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Demonstrire i razvoju

elektromotora za libridna elekiricna vozila (HEV).

Primjeni rezultate istrazivanja v oblasti elekiromotornih pogona i
njihove primjene v EV/HEV.
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1. UVOD U ELEKTRICNA VOZILA. KLASIFIKACIJAS
IZAZOVI, PREGLED RAZLICITIH TEHNOLOGIJA
RAZVOJA

® Elektriéna vozila (EV) se klasifikuju kao PEV (vozilo na disto elektri¢ni pogon), HEV (hibridno elektriéno vozilo) i FEV (vozilo sa
gorivnim ¢elijama) na osnovu izvora energije i pogonskih uredaja.

® U sustini, PEV koristi iskljucivo elektriénu energiju, dok je pogon u potpunosti zasnovan na elektromotoru; HEV koristi i elektri¢nu
energiju i benzin/dizel, pri éemu pogon ukljuéuje i elektromotor i motor sa unutrasnjim sagorijevanjem; FEV koristi vodonik
(direktno ili indirektno), dok je pogon u potpunosti zasnovan na elektromotoru.

® Radi razlikovanja nacina dopunjavanja goriva, HEV se moze dodatno podijeliti na konvencionalni HEV i mrezno prikljuéivi HEV.
Konvencionalni se dopunjava iskljuivo benzinom/dizelom na pumpama, dok se mrezno prikljuéivi moze puniti i elektriénom
energijom putem prikljuénih portova. Na osnovu koordinacije izmedu elektromotora i motora sa unutrasnjim sagorijevanjem,

mrezno prikljucivi HEV se dalje dijeli na plug-in hibridno elektri¢éno vozilo (PHEV) i elektri¢no vozilo sa produzenim dosegom
(REV).



1. UVOD U ELEKTRICNA VOZILA. KLASIFIKACIJAS
IZAZOVI, PREGLED RAZLICITIH TEHNOLOGIJA

RAZVOJA

_______________________ o) >( Liquid fuels of 1cEV
\...Gasoline /.
diesel (Namml gas> Gaseous ) ¢ » HEV
""""""""""" fuels (micro, mild. full)
----------------------- : G, ——>
(Biomass )1 PHEV
""""""""""" ‘_t‘ »
( Coal )—e >
"""""""""""" T Electricity » REV
Wind
"""""""""""" Solar -
PEV
Oceanic
FEV Geothermal =
fydrogen FEV
Energy resource Energy carrier Vehicle type

Energy source Vehicle type  Propulsion device



1. UVOD U ELEKTRICNA VOZILA. KLASIFIKACIJAS
IZAZOVI, PREGLED RAZLICITIH TEHNOLOGIJA
RAZVOJA

Kao pregled kljuénih tehnologija za razli¢ite tipove elektri¢nih vozila, tehnologija pogona motora je u posljednjim godinama
najintenzivnije razvijana, pri ¢emu je doslo do brojnih inovacija i napredaka v dizajnu, analizi i upravljanju pogonima motora.
Pogoni motora predstavljaju osnovnu tehnologiju elektri¢nih vozila, jer pretvaraju elektriénu energiju iz sistema vozila u Zeljeno
mehanic¢ko kretanje. Glavni zahtjevi za elektriéne masine u EV su:

® visoka gustina obrtnog momenta i visoka gustina snage,

® Sirok opseg brzina, od vrlo malih (za puzajuéu voznju) do visokih (za krstarenije),

® visoka efikasnost u Sirokom opsegu momenta i brzina,

® Siroka mogucdnost rada u rezimu konstantne snage,

® visok obrtni moment za elektriéno pokretanje i voznju uzbrdo,

® velika sposobnost kratkotrajnog preopterecenja za preticanje,

® visoka pouzdanost i robusnost u uslovima eksploatacije vozila,

® nizak nivo akusti¢ne buke,razumna cijena.
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Klasifikacija elektriénih masina u EV
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Glavne baterije razvijene za elektri¢na vozila

Specific Specific Cycle life Cost
energy (Wh'kg) power (W/kg) (cycles) (USD/kWh)

VRLA 3045 200-300 400600 150
Ni-Cd 40-60 150-350 600-1200 300
Ni-MH 60-120 150400 600-1200 200-350
Zn/air 230 105 NA 90-120
Na/S 100 200 800 250450
Li-ion 90-160 250450 1200-2000 600-1000
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2. DCPOGONI ZA EV

® Osnovna konfiguracija DC pogona S;J[}
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4. ELEKTROMOTORNI POGONI SA STALNIM
MAGNETOM BEZ CETKICA

Razvoj PM materijala i krive razmagnetisanja PM materijala
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4. ELEKTROMOTORNI POGONI SA STALNIM

MAGNETOM BEZ CETKICA

®* Osnovna konfiguracija pogona bezéetkastog motora sa permanentnim magnetima
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5. PREKIDACKI RELUKTANTNI MOTORI ZA EV
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6. NAPREDNI ELEKTROMOTORNI POGONI ZA EV

Napredni reluktantni motori, ukljucujudi
motore sa preklopnom reluktansom (SRM) i
sinhrone reluktantne masine (SynRM), sve
vise se primjenjuju u elektri¢nim vozilima
zbog svoje robusnosti, ekonomicnosti i
¢injenice da ne koriste rijetke zemljane
materijale, pruzajuéi odrzivu alternativu
tradicionalnim motorima sa permanentnim
magnetima. lako SRM motori predstavljaju
izazove poput talasanja momenta i buke,
napredne strategije upravljanja i
optimizacija dizajna poboljSavaju njihovu

primjenjivost.
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7. ELEKTROMOTORNI POGONI SA STALNIM
MAGNETOM NA STATORU

Za razliku od tradicionalnih pogona bezéetkastih motora sa permanentnim magnetima (PM), pogoni motora sa PM na statoru
imaju jasne prednosti jer su svi PM materijali smjesteni na statoru, dok je rotor jednostavno gvozdena jezgra sa istaknutim
polovima. To omogucéava veéu robusnost pri radu na visokim brzinama i bolju termicku stabilnost PM materijala.

Pogoni motora sa PM u statoru obuhvataiju: Stator-PM

® DSPM - dvostruko izrazeni permanentni magnet

(doubly-salient permanent magnet) ‘ ‘

® FRPM — permanentni magnet sa obrnutim tokom Flux Flux
uncontrollable controllable
(flux-reversal permanent magnet) |
® FSPM — permanentni magnet sa preklapajuéim tokom I | |
(flux-switching permanent magnet) DSPM  FRPM  FSPM  HEPM FMPM

® HEPM — hibridno pobudeni permanentni magnet

(hybrid-excited permanent magnet) ‘ ‘ I
HE- HE- HE- FM- FM- FM-

® FMPM — permanentni magnet sa memorijskim tokom
DSPM FRPM FSPM DSPM FRPM FSPM

(flux-mnemonic permanent magnet)



7. ELEKTROMOTORNI POGONI SA STALNIM
MAGNETOM NA STATORU

® Konfiguracija singly-fed i double-fed elektromotornih pogona sa PM na statoru
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