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1. UVOD

Opcepoznata Cinjenica je da je koli¢ina obnovljivih izvora energije u znatnom padu i uz
najpozitivnija predvidanja obnovljivih izvora energije ima za jo$ nekih pedesetak godina
koriStenja. S obzirom na tu ¢injenicu, kao i trend energetske efikasnosti u prometu, mnogi
proizvodaci automobila su se ve¢ polako okrenuli proizvodnji automobila koji bi dostojno
zamijenili dizelske i benzinske motore. Kao najbolja opcija zasada su automobili na elektri¢ni
pogon koji osim $to su znatno manji potroSaci goriva odnosno energije, nemaju ispusnih plinova

sto uvelike pridonosi zastiti planete od globalnog zatopljenja [2].

Elektriéni automobili su se poceli pojavljivati na najvecim automobilskim sajmovima diljem
svijeta. Naravno, proizvodnja cijelog elektriénog automobila ima svoju cijenu koja zasada jos$
uvijek nije pristupacna,te je sve veci izbor prerada vec postojecih konvencionalnih vozila §to ¢e
detaljnije biti objasnjeno u ovom radu. Ulaganja na poc¢etku prerade konvencionalnih automobila

u elektriéne takoder nisu mala, medutim nakon ve¢ par godina sav uloZeni novac se isplati [7].

Trenutno najveci problem u svim dijelovima svijeta predstavljaju baterije za te automobile,
medutim konstantno se radi na njihovom poboljsanju, te njihovoj boljoj izdrzljivosti a time i
poveéanju mogucnosti prelaska duzih relacija. Kako raste potraznja za proizvodnjom elektri¢nih
automobila tako se povecava i1 broj punionica za iste §to je itekako vazno u daljnjem napretku. Svi
detalji oko same prerade konvencionalnih automobila u elektriéne ¢e biti na najjednostavniji

moguci nacin prikazani u ovom radu.

Glavna svrha ovog rada je prikazati postupak prerade standardnog konvencionalnog vozila sa dizel
motorom u elektri¢no vozilo. U tom pogledu u radu su kroz poglavlja rjeSavani sljede¢i ciljevi:
parametriranje postojeceg vozila, dizajn elektricnog pogona, simulacija elektricnog vozila i analiza

rezultata.

U drugom poglavlju ¢e se prikazati rezultati mjerenja na postojeCem vozilu. Prikazat ¢e se
koriStenje programskih alata za prikupljanje podataka vozila i odredivanje rute za koju se vrsi

dizajn pogona.

U tre¢em poglavlju prikupljeni podaci ¢e se prezentirati u obliku parametara koji karakteriziraju
postojeci pogon, gubitke koji su prisutni te potrebe vozila za energijom i1 snagom pogona u svrhu

postizanja dinamike voznje. S obzirom na prikupljene podatke prikazat ¢e se dizajn elektricnog



pogona te ¢e se odrediti parametri tog pogona potrebni za izbor komponenti i provodenje

simulacija.

U cetvrtom poglavlju ¢e se provoditi simulacije svih podsustava elektricnog pogona, te simulacije
elektricnog vozila. Analiza rezultata simulacije ¢e se usporediti sa prikupljenim podacima i na

osnovu toga ¢e se potvrditi dizajn elektri¢nog vozila.

U petom poglavlju ¢e se napraviti analiza troSkova prerade vozila, moguce usStede energije te
konac¢no isplativost i odrzivost prerade dizel vozila u elektri¢no vozilo.

1.1. Zadatak zavrsnog rada

Zadatak rada je odrediti parametre postojeeg automobila sa dizelskim motorom, na
osnovu koji ¢e se odrediti parametri svih dijelova elektricnog pogona. Cilj je da se dizajnira
elektriéni pogon koji ispunjava sve zahtjeve voznje postojeéeg automobila, te da se napravi
procjena isplativosti cjelokupnog projekta prerade, ustede goriva, smanjenja ispusnih plinova.

Model elektri¢nog vozila treba simulacijama testirati i potvrditi.



2.VOZNJA I TESTIRANJE PERFORMANSI DIZELSKOG AUTOMOBILA

Prva etapa procesa prerade vozila podrazumijeva prikupljanje podataka postojeceg vozila,
provedbu mjerenja dinamike vozila za dobivanje parametara iz kojih ¢e se zatim provoditi dizajn
elektricnog pogona i usporedba rezultata. Treba napomenuti da se prerada vozila radi prema
zahtjevu investitora koji uobicajeno ima zahtjeve s obzirom na koriStenje vozila na odredenoj ruti

(voznja izvan grada, gradska voznja, kombinirano, gorski predjeli sa usponima).

U svrhu prikupljanja podataka potrebno je koristiti odredenu mjernu opremu. Za potrebe ovog rada
koristili su se programski alati koji su dostupni na android platformi a koriste podatke postojece
mobilne mreze za odredivanje pozicije vozila, njegove brzine i elevacije. Odabrana je android
aplikacija Geo Tracker. Svi podaci sa aplikacije su se u digitalnom zapisu prebacili na raunalo i

pripremili za koriStenje u programskom alatu MatLab Simulink.
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Slika 2.1. Aplikacija Geo Tracker



Konvencialno vozilo sa dizel motorom koje je odabrano u ovom radu je VVolkswagen Passat 5plus.

Slika 2.2. Odabrani dizelski automobil



2.1. Karakteristike vozila

Za preradu vozila potrebno je prikupiti osnovne tehnicke podatke vozila koji se nalaze u
podatke vozila. Za detaljnije tehnicke podatke vozila potrebno je kontaktirati proizvodaca i iz
uputa vozila (potrebno je znati prostor koji zauzima dizel motor, rezervar goriva, mjenjac i
diferencijal vozila) napraviti detaljnu razradu automobila. Takoder, je bitno poznavati prtljazni

prostor vozila ako je potreba za smjestajem baterija veca od prethodno navedenih prostora u vozilu.

Motor

Maks.snaga, KW (KS) pri 1/min 75(102)/5600
Maks.obrtni moment, Nm pri 1/min 148/3800
Masa,kg

Masa praznog vozila,kg 1398
Dozvoljena ukupna masa ,kg 2030
Nosivost,kg 632
Dozv.optereenje osovine naprijed/nazad,kg | 990/1090
Dimenzije

DuzZina, mm 4774
Visina, mm 1820
Sirina, mm 1517
Polumjer kotaca, in¢ 16"

Tablica 2.1. Karakteristike dizelskog automobila [13]



2.2. Dobiveni rezultati voZnje

Nakon Sto je prikupljena sva potrebna oprema, prva voznja je odradena te su dobiveni
potrebni podatci koji su poslije prikazivani i analizirani. Osim te voznje,obavljena je jos jedna u
kojoj su uz pomo¢ mobitela Samsung S6 snimani obrtaji tijekom voznje, te je poslije napravljen

odredeni graf koji je bio potreban za daljnje racunanje.

Duzina prijedene rute je iznosila 44.9 km,dok je maksimalna brzina iznosila 77.0 km/h ,a
prosjec¢na brzina 46.9 km/h. Na slici 2.3. su prikazani vektori puta,brzine i akceleracije. Sva tri
vektora su prikazana u odnosu na vrijeme voznje. Vektor puta je definiran na nain da se
poveéanjem vremena u sekundama povecava i prijedena udaljenost u metrima. Vektor brzine je
prikazan tako da se iz njega mogu iscitati dijelovi gdje automobil ubrzava, usporava ili vozi
konstantnom brzinom sto ¢e biti vazno za daljnju analizu. Zadnji prikazani vektor na slici je vektor

akceleracije koji se dobije deriviranjem vektora brzine.
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Slika 2.3. Vektor puta,brzine i akceleracije



3. ODREPIVANJE PARAMETARA NA OSNOVU REZULTATA VOZNJE

Tocnost i ispravnost prerade konvencionalnog automobila zasniva se na detaljnoj analizi
dobivenih rezultata voznje prilikom koje su koriSteni navedeni programski alati. Na slici 3.1. je
vidljivo kako prikazani vektor brzine sadrzi sve Cetiri rezima voznje koja ¢e se pojedinacno
obraditi : ubrzavanje, konstantna brzina, koCenje i stajanje. Za potrebe ovoga rada nije se uzela
detaljna snimljena trajektorija, odnosno napravljena su grupiranja podataka oko vrijednosti koje

predstavljaju srednju vrijednost perioda (prosje¢na brzina, prosje¢no ubrzanje).
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Slika 3.1. Prikaz vektora brzine dizelskog automobila

Prikazani podaci u tablici 3.1. prikupljeni programskom alatom GPS lokator u sebi sadrze
skracenu verziju podataka, odnosno program automatizirano zapisuje samo izmjene podataka.

Zbog toga je prikazani vektor potrebno prosiriti za svaku jedinicu vremena.

t[s] v[m/s] a[m/s?] t[s] v[m/s] a[m/s?]
0 0 0 1200 11.05 0
10 0 1 1400 11.05 1
50 15.2 0 1500 15.9 0

350 15.2 -1 1800 15.9 -1

400 11 0 1825 11.85 0

450 11 1 2375 11.85 1

525 15.2 0 2500 20 0

800 15.2 -1 2800 20 -1

850 11.8 0 2850 15.3 0

1000 11.8 -1 3350 15.3 -1

1025 8.3 0 3400 0 0

1150 8.3 1 3600 0 0
Tablica 3.1. Prikaz mjerenja vremena,brzine i akceleracije automobila




t— vrijeme
v- brzina

a - akceleracija

Na osnovu prikazanog rezima voznje te tablice 3.1. izraCunata su vremena za svaki

pojedina¢ni rezim voznje.Voznja se dijeli na Cetiri dijela: ubrzavanje, konstantna brzina, ko¢enje

I stajanje. Kao $to je vidljivo na slici 3.1. automobil vozi najve¢im dijelom konstantnom brzinom

1t0 2900 s, ubrzava ukupno 425 s, koci 210 s dok stoji ukupno 65 s. Na osnovu izmjerenih vremena

1 kasnije izracunate snage, izracunat ¢e se potrebna energija za svaki pojedini reZim voznje. Za

svaki pojedini rezim Su prikazani podatci u tablici 3.2.

Rezim voznje Vrijeme pojedinog dijela rezima Ukupno
Ubrzavanje 75+50+100+100+100 4255

Konstantna brzina | 555, 1004300+125+150+200+300+500+330+550 2900 s
Kocenje 70+25+25+30+30+30 210s
Stajanje 30+35 65s

Tablica 3.2.Prikaz pojedinac¢nih reZima voznje

Ubrzavanje zauzima 11.8%, konstantna brzina 80.5%, kocenje 5.8% te stajanje 1.9% ukupne

voznje.




//' Ubrzanje

Konstantna
brzina

Slika 3.2. Prikaz postotaka rezima voznje

Uz pomo¢ podataka iz navedene tablice dobiveni su podatci potrebnih energija koje trosi pojedini
rezim voznje s tim da pri ko¢enju dolazi do rekuperacije odredenog dijela energije, ali to ¢e poslije

biti detaljnije obradeno.

S obzirom na to da je masa vozila 1396 kg , uz pomo¢ toga i zadanih parametara iz tablice

izraCunate su energije za svaki od navedenih voznih reZima.
Prvo je racunata sila kao umnozak mase i akceleracije:

F=m-a|[N] (3-1)
zatim snaga kao umnozak sile i vremena koje odredeni rezim traje:

P=F-t[w] (3-2)
te je naposljetku racunata energija kao umnozak snage i vremena:

E=P-t[Ws=]J] (3-3)



Dobiveni podaci su prikazani u tablici kao i sami gubici tijekom voznje ,te gubici pomo¢énih

sustava kroz sve reZime voznje.

. Snaga-gubici
e . Izlazna snaga Snaga-gubici voznje b
Rezimi voznje [KW] [KW] pomo¢nih sustava
[kW]
Ubrzavanje 58.9 19.6 9.50
Konstantna brzina 18.2 6.55 9.50
Kocenje i stajanje 0 0 9.50
Rekuperacija / 16.0 /

Tablica 3.3. Iznos snage za svaki pojedini rezim voznje

Prema tom izracunu uzimajuci u obzir sve gubitke sustava i njihove efikasnosti,izra¢un pokazuje
da je za ubrzanje koje traje 425 s potrebno 25.045 M1J energije, dok je za rezim konstantne brzine
koja je trajala 2900 s potrebno 52.8 MJ energije, a za kocenje i stajanje koje traje 265 s potrebno
1.51 MJ energije. Prilikom voznje se koristi regenerativno kocenje, odnosno povratak dijela
energije u sustav a taj dio iznosi 3.53 MJ. Regenerativno kocenje predstavlja svako kocenje pri
kojem se dio kineticke energije pohranjuje u motor, umjesto da se u obliku topline rasprsi, te se u
odredenim trenutcima koristi za efikasniji rad motora. Na osnovu danih podataka, najveéi utroSak
energije je prilikom rezima konstantne voznje. Medutim, za snagu elektromotora se uzima najgori

slucaj, tj. kada je motor pod najve¢im opterec¢enjem,a to je prilikom ubrzavanja [8].

3.1 Racunanje energije dizel agregata

Energija dizel agregata se racuna kao zbroj energija svih rezima voznje, 0dnosno
ubrzavanja,konstantne brzine,kocenja i stajanja,te rekuperacije, ali rekuperacija ulazi u zbroj kao

negativna jer je to energija koja se vraca u sustav.

Waizeta = Wupr + Wion + Wiois + (_Wrek) =77.348 MJ (3'4)

Podijelimo li energiju s vremenom dobijemo da je idealna snaga dizel agregata bez gubitaka:

10



Pyiye; = 2dizel — 21 5 ji/ (3-5)

. =

3.2 Racunanje snage elektromotora

Snaga elektricnog motora definirana je snagom ovisnoj o potrebnom momentu koji se mora
ostvariti tijekom ubrzavanja. Uobicajeno to predstavlja jednu tre¢inu snage dizel agregata odnosno
vrijednost koja predstavlja prosjecnu snagu dizel motora, te se odabire prva veca snaga prema

standardu :

Pdizel =215kW - Pel =225 kW (3'6)

11



4. MODELIRANJE I SIMULACIJA ELEKTRICNOG VOZILA

Prilikom modeliranja i prerade konvencionalnog automobila u elektri¢ni, treba prikazati koje
su to najvaznije komponente na koje treba obratiti pozornost. Tu se radi prvenstveno o odredivanju
snage motora potrebnog da ostvari sve zadane ciljeve koje je mogao ostvariti i konvencionalni
automobil, zatim baterija koja je klju¢na komponenta svakog elektricnog automobila jer odreduje
trajanje voznje, te naposljetku sve izmjene i promjene koje su napravljene, moraju se ukomponirati

u prostor automobila tako da ravnoteza istog ne bude narusena [6,10].

Da bi se odredila snaga elektri¢cnog motora,trebaju se odrediti sve sile koje djeluju na automobil

U svim mogud¢im situacijama voznje.

Slika 4.1. Djelovanje sila na automobil [5]

Na osnovu slike 4.1. moze se zakljuciti kako sile koje djeluju na automobil, osim sile

pogona motora su jos i : sila teze, zatim sila trenja, te sila otpora zraka.

12



Sila teZe je opéepoznata i prikazano je na slici njeno djelovanje, odnosno prikazana je u tri
razli¢ite situacije u kojima se automobil nalazi. Sila teza se uvijek moze rastaviti na dvije

komponente koje ovise o samom smjeru voznje te naravno i nagibu automobila.
Fgy =m-g-cosf (4-1)
Fgp =m-g-sin6 (4-2)

Prva komponenta sile teze je normalna komponenta koja ujedno svojim djelovanjem odreduje
i silu trenja vozila (Ft ). Normalna komponenta sile teze je komponenta koja uvijek pritis¢e auto
ka podlozi, odnosno drzi ga uz podlogu i uvijek je suprotno orijentirana od smjera voznje, te stvara
otpor. Sila trenja je odredena svojim koeficijentom sile trenja koji ovisi o vise faktora kao $to su:

vlaZnost ceste , karakteristikama guma vozila , njthovom promjeru te mnogim drugim faktorima.
For = Uer " Fgn = Ugyr M- g - COSO (4-3)

Druga komponenta sile teze je tangencijalna komponenta Fge. Ona takoder predstavlja tezinu
vozila koja ga vuce ka srediStu zemlje,ali ova komponenta ovisi o smjeru gibanja automobila,t;.
ako je smjer gibanja uspon, onda ima suprotno djelovanje od smjera vozila, a ako se radi u spustu,
ima isti smjer kao i smjer vozila. Smjer tangencijalne komponente sile teze je matematicki odreden
sa sinusom kuta nagiba terena (6) na kojem se vozilo nalazi, te je sinus pri usponu pozitivan, dok
je pri spustu negativan.

Fsp =m-g-sinf (4-4)

Osim spomenute sile teZe, joS§ jedna sila koja djeluje na automobil prilikom kretanja je sila
otpora zraka Fp. Sila otpora zraka je opisana s Cetiri faktora a to su : gustoca zraka (p), povrsina
presjeka povrsine automobila koja je okomita na pravac gibanja (A), brzina vozila, odnosno

kvadrat brzine vozila (V), te koeficijentom otpora zraka (Cq).
1 2
Fd:E'Cd'p'v A (4'5)

Koeficijent otpora zraka je veli¢ina koja ovisi o povrSini vozila, obliku i glatko¢i povrSine vozila.

Snaga pogona vozila ovisi o sili koju stvara elektri¢ni pogon na kotace, te o brzini koja se

ostvaruje. Kao $to je prikazano na slici 4.1. postoje tri situacije u kojima se vozilo moze nalaziti i
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u kojima je vrlo bitna snaga pogona vozila kako bi ostvarila ravnotezu vozila. Prilikom voznje
vozila nizbrdo, osim sile pogona elektricnog motora pojavljuje se jo§ jedna negativna sila pogona
koja je u sustini jednaka snazi regenerativnog ko¢enja. Da bi se vozilo zaustavilo, U takvoj situaciji
sila pogona mora biti u ravnotezi sa silama otpora. Jedan od nacina da se ostvari ravnoteza je da
rekuperacija kocenja mora do¢i do granice zaustavljanja , a to se moze ostvariti protustrujnim

kocenjem pogona elektri¢nog motora.

Pv:v'(Fa_FgP'l'Ftr'l'FD) (4'6)

Pv=m-v-(%—,utr-g-cose+g-sin9)+%-Cd-p-v3-A (4-7)

Prilikom uspona vozila,sila pogona elektri¢nog vozila moze ostvariti ravnotezu samo ako je u

ravnotezi skomponentom sile teze, 0dnosno s tangencijalnom komponentom sile teze.

Pv =v'(Fa+FgP+Ftr+FD) (4'8)

Pv=m-v-(%+,utr-g-c059+g-sin9)+%-€d-p-v3-A (4-9)

Tre¢i slucaj voznje automobila, ujedno i najjednostavniji je horizontalna voznja. Prilikom
horizontalne voznje, konstantna brzina se postize tako da sila pogona elektri¢cnog motora bude u
ravnotezi sa silama otpora zraka i silom trenja kotaca, koje su suprotnog smjera od smjera kretanja

vozila.

P,=v-(F, +F, +Fp) (4-10)

d 1
Pv=m-v-(d—:+ytr-g)+5-Cd-p-v3-A (4-11)

4.1. Proracun gubitaka

Da bi se ostvarila Sto realnija i $to to¢nija prerada konvencionalnog automobila u elektri¢no,
vrlo je vazno detektirati sve vrste potrosnje koje se javljaju u samom vozilu i zapravo oduzimaju
energiju koja je kod elektri¢nih auta vrlo vazna. S obzirom na to da su neki od otpora vec

spomenuti, ovdje ¢e koncentracija biti na detalje i matematicki prikaz.
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Parametri koji su potrebni za simulaciju modela i voznje su : koeficijent otpora kotrljanja f,
empirijski koeficijent 6 koji poblize odreduje situaciju prilikom ubrzanja i svih dijelova koji se

kotrljaju, koeficijent otpora vozila C,,, kao i masa vozila, te popre¢ni presjek vozila.

Koeficijent otpora kotrljanja f uvelike odreduje ukupni otpor kotrljanja (uz masu i silu teze)
koji ¢ini 90% ukupnog otpora kretanja automobila. Koeficijent otpora kotrljanja ovisi o vrstama
guma i vrsti podloge kojom se vozilo krece. S obzirom na to da je u pitanju tabli¢ni podatak, te da
se u obzir uzima da je ruta vozena po asfaltu, koeficijent otpora kotrljanja ¢e biti =0.015.

Formula za otpor kotrljanja je :
Rp=f-m-g (4-12)

Drugi parametar koji je potreban je empirijski koeficijent 8. Empirijski koeficijent 6 se javlja
prilikom ubrzanja automobila. S obzirom na to da je ubrzanje definirano po drugom Newtonovom

zakonu koji kaze kako je ubrzanje jednako djelovanju neke sile F na tijelo mase m:
F
a= - (4-13)

Prilikom ubrzanja automobila, dolazi i do povecanja broja rotacija svih rotacijskih dijelova
automobila, pri ¢emu se povecava i otpor ubrzavanja koji je jednak umnoSku empirijskog

koeficijenta, mase automobila te ubrzanja :
Ri=6-m-a (4-14)
Pri tome, empirijski koeficijent je dan izrazom :
5 =1.03+0.0018 - i# (4-15)

S obzirom na to da je motor povezan izravnim putem bez prijenosnih dijelova, onda ¢lan itmozemo

zanemariti pa je §=1.0318.

Vrlo vaZzan parametar prilikom odredivanja modela potroSnje je 1 aerodinamicni otpor koji
uvelike ovisi o koeficijentu otpora vozila C,,, koji je takoder tabli¢ni podatak s obzirom na to da
se ne moze odrediti bez specifi¢nih testiranja. Koeficijent otpora vozila se razlikuje za svaki
automobil i za svako drugo vozilo, te ovisi o mnogim faktorima koji se odreduju uz pomoc
testiranja unutar aerotunela. Na osnovu toga i ¢injenice da se radi prerada automobila, uzet je
koeficijent iznosa 0.35. Naravno, osim Kkoeficijenta otpora vozila, acrodinami¢ni otpor ovisi i 0
popreénom presjeku vozila A koji u ovom sluéaju iznosi 2.68m?. Masa automobila je poznata iz

podataka o vozilu i iznosi 1348 kg [14].
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4.2. Model vozila

Nakon $to su odredeni svi potrebni parametri dizelskog, a zatim i elektriénog automobila,

ispunjeni su svi uvjeti potrebni za prikaz odgovarajuéeg modela koji ¢e ispuniti sve zadane

zahtjeve koje je ispunjavao i dizelski konvencionalni automobil.

Na osnovu toga i svih provedenih testiranja u Matlabu odnosno Simulinku je prikazan model

elektricnog automobila.

Baterija - mjerenje

w1
i Elektricni motor Motar - mjerenje
Ruta Brzina [mis]
Potrodnja b Patrosnia oo roiming »
Brzina - | Brzina
Izlazna P [W] |
al+
al- Ulazna P [W] >
Baterija
S0C
4 s0C
Ma + |8
¢ POY_ Inagon
St Continuous
e Siruja
i " =
g Temperatura | e powergui

Slika 4.2. Simulink model elektricnog vozila

Baterija - mjerenje

Motor - mjerenje

]
Ruta Elekiriéni motor
Brzina [m/s]
Potrosnja P Potrosnja Brzina (o/min)
Brzina P Brzina
Izlazna P [W]
=
. Ulazna P [W]
Baterija
S0oC
< S0C Superkondenzator
Napon +
Napon
Struja Discrete,
Struja Ts = 0.01 s.
Temperatura =} -
Temperatura powergui

Slika 4.3. Simulink model elektri¢nog vozila sa superkondenzatorom
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Prvi i osnovni dio ovog modela je ruta koju automobil treba prijeci, odnosno koju prelazi. Za
rutu je uzeta kombinacija dviju ruta. Jedna od njih je gradska ruta u kojoj ima dosta kretanja
automobila na krace relacije te Cestih stajanja, dok je druga ruta vangradska koja obuhvaca i voznju

po ravnim ali i brdovitim predjelima.

0.5°C'A'ro
—— Sila otpora zraka
P X 0.56 +
P
Produkt1 e
) m'g
Brzina Sila otpora kotrljanja
e 198.36 +
Uspon i pad [%]
(Trajanje: 10h) Produki3 m'g > .
» Sila otpora pri nagibu Patrosnja
- X 13224 +
Postoci>>Stupnjevi>>Sinus
Produkt2 delta’'m
v
‘2 '3 * Sila Otpora pri akceleraciji
Brzina [m/s] Derivacija

Slika 4.4. Prikaz modela vangradske rute u Simulinku

Tokom voznje vangradskom rutom uz pomo¢ aplikacije GeoTracker mjerena je i1 elevacija,
odnosno mijereni su usponi i padovi automobila koji su prisutni tijekom voznje vangradskom

rutom. Duljina vangradske rute iznosi 49 km i traje 3600 sekundi ili 60 minuta.

Py _
1 |—| -

=0

a

o

Sar 1
2 —
a3 —
s .
o —
& 1 | 1 1 1 | 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Vrijeme [s]

Slika 4.5. Usponi i padovi vangradske voznje

Prilikom voznje vangradskom rutom kao $to je ve¢ navedeno, postoje usponi i padovi koji
utjeCu na brzinu 1 nagib vozila. Na pocetku ovog poglavlja prikazane su sve sile koje djeluju u

odredenim trenutcima, te je vidljivo kako nagibi ne utjecu pretjerano na brzinu automobila nego
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najvise utjeCu na potrosnju vozila koja se mijenja kako bi zadrzala odredenu konstantu brzinu.
Prilikom rac¢unanja potro$nje automobila tijekom voznje po razli¢itim usponima i padovima,

stupanj nagiba terena je uvrsten kao kut u sinus funkciju.

Tokom myjerenja vrSenih za odredivanje ukupnog otpora koji se javlja prilikom voznje,
akceleracija je imala veliku ulogu. S toga se morala odrediti akceleracija na osnovu zadanog

vektora brzine. Akceleracija se dobija derivacijom vektora brzine vangradske rute.

0.5 T T T

03 ]

0.2 —

T 01 =

T 01

Akceleracija | deceleracija [m/s*2
-
=
—
L
]
_
]
—

02

03

04 B

-05
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Vrijeme [s]
Slika 4.6.Prikaz vektora akceleracije vangradske rute
Prilikom voznje gradskom rutom povecan je broj kratkih relacija i broj stajanja automobila.
Medutim, za razliku od konvencionalnog automobila, elektri¢ni automobili imaju manju potro$nju
prilikom voznje gradskom rutom nego vangradskom rutom. Duljina gradske rute iznosi 13.1 km i

traje 1800 sekundi ili 30 minuta. Na osnovu toga, ukupni put vangradske i gradske rute jednak je

62.1 km, i potrebno je 5400 sekundi ili 1 sat i 30 minuta za prelazak istoga.
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Slika 4.7. Prikaz modela potros$njeobje rute

Ovisno o tome hoce 1i se automobil koristiti za duze ili krace relacije, prilagodavat ¢e se i

cijeli sustav tome. Nema potrebe da se koristi maksimalna snaga motora za vangradsku rutu

ukoliko je namjera da se vozi po gradu. Naravno , prilikom voznje i ukoliko dode do promjena,

ruta se uvijek moze promijeniti sa vangradske na gradsku i obrnuto.

0 | 1 1 1 | 1

0 200 400 600 BOO 1000 1200
Vrijeme [s]

Slika 4.8. Vektor brzine gradske rute
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Kao $to je bio slucaj i kod vangradske rute, vektor akceleracije se odreduje derivacijom
vektora brzine gradske rute.

15 T T

05—

Akceleracija | deceleracija [m/s"2]
(=]
—
—_—
|

o 200 400 600 80O 1000 1200 1400 1600 1800
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Slika 4.9.Prikaz vektora akceleracije gradske rute

S obzirom na to da ¢ée baterija biti obradena u zasebnom potpoglavlju, preostali dio modela

elektricnog vozila, ujedno mozda i najvazniji je elektricni motor.

1/r_k RAD>>RPM
Brzina
(2) »{1/0.321
Brzina (o/min)
N ]
» 2 ) +
Izlazna P [W]
Korisnost motora
Potrosnja
Current Source
1) JUO.QO » 3 )
| Ulazna P [W]
1/(U*korisnost) 2l '
>| 0.0111
+ |
D,

Slika 4.10. Shema elektricnog motora
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Elektri¢ni motori, za razliku od dizelskih i benzinskih motora ¢ija je efikasnost maksimalno
40 %, imaju efikasnost minimalno 90 % $to je jedna od najveéih prednosti i razloga zasto se sve
viSe konvencionalni automobili preraduju u elektricne. Motori koji se najcesce koriste u ovim
izvedbama su sinkroni motori s permanentnim magnetom. U prikazanom slu¢aju na slici 4.10.
potrosac je izveden kao strujni izvor suprotnog smjera struje od struje baterije. Bez obzira na to
Sto je u pitanju sinkroni motor s permanentnim magnetom,ovakav motor se napaja iz istosmjernog
izvora kojeg predstavlja baterija. Motor radi na principu da prilikom uklju¢enja viSefazna struja
poteCe namotima statora §to automatski stvara promjenjivo, odnosno okretno magnetsko polje. S
obzirom na to da su na rotoru permanentni magneti , oni sami stvaraju staticno magnetsko polje
koje se pod utjecajem promjenjivog magnetskog polja sa statora pocinje vrtjeti zajedno sa njim.
Struja koja protje¢e motorom je proporcionalna potro$nji zadane rute uzimajuéi u obzir efikasnost

motora ve¢u od 90% [9,12].

4.3.Baterija

Prilikom konstrukcije, odnosno prerade konvencionalnih automobila u elektri¢na, baterija se
istice kao jedna od najvaznijih komponenti jer zamjenjuje dizelsko pogonsko gorivo
konvencionalnih automobila. S obzirom na to da su baterije u svijetu proizvodnje elektri¢nih auta
najveci problem, posebice zbog svog ogranicenog dometa (osiguravaju u prosjeku predenih 300
km sa jednim punjenjem), stvaraju sumnje prilikom odluka za preradu konvencionalnih

automobila.

Medutim, kako se cijela industrija oko proizvodnje elektri¢nih automobila razvija, tako se
razvijaju i baterije, te inZenjeri uvelike rade na omogucéavanju $to duzeg a $to efikasnijeg rada
baterije. Osim $to su danasnje baterije slabe, odnosno prazne se brzo, one takoder predstavljaju
problem svojom tezinom, te tako za jedan prijedeni kilometar treba otprilike 7 kg baterija. Zasada
su najnovije i najkvalitetnije litij-ionske baterije, ali naravno, ubrzo se oc¢ekuju i neke nove,dosta

efikasnije s obzirom na to da njihova proizvodnja uvelike napreduje.

4.3.1. Odredivanje vrste baterije

S obzirom na to da se radi o preradi konvencionalnog vozila u elektricno, odabrat ¢e se
baterije koje se svojom tezinom uklapaju u vozilo nad kojim ¢inimo preradu, a u ovom sluc¢aju to

je Passat 5+. Trenutno na trziStu baterije koje su svojom tezinom najlakSe a uz to imaju jako dobru
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efikasnost su litij-ionske baterije koje su i odabrane za koristenje pri preradi u ovom slucaju. Litij-
ionske baterije imaju mogucnost skladiStenja energije,ali takoder i moguénost novog punjenja
nakon §to se isprazne. Takoder,vrlo vazno je i to da se ove baterije ne smiju u potpunosti isprazniti
jer se time smanjuje njihov vijek trajanja. Litij-ionske baterije se prazne do odredenog postotka
(najcesce 20 %). Takoder, kao §to se ne mogu prazniti do samog kraja, tako se ne bi trebale ni
puniti do samog kraja iz istog razloga, §to dovodi do situacije da od ukupne energije litij-ionske

baterije iskoristivost bude otprilike 75 %.[11]

Na slici je prikazana i usporedba gustoce litij-ionskih baterija sa olovnom baterijom.
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Slika 4.11. Primjer litij-ionske baterije (lijevo) i usporedba gustoca energije baterija (desno)

4.3.1.1. Temperatura litij-ionskih baterija

Kod odabira odgovarajuce baterije,gustoca energije i sama energija baterije su vrlo vazne, ali
I temperatura kao jedna od glavnih karakteristika baterija. Temperatura je iznimno vazna zbog
same efikasnosti baterije jer ukoliko dolazi do pregrijavanja ili pak prevelikog snizenja
temperature, moze do¢i do oStecenja. S obzirom na to da je baterija jedan od krucijalnih dijelova
elektriénog automobila i da sadrzi velike koli¢ine energije, prilikom oSteCenja iste mogu se
dogoditi neZeljene posljedice i po sami automobil. Temperatura se naravno moze kontrolirati uz
odredene senzore, te elektronicke komponente napravljene za tu svrhu. Kontrola temperature

Clanaka se moze vrsiti na viSe nacina, ali neki od najées$¢ih su kontrola temperature svakog
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pojedinog c¢lanka baterije ili kontrola kapaciteta pojedinacnih ¢lanaka na osnovu koje se
uspostavlja ravnoteza unutar sustava baterijskog sloga. Hladenje se naj¢esce vrsi na nacin da se
baterija hladi uz pomo¢ zraka jer je to na¢in s kojim se ostvaruje najmanje opterec¢enja na ukupnu
tezinu vozila. Ta vrsta hladenja se odvija na naCin da se koriste odredeni ventilatori koji zrak
provode kroz bateriju tokom voznje i odrzavaju je na optimalnoj temperaturi. Osim hladenja
zrakom, postoje i drugi nacini hladenja poput hladenja vodom ili nekim drugim rashladnim
tekuc¢inama. U ovom konkretnom slucaju, hladenje se vrsi odozgo prema dolje gdje je temperatura

donjeg reda baterija jednaka 30 % temperature gornjeg reda plus temperatura okruzenja [1].

4.3.2. Odredivanje potrebnog broja baterijskih blokova

S obzirom na to da se baterijski slog sastoji od niza baterijskih blokova spojenih u seriju ili
paralelu, mora se odrediti to¢an broj istih koji ¢e zadovoljiti potrebe ispunjavanja zadanih zahtjeva.
Za ovaj slu¢aj prerade odabran je litij-ionska baterija zbog razloga koji su ve¢ navedeni prije.
Prema podacima modela potros$nje voZenih ruta, ukupna potroSena energija za jedan vozni ciklus
(30 minuta vangradska i 30 minuta gradska ruta) iznosi 12.5 MJ plus energija iz rezerve koja iznosi
75 % te energije, daje ukupnu potrebnu energiju od 21,9 MJ ili 6.1 kWh. Na osnovu tog podatka i
podatka od napona baterijskog sloga koji iznosi 96 V, izracunat je kapacitet baterijskog sloga koji
iznosi 64 Ah.

C=<~64Ah (4-15)

Tip Litij-ionski
Napon ¢elija 12V
Broj ¢elija u bloku 10
Kapacitet pojedinacne celije 6,4 Ah
Napon baterijskog sloga 12V
Kapacitet baterijskog sloga 64 Ah
Radni temperatura (=20°C) — (+60°C)

Tablica 4.1. Karakteristike baterije

Da bi zadani zahtjevi bili ispunjeni, odabran je baterijski slog koji se sastoji od 8 serijski
spojenih baterijskih blokova odnosno akumulatora. Unutar svakog pojedinac¢nog bloka se nalaze

paralelno spojene baterijske celije gdje svaka ¢elija ima napon od 12 V. Svaki pojedina¢ni blok
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se sastoji od takvih 10 baterijskih ¢elija 1 svaka od tih ¢elija ima kapacitet od 6.40 Ah. Ukupan

broj ¢elija unutar baterijskog sloga iznosi 80 ¢elija. Na osnovu tih podataka, baterijski slog od 8

serijski spojenih baterijskih blokova ispunjava potrebu za 21.9 MJ energije koja je potrebna za
jedan vozni ciklus. Pri serijskom spoju baterijskih blokova ukupan napon baterijskog bloka je
jednak zbroju pojedinac¢nih, odnosno iznosi 96 V, dok kapacitet baterijskog sloga prilikom

serijskog spajanja je jednak pojedina¢nom baterijskom bloku i iznosi 64 Ah.
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Slika 4.12. Shema baterijskog sloga
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4.3.3. Odredivanje potrebnog broja ¢elija superkondenzatorskog sloga za
rekuperacijsko kocenje, ukupnu snagu, energiju, napon

Energija kondenzatora se raCuna prema izrazu :

We == (4-16)

Na osnovu zadanih parametara primijenjenog kondenzatora, dolazi se do energije jedne

kondenzatorske celije koja iznosi 3.02 MJ.

Svrha kondenzatora je da prilikom ubrzanja ne dode do naglog povlacenja velike koli¢ine
energije iz baterije,Sto znaci da u kondenzatoru stalno mora biti prisutna odredena koli¢ina
energije. U prije navedenom izraunu,potrebna koli¢ina energije za ubrzavanje iznosi 25.04 MJ.
S obzirom da na prikazanoj ruti ima 4 ubrzanja, to znaci da po jednom ubrzanju u kondenzatoru
mora biti 6.26 MJ energije. Superkondenzator je u shemi modela spojen paralelno na bateriju kako
bi zaStitio bateriju od oStecenja prilikom povlacenja velike koli¢ine energije iz iste. Odabrani

superkondenzator ima kapacitet od 500 F i napon 110 V.

4.4. Rezultati simulacije

Svrha ove simulacije modela je da se prikazu ponasanje napona 1 struje tijekom voznje, te
naravno potro$nja baterija i temperatura istih. Prilikom simulacije vidljivo je da postoje odredena
odstupanja struje u pojedinim trenutcima u odnosu na struju koju moze baterija podnijeti , ali to

se sve moze rijesiti s baterijama veceg kapaciteta 1 jacih struja.
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Slika 4.13. Prikaz rezultata simulacije za vangradsku voznju

Graf na slici 4.13. prikazuje SOC, odnosno postotak baterije koji se smanjuje postupno, te

zavrsava na 20%. Ta granica od 20 % baterije je zato Sto se litij-ionske baterije ne smiju trositi u

potpunosti, odnosno ukoliko bi se trosile do kraja moze do¢i do o$tecenja, ali time im se i njihov

Zivotni vijek smanjuje. Postotak od 20 % je proizvoljno odabran, ali u sustini granica za odrZavanje

litij-ionske baterije je priblizna toj brojci. Takoder, potrosena koli¢ina energije baterije uvelike

ovisi o temperaturi baterije, to¢nije o njenim termickim svojstvima i ponasanju prilikom povecanja

temperature. S obzirom na to da je na slici 4.13. prikazano kako temperatura baterija raste do 50

°C, a njihova maksimalna temperatura pri kojoj normalno rade iznosi 40 °C, govori kako bi se

trebao primijeniti neki malo bolji sistem hladenja ili bi trebalo koristiti baterije koje podnose

temperature iznad 60°C.

Takoder, ukoliko bi se radilo o poboljsanju sistema za hladenje, to bi donijelo dodatno

tezinsko opterecenje automobilu pa bi se 1 sukladno s tim povecala i potrosnja.
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Slika 4.14. Prikaz rezultata simulacije za gradsku voznju

Na slici 4.14. temperatura baterija je samo u jednom trenutku presla dozvoljenih 40 °C §to

nije bio slu¢aj prilikom voznje vangradskom rutom gdje je bilo linearno povecanje temperature.

Brzina motora [rad/s]

lzlazna snaga [kW]

Ulazna snaga [KW]

i A ]

4.15. Prikaz rezultata simulacija za motor

Brzina motora je proporcionalna vektoru brzine zadane rute. Takoder, maksimalna snaga koju
doseZe motor iznosi 22.5 kW $to je ujedno 1 potrebna snaga motora.
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Slika 4.16. Prikaz rezultata simulacija modela sa spojenim superkondenzatorom

Rezultati prikazani na slici 4.16. su rezultati nakon spajanja superkondenzatora u shemu
modela. Superkondenzator se spaja u slu¢ajevima kada je struja prevelika, odnosno dolazi do
iznosa od 220 A, pa se u takvim situacijama mora koristiti superkondenzator ¢iji kapacitet iznosi
500 F i napon 110 V.

Stua
= | | | |

}W\*MMR”A“HAJ\J WY — A

=

I | | | | | =

Slika 4.17. Prikaz struje superkondenzatora

Kao §to je prikazano na slici 4.17 ., struja je uz pomo¢ superkondenzatora spustena sa
220 A na 166 A maksimalno. Naravno, dodatnim upravljanjem i tempiranjem uklju¢ivanja
superkondenzatora maksimalne vrijednosti struje mogu se jos dodatno smanjiti.
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5. TROSAK PRERADE

Vjerojatno 1 najvazniji dio prerade konvencionalnog automobila u elektri¢ni je izracun
ukupnih troSkova 1 analiza isplativosti prerade. Vrlo je vazno znati za koliko godina ¢e se ulozeni

novac vratiti, te kolika je koli¢ina novca potrebna kako bi se preradio jedan serijski automobil.

Prvi korak ka analizi troSkova je detaljna procjena svega §to je potrebno zamijeniti u dizelskom
automobilu da bi elektri¢ni automobil funkcionirao. Dijelovi koji su potrebni za ugradnju su
baterije kao jedne od najvaznijih stavki, elektri¢ni motor, kablovi, dodatni akumulator za napajanje
kocnica, dizel agregat. Naravno, osim tih dijelova troskovi su veliki i na majstoru koji treba
ugraditi sve dijelove, te cijena baterija je jo$ uvijek dosta velika. Cijena jednog od 8 akumulatora
se kre¢e od 632-997 kn. Uzimat Ce se najgore varijante, odnosno najskuplje kako bi bila sigurnost
od 100 %, kolika su maksimalna ulaganja u ovu preradu. Na osnovu toga, trosak na baterije ¢e
iznositi 7977 kn. Elektricni motor koji je koristen u ovom slucaju ima cijenu od 4051 kn. Dizel
agregat, kablovi i ostali dijelovi svi skupa iznose otprilike oko 3116 kn. To su cijene svih dijelova
potrebnih za preradu. Preostali trosak odnosi se na rad majstora koji to sve mora ugraditi, a ako
sat vremena ,,ruku” kosta 100 kn u prosjeku i da je majstoru potrebno otprilike 180 h rada na tom
autu taj trosak bi iznosio 16203 kn [3].

Ukupan troSak prerade je jednak zbroju troskova svakog pojedinacnog dijela te iznosi:
U =7977 + 4051 + 3116 + 16203 = 31347 kn (5-1)

Treba uzeti u obzir da se ovdje radi o maksimalnom moguéem ulaganju u preradu
konvencionalnog automobila u elektri¢ni, te da naravno postoji niz moguénosti u kojima bi se

mogla ova prerada uraditi za neki manji iznos novaca.

5.1. Povrat uloZenih sredstava

Kao $to je ve¢ navedeno iznad,jedna od najbitnijih stvari vezanih za preradu konvencionalnog
automobila u elektri¢ni je vrijeme potrebno za povrat ulozenih sredstava. Uzet ¢e Se za primjer da
automobil vozi student koji je upisao prvu godinu i Zeli ga za vrijeme svog studija isplatiti. S
obzirom na to da se radi o studentu, pretpostavit ¢e se da student tijekom deset mjeseci u godini

pet dana provodi u gradu u kojem studira dok za vikend ide ku¢i. Tijekom svakog dana provedenog
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u gradu student prede u prosjeku 30 km gradske voznje a za dva dana vikendom prede 100 km
vangradske voznje. Ostalih dva mjeseca u godini student ima ispite i odmor, te je obrnuta situacija,
odnosno tijekom pet dana u tjednu vozi se vangradskom rutom, te prelazi po 30 km na dan dok
ostala dva dana se vozi gradskom rutom i prelazi 100 km u ta dva dana. Na osnovu toga da je
trenutna cijena goriva u Hrvatskoj 9.30 kn/ 1lit, prvo se izra¢unava potrosnja dizelskog automobila

dok ga student vozi na ve¢ prije opisani nacin [4].

Na osnovu opisane voznje, student tijekom godine prede 13 000 km. Ako je prosje¢na
potros$nja dizelskog automobila 7lit / 100km a cijena jednog litra gore navedenih 9.30 kn / 1 lit,

zakljucak je kako je godiS$nja potros$nja studenta na voznju 8.46 kn.

Automobil nakon prerade u elektri¢ni imat ¢e potro$nju od nekih 6.10 kWh na 62.1 km. S
obzirom na to da je cijena jednog kWh po niZoj tarifi 0.46 kn, a po viSoj 0.84 kn,to znaci da je
potrosnja elektricnog automobila 2.81 kn po nizoj, te 5.12 kn po viSoj tarifi na 62.1
km.Usporedujuci to s ukupnim brojem prijedenih kilometara studenta godi$nje, dolazi se do brojke
od 589 kn po nizoj, te 1072 kn po visoj tarifi.

Prilikom izracuna troskova odrzavanja automobila tijekom godine,razlika u cijeni je joS veca

Sto je detaljno prikazano i u tablici.

ELEKTRICNI
/ DIZELSKI AUTOMOBIL
AUTOMOBIL
Potrosnja na 62.1/100 km 6.1 kWh 7 lit
Cijena potrosnje na 62.1/100
2.81-5.12 kn 65.1 kn
km
Godis$nja potroSnja
589 kn-1072 kn 8463 kn
(prijedenih 13000 km)
Cijena odrzavanja (godisnje) 500 kn 3000 kn
Ukupno 1089-1572 kn 11463 kn

Tablica 5.1. Usporedba potrosnji dizelskog i elektricnog automobila

Kao $to je iznad prikazano, razlika izmedu potros$nje elektricnog i dizelskog automobila iznosi
9891 kn ukoliko elektri¢ni auto koristi visu tarifu. S obzirom na to da je pocetni ulozeni kapital

31347.42 kn, moze se izracunati koliki broj godina je potreban da se investicija isplati. Brojke
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govore kako je potreban broj godina za isplatu investicije otprilike 3 i pol godine, medutim ukoliko
se svemu tome pridodaju jo§ neka ulaganja u elektricni automobil koja nisu u potpunosti
obuhvacena, broj godina se povecava na 4. Stoga, zakljucak je kako student tijekom svog
studiranja moze isplatiti automobil .Takoder, mozda i najvaznije od svega, nakon $to se ulozeni
kapital u potpunosti isplati, svake sljede¢e godine bi rasla ukupno usteda u odnosu na dizelski
automobil. Zbog toga se sve veci broj ljudi odlucuje na preradu dizelskog ili benzinskog odnosno

konvencionalnog automobila u elektri¢ni.
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6. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrS$nog rada je bila prerada konvencionalnog automobila u elektri¢no. Kao
Sto 1 sama tema kaze, glavni cilj je bila prerada koja nije moguca bez detaljne analize postojeceg
konvencionalnog vozila. Detaljno je analiziran odabrani dizelski automobil, te su na osnovu tih
parametara odabrane odgovaraju¢e komponente elektri¢nog vozila koje bi ispunile sve zadane
zahtjeve. Na osnovu dobivenih parametara iz testiranja dizelskog automobila, to¢no su odredeni
svi otpori kao i sve sile koje djeluju na automobil prilikom voznje. Nakon toga, trazene su
odgovaraju¢e komponente elektri¢nog vozila koje bi bile u moguénosti sve to svladati, te kao

najvaznije stavke su navedene baterije, te naravno elektricni motor.

Prilikom odabira baterija, vazan je bio njihov kapacitet, te njihovo spajanje kako bi ostvarile
dovoljnu koli¢inu napona za pokretanje elektri¢cnog motora. Jedan od glavnih problema koji se
javlja s baterijama je njihova izdrzljivost, te nacini hladenja koji su rijeSeni s odabirom

odgovaraju¢eg mehanizma.

Kao glavni pokreta¢ elektriénog automobila odabran je elektri¢éni motor s permanentnim
magnetom ¢ije napajanje dolazi iz baterija. Kada su svi dijelovi odabrani i odredeni, pristupilo se
pravljenju modela automobila u ra¢unalnom programu Matlab te Simulinku, te su napravljene
odredene simulacije kako bi potvrdili tocan odabir svih dijelova automobila. Nakon obrade svih
potrebnih dijelova elektriénog automobila,napravljena je analiza uloZenih sredstava prilikom

prerade.

Na osnovu obradene analize svih troSkova, zakljuceno je kako se ulozena investicija u
elektri¢ni automobil moze isplatiti ve¢ nakon par godina, odnosno u prikazanom primjeru ve¢ za
4 godine. Naravno, brzina isplativosti uvelike ovisi i 0 vrsti komponenata koje se kupuju jer kao i

u svemu trziste raspolaze komponentama razli¢itih cijena i kvaliteta.
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SAZETAK

Zavr$ni rad je za temu imao preradu konvencionalnih automobila u elektri¢ne. Obradeni su
svi detalji vezani za odabrani dizelski automobil, te se potom na osnovu toga vrsila prerada u
elektri¢ni. Sve je bilo potkrijepljeno odredenim modelom koji je na¢injem u racunalnom programu

Matlab, te su vr$ene simulacije koje su potvrdile to¢nost odabira komponenti potrebnih za preradu.

Na Kkraju rada je analiziran sav ulozeni kapital u preradu, te se predvidjelo koliko godina je
potrebno za povratak ulozenog. Sve u svemu prerada konvencionalnih automobila u elektri¢ne je
zasigurno isplativa investicija koja ¢e se vrSiti u sve ve¢em broju kako nam se tehnoloska

buduénost priblizava.

Kljucne rijeci: elektricno vozilo, baterija, Matlab Simulink, prerada, konvencionalno vozilo,

model, simulacija

ABSTRACT

The topic of this paper was the conversion of conventional cars into electrical ones. The
entire data regarding the selected diesel car was analyzed and afterwards the conversion to an
electrical car was done, based on the analyzed data. The hole process was backed-up by a certain
model made in the Matlab software and the simulations were made and the simulations were

made which confirmed the right selection of components required for the conversion.

In the end of the paper, entire investment in the conversion was analyzed and the amount
of time needed to make the conversion pay off was estimated. All things considered the
conversion of conventional cars into electrical cars is for sure an sustainable investment that will

be done rapidly as the future of technology approaches.

Key words: electric vehicle, batery, Matlab Simulink, remake, conventional vehicle, model,
simulation
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