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3AXBAJIHOCT

MHore 3aXxBalTHOCTU TMOYHBY ycTajbeHOM (pazom: ,IlocToju MHOrO JbyOM KOjuMa
JIyTyjeM 3axBaJHOCT 3a OBaj paa’‘. MelhyTuM, MpBEHCTBEHO XKEJIUM Jia TIOCBETHM OBAj
pan u J1a ojaMm MmoceOHO MPU3HAKE CBOjOj IOPOUIH, cynpy3u Hartamm u nenu JoBaHw,
Bawu u Hemammu, Koja je ca ImMyHO CTpIiema M TOJEpaHIMje MpaTuia MOj pa3Boj H
HACTaHAK OBE JHcepTanyje. 3a CBe OBE rOJMHE, CAMO OHM 3HAjy KpO3 IITa Cy CBE

mpouuIru ¢a MHOM.

Keneo 6ux na ce 3axBaauMm MoM JaupekTopy Munany boxuhy, koju mMu je omoryhuo
OBY aBaHTYpY IOJ HA3UBOM ,,JIOKTOpCKe CTyauje, Ha MOJPIIIHU U CTPIUBCHY KOje je
UMao 3a MEHE IMyHHX jelaHaecT roauHa. Takole, 3axBajbyjeM ce€ KOJETMHHIIAMAa H
konerama [Ipuspeanor npymrsa AMSS-CMV D.O.O. y koM cam 3amociieH, a nocebHo
Munany [ouummhy u Becuu PamoBanoBuh kako Ha MOpanmHO] TakO U Ha CTPYYHO]
nomohu u moxapuiu. be3 moceOHe Moyid0e BENWMKH /€0 MOjUX pedoBHUX o0OaBe3a
npey3enu cy Ha cebe W Ha Taj HauuMH omoryhwin na CekTtop KOjUM PYKOBOAUM

YCIIEHIHO (PYHKIIMOHHUIIIE.

Kopuctum mnpmiuky na ce moce6Ho 3axBaiuM mpod. ap. CmaBky Myxkaeku Ha
HeceOMYHO] MOMONM M HENmoCpeTHUM CyrecTHjama Koje Cy MU 3HayajHO MOMOIJIE Yy
u3panu jaucepranuje. Takohe, 3axBasbyjeM ce U koserdn [opany Byjuuuhy,
JTUTUTOMAPAHOM MAIIMHCKOM HWHXXEmepy, 3amocieHoMm y Cekropy 3a Bozmia AMSS-
CMV D.O.0O. Ha npyxeHoj nomohu 6e3 koje 00aB/bEHU €KCIIEPUMEHTH He OM MOIin

outu pcaIMi30BaHU.

3a nobujeHe caBeTe OKO OpraHu3aliidje Mocia, IUIaHupamba U CIpoBohema HaydHO
HUCTPaXXMBAYKOT paja 3axBajbyjeM ce koseru ap. Bmamany Illkeposuhy, mpod. [p.
Yenomupy [y6oku u mpod. Hp. Bragumupy [lanuhy. Xsama um mrTo cy aeo cBor

HCKYCTBa MPCHECJIIN HA MCHC.




Konerama ca Mammuckor ¢axynrera, Kareape 3a MoTopHa BO3WiIa, a HOCEOHO
BaupeauoM mnpod. ap. Camum Mwutuhy u acucrenty Jlparany CramenkoBuhy,
JUILUIOMUPAHOM MAIIMHCKOM HHXXEHEpPY 3aXBajbyjeM Ce Ha TEXHHYKO] MOJPLIIH OKO

u3paje AucepTaimje.

Ha kpajy, moceOHO ce 3axBasbyjeM MeHTOpY mpod. np. Bmagumupy Ilonosuhy, koju je
CBOjUM CYrecTHjaMa U CaBeTHMa 3aclly’KaH 3a YCIEIIHY U3Pajly OBOT pajia, ajid MoceOHO
Ha BEpH KOjy je UCKa3a0 y MEHE OHOT TPEHYTKa Kajia ce MPUXBATHO 33aTKa Ja MU Oy/e

MEHTOP.



MOJEJI YHAIIPEBEHA EKOJIOIIKHUX W BE3BEJHOCHUX ITAPAMETAPA
MOTOPHHNX BO3UJIA BUXOBOM MOIMN®UKALIMIOM HA EJIEKTPO-IIOI'OH

Caxerak

[{nsb oBor pasa je 1a ce JOHece Mally JOIPUHOC CMambEy INI00ATHOT 3arpeBamba a Yuju
je Y3po4yHMK cekTop TpaHcnopra. IlocebaH akueHar je craB/béH Ha MOr'yhHOCT
Mo (HUKAIHje TAKO3BAaHINX KOHBEHIIMjATHUX BO3MJIA Y €JIEKTPUYHA BO3MJIa, YUMe Ou ce
U3BOpH 3arahema U3 rycTo HaCeJbeHUX I'PAJCKUX CPEIMHA MPEMECTUIIN Y HEHACEJbEHE
nenose. Jlupekran nompuHoc Ouo Ou y moOoJbllamy KBaJMTETa Bazlyxa KOjU ce

yauume, mTo JUPEKTHO YTHYC HA 3APABCTBEHO CTAKC JbYIH.

Pan cagpxwu mer mornassba, Koja, MOBE3aHO y IENUHY, IPEACTaBIbajy CTYIUjy Koja Ou
Tpebaslo Ja MOCTaBU OCHOBE 3a JOHOWICHE WIM KOPEKUHjy MOTPeOHUX Hpommca |
npoLeaypa 3a pa3MaTpame CTPAaTeHIKUX IpojeKara eNeKTpU(HKanuje BOSHOT Mapka y
PenyOnumu CpOuju, OIHOCHO pa3Boja EJNEKTPOMOOMIHOCTH MoceOHO y Behum u

3araljenuM cpenrHama.
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IMPROVEMENT MODEL OF ENVIRONMENTAL AND SAFETY PARAMETERS
OF MOTOR VEHICLES MODIFICATED TO ELECTRIC-POWERED VEHICLES

Abstract

The aim of this paper is to make a small contribution to reducing global warming which
Is caused by the transport sector. Special emphasis is placed on the ability to modify the
so-called of conventional vehicles to electric vehicles, which would be sources of
pollution from densely populated urban areas transferred in uninhabited areas, where
direct contribution was to improve the quality of air that is inhaled and which directly
affects the health of people.

The paper contains thirteen chapters, which involved the whole, are a study of what
should be done for the adoption or correction of necessary regulations and procedures
for consideration of strategic projects of electrification of the vehicle fleet in the
Republic of Serbia, the development of electro mobility, particularly in larger and more

polluted environments.
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Cn.3.24 - Jlujarpam yOp3ama nmpe Moaudukaiyje (Taykacta JMHUja), Hocie
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YBOJ|

Kana ce momeHe riobanHo 3arpeBame, IpBa acolyjanyja je Ha cBe Behu Opoj Bo3mia
Koja ce Kopucte y caobpahajy kao W Ha M3IyBHE racoBe KOje€ Ta BO3WJIA CMHTY]Y.
['mobasiHO 3arpeBame je IOCienuIia CTBapama IojadyaHor edekra cTakjieHe Oarire.

Ananmse cy noka3zane na je ox 1800. roquHe mpoceuna Temreparypa mopacia 3a 0,7°C.

300r mopacta 3arahema arMmocdepe, MoOJeKylIu y arMochepu cBe Bulle arncopOyjy
CYHYEBY TOIUIOTY IIITO 3a TMOCJCAUIYy UMa TopacT teMrieparype. OBa 1mojaBa ce jaBuia
Ka0 TIOCTIC/IMIIA IPOMEHE CacTaBa racoBa y aTMOC(epH Halle TUIaHEeTe, IITO j& TUPEKTHA
nocineAnnia Kopuiihewa cBe Beher Opoja XEeMHUJCKHX JeIUIbEHha Yy CBAKOJHEBHOM

KHUBOTY.

JacHo je ma Ge3 racoBa Koju m3a3uBajy edekaT crakieHe OamTe KUBOT HA TUIAHETH HE
6u Omo wmoryh. MehyTuM, JbyACKMM aKTHBHOCTHMA Yy TIPETXOJHOM HEPUOIY
YOBEYAHCTBO j€ JOILIO JO Tayke Kaja ce MOpa 3alMuTaTd Iuta he ce AecuTH ca
IUIAaHETOM Ha KO0jOj JKMBHUMO Y HapeIHOM IEpHOJy YKOJIMKO HE IOYHEMO Ja

PasMHILIBAMO O HO].

[{usb oBOT paja je maBame MaJIoT JOMPHUHOCA CMAbEhY TJIO0ATHOT 3arpeBama, a Yiju je
Y3pOUHHUK CEKTOp TpaHcmopTa. llocebaH akieHaT je CTaBJbeH Ha MOTyhHOCT
MoU(UKaIMje TAKO3BAaHUX KOHBEHIIMOHATHUX BO3MJIA y €JIEKTPHYHA BO3WJIA, YUME OU
ce wu3BopH 3arallema M3 TYCTO HAacebeHUX TIPaJCKUX CpeluHa MPEeMeCTHIIn Y
HeHaceJbeHe JieoBe. Jupekran gornpuHoc O0uo 6u y mobosblamky KBaIMTETa Ba3dyxa

KOJU C€ YAMILIE, IITO TUPEKTHO YTUYE HA 3/IpaBCTBEHO CTAHE JbY/IH.

Pag cagpxu met mornassba, Koja, MOBE3aHO Yy IENIMHY, MPEACTaBIbajy CTYAH]y Koja Ou
Tpebasio Ja MOCTaBU OCHOBE 3a JOHOLICHE WM KOPEKLHUjy MOTpeOHMX Mpomuca u
MpoIeypa 3a pa3Marpame CTPATENIKUX MpojeKara eleKTpuduKaIyje BO3HOT MapKa y
Penyomummm  CpOuju, OMHOCHO pa3Boja €IEKTPOMOOWMIIHOCTH ToceOHO y Behum u
3aralleHuM cpeauHaMa. Y paiy je Jara U KOHKpETHa MeToa 3a 0100peme 1M0jeIMHAYHO

npenpaBbCHOI' BO3WJIa Ca KOHBCHIHWOHAJIHUM IIOTOHOM Ha CJICKTPO-IIOI'OH, YUMC je




YUUICH TOKYIIaj] Ja ce jaomnpuHece ypehemy o0macTu olemuBama ycarjameHOCTH

MIPETpPaBKH BO3UIIA Y YIIOTPEOH.

[IpBo mornaBibe onucyje mpeaMeT, Ub U XUIIOTe3€ UCTPAXKUBAKA. Y HEMY Cy JaTh

pas3io3u U o0jalImkemhe Be3aHa 32 HAaUWH HacTajama OBOT pajia.

Jpyro mornaBsbe ONHUCYje Mperie] CTama y 00JacTH €IEKTPUYHOT MMOTOHa MOTOPHUX
Bo3wiIa. Onucanu cy npoOJieMu III00aTHOT 3arpeBarba, y3pOolr HaCTaHKa Kao U aKIuje
KOj€ CBETCKE OpraHu3ailyje CIpoBojie Kako Ou ce moctojehu TpeHa 3arpeBama, KOjU
HUje Oall MMOBOJbAH 110 YOBEYAHCTBO U JKMBOT Ha IUIAHETH, CMAWkUO U JIOBEO Y HEKE
HOpMaliHE OKBHpE. Y JajbeM TEKCTy ONHCaHa Cy alTepHATUBHA TOpPWBA, H3BOPHU
QITEpPHATHBHUX TOpHBa M MOTyhHOCTH ymoTrpeOe MCTHUX Yy CEKTOpy TpaHCmopra. Y3
3axTeBe Ja Mopajy outu jedTUHHMja U YUCTHja, pa3MaTpaHe cy MoryhHocTu ynorpede u
KOMOMHOBaWba Ca KOHBEHIMOHAJHUM BpcTamMa IropuBa M ynorpeOoM Ha mnoctojehum
MOTOpHMa Ca YHYTpaIIlbuM caropeBameM koju pajge mo OTTO wmm DIESEL nukiycy.
Onucana Cy eJIeKTpUYHA BO3WJIA, alld HE y CMHUCIY KOHCTpPyKIUje, Beh y moriemy
KOMIIOHEHTHU Koje ce Kopucte. JlaT je OCBpT U Ha UCTOPUJCKH Pa3BOj IJe c€ JOLUIO 0
MHTEPECAHTHOI' Ca3Hamba Ja Cy Yy caMOM IOYETKY pa3Boja ayToMoOMJa MpuMmar uMania
eJIeKTpUYHA BO3Wia. JlaTW Ccy KOHIENTH Tpaamke EJICKTPUYHHUX BO3HWIA M TNPUMEPHU
Haj3aCTYIUbEHUJUX CBETCKUX NpOM3BOhaya KOJU Cy 3arloyelid CEepUjCKYy MPOU3BOAY
YUCTO €JEKTPUYHUX BO3WIA, y3 NpPHUKa3 HAJOUTHUJUX KapaKTEPUCTHUKAa THUX BO3WJIA.
Taxole, HarjameHe Ccy OCHOBHE CMEpHHIIE 3a pa3B0Oj MHPPACTPYKTYpe 3a MOJPLIKY

€IEKTPOMOOMITHOCTH KaKo Yy CBETY Tako u y PemyOmunu Cpouju.

[{use oBor mornassba je, u3mel)y octasor 1 uaeHTH(HUKaALM)a IpeaMeTa HeKux Oynyhux

UCTpaXKUBamba.

Tpehe mornaBsbe GaBM ce METOJOJIOTHjOM MPOjEeKTOBama MoOJIM(UKaIMje BO3MIa ca
MOTOHOM MOTOPOM Ca YHYTpAallllbM CaropeBambeM Y YHCTO eIEKTPUYHH MOroH. JlaTa je
aHaJIM3a €KOHOMCKE ONpaBJaHOCTU Mojudukamuje Ha jeqHoM npumepy. KoHkpertHo,
aHaJIM3a JUPEKTHO MOPEAN TPOIIKOBE €KCILUIOATANH]je jeTHOT KOHBEHIIMOHATHOT BO3HIIA
U TIOTEHIIMjAT0 MOJU(PHUKOBAHOT €JIEKTPUYHOT BO3MJIA MCTE BPCTE HAMEHEHOT 3a UCTY
ynotpedy. OmucaHa je MeTofa ONTHMHU3AlMje€ BYYHO JWHAMHUYKHUX KapaKTEpPUCTHKA

BO3WJIAa y MOCTYNKY KOHCTpyHCama U TO Y TEOPHUJCKOM CMHCIY, @ U Y MPaKTUYHO]




OpUMEHH Ha BO3WIY KOje je MOAM(HKAIMjOM MPEnpaB/beHO Y YHCTO EJIEKTPHUYHO

BO3HIJIO.

YeTBpTO MOrNIaB/be ce 0aBU MUTambUMa XOMOJIOTalije, OTHOCHO 0/100pema Bo3uia. Jlat
je, TabemapHo, MpHUKa3 3aXTeBa Koje Tpeda Ja UCIyHH BO3WJIO MOTOHKEHO MOTOPOM ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBameM, TAaKO3BAHO KOHBEHIIMOHAIHO BO3MO, M EJIEKTPUYHO
BO3WJI0. HampaBibeH je mpecek y KOjuM IpONHCHUMa ce 3aXTEBH 3a BO3WIIA Ca OBE JBE

pa3InurTe BPCTE MOTOHA PAa3jIMKY]jy U 1aT OCBPT Ha pa3iuKe y MIOMEHYTHUM 3aXTeBUMA.

Hakon Tora u3BpiieHa je aHanu3a cTamba y OKpyXKemy y 3eMJbaMa 1 EBporicke yHuje a
U HEKHM CBETCKMM 3eMJbama. VcTpakwBame je W3BPIICHO NpPeKo  MehyHapomHe
opraam3anyje ,,CITA® 1 TUPEeKTHAM KOHTAKTOM Ca HAJJIC)KHUM YCTaHOBaMa I10jeTMHUX

3€MaJba.

HcTrpaxkuBameM CTama U JOCTYITHUX METOJIa 33 OIICHY IpenpaBKe BO3MJIA JOILIO Ce JI0
3aKJbydKa Ja 3a TIOjeJJMHAYHO O0J00peme HHje palMoHATHO, a HU MOTPEOHO
peaM30BaTH CBa MCIIUTHUBAKA KOja CE€ peain3yjy y IHJbY XOMOJOTaluje Bo3wia. Y TOM
CMHCIy pealn30BaHa Cy EKCIIEPUMEHTAHA UCTPakKWBama paau Je(UHUCAEka METOJE
EKCIICPUMCHTATHOT yTBphHBama MOTPOIIKE CHEPrHje M ayTOHOMHjE KpeTama, Kao
Haj3HAYajHUJUX TMapameTapa MeppOopMaHCH BO3Wja ca EJIEKTPUYHUM IIOTOHOM.
Peanm3oBana cy ucnuTHBama Kako y HACYMHYHO-KOMOWHOBAHHUM, TPAJCKHM yCIOBUMA
U YCIOBHMa OTBOPEHOT IIyTa, TaKO M MPONHCAHUM IMKIYCHMa BOXIE KOJH C€
NpUMERYjy Kako Ha IMHAMOMETPUCKHM BaJblIIMa TaKO M Ha MCIIUTHUM cTa3aMma. Jlatu
pe3yiTaTd yKka3yjy Ha MOTryhHOCT NpHMeEHe NpeJIo’)KeHe MEeToJe Ha YyTBphuBama

onpehenux napamerapa ko MoIM(PUKOBAHUX BO3MIIA, a LLITO U JeCTe LIMJb paja.

VY nerom mornaBiby JaTH Cy 3aK/bydlld paja M HPeUIo3H 3a Jajba UCTpakUBamba U

KOpAKe.



1. MIPEAMET, INJb U XUITOTE3E NCTPAKUBAIbBA

HMako ce cmarpa nga je EJNeKTPUYHM TIOTOH HOBHjer JaTyma y OJIHOCY Ha
KOHBCHI[MOHAJIHYU, YHEHLEHUIIA j€ J1a TIOYETaK Pa3BOja eNEKTPUYHUX BO3MIIA JATHUPa jOII
u3 paneke 1839. roaune, a Aa je pa3Boj EINEKTPUYHUX M BO3WIIA KOj€ TIOTOHU MOTOP ca
YHYTpAIIUM CaropeBameM TEKao FOTOBO MapajellHo JI0 MOYeTKa JBajeceTor Beka. Ha
npBoM cajmy ayromoOuna y Ibyjopky 1901. rogume, Owio je mnpukazaHo 23
eJICKTPUYHA, Ca jeIHE CTPaHe, M YKYITHO 58 mapHUX M OCH3MHCKHX ayTOMOOMIIA 3ajeTHO,

ca JIpyre cTpaHe.

AyTOMOOHJI IOTOHEH MOTOPOM Ca YHYTPAIKLUM CaropeBameM JJ00HMjao je CBE BUILEC HA
3Hauajy 300r cBoje Jakohe mymema, MOKPET/HUBOCTH, Op3MHE W ayTOHOMHjE, a
IPOHAJIACKOM M3BOpa Ha(Te JOILIO je 10 CMambermha 1eHEe TOpUBa, OpKer pa3Boja HOBUX
reHepalyja MOTOpa ca YHYTpAlllbUM CaropeBambeM, Ia je caMHM THM H pa3Boj

CIICKTPUYHHUX BO3HJIa OCTAO I10 CTPAHHU.

Jlanac ayromMoOWiIM Ha €IEKTPUYHU IIOTOH IOHOBO IIOCTajJy akKTyeJHH Oamr 300r
notpede cMamema eMICHje N3yBHIX racoBa U ClacaBama IUIaHeTe Ha KO0joj JKUBHMO.
Oga aucepranyja 6u Tpebano, usmely ocranor, na HOJAPKH MOBpATaK €JIEKTPOBO3UIIA

Ha TJ00aTHY CIICHY.

1.1 IPOBJIEM U IIPEIMET UCTPA’KUBAIbA

[Tpobnem wucTpakuBama OBOI pajia jecTe M3HAJAKEHE MeEToAe KojoM Ou ce Ha
aJIeKBaTaH HA4yMH MPOIHUCAIN YCJIOBU 3a MoAu(UKaIMje — IpenpaBKe BO3MJa Koja ce
MOTOHE MOTOpUMMa Ca YHYTPALIbUM CaropeBameM Yy BO3MWJIA I[OTOHEHA YHCTO

CIICKTPUYHUM ITOT'OHOM.

I[a ou ce carjicqano CTame y o0actu o;[06paBaH>a BO3WJIa Ha CJIICKTPHUYHU IIOI'OH, JAaT
je OCBpPT U Ha CepI/IjCKI/I IMPOU3BCACHA BO3HJIa, KAa0 W Ha PCIICBAHTHC Melijapo;[He

Ipornuce Koju Ae(pUHUINY YCIOBE M HayMHE MCIUTHBama KOja OBa BO3WJIA MOpajy Aa




UCITyHE TIpe MymTama y caodpahaj. Y TOM CMUCIy aHAJIM3UPAaHU Cy HAYMHH H3TPalbe

TAaKBUX BO3WJIa Y CMHUCITY TCXHUYKHX PCHICH:A ITIOTOHA.

VYnopeauhe ce yciaoBu Koje MOpajy Za 3a70BOJb€ HOBO MPOM3BEJCHA BO3WJIA Y LUJbY
youaBama paziuka u3Mmely 3axteBa 3a BO3UJIa MOTOHEHUX MOTOPOM Ca YHYTPAIIHBUM

caropeBambEM U BO3WJIA ITOTOBCHUM CIICKTPUYHHUM IIOT'OHOM.

[Ipuka3zana je MeToJa ONTHMHU3ANMjE MapaMerapa BYYHO-JIMHAMUYKOT MpOpadyHa
jenHor MoIu(UKOBAHOT BO3WJA, a Yy MOTJeay ayTOHOMHjE€ KpeTama U IMOTPOIIHE

€HepTHje u3BpIeHa cy oapeleHa HCTUTHBamba U JoOujeHn oapehenu pesynraru.

[TpoGiieM y OBOM WCTpaXKHBamby JIOKU Y UYUEHEHUIM INTO YIOTpeOa EIECKTPUIHUX
BO3WJIA jOII YBEK HHUje MacoBHa moceOHO y PenyOmuuum CpOuju, Kao M y YHHEHUIH Ja
He nocTtoju npateha nHppacTpykTypa, Tako 1a he ce nojequHu AeI0BH OBE AUCEPTAIH]e
3aCHUBATH Ha aHajM3aMa CTama 3eMalba M3 OKpyXema. JlomatHu mpolieM koju je
TPEHYTHO TMPHUCYTAH jecTe Taj INTO je MPAKTHYHO jaKo TEeIIKOo NpoHahu 10BoJbaH OpoOj
YUCTO EJICKTPUYHUX BO3WJIA 32 CIPOBONCHC WCIHTHBAaKA Kako OM ce pe3ylTaTh
UCIIMTUBAkha MOTJIM CTATHCTUYKH CPEIUTH W YIPOCCYUTH, a KaCHHUjE M IMOPEIAUTH Ca
pe3yiTratumMa JIOOMjeHUM HCIIHTUBAKEM HCTHM METOJaMa alld YHCTO CICKTPUYHHX

BO3MJIa JOOU]EeHUX MOAN(DHUKAIIOM.

1.2 OCBPT HA PEJIEBAHTHE BUBJIMOI'PA®CKE U3BOPE

OcHOBHU M3BOpH KOju he ce KOpUCTUTH MPUIIMKOM U3pajie OBOT pajia cy:
— JHoctynnu ctpanu yaconucH (Automotive Testing Technology International)

— MHutepuer 6a3a pagosa Ko6con (International Journal of Vehicle Design,

International Journal of Heavy Vehicle Systems)

— Tlocrojehe crpane ctpyune kmure (Electric and Hybrid Vehicles - Gianfranco

Pictoia, Understanding Automotive Electronics — Ribbens, William)

— Jupextuse EBporcke yaujensmelyy ocranux u: Directive 2010/48/EU, Directive
2009/40/EC; Directive 2007/46/EC; Directive 2014/45/EU




YH IlpaBunaunu koju cy neo mehynapoanor Criopazyma o yCBajamy
JeIHOOOpa3HUX TEXHUYKHUX MPOIKCA 33 BO3WIIA Ca TOUYKOBUMA, ONIPEMY U JIEJI0BE
KOju MOTy OMTH yrpal)eHu u/viii KOpUIIheHn Ha BO3WIMMA Ca TOYKOBUMA U
yCIIOBMMA 32 y3ajaMHO MIPU3HABAGE J10/I€JHEHIX XOMOJIOTallija Ha OCHOBY OBHX

IIpoIIruca,

HNndopmanuje cakynpeHe Kpo3 HCIIMTHBAamba BO3WIA KOja ce 00aBIbajy 01

crpane AMCC-IIMB 1.0.0.

1.3 I1Jb HCTPAKUBAIbA 1 OCHOBHE XUIIOTE3E

[Topen TexxumHOr LKJba, pajx Tpeda Ja MPUKaXe U OMILUTH Iperjes crama y o0jaacTu

CJICKTPUYHOTI IIOT'OHA MOTOPHHUX BO3UJIa Y IIOTJICAY:

TPaAHCIOPTA, OJIP>KUBOT Pa3Boja M rI00aIHOT 3arpeBama,
ITEpPHATUBHUX TOPUBA 32 TOTOH MOTOPHUX BO3MUJIA,
€JICKTPUYHUX BO3WIIA U BbUXOBUX KOMIIOHEHTH,
KOHIIETIaTa rpajilbe eNEKTPUYHUX BO3UJIA,

yCJIOBa 32 Pa3BOj a/iekBaTHE MH(paACTPYKType 3a MOAPIIKY YHOTpeOH

CJIICKTPUYHUX BO3WJIA,

3aKJby4daKa U Mpeajiora 3a aajba HCTpaKruBamba.

OcnosHna nayuyna xunome3a Of KOje c€ IOJIa3d Yy OBOM pajy jecTe Ja Ha Iio0aaHOM

HUBOY IOCTOje Mel)yHapOoaHM CIOpa3yMH Kao U MPOMUCH KOjU Ae(PUHUIIY yCIIOBE KOje

MOpajy Jla HUCIlyHe HOBO NPOW3BEICHAa BO3WJIA IIOTOEHa Kako MOTOpHMa ca

YHYTpAIlllbUM CaropeBambeM TaKo M eJIeKTpUYHUM MoTopuMa. Kako ce cBe Bulle jaBiba

notpeda 3a UCIIMTHUBAKEM BO3MJIA KOja c€ HEKOM BPCTOM MOJH(HKaIMje TpeTBapajy y

YUCTO CJICKTPHYHA BO3MUJId, OCHOBHU ILHUJb jCCTC Ja C€ y YyCJIOBUMa OIpaHUYCHHUX

pecypca y moryiely onpeme 1001jy aaeKBaTHU PE3yNTaTH Koju he OUTH MPUMEHJBUBHU Y

Oynyhum ucnutuBamUMa.




1.5 HAYYHO-UCTPA’)KUBAYKE METO/JE

VY nuceprauuju cy kopuiiheHe no3Hare U Npu3HaTe Hay4YHO-UCTPaKUBAUKe METOJIE KOje
O6u Tpebano MoJaTHO Ja NONPUHECY pa3jalliibeby MpobiieMa Be3aHUX 32 UCTPAKUBAE

napaMerapa Bo3miia Koja cy mpeaMeT Jucepraiuje, | To:

- Meroaa TeopHjcke aHATU3E — IPOYYaBaAbE A0CAIAIIBLUX TEOPHjCKUX Ca3Hamba U
HAJHOBHJHX EMITUPH]JCKUX PE3y/ITaTa BE3aHUX 3a MPEAMET IUCepTaIje,

- Meroze npukymssama, 00paje u aHaIu3e MoiaTaKa,

- Merosia ucnuTuBama — €KCIePUMEHTAIHA HCTPAKUBAA PAJHUX Iapamerapa y
peaTHOM OKpYKEY,

- KommaparuBHa metose — ynopehuBame 100OHjeHUX pe3yliTaTa ca nmocrojehum

pe3yiaTatuMa, Kao 1 Mel')YHapO,Z[HPIM U HAlMOHAJIHUM CTaHJapJAnuMa,

[IpernocraBipa ce ga Cy MpemiokeHe METO/e MOTpeOHEe M JTOBOJBHE Ja Ce IOTIYHO,
jaCHO MW TeMeJbHO TpEeACTaBM U aHajum3upa mnpobrem Ha ©Oasu  jemgHor

MYJITUAACHUIITIMHAPHOT IPUCTYIIA.

1.6 OYEKUBAHU HAYYHU JOITPUHOC U MOT'YRHOCT IPUMEHE
PE3YIITATA

- Pa3Boj cucrema 3a onTUMHU3AIM]y U HCIUTHBAKE BO3UIIA KOja Cy MOAM(HUKOBaHA
Ha eJIEKTPUYHU [TOTOH, Ka0 U METO/I€ 3a 00JEKTUBHY OIIEHY CTama CUCTeEMa
OJITOBOPHUX 3a 0€30€HOCT BO3WIIA KA0 U MPOIIEHY TEXHUYKNX KapaKTePHCTUKA
u iepopmaHcy Bo3uia Koja Tek Tpedba Moau(pruKoBaTH,

- Yuanpeheme nocrojehux nponuca u ctanzapa Koju ce KOpPUCTe MPHUIUKOM
UCTMTUBAakba YIOTPeOIbaBaHUX U MPENpPaBJbaHUX BO3MIIA

- OnTuMH3anyja TeXHHYKO-EKCIUIOATAlMOHNX KapaKTePUCTHKA BO3WIIA Y TIOTIICY
6e30eqHOCTH M KOMdopa.

- HWpentudukanuja ctamba Ha OCHOBY MEPOIaBHUX MTapaMeTapa, Koje je moTpeOHo
KOHTHHYHPAHO MPaTUTHU (CUCTEM aKBU3MIIM]e, Oa3e moaaraka, copTaep,
MaTeMaTUIKO MOJCIIUPALE).

- MoryhHoCT mmpoKe MpuMeHe pe3yaTara HCTPaKMBamka U BbIX0Ba HHTETPaIldja

Yy IIpaKCH TOKOM IIpOoHeccCa UCITUTUBAbA U OJJTYYHBakba O I/I360py BO3HJIA.




1.7 IINTAH HCTPA’KUBAIBA U CTPYKTYPA PAJIA

OcHOBHa CTPYKTYpa JOKTOPCKE AMcCepTalje o0yxBaTa:

- YBojaHa pa3marpama,

- IIpoOnem ucrpaxupama,

- IIpenMer u MJb UCTPAKUBAKA,

- HcrpaxuBame mocrojeher crama y 00J1aCTH eJIEKTPUYHOT TIOTOHA EICKTPUIHUX
BO3HIIA,

- Mertoponorujy npojeKToBama MOJU(PHUKAIHMje BO3UIIA Ca TOTOHOM MOTOPOM Ca
VHYTPAIIEUM CaropeBameM Y YUCTO €JICKTPHYHU TIOTOH,

- TexHHWYKE 3aXTE€BE U METOJI0JIOTH]Y UCIIUTUBAKA Y INJbY MOTUPHUKAIIH]E BO3UIIA
ca MOTOHOM MOTOPOM Ca YHYTPAIIIFbUM CaropeBambeM y YHCTO EICKTPUIHU
IIOT'OH,

- ExcnepumenTaiiHo onpehuBame MOTPOIIHE SHEPTHje U AyTOHOMH]jE KPeTama
JeIHOT eNeKTPUYHOT BO3UIIA T100M]eHOT MOAU(PHUKAINjOM KOHBEHIIU]aTHOT U
nopeheme pesynrara ca (adpUUKK MPOU3BEIACHUM CICKTPUYHUM BO3UIIOM
0JI00OpEHOT THIIA,

- AHanmu3y pe3yirara UCTpaKuBamba i

- BaKJ'byLIKe pasMaTtpamka U Mpeajiore 3a [ajba UCTpAXKUBaAbA.

[Tpuka3zana cTpyKTypa JOKTOpPCKE AMCEpTAllMje ca Halpel MpUKa3aHUM IPEAMETOM,
[IWJbEM, TIPOTPAMOM, XHUIIOTE3aMa, MPUMEHOM HAyYHHX METOJa, OYEKHMBAHUM HayYHUM
JIOTIPUHOCOM U CTPYKTYpPOM JMCEpTallije yKa3yje Ha aKTyeJTHOCT OCTBapema MOryhux

OpPUTHHAIHUX HAYYHUX pe3ylTaTa y 0BOj HAy4HO] OOJIaCTH.



2. IPEIVIEJ CTAIBA Y OBJIACTHU
EJIEKTPUYHOI IIOTTOHA MOTOPHHUX BO3HJIA

2.1 TPAHCHOPT, OAPKNUBU PA3BOJ U I'VIOBAJIHO 3AT'PEBAIBE

2.1.1 Onuwime

['moGanHo 3arpeBame NpeACTaB/ba HEYOOHUYajeHO Op3 MopacT MpOocedHe TeMIepaType
3emsbHE TIOBpIIHHE. OBaj PEHOMEH je TPEro3HaT y MPETXOMHOM BEKY a MOCIEANIA j&

rojayaHe eMHCH]j€ racoBa KOju MPOYy3poKyjy edekat crakieHe Oarmire.

Hawnme, Kkpo3 Ayrorojuinmy HUCTOPHjYy, 3eMJba je TMpoJia3uia Kpo3 IEpHOC
HaM3MEHHYHOI 3arpeBama M xjahema. Kiimma ce Memaia y 3aBHCHOCTH O] CyHUCBE
CBETJIOCTH KOjy je MpuMaia M Koja je 3aBucHiIa o] pa3Hux nopemehaja y armocdepu.
Mehytum, y mpommioM BeKy, HISHTH(HKOBaHA je joll jelHa CHia Koja yTH4Ye Ha

npoMeHy kinMme. To je 4oBeuaHCTBO.

[Tnanera 3emspa npunaga CyHyeBoM cucteMy. Ctora, U KiMMa Koja Biaja Ha 3eMJbH
3aBUCH 01 eHepruje cyHIa. ['modaiHo, TOkoM roauHe, 3emiba Kpo3 MOBPIIMHY, OKEaHE
u atmocepy amcopOyje oko 240W cyHueBe eHepruje MO KBaJPATHOM METPY.
AmncopboBana CyHueBa eHepruja nokpehe zemMasbCku cucTeM: Ipouec (OTOCHHTE3E,

HCIlapaBamka ropuBa, oTalnamke CHEra U JiIeZla U 3arpeBamE 3€MJbEC.

360r meHor chepHor obnmka CyHile He 3arpeBa 3emiby mnopjeaHako. OOmactu Oko
eKBaTopa BHIIE CE 3arpeBajy oA oO0JacTH OKO mosoBa. ATMocdepa W OKeaHH Oe3
MpecTaHka pajJie Ha u3jelHayaBamby OBHX pa3liMKa MyTeM KpyKema BOJe Yy MPUPO.IH,
UPKYJaIjoM BoJie U Ba3ayxa. OBaj yrapeHu Mpoliec MO3HAT je MOJ] Ha3UBOM 3eMJbUH

TOIUIOTHU MOTOD (Earth’s heat engine)[1].

Hberop 3amatak HHje camMoO Ja paBHOMEPHO pacrmopehyje NMpuMIbeHYy TOIJIOTY O
eKBaTopa mpema mojioBuMa, Beh u 1a HearcopOOBaHy TOIJIOTY ca MOBPIIMHE U HIKUX
nenoBa atMocdepe BpaTH Hazaj y CBeMHp. Y CYNpOTHOM, KajJa OBOT Ipolieca He Ou

Oomno, 3emipba OM ce HENPEeKHIHO 3arpeBajia. lemmeparypa He pacTe 3aTo IITO




NOBpIIMHA 3eMJbe M arMocdepa KOHCTAaHTHO 3paue ojpeheHy KOMMYuHY TOIUIOTE y
ceemup. OBaj MPOTOK €HEpruje Ha3uBa ce 3eMJbUH eHepreTcku Oyuer (Earth’s energy
budget). /la 6u Temmeparypa Ha 3emJbu Omiia CTaOWJIHA TYXH BPEMEHCKH MEPHOJ,
KOJIMYMHA [I0Jla3HE M OJJla3HE eHepruje Mopa Outu y paBHoTexH (radiative

equilibriumm).

Oxko 29% cyHueBe eHepruje Koja A01a3u Ha BpX arMocdepe oa0uja ce Ha3aa y CBEMUp.
VY3pok TOMe Cy CBeTJie MOBPIIMHE Ha 3eMJbM Kao IITO Cy CHEr W Jiel, o0Nany ajad |
yecTulle Koje ce Hanaze y atMocdepu. OBa eHepruja HemMa HUKaKBOT yTUIaja HA KIIUMY
Ha 3emubn. Oxo 23% nonasehe cyHueBe eHepruje arcopOyje armocdepa Kpo3 BOJCHY
napy, npamuHy W 030H, a 48% eHepruje mpohe kpo3 armochepy u amcopOyje je
noBpiuHa. [Ipyrum peurnma, 3eMasbcku cucteM arcopOyje oko 71% ykymnne nonasehe

cyHuese enepruje [1].

W EHEPTUJA OOBMIEHA'Y
CBEMMWUP

EHEPTUJA KOJY
ATCOPBYJE ATMOC®EPA

W EHEPTUIJA KOJY
ATMNCOPBYJE NOBPLUMNHA

Cn. 2.1 Bunanc cynuege enepeuje koju 0oaasu 00 3emmwe

Kana wexun mpenmer amcopOyje €HEeprujy, aTOMHd M MOJICKYJIH KOJU YMHE Ta] MpPEeaIMeT
nocrajy nmodyhenu u moummy naa ce kpehy Opke. OBo yOp3aHO KpeTame Y3pOKyje
nosehame Temneparype mpeamera. Kama Om mpemmer camo amcopOoBaco €HEprujy,

TeMIlepaTypa TOT npeaMeTa Ou Ousa y HempeKUIHOM MOpacTy.

Mebhytum, TO cBakako HHje Ciy4a] y 3eMJbUHOM CHCTeMy. Temmeparypa HE pacTe
OECKOHAYHO 3aTO INTO aTOMHW W MOJIGKYJIH TOpeN amcopOlrje Takohe W eMuTyjy

eHeprujy y Buay torore. [Io3HaTo je na je KoJauurnHa TOIUIOTE KOjOM HeKa MOBPIINHA
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3pauu cpa3MepHa YeTBPTOM CTEIeHY meroBe Temieparype [2]. To KOHKpeTHO 3Hauu J1a
YKOJIMKO €€ TeMIlepaTypa HEKOI Tela yIBOCTpY4H, (hakTop mopacra 3pauyema he
uzHocuT 16. Benuko moBehame TOIIOTHUX T'yOMTaka y OJHOCY Ha pelIaTHUBHO Mayo
noBehamwe Temmeparype ImpelcTaB/ba MPUMapHH MeEXaHHM3aM KOjU CIpedaBa

IIPEKOMEPHO 3arpeBame 3eMIbE.

Jla 6u mpocedHa Temmeparypa 3emMibe OMiIa HEIPOMEHEHA, MOTPEOHO je 1a KOJIMYMHA
CyHYEBE €HEpruje Koja ce arncopOyje kpo3 armochepy U MOBPIIMHY Oylie U eMUTOBaHA
Kpo3 3paucwme. MelyruMm, penaTuBHa pacrioziesia arcopOOBaHE W eMUTOBaHE EHEPruje
atMocdepe u nmoBpmuHe je acumerpuuHa. Haume, atmocdepa arncopOyje 23% ernepruje
JoK nospinHa ancopOyje 48%. Kana je peu o 3pauemy, armocdepa emutyje 59% a
noBpmuHa cBera 12% enepruje. Jla Ou ce oBa mojaBa objacHWIa MOpajy ce MOCEOHO
NIOCMAaTpaTH TMPOLECH KOjU Ce JeIIaBajy Ha MOBPIIMHHU 3eMJbe, Ha UBHUIM aTMocdepe
I7ie CyH4YeBa CHEpruja yia3W y cucrteM, W yHytap arMmocdepe. [la O6u ce ocrBapmia
pPaBHOTEKa CHEPruje, 3eMaJbCKa MOBPIIMHA KPO3 KOIMHO M OKeaHe Tpeba ja eMuryje
48% amncopboBane eHepruje. To ce [nemaBa Kpo3 TpH TIpoLEca: HCIAPEHEM,
NpEHOIICHheM M MHOpapBeHUM 3pademeM (TorutoroM). Oko 25% cyHuyeBe eHepruje
HAIyCTH TOBPIIMHY KpO3 HCHapeme. TeuyHu MoieKynu Boae apcopOyjy CyHUEBY
EHEpPrujy U Memajy (azy U3 TEUHOCTH y rac. TOIIoTHA eHepruja Koja ce yTPOIIu 3a
UCTIapeme BOJIE jeé MPUKPUBEHA M YHyTap MoJjekyia mupu ce atMochepom. Kanma ce
napa KOHJEH3yje y KuIly, OBa NIpPUKPUBEHAa TOIUIOTHAa €Hepruja ce ociobaha y
atMocdepy. Mcnapema u3 okeaHa W HaKHAJIHO ocioOahame MPUKPUBEHE E€HEpruje Cy

TJIaBHU MCXaHU3MH TOIUIOTHOI' MOTOPA.

HonatHux 5 % nonazehe cyHueBe eHepruje HamylTa HOBPLUIMHY MpeHOLIeHheM. Ba3zqyx
y JOIUpY ca 3arpejaHoM MOBPIIMHOM II0CTaje TOIUIMJU W KUBaxHHUjHU. [eHepaiHo,
atMocdepa je ToIuiMja MpU MOBPIUIMHU, a XJaaHuja Ha Behum BucumHama. [log oBum

OKOJJHOCTHMa 3arpejaH Basayx HUJeC rope OI[BOI[ehI/I TOIUIOTY Ca TOBPIIHHE.

Konauno, xonmununHa ox oko 17% nonazehe cyHueBe eHepruje HamyliTa MOBPIIUHY
KpO3 MH(QPAILPBEHO 3payuere, OJHOCHO KPO3 TOIUIOTY NMPEKO aToMa W MOJIEKyla ca
noBpmmHe. OBaj Harope ycmepeH (IyKe je pes3yiTaHTa jaBa MoljycoOHO cympoTHa
¢irykca: TOMIIOTHO NMPOCTHPAkE YCMepeHo oJ noBpiuHe Ha rope (117%) u TonnotHO
npoctupame u3 armocdepe npema nospmuHU (100%). OBaj pesyaryjyhu ¢uykc je neo

edekTa cTakieHe Oarire.

11



2.1.2 E¢pexam cmaxnene 6awme

Kana ce roBopu o edexty crakieHe Oarire, MpBEHCTBEHO Tpeba 00jaCHUTH KOjU Cy
racoBM Yy MHUTamy KOJU CTBapajy oBaj edekar. ['acoBu Koju n3azuBajy edekaT CTaKICHE
Oamire cTakjaeHe OamTe Cy racoBH y aTMocdepu KOoju arncopOyjy U eMHUTY]y TOIUIOTY. Y
IJIaBHE TPEACTAaBHUKE CHa/ajy BOJCHA IMapa, YIJbeH IHOKCHA, METaH, a30T OKCHJI U

O30H.

Edekar craknene Oamre je mpecymaH 3a XHMBOT Ha 3emibu. [lpencraBipa mporec
amicopIyje ¥ 3padema TomoTe Kpo3 armochepy [3]. be3 oBor edekra mpoceuna
Temreparypa Ha 3eMJbMHO) MOBpUIMHUA Ou Omiia oko -18°C ymecro caganubux 15°C.
Panuje je mpukaszan GanaHc eHepruje koja ce amcopOyje U peemuryje. AncopOoBaHa

CyHYEBa €HEpruja rpeje Hally IUIaHeTy.

Kao u crene, Ba3gyx W 3arpejana mMopa 3padye TOIIOTHY eHeprujy. Ca moBpmimHe,
eHepruja nmyryje y armocepy rae sehuHoMm OuBa arnicopOoBaHa 011 cTpaHe BOJACHE Mape
U JYTOBEYHHMX TacoBa KOjU H3a3uBajy e(eKar CTakjieHe Oamre Kao IITO Cy YIJbeH
muokcua u MetaH. Kama oHu amcopOyjy €Heprujy Kojy 3payu 3eMJbHHA ITOBPIIHHA,
MHUKPOCKOIICKM MOJICKYJH BOJE WMJIM TacoBa KOjU HM3a3MBajy edekar cTakieHe Oamre
IpeTBapajy ce y Maie rpejade, Kao LITO je Kap y KaMUHY, KOjU M KaJla HeMa BaTrpe
eMHTYjy TorioTy. EHepruja kojy eMHuTyjy IpoCTHpe ce Y CBUM IpaBluMa U Bpaha ce
npema 3eMJbH 3arpeBajyhu u armocdepy W MOBpIIMHY, TOjadaBajyhu rpejame Koje

3emsba J00Mja TUPEKTHO OJT CYHUEBE CHEpPruje.

OHO 1ITO Cy HAYYHHULIM OTKPUJIM jecTe Jia je Kpo3 MpoTekaux 250 roanHa 4OBEYaHCTBO
3Ha4YajHO YTHIIAJIO Ha MOPAcT KOHIEHTpalMje racoBa KOjU M3a3uBajy edeKkaT CTakJIeHe
Oamre y atmocdepu U Aa je U Jajbe cBe Beha cToma pacTta yriaBHOM Kao MOCIEIuIa
caropeBama (ocunHux ropuBa. Oj MoYeTKa WHAYCTPHUJCKE peBoiyluje, oko 1750

roJIMHE, HUBO YIJbEH JAMOKCHU/A je mopacTao 3a ckopo 38% a HuBo MeTtaHa 3a 148%.

Janac atMocdepa caapKu BUIIIE MOJIEKYyJa racoBa KOjU H3a3uBajy edexaT crakieHe
Oamre, Tako na BuIIe WHGpAIpBEHE €Hepruje (TOIUIOTE) KOjy €MHTYje TMOBPIIWHA
3aBpIIU Kao arcopboBana y atmocdepu. Kako ce neo excrpa nobujene enepruje Bpaha

A0Jie, TeMIiCpaTrypa NOBPIIHNHE 3eMibe pacte. IToBehamem KOHLIeTpaLII/IjC racoBa KOjI/I
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u3a3uBajy edekar crakieHe Oamre, o7 3emibMHE arMocdepe MpaBUMO epukacHujy

CTaKJIeHy OamTy.

VY npomioctu, 3eMiba je UCKyCWJIa KIMMaTCKe IpomeHe 0e3 yrunaja jpyau. O tome
MOCTOje JIOKa3W y roJioBUMa Ha JipBehy, ciojeBUMa Jieja Ha TJeYyepuMa, KOPATHUM
rpebeHNMa, CeIMMEHTHUM CTeHaMa uta. Ha mpumep, mexypuhu Bazmyxa 3apo0JbeHU Y
Jey Tiedepa MpeIcTaBibajy y30pke 3eMibHHE aTMOChepe KOju ajy HAyIHUIIMMA YBU]T
y UCTOPH]jY racoBa KOjU yTUUY Ha CTBapame edeKTa CTakiieHe OalTe U KOju MOy OUTH
crapu u npeko 800000 roauna. M3 xeMujcKor cactaBa jeaa MOTy ce u3Byhu 3akibydiiu

0 MPOCEYHUM TeMIIepaTypama.

Kopucrtehu npesHe nokase HaydHUIM Cy HampaBHIM HPOjEKIH]y KIMMATCKUX YCJIOBa
Ha 3emsbu. OBa mpojeKlyja NpHUKaszyje Kako JelneHa jo0a Koja cy ce norahana y
HPOIJIOCTH, TAKO U NMEPHOAE Kaja je Onilo ToIuIMje Hero 1To je naHac. OBa npojexiuja
Takol)e OTKpHBa Jla c€ MopacT TeMIepaType U NPOMEHa KJIMME JelIaBa MHOTO Opike
HEro mTO je TO OMO Cily4aj y HPeTXOJHHM IEepUOJMMa KaJa Cy CE OBaKBE CTBApH

JcCIIaBalic.

Opn nocnenmwer jeaeHor 1o0a TeMeparypa Ha ri1o0aJlHOM HUBOY je Iopaciia 3a HeKux 4
1o 7°C kpo3 nepuon ox Hekux 5000 roguna. Camo y npouuioM BeKy, TEMIIEpAaTypa ce
nonena 3a 0,7°C, mto je, yrpyoo roBopehm, aecer myra Opske O MPOCEYHE CTOIe

3arpeBama y Mepruoay oropaBka 3eMibe O JISAEHOT 100a.

Knumatcka npojekinuja npenBuha ga he ce 3emspa 3arpejatu msmely 2°C u 6°C y
HapeqgHOM Beky. HakoH mocienuiia Tino0aidHOT 3arpeBama Koje ce JeliaBaio y
MPETXOHUX JBa MHJIMOHA TOJIMHA, TUTaHETH 3emMJbH je Tpebano oko 5000 ronuHa ma ce
3arpeje 5°C. Ilpensuhena ctoma pacta 3a cienehu ek je 20 myra Opxke. OBa croma

MIPOMEHE j€ eKCTPEMHO HeyoOHuUajeHa.

2.1.3 Ipupoone nojage

[Ipe wHAYCTpUjcKE pEBOMYILMje, KIMMATCKe MpPOMEHEe Cy Ouiie MNpoy3pOKOBaHE
MPUPOJTHUM TIPOIECUMa a He JbYACKUM akTHBHOcTUMA. Hajuenthe, rmobanHe kiuMarcke
MIPOMEHE Cy HacTajajie 300T BapHjanuja y KOJUYMHU CyHUeBe cBeTiocTH. KommunHa

CyHUYEBE EHEpruje Koja Jo0Jia3u Ha 3eMJby 3aBUCH O] BHUIlE (hakTopa mehy kojuma cy
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cacTtaB M CHUTHa Koiebama yHyTap atmocdepe, nmpomene y camom Cyniy. Bynkancke
epylniyje TEeHepHIly dYecTulle Koje pedrexryjy cyHueBy cBemiocT nobehasajyhu
CBETJIOCHM WHTe3uTeT M xyaaehu kiumy. BylikaHcke akTUBHOCTH cy Takohe y
NPONLIOCTH MWJIMOHMMA roJuHa rmoBehaBasie KOJMYMHY TacoBa KOjU M3a3MBajy edekar
cTakyieHe Oamre nasbe noojehu no rmobanHor 3arpeBama. OBH MPUPOIHU MPOIECH CY
U J1aJbe aKTYEIIHU aJli je IbUXOB YTHUI[A] TOJUKO MaJIM WIH CE JICIIaBajy TOJUKO PETKO Ja
ceé HE MOry CcMarpaTd y3pOyHHUIIMMa YOp3aHOT 3arpeBama Koje je mpumeheHo
MOCJICIHBbUX HEKOJIHMKO JIelleHHja. To ce 3Ha jep ce HENpecTaHo Ipare MPUPOJIHE U
JbYJICKE AaKTUBHOCTH M YTULAJU HAa KIMMATCKe IMpOMEHe MmyTeM (JoTe caTelnTa H

WHCTpyMEHATa Ha MOBPIIMHU 3emibe [4].

Carenuti HempecTtaHo Oelie)ke BHUTAJIHE 3HAaKe YKJbydyjyhu aepocoiie (YecTuie u3
OPUPOIHUX HM3BOPa M OJ] JbYACKHX AaKTUBHOCTH Kao MTO cy (habpuke, Moxkapw,
MyCTUIE, BYJIKAHCKE peakimje), arMocepcke TacoBe YKJbYUyjyhHm u OHE KOju
n3a3mBajy eekar crakiieHe OaiTe, CHEPrHjy Kojy 3pade 3emsbrHa moBpinraa u CyHIIE,
pOMEHE TEMIIepaType Ha MOBPIIHHAMA MOpPa U OKeaHa, HUBO OKeaHa, BEIMYHNHY CAHTH

Jieaa, rieuepe u jJea y Mopuma, pact 6I/IJ'baKa, nagaBuHE, CTPYKTYPY obOmaka uTAa.

Ha 3emspbu, MHOre HammoHanmHe W MehjyHaponaHe areHmuje ce 0OaBe mnpahemem
BPEMCHCKHUX IPUIIMKA U KIIUMATCKUM IIpOMCHaMa HpahCH)CM TEMCIIpATypeC, MmaagaBuHa,
BUCHMHOM CHEXHOT TOKpHBaya, a Ha BOJEHUM MOBpIIMHAMa TOCTOje 00BE KOje Mepe
TEMIIepaTypy BOJIC Ha MOBPIIMHUA U Y MOPCKUM JyOMHaMa. ¥Y3uMmajyhu ux 3ajenHo, oBa
Mepema 00e30el)yjy cBe 0osbe U 00Jbe 3amnuce 0 aKTUBHOCTHMA KaKO MPUPOJIE TaKO U

Jbynu y ipotexiux 150 ronuna.

VYknamameM pe3ynraTa OBUX Mepema y KIMMAaTCKe MOJENle, MOTY C€ PEeKOHCTPYHCATH
TemreparypHe npomeHe y 3aamux 150 roamna. MehyTtum, oBM Mojenu Mory Jaa
CHUMYJIMpajy NpPOMEHEe HacTajle caMmoO OJ YTHIaja IPUPOIHMUX I0jaBa M BYJIKAHCKUX
yectuna oa 1750. ronune no 1950. rogune, uzy3umajyhu nopact racoBa Koju U3a3uBajy
edekar crakimeHe Oamte. HakoH TOr TpeHyTKa, MENEHUJCKH TPEHA TI00aTHOT
3arpeBama He MOXe ce 00jacCHUTH 0e3 yKJbyuyuBama JONPHHOCA HACTATUX JbYJICKUM

AKTHUBHOCTHMaA.

Hako cy jbyau UMaiay BeJMKM yTHIA] HA Hally KIuMmy HakoH 1950. ronuue, ytumaj cy

CBAaKako MMalie M MPHUPOJHE IMOjaBe y CKOpujoj ucropuju. Ha mpumep, 1Be Beluke
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BYJIKAHCKE epymiuje u30anumie cy BHUCOKO Yy aTMoc(epy BEIHKY KOJHYMHY CYMIIOp

muokcuna, El Chichon 1982. roqune u Pinatubo 1991. roxune [5].

["ac ce mpeTBOPHO y CHUTHE YeCTHUIle M Yy aTMOC(EpH Ce 3aJIp’Kao BHIIE O] TOAMHY JlaHa,
pebaektyjyhn cyHYeBY CBETJIIOCT Haszaa y cBemup W apkehun 3emiby y CEHIIH.

Temrieparypa mupoM cBeTa je Ouia y maay y nepuoay oa 2 1o 3 roJuHe.

Anmn, 0e3 003upa Ha BYJKAHCKE AKTUBHOCTU LIMPOM CBETA U HUXOBY KOHCTaHTHY
eMHCH]y YIJbEH IMOKCHIAa Kao M paHuje, Ta KOJMYMHA je 3aHEMapJbUBO Maja y
nopehemy ca eMUCHjOM YIJbEH IUOKCHAA KOja MOTHYE O] JbYACKHX AKTUBHOCTH. Y
npoceKy, BynkaHu emutyjy usmely 130 m 230 mMuinoHa TOHa YIJbeH JAMOKCHAA 3a
ronuny nana. CaropeBameM (ocuiaHux ropuBa ocinobdoau ce 100 myra Buiie, oko 26
MHJIMjapd TOHA YyIJbeH auokcuaa. Kao pesynrar, BUAM ce Ja JbYJICKAa aKTUBHOCT

3acemyje OMiIo Kojy MPUPOAHY MOjaBy KOja yTUYE Ha TTIOOIHO 3arpeBame.

[IpomMeHe y KOJMYMHU CBETIIOCTH KOjy T0OHjaMO OJ1 CYHIIa MOYKE YTUIATH Ha KIIUMY U3
JeTeHH]e Y JeIeHH]y, anu noBehame KOJIMYUHE CBETIIOCTH HE O0jalllhaBa 3arpeBambe.
Carenut mepe CyHuyaHne akTUBHOCTH of] 1978. rogune. YKyIHa eHepruja Kojy eMUTyje
CYHIIE Bapupa TOKOM ]e/laHAECTOTOJUILIEI IHUKIyca. 3a BpeMe MaKCHUMAaJHOT
E€MUTOBaWa, CyHUeBa eHepruja je nmpubmmkHo 0,1% Buia o1 mpoceka HEro 3a BpeMe

MUHHUMAJIHE EMHUCH]E.

CBa 0oBa Mepema ClIye Kako Ou ce MpojeKTOBAIM MOJIENH 3a MpeIBuhame KIMMaTCKUX
npomeHa y Oyayhnoctu. McrpaxkuBama mokasyjy na he ce morpourma (OCHIHHX
ropuBa M Aajbe nosehaBatu W j1a he caMuM THM M MpPOCEYHA TeMIepaTypa 3eMJbUHE
noBpmmHe pactd. llpexasuhama cy ma he mpoceuna Temmeparypa Ha TMOBPIIMHHU [0

Kpaja JiBajieceT MmpBor Beka nopactu uzmehy 2°C u 6°C.

Tpeba HamoMeHYTHU Ja Cy TaCOBU KOjU M3a3MBajy e(dekaT CTakJIHE Oalire camo jelaaH
Je0 KJIMMAaTcKor cucrema. [IpoMeHa jemHor jena KIMMATCKOT CHCTEMa MOXE 3a
MOCTEANIy UMATH TPOMEHE U y NIPYruM JAelOBHMa CHUCTeMa KOje MOTY YTHIIaTH Ha
arcopOnujy u peduiekcujy enepruje. Te mpoMeHe MOTY M3a3BaTH JOAATHO 3arpeBambe
Mopel OHOT M3a3BaHOT TacOBMMa KOju HW3a3uBajy edekar crakieHe Oamre. OBe
MOBpATHE peakilije MOTy ce MaHH(ECTOBATH KPO3 CHET U JieJ], BOACHY Mapy, O0NaKe u

peLUpPKYJIalnjy YIJbeHUKA.
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Hajno3naruja moBpaTtHa peakuuja orjena ce Ha TOIUbCHY CHera W yena. [Ipouenar
TOIJBCHAa APKTHYKHX TIJIe4epa je y IopacTy IITO AOBOJAM JO u3jarama BehHx
HOBPIIMHA TAMHUX OKEAHCKHX BoJa cyHIy. Takole, CHe)KHH ITOKpUBAYH HA KOIHY KOjH
HecTajy MOoTaMibyjy MOBpIIMHY 3emibe. [locnenuma oBe mojaBe je Mama KOJIMYHMHA
peduieKTOBaHEe CYHYEBE €HEpruje y cBemup M moBehaHa konwymHa arcopboBaHe
eHepruje mro AoHocu Behy kKonmmuumHy eHepruje 3emsbu Koja he 3pauemeM H3a3BaTu

BHIIIC 3arpcBama.

MelhyruMm, HajBeha moBpaTHa peakiuja MoTHYe OJ BojeHE mape. BomeHna mapa je rac
KOjU MIMa M3Y3€THO jaK yTUIAj Ha CTBapame eeKTa crakieHe Oamre. Y cTBapu, BOJCHA
napa 300r CBOje KOJWYHMHE y atMochepH MpencTaBiba JIBe TpehwHE 3arpeBama ycie
edekTa crakieHe Oamre ¥ KJbY4HHU je (aKTop y OJpKamy TeMIepaType MOroJHE 3a
KUBOT Ha 3eMipu. Melyyrum, Kako cy Temmnepartype Buine, Beha cy ucmapema ca

NOBpIIMHE Y aTMOCc(epy LITO Aajbe MOXKE YTULIATH HA IIOPACT TEMIIEpATypa.

Crnuyan edekat y Oynyhaoctu mory umaru u obmamu. OOnamu TpeHyTHO 00e30ehyjy
xyahemwe pedraexcujom CyHueBe eHepruje, alnu Kaja ce Hajlaze W3Haj oOJIacTH TIe je
TOILIMje HEro IITO Cy OHHU, OOJallK MOuYumbY Ja ancopOyjy tomiory. Mako TpeHyTHO
uMajy yJory xjahema, Ta HBUXOBa yiora ce 300r ancoprmiiyje racoBa KOju M3a3uBajy

edekar cTakieHe Oamre Moke IPOMEHUTH.

VYkoauko 61 o6nany nmocTaau CBETIUJU WIK OU ce BUXOB reorpadcku 00MM MpomupHo,
OHM OM MManM TEHJEHLHW]y JAa Xjiaae 3emMibuHy noBpmmHy. OOnanu MOry mocraTH
CBETIIMjU YKOJHMKO ce BHIlE Biare gopmupa y ojapeheHOM PEeruoHy MU aKo BHIIIE
¢uHux uyectuna (aepocona) yhe y armochepy. Ykonmko ce dopmupajy TamMHHJU

obmnanu, oHu he n3a3Baru 3arpeBame ycien Beh objanimeHe MoBpaTHE peakiiyje.

OO6nany, ka0 U racoBU KOjU H3a3MBajy edekaT cTakieHe Oaite, Takohe amcopOyjy u
eMHTyjy TomiaoTy. Hucku, Tominmju obiamu eMuTyjy BHILE €HEepruje Hero XJajaHu
BUCOKH. Mmak, y MHOTHM [IeJIOBUMA CBETAa, CHEPTHja €MHTOBaHA OJ CTPaHE HUCKUX
obnaka OuBa amcopOoBaHa O]l CTpaHe OoraTe BOJIEHE Nape W3Haa Wmux. Jlabe, HUCKHU
oOmanm ¢y OOMYHO CKOpO HCTE TemIeparype Kao M 3eMJbHHa IMOBPILIMHA Ta OHHU
€MHTY]y CKOpPO HCTY KOJHMYUHY TOIUIOT€ Kao M 3eMJbHMHA IMOBpPIIMHA. Y CBETy 0e3
HUCKMX OO0Jlaka, KOJIMYMHA €MUTOBAHE TOIUIOTE KOja OJjla3d y CBEMHUp He Ou Omia

3HA4YajHO pa3IMuMTa O] CBETa Y KOME IMOCTOj€ HUCKU OOJIaIy.
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Axo Ou BuIIEe TeMIiepatype pe3yiatupiie y Behoj KOTUYMHU KO BUCOKHX OOJaKa, OHJa
O0u Mame nH(palpBeHe eHepruje OUI0 eMUTOBAHO y cBeMmHp. JpyruM pedynma, BUIIE
BHCOKHMX OOJiaka OW mojadaiio edekar cTakiieHe Oamre cMamyjyhu crmocoOHOCT 3emibe

J1a ce OXJIagu.

Hayynunu HHUCY y MOTIIYHOCTH CUTYpHHU KakaB he yTuiaj o0nany uMaTd Ha TII00aJIHO

3arpeBame jep UM MOJICIH J1ajy OMPEYHEe Pe3yIiTaTe.

[upkynanuja yrjbeHUKa y HOpUpPOIM Takohe yTuue Ha rinobanny kiaumy. [lopact
KOHIIEHTpalllje YIJbeH-AHUOKCH 1A U oBehame TemiepaTrype npoy3pokoBahe npomeHe y
3eMJBHHO] MPUPOHO] KOJUYMHU YTJbCHHKA MITO he Kao MOCIeAHIly UMaTh MmoBehame
KOHIICHTpallWje yIJbeH AUOKCHAa y aTMocdepu. 3a caia, Npe CBera OKeaHW U JOHEKJIe
€KOCHCTEeM Ha KOIHY, MpEey3uMajy OKO MOJOBHHE €MHCHje KOja HACTaje caropeBambeM
dbocunnux ropua u O6uomace. OBa mojaBa ycropasa Ifo0aiHO 3arpeBame oOapajyhu
CTOIly pacTa yrjbeH JuoKcuaa y atrmochepu. Mehyrtum, oBaj TpeHI HHUjEe OJAPIKHB.
3arpejaHa BoJa M3 MOpa M OKeaHa he 3aap)KaTH Mame pPacTBOPEHOI YIJbEHHKA

octapbajyhu Behy konuunHy y atMochepH.

Ha 3emsbH, mpoMeHe y NUPKYJIAlHMjU YIJbeHUKA CY KOMIUIMKOBaHHje. ToIlUIHje KiIuMe,
3eMJBUIITA, HAPOYMTO OTalama Jena y apKTHYKAM TyHJpama, MOTry Jna ociioboje
3apo0JbCHN YIJbCH JHOKCHJ WM MeTaH y atmochepy. Uemrhu moskapu u Hamaau
WHCceKaTa Ha JapBehe ocnobalhajy Bullle yribeHUKA HETO caropeBame JAPBETa, yMUPAKHE U

CyLICHE.

C nmpyre ctpaHe, BUIIAK yIJbeH AUOKCH]IA CTUMYIUIIE pacT ojapeheHnx Bpcra Ouspaka y
HEKHUM €KOCHCTEMHUMa, J103B0JbaBajyhu THM OMIbKaMa Ja y3uMajy NO0AATHU YIJbEHHK U3
atMmocdepe. Mmnak, oBaj edexatr Moke OUTH CMambEeH Kajia je pacT Ousbaka OrpaHUYEH
300r Boje, a30Ta u TemmepaTtype. OBaj edekar Takohe Moxke OUTH ocrIabJbeH YKOIHUKO
HUBO YIHEH JMOKCHAA IOCTaHe TOJWMKUM Ja johe no mpesacuhema 3a mporiec
doTocuHTe3e. 300T OBHX KOMIUIHMKAIM]a, HU]J€ JACHO KOJIMKO JOJATHOT YIJbeH TUOKCHIA

OMJbKE MOTY y3€TH U3 aTMoc(epe U KOJIUKO Y0 TO MOTY PaJIUTH.
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2.1.4 Jbyocku ¢paxmop u nocneduye

be3 003mpa Ha cBe y3pO4HO-TIOCIEANYHE BE3€, YMILCHHIA j€ Ja KUBUMO y BpPEMEHY
robaigHoOr 3arpeBama. HayyHuiln mpaBe Mojene Mo KojuMma MIporHosupajy Oymayha
JelaBama. 3a MHOTa HMCKYCTBa TPWJIMKOM MOJCTHpama YCIIOBa OCIamajy ce Ha
JemaBamba U3 IpouriocTd. MehyTum, oHO mITO HE MOTy Ja MpPEABUAE jecTe JbYIACKH
¢daxTop, omHOCHO ImTa he YOBEYAHCTBO YYMHHUTH J1a CTAaBU IOJ KOHTPOIY EMHUCH]jY
racoBa Koju u3a3uBajy edekar crakieHe Oamte. Hajpuiie mporiene cy Oa3upaHe Ha
NPETHOCTABIM J1a he JbyJn HACTaBUTH Ja CBE BUIIE W BUIIE Tpolle (ocuiiHa TopuBa.
Hayunuim cy oBaj cleHapuo Ha3Baiu ,,lI0ca0 kao u o0uuHO“[6]. Bumie mporena
J0JIa3d M OJI CIICHapWja 1na he eKOJOoIIKe TEXHOJOTHje Kao IITO cy ropuse henwje,
COJIapHHW TaHEIM W EHEepruja BeTpa y MHOTOME 3aMCHUTH JIaHAIllbE CaropeBame

dbocumHUX ropusa.

buno je moTpeOHO BUILE AelieHH]a J1a TUIaHeTa 3eMJba pearyje Ha mopacT racoBa KOju
n3a3nBajy edekar crakieHe Oamre. YTJbeH IUOKCHI, IMOPEI OCTAJMX TracoBa KOjU
u3a3uBajy edekar crakieHe Oamire, he ocratu y arMmocdepu Oyro BpeMeHa HAKOH
penykuuje emucuje, nonpunocehu gamem 3arpeBamy. Yak 1 kaja OM ce KOHIIEHTpaluja
racosa Koju u3a3uBajy edekar crakiieHe Oalire crabuin3oBaia JaHac, IjaHera Ou ce y

HapeJIHOM Beky 3arpejana 3a oko 0,6°C [3].

[Ipomene koje he ycmen rinobamHOr 3arpeBarma HACTaTH Ha 3€MJbM HMMajy Be3e ca
OyayhuM mpoMeHama KIMMAaTCKUX YCIIOBAa, BPEMEHCKHX INPHIIMKA, MTPOMEHOM HHBOA
MOpa, YTULajeM Ha eKOCHCTEM U Jbyie. Y CTBapH, 32 YOBEYAHCTBO U jeCy Haj3HAYajHUjU
OBM yTHULAQju jep he AMpPEKTHO yTHIATH Ha ersucreHuujy. Hajjaum ynap he 6utu Ha
MOMYJAIM]y KOja >KMBHU Y Tpro0asby, CTAHOBHUKE CHPOMAIIIHU]JUX 3eMasba KOje HEMajy
pecypce nla ce mpuiaroje TeMIepaTypHHM IMpoMeHa a U 3ainmxama Boje. Kako he ce
TPOIICKE TeMIepaTypHE 30HE MPOIIMPUTH, TaKo he ce M TOMeT HeKMX MH(PEKTHUBHUX
6osecTH, Kao IITO je ManapHja, NpoMeHUTH. VIHTe3uBHMje NalaBUHE, yparaHu, mopact
HHMBOa Mopa he moBecTu a0 Yemhux TOIUIaBa W MOTEHIMJaIHOT TYOWTKA >KMBOTA U

HUMOBHHE.

Tomnuja nera u yemhu moxapu he W3a3uWBaTH BUIIE ClydajeBa TOIUIOTHUX yaapa U
CMpTH, a BUIIM HUBO auMa he noBectu no Beher Opoja maHa ca u3y3eTHO 3araheHUM

BazyxoM. MlHTe3uBHe cyiie Mory foBecTd A0 nosehamwa riaau. Y nasmoj OyayhHoctu
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cBexke Boje he OMTH cBe Mame MOrOTOBO JIETH, IOCEOHO KaJl IUIAHUHCKU TJIeYepH y

Azuju u CeBepHO] AMEpPUIN HECTAHY.

2.1.5 I'nobanne akmuenocmu

['enepanno, ra06anHO 3arpeBame he yTHHaTH Ha KMBOT Ha 3€MJbM Ha pa3HE HaunHE
aIM y KOjoj Mepu 3aBucuhe y MHOTOME O] JbYJICKHX aKTUBHOCTH. Jloka3zaHO je na
TPEHYTHE JbYJICKE aKTUBHOCTU Kpo3 MoBehame KOHILIEHTpaIje racoBa KOju yTHUy Ha
CTBapame e(eKTa CTakIeHe OamTe MOAMXKY INI00aHy TEMIIepaTypy W MHOTH aCIeKTH

KIIMMC oL[r0Bapajy Ha 3arpCBamC HAa HAYHMH Ha KOjI/I Cy HAyYHUIIH IPCABUIACIIN.

[IpBa 030mipbHMja mpHYa O TIO0ATHOM 3arpeBamy motude U3 1992. romuHe Kajga je
YCBOj€Ha W CTaBJbeHA Ha moTnucuBamke OKBHpHA KOHBEHIMja YjeIUI-CHUX HaIHja O
kaumarckuM mpomenama (United Nations Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC) [7]. OcHoBHH 1usb je Ouo &Ia cTadwiu3yje KOHICHTpAlLWjy racoBa KOju
n3a3uBajy edekar crakieHe Oamre y arMocepu Ha HUBO KOjU HE O M3a3Ba0 OIMAacHE
yTHIIaje Ha KIUMaTcku cucreM. KOHBEHIMja mocTaBiba HeobOaBe3yjyhe rTpaHuIe
E€MHUCHje racoBa KOjU H3a3uBajy e(dekar CTakjieHe Oalmire 3a MOojeuHE 3eMJbe U He
calipki MeXaHu3Me 3a cIpoBoheme. YMecTo Tora, Ommucyje Kako creuupuyHu

MmehyHapoaHu criopasyMu Mory jia Oyay ajar y OCTBapHBamy IIOCTABJbEHUX LIUIBEBA.

Y nouerky, MehyBmaauHM TIperoBapadku oj00p je Tmpou3Beo TeKCT OKBUpHE
KOHBCHIIMje TOKOM cBor cacrtanka y New York-y y majy 1992. rogune. OxBupHa
KOHBEHIIMja je ycBojeHa 9. maja 1992. ronune a 14. jyna 1992. rogune je oTBOpeHa 3a
notnucuBame. Y neuemopy 2015. ronune KonBennuja je umana 197 unanoBa u gaHac

YKHBa HIMPOK JICTUTUMUTCT.

[TornucHuile koHBeHIMje ce on 1995. roauHe cacTajy jeoaHNyT TOJMINBE Ha
koH(pepenuju nornucHuia (Conferences of the Parties COP) 360r npoiieHe HanpeTka
y peliaBamy npobieMa KIMMaTcKux mpomena. ¥ Jamany y rpaay Kyoto, 1997. roaune,
nornucan je tako3Banu Kyoto mporokon [8], mpu demy cy ycrmocTraB/beHE MPaBHO
ob6aBe3yjyhe mepe 3a pazBujeHe 3eMJbe fa y nepuoay ox 2008 mo 2012. rogunHe cMame
eMICcHje racoBa KOju M3a3uBajy edekar crakieHe Oamre. CriopasyMm je HAcTao HAKOH
cacTaHaka TMOTHHCHUIA KOH(epeHIMja Kao 3akjbydyak Ja Wb KOjU je NeduHHCcaH y

Anekcy 1 xonBennuje na ce 10 2000. roguHe HUBO eMHCH]€ CTAOMIIN3Yje HA HUBO U3
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1990. rogune HUje anexBaraH. [lasbe TUCKyCHje Cy JOBEJE 0 MOMEHYTOT MPOTOKJIA ca

HaBCICHHUM IINJbCBHMA.

Kyoto mportokon je uMao nBa nose3aHa nepuojaa. [Ipeu je Tpajao ox 2008. mo 2012.
roJIMHE, a IPYrd, KOju HUKaJa HUje CTYIHO Ha CHary, je Tpebdaino aa tpaje ox 2013. mo
2020. romune. CjenumeHe AMepuyke ApKaBe HUCY MOTIHCAIEC CIOpPa3yM, JTOK je

Kanana 2012. rogune oTkazana yroBop.

CBe mpujoaTe MOTIUCHUIIE YYECTBOBAJIC CY Y UCIYHEHhY 00aBe3a y MpBOM HEPUOTY
npoTtokosia. Tpumecer cegaM 3emajba JOTOBOPWIIO CE Ja YYEeCTBYje M Yy JAPYroM
nepuoxay. To cy Aycrpanuja, 3emibe wianuie EBporicke yuuje, bemopycuja, XpBarcka,
Wcnann, Kazaxcran, Hopeemika, [lIBajmapcka u Ykpajuna. bemopycuja, Kazaxcran u
VYkpajuHa cy u3jaBuiie Ja MOTy Ja ce€ IMOBYKY U3 IMPOTOKOJIA M J]a HE YCBOje MU3MEHE W
nornyHe apyror nepuona. Janan, Hosu 3enann u Pycuja cy 3eMibe Koje Cy y4ecTBOBaje
y IPBOM IEpUOY alli HUCY HacTaBwiie ca ApyruM. Kanazna ce 2012. roguHe noBykia U3
Kjoro nporokoina a CjenumbeHe AMEpUYKe Ip)KaBe ra HUCY HU TOTIHACAJIE TaKo Jia Ce

OHe yOpajay y 3eMJbe KOje HUCY CIIPOBEJIC IPYTU NepUo]l IPOTOKOJIA.

Ha kmumarckoj koHpepenumju y Mekcuky 2010. roauHe criopa3yMoM ce HaBOAM Ja
00amHO 3arpeBame Mopa OWTH orpaHudeHo Ha Mamwe oa 2°C y ogHocy Ha
npenuHaycTpucku nepuos. [lpotokon je usmemen 2012. rogune y JJoxu ga o0yxBaTu
nepuon oa 2013. no 2020. rogune. Mehytum, oBa W3MeHa HUKaJa HUJE CTYIMHJIA Ha

CHary.

Ha xpajy, 2015. ronune je cBux 196 noTnucHMUIIa KOHBEHIIM]€ AOIIIO0 HAa KOH(pepeHuujy
0 KJIMMAaTCKUM IpoMeHama koja ce oxapxkana y [lapusy ox 30. HoBemOpa o 12.
nereMOpa TokoM Koje je ycBojeH Ilapuckm cmopasym. mwb cnopasyma je na
OrpaHHYaBame INI00ATHOT 3arpeBama Ha Mame o1 2°C y 0JHOCY Ha MPEeIUHIYyCTPUCKH
HepuoJl, a J1a ce YUMHEe M JOAAaTHU HamopH Ja ce mopact orpanunuu Ha 1,5°C y ogHOCy
Ha TIpeANHAYCTPHUCKU Tiepuo. [lapuckm cmopasym je cTymuo Ha cHary 4. HOBeMOpa
2016. romune. Cmopa3ymMoM je [03BOJbEHA UIAHWIIAMa TIOTHyHa cioboma u
¢iiekcHOMITHOCT Ja MpUiIaroje CBOje HalMOHAlHEe MOTpede M Mpeay3ere akiuje, a
noceOHO je JO03BOJbEHO 3eMJbaMa y Ppa3BOjy Jda MpHIArofe CBOje IUIAHOBE ca

cnenuuIHUM roTpedama.
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Ja Oum ce nakmie UMIUIEMEHTHpale IPOMEHE, HANpaB/beH je BOAUY HaMEHEH
JIOHOCHOIIMMA OJJIyKa y Mamke Pa3BHjEHUM 3eMJbaMa. Y OBOM BOJIUYY HICHTU(UKOBAH

j€ HM3 M3a30Ba ca KojuMa Ce 3eMJbE CyouaBajy, YKJby4uyjyhu u kako:

- Wsrpagutu cBect o moTpeOu W mpegHOCTHMA Koje he ycrmeauTu, akiuje Koj
3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa YKJby4uyjyhu U KJby4yHa BlIaJIHA MUHUCTAPCTBA,

- YcMepuTH W MHTETPUCATH KIMMATCKe MPOMEHE y HalMOHAIHE IUIAHOBE U
pa3BojHE MpoIiece,

- Ojavaru Bese u3Mel)y JTOKaTHUX M HALIMOHAJIHMX IUIaHOBA Brase o kMmarckum
IpoMeHama,

- UWBrpagutu kamamureTe 3a aHAIN3Y, Pa3BOj U MPUMEHY KIIMMATCKE MOJUTHKE,

- YcnocraBUTH MaHJAT 3a yIpaBJbamkhe aklidjama U Bol)emhe Kpo3 NIpUMEHy U

- Harmacutm orpanuuema pecypca 3a CHpPOBOhEHE IONUTHKE KIMMATCKUX

IIpOMCHA.

Kana ce roBopu o yTHIajy 4oBe4aHcTBa Ha moBehame KOHIIEHTpAIMje TacoBa KOjU
n3a3uBajy edekar cTakieHe Oamre, HCTpakKHBama MOKa3yjy Ja je CEKTOp TpaHCIopTa
Bonehu y3pounuk ca oxo 23% rimobaiHe eMHcHje, ca CTENeHOM MOopacTa MOTPOIIEE
BUILIIUM HEro y Omio koM apyrom cekropy. Oxo 80% moTpourme oTnana Ha KOIMHEHH
TpPaHCIOPT, YIJIABHOM Ha Jlaka TepeTHa BO3Wja ykJbydyjyhu u ayromobuiie, 10K oamax

3a BHUMa CJIeM TepeTHU Tpancnoprt [9I].

[Tpema MelynapoaHoj areniuju 3a enepretuky [10], emucuja yribeH anokcuma nmpema

nojequHuM cektopuma 2008. roguHe u3rienaia je Ha HauruH npukasad y Tadenu T.2.1.
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T.2.1 — Emucuja yemmen ouoxcuda y nojeOuHuM CeKkmopuma uHoycmpuje

CeKTOop MpOu3BOAKHE U KOHCTPYKITHjE 36,6%
Jpyru BUIOBU UHIYCTPH]E 7,0%
[Tpou3Bomba eNEKTPUIHE SHEPTHjE U TPejarba 32 CTAHOBHUIIITBO 11,3%
Jpyru BUIOBU TOTPOIIIHHE CHEPTHje CTAHOBHUIIITBA 6,5%
JpyMcKku TpaHCIIOpPT 16,5%
pyre BpcTe TpaHcnopTa (Bojaa, Ba3ayX...) 6,5%
Jpyru cexropu yKIbydyjyhul v MOJLOTPUBPEY 15,7%

CBeTcka MoTpoImha eHepruje y cektopy Tpancmopra u3 2000. roquHe nmpukazaHa je y
tabenu T.2.2.

1.2.2 — Ceemcka nompowrea enepeuje y cexkmopy mparcnopma usz 2000. 2ooune

Jlaka TepeTHa BO3MIIA 44 5%
Cpenmwa TepeTHa Bo3uia 8,8%
Temika TepeTHa BO3uiIa 16,2%
JIBoTouKkamm 1,6%
AyTtolycu 6,2%
Baznymnu caoGpahaj 11,6%
[Tomopcku caobpahaj 9,5%
Kenesnuuku caobpahaj 1,6%
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3emube y pa3Bojy ce mehytuMm yOp3aHo pa3Bujajy y cMuciay Motopusanuje. KopucHum
ce yOp3aHo mpebailyjy ca Iemauema U BOXKIE OWIIMKalla Ha MOTOIMKJIC M MPUBATHA
BO3WJIA, TMPAKTHYHO y TIPaJOBMMa M perujama Iae Cy jaBHH TPAHCIIOPTHU CHUCTEMH
npesuiie ciabu ga OW  OAroBopwid morpedama CTaHOBHHUINTBA. Jlasbe, BeENHKO
nosehame y IpUBAaTHOM TPAHCIIOPTY ce OUeKyje y noja3ehum aeneHnjama ako 3eMibe y
pa3Bojy HacTaBe 1o HcToj Tpajekropuju. [Ipojekmnuje rosope na he mo 2030. romune

Opoj Bo3WIIa y 3eMJbaMa y Pa3Bojy MpeMaiIuTi Opoj BO3WIIA Y pa3BUjCHUM 3eMJbaMa.

Hus dakropa yruue Ha mopact ynorpede MOTOPHUX BO3MIJIA, TOCEOHO y APYIITBUMA Y
pa3Bojy ykJbydyjyhu ypOaHU3alUjy U MIUPEHE TPAJI0Ba, COIMO-EKOHOMCKE IPOMEHE H,
HApaBHO, CXBaTamke Jla j€ NPUBATHO BO3WJIO IIOKa3aTesb JPYIITBEHOI CTaTyca H
OorarctBa. Melytum, kibyunu GakTop je ciad 0J3UB jaBHOT TPAHCIIOPTA KOJU HE MOXKE
na mokpuje morpebe mpeBosa. KopucHunu koju umajy mnotpely 3a HHTE3UBHUjUM
TPAHCIOPTOM YeCTO Cy NMpHHYhEeHH Ja mpenasze ca Ienrayerma U BOXKIE OWIMKaia Ha

MOTOIIMKJIE ¥ MPUBAaTHA BO3WJIa Kako OM mocTuriu Behy eduxacHocT u komdop.

Emucuja racoBa koju u3a3uBajy edekar crakiieHe OamTe KOjU MOTHYY M3 CEKTOpa
TPaHCIIOPTa MOXKE C€ IoCMarpaTH Kpo3 Tpu ¢akropa: mnpeheHy KHIOMETpaxKy,
NOTPOIIBY TOPUBA M WHTE3UTET YIJbCHHWKA Yy TOPUBY. Y CKIIQAy ca THUM, CTpaTerdja
CMamelkha EMUCH]e TacoBa KOjU M3a3uBajy edekaT CTakjIeHe OalnTe MOXe MOXe OUTu

CMambeHEeM OUITO KOjer o7 OBHX (hakTopa.

31paBCTBEHU PHU3UIM U KOPUCTH y YCKOj Cy BE3M cCa CTPATEeTHjOM CMambemha eMHCH]je
racoBa Koju M3a3uBajy edekaT cTakieHe Oamre. be3 cBeoOyxBaTHE aHANIM3E PU3HKA U
KOpHCTH, oOpauyHa TPOUIKOBA M JTOOUTH 3a JAPYUITBO, CTpaTeruja kKoja he ce ycBojutu

6uhe HenoTnyHa U HecxBaheHa.

MelhyapxaBau nmanen o kiumaTckum npomenama (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC) je oBy ananu3y 3amod4eo Ha jeJJaH CUCTEMaTUYHUjU HauuH. JJoOpoOUT
10 3/IpaBJb€ C€ IMPaTH KPO3 TPH OHCHOBHA CTPATEIIKa INJba 32 CMAKmEHE EMHCH]E

racopa KOju yTU4y Ha CTBapame edekTa CTakjIeHe daiire:

— Moaudukanujom 1ieHe Bo3uia, ropuBa U UHQPacTpyKType,

— IIpomenom ynorpeGe 3eMibe U Mpea3ak ca MPUBATHOT HA JaBHU WIIN
HEMOTOPHU30BHU TPAHCIIOPT U

— Moaudukanujom Bo3uiia U rOpUBA.

23



Kazna ce roBopu o Mmoaudukanuju 1ieHe BO3WiIa, TOpUBa U MHPPACTPYKTYpE, TUITHUHU
TPOIIKOBU KOjU YTHYY Ha yHnoTpeOy BO3MJa M YONINTE TPAHCHOPTHU CEKTOp Cy IICHE
BO3WJIA, IIEHE TOpHBa W TIOpe3a, HaKHAJEe 3a PETUCTpAlMjy BO3WJA, TOIUIIEHE
caobpahajHe Takce, myTaprHe, HaKHAJE 3a MMyTEBE U MapKUHTE. YBohewmeM ojpeheHnx
Mepa MOXE JOBECTH JI0 NMPOMEHAa Yy CEKTOpY TpaHCIOpTa M €MHCHjU TacoBa KOjU

n3a3uBajy eekaT cTakieHe damre.

Mehynp:xaBHu maHena O KJIMMATCKUM MpPOMEHaMa HarjamiaBa Jla Yy 3eMJbaMa Tlie Cy
BUIIM TIOPE3U HAa MOTOPHA ropuBa yrnorpeda BO3Wia je Mama HEero y 3emjbama rae cy

OBHU ITOPE3H HUXKMU.

Llena jaBHOT TpaHCIOpTa MMa BAXHOT YTHIIaja Ha ynotpeOy, Mama ce MelyapkaBHu
HaHeNl O KIMMATCKUM IPOMEHaMa yIrJIaBHOM OJHOCH Ha TpUBAaTHA BO3WJIA M TEPETHU
caobOpahaj. IlonmuTHka LEeHAa ce CBAaKaKO MOXE IOCTAaBUTHU y 3aBUCHOCTH OJ BpCTE,
OJTHOCHO KapaKTepHCTHKa BO3MJIA WM OJ BpCTe ropusa. Tako, Ha mpuMep, HaKHAIA 32
perucTpaiyjy Bo3uia ce MOXKe MOCTaBUTH Ha HIDKM HUBO 3a e(MKAcHUja BO3WIA, a HA
BUIIM HUBO 32 HeedukacHa Bo3wiaa. OBa pasiuKa y IIGHH BHIIE yTHYE HA YHOTpeOy
Pa3MMUUTHX BPCTa BO3WJIA Y TOTJIELy OJHOCA HETrOo Ha MYXHHY IyToBama. MehyTtum,
VKOJIMKO J€ YYMHAaK IIpOMEHa IIpOCeYHE IIeHE IyToBama, OHJa he ce cBakako

IMPOMCHHUTHU U 3aXTCBU ITyTOBaHbA.

[TocToju BuIIe TpUCTyHa KaKO YCHIENIHO PEIyKOBAaTH E€MHCH]y YIJbeH JHOKCHIA,
ynotpeOy eHepruje u myroBama. Behnna mepa yriaBHOM je mojapaszymeBana noehame
[IEHE 3a JOCTH3ame 3aJaTor pexuma paauje Hero noBehame 1eHe 300or ymotpebde
noOoJbIIaHUX BO3WiIa U ropusa. Hajctapuju nmpumep yBohemwa HakHaja jecTe IIiema
JTUIEHIIMpamka Koju natupa jomr w3 1975. romune kama je y CuHramypy yBeneHa
HaKHaJa 3a yna3ak y oapeleHe 30He rpaja y BpeMe jyrapmer mmnuia. To je peaykoBaio

caobpahaj 3a 75% [11].

Hako je mpuoputeT mnoOoJblIak€ TEXHOJOTHja, YaK M ca CBUM MOOOJbIIAbUMA Yy
o0JacTi TpaHCIOpPTa, €MHCHja TacoBa KoOje M3a3uBajy edekar crakieHe Oamre he
HacTaBUTH ca pactoM. CaMo ca OIITPUM HNpOMEHaMa y €KOHOMCOM pAacCTy, BEIUKHM
poMeHaMa y MOHallaky W/WIN BETUKUM MOJMTHYKUM OJUTyKaMa, eMUCHja TacoBa KOju

n3a3uBajy edekar cTakieHe Oalre Moke OUTH 3HauajHUje CMambeHa.
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KosilekTuBHU BHJ TpaHCHOpTa TPOIIM Mame E€HEpruje M eMHTYyje Mame racoBa KOju
n3a3uBajy edekar cTakieHe OamTe HEro MPHUBATHH ayTOMOOWIH. XOIame U BOXKIbY
ourukia He Tpeba Hu moMumatu. KibydHe yciiyre jaBHOT CepBHCa YKJbYYYjy BO30BE U
aytobyce. I'pajicku BO30BH, 110 HAMEHCKHUM IyTambaMa, MOTY IMPEBECTU BEIUKH OpOj

MyTHUKA e(pUKACHH]e HETO TPAIUIIMOHANIAaH ayTOOYCKH CEpPBUC.

Y MHOrUM 3eMJbaMa XOJame M BOXKIbA OUIMKIA cy y many. Mmak, moTeHuujan ox
TAaKO3BAaHOT AaKTUBHOI TPAHCIOPTAa je MO3HAaT M 4Yak NpUMEHJbUB Yy Behem Opojy
XOJIaH/ICKUX TpajioBa rjae ce 4ak 47% rpajckor TpaHcnopTa 00aBjba aKTUBHUM MOJOM.

OCHOBHH YCJIOB 3a pa3BOj OBOT BHJIa TPAHCIIOPTa j€é OKPYKEHE, OJHOCHO Oe30emHa
UHPPACTPYKTYpA.

Hako je rimoGanHo MoTopu3alHja y MOpacTy, jolll yBEK MOCTOje 3HAYajHE pa3jHKe y
HauuHy ynorpeOe BO3MJA, y3 akKlEHAT Ja pa3BHjeHE 3eMJbE OJIp’KaBajy BUCOKH HHUBO
aKTUBHOT M jaBHOT TpaHcmopTa. OJpaBame OBaKO BHCOKOT HHUBOA U CMambeHe
yrnoTpede BO3WJIa 3aXTEBajy MaXJHHBO IUIAHUPAE KAKO HHQPACTPYKTYpEe TaKO H
caoOpahaja. Jenan oj ¢dakTopa KOju yTHUYE Ha U3rpaamby UHPPACTPYKTYpe Yy HOTIENy
cMameHma MPUBATHOT U noBehama ynoTpede jaBHOT caoOpahaja jecTe U MaXkJbUB Pa3Boj
KOMEpPLMJaTHUX M CTaMOEHUX KBapToBa jeAHUX mopen Apyrux. IloOGosbiiame jaBHOT
TPAHCIIOPTa MOXE MPOMEHUTH OJHOC JbYAHM KOjU ynoTpeOJbaBajy COICTBEHA BO3WIIA U

OHMX KOJU KOPUCTE jaBHU TPAHCIIOPT.

Kana ce roBopu o moaudukanuju Bo3uia U TOpPUBA, jeJlaH O HauMHa MoAu(UKaluje
ropuBoM npema MelhynpkaBHOM NaHeay O KJIMMAaTCKMUM IPOMEHaMa jecTe TPEHYTHH
MOTEHIM]ja]l POMEHe ca OeH3WHa Ha Ju3el ropuBo. Mehytum, oBakBa mpomeHa Ou
MorJja MOTropuiaTH JbYJACKY HM3JI0KEHOCT MalluM NapTUKynapHuM udectunama (PMio u
PM2s) u mnomaTtHO yrpo3uTH JbYCKO 37paBibe. Ju3en ropuBo je jenaH onx Hajsehux
3araljuBaya Basdyxa y MOIJEQy 4YeCTUId y rpaackum cpeamHama [12]. Tloctoju
JMPEKTHA MTOBE3aHOCT m3Mel)y HMBOA U3JI0KEHOCTH YeCTHIIaMa U TIpepaHe CMPTHOCTH, a
YaKk ¥ W3JI0)KEHOCT HHCKOM HHUBOY KOJHYMHE 4YecTHna (WCIOX TPernopydeHHX
BPEIHOCTH) je MOBE3aHa ca pu3UIMMa 1o 3apasibe [13]. Jluzen ropuBo caapku U 1pHU
yribeHUK ( KoMmmoHeHTa yectuiie PM < 2.5 um koja ce cacToju oJ YMCTOT yIJbeHHKa

MOBE3aHOI y BHUIIE pPa3IMuUTUX (OpPMH) KOja HAcTaHE HEMOTIYHHM CaropeBambeM
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¢docunHux ropuBa, OnoropuBa u OMoMace, 1 EMUTOBAH j€ U y OOJIHMKY aHTPOIIOT€HE aln

u npupoxane yahu [13,14].

JlonatHo, WM3IyBHU TacOBHM AM3ENl TOpUBA Cy HICHTH()UKOBAHM Kao HajBEpPOBATHH]C
KaHIIEPOT'€HH, HaKO Ce JIOKa3HW KOju TO MOTBphyjy U najbe ocropaBajy. Mame je 1okasza

Ja Cy U3JyYBHU raCOBH OCH3UHCKHUX MOTOpPa KaHICPOT'CHU.

Mepa moropmiama 37IpaBiba IPOY3pOKOBaHa NpedaluBamkeM ca OCH3MHA Ha JTU3ET
ropuBa 3aBucuhe y BEIHMKO] MEpU U O] TEXKHHE CTaHJapja KOjU ce MpUMEIY]y Ha
BO3WJIa TIOTOHEHA JIW3€]l TOPUBOM, MOCEOHO y MOrjeny Ha mpedrnrhaBame 4YecTula u

cajipkaja cymmopa.

Mehytum, U y ciydajy CTPOXHjUX CTaHIapja €MHCHje, OYEKHBAaHU e(deKaT MOKe
u3octatu 300r noBehama BO3HOT Mapka MITO je OMO Ciay4aj Y eBpOICKUM TpajioBUMa y

MPOLLINM JeIIeHH]aMa.

Taxohe, eBUAEHTHPAHO je /a BO3WIA MOTOHBEHA KOMIPUMOBAHUM MPUPOJHUM TacoM
ocnobahajy mocTa Mame racoBa KOju M3a3uBajy edekar crakieHe Oamre o1 (HOCHITHUX
ropuBa. OBakBa Bo3wia cy Beh y MIMPOKOj MPUMEHH y 3eMJbaMa ca HUKHM CTaHIap/IOM
300or Hmke IeHe ropuBa. Mehyrum, MMa u cinydajeBa rie je OBaj BUJ IOTOHA
MIPOMOBHCaH, Y HEKUM ClIy4ajeBUMa U 00aBe3yjyhu, KOJ TakCu CIyxOu u ayroodyca, y
Wby penykiuje 3arahema y TpajckuM cpeauHama. Y mnopehemy ca ayroOycuma
MOTOWEHUM JIM3€Tl TOPUBOM, BO3HMJIA TOTOHEHA KOMIIPHMOBAHHM TPHUPOIHUM TacoM
NOpOM3BOJIE 3HATHO Mamwy KOIMuMHYy 3arahyjyhux uecTuma, a mpemMa HEKHM
UCTpaxuBamuMa umajy 4vak 30 mnyra Mamy emucujy. Mako je OBO 3axTeBHa
TEXHOJIOTH]a, JOCTYITHU JTOKa3W yKa3zyjy Ha ojpeheHe 37apaBCcTBEHE KOPUCTU JT0OHjeHE
o/ ynotpebe ayro0yca U TEPETHHX BO3UJIA MOTOHEHUX KOMIIPUMOBAHUM MPUPOTHUM
racoM yMecTO JI0CaJallile Mpakce rae je ouo obuyaj ynorpebspaBaTu 1U3ed TOPUBO.
OBo oTkpuhe je y carJacHOCTH ca YMIEHUIIOM Ja Cy HeKe 3eMJbe Beh cTaBuie akieHaT
Ha TIPOM3BOMKY ayToOyca M JIAKAX TEPEeTHHX BO3WJIA ca IMOTOHOM Ha KOMITPUMOBaHU

MIPUPOJHU Tac.

MebhynpkaBHE TaHen 3a KIMMAaTcKe NpOMEHEe Takohe cyrepuiie na Ou ymoTtpeba
OuoroprBa y TpPAaHCIOPTHOM CEKTOPY MOIJIa JIONPUHETH CMamemy II0OaIHOT
3arpeBama. buoropusa cy Beh IIMpoKo y ynoTpedu y TpaHCIIOPTHOM CEKTOPY Y MHOTHM

Ap)KaBaMa, IIPOMOBHUCAHE MNPOU3ZBOAKLE OJf CTPAHC HUXOBUX BJlada HAa HAIIMOHAJTHOM
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HUBOY KpO3 pa3He MexaHu3Mme. MeljyTuM, joil yBeK He MOCTOje MOY3JAaHU pe3yiaTaTu
UCTpaXUBamka Kako OMOroprBa YTHUYY Ha CTBapame racoBa Koju H3a3uBajy edekar

CTakKJIeHEe OaIlTe Kao M KakaB YTHIIA] UMa]y Ha 3]IpaBJbe.

Y mnornexy aeposaralema, MOCTOJU CTyaHMja KOJOM j€ TPEACTaB/bEHO Ja HaKo Ou
Oouonmsen cMmamHO eMucHjy uectuuna y benruju, TakBa crpareruja He Oum Ouma
ucrutatuBa [15]. Ipyra crynuja, koja ce 6aBu mopehemeM Ienyno3Hor U KYKypy3HOT
eTaHoyia ca OCH3MHOM, IOKa3yje Ja IeNyJO03HH €TaHOJ CMamyje KOJIMYUHY YeCTHIa
PM2 s 1 racoBe koju M3a3uBajy edekaT cTakiieHe Oaire, 10K KyKypy3HU noehaBa oBy

KOJIMYMHY 03 CMameHha racoBa KOju M3a3uBajy edekar crakieHe Oarire [16].

MehyTtum, mocToju 1 3a0pUHYTOCT y TOMIEAy TopacTta ymnoTpede OmoropuBa. Hamme,
YKOJIMKO CE CTPATCIIKU IIMJbEBU MAKUX U CHPOMAIIHHUX 3eMajba OKPEHY YIOTpeOH
Oouoauzena, nohu he no mpomeHe y3roja KyaTypa rae he ce ca mpou3BoAmE XpaHe
MPEYCMEPUTH Ha TPOW3BOAKBY OmoropwBa. OBa NMpoMEeHa MOKEe OUTH OIacHa IO
3/IpaBJbe jep MOXKE JOBECTH KaKO JI0 TOCKYIUbCHa XpaHe, TaKO W JO HeCcTaluia U
ryouTtka pazHoBpcHOCTH. OBO NHUTame 3axTeBa MOCEOHY MaKiby MPHIMKOM aHaIH3e

,I[O6I/ITI/I O CMambCHha KAaKO Y TPAaHCIIOPTHOM TAKO U 'y IOJbOIIPUBPECAHOM CCKTOPY.

Benuku nmoteHnujan y cMamelhy racoBa KOju M3a3uBajy edexar cTakieHe Oamre Moxe
ce noctuhy MOroOHOM BO3MJIa BOJOHUKOM Kpo3 ropuse hemnuje, eeKTpUYHOM €HEPrijoM
Kao M XUOpPUJAHMM TIOTOHOM Yy KOMOWHAlMju ca €JIeKTPUYHOM EHEPrHjoM
CKJIaIUIITEeHOM Yy Oarepujama. Bosuina ca enekTpo MOTOpHMA, MOTOHEHAa TOpUBUMA
NPOM3BEACHUM OJ1 OMoMace ca HHUCKHUM CaJip)kKajeM YIJbeHHKa, BETPOM, HYKJICapHOM
EHEepPTUjOM WJIM EHEpPTHjoM OJi (POCHIIHUX TOpHBA QM CIPETHYTOM Ca CKYIJbaunMa U
CKJIQIMIITEHEM YIJbEHHKA, MOTJIM OM MHOIO BHILE YTHULIATH Ha CMamEHE racoBa Koju

n3a3uBajy edekar cTakieHe OarTe Hero camo yHanpehemeM eUKacHOCTH BO3UIIA.

Ito ce Tnye moaudukanuje BO3MJIA, MOCTOJU OOMMHA JMTEparypa Koja ce OaBH
WCIIUTUBambUMa Kako yHampehema Bo3uiia, Kao MTO Cy M0jaceBH, Ba3AyIIHU jaCTylH U
YONIITE KOHCTPYKIMja BO3WJIA TOMaxXy CMamClhy pH3MKA Ol MOBpela IyTHHKA H
nelaka, Hako CBE TO 3aBHUCH O]l )KMBOTHE CpeIuHEe, yCJIOoBa KOpHIhema M MOHAlllamka

KOpHUCHHKA.

IlITo ce Tnue moaudukaimja koje 06e30el)yjy cMameme eMUCH]e TacoBa KOje N3a3UBajy

edekaT cTakieHe OamTe, y ONTUIIA]Y CY YIIIaBHOM MPENPABKE Y IUJbY YIPaIbe OmpemMe
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3a IIOI'OH Ha AJITCpHATHBHA I'OpHBa Ka0 HITO CYy TCUHU Ha(i)THI/I raCc WJn KOMIIPUMOBAHU

npupoaau rac. O oBome he OutH peun KacHuje.

Enexktpuyna Bo3mia Takoh)e MOry MNOTEHIMjaIHO TOHYIUTH 3HAYAjHY DPEIyKIHUjy
JokayHor 3aralema W IITeTe MO 3[paBibe JbyAU y Hopehemy ca KOHBEHLHOHAIHUM

BO3UJIMMa, ITOCEOHO Y IeTIOBUMa IpajioBa Koju cy onrepehenu ryctum caobpahajem.

Jemna on crymuja mpoydaBa edekte 3amMeHe ayTroOyca MOTOHEHUX JU3ell TOPHBOM
ayroOycruMma Ha eJlekTpo morod [17]. Pesynratu ykasyjy ma Ou ce OBaKBOM IPOMEHOM
morna uzbehu cmprt 140 spynu ox 3arahema decturiama Pio y Ten ABuBy, Koju mma
pelaTHBHO BHCOKY cTolly 3araljema y nopehemy ca octanuM pa3BUjeHHM IpaJOBHMA.
Taxohe, Harnamasa ce 1a 6u oBaj ehekar Omo ydnakeH 003UPOM Ha YMELESHUILY Ja ce 3a
NPOM3BOJIKbY CICKTPUYHE CHEPrHje 3a TOrOH OBMX BO3WJIA Y €JIEKTpaHaMa OIleT
Kopucte (ocuiHa ropuBa. Y JIaHAIIkBE BpeMe MPHUMEHYjy CE HOBE TEXHOJIOIIKE
KOHTpOJIE OBUX IPOIIeca, a TPEH]I je Ja Ce eNeKTpaHe U3 TPAICKUX CPeIuHA TPEMEIITajy
BaH I'pajJioBa, Ia YaK U Ha MOpa. YKYIHA KOPHUCT O] ENEKTPUYHHUX BO3WJIA y TPAJACKUM
CpearHaMa CUTYpHO he 3aBHCHTH W OJ1 JIOKAJIHOT M3BOpA CICKTPUYHE eHepruje. 300r
TOTra, BO3UJIa KOja Ce MOTOHE EHEPTHjoM JT00H]jeHOM O/1 TepMOeNIeKTpaHa Koje cy Onuxe
ypOaHUM cpeauHaMa HyJe WCTH HUBO peAyKiuje 3araljema kao M Bo3Wia Koja ce

MIOTOHE YUCTHUJUM aJITEepPHATUBHUM TOPUBHMA.

AKO ce u3y3Me yTuIllaj )KUBOTHOT IIUKJIyCa €JIEKTPUUHOT BO3MJIA Y CMUCIY IIPOU3BOIHE
U KacHHUje pelMKIaXe M YKOJIMKO Ce OfBajalbeM €MHCHje M3JIyBHHUX racoBa O]l JbYAU
MOYe TMOOO0JBIIATH 3/PAaBCTBEHO CTame y INIo0aly, OHJA eJeKTpUYHAa BO3WJIA MOTY

IPYXKUTH oApeheHe 31paBcTBEHE KOPUCTU M CMUCITY U3JI0KEHOCTH 3araljeHoM Ba3ayxy.

Ha kpajy, 0e3 mpumeHe arpecuBHE W KOHTHHYHpAHE IOJUTHUKE CMamEema EMHUCH]e
racoBa Koje M3a3uBajy edekar crakieHe OallTe, eMHUCHja TacoBa KOjU IMOTHYY O
CEKTOpa TPAHCIIOPTa MOXKE J1a HapacTe MHOTO Op)ke HEro eMHCHja KOjy MpPOY3pOKY]jy
HEKH JIPYTH CEKTOPH. 3aXTEBH 3a TPAHCIOPTOM IO TJIaBH CTAHOBHHKA y 3amJbaMa y
Pa3BOjy M TPaH3UIM]JU Cy MamkbH HETO Y Pa3BUjCHUJUM 3eMJbaMa, MajJia C€ OYeKyje pacT

MHOro Beher MHTE3MTeTa Y HapCaAHUM ,[[CI_ICHI/IjaMa CXOOHO pacTy Hnpuxoja u pa3Bojy

UHPPACTPYKTYpE.
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2.2 AJITEPHATUBHHU I1IOI'OHU

2.2.1 O anmepnamugHum zopuguma

AnTepHaTUBHA TOpHBa MPEACTaBJba]y TOpHUBAa WIM HM3BOPE EHEPruje KOjU CIyXe, Y

HNOTIYHOCTU WJIM JIEIMMUYHO, K20 3aMeHa 3a U3BOpe (POCUIHHMX TOpHBa y CHAOIEBabY

CEKTOpa TPAHCIOpPTa E€HEPrHjoM W Koja MMajy MOTEHLHUjaJl J1a JONPHHECY CMAameHhy

3araljema M yTHIlAja racoBa KOju nM3a3uBajy edekar crakiene 6amre. M3mely ocranmx,

Haj3HAYajHUJU CY:

Ouoropuaa,

CHHTETHYKA U TapaHCKa TOPHBA,

TEYHU Ha(THU Tac,

NPUPOIHU T'aC — KOMIIPUMOBAHU WM Y TEYHOM CTamby,
BOJIOHUK H

eJIEKTpUYHA EHEeprHja.

Ja Ou anTepHaTHBHO TOPUBO OWJIO TPUXBATJHMBO Kao TaKBO W Ja CE€ HErOBOM

ynotpeOoM MocTHKy oApeheHn MO3UTHUBHU €(EeKTH 3a KUBOTHY CPEIMHY, TOTPEOHO je

na 6yny obe36ehenu oapehenu ycnosu meljy kojuma cy aa [18]:

TOPUBO IMOTUYE U3 OOHOBJEUBOT H3BOPA, OJJTHOCHO CHPOBHHE,
j€ U3BOp ropuBa peJaTUBHO JIAKO JIOCTYIIAaH 3a eKCIIoaTaIujy,

KapaKTepUCTUKE TOPHUBA OJr0Bapajy 3aXTEBaHUM KapaKTepHCTUKaMa ropuBa

HaMEHEHHUM 3a TIOTOH MOTOpPA Ca YHYTPAIIFbUM CaropeBameM,

je TocTymaK A001jama ropruBa peJaTUBHO jeTHOCTaBaH M (PMHAHCH]CKHU

IMpUXBAaTJbUB,

Jj€ MaHHMITyJaIija TOPUBOM jeTHOCTaBHA, Oe30enHa 1 PrUHAHCH]CKH

MMpUXBAaTJbUBA,

j€ TOPUBO TTOCTOJaHO TIPH CKJIAIUIITEHY,
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— CKOJIOIIKE KapaKTCPUCTHUKE MOTOpaA Ca IIOrOHOM Ha aJITCpHATHBHA ropuBa

Sa,I[OBOJ'baBaj Y 3aKOHCKE 3aXTCBE,

— je moauduKalrja MOTOpa 3a Mpelia3ak Ha paj ca aAITePHATUBHUM T'OPUBOM

JeITHOCTaBHA U J1a HUJE CKYIIa,

- je AJITCPHATUBHO T'OPHUBO KOMITaTUOMITHO ca MOTOPHHUM YJbEM U OCTAJINM

Ma3MBHMa KOja Ce KOPUCTE Ha BO3UITY,

— IpUMEHa alTepHATHBHOI ropuBa He ckpahyje Bek Tpajama MOTOpa, HUTH
CMambYyje MOy3JIaHOCT M0jeIMHUX MOTOPCKUX KOMIIOHEHTH M MOTOpa Kao LEIHHE

u

— je IeHa aJITepHATHBHOT TOPHUBA Mamka WM OapeM UCTa Kao IieHa

KOHBEHIIM]jAJTHOT TOPUBA.

Hupextuom 2009/28/EC mocTaBibeH je IHJb KOjUM yICO CHEPruje U3 OOHOBJHUBHX
u3Bopa Ha Tpxuinty Mopa outu 10% [19]. Kao HactaBak, OJHOCHO €0 MOCTYIKA
peanusaije mocraB/beHOr I1msba, JupektuBom 2014/94/EU  mocraBibeHH CY
3ajeHIYKN OKBHUPH 3a M3Tpalmby HH]PpacTpyKType y 3emsbama EBponocke yHuje a cBe
y IMJby Kako OM ce Ha HajMamy Moryhy Mepy cMmamuia 3aBHCHOCT O HapTe U
yOlla)KMO HEraTHBHHU YTHIA] Ha XUBOTHY cpeauny [20]. JeduHucann cy MuHHUMaTHH
YCIJIOBH 3a U3Tpaikby MH(PpACTpyKType 3a ajJTepHaTHBHA TOpPWBA, YKIbYUyjyhu U mecTa
32 TMyHBEmhe ENeKTPUYHUX BO3WIA KAa0 M MECTa 3a IMyHEHe NPUPOJAHHM TacoM H

BOJOHHKOM.

W3Bopu eHepruje moapa3yMeBajy CBE aJTEpHATHUBHE H3BOpPE €HEpPruje KOoju ce MOry
KOPHUCTUTHU y CEKTOPY TPAHCIOPTA, KA0 IITO Cy €JIEKTPUUYHA €Hepruja U BOJOHUK KOjU

ce He Mopajy ociiobahaTu caropeBameM WK OKCUJIAIN]OM 0€3 caropeBama.

CuHTeTHYKa TOpUBa KoOja 3aMemyjy Iu3ed, OCH3MH W Mila3Ha ropuBa Moryhe je
NPOM3BECTH W3 Pa3IUYUTHX CHPOBMHA, IpeTBapameM Ouomace, raca, yrjba WIH

IJTAaCTUYHOT OTIIaJa y TCHUHa ropuBa.

Cuntetnuka mapaduHCKa aW3e] ropuBa Kao INTO Cy XuapooOpahena OwspbHaA yiba
(HVO), Fischer-Tropschov mmzen [21] mehycoOHOo cy 3amemmBa u omoryhasajy

nojaBambe y (OCHUIIHA TU3el ropuBa y BeOMa BHCOKHMM IPOILEHTHMA. 300T Te CBOje
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0ocoOMHEe, OHa ce MOry aucTpuOympaTté U ckiaagumTutd y Beh mocrojehum

HOCTPOjCHIMA.

CuHreTnyka ropuBa Koja 3aMemyjy O€3HHH Kao IITO Cy METAaHOI U APYTU alKOXOJIH,
MOTy ce MellaTh ca OCH3MHOM M y3 ojpeheHa mpuiiarohema MOry ce KOPUCTUTH 3a
nokpetame Bo3wia. CHHTETHYKMM M TNapadUHCKUM TOopuUBHMa Moryhe je cMamHuTH

ynoTpedy HaQTHUX U3BOpA.

Teunn HadTHU rac (THI') je anTepHAaTHBHO TOPUBO AOOHJEHO IMPEPAIOM IPHUPOIHOT
raca u paduHanMjoM HapTe ca HUKUM TParoM YrjbeHUWKAa M 3HATHO HUXKE EMHUCH]je
NITETHUX TacoBa OJ KOHBEHIIMOHATHUX TopuBa. [ienajyhu myropodno, odekyje ce u
nojaBa Ono-TeyHor Ha)THOT raca koju he ce 1oOMjaTu U3 pa3nUUUTHX HU3BOpa Onomace.
['enepanno rnexajyhu, nuHpacTpykTypa 3a TeuHu HaTHU rac je 100po pa3BHjeHa Ha
teputopuju EBporicke ynuje, rae uma yak oko 29000 cranuna 3a nymeme. Mehytum,
HaBeJICHE CTAHUIE 3a MyIEHkEe Cy HEPaBHOMEpPHO pacmnopelheHe ma ux y IOjeqHHUM

3€MJbaMa UMa Malio.

Teunu HaQTHU rac je cMella yrijboBOJIOHHKA ca 3 U 4 yrJbeHMKOBa aroMa (IporaH, H-
OyTaH, n30-0OyTaH, MporeH, OyTeH), KOju c€ MOTY KOPUCTUTH Y pa3He CBpXeE, alH Kao U
TOpUBO 3a MOTOpHA Bo3wia. KapakTepuCTUYHH Cy HO TOME IITO HAa HOPMAJIHO]
TEMIIEPATypU U IIPU PEIaTUBHO MaJIOM MPUTHUCKY (2 10 8 Oapa) mpesnase y TEUHO CTame.
JloOuja ce yreumaBameM CMeIle TacoBa 100MjeHe U3/1BajabeM papUHEpPUJCKUX racoBa
HacTaIMX IpepajoM HadTe, OJHOCHO TracoBa JJ0OMJEHUX NPEepajoM MPUPOJHUX
racoBUTHX ropuBa. be30ojaH je, Beoma 3ama/bUB W E€KCIUIO3UBAH, KapaKTEePUCTHYHOT
mupuca. CKopo 1Ba myTa je TeXH O] Ba3ayxa Ia ce 300T Tora 3ajp)aBa Ha HajHUKUM
MECTHMa, ca KOJUX MCTUCKYje KHUCEOHUK. 300T Tora craja y rpymy 3arynubuBaina. Huje
OTpoBaH aiaM y BehuM KolIMyMHaMa KMMa HapKOTHYKO JaejctBo. CaropeBa OypHO
ocnobahajyhu BenuKy KOJMYMHY TOIUIOTE, a NMPOJIYKTH CaropeBama Cy MY YIJbEH

JUOKCH] M BOJICHA Tapa.

2.2.2 Cyosenuyuje oprcasa

1 EBporncka ynuja u CaBeT eBpome HOJpXaBajy MacOBHY yNnoTpeOy TeuHOr HaTHOT
raca. EBporicka komucuja je 29. HoBemOpa 2000. roauHe ycBOjusia TaKO3BaHY 3eleHy

KIBbUTY O 3€JICHOM CHa0JeBamy Yy K0jOj Kao jeJaH O]l IMJbeBa MPECTaBJba MOTPEOy
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3ameHe 20% ropuBa y APYMCKOM TPAHCIOPTY aJIT€pHATUBHUM TropuBoM 1o 2020.

roaune [22].

Cjenumene AMepuyke JAp)KaBe ToApXkKaBajy ymnorpedy TedHor HadTHOr raca.
CpencTBUMa OCTBapeHHMM IPOJAjOM IMPONaHAa BPIIM CE€ HEroBa IPOMOIHMja Kao
€KOJIOIIKM YMCTOT TOpHBa. AycTpanuja J0THpa cBaku yrpahenu ypehaj 3a moron Bo3uia
Ha TeuyHu HapTHH rac ca 1000 aycrpanmjckux moiapa IITO TpeacTaBiba oko 50%

TPOLIKOBA YIpathe.

Hranmja notupa ypehaje ca 650€, a oBako mpenpaB/beHUM BO3WJIMMAa J03BOJHEHO j€
Kperame y 18 mompydja y KojuM KOHBEHIIMjaJHAa BO3WJIA HA OCH3WH WIIM U3E] MUMajy
3a0pany kpertama. ¥ Benukoj BpuTaHuju BiIacHUIIM BO3WJIA KOja c€ MOTOHE TCYHUM

Ha(bTHI/IM racoM OCJ'IO601’)CHH CYy TaKCC€ 3a yJjia3aK y HCHTPAJIHC I'PAaJICKC 30HEC.

XonaHavja pa3HHM Mepama jaKo YCICHIHO IMOJCTHYE HIMPEHhE ynorpede cucrema.
[Tpouewyje ce na y Xomauauju uma npexo 400000 Bo3mia mpenpaB/beHUX yrPalboM
ypebhaja u ompemMe 3a MOTOH HAa TEYHHM HA(PTHU rac, MITO jeé YMHU IPYTOM 3€MJbOM Yy

EBpOHI/I 110 6p0_]y IMpCIpaBJbCHUX BO3HJIA 110 I'NIaBU CTAHOBHHUKA.

Hemauka BnacHuIMMa BO3WJIA Jaje MOpPECKe OoNakiuie, a y Janany je yak 95% takcu

BO3HJIa IIOTOEKBECHO TCYHUM Ha(bTHI/IM racoM.

2.2.3 IIpupoonu 2ac

[TpupogHu Tac je MpUPOAHO TaCOBUTO (DOCHITHO TOPHBO Ca BEIMKHM YIEIIOM METaHa.
JaBiba ce caMoCTallHO WM 3ajelHO ca Ha(ToM, OOMYHO y racHOj Kamu M3HaJ HagTe.
3axBasbyjyhu ToMe MmTO My je IJIaBHM CacTOjak METaH, UMa HajMambHM Koe(pUIUjeHT
emucuje CO; o jenuauim ocinoboleHe eHepruje. 3aTo ce cMarpa Jia je MPUPOIHH Trac

CKOJIOIIKO I'OPHUBO.

CacraB 3HaTHO Bapupa OJ] MEcCTa I'Jie ce jaBJba. TaMo TJe ce jaBjba 3ajelHO ca HapTOM
uMa BehM yneo racoBa ca BHILE YIJbeHHKOBUX aToma. Kana je camocrtanan, yuemihe
MeTaHa je oko 98 na yak u 10 ckopo 100%. On yriboBOJIOHMKA MPUPOAHM Tac Calip KU
MeTaH, eTaH, poraH, H-OyTaH 1 U30-0yTaH a jaBsba ce U neHTaH. OCUM YIJbOBOJOHUKA
3€MHU rac CaJpXH U TOpUBE MPUMece Kao IITO Cy BOJOHHMK, TIOHEKIIE YIJbeHMOHOKCHUI,

aJI1 1 HCTOPHBC Kao HITO CY YITbCHANOKCHU, KUCCOHUK U a30T. Heku MMpUupoaHU raCoOBU
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calipke W CyMIIOpOBAa jeIMIbEHha KAao HITO j€ CYMIIOPBOAOHHK, KOjH j€ TOKCHYaH,

KOpPOJIMBaH M KPajih¢ HEMOXKEIbaH.

[Ipumena 3eMHOT raca ce MOXKe MOJICIUTH Ha HEroBY IMPUMEHY Kao ropuBa, OMIIO 3a
rpejambe WIM TOKPEeTame MOTOpa ca YHYTPAlllbUM CaropeBameM, y XEMH]jCKOj
UHAYCTPUjU Kao HW3BOP BOJOHHMKA IpU NPOM3BOMIBM a30THHX [yOpuBa, a

MOTEHIIMOHAIIHO | 3a ropuBe hemnmje.

[Tpupoanu rac je rac 6e3 mupuca. [Iprwmkom quctpubdyiyje 101ajy My C€ alUTHBH J1a

ou ce 4yJIOM BbyXa MOrao OCETUTH.

VY nocnenme BpeMe CBE C€ BHILE KOPUCTH M Ha BO3WJIMMa Kao aJT€PHATHUBHO FOPUBO
npe cBera MOTOPHUM OCH3MHHMMA aii U nu3eny. Kopuctu ce y aBa ocHOBHa o0OnHKa: y
cabMjeHoM CTamy, Ka0 KOMIPUMOBAHU MPUPOIAHU Tac U Ka0 TEYHU MPUPOJHU Tac, IITO

je y OBOM TPEHYTKY jOIll YBEK peTKa Iojana.

Ymorpeba mpUpOAHOT raca y oBa JiBa OOJWKA je MPBEHCTBEHO 300T TpaHCIIOpTAa U
yyBama. 3a KOMIIPUMOBAaHM TMpUPOAHM rac Kopucrte ce o3Hake KIII' wm

CNG (Compressed natural gas) a Hajrmo3HaTHju je 01 KIMEHOM METaH.

Ob6nact ynoTpebe yriaBHOM ce IOKJana ca TeYHMM HapTHUM racomM. Moxe ce
onpeh)eHOM TpenpaBKOM W3BPIIMTH TpuiarohaBame BO3WIA Ja Oyae MOTOHEHO
KOMIIPUMOBAaHUM TPUPOAHUM TacoM, WJIH C€ MOXXE€ KOPHUCTUTH 3a TeHEepUCame
BOJIOHMKA paJl Hamajarba TOpUMBHX henuja, KOje TEHEpHIly €eHEeprujy 3a TOrOoH
eJIEKTpUUHUX Bo3wia. Y mnopehemwy ca reunuM HapTHUM TracoM, KIII' je 3a caga mame
pacrpocTpameH 300r norenikoha y HeroBoj MpUMEHH Koje cy HemTo Behe Hero 3a
THI'. O0uyHO ce mpuMemyje Ha Bo3uiauMa Behux mMaca Kao MITO Cy ayToOycH, a Mame
Ha MyTHUYKUM M JOCTaBHUM BosuiauMa. OCHOBHU pa3ior je Beha maca pesepeBoapa 3a
HErOBO CKIIQAMIITEHE. 3a PAa3IUKy OJ] TEUHOT Ha()THOT raca, MOXKe c€ KOPUCTUTH U Ha

JI3e] MOTOpUMa. JoIll yBEeK HeMa 100pe MOKPUBEHOCTH Y NMPOJajHOj MPEXKH.

[TprMeHa TPUPOTHOT raca 3a MOTOH BO3WIIA IMOCIICAHUX TOAMHA JIOKHBJHABA IMPaBY
eKkcmaH3ujy. bpoj Bo3uia y cBeTy KoOje Kao MOTOHCKO TOPUBO KOPHCTE KOMIPHUMOBAHHU
MPUPOJIHU Tac ce cTamHo nmoBehaBa M caja ce Mmpolemyje a UX UMa pela BeTUYHHE
munroHa. Hajuenrhe ce mounme o rpaackux ayroOyca, anu je cBe Beha ymoTpeba y
TaKCH CITyk0aMa, KOMyHaJTHUM CITy>)kOama, YHYTpaIlIlkheM TPAHCIIOPTY alld ¥ IIPUBATHAM

IMYTHUYKHUM BO3UJINMA.

33



[IpumMeHa KOMOPHUMOBAHOT NPUPOIAHOT Taca JIOXKHMBJbABA EKCMaH3Wjy H 300r
MOJICTUIAJHUX Mepa Koje apkaBe mpomnucyjy. EBporcka komucuje je 1998. roamne
nokpenyina pasBojuu mpojekar NGVEurope [23] ca 1mmibeM pa3Boja BO3WIIa Ha
NpUPOJHM Tac W nprarehe mHMpacTpyKType, MPOMOIHje U UCTIMTUBAKbA OBHX BO3WIIA
noceOHO y TOrJieAy eMHcuje M3AyBHHX TracoBa. OBaj mpojekar ce peamusyje y 15
rpagoBa y 7 3emasba EBpome: I'ere6opr u Ecnes y IlIBeackoj, Xapnem y Xomanauju,
Kob6nenn u Ayrcoypr y Hemaukoj, Mexenen u I'ent y benruju, Konmap u Iloarep y
®paniyckoj, Pum y Uramujum u Jabmun y Hpckoj. IIpojekar je ycMepeH Ha jaBHH
IpeBo3, IPe CBera Ha rpajcke ayTrodyce, T0CTaBHA, TAKCH M KOMYHAaJIHa BO3MJIa KOja ce

KOPHCTE y €KOJIOLIKH YTPOKEHUM CperHaMa.

[TapanenHo ca pa3BojeM BO3uja, JOTMYHO je 00e30enuTu MHQPpPacTpyKTypy Koja Ou
pa3BOj BO3WIJIA MOTIJIa Jia MOAPXKH. ['page ce racoBoju 3a OMIITY YIOTpeOy MpUpOIHOT

raca, IiMpu €€ MpEKa KOMIIPECOPCKUX CTaHHIA 3a NYILCHC BO3UIIa TPUPOAHHUM I'aCOM.

Hpyru, 3a cama pehu, oOmuk ymoTpede MPUPOAHOr raca jecre y OOJIMKY TEYHOT
IPUPOJHOT Taca. TeyHu MPHUPOJHHU Tac je jeaaH oA OOJMKa y KOjU c€ MPUPOIHH rac
npeTrBapa paau jakuer tpancnopra. Ocum o3nake TIII™ kopuctu ce u o3naka LNG ox

eHryeckor u3pasa liquified natural gas.

CBojcTBa TEUHOT NMPUPOAHOI raca Cy MCTa Kao M KoJ NMpupoaHor raca. /la 6u ocrtao y
TEYHOM CTamky MOpajy ce€ KOHTposimcath ojpeheHn mapamerpu y Koje crajna
Temreparypa koja mopa outu ucnox -160 °C, nmpurucak ucnox 2,5 bar, a ryctuna, y
3aBHCHOCTH Of mputucka, ce kpehe ox 410-500 kg/m3. Kako ce moctynkom uunthema
OJICTpamyjy pa3He MpHUMece, cacTaB je XOMOT'€HU]U HEro KoJi OOMYHOT MPUPOIHOT raca,

na yzaeo metana yuHU 90-100%.

Ja O6u Ouo y TE€YHOM CTamy, NMPUPOJHU Trac ce Hajupe mpeuyunrhaBa 07 MEXaHHMUKHX
HeuncToha ¥ KOMIIOHEHaTa KOoje MOTy M3a3BaTH MpobieMe Ha HUCKUM TeMIleparypama.
3aTtuM ce Ha MPUOIIKHO aTMOC(EepCcKOM NMPUTHCKY pacxiahyje Ha -163 °C npu gemy ce
KoHzeH3yje. [IperpBapameM y TEUHOCT 3alpeMHHa My ce cMamyje 4ak 614 myra y
OJIHOCY Ha 3allpeMUHY Y HOPMaJTHUM yclioBUMa. OBaj MOCTYIIAK je pelaTUBHO OMacaH U
eHepreTcku Bpiio 3axTeBaH. [lpupoaHu rac koju, mocie HadTe, caapKy HajBUIIE
eHepruje M uMa HajBehy TOIIOTHY Moh, mpeBohemeM y TEYHO CTame T'yOu OBY

MNpEaAHOCT U BETOB YKYITHHU CHCPIrCTCKU OunaHC 3HATHO orazaa.
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Jla Ou ce CKJIAAMINTHO y TEYHOM CTamby MOpa ce 00e30€IUTH KOHCTAHTHO OJIp’KaBarbe
TEMIIepaType UCIOJ] HEroBe TaUKe KJbydama. Y TeUHOM OOJHKY, Hajuenthe ce KOpUCTH
3a TPAHCIIOPT M TO CIEUHUjaITHO XJa)eHUM pe3epBoapuMa U cKiIaaumTemne. [IpakTuaHo
nocmatpajyhu, TedHu OOJMK MPUPOMHOT raca oMoryhyje TpaHCIOPT MPUPOJHOT raca
TaMO TJe TacoBoja Hema. PeTko ce KOpUCTH 3a TOKpETame MOTOPHHX BO3MJIA
(yrmaBHOM Temkux TepeTHux). Hajsehu yBo3HHK TeuHOTr mpupoaHor raca je [llnanwuja,

e c€ J0BO3U CHCHPIjaJIHI/IM TaHKEpHUMa.

2.2.3 Hauun npumene meunoz Haghnoz zaca u npupooHoz 2aca K00 MOmopHuUx

eo3unia

[Topact ¢oTe K0ja Kao MOTOH KOPHCTU TEYHH NMPHUPOIHU rac je cranaH. [Ipecymnu
dakrop 3a To Ouhe mena Hadre koja he HezaycTaBbUBO pactu. Jpyru, Moxna u
OWTHMjU, PA3NOr je MPUXBATJBUB CACTaB HM3JyBHUX racoBa, 300r CMamEeHE E€MHCH]e

YIJbEH TUOKCHIA Y aTMOCheEpy.

Ymorpeba TedHOT HAPTHOr Taca W TPUPOJHOr raca OwIo Ja je y OOJuKy
KOMIIPUMOBAHOT MTPUPOJHOT Taca WM TEYHOT MIPHUPOAHOr Traca jaedauHucaHa je
[TpaBunHMIMMa YjenumeHUX Haluja Koju cy npuior MehyHapoaHoMm cropasymy o
yCBajamy jeAHOOOpa3HUX TEXHUUYKHX MPOMKCA 3a BO3WJIA Ca TOYKOBHUMA, ONPEMY U
JIeJIOBE KOju Mory Outu yrpaheHu w/wnu xopummheHd Ha BO3WIMMA Ca TOYKOBUMA U
yCIIOBMMa 3a y3ajaMHO TpU3HAaBame JOACJbEHUX XOMOJIOTalldja Ha OCHOBY OBHUX

npornuca 1 To npaBuiHumMa 67[24], 115[25] u 110 [26].

OBu mpaBUIIHUIMY ce OaBe creluUIHIM KOMIIOHEHTaMa KOjeé MOTOpHA Bo3uiia Bpcta M
u H xopucre mpu norony Ha Te4HU HaQTHHU Tac, KOMIIPUMOBAHH MPUPOJIHH TaC U TEIYHU
IPUPOJIHU Tac, Kao U ofo0pemrMa 3a Bo3uia Bpcta M u H onpemsbeHnM onpemom 3a
MOTOH BO3MJIa HA HEKO OJ1 IOMEHYTUX FOpUBa y MOTJeny yrpaame onpeme. [IpaBuinHuk
Opoj 115 ce 3a pa3nuky oA oOcTala JBa MpaBWIHHKA OaBH CHCTEMHUMa KOJU CY
npeaBUleHN 3a HAKHATHY yrpaamy y Bodmwia koja he kopucturu THI, KIIT™ vy TIIT

KaoO IMMOrOHCKO I'OpUBO.

Hajpacnpoctpamennja u HajucIUIaTUBUja TNpenpaBka 3a rpahaHe je mpenpaBka
yrpagmoM ypehaja M ompeMe 3a MOroH BO3WJIA Ha TeYHM HapTHM rac. JemaH of

OCHOBHHUX pa3Jiora 3a TO je IleHa TeYHOr Ha()THOTr raca Koju Moxe OWUTH YaK U AYIUIO
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jedbrtunuju on 1eHe OeH3uHa. [[pyru pasior je mpHCTyladHa IIEHAa ONpeMe, YHja je
MOHY/AA BHIIIE HEro no0pa, ¢ 003UpPOM Ha TO Jla TIOCTOjU BEIHKH Opoj mpom3Bohaya

KBaJIUTCTHUX KOMIIOHCHTH.

Y 3aBHCHOCTM O] HayWHA MPHUIPEME CMelle KoJ OEH3WHCKUX MOTOpa, IOCTOje
pa3IMYUTH CUCTEMH KOjU ce Kopucte 3a moroH Bosuia Ha THI. Opne he ce naBectn
CcaMo OHaj CHCTEM KOjH je JaHac Haj3aCTyIUbCHH]H, a TO j& CHCTEM Ca CEKBCHIIH]aTHUM
yOpH3raBameM raca y ycucHy rpany Moropa. OBaj cucteM je 00aBe3aH KOJ TAKO3BaHUX
MPI (Multi Point Injection) cucrema yOpusraBama ropusa, Ii¢ C€ T'OPHBO MTOMOhy

BHUIIIE OpU3raJbKu yOpU3TaBa JUPEKTHO Y YCHCHY TPaHy.

be3 003upa koju je HAaYMH MPHUIIPEME CMEIIe Y MUTalky, CBU CHCTEMH 3a TIOTOH BO3WJIa

Ha TCUHH Ha(1)THI/I rac Mopajy HMaTu cnenehe KOMIIOHCHTC:

pesepBoap,

— Tpymny BeHTHJA 3a/1aTHX (yHKIH]ja (MOTY OMTH CKJIOIJBEHH Y jelaH TAaKO3BaHH

MYJITUBCHTUII,
— BOJOBC BUCOKOTI ITPUTHUCKA U
— BOJOBC HUCKOT IIPUTHUCKA.

PesepBoapu 3a TeuHu HaTHU rac KOju ce KOpUCTE y BO3WINMA U3pah)eHH cy O]l Yelrka
U MOTYy OMTH IMJIMHAPUYHOT MM TopouganmHor oOnuka. Hajuemhe ce cmemrajy y
33U JIe0 BO3WIIA, KOJI MyTHUYKUX BO3MJIA Y MPT/haXXKHU MPOCTOP WM UCIIOJ Hera, a
UMa ciIydajeBa MOHTaXe M HCIOJ IO0Aa BO3WJIA Ia 4ak M Ha KpoBy. Kapaxrepucruke

pe3epBoapa 3a Teunu HadTHU rac nponucyje Y H Ilpasunnuk 6poj 67.
MynTHBEHTHII je BUILICHAMEHCKU BEHTWI KOju 00e30elyje Buie pyHkiuja:

— YTakKame€ raca 1 ayroMaTCKko 3aTBapamkbe 10BOJA NPUIIMKOM CKHaka NUIITOJba

3a CUIlamkC,

— HCTakame oJipeheHoOM OpP3MHOM Taca Ka MOTOPHOM MPOCTOPY paju ymoTpeoe y
caMOM MOTOPY U Jia TTI0 eHOPMHOM ToBehamy MPOTOKa 3aTBOPH, Tj. 3ayCTaBU

HCTaKamC,

— Ja OrpaHru4u KOJMYHUHY YTOUCHOI raCa Ha 80% Ol YKYIIHC 3aIlIpEMHUHE CaMC

oorre,
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— 71a omoryhu oapkaBambe MaKCHUMaJIHOT MPUTUCKA Yy caM0]j OO UCITYILITalkeM

oapeheHe KoJIMYrHe TIMHA BaH 001l |
— 1a omoryhu ounTaBame YKyITHE KOJUYHHE IIMHA Y OOIH.

Opx HaMUBHOT Tpja Ha NPeKo MYATHBEHTHIA Ce BPIIU yTaKamke TEYHOT HAa(THOT raca y
pesepBoap. Ha meMy MoCTOju BEeHTWII MyHEha KOjU Ce OTBapa Ipe Mymema a 3aTBapa
HakoH ucrtor. [IpeacraBiba U OJATHO OCUTYpame OJ €BEHTYAJIHOI IIOBpaTKa raca y

HaJIMBHO TI'PJIO.

[lpukibydak 3a mpaxmeme oMoryhaBa MNPHKIbYYEHE BOJA BHCOKOT NPUTHCKA U
HCTUIIalE Taca U3 pe3epBoapa. BeHTmn mnpuksbydka 3a Npakmeme omoryhasa
3aTBapame HUCTHIAKhA raca U3 pe3epBoapa y BOJ BHCOKOI MPHUTHCKA. [IpoTHBIOMHH
BEeHTUJ 00e30el)yje ayromaTrcko 3aTBapame MCTUIAKA raca M3 pe3epBoapa y ciydajy

JIOMa WM nynama 0€BHU BUCOKOT ITPUTUCKA.

Bentuin curypHocTH MMa 3ajgaTtak ga y ciydajy moBehama mpHTHCKA y pe3epBoapy
W3HA][ JI03BOJbEHE TPaHMIIe, UCITYCTH onpeheHy konmuuHy raca. HakoH crabwim3anmje

IIPUTHUCKA Y PE3CPBOAPY, BCHTUJI CC 3aTBApa U HC NO3BOJbdBA 1dJbC UCTULIALE T'acCa.

[TnoBak MMa BeoMa BaXXHY YJIOTY Y HCHPAaBHOM (DYHKIMOHHUCAWkY MYJITHBEHTHIIA.
Haumme, nopen yiore na opjeHTalMoOHO TMpPUKaKe HUBO raca y pe3epBoapy, Beoma je
OuTaH M 3a pajJ BEHTHIA 32 OTPaHUYCHE MyHEemha KOJU WMa BaXHY O0€30€IHOCHY
¢ynkuunjy. PesepBoapu ce myHe TeuHoMm (a3oMm raca g0 80% meroBe 3ampeMUHe.
Pa3znor 3a To je mro ce rac y TeuHoj ¢a3u ca noehameM Temiieparype 3HaTHO LIMPH,
na O y cilydajy MOTIYHO HAIyEHEHOT pe3epBoapa JIONUIO JI0 HATJIOT TIopacTa MPUTHCKA.
300r TOra, ocTtatak 3anpeMuHe pezepBoapa o 20% je ucnymeH racHOM (pa3om U CITy u
Kao KOMIIe3aTop 3a Hmpeme TeuHe (asze. KapakrepucTuke MyIATHBEHTHJIA 32 TEUHH

HadTHHU rac nponucyje YH IlpaBunnuk 6poj 67.

Kao BOomoBM BHCOKOT mpuUTHCKa 3a T€YHW HAPTHU Tac Hajuemhe Cy ce KOPHUCTHIIE
OemaBHe OakapHe IeBM MNpeyHuka 6 u 8 wmwmimuMerapa. [laHac cy 3acrymnsbeHa
¢ekcnbuIHa 1peBa Koja Mopajy 6utu xomosorosana npema YH I[pasunauky 6poj 67.
BomoBu HuCKOr MpUTHCKa Cy LipeBa 4Mje Cy KapakTepucTHke Takohe mpommcane YH

[TpaBumaUKOM OpOj 67.
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Kon cuctema ca cekBeHIMjaTHUM yOpHU3TraBamkeM TEYHOT Ha()THOT Taca y yCUCHY IpaHy
MOTOpa, OJi KOMIIOHEHTH yriaBHOM cpehemMo pa3He BpCTe TaCHMX BEHTHIIA, YHja je
yJiora Jia OTBapa HJIM 3aTBapa JIOBOJl T'aca U3 pe3epBoapa y 3aBUCHOCTH O TOTa Ja JIH je
MOTOp YIaJbeH WIH HE W KOje je TOpHBO M3adpaHO, pa3He BPCTE MCIApHBayva, 4dja je
OCHOBHA yJiora Jla rac u3 TeuHe ¢a3e mpeBoje y racHy (asy moj yTHIajeM TOILIOTE
pacxjaJHe TEYHOCTH MOTOpa M BaszlyxXa Y MOTOPCKOM NPOCTOPY M KOjU IO CBOjOj

KOHCTPYKIHU]JU MOTY CaJp>KaTH U racHEe BEHTHUJIE.

I'enepanno roopehu, Teynu Ha)THM Tac y Te4HO] a3, MPEKO MYJITHBEHTHIIA,
HAITyIITa Pe3epBOap U BOAOBMMA BHCOKOT MIPUTHUCKA JI0JIA3H Y MPEHH I€0 BO3HIIA H JI0
racHor BeHTWia. ['acHu BeHTHN ce Hajuenthe m3palyje 3ajemHo ca mpeuncrtadem. U
Jajbe y Te4HO] (ha3u, rac oneT Kpo3 BOJ BUCOKOT IMPUTUCKA J10JIa3H 10 UCIapuBaya IJie
ce mperBapa y racHy (asy. /lasbe ce BOJOBHMAa HHCKOT MPUTUCKA BOIM 10 OpU3ra/bKu
Koje y onpeheHom, mporpamupaHoM, TpeHYTKYy omoryhaBajy racy aa Kpo3 BOJOBE

HUCKOT MPUTHCKA Oy/ie yOpHU3raH y YCUCHY TpaHy.

Enextpo uHCTananuja mose3yje KOMIOHEHTE CUCTEMa 3a TIOTOH BO3WJIA Y je/IHY LICIIHUHY.
Mopa OuTH makJbMBO U3BEJEHA, a HE OM JIOILIO J0 BapHUUYCHA. Y 3aBHCHOCTH Of
BpPCTE CHCTeMa MOXXE€ OWTH HaMEHCKa 3a JeJHO BO3WIO WJIM THIICKA, KOja C€ MOXKE
KOPUCTHTH 3a BUIIE PA3IMYUTUX THUMOBa Bo3wia. Koj Bo3mia ca CEKBEHIIHjaTHAM
CUCTEMOM YyOpu3raBama raca Beoma je OUTHa KOMIIOHEHTa 300r THOCTOjama
€JIEKTPOHCKE YIpaBibauke jeauHulle. EnekTpoHcka ympaBibauka jelMHHIA YIpaBiba
LIEJIUM CHCTEMOM U KBaJIUTETHUM IOelIaBambeM, oMoryhasa 3a70BosbaBajyhe u3nasHe

KapaKTepUCTUKE BO3UIIA.

Kao u xox BakyyMCKHX CUCTEMa, KOJI CEKBEHIIMJaJJHOT CUCTeMa yOpu3raBama ropHuBa,
OPUIMKOM paja BO3WJIA Ha TeYHM HaQTHU Trac, racHa ¢a3a U OCH3MH Ce HE MeIIajy.

Bo3zumno paav U Ha OCH3MH WM Ha Tac.

[IpaBuna 3a yrpaamy cHCTeMa 3a TOTOH BO3WJIA HA TEYHHW HA(THH rac peryjucaHa cy
Kako Mel)yHapoJIHUM TakO W HAIIMOHAJTHUM nponucuma. Y CpOuju, yrpajama onpemMe 3a
MOTOH BO3WJa Ha TeyHH HadTHU rac neduHucaHa je [IpaBUITHUKOM O HCIUTUBAY
Bo3wia [27]. OCHOBHM akIleHAT je CTaBJbeH Ha O0e30eHOCT TpU 4YeMy Cy jacHO

NOCTaBJbEHH YCJOBU 3a YIpaamy pe3epBoapa, CHpedaBarme, OJHOCHO 3allITUTY
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NPWIMKOM Iypema U 3aJpXKaBamkba MHCIYPEJIOr Taca Yy MYTHUYKOM IIPOCTOPY,

y1aJb€HOCTH KOMIIOHEHTH O] U3BOpa BUCOKE TEMIIEpaType U TaKO Jajbe.

Kox HOBHX reHepaiija OEH3MHCKUX MOTOpa, ped je O JUPEKTHOM yOpH3raBamwy ropuBa
y mumHape. Ko oBUX MOTOpa HOBH CHCTEMH 32 TIOTOH HA TEYHU HA(THH rac joul yBeK
HUCY Yy TMOTIYHOCTH pa3BUjeHU. Ty ce TPeHYTHO jaBJbajy aBa mpasua. [IpBu je ma ce
Te4YHU HaQTHHU rac yOpusrasa y racHoj ¢a3u u mema ca OEH3MHOM, a JIpYTH je Jia ce rac
JIOBOJIM y Te4HO] (a3 CKpPO3 0 MOTOpa M Ja c€ KpO3 /IO CHCTeMa 3a yOph3raBarbe

ropuBa rac yopusrana y MOTOp.

CucreMu 3a MOTOH BO3WJIAa Ha TEYHW HA(THH rac ce KOMOWHYjy, OMHOCHO yrpalyjy y
BO3MJIA KOje TIOrOHe OCH3MHCKU MOTOpPHU. YToTpeda cucTemMa 3a MOroH BO3M/Ia Ha TCUHH
HaQTHH rac Ha BO3WJIMMA YHMjU CY OCHOBHH IOKPETayd 3] MOTOPH j& MAJo
KOMIUTMKOBaHHUja M MMOIpa3yMeBa Melllame JAU3el rOpuBa U raca y oapeleHoj pasmepu y

[IWJbY TIOCTH3amba 0/ipel)eHUX, YTTITABHOM €KOHOMCKUX KOPUCTH.

ANTEpHATUBHO TOPHBO KOj€ j€ y €KCIAH3HWjH IITO Ce THUYE YyIMoTpede Ha MOTOPHUM
BO3WJIMMA je KOMIPHUMOBAHU HPUPOAHHU Tac. 3aCTYIUbEHO je KOJ BO3MJa CBUX BpCTa a
noceOHO Koj ayroOyca Koju caobpalajy y OKBUPY jaBHOT I'PaJICKOT MPEBO3a Y CTPOrUM

LICHTPAJIHUM 30HaMa pa3BUjEeHUX IPa0BA.

Hako je cucreM KOMIUIMKOBAaHM]HM, CKYIUbM M 3aXTE€BHUJU OJI IMPETXOJHO OMHCAHOT
CHUCTEMa 3a MOTOH BO3WJIA HA T€YHU HAQTHU Trac, Mperno3Hare JoOUTH o] ynorpede

INPUPOHOT raca yTUUy Ha JIOHOUIEHE OJUIyKa 3a ynoTpeOy OBe BpCTe OrOHa.

BaxxHo je HamOMeHyTH J1a je paJlHi NPUTHCAK KOMIIPUMOBAHOI MPUPOIHOT Taca 3HaTHO
BehM HEro IITO je TO y ciydajy NMOroHa Ha TeYHW HadTHU rac. Jom kaaa ce y3Me y
003up M YMIBCHHIA Jla j€ TMPUPOAHU rac 0e3 0oje W MHUpHCA, JaCHO je Ja C€ OBUM

CUCTCMHUMA MOpPa MOCBECTUTH 030MJbHA TTAXKEbA Yy CMUCITY 6636CIIHOCHI/IX (l)aKTopa.

AKO ce KpeHe 011 pe3epBoapa 3a KOMIIPUMOBAHH MPUPOJHU rac, OCHOBHA (YHKIIHja My
je CKIaauITeme onapeheHe KOoIu4YMHEe raca MoTpeOHe 3a camnahjuBame 3amaTux
micTaHIy. bpoj u BennumHAa pe3epBoapa 3aBHUCH O]l PACIIOIOKUBOT MTPOCTOPA Y, MK Ha
BO3UJTY, Ka0 U Off TabapuTa a HEOMXOJHO je BOJAUTH padyHa U O JoJaTHOM omnrtepehemy
BO3WJIa M TIPEPaCIIOJIeNId Maca KaKo ce He Ou Hapymuiaa 6e30e1HOCT BO3WIa. YTIaBHOM
ce mpalyjy om denmmuHor numa. KapakTepucrtuke pesepBoapa 3a KOMIIPHMOBAHH

npupoaau rac neunucane cy YH Ilpasunaukom 6poj 110. Kana ce y3me y 003up 1a je
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ucnutHY nputrcak 300 bar a 1a je HOpMaTHU pagHU MPUTUCAK Yy WHCTAIAIU]U Y BO3HITY
oko 200 bar jacHO je ja 4emMYHU JIUM O]l KOT ce m3pal)yjy pe3epBoapu mMopa OUTH

onrosapajyhe ne0spuHe, ITO TUPEKTHO YTUYE HA TEKUHY MPA3HOT pe3epBoapa.

360r oBor orpanunvaBajyher (akropa, nmpousBohauu pesepBoapa pa3Bujajy pesepBoape
0]l KOMIIO3UTHUX MaTepujaja, KOju Cy 3HATHO JIAKIIKA alld UM je IleHa 3HaTHO Beha y
OJTHOCY Ha YeJMYHE pe3epBoape UCTe 3ampeMuHe. 3a ynorpedy y MOTOPHHM BO3HIIMMA

pe3epBoapy 3a KOMIPUMOBAaHH NPUPOJIHU rac Cy NOACHECHU y YeTHpy rpyie [28]:
— OWIMHIPUYHH pe3epBoap u3paleHu o MeTasa (YesuK WIK ATyMUHUjyM),
— OWIMHIPUYHH Pe3epBOap ca OCHOBOM O] MeTasa u obioroM of ¢pubepriaca,

—  HWIMHAPUYHU PpE3CPBOAp Ca TAHKOM OCHOBOM OJf MCTaJIa U TCJIIOM O]

KapOWIHUX BJIAKaHA U

— UWIMHIPUYHHU PE3epBOap ca OCHOBOM OJI CIIELUjalIHE IUIACTUYHE Mace U

obmorom oj pubepriaca uiaM KapOUTHUX BIIaKaHA.

CBaku pesepBoap 3a KOMIPUMOBAHHM MNPUPOIAHHU Tac je cHabOAeBeH ojarosapajyhum
MYJITUBEHTHIIOM 4Hja je (YHKIMja NYHEhe U MPAKHEHEe pe3epBoapa Kao U OCUTYpame
pe3epBoapa ol mopacta TPHUTHCKAa W3HAA J103BOJbEHOT. MyNTUBEHTHI je (aOpuuKu
HaBHjE€H Ha pe3epBOap U Kao TaKaB C€ UCIOPYyUYje, YuMe je 00e30eheHa 3anTHBEHOCT Ha

CIIOjy pe3epBoapa U MyJITUBEHTHUIIA.

BomoBu BUCOKOT MPUTHUCKA KOjU C€ KOPUCTE KOJ KOMIIPHMOBAHOT MPUPOIHOT raca
Mopajy outu ogoOpeHor tumna. Hajuenrhe ce kopucte yenuyHe OelraBHe 1IEBU WA 1IEBU
o1 Hephajyher uenuka. Bog BUCOKOT MpUTHCKA MOBE3yje MYJATUBEHTUI Ha PE3epBOApPY

Ca MpEUNUCTA4YCM raca, BECHTHUJIOM 3a rac, pCAYKTOPOM-UCIIapUBAYCM.

['acHn BeHTMJ MMa HUCTY (QYHKIM]y KaO M TFaCHM BEHTHJ KOJI MHCTaNaldje 3a TeYHU
HaTHH rac, OCMM INITO My je Hu3paja crnenuduuHrja 300T 3HATHO BUIMUX PATHUAX
nputucaka. dunrep 3a rac ce yrpalyje onmax u3a peaykTopa-ucrapuBada u GuiITpUpa
racoBuTy ¢a3y. Ha oBaj HaunH ce no0Hja eIMMMHAIMja CBUX OHMX HeuucToha Koje

HHUCY MOTJie OUTH OTKJIOEkeHE QHIITpUpameM TeuHe (ase (yibe, BOocak).

Ha caBpemeHuM cucreMuMa 3a IMOTOH BO3WJIa Ha KOMIIPMMOBAHHM TPUPOIHM rac,
yOpu3sraBame raca ce U3BOJU YrpaJmbOM €IeKTPOMArHeTHUX OpU3rajbKi y HEMOCPEAHY

6J'II/IBI/IHy YCUCHHUX BCHTHUJIA, Y TPCHYTKY IMOYCTKA HBUXOBOI' OTBapama. ynpaBJ’baH:C ce
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BPILIU CJICKTPOHCKOM YIIPaBJ/hauKOM JSIMHHUIIOM, KOja W3BO/IM NpuiiarohaBame mojaTaka
13 OCH3MHCKE CJICKTPOHCKE YIpaBJbadyKe jeJAMHUIIC ¥ MaIe Mojaraka 3a paj ca racoM.
[punHnun noBoherma raca je OiM3ak CHCTEMY paja CaBpeMEHHX OCH3WHCKHX MOTOpa.
[IpenHoCTH OBaKBOI CHCTEMa Cy Yy 3ajp)KaBamby CBHX YyCJIOBa pajia MOTOpa KOjH Cy
neduHUCaHH O] CTpaHe Mpou3Bohaya, Te HeMa oTpede 3a eMynaropuMa Koju Ou cliainu

JJa’)XKHC CUT'HAJIC HOjeI[I/IHI/IM JaBadyumMa.

Kao 1 xo/1 CeKBEHIIMjAIHOT CUCTEMa 3a TIOTOH BO3WJIa Ha TEYHHW Ha(THU Tac, U OBJIC Ce
MpoIlecOM yIpaBibamka 00e30ehyje ayromaTcku mpena3 ca raca Ha OCH3WH y CiIy4ajy
HECTaHKa Taca WIM HEMOTYNHOCTH HeroBor kopuiihema. Y EBpomnu, mocienmux

rojauHa ce yrpal)yjy UCKJbYYHBO OBU CHCTEMHU.

3a pa3nuKy o TeYHOT Ha(THOr raca, KOMIPUMOBAaHU MPUPOJHHU rac ce€ MHOTO 00Jbe
koMOuHyje ca ausen ropuBoM. KIII' uMa OTIOpHOCT Ha caMmomnabele Ha moBehaHoM
NPUTHUCKY T1a C€ CMeNIa He Maju cama y nwinHapy. [lameme ce ocTBapyje y MOMEHTY
najreha JAu3ena. JeIHo oJ] peliekha je Aa ce Iu3ell Mylkheme cMamyje Ha 15-40% a na ce
pasiiika HajiokHaljyje yOpr3raBameM KOMIIPHMOBAHOT IIPUPOIHOT Taca y YCHCHY TpaHy

MOTODA.

Kon ayrobyca pa3iaMkyjeMO HEKOIMKO KapaKTepUCTUYHHMX pellema yrnoTrpede

IPUPOJHOT raca 3a OroH U TO CY:
— TAaCHU IOTOH,
— TaCHU-AM3EI MIOTOH,
— TacHM-AM3eN-XUOPUAHU TIOTOH U
— TacCHO-TYpOMHCKU XMOPHIHU MOTOH.

['acHu moroH mnojpasymeBa Jla ce KJacH4yaH JU3€l1 MOTOp KOjU IOTOHHM ayTolyc
IpernpaBy Ha Taj HAYMH Ja My ITOTOHCKO rOpUBO OyJie UCKJbYYUBO NMpUpPOIHU rac. OBo
je 3axTeBHa IIpenpaBKa jep je MOoTpeOHO 00e30eAUTH OMYHCKM H3BOp IUIAMEHA Yy
KOMOpaMa 3a CaropeBame, IOIITO je€ NMPUPOJHU rac OTIOpaH Ha CaMONaJbere MOJ
npuUTUCKOM. TO ce MOCTHXKE JEMOHTa)XOM OpH3raJbKHH ITyMIIE€ BHCOKOT HPUTHCKA H
yrpaamoM cBehula 3a Najbemhe CMeIle U KOMIUIETHE €JIEKTPUYHE ONpEME 3a MaJbEHeE.

[Topen Tora, moTpeOHO je 06€30eUTH U CHIDKEHE CTeTIeHa KoMmpecHje Ha 8 1o 12, mto
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CC MOCTUIKC 3aXBaTHUMa Ha I''IaBU MOTOpa U Y€1y KJIWIla, YuMC CC nosehasa 3arpeMrHa

IMpoCTOpPAa 3a CaropeBamC.

OBakBOM IpEMNpaBKOM J100Hjajy ce oapeleHe mperHoCTH y OJIHOCY Ha IU3e]l MOTOpP Kao
HITO Cy YIITE/Ie TEYHOT TOPUBA Ha pavyyH MPUPOIHOT raca, paBHOMEPHHUjE U MOTIIYHH]E
dbopMupame cMelle, NOTIIYHH]je caropeBame U, MTO je MOXIa U HajBaKHH]E, CMambeHA
emucuja mreTHUX Mmarepuja. C apyre crpaHe, 030uJbaH HEIOCTAaTaK OBAaKBE BPCTE
npernpaBKe je OrpaHWYeHa ayTOHOMHja KpeTama 300 3alpeMHHE pe3epBoapa Hu

3axTeBHA 1I00pO pa3BHjeHa MpeKa TACHUX CTAHHUIIA.

Kon racHo-mu3en norona ynorpedsbaBa ce IPUPOJHH rac Ha JU3€l MOTOPY ayroOyca
0e3 WHTEepBEHIIMja Ha KOHCTPYKIHjH MoTopa. [IpupogHu rac m Ba3mayx ce Memajy Ha
yla3y y MOTOp y NMOTpeOHOj pa3MepH, a 3aTHUM ce ycucapajy y muiaunape. Cmema ce
HAKOH Tora cabuja, TeMmeparypa joj pacte, a y oapeheHoM TpeHyTKy Kpo3 Opusrajbke
ce yOpu3raBa Maia KOJIMYHMHA JTU3€]l TOPHUBA, KOja Ce Majly cama oJ] ce0e UCTOBPEMEHO
nanehu cmenry raca u Ba3ayxa y KOMOPH 3a caropeBame. OBa KOJIMYMHA ANU3€ET TOPHBA
Ha3uBa C€ MHULMjAJIHOM M u3HOocH HajBuie 10-15% on HopmaliHe MOTpolImke Yy

HOPMAJIHOM PECKUMY paada AU3eCJI ayT06yca.

Jobpe ocobuHe oBe BpCTE MOTOHA Cy J]a MOTOP MOXE Jia pajyl WA Ha YUCTOM WJIM Ha
KOMOMHOBAHOM pPEXUMY IITO Je(UHUIIE BO3au KaKo MOXKeIu. Y ciay4yajy OTKasa Ha
racHOj MHCTaJIallMju MOTOp Mpeia3u Ha paJl ca YUCTUM Au3en ropuBoM. CHara MoTopa
ocTaje HEeMpPOMEHmEHa a M ayTOHOMHja BO3MJIa je 3HaTHO noBehaHa y OfHOCY Ha racHM
noroH. EMucuja u3ayBHUX racoBa je MOBOJbHHjAa HEro NPH MOrOHY Ha YHUCTO JU3el

TOpPUBO.

Kanma ce roBopu o Hejocranmuma TacHO-IM3€]l MOTOHa MOTPEOHO je ypaBHOTEKUTHU
npoTuBpedHe 3axTeBe. Ca jenHe cTpaHe NMOTPEOHO je OrpaHUYMTH CTENEH KOMIIpecHje
panu u30eraBama JIETOHATHBHOI caropeBamba M HEPABHOMEPHOI pajla MOTOpa, a ca
JIpyre CTpaHe CTeNeH KOMIIpecHje Mopa OMTH JOBOJbHO BHUCOK Jla OM ce 3amanuia
VMHUIMjaJIHa KOJMYMHA JU3e] ropuBa. MHHUIMjamHAa KOJMYMHA NUM3€N TOpHBa HE CMe
acTh UCHOJ ojpelheHor HHUBOA jep Taja Joja3H 10 MpecKakama Y caMoNabemy Y3
UCTOBPEMEHO pEryjlapHO YyBoheme TracHe cMelle, Koja ce y H3AYBHOM CHCTEMY
HEKOHTPOJIUCAHO E€KCIUIO3UBHO Tajik, y3 HEKOHTPOJWCAHYy I0jaBy HATJIOT Maja Opoja

obpTaja MoTOpa.
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["acHu-au3en-XuOPUIHU MTOTOH j€ KOMOMHAIIH]a TaCHO-TU3e] MOTOPA M €JIEKTPOIIOTOHA.
OBa koMOMHaNMja je moceOHO mpuiaroheHa rpajckum ayrodycuma. I'pajncku ayrodyc
je ompemJbeH pe3epBoapuMa 3a TPUPOJHU Tac W pe3epBoapuMa 3a JU3el TOPUBO.
MoTop HE CITy>KH JUPEKTHO 32 TIOTOH 3aJ[ihe TIOTOHCKOT MocTa Beh MOroHH alTepHATOP
Koju Hamaja enekrpomorop cHare 100-150kW, a oBaj mpeko KapAaHCKOT BpaTuia
HIOTOHH 33/IFbU MMOTOHCKH MOCT ayTo0yca. Bullak eixekTpuyHe eHepruje ce CKIaIUIITH
y aKymyliaropuma Koju omMoryhyjy ayroHomujy oa 5-10 km a mpuimkoum BOXHE
HU30pI0, KOYCHa M 3ayCTaBJbakba, MOTOP CE IOHAIIA Kao PEKyIepaTrop W I0JaTHO
normymaBa Oatepuje. Y ciiydajy moTpede Ha pacmoliaramy CTOjU U pe3epBa CHEPruje y

Oarepujama Koja Jaje JogaTHux 25% pacrioyioKUBE CHAre.

O063upoM J1a je cTerneH uckopuihema elIeKTPOMOTOpa U 33l TOTOHCKOT MOCTa OKO
85%, MOXe ce MPUMEHUTHU MambH TaCHU-IU3E] MOTOP HEro KoJ KJIaCHYHOT TacHO-AHU3e
MIOTOHA, IITO Jaje JOJaTHEe EKOHOMCKE I eHepreTcke edekre oBoMm pememy. [Jobpe
CTpaHe OBOT IOTrOHA Cy CMambEeHa MOTPOIIkHA AM3eNl TOpUBA HAa padyyH MPUPOIHOT raca
IITO TPOY3POKYje 3HATHO HIKM HUBO JHMMHOCTH W TOKCHYHOCTH H3IyBHHUX TracoBa.
Hajseha mnpeanoct jecte moryhHocT kopumihema caMO EJIEKTPUYHOI TOTOHA MpH

MOJIACKY M3 CTAHMIIA, Kaja je 3araljeme HajBehe a Oyka OMTHO M3paxKeHa.

['7TaBHU HEIOCTATaK je BE3aHOCT 3a IPAJICKE YCIIOBE EKCILIOATAIIN]E, BE3aHOCT 32 MPEKY
CepBHCHpama TacHEe M €JCKTPO HWHCTAlAlMje M 3aBHCHOCT O] HauWHA CHaOJ/eBarba

MMPpUPOAHUM I'aCOM.

['acHo TypOMHCKH XUOpPUIHH TIOTOH j€ Y OCHOBHU CJIMYaH TacHO-AW3eNl XHOPUIHOM
MOTOHY, CaMO IITO CE€ YMECTO TracHO-Au3e]l MoTopa yrpalyje racHa TypOWHA KOjy
nokpehe mpupogaH rac M Koja MOTOHM HMHTErprcaHu anrepuarop ca 70000 o/min
00e30ehyjyhu caary oxg 110 kW. Kao ropuBo ce KOpPUCTH €TaHOI, Tac J00HjeH
npepagoM OUJbHE Mace Tako Jia Mpu paay racHa Typouna emutyje 90% mame a30THUX
OKCHJIa M JPYruX IITETHUX MaTepHja Hero au3es MoTop. byka ce cBoaM Ha HajHWXKH
HUBO, a MNpH paay ca YUCTUM eJIEKTPONOroHoMm, Oyka M 3araljeme cy NOTIIYHO
CJIMMUHHUCAHU. JeMHU HEAOCTAaTaK je€ IITO je OBaj KOHIIENT jOII YBEK JaJieKO Of

KOMepIHjanu3aluje Koja ce oueknBaia aa kpene jour 2000-Tux.

Kao mTo je HamomMeHyTo, NPUPOJHM rac ce€ KOPUCTH Yy JBa OCHOBHAa OOJMKa: Yy

cabMjeHOM CTamy, Ka0 KOMIIPUMOBAHU MPUPOIHU T'ac U Ka0 TE€YHU MPUPOIHU rac.
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Yrnorpeba mpupoAHOT Traca y oBa JiBa OOJIMKAa je MPBEHCTBEHO 300T TpaHCIOPTa U
qyyBama. 300r KOJIMYMHE KOjy je Moryhe 10OUTH Ha pelaTHBHO Majoj 3alpeMHHU Kajaa
Cce MpeBejie y TeUHO CTame, TSYHHU MPUPOJIHU Tac je jako MOToIaH 3a Ayre TPAHCIOPTE U
ylyMIiaBama y HoBousrpaljeHe racoBoje. Takole, mocTaje MHTEpPECAHTaH M 3a TEIIKa
TEpeTHa BO3MJIA O] KOjUX CE 3aXTeBa BEJIMKa ayTOHOMHja KpeTama. CHCTeM 3a IOroH
BO3MJIA KOja KOPHCTE TEUHH MPHUPOAHU Tac CE MO MPUHIMIY paja He Pa3juKyjy O
BO3MJIa HA KOMIIPUMOBAHH MPUPOIHU rac. Pasnuka je camo y ckiaaumreny. Hanme, na
OM ce TeYyHH MPUPOJHU rac 3aJpKao y TAKBOM CTamby HEOMXOJHO j€ YrpajuTH
CIeIMjaJIHe, TaKO3BaHE KPHO-pe3epBoape Koju oapeheHo Bpeme MOry Ja OJpikaBajy
TEeMIIepaTypy MPUPOTHOr raca Ha 3aaatoj Temmeparypu. Hajuemthu npuHmun pana
jecte aa ce mopen CHenrjaTHor Kpuo-pesepBoapa yrpal)yjy # HOpMaJHU pe3epBoapH 3a
KONPUMOBAHHU MPUPOAHU Trac. Taga ce rac U3 TEYHOT CTama MPBO MPEBOAU Y FACOBUTO
CTame M OHJIa CUCTEMOM 3a MOTOH Ha KOMIIPUMOBAHM TPUPOJHU Tac mokpehe moTop.

Ha oBaj Haunn no6uja ce moBehana ayToHOMHja BO3HIIA.

2.2.4 BoOOHUK Kao anmepHamueHo n02OHCKO 20pUB0

3acurypHo, jeaHo oj ropuBa OyayhHoctu je BomoHMK. OH je HajjeHOCTaBHHjU U
HajJakmy eneMeHT. Hamasu ce cByma OKo HAac ajiM HUKaJa HUje Y CT000THUM CTamy.
JloOujame M CKIaJUIITEHE€ BOJOHUKA j€ J0CTa KOMIUIMKOBAaHO M cKymo. Moxe ce
CKJIaIUIITUTH Y TACOBUTOM, TEYHOM U UYBPCTOM CTamy Kao MeTan xunpun. [Ipencrasipa
YHUCTO TOPUBO KaKo ca CTAaHOBHUIITA cacTaBa TaKO M ca CTaHOBMIITA 3arahema jep je
TJIaBHU MPOAYKT cCaropeBama BOJOHHMKA BOJCHA mapa. JJupexTHa ymoTpeba BOTOHHKA Y
MOTOpUMa Ca YHYTpAIIbUM CaropeBameM O eMHUTOBAja caMO Majie KOJIMYMHE OKCHIa
azota NOX u yrsben muokcuaa COz. Hu y TedHOM HM Y KOMIIPHMOBAaHOM CTamy HUje
NPUKJIA/IaH 32 TPAHCIIOPTHA CPeACTBa. BoMOHUK y Te4HOM cTamy Ou 6mo Ha -250 °C a
KOMITpUMOBaHOM Ha oko 200 bar, m Ttama Om My kapakrepucTHKe OWIIe JIONIHjE IO

KPUTEPHjyMHUMa 32 AU3€] U OTO MOTOPE.

[Topen cBux HemocTaraka MpH Kopuilihewy BOJOHMKAa y MOTOpHUMA ca YHYTPalIlbUM
caropeBambeM, MHOI€ KOMIIAHM]E€ pa3BHjajy Bo3uWja ca OBUM cucreMoM. Kako cy
KOJINYMHE BOJOHUKA OTPaHUYECHE jep Ha CBETY TPEHYTHO MOCTOJU HEIITO BHILIE O]

qeTpACCCTAK CTaHUIIA 3a BOJOHUK, OBA BO3UJIA I/IMaJy " CTaHAapAHC JOBOAC ropuBa.
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3aro My je HajBeha maHca y ropuBuM henmjama, ca KaTaIUTHYKHM CaropeBambeM, y

KOjUMa j& BOJIOHHK TIOCPETHUK MIPH T0OUjaby eNEKTPUIHE SHEPTHje.

DyHKIIMOHUCAkE TOpUBHX henuja 3acHMBA Ce Ha XEMHJCKO] PEaKIMju BOJOHUKA M
KHCEOHHWKa, TIPU YeMy C€ CTBapa EJCKTpUYHA eHepruja u ociobaha tommora. Emucujy
yuHU 4ncTa Boja. [Iporec ce onBuja Ha Temreparypama HwkuM ox 100 °C. TN'opuse
henuje mpousBoJie CIEKTPUUHY CHEPTHU]y IyTEM €ICKTPOXEMU]CKUX peakKIiyja y KojuMa
Ce KHCEOHUK M BOJIOHUK CIajajy y Boay. Tako qoOujeHa eneKTpruiHa EHepruja ce 1ajbe
MOKE€ KOPUCTHTH Ja TIOKpeHe pa3He Bpcre ypehaja, og Bo3una u ayrodyca [0

MOOWITHUX padyHapa u TeiedoHa.

['opuBa henuja ce cactoju o HacaaraHux nojeauHayHux henuja. Caka henuja nma nse
eIICKTpOJie, jeAHY TIO3UTHBHY M JeIHY HEraTHBHY. Peaknuje Koje TPOU3BOC
CIICKTPUYHY CHEpPrujy ce OJBHjajy Ha enekTpomama. CBaka ropuBa henmuja wma
€JIEKTPOJIMT KOjU MPEHOCH HACIIEKTPHCAHE YECTHIIC Ca jeJIHE eICKTPOJIe Ha JAPYTY, Kao U

KaTajan3aTop, Koju yOp3aBa peakiyje Ha eJIeKTpoaama.

Karanuzarop momaxke Aa ce BOJOHHMK OJ[Baja y CIOOOIHE EJIEKTPOHE M MPOTOHE.
Enextponutr uma riaBny ynory. OH Mopa 1a omoryhu camo oarosapajyhum joHnma na
npehy n3mely anone u xarone. Kaga Ou enekTpoHM U Jpyre marepuje MOIJIU Jia ce
Kkpehy Kpo3 eNeKkTponuT, Taga Ou Morio nohM 10 mpekuaama peakuuje. ExekTponu ce
MIPOBOJIC KAa0 €JIEKTpUYHA CHEepruja Koja Hamaja MOTOp. 3aTUM Ce TIpeycMepaBajy Kako

Ou ce cacTanu ca MPOTOHMMA y MPUCYCTBY KUCEOHUKA MPU YEMY CTBApa]y BOIY.

Cucremu ropusux henuja Mory Ja pajie Ha BOJOHHUKY, KOJU C€ KA0 YUCT CKJIQAMIITH Ha
BO3WJIY MJIM C€ Ha BO3WJIY IIPOM3BOJM OJ1 TOPUBA KOJU MMajy BEJIMKH CaJlpkaj BOJOHHUKA
Kao ITO je MeTaHod. MehyTum, cucreMu KOjU IMpeTBapajy METaHOJ Yy BOJOHUK CYy
CyBHUIlIe KOMIUIEKCHH. Taj mporiec mpeTBapama KOPUCTH TOILIOTY M KaTalu3aTope KOju
OM OJBOjWIIM MOJIEKYJIE BOJIOHMKAa OJl YIJbeHHMKA. YTJbEHMK ce KOMOHMHYyje ca
KHCEOHUKOM, TPH YeMy ce CTBapa yIJbeH Tuokcui. [Ipmwimkom ynorpebe meraHomna y

ropuBuM henujama , eMUCH]j€ OKCHJIa a30Ta U 4ahu cy jeHaKe HyJIu.
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2.2.5 Bo3una Ha eeKmpuuHu nO20H

Ocum BO3WIIa HA BOJIOHUK, 33 -UX TOJJMHA BEJIMKY C€KCIIAH3H]Y I0)KHBJHaBajy BO3MIIA HA
eJeKTpUYHH 1moroH. [IpBo BO3WIIO Ha €JIEKTPUYHHU MOTOH HAIpaBJbeHO je faneke 1835.
roguHe. Mako cy ox Tana enexkTpuyHa BO3Wja HecTaja ca APYMOBAa, pa3HE BpCTE
CJIEKTPUYHUX BO3MJIAa KOPHUCTE CE jOII OJf TMOYETKA JBAJECETOr BEKa Ha Ppa3IHyuTe
HaunHe. OBa BO3WIA Halla3e MPUMEHY Y UHIYCTPH]CKUM MOCTPOjeHUMa, T1e 01 BO3uia
MOKpeTaHa MOTOpPHMAa Ca YHYTpPAIIbUM CaropeBambeM YIrpo3wia 3/paBibe JbyId, Ha

roji¢ UrpajuiITIMa UT.

[ToroHcku cuctem BO3MJIa Ha €JIEKTPUYHH IOIOH YHMHE €JIEKTPOMOTOP Ca €JIEKTPOHCKUM
yIIPaBJbaYKUM CHCTEMOM U CHCTEMOM 3a xialeme, OaTepuje ca CBOjUM yNpPaBJbauKUM
CHCTEMOM M IYHEHEM, CUCTEM NIPEHOca CHare ca MOTOpa Ka MOrOHCKUM TOYKOBHMA U

CJICKTPOHCKH CUCTEM YIIPpaBJbamkha.

Bo3suiia Ha eNeKTpUYHM MOTOH MOKpehy eIeKTPOMOTOP KOJHM YIIpPaBiba EICKTPOHCKU
KOHTPOJIHH CHUCTEM. EJIEKTPOHCKH YNpaBJbauKH CHUCTEM IIpey3uMa CHUTHAJl ca Mejaaje
raca W peryjiuiie KOJIMYHHY CTpYyje KOjH €JCKTpPO MOTOp IpuMa oj Oartepuja.
Enextpuyna eHepruja koja ce A0BOJAM MOTOPY M3a3uBa OOPTHH MOMEHT KOju mokpehe
TOYKOBE Ha BO3MITy. [ €HepaHO, KOPHUCTE Ce /IBa THIIA IEKTPOMOTOpa, HAM3MEHUYHE H

JEeTHOCMEpPHE CTpY]je.

EnextpomoTopu Kkoju pajne ca HaU3HEMHUYHOM CTPYjOM Cy €PUKACHH]U, alld Cy 300T
BUIIIE E€JEKTPOHUKE KOMIUIMKOBAaHMJU M CKYIUBM OJf €JIEKTPOMOTOpa jeHOCMEpHE
cTpyje. MoTopH jeTHOCMEpHE CTpYje 3aXTeBajy Mambe KOMIUIEKCAH YIPaBJbauKH CUCTEM
u crora cy jeprunuju. Oba THIa MOTOpA C€ KOPUCTE 3a TTOTOH eJIeKTpo Bo3uia. Behuna
BO3WJIa Ha EJEKTPUYHU IOTOH KOPHUCTE pEereHepaTHBHO Kodewme. Koj ycrmopaBama
BO3WJIa KMHETHYKA €Hepruja ce MpeTBapa y eJIeKTPUYHY M Koja ce Jajbe OJBOAU y
6arepujy. Y ocHOBH, Ipoliec Bpahama eJIeKTpUUHe eHepruje y 0aTepujy jecte oOOpHYTH
nporuec. TOkoM Kouemwa, eIeKTPOHCKH YIpaBjbauku cucteM obe3behyje na motop paau

y T€HEPATOPCKOM PEKUMY.

[Ipu mopehewy Bo3uIa Ha ENEKTPUYHHM IOTOH Ca MOTOpHUMA Ca YHYTpaIlbUM
caropeBameM, BehrHa Jby I MUCIIU J1a €IeKTpUYHA BO3WJIa UMAjy MPETHOCT jep HEMajy
MTETHY €MHCH]y W3AYBHHX racoBa. MehyTum, TepMmo-enekTpaHe Koje CTBapajy

€JIEKTPUYHY €HEPrujy KOjoM ce JolymaBa 0arepuja Ha €EeKTPUYHOM BO3UITY EMUTYje

46



3HaTHe KonwuuHe 3arahuBava. [lomro ce Ta emucuja y3me y o03up, BO3WIa Ha
eJIEKTpUYHU TOoroH uMajy 90% HIKY €eMHCH]y O MOTOpa ca YHYTPalUbHM
caropeBameM. Takohe, mpu nopehemy edukacHocTH H3Mel)y €IEKTPUYHUX BO3WIA U
BO3WJIa Ca MOTOpPMMAa Ca YHYTpPAllUbUM CaropeBameM, MOpa C€ y3€TH Ie0 IHKIYC
ropuBa. Haume, y3uma ce y o03up eHepruja morpeOHa 3a H3/Bajambe, MPOU3BOIBY U
TpaHCHOPT (OCHUITHUX TEYHHMX TOPHMBA JIO MYMITHHX CTPAHHUIA M CJICKTPUYHA CHEprHja
KOja ce Haja3M y eJIeKTPOCUCTEMHMA a KOja ce KOPUCTH 3a JIoNymhaBame Oareprja. OBu
NpopavyyHH YKasyjy Ja Cy elleKTpuuHa Bo3mia 10 25% edukacHuja oJ BO3WIa Koja
KopucTe OeH3MH Kao moroncko ropuso u uzMehy 10 u 30% mame edukacHa o Bo3uiIa
KOja KOpHUCTe Ju3es ropuBo. [lomTo cy Bo3miia Ha eNeKTpOo MOroH THIia, caoOpahajua

Oyka y rpajioBiuMa Ou Oniia 3HaTHO cMarbeHa [29,30].

3a EBporcky YHUWjy TpUXBATJBUBO j€ yjaramke y pa3BOj HOBHX TEXHOJIOTHja U
WHOBAIMja, a TMOCEOHO OHUX KOjeé MMajy Be3e Ca CMAamCHEM EMHCH]E TacoBa KOjH
n3a3uBajy edekar crakimeHe Oamre. [loceOHO ce omoOpaBajy JomaTHa CpeacTBa
YKOIIMKO je Moryhe HampaBuTH cuHeprujy usmel)y Oapem [Ba cekTopa Ha Koje ce

WHOBAIIMje OJHOCE (Ha MPUMEp TPAHCIOPT, CHEPTeTUKA U TEIEKOMYHHKAIIH]E).

buoropuBa cy TpeHyTHO HajBakHHMja BpCTa AJITEPHATUBHMX TIOpUBa YMjU J€ /€0 Yy
YKYIHO MOTPOILEHOM TOpUBY y cekTopy TpaHcrnopTa 3a 2011. roguny uszHocuo 4,7%.
AKO cy mpowu3BeZieHa Ha OAPXKHUB HAaYMH OHJAA MOTY JONPHUHETH M CMamemhy €MHUCH]e

CO2. Ona 6u Morna 06e30eIMTH YUCTY EHEPrHjy 3a CBE BPCTE TPAHCIOPTA.

Enextpuuna enepruja Moria 6u noehatu eHepreTcky e(puKacHOCT IPYMCKUX BO3MJIA U
nonpuHeTH cMamery emucuje CO2 y cekropy Tpancnopra. OHa je U3BOp €HEpruje Koju
je HeomxoJaH 3a yBoheme ENeKTPUYHUX BO3WJIAa y MacoBHy ynorpeOy. Crpareruje
IpXaBa OM Mopaye OWTH M3rpajiiba JaBHO JOCTYITHUX MecTa 3a Mymheme Kako Ou ce
ocurypaia oaronapajyha mokpuBeHocT a j1a 6u ce oMoryhusio Jia ce elekTpuyHa Bo3uja
MacoOBHO ymoTpeOJbaBajy OapeM y TPaJiCKUM U MPUTPAJACKUM CpeIrHaMa Kao U JPYTrUM
TyCTO HaceJbeHUM cpelrHaMa. bpoj myHuoHuIa 6u Tpebano oapeauTH y3umajyhu y
003up mporeHy Opoja perucTpoBaHuX Bo3uja. Tpebasio OW MIaHUpATH TaKo Ja jedaHa

NYHUOHHUIIA ONCITyXKyje HajBuie 10 ayromobuia.

EnexTpoMoOMIHOCT je mojzpydje Koje ce pa3BHja BEIMKOM Op3uHOM. TpeHyTHO cCy

MYHUOHHIIE 3aCHOBaHE Ha KaOJOBCKMM MpUKJbydllMMa. Tpeba mmaTu y Buay Aa he
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Oynayhe TexHOJOTHje BEpOBATHO MOJPXKABAaTH OEXKUYHY KOHEKIM]Yy WIH 3aMEHY
Oarepuja, 0 yeMy Tpeba Ha BpeMe BOJUTU pauyHa y CMHUCIY 3aKOHCKUX OJIAKILIUIIA 3a
UMIUIEMEHTAIMjy HOBUX TEXHOJOrWja. ENeKTpoMOOMIHOCT je BakaH JOHNPUHOC

HCIIYBaBahby 3allPpTaAHUX aM6I/II_II/103HI/IX KIIMMATCKUX U CHCPI€TCKUX HNUJbCBA.

2.3. EJIEKTPUYHA BO3UJIA U KOMIIOHEHTE

2.3.1 Hcemopujcku pazeoj enekmpuunux éo3una

Koju je TauHo TpeHyTak KOju OM ce MOTao MPOIJIACUTH MOYETKOM Pa3Boja eNEeKTPUIHUX
BO3MJIA BPJIO je aucKyTadmiHo. To mpe cBera U3 pasiora mTo ce MpBHU eIEeKTPOMOTOPHU
MIOTOH KOjU j€ peajn30BaH HHUje OJHOCHO Ha BO3WJIO, ajli CBAKAKO jeCTe Ha IPEBO3HO
cpencTBo. Y nurtamy je 6uo yamari ca 14 ocoba. Jlorahaj ce necuo Ha peuu Hesu 1838.
roauHe Kazaa je nmpodecop Mopuir Jakoou [31] kpaTko BpeMe MOKPETao yamall JyKuHE
7,5m. Touak ca jomaTuiiaMa KOjU je IMOTOHHO Yamall IMOKPETao je MPUMUTHBHH

SIIEKTPOMOTOP Ca OAroBapajyhoM CHCTEMOM IpeHOca CHare.

Jomr jeman opn mokymaja gatupa u3z 1839. romune kama je PoGepr [lejBuiacon wus
[IIkoTcke HampaBHO TMPBO JKEIE3HMYKO BO3WIO IOKPETaHO MOMOhy elleKTpuyHe
EHepTHje ca IHUJBEM Ja CE€ 3aMeHEe MapHe JIOKOMOTHBE Koje Cy Oumie ollelkhHBaHE Kao
npsbaBe M OyuHe 300r Auma M yriba. To Bo3wio je mpenuio oko 130 kM Ha mpysu
Enunn6ypr — ['masros jeAHUM KoJMMa M Taj jOIl MIPUMHUTUBHUM eleKTpoMoTopoM. Kao
U3BOp E€HEpruje KOPUCTUJIO je MPpUMapHY Oarepujy U MOIJIO je Ja pa3BHje Op3uHY O
oko 6,5 km/h. Bo3uino HHMje MOIJIO HOCUTH CKOpPO HMKakaB TepeT ma je 300r tora u
BEroBo Kopuinhewe Owmio Beoma orpanuyeHo. ['acron Ilmante je 1860. romune
MIPOHAIIIA0 MOTOJIHY aKyMYJIaTOPCKy Oarepujy, unuMe je oMoryheHa KoMeplijain3aiyja

CJIICKTPUYHUX BO3WJIA.

VY Bepnuny, 1879. rogune, CUMEHC je MpHKa3ao MPBU MPAKTUYHO MPUMEHIBUB MTPUMED
€JIeKTPUYHOT Bo3uja. To je OMo Majau eNeKTPUYHU TPAKTOP Ha ITMHAMa KOJU j€ MOTao
na moByde Tpu BaroHa. Beh 1881. rogune mo Ilapu3y je BOKEH TPUIMKI HalajaH U3
OJIOBHUX akyMmynaTopa. CaMo ToAMHY JlaHa KacHHje TpaMmBaj ca KOICKOM BYYOM je
IpEenpaBJbeH y TpaMBaj ca enekTornoronoM. Hekonuko roauna kacuuje Tomac Exucon

j€ KOHCTpyHCao JeTHO OJl Majo OOJpbMX EJNEKTPUYHUX BO3WJIA TOT BpPEMEHa Kora je
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nokperao Morop ox 3,5 kW HamajaH HuKI-ankaiHuM Oatepujama. OaMax HAKOH Tora

HaIMpaBJbCH j€ U eICKTPpUIHU ayToOyc [18].

Jlo kpaja 1eBeTHAeCTOr BeKa CBAKM HOBU IOKYINAj U3pajie eIEKTPUYHOT BO3WIIa OUO je
YCHEIIHUjU OJ] MpeTXomHor. MHTepecaHTHO je HANOMEHYTH Ja je Tped  Kpaj
JICBETHAECTOT BeKa OJ[p)KaHa M TPKa MOTOPHUX BO3WJIA KOja Cc€ OJBMjaja y IET erama
IyXXHHE O]] 110 jeJJHE MHJbE. YUECTBOBAJIO j€ TIET BO3MJIA Ca MOTOPOM Ca YHYTPAIIbUM
caropeBameM U JIBa BO3WIIA Ca €JICKTPOIOroHoM. [To0eHIIM y CBUX TET eTana Ouim cy
ayTOMOOWIIH ca €JIEKTPO MOTOHOM 4Hja je mpoceuHa Op3uHa Oowmia 43 km/h. Yak je 1899.
roguae benrujananr Camillo Jenatzy koHcTpyncao eNeKTpHYHO BO3WIO Y OOJHKY

Toprena koje je mocturiio op3uny ox 100 km/h [2].

VY 1BazneceToM BeKy pa3BOj €JEKTPUYHMX BO3Wia je HacTaBjbeH. Ha mpBom cajmy
ayromobmna oxapxkadom y New York-y 1901. roaumue, Owino je mnpukaszaHo 23
eJIEKTpUYHA U 58 ayToMoOmIa MOTOlkEHUX mapoM u O6ensznHoM. Iloyetkom aBaneceTor
BEKa MOTOpHA BO3MJA Cy €€ MOKTpeTana ca TPU BPCTE MOTOHA: OCH3MHOM, NAapoM H
eJIeKTpuyHOM eHeprujoM. CraTMCTHUKM mojauu nokasyjy na je 1900. roaune y
Awmepuiu yak 38% Bo3wia OMJIO ca IOrOHOM Ha EJIEKTPUYHY €Heprujy. ¥ To Bpeme
CKOpO J1a je MOJjjeJHaKo0 OMJI0O BO3WjIa ca MOTOHOM Ha €JIEKTPUUYHY €HEprujy, MapHUX

BO3WJIa 1 BO3WJIa TOTOKBCHUX MOTOPHUMA Ca YHYTPAIIHbUM CaropCBambEeM.

AyTOMOOUJT TIOTOKEH MOTOPOM Ca YHYTPAIIFbUM caropeBameM 1100ujao je cBe Behy
MOITYJIApHOCT 300T CBOje akohe Mymerma, OKPETILUBOCTH, Op3UHE U ayTOHOMH]E, HaKO
Ce eNEeKTPUYHO BO3WIIO U JlaJhe Apkaino. EnekTpruyHa Bo3uiia Cy HapOYHTO BOJIETIE JKEHE,
KOje Cy cMarpaje ayroMoOwms ca OEH3MHCKMM MOTOPOM IMpPJbaBUM W TEUIKUM 3a
ynotpeoy.

Henocratak Taganmux eNeKTPUYHUX BO3WIA OWila je pelaTHBHO Majia ayTOHOMHja
KpeTama. Mako ce cuTyalja TOYETKOM JBAJECETOT BEKa Memala y KOPHUCT
CICKTPUYHUX BO3WJIA W W3rPaJibe CTAHWIA 3a NMYHhEme, NpoHalleHu w3Bopw HadTe
MPOY3POKOBAIM Cy HUCKY IIEHYy OCH3WHA, a HAlPETKOM TEXHUKE Y TPOU3BOIHBH MOTOPA
ca YHYTpallJbUM CaropeBameéM CTBOPEHH CYy YCJIOBH 3a OpKHM Hampedak OBUX

ayroMmoOua.

Enextpuyna Bo3uiia cy mpakTHYHO CBOj BpXyHal nocturia 1912. rogune, anu je ucre

TOAWHEC U3MHUIIJEEH U CICKTPOITIOKPETAY 3a MOTOPE Ca YHYTPAIIHBLUM CaropeBamkEeM, ITO
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je IOTpHHENO eJIETaHTHHjO] ynoTpebu oBux Bo3wia. Kama ce moma u To nma je Henry
Ford 3amoueo wmacoBHy mnpomsBomamy Ford T wmoaena, AeGUHUTHBHO J0Ja3M 0
MOTUCKUBAha CJICKTPUYHUX BO3MIIA. Y TO BpeMe, BO3HIIO HA €JICKTPUYHH MTOTOH je OHII0

U 710 TpH nyTa ckyrbe o1 ®opaosor T mozena.

300r HampeTKa BO3WJIa TIOKPETAHUX MOTOpUMA Ca YHYTPAIIbHM CaropeBameM, BO3WIIA
Ha eJIEKTPUYHU IIOTOH Cy IOJIAaKO Majajia y 3abopaB. BpemeHoM ce omycrajano U on
Jnajber pasoja. Tako je Owyio cBe A0 TOYeTKa JPYror CBETCKOT para. Tama je
€JICKTPOIIOTOH JIOCIIEO TOHOBO Y INPBU IUIAH jep Cy Y PaTHUM YCIOBHMa EIIEKTPHYHA
BO3WJIa MMajla MPEJHOCT y OJHOCY Ha BO3WJIA Ca YHYTpAIIlbUM CaropeBameM 300T

3HATHO HIDKUX TPOIIKOBA OJIP’KaBamka U JTYXKeT BeKa Tpajamba.

300r TPaKTHYHOCTH, HEKa BO3WJIA Cy M3 HOpMAalHEe IMPOU3BOMAC IpebaveHa Ha
enektpororon. Ha mpumep, y Utanuju ce morao Buaetu FIAT 500 (Topolino) mokperan
aKymyJjaTtopckum Oarepujama TexxuHe npeko 400 kg, kao m Behm ayromoOminm ca

aKyMyJIaTOpUMa CMELITEHUM Y MOTOPCKOM IPOCTOPY WIH NPTIbAKHUKY.

ITo 3aBpHICTKY ApYror CBETKOI' paTa CICKTPUYHHU IIOTOH je 0CTa0 pPE3CpBHUCAH 3a
CHGHI/IjaJIHI/I MabHu TPaHCIIOPT W 3a BO3HJIA KOja Cce Hajqemhe KOpHUCTC Yy TI'paACKHUM

cpearHaMa.

[lecneceTnx TonMHa NBAJECETOr BeKa IMOYMILE TIOHOBO Ja C€ Pa3MHUIba O €JIEKTPO
BosmwinMa. CBe cy Behu mpoOnemMu y rpajsickoj BOXKH, 3araljema armocdepe, cTpax oj
Hectamuie Hadre. [lOCTUTHYT je ¥ BeIMKM YCHeX Yy TMPOU3BOAMBH OJIIOBHUX

aKyMmyJiaTopa.

CenmampaeceTnx TOAWHA JBAJECETOT BEKAa CTPAXOBH M3 IIECACCETHX IIOCTajalld Cy
cBakonHeBHUIA. CTalHA TIOCKYIJbEHha HAPTE KOje MMa CBE Mame, MPOOJIEeMHU BE3aHU 3a
HBEHY IPOM3BOJIbY U TPAHCHIOPT. Y TO BpeMe M3Iienao je kao 1a he ce pesepse Hadre
Op30 uctpommTH, Beh 10 moueTka JBajgeceTnpBor Beka. [loueno je na ce pa3Muiuba o
TaKO3BaHO] KOH3epBaluju eHepruje. [lopen Tora, crajiaH TEXHUYKH HaNpenak je 1ao
KBaJIMTeTHA W e(duKacHa pemiema peryjgaropa Op3WHE eNeKTPOMOTOpa, JIAKIIUX

aKyMYJIATOPCKUX OaTepHja Kao U JIAKIINX MaTepHjaja 3a u3pajuy Kapocepuje.

OcampaeceTux roJuHa €KOJIOIIKH MpobiaeMu W HadTHA KpH3a Iojayalid Cy aKTUBHOCTH
OKO eJekTpuuHux Bosuia. [loceOHO ce umHTepec jaBuo koj rpahana CjeaumeHHX

Amepuuknx JlpkaBa KOjU Cy CTEKJIM HaBUKE Ja KOPHCTE BPJIO pacipocTpameHa
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eNIEKTPUYHA BO3WIIA 32 rojih urpanuimira, aepoapome, mapkose u cajmose. [Ipema Hekum
ucTpaxxuBamuMa, yak 30% Bo3uIa HAMEHEHHX 3a yHnoTpeOy BaH jaBHOT caoOpahaja

ouita Cy Ha CJICKTPUYHU IIOT'OH.

JleBemeceTnx TOJMHA CBECT O KIMMATCKMM IIpOMEHaMa MOHOBO MMoOyhyje pa3Boj
SIeKTPUYHUX BO3WiIa. Yak je CpeMHOM JIeBEIeCeTHUX OWIO M HEKOJMKO O30UJbHUX

npou3Bolhaua ca 030MIbHUM MPOjEeKTHMA KOjU U3 HEKHMX pasjiora HUCY ornctanu [32].

Hanme, moueTrkoMm jeBeneceTHX y KalM(pOPHHUJH j€ YCBOjEHA CTpaTervja CMamerha
U3yBHE eMUCH]je U TIoBehama eUKACHOCTH TOPHBA Ca KOHAYHUM IIUJHEM HYJITE U3JYBHE
emucuje. Kao oarosop Tome, mpousBolhaun Bo3WJa Cy pa3sBWIM MOJENE Ha EJIEKTPO
norod. Heku ox HajmosHatujux cy Owmm the Chrysler TEVan, Ford Ranger EV , GM
EV1 u S10EV pickup, Honda EV Plus , Nissan Altra EV u Toyota RAV4 EV.

[IponsBohaum Bo3miia cy OMIM ONTYKEHU Jja Cy OBE MOJIeJIC HAPaBHIM CaMO Kako OH
3a0BOJPMIIM 3aKOHCKY peryJaTHBy W Ja Cy HaMepHO BPIIMIM MAapKETHHIIKY
OTICTPYKIM]Yy Kako OW M3a3Bajli yTUCAK HE3aMHTEPECOBAHOCTH IpaljaHa 3a OBAKBY BPCTY
ayromoOmia. Bume wm je oaromapana AoTajamimba Npojaja CKYMEBUX Mojena Ha
YHOCHOM KanupopHHUjcKOM TpxuiuTy. HakoH ykibydewa HadTHUX jJ06ucta, GM-oB
nporpam EV1 je 6uo nox noce6HoM nmynom. HeyoOuuajena ctBap je Omia mro Kyniuma
HUje OMJI0 JT03BOJBEHO Ja 3aucta Kymyjy mozaen EV1 Beh uckipyhuBo ga 3akibyuyjy
YrOBOpPE O 3aKyIly, y3 00aBe3y Ja ce Ha Kpajy Mepruo/ia 3aKyrna BO3WJIa MOpajy BPaTUTH

GM-y, 6e3 moryhHocTu oTKyma.

[Tocne jaBHMX mpoTecTa Bo3aya €JIEKTPUYHUX BO3MWJIA Jla UM CE€ HUXOBH ayTOMOOWIN
Bpare, jenuHo je TOYOTA monynuia mponaajy cBor mojaena RAV4A-EV u To mocnenmux
328 mnpumepaka y Toky 6 wmeceuu. CBU ocTtanu mpousBohaun cy oOycTaBHIU
NPOM3BOJIbY €JIEKTPO BO3MUIIA, TOCTOjeha MOBYKIIM ca TPKUIITA, @ Y HEKUM CllydajeBUMa
cy OuBann BubheHu kako ux yHumraajy. TOYOTA je HactaBmia Ja mpyska HOJPIIKY
BO3WJIMMa Koja cy Owmia y caoOpahajy. Hekonmmoko mpumepaka GM-oBor mo3HaTor

noBy4yeHor moziena EV1 je noHupan TeXHUYKUM HIKOJIaMa M My3€jUMa.

Tokom neBeneceTux MHTEpeC 3a €(UKACHOCT TOPHUBA M EKOJIOLIKA BO3WJIA j€ Omajaja
meh)y amepuukum rpahaHMMa, KOjU Cy YIPKOC CBUM JIOIIMM KapaKTepUCTHKama MU
MOTPOLIHE U UCKOPUITNEHOCTH, a 300T HUCKe IIeHe ropuBa, unak oupanu CYB Bo3una.

Homahe tpxumre CjenumeHux Amepuukux JlpxkaBa ce yriaBHOM 0a3upaio Ha
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MPOU3BOJIbM TaKO3BaHUX ,,pick up‘ BO3WIA Koja Cy yxXuBajia Behy MOTpaKiy HETO
Mamba BO3MIIa Koja cy ouia npedepupana y EBponu wiu Jamany. Honda Insight hybrid
je 1999. rommHe mocrama MpBO XUOPHUIHO BO3WIO Koje je mpomato y CeBepHO]

Awmepuny.

XubpuHa eNeKTpO BO3WIA, KOja Cy MOKpeTaHa KOMOMHALIMjOM OCH3MHCKOT M €JIEKTPO
MOTOpa, BuljeHa cy Kao Kommpomwuc, Hyiaehum noOpe eKoJoIIKe KapaKTepHCTHKE U
yHanpeheHy eKOHOMHYHOCT Yy MOTPOIIBM TOpuBa, 0e3 CMETHH 300T KpaTKOr JoMeTa
€JIEKTPO BO3WJIA M YIIPKOC BUINIO] IIEHH O BO3MIIa ca OeH3nHCKUM MoTopoM. [Iponaja je
Ouna cupomaiiHa a HEJAOCTaTaK WHTEpECOBama IMPUIKCYje Ce MaluM JIUMEH3Hjama

BO3WJIAa M HEJIOCTATKY MOTpede 32 EKOHOMHUYHHUJUM BO3ZUIIOM.

Eneprercka kpu3a Koja je HacTyNnuiIa ABEXUJbAJUTUX MOHOBO j& aKTUBUpAJa MHTEPECE
3a eleKTpo U xubpunuum Boswinma. Y CjenumeHuMm AmepuykuM JpxaBama mpopaja
mojena Toyota Prius je Harmo ckouwia. M apyru mpousBohauu Cy modend jJa mpate
TPEHIIOBE W pa3BHjajy collcTBeHe xumOpuae. HekomuimHa je modena ca pa3BojeM U
MPOM3BOJIEOM IIPOTOTHIIOBA HOBUX €JICKTPHUYHUX BO3mia. [loTpoliayn cy jeHOCTaBHO

TPaKUJIM BO3MIIa Koja he OuTH MMyHa Ha YecTe MpOMeHe Y IIeHH U HabaBIM HadTe.

Kao oxarosop Ha HemocTaTtak BEJMKHX Ipou3Bohaya ayToMoOmia Ja HCIIyHE 3aXTEBe
TPIKUIITA 32 SICKTPUYHUM BO3UIIUMA, BEJTUKH OpOj MAIMX KOMIIAaHHU]a j€ 3ay3€0 HBHUX0Ba

MecCTa, TU3aJHOM U NIPOU3BOIHOM UCIyHaBajyhu 3aXTeBe TPHKUILTA.

Togune 1994. y bawramopy y Wuauju ocHoBana je kommnanuja Reva Electric Car
Company [33], kao miox capamme usmehy Uumuje u Kamudopuuje. Ilocie cemam
ronuHa wuctpaxkuBama 2001. romune je y Bemuxoj bpurtanuju pasBujeH MHKPO
ayromo0Ou mo3Hat kao G-Wiz. Bo3wio je MOKpeTaHO OJOBHMM aKyMyJlaTOpHMa, a
2009. roauHe HampaB/b€H j€ HOBM MOJENl KOjU j€ Kao M3BOP €HEepruje KOPUCTHO

JUTHjyM-JOHCKE Oatepuje.

Unak, Hajehu opgjexk y cBeTy y NPOU3BOAKHM EIEKTPUYHMX BO3WIJIA HalpaBuia je
kommanuja ,, TESLA MOTORS*“[34]. Tecna je ocuoBana 2003. roauHe o CTpaHe rpyre
UH)XEHhEepa KOjU Cy XTENU Ja JOKaXy Ja JbYAM HUCY €JIeKTPUYHA BO3WJIA MPHUXBATHIN
Kao KOMIpOMHC Beh Ja eleKTpuuHa Bo3uja Mory OuTu 60sba, Opxka u 3a0aBHUja HETO
BO3MJIa MOTOK-EHA MOTOPUMA Ca YHYTpammuM caropeBameM. Jlanac, TESLA He mpaBu

caMO eNeKTpUYHa BO3Wja, Beh mpomoBuie yHoTpeOy YHUCTe EHEprujeé U HEHO
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cxinagumreme. OHM TyOOKO Bepyjy Ja WITO Mpe IUIaHeTa MpecTaHe Ja ce ocjama Ha

dbocuiiHa TopuBa, Aa je To 00JbE 32 BY.

Jlancupan 2008. roaune, moaen Roadster npecraBiba HajJHOBH]Y TEXHOJIMIH]Y H3PaIe
Oatepuja u enexkrpuyHor nmoroHa. Ox taga, TESLA mpowusBoau, mpBa y cBeTy, Haj00Jba
BO3WJIa HAa EJEKTPUYHU TIOTOH Yy CBOjoj kiacu. Hcruue ce momen ,,S“ koju je,
koMOunyjyhu 6e36eqHoCT, mepdopmance U eUKaCHOCT, TIOMEPUO TPAHULE OYCKHBAA
3a BO3WJIA JBAJIECET NPBOT BEKa ca HAjAYXHM TpajakbeM y TOrieay OHIIo KOr
JOCA/IallIFbEeT  CJIEKTPUYHOT BO3MJIA, Ca aXypHpameM copTBepa KOHCTAHTHO H Y
peastHoM BpemeHy u yopsameM ox 0 mo 100 km/h 3a mame ox 3s. Y 2015. rogusam
TESLA je mpommpuia TpOU3BOIKY MOJAETIOM ,. X, HajOe30eAHHjUM, HAjOPKUM H
HajkopucHUjuM CYB BO3WIOM y MCTOPHjU KOjU j€ OCBOJUO IO IET 3BeIuIa HAa CBUM
0e30eIHOCHIM TecToBMMa amepuuke HaruonanHe agMmMuHHCTpaije 3a 0e30eIHOCT
caobpahaja mna ayromyreBuma (NHTSA - National Highway Traffic Safety
Administration). Hakon nHajaBe 2016. rogune, y 2017. roguHu je 3amovera IpoU3BO/Iba

1 Mojena ,,3 .

TESLA Bozuna ce npoussoze y padpunu y Kanudopuuju rae ce nmpousBoau u BehuHa
KOMIIOHEHTH Koja ce yrpalyyjy. Kako HacraBsba ca pa3Bojem, IUIaH UM j€ J1a IPOU3BELY

10 500.000 Bo3wmiia y 2018. rogunmu.

Jla Ou HampaBMO KOMIUIETaH OAPKHUB €HEepreTcku cucteM, TESLA je 3amodena mpojexre
IPOM3BO/IHE CKIAAMIITEHAa M MOTPOLIHke OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPruje a Koju ce

KOpHUCTE U 'y IPUBATHOM U Y IIOCJIOBHOM CBAKOAHCBHOM KHUBOTY CBAKOT' HOjeI[I/IHI_Ia.

2.3.2 chme €JleKmpu4nRux 603ujia U rbUxX06€ KOmMnoHenme

VY npuHIuIy, e1eKTPUYHO BO3UIIO j€ BO3UJIO Koje ce nmokpehe momohy enekTpoMoTopa u
KOje HOCH ca coO0M M3BOp €JIeKTpUUHe eHepruje. EHepruja koja ce KOPUCTH 3a KpeTame
no0Hja ce Ha HEKM HaYMH M3 CHOJHHOT U3BOPAa U CKIAIUIITU ce y Bo3uiy. [Ipu BoXmbH,
CKJIaUINTEHa EHEpPruja ce KOPUCTH 32 TOKPETAme EIEKTPOMOTOpa KOjH TIPEKO
MEXaHUYKOT TPEHOCHHKA CHAare WM IUPEKTHO To4ykoBa mokpehe Bo3mio. JlaHac ce
HajBUILE KOPHCTE aKyMyJjaTopcke Oarepuje Kao eNeKTPOXEMHUjCKU HM3BOPH €Hepruje

[35].
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AkyMynaTopcke Oarepuje mpeko perynaropa Op3uHe (KOHTpoJsiepa) Hamajajy OTOHCKU
esiekTpoMoTop. [Ipeko MexaHHUYKOT MPEHOCHUKA BPIIU CE MPEHOC CHAre J0 MOTOHCKUX
TOYKOBa. YTIPaBJbakbe PaJoM BPIIU C€ MPEKO Malydyuile Koja uMa UCTY (PYHKIH]jy Kao
,any4dria raca’ KoJ BO3WJIA MOTOKECHOI MOTOPOM Ca YHYTPAllJbUM CAropeBambeM.
[TpuTHCcKOM Ha KOMaHIy KOYHHIIC YKJ/bY4yje C€ PEKYIepaTOPCKO WU T'€HEpaTOPCKO
KOUYCH-¢, MPH YeMy Ce KHHCTHYKAa CHEpruja mpeTBapa y eJIeKTpuuHy U Bpaha y

aKymyJaTope.

VKOIMKO ce y EINeKTPUYHO BO3WIIO YIpajJMd arperat ca MOTOPOM ca YHYTpallbHM
caropeBameM, JI00Hja ce XUOPHUIHO BO3WIO KOje oMoryhaBa Jja ce€ TOKOM BOXKHE ITpeMa

noTpedu onymaBajy darepuje.
VY 3aBUCHOCTM O] M3BOpa Halajama eNeKTPUYHA BO3MWJIAa OM ce MOIJia MOJCNIUTH Ha
4yeThpH rpyme u 1o [36]:
— Oarepujcka enekrpuyna Bosuia (BEV) — umcto enexktpuvHa BO3uia,
— xubpuaHa enektpuyHa Bo3uia (HEV),
»Plug-in“ xubpuana enexrpuyna sosuia (PHEV) u
— eJIGKTpUYHA BO3MJIA IIOKpeTaHa ropuBUM henujama.

Hako cBa oBa BO3WJIa MMajy CBOj€ NPEIHOCTH M HEJOCTaTKE, CBA ILUTEJE T'OPUBO M

eMHTY]y Mamy KOJMYH]y racoBa KOju U3a31Bajy e(deKkaT cTakjeHe Oamre.

2.3.2.1 bamepujcka (vucma) erekmpuuna éosuna (BEV)

barepujcka enekTpuyHa BO3WJIAa pajZe NOTHYyHO mNomohy OaTepuja Koje Harajajy
€JIEKTPUYHU TIOTOHCKHU arperar, 6e3 yrpal)eHor MoTopa ca yHyTpaIllbuM CaropeBameM.
Oga Bo3MJIa MOpajy OMTH MPUKJbYYEHA Ha CIOJbHU M3BOP €JEKTPUYHE EHepruje aa ou
ce Oarepuje monyHwie. Kao M cBa eleKTpuYHa BO3WJIA W OBa cy y MoryhHoctu na
JIOTMyBY]y CBOje Oarepuje TyTeM pereHepaTHBHOT KOYeHma. Y OBOM IMOCTYIIKY,
€JIEKTPOMOTOp aCHUCTHpa Yy YCIIOpaBaky BO3WJIA M OOHABJba /160 KWHETHYKE CHEpPTHje

BO3HJIa KOja Ou ce uHaue MMpEeTBOpUIIA Y TOIJIOTY KOUCHCM.

[ToyeTHa 11eHa 6aTEepUjCKOT EIEKTPHUYHOT BO3MJIA j€ 3HA4YajHO BHILIA OF LIEHE BO3MJIA
MOKPETAaHOT ca MOTOPOM Ca YHYTpAIlllbUM caropeBambeM. Mehytum, ctpyumanu TBpae

na he ce u ca eIeKTpUYHUM BO3WJIMMA JECUTH UCTO IITO U ca xubpunuma. Kako Oyay
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paciy 3aXTeBM Kymala 3a €JICKTHYHUM BO3WIMMa, Tako he uM u neHa nazatu. OBa
BO3MWJIa HE camo Ja Aajy MoryhHoct cmamema emucuje CO2 Beh u 3HauajHy ymreny Ha

TOPHBY U TPOIIKOBHUMA OJpPiKaBakba.

Ynpkoc CBUM IMpPeIHOCTUMA KOj€ MMajy, MOTEHLUjallHU KYMIH €IEeKTPUUYHUX BO3HUIIA U

najbe uMajy oapehene Hemoymurie:

TpenytHo Oatepujcka BO3WiIa HMMajy  ayToHOMHUJy Kperama usmehy 140 u 180
KWJIOMETapa IITO je PeNaTHBHO MaJio y mopelery ca BO3MIMMA TOTOBEHUM MOTOPHMA
ca yHyTpallmbuM caropeBameM. Mehyrum, 3a BehuHy mnoTpoliada oBa ayTOHOMH]ja

KpeTama je 3a10BoJbaBajyha, ¢ 003UpoM Ha HUXOBE JHEBHE MOTpEOe.

barepujcka enexkTpuyHa BO3WJA MOTY OWTH [ONyHEHAa NpeKo Hohu ymorpedoM

perynapse Beh nocrojehe kyhne nncranamnuje.

Cse je BUIIC 6p3I/IX MCCTa 3a MYKBCHE MMOCTABJbCHUX HA CTPATCIIKHUM MECTUMA, I'IC CC

Bo3uJI0 710 80% KamauureTa MOXe HarmyHUTH 3a 30 MUHYTAa.

Cae je pasrpaHaTHja MpeXka CTaHUIIA 3a Iylemhe n3rpaleHux 1a ce 3a1oBosbe morpede

6aTepI/IjCKI/IX CIICKTPUYHUX BO3HUJIA.

W3 pasnora mro JUPEKTHO HE KOopucTe (ocuiiHa ropuBa M HE NMPOM3BOJIE LITETHY
eMHUCH]y, ITOCTOJU jaKa MOJIpIlKa ApKaBHUX YIpaBa 3a pa3Boj U MpoJajy OaTepHjcKux

eJIEKTPUYHUX BO3WJA, YKIJbYUyjyhu U moAcTHIIaje 32 KYIIOBUHY.

Kao pesynrar mepa pa3Boj 0aTepujCKUX EJIEKTPUUYHHUX BO3MWJIA OJBUja CE W3PA3UTHUM
TEMIIOM HIMpoM cBeTa. HajHOBMjU THMOBU Oarepuja Mory aa obe3dene ayTOHOMH]Y

Kpetama Bo3uia o1 300-400 kunoMerapa 1o mymemy.

O063upoM Ha noceeheHy Naxxmwy pa3Bojy 0aTEpUjCKUX €NEKTPUYHHMX BO3uWIia, Moryhe je
OYeKMBaTH Jia he oBa BO3WJIa OMTH aTpaKTHUBHA ajTepHAaTHBA y OyMcKoj] OyayhHOCTH
BeheM Opojy moTpomraya, ca TpPOIIKOBMMa HabaBKe CIMYHMM Kao W 3a BO3WIA

IMMOKpETaHa (I)OCI/IJ'IHI/IM ropuBUMa.

2.3.2.2 Xubpuona enexmpuuna sozuna u ,, Plug-in* xubpuona enexmpuuna sozuia

XubpyuiHa eneKTpUYHa BO3WIA JlaHAaC MMajy JBa KOMOMHOBaHAa IOTOHCKA CHCTEMA:
OCH3MHCKM MOTOp ca mparehuM pe3epBoapoM U €JIEKTUYHH MOTOp ca CBOJUM

O6arepujama U KoHTposepoM. O6a MOTOpa MOTY HCTOBpEMEHO Ja mokpehy cucrem 3a
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npeHoc cHare Koju nokpehe Toukose. Ha XuOpuaHuM €NeKTPUYHUM BO3WIIMMA OaTepHje
ce HE MOy JIONyHaBaTH Ca CIIOJbAlbEr N3BOpa Hamajama Beh caMo mpexko MoTopa ca

YHYTpPAIlbUM CaropeBambeM U PEreHEPATUBHUM KOUYCHEM.

,, Plug-in“ xuOpumHa eJeKTpUYHA BO3MJIA BO3WJIA pajJie YIIIABHOM Y EJICKTPUYHOM
pexxuMy ynoTtpeOspaBajyhu 6aTepuje Koje ce I0NmymhaBajy yKJbyUdUBamkheM Ha CIOJbAIILY
mpexy. Takolhe, onpemibeHa Cy 1 MOTOPOM Ca YHYTPAIIEbUM CaropeBambeM KOjH MOXKE
Jla HaImyHW Oarepuje W/WIM Ja 3aMEHH €JICKTPUYHM IOTOH Kaja OaTepuje ociiabe Miu
KaJa je moTpeOHo BuIlle cHare. 300r MOryhHOCTH JIONyHE ca CIOJhAIIET U3BOpPa, OBA
BO3WJIA Cy 4yecTo jepTuHUja 3a ynorpeOy o/ KIAaCHYHMX XHOPHIHUX BO3MIA, a yIITeaa

3aBHUCH O] pacTojama npel)eHOT Ha YHCTO CIIEKTPUIHOM PEKUMY.

XubpunHa u ,, Plug-in‘* xuOpuaHa elIeKTpUYHA BO3WJIA TPECHYTHO UMajy MPEIHOCTH Y
OJIHOCY Ha OaTepHujcKa eNeKTpUYHa BO3WIA jep KopucHULM ocehajy xomdop 360r
MOTOpa Ca YHYTpalllbMM caropeBameM, a 300r IeHe HabaBKe KOHKYPEHTHHJH CY
BO3WJIMMA MOTOBEHUM MCKJBYYMBO MOTOpUMA Ca YHYTPAIIbHM caropeBameM. Takole,
ONpPEeMJbEHA CY pe3epBOapHMa 3a CKIAUINTEHC TOPUBA 32 BOXKIY HA JyXKE TUCTAHIIE,
YyiMe ce ayTOHOMH]ja KpeTama 3HauajHo yBehaBa y oJHOCY Ha OarepHjcKa eleKTpuYHa

BO3HJIA.

3a caga, o0e BpcTe XMOPHAHMX BO3MWJIa BOJIE Ha TPXKUIUTY EJIEKTPUYHUX BO3WIA y
OJIHOCY Ha OarepHjcka ejeKkTpuyHa Bo3wia. Kajga ce TpomkoBu HabaBKe OaTepHjCKHUX
eNeKTPUYHUX BO3WJIA MPUOIHKE TAKO3BAaHMM KOHBEHIIMOHAIHUM BO3WUJIMMA U KaJla UM
Ce ayTOHOMHja KpeTama J0BOJbHO ToBeha, Tama he m oHa OWTH momynapHHja KO

HoTpoIIaya 300r yHITEe Ha TOPUBY a M 04yBakba KUBOTHE CPEJIUHE.

2.3.2.3 Enexmpuuna 603u1a nokpemana 20pusum heaujama

Jlobujame eHepruje 3a MOKpeTame eIeKTHYHUX Bo3uia noMohy ropuBux henuja je jor
jenan HauuH obOe30ehuBama eJIEKTpUYHE EHepruje 3a KOoju ce ouekyje na he Outu

HIMPOKO PacHpOCTPamEH Ha TPKUILITY Y HAPEIHUM roJANHama.

YmMecTo ckiaaumTema W ocinobahama eHepruje kKao KoJ O0aTepujCKUX eJNEeKTPHUUYHUX
BO3WJIa, BO3MJIA ca TOPMBUM henMjaMa CTBapajy €IeKTPUUHY €HEPrujy U3 BOJIOHHKA U
KHCEOHHUKa. 300T cBOje e(pMKACHOCTU U MPOJIyKTa caropeBama KOjH je YhcTa BoJa, HEKU

CTpy4malld cMaTpajy Aa he oBa Bpcta OuTH Haj0OJba BpCTa €JIEKTPUUHUX BO3WIA, HAKO

56



je jom y pa3BojHOj ¢a3zu. Mehyrtum, TexHoIOTHja pa3Boja TOPUBUX henuja jomn yBeK

HUje 6e3 mpobiema.

I'opuBe henuje npon3BoaE CICKTPUUHY CHEPTH]Y MyTEM €JIEKTPOXEMH]CKUX PeaKIfja y
KOjHUMa ce KHCEOHUK U BOJOHMK CIajajy y Boany. I 'eHepaiaHo roBopehu cacroje ce o1 18e
eJIEKTPO/Ie TIOPO3HE Ha AUQYT3]y raca Koje Ccy oJiBojeHe enekTponutoM. [Ipunnumn paga
Ce 3aCHMBAa HAa XEMHJCKO] PEaKIMjU KUCEOHHKA M BOJOHMKA NPU UYEMY j€ MPOIYKT
caropeBama 4YMCTa BOJA, a MPOW3BOJ pEaKiUje eNEeKTpUYHA €Hepruja M ociodoheHa

toruoTa. PagHa Temmeparypa mporeca je mmka og 100 °C.

2.3.3 H360pu enekmpuune enepzuje — aKkymyiamopu u damepuje

Jenan on KJbYYHHX eJeMEHaTa Ha EJIEKTPUYHUM BO3HWJIMMa Cy OaTepHje OIHOCHO
akymynaTopu. To Cy eneKTpOXeMHU]jCKH U3BOPH SHEepruje Koju, Kajia je moTpeOHo, MOTy
JIaTH eNeKTPUYHY eHeprujy. I eHepaiHo, cacroje ce 0 KaToJe, aHOJE M CIEKTPOJIHTA.
Pasnuka u3mely tunoBa Oarepuja oriena ce yriaBHOM y MaTepHjaluMa OJf KOJUX Cy

HaIIpaBJbCHE je,Z[Ha WK BUIIC KOMIIOHCHTH.

barepuje Mmory OutH HampaBJbeHE O] jeIHE WM BHIIE heluja Koje ce Be3yjy peIHO KaKo
6u 00e30enuine Behu namon. Ha mpumep, Tunuuna 6arepuja ox 12V 3a ayromoOure je
HampaBbeHa o4 6 henmja Be3aHMX penHO, MOK KOMIUIET Oarepuja 3a OaTepujcka
eJeKTpUYHa BO3WJIA MOXKE HMMaTH CTOTHHE TojenuHauHux henuja. Kapakrepuctuke
OaTepuja Cy BakKHE y ayTOMHIYCTPUJU a MMOCEOHO OWTHE KapaKTEPUCTHKE CY HHXOBA

TyCTHUHA €HEepIuje U CHare.

['ycTuHa eHepruje je KOJIWYMHA €Hepruje Koja ce MOXKe CKJIAJUIITUTH y J1aTOj Macu

Heke cyncranune wiu cucrema. lllto je Beha ryctmHa eHepruje cucrema WM

Mmarepujasia, Beha je u KOJMYUHA eHepruje Koja ce ckiuamumTh. M3paxasa ce y [WhI]

win [Wh/kg]. T'yctuHa cHare je Mepa cHare 1o jeJJHHHIIM 3arnpeMuHe. To MpakTHYHO

3HAYM J1a YKOJIMKO CHCTEM MMa BUCOKY I'yCTHHY CHare y MOTryhHOCTH je Ja 3a KpaTko
j h/m?

BpeMe UCIIOpYYH BEIUKY KOJIMYMHY eHepruje. M3paxkasa ce y [Wh/m°]. V nacraBky cy

HaBEJICHW HEKHU O]l OCHOBHUX THUIIOBA XEMH]CKUX M3BOPA €IEKTPUUHE CHEPTH]E.
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2.3.3.1 Onosnu axymynamopu

OnoBHU akymyJlaTOpU Cy c€, O] MpoHalaxema 80-TUX roJAvHa JIEBETHAECTOI BEKa,
BEOMa MaJI0 TPOMEHWIH, YIPKOC TOME IITO Cy YyHamnpehema y MaTepujaiuma |
METO/IaMa IPOU3BO/E JIOHETAa TO0OJbIIaka Y TYCTHHU CHEPrje, JNYroTPajHOCTH H
noy3aanoctd. CBH OJIOBHHM aKyMyJaTOPHU C€ CacToje OJ] IIo¥Ya KOje Cy YpOHCHE Y
enekTponut. JlogaBame OOMYHE BOAE je 00aBe3HO 3a BehWHY THIOBA OJIOBHUX
aKyMmyJiaTopa, MaJia IocToje ¥ akyMyJIaTopH KOju ce ,,He OJIp)KaBajy™ M KOjH JioJiaze ca
BUIIIKOM €JICKTPOJIUTA YHja je KOJMYMHA IpopavyyHaTa Kako OM KOMIIEH30Bajla TyOUTaK

BOAC TOKOM KMBOTHOI' IUKITyCA.

VYriaBHOM Kopucte kKao 6arepuje ox 12V. OBe Oarepuje cy cacTaBJbeHE O HEKOJIUKO
nojelMHaYHUX henvja pelHO TOBE3aHHX TIJIE€ CBaka henuja MPOU3BOAM MPUOIHKHO
2,1V. Ha npumep, 6atepuja o 6V uma Tpu nojenunause henuje, Koje kajia cy NOTIyHO
HanymkeHe J1ajy HaroH on 6,3V. barepuja — akymynatop on 12V cagpxu mect henuja

PEAHO MMOBC3aHUX.

OJI0BHM aKyMyJaTop jeé XeMUJCKU M3BOP EJIEKTPUYHE €HEepruje KOju Ce cacToju O]l JIBE
€JIEKTPOJIC: jeHE OJ1 YUCTOT OJIOBA H jeJIHE OJ1 OJIOBHOT IMOKCHIIA U EJICKTPOJIUTA KOjU
j€ BOJCHHM PACTBOp CYMIIOPHE KHCENWHE. Y eNEKTPOJITY Ce Haja3e HeraTWBHU jOHU
SO+ w nosutuBHu joru H3O*. Koz mpaxmerma akyMynaTopa Ha eleKTpoJaMa J0J1as3u
JI0 XeMHJCKHUX peakiifja, Tako Jia C€ Ha OJOBHO] €NEKTpoau (Gopmupa 0JOBHH Cyidar
PbSO4, 10K ce Ha eJeKTPOAM O] OJIOBO THOKCH 1A M3/1Baja BO/Ia KOja McapaBa, YuMe ce

noBehaBa KOHIIEHTpAIHja CYMIIOPHE KUCEIHHE y eNeKTponuTy [37].

2.3.3.2 Huxn xaomujymcke 6amepuje NiCd

Hukn-kagmujym Oatepuje mMmajy MyHO J00puUX OCOOMHA M IITO CE€ BHUIIE KOPHUCTE
BHIXOBA IIeHa NocTaje cBe npuxBatibuBuja. Homunamau naron NiCd Garepuje je 1,2V
no henuju kaga je henmja MOTHMYHO MCIpaBHA W HamymweHa. Mcmpaxmena hemuja y
HOpMaJIHO] ynmoTpeOu He Ou Tpebano ma magHe ucrox 1,0V a mpu jadem mpaxmemy,
mto npojapasymeBa crpyje 6musy 1C (C - kamamuter), cme ma Oyme u jgo 0,9V mo
henmuju mTo je amcomyTHM MHUHHMYM. CBe OBO BaXXM 3a HOpMajHy ymnoTpedy a

npenopydyje ce y Luiby Hpoaykema Beka Oartepuje. To He 3HAYM Ja YKOJIHUKO je
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CIIy4ajHO JIONLIO JI0 paxmkema Oarepuje Ha OV na ce ona mopa 6anutu. HoBuje u oHe

y 10OpOM CTarmby OBAaKBY CHUTYaIlH]y MOTY IOJHETH HEKOJIUKO ITyTa.

Kao u cBe apyre henmje u NiCd mmajy Tako3BaHO "caMonpakmembe', Tj. U Kaaa ce u3
BUX HE TPOIIM HUKaKBa CTPYyja, OHE CTajameM IMOJaKo T'y0e JIe0 eHepruje U TO OKOo 1-
1,5% nueBHO Ha coOHOj Temmeparypu. Jlakie, MOXe ce OYeKHBATH Ja HUCIPaBHA
NOTIYHO HamymeHa Oarepuja on permo 600 mAh, kpo3 10 nana crajama u3ryou 60-

90 mAh op cBor kamanurera.

NiCd 6arepuje ce najucmihie cpehy xao "Normal Charging”, "Quick Charging" u "Fast
Charging" Garepuje. 3a 3ajma aBa MOJATHUIIA KOPHCTH C€ YIJIABHOM HCTa ped "Op30
nymemne" Majia ce oHu JoHekIe pasnukyjy. "Normal Charging™ 6arepuje Tpeda nyHuTH
camo crpyjom C/10 y tpajamy on 14 mo 16 catu. 3a To ce xopucte "Overnight
Chargers" (nymeme y TOKy HOMM) U OHEM CBH UMajy cTpyjy oko C/10. ITo morpebu, u
oBe hemuje ce MOry MyHHTH OpXXHM TEMIIOM, TO jecT BehoM CTpyjoM ajim Taja mopa
paTUTH Temreparypa henuje uiu 6arepuje koja, 6€3 003upa AOKIIE je CTUTIIO MyHhEhe,

He cme nipehun 45-50°C.

[Tpahewe Temmeparype je 0b6aBe3Ho jep je mpouec nymema NiCd henuja engorepman,
IITO 3HA4M Jla Temreparypa henuje 4ak M omaja y TOKy mymema. Kanma ce hemuja
HallyHH, JaJbul MPOTOK CTpyje noumme Ha Huxn enextpoaum na ctBapa Mexypuhe
KHCEOHHMKa KOju OMBajy npuBydeHu o]l Kagmujym enekTpoje rie nounmwy J1a cTBapajy
Kagmujym-xunpokcnn. [loBpmmHa TIOKpUBEHa OBUM  XHAPOKCHIOM IPAKTUYHO
cMmamyje epekTHBHY HoBpiMHy KanmMujym enektpoje mTo ce MaHH]ecTyje Onarum
najzioM HanoHa henuje koja ce nynu. Hajsehu Opoj "MHTenureHTHUX" Mymada ynpaBo
pamu Ha mpuHOUNY mnpahema TOr Major maja HamoHa Ja OW OApenvId MOMEHAT
3aBpIIETKAa NyHEka W Mpedaluian Ha JoMymaBame Tj. oipkaBawme. Camo aeo Tor
CTBOPEHOI KHCEOHHMKAa C€ OBaKo YTpOIIHM, a ocTaTak ocraje y hemuju u mosehaBa
YHyTpallmbu nputucak. Jla 6u ce o6e oBe HEXeJbeHE M0jaBe YMambUie UIH CIIpeune, y
MozepHuM henujama je yrpaheH u T3B. "Karanuzarop' KOJjU HEyTpajulle BHUIIAK
KHCEOHMKA. Y TOM TIpOIleCy HacTaje TOIUIOTa Koja TOAMKE Temreparypy henwje.
[Tomro 1o mopacra TeMmnepaType J1oja3u TeK OHJA KaJia MOYHe Ja ce CTBapa KUCEOHHK,

OJHOCHO Kaz[aje hCHI/Ija HallylkbCHA, TaKO CC 3HA z[aje 3aBPHICH NPOUCC NYHCHA.
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2.3.3.3 Huxn meman xuopuo 6amepuje NiIMH

Behuna onora 1o je peuero 3a NiCd, Baxu u 3a NIMH Gatepuje u henuje mana ce one
JIOCTa PA3IMKY]y Y TEXHOJIOTHjU U3paje. Y BpeMe Kajaa Cy ce IMojaBuie, Ouje cy jako
00pO MPOMOBHCAHE Ta jeé Ha OCHOBY TOTa BEJIIMKH OpOj JbyIHM CTEKAO YTHCaK Ja Cy
nanexo cynepuopauje ox NiCd mto y cymTuHM HUje Oaln Tako ako ce y3my y 003up

CBH BaKHU IMMapaMCTpH.

Ocuosna npeaHoct y oguocy Ha NICd henuje je myxe "mpkame" HOMHHAIHOT HAalloHa
y TOKy npaxkmema. Ca apyre crpane, NIMH henuje y npoceky usapskasajy oko 300 1o
600 muknyca nymema u npaxmema (NICd - 500 mo 1000 mukiyca), mocra cy
OCETJbMBH]C Ha TMPENyHhaBambe U CTCICH caMolpaxbema UM je 3-4% muesHo (NiCd -
1% nuesno). U oBe henuje nmajy HomuHanHu HanoH oA 1,2V no henuju a Oynyhu na ce
pane y uctuM BenuunHama kao u NiCd, mory meljyco6HO mematu jemuu-apyre. To
UIIaK HE 3HAYM JIa C€ Yy jeIHO MaKoBame Oarepuja ,,Battery pack® mory Besatu y cepujy
nomertirano 1mo Hekosimko NiCd u Hekomuko NiIMH henuja. Kaga 6u u3 TakBe Oatepuje
caMmo TPOLIWIH CTPY]y, HE O Ouso mpobiaema, aau OM OHU HACTANIU Y MPOIIECY MyHEHha

jep Ty MOCTOj€e pa3iuKe.

NiMH ce takohe myne koncranTHOM cTpyjoM kao U NiCd u Hajsehun neo onora mro je
peueno 3a NiCd Baxu ¥ 3a BUX, QJIM allCOJIyTHO HHjE MPEHOPYYHHBO Jla CE 32 HHUX
kopucte mymaun 3a NiCd. To je 300or Tora mTo je OHaj Maiu Taj HamoHa heiuje Ha
Kpajy mymema, kox NIMH henuja rotoBo HenpuMeTaH, na ra OHH IyHa4d KOjU paje
Ha MPUHIMITY JeTeKIHje Oall Tor Maja HalloHa He MOTY PerucTpoBaTH U HAaCTaBJbajy ca
NylBEHEM IMa Mpenymhasajy henuje. JemuHu mymadu Koju ce mpernopydyjy 3a NiMH
henuje u GaTepuje Cy OHM KOJU MMajy MOTYNHOCT J1a MPELU3HO ACTEKTY]y TeMIEpaTypy
henuja TokOM Mymema jep je mopacT Temreparype henuja Ha kpajy nymema kox NiMH

MHOTI'O BUIIIC U3PAXKCH I1a C€ TO KOPUCTU KaO I/IHI[I/IKaI_II/Ija Kpaja NymbCHha.

[Mpoceuna edukacHoct mymema je koa NiIMH hemuja 66% npu crpyjama ox C/10, na
UM je moTpeObHo HemTo Kpahe BpeMe nymema. M oHe umajy yrpahen "karamuzarop" 3a
HEYyTpaJIM3allljy HACTaJOr KUCEOHHKA Ha KPajy Mymema, ajld jé OH CIOCO0aH Ja ce ca
tume "Oopu" camo kon cTpyja nmymema 10 C/10. [Ipu Behum cTpyjama mymema Joia3u

Ha Kpajy INMKIyca 10 Hariaujer M Beher mnopacra Ttemneparype henuja 360r
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HECIIOCOOHOCTH KaTalu3aTopa Aa "mporyra' caB HAacTald KHUCEOHHK, Na je y LUJbYy

OYyBama M JyroTpajHOCTH hemrja HeoMmX0JHO UMAaTH KOHTPOIIY TeMIIepaType.

Yecto ce moxe uyru aa NiIMH Oarepuje Tpajy ayxe Hero NiCd Garepuje wumcror
kamarurera. To je 30or Tora mro NIMH Garepuje y TOKy mpakmbema TyKe OApiKaBajy
HOMHMHAJITHU HAIlOH M TEK TpeJ caM Kpaj KamaluTeTa HaloH Hario magHe. Tako

MPUBUIHO M3TIIEA JIa CY Tpajaje IyxKe.

2.3.3.4 Jlumujym joncke bamepuje

JIutujym joHcke Oarepuje ce yriaBHOM KOpHUCTE 3a MOOWiIHe TenedoHEe U MPEHOCHE
pauyHape, a cBe uemthe cy riaBHH u300p kox ,,plug in“ xubpuma u OGarepujcKux
eJIEKTPUYHUX BO3WJa. IbuxoBa rycTuHa eHepruje u cHare cy 00Jbe U O/ OJIOBHUX U O]
NiMH Garepuja, ka0 U epUKACHOCT MyHeha U NpaXibema. MelhyTum, CKyrsbe cy a
TeMIIepaTypa UM MOpa OUTH CTPOro KOHTpOJIKCaHa. 300T Tora YriaBHOM MOpajy UMaTH
paspahene cucreme xnahema. 300T TyCTHHE €HEpruje cBe demihe cy TiIaBHH H300p 3a

,»plug in“ xubpue u 6arepujcka eIeKPUIHA BO3UIIA.

JIutujym joHCKe mymHBe OaTepuje Y MacOBHO] ymoTpeOU IMOjaBUJIE Cy C€ MOUYETKOM
nesenecetux. Kao u cBe OaTtepuje u MUTHjyM jJOHCKE C€ CacToje O ABE €IEKTPOAE U
€JIEKTPOJINTA Y KOjU Cy ypomeHe. HerarnBHa enekTpona, Karona, ce 0OMYHO TPaBH O]
rpadura. Ilo3uTuBHa, aHO/A, ce MpaBU Hajueurhe o OKCUIA JUTHjyMa U KobOanTa Win
OKcHJIa JIUTHjyMa U MaHraHa. LlITo ce THYe eneKTponTa, KOJ KIACHUYHUX BaJbKACTHX
OarepHja KOpUCTE Ce€ JUTHJYMOBE COJM PACTBOPEHE Yy OPraHCKOM pacTBapaudy jep ce
300r OypHOI' pearoBama JUTHjyMa U BOJ€ HE CME€ KOPUCTUTH BOJIEHU pacTBoOp. 300r
norpedbe 3a eJeMEeHTHMa JApyraydjux oOJiMKa pa3BHjeHE CYy TaKO3BaHE JIUTH]jyM-
noauMmep Oarepuje, KOJI KOJUX J€ €JIEKTPOJUT Y UBPCTOM CTamy, OJHOCHO Kao

JKeIaThuHacTa Maca.

Homunanuu HanoH henuja ca mMaTepujaiimma Katoja W rpaduTHe aHoze je ox 3,5 1o
3,8V. Kana ce marepujan aHone Mema oJ rpaduTa 10 JUTH]yM-THUTaHa, HAMOH henwje
ce cMmamyje 3a oko 1V. Kana ce O6arepuja myHH, aTOMH JUTHjyMa ca aHOJE Kao JOHU
npernase mpeMa KaTroau Kpo3 enekTponuT. Ha katoam ce nemnoHyjy usmely ciiojeBa

yribeHuka. [Iporec je 0OpHYT TOKOM MpaKibemba.

61



Behuna noctymaux cuctema JIMTHjyM-JOHCKHX OaTtepuja 06e30el)yje u3y3eTHy TpajHOCT
ca mnepdopmaHcamMa Koje 3aBHCE OJI CHENUPUYHMX OINEPATHBHUX yCIOBa W
temneparype. [lymembe Ha HUCKUM TeMmIlepaTypaMa je OrpaHH4eHO 300T clipeuaBarmba
JUTHjyM-METaNl JIejCTBA HA IUIOYY M yOp3aHor mnpomnaaama. Ca HHUCKOM JTyOHMHOM
npaxmema (01 2% 10 5%), Moryhe je OCTBapUTH HOMHHAJIHM KalalUTeT M TOCIE
20.000 mukmyca, JIOK je MpU BEIWKO] AYOWMHHM mpaxmema (Hrp. 80%), moryhe

octBaputu Buire o 3.000 nukiryca mymema [38].

Bucok kamamuTeT akKTHBHUX MaTepHjaja W HAIOH IojeanHayHe henuje naje JIUTHjyM-
joHCKHMM Oarepujama HajBehy IyCTHHY eHepruje oj] CBUX NMyIBUBUX Oarepuja Koju pajae
Ha COOHHMM TemIiieparypama. Y ayTOMOOWJICKO] WHAYCTPHUjH OHE Cy TJIaBHU U300p 3a
»plug-in“  xubpumHe wu OarepujcKke €IEKTPUYHE ayTOMOOWIE, y KOjUMa Cy TH
KPUTEPUJYMH BaKHU. Y XUOPUIAHMM ayTOMOOWUIIMMA, CUCTEMH JIUTH)yM-JOHCKUX
Oarepuja movenu cy jga ce Takmuue ca NiIMH Oarepujama m cama ce KopucTe Ha

HEKOJIMKO XUOPHUIHUX ayTOMOOMIIAa Ha TPIKUILTY.

Jo 2025. roguHe odekyje ce W Mama IeHa 1o henuju, 3ajenHo ca MmodoJpIIamuMa
CBOjCTaBa MaTepHjaja M IIOCTEIICHMM IpOMEHaMa y TPOW3BOAKBM henuja BenuKux
dopmara. Odexyje ce na 10 Tajaa JUTHJyM-JOHCKE Oarepuje Oyay UMIUIEMEHTHPAHE Y
HekuM 48V IBOCTpYKMM OaTepujCKUM CHUCTeMUMa (3ajeJHO ca OJIOBHUM Oarepujama),

pamu ob6e3behema 1o0pe MUKINYHOCT U BUCOKOT TIPHUHOCA EHEPTH]E.

Ha kpajy Beka ynotpe0e, cBe JINTHjyM-JOHCKE OaTepuje U3 ayToMoOuiIa ce IpUKyIbajy.
WunycTpujcku MpoLecH pelMKIMpama ca HyJla-otnaaa (zero-waste) nanac cy,
yrJIaBHOM, YCMEpeHH Ha noBpahaj HuKJa, kobanTta u 6akpa. Penukinnpame 1utujyma je
TEXHOJIOLIKN U UHYCTPHU)CKU U3BOJBUBO, aJIM 300T Majie KOJMYMHE Y CBaKo] Oarepuju
(1 no 2% ykynHe Mace) ¥ Major Opoja JUTHjJyM-JOHCKUX OaTepuja Benukor ¢opmara

KOj€ Cy JOCTHUTIIE Kpaj ynoTpede, Hije eKOHOMCKH UCIUIATUBO.

Jlutujym-nionumep (Li-poly) Garepuje cy HOCHTHYHE JUTHjyM jOHCKHUM, OCHM IITO
KOPHUCTE EJICKTPOJIUT Y UBPCTOM cTamy (monmmep). OBO 3HaYM Aa HHje 00aBe3HO Ja
o0nuk Garepuje Mopa OUTH LMIMHIpHUYaH, Beh Moke OMTH OMIIO KOr JApyror oOinKa
IITO TO3UTUBHO YyTHYe Ha Oosbe uckopumtheme mpocropa. Ilo ocramum
KapakTepuCcTUKaMa Cy HJIEHTUYHE JIMTHjyM JOHCKMM U Beh ce ymorpeOJbaBajy y

M0jeIMHUM XUOPHUIHUM BO3UIMMA.
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Jlutujym-rBoxhe-ocrar (LFP) je jomr jenna Bapujanta nutujym-joncke 6arepuje. OBa
Oarepuja KOPHCTH XEMHjy JIMTHUjYM jOHCKE Oarepuje aid je Karoaa HampaBJbeHA OJI
docdara reoxha. ¥ nmopehemwy ca muTHjyM-jOHCKOM OaTepHjoM HYIU T0OPY OTHOPHOCT
Ha 3arpeBame M XEMHjCKY CTaOWIIHOCT 0e3 pU3WKa O] MoKapa y Clydajy Mpernymhema
WIH KpPaTKOT croja. MiMa BHCOK MWK CHare, ajid TYCTHHA €HEpruje je 3HayajHO HIKa
HETo Jpyre JIUTHjyM jOHCKe Bapujante Oatepuja. Jlutujym-rBoxkhe-docdar darepuje ce
KOPHUCTE KOJI XMOPUTHUX M OATEPHjCKUX CIIEKTPUYHUX BO3MJIA HEKUX MPOU3Bolhada Koju
cMaTpajy Jia je BHXOBa CHT'YPHOCT M PACIOJIOXKHBA CHAara MPEJHOCT y OJHOCY Ha

T'YCTHHY €HEpryje.

2.3.3.5 Lunx bpomuone bamepuje

[{uuk 6poMuaHe OaTepuje Cy BpcTa TaKO3BaHUX MPOTOYHHUX Oatepuja. PacTBop 1uHKa U
Opoma je cMmeriTeH y zBa pe3epoapa. Kajga ce Oarepuja myHU WM Tpa3HU, PacTBOP,
KOjU TPEICTaBJba EIEKTPOJIUT, Ce YIyMIIaBa KpO3 peakTopcko kyhumre m Bpaha y
pe3epBoap. Jeman pesepBoap ce KOPHCTU 3a CKIAJUINTEHE SIEKTPOINTA 3a MO3UTHBHY

CJICKTpOAYya APYI'U 3a HCTATHBHY.

[IpeTexxHO BOAECHU ENEKTPOJIMUT CE CaCTOjU OJ LHUHK-OPOMHUIHE COJIM PACTBOPEHE Yy
BoAM. TOKOM mMymema METaTHW IIMHK CE€ H3/Baja M3 CEJIEKTPOJUTa W OCTaje Ha
MOBPIIMHYU HETaTUBHE ellekTpoje y kyhumruy henuje. bpomua ce npersapa y Opom Ha

MOBPIIMHY MO3UTHUBHE EIEKTPOJIE U YyBa C€ Ha CUTYPHOM Y pe3epBoapy €JIeKTPOJIUTa.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE OBHMX OaTepuja Cy BHIA T'yCTUHA €HEpruje y OJHOCY Ha
OJIOBHE aKyMyJlaToOpe M MOTYhHOCT MOTHYHOT MpaXKmkemka Ha THEBHOM HUBOY JIOK Y
HEJIoCTaTKe craja norpeda Aa ce MOTIYHO UCIpPa3HE CBAKUX HEKOJIMKO JlaHa y LUJbY

3amTuTe MeMOpaHe 0/1 KpUcTaa IUHKA KOJU MOTY J1a j€ OLITETE.

OBu OaTepujcKu CUCTEMH 030MIJBHO TpeTe aa he 00e30eIuTH peiemne 3a CKIaIUIITeHE
EHEepruje Mo J0CTa MOBOJHHHJUM IleHamMa HEro JPYrH CUCTEeMH Kao IITO Cy OJIOBHU

aKyMyJIaTOpPH WM JINTHJYM JOHCKE OaTepuje.

Hamon mo henuju u3znocu oxo 1,67V. JIBe enektpojae Cy 0JBOjeHE MEMOpaHOM Koja
cnpeyaBa OpoM Jia MpoJpe 0 MO3UTHBHE €IEKTPOe, TIe OM pearoBao ca IIMHKOM IITO
OU TIPOY3pOKOBAIO CaMOTIpaXemhe Oarepuje. Jla Ou ce cMamUIo CaMONPAXKIHLEHE U J1a

0N ce CHMamHO NMPUTHCAK HAacTao o] mapa Opoma, J10/1ajy C€ CII0KEHU aJUTUBU Yy

63



MO3UTHBAH eNeKTponauT. OHU Jenyjy peBep3uOmIHO ca OpoMoMm u (opmupajy MacHy

[[PBEHY TEYHOCT YHME CMamby]y KOJMYUHY OpoMa y eJIeKTPOIIUTY.

[{uHk-OpomuHe OaTepuje KOPHCTE TEYHOCT 3a MPEHOC W pa3MEHy YeCcTHIla, IITO HX
YHHHA HEMOJA00HNM 3a MOOWIHY ynoTpeOy. HoBu u3ym crpydmaka ca YHUBEp3UTETA Y
CuHejy 3aMEHHO je TEYHOCT JKEeJTaTHHACTOM MacoM. Mako je HUTH YBPCT HUTH TeuaH,
3aapKao je ocobune ox oba crama. JoHu ce mMory kperaru Opke ckpahyjyhu Bpeme
nymema. Takohe, edukacHuje cy, Ayrorpajauje u jedTUHHjEe OJ JUTHjyMa, a

JKEJIaTUHACTA Maca je BaTpOOTIIOPHA.

2.3.3.6 Hampujym Huxn X10pud u Hampujym cymnop bamepuje

Y omHOCy Ha YKymaH KamamuTeT CKIaJWIITeha M TOTeHIHjal Jajber moBehama
e(UKaCHOCTH IOTPOLIkbE I'OPHUBA, 3aXTEBU 3a CHCTEMHMAa 3aCHOBAHUM Ha JMTUJYM,
HUKJ WIK HaTpujyM Oarepujama HactaBuhe na ce mosehaBajy kpo3 mosehame Opoja
ayToMOOMIa ca BUCOKUM CTEIIEHOM XUOpuau3anyje u enekrpudukamnuje. TpeHyTHO Cy
JOCTYIIHE JIBe BpcTe HaTpujym Oarepuja: Hatpujym-aukin xiopuane (NaNiCl2) u
HaTpujym-cymmnop (NaS). Obe pane ca yHyTpammum TemmepaTypama usznan 250°C.
Hatpujym-uukn xmopuane Oatepuje komepuujanHo ce kopucre on 1980-tux u
NPBOOHUTHO Cy HAIIIe IPUMEHY Y TEIIKUM XHOPHIHUM U EIEKTPUIHUM ayTOMOOHINMA
(ayTobycu, kamMuoHHM W KoMOuM Bo3uia). /lanac je muxoBa ynorpe0da MpoOIIMpEHa Ha
UHAYCTPUJCKE allIKaluje, YKJbydyjyhu TpKuIITe TeleKOMyHHKalja U MPEKHUX
CTAllMOHAPHHUX CHUCTEMa y KOjUMa C€ KOPUCTE Kao BEJMKE EHeprercke craHuue. Y
HapeIHUM roauHama Harpujym-Hukn xmnopuaHe Oatepuje (NaNiCl2) he ce Bume

KOPHUCTUTH y TEIIKUM ,,plug-in“ XubpuIHIUM U €JIeKTPUUYHUM ayTOMOOHIINMA.

[IpousBohaun yBeNMKO paje Ha CMamemhy TPOIIKOBa, MOOOJbIIAKY MepdopMaHcH,
CHCTEMHUMa 3a MHTErpaly]jy, IPOU3BOJHUM MpOLeCUMa U apameTpuma 0e30eIHOCTH 3a
HaTpUjyM-HUKJ xyopuane Oatepuje. o 2025. romune oyekyje ce mosehame cHare,

pajHOT BeKa, T'YyCTUHE €HEepruje U MOYy3/IaHOCTH, y3 3HATHO CMAahECH-E 1ICHE.

Hatpujym-cymmnop Oarepuje pas3BujeHe cy mnodyeTkoM 1980-TMX M HCKIbYYHBO Ce€
KOPHUCTE 32 CKJIAJUIITEHE eNEeKTPUYHE EHEepruje 3a MOJAPIIKY MPEKe MIM CBEMHUPCKE
aruukaiyje. Pe3yiaTratu MCOUTHBaWka HATPUjyM-CyMIIODHUX OaTepuja 3a eNeKTpUYHe

ayToMoOuIIe M0Ka3yjy Jla OBa TEXHOJIOTHja HUje MOTOAHA 3a ayTOMOOUJICKY UHAYCTPH]Y.
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Hatpujym Garepuje kapakTepHIly c€ BEITUKOM T'yCTHHOM €HEpTHuje, BETUKUM OpojemM
uKIyca 1 MoryhHomrhy paia y cypoBuM OKpyxkemHuma ca temreparypama oa — 40 °C
no +60°C. One cy mnormyHO pernukiabuiHe y mnoctojehum wuHAycTpujama 3a

MPOM3BOIKY Hephajyher uenuka.

3a pasnuky ojn aApyrux Oarepuja, HaTpujyM Oarepuje Cy 3aCHOBAaHE Ha YBPCTOM
KEPaMUYKOM EJIEKTPOJIHUTY Ca TEUHUM HATPHUjyM-METAJIOM, KOjU JIelyje Kao HeraTuBHA
enektpona. OHU paje ca yHyTpammuM Temiiepatypama udmehy 250°C u 350°C na 6u
Ce KOMITOHEGHTE OJ[pXaJie¢ y TEYHOM CTamy, IITO 3aXTeBa TEPMAIHYy H30JIAlUjy OIl
okpyxema. Katona y Tum Oatepujama je 3acHoBaHa Ha HuKIY (Ni) u oOu4yHOj conu
(NaCl). Enexkrponaur je HampaBJbeH OJ] TETpaxJop-alyMHHATa HaTpujyma (HIIp.
NaAICl4), koju je TedaH Ha pajHO] TeMIepaTypH henuje U 01 KepaMUIKOI cermaparopa
KOjH MpOIMyITa caMo jone Harpujyma. Kana ce 6arepuja mynu, Huka (Ni) u oOuuHa co
(NaCl) popmupajy jore Harpujyma u mukia-xjaopua (NiCl2). Jouu narpujyma ce kpehy
KpO3 KEpaMHKy W TIONyHaBajy aHOAHH OjeJbak. Peakmuja je oOpHyTa y ciydajy

npaxmema [39].

2.3.3.7 Hunk 6azoyx bamepuje

[Muak Ba3gyx OarepHje Ccy eNeKTpo-XeMHjCKe Oarepuje Koje CBOjy CHary upre u3
peakuyje MHKAa ca KMCEOHUMKOM U3 Bazjayxa. OBe Oarepuje MMajy pelnaTUBHO BEIUKY
TYCTUHY €HEpruje W peylaTUBHO Cy jedTHHE 3a MPOu3BOIKY. Kopucre ce y ciymHum

arrapatuMa U CKCICPUMCHTAJIHO Y BO3WJIMMA Ha CJICKTPUYHHA ITIOTOH.

YecTHlle IMHKA CE MEIIajy ca eIeKTPOIUTOM (0OMYHO je TO KaiujyMm xuapokcua-KOH).
Bopa u krceoHHK U3 Ba3ayxa pearyjy Ha Kartoau u cTBapa ce ruHkaT (ZNn(OH)2) ycenen
yera ce ocioOahajy enekTpoHu KOju MyTyjy Ka kartoau. LluHKAT ce pacmama y IUHK
OKCHJI M BOJIa ce MOHOBO ociobaha Hazazg y cucreM. Boza ce perukinpa Ha aHOU, TaKO
Ja ce BoJa IOHAalla caMo Kao Karaiauszartop. Peakuuja mpou3BOAM MaKCH-

MaJTHA HamoH ox 1,65V.

I'yctuna enepruje um je ox 110-220 Wh/kg, KOHTHHYaJIHO 0/1a)y €HEPTH]y CBE JIOK Ce
He wucrpasHe 80-85%, Bpio Op30 ce caMompasHe jep IIMHK CIIOHTaHO pearyje ca

KHCEOHMKOM M3 Ba3jayXxa M BOJOM. 3a OaTepujy ce KOpucTe je(TUHH MaTepujalu TakKo
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na je moryha jegTuna npousBoama. OBe Oarepuje ce He MOTy eNeKTPUYHO IMyHUTH Beh

CcaMO MECXaHMYKH, 3aMCHOM IIMHK OKCHJAa IMHKOM.

2.3.3.8 Cpebpo-yunx bamepuje

Cpebpo-1iuHK Oarepuje ce cacrtoje o1 OKcuiaa cpebpa Kao MO3UTUBHE EJICKTPOJe U
[IMHKa Kao HeratuBHe. OBa KOMOMHAIIM]A PE3YITUPA IPHINYHO KOHCTAHTHUM HAIIOHOM
NPUIMKOM Tpaxibermha, NpuommkHo 1,5V umu 1,8V. VY 3aBUCHOCTH 0 BEIHYMHE H

KOHCTPYKIIHje, cBaka hemuja Moke ga ckiaguintd oko 70-120 Wh/kg wmm 150-250
Wh/dmé,

henuje ce mpousBosie Kao MpUMapHU U CEKYHIAPHU U3BOPH cTpyje. [lpumapHu nzBopu
CTpyje ce KOPHCTE Yy eJIEKTPOHCKUM ypehajuma Kao ITOo Cy YaCOBHUIIM U KAJIKYJIATOPH a

CEKYHJIapHU U3BOPH C€ HajBUIIIE KOPHUCTE 3a BOJHY HAMEHY.

CexynnapHa cpeOpo-nMHK henuja mpencraBiba jeaH O]l KOMEpLHjaTHUX H3BOpa ca
HajBehoMm cnennduyHOM €HeprujoM W MO jeAWHUIM Mace W 1o 3anpemuHd. Ho, uma
Masii Opoj LUKITyca Mymkemhe-TPAXKbEmnhe, TAKO J1a je IPUMEHa OrpaHHuYeHa yIIIaBHOM y
BOjHE CBpXe WIU 3a crnenujanHe HameHe. Kopuctu ce 3a Hamajame ypehaja Ha
BEIITAYKHM CaTelUTHMa, Boheme pakera UTHA. Y BOJCHM CE€ NPHUMEYje 3a IMOTOHE

MaJIMX IOJMOPHUIIA, CTAPTOBAE PAKETa BOJHUX aBHOHA U XEJIHMKOIITEpa.

CpeOpo-uMHK O6atepuje MOry Jia pajie y IUPOKOM OIcery Temieparype u 1o o -40°C

1o +50°C. Cknagnimremne Moxe Outh u 4 10 5 roguna.

2.3.3.9 Anymunujym 6azoyx bamepuje

AnyMuHHjyM-Ba3yX OaTepuje MpOU3BOJIE €IEKTPULIUTET U3 peaklidje KHUCEOHUKa W3
Bazqyxa M amyMuHujymMa. MMajy jeaHy oA HajBUILIMX T'YCTHHA EHEpruje OJ] CBHUX
Oarepuja, alu ce HE KOPUCTE MHOTO 300T BUCOKE LIEHE aHOJE U YKJamama HYCI0jaBa
HAaCTaJIMX O]l ynmoTpede cTaHAapIHuX ejaekTpoiauTa. OBO je Cy3UJI0 BUXOBY YHOTpeOy
VIJIaBHOM Ha BOjHE moTpede. Melhyrtum, enexkTpuyHa BO3WIa ca aTyMHHHU]YMCKUM
OaTepujama MMajy MOTEHIIUjaJl J1a ©Majy ayTOHOMH]Y KpeTama J0 ocaMm IyTa Behy Hero
mro Ou ra omoryhwie IUTHjyM-jOHCKE OaTepHje ca 3Ha4ajHO HHXKOM YKYITHOM

TC)KHMHOM.
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AnymuHHjymMcke Oarepuje ce u3palyjy kao nmumapHe henmje mTO 3HAUM Ja HHCY
nylHUBe. JeOIHOM Kaja alyMHHHjyMCKa aHOJa pearyje ca KaToJOM YPOHECHOM Y
€JICKTPOJIUT, CTBApa j€ XHApPAaTUCAaH ATYMHUHU]JYM OKCHJ U Y JeTHOM TPEHYTKY Oarepuja
BHUIIIC HUj€ CIIOCOOHA J1a MPOM3BOIHU CTPYjy. MehyTum, Moryhe je MEXaHUYKHU JOIMYHUTH
Oarepujy 3aMEHOM allyMHUHHUjyMCKE aHOJI€ HAIlPaBJbEHE O/ PELUKINUPAHOT ATyMHHU]YM
okcyma. OBakBa penukiIaka Ou Owiia KJbydHa Ja Cy alyMHUHHUjyM-Bazayx Oarepuje y

IIMPOKO] YIOTPEOH.

Bo3wia moromeHa oBakBHM OaTepujama Ouja Ccy MpeaMeT IUCKYCHje joIl Kpajem
OocaM/IeCeTHX T'OJMHA MPOUUIOT BeKa. Y MUTamy je OMI0 XUOPHIHO BO3WIO. Y MapTy
2013. roguHE y BHJEO MPE3CHTAIU]U MMPUKA3AHO j& CICKTPUYHO BO3HIIO KOje KOPUCTH
anyMuHHUjyM-Ba3ayx henuje u koje je morno na npehe 330 km xopucrehu crenujanne

KaTo/I€ U KaJ1jyM XHJIPOKCH/I.

TexHnukn TpoOJieM OCTaje KaKko HalpaBUTH aTyMHUHHjyM-Bazayx Oarepuje 3a
CJICKTpUYHA BO3WJIA. AHOJEC HANpaB/bEHE OJI YHCTOT ATyMHHHjYMa KOPOIUPA]y Yy
JOJIPY ca EJICKTPOIUTOM, Ta ¢ aTyMHHHjYM OOMYHO JIETHpa ca KallajeM WU HEKUM
JIpYTUM €JIeMEHTOM. AJTYMUHHU]YM KOjU pearyje yHyTap henuje gpopmupa xenaTHHaCcTy
Macy Ha aHOJM W CMamyje eJeKTpuuHu u3na3. OBaj HeJocTaTak je jedaH on Behmx
nmpoOjemMa 3a OBy BPCTy Marepuja. TpeHyTHO pelieme je J0/aBambe aiuThBa Koju he

N00MjeHy KeJIaTUHACTY Macy MPETBOPUTH Yy IIpax.

Karone MozepHux OaTepuja caapike Cloj YIJbeHHKA ca MPEXKOM O] HHKJIA, KOOANT Kao
Katanu3atop u noposuu ¢unm on tediona (Polytetrafluoroethylene — PTFE) koju

CIip€uaBa NypCHE CICKTPOINTA.

TpanunuroHamHe aTyMUHH]jyM-Ba3ayXx OaTepuje MMajy OrpaHUYeH BEK Tpajama jep
QIYyMHUHUJYM pearyje ca eJeKTPOJIMTOM U MPOU3BOJIM BOJOHHMK Kajga Oarepuje HUCY Y
ynoTpebu, Maja OBO BHIIE HHje clydyaj ca MoJepHUM Oarepujama. OBaj mpobieM Ou
Morao OWTH TpeBasul)eH CKIATUINTEHEM EJICKTPOIUTAa Yy MOCEOHOM pe3epBOapy BaH

OaTepuja u yoarmBameM y Oatepujy Kajza je moTpedHna ynorpeoa.

Oge Oatepuje Mory OUTH ynoTpeOsbeHe Ha IPUMEpP Kao pe3epBHE OaTepuje y MOOUITHUM

TCJ'IC(I)OHI/IMa HJIN KaO pC3CPBHU U3BOPU eHeerje.
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2.3.3.10 /[pyeu munosu anymunujymckux bamepuja
Pa3Bujanu cy pa3nuyuTu TUNOBU OaTepuja 6a3upaHuX Ha aTyMUHHUjyMy, Kao IITO CY:

AnyMUHU]YM-XJIOpHE OaTepuije, Koje Cy jOoIl CeaaMJIeCeTHX TOJWHA MPOIIora BeKa
pasBujaHe 3a BOjHY ymnoTpeOy. OHe KOpHCTe ATyMHUHHJYMCKYy aHOAY M XJIOp Ha

rpaduTHOj KaToW. 3aXTeBajy paj Ha MOBUIIICHHM TEMIIEpaTypama.

AnymuHujyM-cymmiop 6aTtepuje cy jom y ¢da3u pa3Boja Maja u3riieaa Jaa cy joll IajaeKo

o1 MacoBHe ynoTpeOe. [lymuBe cy u npBu myT npukazade y 2016. ronuHu.

Anymunujym-reoxhe-okcun  (Al-Fe-0), Anymunujym-6akap-oxcun (A-Cu-O) u
anmymuHujym-rBolpke xuapokcun (Al-Fe—-OH) Oarepuje cy mnpemyiaraHe 3a BOjHA

XuOpHIHA BO3MjIa 300T CBOje 100pe rycTune eHepruje, oko 400Wh/kg

AJlyMUHHjyYM-MaHraH JIHOKCHI OaTepHje KOPHCTEe KHCEIH eJIeKTposuT. [IpousBome
HaroH on 1,9 V. Jlpyra Bep3uja KOpPHCTH 0a3y KalHjyM XHIPOKCHIA U CYMIIOPHE
kucenuHe. OBe JBa jeumbCHha Cy YHyTap henrje pa3nBojeHr TaHKUM QHIMOM Ja Ou ce
n30eriIo Melame eNeKTponTa y okBupy henrje. OBakBa KOHCTPYKIIHMjA J1aj€ HATIOH O]

2,6-2,85 V.

ANyMUHHU]jyM-CTaKIIO Cy OaTepuje mpocte KOHCTpyKiuje. HampaBibene cy oa oOuuHOT
CHUJIMKATHOT CTakja W alyMuHUjyMcke ¢onuje. Ha Temmeparypu Onmu3y ToOIbeHma

METaJla TCHEPHUIIC CC CICKTPUYIHU HAIIOH.

2.3.3.11 Cynepkonoezamopu

Konnenzatop je macMBHHU €JIEKTPUYHH €JIEMEHT, KOjU MOXe Jla akyMyJupa €Heprujy y
€JIGKTPUYHOM I0JbY U3Mel)y J1Be poBojiHe enekTpoze. [Iporec akymynupama eHepruje
y KOH/ICH3aTOPY WJIM MyHEeHEe KOHAECH3aTOpa YKJbyUuyje HaroOMIIaBamhe HaelleKTpUcamba
CYNpPOTHOI TOJIApUTETa Ha EJNEeKTpojJaMa KOHJEH3aTopa, YMME Ce€ CTBapa pas3iMKa

noTeHIrjana usmely exexrpona.

Kongenszatop ce cactoju o qBe MeTaaHE €JIeKTPOJAC W NUEICKTPUKA KOjU Ce Hala3|
n3melyy \mux u koju o6e30ehyje 1a He mohe mo momepama HaeleKTprucama JUPEKTHO ca
jenHe enektpoze Ha apyry. Haemexkrpucame Moxke mpehu ca jeqHe Ha APYTY €IeKTPOay
MOCPEACTBOM CIOJBAIILET KoJia y Koje je moBe3aH KouaeHzatop. Kama ce ykioHu

CIIOJballIlb€  KOJIO, CJICKTPOAC KOHACH3AaTOopa OCTajy HAaCKTPUCAHEC. Haromunana
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HaeJIeKTpHCakha Ha CJCKTpOoJaMa ce MpHUBJIAa4Ye M CTBApajy CICKTPUYHO MOJbe u3Mely

€JIEKTPO/A.

CyrnepKoHIEH3aTOp CE CaCTOjU O]l JBE METAJIHE €JIEKTPOJC Ha KOje je HAHECEHO IYHO
CJI0jeBa aKTHMBHOT HAHOIIOPO3HOT YIJbeHHKA, a u3Mel)y OBako (pOpMHpaHHX EIEKTPOaa
ce Haja3d MeMOpaHa O] eNeKTPOJIUTa. AKTUBHU YIJbCHHUK j€ Mpax CayHEmbEeH OJf
M3Y3€THO MAJIMX U OKPYIJIMX (parMeHaTa Koju 3ajeJHO 00pa3yjy CTPYKTYpY HAJIUK Ha
cynhep ca mopama HaHOMETApCKHUX JUMEH3H]a, IITO PE3YNITYje y BEIHKO] €PEKTUBHO]
TIOBPIIMHH €eKTPOoja, peaa map crotmHa M2/g. CBakM CJI0j aKTUBHOT YIJbEHHKA je
HNONPWJIMYHO TPOBOJAH, IITO peE3yATyje MaJoOM YHYTPAIllbOM OTHOpHOIhy
cynepkonaenszaropa. Jomup wusmelly cycemHux ciojeBa MpeAcTaB/ba HEKY BpPCTY
TUENIEKTPUKA jep BPJIO Malla CTpyja MOKe Ja Teue Kpo3 oBaj croj. To nmpoy3pokyje na je
edexTrBHA e0JbrHA *’ IUENeKTPUKa’® pella HAHOMETPa M Jia MOXE J1a U3/P>KHA HATIOH O
2 no 3 V, na ce BehuHa cynepKoHJEH3aTOpa MpaBH 3a HAIMOHE O]l Map BOJTH. 300T
OBaKO BeNWKE e(QEKTUBHE TMOBPUIMHE EJIEKTPOJAa W MAKCHMAJIHO CTambCHOT
TUENIEKTPUKa, 00MjaMO HW3Y3e€THO BEJIHMKY KamanuTUBHOCT. CyNMepKOHJEH3aTopu 3a
Behe HamoHe M CTpYyje ce MpaBe TaKo IITO CE BUIIEC MambHUX CYNEPKOHICH3aTOpa BEXKE Ha

pea u 'y napaieny.

Jlanac cy Ha pacnonaramby CYNEpKOHJEH3aTOpU KalaluTeTa A0 HEKOIMKO Xuibaja
dapana, a HajuenTha TpuMeEHa UM j€ TPEHYTHO y XUOPUIHUM BO3WJIMMA M BO3WJIMMA Ha
€JIEeKTPUYHH TOTOH, YIJIaBHOM y YIIO3U TTOMONHUX M3BOpa €HEpruje y TpeHyluMma Kajaa
je TmoTpeOHO y KpaTKkoM BpEeMEHY eMUTOBaTH Behy konuuuHy eHepruje. M mopen
MOCTUTHYTOT HAIpeTKa, JaHAIlkbH CYNEPKOHACH3aTOPH HMMaj]y TYCTHHY €HEpruje Mo

JEIVHUIIM 3allpeMUHE OKO 25 myTa Mamy 01 KIIJaCHYHUX Oarepuja.

TuMm AMepHUKMX HayyHUKa MPHUINAO je MpoOJieMy CYNEpKOHAEH3aTopa ca JApyror
CTAaHOBMILTA M OJJIYYHO Ja IMOKYIIAa Jla CKJIAJUIITEHhE €Hepruje BpIIM Ha aTOMCKOM
HUBOY, KOpHIINEHmEeM BEPTUKAIHUX YIJbEHUYHMX HAHO-LEBU ca jeaHuM 3ujpom. Oe
HAHO-1I€BHU IIMPHHE Cy CBEra HEKOJUKO aTOMCKuX npeuyHuka, u oko 100.000 nmyra Behe
Iy)KUHE, a y3 TO Cy M3Y3€THO NPAaBUIHE CTPYKTYpE, IITO NMPAKTUYHO 3HA4YM Ja Cy
no0ujeHe TOTOBO HJealiHe eNeKTpoJe KoHaeH3aropa. byayhu na ce HaHO-LIeBH MOTry
BeOMa T'YCTO IaKOBaTH, OBaKBa CTPYKTypa 00e30elyje orpoMHy MOBPIIMHY UACATHUX

eJIeKTpOo/a, YMMe ce Jo0Huja TYCTHHA CKJIaJUIITEeHha €Heprrje yIopeanBa ca OHOM KOJ
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camammpux Oarepuja. [loueTHH pe3yiTaTu UCTpakMBama cy oXxpadpyjyhu u odekyje ce
na Ou y cienehnx HEKOJIMKO TOJIMHA OBa BPCTa CyNEpKOHJIEH3aTopa Moria jaa yhe y

KOMEPLIHjaTHy TPUMEHY.

Yak u ako OM KamaiuTeT CYNEepPKOHIEH3aTOpa OCTAa0 Ha HUBOY JaHAIIBUX Oarepuja,
BUXOBE TPEAHOCTH Cy HeMmepsbuBe. llpe cBera, 3a pasiuKy o KOMEPIIH]jaTHO
pacmojoXuUBUX OaTepuja Koje ce€ MOry NyHHTH J0 HEKOJHKO XWbajla IIyTa,
KOHJICH3aTOPH C€ MOTY ITYHHTH W TPa3HUTH W BHIIE OJf MIJIUOH ITyTa, INTO HUXOB
JKMBOTHU BEK YMHH 3HATHO JyXuM. Takole, BpeMe MOTIYHOT NMyHemha KOHIECH3aTopa
Mepu C€ y CeKyHaaMma, JIOK ce KJIacH4yHe OarepHje IyHe caTtuMma, y3 Jerpauaiujy
KaranuTeTa, Koja KoJl KOHJIeH3aTopa Huje nmpucyTHa. KoHaeH3aropu, mopea Tora, umajy
U3y3€THO Majy YHYyTpallllby OTIOPHOCT, BHUCOKY eduxacHoct (97-98%), Bemmky
U3Ja3Hy CHary M BeoMma ce Mallo 3arpeBajy. Kanma je KMBOTHa cpeluHa y THTamby,
KOHJICH3aTOPH, 32 Pa3IHKy 0] OaTepuja, He CaJip’Ke HUKAKBAa TOKCUYHA jeIUbCHHA, TAKO

Jla y CBaKOM IIOTJIely MPEJICTaBIbajy HCATHY AITEpHATHBY OaTepujama.

Jomr jemHa ox 00JacTH TIE TIOCTOjU TOTpeda 3a MHUHH]jaTyYpHUM H3BOPUMA CHEPTH]E j€
TEXHOJIOTHja HaHO-ypehaja, unja je mpuMeHa IMpe cBera BUIJbUBA y MEIUIIMHU Y BUITY
MHUKPOCKOIICKHX ypehaja koju ce mmmuiaHTupajy y Teno. M3paga HaHo-ypehaja He
npecTaB/ba TOJIMKHM MpoOJeM KOJIMKO HHXOBO Hamajame. Kiacuune Oatepuje cy
NpPEeBENMKUX TUMEH3Mja U y ceOu caapyke OTPOBHE MaTepHjajie Koju ce He Ou cMenu
Hahu y Jbynckom opranusmy. Ilpodecop 3onr Jlun Banr ca TexHuukor yHuBep3urera y
[lopuuju Bepyje na je Hamao HayuMH Jga o0e30eau Hamajame 3a oBe ypehaje
kopuinhemem HaHo-TeHeparopa [40], Koju KOpHCTe MEXaHWYKY SHEepPrujy OKOJMHE 3a
reHepucame enekTpuuHe. Mnaeja ce 3acHuMBa Ha KopHIIhewy BEPTHUKAIHO CIOXKEHUX
HAHO-)KWIA O/ IMHK-OKCHIA, KOjU HWMa MOJYNPOBOJHUYKA U IHE30eNIeKTpUYHA
cBojcTBa. [Ine3oenekTpryHa CBOjCTBA OBOI' MaTepujajia 3Hauye Ja MPUIMKOM CaBHjamba
J07a3 10 CTBapama HaeleKTpucama. VI3Han HH3a HaHO-)KMIA II0CTaBJbajy Ce
€JIEKTPOJIC KOj€ Y HOPMAJITHOM CTamy He JO0JUPY]y HAaHO-XKHIIE, aJId KaJla c€ HAaHO-)KUIIE
caBMjy, J0J7la3e y KOHTAKT ca eJeKTpoJama W Ipenajy UM HaelleKTPHCAEe HACTAIOo
ycien caBujamba. MUHUMalTHA MEXaHMYKa KpPEeTama, Kao IITO jé TOK KPBH Y JbYJICKOM
OpraHu3My WM Tpuekhe MUIIMNa, TOBOJbHA CYy 3a CaBHjamhe HAHO-XKHIIA M TPOU3BOIY
eHepruje Aokje roj kperawme nocroju. llraBuine, mpopauyHu ypaheHH Ha OCHOBY
0coOWHA TI0jeIMHAYHNX HAHO-)KHIIA TIOKa3yjy Jla OBaKaB CHCTEM MOXE MPOU3BECTH 10

4W enepruje 1o KyOHOM IIEHTPUMETPY, IITO 00JaCT MPUMEHE YMHH JAJIEKO HIMPOM.
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2.3.3.12 I'opuse henuje

[Ipe nmpubIMXHO MET roJuHa KpeHyse cy OomOacTHyHe HajaBe TOra Kako OM MHUKPO
ropuse henuje y Beoma ckopoj OynyhHOCTH MOTIJIe y MOTITYHOCTH Ja 3aMeHe Oarepuje y
npeHocHUM ypehajuma. OcHOBHA HJieja TOpUBHUX hemuja je jeTHOCTaBHA — Ha CTpaHy
aHOJIe IOBOJIM CE€ TOPHBO, HA CTPaHy KaToJe OKCUIAIIMOHO CPEJCTBO, T€ JIBE CYNCTAHIIE
pearyjy y IpUCYCTBY €JICKTPOJIHNTA KOjU je CAaCTaBHU JeO ropuse henuje u Koju y moj
ocTaje nepmaHeHTHO. [IpunukoM xeMujcke peakije ocinodaha ce enekTpuuHa eHepruja

KOja ce KOPUCTH 3a Hallajamke eISKTPUUHUX ypehaja.

Kao ropuBo mMory ce KOpUCTUTH pa3HE CYIICTaHIIE, OJ] BOJOHUKA, IPEKO YIJbOBOJOHUKA
JI0 aJIKOXO0J1a, JJOK C€ KAa0 OKCHUIAHCH MOT'Y KOPHCTUTHU Ba3/lyX, XJIOP U XJIOP-AHUOKCHI.
CBakako Kao ujeaiHa KOMOMHAIIMja MPEACTaBJba Ce BOJOHUK Ka0 TOPUBO U Ba3lyX Kao
OKCHJIAaHC, TIpU Y€MY CE€ Kao HYCIPOAYKT peakilije cTBapa BOJa, Jakie Jo0uja ce

SKOJIOIIKH UJicallaH U3BOp CHEepruje.

[TouetHa eydopwuja yop3o0 je cracHyna, Oyayhu aa ce mpojekToBame TOpuBHUX hemmja
JIOBOJBHO je(pTHHUX 32 MAaCOBHY MPOU3BOJIY MMOKA3aJI0 KA0 TBPJ Opax 3a HAyYHUKE U
Jla TpelcTaBba uejy unju he pa3Boj umak MmoTpajaTd BHILE HErO IITO je OYEKHUBAHO.
OcHOBHHU TIpOOJIEMU Cca KOJUMa C€ HAYYHUIIM CyOo4aBajy BE3aHM Cy 3a LIEHy Marepujajia
KOJU C€ KOPHCTE 3a KaTaJM3aTope, Npe CBera IeHy IJIaTHHE Koja je He3aoOwiia3aH
Marepujail 3a OBaj Neo ropuse hemmje. Jom jeman ckym jaeo TropuBe henuje je u
memOpana (PEM — Proton Exchange Membrane). Takole, Beoma Outan acrekT pajaa
ropuBHUX henuja je U pyKoBame BOJIOM KOja HAacTaje Kao pe3yirar peakiyje, a Koja ce
JEeTUMUYHO KOPHUCTH 3a MPEHU3HO XUJpHUpamke MeMOpaHe W TpeACTaB/ba jelaH Ol
KPpUTHYHUX IIpoleca y pany henuje Koju 3Ha4ajHO YTHYE Ha HEHY EHEpPreTcKy

e(pUKaCHOCT.

HapaBHo, Hanpenak Ha moJpy4jy TOpUBHUX helHja MOCTOjH, a jeTHO OJ] UMEHA Koje ce
Hajuemhie TMOMHIE Ha OBOM MoOJby je kommanuja MTI Micro, mosHara mo CBOjUM
ropuBHUM henrjaMa Koje Kao ropuBo Kopucte MeTanoi. Texnomoruja ,,Mobion® kojy
KOPUCTH OBa KOMIIaHWja TOKpHBa BHIIEe oJ 80 mareHaTa U HYIU jeAWHCTBEH MPHUCTYII
cHaOzneBawy henmje BomoMm 0Oe3 morpebe 3a KopHIINemeM CHOJBHOT H3BOpa OBE
CHpOBHHE, HITO C€ MOCTIDKE HCKOpuiThaBameM BOJAE HAcTale y IPOLECy CIajama

ropuBa u okcumanca. MTI Micro Giucko capaljyje ca KoMImaHHjoM Samsung U CBOM
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KOpPEJCKOM TapTHEpY je€ MCIOpYy4YHO HOBY TeHepanujy ropuBux henmja koje he ce

ynoTpebsbaBaT y MOOMITHUM TenedoHnMa.

O6nact y ko0joj ropuBe henuje 3acajg MHOTO Opike Hampeayjy jecte ayToMOOMICKa
WHIYCTpHja, TAe¢ BeIUMKH Opoj BoaehMx CBETCKMX KOMITaHMja WMHTEH3UBHO pajaud Ha
BUXOBOM Kopuiihemy 3a MOroH BO3WiIa. AyTOHOMH]ja MPOTOTUIIOBA ayTOMOOMIIA KOjU
TPEHYTHO KpcTape cBeTckuM JpymoBuma uzHocu 300-500 kuiomerapa, a jauaepu y

oBoj obstacTu ¢y Toyota, Honda u General Motors.

2.3.4 Momopu erekmpuunux eo3una

EnekTpo MoTOpH Cy KJby4HA KOMITOHCHTA EJICKTPHUYHUX BO3WIA. Y 3aBHCHOCTH O]
KOHCTPYKIIMj€ BO3WJa MOXE UX OWTH jegaH wWiu Bume komana. KibydHe
KapaKTEepPHUCTHUKE KOje ce MOoCcMaTpajy Kaja ce BpIUIM M300p MOTOpa Koju he mokperaTu

BO3MJIO CYy:

MOMEHT (y TUKY U KOHTUHYHUTETY),

— 0Opoj 0OpTaja y 3aBUCHOCTH O] HAIIOHA,

— edukacHocT,

— cHara (y MKy 1 KOHTUHYHUTETY),

— HaIlOH U

— KOMITaTHOMJIHOCT ca KOHTPOJIEPOM M Jpyrum ypehajuma
MoTopu Koju ce HajBUIlIE KOPUCTE y €IEKTPUUHUM BO3ZUINMA:

- EJ'IeKTpO MOTOPU je,[[HOCMepHe Cprje Cca 4CTKHIaMa — MaJjia C(I)I/IKaCHOCT,
HpO6JI€MI/I Ca YCeTKHIamMa, TCUIKO MMpoJa3c TECT CJICKTPOMArdH€THE

KOMIATHOWITHOCTH

— ACHHXpPOHU MOTOPH HaW3MEHHYHE CTpyje — jepTHUHHU, JOOPO ce MOTy

KOHTPOJHUCATH, IIOY3JaHU

— CI/IHXpOHI/I MOTOPHU oe3 YCTKHIA Ca ICPMaHCHTHUM MarH€ToM — MaJia TC)KHWHa,

BHCOKa e(bI/IKaCHOCT, BUIIIA IICHA 300r INEPMaHCHTHOI' MarieTa
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[Ipema mMexaHMYKOM H3BOlEHY, MOTOpPU MOTy OWUTH Ca YHYTpAIIbUM WIH CHOJHHUM
poTopoM, Xxjal)eHH Ba3IyxOM WIIM DPACXJAJAHOM TEYHOIINY, ca JUPEKTHUM H3J1a30M
CHare WM MEXaHUYKUM PEIyKTOPOM, ca MHTErPUCAHOM KOYHHUIIOM WM 0€3 KOYHUIIE,

Ca UHTCTUPUCAHUM HIIN O,HBOjeHI/IM KOHTPOJICPOM.

JeqHa o MHTEpPECaHTHHX CTBapW KOJ €NEKTPOMOTOpa jecte Ta mrTo 0e3 o03upa Ha
MHOIIITBO TUIIOBA, HEMa jacHOT moOemHuka. CBH OBJIe OMUCAaHU MOTOPH TPEHYTHO Ce

KOpHCTE MPU KOHCTPYKILIU]U BO3UJIA.

2.3.4.1 Enexmpomomop jeonocmepHe cmpyje ca yemxuyama

EnextpuuHa BO3WJa KOPHCTE HIMPOK CIEKTAp Pa3IMYUTHX BpPCTa €JICKTPO MOTOpa.
HajjenHocTaBHUjU je €IEKTPOMOTOP jeHOCMEpHE CTpyje ca deTtkunama [41]. OBaj tun
MOTOpa je IIHPOKO paclpoCTpameH y CBAKOAHEBHOM >XHBOTY KOJ pa3HHX ajara,
Urpavyaka, y BO3HIMMA 3a OTBapame Mpo3opa U MauM KyhHUM amapaTuMa. JoIr yBeK ce
MOT'Y CPECTH M KOJ| ITOTOHA EJIEKTPOBO3MIIA, ajli CBE Mame jep ra MpeBa3uia3e OCTalu

TUIIOBU MOTOpa U 1O e(l)I/IKaCHOCTI/I a U MOYy3J1aHOCTH.

Knacuyan enekTpoMOTOp jEIHOCMEpHE CTpyje CaipKH TEPMAaHCHTHH MarHeT W
yetkuue. Hajopoctuju Motop uma jenan Hamotaj. CTpyja Koja ce MpeKOo YeTKHUIa U
KOMYyTaropa JIOBOJHM y HamoTaje poTopa M3a3uBa 1ojaBy cuie. Ty ce ycien mpoToka
CTpyj€ CTBapa eJIeKTPOMArHeTHO M0Jbe KOje Y OJIHOCY Ha OCY HaMOTaja, TO jJeCT poTopa
CTBapa CIIper cuja Koje u3a3uBajy ooprame. HamoTaju ce okpehy ca komyraropom a
Kaja u3al)y u3 oOyxBaTa MarHeTa, MHEpLMja HACTaBJba Jla UX OKpehe JIOK MOHOBO HE
nohy 1o y KOHTakT ca ueTkuiama. Kaga ce To jgecu cTpyja Teue y UCTOM CMeEpy y
OJIHOCY Ha MarHeT W 00e30ehyje cuily, OTHOCHO MOMEHT KOjU HacTaBba Jla Okpehe
MOTOp Kao u panuje. Mehytum, cama ctpyja Kpo3 HamoTaje he tehu y cymnpoTrHom

CMepy y OJIHOCY Ha IPBOOUTHU MOJI0XKA].

VYnora komyTaropa jecte ga 06e30eau MpoMeHy cMepa CTpyje Kpo3 HamoTaje Kako Ou

Ce eJIEKTpOMarHeTHa cuia Koja okpehe MOTop yBeK jaBibajia y HCTOM CMEPY.
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Hajsaxxnuje je ucrahu cnexnehe:

— pOTOp ca HaMOTajuMa je 0OUYHO 3aceUeH OKPYIJIH JIe0 0/ rBoklha, ma MarHeTHO
10Jb€ HE MOpa J1a TpeJia3y BEIUKH MyT 300T Ba3IyIIHOT 3a30pa Koju 6u ocnaduo

MAar"a€THO IMOJbE U

— KOPHCTH CE BHIIIC HAMOTaja, TAKO JIa Cy HAMOTaj! O/l HAIIOHOM JIYKE BpeMe y
MarHeTHOM MoJby. To 3HauM Ja ce KOMYTaTOp HE CacTOju caMo O/ JIBa
MOJIyTIpCTeHa, Beh ce cacToju U3 HEKOJIMKO cerMeHara, o JiBa CerMeHTa 3a

CBaKH HaMOTaj.

2.3.4.2 Enexmpomomopu 6e3 uemkuya

UYerkuie Ha €IEKTPOMOTOPY jEAHOCMEPHE CTpyje Cy oumrieaan npodnem. Ty mocroju
CTaJHO Tpeme u3Mely YeTKuiia U KOMyTaTopa IITO BPEMEHOM JOBOJIHU JI0 HH-HXOBOT
Tpouiema. Mehytum, Behu mpobieM oOBOr MOTOpa je TOMIOTa KOje je y Be3H ca
ryounmMa u Koja ce popMupa y cpeIuHi MOTOPa, Y POTOPY. YKOJIHMKO OH c€ HAIPaBHIIO
Jla Ce TOIUIOTAa TeHEepHIle Ha CHOJHAIIHOCTH CTaTopa, OHJA OM ce OHa MOTJIa OJIBECTH
3HATHO JIakKmle, MTO OM oMoryhnmMo cMmameme MOTOpa. YKOJIMKO OM YeTKHIe Ouie

JYroTpajHuje, To 01 Ouiia 10/1aTHA IPEJHOCT.

Mortop jemnocmepre crpyje Oe3 uerkuiia (The brushless DC motor - BLDC) je
(bakTryku MOTOp HauzMeHu4He cTpyje [42]. Ctpyja kpo3 mera nposiasu Hau3MEHHYHO,
anyu ce U Jajbe cMaTpa Ja jeé MOTOp jeHOCMEpPHE CTpyje jep cTpyja Koja Mopa OuUTH
MpoMEeHJbMBE (PpeKBeHIle A00Hja ce W3 M3BOpa jeHOCMEpPHE CcTpyje, a 300T CBoOje
KapaKTepuCTUKe Op3MHE W MOMEHTa BEOMa je CIMYaH EeJIEKTPOMOTOpPY jeAHOCMEpHE

CTpyj€ ca YeTKHIlama.

Kako cam Ha3uB ,,MOTOp jelHOCMEpHE CTpyje Oe3 YeTKHLa* HUje aJleKBaTaH, y MPaKCH
ce, y 3aBHCHOCTU Oj] mpou3Bolaua, yecto cpehy Ha3uWBU Kao IITO C€ CaMO-CUHXPOHHU
MOTOp HaW3MEHHYHE CTpyje, CHHXPOHH MOTOp ca BapujabUIHOM (PEKBEHIIOM,
CUHXPOHM MOTOp ca TIEPMAaHEHTHUM MarHeToM U MOTOp ca eJIeKTPOHCKUM

KOMYTAaTOpOM.

[TpuHIMIT paga oBE BPCTE MOTOpa 3acHUBA ce€ Ha cieaehem: poTop je HampaBJbeH Off
nepMaHeHTHOT MarHeTta. CTaTop caJp:X¥ HaMmoOTaje Kpo3 Koje ce IMyITa jeAHOCMEpHa

cTpyja. @opmupa ce eIeKTPOMArHeTHO MoJke Koje mokpehe potop. Potop ce okpehe mok
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ce MEpPMaHCHTHH MarHeT HEe ypPaBHOTE)KM Ca CJIEKTPOMArHeTHUM moJbeM. Jla Ou ce
o0pTame poTopa HACTABHIIO MOTPEOHO je MPOMEHUTH (PEKBEHIYy CTPYje KpO3 cTaTop,
Opyd 4YeMy J0JIa3d 70 MPOMEHE EJIEeKTPOMArHEeTHOI M0Jha M IOHOBHOI MOKpETarbha

poropa.

OuurnenHo je aa mpoMeHa CTpyje Mopa OUTH CHHXPOHH30BaHA ca IMOJIOXkKajeM POTopa.
OBo ce paau momohy cenzopa. Hajuenrhe cy y ynmorpeOu xanoBu CEH30pH KOjH KOPUCTE
MarHeTHO I0Jb€ POTOpa Ja OCeTe HHETOBY MO3UIM]jY, alldi KOPUCTE CE€ U ONTHYKU

CEH30pHU.

[Ipobnem ca cucTeMOM KOjU HMMa jeAaH HAMOTaj je€ Taj INTO jeé MOMEHT BeoMa
HecTabuiad. OBo ce m3beraBa yBohemeM TPy WU BUIlIe HamoTaja. OBJie ce HaMOTajuMa
HAU3MEHUYHO JOBOJM CTPYja U TO HapeIHU HaMOTa] [o0Ouja Halajabe y TPEHYTKY Kajaa
je porop u3mely aa Hamoraja. CTpyjHH Kpyr KOjU C€ KOPHCTH Ja YIpaBjba U
KOHTPOJIHIILIE CTPYjy Y HaMOTajymMa OOMYHO MPEACTBIbA jeTHY O/ PYHKIIH]ja KOHTPOJIEpa.

['maBHU yIripaB/badyKy yja3 y MUKPOTIPOIIECOP j& CUTHAI TI0JI0Kaja poTopa.

Kapakrepuctuka oBux MoTOpa je Aa he ce MOMEHT CMambUTH Kako ce Op3uHa nmosehasa.
[TepmaneHTHU MarHeT potopa he reHepucaTu eneKTpoMoTOpHY cuity. OBa cuina he 6utu
ponopuuoHanHa Op3uHU poTanuje, na he ce cMamUBaTHU CTpyja Koja MPOTUYE KPO3
kasieM. Cmameme cTpyje he cMamUTH CHary MarHeTHOT 10Jba a CAMUM TUM U BEJIMUUHY
obptHor MomeHta. Ha kpajy, BenuumHa eKEJTpOMArHeTHe cuwie he OuTH
NPONOPLMOHATHA ca HAllOHOM Hamajamka U TO Yy TPEHYTKY JOCTH3ama MaKCHMAallHe

Op3uHe.

Tpeba HamomMeHyTH Ja ce OBaj THUI MOTOpAa MOXE jE€AHOCTaBHO YNOTPEOUTH Kao
TeHepaTop ENIEKTPUYHE EHEprHje, IITO Ce MOXKE HCKOPUCTHTH KOJ[ pereHepaTHBHOT
Kouewa. Mako je cTpyja koja mpoTHye Kpo3 HamMoTaje NIPOMEHJbHBA, MOpa IMOCTOjaTh
Harajame jeITHOCMEPHOM CTPYjoM, 300T Uera je 0Baj MOTOp T€HEPAITHO U KJIAaCU(PHKOBAaH
Kao MOTOp jeqHOCMepHE cTpyje. Mima mupoky ymoTpedy y KOMIjyTepCKOj OMpeMH 3a
MOKpETame MOKPETHUX JIeOBa JMCKOBA M BEHTWJIATOpA. Y OBHUM MalldM MOTOpUMa
UHBEPTOPH Cy UHTETpHCaHU y came MoTope. Mehytum, noctoje u Motopu Behux cHara
U JMMEH3Mja YHjU CY KOHTPOJIEPU 3HATHO CIOKEHUJU U KpO3 KOje MOXKE MPOTHLIATH
MIPOMEHJBMBA CTPYja, IITO KA0 TOCIEAUIYy UMa TIPOMEHY MOMEHTa, YUME ce J100ujajy

BeoMa (hJIeKCHOMITHY TTOTOHCKH CHCTEMH.
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OBu MOTOpHM 3axTeBajy BeOMa jaKk TEPMaHEHTHHM MarHer 3a porop. Ta uumeHuna
3Ha4YajHO TMOCKYIJbyje MoTop. (OCHOBHa MpPEIHOCT OBOI MOTOpa Yy OJHOCY Ha
€JICKTPOMOTOP jeTHOCMEpHE CTPYj€ ca YeTKHIlaMa je Ta IITO HeMa MoTpede 1a ce cTpyja
WHJYKYyje Y pOTOpY INTO ra YWHU ehUKACHUJUM U Najyhu My HemTo Behy cnenuduany

CHary.

2.3.4.3 [Ipexnonnu omnopHu Momop

Haxo je ckopo yIIao y MacoBHY yrmoTpeOy, MPEKJIOIMHH OTIOPHA MOTOP je Y MPHHIIUAITY
penaTuBHO jenHocTaBaH. OCHOBHHU NPUHIIMIT Pajia 3aCHUBA CE HAa TOME Jia CE TBO3/ICHU U
CTaToOp M POTOP HAMAarHETHINy CTPYjOM KOja Mpoja3d Kpo3 HaMoTaje Ha cTaTopy. 300r
TOTa IITO POTOP HHUjE Yy JHMHHJH Ca MarHeTHUM II0JbeM, jaBuhe ce MOMEHT Koju he
OKPEHYTH pOTOp Ja MUHHUMAJHU3yje Ba3AylIHH 3a30p W HAlpaBH MAarHeTHO I0JbE

CUMCTPUYHUM.

Moro 6u ce pehu 1a ce MarHeTHO MOJbe ONUPE Ja MPOIa3H KPO3 Ba3AyIIHH MIPOCTOP H
Jla TeXH J1a ra MUHAManu3yje. To je pa3jor 3aiTo ce OBM MOTOPH HAa3MBajy OTIIOPHUM.
Y TpeHyTKy Kala ce poTop IOpaBHA ca CTaTOPOM M MAarHETHO IOJbE C€ HAIpaBH
CUMETpUYHHUM, cTpyja he ce uckibyuutu a porop he HacraButu aa ce okpehe join
HajMamke YETBPTHHY Kpyra. 3aTHM C€ MOHOBO YKJby4yje CTpyja M 11€0 TpoIeC ce

ITIOHaBJba.

Y oBoM MOTOpY poTOp je mapye MarHeTMukor mekor rsoxha. Takohe, cTtpyja koja
npoJia3d Kpo3 HamoTaje He Mopa OMTHM Hau3MeHM4yHa. Y CYIITHHH, OBO j€ BeoMa
JeAHOCTaBaH M TOTEHUUjalHO je(pTHH MOTOp. bp3uHa ce Moke KOHTPOIMCATH
BapupameM Iy)KMHE BpeMeHa Koje je cTpyja ykJbydeHa. Takole, momro potop HUje
NEepMaHEHTHU MarHeT, HeMa IMOBpPATHE €JIEKTPOMAarHeTHE CHJIe Koja ce TeHepHIle Ha
HAuYWH Ha KOjH ce TeHepuIle KO/l eIEKTPOMOTOpa jeTHOCMEpPHE CTpyje 0e3 YeTKHIIa, LT

3Ha4M Ja je Mmoryhe octBaputu Behe Op3uHe.

Hajsehe moremkohe xoa oBe BpcTe MOTOpa HAcTajy y MHTEpBajuMa YKJbydyuBama U
UCKJbYUHBaWba CTPyje KOJU MOpajy OUTH MakJbHBO KOHTpoiucanu. Ha mpumep, ako je
potop moa 90° y oHOCY Ha JMHHU]Y MarHeTHOT 10Jba & HAMOTAjU Cy HaMarHeTHUCaHU,

Hehe gohm 1o crBapama MOMEHTa jep j€ y OBOM TIOJ0Xajy MarHeTHO I0Jbe
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cuMmeTpuyHo. Jlakiie, MOMEHT je HecTaOWiIaH U BapHpa, a MPBU MOTOPU OBOI' THUIIA CY

UMali penyTanujy 1a cy OydHu.

MowmeHT MoTopa OM ce MOorao MmocTUhM paBHOMEPHHUJUM J0/IaBam-EM oIl HaMoTaja y
crarope. Potop je m masse ox rBoxkha, anM MMa HMCTaKHYTE IOJIOBE, OJHOCHO Kao
UCTypeHe rpyasune. Potop oOMYHO MMa JBa MCTAKHYTa I0Jla Mamkbe HEro ILITO CTAaTOP
uMa HamoTaja. [IpwHIMI pama je TakaB Aa Kpo3 jelmaH HamoTaj Tede crpyja. Kama
WMCTaKHYTH TIOJIOBU J0h)y 0 TOr HaMoOTaja, CTpyja c€ MCJbydyje W Hamajajy ce Ipyru
HaMOTaju HacIpaM KOjuX HHUCY HCTakHyTH TmonoBu. Ha Taj HaumH ce moOwuja
paBHOMEpHHUje 00pTame poTopa. 3a KOPEKTHO YKIbYUHBAWKE U HCKJbYUMBAIE CTPYje Y
HAMOTajuMa HEOITXOJIHA je Toy3aaHa nHpopmammja o mosoxkajy poropa. To ce 0OuIHO
ocTBapyje momohy ceH30opa, ajiu MOACPHH KOHTPOJHU CHUCTEMHU MOTY W 0€3 MhHX.
[Tonoxaj poropa ce MOXKe 3aKJbYUUTH M3 HAIIOHA U CTPYje KOja MpoJia3u Kpo3 HaMOTaje.
OBo jacHO 3axTeBa Op3e ¥ CIIO’KEHE aHAJIM3€ HAIIOHCKUX U CTPYJHHX Tajaca U MOCTHXKE

ce yrmorpeOoM CIIeIHjalHuX BpcTa MUKPOIIPOIECcopa.

2.3.4.4 Unoyxkyuonu momop

NHIyKIMOHM MOTOp je BeoMa MIMPOKO paclpoCTPameH KOA CBHUX THUIIOBA
MHAYCTPUJCKMH TOocTpojema. HberoBa TexHoiOrMja je HaBHO pa3BHjeHA. 3axTeBa
Halajamke HAaU3MEHHWYHOM CTPYjOM, INTO MOXKE J1a CTBOPH CIIHMKY Ja MOXKe Ja Oyxe
HEMpUKIaJaH 3a M3BOPE Harmajamka JeTHOCMEPHE CTpyje Kao IITO Cy Oarepuje Wiu
ropuse henuje. Mehyrum, ynorpeboMm 100pHX HMHBEpTEpa, TO JaHAC HUjE MPOOJIEM.
[ITa BuIIe, UHBEpTEpU KOjU Tpedajy J1a MpoU3Bey HAaU3MEHUUHY CTPYjy HUCY HUINITA
KOMIUIMKOBaHMJU HHUTH CKYILUbU OJi OHUX KOjU TpeOajy aa o0e30ene MpOMEHIJbUBY
CTPYJY KO €JIEKTPOMOTOPA JeTHOCMEpHE CTpyje 0e3 ueTkuiia. Jlakie, oBaj THI HIUPOKO
pacrpoCTpameHOI M BeoMa IMOY3JAaHOT MOTOpa jecTe NpUKIaJaH 3a ynoTpedy y

CJIICKTPUYHUM BO3UJINMA.

Kao u octanu u Tpoda3sHn HHAYKIIMOHE MOTOP C€ CacTOju 0] cTaTopa u potopa. Cratop
caJipku TpU HamoTaja. Porop ce oOM4HO mpaBu of OakapHUX WM aTyMHUHU]YMCKUX
IIMIIKY, Ha KpajeBUMa MOBE3aHU y CTPYJHH Kpyr, ¢popmupajyhu kaBe3. YHYTpaIImbHOCT

TOT KaBe3a OOMYHO je UCIyHheHa FBOkeM y cliojeBuMa.
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Kama ce kpo3 HamoTaje craropa mycTH TpodasHa HaWM3MEHHYHA CTpyja, J0O0HjaMo
0OpTHO MarHeTHO Mosbe. OBO MAarHETHO IMOJbE MPOJIA3U KPO3 MPOBOJHHUKE HA POTOPY

npou3Bojichu cTpyjy y BbUMa.

Cwia koja ce jaBJba Ha THM IIpoBogHUIIEMA okpehe potop. OHa Texu aa ,,jypu’ 0OpTHO
MarHeTHO I0Jbe. YKOJIUKO O Ce pOTOp KpeTao UCTOM Op3MHOM Kao M MarHeTHO I0Jbe,
He Om Owylo penaTuBHE Op3wHE M3Mel)y OOpPTHOT TMoJhba M MPOBOJHUKA Ta ce HEe Ou
WHJIYKOBaja CTpyja, HUTH OM OWiI0 MOMeHTa. MOMEHT pacTe ca HopacToM yria
KJIM3amba Op3MHE Y OJHOCY HAa MAarHeTHO T0JbE, IO ONTHMAJIHOT KJIM3aka, HAKOH Yera

MOMCHT oI1aja.

bp3uHa poranyje MarHeTHOT IMoJka 3aBUCH 011 Opoja mosioBa (mapu mosiosa). [lopen aBa,
Mmoryhe je na motop uma 4, 6, 8 uiam Heku Ipyru O6poj monosa. Motop ca 4 nona he ce
OKpETaTH AYIJIO MakbOM Op3WHOM HETO JIBOTIOJHHM IPH HCTO] (PPEKBEHIH, IIECTOMOIHH
ca TpehuHOM Op3WHE, YETBOPOIIOIHU Ca YETBPTUHOM U Tako najbe. OBO je MPHIUYHO

KPYT HaYMH peryiamnuje Op3uHe.

Hanac ce perynanuja Op3WHE YIJIaBHOM BpIIM INPOMEHOM (pPEKBEHIIE Harlajama
HamoTaja. Perynammja Op3uHe mNpoMeHOM (peKBeHIMje H3BOpa je, ca pa3BojeM
EHEpPreTCKe eJEKTPOHUKE, IOocTaja Haj3Ha4yajHUja, MPU 4YeMy ce, Kako ce He Ou
POMEHMJIO MarHeTHO 3acuherme MallnHe, YeCTO W3BOAH Ca MCTOBPEMEHOM IPOMEHOM

HaroHa Hanajama (13B. U/f perynarmmja, U/f=const).

[IpenHocTn OBOr HauMHA perylvcama Op3UHE Cy y BeoMa JTOOpPHUM TEXHUYKHM
ocoOMHama: 3aap’kaBa Ce€ BPEIHOCT MaKCHMATHOT MOMEHTa, MpOMeHa Op3uHE je
KOHTHHYaQJIHA U Y IIIUPOKOM OTICETY, KOPUCTH C€ CTaHIapAHU MOTOP Ca KPaTKOCIIOj€HUM

pPOTOPOM.

Mehytum, notpeban je momatHu ypehaj 3a o6e3beheme MpOMEHIbUBE y4ECTaHOCTH U
HaloHa Hamajama (mperBapad). Ymorpebom ¢pekBeHTHHX mperBapada (AC/AC
IpeTBapaya) pemaBa ce M MpoOsieM NPEeBENUMKUX CTpyja Be3aH 3a IOKpeTama
ACHHXPOHOT MOTOpa Kao W jeIHOCTaBHA MPOMEHA cMepa oO0pTama poTopa Y MpaKcH ce
IpoMeHa cMepa oOpTama poTopa MOCTHXKE W 3aMEHOM MecTa JiBa NpUKJbyuHa (pa3Ha

BOJa.

Enextpuuna Bo3Miia KOpUCTE MOTOPE jeAHOCMEPHE U HAU3MEHUYHE CTpYje. YKOJHKO e

y IUTamby MOTOP JETHOCMEPHE CTpPYje, OH MOXE PaJuTH y pacrnoHy on 96 mo 192 V.
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Behuna motopa jeaHocMmepHE CTpyje KoOja Cce KOPUCTH y ENEeKTPUYHHM BO3HJIMMAa
J0J1a3u O] BHUJBbYIIKapa. YKOJIHMKO Ce KOPHCTe MOTOPH HaW3MEHHYHE CTpyje, OHAA je

HajBepOBaTHU]j€ Y MUTaky Tpoha3sHU MOTOP KOju panu Ha 240V wmm Ha 300V,

MNHcrananuja ca jeTHOCMEPHOMM CTPYjOM TEXHU Ja Oyne jeaHocTaBHHUja M jedTUHH]A.
Tunuanau Motop je y pactiony o 20 no 30 kW. Tunuvan KOHTpoJIEp je y pacloHy 0]
40-60kW. Ha npumep, KOHTpoOJIep KOjU paau Ha 96V moxe na ucnopyuu HajBuiie 400-
600A. Jemqna ox moOpux ocoOWHa €IEKTPOMOTOpa jeHOCMEPHE CTPYje jecTe INTO Ce
MOYKE MPEONTEPETUTH Oe3 TIOCIIeIUIa Y KPATKOM BPEMEHCKOM Tpajamy. To 3HauM Ja Ha
npumep Motop o 20kW mosxe mpuxBatutu 100 kW y KpaTkoM BpEMEHCKOM Tpajamy H
Ha Taj HauyMH 5 myrta moBehatu cHary. OBO je o/yiMyHa OcOOWMHA 3a KpaTKa M Haria
yOp3ama. JequHO OrpaHHuYCHE je TOIJIOTa Koja ce pa3Buja y Mmoropy. [IpeBuine

npeonTepeheH,a MOXCEC nperpejaTH MOTOP A0 BEroBOI' YHUIITCH:A.

Wucrananuja Hawm3MeHWYHE CTpyje omoryhaBa ymoTpeOy TpodasHor MoTOopa
HaM3MEHHYHE CTpyje, Ma Cce JaKiie Moke npoHahm MOTOp onromapajyhe BenmuuHe,
obimka U cHare. MOTOp HaW3MEHHYHE CTpyje W KOHTPOJIEpP MOTY MMaTH (DYHKIH]jY
reHepaTopa. To ce KOPHCTH TOKOM KOYema KaJa MOTOp Npesa3u y TeHepaTopCKu

PeXHUM U UCIIOpYyUYje eIEeKTPUUHY EHEepPTujy Ha3aja y Oarepuje.

2.3.4.5 Cepso momopu

CepBO MOTOpH CYy POTAlIMOHU aKTyaTOPH KOjU ce KOpHUCTe y ypehajuma rae je motpedHo
yIpaBJbamkbe YraOHOM MO3ULMjoM, Op3MHOM U yop3ameM. Cactoje ce oa oarosapajyher
MOTOpa y KOMOWHAIIMjU ca CEH30pOM Koju naje mH(opmainujy o mnoszuuuju. CepBo
MOTOpH Takohe caapKe U PEeNaTUBHO COMUCTUIIMPAHU KOHTPOJEP, YECTO OIBOJEH
MOIYJ, HaMEWmEH 3a ymnorpedy ca cepBo MotopuMma. Hajuemhe ce kopucre y
aruIMKalyjaMa ca JaJbUHCKHM YIpaBJbambeM (Malu poOOTH, NaJbUHCKU YIpaB/baHU

ayTOMOOWIIH, aBUOHH, OPOJIOBH UTI).

CepBo MOTOp Moceayje TpH NMPHKJbYYKA, jeJaH YINpaBJbayKH M J[BA TMPEKO KOJUX Ce
MOTOpPY JIOBOJY Hamajame. YpPaB/haukd CHUTHAI C€ KOPUCTH 3a YIPaBJbaHE YraOHOM
NO3MIMjOM HW3Ja3HOT BpaTmiaa W Hajuemthe je to PWM (Puls-Width Modulation)
curHan. Tpajame mmmynca PWM curnana oapehyje mosummjy Bpatuia. ok rox je
yIpaBJbauKH CHTHAJ TPHCYTaH, CEPBO MOTOpP 3ajJpiKaBa IO3UIHMjy CBOT HW3JIa3HOT

Bpatuia. [Ipu nojaBu curHaia, MOTOp poTHpa BpaTHIIO Y cMepy y KoM he ce Hajmpe
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OCTBapuTH 3ajaTta nosunuja. Kama ce mosuimja ocTBapu, BPaTHIIO CE€ 3ayCTaBlba H
3a[prKaBa MO3UIM]y. YTPaBJbauKi CUTHAIM CEPBO MOTOpA YIJIaBHOM MMajy MEPUOJ O
20 ms. dakTop HWCHyHE HMITyJica yHyTap nepuoje he ce oapa3uTh Ha IO3UIHU]Y

H3JIa3HOT BpaTHJia.

CepBO MOTOpH Cy CaCTaBJbCHHU M3 TPHU JEJa: MOTOpa ca PeAyKTOpoM, ypehaja moBpaTHe
cmpere W ympaBjbauke Iulode. Ypehaj moBpaTHe cmpere YWHH Hajyemihe
noTeHuoMerap. Motop, npeko Hu3a 3ylYaHHKa KOjH YHHE peayKTop, okpehe n3mazHo
BPaTHJIO W MOTEHIIMOMETAap MCTOBPEMEHO. YTPaBJbayKu MOIYJ “‘O4MTaBa’” OTIIOPHOCT

MOTEHLIMOMETpA U Ha Taj HAUMH yTBphyje TPEHYTHY MMO3UIIN]Y U3JIa3HOT BpaTUJa.

2.3.4.6 Ilopeherwe momopa

butHo je HamomeHyTH Na noBehame nepdopmanHcu MOTOpa 3HA4YajHO 1MoBehaBa U LIeHY.
KomrTama. JlomaTHo, MOCTOje joIl JBE CHTyalMje Kaga CepBO MOTOp TyOW Ha
epukacHocTH. Ha HUCKMM HamOHWMa M BUCOKUM MOMEHTHMA. YKPaTKO, CEPBO MOTOPH
ce Hajuemhe KopucTe 300r CBOje CIOCOOHOCTH J1a MPOU3BEY BUCOKU OOPTHU MOMEHT,
yuMme ce 00e30ehyje Op30 yOp3ame. Anu, BUCOKM OOpPTHH MOMEHT YECTO 3aXTeBa Ja
MOTOpH pajic ca OOpPTHUM MOMEHTOM KOjU je JBa 10 TpHU IyTa BehW 01 HUXOBOT

HOMMHAJIHOT, ILITO YMabYyj€ BeroBy e(pUKacHOCT.

[Tpu u36opy MoTOopa OMTHO je NMPOBEPUTHU KapaKTEPUCTUKE W H3abpaTH OHAj] KOjU

HajBUILE OJIroBapa creupUIMpaHUM 3aXT€BUMA.

AKko nmocmaTpamo Op3uHY, HHAYKLIIMOHU MOTOP UMa MambH OICer Op3uHEe HEro MOTop ca
NEePMAHEHTHUM MariHeToM. MoTop ca TNepMaHEeHTHHMM MAarHeToM YIpaBJbaH
BapHjaObUIHOM (PEKBEHIIOM MOK€ OWTH KOpUIIhEeH CKOpO Kao U MHAYKLIHOHH MOTOD
Kao U Heku cepBo Motopu. CepBomoTopu noctuxy Op3uHe 1o 10000 obpraja y

MHHYTH, HITO UCIIaJida U3 OIICCra MOTOpa Ca ICPMAHCHTHUM MAarH€TOM.

EdukacHouCcT MHAYKIMOHOT MOTOpa omajga npu mManum onrepehemuma. Motopu ca
MEPMAHEHTHUM MarHeToM MMajy 00Jby e(pUKaCHOCT O]l MHIYKIIMOHUX MOTOpa, Ia paje
60Jpe TIpU UCTHM YclioBUMa onTepehema. Kos ceppomoTopa nak, Hako cy AU3ajHUPaHU

Ja paac y mMmpoOKOM OIICETy HAaIlOHa, C(I)I/IKaCHOCT oIajga ¢ca HalTIOHOM.

Ha moy3maHocT HHIYKITMOHUX MOTOpa JI0CTa yTH4ue ociioOboleHa TormioTa jep MoXKe Ja

nerpanupajyhe menmyje Ha m3onamnujy. ['eHepamHo, HHAYKIIMOHH MOTOPH Cy TMOY3aHH.
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Motopu ca mepMaHEHTHUM MarHeTOM CMambCHEM pajiHe TeMIIepaType CMamby]y Xadame
U onpxkaBame. Jlexaju W wu3onanmMja cy Ayrorpajauju. PoOycHa KOHCTpyKIHja
omoryhyje myroroguinmu O€30TKa3HUW paj y TEHIKHM ycioBuMa. CepBOMOTOpU Cy
bu3nYKK HajMame 3axTeBHU. OHO MITO 3aXTEBAjy j€ MPEHHM3HO JTUMEH3WOHHUCAE. Y

CYIIPOTHOM MOXe€ JJ0hH 10 OTKas3a.

Ko nHAYKIIMOHNX MOTOpa, KaBE3HU POTOP KOjU MPOU3BOAM UHAYKIU]Y OUTHO CMamyje
TYyCTUHY cHare. PeTku mpupoIHH NepMaHEHTHH MarHeTH Mpou3Boje Buiue (iaykca u
pe3yntyjyher MOMeHTa HEro MHAYKIMOHM MOTOpU HcTe BenudyuHe. CepBOMOTOpHU Cy

CIIOCOOHM J1a Y KpaTKOM BpeMeHy 00e30e/1e BUCOK MOMEHT 3a BeJIMKa yOp3ama.

TadHOCT paja KoJ MHIYKIIMOHUX MOTOpa 00e30ehyjy ¢uIykc BEKTOp W KOHTPOJIMCAHA
opjeHTanyja moska. Ko MoTopa ca mepMaHEHTHHOM MarHeToM, 0e3 MOBpaTHE CIIpere,
jako je TEeMIKO ypaJuTH Ta4yHy JIOKAIMjy ¥ TO3UIMOHUPAKE Kao KOJ CEpPBO MOTOpA.
CepBOMOTOp ca 3aTBOPEHOM IETJHOM KOPUCTH MOBPATHY CIIPETY 3a TAYHOCT Op3uHE U

10 £0,001% ox 6a3He Op3uHe.

WHayKnuoHe MOTOpe KapaKTepHIly HHUCKH TIIOYETHH TPOIIKOBM alli W BUCOKHU
TPOIIKOBH Yy eKCIUIoaTanuju. MOTOpH ca TepMaHEHTHHM MarHeToM uMajy Behy
e(pUKaCHOCT Ma je eHepruja Kojy ymnorpeOJbaBajy HMXKa IUTO JIOBOJM /O TOra Ja ce
noBpahaj cpeacraBa on HabaBke peanusyje 3HaTHO Opxke. Kom cepBomortopa, 1ieHa

MOXe OUTH JIECETOCTPYKa Y OJIHOCY Ha IPYre MOTOPE.

2.3.2.5.6.1. Bep3auja ceppoMOTOpa ca MepMaHEHTHIM MarHeTOM

CepBoMoTOpH ce KopHCTe Ha ypehajuma 3a KOHTPOILY MOKpeTa TIJie Cy Majla HHepluja u
JUHAMUYAH OJI3UB W3Y3€THO BaXHHU. Y CTBapu, BehuHa OBUX MoTopa je ciIM4YHa
MOTOpUMa ca IEePMAaHEHTHHM MarHeTOM ajlh KOPHCTE CIElHjajHe KOHTpPOJIepe W

1ojauyrBaye, Kao ¥ MOBpPATHE CIIPETe Ja KOHTPOJIMILY IMO3UIIH]Y a HE caMo Op3UHY.

Mehytum, 11eHa OBUX MOTOpa MOKe J1a Oy/ie BUCOKA, YaK JIeCeT JI0 JBAJAECET IMyTa BUIIa
0]l MHAYKIIMOHUX MoTopa. Ypehaju Koju 3axTeBajy NPHUOIMKHO CEPBO JEjCTBO, CY
MIOTOJTHA KaHJMIATH 32 MOTOpE ca NMEepMaHEHTHUM MAarHeTOM Kaja ce y3My y o03up
OJIHOC IIeHe Tipema paoOujennMm mnepdopmancama. KipyuHo je ga cy Mortopu ca
NEepMaHEeHTHUM MarHeToM IIOTOJHM 3a KJIacH4YHe IymIle Kojeé OOWYHO paje ca

npoMeHJbUBOM Op3uHOM u3mel)y 75% u 85% makcumantne Op3uHe.
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MoTtopu ca TEpMAaHEHTHMM MarHeTHMMa Cy HEMOrogHu 3a ypehaje koju Kopucre
cepBoMoTOpe uMja ce Op3mHa oOprama Omm3y 10000 oOpraja y munyrtu. To je BaH
oricera MOTOpa ca MepMaHEHTHUM MarHeTtoM. JlogaTHo, Oe3 moBpaTHe Crpere 3a MOTOP
ca TIEPMAHCHTHUM MarHeToM, TEIIKO ce Moke mgoctuhu Hajeha Ta4HOCT Yy

MO3UIIMOHUPAhY Kao IITO j€ TO CIy4aj ca CEPBOMOTOPOM.

2.3.2.5.6.2 Bep3uja MHIYKIIMOHOT MOTOPA ca MEPMaHEHTHUM MarHeToM

Edukacnoct cuctema je Beha 3a MoTop ca mepmaHeHTHUM marHeTtoMm on 40% ma 1o
uzHan 120% ontepehemwa. JlogaTtHo, MOTOp ca MepMaHEHTHHM MarHetoMm o0Oe30elhyje
Behy I'yCTHHY CHare Hero eKBUBAICHTHU WHIYKIIMOHU MOTOp. [IpupoaHu nmepMaHeHTHH
MarHeTd MOTY MPOW3BECTH Behm (PIIyKC HEro KaBe3 MCTE BEIMYUHE KOJ WHAYKIIHOHUX

MOTODA.

VYna3Ha ¢pekBeHna umMa Mame edekta Ha ePUKACHOCT MOTOpa ca NEPMaHCHTHUM
MarHeToM HEro Ha HWHAYKIMOHU Motop. ['youmm cy 15-20% wmamu Hero kon
WHIYKIIHIOHOT MOTOpa. Y 3aBHCHOCTH O] BEJIMYMHE MOTOpA M IMKIIyca paja, caMo Ha

e(i)I/IKaCHOCTI/I CC 34 IrOJUHY JaHa MOKEC YIITCACTU LICHA KOLITAamba.

Ykparko, 300r CBOT CHHXPOHOT pajia, MOTOPH Ca TIEPMAaHEHTHUM MarHeToM HyJie 00Jbe
JUHaAMHU4YKe nepopmaHce M NPEeUU3HHU]y KOHTpody Op3uHe. Mako ¢aktop cHare He
MOYKE OWUTH TOJHMKO BHUCOK Kao KOJ WHAYKIIMOHHX MOTOpA, MOTOPHU Ca TIEPMaHEHTHHM
MarHeToMm o0e36elyjy Behy ryctuny cHare 300r jauer MmaraetHor ¢uiykca. C Tora, Behu
MOMEHT MOe OuTu o0e30eheH maToM (PU3UYKOM BETUYHMHOM, OJTHOCHO 3aXTEBaHU
MOMEHT Moe OuTH 00e30eheH MoTopuMa Mamux auMeH3uja. KoHauHo, oBU MOTOpH
pazie Ha 3HAa4ajHO HIXKUM PAJHUM TeMIlepaTypama o] HHIYKIMOHHX MOTOpa, Ia MM je

300r TOTra M paJIHA BEK JTYXKH.

2.3.2.5.6.3 ,,MoTop y TOUKY"* TEXHOJIOTHja

Morop y Touky (enriecku HazuBu Wheel hub motor, wheel motor, wheel hub drive, hub
motor unu in-wheel motor) je emexTpo MoTop koju je yrpaljeH y TJaBUHHY TOUYKa M

IIOIr'OHU Tra TUPEKTHO.

[IpBu KOHLIENT OBE BpCTE MOTOpa Y TOUKY Aatupa u3 naBHe 1884. rogune. Kachuyje,
1897. ronune, y beuy, ®epaunana Ilopiie ce TakMuuno y BO3UILy ca €IEKTPOMOTOPOM

y Touky. MHTepecanTHO je HarmacuTH 1a je IlopiieoBo mpBO MHKEHEPCKO HCKYCTBO
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OUJI0 ca eNeKTPo, a He ca MOTOPOM ca YHYTpalllbUM caropeBameM. Kao pesynrar, mpBo
BO3MJIO KOj€ je Pa3BrO OWIIO je SIEKTPUIHO BO3UJIO Ca MOTOPUMA Y TOYKOBUMA H KOj€ je
pamuio Ha Oarepuje. To je 6uo mozen Lohner Porsche, u3 1900. rogube, u Koju je
MMao TO jelaH MOTop y mnpeamuM ToukoBuMa. Yak 300 mpumepaka je mpoaaro

uMyhHUM Kynuuma.

Beh je panmje omucan pa3Boj, OJHOCHO YCIIOH M T3] €JIEKTPUYHHX BO3WJIA C Kpaja
JICBETHECTOT M TIOYETKA JBAJIECETOr BeKa yclel IpoHajacka m3Bopa Hadre. Bosmna
HOrOBEHa MOTOpPHMA Ca YHYTPALIBUM caropeBameM cy 0e3 003upa Ha eUKACHOCT U
CB€ FY6I/ITK6 Y OpCeHOCHHUIHMA HO6CI[I/IJII/I CJICKTPHU4YHAa BO3WJId, aJIM HBUXOB IIOI'OH

HUKaJ[a HHj€ MOCTHTa0 e(UKACHOCT KA0 IMOTOH SJIEKTPOMOTOpA Y TOUKY.

Janac, oBu MoTOpH ce Hajuemhe KOpHCTe Yy eJeKTpuuyHuUM Ounmkinama. Taxobe,
KOpHCTE C€ W Yy HHAYCTPUJU 3a TMOKpeTame TPAHCIOPTHUX IuHHUja. Perko ce
yrnoTpebsbaBajy y BO3WIMMA MAaKO Cy NMPBEHCTBEHO HANpPaBJbEHU Yy Ty CBpXy. Mory ce

Hahu y ayToOycuma.
Hexomuko nponsBoljaqa cy pa3BI/IjaJ'II/I KOHICIITC KOpI/ICTehI/I MOTOPC Yy TOUKOBHUMA!
— General Motors Sequel 2005
— Protean Electric's Mini QED 2006.
— Mitsubishi MIEV konyenm mooen uz 2005
— Rimac Concept One 2009
— Citroén C-Métisse
— Peugeot BB1 u3 2009 ca yrpaherrnm MoTOpUMa Yy 33 (UM TOYKOBUMA

Kon oBux MoTOpa eneKkTpoMarHeTHO MoJke ce (opMupa M3 CTAalMOHApPHUX HaMoTaja
mMortopa. CrosbHM €0 MOTOpa MpaTH, WU ce TPYAM Ja MpaTH, OBO MoJbe, okpehyhn
TOYaK ca KOojuM je y uBpcToj Be3u. Koa MoTopa ca deTrkuiiama, eHepruja ce mpeHoCcH
KOHTaKTOM YETKHIIa Ha poTop Moropa. Kom mortopa 0e3 dYeTkWIla, €TMMHHHUCAH je
¢u3nuku KoHTaKT u3Mel)y craropa u poropa. Mako je TexHonoruja Moropa 6e3 4eTKuIa

CKYIlJba, KOPpUCTHU CC 300r C(I)I/IKaCHOCTI/I " JYXCI' BCKa TpajaH,a .

MoTopu y TOYKOBMMa C€ YIJIaBHOM TIpaBe y jeAHO] oa Tpu Bapujante. Hajmame

MPaKTHYaH j€ aKCHjalHU (PIyKC MOTOP TJie Cy CTaTOPCKM HaMOTaju y CEHIBUYY U3Mely
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ceToBa MarHera. Jlpyre aBe BapujanTe cy o0e pajaujaaHe KOHCTPYKIIH]E, T/Ie Cy MarHeTH
BE3aHHU 32 POTOp. Y MPBOj BapHjaHTH POTOP je YHYTap CTaTopa Kao M KOJ CTaHIapIHUX
€JIEKTPOMOTOpa. Y NIPyroj BapvjaHTH, POTOP j€ CIIOJballlbH, OHOCHO 00aBHja CTaTOpP.
MoTopH y TOYKOBHMA Y ayTOMOOHMJICKO] MHAYCTPH]H CY jOIII YBEeK Yy (pa3u pa3Boja, Tako
Jla Ce jOII YBEeK HHUje MCKpHCTaIucala HujeaHa KoHdurypaiuja Kkoja Ou ce Moriia 3BaTu

CTaH/Iap/HOM.

Enextpnunn Motopu mmajy Hajsehm MOMeHT mpu craptry, npaBehu nx mpeanHum 3a
BO3MJIA KOjHUMa MPUIMKOM HOKpeTama Tpeba Hajsehu MoMeHT. thbuxoB Bennkn MOMEHT
yTu4e Ja poTop MoYHme na ce okpehe, 300r yera eIeKTPUYHM MOTOPH HE 3aXTEBajy
NPEeHOCHUK cHare. Mox/Ja je HOTpeOHO MOCTaBUTH PEIYKTOp, alH 3a €IEKTPO MOTOpE

HUje oTpeOHa MpoMeHa cTereHa MpeHoca.

Y mnopehemy ca KIaCHYHUM €JIEKTPUYHUM BO3WIJIOM KOra MOTOHH jelaH MOTOp
noronehn HeKaja JBa a HEKaJ YETHPH TOYKA, KOHIICTIT CA MOTOPOM Y TOUKY IMa U CBOj€
IPEHOCTH U cBoje HenocTatke. Kox oBakBe KOHIEMNIM]E, I/Ie c€ KOHTPOJIa yop3ama
ycropema 00aBjba  €IEKTPOHCKMM  IIyTe€M, TMOCTOjU Buine MoryhHocTn 3a
KOMIIjyTepU30BaHy JMHAMHKY BO3MJIa Koja ce 00e30elyje Ha penaTUBHO JAKIIU HAYUH

y OJTHOCYH Ha OCTaJie KOHIICNTE TPajhe BO3MIIA, KAo IITO CY:

— ACC — Active Cruise Control, rae Bo3uio Moxe Ja Op/kaBa 3a1aTo pacTojame y

OJTHOCY Ha BO3HJIO UCTIPE]I,
— wu30erapame yJeca, rjie BO3IIO MOXe ayTOMaTCKH Jia u3berasa yuece,

— mnoMoh npu Kouewy y OaCHUM CUTyallljama, IJie BO3UJIO OCETH MOTpedy 3a

HarJiuM KJIOYCHECM U IPUMECHU MAKCUMAJIHY KOUHY CHUITY

— aKTBHU MYT KOYema, IJie ce CTAOMIIHOCT Bo3uiIa 00e30elyje HHANBHUIyaTHUM

JCJI0BalkbEM KOYHHUIIA HOjC}II/IHI/IX TOYKOBA,

—  aKTUBHHM IIPOTpaM KOjU CUMYJIMpPA MOCTOjame AudepeHiujaia, riae ce

HOjC,Z[I/IHa‘-IHO noz{emaBajy 6p3I/IHC CBAKOI' TOYKA Yy 3aBUCHOCTH O[] YCJIOBA IIyTa U

— KOYHO yIIpaBJbalkE, TAC CC HOje)II/IHa'-IHI/I TOYKOBH KOY€ KaKO OHO ITOTIIOMOTJIH

CKpeTambe.

Kako MoTOop y TOouky Moxe Aa yOp3aBa M ycropaBa BO3MJIO jEJIHUM €INEKTHYHO

€JIEKTPOHCKUM CHCTEMOM, MHOT€ O] rope HaBeleHUX (pyHKIHja ce Mory o0e30emuTn
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aJIeKBaTHUM CO()TBEPCKHM IAKETOM IIpe HEro jaa ce yrpal)yjy JogaTHH CHCTEMH Kao
IITO je Ha MpuMep NpoTuBOIOKHpajyhu kounu cucteM. To Ou Ha Kpajy Tpedano aa

JIOBEJIC 10 CMambErha TPOIIIKOBA CUCTEMa akTHBHE Oe30eaHocTH [43].

Takohe enMMHUHAIIM]OM MEXaHUYKE TPAHCMHCH]E, YKJbYUyjyhu MEHmauKu MPEHOCHUK,
nudepeHrjag ¥ MOTOHCKA TOJyBpaTHiIa, MOXKE ce 00e30eIUTH MOBOJbHUJH OMIIaHC

Mace.

['maBHM HeZOCTaTak MOTOpa y TOYKOBHMA j€ IeroBa TEXHHA Koja mnoBehaBa
HEOCIIOl-CHE Mace, IITO JaJbe JIOIIE yTHYe Ha BO3HE KaPaKTEPUCTHKE BO3WiIA. TOUYKOBH
Cy MHEPTHHUjH Ha pEaKlWjy Ha YCIOBE IyTa, HOCEOHO y CilydajeBUMa BOXKHGE IPEKO

HEpaBHHHA, TJIe CE BUOpaIije MpeHoce Ha KapOCepHjy yMECTO Jia MX arcopoyjy.

Behuna enextpomoTopa ce cacToju OJf TBO3/ICHUX MarepHjaja yriaBHOM Yy OOJIUKY
namena. OBaj marepujajl MMa HajBUILE YTHUILaja HAa TeXHHY Moropa. Jla Ou ce oHa
CMamHia Yy TIOCIeImke BpEME CMameH € CaApikaj TBO3JCHUX MaTepHjajia
KOHCTPYKIIUJOM poTopa ,,0e3 je3rpa’ riie ce MaKTUYHO YMECTO IBO3JICHOT MarHETHYKOT
MaTepujaja KOPUCTH HAMOTaj O]l JUIHACTe (TaHke) kuile. OCUM CMamemha BHXOPHUX

Cpr_ia, CMaI-BeHaje H TC)KHWHA MOTOpPa a CaMUM TUM U HCOCIIOKLCHE MaAcCe.

Jlpyru Mmetox jecte 3aMeHa elleMeHaTa KOYHOI CHUCTeMa M3 TOYKa MOTOPOM CIIMYHE
texuHe. [IpakTnyHo roBopehy, Ha Taj HAUMH HEOCIOBEHA Maca 0CTaje HEMPOMEHEHa a
GyKKLIM]y Kouewa mpey3uMa MoTop. JemaH TakaB Jo0ap mnpuMep MpeacTaBiba
Tako3BaHu akTHBHU Touak (Active Wheel) passujen on crpane kommanuje Michelin
[44].

2.3.5 Konmponepu enekmpomomopa

Kontponepu enektpo motopa cy ypehaju wim rpyne ypehaja HamemeHe 1a ypaBibajy
€JIEKTPOMOTOPOM Ha HEKHU yHarpea npeasuleH HaunH. KoHTponepu Mory uMaTi pydHe
WK ayroMmarcke (yHKIMje 3a CTapTOBaWmE WM 3ayCTaBJbalkbe MOTOpa, U300p cMepa
oOpTama, perynanujy Op3uHe, peryialujy Uil orpaHUYeHhe MOMEHTA, Kao M 3allTUTY

on npeonTepehema.

OcCHOBHM KOHTpOJepu Op3uHE peryiauiny Op3uHy M IpaBall €JIeKTPUYHUX MOTOpa

IMPOMCHOM HaAIllOHA, aJI1 Y CTBAPU OHU pa/i€ BUILC O TOTra:
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— 00e30ehyjy KOHTpOJIUCAHO MyITamke y paj. HeKOHTpOoIucaHo yKibyuynBame
MOTOpa MOYKE U3a3BaTH BUCOK MOMEHT KOjU MOXE U MEXaHUYKU OIITETUTH

MOTOD,
— IpOMeHY cMepa oOpTama — MOTOp ce IIPBO MOpa MOTITYHO 3ayCTaBHUTH,

— 3alITUTY O] MPOMEHE MOJIAPUTETA Y CIy4ajy J1a HEKO MOTPEIIHO MOBEXKE MOTOP

u

— 3alTUTY ycjea 0TKa3a U JIoMa — CUTYPHOCT NMPUJIMKOM Ha IPUMEp MPEKUHYTUX

MPOBOJIHUKA.

VY 3aBHCHOCTH OJl BPCT€ M THUIA EJIEKTPO MOTOpA, IOCTOje pa3IHYhTe BPCTE

KOHCTPYKIIM]€ U MPUHIUIA pajia KOHTpoJIepa.

Jenan ox wHX pamy Ha Taj HAuMH WTO Bedy u3Mely Oarepuja m MOTOpa MpPEKUHE H
ycnoctaBu oko 20000 myTta y ceKyHIu KopuUcTehu TEXHMKY MUMIIYJICHOI YIpaBJbamba -
,, pulse width modulation [PWM]“ [45]. MoTop y3uMa pocek 07 OBUX MMITYJICA ITOIITO

Cy IIPOMECHEC TOJIUKO 6p3€ Ja MOTOPp HC MOXKE J1a UX z[eTeKTyje.

Kako je cnara P = U -] xoHTpoJep paau Kao TpaHcopmarop. Y TOpmeM mpumepy
HAIlOH MOTOpa IyTa CTpyja MoTopa he OMTH UCTa Kao HAIllOH Ha OaTepujama IyTa cTpyja
y Oarepujama, IMITO MPaKTHYHO 3HAYM Jla C€ CBA CHara Oarepuja MPEHOCH Ha MOTOP.

['y6unu y KoHTposiepy cy Maju a ociioboleHa TOIIoTa y KOHTPOJIEPY j€ 3aHeMapJbHBa.

CBakM €IeKTpOMOTOp MOpa MMaTH HeKy BpcTy KoHTpojepa. OH he OUTH pa3nuuuTux
0coOMHA U CII0XKEHOCTH y 3aBUCHOCTHM OJ] HameHe Motopa. Hajupoctuju mpumep je
IpeKuaay Koju IOBe3yje MOTOp ca HM3BOPOM Hamajamka KOJU Ce KOPHCTH Ha MalluM
ypehajuma win eneKTpUYHUM ajatuma. Moxke OUTH pydHO YIpaBjbaH WIM YIpaBJbaH
IIPEKO peliea WM KOHEKTOPA MTOBE3aHUX MPEKO CEH30pPa 3a ayTOMATCKO CTApTOBAKE UIIU
3aycTaBjbame MOTOpa. Takole, mpekuaaun MOry UMaTH HEKOJIMKO MojoXkaja Ja Ou ce
MorJia 00e30eIUTH pa3InyuTa OBE3UBakba MOTOpa. Mory O3BOJIUTH CMamkhEhe HaloHa

IIPU CTapTOBamby MOTOpA, IPOMEHY cMepa 00pTama WM KOHTPOILy Op3HHE.

3amtura o mpeonTepehema W BHCOKE CTpyje MOXKe ce 00e30euTH BeoMa MajuM
KOHTpOJIEpUMa KOJU C€ OClIamajy Ha CHa0AeBame CTPYjOM JI0 IpeKoMepHe no03e. Mamu
MOTOpH MOTY UMaTu y ceOu yrpaheHy 3amrurty oa npeontepehema 1a y ciydajy ucTor

ayTOMaTCKU MPEKWHY Hamajame. Behu MoTtopu umajy peneje WIM TeMIlepaTypHe

86



CEH30pe MHTErPHCaHe Y KOHTPOJIEpP, Ka0 M OCHTypade WM IPEKHaade CTPYjHOT Koja y
Cllyuyajy BUILE jaye CTpyje. AYyTOMATCKH KOHTPOJEPH MOTOpAa MOTY UMAaTH M TaKO3BaHE

JUMHUTATOPE y LIUJbY 3aLITUTE OCTAaTKA [TOCTPOjeHha KOjeé MOTOPH MOKpehy.

CrnoxxeHU KOHTpOJIEpM MOTYy OWTH KOpHIINEHH 3a MPEHu3Hy KOHTPONIYy Op3uHE H
MOMEHTa TOBE3aHOT jE€AHOT WM BHUIIE MOTOpAa M MOTYy OWTH JI€0 3aTBOPEHE TETJbE
KOHTPOJIHOT CHCTeMa 3a MPELU3HO MO3UIIMOHUPAE ypaBibane mamune. Ha npumep,
HYMEPUYKH YIpaBJbaH CTPYyr he MNpeuu3HO MO3ULIHUOHUPATH PE3HU ajaT Ipema

POrpaMcKoOM Mpoduiy.

KonTponepu moropa Mory OMTH pydyHH, JaJbUHCKM M ayTOMAarcKu ynpasibaHu. OHU
MOTy OMTH HaMEHCHHM WJIM CaMO 3a MOKPETame U 3ayCTaBJbalbe WM U 32 HEKE JIpyTe
dbyukuje. KoHTponupu enekTpoMoTopa ce MOry Kiacu(pUKOBAaTH MpeMa TUITY MOTOpa

KOjH MOKpehy — ca CTalHUM MarHeToM, CepBO, ca MOCEOHOM MOOYIOM, HAaM3MEHHUYHE
cTpyje.

KonTponopu ce nmoBe3yjy ca W3BOpHMa Hamajama Kao MTO Cy OaTepuje WIH TUPCKTHH

HU3BOPU U KOHTPOJIIHOM CIICKTPOHUKOM Yy O6J'II/IKy AHAJIOTHOT MJIM JUTUTAaJIHOT' CUI'HajIa.

2.3.5.1 Konmponepu 3a cmapmogarse Momopa

Manu MoTopu MOTY OUTH MOKPETAaHU J€THOCTAaBHUM YKJbYUEH-EM Ha Mpexy Kopuctehu
npekygade. Behu moropu 3axTeBajy cnenujaiHe NpEeKUAAayKe jeAMHMIIE KOjU ce
Ha3WBajy cTapTepd WM KOHTakTopu. Kama ce MOBeXy ca HAllOHOM JHPEKTHU
NpeKUIauu OJMax IMOBE3yjy MOTOpP ca M3BOPOM Hamajama. OBO je HajjeJHOCTaBHU TUI
craprepa. OH Takohe caapku M 3aITUTHU ypehaj, a y HEKUM clydajeBUMa H
MOHUTOPUHT cTama. CrapTepu MamUX JAUMEH3Mja W 33 Mame CTpyje Cy PYYHO
yIIpaBJbaHH, JIOK OHU BehHW MMajy eIeKTPOMEXaHWYKO YIpaBJbame, IITO Cy y CTBapH

PCiICH U KOHTAKTOpPH.

JIMpeKTHH cTapTepu c€ MOTY KOPUCTHTH YKOJHMKO CTapTHa CTpyja HE YTHYE Ha Iaj
HaIloOHa y HarmojHoM Kouty. HajBeha BennurHa MOTOpa KOjUM C€ MOKE YIPaBJbaTH MOXKE

OUTH OrpaHMYEHA U3 OBOT Pa3Jiora.

JIMpeKTHM Npeknjadu ce YIJIIaBHOM KOPHUCTE 3a CTapTOBAKE€ MAlIMX IIyMIHM 3a BOAY,
KOMIIpECOpa, BEHTHJIATOpa. Y cllyyajeBUMa Jla Mokpehy acCHHXpOHE MOTOpe, Ha IpUMeEp

TpoasHe, MoTop he HM3a3uBaTH BHCOKY CTapTHY CTpPYjy IOK He OOCTUrHE HajBehy
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Op3uny. OBa cTpyja je obuyHo 6 - 7 myta Beha ox cTpyje npu myHoM onrtepehemy. Jla
Ou ce oBa crapTHa CTpyja cMammia, Behn MOTOpM HMMajy CTapTepe KOju PeayKyjy
HAIOHE WM CTapTepe ca MIPOMEHIHUBUM HAIIOHOM KaKo O ce CMarbHJIM I13/I0BH HAIlOHA

IMPUJINKOM CTAapTOBakba MOTOpA.

Craptep ca QyHKIHjOM IIpeycMepaBamba MOXKEe II0BE3aTH MOTOP TaKO Ja My C€ IPOMEHH
cMmep obOprama. TakaB craprep caapu JBa JUPEKHTA CTPYjHA Kpyra, jeZlaH 3a cMep y
npaBily Ka3aJbke Ha carTy a JAPYyrd y CYIPOTHOM CMeEpy, Ca MEXaHUYKHM HIIH
CNICKTPUYHUM 3a0paBJbUBakbEM MpeKHUaya Kako OW ce CHPEYMIo HCTOBPEMEHO
cnajame. Kon TpodasHux Moropa oBa (yHKIMja CE IMOCTH)KE 3aMEHOM IPOBOHHKA
Koju 1moBe3yjy aBe ¢asze. Kox MoHOpa3HHX MOTOpa HaW3MEHUYHE CTPYyje M MOTOpa

jeIHOCMepHe CTpyje Mopa IocTojaTtu [oaaTHu ypehaj koju 06e36ehyje oBy pyHkinjy.

2.3.5.2 Cmapmepu koju peoyKyjy Hanou

JIBa mnM BUIllE KOHTAaKTOpa C€ MOTY KOpPHUCTUTH Ja o0e30efe CcMamelme HaloHa
OPWIMKOM CTapTOBama MoOTopa. YmoTrpeOoMm ayroTpaHcopMaropa CHHKABAmHEM
HAllOHa Ha MOTOpYy 00e30elyjeMo cMameme MOYeTHOI MOMEHTa M CTapTHe, yIapHe,
ctpyje. Kaga morop nmohe y pexum pana myHor onrtepehema, oBaj craptep mnpebaityje
NyHY BPEIHOCT HAIOHa Ha MOTOp. M3 pasiora mro oBU crapTepu yOnaxaBajy yaapHy
CTpPYJy camMo y IPBHUX HEKOJIMKO CEKYHIH paja, ypehaju cy MHOro MamHUX AUMEH3Hja y
nopehemy ca npyrom onpemom. [Ipomena usmel)y perykoBaHOT U MyHOT HaroHa MOXeE
OMTH 3acHOBaHAa Ha NPOTEKIOM BpPEMEHY OJI cTapTa MOTOpa WJIH aKTUBUpPaHA Yy

TPEHYTKY Kajia yrpal)eHu CeH30p MOKaXKe /1a je cTpyja y MOTOpy Hodvesa Jia onaja.

2.3.5.3 Konmponepu 3a noodewasarbe 6p3una

KoHnTtponepu 3a nojemaBame Op3uHe caapke KOMOMHAIIM]Y ompeMe Koja 00e3dehyje u
KJIACUYHO TOKpETamke MOTOpa alld U TOelaBame pajHe Op3uHE y 3aBUCHOCTH O]
MexaHudkor omnrepehema. CHucTeM ce cacToju OJf €JIeKTpO MOTOpa M KOHTposepa
Op3uHe WM MpeTBapaya cHare u J0oAaTHUX ypehaja u onpeme. MoxaepHu ypehaju mory

00e30eauTH 1 0J1ar0 CTapTOBAKHE MOTOPA.
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2.3.5.4 Hnmenueenmnu KoHmpoaepu

WHTENUreHTHH KOHTPOJIEPU KOPUCTE MHKPOIPOLECOPE Ja KOHTPOJIHMINY EJICKTPUUHE
ypehaje koju ciyxe 3a KoHTposry mMoropa. OHHM mocMmartpajy omnrepeheme MoTopa U
npemMa mbeMy MoJielnaBajy ajekBaran MoMeHT. OBo ce 00e30elhyje penykuujom HarmoHa
Ha TePMUHAIMMAa HAaW3MEHHYHE CTpyje U MCTOBPEMEHHM CMamemeM cTpyje. Ha oBaj
HauuH oMmoryhaBa ce Mepeme e(UKACHOCTH 3a MOTOpE KOjU pafe IoJ MamuM
ontepehemrma Behn 10 BpeMeHa, MITO pe3yiTyje CMambemeM Oyke W BHOpaluja Koje

MOTOP IPOU3BOAU, AJIM U MaBbUM 3arp€BambEM.

2.3.5.5 3awmummna ¢pynxyuja konmponepa

KonTponepu 3a craproBame MOTOpa YIJIaBHOM MMajy 3alITHTHE ypehaje 3a MmoTtop. To
HajMame MoJJpa3zyMeBa Temreparypceke peiee. OHM Ccy ITPOjEeKTOBAHHU Ja OTBOPE CTPYjHU
KPYr W Ha Taj HAYMH MPEKHHY Hamajalbe MOTOpa y CIydYajy Jia je MOTOp paauo ca
NpeBUILE CTPYyje HEKO ayxe Bpeme. Pene mpeonrtepehiema je HOpMalHO 3aTBOpPEH
KOHTAaKT, KOjH C€ OTBapa YCJieJl TeHEpUCaHEe TOIUIOTE KOja CE jaBjba Kao IOCIeaula

MIPOTOKA CTPYje KPO3 KOJIO.

[Toctoje nBa Tuma peneja npeonrtepehewma. Koa mpBor Tuma, Gu-MeTanHa Tpaka ce
nocraBjba OnMu3y u3Bopa Tomiore. Kako Ttemmeparypa pacTte, Tpaka he Mmemaru
BEJIMYHMHY JI0 TPEHYTKA JJOK MEXaHHUYKU HE TIPOY3POKYje IPOMEHY y pelie-y Ja peKnHe
CTPYJHO KOJIO ¥ Ha Taj Ha4YMH cripeun npeontepeheme. OBa 3amrura Hehe yTunatu Ha
CTapTOBamkE MOTOpa M I0jaBy yaapHux crpyja. Kamem u gyHnkiuja Ou-meranaHe Tpake
00e30ehyjy oapeheHo oI0KeHO NejCTBO KOje je MOBOJHHO Aa MOTOp yhe y HopMaiHH
PEXUM paja. 3alTUTa Of perpeBama MoKe OUTH PYYHO WIIM ayTOMAaTCKH PECETOBAHa,
y 3aBHCHOCTH OJi KOHCTpyKIHje ypehaja m mMoryhHOCTH mojemiaBama pajgHe CTpyje

MOTOpA.

Jpyru Tum 3amTuTe O] MperpeBamba KOPUCTH €YTEKTUUKY JIETYpY, HEUITO Kao JIeM, Ja
oJpXaBa KOHTAKT ca onpyroM. Kana mpeBume ctpyje mpohe Kpo3 eIeMeHT y IykKeMm
BPEMEHCKOM TIEPHOJTY, JIETYpa Ce pacToNu W ompyra ociobaha KOHTaKT, mpekuzajyhu
Ha Taj HAYMH CTPYJHO KOJO M UCKJbY4dyjyhu moTop. Ilomro eyTekTHuka Jierypa Huje
MOJIECHBA, 3aXTE€Ba CE 3aMEHA I'PEJHOT KajeMa Kako OM ce ycarjacuo ca CTpyjoM Kojy

3axTE€Ba MOTOP.
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EnextpoHcku murutanHud  ypehaju kao 3amTHTy of mnpeonTepehema caapixke
MUKpoIporecope, mocedHo 3a jaue motope. OBu ypehaju ympaBipajy 3arpeBameM

HaMoTaja mpahemem crpyje. Takohe, MOry mMMaTé W MEpHE M KOMYHHKAIMOHE

byHK1IIHjE.

2.3.5.6 3awuumuma 00 naoa nanoua

Craprepu KOjU KOpPHCTE MAarHeTHE KOHTAaKTOpE OOMYHO KOPHUCTE KajleMe KOju ce
Harajajy u3 UCTOT M3BOpa Kao M €JIEKTPO MOTOpH. JlogaTHH KOHTAKT HA KOHTaKTOPY ce
KOPUCTH 3a OJIp’KaBame CHEepruje y HaMOoTajuMa HAKOH IylITamka MOTOpa y paj.
YKoIMKO y MOMEHTY Jtoh)e 10 maja HaroHa Ha M3BOpY, KOHTAKTOp he ce OTBOpUTH H
Hehe ce 3aTBOpUTH JOK ce MOHOBO HE 331a (pyHKIHMja cTapToBama. OBO je 3alITHUTHA
(GyHKIMja 07 HEKOHTPOJIMCAHOT CTapTOBamba MOTOpa yclel KBapa Ha Hamajamy. OBH
KOHTaKkTopu Takohe o0e30elyyjy Manu cTeneH 3alTUTe OJf HUCKOT HallOHA Hamajamba U
ryoutka Qaze. Melhyrum, momro he KOHTAaKTOPCKM HAMOTajH JAPKaTH CTPYjHHU KPYT
3aTBOpeH JI0 HajMame 80% HOpPMATHOT HAINlOHA, OBO HHjE¢ MpPUMapHA 3allITUTa MOTOpa

O[] palia ca CMalbCHUM HAIIOHOM.

2.3.5.7 Konmponepu cepso momopa

CepBO KOHTPOJIOPHU Cy IIMPOKA KaTeropuja KoHTpoJsiepa MoTopa. Hajuemrhe dynkimje
cy:

— H[pelHHr3Ha KOHTPOJIA MO3UIHOHUPAKA KPO3 3aTBOPCHY IICTIbY,

—  Op3e cromne yop3ama,

[Mpenu3Ha KOHTpoOJA Op3UHE CEPBO MOTOPA MOXKE C€ OCTBAPHUTH 32 MOTOPE jeTHOCMEPHE

CTpyje ca 1 06e3 YeTKHIIa, Kao U 3a CEPBH MOTOPE Hau3MEHUYHE CTpYje.

CepBO KOHTpOJIEpH KOpHCTE MOBpaTHE HMH(pOpMalMje Ja 3aTBOPEe KOHTPOJIHY METIhY.
OBoO je 00MYHO UMIUIEMEHTHPAHO Ca EHKOJIEPOM, PE30JIBEPOM U XaIOBUM CEH30POM Ja

JTUPEKTHO MEpE MOJI0Ka] poTOpa.

Jpyrun HauuH yTBphuBama IOJ0XKaja j€ Mepeme MOBpPAaTHE €IEKTPOMOTOpPHE CHIIE Y
HaMOTajuMa Kako OM ce YTBPAMO I0JIOKaj POTOpa WM JETEKTOBAHEM IOBPATHOT
HaIllOHa KOJU ce I'eHepulle Kaj IoJ je CHara Ha KajleMy TPeHYTHO HCKJbydeHa. OBaj

Ha4YWH CC€ 4CCTO Ha3uBa 6G3CGH30pCKI/I MCTOJ KOHTPOJIC.
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CepBo MOTOpM MOTy OWTH YIpaB/baHH M HMMITYJICHOM Mojayhanujom. Komwko myro
UMITYJIC OCTaHe BHUCOK (0O0muHO OkOo 1 70 2 MmiMcekyHze), 3aBucH Tae he mortop

INOKyHIaTH Ja C€ caM IIO3HIHOHUPA.

['enepanno roBopehu, Kaja ce MPUTHCHE IMealia akileieparopa, MPOBOJIHUK O] Meaje
noBesyje map mnoTeHuuomerapa. CHUTHam o4 MOTEHIMOMETapa TOBOPU KOHTPOJEpY
KOJIMKO cHare Tpeda Jja ucopydu enekTo MoTopy. Kopucre ce aBa moreHIiomeTpa u3
CUTypHOCHUX pa3nora. KoHTposiep unTta curHaie ca 0o0a W yBepaBa ce Jia Cy CUTHAIN
jennaku. Ako HHCY, KOHTposiep Hehe paguTu. OBO je BeoMa BaKHO Kako Ou ce n3beria
CHTyalMja J1a MOTEHIIMOMETAp OCTaHe y KBapy y CTamy Kaja Hajlake KOHTpPOJIepy Aa

IIyCTH IIyHY CHary.

VYiory KOHTpoOJIepy y eIeKTPUYHOM BO3MILY KOje mokpehe MoTop jemHocMepHe CTpyje je
JaKo pazymeTu. AKO ce MPEeTHOCTaBU Ja ce KOMILIET OaTepuja cactoju ox 12 G6arepuja
on 12 V Be3anux peaHo na npousBeny HanoH of 144V | onna he konTponep tux 144V

JEITHOCMEpPHE CTPYje Y3ETH H UCIIOPYYUTH MOTOPY Ha KOHTPOJIMCAH HAYHH.

Hajopoctuju kouTposnep Ou Ouo BelMMKH ,,0n/off° Tpekumad MoBe3aH ca IeJaioM
akueneparopa. Kajma ce nputucHe nejiaia npekuaad ou 0o yKIbY4eH, a Kajia ce CKIOHH
HOTa ca Tmefane mpekugad Ou Omo HCKJbydeH. Bozau Ou Mopao HENpeKuaHO [
MIPUTHCKA U CKJIarha HOTY ca Te/aje U Jla Ha Taj HAYWH CTBapa MMITYJICE 32 MOTOP KaKo

Ou oJIp>KaBao >KEJbEHY Op3UHY.

OuurnenHo je na 61 oBaj HAYMH (QYHKIIMOHKCAO aau 01 Omo GoaH 3a Bo3aua. 300r Tora
je obe3beheno ma koHTponep [aje UMIylIce yMecTo Bo3ada. KoHTponep uuta

noacuaBamka MOTCHOHUOMETAapa C€a NeJajac U Ha OCHOBY BbUX PEryJIMIIC CHAry.

Axo ce Ha TpuMep MeAaNa aklelepaTopa MPUTHCHE A0 II0Na, KOHTPOJEep 4YHTa
nojelaBamka ca IOTeHHHoMmerapa W Op3o nmpebaiyje cHary MoTopa Ha
YKJbYYEHO/UCKJbYYEHO TaKO Ja je IoJla BpeMEHa YKJbYYEHO a I0Jla HCKJbYYEHO.
Vkonuko ce memana nputucHe 25% onaa he mepuon ykibydeHocTH OutH 25% a

UCKJbY4eHOCTH 75%.

Behuna kontponepa myncupa Bumie ox 15000 myra y cekyHau, y Huby Aa MyJcanujy
OJIp’KM M3BaH orcera JpyJckor ciyxa. [lyncupajyha crpyja mpoy3pokyje na kyhure
MoTOpa BUOpHpa Ha TO] ppekBeHn, na ce myncarujama npexo 15000 myTta y cekyHau

no0uja 1a cy ¥ KOHTPOJIEp U MOTOp HEUYJHH 3a JbYJICKO YBO.

91



Ko xoHTposiepa 3a HAM3MEHUYHY CTPYjy CUTyallHja jeé Majo KOMIUTMKOBaHUja, allk je
npuHnmn wuctu. KoHTponep kpewpa TpHu TceyAo-cMHycHa Ttamaca. OH TO pagu
y3uMajyhu jemHocMepHy CTpyjy ona Oarepuja W myjcHUpa je€ OJ YKJbydewma 0
nckibyuewa. Koj KoHTposiepa Hau3MEHHYHE CTPyje€ J0JaTHa je moTpeda oOprame
nonapurera HamoHa 50 myra y cekynau. 30or Tora, moTpeOHO je pet kommiera
TpaH3UCTOpa Yy KOHTPOJEPY HAW3MEHUYHE CTpyje 3a pa3IuKy OJf KOHTpojepa
jemHOCMEpHE cTpyje Tae je moTpebaH camo jemaH komiuieT. Kopa koHTposepa
HaM3MEHUYHE CTPYje 3a CBaKy oj ¢a3a je morpedaH o jeaH KOMIUIET TPaH3UCTopa U

10 jeaH 3a OOPHYT MOJAPTUTET IUTO YKYIHO U3HOCU 6 KOMILIETA.

Ha counu Cini.2.2 memaTcku cy mpuKa3aHe KOMIIOHEHTE BO3UJIa HA €JICKTPUYHH ITOTOH U

HAjBaXHUJU CUTHAJIM KOJUMa Ce MOpPa YIPaBJbaTH.
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Cn.2.2 — Hlemamcxu npukasz KOMROHEHAMA eeKMPULHOZ BO3UNA

Ca cnuke ce BUIM Ja je MOpE] ylpaBbakba MOTOPOM Ba)KHA YyJIora KOHTpoJiepa y

yIpaBJbalby KOUHUM CHCTEMOM, ITPOMEHOM Op3MHE, CBETIIOCHO-CUTHAIIHUM ypehajuma,
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KOHTPOJIOM paJiHe TemIieparype cucreMa uta. [IpocTo peueHo, KOHTpoJep MpeaCcTaBiba

MO3aK CBUX CUCTEMA CIICKTPHUYHOI BO3UJIA.

2.3.6 Ynpaswarwe cucmemom 6amepuja (Battery Managment System — BMS)

Kon enexktpuunux Bo3mia Oarepuje cy Hajuemhyl H3BOpP €ICKTPUYHE CHEpruje.
[Tepdopmance OaTepuja kKaga cy MoBe3aHe Ha HEKO onTepeherme 3aBUCH O XEMH|CKUX
peakija yHyTap BUX. XEMHUjCKa JAerpajaaidja ca BPEeMEHOM M BpeMme ymoTpebde ce
oJlpakaBa Ha PEAYKIM]y KamaluTeTa eHepruje Kojy OaTepuja MOXKe Ja YCKIJIaJIUIITH.
[Tpouec amoprtuzanuje 6arepuja je MOTPEOHO CMAKBLUTH HA pa3yMaH HHUBO KOHTPOJIOM
NyHeHha U MPAKkHEHka, YaK U 0]l PA3IMYUTHM YCJIOBUMA eKcIuioaramuje. [ 'enepaiHo,
BEK Tpajama OaTepuje ce cMamyje Kaaa Oarepuja paiu MO Pa3IMYUTUM TOIUIOTHUM
YCIIOBHMA, YE€CTOM U JIyOOKOM LHUKITYCYy MPaKibemha. YPKOC U3BEIITajuMa O TIoKapuma
U eKcrio3ujama, Oatepuje cy Oe30eHE YKOJIUKO C€ KOPUCTE IMpemMa MpOMUCaHUM

yCJIOBHMA KOj€ YKJbY4yjy 0€30eIHOCHE Mepe U ayTOMaTCKa MCKiby4uea [46].

TpaHcopT ¥ KIMMaTCKe MPOMEHE Cy IPUMapHU M3a30B 32 MHOTE 3eMJbe, MOCeOHO 3a
Kuny. Y3 mopact cBecTH O TJ00aHOM 3arpeBamy 3aXTEBU 32 YHCTUM TOPHUBOM H
eHeprujom cy y nopacry. [lopex Tora, 6arepujcko Hamajame eIeKTPOHCKUX ypehaja je
nmocTtayia cBakoAHeBHHUIA. Excman3uja kopumrhema npeHOCHHX ypehaja kao mTo cy
MOOWIHM TenedOHU WIM JIall TONM padyyHapHu, CTBapa MoTpedy 3a pa3BOj TEXHOJOTH]a
u3paZie M pasMelITamke IPOU3BOJHBE HEBUhEHOM Op3uHOM. JlogaTHoO, Haxma je
CKpEHYyTa Ha pa3IMuyuTe 3axXxTeBe 3a OaTepHje Kao IITO Cy BUCOKE EHEepreTcKe r'yCTHHE 3a
CKIIaIMIITEE, edekar 6e3 MeMopHuje, HICKO CaMOINPaXmEme, BEIUKU Opoj IUKITyca.
300r HaBENEHUWX YHILEHUIIA, YIpaBibamkbe cuctemom Oarepuja (BMC) je mocrao
He3ao0mIa3Hu jeo MojaepHux ypehaja koju paae Ha Oarepuje [47]. Eduxacan BMC
MOXE 3alITUTUTH Oarepuje o oluTehema, NPEIBUAECTH Tpajalkbe U  OJp)KaBaTh
onepatuBHocT. TexuHuuku, BMC Moke MakCUMH3UpaTH paHO BpeMe Oarepuje Io
UKITYCY TMPaKmbEemha, Ka0o W Opoj KMBOTHHX IMKiIyca. OBO ce IMOCTHXKE CTaTHHM
MOHHTOPHHTOM ITPOIIECca MyHEmka U MPaKkbEemka KPo3 CTaTyC CTamka HAIMyHBeHOCTH (State
of charge-SoC), crarycom 3mpasiba (State of health-SoH) m mpeocramum kopucHuUM

BpEMEHOM pajia GaTepuje.
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Tunuuna Bumehenujcka Oatepuja ce cacToju o Oarepuje, KOjy MpeIcTaBiba BUIIE
henuja cnojennx y makoBame u BMC-a. Iloy3manoct Garepuje QUPEKTHO yTHYe Ha
yIoOTpeOJHUBOCT U TepPopMaHce KaKO EIEKTPUYHUX TaKO U XUOPHIHMX EIeKTPUIHUX
BO3WiIa. MehyTum, mopex mpoleca crapema, MapaMeTpu Oarepuje Cy YIIaBHOM
HEJIMHEapHU M BpPEMEHCKM 3aBUCHM. [lomatHo, Tpagunuonanuu BMC He Mmoxe aa
JETEeKTyje cTaTyc Oarepuje HUTH MOXKE HOME Ja yIpaBjba y pealHoM BpemeHy. OBa

110jaBa jOIII BUIIE JI0JIa3u J0 M3pakaja KoJl BUIlehennjcKux oarepuja.

CnanyHO cucTeMy ynpaBjbarka MOTOpa ca yHyTpammuM caropeBameM, BMC Mmopa
00e30emuTH Mepema KOJA CNeKTPUYHHX W XUOpPHIHHX EJIeKTpUYHuX Bo3mia. BMC
WHAWKATOp MoOpa Jia TpHKake HUBO 0Oe30emHOCTH, yrmoTpede, meppopMaHCH W
JIyropoyHocTu Oatepuje. 300T HCIapJbUBOCTH, 3allaJbUBOCTU M €HTPOITH]CKHUX ITPOMEHA,
JUTHJYM JOHCKE Oarepuje ce MOry 3amajuTd yciel npenywmeHoctd. OBo je 030usbaH
npoOIeM KOJI eNeKTPUYHUX W XHOPHUIHHUX EJIEKTPHYHUX BO3WIJIA jep eKCIUIO3Hja MOXKE
u3azBatu (atanHe mocienuie. JlomaTHO, mpeTepaHa MCHIPaKIEHOCT OarepHja MOXe
M3a3BaTH CMameHe Kamnamurera 6arepuje 300r HenmoBpaTHe xeMujcke peakuuje. Crora,
BMC Ttpeba na koHTponuine Oarepujy Ha OCHOBY CHT'YpPHOCHOI KoOJa Koje je

WHKOPIIOPHPAHO YHYTap OaTepuje.

Kag rox mohe no HEKMX HEHOpPMAHMX YCIIOBAa, KaO INTO CYy BHUCOKH HANOH WA
nperpeBame, koje nerekryje, bBMC Ou Tpebano ga o Tome 00aBeCTH KOPUCHUKA U
u3Bpiin onpehene yHampen aedunucane mnpouenype. JonatHo, BMC Moxe na
KOHTPOJIMILIE U TeMIIEpaTypy MOjeAMHUX cUcTeMa, 00e30en 00sby 1IeMy MOTPOIIKE U
KOMYHUKalH]y u3Mely mnojeuHuX KOMIIOHEHTH U KOpUCHHKA. J[pyrum peuuma, jenax

mojepad BMC tpeba na caapku cinenehe dpynkuuje [48]:
— pUKYIUbake MOJaTakKa,
— CHUTYpPHOCHY 3allITUTY,
— CHOCOOHOCT J1a YTBP/HM U MPEIBUIU CTame OaTepuje,
— CHOCOOHOCT J1a KOHTPOJIHIIE MYyHEHEe U MPAKIbEHE darepuje,
— OanaHcupame HaroHa y henmjama,

— YIOpaBJbamke TEMIEPATYPOM,
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— 00e30eheme npahema crtaTtyca 6aTepuja Ha KOPUCHUIKOM HHTEpdEjCY,
— KOMYHHKall{ja ca CBUM KOMIIOHEHTama Oarepuja u
— TPOJYXKEHE KUBOTHOT BEKa.

Cucrem 3a yrpaBibamke OaTepujamMa MOKe OUTH CKJIOIUBCH O BUIlE (DYHKIIMOHATHUX
0lokOBa yKJbY4yjyhW cTame ayToHOMHje KpeTama, mnpaheme HamoHa henuja,
u3jeHaYaBambe HaroHa henMja, peaqHor BpEeMEHa, TeMIlepaType M CTaTyca MalluHe.

[TocToju BuIIIe THIIOBA yIpaBJbama Oatepujama [49].

2.3.6.1 Konuuuna enepeuje — meperne cmpyje

CnvyHO Kao W Ha BO3WJIMMA TMOTOHBCHUM MOTOPHMA Ca YHYTPAIIbHUM CaropeBameM U
SJICKTpUYHA BO3WJIA MOPAjy UMATH ITOKa3UBa4 KOJUYHHE SHEPryje, OTHOCHO MoryhHOCT
Jla ce MOXe MPeIBHICTH TpeocTanu qomer. OBaj GyHKIMOHATHH OJOK TPaTH MPOIEC
nymemha U npaxmbema 0atepuje. [lymeme je pou3Boa cTpyje U BpemeHa. Hekomuko
pa3IMYMTUX TEXHHKA C€ MPHUMEHkYje NPWINKOM NpaBJbehba Mepadya HaIlyBhEeHOCTH
Oarepuja. JemaH mMmojaynBad OCETJPMB HAa CTPYjy M MHUKDOUYHUI HHUCKE PE30JIYLHje H
AQHAJIOTHO - JUTHTATHU TpeTBapay TNpPEJCTaBbajy jeAaH HAUYWH Mepema CTpyje.

[TojaunBau cTpyje nojauaBa cursan omoryhasajyhu mepeme Bullie pe3oiyiuje.

Jlpyra TexHHWKa KOPHCTH AaHAJOTHO-TUTHTATHH MpeTBapady BHUCOKE PE3ONYIHje WU
uHTerpaiHo koyio. Ha ocHoBy onrepehema oapelyyje TpeHyTHY MOTpOIIHY CTpyje U Ha

Taj HA4YMH npenBuba npeocranu JOMeET.

HajnpenusHuje M HajepUKacHMje peEIICHE j€ Mepemhe HaloHa MPEeKo OTIOPHUKA
Kopuctehu mecHaecTOOMTHM WM BehM aHAJIOTHO IUTUTANHM TpeTBapad ca MajuM
MIOMakOM U BHCOKHM HHMBOOM OHOT JieJla aHaJOrHOI CHTHaJla KOjU C€ IojaBibyje y

npoBoaHUIMMa (eHr. common-mode signal).

2.3.6.2 Mepere nanona u npooyxcere sexa bamepuje

[Ipahewe HamoHa cBake henrje moHAa0co0 je HajBaXXKHHU]a CTBAP y YIBphUBamWwy 3/paBiba
cucrema. CBaka henuja uma npaheme pajHOr HAlIOHA KPO3 MYHEHE U MPAKHEHE KaKo
Ou ce ocurypao MCIpaBaH paJ U KUBOTHH BeK Oarepuje. YKOIUKO ypehaj KOpUCTH

Oarepujy ca JUTHJyYMCKOM XE€MM]OM, paJHHM HAINOH yIIaBHOM H3HOCU u3Mely 2,5V u
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4,2V. Omncer HamoHa 3aBUCH OJ] Xxemuje. Pan Oarepuje W3BaH HOMHHAIHOT OICera

3HAa4YajHO peAyKyje KUBOTHH BeK henuje Koja MoXke Ja mocTaHe 0e3KOprcHa.

henuje ce moBe3yjy peHO WM MapaiesHo Aa 0u hopmupaie 6aTepHjCcKO MAKOBAKHE —
Oatepujy. I[lapanenna Beza moBehaBa cTpyjy, JOK peaHa Be3a rmoBehaBa yKyITHHM HAIlOH.
On mepdopmancu mojenuHavyne henuje 3aBuce u nepdopmance Oarepuje. Mpeanna
cutyarja Ou Ouna kama OW ce cBaka MojeAMHa4YHa henvja y OKBUPY jelHE Oarepuje
NyHWIa W TpasHwia uaeHTHuHo. CBaka henwja je moABprHyTa mporecy Nymema H
npaxmema. Y TOKY yrnorpede W y 3aBUCHOCTH OJ XEMHUJCKUX peaKilfja yYHyTap CBake
henuje, HE MOXe ce OYCKMBATH HjcalHa cHTyaluja, Beh ce cBaka hemuja monama kao
3aceOHa jenuHUIA. 300T TOTra, HEONMXOTHO je CTaaHO mpaheme Mymema U MPaKbemha
cBake henuje kako Ou ce obOe3bemqmia paBHOMEPHOCT HamoHa. Hamme, ykonmuko Ham
npBa henuja JOCTUTHE CBOj MakcUMyM, 0e3 moceOHe KOHTpOJIE MOXKE ce NECUTH Ja
ocraje henmuje mpectaHy ca MyHBEHEM, IITO JTOBOAU 10 HEMOTIIYHE HANMyHEHOCTH
Oarepuje. C npyre crpaHe Moxe Ja nohe W A0 MPEenymeHOCTH IITO MOXE OIITETUTH
Oarepujy. Hcto Tako, nymeme Hajciaabuje henrje 10 leHOT TUMHUTa poy3pokoBahe aa
ocraie ,3apaBe” henwje He MOry OWUTH HamymeHE 10 cBOr Makcumyma. CrmuyHa
CUTYyall{ja ce JieliaBa U MPWINKOM Mpaxmema. Hajipe ce ucnpasnu Hajcnabuja henmja
octaBsbajyhu npyre 6e3 MoryhHocTH mpaxkmema. OBakBa IIeMa Mymheha U MPaKmbEmha
j€ HemoBOJbHA 3a OaTepuje W HE MpOAykaBa UM NyxuHy pana. llltaBuine, HeraTHBHO

yTHYe Ha paJHU Bek Oarepuja.

[TocToje nBa HaumHa 3a moOoJblllakeé BpeMeHa pajaa Oarepuje usMmely nBa nmymema.
[IpBu je ycropaBame mymema Hajciabuje henwje kako OM ce OCTaluM 3ApaBHjUM
hennjama o06e30enuI0 10AaTHO BpeMe Mymhema. 1o mpaktuuHo 3Hauu 1a BMC koju je
IOBE3aH ca CBakoM OaTepujoM y3uMma CTpyjy ca henuje ca HajjayoM CTpyjoM
npoy3pokyjyhu ycnopaBame nymema Te henuje u npebailyje je Ha MymHema OCTATUX
henmja. [lpBeHcTBeHn b je nobujame HajBeher moryher kamamurtera OaTepwuje, IMITO

ce y CTBapHu MOCTHIKE OHJIA KaJla je CBaka MojeiMHayHa hennja MakCUMalHO HallyHheHa.

Barepuje mory OutH GanaHcupaHe M NPUIMKOM MpaXmbemna MpUMenYyjyhu UcTy memy.
HanoH, onHOCHO nymemwe, ce y3uMa ca Hajjaye henuje u ,,yOpusrasa™ ce y Hajcnadbujy

hemnjy. To mponmyxaBa BpeMe Mpakikema Hajcinabuje hemuje M0 TOCTH3ama JIMMHUTA
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npaxmema 1 omoryhasa 3apaBujuM henujama qyxke mpaxmeme. OBaj MOCTYIMaK je

IIO3HAT Ka0 aKTUBHO 6aJIaHCI/IpaHaC.

barepuje ca mo uwetupu henmje y mapajieilHO] U TPU M BHILE Y PEIHO] BE3U UMAjy
HajBHIIIE KOPUCTH of OanaHcupama. [lapanenna komOuHanuja henja omoryhapa na ce
Hajcmabuja henmja ympoceun ca ocranum henujama y Besu. Ilpenoc mepdopmancu
u3Mel)y Garepuja je Temmu. MaHa je mTO je 3HaTHO Texe nmpoHahu cimabujy hemujy.
barepuje koje cToje 1o HarmoHOM a HUCY Y GYHKIHU]H HE 3HAYH JIa HE pajJie HUIITA. Jaue
henwje yHyrap Oatepuja Mory jaeinoBaTd Ha ciabuje. Tpeba mmatu y BuAy Ja Ha
Oarepujama HE IOCTOjH AYIME 3a HCKJbyYHBame. JEJIHOM HAINYHCHE W CIIOjeHE Y
CTPYJHU KPYT, OHE CY yBEK aKTHBHE. 300T Tora ce MOpa BOJWTH padyyHa O MpETa3HUM
mojaBaMa Koje Cy HEMHHOBHA I10jaBa TPWIMKOM VKJbYYHBamba CICKTPUYHHX U
eJIEKTPOHCKUX ypehaja. YTimaBHOM ce y Te cBpXe KOPUCTE Pa3HE BPCTE KOHIE3aTopa
OTIIOPHHUKA M JIM0JIa KaKo OM ce yTHUIAjU TpeTa3HuX T0jaBa yOIaXwIu Ipe HEro IITO

JOCTUTHY CBOj MAaKCUMYM.

Bpeme Mepewa HanoHna Ha henujama 3aBucu o ontepehema u o Opoja henuja koje ce
ckeHnupajy. HepaBHomepHa onrepehema 3axteBajy Op3a ckeHupama henuja Kkako He Ou

n3aljie u3 paaHor orcera.

2.3.6.3 IIpahere memnepamype

Janamme OaTepuje UCIOPYUYjy MHOTO CTpyje oJpkaBajyhul KOHCTaHTaH HaIloOH, KOjU
MOY€E TOBECTH JI0 CTama KOje je BaH paJHUX yCJIOBa M KOJU MOTY M3a3BaTH 3alajbere
Garepuje. XeMuKajMje Koje ce KOpUCTe 3a u3pady Oarepuja cy BeoMa HCHApJbUBE U Y
KOMOWHAIIMJK ca TMPaBUM OO0jeKTMMa Ta HCHapema MOTY MPOY3POKOBATH 3arajberha
Oatepuja. Mepeme Temmeparype ce He KOpUCTH camo 300r 0e30eIHOCHUX pasziora.

Kopuctu ce u 3a yrBphuBame J1a 11 je NOKEHHO IMYHUTH WIN IPa3HUTH OaTepHjy.

TemrepaTypcku ceH30pu MpaTe cBaky henujy cucrema 3a CKIaIUIITeHe eHeprije Win
Mame TIpyne I[oBe3aHux henuja. AHAJIOTHO JUTHUTAIHM KOHBEPTEPH Hamajajy

TepMoIapoBe Koju ce Hajuenrhe kopucte 3a npaheme TeMIepaTypcKiux MpoMeHa.
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2.3.6.4 Aneopumam

Behnna BMC cucrema 3axteBa MukpokoHtposiepe win FPGA (engl. Field-
Programmable Gate Array) [50], 3a ympaBspame uH(pOpMamnHjamMa JAOOHjEHUM U3
CEeH30pa KoJia U J1a Ha OCHOBY bHX JOHECE OJUTYKY U CIpoBeze yrparibamwe. Ompelenu
ypehaju Mory wHMaTH MporpamMHpaHe M KOAWpaHE anropurMe koju o00e30ehyjy
caMocCTallHa pellema caMo ca jeqHuM uunoMm. OBakBa peliema Cy KOPHCHA Kajaa cy
yrapeHa ca MEKPOKOHTPOJIEPOM jep CaMOCTaJIHE MaIInHE MOTY OCI000IUTH MEMOPH]Y

U yrnoTpedy MUKPOKOHTpPOJIEpA.

2.3.6.5 Ocmanu 6noxosu BMC-a

Ocraiu 6;1okoBu BMC-a ykibyuyjy nperno3HaBame 0arepuja, CACTEMCKH caT, MEMOPH]Y
U ynapuBame. CHCTEMCKH caT M MEMOpHja c€ KOPUCTE 3a TaKO3BaHE LIPHE KyTHje 3a
UCIIMCHBAkE BPEMEHAa M 4YyBame IojaTaka oMmMoryhyjyhm KopucHHMKY na KacHuje
aHamM3upa TMOHamame Oarepuja. biok 3a ayreHTudukanumjy Oarepuja IITUTH
enekTpoHuky BMC-a o1 moBe3nBama Ha HEKH JPYTd, HEIUIAHUPAHH, CHCTEM OaTepuja.
Perynarop Hamona ce KOpHCTH 3a Harajama nepugpepHux koma bBMC-a. Konauno, 6110k

34 ylnapuBamE C€ KOPUCTHU [a HOjeI[HOCTaBI/I IIOBEC3UBAKLC HACIaraHUX ypeljaja.

CucreM 3a ynpaBibame Oarepujama MOXe OMTH HallpaB/beH YNOTPEOOM pazIUUUTHUX
(GyHKIMOHATHUX OJIOKOBA M KOHCTPYKTHUBHHUX TeXHUKA. [1ayKJbUBO pa3MOTPEHU 3aXTEBU
Oarepuja W LWJbAaHU paJHU BEK Cy BOJIWJbE y oJpehuBamy mIpaBe apXUTEKType,

¢yHKIMOHATHUX OJ0KOBa U nmpatehux Kona.

Beowma je Baxxno 3a BMC na no6po oapkaBa moy3aaHOCT U 0€30€JHOCT, IpaTH CUCTEM

Y TIojIe1IaBa ra, 6amancupa henuje 1 KOHTPOJIUIIE MYHEHheE.

2.3.7 Ocmanu enremenmu u KOMROHEHMeE CUCIEMA

Ocranu, amu OUTHM, €JEMEHTH U KOMIIOHEHTE BO3WJIa Ha €JIEKTPUYHH IOTOH
00yxBaTajy KOMIIOHEHTE KOj€ MPAaKTUYHO PEYCHO MPYKajy MOPJIIKY, OTHOCHO OpHHY O
0e30enHOCTH W pady IJIaBHUX KOMIIOHEHTH rope omucaHux. Ty cnagajy mymwadd,
JIEJIOBH CUCTEMa BHCOKOT HAallOHA, JEJIOBH CHCTEMa HHUCKOT HAaIllOHa, KOHTaKTOPH,
OCUTYpauH, MPEKUAa4H, KOHBEPTOPU HAIOHA U Jpyro. YKpaTtko he OUTH onMcaHu HEKU

O]l IbUX.

98



2.3.7.1 I[lymwauu

[Tymaun cy cacTaBHM M HEOJBOJUBH JI€O0 CBAKOT EJIEKTpHUUYHOr Bo3mia. [lymeme u
npaXmeme O0aTpuja cy JBe CTpaHe jeaHor HoBuuha. JemHo 06e3 Apyror He MOXKe.
[Tymaun cy ypehaju xoju nperBapajy Hau3MEHUYHY CTPY]Y U3 MPEXKE Y JeTHOCMEPHY U
nyHe Oatepuje. CIMYHO Kao MymEHY TrOpHBa Ha OCH3MHCKUM ITyMIlama, IOCTOje
CTaHUIE 3a IMylmeme OaTepuja Ha ENEKTPUYHHM U XUOPHUYAHHUM EJNEKTPUYHHM
Bo3wiIMMa. Pasimka je y TOME IITO KOJ €JIEKTPHYHUX BO3MJIA BJIACHUMK MOXE

JIOTIYHUTH OaTepHje y cBOjoj Kyhu TokoM HOhw.

[TocTroju Behm Opoj pPa3NTUUUTHX THUIOBAa MyHmadya KOjU CE€ PasiIUKyjy MO HA4YUHY
KOHTpOJIe U Op3uHM nymema. [lymaun 6aTepuja MOry OMTH CHOJbAIIHU WU yrpaheHu
Ha Bo3wio. Kao u cBe ocrano, mocroju HU3 MPEAHOCTH M HexocTaTtaka kKojx oba Tura
nymada. AKO je mymad yrpaljeH y Bo3uio, Oatepuje ce MOry IIyHHTH TJie TOJ CE 3a TO
yKaxe motpeda, a Ire MOCTOjH NMPHUKI/bYYaK 3a HAIMajalke EICKTPUYHOM CHEPTHjOM.
Henocramu ce ornenajy y u3ia3Hoj cHa3u, 300T OrpaHUYCHA BEIMUHMHE H TSKHHE KOje

JTUKTUpA TU3ajH BO3UIIA.

AKO je y muTamy CIOJbHHU MyHad, OrPaHUYCH-E CHAre 3aBUCH CaMoO O CIIOCOOHOCTH
Oarepuje KOJIMKO MOXeE Ja NMpUMH INymeme. Mako je omoryheHo ga ce y KpaTkom
BpEMEHY ca BUCOKOM CHAroM HaryHe OaTepHje, OCTOjU OTpaHUueHe Y JIOKaIMjaMa Tae

Ce TO MOXE YPaJuTH.

Ca mnocrojehuM eJIeKTpUYHUM BO3WIMMA U IMyHhauyuMa, Nymeme OOMYHO Tpaje oA
HEKOJIMKO YacoBa [0 IeJIOHONHOT. 3aXTeBaHO BpeMe NMymema Oarepuja eIeKTPUYHOT
BO3WJIa 3aBUCH OJ] YKYIHE KOJMYMHE EHEpruje Koja Moxke OUTH CKIAJUIITEHA Yy
OaTtepujama, U O] HallOHA M CTPYje€ pacIONOXKUBE O Mmymada Oarepuja. HoBe pa3BojHe
TEXHOJIOTHje KOJ IMylhaya CMamyjy BpeMe Nymema 0areprja eIeKTpUUYHUX BO3MJIA Ha
10-15 munyta. UMnyacHu mymadd MOTY HaIlyHUTH KOMIUIETHE OaTepuje elNeKTPHUYHOT
BO3MJIa 3a Mame o1 20 muHyTa 6e3 omrehewa. Kaga ce oBe TexHOI0THj€ y MOTIYHOCTH
pa3BHjy H cTaBe y ynoTpeOy, ouhe moryhe 6p30 mymeme enekTpuuHux Bo3mia. Kana ce
Ha TO HAJOBEXY M BO3MWJa Koja he MMaTu ayTOHOMHjy KpeTama o] Hajmame 200 km
usmel)y nmymema, ynorpeda eleKTpuyHuX Bo3mia moctahe 3HaTHO KOMQOpHHja HETOo

HITO j€ Y JaHallkhe BpeMe.
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2.3.7.2 Ocmanu enexmpuunu cucmemu Ha eleKmMpU4HOM 803ULY

Kama ce y BO3mII0O mocTaBe MOTOp, KOHTpoJiep, Oarepuje M Mymad, MOTPeOHU Cy
KOHTaKTOPHU, MPEKHIay TJIaBHOI CTPYJHOI KOJIa M OCHI'Ypauyd Ja YIpaBibajy jaKHUM

cTpyjama.

Konrakropu paje xao pene-u. tberoBu KOHTaKTH 3a TEIIKE YCIOBE paja TPIE CTPYje oA
150A no 250A KOHCTaHTHO M CBOjOM KOHCTPYKIMjOM OMOryhaBajy KOHTPOJIY OBHX
BUCOKHX CTpyja ca HUCKUM HAIOHOM. JETHOIOJHHM, HOPMAJTHO OTBOPEHH KOHTAKTOP,
MOCTaBJba Ce, Ha TIPUMEP, Y CTPYJHO KOJIO BUCOKE cTpyje u3Mel)y O6arepuja, KOHTposiepa
u motopa. Kaga ce noBene Hamajame, OOMYHO OKpeTameM KJbyda y KOHTaKT OpaBH,

BHUCOKa cTpyja kpehe 1a mpoTnde Kpo3 KOHTAKTE.

PeBep3nOMIIHU KOHTAKTOPH C€ KOPUCTE KOJ ENEKTPUUHUX BO3UJIA YMECTO MEXAHUUYKUX
TpaHcMmucHja aa oOe30ene Kkperame Hampen-Hazan. OBO Cy YIVIAaBHOM JIBOIOJIHU

KOHTaKTOPH U KOPUCTE CE€ J]a POMEHE CMEp CTPYje Y HaMOTajuMa MOTOpa.

[Ipexkngad riiaBHOT CTPYJHOT KOJIa je Kao MPEeKUaad U OCUTypay 3a peceToBame. CBpxa
My je Ja KOJI0O BHCOKe cTpyje, oouuHo okxo 300-500A, MOMEHTalIHO MpEeKUHE ca
OaTepujCcKOT Hamajama y clyyajeBUMa OTKas3a CHCTEMa, Kao U Jla UCKJbYyUd Hamajame y
Cy4yajy cepBUCHpama U Mymewma. OBaj TMpekuaad je OOMYHO TMOCTaBJbEH OJIU3Y

Oatepuja.

CurypHOCHHU OcUrypad MMa 3a/1aTak J1a MPEeKUHE CTPYJHO KOJIO Y Cllyda]y HEOUEKHBAaHOT

KpaTKor cIoja yHyTap OaTepuja.

[TocToju jou jenan 10oAaTHU MpeKuay Koju je yrpaheH y Kojio BUCOKe cTpyje. OOMYHO
j€ y o0JuKY BEJIMKOT I[PBEHOT IyTMETa U HaJla3u Ce Ha KOHTPOJIHO] Tabnu Bo3mia. To je
nyrMme 3a OJoKagy cucTema y cirydajy omacHocTd. Kama oTKaxky CBH OCTalH CHCTEMH,

0BO jayrMe he UCKJbYUNTH Hamajame ca OaTepuja.

CBaKo eJIeKTPUYHO BO3UJIO OCUM CTPYJHOT KOJIa BUCOKOT HAIOHA CAJPKU M JETHO WIIH
BUIIIE CTPYJHUX KOJa HHCKOT HamoHa. Ta cTpyjHa Koia CIyKe 3a Hamajamke OCTaIuX
ypehaja Ha BO3WITy Kao IMITO je CBETJIOCHA W CBETJIOCHO-CHUTHAJIHA OIpeMa, Opucadu
cTakama, ypehaju 3a mpoBeTpaBame M KIMMaTU3allHjy, CHUpPEHa, pajauo amapar,

BCHTUJIATOPU U PA3HU CIICMCHTH 34 KOHTPOJIY BA’)KHUX ypeljaja.
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CBu ce onu Hamajajy u3 6arepuja a npeko ypehaja xoju Tpancopmuiie BUCOKHA HAIIOH
KOju ce J00uja Ha OaTepHjamMa Ha HANOH KOJU C€ KOPHCTU 32 Hallajamke MOMEHYTHUX

ypehaja, mro Hajuenthe u3nocu 12V. Taj ypehaj je moznak kao ,, DC-to-DC Converter.

Ynorpebom oBor TpanchopmaTopa MOXKE Ce JOOWMTH CTaTHU MOTpedaH HaroH ox 12V
0e3 ymoTpebe momaTHUX Oarepuja Koje HemoTpeOHO moBehaBajy TeKWHY BO3WIA U O€3

003mpa Ha BEIIMKE BapHjalije HaroHa Ha OaTepujama .

[ToTeHIHOMETap Tenalie aKIenepaTopa je 0OMYHO METOOMCKH MTOTEHIIMOMETAP KOjH UMa
CHelLUjaliHy YJIOTY U BaKHY CUTYpHOCHY QyHKIH]jy. KoHTposuIie paa KOHTposiepa Koju
je MpaKTUYHO YIpaBJhadku ypehaj enmekrpomoropa koju nokpehe Bo3uio. [Toctarspa ce
Ha Tenaly akielnepaTopa M y 3aBUCHOCTH O] MOJOXKaja Meiane Jaje ce CHIHAI

KOHTpOJIepy KOJIUKY CHary ofi 6atepuja Tpebda UCIIOPYUUTH MOTOPY.

[Toctoje jom u pa3HM NOAATHU peiie-d, KIeMe, IIaHT OTHOPHHIM, MEpaud CTpyje H
HalOHa, WHAMKATOpW Oarepuja, Mepadyd TemIeparype, pOTAIHOHU TpEKUIayH,

BEHTUJIATOPU, OCUTYpauH 3a 3aIUTUTY O]l HUCKOT HallOHa, 0JI0KaJie HUCKOT HAllOHa.
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2.4 KOHLHEIITU I'PAAILE EJIEKTPOBO3UJIA

2.4.1 Koncmpykuujcku konyenm

BpemeHoMm cy ce ycrtanuia 4eTUpU OCHOBHA KOHIIETITA KOHCTPYKIIMjE €IEKTPUYHUX

BO3MJIA ca acreKkTa Opoja U 1MojI0Xkaja eieKTpoMmoropa u o [51] :

LleHTpamHO MOCTaB/HLEH MOTOP KOjU CHAry U OOPTHU MOMEHT IIPEKO PEAYKTOpa,

nudepeHnrjaia u MOroHCKUX MOJIyBpaThia MPEHOCH Ha TOYKOBE,

Enextpomorop y Touky (wheel-hub drive, in-wheel) je konuenT kox xora ce
MOTOp 0€3 peyKTopa IocTaBjba JUPEKTHO Ha MMOTOHCKK Toyak. OBle Hema
ry0uTaKa y CHCTEMY 3a [IPEHOC CHAre ajiu 300T HEMOCTOjamba PEIyKTOpa MOTOP
YIIIABHOM pajiyl y HEJJOBOJbHO HCKOPUIINEHOM PEeXKUMY MPU MaoM Opojy

o0pTaja U BEJIMKOM OOpPTHOM MOMEHTY.

EnexTpoMoTOp ca MHTErprCaHUM peayKTOpoM y Touky (wheel-hub with
reducer). OBze je mpo6iieM HEeOBOJbHE UCKOPUITNEHOCTH eTMMUHHUCAH
yrpamboM JI0IaTHOT penykTopa. Hu y oBoM citydajy Hema ryOouTaka y CHCTEMY
3a IPEHOC CHare, ajli HEJIOCTaTaK 3a 00a OBa KOHIIETITa jecTe moBehame
HEOCIOBCHUX Maca Ha BO3WITY IITO JIOBOJIH JI0 [10jaBe OTEXKAHE yIPaBJbHBOCTH

H KOHTPOJIC CaMOT" BO3WJIa, Ka0 U noBehanor IIpeHOCa ocunnaunja Ha BO3HJIO.

“Close wheel-drive” moros koju ce oAJIMKyje TUME IITO Cy MOTOP B PEAYKTOP
Takol)e MHTErpHCaHH Yy jeIHY IIEIHHY, alli Ce, 3a Pa3jIMKy O] IPETXOIHa JIBa
KOHIIENTa, CHara U OMOPTHU MOMEHT JI0 TIOTOHCKUX TOYKOBA MPEHOCE MPEKO
MOTOHCKUX nosyBparuia. Ha oBaj HaumH u3bernyra je nojasa nosehama

HeoCIIomeHNX Maca. OBaj KOHIIENT je MPUMEeH y Bo3mry Mercedes-Benz SLS

AMG E-CELL [52]

Vkonuko Ou ce Ha oBa YCTHPHU HABCACHA KOHICHITAa J0IdaIn jOI_H n MCHAYKHU

MNPEHOCHUIH, Yy 3aBUCHOCTU OJf HaYWHA I/I3B01jel-ba IIOroHa, I'CHCPATIHO Ou Moriau

HAIpaBUTHU YKYIHO LIECT TUIMMYHUX KOH(pUTypalja Koje Ou ce y 3aBUCHOCTH o] Opoja

yrpal)eHuX eJIeKTPOMOTOpa MOTJIE TIOACTUTH y aBe rpyre [53]:
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— Ilorou ca jeaHUM MOTOPOM:

o Motop, MewadyKku NPEeHOCHHK, AudepeHnjall, MOroHcKa MoxyBpaTuia,

TOYKOBH

o Mortop, penyKTop ca CTaTHUM MPEHOCHUM OJTHOCOM, audepeHuja,

IIOTOHCKa IM0JIyBpaTujia, TOYKOBHU

o MoTop u penykTop UHTETPUCAHU Y LEINHY, Au(epeHujai, MoroHcKa

MOJIyBpaTuia, TOUKOBU

— Iloron ca aBa MOTOpa:

o MoTop u penyKTop UHTETPUCAHHU Y LIEJIUHY, IIOFOHCKA [10JIyBpaTua,

ToukoBH. be3 mudepenmnumjana.

o EjekTpoMoTOp ca HHTErPUCAHUM PEAYKTOPOM y TOuKy (tzv. wheel-hub

with reducer)

o Wheel-hub (in-wheel)

2.4.2 Kapakmepucmuunu npeocmasHuuu HoUX 603U1d

2.42.1 BMW i3

BMW i3 je npoussenen 2014. roguHe. Bo3uiio je MOromeHO jeIHUM €JIEKTPOMOTOPOM
ca jeZJHMM CTENEeHOM peNyKIHje TPU YeMy Cy 3aibH TOYKOBH MOTOHCKH. Mckopumrhen
J€ CHHXPOHHU €JIEKTPOMOTOpP Hau3MEHUYHE CTpyje ca MEPMAHEHTHUM MarHeToM 4uja je
HOoMuHanHA cHara 125 kW u oO6ptHM MomeHT 250 Nm, makcumanHu Opoj oOpTaja

11400 o/min [54].

BMW i3 3a moron kopuctu Li-ion Oartepuje ca karomom og NCM (Hukia-koOanT-
marHe3ujym). [IpousBohau henmja je Samsung SDI. Homunanau nanow henmje je 3,7 V.
henuje cy cmemtene y 8 monyna no 12 henuja mro ykynHo unHu 96 henuja. ¥V cBakom
Moayly OaTepuje Cy HapalielHO Be3aHe, JOK Cy MOAYJIM BE3aHH pPEIHO. YKYIHHU
karauuteT je 60Ah mpu Hanony on 355,2 V. YkynHa eHepruja Kojy Moke UCIIOPYYUTH

naker Oatepuja je 18,8 kWh. Maca Garepuja je 235 kg. Barepmje cy cmemTeHe
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[EHTPATHO y MOAy Bo3uia. Moxyn Oarepuja je OmpeMJbeH CHUCTEMOM 3a Xjaheme u

rpejame y 3aBUCHOCTH O] Temrieparype Oarepuja [55]. M3rien Bo3uia gaT je Ha CIUIU

C11.2.3, a ocHOBHE KapakTepucTrke Bo3mwia BMW i3 nate cy y tabenu T.2.3.

Cn.2.3- BMW i3

T.2.3 — OcHosHe kapaxmepucmuxke go3una BMW i3

Morop: AC, sinhroni, permanentni magnet
Chara: 125 kW

OOpTHU MOMEHT: 250 Nm

Tumn Garepwuja: Lithium-lon

Kamanurer 6arepwuja: 18,8 kWh

MakcumarnHa Op3uHa: 150 km/h

Yop3zame 0-100 km/h: 7,25

[Torpormma: 14,4 kWh/100km

Maca Bo3ua: 1270 kg

AyTOHOMHja KpeTama: 130 km

2.4.2.2 NISSAN LEAF

NISSAN LEAF je mnpoussenen 2013. roaune Bo3uio je NOromeHO jeAHUM

€JIEKTPOMOTOPOM Ca JETHUM CTENEHOM peIyKIHMje NMpH 4YeMy Cy MHpedmbH TOUYKOBU

noroHcku. MckopumheH je CHHXPOHH €JIEKTPOMOTOP HaW3MEHHYHE CTpyje ca
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NepMaHEeHTHUM MarHeToM uuja je HomuHanHa cHara 80 kW u oOpTHH MoMeHT 253 Nm.
Xnaheme MoTopa BpIH ce pacxiaaHoMm TeuHomhy. [IpeHocHH OAHOC CTallHEe PEeIyKIHje
je 7,9:1[56].

3a moron kopuctu Li-ion Gatepuje ca xaromom ox LMO (JIutujym-Maruesujym-
Oxkcun. [Tpoussohau henuja je Energy Supply Corporation. Homunanuu Hanon henuje
je 3,7 V. henuje cy cmemrene y 2 moayina o 96 henuja mro ykynuo unau 192 henyje.
VY cBakoM Moayny Oarepuje cy peaHO Be3aHe, JIOK Cy MOJIYJIU BE3aHU IapaliellHO.
YkynHu kamanutet je 66,2 Ah npu HanoHy ox 364,8 V. YkynHa eHepruja Kojy Moxe
ucropyuutd maker Oarepuja je 24 kWh. Maca Garepuja je 290 kg u cmemrene cy
LICHTPAJIHO y 1oy Bo3wiia. barepujcku maker xmnahen je Basmyxom [55]. M3riexn Bo3uia

nat je Ha ciuiu Cin.2.4, a OCHOBHE KapaKTepUCTHUKe BO3Uia ate cy y Tabenu T.2.4.

Cn.2.4 —NISSAN LEAF

T.2.4 — Ocnosne kapaxmepucmuxe 6oszuna NISAN LEAF

Morop: AC, sinhroni, permanentni magnet
Chara: 80 kW

OOGpTHM MOMEHT: 253 Nm

Tumn Garepwuja: Lithium-lon

Kamnanurer 6arepuja: 24 KWh

MaxkcumainHa Op3uHa: 150 km/h

Yopzame 0-100 km/h: 11.9s

[Torpomma: 17.7 KWh/100km

Maca Bo3uia: 1500 kg

AyTOHOMHja KpeTama. 135 km
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2.4.2.3 VOLKSWAGEN e-GOLF

VOLKSWAGEN e-GOLF je mpoussenen 2015. rogune. Bo3uio je moromeHo jeHUM
CJIEKTPOMOTOPOM Ca jeIHHM CTEIEHOM pEAYKIHje NMpHU 4YeMy Cy NpeambH TOYKOBH
noroHcku. VckopumiheH je CHHXpPOHHM €NeKTpPOMOTOp HaW3MEHHYHE CTpyje ca
NepMaHEHTHUM MarHeToM uuja je HoMuHanHa cHara 85 kW u o0ptan MmomeHT 270 Nm.
Xnaheme MoTOpa BpIIH ce pacxyiagHoM TeuHomnhy. [I[peHocHr 0qHOC CTallHe PEeayKIUje

je 9,8:1[57].

3a moron kopuctu Li-ion-Polymer Garepuje ca xatogom ox NMC (HuKI-KOGAIT-
marHe3ujym). [IpousBohau henuja je Energy Supply Corporation. Homunanau Hanox
hemuje je 3,7 V. henuje cy cmemrene y 17 moayna o 12 hemuja u 10 moxayna no 6
henuja (nBa makera 6arepuja) WITO YKYIHO YMHU 264 henuje. YKynHU Kanauurer je 75
Ah npu Hanony ox 323 V. VkyIiHa eHepruja Kojy Moke UCIIOPY4YUTH IakeT OaTepuja je
24,2 kWh. Maca 6arepwuja je 313 kg u cmemTeHe Cy HEHTPATHO Y oAy Bo3uia. Moy
Oarepuja xnaleH je Ba3ayxom (macuBHo xjaalheme) [55]. M3rien Bo3uia aat je Ha CIUIH

Cn.2.5, a oCHOBHE KapaKTepUCTHKe BO3uia aare cy y Tabenun T.2.5.

Cn.2.5 - VOLKSWAGEN E-GOLF
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T.2.5 — Ocnosne kapaxmepucmuxe ozuia e-Golf

Mortop: AC, sinhroni, permanentni magnet
Cnara: 85 kW

OOpTHU MOMEHT: 270 Nm

Tumn Garepwuja: Li-lon Polymer

Kanamurer 6atepuja: 24.2 kWh

MakcumanHa Op3uHa: 150 km/h

Yop3zame 0-100 km/h: 10,4 s

[MTorporuma: 17,3 kKWh/100km

Maca Bo3ua: 1500 kg

AyTOHOMUja KpeTama. 140 km

2.4.2.4 RENAULT ZOE ZE40

RENAULT ZOE ZE40 je mpousseaen 2017. rogune. Bo3uio je MOromeHO jeaHUM

€JIEKTPOMOTOPOM Ca jETHHUM CTEMEHOM pEIyKIHje NPH 4YeMy CYy HpPeImbH TOYKOBH
noroHcku. MckopumiheH je CHHXpPOHM €JIEKTPOMOTOp Hau3MEHHYHE CTpyje ca
NepMaHEHTHUM MarHeToM uuja je HoMuHayiHa cHara 68 kW u oOpTHH MOoMeHT 225 Nm.

Xnalewe MOTOpa BPILH ce pacxiaaHoM TeuHornhy [58].

3a moron kopuctu Li-ion-polymer Garepuje ca karomom ox NMC (auki-xobait-
marHe3ujym). [IpousBohau henmja je LG CHEM. Homunanuau wanon henwmje je 3,75 V.
[Taxer Garepuja unHu 192 henuje koje cy Be3aHe y rpynama mo 2 mapajieiHo, a 3aTUM
penHo. Ykynuu kanauuteT je 120 Ah npu Hamony ox 360 V. YkynHa eHepruja Kojy
Moske ucnopyuutH naket 6arepuja je 41 kWh. Maca 6arepuja je 305 kg u cmemirene cy
[IEHTPAJIHO y MOAY Bo3uiaa. Moayn Oarepuja xiahen je Basmyxom [55]. Msraen Bo3una

Jat je Ha cnuiy 6.4, a OCHOBHE KapaKTepUCTHKE BO3Uia Jate cy y Tabenu T.2.6.
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Cn.2.6 — RENAULT ZOE

T.2.6 — OcnosHe kapakxmepucmuxke gozuna Renault Zoe

Morop: AC, sinhroni, permanentni magnet
Chara: 68 kW

OOpTHU MOMEHT: 225 Nm

Tun 6atepuja: Li-lon Polymer
Kamamurer 6arepuja: 41 KWh
MakcumainHa Op3uHa: 135 km/h

Yopsame 0-100 km/h: 13,2 s

[MoTpomma: 13,66 kWh/100km
Maca Bo3ua: 1480 kg
AyTOHOMHja KpeTama: 300 km
2.4.2.5TESLA S 85

TESLA S 85 je mpoumssenen 2014. roamne. Bo3mino je MOTOmMEHO jeTHUM
€JIEKTPOMOTOPOM Ca jEAHHUM CTENEHOM penyKIHMje MpH YeMy Cy 3aJibH TOYKOBU
noroHckd. HckopumitheH je WHIYKTUBHH €JIEKTPOMOTOp HaW3MEHHYHE uHja je
HomuHaiaHa cHara 270 kW u o6ptHH MomeHT 440 Nm. EnexkrpomMoTop u KOHTpoOsep

Hanase ce y uctom kyhuriry. [IpenocHu ogHoc cranue penykuuje je 9,73:1[59].

3a moroH kopuctu Li-ion Oartepwje ca KarogoM O] HHUKI-KOOANT-aTyMHHHUjyM.

[MpousBohau henuja je Panasonic. Homunamuu vanon henuje je 3.7 V. Ilaker Garepuja
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guau 7104 henuje, koje cy mopehane y 16 penqHo Be3aHUX MOJyJa, TJ€ CBAaKH MOIYJ
YUHU 6 peaHO Be3aHWUX NoaAMOoayla ca 74 mapajelHO Be3aHHWX henvja. YKyImTHHU
kamaruTeT je 250 Ah npu Hanony ox 402 V. YkynHa eHepruja Kojy MOKe UCITOPYIUTH
naker Oartepuja je 85 kWh. Maca OGarepuja je 545 kg m cmemTeHe Cy y OCHOBHY
KOHCTPYKIIM]Y TIeJIoT Bo3mwia. Moyn OaTepuja je onpeMJbeH CHCTEMOM 3a xiaheme u
rpejame y 3aBUCHOCTH O] Temrieparype Oarepuja [55]. M3rien Bo3uia gaT je Ha CIUIU

C11.2.7, a OCHOBHE KapaKTEpPUCTHUKE BO3MIIA JlaTe cy y Tabenu T.2.7.

Cn.2.7-TESLAS 85

T.2.7 — Ocnosre kapaxmepucmuxke soszuna Tesla S 85

Morop: AC, induktivni
Chara: 270 kW

OOpTHU MOMEHT: 440 Nm

Tumn Garepwuja: Li-lon

KananuTter Oatepuja: 85 kWh
MakcumainHa Op3uHa: 200 km/h
Yop3zame 0-100 km/h: 565

[MoTpomma: 20,7 kWh/100km
Maca Bo3uina: 2100 kg
AyTOHOMHja KpeTama. 410 km
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2.4.2.6 Rimac Concept One

Bo3uiio je moromeHo ca YeTUpH eIEKTPO MOTOpa KOjU MPEKO CBOJHX KOHTpOIIepa 1ajy
BO3WJIY TOTOH Ha CBa 4eTUpH Touka. CBaKU €IEKTPOMOTOP UMa CBOjy PEAYKIIH]Y, TOK
Ce BEKTOPCKOM KOHTPOJIOM MOMEHTa yIpaB/ba CBAaKUM EJIEKTPOMOTOPOM 3aceOHO.
Enexrpomoropu cy xnahenn yibem. Kox npeamux TOYKOBa peAyKIHja je CTalHA, JOK
33U UMajy JBa CTEMEHa IpeHoca ca AYyIoM crojHunoM. Mckopuiihenn cy
CIEKTPOMOTOPH HAM3MEHUYHE CTpPyje ca MEPMAHEHTHHM MAarHeToM 4YMja je yKyIHa

HomuHaiHa cHara 900 kW u o6ptar moment 1600 Nm [60].

3a moron kopuctu LINIMNC0O: Garepuje. MakcumanHu HaoH makera darepuja je 650
V, 1ok je yKymHa eHepruja kojy moxe ucrnopyuntu 85 kWh. Barepuje cy cmemirene y
OCHOBHY KOHCTPYKIIH]y Bo3uiia. Mojyn Oarepuja je onpeMJbeH CUCTEMOM 3a XJaheme u
rpejame y 3aBHCHOCTH Of Temrmeparype Oartepuja. M3rmenm Bo3mia jaaT je Ha CIMLU

Cn.2.8, a ocHOBHE KapakTepuCTHKe Oarepuja aare cy y Tadenu T.2.8.

Cn.2.8 - RIMAC CONCEPT ONE

T.2.8 — Ocnosne xapaxmepucmuxe éosuia Rimac Concept One

Morop: AC, sinhroni, permanentni magnet
Chara: 900 kW

OOGpTHU MOMEHT: 1600 Nm

Tum Garepwuja: LiNiMnCo0O2

Kamanurer 6arepwuja: 85 kWh

MakcumaiHa Op3uHa: 355 km/h

Yop3zame 0-100 km/h: 25s

[MoTtpomma: 24,3 kWh/100km

Maca Bo3uina: 1900 kg

AyTOHOMHja KpeTama. 350 km
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2.4.3 Kapakxmepucmuune uzgedfe npenpasbenux 603uia

Hapenna nBa Bo3mwia koja he OWTH mpencTaB/beHa HAcTajga Cy KOHBEP3HjOM
KOHBCHIIMOHAJTHUX BO3WJIA Y YUCTO €JICKTPUYHA BO3Wia. ¥ 00a ciydaja MoauduKaimja
je oO0yxBaraja 3aMeHy MOTOpa ca YHYTPalIHjHM CaropeBameM €JIEKPTO MOTOPOM, MPH
YeMy je M3BPIICHO KOMIUIETHO MpujarolaBame BO3MJa HOBOM IIOTOHCKOM CHCTEMY.
Bosuno mapke SMART je mogudukoBano y uacturyry METRON y Cnosennju, 10K je
Boswio FIAT PUNTO mnpenpassbeHo on crpane mpuBpeanor apymrsa AMSS-CMV
D.O.O.

2.4.3.1 SMART

[IpenpaBka ce cacTojajna W3 W3rpaame OCH3WMHCKOT MOTOpa ca HhEeroBUM mparehum
CUCTEeMUMa U TMOJCUCTEMHMA. YMECTO MOMEHYTOr yrpalleH je eleKTpoMoTop ca
KOHTPOJIEPOM, MakeT Oarepuja W Mymad, JOK je CHCTEM 3a IMPEHOC CHAre ocCTao

HEIIPOMEH-EH.

Bo3uiio je moromeHo jeIHHM €IeKTPOMOTOPOM M HIECTOCTENEHHUM I0JyayTOMAaTCKOM
MemayeM, KOjU je 3aJpKaH O]l M3BOPHOI Mojesa, MpH YeMy Cy 3allbHU TOYKOBU
noroHcku. HckopumiheH je WHAYKTMBHM AaCHHXPOHHU €JIEKTPOMOTOP Hau3MEHUYHE
cTpyje umja je HomuHaimHa cHara 15 KW u oOoptHu moment 120 Nm. Xnaheme moropa

BpIIIU C€ pacxJiaJHOM TeyHouIhy.

3a moron kopuctu Li-PO (autujym-nonumep) Garepuje, uuju je mpousohau Kokam.
Homunanuu nanon henuje je 3,7 V. Ilaker Oatepuja unnu 15 henuja koje cy Be3aHe
penno. Ykynuu kamauutet je 240 Ah mpu Hamony on 55 V. YkymHa eHepruja Kojy
MOXe Ucropy4uty maket 6arepuja je 13,2 kWh. Maca 0atepuja je 72 kg u cmemTene cy
ca JIoOlke CTpaHe y 3aameM jeny Boswmia. M3rmen Bosuna gat je Ha cnunu Cin.2.9, a

OCHOBHC KApaKTCPHUCTHUKE BO3UJIA ATC CY Y tabemu T.2.9.
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Cn.2.9—- SMART modifikovan

T.2.9 — OcrosHe kapakmepucmuke moouguxosanoe eosura SMART

Morop: AC, asinhroni, induktivni
Chara: 15 kw

OOpTHU MOMEHT: 120 Nm

Tum Garepuja: LiPO

Kamanurer 6arepwuja: 13,2 kWh

MakcumarnHa Op3uHa: 96 km/h

Yop3zame 0-100 km/h: -S

[MoTpomma: 11,8 kKWh/100km
Maca Bo3zuia: 750 kg
AyTOHOMHja KpeTama. 112 km

2.4.3.2 FIAT PUNTO

[IpenpaBka ce cactojana U3 U3rpaamke JU3el MOTOpa ca BeroBuM nparehum cucremmma

U TMOJCHCTEMHMA. YMECTO TOMEHYyTOr yrpal)eH je eJIeKTpOMOTOp ca KOHTPOJIEepPOM,

nakeT 6aTtepHja v Mymad, JI0K je CUCTEM 3a IPEHOC CHAre 0CTa0 HEIIPOMEHEH.

Bo3zuio je IIOrOlBbCHO jeI[HI/IM CJICKTPOMOTOPOM U THCTOCTCIICHOM MAHYCIIHUM

MEHAYKUM MPEHOCHUKOM, KOjU j€ 3apKaH O]l OPUTHHAIHOI Mojeja, IpU YeMy Cy

Ipelbu TOYKOBU MOTOHCKU. VckopuniheH je MHAYKTUBHM aCMHXPOHH €JIEKTPOMOTOP
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HaM3MEHUYHE CTpyje uhja je HomuHanHa cHara 40 kW u oOptHu mMoment 180 Nm.

Xnalewe MOTOpa BPIIH CE PacXJIaJHOM TeYHOII Y.

3a moron kopuctu LiFeEPO4 (nutujym-depo-hocdar) Oarepuje, duju je mpousBohau
Sinopoly. Homunanuu nanon henuje je 3,2 V. Ilaker 6arepuja unnu 60 henuja koje cy
Be3aHe peaHo. YkynHu kamanuteT je 100 Ah mpu Hamony ox 216 V. YkynHa eHepruja
KOjy MOXe ucropydutu maker Oarepuja je 19,2 kWh. Maca Garepuja je 186 kg u
CMEIITEHE Cy y MOAY BO3WIIa, Y JIBa MaKeTa Koja cy oJBojeHa. M3rien Bo3wia jar je Ha

cmuiu Cin.2.10, a ocHOBHE KapaKTepuCTHKE Bo3uia aare ¢y y tadenu T.2.10.

Cn.2.10 — FIAT PUNTO modifikovan

T.2.10 — Ocnosne kapaxkmepucmuxe moougurosaroe éosuna Fiat Punto

Morop: AC, asinhroni, induktivni
Chara: 40 kW

OOpTHU MOMEHT: 180 Nm

Tun Gatepuja: LiFePO4

Kamanurer 6arepwuja: 19,2 kWh

MaxkcumainHa Op3uHa: 120 km/h

Yop3zame 0-100 km/h: 20s

[Torpomma: 16,3 KWh/100km

Maca Bo3uia: 1186 kg

AyTOHOMHja KpeTama. 105 km
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2.4.4. Pezenepamueno Kouerpe

2.4.4.1 O cucmemy

EnexTpuyHO pereHepaTMBHO KOUYCHE IMPEJCTaB/ba je (YyHKIMja KOYHOT CHCTEMa Koja
TOKOM YycCriopaBama 00e30ehyje mpeTBapamke KUHETHUYKE CHEpPruje y eJICKTPUUHY.
KOHTpOJIOp €JeKTPUYHOr pEreHepaTUBHOT KOuCHa MojeliaBa paa cucrema [61].

[Toctoje nBe KaTeropuje CUCTeMa EICKTPUYHOT PEreHePATUBHOT KOYCHA U TO:

— Kareropuja A, koja npeacTaBba CUCTEM €IEKTPHUYHOT PEreHEePATUBHOT KOYCHA

KOjU HUjE JIe0 PAJHOT KOUYeHha u

— Kareropuja b, xoja mpeacraBiba cCTEM €NEKTPUYHOT PETEHEPATHBHOT KOUCHa

KOjH jecTe JIe0 PaJHOT KOYeHa.

CucreM pereHepaTMBHOI KOY€Ha KaTeropuje A MoOXKe jeaguHOo OWUTH aKTUBHPAH
MNOTIYHUM OTIYIITAalkEM KOMaHJE aklenepaTtopa W/WiH NpedalrBameM MEHAuKor

MIPCHOCHUKA y HEYTPAJIaH MOJIOXKA].

Kon cucrema perenepatmBHOr Kouewma Kareropuje b He cme Outum Mmoryhe
UCKJbYUYMBae, y LEIOCTH WM JEIMMHUYHO, JEJHOT Jejla CUCTeMa pajHOr Kouewa y
OJIHOCY Ha HEKHU JPYTH, OCUM ayTOMaTCKuUM IyTeM. CHCTEM pasHOT KOYema ce Mopa
aKTUBHUpPATH CaMO JeTHUM KOHTposHUM ypehajem. Kounu cucrem He cMe OUTH yrpoKeH

ycJe]] 0/iBajarba MOTOPa O] CUCTeMa MPEeHOoca CHare WM U300pa cTerneHa mpeHoca.

Bo3una ca pereHepaTMBHUM KOYEHEM IOCTHXKY KOUEHE MOKpeTameM MOTopa Yy
TeHepaToOpcKoOM pexuMy paja. Kaga Bo3au akTuBUpa nefany KOYHMIE €JIEKTPOMOTOP
ce mpelairyje y CynpoTHU pexuM pana. OBaj pexxuM HE camo Jia ycropaBa Bo3uio Beh
paay M Kao ENeKTPUYHM TeHepaTop 3a Bo3wio. IIpowsBeneHa CTpyja y OBOM PEKUMY
uckopuihasa ce 3a gonyHy Oatepuja. Enextpuuna u xubpuaHa Bo3uia takohe uMajy u
KOHBEHIIMOHAJHE (PUKIIMOHE KOYHHIIE jep CHUCTEM pPEreHepaTHBHOI Koyewma HHje Y

MOTYNHOCTH J1a CBOJUM JI€JCTBOM OCTBApH MOTPEOHY CHAry 3a 3ayCTaBJbamkhe BO3UJIA.

Pan MoTopa y renepatopckoM pexxuMy MoKe OMTH aKTUBUPAH U IMyTEM PErMCcTPOBAHOT
ycropema Bo3wia. EjekTpoHuMKa y padyHapy Bo3uja yTBphyje Kaja ce KOpUCTe
KOHBEHLIMOHAJHE (DPUKIIMOHE KOYHMIIE WJIM HEIITO Jpyro M mpebaiyje MOTop Y

TEHEPATOPCKH PEKUM pajia. EnexTpoHHMKa BO3MIIA MOXKE aKTUBHPATH PEreHEPATHBHO
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KOYEHE U CTABUTHU MOTOP Y TE€HEPATOPCKU PEXHUM pajia MPU PETUCTPOBAY YCIOPEHA
BO3MJIAa KaJa C€ Ha IpHUMEp JACAKTHMBUpPAa KOMaHAa akleleparopa WM Ce aKTUBUPA

KOMaHJa KOYHHUIIC.

PerenepatuBHO KOUeHe je HajeukacHuje pu oapeheHnM Op3uHaMa U y KpeHH-CTaHH
curyanujama. EHepruja koja ce u3ryom ynorpedom camo (ppUKIHMOHMX KOYHHIIA j& OKO
80%. PerenepaTHBHO KOUYECHE MOXKE IMOBPATUTH MOJOBUHY TOT €HEPreTCKOT I'yOUTKA U

cMamwUTH ToTpoiiky o1 10% 10 25%. [62]
[IpearocTu ynoTpede pereHepaTuBHOT CHCTEMa KOYema ce orienajy y [63]:
— yHamnpehewy nepdopmancy,
— yHampehemy eKOHOMHYHOCTH,
— CMamemy xabama MOTOpa,
— cMamemy Xabama KOUYHUIA a CAMUM THM U CMambEemhy TPOIIKOBA 3aMEHE U

— CMamemhy M3/1yBHE EMUCH]E — Y PEKHUMY PETCHEPATHBHOT KOYCHa MOTOD je
OJICTIOj€H O] CUCTEMa 32 MPEHOC CHAre - KOJl XUOPUIHNX BO3MJIA KOja UMajy

MOTOp Ca YHYTPAIIlbUM CarOpeBabEM.
Orpanndema pereHepaTuBHOT Kouema [3]:

['maBHO orpaHuyewme je MNpUd JAUHAMHYKOM KOUEHYy je y MOTpedu Jaa yCKIaau
MIPOU3BENIEHY CTPY]y ca CTpyjoM Hamajama. Ca HamajamkeM JeTHOCMEPHOM CTPYjOM, TO
3axTeBa Jja HaroH Oyze cTporo KoHTpoaucad Kon Hanajamka Hau3MEHUYHOM CTPYjOM TO
je Mmoryhe jequHO pa3BojeM MOhHE eJNEeKTPOHUKE IJie ce HamojHa (peKkBeHla Takole

Mopa yckiahuBatu.

PerenepatnBHO KOUYEHE je OrpaHMUYCHO Kaja Cy OarepHje MOTIIYHO HamymeHe. Y TOM
ciay4ajy Morjio Om mohu 70 mpenymema Oarepuja MTO OW JOBEIO 10 HHXOBOT

omrehema. Ctora, y 0BOM Cllydajy, KOHTPOJIEp UCKIbYUYj€ pEreHEepaTUBHO KOUCHE.
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2.5 TH®PACTPYKTYPA

2.5.1 Onwime nanomene

[Tpu pa3Bojy uHMpacTpyKType 3a eNeKTpUYHA BO3MIIA TPeOaslo OM YCKIIaIUTH JIEJIOBAHE
HoBomM3Tpah)eHe HHPPACTPYKType ca eNeKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMOM JpXKaBe H
nonuTukoM EBporicke yHUje a y Ckiaay ca HadenuMa yrBpheHum JlupekTuBoM
2009/72/EC [64]. TlocraBbame u ymorpeba MecTa 3a Mymbeme Tpebanso Ou OuTH
pPa3BUjEHO Kao KOHKYPEHTHO TPXKUINTE OTBOPEHO 3a TPUCTYN CBHM CTpaHama

3aMHTEPECOBAHUM 3a YBO)CHE WIIH YIIPaBJbatkbeM 0BOM HHppacTpykTypoMm [65].

EnekTpoMOOMITHOCT je monpydje Koje ce pa3BHja BelMKOM Op3uHOM. Kom TpeHyTHO
nocrojehux cucrema 3a mnymeme YNOTpeOJbaBajy ce€ TNPOBOMHIM W HAMEHCKH
npukJpyuiiu. MehyTtum, Tpeba umatu y BUAY U TEXHOJOTHje KOje C€ 3aCHHMBAjy Ha

OCKUYIHOM MyHEHhY Kao M Ha (PU3MYKOj 3aMEHU TIOTPOIIEHUX OaTeprja HAITymhEeHUM.

3a mymeme CIeKTPUYHUX BO3WJa Tpedasio OM NMPUMEHUBATH WHTCIUTCHTHE MEpHE
cucTeMe Kako Ou ce 00e30eamia cTaOMITHOCT €JICKTPO CHEPreTCKOr CHCTEMa 3a BpeMe
KaJa I[IOCTOjH II0jayaHa WA CMameHa IOoTpeda 3a eJIEKTPHUYHOM CHEPIHUjOM.
WuTenureHTHH MepHH cucteMu, nedunucanu JupektuBom 2012/27/EU  [66],
omoryhyjy o0pajy mojiataka y peajjHoM BpEMEHY IITO je€ BeoMa OMTHO 32 OCUTYpaBamkhe

CTaOUITHOCTH CJICKTPO-CHEPICTCKOT CUCTCMA.

['enepanno roBopehu, MecTo 3a Mymemke MpeacTaBba nHTEpdejc moMohy Kora ce Moxe
y 1aTOM TPEHYTKY IMYHUTH j€AHO €NEKTPUYHO BOZMIIO WU 3aMEHUTH OarepHja jeaHOr
eJIeKTpUYHOT Bo3uia [2]. MecTa 3a nmymeme MOry OMTH Majie CHare, koja oMoryhasajy
NPEHOC eNIEKTPUYHE EHEepruje Ha eNIEKTPUYHO BO3MJIO CHAre jeJHaKe WM Mame O]
22kW u MecTa BHUCOKE cHare, Koje oMoryhyje Tpancdep enekrpuune eHepruje sehe on

22 KW.

VYV Mecra 3a mymeme Majie cHare He yOpajajy ce ypehaju cHare mame win jeaHake 3,7
kW, koju cy nHCTanupaHu y NpuBaTHUM JO0MahMHCTBMMA U YMja OCHOBHA HaMeHa HUje

NYHBCHE CIICKTPUYHUX BO3WJIa U KOjI/I HUCY NOCTYIIHU jaBHOCTI/I.

Jpxase unanune EBporicke yHHje Cy ce MyTeM HAallMOHAIHUX IMOJIMTHKA oOaBe3aje Ja

no 31. nenemopa 2020. roguae 06e30eme A0BoJbaH OpOj jaBHO JAOCTYMHHUX MECTa 3a
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NyHEHE CICKTPUYHUX BO3MIA Kako Ou ce moria ob6e30equTH HOpMalHa yroTrpeda

CJIEKTPUYHUX BO3MJIA Y TPAJICKUM M MPUTPATICKUM MOJPYIjUMa.

Kana ce morsnenajy yuyecHHIM y pa3Bojy €JIEKTPO MOOMIIHOCTH YOIIIITE, BUAU CE Ja Cy
NPaKTUYHO TPOU3BOHAYM ONpEeMe YIJIaBHOM OIPEICIbEHH 3a IMOjeIUHAYHE JICNIOBE
cTpykrype. Tako, Ha mpumep, NMpou3Bohaun BO3MJA Cy OINpeNesbeHH Ha BO3WIA a
npou3Bohaun omnpeme 3a myTHy HHQPACTPYKTYpY cy Ha apyroj crpanu. [Ipomssohaun
OaTepuja TaKk BOJE HEKY CBOjy MOJMUTHKY. Y OyayhHocTH Om Tpebaysio paauTH Ha
NIOBE3HMBAKkYy OBa TPH KJbYYHA CEIMEHTA 3a JJaJbH Pa3Boj elleKTpoMoOmiHocTH. [Ipu Tom

CBakako Tpeba u3eTu y 003up u:
— Ilponajy Bo3uIna,
— @unaHcupame 0aTepuja (M3HajMIbUBAE, JIU3UHT),
— Texuuuke nperuezae u ogo0pema,
— KomyHukanuono — naHpopMaTHBHE cepBUCEe (HHTEPHET, MOOMITHA TeleOHM]),
— Ilponajy enekTpuyuHe eHepruje u
— Iapxunr mpocTtop (MapKUHT ca MymbaueM barepuja).

EnekTpoMOOGMIIHOCT c€ MO’K€ YCHEIIHO pPa3BHjaTH CaMO YKOJIMKO IOCTOj€ KJbYYHH
Mel)yHapoaHM CTaHIap[M Ha OBY TeMy. YcarjalleHd CTaHJapJy OCUIypaBajy yclex U

00e30el)yjy HHAYCTPHjU HCTE YCIIOBE 3a CBA TPXKUILTA.

EnexTpoMOOMIHOCT TIpyXka jJEeAMHCTBEHY IMPWINKY 3a KOMOMHOBAHEM EKOJIOIIKUX
neppopmancu ca edukamHomhy, ONTHMaaHO KopuIIheme U3BOpa Hamajama
€JIGKTPUYHOM €HEPrujoM U OAPKMB Pa3BOj €JIEKTpHUUHE eHepruje. Pa3Boj crannapia je
KJbYUHHU (aKkTOp yclexa 3a BEJIMKH Opoj CTBApH KOje Cy Y BE3U ca MPOLECOM MyHheHha

6arepuja U pa3BojeM HHPPACTPYKTYpE.

[TotpebHO je y3eTH y 003up KapaKTepUCTHUHE CilydajeBe U MOIyNHOCTH KOje ce MOry
nojaButu [4]. llITo ce THUe mymema, OUTHO je pa3MaTpaTH OIIIHMje Be3aHe 3a JIOKAIHje
Koje ce JaHac Mory cpectd. Ty cnajiajy npuBaTHE JOKalyje, Kao mTo cy KyhHe rapaxe,
NOJyIIPUBATHE, Kao MITO Cy JABOPHILITA KOMIIAHH]ja, MOJyjaBHE WM jaBHE, KA0 LITO CY
cynepMapKeTH U jaBHa nmapkupanuiuta. Takohe, GUTHO y3eTu y 0063up u MoryhHoCTH aa

nywmhayu Oyldy y KOMOMHAlMjU ca MapKUHT MECTOM, Jla JIM Cy Ha OTBOPEHOM WM
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3aTBOPEHOM, KaKBE MPHUKJbYYKE KOPHCTE M Jia JI Cy MOTOJHU 32 YyHOTpeOy MPHIUKOM

nyToBama (Op3u mymaun).
DyHKIIK]jE MyHkemka IIaHupamkeM Takohe Mopajy Outu o0yxBahHe:
— Ilymeme HaU3MEHUYHOM CTPYjOM JaUMHOM CTpyje 10 16A (HOpMaHO MyHemne)
— Dbp3o nymeme
— Ilymeme nomohy mpoBoHUKA MM OKHIHO
— Ca KOMYHUKAIMjOM 32 TIOTPOILIkY €Hepruje, HOBIA. ..

— U Bo3una mopajy Outu npuiarohena 6apem y cmuciy npahema mporeca

MyHBEHa U KOHTPOJIE TeMIieparype 6arepuja.

Jom yBek je craTyc Mecra 3a NyHEHhe HEMOTIYHO jAeduHUCaH OapeM 10 NUTalky
wiahama yciayre mymema, OJHOCHO IO MUTalky KO je HCIOpY4Miall eJeKTPUYHE
eHepruje. Y pa3IMUUTUM 3eMJbaMa pasjiiyuTa je Mpakca, a y HEKUMa je IyHhCHne
eJIEKTPUYHUX BO3WiIa OeclulaTHO Oaml M3 pasjiora IpPOMOBUCakba HOBOI' HAYMHA

pa3MHUIlIbamka y NOIJely O4yBamba IPUPOIHE CPEIUHE.

3a KOpUCHHUKE eJIEeKTPUYHHX ayToMoOuia MojaBibyjy ce OECIUIaTHU MHTEPHET CEPBHUCU
KOjU KOPUCHMIIMMAa MOMaXy OKO JIOLMpPama CTaHMLA 33 MyHEHe ald U IJIaHHpamba
OyXHUX MyToBama [5]. Jeman oj TakBHX cepBUca caJpkKu MH(oOpMalyje o MecTuma 3a
Nymkeme U TO ca MoryhHomhy n30opa paziIuyuTUX OMNIMja y OJHOCY Ha TO Ja JiU je
NYHHOHHWIIA CTAJTHO OTBOpPEHA WJIM HE, KOje CTaHaaple, OAHOCHO BpCTE NpPUKJbydaka
nojJprkaBa, J1a JM ce yciayra Harvtahyje wiau He uth. Takohe, JoCTymaH je cepBHC

H3pajac MmilaHepa nmyroBama €a YHOCOM II0JaTaKa y KOMepI_[I/IjaJ'IHe HaBHUT'allUOHC ypehaje.
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3. METOJOJIOI'NJA TIPOJEKTOBAIBA MOAND®UKAIINJE
BO3MJIA CA KOHBEHIIMOHAJIHUM ITOI'OHOM
Y YUCTO EJIEKTPUYHU ITIOI'OH

Jla Ou ce BO3WIO ca KOHBEHIMOHAJIHMM IIOTOHOM (MOTOPOM C YHYTPAllHbUM
caropeBambeM) YCICIIHO MOAM(PHKOBAJIO Yy YHUCTO CJICKTPUYHU T[OTOH, a Ja
MoauduKaiuja 00e30e1u 3aJ0BOJbEHE 3aXTEBAa KOPUCHUKA HEOIXOHO j€ Pealu30BaTH
onpehene aktuBHOCTH Koje he 00e30euTH ycariamniaBame CynIpOTCTaB/bEHUX 3aXTEBa Y
noryey nepGopMaHCH U II€HE KOIITama MpernpaBke. Y TOM CMHCIY Y OBOM IOTJIABJbY
je yuumeH MOKyIIaj na ce AeduHUIIe METOJ0JIOTHja MPOjeKTOBama MoIU(pUKAIH]je

IIOTOHA KO0ja €€ cacTOju O JIBa Ba)KHA CETMEHTA!
— TEXHO-EKOHOMCKE aHaJlu3e OIPaBJaHOCTH MOJU(pUKaIje U
— TIpopadyHa ¥ ONTHMHU3ALHM]€ ByYHO-OP3MHCKUX KapaKTEPHCTHKA.

TexHO-eKOHOMCKOM aHallM30M Jlaje Cce OJrOBOp Ha MUTAkE O HUCIUIATHBHOCTH
MogudUKaIKje, TOK C€ MPOPauyHOM U  ONTUMHU3AIMjOM BYYHO-OP3MHCKHX
KapakTepucTuka o00e30ehyje nma ce mnpojekTom Moaudukanuje A00ujy Haj00BU

pe3ysiTaTu y orcery Moryhux peuiema 3a u3adpaH HauuH MoauduKaiuje.

3.1. TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIM3A OITPABJAHOCT MOJU®UKAILINUJE

3.1.1 Tpowixkoeu paoune cnaze

Kana ce roBopr 0 eKOHOMCKO] OMPaBIaHOCTH MOAU(DUKAIM]e BO3WIA Y ITIUJbY J0o0OUjarma
MOTITYHO EJIEKTPUYHOT BO3WJIA, TIPBEHCTBEHO CE MOPAjy carjelaTH acleKTH yroTpede
TakBor Bo3wia. KoHkpeTHo, nAa nu he ce TO BO3WIO KOPUCTUTH Yy TPAJACKUM WIH
BaHTPAJICKUM YCJIOBUMa, J1a JIU Cce IUIaHUpa IpernpaBka (aore oJ BUILE UCTUX TUIIOBA
BO3WJIa, 1a i1 he mpenpaBibeHO BO3WIO OUTH yIOTpeOsbaBaHO y MpUBATHE CBpXE WK he
ce KOPUCTUTH Kao JIOCTAaBHO BO3WJIO HEKE KOMIIaHH]€ M Ha Kpajy, KOJUKO ce mpeaBuha

Ja BO3UJIO IPCJIa3v KUJIOMETapa Ha THCBHOM HHUBOY.
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Jla Om ce HampaBwia OWJIO KakBa aHalM3a IOTPEOHO j€ YONIITEHO carjenaTH
TEXHOJIOIIKY TOCTymaK Moaudukamnuje Bo3una. [Ipernocraspa ce 1a BO3UIO Koje je ce
npenparba Beh y ymoTpeOu W ja HUje MOTpeOHO ypadyHaBaTH TPOIIKOBE HabaBKe

TaKBOI' BO3MJIA.

[Ipe Ouno KakBUX pagoBa HAa CaMOM BO3WIY, y HUJbY oOe30ehema ycHemHocTH

npernpaBKe BO3uia, HEOIXOIHO je crpoBecTH ofapeheHe panmwe mehy koje cnanajy u [1]:

- wuaeHTu(uUKalnMja 3axTeBa y IMorjeny mneppopMaHCH NpErnpaBbEHOr BO3MIIA

(yna3HM mapaMeTpH 3a MpopavdyH)

- NpeIMMHHAPHH MPOpadyH U TEXHOCKOHOMCKA aHaium3a (IpopavyH Koju he matu
uHpOpMaLKjy O KJbYYHHM KOMIIOHEHTaMa — HW300p KOHIEMIIHMje, yCBajame

OCHOBHHX arperara, Ha 6a3u 4yera he ce U3BpIINTH aHAIN3a)
- TpojeKart mperpaBKe

Tex HaKOH OBUX aHAllM3a MOXKE Ce KPEeHYTH y peaju3allijy mpernpaBKke U HAKOH TOTa Ha
ucnuTUBamke Bo3mwia. OBO M3HCKYje JI0OCTAa BPEMEHA 32 OCMHIIJBAIE U IMPOjEKTOBAE

npenpaske [1,2].

[Topen TpomkoBa HabaBKEe HOBHUX KOMIIOHEHTH, Ty €€ MOpajy y3eTu y oO3up H
TPOILIKOBHU U3paJie CIEeLUjaIHuX JIeJI0Ba, Hocada, Koje H1je Moryhe HaOaBUTH Kao rOTOB

IIEO.

[TpBa a3za npenpaBke Bo3MWIIa je MPUIPEMa BO3WIA 33 YIPalkby KOMIIOHEHTH 3a OTOH
BO3WJIa Ha €JIEKTPUUHY €HEeprujy. ¥ TOM CMHUCIY MOTPEOHO je M3rpaauTH nocrojehu
MOTOp Ca YHYTpalllbUM caropeBameM, Nparehe KOMIIOHEHTe, JeJIoBe CHUCTeMa 3a
IPEHOC CHAare a CBE Y 3aBHCHOCTH OJl KOHIEMIMje MPENnpaBbeHOT Bo3wia. Jlpyrum
peunMa, y LuJby KacHHMje YrpaJlmbe HOBUX KOMIIOHEHTH, HOTPEOHO j€ KOMIUIETHO
M3rPAJUTH TOTOHCKM CHCTEM BO3WJIA. 3a OBaj TEXHOJOIIKM 3aXBaT JOBOJHHO je

IUTAHUPATH YKYTTHO 16 HOpMa yacoBa pajJiHUKa (MexaHU4apa, eJIeKTpruIapa u TareTrapa).

Y 3aBHUCHOCTH O]l MPOjEeKTOBAHOT pacmope/ia KOMIIOHEHTH, MpUIIpeMa Ce BO3WIO 3a
yrpaamy makera Oatepuja u 06e30ehyje ce mpoctop rae he ce MoCTaBUTH — €JIEKTPO
WHCTaJalrja BUCOKOT W HUCKOT HAllOHA Y IIMJbY TIOBE3MBama 0aTeprja ca KOHTPOJIEPOM
u enexkTpoMoTopoM. To 3Haum na ce Behw Je0 YHYTpPAIIKOCTH BO3HWIIA MOpa

OCJ'IO60,Z[I/ITI/I O YHYTpalllbUX o0Jlora M ECTETCKUX INIACTHYHMX JACJI0BA. 3a OBaj
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TEXHOJIOIIKM 3aXBaT JIOBOJHHO j€ IJIaHMpaTh 16 HOpMa 4acoBa pagHHUKa (Tamerapa u

eJIeKTpuyapa).

Hpyra ¢aza npenpaBke Mojpa3syMeBa MOCTaB/bakbe€ KOMIIOHEHTH €JIEKTPO MOroHa Ha
npenBuleHa MecTa Kao U carjiefaBame norpeda 3a u3paay, OIHOCHO J0pay MoceOHUX

HOCaya, MPUIPEMY €JIEKTPO MHCTANALM]e 32 YTPaliby.

Tpeba HamOMEHYTH Ja ce OBJIe Mopa IUIAHUPATH BpeMe 3a M3paay IMakera Oarepuja,
OJIHOCHO CKJIONa KOjU y ceOM caapXu IpojeKToBaHM Opoj Oarepujckux hemnuja
Mel)ycoOHO TOBE3aHHMX Kako O MPOM3BENW MOTPEOHY KOJMUYMHY eHepruje. Takobe, y
UCTH MaKeT MOTY CE YrPaJIuTH M CUCTEMH 33 MOHUTOPHUHT Haj pamom Oarepuja. OBo je
JI0CTa MIPAKTUYHHU]E PEIICHe M 300T CepBUCHpama a v 300T yrpaame 0aTeprja y BO3WIO.
Jlakmie je Ha mpeaABHCHOM MECTy HANpaBUTH W YIPaJWTH HAMEHCKE HOcCaue HEro
BPIIUTH O30MJbHHjE TMpENpaBKe Ha KapOCEepPHjH BO3WIA YMME OM C€ IMOpeMeTHIIa

babpuuku neuHICaHA KPYTOCT Kapocepuje.

3a apyry a3y mpemnpaBke moTrpeOHO je maHupatu S0 HOpMa dYacoBa paJHUKA

(MexaHHu4ap, eIeKTpUYap).

VY 1pehoj (azu npenpaBke BpIIM ce KOHAYHO MOCTaBJbabe U yUBpIINEHE KOMIOHEHTH
3a BO3WJIO, NIOBE3UBAKE UCTUX Y (DYHKUMOHAJIHY LEJIUHY, MPOrpaMHpame U MPOOHU
pan, na 6w ce Ha Kpajy BpaTuje YHYTpalllkbe 00JIOTe W yKpacHE IJIACTUKE, a BO3UJIO
J00MJI0 KOHAvaH u3riieq U (QyHKIHOHAIHOCT. 3a 0By (a3y norpeOHo je mianupata 50

HOpMa 4yacoBa paJiHuKa (MexaHu4ap, eJIeKTpudap, Tanerap, JuMap).

Kpo3 oBe Tpu aze mpoiemeHo pajHO BpeMe 3a MpenpaBKy Bo3wia je 132 Hopma gaca
pagHUKa pa3IMYUTUX O00pa30oBHUX Mpoduia. YKOJIMKO J0AaMO JOII HEKO BpeMme 3a
Heranupane norahaje (Ha mpumep 15% o1 mpolemEHOT BpeMeHa) MOXKE C€ 3aKJbYIUTH

na Ou 3a mpenpaBKy jeAHOT Bo3mIa 6mio noTpedHo oko 150 HopMma JacoBa.
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3.1.2 Tpowikoeu komnonenama éo3una

VY tabenu T.3.1 nate cy OKBHpHE IIeHE KOMIIOHEHTH Koje ce yrpalyjy y enekrpuyHa

Bo3mia [3].
T.3.1 - Oxsupne yene kKoMnoHenmu Koje ce yepahyjy y eniekmpudna 03uid
Komnonenra Pacnon uena ITpocek
. . 120 € no henuju
Barepuje 25/250 € no henuju 7200 € (60 celija)
[Tymaun 500 — 3000 € 1000 €
Konrtponepu 1500-10000 €
Onpema KOHTpoJiepa
(mpoBOAHUIH,
BeHTHIIaTOpH, Xnaamanu, | 1000-2000 € 1500 €
HOCA4H, MPOrpamMepH,
KOMaH/1e)
Konseprepu JLI/JIL] 300 € 300 €
Memau 1 peyKTopu 1000-5000 € 2500 €
Crnojuune 100 €/xom 200 €
Mortopu 3000-18000 € 3000 €
JonaTtHa onpeMa u 3000 € 3000 €
aJlanTepu 3a MOTOpe
Pan 150 n¢ x15 €/nc 2250 €

N3 Ttabenme T.3.1 ce Moke 3aKJby4HTH Ja TPOIIKOBU TIpENpaBKe 3aBHCE OJ1 M30opa
KOMITOHEHTH, Ydje IIeHe MOTY 3HadyajHo BapupaTu. MehytuMm, HajBehu aeo onnazu Ha
6arepuje ¥ TO KOHKPETHO Ha KOJIMYMHY UCTHX. Y 3aBUCHOCTH O]l K€JbEHE ayTOHOMMU]E
Kperama Oupa ce notpedban Opoj hemuja ox kojux he ce HampaBuTH MoOAyd Oarepuja
JIOBOJBHOT Karmanutera. Tako, Ha TpuMep, MOTy ce HahW KOMIUIETH 3a IIPETpaBKy
Bo3miIa Koju ce kpehy y pacmony nena ox Hekux 6.000,00€ 6e3 Gatepuja ma 4ak 10

npeko 20.000,00 €.
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3.1.3 Ananuza mpowikosa »cueomHoz YUKIyca

Jla Ou ce HampaBuiIa aHajM3a €KOHOMCKE OIPaBJAaHOCTH IMpPENpaBKEe BO3WIA, MOpa ce
rJIeJaTH JyropoyHO KHUBOTHU BEK BO3MJIA. YKOJHMKO CE€ IOCMarpa jeTHO BO3WJIO Koje je
y eKCIUIoaTaliju KO MPaBHOT JIKIa KOje y Mepruoay ol 5 TOAMHA U KOje je 3a TO Bpeme

npenuto 200.000 kunomerapa, panrdiambaBambeM TPOIIKOBa 100uja ce crneache:
— Tpomkosu HabaBke Bo3wmia: 17.022,00 €
— TpomkoBu perucrparuje u ocurypama: 2.866,00 €
— TpomkoBu oapxasama: 3.050,00 €
— Tpomkosu 3amene nueymaruka: 1.350,00 €
— Tpomkosu ropusa: 17.616,00 €
Panu naxmie ananu3e OBM TPOLIKOBH C€ MOTY MOJICIHUTH y 3 TpyIIe:
— TpomxkoBe HabaBKe
— TpomxkoBe excruioaramyje u
— Tpouxose ropusa

3a mpenpaB/b€HO BO3WJIO MOXE C€ Y3€TH Ja TPOIIKOBH MpPENpaBKe MPEACTaBIbajy
TPOIIKOBE Ha0aBKe BO3WIA. Y TOM CiIy4ajy, akO C€ y3Me€ jelaH OJI €KOHOMCKHU
HEMOBOJbHUJUX CIydajeBa, TpolrkoBu HabaBke he uzHocutu 20.000,00 €. 3a paznuky on
BO3MJIa TIOTOBEHOT MOTOPOM Ca YHYTPALLIEBUM CaropeBameM, 3HaTHO CE MOTY CMAambUTH
TPOLIKOBU €KCIUIOATalfje jep Ce IMPBEHCTBEHO YyMamy]y TPOIIKOBH 3a 00aBJbame
PEIOBHUX CepBHCHpama BO3MWJIA TJI€ C€ HajBUIIE Cpe/ICcTaBa TPOIIM Ha OJpKaBame
MOTOpa ca YHYTpalllbHM caropeBameM. OBU TPOLIKOBH MOTY OHUTH CMameHM U 3a
Hekux 2.000,00 €, npu yemy he ce 3a1pkaTH TPOIIKOBU PErHCTpallMje U OCUTypama U

3aMeHe THEyMaTHKa, Tako J1a he TpOmIKOBH eKcIioaTanuje n3HocuT 5.266,00 €.

TpomkoBM MOTPOIIKBE eHEPTHje aHanu3npahe ce Ha OCHOBY TPEHYTHE IIeHe cTpyje v P.
Cp6uju. Kako nmocroju Buiie tapuda 3a oapehuBame 1eHe cTpyje, yzehe ce nmpoceuna
BPEIHOCT II€HE 3a ABOTapuU(HO Mepeme MUpOoKe MoTpollme. [IpemMa 1eHOBHUKY O]
01.10.2017. roguue nena mo kWh wusnocu 6,832 nunapa [4]. YKoauko mpenpaBbeHO

Bo3wio Tpormu 22 kWh/100km u y Toky gana npehe 100 km (mpermocraBiba ce na ce

131



BO3UJIO yIMOTpeOJhaBa y TPAJACKUM CpeArHaMa), OHJa he TPOIIKOBU TOpHBA —
CIeKTpUYHE CHEpPruje Ha JHEBHOM HUBOYy wu3Hocutd oko 150,304 nuHapa,
onHocHO1,25€. 3a mepuoj o1 5 roarHA T10]] YCJIOBOM J1a C€ BO3HWIIO YIIOTPeO/haBa CBaKU
nan (365 nmana y rogmHu X S5 roauHa + 1 gan = 1826 gaHa) yKyNMHHM TpPOIIKOBU

EJICKTPUYHE CHEePTH]je U3HOCE
1826 dana - 1,25€/danu = 2.282,5 €

AKoO ce y3Me J1a cy TpOIIKOBH mpernpaBke Bozuia y npoceky 20.000,00 € u 1a ce Tom
npenpaBkoM Jo0uje Bo3uio Koje he umaru ayroHoMHjy kpetama o 100 kM, BUau ce 1a
je Momudukanja Ha Iy>KM BPEMEHCKU MEPHOJ eKCIUloaTallHje HCIUIaTHBa, LITO je

npukazaHo y tadenu T.3.2.

T.3.2 - Ynopeou npuxasz mpowxosa nabaske u ynompebe 603uia
3a pazmamparu nepuoo o0 5 200una u npehery kunomempasicy oo 200000 km

SUS EV — FIAT PUNTO
TpomkoBu HabaBKe 17.022,00€ 23.000,00 €
TpoukoBH ekcriaoaraiuje 7.266,00 € 5.266,00 €
TpomikoBu ropusa 17.616,00 € 2.282,5€
VYkymnHo 41.904,00€ 30.548,5€

Kako je oBme Ouna peu o MojeAMHAYHO MPENPaB/LEHOM BO3MIY, OBH TPOLIKOBU O
Tpebasio /1a nmpeacTaBibajy HajBehe BpenHOCTH. YKOIMKO OM ce Bpinia MoauduKaimja
BUILIE BO3WJIA MCTOT, WJIM CJIMYHOT THUMA, TPOIIKOBU OW ce BepoBaTHo, 300r

YHHUBEP3AIIHOCTU TEXHOJIOTHje MOIU(UKAII]E, MOTJIM CMAUTH.

3.2 METOJA OITUMU3AIINJE TAPAMETAPA BYYHO - IMHAMUNYKHUX
KAPAKTEPUCTHUKA BO3UJIA Y IIOCTYIIKY KOHCTPYUCAIbBA

buio 1a ce ToBOpY 0 HOBOTIPOU3BEICHOM HIIM MPEIPABIHAHOM BO3HITY, HEOITXOIHO je y
MOCTYIKY MPOjeKTOBama MOCEOHO OOPAaTUTH MaXKHky Ha 0J1a0Mp KOMIIOHEHATa Kako Ou

ce nobuiie 3a/10BoJbaBajyhe TeXHUUYKE KapaKTEpPUCTHKE KOHCTpyucaHor Bo3mina. OBo je
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1oceOHO BaXHO HANlOMEHYTH 3a IOCTYIIAK KOHCTPyHMCama BO3WJIA HAa €JIEKTPONOrOH
003MpOM Ha OTpaHHYEHA KOja IMOCTOj€ Y CHCTEMY CKIIQJIMIITEHha M Halajama MOTOHCKOT
€JIEKTPO-MOTOpa EJEKTPUYHOM EHEPIrUjoM y CMHCIY MOTpeOHE ayTOHOMHjE KpeTama

BO3uJ1A.

[TocToju yNTaB HU3 PA3TUUUTHX BPCTA CUCTEMA 32 CKIIAJHUILITECHE CICKTPUIHE CHEPTH]e
Ka0 W YUTaB CIIEKTap EJIEKTPOMOTOpAa pa3IMYUTHX JUMEH3HMja U KapaKTepUCTHKA.
CaMuM THM U TPOILIKOBM Ha0aBKE KOHKPETHHUX KOMIIOHEHTH Y MHOIOME 3aBUCE O]
KapaKkTepHCTHKa Bo3WIa Koje he ce ekcruioaTucaty y npeaBuleHuM OKOJIIHOCTHMA. 3060r
TOTa TPOjEKTOBakbE M KOHCTPYHCAHE BO3WIA HA EIEKTPHYHU-TIOTOH MOopa OWUTH

NaXJPHBO OCMHIIJBEHO KaKo OW ce Ha Kpajy 1oOuiu 3a10BoJbaBajyhu pe3ynarar.

CXOHO peueHOM, ONTUMH3allMja MapaMmerapa BYYHO JAMHAMUYKHX KapaKTEPUCTHKA
BO3WJIA Yy TIOCTYNIKYy KOHCTpyHCama OH Tpebaga OWTH H3BpIICHA YIOTpeOOM
JeIMHCTBEHE METOJe Koja OM CBEOOYXBATHO YKJbydMja Kako 0e30eTHOCHE Tako H

CKOHOMCKCEC aCIICKTC KaKO U3paac Tako U eKcnnoaTaque BO3HJIA.

30or moTpebHEe CcBeoOYXBAaTHOCTH, MeETOJla ONTHMHU3AllMje TapaMerapa BYYHO-
JMHAMUYKUX KapaKTePUCTHKA BO3WIIA Y MOCTYIKY KOHCTPYHCAha C& MOpa PalIwIaHUTH
Ha onpehenu Opoj ¢aza kpo3 koje he ce neduHUCaTH, YCBAJaTH W/WIW TIPOpadyHABATH
onpeheHn mapaMeTpu y 1uJby J00Ujamka 3aXTeBaHUX pe3ynrara. Takohe, Mmeroga mopa
OuTH yHHBEp3aIHa, /1a /1aje peaHe pe3ylTaTe, a HajBakHUja ocoOnHa Tpebda 1a joj Oyne
JIOTUYaH alrOpUTaM Ha OCHOBY KOra Ou ce Morao M3paJuTH oAroBapajyhu mporpamcku

IIaKeT.

Merona onTumHu3alyje MapameTapa BYYHO AMHAMUYKHUX KapaKTEpUCTHKA CE€ MOXKe

nmocMmaTpartu kpo3 cienehe gase:

— Ilmanupame,

— H300p KOMIIOHEHTH,

— Jledunucame yna3HUX BEINYNHA,
— ByuHO-TUHAMUYKH TPOPAYYH,

— Amnanuza 100MjeHuX pe3ynrarta,

— TlotpeOHe kopekIuje u

— VYcBajame 100ujeHuX pe3yiTaTa.
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3.2.1 @asza 1 — [Mnanupare

Qda3za T1UIaHUpama IPEACTaBba IMOYETHY a3y Kako MpH pa3BOjy TakO U IpH
IPOjeKTOBaY M KOHCTpyHcamy Bo3mwia. CaMuM THM U oBa (ha3a ce Mopa YKIJIOIUTH y
oBy merony. [Ton mimanupamem mpe cBera mojapasymeBa ce 0abup HuUJbHE rpyre Kao u
BpPCTa ¥ HAMEHA BO3WJIA: Ja U he TO OUTH Manu TPaJCKU MyTHUYKHA ayTOMOOWI WIIH
JIOCTaBHO BO3HJIO, KOJIMKa he ayToHOMHja KpeTama OMTH HA THEBHOM HHBOY, 1a JH he
ce KOPUCTHUTH Yy paBHHYApCKUM WM OpIOBHTHUM KpajeBuMa, na v he y cBoMm pany
UMaTH nay3e win He. HapaBHO, He cMe ce 3a00paBUTH M €KOJIOIIKH aCIEKT Kao BeoMa
OutaH (hakTOp y OMTYYMBamY 3aIUTO CE CHPOBEIM HEKA MpENpaBKa WM IMPOU3BOAKA

HOBOT BO3HJIA.

VY 0Boj (hazu npeaBuha ce KOIMKa ayTOHOMH]ja KpeTama je I0BOJbHA. Y3uMa ce y 003up
U ,,pe3epBa‘ KHMJIOMETapa, OJHOCHO eHepruja koja he ce, y 3aBHCHOCTH O] Pa3IUUUTHX
¢axTopa, TPOIIMTH Ha Ipejame, OAMAarIMBamke, KIMMAaTU3aldjy, paja CBeTala U APYrHX

nomMohHuX ypehaja.

3.2.2 ®Da3za 2 — H360p kKomnonenmu

N360p KOMMOHEHTH, Kao (as3a, MpeacTaB/ba 3HA4yajaH CErMEHT Y IMOCTYIKY
ONTUMHM3AIIMjE MapamMeTapa ByYyHO TUHAMUYKUX KapakTepucTtuka. OBa (asza ce Moxe
mocMaTpaTH ca JiBa acleKTa, OJHOCHO Ha JBa Ha4ywHa. [IpBM HAa4YWH je Taj Aa ce Ha
OCHOBY 3aXTE€BaHUX H3JIa3HUX KapaKTEPHUCTHKA Johe D0 MoTpeOHMX KapaKTepUCTHKA
KOje KOMIIOHEHTE MOopajy Aa 3amoBosbe. Ha Taj Haumn mobuhe ce moTpeOHa cHara u
OOpPTHH MOMEHT €NEeKTPOMOTOpa, a KacHUje Ha OCHOBY TOI Ca3Hama, MOT'Y C€ Jajbe
O6upatu norpeOHe KomrnoHeHTe. HegocraTak oBakBOT mpHCTyna MOrao Ou ce orjieaaTru
Yy YHEEHUIIM J]a OHO ITO CE€ MPOPAYyHCKHU JT00Hje Kao moTpeOHOo, HE MOpa Jia 3HAYH Ja
ce MOXXE€ Ha TPXKUIITY NpoHahM Kao KOMIIOHEHTa KOja ce MPOM3BOJIU Y CEPHjCKOj
npou3BoawkH. To najbe 3Hauum Aa Ou ce Moryio JohM y CUTyaljy Jia ce Mopajy
KOHCTpyHCAaTH, OJHOCHO IIOpYyYHMBAaTH KOMIIOHEHTE Koje Ou ce IOjeJuHauHO

MPOU3BOIMIIEC U IITO OW JOBEJIO 0 oBehama TPOITKOBa Ha0aBKe.

Jlpyru HauuH je Taj Ja Ha OCHOBY PAcHOJI0KMBUX KOMIIOHEHTH MTPOpadyHaBajy U3Jla3He

KapaKTepUCTUKE BO3WJIA M HAKOH TOra aHalM3upajy nobujeHu pesynaratu. Opne ce
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Takoh)e MOry jaBUTH MpoOiIeMH y H300pY KOMIIOHEHTH jep OHO INTO MOKE OUTH Ha
pacrionararby He MOopa OJAroBapaTy 3aXTE€BaHUM IapaMeTPHMa, a TIOCTOju U MOTyhHOCT
Jna ce 300r TpoOIIKOBa Ha0aBKE KOMITIOHEHTH KOj€ C€ CEpHjCKH MpPOM3BOJE H3adepe

jepTrHMja, a caMHM THM M KOMIIOHEHTA CJIA0UjUX KapaKTePUCTHKA.

CX0/IHO HaBEICHOM, MPOM3WIA3H JIa j€ ca TEXHUYKOT U €KOHOMCKOT acIlieKTa Haj0oJbe
KOMOMHOBAaTH OBa JBa MPHUCTyNa, OJHOCHO y 3aBHCHOCTH OJ] moTpeda ojadpatu

TEXHUYKH ¥ EKOHOMCKH IPHXBAaT/bMBE KOMIIOHEHTE Koje he 3a0BOJBHTH TpaskeHe
KpUTEpH]jyME.

BaxxHO je HaAMOMEHYTH Ja IPHIKKOM H300pa KOMITOHEHTH, Ka0 M IPH CBAKOM IOCTYIIKY
KOHCTpyHCama, Haj0obe je ycBajaTH CTaHJApAM30BAaHE EJIEMEHTE Kao |
CTaHJApM30BaHE BPEIHOCTH MOjJSIMHUX TCXHUUKUX KapakTepucTuka. Tako Ha mpumep
NPUIMKOM H300pa IOTOHCKOT elleKTpoMoTopa Oupahe ce MOTOpH KOju paje Ha
yOOW4ajeHUM — CTaHIapAHUM HaroHuma: 12V, 24V, 48V, 96V...220V. Yak u ipu 0BOM
n300py Mopa ce BOIWTH padyyHa O KamamuTeTy Oarepuja koje Tpedajy ma obezdene
JIOBOJbHY KOJIMUMHY C€HEpruje Ja IOoroHe BO3WIO ojpeheHo Bpeme M y ojapeheHum

ycjioBUMaA.

Taxohe, Mmopa ce Matu y BUIy J1a eMIIUpHUjCKe PopMyJsie KOje ce NMPEenopyyyjy MOry ce
KOPUCTUTH CaMO 3a TpyOe OIleHe M Ja C€ KapaKTePUCTHKE MOTOpa TayHO MOTY
YCTAaHOBUTHU jeZ[I/IHO CKCIICPUMCHTAJIHUM IIYTEM HCIUTHUBAEBLCM. CTOFa, MMPUITUKOM
npopadyyHa KapaKTepUCTHKa BO3MJA MOXKEJBHO j€ YBEK KOPHCTUTH pe3yiTare Koje je

JeKIaprcao npousBohau oapeheHe KOMIOHEHTE.

3.2.3 Dasza 3 - Jlepunucare ynaznux eeruuuna

Hakon 3aBpmietka npBe aBe (Qasze, MmiuaHupama M K300pa KOMIIOHEHTH, y (a3u
neguHHCaba YIa3HUX BEJMYMHA CE CUCTEMAaTH3yjy TeXHUYKE KapaKTepUCTHKE BO3MIIA
Koje cy moTpeOHe 3a Jajbe mpopauyHe. Ty crmajgajy cHara MOTopa U OOpTHH MOMEHT,
KOHCTPYKIIMja MPEHOCHUKAa CHare Kao M MPEHOCHU OIHOCH, IMpPETIOCTaB/beHa Maca
BO3WJIa CIPEMHOI 3a BOXIbY, Ipepaciojesa Maca M0 OCOBMHaAMa Kao M IOJI0XKaj

TEXHUIITA y OYKHO] M BEPTUKAIIHO] PaBHU.
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Kana je ped o mOroHckom arperaTy Ty HeMa MHOTO JujIeMe. Y KOJIMKO je KPO3 IpBe JBE
daze omnmydeHo mTa je moTpeda, M3Na3He KapaKTePUCTHKE Kao W mparehe TeXHUUKe

noaatke o6e36ehyje mponsBohay komMmoHeHTE.

IITo ce IMPEHOCHHKA CHAre¢ TU4€C, y 3aBUCHOCTH O[] KOHH@HHI/Ije BO3HUJ1a (Hpe,Z[I-LI/I, a1l

WM TTIOTOH Ha CBHM TOYKOBHMA), MOT'Y C€ pa3JIMKOBATH JIBa Cy4aja:
— IIPOjeKTOBAH-E HOBOT CHCTEMA 3a MPEHOC CHAre u
— 3aapkaBame mocrojeher cucrema 3a MpeHocC CHare.

[TpojekToBame HOBOT NMPEHOCHUKA CHare peaim3oBahe ce y Ciydajy Kajl ce MPOjeKTyje
HOBO BO3WJIO MJIM K]l je TMperpaBKa TaKBOT KapakTepa Jia Ce MEHha KOHIICIIIH]a TOroHa.
VY oBOM ciydajy CHUCTEM 3a MPEHOC CHare mopa ja o0e30eau 3axTeBaHe nepdopmance
MOTOHCKE IpyIie 10 MUTamy 00e30ehuBama MakCUMaTHe Op3uHe, MAaKCUMAITHOT YCIIOHA

UTI.

Kox mpenpasku Bo3miia y BelimkoM Opojy ciydajeBa 3aapkahe ce mocrojehu cucrem 3a
npeHoc cHare. Kako cy y oBoM city4ajy IpeHOCHH ofHOcH Beh neduHrCcaHu, jacHo je J1a
he ce koJ enekTpo MOTOpa KOjU MMajy Aujana3zoH Opoja oOpTaja pasmu4uUT OJ MOTOpa
CYC HaBeneHo onpa3utu Ha nepdopmance Bozuina. To Hamehe motpedy 3a momaTHy
aHAIN3Yy M ONTHUMM3ALM]y MapaMerapa MoTopa yrpahuBameMm MelynpeHocHUKa, yuMe

ce Mory o0e36enutu 6osbe mepdopmance.

[Tutamy MaceHHWX mapamerapa, Ipepacrojesia Maca W IOJIOKajy TEKHINTa Mopa ce
MOCBETUTH BUIIE Naxme. Huje Manu Opoj cirydajeBa riie cy €HTY3HjacTH Y JKeJbU Ja ce
jepTHO BO3€ TpPENpaBKOM CBOJUX BO3WIA W YIPaIkbOM TOjEAMHUX KOMIIOHEHTH
JPacTHYHO HApyIIWIM TOcTojehe pacmojene mMaca, MOPEMETHIIN OAHOCE, TIPEKOPAYHITH
J03BOJbEHE  BPEOHOCTH, INTO j€ JOBEJIO [0 HapyllaBama IPOjeKTOBAHHUX

KapaKTCpUCTUKA KOUYHOT' CUCTEMaA BO31JIa, a CAMUM TUM U 6636621HOCTI/I.

Kama cy macenu mapaMmeTpu y MHTamy HEMa pasjMKe Ja JH je ped O MPOjeKTOBaAmbY
HOBOT BO3WJIa WIH je y MUTamy npenpaBka Beh nocrojeher. Haume, y ciaydajy HoBOT
BO3WJIa MMPOPAYYHCKHU C€ JI00Mjajy 3aXTeBU Koje he KOUHM CHCTeM MOpaTv Jia MCITyHH.
Kon mpemnpasspeHOT BO3MIIa Mak, 003MPOM Ha TO Ja J0JIa3u JI0 MpPEnpaBKe I0jeTnHUX

CHUCTEMA BO3MWJIa U Ja CY HPHUIIMKOM IMPOU3BOAKLEC BO3UIJIA CBU CUCTEMU UCIIUTAHU U 1ad
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Cy TOM TMPWIMKOM 3aJI0BOJbEHH IPOMUCAHU YCJIOBH, MOTPEOHO j€ MPOjeKTOBATH
IpenpaBKy Ha Taj HAYMH J]a ce TTapaMeTPH KOjU CYy IUPEKTHO YTHIIAJIH Ha PE3yJITaTe THX
UCIIHTUBakha MUHHUMATHO Membajy. OBO ce JUPEKTHO OJHOCH Ha IPOMEHY Maca, Koja je
HajBehu mpobiieM y mocTynky MoauuKaIije Bo3uia Ha eJIeKTPO MOroH, Kako ce He Ou
NOpeMeTWIIC KapaKTepUCTUKE KOYHOT CHCTeMa HM Jla Cce He O mopeMeTuie

KapaKTCPpUCTUKE YIIPABJbUBOCTU U cTaOMIIHOCTH BO3HIIA.

CXOTHO HaBEJICHOM, jaKO je BaKHO Ja CE IPH IMPOjEeKTOBamY pPAaCIoiiake ca IITO
TaYHUJUM TIOJIallUMa O TEKUHAMa MMOjeIMHUX KOMIIOHEHATa Koje ce yrpalyjy y Bo3uio,

Kao 1 J1a C€ aHaJIM3¢C CIIPOBOAC NPCUHU3HO U Y O,Z[I‘OBapajth/IM pasmMcpama.

3.2.4 - ®aza 4 — Byuno-ounamuuku npopauyx

Hakon nedunncama yna3HUX BETMUMHA KOj€ Ce OJTHOCE Ha BO3WJIO, JI0JIA3UMO ce Yy a3y
Kajga Tpeda yTBpIUTH BYYHO-IMHAMUYKE KapaKTepucTuke Bo3wia. [la 6u ce u3BpIimo
IpopauyH BYYHO-IMHAMUYKUX KapaKTePUCTHKA MOTpeOHO je mpubaBUTH (UIU

ycBOjuTH) cieaehe ynasHe nmogarke:

TEOMETPH]jCKE KapaKTEPUCTUKE BO3UIIA (UEOHA TOBPIINHA, OCHO PACTOjambe),
— JMHaMUYKH MOJYNPEYHUK [TOTOHCKOT TOUKa,

— MaceHe MapameTpe BO3WIa U MOJI0Ka] TEXKHUILTA,

— KapaKTEpHUCTHKE MOTOHCKOT arperara (JIujarpam cHare u OOpTHOT MOMEHTA),

— KapakTepHUCTUKE CHCTEMa 3a MPEHOC cHare (IPEHOCHU OJJTHOCH U CTETIEHU

KOPHCHOCTH)

Kon mpenpaBke Bo3uiia reOMETPH]CKH MapaMeTpu BO3UJIA C€ HE MEHAajy, JOK OCTallU
napaMeTpu MOTy Ja ce MPOMeHe, y 3aBUCHOCTH OJ1 KapaKTepa caMme MpenpaBke. Y TOM
CMHUCTy TIOTpeOHO je TOBECTH padyHa Jla Ce M3MCHECHE KapaKTEPHUCTHKE INTO 00Jbe
MporeHe, Ja OW pe3yiaTaTd TpopadyHa Owid ITO TPHOMMKHUjU peamHuM. Kop
npopadyyHa HHMje MOTpeOHO mocBehnBaTH MoceOHy Maxmwy nepdopmaHcama Bo3uja Ha
pasIuYuTUM mojasiorama, Beh je moTpedbHo na ce GpokycupamMo Ha oaHOC nepdopmaHcu

0azHOr BO3WIA W TeppopMaHCH TPENpPaB/LEHOT, Ja OWM Ce€ BHJIEO HHUBO HHUXOBE
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aerpajgaije. Y TOM CMHUCIY, TpeIaxe ce Ja Cc€ MpOopauyH BYYHOOP3UHCKHX

KapaKTepUCTUKA CIIPOBOM MapaesiHo 3a 0a3HO U MOAU(PHUKOBAHO BO3HIIO.

[IpopauyHoM By4YHOOP3MHCKHX KapaKTepUCTHKa J100MjaMO TmojaTtke 3a cienehe

KapaKTEepUCTUKE BO3UJIA!
— BYYHY KapakTEpHUCTHKY,
— JAMHAMMYKY KapaKTEpUCTHUKY,

OuWJIaHC cHAre u

KapaKTEepUCTUKE yOp3ama.

VY 3aBHCHOCTH OJ moTpede IMOojeMHe O/ OBHX KapaKTepPHCTHKA MOTY Ja Ce H30CTaBe

YKOJUKO HEMaA HOTpe6e 3a aHaJIu3aMa KOje MMPOUCTHUYY U3 HABCACHUX KAPAKTCPUCTHKA.

3.2.5 - @aza 5 — Ananusza dobujenux pesynmama

Hakon 00aBibeHHX MPETXOAHO O00jalllbEHUX PabH MPUCTYIA Ce CUCTEMaTH3AIMjH |
aHaM3M MOoOWjeHUX pe3ynTaTa. AHanm3a ce CBOJAU Ha mopeleme JoOujeHuX pe3yaraTra
ca JKeJbeHHMM KapaKTepUCTHKaMa | carjie/laBalbe eBeHTyallHMX MoryhHocTn 3a

KOPEKIHjOM, OTHOCHO MTOOO0JBIIIAEEM.

OBJe ce MPBEHCTBEHO MUCIIM Ha BO3HE KapaKTEPUCTUKE KOje 00yXBaTajy MaKCHUMAalHy
Op3uHYy, BpeMe U IIyT 3ajieTa, ajli U ayTOHOMH]Y KpeTama. HapaBHo, MpriinKoM aHanu3e

y 003Hp ce y3UMajy U YMIEHUIIE KOje CYy YCBOjeHe Y a3y IIaHUpamba.

MehyTtum, HajBaXkHUja CTBAp jeé KOHKYPEHTHOCT BO3WJIa Ha TPXKUIITY, OJHOCHO MOHY/A
U 3aCTYIUBEHOCT JIPYrMX Mpou3Bohaya yuja ce BO3MUJa MOTY HaOaBUTH a KOja MO OMUCY
0/Ir0Bapajy BO3WIY Koje ce mpousBoau. OBO je ToceOHO Ba)XXHO 3a CIIy4aj
MoauGUKaIje BO3WiIa I/ie MpakTHYHO oj Beh moctojeher Bo3uia Tpeba ma N0OUTH
HemTo mro Ou Tpebano na uMma OapeM HCTe KapaKTepUCTHKE Kao BO3MJIO Koje je
MOTU(HUKOBAHO, a a UMa OapeM HEKY MPETHOCT Y MOTJIeAy EKOHOMHUYHOCTH, €KOJIOTH]e

T,

VYKoJInKo cy 100ujeHu pe3ysTaTH 3a/10BoJbaBajyhu, n3Bpimhe ce BUXOBO yCBajame U
KPEHYTH y KOHKPETHE pajioBe. YKOJIUKO pe3yaTatu He Oydy 3a70BosbaBajyhu Tpebdasno

O0u m3BpmMTH ofpeheHe kopekmuje. Y 3aBUCHOCTH Off OJCTYINama O] KEJbEHUX

138



BpeIHOCTH oOaBuhe ce aHanmM3a Ha KOjU HAYWH OM JKeJbeHE BPEIHOCTH MOTJIE OWTH
nocturHyre. Jla mu OM TO y mHTamy OWia 3aMeHa jeHE KOMIIOHEHTE APYroM,
aJICKBaTHUJOM WJIM OM Ce€ KOpEKIMja W3BpIIMIA JOJATHOM YyrpajmboM HEKOT
MEXaHUYKOT MPEHOCHHKA, PEAYKTOpa WM MYJITUIUIMKATOpa, 3aBucuhie o npeaBuljeHe
KOHCTPYKIIMje BO3WJIa Ka0 M OJ JOJATHUX TPOIIKOBA KOjU OHM IMOCKYIEIH YKYIHY

IIPOU3BOIIbY.

3.2.6 - @aza 6 — Yceajarwe nompeonux Kopexkyuja

Haxkon ananu3ze I[O6I/IjeHI/IX pe3yi3TaTta U JOHOUICHa 3aKJbyUKa O HOTpC6I/I Ja CcC obaBe

onpeheHe Kopekiuje, MPUCTYIIa Ce yCBajarky HauWHA BpIICHka ojpeheHe Kopeknuje.

Kopekmuja ce ycBaja y 3aBHCHOCTH O M3JIa3HE KapaKTEPUCTUKE KOjy je MOTpeOHO
kopuroBati. KoHKpeTHO, 3Hajyhu ja cHara MOTopa yTU4e JUPEKTHO Ha MAKCHUMAHY
Op3uHy BO3WJIa a J]a OOPTHH MOMEHT YTHUYE Ha KapaKTEPHCTUKE 3aJieTa, KOPEKIUjOM
OBHX IapaMeTapa MOXe Ce YTHIIATH Ha W3ja3He Kapakrepuctuke. Ty ce cBakako mopa
OuTH ompe3aH y morieny nepuHHCAHUX TMpenopyka npousBohadya o onrtepehemuma
KOMIIOHEHTH OJHOCHO O MOTryhHOCTMMa IOJIelIaBakba WCTHX Y TOINIEAY J00Hjama

00JbUX U3JIa3HHUX KapaKTCpUCTUKa.

YkoImko MakcuMaiiHa Op3uHa HUje BaKHA Y TOM CMHCIY Ja Cy OCTBapeHE BPEIHOCTH
Behe o1 moTpebHMX, a 1a MocToju moTpeda 3a 00JFUM KapaKTepUCTUKaMa 3ajeTa, MOTY
ce OOpTHM MOMEHTH KOPUIOBaTH yOallMBambeM pEIyKTopa WIM MYITUILUIMKATOpa y

3aBUCHOCTH O] ToTpeoe.

AyTOHOMH]ja KpeTama BO3UJIA CE CBAKAKO MOXKE KOPUTOBATH YTPabOM HIIA U3TPATHOM
JOJJATHOT KOMIUIeTa Oarepuja MpH 4YeMy ce€ Mopa BOJUTH padyyHa O TOME Jia Ce He
Hapymie Beh 3amare rpanuile ontepehema y morieay HajBehe 103BOJbEHE Mace M

J03BOJb€HHUX OCOBHHCKHX onTepehe}La.

3.2.7 - @aza 7 - yceajarwe 0obujenux pesyimama

Haxkon ycBajama moTpeOHUX KOpEKIMja MOHaBJ/ba Ce MOCTYMaK MpopadyyHa. YKOJIUKO Cy
JIOOWjeHU pa3ysTaTh 3aJ0BOJhaBajyhul, UCTH C€ yCBajajy W HacTaBJha C€ JaJbU paj Ha

HU3paav BO3UJia.
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3.2.8 Ilpumep onmumuzauuje

3.2.8.1 - @aza 1 — Ilnanuparve

OBge he ce 3a morpebe mnpuKasa METOAE MOCMATpaTH Cly4yaj I0jeAUHAYHO
MOJU(PUKOBAHOT YHOTpeObaBaHOT Bo3mwia. Kako je TpeHyTHa cuTyalija y CBETY TaKkBa
Ja Cy W Jajbe JIOMHMHAaHTHAa BO3WJIa KOja C€ IOTOHE MOTOpHUMa ca YHYTPAlImbHM
caropeBambeM a y3umajyhu y o03up W UYMBCHHIY Ja MHQPACTPYKTypa y IMOTJIeTy
NYHUOHHUIA 32 €JIeKTPUYHA BO3WJIA BaH TPAJICKUX CPEIMHA HUje Ha BUCOKOM CTEIEHY
pa3Boja Kako 300T caMOr' MOCTOjama TaKo M 300r Op3WHE MyHeHa, OBa aHaau3a je

3aCHOBaHA Ha JIAKOM JIOCTABHOM BO3MILY KOj€ c€ KOPHCTH y I'PaJICKUM CpeAHHaMA.

VY mpusor eKoJoruju, n3adpaHu Cirydaj OM MOTao OWUTH aKTyeJaH ako ce y3Me y 003up
Jla ce y TOKY JIaHa TPaJICKUM yJIMIIaMa HajBUIIIE BO3€ JlaKa JI0CTaBHA BO3WIIA, IITO MOXE
OMTH O] BEJIMKE BAXXHOCTH 3a BelMKe 3araljeHe rpamoBe koju he mopatu nma ce y

HajCKOpHje BpeMe 1mo3adaBe mpoOIeMOM 3aIlITUTE )KUBOTHE CPEIHHE.
Y oBOM city4ajy, AaKiie, IoJa3HU SJIEMEHTH CY:

— Teperno Bo3uno HajBehe no3BosbeHe mace 10 3500 kg — N1

— OO0nuk kapocepuje — BB

[IperniocraBba ce na he ce BO3MIO KpeTaTh y YCIOBHMa TPaJCKe CpEeIuHe, II0
acdanTHoj o 1031, OpI0BHOM TepeHy ca Hajpehu ycrmonom 28%. Kako je ommydeHo na
BO3WJIO KOje Tpeba aa ce koHcTpyuie ( y majbem Tekety EV — enextpo-Bo3uio) Oyne y
cTBapu Mojudukanuja Beh mocrojeher Bo3una 0100peHOr TuUMa MPOM3BEAECHOT O]
cTpaHe mo3Haror npousBohaua (y massem texcty ICEV- Internal Combustion Engine
Vehicle — Bo3ui10 KOje IOrOHM MOTOp Ca YHYTPAIIbUM CaropeBambeM), MOpa Ce BOJAUTH

pauyHa o cienehem:
— mnepdopmance EV Boswmiia mopajy outu Orcke nepdopmanckama ICEV,

— Hajeeha no3BosbeHa Maca EV mopa ocraTtu y okBHpY HajBehe 103BoJbEeHE Mace

ICEV u

— Maca BO3uJjia CIIPpEMHOT 3a BOXKKBY Kao U paciiojciia onTepeheH)a 10 OCOBHMHaMa

EV mopajy 6utn mrro mpudmmkauja ICEV.
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OBakBHU 3aXTEBH Ce Tpe CBera yBoje Aa OM ce Moau(uKanyja U KaCHUje HCIUTHBAKE
MoIM(PUKOBAHOT BO3WJIa CBEJIM Ha HajMamy MOryhy Mepy Kako 300r eKOHOMCKHX TaKo
u 300r 0e30eTHOCHMX KapaKTepucTHKa Bo3wia. Moaudukanujy Tpeba MpeaBuieTu
Tako na Hocehu cucreM (camoHoceha Kapocepuja), CUCTEM 3a OC/Iambamke, YIPABbakhe U
KOUYCH-E HE MpEeTpIie HUKAKBE M3MEHE, a J1a Ce KOPEKTHOM PACIoJIeIoM Maca 00e30enn

CHTYyalMja Aa Hema norpede HU 3a JOAATHUM aHAIN3aMa.

OBze ce IuIaHupa ¥ JOBOJbHA ayTOHOMHja KpeTama. OO03UpoM Jia je y MUTa’my JaKo
JIOCTaBHO BO3WJIO KOje he ce KOpPHCTHTH Yy TpaJCKuM CpeanHama, ycBaja ce Ja je

ayTOHOMHUja Kperama oj] 150 Km nmoBosbHa.

Ha camom kpajy dase mmiaHupama BpIIM ce 0aadup Bo3wia koje he Outm
MOJU(PHUKOBAHO Y EIEKTPUUHO BOo3wio. [lopen nmpenBuheHnX KapakTepUCTUKaA, MOpa ce
BOJIUTH pavyyHa O KaCHHjeM OJIp)KaBamy TOT BO3WJIA, OJHOCHO 0 MoryhHocTtn HaOaBke
Kao M TPOIIKOBMMAa HaOaBKe pE3pEpBHHUX JeJiOBa. 3a MoTpede MpuKaza OBE METOE

n3abpahe ce BO3WIIO KATPaKTEPUCTHKA omHcaHuX y Tabemn T.3.3

T.3.3 — Kapaxmepucmuxe 03una npedguhenoe 3a Moouguxayujy

Hazus Bpennoct

Maca Bo3uIIa CIIpEMHOT 33 BOKIbY 1170 kg

Hajseha no3BosbeHa maca 1565 kg

Ontepeheme 1o 0OcoBUHaAMa BO3MJIa CIIPEMHOT 3a 790

BOXKIbY 380

Hajsehe nmo3BosbeHO onTepeheme mo ocoBuHama 323

Hajseha cnara motopa 59 kW npu 3000 o/min
Hajpehu oOpTHM MOMEHT 196 Nm npu1500 o/min
Pangna 3anpemuna Mmotopa 1910 cm?
MelyocoBUHCKO pacTojame 2,452 m

Bucuna Ttexuira: 0,63 m

VY 1aJbeHOCT TEXUIITA O] OCE PEIHEe OCOBUHE 0,79 m
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3.2.8.2 - @aza 2 — U360p komnonenmu

3a oBaj ciyuaj m3zabpahe ce emekTpomorop HaszuBHe cHare on 40 kW u HazuBHOT
HaroHa 220V. Pa3nor 3a u300p oBe KOMIOHEHTE je Jiakoha HaOaBKe KOMIIOHEHTE Ha
TPKHINITY, jeAHOCTaBHA KOHCTPYKIIMja Kao U 100pa HabaBHa IeHa Koja Hehe yTuiaTu Ha

noBehame 1ieHe npenpaBke.

[lIto ce Tuye Oarepuja, OAHOCHO MoOJyNa Oarepuja, carienaBajyhu pacroyioKuB
npoctop y3 oxapeheHe mpermocraBke aa Hehe gohm m0 ApacTHYHOT HapyliaBamba
M0JIOXKAja TEeKUINTA U pacrojene onrtepehema Mo ocoBMHaMa, MpopavyyHaBa ce Ja Ha
pacmojiaralky MMaMoO IMPOCTOP HCHpPEI W W3a 3a7mke OCOBHHE auMeH3uja (313mm X
701Imm x 250mm) u mpocrop ox (540mm x 762mm x 250mm) koju MoxeMo NOOHTH
IPENpPaBKOM M0JIa BO3HMIIA Y CMHUCITY CEUYCHa MCTOT M M3PajJie HAMEHCKUX JICKHUINTA 32
Monyne Oarepuja. Y nmiby o0Oe30ehuBama Jakmier onap)kaBama Kao M 300T
JeAHOCTaBHHUj€ KOHCTPYKLHMje M HCIUTHBama, m3abpahe ce Oarepuje Koje HE caapike
TEYHOCT ¥ HE UCITYILTAjy TaCOBE 3a BpeMe HopMasiHOT paja. [lo mpaBminy Ty criaiajy cBe
BpCTE JIMTUJYMCKUX Oarepuja. 3a oBaj cilyyaj uzabpaHe cy JIMTHjyMCKe Oarepuje Koje

Hoce o3Haky LiFePO4, kapakrepuctuka HaBeneHux y tabenu T.3.4

T.3.4 — Kapaxmepucmuxe uzabpanux bamepuja

Kapakrepucruka Bpennoct

MaxkcumarnHa TeXXnHa 3,2kg

Jumensuje henuje 142mm x 220mm X 27 mm
HoMuHaJIHU KamamuTeT 100Ah @ 1/3 C3A (33.3A)
Homunanau HanoH 3,2V

Hajsehu HamoH nmymema 3,8+ 0,05V

Hajeehu Hamon npaxmema 2,8+ 0,05V

Homunanua crpyja nymema 1/3 C3A (33.3A)
Homunanna ctpyja npaxmemna 1/3 C3A (33.3A)

Hajseha HenpekuaHa cTpyja nymema 3,0C3A (300,0A)
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Kapakrepuctuka Bpennoct

Hajseha HempekuHa cTpyja npakmermba 3,0C3A (300,0A)

Max. plus discharging current 5.0 C3A (500,0A) < 10s

<0,8mQ (AC Impendance,
YHyTpanimu oTiop

1000Hz)
Hanon npu ucnopyuu 3,2~3,4V
bes nmpekuna, orpedoTrHa,
CrioJbHHU U3TIIe nedopmaniyja, pynuiia, Iypema
UT/I.

Memauku IIPCHOCHUK KAa0 U OCTAJIM CIICMCHTHU CHUCTEMA 3a IIPCHOC CHAre 3az[p>Kahe CcC

ca OpUTMHAIHOT BO3MIIA KOje ce Moaudukyje.

3.2.8.3 - @aza 3 - [le¢punucarve ynaznux eeruyuna

Kapakrepucruke uzadbpanor Mmoropa jaare cy y radenu T.3.5

T.3.5 — Kapaxmepucmuxe mpogasnoe acunxporoz momopa npoussohaua ,,STOJA *

Kapakrepucruka (jenunuia) BPEIHOCT
Texxuna motopa (kg) 45
MaxkcumanHa cTpyja y muky (A) 400
Maxkcumanau cpenmpu HaroH (V) 300
Homunanuna cuara (kW) 40
MaxkcumanHu MoMeHT (Nm) 200
MuHnMallHU TPOTOK pacxiiagHe TeyHocTH (1/min) 15
Makcumaina Temrneparypa pacxiaane reqnocta (°C) 70
CreneH 3amture MOTOpa IP64
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Ha cmumm Cn.3.1 par je usrien crnojbHE Op3MHCKE KapaKTePUCTHKE EJIIEKTPOMOTOPA,
nobujene onx mpousBohaua. Kako HaBeqeHa KapaKTepUCTUKAa HHUje IMOTOJHA 3a
npopavyyH, W3BPIICHA j¢ HEHA IUTUTATU3alja W anpoKcHMalyja moimHoMoM. Ha
cmuiu Cin.3.2 mar je ynopeaHu MpHKa3 CIoJbHE Op3WHCKE KapakTepUCTHKE Toctojeher

H CIICKTPO-MOTOpPA.

"

Horse-Power and Torque engine corrected
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Cn. 3.2 ¥Ynopeonu npuxasz cnomne opsurcke kapakmepucmuxe momopa (1CE) u
enekmpomomopa (EM)
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Memaukd NPEHOCHHK Y CKJIONY KOra je W TJaBHH NPEHOCHHK ca audepeHujaiom
3aJIp>KaH je 0J1 BO3Wjia Koje ce Ipernpaniba. Ped je 0 MaHyeIIHOM MEHhauKoM ITPECHOCHUKY

ca et CTeneHu npeHoca. Bpennoctu npeHocHUX oAHOca aate cy y tabenu T.3.6.

T.3.6 — Bpeonocmu npeHochux 00HoCa y yepahenom Meraukom NPeHOCHUKY

['maBHU IPEHOCHHUK io 2,85

I crernen mpeHoca I 3,9090
II crenen nmpeHoca i 2,2380
III crenen mpeHoca im 1,4440
IV crenen npeHoca i 1,0290
V crerieH npeHoca Iv 0,7670

Hajseha no3BosbeHa Maca BO3Wia 33/pKaHa je Kao U Ha BO3WIY KOje ce MOAU(UKY]e.
OBo je BeoMa BakaH IMOJATaK jep ce€ MPWIMKOM MoAM(UKalUje BO3UIa HE CMe
JO3BOJIMTH TpPEKOpademe OBE BpeAHOCTH. CHCTEMH 3a OCHamamke, YIpPaBJbambe H
KOYCHE Cy IpeMa TOj BPEIHOCTH MPOpadyHATH W HCIUTAHMU OJf CTpaHe Mpom3Bohada
BO3MJIA, a KAKO Ce IUIaHupa Ja MoauduKaija Bo3uia Oyjae ONTUMH30BaHA U Yy MOTJIETY
6e30eJHOCT M Yy TOIJIely €KOHOMHYHOCTH, 3aJ[pXKaBamke Yy OKBHPY NPOU3BOHAUKUX
UcnuTHBama To oMmoryhyje jep Hehe O6utu morpebe 3a MojauduKanjaMa HaBEJAEHUX

cHuCTEMaA.

Kama ce pa3maTpa maca BO3WJIa CIIPEMHOT 33 BOXKEbY, MOXE C€ TOBOPHTH CamoO O
npoleweHoj BpenHocTu. Haume, y TpeHYTKY IUIaHUpama U IPOjeKTOBamka BO3MIIA TaYaH
HOJaTaK O MacH HUje JA0CTynaH. 300r Tora je OUTHO IITO TauHHUje MPOpauyHaTH TEKUHE
KOMIIOHEHaTa Koje ce u3rpal)yjy ca Bo3ujia M TEKHUHE elieMeHaTa Koje ce yrpahyjy y
BO3WJIO. Y JeNoBe KOoju ce m3rpal)yjy MpBEHCTBEHO CHaaajy MOTOpP ca YHYTpPallkbHM
caropeBameM ca ImpaTrehoM eneKTPOMHCTANAM]jOM, CHCTEM 3a CKJIAaIUINTEHE, JJOBOI U
yOpH3raBame ropruBa, Ka0 U KOMIUIETaH M3YBHH CHCTEM. YMECTO OBUX KOMIIOHEHTH
NOTPEOHO je YIpaJuTH EJIEeKTPOMOTOp ca oOAroBapajyhumM KOHTPOJEPOM, MOAYI
Oatepuja, mymad uTA. HaGaBKOM OBHX KOMIIOHEHTH J00Hja C€ HHU3 TEXHUYKUX

nojaraka aAe(UHUCAHUX O] CTpaHe Mmpou3Bohaua Mely Kojuma Cy Mojaly O TEKUHHU.
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Tako Ha mpuMep 3a eIeKTPOMOTOp Koju je ogadpaHn, nekiapucana je Texuna o 45kg, a

3a Garepuje TexxuHa o henuju ox 3,2kg.

MelhytuMm, HE MOXKE c€ Ha TIOY3/1aH HAYWH YTBPAMTH TEXKHHA JIEJI0Ba KOjU ce u3rpahyjy
u3 Bo3wia. Huje peasHo y MOCTYNKy IUIaHMpama M ONTHMHU3ALHUje MOIU(UKAIM]je
usrpahuBaTH, OJHOCHO JACMOHTHUPATH IOjeMHE CHUCTEME Kako Ou ce yTBphuBaie

TEXHUHE UCTUX MOjeTMHAYHO.

Kako ce 3a mpopauyH BYYHO JMHAMUYKUX KapakTEpUCTUKAa KOPUCTH HajBeha
JI03BOJEHA Maca a HE Maca BO3WJIA CIIPEMHOT 32 BOXIbY, TO he ce Ha OCHOBY e U
3aXTeBaHUX KapaKTEPHCTHKA BO3WJIA M3BPIIMTH IMPOIIEHA Mace€ BO3WJIa CIPEMHOr 3a

BOXHbY, OTHOCHO, ojipeirhe ce leHa Topa MPaHMIla Koja ce He CMe MPEKOPAYHTH.

KonkpetrHo, kaga ce ox HajBehe mo3BojbeHa Mace Kojy je neduHucao mpousBohau
BO3MIIa Koje ce moaudukyje on NDM = 1565kg ony3me TexxuHa cyBo3zada o 68Kg u
XKeJbeHa HocuBOCT o m,, = 200 kg, nobuja ce ropma rpaHuIa Mace BO3WIA CIIPEMHOT

34 BOXKBY KOja CC HC CMC IIPCKOPAYUTH:
Mpyy = NDM — 68 —m,, = 1565 — 68 — 200 = 1297 kg
I[a.]'be, YKOJIMKO C€ IPETIOCTAaBU [a MacCa BO3HUJIa CIIPEMHOI' 3a BOXHBbY BO3UJIA KOjC

Monu(puKyje AeknapucaHa of crpaHe npousBohaua uzHocu 1170 kg u ykonuko ce of

Be 0/101je TexKnHa Bo3aua o1 75 kg, mobuja ce maca nmpa3Hor BO3uiIa
Micer = 1095kg

VKOIHKO ce Jajbe IpeTHoCTaBu, UJIW HA HCKHU HAYUH ,u061/1je nmogaTtak 0 MaCu CUCTEMaA,

noaCHuCTEMa, CJICMEHaTa U ACJI0Ba KOjI/I Cce 1/13rpa1jyjy M3 BO3UJIa Ja U3HOCC!:

— TOTI'OHCH arperar ca HpaTehOM eJ'IeKTpOI/IHCTaJ'IaLII/IjOM ¥ MTOMOhHHUM arperatuMma

Myq = 130kg
— CHCTEM 3a CKJIQJIMIITEHe, TOBOJ M yOpu3raBame ropusa m, = 45kg
— W3AYBHU cucTeM m;s, = 40kg
nobuja ce mojatak Aa OW mMojla3Ha Maca BO3WJIAa KOje je CHpaMHO 3a IpernpaBKy,
OJTHOCHO yTpaJitby HOBUX eJeMeHaTa TpeOaso N3HOCH:
Mepo = Micey — (mpa +my, + mys) = 1095kg — (130kg + 45kg + 40kg)
= 950kg
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Ako je Beh pedeHo ga je maca eleKTpomoTopa Mgy = 45kg, a maca jenne hemnuje

Oarepuja my,. = 3,2kg, 3a ycBojenux 60 henuja maca monyna 6arepuja he n3HOCUTH:
mp, = 60 - 3,2kg = 192kg

AKXoO ce U 3a ocTajie KOMIIOHEHTE KOje Ce MOpPajy yrpaJuTH MPOIEHH J0JaTHa Maca Oj
my. = 23kg, noduja ce na Ou mpolEHEHa Maca BO3WIA CIIPEMHOT 32 BOXKEY BO3WIIA

koja he ce moouTn MoauduKayjoM, MOTJIa U3HOCHUTH:
Mgy = Meyo + Mgy + Mpp + My, + 75 =880 + 45+ 192 + 23 + 75 = 1215kg
MoxeMo 3aKJbyYHTH Ja pa3iinKa
Mgyg — Mgy = 1297 — 1215 =82 kg = Ry,

MpeJICTaBba ,,pe3epBy Mace Koja HaM je Ha pacloliarampy YKOIUKO CE€ TPUITMKOM
npernpaBKe IojaBe HempeasuleHe KommoHeHte. Y Tabenu T.3.7 mare cy OCHOBHE

KapaKTCPUCTUKE KOje he nmatn MOI[I/I(I)I/IKOBaHO BO3HMJIO.

T.3.7 — OcHosHe kapakxmepucmuke MOOUDUKOBAHO2 803UNA

Hazus O3Haka [jequHuna] Bpennoct

Cuara MoTopa Pe [kW] 41,51 pri 3500 o/min
OGPTHH MOMEHT Me [Nm] 128 pri 1500 o/min
IIpeHocHM 0fHOCH

['MaBHM IPEHOCHHK io 2,85

I cTenen mpeHoca I 3,9090

II cremen mperoca T 2,2380

III creneH nmpeHoca i 1,4440

IV crenen npenoca Iv 1,0290

V creren npeHoca v 0,7670

Hajseha no3BosbeHa maca NDM [kg] 1565

Maca Bo31J1a CIPEMHOT 3a BOXKIbY mev [kg] 1215

JyxuHa BO3MUIIa d [mm] 3800

[1IupuHa Bo3MIA b [mm] 1660

BucuHa Bo3mia h [mm] 1480
MelhyocoBHHCKO pacTojame | [mm] 2460
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3.2.8.4 - @aza 4 — Byuno-ounamuuxu npopadym

3a BYYHO-IMHAMUYKU TIPOPAadyH yCBOjeHE Cy cienehe BeaWYMHE, OJHOCHO HAYUH

BHUXOBOT" U3padyHaBabha:

koeduimjeHT ormopa Kotpsbamwy [5]: f = 0,0165 - [1 + 0,00625 - (v — 50)]
— koedpunmjeHt npujamama: ¢ = 0,75

— CTeneH KOPUCHOCTU TPAHCMUCH]E: m, = 0,90

— PenykoBanu xoedrunujeHT otnopa Bazayxa: K = C, -§ (K =0,1811 %

o C, = 0,3 - koeduuujeHt oTnopa Ba3ayxa — BpeaHoct oapehena oj

CTpaHe pou3Bolaya Bo3WIa KOje ce MOAH(UKY]e
o p[%] - TrycTuHa Ba3ayxa; p = 1,2075 %
— Yeona nmoBpmuHa Bo3wia: A=0,775-b-h (3a b = 1,66 mu h = 1,48 m nobuja
ce: A = 1,9040 m?)
— wHajBeha no3BosbeHa maca: NDM = 1565 kg u
— TI0JIOKaj TEXKMIITA! lp =112m;l, =1—- lp = 1,34 m.

MakcumanHa Op3uHa KpeTama Bo3wia Ouhe pe3ynrar oJIHOCa PaCIOJIOKUBE CHAre
€JIEKTPOMOTOpA U CHare moTpeOHe 3a caBiiahBame OTIOpa KpeTama y Cy4ajy Kaj ce
ocTBapyje MakcuMmaiaHa Op3uHa. [la Ou ce yTBpAMiIa MakcMMaiHa Op3MHA W3BPIIEH je
npopadyH OuiiaHca CHare Ipu IOTOHY ca €JIeKTpO-MOTOpPOM, M HpopauyH OuiiaHca

cHare 0a3Hor Bo3wia. PesynraTu mpopadyHa npukazanu cy Ha ciauiu Ci.3.3

Ca nujarpama ce youaBa jia he ce MakcuMaiaHa Op3MHa KpeTama OCTBapUTH y TpeheM u
YEeTBPTOM CTEIEeHY NpeHoca, ¢ TUM ITo he Bo3mio y Tpehem cemneHy mpeHoca uMatu

Behy pesepBy cHare.
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Cn. 3.3. Oopehusarbe maxcumanue o6p3une 603una

Jla 6u ce carienao OJHOC PAacHOJIOKHMBHX CHJIa Ha MOTOHCKOM TOYKY KOJA Oa3HOI U
MOJIU(UKOBAHOT BO3MJIA M3BPILEH j€ MPOpadyH pPACIOJIOKUBUX CHJIAa HAa MOTOHCKOM
TOYKY KOjH MPEJCTaBJba OCHOBY 3a KaCHH]jy M3paay BydyHE KapakTepucTHuke. Pesynratu

popaudyHa IpuKaszanu cy Ha ciuuu Cn.3.4.

8000

7000

6000

5000

4000

Fo [N]

3000

2000

1000

0

v [km/h]

Cn. 3.4. Pacnonoscuge cuiie Ha NO2OHCKOM MOYKY (NYHA TUHUJA — MOOUPDUKOBAHO 803UNO;
UCNPEKUOanA TUHUja — OA3HO B03UI0)

Ha ocHOBy mpukazaHux pe3ynaTaTa MOXe C€ 3aKJby4uTH Aa he MOaudUKOBaHO BO3UIIO
MMaTl 3HATHO Mame MaKCUMajaHe 00O0JHE CHWJie Ha IMOTOHCKOM TOYKYy INTO he ce
O/Ipa3uTH Ha MOTYhHOCT caBinahyBamka MaKCHMAaJHUX YCIOHA, Kao U mepdopmaHce

yOp3ama.
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Pagun Oosber carnemaBama KapaKTepUCTUKAa yOp3ama W3BpIICH j€ IPOpadyH
MaKCHUMaJHUX yOp3ama BO3WJIa M BpPEMEHA 3aJieTa, a pe3yiTaTd Cy IPUKa3aHd Ha

cinukama Cin.3.5 u Cn.3.6.
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Cn. 3.5. Maxcumanna yopsarba 8o3una (nyHa TuHUja — MOOUPDUKOBAHO B03UNLO; UCHPEKUOAHA
JuHUja — 6a3HO 803U.10)
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Cn. 3.6. Bpeme 3anema 603una (nyHa JUHUja — MOOUDUKOBAHO BO3UNO; UCHPEKUOAHA TUHUJA —
6azno 603u10)

3.2.8.5 - @aza 5 — Ananuza oobujenux pezyimama

O063upom fa je ped 0 MOIU(PUKOBAHOM BO3HITY, aHAIHM3a C€ TTOYHHE O] KapaKTEPUCTHKA

MOTOHCKOT arperara, OJHOCHO Off meroBe OpsmHcke kapaktepuctuke (Cn.3.3). Ca
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JIyjarpama je jacHO BUJBMBO JIa Cy KapakTepucTuke yrpaheHor moropa ciabuje of

MOTOpa KOju je 6mo yrpalh)eH y BO3HIIO.

[Topehemem Ounanca cHare Bo3miia ca qu3ell u enekTpo MotopoM (Ci.3.4) Buau ce na je
MaKcHUMaiHa Op3uHa MOAM(HUKOBAHOT BO3WJIA Mama HEro MITO je OMja MaKCHMaHa
Op3uHa ca ausen MotopoM. OBO je M JIOTHYHO a MOCIEAUIA j€ Tora IITO jeé Y BO3HIIO

yrpal)eH MOTOp HI)KE MaKCHUMAJIHE CHare.

Kako je tutaHupano na Moau(UKOBAaHO BO3HWJIO Oyae ymoTpeOJhbaBaHO y TPAICKUM
cpenrHaMa, 3aKJbydyje Ce J1a pasjiika y MaKCUMaaHO] Op3MHH HE MpaBH MpodeM jep,
300r ycjoBa OKOJMHE, BO3MJIO cBakako Hehe Outm y moryhHocTH ma pa3Buje TOJHKE
op3unre. C apyre crpaHe, Kako OM ce MPOIYKUO PaJHU BEK Oarepuja, MakCHMaiTHa

Op3uny he cBakako OMTH OrpaHUYEHA HA HIDKY BPEIHOCT 011 JOOUjeHE.

Mehyrum, anamuzom BywHor naujarpama (Ci.3.5) Moxe ce YOUMTH HENOBOJbHUjA
curyanuja. EBunieHTHO je na cy Ha MOIM(UKOBAHOM BO3WIY BYYHE CHJIE 3HATHO Mambe

IITO AUPEKTHO yTHUE Ha nepdopmance Bo3uina. To ce BUAM U Ha Jujarpamy yop3ama.

Ha ocHoBy nujarpama yOp3ama mnpukazanor Ha ciaunu Cn.3.6 youaBa ce na cy
nepdopmaHce yOp3ama BO3WIIA MOCIE PEKOHCTPYKIIMjE Mamke HEro mpe, MOCeOHO IMpH
HIDKMM Op3WHama KpeTama. Takohe, yodaBa ce ma, 30or Beher mujamasona Opoja

00pTaja eaeKTPo MOTOpa MOCTOJU Mamka MOTpeda 3a MPOMEHOM CTETeHa MPEeHoca.

Ca cimuke Cn.3.6 ce Buam J1a je BpeMme 3ajeTa BO3WiIa MMocie KoHBep3uje Behe, mro je
OWJI0 W 3a OYEKMBATH, ald, C OO3UPOM Jla je MaKCHMallHa Op3MHa BO3WJIa TMOCHe
pexoHcTpykiHje orpanndeHa Ha 90 km/h, Moxke ce 3ak/bydnTH Ja BpeMme yOp3aBamba

Mo (pUKAIIjOM HHUj€ 3Ha4ajHO HApYILIEHO.

Nako cmameme MakcuMaiHe Op3MHE HHUje TOJMKO BAXKHO 3a €KCIUIOATaIlM]y BO3HIIA Y

3aJaTUM yCJIOBUMa, yOp3ame Urpa 3HauajHy yJaory u Tpedano Ou ra KOpuroBaty.

3.2.8.6 - @aza 6 — Vcsajamwe nompebnux xopexyuja

Ha ocHOBy mpeTxoHnX aHannM3a MOKE ce 3aKJbyYHTH J1a je OCHOBHH PA3JIOT CMAmbEHha
ByYHHX TMeppOpPMaHCH BO3WJIA TOpEJ Mame CHare IOTOHCKOT arperara HeHO
ocTBapuBame Ha Behem Opojy oOpraja. 30or Tora je, aHaJOTHO MPETXOJHOM

npopavyyHy, aHAJU3UpaH yTUIA] J0/AaBama PEIyKTOpa Ha U3Ja3y U3 eJIeKTPOMOTOpa

151



Koju OM MakcuManaH Opoj oOpTaja MOTOHCKOT arperara CBeEO0 Ha MaKCHUMalaH Opoj

obpraja nusen motopa [1]. [IpeHoCHH OJHOC HaBEACHOT peaykTopa je ir=1,64.

Ha HapenHuM mujarpamMuMa JaT je YIOpEIHHU MpPUKa3 OOMMHHX CHJIa HA TIOTOHCKOM
TOYKY 3a CBE TPU BapHjaHTe (MIOrOH JAMU3e] MOTOPOM, TIOrOH €JIEKTPOMOTOPOM H ITOTOH
CIIEKTPOMOTOPOM Ca PEAYKTOpPOM) U TIPUKa3 paCIOJIOKUBHX yOp3ama. Pesynrartu
MOKa3yjy Jla ce JoJaBameM peaykropa o0e30ehyjy 3HatHO OoJbe mepdopMaHce Tpu
MamuM Op3rHaMa KpeTama, TAaKo Ja MAaKCUMAaJIHE BPEIHOCTH OOMMHUX CHJIa U yOp3ama
npeBasuiia3e BPEAHOCTH OOMMHHX CHJIa U yOp3ara KOJI IMOTrOHa JN3el MOTOPOM, IITO je

BEOMa MOBOJBHO aKO Ce y3Me y 003Mp HaMEHa BO3MIIA.
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Cn.3.23 - Byunu oujacpam npe mougurayuje (maukacma aunuja), nocie moouguxayuje
(ucnpexudana MuHUja) u HaKOH yepaorwe pedykmopa va EM (nyna nunuja)
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Cn.3.24 - Jujacpam ybp3arwa npe moouguxayuje (maukacma aunuja), nocie moouguxayuje
(ucnpexudaua unuja) u HAKOH yepaore pedykmopa va EM (nyna nunuja)

3.2.8.7 - @aza 7 — yceajarve 0obujenux pesyrmama

Kako cy ycBojeHMM Kopekuujama JOOHMjeHe TpakeHe KapaKTepUCTHKe, ycBojuhe ce

I[O6I/Ij€HI/I pe3yiaTaT U IIp€Ma brMa JaJb€ HACTaBUTHU Ca MO,[[I/Iq)I/IKaI_II/IjOM BO3uJa.
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4. AHAJIN3A TEXHUUYKUX 3AXTEBA U METOJO0JIOT'NJA
UCIIMTUBAIBA BO3UJIA KOJE JE MOIU®PUKOBAHO CA
KOHBEHIIMOHAJIHOI' HA YUCTO EJEKTPUYHMU I1IOI"OH

[Topen mpojexkToBama W peanusanuje MOAWQUKAIMje BO3WIA Ca KOHBEHIIMOHATHUM
IIOTOHOM Y BO3WJIO Ca YHCTO CJCKTPUYHHM IIOTOHOM HE3a00WJIa3aH CErMEHT KOjH
3HaYajHO yYTHYE Ha OBaj mpolec je u oxoOpaBame 3a caoOpahaj Ha myreBuMa. 3a
pa3liuKy OJl CepHjCKHX BO3WJIAa KOJ KOJUX CY 3aXTEBH 3a TOTOBO CBE MOJCHCTEME
neduHucanu Ha Mel)yHapOJHOM HHBOY Y BUIY jeIHOOOpPA3HUX TEXHUYKUX YCJIOBA M IJIe
BO3WJIA MOJIJICKY XOMOJIOTAIIU]U TUIIA, IT0jeIMHAYHA TPOU3BO/IKa Ka0 U MOJIO(HKAIIH]ja
BO3WJIa TOTOBO YBEK je MpEeIMET HalMOHAIHE peryiatuBe. HanpoHaiHu mporucu ce
JoHOce Ha 0a3uW HWCKazaHUX MoTpeda 3a oapehleHOM BpPCTOM TpemnpaBKe WM
MojeIMHAaYHe TPOU3BOJBE, JOK Ce BO3WIA OM00OpeHa Ha OB3aj HAYMH IO TPABIITY
MOJIBPraBajy UCIUTUBAKUMA M OLIEHH YCArJIAlICHOCTH Y CBAKO] 36MJbH Y K0jOj BJIACHUK

eI J1a UX Perucrpyje.

Kon nedunncama TEXHHYKHX 3aXTeBa 3a OH0OpEH-E IMPENPaB/bEHUX BO3MJIA MOpa ce
BOJMTH pauyHa Ja yTBpheHMM 3axTeBMMa U OOMMOM HCIHMTHBama 00e30e1u HUBO
6e30eHOCTH BO3MJIa KOjU j€ €KBUBAJIEHTaH HUBOY 0€30€HOCTH CepHjCKUX BO3WIIA, Y3
yBa)KaBambe YMEHCHUIIE J1a C€ HAa OBUM BO3MJIMMA HE MOTY CIIPOBECTH CBA HCIHUTHBaHbA
KOja OM ce CIpoBOAMIIA HA CEPUJCKUM BO3MJIMMA. 3a OBAKaB MPUCTYII IOCTOj€ HajMabe
JIBa pasJiora: MpBo, 32 CEPHJCKU MPOU3BEIEHA BO3MIIA TIOCTOJ€ 3aXTEBU 32 YH]y OLICHY je
NOTPEOHO peaan30BaTH JECTPYKTUBHA HCIHUTHUBAKA, IITO j€ MPUXBATIBUBO 3a CEPU]Y U
Jpyro, TPOILIKOBU MCIUTHBaKka PEIpe3eHTa THIIa BO3WIIA JIeJie ce Ha LeNly CepHjy, J0K
ce KOJI ojeJMHaYHe NMPOU3BOE TPOIIKOBU OJTHOCE CaMO Ha MCIUTUBAHO Bo3miIo0. Kan
Cce CBE OBO MMa y BHJIy Kao JIOTWYaH 3aKJbydak ce Hamehe UMmbeHHIIA Jla je HajBehu
M3a30B yIpaBo JAedUHHCAmkEe HUBOA 3aXTeBa M 00MMa HCIIUTHBAMmka KOju he 00e30eauTn
3axTeBaHU HMBO 0e30€eHOCTH, a MPU TOM MMATH LEHY KOLITama Koja je NMPUXBaT/bHBa

3a MojeIMHavyHOT ITpou3Bohava/MoiupuKaTopa Bo3uia.

Jla Ou ce Ha KOpeKTaH Ha4YMH YTBPJAWIM TEXHUYKH 3aXTE€BH 3a MoauduKaiujy Bo3uia

Mojla3au Cc€ OJf 3aXTeBa 3a CEPUJCKY IMPOU3BOJKY PpEIEBAHTHUX 3a TNPEIMET

155



Mo au(UKaIHje, TaKO Ja je y MPBOM Jey MBpIICHA HaBeleHa aHalln3a, Y3 MOKYIIaj Ja
Ce W3/BOj¢ OHM MPABUIHHIIM Ha KOj€ CE MOpa MOCBETHTH MoceOHA maxkma. Ha 6a3m
HaBeJleHe aHaiu3e AeUHUCAHM Cy 3aXTEBH 3a IOjEIMHAYHO 0JI00peme MoaAu(HUKaIIIje

Y BO3WJIO €a YHUCTO CICKTPUYHHUM ITOT'OHOM.

Jla Ou ce TOTBPAMO MPHUCTYN YTBphHUBaWmY 3axTeBa 3a IMOjeAWHAYHO OJI00pEHE
MOIU(HUKAIH]e U3BPIICHO je HCTPAXKHUBAKE CTamba Y 3eMJbaMa Y OKpykemy U 'y EBporn
10 MUTamky HaBeJCHUX 3axTeBa. Ha kpajy, moceOHa maxkma je mocBeheHa yTBphuBamy
METOJ/IC 32 MCIUTHBAKE MOTPOIIHE CHEPrHje M ayTOHOMHjE KpeTama MpEenpaBIbeHOT

BO3HJIA.

4.1 TEXHUYKHU 3AXTEBH 3A BO3UJIA

4.1.1 Yeoo

Xomororanyja Bo3mia o0yxBaTa HH3 HCIUTHBama JIEJIOBA, €JIEMEHaTa, IMOJCHCTEMA,
cHCTeMa Kao M BO3WJIA y LEJNMHH y LUJbY yTBphHBama ycarjiameHOCTH ca oxpeheHum
nponucuMa Koju JepuHMINY OBY obOjacT. Y JajbeM HCTpaKuBamby pa3MaTpaHa Cy
Bo3mia Bpcre M1 u N1, Kao BpcTe BO3WiIa KOje Cy HajUHTEPECAaHTHH]j€ ca CTaHOBMILTA
BO3WJa KOja Cc€ IOrOHE €JIEKTPOMOTOpUMa a €Heprujy aobujajy u3 yrpaheHux

CKJIauIITa — OaTepuja.

Y BpeMe jom HEIOBOJFHO pa3BUjeHE HUH(GPACTPYKTYype 3a MAacoOBHY ymoTpely
eNeKTPUYHUX BO3WIA Y TOrJeny JAonmyHe OaTepja M PAacCMOJIOKHUBHX ayTOHOMHja
KpeTama, 3a MPOU3BOJIEbY U MPEMpaBKy Cy JOII YBEK HajUHTEPECaHTHHUja BO3WJIA BPCTE
M1 n N1, omHOCHO Bo3Wia KOjuMa he MpUpOTHO OKpYKeHme OUTHU TpajcKa CpeauHa,
3aXTeBaHa ayTOHOMMja KpeTama aJeKBaTHA IHEBHUM NOTpeOaMa BOXKH-E 10 rpajay, Kao
U YMI-EHUIIA JIa j€ BO3UJIMMAa OBE BPCTe OMOTyheHO KpeTame rOTOBO y CBUM JIETOBUMA
rpagoBa. [loncehama panu, y BehuHu BeNMKHX rpazoBa W MPECTOHUIIA 3a0pameHa je

ynorpeda ,,TeXKUM ™ TEPETHUM BO3UJIMMA Y TPaJICKUM LIEHTpUMA.

CBako HOBOMPOM3BEIEHO BO3WIO J1a OW OWMJIO CTaBJHEHO HA TPIKHIITE W PETHCTPOBAHO
3a ydemhe y caobpahajy Mopa fma OyJae XOMOJIOTOBAaHO OJHOCHO OJI0OpPEHO Off CTpaHe

HAUIC)KHOT [pP>KaBHOI' OpraHa, ouo Aa c¢ paau O XOMOJ'IOI‘aI_II/IjI/I TUIla HIINA
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MOjeIMHAYHOM  OJ00pemy. XOMOJOTaljoM OJHOCHO OJ00pemeM ce JoKa3zyje
ycarjameHOCT ca TeXHUYKH 3aXTeBHMa TPONHCAa KOjU Ce OJHOCE Ha 0e30eIHOCT U
3alITUTYy JKUBOTHE cpenuHe. I[IpempaBibeHa Bo3wia Takohe TOMIEKY MPOBEPU
yCarJlallieHOCTH Ca TEXHWYKHUM 3aXTeBUMa MpPONKCAa KOjU C€ OJHOCE Ha BO3WIA Y
ynoTpedu u Koju Takohe uMajy 3a Iusb MOTBphHBamkE a2 BO3WIO HCIYyHaBa 3aXTEBE y
noryeny 0e30eHOCTH | 3aIITHTE )KUBOTHE cpearHe. OBH MPOMKUCH C€ Y BEIUKO] MEPH
OcJlamajy Ha TPOIMHCE KOjU C€ OJHOCE HAa HOBONPOM3BICHA BO3WJIA Y MEPH Koja je

NpHUXBATJbHUBA 3a BO3Wia y yrnorpeou [1].

Kao ocHoBHa mokymeHTa oBae cy kopuinhene KonconumoBana pe3onyimja o
KOHCTPYKIIMjU Bo3wina [2] m CMepHHIIC O YCIIOCTaBJbalby OCHOBa 3a 0JI00peHe
MOTOPHMX ¥ FbMXOBHMX TNPHKJbYYHHX BO3WIA, CHUCTEMa, KOMIIOHEHTH M JIEJIOBa
HamemeHnx TuM Bo3wiauma, [lupexktuBa 2007/46/EC [3]. Ilponasehu kpo3 oBa
JOKYMCHTA aHAJIM3UPaHa je MPBEHCTBCHO pa3iivKa u3Mel)y XOMOJIOTal[HOHUX 3aXTeBa 32
BO3MJIa KOja C€ TMOrOHE MOTOPOM Ca YHYTPalllbUM CaropeBameM M BO3MJIA KOja ce

IMIOTOHC YHUCTO CIICKTPUYIHOM eHepFI/IjOM.

4.1.2 Ilojmosu u oepunuyuje

[TojMoBM W neduHUIIM]E KOJU CE€ OBJIE MOMHIY CaMO CY HEKH KOjU C€ KOPHCTE Y
MOCTYNKY XOMOJIOTallMje BO3MJIa U TO NMPBEHCTBEHO OHUX 3a BO3Wja Koja ce mokpehy

€JIEKTPOMOTOPHMA a Ka0 U3BOP €HEPrHje KOPUCTE CKIAAMINTA — CUCTEMe Oarepurja Koja

cy yrpaheHa y mHX.

— Pexum Boxwbe (Active driving possible mod) — npeicraBsba peskuM paja Bo3uia
y KOM C€ MIPUTUCKOM Ha IMealy aKieneparopa (M akTHBAllMOM HEKe
E€KBUBAJICHTHE KOHTPOJIE) WK 0cio0alhameM KOUHOT CUCTeEMa MPOY3POKYje

IMMOKPETalkC BO3UJIA CIICKTPOIIOTOHOM.

— bapujepa (Barrier) — npencraBiba pU3MUKY 3aIITHTY, €0 KOjH U3 OMUIIO KOT
npaBlia puiasza 06e36elyje 3amTuTy o]l AMPEKTHOT KOHTAKTa ca JIeJI0BUMa 0T

BHCOKHMM HAIlOHOM
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henuja (Cell) — mpeacrasiba jeHy 3aTBOPEHY €IEKTPOXEMH]|CKY jEIUHUILY KOja
CaJIp’Ky jeJIHy MO3UTHBHY U jeIHy HETaTUBHY €JIEKTPOIY, KOja IPEKO CBOjUX

noJioBa 00e30ehyje pa3nuky nmoTeHIujaia, OJHOCHO HAlOH

[TymuBu cucteM 3a ckiaaauiiremne enepruje (Rechargeable Energy Storage
System - REESS) — npescraBiba MymbHUBU CUCTEM CKJIQINIITEHa CHEPTHje KOjJH
00e30ehyje enekTpuuHy eHEePTUjy 3a MOKPeTame Ha eJIeKTPONoroH. Moxke
YKJbYUYHMBATH U MOJACUCTEME U JIoJIaTHE Tipatehe cucreme 3a Gpu3nuKy mopiuky,
YIIPaBJbakhE TOIUIOTOM, SIICKTPOHCKY KOHTpPOIY ¥ Kyhuiute (y 1ajbeM TEKCTy

Moy OaTepuja).

ITpoBoanuk 3a mymerme (Conductive Connection) — npescTasiba €0 3a
MIOBE3MBAaIhE IIyTEM KOHEKTOPA Ca CIIOJFHOM CTAHHIIOM 33 HAIlajambe y CIydajy

KaJa je MoayJ OaTepuja MoBe3aH Ha MYHHEHe.

CucreM criojHUIIA 32 Mykembe Moayia 6arepuja (Coupling system for charging
the Rechargeable Energy Storage System) — npencTaBiba CTpyjHH KPYT KOjU C€
KOPHCTH 3a MyHEeH-e MOJIyJIa 6arepyja v yCrocTaBsba ce u3Mel)y CriosbHe

CTaHUIIE 32 CHA0IeBahE €ICKTPUIHOM EHEPTIHjOM M BO3MIIA.

,,C - kapakrepuctuka“ (C Rate of n C) — ce neduHumIIIe KA0 KOHCTAHTHA CTPYja
KOjy TecTupanu ypehaj yauma y 1/n catu 3a mymheme Wil NPaKbEHe

tectupanor ypehaja usmely 0 u 100% HuUBOA HaNTyHEHOCTH

Jenosu mox HaroHoM (Live parts) — npejcraBibajy IpoBOIHE JCTOBE KOjU CY

npeaBuheHn ja Mpy HOPMAITHOJ yIoTpedu Oyay 1Mo HallOHOM

Hupextau kouTakT (Direct contact) npeacraBiba KOHTaKT 0c00a 3a JIeJI0BUMaA

1o HalilOHOM

Enextpuuna macuja - nyna (Electrical chasis) — npencrapiba ckion cactaBibeH
O] JIEKTPO MPOBOJHMUX JIEJI0BA CIIOjEHUX Y LEIHHY YHjH HAMOH CE y3HMa Kao

pedepeHTHa BpeTHOCT

Crpyjuu kpyr (Electrical cicrut) — mpeacraBiba ckiiomn moBe3aHux Jea0Ba Mo
HAIIOHOM KOjH Cy MTPOjEKTOBAHU J1a Y HOPMAITHOM Pajy Oyay MOJ €JICKTPUIHOM

€HEpPrHjoM

158



Cucrem mperBapama enexkrpuune enepruje (Electrical Energy conversion
system) — mpeicTaBsba CUCTEM KOjH MPOU3BOAM U 00e30elyje enekTpuuny

EHEPrujy 3a eJIEKTPO MOTOH

[Moroucku arperar (Power train) — npejcTaBiba CUCTEME 3a CKJIAHINTCHC
eHepruje, mpeTpapayue eHepruje U CUCTEM 3a IPEHOC CHAre KOju KOHBEPTY]Y

YCKJIAIMIITEHY €HEPrjy y MEXaHUUKYy UCIIOPYUYEHY TOTOHCKUM TOYKOBHUMA

Enextpuunu noroncku arperat (Electric power train) — npeacrasiba CTpyjHO
KOJIO KOje YKJbYUYj€ je/laH WK BHUIIEC MOTOHCKAX MOTOPa, & MOKE YKJbYUHBATH
MOjTyJI OaTeprja, CHCTEM NPETBaparma eHEPruje, eJIEeKTPOHCKE MpeTBapaye,
IMPOBOAHUKE N KOHCKTOPEC KAa0 U CUCTEM CHOjHI/IHa 34 NYHBCHEC MYHBLHUBOI CUCTEMA

CKJIQ/IMIITEHha CHEPTH]C

Yucro enexktpo Bo3mito (Pure electric vehicle) — npeacrassba Bo3uio koje

HOerhe HCKJbYUMBO CJIICKTPUYHHU IIOTOHCKHU arperar

Huseprep (Electronic converter) — npeacrasiba ypehaj criocoba aa yrnpasiba,

OJIHOCHO TIpEeTBapa eNeKTPHYHY CHEPTHjy 32 IEKTPO IOTOH.

Kyhumire (Enclosure) — npencrasiba €0 koju 00yxBaTa KOMIUIETHY jeAUHUILY U
00e30elyje anekBaTHHY 3alITUTY O] AUPEKTHOT KOHTAKTa M3 OUIIO KOT MpaBla

npucTyna

Usnoxenn nposoanu neo (Exposed conductive part) — npeacrasiba
MPOBOJAHUYKH JIEO KOME C€ MOXKE MPUCTYIMUTH Y CKJIaly ca yCIOBHUMa 3a
samruty |PXXB, u xoju y ciydajy omrrehema n3omnaiuje mocraje 1eo mo;y
eJeKTPUYHUM HanmoHoM. OBO yKJby4yj€ U JEJIOBE MO/ MOKJIOMIMMA KOjU CEe

MOT'y YKIIOHUTH 0€3 yrnoTpebe anaTta.

Excrumosuja (Explosion) — npeacrasiba Hario ociobalame eHepruje T10BOJbHO
Jla N3a30B€ T10jaBy BHCOKOT MIPUTHCKA, TAJIace W/WIH JIET OJUIOMJbEHHX JIENI0Ba
KOja MO’KE J1a M3a30B€ CTPYKTYPHO W/Uiu Gpu3nuko omreheme yrpaheHux

JCJI0Ba

CroJbHa CTaHUIIA 3a CHaOeBabe enekTpuaHoM eHeprujoM (External electric
power supply) — npeacrasiba npeicTaBba eACKTPUIHY CTAHHILY 3a CHAOIeBATbE

HEM3MEHUYHOM WJIM J€THOCMEPHOM CTPYjOM U KOja c€ Hajla3W BaH BO3WJIA.
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Bucoku nanon (High Voltage) — npencrasipa knacudukamnmjy eIeKTpUIHAX
KOMIIOHEHTH WJIM CTPYJHOT Kpyra ako My je paanu HaroH Behu o1 60V a mamu
oxn 1500V jegnocmepue crpyje (DC), omrocHo Behu o 30V a Mmawu ox 1000V

e eKTUBHE BPEIHOCTH HaroHa Hau3meHnyHe ctpyje (AC root mean sqare (rms))

Iosxap (Fire) — mpencraBiba eMucujy iaMmeHa u3 ypehaja. Bapauueme u

CTBapame EIEKTPOIYKa Ce He cMaTpa M0oKapoM.

3anaseuBu enekrponut (Flammable elektrolyte) — npencrasiba enerponut koju
caZp>ku cyncTaHIe kiacudukonane kao Knaca 3 ,,3anmaspuBa T€UHOCT 1O
npenopykama YjeAumbeHNX Hallyja 3a TPaHCIOPT OonmacHor Tepeta — Mojen

nponuca (pesusnja 17 u3 jyna 2011. rogune)

Marwuctpana Bucokor Harona (High voltage bus) — npezacrassba cTpyjHO KO0
YKJbY4yjyhu ¥ cUCTEM CIOjHUIIA 3a MyHBEhEe MOAYIa Oareprja Koju paau Ha

BHCOKOM HallOHY

Wunupextau konrtakT (Indirect contact) — nmpeacraBsba KOHTAKT 0coda ca

H3JI0KCHUM JICJIOBHMA

[prspaxuu npocrop (Luggage compartment) npeacraBiba IpoCTOp y BO3WILY 3a
CMeEIlTa]j MpTJbara OrpaHUYeH KPOBOM, MTOKJIONIIEM, I1010M, OOYHUM 3UJ0BUMA,
O6apujepama u Kyhumrtuma npeaBul)eHUM 3a 3aIITUTY MYTHUKA OJ] TUPEKHTOT
KOHTaKTa ca JIeJIOBUMA T10]1 HAaTIOHOM, U KOJH j€ OJ] IyTHUYKOT MpOCTOpa

OJIBOj€H Mperpaaama

ITpoussohau (Manufacturer) — npeacrassba JUIE WIH TEJIO KOj€ je
PETyIaTOPHOM TeITy 3a 0J00pemka OITOBOPHO 32 CBE acleKTe y OCTYIKY
TUTICKOT 07100paBama u 3a 00e30ehuBame caoOpazHOCTH MPOU3BOIKe. Huje
HEOITXOJIHO J1a JINIIE WK TeJIO Oy/ie YKIbYYEHO Yy cBe (aze MPOU3BOIHE BO3UIIA,

cHCTEMa WJIM KOMITOHEHATa Koja Cy MpeAMET Mpolieca 0100pema

Cucrem 3a npaheme ornopa nzonanuje (On-board isolation resistance
monitoring system) — npescTaBiba ypehaj Koju mpaTu OTIop u3ojiaiuje nzmely

MarucTpajie BUCOKOT HallOHa M eJIEKpUYHE macHje (y3eMIbemba)
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[Toroncka 6arepuja orBopeHor tuma (Open type traction battery) npeacrasipa
OaTepujy Koja y ceOu caJipKi TEUHOCT KOja MPHIIMKOM MYyHEHha 3aXTeBa BOAY U

TeHepHIIe rac BOJOHHUKA Koju ociiobaha y atmocdepy.

[Tyraunuku mpoctop (Passenger compartment) — npezacraBba MpocTop 3a
CMEIITa] MyTHUKA KOJH j€ OTPAaHHYEH KPOBOM, TIOJIOM, OOYHHIM 3UI0BHUMA,
BpaTUMa, CTAKJINMA, IPEIHUM H 33IIHM MTOKApPHUM 3UJI0M Kao U Oapujepama u
Kyhunrnma HaMelheHUM 32 3aIITUTY MYTHUKA OJ1 JUPEKTHOT KOHTAKTa ca

JIEIIOBUMA KOjU CY TI0JT BUCOKUM HATIOHOM.

Crenen 3amrute (Protection degree) — mpencrasiba 3amTuty 00e30eheHy ox
cTpaHe Kyhumira u Gapujepa y CMUCITY IIPUCTYIIA ASTOBUMA KOJH Cy MO
BUCOKHMM HarmoHoM niomohy Tect ypehja xao mro cy tect npct (IPXXB) unu tect

xwuia (IPXXD)

[penom (Rupture) — npencrasiba 0TBOP/0TBOPE Kpo3 KyhuiTe OUIO KoOje
dbyukronanHe henuje koju cy HacTanu ycnea oapeheHor norahaja, BenuunHe
noBosbHE Aa TectT npcT (IPXXB) npeunuka 12 Mmm Moske 1a nipole u 1a HarpaBu

KOHTAaKT Ca ACJIOBHUMaA KOjI/I CY BUCOKOM HAITIOHOM.

CeparcHO HcKIby4uere (Service disconnect) — npencrassba ypehaj 3a npekuaame
CTPYJHOT KOJIa MPUITMKOM 00aBJbamka MPOBEpPa U CepBUCa MOJyJa OaTepuja,

ropuBux henuja uta.

AyTtomaTcko uckJbydere (Automatic disconnect) — npezacrasiba ypehaj koju,
KaJia ce akTHBHUPA, Pa3/Baja U3BOPE CNCKTPUIHE SHEPrHje 01 BUCOKOHAIIOHCKOT

KoOJIa ocTalux ypehaja

Huso nanymenoctu (State of Charge (SOC)) — npesicraBsba pacroniokKuB HUBO
eHepryje y henujama 6arepuja u3paskeH Kao MPOIEHAT O] COTICTBEHOT

KammalmuTeTa

Ysper mzomarop (Solid insulator) — npencrasba 0610Ty OKO €IEKTPHYHHX
BOJIOBA KaKO OM Ce TIOKPHJIM U 3AIITUTHIIN JICJIOBU 1101 BUCOKUM HAIIOHOM O]1
JMPEKTHOT KOHTAKTa M3 CBUX MpaBalla, MOKpUBa y [UJbY H30JIaIH]je AETOBE MO
BHCOKMM HAIllOHOM Ha KOHEKTOpUMa a 00yXBaTa U JIJaKoBe H 00je Koje ce

KOPHUCTE y LIWJbY U30JIAIH]E.
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[Toacucrem (Subsystem) — npeacraBiba 6110 KOjy QYHKIIMOHAIHY HETUHY Y

OKBHPY MOJlyJIa 0aTepuja

Tectupanu ypehaj (Tested-device) — npencraBiba OMII0 MOy OaTeprja HIIH
IETOB TIOJCHCTEM KOjH j€ TIPeJIMET UCIIUTHBAMA Y CKJIaIy Ca 3aXTEBAHUM

nponucuma

Tun monyna G6arepuja (Type of REESS) — npezacrassba crctem Koju ce 3Ha4ajHO

HE pa3iiKyje y ONTHUM acleKTHMa Kao LITO CY:
o XeMH]jCKH cacTaB, KanaluTeT U JuMeH3uje hemuja
o bpoj hennja, HaunH noBe3uBama U HU3NYKA MOAPIIKA
o Koncrpykuuja, MaTepujanu U tuMeHsmje Kyhumra

o Heonxoxnu nomohHm ypehaj 3a moapmiKy, ynpaBibame TOIIOTOM Y

CJICKTPOHCKY KOHTPOITY

Tun Bo3uia (Vehicle type) — npencrassba BO31jI0 KOje € 3HAYAJHO HE Pa3IUKYje

y OMTHHUM acIIEKTHMMa Kao IITO Ccy:

@) eranH;a CJICKTPO IMIOTOHAa M IraJIBAHCKEC BE3€ Ca MAarucTpajlioM BHCOKOI'

HarioHa

o [lpupona u TN enexTpUUHE €HEPrHje MOroHa 1 rajBaHCKe Be3e

KOMIIOHC€HATa BUCOKOI" HaItOHa

Paguu nanoun (Working voltage) — npencrabiba Hajehy BpeHOCT e(eKTHBHOT
HaroHa y CTPYJHOM KOjy, crienu(HIMpaH o]l CTpaHe pou3Bohaya, Koju Moxe
HAaCTaTH y MPOBOJAHULIMMA Y OTBOPEHOM KOJIY WJIM Y HOPMAJIHUM PaJHUM
ycJIoBHMa. AKO je CTPYJHO KOj€ TI0JIeJbeHO TAIBAHCKOM U30JIaIlijOM, PaTHU

HAIOH ce Jie(puHHUIIIE 32 CBAKU KPYT MOCEOHO.

Hero cuara (Net power) — npejcraBsba cHAry 100HjeHy Ha TPOOHOM CTOITY
M3MEPEHY Ha KOJICHACTOM BPAaTUITy WM FbeTOBOM €KBHBAJIICHTY y OJroBapajyhem

MOTOpY

Makcumanna Heto cHara (Maximum net power) — mpezcraB/ba MaKCUMAITHY

BPCAHOCT HETO CHAIrce U3MCPCHEC IPU ITyHOM OHTCpChCI—Ly MOTOpa
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Makcumanna 30-to munytHa caara (Maximum 30 minutes power) —
Ipe/ICTaB/ba MAKCUMAJIHY CHAry jeJHOT eJIEKTPOMOTOPA HarajaHor
JETHOCMEPHOM CTPYjOM KOjy MOTOP MOKE Ja UCIIOPYYH Ka0 MPOCEK y EPHOIY

ox 30 muHyTa

Ono6peme Bo3uia (Approval of a vehicle) — npencrassba ogo0perme THIA

BO3WJIa Y MOIJIey creu(UYHIX 3aXTeBa y CKJIaly ca ojpel)eHuM npaBUITHUKOM

Maca neonrtepehenor Bo3uia (Unladen mass) — npezcrasiba Macy Bo3uia
CIIPEMHOT 3a BOKIbY 0€3 BO3aya, IyTHUKA WM TePeTa, ajlu ca IMyHUM
pe3epBoapoM rOpUBa, pacxjaHOM Te4HOIINY, CEPBUCHHM U MTOTOHCKUM
Oarepujama, yjbeM, yrpa)eHUM MymhadeM, IPEHOCHUM IyHhadeM, allaTOM U
pEe3epBHUM TOYKOM, Kao U JIPYrOM OIPEMOM KOja je UCITOpyYCHa y3 BO3HIO O]

CTpaHe mpou3sBohaua.

Pedepentna maca (Reference mass) — npejcrasiba Macy HeonTepeheHOT BO3uIIa

yBehany 3a 100kg

Hajseha no3Bosbena maca (Maximum mass) — npezcraBiba TEXHHYKH HajBehy
JI03BOJbCHY MAaCy JICKJIapUCcaHy OJ1 CTpaHe Ipou3Bohada (0Ba Maca MOKe OUTH

Beha o HajBehe yKynHe Mace NponKucaHe HallMOHAIHUM IPOIHCOM)

HcnutHa Maca (Test mass) — npezcrassba pe)epeHTHY Macy 3a BO3HJIa BPCTE
M1 , a3aBpcry Bo3una N1 mpeacraBspa macy HeonrepeheHor Bo3uiia yBehany

3a MOJIOBUHY YKYITHE KOPUCHE HOCUBOCTH

AyrtoHnomuja Ha enektpo norox (Electric range) — 3a 4ncra enextpuvHa Bo3uia
Y 32 XMOpHUJIHA BO3MIIA Ca EJIEKTPOMOTOPOM Kajia je PyHKIH]a Mymhemha
UCKJbY4YEeHa IPEJCTaB/ba PACTOjamke KOje ce MoKe Mpehu ca MoTIyHo
HalylBeHUM Oarepujama (WM HEKUM JIpyTuM ypehajem 3a cKiIaauITemhe
eJIEKTpUYHE EHEPTHje) a KOje je U3MEPEHO IpeMa MpoueaypH aedruHUCAHO]

pedepeHTHUM JOKYMEHTOM

Enextpomarnercka komnaruouanoct (Electromagnetic compatibility) —
MpeICTaBha CIOCOOHOCT BO3MJIa, KOMIOHEHTH WM 3aCEOHE TEXHUYKE JSTUHUIIC
J1a 3a]10BoJbaBajyhe (hyHKIIMOHUIIY Y CBOM €JIEKTPOMAarHETHOM OKpPYKembYy 0e3

H3a3rnBaba HETOJICPAHTHE CJIICKTPOMATrHETHC CMCTHLC HU HA 1ITA Y TOj CpCaAHN
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Enexrpomarnerna cmerma (Electromagnetic disturbance) — npencrasiba Heky
eNIEKTPOMAarHeTHY 110jaBy Koja MOKe Jia JIerpaupa pajaHe nepdopmance BO3UIa,
KOMITOHEHTH, 3aC€0HE TEXHUUKE JeTUHUIIC WU OMio Kor ypehaja koju pane y
OnM3MHN BO3WiIa. EjleKTpoMarHeTHa CMETHha MOYKE OMTH €JIEKTPOMAarHeTCKU
IIyM, HE)KEJHEHH CUTHAII MJIH TIPOMEHA y TIPOCTHParby Tanaca y oapeheHoj

CpEeIMHHI

Enexrpomarneran umynutet (Electromagnetic immunity) — npexncrassba
CHOCOOHOCT BO3MJIA, KOMIIOHEHTH WJIM 3ace0HE TEXHUYKE jeTUHMILIE 1a paau 0e3
nerpaganuje nepGopMaHCH y MPUCYCTBY €NEKTPOMArHETHUX CMETHH KOje
o0yxBaTajy u paauo (HpeKBEHIIM]CKE CUTHAIIC U3 OJJallINjbaya, Ui 3pavcha 13
oricera eMHCH]j€ UHIYCTPH]CKUX, HAyYHUX U MeAuInHCckuX anapara (IMS -

industrial-scientific-medical apparatus).

Enextpomaruetro okpyxeme (Electromagnetic environment) — npencrasiba

CKYII CBUX €JIEKTPOMAarHeTHUX (PeHOMEHA Ha JIaTOj JIOKAIHjH

Enexrpuunn/enckrponcku cucreM (Electrical/electronic system) — npencrassba
ypehaj umm ckym ypehaja moBe3anux y GyHKIIMOHATHY IEIMHY KOja YUHU JIC0

BO3WJIa U KOJU HUCY HAMEHEHU J1a Oyy TUIICKU 0JI00pEHH OJ[BOjEHO O] BO3UJIA

Enextpuunn/enckrponcku moacucreM (Electrical/electronic sub-assembly-ESA)
- mpeacTaBiba ypehaj uinm ckyn ypehaja moBe3anux y GyHKIIMOHAIHY HEIUHY
KOja YMHHM JIe0 BO3MJIa, 3aj€JHO ca MpUIaaajyhum npoBogHuIuma u
KOHEKTOPHUMa, KOju 00aBJbajy jeHYy WK BUIlle TOceOHUX (PyHKIH]a.
EnexkTpuyHI/€neKTpOHCKH MOACUCTEM MOKE Ha 3aXTeB Mpou3Bolhaua 6utu

0/100peH WJIM Ka0 KOMIIOHEHTA WJIM Kao Mmoce0Ha TEXHUYKA jeMHUIA

Enextpuuno pereneparuBHio kouewe (Electric regenerative braking) —
MpEICTaB/ba CUCTEM 33 KOUCHE KOJH, Y TOKY YCIOpema, 00e30ehyje mpeTBapame

KWHETHYKE €HEePruje BO3UJa y eJIeKTPUUYHY EHEPTH]jy

Konrtpona enxekrpuanor pereneparusHor kouewma (Electric regenerative braking

control) — mpexacrassba ypehaj koju ynpasiba pereHepaTUBHAM KOUYCHEM.
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4.1.3 3axmeeu 3a 0000perwe muna 8o3una

Tuncko omoOpeme Bo3wia 00aBba C€ Yy CKIaLy ca 3axTeBuMa JaedUHUCAHUM
mupexktuBom 2007/46/EC [3] m 1O KoHKpekHO Amnekcom IV oBe aupekTuBe.
[IpUHIKIICKH TJEIaHO, THIICKO OJ00pCHe 3a BO3WJIO HM3[aje PeryJaTOpHHU IpKaBHU
OpraH Ha OCHOBY H3BEIITaja TEXHHYKOT CepBHCa KOju je oBiamtheH 3a o0aBibame

NOTPEOHMX UCIIUTHUBAKA.

[TpousBohau Bo3mia je y o0aBe3W Ja PEryiaTOpHOM IP)KABHOM TENy W TEXHUYKOM
cepBucy o0e30enu MHOOPMAITMOHM JOKYMEHT O BO3WIYy, YHMjU j€ CaaApiKaj JeTajbHO

nedunucan Anexcom I nupexkruse 2007/46/EC [3].
HNupopmaninonu TOKyMEHT MOpa 1a CaApiKU:

— Ommre nHGOpPMAIHje 0 BO3UITY Kao ITO Cy MapKa, THUI, KOMEpPIIHjaJiHa 03HAKA,

BpCTa BO3UJIA...

— Omnmre KOHCTPYKIIMOHE KapaKTEPUCTHKE BO3MIIA KOje YKIbYUYjy doTorpaduje u
[PTEXKEe BO3WJIA PEIIPE3eHTA THIIA, OPOj TOUYKOBA U OCOBHHA, OPOj MOTOHCKUX

OCOBHHA, nono;xaj U yrpasmy MOTOpa...

— Mace u n1uMeH3Hje Bo3uiia Koje 00yxBaTajy HajBehy J03BOJbEHY Macy, pacrnopes

onTepeheH,a 10 0COBHMHAMa, pa3Make OCOBHUHA...

— TlogaTke 0 MOrOHCKOM arperary — Jia Jid jé MOTOp ca YHYTpallbUM
caropeBambeM WIIH €JIEKTPOMOTOp, XMOPHUIHU MTOTOH, BPCTa TOPUBA, U3yBHU

CHUCTCM, IIOTPOIIkA I'OPUBA, eMI/ICI/Ija HN3JYBHHX TI'aCOBa...

— Ilomatke o CHUCTCMY 3a IIPEHOC CHAre — TUIl U BPCTa, 6p0_] CTCIICHU IIPCHOCA,

MIPEHOCHU OJTHOCH, HAYMH YIIPaBJbamba...
— OcoBuHe — 0poj, pacroper...

— CucreMm 3a ocinamame — TUI U KOHCTPYKIMja 3a CBAKy OCOBHHY WJIM TOYaK, Ja

JIM MMa ayTOMaTCKy HHMBEJAl]y, Ja JIU je THEYMATCKU CUCTEM...

— Cucrem 3a ynpasibambe — TUI U KOHCTPYKLIM]ja, HAUWH yuBpIIhema Ha BO3UITY,

noMohHM cuCTeMH 3a aCUCTCHITH]Y
— CucreM 3a kouewme — Onuc cucteMa, na i uma ABC...

— Kapocepuja — o6nuk 1 HameHa, 6poj BpaTa, Opoj MyTHUKA, PETPOBU30PH,

YHYTPAIIKOCT, MpoU3Bol)ayka MmiIoyulia...
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HeraspHa nucra notpedHux uHpopmanuje je nedpunucana Anexkcom III JlupexTuse

2007/46/EC.

Kana ce roBopu 0 3axTeBUMa KOjU MOpajy OUTH UCIYHEHH Y CBPXY TUIICKOT 0Jj00pemma

BO3HMJIa, CBC 3aXTCBC MOKEMO IMOACIINTHU Y TPU I'PYIIC U TO:

— 3axTeBe 3a THUIICKO 0I00peHE BO3MIIA KOj€ CE MMPOU3BOIN Y HEOTPaHUYCHO]
cepuju
— 3axTeBe 3a TUIICKO 0J00peHe BO3MIa KOje€ CE MPOU3BOIH Y MAJIO] CEPHjU

— 3axTteBe 3a 000peme BO3MIIa KOje ce MojeAnHayHo mpousBoje Bpcre M1 u H1 |

IMPOU3BCACHUX Y BCJII/IKOj ceijH Yy 3éMJbaMa, UJIA 3a 3EMJbC Tpeher CBCTa.

Y Tabemu T.4.1 ynopeno cy mpuKa3aHW 3aXTEBH 3a BO3WJIA KOja c€ IMPOU3BOJC Y
HeorpaHnueHoj cepuju Bpcre M/ m N1 m 1O 3a ciiyyaj moroHa MOTOpPOM ca

YHYyTpallllbUM CaropeBakbEeM U 3a cnyqaj CJIICKTPO MOTOpa (‘II/ICTO CIICKTPHUYIHO BO3I/IJ'IO).

T.4.1 — Ynopeonu npuxas 3axmesa
3a 803UA Koja ce npou3sode y nHeoepanuuenoj cepuju epcme M1 u N1

P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa Hpasun | 1c | E ic |e Hamomena
“HHK E Vv E Vv
J103BOIBEHH Directive 51/02
1| Soundlevel | no Gyxe 70157/EEC | s9i00 | X | F [ * | ¥
83/03
2 | Emmision Emucuja 70/220/EEC X X X X
103/00
Fuel tanks / P 58/01
rear €3€pBOapu 3a 34/01
3 . ropuBo u 3aama | 70/221/EEC X X X X
protective 67/01
devices SatTTa
110/00
Rear IIpocrop 3a
4 | registration Sai};ym . 70/222/EEC X X X X
plate space perucrapeiy
TabIHIly
5 | Steering Cucren sa 70/311/EEC | 7901 | x |[x [x |x
effort yIIpaBJbambe
3abpasibuBama
6 En%OLi'stzges w3agpkasama | 70/387/EEC | 11/02 |x |x |x |x
g BpaTa
7 | Audible 3syuna 70/388/EEC | 2800 |x |x |x |x
warning yIo30permha
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P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa lpasun | 1c | E ic e Hamomena
. -HUK E v E v
Indirect PerpoBuzopu u
vision ypehaju 3a
8 | devices WHUPEKTHO (25?)03/97/ EC 46/01 X X X X
Rear view TJIEIambe
mirrors
Devices for Vpehaju 3a
i indirect WHIUPEKTHO (2é))03/97/EC 46/02 X X X X
vision TJICIake
13/09
9 | Braking Koueme 71/320/EEC | 13H/00 | x X X X
90/01
Radio
m:en;erence Panuo cmetwe u
10 | (Blectro- EMC 721245[EEC | 1002 |x |x |x | x
magnetic
compatibility
)
11 | Diesel smoke | Jdumuoct musena | 72/306/EEC | 24/03 X X
VYuppuhemwa
Interior JICIIOBA
12 fitti eJieMeHara y 74/60/EEC 21/01 X X X X
ittings
IMYTHUYKOM
POCTOPY
Anti-theft
and Vpehaju npotus
Immobilizer, | kpabe, Anapmuu 18/02
13 | Alarm CUCTEMU U 74/61/EEC 97/00 X X X X
systems, HeopnauheHa 116/00
Unauthorised | ynotpe6a
use
Protective
steering IMoHamrame
(Behaviour ypehaja 3a
14 of steering VHpaBIbae y 74/297/EEC | 12/03 X X X X
device under | cinyuajy ynapa
impact)
17/06
15 | Seat strength ‘speroha 74/408/EEC X X X X
ceuITa 80/01
16 | Exterior Crosibe 74/483/EEC | 2602 [x |x |- |-
projections MpOjEeKLN]j €
Speedometer
17 | and reverse BpSI/IHOMepI/I 75/443/EEC 39/00 X X X X
gear
18 Plates ITnounne 76/114/EEC X X X X

167




P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa lpasun | 1c | E ic e Hamomena
. -HUK E V E V
(statutory) (Tabmmie)
19 | Seat belt 3abpaswusain | genq5eec | 14004 | x| x | x| x
anchorages nojacesa
Installation Wncrananmja
Of Ilghtlng CBCTJIOCHE U
. CBETJIOCHO 76/756/EEC
20 | and light CHrHATHE 48/01 X X X X
signalling ompeme
devices
Retro Petpo
21 reflectors pedrekcnia 76/757/EEC | 3/02 X X X X
End-outline,
frontposition
(side), 7102
rearposition | 1103HiHOHa
. CBETJIa ¥ JHEBHA 87/00
22 (§|de), stop, CcBETIA 76/758/EEC 91/00 X X X X
side marker,
daytime
running
lamps
p3 | Direction Toxasusasm 76/759/EEC | 6/01 | x | x |x | x
indicators npasia
Rear OcBeTiieme
registration
24 | 19 SALE 76/760/EEC | 4/00 x |Ix |x |x
plate perucrapcke
lamps TabIIHIE
1/01
5/02
8/04
Headlamps I'naBuu daposu 20/02
25 | (including yKIbyuyjyhu 76/761/EEC X X X X
bulbs) cHjasmIe 31/02
37/03
98/00
99/00
26 | Frontfog Hpemwa csetna | z6760/eec | 19102 | x [ x |x | x
lamps 3a Mariy
Towing
27 hooks ByuHe kyke 77/389/EEC X X X X
28 IRear fog Samba ceemiasa | oopsgeec 13800 | x| x | x| x
amps Marmy
29 IRe"ers'”g Caerio sa 77/539/EEC | 2300 |x  |x [x |x
amps BOXHKY Y Hazaj
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P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa lpasun | 1c | E ic e Hamomena
. -HUK E V E V
30 | Parking Tapkunr ceemo | 77/540/EEC | 77/00 |x  Ix |x | x
lamps
Seat pelts and HojaceBp[ u 16/04
31 | restraint 3aIITUTHU 77/541/EEC X X X X
systems CUCTEMU 44103
32 | Forward Bumomowe | 29/609/kEC | 125 x Ix |- |-
vision BO3a4ya
Identification | (ACHTHOUKAMA] | 7001 6/FF
33 a KOHTpoJa 121 X X X X
of controls
JJaMIimna
Defrost/ CucreMm 3a Ne mora
34 demist OJIMp3aBambe U 78/317/EEC X X X X “adekvatno
OJIMarJINBamk-€ ”
35 | Wash/wipe | Lipame u 78/318/EEC x |x |x [x
Opucame
36 | Heating Crcrem 32 2001/56/EC x |x |x |x
systems rpejame
37 | Wheel guards | Bratobpanu 78/549/EEC X X - -
Head Hacnouu 3a 78/932/EEC | 17/06
38 . X X - -
restraints riaBy 25/04
CO2
emissions/fue
39 1 Emucuja CO2 ?:0/1268/EE 101/00 | x X X X
consumption
40 Engine Cuara moTtopa 80/1269/EE 85/00 X X X X
power C
41 | Diesel Ewncnja musena | 88/77/EEC | 49002 | x |- |x |-
emissions
Spray- 3amrura IpoTUB
43 | suppression p 91/226/EEC - - X X
MpCcKama
systems
Masses and M
44 | dimensions accu 92/21/EEC x |x |- |-
JIMMEH3M] €
(cars)
45 | Safety glass | CMrypPHOCHa 92/22/EEC | 43/00 |[x |[x |x [x
CTakKJia
30/02
54/00
a6 | Tyresand o Iweymaruunu | g5 poeec | ga00 x| x | x| x
rolling sound | Gyka koTpJeama 117/00
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P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa lpasun | 1c | E ic e Hamomena
. -HUK E v E v
Masses and
dimensions Mace u
48 (other than JMEH3Hj (He 97/27/EC i i X X
vehicles YKIBYdyjyhu
referred to in | CTaBKy 44)
item 44)
External CroJsbHe
49 | projections npojexImje 92/114/EEC - - Ix |x
of cabs KaOnHa
50 | Couplings | Y Pehaim sa 9420/EC | 5501 |x (x |x |x |Yromxoje
criajame yrpaleHo
51 | Flammability | 3amamsuBocT 95/28/EC 118/00 | - - - -
Frontal Axo i
53 | . Yeonu ynap 96/79/EC 94/01 X X - - HJIM mama
impact
ox 2500kr
Ako je P
Tayka
54 | Side impact Bounu ynap 96/27/EC 95/02 X X X X CeIUIITa
HIDKA  Off
700MMm
55 | empty ? ? 93/00
Vehicles
intended .
for the Axo Je
56 ADR Bo3uia 98/91/EC 105 - - X X BO3MJIO
transport
AJIP
of dangerous
goods
2003/102/E
. C
58 Pedestr_lan 3amTrTa Regulation « v | x «
protection neulaka (EC) No
78/2009
- CriocobHOCT Directive
59 | Recyclability pelcTaNe 2005/64/EC X X | x X
60 | empty
61 Q)I:l_ditionin Cucremnu 3a Dir. X X X X
g kiuMmarusanujy | 2006/40/EC
systems
Axo uma
Hyd n Reg. (EC pese e
62 ydrogen OTOH BO3MJIA eg. (EC) X X X X OBHM
system Ha BOJIOHHK No 79/2009 OFOHOM
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P. VH M1 N1
op Subject Ipeamer JlupextuBa lpasun | 1c | E ic e Hamomena
“HUK B V | E \%
63 General Omura (EC) No X x| x X
Safety CHUTYPHOCT 661/2009
Wnpukaropu (EC) No
Gear shift Op3uHe 661/2009
64 | .. X X - -
indicators MEHAUKOT (EU) No
[IPEHOCHHUKA 65/2012
Advanced Cucrem 3a (EC) No
65 | emergency KOYEHe y 661/2009 ] B ]
braking ciy4ajy (EU) No
system OIaCHOCTU 347/2012
Specific
components
for liquefied (EC) No
petroleum Omnpewma 3a THI' | ge1/2009
67 | gases (LPG) | uyrpanmay 67 X - X -
and their BO3HIIO (EU) No
installation 351/2012
on motor
vehicles
Vehicle
alarm AnapMHH (EC) No Axo
68 | systems crcTeMn 661/2000 | O’ 11X 1% | nocroju
(VAS)
Electric Enextpo (EC) No i i
69 | safety cHrypHOCT 661/2009 | 00 X X
Specific
components
for CNG and | Omnpewma 3a KITI' | (EC) No
70 | their U yrpaama y 661/2009 110/00 | x - X -
installation BO3MJIO
on motor
vehicles

W3 npuxazaHe Tabene ce BUAM Jla C€ 3aXTEBM 3a BO3WJIA IOTOHEHA MOTOPOM ca
YHYTpPAIIlbUM CaropeBambeM U MOTOPOM MOTOHBEHUM €JIEKTPOMOTOPOM Y BEIIMKO] MEPU
noxynapajy. KoHkpeTHe pasiuke ce MOTy YOUMTH BHUIIE KPO3 Pa3jIMUUTE 3aXTEBE KOje

ozlpeljeHa BpCTa BO3UJIa MOpa Ja 3a10BOJbH.

Wnak, netajbHUjOM aHAIM30M MPABUIIHUKA, MOTY CE€ M3JIBOJUTH oApeheHr MpaBUITHUIIH
YUJU TIOJEIUHU JCJIOBU caapxe OuTHe mHOpMaIHje Be3aHe 3a JIOJaTHE 3aXTeBE KOje

BO3WJIa TIOTOWHEHA €NIEKTPUYHUM IOTOHOM MOPajy Ja 3aJ0BOJbE Y OJAHOCY Ha BO3WJIA

171




MOrOBEHA MOTOPUMMA Ca YHYTPAIIBUM caropeBambeM. KOHKpEeTHM npaBHIHULU

HaBezieHu cy y Tabenu T.4.2.

T.4.2 [lpasunnuyu yuju nojedunu oenosu caopaice bumue
uHgopmayuje gesare 3a 0odamue 3axmeege Koje 803uUld NO20HeHA eNeKMPUUHUM NO2OHOM
MOpajy 0a 3a0060/6€ Y 00OHOCY HA 803UNA NO2OHEHA MOMOPUMA CA YHYMPAUIFUM CA20PEBaArbeM

M1 N1 ;
P. bp. Subject [penmer JupexTuBa vH Hario
3aXxTeBa HpaBI/IJ'IHI/IK ICE |EV |ICE |EV MCHa
Radio Panno
interference CMETHE U
10 (electromagnetic | EMC 72/245/EEC | 10/02 X |x | x |x
compatibility)
Protective IMonamarme
steering ypebhaja 3a
14 (Behaviour of ympassbatbe | 74/297/EEC | 12/03 X |x | x |x
steering device | y ciyuajy
under impact) yaapa
coz Emucuja
39 emissions/fuel COZJ 80/1268/EEC | 101/00 X X | x X
consumption
40 Engine power | CHara 80/1269/EEC | 85/00 x |x [x |[x
MOTOpa
Axo je
53 Frontal impact | .cOHM 96/79/EC | 94/01 x Ix |- |- |BM
yAap Mamba Of
2500kg
Axo je P
bounu ratKa
54 Side impact a 96/27/EC 95/02 X X | x X | cenmra
yAap HMXKA O]
700mm
. Enextpo (EC) No i i
69 Electric safety curyprocr | 661/2009 100 X X
13/09
9 Braking Koueme 71/320/EEC | 13H/00 X X | x X
90/01

WuTepecanTHO je 3akibyuuTd Aa cy, ocuM YH IlpaBunnuxa 6p. 100, koju ce 6aBu
CUTYpPHOCHUM 3aXT€BUMa €JEKTPO KOMIIOHEHTH IOTOHCKOT CHCTeMa M MoJyJja
OaTtepuja, ocTajdu HaBEJIEHW MpaBUIHUIM 00aBe3yjyhu 3a cBa Bo3miia Oe3 o03upa Ha
HA4YMH OCTBapema NMOroHa U cHab/1eBama MOTOHCKOT arperara oAroBapajyhuM ropuBom-

eHeprujom. OBO je jako OMTHO HamoMeHYTH Oam y ciy4ajy Kajga TOBOPUMO O
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3axXTeBHMMa KOje MOpa Jia UCITyHHU BO3HJIO OJ00PEHOT TUIA KOje C€ HAaKHAIHO MPENpPaBiba

y €JIEKTPUYHO BO3UIIO.

Ha npumep, BO3mIiI0 Koje ce MPOM3BOAM Y HEOTPAHHUYCHO] CEPUjU U KOje MMa THUIICKO
oo0peme, Mopa Ja MCIyHH 3axTeBe HaBeneHe y Tabenu T.4.1. YKOIMKO ce TakBo,
TUIICKH OA00OpEHO BO3WJIO, MOIUGUKYje Y CMHUCIY HAayMHA OCTBApHBama IMOTOHA M
cHa0eBamba IMOTOHCKOT arperara oJroBapajyhomM eHeprujoM, KOHKPETHO 3aMEHOM
MOTOpA Ca YHYTpPalIkbUM CaropeBambeM eICKTPOMOTOPOM U MOJyJIoM Oarepuja, oHja he
MOPATH J1a C€ UCKOHTPOJIUIIIE, OJJHOCHO MCIIMTA IITa je oX mocTojehux 3axTeBa Koje je
OPUTHHAIHO BO3WJIO MCITYHaBajl0 HAPYIIEHO M KOje TOJIaTHE 3aXTeBE BO3WJIO MOpa Ja

3a10BOJbH.

VY cBakoM ciyd4ajy, CTENEH HapyHIEHOCTH 3aXTeBa KOje j€ OpPUTHMHAIHO BO3WIIO
UCITyHaBAJI0O U MOTpeda 3a JO0JaTHUM HCIUTHBAKBEM y LUJbY HCIYHEHha MOTPEOHMX
3axTeBa 3aBucuhe O] HauuMHa MpenpaBke Bo3wia. O ToMe je OWJIO BHUIIE pedyd y
orjiaBjby O MCTOAU OHTI/IMI/I3aIII/Ije napamMeTapa BY4YHO-JUHAMUYKUX KapaKTCPUCTUKA

BO3MJIA Y IIOCTYIIKY KOHCTpYHCAamA.

4.1.4 3axmeeu 3a nojedounauno 000operve mooupukayuje y 4ucmo e1eKmpudna

eo3uia

Mopaudukanuja (mpenpaBka BO3ujia) jeCTe MPOMEHa KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPHUCTHKA
BO3WJIa KOjJOM C€ Memha HaMeHa WM BpCTa BO3WIA WIM JEKJIapHCaHE TEXHUYKE
KapaKTEepHUCTHUKE BO3MIIA WM JIeKJIapucaHe KapaKTepUCTHKE ypehaja u CKIIomoBa Bo3uia
[4]. MonudukoBano (MpenpaBibeHO) BO3UIIO jeCTe CBAKO BO3MJIO HA KOME CY U3BpIICHE
MpOMEHEe KOHCTPYKIIMOHUX KapaKTePUCTHKA BO3HMJIA KOJHM CE MEHha HaMEeHa WJIM BPCTa
BO3WJIA WM JIeKIapHCaHe TEXHHYKE KapaKTEPUCTHKE BO3WIA WIM JIeKJIapuCaHe
KapakTepHCTUKe ypehaja v CKIOMoBa BO3MIIA, KA0 U OCTAJIM BUAOBU MPEMPABKU KOje Ce

MOTY 3BpIIUTH [4].

CrakoM MoaudUKaIijoM Bo3ujIa 10J1a31 0 HapyIllaBama UCITYHhEHOCTH 3aXTEBa KOje je
OPUTHHAIIHO BO3WIO WCIYHABaJIO TPWIAKOM OI00pema THMa, IMTO IOBOAU [0
3aKJbydKa J1a jeé HaKOH CBake o MoaudukaIuja moTpeOHO U3BPIIUTH UCTIUTUBAHE TAKO
MOIM(PUKOBAHOT BO3WIIA Y IWJbY yTBphHBama HOBO TOOMjEHUX KapaKTePUCTHUKA U JTaTH

OIleHy caoOpa3HOCTH ca 3axTeBuMa. Kako je mporec xoMmosoramuje u o1o0pema TUIa
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BE€3aH MCKJbYYMBO 32 HOBOIIPOM3BEICHA BO3MJIA JEJIOBE U ONPEMY, OBJIE C€, MOIITO je Y
MUTakhy UCIUTUBALE MIPETPABIBEHOT YIIOTPEO/haBAaHOT BO3HIIA, TPUIUKOM UCITUTHBAA
MOJE caMO MPOBEPaBaTH y KOM CTEIEHY Cy HapyllleHa 3aXTeBaHa CBOJjCTBA M Ja JIH j€
BO3WJIO M Jajbe Yy GYHKIMJH Yy CMHUCIY 3aXTEBaHUX TEXHUYKO-0€30€THOCHUX
napamepTapa. Takole, MOpajy ce UCITUTATH CUCTEMH KOjH Cy HaKHAJHO yrpaheHu wim

[IPENpaBJbaHu.

VY cnydajy MoauduKanuje THICKH OAOOpPEHOr BO3WJIa KOj€ C€ IMOTOHHM MOTOPOM ca
YHYTPAIIEUM CaropeBameM y eIeKTPO BO3WIIO MOTPEOHO je Mmope KOHTPOJIE 3aXTeBa 13
tabene T.4.1 moceOHO 0OpaTUTH MaXKky M Ha JOAATHE 3aXTEBE KOJH Cy NePUHHUCAHH

NpaBWIHALIMMA HaBeZeHUM y Tabemn T.4.2.

VY ocHoBu, nonazumo oa YH npaBunnuka Op. 100 [5] unja obnact npumMeHe oOyxBaTa
jenHooOpa3He ojpenade y Be3M ca THUIICKUM OIOOpPEHmEeM 3a BO3WIA TOTOHBCHA
eniekTporioronoM. CaM NpaBHIIHUK CE€ CAcTOjH W3 JIBE LIEIMHE KOje IMPBEHCTBEHO OaBe

3axTeBHMa y Toriexy 0e30€lHOCTH y CMHCITY 3aIlITUTE O CTPYJHOT yrapa.

[IpBa nenuHa ce OJHOCH HA 3aLITUTY OJl BUCOKOI HAIOHA, JTUPEKTHOI KOHTAKTa Ca
JIeIOBUMa  I0JT BUCOKMM  HAlOHOM, CHUTYpPHOCHHUM ypehajuma, u30sanujoM,
MOHMTOPUHIOM CHUCTEM U TO YIJIaBHOM Ha HA4MH TJIe C€ TECTOBU CIIPOBOJE MOCEOHO
JIU3aJHUpPaHUM Ia0JIOHUMa 3a MPHUCTYN JAeoBUMa MoJ BUCOKMM HamoHoM. IloceGan
aKleHaT je JaT Ha oOenexaBama OBHMX JIE€JI0BAa Ka0 U Ha Pa3IMKy y KPUTEPH]yMHMa

MNPUXBATEHHLUBOCTHU 34 MYTHUYKU U BaH MYTHUYKHU IIPOCTOP.

I[pyra OcJInHa Ce 0aBH 3aXTeBUMa Yy norjieay CJICKTPOCUTYPHOCTHU MYEHBLUBOI' CUCTEMA 34

CKJIaMIITehe eHepruje — Moayna datepuja (REESS).

JlepuHucan je yuTaB HU3 TECTOBA U TO Yy NOIJENy Ha M3APKIBUBOCT CHUCTEMAa Ha
BUOpalyje, TOIUIOTHE yJape, MEXaHUUKe yJape, 3aajbuBOCT, 3aIITUTY O] IPEKOMEPHOT

MyHekha U OP30T MPAXKHEHA, BUCOKE TEMIIepaTyTe UT/I.

[Tpunrkom cBakor o1 HaBEIEHUX TECTOBA Ha MOJYJIy OaTepuja HE cMe Tohu J10:
— Lypema,
— TmpernoMa — MpeKua,
— To’Kapa Win

—  eKcIulo3uje.
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Kana je y nutamy HCIUTUBAK-€ HA MEXaHUYKH yIap, BXKHO j€ HATJIAaCUTHU 3 C€ MOIYJIH

Oarepuja WU HETOBE MOjeAMHE KOMIIOHEHTE MOT'Y HCITMTUBATH HA TPH HAUYWHA U TO:

— Y CKJIOITY Ha BO3WIIY — I'JI€ C€ CHCTEM M KOMIIOHEHTE UCIIHTY]Y 3aje/IHO ca
BO3UJIOM a UCIYH-EHOCT 3aXTeBa y morieny 0e30eaHocTu ce yTBphyje kpo3
Kpeln TecToBe Kako je nedpunncano YH IpaBumnukom 6p. 12 [6], mpumor 3, YH
[TpaBumaukoM 6p. 94, npusor 3 3a yeonu ynap, 1 YH IlpaBuiaukom Op. 95 3a

6ounu ynap [7,8]

— IlojennHayHuM TeCTOBMMA KOMIIOHEHTH Kako je nedurucano IIpumorom 8 YH

[MpaBuauka 6p. 100 [5].

Hapennu npaBuiHUK Koju je HeonxoaHo noMmeHyTH jecte YH IlpaBunnauk Op. 101, koju
ce 0aBu yTBphuBameM emucuje yribeH auokcunaa (CO2) M MOTpoUIkEe TOpuUBa W/HUIU
HOTPOILIKOM EJIEKTPUYHE EHEepruje W ayTOHOMHMjOM 3a BO3WJIa KOja Cy IOTOEEHa
MOTOPOM Ca YHYTpAaIllbUM CaropeBambeM WIH XHOPUIHMM IIOTOHOM H MEpPEHeM
NOTPOIIBE EJIeKTPUYHE CHEpPruje W ayTOHOMHjOM 3a BO3MWIA KOja Cy IIOTOEHa

UCKJbYYHBO CJIIEKTPUYIHUM MOoroHoM [9].

VY Be3u OBOT NMpaBUIIHUKA, 32 TIOTpeOe MpenpaBKe BO3MIIA HA YHCTO €JICKTPHYHH ITOTOH,
O]l BEJIMKOI 3Haudaja cy Npuiao3n 7 U 9 KOjU ce KOHKpEeTHO OaBe MeTojaMa Mepema
MOTPOIIHE E€JIEKTPUUHE EHEHPIHUje U ayTOHOMM]Ee KpeTama eNeKTpo Bo3uia. OmnucaHe
MeTozie cy npeaBuleHe 3a obaBsbambe Mepema y JabopaTopujckuM yciaosuma. Kana ce
TOBOPU O IUIAHUPAY W ONTUMHU3ALMH BYYHO-JUHAMUYKUX KapaKTepUCTHKA BO3WUIIA,
noTpeOHO je uMaTH MeTroAy KojoMm he, ca noBosbHOM moy3naHomihy, 6utu mMoryhe
NPOICHUTH TMOTPOIIKBY M JIOMET Mpe HEro IITO Ce BO3WIO TpernpaBu. Buiie o 0BOj
nporeHn 6uhe peun y okBupy noriariba 4.3 Koje ce 0aBU HOTPOIIKHOM €HEpruje u

ayTOHOMM]OM KpeTama.

Kao jenna o OMTHHjHX KapakTEpPUCTHKA MOTOHA a YHjU C€ MOJaTaK YIHUCYje Y CKOpO
CBE M3BElITaje Be3aHE 3a XOMOJIOTAllMOHA HCIUTHBAama jecTe MaKCHMajlHa CHara u
MakCUMaJdHa TPHUAECEeTOMHUHYTHAa cHara. Hauumn yrBphuBama OBHX mapaMerapa

nedunucan je YH npasumarkom 6p. 85 [10].

[TpunukoMm yTBphHBama HETO U MaKCHMaJHE CHare, KOHTPOJIEp Mopa OUTH y pexUMY

nyHor onrtepehema. [Ipe camor mMepema, MOTOp MOpa TpU MHUHYTa PaUTH Yy PEKUMY
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80% o1 MakcuMaliHe cHare Impu Op3MHHU KOjy je mpenopy4uo mnpousBohau. Hakon Tora,
MEpeme ce Mopa 00aBUTH y OIcery Op3WHa Oof HyJa JO0 MaKCUMalHE Op3WHE KOjy je
npernopyuyro npousBohau. Kommeran tect Mopa OMTH TOTOB y POKY OJ 5 MHUHYTA.
MakcumanaHa BpEOHOCT CHara MOTOpa TpU IyHOM onrtepehemy IpencTaBiba

MaKCUMaJIHy HETO CHAry.

TpunecetToMuHyTHa MakCHMajdHa CHara ce yTBphyje Ha mpoOHOM CTONy — BaJbllMMa.
HcnutuBame tpaje 30 MUHYTa a CBOAM CE€ Ha TO Ja C€ €JIEKTPONOroH y poky ojx 30
MUHYyTa ApXKH Yy pexumy Op3uHe u onTepehema 3a kojy je moTpebHo Buie on 90%
MakcHUMaiHe cHare mortopa. OBa Op3uHa Tpeba nma Oyae mpemopydeHa oJ CTpaHe
npou3Bohaua. MakcuMmanHa TpPUIECETOMUHYTHA CHara je€ Cpelama BpPEJHOCT CHare

u3Mepene 3a nepuoj o 30 MuHyTa.

JenaH o] HajBaXXHUJUX U Yj€HO HAjCIIOKEHUjUX NpaBuiHuKa je YH nmpasunHuk 6p. 10
KOjH je 0aBH eJIeKTpOMarHeTHOM KoMmnaTuOwiHomhy. [IpaBUIIHUK ce OHOCH Ha I0jaBe
KOje ce jaBJhajy NMPHUIMKOM EMHTOBamba EJICKTPOMArHETHUX Tajaca, a 4uja IojaBa je
npucyTHa Koja Behune enextpuunux ypehaja. [ToceOHo ce ucnutyje umyHocT ypehaja
Ha eJIeKTpOMarHeTHa 3pavera Of CTpaHe ApYTruX ypehaja u Bo3miia, Kao U KOHTPOJIA O
HEXEJHEHOT 3paderha W YTUIaja Ha Apyra BO3ujia W/Uiu eneKkTpoypehaje y HemocpeaHoj

Omu3uam [11].

O pereHepaTuBHOM Ko4ewy U BakHocTH YH npaBuinuka Op. 13-H [12] 6uio je peun y

nornassby 2.4.2 0BOT paja.

4.2 AHAJIM3A CTABA Y BEMJbAMA Y OKPYXEBY U Y EBPOITU

4.2.1 Yeéoo

Kako xox Hac Tako M y cBeTy BO3MJIA Ha €JIEKTPUYHHU MTOTOH CY jOII YBEK 3aCTyIJbEHA y
pEJIaTUBHO MaJlOM IIPOLIEHTY Yy OJHOCY Ha BO3MJa IOrOBEHAa MOTOpHMa ca
VHYTpAIlllbUM CaropeBameM. Y OBOM IIOTJaB/by HU3BpIIEHA j€ aHalIM3a CTama Yy
3eMJbaMa y OKpyXewmy W y EBponu mo nuramy ofo0pema MoAuduKalrje BO3Uia

noromseHor MotopoM CYC Ha eneKTpUYHU IIOTOH.
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Ha npumep, y Penybnumm XpBarckoj, Moaudukauja Bo3uiaa MOrombeHOI MOTOPOM ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBamkeM Y BO3WIO Ha YHUCT EJICKTPUYHM MOroH je Moryha wu
JI03BOJbEHA, a HCIUTHBambe o00aBjba oOpraHu3andja osiamheHa OJ CTpaHe
MunucrapcTBa MoOpa, mpomMera U MH(pacTpyKkType, mTo je y oBoM ciydajy LlenTap 3a

BO3MJIa XPBATCKE.
OCHOBHU NPOITUCH KOjU CE€ TPUMEbY]Y MPHINKOM OBaKBe Moau(duKanuje cy:
— 3aKoH 0 CUT'YPHOCTH IIpoMeTa Ha 1ectama [13],
— IlpaBuiHuk o ucnuTHBawy Bo3wia [14] n
— IlpaBWIHUK O TEXHUYKHUM yBjeTHMa BO3MJIA y IIPOMETY Ha 1ectama [15].

[TpunuKoM MCIUTHBaKa BO3WIJIA MPOBEPaBa CE J1a JH Cy KOHCTPYKIHM]CKE M TEXHHUYKE
ocoOWHE BO3WJIa W HUXOBUX JIEIOBA, CKJIONOBA ypehaja y ckiagy ca MpOmUcHMa U
HOpMama, OJTHOCHO Jia JIu Cy ucnuraHe. Takohe, yKOIMKO 3a BO3MIIA, (bUXOBE JICIOBE U
CKJIOTIOBE HE MOCTOj€ OJroBapajyhu mporucu u HopMme, IpuUMenyjy ce mel)yHapoaau, y
oBoMm ciydajy Ha npumep YH ELE IlpaBwinuk 6poj 100, omHOCHO mpoIucH,
CTaHJApA¥ W HOPMATHBU NpoH3Bohaua, a yKOJMKO HU OHM HE MOCTOje, MIPUMEY]Y Ce

yoOHuajeHa mpaBuia CTpyKe.

Kako Ou ce 3amoueo mocTynmak HCIMTHBama MOTPEOHO je o] u3Bohaua pagoBa Ha
Moau(pUKanKju Bo3ujaa JOOUTH TEXHUUYKHM OMHUC y KOjEM Cy Ha jeJHO3Ha4yaH Ha4yHlH
OIMCaHe CBE MpEeNpaBKe Ha BO3WIY U y KOM Cy HaBEJIEHH CBU JOCTYIHH HM3BEIITAJH U
onobpema M3 KOjUX C€ MOXE YTBPAUTU Ja T Cy MOjequHHu ypehaju, nenoBu wim
cKionoBM McnuTaHu. Ha mpumep, cepTuukaté ca TEXHUUYKUM KapaKTepUCTHKama
MoTopa, OaTepuja, Mymaya, MPUKJbYYaKa 3a MyHhEHe, IpeTBapadya HAloOHA, CKIIONKH,

ypebhaja 3a rpejame MyTHHYKOT TPOCTOPa, BAKYYM ITyMIT€ U CIIUYHO.

HakoH wu3BpIIEHUX NpenpaBKd, a YKOJIMKO Cy HUCIYHEHU CBH YCIOBH, BO3WIO C€
NOJBpraBa HCIUTUBakbY Ha KOjJeM Ce€ IpoBepaBajy HOBO yrpaljeHH eJeMeHTH,
(YHKIMOHATHOCT BO3MJIA, BO3HE KapaKTepHCTUKE Mel)y KojumMa Cy yTHULQju HOBE
pacriozienie Maca o OCOBHHaMa, KOUeHhE, YIPaB/bamke, yOp3ame U MakCUMallHa Op3HHa.
TexHHUYKa UCTIPaBHOCT BO3WJIa c€ YTBphyje y cTaHMIIaMa 3a TEXHUYKH Iperjesl Bo3uia

npemMma Bakehnm [paBHUJIMaA.
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YKOJIMKO W3BEIITaj UCIUTUBAKA MPUKAKE MMO3UTUBHE PE3YNITaTe W OLICHH MPEIPaBKy
BO3MJIa KOPEKTHOM, n31aje ce [loTBpa o ucnuTruBamy BO3MiIa C HaBEICHUM JIEJI0OBUMA,
ypehajuma 1 onpeMoM Koju Cy OWJIM IIpeIMET UCIIUTHBAMka, @ HA OCHOBY e ce y OMII0
KOjO] CTAaHWIIM 3a TEXHWYKH Mperyiesl Bo3mwia y PenyOnuim XpBaTCKO] €BHACHTHPA]Y

onobpeHe mpemnpaske y caodpahajHy 103BoIy.

CnuyHa je cuTyanuja ¥ MoCTymak ojgoOpema y Pemybmumu CrnoBeHHjH y3 T0IaTHY
HaromMeHy na PenybOnuka CrnoBeHHWja y BUAY CyOBeHIIMja CTUMYyJuIe Tpahane na

00aBJbajy MperpaBKe BO3ujIa OBOT TUIIA.

Y Lpnoj l'opu je, Ha mpumep, cuTyanuja cKpo3 cymnpotHa. Hutu je mperpaBka oBe
Bpcre AeduHHcaHa OWJIO KOjUM IPONUCOM HHUTH YONINTE HWMa HHTEPECcOBama 3a
npernpaBKke OBE BpPCTE, IITO CaMoO Jajbe€ yKa3yje Ha YHIbECHHIYy Ja Cy BO3WIA Ha
CNIEKTPUYHHU TIOTOH jOII YBEK Majo 3acTyIUbeHa M Jla Ha HHUXOBOj MOIMYIapH3alldjH

Tpeba jorr JocTa J1a ce pajm.

VY Iloseckoj, OBaKBa BpCTa MpeIpaBKke je M03BoJbeHa. OIrOBOPHOCT 33 MCIUTHBAE |
Ha CTaHUWI[AMa 33 IEPUOJIMYHN TeXHUYKH mperiiea. Mehytum, ykonnko oOruHa cTaHUIa
TEXHUYKOT TIperiiesia Hema oJroBapajyhy onpeMy u excrepre, OHM MOTY MPOCICIUTH
BO3WJIO KOJI OBJAIINEHOT eKCIepTa WM y aJeKBaTaH TeXHUYKH CEPBUC, M OHJIA, Ha
OCHOBY HHMXOBOT H3BENITaja, W3/ajy MocedaH JOKYMEHT 3a PErucTpalnjy TaKBOT

Bo3mia. [IpenpaBka ce eBUACHTHPA Y HAIIMOHAIHOM PETUCTPY BO3HJIA.

Bosuna ce mpernenajy y ckiaay ca oJroBapajyhum HalMOHAJIHUM TEXHUYKHM
yCIOBMMA, KOj€ j€ JOHeJO MMHHUCTapCTBO HHQPACTPyKType U TrpaljeBuHe, KOju
MOKPHBAjy OCHOBHE TEXHUYKE KapaKTEPUCTUKE KOj€ Cy MOoroeHe npernpaBKkoM, Kao IITO
cy HajBeha Op3uHa BO3MJa, Maca BO3WJIA CIIPEMHOT 3a BOXKIbY, KOUHU CHCTEM CaMo y
ciydajy Ja cy HajBeha Op3MHa M Maca BO3MJa CIPEMHOT 3a BOXIY OJCTYIAjy
3Ha4YajHUje OJi OPUTHMHAIHMX BPEAHOCTH, eJIeKTpOMarHeTHa KommaTuOwiHocT. He
1ocToje noceGHe MpoLeaAype 3a HCIIUTUBAKE OBAKO MPENPaBH-EHUX BO3MIIa 003UpOM Ja
Cy MpenMeT JOJAaTHUX aKTHBHOCTH Ha CTaHWIAMa 3a MEPUOIWYHU TEXHUYKH TIPEriie]

BO3HJIA.

CeprudukoBame nmo  EC Whole Vehicle Type-Approval mnpouenypama Huje

INPUMEHJBUBO Yy Cllydajy MpenpaB/baHUX BO3WIA, Jep CY OBE BPCTE€ HCHHUTHBaHa
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pe3epBUcaHe 3a Tpou3Bohaue BO3WJIa M HOBAa BO3WIA KOja HHUKaIa HUCY Owuia

pPEruCTpOBaHA.

4.2.2 Aukema

W3BpuieHo je ucTpakuBame y capaimu ca MelhyHapoJHUM KOMUTETOM 3a MHCHEKLHU]Y

motopuux Bo3uia (International Motor Vehicle Inspection Committee — CITA), y Buay

aHKeTe KO0ja je MPEeKO OBE CBETCKE OpraHu3allije JUCTPUOYHpHa CBUM WiaHOBHMA. Tema

je ouita YCKO IIOBE€3aHa Ca MO,Z[I/I(l)PIKaHI/IjOM BO3uWJ1a, HAYUMHOM HCIIMTHBamA,

HA/JICKHOCTUMA 3a MCHHUTHBAamba M 3aKOHCKO] peryjaTHBH, a LuJb joj je OWo na ce

NPUKAXKE CTale y CBETY Yy CMHUCIY Ja JH Cy YONINTE OBAaKBE BPCTE MOIU(UKAI]ja

JI03BOJbCHE M MpEIo3HaTe Kao motpeda jaa ce obamibajy. [locraBibeHa cy cueneha

nuTama:

1.

5.

Jla nu je moryhe perucTpoBaTé BO3UIIO KOj€ je IPOU3BEIEeHO Aa Oy/ie MOromeHo
MOTOPOM Ca YHYTpAalllbHM CaropeBameM, a IPENpaB/beHO Ha IOTIIYHO

€JICKTPUYHH TTIOTOH?

Kojum mponucuma cy aeduHHcaHM 3aXTE€BH 3a IpenpaBKy U ypeheH mpoiiec

oJ00paBama MpenpaBke NOrOHA BO3UJIA U CTaBJbama y yrnorpeoy?

Ko je naanexan u ko o0aBJba UCHIUTHBAaKa (U 0400paBama MPENpPaBKe) OBAKBUX

BO3MJIa, OJIHOCHO KO 00e30ehyje cepTudurare?

Jla nu mocroje mpolenype 3a WUCIUTUBAKE OBAKO IPENpPaB/LEHUX BO3WJIA U

u3JaBame ceputhukarta?

Jla 11 mocToje CMEepHUIIE 32 OBaKBY BPCTY MpENpaBKu?

VY anketw je ydectBoBana 19 opranmsaiuja koja ce 0aBM MUCITUTHUBABUMA U TEXHUIKUM

nperieanMa Bo3uiaa u3 11 3eMasba yrilaBHOM ca €BPOICKOr KOHTHHeHTa [16] mro je

npukaszaHno y tabenu T.4.3.
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T.4.3 — 3emme u opeanusayuje Koje cy yuvecmaosane y aHkemiu

P.6p. 3emiba Opranuzanyja

6 Ayctpuja Amt der NO Landesregierung, Abteilung WST8
21 Benuka bpuranuja DVSA

13 Karap Woqod vehicle inspection (Fahes)

12 JlykcemOypr SNCT

1 Hemauka DEKRA Automobil GmbH

4 Hemauka TUV Rheinland

9 Hemauka TUV SUD Auto Service GmbH

16 Hemauka TUV SUD

19 Hemauka TUV NORD Mobility

8 Hosu 3enann Vehicle Testing NZ Ltd

11 HoBu 3enann VINZ

20 Caynujcka apabuja motor vehicles periodic inspection (MVPI)

10 CrnoBauka Testek, a.s.

3 Xomanayuja RDW

2 [IBajuapcka asa - Association des services des automobiles
7 [[nanuja ITVASA

15 [mannja DEKRA

17 [Inanuja Certio ITV

18 Inanuja GRUPO ITEVELESA
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VYV Tabemu T.4.4

UCTPaXUBamba.

IpUKa3saHu Cy OATOBOpPM HaA IIOCTaBJbCHA IIHMTamba Y4YCCHHKaA

T.4.4 — Oozo60pu Ha nocmaswena numarba

P.6p.

3eMmiba

Opranuzanyja

O,Z[FOBOpI/I Ha IIuTamka

Aycrpuja

Amt der NO
Landesregierung,
Abteilung WST8

=

JA

Hanunonannu nponuc nepuHUIIE 3aXTEBE.
HarmonamHo TUTICKO 0100peme je
3aCHOBAHO Ha €BPOIICKUM 3aKOHHMa
HcnutnBama 006aBibajy TEXHUYKH CEPBUCH
kao mto je Ha npumep TUV, a Ha 0CHOBY
KOjeT TIOKpajuHCKa BJIaJia 3/1aje 0J00pembe.
3aBuCH O] IPOMEHE Ha BO3UITY.
Enextpudnu neoBr Mopajy 1a 3a10BOJbE
YH EIE npasunnuke 6poj 100 u 6poj 10, u
MOYK/Ia HEKe JIpyTe KOju Cy BE3aHH 32
KOUEHe, Mace CHary MOTopa ut/l.

He noctoje KOHKpEeTHEe CMEPHHUIIE 32 OBAKBY
BPCTY IpeTpaBKe

21

Bemuka
Bbputanuja

DVSA

=

Ha

YH EIE npasunnuk 6poj 100, HartmonamHu
MPOMHCH O APYMCKHAM BO3WIINMA,
KOHCTPYKIHU]JU U YIOTpEOH

Texunuku cepsucu npeko IVA (Individual
Type Approvall) u DVSA(Driver and
Vehicles Standards Agency)

Kpo3 WVTA wunu kpo3 HallMOHaIHE
MIPOIIKCE 3a MaJIe CepHje UK TI0jeTMHAYHA
onobpema

[TocToje cmepHuUIle 32 OBaKBY BPCTY
npernpaBke
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3eMiba

Opranuzanuja

Oprosopu Ha nuTama

13

Karap

Wogqod vehicle
inspection
(Fahes)

N

Openemwe 3a TPaHCIIOPT y OKBUPY
MuHHCTapCTBA YHYTPAIIBHX ITOCIOBA
OJUTy4Yyje U JOHOCH KPUTEPUjyMe

Hewma cnenmduunmnx 3axTeBa

Openemwe 3a TPaHCIIOPT y OKBUPY
MuHHCTapCTBA YHYTPAITBHX ITOCIOBA
CIPOBOJIH IIPOBEPE U MOXKE TPAKHUTU
ACHCTEHIIN]Y MHCIIEKIIN]CKUX JTabopaTopuja
Hewma cnienmduanux mpoieaypa 3a OBy
BPCTY IPETPaBKU

Ca oBakBOM BpCTOM MOJU(UKAITje
Openeme 3a TPAHCIOPT CE jOIT YBEK HHje
cycpeno. O03upoM Ha HUCKY LIEHY TOpUBa
OBakBUX Moau(uKalrja BepoBaTHO Hehe HU
OUTH y HEKOM HapeJHOM IEPHOLTY.

12

JlykcemOypr

SNCT

=

Ja

HammonanmHo npymtBo 3a caoopahaj -
Société Nationale de Circulation
Automobile (SNCT)

Hemauka

DEKRA
Automobil GmbH

ok w

N s W

Ha

VH ELE npasunnuk 0poj 100 u
Haruonanuu nporucu: VATUV Texuudku
JaUCcTOBH Opoj 764

Texauuke ciryxoe

3axTEeBU U3 TauKe 2

[Toctoje cmepHulle 32 OBaKBY BPCTY
IIpETpaBKe

Hemauka

TUV Rheinland

=

~w

Ha

VH ELE npasunnuk 0poj 100 u
HaroHaHu npomucu (StVZO)
»ACC* mponrcu

TeXHUYKH CEPBUCH U EKCIIEPTH
[Toctoje cmepHuLle 32 OBaKBY BPCTY
npernpaBke
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P.6p. | 3emuba Opranuzanuja OnaroBopu Ha MUTamka
1. Ja
2. HamuoHaHu ¥ €BpPOIICKH MPOTUCH
3. 3aucnuTHBama Cy OATOBOPHU TEXHUYKU
CEPBUCH H JIMIICHIIUPAHH EKCIIEPTH, a 32
0/100pema HaUICKHH JPKABHU OPTaHU
4. Moske BapupaTH 0J1 ciaydaja JIo clydaja y
g ar BHCHOCTH TYITHE JOKYMEHTAIU]E 1
9 Hemauxa TUV. SUD Auto IS/IE;BeICJJT(;ja I/IglI'I[I/f"[[cI)/ICBgI:a.e{;[(;BZK(?M ca;yti;:jy
Service GmbH .
MOpajy ce IPHUKYIUTH CBU JOKA3H O]
CTpaHe HE3aBUCHOT €KCIIepTa KOjH MOKE
W3JIaTU MIO3UTHUBAH M3BeIITaj. Ha ocHOBY
HETOBOT M3BEIITAja HAICSKHN J[prkaBHU
OpraH MOXXE U3/IaTH JOKYMEHT O BO3WITY.
5. He moctoje KOHKpETHE CMEPHHUIIC 32 OBAKBY
BPCTY TIpeIpaBKe
1. Jla
2. YH EUE npaswmaumm 6p: 10; 13(H); 79;
85;94; 95; 100; 101; 136 n HarMOHATHHU
HeMaukH nponucu npema §21 StVZO
16 Henauka TOV SUD 3. bBuiio koju akpeAUTOBaHU TEXHUYKH CEPBUC
WA TEXHAYKH UHCTUTYT
4. Tlo mpouenypama nadboparopuja
akpeauroBanux rnpema DIN ISO17025
5. He moctoje KOHKpEeTHE CMEPHHUIIE 32 OBAKBY
BPCTY TIpeIipaBKe
1. Jla
2. Jupextusa 2007/46 EC nonymena
HeMaukuM nponucoM StVZO
TOV NORD 3. TexHWYKH CEPBUCH
19 Hemauxka Mobility 4., HcnutuBame CBUX aJeKBATHUX CUCTEMA U
JIeNoBa
5. TenepanHe cMepHHIIE 32 HHCTIEKTOPE HA

NEPUOANIHUM TCXHUYKHUM IPCTICINMA U
HCKa JOKYMCHTA 3a CKCIICPTU3C
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3eMiba

Opranuzanuja

OnaroBopu Ha MUTamka

Hosu
3emang

Vehicle Testing
NZ Ltd

=

JHa

2. IlpaBuia 3a KOMHEHU TPAHCIIOPT:
cao0pa3HOCT ca CTaHIapauMa 3a BO3WiIa U
CTaHJapMMa 332 MAJIOJUTPAKHA BO3HIIA
(www.lvvta.org.nz)

3. Yiapyxkeme 3a MaJo JTUTpakHa BO3WIIA 32
Bo3mia 10 3500 kg u criernujanu3oBanu
OIeHUBaYN (CepTU(PHUKATOPH) 3a TEIIKa
BO3MJIa 3a Bo3wmiia mpeko 3500 kg.

4. Tlpouenype neduHuCaHEe O]l CTpPAHE OpraHa
U3 Tauke 3

5. Tlocroje cmepHUIlE 32 OBaKBY BPCTY

IperpaBKe

11

Hosu
3enann

VINZ

1. [la, anm Mopa npohu KOMIUIETaH NOCTYIIaK
0/100pema Kako 01 ce TIOTBPINIH
cTaHjapau u 6e30eTHOCT

2. Hamwmonaiau pomucu 3a oo00peme
NOjeIMHAYHO MPOU3BEACHUX BO3MIIA
(cmuaHO Kao 3a ,,kit cars®)

3. Crenujanu3oBaHU OlCHUBAYN
(cepTuukaTopm) KOju ce MOPajy YBEPUTH
Jla BO3MJIa UCITYHhaBajy 3aKOHCKE yCIIOBE

4. Cse Momu¢uKanyje Mopajy ONTH UCTIMTAHE
0]l CTpaHe OBJIAIINEHOT HHXKEHkEpPa KOjH ce
yBEpaBa Cy HHKEmepcKke 1 0e30eHOCHe
CMEpHHUIIE NCIIOUITOBaHE

5. He nmocroje KOHKpETHE CMEPHHUIIE 3a OBAKBY
BPCTY IpenpaBKe

20

Caynujcka
apabuja

motor vehicles
periodic
inspection
(MVPI)

Osge BPCTC NPCHIPABKHA HUCY NO3BOJbCHC
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http://www.lvvta.org.nz/

P.6p. | 3emuba Opranuzanuja OnaroBopu Ha MUTamka
1. Ja
2. Jlupextusa 2007/46/EC, IIpaBunauxk EC
661/2009, UN ECE R 100 1 HarmoHaIHu
POTIHCH
3. MunucrapcTBo caobpahaja u TEXHHUKU
CEpPBUCH 3a TUIICKa 07100pema. Y ClIoBauKoj
10 CrnoBauka Testek, a.s. TPEHYTHO HE TIOCTOjU JlabopaTopHja 3a
npaswiHuk UN ECE R 100, na ce
NPUXBATa]y U3BEIITAJH CTPAHUX TEXHUUKHUX
cepBuca
4. llponenype npare nponuce u3 Tauke 2
5. He moctoje KOHKpETHE CMEPHHUIIC 32 OBAKBY
BPCTY IpETpaBKe
1. Jla yKOJHMKO UCITyHhaBa 3aXTEeBE MOCICIHE
pesmsuje UN ECE R 100
2. UN ECE R 100 u EBporncke nponuce 3a
HOBa BO3WJIa Iparehy HajHOBH]E N3MEHE
3 Xonanguja | RDW i Y Xong naujn RDW .
. [ocroje noctymHe npoueaype Ha cajTy
http://wetten.overheid.nl/BWBR0025798/2
017-10-01
5. Tlocroje cmepHUIlE 32 OBaKBY BPCTY
npernpaBKe
asa - Association
2 [IBajiapcka | des services des | OBe BpcTe MpenpaBKH HUCY J03BOJbECHE

automobiles
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http://wetten.overheid.nl/BWBR0025798/2017-10-01
http://wetten.overheid.nl/BWBR0025798/2017-10-01

3eMiba

Opranuzanuja

OnaroBopu Ha MUTamka

[lmanuja

ITVASA

=

Ha

Harmwonanuu npormuc ,,Royal Decree
866/2010%, koju je 6GazupaH HA EBPOIICKUM
MPONKMCHMA 32 TUTICKA 0JJ00pemha
[IpousBohau Bo3mna (WK, ANITEPHATHBHO,
TEXHUYKH CEPBHC OBJAIINEH O] CTpaHe
MuHHCapCTBa) je OJrOBOPHO 32 UCITYHCHE
ycioBa 3a Bo3wia. Paguonuna je
OJITOBOpHA 32 KBAJIUTET U3BPILCHE
MpEeTpaBKe a CTaHUIA 32 IEPUOAUIHU
TEXHUYKH TIPETJIe]] je OJrOBOPHA Ja
BepuduKyje caodpasHocT uzmMely Bo3uia u
W3BEIITaja NCTIUTUBAMA.

Kao renepaiiHo mpaBuiio, HEOIIXO/IHA je
ycKa capajma u3Mely nponssohada
BO3WJIA, PAJMOHHMIIC KOja MPerpaBba
BO3WJIO M CTAHUILIE 32 TIEPHOANYHH
TEXHUYKH MTPETJIe]]

He moctoje KOHKpeTHE CMEpHHUIIE 32
OBAaKBY BPCTY IpEIIPaBKe

15

nanuja

DEKRA

Jla caMo aKo je ped 0 perucTpoBaHOM
BO3UITY

YKOJIHKO je ped O perUCTPOBAHOM BO3HITY
OHJIa Ce MPUMEHY]Y HAIIMOHATHH MPOMUCH
,»Royal Decree 866/2010

[IpousBohau Bo3uia UK aKpeIUTOBaHA
naboparopuja

[IpoBepaBa ce UCTTYHEHOCT yCIoBa U3
Tauke 2

He nocroje kOHKpeTHE CMEpHUIIE 32
OBAKBY BPCTY IpPETNpaBKe

17

[[Imanuja

Certio ITV

Jla anu oBa opraHu3zaiyja Huje uMmasia
TaKBUX CIIy4ajeBa

Hanuonanxu nponucu 1 HOPMaTUBHU KOjU
peryuIy cBe IpernpaBKe Ha BO3HINMA
Hnxemep Koju 0100pH MpenpaskKy,
nmabopaTopuja Koja je UCIIUTa U Ha Kpajy
CTaHHUIIA IEPHOANYHOT TEXHUUKOT
mperiieia Koja mpoBepaBa YMTaB MpoIiec
Wnxemwep npaBu MpojeKaT Mpernpaske.
JlabGopaTopwuja mperiiena JOKyMEHTAIH]y U
BO3mJI0. [leproinyHN TEXHUYKU MIperiies
MIpoOBEpaBa CBE MpoIece

He nocrtoje KOHKpeTHEe CMEepHHUIIE 3a
OBAaKBY BPCTY IPETIPaBKe
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P.6p. | 3emuba Opranuzanuja OnaroBopu Ha MUTamka

=

Jla anu je HeyoOuvajeHa MoauQUKaIyja
2. Hanumonanau npomucu ,,Royal Decree
866/2010 3a mogudukoBana Bo3mia u UN

ECE R 100
5 " ‘ GRUPO 3. H%onsBoljat{ BO3MJIA M ayTOPU30BaHA
naHuja ITEVELESA naboparopuja

4. Ha [lepnoanuHOM TEXHUYKOM MPETJIEay Ce
MIPE3CHTY]y N00MjeHr CepTU(HUKATH U
BO3UJIO

5. He nmoctoje KOHKpEeTHE CMEPHHUIIC 3a
OBAKBY BPCTY MPENpPaBKe

Ha ocHoBy pesynrara ankere npukazanux y tadenu T.5.2 Moke ce 3aKJby4UTH Ja Cy
OBaKBE BpCTE TMpenpaBku y BehwHM 3eMasba M3 KOjUX Cy JOOHMjEeHH OJrOBOPH
JI03BOJbEHE, alli MojA onpeheHuM ycioBuMMa. 3a OYEKMBATH je OWJIO J1a OBaKBe
npenpaBske HUCY Jo3BojbeHe y Caynujckoj Apabuju, a OIroBOp OpraHu3aluje Hu3

Karapa 10B0JbHO TOBOPH O cTaHaapay rpabhana.

BunspuBo je ma cy mpemnpaBke BO3WIA Y YHCTO €JIEKTPHYHA BO3MIIA Y CBUM 3eMJbama
neduHUCaHE 3aKOHCKMM U TOJ3aKOHCKMM akThuma. CBe 3eMJbe Ce Oclamajy Ha
€BpOIICKE TMpomuce Koje aepuHHIly OBY 00JacT, and 00aBe3HO M Ha HAIMOHATHE

IPOIKUCE KOJU Cy Y Mam0] Uiu Behoj Mepu OCIIOHEHU Ha €BPOIICKE.

OuekuBaHO je OWJIO BHJETH Ja CE KOMIUIETaH IOCTYMAaK WCIUTHBama M 0J00perma
MpenpaBKke, Kao MITO BaXKH U 32 OWJIO KOJy APYTY MPENpPaBKy KOja c€ U3BPIIU HA BO3WIY,
3aBplillaBa Ha HUBOY APKABHOT OpraHa HaJJIeKHOT 3a 0JJ00permhe BO3MIIa U OBIAITNeHUX

TCXHUYKUX CCPBUCA.

WHTepecaHTHO je NMPUMETUTU Jla HU jeHa OJ 3e€Majba YYECHHLA HHje KOHKPETHO
OJITOBOpWJIA HAa TMHUTAWmE TMOJA PEAHUM OpojeM 4 a Koje ce OAHOCHIIO Ha TPOLEIypY
UCTIMTHBamka Bo3uia. CBU Cy ce YIJIaBHOM MO3MBAJIM Ha PEryJIaTOpHA aKTa U MpoLEeaype
KOje Ta aKTa MNpONHCYjy, ald HUKO HHUje ONMUCA0 Ta4yaH NYyT O TPEHYTKa MoyeTKa
npernpaBKe BO3WIA TMa J0 H3JaBama YBEpEHa O HCHYHEHY TEXHHYKUX 3aXTeBa U

MyIITama TaKBOT BO3WiIa y caobpahaj.

Jom je I/IHTepecaHTHI/Ija YMBCHUIIA Oa Behnna 3emasba Hema paSBI/IjCHC KOHKPCETHEC

CMCPHHUIIC 3a OBAKBY BpPCTY IMPCIIPABKU BO3WJIA LITO HI/Ije IIOBOJbHA CI/ITyaI_[I/Ija 3a
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BJIACHMKA BO3MJIA KOjU C€ YNYIITa y OBaKBY BPCTY IpENpaBKe KOja MOXKE OUTH jako
CKyTa.

Y PenyOmunm CpOuju TpEeHYTHO CTaTyCc BO3WJIA KOje je y TOTJiey IIOrOHa
NPENpPaBJbEHO y YUCTO EJICKTPUYHO BO3WIO HUje jacHO neduHucaH. He moxe ce
CTpUKTHO pehu 1a je mpempaBKka OBaKBEe BPCTE 3a0pameHa, alld HEJO0CTaje HEKOJIUKO
CTBapH Koje Ou Tpebano neduHHCATH U y MOTJIEeAy MOA3aKOHCKUX aKaTa W y MOTrjeny

omnamhuBama 1aboparopuja Koje O ce OBOM BPCTOM MCITUTHBamba OaBUIIC.

Cno6oHo Ou ce Morjo pehu 1a cucTeM MCIIMTHBama BO3WJIA KOja ce Mpernpanibajy Ha
YUCTO EJICKTPUYHHM TMOTOH He moctoju. Takohe, mormo Ou ce pehm ma morpeba 3a
ypeheHHUM CHCTEMOM TIOCTOjH, 003UPOM Ha 3aMHTEPECOBAHOCT KaKO (DM3MUYKHX TaKO U

I[MIpaBHUX JIMIA 3a OBC BPCTC IIPCIIPABKU.

Y cBakoM ciy4ajy, NPWIMKOM pasMaTpamba OBAaKBHUX BpCTa IpelnpaBKd, Ha
HAllMOHAJIHOM HHUBOY, HOTPEOHO je YJIOXKHUTHU oJpeleHr Hamop /a ce Ha CaMOM IOYeTKY

neUHUNTY jaCHH YCIIOBH OKO MOTYNHOCTH M HAaYMHA TIPETIPABKH.

[ToTpeda ounrieHO MOCTOjHU, TAKO Ja OU OATOBOP HA IPBO MUTAE OBOT UCTPAKHBAIbA,
Ja v je moryhe perucTpoBaTH BO3UJIO KOje je€ MPOM3BEACHO Ja Oy/e MOTOHEHO
MOTOpPOM Ca YHYTpAIIlbUM CaropeBameM, a IMPENpaB/beHO Ha IOTIIYHO EJIEKTPUYHU

IIOTOH, OATOBOP MOpao OuTH: Ja, Moryhe je.

4.3 IOTPOIIILA EHEPTUJE U AYTOHOMMUMJA KPETABA

4.3.1 Onuc memooe npema XoM0102a4UOHUM RPABUTHUUUMA

Mepeme TMOTpOIIkBE €HEpryuje W ayTOHOMHJEe KpeTama IMPU XOMOJOTAIIMOHUM
HCIIUTHUBamUMa 00aBiba ce nmpeMa MEeroJaMa U UCIUTHUM HUKITyCHUMa }Ie(l)I/IHI/IcaHI/IM
UN ECE IlpaBunaukom 6p. 101 u To amekcuma 7 u 9 [17]. TectoBe cmpoBoje

oBJamNeHN TEXHUYKU CCPBUCH.

Pesynrar Mepewma MNOTpOLIHE €IEKTPUYHE €Hepruje Mopa OuTH u3paxkeH y Bart-
yacoBuMa 1o kusomeTpy (Wh/km) a ayronommuja kpetama y kuimomerpuma (km). OGe

BPETHOCTH C€ 3a0KPYKY]jy Ha HajOIMKH 11e0 Opoj.
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Bpenanoct ayroHOMHUje KpeTama EJIEKTPUYHOT BO3HMJIA KOja C€ YCBaja Kao THIICKU
onobpeHa BpegHOCT Tpeba ga Oyae oHa BPEIHOCT KOjy je JIeKiIaprcao mousBohad moj
yCJIIOBOM J1a oHa HHje Beha oa BpeaHOCTH KoOja je 10O0MjeHa MepemeM O]l CTpaHe
TEXHUYKOT cepBHca. [lexiaprcaHa BpEIHOCT MOXE OHWTH Mama Of u3MepeHe 0e3

HKAKBUX OTpaHHUYCH:A.

AXo JieKiIaprcaHa BpeJIHOCT ayTOHOMHje KpeTama Mpejia3d BPEIHOCT Koja je u3MepeHa
O]l CTpaHE TEXHUYKOI CEpBUCA, OHJA CE CIPOBOJM jOII jeJaH TECT HA MCTOM BO3WILY.
HaxoH Tora, yKOJHMKO JIeKJIapucaHa BPEIHOCT HE IMpENia3d CPelliby BPEIHOCT OBa JIBa
Mepera, OHJIa C€ BPEIHOCT JCKIaprcaHa o] CTpaHe Mpou3Bohaya y3uma Kao BPEIHOCT
3a TUICKO 0/00peme. YKOJIMKO JeKIapucaHa BPEIHOCT U Jajbe MpeNa3u Cpelmby
BPETHOCT U3MEPEHUX BPEIHOCTH, CIIPOBOJIM C€ KOHA4aH TecT. Kao BpeaqHOCT 3a THUIICKO

onobpeme y3zehe ce cpenma BpeAHOCT O] 100UjeHa TpU pe3yIiTaTa.

Mepeme MoTpolIkhe EHEPTHje Ka0 1 MEPEHhEe ayTOHOMH]E KpeTama Bo3uia o0aBjba ce Ha
JTUHAMOMETPH]CKUM BaJblliMa. METOJ Mepema TMOTPOIIkhEe EICKTPUYHE EHEepruje
BO3MJIA MTOTOCHOT EJICKTPOIIOIOHOM CIPOBOJIM CE TECT CEKBEHIIOM KO0ja Ce Ce CacToju

U3 JIBa JieJia Kao 1ITOo je mpuka3amo Ha ciuuu Cn.4.1:
a) TPaJICKU IUKIIYC KOjU C€ CacToju OJ 4 eleMeHTapHa rpajJcka IUKIyca u

0) BaH rpaJICKu IUKITYC

v [km/h]
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Cn.4.1 — Tecm cexsenya 3a meperbe NOMPouLrve eleKmpuine eHepauje
npema YH Ilpasunnuxy op. 101
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['pajacku IMKIYC Ce CacTOjU OJl YETUPHU EIEMEHTapHa IUKIIyca y Tpajamy o 1o 195
cexkyHau u Tpaje ykymHo 780 ceaxynmu. Ommc je mar y tabenu T.4.5 u Ha nujarpamy,

cimka Cn.4.2.

T.4.5 — EnemenmapHu epadcku YuKkiyc — 3a0amu napamempu

eJIEMEHTapHH T'PaICKH
P.op. LUKITYC Tpajame . YKYITHO
orme- Tun onepauuje onepaluje TPAALE | T enre
. Moza (s)
panmje yOp3ame | Op3uHa (s) (s)
MO (mis?) | (kmih)
1 cTon 1 0,00 0 11 11 11
2 yOp3ame 2 1,04 0-15 4 4 15
3 | KoHcrantHa 3 0,00 15 8 8 23
Op3uHa
4 yCIOpeme 4 -0,83 15-0 5 5 28
5 cTon 5 0,00 0 21 21 49
6 yoOp3ame 6 0,69 0-15 6 12 55
7 yoOp3ame 0,79 15-32 | 6 61
g | Koncraiiha 7 0,00 32 24 24 85
Op3uHa
9 yCIIOPeHHE 8 -0,81 32-0 11 11 96
10 | cTon 9 0,00 0 21 21 117
11 | yop3ame 10 0,69 0-15 6 26 123
12 | yOp3ame 0,51 15-35 |11 134
13 yop3ame 0,46 35-50 |9 143
14 | Koncramtha 11 0,00 50 12 12 155
Op3uHa
15 yCIIOPeHHE 12 -0,52 50-35 |8 8 163
16 | somcranTHa 13 0,00 35 15 15 178
Op3uHa
17 | ycnopeme 14 -0,97 35-0 10 10 188
18 | cTon 15 0,00 0 7 7 195
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[IpwimkoM HCHHUTUBAKa, MPUTUCAK y MHEYMATHIIMMA MOpa OMTH jelIHAK MPUTHUCKY
NPOMKMCAaHOM O] CTpaHe Mpou3Bohaua Ha amMOMjeHTATHOj TeMmepaTypu. BUCKO3HOCT
yJba y TIOKPETHHM MEXaHHMYKHM CKJIOTIOBUMAa MOpa OUTH y CKJIaay ca JISKIapaiujoM
npou3Bohaua. CBETVIOCHA M CBETIIOCHO-CHTHAJIHA OINpeMa, Kao W JoaaTHu ypehaju
Tpebajy OMTH MCKJbyYeHHU, OCUM OHUX KOjU Cy HEOIXOHH 33 UCIUTUBAE U OHHUX KOjU
ce yoOHWuajeHO KOpPHUCTE MpU CBAKOAHEBHO] ymoTpebu Boszuna. CBU cHUCTEMH 3a
CKJIAIUIITEhe EHEPrHje KOjU Cce KOPUCTEe 3a TIOKPETamke BO3WIA (CJICKTPHYHH,
XUIIPAYJINYHHA, TTHEYMATCKHU...) TpeOajy OWUTH HaNyHmeHU /0 HHXOBOI MakKCUMyMma a

npema crienuuKanuju npousBohaya.

MeTto1a Mepema OTPOIIHE CHEPTHje YKIbYTY]je YCTUPH KOpaKa:

WHUIM]ATHO Mykemhe OaTepuja,

— CcHpoBoOheme JBE TECT CEKBEHIIE,

— nymeme darepuja u

— HW3payyHaBame MOTPOILIKE EICKTPHYHE CHEPTHje

Caaku o HaBeneHUX Kopaka jacHo je nebunucan YH ELE [IpaBunnukom 6p. 101. Ha
MOYETKY MCIUTHUBAKkA, HAKOH MPHUIIPEME BO3UJIA, TOTPEOHO j€ MCIPa3HUTH Oarepuje y
TOKY BOXH-€ Ha CTa3W WIM Ha JUHAMOMETPU]CKUM BasbiiuMa. CmaTpa ce 1a cy Oarepuje
mpa3He Kaja BO3WJIO HE MOXE Ja JOCTUTHE 65% MakcumaliHe TpHIeCETOMUHYTHE
Op3uHe, KaJga ce Ha HWHCTPYMEHTHMMa BO3MJa MpUKaXe oO0aBelmTeme 1a Tpeda

3ayCTaBUTH BO3WJIO WJIM HaKOH rpehenor pacrojama ox 100 km.

Haxon Tora Oatepuje ce myHe MpemMa MPOIEAypH 3a HOPMAJIHO HONHO MyHEHe.
[Tymeme ce cipoBoau momohy yrpaljeHor mymada, eKCTepHOT Mymaya MpernopydeHor
ol cTpaHe mpou3Bohada kopuctehu MoAen MpPOMHCaH 33 HOPMATHO MYHEHE U Y
ambujertanHoj temneparypu mmely 20°C u 30°C, a npekuga ce HaKOH ucTeka 12
CaTH HENPEKUIHOT MyHhEemha, OCHM Yy Cclydajy Kajaa yrpalleHu WHIUKaTOpu Ha
WHCTPYMEHT Ta0JIM jaCHO HE TMOKaXy Ja Oarepuje joll yBEK HUCY HaMyHEHE JO CBOT

MakcuMyma. EBuieHTHpa ce BpeMe IpeKkuia Nymhema t,.

HcnutuBame je moTpeOHO 3amoyeTd HajKacHUje y pokKy o 4 cara oa BpemeHa t,.

CnpoBoau ce omucaHa TeCT CEKBeHIa 2 myTa 3a peaoM. Ha kpajy ucnuTHBama
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U3MEpPEHO pPAacTojame MOTPEOHO je 3a0eNeKUTH a BO3WIO CE€ MOpa MPUKIBYYUTH HA

MpEXY paau Nymbema y poky o1 30 MuHyTa.

[Tymeme ce obaBsba mpema MpoIeypy 3a HOpMaJIHO HONHO Mymemhe. MepHa orpema 3a
Mepeme eHepruje, MocTaB/beHa u3Mel)y yTHUHHIIE U Myada Ha BO3WIY MEPU €HEepPrujy
Nymkemha U3 MPeXe Kao U BpeMe Tpajama Nymema. [lymeme ce 3aycTaBiba HajKacHH]e
24 4daca oj1 BpeMeHa t,. Y cilydajy Ja U3 HEKOT pasiiora jole 1o mpekuia Hamajama u3
Mpexe, epuo o1 24 daca ce Mpojay’kaBa Cpa3MEpHO BPEMEHY Koje je MpOoTeKiio 6e3

Harajama.
Enepruja E [Wh] u Bpeme nymema ce eBUACHTUPA]Y Y U3BEIITAjMa O UCITUTUBAY.

[ToTpomma eeKTpudIHE eHepruje ¢ je AepuHucana Gopmynom:

_ E [Wh
€= km

Dtest

gre je: Dyest [km] u3mepen npehenu myt 3a Bpeme Tecra.

JloOujeHa BpeqHOCT MOTPOIIHE EICKTPUYHE EHEPruje € ce 3a0KPYKyje Ha HajOMIMKU

11eo 6poj.

AyTOHOMM]ja KpeTama eJIeKTPUYHOT BO3MJIa u3paxana ce y kuinomerpuma. lIto ce tnue
napameTrapa KOju ce Mepe Kao U yCloBa Mepema M IpHUIIpeMe BO3MWIIA, YCIOBH CY
UJICHTUYHHU YCJIOBHMA 32 MEpEHEe MOTPOIIkhEe BO3MIA, a KOJU Cy HaBelIEeHU paHuje. 3a
MEpEewmEe ce MPUMEBYj€ UCTa TECT CEKBEHIIA KOja C€ KOPUCTU U IIPU MEPEHY MOTPOIIHE
€Hepruje, y3 Ty pas3jIuKy LITO c€ OBOM IPWJIMKOM IIOHABJbA CBE JOK CE€ HE MOTPOIIU

eHepruja u3 6arepuja.

Kpaj ucnutuBama je TpeHyTak Kaja BO3HJIO BHILIE HE MOXE Ja JOCTUTHE mpeko S50
km/h HJIM Kaa UHAWMKATOP HAa BO3AYKUM MHCTPYMCHTUMA IMOYHEC CUTHAIMU3UPATH BO3a4y
Ja 3aycTaBu BO3WiIO. Tama Bo3mio Tpeba ycmoputu A0 5 km/h camo ocnmobGahamem
neaane akiesjeparopa, 6e€3 JoAupuBama Ieaaie KOYHUIle, Ma TeK HaKOH Tora momohy
KOYHHMIIE 3aycTaBUTH Bo3wio. Ha kpajy, mepa De u3mepeHe aucraHile y KUIOMeTpruMa
je ayTOHOMH]a KpeTama €JIeKTpO Bo3Wia. Ta BpEeIHOCT Tpeba OWUTH 3a0KpyKEHa Ha

HajOIKH 11€0 Opoj.

194



HcnutuBame TOTPOLIBE CHEPruje W ayToHOMHje KpeTama ce o0aBba Ha
JUHAMOMETPH]CKMM BaJbllUMa KOjU MOpajy OWTHM TMOJEHIEHHW IpeMa yCIOBHUMa

neunncannm noaatky Anekca 7 YH Ipasumauka 101[17].

Omnucana MeTosia Mepema MpUMElYje ce y IIUJby NOTBphuBama KapakTepUCTHKA HOBO
IPOM3BEACHOT BO3MJIA JICKJIAPUCAHUX OJ] CTpaHe Mpou3Bohaua, a obaBsba ce MPHUIMKOM
XOMOJIOTAIIHOHUX MCIIUTHBAKA Y IIUJbY JIaBakha TUIICKOT 0J00pema 3a BO3WIO. JacHo je
Jla Cce OBaKBa HCIHUTUBama 00aBJbajy y CTPOro TPOMUCAHUM JIAOOPATOPH)CKUM
yCIOBMMa H yIOTpeOOM ompeme 4Yuja HabaBKa MOJpa3yMeBa BHUCOKE TPOIIKOBE.
HajBaxxuauju 10 oBe ompeMe Cy CBakako JMHAMOMETPHU]CKH BaJbIIU KOJH JT03BOJHABAjY
noJieliaBama CHjla KOYeHha y 3aXTeBaHWM pPACllOHMMA, ald W JIOBOJbHY BCIUYHUHY
3aMajHUX (MHEPIMOHUX) Maca KOju OM J1abopaTopHjCKe yCIoBe MITO 00Jbe MPUOTHKUIN

pCaJIHUM YCJIOBUMA BOXKHC BO3UJIA HA ITYTY, IIpEMa 3aXTECBUMaA HpaBI/IJIHI/IKa.

Kako cy oBakBu BajbIld [I0CTa CKYIIHM, pa3MOTpeHa je MoryhHoct na ce Ha
NPUCTYNAYHUJUM U JOCTYIHHjUM BaJbI[IMa M3BpIIE HCIUTUBama Koja he OuTH TakBor
KapakTepa Jia ¢ MOTY JIOHETH PEJICBAHTHH 3aKJbYUIIU I10 MMUTakY MOTPOIIHE SHEPIHje
U ayToHOMHje Kperama. OBakBM BaJblld MMajy OTpaHMYEHE pecypce jep HHUXOBa
noJielaBama 3aB1uce of] yrpaljeHor komepuujaaHor copTBepa, KOjU je 3aTBOPEHOT THIa
U JI03BOJbaBa OHOJIUKO TIOJCIIaBama KOJHMKO je MpeaBuaeo mnpousBohau ompeme. C
Jpyre CTpaHe OBU BaJbI[M HEMajy MOTYRHOCT IMmo/ienIaBamka MOMEHTA HHEPIIHjE OJTHOCHO
OpOMEHE 3aMajHHX Maca, Tako Ja je IojemaBame onrepehema OrpaHHYEHO Ha

peryianujy KOYHHIIE KOja je OrpaHHYEHOT KapakTepa U BpeMeHa 0J131Ba.

Kako ce pamum o wucnutuBamy ynorpeObaBaHMX U MOAM(DHUKOBAHMX BO3WIIA,
JUCKYTaOMIIHO j€ KOJMKO O pe3ylTaTd NPUMEHEHHX METoJa HaMEHEeHHX 3a
UCIMTUBAaKkE HOBHMX BO3WIAa OWMIM BalMIHH Yy CIIy4ajy yHNoTpeOJbaBaHUX BO3MJIA.
JenHocTaBaH pasjor 3a TO je YMIbEHHIAa Ja, Kaja ce o00aBibajy MCIUTHBaHA
HOBOTIPOM3BE/ICHUX BO3WJIA, M3 CEpHje ce OMpa pempe3eHT TuMa, a Mojpa3yMeBa ce Jia
Cy CBH OCTaIH NPUMEPIU HIACHTHYHH. TO ce 3a ymoTpedsbaBaHO BO3WIO HE MOXKE
OPUMEHHUTH jep je CBaKo BO3WJIO mpuMmepak 3a cebe. Huje moryhe mpormacutu jemHo
BO3WJIO PENPE3ECHTOM THUIIA jep j€ CUTYPHO YNOTpeOJbaBaHO y PA3IUUYUTUM YCIOBHMA
eKCIUIoaTalje y OJHOCY Ha OwWIo Koje Apyro ymoTrpedsbaBaHO BO3WIO HCTOT

npomBoljaqa 1 UCTOT' THIIA. JIOJIaTHO, TPOIIKOBU HCIIMTUBAMKkAa PCIPE3CHTA TUIIA I1O
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BO3WJIy Cy MHOTO MamH jep C€ JieJie Ha CBa BO3WJIA KOj€ PENPE3eHTYje HABEICHU THII,
JIOK KOJI MCIUTHBAmba MOjeAMHAYHOT BO3WJIA TPOIIKOBH HE MOry naa ce moxene. OBo
Hamehe motpely /1a ce yTBpIM METO/1a UCIIMTHRAaka Koja he 1o caapikajy u oonmy OuTu
€KOHOMHCKH NPUXBATJbMBA, a JIOBOJbHA JIa CE MOTBPJE ACKIApHCaHEe KapaKTePHCTUKE

BO3MJIA, IPBEHCTBEHO Y MOy 0€30€IHOCTU U 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE.

4.3.2 EkcnepumenmanHio UCHUMUeEarse

[{usp excriepuMeHTa je a ce AepUuHHIIEe MEeTOJa UCHUTHBAma MOTPOIIKLE EHEPruje U
ayTOHOMHU]j€ KpeTama BO3WJa ca YUCTO EJIEKTPUYHUM MOTOHOM Yy CBPXY IOjeIMHAYHOT

0J100pemba, y yCIOBUMA OTPaHUYCHHX pecypca.

[lpu nedunKCamy METOAEC MCIUTHBAKA MOLUIO CE OJ MPETIOCTABKE Jia jeé HEOIXOTHO
00e30eUTH yClIOBEe HMCIUTHBAaWKa KOjU, WTO je Moryhe 0oJbe, oAroBapajy ycloBHUMa
XOMOJIOTAIllUOHUX MCIIUTUBakba HABEACHUX KapakTepucTHka, Aedunucanux y YH
npaBwiauKy Op 101. s ucnmtiBama je yrBphuBame MOryhHOCTH Aa ce IpuxBare
pe3yaTaTH WCIUTHBAmbAa TMOTPOIIE M AayTOHOMHjE KpeTama Ha JIUHAMOMETAPCKUM
BaJbLIIMa OTPAaHUYEHUX MOTYNHOCTH, a KaKO Ha pacloJiaralkby HUCY OWJIM BaJbLU KOjU
3a/10BoJbaBajy yciose u3 YH IlpaBunnuka Op 101, kao pedepeHTHH YCIOB YCBOjEHO je
1a00paTOPUjCKO-IIYTHO  WCTIMTHBAKE€ BO3WJIAa HA  HW3a0paHO] JCOHUIM  KOja

HajIpHUOIMKHU]€ 0/Ir0Bapa yCIOBUMA Je(PUHUCAHUM Y IPABUIIHUKY.

HcnutuBame je M3BPIIEHO HA JIBa BO3WJIA: MOJU(UKOBAHOM BO3WIY y KOj€ j€ YMECTO
MOTOHA JI3€]l MOTOPOM yrpal)eH eIeKTpO-IIOroH M XOMOJIOrOBaHOM BO3UILY Ca €JIEKTPO
IIOTOHOM, ca HJIejOM Jia ce, YKOJIHUKO ce 3a 00a Bo3wia 00uje MoKJIaname pe3yiarara
UCIUTHBama y J1a00paTOpUjCKO-TyTHUM U J1a0OpaTOPUJCKUM HCIUTUBAKBUMA, MOXKE
TBPAMTHU Ja Cy J1abopaTopujCcKa HMCHUTHBAmba Ha PACHOJIOKHUBUM JUHAMOMETapCKUM
BaJbI[IMa IIOHOBJbMBA M JIOBOJbHA 3a OJ00peme BO3MJA Y TIOTVIEAY IOTOHCKUX
KapaKTepUCTHUKA, OJHOCHO NOTBphUBama KapaKTEepUCTHKAa TIOTPOIIHE EHEpruje H

ayTOHOMH]€ KpeTama JIeKJIapuCaHuX O] Mpou3Bohaya.

[Ton neduHUCAaHMM EKCIUIOATAIIMOHUM YCIOBUMa Yy CMHUCIY OBOI €KCIIEpUMEHTa
noapazymeBajy ce ycinosu aepunucanu YH Ilpasunnukom 6p. 101 u To anexkcuma 7 u 9

y norjieny nmoacuiaBakba BO3ujia U peKrUMa BOKLC.
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[TpurKoM UCTIMTUBAaA HUjE HCKIbYYECHO PETeHEPATHBHO KOUCHE, T1a Ce Y pe3yJITaTHMa
jaBJbajy W MOJAIM KOJU YKJbYUY]y OBY BPCTY NyHEHha 0aTeprja y TOKY BOXKmbe. Kako cy
y3UMaHM TOJalM U ca ypehaja 3a ymnpaBibambe cuctemMoM Oarepuja (BMS-a) , 6mio je
Moryhe yTBpIUTH O K0jOj EHEprHuju Cce paju Ia je U MOTPOLIkha MOTa OUTH yIopeanBa

y OBa JIBa ciiy4yaja: ca 1 0e3 pereHepaTuBHOI KOYeHa.

Taxole, mOTpeOHO je HArJIaCUTH J]a HA4YMH H3jeAHavYaBama (OanaHcupama) HAroHa Y
henujama [18] moske MMaTH yTHIIaja Ha Kpajibe pesyarare. Hanme, yKOIUKO je IPHHIIUAI
u3jeHaYaBama HaroHa y henmjama Garepuje TakaB Ja ce MPUIMKOM MyHkemba OaTepuja
W3jeHavYaBama HaloHa y henujama BpIIU CTPYjOM M3 CIIOJBHE MPEKE a He CTpyjoM Beh
HaIyleHUX Oarepuja, Taga he oI TpeHyTKa 3aBpUICHOT MyHElka Na 10 HCKIbydema
BO3WJIA Ca CIIOJbHE MPEXe JOhH JI0 MOpacTa MOTPOIIHE CHEPTHje 32 OHOJIMKO KOJIHKO je
yTpoIIeHO 3a OamaHcupame HamoHa y  hemmjama. [pyrm HauumH OanaHcupama
(u3jenHavaBama) HamoHa henuja y OaTepujama je TakaB Jla Ce€ BpIIH ,,IIpElIMBambe™
HAIlOHA W3 HajHANyICHHjC henuwje y OHy Mpa3HU]y y OKBUPY Mojayia Oarepwja 0e3

JO0AAaTHOT IIOBJIa4YCH:A Cpr_je N3 CIIOJbHC MPCIKE TOKOM IIYHCHhA 6aTeija.

[Mpeamern ucnuTuBama cy ouau moaudukoBano Bo3wio FIAT PUNTO [1] y koje je
YMECTO MOTOHA JU3e]T MOTOpOM yrpaleH eneKkTpo-moron u (GaOpuyuku MpOU3BEICHO U
xomosoroBano Bozwio VOLKSWAGEN E-GOLF [19]. Kox Bosuna FIAT PUNTO
NpUHIUN OalaHCHpama HaroHa y henujama 6atepuje je TakaB /1a ce MPHINKOM MyHhebha
Oarepuja OamaHcupame HalloHa y hesnMjaMa BpILIM CTPYjOM U3 CIIOJbHE MpPEXKe, 10K je y
ciyuajy Bo3mia VOLKSWAGEN E-GOLF mpuHmmm takaB ga ce BpIIH ,,IIpEIUBambe’
HallOHa U3 HajHamymeHWje henuje y OHy MpasHUjy y OKBUPY Mojyha Oarepuja 0e3

JIOIATHOT TIOBJIaY€H-a CTPY]j€ U3 CIOJHbHE MpPEKE TOKOM NyHmhermha 0arepuja.

HcnutuBame je cnpoBeneHO y Tpu (ase, OJHOCHO, Mepema mnpema JaehUHHCAaHUM

PCKUMHNMa BOXKEC CY U3BPIICHA TpHU ITyTa U TO

— Hanyty — Ha eoHuIM Koja oAroBapa ycaoBuMa Je()UHUCAHUM MPABIITHUKOM

101 y morneny nojuiore, Ty>kuHe U Haruba myra

— Ha I[I/IHaMOMeTpI/IjCKI/IM BaJblIMMa — Y HHCPLIUOHOM PCIKUMY 0e3 J0JaTHC
yHOTpe6e KOYHHUIIC, CaMO Ca OTIIOpUMA KOTpJbakba U OTHHOpHUMaA y6p3aBaH>a u

ycropaBama Bajbaka

— Ha nuramomeTpHjcKkoM BasblIIMa — ca YIOTPeOOM KOUHUIIE MPU YEMY CY
OTIIOPH MPOpayyHaTH O/ CTpaHe yrpal)eHor komepijaiHor copTBepa, a mpema

YHCTUM IMOYCTHUM ITapaME€TpumMa.
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HcnutuBame Ha myTy je u3abpaHo kao pedepeHTHO 300r TOra ITO HUCY OWIM Ha
pacrionararby aJeKBaTHH BaJbllM KoOju omoryhaBajy mojemaBama JeQUHHCAHA
nomatkom Anekca 7 YH IlpaBunnuka Op. 101. OBum nmomatkoMm cy aeduHHCAHA
onpeheHa MyTHa UCHMTUBaWma y LWJbY yTBphUBama OTIOpa KOTpJbamka Kako Ou ce

MOIJIM Ha aJJCKBaTaH HA4YHH IIOJCCUTHU Z[I/IHaMOMeTpI/IjCKI/I BaJbIIM.

VY mepuoay o ceiam JaHa mpe UCIHUTHBAKA, BO3WIO je npenwio 300 km kao mro je u
nebunncano YH IlpaBunaukom Op. 101. Ilpe camor ucnutuBama, Oarepuje cCy
MOTITYHO HCIPAKI-EHE TPeMa OMUCAHO] MPOIEIyPH U U3BPIICHO j& BUXOBO MYHHEHE.
Ha mouerky wucnuTHBama Oarepuje cy Owiie HalylmbeHe, a CTalkbe Mepada ca

EJICKTPUYIHOT OpojHIIa je eBHICHTUPAHO.
[Tpu naboparopujcko-yTHOM UCIUTHBaBY KopultheHa je cieneha onpema:

— Kistler Corevit L-350 Aqua, 6e3KOHTaKTHH, OTITUYKH CEH30p Op3uHE, KOjU

nocez[yje JUTHUTAIHHU M3J1a3 CUTHAJIa

— Arduino MEGA 2560, pa3Bojuu cucrem Ha 6a3u Atmel ATmega2560
MUKPOKOHTPOJIEPA, KOjU je KopulIheH 3a akBU3HUIH]Yy U 00pay JTUTUTATHOT

CHrHaja ca 0ECKOHTAKTHOT ONTHYKOT CEH30pa.
[Tpu naboparopujckoM HCIUTHBaKY KopuillheHa je cieneha onpema:

— Onruuku poraruonu enkozaep TOKY ST-HY38A6-P4AR-100 ca pe3onynnjom ox

100 ummysica o Kpyry, MOHTHUpPaH Ha HarjiaTak

— Arduino MEGA 2560, pa3Bojuu cucrem Ha 6a3u Atmel ATmega2560
MUKPOKOHTpPOJIEPA, KOjU je KopuIllIheH 3a akBU3ULM]Y U 00pay JUTHTaTHOT

CUTHaJIa ca ONTUYKOT POTALMOHOT €HKO/JIepa.
[TpunavkoM M jeqHUX U JPYTUX UCIMTHBamwa Kopuirhenu cy cienehu codreepu:

— Ciklus Driver, HameHCKY pa3BHjeH COPTBEP 32 HHCTPYHPAHE BOXKHHE 110

3a1aTOM LIUKITYCY U JIOTOBALC 6p31/IHC Kpc€Tama BO3HJIA.

— REC BMS Master Control copTsep 3a toropame napamerapa eneKTpuIHe

eHepruje u3 6arepuja
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3a Mepeme MOTPOLIkE EIeKTPUUHE eHepruje KopumrheHo je TpodasHO EeIeKTPUYHO
opojuiio npoussohaua CITI d.0.0. tip DST1 3x230/400V koje je U30J0BaHO O] yTUIIAja

OCTaJIMX MOTPOIllaya Ha eIEKTPOAUCTPUOYTUBHO] MPEXKHU.

W3BpiieHa je BoxKmwa npeMa JeuHUCAaHOM LIUKIIYCY Ha YTy Ha pealyju ayTo-1yTa oJ
uznacka 3a Pymy u lllaban no namnatHe pamne y lllumanoBuuma (neoHuna zamnoyera
oIMax M3a HaJBOXH-aka y cMmepy ka beorpany omakne kpehe paBan neo myra). [lo
MecTa MOYEeTKa WCIUTUBAKka BO3UJIO je JOBEXKEHO Ha MPUKOIMIM Kako Ou ce u3deria

J0JIaTHA U HEKOHTPOJIMCAaHa MOTPOIHa eIEKTPUUHE eHepruje barepuja.

Hakon onBezeHor nmukiryca BO3HMJIO je MOHOBO Ha MPUKOIHIM BpaheHo y iaboparopujy
IpH Y€MYy je MPUKIBYICHO HA M3BOP CIICKTPUYHE CHEPIHje y IUJbY JONMyHe Oarepwja.
[lymeme ce Bpmwio 24 dvaca OJf TPEHYTKa MOYETKAa HMCIHUTHBamba. HakoH mymema
eBHUJICHTHPAHO j& CTame Ha eIeKTPUYHOM Opojuity. Pasnuka u3mel)y 1Ba eBuneHTHpaHa

CTara Ha OpOjUITy TPECTaBJba MOTPOIIHY SICKTPUIHE CHEPTH]eC.

Hctn mocTymak mTpurpeMe | WCIHTHBAaWkma j€ CIPOBEIECH W 33 Mepema Ha
nuHaMomeTpujckuM BasbiiiMa [20], y3 HamomeHy jaa Huje OWiIO moTpede BO3HIO

TPAHCIIOPTOBATHU U3 1abopaTopuje.

[Tponucan mukinyc tpaje 40 Munyta, ogHocHO 2360 cekyHIu U 3a To BpeMe ce npehe 22
kM. Cpeama Op3uHa ocTBapeHa MPUIMKOM Tecta je oko 33 km/h. 3a mpukyrbame u
0o0pajay mojaTraka UCIUTHBAka KOPUITNEHU CY MOJAIM KOju ¢y no0ujeHu u3 ypehaja 3a
yIpaBibalkbe CHUCTEMOM OaTepHja HMCIUTUBAHOT Bo3uia — ypehaja koju je usmehy

OCTaJIOT 3ajy’eH 3a 00e30ehBame ucTe BpeTHOCTH HAllOHA Ha CBUM henujama.

VY tabenu T.4.7 cy natu 1oOWjeHU pe3yNTaTu MOTPOIIkE EIEKTPUYHE €Hepruje, Kao U

OACTYyIamka y MOTPOIIHBU Y OJTHOCY Ha PEKUM BOXKHEC HA ITYTHHUM HCIIMTUBAKBLUMA.
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T.4.7 — Ilpuxas nompouiere enepauje npu pasiudumum PerCUMUMa 60ACre
usmMepere ereKmpuiHum opojuiom 3a mooughuxosano eozuiro FIAT PUNTO

[Touerak | Kpaj [Torpomena | [loTpoimiena
Pexum Boxme nymema | Nymema | eHepruja eHepruja OJICTYIIaEE
(KWh) | (kwWh) | (kWh) (KWh/100km)
IyrHa 55038 | 564,35 | 4,97 23.02
HCIIUTUBAKBA
Bammu Ge3 57543 |579.14 |371 16,86 -33.96%
OTIOpa
Bamum ca 590,79 |59625 |5.46 24,82 7.25%
OTIIOPOM

W13 Tabene ce BUIM /1a je Y OJHOCY HA MIyTHA UCIIUTHBAA, IOTPOIIHA Y PEXKUMY BOXKHE
Ha BajbIlMMa 0e3 oTmopa 3a ckopo 34% Hibka, 10K je MOTPOIIkha Yy PEKUMY BOKILE HA
BaJbllMa ca OTIOpoM 3a oKo /% Buma. Kako je wucnutuBame 00aBBEHO IO
UJICHTUYHOM BO3HOM IMKIYCy, 3aKJbydyje C€ Ja Cy HacTaje pas3JIuKe Iocienuia
pPa3IUYUTUX, PEATHUX U CUMYJMpPAHUX, OTIOpa KPEeTamwy BO3WIA U MHEPLHUOHUX Maca

BO3HJIa U BaJbaKa.

HpI/IJ'II/IKOM o0OaBJbama CKCCIIPUMCHTA HU3MCPCHU CY U MpPOpavYyHATH U cne,uehn

napaMeTpH Koju cy npukazanu y tademu T.4.8:

200




T.4.8 — pesynmamu ucnumusaroa moougpuxosanoe éosuira FIAT PUNTO

P.6p

KapaKTepHCTHUKa

[TytHa
WCIIUTHUBAbA

Baseiu 6e3
oTIopa

Bassu ca
OTIIOPOM

Bpewme ucnuruBama (s)

2360,00

2360,00

2360,00

Cpenma 6p3una (km/h)

33,04

33,38

33,57

[Ipehenn myt (km)

21,60

22

22

A N

Cpenma cHara 1o
oaancepy (W)

4341,01

3273,93

5001,40

Cpenma cHara 1o
oaancepy (kW)

4,34

3,27

5,00

Cpenma cHara 1o
Oanmancepy 0e3
pekyneparnuje (kW)

4,62

3,35

5,01

Cpenma cHara 0e3
CTallMOHAPHE
IIOTPOIILE U

pekynepaiuje

4,55

3,28

4,94

[ToTpomma 6e3
pexyneparje (Wh)

3014,86

2196,94

3286,91

IToTpomma ca
pekyneparjom (Wh)

284452

2148,97

3278,64

10

[ToTpomma 6e3
CTallMOHAPHE
NOTpOLIKE U 0e3
pekyneparuje (Wh)

2978,35

2151,63

3240,11

11

[ToTpomima 6e3
CTallMOHAPHE
MOTPOIIHE U ca
pekyneparjom (Wh)

2808,01

2103,66

3231,85

12

[Torpomma 1o

CTpyjoMepy —
npopauysnara (Wh)

4740,87

3581,62

5464,41

13

[Torpomma 1o

CTpyjoMepy — OUHTaHa
(kWh)

4,97

3,71

5,46

14

Cpenmwa cHara no
Opojuiry

7237,97

5456,55

8339,07

15

PerenepatuBHO
IYHBEHE

-170,34

-47,97

-8,26

16

[Ipoceuan Hanon
Garepuja

196,25

196,39

194,98

Bo3mino koje je cTaBjbeHO y peXuM ymoTrpede W NpH MHPOBamY TPOIIH onpeheHy

KOJIMYHUHY CHCpTI/IjC mTo je H OBAC CBUICHTHUPAHO. BpCIIHOCTI/I Cy Harc 'y tabenu noa
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penauM O6pojeBuMa 5, 8 u 9. [lopehemem OBUX BPeTHOCTH ca BPEIHOCTHMA Y HOPMAJIOM
pexxuMy pana goouja ce pasnuka on Hekux 1,5%, koja je 3aHeMapIbuBa U KOja HE MOXKE

JIOLIE YTUIIATH Ha pe3yJTaTe Mepemba.

Mepewma y nuiby TpoBepe W MOJCIIaBaka ONMpPEME M Mepema O00aB/baHa Yy IUIbY
nobujama pesynrara Ha MoamduroBaHoMm Bo3wiry FIAT PUNTO mnokazama cy nga
MOTPOIIICHA CIIGKTPUYHE CHEpryujeé TOKOM HWCIHUTHBaWka KOjy TpuKazyje OamaHcep
npencrasiba 60% moTpolleHe eeKTpUYHE eHepryje Koja je ouuTaHa ca ctpyjomepa. Taj

OJIHOC j€ KOHCTaHTaH U MOHOBJbUB U Ka0 TaKaB je KopullheH 3a aHaJIM3y pe3yirara.

Kana ce ymopene mpocedHa MOTpoIIeHa €HEpruja 3a BpeMe LHUKIyca W MOTPOLImhA Y
pexuMy paga ca u 0e3 pereHepaTHBHOT KOUeHa, J10J1a3u ce 10 3aKJbydKa Ja Cy OTIIOpH
IyTa 3HaTHO YTUIIAJHK Ha OBe oxHOce. Hamme, Ipu MyTHUM UCIIMTHBAKBMMA, KA0 LITO je
npukasano y tabemu T.4.9, morpomrma eHepruje M MpocedHa CHara Cy y pexuMy ca
pereHepaTuBHUM KOY€HeM OmiM 3a 6% Mambu HEro y pexumy 0e3 pereHepaTuBHOT
Kouewa. [IprMkoM MCIUTHBamka Ha BajbluMa 0e3 yrmoTpeOde KOYHHUIIE OBa pasiidKa je
6una oko 2,2%, IOK je NMpH HCIUTHBaWkY Ha BajbliUMa ca YHNOTpPeOOM KOYHHIE OBa

pasnuka mama o 0,25%.

T.4.9 — npuxas nompowirve enepeuje
moougpuxosanoe éozuna FIAT PUNTO ca u be3 ymuyaja pecenepamugHnoz Kouerba

[Torpomima (Wh) [lytHa ncnutuBamwa | Basbiu Oe3 otnopa | Baseiu ca otnopom
Ca

pereHepaTuBHUM 2844,52 2148,97 3278,64

KOYEHEM

bes

pereHepaTHBHOT 3014,86 2196,94 3286,91

KOYeHa

Opnoc 94,35% 97,82% 99,75%

AyToHOMHja KpeTama BO3HIIa MepeHa je y JBa cioydaja. M3BpieHa je BOXKmba BO3WIa y
KOMOMHOBAHUM, TPaJICKUM W BaHTPaJCKUM YyCIOBUMa, Hacymuile, 0e3 JepuHUCAHOT
IMKJIyca, HA OHA] HAYMH Kako OW ce€ BO3WJIO ymoTpeOshaBajio y TOKY j€IHOT PaJHOT

nana. Boxma je o0aBibeHa y beorpany. Mcnutupame je Tpajano 3 cara u 40 MuHyTa a
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BO3WJIO je 3a TO Bpeme mnpenuto 107 kM. McnuTuBame je 3aBpLICHO KaJla BO3HUIIO BUIIIE

HUje MOIJIO J1a fJocTurae Op3uny Behy ox 50 km/h .

Hakon Tora, ayroHOMHja KpeTama je UCIUTHBAaHA HA JAWHAMOMETPHjCKUM BaJbLUMa Y
7a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA, MOJCIIaBabMMa KakBa Cy Onia NPHUIMKOM HCIIMTHBAbA
HOTPOILIKE BO3MIA HAa Ba/bllIMa ca OTIOPOM M IO Je(UHHCAHO] TECT CEKBEHIIH.
HcnutuBame je Tpajanmo 4 cara u 12 muHyTa. 3a TO BpeMe BO3HWJIO je Ha BaJbIMa

npenuio 120 kM.

YropenHnu pe3ynrata Mepema natu cy y tadbenu T.4.10.

T.4.10 — Vnopeornu pezyimamu mepersa
aymonomuje kpemaroa moouguxosanoe éosunra FIAT PUNTO

AyTOHOMMja KpeTama
P.6p | Kapakrepuctuka KomOunoBana Basbiut
HACYMHUYHA BOXKIba

Bpeme ucniutuBama (s) | 12582 15423
Cpenma 6p3una (km/h) | 29,48 28,86
[Ipehenu myt (km) 107 120

4 | Cpeama ciara no 4553,62 3786,06 83,14%
oamancepy (W)
Cpenmwa cHara no 0

5 Sanancepy (kW) 4,55 3,79 83,14%
Cpenma cHara no

6 | 6amancepy Oe3 5,14 3,79 73,77%
pexymnepanuje (kW)
Cpenma cHara 6e3

7 | cramvonapHe 5,06 3,70 73,03%
MOTPOIIIHE U
pekyrmeparuje

g | Mopoursa bes 18255,76 16246,57 88,99%
pekynieparuje (Wh)

g | !lotpoumaca 16256,35 16220,06 99,78%
pekyneparjom (Wh)
[Torpomma 6e3

10 | CTANMOHAPHE 18072,79 15838,33 87,64%
MOTpoOIIkE U 03
pekyneparuje (Wh)
[ToTpomma 6e3

11 | crammonapne 16073,38 15811,82 98,37%
MOTPOIIIHE U Ca
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AyToHOMHja KpeTarba
P.6p | Kapakrepuctuka KomOunoBana Bassin
HaCyMHW4YHa BOXHa
pekynieparjom (Wh)
12 | HoTpommsa no Opojuity | 57493 g5 27033,44 99,78%
— npopauynata (Wh)
[ToTpomma o 6pojuiy 0
13 | ounrana (kWh) 20,63 19,56 94,81%
14 | cPemeacrarano 7589,33 6310,49 83,15%
pojuity
15 PerenepaTtusHO -1999 40 -26,51 1,33%
IMYHBCHC
16 Hpoceq.aH HAIoOH 193,17 193,98 100,42%
Oarepuja

W3 tabene ce BUAU Ja je MpocevyHa MoTpedHa cHara y cliy4ajy KOMOMHOBaHE HACYMUYHE
BOXKIbe Onia Beha Hero mpu BOXKE-M Ha BajbluMa. Takole, BUIM ce U Ja je BPEIHOCT
pereHepaTHBHOT IyHEHha 3HATHO Beha NMpH BOXKKU y pEaTHHM YCIOBHMAa HETO Ha
BaJbIIIMa. TO je W JIOTHYHO jep Cy YCJOBH 32 PETEHEPATHBHO MYHEHE Yy PEATHUM
YCIIOBMMa 3HATHO TIOBOJPHHjH HETO HA BasbllMMa. Hamme, MPHIIMKOM BOXKE-€ BO3WIIA HA
nyTy, yOp3aBa ce Maca LIeJIOI BO3WIIA, [a CE€ OJy3MMameM ,raca” yCropeme 00aBiba
criopuje 300r WMHEpLHWjaTHEe CHJIC KOja HacTaje ympaBO OJl Mace IIeJIOT BO3WIIA, IITO
omoryhyje ayxxe pereHepaTuBHO Mymkeme. To KO/ Bajbaka HUjE CIy4aj jep ce MPUITUKOM
BOXKEhE BO3MJIA HA FbUMa y CTBapu yOp3aBajy M yCIopaBajy Mace Bajbaka Koje Cy 3HATHO

MamkeC 04 Mace ICJIor BoO3ujia.

HHTEepecaHTHO je TPOKOMEHTapUcaTH TOTPOINY EHEpruje y pexumy ca u 0e3
pereHepatuBHOr Kouemwa. [loTpomma eHepruje 0€3 ypayyHaTor pereHepaTUBHOT
Nylkemha y Cllydajy BOXIbE Yy peaJHUM ycioBuMa je 3a oko 11% Owia Beha on
HOTPOIIKE E€HEpruje NMPUIMKOM BOXHE Ha BasjbluMa. [IpuimukoMm y3umama y 003up

pEereHepaTHBHOT MyHEHkha 0BA PAa3iIMKa M3HOCH MAmbe O JeJHOT IIPOLEHTA.

Mehytum, cBe u3MepeHe BeTUYMHE Y TOKY OBOT €KCIIEpUMHTA HE MOTY Hahu IpaKTUYHY
npUMeHy y HekuM Oynyhum ucnutuBamuMa M Ha pa3IMuyuTUM BO3WiIMMa. Pasior je Taj
IITO C€ HE MOXE YBEK Yy Halpe] 3HAaTH KOjU je NMPHUHLMI YyIpaBjbama OaTepujama
npuUMemneH. 300T Tora, Mepema MOTPOIIkhEe CHEePruje M ayTOHOMHje KpeTama Tpeda
CBECTHM Ha JIaKO MeEpJbUMBE BelIMuMHE. Y TOoM cmucny, y Tabemu T.4.11 natu cy

PE3YNTAaTH MOTPOIIEHE EHEPTHje KOjU CYy JOOU]CHN OUNTaBAmh-EM ca OpOjHiia eIeKTPUIHE
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enepruje. [IpuuKkoM CBUX HCIIUTHBAmA, IOMyHa Oarepuja je Ouiia BpeMEHCKH HCTa Ha

Taj HAYMH LITO j€ MyHEhe UCKIbYYNBaHO 24 Yaca HAKOH IMOYETKA NCIIUTUBAMbA.

T.4.11 — Pe3ynimamu nompouiree enepeuje
0obujenu oyumasarnem ca bpojuna erekmpuune enepeuje u ceedenu na 100 km npehenoe nyma

ITouerak | Kpaj HoThowmena [Torpomiena
Tumn Boxme Nylkema | Mymhemha eHeTer'a (kWh) eHepruja

(kwh) | (kWh) priy (KWh/100km)
[TyTHa ucUTHBaKHA 559,38 564,35 4,97 23,02
Basbrm 6e3 otmopa 575,43 579,14 3,71 16,86
Basb1u ca otriopom 590,79 596,25 5,46 24,82

W3 tabene ce BUAM Aa ce MOTpoImka eHepruje ceeneHa Ha 100 kM mpehenor myra y
3aBUCHOCTH O] BPCTE CIPOBECHOT UCIIUTHBAKA HE Pa3iuKyje 3HadajHo. He y3umajyhu
y 003up UCHUTHBama y pexumy ,,Bamiu 6e3 ormopa®, jep ce Taj pexuM He MOxKe
MIOBE3aTH HU Ca KaKBHM PEATHUM YCJIIOBMMA, pa3jfKa y MOTPOLIBH eHepruje nopenehu
MyTHO-JIa00paTOpHjCKa HMCIUTHBAKA M JIAOOPATOPHjCKA HWCIUTHBAKA Y THUILY BOXKHE
,»BaJbIM ca OTIOPOM‘* U3HOCH Mame 0] 8% IITO je Kao pe3yaTaT OBOT €KCIIEPUMEHTA, y
KOM je Omo IMJb J1a ce mpoHalje peslaTUBHO JIaK HAYMH 332 MEpeHe MOTPOILHE EHepruje

CJIICKTPHUYHOI BO3UJIa, IPUXBATJBHUBO.

VKONHMKO y aHanu3y pes3ynraTa yBEAEMO M TOAATKE KOje CMO y TOKY HCIINTHBAMbA
JOOMIIM OYMTaBaKkEM HAIlOHA U CTpYje ca ypehaja 3a u3jeHavyaBame HaroHa y henujama

Garepuja A0Ia3UMO JI0 pe3yiTara npukazaHux y tademu T.4.12.
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T.4.12— Ynopeonu npuxasz nompoutene enepeuje npu pasiudumum
pedrcumuma 8odcrbe moougpurosanoe gozunra FIAT PUNTO uszmepene ouumasarbem ca
enekmpu4Hoe bpojuna u uz ypehaja 3a ynpaemaree cucmemom bamepuja u ceedere na 100 km

npehenoe nyma

AyTtoHOMHUja
IlytHa Baspuu B AyTtoHOMHUja KpeTama
UCIIUTHUBA oe3 aJRIW ca Kpe€Tama Ha KOMOMHOBaHa
Bba oTmopa OTIOpOM BaJbIIUMa HacymMu4IHa
BOXHKa
no Opojuny | 4,97 3,71 5,46 19,56 20,63
Tlotpomma
A 284|215 |328 16,22 16,26
anaHcepy
Morpormsa o 6pojuny | 23,02 16,86 24,82 16,30 19,28
[kwh/ 100
km] go 13,17 9,77 14,90 13,52 15,19
anaHcepy
Ganancep/6pojuio 57,22% 57,92% | 60,05% 82,92% 78,80%
Ganancep/6pojuino Ha 100 | 57,22% | 57,92% | 60,05% 82,92% 78,80%

N3 tabene T.4.12 ce BUIM JAa MOCTOjU 3HAyajHA pPa3IUKa y OJHOCY IOTPOLICHE
eHepruje Koja je u3MepeHa Inpeko Opojuiia eIeKTpUYHE €Hepruje U Koja je u3MepeHa
OUYUTaBaWkEM TIOJ[aTaka W3 OallaHcepa MPHJIUKOM HWCIUTHBama. VIHTEpecaHTHO je

HAIIOMEHYTH J1a j€ Ta pa3jIfKa MOHOBJFMBA Y OJTHOCY HAa BPCTY UCITUTHUBAA.

Haume, nmpuiankoM HCHOHUTHBaWma MOTPOIIKE €Hepruje (IpBe TPH KOJOHE), Tpajame
UCIMTUBama je Tpajajo mo 40 MuHyra mnpu udemy je mnpeheHn myT uszHocuo 22
KkujoMmeTpa. ToM mpuiaMKoM, y cBa TpU ciydaja, OAHOC MOTPOIIlkE rpema ypehajy 3a
yIpaB/balbe CHUCTEMOM OaTephja y OJHOCY Ha CTpyjoMep je H3HOCHO OKO 60%.
[MpunvkoM WCHUTHBamka ayTOHOMHjE KpeTama, IJIe jeé WCHUTHBAKE TPajajo 3HATHO

Iy)Ke W TJe je BO3WIO BOXKEHO JOK ce Oarepuje HHCY HCIpa3HWie, OBaj OIHOC je

n3Hocuo oko 80%.

Beh je peueno na ce na moguduroBanom o3y FIAT PUNTO usjennavyaBame HarmoHa
y henujama cuctema 6aTeprja IPUIUKOM MyHEHA BPUIN Y3UMambeM CTPYje U3 CIIOJbHE
mpexe. [IpunrkomM ucnuTHBaKka MOTPOIIKBE EHEPrHje, MpeMa MoJalMa J00UjeHUuM U3

ypehaja 3a ynpasieame cucreMoM OaTepuja, notpoueHo je 20 % kananureTa 6atepuja.
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[lpunukoM WCHHUTHBamba AayTOHOMHjE KpeTama, mnoTpomeHo je oko 80%. Haxon
UCIIUTHBAKa BO3WIO je MPHUKJBYYEHO Ha CIOJbHY MPEXY paju NMymema Koje je y oba
ciydaja Tpajanio Buie oj 12 yacoBa, OAHOCHO J0 24 Yaca oJ MOYeTKa UCIIUTHBamkA. Y
ciydajy gomyHe Oarepuja 3a 20% KamanuTeTa MOTPOIIEHO j€ BHUIIE €HEpruje Ha
u3jeHaYaBame HaroHa y henvjaMa HEro mpu mymkemy Oarepuja 3a 80% kamamurera.
Jpyrum peunma, jacHo je aa mymeme Oarepuja 3a 80% kamanureTa Tpaje qyKe HETo 3a
nonyHy 3a 20% xkananurera. C Tora, yKOJHMKO C€ BO3WJIO M HAaKOH IOTIYHE
HAIYHCHOCTH OaTepuja U Jajbe JIP’KU YKJbYYCHO Ha CIOJbHU M3BOP Hallajama, To he ce
BPEMEHOM KOHCTAaHTHO TPOIIUTH CHEPrHja 3a W3jeHaYaBame¢ HaroHa Ha henwjama
Oarepuja. To Bpeme Tako3BaHOr OanaHcupama he kox momyHe 3a 20% kamamureTa
OouTH Ty’)Ke Hero kKoja momyHe 3a 80% KamanuTeTa a IITO Cy U PE3YNTaTH UCIUTHBAbA

MMOTBPANIIN.

MehyTtum, yKOJIMKO ce ynopeau NoTpoIllIeHa eHepruja Koja je N3MepeHa OUYUTAaBAbEM ca
ypehaja 3a ympaBibame cucteMoMm Oatepuja cBeieHa Ha 100 kmimomerapa mpeheHor
nyTa, BUJMMO JIa je Ta pa3jkKa y OJHOCY BPCTY CIPOBEIACHOT HCIIUTHBAMka 3HATHO

Mama.

VYkonuko nobujeHe pesynrare MehycoOHO ymopeaumMo y OIHOCY Ha TOTPOIIkY
00MjeHy IPUIMKOM MYyTHUX HUCIUTHUBama J100MjaMO pe3ys3TeTe MpuKa3aHe y Tabenu

T.4.13.

T.4.13 — Ilpuxasz nompouiene enepeuje
NPU PASTUHUMUM PENCUMUMA 80dHCTbe MoOupurosarnoz sozuna FIAT PUNTO
Odobujene uz ypehaja 3a ynpasmware cucmemom bamepuja u ceedere na 100 km npehenoe nyma

AyTtoHoMuja
TyrHa Baspuu Baswi ca AyTtoHomHuja KpeTama -
0e3 KpeTama Ha KOMOMHOBaHa
HCIIUTHUBAbA OTIOPOM
oTropa BaJbLIUMA HACYMUYHA
BOXHba

Iotpomrma o 6anancepy
I/ 100kT] 13,17 9,77 | 14,90 13,52 15,19
OnHoC 25,85% | 8,05% 2,61% 15,33%

Yy OUJbY OCTBApPCHAa IMOHOBJbUBOCTHU PE3YyJITaTa U3BPIICHA CY HOjeI[I/IHa HCIIMTHBAamka Ha

(babpuyKy IPON3BEIEHOM XOMOJIOTOBAaHOM YHCTO €JIEKTPUYHOM BO3UITY.
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Mepeme NOTpOIIbEe E€HEPruje M3BPIICHO je NpU HMICHTUYHUM YCIOBHMA Kao M Yy
ciydajy ucnutuBama Moaudukosanor Bosuia FIAT PUNTO. 36or menocrara noceOHe
ompeMe 3a mpHcTyn ypehajuma 3a yhnpaBibambe €JICKTPUYHHM KOMITIOHEHTaMa
npousBohaua Bo3Wia, HHje OMIO MOryRHOCTH 1a ce MepH MOTPOIlha OYHTaHa ca
ypehaja 3a ympaBibame cUCTEMOM OaTepHja WK ca eIeKTPOHCKE YIPaBIbAuKe jeTMHUIIE
Bo3wia. [lorpomrma je MepeHa AUPEKTHUM OYMTABAKEM CTarbha CIEKTPUYHOr Opojuiia.

Pesynratu cy natu y Tadenu T.4.14 u tabenu T.4.15.

T.4.14 - [Ipukas nompouiere enepeuje npu pasiudumum
DENCUMUMA BONCHE UMeEpeHe eflekmpuunum opojunom 3a éozuio VOLKSWAGEN E-GOLF

[Touerax Kpaj ITotpourena ITotpomiena
MyHBebha Nymewma | eHepruja eHepruja OnHoc
[kwh] [kWh] [kwh] [KWh/100km]
[IyTHa ucnutuBama 661,97 665,5 3,53 16,05
BasbIu ca 0THOpoM 696,49 700,52 | 4,03 18,32 12,41%
AYTOHOMUJA KPETAA KA | 77 56 | 741 66 | 34,4 16,86 4,85%
BaJbIMa

T.4.15 — Ckpahienu npuxaz nompouierne enepeuje npu paziudumum
DPedACUMUMA 8OHCIbE UBMepeHe eleKmpuuHum opojuiom 3a eosuno VOLKSWAGEN E-GOLF

AyTOHOMMU]ja KpeTama

HyTHa HUCIIMTHBAKBA BaJ'LI_lI/I c¢a OTIIOpOM
Ha BaJblIIuMa

IotporieHa enepruja
[KWh/100km] 16,05 18,32 16,86
OpHoc 12,41% 4.85%

Pesynratu roBope na HauMH HU3jeJHAYaBama HaloHa y henujama HMje YTULAO0 HaA
YIIOpEIHE pe3yiTaTe Mepema MOTpolmke. [IpumukoM ucnuTHBama 00a BO3WIA TIPU
UCTHUM YyCJIOBHUMA JI00MjEHO je J1a je MOTPOIIha eHEPrije MepeHa Ha TUHAMOMETPH]CKUM
BaJbIlMMa y 00a ciydaja Beha y OAHOCY Ha MOTPOLIKbY €HEepruje MPUIMKOM MyTHUX
ucriutuBama. JloOWjeHa je pa3nmka y OJHOCY oJ HEKux 5%, mTOo MOXe OuTh

nocieAniia pa3IMYUTUX TapaMeTapa Ha OCHOBY KOJUX Cy MOJEIIaBaHU OTIOPH Ha
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JUHAMOMETPH]CKHM BaJblIUMA, jep Cy M BO3WJIA KOja Cy YIOpEeAo HCIHTHBaHa Ouia

pasyn4ura.

HHTepecaHTaHo je MPOKOMEHTApHCaTH Jia ce, Kaja ce ynopele JoOHjeHa MOTPOIIHha
eHepruje 3a 06a Bo3mia cBeaeHa Ha 100 kM mpeheHOr myTa M MOTpOIICHA CHEpruja
NPUIMKOM MEpema ayTOHOMHje KpeTama Takohe cBeneHa Ha 100 xm mpelhenor myra,
no0ujajy BpemHOCTH Koje ce no0po mokiamajy. Pasnmuka oxg mame on 5 % je

IMpUXBAaTJbHBA.

OBaj pe3yaTar oTBapa MOryhHOCT Jajber HCTPaXKHMBaba y MOTIIEAY MEpeHmha MOTPOIIHE
CIIEKTPUYHE EHEpruje W ayTOHOMHje KpeTama jeAWHCTBEHMM TNOCTynkoMm. YH
npaBmwHUKOM Op. 101 3a Mepeme MOTpOoITkhe CHePTHje U AyTOHOMUjE KpeTama BO3Wia
npeaBuleHe cy Be pa3nuuuTe MeToze. Pesynraru 1o0ujeHn onmMcaHuM UCIUTUBAkbUMA
roBope Ja Ou ce 3ajaTe MEeToje, Yy CiIy4ajy MoAu(UKOBaHUX yNoTpeOJbaBaHUX BO3WIIA

MOTJIe 00jeIMHUTH Y jeIHY YHUBEP3aIHY.
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5. JAK/bYUIIN

Opx mocnenmer jeaeHor 1o0a TeMieparypa Ha TI00aTHOM HUBOY je mopaciia 3a HeKux 4
1o 7°C kpo3 nepuop ox Hekux 5000 roguna. Camo y IpoIuIoM BEKy, TEMIIEparypa ce
nonena 3a 0,7°C, mro je, rpybo roBopehu, mecer myra Opxe OJl MPOCEUHE CTOIE
3arpeBama y Iepuojly ornopaBka 3emibe of jJeneHor n06a. Ta ynmennna ykasyje aa ce
Ha TJ00aJTHOM HUBOY MOpajy Mpeay3eTH HEONXOAHE Mepe Kako OM ce TpeH] mopacTa

TEMIICPATYPC CMAamkbUO, dKO CE€ HE MOJKE ITOTITYHO 3ayCTaBUTH.

Kako cexTop TpaHCHOpTa y4ecTByje Kao Y3POYHHK ca HekuX 23% riolaiiHe eMHcHje
racoBa KOju M3a3MBajy edekar crakieHe Oamre, ox kojux 44,5% mnpencraBibajy iaka
TEepeTHa BO3MJIa, MOIJIO Ou ce pehu ma ce, mTo ce THYE ceKTopa TpaHCmopTa, HajBeha
KOHIICHTpalldja KpWBalla 3a HACTaHaK yOp3aHOr TJO0AlHOT 3arpeBama Hala3h y
IPaJICKMM CpeMHaMa jep ce OBE BPCTE BO3WJIA HA TAKBUM MECTHMA HajBHIIE U KOPHCTE.
VY mpuior Tome, CBEIOIM CMO M YHI-CHHUIIC J1a je KOHIIEHTpalurja 3arahenoctr Bazayxa

Beha y rpajickuM HEro y BaHTpaJICKUM CpeIMHaMa.

To naje MmoryhHOCT JOKaJIHOT CMamemka KOHIETpalije Kako 3aralupaya Bazayxa Tako U
racoBa Koju u3a3uBajy edexar crakiene Oamre. ['onnHama y Ha3aj paau ce Ha pa3Bojy
QITePHATHBHUX TIOTOHA, OJHOCHO YIOTpeOe alTepHaTHBHUX TOpHUBAa Koja, Y3
MUHHUMaJIHE MOJM(HUKAIM]E BO3WIA, MOTY 00€30€UTH HECMETaH pajJ MOTopa ca
VHYTpAIIlbUM CaropeBameM, 0e3 cMamermha nepGopMaHcH BO3HIIA ajlH ca MO0O0JbIIAKBEM

KBAJIUTCTA U3AYBHC eMI/ICI/Ij C.

Jenna on MmoryhHoOCTH JIOKaJIHOT cMamkema KOHIEHTpallyje 3araljupaya jara je 1 y OBOM
pany. OgHocu ce Ha MoaudwuKalyje Bo3WiIa y cMUCTy 00e30ehema morona Bosmia
IyTeM YUCTe eleKTpuuHe eHepruje. Ta Bpcra MoanduKalyje H1je HOBHHA, alld HUje HU

HCIITO ITYHO 3aCTYIIJbCHA YUMC CC OTBapa IMPOCTOP 3a AaJba UCTPAKUBAbA.

3a enexkTpuYHa BO3WJA ce€ OOMYHO Kake na Hucy 3arahuBaun. bumo na je peu o
HOBOIIPOU3BCACHHUM HJIK J1a je pey O MO,ZII/I(bI/IKOBaHI/IM BO3WJIMMaA, CBaAKaKO TBpJAHa Ja
HUCy 3arahuBauu HHje MCTUHMTA. J[a ce He yna3u y npudy O NPOU3BOAKU BO3WIIA,

Oarepuja M PELUKIAKU UCTHX, OCTaje MUTAmHE HAa KOjU HAuYMH ce J00Hja eleKTpUuyHa
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eHepruja. YKOIMKO Cy TO OOHOBJbMBH HM3BOPU EHEPrUje OHJA je KOHCTaTalyja aa
SNIEKTPUYHA BO3MJIA HUCY 3arajuBauu ca acleKTa MOTPOIIbE CHEPrHje TauHa. AJH, aKko
je y muTamy pal TepMOEJICKTpaHe Koja Kao MOrOHCKO TOPHBO KOPHCTH yrajb, OHIA Ce

HUKAKO HE MOYKE€ TOBOPUTH O YHCTOj CHEPTH]H.

Mehytum u uzMmemrame 3arahjuBada BaH IpaJCKUX cpelrHa MOBOJBHO he yTunaTh Ha
cMamemhe 3aralleHocTH Ba3gyxa M €MHUCH]y racoBa KOjU H3a3MBajy e(ekaT CTakJIeHe

Oanrre.

V pany je akiieHaT CTaB/bCH Ha Mpolec oj00paBama Bo3wia (YyTBphHHBame 3aXTEBa,
METO/Ia UCTIMTHBAakha U HOPMAaTUBHOT ypelema) Koja cy, Kao Mocleania MoaupuKaIuje,
NOCTaja EJICKTPUYHA BO3WJIA, OJHOCHO KOJ KOJUX j€ W3BpIICHA 3aMeHa MOTOHCKOT
arperara, MOTOpa ca  YHYTpAlllbHM CaropeBameM CICKTPOMOTOPOM Ca CBOM

noTpeOHOM mpaTehoM ompeMom.

O03upoM Ha YMEHCHHITY J1a je Opoj perucTpOBAaHUX HOBOIIPOU3BEACHUX CICKTPHUYHUX
BO3WJIA JTAJIEKO MambH y OJHOCY Ha OpOj BO3MIIA MOTOBEHUX MOTOPOM Ca YHYTPAIIHBUM
caropeBambeM, CBECT O YIMOTPEOM EIEKTPUYHUX BO3WJIA JOII YBEK HHjE Ha KEJHEHOM
HUBOY. Mako je y BehuHu 3emaiba koje cy o0yxBaheHe HCTpakuBambeM MoJudUKalmja
BO3WJIa Ha €JIEKTPUYHHU IOTOH JI03BOJhCHA, HEMAa MACOBHE TI0jaBE OBAKBUX CIlydajeBa.
Yak HU EKOHOMCKM MOMEHAT, TJe C€ MOTy OCTBapUTH 3HAYajHe yITene Yy
eKCIUIoaTallMji BO3WUJIA JOIII YBEK HE MPHUBIAYHU JbyJE Ja ce OaBe OBAaKBHM CTBapHMa.
OBakBe BpcTe MpenpaBKkd y BeNMHU 3eMaiba KOje Cy Ce MPUKJbYUNIIE UCTPAKUBABY CY

JI03BOJbEHE, K o[ oApel)eHrM ycioBuMa.

Moaudukamnuje Bo3uia y 4YHCTO €JIEKTpUYHA BO3WIA Y CBUM 3eMjbaMa ypeheHe cy
onrosapajyhum HopmaTuBHUM akTUMa. Ha OCHOBY HMcTpaxuBama KoOj€ je peasn30BaHO
IyTeM aHKeTe, MOXE C€ 3aKJby4uTH Ja y EBponmu MoCTOju jeAMHCTBEH HOPMAaTHBHHU
OKBHUp KOjH yTBplyje ommire 3axTeBe, KA0 CErMEHT HOPMaTUBHOI' OKBUpPA KOju ypehyje
OLICFbUBAGE yCArJIaIEHOCTH MOTOPHUX BO3WJIA YOIIITE, y3 HAIIOMEHY Ja je JAeTa/bHHU]e
nedrHUCame 3aXTeBa MPEMYIITEHO Ap)KaBamMa WIaHHWIaMa, OJHOCHO Jia ce pellaBa Ha
HallMOHAJTHOM HUBOY. OBO ce MoceOHO OHOCH Ha MpenpaBKe BO3WIIA, YHje HOPMATUBHO

ypeljeHJe je MMPAKTUYIHO UCKIBYYHBO Y HAUIC)KKHOCTH JAPiKaBa YIaHUIIA.

OueknBaHO je OWJIO BHIETH Ja C€ KOMIUIETaH IOCTYMaK WCIUTHBama M 0J00pema

MpenpaBke, Kao MTO BaXKH U 332 OWJIO KOJy APYTY MPENpPaBKy KOja c€ U3BPIIU HA BO3WITY,
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3aBplIaBa Ha HHUBOY JAPKAaBHOI' aYTOPUTATHBHOI' TCJIa U oBiIamieHNX TEXHUYKHUX

cepBHuca.

W3BpuieHOM ymopeloM aHaJlM30M 3axTeBa 3a BO3WJa KoOja C€ MPOU3BOJAE Y
HeorpaHuueHuM cepujama nedunucanux y YH IlpaBunmnunuma, 3akibydyje ce aa
3aXTEBU 3a BO3WJIA IOTOKEHA MOTOPOM Ca YHYTpAllllbUM CaropeBambeM U BO3WiIa
MOTO-EHA EJIEKTPOMOTOPOM Y BEJIMKOj MEpH Noxyaapajy. Pasznuka y mornexy obimactu
npuMmene YH mpaBuiiHMKa roTOBO M Jla HEMa Y MOTJeNy jacHe mojene u3Mely Bo3uia
KOja ce IOroOHe MOTOPOM Ca YHYTpPallJbUM CaropeBamkeéM M BO3WJIA MOTOHEHUX
eneKTpororoHoM. KoHkpeTHe pa3iuke ce MOTY YOUUTH BHILE KPO3 pa3iIMuUTE 3aXTEBE

Koje oapehena BpcTa Bo3mIIa MOpa Aa 33JJ0BOJBH.

WNnak, neta/bHUjOM aHAIM30M, MOTY ce W3JBOjUTH oapehenn YH mnpaBumHuIM uuju
HIOje/IMHH JICJIOBH Ca/ip>ke OMTHE MH(pOpMaIHje Be3aHe 3a I0JJaTHE 3aXTEBE KOje BO3MIIA
HOTOE-CHA €JIEKTPUYHUM IIOTOHOM MOpajy /1a 3310BOJbE Y OHOCY Ha BO3MJIA ITOTOHBCHA
MOTOpPMMa ca YHYTpalllbUM caropeBambeM, ITO M Tpeba naa Oydae Boausba 3a
neduHuCcame 3axTeBa 3a 0J00peme MOAM(PUKOBAHMX BO3MJIA HAa HALIMOHAITHOM HHBOY,

Kao nu YTBpl’_)I/IBaHpe obuma u MCTOJa MCIIMTHBalka OBHX BO3HJIA.

Kpo3 MeTony ontumu3zaiuje napaMmerapa By4YHO-JTMHAMUYKUX KapaKTEpUCTHKA BO3Wia
y HOCTYNKY KOHCTpyHCama M0Ka3aHo je Ja ce Moau(duKaluja BO3WIa MOpa MakKJbUBO
IUITAaHUPATH U aHAIN3UPATH Kako Ou ce Ha Kpajy JOOWIIM KEJbCeHH pEe3yNTaTH Kako y
HorJIely TEXHUYKO-0€30€THOCHUX KapaKTepUCTUKA, TaKO M Yy TOIJeAy EKOHOMCKE

HCIINIIaTUBOCTHU MO,[[I/I(I)I/IKaI_[I/Ije BO3HJIA.

JenHa ox HajBaXXHMJUX CTBApHU NMPHU PEKOHCTPYKIUjU je Boheme pauyHa 0 Macu BO3MIIA,
OCOBHMHCKHMM omntepehemnMa, kKao U TOMe Jla ce He Ou Tpebasia mpekopayuTH Hajeha
JI03BOJbE€HA Maca KOjy je JeKiapucao mnpou3Bohau Bo3mia koje ce Moaudukyje.
HonatHo, Tpeba BOAMTH pauyyHa O TOME Ja c€ MPHJIUKOM MOJu(UKaIMje BO3MIA
MpenpaBKe OCTAINX CHUCTEMa Ha BO3WITY CBEly Ha HajMamwy Moryhy mepy. To omoryhyje
JaKIIe MCIUTHBAKE W CHIDKABA TPOIIKOBE KaKO MOTU(HUKAIM]E TaKO W HUCIIHTHBAbA.
Ocrajyhu y pacrnoHrMMa KapaKTE€pUCTHKA JEKJIapHUCaHUM O]l CTpaHe Ipou3Bohaua
BO3WJIa, OCHUIYpaBa C€ BAIMJHOCT pe3ylTaTa HCIHMTHBamka Koja Cy CIIPOBEJCHA

IPUWINKOM 0J100pema TUIa.
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Y npyrom neny MCTpaKMBama j€ Ha BO3WIY KOj€ je NETMMHYHO TPOILIO TMOCTYIAaK
ONTUMH3AIMjEe TapaMeTapa BYYHO-AMHAMHYKHX KapaKTepHUCTUKa M  Koje je
MOAM(UKOBAHO W3BPIIEH CKCIIEPUMEHT y IMJbY JAeUHHCAma METOJEC HCIUTHBAbA
HOTPOIIKE EHEPTHje U ayTOHOMHUjE KpeTama BO3HIIA Ca YUCTO SNEKTPUYHUM ITIOTOHOM Y
CBpXY I0jeJMHAYHOT 0J00pEHa, Y YCIOBUMA OTPaHUUCHHUX pecypca. Y eKCHepHUMEHTY
cy kopumheHa 1Ba Bo3uwia. JenHo je Owio MoauduKoBaHO a apyro (adpuyuku

IIPOU3BCACHO.

YcnoBu ¥ METOJ UCTIMTHBAma 3a 00a BO3wia Omimu cy uiaeHTu4Hu. [IpBo cy ypahena
IIyTHa WCIHTHBama IpeMa Je(GUHHUCAaHOM IMKIYCy Ha HCTO] pelaluju ayTo IyTa.
Hakon Tora wm3BpmieHa Cy WCIHUTHBamba INpeMa WJACHTHYHOM MLHKIYCy alud y
7a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA Ha JUHAMOMETPHCKHM BajblIUMa ca yMoTpeOOM KOYHHIIE
YHjH je 3aJaTak OMo Ja CUMYyJHpa OTIOpe KOjU Cy MpopadyHaTH Ol CTpaHe yrpalheHor

KOMEpIIHjaTHOT copTBepa, a IpeMa YHETUM TOYETHUM ITapaMeTpuMa JaTor BO3HIIA.

[TprnukoM UCIUTHBaKa 00a BO3WIIA TIPU UCTUM YCIOBHMA JIOOUjEHO je J1a je TIOTPOIIha
EHEepruje MepeHa Ha JMHAMOMETPUJCKUM BajbllMa y 00a ciydaja Beha y onHocy Ha
HOTPOLIKY €HEpPruje NPUIMKOM IYTHUX HCIUTHBama. Pesynratu mokasyjy jaa je Koj
MOIU(UKOBAHOT BO3WJA y OJHOCY Ha IyTHAa HCIWTHBAaMka ITOTPOINkA CHEPrHje y
peXUMY BOXH-€ HAa TMHAMOMETPH)CKUM BaJbl[MMa ca OTIIOPOM 3a OKO /% BHIIA, JIOK €
KoJl (paOpUUKOr XOMOJIOTOBAHOT BO3WJIa OBa pasziuka je Omna oko 12%. Kaxkxo je
UCIIMTUBakEe 00aBJHEHO MO MACHTUYHOM BO3HOM ILIMKIYCY, 3aKJbydyje ce Ja Jo0ujeHa
pasnmuka o] Hekux 5% mociequna pa3uuuTHX, PEaTHUX M CHMYJIHPAHUX, OTIOpa
KpeTamy BO3WIA M MHEPIMOHMX Maca BO3WJIA M Bajbaka, jep Cy W BO3WIA KOja Cy
yIopeao HWCIUTHBaHA Owia paznuunrta.Takohe, BaXHO je HArjJacUTd Ja HA4YUH
u3je/lHayaBamba HamoHa y henujama HHUje YTHIIA0 Ha YIOpEIHE pe3yiTare Mepema

MOTPOLLIE.

WNHTepecanTano je MPOKOMEHTapUcaTH Jla ce, Kajua ce ymopesae A00HjeHa MOTPOIIHbha
eHepruje 3a 06a Bo3mia cBeaeHa Ha 100 kM mpeheHOr myTa W MOTPOIIEHA €HEepruja
MPUINKOM Mepemha ayTOHOMHje KpeTama Takohe cBeaena Ha 100 km mpehenor myra,
no0ujajy BpemHOCTH Koje ce no0po mokiamajy. Pasnuka oxg mame on 5 % je

IIPUXBATJbUBA.
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OBaj pe3yaTar oTBapa MOTYRNHOCT Jajber UCTpaKMBama y MOy Mepemha MOTPOIIHEe
CJIEKTPUYHE EHEepruje M ayTOHOMHje KpeTama jeIWHCTBEHMM NocTynkoMm. YH
[TpaBumaukoM Op. 101 3a Mepeme MOTPOIIHE SHEPTHje U ayTOHOMH]E KpeTamha BO3HIIA
npensuleHe cy aBe paznuuute Merone. Pesynratu 100ujeHN ONMcaHUM UCTIUTUBAmbUMa
roBope na 6u ce merone nepuHucane y nomenyroM YH IlpaBunmHuky 3a omo0peme
TUIIA CEPHjCKH NPOU3BEICHUX BO3WIA, y CIy4aj]y MOJU(PHUKOBAHUX YHOTPEO/haBaHUX

BO3WJIa MOTJIEe O0JEIMHUTH Y jeHY YHUBEP3aIHY.

Y Penyomumm CpOuju, TpeHYTHO, CTaTyC BO3WIa KoOje je y TOomIeay IOoroHa
MOJM(DUKOBAHO y YHUCTO €JIEKTPUYHO BO3WIO HHUje jacHO neduuucan. He moxe ce
CTPUKTHO pehu Ja je mpernpaBKa OBaKBEe BPCTE 3a0pameHa, alll HElOCTaje HEKOJIMKO
CTBapH Koje Ou Tpebayio nqeUHUCATH U Y MOTJIEAY MOA3aKOHCKMX aKaTta u y TMOrJery

opnamhuBama 1adboparopuja Koje Ou ce OBOM BPCTOM HCIIUTHBamba OaBUIIE.

Cnoboano 6u ce morno pehu Aa cucTem HCIUTHBaKka BO3WIIA KOja ce MpernpaBibajy Ha
YUCTO EJICKTPUYHHM TOTOH He moctoju. Takohe, moriio O6m ce pehu ga mortpeba 3a
ypeheHUM CHCTEMOM TIOCTOjU, 003UPOM Ha 3aMHTEPECOBAHOCT KAKO (DU3MYKUX TAKO H

MIpaBHUX JIMIIA 32 OBE BPCTE MPEIPABKH.

Y cBakoMm ciydajy, MPHIMKOM pa3MaTpamba OBAaKBUX BpCTH Monaudukanuja, Ha
HAI[MOHAJIHOM HHMBOY, OTPEOHO je yI0KUTU oApel)eHHn Hamlop Ja ce Ha CaMOM IOYETKY

I[G(I)I/IHI/IIHYjaCHPI YCJIOBH OKO MOFYFIHOCTI/I " HaYWHa IPCIpaBKU.

VYnpaBo Henmocrarak Beher Opoja MoaupUKOBaHUX BO3WJIA, Ka0 U TPEHYTHO ciaba
MOHYJIa HOBUX €JeKTpUYHUX Bo3wia y PenmyOmuuum Cp6uju moBenu cy 1o oapeheHux
OrpaHHYea Ipu 00aBJbamky HCTPAXXKMBambha HABEIACHUX Y OBOM paay. YKOJIUKO O ce
CUTYyallMja MPOMEHMJIa, TocToja’a Ou MOTryhHOCT Jja ce MCIUTHBambEeM TaKBHX BO3MIIA
NPUKYIUbAj)y TOJAld W BPEMEHOM YyCaBpIlle METOJE MpOlLEeHe W ONTUMHU3aiuje 0e3

J0JaTHHUX HyTHO'J'Ia60paTOpI/Ij CKHUX UCIIMTHUBAKA.

Peanu3zoBana wucTpaxkmBama Moryia OW OuTH J00ap OCHOB 3a MOYETaK H3Paje
HAI[MOHATTHOT OKBUPA, 3aKOHCKHUX M TOJ3aKOHCKHX aKaTa Kojuma Ou ce neduHucaie
KaKo CyOBEHIIHje Ha yIOTpeOy eNEKTPUIHUX U XHUOPHIHO SIICKTPUIHUX BO3WIIA, TaKO H
onpehena mpasuia koja Ou neduHUCcaNa 103BOJFEHE Paiibe MPU MOAUDHUKAIIIU BO3UIIA

M U mnpoucaype u METoJAC HMCIIMTHBAKBA TAKBUX BO3WIJIA Y YCIOBHUMA OI'paHUYCHHUX

pecypca.
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YumeHNIIa 1a HA Y CBETy €JIEKTpUYHAa BO3WJIa HUCY 3acTyIUbeHa y caoOpahajy HH
OpUOJIMKHO KOJMKO W BO3WJIA TOTOH-CHa MOTOPOM Ca YHYTPAIIBUM CaropeBambeM,
yIrJaBHOM 300r mpoOjemMa ca ayTOHOMHJOM KpeTalkba M BPEMEHOM IOTPEOHHM 3a
JOMyHYy OaTepuja, MOXKe ce OueKHuBaTu Ja he y 6muckoj Oyayhaoctu cBe Behu yaeo y
Opojy Bo3mia y caoOpahajy mmMartu XuOpuaHa enekTpuuHa Boszwiaa. Crtora, y TOM
Mpela3HoOM TIepUoay, KOjU je HEMHHOBaH, IOTPEOHO je TMaxJbHUBO T'PATUTH

UH(GPACTPYKTYPY 3a MOAPIIKY €IEKTPUYHOM BH]Y ITOTOHA.
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BUOI'PADUIA

Mupko TNopauh, gumi. wrxk. mam., pohen je 12.07.1975. y Beorpamy. 3aBpuimo je
Texnnuky mkomny ,llerap Hpanmuua® 1994. roguHe u cTekao IUIIOMY MAalIMHCKOD
TexHuuapa. HakoH 3aBpiieTka cpelame MiKojie ymucao je MammHcku ¢akyiaTeT
VYHuuBep3uteTa y beorpany xao penoBaH CTYACHT M IUINIOMHpPao je modetkom 2001.
roguue Ha Karenpu 3a MoTopHa Bo3mia. Tema aumutomMckor pana je 6mna ,,I[lorogHocT
ollpKaBama: oapehuBame, MeTo e, aloKanrja u MpuMeHa y 001acTi MOTOPHHUX BO3HJIA“
u3 npenmera Teopuja edekToBHOCTH. MEHTOp AUITIOMCKOT paga Ouo je mpod. ap

I'pagumup MiBanosuh.
Pagno uckycrtBo:

e oxn 2001. no 2003. paguo y ,,Jlona daynpomatuk® 1.0.0. Ha MecTy |IaBHOT
MPOjeKTaHTa I/ie je 00aBhao MOCIOBE KOHCTpyHCama, Mpahema MPOru3BOImBE U
KOHTpPOJIC KBAJIUTETAa KOMIIOHEHATa 32 ayTo WHAYCTPU]Y M TO: IMTHEYMATCKUX
UUJIUHAApa U pa3BOJHMKA, KOMIUIETHMX MEXaHM3aMa 3a OTBapame BpaTa Ha

ayToOycrma u MexaHu3ama 3a Opucame BepoOpaHCKOT CTakja Ha ayToOycruMma;

e 071 2003. go 2007. paguo y ,,AMC OCUT'YPAIBE®* A.Z1.0. y CekTopy nporeHe
U JUKBUJAIMje 1TeTa Ha MecTy PedepeHTa mporeHe W JIMKBUAALMjE ILITETA;
Mopes TOT IOocJia aKTUBHO je 00aBibao 00yKYy NMPOLIEHUTEba Yy MOIJIEAY HOBUX

nocturiyha y ayTo-uHyCTpU]U;

e ox2007. pagu y ,,AMCC-LlenTap 3a MoTOpHa Bo3uia™ 1.0.0., 1 To 10 2012. Ha
panHoMm mecty Boaeher mmxemepa, a og 2012. roqune Ha Mecty Jupextopa
CeKTopa Mperyiefla BO3WJIa M EKCIEepTU3a; 3a TO Bpeme 00aBjbao je MOCIOBE
BEIITaYeHa U MPOBEPE PETyJIapHOCTH BO3MJIA U HCIUTHUBAmba BO3MJIA KOja ce
M0jeIMHaYHO TMPOM3BOJAE M IMpENpaBbajy, Y4eCTBOBAO HA HAyYHO-CTPYUYHUM
CKYNOBHMa, 3aBpIIMO OOYKY y HMHOCTPAaHCTBY 3a HEAECTPYKTUBHE W
NECTPYKTUBHE MeETOoJleé YyTBphUBama OPUTHHAIHOCTH UACHTU(DUKAIIMOHUX
o3Haka Bo3wna. On 2014. ronuHe obaBspa mocioBe Jlupekropa cexTopa 3a

BO3HJIa
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Pemewsem MunucraperBa npasne Peny6muke Cpouje 6p. 740-05-01755/2010-03 ox

06.07.2011. ronuHe IMEHOBAH j€ 3a CYJICKOT BEIITaka 3a 00JIACT MOTOPHUX BO3MIIA.

Y TOKy BHUIICTOAUIIEI pajJa CTEKao je 3Hama Yy o0JacTh KOHCTpyucama H
MPOjEeKTOBamka JCIIOBa M ONPEeME 3a BO3WJIA, aKTUBHO YYECTBOBAO Y MU3PaIU TEXHOJOTH]E
ompaBke omreheHnX (XaBapHCAaHWX) BO3MJIA M Peau3allijd UCTE, IMOCTHrao 3Ha4yajHe
pe3ynTaTe y obsiactu yTBphuBama UASHTUTETa BO3UJIa, CTATHO PaJHo Ha yCaBpIIaBamby
npoueaypa 3a HMCIUTHUBAKE IOjeJMHAYHO MPOU3BEICHUX U IPENpaBJbEHUX BO3UIIA,
00aBJba0 MEPMAHCHTHY 00YKY 3amocieHuXx, uTl. Kao CrospbHU capaJHUK y4ecTBOBAO j€
y HacTaBu U3 npeamera ,,DopeH3NUKO MHKEHEPCTBO“ Ha Karepapu 3a MOTOpHA BO3MiIa
MammuHckor ¢dakynrera YHuBep3urera y beorpaay, Ha OCHOBY aHra)oBama O] CTpaHe
npod. ap. Yemomupa Jlyboke y mepuomy ona 2009. mo 2013. roagune, kao u Ha
KpuMHHaTHCTHYKO-TIONHUIN)CKO] aKaJAeMHUju, T1ie je OMo aHTaXoBaH OJ CTpaHe Hpod.

np. Kpcre Jlunosua 2010. ronuse.

Y mnepuony ox nmenemoOpa 2015. o menemOpa 2016. roguHe OWO je WiaH KOMHCH]E
Mehynaponue ayromobuncke genepanuje (FIA) 3a cioprcka TakMuueha eneKTPUIHUX
U BO3WJIa KOja KopucTe HOBe eHepruje 3a cBoj moron (FIA — ENECC — Electric and

New Energy Championship Commission).

[TopoauuHO cTame: 0KE€HEH, Cylpyra je AUIUIOMUPAaHU €KOHOMUCTA; MMa Tpoje Jele,

nBe hepke u cuHa.
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N3JABA O AYTOPCTBY

Nwme u ipe3ume aytopa: Mupko M. I'opauh
bpoj nnnekca: A11/07
HUzjaBbyjem

J1a je TOKTOpCKa JrcepTalyja moj HacI0BOM

MOJAEJI YHAHNPEBEIHA EKOJOIKHWUX U BESBEIHOCHHUX
HAPAMETAPA MOTOPHUX BO3ZWJIA BbUXOBOM MOJUDPUKATINIOM
HA EJEKTPO-IOI'OH

® PC3YITAaT COIICTBCHOI UCTPAXKUBAYUKOI paja;

e Jla JucepTalvja y UEJIMHU HU Y JIIOBUMA HHje OWiia MpeIokKeHa 3a CTHUIIAmhE
JIpyre IUIUIOME IpeMa CTYAMJCKUM MporpaMuMma APYTHUX BHCOKOIIKOJICKHX
YCTaHOBA;

® J1a Cy pe3yJITaTu KOPCKTHO HABECACHU U

e Jla HUCaM KpIIMO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/Ia MHTENEKTyalHy CBOJUHY
JPYTUX JHLA.

IMornuc ayropa

VY Beorpany, 25.09.2018.
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N3JABA O UICTOBETHOCTHU LITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE
BEP3UJE JOKTOPCKOI PAJIA

Nme u npe3ume aytopa: Mupko M. I'opauh, AunJi. Mmani. HHK.

bpoj nnaekca A11/07

Cryaujcku mporpam: JokTopcke cTyauje

Hacnos pana: MOJEJI __ YHANIPEBEWHA EKOJIOHNIKUX H

BE3BEITHOCHUX INTAPAMETAPA MOTOPHUX
BO3MJIA 1bUXOBOM MOJIHPUKANNIOM HA
EJEKTPO-ITIOI'OH

MenTop: npod. ap. Baiagumup Ilonosuh

W3jaBbyjeM n1a je mraMIaHa Bep3HMja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEp3UjU KOJy caM Ipejrao/ia paau NoxpameHa y JIMruTrajHOM peno3uTopujymy

Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBaMm na ce 00jaBe MOjH IMYHH MOJAIM Be3aHH 3a T00Hjamke aKaJeMCKOT Ha3nuBa
JIOKTOpa HayKa, Kao ITO Cy UMe U MIPe3uMe, TOJAHMHA U MECTO poljema U JaTyM oj10paHe

pana.

OBH IMYHU TIOAAIlM MOTYy c€ OO0jaBUTH Ha MPEXKHHUM CTpaHUIIAMA JIUTHUTATHE
Oubnuoreke, y eJIEKTPOHCKOM KaTalory W Yy mnyOnukanujama YHHBEp3UTETa Y

beorpany.

IMoTrnuc ayropa

V¥ Beorpany, 25.09.2018.
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MN3JABA O KOPUIITREDY

Opnanthyjem YHuBep3uTeTcKy Ombamoreky ,,CBeto3ap MapkoBuh® na y JururamHu
perno3uToprjyM YHuBep3uTera y beorpagy yHece MoOjy JAOKTOPCKY TUCEPTAIH]jy MO

HaCJIO0OBOM:

MOJEJI YHAIIPEBEIBA EKOJIOITKHUX n BE3BEIHOCHUX
IHAPAMETAPA MOTOPHUX BO3WJIA BHBbUXOBOM MOJUPUKANNIJOM
HA EJEKTPO-TIOT'OH

KOja je MOje ayTOPCKO JeIO.

Jucepranujy ca CBUM MPUIO3UMA MPEAao/Ia caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy OTroTHOM

3a TpajHO apXUBUPAHE.

Mojy JMOKTOpCKY JHcepTalijy MOXpambeHy y JIMTMTAIHOM —PEHO3UTOPUjyMY
VuuBep3utera y beorpany u I0CTYIHY y OTBOPEHOM MPHUCTYIY MOTY Ja KOPHUCTE CBH
KOjU TIOWITY]y oApende caapkane y omabpaHoM Tumy nuneHre KpearuBHe 3ajeqHurle

(Creative Commons) 3a K0jy caM ce OJiTy4no/a.

1. AyropctBo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyropcrBo — HekoMepuujaaHo — 6e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHjaHO — nenuTh mo uetuM yeosuma (CC BY-NC-SA)
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