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Uvod

 Električna vozila (EV) su od strane mnogih viđeni kao automobili budućnosti,

jer su vrlo efikasni, ne proizvode lokalnu zagađenost, tihi su i mogu se

koristiti za regulaciju snage od strane operatera mreže.

 EV još uvijek imaju kritične probleme koje treba riješiti. Tri glavna izazova su

ograničen domet vožnje, dugo vrijeme punjenja i visoka cijena. Ovi izazovi su

svi povezani sa baterijskim sklopom automobila.

 Da bi se mogla procijeniti potrošnja energije EV, i testirati njegove

karakteristike, veoma je važno imati dobar model (često nazvan digitalni

blizanac) EV.

 Model EV je vrlo složen, jer sadrži mnogo različitih komponenti, npr.,

transmisija, električne mašine, energetska elektronika i baterije.



Modelovanje vozila - arhitektura  

 Postoji mnogo različitih arhitektura električnog vozila, zbog mnogo mogućnosti,

npr., 1 do 4 električne mašine, DC ili AC mašine, mjenjač/bez mjenjača, visoki ili

niski napon baterije, punjenje pomoću jedne ili tri faze, itd.

Primjer arhitekture baterijskog EV



Modelovanje vozila - model sila

 Sile koje električna mašina vozila mora da savlada su sile zbog težine, vjetra,

otpora pri kretanju i inercijalnog efekta.

Dijagram sila koje djeluju na automobil



Modelovanje vozila - model sila

 Sila vuče vozila može se opisati sljedećim jednačinama:



Modelovanje vozila - model sila



Modelovanje vozila - pomoćna opterećenja  

 Moderni automobil ima i druga opterećenja koje baterija treba da snabdijeva.
Ta opterećenja su ili zbog sigurnosti, npr., svjetla, brisači, sirena, itd., i/ili
udobnosti, npr., radio, grijanje, klima uređaj, itd.

Primjer prosječnog nivoa snaga pomoćnih opterećenja vozila



Modelovanje vozila - transmisija

 Obrtni moment, rotaciona brzina i snaga sistema transmisije su dati sljedećim

jednačinama:



Modelovanje vozila - transmisija



Modelovanje vozila - električna mašina  

 Za pogon EV se obično koriste asinhroni motor, motor sa permanentnim

magnetom i motor sa promjenljivom reluktansom.

 Najbolji izbor je, kao i kod mnogih drugih komponenti, kompromis između

cijene, mase, zapremine, efikasnosti, pouzdanosti, održavanja, itd.

 Zbog svoje visoke gustine snage i visoke efikasnosti, motor sa permanentnim

magnetom je izabran kao primjer.

 Model električne mašine se dijeli na električni i mehanički dio.

 Električni dio motora sa permanentnim magnetom se modeluje u DQ-sistemu:



Modelovanje vozila - električna mašina



Modelovanje vozila - električna mašina



Modelovanje vozila - električna mašina  

 Mehanički dio motora sa permanentnim magnetom može se modelovati na

sljedeći način:



Modelovanje vozila - električna mašina  

 Spoj između električnog i mehaničkog dijela motora je dat sa:



Modelovanje vozila - invertor

 Invertor prenosi snagu između električne mašine (sa faznim naponom vA, vB, i

vC) i baterije uključivanjem i isključivanjem prekidača QA+, QA-, QB+, QB-,

QC+, i QC-.

Šematski dijagram invertorskog kola



Modelovanje vozila - invertor

 Srednji gubici snage jednog prekidača pQ,Inv i dioda pD,Inv tokom jednog

osnovnog perioda su:



Modelovanje vozila - invertor



Modelovanje vozila - invertor

 Ukupni gubitak snage invertora dat je sa:

 Ulazna snaga invertora i efikasnost su:



Modelovanje vozila - baterija  

 Baterija je „srce“ električnog vozila.

 Postoji mnogo različitih tipova baterija, npr., olovne, nikl-metal-hidridne,

litijum-jonske, itd.

 Danas, litijum-jonske baterije su preferirani izbor zbog svoje relativno visoke

specifične energije i snage.

 Kao primjer, model baterije će se zasnivati na Saft VL 37570 litijum-jonskoj

ćeliji.

 Biće predstavljeni električni i kapacitivni modeli baterija.



Modelovanje vozila - baterija

Kataloške specifikacije Saft VL 37570 litijum-jonske baterije


