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Aleksandar R. Despi¢

OPSTI POGLED NA POLOZAJ ELEKTRICNIH VOZILA DANAS I RAZVOJ U
PROTEKLOM PERIODU

Pre tri godine Biro za autonomna elektri¢na vozila Srpske akademije nauka i umetnosti organizovao je
prvi informativni skup pod naslovom ,Elektri¢na vozila u svetu 1976 godine”. Na tom skupu predstavljena je
problematika razvoja autonomnih elektriénih vozila i napredak u prihvatanju ideje o njihovom postojanju i
znadaju uloge koji ona treba da imaju u saobracaju i transportu buduénosti.

Sa uverenjem da su taj skup i publikacija koja je usledila, odigrali pozitivnu ulogu u popularizaciji
elektri¢nih vozila u nas, Biro je zakljudio da bi bilo korisno da se takav skup ponovi i nasa javnost upozna sa
novostima na ovom podrucju i razvojem do koga je doslo u proteklom trogodisnjem periodu.

Moze se re¢i da je u tome periodu, razvoj elektri¢nih vozila dobio nove podsticaje.

Energetska kriza i elektri¢na vozila
Problemi vezani za ogranienost koli¢ina osnovne sirovine na kojoj su zasnovani prakti¢no celokupni
saobracaj i transport danas—nafte, pocinju postepeno ali stalno, sve vise da dolaze do izrazaja. Kao primer ove

ograni¢enosti moze da posluzi sl. 1, koja prikazuje energetske potrebe Velike Britanije do 2050 godine. Vidi se
nagli pad korii¢enja nafte, koji je posledica potpunog iscrpljenja izvora posle 2020 godine.
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Nadoknada, kao §to se vidi, moZe se naéi samo u nuklearnoj energiji, te se prema tome sa njom mora
raf‘,unati kao sa neophodnom neminovnoséu, i moZe se smatrati sreénom okolno§u da je upotrebom te energije u
mirnodopske svrhe ovladano u pravo vreme. U protivnom bi energetska kriza imala katastrofalne posledice. Pregled
svetskih rezervi fosilnih goriva dat je na tabeli 1. Vidi se da se sa naftom moze radunati tokom 37 godinal.
Posledice svesti o skorom nestanku ove sirovine ve¢ su po&ele da joj daju sve vecu vrednost i da je &ine vaznim
elementom u medunarodnim odnosima, sa kojim se operise u svetskoj politici. Mada se verovalo da ¢e se cena nafte



I' . Trajanje rezervi
E ukupne iskoristive Potrosnja l' u godinama (uz
} rezerve (mird. tona) 1974 ;: predpostavku rasta
, (mlrd. tona) ; od 4%)
!
nafta ; 396 14.8 ‘ 37
gas i 291 1.9 ! 51
ugalj : ' 5482 129 I 110
uran l i
(i) termalni . ) |
reaktori i 100 i - | (oko 30)
(ii) brider ' '
reaktori ! 4984 j - (oko 100)

Tabela 1.

odrzavati na manje vise istom nivov sve dok njeno iscrpljenje ne postane oCigledno, upravo ova svest i politicki
element koji se uplice u svetsku trgovinu ovom sirovinom dovodi do stalnog povecanja cene i ve¢ izrazenih pojava
njene nestadice na trzistu. U roku od sam¢ 6 godina od 1973 do danas, cena sirove nafte porasla je 5,4 puta. Mi
sami smo svedoci uticaja ovih ¢injenica i na nasu sredinu. Aktuelna nestasica benzina samo je prvi nagovestaj
nailaze¢e duboke krize.

Prvi put se deSava da niko ne kaZe da je ta nestaSica posledica unutradnjih slabosti u organizaciji
proizvodnje i trZista. Naglasava se da je to posledica disproporcije izmedu porasta potrosnje i nasih mogucnosti
uvoza, disproporcije koja moze samo da se dalje uvecava. Toga pre tri godine nije bilo.

Malo je mesta za sumnju, dakle, da ¢emo vrlo skoro biti suoceni sa potrebom da trazimo druge vidove
pogonske energije za saobracaj i transport.

Tu naravno, postoji vise alternativa. Najjednostavnije resenje je — adaptirati motor sa unutradnjim
sagorevanjem tako da moze da trosi neku drugu vrstu goriva. Takve adaptacije ve¢, postoje i bile su koris¢ene u
¢asovima benzinske krize. Za vreme Il svetskog rata, li¢no sam video na beogradskim ulicama kamion koji je za
pogon trosio drva (tj. vodeni gas proizveden polivanjem usijanog ¢umura vodom). Mnogo modernije adaptacije
pokazale su moguénost kori§¢enja zemnog gasa, vodonika, metilalkohola i drugih organskih tecnosti.

Drugu grupu alternativa pretstavljaju razli¢iti elektropogoni. Jedna grupa istraziva¢a u Engleskoj izradila
je vrlo detaljnu komfarativnu analizu vrednosti pojedinih alternativa i verovatnoée njihovog prodiranja u domen
masovnog koris¢enja<.

Ova analiza je pokazala da od svih alternativa sa sintetskim gorivima sanse u doglednoj buduc¢nosti imaju
samo te¢ni proizvodi hemijske prerade uglja—metanol i ,syncrude”. Oni ¢e sigurno i dobiti znacajnu ulogu u
pogonu transportnih i saobracanjih sredstava koja traze velike snage (teski kamioni, avioni) jednom kada nafte
nestane.

Danas, medutim elektro—pogon ima sve prednosti osim dometa koje se vozilom moze posti¢i izmedu
dva punjenja, §to predstavlja mnogo manje kritiCan problem nego Sto izgleda. Mnogo prostora u nadoj
svakodnevnici ima za vozila malog dometa. Statistike nedvosmisleno pokazuju da najve¢i procenat saobracaja i
transporta uzima gradski saobracaj sa relativno niskim dnevnim rutama. To se ve¢ danas moze zadovoljiti
elektrovozilima, te se kao osnovno aktuelno pitanje postavlja pitanje njihove ekonomicnosti.

L

Ekonomika elektri¢nih vozila

Dva faktora bitno uti¢u na ekonomiénost: cena kostanja vozila, koja odreduje troskove amortizacije,
interesa na kredit pa i troskove osiguranja, i troskovi pogona i odrzavanja.

Elektri¢na vozila su nesumnjivo skuplja od danasnjih motornih vozila i izgledi su da ¢e to tako ostatiiu
doglednoj buduénosti. Medutim, njihovo odrzavanije je znatno jeftinije, a pogotovu je jeftinije njihovo ,,pogonsko
gorivo” — elektri¢na energija.

Zanimljivo je pogledati procenu godisnjih troskova pogona, izvrsenu u navedenoj studiji, prema cenama
iz 1975. godine, prikazanu u tabeli 2. Vidi se da je u to vreme, uzimajuéi u obzir tadasnju cenu benzina, troskovi




Tecna goriva Elektro—vozila
Danasnji Povecana olovni Na/S
' benzin . cena benzina El:z :_?'u Baterije
| Kapitalni trofkovi (Lstg) i
vozilo | 1600 | 1600 1.800 1.800
baterije - - 1.200 800
Ukupno 1.600 1.600 3.000 2.600
Tro&kovi pogona (Lstg)
gorivo (bez takse) 150 240 : 59 23
odrzavanje " 95 95 45 40
osiguranje i 90 90 170 150
drumarina 40 40 40 40
amortizacija 160 160 360 220
gubitak na interes (8% god.) 128 128 240 208
Ukupni godisnji troskovi (Lstg) 663 753 914 681
Tabela 2.

danasnjeg elektri¢nog vozila, koje mora da koristi olovne akumulatore kao izvor energije, trebalo da budu 38% veci
od troskova za danasnji automobil, i to iskljudivo zbog znatno veée cene kostanja koja uslovljava visoku
amortizaciju, pa Cak i znatno viSe troskove osiguranja.

Medutim, od tada pa do danas cena nafte povecala se za 40%. Ako se to uzme u obzir izlazi da se ova
razlika smanjuje na 26%. '

Situacija se i kod ovakvog poredenja znatno menja u relativno skoroj buduénosti (oko 1990) kada Ce se
mo¢i koristiti novi izvori struje. Ovde je nacinjena pretpostavka da je najperspektivniji izvor baterija
natrijum—sumpor. Autori su pretpostavili da ¢e cena benzina relativno blago da raste (60% za 15 godina) sto ve¢
danas izgleda neosnovano. Pa i tako poredenje za vozila buduénosti daje prednost elektro--pogonu. Pored i dalje
znalajne razlike u ceni vozila, godinji troskovi izlaze 10% manji.

Ovo poredenje, medutim, nije sasvim realno upravo zbog pretpostavke da performanse elektri¢nog vozila
danas, odnosno obe vrste vozila u buduénosti treba da budu iste kao performanse, danasnjih automobila Sazreva-
saznanje da je vreme danasnjih snaznih i brzih masina na naSim putevima, na Zalost, na zalasku. One su proizvod
jednog doba kada se, bar u odnosu na energiju i njene izvore, Eovecanstvo rasipni¢ki ponasalo.

Najnovije mere Saveznog izvrinog veéa o ograni¢enju brzine kretanja vozila, podsecaju nas da povecanje
brzine vozila preko odredene granice dovodi do neproporcionalno velikog povecanja potrosnje goriva, koje svakako
nije neophodno a sa stanovista bezbednosti je €ak i nepoZeljno.

Ako se performanse smanje, a da ipak ostanu u prihvatljivim okvirima, i ako se uzme u obzir jo§ i
Cinjenica da pri Cestim stajanjima u gradskoj voznji elektri¢na vozila na suprot automobilu ne trose energiju kao i
da se izvesna usteda u energiji postize regenerativnim koéenjem, onda ekonomika elektri¢nih vozila ve¢ danas
pokazuje prednosti nad ekonomikom vozila koje danas siroko koristimo.

Dobar primer za ovakvu tvrdnju predstavlja iskustvo poste SAD. Ova sluzba nabavila je 1975. godine
29.773 obicna i 383 elektri¢na dzipa. Elektro—dZipovi nisu narogito privlacna vozila, s obzirom da kostaju
dvaputa vise od obi¢nih te da im je maksimalna brzina 53 km/h a domet izmedu dva punjenja baterija oko S0 km.

Medutim, iskustvo proteklih godina pokazalo je da su ova vozila znatno ekonomi¢nija od
konvencionzlnog dzipa. Ra€unaju¢i sve troskove, ukljuéujuéi amortizaciju i opravke (rezervne delove),
eksploatacija obiénih dzipova kostala je 1495.7 dolara, a eksploatacija elektrodzipova 27,4 dolara manje. Ovo
znaci da bi prelazak poste na elektrodzipove doneo ustedu od oko 4 miliona dolara godisnje.

Ovakvo pozitivno iskustvo dalo je podsticaj za uvodenje i drugih tipova vozila koja se koriste u
postanskoj sluzbi. SI. 2 prikazuje elektri¢na vozila u postanskoj sluzbi. To otvara dosta prostrano trziste. Treba
imati u vidu da posta SAD koristi oko 200.000 vozila. Isluzena vozila se zamenjuju tempom od 12.000 do 15.000
vozila godisnje. Analiza je pokazala da postoji najmanje 30.000 dnevnih ruta koje mogu da se efikasno opsluzuju
elektri¢nim vozilima. Dakle odluka o kupovini odnosi se u ovom trenutku na 1000 vozila u slede¢oj godini.
Medutim, ako i dalje iskustva budu ovako pozitivna predvida se kupovina od 5000 vozila godisnje3.
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Stanje razvoja u oblasti elektri¢énih vozila u razvijenim zemljama

S obzirom na danas veé nesporne i nesporene perspektive elektri¢nih vozila, u mnogim zemljama vrsi se
organizovan pokusaj razvoja raznih vrsta vozila i njihovog uvodenja u svakodnevnu upotrebu. Zanimljivo je stoga
baciti pogled na situaciju u najrazvijenijim zemljama danas. Ovo je omoguceno jednim posebnim dogadajem koji se
odigrao septembra meseca 1978. godine i koji je dao mnogo novog materijala na kome ¢e se zasnivati najveci deo
podataka i na nasem skupu. To je bio 5—ti Internacionalni simpezijum o elektricnim vozilima, odrzan u Filadelfiji
(SAD) sa pratecom svetskom izlozbom ovih vozila, na kojoj su se okupili prakti¢no svi znalajniji proizvodaci
sveta.

Analizirajuéi ono §to je tamo bilo reéeno i izloZeno moze se reci da najveéi i najorganizovaniji drustveni
napor u pravcu zamene konvencionalnih vozila elektri¢nim vozilima ¢ine SAD. Kao §to je ve¢ bilo ovde saopsteno,
septembra 1976. donet je od strane kongresa Akt o demonstraciji elektri¢nih i hibridnih vozila, koji predstavija
poziv zainteresovanima da podnesu dokaze o svojoj aktivnosti ili svojim namerama na tome podruéju, da bi dobili
drzavnu materijalnu podrsku. Za ovo su izdvojena sredstva od 160 miliona dolara. Iza ovakve intervencije drzave
stoji vrlo Cvrsta logika. Samo u 1977. godini deficit u platnom bilansu prema zemljama izvoznicama nafte iznosio
je 50 milijardi dolara. Polovina celokupne potrosnje nafte u SAD ide u saobraéaj i transport. S druge strane postoje
veliki viSkovi u proizvodnom kapacitetu elektroenergetskog sistema s obzirom da on mora biti dimenzionisan na
vrinu potrosnju, te veliki deo vremena, poglavito noéu, ostaje neiskoris¢en. Na primer, samo u oblasti Cikaga
razlika izmedu dnevne i noéne potroinje elektricne energije iznosi 2000 megavata. To je dovoljno da se tokom
noci snabde energijom pola miliona vozila3. Kada se ovakva analiza sprovede za celu teritoriju SAD, izlazi da, kada
bi bilo moguc¢no da ceo saobraéaj odjednom prede na elektri¢ni pogon, SAD bi se oslobodile polovine uvoza natte
a da pri tom skoro ne bi bilo potrebno uveéavati kapacitete elektroenergetskog sistema. Sto se tice buducénost’
Federalna komisija za energiju je proracunala: ako bi na drumovima SAD 1990. bilo 20 miliona elektri¢nih vozila
ona bi trofila godisnje 62 miliona megavat¢asova. To iznosi svega 1% od projektovane proizvodnje elektri¢ne
energije za tu godinu, te ni na koji naéin nema izgleda da uznemiri sistem.

U navedenom pozivu bilo je predvideno da drzava otkupi 1978. godine 200400 vozila, 1979—-600
komada, 1980—1700 komada i najzad od 1981 do 1984—7.500 komada.

Ovo je predstavljalo znacajan podsticaj za proizvodace, te se od naseg proslog skupa do danas zna¢ajno
umnozio broj prototipova svih vrsta, odnosno neki tipovi koji su bili prisutni u vreme dono$enja Akta, dobili su



svoju drugu i trecu generaciju. U kategoriji putni¢kih vozila to se dogodilo na pr. sa vozilom nazvanim City —Car
(s1.3), kompanije Sebring—Vanguard, koje je prikazano i prodli put. Do danas je prodato 2000 komada ovih vozila
privatnim vlasnicima. U novoj verziji (City—Car II) ona imaju aerodinamiéniju liniju i postiZzu maksimalnu brzinu
od 71 km/h, a imaju domet od 85-96 km.
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Vredno je napomenuti da pri danasnjim cenama elektri¢ne energije i benzina, sa oko 0.18 kwh/km
voznja ovim elektromobilom kosta 0.93 ¢/km, u poredenju 3.26 ¢/ km za konvencionalni automobil.

Od brojnih danas postoje¢ih modela putnickih elektriénih vozila, neka ée biti prikazana u poslednjem
referatu.

SAD predstavljaju ogromno trziste i za laka dostavna vozila. Raguna se da danas ima u sluzbi oko 3.5
miliona ovih vozila od kojih oko 2.800.000 (odn. 81%) obavljaju poslove u gradovima. Iz toga razloga 4 velike
kompanije ve¢ su izradile niz modela koji se nalaze u intenzivnim ispitivanjima (Batronic Truck Corporation,
Electric Vehicle Associates (EVA), Jet Industries, AM General). Neka od ovih vozila postizu brzinu od oko 90
km/h i domet od 100—160 km. U jednoj varijanti (dostavno vozilo ,,Carouche”) elektri¢énom pogonu dodat je
mali benzinski motor za kosacice trave od 5 KS. Ovakav hibridni pogon obezbedio je domet od 320 km.

Sli¢na je situacija sa autobusima. Bilo bi nemogude u ovako kratkom izlaganju pomenuti sve postojece
tipove. Treba medutim, re¢i da su mnogi elektrobusi ve¢ aktivno ukljuceni u saobra¢aj u mnogim gradovima te da
su sa njima steena znacajna iskustva od kojih se neka sakupljaju ve¢ 5 godina. Oni su vrlo dobro prihvaeni od
publike, do te mere da, kada se u saobracaj u Gasovima vrsnog optereéenja ukljude obi€ni autobusi, publika
pokazuje teznju da ove izbegava®.

Posle SAD na vrhu liste zemaija koje danas aktivno uéestvuju u razvoju elektri¢nih vozila nalazi se
Japan. Kada je u pitanju broj novih tipova vozila i napredak u njihovom razvoju, moZe se re¢i da se Japan nalazi
¢ak na prvom mestu, ispred SAD. Nekoliko tipova japanskih vozila prikazano je na sledeéoj slici (sl. 4). Japanski
EV program zapoéet je jos 1971. godine, vladinom materijalnom podrskom u iznosu od 19 miliona dolara. To je
razumljivo ako se uzme u obzir da je Japan najvei svetski uvoznik nafte, s obzirom da nema sopstvenih izvora.

Tri velike kompanije, Toyota, Nissan i Mitsubishi stvorile su Japansku Asocijaciju za elektri¢na vozila. U
drugoj generaciji vozila (od 1976) &etiri tipa putni¢kih i lakih dostavnih vozila opremljenih sa 7 razli¢itih tipova
olovnih akumulatora ispitivano je u usiovima gradske i prigradske voznje i postizao se domet od 80—100 km. Osim
ovoga Daihatsu, Mitsubishi, Toyota i Mazda sopstvenim sredstvima razvili su 10 tipova kamioneta a jo§ 10 tipova
razvile su manje elektri¢ne i automobilske kompanije.
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a Folksvagena da ulazi u masovnu proizvodnju

Najznacajniji dogadaj u Nemackoj je svakako najav ;
J Yombija (s J ane prosli put. Nema sumnje da je od tada

dostavnih elektro—kombija (s1.7). Osobine ovog vozila detaljno su opis
ono dozivelo niz korisnih unapredenja.
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Najzad, mozda najzanimljivijim pokazuje se razvoj u oblasti elektri¢nih vozila u susednoj Italiji. Treba
navesti nekoliko momenata:

a) u proteklom periodu naéinjeno je nekoliko vrlo korisnih studija: izvriena je detaljna analiza tehni¢kih
i ekoloskih zahteva i njihovog uticaja na istrazivanje, proizvodnju i koris¢enje elektri¢nih vozila8; data je prognoza
moguéih performansi gradskog dostavnog vozila u svetlosti napretka u razvoju baterija? ; pokazano je da se znatno
poveéanje dometa elektriénih vozila moZe posti¢i ako se izvrsi optimizacija voznje programiranjem akcija koje je
moguée kompjuterizovatil0.

b) Fiat je razvio malo putni¢ko vozilo X, /;3, koje predstavlja remek—delo modernog dizajna (sl.8).

Ovaj dvosed postiZe brzinu od 76 km/h i domet od 72 km.




¢) Posebnu zanimljivost predstavlja novi poduhvat kopanije Progetti Gestioni Ecologiche, koja najavljuje
kompjuterizovani sistem stanica za rentiranje vozila i punjenje akumulatora. Zainteresovani gradanin treba da
obezbedi kreditnu karticu. Stavljajuéi tu karticu u automat na jednom od vise mesta u gradu on moze da otkaci
elektri¢no vozilo od stuba za punjenje, vozi ga po gradu i ostavi na bilo kom drugom sli¢nom mestu, koje je
unapred najavio da bi se rezervisao parking. Kompjuter preuzima registrovanje imena i broja konta, belezi mesto na
kome ¢e se ostaviti vozilo i posle voznje obracunava vreme i kilometrazu te ra¢un salje banci u kojoj gradanin ima
konto.

Velika prednost ovakvog sistema je u tome da gradanin ne mora da kupi vozilo, niti da brine o njegovom
odrzavanju. Sve to on pla¢a prema predenom kilometru. Ovakav sistem ne samo da je vrlo prakti¢an ve¢ ima i
izvesne socijalne implikacije. Jedna ovakva stanica ve¢ je postavljena u Padovi i prva iskustva su vrlo dobra.

Elektri¢na vozila u nasoj zemlji.

Treba reéi da je svest o znaGaju elektri¢nih vozila za saobraéaj i transport buduénosti dovela jo§ 1974.
godine do osnivanja Biroa za autonomna elektriéna vozila u okviru Instituta tehni¢kih nauka Srpske akademije
nauka i umetnosti samoupravnim sporazumom 5 privrednih organizacija i 5 nau¢no—istrazivaCkih ustanova.
Osnovni zadatak Biroa jeste Sirenje te svesti u nasoj sredini i ovaj skup predstavlja jedan primer takve aktivnosti.
Biro ima organizovanu informativnu sluzbu koja prenosi nafim zainteresovanim struénjacima sve novosti iz sveta
koje mogu da imaju znacaja za ovaj razvoj.

Medutim, glavna aktivnost Biroa treba da bude iniciranje i organizovanje akcija koje bi dovele do
uvodenja elektri¢nih vozila u nasu svakodnevnicu. S tim ciljem Biro je preduzeo radove na nekoliko istrazivackih
projekata.

Ovde ¢emo predstaviti samo jedan od tih koji je imao za rezultat stvaranje prvog jugoslovenskog
eksperimentalnog elektri¢nog vozila uz vodeéu ulogu referenata na proslom i dana$njem skupu.

Osnovni cilj bio je da se nasoj sredini pokaze da je moguce ostvariti elektri¢no vozilo koris¢enjem,
gotovo isklju¢ivo, proizvoda nase industrje, te da se steknu prva iskustva o problemima sa kojima se mora sresti u
kori§¢enju ovakvog vozila. .

U pitanju je vozilo za dostavu hleba prikazano na slede¢im slikama (s1.9 i 10). Ono je izradeno
adaptacijom vozila TAM 2000 kakvo se svakodnevno vida na nasim ulicama.
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SL. 10

Materijalnu pomo¢ za ovu akciju dala je nasa industrija. Mlinsko—pekarska industrija, Beograd, stavila je
bez naknade na raspolaganje jedno od svojih isluzenih vozila, a takode bez naknade, preduzec¢e Gorenje—Sever iz
Subotice konstruisalo je i izradilo osnovni element pogona—elektromotor, Fabrika akumulatora Trepca iz
Kosovske Mitrovice obezbedila je bateriju olovnih akumulatora kao izvor energije, TAM — Maribor dao je delove
koje je bilo potrebno zameniti, Fabrika vagona Kraljevo izradila je ojacane gibnjeve i najzad “Tigar” iz Pirota dao
je nove gume. " *

Institut Masinskog fakulteta izvrsio je rekonstrukciju vozila, Institut za elektrohemiju projektovao je
bateriju a Institut Nikola Tesla izradio je centraini deo ovog pogona — elektronski regulator snage, po originalnom
projektu prof. Vuckovica i Miljani¢a.

Danas mozemo reci da ne moZemo biti zadovoljni performansama ovog vozila mada se domet od 60 km
koji postize mozZe smatrati sasvim zadovoljavaju¢im. Ono je, medutim, odigralo izvanredno vaznu ulogu, pokazavsi
da je takvo ostvarenje kod nas moguce, samo ako se udruze snage nase privrede i nasih stru¢njaka. To danas i jeste
osnovni zadatak Biroa u kome, mora se reci, jos nema daljih uspeha. Ipak ima osnova za nadu da svest o
neophodnosti naseg ukljuCenja u svetske tokove prodire u nasu sredinu, te da ¢e tu svest pratiti i voljnost da se u
ovom pravcu usmere sredstva neophodna za dalja ostvarenja.

Na planu popularizacije elektriénih vozila u¢injen je kod nas jo3 jedan potez — prosle godine osnovan je
Beogradski amaterski elektromobilski klub. On do sada nije razvio neku aktivnost $to je uslovljeno nizom
objektivnih okolnosti. Medutim, ima mesta uverenju da on predstavlja jezgro oko koga ¢e se okupljati buduci
vozacCi elektromobila jednog dana kada to postane svakodnevnica.



c) Posebnu zanimljivost predstavlja novi poduhvat kopanije Progetti Gestioni Ecologiche, koja najavljuje
kompjuterizovani sistem stanica za rentiranje vozila i punjenje akumulatora. Zainteresovani gradanin treba da
obezbedi kreditnu karticu. Stavljajuéi tu karticu u automat na jednom od vise mesta u gradu on moze da otkaci
elektri¢éno vozilo od stuba za punjenje, vozi ga po gradu i ostavi na bilo kom drugom sliénom mestu, koje je
unapred najavio da bi se rezervisao parking. Kompjuter preuzima registrovanje imena i broja konta, belezi mesto na
kome ce se ostaviti vozilo i posle voZnje obradunava vreme i kilometrazu te ra¢un 3alje banci u kojoj gradanin ima
konto.

Velika prednost ovakvog sistema je u tome da gradanin ne mora da kupi vozilo, niti da brine o njegovom
odrzavanju. Sve to on pla¢a prema predenom kilometru. Ovakav sistem ne samo da je vrlo praktian ve¢ ima i
izvesne socijalne implikacije. Jedna ovakva stanica ve¢ je postavljena u Padovi i prva iskustva su vrlo dobra.

Elektri¢na vozila u nasoj zemlji.

Treba reéi da je svest o znacaju elektriénih vozila za saobraéaj i transport buduénosti dovela jos 1974.
godine do osnivanja Biroa za autonomna elektriéna vozila u okviru Instituta tehni¢kih nauka Srpske akademije
nauka i umetnosti samoupravnim sporazumom 5 privrednih organizacija i 5 nau¢no—istrazivackih ustanova.
Osnovni zadatak Biroa jeste Sirenje te svesti u nasoj sredini i ovaj skup predstavlja jedan primer takve aktivnosti.
Biro ima organizovanu informativnu sluzbu koja prenosi nasim zainteresovanim stru¢njacima sve novosti iz sveta
koje mogu da imaju znacaja za ovaj razvoj.

Medutim, glavna aktivnost Biroa treba da bude iniciranje i organizovanje akcija koje bi dovele do
uvodenja elektri¢nih vozila u nasu svakodnevnicu. S tim ciljem Biro je preduzeo radove na nekoliko istrazivackih
projekata.

Ovde ¢emo predstaviti samo jedan od tih koji je imao za rezultat stvaranje prvog jugoslovenskog
eksperimentalnog elektri¢nog vozila uz vodeéu ulogu referenata na proslom i danasnjem skupu.

Osnovni cilj bio je da se naSoj sredini pokaZe da je moguée ostvariti elektri¢no vozilo kori$¢enjem,
gotovo isklju¢ivo, proizvoda nase industrje, te da se steknu prva iskustva o problemima sa kojima se mora sresti u
kori§éenju ovakvog vozila. e

U pitanju je vozilo za dostavu hleba prikazano na slede¢im slikama (s1.9 i 10). Ono je izradeno
adaptacijom vozila TAM 2000 kakvo se svakodnevno vida na na$im ulicama.
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Vladan Vuckovi¢

0 DANASNJEM STANJU RAZVOJA POGONSKIH SISTEMA ELEKTROMOBILA

O elektromotorima

Poito dilema oko nacina pobudjivanja motora za jednosmernu struju izgleda resena u korist paralelnog,
odnosno nezavisnog pobudjivanja (umesto rednog), jer je ono daleko prikladnije za primenu elektronike, a
elektronikom se danas relativno lako moZe uticati na regulaciona svojstva elektri¢nih masina, jo§ uvek je neizvesan
ishod borbe koju vode, bolje re¢i zapocinju druge, bolje vrste motora. Na ¢elu ove grupe je Teslin asinhroni motor,
¢ije su prednosti u odnosu na motor za jednosmernu struju (robustan, jeftin, brz, lak, pouzdan) predstavljale u
svoje vreme jedan od glavnih faktora za prelazak na elektroenergetske sisteme sa vi§efaznim naizmeni¢nim
strujama, ali koji se uvek smatrao motorom konstantne brzine nepogodnihstartnih osobina.

Danasnja energetska elektronika sa svojim tiristorima i snaznim tranzistorima pruZa sada sve tehnicke
moguénosti da se i ovaj motor moZe regulisati u Sirokom dijapazonu brzina, tako da skoro i nema vise Cisto
tehni¢kog opravdanja upotrebiti motor za jednosmernu struju.

U mnogim laboratorijama Sirom sveta istrazuju se u poslednje vreme razni elektronski pogonski sistemi
sa regulisanim asinhronim motorima. Mnogobrojni su izvestaji o ovim radovima na nauénim skupovima. Medjutim,
u industriji se ovakvi pogoni mogu sresti jo§ uvek samo izuzetno i to tamo gde posebni razlozi spre¢avaju primenu
motora za jednosmernu struju. A ito se tice elektromobila, realizacije sa ovakvim pogonima su relativno retke.

SL 1a Sema éepesa

Ve¢ prvo poredjenje dveju Sema na sl.1 moze da sugerise odgovor na pitanje zato je to tako. Na prvoj je
tzv. Coper, tiristorski pretvara& koji se stavlja izmedju akubaterije i motora za jednosmernu struju i kojim se moze,
uz pomo¢ tzv. male elektronike (koja se ne vidi na $emi) kontinualno regulisati napon, a time i brzina, odn. vu¢na
sila motora.
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SL. 1b Sema invertora

Na drugoj je, tzv. invertor koji iz jednosmernog napona akubaterije stvara trofazne naizmenicne struje
promenljive u¢estanosti koje su potrebne regulisanom asinhronom motoru. Obe Seme su standardne.

Vidi se pre svega primetno veca sloZenost i ve¢i broj komponenata kod druge Seme. Uz to je i veca zbirna
instalisana snaga tih komponenata (preko 3 puta veéa kod poluprovodnika, a 9 puta kod pasivnih komponenti).l)
Ovome treba dodati i ono §to se ne vidi: oko 4 puta vise male elektronike (mereno po broju izlaznih pojacavaca),
sa znatno slozenijim naé&inom funkcionisanja.

Razlozi §to su asinhroni motori jos retki u ovakvim primenama su dakle ekonomski. Ceni se da su danas
invertori 4 do 5 puta skuplji od odgovarajuéih Eopera, §to jos uvek nedovoljno pokriva razliku u ceni koja ide u
prilog asinhronom motoru, plus razliku u kvalitetu koji takodje ide ovome u prilog. A razlozi zasto se ipak toliko
istrazuje na tom polju leze u &injenici da je cena snaznih poluprovodnika iz godine u godinu sve niza, a
elektronika, naroéito u oblasti integrisane tehnologije, po svojem funkcionisanju sve sposobnija.

lako se ¢ini da je ovaj hod ka presegenoj tacki na ekonomskom dijagramu poslednjih godina sporiji nego
§to se ocekivalo, poslednji razvojni rezultati na polju elektronike daju podstreka da se na tome danas radi.
Pomenimo u vezi s tim danas ve¢ masovnu proizvodnju mikroprocesora i mikrokompjutera, pojavu sve snaznijih
tranzistora i samogasecih tiristora, koji omoguéavaju primetno uproscavanje i pojednostavljenje pretvaraca, zatim,
razvoj jednostavnijih. a funkcionalno zadovoljavajuéih pretvarackih sema i dr.




15

MAGNET R(T CETKICE DIFERENCIJAL

74 _L[_/// : Ld.idddd S g Al P "4 A

77 N il 7 7|

2 Z

g : /

/ %

; — : Sy
L

N | BT
A "

A |- U

S1. 2 Motor sa diferencijalom

Zanimljivo je da se dosta radi i na sasvim novim konstrukcijama elektromotora. Na sl. 2 prikazan je
poduZni presek kroz jedno ostvarenje koje je istovremeno i motor i diferencijal, a predvidjeno je za ugradnju u
zadnju pogonsku osovinu automobila.2) Radi se u sustini o kombinaciji dva medjusobno redno vezana motora za
jednosmernu struju, sa aksijalnim pobudjivanjem iz permanentnih magneta i sa namotanim rotorima u obliku
diska. Americki autor navodi da savremena dostignuca na polju permanentnih magneta omogucuje postizanje vrio
visokih stepena iskoriséenja (jer nema gubitaka u gvozdju, niti u pobudnom namotaju), a isto tako i dobar odnos
snage prema teZini. Relativno mala teZina i nova konstruktivna forma dozvoljava nove lokacije motora u vozilu,
kao 3to je slu¢aj sa kombinacijom prikazanom na slici. U izvesnim slu¢ajevima mogu¢ je navodno i direktni pogon
na tockove i bez ikakvih zup&anika. Motor ovakve vrste, sa snagom od 37 kW (50 K.S.) pri 4600 obrtaja na minut,
sa napajanjem 216V, bio bi pre¢nika 25 cm, duzine oko 10 cm i mase 23 kg (sve bez kuéista), dakle nekoliko puta
laksi od odgovarajucéeg standardnog vuénog motora.

Slicna preuredjenja magnetnog kola uz upotrebu permanentnih magneta za g)obudjivanje moguéa su i
kod masina za naizmeni¢nu struju. Takvom vistom motora jedan britanski istraziva&?) postize takodje veoma
visoke stepene iskoris¢enja (oko 95%) i to, posto se radi o sinhronoj masini sa permanentnim magnetima, bez
ikakvog komutatora, kontaktnih prstenova i etkica, ali naravno po cenu sloZenije elektronike.

O pretvaracima i regulaciji

Bez obzira da li se radi o Coperu kod motora za jednosmernu struju ili invertoru kod motora za
naizmeniénu struju, tiristori jo§ uvek dominiraju kao glavni regulacioni elementi energetskog pretvaraca —
regularota snage, iako se tranzistorski pretvaraci sve vise srecu. To je naravno posledica toga sto se iz godine u
godinu i proizvodja¢i tranzistora javljaju sa sve snaznijim jedinicama, pa se preimudstva tranzistora (jednostavnije
upravljanje, rad na vis§im ucestanostima, manja tezina i zapremina pretvaraca) mogu iskoris¢avati kod sve ve¢ih i
vecih snaga.

Izmedju vise realizacija vrednih paZnje pomenimo jedan tranzistorski éoper4) za 96V i 100A sa
preopteretljivos¢u do 200A u trajanju od 5 do 10 minuta, koji je stao u dimenzije 21 x 17 x 13 cm. On radi na
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uCestanosti 2 kHz i ima stepen iskoris¢enja od 97% pri nominalnoj snazi od 10 kW. Coper ima trostruku funkciju:
pored regulacije pogona, moZze vriiti rekuperativno kocemnje i regulaciju punjenja akubaterije dok je vozilo u miru.

U drugom primerus) postignuta je ucestanost od ¢ak 11 kHz u tranzistorskom ¢operu od 15 kW i masa
od svega 10 kg.

Medjutim kod elektromobila koji su usli u fabricku proizvodnjuﬁ» 7) susreéu se najcesce tiristorski
Coperi u raznim varijantama, dok se tranzistorima dodeljuje samo uloga u regulatoru pobude.

Sto se tice strategije regulisanja pretvara¢a izgleda da je kombinovano regulisanje i napona i pobude
motora na onaj na¢in koji se inade decenijama primenjuje u industrijskim elektromotornim pogonima, postalo vise
manje standardno: kod polaska i manjih brzina pobuda se drzi na maksimumu, a napon motora preko glavnog
Copera se podesava (opseg stalnog momenta); iznad odredjene kritiéne brzine napon drzi na maksimumu, a
brzina se povecava smanjenjem pobude preko pobudnog Gopera (opseg stalne snage). Na sl. 3 je prikazano kako je
u jednom primeru8) izvedena koordinacija ovih dveju regulacionih petlji da bi se na sve delovalo samo jednim
komandnim organom (tj. papucicom akceleratora). Prelazak iz prvog opsega (polozaj A preklopnika na slici) u
drugi (polozaj F) vrii elektronika automatski.

—1 REGULATOR REGULATOR [
STRUJE STRUJE
' ROTORA POBUDE —
L 4 ?

M\of_

SL. 3. Blok—~3ema regulacije

NPT e e rerer e |
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Sl.4  Coper sa tri uloge

Resenje na slici 4. prikazuje zanimljivo reﬁenjeﬁ} gde je isti Coper primenjen za tri uloge. U polozaju 1
pnj:klopnika Coper regulise napon, a pobuda je vezana fiksno na bateriju (opseg stalnog momenta). U poloZzaju 2
isti Coper vezije se za pobudni namotaj, dok je napon motora diktiran (opseg stalne snage). Polozaj 3 je predvidjen
za regulisano punjenje akubaterije kad vozilo stoji.

Takodje je zanimljivo i firoko primenjeno reﬁenje” gde postoji elektronska regulacija samo u pobudnom
namotaju sa dosta Sirokim opsegom stalnog momenta (npr. 1:5), dok se regulacija napona pri nizim brzinama vrsi
samo skokovito uz pomo¢ kontaktora i predotpora.

O mikrokompjuterima

Primena mikroprocesora uvedena je tek nedavno u automobilsku industriju (Oldsmobil 1976. godine)
radi automatskog optimalnog podesavanja paljenja benzinskog motora. Ovaj revolucionarni proizvod savremene
elektronske tehnologije, koji je u stanju da vrii mnogobrojne funkcije, postao je toliko jeftin da samo nedovoljna
upucenost Sireg broja struénjaka u njegove moguénosti i dosta sloZen nacin njegovog funkcionisanja verovatno
ograni¢ava §iru primenu. Pre godinu ili dve iz laboratorija su izasli na trziste mikrokompjuteri, dalji korak istog
razvoja: na prostoru od nekoliko desetina kvadratnih milimetara smesten je ne samo procesor koji je u stanju da
vi§i racunske i logicke operacije, ve¢ i memorije sa programima, fiksnim i promenljivim podacima, meraci
vremena, ulazno—izlazni organi, pa &ak i analogodigitalni pretvaraci i to po ceni reda nekoliko stotina dinara.

U primeru koji je pomenut glavni problem je u tzv. senzorima koji moraju razne neelektri¢ne veli¢ine
(npr. pritisak, brzina obrtanja osovine, temperatura) da pretvore u mikrokompjuteru pristupacne elektri¢ne. Kod
elektromobila ovaj problem je daleko manje izrazen, pa se o&ekuje da ¢e mu i primena ovde biti Sira.

Gde sve mogu mikroprocesori, odn. mikrokompjuteri naéi primenu kod elektromobila?

Pre svega oni mogu ne samo zameniti dobar deo elektronike u upravljanju pretvara¢ima (Coperima i
invertorima), ve¢ vrsiti ovu funkciju mnogo potpunije, u cilju optiminiranja rada pogonskog sistema u raznim
uslovima, povecanja pouzdanosti vodjenjem raduna o stepenu napregnutosti i temperaturi pojedinih komponenata
i time doprineti istovremeno smanjenju utroska energije i sigurnijoj voznji. Oni-verovatno mogu dati i nove anse
invertorskim pogonima sa asinhronim motorima upros¢avanjem elektronike u pogledu hardvera.
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Naime, mikrokompjuteri su prirodno u stanju da daju tiristorima potrebne upravljacke impulse, a prosle
godine se pojavio i mikrokompjuter koji direktno prima analogne signale (napona i struje), dakle, bez dodatnih

analogno—digitalnih pretvaraCa.
Mikroprocesori mogu nadgledati stanje bezmalo svake komponente elektromobila (razne temperature,

brzine, ispraznjenost akumulatora itd.) i pruziti cifarske podatke vozaCu o tome. Takodje mogu pomoci i
otkrivanju kvarova pomoéu ugradjenih dijagnostickih programa.
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3.5 Primena mikrokompjutera

Na sl. 5 prikazano je ravno 18 tacaka na elektromobilu koji bi jedan mikrokompjuter inogao da
nadgleda preko razli¢itih vrsta senzora:?) pocev od struje i napona akubaterije. temperature i nivoa elektrolita (1
do 5). polozaja papucice akceleratora (6). preko struje, napona i temperature u pretvara¢ima i motoru (7 do 12).
pa do merenja brzine i momenta u raznim delovima transmisije (13 do 15), pritiska u pneumaticima i polozaja
papucice za koCenje (16 do 18). Ovako siroka primena uslovljena je naravno razvojem odgovarajucih trzisno
sposobnih senzora.

Zakljuéak

_ U zakljucku se moze reci da su pogonski sistemni za elektromobile za poslednje dve--tri godire doziveli
tzvesnaudgl_]a usavrsavanja, ali je ovaj period mozda znacajniji po pojavi novih materijala i komponenata, koji ¢e
omoguciti u sledecem periodu i krupnije korake u ovim istrazivanjima. Novi materijali zau permanentne magneie
kqd motora, sve snazniji tranzistori i samogasec: tiristori kod energeiskih pretvaraca - regulatora snage i
m:kro -kor_npjuteri u elektronici za upravljenje i nadzor doprinece sledeéih godina da ovi sistemi budu laksi
jednostavniji, pouzdaniji i ekonomicniji. ’
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Dragutin M. Drazi¢ i Strahinja K. Zecevi¢

RAZVOJ HEMIJSKIH IZVORA STRUJE ZA POGON i
ELEKTRICNOG VOZILA — PREGLED SKORASNJIH DOSTIGNUCA

Na osnovu promena koje se mogu uoéiti, kako na trzistu hemijskih izvora struje (HIS), tako i u
publikovanim radovima iz ove oblasti istrazivanja, moZze se zakljuéiti da je protekli dvogodisnji period po mnogo
¢emu sadrzajniji od predhodnog. Zapravo, dobija se utisak da se razvoju i usavriavanju HIS posvetuje sve veca
paznja.

Svakako da je ovo jednovremeno i rezultat organizovanih akcija koje su pre vise godina pokrenule
drzavne institucije u SAD, Japanu, SR Nemackoj i drugim zemljama. Tako je Kongres SAD 1976. godine doneo
Akt o istrazivanju i razvoju elektri¢nih i hibridnih vozila i za to odobrio 160 miliona dolara za period od 5 godina.
Nacionalni projekt Ministarstva trgovine i industrije Japana dobija 14 miliona dolara za period od 6 godina, a
Ministarstvo za istraZivanje i tehnologiju SR Nemacke izdvaja oko 22 miliona dolara.

Autori ovog pregleda uestvovali su prosle godine u radu sastanka Sekcije za baterije Medjunarodnog
udruZenja elektrohemicara u Budimpesti, Medjunarodnog simpozijuma o hemijskim izvorima struje u Brajtonu i
Medjunarodnog simpozijuma o HIS u Drezdenu. Pored materijala ovih skupova u sastavljanju ovog pregleda sluzili
smo se i drugom nama pristupaénom literaturom, a posebno materijalima sa 5—og Internacionalnog simpozijuma o
elektri¢nim vozilima odrzanog u Filadelfiji 1978. godine i publikacijom Progress in Batteries and Solar Cells u
redakciji Kozawa—e i Kordesch—a.

Na osnovu prikazanih radova i literaturnih navoda moze se izvuéi zakljucak da se za primenu u
elektri¢nim vozilima vrlo intenzivno radi na razvoju i usavrSavanju uglavnom tri velike grupe HIS i to: olovnih
akumulatora; alkalnih akumulatora (gvoZdje — vazduh i hikal — cink) i visoko temperaturnih akumulatora
(Li—Al/FeS; Na—S) i to naroCito u Japanu, a od evropskih zemalja u Nemackoj, Francuskoj, Svedskoj i V.
Britaniji, uz sve intezivniji rad u SAD. Izgleda da su Sovjetski Savez i zemlje SEV—a u ovom pogledu u izvesnom
zaostatku, osim u razvoju galvanskih gorivnih spregova na koje se u Sovjetskom Savezu rauna za primenu u
elektri¢nim vozilima.

1. Olovni akumulator

Standardna industrijska proizvodnja olovnih akumulatora do pre nekoliko godina davala je uglavnom
dva tipa akumulatora: standardne ili SLI (za startovanje motora u vozilima) i tzv. industrijske akumulatore, koji se
koriste kao izvor energije u elektri¢nim vozilima unutrasnjeg fabric¢kog transporta ili kao stacionarne baterije za
pomo¢ni (rezervni) izver energije.

Standardni akumulatori se obi¢no rade sa tzv. plocastim elektrodama nacinjenim od olovnih resetki (uz
dodatak do 5% antimona) u koje su upresovane odgovarajuée aktivne mase u vidu paste. Standardni kapacitet
ovakvih akumulatora kretao se od oko 20 Wh/kg uz oko 500 ciklusa punjenja i praZnjenja, §to ie za svrhe
startovanja zadovoljavajuce.

Industrijski akumulatori imaju kao pozitivne elektrode posebne cevaste separatore koji su napunjeni
pozitivnom masom i omogucavaju znatrio ve¢i broj ciklusa (1000-2000). Najces¢i uzrok propadanja plocastih
akumulatora je raspadanje aktivne mase i korozija resetke, narocito pozitivnih plo¢a. S obzirom na izmenjenu
konstrukciju kod akumulatora sa cevastim elektrodama manji je specifi¢ni kapacitet (16—18 Wh/kg), a zbog veceg
unutrasnjeg otpora losije su karakteristike snage.

Izvesna poboljsanja specifiénih karakteristika postignuta su, kao §to je u izvestaju iz 1976. god.
navedeno (1), zamenom teskih ebonitnih kutija laksim, nacinjenim od polipropilena. Odredjena poboljsanja
postignuta su pokusajem da se olovo u reSetkama za plo¢e zameni kombinacijom laksih metala i plastike, kao i
pogodnijim izvodjenjem medjusobnog spajanja plo¢a i ¢éelija.

Druga grupa promena nastala je kao rezultat napora da se elementi baterije akumulatora optimiziraju.
Redetke koje Globe--Union ugradjuje u baterije za elektri¢na vozila su optimizirane sa glediSta minimizacije
elektri¢nog otpora, a sama baterija je zbog poveéanja efikasnosti izradjena sa poloZajem plo¢a koji ie zaokrenut za
90° u odnosu na uobicajen.

Moze se re¢i da su u ovom pogledu najdalje otigli Japanci, koji su demonstrirali tehnoloske moguénosti
izrade olovnih akumulatora visoke specifi¢ne energije (¢ak i 70 Wh/kg), odnosno visoke specifi¢ne snage i do 700
W/kg, mada za prakti¢nu masovnu primenu jo§ uvek nisu resena dva vazna problema i to: vek ovih baterija (broj
ciklusa je manji od 300) i relativno visoka cena. Ovome treba dodati i ¢injenicu da se za postizanje snage mora

zrtvovati specifi¢na energija i obrnuto. MoZda se ova situacija najbolje moze ilustrovati dijagramom prikazanim na
sk 1.
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Slika 1. Ostvarene specifiéne energije (Wh/kg) i specifiéne snage (W/kg) kod olovnih akumulatora prema godinama izrade, a
za 20 satni reZim praZnjena. Strelica oznaCava verovatan trend razvoja (navedeno prema (2)).

Sa a i b su oznacene visokoenergetske baterije, ali sa relativno malim brojem ciklusa i nedovoljno velikom
specifi¢nom snagom, za razliku od rezultata prikazanog sa d koji prikazuje bateriju vrlo velike specifif':ne snage
(1000 W/kg), a koju je razvila Japan Storage Battery Co., kao pomoénu bateriju snage za _kc:rntzmacqu. sa
cink—vazduh baterijom za pogon elektri¢nog vozila. Svakako da je trend oznacen slrehcpm relgtjvno.ﬁi_guran ida
¢e takve baterije uskoro postati komercijalno dostupne za svakodnevnu upotrebu, sa relativno prihvatljivim vekom
rada (c oznacava ve¢ postignute karakteristike uz ostvarenih preko 500 ciklusa).

Neka od konstrukeija ovih olovnih akumulatora prikazane su na slikama 2.1 3.
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Slika 3. Shematski prikaz olovnog aku-
mulatora za elektriéni autobus firme
Yuasa Battery Co.: 1— pozitivna elek-
troda; 2— negativna elektroda; 3 sepa-
rator; 4- elektrolit; 5— éelija; 6—
ispustni filter; 7— rezervoar dodatne
vode; 8— otvor za nalivanje vode.

Slika 2. Shematski prikaz novije konstrukcije ploCastog olovnog
akumulatora za manja elektrina vozila firme Yuasa Battery Co.:
1.—¢Celija; 2—separator; 3—tkanina od staklenih vlakana; 4 —pozi-
tivna plo¢a; S—elektrolit; 6—pozitivni prikljuéak; 7—negativni
prikljuéak; 8-—poklopac; 9—viseslojna negativna plo¢a; 10—nega-
tivna ploca; 11—perforirana ploéa.
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Akumulatori shematski prikazani na slici 2. ostvarili su u nizu testova oko 50 Wh/kg i preko 500 ciklusa
punjenja i praznjenja i radjeni su sa posebnom namenom za elektri¢na vozila.

Akumulator prikazan na sl. 3. radjen je za pogon elektricnog autobusa i sa ostvarenih 42,5 Wh/kg
izdrzava vise od 1000 ciklusa.

Znacajni su rezultati izgleda postignuti u predhodnom periodu izmenom sastava legure za izradu resetki
za ploge. Naime znatne koliCine antimona (i do 9%) u olovnoj leguri pozitivnih plo¢a koji se dodaje zbog
poboljsanja livkosti legure, korozijom i difuzijom dospeva do negativnih elektroda na kojim se cementirai smanjuje
prenapetost izdvajanja vodonika. Kao rezultat ovoga, pri kraju punjenja akumulatora javlja se poveéan utrosak
vode u elektrolitu i potreba za ¢estim dolivanjem, tj, odrzavanjem akumulatora. Pokazano je da se zamenom
antimona kalcijumom (5,6) ili uz znatno smanjenje antimona ali i dodatak selena (7) ili kalaja i aluminijuma (12)
mogu znatno izmeniti korozione osobine legura, kao 5to je i prikazano na slici 4.
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Slika 4. Zavisnost brzine korozije clovnih legura za refetke
pozitivnih plo€a od potencijala (prema sulfatnoj referentnoj
elektrode). Legure sa Ca ili Sr i Al pokazuju oko 10 puta veéu
koroziju od legure sa 4,75% Sb (prema (12)). *

Na ovaj nacin se koli¢ina vode koja odlazi iz akumulatora zbog razlaganja svodi na zanemarljivo malu
kolicinu. Tako su se pojavile &itave nove grupe akumulatora koje uopste nije potrebno nadgledati.

Pored izmene u sastavu legure za resetke ovakvi akumulatori imaju nesto veci prostor iznad plo¢a za
nesto povecanu koli¢inu elektrolita. Na slici 5. prikazan je izgled dva tipa japanskih olovnih akumulatora koji ne
zahtevaju nadgledanje.

Americ¢ka kompanija DELCO proizvodi akumulatore sa kalcijumskom legurom za sva vozila General
Motors Co. Sli¢ne rezultate postigla je i VARTA (7) sa smanjenom koli¢inom antimona (1,5%) uz dodatak selena,
¢ime se postiZe sintorozna struktura i dobra livkost. Naime, legura sa kalcijumom nema dobru livkost tako da se
zbog slozenog postupka livenja resetki proizvodnja isplati same u vrlo velikim serijama. Kod antimonskih legura
ovo nije slucaj. Razvoj ovakvih akumulatora od posebnog je interesa za elektricna vozila, s obzirom da bi
opsluzivanje velike bateriie u vozilu bilo neuporedivo jednostavnije.



Slika 5. Automobilski akumulatori koji ne zahtevaju nadgledanje firme Furukawa Batery Co.: a) Tip CALDASH NS40Z (Ca
legura) b) tip HIDASH MFZ NS40Z (Sb legura)

I drugi proizvodjaci olovnih akumulatora €ine napore da poboljiaju karakteristike svojih baterija. Vec je
pomenuto da je Globe—Union Co., izradom posebnih redetki i okretanjem poloZaja ploca, izborom pogodnog
odnosa aktivnih masa, koli¢ine elektrolita i konstrukcijom sistema za ispust gasova i dolivanje elektrolita postigla
35-37 Wh/kg i 200 W /kguz 500 ciklusa pri 70% praznjenju. U kombinaciji sa posebnim punjacem i elektri¢nim
komponentama elektri¢nog vozila, ovakva baterija trebalo bi da ostvari sa kolima za 4 osobe domet od 150 km u
urbanim uslovima, uz stalnu brzinu od oko 90 km/h.

Gould Inc. (9) je za 352 postanska vozila koje je ameri¢ka postanska sluzba nabavila za svoje potrebe
izradio kompletnu elektriénu opremu ukljuéujuéi i baterije olovnih akumulatora. Baterije su nacinjene od 27
redno vezanih 66 Ah—ovnih 66—E—11 ¢elija ukupne tezine sa kucistem 570 kg. Baterija je nacinjena od
akumulatora industrijskog tipa sa ploCastim elektrodama. Radi poboljsanja karakteristika, debljina ploca je
smanjena za oko 43%, a izmenjena je struktura reSetke. Posebno je zanimljivo $to se sa poveCanjem gustine
pozitivne mase sa 4,0 na 4,6 gfcm3 (ovo obiéno dovodi do smanjenja kapaciteta) postiglo znatno povecanje broja
ciklusa, 3to se moZe videti na dijagramu na slici 6.
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Slika 6.»Za\?isnost kapaciteta (procenat nominalnog 6 Easovnog kapaciteta) od broja ciklusa pri 5 ¢asovnom reZimu
praznjenja do 80% kapaciteta za dve razliGite gustine aktivnog materijala.

Kao 3to se vidi, sa ovakvom masom maksimalni kapacitet postize se tek posle stotinak ciklusa, ali je broj ciklusa
znacajno povecan. Ocekuje se da ce se posti¢i 800—1000 ciklusa, a 3to je za plocaste elektrode veliki uspeh.
Ovakva baterija ostvarila je 27 Wh/kg i 31 W/kg, uz naveden broj ciklusa.

Interesantne rezultate postigla je grupa istrazivaca sa Univerziteta u Parizu (10), koji su koriste¢i
Fulman—ove standardne plocaste elektrode u ¢eliji posebne konstrukcije uz primenu boénog pritiska ispitivali
uticaj ubrzanog punjenja na vek i broj ciklusa. Konstrukcija ovih éelija prikazana je na slikama 7aib.

Kl st nat i aa



25

5

- = =

SRy

NN

®

AT @
Slika 7. a) Shematski prikaz osnovnih komponenata akumulatora pod pritiskom: 1— elektrolit; 2— negativna plo¢a; 3

separator od staklenih vlakana; 4— talasast i perforirani separator od PVC; 5— mikroporozni separator; 6— pozitivna ploca.
b). 1 negativni prikljuak; 2— pozitivni priklju¢ak; 3— &vrsta metalna plo¢a; 4— kalibrisana opruga; 5— vijak.
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Prema ovim autorima bo¢ni pritisak od oko 0,1 MPa onemoguéava ispadanje aktivne mase iz pozitivnih ploga, a
time i smanjenje kapaciteta. U ovakvim uslovima moZe se sa ploGastim elektrodama postiéi i preko 1500 ciklusa.

Sa gledista koris¢enja olovnih akumulatora u elektri¢nim vozilima interesantan je i pomalo neoéekivan
rezultat Rowland—a i saradnika (11) koji su proucavali kapacitet baterije akumulatora, odnosno domet vozila, sa i
bez regenerativnog kocenja u toku voznje. Oni su pokazali da se iz ovakvog sistema moze dobiti oko 10% vise
energije uz regenerativno kocenje, pri Cemu u ovo nije uradunata povracena energija ko&enja. Izgleda da je ovaj
efekat posledica boljeg iskorii¢enja aktivne mase pri regenerativnom rezimu rada.

2. Alkalni akumulatori

Proizvodnja drugih tipova akumulatora, osim olovnih, znatno je manja, pa je manje i proizvodjaca, a
time i istrazivackih napora koji kao rezultat imaju ve¢ gotova prakti¢na ostvarenja. Ovo se odnosi na oblast
alkalnih akumulatora, kod kojih je zapazen odredjen napredak, iako je za korii¢enje u elektri¢nim vozilima u
ovom trenutku relativno visoka cena priliéno znacajan ogranicavaju¢i faktor. S druge strane dobra pouzdanost i
relativno veliki broj ciklusa rada, daje ovoj grupi akumulatora u odredjenim uslovima rada i prili¢nu prednost. U
ovu kategoriju akumulatora mogu se svrstati nekoliko tipova, pa ée se razmotriti posebno oni koji mogu biti od
znacaja za eventualnu primenu u elektri¢nim vozilima.

2.1. Gvozdje — nikloksid akumulator

Prema ispitivanjima izvrsenim u okviru japanskog programa za elektri¢na vozila (4) gvozdje—nikloksid
akumulator u posebnoj izvedbi sa sinterovanim elektrodama postigao je 82,5 Wh/kg i preko 500 ciklusarada,a s
obzirom da ima bolje karakteristike pri ve¢im strujama praznjenja izgleda da je posebno pogodan za elektri¢na
vozila. Isti ovaj sistem su ispitivali i Anderson i Ojefors (13) iz Swedish National Development Co.(SNDC). Na slici
8. prikazana je fotografija prototipa 300 Ah éelije.
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Slika 8. Prototip 300 Ah gvoZdje—nikloksidne éelije za trakciju
firme SNDC.

Fizicke i elektri¢ne karakteristike ove éelije prikazane su u Tabeli 1.

Ocekuje se da se moZe posti¢i 60—70 Wh/kg, pri Eemu za dalje poboljsanje postoje znatre rezerve u
nikloksidnoj elektrodi.

Veli¢ina elektroda (Sirina x visina) 93x225 mm
Debljina pozitivne elektrode 3,2 mm
Debljina negativne elektrode 1,2 mm
Medjurastojanje 0,8 mm
Tezina celije 6380 g
Zapremina ¢éelije 2,841
Kapacitet pozitivne elektrode 15x20 Ah
Kapacitet negativne elektrode 14x22 Ah
Napon éelije (srednja vrednost C/4) 1,18V

Tabela 1. Podaci o komponentama sa 300 Ah pototip gvoZdje—nikloksidne celije

2.2. Kadmijum—nikloksidni akumulator

Standardni tipovi kadmijum—nikloksidnog akumulatora sa dzepnim elektrodama nisu u mogucnosti da
konkurifu drugim za primenu u elektri¢énim vozilima. Medjutim, njihova verzija sa sinterovanim elektrodama je
posebno interesantna zbog dobre karakteristike snage, mada im visoka cena onemoguéava §iru primenu. Ali,
uzimajuéi u obzir njihov dug vek i pouzdanost u radu izgleda da je zanemarivanje moguénosti njihove primene u
odredjenim uslovima u elektri¢nim vozilima neopravdano. Ovo naime proistice iz rezultata jednog istraZivackeg
programa koji su zajedni¢ki u Francuskoj preduzeli Renault i SAFT, za proucavanje moguénosti dvostrukog
pogona trolejbusa, odn. elektricnog minibusa, normalnim napajanjem preko trole i baterijskim napajanjem na delu
pruge gde nema mreZe ili kod linija od svega nekoliko kilometara. Tada se potrebna energija moZe obezbediti
brzim punjenjem na pocetnoj stanici, posto ovaj tip akumulatora dozvoljava trostruko vece struje punjenja od

:
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struja praZnjenja, a ukoliko praZnjenje baterije nije veliko moZe se posti¢i ogroman broj ciklusa. Ra&unice
pokazuju da se sa 20% praznjenjem (uz 25000 ciklusa, vidi sliku 9.) moZe postiéi punjenje navedenom strujom za
5—6 minuta ako je pruga duga 5 km. Ove racunice pokazuju takodje, da se sa ovako velikim brojem ciklusa postize
3 puta ekonomi¢niji pogon nego sa najboljim sadainjim olovnim akumulatorima. S druge strane u literaturi se
sreCe sve vise uspesnih pokusaja da se sinterovanje kod ovog tipa akumulatora izbegne presovanjem sa plastiénim
materijalima, a §to bi znatno smanjilo cenu akumulatora, uz zadrzavanje njihovih dobrih osobina (15).
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Slika 9. Medjusobna zavisnost broja ciklusa i stepena ispraZnje-
nosti kadmijum — nikloksidnog i olovnog akumulatora.

2.3. Cink — nikloksid akumulator

Cink-nikloksid akumulator nastao je kao kombinacija cinkove elektrode srebro-cink akumulatora i niklene
elektrode kadmijum—nikloksid akumulatora. Naravno, sa sobom su ove elektrode nosile i dobre i lose osobine, od
kojih je najlosija osobina cinkove elektrode da pri punjenju obrazuje dendrite cinka koji prodiruéi kroz separator
ostvaruju kratku vezu sa suprotnom elektrodom. Stoga je vek ovakvih akumulatora ogranicen i jedva je dostizao
150 ciklusa. Sli¢na ograni¢enja u pogledu veka rada ovakve kombinacije saopstio je i Dmitrenko (16) na osnovu
iskustva u SSSR. O podatku iz 1976. god, da se vibriranjem cinkove elektrode znaéajno povecéava broj ciklusa,
nema novih informacija od strane firmi koje su radile na razvoju cinkovih elektroda za ove akumulatore. Jedina
nova informacija nama dostupna o ovim akumulatorima je iz Lewis Research Center—a u Klivlendu koji je pokusao
da resi problem dendrita koriséenjem posebno napravljenog separatora (18), a koji je koris¢en u Ag—Zn bateriji za
mesecev modul. Sa ovim separatorima postize se navodno 200 ciklusa pri 80% praznjenju, a ¢ak 800 pri 50%
praznjenju. Ukoliko se ove informacije potvrde moze se reci da bi ovo bio znaéajan uspeh.

3. Visokotemperaturni akumulatori
3.1. Natrijum—sumpor akumulator

Natrijum—sumpor akumulator, kao §to je poznato, predstavlja vrlo interesantan sistem za eventualno
koris¢enje za pogon elektri¢nih vozila, s obzirom na relativno visoku specifiénu energiju (ve¢ sada je ostvarena
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baterija sa preko 120 Wh/kg i 90 W/kg). Medjutim, relativno visoka radna temperatura od preko 300°C koja je
neophodna da odrzava natrijum i sumpor u te¢nom stanju i omoguéi jonsku provodnost kroz membranu od
beta—aluminijumoksida, predstavlja ozbiljan tehnicki problem za izradu praktiéno upotrebljive baterije. Na slici
10.prikazana je shema jednog elementa Na—S baterije koju je razvila Ford Motor Co. i koja se nalazi u stadijumu

Slika 10. Shematski prikaz elementa Na—S baterije (Ford Motor Co.): 1—
metalna posuda; 2— teCni natrijum; 3— zaptivke; 4— “‘Mzos‘ 5—
provodna keramika (ﬁ—A1203); 6— porozni grafit ispunjen sumporom; 7—
sumpor; 8— polisulfid; 9— grafitna vlakna.

tehnickog razvoja. Znacajna aktivnost na ovom polju postoji i u Velikoj Britaniji (19), Zapadnoj Nemackoj (20),
Japanu (21) i nizu drugih zemalja, pri éemu su jo§ uvek glavni problemi vezani za koroziju materijala u kontaktu sa
rastopima i izradu membrana od beta—aluminijumoksida dovoljno velikih radnih povrsina. Bi¢e potrebno da
prodje jo§ 4—5 godina da bi se ovi problemi uspesno resili i ostvarila prihvatljiva baterija dovoljno dugog veka za
ugradnju u elektri¢na vozila.

3.2. Litijum—gvozdjesulfid akumulator

Ovaj tip akumulatora koji koristi leguru Li—Al kao negativnu masu a FeS ili FeS, kao pozitivnu masu,
-razvija Argone National Laboratories u SAD u saradnji sa drugim proizvodja¢ima i istraZivaCkim organizacijama
(Rockwell International, Budd Co., Carborundum Co., Eagle--Picher Industries, General Motors i Gould Inc.). Kac
elektrolit sluzi eutektika LiCI-KCl, a radna temperatura je oko 450°C, koja se odrzava posebnom termi¢kom
izolacijom i regulacijom. U izradi je 40 kWh baterija, koja ove godine treba da bude ugradjena u dostavno vozilo.
Na slici 11. prikazan je shematski prikaz jedne Celije, a u ispitivanju je i slicna konstrukcija sa ve¢im brojem ploca
u Celiji. Ocekuje se da ce baterija posti¢i 100 Wh/kg pri 4 satnom praznjenju uz 125 W/kg. U toku je i istraZivanje
moguénosti koris¢enja FeS, za pozitivnu masu i molbidenskih kolektora struje. Oéekuje se da bi ovakve baterije
trebalo da ostvare bar 30% veci energetski kapacitet i 50% vecu specifi¢nu snagu od odgovarajuce FeS baterije.
(22).



Slika 11. Presek kroz jedan element Li—Al/FeS akumulatora: 1— kuéiste;
2— negativna elektroda (Li--Al); 3— strujni snabdevaé; 4— separator (Zr)zl;
5— masa pozitivne elektrode (FeSz}; 6— strujni snabdeva¢; 7— omofaé
pozitivne ploce.

4. Ostali tipovi akumulatora

Pored navedenih akumulatora za koriS¢enje za pogon elektri¢nih vozila razmatraju se i moguénosti
koris¢enja raznih drugih kombinacija, od kojih su najinteresantnije one koje predstavljaju razne verzije galvanskih
gorivnih spregova, odn. metal—vazduh baterija. Galvanski gorivni spregovi tipa vodonik—vazduh i sli¢ni jedno
vreme su bili potisnuti iz istraZivamja, s obzirom na relativno sloZenu izradu i visoku cenu. U SAD, u ovom
trenutku, u toku je znaZajan rad na njihovom daljem razvoju, ali prvenstveno za koris¢enje u vidu velikih
stacionarnih jedinica za snabdevanje elektriénom energijom izolovanih mesta i niveliranje strujne potro3nje.
Medjutim, u SSSR—u se radi na njihovom razvoju za primenu u elektriénoj vuéi, mada o tome nema detaljnih
podataka. Od ostalih vrsta za primenu u elektri¢noj vuéi istraZzuju se sistemi gvozdje—vazduh, cink—vazduh,
litijum—vazduh i aluminijum—vazduh.

4.1. Gvozdje—vazduh akumulator

Gvozdje—vazduh akumulator je od posebnog interesa za elektri¢na vozila, s obzirom na malu cenu
potrebnog materijala, iako gvozdena elektroda nema neke posebno dobre karakteristike, narocito sa gledista duzeg
ocuvanja energije, zbog relativno velikog samopraZnjenja. Na slici 12. prikazan je shematski presek jedne
Fe—vazduh baterije japanske proizvodnje (4), a koja je korii¢ena u eksperimentalnom elektri¢nom vozilu EV—1.
Ostvareno je 80 Wh/kg i oko 200 ciklusa, a radila je u kombinaciji sa olovnim akumulatorom velike specifi¢ne
snage, Ranije pomenuta §vedska firma SNDC je svoje sinterovane gvozdene elektrode upotrebila za izradu
Fe—vazduh baterije (13). Na slici 13. prikazan je shematski presek ove baterije (4), a na slici 14. izgled jedne 30
kW baterije. Radne karakteristike ove baterije prikazane su na dijagramu na slici 15.
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Slika 12. Shematski prikaz gvozdje-
—vazduh akumulatora (Yuasa Bat-

tery Co.): 1— Vazduina elektrod:'a; Slika 13. Shematski prikaz baterije gvozdje—vazduh firme
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Slika 15. Radne karakteristike gvoZdje—vazduh baterije firme
SNDC (bez pomoénih uredjaja). Isprekidanom li.lmjom prikazane
Slika 14. 30 kW gvozdje—vazduh baterija firme SNDC. su ocekivane karakieristike optimizirane verzye.
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Verovatno se moze ocekivati da ovaj tip akumulatora, uz neophodna poboljianja, narocito veka rada i broja
ciklusa ima znacajnu perspektivu za koris¢enje u elektriénim vozilima.

4.2. Cink—vazduh akumulatori (baterije)

Cink—vazduh sistem je ispitivan za koris¢enje u elektri¢nim vozilima u vidu primame baterije (baterije sa
izmenljivim anodama) ili akumulatora sa regeneracijom cinkove anode punjenjem elektri¢nom strujom. Izgleda
medjutim, da se u proteklom dvogodisnjem periodu sa ovim sistemom nije postigao nikakav znaéajniji napredak, i
da osnovni problem ovog tipa u akumulatorskoj verziji, cinkova elektroda i rast dentrita, odn. gubitak kapaciteta
posle relativno malog broja ciklusa, i dalje predstavlja ozbiljan tehnicki problem koji nije resen.

4.3. Litijum—vazduh i aluminijum—vazduh baterije

Litijum—vazduh i aluminijum—vazduh baterije predstavljaju dva vrlo interesantna elektrohemijska
sistema, koji se u poslednje vreme sa interesovanjem ispituju, iako, zbog nemogucnosti taloZenja litijuma i
aluminijuma iz vodenih rastvora mogu da se prakti¢no koriste samo u vidu baterije sa izmenljivim anodama.
Medjutim, karakteristike ovih baterija ¢ine ih potencijalno interesantnim i za elektriénu vuéu, iako je njihov razvoj
prvenstveno bio namenjen drugim potrebama. Tako Lockheed razvija litijum—vazduh bateriju od koje otekuje da
sa jednim punjenjem vodom i ugljen dioksidom, i uklanjanjem reakcionog porizvoda, litijum karbonata, svakih 300
km (uz punjenje litjumom na svakih 1500 km) moze da obezbedi elektricni pogon standardnog ameri¢kog
automobila. Sliéni napori se €ine i sa aluminijum—vazduh baterijom, pri ¢emu je nedovoljno aktivno reagovanje
aluminijuma vrlo znaéajno poboljsano legiranjem sa malim dodacima odredjenih komponenata. U tom pogledu su
postignuti znacajni rezultati kod nas u laboratorijama Instituta za elektrohemiju IHTM i Tehni¢kog instituta
SANU (9), naro€ito za korii¢enje u neutralnim vodenim rastvorima NaCl, dok su takodje znacajni rezultati izgleda
postignuti i kod firmi Olin Matheson i Reynolds Aluminium u SAD uz legiranje aluminijuma odredjenim dodacima
i koris¢enjem 10 — 30% vodenog rastvora NaOH kao elektrolita. lako ove baterije mogu da postignu vrlo
interesantne tehnicke karakteristike za primenu u elektri¢nim vozilima, moze se konstatovati da je njihov trenutni
nivo razvijenosti jos uvek nedovoljan da bi se o¢ekivala njihova skora primena u ove svrhe.

5. Zakljuéak

Analizirajuéi sve prethodno izloZeno svakako se moze izvu¢i zakljudak da se razvoj hemijskih izvora
struje kree znacajno ka ostvarenju neophodnog izvora struje koji bi mogao da zameni benzinski motor uz
relativno zadovoljavajuéu ekonomiku ovakvog pogona. U ovom trenutku izgleda da se sa olovnim akumulatorima
savremene konstrukcije verovatno moze posti¢i neophodna ekonomika u urbanim uslovima, dok se razvojem
drugih tipova akumulatora, to moze ocekivati i za neke druge tipove u relativno skoroj buduénosti. Mozda se
najbolji pregled trenutnog stanja i perspektive koris¢enja akumulatora mozZe dobiti sa dijagrama prikazanog na slici
16.
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Slika 16. Dijagram medjuzavisnosti specifiéne energije i specifi¢ne snage, dometa vozila sa jednim punjenjem i brzine vozila
za razli¢ite tipove akumulatora i izvora struje (prema (20)).
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Ovde su prikazane trenutne i projektovane osobine pojedinih tipova akumulatora i proraCunate

moguénosti ovih baterija, ako bi se u masi od 300 kg montirale kao pogonski izvor energije u elektri¢ni automobil
ukupne mase 1300 kg. U dijagramu su prikazane i o&ekivane daljine (dometi) ovakvog vozila sa jednim punjenjem
u zavisnosti od viste baterije i brzine voznje. Kao §to se sa ovog dijagrama vidi niz akumulatora ve¢ sada
zadovoljava tehnicke zahteve u pogledu brzine i dometa vozila.

Stvarni trenutni problem za primenu akumulatora je izgleda nedovoljan broj ciklusa koje oni mogu da

izdrze i sa tim u vezi ekonomika njihovog koris¢enja, naro¢ito ako se poredi sa doskorasnjom situar_:ijpm kﬁ)d
benzinskog pogona. Lako se moZe desiti da se zbog problema snabdevanja naftom i ovde znatno izmeni situacija.
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Jovan Todorovié¢

AKTUELNE RAZVOJNE AKTIVNOSTI U PODRUCJU
ELEKTROVOZILA

1. Uvod

Poznati energetski i ekonomski razlozi i nadalje traze brze uvodjenje u saobra¢aj novih vidova energije, a
time i novih pogonskih sistema. Pogon elektri¢nom energijom predstavlja u ovom smislu jo§ uvek najrealnije
redenje, koje moZze da se ostvari u relativno kratkom periodu. Otuda veoma ambiciozni planovi uvodjenja vozila sa
elektropogonom u mnogim zemljama ve¢ u narednih nekoliko godina. U SAD se planira, na primer, da u 1990.
godini bude u saobracaju 9 miliona vozila gonjenih elektromotorom, a zemlje Zajednikog tpzista ocekuju da ce u
istoj godini na putevima devet zemalja Evrope biti oko 7 miliona elektrovozila,! od ¢ega samo u SR Nemackoj
preko 2,5 miliona, Francuskoj oko 1,7 miliona (od ukupno 24 miliona),2 itd. Ovi planovi su, pri tome, zasnovani
na odlukama vlada ovih drzava, odnosno imaju sasvim odredjenu materijalnu osnovu. Poznato je da su znaCajne
odluke u ovom smislu doneli &ak i parlamenti industrijski najrazvijenijih zemalja.

U ovakvoj situaciji sasvim je logi¢no da se razvojem vozila sa elektropogonom bavi ¢itav niz firmi i
drugih organizacija, a Cesto i mnoge drzavne ustanove, ministarstva, komiteti, itd. Osnivaju se i odredjene
medjudrzavne organizacije, kakva je, na primer, asocijacija AVERE — Evropska asocijacija za elektrovozila, koja
deluje blisko Zajednickom trzistu, a okuplja mnoge firme iz oblasti proizvodnje elektroenergije, proizvodjace
vozila, elektri¢nih i elektronskih komponenata.!

Usmeravajuci paznju na proizvodnju samih vozila, odnosno na aktuelne razvojne projekte u podrucju
vozila' prilagodjenih ili orijentisanih na primenu elektropogona, zapaza se prisustvo velikog broja snaznih firmi u
najrazvijenijim zemljama (Volksvagen, Dajmler Benc, Fiat, Reno, a zatim DZzeneral Motors, Ford, Krajzler, skoro
svi proizvodjaéi vozila u Japanu, itd). Bitno je da se istakne, pored toga, da se znacajne aktivnosti u razvoju vozila
za primenu elektropogona odvijaju i u relativno malim firmama, &ije su programske orijentacije proizvodnja
karoserija, nadgradnji ili specijalnih -adaptacija vozila visoko serijske proizvodnje. U ovim slu€ajevima se Cesto
ostvaruje saradnja sa snaznim firmama u oblasti elektroindustrije, proizvodja¢ima akumulatora, i sli¢no a takodje i
sa drzavnim ustanovama i fondovima, nauénim institucijama itd. To pokazuje da se na ovim razvojnim zadacima
mogu, i to vrlo uspes$no, da angaZuju i organizacije ¢iji su ukupni potencijali relativno skromni.

2. Neke karakteristike aktuelnih razvojnih aktivnosti

Analizirajuéi, éak i povrino, razvojne orijentacije u pojedinim firmama, organizacijama ili zemljama,
zapaZa se velika raznolikost u prilazima, polaznim koncepcijama, a naro¢ito u konstrukcijskim resenjima. lako ima
puno redenja za koja se jasno moze oceniti da su inicirana ili inspirisana nekim ve¢ ranije razvijenim, ima mnego
slucajeva koji zaista predstavljaju istrazivaCke zahteve, zasnovana na nekim jo§ nedovoljno proverenim
koncepcijama. Ovo je i logi¢no ako se ima u vidu da se radi ipak o relativno novom podruéju tehnike koje jo$ nije
dovoljno afirmisalo prava resenja, za pojedine posebne sluGajeve primene vozila. Drugim re¢ima razlike u polaznim
koncepcijama, govore da jo§ uvek nije ostvareno resenje vozila sa elektropogonom koji se moze smatrati sasvim
uspesnim, odnosno tacnije receno, boljim od postojecih vozila, gonjenih motorima sa unutrasnjim sagorevanjem.
Sve ostvarene i proverene konstrukcije, i pored mnogih veoma privlaénih karakteristika, izazivaju i odredjena
nezadovoljstva, koja im znatno sniZavaju ukupnu ocenu.

Ova nezadovoljstva poticu, ukoliko se prihvati relativno grubo uproiéavanje inade vrlo slozene
problematike, prvenstveno iz dva razloga:

— neadekvatnih karakteristika akumulatorskih baterija i

— visoke proizvodne cene vozila.”

Uz ovo se ponekad dodaje i problem navika korisnika vozila, kao i nerazvijenost sistema opsluZivanja i
odrzavanja elektrovozila. Izvesno je, medjutim, da ¢e se navike lako promeniti ako se dodje do vozila koje ¢e biti
na nivou ili jos i bolje od danasnjih, a tada ¢e se i problem opsluzivanja i odrzavanja elektrovozila lako resiti.

*Troskovi pogona se Cesto isticu kao znacajna prednost elektrovozila u odnosu na vozila sa konvencionalnim pogonom, ¢ime se u
velikom stepenu neutralife visoka proizvodna cena. Ceni se da je ovo uslovljeno prvenstveno fiskalnom politikom. U ceni naftinih
derivata koji se koriste u saobraaju znaéajno uéestvuju razni doprinosi. Ako bi se ovi doprinosi obracunavali i za elektriénu
energiju koju trose vozila, pa ¢ak i pri sniZenim tarifama u noénim €asovima, verovatno bi se dobile neke druge uporedne ocene. U
odnosu na proizvodnu cenu vozila situacija je jasnija, mada se i u ovom pogledu ostvarivanjem visoko—serijske proizvodnje moze
ocCekivati sniZavanje proizvodne cene elektrovozila. U ovom trenutku proizvodna cena vozila sa elektropogonom osetno je visa
nego pri koriSéenju konvencionalnih motora.
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Elektrovozila koja se razvijaju ovih godina, a i ona &iji se razvoj planira za naredni srednjeroéni i
kratkoroéni period, nastoje da rese istaknute nedostatke, i to na razli¢ite nacine. Posebni znacaj u ovom okviru
ima orijentacija na relativno skromne performanse, tj. relativno ogranienje zahteva koji se postavlja sa stanovista
performansi (maksimalne brzine, ubrzanja, dometi). Osim toga, zapaza se i 3ire oslanjanje na raspolozive
akumulatorske baterije, tj. usavrsene verzije olovnih akumulatora veéih kapaciteta.

Ocigledno, radi se o usvajanju odredjenih kompromisa, §to i predstavlja najrealniji pokusaj resenja
protivre¢nih zahteva koji proisticu iz nastojanja da se dodje do elektrovozila zadovoljavajuéih performansi i
prihvatljive cene. Ovim kompromisom medjutim, tesko mogu da se ostvare resenja koja ¢e biti bolja od danasnjih,
tako da penetracija elektrovozila u saobraéaj mora biti podsticana i na druge nadine. Drugim re¢ima, sve dok se
racuna sa relativnim umanjenjem performansi, manjim maksimalnim brzinama i manjim ubrzanjima, uz relativno
ograniCene radijuse kretanja (izmedju dva punjenja akumulatora), nije realno da se oekuje spontana penetracija
elektrovozila u saobraéaj, bar ne u znatnijoj meri, ve¢ je neophodno da se ovo ostvari fiskalnom politikom ili
drugim oblicima regulative.® Og¢igledno je da se ovo i ima u vidu kada se utvrdjuju ranije pomenuti planovi
uklju¢ivanja vozila sa elektropogonom u saobraéaj i u tom smislu svakako da se zadovoljavajuéa resenja i mogu da
ostvare.

Polaze¢i od ovih osnovnih orijentacija, diktiranih ostvarenim stepenom razvoja u elektrohemiji, odnosno
u proizvodnji akumulatorskih baterija, zapazaju se odredjene karakteristiéne orijentacije i u gradnji samih vozila. U
ovom okviru pre svega treba da se ukaZe na sve vei interes za primenu hibridnih pogona, posebno sa inercionim
akumulatorima energije (sa zamajnim masama), a zatim i na trazenje konstrukcijskih i drugih resenja koja ée
omoguciti manju potrosnju energije, za isti transportni ili drugi korisni rad. Oba ova nastojanja imaju veoma
snaznu logiku i predstavljaju sigurne puteve za ustedu energije. Nema nikakve sumnje da ée i u blizoj buduénosti,
kada na raspolaganju budu veorna efikasne i snazne akumulatorske baterije, niske proizvodne cene, sva uspesna
resenja u gradnji vozila, ukljuéujuéi i primenu raznih oblika mehani¢kog akumuliranja energije, regenerativnog
kocenja i sli¢no, biti takodje veoma interesantna i primenljiva.

O inercionim akumulatorima energije i njihovoj primeni na vozila, kao i u drugim podru¢jima masinstva,
postoji ve¢ dosta iskustva. Sasvim je izvesno da je ovo veoma efektan nain akumuliranja energije sa visokim
stepenom korisnosti, koji omoguéava prakti¢no neogranicen broj ciklusa punjenja i praznjenja i to u kratkim
vremenskim intervalima. Njihova Sira primena bila je ograni¢ena, medjutim, ne samo nemogu¢nostima dugotrajnog
akumuliranja energije ve¢ i relativno visokim proizvodnim cenama. Odredjen uticaj imali su i aspekti bezbednosti,
koji namecu potrebu uvodjenja posebnih mera zastite. Najnovijim istrazivanjima ovi nedostaci su u velikom
stepenu otklonjeni. Umesto &elika, obruci zamajca u kojima se akumulira energija rade se od posebnih
»kompozit” materijala, dok su glavéine éesto od alumunijuma. Tako se omoguéavaju manje teZine, siguran rad pri
vrlo velikim brojevima obrtanja, umerene cene. Obezbedjenjem vakuuma u prostoru zamajca ostvaruju se veoma
mali gubici na trajanje, tj. visoki stepeni korisnosti. Sve to omoguéuje da se uz relativno malo poveéanje cene vozila
ostvaruje usteda energije za oko 20—30%, povecanje moguceg broja punjenja i praznjenja olovnih akumulatora za
300 do 500 (prema rezultatima dobijenim na izvedenim vozilima), bolje performanse, tj. veéa ubrzanja i bolje
savladjivanje uspona, poveéanje radijusa kretanja, itd.

Nastojanja da se smanji potrosnja energije odrazila su se i na druge delove vozila. Sve je viSe izrazena
tendencija §to vedeg smanjenja otpora kretanju, podev od otpora vazduha — §to se odrazava na razvoj
aerodinami¢kih oblika karoserija, pa do otpora kotrljanju — §to upuéuje na primenu posebnih vrsta pneumatika.
Veoma je izraZena i tendencija smanjenja sopstvene teZine vozila, primenom lakih legura, prvenstveno na bazi
aluminijuma, ali isto tako i primenom plastiénih masa. Istrazuju se i nove tehnologije, lepljenje metalnih limova,
plasti¢nih panela, itd. Veoma se nastoji da se vozilo i u drugim detaljima $to viSe prilagodi elektropogonu, kako sa
energetskog, tako i sa funkcionalnog stanovista.

Posebno se istrazuju mogucnosti efikasne regeneracije energije kocenja. Inercioni akumulatori energije i
punjenje elektro—akumulatorskih baterija energijom kocenja imaju i u ovom pogledu dobre izglede. U vezi sa
kocenjem istrazuju se i novi prenosni mehanizmi, posebno za vozila srednjih tezina kod kojih se danas koriste
razne viste vakumskih servo—pojacala (koji se ne mogu primeniti kod vozila sa elektromotorom).

Date napomene o aktuelnim orijentacijama u razvoju vozila sa elektropogonom govore da je poslednjih
godina sve viSe prisutna i tendencija razvoja vozila posebno za ovu vrstu pogona. Do nedavno je, naime, pretezno
radjeno na adaptacijama postojecih vozila ovom novom pogonu, tj. u gradnji elektromotora i akumulatora, umesto
motora sa unutradnjim sagorevanjem. lako su ovakva resenja, pa ¢ak irazvojne tendencije, prisutne i danas, sve je
viSe vozila koja se planski od po¢etka svog razvoja usmeravaju na pogon elektri¢nom energijom. Svakako da se od
ovih vozila moze u narednim godinama mnogo vise i da oéekuje.

Prikaz nekih znacajnih konstrukcija vozila ostvarenih poslednjih godina doprinece boljem sagledavanju
obja3njenih pravaca razvoja elektrovozila.

*Odluka SIV—a od 12. aprila ove godine sistem par—nepar, istiCe i kod nas ovo pitanje kao vrlo aktuelno.
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3. Karakteristi¢ni primeri

Od brojnih konstrukcija elektro vozila razvijenih poslednjih godina, i to kako za prevoz putnika, tako i
za prevoz tereta, ukazace se na neke koje se mogu oceniti kao posebno karakteristi¢ne i znacajne.

Od putnickih vozila posebnu paznju privlade dva vozila — Krajzler—Dzeneral Elektrik i Garet, razvijena
u SAD na osnovu veé dobro poznatog zakona donetog u Americkom Kongresu 1976. godine.3 Oba vozila (sl. 1)
razvijena su tako da se zadovolje prethodno utvrdjeni zahtevi, medju kojima se posebno isti¢e sledeci:

— radijus kretanja 120 km

— broj putnika 4

— maksimalna eksploataciona brzina 90 kmh ™!
— maksimalna prolazna brzina 100 kmh-1

— ubrzanje (zalet) od 0 do 50 kmh—12za9s

— brzina na usponu od 5% 80 kmh -1

 GENERAL ELECTRIC/CHRYSLER

SL. 1

Pored toga, zahtevano je da se primene postojece tehnologije, odnosno tehnologije koje ¢e biti na
raspolaganju u neposrednoj buduénosti, kao i proizvodni procesi koji ¢e biti aktuelni sredinom 80—tih godina.
Zahtevano je, takdje, da se zadovolje svi Federalni propisi koji se odnose na bezbednost vozila u saobraéaju.

Vozilo Krajzler—DzZeneral Elektrik (sl. 2) ima pogon jednosmernim motorom, napajanim iz 18 olovnih
akumularora. Karoserija je posebno aerodinamicki oblikovana, tako da izaziva vrlo mali otpor vazduha, navodno

Regulator
snage

Pogonski
motor
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¢ak 40% manje od danasnjih karoserija srednje teskih putnickih vozila. Cela konstrukcija je samonoseca, uz &iroko
koris¢enje lakih legura. Aluminijumski limovi su primenjeni na viSe mesta, a osim vetrobrana svi prozori su
izradjeni od specijalne plasti¢éne mase, otporne na abrazivna ostecenja.

Posebnu paznju privlaci sistem prenosa snage i regulisanja motora kod ovog vozila. U vozilu se, naime,
nalazi procesni rafunar, koji obavlja vise funkcija: komanduje regulatorom broja obrtaja (tipa Eopera),
obezbedjuje regenerativno koCenje, aktivira praznjenje, odnosno ukljudivanje akumulatora, signalizira eventualne
neispravnosti i daje druge potrebne informacije vozacu (na komandnoj tabli, preko displeja), o stanju napunjenosti
akumulatora, brzini kretanja, itd.

Vozilo Krajzler—Dzeneral Elektrik ima pogon na prednje tockove, oslonjene preko Mek—Fersonovih
vodjica (sl. 3). Na samom prednjem mostu smesten je i motor, §ta daje veoma kompaktnu i prikladnu konstrukciju.
Za prihvatanje motora na samonoseéoj karoseriji postoji posebno izveden poluokvir, §to je i inace tipi¢no za
ameri¢ka putni¢ka vozila. U ovom sluéaju, medjutim, primenjeno resenje ima mnoga originalna obelezja.

Prototipovi Krajzlerovog vozila veoma su svestrano ispitivani. Pored ostalog obavljena su i sudarna
ispitivanja, i to posebno sa ciljem utvrdjivanja ponasanja akumulatora u vozilu, odnosno eventualnih uticaja na
bezbednost putnika, sa stanoviita prodiranja akumulatora u prostor putnika, prodiranja kiseline ili pojave pozara.
Navodi se da je ovaj test obavljen pri brzini od 50 kmh—1 i da je dao sasvim zadovoljavajuce rezultate. Za naredni
period se predvidja provera saglasnosti i sa ostalim zahtevima Federalnih propisa, ali veliki tro§kovi ovih ispitivanja
upuéuju na primenu metoda ispitivanja bez razaranja, pa ¢ak i na svodjenje cele opitne tehnike na neke
najosnovnije merne metode, ili samo na analize konstrukcije.
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o Vozilo Garet (sl. 4) razvijeno je u saradnji vise, relativno manjih firmi. Za razliku od prethodnog, u ovom
slucajp je primenjen hibridni pogon, sa inercionim akumulatorom energije. Pogon je ostvaren na zadnje Eoékt)ve
takodje u veoma kompaktnom i dobro promisljenom resenju,a i u ovom sludaju u vozilo je ugradjeno 18,
akumulatora, smestenih u tunelu ispod prostora za smestaj putnika.

‘Regulator
_snage

gonski

: sistem . Programator

Karoserija od
plastike
f armirane
’ staklenim
Konstrukcijo vigknima
prilogodena

zohtevima
pasivne
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S1. 4

Najvecu paznju kod vozila Garet privlaéi sistem pogona i prenosa snage (sl. 5). U elektrotehni¢kom delu
primenjene se dve elektri¢ne masine: motor i generator, a u mehani¢kom: sistem zamajca, zupcasti prenosnik
snage i kaisnik na mestu glavnog prenosnika. Venac tj. obrué zamajca je izradjen od kompozitnog materijala, i to
sa viSe prstenova izradjenih od mesavine epoksi smole i fiberglasa i od masavine epoksi smole i najlonskih vlakana
(Kevlar, koji se koriste i u proizvodnju pneumatika). Zamajac se nalazi u kuéistu, u kome se pomoéu dve posebne
vakuum pumpe ostvaruje podpritisak od oko 730 mm Hg stuba. Zamajac je vezan neposredno za planetarni
prenosnik sa kontinualnom promenom prenosnog odnosa a preko njega za tockove. Pogonski jednosmerni motor
je posebno razvijen i ceni se kao veoma uspesan. Ovaj motor je neposredno vezan za zadnje tolkove preko
zupCastog i kaiSnog prenosnika. Drugi motor ima funkciju generatora koji omogucava regenerativno koCenje, ¢ak i
pri veoma malim brzinama kretanja vozila (sve do 6 kmh—1).



Zadnja
osoving
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Princip rada primenjenog hibridnog pogona najbolje se vidi na slici 6,
objasnjenja. '

i to bez nekih dodatnih

SL.6




39

Karoserija vozila Garet, koja je aerodinamicki takodje vrlo uspe3no resena, izradjena je od plastiéne
mase, ojalane, tj. armirane staklenim vlaknima (sl. 7). Prototipovi su izradjeni ruéno, ali je predvidjeno da se
proizvodnja ostvari pomocu jednostavnih alata. | u ovom slu¢aju su svi otvori pokriveni plastiénim prozorima,
izuzev vetrobrana, dok su pojedini elementi samonosece karoserije spojeni lepljenjem.

I vozilo Garet je podvrgnuto sudarnim ispitivanjima, ali ne na realnom vozilu ve¢ na dva put umanjenom
modelu karoserije od iste plasti¢ne mase.

Sli¢na veoma uspela resenja putni¢kih vozila ostvarile su i druge firme. Pomenimo vozila Sitikar,
Komjuterkar u SAD, veoma uspesno vozilo FIAT i druga. Od vozila koja predstavljaju adaptacije ve¢ postojecih
vozila, valja da se posebno istakne VW—Golf, koji je resen u dve varijante: sa mehanic¢kim i sa hidromehanickim
prenosnikom snage.5 U oba slucaja ugradjen je motor nominalne snage 12 kW (vrsna snaga 20 kW), olovni
akumulatori imaju masu 325 kg (8 komada po 12 V), maksimalna brzina je oko 75 — 80 kmh~! a radijus kretanja
pri konstantnoj brzini od 50 kmh-1 iznosi oko 75 km (u proseku oko 50 km).

Proteklih godina nastavljen je razvoj i drugih vrsta vozila sa elektropogonom, prvenstveno dostavnih,
lakih teretnih i autobusa. Medjutim, iako se i ovde zapazaju nove razvojne koncepcije, tj. nastojanja da se ostvare
refenja posebno prilagodjena ovoj vrsti pogona, ipak jos uvek preovladjuju vozila adaptirana na serijskim
modelima. Bitnih novina u ovom podruéju, dakle, nema mnogo. Zato ¢e se ukazati samo na neka interesantnija
resenja.

Od dostavnih vozila paznju privladi vise vozila razvijenih u Francuskoj, a posebno dostavno vozilo
MUSE, koje se radi u dve varijante, sa nosivos¢u 250 ili 350 kg.6 U ova vozila se ugradjuju klasi¢ni olovni
akumulatori ukupne mase 330, odnosno 440 kg (za manju i ve¢u nosivost). Radijus kretanja vozila je u oba slucaja
oko 100 km. Interesantno je da je nose¢a konstrukcija resena od Celi¢nih limova, dok je kompletna karoserija,
ukljuéujuéi i sanduk za smestaj tereta, pretezno izradjena od plastike, ojacane staklenim vlaknima.

Sli¢no, a mozda i jo§ uspesnije vozilo izradjeno je u Italiji (PGE—ENEL Van8).7 Vozilo je nosivosti 800
kg i zatvorene karoserije, kao kod veéine danasnjih dostavnih vozila. Veoma brizljivim oblikovanjem karoserije,
omogucena je njena izrada bez posebno skupih alata za duboko izvlacenje, ve¢ samo na jednostavnim masinama za
savijanje i odsecanje. Posebna paznja je poklonjena bezbednosti i po ovim osobinama (apsorpcioni branici, bo¢ni
zastitnici, posebno krut prostor za smestaj akumulatora), ovo resenje predstavlja jedno od najboljih do sada
razvijenih.
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Valja da se istakne da se i na dostavnim i lakim teretinim vozilima, kao i na autobusima, sve vise
primenjuju inercioni akumulatori energije.8 sli¢no kako je objasnjeno. Isto se odnosi i na hibridni pogon, i to u
razli¢itim varijantama,? (ali najéesce sa motorom sa unutrasnjim sagorevanjem).

4. Pratece aktivnosti

Intenzivni razvoj elektrovozila i ambiciozni planovi za njihovo Siroko korid¢enje u bliskoj buduénosti
podstic¢u i druge aktivnosti koje treba da doprinesu ostvarivanju postavljenih planova. Ovo se odnosi na vise sfera
delovanja, a posebno na problematiku bezbednosti elektrovozila u saobraéaju i na sisteme za opsluzivanje i
odrzavanje vozila ove vrste.

Vozila sa elektropogonom imaju specifi¢ne karakteristike bezbednosti, te se i njihov uticaj na ukupnu
bezbednost saobrac¢aja mora da tretira na posebne nacine. Stoga se pozitivni propisi o bezbednosti saobracaja ne
mogu neposredno primenjivati i na vozila sa elektropogonom, odnosno neophodno je da se u postojece propise
unesu odredjene dopune i izmene. lako ova problematika jos uvek nije dovoljno izu€ena, bar ne u svim detaljima,
posebno u vezi sa veoma razli¢itim koncepcijama izvodjenja elektrovozila (i odgovarajuéih hibridnih resenja), nije
tesko da se zakljué¢i da moguéi problemi bezbednosti elektrovozila mogu biti vezani za akumulatorsku bateriju
(njen polozaj i uticaj na vozaca i putnike u slu¢aju sudara, kao i uticaje na druge uéesnike u saobracaju), a jos vise
za celu elektri¢nu instalaciju, naroCito ako se primenjuju visi naponi. U vezi sa ovim ne misli s¢ samo na
moguénosti elektri¢nog udara veé pre svega na opasnosti od poZara. Zbog toga problemima protiv—pozarne zastite
treba, kod ovih vozila, posvetiti posebnu paznju.

Svi pomenuti, a i drugi problemi bezbednosti elektrovozila predmet su detaljnih izu¢avanja, a u nekim
drzavama se ve¢ donose i odredjeni propisi. Posebno je znagajno da se istakne da su ve¢ preduzeti koraci za
donosenje odgovarajucih propisa na medjunarodnom nivou, tj. za uskladjivanje ve¢ donetih nacionalnih propisa.
Ove aktivnosti se odvijaju u okviru Ekonomske komisije OUN za Evropu, ¢ija radna grupa (WP 29) ve¢ vise godina
utvrdjuje medjunarodne propise za homologaciju motornih i prikljuénih vozila sa stanoviita bezbednosti
saobracaja. U radu ove organizacije ucestvuje i nasa zemlja, kao potpisnik Konvencije o uzajamnom priznavanju
homologacija izdatih na ovim osnovama.

Radni dokument ECE—a, tj, grupe WP 29, koji je donet pre oko godinu dana, predvidja da se sa
stanovista elektrovozila u vise ve¢ donetih pravilnika za homologaciju pojedinih sistema vozila unesu izmene i
dopune, a naznaceno je da neka pitanja moraju da budu resena i posebnim pravilnicima. Izmene se predvidjaju,
pored ostalog, u slede¢im pravilnicima: Buka koju stvara vozilo (o odnosu na postupke merenia), Radio—smetnje
(posebno ako se radi o hibridnom pogonu), Pasivna bezbednost, tj. ponasanje pri sudaru volana, prednjeg i zadnjeg
dela karoserije, kabine teretnih vozila (posebno sa stanovista poloZaja akumulatora, njihovog vezivanja, moguénosti
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pomeranja, i sl.), Kocenje vozila (klasifikacija kategorija vozila, primena usporaca, metode i ispitivanja), Emisija
izduvnih gasova vozila sa hibridnim pogonom (oto i dizel) itd. Sve predloZene izmene se ve¢ izuCavaju i treba
ocekivati da ¢e se tokom naredne godine ve¢ ostvariti i odredjeni dogovori.

Od aktivnosti u podruéju razvoja sistema opsluZivanja i odrzavanja, koje su takodje veoma prisutne u
mnogim zemljama, naroCito tamo gde se elektrovozila veé Sire koriste, ukazace se na rezultate ostvarene u firmi
Lukas, u Velikoj Britaniji (gde je u 1978. godini bilo u saobraéaju preko 40.000 ovih vozila).# Firma Lukas je,
naime, u okviru visegodisnjeg intenzivnog angazovanja na razvoju elektrovozila razvila i jednu eksperimentalnu
stanicu za opsluzivanje i odrzavanje ove vrste vozila.

Shema ove stanice data je na sl. 8 i na njoj se dovoljno jasno uo¢avaju bitna projektantska opredeljenja.
Istaknimo samo da je povrsina stanice oko 300 m2 i da je u stanju da istovremeno opsluzuje vise vozila (godisnje
nekoliko hiljada), i to kako u prvom delu (zamena akumulatora), tako i u drugom delu (pregled, ispitivanje i
punjenje akumulatora). Znacajna paZnja je poklonjena zatiti radnika i vozaca. Pod je pokriven epoksi—smolom,
otpornom na kiselinu, a ugradjeni su i brojni zastitni uredjaji i posebno snaZna instalacija za provetravanje.
Obezbedjene su i posebne protiv—pozarne instalacije (detektori), sigurnosna vrata izmedju dva dela radionice i
snazni sistemi za gasenjé pozara.

Interesantno je da se napomene da je organizacijom prikazane servisne stanice predvidjeno da postoje i
pokretne servisne ekipe, koje mogu zamenu akumulatora da izvrie na putu, ukoliko to bude potrebno. S tim u vezi
u Lukasu predvidjaju da ¢e u skoroj buduénosti biti neophodno da se ovakve stanice i tako organizovani sistem
rada obezbedi na svim vaznijim putnim pravcima u Velikoj Britaniji, i to u znatnom broju. Mreza ovih stanica
treba, drugim re¢ima, da se razvija analogno mrezi postojeéih stanica za napajanje teénim gorivom,
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