni asinkroni elektromotor snage 11 kw

Postoji viSe vrsta elektromotora koji se znatno razlikuju po konstrukciji i
principu rada.

projekt “Europe electric car” 13
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Osnovna podjela je na motore koji za svoj rad koriste istosmjernu struju
te ih nazivamo istosmijerni elektromotori (DC) i na motore koji koriste
izmjeni¢nu struju te ih nazivamo izmjenicni elektromotori (AC). Neke vrste
mogu koristiti i izmjenicnu i istosmjernu struju te ih nazivamo univerzalni
elektromotori. Svaka od ovih grupa dalje se dijeli na svoje podvrste s
obzirom na konstrukciju. Tako imamo istosmjerne motore s trajnim
magnetima, motore sa serijskom, paralelnom ili kombiniranom uzbudom
te sinkrone i asinkrone izmjeni¢ne motore. Svi ti motori razlikuju se i po
naponu potrebnom za rad, a kod izmjeni¢nih je jo$ vazna i frekvencija
struje. Svaki od njih razlikuje se po karakteristikama, npr. krivulji momenta,
stupnju iskoriStenja itd. Kod pogona elektri¢nih automobila susre¢emo sve
ove tipove elektromotora. Donedavno su istosmjerni (DC) motori suvereno
vladali kao pokretaci elektri¢nih vozila, no razvojem elektronskih sustava
upravljanja sve vise ih istiskuju izmjeni¢ni motori (AC) koji su po svojoj
konstrukciji jednostavniji, ali je upravljanje njima sloZenije.

5.2. Kontroler

Kontrolerjevrloslozenupravljackielektronskiskloptegamozemopromatrati
kao funkcionalnu cjelinus elektromotorom. Cijena ovog elektronskog sklopa
je Cesto veca nego elektromotora kojim upravlja. Kontroler upravlja radom
motora i po funkciji ga moZemo usporediti s rasplinjacem kod starijih tipova
benzinskih motora ili visokotlaénom pumpom kod dizelskih motora. Ovisno
o pritisku na papucicu gasa ili ko¢nice kontroler ¢e osigurati elektromotoru
potrebnu struju ili ga koristiti kao generator u regenerativnom kocenju.

5.3. Baterija

Glavni razlog sporog razvoja elektri¢nih automobila je problem skladistenja
elektri¢ne energije. Do prije desetak godina za skladistenje vecih kolicina
elektri¢ne energije koristile su se u pravilu olovne akumulatorske baterije,
ili iznimno nikal-kadmijeve baterije. Najveci nedostatak olovnih baterija
je njihova masa. U pravilu za skladistenje jednog kWh elektri¢ne energije

14 O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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potrebno je oko 60 kg olovnih baterija. Ako to pretvorimo u domet, za neki
prosjecni gradski automobil potrebno je oko 7 kg baterija na jedan prijedeni
kilometar. Prema tome, za 100 kilometara dometa trebalo bi oko 700 kg
baterija, Sto bi zauzimalo oko 300 litara prostora. Masa i volumen olovnih
baterija bili su klju¢ni kamen spoticanja znatnijem razvoju elektricnih
automobila. Uz sve navedeno, olovnim baterijama na niskim temperaturama
(ve¢ kod +10 °C) kapacitet znatno pada $to rezultira drasti¢nim padom
dometa u zimskim uvjetima. Olovne baterije ne podnose brza punjenja
vec ono u pravilu traje od 6 do 12 sati, ovisno o snazi punjaca. Vijek trajanja
im je ogranicen na 500 do 1000 ciklusa punjenja Sto je otprilike 5 godina
umjerenog koristenja.

U novije vrijeme na trzistu su se pojavile
akumulatorske baterije zasnovane na
litiju i njihove prednosti pred olovnim
brzo su prepoznate. Razvoj elektri¢nih
automobila u novije vrijeme mozemo
zahvaliti upravo njihovoj pojavi na trzistu.
Postoji viSe tipova litijskih baterija
koje se medusobno bitno razlikuju
konstrukcijom, materijalima, kemijskim
procesima i drugim svojstvima. Tako
razlikujemo LiMnCo, LiFePo4, LiPo,
LiYFePo4, a svakim danom se pojavljuju
nove inacice.

 LiFePO4 baterijski ¢lar

U pravily, litijske baterije tri puta su lakSe i manje od olovnih baterija za isti
kapacitet. Neki tipovi litijskih baterija podnose brza punjenja i uz upotrebu
dovoljno snaznog punjaca mogu se napuniti za dvadesetak minuta. Trajnost
ovisi o vrsti litijske tehnologije, od tisucu ciklusa za LiPo baterije do pet tisuca
ciklusa za LiYFePo4 ili deset kalendarskih godina. lako im je cijena znatno
veca od olovnih baterija (3 - 15 puta) svojom trajnoscu i karakteristikama
znatno su isplativiji izbor.

projekt “Europe electric car”
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5.4. Punjac baterija

Punjac baterija jedan je od vaznih dijelova elektricnog automobila. O njemu
ovisi vrijeme punjenja baterija. Tako se punjaci razlikuju po snazi. Slabiji
punjadi elektri¢ni automobil mogu napuniti za 8 - 10 sati dok jaci punjadi
to cine puno brze i elektri¢ni automobil napune za 20 - 30 minuta. Punjac
se moze ugraditi u auto, ali i ne mora. U auto se obi¢no ugraduje punjac
manje snage kojim je moguce napuniti automobil na ku¢noj uticnici za 8 -
10 sati. Snazniji punjadi se zbog svoje masivnije konstrukcije ne ugraduju u
automobil, vec¢ se mogu koristiti kao stacionarni punjac u garazi.

5.5. Grija¢ putnickog prostora

Dizelski odnosno benzinski motori imaju korisnost do 30% Sto znadi da se
samo 30% energije pretvara u mehanicki rad, a ostalih 70% odlazi na toplinu.
Od tih 70% topline samo mali dio koristi se za grijanje putni¢kog prostora.
Zbog visoke iskoristivosti elektromotora toplinski gubici su vrlo mali i
nedostatni za grijanje, stoga je potrebno koristiti zaseban izvor topline. U
tu svrhu koristi se elektri¢ni grijac kojim se zagrijava zrak i zatim upuhuje u
putnicki prostor ili grija¢ (poput onog u elektri¢cnom bojleru) za grijanje vode
koja se koristi kao medij za grijanje putnickog prostora kao i kod automobila
s dizelskim i benzinskim motorom. Putnicki prostor moze se zagrijavati i
klima uredajem.
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6. PRERADA AUTOMOBILA Smart Fortwo S
DIZELSKIM MOTOROM U ELEKTRICNI AUTOMOBIL

Jedna od najzahtjevnijih aktivnosti projekta ,,Europe electric car” bila je
preinaka automobila s klasi¢nim motorom u elektri¢ni automobil. Edukacija
ucenika i nastavnika ukljucenih u projekt zapocela je u rujnu 2012. godine
izradom nastavnog programa za dodatnu nastavu nazvanu ,,Alternativni
pogoni u cestovnom prometu 1i2” za koju su u€enici pokazali veliki interes,
a nastavljena je posjetom hrvatskim proizvodacima elektri¢nih automobila,
poduzedima DOK-ING i Rimac Automobili. Stru¢na znanja stjecali smo i na
medunarodnim mobilnostima: u Frankfurtu smo posjetili tvornicu Opel,
Europski centar za istrazivanje i razvoj vozila Hyundai - KIA te Medunarodni
sajam automobila ¢ija su sredisnja tema bila elektri¢ni automobili. U Finskoj
su nam kolege prenijele svoja iskustva o koriStenju obnovljivih izvora
energije u pokretanju elektri¢nih automobila.
InformacijezaovuizrazitozahtjevnuaktivnostsakupljalismoipretraZivanjem
internetskih stranica te kontaktiranjem pojedinaca koji ve¢ imaju iskustva u
preradi klasi¢nog automobila u elektri¢ni iz Hrvatske i susjedne Slovenije.

Nakon 5to smo se dovoljno upoznali s problematikom prerade automobila
u elektri¢ni, odlucili smo da Zelimo:

e automobil za gradsku voznju autonomije kretanja oko 80 km

¢ brzina automobila do 100 km/h

* ubrzanje automobila sli¢no prosje¢nom malom gradskom automobilu

e asinkroni izmjenicni elektromotor za pokretanje automobila.

Nakon viSetjednih analiziranja prednosti i nedostataka pojedinih tipova
serijskih automobila, nastavnicii u¢enici Skole koji rade na projektu usuglasili
su se da je automobil Smart Fortwo optimalno rjeSenje za ovu vrstu prerade
i za daljnje aktivnosti u sklopu projekta.

projekt “Europe electric car”
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Osim zbog male mase i dimenzija koje ¢e pojeftiniti preradu ugradnjom
manjih elektri¢nih sklopova, ovaj mali gradski automobil odabrali smo i
zbog atraktivnog dizajna koji e omoguciti bolje prezentacijske rezultate
Sto je jedan od ciljeva koji smo Zeljeli ostvariti.

Tijekom lipnja 2013. kupili smo rabljeni automobil Smart Fortwo s dizelskim
motorom, proizveden 2000. godine.

Nakon mnogih rasprava odluka je pala na Smart Fortwo

Uslijedila je demontaZza svih onih za elektri¢ni pogon nepotrebnih sklopova,
uredaja i instalacija. Kao nepotrebne dijelove uklonili smo dizelski pogonski
motor, kompletan ispusni sustav, hladnjak za vodu, hladnjak za ulje motora,
rezervoar s pumpom za pogonsko gorivo, elektropokretac i alternator.

18 O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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Nakon demontiranja nepotrebnih dijelova spremni smo za ugradnju elektri¢nih
sklopova

Novi sklopovi, uredaji i instalacije koje smo predvidjeli za ugradnju u

automobil na elektri¢ni pogon su:

e Asinkroni motor 96V/11 kW

e Zapiinverter 96V/450A s hladnjakom

e Zapipedala gasa

* Albright sklopnik SW200/96V

e Baterije LiFePO4 100 Ah, 30 ¢lanaka

e Net BMS jedinica za ¢lanak, 30 kom.

e Punjac Atib 96V/25A

e Vakuum pumpa

e DC-DC pretvarac 72-144V/12/350

e Elektri¢ni grija¢ putnickog prostora

e Glavna sklopka s drzacem, glavni kabel 50 mm?, kabel za napajanje,
konektori...

projekt “Europe electric car” 1 9
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Preinaka Smarta u elektri¢ni automobil zapocela je mjerenjem pojedinih
sklopova kako bi se mogao planirati prostor te izradom spojnih kablova i
njihovim probnim spajanjem.

Nakon poteskoca pri
izradi spojne ploce koja
spaja elektromotor

i mjenjacku kutiju,
slijedilo je sklapanje
elektromotora i
mjenjacke kutije te
postavljanje tih dijelova
na mjesto u automobil.

Elektromotor i spojna ploca s nosacem motora

Uslijedila je izrada
metalne kutije za smjestaj
kontrolera i pretvaraca.
Kako bismo ostavili
dovoljno prostora za
smjestaj jednog dijela
baterijskih ¢lanaka,
kontroler i pretvarac smo
smjestili uz desni rub
prtljaznog prostora.

Kontroler, hladnjak i glavni sklopnik
spremni za ugradnju

2 O O elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni
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Mjenjacka kutija s elektromotorom spremna Kontroler i pretvarac smjesteni u zastitnoj
za ugradnju u automobil kutiji

Kada su kontroler i pretvarac zajedno sa zastitnom kutijom postavljeni
na mjesto, pristupili smo ugradnji vakuum pumpe za kocnice te cis¢enju
i odmasdivanju svih nedostupnih dijelova prije konacne ugradnje svih

elektronskih dijelova i baterija.

Smjestanje kontrolera, pretvaraca, punjaca
i baterija u prtljazni prostor

Provjeraispravnosti BMS-ova na baterijskom
Clanku

projekt “Europe electric car”
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Zbog vrlo malo prostora koji nam je u Smartu na raspolaganju, smjestaj
baterija predstavljao je najveci problem. Najveci dio baterijskih ¢lanaka stao
je u sredisnji prostor ispod automobila koji je prije zauzimao rezervoar, dok
su tri baterijska ¢lanka morala biti smjestena u prtljazni prostor. Za ovakav
raspored baterija odlucili smo se kako bismo dobili Sto bolji raspored mase
te Sto nize teZiSte i time ocuvali stabilnost vozila.

Time je zavrSena ugradnja svih bitnih dijelova sustava, nakon cega smo
baterije, kontroler i motor morali povezati glavnim strujnim vodi¢ima
velikog presjeka.

Tek tada smo mogli
pristupiti finom podeSavanju
i povezivaniju s jedinicom za
nadzor rada svih sklopova u
automobilu.

Povezivanje strujnim vodi¢ima
velikog presjeka

Pranje i odmas¢ivanje prije vracanja dijelova vanjske oplate

2 2 0 elektri¢nim automobilima i preradi klasicnog automobila u elektricni..
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Nakon probnih voznji i testiranja zakljucili smo da je prerada u potpunosti
uspjela te da smo dobili elektri¢ni automobil cija tehnicka svojstva nimalo
ne odudaraju od automobila u njegovoj klasi. Nultom emisijom plinova,
tihim radom i ekonomi¢nosc¢u nas automobil daleko nadilazi moguénosti
automobila pokretanih benzinskim i dizelskim motorima te s pravom
mozemo reci da smo proizveli automobil koji moze zadovoljavati najvise
ekoloske standarde.

Tijekom prerade automobila u cijelosti smo se upoznali s problematikom
vezanom uz elektricne automobile, njihove mogucnosti i ogranicenja.
Sudjelovanje u projektu namje otvorilo put novim spoznajamate mogucnost
uklju€ivanja u najnovija zbivanja na svjetskom automobilskom trziStu i
posljedicama koje ona imaju na cestovni promet i okoliS. Time smo stekli
neprocjenjivo iskustvo koje nam omogucuje da lakse prepoznamo promjene
ugospodarstvuiprometuiboljeim se kao obrazovnainstitucija prilagodimo.
Novosteceno znanje, iskustvo i kompetencije ucenika i nastavnika bit ce
temelj za podizanje kvalitete obrazovnog sustava na podrudju prometa
i logistike prilagodavanjem obrazovnih sadrzaja najnovijim kretanjima u
cestovnom prometu te ukljucivanjem u nove projekte.
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IZVORI:

Elektri¢ni automobil
http://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_automobil

Electric Cars
http://www.alternative-energy-news.info/technology/transportation/
electric-cars/

Elektro auto bez tajni
http://www.autonastruju.com/elauto.php

Gasoline Power vs. Electric Power
http://auto.howstuffworks.com/hybrid-cart.htm

History of Electric Vehicles
http://inventors.about.com/od/estartinventions/a/History-Of-Electric-
Vehicles.htm

How Electric Cars Work
http://auto.howstuffworks.com/electric-car.htm

Hrvatski auto na struju
http://www.samogradnja.info/nove-tehnologije

“Uradi sam” automobil na elektri¢ni pogon; Kindy, Davor; Karlovac
http://udruga-kameleon.hr/tekst/1839/



