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npuaukom uspade ducepmayuje u npog. dp Padueojy Ilewuhy Ha cagemuma
mokom noxahara dokmopckux cmyduja. eaum da ce 3axeanum ceum
U/N1aHOBUMA KOMUCUJjA KOju Cy yyecmeosaJiu y oyeHu ducepmayuje u reHe
Hay4yHe 3aCHO8AHOCMU.

3axeanHocm dyeyjem dp 3aamomupy KueaHosuhy, euwiem Hay4HoMm
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00ayyum da yhem y ceem Hayke U UCMPaxicugarsa.

3axeasnan cam npedysehy y kome padum JKII I'CIl "Beoepad’ 2de cam kao
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Koje cam ob6asuo Ha eo3uauma JKII I'CIl1 "Beozpad"” ypadum Hajeehu deo
ducepmayuje.
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6e3pe3zepsHy noOpwWKy y peaau3ayuju ceux mecmosda Koje cam cnpogeo ca
aymobycuma Ha eaeKmpu4yHuU no2oH. Huwma marey 3axeanHocm xceaum da
uspasum kosaezama: Ilasay Kpcmuhy, duna. undc. ea. u Cao6odaHy HeaHosy,
dunJ. uMdic. en. Ha 8eaukoj nomohu 0Ko peaausayuje HeNnoCPedHUX Mepersa.

eaum da ce 3axeanum npog. dp Heany baazojesuhy ca MawuHckoz
¢akyamema y beozpady Ha ykazaHom noseperby da 6ydem deo muma Koju
je peaau3o08ao 3HA4AjaH UCMPAXUBAYKU NPOjEKM 8€30H 3 UCMPAXCUBAHE
ymuyaja cmuJa 80Jcke Ha eHepeemcKy egpukacHocm E-6yca.
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EHepreTcke u ekoJiolike nepdopMaHce ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU
MIOT'OH Yy CUCTEMY TPaHCIOpPTa MyTHHUKA

Pe3umMme

AyTobyc Ha esnekTpuuyHU mnoroH (E-6yc) je KoHLenT BoO3WJa KOjU Ce CBe BHILE
npuMemyje y CUCTEeMY TpaHCHOPTAa NMyTHHKA U MpeJCcTaB/ba T[JIaBHY aJTepPHATUBY
ayTobycMMa ca KOHBEHIIMOHaJHUM mnoroHoM. EHeprercke mnepdopmance E-6yca
HUCTpaXKMBaHe Cy Kpo3 IMOTpOllkYy M pekynepanujy (pereHeparujy) eJieKTpU4He
eHepruje y peaJJHUM yCJOBMMa pajia U aHaJu3upaH je yTulaj ¢akropa (ontepehemse,
caobpahajHu ycJ0oBH, paj cucTeMa 3a rpejatbe U xsaheme, CTUJI BOXHe, UTHA) Ha
BPeJHOCTHU MOTpOIlleHe eJeKTpuyHe eHepruje E-6yca Ha JiMHHWjaMa jaBHOT TpajiCKOT
TpaHcnopTa y beorpaay. Hajmawa noTpouma enekTpudyHe eHepruje E-6yca je TokoM
npoJsiehHo-jecemwer nepuoza pajJa, Kajia ce He KOPUCTH CUCTEM 3a XJahewe UK rpejame
BO3WJIa, IPU CNOJ/bHUM TeMiepaTypama usMehy 17 °C u 18 °C ca mMasioM U CpeArOoM
nonyweHolhy Bo3uja NyTHUIIMMA y ycl0BUMMa caobpahaja 6e3 nopemehaja Ha Tpacw.
Ha ocHOBy 106UjeHUX pe3yJiTaTa UCTpaXKHMBakba eHepreTcka epukacHocT E-6yca je Beha
3,54 nyTa y oJjHOCy Ha ayTOoOyC ca IOTOHOM Ha Jji3eJ TOpuBO U 4,94 nyTa y oHOCY Ha
ayToOyC KOjU 3a MOTOH KOPUCTH KOoMIIpUMoBaHU npupogHu rac (KIII') y ycioBuMa pazga
Ha sinHUju EKO 1 y Beorpaay TokoMm npoJiehHo-jecewer nepuoja paja.

Exosionike mepdopmaHce E-6yca ucTpakMBaHe cy Kpo3 edeKTe CMamerha eMUCHje
IITEeTHUX H3JyBHUX racoBa KOjU HACTajy INOBJAYeHeM H3 ynoTpebe ayTobyca ca
IOrOHOM Ha JAu3es ropuBo uiad noroHoMm Ha KIII' u yBoheweM E-6Gyca ymecTo mwux.
[locmaTpaHo Ha JiokaJHOM HHBOY E-6yc nMa HyaATy eMucujy 3arabemwa. Y OKBuUpY
eKOJIOIIKUX MOoJ00HOCTH ynoTpebe E-Oyca ncTpakvBaHa je eMHUCHja yI/beH-AUOKCUA
(CO2) koja HacTaje MHAUPEKTHO MPUJUKOM MNPOU3BOJE €JIEKTPUYHE €eHepruje M
BpileHO je nopeheme ca emucujama CO2 Koje HacTajy caropeBameM Ju3es ropyMBa U
KIII' kop ayTobyca ca KOHBEHIMOHA/JHUM IOroHOM. Pe3ysTaTu HcTpakMBama Ha
aunuju EKO 1 pokaszanu cy ga ayTobycu Ha eJeKTPUYHM MOrOH MOCMaTpaHO Ha
rofvlIlkbeM HUBOY HMMajy 3a 12,1% mamy emucujy COz y ofHOCy Ha ayTobyce KoOju
KOpHCTe Au3es TopyuBo U 3a 16,4% mawy emucujy CO2 y ofjHOCy Ha ayTobyce KOju
kopucte KIII'. UcTpaxkuBaHe cy U KapaKTEpPUCTHKe eMUTOBaHe Oyke Koja HacTaje of E-
Oyca Ha OJIMTOHY U BPLIEHO je mopehemwe ca ayTobycoM ca NOTOHOM Ha Jiu3eJs TOPUBO U
KIIT y uieHTUYHUM yCca0BUMa Mepema. [lokasaHo je Jja ayTo6yc Ha eJIeKTPUYHU MOrOH
uMa usmeby 7,1% u 10,9% mamu HMBO eMUTOBaHe OyKe y nopehemwy ca ayTo6ycoM Ha
auses ropuBo U usmeby 2,1% u 8,6% Mawmbu HUBO eMUTOBaHe Oyke y nopebemy ca
aytobycom Ha KIII. EkoHOMcKU acnekTu yBohewa E-6yca obpabeHu cy y aHanusu
TPOILIKOBA U CTYJAMjU C/y4aja nopehewma yKyNHHUX TPOILUKOBAa y >KMBOTHOM BeKy ca
ayToOycHMa ca moroHoM Ha au3ses ropuBo u KIII'. HanpaB/beH je cuMysaljuOHU MOJEN
paza E-6yca Ha M3abpaHOj JIMHUjU jaBHOT IpajJiCKOT TpaHcnopTa. /lobujeHu pe3yaTaTH
Cpe/iibMX BPEJHOCTH MOTPOLIbe eleKTpUuHe eHepruje E-6yca cTaTUCTUYKUX CKyIllOBa
CUMyJIMpaHUX pe3yJTaTa y nopehemy ca CTaTUCTHUYKHUM CKYNOBHMAa €MIHMPUjCKUX
pesyJ/iTaTa UMajy NpoLeHTYyalHa OACTynamwa ucnoz 5%.

KibyuyHe peumn: E-Gyc, moTpouiwma eseKTpUYHE eHepruje, eHepreTcka e(puKacHOCT,
pekynepanyja, ekosioruja, emrucuja CO2, eMucuja 6yke, cuMyJaalyja, CUCTEM TPaHCIOPTa
NyTHUKA



Energy and environmental performance of buses on the electrical
drive in the passenger transport system

Abstract

The electric bus (E-bus) is a vehicle concept that is increasingly being implemented in
the public transport system and it represents a major alternative to conventionally
powered buses. Energy performance of the E-buses was researched through
consumption and recuperation (recovery) of electric energy in real working conditions
and the influence of various factors (load, traffic conditions, operation of heating and air
conditioning systems, driving style, etc.) on the values of consumed electricity of the E-
buses on urban public transport lines in Belgrade. The lowest electricity consumption of
the E-bus is during the spring-autumn period of operation, when the vehicle air
conditioning or heating system is not used, while the outdoor temperatures range
between 17 °C and 18 °C, with low to medium passenger occupancy, and traffic
conditions with no disturbances on the route. Based on the obtained research results,
the energy efficiency of the E-bus is 3.54 times higher than the diesel-powered, and 4.94
times higher than the Compressed Natural Gas-powered bus (CNG-powered bus) in the
conditions of work on the line EKO 1 in Belgrade, during the spring-autumn period.

The environmental performance of E-buses was researched through the effects of
reducing the emission of harmful exhaust gases caused by eliminating from the use of
diesel-powered or CNG-powered buses and introducing E-buses. Observed locally, the E-
bus has zero pollution emission. Within the ecological suitability of the use of E-buses,
the emission of carbon dioxide (CO2) that occurs indirectly during electricity production
was researched and a comparison was made with the emissions of CO; caused by the
combustion of diesel-fuel and CNG in buses with conventional propulsion. The results of
the research on the EKO 1 line proved that electric buses, observed on an annual basis,
have 12.1% lower CO2 emission, compared to buses that use diesel fuel, and 16.4%
lower CO; emission, compared to buses that use CNG. The research of characteristics of
the emitted noise generated by the E-bus at the test site was also carried out, and a
comparison with the diesel-powered and CNG-powered bus in identical measurement
conditions. It was proven that an electric bus has between 7.1% and 10.9% lower noise
emitting levels compared to a diesel-powered bus and between 2.1% and 8.6 lower
noise emitting levels compared to a CNG-powered bus. The economic aspects of putting
E-buses into use have been addressed through a cost analysis, and a case study
comparing the total lifetime costs with diesel and CNG buses. A simulation model of E-
bus operating on a selected line of urban public transport was made. The mean values
of obtained results regarding the E-bus electricity consumption of the statistical sets of
simulated results, in comparison with the statistical sets of empirical results, have
percentage deviations below 5%.

Keywords: E-bus, electricity consumption, energy efficiency, recovery, ecology, CO:
emissions, noise emission, simulation, public transport system
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1. YBOJZHA PASMATPAIHA

[lorpe6ba 3a kopuiiheweM cBe BehHX eHepreTcKuMx pecypca, NpobJseM 3alITUTe
KMUBOTHE CpeJiuHe, CTaJIHM TpeHJ, mopacTa 6poja CTAaHOBHUKA y TpaZjloBUMa, ¥ OBOM
TPEeHYTKY NpeACTaB/bajy HEKe 0/ HajdHAYajHUjUX MpoOJieMa M HM3a30Ba ca KojuMa ce
CBET, a NMOCeOHO BEJIMKU TPaZloBH cyodaBajy. MHTEH3UMBHM pa3BOj ayTOMOOMJICKE
MHAYCTpUje jeAHO je oJ obeJsiexxja Apyre IOJIOBUHe JBajeceTor Beka. [loyeTkoMm
ceflameceTux roguHa 20. Beka yces; HapTHe Kpu3e CBe pa3BHUjeHe 3eMJbe CBETa, Kao U
BoJiehu nporsBohayu Bo3uJIa, KPEHYJIM CYy y UCTPaXKUBame aJTepHAaTUBHUX TOpUBAa U
IOrOHAa Kako OW ce JeJMMHUYHO yOJlakuJia 3aBUCHOCT 0J, Kopullhewa (GOCUIHUX
ropvBa. K/bydHO NuTame Koje je CTaB/beHO y IPBU IJIaH U KOje je 3axTeBaJo
HEO/IJIOKHO pelllaBame MOCTaJN0 je NUTame eKOJIOrMje, OJHOCHO panuaHO noBehamwe
3arahema »KMBOTHe CpeiMHe, Kao JUpeKTHa MocJaeula caropeBamwa GOCUIHUX TOPHUBa.

EHopMHO ocsob6abhame yribeH-aunokcuzaa (COz), npe cBera U3 ayToMOOUJICKMX MOTOpa U
WHAYCTPHUjCKUX MOCTPOjerha, A0BEJH CYy A0 IJ06aJHOT 3arpeBama, U3a3uBamba edekTta
CTakJIeHe GallTe, HACTajakbe KUCeJUX KUlla U olTehewma ropwHux ciojeBa aTMmocdepe.
OBO mUTamwe OCTaJO je aKTyeJIHO [0 JaHaC M MNOCTajo je BaXXHO MUTame y MHOIUM
JleJJTaTHOCTUMA TPAHCIOPTa, UHAYCTPHUje, eHepreTUKe, eKOHOMHUje, 3aKOHOJABCTBA U
NOJINTUKE pa3Boja rpazoBa U ApkaBa. [lo3HaTo je Aa HadTa Kao eHepreTCKU pecypc
¥MMa OrpaHUYeH BeK eKCIlJloaTanuje, To he yTULLATU HA UHTEH3UBHA UCTPaXKUBamwba U
MoryhHocTH Kopulihewa [Jpyrux ajJTepHATUBHUX BUJO0BA eHepruje. YmoTpeba
docuIHUX roprBa JUPEKTHO je MPOMOPLMOHAJHA €A UHAYCTPUjCKUM M €KOHOMCKHUM
pasBojeM [1]. [lp>kaBe Texe cTasiHOM noBehawy pa3BUjeHOCTH, ILITO JJOBOJU /10 CBe Behe
ynotpebe GOCUJIHUX TOPHUBA, IITO yTUYe HA A0JATHO MoBehame eMHCHje UITEeTHHUX
racoBa M yrJbeH-JUOKcHJa. McTopujcku mocMmatpaHo y mepuoay oxa 1920. go 2005.
roZijiHe 3acTyI/beHOCT (GOCUJHUX TropuBa (HadTa, NPUPOAHU rac U yrasb) 6uiaa je
JIOMUHAHTHa, [IOK je y4yelhe OCTaJIuX eHepreTCKUX U3Bopa 6110 MUHUMMAJIHO [1].

Jla 6u ce edekar 3arahemwa koju notuye oj GOCUIHUX TOPUBA CMakbHO, MHOTE JipXKaBe
orpaHu4aBajy ynorpe6by GpOoCUJIHUX roprMBa U ahpupMHUIly KopUllhewe alTepHaTUBHUX
M O0OHOB/BMBUX HM3BOpa eHepruje. HajBaxHUjU OOGHOB/BUBU HM3BOPU €Hepruje cy
Kopuilhewe eHepruje BeTpa, coJlapHa eHepruyja, reoTepMasiHa eHepruja, 6uomaca, UTA.
[Ipema noganuma MehyHapoHe areHiuje 3a eHeprujy (International Energy Agency) y
2014. roagyMHU CHara cucTeMa 3a MPOU3BO/JY eJIeKTpUUHEe eHepruje U3 0OHOB/bUBUX
yM3Bopa u3Hocuia je 128 GW [2]. Yueurhe BeTporeHepaTopa usHocusio je 37% [0k cy
doToHanoHcke hennje wumane yvyemhe on oko 33% [2]. [lopacT npousBojme
eJleKTpUYHEe eHepruje U3 BeTporeHepaTopa MMa CTaJHU TpeHJ, pacTa, MocebHO Yy
Jip>kaBaMa Koje MUMajy TepUTOpHje ca BeJUKUM OpojeM JaHa y TOJUHU Kajia AyBa jak
BeTap, IITO ce MOXe BUJEeTH u3 npumepa Jlancke. Y jyay 2015. roauHe npousBoimba
eJIeKTpUUYHe eHepruje U3 BeTporeHeparopa 6uJa je JOMUHAHTHA y OJHOCY Ha ocTaje
M3BOpE Kao NMocjeiuiia AyBaha CHAXKHUX BeTpoBa [2].

U nopej, HaBeleHUX YMbeHULA, GOCUIHA TOPUBA OCTAjy jOll yBEK JOMUHAHTHU U3BOP
eHepruje y cBeTy. IbuxoBa cyncTuTyluja ca ajJTepHAaTUBHUM HU3BOpUMA eHepruje
npeJCTaB/ba jeflaH 0J, HajBehux M3a30Ba caBpeMeHOr CBeTa IMOCMaTpaHa Ca acleKTa
eHepreTukKe, UHAYCTPHje U TPAHCIIOpTA.
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1.1 MecTo 1 3Ha4aj TPAHCINOPTHOT CEKTOPA Yy NOTPOLIKHU POCUITHUX FrOPUBaA U
e€MMCHjH LITeTHUX U3AYBHHUX racoBa M yr/beH-JUOKCHAa

CeKkTop TpaHCHOpTa 3ay3UMa BaXXHO MECTO y 3a/l0BO/baBabby NoTpeba JApyuITBa y
TPaHCONOPTY poba M MpeBO3y NMyTHUKA aJli UCTOBPEMEHO je U U3BOP €MUCHje HITETHUX
racoBa M yI/beH-JAMOKCH/A Kao 3HayajHUX Y3pOYHHUKA HapyllaBama KUBOTHE CpeJihHe.
Y BehuHM pa3BUjeHUX 3eMa/ba JAPYMCKM TpPaHCOOPT MNpeACTaB/ba 3HA4yajaH M3BOP
3arabhyjyhux matepuja. Aeposarahemwe ce feduHUIIe TPUCYCTBOM YBPCTHUX, TEYHUX U
raCOBUTHX CYICTAHLIM HACTAJMX NPUPOJHUM UJIM aHTPOINOTeHUM IpoLecuMa Koje ce y
atMocdepH jaBsbajy y BehuM KoJIMYKMHaMa oJi PO CaHUX.

Koa MoTopa ca yHyTpauwuM caropeBawbeM (MoTopa CYC) oz yKynHe eHepruje Koja ce
ocsobaba y mpornecy caropeBama ropMBa y MOTOpy, HajBulle 42% ce KOpUCTH 3a
MOKpeTame BO3MUJIa, IOK ocTaTak of oko 58% npejcraBsba ryouTke [3].

Beha eHepreTcka epuKacHOCT MOTOpa YTHYe HA HUXKY €MHCUjy U OOpHyTOo. 360r
yBohewa HOBUX CTaHJap/a U OrpaHUYeHa, eMHCHja U3 ayTOMOOUJICKMX MOTOpa
YBEJIUKO je CMakbeHa, ulak U Aabe oko 60% o yKynHe KOJWYMHE CBUX 3arahyjyhux
MaTepuja Ba3jyxa y ypbaHUM cpeJjMHaMa IOTHYe OJ, MOTOpa Ca YyHYTpallikbHUM
caropeBamweM [4]. ['1aBHU 3arahuBauu Bazjyxa y BeJMKHUM IpaZiloBUMa KOjU NOTHUUY OJ,
cao6pahaja cy: yrsbeH-MmoHOKcH/, (CO), okcupu-azora (NO, NO2), yrivoBogouunu (CxHy),
Mukpodectune (PMzs.10), yah u opraHcka jeaumewa, VOCs (Volatile Organic
Compounds), o KojuxX Cy HajIpUCYTHUjU GeH3eH, KCUJIeH U ToJiyos. KoHleHTpanuje
OBUX MaTepHuja y Ba3Ayxy U3HaJ 103BO/bEHUX BPEJHOCTH HEMIOBOJbHO Ce O/IpakaBajy Ha
3/lpaB/be JbYJU KaO MU Ha OW/bHU M >KUBOTUHCKU cBeT. [Ipema mosauuma CBeTcke
3apaBcTBeHe opraHusanuje, WHO (World Health Organization), yTunaj mrTeTHHX
MaTepuja M3 Ba3jyXa [JUPEKTHU je Y3pOYHUK HACTaHKa aKyTHUX W XPOHUYHUX
obosbemwa ko Jbyau [5]. [lpema npoueHama CBetcke 6aHke (World bank) ganac oko
yeTupu Muaujapze (55%) cBeTCKOT CTAaHOBHUIITBA KUBH Y I'PaJIOBMMa, a OUeKyje ce Ja
he 2045. roauHe 6poj CTAaHOBHUKA KOjH >KMBe y rpaZjoBUMa JOCTUNM 1IecT MUJIHUjapAU
[6]. Ipema BopoBuky (Borowik) y EBponu TpeHyTHO 75% CTaHOBHHUILUTBA XUBU Yy
rpaZjoBuMa, wto he JoBecTH [0 Aa/ber noBehaBama eMHUCHje YI/beH-AUOKCUJA U
3arabewa Kkoja moTtu4yy of caob6pahaja [7]. TpeHmoBu mnoBehawa TrpajcKor
CTAaHOBHUIITBA YTHUYy U Ha noBehawe 6poja Bo3usa, miTo HaMehe cBe Behy BaXKHOCT
NpUMeHe aJTepHAaTMBHUX IOrOHA KOJ Bo3Wja (BO3WJa Ha eJIeKTPUYHHU TOTOH,
BOJIOHUK, MPUPOJHU rac, UTA) U yIIoTpebe 0OHOB/HUBUX U3BOPA EHEPTH]e.

[Ipema usBewtajy EBponcke komucuje us 2017. rogune (European Commission, 2017)
y EBponu, 94% cexkTopa TpaHCHOpPTa KOPUCTH HAPTYy Kao NOTOHCKO FTOPUBO, OJf Yera je
84% HadTa nopeksoM u3 yBosa. EBponcka yHuja (European Union) Tpomu oko 187
MUJIMjap/iu eBpa roviibe Kako 6U 3a0BoJbUIIa OTpebe 3a TpaHcnopToM. Ca CBOjUM
HeraTMBHUM YTUL@jUMa TPaAHCIOPT reHepasHO YMHU OKO 23% eMHucHje racoBa Koju
M3a3uBajy epekat crakieHe 6amrte, GHG (Greenhouse gas) y 2015. roaguHu, of Kojux je
HajBUIIe MPHUCYTaH yIr/beH-JUOKCHU/[I, AOK je APYyMCKU caobpahaj oAroBopaH 3a jeHy
neTuHy ykynHux emucuja [8]. [Ilpema u3Bewitajy EBponcke areHuuje 3a >KUBOTHY
cpeauny, EEA (European Environment Agency, 2017) kaZja ce mocMaTpajy pasJM4UuTH
BUI0BM caobpahaja Hajsehu ygeo GHG emucuje y 2015. roguHu umMa JpyMcku caobpahaj
ca ynesioM o 72,9%. ABuo caobpahaj uma y4emhe oz 13,3%, peuno-nomopcku 12,8% a
Kesie3sHUYKU camMo 1% [9]. 3arahemwe Baszayxa Koje moTuhye of, ApyMcKor caobpahaja
npeMa npoueHaMma EEA, Moxxe 6UTH Yy3pOUHUK 030M/bHUX OOJIECTU KOje MOTy M3a3BaTu
3,47 MuIvMOHa CMPTHHUX cy4dajeBa [9].
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OcuM eMucHje WITETHUX racoBa, NIPUCYCTBO Oyke of ApyMckor caobpahaja je jenaH of
BaXXHUjUX NpobJeMa Koju Tpeba pelluTH, jep je APYMcKU caobpahaj y nobpoj mepu
OZTOBOpaH 3a HacTaHak oOyke. Y EBponuy, y yp6aHuM cpepuHama je 2012. rogrHe 0Ko
73,5 MUJIMOHA CTaHOBHHMKA OUJIO M3/10KeHO Oy u3Hag 55 dB. Yak v u3BaH yp6aHUX
nozpyyja oko 30 MUJIKOHA JbY/JIU je U3JI03KEHO HETaTUBHOM yTHUIAjy OYKe 0J APYMCKOT
cao6pahaja. M3/710°%keHOCT 6YKOM MOX€e M3a3BaTH CTPeC, Kap/iMoBacKyJapHa 060J/beba,
nopeMmehaj cnaBama, XMlepTEH3Hjy U pyre CMeTHe [9].

Y cekTopy TpaHCIOpTa BeoMa je 3HauajHa [|eJIaTHOCT TPaHCIOpPTa NyTHHUKA. AyTOOYCKU
NOJCUCTEM jaBHOI TpajCKOr TpaHCHOoOpTa y TrpajoBHMa INpeACTaB/ba jeaH Of
Haj3HA4YajHUjUX cerMeHaTa ypbOaHOr »KMBOTA Ipaja, KOjuU MMa AWPEKTAaH yTHIAj] Ha
3a/l0BO/bEHE [JIPYILITBEHO-eKOHOMCKHUX M JAPYrUX NOTpeba CTaHOBHHUKA. 3axBasbyjyhu
CBOjUM TEXHO-€KCIIJI0ATallMOHUM NpeJHOCTUMA U PJIeKCUOUIIHOCTH, yJiora ayTo0yCKOT
IIOJCUCTEMA Y TPAHCIOPTY IYyTHUKA M NOBe3UMBawby TIpPafCKUX LeJMHA OcCTaJja je
He3aMeHJ/bUBaA.

[Ipema nomanuma MebhyHapoaHe opranusanuja 3a jaBHu npeBo3, UITP (International
Public Transport Organisation), 2012. rogune y EBpomnckoj ynuju y 100 HajBehunx
rpajioBa y ekcioaTauuju je 6usno oko 55.000 rpagckux ayTobyca, KOju oCTBape OKO
80% TpaHcnopTHor pajza [10]. Y sem/bama EBpornicke yHUje oko 79% ayTobyca Koju cy y
CUCTEMY TpaZCKOr TPaHCIOpPTa MyTHUKAa Kao IOrOHCKY €eHEeprujy KOPHUCTHU Ju3el
ropuBo [11] u jemaH cy ojJ TJlaBHUMX Yy3pO4YyHUKA ypbaHor 3arahemwa. Ilpema
VCTpakuBabUMa o6aB/beHUMM y JIOHZOHY, ayTobycu cy oAroBopHuU 3a 8% emucuje
yrJb€H-MOHOKCUAA; 6% yrboBOAOHUKA; 9% eMHucHje a30THUX OKCUAa; 7,7% eMUcHjy
yectuna u 5% yrmweH-guokcuga [12]. CivuHa cutyauuja je u y Ilapusy rae je 4.000
ayTobyca y CHUCTeMy jaBHOI IpeBO3a OJrOoBOpHO 3a 5% 3arahewa mnoBe3aHor ca
npeBo3oM, Jok y bepsinny 1.800 ayTobyca HacnpaM MUJMOH MYTHUYKHUX ayTOMOOHMJIA
¥Ma yJieo y eMUCHjU U34YBHUX racoBa oko 1% [12].

[Toce6HY yrpoKeHOCT UMajy oHU caobpahajHu KOpUA0PU YHYTAp YKer I'PaJiCKor je3rpa
rae cy dpekBeHIlMje mpoJia3aka ayTobyca U ocTaJux Bo3uJia HajBehe, a CTaMOEHO TKUBO
Y poduJM yIula TaKBHU Jla OHeMoryhaBajy epuKacHO NpoBeTpaBame, LITO JJOBOAU [0
KOHIIEHTpall{je ITEeTHUX MaTepHja U3HA/l J03BO/bEHUX BPEAHOCTH.

Y beorpaay, aytobycu HajBeher mpeo3nuka JKII T'CII ,Beorpag” 3a peanusauujy
IIJIAHMPAHOT TOAULIber TPAaHCIOPTHOT paja yrpoule oko 31,29 MmuaroHa iMTapa eBpo-
Ausen ropusa [13]. Ako ce aHa/JM3Upajy Haj3HAYajHUjU U HAjOpPEKBEHTHH]U KOPUJIOPH Y
rpaay beorpaay, Ha KojuMa CBakOJHEBHO (YHKIMOHMIIY ayTOOYCH jaBHOT TpajCKOr
TPaHCNOPTa, [l0J1a3U Ce [0 3aK/bydyKa Jia Noce6HO y BpIIHOM onTepehemwy ayTobycu
KOju KOPUCTe Jii3eJl TOPYMBO 3HAa4ajHO YTU4Yy Ha noBehawe eMucHje IITeTHUX racoBa.

Cmameme aeposarahemwa kao nocneauna caobpahaja y beorpasy moxe ce 3HadajHO
YHallpeAUTU €HepreTCKUM, €eKOJIOIIKMM W TeXHUYKO-OllepaTUBHUM MepaMa y
ayToOyCKOM IMOJICUCTEMY jaBHOT TpPajiCKOr TpaHCHoOpTa. JedaH oJ, HajepUKACHUjUX
HayMHa jecTe 3aMeHa ca ayTobycHMa Ha eJIeKTPUYHM MOTOoH. YIIpaBO M3 TUX pasJiora
ayTOOyCKHU MOJCHUCTEM jaBHOT TPaJiCKOT TpaHCIOpPTa NyTHUKA JJOOUO je Ha 3HA4ajy Kao
IJIaBHU TPOMOTEp HOBUX TEXHOJIOTHja y CIpOBOhewy cTpaTervje OJpP>KUBOT
TPaHCIOPTHOr cucTeMa rpaga. OApXKUBU pa3BOj y OMNIUTEM 3Ha4yely IpeJCcTaB/ba
PaBHOTEXY MOTPOILE PACIOJJOXKHUBUX pecypca U CIOCOOHOCTU OOHaB/bakha HCTHUX.
CucteM jaBHOI TpafiCKOI TpPAHCIOpPTA INYTHHKA HMMa KJ/bY4YHY YJIOTY Yy IpoLecy
peanu3aluje KOHLeNTa OJP>KUBOI pa3Boja rpaja Kpo3 yTULA] HAa CUCTEM TIpajCKoOT
TpaHcnoprTa [14,15]. 3a nocTu3ame oApKUBOT TPAJICKOT TPAHCIOPTAa NYTHUKA, TOCEOHO
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je BaXXHO pa3MOTPUTHU COLUjaJiHE, €KOJIOIIKE U eKOHOMcCKe acmnekTe [7]. CouujanHu
acIeKT Npe/CcTaB/ba 33/10BO/bEE IOTPeba CTAHOBHUKA 32 KBAJIUTETHUM, [10y3JJaHUM U
06e36eJHUM jaBHHUM TIpaJiCKUM TPAaHCIOPTOM, €KOJIOLIKM acleKT CMakbeme eMHUCHje
mTeTHUX racoBa U emucuje GHG a eKOHOMCKHU acneKT, QUHAHCHjCKM NPUXBAT/bUB U
VCILJIATUB KOHLIENT [IpeBo3a.

HaBeseHe ynmeHUlle Cy MHULMpaAJle YCBajame y EBponv HU3a CTPOrUx CTaHAapAa Koju
ce OJHOCe HA OrpaHuYeme eMHCHje W3JYyBHHUX TracoBa OJf CTpaHe BO3MJIa Ha
KOHBEHLIMOHA/JIHW TOTOH, No4eB oJf perysnaTtuBe 6poj 49 u3 1982. roaune (ECE
Regulation No. 49), npeko EYPO nHopmu emucuje, EYPO 1 o EYPO 6 (1990-2014.
roguHa). Y mnepuoay oj 1992-2013. roauvHe yBobhewe ayTobyca ca MOTOHOM Ha
koMnpuMmoBaHu npupofHu rac (KIII), Tednun HadpTHU rac (THI), 6uo ropuBa u
XUOPHUIHO-eJIEKTPUYHH IIOr'0H, J0BEJIO je [0 3HaYajHOr HallpeTKa Y CMakbelhy eMUCHje
IITETHUX TracoBa: YI/beH-MOHOKCHJA, Aa30THUX OKCHJA, VYI/bOBOJOHHMKA U
Mukpoyectuua. ¥ CjeaumeHuM AmepuukuM /JIp>kaBama (CA/l) orpaHuyema eMuCHje
IITETHUX racoBa Ha BO3WJIMMa 3a JAPYMCKHM caobpahaj mo3HaTUM MOJ HWMeEHOM
Kanudopuuja tect (California test) mpucyTHa cy jouwr paHuje U JaTUpaAjy U3 IpBe
II0JIOBHHE CeJlaM/leceTUX roJMHa IBaZleCeTor BeKa.

[Ipo6s1eM Koju je Kof ayTOoOyCa ¥ BO3UJIa CA KOHBEHLMOHAJIHUM IIOTOHOM OCTao U JaJbe
IIpUCYTaH jecTe eMMUCHja YIJbeH-JUOKCHJA KoOja je [UPEKTHO MpOoINOopLMOHAJIHA
KOJIMYMHU caropeyux TedyHUx ¢ocuaHux ropusa [16]. [Ipema uctpaxkuBawy [ou-
Puxtepa u Koxa (Glotz-Richter, Koch) u3 2016. roavHe jegaH 3rJio6HU ayToOyC KOju
BO3Y Ha IpaZiCKUM JiMHMjaMa y EBponu norpomu oko 40.000 simtapa Au3sesa ropusa
roguibe [17]. Ox nenem6pa 2010. roguHe y 3eM/bama EBpoIicKe yHHje, TpUMeYje ce
JupexktuBa 33/2009 (Directive 33/2009/EC) [18], koja ce ogHOCH Ha NMPOMOBHCAHE
eHepreTcku epUKaCHUX U €KOJIOLIKM YUCTUX BO3WJIA Y JPYMCKOM TPAHCHOPTY Koja ce
KOPMUCTE Y jaBHOM CEKTOpY, Kao IITO Cy ayTOOyCH 3a jaBHU NpeB03, KOMyHaJIHa BO3UJIA
utj. lupekTrBa AepuHulIe cTpaTerujy cMamwemwa emucuje COz 3a 20% g0 2020. rogune
y nopehewy ca 6a3Hom 1990. roguHoM. 3HavajHO je ucTahu Ja AUpeKTUBa peryJulie
€KO0JIOLIKe U eHepreTCcKe KpUTepUjyMe BpeJHOBawa PUIMKOM TeHJepPCKUX NpoLeaypa
3a HabaBKy HOBHMX BO3MJIa O/ KOjUX je BeoMa 3HayajHa MOTPOlIka FropuBa U3paXkeHa y
L-(100-km)-! u koja je cacTaBHU [Jle0 TeHJAepcKe JoKyMeHTauuje. OBOM JUPEKTUBOM
Aedunuue ce u nena emucuje CO, COz, NOx, CxHy, PM, nspaxene y EBpo no kusorpamy,
€-kg1, 3a cBaku MpPOAYKT 3arahema Kojy nJahajy npeBo3HHUIM YHja BO3UJIA TPOY3POKY]y
aeposaraheme. /[p>kaBe EBpornicke yHuje cy y o6aBe3u aa ao 2025. roguHe, 0JHOCHO
2030. roauHe y rpajioBe HUMIJIEMEHTHUPAjy npomnucaHo ydeurhe ''yucTUx Bo3usa'
(eslexTpuyHa, XMOpU/IHA, Ca NMOTOHOM Ha KOMOpPUMOBaHW npupogHu rac - KIIT) y
CUCTEM jaBHOT TpajJICKOT TpaHCNoOpTa, WTO je JgeduHucaHo [upektuBoMm 94/2014
(Directive 94/2014/EC) [19]. C o63upomM j1a je Peny6.inka Cp6uja ApaBa KaHAUAAT 34
yJasak y EBpOICKy yHUjy BaKHO je IJlaHUpaTH Oyayhe cTpaTervje pasBoja cucrtema
jaBHOT T'paJicKOr TPaHCIOpPTa, MOCEOHO ayTOOYyCKOr MOJACHUCTEMA y CKJIaAy €a OBOM
JUPEKTUBOM M OYEKMBAHOM KBOTOM KoOja 6u 6usa Jlo/le/beHa Hallloj 3eMJbU. [ pyMcKu
TPaHCIOPT Yy HapeJHOM Ilepyuo/y ocTahe JOMHMHAHTaH U3BOP aepo3araherma, HapOUUTO
yHyTap IpaZicKUX arjioMepanyja. JejHa oJ, cTpaTervja cMamema aeposarahema Koja
noTUYe O0Ji TpaHcrnopTa JeduHucaHa je ''BesoM KHUICOM TPAHCIOPTHE MOJUTHKE
EBporncke komucuje' (European Commission White Paper, 2011a) [20]:

e [pUMeHa aJTepPHAaTHBHUX IMOTOHCKHUX CUCTEMa U YHalpehewe KOHCTPYKILHje
BO3WUJIA,
e TmpuMeHa pepOpMYJHCAHOT TOPHUBA,
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e ONTHUMMU3allMja yIpaB/bakba caobpahajeM yHyTap rpazioBa,
e IpUMeHa CTPOXKHX CTaHJAap/Aa eMHUCH]e.

Y "BeJsoj KikbM3M TpaHCIIOPTHe NOJUTHKe EBporncke koMucuje' BeoMma je BaxXHO ucTahu
JlBa IUJba KOjU Tpeba Jla cMamewe eMucHjy mTeTHUX racoa u GHG ox gpymckor
TpaHcHopTa:

e cMameme eMucHje o 20%, ox HuBoa u3 2008. no 2030. roaune,
e cMameme eMucHje 3a 60%, ox HUBoa U3 1990. go 2050. roarHe.

MacoBHuje yBOhemwe ayTobyca ca eJeKTPUYHUM I[OFOHOM Yy CUCTEM jaBHOI TpafCKoOr
TpaHCIOpTa NMyTHUKa, nIpeMa ''besoj kwu3u'" npejcraBsba [leo AyropoyHe CTpaTeruje
ynoTpebe MCK/bYYMBO BO3MWJIA Ca HYJTOM €MHUCHjOM Koja he GUTH y rpaZjoBUMa mocje
2050. roaune. /o cIMYHUX 3aK/by4yaKa JAOILJIO Ce U Kpo3 mpojekaTt "Yucra ¢sota"
(Clean fleets) [21], rae ce y OKBHPY CEKTOpa jaBHOT I'paZiCKOr TPaHCIOPTA MyTHUKA y
EBpoIIiCKOj yHU]jH, TJIaBHU NPABLY y CMakbhelkhy eMUCHje IITEeTHUX racoBa U emucuje CO2
OJlHOCe Ha:

e Tmo0oJblIalbe EKOJIOIIKUX M EHEePreTCKUX KapaKTepPUCTHKA BO3WJA, MOCEGHO
MOTOpa ca YHYTpalllkbUM CaropeBameM, CMameme TeXHHe BO3WJa, 60sba
aepoJJMHAMUKa, MabHU TyOUTAK Y TPAHCMUCH]H,

e IpUMeHa aJTEepPHATUBHUX ropuBa (eJeKTPUYHA €Hepruja, BOJOHUK, NPUPOJHH
rac, 6uoropuBa) noce6Ho M3 0OHOB/HLUBUX U3BODPA,

e OpraHu3alUoHe Mepe, YK/by4yyjyhu eHepreTcku epUKacHe CTUJIOBE BOXKHbe (eKO
BOXHba), moBehamwe ydyemha jaBHOr TpaHCHopTa Ha payyH HH/AWBUJYAJTHOT
npeBo3a.

1.2 IIpeamMeT UCTpakMBakwa, HAYYHHU LIU/bEBHU U I10JIa3HE XUINIOTE3e JOKTOPCKe
AUcepranyje

AyTo6ycH Ha eJIeKTPUYHU MOTOH y CUCTEMY jaBHOT TPaZiCKOT TPAHCIOPTa y 3aJHbHUX
HEKOJIMKO roJjiHa UMajy U3pa3uT TPeH/, pa3Boja U cBe Behy npruMeHy, YMMe Cy NOCTalu
jenHa oJ Haj60JbUX OMIIMja BO3WJIA Ca HYJITOM EMUCHjOM U3/[yBHUX IacoBa Ha JIOKaJHOM
HUBOY. YNoTpeba eJleKTpUUYHEe eHepryje u3 0OHOB/bBUBUX W3BOpA 3a MOrOH je NOAATHU
KBaJIUTET Kopullhewa OBOr THUMA BO3WJA ca LU/beM cMawewa emucuje COz Ha
ri106aJHOM HHUBOY. Y mocje[ilbe TpU TOJMHE INpUMeTaH je 3HadajaH MopacT y
eKCIJIoaTaluju OBOI THUIa ayTobyca, Ma je peajlHO O4YEeKUBATH Ja he y HapeAHOM
epuoay HHUXOB O6pOj y pelOBHOj eKCIlJoaTaluju 6UTU cBe Behu, yuMe he mocraTu
rJlaBHa ajTepHaTHUBa ayTobycuMa ca moroHoMm Ha gusen ropuBo u KIIT. Y6p3aHu
pa3BOj TexXHOJIOTHje CKJI3JULITEHA eJIeKTpUUHe eHepruje mnomohy O6aTepuja Hu
CyllepKOH/IeH3aTOopa U pa3Boj CUCTeMa 3a O6p30 NMyHeHe AONPUHENN CY Jla KOHILENT
eJIEKTPUYHOT ayTobyca y MOC/JeHhUX HEKOJIMKO roJUHa OyJie cBe BUIIe NMPUCYTaH y
MHOTHM CBETCKHM U €BPOICKUM I'pagoBuMa. Oz centembpa 2016. roguHe y beorpaay je
NylITeHa MpBa JMHUja HA KOjOoj pajie UCK/bYYMBO ayTOOYCH HA €JIEeKTPUYHU MOTOH.
Ynotpeba esleKTpUYHE eHepruje M3 OOHOB/LMBHX M3BOpa 3a MOTOH M MOryhHOCT
reHepurcama eJleKTpU4He eHepruje (pekylepanuja) TOKOM paja je JoAAaTHU KBaJUTET
Kopuillhewa OBOr THIAa BO3WJIa KOjU 3HAuajHO moBehaBa eHepreTcKky ePpUKaCHOCT U
CMamyje eMUCH]jy U3JYBHUX racoBa HA JIOKAJIHOM HUBOY.

YnpaBo M3 TUX pasjiora ayToOycu Ha eJIeKTPUYHU IOrOH A00Mjajy Ha 3HA4ajy Kao
rJIaBHU NPOMOTEP HOBUX TEXHOJIOTHja Y COpPOBOhemy CTpaTervje oAp:KHMBOT pa3Boja
rpafia 4 yHanpehewa eHepreTrcke epUKacCHOCTH, YUMe Ce OTBapajy pasIu4uTe
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MOryhHOCTH HCTpaKMBama Kopulllhema OBOT KOHIENTAa MOroHAa W CTHIAKka HOBUX
Ca3Hama, LITO JUCEePTALUjH Jjlaje ”HOBATUBHU KapaKTep.

[Ipersien 06jaB/beHUX HAYYHUX PaJioBa U UCTPakKMBakba Koja ce 0jHOCe Ha ayTobyce Ha
eJIeKTPUYHU NOTOH Ca acleKTa eHepreTcke eQUKACHOCTH, peKylepalyje eJeKTpUUHe
eHepruje y ¢a3y Kouewa, eKOJOMKUX NeppOpMaHCH U eKCIJIOAaTallMOHUX MO0Ka3aTesba
Koja cy paheHa y EBponu v cBeTy npe/CTaB/bajy BaXkaH /1€0 UCTPAKUBaa Y JJOKTOPCKO]j
JUcepTaLvju.

[Ipyka3 OCHOBHUX 3aKOHUTOCTHU TeEOpUje KpeTama U pereHepaTUBHOI KOo4Yema KOJ,
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHH NOTOoH U nepdpopMaHce MOTOHCKOT CUCTeMa Yy PasjUYUTUM
pexXxMMKMa pajia BO3WJIa Cy Takohe [leo0 TeOpHjCKOT MUCTPaKKMBama Koje je IPUKa3aHo y
JucepTalnyju.

HajBaxkHuju fieo ucTpaxkuBama cy epekTH Kopulnhemwa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU [TOTOH
Ha I'paZiCKUM JiMHMjaMa y Beorpajly ca cTaHOBHUILTA IOTPOLIHE eJIeKTPUYHE eHepruje y
pas/IMYUTUM peXHUMHMa paZia, eHepreTcke epUKACHOCTM M EKOJIOLIKUX YTHIaja y
nopehemwy ca ayTobycrMMa ca IoroHoM Ha Jju3es ropuBo u noroHoM Ha KIIT, yaumajyhu
y 003Up CBe clelMPUYHOCTH KOje MMa CUCTEM TPAHCHOPTa MyTHUKA rpaja (TOKOBU
NYTHUKA, caobpahajHu yc/I10BY, IEPUO/ FrOAMHE U KOHUTypaldja TepeHa).

AHanv3a M3MepeHe MOTPOLIkE eJeKTPUYHE eHepruje U eHepruje peKkynepaluje Koja
HacTaje y $asu Kouewa y pasjMUUTUM PEXHUMUMa pajia ayTobyca Ha eJeKTPUYHU
NOTOH TMpeJjCcTaB/ba [e0 HCTPaXKHUBAKka Kao M yTBphUBame yTUl@ja MOjeAUHUX
TEXHUYKHUX U eKCIJI0ATAllMOHUX PaKTOpa Ha U3MepeHe BPeJHOCTH.

WcTpaxkuBawe y OKBUpY JucepTaldje obyxBaTa M aHaJMU3y €KOJIOIIKUX yTHIlaja
IpUMeHe ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH Ha IpaZiCKUM JIMHHjaMa, OJHOCHO edeKTe
CMamkhema eMUCHje LITeTHUX U3JYBHUX [acoBa, €eMHUCHUje YI/beH-AUOKCUJA U eMUCHje
eMHUTOBaHe OyKe, Kao IOCJeMla 3aMeHe ayTobyca ca MOrOHOM Ha JAu3eJs1 TOPUBO WU
noroHoM Ha KIII' ayTo6ycuMa Ha eJleKTPUYHHU NOTOH. Y OKBUPY €KOJIOUIKMX YTHLaja
pajia ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU [TOTOH UCTPaXKeHe Cy CIeUPUIHOCTH peliuK/IaXke 0BOT
KOHIeITa IOroHa rpaZicKor ayTobyca.

ExoHoMcku edekTH yBohemwa ayToOyca Ha eJIEKTPUYHU IMOrOH Cy Jle0 WCTpaKhBamba
KOjU je 3HayajaH y carJiefjaBalkby YKYIIHUX TPOILIKOBA Yy >XUBOTHOM BeKy BO3WJA U
nopebheme UCTUX ca TPOIIKOBUMaA ayTobyca ca ;PYrUM OTOHCKUM CUCTEMHUMA.

BuTaH esleMeHT UCTpakMBama NpeJCcTaB/ba MoJe/IMpamwe U CUMyJalidja paja ayTobyca
Ha eJIeKTPUYHM IOrOH NpeMa 3aJaTOM BO3HOM LIMKJ/YCYy WJIH ejleMeHTHMa paja Ha
JIMHUjU jaBHOT TPaJiCKOT TpaHcnopTa (TOKOBM MyTHUKA, CTaTUYKM WU JUHAMHUYKHU
eJleMeHTU JiuMHUje). Mojenupamwe U cuMyaauvja Tpeba Ja omoryhe pgobujame
pe3yJiTaTa NOTPOIIE eJIeKTpUYHe eHepruje E-Oyca koju cy O6JIMCKM pe3yJsTaTUMa
ocTBapeHe norpoumwe E-6yca Ha JiMHUjU rje Beh ayTobyc pagu Wiu pesy/aTaTHMa
NOJIMTOHCKUX WCNUTHBakba NpeMa 3aJaTOM BO3HOM IUKJycy. CBpxa CHMYyJIallMOHOT
MoJlesla pajia ayTobyca je Ja ce NpH NPOjeKTOBalby MNPOU3BOJ/bHE JIMHUjE jaBHOT
rpaZiCKor TpaHCIOPTAa Ha OCHOBY TONOJIOIIKUX KpPaKTepPUCTUKA JIMHUje, TOKOBa
NyTHHKA U KapaKTepUCTUKa ayTobyca mnpoueHe edeKTH NpUMeHe ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHH MOTOH.

[ToueTHO HCTpaXKMBakbe MOTPOLIE eJIEKTPUYHE eHepruje U eHepreTcke ePUKACHOCTH
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM MOrOH ca 6aTepujama npousBohaua BU/l (BYD), momen BYD
E12, Ha rpaackoj iuHuju 6p.41 (Ctyaentcku Tpr-bamwuna I) u nopehewe ca ayTobycom
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KOju MMa noroH Ha Auses ropuBo IK-112N je o6aB/beHo 2014. roauHe, WITO je 6UJIO
NpBO UCIUTHUBaAmeE jeaHor E-6yca y Peny6sinnu Cpouju.

[J1aBHO ucTpaxkuBame je 00aB/baHO Ha ayTobycMMa ca eJIeKTPUYHUM IOTOHOM
npousBohayva Xurep (Higer), mogen KLQ6125GEV3 Electric, (Higer KLQ6125GEV3) koju
3a CKJAAULITEelEe eJeKTPpUUHe eHepruje KOPUCTe CYyllepKOHAEe3aTop U pajie Ha JMHUjU
EKO 1 (Bykos cnomenuk-Hacesbe BeniBui) y Beorpany.

Hay4Hu ju/beBHY UCTpaXKMBakba KOjU Cy peasiM30BaHU y JIOKTOPCKOj UCEPTALUjH CY:

e VYrno3HaBame Ca TEXHUYKUM cneluPUIHOCTHMA ayToOyca Ha eJIleKTPUYHU IIOTOH
Y UCKYCTBHMMaA Y eKCIlJIoaTaluju y EBpoIu U CBeTy;

e Teopujcka ¥ eMIHpHjCKa Ca3Hama Be3aHa 3a €eHepreTcKy epUKaCHOCT IPUMeHe
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IOTOH y CUCTEMY jaBHOT TpPaJiCKOT TpaHCHoOpTa
NyTHUKA;

o JloObujawe pemnpe3eHTAaTUBHUX pe3y/aTaTa MOTPOLIkbe U peKylnepanuje
eJIeKTpUYHe eHepruje ayTobyca Ha eJeKTPUYHMU MOrOH Ha OCHOBY Mepema,
CaKyIJbalkeM U 00paZioM pe3yJsiTaTa KopullheweM anjvMKalyje 3a npahemwe paja
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH;

o KBaHTHdUKalUja epeKaTa CMambema eMUCHje U3YBHUX racoBa Kao Nocaefulie
yBohemwa ofpeheHor 6poja ayTobyca Ha eJleKTPUYHMU NOTOH U IMOBJIaYele U3
eKCIlJIoaTaluje UCTOT 6poja ayTobyca ca moroHoM Ha au3es ropuBo uiau KIIT, Ha
1M3abpaHoj IMHUjHU jaBHOT IPa/iCKOT TPAHCIOPTa;

o [llopebewe HUBOaA eMucHje eMUTOBaHe OYKe ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH U
ayTobyca ca moroHoM Ha au3es ropuBo u KIIT;

o [llopehewe exkoHOMCKHX edekaTa eKclJoaTalyje ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
MIOT'OH ¥ ayTobyca ca moroHoM Ha au3es ropuso u KIIT;

e Mogenupawe BO3HUX LMKJyca U CUMyJalMja paja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
IOrOH Ha TIpajCKoj JMHUjU. H3payyHaBawe MOTPOUIbEe U peKylepaluje
eJIeKTpUYHE eHepruje, NpUMeHa Ha OWJIO KO0jOj JIMHUjU NpPU pPa3JIUIUTUM
CleHapujuMa pajZa 3aBUCHO 0], ycjoBa caobpahaja, MyTHUYKHUX TOKOBA H
KoHuUrypanuje TepeHa. Bepudukanuja mozena nopehewmeM pesysnrata Mepema
Y CUMYyJIaLyje;

e JlonpuHoc y ny6/JMKOBawky HayYHUX pajZioBa U yNO3HaBama HayyHe U CTPY4YHe
jaBHOCTHM ca pe3y/JTaTHUMa HWCTpaKWBama, KOjU MOry OUTH KopuluheHU Yy
febuHucamwy 6yayhux cTpaTeruvja pa3Boja TPaHCHOPTHUX CHCTeMa rpajona (e-
MOOHUJTHOCT, OAP>KUBOCT, eHepreTcka eprUKaCcHOCT, UTH).

JloKTOpCcKa JucepTanyja ce 3aCHMBA Ha XUIOTe3aMa Koje Cy Npousallie U3 [eTabHOT
Ipoy4yaBama U yIo3HaBawba TEXHUYKUX eppopMaHCH ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH [TOrOH
Y cnequGUUHOCTH peXrMMa paZia Ha JIMHUjaMa jaBHOT I'Pa/iCKOT TpaHCIopTa:

Xunome3sa 1. AyTobycu Ha eJIeKTpUYHM NOTOH UMajy TpeH/ noBehawa kopuiihewa y
CUCTEMUMa jaBHOT I'PafiCKOr TPAHCIIOPTa Y MHOI'MM I'paZloBUMa CBETa.

Xunomesa 2. Aytobycu Ha eJJleKTPUYHU MOTOH MMajy Behy eHepreTcky epUKACHOCT y
nopehewy ca aytobycruMma ca noroHoM Ha pausen ropuBo u KIIT, uspaxeny y
NOTPOIIEHO] eHepTuju no jeauHUIU npeheHor nyta (KkWh-km-1).

Xunome3za 3. IloTpomima enekTpuyHe eHepruje E-O6yca je 3aBucHa of
KapaKTEpPUCTUYHOT nepuoja paja E-O6yca Ha JiMHUjU (jyTapwke W NONOJHEBHO BPILHO
ontepehemwe, MehyBpIIHM Nepuoj, Beuepwe onTepehemwe, NPBU/3aibU N0JaCLU) Kao
nocjaeauna pasaduutux ontepehewa E-byca (6poj myTHHKa), MpeBo3He Op3HHE,
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reoOMeTpUjCKUX KapaKTepUCTUKa Tpace JMHMUja (Harub nyra) U CTUJA BOXHbe.
[ToTpowmwsa enekTpuyuHe eHepruje E-6yca je u3pasuTo 3aBUCHA 0Jf CE30HCKOT IMlepHo/a
ekcroatauuje E-6yca (mpoJsiehHo-jecewby nepuo/, JIETHU NEPUOJ, U 3UMCKU MEPUOJ)
Kao nocjejuna Hekopulnihewa WM Kopuilhewa cucTeMa 3a rpejame WM Xjaahewe
B0O3a4Y€BOT ¥ MyTHUYKOT MPOCTOPA BO3UJIA.

Xunomesa 4. CMameme eMUCHja WUITETHUX HU3JYBHUX racoBa y rpajioBuma (JIOKaJHO
3arabemwe) ako ce KopucTe ayToOycH Ha eJIeKTPUYHHU IOrOH yMecTo ayTobyca ca
noroHoMm Ha auses ropuBo uiau KIII, nocMaTpaHo kpo3 aHasiu3y ''oj pesepBoapa [0
Touka'', TTW (Tank to Wheel), moxe ce npouieHUTH. AyTOOYCH Ha eJIeKTPUYHU MOTOH CY
€KOJIOIIKY NPUXBAT/bUBUjU 0Jf ayTobyca Ha Ausen ropuBo wiaud KIII' y norsaeny
KOJIMYMHE eMUCHje yribeH-aAuokcuaa (CO2), mocMaTpaHo Kpo3 aHa/IM3y ''oJ; U3BOpa [0
Toyka', WTW (Well to Wheel). AyTobycu Ha eJleKTPUYHU NMOTOH HMMAjy HUKH HUBO
eMUTOBaHe 6yKe y nopehemwy ca ayTobycuma ca moroHoMm Ha guses ropuo u KIIT.

Xunome3a 5. Moryhe je ypaguTu MoJesuparme U CUMYyJalMjy paja ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU IOrOH 3a U3abpaHM BO3HU LIMKJIYC Kao U 3a OWUJIO KOjy JIMHUjY jaBHOT
rpaZiCKor TpaHCHOPTa, y3uMajyhu y o63up cBe cneqUUUYHOCTH JIMHUje TakKo Ja
JloOWjeHU pe3y/aTaTU NOTPOLIkE U peKylnepaluje eleKTpUUHE eHepruje UMajy BUCOK
CTeleH NO/YyAapHOCTH ca pe3y/aTaTUMa HeNoCPeJHOT Mepekba.

HaBegeHe xumnoTese geduHucase Cy MpaBal] U CMEpPHHUIE UCTPaKHBamka y OKBUPY
JIOKTOpCcKe aucepTayuje. OCHOBHHU 33/laTakK je 6UO [a ce HA OCHOBY eKCIepUMeHTaTHUX
Mepema MoMohy pacnoJiodXxuBe MepHe OIpeMe, CaKyllJbatbeM U 00paZjoM pe3yJiTaTa
NOTPOIIbe eJIEKTPUYHE eHepruje KopuinhewmeM amJivMkaluje 3a mnpaheme paja
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IMOTOH J00Ujy penpe3eHTAaTHBHUM M MEPOJAaBHU MOJalyd O
NMOTPOLIKLU U peKyllepalyju eJIeKTPU4YHe eHepruje y 3aBUCHOCTU O/, IOjeJUHHUX
TEXHUYKUX U eKCIIoaTaluoHuX ¢akTopa. [{u/mb je 610 U Jja pe3ysTaTh MoJeupama U
cuMyJialjije pajia ayTobyca Ha M3abpaHoj JIMHUjU jaBHOT IpeB0O3a UMajy BUCOK CTeleH
noJly/lapakba ca U3MepeHUM BpeJHOCTUMaA. Y JOKTOPCKOj AUCEPTALUjU Cy, C 063UPOM Ha
CJI0°KEHOCT TMpobJyieMaTHUKe Koja je NpeAMeT WCTpaKMBamwa, KopuluheHe ciepehe
HUCTpaKMBayKe MeToje:

e AHasiu3a JiuTepaType — TEOPETCKH JIe0 UCTPABKUBAbA;

o [lpukyn/bate pe3yjaTaTa NOTPOLIkE eJeKTpUYHe eHepruje ayrobyca Ha
eJIEKTPUYHHU TOrOH y Pa3/IMYUTUM peXHMHUMa pajla nmomMohy amiukanuje 3a
npahemwe pasa BO3UIa;

e E-COPT, E-SORT (Standardised On Road Test Cycles for Electric Vehicles)
MEeTO/IOJIOTHja 33 Mepeme IMOTpOlllkbe eJeKTpUYHe eHepruje ayrobyca Ha
eJIEKTPUYHHU MOTOH;

e CraTucTU4Ka 06pajia pe3yJiTaTa;

e EkcnepuMeHTa/He MeTO/le Mepera IOMOhy MepHe OonpeMe;

e MeToae Mepewa noMmohy akBuauiuje nojgataka ca KEH, CAN (Controller Area
Network) mpexe ayTobyca;

e EKOHOMCKe MeTO/ie Bpe/JHOBakha;

e CBOT (SWOT?) anasnusa;

e MeToe payyHapcKe CUMyJialiyje.

LSWOT (S-Strenghts, W-Weaknesses, O-Opportunities, T-Threats)
CBOT (I[pepuocty, Craboctu, MoryhHocTtu, U3a30BHu)
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Teopujcko wucTpaxkuBawme 00yXBaTWUJIO je TMperJe] U IMpoydyaBambe aKTyeJHe U
KOMIIETEHTHE, IIpe CBera CBeTCKe, JIUTepaType Koja ce OJHOCH Ha ayTobyce ca
eJIEKTPUYHUM NOTOHOM U €HEepPreTCKy M eKOJIOUIKY epUKACHOCT IPpUMeHe THUX BO3UJIA.
KopumheweM amivkanuje 3a mnpahemwe paja ayTodyca Ha €eJeKTPUYHU IMOTOH Y
Beorpany omoryhuio je popmupame 6a3e nojatraka NOTpPOUIkbE eJIEKTPUYHE eHepruje
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU IOIOH IOCMAaTPaHO Yy KapaKTepUCTUYHUM NIepUoAuMa JlaHa U
3a KapaKTepUCTHU4YHe Mecelle TOKOM roauHe. MetonoJsioruja E-SORT neduHuiie HauuH
M3padyHaBamwa MOTPOLIKE Ha OCHOBY NPOMEHE CTelleHa HallylkheHOCTU baTepuje WU
cynepkoHzieHsatopa. 06paZe A006UjeHUX pe3yaTaTa BplIeHe Cy HOPUMEHOM
CTaTUCTUYKHX MeTOoJa: MeTo/Zle 00pajie y30pKa, MHTEpPBaJIHE OlLieHe y30pKa, perpecuje,
KopeJialijje, TeCTHUpama XUmnoresa (2 - TeCcT) carJJacCHOCTH EMIIUPHUjCKUX U TEOPUjCKUX
pacnozesa U TeCcT jeJHAKOCTU CpeAbUX BpPEeJHOCTH CTAaTUCTUYKUX CKYyINOBa.
ExcnepuMeHTanHe MeToJile Mepewa MoMohy MepHe ONpeMe peajd30BaHe Cy NpeMa
IJIaHy Mepewa Ha H3abpaHUM JMHUjaMa. HenmocpegHUM MepemeM, NOpes yKyIHe
BpEeIHOCTU MOTpPOUIke U peKylepaluje eJeKTpUUYHe eHepruje Koja je ocTBapeHa Ha
jeZlHOM MOJIyOoOpTY, MEpPEHa je U MOTPOllba eJleKTPUYHe eHepruje noMmohHux ypehaja u
CUCTEeMa, Kao LITO Cy KOMIIPeCOp 3a Ba3Ayx, IyMIla ynpaB/baya, CUCTEMHU 3a xyahemwe U
rpejarme, MOTPOIIAYM Ca HUCKO HAIlOHCKe Mpexe (OCBeT/beke, CUTHa/lu3aluja, UTH).
3Havaj J00MjeHUX pe3yJTaTa je y carjeJaBamy I[Oje/JUHAaYHe 3aCTyINJ/beHOCTHU
NOTPOILIE eJIEKTPUYHE eHepruje nomMohHux ypebaja y opHocy Ha ykynHy. Y
auceptauuju je kopuutheHa Metogosioruja UITP Environmental Cost Annex IV, 3a
NpOpavyyH eMHCHje LITeTHUX HU3JYBHHUX racoBa KOJ ayTobyca ca MOTOHOM Ha [Ju3el
ropuBo u KIII' u emucuje yribeH-guokcuza. Mepewe HHUBOa Oyke KoJ ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU MOroH paheHo je Ha MOJIUTOHY CXOJHO MEeTO/0JIOTUjU peMa NPaBUTHUKY
UN ECE 51.02 unu [lupektuse (Directive 2007 /34 /EC).

[lpyMeHa HOBUX TEXHOJIOTHja, Kao IITO Cy ayToOycu Ha eJIeKTPUYHHU T[OrOH,
nojipasyMeBa W 3HAYajHe UHBECTULMOHE TPOUIKOBE, aJIi HUXKE OTlepaTHBHE TPOILKOBE
y mnopebewy ca ayrobycMMa ca KOHBEHIMOHAJHUM MOTOHOM. Y €KOHOMCKOM
Bpe/IHOBaky ypabeHa je aHa/iM3a ONpaBAaHOCTU yBohewa ayTobyca Ha eJeKTPUYHU
noroH y nopehemwy ca ayrobycuma ca noronom auses ropuso u KIII. Y ctyauju caydaja
KopullheHa je €eKOHOMCKa MeTOJla HajMakme HeTO Cajallibe BPEeJAHOCTU YKYIMHUX
TpoukoBa (min Tusy) Y *)KUBOTHOM BeKy Bo3uJia. McTpakuBamwe NMpeJHOCTH, CJIAbOCTH,
MOryhHOCTH M HM3a30Ba MpHUMeHe OBOI HOBOI KOHIeNTa ayTobyca 3a TPaHCIOPT
nyTHUKa obpaheHo je SWOT ananuzom.

Mojenupamwe ¥ padyHapcka CMMyJaliija oMoryhusa je pas/jiMuuTe ClieHapuje pexuma
pajia ayTobyca Ha eJleKTPUYHHU MOTOH Ha MOJIMIOHY WJIM Y peasiHoj eKCIJloaTalyju Ha
JINHUjH, KOjU Ce OJJHOCe Ha pas3/iMyuTa onTepehema ca 6pojeM MyTHUKA, reOMeTpUjCKe
KapaKTepUCTUKe Tpace, caobpahajHe ycjioBe, BpeMeHa BOXHe HU3MeDy CTaHHUIIa,
BpeMeHa CTajakba Ha CTaHULlaMa, paj nomMohHux ypebaja, cucteMa 3a x/iaheme U
cuCcTeMa 3a Trpejalke, KOjU HMajy YTHULA] HA IMOTPOIUKY eJeKTpPU4YHe eHepruje.
M3pauyyHaBame MOTpPOlLIE eJeKTPpUUYHE eHeprvje 3a MOTroH Bo3WJa 0OasupaH je Ha
NpopayyHy CHara noTpebGHUX 3a KpeTame BO3WJa U aHraXKOBaHe CHare pajia HOMOhHUX
ypebaja. [IpopauyH esnekTpuuHe eHepruje pekynepauuje y ¢asu Koyewa ypaheH je Ha
OCHOBYy nepdopMaHCH paJila eJeKTpOMOTOpa y TreHepaTOpPCKOM pexuMy paja. 3a
cUMyJIallvjy paZa ayTobyca Ha eJleKTpUYHU NOroH KopuuheH je mporpam MS Office-
Excel 2007. lokTopcka AxcepTalyja je peaqrsoBaHa kpo3 11 morsiaB/ba U Ha Kpajy je
JlaT cucak KopuinheHe siuTepartype.
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Y noraas/by 1, yBOAHMM pa3MaTpamkbHUMa JaT je OCBPT Ha HUCTOPUjCKU INPHUKa3
kopuuihewa POCUIHUX U aJITEPHATUBHUX TOpUBaA ca NMpolueHoM byayher kopuuihema,
Kao U MeCTY Y YJI03U TPAHCIOPTHOT CEKTOpa Y YKYIIHOj NOTPOLUKBLU eHepruje, EeMUCUJU
IITEeTHUX FacoBa U eMUCH]jU YI/beH-AUOKCUA. /laTe Cy U TeH/JeHIlMje KOHIeNTa pa3Boja
BO3MJIa, NOCEOHO ayToOyca 3a jaBHU I'PaJiICKU TPAHCIOPT. Y YBOJAY je ONKCAaH: NpeJMeT,
LIU/bEBY, OCHOBHE XUIIOTe3e JucepTalyje U MeTO/ie UCTPAXKUBaHa.

Y morJiaB/by 2 [aT je MpUKa3 HAyYHUX paZioBa M UCTpakMBawa Koja cy pabeHa y
EBponu u cBeTy a ofHOCe ce Ha: MOTPOIIKY eJeKTPHUYHe eHepruje ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU MOrOH, aHAJIM3e PereHepaTUBHOr KOYeHa U PeKylepanuje, YTULAj paja
cucTeMa 3a rpejame, xjiahewe U noMohHux ypehaja Ha BO3UJIYy Ha YKYIHY MOTPOLIHbY
eJIEKTPUYHE €eHeprHje BO3WJIa, €KoJIollKe nepdopMaHce U mnopeherme eHepreTcKe
epUKacHOCTH ca APYyruM NOTOHCKUM CHCTEMHMA KOjU ce NMpUMemYjy KoJ ayTobyca 3a
jaBHM rpafiCKU TPAHCIOPT.

Y norsiaB/by 3 ONUCAaH je KOHIENT ayTobyca Ha eJeKTPUYHU IMOTOH, OJJHOCHO
KapaKTepUCTUKe TOTOHCKOT eJIeKTpOMOTOpa, CHUCTeMa peryJaluje, KOHTpoJe |
ylpaB/bakba €JeKTPUYHOM €HEPrHujoM, CUCTeMA CKJIAJUILITEHA eJIeKTPUUHE eHepruje,
CHUCTeMa 3a Iyhebe.

Y norsnaBsby 4 faTy Cy npuMepHy yBohemwa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH Y CUCTEME
jaBHOT rpajckor TpaHcrnopra rpagosa: Kune, EBpone, Asuje, CeBepHe AMepuKe, JyKHe
Amepuke v AycTtpanuje. /laT je nperJief aKTyeJIHOT TPXKHUILITA ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU
MOrOH, OJJHOCHO HajBaXHUjUX MNpou3Bohaya Bo3usa. [IpukaszanHa je SWOT aHasiusa
KOjoM ce AepHHULILY NPeJHOCTH, CJ1aboCTH, MOTYNHOCTH U M3a30BU KaJia je NpUMeHa
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU [OTOH y NUTaY.

Y nors1aB/by 5 iaTe Cy OCHOBe TeopHje KpeTamwa U Koueka crnelnddpruyiHe 3a ayTobyce Ha
eJIeKTPUYHU TOTOH, NMepdopMaHCce TMOTOHCKOI CHUCTEMa, MpoIeca pereHepaTHBHOT
Koyela ayTobyca M peKylepalyje eJeKTpUYHe eHepruje y ¢asu 3aycTaB/babtba U
Kouema.

Y morsiaB/py 6 auvcepTanuje npejcTaB/beHa je METOJO0JIOTMja U pe3yJTaTH Mepema
NOTPOLIE eJIeKTPUYHE eHepruje ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM MOrOH Ha u3abpaHUM
JIMHUjaMa jaBHOT TIpajicKoT TpaHcnopTa y beorpajy, kao u yTBphuBame yTHIlaja
nojeJUHUX TEeXHUYKHMX UM eKCIJIoaTallMOHMX (aKkTopa Ha JobujeHe BpeJHOCTH
NOTPOLIKE €eJIeKTPUYHEe eHepruje ayTobyca. Pe3ysTaTh mNOTpolIkbe eJleKTPUYHE
eHepruje jo6ujeHu cy kopuinhewem MeTogosoruje E-SORT, nomohy koje ce gepunuiie
HauyMWH M3padyyHaBamwa NOTPOLIKE HA OCHOBY IPOMeHe CTelleHa HallylheHOCTH baTepuje
WJIU CylepKOHJeH3aTopa U aldKaluyje 3a npahewe paja ayTobyca Ha eJleKTpUYHHU
norod. basa mosaraka NoTpolIkbe eJleKTPpUYHE eHepruje ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
IOrOH 00yxBaTa pa3/IMUUTE KapaKTepUCTUYHe MepUojie pajia Bo3uJja TOKOM JlaHa 3a
KapaKTepUCTUYHE CEe30HCKe IepHhojie TOKOM rojuHe (mpoJiehHo-jecewu, JeTHU U
3MMCKHU Nlepuo/i) U oMoryhaBa Ha OCHOBY CTaTUCTUYKe aHa/Iu3e M3Bohemwe oJjpeheHux
KopeJiallija U 3aBUCHOCTU. AHa/IM3UpaH je W YTHULAj CTUJIA BOXH€ Ha BPEJHOCTH
NOTPOIILE eJIeKTpU4YHe eHepruje E-Oyca.

Y norsiaB/by 7 npefcTaB/beHU CY METOJO0JIOTHja U pe3y/TaTh Mepema NOTPOLImbe U
pekynepanyje eJeKTpUYHe eHepruje ayTobyca Ha eJeKTPUYHMU NOroH y $asu Koyewa
Ha MU3abpaHUM JIMHUjaMa, KopullheweM MepHe omnpeMe U ypebaja 3a akBU3ULUjY
nozgaraka ca CAN Mpexe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU NOTOH.
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Y norsaB/by 8 ypabeHa je aHasM3a eKOJIOIIKHUX NMPeSHOCTU NpPUMeHe ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU [TOrOH Ha IpaJiICKUM JIMHHjaMa KOjU ce MOry NpeJCTaBUTH NIpeKo: edpekaTa
CMakbeha eMHUCHje U3/IyBHUX racoBa, Kao MocJjesulie 3aMeHe ayTobyca ca NOrOHOM Ha
ausen ropuBo u KIII, ayTobycuMa Ha eseKTPUYHU NOTOH, NOBOJbHHjOM €MHCHUjOM
yribeH-guokcuza (CO2) y nmopehemwy ca ayTobycMMa Koju KOpPUCTe [u3es TOPUBO WJIH
KIII' 1 HU>KMM HUBOOM eMUTOBaHe Oyke y nmopebewy ca ayTobycuMa ca MOTOHOM Ha
Auses ropuso. [IpukasaHu cy pesy/TaTu NIpuMMeHe oAroBapajyher Mojena 3a npoueHy
eMHUCHje U3yBHUX racoBa Ha KapaKTepUCTUYHOj JIMHUJU jaBHOT I'PaZCKOT TPAHCIIOPTA,
rJie Cy ce KOPUCTUIM ayToOycu Ha esekTpudHH, Au3e u KIIT norox. [IpescraB/beHu cy
U pe3yJTaTh Mepewa HUBOa OyKe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU IOroH nomohy MepHe
onpeMe Ha MOJIUTOHY. Y OKBHUPY €KOJIOLIKMX YTHLaja paja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
IIOTOH UCTPaXKeHe Cy U ClleliMPUYHOCTH pelUKIaxKe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU 10T OH.

Y norsaB/by 9 npejcTaB/beHU Cy €KOHOMCKH epeKTH yBohemwa M paja aytobyca Ha
eJIeKTPUYHM NOoroH. /JlaT je IMpUKa3 M aHa/JM3a: HWHBECTULUOHUX TPOILKOB],
ONepaTUBHUX TPOLIKOBA KOjU Cy OOYXBaTUJ/IM TpPOIIKOBe eJleKTPU4YHe eHepruje,
TPOILLUKOBE OJip>KaBama, TPOLIKOBe €eKOJIOTMje U ocTajse TpouikoBe. Ilopehemwe
TPOLLKOBA y )KKUBOTHOM BeKY ayTo0Oyca IpUMeHOM eKOHOMCKHX [I0Ka3aTe/ba IPUKA3aHO
je y cTyauju caydaja Ha npuMepy paga 50 ayTobyca pa3JIMYUTHX IOTOHCKUX CUCTEMA.

Y nors1aBsby 10 ypabheHo je Mozenpame U cuMyJaldja paja ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU
NOrOH Ha MOJIMTOHY W JIMHWjaMa jaBHOT TpajckKor TpaHchnopTa. /laT je nmpukas u
nopeheme ca pe3yTaTuMa eKCliepUMeHTa/JTHUX Mepema.

Y norsaBsby 11 faTa cy 3ak/by4Ha pa3MaTpama Be3aHO 32 UCTPaKWBakha eHepreTCKUX
Y eKOoJIOUIKUMX NnepdopMaHCU ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH KOjU pazie y CUCTeMY
jaBHOT paZicKOr TpaHcnopTa. /laT je npyKas Hay4HOT AONPUHOCA UCTPAKUBaAHKA Koja Cy
obyxBaheHa aucepTanujoM U npejJjor 6yayhux npaBana MCTpaXKMBakba.

Y nornaspy JIMTEPATYPA pat je npukas kopuilheHe suTepaType npeMa peny
[0jaB/bUBama y TEKCTY AUcepTaLyje.
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2. TNPEI'IEA HAYYHUX PAJOBA U UCTPAY’KUBAIbA U3
OBJIACTU EHEPTETCKE E®PUKACHOCTHU N EKOJIOLIIKHUX
INEP®OPMAHCHU AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHMU IIOT'OH

[IpBa ucTpakMBama U3 00J1aCTU eHepreTcke eGUKACHOCTU OJIHOCHJIA CY Ce Ha ayTobyce
ca XMOpUZHUM IOTOHOM (ZAu3es-eJIeKTPUYHUM) KaJla Cy paJujU y eJIeKTPO PeXUuMy
win y $asu kouewa. AHa/lM3UpaHa je peKylepaluja (pereHepanuja) eyieKTpUUHE
eHepryje. JefaH of NpBUX paZoBa jatupa u3z 1997. rogune kaza cy Bukc (Wicks) u
Jonenun (Donnelly) ucTpakuBasid ropwy rpaHuLly HUCKopullhewa pereHepaTUBHOT
Kouema Ha jeIHOM ayToOycy ca XMOpUAHUM MOrOHOM KOju je paauo y Mmehyrpajckom
TPaHCIOPTY, IZle Ceé BO3HU LIMKJIYC OUTHO Pa3/IMKOBAO OJi TUIMYHOT IIMKJyca y jaBHOM
IpaZicCkoM TpaHcnopTy. UcTpakuBarbe je MoKasasio a eJJeKTPOMOTOp Yy reHepaTOpCKOM
pexxuMy Moxke pereHepucaTd 59% KUHETUYKe eHepruje Koje BO3WJIO uUMa y asu
Kouemwa y esieKTpUuHy eHeprujy [22]. Jlun Yan Yao (Lin Chan Chiao) ca capaguunuma
npejJsiaxke UHTErPUCAaHU MO/ieJl 3a XUOPHUHO KOMEPLMjaJHO BO3UJIO KOjU Ce 3aCHMBA Ha
ONTUMHU3ALHUjU aJITOPUTMA 32 KOHTPOJIY YIIpaB/bakba eJeKTPO U Au3es] MOTOpa YuMe ce
NOCTIKE paj, Ju3eJ MOTOpa Yy ONTHUMAJHOM MOAPYYjY paZa, a eJeKTPOMOTOop Yy
noJipyyjy MakcuMaJsiHe epuKacHOCTH. Pe3ysiTaTu cumyJialidje nokasasiy cy Aia KoJ, 0BOT
THIIAa BO3UJIA MOXeE /la CE OCTBApU CMakbehe MOTPOollbe Au3es ropuBa usmehy 20% u
30% [23]. Cuxkanuk u bejiu (Cikanek & Bailey) 6aBe ce pereHepaTHBHUM KOYeHEM KO/
XMOpUJHUX BO3WJA Ca LIM/bEM Jla ce [00Hje OoNmTUMa/iHA eHepruja pekynepaiudje y
3aBHCHOCTH O] CJOXeHUX ycaoBa paza. OHM cy Jalu JeTabaH OIMMUC aJIropuTMa
pereHepaTUBHOT KOUeHa KOju ce 0JJHOCH Ha MO/ieJsl XUOPUHOT Bo3ua [24].

Ha npumepy cumysnauuje paza 12-meTapckor (cTaHAApJHOr) rpajckor ayTobyca ca
XMOpUJHUM MapajieJJHUM IOTOHOM IpeMa 3aJaToM KuHeckoM rpajickoM BO3HOM
nukiycy (Chinese urban bus driving cycle), Llanr Konxu (Zhang Junzhi) je uctpaxuBao
epuKacHOCT eHepruje pekynepauuje y ¢pasu Kouewa Yy 0JHOCYy Ha KUHETUUKY eHeprujy
Bo3uJa [25]. ¥ paay ce aHanu3Wpajy pas/MYUTE CTpaTerdje KOHTpOJIe ynpaB/baba
pereHepaTUBHHUM KoOYeweM. Y HCTpakMBabby ce JOLLIO [0 pe3y/aTaTa Ja je KOoJ
CepUjcKe KOHTpOJIe yIIpaB/bakba pereHepaTHBHUM KoueleM eQUKACHOCT peKylepalyje
55,89%, koA moTnyHO mapaJjie/iHe KOHTpoJe ynpaBsbawkba (Parallel 1) edukacnoct
pekynepanyje u3Hocwiaa je 22,68%, a Kojh [AeJMMHUYHO Iapajie/lHe KOHTpoJe
ynpassbama (Parallel II) edpukacHocT pekynepauuje usHocuna je 63,86%. Cepujcka
KOHTpOJIa yIlpaB/bathba pereHepaTUBHOT KOoYekwa Ca aclekaTa CTabUIHOCTH BO3WJa
nokasaJia je 6osbe pedyaTtaTte. 3uanH Ma (Zilin Ma) ypaguo je uctpakuBatmbe [26] rae je
KopuilheH rpajcku ayTobyc ca XUOPUAHUM MapajeJJHUM TOTOHOM KHUHECKOT
npousBohava losgen [paron (Golden Dragon Bus Company) u J06HO NPUOGJIMKHE
pesysiTaTe epUKACHOCTU €eHepruje pekynepauuje y ¢asu Kodewa y OJHOCYy Ha
KUHETUYKY €eHeprujy BO3WJa Kao Yy I[PeTX0JHO HaBeJeHOM HCTpaKUBamy.
UcTpaxkuBawe edekaTa pereHepaTHBHOI Kouewa y CIy4yajy KpeTama ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU MOTOH ca NoBehaHOM ayTOHOMUjOM y PeXUMY yCIOpema o HHepLUju 6e3
aKTHBUpama KOYHOr cUCTeMa Bo3uja ypaheHo je y cumynaauuju [27] aytopa Yoj
[lonpgau (Choi Jongdai). [Ipu gocTtusawy Op3uHe KpeTawa ayTobyca of 87 km-h-,
BO3UJIO Ce KpeTaJso MO MHepLUju y Tpajakby of 20 s. Y cayyajy 6e3 pereHepaTUBHOT
Koueta nocsie 20 s Bo3uso je uMasio 6p3uHy 72 km-h-1. CTeneH HanyweHOCTH 6aTepHje,
SOC (State of charge battery) umMao je KOHCTaHTHY BPeJJHOCT TOKOM Tpajama yCHopema
y usHocy of 87,1%. Kaja ce kopucTu pereHepaTUBHO Koyemwe nocie 20 s, 6p3uHa
Bo3WJsa je cMamweHa Ha 60 km-h'l, a creneH HanyweHoCTH 6aTepuje je moBehaH Ha
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87,4% Tako Aa noctoju edpekaT pekynepalje eJeKTpuiHe eHepruje y udnocy of 0,3%
SOC wrto je oko 0,36 Ah. [lopehewe eHepreTcke eprkacHOCTH ayTobyca ca MOTOHOM Ha
Jiu3eJ TOPYMBO U ayToOyca ca CepUjCKUM XMOPUJHUM IIOTOHOM IPEeACTaB/bEHO je y pajay
Kananypa (Khanipour) [28]. CuMmysianuja noTpollikbe NOMOHCKE eHepruje 3a 0b6a TUMa
ayTobyca paheHa je npema CBD14 Bo3HOM 1ukiycy. JlobujeHu cy pe3yaTaTh NOTPOLIHE
ayTobyca ca moroHoMm Ha jiuses ropuBo of 49,3 L-(100km)-1, gok je moTpollima Au3en
ropvBa KoJ, ayTobyca ca CepujCcKUM XUOpPUJHHUM MOroHoM 6usa 3a 40% mama U
n3Hocuia je 29,5 L-(100km)-1. E¢ukacHOCT pereHepaTUBHOT Koueka KoJ ayTobyca Ha
XUOPUJAHM TMIOMOH Yy 3aBUCHOCTH OJ pPa3JMYUTUX KoedulLMjeHaTa MpHUambamba
NHeyMaTHKa U nojJore (acpasTHa NoAJI0ra, jef, 6J1aTo, MaKaZaM) U OCTBapeHUX CUJIa
Kouemwa Ha NHeyMaTULMMa ylpaB/bayKe M MOTOHCKE OCOBMHE, 06jaBUO je Jluaur Jlu
(Liang Li) ca capagHuuuma. Pe3yaTaTH cuMyJ/aliyje pereHepaTUBHOI Kouewa NpHU
pas/JIMYUTUM IOJAJI0raMa MoKasalu Cy Jia je HajMawba epUKACHOCT Ha MYyTHOj MOAJI03U
o, ubyHKa 6,19%, Ha 3anehenom nyty 12,37%, AOK y HOPMa/JIHUM YCJOBHMAa Ha
acdanTHOj noasao3u goctuxke 52,13% [29].

AjnropuTaM KOHTpOJIE W yIpaB/batha pereHepaTMBHUM KO4YemeM KOJ ayTobyca ca
XUOPHUIHMM NIOTOHOM IpesCcTaBJ/beH je y paay YoHnneHra (Zhongpeng) ca capafHuLMMa
[30]. AnroputaM onucyje cUCTeM: BO3a4 - paclo/iesia KOUHUX CUJIa - aHTH byi0kupajyhu
CUCTEM - MPUTHUCAK Yy MHEYMAaTCKOM KOYHOM CHUCTeMy - HamyweHocT 6aTepuje. Koj
ayTobyca ca XHOPUJHUM U eJIeKTPUYHUM IMOTOHOM KOYHHM CHUCTEM BO3WJAa YUHE
NHEYMaTCKU CUCTEM U CUCTEM pereHepaTUBHOI Kouewa. KoHTposa, ynpaB/bame U
CMHXpPOHHU3all1ja OBa JiBa cUCTeMa U epeKTU HA peKylepalujy eJeKTPUYHE eHepruje
npukasaHu cy y pagy Canrrepaua (Sangtarash) ca capaguunuma [31]. Cumynauuyja je
pabeHa 3a HeonTepeheH rpajacku cTaHJapJHU ayToOyC ca CepHUjCKUM XUOPUIHUM
noroHoM, npema Hypem6epr P36 Bo3sHoM nukiaycy (Nuremberg R36 drive cycle).
CumynvpaHa cy TpHU cjy4yaja KOHTPOJIE yIIpaB/bakba pereHepaTUBHOT KOUeka: CEPUjCKH,
napajiesnu Il v napanennu 1. /lobujeHu cy pesyataTu cumyaanuje epUKaCHOCTH
peKymnepalyje eJeKTpUUHe eHepruje y 0JJHOCY Ha KUHETUYKY eHeprujy Bo3uia y ¢asu
Ko4dera pecrneKTUBHO of;: 50%, 54% u 22%.

Y ctyauju cayyaja aytopa bapepo (Barrero) ca capagnunima [32], koja je pahena 3a
ayTobyc ca cepujckuM xubpugHuMm noroHoM Mepueaec Lluto 0520 (Mercedes Cito
0520) ca cucTeMOM CKJIQIMIITERHA eJIEKTPUUHE eHepruje noMohy cynepKoH/eH3aTopa,
cuMmyavpaH je XousaHfcku Yp6anu Lukiayc, DUBC (Dutch urban cycle). CMamewe
NOTPOLIKkE JIM3eJ TOPHUBA KOJI CEpPHUjCKOT XUOpUAA y OJHOCY HA JAu3es ayTooOyc
WIeHTUYHUX neppopMaHcy u3Hocuaa je 32%, a y ciay4dajy Aa je ayTobyc ca XMOGpUJHUM
NOFOHOM KOPHUCTHO CTApT-CTON CHCTEM MNOTPOIlHa ropuBa je 6una Mamwa 3a 44%.
EdukacHocT pekynepanuje y ¢asu Kouewa JocTusana je BpegHocTu uamehy 60+65%.
Jenan 6poj McTpakMBamka M HAyYHHUX pajioBa KOjU Cy Cce OJHOCUJIM HAa eHepreTcke
neppopMaHce MOTHYHO eJIEKTPUUYHUX BO3WJA (IMYTHUYKUX U JIAKUX KOMepPI[UjaTHUX
BO3MJIa), KOja Cy noyesia Aa ce kopucte y KuHy, npe ayTobyca Ha MOTIYHO eJeKTPUYHHU
noroH, o6jaB/beH je y pagoBuma [33, 34, 35], rae je mnpemo3HaT MOTeHIUjaJ
vckopulihemwa KMHETUYKe eHepruje Bo3uja y ¢asu Kodewa y QYyHKLUjU pacrmojese
CuJia Kodewe, CTabUJIHOCTH Bo3usa U MoryhHocTy noBpahaja eseKTpu4yHe eHepruje y
6aTepuje Bo3usa. C1MyHa UcTpakuBawa [36,37] cy pabeHa u y EBponu.

Y nokrtopckoj auceptayuju [38] I'pboBuh je uctpaxkuao MoryhHocTu kKopuinhema
CynepKOH/ieH3aTopa Kao CUCTeMa 3a CKJIaAUIITehe eJIeKTPUYHe eHepruje KoJj Bo3uJa.
Kpo3 cumynanuje v HemocpejHa Mepema /0Ka3ao je Ja CylepKOHJeH3aTOpU MOTy y
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Tpajawy of 10+15 s, TOkOM Ko4yerwa BO3WJa, Jja ancopbyjy Buile of 95% esieKTpUuHe
eHepruje HacTaJie y IOrOHCKOM eJIEKTPOMOTOPY KaJla pa/iu Kao reHepaTop.

Op 2008. roguHe, Kajja Ccy ce ayToOycHd Ha MNOTIYHO €JIEKTPUYHU MOTOH MOYeU
kopuctuTy y KuHu n EBponu, mocroje McTpakuBawa M 00jaB/beHU paZlOBH KOjU Ce
OZJHOCEe HCK/bYYMBO Ha OBaj THUI NOrOHCKe KOHQUrypaluje TrpaAcKor ayTtobyca.
[IlpumeTaH je cBe Behu 6poj 06jaB/beHHX paZjoBa KOjU Ce OJHOCE Ha Hay4yHy 006J1acT
VCTpa)KUBaka NOTIYHO eJIEKTPUYHOT ayTobyca ca aceKTa eHepreTCKUX U eKOJIOIIKUX
acnekaTa kopuwhemwa. ¥ ctyauju us 2012, rogune [39], koja je aHain3upana eMUCH]Y
yI/beH-JUOKCH/A, NOTPOLIKY €eHepruje MU HHUBO €eMHUTOBaHe OyKe 3a CTaHJapJHe
rpajcke ayrtobyce ca moroHoM Ha pgusesn ropuso, KIII, xubpugHUM U MNOTIYyHO
eJIeKTPUYHUM [IOFOHOM Koja je obyxBaTuJa Bulle oj 40 napTHepa u3 EBporicke yHuje
(npousBobhave Bo3uJa, NpEeBO3HUKE, UHCTUTYIMje) MOKasaja je Aa Cy ayTobych Ha
MOTIYHO €JIeKTPUYHU MOTOH HMMaJd €MUCHUjYy yr/beH-Auokcuja udmeby 1.050+1.150
g-km1, nocmaTpaHo of "usBopa fo Touka' (Well to Wheel) u eMmutoBanu cy HUBo Oyke
ox 67 dB. AyTobycu ca mOroOHOM Ha JyU3eJ TOPUBO OCTBAapUBa/M Cy €MHUCH]y YI/beH
auokcuaa ox 1.350 g-km-1 u umanu cy HuBo 6yke o 80 dB.

JenHO o4 NPBUX UCTPAKUBAHKA €HEPTETCKUX U €KOJIOIKUX TeppopMaHCU TPUMEHE KO/
NOTIYHO eJIeKTPUYHOT ayTobyca cnpoBegeHo je y Porepaamy [40], rae je y nepuony
2009-2012. roauHa, TectupaH ctavgapaHu 12-metapcku B/IJI Hutea E-6yc (VDL Citea
E-busz) Ha rpazackoj uHuju 6poj 46. Y 3aBUCHOCTH oJi onTepehewma Bo3uJia (MpasHo-
NyHO), NOTPOIlka eJleKTpUYHe eHepruje je usHocuaa ox 1,15+1,4 kWh-km'1l. OpgHoc
BPEJJHOCTHU eJIeKTPUYHE eHepruje Koja je BpaheHa y 6aTepujy y OJHOCY Ha NpPey3eTy
eHeprujy U3 OaTepuje MoTpebHY 3a KpeTame U paj nmoMohHux ypebaja moctusasna je
28%. E-6yc je y pasy eMUTOBao OYKy y pacnoHy oj 67+73 dB.

Y pany Ilepota (Perrotta) u capagHuKa HCTpaXKMBaHe Cy MOTYhHOCTU peKynepaliuje
eJIeKTpUYHEe eHeprdje 3a JBa pas3/MYMTa BO3HA LMKJIyCcA U JiBA pa3/MYUTA CHCTEMA
CKJIaIMLITEHA eJIeKTpUYHe eHepruje 3a KetaHo esiekTpuyHu ayTobyc (Caetano E-bus)
[41]. ¥ npBoM ciy4ajy cuMyJdpaH je paj ayTobyca KaZja je ONpeMJ/beH JIMTHjyM-
depodochaTrHom 6GaTepujom (LFP) kamanurtera 172 kWh u MakcuMa/HOM jauyHHOM
CcTpyje nymwemwa baTtepuje ox 200 A. Y apyrom ciaydajy BO3UJIO je GUI0 ONpPEMJbEHO
CyNepKOH/IeH3aTOPOM KanauuTeTa 63 F U MaKCUMa/JIHOM jauMHOM CTpYyje MyHerha 0/
240 A. CumynupaH je byjopk rpagacku nukiayc, NYCC (New York City Cycle) u rpaacku
AnuHaMmoMeTap Bo3HM nukayc, UDDS (Urban Dynamometer Driving Schedule).

Y lbyjopk rpajckoM LUKJIYyCy ayToOyC Ha eJIeKTPUYHU MOTOH 3a KpeTawe U paj,
noMmohHux ypebaja morpommuo je 3,25 kWh esnekTpuuHe eHepruje a eJleKTpOMOTOD y
reHepaTOpCKOM pexuMy paja reHepucao je 0,69 kWh enektpuuHe eHepruje, wTo je
21% o moTpolieHe eJleKTPUUHE eHepryje. Y rpaZickoM JMHaMOMeTap BO3HOM LUKJIYCY
3a KpeTame U paj, noMohHux ypebhaja yrpoieHo je 16,41 kWh enekTpuyHe eHepruje a
reHepucado je 4,06 kWh, wto uuHu 24% oj moTpolleHe eJleKTpUYHE eHepruje Ino
CUMYJIMPaHOM BO3HOM LiMKJycy. Banr (Wang) ca capagHunMma je ucTpaxkubao edpexrte
pereHepaTUBHOT KOYeHa KO/, CTaHAAP/HOT I'PaJiCKOT ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOrOH
[42]. BpeaHOCT pereHepaTUBHOT KOYHOT MOMEHTA Ha MOTOHCKOj OCOBHUHU oJipeheHa je
Op3uMHOM BO3WJIa, epdpopMaHcaMa eJIeKTPOMOTOpPA, CTENIEHOM HallyHeHOCTU 6aTepHje,
pacnojiesioM cusie Koyewa u3Mehy ynpaB/bauke U MOTOHCKE OCOBUHE U BpeJHOCTUMA
koeduIlMjeHTa Koyewa (0OAHOC YKYIHe CUJie KoYemwa U TexXHnHe Bo3uie). CumynupaHe
cy BpeaHoCTH 6p3uHe Bo3usa o 40 km-h1 u 70 km-h-1, creneH HanyweHOCTH 6GaTepHje
(SOC 50% u 70%) v pa3snuuTe BpeJHOCTH KoepuuujeHTa kouewa 0,1; 0,2; 0,4; 0,9.
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CuMyJsiMpaHa cy Tpu Bo3Ha LUKJ/Iyca: KuHecku Tunu4yHU rpagcku nukiayc (China typical
city cycle), JlonaoH aytobycku nukayc (London bus cycle) u [lekMHT rpafcku IUKIYC
(Bejing transit cycle). PesyntaTtu cumynanuje edekaTa pereHepaTUBHOI Kouea
OJIHOCHO peKylepaluje eJleKTpUYHe eHepruje MMajy HajBehy BpegHocT KoJ JIOHAOH
ayTOOYCKOT IMKJyca e je BO3WJO ca pekynepauujom npeuwio 118,3 km a 6e3
pekynepanuje 79,0 km.

3HayajaH [JONPUHOC MCTPaXUBawby €HepreTcKux nepdopMaHCU KoJ ayTobyca Ha
NOTIIYHO eJIeKTPUUHU MOTOH AT je y ucTpaxkuBamwy Ilytua (Pltz) ca capagHunma Koje
je o6aB/beHo y Coduju (Byrapcka) Ha E-6ycy Xurep (Higer KLQ6-A6L) koju je kopucTHo
CYNIepKOH/IEH3aTOp 3a CKJIAJUILITEeH€e eJeKTpudyHe eHepruje [43]. UcTpaxuBame je
00aB/bEHO y peaJlHUM yCJI0BHUMA €KCIlJIoaTaluje Ha IpaZiCKoj JIMHUjU. Bo3uiio je 6uo
ontepeheHo ca 22 MyTHMKa, WITO je OKO 25% kanmauuTeTa Bo3uJa. [Ipema oBoM
HCTpPaXKUBaky, IPOCeYHA NMOTPOIlIbha eJIeKTpUYHe eHepruje uaHocua je 0,95 kWh-km-1.
EnexTpuyHa eHepruja koja je BpaheHa y cynepkoHpaeH3aTop u3Hocuja je 40,8 kWh,
wto je 32,2% op ykynHo npey3ete eHepruje of 125,34 kWh u3s cynepkonzaeHnsaTtopa
KOja je MOTpolIeHa Ha KpeTawe BO3WJA, paJ, moMohHUX ypebaja U HUCKOHANOHCKY
WHCTaJalHjy. Y UCTPpaXKMBaWY je aHaJU3HWpaHa JUCTPUOYIHja MOTPOLIeHEe eJIeKTPUYHE
eHepruje: MNOTroHCKM MoTopu 67,8%, nomohHu ypebaju 12,3%, HUCKOHamOHCKa
MHcTanauyja 5,7%, enekTpudHu ryounu 14%.

Y uctpaxuBawy koje je paauo VTT Technical Research Centre of Finland, ayTopu
Epkuna (Erkkila) u Hu Jlyng (NyLund) [44], aHa/M3upaHa je NOTpoOLIba eJeKTpUYHe
eHepryje 3a ayToOyCc Ha eJIeKTPUYHM NOTOH IpeMa 3aJaTUM T[pajiICKUM BO3HUM
UKJyCMMa KOjU ce 4YecTo cpehy mNpuIMKoM Mojenvpama pajia ayTodyca Ha
eJIeKTPUYHU NoroH: bpayHiuBajr Bo3Hu nukiyc (Braunschweig driving cycle), Jlonzgon
BO3HM LUKJIYC U IbyjopK IpaZicKu LUKJIyC. YKyIIHa NOTPOLIKA eJIEeKTPUYHE eHepruje
onTepeheHoOr Bo3uJia JJo6MjeHa CUMYyJialijoM BpayHIlBajr BO3HUM IUKJIYCOM U3HOCHJIA
je 9,3 kWh. lucTpubyiyja noTpoliibe eJeKTpUiHe eHepryje Bo3uJa 6uia je: 73,6% Ha
NOCOHCKU eJIEKTPOMOTOP W HWHBEPTOp paudyHajyhu u ryouTtke on dvera 35,2% 3a
caBJslahuBame oTHOpa KOTp/batba U uHepuuje, 10,4% aepo-guHamuiku otnop; 7,9% pan
KoMIipecopa; 4,2% paj nyMmie ynpaBsbaua; 8,2% yHyTpallikby ryouny y 6atepuju, 4,5%
MeXaHU4KHM ryouny; 1,6% ryouny y HUICKOHAllOHCKOj MHCTaMauuju. ¥ cTyauju us 2014.
roauHe [45] kojy je ypaguaa koHcyaTaHTcka kyha [pytep (Griitter Consulting) gaTo je
nopehemwe eHepreTcke epUKACHOCTH, €MHUCHje YI/beH-JUOKCH/A, UHBECTULUOHUX U
OTNEpPAaTUBHUX TPOILIKOBA PA3JUYUTHUX IOTOHCKHUX CHUCTEMA KOjU Ce KOPHUCTe KOJ
ayTobyca 3a rpajacku npeos: auses , KIII, XubpuaHu MOTOH U MOTIYHO €JeKTPUYHHU
noroH. [lopehemwe eHepreTcke epUKACHOCTU CTAHAAPAHOT TpPajJCKOr ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU MOTOH M ayTobyca ca MOrOHOM Ha Ju3eJs TOPUBO Ha NMPUMepPYy KUHECKOT
rpazia Yennoy (Zhengzhou) fokasaHa je 3HauajHo Beha eHepreTcka edpukacHocT E-6yca.
[Ipoceuna notpoummwa eHepruje E-6yca usnocuaa je 1,0 kWh-km-1, gok je moTpoumma
eHepruje aytobyca ca HOroHOM Ha jAu3es ropuBo 6uia 4,0 kWh-km-1. EMucuja yriben
JUOKCHAa mocMaTpaHa oj ''m3Bopa Ao uwsba'' (WTW) 6una je koj aytobyca Ha
eJleKTpU4yHU noroH 720-790 g-km-1, 1ok je ayTobyc ca NOroHOM Ha Au3es FTOPUBO UMAO
emucujy o, 1311 g-km-1, wrto je Buiue 3a oko 45%. Y paay Kcuo llan (Xiao-Chuan) ca
capaJIHMIIMMa aHa/M3UpaHe Cy MOjeIJMHAYHO eJIeKTPUYHE KOMIIOHEHTe ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHHU TOTOH Ca acrneKTa HbHUXoBe ePUKACHOCTH U I'yOUTaKa KOjU Cy MPUCYTHHU
TOKOM pajia [46]. U3paja cuMyJsaliMoHOT MoJiesia ayTobyca Ha eJeKTPUYHU IOrOH,
cuMyJialiija pajia Ha npumepy JuHuje 6p. 11 y ®unckom rpaay Ecno u nopebemwe ca
pesyJiTaTUMa Mepewa J06UjeHUX Ha Ba/blUMa TJe je CUMyJMpaH BO3HU IIMKJYC Ha
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auHuju 6p. 11 ob6jaBbeHu cy y paay Xanmeaxa (Halmeaho) ca capaguunuma [47].
JloGujeHu Cy pe3yJiTaTu MOTpoOIleHe eJeKTpUYHe eHepruje of 5,38 KWh cumynanujom
u 5,30 kWh MepeweM Ha BasbllMMa. Bucoka ycar/ianeHoCT pesyJ/iTaTa CUMyJalje U
W3MepEeHUX BPeJAHOCTU MOoTBphyje fa mpuUKa3aHU MOJeJ MOXKe Ca BUCOKOM TaudHoIhy
Jla CUMYJIMPa paji eJIEKTPUYHOT ayTobyca Ha OUJI0 K0jOj IMHHjH.

UcTpaxkuBamwe npruMeHe ayTobyca Ha NMOTIYHO eJIeKTPUYHU MOTOH Y jaBHOM I'PaJiCKOM
TPaHCIOPTY NyTHHKA NpegMeT Cy UcTpaxkuBawa Bapre (Varga) [48]. Kopucrehu
cumyaanuoHu nporpam ABJI Kpys (AVL Cruise), 3a ogabpaHu rpaJicCKu BO3HHM LIUKJIYC,
UDC (Urban Drive Cycle) cumynupaH je pajJi cTaHAap/HOT TpajcKor ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHH MOTOH. YKyIIHa MOoTpollleHa eHepruja u3 6arepuje je 15 kWh. ¥ 6artepujy je
pexkynupaHo 5 kWh enekTpuuHe eHepruvje, OJHOCHO CBeJleHO IO MNpeheHOM NyTy
notpourka je 1,19 kWh-km-1. Pacnozsena norpoiieHe enekTpudHe eHepruje je: 79%
NOFOHCKU eJIEKTPOMOTOpP M HWHBEpPTOp, ca rybuluMMa 3a caBjabhuBamwe CBUX OTHOpa
KpeTamwa, 12% MexaHU4kM ryouny, 5% nomohnu ypehaju u 4% ryburax y 6aTepuju.

Y pagy Kuma (Kim) ca capagHuiMMa MepeHa je NMOTpOLIba eJeKTPUYHE eHepruje
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH y peaJHUM YCJIOBHMA pajia Ha IPajCKoj JIMHUjU Y
rpazy [loxanr (Pohang) y JyxHoj Kopeju [49]. Ha ocHOBY pe3ysiTaTa npoMeHe CTeleHa
HanyweHocTH 6aTtepuje SOC ca 84,4% Ha 44,1%, noTpoiueHo je 21,77 KkWh enekTpuuHe
eHepruje, npoceyHo 1,11 kWh-km-l. ¥ paay cy npukaszaHu U pe3yaTaTh Mepema
NOTPOLIkE eJIeKTPUYHE eHepruje cucTeMa 3a XJahewe NyTHUYKOT MPOCTOpPa BO3WJIa U
KOMIIpecopa 3a NPOX3BO/ilbY KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa 3a KOYHU CUCTEM U OCJ/Iatbakbe.

Mepemwe NOTpOLIEe €eHepruje KoJ, CTaHAapAHOr Tpajickor ayTobyca Ha MOTIYHO
esiekTpuyHu norod BYD E12, ayTo6yca ca moronom Ha au3es ropuBo Ukap6yc, IK-112N
v Tposiejoyca BKM-321 y Beorpaay Ha rpajckoj 1MHuju 6p. 41 u nopehemwe eHepreTcke
epUKacCHOCTM KOJi MCHHMTHBAaHUX BO3WJa o6jaBbeHO je y pagy [50]. CauvHo
uctpaxkuBaitbe y beorpaay cnposesneHo je Ha suHUju EKO 1, rae cy nopebhene
NOTPOLIKE NOTOHCKE eHepruje 3a CTaHAapAHU IPaJiCKM ayToOyC Ha eJIeKTPUYHU IOTOH
Higer KLQ6125GEV3 u crangapaHor rpaickor ayTobyc ca IOrOHOM Ha KOMIPUMOBaHHU
npupognu rac Useko Yp6ansej-KIII' (Iveco Urbanway-CNG) [51]. [IpoceyHa noTpoiima
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM NMOroH usHocuja je 1,286 kWh-km-! a ayTobyca ca noroHom
Ha KIII" 6,808 kWh-km-1. Mepemwe pekynepaiyje eJeKTpUUHe eHepruje KoJ ayTobyca Ha
esexkTpuuHu norod Higer KLQ6125GEV3 u yTunaj koHdpurypanuje Tpace Ha HOTPOLIbY
eJIEKTPUYHe eHepruje Ha rpajicKoj JIMHUjU 6p. 29 y Beorpajy caoniuTteHo je y paay [52].
Y cMmepy kperawa E-6yca ca u3pasuTUM YCIOHMMa [poCeYyHa MOTPOIIHkA
HeonTepeheHor Bo3uJa 6uaa je 1,444 kWh-km'!l g0k je y cynpoTHOM cMepy KpeTama
npoceyHa norpouiwha M3Hocuaa 0,886 kWh-km-1. YTtuuaj ctuna Boxwe E-6yca Higer
KLQ6125GEV3 Ha ucnutHOM mnosurony u aunuju EKO 1 y Beorpagy ypabeno je y
ucTpaxkuBawy biarojeBuha ca capagHuuuma [53]. /JlokasaHo je Aa NpenopyyeHH
eHepreTcku eQPUKacHH CTUJ BOXHE MOXe VYTULIATH Ha CMambhelme MOTPOIIE
eJleKTpu4yHe eHepruje E-6yca Ha simHuju EKO 1 usmeby 31,1% u 35,2% y oaHocy Ha
"arpecuBHU' CTUJI BOXHbE.

Y C(CjenuweHuM AmMepuykuM [lpkaBamMa aHa/Ju3y paZa TpajCcKux ayTobyca Ha
eJJeKTpU4YHM T1orod npousBohaya Ilporepa (Protera) ca acnekTa eHepreTcke
eprkacHOCTH U nopebewe ca aytobycuma ca nmoroHoMm Ha KIII' gat je y usBeinrtajy
HanuonasnHe jiabopatopuje 3a o6HoB/bUBe U3Bope, NREL (National Renewable Energy
Laboratory) koju je ypaguo Uau (Eudy) ca capaguuuuma [54]. AHanu3upaH je paxa 12
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH U 8 ayTobyca ca moronoM Ha KIII'. [loTpoiima eHepruje
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CBeJleHa 110 je/lHOj MUJbU 3a eJIEKTPUYHM ayTobyc usHocuia je 2,15 kWh. ¥ ctyauju us
2016. roaune [55], aytopa Ab6epa (Aber) ca Konym6uja YuuBep3uteTta (Columbia
University) ypabeHa je cTyauja ciydaja 3aMeHe CBHUX ayTobyca ca MOTOHOM Ha Au3e
ropuBo, xubpuaHu u KIII' noron y byjopky ca ayTobycuMa Ha MOTIYHO eJeKTPUYHU
IOrOH U OYeKMBaHUX edpeKaTa CMamera eMUCHje YI/beH-AUOKCUA. Y CUCTeMY jaBHOT
TpaHcnopTa nyTHUKa y byjopky je y pagy 5.761 aytobyca ox yera 1.503 cranzapHuX
1 801 3rs106HM ayTOoOYyCa ca MOTOHOM Ha /iu3eJ ropyBo, 747 cTaHAAp/HUX ayTobyca Ha
KIIT' moroH, 1.672 cTrangaapAHux ayTobyca Ha xubpugHu noroH u 1.038 ayrtobyca ca
IIOTOHOM Ha JAu3esa ropuBo AyxuHe 13,5 m. OBu aytobycu cy y 2015. roaunHu
NPOYy3pOKOBa/JiM eMHUCHjy yribeH-guokcuaa (COz) ox 577.293 Mt. Ako ce ycBoju Aa je
npoceyHa NOTPOLIHkA eJleKTPUYHE eHepruje CTaHJapAHOI ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
norod 2 kWh-miles-1, yoheweM y pag 5.761 ayTobyca Ha eJleKTPUYHU NIOTOH, EMUCH]ja
CO2 6u n3Hocusa 568.171 Mt Ha roauIlIkeM HUBOY LITO 61 6UJI0 CMamewe o1 91,22 Mt
y nopebemwy ca 2015. roguHOM.

Mepewa NOTpOLIbE MOTOHCKE eHepruje mnoMohy MepHe omnpeMe 3a CTaHAApAHU
rpajicky ayTobyce ca moroHoM Ha au3ses ropuBo, KIIT' 1 eeKTpUYHU OTOH MPHUKA3aHO
je v paay Buca (Gis) ca capagHunuma [56]. BpiieHo je MOJUIOHCKO HCIUTHBAHE
notpoiibe eHepruje npema COPT 2, SORT 2 (Standardised On-Road Test Cycles)
BO3HOM ILMKJIYCY U MeTOJOJIOTUjU HUCIUTUBamwa. U3MmepeHe cy cinenehe BpesHOCTH
NOTpoOLIe: ayTooyc Ha esiekTpudHU noroH 0,95 kWh-km-1; ayTobyc ca moronom Ha
auses ropuBo 3,90 kWh-km-1; aytobyc ca noronom Ha KIII' 4,98 kWh-km-1. ¥ macTtep
paay, Koju je ofbpamweH Ha AnTo YHuBep3uTeTy y ®uHckoj (Aalto University) 2017.
roauHe [57], ucTpakMBaHa je NOTpOLIkA eJEKTPUYHE eHepruje ayTodyca Ha
eJIeKTPUYHHU TOTOH Y 3aBUCHOCTH 0/ onTepehema BO3WJIA, OJHOCHO 6poja MyTHHUKA.
OnTepehemwe y pealHOM BO3HOM IIMKJIYCY je CUMyJiUpaHO moMohy ciy4ajHHUX GpojeBa
MeTozoM MonTe Kapsio (Monte Carlo). Pe3ystat je mokasao Jja noTpouiwkha eJleKTpUiHe
eHepryje ca MakCUMa/JIHUM onTepehewmeM Koje ce jaB/ba y BPUIHUM IlepuojuUMa paja
ayTobyca Moxe 6uUTH Behu 3a 26,3% y oAHOCY Ha mnepuoje paja ca MUHUMaJHUM
OpojeM MyTHHKA.

Pa3Boj cuMysaiMoHOT MoJeJsia KOju o0yxBaTa IITO Behu 6poj yTUl@jHUX paKTopa Ha
IOTPOILY eJIeKTPUYHE eHepruje KoJ, ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU [OTOH NpUKas3aH je y
paay Bencananuena (Vepsdldinen) ca capagHuuuma [58]. AHasiM3upaHu Cy yTHULAjU
Opoja 3aycTaB/batba BO3WJIa TOKOM pajia Ha JIMHU]jH, YTUIIAj CTUJIA BOXKHbe, caobpahajHu
yCJA0BH, Tomorpadcke KapaKTepUCTUKe Tpace y CcJy4yajeBUMa HAjIOBOJ/bHUjUX U
HajHeNoBOJbHUjUX clieHapHja. [lokasaso ce Jja MOTpollka KoJ, CTaHAapAHOT ayTobyca
Ha eJIEKTPUYHHU IOTOH 3aBUCHO 0/ cJiy4yaja Moxe BapupaTu of 0,70+1,34 kWh-km-1.

[IpyuMeHa oBOr cUMyJIAIMOHOT Mo/jiesia ob6jaB/beHa je y paay Kusekaca (Kivekads) [59]
rJie je Ha npuMepy JuHUje 6p. 11 y PuHckoM rpaay Ecno BpuieHa cumysianuja ayTobyca
ca pas/IMYUTUM MOTOHCKUM cucTeMuMa. [lobujeHu cy pesyaTtaTu notpoiuwe oz 0,804
kWh-km-1 3a E-6yc; 3,592 kWh-km-! 3a ayTo6yc ca moroHom Ha jiu3es ropuso 4 4,103
kWh-km-1 3a ayTo6yc ca noronom Ha KIIT.

UcTpaxuBame oNTHMa/IHe IOTPOLIbE eJIeKTPUYHE eHepryje ayTodyca Ha eJIeKTPUYHU
IIOTOH Ha TpajeKTopuju AyxrHe 100 m, fo6ujeHe cuMy/1aliMjoM KopulnhemeM MeToa
BenMaHoBor juHaMuukor nporpamupama (Bellman's dynamic programming method)
npeJcTaB/beHO je y pagy KoTtueBa u capagnuka [60]. 3a noTpebe cuMynanuje U peaJHOT
Mepema MOTPOLIkbe eJeKTPpUUHEe eHepruje KopullheH je eneKTpuyHu ayTobyc JIMA3
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5292.30. OnTuMasiHa NOTpOIIEHA eJieKTPUYHA €Heprvja 3a jefaH BO3HU IUKIYC
Jo6ujeHa cuMyJaalyjoM u3Hocu 238 KJ.

[loTeHnujan kopuihewa cosapHe eHepruje U Jo0Ujakbe eJIeKTPUYHe eHepruje noMmohy
$OTOHANMOHCKU KOJIEKTOpPA paZy Mywkewa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH MPUKa3aHo
je y pagy Marca (Mattes) u capagHuka [61]. ®OTOHANOHCKH KOJIEKTOP KOjU je
IIOCTaB/beH Y OKBUpPY JabopaTopuje HCTpaxkuBaykor ueHtpa y Canrta KaTapuhu y
Bpasuiy y nepuoay oz mMapta 2017 fo oktobpa 2017. roguHe NpoU3BeO je IPOCEYHO
aHeBHOo 60,52 kWh enekTpuuyHe eHepruje. Kako je mpocedyHa AHEBHA MOTPOIIHA
eJleKTpuyHe eHepruje E-O6yca y mepuoay mapt-oktob6ap 2017. roaune 45,39 kWh,
npousuaasu aa je To 75% on, octBapeHe NMPOU3BOAE CTPYje NPeKO POTO HANOHCKOT
KOJIEKTODpa.

UcTpaxkuBawe eMUCHje YIJbeH-JUOKCH/AA ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH 3aBHUCHO 0J
HauMHa NMPOU3BO/Ibe eJIEKTPUYHE eHepruje U nopehemwe ca ayTobycoM KOjUu KOPUCTHU
Jin3es1 TopuBo U ayTobyca koju kopuctu KIII' gat je y pagy Tomuha ca capagHunuma
[62]. AHanuM3UupaH je ciy4aj NpOU3BOibe eJleKTpUUHe eHepruje y Penyoaunu Cpouju u
eKcCIlJIoaTalja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU [OrOH, ca MOTOHOM Ha Ju3es TOPUBO U
noroHoM Ha KIII' y Beorpany u HoBom Cazy. 'eHepanHo ayToOyC Ha eJIeKTPUYHU NTOTOH
MMa Makby €MUCH]y YIJbeH-JUOKCHJA MocMaTpaHo o ''u3Bopa go Touka' (WTW) y
nopehewy ca ayTo6ycoM KOju 3a MOTOH KOPUCTHU Au3es ropuBo. MehyTum y 3uMckomM
epyuosy, KaJla ce Ha BO3WJIy KOPHUCTHU eJIeKTPUYHU CHUCTEM 3a Ipejame NMYyTHUYKOT
pOCTOPa, 3Ha4YajHO ce oBehaBa yKynHa NOoTpoOIlka eJleKTpUuHe eHepruje E-Oyca, Tako
Jla ce y TUM yCJOBMMa eMHCHja yr/beH-Juokcuja E-6yca u3jegHadaBa ca eMHCHjOM
yIr/beH-JUOKCH/a ayTobyca ca IOrOHOM Ha Jiv3es TOPUBO.

AHanusa emucuje yr/beH-JUOKCHJa MOCMaTpaHO of, ''n3Bopa Ao Touyka' (WTW) 3a
eJleKTpUYHa BO3MWJIa, HAUUH NPOU3BO/JE eJIeKTPUUHE eHepruje (TepMoesieKTpaHe,
XUJIpoeJIeKTpaHe U HyKJieapHa IOCTpojewa), ePUKACHOCT MPOU3BOJHE, TyOULU Y
NpeHOCy eJIeKTpU4YHe eHepruje mnpeameT cy paga Ckpyhanuja (Skricany) ca
capagHuuuMa [63]. ¥ paay je npukasaH NpuUMep €eMHCHUje YIJbeH-JAUOKCHJAA 3a
TPaHCHOPTHU CeKTOp y ApkaBaMa Yewkoj u CioBaukoj. YTulaj paja cucreMa 3a
rpejatbe U xsiaherme BO3WJIa Ha NOTPOIIHKY eJeKTpUuHe eHepruje koxa E-6yca y
Beorpany Ha nunuju EKO 1 npejgcraB/beHu cy y pagoBumMa [64,65,66]. Y ekcTpeMHUM
3MMCKHM YCJOBHMA pajila YKyMHa MOTPOIka eJeKTpUdyHe eHepruje E-Oyca je aymiio
Beha y nopebhemwy ca nepuosioM KaZila ce He KOPUCTHU CUCTEM 3a Ipejarbe MyTHUYKOT
npoctopa. ClMYyHaA MCTpakKuBawa o0bOaB/beHa cy y Hemaukoj mTo je mpukasaHo y
pagoBuMa [67,68,69,70,71,72] y bpuceny [73] u Bapcenonu [74] rae je moTBpheH
3HayajaH yTUL@] pajla CUCTeMa 3a rpejakbe U XxJahewe BO3WJIAa HAa EHEPreTCKy
edpukacHoct E-6yca.
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3. KOHIEIIT AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHMU IIOT'OH

3.1 Hctopujcku npMKa3 pa3Boja ayTo6yca Ha eJIeKTPUYHM NOTOH

[IpuMeHa esleKTpUYHe eHepryje 3a OTOH JPYMCKHUX BO3MJIa [TO3HAT je KOHLENT joIl OJ
1881. roguHe kKazaa je TpoB (Trouvé) y ®paHIyCKOj KOHCTPYyHCAO MPBO e€JEeKTPUUYHO
ApyMcko Bo3uso [75]. CauvyHOo Bo3usio carpazauvo je u [lapkep (Parker) y EHrseckoj
1884. rogune [76]. 3HavyajaH HampeAak KoJ, eJeKTPUYHUX BO3WJa JONPUHEO je
IpoHaJia3aK aJjkKajHe OaTepuje kojy je 1899. roauHe narteHTHpao JyHrep (Junger).
[IpyMeHa 0BOT maTeHTa yCHEIIHO je NMpeJACcTaB/beHa y eJeKTpUYHOM Bo3uay u3 1900.
roguHe y CtokxosmMy [77]. [IpBo KoMepLMja/IHO eJIeKTPUUYHO BO3WJIO 6UJIo je Mopuc 1
Canom'c Enekrto6or (Morris and Salom’s Electrobat) us 1901. roauHe, Koje je
KopulIheHO Kao Takcu Bo3uJjio y Ibyjopky. Moxe ce cMaTpaTH [Jia je 0BO TaKCH BO3UJIO
OM1JI0O ¥ IPBO BO3UJI0O HAMEHEHO 3a CBPXY jaBHOT TpaHCNOPTa NyTHUKA [77].

KoHuenT ayTo6yca 3a jaBHU TPaZiCKM TPAHCIOPT ca eJIeKTPUYHMM [I0FOHOM MPBU MYT je
npejcTtaB/beH 1969. ronune y ®pankdpypTty, kaga je Mepuegec-benn, (Mercedes-Benz)
NpeJiCTaBUO NPBU XUOPUAHM, AU3es-eJIeKTPUYHU HCNUTHU ayTtobyc. CBe mo 1979.
roiMHe TpajaJia Cy NpobHa TeCcTUpama U CTajJHa yHanpehrBamwa XMOPUJHOT KOHIIENTa
NoroHa KoJ aytobyca 3a rpajcku mnpeBos3, Aa 6u 1979. roauHe ykynHo 13 coJio
rpajiCKux Ju3es-eJeKTpUYHUX ayTobyca Mercedes-Benz OE 305, 6uso Ha
NeTOTO/IUIIKEeM TeCTUpay Y peloBHOM caobpahajy [78].

Beh 1982. rogune Hemauku npousBohad aytobyca MAH (MAN), npousBeo je ayTob6yc
MAN SL-E200 koju je UMao UCK/bYYHMBO €JIEKTPUYHU IOTOH, LITO Ce MOXe CMaTpaTH U
NpBUM MOJeJIOM ayToOyca ca MOTNYHUM eJIeKTpUYHUM noroHoM. OBaj Tum ayTobyca
BYKao je NPUKOJIMILY Ha K0joj cy 6UIr akyMyJiaTopH (cavka 3.1) [79].

Cauka 3.1 MAN SL-E200 [79]

[IprMeHa oBOT KOHLeN'Ta 61JIa je HEOAP>KMBA 360T U3y3€THO BeJIMKe Mace BO3WJIa, MaJjie
ayTOHOMMje KpeTamwa, Kao NocjeAulle MaJor KamnauuTeTa OaTepuja (akymyJsiaTopa),
Jyror BpeMeHa TMymema UM HeomnxoJHe 3aMeHe OaTepuja (akymyJsiaTopa) Ha
TepMHUHYyCUMa. YBohewe ayTobyca ca XMOPHUAHHUM INOTOHOM, NpPeACTaB/bajI0 je NPBY
da3y npuMeHe esileKTpU4yHOr noroHa. [IpBa mpuMeHa Ju3es-eJIeKTPUYHUX TPafiCKUX
ayTobyca y Jamany mnoyesna je 1991. roauHe, kaza je mpousBohauy XuHo (Hino)
ucropyduo aytobyce y ocaMm rpagosa. Y CA/l u Kanagu oz 1997. roguHe nocrojaja je
3HayajHHUja NpHUMeHa Ju3eJs-eJIeKTPUYHUX ayTobyca Tako Ja je muxoB 6poj y 2010.
roavHyu usHocuo 6.300, yMMe Cy mocTasu JUJepu y Kopulihewy 0BOT TUIA ayToOyca
[16]. Y EBponu 3HavyajHuje yBohemwe ayTobyca Ha XUOGpUAHHU NOTOH Gesexu ce o 2006.
rofguHe Kaza je JIoHzoH HabaBuo 56 xMOpUAHUX ayToOyca. Of Tajg U Jpyry eBPOICKU
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rpajioBU 3amoyesiv Cy yBohewe y paj xubpuJHUX ayTobyca, Tako Aa je y 2012. roauHu
610 y ekcrioatanuju oko 1.191 ayrtobyca [16].

3a moyerak kopulihewa ayTobyca Ha MOTNYHO €JEeKTPUYHU IOrOH, Kao HOBOT
KOHLIEIITA y CUCTEMY jaBHOT I'PaZCKOT TpaHcnopTa, cMartpa ce 28.08.2006. roguHe, Kaza
ce y lllanrajy (Shanghai) y Kunu Ha nunuju 6p. 11, KpeHyJo ca eKCljaoaTalujoM OBOT
KOHLeNnTa rpazckux aytobyca [80]. Kunecku npousBobau ayrobyca XUI'EP (HIGER)
NPOU3BEOD je CTaHJApPAHU TPAJCKU ayTOOyC KOjU je KOPUCTHO CYNEepKOHJeH3aTop 3a
CKJIaJUIITEHe eJeKTpuyHe eHepruje npousBohada AOBEU (AOWEI). [JlonywaBamwe
CyNepKOH/JieH3aTopa BPILEHO je Ha CBAKOj CTaHUIU 3a BpeMEe JI0K je ayTobyc cTajao. Ha
OBaj HAayWH ayTOHOMHja KpeTawa OuJa je orpaHuMyeHa Ha jenHo MehycTaHu4yHO
pactojawe. Ox Taj mNa [0 JaHalllkber BpeMeHa, yOp3aHHW pa3BOj TEXHOJIOTHje
CKJIaJMLITEHA eJIEKTPUUYHEe eHepruje nomMohy 6aTepuja U CynnepKoH/JeH3aTopa U pa3Boj
cucteMa 3a 06p30 NyHere [ONPUHENH Cy Ja KOHLENT eJIeKTPUYHOr ayTobyca y
nocaeJlbMx HEKOJIMKO roJiiHa OyJe CBe BUIIE NPUCYTaH y MHOTUM €BPONCKUM U
CBETCKUM I'paZjoBUMa.

Moxe ce cMaTpaTH [ja KOHIENT eJIeKTPUYHOT NOroHa JlaHac uMa HajBehy moryhHocT u
OMpPaBJAHOCT MPUMEHE KOJ, ayToOyca KOjU Ce KOPUCTE y CUCTEMY jaBHOT T'PajJCKOr
TpaHCIOpPTa, C 003UpPOM JAa cy nepdopMaHce ayTobyca Ha eJIEKTPUUYHH IOTOH ca
acmeKkTa eKCIJIOATAllMOHUX 3axTeBa (AayTOHOMHMja, KalalUTET, BpeMe IMyHena)
JIOCTUIJIe Taj HUBO Ja Mory Ja 6yay ychoeliHa 3aMeHa 3a ayTobyce ca
KOHBEHIIMOHAJIHUM NOTOHOM.

3.2 Kondurypanuje norona Ko ayro6yca Ha eJIeKTPUYHH NOTOH

AyTob6ycu Ha enekTpudHHU noroH, E-6yc, (Electric Bus, E-bus) npeacraBsbajy cBe BpcTe
ayTobyca KOju HMMajy eJeKTPOMOTOp Kao MOrOHCKM arperaT, 6MJI0 Kao NMPUMapHU U
jeAuHM (MOTHOYHO eJIEKTPUYHH, FOpPUBHe hesnje, TpoJsiejoyc ca ayTOHOMHUM NOTOHOM
onpeMJ/beH OaTepujaMa) WM Kao XUOPUAHU Yy KOMOMHALMjK ca APYTUM TUIIOM MOTOHA
(Hajuewrhe ca CYC moTopoM Koju kopuctu ausen ropuso wiad KIII'). Ha caunu 3.2
IpUKa3aHe Cy TUIIMYHe KOHQUTrypalyje MOroHa U HaYWHU NyHema KoJ, ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHHU MOTOH.

AytoGyc Ha
eJIeKTPHYHH N0T0H
T 1 1
MoTmyHo XuOpHAHH MOTOH
e/IeKTPHIHH JH3e/-eIeKTPHYHH
HOTOH KIIT-esiekTpHYHH
I : ! 1 T — 1
Barepujcku Cynepkonpensatop  [opuEHe hendje  Tpoej6yc caayTOHOMHHM  KoHBEHIMOHAIHH Tnar-un Ca nosehanom
TIOTOHOM ayTOHOMHj0OM
Cmopo L Bpso Ceprjexn Cepujckn L
heme . .
“y nyHhembemhe BarepHjcku Ceprjcku
Mapaiennu
Mapanennu
— bp3o nymeme
CynepKoHJeH3aTop KoMGHHOBaHH
Kom6HHOBaHH
| HamenmHBe
6aTepuje

Cauka 3.2 Kouguzypayuje no2oHa u Ha4yuHa nyrerba Kod aymobyca Ha eAeKmpu4HU NO20H
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3.2.1 AyTo006yCH ca NOTIYHO eJIEKTPUYHUM IOTOHOM

AyTob6ycu ca notnyHo enekTpuuyHUM noroHoM, FEB (Full Electric Bus) npeacrtaBsbajy
ayTobyce KOjU HMajy MCK/bYyYMBO €JIeKTPUYHU IMOTrOH MNoMohy jeqHOr uJAM [iBa
eJIeKTPOMOTOpa, ayTOHOMHO KpeTawe I[OMONy COINCTBEHOI H3BOpa eJIeKTpUYHe
eHepruje U CUCTEM 32 NyHebe eJIeKTPUYHOM EHEPTHjOM.

Y nuTepaTypu U NPaKCH OBAj TUI eJIEKTPUYHOT ayTobyca YeCcTo ce joll Ha3uBa ''4YUCT'"
esieKTpuyHU aytobyc, PEB (Pure Electric Bus). TunuyHu npeacTaBHULIM OBOT THIA
eJIeKTPUYHOT ayTobyca Cy: OaTepHjCcKd, ca CyNepKOHJeH3aTOpoM, Cca TOpPHBHUM
henujama u TpoJsiejoyc ca ayTOHOMHHMM IOTOHOM KOju ce 06e36ebhyje U3 comcTBEHOT
CUCTeMa CKJIAJUILITEHA eJIEKTPUYHE eHepruje.

[IpegHOCTH OBOr THUNA NOTOHA Yy OJHOCY Ha Apyre MOTOHCKE CUCTEME je BHMCOKa
eHepreTcka eQUKAaCHOCT MOrOHCKOI MOTOpa, U3BaHpeJHe BYYHO-JAUHAMHUYKe
KapaKTepUCTHKe, peKylepaluja eJeKTpU4yHe eHepruje y ¢asd Kodewa, TUX paj
OJJHOCHO HU3aK HUBO eMUTOBaHe Oyke. Y Tabenu 3.1 gaTta cy nopehewa eHepreTcke
ePUKACHOCTH KOJi pas/IMUUTHUX IOTOHCKUX CUCTeMa KOjU Ce JaHac KOPUCTe KOJ
ayToOyca 3a jaBHM TpaZicku TpaHcnopT, uspaxeHo y kWh-(100km)! nocmaTtpaHa Ha
HUBOY Bo3uJa [81,82].

Ta6ena 3.1 Ilopehere enepezemcke epukacHocmu aymo@yca pasauyumux N020HCKUX cucmema 3d
12 m aymo6yc (cmaHdapoHu epadcku aymo6yc)

BpcTa noroHckor cucrema EHepreTcka epukacHoct, kWh-(100km)-1
IloTnyHO eJ1IeKTpUYHU 119-140

[lnar-usx (Plug-in) xu6puz (au3esn-ejeKTpUIHHU) 260

Xubpu/f (AU3es-eJeKTPUIHH) 283-380

Jluzen 500

KomnpumoBanu npupouu rac (KIIT) 655

N3 Tabesie ce MOXe 3aK/byYUTHU Ja Cy ayTOOYCH Ha NOTNYHO eJeKTPUYHU MNOTOH
3Ha4yajHO ePUKACHUjHU 0J ayToOyca Ha XUOPUJHU NIOIOH U BUILIECTPYKO ePUKACHU]U O
ayTobyca ca NMOTOHOM Ha JAu3esa ropuBo. To je mocieguua Beher koeduiuMjeHTa
KOPHUCHOT /1ejCTBa KOjH je IPUCYTaH Yy pajly eJeKTPOMOTOpa, y nopehemwy ca MoToprumMa
ca yHyTpalllkbUM caropeBaweM [83]. Takohe ayTobyc ca esleKTpUYHUM OTOHOM TOKOM
dase kouemwa, JOK eJeKTPUYHU MOTOP pafu y FeHepaTOPCKOM PEeXHUMY, MPOU3BOAHU
eJIEKTPUYHY eHeprujy Koja ce CKJIaJUIITH y 6aTeprjaMa WU CyepKOHJeH3aTopUMa.

AyTobycH Koju 3a IOTOH KOPHUCTE KOMIPUMOBAaHM MNPUPOJHU Trac Ccy HajMambe
eHepreTcku epuKacHU O] CBUX THUIIOBA MOTOHAa KOju cy mnopeheHu c 063upoM Ja
noroHcku CYC mortopu oBor Tumna noroHa page no OTO nukaycy, Koju uMa MawbH
CTeleH KOPUCHOT /lejCTBa O, IM3eJ U eJIeKTPUYHOT MOTOHa.

[locMaTpaHO Ha JIOKaJIHOM HUBOY CBM TUIIOBU NOTNYHO eJIeKTPUYHOT ayTobyca UMajy
HYJITYy eMucHjy 3arahewa U emucujy CO2. Ha rsio6asiHOM HUBOY, 3aBUCHO 0/ HAYUHA
NIpOM3BO/Jbe eJleKTpU4YHe eHepruje, emucuja COz mMoxe OUTHU pasauyudTa. AKO ce
KOpHUCTe 0OHOB/bUBU U3BOPH OHA je MUMHUMaJIHA JJOK IPUJINKOM Jl00Hjamba eJleKTpUYHe
eHepryje y TepMoe/ieKTpaHaMa caropeBamheM yr/ba OHa je 3HadyajHUje IPUCyTHa.
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3.2.2 AyToO6ycCH Ha eJIeKTPUYHHM NIOT'OH ca 6aTepujama

C o63upoM Ja cy O6aTepuje HAj3aCTYN/b€HUjU CHUCTEM CKJIAAUIITEHA eJIeKTPUUHE
eHepruyje oBaj TUN eJIeKTPUYHOI ayTobyca 4yeCcTO ce Ha3WBa eJIeKTPUYHHU ayToOyC Ha
b6atepuje, BEB (Battery Electric Bus). Kondurypauuja enexktpuyHor ayTtobyca ca
6aTepujaMa npe/cTaB/beHA je Ha Cauy 3.3.

| I'Iyuzaql EnexktpuyHa

Mpexa

Mexan.
Barepuja Hueeprop TpaHcm|

D, ﬂ MomoRHK
ypefajm

Cauka 3.3 KoHgueypayuja enekmpuuHoz aymo6yca ca bamepujama

AyToOyc Ha eJleKTpUYHM IIOTOH ca OaTepujama cacToOju ce oJ, ceTa bOaTepuja 3a
CKJIaJMIITEE eJIeKTpUYHEe €eHepruje, HWHBEPTOpPa, IOrOHCKOr eJIEKTPOMOTOPa,
npeTBapaya jegHocMepHe ctpyje DC-DC, noMmohHux ypebhaja, MexaHU4Ke TpaHCMHUCHje U
nymaya Koju Moe 6UTH UHTEerprcaH y BO3UJy UM ClIoJbHe U3Bes0e. baTepuja ce nyHH
IIpEKO IMyHaya KOjh je NOBe3aH Ha eJIeKTpUYHy Mpexy. UHBepTOop uMa yJory pna
NpeTBOPU jeJHOCMEPHY CTPYjy U3 OaTepuje Yy HaU3MEHUUYHY CTPYjy M UCIOpPYYH je y
IIOFOHCKU eJIEKTPOMOTOp y pexuMy noroHa. Kazga Bo3uso Ko4u HacTaje eJleKTpUYHA
eHepryja pekylnepanuje y eJIeKTPOMOTOPY TaKO Ja WHBEPTOP HAaU3MeHUYHY CTpPYjy
npeTBapa y jeJHOCMEPHY M CKJAJUIITH y 6aTepujy. [IpeTBapauyu jefHOCMepHe CTpyje
yckiabyjy noTpeOGHU HanoH 3a paj, noMohHux ypehaja Ha Bo3uy y 0/JHOCYy Ha BUCOKH
HalnoH y 6aTepuju Koju je oko 600 V.

CucteM 3a nywewe eJeKTpUYHOr ayTobyca je nmpeko ''muar-uH' (plug-in) koHekTOpa
Wy naHtorpada. 3aBUCHO 0J] TUIIA IOCTOje eJIEKTPUYHHU ayTOOYCH KOjU ce MyHe MPEeKo
HohM y Jlenoy WM npeMma notpebu TokoM paja. [lymemwe TokoM pajla obaB/ba ce Ha
TEPMUHYyCUMa (TepMHHaJMMa) TOKOM pPeJOBHOTI 3aj/ipKaBaka BO3WJIA MPUJIUKOM
npoMeHe cMepa KpeTamwa [84]. Y 3aBuUCHOCTH of, KamauuTeTa 6aTepuja KoJ, ayTodyca
KOjU ce NyHe NpeKo HONM ayTOHOMHUja KpeTaka Ha JIHEBHOM HUBOY Hajuelrhe je usmehy
150+250 km, ok KoJ BapujaHTe NMymemha Ha TEPMUHYCY (TepMUHaly) ayTOHOMHja
KpeTama je Hajuyeurhe usmehy 40+60 km.

3.2.3 AyTo00ycCH Ha eJIeKTPUYHM MOTOH Ca CyllepKOHAeH3aTopuMa

CucrteM 3a CKJIAAMIITEHE eJIeKTPUYHE eHepruje MoXKe OUTH UM KOHJEeH3aTOp BUCOKOT
KalnaluuTeTa, CYNepKOHJEeH3aTOp WJM KaKo Ce joul Ha3uBa YJTPaKOHJeH3aTop
(ultracapacitor). Y inTepaTypHy 0Baj THII eJIEKTPUYHOT ayToOyca ce Ha3WBa eJIeKTPUYHHU
ayTobyc ca cynepkongen3atopom, UCEB (Ultracapacitor Electric Bus). PeTke cy usBej6e
ayTobyca ca TOTIYHO eJeKTPUYHUM [OFOHOM KOjU KOpUCTe 06a cucrtema
cKIajuiITea. KoHpurypauuja eseKTpUYHOT ayTobyca ca CyNnepKOHJeH3aTOpoOM je
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UJleHTUYHa KOHPUTypalUju Kao KoJ, 6aTepujcKor ayTobyca, caMo je pas3/iMKa y CUCTEMY
CKJIaJMLITEHA eJleKTpUuHe eHepruje. E-Oyc ca cynepkoHAeH3aTOpMMa UCK/bYYHMBO Ce
KOPUCTM Ha JIMHHUjaMa Koje HMajy HUHQPaACTPyKTypy 3a Op30 INymeme rJe ce
JloNlyHaBawke BpUIM Hajyelmhe Ha TEPMUHYyCMMa WJIM HEKUM CTaHMLAMa JAyX Tpace
JIUHMWje, TOKOM 3ajJp:KaBaka 300r yJjacka U H3Jacka NyTHHKa. Ha TepmuHycruma
nyweme Tpaje uamehy 5+10 MuHyTa a Ha ctaHuaMma uaMmehy 20+30 cekyHAau.

C 063upoM Ja CynepKOHJEH3aTOpPU HMMajy 3Ha4yajHO Mamy KOJUYUHY aKyMyJupaHe
eJleKTpUUHe eHepruje y nopebemwy ca 6arepujama, ayTOHOMHja KpeTawma OBOT THUINA
eJIeKTpU4YHOT ayTobyca je Hajyewhe nsMmehy 15+30 km. Biok mema koHdurypanuje
ayTobyca Ha eJIeKTpUYHM IOroH ca cynepkoHzaeH3atopoM Higer KLQ6125GEV3
npukasasa je y [Ipusiory 1 [85].

CucteM 3a nymweme eJeKTPUYHOr ayTobyca ca CylnepKOHJeH3aTOpoM ce Hajyelnhe
peanusyje npeko naHrtorpada a pehe mpeko miar-uH KoHektopa. [loroH Bo3usia ce
OCTBapyje NMpeKo ABa NOTOHCKAa MOTOpA Koja Cy ynapeHa U NMpPeKo NpeHOCHUKA 0OPTHHU
MOMEHT Ce IPeHOCH Ha AudepeHIyjaa U IOTOHCKe TOUYKoBe. EJeKTpoHCcKa ynpaB/bayka
jenvHUILIA yIIpaB/ba paZoM MoJyJa 3a AUCTPUOYLUjy Hamajaka U oApehyje moTpebHY
jaduHy CTpyje Koja ce U3 CYyNepKOHJeH3aTopa OJBOAU A0 WHBEPTOpa KOjU Harmajajy
IIOTOHCKE eJIEKTPOMOTOpe eJIEKTPUYHOM eHepryjoM. /Jleo cTpyje u3 MoAyJsa 3a
JAUCTpUOYLHUjy Hallajalkba ycMepaBa ce Ha paj, noMohHux ypebhaja kao mwTo je kommnpecop,
NyMna ymnpaB/baya U CHUCTEM 3a rpejakbe U xsabewe Bo3waa. U3 mMoayna 3a
JUCTPUOYLMjy Halaja ce aKyMmyJlaTop Koju ob6e3bebyje HuUcCKM HanoH 12+24 V 3a
OCBeTJ/belbe, CUTHa/Nu3aldjy, HHQPOpMallMOHE [JUCIlJIejeBe, HWHCTPYMEHT TabJy.
EnekTpoHCcKa ynpaB/bauKa jeIMHUIA BPLIM CTaJIHU MpPHUjeM CMrHaja u3 cBUX ypebaja u
cUcTeMa Ha BO3WJYy, BpPLIM HUXOBY 00paZy W TeHepulle KOHTPOJIHE U yIpaB/bavukKe
curHajie. KoHTpoJly pajZia 4 yripaB/baka CylepKOH/IeH3aTOPOM BpUIY ToceOHa jeAMHULIA
UCMS (Ultracapacitor management system).

[IlpegHocTn kopulnhewa CynepKOHJeH3aTopa Kao CHCTeMa Ca CKJI3JUILITEHE
eJIEKTPUYHE eHepruje je BUCOKa crieljupUYHA CHAra Kojy Moe Jla UCIOPy4H OTOHCKOM
MoTopy, Beha MoryhHocT npuxBaTama eHepruje y ¢asu pekynepanyje y oJHOCYy Ha
6aTepuje, OTHOPHOCT Ha AYOMHCKO MpaKibebe U NOr0JHOCT PeliuKIupamba.

3.2.4 AyToO6ycM Ha eJIeKTPUYHH NOT'OH ca ropuBHUM hesmnjama

AyTobycu ca moroHoM Ha ropuBHe henuje, FCEB (Fuel Cell Electric Bus) kopucre
BosioHUK (H2) u kuceoHuk (02), U3 aTMochepe 3a reHepHcambe eJeKTPUUHE CTPYyje Koja
HacTaje Kpo3 eJIEKTPO-XEMUjCKH MpOlLleC U Koja ce akymyJsiupa y 6aTepuje. OBa BpcTa
NOroHa KO/, BO3WJa MpeJicTaB/ba Moryhe peliemwe npobseMa eHepryje Ha IJ1060aJHOM
IJIaHy jep KopucTh BoAoHWK (Hz) kora y npupoau uma Mpe cBera y BOAU Y
HeorpaHHWYeHUM KoJIMYMHaMa. ['laBHa npeAHOCT Kopulllhewa OBOT THIA IOTOHA jecTe
Jla y Ipolecy Aobujama eJleKTPUYHE CTPyje HEMa eMHUCHje IITeTHUX MaTepHja, Tako Ja
0Baj KOHIIENT ayTobyca MMa HYJITH YTHUIIAj HA )KUBOTHY CPeJIUHY.

[Iprka3 OCHOBHMX KOMIIOHEHTU ayToOyca ca NOrOHOM Ha ropuBHe hesdje Aat je Ha
cvuu 3.4. BogoHUK ce CKJIQJUIITH Yy ClieliMja/iHe pe3epBoape noJ NpuTUcKoM of, 350
bar, Koje ce HaJla3e y KpoBY Bo3uJa. HakoH pefiykiyje IpUTUCKA HA paZlHU IPUTHUCAK O
8 bar, BogoHUK ce mompema [0 MojJyJia ropuBHe henwuje. /IBa Mojay/a cacToje ce U3
MHOIITBa rOpuBHUX jeauHUILa (hesuja) koje cy Mehyco6HO ciperHyTe.
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Barepuja

PesepBoapu 3a

Cucrem za xs1aheme CKJIaguIITeHhe
MOJyJ/1a TOPUBHUX Qnonuka

hesnja

S g2
= @

Nomohuu j { lopusne
INoroncku hesanje

ypebajn eJIEKTPOMOTOP

Cauka 3.4 Kouduzypayuja enekmpuyHoz aymogbyca ca 2opusHum heaujama

CBaka hesinja 3ace6HO npecTaBJ/ba jeflaH U3BOP CTPyje. Y MoyJl ca TOpUBUM hesnjama
y3HMa ce 13 Ba3jyxa kuceoHuk (02) u Takobhe ybanyje y moays. CBaka ropuBHa hesuja
¥Ma aHOJy U KaToJy, Kao U KaTaJIMTUYKy MeMOpaHy Koja 0/iBaja MoJieKyJie BOLOHUKA U
KuceoHuka. JloBoheweMm MoJiekysa BoaoHuka (Hz) u kuceonuka (02) y henujy,
eJIeKTPOHU M3Mehy aHOZe M KaToJe yCHoCTaB/bajy CTPYjHO KOJIO, JJOK ce CJI0OO0JHU
IIPOTOHU Be3yjy 3a MOJIEKyJle KUCEOHHMKA KOjuMa ce NpuJojaje [eo eJeKTpoHa ca
katojie, yuHehu Tako Boay (H20) ¥ TomsoTy Kao HycnpoaykTe peakiuje. Xnaahewe
MoJZyJjia U ob6e3behemwe pasHe Temnepartype of 70+80 °C Bpmu ce nmpeko cucteMa 3a
xnabemwe. [IpousBeseHa cTpyja y hesnujama cakymba ce y JUTHjyMCKUM 6GaTepujaMma
BUCOKOTI KalaljdTeTa, N0C/ie yera ce BPIIM MHBEPTOBAaWke Yy HAaU3MEHUYHY TpodasHy
cTpyjy, HanoHa of 500+900 V u ¢pekBeHnuje 400 Hz. Tako nobujena crpyja nokpehe
MOTOHCKU eJIEKTPOMOTOP YHjU Ce OOPTHM MOMEHAT NMPEHOCH Ha ayTOMAaTCKU Mekay U
JlaJbe Ha moroHcke To4ykoBe. Kopuuihewe ayTobyca ca moroHoM Ha ropuBHe hesuje
JlaHac HeMa KapaKTep MAacOBHOT Kopullhewe U3 pasjiora H3y3eTHO CJIOXeHe
TEXHOJIOTHje MPOU3BO/IHb€, CKIAJUIITEHA U AUCTPUOYIIMje BOJOHUKA.

[IpousBoja oBOr THUMA ayTobyca OorpaHHYeHa je HA MaJle Cepuje, IITO BULIECTPYKO
noBehaBa 1eHy Bo3usia koja usHocu oko 650.000 € [76]. [loTennujan kopuihema oBor
THUIA I[OTOHA Kao MNOTIYHO EKOJIOUIKY NPUXBAT/bUBOr je Mperno3HaT, TaKo Ja ce
3HayvajHUje Kopulllhemwe 0Be TexHoJsoTHje nmpeBubha Tek nocse 2025. rogune [86].

3.2.5 TpoJejoyc ca ayTOHOMHHMM eJIEKTPUYHHM NOrOHOM

Tposejoyc je Bo3W0 3a MpeBO3 NMYyTHHKA Ha €JIEKTPO-MOTOH U CTAJIHUM HalajambeM
eJIEKTPUYHOM €HEeprujoM U3 KOHTAKTHe Mpeke KOjy OCTBapyje MpeKo JBa KOHEKTOopa
(TposiHe MoTKe). Moxe ce pehu ga TpoJsiejoyc nmpejcTaB/ba MpeTedy ayTobycMMma Ha
eJleKTpUyHU 1noroH. KoHTakTHa Mpexa o06e36ehyje Hamajame TpoJiejoyca
jenHocMepHoM cTpyjoM (DC), HamoHoM ox 660 V. HcnpaB/bauke CTaHHIE Koje Cy
NOCTaB/beHE AYX Tpace MpeTBapajy HausMeHUuHy cTtpyjy (AC) U3 AUCTPpUOYTHUBHE
Mpexe y jefJHOCMepHY, HEONIXO/JHy 3a IOroH TpoJiejoyca. Kog TpoJsejoyca, MOroHCKH
eJIeKTPOMOTOp MOXe OGUTH HamajaH jeAHOCMepHOM cTpyjoM (DC) u3 KOHTaKTHe Mpexe
WJIM KOJI HOBUjUX TpoJiejoyca MOTOH je MPeKo aCHHXPOHOT eJIEKTPOMOTOpa 3a 4uje je
Hanajalbe HEONXOJHO Jla Ce jeJHOCMepHa CTpyja W3 KOHTAaKTHe Mpexe IpeKo
MHBepTOpa IpeBeJie y HausMeHU4YHy cTpyjy (AC). TexHHUYKe KapaKTepUCTUKe U
KOHdUrypalyja HoroHa TpoJejbyca ca aCMHXPOHHM MOTOpPOM je BeoMa CJHW4YHA
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ayTobyCy Ha eJIeKTPUYHU MOTOH. [JIaBHM HeJOCTaTaK y eKCIJioaTaldju TpoJiejoyca
jecTe MOy34aHOCT y CHabJeBamwy €JeKTPUYHOM €HEeprujoM, AeJUMUYHU WJIU NOTIYH
OTKa3 KOHTAaKTHe Mpexe IpOy3pOKOBaH KHJAkeM JeJla Mpexe WM OTKa3oM
vclpaB/badyKe cTaHUIlE. /la OU ce TakBe CUTYyallvje MpeBasullljie, CABpeMEHHU TPoJiejoycu
Cy ONpeMJ/beHU COTNICTBEHUM CUCTEMOM CKJIAJUIITEHA eJIeKTPUYHE eHepruje, Hajuyelhe
noMohy JIUTHjyMCKUX 6aTepHja WM CylNepKOHJeH3aTopa. Y ciy4dajy AeJUMUYHOT
OTKa3a Ha KOHTAaKTHO] MpexXH, TpoJiejoyc ce cHabJeBa CTPyjoM U3 OaTepuje WU
CyllepKOH/JleH3aTopa M IMpesia3d JeOHULY KopullheweM eJleKTpUYHe eHepruje U3
COIICTBEHOI' M3BOpa e€JIEKTpUYHe eHeprvje. Y HEKUM TIpaJioBUMa KOjU HMaAjy
TpoJsiejoycku mnoacuctem: PumM, Kamapu (Mrtanuja), byaumnemra (Mabhapcka),
KOHTAaKTHa TpoJiejOycKa Mpea ce M3MellTa U3 LieHTpasiHe Ipajicke 30He, TaKo Ja
TpoJiejOycHy Kaj yJja3e y LLeHTPaIHy 30HY CHYIITajy KOHTAKTHE MOTKE U pajie y peXUMy
IIOrOHA U3 CONCTBEHOT U3BOpa eJleKTpUUHe eHepruje. KananuTeT 6aTepuje je pa3jiniuT
Y Moxe Jia 6yge of 5+40 kWh 3aBucHO of Ay>KUHe [eOHULE TJe je KOHTaKTHa MpeXa
YKJIOHk€Ha WJIM 3axTeBa ollepaTepa ca MUHHMaJHOM ayTOHOMHjOM Koja je noTpebHa JAa
ce 06e36e1u TpoJiejoycy.

3.3 OCHOBHE KOMIIOHEHTE ayTo0yca Ha eJIEKTPUYHHU IIOTOH

OCHOBHe KOMIIOHEHTe W CHUCTeMHM ayTobyca Ha eJeKTPUYHMU MOrOH, IUTO ra YUHHU
cnelMGUYHMUM U Pa3JIMYUTHUM OJ ayTobyca ca JPYyruX TUIIOBUMA NOTOHCKUX CUCTEMA, CY
[76]:

e [IOFOHCKH eJIEKTPOMOTOp (reHeparop),

® CHCTEM 3a CKJIQ/INLITEE eJIEKTPUUHE EHEPrHje,

e CHCTeM peryJalyje, KOHTpOoJie U yIIpaB/barkba eJJeKTPUYHOM eHeprijoM,
e mnomohHH ypehaju ¥ cuCTEMHU KOjU KOPUCTE eJIEKTPUYHY eHEPTH]Y,

e CHCTeM 3a [Iyhebe OaTepHja UK CyNepKOH/IeH3aTopa.

3.3.1 IIoroHcku eJIeKTpOMOTOp (reHeparTop)

E/leKTpoMOTOp Kao MOTOHCKU CUCTEM HyAu Behy edUKaCHOCT U MakbU HUBO eMUTOBaHe
oyke y nopehemwy ca CYC moTopuMa. Hajeehr o6pTHHU MOMEHT Cce MOCTHXKe PU MaJuM
O6pojeBrMMa 06pTaja IITO AOBOAU [0 60/beT yOp3ara Bo3WJia. 3HaYajHA KapaKTepUCTUKA
je ¥ reHepaTOPCKU PEXUM pajia MOTOHCKOT eJIeKTpoMOTopa y a3y ycrnopewma WU
Kouema ayTobyca, YUMe Ce [le0 KHHETHYKe eHepruje ayTobyca npeTBapa y eJIeKTPpUUYHY
eHeprujy U THMe JIopUHOCU Behoj eHepreTckoj epukacHOCTU Bo3uja. CnenudpuryuHU
3aXTeBU KOje eJIeKTPOMOTOpPU Tpeba Ja HCIyHe 3a MOrOH ayTobyca Ccy MHUHHUMaJHA
TeXXHHA, BUCOKA ePUKACHOCT C 063UPOM Ha OrpaHHUYEHOCT KalaluTeTa OaTepuje U
NOTpeOHA CHAra 3a CBe peXXuMe KpeTama.

[IoroHCKM esIeKTPOMOTOPHU KOjU Ce KOPHUCTe KOJ, ayToOyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH Cy
Hajuelmhe WHAYKIMOHU ACUHXPOHU TpodasHH MOTOPHU, CHUHXPOHH Ca CTAJTHOM
(mepMaHEHTHOM) MarHeTHOM MOOY/I0M WUJIM €JIeKTPOMOTOPH jeZJHOCMEPHE CTPYje, KOju
Cy paHMje uMaJsu Behy npuMeHy nocebHO Ko/, TpoJiejoyca, ajid cy 360T moTpebe yecTe
3aMeHe YeTKHIA M HEeITO JIOUIMUjUX KapaKTepucThKa npu BehuMm 6pojeBuMa o6pTaja
BpPEMEHOM Yy MOTHNYHOCTHU 3aMeheHU ca Behh IOMeHYTUM MOTOpUMa.

JenHa of HajBaXKHUjUX KapaKTepHUCTHMKA NOTOHCKOT MOTOpa je 3aBHUCHOCT OOPTHOr
MOMEHTA 0/] yraoHe Op3UHe 00pTama Koja je npecTaB/beHa Ha caunu 3.5 [87].
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Cauka 3.5 [pukas kKapakmepucmu4HuUX pexcumda pada no20HCKo2 e1eKmpoMomopa

TpajHa (HOMHHa/IHa) KapaKTepUCTUKa NpeAcTaB/ba TPajHUA [A03BObEHU pPEXUM pajia
IIOFOHCKOI  esJleKTpoMoTopa. tbeHa  KapakTepucThka  oJroBapa  peaJHUM
eKCIJIOATaLlUOHUM 3axTeBUMa KOjU ce O04YeKyjy 3a Bo3uja0. Ako ce u3ahe u3 oBor
pexxuMa paja [ioJ1a3u 1o noBehawa TeMiiepaType LITO NpeACTaB/ba OMACHOCT 32 MOTOP
Tj. M30JALWjy W JiexajeBe. JeJHOYACOBHA eKCIJIoATAaLlMOHA KapaKTepUCTUKA
npejcTaB/ba [J03BOJbEHU PEXUM pajZila y Tpajakby 0/, jefJHOT 4Yaca a Ja He jaobe no
3arpeBama KoOje MOXe Ja OIUTeTW MOTOop. TpaH3WjeHTHaA eKCIJioaTalMoHa
KapaKTepUCTUKA HMMa BpPEeJHOCTHM MaKCHMaJHUX OOPTHUX MOMeHaTa KOju MOry
KpaTKOTPajHO /ia ce pa3BHjy U OHA Ce jaB/ba IPU CTApPTy MOTOpPA U MawbUM OpojeBUMa
o6pTaja [87].

Kox ayrobyca ca eseKTpUYHUM IIOTOHOM CHara IOTOHCKOT eJIeKTpOMOTopa 3a
CTaH/JAp/JHU rpafcku ayTobyc je Hajuemhe 120+180 kW a 3a 3rsio6Hu 220+240 kW
[84,85]. Yrpahenu moTopu Mopajy Aa 3afoBosbe 3axTeBe npaBuyHuka UN ECE 85.00
(Internal Combustion Engines or Electric Drive Trains Intended for the Propulsion of
Motor Vehicles of Categories M and N with Regard to the Measurement of the Netpower
and the Maximum 30min Power of Electric Drive Trains).

Hajuemrhe Ha Bo3uJio ce yrpabhyje jeflaH MOrOHCKHU €JIEKTPOMOTOP aJikd NOCTOje pellera
ca ZiBa MOTOHCKa eJIeKTPOMOTOpa Koja ce ynapyjy nomMohy NpeHOCHMKA CHare WJu ce
CBaKH eJIeKTPOMOTOP yrpabhyje JUPEKTHO y IOrOHCKHU TOYaK.

Pemema Koja cy HalllJla IpYMeHY Ko/Ji ayTo6yca Ha eJIeKTPUYHU NOr'0H CY:

e KOHBEHIIMOHA/JIHU HA4YMH: eJeKTPOMOTOp je MoHTHUpaH yMmecto CYC MoTopa, a
NpeHoC OGPTHOr MOMEHTAa Ha TOYKOBe OCTBapyjy ce moMohy KapjaHa U
JrudepeHLIUjaJHOT TPEeHOCHUKa (cuKa 3.6),

e yrpaJitba y TOYKOBE IOTOHCKE OCOBHUHE: €JeKTPOMOTOPH Cy MOHTHUPAHU Ha
TOYKOBE Cca JUPEKTHUM MTOTOHOM WJIH ca peAYKTOpoM (cauka 3.7),

e /Ba eJIEKTPOMOTOpA Cy ynapeHa, 30UpHU NMPEHOCHUK cHare (peAyKToOp) CymMHpa
0OpTHU MOMEHT, OoJlakJie ce noMohy kapAaHa U JudepeHLHjaJHOT TPEeHOCHUKA
06pTHM MOMEHAT NNPEHOCH Ha NOTOHCKY OCOBUHY (c1MKa 3.8).
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Cauka 3.6 IlozoHcKu Cnauka 3.7 IlozoHcKu Cauka 3.8 IlozoHcKu
esiekmpomomop yzpaheH Ha esekmpomomopu yepaheu y e/1eKmpoMomopu ynapeHu
KAacu4Hu HavuH [88] MoYKoee N020HCKe 0COBUHE nomohy 36upHo2 NpeHOCHUKA
[89] cHaze [90]

[Ipumep yrpajime JiBa MOroHcka ejektpoMoTropa CuMeHc (Siemens 1PV51354W247)
Koja cy MehycoOGHO ymapeHa KaKo je NMpHUKa3aHO Ha caulu 3.8 ce mpuMemyje Ha
ayTobycuma Ha esiekTpudHHU noroH Higer KLQ6195GEV3 unjux 5 Bo3uJa ce Haslase y
ekcrioatauuju y JKII T'CIT “bBeorpaa” on centem6pa 2016. roauHe. Bp3uHCcKa
KapaKTEpPUCTUKA IOTOHCKOT ejiekTpoMoTopa Siemens 1PV51354 W247Z u merose
paZiHe KapaKTepUCTHUKE Npe/iCTaB/beHe Cy Ha cauLu 3.9 u Tabesu 3.2 [91].

Ta6ena 3.2

Ll Kapaxkmepucmuke enekmpomomopa
140 kW Siemens 1PV51354W24Z

el M_max / \ P_ma)(
THUIl: THAYKIIMOHU aCUHXPOHH
300 Nm N 120kW AV P

\ \ xaabheme: BoJa-rJInKoJI
250 Nm / N 100 kW pazHu HamoH: 420+585 V
200 Nm - \ r 80 kW

 M_cont N P_cont
150Nm Lo p e eve, | S BOKW

400 Nm [

350 Nm

pagHa crpyja: 145+300 A

Cuara, kW

HOMHHaJIHa cHara: 61 kW

HOMMHaJIHU MOMeHT: 160 Nm

100 Nm Jd .l . 40 kW MakcrMMasiHa cHara: 150 kW

O6pTHH MoMeHT, Nm

K trreanl, . Makc. 06pTHU MoMeHT: 370 Nm
50 Nm — =+ 20kW

Makc. 6poj o6praja: 10.000

0Nm += 0kw Mmaca MoTtopa: 90 kg
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Bpoj o6pTaja MmoTopa, min?

pazHa Temneparypa: -30 °C + 70 °C

aumeH3syje: 425x245x245 mm

Cauka 3.9 Bp3uHcka kapakmepucmuka
enekmpomomopa Siemens 1PV51354W24Z [91]

MakcuManHu 06pTHHU MOoMeHT (M_max) 3a oBaj Tul Motopa usHocu 370 Nm u ocTBapyje
ce npu 6pojy obpta o 0+3.550 min’l, oK je MakcuMasiHa cHara eJleKTPOMOTOpa
(P_max) 150 kW y nogpyujy 6poja o6pta 4.000+5.000 min-l. OBaj THUIN MOrOHCKOT
MOTOpa y PEXUMY TPaH3UjeHTHUX KapaKTepUCTHUKA y Tpajawy o 30 MUHYTa UMa CHary
on 67 kW, y Tpajawy oA 5 MuHnyTa uma cHary of, 90 kW u y Tpajawy o 1 MUHyTa UMa
cHary oz 150 kW. TpajHa (HoMuHasnHa) cHara (P_cont) je 61 kW, npu yeMy HOMHUHaJHU
06pTHU MoMeHT (M_cont) usHocu 160 Nm [92,93].

JenHa of HajBaXKHUjUX KapaKTepUCTHUKaA €eJeKTpOMOTOpa je HeroBa eHepreTcka
edUKaCHOCT Koja NpejCcTaB/ba KoeQUIMjeHT KOPUCHOT JejcTBa eJIeKTpoMoTopa y
3aBUCHOCTH OJ OOPTHOr MOMEHTa U Opoja obOpTaja eseKTpoMOTOpa. 3a MOTOHCKU
esiekTpomoTop Siemens 1PV51354 u uuBeptop G650 D440/170/170 M7-1, miko/bKacTu
JujarpaM (Mana) edUKacHOCTHM NpH pas3IMYUMTUM OpojeBUMa o06pTaja MoOTOpa U
0OPTHUM MOMEHTHMaA NpeJcTaB/beHa je Ha caunu 3.10 [94].
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06pTHH MoMeHT, Nm
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Cauka 3.10 Mana eHepeemcke egpukacHocmu eaekmpomomopa Siemens 1PV51354 u uneepmopa
G650 D440/170/170 M7-1 [94]

CHMHXpPOHU MOTOPH Ca CTaJIHUM MarHeTuma 6e3 dyeTkuna, PMBM (Permanent Magnetic
Brushless Motor) HaumwiM cy npUMeHy KOJ, IOTNOHCKHUX CHCTeMa Y TpPaHCIOPTY.
MarseTcko KoJ10 CTaTopa ¥ HAaMOTajHu CTaTOpa eJIEKTPOMOTOpa ca CTaJIJHOM MarHeTHOM
no6y/loM Ha pOTOpPY Y NOTNYHOCTH CYy UJEHTHYHU KAa0o KOJ, aCUHXPOHHUX eJIeKTPUYHUX
MallrHa.

O6pTHO MarHeTCKO MOJbe HHJAYKyje ce y oba ciaydaja npeko TpodasHHUX cHUCTeMa
HAaU3MEHUYHHUX CTpyja CcTaTopa, yuja je 6p3uHa oapeheHa KpPYyKHOM (pEKBEHIIHjOM
ctaTopckux ctpyja [95]. Kog oBor Tuma esieKTpoMOTOpa TaHKHW MarHeTH CYNpPOTHOT
HaMarHeTHCawba MOCTaB/bEHU Cy HAU3MEHHUYHO 10 MOBPIIMHU poTopa. OHU Cy HU3BOP
IPOMEHJ/bUBOT U PA/IHjaIHOT MAarHeTHOT M0Jba KOje je CTAaTUYHO Y 0JIHOCY Ha POTOpP.

Koz oBor Tuma esleKTpoMOTOpPa HEMaMO KJIM3akhe Kao KOJ, aCHHXPOHUX MOTOpa IMOIITO
je 6p3MHa o6pTamwa poTopa jejHaKa Op3UHU 0OpTakba MarHeTHOT I0Jba CTATOPA, YUMe
je MOCTUrHyTa CUHXpPOHM3allMja Koja oMoryhaBa fAa MHTepakldja MarHeTHUX MN0Jba
CTaToOpa U POTOpa TeHepHIlly jeJHOCMEPHHU eJIeKTPOMarHeTCKH O6pTHHU MOMeHT [95].
['1aBHe mpeAHOCTH MOTOpA €A CTaJIHUM MAarHeTOM Ha POTOpY, Ka/ia je ’hbUX0Ba IPMMeHa
KO/ ayToOyca Ha eJIEKTPUYHU MOTOH je:

e jeJHOCTaBHA KOHCTPYKIIMja, Mamba TeXKHWHA U 3allpeMUHA MOTODPa,

e HajBehu cTeneH KOPUCHOCTU Y OZTHOCY HA OCTaJie TUIIOBE eJIEKTPOMOTOPA,

e BUHCOKe BpeJHOCTHU crnenuduyHe cHare (Nm-kgl) u yb6psama, mto ob6e3dehyje
HajOp>XU UHAMUYKH OJ[3UB CUCTEMA Ha 33/1aTy KOMaH/ly yIpaB/bamba.

Bp3uHCcKa KapaKTepUCTHKa NOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOPA €a CTaJIHUM MarHeToM Siemens
PEM-Motor 1DB2016-WS54 koju ce yrpabyje y ayTobyce Ha eJleKTpUYHM NOTOH U
HEeroBe KapaKTEPUCTUKE Mpe/icTaB/beHe cy Ha cauny 3.11 u tabenu 3.3 [91].
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3000 Nm 180 kW Tabena 3.3
= Kapakmepucmuke enekmpomomopa
Z! 2500 Nm / — - 150 KW Siemens PEM 1DB2016-WS54
E \ )% T X THIT: CUHXPOHH Ca CTAJITHUM MarHeToM
QEJ 2000 Nm ) = == 120 kW E xsaherbe: Boa-TJIUKOJ
2 / / \ § pajiHu HanoH: 650 V
i 1o dam /j 7 el a pagHa ctpyja: 210+350 A
E 1000 Nm : 4 i 80 kW 5 HOMHUHaJHU MOMeHT: 1.500 Nm
=3 / MaKcHMaJsiHa cHara: 160 kW
© 500 hm 11/ B 30 kW :
o S MaKCUMa/sIHU MoMeHT: 2.500 Nm
4 MaKcHMaJiHU 6poj o6pra: 3.500
0 Nm 0 kw
Mmaca motopa: 350 kg
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
pagHa Temnepatypa: -30 °C + 70 °C
Bpoj o6pTaja moTopa, min’* auMensuje: 510x510x500 mm

Cauka 3.11 Bp3uHcKa Kapakmepucmuka e1eKmpomomopa
Siemens PEM 1DB2016-WS54

Koz moroHckor esieKTpoMoTOpa ca CTaJHUM MarHetoM Siemens PEM-Motor 1DB2016-
WS54 npu 6pojy obpTaja usmehy 1.375 u 2.000 min-1, Hasa3u ce nojapydyje paja rje ce
OCTBapyje MaKCHMMaJiHa CHara MoTopa.

3.3.2 Cucrem 3a CKJIaJMIITEHE eJJeKTPUYHe eHepruje Koz E-6yca

Cuctemu 3a ckaaguilTewe enektpuuyHe eHepruje, EES (Electric Energy Storage) kon
ayTobyca ca eJJeKTpPUYHUM MTOTOHOM Hajuellihe cy 6aTepuje WU CylepKOH/IeH3aTOPU U
0/l CYUITUHCKOT Cy 3Hayaja Jjla 06e36e/ie MOTPeObHY U JJ0BOJbHY KOJHUYUHY eJIeKTPUYHE
eHepruje, HEONXOJHY 3a KpeTawe U paj noMohHux ypehaja ayTobyca. 3axTeB Koju je
NOoTpe6HO WMCIYHUTH KajJa Cy 6aTepuje WM CyNEepKOHJEH3aTOPU y NHUTAaWy jecTe
o6e36ehrBame CKIaJUILITERHA JOBO/bHE KOJIMYUHE eJIeKTPUUHE eHepruje U ajleKBaTHe
BplLIHe CHare Ja 6U ce TMOCTUIJIe 3axTeBaHe NepdopMaHce Bo3wia: y6Gp3ambe,
MaKcMMaJsiHa 6p3WHA M ayTOHOMHja KpeTama. BUTHO je Aa cuCTeM 3a CKJIAJUIITEHE
Moxe Jla oMoryhu [oBoJbaH 6poj LUKJIyca NyHkeha/IpaKbeha Koju ce Hehe 0/jpa3uTu
Ha MCHOPaBHOCT pajia W IUVIAHUPAHU >KUBOTHU BeK. BakaH 3axTeB KOjU CHUCTEMH 3a
CKJIaJUIITEHe Tpeba Jla UClyHe Ccy U 6e30eJHOCTH acneKTH Kopulihewa, Moce6HO Y
cUTyaldjaMa Ccylapa BOo3WJa, IPeBpTamba, ojaBe mokapa v CJIUYHO.

BaTepuje WM CcynepKOH/IeH3aTOPU Cy HAjCKyIllJbeé KOMIIOHEHTe Ha ayTobycy Ha
eJIeKTpUYHHU noroH. CMamUBambe TPOLIKOBA OBUX CHUCTEMA M NMOGO/blLIaHke HHUXOBUX
pa/iHUX KapaKTepHUCTHKa Cy 0/ K/by4HOT 3Hauaja 3a jol Behy npuMeHy KoJ ayTobyca ca
eJJeKTPUYHUM MOroHoM. Paj cBake 6aTepuje 3acHMBA Ce Ha eJIEKTPO-XEMHjCKOM
Ipolecy HaCTaHKa jeJJHOCMepHe eJleKTPUYHe CTpyje u3Mehy esleKTpoJia U eJIeKTPOJIMTa
Koja ce jaBsba y hesuju 6aTepuje. henudja ce cacToju o aHOJie U KaTo/ie ©U3Mehy Kojux ce
HaJsasu esieKTposuT. Kajia je npuMeHa 6aTepHja Kao cUCTeMa 3a CKJIAJUIUTEHE KOJ
ayTobyca U BO3WJa y MUTaky JlaHac ce KOPUCTE UCK/bYUYUBO JIUTUjYM-jOHCKe bOaTepuje.
OcHOBHM NapaMeTpHU KOjuUMa cCe KapaKTepully OaTepuje Koje ce NpUMeElYjy Ha
BO3MJIUMA Cy:

e HamnoH 6aTepuje
BaTepuja ce cactoju on Besukor 6poja henuvja koje MMajy oarosapajyhi HOMUHaJIHU
HAallOH KOju 3aBUCHU 0] TexHoJioruje uspaze came henuje. CepujcKUM MOBE3WBAHEM
hesnuja fo6uja ce noTpeOGHU HAMOH HaTepuje.
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e MaKcuMaJIHa jauMHa CTpyje Nykhemha/npaKbeba
MakcuMaJsiHa jaurHa CTpyje Nywkhema b6aTepuje je mapaMeTap Koju MOKa3yje ca KojoM je
CTpyjoM Moryhe M3BpLIMTH NyHele 6aTepuje KaZjla ce OHa NOBexe Ha Nymwad. Y ¢asu
npaxmwewa OaTepuje nmapaMeTap je MaKCUMMaJlHA jauydHa CTpyje MNpaKmbema Kojy
b6aTepuja Moxe Jja IpeJia NOTpoIIayvy.

o Kamanurer 6aTtepuje
KananureT 6aTepuje npeacTaB/ba KOJUYHUHY eJIEKTPUYHE eHEPTH]je Kojy 6aTepuja Moxe
Jla mpeJia oTpollavyy No/j CTaHAapAM30BaHMM YCI0BHMMA Y TPajamby O je/JHOT Yaca.

e BpeMme nymema
[IpexncTaB/ba moTpe6HO BpeMe Ja ce 6aTepuja HallyHHU O] IPOjeKTOBAaHOT MUHUMYyMa /0
MaKCHMaJiIHe BpeJJHOCTH KanayuTeTa 6aTepuje.

e CneuuduyHa eHepruja
CneyuduyHa eHepruja 6aTtepuje je KOJMUYUHA eJIeKTPUYHE eHepruje yCKAaJuLITeHa y
6aTepuju MCcKa3aHa No jeAMHULU Mace 6aTtepuje y Wh-kg1.

e TycTuHa eHepruje
['ycTuHa eHepruje 6GaTepuje je KOJMYMHA eJeKTPUYHE eHepruje ycCKJaJuLITeHa Yy
6aTepuju UCKa3aHa 10 KyOHOM MeTpy 3anpeMuHe 6aTepuje y Wh-m-3.

e CpnenuduyHa cHara
CmenuduyHa cHara je oJHOC MaKCHMaJiHe CHare Kojy OaTepuja Moxe Ja Mpeja
noTpoiavyy 1 Mace 6atepuje uckasana y W-kg-1.

¢ Camomnpaxxmeme 6aTepuje
batepuja ce npa3HU U Kaj ce He KopucTU. OBa mojaBa npejcTaB/ba CaMOMNpPAXKHEHE.
CTeneH caMomnpaxmwemwa Hajuellhe 3aBUCH O CTAPOCTU OaTepuje, mepuojia KaJi ce He
KOPUCTH U CIIOJballllbe TEMIIEpPATYype.

e TemnepaTypHu omncer paja 6atepuje
BaTepuje nMajy onTHMaJHU TeMIlepaTypHU paJHU OICeT KOjU 3a JIMTHUjyMCKe b6aTepuje
nu3Hocu Hajuemthe usmehy -20°C u 60 °C. i3BaH OBOT TeMIlepaTypHOT MOJpy4ja J10J1a3H
Jl0 Jerpajianyja neppopMaHcy, KaayuTeTa U CUTYPHOCTH pajia 6aTepuje. /lBa rinaBHa
¢dakTopa Koja M3a3MBajy 0BO MpPeKOpaUvee Cy YHYTpallllkbe 3arpeBame 6aTepuje TOKOM
paja v aMbujeHTaIHA TeMIlepaTypa Kyhuiuta 6atepuje.

¢ CreneH HanyweHOCTH O6aTepuje, SOC (State of charge)
[IpeacTaB/ba KOJMYMHY YCKJIAAUIITEHE eJIeKTPUYHE eHepruje y 6aTepyju y 0HOCY Ha
MaKCHUMaJIHU KalaluTeT Koju 6aTepuja Moxe Jla IPUMHU HCKa3aHy y nponeHTuMa ( %).

o Bpoj nukiayca nywema/npaxmema 6aTepyje

[IpescTaB/ba NoKa3aTe/b KOJIMKO je MyTa Moryhe HanmyHUTH 6aTepujy U UCHPA3HUTH je
[0 TpoONMCcaHOI MHUHUMyMa. JleksapucaHd 6poj LUKJIyca MNyHkewa OJf CTpaHe
npovsBohaya, HMHTEH3UTET Kopuluhewa, TMpaBUJIHO Kopullhewe U  CHOJ/bHA
TeMIlepaTypa YTHU4Yy Ha Tpajame, 0JJHOCHO XMBOTHHU BeK 6aTepuje. Kaja 6aTepuja He
Moxe Ja ce nyHU npeko 70% SOC, cmaTpa ce Aa joj je UCTeKao »XMBOTHHU Bek. Kao
NpUXBAaT/bUB HAauYMH Kopullhewa OaTepuje Kaj je Nymewme/Npaxmeme y NUTARY,
npenopy4yje ce mnpaBuio ,95%+20% SOC” npukaszaHo Ha cauuu 3.12 [96]. T'opwa
MapruHa ozpebyje nok/e ce BpuiM Nywewme OaTepuje, a Jowka [0 Koje ce BpeLHOCTH
npa3Hu 6aTepuja.
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- : Pe3epsa 3a peKynepaumjy
95% SOC

20% SOC
CurypHocHa pe3epsa

Cauka 3.12 I'paHuye nyrera U npaxcrerba bamepuje kod esekmpuyHoz aymobyca

CynepkoH/leH3aTOp YMHHU BeJIMKU 6p0j KOHAeH3aTopa MehycOGHO CIPpEerHyTHX, YUMe ce
NOCTWXKY  3axTeBaHe KapakKTepucTuKe. [lpyHOMN  paja  KOHJeH3aTopa je
eJIEKTPOCTAaTUUKH, IJle Ce HaeJIeKTpHUCamkeM IJloya KOHJEeH3aTopa, u3Mehy Kojux ce
HaJIa3|W U30JIaTOP CTBapa eJIEKTPUYHO MOJbE.

EnekTpryHa eHepruja yckJIaZMIITEHA Y KOHJeH3aTop oApeheHa je uspasom:

Ccon'Ucz ,], (2-1)

1
Econ = 72106 Ceon- Ucz , KWh,

N |-

Econ =
(2.2)

rze je:

Econ— yCKJIQAVILITEHA €JIeKTPUYHA eHepTHja,
Ccon — KallALIMTET KOHJAEH3aTOPa, F,

U:- HanoH KoHJeH3aTopa, V.

KoHpeH3aTopu ce MOBe3yjy CepHjCKH, MapajieJHO UJIM KOMOWHOBAHO 4YMHehH Tako
KOH/IEH3aTOPCKY 6aTepHjy. AKO ce pajiu 0 BeJIMKOM OpOjy KOHJieH3aTopa OH/ia je ped o
cyliepkoHJeH3aTopy. Y Tabeau 3.4 pgaT je ynopeJHM INpHKa3 KapaKTepUCTHKa
IpUMemEeHUX TexXHoJIorMja (CynmepKoHJeH3aTopa U 06aTepuja) 3a CKIAAJULITEHE
eJIEKTPUYHE eHepruje Ko/, ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOToH [97].

Ta6enaa 3.4 Kapakmepucmuke cynepkoHdeH3amopa u Aumujymckux 6amepuja

Kapakrepucrtuka CynepKoHAEeH3aTOpH Batepuje
[Ipunnun paga EjekTpocTaTHYKU EjekTpoxemujcku
Hamon henuje, V 2,3+2,7 2,2+3,8
CneuuduyHa eHepruja, Wh-kg-! 5 10
Cnenuduryna cHara, W-kg! 10.000 3.500

O,CLHOC CHare v KamauureTa

Bucoka cuara, "'C'">1000,
MakU KananurteTt, KWh

Behu pacnosioxkuBu KananuTer,
kWh, mama cHara, ""C"'<100

EdukacHoct

92+98 %

85+95 %

TeMnepaTypHHU orcer paja

-40 °C pgo +65 °C

-20 °C o +40 °C

[Ipouec nywemwa

JenHOCTaBHUjU npoLec

CJyi0KeHUjU NTpoLec yHhebha

nyHhemha
Bpoj nukiyca nymema 1.000.000 100.000
diekcHOUITHOCT Ha 6p3a OceT/bUBOCT Ha G6p3a NpaxKibermba U
Bp3a nmpaxmmemna U Mymbemnha
NpaXmbeha U Mykhemha nyhema
2KuBoTHH Bek 10+15 roguna 6+8 roguHa

Penyknaka

HOFO,E[HI/I 3d peHUKJIaXKy

Behwu 3axTeBU 3a PELUKIIAXKY

31




KOHLEIIT AYTOEYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

CynepkoH/ileH3aTOPU KOjU Ce KOpPUCTe KOJi ayTobyca Ha eJeKTPUYHU [OroH
KapaKTepulle BUCOKa cleludUYHA CHara, BUCOKa epHUKACHOCT paja, Op30 Bpeme
JONyWaBamwka, AYKU paJHU BeK, NOrOAHOCT penukIupama. Hepgocratak je Mama
cnenydryHa eHepryja U KamayuTeT Koju UMajy y nopehemwy ca 6aTepujama. Y moyeTHO]
da3u nymwemwa KoJi baTepuja NoCcTojyu HajBeha cTpyja nymwewa, Ykja BpeJHOCT oMaja ca
CTENEHOM HamymeHOCTH bGaTepuje. Y pa3u npaxkmewa Kaj, je 6aTepuja HanyweHa [0
CBOI' MaKCMMYyMa, M3Jla3Ha CTpyja je MaKCMMaJiHa M omajZia ca NpaxmbemweM bOaTepuje.
Kop, cynepkoH/ieH3aTOpa, KapaKTepUCTHKA MyHheha U NpaXKbewa je 60/ba y nopehewmy
ca Oatepujama. Koa cynepkoHjeH3aTopa je 60/ba HCKOPHUIINEHOCT pPacMoOJOXKUBOT
KanauuTeTa CKJAaJulITewa eHepruje. CynepkoHAeH3aTope je Moryhe MCOpasHUTU [0
camor MUHUMYyMa (2-3% o/, MaKCUMaJIHOT CTeNeHa HalylheHOCTH ), 10K je Ko 6aTepuja
To Hajuyewhe 10 20% o MaKCMMaJIHOT CTeleHa HallyHheHOCTH.

3.4 Cucrem peryJanMje, KOHTPOJIe U yIpaB/baba €JIEKTPUYHOM €HepPrujom
KOJ, ayTo0yca Ha eJIeKTPUYHH [IOTOH

OBaj HHTeErpuMcaHd CHUCTEM Ha ayToOycy Ha eJIeKTPUYHU I[OrOH IMPBEHCTBEHO
KOHTPOJIMIIIE TPOTOK eJIeKTPUYHE eHepruje oJi CUCTeMa MNyHeHa, CKIAAUIITEHA,
WHBEpPTOBaka 0 CaMOTr IMOroHCKor Mortopa. OBaj cucTeM Takohe KOHTPOJIMIIE H
perysnuuie Op3MHY oOOpTaka MOTOpa MW OOPTHM MOMEHT Kao W JUCTPUOYLH]jy
eJIeKTpUYHE eHepryje Ka JpyruM, NIOMONHUM CHCTEMMMA BO3UJIA Kao IITO Cy Tpejarbe,
xsahewe, BEHTUIIAlMja U OCBeT/betbe. HajBaXkHUje KOMIIOHEHTEe OBOT CUCTeMa Cy:

e HHBepTOp M KOHBEpTEP

WHBepTOp y cUCTeMy eJIeKTPUYHOT MOroHa mnpetBapa jegHocMepHy cTpyjy (DC) us
6aTepuja y HausMeHHUHY cTpyjy (AC) kojoM ce mnokpehe acUHXPOHU MOTOHCKHU
eJleKTpoMoTop. MHBepTOp Takobhe Jesiyje Ka0 MOTOPHM KOHTpOJIEp NMPEKO Kora ce
peryJivile UHTEH3UTET CTPyje MOTOHa KOja 3aBUCH O/ 3aXTeBaHOT peXXMMa paJia U Kao
3alITUTa 6aTepuja of omrtehewa. MOTOpH y reHEPaTOPCKOM peXUMy paja, GopMupajy
Tpopa3HM HANOH Ha CBOjUM MNpUK/bydYlMMa. /Jluoje y TpaH3UCTOpUMA BYYHOT
MHBEpTOpa HaW3MEHWYHU HANlOH UCIPaBJ/bajy U npocaehyjy Kao je[JHOCMEPHU HaIOH.
JenHOCMepHH HamNOH ce He MOXe JUPEKTHO JIOBECTH [0 CUCTeMa 3a CKJAJUIITeHe
eJleKTpUuHe eHepruje, Beh ce npeko noce6Hor yonepa (DC/DC koHBepTOpa) npeBoU y
BpPeIHOCT KoOja oJroBapa ,lyHwelmy“ OaTepuje HJU CyNepKOHJeH3aTopa Kako je
npuKasaHo Ha ciaunu 3.13 [91].
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Cauka 3.13 Baok wema ELFA uneepmopa
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Pan oBor cucteMa je ofpeheH cTameM HaNMyHEHOCTU GaTepuje/cylepKOHAEH3aTOoPa,
TeMInepaTypoM hesvja, BpeJHOUINy MaKCMMa/IHOT HamoHa Mo heJsivju, MaKCHMaJHOM
J103BOJbEHOM CTPYjOM MNyHeHa. AKTUBHUpPAKeM KOYHOr 4YoIlepa, BUIIAK eHepruje
eJIEKTPUYHOT KOuYela IpeTBapa Ce y TOIJIOTY Y KOYHOM OTIHOpPHUKY. KoHBepTep
peryJsivile BeJUYHUHY jeJHOCMEPHOI HAINOHA, OJHOCHO HE€r0BO CMambeme WU
noBehaBame 3aBUCHO 0/ OTpeba pajja oJpeheHor cucTeMa Ha BO3UIY.

e KoHTponep

KonTposiep Koj cBUX ayTobOyca Ha eJIeKTPUYHU IOTOH IpescTaB/ba yIpaB/bauKo-
KOHTPOJIHY jeIMHULy MOTOHCKOI CUCTeMa Koja caKyl/ba U obpabyje mojaTke U3 CBUX
cUcTeMa Ha BO3WJIy Kao LITO je KpeTake, pereHepaTUBHO Koveke, ywewe. Ha ocHOBY
OBUX MHpOpMaluja [JOHOCH OJJIYKYy O Jla/beM JleJIoBaky U YCHOCTaB/baky Be3e ca
oArosapajyhuM cucteMoM 3a M3BpIlIEeHE 3aXTeBaHe pajibe. ApXUTEKTypa ylpaB/bamba
koHTposiepa Siemens ELFA-DICO [91] koju je npumMemweH Kkoj ayTtobyca Higer
KLQ6125GEV3 npukasaHa je Ha cauuu 3.14.

ELFA CuCTEm

EnekTpoHcka
ynpaemsayka [+
je, E-byc]

Kontponep MoroHcku
"l DICO EMimHeepTEp

3
k.

lenepatop /
WHEEpTEp

Kpetame
E-Byc

ABC | kouere
E-fyc —

DCiDc
KOHBEPTEP

Siemens CAN

Mowmohun
+«—>  ypefjaju/
WHEEpTEp

Mywewe!
npaxere
batepuje \

Cauka 3.14 Siemens ELFA-DICO konmpoaep

Komynukanuja DICO koHTpoJiepa ca pa3HUM eJIeKTPOHCKUM jeJMHUIaMa BO31Jla BPILIU
ce npexko CAN mpexe. DICO pagu He camo kKao kKoHTpoJsiep ELFA moroHckor cucrema
(enrexkTpoMmoTOp/uHBepTOp, TreHepaTop/uHBepTop, DC/DC kKoHBepTOp, mnoMohHHU
ypebaju/vHBepTop) Beh U kao HaZ30pHHU KOHTPOJIEP KOjU KOHTPOJIMILE PajJi CUCTEMA,
Ha/i3Upe CTaTyC CUCTeEMa W yNpaB/ba KOMyHMUKaldjamMa. Moxke KOMYHUIIMpATH ca
€JIEKTPOHCKOM yIpaB/bayKOM jeJJMHULIOM BO3MWJIA, jeAUHULOM KOYHOI CUCTEMOM,
jeAUHULIOM 3a KpeTawme U jeJUHHUIOM 3a yIlpaB/balbe €eHeprujoM U3 cUucremMa 3a
CKJIaIMIITEE eJIEKTPUYHE eHeprHje.

YnpaB/bambe pajioM OaTepuja/CynepKoOHJeH3aTopa BpIIM Ce MNPeKO KOHTPOJIHE
jenunune, BMS (Battery management system).

BMS koHTpoOJIHa jeiMHMIIA BPIIM Mepema U NPUKYI/bakbe N0aTaKa O HAllOHY U paZiHOj
TeMIepaTypu CBake hesivje 6aTepuje, Mepewme CTpPyje Nywema/Npaxmbemna baTepuje,
Mepewe YHyTpallke uMnenaHce henuja. BMS Bpmin wbUXOBY 00pajy HOpeko
cnelnyjaad3oBaHor copTBepa M Ha OCHOBY Tora W paHuje 3amaMheHUX Mepemwa (U
napaMeTpHUCaHUX IoJlaTaka) BpLIM ojpebuBame cTaTyca cBake hesuje 6atepuje. Ha
ocHoBY Tora BMS konTpoJiHa jequHuna oMmoryhasa ciesehe yHkLHje:

e KOHTpOJIMIIIE UCITPABHOCT cBake heJuje,

e [IpU peKylnepalujy, y Lu/by 3alITUTe 6aTepuje, MOXKe JaTU KOMaH/ly UHBEPTODY,
Jla eHeprujy pekymnepaiuje oJi pereHepaTUBHOT KO4Yerma MpeycMepU Y KOYHHU
OTIOPHHUK,
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e yTHYe Ha paj Nywada OaTepuje M clpedaBa Ja Jobhe [0 IpenywaBawme U
nperpeame hesyja,

e [IpUMemyje oAroBapajyhy TexHUKY ,0a/1aHcupawa“ henuja, y ckiaagy ca cBojoM
KOHCTPYKIIMjOM,

e Yy 3aBHUCHOCTHM O] KOHCTPYKIHje, IOKa/M3yje HeucnpaBHe hesyje U u3oJyje UX U3
b6aTtepuje,

e OTKpHMBa HeperyJapHOCTH y pajJly ¥ OTK/Iama UX,

e KOMYHHIIMpa ca CUCTeMOM 3a xjJabhewe 6aTepuja (Ba3AylIHUM UJIU Nomohy
pacxjaaHor ¢Jyraa),

e ojpebyje crame HanyweHocTH 6aTepuje, SOC (State of charge battery),

e ojpebyje crame ucnpaxmweHnoctu 6atepuje, DOD (Depth-of-Discharge),

e ogpebyje cajalmbe cTamwe KamanuTeTa 6aTepuje, Y OJHOCY Ha CTambe, Kaja je
6usa HoBa, SOH (State-of-Health),

e [IPOrHO3Mpa KOJIUKM je jolll IpeocTav >KUBOTHU Bek OaTepuje, SOL (State-of-
Life),

e IpUIlpeMa U lIasbe NpeABUheHe mojaTKe 32 NpUKa3 Ha JAUCILIE]y BO3asa,

e (dopMupa U 4yBa UCTOPHU]Y ,rpelllaka”“ U Apyryux nojaraka noTpe6GHUX CEpBUCHOM
0C00JbY.

3.5 IlomohHu ypebhaju u cucTeMHu KOju KOPUCTe eJIeKTPUYHY €HePrujy

[TomohHu ypebaju koj ayTob6yca Ha eJleKTPUUHH MOTOH KOjU Ce Harajajy eJleKTPUYHOM
eHepryjoM U3 6aTepuje WM CylepKOHJieH3aTopa, oMoryhaBajy ucnpaBaH paj, Bo3uja
NOCMaTpPaHO Ca CTAHOBHMIITA TEXHWYKe HCIpPaBHOCTH, 6e30eAHOCTU caobpahaja u
3a/10BOJ/baBakba 3aXTeBa KOHOpa 3a Bo3aya U MyTHUKe y BO3UJ1y. HajBaXkHUjU mOMONhHHU
ypebaju Ha E-6ycy cy:

e KOMIIpECOp 3a NpPOH3BOJIY KOMIPHUMOBAHOI Ba3/lyXa 3a KOYHU CHUCTEM U

ocnamame E-6yca,

e [yMIIa CEPBO CUCTEMA YIPaB/baya,

e CHCTEM 3a rpejame U xjahewe NYTHUYKOT MPOCTOopa U paJHOT MeCTa Bo3aua,

e CHTHaJ/IM3al{ja BO3WJIA, YHYTPALIbE U CII0Jballlbe OCBET/bEIbE, TUCILIE)HU.

3.6 CucreM 3a nymheme eJIEKTPUYHOM €eHeprujom

[lywewe eneKTpUYHOM €eHEepPrujoM OaTepuja WJIU CYNEPKOHJEeH3aTopa, NpeAcTaB/ba
Ba)KaH aclleKT eKCIJloaTalkje M OopraHusalyje paja ayTobyca ca eJleKTPUYHUM
IIOTOHOM. Y IpaKCH ce IPUMEenYjy TP OCHOBHE CTpaTeryje:

e Cnopo nymwemwe nomohy "miar-un" (plug- in ) KoHeKTOpa;
e bp3o nywemwe nomohy nantorpada;
e DbeckOHTaKTHO JonyHaBame.

HN360p cuctema 3a nymwewe ayTobyca ca eJleKTpUYHUM NOrOHOM ojipeheH je Tunom u
BeJIMYMHOM ©OaTepuje HWJM CyNepKOHJeH3aTopa, 3axTeBUMMa Y TIOrJeAy Tpajamba
NyEeHbha, pPACHOJIOKUBUM €HEepreTCKUM MOTyhHOCTMMa eJIeKTpU4YHE Mpexe U
IpOCTOPOM IpeZBUheHHMM 3a mymwewe. Hajuemhe npuMemMBHM HayuMHA NyHemba
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU [OTOH NpPeJICTaB/beHU Ccy y Tabesu 3.5.
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Ta6ena 3.5 HauuHu nyreersa 6amepuja u cynepkoHdenzamopa kod E-6yca

Ilyweme Ha Mymweme
Ilyweme .
. TEPMUHYCY Ha JIUHUjH
CtpaTeruja nymema y
. AUHAMHUYKO

rapaxu jeaHOM o6a y CTaHULH (Wi-Fi)
Crnopo nymwemwe Ja - - - -
Bp3o nywemwe pit:| aa aa Ja -
KoM6uHOBaHO, cIOpo U 6p30 na Ja Ja
BecKoOHTaKTHO a aa aa Ja aa

Y nmpakcu TPeHYTHO Cy HajBulle 3aCTyIlJbeHe CTpaTervje Coopor U 6p30r Nykwema y
rapaku Wi Ha TEPMUHYCUMa, [IOK ce 6eCKOHTAKTHO Myweme pehe cycpehe y npakcu.

Cnopo nymweme (Slow charging) npuMemyje ce uck/byuuBo Ko E-6yca ca 6aTepujama.
Kop, oBor KoHIenTa Nywewe ayToOyca BpLIX Cce Y Nepyuoy KaZla BO3UJIO HUje Ha pady
ITO je Hajuemthe TokoM HOhHOr mepuoja, 360r yera ce 4YeCcTO Ha3WBa U HONHUM
nyweweM (Night charging). AyTobycu Ha eleKTPUYHU MOTOH CTaHAApPJAHE AYXKUHE Of
12 m, Koju ce NmyHe Ha OBaj HAaYMH HUMajy bOaTepuje ca BeJMKHWM KamalUTETOM Of
160+425 kWh, mito umMm oMoryhaBa 3HauajHy AHEBHY ayTOHOMMjy KpeTata Koja MOXe
6uTtu u npeko 250 km.

CHara nymayva 3a CIopo MyHee KOju Ce MOCTaB/ba Y rapaku je Hajuewmhe og 60+150
kW [98], Tako fa nporec nywemwa Tpaje u3Mehy 2,5 u 6 yacoBa 3aBUCHO 0/ CTelleHa
HCIIPaXKHbeHOCTU 6aTepuje, KalalluTeTa U CHare nywewa. Y Tabenu 3.6 npejcTraB/beHU
Cy OYEeKHBAHHU eJIEKTPUYHU T'YOUIM KOjU Ce jaBJba y MpPOLECy clopor nymwema E-6yca
OCMaTpPaHO 0/ U3BOPA MyHEHa [0 MOTOHCKOT MoTopa [99].

Ta6ena 3.6 I'y6uyu no KOMNOHeHMAMa cucmema 3a cCNOpPo NYyrere

KoMmnoHeHTa cucrema KoedulMjeHT KOPUCHOT AejcTBa ( 77)
Myway 0,95
[lymwemwe 6aTepuje
. 0,95
(yHyTpauimu oTnop 6aTtepuje)
[Ipaxmweme 6aTepuje (yHyTpallmby oTHOp 6aTepuje 093
U ry6UIM Y Ka6JIoBUMa) ’
HuBepTOp 0,97
[ToroHCKH eJIEKTPOMOTOP 0,95
YKynHo 3a 11e0 cucTeM 0,77

Jlolia cTpaHa OBOT KOHIIEINTA je BUCOKA 3aBUCHOCT JHEBHE ayTOHOMU]je KpeTamwa E-6yca
0/, eKCIJIoaTalMOHUX YCJI0Ba Y paja NOMONHUX cucTeMa. Y nepuojly KaZila ce KOPUCTHU
CUCTeM 3a xJ1aheme UM CUCTEM 3a Ipejarbe MyTHUYKOT NPOCTOpa BO3MJIa KA0 BEJIMKUX
noTpollaya eJieKTpUYHe eHepruje, ayToHOMHUja Kojy E-6yc Moxke Jja caB/iajia ca je/JHUM
nymemweM b6aTepuje Moxe fa byze 30+50% Mama, WITO NpejcTaB/ba NpobsaeM pasu
OCTBapema NJlaHWpaHe ayToHOMHUje E-6yca.

JenaH o mpo6JieMa y NpUMeEHU OBOT KOHIIENTA NMYHEHaA je IITO aKo Ce UCTOBPEMEHO
IIyHU BULIEe ayTo6yca TOKOM HONHM WJIM JlaHa OHM 3ay3MMajy BEJUKU PaJiHU NMPOCTOP Y
Jlelloy U aHTraxyjy UCTOBpeMeHY BeJIMKy CHary U3 jaBHe JUCTPUOYTHBHE eJIeKTPO
Mpexe. 3a paj; Beher 6poj ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU MOTOH Ca OBUM KOHIIENITOM
norpeba cy 3HauyajHa yJaramwa y afanTalyjy WJIA U3rpajiiby NPOCTOpa 3a Nymeme U
nywada [99].

Bp3o nymwemwe ayTobyca Ha esnekTpudHU noroH (Fast charging) moxe ga ce Bpuu Ha
CTaHMLAMa Ay Tpace JIMHMje WJU IITO je 4yewhM cjydaj Ha NOYETHO/3aBpPLUIHHUM
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CTaHMLlaMa (TepMHHYCHMMa) Ha JTMHUjU rlie ce E-Oyc Hasla3u Ha pajly, Kao U y Jiernoy rjae
ce BO3WJIO IApKHUpa U NMpUIlpeMa 3a HapeAHU JaH. AyToOycH Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH ca
OBUM KOHILIENITOM MyHeHha UMajy JUTHjyM-TUTaH 6aTtepuje (LTO) uuju je kamauurteTt
Hajuemwhe of 60+90 kWh [100] mau cynepkoHJeH3aTOp KanaunuTeTa Hajyewthe of
20+40 kWh [80]. ¥ nopebhewy ca ayTobycuMa Ha eJIEKTPUYHU IOTOH ca CIOPUM
nywewmeM oBaj Tull E-Oyca MMa orpaHuyeHy ayTOHOMHjy, TaKO Ja Ce KOPUCTE Ha
yHanpeJ, AedUHUCAHUM JIMHWjaMa, TJe ce TI0CTaB/bajy MNywayd Hajuelthe Ha
TEPMHUHYCUMa, TaKO Ja Ce JONymwaBake BO3W/IAa BpIIM 3a BpeMe IJIaHUPAHOT
3a/ip>kaBatba Ha MOYETHO] CcTaHULU. [lymeme ce BpIIM Npeko naHTorpada kKoju je
yrpabeH y KpoB ayTobyca U KOjU ce aKTMBUpa Ha MeCTy INpeABUDEHOM 3a NyHeme.
[IpoceyHo BpeMe nymwema je 5+15 MHUHyTa M 06aB/ba Ce IMOCJe CBAKOI OCTBApeHOr
noJsiyobpTa (jeslaH cMep), o6pTa (06a cMepa) WM BUllle 06pPTa, 3aBUCHO 0/ KanalUTeTa
6aTepuja UM CyIepKOH/EeH3aTopa, eKCIJI0AaTAllMOHUX YCI0Ba U CHare cucrema 3a 6p30
NyHbebe.

CHara cucTteMa 3a 6p30 NyweHme KOju Ce MOCTaB/ba Ha TEPMHUHYCY je Hajuelihe of
150+400 kW. Bp3o nywemwe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH MOTOH 4YeCcTO ce Ha3uBa M
nymwemwe npema notpebu (Opportunity charging), c 063upoM Aa 3aBUCHO O, KanalnyTeTa
OaTepuje U eKCIJIOATALlMOHUX YCJI0Ba, MpaXmewe 6aTepuje Moxe OUTH pa3IUYUTOT
WHTEH3UTET], 11a je Ha Taj HAauYWH oJijpeheH W oNTHUMaZIHU MOMEHAT NMykemha baTepuje
Koju je Hajueuthe ogpehen BpeaHouhy SOC usmehy 30+40%. [lonywaBawke 0BOT THIIA
E-Oyca y rapaxku Moxe Jia ce 06aBJba IpeKo nmaHTorpada (6p3o nywmweme) UM je BO3UJI0
onpem/beHO ca ''plug-in" KoHeKTOpoM 3a crnopo nywewe. Ha Taj HauuH mnocToju
KOMOHWHOBAHO NMyHheHhe BO3UIa.

Y Tabenu 3.7 mpeJjCTaB/beHU CYy OYEKUBAHU €JIEKTPUYHU TYOHUIM KOjU Ce jaB/ba y
npoiecy 6p3or nymwema npeko naHrorpada E-6yca, Koju KOpUCTH CynepKOHAEH3aTOp
Kao CUCTeM 3a CKJIAJUILTEeHe eJeKTPUYHEe eHepruje, NocMaTpaHo 0OJf U3BOpa NMyHeHa
Jlo MoroHckor MoTtopa [85,92].

Ta6ena 3.7 I'y6uyu ho KoMnoHeHMama cucmema Kod naHmozpagckoz hyrersa

MakcumaaiHu KoepUIMjeHT

KoMnoHeHTa cucrema KOPHCHOT AejCcTBa

(n)
[lywau + [lanTorpad ~0,95
YHyTpallllby OTIOpP CyNepKOH/ieH3aTopa U IyOuLU Y 0,97+0,98
KabJI0BUMa

WuBepTop 0,97
[TOrOHCKU eJIEKTPOMOTOP 0,95
YKyIHO 3a 1Jeo CUCTEM 0,85

Y nopebemwy ca cucTeMOM CHOpOT NyHela KoJ 6p30r nywewa NoMohy naHTorpada
NPUCYTaH je MakbU I'yOUTaK eJleKTPUUHE eHepruje NocMaTPaHo 0Jf U3BOpa MyHemna 10
MOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpA.

[lymeme eleKTPUUHHUX ayTobOyca MOXKe ce 06aBUTH U 6ECKOHTAKTHUM HauMHOM, KOjH ce
3aCHMBA Ha NMPUHLUIY MpPeHOca eJeKTpUUYHe eHepruje moMohy MarHeTHe WHAYKIHje.
[IpyuMapHu HaMoTaju Hasa3e ce yrpaheHu y MnoA/a03d, Hajuelmihe Ha TepPMHUHYCY.
CekyHAapHU HAaMOTAaju HaJa3e ce yrpahenu Ha E-6yc (cauka 3.15).
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Cauka 3.15 BeckoHmaKmHu HavuH nyreersa, cucmem "PRIMOVE"
npouseohaua Bombardier [68]

[IpousBohau Bombapauep (Bombardier) ox 2013. roavHe KOPHUCTU OBaj CUCTEM
nymwema [IpajMyB (Primove) koju je nHcTanupan y MonTpeasny, bepinny, ManxajMy u
Bpwxy [101]. Haunackom E-6yca Ha moaJsiory rie je moctaB/be€H INpUMap, CEH30pH
npeno3Hajy E-6yc, mocie yera je oMoryheHo yk/bydyewe cUCTeMa UM OeCKOHTAKTHHU
NPEHOC eJIeKTPUYHE eHepruje, OJHOCHO MyH-eke OaTepuje Ha Bo3uJy. OBaj mpolec
Tpaje 5+8 MMHyTa 3aBUCHO OJi KamayuTeTa OaTepuHje M CHare Inymada Koja je of,
400+600 kW. Koz, oBOr cucTeMa nymwema NoCTOju Bek ryOUTaK eJleKTPUUHEe eHeprujy
OCMaTpaHO 0/ M3BOpa NMyHema /10 MOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpPa, ¢ 063UpoM Ha Behu
OpOj KOMIIOHEHTH KOjU YMHE CUCTEM MyHeHba.

Jla/bu pa3Boj TexHoOJIOTHje OP30T MyHea Ko ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU ToroH uhu he y
IpaBly pa3Boja TeXHOJIOTHje Mybeka Bo3UIa y NOKpeTy, koje he omoryhaBatu sa E-6yc
y 30HU ojpebeHux craHuua npeko OexxnyHe Mpexe (Wireless-connection) Bpu
nymemwe baTepuje UM CyllepKOHAeH3aTopa.
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4. YBOBEIE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHHU ITIOTOH Y CBETY

[IpyMeHa MOTHNYHO eJIeKTPUYHOr MOTOHA Y ayTOOycUMa 3a jaBHM TpaJiCKh TPaHCHOPT
Tpeba Jla 101aTHO CMalkbu HUBO eMHCHje IITeTHUX racoBa Koju NOTU4Yy U3 caobpahaja y
rpasioBuMa, nopeha eHepreTcKky epuKacHOCT M JJONPUHECE OCTBapUBalby CTpaTeruje
ynoTpebe Bo3uJia ca HYJITOM EMUCHjOM Yy TpaZloBMMa IITO je miaaHupaHo nocsie 2050.
rofiiHe. Yop3aHu pa3Boj TEXHOJIOTHje 6aTepUja U CUCTEMA 3a NIyHEeHe JONPUHENH CY Ja
KOHLEMNT eJleKTpU4HOr ayTobyca o 2008. ronuHe Oy/Zie cBe BUIIE NPUCYTaH Y MHOTUM
rpagosuMa npe csera Kune, EBpone u CeBepHe Amepuke. Hewto panuje 3anoyeto
yBohemwe ayTobyca ca XMOPHUAHUM IOTOHOM, NpeJCTaB/bajio je MpPBy a3y NpuMeHe
eJIeKTPUYHOT IOr0Ha JI0K ayTOOYCH ca MOTIYHO eJIeKTPUYHUM [IOTOHOM Npe/iCTaB/bajy
cnepehu kopaxk.

4.1 YBobeme ayTOOyCa Ha eJIEKTPUYHU NOTrOH y KMHM U A3uju

KuHa je cBeTcku /suJiep y NPOU3BOAKU ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH U HUXOBO]
VMMIJIEMEHTALMjU Y MHOTe CUCTeMe jaBHOT I'paJiCKOT TpaHcnopTa. JleMoHcTpanyja paja
MOTIYHO eJieKTpUuHor aytobyca y [lekunry 2008. roguHe TokoM OJIMMIIMjCKUX UTapa,
OTBOpPUJIA je HOBO MOrJIaBJ/be y Pa3Bojy OBOT KoHLenTa noroHa. Beh 2010. rogvHe Ha
TpkULITY KMHe nocToje ayTo6ycH Ha MOTIYHO eJIeKTPUYHHU NIOTOH CTaHJapAHe AY>KUHe
12 mMeTapa Koju cy MOTJIY /1a OCTBape ayTOHOMHUjy KpeTamwa of, 250+300 km, ca jesHum
nywemweM [103]. [Ipema usBemrtajy us 2017. ronuHe oz ctpaHe MehyHapoaHe areHuuje
3a eHeprujy, IEA (Report-Global EV, Outlook 2017), y cBeTy je 610 y ynoTpebu oKo
345.000 ayTobyca Ha eJleKTPUYHU MOTroH, oj 4Yera je y Kunu y ynotpeou 343.500
Bo3uJsa uiau 99,5%. Ox tor 6poja npouewyje ce aa je oko 300.000 ayTobyca Ha NOTIYHO
eJIEKTPUYHU MOrOH KOjU KOpPUCTe OaTepHje Kao CUCTEM 3a CKJIA[UIITEHE eJIeKTPUYHE
eHepruje [103].

YBohewe ayTobyca Ha eJeKTPUYHU NMOTOH y rpajoBe KuHe mnpejcTraB/ba [p>KaBHHU
Ipojekar, Kao jeJlHa 0/, Mepa CMakbera aepo3arahema noce6HoO y BEJIMKUM I'pajloBUMa:
[lexunr, Ilanraj, llenxkeH, UTA. Y LWy NOACTHUIAja 3a HAOGABKY €eJIEKTPUYHHUX
ayTobyca, MuHuctapcTtBo TpaHcnopta KuHe 06e36eusio je mpousBohaymMa Bo3uJa
cyoBeHIyjy y usHocy of 81.600 USD mo jegHoMm enekTpuuyHOM ayTobycy [104]. OBa
No/CTHIIAjHa Mepa yTulaza je aa jey 2016. rogunu y Kunu npogato 160.000 ayTobyca
Ha eJIeKTpUYHHU NOTroH. HakoH oBe pekop/iHe npoJaje ayTobyca Ha eJleKTPUYHHU MOTOH
Bsiasa Kune cMawuia je cyoBeHujy 3a 20%, ajiu ce U Jla/be 0OUYeKyje pacT npojiaje Koju
y 2020. roauuu Tpeba ga gocturde 6poj ox 200.000 enexkTpruunux aytoodyca [102]. ['pan
[lleH>keH je MpBU I'paj y CBeTYy Koju uMa y paay 16.500 ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU IOTOH,
YrMe je ayTOOYCKHU MOJICUCTEM jaBHOT rpafckor TpaHcnopta 100% "enektpudrkoBaH''.
[lnan yBohewa ayTobyca Ha eneKTpuuHU noroH y [lekunry je na ce y 2020. roaunu
nocturde 10.000 E-6yceBa. I'pax 'yanoy (Guangzhou) y 2018. roauHu peasin3oBao je
Hab6aBKy o/ 4.810 ayTobyca Ha eJleKTpU4YHH noroH [105].

O6um npousBoamwe '"HoBux eHepreTckux aytodyca" (New Energy Buses), mTo je
3BaHUYHM HasuB y KWHU 3a ayTobyce Ha eJIleKTPUYHU IOrOH, KOjU 0OyxBaTajy
b6aTtepujcke, xubpuaHe plug-in u ropuBHe hesuje, JOCTUrao je peKOpPAHU OpPOj Of
135.305 Bosusia y 2016. rogunu [102]. Hajpehu npousBohauu cy KoMmnaHuje: JyTOHT
(Yutong), BU/| (BYD), 3onToHr (Zhontong), Junsour (Yinlong), 4yuje mpoueHTyaaHO
ydemthe y nmpousBoawu 3a 2016. roauHy usHocu pecrnekTuBHO 19%, 13%, 10%, 7%
[105]. Hajsehu cBeTcku mpousBobhau ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IOTOH KOMIIAHHja
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Yutong y 2018. rogyuu ocTBapuia je npozajy 24.748 "HoBux eHepreTckux aytobyca',
on Jera je 22.744 6aTepujcka ayTobyca Ha MOTIYHO eJIEKTPUYHHU 1oroH [98].

WHpauja npejcTaB/ba BeJMKO TPXKULITE ayToOyca 3a jaBHM TpaJiCKM INpeBO3 4YHja
roaulimka npogaja y 2017. rogunu usnocu oko 70.000 aytobyca cBux Tunona. Y 2018.
roguHu 932 aytobyca Ha eJIeKTPUYHM IOTOH je NpOJAaTO Ha OBOM TPXKMUIUTY HU
Npe/ICTaB/ba BEJIMKH NMOTEHIIUja/I Ha TPKUIITY A3uje [105].

Of Apyrux asuvjcKUX ApkaBa U rpazioBa Behe kopuuthemwe ayTobyca Ha eleKTpHUYHHU
NOroH nocrtoju y CuHramypy, rze je mnocjie nepuoja TeCTUpamwa Koje je CIpOBeleHO OJ
HoBeMb6pa 2016 no Maja 2017. rogune ca E-6ycom npousBohaua BYD Ha Tpu rpajcke
auHuje, y 2019. roaguHU nokpeHyTa HabaBka 60 ayTobyca Ha MOTIYHO €JeKTPUYHU
noroH npousBohaya BYD u 50 xubpugHux plug-in ayTobyca npousBobhaya BosiBo
(Volvo) [106].

CeBepHa Kopeja je yBobewe ayTobOyca Ha eJleKTPUYHH MOroH oTnouesia ox 2013.
rofiuHe Kaja je 14 Bo3uJia 6UJI0 y IepuoJly TeCTUpama Ha TPU I'pajicKe JIMHU]je Y rpajy
HamcaH. Op Tor nepuoga 6esexu ce nopacT 6poja ayrobyca Ha eJleKTPUYHU TOTOH U
IbUX0Ba eKcIJloaTauuja y rpagosuma: Ilycan, Iloxanr, Llejuy (Jeju), 'ymu (Gumi). ¥
2017. ronuHU AOCTUTHYT je 6poj o4 119 ayTobyca Ha enekTpudHH noroH [107].

4.2 YBobheme ayToOyca Ha eJIEKTPUYHHU NOTroH y EBponu

[loyeTak yBohewa ayToOyca Ha NOTIYHO eJIEKTPUUYHHU MOTOH y EBponu Gesiexxu ce of
2013. roguHe, Kaja Ccy y HeKuUM rpagosuMma: Porepgam, Munano, bapcenoHa, bpemen,
Jlonzon, Konenxaren, Xambypr, utj, paheHa npobHa TecThpamwa Hajyelthe ca jeAHUM
uau aBa E-6yca [83]. Onpenesberbe Ka yBohewy ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU TOTOH Y
MHOTHMM €BPOIICKUM IpaZjloBUMa Moryhe je BUJIETH U3 aHKeTe Koja je cnpoBefeHa 2013.
rofiiHe y 64 rpajia u3 24 ap>xaBe EBpore, koja je paheHa y OKBUPY €BpPOIICKOT MPOjeKTa
3IBS (Intelligent, innovative, integrated bus system). [IpemMa pe3ysaTaTy aHKeTe U
NpPOTrHO3MpaHOM cleHapujy 3a 2030. roguHy, 3aCTYIJb€HOCT ayToOyca Ha eJIeKTPUYHHU
IIOTOH KOje je y TPeHyTKy cnpoBohemwa HUCTpakuBamwa HU3HOCUJIO OKO 1,2%, umahe
TeHJleHIIujy noBehamwa Ha yak 41,5% [11].

Baxkxan kopak y BeheM kopuiihewy u adpupmanuju aytobyca Ha eJeKTPUYHU MOTOH
npeactansbao je npojekat 3EYC, ZeEUS (Zero emission urban System), koju je mokpeHyT
ox EBporicke yHuje y nepuogy 2013-2017. roauHa. Llusb npojekTa 6110 je TeCTUpPae U
carjie/laBame €eKCIJIOaTallMOHUX, EKOJIOIIKUX, EKOHOMCKHX WU JpPYIUTBEHUX aclekarta
Kopuilhewa eJIeKTPUYHOT KOHIeNTa TPaJCKUX ayTobyca, Kao BaKHOr ¢akTopa
yHanpehewa ypb6aHe MOOWJIHOCTM U HUMILJIEMEHTallUje ayTobyca ca eJeKTPUUHUM
NOTOHOM Y CHCTeMe jaBHOI TpPaJCKOr TpaHCIOpTa ca BO3WJIMMA pPa3JIUYUTHUX
npousBohaya v TUnoBa (cTaHjapAHH, 3rJ00, COpPaTHHU), Pa3jJUYATUX TEXHOJIOTHja
f6aTepuja M cUCTEMa Nymewa Yy pasIMYUTUM KJIMMATCKUM ycJoBHUMa. Ydyeuihe y
npojekTy je y3esio 40 mapTHepa U3 pa3IUUUTHX 00JIACTH.

[lopen npojekra ZeEUS kao Haj3aHayajHUjer, MHOTH I'pafioBU Yy EBponu NOKpeHYJIH Cy
COIICTBEHE NPOojeKTe yBohewa ayTobyca Ha eJleKTpUYHHU OroH: AMcTepjaM , ['eTe6opr,
BepsiuH, bey, Coduja, Beorpas, mto je pedyaTupaso Aa je npeMa 3BaHUYHOM U3BEUITAjY
npojekta ZeEUS koju je 06jaB/beH y okTobpy 2017. rogune y EBponu y 90 rpasioBa 6110
Buie of 800 ayrtobyca Ha eJeKTPpUYHM IIOTOH KOjU Cy OOyXBaTW/IM IOTIYHO
eJleKTpuuHe, xubpuzaHe (plug in) u Tposejoyce ca 6atepujama [102]. [TopacT 6poja

39



YBOBELE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU [IOT'OH Y CBETY

ayTobyca Ha eJIeKTpU4YHU noroH y EBponu no roaunama 3a nepuoj 2013-2017. roguHa
npuKasaH je Ha cavuu 4.1 [108].
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Cauka 4.1 Tpend pacma 6poja aymobyca Ha eaeKkmpuyHU no2oH y Eeponu

On ykynHor 6poja ayTobyca Ha eJIEKTPUYHH MOroH 67% cy ayTobycd ca MOTIYHO
eJIeKTPUYHUM T[IOTOHOM KOjU KOpUCTe 6aTepuje 3a CKJIAAULITEHE eJIeKTPUYHE
eHepruje, 2% cy NOTIYHO eJIeKTPUYHU ayTOOYCU KOjU KOPHUCTEe CYNEePKOHJEeH3aTope,
12% cy xubpuguu ca plug-in nyweweM u 19% Tposejbycu koju uMajy 6aTepuje 3a
ayTOHOMHO KpeTame [102, 108].

Y HaBeJieHOM nepuoy Hajsehu 6poj rpagoBa MMao je o 10 esieKTpUUHUX ayTobyca y
pazy a camo 8 rpazioBa umaJo je npeko 10 Bo3usa y paay. [Ipoceunu jHeBHU npeheHu
6poj kusoMeTapa no Bo3ujay usdHocuo je g0 200 km 3a 75% Bo3una, usmehy 200 u 300
km 3a 23% Bo3uJIa, [10K je cBera 2% eJieKTPUUYHHUX BO3WJIa ocTBapuBasio npeko 300 km
ZAHeBHO. U360p cTpaTreruje nywemwa 61o je 58% HohHO nymweme y Aenoy, 22% nywemwe
nomohy nantorpada (6p3o nymweme), 15% plug-in u 5% vHAYKIIMOHO (6€CKOHTAKTHO-
6p30). [lpeMa cTaTUCTUIM HaBeJeHU ayTOOyCcH OCTBapuJu cy oko 20 MUIMOHA
npeheHux KHjoMeTapa y NOTIYHO eJIeKTpUIHOM pexxumy [102,108].

[TocmaTpaHo no rpajjoBuMa HajBehu 6poj ayTob6yca Ha MOTNYHO eJIEKTPHUYHH MOTOH Ha
kpajy 2017. roguHe umanu cy: JlongoH 141, Manuectep 105, unon 100, [Tapus 80,
Hotunrem 58, Potepaam 58, Ocsio 57, AjaxoBeH 43, Musiano 34, Bepaiun 30, 'eTe6opr
30, Ymea 25 [108].

Tpenp nopacra 6poja ayTobyca ca NOTIYHO €JeKTPUYHUM NOTOHOM HAcTaBJbeH je U
2018. roauHe, Kaja je y EBpONCKOj yHHMjU perucTpoBaHO HOBUX 562 6aTepHjCKUX
ayTobyca, IITO je NpeAcTaB/balo OKO 5% roauilime Npojaje IpajCKUX ayTobyca y
EBporckoj yuuju [109].

Hexu rpazgoBu y 2019. roquHy NOKpEHYJIU CY TeHJepe 3a HabaBKe HOBUX E-OyceBa o
KOjux cy Haj3HauajHuje: Pum 200, Munano 150, 'ponunrem 160, Bucbagen 56, Benuuja
30, bepsnn 30, Xam6ypr 30 [105]. Ox meuem6pa 2019. roguHe rpas HaHT yBeo je y
peJloBHY eKcIJloaTalyjy 22 ayTobyca Ha NOTIIyHO eJIeKTPUYHU IOTOH Npor3Bohaya Xec
(Hess) ay»xxune 24,5 m.

Ha UITP cBeTckoM caMuUTy U U3JI0KOM KOju je ofpkaH 9-12. jyna 2019. rogune y
CTokx0/1IMy Ha cecyju nocBeheHoj ayToOycMMa Ha eJIEKTPUYHHU NOTOH U3HET je MoJjaTak
Jla je TpeHyTHO y EBponu y paay oko 2.500 ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH HOTOH CBHUX
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TUIIOBAa M KoHUrypanuja padyHajyhu u xubpupHe plug-in. I[Ipema pacnosioxkuBumM
nogauuma y EBponu je camo y 2019. roaunu (3ak/by4dHo ca 30.9.2019. roguHe) 6uJio
peructpoBaHo 1.123 HOBUX ayT0o6yca Ha eJIeKTPUYHU OTOH [53].

I'paxg MockBa je y centem6py 2018. roavHe 3amoyeo peryJjiapHy ekcijoaTanujy 15
ayToOyca Ha NOTIYHO eJIEKTPUYHU NOoroH. Y 2019. roguHu peasiM3oBaHa je HabaBKa joll
285 ayTobyca Ha esieKTpU4YHM NmoroH npousBohaya KAMA3 u I'A3, yuume je MockBa
nocraja jefaH oJ, Bojehux rpagoBa u3BaH KuHe no Opojy ayTobyca Ha eJleKTpUYHU
noroH. /la/by TpeH/, yBohemwa ayTobyca Ha eJleKTPUYHU NOTrOH y MOCKBY HaCTaBJ/bEH je
u 2020. roguHe pacnucuBameM TeHJiepa 3a KynoBuHy joumr 300 aytobyca Ha
eJleKTpu4uHU noroH [110].

Hopgeiku rpas bepren of aBrycrta 2020. roguHe yBeo je 102 cTaHaap/AHa ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU TOroH npousBohayva Yutong y peioBHy ekcryioatanujy [111]. Buue oz 150
ayTobyca Ha MNOTIYHO eJIeKTPUYHU NoroH of jyna 2020. roguHe je y penOBHOj
eKcrioatauuju y Ilapusy.

I'pan Beorpag, riiaBuu rpaj, Peny6sinke Cp6uje ycnoctaBuo je 01.09.2016. roguHe npBy
rpazacky auHUjy EKO 1 Ha Kojoj pa/iu HUCK/bYYUBO 5 ayTobOyca Ha eJeKTPUYHU MOTOH.
TokoM obGesexkaBamwa EBponcke Hegebe MoounHocTU (European Mobility Week 2020)
Koja je oaprkaHa y centeMbpy 2020. roauHe, ['pag beorpay je HajaBHO NOKpeTame jaBHE
HabaBKe 3a KynoBuHy 10 ayToOyca Ha eJIeKTPUYHH IIOT0H, /10 kpaja 2020. roauHe.

Jla/pa 3acTyn/beHOCT ayTobOyca Ha eJIeKTPUYHM NOrOH y YKYIHOM Opojy ayTobyca 3a
jaBHU rpajcku npeBo3 y EBponickoj yHuju npema npoueHu UITP usz 2017. ropuHe,
npuKa3aHo je Ha caunu 4.2 [108].
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Cauka 4.2 IlpozHo3a 3acmynsseHocmu aymobyca 3a jagHu epadcku mpavcnhopm y EY npema
muny noz2oHa

[IporHosa je ga he y 2025. roguHe ydyeuhe ayTo6yca Ha MOTNYHO €JIeKTPUYHU MOTOH
n3HocutH 40,1% a 2030. rogune goctuhu 57,7%.
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4.3 YBobhemwe ayToOycCa Ha eJIeKTPUYHU NOroH y CeBepHOj AMepULA

Y (CjegumweHuMm AmepuykuM [Jlp>kaBamMa yBobhewe MpPBUX ayTobyca Ha MOTIYHO
eJIeKTPUYHU NMOroH nouumwe oA, 2013. roguHe Kaza cy 24 6aTepujcka ayTobyca NpBU
nyT nymreHa y paZ. OBu aytobycu kopuinheHu cy y MehyrpajckoM TpaHCHOpPTY M
npejcTaB/bajid Cy 3aHeMapuB Opoj oJ, YKymHOr Opoja ayTobyca Koju je pajuo y
MehyrpaZickoM TpaHCIOPTY W Koju ce mpolewuBao Ha 35.000 [112]. Hapenne 2014.
rojuHe aMepuyku MnpousBohau ayrtobyca Ilpotepa (Proterra) wucnopyuyumo je 56
6aTepujckux ayTobyca y 9 TpaHCIOPTHUX KoMNaHuja mupoM CA/L

Y WCcTOj roaMHM M KHUHECKM IpousBohay ayTobyca Ha esieKTpU4HA noroH BYD
vcrnopy4yuo je npBux 13 6aTepujckux ayTobyca YHuBep3sutety Crtandopp (Stanford
University) koju je paguo mpo6Ha TecThpamwa y rpagoBuma Amepuke [113]. 3nauaj
yBohemwa ayTobOyca Ha eJleKTPUYHU MOTOH Kao BO3MWJIa Ca HYJITOM €MHUCHUjOM AUPEKTHO
je ctumysucan oj, CaBe3He aaMuHHcTpauuje 3a TpaHcnopT, FTA (Federal Transit
Administration) y nepuoay 2013-2018. roauHa ca 271 MUJIHMOH aMepUYKHUX JoJjapa
(USD). lIpema noganuma u3 aBrycrta 2018. roauHe, Koje je o6jaBuo KasictapT UHCTUTYT
u3 [lacagene (Calstart Institute Pasadena) ykynmHu 6poj ayTobyca Ha MOTIYHO
eJIeKTPUYHU NOroH u3Hocuo je 1.650, o yera cy 67 ayTobyca ca IOrOHOM Ha TOPUBHE
henuje, a 1.583 6aTepujcku esieKTpU4HU ayTobycu. Hajsehu 6poj ox 877 mormnyHo
eJIeKTPUYHUX ayTobyca peructpoBaH je y Kanudopnuju, mto yuHu 53% of, yKynHor
6poja. Y caBe3Hoj Ap>kaBu BamuHrToH y pany je 154 E-6yca, Ha ®@aopuau 70, UHaUjaHa
66, Unnnojc 59 [114].

Y KaHaziu npBU TecCT ca ayToO6ycoM Ha NOTNYHO eJIeKTPUUHU IIOTOH CIIPOBEJIEH je TOKOM
2013-2014. roaune opn ctpaHe TpaHcnopTHe kommnaHuje JlaBas, STL (Société de
Transport de Laval). OBaj npojekaT noap:kaH je oz, npoBruHIUje KBebek (Quebec) kao
jenHa oj cTpaTeruvja NpoMoOBHCaka ''3ejJileHe eHepruje' y TpaHCHopTy, ¢ 063MpoM Ja
KBebek pacrnoJsiaxke BeJIMKMM OpojeM xujpoesektpana. ¥ 2016. roaunu TpaHcnopTHa
koMmmnaHuja MonTpeasn, STM (Société de Transport de Montréal) nyctuna je y paa 3
ayTobyca Ha MOTIYHO eJIeKTPUYHU NOToH. Ujeja je fa ce y TporoauilikbeM UCIUTHUBaKbA
carJieZjajy onTuMasiHe MOTYRHOCTU U360pa CMCTeMa 3a Nymwemhe BO3Uaa, ¢ 063MpoM Ha
M3y3eTHO 3aXTEeBHY eKCIUIoaTalnujy y 3uMckoMm mnepuoay [115]. Tpe6a ucrahu npa
kommnaHuja STM og 2016. roguHe y pagy uMa u 51 ayTo6yc Ha XMOPUAHU MOTOH, UITO
yuHU 12% oJ; MHBeHTapcKor 6poja ayrtobyca [116]. Komnanuja Metpo BankyBep
(Metro Vancouver) og 2017. roguHe uma 4 aytobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH. 3aje/IHO ca
rpagoBruMa OHTapuo W bBpaMnTOH y4YecTByje y IMpPOjeKTy HCTpPaKMBakba jaBHOT
TpadHcnopta y Kanazu (Canadian Urban Transit Research) ca numem TecTupama
ayTobyca Ha eJIEKTpUYHU MOTOH y €KCTPEMHHUM 3HMMCKHM YCJOBHMa pajia Koju Cy
npucytHu y Kanagu [117]. I'pag ToponTo je 2018. rosyHe cripoBeo MPOGHO TeCTUPAHE
ca 10 ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU NMOTOH pa3JUYUTUX NnpousBohauya: BYD, Proterra, by
@najep (New Flyer), a Ha ocHOBY pe3y./iTaTa TecThupawa 6uhe HabaB/beHO 20 ayTobOyca
Ha eJIEKTPUYHH MOTOH.

4.4 YBobhemwe ayTOoOycCa Ha eJIEKTPUYHHU NOTOH Y Jy>KHOj AMepuLix

[IpBo Npo6GHO TecTHUpame ca ABa ayTobyca Ha MOTIYHO eJeKTPUYHHU MOTOH, KUHECKOT
npousBohaya BYD cnpoBeseHno je y komnanuju TpaHc CaHTtjaro - CaHTjaro ae Yuse
(Transantiago-Santiago de Chile) y HoBemb6py 2017. roauHe. Ha oCHOBY MO3UTHUBHHUX
pe3yaTaTa TecTHpawa y HoBeMbOpy 2018. roauHe yroBopeHa je Ha6aBka 100

42



YBOBELE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU [IOT'OH Y CBETY

CTaHJApAHUX eJleKTpUYHUX ayTobyca BYD. Ha npegsior Baage Yusea y uusby yBohemwa
HOBHX €KOJIOIIKHUX ayTobyca ca HyJITOM eMHCHjOM M 3aMeHe ayTobyca ca IOrOHOM Ha
Auses ropuBo y 2019. roauHu je HabaBsbeHO jowr 100 ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH,
KOje je uCrmopy4rMo KMHecKd npousBohau Yutong 3a notpebe komnanuja CTII CanTjaro
(STP Santiago) u Bysne Byc (Buses Vule). Tokom 2019 u 2020. rogvHe HacTaB/beHa je
Jlaba HabaBKa ayToOyca Ha eJleKTpU4YHM noroH. Ha kpajy jyHa 2020. rogune 405
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH je y paay y CaHTjaro fie Yuie, o dera je 305 ayTobyca
Ha eJIEKTPUYHU MOroH npousBohaya BYD [111].

Y ExBapopy, rpaj ['yasbakus cnpoBeo je NpoOGHO TecTHpamwe of HoBeMbpa 2017. mo
MapTa 2018. roguHe ca jefHUM ayTobycoM npousBohaya BYD HakoH yera je yroBopeHa
ucnopyka 20 ayrobyca Ha enekTpudHHu norou[118]. [IpoussBohau BYD nmobGexauo je Ha
TeHJepy 3a HabaBKy 64 ayTobyca Ha eseKTpu4HM noroH y Kosym6ujckom rpagy
Mezne/bMH ca poKOM UcCHOpyKe y Apyroj nosoBuHu 2019. rogrHe. Y ApreHTHHHU 0f jyJia
2019. roguHe, 12 ayTobyca Ha eJleKTpUYHU NOroH npousBohada BYD u 6 npoussohaua
Zhongtong Hasasze ce y pefoBHOM caobpahajy y rpagsy MeHpo3a. JyKHoaMepHUUKHU
rpagoBu: byeHoc Aupec, [lanama cutu, CaH Xo3e mJaHUpajy HabaBKy ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU MOTO0H y 6J1Mckoj 6yayhHoctu [118]. Ox 28. maja 2020. roauHe 20 ayTobyca
Ha eJIeKTPUYHU NOroH mnpousBohada BYD Hanasu ce y penoBHOj ekcnoaTayuuju y
IJIaBHOM Irpajy YpyrBaja MonteBuzey [119].

4.5 YBobhemwe ayToOyca Ha eJIeKTPUYHHU NOroH Ha HoBoM 3estaHay u
Aycrpanuju

[Ipou3sBoamwa esieKTpyUuHe eHeprvje Ha HoBoM 3esiaHy 3acHUBA Ce Yy BHCOKOM
npoueHty of, 85% Ha OOHOB/LMBMM HM3BOPMMa, IUTO MpeJACTaB/ba A0OPY OCHOBY 3a
MacoBHHUje Kopulnhewe ayTobyca Ha eJleKTPUYHU NOroH. Y ¢ebpyapy 2017. roauHe
CIpOBeJieH je LIecTOMEeCeYHU TeCT ca ayTobycoM mnpousBobhaua BYD y rpazoBuma
OxksiaHz v BesIMHITOH pajy carjiejaBawkba MOTyhHOCTU IpMMeHe Yy BeoMa ClleliupUYHUM
TonorpadCKMM ycCJI0BMMa paZa Ha TpacaMma JIMHUja KOje Cy MNPUCYTHE y OBUM
rpagoBuma [120]. Ogsnykom PerunonasnHe Bisiazie Besnunrrona (Wellington Regional
Council) opnyyeHo je f1a Ha 8 MHUja jaBHOT rpajckor npeBo3a o 1. jysia 2018. rogune
oyny y paay 32 cmpaTHa ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU MOTOoH. Y AycTpanuju y rpaay
Kanb6epa y aBrycty 2017. roguHe CpoBeJieH je jeJHOTOAHILIBLU TECT ca TPU ayTobyca
Ha eJIEKTPUYHU INOrOH KOjU Cy Ce KOPHUCTHJIM 3a LIKOJICKM M NPUTPaACKU MpeBo3. Y
rpaZly AZenanzia ClipoBeJieH je TeCT ca 2 ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU IMOrOH Y OKBUPY
npojekTa Koju je ¢uHaHcupana Buaga JyxkHe Ayctpanuje (South Australian
Government). ¥ anpuay 2019. roguuu y MenbypHy je 3anoyeta ucnopyka npaux 30
xubpuguux plug-in aytobyca nmpousBohauya Volvo, mpeocranux 20 ayrtobyca 6uhe
ucnopydeHo go 2022. rogune [121]. KapakTepuctuka oBux Bo3uJa je Aa umajy 80%
paza y enekTpuyHoM pexumy. ['paa bpusbejn uma y miaHy Ha6aBky 60 ayTobyca Ha
NOTHYHO eJIeKTPUYHU NoroH mnpousBohaua Xec (Hess) ayxune 24,5m. CBux 60
ayTobyca Tpeba aa 6yzae y paay o 2023. roauHe [122].

4.6 IIpernep npoussBohaya ayToGyca Ha eJIEKTPUYHHU IOTOH

AyToOycH Ha eJIeKTPUYHU MOTOH Kao peJlaTUBHO HOBA TEXHOJIOTH]a, UMajy TEHAEeHLU]Y
CTaJIHOT ycaBpllaBama M HallpeTKa IIpe CBera CUCTeMa 3a CKJIaJUIITEeHe eJeKTpUYHe
eHepruje (baTepuje, CymnepKOHJEH3aTOp), CHUCTeMA 3a NyHEHE eJeKTPUIHOM
€HeprujoM BO3UJIa, CUCTeMa 3a KOHTpOJy U yIpaB/baka BY4YOM, OINTHUMHU3aLUje
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NOTPOLIKE eHepruje, CMambemhe Mace MPa3Hor BO3WJa. Y OBOM TPEHYTKY FOTOBO CBU
CBETCKHM Npou3Bohauu ayTobyca y CBOM MPOU3BOJHOM MpOrpaMmy uMajy v aytobyce Ha
eJIEKTPUYHH MOTOH Pa3JIMYMTUX AyKUHA: MUAHU (8+9 m), ctangap/ (11+13 m), 3rsi06HU
(18+19 m) u aBo-3r/100He (24+27 m) M OHM Cy NOCTAJU €0 CTaHJApJAHe MOHYyJe Ha
TPXKUIITY ayTobyca. [Ipema U3sBewTajy 6p. 2 npojekta 3EYC (ZeEUS, E-bus report #2)
n3 okTobpa 2017. rogvHe Ha TpXKUIITY EBpome pervcrpoBaHa cy 32 mpou3Bobauya
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU IMOroH M 8 mpousBohaya ompeMe U CUCTeMA 3a NyHEHE
eseKkTpuyHoM eHeprujoMm [102]. HajsacTtymbeHuju mnpousBobayu aytobyca Ha
eJIeKTPUYHHU MOTOH KOjU CYy TPEHYTHO NPUCYTHU Ha EBpomnckom Tpxuiuty cy: BU/]
(BYD), BAJI (VDL), Conapuc 6yc (Solaris&bus), BosnBo (Volvo), Kamas, I'A3, JyToHr
(Yutong), E6ycko (Ebusco), Onrtepe (Optare), Kerano (Caetano), lllkoza (Skoda),
Wpusap (Irizar), Ban Xysa (Van Hool). Bonehu npousBobauu ompeme u cucrema 3a
Nyheme eJIeKTPUUHOM eHeprujoM ayTobyca Ha esleKTpU4HU noroH cy: ABb (ABB),
Siemens, Illynk (Shunk), Jema Enepyu (Jema Energy), Bomb6apauep IIpajmys
(Bombardier Primove).

4,7 [lasbu nmpaBUM yBohemwe ayTo6yca Ha eJIeKTPUYHU OroH y EBponu u cBeTy

Ha ocHoBy npukasaHux TpeH/Z0Ba nopacTta 6poja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU NOI'OH KOjU
ce HaJla3e y pajJly LIUPOM CBETa, BEJIMKOI O6poja TeHAEpPCKHUX Mpoleaypa LIMPOM CBeTa
Koje ce oZjHOCe Ha KYNOBUHY ayToOyca Ha eJleKTPUYHU NOroH, cBe BehoM MOHYZ0M Ha
TPXKUILTY OJ CTpaHe FOTOBO CBUX Mpou3Bohaya ayTobyca, MO3UTUBHUX MCKYCTaBa y
eKCIJIoaTalluju U 3aKOHCKHX peryjaTuBa Koje mpomnucyjy cBe Behe ydeunthe '"yuctux"
ayTobyca y TPaHCOOPTHUM CHCTEMHUMa TpafioBa, IITO ce Haj6o/be BUJAU Ha NMpUMeEpY
JpxaBa uiaHuna EBponcke Ynuje (Directive 94/2014/EC), foka3aHa je moJsia3Ha
Xunomesa 1.

4.8 CBOT (SWOT) anas1u3a yBohewma ayToOyca Ha eJIEKTPUYHHU IOTOH

YBohemwe ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU NIOTOH Y CUCTEM jaBHOT IPaZICKOT TpaHCcnopTa Tpeba
aHaJU3UpaTH ca aclekaTra NpPeAHOCTH, CJabocTH, MOTYRHOCTHM W HU3a30Ba KOjU ce
N0CTaBJ/bAjy NpeJ; 0Baj KOHIENT I'pajickor ayTobyca. SWOT aHasiM3a ce MoXKe IpUKa3aTU
Kpo3:

INPEJAHOCTH (S-Strengths):

e HYyJITa eMUCHja LITETHUX I'acOBa Ha JIOKasiHOM HUBOY (TTW),

HWKU HUBO eMucHje COz mocMaTpaHo Ha rio6asHoMm HUBoy (WTW) y nopehewy
ca ayTobycuMa Ha Au3ses ropuso uau KIIT,

e HW)XXU HUBO eMHUcCH]je byKe y nopehewy ca ayTobycuma ca CYC MoTopuMa,

e Beha eHepreTcka eQUKACHOCT MNOroHCKor cucreMa y nopebewy ca CYC
MOTOpPUMa,

e 0OoJbe BO3HO-AMHAMUUKe nepdpopMaHce (OOPTHUM MOMEHT, cHara) y nopehemwy ca
aytobycuma ca CYC wmoTopuMa, MOryhHOCT pereHepaTUBHOI Ko4elma U
pekynepanyje,

e jeaHOCTaBHHUje U jepTUHMje oJprKaBame ayTobyca y mnopehewy ca auszen u
ayTobycuma Ha KIIT',

e HIXM TPOLIKOBM YTpOIIKAa IOrOHCKe eHepruje y mnopebewy ca ausen u
aytobycuma Ha KIII' (esiekTpuyHa eHepruja je BULIeCTPYKO jepTUHUjA O AU3eE]
ropuBa uau KIII).
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CJIABOCTH (W-Weaknesses):

BUCOKa HabaBHa neHa E-Oyca koja je gBocTpyko Beha of aytobyca ca gusen
noroHoM (Eypo 6),

yCJI0B/beHOCT yBohemwa E-6yca o/ pacnoyioxkuBUX eHepreTCKUX KalnauuTeTa Uiu
Jl0laTHOM M3Tpa/ilboM KanauurteTa (Tpado cTaHuLe),

TPOLIKOBU MyHaua, I0CEOHO MyHaya 3a OP30 NYHEbE,

HU>KU TPAHCIOPTHU KanauUTeT y nopehemwy ca Au3ses ayTobycrMMa, NOCEOHO KO/,
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHHU [IOI'OH KOjU KOPUCTe 6aTepUje BeJTMKOT KanalyTeTa,
BUCOKHM TPOILIKOBM 3aM€HE HajMaibe jeJHOT ceTa GaTepuje y >KUBOTHOM BEKY
BO3UJIa,

ayToOyCH KOjU KOpPUCTe CyNepKOHJeH3aTop 360r MaJor KananuTeTa MOTy Ja
page camMo Ha JedpUHHUCAHO] JIMHUjU TAe TOCTOje Mywayd (Mmasa
b1eKCMOUIHOCT),

ayToOyCH Ha eJIeKTPUYHMU IOTOH Ca CIOPUM MyHeHheM TOKOM HOhU 3axTeBajy
noce6bHe MapKWHT NOBPIIMHE U BEJUKYy UCTOBPEMEHY aHTaXKOBAHY eJIEKTPUYHY
CHAry 3a paj nymaya,

yTUIA] CUCTeMa 3a rpejatbe W xJyahewe BO3WJa Ha MNoBehaHy noTpolimky
eJIeKTpUYHEe eHepruje, LUTO Ce HEIIOBOJ/bHO OJpaXkaBa Ha IJIAHUPAHY ayTOHOMU]Y
Ha JIMHUjU KOoJ, ayTobyca ca CynepKOH/JleH3aTOPOM MJIM Ha HUBOY PaJHOT JaHa
KOoJ, ayTobOyca ca baTepyjaMa U CIOPUM NyHEHEM,

TPOLIKOBU peLUKJIaXKe 6aTepHja U CyllepKOHAeH3aTopa.

MOTYRHOCTH (0O-Opportunities):

BeoMa Jo06pa mnoHyjga E-OyceBa Ha TpPXKUIUTY, pPa3JIAYUTUX [PEBO3HUX
KanauuTteTa (MUAW, CTaHJAAPAHY, 3I7100), pa3IMYMTUX CHara U KoHdurypaiuja
INOTOHCKUX  €JIeKTPOMOTOpa,  KamauuTeTa M  TUna  OaTepuja U
CyNepKOH/IeH3aTOopa, Op3UHE MyHEeHha, LITO oMoryhaBa u360p ONTHMaJHOT THIIA
BO3WUJIA,

Kopullthewe eJIeKTpUYHE eHepruje U3 TMOTIYHO OGHOB/BUBUX H3BOpaA
(BeTporenepatopH, ¢poToHanoHcke henuje),

CMakeHe 3aBUCHOCTH 0J1 $OCUIIHUX FOPUBA,

dbuHaHcupamwe TmpojekaTa yBohewa E-6yceBa u3 '"3senenux' EY-dongoBa,
cyOBeHILUje 0/ CTpaHe Jp:KaBe UJIW JIOKaJIHe yIpaBe,

Kopuithewe ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU MOTOH y MellayKUM 30HaMa, eKOJIOIIKHU
3amITUheHUM NOJIpyyjuMa U aepoJpOMUMa,

IpOMOBHCak€ IPaJjoBa UM KOMIIaHHja Kao APYLUITBEHO OAOBOPHUX cybjeKaTa y
cupoBohewy Mepa yHanpehewa oApKUBOT TpaHcnopTHOr cucteMa (E-mobilty,
Smart City ...).

M3A30BH (T-Threats):

HOBa TEXHOJIOTMja KOja MMa CTaJHU TpeHJ, pa3Boja U Koja he OUTU CBe
npucyTHHja y 6yayhem nepuoay,

KOHKYpeHIHja ca APYTrMM aJTEPHATHBHUM MOTOHCKUM CHUCTEMHUMA: XUOPUJHU
IIOTOH, TPOoJiejOoyC ca ayTOHOMUjoM, ropuBHe hesyje,

yHanpehewe 3aKOHCKe pery/jaTHBe, HEKOJMKO pasJMUUTHUX CTaHJapAa Ko
onpeMe 33 NYEbE,

MHTerpanyja npojekaTta yBohema ayTobyca Ha eJIeKTpPUYHH IIOTOH ca [IJIAHOBUMaA
pa3Boja TPAHCIOPTHOT CUCTeMa I'pajjoBa.
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5. TEOPH)JCKE OCHOBE KPETAIbA U PETEHEPATUBHOT
KOYEIA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHH I1OT'OH

AHanv3a OCHOBHUX BYYHO JUHAMHUYKHX KapaKTepUCTHKAa ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU
IIOT'OH MO3Ke ce M0CMaTpaTH y KOHTEKCTY OIILITe TEOpHje KpeTaa U Kouelha MOTOPHUX
Bo3uJa [123, 124, 125] u cnenudprUyHOCTU BO3UJA Ca eJIEKTPO-NoroHoM [75, 126, 127,
128].

5.1 AHa/M3a 0THopa KpeTamwa ayTo0yca Ha eJIeKTPUYHHU OTOH

[Ipy kpeTawy BO3WJa @ CAMUM THM M ayToOyca Ha eJIeKTPUYHMU MOTOH NPUCYTHU Cy
OTHOPH: KOTp/bakba, Ba3/Jyxa, yCOHa W HHepuuje. BydyHa cuyia Ha MNOrOHCKUM
TOYKOBMMa IOTHYE OJf IOFOHCKOT esieKTpoMoTopa. [IpucyTHe cy u cuie nopemehaja Ha
BO3WJIO Y NpaBlLly BOXHe, Kao IITO je BeTap KOjU MOXe Ja yb6p3aBa WJM ycHopasa
BO3MJIO WJIM Jla MMa 604HO JiejcTBo. Cusie nopeMehaja ce Mory 3aHeMapuTH € 063UPOM
Jla ce BY4YHO-JMHaMHMYKe KapaKTepUCTHUKe padyHajy caMO Ha OCHOBY CHWJia OTIOpa
KOTpJ/bakba, Haruba myTa, Ba3Jyxa U MHeplyjaJHux cuia. [Ipukas cBux ornopa y ¢asu
KpeTawa ayTobyca Ha eJeKTPUYHU NOTOH y "X-y'' paBHU KOOPAUHATHOI CHUCTEMA,
IpYKa3aHo je Ha cauuu 5.1.

Cauka 5.1 Ipuka3 omnopa y pazu kpemarsa aymo6yca Ha eAeKmpu4HU NO20H

Fyy — By4Ha cvJjia HA IOTOHCKUM TOYKOBUMaA, N,

Ff1, Frz — oTIIOp KOTpJbakha TOYKOBA Npe/ibe U 33/iibe (IIOTOHCKe) 0COBUHE, N,
Fy - oTnop Ba3ayxa, N,

Fy - otnop ycnoHa, N,

Fq — oTniop vHepuyje, N,

G - TexxuHa Bo3uJa, N,

G1 - AMHAMHU4YKa peakKliyja noAJiore Ha NpeJbyuM TOYKOBUMA, N,
G2 - AMHAMUYKa peakKluja oAjore Ha 3a/iltbiM TOYKOBUMa, N,
« - yrao Haruba nyra, °,

h - BUCHHa Texxu1ITa BO3UJja O/, TJIa, M,

[ - mehyocoBUHCKO pacTojame E-6yca, m,

[, — pacTojame ox Texxuiuta E-6yca 10 3aabe 0COBHHE, m,

[, - pactojamwe of Texxuinta E-6yca 0 npesme 0COBUHE, M.
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YKyInHa noTpe6Ha By4Ha CUJa je:

E,, = F;+F, + F, + F,. (5.1)

JeiaH of HajBaKHUjUX YJIa3HUX eJleMeHaTa IpopayyHa OTIOpa KOTpJbakba, OTIOpa
Haruba myTa W OTINOpa HHepLHYja/lHUX CHUJa jecTe Maca Bo3uja. [‘eHepasiHO, KOZ,
ayTobyca KOjU Cce KOpPUCTe y TpaJiCKOM IPeBO3y OHA je MPOMEeH/bHMBA C 063UpPOM Ha
pas/IMYUT OpOj MYTHUKA KOjU Ce Hajla3u y Bo3uay usMehy cranuua. Koxg aytobyca Ha
eJIeKTPUYHU TOTOH JI0JaTHO onTepehewe mpejcTaB/ba Maca OaTepuje WU
CylepKOH/ZieH3aTopa, TaKo Ja je Maca Mpas3HOr ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU IMOTOH YBEK
Beha y opHocy Ha aytobyc ca gausen wuiau KIII' nmoroHom. Maca 6aTepuje
NpONOPIMOHAJHA je KanaluTeTy 6aTepuje UK CyllepKoH/eH3aTopa. Maca ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU [IOFOH MOXe ce NpeJiCTaBUTH U3Pa30M:

Mepyus = Mpepus T Z - Myut » (5.2)

rze je:

Mepys — YKynHa Maca E-6yc, kg,
Myepys — Maca npasHor E-6yc, kg,

Z - 6poj MyTHUKA y BO3UJLY,

My, — IPOCEYHA Maca Iy THHUKA, kg.

Y Bo3WJIMMA jaBHOT TPaZiCKOr MpeBo3a MpoceyHa Maca MyTHHUKA ycBaja ce aa je 68 kg
[129] c 063upoM Ja CcTpyKTypa MyTHHUKA IOJApa3yMeBa CBe KaTeropuje MOMyJiaLHje
(ozapacny, cTapa InLQ, yYeHUIH, CTYAEHTH, Jlena).

OTnop KoTp/bama jaB/ba Ce Yy KOHTAKTy NMHeyMaTHKa W IOJJore mo Kojoj ce Kpehe
BO3MJIO U MOXe Ce IPpeJ,CTABUTH U3Pa30M:

Fr =Mepys- g - f - cosa, (5.3)

rje je:

F; - oTnop KoTpJ/batba, N,

g - TPaBUTALIMOHO y6p3akbe, m+S2,
f- xoeduLHjeHT OTHOPA KOTP/bahY,
o — yrao Haruba nyra, °.

[IpeTnocTaBka je Aa ce ayTo6ycH Ha eJIeKTPUYHM NMOTOH Kpehy rpasckuM yauiaMa ca
acpasTHOM MOAJOrOM JA0OpOr KBajuTeTa pehe ca 6eToHCKOM mojJjoroM. BpegHocT
KoedUIMjeHTa OTIOpa KOTpJ/bakba KOJ, pajiujaJlHUX MHeyMaTHKa MOXe Ce UCKa3aTu y
byHKIIMjU Op3vMHe KpeTama ayTobyca M CTawa nojuore acdanara, eMIUPUjCKU
oapehenuM uspasom [41,123]:

£ = (0,0041 + 0,000041 - Vppys - 2,24) - kys (5.4)

rne je:
Vepus — OP3UHA KpeTawa E-6yca, m-s,
kos — KoedunujeHT KBasiuTeTa achaaTHe nojuore (ycsojeno 1,2) [41,123].

[IpunnkoM KpeTamwa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH jaBJ/ba Ce OTIOP Ba3jAyxa U MOXe
ce MpeJiICTaBUTH U3Pa3oM:

47



TEOPUJCKE OCHOBE KPETAIbA U PETEHEPATUBHOT KOYEHA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

F, =05:-Cy-py - Aepus vezbus ) (5.5)

rze je:

F, - otnop Basayxa, N,

Agpys — UEOHA MOBPILIMHA BO3WJIA, M2,
Py — TYyCTHHA Ba3ayxa, kg-m3,

C, - KoepULMjeHT OTIIOpa Ba3Ayxa.

Caob6pahajuuue y rpajjoBUMa ¥ BaH rpa/iCKMM NOJpydyjuMa o KojuMa ce kpehy Bo3uiia
KapaKTepHllle MPUCYCTBO Y3AYKHUX YCIIOHA W najoBa. [Ipu caBiahuBamy AeoHUna ca
YCIIOHOM HEONXO/HA je JoJjJaTHA CHare NOTOHCKOT cucTteMa. [Ipu caBiaZiaBamy 1eoHUIA
ca maJloBUMa CMamyje ce MOoTpebHA CHara MOTOHCKO CHUCTEMA M MOXE Ce IMOjaBUTH
notpeba 3a KoyeweM. OTnop Haruba nmyta MoXKe MUMATH MO3UTUBHU WUJIM HEraTUBHHU
npe/3Hak. Y ciaydajy ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU IIOTOH OTIOP Harv6a myTa Ha JeOHULH
ca yCIIOHOM Ipe/ICTaB/beHA je U3pa3oM:

Fy = mepys - g - sina, (5.6)

rje je:
F, - otniopa Haruba nyTa, N,
o - yrao Haruba nyra, ° .

Haru6 nyTa ce yecTo M3pakaBa y NpoLeHTUMa IITO IpeJCTaB/ba TAHT'EHC yIJIa KOjy UMa
caobpahajHuLa y 0/JHOCY HA XOPU30HTAJIHY OCY U MOXKe ce NPeJCTaBUTH U3Pa30M:

u[%]
100

tg a =24 (5.7)

rjze je:
u — ycnoH, % .

3a ciy4aj KpeTamwa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHM NOrOH Ha caobpahajHuLiaMa ca MasuM
HaruboM MoXKe ce YCBOjUTHU jeJHAKOCT:

sinaxtga. (5.8)

Ha ocnoBy npBor IbyTHoBor (Newton) 3akoHa cBaka NMpoMeHa Op3MHe KpeTamwa TeJa
M3a3vBa MHepLUMja/Hy CUJIYy KoOja je MNpONOpLMOHa/HA Macu U yb6p3amy. CMmep
MHepIMjaJiHe CUJle TPAHC/JATOPHOI KpeTamwa CYyNpoTaH je cMepy yOp3ama OJHOCHO
ycnopewa. OTIop MHepLMjaJIHUX CUJa ayToOyca Ha eJIeKTPUYHH IIOTOH je:

_ _ AVepus
Fa = Mepys * Aepus = Mepus * i’ (5-9)

rze je:

F, - oTnop y6p3ama, N,

Qepus — YOp3amwe E-6yca, m-s2,

Vepus — Op3MHA KpeTamwa E-6yca, m-s-1.

[Topen TpaHC/IaTOPHOT KpeTakwa BO3WJa MOpa Ce Y3eTH Yy 003Up U yTUILAj poTUpajyhux
Maca nojeJHHUX KOMIIOHEHTH ayTobyca Ha eJIEKTPUYHH [OI'OH: POTOpP eJIEKTPOMOTOpa,
TPaHCMHCHja U TOYKOBHU. 360r Tora ce y NMpopayyH YBOJAMU eMIHUPHUjCKU KoeDUIUjeHT
ydelrha potupajyhux Maca, Koju ce Moxe NpeACcTaBUTH y 06/1UKy [60]:
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4 .
s§=1 + Yw=1Jiw

2
Mepus ‘Tg

, (5.10)

rje je:

0 - KoepuLUjeHT poTHUpajyhux Maca,

Jiw — MOMEHT HUHepIHje OOPTHHUX Maca CMCTeMa IIpeHoca cHare (TpaHcMucHje)
v ToukoBa E-6yca, cBeJleH Ha JIUHAMUYKHU MOJyIPeYHUK TO4YKa, kg-m?,

w =1,2,3,4 - ToukoBHu E-6yca (ToukoBHU 3,4 cy yABOjeHH),

T4 — IMHAMUYKY NOJyIpeYHUK TOUKa, M.

Emnupujcka BpenHocT kKoedulMjeHTa pOTHpajyhuMx Maca ca [J0BO/bHOM TadyHOLINY
MOXe ce oApeaAuTH y 06s1uky [130]:

§=1+0,05- =,

Mepys

(5.11)

rze je:
!
M,pus — MAKCUMaJIHA J03BOJbeHA Maca E-0yc, kg.

YKyIHU OTIOp WHEpIHMjaJHUX CUJIa HAaKOH yBohema KoedullMjeHTa poTHUpajyhux Maca
UMa OOJIUK:

Fy = Mepys * Qepys * 6. (5.12)

Koa cranpapaHor rpajckor aytobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTOH, MpoceYyHa BpPeJHOCT
KoedUIMjeHTa pOTHUpajyNux Maca MOXe ce YCBOjUTHU Ja je npubsmxkHo 1,035 [28].
Kopumhewem uspasa (5.11) 3a npasaH u noTnyHo onTepeheH cTaHAApPAHU TPafiCKU
ayTobyC Ha eJIEKTPHUYHU MOrOH BpPeAHOCT KoeduIMjeHTa poTHUpajyhux mMaca je usmehy
1,03+1,05.

[IpeHOC OGPTHOT MOMEHTA Ca POTOPA MOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOPA /10 TOUKOBA OCTBapyje
ce MPEeKO CUCTeMa MpeHoca cHare. 3aBUCHO 0/ KOHCTPYKIlWje Hajuelihe ce Koz ayTobyca
Ha eJIEKTPUYHHU NIOTOH NpUMeyjy ciezieha peliemwa:

e EsexTpoMoTOp, KapJaHCKU IPEHOCHUK, IJIABHU NIPEHOCHUK, IOTOHCKU TOYKOBY;

e EsnexTpoMoTop, peAyKTOp, KapAaHCKHA IPEeHOCHUK, [JIAaBHU NPEHOCHUK,
IOTOHCKU TOYKOBHY;

e EsexTpoMoTop, peAyKTOp, IOTOHCKU TOYaK;

e EsiekTpoMOTOp, NOrOHCKHU TOYaK.

Y cuctemy mnpeHoca CHare jaB/bajy Ce MeXaHHWYKU OTIIOPU, TAKO3BAaHU YHYTpalllkbU
ryoUuIH, KOjU Ce U3paXkaBajy Npeko KoepUIHUjeHTa KOPUCHOT JiejcTaBa:

Ne=Mr " Mkv " Ngp » (5.13)

rje je:

M — YKYIIHU KoepUILIMjeHT KOPUCHOT JiejCTBa CUCTeMa MpeHoca CHare,
71, — KoeQUIMjEHT KOPUCHOT /lejCTBa PeAYKTOPa,

Nky — KOePUIMjeHT KOPUCHOT JlejcTBa KapJaHCKOT BpaTHUIa,

Ngp — KOEQUIMjEHT KOPUCHOT J1ejCTBA IJIaBHOT IPEHOCHHUKA.

Y Tabenu 5.1 npukasaHe Ccy BpeJHOCTH KoedUIHjeHTa KOPUCHOT [iejCTBA MOjeJUHUX
KOMIIOHEHTH CUCTeMa IPeHOoca CHare KoJ ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU moroH [131].
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Ta6enaa 5.1 Koegpuyujenm kopucHoz dejcmea KOMNOHeHMU cucmema npeHoca cHaze

n, 0,96+0,98
My 0,98+1
o 0,94+0,98

BpenHocT ykynHor koeduIjeHTa KOPUCHOT JlejcTBa TpPaHCMUCHje 1y KOJ, ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU NOT0H je Hajuenthe uamebhy 0,93 u 0,97.

5.2 [IlepdopmMaHCe NOTrOHCKOT CUCTEMA ayTOO0YyCa HA eJIEKTPUYHH MIOTOH

[IpopauyH nepdopMaHCH MOTOHCKOT CHUCTeMa KoJ ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOroH
OIHOCH Ce Ha IMpopayyH OOPTHOr MOMEHTAa M TNOTpeOHe CHare KOjy IOTOHCKH
eJIeKTPOMOTOp Mopa ia 06e36eA1 paju caBjiahruBama cuJia OTIIOpa KpeTamha BO3UJa.

[loTpe6bHa cHara 3a KpeTakme ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU NMOroH y ¢asu ybop3aBama U
BOXKH>€ Ca KOHCTaHTHOM 6p3UMHOM ofjpeheHa je uspasom:

Pmov=(Ff+ Ex B+ Fy) Vepys (5.14)

rje je:
P,y — IOTpeOHa cHara 3a Kkpetame E-6yc, W.

O6GpTHH MOMEHT TOYKOBA MMOrOHCKE 0COBUHE o/ipeheH je jeAHaYUHOM:

4
- My =Fy 1, (5.15)
Jj=3

rjze je:

M;; - 06pTHM MOMEHT TOYKOBa NOTOHCKe 0COBUHE, Nm,

Jj=3,4 — TOYKOBU NIOTOHCKE OCOBUHE,

T4 — AMHAMUUYKU [1OJIYIIPEYHUK TOYKA, M.

Tok esiekTpUUHe U MeXaHUUYKe CHare 3a KpeTawe E-Gyca npe/icTaB/beH je Ha CaULM 5.2.
U3 cucrema 3a CKJI3JMIITEHe  eJIeKTpUYHe  eHepruje  (6aTepuja WM
CYNlepKOH/IeH3aTOp) aKTUBHA eJIeKTPUYHA CHara ce JjopeMa UHBEPTOPY U MOTOHCKOM
eJIeKTPOMOTOpY, KOjU 4YHHe jeJaH CHUCTeM, OJiaKJe Ce MexaHMYKa CHara IpekKo
TPaHCMUCHje NPEHOCH 10 TOTOHCKUX TOYKOBA BO3UJIA.

barepuja um loroncku Mexanmyka loronckn

w)| HEeepTop ) - - m) E-Gyc

Cynepkongenzatop e/IeKTpoMOoTOp TPaHCMHCH]a TOYKOBH

Cauka 5.2 Tokosu enekmpuyHe u mexaHuyke cHaze kod E-6yca
HaBeseHU TOKOBH eJleKTPUUYHE U MeXaHWUKe CHare UMajy O0JIMK:

Buc Ny = Pem, (5.16)
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Pom *Ni * Nem = PemM'

4
PemM Ne = ZMt] .wtjﬁ
=

Mem “lt " Vepus

P =
empy rd 4
. 4
Mem * it * Vepus _
Ne = M;j - wyj,
Ta .
Jj=3
4
Mgy, = , M;; - (Me - ),

j=3

rze je:

P,. - cHara eJleKTpUYHOT U3Bopa (6aTepuja uau cynepkougensarop), W,

P,,, - aKTHBHA eJIEKTPUYHA CHara MoroHCcKor ejekTpoMmoTtopa, W,

P, - M3/1a3Ha (MeXaHUYKa) CHara IoroHCKor eJjekTpomortopa, W,

M,,, - 0OGPTHU MOMEHT eJIeKTpoMOoTopa (pexuM norosa), Nm,

Nue - KOeQUIUjEHT KOPUCHOT JlejCTBa CYyNepKOHeH3aTopa UK 6aTepuje 1
NPOBO/IHHUKA,

Nem - KOEQULHUjEHT KOPHUCHOT JiejCTBa eJIeKTpoMOoTopa (peXXUM OroHa),

1; - KoeQUIMjeHT KOPUCHOT JiejcTBa UHBEPTOPAa,

i; - YKYIIHYU IPEHOCHHU OJIHOC CUCTeMaA MpeHoca cHare (TpaHCMUCH]je),

w¢j - yraoHa 6p3vHa o6pTarma TOYKOBA IOTOHCKE 0COBUHE, rad-s1.

Bpoj o6pTaja noroHckor ejieKTpoMoTOpa oZipeheH je uspasom [41,75]:

n = Vepus * 60 - i¢

= —2 =
2T -1y

rje je:

n, - 6poj o6pTaja NOroHCKOT eJIeKTPOMOTOpa, min-L.

Tako ga jegHayrHa 5.20 ©UMa 06JIHK:

4
M,, -n,: 21
Jj=3

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

AKTHBHA eJIeKTpUYHA CHara IOroHCKOI' eJIeKTPOMOTOpa y pexuMy ybp3aBama BO3UJIa
IPOIOPLIMOHAJIHA je BeJIMYMHU TPEeHYTHe jauyhHe jeJHOCMepHe CTpyje U HallOHa Kojy
eJIeKTPOMOTOp Ipey3uMa M3 CyllepKOHJeH3aTopa WJU OaTepuje U ojapebeHa je

HN3pa3oM:

Pon = Ut - It

rne je:
U, - TpeHyTHa BpeJHOCT HallOHA eJIeKTpOMOTOpa, V,
I; - TpeHyTHa BpeJJHOCT jauuHe CTpyje eJIeKTPOMOTOPa, A.
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AKTHBHA  eJIeKTpUYHA CHara IIOTOHCKOT  €JIeKTPOMOTOpa  Ipey3eTa U3
CyllepKOH/leH3aTopa WK 6aTepuje MoXKe ce UCKa3aTHh y GYHKIHUjU OOGPTHOT MOMEHTA,
Opoja o6OpTaja NOrOHCKOr eJIeKTPOMOTOpa UM KoedUlLMjeHTa KOPHUCHOT /[iejcTBa
WHBEPTOpA U eJIeKTpoMoTopa pesauujom [41,75]:

Mgy -1, - 21

= , (5.25)
60 - Nem " Ni

Pem

TaKoO J]a BaXKU peJialyja:

U, -1, = -0 == (5.26)

CHara eJIeKTpUYHUX TyOUTaKa y €eJeKTPOMOTOPYy W HHBEPTOPY 3aBUCHU O[]
koedullMjeHTa KOPUCHOI JlejcTBAa paZla OBa JBa CHCTeMa U MOXe Ce NpeACTaBUTHU
jeAHaYUHOM:

Pgem =Porn - (1= Nem - Mi)s (5.27)
Ha ocHOBY npuKa3aHUX jeZjHAYMHA CIEeH A je:
Pemy = Pem — Fyem- (5.28)

CHara MexaHHWYKHUX r'ybUTaKa y TpaHCMUCHjU ofpeheHa je pesauujom:

Pgtr = PemM (1 - Ne ), (5.29)
rjze je:
Py — CHara MexaHM4KHX I'y6HTaKa y TpaHcMucuju, W.

M3na3Ha (MexaHM4YKa) CHara IOTOHCKOI eJIeKTPOMOTOpa MOXe ce MpeJCTaBUTHU
jeiHaYruHOM:

Pemy = Pnov T Pyer- (5.30)

AKo ce paj; IOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpa MocMaTpa y pexuMy ybp3aBarba BO3UWJa WU
KpeTawa Ca KOHCTAaHTHOM Op3WHOM y HEKOM BpPEMEHCKOM WHTepBaJy, yTpolleHa
eJIeKTpUYHA eHepruja MoXe ce NpeJCTaBUTH jeJHAYUHOM:

t2
Eem == f Ut . It . dt , (531)
t

1
rje je:
E,p — yTpollleHa eJIeKTpUYHA eHepruja MOroHCKOr eJ1IeKTPOMOTOpa-uHBepTopa, J,
t{ - MOYETHO BpeMe, S,
t, — Kpajmwe BpeMe, S.
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5.3 AHa/IM3a pereHepaTHBHOI KOYeHha ayTo0yca HA eJIeKTPUYHH IIOTOH

AyTobOycH Ha eJIeKTpUYHHM IIOTOH MOPajy Ja UCIYyHaBajy CBe 3axTeBe NpaBuJHUKA UN
ECE R13 koju ce ofHOCH Ha KOYHU CUCTEM BO3HJIA.

KouHu cuctem Koz ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NOTrOH NpeJCcTaB/ba 00jeJUbeH CUCTEM
[lBa He3aBHCHA KOYHA CUCTeMa U TO: THEyMAaTCKOT KOYHOI CUCTeMa KOjH Jieslyje Ha CBe
TOYKOBE yIpaB/bayKe MU MOTOHCKE OCOBMHE, KA0 U CHCTEMA pereHepaTUBHOI KoYema
KOjU Jlesyje Ha IIOTOHCKe TOYKOBe KaJla IIOTOHCKHM €JIEKTPOMOTOp Ppaju y
reHepaTOPCKOM peXUMy M KaJla IopeJ, KOUYHOI MOMEHTAa KOju JeJyje Ha IOTOHCKe
TOYKOBE II0CTOjU M peKyllepaliija eJIeKTpUYHe eHepruje Koja ce CKJIaAULITH y 6aTepuje
WJIU CYyNIepKOH/IeH3aTOP U Tako YMHHU E-Oyc eHepreTcku joll eGUKaCHUJUM.

Ha ciaunu 5.3 npukasaHa je 6J10K 11eMa jeJHOT TaKBOT 00jeMeHOr KOUHOI CHCTeMa
koj E-6yca [42].

— IHEyMAaTCHa HHCTATanH]ja
- ENEKTPHYHH CHTHAT 1- koMIpecop 3a Ba3ayx;
2- peryJiaTop;
3- 3alITUTHYA YeTBOPOKPYKHU BEHTHUI;
4/5- pesepBoapu 3a Ba3/yx 3a Npefby
U TIOTOHCKY OCOBHHY;
6- nesaJjia pajiHe KOUHULE;
7- ceH30p N0JI0Xkaja NejaJle pajjHe
11 KO4YHHUIIE;
8- KOUHU BEHTUJ;
9- BenTusiu ABC cucrtema;
10- ceH30pH NPUTHCKA HA IPeJiH-0j U
MOTOHCKOj OCOBHHH;
11- TpUCTOI BEHTUJIY;
12- ceH30pu 6p3vHE 06pTamba TOYKOBA;
KKJ- ynpaB/bauka jeAMHMLI@ KOUHOT
CUCTeMa;
B/C- 6aTepuja uiu cynepKoHAE€H3aTOD;
K- koHTpOJIED;
[ | EM- noroHcku eseKTpoMOTOp;
——————————————————————————————————————————————————— TP- TpaHcMucHja.

Cauka 5.3 baok wema uHmezpucaHoz koyHoz cucmema kod E-6yca

TokoM mnpoueca kodewa E-Oyca, ynpaB/bayka jeJUHHIIA KOYHOI CHCTeMa IpuUMa
oArosapajyhe esiekTpuuHe curHajse (MHbopmanuje) npeko CAN mpexe E-6yca. Ha
OCHOBY TPEHYTHUX BPEJJHOCTH yJIa3HUX CUTHaJIa (Op3vHa BO3WJIa, UHTEH3UTET KOUEHA,
NPUTHUCAK Y KOUHOM CUCTEMY, CTeIleH HallylkheHOCTU baTepuje UK CyepKOH/IeH3aTopa,
O6poj obpTaja esieKTpoMOTOpa, 6Opoj ob6pTaja ToukoBa E-Oyca, NMpeHOCHHM OJHOC
TpaHCMHCHje) Koju ce guctpubyrpa npeko CAN Mpexe BplIM ce H3payyHaBambe
pacnojiesie cuJie Kouewa, oZipehyje HaUMH Kouemwa y CKJIaAy ca cTpaTerujom yrpaheHom
y KOHTpoJep, peryauiie pajg ABC BeHTWU/1a, NIpelM3HO peryJ/vile NPUTUCAK Basayxa
npeAmwer U 3aJilber KOYHOI KOJIa, OJHOCHO HMHTEH3UTeTa KOYHUX CWJa U MOMEHT
pereHepaTUBHOI KOYeka, IPU YeMY eJIeKTPOMOTOP paZid Kao reHepaTop npousBojaehu
eJIEKTPUYHY eHeprujy Koja ce CKJIaJUIITH y 6aTepHrjy UJIU CylepKOH/eH3aTop.

[Ipu pereHepaTuBHOM Koyewy E-Oyca oJ BesMKe BaXKHOCTH je KOHTpOJIa CTeleHa
HaNyHEHOCTH CUCTEMA 3a CKJIAJUIITEHE eJIEKTPUUHE eHepruje, MocebHOo KoJ, baTepuje
paJu beHe 3alITHUTE O/ IPEKOMEpPHE jauuHe CTpYyje Mybema WTo je caydaj 3a SOC>95%
WM T0jaBe TPEHYTHUX BHUCOKUX BPEJHOCTU jauuHE CTpyje Nymema y Cay4dajy
dopcupaHor kouemwa [42].
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Y cnyyajy dopcupaHor kKodewa Kaja JoJa3d A0 OJIOKMpama TOYKOBA IOTOHCKe
OCOBMHEe aKTHMBUpa ce ABS cucTeM Mpu 4yeMy npecTaje pereHepaTUBHO Kouyewe [42].
[Ipy MmanuMm 6p3vHaMa KpeTawa E-6yca, ucnos 5 km-h-l, kaga ce kouu Bo3usio epexar
pereHepaTUBHOI KOYema ce MOXe 3aHeMapuUTH [42]. Ako ce KpeTame ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU [IOrOH aHa/lIu3upa y ¢pasu Kouemwa, TOK eJIeKTPUYHE U MeXaHUUYKe eHepruje
npeJCTaBJ/bEeH je Ha ULy 5.4.

Bartepuja niu Iloronckn Mexannyka lloronckn
HueepTo E-Gyc
CynepxoHaeHzaTop \mn prop fee &IeKTPOMOTOD - TPaHCMHCHja - TOYKOEH =y
[IHeymarckn
KO4HH CHCTEM

Cauka 5.4 Tokosu enekmpuuHe u MexaHuuke eHepzuje kod E-6yca y ghasu kouerba

OnwTy Mozesau 3a NpopadyH 6uaHca cua y ¢pa3u Kouewa ayTobyca Ha eJIeKTPUUYHU
IIOTOH MOTY Ce MpPeJACTaBUTH jelTHAYMHaAMa:

Froc =Fp —Fr—F, t F, (5.32)
Froc = Fii + Fij + Fryjs (5.33)
Fri =V Froc» (5.34)

(Fxj + Frj) = (= ¥) - Froc» (5.35)

rze je:

Fyoc - YKyIIHa cHJIa KOYeka ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOoH, N,

F; — cusie Koyerwa NHeyMaTCKOT CMCTeMa Ha Npe/iib0oj ocoBuHM E-6yca, N,

Fjj - cuie Kodera MHeyMaTCKOT CUCTeMa Ha 3a/iib0j (II0roHcKoj) ocoBunu E-6yca, N,
Frij — cuJ1a pereHepaTUBHOT KOYekha Ha MOrOHCKOj 0COBUHH, N,

F, — vHepLMja/iHa cuJa IpU Koyewy, N,

y — KoepUIIMjeHT pacno/esie KOUHe CUJie Ha IpeAwy ocoBUHy E-byca.

Cuya Kouyewa NpU Kouyely CBUM TOYKOBMMA Cpa3MepHa je NMPOMU3BOJAY Mace BO3MWJA
rpaBUTALMOHOr yOp3ama U KoedullMjeHTa NpUamama Kojer je moryhe ocTBapuTH
u3Mehy nozJsiore nyta U MNHEYMaTHKa, LITO Ce MOXe MPeICTABUTH U3PAa30M:

Froc =Mepys - g * 1 * cosa, (5.36)

rze je:
Fioc — YKYTIHa CHJIa KOYeHa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM NOroH, N,
/L — BpeIHOCT KoedHIlMjeHTa NpUjarbata MoAJ10Te U THEYyMaTHKa.

CHara Koudema ayTo6yca Ha eJIEKTPUYHH IIOT'OH UMa cne,qehld 00JIHK:

2 4 4
Pyi + Pyj + Pryj = Z My - i + z My - j + ﬁtz Myj - wk;j (5.37)
i=1

j=3 j=3
rze je:
Py; — cHara Ko4ema TOYKOBaA IIpe/itbe OCOBUHE 0Jf THeyMaTcKor cucteMa, W,
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Py j - cHara Ko4erba TOYKOBA [NOTOHCKE OCOBHHE O/ MHEYMAaTCKOT cuctema, W,

Py j - MexaHHM4YKa CHara Kouerwa TOUKOBa IOTOHCKE OCOBUHE O/
pereHepaTuBHOr Kodewa, W,

Mj,; - KOUHM MOMEHT TOYKOBA Ipeihe 0COBUHE 0/ THEeyMaTCKOT cucTteMa, Nm,

My j - KOUHHM MOMEHT TOYKOBA MIOrOHCKe OCOBUHE O/ THEYMATCKOT cucTteMa, Nim,

Mrkj — KOYHHU MOMEHT TOYKOBA IIOTOHCKE OCOBHHE Ol pereHepaTUBHOI KOY€Hha, Nm,

Wg; — yraoHa 6p3vHa TOYKOBA NIpe/ikbe OCOBUHE NPH AejCcTBY My;, rad-s1,
Wy ; - yraoHa 6p3vHa TOYKOBa [IOrOHCKE OCOBUHE NPH J1ejcTBY My ;, rad-s,

i =1,2 - TOYKOBHU Ipe/itbe OCOBUHE,
Jj =3,4 - TOYKOBY [IOTOHCKE OCOBUHE.

[Ipu ko4yewy ayTobyca Ha eJIEKTPUYHM MOrOH, aKO Ha TOYKOBHMA MOTOHCKE OCOBHUHE
JlejcTBYyje caMo pereHepaTUBHU KOYHU MOMEHT MPHKa3aH U3Pa30M:

4
zMrkj =Frkj "Ta,
j=3

MexXaHHM4Ka CHara pereHepaTMBHOI Ko4yema Py KOja ce IpeKo TOYKOBa NOTOHCKE
OCOBMHE U CHCTeMa IMpeHoca cHare (TpaHCMHUCHje) MPEHOCH [0 eJeKTPOMOTopa
oapebeHa je jexHauUMHOM:

4
Mrkj * Vebus _
Ne — I'rkj»
: Ta
Jj=3

(5.38)

(5.39)

EjnekTpuyHa cHara ejieKTpoMoTopa (peXHM reHepaTopa) y TOKY pereHepaTUBHOT
KOuema je:

Memr *Vebus * it (5-40)

P =
emg T ’

rjze je:
P,mg — CHara oroHCKOr eJIEKTPOMOTOpaA y pexxumy reHeparopa, W,
M, — OOPTHU MOMEHT MOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOPA Y peKUMY reHepaTopa, Nm.

Tako ga Baxe pesanyje:

4 .
Z My - Vepus _ Memy * Vepus * Ut (5.41)
Mt : T T ’
Jj=3
4 . (5.42)
Moy = Z 3(Mrkj : nt) sl
]:

CHara eJIeKTpOMOTOpA y peXuMy reHepaTtopa oapebheHa je uspasom:

Pemg = Uer * Itr (5.43)

55



TEOPUJCKE OCHOBE KPETAIbA U PETEHEPATUBHOT KOYEHA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

rje je:

Pymg — CHara eJleKTpoMOTOpa y pexxumy resepartopa, W,

U — TpEHYTHA BpeJHOCT HAllOHa eJIEKTPOMOTOpPa, V,

4, — TPeHyTHa BpeJHOCT jauMHe CTPYje eJIeKTPOMOTOpa Y PEKUMY reHepaTopa, A.

['eHepucaHa esleKTpUYHA eHEPryja MOXKe ce MPeACTaBUTH jeJHAYMHOM:

t2
Eemg = f Ugr - Iy - dt, (5.44)
t

1
rje je:
Eemg — reHeprcaHa eJieKTPUYHA eHepruja eJIeKTPOMOTOpa y PeKUMY reHepaTopa, J.

CHara eJIeKTpUYHUX I'yOUTAKa ¥ eJIEKTPOMOTOPY U UHBEPTOPY Y PEXKUMY TeHepaTopa y
TOKY pereHepaTUBHOT KOUeHa U peKylepalyje MoXe ce UCKA3aTH jeZJHaunHOM:

Rgemr = Femg * (A —Nemr M), (5.45)

rje je:
Pjemr — CHara eJIeKTpUYHUX IyOUTaKa y €JIEKTPOMOTOPY U MHBEPTOPY
y pexkuMy reseparopa, W,
Nemr — KOEQUIMjEeHT KOPUCHOT /1€jCTBa eJIEKTPOMOTOpA Y PeXKUMY TreHepaTopa,
1; - KoepULHUjeHT KOPUCHOT JiejcTBa UHBEPTOpa.

W3na3na esiekTpuyHa cHara (cHara pekynepanyje) H©3 CUCTeMa IOTOHCKHU
eJIEKTPOMOTOP U HWHBEPTOp Yy peXHUMy reHepaTopa NpPU pereHepaTUBHOM KOYeky
jeiHaKa je:

Ponr = Pemg - Rqemr ) (5.46)
WK aKoO je MCKa3aHa NPeKO TPeHYTHUX BPeJHOCTH CTpyje M HaloHa INpUKasaHa je
jeAHaYUHOM:

Pomr = Uty * Ity * Nemr * Ni» (5.47)

rje je:

P, — U3J1a3HA eJIeKTPUYHA CHAra pekylepaluje, CACTeMa eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOP
y pexkuMy redeparopa, W,

Ut — TpEHYTHA BpeJHOCT HAIlOHA eJIEKTPOMOTOpPa, V,

4, — TPeHyTHa BpeIHOCT ja4MHe CTPYje eJIeKTPOMOTOpa Y PeXXUMYy reHepaTopa, A,

Nemr — KOEPULMjEHT KOPUCHOT Ji€jCTBA €JIEKTPOMOTOPA Yy PEXKUMY reHepaTopa,

1n; — KoeQULUjeHT KOPUCHOT JiejcTBa UHBEPTOPA.

AKO ce pereHepaTHBHO KOYeme IIOCMaTpa y HEKOM BpPEMEHCKOM HWHTepBaJy,
eJIeKTpUYHA eHeprdja pekymnepaluje KOjy CHUCTEM eJIeKTPOMOTOpP-UHBEPTOP
NPOU3BO/IY, TPUKA3aHa je UHTerpasioM:

t2 (5.48)
Eemr = f Utr * Iy * Nemr M - 4t
ty
rne je:
E oy — €1eKTpUYHa eHepruja peKkynepaluje cucteMa eJleKTpOMOTOpP-UHBEPTOp, J,

t; — IOYETHO BpeME, S,
t, - Kpajie BpeMme, S.
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6. MNMOTPOLIbA EJIEKTPUYHE EHEPTHJE AYTOBYCA HA
EJIEKTPUYHMU IIOT'OH

Mepemwe mnoTpolilkbe U peKylepaluje eJIeKTpUYHE eHepruje KoJ ayrobyca Ha
eJIEKTPUYHU IIOTOH, IIpeMa MeCTy Mepema Moe OUTHM 00aB/beHO Ha IOJIUTOHY,
JlabopaTopUju Ha AMHAMOMETPUjCKMM BasbliMMa WJIMU y peajHUM YCOBHMA paja Ha
1M3abpaHoj JIMHUjHU jaBHOT IPaCKOT TPaHCIOpTa.

[lonuroHncka ucnuTUBama 06aBJ/bajy ce NpeMa yHalpes 3aJaTOM BO3HOM LIMKJIYCy Ha
nocebHO MPUNPEM/bEHUM MUCTaMa y CTPOr0 KOHTPOJIMCAHUM YyCJA0BUMA Y MOTJEAY
KBaJIMUTETa MoJJiore MmyTa, 6p3MHe BETPa, ClIOJbHE TeMIlepaType, onTepehema BO3UIIA,
Haruba myTa UT/[. Je/lHa 0o/l HajlI03HATHjUX METO/I0JI0THja MEPEHE MOTPOILLE EHEPTHje
KOJI CBUX THIIOBa ayToOyca KOju ce KOpUCTe y rpajackoMm mpeBo3dy (auses, KIIT,
XUOPHU/JIHY, eJIeKTPUYHHU) KOoja Ha Haj60/bM HAYMH OCJMKaBa peasiHy eKCIlJIoaTalujy
aytobyca je SORT (Standardised On-Road Tests cycles), 4yvju BO3HU IJUKJIYC Ce y3UMa
Kao OCHOBA 3a Mepeme MOTPOllIke ropuBa Kol ayTobyca ca MOroHOM Ha JIU3eJ1 TOPHUBO
OJJHOCHO eJIEKTPUYHEe eHepruje KoJ, ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU NOrOH.

CymtuHa SORT-a je cnepeha: kpeupaTu ojpeheHu 6poj BO3HUX LIMKJYCa HAa OCHOBY
KOMOMWHAIMje HEKOJIMKO OCHOBHMX LIMKJyca (Moaysa). OcHoBHH nukaycu cy: SORT 1
(rpagacku  nukiayc), SORT 2 (komMbObuHOBaHM rpajacko-npurpazcku) u SORT 3
(BaHrpagcku). [IpeioxxeHU HUKIIYC ce peann3yje NOHAaB/bakbeM UJAEHTUYHOT OCHOBHOT
IUKJIyCa, KOra KapakTepulle MpoceyHa Op3uHa, Jy>KMHA U BOXKHbA MOJ, CUMYJHUPAHUM
ontepehemwem of 3.200 kg 3a aytobyc crangapaHe AyxxkuHe. OCHOBHU LIMKJYC YHMHE
"Tpane3u' KoOju oJpakaBajy yCJ0Be BOXKH€ y jaABHOM TPAHCIOPTY: YeCTa 3ayCTaB/bakba
ca OTBapameM BpaTa 360T yKpliaBaka/HUCKpIllaBaka NyTHHKA WM 360T caobpahajHux
ycinoBa (cemadopwy, 3aryuiewa). YHyTap ''Tpamesa'’ JedpuHHUIIE ce YKYNHO BpeMe
NpPOBEJIEHO Y IPAa3HOM XO/y, Kao M YKYITHO Tpajake Mo/lyJla OCHOBHOT LIMKJIyca Jia 6u ce
nocturjia npejBubeHa cpeawa 6Op3uHa. CBaku of ''Tpame3a' je pgeduHHCAH
yb6p3aBambeM, BOXKHbOM KOHCTAHTHOM OpP3WHOM U pa30M KO4yema, Kako je IpUKa3aHo y
Tabesu 6.1. [132].

Ta6ena 6.1 SORT- cmpykmypa 0CHOBHUX YuK/1yca

SORT 1 SORT 2 SORT 3
[Ipoceuna 6p3uHa, km-h-1 12,1 18 25,3
CTaHULA 110 KWJIOMETPY 5,8 3,3 2,1
Bpeme cTajamwa, % 39,7 33,4 20,1
Tpanes 1: 6p3uHa, km-h'l, pacrojame, m 20/100 20/100 20/100
Y6p3ame, m-s2 1,03 1,03 0,77
Tpanes 2: 6p3uHa, km-h'l, pacrojame, m 30/200 40/220 50/600
Y6p3ame, m-s2 0,77 0,62 0,57
Tpanes 3: 6p3uHa, km-h'1, pacTojame, m 40/220 50/600 60/650
Y6p3amwe, m-s2 0,62 0,57 0,46
Bpeme cTajama, s 20/20/20 20/20/20 20/10/10
YKyInHa Ay>KHHa, m 520 920 1450
Ycnopeme, m-s2 0,8 0,8 0,8

SORT je 3BaHMYHa MeTOJOJIOTHMja Mepema INOTpoulke aAu3es ropusa, KIII' u
eJIEKTPUYHE €eHepruje KoJj ayTobyca y IpajicCkOM MpPeBO3y Pa3/IMYUTUX MOTOHCKUX
cuctema y EBponckoj yHUju U o6aBe3a cBUX nmpou3Bohaya ayTobyca Jja y TeHJepPCKUM
npoueaypamMa INOTPOLIKY eHepryje JeKJapully IpeMa O0BOj MeTOZOJIOTHjH.
Metoposioruja E-SORT 3a esiekTprdHa BO3WJla Ce 3aCHHBA Ha Mepewy MNOTPOLIHbE
eJleKTpU4YHe eHepruje E-0yca Ha 0CHOBY IIpoMeHe cTelleHa HalywbeHocTH 6aTepuje SOC,
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3a CBaKM peasiM30BaH BO3HU IUKJYC U UCKa3yje ce y ¢yHKUUju npeheHor nyTta [133],
KaKo je IpUKa3aHo y jeJHAaYUHU:

ESOT’ti’k -

Cp - (SOC, — S0C,) (6.1)
Lsort; * Nen ’

rje je:

Esort;,,~ MOTpOLIEHA eleKTpHiHa eHepruja E-Oyca no kusnomerpy, kWh-km-,

SOC, - cTeneH HaNyHEHOCTH 6aTepuje Ha MOYETKY BO3HOT LIUKJIyca, Y,
SOC,, - cTeneH HalyHmheHOCTU 6aTepuje Ha Kpajy BO3HOT LUKIyca, %,

C, - MaKCUMaJIHY KanauuTeT 6atepuje, KWh,

Lgore, = Ay’»KMHA BO3HOT LMKJIyCa, Km,

i — Tun Bo3Hor nukayc (i =1,2,3),

K - peaHu 6poj mepema (k =1,2,3....),

Nen — KoepuLUjeHT eQUKACHOCTH MyHaya.

O6pazom Beher 6poja pesysTaTa Mepewa, BpLIM Ce ceJieKlidja TpPU pe3ysaTaTa ca
HajMalbKUM OCTBAapEeHHM MOTPOIIHhaMa

(6.2)
Esortiminl < Esortiminz < Esortimin3 ’
Tako ja je UCIIyHbEH YCIIOB:
(Esortimin3_ Esortiminl) ) 100 < 2% . (63)

ESOTti .
minl

AKO je ¥cniyseH yCJ10B U3 u3pasa 6.3, npoceyHa BpeJHOCT TPH CeJIeKTOBaHa pe3yJiTaTa
Mepema IpeJCcTaB/ba MepolaBHY BPeJJHOCT Mepera NMOTPOLIkhe eJleKTPUYHE eHepruje
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH 3a 3a7ilaTu Bo3HU SORT nukayc.

Esorti . + Esorti ot Esortl- . (6-4)
E —_ minil min2 min3
sort; — 3 )

rze je:

Esort;- MEPO/IaBHA BPEJIHOCT MOTPOILhe eJIEKTPUYHE eHepruje E-Gyca,
o metoau SORT, kWh-km-1.

JlabopaTopujcka Mepema NOTPOLIe eleKTpUYHe eHepruje kon E-byca pazge ce Ha
BaJbliMa (chassis dynamometer) rje ce cumysinpa oapeheHu Bo3Hu nukayc. Hajuemhe
cy neduHUCAHU MpeMa HEKUM TUMUYHUM U CHelUPUYHHUM yCJIOBUMA Pajia y HEKUM
rpajioBUMa Kao 1To cy bpayHuiBajr ayTobycku nukayc (Braunschwig bus cycle), Opann
ayTobycku nukiayc (Orange Country bus cycle), tbyjopk nukayc (New York cycle). Ha
npuMep, bpayHuiBajr BO3HUM LIUKJIycoM ce cuMmysaupa npehenu nyt ox 10.870 m, koju
ce peanusyje 3a 1.740 s, rae je npoceyHa 6p3uHa 22,5 km-h-1 a MakcuMasiHa MOCTUTHYTa
6p3uHa 58 km-h-1. Pexxum pasa MoTopa Ha mpa3HoM xoAy je 25% yKynHor BpeMeHa
pana [134].

Y peaJiHOj eKcIlJloaTalyjyu ayToOycH 3a TPafiCKU TPAHCIOPT pajie Ha JIMHHUjaMa uHje Cy
Tpace yHamnpe/[, fJebUHUCaHe U Koje MMajy oapeheHu 6poj cranuna. HajjeqHocTaBHUjU
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BO3HU IIMKJIYC Ha jeJJHOM MehycTaHMYHOM pacTojamy 06yxBaTao 6u ¢a3ly yop3aBama,
BOXKIbYy KOHCTAaHTHOM Op3WHOM U ¢a3y ycnopaBama ayTodyca A0 3aycTaB/bakba Ha
HapeaHoj ctaHulM. OBakaB BO3HU LUKJIYC MOXe Ce cMaTpaTH ,UfeaqlHUM", aad y
peasiHOj eKcIJioaTaluju OH je PeTKO OCTBAapuB, C 063UPOM Ja Ay Tpace KpeTama
BO3MWJIa, OJHOCHO Ha oJpeheHOM MehycTaHHUYHOM pacTojamy MocToje ceMadopy,
nellavykKy MnpeJsasu U caobpahajHy TOK OCTaJUX BO3UJIa KOjU YCJI0B/baBajy 3ayCTaB/batha
WJIM yCIIOpaBaka ayTobyca Ha TOM Jiesly Tpace.

Ha caunuy 6.1 npejcraB/beH je NMpUMep peasHOr BO3HOTr LUKJyCa Ha je[HOj JIMHUjU
jaBHOTr mpeBo3a [135].

50
40}
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10

% 200 400 600 800 1000 1200

Bpeme, s
Cauka 6.1 PeasHu 803HU YUKAYC HA JAUHUjU jagHO2 npego3a [135]

[IpeMa HayKMHY Mepemwa pe3yJTaTH ce MOTY J0OUTH oMohy: MepHe onpeMe, moJaTaka
npeysetux npeko CAN Mpexxe Bo3usa Hajuelihe noMohy akBU3MLIMOHUX ypebaja Koju
ce noBe3yjy ca CAN mpexoM, nomohy anjukayuoHOTr copTBepa KOju ayTobyc Ha
eJIeKTpUYHU mnoroH Beh pacnosaxxe npeko BMS cucrema. Koja he ce op Mmertona
KOPUCTHUTH 3aBUCH O/ TIOCTAB/bEHOT LiM/ba Mepera, PaclosoKUBe olpeMe U BpeMeHa
Tpajarkba Mepema.

CnpoBeJieHa Mepewa MOTY OUTH JeJUMHUYHA WM TNoTnyHa. Koa JeqMMUYHHX
(mapuujaJHUX) Mepewa, MEPU Ce YKYITHO MOTpPOIleHa eJeKTPUYHA eHepruja ayTobyca
Ha eJIeKTPUYHH IMOTOH y MOCMaTpPaHOM BPEMEHCKOM HMHTepBaJy, pahemeM nmpomMeHe
CTeleHa HallyHkeHOCTH baTepuje UK CyllepKOHAeH3aTopa.

Kox mornyHor Mmepema, Mepu ce IoOjeAMHAYHa NOTPOLIHKA eJeKTpU4YHe eHepruje:
IIOTOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa, NMoMohHUX ypebhaja, cucTeMa 3a rpejame U XxJjahemwe
INYTHUYKOT M BO3a4eBOI IPOCTOpPAa Kao U peKylnepaluja eJeKTpU4He eHepruje y ¢pasu
KOoYema.

HajBehu cTeneH TayHOCTH Mepewa ocTBapyje ce kKopuliheweM MepHe onpeme. Huxu
HUBO TA4YHOCTU OCTBapyje ce mpeysuMmameM mnopgaraka ca CAN mpexe Bo3usa u BMS
KOHTpoOJIHe jequHulle E-6yca.

Hajuenthe mepHe BesiMuMHe Koje ce Mepe oMohy MepHe OlpeMe WJM Npey3MMameM ca
CAN wmpexe Bo3usa U BMS cucrema cy: TpeHyTHM HamnoH 6aTepuje WU
CyNepKOHJIeH3aTopa, TPeHyTHa jauylHa CTpyje Nymewa/mpaxibema baTepuje WU
CYNIepKOH/IeH3aTopa, TPEHYTHA jaduHa CTPYyje 3a IOTOH eJIEKTPOMOTOpPa WA TPEeHYTHA
jauMHa CTpyje peKynepanyje Kojy reHepuule eJeKTpoMOTOp, TpeHyTHa BpegHocT SOC,
noJsiokaj mnepasie ''raca'’, moJsiokaj mejase KOYHUIE, TPeHYTHU Opoj ob6pTaja
eJIEKTPOMOTOpa.

[Ipyka3 HajBaXXHUjUX YTULAjHUX (GaKTOpa Ha NMOTPOLIKY eJIeKTPUYHEe eHepruje Kog
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU NIOTOH NPHKa3aH je y Tabesu 6.2.
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Tab6ena 6.2 I[Ipukas nompourbe esekmpuyHe eHepauje kod E-6yca u ymuyajuux ggakmopa

E-6yc, noTpomauu

. YTHIaj HA OTPOLILY:
eJIeKTpHYHe eHepruje

e  Bo3HM LUKIyC:
(y6p3ame, 6p3vHa KpeTamwa, 6poj CTaHUIIa,
6poj cTajawa 360r 3acToja...)

[IoroHCKH eJIEKTPOMOTOP e Ontepeheme (6poj NyTHUKA Y BO3UJIY)

e Tomnorpaduwuja Tpace

e  CTuHJI BOXIbe (KO CTHJI, yMePEH, arpecuBaH)

e TIlepdopmance E-6yca (Maca mpa3Hor Bo3ua,
aepoiMHAMUKA)

e T'y6unu (eJeKTpOMOTOD, HHBEPTOP, KabJIOBHY,
0aTepuja, Nyway, TPaHCMHUCHja)

e  Kowmmpecop

[TomohHu ypebaju e [lymna ynpassbaya

e  (CHOJbHO U YHYTpAll€e OCBET/bEIbE, JUCILIEjU
e  HuckoHamnoHcka uHctasanuja E-6yca

CucteM 3a rpejame E-6yca e  (Ce30HCKH-3UMa (CIIOJbHA TEMIIEPATYpa)

Cucrem 3a xaaheme E-Gyca e  Ce30HCKHU-JIETO (ClOJbHA TEMIIEPATYPA)

[loTpomitba eyieKTpUYHE e€Hepruje ayTobyca Ha €eJIEKTPUYHH IOTOH je CJIoXKeHA
dyHKIMja BHIEe KOHCTPYKIIMOHUX W €KCIJIOATAalMOHUX YTHLAjHUX ¢akTopa. Of
KOHCTPYKIMOHUX (PaKTOpa HAjBAKHMUjU Cy: Maca MpPa3HOT BO3WJA, CHAra, OOPTHHU
MOMEHT U ePUKACHOCT MOTOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa, ePUKACHOCT UHBEPTOPA, baTepuje,
NPOBO/IHMKA, TPAHCMHCHje U TOMONhHUX ypehaja Ha Bo3uy.

ExcnioaTanuoHu ¢akToOpu KoOju Cy NPUCYTHH TOKOM pajia ayTobyca Ha eJleKTPUYHU
IIOTOH Ha HEKOj JIMHHUjU CY: KapaKTEepPUCTHKe BO3HOT I[UKJIyCa, 6p0Oj MyTHUKA y BO3UJLY,
Tonorpadcke KapaKTepUCTUKe Tpace, CTHUJ BOXHe BO3aya, Kopulihewe cucTeMa 3a
rpejame U xJahemwe NyTHUYKOT IPOCTOPa.

6.1 Mepeme NOTPOLIE eJIEKTPUYHE EHePruje KOJ ayTo0yca Ha eJIeKTPUYHH
NOr'0OH ca 6aTepujama

[lu/b oBOr HcTpakuBamwa 6UO je caryiefiaBambe MOryhHOCTH Kopullihewa eleKTPUYHUX
ayTobyca y Beorpasy u nopebema eHeprercke epukacHOCTH ca ayTobycuMa Koju 3a
IIOTOHOM KOPHCTe JIU3€eJ TOPUBO.

Mepewe noTpouime eeKTpuiHe eHepruje Ha E-6ycy ca 6atepujama, Tun BYD E12, je
06aBsbeHO 12. anpuia 2014. roguHe Ha auHUju 6p. 41 (CtygenTcku Tpr-bamuna II). [To
cBoM KoHuenty E-6yc je uMao cnopu Tum nymwema. Bo3uso je onpemsbeHo ca jBa
IIOIOHCKA aCUHXPOHA eJIEKTPOMOTOpA KOjU Cy yrpaheHU IUPEKTHO y IOTOHCKe TOYKOBE,
MakcuMaJsiHe cHare 2x90 kW. KananuTreTt iutujym pepodocdatne 6atepuje je 324 kWh
[136].

['paacka nunuja 6p. 41 (CtygeHTCcKU Tpr - bawuna Il) npeacraB/ba TUIMYHY pajUjaiHy
JIMHMjy KOja NoBe3yje LieHTap rpaja ca WMUpPUM rpasckuM je3rpoM. Cpenma AyKUHa
auHuje usHocu 9,7 km. Bpoj cranuna je 20 y cmepy "A" u 18 y cmepy "B". Cpeamwa
npeBo3Ha Op3vHA HA JUHHUjU je 17,5 km-h-l. Ha Tpacu auHuje 6p. 41 NpUCYTHHU Cy
Haru6u Ha MehycTaHMYHUM pacTojamkbUMa HITO je IPUKa3aHo Ha CaULU 6.2.
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200

Haamopcka BuCHHA, m

Cauka 6.2 BepmukasiHa kapakmepucmuka mpace AuHuju 6p. 41

Ca cTraHOBHMIUTA TEXUHCKUX (aKTOpa eKcljoaTaldje JUHHjy Op. 41 kKapakTepuily
MHTEH3UBHU NMYTHUYKU TOKOBU U UYECTO CTajarbe, 10Ce6HO Y IIeHTPaJIHOj IPa/iCKOj 30HU
360r BeJIMKOT 6poja ceMadopa UTA,

MeTopoJi0r1Mja Mepea NOTPOLIbE eJIeKTPUYHE eHepruje KoJ, ayTobyca Ha eJleKTPUYHHU
noroH BYD E12, 3acHMBa ce Ha Mepemy NpOMeHe CTelleHa HAaNyHEHOCTU OaTepuje
(SOC) mpeko BMS cuctema, 3a cBaku moJsiyoopt 3a cmep "'A" u cmep "B" koje je Bo3ui0
OCTBAapHUJIO Y TOKY PaZHOT JaHa.

[logaTak 0 TpeHYTHOj HalyHkeHOCTU OaTepuje npeko cucrtemMa BMS yBek je npukasaH
NpeKo JWCIJIeja HAa MHCTPYMEHT Tab/id BO3WJa U HU3PaXKeH je y MpOoLeHTHMa
HallyHeHOCTH KaKO je IpUKa3aHo Ha CIULM 6.3.

Cauka 6.3 [lucnsaej ca mpeHymHuM cmarbem HanyrbeHocmu 6amepuje kod BYD E12

[IpaheweM nmpoMeHe cTelneHa HAMYyHEHOCTH 6GaTepuje MOXKe ce M3padyyHATU YKYIHO
NOTpOLIEeHa eJIeKTPUYHA eHepruja npeys3eTa U3 AUCTPUOYTHBHE Mpexke ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU MIOTOH [TOCMAaTpPaHo [0 CMePY, LITO je NpeJCTaB/bEHO jeJJHaUMHaMa:

o Cp - (SOCy,,, — SOCy,..) (6.5)
EebusAd = 2 )
T Nech
= Cp - (SOCg,,, — SOCg,,) (6.6)
EebusBd = z Ton .
C

1
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AKoO ce BpeJHOCTH NOTPOIIEHE eJIEKTPUYHE eHepruje o cMepoBUMa cabepy Jobuja ce
YKYIIHO MOTpOLIeHa eJieKTpU4yHa eHepruja E-Oyca Ha HMBOy pajHOr JaHa Kako je
IIPUKA3aHO Y jeJHAYUHU:

Eebusd = EebusAd + EebusBd ’ (6.7)

rje je:
Eepus, — YKyTHA JIHEBHA IOTPOIIEHA eJleKTpUYHa eHepruja E-6yca, kWh,
EebusAd— NOTpOlIEeHa AHEBHA eJleKTpU4YHa eHepruja E-6yca y cmepy "A", kWh,

SOCppm — IOYETHHU CTENEH HalyHEHOCTH 6aTepuje y cMepy "A", %,
SOCym — Kpajby CTElleH HallylheHOCTH b6aTepuje y cmepy "A", %,
Eebusy, ~ OTpOIIEHA IHEBHA e/IeKTPUIHA eHepruja E-6yca y cmepy "B, kWh,

SOCgpy — IOYETHH CTENEH HaNyHEHOCTH G6aTepuje y cmepy "'B", %,
SOCgyn - KpajibU CTENEH HaNyHeHOCTH 6aTepuje y cMepy "'B", %,
m - 6poj Boxkme y cMepy A",

n - 6poj Boxme y cMepy "'B",

C, — MaKCMMaJIHM KananuTeT 6aTepuje, kWh,

Nen — €pUKacHOCT nywaya (~0,95).

AKo ce yKymHa MOTpolleHa eJeKTpUYHA eHepruja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU IOTOH
(Eebusd ) NoJieJIM ca YKYIHUM INpeheHUM OGpojeM KUJIoMeTapa Ha HUBOY PaJHOT [aHA,
Jlobuja ce mokasaTes/b NOTPOILE eleKTpUuHe eHepruje E-6yca, uspaxeH y kWh-km-1
KOjH je moro/iaH 3a nopehema ca ApyruM BpcTamMa NOroOHCKUX CHUCTEMA KoJi ayTobyca 3a
IpajiCKu TPAHCIOPT.

E _ Eebusd (6-8)
U T N Ly + 25 Ly

rjze je:
Eebys,— TIOKa3aTes/b yKyIHe JHeBHe noTpoluwe E-6yca, kWh-km-1,

L, - pyuHa Tpace avHUje y cMepy "A", km,
Lg - py»uHa Tpace s1uHUje y cMepy ''B", km.

[lokasaTe/b NOTpOLIE €eJEKTPUYHE €eHepruje MoKe ce MCKa3aTH [0 CMepoBUMa
KpeTama 3a CBaKH OCTBAPEHH MOJYOOPT, YMMe ce A06Uja YBU Y PA3JIHKe Y TOTPOIIHU
Koje cy nmocaefuna cneliuduIHOCTU Tpace (YCIOHM, a0BU), CTHUJIA BOXKEbE U peXUMa
paga (BpwHa onrtepehewa, wMebyBpuiHa onTtepehewa, npBHU/33JbU  MOJACLH,
Kopulihewe cucTeMa 3a TIpejatbe U xjahewe yHYTpPallHkOCTH BO3WJa), KaKo je
NPUKA3aHO Y jeITHaYMHaMa:

, Cp - (SOCy,, —SOCyy,.) (6.9)
ebusLAm - Nen - LA ’

, Cy - (SOCy,, — SOCy,,) (6.10)
EebusLBn = . ,
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rje je:
ébusLAm' noKasaTeJb IpoceyHe NoTpolume E-Oyca 3a ocTBapeHy BOXbY

y cmepy "A", kWh-km-1, ca ypauyHaTuUM ry6UTKOM NyHeHa,
EébusLBn -1oKasaTeJsb IpoceyHe NOTpollhe E-6yca 3a ocTBapeHy BOXIbY

y cMepy "'B", kWh-km-1, ca ypayyHaTHM r'yOUTKOM NyH-€eHba.

AyTobyc je 6uo ontepeheH pakoBMMa necka ykynHe mace 2.500 kg, kako 6u ce
CUMYyJIMpao NpocevyaH 6poj MyTHHUKA KOjU ce HaJla3u y Bo3uyuMa. Bo3uo je crajaso Ha
CBUM CTaHHUIIAMa IJie Cy ce oTBapaJa BpaTa U TUMe Ce CUMYJIMpaJo BpeMe NOTPeOHO 3a
v3Jas3ak/y/aasak nyTHuka [50,137].

TokoM TecTHpamwa CUCTEM 3a rpejarbe MYTHUUKOT IPOCTOpPa 6O je UCK/bYy4eH. Y Tabeau
6.3 NpeJCTaB/beHHU Cy pe3yJITaTU Mepera NOTPOLIbE eJIeKTPUYHE eHepruje ayTobyca
Ha eseKkTpu4uHU norod BYD E12 Ha sinnuju 41 koje je pabeno 12. anpusa 2014. roauHe
[50,137].

Tab6ena 6.3 [lompowrsa enekmpuyHe eHepzuje 3a BYD E-12

IoTpomeHa E
; Pg/:m.u SOC, SOCk ASOC Ly Lg Bpeme eﬂel?Tpl/l'-[Ha fb‘uSLAm
e B % % % fipesosa eHepruja Eepus,,,
p | Mepema km min KWh T
1. 95 91 4,0 9,7 38 12,96 1,41
A 2. 87 83 4,0 9,6 41 12,96 1,42
3. 80 76 4,0 9,7 43 12,96 1,41
4. 72,5 68,5 4,0 9,7 42 12,96 1,41
1. 91 87 4,0 9,9 45 12,96 1,38
B 2. 83 80 3,0 9,8 38 9,72 1,04
3. 76 72,5 3,5 9,9 40 11,34 1,20
4. 68,5 65,0 3,5 9,8 41 11,34 1,21
YKYIIHO 30,0 78,1 328 97,2 1,31

[IpocedyHa moTpollwa ejieKTpUuHe eHepruje usHocuiaa je 1,31 kWh-km-1. [TocmaTpaHo
10 CMepOBUMa, MpoceyHa noTpouma je usHocuna 1,41 kWh-km! y cmepy "A" u 1,21
kWh-km-1y cmepy "B".

Mama noTpoiuwa eHepruje y cMepy ''B" je mocieguua Behe pekynepanuje eJeKTpUIHe
eHepruje Koja ce oCTBapyje IPU KoYewy, Ha AY>KUM JleOHHMIjaMa Tpace Ca HeraTUBHUM
HarvbuMa (JeoHulle y najly) Koje Cy BeoMa NPUCYTHE Y OBOM CMePY KpeTakba.

HenocraTtak MeTogosioruje Mepewa mnpeko SOC je mTo Huje moryhe oapeautu
NOTPOLIKY eJIEKTPUYHE eHepruje MojeJUHUX CUCTEMA Ha BO3WJIy KAao LITO Cy: BYYHH
MOTOpPH, KOMIIpecop 3a Ba3/lyX, llyMIa ylpaB/baya, CUCTEM 3a rpejambe UIW xyaheme
NYTHUYKOT IPOCTOPA.

6.2 Tlopeheme eHeprercke epukacHoctu E-Gyca u gusen ayrodyca

PesysnTaTu Mepema NOTpPOIIE €Heprvje W eHepreTcke ePpUKACHOCTHM Ha TPaJICKO]
JIMHUjU 6p. 41, ayTobyca Ha enekTpuuHU noroH BYD E-12 (cauka 6.4) nopehenu cy ca
ayTobycoM ca noroHoM Ha gu3ses ropuBo IK-112N, ciuka 6.5.
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Cauka 6.4 E-6yc BYD E-12 Cauka 6.5 [Juzen aymo6yc IK-112N

OcHOBHe TeXHWYKe KapaKTepPUCTHKe HaBeJleHHWX BO3WJAa NMpUKa3aHe cy y Tabeau 6.4
[137].

Ta6ena 6.4 TexHuuke Kapakmepucmuke mecmupaHux 803uUaa

T L E-6yc Jusen ayToGyc
eXHUYKe o3uJIa BYD E-12 IK-112N

KapaKTepUCTHKE

JyX1Ha, m 12,000 11,940

Maca npasHor Bo3uJa, kg 14.300 12.090

MoroHcky arperar 2 x Enextpomortop, MAN D2066 LOH 201

Siemens (EYPO 4)

MakcrMasiHa cHara, kKW 2x90 235

Makc. 06pTHU MOMeHT, Nm 2x350 1.100

KananuTeT Bo3uJ1a, NyTHUKA 55 105

[ToTpowma enekTpuuHe eHepruje E-6yca mepu ce y kWh, rae je 1 kWh=3,6 MJ. /la 6u ce
MOIJIO BpUIMTH Tmopehewe eHepreTcke edUKACHOCTH ayTobyca ca pasJUUYUTUM
INOTOHCKUM CHUCTEMHUMa 063UPOM Jia KOPUCTe pas/MYuTe BpPCTe MOTOHCKe eHepruje
NOTPeOHO je MOTpPOlleHy eHeprHjy uckasaTu y M] uau kWh, Ha oCHOBY eHepreTcku
eKBHBaJleHaTa KakKo je MpuKalaHo y Tabesnu 6.5[18].

Ta6ena 6.5 KoauvuHa eHepzuje y nojeduHum epcmama 20pusa

Bpcra ropusa Eneprercka moh, MJ EHepreTrcka moh, kWh
Juzen 36 MJ-L1 10 kWh-L1
KIIT' (6uorac) 33+38 MJ-m-3 9,1+10,5 kWh-m-3
THT 24 MJ-L1 6,6 kWh-L-1
Buoausen 33 MJ-L1 9,1 kWh-L-!
BogoHuk 11 MJ-m=3 3,05 kWh-m-3

Mepeme noTpolibe Auses ropusa Ha ayTooycy IK-112N Ha auHUju 6p. 41 06aBJ/bEHO je
26.11.2014. roguHe. MeTozm0J10THja Mepena NOTPOLIHKE JU3esl TOpUBa 3aCHUMBAJIA Ce Ha
Kopuilhewy NpoTOKOMepa ropuBa Koju je ¢abpuuku yrpahen y aytobyc IK-112N r.6.
6poj 501. [IpoTokoMep MepH Pa3IHUKy KOJUUUHE JU3eJ TOPUBA Koja je AUCTPUOyHpaHa
Y3 pe3epBoapa ropuBa [0 CUCTeEMa 3a yOpu3TraBaimbe rOpUBa Yy MOTOP U KOJUYUHY
roprvBa Koja je mMpeKko MOBpaTHOr BoJa BpaheHa y pe3epBoap. Mepewe KOJMYHUHE
NOTPOLIEHOT JU3€eJ1 TOpUBa BPLIEHO je 3a CBaKy BOXY (M0OJIy-06pT) M 3a CBaKU CMepP
kpetamwa. Aytobyc IK-112N 6uo je ontepehen ca 40 myTHUKa, LIITO penpe3eHTYje
peaJiHe yCJIOBe eKCIlJloaTaluje Ha JMHUjU Op. 41. Bo3uJio je cTajasio Ha CBUM CTaHMLIaMa
AyK Tpace, YMMe Ce CUMYJINPao peaJHU BO3HU LIUKJIYC KOjHU je MpPUCYyTaH Ha JIMHUjU OD.
41. CucTteM 3a rpejambe y BO3UJy OUO je UCK/bydeH. Pe3ysTaTu Mepewma MOTPOLIHE
Jiv3eJl TOpUBa NpUKa3aHU cy y Tabesau 6.6 [50,137].
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Tab6ena 6.6 Pezyasmamu meperba nompowrse duses 2opusa 3a IK-112N Ha auHuju 6p. 41

IIpoceyna
PeaHu 6poj Mepema 1. 2. 3. 4, 5. 6. NOTpOIIba
AU3eJI ropyuBa
Cmep A g A g A g "A" 4 "B
Hamepena L-(100km)-1 512 | 462 | 491 | 459 | 502 | 464 48,2
MOTPOIUA M]-km-1 18,43 16,63 17,67 16,52 18,00 16,70 17,35
AnseJiropusa kWh-km-1 5,11 4,61 4,90 4,58 5,00 4,63 4,82

[Ilpoceyna noTpowmmwa Jusen ropuBa koj ayrtobyca IK-112N wusHocuna je 48,2
L:(100km)-1. [TocMaTpaHo no cMmepoBuMa y cMmepy "'A" nusnocuaa je 50,1 L-(100km)-1, ay
cmepy "B" 46,1 L-(100km)-1. Mawa noTpoiima Au3esa ropua y cMepy "bB" je nocaeauna
Mame NOTpebHe eHepruje 3a caBJjiahvBame OTIOpa Haruba myTa, ¢ 063MpoM Ja je y
cMepy "'B" BHIlle 3aCTyN/beHO KpeTake Ha HU30pAULM. YIIOpeJHU NMPHUKa3 A0O0HjeHUX
pe3yJsiTaTa Mepewa eHepreTcke epukacHocTy E-6yca u au3es ayTobyca Ha JIUHUjU OP.
41 npeacTaBJ/beH je y Tabesu 6.7.

Ta6ena 6.7 YnopedHu npukas pezyamama eHepeemcke ejpukacHocmu 803uaa
€a pazAudUMuUM NO20HCKUM CUCMeMUMA HA AUHUju 6p. 41

Mpocerna Pexynepauuja IloTpowmmka eHepruje*
[ToroHcku cuctem ontepeheHoCT % KWh-km-1
BO3WJIa
[Juzen aytobyc IK-112N 40% 0 4,82
E-6yc BYD E-12 2.500 kg 25+30 1,31
* Pe3ysiTaTH MOTPOLIe eHepryje 6e3 Kopuilhewa cUCTeMa 3a rpejambe
Y xJ1ahere NyTHUUKOr NPOCTOpa ayTobyca

Ha suHuju 6p. 41 eHepreTcka epUKacHOCT ayTobyca Ha eJeKTpU4YHU noroH BYD E-12
Beha je 3,67 nyrta y nopehewy ca ayrobycom IK-112N koju KOpUCTH [U3eJ TOPUBO.
JlobujeHr pe3yJiTaTU Mepewa eHepreTcke epuKacHOCTH NOTBphyjy Xunomesy 2, na
ayToOyCcH Ha eJIeKTPUYHU NOTOH MMajy Behy eHepreTcky epukacHOCT y nopehemwy ca
ayTobycruMa ca NOFOHOM Ha Jy3esl FOPUBO M3pa)KeHy y NOTPOLIEHO] eHepruju Mo
jenmuunu npebhenor nyta (kWh-km-1).

6.3 Mepeme NOTPOLIE eJIEKTPUYHE EHEePruje KOJ ayTo0yca Ha eJIeKTPUYHU
IIOr'0H Ca CyllepKOHAeH3aTopuMa

Y Beorpajay, npBa JsuHHja jaBHOr rpajackor TpaHcrnopta EKO 1 (BykoB cnoMeHUK-
Hacesbe BesnBui) Ha K0joj pajie MCK/bYYHMBO ayTOOYyCH HAa MOTIYHO €JIEKTPUYHU MOrOH
nyuTeHa je y pag 1. centembpa 2016. rogune. 'pagcka avnuja EKO 1 npejcraB/ba HOBY
JIMHUjYy KOja je HaMeHCKHU MpPOojeKTOBaHa U NpuJaroheHa 3a paj ayTobyca Ha HOTIYHO
esekTpuuHu norod Higer KLQ6125GEV3, kako 61 MakKCMMaJIHO JiollJie /10 HM3pakaja
eHepreTcKe U eKOJIOlIKe NMpeAHOCTU paja E-6yca y 1eHTpasHOM TpaZiCKOM MOJpYy4jy
Beorpaga. [Iprka3 TeXHMYKHUX KapaKTepUCTHKaA ayTobyca Ha eJleKTpU4YHU noroH Higer
KLQ6125GEV3 pat je y Illpusory 2.

[IpucycTBO ayTobGyca Ha eJeKTPUYHU MOTOH y pefoBHOM caobpahajy omoryhuau cy
WCTpaXKuBaka YTHUI@AjHUX GakTopa Ha eHepreTcke nepdopmaHce E-6yca Higer
KLQ6125GEV y peasnuM ycioBUMa pajia, WITO je JeTa/bHO MPUKA3aHO Y OBOM ey
JycepTanyje.
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6.4 IIpocropHe M reomeTpHjckKe KapakTtepucruke JuHuje EKO 1

Jlunuja EKO 1 (BykoB cnoMeHuk-Hace/be BesnBui) je aujameTpasiHa rpajcka JIMHUja
KoOja nnoBe3yje ctapi geo beorpaza ca HoBuM beorpazom.

Cpeama ayxuHa uHUje EKO 1 je 7.995 m. [locMaTpaHo o cMepoBHMa, Ay>KUHA Tpace y
cmepy "A" je 7.477 m, rae ce Hasasyu 15 cTraHuMa ca NMpoceyHUM MebhycTaHUYHUM
pactojameM oz, 534 m. Y cmepy "'B" ayxuHa Tpace je 8.513 m, rje je mno3UUOHUPAHO
17 craHuua ca npocedyHuM MebycTaHMYHUM pacTtojatbeM oJ 532 m. Ha caunu 6.6
IpHYKa3aHa je Tonorpaduja TepeHa ca HaZ[MOPCKUMM BUCMHaMa CTajaIMIITa.
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Cauka 6.6 BepmukasHa kapakmepucmuka mpace auHuju EKO 1

['eomeTpujcke kapakTepucTuke Tpace JMHUje EKO 1 kapakTepulue paBHHYapCKa
KoHUrypaluja ca MaJUM HarubrvMma TepeHa npe cBera Ha HoBom Beorpaay mro tpacy
y cMucay tonorpadpCKUX KapaKTepUCTHKa YMHMU peslaTUBHO JIAaKOM 3a caBJahuBambe
OTIIOpa NyTa NPUJIMKOM KpeTamwa Bo3usa. Behu Harub Tpace npucyTaH je Ha JJeOHULU
ox bioka 21 o PecaBcke ynune. Tpaca JiMHUje ca HeraTUBHUM Harubom (JeoHulie nyta
ca najoMm) je 61,8% ayxxuHe nuHUje y cMepy "'A", ca IpoceYHOM BpeJHOCTH Haruba of
-0,305% u MakcuMaJHOM BpejHoIIhy Haruba JieoHUIe ca MaZjoM HAa MehycTaHUYHOM
pactojamwy of -3,14%.

Ha nunuju EKO 1 y ekcnsioatanuju je 4 unu 5 aytobyca Higer KLQ6125GEV3, 3aBucHO
O/l aKTYeJIHOT peJia Boxmbe. [Ipersien AUHAMUYKUX eJleMeHaTa paZia BO3WJa 3a pajiHU
JlaH NpUKasaH je y Tabesu 6.8. [138].

Ta6ena 6.8 Jlunamuuku esemenmu pada E-6yca Ha aunuje EKO 1

JMHaMUYKU eJIeMEeHT

Bpoj E-6ycy pany 4 5
Bpeme 06pTa, min 90 90
WHTepBas Haunacka, min 22,5 18
YacoBHa ¢pekBeH1Hja, E-6yc/4yac 2,7 3,3
KanauuTteT Bo3uJa, nyTHUKA 82 82
[ToHyheHU NpeBO3HU KaNallUTeT, IyTHUKA/4ac 219 273
JHeBHO BpeMe paja E-6yca, h 16+18 16+18
JlHeBHU npeheHu 6poj kumomeTapa E-6yca, km 190+215 190+215

BpeMe nymwema E-Oyca esieKTpHUYHOM eHeprujoM Ha TepMUHycHMMa BykoB cliOMeHUK U
BenBun wnsHocu usmehy 5 u 10 MHHyTa, 3aBHUCHO OJ CTelleHAa HCIPaKHEHOCTHU
CyNIepKOH/eH3aTopa, IITO je AUPEeKTHa IocJe[Ula eKCIJI0AaTAllMOHUX yCl10Ba paja Ha
JIVHUjHU.
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6.5 KapakTrepucTvKe TOKOBa NyTHUKA Ha JuHMjU EKO 1

JenHa of HajBAXXHUjUX KapaKTepPUCTHUKA CBAaKe JIMHU]je jJaBHOT IPafCKOT TpaHCIopTa Cy
TOKOBY IIyTHHUKA IOCMATPaAHO Ca aclieKTa NPOTOKa NYTHUKA KAao U JAPYIrux IokKasaTe/ba
O/l KOjUX Cy HajBaXXHUjU KoePULUjeHT U3MeHe NYTHUKA, Cpefiba AyKHMHA NMyTOBama,
UT/,.

CnenuduYHOCT paZa BO3WJA Y jaBHOM IpaJICKOM TPAHCHOPTY MyTHHKA je Ja Cy OHA
pasJIM4YUTO onTepeheHa MyTHULMMA, C 003MPOM Jla CY TOKOBU IYTHUKA Ha JIMHHjaMa
JUPEKTHO 3aBUCHU 0/ TPAHCIIOPTHUX NOTpeba CTAHOBHUKA 3a KpeTaweM y TOKY JlaHa.
[IpoTOk myTHUKA y BO3MUJY je yTULAjHU PAKTOp Ha NOTPOLIKY eHepruje 3a KpeTamwe
BO3MJIa, 300T 4era je BaXKHO I[NO3HABAaTU KapaKTEpPUCTHKe TPAHCIOPTHHUX 3axTeBa Ha
JIMHUj Y.

Ha snununju EKO 1 aytobycu Higer KLQ6125GEV3 onpemsbenu cy Upma MaTtpukc (Irma
Matrix) ceH3oprMa 3a Opojame yaa3aka U U3jia3aka NyTHUKA KOjU Cy MOCTAaB/beHU Ha
BpaTUMa Bo3uJia. AHa/1M3a 6poja MyTHUKA KOjU ce IpeBo3e ayToOycMMa Ha eJIEKTPUYHU
noroH Ha simHUju EKO 1 cnpoBefeHa je ciy4ajHUM M300pOM paJHUX AaHa y HelelbH,
TOKOM Nepuoja of, HoBeMmbapa 2017. roauHe go ¢debpyapa 2018. roguHe, wto je
IpUKa3aHo y Tabesu 6.9.

Ta6ena 6.9 Bpoj npesesenux nymHuka E-6ycom Ha aunuju EKO 1

Jatym PagHo Bpeme E-Gyc Bpoj npeBe3eHUX NyTHUKA
6pojama hh:mm:ss r.6. cmep "A" | cmep "B” YKYIIHO
20.11.2017. 6:25:31 + 22:29:37 2101 426 570 996
23.11.2017. 5:55:22 + 22:27:27 2101 505 548 1053
11.12.2017. 5:55:18 + 22:26:12 2101 473 638 1111
24.1.2018. 5:50:36 + 22:31:28 2101 444 587 1031
24.1.2018. 5:21:51 + 23:23:28 2102 536 609 1145
30.1.2018. 5:23:51 + 23:27:28 2102 541 679 1220

1.2.2018. 5:22:38 + 23:36:50 2102 475 641 1116

3a HHUBO /[leTa/bHOCTU MNpoOlleHe O6poja mnpeBe3eHUMX MNyTHHUKa Ha JuHUjU EKO 1
UCTpaKeHU y30paK MMa JJ0BOJbHY TA4YHOCT, C 003MPOM /ia HUje 6UO LIU/b UCTPAKUBaAKE
HEpaBHOMEPHOCTU TPAaHCIOPTHHUX 3axTeBa. bpoj npeBe3eHUX nyTHUKA Ha JUHUjU EKO
1 mocmaTpaHo mno jegHoM E-6ycy nMa nmpubJAMKHO yjeqHadyeHY BpeJHOCT. Moxe ce
YCBOjUTHU Jia ce O6poj NpeBe3eHUX MYTHUKA 10 jefHOM E-6ycy kpehe y rpanunama og 996
Jlo 1220 nyTHHKA, 0JHOCHO YCBOjUTH NpocevyaH 6poj npeBe3eHUX NyTHHUKA 10 jeHOM E-
6ycy oko 1096 3a pagHu AaH.

YkynHu 6poj npeBe3eHUX NyTHUKA E-6ycom r.6. 2101 koju je peasusoBaH 24.1.2018.
roavHe je 1031 nyTHuka oj yera je 444 nyTHUKa npeBe3eHo y cMmepy A", a 587
nyTHUKa y cMepy "'B".

CnenuduyHOCT paja BO3WJa 3a jaBHU I'pajickd TpaHcnopT y beorpagy, je Aa pagHo
BpeMe BO3WJa oOyxBaTa UIeCT KapaKTepUCTUYHUX nepuoga (mpeceka) [139].
Pacnojena 6poja mnpeBe3eHMX MyTHUKA NOCMAaTpPaHO MO KapaKTEPUCTUYHUM
nepuojuMa pajia Ha npumepy E-6ycar.6.2101 je npukasaHo y tabesau 6.10.
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Ta6esaa 6.10 KapakmepucmuuHu nepuodu pada, E-6yc 2.6 2101, aunuja EKO 1, 24.1.2018. 200uHe

IIpouenTyasHa
KapaKTepHCTHYHH MepHOH Ilepuop y 3aCTyN/beHOCT y YKynHu 6poj Cpeamu 6poj
TOKY AaHa pajgHOM npeBe3eHux npeBe3eHNx
paaa E-6yca
hh:mm BpeMeHy NyTHHUKa NyTHHUKa Ha Jac
%

[IpBU noJsiacuu 05:00+6:00 5,5 43 43
JyTapme BpurHo ontepeheme 06:00+9:00 16,6 158 52
MebyonTtepehemwe 09:00+13:00 22,2 189 47
[lonogHeBHO BpiuHO onTepehewe | 13:00+18:00 27,7 461 92
Beuepmwe onTepeheme 18:00+22:00 22,2 153 38
3amHu moJiaci 22:00 + 23:00 5,5 27 27

CneuuduyHOCT TOKOBa nyTHUKA Ha JUHHUjU EKO 1 je na ce HajBehu 6poj myTHHKA
npeBe3e y MOMNOJHEBHOM BPIIHOM onTepehewy, 3Ha4ajHO BUIlE Y OJHOCY Ha jyTapke
BpiIHO onTepehewe. Bpoj npeBe3eHux NyTHUKA y MehyBpliHOM onTepehemwy je HELITO
Behu y ofjHOCYy Ha Beuepme onTepeheme, JOK HajMawkbu O6pOj MyTHUKA Ce MpeBe3e Y
PaHUM jyTapHkbUM U KACHUM BeYepHhUM caTUMa.

BpeMme npeBosa (nyToBamwa) E-6yca no cmepy je 36Mp BpeMeHa NPOBEAEHOT ¥ KpPeTamwy,
CTajalby Ha ceMadopUMa, CTajarbMMa ycJie/] 3aCToja Ha Tpacu KpeTaka U CTajarbMMa Ha
CTaHULaMa:

Tp=Tvk+Tvsf+Tvsz + Tvss = Tv + Tvss ’ (6.11)

rze je:

T, - BpeMe npeBo3a (myToBama) E-6yca mo cmepy, min,

T,k - yKkynHo BpeMe E-6yca y KpeTamwy 110 cMepy, min,

T,sf - yKynHO BpeMe cTajama E-6yca Ha cemadopuma 110 cMepy, min,
T,z - YKYIIHO BpeMe cTajawba E-6yca ycien 3acToja, min,

T,ss - YKYTIHO BpeMe cTajawba E-O6yca Ha cTaHMIlaMa 1o cMepy, min,
T, - ykynHo BpeMe Boxme E-6yca o cMepy, min.

36up BpeMeHa KpeTamwa E-0yca, cTajatba Ha ceMadopuMa U CTajatbMMa ycjej 3acToja
npeJicTaB/ba BpeMe Boxme (T),).

[IpeBo3Ha Gp3WHa MoCMaTpaHa M0 CMepy KpeTamwa Mpe/CcTaB/ba 0JHOC AYKUHE JIMHU]je
JlaTor cMepa U BpeMeHa npeBo3a. [locmaTpaHo 3a cMep "'A" npeBo3Ha 6p3uHa je:

B 60 - L, (6.12)
rje je:
Up ,- IPEBO3HA op3uHay cmepy "'A", km-h-l,
T, , - Bpeme npeBosa E-6yca y cmepy "A", min,

L, - ny>kuHa inHuje y cMepy "A", km.

OJHOCHO, 3a cMep "'B"

60 Ly (6.13)
v, = ——,
DB TvB
rne je:
Up, - IPEBO3HA 6p3uHa y cmepy "'B", km-h-1,

p
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T,, - Bpeme npeBo3a E-6yca y cmepy "B", min,
Ly - nyxkuHa avHUje y cMmepy "'B", km.

6.6 KapakTepucTHKe BO3HOT LUKJyca M caoopahajHux ycaoBa Ha inHUju EKO1

Tpaca sinnuje EKO 1 nposia3u kpo3 LieHTpa/IHy I'PajiCKy 30HY T'Ze je HajBehu 6poj ysiuia
ca KojuMa ce Tpaca JIMHHUje YKplLITa onpeMsbeH ceMadpoprMma, WITO GUTHO yTUYe Ha
BO3HM LIMKJIYC BO3WJa KOjU ce peasu3yje Ha MehyCTaHUUYHUM pacTojakbuMa. Y cMmepy
"A" mocTtoju 27 CWUrHaJMCaHUX pacKpcHULa, a y cMmepy ''B" 28 curHanmcaHux
pacKpcHUIA.

Cao6pahajHunle KapakTepulilly HWHTEH3UBHM TOKOBU MYTHUYKUX ayTOMOOHWJA H
ayTobyca, MoCcebHO y jyTapwkheM M MOMOJHEBHOM UIMUILY, LITO MMa YTHIAja HA MOjaBy
3aCToja ¥ pexxuMma pajia ''cCTaHU-KpeHH' .

[Ipumep Bo3Hor nukiyca Ha 1MHUjU EKO 1 1 ocTBapeHHnx 6p3uHa KpeTawa E-6yca koju
cy npeysetu npeko S-CAN mpexe 28.06.2018. roaune (E-6yc r.6 2104) y nepuoay of
7:38:01 no 8:09:30 y cmepy "'A" nprka3aHHu cy Ha CJauLH 6.7.
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Cauka 6.7 BosHu yukayc Ha auHuju EKO 1, cmep "A", y nepuody 7:38:01 do 8:09:30, E-6yc 2104,
28.06.2018. 20duHe

3a CHUMJbeHU BO3HM LIMKJIyC OCTBapeHa ybp3amwa U ycnopewa E-byca y cmepy "A"
IIPUKa3aHU Cy Ha CIULM 6.8.
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Cauka 6.8 Yo6p3arsa u ycnopersa E-6yca Ha auHuju EKO 1, cmep "A", y nepuody 7:38:01 do 8:09:30,
E-6yc 2104, 28.06.2018. 200uHe

AyTo6ycH Ha eJIeKTPUYHU NOTOH MMajy 60/be KapaKTepUCTUKe ybOp3ama y mnopehemwy

ca ayTobycMMa Koju MMajy noroHcke mMotope CYC (gusen wuiav racHe) c 063upoM ja
eJIEKTPOMOTOPH HajBeN 0OPTHU MOMEHT MOCTUKY PU MaJIuM OpojeBUMa 06pTaja LITO
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JlOBOAU Jl0 OGosber ybpsawa Bo3usa [77,91]. Pacnogena ocTBapeHUX yOp3ama U
ycrnopewa Koju Cy peaju30BaHU y cMepy A" y HaBeeHOM BpPEMEHCKOM MNEpPUOAY
IIpUKa3aHHU Cy Ha CJIMLH 6.9.
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Cauka 6.9 Pacnodesa ocmeapeHux yop3area u ycnopersa Ha auHuju EKO 1, cmep "A" y nepuody
7:38:01 do 8:09:30, E-6yc 2104, 28.06.2018. 2oduHe

Y cmepy "A" y nepuoay og 7:38:01 no 8:09:30 E-6yc je octBapuo 895 nukiyca yop3ama
U ycrnopewa. MakcMMasiHa perucTpoBaHa BpeJHOCT yop3awa usHocuja je 1,70 m-s2,
JIOK je MaKCHMaJIHO ycropeme u3MepeHo 1,52 m-s2. [IpoceyHa BpeJHOCT yOp3ama Kojy
octBapyje E-6yc y oncery oz 0,1 1o 1,4 m-s2 je 0,59 m-s2. Y ¢asu ycnopemwa, Ipoce4yHO
ycnopeme je oko 0,58 m+s-2 3a BpeiHOCTH ycniopewa o 0,2 0 1,2 m-s—2.

[IpeBo3He Op3MHe MO CMepoBUMa KpeTawa E-Oyca MMajy TOKOM JaHa pas3jiu4yuTe
BPeJJHOCTU U JUPEKTHO Cy Y Be3u Cca KapaKTepUCTUYHMM Nepuojuma pazaa E-6yca
TOKOM JaHa (BpuiHo onTepehewe, Mehyontepehewe, mpBU noJiaciy, 3aAbu M0J1ACIH).
Bapujauuje cpefbux NpeBO3HUX Op3MHA 3a pa3/IMuMTe KapaKTEpPUCTUUHe Nepuojie y
TOKY AaHa E-6yca Koje cy ocTBapeHe TokoM npoJsiehHo-jecemwer nepuojia Ha inHUju EKO
1, npukasaHo je Ha ciukaMa 6.10 1 6.11[140].
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KapakTepuctrnynu nepros pazga E-6yca

Cauka 6.10 Cpedrba npego3Ha 6p3uHa 3a pasaudume KapakmepucmuyHe nepuoduma pada E-6yc,
nposehHo-jecerou nepuod, cmep "A"
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Cpentba npeBo3Ha 6p3una, km-h'!

[IpBu Jyrapwe  MebyBpmHo IlomosHeBHO Beuepmwe 3aamu
oJlacLi BPILHO onTtepeheme BPILHO ontepehewe  mosaciyu
ontepeheme onTepeheme

KapakTepuctuunu nepuos paja E-6yca

Cauka 6.11 Cpedrsa npeso3Ha 6p3uHa 3a pasauyume KapakmepucmuvHe nepuoduma pada E-6yc,
nposiehHo-jecersu nepuod, cmep "'B"’

Y TOKy jyTapwer U IONOJHEBHOI BpLIHOI onTepeherwa, NpeBo3He Op3UMHE UMajy
HajMame BpeJJHOCTHU JI0K ce HajBehe npeBo3He 6Gp3UHE OCTBAapPYjy Ce Y paHUM jyTapHkUM
(npBM moJsiaciy) ¥ KAaCHUM BeYepwhUM caTHMa (33U Mo1acLu).

6.7 KapakrepucTHKe KJIMMATCKUX ycaoBa paja E-6yca y Beorpaay

Beorpas nma ymMepeHy KOHTUHEHTA/IHY KJAUMMY. [I[pocedHa TeMnepaTypa Ha rOAULIKBEM
HUBOY je 12,3 °C. HajTonuju Mecer je jyJi, ca mpoce4HoM TeMnepartypom of 21,8 °C, a
HajXJIaZlHUjU jaHyap ca npoceyHoM TeMminepaTtypoM oz 0,6 °C .Y Beorpagy je oko 25 faHa
y TOZJMHU ca TeMnepatypoM Behom oz 30 °C [141].

Ca cTaHOBHMILITA TEPMUYKOI KOHQOpaA 3a CBe THUIOBe BO3UJA KOja Ce KOPUCTE Y jaBHOM
npeBO3y U/Jlea/IHU [jMjanla30H TeMIlepaType YHyTap NyTHUYKOT npocTtopa je usmebhy 18
°Cu 22 °C [142]. Ko ayTobyca Ha enekTpuuHu noroH Higer KLQ6125GEV3 cucrem 3a
xJahewe U rpejarbe NMYTHAYKOI M BO3a4eBOI NPOCTOpA je Ha eJIeKTPUYHM IOrOH.
[Toapyyje cnosbHe TemnepaType y oncery -15 °C go +12 °C, mogpasyMeBa Kopuinhemwe
CHUCTeMa 3a Ipejame.

[Ipu ciosbHUM TeMnepaTypaMma +12 °C go +22 °C, BeHTU/IALMjoM Baszyxa 06e36ehyjy ce
3a/laTU MUKPOYCJOBU NYTHUYKOr MNpocTOpa. BeHTusanuja Moxke OUTH OCTBapeHa
"OpUpoJHUM'' CTpyjambeM Kpo3 O604YHe MPO30pe MJIU KPOBHE OTBOpPE U KopullhewmeM
BEHTHUJIATOpPAa KOjU je TMOrolmeH eJIeKTPOMOTOpOM. Y cJjy4yajeBUMa Kopulihewa
BEHTHUJIATOpA NPHUCYTaH je U JOoJAaTHU 3aXTeB 3a MOTPOLIHOM eJIeKTPUYHE eHepruje 13
CUCTeMa 3a CKJIQJIUIITEE eJIeKTPUIHE eHePrHje.

[Ipu cio/bHUM TeMnepaTypaMa Koje cy Behe of +23 °C, KOpUCTH ce cucTeM 3a xyabembe.
Pap cucteMa 3a rpejame U xjabhewe U yTHIA] HA MOTPOLIY €JIeKTPUYHE eHepruje
MOXe Ce M0Be3aTH ca CII0/bHOM TeMIIepaTypoM, 3aBUCHO 0/ lepuoja roAuHe Tj. Ja JIU
ce paZii 0 3MMCKOM, JIeTHeM UJIU NIpoJiehHo-jecelheM Iepuoay.

Y ycnoBuma ekcmioatauuje y beorpasy oBe mnepuose MoXKeMO IIOCMaTpaTy 1o
MecelMa LITO je IpeJCcTaB/beHo Y Tabean 6.11.
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Tabesaa 6.11 TunuuHu ce30HcKu nepuodu ekcnioamayuje E-6yca y beoepady

Mecer, / nepuof, 3uMckM | JleTmH IIposiehHo-jecemu
Janyap X
debpyap X
MapT X
Anpun X X
Maj (mpBa nosioBHHa) X
Maj (mpyra noJsioBuHa) X X
Jyn X
Jyn X
Asrycrt X
CenTeM6ap (mpBa NOJI0OBUHA) X
CenTeM6ap (Lpyra oJ0BHHA) X
OkTo6ap (mpBa NoJI0BUHA) X
OkTo6Gap (Apyra noJioBUHA) X X
Hoeemb6ap X
Jeunembap X

6.8 AHasin3a noTpoume eJiIeKTpu4He eHepruje E-6yca

[Ipukyn/bame nojaTaka O OCTBapeHHMM IOTpOlIKkaMa eJieKTpudHe eHepruje E-Oyca
Higer KLQ6125GEV3 Ha nunuju EKO 1 je cipoBeseHo y nepuoay 2016.-2019. roauHe
Ha OCHOBY 4era je ypaheHa cTaTUCTH4YKa 060paZia M aHa/IM3a OCTBAapPEHHUX pe3yJTaTa.

MeToznos10THMja Mepewa MOTPOLIe eleKTpUiHe eHepruje E-Oyca 3acHoBaHa je Ha
NPUKYIJ/baky M0/laTaKa MpoMeHe CTelleHa HallykheHOCTH cynepkoH/eH3aTopa (SOC) Ha
N0YeTKY, OJJHOCHO Kpajy BOXHe, IOCEOHO 3a CBaKU CMep KpeTamwa Bo3uJja. [[pomeHa
HanyweHocTU SOC u3pakeHa y NpPOLEHTHMA, BpeMe IOYeTKAa U 3aBplIeTKa BOXHbe
npeyseTu cy npeko BMS cuctema kopunthemwem aniukanuje "E-bus data Visualizer".

Ha ocHoBy peructpoBaHe npomeHe SOC 3a cBaky BoxwYy y cmepy "A" u cmepy "B"
M3payyHaTa je MNOTpOlLIeHa eJIeKTpUYHa eHepruja noMmohy jegHadunHa 6.9 u 6.10
rnckazaHa y kWh-km'l. Ha ocHOBy perucTpoBaHOr BpeMeHa MoJilacKka U 3aBplIeTKa
BOXH>€ 33 CBaKM CMep, M3padyyHaTa Cy BpeMeHa NpeBO3a M NpeBO3He Op3uHe noMohy
jeAHayrHa 6.12 v 6.13.

Mepewe noTpolukwe eneKTpuuHe eHepruje E-byca obyxBaTuho je mpoJsiehHO-jecemH,
JIeTHhHY U 3MMCKU NIepUo/, eKCIJioaTaluje, yuMe cy obyxBaheHe crio/bHe TeMIepaType y
Auvjanasony of -12 °C po +38 °C. Mepeme mnoTpouiwkhe eJeKTpU4YHe eHepruje y
npoJiehHo-jeceleM NEPHUOAY BPLIEHO je y JaHMMa Ka/Jla Cy CIIoJbHE TeMIlepaType 6use y
Aujana3oHy of +12 °C go +22 °C, kKako 61 ce UCK/bYYHO YTUIAj paJia CHCTeMa 3a I'pejambe
U xnabhewe YHYTpallkOCTA BO3WJIA C O003UPOM Jla NpPU HaBEeAEHUM CIOJ/bHUM
TeMIlepaTypaMa HajMama je BepoBaTHoha Kopulthemwa oBa JjBa CUCTEMA.

Y JleTmeM INepuoJly aHa/JM3HWpaHe Cy INOTPOIUe eJeKTPUYHe eHepruje y OICery
CHoJ/bHUX TeMmepartypa of +22 °C go +38 °C, foK je y 3UMMCKOM Iiepuojy obyxBaheH
y30pakK MOTpPOIIkbe eJIeKTpUUHe eHepruje y aujana3ony -12 °C go +12 °C. BesimyunHa
y30pKa KOjU je npegMeT UCTpaKkuBawa je 2.347 wMepemwa. lIpuka3 BesnyHHe
MCTPaXMBAHOT Y30pKa 10 CE30HCKUM [lepuo/iMMa eKCljioaTal je NpyuKa3aH je y Tabeau
6.12 [140].
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Tab6ena 6.12 IIpuka3s y3opka ucmpadxcusarsa nompowrse E-6yca

Ilepuog Cmep "A" Cmep "B" Cmep "A" + Cmep "B"
[IposiehHo-jeceru 357 347 704

JleTwu 401 453 854

3uUMCKH 397 392 789

YKynHo 1155 1192 2347

PesynTaTtu Mepema noTpollme eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca ogHoce ce Ha paJiHe JjaHe
y TOKY HeZie/be. Y30pKOM HUCY 06yxBaheHU pe3y/TaTH Mepera IpoMeHe HallylheHOCTH
SOC koju cy 6uau mociaeAuna oyurjefHux nopemehaja y pagy E-6yca Ha snuHuju
M3a3BaHUX Hajuemrhe AyruM 3acTojuMma ycies cao6pahajHUX He3roJa, HCK/bydera
BO3MJIa 360T KBapa, CkpahemweM BOXibe ycie] U3MeHe peXuMa o/iBUjama caobpahaja u
CJINYHO.

Kao kpuTepujym y3eTo je Aa MaKCUMaJiHO BpeMe IpeBo3a Yy jeJHOM cMepy [0 52
MUHYTAa.

3a 06paay nojaTaka KopuliheHe cy cTaTUCTUYKe MeTojie [143]:

e KapakTrepuctuke eMnupujcke pacmnojiesne (GpekBeHIUja y30pKa, apUTMETHYKA
CpeAuHa, CTaHAAPAHO OZCTYIakbe, JUCIiep3uja);

e Teopuja oneHa y3opka (MHTepBaJ MOY3JaHOCTH 3a CPe/itby BPEJHOCT OCHOBHE
HOpMaJiHe nonyJialuje);

e Bepuodukanuja cTaTUCTUYKUX XUMOTe3a (XU-KBaJpaT TECT 32 BepUPHUKALIH]y He
rapaMeTapcKe XHWIIOTe3e, TECTHUPAke jeJJHAKOCTHU CpeAbHUX BPEJHOCTH JiBa
OCHOBHa CKyIla Ha OCHOBY HFbUXOBUX Y30pKa);

e Teopuja kopesanuje (JIMHEpaHa 3aBUCHOCT, CTelneHa QYHKIHja, KOePUIUjeHT
KopeJiaiuje).

Ha ocHOBY penpeseHTaTMBHMX y30pKa MOTpPOIIb€ eJleKTpuuHe eHepruje E-6yca, X;, 3a
cmep "A" m X;, 3a cmep "B" u3BplIeHa je CTaTUCTUYKA aHa/lM3a pe3yJiTaTa IMOTPOIIbe
eJleKTpuyHe eHepruje E-Oyca, xopumheweM cpejme BpeAHOCTH Xg U CTaHAApAHOT
OACTynama S [143].

X, + Xo + Xst... X, (6.14)
X, = - :
S = ?=1(Xi _Xs)z
¢ n ’ (6.15)

rze je:

X - cpeama (IpocevyHa) BpeJHOCT CTaTUCTUYKOT CKYTIa,
X1, X5, ... X;, — IOjeHAaYHA BPEAHOCT y30pKa,

Sq — CTaHJAPAHO OJCTYIIAMbE,

n - BeJIMYMHA y30pKa (CTaTUCTUYKOT CKyma).
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Pacnosena y3opka MOTpollke eJIeKTpUyHe eHepruje koxa  E-6yca Texu
NpeTnoCcTaB/beHoj HopMasiHoj (Gaus) pacnopeny, WITO ce JAOKa3lyje ymnoTpeo6oM Xu-
KBaJpaT TecTa.

T
) (Fei — f)® (6.16)
YT
i=1 t
rze je:
x? - BpepHocT TecTa ''Xu-KBajpar',

foi - emnupujcka ppekBeHIMja i-Te Kiace,
fti — Teopujcka ppekBeHIHja i-Te KJace,
r - 6poj kJaca.

AKo je M3payyHaTa BpeJHOCT 2 Marba 0/ TabJMyHe BPEeAHOCTH )(é(k), rae BepoBaTHoha
o IpeJcTaB/ba KPUTUYHU KoePUIMjeHT XUIIOTe3e cjarama TeOpUjCcKe U eMIHPHjCKe
pacnofesie, npuxBaTa ce XWUIOTe3a Ja EeMIMUpPHUjCKa paclofesia TeXH TeOPHUjCKOj
pacnopesu.

Hajuewhe ce 3a kpuTu4yHU KoepuuujeHT y3uMmajy BpegHoctu 0,05 wnaum 0,01. Bpoj
cTeneHu cjaobofie 3a HopMmasHy (['aycoBy) pacnopeny pauyyHa ce kao k=r-3. Ako cy
Teopujcke QpeKBeHLUje f;; Mame 0J; 5, IITO je YecT Cay4yaj y MOYETHUM M KpajHbuM
KJlacaMa, TaJia ce Te KJiace cjeiumyjy ca cyceaHum [143].

Kox HopMmasiHe pacnojiesie HempeKH/HaA CAy4dajHa MpoMeHJ/bHMBa X ca mapaMeTpuMa
U ¥ 0, UITO ce 03Ha4aBa kKao X~N (u,0), uMa ryCTHHY pacno/iejie BepoBaTHoha Kao:

_l(u) 2 (6' 1 7)

BepoBaTHoha sna Heka ciydajHo mpoMmeHJ/buBa X~N (i ,0) UMa BpeJHOCT Ha JAaTOM
MHTepBay (a, b) jeAHaka je:

P(a<X<b)=P("E <L) =p(t, <T<t,) =D (t;)- D (t,) , (6.18)

rje je:

D (t,), D (t,) - JlannacoBe pyHKIMje 32 CTaHAAPAM30BaHe CyvyajHe MPOMEH/bUBE Ly, L2
3aN (0,1).

C o63upoM mAa pacmojesna y30pKa OJroBapa HOPMAaJIHO] pachofesid, O4YeKHBaHU
WHTEpPBaJ MOTPOIkEe eJIeKTpUUHe eHepruje E-6yca Ha OCHOBY MHTepBasiHe HpPOIeHe
cpere BpeJHOCTHU (U) OCHOBHOT CKyma ca BepoBaTHohoMm ox 95 %, 3a y3opak n= 30,
npeJjcTaBJ/beH je caefehom jenHaurHoM [143].

P (X — 1,962 <t < X, +1,96 j—%)=0,95. (6.19)

Jla 11 pasivKe y NOTPOLIKH eJIeKTPUYHEe eHepryje y KapaKTepUCTUYHUM llepuoAuMa
¥MMajy CJAy4ajHUu KapakTep, UCIOHUTAHO je KopullheweM TecTa jeJHAKOCTU CpeArbUX
BPeJJHOCTH /iBa OCHOBHA CKyIla TIOMOhy HbUXOBHX y30paKa.

Heka cy X; u X, apuTMeTHYKe cpe/iiHe U3 JIBa BeJIMKA y30pKa BeJIMYMHE Ni U Ny KOjU
MMajy HopMaJiHy pacnogeny N (u,,04) u N (u,,0,)[143]. Ctangapu3oBaHa caydajHa
IpOMeH/bUBA UMA 00JIHK:
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_ X1—X;
t= —512 7 (6.20)
ny " ng

¥ MMa HopMausiHy pacnozesy N(0,1) Tako aa je |t|>1,96=to,o05.
Ako je |t|>to,05 =1,96, cMmaTpahe ce f1a je pa3/ivMKa cpeAbHUX BpeJHOCTH 3Ha4YajHa.
Ako je |t|<toos =1,96, cmaTpahe ce Jja je pas/vKa cpe/ilbUX BpeJHOCTH 3aHEMApUBa.
Y cayyajy masor ysopka rzge je ni<30 u ny<30 v npunazajy CKynoBHMa KOjU HUMajy
HOpMaJIHy pacnojesy cJjly4ajHa IpOMeHJ/bMBa UMa 00JIMK:
X1—X;

t= , (6.21)

(n1—1)5%+(n2—1)5% ( 1,1 )
ni{t+ny-—2 nq 'nz

u uMma CTyneHTOBY pacmnofeny ca k=ni+nz-2 cteneHu ciaobone. Kaga je ni+nz-2>30
CtyzeHTOBa pacno/jeJsia TeXXKU HOPpMaJIHOj, TaKo Ja 1:(’,‘_05 vMa BpegHocT 1,96 [143].

6.8.1 AHa/M3a NOTpoOLI€ eJieKTpUuuHe eHepruje E-6yca Ha imHuju EKO 1y
npoJsehHo-jecemeM nepuoay

Cmep "A" (BykoB cnomeHuK- Hace/be BeaiBui), nposiehHo-jecemn nepuos,

Y cmepy "A" (BykoB cnomeHuk-Hacesbe BesnBui) ananusupad je y3opak oz 357 Mepemwa
U JlobujeHa je MpoceyHa BPEAHOCT MOTPOlIHe ejieKTpuuHe eHepruje E-6yca 1,087
kWh-km-1 u crangapgso ogctynamwe 0,153 kWh-km-1[140].

EMnupujcka pacnofiesia aHaJM3UuPaHoT y30pkKa oJf 357 Mepema Mo Kjiacama MOTPOIIE
eJIeKTpUYHe eHepryje NpuKa3aHa je Ha cJIMuu 6.12.
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EMnupujcke ¢ppekBeHnnje

[ToTpouima esieKTpuuHe eHepruje E-6yc no jenHoj Boxkebu, KWh-km!

Cauka 6.12 Emnupujcka pacnodesia nompouiree eqekmpuuHe eHepeuje E-6yca,
cmep "A", nposaehHo-jecerbu nepuod
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3a npuKasaHy eMIIMPHjCcKy pacnogeny (ciuka 6.12) Bpeanoct y? =18,247, o je Mama

2(11 :
BPEJHOCT 0J TabJM4He BPEeJHOCTH )(0(05)=19,657, y¥Me je J0Ka3aHa XuIoTe3a Ja

NOTpOLIKE eJleKTpUYHe eHepruje koj E-6yca Texxu HopManHoj (Gaus) pacnogenu.

Y npoJsiehHo-jeceleM NepUOAY MPOCEYHA BPEJHOCT MOTPOIIbE eJeKTPUYHE eHepruje
ayTobyca Ha eJJleKTPUYHU NOT0H, ¢ 063upom Aa je P (1,071 < u <1,102)=0,95, Hanazu ce
y uHTepBaay usmehy 1,071 1 1,102 kWh-km-1,

Ha ocHoBy cHuMJbeHOT y30pka of 357 Mepewa NpeBO3HE Op3HWHE KoOja Cy BO3WJA
ocTtBapusa y cMmepy "A", nobujeHa je cpeawa mnpeBo3Ha 6p3uHa 13,99 km-h! ca
CTaHAApAHUM oAcTynaweM ox 1,74 km-h-1,

OcTBapeHe NpoceyHe MOTPOLIKE eJeKTpUYHe eHepruje E-O6yca M ocTBapeHe cpefiibe
peBO3He Op3MHE TOKOM KapaKTEepUCTUYHUX MNepuoa paja y mpoJsehHo-jecemeM
nepuoAy npukKasaHe cy y Tabesu 6.13.

Ta6ena 6.13 [IpoceuHa nompowirba eslekmpu4He eHepauje u cpedrba npeso3Ha 6p3uHa E-6yca,
cmep "A", npoaehHo-jecerbu nepuod

IIpoceyna Cpeama
CrangapaHo CraHgapaHo
KapakTepucTuyHHA BemunHa MOTPOIIHA npeBo3Ha
. oJCTyname oJCTyname
nepuoj pasa y30pKa eJIeKTp.eHepruje KWh-km-1 6p3uHa km-h-1
kWh-km-1 km-h-1
[IpBU nosacyu 24 0,943 0,145 15,66 1,59
Jyrapibe BpuiKo 64 1,112 0,139 13,56 1,73
onTepeheme
Mebyspuso 81 1,043 0,127 14,24 1,36
onTtepehemwe
fonoaHesHo BpuIHO 91 1,209 0,116 12,96 1,64
ontepehemwe
Beuepme ontepeheme 71 1,049 0,139 14,39 1,46
3aibH [oJiacLuy 26 0,977 0,130 15,22 1,47
YKynHo 357 1,087 0,153 13,99 1,74

[Ipoceuna mnoTpoumma eneKTpUdHe eHepruje E-Oyca passiuydTa je 3a CBaku
KapaKTEpPUCTUYHU Nepuo/, pajZia U noTBphyje neo nmosasHe Xunomese 3 [a NOTPOIIHA
eJleKTpu4iHe eHepruje E-6yca 3aBucu oz nepuoza paja E-6yca Ha iuHujU.

Ha ocHoBy ypabeHor TecTa jeiHaKOCTHU CpeJilbUX BPEJHOCTH MOTPOILE eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yca 3a cBe KapaKTepUCTUYHE IepuOZie, 3a BpPEJHOCTH CJAy4yajHe
NpoMeHJbUBE [t|>1,96 f0Ka3aHa je 3HaYajHA CTATUCTUYKA pa3J/iMKa IPOCEYHE MOTPOLIHbE
eJleKTpuuHe eHepruje uspaxesHe y kWh-km-1.

Passivka npoceuHe MOTpOLIbe eJIEKTPUYHE eHepTHje je JoKa3aHa y CBUM Nopehewmruma
KapaKTepUCTUYHUX Iepuoja pasa E-6yca, ocum y ciaydajy nopebewa mnpocedne
IOTPOLIK-Ee eJIeKTPUYHEe eHepruvje Koja je oCTBapeHa y Iepuojy NpBUX I0Ja3aka U
3aamux [t/=0,870<1,96, ka0 u y cay4dajy mnopehewma MehyBpiiHor onTepehewa u
Bevyepmer ontepehema |t|=0,276<1,96.

Y oBa ABa KapaKTepUCTH4YHA Nepruoja 6poj nmpeBe3eHUX NYTHUKA je MPUOJIMKHO UCTHU
Kao ¥ caobpahajHu ycjOBHY, Ma je 3a OUYEKHMBATHU Ja HeMa CTATUCTHUYKOIr 3Haudaja y
OCTBApEHOj MPOCEYHOj MOTPOLIHU eJIeKTPUUHE eHepruje no npeheHoM kunomeTpy.

[loTpouie esnekTpuuyHe eHepruje E-Oyca u npeBo3He Op3HHEe KoOje Cy OCTBapeHe y
cMepy "A' npuKasaHe cy Ha CJMLM 6.13.
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Cauka 6.13 Ilompowrse eseKmpuyHe eHepeuje u hpegosHe 6p3uHe, cmep A",
npo.iehHo-jecersu nepuod

O6pazoM y3opka o 357 Mepema OCTBapeHe NOTPOLIbE eJIeKTpUYHe eHepruje E-6yca
uzpaxxeHe y kWh-kml u ocTBapeHuxX mNpeBO3HUX Op3uHa HckazaHux y km-h’l,
NpHKa3aHo je y Tabesu 6.14.

Ta6ena 6.14 IIpoceyHa hompouwira eseKmpuyHe eHepauje u npegosHe 6p3uHe E-6yca, cmep "A”,
npo.iehHo-jecerbu hepuod

HuTepBan IIpoceuna
npeBo3He dpexBeHnHje NMOTPOLIKbA Y
Gp3uHe UHTEpBAJIy
km-h1 kWh-km-1
9,0 +10,0 1 1,368
10,0+11,0 13 1,259
11,0+12,0 30 1,182
12,0+13,0 66 1,130
13,0+14,0 71 1,086
14,0+15,0 71 1,086
15,0+16,0 51 1,022
16,0+17,0 39 1,029
17,0+18,0 15 0,931
YKynHo 357

KopesilaTuBHa 3aBUCHOCT OBe /jBe BeJIMYUHE je NIPUKa3aHO Ha CJULM 6.14. 3aBUCHOCT
NOTPOlIE ejleKTpUu4yHe eHepruje E-6yca uspaxene y kWh-km! u npeBo3Hux 6p3vHa
uspaxkeHux y km-h-l, koje cy ocrBapeHe y npoJsiehHo-jecerteM NepuoAy paja 3a cMep
"A", onucyje ce cTeneHoM GyHKLHUjoM Apyror pegay = 0,0037x? — 0,1471x + 2,4104 u
KoeduIUjeHTOM Kopesanuje R?=0,961.
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Cauka 6.14 3asucHocm nompouirbe eslekmpu4He eHepauje u npego3He b6p3uHe E-6yca,
cmep "A", npoaehHo-jecerbu nepuod

JlobujeHa KopesaTUBHA Be3a IMOTBphyje H3y3eTHO J00OpO cjarame KpUBe ca
pe3ysiTaTuMa Mepewa W MOTBphyje Jeo mnosa3He Xunomeze 3 f[a MNOTPOIIbA
eJleKTpu4He eHepruje E-6yca 3aBucH o/ mpeBo3He Op3UHE.

Y mocMaTpaHOM NepUoAy UCTpPaKUBama Ha Y30pKy of, 357 Mepewa aHa/lu3UpaHa je
NOTpOLIa eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca y 3aBUCHOCTH 0/ crioJbHe TeMIiepaType [144],
KOja je perucrpoBaHa TOKOM paza E-6yca. [Ipunukom m3bopa JaHa Kaja cy paheHa
Mepema CloJbHe TeMIlepaType 6uie cy y oncery of +12 °C go +23 °C. [louwio ce of
NpEeTHOCTAaBKe /a je y HaBeJleHOM TeMIlepaTypHOM NOJpyYjy HajMawa BepoBaTHoha
Kopulthewa cucTeMa 3a rpejarme Wil xjaahemwe y BO3uJly, Kako 61 YTHIIaj HA HOTPOLIY
eJleKTpuuHe eHepruje E-6yca oBux ¢akTopa 6M0 CMambeH HA HajMawy Mepy, OZJHOCHO
rJlaBHYM yTUL@] Ha NOTpOlIkYy Ouiao ontepehewe Bo3uaa U caobpahajHa 6p3uHa,
OZJHOCHO KapaKTepUCTUYHU NepHUo/, pajia Bo3uja. 3aBUCHOCT MOTPOLIE eJleKTPUYHe
eHepruje E-Oyca U crio/bHe TeMIlepaType Koja je u3MepeHa y cMepy "'A" nprka3aHa je Ha
cauny 6.15.
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Cauka 6.15 3asucHocm nompouirbe eaekmpuyHe eHepauje E-6yca u cnoseHe memnepamype,
cmep "A", nposehHo-jecersu nepuod
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O6panoM y3opka of, 357 Meperwa OCTBapeHe NOTPOIIbe ejleKTpUdHe eHepruje E-Oyca
nszpaxkeHe y kWh-km1, ocTBapeHux Npu pasjMUUTUM CIHO/bLHUM TeMIlepaTypaMma je
NpyUKa3aHo y Tabesau 6.15 u cannu 6.16.

Ta6ena 6.15 [Ipoceuna nompowrba enekmpuyHe eHepeuje E-6yca, 3a pasziudume cnosoHe
memnepamype, cmep A", npoaehno-jecerou nepuod

HHTepBan . IIpoceyna
cro/bHe PpexseHnuje MOTPONIA Y
TeMnepartype HHTEpPBaJIy
°C kWh-km-1
12,0+13,0 24 1,105
13,0+14,0 17 1,104
14,0+15,0 26 1,070
15,0+16,0 53 1,057
16,0+17,0 46 1,074
17,0+18,0 44 1,043
18,0+19,0 57 1,068
19,0+20,0 25 1,119
20,0+-21,0 19 1,141
21,0+22,0 19 1,122
22,0+23,0 27 1,171
YkynHo 357

U3 Tabene 6.15 u ciuke 6.16 3ak/bydyje ce Aa NpPOCeYHe MOTPOIIHEe eJeKTPUUHE
eHepruje E-O6yca uMajy masa oJicTynama y NocMaTpaHUM TeMIlepaTypHUM orce3uma. Y
TeMnepaTtypHoM ormncery o +14°C po +19°C passvka y OCTBapeHO] IMPOCEYHO]j
NOTPOLIKU je MUHUMaJIHA.

[Ipu cnosbHUM Temmnepatypama of +12 °C no +14 °C 3abesexxeHa je Beha mpocedHa
NOTPOIIKa eJieKTpuyHe eHepruje E-O6yca, 1WITO je oO4yekMBaHO Kao TMoOcjaAefULA
Kopuilhewa cUCTeMa 3a rpejatbe MYTHUYKOT MPOCTOpA Y jyTapkhUM 4YacoBHMa pajia
BO3MJIA.
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Cauka 6.16 Pacnodesa npoceyHe nompouirbe eaekmpuyHe enepzuje E-6yca y 3agucHocmu 00
choseHe memnepamype, cmep ""A", nposaehHo-jecersu nepuod

79



IMNOTPOLILA EJIEKTPUYHE EHEPTHUJE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

[Ipu cnosbHUM TeMmnepaTypama of, +19°C go +23 °C, rae je kopuliheH cucteM 3a
xjahewe MPUCYTHO je moBehawe NMpoceyHe MOTPOLIkbEe eJIeKTPUUHE eHepruje BO3uJa,
Hajuemhe y mepuoAy MOMOJHEBHOr BpLIHOr onTepehewa kKaZa je 6poj mMyTHHKA Yy
BO3UJy HajBehH U Kajla crno/bHe TeMIlepaType JOCTHUXKY CBOj MAKCUMYM.

Cmep "B" (Hace/be benBui-BykoB cnoMeHUK), npoJsiehHO-jecemu nepuoj,

Y cmepy "B" (Hacesbe benBui-BykoB crioMeHUK) aHa/IM3UPaH je y3opak of, 347 Mepewa
Y n00HUjeHa je MpoceyHa BPeAHOCT MOTPOlLIe eJeKTpUuuHe eHepruje E-6yca on 1,386
kWh-km! u crangapano oacrynamwe 0,143 kWh-km-1[140]. Pacnogesnia aHa/iM3upaHor
y30pKa oz 347 Mepema I10 KJacaMa NOTPOLIbe eJIeKTPUYHE eHepruje puKasaHa je Ha
cauny 6.17.
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Cauka 6.17 Emnupujcka pacnodesa nompouiree eaekmpuyHe eHepeuje E-6yca cmep "B,
nposiehHo-jecersu hepuod

[loTpomma enekTpuuHe eHepruje E-6yca y cmepy "B'" je carsiacHa ca HOpMa/siHOM
pacroziesioMm, LITO je MpoBepeHo y2- TectoM. (x2 =18,247, wTo je Mama BPEJHOCT Of
TabJIMYHE BpPEJHOCTH X§.%150)=18,307). Pacnozesa y3opka oJrosapa HOpMaJIHOj
pacnojenu.

OyeKkrBaHU MHTEpPBaJ MPOCEUYHEe MOTPOlIkhe ejeKTpUdHe eHepruje E-6yca Ha OCHOBY
VHTEpBaJ/IHe INpOLIEHE cCpeJitbe BPeJHOCTU (L) OCHOBHOT CKyla ca BepoBaTHOhOM
noyszaHocTu of, 95 %, 3a y3opak n2 30, Ha;la3u ce y uHTepBaay usmehy 1,373 u 1,403
kWh-km-1.

Ha ocHoBy cHuMJbeHOT y30pka of 347 Mepewa NpeBO3HE Op3HWHE KoOja Cy BO3WJA
ocTBapusia y cMmepy "B" mobujeHa je cpeama mnpeBo3Ha 6p3uHa 14,81 km-hl ca
CTaHJAapAHUM oAcTynamweM of 1,92 km-h-1.

[Ipersien ocTBapeHe mpocedyHe MOTpOLIke eJleKTpUdHe eHepruje E-6yca M ocTBapeHe
cpefibe NpeBO3He Op3MHE TOKOM KapaKTepUCTUYHUX Ilepuoja paja y npoJsiehno-
jecemeM nepuoAy NpuKasaH je y Tabesu 6.16.
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Tab6esaa 6.16 [IpoceuHa nompowrba eseKkmpu4He eHepauje u cpedrba npegosHa bp3uHa E-6yca,

cmep "B", nposehHo-jecersu nepuod

IIpoceyna Cpeamwma
CraHngapaHoO CrangapaHo
KapakTepucTHYHI BesinyuHa MOTPOILIba npeBo3Ha
. oJcTyname OACTyname
nmepuoj paja y30pKa eJIEKTp.eHepruje KWh-km-1 6p3uHa kmeh-1
KkWh-km-1 km-h-1
[IpBu nostacyu 22 1,212 0,094 17,46 1,34
Jyrapibe Bpuito 71 1,393 0,099 14,87 1,54
onTepeheme
Mebyspuro 82 1,354 0,125 15,57 1,30
ontepeheme
lonoaxesHo BpuIHo 86 1,523 0,120 13,12 1,54
onTepeheme
Beuepmwe ontepeheme 72 1,337 0,100 15,93 1,54
3azbu noJiacuu 14 1,223 0,068 16,46 1,47
YKynHo 347 1,386 0,143 14,81 1,92

[IpoceyHa mOTpoOlLIba eJeKTPUYHE eHepruje

E-6yca pasiuuuTa je 3a CBaKMu

KapaKTepUCTUYHU Nepuos; U NOTBphyje nAeo moJsiasHe Xunome3e 3 Ja NOTPOLIHA
eJIeKTpUUYHE eHepTHje 3aBUCH 0J1 KapaKTepUCTUYHOT Nepuoja paja E-6yca Ha TUHUjU.

Ha ocHoBy ypaheHor TecTa jeJHAKOCTU CpeJbUX BPEeJHOCTH, JlOKa3aHa je 3HauyajHa
pasJjiMKa NpocevyHe MOTPOlIbe eleKTpUyHe eHepruje uspaxeHe y kWh-km1 y cBum
nopehemwrma usMeby KapakTepucTHYHUX Iepuoja paja E-6yca, ocuMm y ciayyajy
nopehema mnpoceuHe NOTPOLIKE KOja je OCTBapeHa y NepUoAy NPBUX MoJa3aka U
3aamux rae je [t]=0,409<1,96, u cayyajy nopebemwa MehyBpuiHor ontepehewa u
Beuyepmwer ontepehema |t]=0,926<1,96.

[ToTpoumiba enekTpuyHe eHepruje E-6yca u nmpeBo3He Op3HWHE KOje Cy OCTBapeHe y
cmepy "'B", npukasana je Ha caunu 6.18.
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Cauka 6.18 Ilompowirbe esiekmpuyHe eHepzuje u npegosHe 6p3uHe, cmep ''bB",

nposiehto-jecerou nepuod
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O6panoM y3opka of, 347 Meperwa OCTBapeHe NMOTPOIIke ejleKTpUudHe eHepruje E-6yca
uspakeHe y kWh-km! u ocTBapeHUX npeBo3HUX Op3uHa HMcKazaHUx ¥ kmh1 y cmepy
"B", nobujeHe cy BpeIHOCTU NpHKa3aHe y Tabesau 6.17.

Tab6ena 6.17 IIpoceuHa nompowrba esnekmpuiHe eHepzuje E-6yca u npegosHe 6p3uHe, cmep "'B",
nposiehHo-jecerbu nepuod

HHTepBan IIpoceyna
npeBoO3He NOTPOLIKbA Y
Gp3uHe dpekBeHLUja | UHTEpBaJILy
km-h-1 kWh-km-1
9,0 +10,0 1 1,682
10,0+11,0 5 1,502
11,0+12,0 17 1,536
12,0+13,0 39 1,443
13,0+14,0 53 1,446
14,0+15,0 80 1,411
15,0+16,0 64 1,362
16,0+17,0 44 1,289
17,0+18,0 25 1,286
18,0+19,0 11 1,255
19,0+20,0 8 1,240
YKynHo 347

KopesiaTvBHa 3aBUCHOCT OBe /iBe BeJiMuMHe 3a cMep ''B" je npukasaHo Ha caunu 6.19.
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Cauka 6.19 3as8ucHocm nompouirbe eleKmpuyHe eHepauje u npego3He 6p3uHe E-6yca, cmep "B,
nposehHo-jecerbu nepuod

3aBUCHOCT NOTpPOIIe eJeKTpuuHe eHepruje E-6yca wuspaxenHe y kWh-km-!
Y OCTBapeHUX NpeBO3HU 6p3uHa u3pakeHux y km-h-1, koje cy octBapeHe y nposiehHo-
jecebeM mnepuony 3a cmep "B", omucyje ce cremeHoM OJQyHKIMjOM JApYyror peja
y = 0,0022x? — 0,1033x + 2,4289 u koedpuuujeHTOM Kopesaanuje R?=0,931, wto je
BeoMa [JI00pO cJjarame KpHUBe ca pe3yJTaTUMa Mepewma U MOTBphyje Jeo moJiasHe
Xunomese 3 fa noTpouima eJeKTpU4He eHepruje E-6yca 3aBucu o npeBo3He 6p3MHe.
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3aBHUCHOCT NMOTPOLIEe eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca u cno/bHe TeMnepaTtype [144] koja
je octBapeHa y cMepy ''b" npukasaHa je Ha caunu 6.20.
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Cauka 6.20 3asucHocm nompourse eaeKmpuyHe eHepzuje E-6yca u cnosbHe memnepamype,
cmep "B", nposiehHo-jecerbu nepuod

Ananuza y3opka oJ; 347 Mepewa y cMmepy "'B" ocTBapeHe MOTpOIIH€e eJleKTPUYHE
eHepruje E-6yca uspaxene y kWh-km-l, npu pasjMuuTUM cno/bHUM TeMIepaTypaMa
NpUKa3aHo je y Tabesu 6.18 u caunu 6.21.

Ta6ena 6.18 IlpoceuHa nompoursa enekmpuyHe eHepzuje E-6yca, 3a pazauyume cnosbHe
memnepamype, cmep "B, npoaehHo-jecerou nepuod

HUHTepBaI Benamia IIpoceyna
CIO/bHE NMOTPOILIkbA
TeMneparypa Ysopka y MHTEpBaJ1y
°oC kWh-km-1
12,0+13,0 14 1,385
13,0+14,0 23 1,319
14,0+15,0 29 1,343
15,0+16,0 47 1,346
16,0+17,0 50 1,376
17,0+18,0 52 1,366
18,0+19,0 58 1,389
19,0+20,0 18 1,452
20,0+21,0 27 1,459
21,0+22,0 23 1,476
22,0+23,0 6 1,508
YKynHo 347
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Cauka 6.21 Pacnodesa npocevHe nompowke eiekmpuvHe eHepzuje E-6yca y 3agucHocmu 00
choseHe memnepamype, cmep ''B", npoaehHo-jecersu nepuod

U3 Tabesne 6.18 u ciauke 6.21 3ak/bydyje ce Ja NpOCeYHe MOTPOLIHE eJIeKTPUYHe
eHepruje E-6yca nMajy BeoMa Maja OJACTyHama y MOCMAaTpaHUM TeMIepaTypHUM
oncesuMa. Kaga je crnosbHa TeMnepatypa y omncery on +14 °C pgo +19 °C, pasiuka y
OCTBAapeHMM NOTPOIIKkaAMa je MUHUMaJHA. [Ipu criosbHUM TeMnepaTypaMa of, +12 °C no
+13 °C, 3abenexxeHa je Beha mnoTpomma enekTpudyHe eHepruje E-Oyca, wTo je
OYEeKMBaHO Kao nocjeuna kopuuhemwa CUCTeMa 3a I'pejambe NyTHUYKOT MPOCTOpa Koje
je IPUCYTHO Yy jyTap®kUM 4acOBMMa pajZia BO3WJja Kao U NPH CIIOJbHUM TeMIepaTypaMa
on +19°C po +23 °C, rae je xopuwheH cucteM 3a xsahewe yHYyTpaUIHOCTU BO3MUJIA
Hajuemhe y nmepuoAy MOMOJHEBHOr BpLIHOT onTepehewa Kajza je 6poj mMyTHHUKA Yy
BO3WJIy HajBehm W Kaza cy cHo/bHe TeMIepaType [J0CTH3aJ/le HajBUlle JHEBHE
BpEeHOCTH.

Ha caunm 6.22 pat je ynopeHU NpHUKa3 OCTBapeHe NpOCeYyHe MOTPOIIbE eJleKTPUYHe
eHepruje E-6yca Ha 1vHuju EKO 1, 3a cmep "A u cmep "'B" y nocMaTpaHoM nepuoay.
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Cauka 6.22 YnopedHu npuka3 ocmeapeHe npoceyHe nompouirbe esekmpuite enepzuje E-6yca, 3a
cmep "A" u cmep "B", npoaehHo-jecersu nepuod

Ca ciuKe ce yoyaBa BeJIMKA pasjiMKa y MPOCEYHOj MOTPOLIbU eJeKTpUyHe eHepruje E-
Ooyca kKoje cy ocTtBapeHe y cMmepy ‘A" y mnopebewy ca cmepom "B" 3a cBaku
KapaKTepUCTUYHHU MepUoJ, paZila y TOKY AaHa, IITO je 0Ka3aHO KopulIhewmeM TecTa o
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jeJHaKOCTU CpeAbuX BPeJHOCTH, Tle Cy BpeJHOCTHU NIPOMeHJbUBeE |t| BUllleCTpyKo Behe
0/l KpuTU4YHe BpeAHOCTH 1,96, yumMme ce naokasyje aeo Xunome3de 3 Aa NOTPOLIHA
eJIeKTpUUYHE eHepruje 3aBUCH 0J] onTepehema BO3U/a U KapaKTepUCTHKa Tpace (Haruo
nyTa).

Y npukasaHoj CTaTUCTUYKOj aHAJU3U NOTPOLIkE eJIeKTpUYHe eHepruje E-6yca TokoM
npoJsiehHo-jecemwer nepuoja JeTa/bHO Cy UCTpa)KeHe TeHJeHIMje IpoMeHa U pasJiiKa
0 CMepoBMMa W KapaKTepPUCTUYHUM IMepUoJUMa pajla TOKOM paJHOr JaHa.
NHTepecaHTHO je ynopeAuTH AoOUjeHe pe3yJiTaTe NPOCEYHE MOTPOIIEe eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yca uspaxkeHe y KWh:-km-l 3a pagHu gaH ca pesysTaTHMa KOju Cy
OCTBapeHM TOKOM HepaJiHUX JaHa (cy6o0Ta, HeJesba). CiyyajHuM u3bopa y3opka of 106
Mepema (53 Mepewa 3a cMep "'A" 1 53 Mepemwa 3a cmep ''b'') koju ce oagHoce Ha pan E-
b6yca mo peay BOXie 3a cyboty/Henesmsy [140], nobujeHH cy pe3yJaTaTH KOjU Cy
npejcTaB/beHU y Tabesun 6.19.

Tab6ena 6.19 YnopedHu npukas npocevyHe nompouiree esieKkmpuyHe eHepzuje E-6yca, padHu daH-
cyboma/Hedesba, nposiehiHo-jecerbu nepuod

IIpoceyHa
MoTpommba CraHjgapaHo IIpocek noTpouIHhe CTaHjapAHO OACTyNambe
eJleKTpUYHe oAcTyname n0Tp01m-|_,e €JIEKTPU4YHE eHepruje noTpoume eJle-KTpl/l'{He
eHepruje eJIeKTPUYHE eHepruje E-Gyca eHepruje
kWh-km1 kWh-km1 kWh-km1 kWh-km1
Cmep Cmep Cmep Cmep —_ - —_ -
npn ng npn ng Cmep"A" + Cmep "B Cmep"A" + Cmep "B
PagHu gan 1,087 1,386 0,153 0,143 1,234 0,148
Cy6oTa/Hee/ba 1,035 1,325 0,106 0,145 1,180 0,125

JlobujeHn pe3yJaTaTU [I0Ka3yjy JAa MOCTOjU 3HA4yajHA CTATHCTHYKa pasJjiuka y
OCTBapeHHWM MPOCEYHUM IMOTpPOLIkbaMa eJeKTpPUYHe eHepruje Koje cy OCTBapeHe
paZHUM JJaHOM Yy OJJHOCY Ha Cy60Ty c 063UpOoM /Zia je BpeHOCT |t|>1,96.

OBoO je 04eKHMBAHO C 063UPOM /ia je Y laHe BUKeH/ia 6p0j MyTHHUKA KOjU KOPUCTH BO3UJIa
jaBHOT T'pajiCKOr TpPAHCIOPTAa MamH, Ma je TO TJIAaBHU yTULAjHU (GAKTOpP Ha Mamby
notpouy E-6yca Tokom BukeH/ja. Takobe, y JaHe BUKeH/1a MHTEH3UTET caobpahajHor
TOKa Ha yJvIiaMa je MawU, To omoryhaBa kpahe Bpeme npeBosa y cmepy "'A'"', ofHOCHO
cmepy "B'". ¥V anasuzupaHoMm npumepy paja E-6yca cy6oToMm, Kao U HeAe/bOM HJIH
JIp>KaBHUM NPa3HUIMMa, Ka/la je 3Ha4ajHO MambU Opoj NyTHHUKA KOjU ce MpeBO3e U Kaza
cy Behe nmpeBo3He Op3MHeE, MpocevyHa MOTPOLIHkA eleKTpUdHe eHepruje E-6yca nma
TpeH/J MNaja, IITO Jl0Ka3yje JAeo MoJjia3He Xunomese 3 f[a NOTPOlIHA €JIeKTPUYHE
eHepruje 3aBUCH o[ onTepehema Bo3UIa.

6.8.2 AmnHasu3a noTpoume ejeKTpu4yHe eHepruje E-6yca Ha iuHuju EKO 1 y
JIeTHheM nepuoay

[Ipukyn/bame nojaTaka o MOTPOLIKU €JIEKTPUYHE eHepryje TOKOM JIETHEr NMepuosa
pazaa E-6yca Ha siunuju EKO 1 o6yxBaTuJio je y3opak oz 401 mepera 3a cmep "A" u 422
Mepema 3a cMep ''b" [140]. 3a o6a cTaTUCcTHYKA CKyla U3padyyHaTe Cy BPeAHOCTH X U
Sq, IpeMa jeiHauMHaMma 6.14 u 6.15.

Cmep "A" (BykoB cnomeHuK- Hacesbe BesiBuI), IeTHY IEPUOJ,

Y cmepy "A", TokoM JseTwer mnepuoja paja E-6yca, aHanusupan je y3opak on 401
Mepema U o6MjeHa je IpoceyHa BPeAHOCT MOTPOlIbe eJleKTpUUHe eHepryje ox 1,417
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kWh-km1 u crangapano oacrynamwe 0,285 kWh-km- 1. Pesysntatu Mepemwa (eMnupujcka
pacnofiesia) aHaJM3WPAHOT y30pKa IO KJjacamMa NOTPOlle eJIeKTpUYHe eHepruje

IIPUKa3aHHU Cy Ha CJIMLHU 6.23.
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Cauka 6.23 Emnupujcka pacnodesa nompouirbe esekmpuyiHe eHepzuje E-6yca, cmep "A",

Jilemrbu nepuod

[loTpomima enektpudHe eHepruje E-O6yca y cMepy "A" y sieTweM nepuojy je carjacHa

2(19) _

ca HOpMaJIHOM PacIO/eJIoM, ITO je poBepeHo y2-tectoM ( ¥%=19,175<x, . =30,175).
Ha ocHoBy cHUMJ/beHOT y3opka of 401 Meperwa mpeBo3He 6Gp3vHE Koje Cy BO3uJa
ocTBapusia y cMmepy "A'", mobujeHa je cpejma mnpeBo3Ha 6p3uHa 13,88 km-h! ca
CTaHJAapAHUM oAacTynaweM of 1,61 km-h-1.

[Ipersien ocTBapeHUX TMPOCEYHHUX TMOTPOUIKLU eJieKTpUuuHe eHepruje E-O6yca u
OCTBapeHUX CpeJlbUX MPEBO3HUX OP3HMHA TOKOM KapaKTEPUCTUYHHUX MepUoja paja y

JIeTHEeM Nlepuo/ly, IpHUKasaH je y Tabenu 6.20.

Tab6ena 6.20 IIpoceyHa hompowra eseKmpu4He eHepauje u cpedrba npegosHa 6p3uHa E-6yca,

cmep A", niemrou nepuod

HIEEETE CTaHagapaHoO e CraHaapJaHO
KapakTepucTHYHH BesmmyuHa MOTPOLIbA Aapa npeBO3Ha AapA
nepHoz, paja y30pKa eJIEKTP. eHepruje oJcTyname Gp3uHa oJcTyname
kWh-km-1 kWh-km-1 km-h- km-h-1
[IpBu mosacuu 17 0,972 0,072 16,20 1,06
Jyrapibe BpuiHo 65 1,249 0,227 14,06 1,74
onTtepeheme
Mebyspuuro 92 1,449 0,211 13,91 1,38
onTtepeheme
lonoaesHO BpuIHO 110 1,670 0,218 12,77 1,09
onTepeheme
Beuepme onTepeheme 93 1,362 0,227 14,25 1,43
3aZibH oJ1acuy 24 1,126 0,147 15,28 1,41
YKynHo 401 1,417 0,285 13,88 1,61
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[IlpoceuHa mnoTpouika ejneKTpuyHe eHepruje E-byca pasauuuTa je 3a CBaku
KapaKTepUCTUYHU Iepuoj, U NoTBphyje Aeo mnosasHe Xunome3de 3 fAa NOTPOIIHA
eJIEKTPUYHE eHEPTHje 3aBUCH 0/ KApAaKTEPUCTUYHOT Nlepuo/a paza E-6yca Ha IMHU]U .

Pasivka mnpoceyHe MOTPOIIE eJIEKTPUYHE eHepruje y CBHM KOMOHWHalMjaMa
nopehemwa MMa CTaTUCTUYKHY 3HA4aj, IOLITO je BpeIHOCT IpOMeHJ/bUBe |t|>1,96.

[loTpowia esniekTpudHe eHepruje E-6yca npu oapeheHUM npeBo3HWM Op3uMHaMa Koje
Cy ocTBapeHe y cMepy A", TOKOM JieTHer Nnepuoja NpUKasaHa je Ha CaULM 6.24. u
Tabesu 6.21.
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Cauka 6.24 I[ompowrbe eseKmpuyHe eHepauje u npegosHe 6p3uHe, cmep A", iemrbu nepuod

Ta6ena 6.21 [Ipoceuna nompowrba enekmpuiHe eHepauje E-6yca u npego3He 6p3uHe, cmep "A”,
Jilemrbu nepuod

HNuTepBan IIpoceyna
NpeBO3He NOTPOLIHA Y
Op3uHe dpekBeHLnUja | MHTEpPBAIY
km-h-1 kWh-km-1
10,0+11,0 10 1,751
11,0+12,0 36 1,681
12,0+13,0 88 1,519
13,0+14,0 94 1,447
14,0+15,0 83 1,368
15,0+16,0 41 1,226
16,0+17,0 36 1,159
17,0+18,0 13 1,022
YKynHo 401

KopesiaTvBHa 3aBUCHOCT NOTpOLIbE eleKTpu4yHe eHepruje E-6yca U npeBo3He 6p3uHe
OCTBapeHa y JieTHheM Nepruoay pajia 3a cMep "'A", je npukasaHa Ha cauLu 6.25.
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Cauka 6.25 3asucHocm nompouirbe esieKmpuyHe eHepauje u npegosHe 6p3ure E-6yca, cmep "A",
Jlemrbu nepuod

3aBUCHOCT NOTpOLIe eJeKTpUyHe eHepruje uspaxeHe y kWh-km-1 op npeBosne
O6p3uHe uspaxkeHe y km-hl, omucyje ce cremeHoMm ¢yHKLMjOM Jpyror peja:y =
0,0002x2 — 0,1134x + 2,9603 ca xkoedunmjenToM Kopesaauuje R?=0,9931, wTO
noTBphyje [0o6po ciarame KpHUBe ca pe3yaTaThUMa Mepewa. OBa KopeJsiaTUBHa
3aBHUCHOCT MOXKe Ce OMMCATH U JIMHepaHoM 3aBucHouihy: y = —0,1092x + 2,9314, rxe
je R*=0,993.

Y netrweM nepuony pazsa E-6yca Ha suHuju EKO 1 3a cmep "A", aHasu3upana je
NOTPOIIa eJleKTpUUHe eHepruje E-6yca y 3aBUCHOCTH o1 clioJbHe TeMinepaType [144]
KOja je perucrpoBaHa TOKOM paja E-O6yca. M3abpaHu cy JaHU Kaja Cy CHOJbHE
TeMInepatype 6use cy y omncery of +16°C (jyrapwe Temmepatype) ao +38°C
(MakcuMasiHe [HeBHe). Y JileTkeM Iepuoay nAa 6u ce ob6e36eauo 3a70BosbaBajyhu
koMboOp MNyTOBama, 3a XxJahewe MNYTHUYKOT M BO3aYKOT MNPOCTOPA, MPUCYTHO je
WHTEeH3WBHO Kopullhemwe cucTteMa 3a xjahewe BO3WJa, IITO MMa yTUIAj Ha Behy
NOTPOLIKY eieKTpU4YHe eHepruje E-6yca. 3aBUCHOCT MOTPOILIbE eJIEKTPUYHE eHepTHje
E-Gyca o crio/bHe TeMIlepaType Koja je ocTBapeHa y cMmepy ''A" TOKOM JieTH-er neproia
IIpYMKa3aHa je Ha CJIULHU 6.26.
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Cauka 6.26 [lompowrsa enekmpuuHe eHepeuje E-6yca u cnoseHe memnepamype, cmep”A”,
JlemrbuU nepuod
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Pacnosena mnoTpoumwe enekTpuyHe eHepruje E-6yca wuspaxeHe y kWh-kml,
OCTBAapeHUX MPU pa3JIMYMTHUM CIIOJbHUM TeMIlepaTypaMa [IpYKa3aHa je y Tabesu 6.22 u
Ha caunu 6.27.

Tab6ena 6.22 IIpoceuHa nompowrba esekmpu4He eHepzuje E-6yca, 3a pasauyume cnosoHe
memnepamype, cmep A", iemrou nepuod

HHTepBan IIpoceyna
CII0JbHE dpekBeHuyja NOTPOIIA Y
TeMnepaType UHTEpBaJy
°C kWh-km-1

16+18 5 0,927
18+20 6 1,040
20+22 38 1,093
22+24 38 1,284
24+26 55 1,300
26+28 49 1,298
28+30 58 1,444
30+32 50 1,537
32+34 58 1,632
34+36 33 1,747
36+38 11 1,721

YKynHo 401
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Cauka 6.27 3asucHocm nompourbe esekmpu4He eHepauje E-6yca u cno/sHe memnepamype,
cmep "A", niemrbu nepuod

3aBHUCHOCT MOTpPOLIE ejleKTpUudHe eHepruje E-Oyca ¥ cno/bHe TeMmepaType, Koja je
OCTBapeHa y JIeTHheM Mepuoy paja 3a cMmep "'A', onucyje ce creneHoOM QYHKIHjOM
apyror pega: y = —0,0003x% + 0,0551x + 0,0755 u KoepHILUjeHTOM KopeJsaluje
R%=0,976, mrto noTBphyje 406po c1arame KpUBE ca pe3y/ITaTuMa Mepema.

OBa 3aBHCHOCT ca FOTOBO UJeHTUYHOM KopeJanujoM R?=0,974 Moxe ce npeJCTaBUTH U
JuHeapHoM 3aBucHowhy: y = 0,0412x + 0,2532.

89



IMNOTPOLILA EJIEKTPUYHE EHEPTHUJE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

Y netweM nepuony pasa E-6yca HajMamwa noTpouimka ejleKTpuiHe eHepruje E-6yca jey
NPBUM jyTapikhUM MOJIAaCUMa, KajJia Cy cro/bHe TemnepaTtype udMmehy 16 °Cu 18 °C, kan
HeMa noTpebe 3a KopuliheweM cUcTeMa 3a xjaherwe BO3UW/a U Kaja je 6poj NyTHUKA
KOjU Cce NIPeBO3U HajMamU.

[loTpowmba enekTpuyHe eHepruje uspaxeHa y kWh-km'l y oBoM kapakTepuCTHYHOM
nepuony paja (tabena 6.20) je mpuOJMXKHO KMCTa Kao U TOKOM IHpoJsiehHo-jecewmer
nepuoja (Tabesa 6.13).

Ca mopacToM cno/bHe TeMIepaType, MHTEH3UTEeT Kopullhewa M aHrakoBaHa CHara
cucteMa 3a xJabhemwe ce nosehaBajy, Tako Aa yKynHa noTpouma E-6yca pacte npema
OINMCAHOj CTeNeHo] PYHKIMjU APYTror peaa.

Cmep "B" (Hace/be Be1BUI1-ByKOB CHOMEHHK), IETHU NEPUO/,

Y cmepy "B'", TokoMm JieTwer nepuoa paga E-6yca, aHasu3upaH je y3opak on 422
Mepema U JJ06ujeHa je mpoceyHa BpeJHOCT NOTPOLIbe eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca of
1,661 kWh-km-1u crangapaHo oactynamwe 0,228 kWh-km-1.

PesynTatn Mepemwa (eMnupujcka pacnoziesia) aHaJIM3UPaHOTr y30pKa of 422 Mepema 10
KJlacaMa [OTPOLIbe eJIeKTPUYHE eHepruje NprMKa3aHu Cy Ha cauny 6.28.

EMnupujcke ¢pekBeHIje

[loTpouitba esieKTpuyHe eHepruje E-6yc no jegHoj Boxeby, KWh-km-!

Cauka 6.28 Emnupujcka pacnodesia nompouirbe esiekmpuyHe enepzuje E-6yca, cmep "B,
Jlemrsu nepuod

[loTpomimka enektTpudHe eHepruje E-6yca y cmepy "B" y sieTwkeM nepuoay je carJiacHa

ca HOpMaJIHOM pacho/ieJIoM LITO je IPOBepeHo ) 2-TecToM ()(2=16,122<)(§.(0156)=26,296).

Ha ocHOBYy cHHMJ/beHOT y30pka oJ 422 Mepewa HpeBOo3He Gp3vHEe Koja Ccy BO3WJa
ocTBapusia y cMmepy "B, mobujeHa je cpeawa mnpeBo3Ha 6p3uHa 14,88 km-hl ca
CTaH/JAapAHUM oAcTynaweM of 1,56 km-h-1.
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[Ipersien ocTBapeHe MpPOCEYHE MOTPOLIHE eNeKTpuuHe eHepruje E-6yca u cpename
peBO3He Op3MHE TOKOM KapaKTEepUCTUYHUX IMepuoZa paja y JeTHheM NepUuoay
NpUKa3aH je y Tabesu 6.23.

Tab6ena 6.23 IIpoceyHa nompowra e1eKmpu4He eHepauje u cpedra npegosHa 6p3uHa E-6yca,
cmep "'B", nemrou nepuod

IIpoceyna
Cpeamwma
KapakTepucTuyHu BesimunHa norpouikhba | CtaHaapiHo IDEeBo3HA CraHgapaHoO
nepuoj paja y30pKa eJIeKTD. oJcTyname P ojcTyname
. Op3uHa
eHepruje
kWh-km-1 kWh-km-1 km-h-1 km-h-1
[IpBU nosacyu 20 1,232 0,111 17,42 1,12
Jyraptbe Bpuito 69 1,558 0,151 14,96 1,21
onTepehemwe
Mebyspuurio 98 1,665 0,157 14,64 1,23
onTepehemwe
fonoaesHo BpurHo 115 1,877 0,163 13,76 1,19
onTepehemwe
Beuepre 94 1,626 0,181 15,40 1,27
onTepehemwe
3ajbU MoJiacuy 26 1,424 0,118 16,68 1,35
YKynHo 422 1,661 0,228 14,88 1,56

[IpoceyHa mnoTpola eneKTpuyHe eHepruje E-O6yca pasiduvTa je 3a CBaku
KapaKTepUCTUYHU NEepUOJ UMa CTAaTUCTUYKU 3HA4aj ocUM y mnopehewy MehyBpiiHor
ontepehema U Beuepwer ontepehemwa, rje je BpegHOCT npoMeHJbuBe |t|=1,597<1,96.

[ToTpouimbe enekTpuyHe eHepruje E-6yca u mpeBo3He Op3HWHE KOje CYy OCTBapeHe y
cMepy "'B'" TokoM JieTHer nepro/ia IpyMKasaHe Cy Ha cauny 6.29 v Tabenu 6.24.
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Cauka 6.29 [lompowree eeKkmpuyHe eHepauje U npesosHe 6p3uHe,
cmep "B, iemrbu nepuod
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Tab6ena 6.24 IlpoceuHa nompowra esekmpuyHe eHepauje E-6yca u npesosne 6p3uHe, cmep ''B",
JlemrU nepuod

HHTepBaI IIpoceyna
npeBo3He dpekBeHWja | HOTPOLIHA Y
Gp3uHe MHTepBa1y
km-h-1 kWh-km-1
10,0+11,0 1 1,907
11,0+12,0 11 1,951
12,0+13,0 31 1,901
13,0+14,0 80 1,767
14,0+15,0 115 1,685
15,0+16,0 90 1,627
16,0-17,0 55 1,514
17,0+18,0 22 1,406
18,0+19,0 14 1,360
19,0+20,0 3 1,200
YkynHo 422

dyHKIMOHA/IHA Be3a M3Mehy moTpouiwme eneKTpUyHe eHepruje E-6yca, uspaxeHe y
kWh-km-! 1 npeBo3He 6p3uHe km-h-1, npukasana je Ha caunu 6.30.
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Cauka 6.30 3asucHocm nompouwirbe esleKmpu4He eHepauje u hpegosHe 6p3uHe E-6yca, cmep "B,
Jlemrsbu nepuod

3aBUCHOCT MOTpOlIe ejeKTpuyHe eHepruje E-6yca uspaxeHe y kWh-km! wu
OCTBapeHUX NpeBO3HUX Op3uHa u3pakeHUX y km-h-l, koja je ocTBapeHa y JieTHkeM
nepuoay paza 3a cmep "B", omucyje ce creneHoM O¢QYHKIMjOM JApYyror peja:y =
—0,0044x? + 0,0455x + 1,9771 wu xoedpuuujeHTOM Kopenauuje R?=0,984. Ospa
3aBHCHOCT Ca /JI0BOJbHOM TadyHollhy MoXXe ce MNpejCcTaBUTH Kao JIMHeapHa: y =
—0,0872x + 2,9387 u koepuumjeHToM Kopeaanuje R%=0,970.
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3aBHUCHOCT NMOTPOLIEe eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca u cno/bHe TeMnepaTtype [144] koja
je octBapeHa y cMepy ''b" npukasaHa je Ha caunu 6.31.
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Cauka 6.31 OcmeapeHe nompouire esiekmpuuHe eHepauje E-6yca u chosbHe memnepamype,
cmep "B, niemrbu nepuod

Pacnogiesia ocTBapeHe MOTpPOIIke eleKTpUYHe eHepruje E-OGyca mpu pasidyUTUM
CIOJbHUM TeMIlepaTypaMa je MpruKas3aHo y Tabesn 6.25 v Ha caunu 6.32.

Ta6ena 6.25 IlpoceuHa nompouwrea enekmpuyHe eHepzuje E-6yca, 3a pazauyume cnosbHe
memnepamype, cmep''B", nemrsu nepuod

HWHTepBan IIpoceuyna
Cro/bHe . HOTPOIULA Y
Temmepatype | PPEKBEHIHja MHTepBay
°C kWh-km-1
16,0+18,0 4 1,268
18,0+20,0 11 1,312
20,0+22,0 46 1,373
22,0:24,0 37 1,554
24,0+26,0 46 1,595
26,0+28,0 36 1,555
28,0+30,0 53 1,635
30,0+32,0 63 1,722
32,0+34,0 46 1,756
34,0+36,0 65 1,939
36,0+38,0 10 1,927
38,0+40,0 5 2,108
YkynHo 422
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Cauka 6.32 3agucHocm nompouirbe esiekmpuyHe eHepzauje E-6yca u cnooHe memnepamype,
cmep "B, niemrou nepuod

3aBHUCHOCT NMOTpPOLIE eJeKTpU4He eHepruje E-Oyca u cnos/pHe TeMmepaType Koja je
OCTBapeHa y JileTkeM IepuoAy paja 3a cMep ''B", onucyje ce creneHoM QyHKIUjOM
apyror pezga: y = 0,0004x? + 0,0149x + 0,9253 u KoeduIMjeHTOM KopeJjaluje
R%=0,962 wiu nuneapHoM BeaoM: ¥y = 0,0353x + 0,656 rje je R2=0,958.

Y netweM nepuoAy paja E-6yca, CIMYHO Kao M KOJ, aHa/lM3e MOTPOILbEe eJeKTPUYHe
eHepruje y cMepy "'A", HajMama NOTPOLIA eJIEKTpUYHe eHepruje E-6yca y cmepy "B" je
y IPBUM jyTaplkbUM MoJacliuMa Kajia cy crosbHe TeMmiepatype usmehy 16 °C u 18 °C, kaf,
je BepoBaTHoha kopuithewa cucTeMa 3a xJahewe CBeJleHa Ha HajMamby Mepy U Kajia je
Opoj NyTHMKa KOjU ce IpeBO3W HajMawu. Ca MOpacToM CIO/bHE TeMIepaType
MHTEH3UTEeT Kopullhewma M aHTa)KOBaHa CHara cucrtema 3a xjabemwe ce moBehaBajy,
TaKo Jla yKyIlHa notpouiwka E-6yca pacTe npema onvcaHoj cTeneHoj QyHKIUjU Jpyror
peaa.

Ha cavuum 6.33 fart je ynopeAHU pUKa3 OCTBApeHe NpoceYyHe NOTPOLIhbe eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yca Ha nunuju EKO 1, 3a cmep "A u cmep "B" y nmocMaTpaHoM JieTHeM

nepuoAy paja.
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Cauka 6.33 YnopedHu npukas ocmeapeHux Npoce4HUX NOmpouwrbU eJlekmpuyHe eHepzauje E-6yca,
3a cmep "A" u cmep "B", nemrou nepuod
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W3 ciuke ce 3ak/bydyje Ja Cy pasJiMKe NpOceYHe NOTPOIIbe eJleKTpU4He eHepruje E-
Oyca ako MX yIopeJAUMO 3a CBaKM KapaKTepUCTUYHU NepUOo/, pajia y TOKY JjlaHa y CMepy
"A" u cmepy "B'" Beoma uspaxeHe.

JlobrjeHe BpeJHOCTM NpOMeHJ/bUBe |t| Koje cy BHILeCTPYKO Behe 0/ KpUTUYHe
BpeAHOoCcTH 1,96 [o0Ka3yjy H3y3eTHO BHUCOKY pasJMKy Y IPOCEYHOj MOTPOILHH
eJleKTpUuHe eHepruje E-Gyca 3a cBe KapaKTepUCTHYHe NlepUoJie KOjU ce OCTBapyjy y
cmepy "A" y nopebemwy ca cmepoM "B" yuMe je foka3aH Aeo Xunomese 3 Ja NOTPOLIHbA
eJIeKTpUUYHE eHepruje 3aBUCH 0J onTepehewa BO3WJa, KapaKTepUCTUKa Tpace (Haruo
nyTa) ¥ Kopuithewa cucteMa 3a xjaaheme.

6.8.3 AHa/iM3a NOTpoOLI€ eJieKTpUuuHe eHepruje E-6yca Ha imHuju EKO 1y
3UMCKOM IIepHoAy

TokoM 3umMckor nepuojga pazga E-6yca Ha suHuju EKO 1 obyxBaheH je y3opak og 397
Mepewa 3a cMmep 'A" u 392 mepewa 3a cMmep "'B" [140]. 3a 06a cTaTUCTHYKA CKyNa
y3pauyHare cy X; U Sy, IpeMa jejHauMHama 6.14 u 6.15.

Cmep "A" (BykoB cnomeHuK- Hace/be BeiBWII), 3MMCKH IepUoOj,

Y cMmepy "A", TokoM 3UMCKOT nepuojia paja E-6yca, aHaiu3upaH je y3opak on 397
Mepewa U Jlo0MjeHa je MpocevyHa BPEJHOCT NOTPOLIHe eJleKTpU4He eHepruje 1,623
kWh-km! u ctranpapano ogcrynamwe 0,240 kWh-km-1. Pesyntatu Mepewa (emnupujcka
pacnojiesia) aHaJU3MpaHOI y30pKa MO KJjacaMa MOTpPOllke eJleKTPUYHE eHepruje
NpHMKa3aHa je Ha CJIULHM 6.34.
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[loTpouita ejieKTprUuHe eHepruje E-6yc 1o jezHoj Boxkmwy, KWh-km'?

Cauka 6.34 Emnupujcka pacnodesa nhompouwre esnekmpuvHe enepauje E-6yca, Cmep "A",
3UMCKU nepuod

[loTpoiuima enekTpruuHe eHepruje E-6yca y cmepy A" y 3MMCKOM NepUoAy je carsiacHa
ca HOpMaJHOM paclofieJioM, IUTO je TpoBepeHo y2-tectoM ( x2=18,454

2(18) L] n n
<Xo.os =28,869). Ha ocHOBY CHUMJbEHOT y30pKa Koja Cy BO3MJIa OCTBapuiay cMepy "A",
JobujeHa je cpefba npeBo3Ha 6p3uHa 12,89 km-hl u crangapaHo oxactynawe 1,40

km-h-l. Ilpersien ocTBapeHe MNpoCe4YHe MOTPOLIHEe eJeKTpUuHe eHepruje E-6yca u
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OCTBapeHe cCpejie NpeBO3He Op3MHEe TOKOM KapaKTepUCTUYHUX INepuoja paja y
3MMCKOM Mepuoay NpuKasaH je y Tabesu 6.26.

Tab6esaa 6.26 [IpoceyHa nompowra efeKmpu4He eHepauje u cpedra npegosHa 6p3uHa E-6yca,
cmep "A", 3umcku nepuod

IIpoceuna
Cpeama
KapakTepucTuyHu BennyuHa NOTPOILIKkA CrangapaHo IDEBO3HA CrangapaHo
nepuoj paja y30pKa eJIEeKTP. OACTyHame P OACTyname
. 6p3MHA
eHepruje
kWh-km-1 kWh-km-1 km-h-1 km-h-1
[TpBU noJyacuu 18 1,845 0,173 14,06 1,45
Jyrapibe Bputo 64 1,704 0,254 12,54 1,16
onTepeheme
Mebyspuro 89 1,528 0,204 13,22 1,30
onTepeheme
fonoaHesto BpiHo 121 1,647 0,249 12,42 1,22
ontepeheme
Beueprbe 91 1,599 0,219 12,89 1,48
onTepeheme
3a/by noJiacuu 14 1,516 0,157 14,91 0,47
YKynHo 397 1,623 0,240 12,89 1,40

Pasinka npoceyHe MOTpoOllme eeKTpUyHe eHepruje uspaxkeHe y kWh-km1 uma
3HAYajHy pasjJuKy y cBUM nopebewrMma usMehy npBux MoJsiazaka ca OCTajJuM
KapaKTEepPUCTUYHUM [epUoJMMa TOKOM /IaHa, C 063UpOM /Jia je BpeITHOCT NPOMeH/bUBE
|t|>1,96 y cBuM kom6uHanujamMa mopehera, ofHOCHO |t|>tf53°=2,042 y nopehemy ca

NOTPOIIKOM eJIEKTPUYHE eHepruje Ko/ 3a/lbHX [10J1a3aKa.

Pazyivka npoceyHe MOTPOLIHKE €JeKTPUYHE eHepruje HeMa CTAaTUCTUYKU 3HA4aj y
nopehbewy wu3Meby jyrapwer BplHoOr ontepehewa M NONOAHEBHOr BPLIHOT
ontepehema nowTto je |t|=1,461<1,96, uamehy nomnosHeBHOTI BpIIHOI onTepehewma U
Beyepwer onrtepehema |t|=1,504<1,96, usmehy Beuyepwer ontepehemwa U 3aJHHUX
nosasaka |t|=1,727<1,96 u usmebhy mebhyBpuHor onrtepehemwa U 3aJbHUX I0Ja3aKa

|£|=0,245<1,96.

Y 3MMCKOM mnepuoAy HajBeha MOTpoOlIHka ejleKTpUUHE eHepruje je yjyTpo npu NpBUM
nosacuuMma E-6yca, ¢ 063MpoM Ja cy jyTapwe TeMIepaType HajHUXKe, a Kopulihemwe
cUCTeMa 3a rpejambe HajUHTEeH3UBHUje U ca HajBehoM aHra)KOBaHOM CHAarom, Kako 6u ce
NOCTUIJIA NOTpebHA TeMIepaTypa aMOujeHTa y NYTHUYKOM M BO3a4€BOM IPOCTOPY.
Mo>ke ce M3BeCTHU 3aK/by4akK Jla y 3MMCKOM nepuoay paja E-6yca nHa sunuju EKO 1
JAOMMHAHTAH yTHUIIAQ] HA MOTPOUIKY eJeKTpUYHe eHepruje MMa UHTEeH3UTeT U
aHra)kxoBaHa CHara pa/ja CMcTeMa 3a rpejame.

Ha ocHOBy aHanuse pe3dysTaTa NpoceyHe MOTPOLIkE eJIeKTpUYHEe eHepruje Hu
OCTBapeHUX CpeJbUX MPeBO3HUX Op3MHA M0 KapaKTepUCTUYHUM nepuoauMa paja E-
Oyca nmpuKasaHUX y Tabesu 6.26, 3ak/bydyje ce Ja je TPUJIMKOM MPBUX M0J1a3aKa, Kaja
cy cao6pahajHu yc/JIOBU HajIOBOJbHUjU Y CMUCIY HajMamwer 6poja MyTHUKA y BO3WUIY U
npeBo3He 6p3uHe of 14,06 km-h'l, koja je Beha oj mpeBo3HUX GpP3MHA OCTBAPEHUX
TOKOM jyTapier, MehyBpIIHOr, ONOJHEBHOT U Beyepwer onTepehewa, U3MepeHa je
HajBeha mpoceyHa NOTpollika efeKTpuuHe eHepruje E-6yca o 1,845 kWh-km-1, mto
JloKasyje Jeo noJsiasHe Xunome3e 3 Ja Ha NOTPOLIKY eJleKTpU4He eHepuruje E-6yca
¥Ma M3pas3UT YyTULAj CUCTEM 3a Fpejarbe YHYTPALIkbOCTU BO3UJIA.

Y nonoagHeBHOM BPILIHOM onTepehemwy, Kaj je cpe/ilba IpeBo3Ha Op3uHa HajMamwa 12,42
km-h'l, mpoceyHa nortpomma je 1,648 kWh-km1, yume ce moTBphyje AOMHHAHTHH
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yTUL@jHU $aKTOp paZa CUCTeMa 3a Ipejalbe, He3aBUCHO OJf OCTBapeHe IpeBO3He
6p3uHe. Tpeba ucTtahu Ja y KapaKTEpUCTUUYHUM NepuoarMa pazaa E-6yca (jyrapwe u
onoJHeBHO BpILHO onTepehemwe), kajia je npucyTaH HajBehu 6poj myTHHUKA y BO3UJLY,
AHTAXKOBAHOCT CUCTEMA 3a rpejambe ce CMambyje ¢ 063UpoM Ja JbYJICKO TeJsio ocsobaha
TOIJIOTHY €HEPTHjy.

Y 3umckoM nepuofy paga E-6yca Ha aunHuju EKO 1 3a cmep "A", aHanusupana je
NOTpOLIKA eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca y 3aBUCHOCTHU 0Jf crio/bHe TeMnepaType [144]
KOja je perucrpoBaHa TOKOM paza E-6yca. [lpunukom m3bopa JaHa kaja cy pahenHa
Mepema, ClIoJbHE TeMIepaType 6uJsie cy y omncery of -12 °C (jyrapwe TeMnepaTtype) A0
+12 °C (makcuMasiHe AHeBHe). Pacnogesna moTpolime eeKTpUuHe eHepruje E-6yca
OCTBapeHUX NP Pa3JIMYUTUM CIIO/bHUM TeMIlepaTypaMa je NpUKa3aHo y Tabesau 6.27 U
Ha caunu 6.35.

Ta6ena 6.27 IIpoceuHa nompowrba esekmpuiHe eHepauje E-6yca, 3a pasziuuume cnosoHe
memnepamype, cmep A", 3umcku nepuod

HHTepBan Ilpoceyna
cnoJ/bHe . NOTPOLILA Y
TeMHnepaTtype Ppexsennuja HHTepBaay
°C kWh-km1
-12,0 +-10,0 4 2,159
-10,0 = -8,0 3 2,089
-8,0 +-6,0 23 1,864
-6,0 + -4,0 30 1,792
-4,0 +-2,0 40 1,727
-2,0+0,0 54 1,692
0,0 +2,0 53 1,570
2,0 + 4,0 35 1,590
4,0+6,0 50 1,580
6,0 + 8,0 52 1,601
8,0 +10,0 17 1,377
10,0 +12,0 36 1,325
YKynHo 397
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Crio/bHa TeMnepatypa, "C

kWh-km1

[loTpoima esleKTpUYHe eHepruje

Cauka 6.35 [ompowrbe esekmpuyHe eHepauje u choseHe memnepamype, cmep "A", 3umcku
nepuod

97



IMOTPOLILA EJIEKTPUYHE EHEPTHUJE AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITOT'OH

3aBHUCHOCT MOTPOLIbE eJeKTPpUUHe eHepruje E-Oyca u cno/bHe TeMmepaType Koja je
ocTBapeHa y cMepy "'A" TOKOM 3MMCKOT Mlepro/ia, IpUKa3aHa je Ha CIMLHU 6.36.

2,400
o 2,200 .\
= 2,000 \.\
(o8
o 1,800 — .
° 1,600 — \.=\
7 T 1400 T
8k 1,200
5 § 1,000 y =-0,0002x% +0,0009x - 0,0182x + 1,6469
g X R%=0,969
oo 0,800
A
Z 0,600
é 0,400
o
2 0,200
0,000 I T T T T T T T T T T 1

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

CnoJbHa TeMnepaTypa, 'C

Cauka 6.36 3asucHocm nompouire esekmpuuHe eHepeuje E-6yca u cnosbHe memnepamype,
cmep "A", 3umcku nepuod

3aBHUCHOCT MOTpPOLIbe ejleKTpuuHe eHepruje E-6yca nspaxkene y kWh-km-! u crnosbHe
TeMIepaType uspaxeHe y °C, Koja je ocTBapeHa Y 3MMCKOM Iepyoy paja 3a cMep A",
onucyje ce creneHoM ¢yHKIUjoM Tpeher peaa: y = - 0,0002x3 + 0,0009x% - 0,0182x +
1,6469 u koedunujeHTOM Kopesanuje R?=0,969.

OBa 3aBMCHOCT Ca HeEIITO MawkoOM KopesauujoM R?=0,935 Moxe ce mpejCcTaBUTU
cteneHoM ¢yHKIMjoM apyror pega: y = 0,0009x - 0,032x + 1,6501.

Y 3uMcKOM nepuoZy pajia HajBeha nmoTpouma esiekTpuuHe eHepruje E-6yca je mpu
eKCTPeMHO HUCKUM TeMIlepaTypaMa, Koje cy Hajyelnhe y paHUM jyTapskbUM caTUMa.

Ca nmopacTtoM cnoJbHe TeMIlepaType, MOTPOIIKkA Ce CMambyje NpeMa NpeJCTaB/beHO)]
creneHoj ¢yHkuuju. [lpu cnobHUM TemnepaTtypama on 0°C po 5°C, moTpollma
eJIeKTpUYHe eHepruje MMa NpUOJMKHO MCTYy BPELHOCT, a ca Ja/buM IoBehameM
CroJbHe TeMIlepaType 6eJieXu ce NaJ NOTPOLIbe eJleKTpUYHe eHepruje E-6yca.

Cmep "B" (Hacesbe Bes1BU/1-ByKOB CIOMEHHMK), 3MMCKU NIEPUOJ,

Y cmepy "B", TokoM 3uMckor nepuoja paga E-6yca, aHanusupaH je y3opak on 392
Mepewa U Jlo0WjeHa je MpocevyHa BPeJHOCT NOTPOLIEe eJleKTpUuHe eHepruje 1,717
kWh-km-1u crangapgso ogcrynamwe 0,176 kWh-km-1.

Pe3yntatu Mepewa (eMNUpHUjcKA pacrnojiesia) aHAJM3UPAHOr y30pKa IO KJjacama
NOTPOLIE eJIeKTPUYHE eHepruje NpUKa3aHu cy Ha cauLu 6.37.
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EMnupujcke ¢ppekBeHnuje

[loTpouitba esekTpuyHe eHepruje E-6yc mo jeanoj Boxebu, kWh-km'?

Cauka 6.37 Emnupujcka pacnodesa y3opka nompouitbe elekmpudHe eHepzuje E-6yca,
cmep "B, 3umcku nepuod

[loTpomima enektpuuHe eHepruje E-6yca y cmepy "B" y 3uMckoM nepuofy je carJiacHa
ca HOpMaJHOM pacrnojesoM, IITO je 1npoBepeHo y2-tectom ( x2=22,037

<x20P=22,362).

Ha ocHOBYy cHHUMJ/beHOT y3o0pka oJi 392 Mepewa IpeBOo3He 6Gp3vHE Koja Cy BO3WJa
ocTtBapusia y cMmepy ''B", nobujeHa je cpepmwa mnpeBo3Ha 6p3uHa 13,99 km-h! ca
CTaH/AAp/AHUM ocTynamweM of 1,66 km-h-1.

[Ipersien ocTBapeHe MpoceyHe MOTPOIIE eJeKTpUYHe eHepruje E-Oyca u ocTBapeHe
CpeAme TpeBO3HE Op3MHE TOKOM KapaKTEPUCTHUYHUX IMEpPUoJa pafa y 3HUMCKOM
nepuoAy NprKasaHo je y Tabesu 6.28.

Tabesaa 6.28 IIpoceuHa nompowra e1eKmpu4He eHepauje u cpedrba npego3Ha 6p3uHa E-6yca,
cmep "B", 3umcku nepuod

IIpoceyHa Cpeama
KapakTtepuctuynu | BeaunuyunHa NOTPOLIKA CraHgapaHo npeBo3Ha CraHgapaHoO
nepuoj paja y30pKa €JIEKTP. OACTyname 6p3uHa oA CTyname
eHepruje
kWh-km-1 kWh-km-1 km-h-1 km-h-1
[IpBu nosacuu 18 1,846 0,146 15,43 1,22
Jyraptbe BpiHo 57 1,787 0,165 14,02 1,81
onTtepeheme
Mebyspuiso 94 1,679 0,166 14,19 1,43
onTtepeheme
fonoauesHo BpuIHO 111 1,757 0,170 13,00 1,41
ontepeheme
Beuepme onTepeheme 95 1,662 0,165 14,38 1,54
3azmu moJacuu 17 1,608 0,185 15,60 1,14
YKynHo 392 1,717 0,176 13,99 1,66
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Pasznuka mpoceyHe MOTpOLIE eJIeKTPUYHE €Hepruje HeMa CTAaTUCTUYKU 3Hayaj y
nopehewy u3Mehy npBux nosiazaka M jyTapwker BpIIHOTI onTepehewa MNOWITO je
|t|=1,460<1,96, usmeby jyrapwer BpluHOr omntepehewa ¥ MONOJHEBHOI BPLIHOT
ontepehemwa [t|=1,115<1,96, wusmeby wMebyBpmHor onrtepehewa U Beyepmer
ontepehemwa |t|=0,705<1,96, usmMebhy mebhyBpiiHor ontepehema M 3a[HUX MoJa3aKa
|t|=1,481<1,96 u Beuepwer ontepehewa U 3amux Nojaasaka |t|=1,128<1,96.

Y cmepy "B TOKOM 3UMCKOT NepHo/ia OYUTJIE/AH je YTULAj CHCTEMA 3a Ipejabe BO3uJIa
KOjU je y PYHKIMjU TOKOM YHUTABOT BpeMeHa paja E-Oyca, ITo Joka3yje Aeo noJiasHe
Xunomese 3 Jja Ha NOTPOUIKY eJeKTpUUHe eHepuruje E-Oyca MMa M3pa3duT yTHULA]
CUCTEM 3a Irpejame YHYTPaLlkbOCTH BO3UJIA.

Ha ocHOBy aHasM3upaHUX pe3yJsTaTa MOTPOLIbEe eJIeKTPUUHE eHePruje U 0CTBapeHHUx
CpefilbUX TMpPEeBO3HUX Op3uMHA 10 KapaKTEpPUCTHUYHUM NepuoauMMa paza E-6yca
IpUKa3aHUX y Tabenud 6.28, mpousuasu Ja NPUJMKOM NpPBUX [MoJa3aka, Kaja cy
caobpahajHu yc/10BY NMOBOJBHHU M Ca BUCOKOM caobpahajnom 6p3vHoM on 15,43 km-h-1,
OCTBapeHa je HajBeha noTpouiwka esieKTpu4yHe eHepruje E-6yca oz 1,846 kWh-km-1,

Y nonosHeBHOM ILINHUIY, Ka/ja je TpeBo3Ha 6p3uHa HajMamwa 13,00 km-h-1 noTpouima je
1,757 kWh-km-1, ynme ce noTBphyje JoMHUHAHTHU yTULAjHU daKTOpa paja cUCTeMa 3a
rpejare, HE3aBUCHO 0/ OCTBapeHe peBo3He 6p3uHe U onTepehema.

[ToTpowma enekTpudHe eHepruje E-6yca koja je ocTBapeHa TOKOM 3UMCKOT Nepuoja y
cMepy "'B'" u cnos/bHe TeMIlepaType NpHUKa3aHa je Ha ciuiu 6.38 [144].
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CroJbHa Temnepartypa, °C

[loTpouimba eJIKTpUUHE eHepruje
kWh-km-1

Cauka 6.38 OcmeapeHe nompouwree esnekmpuyHe eHepeuje E-6yca u cnomHe memnepamype,
cmep "B, 3umcku nepuod

Pacnosena ocTBapeHe NOTpolIke eleKTpUyHe eHepruje E-6yca nmpu pasjnyuTHM
CNOJ/bHUM TeMIlepaTypaMa je NMpuKas3aHo y Tabesu 6.29 a Ha cauny 6.39 npukasaHa je
dyHKIIMOHA/IHA 3aBUCHOCT.
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Tab6ena 6.29 IIpoceuHa nompouwrba esekmpuyHe eHepzuje E-6yca, 3a pazauuume cnosbHe

memnepamype, cmep "'B", 3umcku nepuod

Oncer OcTBapeHa
cno/bHe TeMnepaType | PpeKBeHIHja npocevHa
MOTPOIIHA
°C kWh-km1
-12,0 +-10,0 2,135
-10,0 +-8,0 2,030
-8,0 +-6,0 23 1,866
-6,0 +-4,0 30 1,837
-4,0 +-2,0 39 1,781
-2,0+0,0 57 1,785
0,0++2,0 71 1,770
2,0+4,0 37 1,639
4,0+ 6,0 47 1,576
6,0 + 8,0 41 1,608
8,0 +10,0 23 1,572
10,0 +12,0 14 1,471
YKynHo 392
© 2,400
= 2,200
< ’
5 2,000 .\.\,\
%) 1,800 ° —e——o_ @
e o
o 1,600 ——
E ‘TE 1,400 0,000073x3 + 0,000566x% - 0,019433x + 1,72
y=-0, 73x°+0, x4 -0, x+1,727
g2 1200 R?=0.966
b § 1,000
=2 0800
z 0,600
5 0,400
S 0200
5 0,000 : : : : : : : ‘ ‘ ‘
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Crno/bHa TeMnepaTypa, 'C

Cauka 6.39 3asucHocm nompouirbe esiekmpuyHe eHepzuje E-6yca u cnobHe memnepamype, cmep

"B", 3umcku nepuod

3aBUCHOCT MOTpPOIIbe eJeKTpUyHe eHepruje E-6yca uspaxene y kWh-km-1 u cnosbnHe
TeMIepaType uspaxetne y °C, Koja je ocTBapeHa y 3MMCKOM Iepruoay paja 3a cmep "'B",
onucyje ce creneHoM ¢yHKuujoM Tpeher pepa: y = -0,000073x3 + 0,000566x? -
0,019433x + 1,727 ca koepunujeHTOM Kopenanmje R?=0,966 unu creneHoM GyHKIUjOM
apyror pega: y = 0,006x? - 0,0259x + 1,725 rae je R?=0,954. Y sumckoM nepuogy paga E-
b6yca HajBeha moTpouiwa eseKTpuuHe eHepruje E-6yca je mpu eKCTPEMHO HUCKUM
TeMIlepaTypaMa, Koje cy Hajyewhe y paHuM jyTapwuM caTuMa. Ca mopacToM crnosbHe
TeMIepaType, NOTPOIlka Ce CMambyje peMa Npe/ICTaB/beHO] CTENEHOj GYHKIIU]U.

Ha cavnu 6.40 paT je ynopeZHU pUKa3 OCTBAapEHUX NMPOCEYHU NOTPOLIHU eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yca Ha sunuju EKO 1, 3a cmep "A u cmep "B" y mocMaTpaHOM 3MMCKOM

nepuojy paja.
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Cauka 6.40 YnopedHu npuka3 ocmeapeHux npocevyHu nompouitbu esekmpuite eHepzuje E-6yca, 3a
cmep "A" ucmep "B"', 3umMcku nepuod

Passivka mpoceyHe MOTpPOLIKE €JeKTPUYHE eHeprvje HeMa CTAaTUCTUYKMU 3Hayaj y
nopehewy usMehy npBux mnosazaka nomto je |t|=0,018<1,96 u 3aawmux MoJsa3aka
MOILLITO je |t|=1,473<t(’i§529=2,045. Y cBuM apyrum nopehemwunma BpenHocT |t|>1,96 wTo

Jl0Ka3yje 3Ha4yajHy CTaTUCTUUKY Pa3JIMKY Y IOTPOILIbU eJleKTpUiHe eHepruje E-6yca.

6.8.4 YnopeaHu npukKas pe3yJ/iTaTa NOTPOUIKke eJleKTPpU4YHe eHepruje E-6yca Ha
auHuju EKO 1 TokoMm nposiehHo-jecemer, jeTHher 1 3MMCKOT IepyoAa paja

Ha ocHOBy JieTa/bHe CTaTUCTUYKe aHaAJ/IM3e MOTPOLIbe eJeKTPUYHe eHepruje Koja je
ypabeHa y Taukama 6.8.1, 6.8.2, 6.8.3, TokoM mnpoJiehHO-jecewmer, JeTHher U 3UMCKOT
nepuoza paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 nHa nunuju EKO 1, moryhe je ynopeautu
JlobujeHe pesystare 3a cMmep "'A" u cmep "B".

Y Ttabean 6.30 u Ha cauuMu 6.41 nNpUKasaHU Cy pe3yJTaTH INPOCEYHEe MOTPOLIHE
eJleKTpuuyHe eHepruje E-6yca 3a cmep "A".

Ta6ena 6.30 YnopedHu npukas npoceyHe nompouirbe esekmpuyHe enepzuje E-6yca, kWh-km-i,
Ha auHuju EKO 1, mokom nposnehHo-jecerses, iemrbez u 3umckoe nepuoda pada, cmep "A"

[1] [2] [3]
Hl')OJ'IehHO- JleTsn 3uMCKH
KapakTepucr. jecemu e T
nepHoj paja Hepuoj [2]-[1] [31-[1] [31-[2]
KkWh:km-1 KkWh:-km-1 kWh-km-1 kWh-km-1 kWh:km-1 KWh-km-1
[IpBM noJsiaciy 0,943 0,972 1,845 0,029 0,902 0,873
Jyrapibe BpuiKo 1,112 1,249 1,704 0,137 0,592 0,455
onTtepeheme
Mebysputso 1,043 1,449 1,528 0,406 0,485 0,079
ontepeheme
[TomogHEBHO
BpLIHO 1,209 1,670 1,647 0,461 0,438 -0,023
ontepeheme
Beuepre 1,049 1,362 1,599 0,313 0,550 0,237
onTtepehemwe
3afbHy MoJiacuu 0,977 1,126 1,516 0,149 0,539 0,390
YKynHo 1,087 1,417 1,623 0,330 0,536 0,206
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Cauka 6.41 I'paduuku npukas npoceyHe nompouirbe ejqekmpuyte eHepzuje E-6yca, kWh-km-l,
Ha auHuju EKO 1, mokom nposaehHo-jecersez, iemrbez u 3umckoe nepuoda pada, cmep "A"

U3 Tabese 6.30 ce MOXe 3aK/bYYUTHU Aa TOKOM MpoJiehHO-jecewmer U JIETHET epruojia
paga E-Oyca, passumka y npoceyHOj HNOTPOLUKHU eJeKTPUYHe eHepruje Npd HpPBUM
noJlacliMa MMa cjay4ajHU KapakTep nouro je |t|=0,843<1,96.

Pazsinka npoceyHe NOTPOLIK€ eJeKTPUYHE eHepruje MMa CJydajaH KapakKTep U y
nopehewy u3Melhy mnomosHeBHOr BpPIIHOr onTepehema TOKOM JIETHEr M 3UMCKOT
nepuoja |t|=0,748<1,96. Y cBuM Apyrum nopehewpuma pasivke NPOCEYHUX MOTPOLIHU
eJIeKTpUYHe eHepruyje uMajy CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHy Pa3JIUKY.

PesysTaTu mnoTpolike esieKTpUuHe eHepruje y cMepy "A" y QPyHKUHUjU CcHoOJbHe
TeMIlepaType TOKOM 3UMCKOT, NpoJiehHo-jecemer U JieTwer nepruo/ia NpruKasaHu Cy Ha
cauny 6.42.
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Cauka 6.42 I'paguuku npuka3 nompouirbe esekmpuyiHe eHepzuje E-6yca, kWh-km-1
Ha auHuju EKO 1y ¢oyHkyuju cnooHe memnepamype, cmep "A"”
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Kao mrto je npukasaHo y Taukama 6.8.2 u 6.8.3, noTpolimwa eJieKTpUiHe eHepruje E-6yca
je y jakoj KopeJlaTUBHOj Be3U Ca CIIOJbHOM TEMIepPaTypoOM TOKOM 3UMCKOT U JIETHEr
Iepuoza, IITO je NocaeuIia paZja CUCTeMa 3a rpejame U xjaherwe Bo3uia.

TokoM mnposiehHo-jecemer nepuoza, yTHLAj CIO/bHE TeMIepaType Ha MNOTPOLIbY
eJIeKTpUYHe eHepryje MMa CJIy4ajHu KapakTep.

Y Ttabean 6.31 u Ha cauuu 6.43 NpUKasaHU Cy pe3y/TaTH INPOCEeYHe MOTPOLIHe
eJleKTpu4yHe eHepruje E-6yca 3a cmep "'B".

Tab6ena 6.31 YnopedHu npukas npoceyHe nompouirbe esekmpuvHe enepauje E-6yca, kWh-kml, Ha
auHuju EKO 1, mokom nposehHo-jecerbee, iemrbez U 3umMckoz nepuoda pada, cmep "B

[4]1 [5] [6]
ﬂ]?onehﬂo- JleTbu 3uMCcKH
Kapakrep. jeceru nepuoz nepuoz
nepuoj paja nepuoz, [51-[4] [6]-[4] [6]-[5]
kWh-km-1 KkWh-km-1 kWh-km-1 kWh-km-1 kWh:-km-1 KkWh-km-1
[IpBU nosacuu 1,212 1,232 1,846 0,020 0,635 0,615
Jyrapibe BpuiHo 1,393 1,558 1,787 0,166 0,394 0,228
onTepeheme
Mebyspurso 1,354 1,665 1,679 0,311 0,325 0,014
onTepeheme
[lonogHeBHO
BpLIHO 1,523 1,877 1,757 0,354 0,234 -0,120
ontepeheme
Beuepre 1,337 1,626 1,662 0,289 0,325 0,036
onTtepeheme
3a/bU MoJIacu 1,223 1,424 1,608 0,201 0,385 0,184
YKynHoO 1,386 1,661 1,717 0,275 0,331 0,056
© 2,000
% 1,800
= 1,600
(5]
E 1,400
§~ 1,200
e g 1,000
S 2
<
z E 0,800
g 0,600
a,
2 0,400
g 0,200
&
S 0,000
é- [IpBu Jytapwe  MebyspuHo [lonogHeBHO Beuepme 3aamu YkynHo
noJiaciu BpPIIHO ontepehewe  BpIIHO ontepeheme mosacuu
ontepeheme ontepeheme

® [IposehHo-jecewr nepuoy M JleTwu nepuos M 3UMCKHU EPHO/,

Cauka 6.43 I'paguuku npukas npocevHe nompouirse eaekmpuuHe eHepeuje E-6yca, kWh-km1, na
auHuju EKO 1, mokom nposiehiHo-jecerbee, semrse2 U 3uMckoz nepuoda pada, cmep "'B"

13 Tabesie 6.31 ce MOXKe 3aK/bY4YUTH Ja KAao U caydajy 3a cMep "'A", TokoM npoJsiehHo-
jecemer W JieTwer nepuosa pazaa E-6yca, pasjvMka npoceyHe MOTPOLIHE eJeKTPUIHE
eHepruje Npu NpBUM NoJsiaciyma y cMepy ''B'' MMa ciy4yajHM KapaKTep LITO ce JloKa3syje
TecTtoM |t|=0,626<1,96.
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Pasiimka npoceyHe MNOTpOlIke €JEeKTPUYHE eHepruje MMa Cay4dajaH KapakTep y
nopebemwy wusmehy MebhyBpmiHor onrtepehewma TOKOM JeTHmer U 3UMCKOT IepuOAa
|t]=0,599<1,96 u Beuepmwer ontepehemwa |t|=1,428<1,96. Y cBuM octasum nopehewnma
pa3J/iMKe NPOCEYHUX MOTPOLULU eJIeKTpUYHe eHepruje UMajy CTaTUCTUYKUA 3Ha4ajHy
pasJIUKy.

Pe3yaTaTu mnoTpolume eseKTpUyHe eHepruje y cMmepy ''B" y ¢JyHKuuju crnosbHe
TeMIlepaType TOKOM 3UMCKOT, poJiehHo-jecemer U JieTwer nepuoja NprMKasaHu Cy Ha
cauny 6.44.
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[loTpowmimka eneKTpU4YHE eHepruje
kWh-km-1

Cauxa 6.44 I'pagpuyxu npuxas nompoutiee eaekmpuyne enepeuje E-6yca, kWh-kmr, na aunuju
EKO 1y ¢pyHkyuju cnosoHe memnepamype, cmep "'B”

Y cmepy "B" noTpouuma enekTpuuHe eHepruje E-Oyca je y jakoj kopeslaTUBHOj Be3H ca
CIIOJbHOM TEMIIEPAaTypOM TOKOM 3MMCKOT U JIETHE€T NePUOAa, LITO je Mocaefuna paja
cucTeMa 3a rpejame U xjaahewe Bo3WIIa, Kao ITO je IpUKa3aHo y TaukaMa 6.8.2 u 6.8.3.
TokoM mnposiehHO-jecemer mnepuojia, YTHLAj CIOJbHE TeMIlepaType Ha MOTPOILbY
eJIeKTPUYHe eHepruje uMa cJy4ajHu KapakTep.

Y Tabenu 6.32 [aT je npuKas MNpoCeuyHe BPeHOCTU MOTPOIbe eJeKTpUiHe eHepruje E-
Oyca 3a CBakM IIepHOJ, pajia TOKOM rO/IMHE.

Tabena 6.32 YnopedHu npuka3 npoceyHe nompouirbe eJeKmpuvHe eHepauje no nepuoouma
ekcnaoamayuje E-6yca Ha aunuju EKO 1

Cmep Cmep IIpocek
T . "A" "B" 10 NepUoOAy
S RE el KWh-km'1 KWh-km-1 KWh-km'1
[IposiehHo-jecebu nepuoy, 1,087 1,386 1,237
JleTwu nepuop, 1,417 1,661 1,539
3UMCKHU epuo/, 1,623 1,717 1,670
IIpocek HA roAUIIKHEM HUBOY 1,393 1,593 1,493
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AKo ce ycBoOju Jja 3UMCKHU NEPUOJ, eKCIJIoaTanuje Tpaje 5 meceny, nposehHo-jecemu 4
Mecella U JIeTHhHU 3 Mecela, IPOUCTHYe Jla Ha FOJUIIKEM HUBOY MPOCeYHA MOTPOLIHhA
esleKTpuuHe eHepruje E-6yca Ha 1mHuju EKO 1 n3nocu oko 1,493 kWh-km-1.

6.8.5 YTHIaj cTHIA BOXKIbe HA NOTPOLIKY eJIeKTpU4YHe eHepruje E-6yca

HauuH BoXHe ayToOyca Ha eJIeKTpUYHM IOTOH OJ CTpaHe Bo3aya IpeJcTaB/ba
yTUL@QjHU (aKTOp Ha NMOTPOUIKY eJIeKTpU4YHe eHepruje E-6yca koju je HeZ0BOJbHO
UCTpaXKeH y NpPeTX0JHOM Nepruojy, C 063UpOM Jia Cy ayTOOYyCH Ha eJIeKTPUYHU MOrOH
NpUCYTHU y BeheM Opojy TeK 3ailbUX 5 roJluHa.

Jla 61U ce HUCTPaXWIO Jla JIM HauuH BOXKme E-6yca MMa yTHLA] Ha MNOTPOILY
eJleKTpu4yHe eHepruje E-6yca ypaheHa je aHanusa "Hysatux' Boxwu E-6yca. "Hysara"
BOXKHba Ce OCTBApyje Ha MOYeTKY U Kpajy paZHor AaHa, kajza ce E-6yc kpehe u3 genoa
(rapaxke) [0 mo4yeTHe CTaHUIE JIMHHU]je Tj. TepMHUHYyca WJM OOPHYTO, 6€3 CTajama Ha
CTaHMLlaMa U 6e3 nyTHUKa. Ha npuMepy ""Hy/Te' BoXKIbe 0f Aenoa Ha Jiokauuju Jlophoa
o TepMmunyca besnsui, ayxxune 7,00 km, Koje cy ocTBapeHe y paHUM jyTapmbUM caTUMa
nsmebhy 04:30 1 05:00, MepeHa je OTPOILIKHA eJIEKTPUYHE EHEPrUje U OCTBAPEHO BpeMe
BOXIbeE.

AHanusupaH je y3opak oj 37 Mepewa Koju je ocTBapeH y nepuoay o 29.05.2019. no
10.09.2019. rogune [140]. Ha cauuu 6.45 mpukaszaHa je pacmojiena y3opka on 37
Mepewa MoTpollikbe eJeKTpUUHe eHepruje E-Oyca Koje cy ocTBapeHe TOKOM ''HYyJTHUX'
BOXHU Ha pesanuju Jophosa-Bensua o ctpaHe 8 Bo3aya.
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EMnupujcke ¢ppekBeHnuje

[ToTpouma enekTpudHe eHepruje E-O6yca no jejHoj "HY/ITOj" BOXKBLY,
kWh-km-1

Cauka 6.45 Pacnodesna nompouirbe enekmpuiHe eHepauje E-6yca,
"Hyama eoxcwa'’, penayuja "Jlophona'- Haceswe beagun

Cpenra BpeJHOCT NOTPOIIbE eJeKTpUuHe eHepruje E-6yca usdnocu 0,792 kWh-km-! u
ctaHgapaHo oactynawe 0,063 kWh-km-l. Cpenwe BpeMe Boxibe je 16 MuHyTa U 48
cekyHau (00:16:48) ca crangapAHUM oAcTynaweM 1 MUHYT U 28 cekyHau (00:01:28).

HajMawa BpeAHOCT ocCTBapeHe NOTpPOILIH€e eJieKTpuyHe eHepruje E-6yca je 0,690
kWh-km-! a najseha 0,895 kWh-km-1, rtTo ynHu pasnuky og 29,7%.

Axko ce U3 y3opka oz, 37 Mepera U3/Boje JBa HOBA y30pKa, NpBU o, 11 Mepemwa rae cy
OCTBapeHe HajMake MNOTpOollibe eeKTpuuHe eHepruje E-6yca: X;=0,717 kWh-km1,
51=0,0186 kWh-km-1, n;=11 u apyru oz 8 Mepema r/ie Cy ocTBapeHe HajBehe nmoTpolime:
X>=0,879 kWh-km1, s5,=0,0151 kWh-km1, n;=8, kopumhewmeMm TecTa jegHAKOCTH
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cpeawbux BpegHocTH (CTyZieHTOB TeCT) BpefHOCT mnpoMeHsbuBe |[t|=20,216 wuma
BULIECTPYKO Behy BPEAHOCT O IpaHMYHEe BPEJHOCTH tfoa =2,110, 9nuMe ce foKasyje
3HayajHa CTAaTUCTUYKAa pas3JiMKa OCTBAapeHUX CpefibUX (IPOCeYHH) MOTPOLIHU
eJleKTpU4He eHepruje. [IpoleHTyasHa pas/JvKa OCTBapeHUX CpefibUX MNOTPOLIHU

M3/IBOjeHUX y30paka je 22,6%.

JlobrjeHn pe3ysaTaTU NOTPOLIHkE eJIeKTpUYHE eHepruje npu ''HyJTUM' BOXHbaMa
Npe/CTaB/bajy C/ly4yajeBe MOTPOIIbe eJeKTpUuHe eHepruje E-Oyca, 6e3 ontepehema,
06e3 yTHIl@ja paZla cuUcTeMa 3a rpejambe-xjahewe U ca MUHUMAJHUM yTULAjeM
caobpahajHor Toka. Pa3ssinke y moTpouiwku cy MHocjaefulia CTUAa BOXbe y dasu
ybp3aBama, KpeTara [0 MHEPLUjU U KOouerwa Bo3usa U yMeha Bo3aya Jja IeOHULY Of
Jleroa Jio moyeTHe cTaHuUlle (TepMHUHYyca) npebhe ca 1ITO Makhe 3ayCTaB/bakba Mpe CBera
Ha ceMadopHUCaHUM pacKpCHHUIlAaMa, yuMe ce MNOTBphyje nmeo Xunomesze 3 pa Ha
NOTPOLIKY eJIeKTPUYHe eHepruje E-6yca yThue CTHUJ BOXKIbeE.

[Ipuka3saHu pe3y/aTaTH yTUL@ja CTUJA BOXKIbe HA NOTPOLUKY eJleKTpU4YHe eHepruje E-
Oyca npe/icTaB/bajy NOYETHO UCTPAXKMBAE U OTPAaHUYEHHU Cy CaMO Ha ''HyJiTe' BOXKHbeE.
Y peannoj ekcnioatayuju Ha JauHUju EKO 1 npernocraBka je Ja je 0OBaj yTHILA]
IPUCYTaH U MCK/bYYUMBO 3aBUCHU O] MHAMBHU/AYAJHUX CIIOCOOHOCTU BO3aya M yTHLAja
dakTopa ryctuHe caobpahajHor Toka ¥ Toka nyTHUKA Ha JMHUjU EKO 1. UcTpakuBame
CTUJIa BOXKHbe Ha MOTPOILY eJleKTPUUHE eHepruje y peajJHUM ycjaoBuMa paja E-6yca,
ca mpemnopykaMa eHepreTckyd eprKacHe BOXKHe M O0OYKOM Koja he oOyxBaTUTHU CBe
BO3aye KOjU yIpaBJ/bajy ayToOycHMMa Ha eJIEKTPUYHHU NOTOH jefjaH cy of, 6yayhux
npaBalla UCTpaKUBama KojuMa Tpeba JaTH Ha 3HA4ajy.

Ha nmouetky 2020. rogvHe ypaheHo je mpBO AeTa/bHUje UCTPaXUBake yTHUI@ja CTUJIA
BOXH>€ Ha eHepreTcky epukacHocT E-6yca [53]. UcnuTHBamwe yTHIlaja CTUJIA BOXKEbe Ha
aunuju EKO 1 y nepuoay mehyBpuiHor ontepehewa (ox 10:00 mo 12:50) y ycioBuma
cpeawe ontepeheHocTH ca 6pojeM MyTHHUKA HA JIMHUJU U OYEKHUBAHUM BpPEMEHOM
NpeBO3a KapaKTEPHUCTUUHUM 3a Taj nepuo/ paja E-6yca nokasao je 3HavajHe pasyiuke y
eHepreTckoj epukacHoctu E-6yca kajia je Bo3ay BO3MO IpeMa yIyTCTBUMA eHEPreTCKU
eprKacHe BOXKH-€ U Ka/ia je BO3UO "'arpecMBHUM'' CTUJIOM, KOjH je moApasyMeBao HarJia
yO6p3aBama U KpaTKOTPajHa MHTEH3MBHA Kouewa. Y cMepy A" moTpollika eJleKTPUYHe
eHepruje 6usa je 3a 31,1% mama Kaja je Bo3ad BO3U IpeMa YNyTCTBY €HEPreTCKU
edprKacHe BOXKH€ Y OJJHOCY Ha ''arpecuBaH' CTHJI BOXHbe 10K je y cMepy "'B" Ta passivka
6uJia jol u3paxkeHuja v u3Hocuia je 35,2%.
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7. PERYIHNEPALMUJA EJJEKTPUYHE EHEPI'HJE AYTOBYCA HA
EJIEKTPUYHMU IIOT'OH

JeniHa opn HajBaXXHUjUX KapaKTepUCTHMKa ayTobyca Ha eJIeKTpUYHM NOrOH jecTe
CIOCOOHOCT peKynepaluje (recovery) ejleKTpU4YHe eHepruje Koja HacTaje y ¢dasu
KOuyemwa U ycrnopaBamwa Bo3uJa. CnenqudUUHOCTH eKCIioaTaluje ayTobyca y rpaZCKoM
IpeBO3y oOrJeja Cce y JAWHAMUYKOM peXHUMy paZia BO3WJa, MOCeOHO ca acnekTa
y4eCTaJIoCTH U UHTEH3UTETa yOp3aBamba U KOUeka, YeCTOT CTajakba, MaJIMX MPEBO3HUX
6p3uHa, uTA. C 063MpOM Ha BeoMa 4ecTa KOouema Koja ce TOM NPUJIIMKOM peasusyjy,
jaB/pa ce moryhHocT noBpahaja-pekynepanuje fesa KMHETUYKE €Hepruje Bo3uJa y
eJIEKTPUYHY, LITO OBa BO3WJIa YMNHHU jOLI eHEPTreTCKU KOHKYPEHTHHjUM Yy nopehemwy ca
ayTobycuMa koju umajy CYC moTope ca moroHoMm Ha gu3es ropuBo uau KIII'. Y ¢asu
Kouewa ayTobyca Ha eJeKTPUYHU I[OTOH, MOTOHCKH eJIEKTPOMOTOpP IMpeJsia3d y
reHepaToOpCKU pexxuM paja. Tako ce reHeprcaHa ejleKTpU4YHa eHepruja Bpaha y cucrem
3a CKJIaJUIITEHEe eHepryje. 3axBabyjyhu ToMe noBehaBa ce ayToHOMHja KpeTamwa Kojy
MOXe Jjla OCTBApy BO3UJIO.

OcTBapeHa pekylepaluja eJieKTpUuHe eHepruje koj E-6yca y ¢asu kouewa u
ycnopewa ojpeheHa je mnepdopmaHcamMa MOrOHCKOT eJIEKTPOMOTOpa, H360poM
cTpaTeryje (aJropurma) ynpaB/batba PereHEpPaTUBHHUM KOYEHEM, PEXUMOM BOXKIbE,
KOHQUTypalUjoM TepeHa, crnocobHouihy 6aTepuje/cynepKkoHieH3aTopa Ja NPUMU
oApeheHy KOJIMYUHY eJIeKTPpUUHE eHepruje U CTUJIOM BOXKH€ BO3aua.

[Ipema npenopykama mnpousBohaua Bosusia Xurep (Higer) [53,85] 3a ayTobyc Ha
esiekTpuyHu noroH KLQ6125GEV3, najBeha pekynepanuja eneKTpUuHe eHepruje y
¢$a3u Kouerwa U eHepreTcka epUKaCHOCT MOCTUXeE Ce:

e 1pu KpeTawy E-6yca 6p3uHama o 30+35 km-h-1,

e KaJla IOTOHCKHU eJIeKTPOMOTOP paZiu ca HajsehoM edpukacHowhy, npu 6pojeBuMa
obpTaja moroHckor ejektpomoropa usHaz 2000 min-t,

e KaJla je KOMaHJa paJlHe KOYHHULle NpPUTHUCHYTa A0 28% xoja mejase, Kaja je
OnTHUMaJIHA peKylepanuja, WITO OJAroBapa yrjay HNPUTUCHYTOCTU KOMaH/e
KouHHIle o] 9° (MaKCUMaJIHU yTao je 32°),

e KaJa ce BpuM ycnopewe E-6yca mo vHepuuju (nejasa paZjHe KOYHMIE HHUje
aKTHUBHMpaHa) pereHepaTUBHU KOYHU MOMEHT KOjU OCTBapyje eJIeKTPOMOTOp je
KOHCTAaHTaH U U3HOCHU 34 Nm U Jiesiyje Ha TOYKOBE ITOTOHCKe OCOBUHE,

e 1pu kouewy E-Oyca kaja Op3uHa Bo3uwjaa nagHe ucnoj 5 km-h-l, mpecraje
JlejCTBO pereHepaTUBHOT KOYema,

e y cJy4YajeBUMMa KaJia je paJilHa KOYHUIA NPUTHCHYTa BUlle oA 28% xoja nejase
IOCTOjU MCTOBPEMEHO [leJIOBakbe pereHepaTUBHOT Kouyewka Ha TOYKOBE
IIOTOHCKEe OCOBHMHE M INHEYMaTCKOI CHUCTeMa BO3MWJIa KOjU Jieslyje Ha TOYKOBe
ynpaB/badyKe M IOTOHCKE OCOBUHe. Y OBOM CJy4ajy yMaweHa je epUKaCHOCT
pereHepaTUBHOT KOYema,

e [IpU KpeTawy Ha HU3OPAHMLM IIpeniopyyyje ce 6J1ark NpUTHUCAK Ha Nejaly pajHe
KOYHMIEe KaKO OU ce aKTUBUPAJIO pereHepaTUBHO KOUeke, a BO3UJIYy OZip>KaBaJjia
KOHCTaHTHa Op3MHa KpeTama, YMMe ce NOCTHXKe Haj6o/br edekaT peKynepaluyje
eJIeKTpUYHe eHepruje.

YKyIlHa akTHBHa eJIeKTpHUYHa CHara ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH IIOTOH y (a3 yop3aBama

WM KpeTawka KOHCTAHTHOM Op3MHOM jeJHaka je 30Upy CBUX CHara NpHKa3aHUX
jeAHaYuHOM:
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Pepus = Pyc = (PemM + Pgem + Ppu + Pgtr + Ppc + Pp + Pgbk) ’ (7.1)
rje je:
Popus - YKYIIHa aKTUBHA eJIeKTpU4Ha cHara E-6yca, W,
P, - YKYIIHAa aKTHBHA eJIeKTPUYHA CHara cynepkoHaeHsartopa, W,

Pem,, -W3J1a3HA CHaramOTOHCKOT ejieKTpoMoTopa, W,
Pjem - CHara eJIeKTPUYHUX Ty6HUTaKa y €JIeKTPOMOTOPY U uHBepTOpy E-6yca, W,

By, - aKTUBHa eJleKTpUYHA cHara noMmohHux ypehaja Ha E-6yc, W,

Py - cHarary6uTakay TpaHcMucHju, W,

P - aKTMBHA eJIeKTpAYHA CHara cucrema 3a xjiabemwe E-6yca, W,

Py - aKTHBHA eJIEKTPUYHa CHara cuctema 3a rpejamwe E-6yca, W,

Pyp - CHara eJIeKTPUYHUX TyOWUTaKa y CyNepKOHJEeH3aTopy WM 6aTepuju u

kabJsioBuMa E-6yca ( 2+3% oJ yKynlHe akTUBHE eJIEKTpU4He cHare norpomayva), W.

Y mocMaTpaHOM BpeMEHCKOM WHTEpBa/ly Ha OCHOBY jefHayMHe 7.1 yKymHa mpeyseTa
eJIeKTpUYHA eHepryja ayTobyca Ha eJIEKTPUYHHU MOTOH M3 CyNepKOHJEeH3aTopa WU
6aTepuje nckaszaHa y kWh, ogpebena je unterpasom:

1 (o
Frue = 3600000 ft (Pems + Pyem+Pou + Potr + Pac + P+ Poyi) - dt, (7:2)
rje je:
E,, .- TpeyseTa eJleKTpUYHA eHeprHja U3 CyllepKOH/eH3aTopa UK 6aTepuje

y pexxumy yop3ama, kWh,

TokoM pereHepaTHBHOI Kouewa E-Oyca y mocMaTpaHOM BpeMEHCKOM HWHTepBaJy
eJIeKTpUUYHA eHepruja Koja je BpaheHa y CylepKOH/EH3aTOp WM 6aTepujy NMpHUKa3aHa

J€é HHTEerpaJioM:

1t
Fruc = 3600000 J,, (Pemg = Pyemr = Fyu = Pac = Pu = Pyni) - dt, (7.3)

rje je:
E,,. -BpaheHa eJleKTpUYHa eHeprujay CynepKoH/ieH3aTop uiu 6atepujy, kWh,
P.;ng - CHara eJIeKTpoOMOTOpa y pexkuMy reneparopa, W,
Pyemy - CHara eJIeKTpPUYHUX TyOHMTaKa y eJIEKTPOMOTOPY U HHBEPTOPY
y pexxuMy redepartopa, W.

Paznuka usmehy npeysete esieKTpUUHe eHepruje U3 CyepKoH/leH3aTopa Uiu 6aTtepuje
Y eJleKTpUYHe eHepruje BpaheHe y cCynmepKOHJIEH3aTOp Yy MOCMAaTpPaHOM MEPUOAY
Npe/CTaB/ba YKYIHY MNOTPOLUEHY eJIEKTPUYHY €eHeprujy ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU
IIOTOH U IpUKa3aHa je jeJHAYMHaMa:

AE,.=E , (7.4)

Puc Eruc

AEyc = Eepus (7.5)

rze je:

AE,,. - pasauvka npey3eTe U BpaheHe eJleKTpUUHe eHepruje cynepkonaensatopa, kWh,
E.pus - YKYNIHO TOTpolIeHa esieKTpu4yHa eHepruja E-6yca, kWh. OgHoc reHepucaHe
eJIeKTpUYHEe eHepruje CHUCTeMa eJeKTPOMOTOP-UHBEPTOp Y pexXuMy TreHepaTopa
(eHepruja pekymnepaiiyje), LITO je MPUKA3aHO Y jeAHAYMHU 5.40 U yKyNmHO MOTpOLIEHe
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eJIeKTpUYHE eHepruje CUCTeMA eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOP Y MOTOPCKOM PEXHUMY paza
(jenHauunHa 5.27) y nocMaTpaHOM [lepuoAy NpeAcTaB/ba KoeQUIUjEHT peKylepaLuje:

Eemr

Arec = —=——-100, (7.6)
Eem

rje je:
E oy - €1EKTPUYHA €HEPIYja peKynepaluje CUCTeMa eJIeKTPOMOTOP-UHBEPTOP,

pEeXUM reHepaTopa,
E., - yTpolleHa ejleKTpU4YHa eHepruja CUCTEMa eJIeKTPOMOTOP-UHBEPTOP

MOTOPCKH PEXUM,
Arec - KoebulyjeHT pekynepanuje, %.

EdukacHocT pereHepaTUBHOI Koyewa (epUKACHOCT peKylepanuje) ce HcCKasyje
KoebUIMjeHTOM ePUKACHOCTU peKyllepalyje Kao 0OJHOC eJleKTpUUHe eHepruje Koja je
BpaheHa y cylepKoH/eH3aTOp WM O6aTepujy (jesHadynHa 7.3) U eJleKTpUYHe eHepruje
npey3eTe M3 CyllepKOHJEH3aTOpa, OAHOCHO 6aTepuje (jeAHayrMHa 7.2) y MOoCMaTpaHOM
BPEMEHCKOM IIepUOJY U NIPECTAaB/bEHO je U3PA30M:

Eruc
Auc = E— . 100 ) (7.7)

Puc

rje je:
Auc - KoedULMjeHT epUKACHOCTHU peKkynepanuje, %.

[lpu yemy je Ao >, . KoeduuujeHT pexkynepainuje, ako ce aHasusupa camo ¢asa
KOYeHma, IITO je YeCT CAy4yaj Y UCIUTUBAmkUMa Ha MOJIMTOHY, MOXE Ce MCKa3aTH U Kao
OfHOC eHepruje (eJieKTpUUHE) KoOja je TreHepucaHa y eJIEKTPOMOTOPY TOKOM
reHepaTOpPCKOr peXruMa U KUHEeTUYKe eHepruje Koje je ayTo6yc Ha eJIeKTPUYHU MOTOH
MMao Ha NMoYeTKy ¢ase Koyewa y MOCMAaTPAHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAJIy , KakKo je
NPUKA3aHO Y jeZlHAUUHU:

Arecyiy = EE“’i 100, (7.8)
buSgin
rje je:
Arecys, - KOEDUIMjeHT peKyneparyje y 0HOCY Ha KHHETHYKY eHeprujy E-Gyca
y ¢a3u kouemwa, %,
Epus,;,, - KAHETH4YKa eHepruja E-Oycay dpasu kouema.

C/1M4YHO NpeTX0JHOM H3pasy, koebUlMjeHT ePpUKACHOCTH pereHepaTUBHOI KOoYewa y
OZIHOCY HAa KMHETHUYKY eHeprujy Kojy je BO3WJIO UMaJI0 Ha NOYEeTKy Ko4yera Moxe ce
nebuHUCATH:

Eruc
—- 100, (7.9)

UCkin —
kin Ebuskin

rne je:
Aucy,- KOEDULIMjEHT eGUKACHOCTH PeKyneparuje y O/AHOCY Ha KHHETHYKY eHeprHjy
E-6yca y ¢pasu kouemwa, %.

Ako ce paj ayTobyca Ha eJIeKTPUYHH MOTOH MOCMAaTpa Ha JIMHUjU jaBHOT TpajCKOT
TPaHCNOPTa, MOTpPOLIkA eJeKTpUu4yHe eHepruje E-Oyca ce mpukasyje moce6HO MO
OCTBapeHUM BOXKibaMa 3a cMep "'A" u cMep "B", mITO je nprkasaHo jeJHAYUHOM:
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EebusAan = EebusAm + Eebuan ) (7.10)
rje je:
EebusAan

EebusAm - IOTpollleHa eJleKTpU4YHa eHepruja E-6yca 3a cmep "A",

- IOTpOllIeHa eJieKTpu4yHa eHepruja E-6yca, 36up cmep "A+B",

Eebuan - IOTpOlleHa eJieKTpU4yHa eHepruja E-6yca 3a cmep "B,
m - 6poj Boxme y cMepy "'A",
n - 6poj Boxwe y cMepy ''b".

Kako je moTpouieHa eseKTpuuHa eHepruja E-O6yca jejHaka pasiunu usMehy npeysete
eJIeKTpUYHEe eHepruje HU3 CyllepKOHJeH3aTopa M BpaheHe eJleKTpUYHE eHepruje y
CyNepKOHZeH3aTop WM 6aTepHujy, LUTO je NIpUKa3aHo y jefHa4YMHaMa 7.4 u 7.5, 3a cMep
"A" u cmep "B" Baxu:

AEuCAm = EpucAm - ErucAm’ (7.11)
AEyc, = EPuCBn — ETuCBn' (7.12)
rze je:
AEyc, -pasivkaInpeyserTe U BpaheHe eJleKTpHUYHe eHepruje CynepKoHAeH3aTopa,
cmep "'A", kWh,
EpucA - Ipey3eTa eJIeKTpUYHA eHepryja U3 cynepkoHaeH3aTopa, cmep "A", kWh,
ErucA - BpaheHa esleKTpUYHa eHepruja y cynepkoHzaensatop, cMmep "'A", kWh,

AEuCBn - pas/iMkKa npey3eTe U BpaheHe eJleKTpUYHE eHepruje
cynepkoHzeHnsatopa, cMep "'B", kWh,

EpucB - Ipey3eTa eJIeKTpUYHa eHepruja u3 cynepkoHjeH3aTtopa, cMmep ''b'"', kWh,
n
E - BpaheHa esieKTpHU4YHa eHepruja y cynepkoHgaensartop, cmep "'B", kWh.

Tucg,,

Ako ce passivka npey3eTe U BpaheHe eJleKTpUYHE eHepruje y CyNepKOH/IeH3aTOp WU
6aTepujy mocMaTpa Mo cMepoBHUMa KpeTawa E-6yca U mojesiu ca Ay>KHHOM JIMHUje Y
cmepy "A" u cmepy "B", mobuja ce pesaTHBHM MOKasaTe/b MPOCEYHE IMOTPOILIHE
eJIeKTpuuHe eHepruje E-6yca no npeheHoM KuI0MeTpy MocMaTpaHO 10 CMEPOBUMA:

AEy.,
EebusLAm = L, =, (7.13)
AEyc,
EebusLBn = 7 ) (7.14)
B

rje je:
EebusLA - npoceyHa notpoumwa E-6yca 3a octBapeHy Boxmy, cMep "A", kWh-km-1,

EebusLB - mpoceyHa notpouiwka E-6yca 3a ocTBapeHy Boxby, cMep "B, kWh-km-1.

n

Y ¢a3u nymwemwa E-6yca HacTajy esleKTpUYHM TyOMIM y Nywady U Y TOKY NIpeHoca
eJIeKTPUYHe eHepruje of Mywaya [0 CylepKoHJeH3aTopa Uiu 6atepuje. Ty ryounu ce

febuHuily koepuUjeHTOM ePUKACHOCTU NMyHaya, TaKo Jla ce MpoceyHa MOTPOUIHba
eJleKTpUiHe eHepruje E-6yca, kazja ce y3aMy y 063Up ¥ OBU I'yOUIM, MOXe NpeACTaBUTH:
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, EebusLAm
Bevus,,, == (7.15)
c
, EebusLBn (7-16)
EebusLBn = Nen ’
c

rze je:

Ef;busLAm' npoceyHa notpouma E-6yca 3a octBapeHy Boxmy y cMepy A",
cary6unuma nywema, kWh-km-1,

E;busLBn - IpoceyHa notpouiwka E-6yca 3a ocTtBapeHy Boxwy y cMepy "'B",

caryounyma nywemwa, kWh-km-1,
Nen - KoepuULMjeHT ePpUKACHOCTH Nywaya (~0,95).

AKO TpeHYTHY BpEeJHOCT HAallOHA U CTpPyje MpaKibeka MOoCMaTpaMoO y BPEMEHCKOM
WHTEpBaly on tp, A0 t;, HWUXOB MehDyCOOHM MNpPOU3BOJ MpPEJCTaB/ba OCTBAPEHU
eJIEKTPUYHH Paji, OJTHOCHO MpPey3eTy eJIEKTPUUHY EHEPTHjy U3 CYIIePKOH/eH3aTopa.

Cyma cBUX MNapuyjaJHUX MPOU3BOJA CTPyje MpakKibeha KW HAllOHAa OCTBAapeHHUX Y
BPEMEHCKMM HHTEpPBAJMMa NpeJCTaB/ba YKYIHY MPEY3ETy eJEeKTPUYHY €HEPrHujy U3
CyNlepKOH/IeH3aTopa 3a je/]HY BOXKIbY y cMepy A" U peJicTaB/beHA je U3Pa30M:

m (SsyoooL, -dt

tps uc

Epuey = ). ,
Pucy 3600000

s=1

(7.17)

rje je:

EpucA' YKYIIHO IIpey3eTa eJIeKTpUYHa eHepruja us cynepkoHjeHnsaropa, kWh,
U, - TPEHYTHHU HAIIOH CyllepKOH/AeH3aTopa, V,

Ip,,. - TPEHYTHA ja4rHa CTPyje MPpaXKibeba CyNepKoH/eH3aTopa, A,

t
txs - Kpaj BDEMEHCKOI MHTEPBAJa, S,

m - 6poj BpeMeHCKUX UHTepBaJia IpaXkKibemwa CyllepKoHAeH3aTopa.

ps -~ Imo4YeTakK BpeMeHCKOI' MHTEpBaJa, S,

Ako ce mocMaTpajy TPeHYTHe BPEeJHOCTH HallOHA U CTpPYyje NMyHema Y BPEMEHCKOM
UHTEpBaLy OX tpr 10 tk, HUXOB MehycOOHHM MNpOU3BOJ TIpejcTaB/ba BpaheHy
eJIEKTPUYHY eHeprujy y cynepKoH/eH3aTop.

Cyma cBUX maplyjaJHUX MPOU3BOJA CTPyje MNymemha M HalNoOHA OCTBAapEHUX Y
BpeMEHCKMM HHTepBajJiMMa MpeJCTaB/ba YKYNHY BpaheHy eJIeKTPUYHY €HEeprujy y
cynepKoHzeH3aTop 3a cMep "'A", ¥ npe/icTaB/beHA je U3PA30M:

D tkrs . .
E. = Z s U e 0 (7.18)
Tucg 3600000 ’ '
s=1
rne je:
E, -ykynHo BpaheHa ejieKTpHU4YHa eHeprujay cynepkoHgensatop, kWh,

Tucy
U, - TPEHYTHHU HAIIOH CyllepKOHAeH3aTopa, V,
I, - TPEHyTHa jayrHa CTpyje Koja ce Bpaha y cynepkoH/jeH3aTop, A,

tprs - [I04eTaK BpeMEHCKOTI' MHTepBaJia, S,
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tyrs - KPaj BDEMEHCKOT UHTEPBAJA, S,
p - 6pOj BpEMEHCKHX UHTEePBaJia Nykhea CyllepKoHAeH3aTopa.

Ha wucTtu HauuH [go6ujeHe Cy BpPEAHOCTHM NOTPOIIEHE U eJIEKTPUUYHE eHepruje
pekynepanyje cuUcTeMa €eJeKTPpOMOTOP-UHBEPTOP. Y TMOrOHCKOM pexXuMy paja
(MOTOPCKHM peXMM) YKYIIHO MOTpOoIleHa eJlIeKTpUYHa eHepruyja y cMepy "'A" je:

n ft;kms Ut . It . dt
E = Z e ) 7.19
ema 3600000 (7.19)

s=1

rje je:

Eemi- YKYIIHO IOTPOLIEHA eJIEKTPUYHA €Hepruja eJIeKTpoMOTOpa-uHBepTOpa,
MOTOpPHHU pexxuM, kWh,

U; - TPDEHYTHU HAIlOH eJIEKTPOMOTOpa-uHBEPTOPA, V,

I, - TpeHyTHa jauuHa CTpyje eJIeKTPOMOTOpPa-UHBEPTOPA, A,

tyms - NOYETAK BPEMEHCKOT MHTEPBaa, s,

tims - KPAj BDEMEHCKOI MHTEpBaJa, S,

n - 6p0j BpeMeHCKHUX UHTepBaJla NOTPOLIbe eJIeKTPOMOTOpa-UHBEPTOpaA.

Y pexxuMy pereHepaTUBHOT Kouemwa E-Oyca, kaJla eJIeKTpOMOTOp pajiu Kao TeHepaTop,
YKYIIHa eJIeKTpUYHa eHepruja pekynepatuuje je:

tirrs
I ftp"rrs U~ L - dt
E = Z , 7.20
emra 3600000 (7.20)

s=1

rje je:

EemlA- YKyIIHa eJIeKTPU4YHa eHepruyja peKyneparuje cucteMa
eJleKTpoMoTOp-uHBepTOp, KWh,

Ut - TPEHYTHHU HAIIOH €JIEKTPOMOTOpPAa-UHBEPTOPa, V,

I;, - TpeHyTHa jayuHa CTpyje peKynepaluje eJJeKTpOMOTOpa-uHBEPTOPa, A,

tprrs - TOYETAK BpEMEHCKOT UHTEPBAJIa, s,

tirrs - KPAj BDEMEHCKOT MHTEPBAJIA, S,

q - 6poj BpeMeHCKUX MHTepBaJla peKyliepalje eJ1eKTpPOMOTOpa-uHBEPTOpa.

7.1 Mepeme peKynepanyje ¥ NOTPOLIH-€ eJIEKTPUYHE eHepryje Ha
smHuju EKO 1

Mepewe pekynepanyje U TMOTpOLIke eJIeKTpUYHe eHepruje Ha E-6ycy Higer
KLQ6125GEV3 r.6. 2103, pabeno je 2. mapta 2018. roaguHe 3ajeJHO ca UCTPAKUBabEM
yTULaja paja CUCTeEMa 3a I'pejarbe Ha MOTPOULIWKY esleKTpUuHe eHepruje E-byca [64].
Mepemwe je cmnpoBeieHO Yy Tmepuoay MehyBplIHOr onTepehewma y mNepuOAY
10:23:05+10:52:40 yacoBa y cmepy "A". E-6yc je TOKOM Tpajarba BOXKH-€ 60 ca MaJoM
NONyHEHOCTU MyTHUKA. MakcuMaJHh O6poj MNyTHHKA y BO3WIy OHO je Ha
MebhycTaHHYHOM pacTojawby of, bpankoBor Mocta a0 bsoka 21 u u3Hocuo je 28.
CaobpahajHu ycioBY 6UIM Cy NOBOJbHU, 6€3 3aCcT0ja U I'Y>KBU. BpeMeHCKH yCI0BU OUIU
Cy TUIIUYHO 3MMCKHU Ca CIIOJBHOM TeMmepaTypoM oj -1°C 1 MoKpuM KoJioBo30oM. Ha
cauuM 7.1 fat je npvkas peaJlu30BaHOT BO3HOT 1MKJyca E-6yca TokoM Mepema.
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Cauka 7.1 TpenymHe epedHocmu 6p3uHe kpemarsa E-6yca, 2.6.2103, y nepuody 10:23:05+10:52:40,
cmep “A”, 2. mapm 2018. 200uHe

OcTBapeHa je MakcuMaJiHa 6p3uHa o1 42,3 km-h-1 Ha JeoHuLIM npeko BpaHKoBor MocTa.
C 063MpOM Ha BJIGXXKHO CTakbe K0JIOBO3a, OCTBApeHe Op3UHEe Ha OCTAJIUM JleOHHULlaMa Ccy
ouiie ucrnof 40 km-h-1,

TpeHyTHe BpeAHOCTH HalOHAa Ha CyNepKOHJEH3aTOpy M jaduHe CTpyje
npaxmbewa/Nywbewha CyNepKOH/JEH3aTOpa, jauyMHe CTpyje MNOTPOllkbe/peKynepalyje
CcUCTeMa eJIeKTPOMOTOpP-UHBEPTOpP M jauMHe CTpyje NOTPOIIHE CHUCTeMa 3a Ipejambe
NYTHUYKOT ¥ BO3a4YKOT MPOCTOPA, TOKOM BoXHbe y cMepy “A” (BykoB cnoMeHuKk-Hacesbe
BenBus) usmepene cy nomohy MepHe onpeme: ®ayke (Fluke 289), cTpyjHux K/beuta
(Fluke 1010) u ypebaja (Fluke 190-204 Scope meter). [Ipuka3 mno3uinuja MepHUX
ypebaja Fluke 289 u mwuxoBux kapakTepuctuka gat je y Ilpusnory 3. TpeHyTHe
BpeIHOCTU HalloOHAa U jauMHe CTPYyje Ha CyNepKOHJeH3aTopy, UHBEPTOPY U CUCTEMY 3a
rpejamwe NpUKasaHu Cy Ha CauLu 7.2.
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——HanoH cynepkoHaeHsaTopa

——JauHHa CTpyje NpaxKi-eka/Iyhetba CyNepKoHJeH3aTopa

= = JauHHa CTpYyje MOTPOIIe/peKynepartje CHCTEMA e1eTPOMOTOP-HHEEPTOP
JaunHa cTpyje cucrema 3a rpejame E-6yca

Cauka 7.2 TpeHymHe epedHOCMU HANOHA U ja4uHe cmpyje Ha cynepKoHOeH3amopy, uHeepmopy u
cucmemy 3a epejarse E-6yca y nepuody 10:23:05+10:52:40 uacoea, cmep “A”,
2. mapm 2018. 2o0une

BpesHOCT HamoHa cynepKoHJAeH3aTopa omajiana je ca 578,3 V Ha nmo4yeTKy Mepema,
Jo 488,2 V Ha Kpajy Mepewa. MakcuMasiHa jauuMHa CTpyje MpaxKikbewma U3
CylepKoOHJeH3aTopa U3Hocuaa 268,1 A, NOK je MakcMMaJslHa jauuMHa CTpyje Koja je
BpaheHa y cynepkoHfgeH3aTop 158,2 A. Ha uHBepTOpy ejieKTpoMOTOpa U3MepeHa je
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MaKCHMMaJlHa jauuHa CTpyje noTpoumwe ox 237,1 A, 10K je MaKCUMaJ/IHA jayHlHA CTpyje
pekynepanyje udHocusna 178,1 A. CucteMm 3a rpejame nyTHUYKOr npoctopa Cdepoc
(Spheros) u BeTpoOGpaHCKOT CTakJ/a, KOju je 6MO y pajly CBe BpeMe TOKOM TECTa,
OCTBAPHO je MAKCUMAJIHY ja4MHYy CTpyje noTpouiwme ox 27,7 A.

[Ipuka3s pe3systata Mepewa Ha E-6ycy Higer KLQ6125GEV3 r.6. 2103, Koje je paheHo je
2. MapTa 2018. rogune, cmep “A” y nepuoay 10:23:05+10:52:40 yacoBa, npuKasaH je y
Tabenu 7.1.

Ta6ena 7.1 Pesyamamu mepersa E-6yc, 2.6 2103, cmep”A”, 10:23:05+10:52:40 yacosa,
2. mapm 2018. 2z00uHe

Jinnmja EKO 1, Cmep ”A”, napameTap O3Haka, jeJMHULIA PesyaTtar
JyxuHa Tpace Ly, km 7,47
Bpeme nmoyeTKa BOKH€ hh:mm:ss 10:23:05
BpeMme 3aBplleTKa BOXKHbe hh:mm:ss 10:52:40
Bpeme mpeBo3a T, ., hh:mm:ss 0:29:35
[IpeBo3Ha 6p3uHa V, . km-h-1 15,14
Cro/bHa TeMIepaTypa Tspo, °C -1
CynepKoH/ieH3aTop:

IpeyseTa eHepruja Ep,., KWh 13,241
Bpahena eHepruja Ey, ., kKWh 1,992
Pazsinka eHepruja AE,,, KWh 11,249
KoedunujeHT edpukacHocTH peKynepanyje luCA, % 15,04
IIpoceyHa MOTPOLIkA eNeKTpHUYHe eHeprije E-Gyca Eepus, ., KWh-km'! 1,506
[IpoceyHa noTpolima ejleKTpUiHe eHepruje E-6yca, ca ry6unMa nymwaya ébuSLA' kWh-km-? 1,585
[Toroncku cucreM (EneKTpoMOTOpU-UHBEPTOPH)

[loTpoieHa eHepruja Eem, KWh 9,090
EHepruja pekyneparuje Eemr . KWh 3,012
Passivika eHepruja AE¢, ,, KWh 6,078
KoeduuujeHT pexynepanuje Arecyr %0 33,13
[ToTpoiieHa eJleKTpUYHA EHEPTHja CUCTEMA 3a rpejarbe BO3uJIa Ep,, KWh 3,569
[ToTpouieHa esleKTpUYHA eHepryja 3a pajJ, NoMohHUX ypebaja B kWh 1,602

Ha ocHoBy jegHauumnHa 7.17 u 7.18, yKynHO npey3eTa eJleKTpUYHA eHepruja U3
cynepkoHzieHsaTtopa je 13,241 kWh gok je Bpaheno 1,992 kWh. Pasivka oBux eHepruja
je 11,249 kWh wiTo npeficTaB/ba NOTPOILLEHY eJeKTPUUHY eHeprujy E-6yca. OcTBapeHa
je mpoceuyHa mnoTtpouitba E-6yca on 1,506 kWh-km'l. Koedbunujent edukacHocTu
pexkynepanuje je 15,04%. [loroHcku cucteM (eJ1€eKTPOMOTOPHU-UHBEPTOPU) MOTPOILHO
je ykynHo 9,090 kWh enektpuuHe eHepruje (jegiHaunHa 7.19), 0K eHepruja
peKylnepalnuje Koja je reHeprcaHa y reHepaTOPCKOM peXHWMy TOKOM pereHepaTUBHOT
kouewa E-byca usnocu 3,012 kWh (jegnaumna 7.20). OctBapeH je koeduULIUjeHT
pekynepanuje of 33,13%. Cuctem 3a rpejame E-6yca ocTBapuo je noTpouiwy of 3,569
kWh enekTpuuHe eHepruje. V3 TabGese 7.1 ce BUAU [a je eJleKTpUYHA eHepruja
peKynepanuje TreHepyvcaHa y IIOTOHCKUMM eJIeKTpOMOTOpPMMA, KoOja je Impejara
VHBEPTOpPUMaA, YBeK Beha Hero Ha cynepKOHJEeH3aTopy. Y HaBeJleHOM NpUMepy OHa je
Beha 3a 1,02 kWh. Pasnuka esieKTpruuHe eHepruje pekynepanuje usamMehy HHBepTOpa U
CynepKOHJeH3aTopa Npe/CcTaB/ba Mpe CBera ejJeKTPUYHY eHEPrujy yTPOIIeHy Ha paj
cucTeMa 3a rpejame, paj, nomohHux ypehaja u Hactajse ry6uTke y kKabsoBuma. Ha
OCHOBY JleKJlapHCaHe KapaKTEpPUCTHUKe CylNepKOHJeH3aTopa o, CTpaHe Mpou3Bohaya
[85], yHyTpalimku ryouny v ryouiuy y NpeHocy [0 noTpoiuadya udHoce 2+3 % oJ, yKynHe
npeyseTe U BpaheHe eJleKTpUYHe eHepruje y CynepKOH/JEeH3aTop, IITO y KOHKPETHOM
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npuMepy usHocu usmehy 0,304 u 0,456 kWh. UcTpaxkuBame pekynepalnuje eJleKTpUYHE
eHepruje Ha JauHUju EKO 1 Ha BeheM y30pKy Mepewa W peajHUM YyCJOBUMa
eKcIioaTauuje y ob6ba cMmepa o6aBsbeHo je 25.06.2018, 28.06.2018, 27.09.2018,
08.10.2019 1 09.10.2019. roguHe [145].

M3abpaHu cy flaTyMU KaJla CUCTEMH 3a rpejame U xJaheme Ha BO3U/Ly HUCY KopullheHHU
WJIU Cy MUHHUMaJHO KOpUIIheHW caMO y HEKUM IepuoJyMa JaHa KaJa Cy CIOJbHe
Temnepatype 6usie Behe ox 23 °C mam mambe of 12 °C, Kako O6M ce IITO peajHHje
carjefiao koepunujeHT ePUKACHOCTU peKynepanuje. TpeHyTHe BpeJHOCTHM HaIllOHaA
CyIIepKOH/JEeH3aTopa, jauyWHe CTpyje IMpaxwbewma U jayuHe CTpyje MNymema
cynepkoHzeH3aTtopa U BpegHocTtd SOC, npeysete cy ca SD meMopujcke Kaptule BMS
KOHTpPOJIHE jeIMHMLEe KOja BpLIM akBU3ULHUjy nogartaka ca V-CAN marucrtpane. biok
mema BMS KOHTpoJiHe jeAVHHULe KOja BpIUM aKBU3ULMUjy IOJAaTakKa IpUKa3aHa je y
[Ipusory 3.

Ha ocHoBy jepnHauunHa 7.17 u 7.18 u3pauyHaTa je npey3eta U BpaheHa eseKTpUYHa
eHepruja y cynepkoHgeHsatop E-6yca, oJHOCHO pas/iMKa eHepruja Koja NnpejcTaBba
notpoiieHy eHeprujy E-6yca 3a cmep "A" u cmep "B". [Ipukas pesysrTaTa npeysere
eJIeKTPUYHe eHepruje U3 CylepKOHJeH3aTopa (EpucA)’ eJIeKTPUYHe eHepruje Koja je

BpaheHa y cynepkoHjeH3aTop (E

Tuc

A), koedulMjeHTa ePUKACHOCTU peKylepaluje
(Auc,), mpoceyHe MOTpOILUbe eJeKTpUYHe eHepruje E-Gyca (EebusLA,EébusLA), CHoJbHE

TeMIlepaType W npeBo3He Op3uHe 3a cMmep A" (BykoB cnomenHuk-Haces/be BesnBui)
NpUKa3aHo je y Tabenu 7.2 [145].

Ta6ena 7.2 Pesysamamu meperba hpeyseme u epaheHe esekmpuyiHe eHepzauje y
cynepkoHdeH3amop, epukacHocmu pekynepayuje u npoce4He nompoulrse eHepauje, Ha AUHUjU
EKO 1, cmep "A" (Bykos cnomenuk-Hacese beasgus)

Jlatym E-6yc Tspo n?)zz?::a Tp A Vpa Epuc " E Tucy e A AE,. " E ebusy, E :ebusL a
A-M-T °C BOXKIbe hh:mm:ss km-h1 kWh kWh % KkWh kWh:km! | KWh-km1
hh:mm:ss
25-06-18 | 2104 | 14 | 7:15:00 0:28:15 1587 | 9150 | 2,040 | 2230 | 7110 0,952 1,002
25-06-18 | 2104 | 16 | 8:49:04 0:30:28 1471 | 8220 | 1,780 | 21,65 | 6,440 0,862 0,907
25-06-18 | 2104 | 17 | 10:23:33 0:27:02 16,58 | 7948 | 1,915 | 2409 | 6,033 0,808 0,850
25-06-18 | 2104 | 22 | 13:29:35 0:29:38 1512 | 10,075 | 2,066 | 2051 | 8,009 1,072 1,128
28-06-18 | 2104 | 17 | 7:38:08 0:31:32 1421 | 9716 | 2255 | 2321 | 7461 0,999 1,051
28-06-18 | 2104 | 19 | 9:12:35 0:27:41 16,19 | 9433 | 2,693 | 2855 | 6,740 0,902 0,949
28-06-18 | 2104 | 20 | 10:45:58 0:27:09 1651 | 8925 | 2435 | 27,28 | 6,490 0,869 0,914
28-06-18 | 2104 | 22 | 17:09:20 0:28:22 1580 | 11,302 | 2,285 | 2022 | 9,017 1,207 1,270
27-09-18 | 2105 | 13 | 10:22:21 0:28:10 1591 | 9163 | 2593 | 2830 | 6570 0,880 0,926
27-09-18 | 2105 | 16 | 13:31:14 | 0:31:.07 1440 | 8956 | 2387 | 2665 | 6569 0,879 0,925
27-09-18 | 2105 | 18 | 15:05:21 0:34:22 13,04 | 9889 | 2466 | 2494 | 7423 0,994 1,046
08-10-19 | 2103 | 16 | 16:12:49 0:32:20 1386 | 11,817 | 2642 | 2236 | 9175 1,228 1,292
08-10-19 | 2103 | 11 | 19:29:29 0:33:10 13,51 | 10,073 | 1,893 | 1879 | 8,180 1,095 1,152
09-10-19 | 2103 | 21 | 11:37:36 0:32:54 13,62 | 9236 | 2273 | 2461 | 6963 0,932 0,981
09-10-19 | 2103 | 26 | 14:39:11 0:32:50 13,65 | 12,522 | 2,098 | 16,75 | 10424 1,395 1,468
09-10-19 | 2103 | 25 | 16:12:56 0:33:25 1341 | 11,882 | 2309 | 1943 | 9573 1,282 1,349
09-10-19 | 2103 | 13 | 22:26:16 0:34:15 13,09 | 9504 | 2352 | 2475 | 7,152 0,957 1,007
Bpe‘“;:’:(f‘c*;’: 18 0:30:45 14,68 | 9,871 | 2,264 | 22,93 | 7,608 1,018 1,072

‘ca ypavyyHamum 2y6umkom y ¢pasu nyreerba

HajBeha BpesHOCT esiekTpUUHe eHepruje Koja je BpaheHa y CyliepKOH/JeH3aTop Y cMepy
"A'" usnocwu 2,693 kWh (28.06.2018, nepuog oz 9:12:35 no 9:40:13), HajMarwa BpeJHOCT
1,780 kWh (25.06.2018, nepuog ox 8:49:04 no 9:19:32), 10K je mpocedyHa BpeJHOCT 3a
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CBa NpHKa3aHa Mepema OCTBapeHe eHepruje Koja je BpaheHa y cynmepKOHZEH3aTOp
2,264 kWh.

AKo ce aHa/M3Mpa OJHOC YKYNHO BpaheHe eHepruje U YKyNmHO Ipey3eTe eJIeKTPUYHE
eHepruje CyNepKOH/IeH3aTOPa, NPeKo KoedulujeHTa epUKACHOCTH peKynepanuje Ayc ,,
NpoM3uJa3u Ja je mweroBa MakcMMasHa BpegHocT 28,55%, muHumanHa 16,75%, a
npoceyHa BpPEAHOCT Koja ce ocTBapyje y cmepy A" je 22,93%. OuursnenaH je
HENOBOJbaH YTHUIIAj CIIOJbHE TEMIIEpAType U pajia cucTeMa 3a xJjahewe koJ E-6yca r.6.
2103 pgana 09.10.2019 3a mnoJsiazak koju ce peanusoBao y 14:39:11 Ha BpeAHOCT
koedulMjeHTa ePUKACHOCTU peKylnepaluje U NpPOCEYHe MNOTPOIIE eJeKTPUYHE
eHepruje E-6yca Koja je uaHocusa 1,468 kWh-km-1,

[paduukn nprukasz U3MepeHHUX TPEHYTHUX BPEeSHOCTHM HAllOHA CyNepKOH/JEeH3aTopa,
jauuMHe CcTpyje mymema/mpaximerma cynepkoHaensatopa u SOC, kajja je ocTBapeHa
HajBeha BpeJHOCT eJlIeKTpUUHe eHepruje Koja je BpaheHa y cynepkoH/ZieH3aTop of 2,693
kWh, Ha E-6yc r.6. 2104 (28.06.2018. roauHe, ox 9:12:35 no 9:40:13), npukasaHo je Ha
caunu 7.3.

> 700 100
g 600 k|
S 500 Y Hm‘;ﬁmmw 80
400 u
- 60
300 °
=)
< 200 A 4_0u‘
g | | - 40 S
= 100 | 4 1 [l 2 d L 72}
3 (L] I
%) 0 - v L
g | | ! | 20
5'100 L v ' | '
= 200 0
MENANSONFNRIRFTNOCLONFEHEDENOVANOINOSOSAN =Y FNNCODOFRAINNINMONINTMNOOFIDNRNROODN M= =0 OMm
moeedoNnafdyOoeeenenuA naYdIdYeneonenanguAIdYONeeeNNn NN oo
NMMNFFNINMOOENNR NN === NNMNMNFIFNNOOENLONNORANOCOH="ANNMMNMFTIFNNOOEDRORDO
ARl B B BB Bl e BB RN BN KA BN RN N B B BN BN I I I I N BN I I N I N R R i R R D O D R o e o
oo OCCOCOCOTCONTCOPOOOOOOOOOTOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO O
Bpeme, hh:mm:ss
Hamon JayuHa cTpyje Ha CynepKOHAeH3aTopy soc

Cauka 7.3 TpeHymHe epedHocmu HanoHa, ja4uHe cmpyje u SOC, cynepkondeH3amopa y nepuody
9:12:35+9:40:13, cmep "A", 28.06.2018. 20duHe

Y da3u pereHepaTUBHOT Kouewa E-6yca, MakcrMasiHa TpeHYTHA jauuHa CTPYyje MyHmberma
cynepKoHJeH3aTopa u3Hocuaa je 171,1 A 'y 9:27:29, npu 6p3uHU KpeTawa E-6yca of
46,9 km-h-1. Boduu nukayc koju je E-6yc r.6. 2104 octBapuo y nepuoay oz 9:12:35 no
9:40:13, npykKasaH je Ha ciuLu 7.4.
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Cauka 7.4 TpeHymHe spedHocmu 6p3uHe kpemarba E-6yca, 2.6.2104, y nepuody 9:12:35+9:40:13,
cmep "A", 28.06.2018. zoduHe

W3 cnuke 7.4 3ak/bydyje ce Jja je BpeMe npeBo3a y cMepy "A" y HaBeJleHOM BPEMEHCKOM
nepuoay usHocusna 27 munyta U 41 cekynau (00:27:41), wiTo yka3syje Ha ONTHMaJHe
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caobpahajHe ycsioBe, 6€3 Ty>kBU U 3acToja IITO je 6HM0 mpeayciaoB Ja E-6yc gocTurue
HEKOJIMKO MyTa 6p3uHe KpeTwa o peko 40 km-h-1, Ha BpankoBoM mocty 55,2 km-h-1,
mto je E-6ycy fano BesMKYy KHHETUUKY eHeprujy y ¢asu Koyewa M MOTryhHOCT
reHepucamka MaKCUMaJ/lHe jayuHe CTpyje peKymnepaluje CUCTeEMA eJIeKTPOMOTOP-
HWHBEPTOP, Koja je usaHocusa og, 150 A no 171,1 A, mrto je BpaheHo y cynnepKOH/€H3aTop.

3a cmep "B" (Haceme bBenBun-BykoB cnoMeHMK) @pHKa3 pesyJTaTa Ipey3eTe
eJIeKTpUYHe eHepruje vU3 CylepKOHJeH3aTopa (EpucB)’ eJIeKTpUYHe eHepruje Koja je

BpaheHa y cynepKOHJEeH3aTop (ErucB)' KoepUIMjeHTA ePUKACHOCTH peKylnepaluje
(Aucg), TpOCEYHE MOTpOLIbe eJeKTpUYHe eHepruje E-Gyca (EebusLB' EébuSLB), CHoJbHE
TeMIlepaType U IpeBo3He 6p3uHe 3a cMep ''b" npukasaHo je y Tabesu 7.3.

Ta6ena 7.3 Pesysamamu meperba hpeyseme u epaheHe enekmpuyiHe eHepzuje y

cynepkoHOeH3amop, egpukacHocmu pekynepayuje u npoce4He nompoulrbe eHepauje, Ha AUHUjU
EKO 1, cmep "B" (Besasun-Bykog cnomeHUK)

Aatym | o By Tspo nﬁ?{zﬁa T,, Vpg Ep,p Erp Aucy | AEy, Eepus,, Eqpus, N
[a-m-1] oC BOXHe | hh:mm:ss | kmh! | kWh | kWh % kWh | kWhkm? | kWh-km!
hh:mm:ss

25-06-18 | 2104 13 6:22:10 0:34:49 14,65 | 11,828 | 1,702 | 14,39 | 10,126 1,191 1,254
25-06-18 | 2104 14 8:01:30 0:34:33 14,76 | 12,372 | 1,844 | 14,90 | 10,528 1,239 1,304
25-06-18 | 2104 17 9:35:30 0:34:12 14,91 | 10,974 | 1,371 | 12,49 | 9,603 1,130 1,189
25-06-18 | 2104 23 15:52:02 0:39:55 12,78 | 14,434 | 1,866 | 12,93 | 12,568 1,479 1,557
28-06-18 | 2104 16 6:47:21 0:31:19 16,29 | 13,439 | 2,510 | 18,68 | 10,929 1,286 1,354
28-06-18 | 2104 19 9:58:44 0:30:16 16,85 | 12,806 | 2,506 | 19,57 | 10,300 1,212 1,276
28-06-18 | 2104 26 16:18:40 0:40:21 12,64 | 17,415 | 2,480 | 14,24 | 14,935 1,757 1,849
27-09-18 | 2105 14 11:09:59 0:33:07 1540 | 12,736 | 2,333 | 1832 | 10,403 1,224 1,288
27-09-18 | 2105 16 12:44:19 0:33:36 1518 | 11,264 | 1,732 | 1538 | 9,532 1,121 1,180
27-09-18 | 2105 17 14:18:07 0:36:32 13,96 | 12,497 | 1,931 | 1545 | 10,566 1,243 1,308
27-09-18 | 2105 18 15:51:33 0:37:17 13,68 | 12,677 | 1,909 | 1506 | 10,768 1,267 1,334
08-10-19 | 2103 16 16:56:59 0:47:20 10,77 | 13,877 | 1,567 | 11,29 | 12,310 1,448 1,524
09-10-19 | 2103 8 5:56:01 0:34:15 14,89 | 13,477 | 1,311 | 9,73 | 12,166 1,431 1,506
09-10-19 | 2103 15 9:12:26 0:42:45 11,93 | 13,764 | 1,355 | 9,84 | 12,409 1,460 1,537
09-10-19 | 2103 25 13:53:21 0:38:55 13,10 | 14,649 | 1,809 | 12,35 | 12,840 1,511 1,591
09-10-19 | 2103 24 17:00:11 0:46:04 11,07 | 15225 | 1,576 | 10,35 | 13,649 1,606 1,691
Bpe(;‘f(i': 17,6 0:37:12 13,93 | 13,340 | 1,863 | 13,96 | 11,477 1,350 1,421

‘ca ypauyHamum 2y6umkoM y ¢pasu nyrserba

Y cmepy "B", Hajseha BpeAHOCT eJleKTpU4YHe eHepruje Koja je BpaheHa y
cynepkoHnzensatop usHocu 2,510 kWh (28.06.2018, nepuop og 6:47:21 no 7:18:46),
HajMamwa BpeJHOCT BpaheHe eHepruje y cynepkoHjeH3atop je 1,311 kWh (09.10.2019,
nepuo ona 5:56:01 go 6:30:16), A0K je mpoceyHa BpPeAHOCT MPHUKA3aHUX pe3yJTaTa
BpaheHe esiekTpuyHe eHepruje y cynepkongensatop 1,863 kWh. OpHoc Bpahene
eJIEKTPHUYHE eHepruje U YKYIHO Npey3eTe eJleKTPUYHe eHepruje CynepKoHAeH3aTopa,
HMCKa3aH mpeko koedulnjeHTa ePUKACHOCTH peKymepaluje A*ucLB' je MakcuMaJiHO

19,57%, munuMasnHo 9,73%, a npoceyHa BpeJHOCT A*ucLB Koja je ocTBapeHa y cmepy "'B"

je 13,96% .Y cmepy "B" Tpaca uHuje og BpaHnkoBor MmocTa Ao [IpaBHOT dakysiTeTa je y
6/1aroM yCIOHY, IITO UMa YTHIAj HAa Behy noTpeOGHy eHeprujy 3a caBiahuBame OTIOpa
kpeTawy E-Oyca M Mame 3axTeBaHy eHeprujy 3a Kodyewe E-Oyca, IITO UMa yTULA] HA
Maly eJIEKTPUYHY eHeprujy pekylepaluje Koja HacTaje o, IOTOHCKOr eJIEKTPOMOTOpa
y PeXUMy reHepaTopa IpUJIMKOM yCIIOpaBama U Kouemwa y nopehemwy ca cmepom "A". ¥
cMepy "'B" mocToju KapaKTEpUCTHUYHU CJy4aj YTULAja paJa cucTeMa 3a rpejamwe E-6yca
Ha naj koeduiyjeHTa eprUKacHOCTH pekymnepaiuje. [Ipu crosbHOj TeMnepaTypu of 8 °C
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Koja je 3abesnexeHa 9.10.2019. roaunHe y nepuoay of 5:56:01 go 6:30:16, ca manum
OpojeM nNyTHMKAa Yy BO3WJIy, YKYIHO IIpey3eTa eJIeKTpUYHA eHepruja U3
cynepkoHjieHsatopa je 13,477 kWh, BpaheHa eHepruja y cynepkoHpeHsaTtop 1,311
kWh, wmto paje BpegHocT koedunujeHTa pekynepanuje of 9,73% U mpocedyHy
notpouny E-6yca og 1,506 kWh-km-1. [log npeTnocTtaBkoM Ja cy cMCTEMHM 3a xjahemwe
U TIpejatbeé MUCK/bYYeHH, BpPeJHOCT OCTBapeHe eJIeKTpUYHe eHepruje Koja he 6uTH
BpaheHa y cynepkoHzaeH3aTop y cMepy "A" uau cmepy "'B", HajBullle 3aBUCH of, 6poja
LMKJIyCca KO4Yewa, Op3MHe BO3WJa y MOMEHTY KO4yema, IPUCYCTBO yCIOHA WJM Maja
JleOHMIle Ha KO0jOj ce KOYM BO3MJIO U TeXHUKe (CTHUJA) BOXKHbe BO3aya IPU KoMe ce
OCTBapyje MakCUMaJiHa eHepruja pekyrnepanuje.

7.2  Mepeme peKynepanyje eJJeKTpMYHe eHepruje Ha JIMHHUjU 6p. 29
(Aophos-Megakosuh III)

Mepeme noTpolime U pekynepanuje ejekrpudHe eHepruje E-6yca Higer KLQ6125GEV3
Ha JuHUju 6p. 29 (Jophon-Menakosuh III) umasno je yu/b carsjenaBambe MOryhHOCTH
kopuilhewa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH Ha rpaZickuM JvHHUjaMa y beorpagy ca
BUCOKHM TEXHUHCKUM aKTOpUMa eKcCIJloaTalikje, OJi KOjUX Cy IO0CEOHO BaXKHU
onTepeheHOCT BO3UJa U MPUCYCTBO ZleOHHUIIA ca BehyM y3Ay»>KHUM Harub6uma tpace. U3
HaBeJleHUX pasJjiora JuHuja o6p. 29 ([Jophos-MenakoBuh III) y noTnyHoCTH npecTaB/ba
Mepo/ilaBHY JIMHU]y 3a ClpoBobeme TecTa, NOCMAaTpaHO Ca acneKTa TOKOBAa MYTHHUKA,
JY>KUHEe Tpace, IpUCyCTBO Haruoa (ycrnoHu/nasjoBu), 6poja cTaHUIA U BO3HOT IIUKJyCa.

Cpenwa ayxuHa uHuje je 9,0 km, 6poj cranuna y cmepy "A” je 19, a y cmepy "B” je 20.
[Ipoceuna npeBo3Ha 6p3uHa je usmeby 10,7 km-h'l u 14,8 km-hl, 3aBucHo on
KapaKTEepUCTUYHOT MepUuojia pajia TOKOM JaHa. JIMHMja MpoJiasu Kpo3 LeHTpPaHy
rpa/iCKy 30HY, KOjy y caobpahajHOM cMHUC/Iy KapaKTepUIly HHTEH3MBHU TOKOBU BO3UJIa
M IPUCYCTBO BeJIMKOT Opoja ceMadopucaHUX pacKpCHMUIA, LITO 3a MOCAeJULY HMa
MaJsie Gp3vMHe KpeTawa noceb6Ho Ha JeoHuuu Tpr CinaBuja - Tpr peny6uvke. Tpacy
JIMHUje 6p. 29 KapakTepully Haru6u (ycnoHu/maJloBu), IITO je MOCEOHO BaXXHO paju
carjie/laBama edeKTa pekyrnepaiuje eJeKTpUUHE eHepruje Koja ce jaBba y ¢asu
kouewa E-6yca. Ha ciaunu 7.5 mpejcraB/beHa je BHCHMHCKA KapaKTEpPUCTHKA Tpace
JuHUje 6p. 29.
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Cauka 7.5 Bucuncka kapakmepucmuka mpace auHuje 6p. 29 ([ophosa-Medakosuh 111)

[louetHa ctanuna ''[lophoa-I'CII" MMa HagMOpPCKy BUCHHY OJi 74 m, JOK CTaHHUIA
"Benumupa TogopoBuha' nMa HafMOpCKy BUCUHY o4 165 m. Ha sinHuju 6p. 29 y cMmepy
"B", Tpaca JIMHUje ca HEeraTUBHKUM HaruboM (JleoHulle ca naJjoM) NpUcyTHe cy Ha BeheM
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Jeny Tpacy (oko 72,6%), rae je npoceyHa BpeJJHOCT Harub6a -2,44% a HajBeha BpeHOCT
Haruba Ha MehycTaHMYHOM pacTojawy -6,69%.

Mepeme je o6aB/beHo 09. mapta 2017. roguHe, Ha E-6ycy r.6. 2104, kopuwhemwem 3
MepHa ypebaja Fluke 289, ctpyjuux kspeiwta Fluke 1010 u ypebaja Fluke 190-204 Scope
meter [52]. [lpBu MepHu ypehaj Mepuo je TpeHyTHe BpPeJHOCTH HalNoOHA Ha
CYNIepKOH/ZEH3aTOopy, APYTrH je MEPUO TPEHYTHEe BPeAHOCTH jaduHe CTpyje NpaKibemha U
Nymema CylepKoHAeH3aTopa, a Tpehu ypehaj 610 je nocTaB/beH Ha UHBEPTOPY BYYHUX
MOTOpa U MepHuO je TPeHYTHY BPEAHOCT jayhHe CTpyje 3a IOTOH eJIeKTPOMOTOpa U
ja4uHYy CTpyje pekynepanuje.

YcioBu TecTupama:

e Y TOKy TecTUpama CHCTEMHU 3a Trpejarbe U XJjahewe Ha BO3WIYy OUIU CY
HCK/bYYeHHU, TAKO Jla A00ujeHe BPEeJHOCTHU MOTPOLIHke eJIeKTPUYHEe eHepruje
rnckazaHe y kWh u kWh-km-1, npeacraB/bajy yTpolleHy eHeprvjy Ha IOrOH
BO3WJIa U paj, noMohHuX ypebhaja (koMIpecop, myMIia ynpaB/baya, OCBET/bEE...);

e Bosuo je 6uso onTepeheHo KOHCTAaHTHUM 6pojeM MyTHUKA U CTajasio je Ha CBUM
CTaHHLlaMa I'Zie Cy ce OTBapasia BpaTa CUMyJiMpajyhu yiacke/U3nacke NyTHUKA;

e Mepeme je 06aB/beHO ca HeonTepeheHHWM Bo3uJoM (6 myTHUKA) y cMepy "A” of
7:36:40 o 8:14:55 yacoBa u cmepy "b” oz, 9:53:20 no 10:30:20 yacoBa;

e Mepeme je 06aB/beHO ca onTepeheHUM Bo3uJoM (45 nyTHuKa) y cMepy "A” of
11:18:40 go 11:57:20 yacoBa;

e VY cmepy "B" M3 TeXHHYKHMX M OpraHU3allMOHUX pasJjiora HUje O6WJo Moryhe
006aBUTHU TECT ca oNTepeheHUM BO3UJIOM;

e TokoM TecTupamwa caobpahajHU YCJI0BU Cy OUIM UJEHTHYHHU, LITO Ce BUAU U3
OCTBapeHUX BpeMeHa IMpeB03a, TAKO Jla HUCYy HMaJld YTHULA] Ha JAobujeHe
pesyJTare.

TpeHyTHO y peZlOBHOj eKclJioaTaluju Ha JUHUjU 6p. 29 (CTygeHTCcku Tpr-Megakosuh
[II) page Tposejoycu. KapakTepucTuke NpoTOKa NyTHUKA (6poj MyTHUKA Y BO3UJIY) Y
NONOJJHEBHOM BpIIHOM onTepehewy y cmepy "A", koje cy cHuM/beHe 7. MapTa 2017.
rogvHe y nepuoay oz 16:01:00 mo 16:43:19, 3a jesaH TpoJiejoyc, NpeAcTaB/beHE Cy
3eJIEHOM JIMHUjOM Ha CJIULHU 7.6.
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Cauka 7.6 Kapakmepucmuke npomoka nymHuka 3d jedan mpo.iejoyc cmaHdapdHe dyxcuHe
Ha AuHuju 6p. 29

MakcuMaJ/IHU NIPOTOK NYTHHUKA Y BO3WJY (MaKCUMaJJIHU O6pOj MyTHUKA Y BO3WJY) U3HOCU
62 nyTHUKa Ha cTaHunM "lpBeHu kpcT''. Kopuctehu dpopmyay:

(Z1L14 ZoLo+ +ZiL)) (7.21)
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rje je:

Z¢m — CPeAba BpeJHOCT NPOTOKA MYTHHUKA,

Z; - IpOTOK NMyTHUKA Y BO3UJy U3Mehy ctanuna, i=1,2,3,...,, n-1,
L;- MebyctanuyHo pacrojamwe, km, j=1,2,3,.., n-1,

L, - ny>kuHa Tpace y cmepy A", km,

npovsu/jasu Ja je cpefiba BpPeJHOCT NpOTOKa 43 NyTHHUKA, LITO je eKBUBAaJEHT
peasiHOM 6pOjy NYyTHHKA U TO je NpHKa3aHo MJIaBOM JIMHUjoM. Ha TecTy je 6U/10 yKynHO
45 nyTHUKa (LpBeHa JIMHUja).

Tect 6p. 1 (cmep "A" - HeonTepeheHo Bo3wI0, nepuos 7:36:40 xo 8:14:55)

Ha caunu 7.7 pat je nmpuka3 oCTBapeHOr BO3HOI LiMKJyca y nepuonay of 7:36:40 no
8:14:55 yacosa.
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Bpeme, hh:mm:ss

Cauka 7.7 TpeHymHe epedHocmu 6p3uHe kpemarba E-6yca, 2.6.2104, y nepuody 7:36:40+8:14:55,
cmep “A”, 9. mapm 2017. 200uHe

Bpeme npeBo3a usHocusio je 38 munyTa u 15 cekyngu (00:38:15). E-6yc je ocTBapuo
MaKCUMaJiHy Op3uHy KpeTawa of, 44,86 km-hl. Ha caunu 7.8 npepacraB/beHu cy
pe3yJ/ITaTU U3MepPEHUX TPEHYTHUX BPeJHOCTHU HAllOHA Ha CyNepKOH/AeH3aTopy, jaurHe
CTpyje Ipaxmbema U Nymema CyNepKOH/JeH3aTopa U jayhHe CTpyje Ha MHBepTOpUMaA
NOCOHCKUX MOTOpA, KOjU ce ofHOce Ha HeonTepeheHo Bo3uso y cmepy "A" (Jophos-
MepakoBuh III), koje o6yxBaTa nepuoj oz 7:36:40 o 8:14:55 yacoBa.
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Bpeme, hh:mm:ss

HanoH Ha cynepKoHAeH3aTopy
------- JauMHa cTpyje Ha HHBEPTOPHMA MOTOHCKUX MOTOpPa

JaumHa cTpyje npaxkmbemha/Nybemha CyNepKoH/ eH3aTopa

Cauka 7.8 TpeHymHe epedHOCMU HANOHA CYNEPKOHAeH3amopad, jayuHe cmpyje npaxcrersa u
nyrera CynepKkoH0eH3amopa U ja4uHe cmpyje Ha UHBEpMOpPUMA NO20HCKUX Momopa - cmep "A''-
HeonmepeheHo 803u.10, nepuod 00 7:36:40 do 8:14:55

HamnoH Ha cynepkoH/ieH3aTopy ce cMawbuo o 584,7 V Ha moyeTKy BOXbe, 10 472,5 V Ha
Kpajy BOXHe. JaduHa CTpyje Mpaxikerwma CylNepKOHJAeH3aTopa Yy JAUPEKTHO] je
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3aBHCHOCTH 0/ aHTaXOBaHe CHare NOTOHCKUX eJIeKTPOMOTOpa Koja je moTpebHa 3a
caBjabuBama OTHOpa KpeTamwa U paja noMohHux ypebhaja. MakcumasHa jauuHa cTpyje
npaxmwemwa JocTu3ana je 256,9 A Ha JeoHullama Tpace ca Hajehum ycnonumma. Ha
JleoHMIlaMa ca najoM E-6yc je ocTBapuBao y ¢pa3u Kouewa peKynepanujy eJeKTpU4He
eHepryje ca MaKCMMaJIHOM BpeZiHolihy jauuHe cTpyje o oko 190,01 A, Koja je npegaTa
CyllepKOHJeH3aTopy. M3MepeHa BpeJHOCT MaKCUMaJ/IHe jayMHe CTpyje Ha MHBEpPTOpy
MIOTOHCKUX esleKTpoMoTopa je 250,8 A 10K je MakCcMMaJiHa jauMHa CTPyje peKynepaluje
Ha UHBepTOpy M3Hocuaa 198,5 A.

Tect 6p. 2 (cMep "B’ - HeonTepeheHo Bo3wio, nepuoa 9:53:20 1o 10:30:20)

Ha cavum 7.9 fgaT je mpukas ocTBapeHOr BO3HOT LMKJAyca y mepuoay of 9:53:20 go
10:30:20 yacosa.
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10:29:06
10:29:43
10:30:20

Cauka 7.9 TpeHymHe spedHocmu 6p3uHe kpemarba E-6yca, 2.6.2104, y nepuody 9:53:20+10:30:20,
cmep “B”, 9. mapm 2017. 200uHe

Bpeme npeBosa uzHocusio je 37 munyTta (00:37:00). E-6yc je ocTBapuo MaKCUMaJIHy
O6p3uHy KpeTawa of, 48,23 km-h-1. Ha caiuum 7.10 npukasaHu cy pe3yJTaTd U3MepeHUX
TPEHYTHUX BPEJJHOCTH HANlOHA Ha CYNepKOHJEeH3aTopy, jauuMHe CTpyje NpaxKimbema U
Nymema CylepKOHJEeH3aTopa M jauuHe CTpyje Ha MHBEPTOpPUMMAa NOTOHCKUX MOTOpa
KOju ce onHoce Ha HeonTepeheHo Bo3usio y cMepy "B'", koje obyxBaTa mepuoj oj
9:53:20 1o 10:30:20 yacosa.
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Bpeme, hh:mm:ss
HanoH Ha CynepKoHAeH3aTopy JayuHa cTpyje npaxKibera U Myeha CynepKoH/ eH3aTopa
------- JayuHa cTpyje Ha HHBEPTOPY MOrOHCKUX MOTOpa

Cauka 7.10 TpeHymHe 8pedHOCMuU HANOHA CynepKOHOeH3amopa, jayuHe cmpyje npajcroersa u
nyrera CynepKkoHdeH3amopda U ja4uHe cmpyje Ha UHBEpMOopUMA NO20HCKUX Momopa - cmep "'B",
HeonmepeheHo 803u.10, nepuod 00 9:53:20 do 10:30:20

Ca ciuKe ce BUAU A Cce HAMoOH cMawuo of, 577,9 V Ha noyeTky Boxkwe A0 510,5 V Ha
Kpajy Boxmbe. Jlowa BpeAHOCT HanmoHa y cMmepy ''B'" ganeko je Beha Hero y ciay4yajy
BOXHbe y cMepy "'A", IITO yKa3yje Ha JIaKIIM BO3HHU LIUKJIYC, OJHOCHO Makby aHTa’>KOBaHY
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CHary moTpeOHy 3a KpeTame Bo3uJa ¢ 063upoM Ja je y cmepy "B" Behu geo Tpace y
naay. MakcuMaJsiHa jauyrHa CTpyje Npaxibemwa CyllepKOHJeH3aTopa JocTy3aja je 254,2
A, 10K je MakcMMaJlHa jaylHa CTpyje peKynepaluuje y cynepkoHjeH3aTopy 6uiaa 191,7
A. V3MepeHa BpeJHOCT MaKCHMaJIHe jayWHe CTpyje Ha HMHBEPTOpPYy IOrOHCKUX
eJleKTpoMoTopa je 252,2 A, 0K je MakcMMaJiHA jaydHa CTpyje peKylnepaluje Ha
vHBepTopy nusHocuaa 201,6 A.

Tect 6p. 3 (cmep "A' - onTepeheHo Bo3nio, nepuox 11:18:40 xo 11:57:20

Ha civum 7.11 pat je npyka3 oCTBAapeHOT BO3HOT LiMKJyca y nepuoay ox 11:18:40 go
11:57:20 yacosa.
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Cauka 7.11 Tpenymue epedHocmu 6p3uHe kpemarsa E-6yca, 2.6.2104, y nepuody
11:18:40+11:57:20, cmep “A”, 9. mapm 2017. 200uHe

Bpeme npeBo3a usHocuso je 38 munyTa U 40 cekynau (00:38:40). E-6yc je ocTBapuo
MaKCUMaJIHy 6p3uHy KpeTawa of, 38,72 km-h-1.

Pe3ysiTaTu U3MepeHUX TPEHYTHUX BPEJHOCTU HAllOHA Ha CyNepKOH/IeH3aTOopy, jauruHe
CTpyje NMpakKibewa /Mymerma CyNepKOHJeH3aTopa M jauMHe CTpyje Ha WHBepTOpUMa
NOrCOHCKUX MOTOpa 3a ontepeheHo Bo3uso y cmepy A" (Jophosn-Megakosuh III) 3a
nepuoj of 11:18:40 go 11:57:20 yacoBa npuKasaHu cy Ha caunu 7.12.
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Bpeme, hh:mm:ss

HanoH Ha cynepKoHAeH3aTopy JauyuHa cTpyje npaxkmwemwa/nybemha CynepKoHAeH3aTopa

------- JauuHa cTpyje Ha HHBEPTOPY NMOTOHCKHUX MOTOpPa

Cauka 7.12 TpeHymHe 8pedHOCMU HANOHA CyNepKOHAeH3amopa, jayuHe cmpyje npaxcrersa u
nyrera CynepKkoHO0eH3amopda U ja4uHe cmpyje Ha UHBEPMOpPUMA NO20HCKUX Momopa - cmep A",
onmepeheHo 8o3u10, nepuod 00 11:18:40 do 11:57:20

MakcuMaJsiHa BpeJJHOCT jauMHe CTpyje MpaxKibewa CylepKoHAeH3aTopa je 256,5 A, 10k
je MakcMMaJIHa jauuHa CTpyje pekynepauuje usHocuna 2054 A. Ha wuHBepTOpy
VM3MepeHa je MaKCUMaJ/lHa jauuHa CTPyje 3a NOToH eJleKTpoMoTopa oA, 255,3 A, 1ok je y
reHepaTOpPCKOM peXHUMy pajia eJIeKTPOMOTOpa 3abeJiekeHa MaKCMMaJ/IHA jayMHa CTpyje
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oz 215,1 A. HanoH Ha cynepKoH/ZeH3aTopy, Ha I0YeTKY BOXKHe U3HOocHO je 579,1V, a Ha
Kpajy BO>KH€ BpeJJHOCT HaloHa je u3Hocusa 456,0 V.

Pa3zsMyuTe MakcMMaJ/iHe TpPeHYTHe BPeLHOCTU jauyhHe CTpPyje Ha UHBEPTOPY, OLHOCHO
CyllepKoH/JieH3aTopy, y $a3u KpeTama M Kodewa J0Ka3dyjy yTulaj ontepeheHocTH
BO3MJIa U IPUCYCTBA YCIIOHA UJIM MTaZj0Ba Ay Tpace Ha Jjo0ujeHe BpeJHOCTH.

AKo ce wu3MepeHe TpeHyTHe BpPEJHOCTH jayHWHe CTpyje Ipaxmewma U IyHherbha
CYNIepKOH/IeH3aTopa, HallOHa CylepKOHJeH3aTopa U jadyhHe CTpyje Ha HUHBEPTOpY
IOTOHCKUX MOTOpa nocMaTpajy y GyHKLUju BpeMeHa kopuctehu ¢opmyne 7.17, 7.18,
7.19 u 7.20 mory ce A0OUTH BpPeJHOCTU YKYIHO Npey3eTe U BpaheHe eHepruje Ha
CYIIepKOH/IeH3aToOpy, OJHOCHO €Hepruje peKylepandje CUCTeMa IOTOHCKHU
eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOP y PEXKUMY reHepaTopa TOKOM pereHepaTUBHOI KOYeHa, Kao
U BpEeJHOCTH KoepHIMjeHTaA peKyIlepanuje IMOTOHCKOI CHUCTeMa eJIeKTpoOMOTOopa-
MHBepTOpa U KoepuliMjeHTa eQpUKACHOCTH peKyIlepalnuje CylnepKoH/eH3aTopa, WITo je
IpUKa3aHo y Tabesau 7.4.

Ta6ena 7.4 Pe3yamamu Mepersa Nompouwrbe U pekynepayuje easeKmpuyHe eHepauje Ha AUHUjU 6p.
29, E-6yc 2.6 2104, 9. mapm 2017. 200uHe

Tect 6p. 1 TecT 6p. 2 Tect 6p. 3
Cmep "A" Cmep "B" Cmep "A"
O3Haka, jeJUHULA HeonTtepeheHo | HeonTepeheHo | onTepeheHo

BO3HJIO BO3HUJIO BO3HJIO
Jly>k1Ha Tpace L,km 9,1 8,9 9,1
Bpeme mnodeTka BOXHe hh:mm:ss 7:36:40 9:53:20 11:18:40
BpeMe 3aBplIeTKa BOXHE hh:mm:ss 8:14:55 10:30:20 11:57:20
Bpeme npegosa T,, hh:mm:ss 0:38:15 0:37:00 0:38:40
TlpeBo3Ha 6p3uHa Vp, km-h- 14,27 14,43 14,12
CynepKoHeH3aTop:
IlpeyseTa eHepruja Ep, kWh 16,097 11,909 17,994
Bpahena enepruja Er, KWh 2,959 4,022 3,296
Passnvka eHepruja AE, ., kWh 13,138 7,887 14,698
KoeduuujeHT edprKacHOCTH peKymnepanuje Auer %o 18,38 33,77 18,32
MoTpomma enekTpudHe eHepruje E-Gyca E epus,, KWh-km't 1,444 0,886 1,615
IoTpouma eseKTpuyHe eHepruje E-6yca, ' bus,, KWh-km-1 1,520 0,932 1,700
ca ry6MIuMa nymema
[ToroHcku cuctem
(es1eKTPOMOTOPHU-UHBEPTOPH)
[ToTpoiieHa eHepruja E¢m, kWh 15,184 11,079 16,979
EHepruja pekynepanuje Eomr, KWh 3,361 4,845 3,909
Pazsivika eHepruje AE,,, kWh 11,823 6,234 13,070
KoeduuujeHT pekynepanuje Arec, Yo 22,14 43,73 23,02
[loTpolleHa eJIeKTPUYHA eHepruja 3a paj E. kWh 1315 1.653 1628
nomohHux ypehaja > ' ' ’

Y cmepy "A", rae je 6M0 JOMUMHAHTAH YTHULAj Y3/y>KHOT YCIIOHA, KoJ HeonTepeheHor E-
Oyca pas/MKa eHepruja Ha CyllepKOHJeH3aTopy Koja IpejcTaB/ba IMOTPOLIEHY
eJIEKTpU4YHYy eHeprujy E-6yca, usHocu 13,138 kWh, oaHocho 1,520 kWh-km-L
EnexTpuyHa eHepruja Koja je BpaheHa y cynepkoHzaeH3atop je 2,959 kWh, a npeysera
eJIeKTpUYHa eHepruja u3 cynepkoHjeHnsaropa 16,097 kWh, u3 yera npoususia3u ja je
koebunyjeHT edukacHoctu pekynepanuje 18,38%. Y cmepy '"B", rgme je 6uo
JIOMMHaHTaH YTUI@j Tpace ca MajJioM, A0OUjeHe Cy 3HAa4yajHO pas3/iMyuTe BPEeAHOCTH
HaBeJleHUX BeJIMYMHA Hero y C/Iy4ajy Boxme y cMepy "A". EnekTpu4yHa eHepruja Koja je
BpaheHa y cynepkoHzaensatop je 4,022 kWh, a npeysera eHepruja us
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cynepkoHzienzatopa 11,909 kWh, Tako fa je koepunujeHT epUKACHOCTU peKymnepaiuje
33,77%.

Passiuka eHepruja Ha cynepkoHzeH3aTopy usHocu 7,887 kWh, ogHocHo noTpouimwa E-
oyca je 0,932 kWh-km-1. Ouursenan je yruuaj tpace nuHuje y cmepy "B" ca Behum
NPUCYCTBOM MaJioBa NyTa Ha KoepuLUjeHT ePUKACHOCTU peKylepaluje eJeKTpUUHe
eHepruje U MOTPOLIKY esieKTpUuHe eHepruje E-6yca, mto moTBphyje Aeo mosiazHe
Xunomesze 3 [a Ha TNOTPOUIKY e€JIEKTPUYHE eHepruje yTU4y TreoMeTpPHjCKe
KapaKTepUCTHUKe Tpace JIMHHUja. Y KOHKpeTHOM NpuMepy y cMepy ''B", moTpoumwa
eJIEKTPUYHE eHepruje Mama je 3a 62,9% y nopebewy ca cmepom "A", Kaj, je Bo3uJIO
6us10 HeonTepeheHo.

Ako ce aHa/M3upa yTuUIlaj onTepeheHoCcTH Bo3usa y cMmepy "'A", y ciy4ajy ontepeheHor
BO3MJa ca 45 MyTHUKA, Npey3eTa eJeKTPUYHA eHepruja U3 CylnepKoHJeH3aTopa je 3a
1,897 kWh Beha Hero y ciy4ajy HeonTepeheHor Bo3uJa, Kao nocJjeuia Behe notrpedbHe
eHepruje 3a caBjahuBame oTIOpa KpeTama a 36or Behe mace E-6yca.

EsiekTpuyHa eHepruja koja je BpaheHa y cynepkoHjeH3aTop je Beha 3a 11,3% (3,296
kWh y nopebewy ca 2,959 kWh). Ako nopeiuMo NoTpolLIkYy ejleKTpUiHe eHepruje E-
Obyca nmo nmpeheHOM KUJIOMETPY MyTa, Y CJay4ajy onTepeheHOr BO3WJa, MOTPOIIHA je
1,700 kWh-km-1, ogHocHo Beha je 3a 11,8% y nopehemy ca HeonTepeheHUM BO3UJIOM.
Tpeba HanomeHyTH pnAa ontepeheHocTt ca 45 mnyTHUka mnpeacTaB/ba oko 55%
onTtepehema E-6yca, 4uju je MakcuMaaHu KanayuTteT 80 myTHUKA.

N3 TabGene 7.4 ce BUJAU Ja je eJIeKTpUYHA €HeEpruja pekynepaldje reHepucaHa y
NOTOHCKUM €eJIEKTPOMOTOPHMMa TOKOM pereHepaTHUBHOT KO4Yela, a Koja je mpexaaTa
WHBEPTOpPUMaA, YBeK Beha Hero Ha CynepKoHeH3aTopy. Y HaBeJ[eHUM MpUMepUMa OHa
je Beha 3a 0,402 kWh, 0,823 kWh u 0,613 kWh nocmaTpaHo pecieKTHBHO 3a TeCT 6p. 1,
2, 3.

Pasnuka  esekTpuyHe  eHepruje  pekynepauuje  usMmMehy — uHBepTOpa U
CyllepKOH/leH3aTopa NpeJiCTaB/ba eJeKTPUYHY €Heprujy yTpolleHy Ha paj, HOMOhHUX
ypebaja u HacTasie rybUTKe y KabJ10BHUMa.

Pasinka moTpolleHe e/JleKTPUYHE €Hepruje W3 CyNepKOHJeH3aTopa U MOTpOlIeHe
eHepruje UHBepPTOpaA 3a MOroH ejsekTpomoTopa je 0,913 kWh, 0,830 kWh u 1,015 kWh
nocMaTpaHo 3a TecT 6p. 1, 2, 3, wTo Takohe npeacTaB/ba NOTPOIIEHY EHEPTUjY 3a paj
nomohHux ypebaja Ha E-6ycy.

M3 HaBeJleHOT poM3MJIa3y Jia je MOTPOLIkA eJIeKTPUUHE eHepruje noMohHux ypebaja
(koMmmpecop, nyMmIia XMApPO MOTOHA, ocBeT/bewe) u3Hocuaa 1,315 kWh, 1,653 kWh u
1,628 kWh, pecniekTuBHO 3a TecT 6p. 1, 2, 3.

125



EKOJIOIIKE [NEP®OPMAHCE PAJIA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITIOI'OH HA JIMHU]JAMA JABHOT I'PAZICKOT
TPAHCIIOPTA ¥ BEOT'PAZLY

8. EKOJIOLIKE NIEP®OPMAHCE PAJIA AYTOBYCA HA
EJIEKTPUYHU I10T'OH HA JINHUJAMA JABHOT I'PAZACKOT
TPAHCIIOPTA Y BEOT'PAAY

TpaHcrmopT kao mpuBpeAHa rpaHa U mnoTpeba JbyAu 3a KopullhemeM pasJHU4YUTHX
TUIIOBA IPYMCKHX BO3UJIa 32 IPeBO3 NyTHUKA U TEPETA, pa/iu 06aB/barba CBAKOHEBHUX
NpUBPEJHUX U JPYLITBEHUX aKTUBHOCTH, MMajy HeraTHUBHe eKoJIollKe edeKTe KOjU
HapyllaBajy pajHy U »KUMBOTHY cpeAuHy. Bo3susa ca motopuma CYC, y koje cnagajy u
ayToOycy 3a jaBHM TpafCKU TPAHCHOPT, Cy jefjlaH OJf y3poKa eMHCHje H3AYBHUX
IITETHUX racoBa U OYKe KOju HEMOBOJbHO YTUYY Ha CTame »KUBOTHE CpeJiuHe y BehrnHuU
BeJIMKUX IpazioBa EBpone v cBeTa. BaxkaH acnekT HapyllaBamwba »XKMBOTHE CpeiMHe Kao
nocjenyvna caropeBamwa HapTHUX JAepuBaTa y mMoTtopuMa CYC mpejcraB/ba eMucHja
yribeH-Auokcuaa COz, KOju yTHye Ha I/100a/HO 3arpeBakbe U NPOMeEHY Kiaume. Y
pa3BUjeHUM JipKaBaMa IIPUMEH-EH je HU3 Mepa Koje 3a LIM/b UMaAjy CMambelmhe eMUcHje
3arahyjyhux maTtepuja ¥ OykKe Koja HacTaje oJ, BO3WJIa. JeHAa oJi Mepa je cBe Behe
aHra)koBambe ayTobyca ca aJTepHaTUBHUM IMOMOHCKHMM CUCTEMHMMaA OJ; KOjUX ayTobycH
Ca eJIEKTPUYHUM IIOTOHOM MMajy HajBaXXKHUje MeCTO U YJIOTY.

[Ipema wu3BewmTajy CBeTcke 3apaBcTBeHe opraHusainuje, WHO (World Health
Organisation) u3 2000. roguHe, NPUCYCTBO IITETHUX MaTepuja y Ba3Ayxy je JAOKa3aHU
Y3POUYHUK OPOjHUX XPOHUYHHUX U aKYTHHUX obosbewa Ko byau [5]. [locebHO cy aena
MJsiahba oJf 5 rojuHa yrpokeHa HeraTUBHUM /[I€jCTBOM IITETHUX MaTepuja y Basayxy
[146]. ¥ usBewtajy us 2012. ronune, WHO je o6jaBusia fja y cBeTy 3,7 MUJIMOHA JbYU
yMpe rojuilime 360r nocjaeguna aeposarabhemwa. ¥ Peny6sunu Cp6uju mpema ucTom
M3BEITAjy Kao nmocjeauiia 3araheHocTH Baszyxa npepaHo ympe Bulie oj 5.600 ocoba
[147,148].

YBohemwe ayTobyca Ha eJleKTPUYHU MOTOH Y PeZlOBHY eKcroaTaluujy Ha auHuju EKO 1
(BykoB cnomeHnuk-Hacesbe BesiBuJ) Beoma je 3HauajHO ca aclieKTa aHA/IM3€e €KOJIOIMKUX
neppopMaHCH M NpefHOCTH y nopebemwy ca rpasckuMm ayTobycuMa KOju 3a IOTOH
kopucte ausen ropuso U KIII. OBo je jegHa of cTpaTelIKUMX Mepa KoOja UMa 3a LUJb
3aMeHy ojpebheHor Opoja ayTobyca ca JAu3es NMOTOHOM Ha LEHTPaJHUM TpaJiCKUM
JUHMjaMa y beorpazy, yuMe ce yThde Ha CMalbelme eMHCHje LITeTHUX racoBa U Oyke
KOja MoTHYe o/ ayTobyca 3a jaBHU I'paJiCKH TPAHCIOPT.

['pag Beorpap ca HemocpeJHUM OKpYy:KeleM IMpeJ/cTaBba caobpahajHo U MpUBpPeHO
Hajpa3BujeHujy perujy y Cpobuju. Hajsehu ytunaj Ha aeposarabhemwe y Beorpasy umajy:
WHAYCTPHjCKa MOCTPOjerba, ToIJIaHe, JoMahruHcTaBa U cao6pahaj [149]. Y neHTpasHum
rpajickuM 30HaMa aepo3saraheme Koje MoTH4Ye 0Jf MyTHUYKUX ayTOMOOUIA, JOCTABHUX
BO3MJIa U ayToOyca 3a IPaJICKU NpeBo3 je IOMUHAHTaH B/, 3arahema [149].

Caob6pahajHrue y LeHTpaJlHUM TIpPaZiICKUM 30HaMa KapaKTepulle BHCOKa T'yCTHHA
caobpahajHOor TOKa MOCEGHO y jyTapkHWM UM MONOJHEBHUM CaTHMMa, IITO MMa 3a
Noc/aeUIly caropeBame BeJUMKHUX KOJMYMHA HAaQTHUX JlepuBaTa U €MHUCH]y U3AYBHUX
racoBa. JlogaTHu ¢akTop joul Beher aeposarahemwa Ha nojeJUHUM JIOKaLUjaMa y rpagy
cy caobpahajHa 3aryuiema, kKao mnocjaegunia 3acuheHor cao6bpahajHor Toka U
KOHdUrypalnuja ctraMbeHUx U pyrux odjekaTa ('kawmboHCKU TUl'' caobpahajHuna) Koje
He J103B0/baBajy CTpyjama Ba3ayxa.
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8.1 AHasiM3a eKOJIOIIKHUX NeppOpMaHCU ayTOOyCca HA eJIEKTPUYHH IOTOH

AyTo6ycHd Ha eJIeKTPUYHH IOTOH CBPCTaBajy Ce Yy KaTeropujy Bo3usa 6e3 HU3AYyBHE
eMmucuje (zero emission vehicles), ¢ 063upoM Jla 3a MOrOH KOPHUCTE e€JIEKTPUYHY
eHeprujy. Y ToM CMHUCJIY MOTY Ce aHa/IM3UPATHU aCleKTH YTUIlaja Ha }KUBOTHY CpeAUHY
HENoCpeJHOT OKpYXKewha, IZle ce Bo3uJja Hajase y pajy (JIOKaJHM HUBO) KOjU ce Y
JUTepaTypu Hasuba oj ''pesepBoapa Ao Touyka', TTW (Tank to Wheel) u ekosomku
yTULAj HA LIMpPe OKPY>KeHe 0JJHOCHO PErvjy WM JpP>KaBy KOjUu je MO3HAT Kao aHa/M3a
"on usBopa A0 touka', WTW (Well to Wheel). ¥ cayuajy ananusze TTW, norosHcku
CcUCTeM ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH HEMA €MUCH]y: yI/beH-MOHOKCH/A, a30THUX-
OKCH/IA, YTJbOBOJOHHUKA U MUKPOY€ECTHULA.

EKoJionIKY yTHI@j Ha JIOKAJIHOM HUBOY je MUHMMaJlaH, C 063UpOM /ia jeAUHU HETaTUBHU
YTULA] HA OKPYXKeHe NOTHUYe 0/ HACTAaHKa MUKPOYeCTHULA U INpallvHe ycie[ KOHTAaKTa
NHeyMaTHKa U MyTa, 0J Tpewa KOYHUX 00JioTa U uclnapewa pagHux ¢puayuga (yspe 3a
no/iMa3vBalmhe TpPAHCMUCHje, TEYHOCTH MNPOTUB 3aMp3aBamba, UTJ) KOjU Ce MOry
3aHeMapuTH. AHanu3za TTW koj ayTobyca Ha eJleKTPUYHU IIOTOH MOXe Ce MoCcMaTpaTu
y KOHTEKCTY €KOJIOIIKOT e(peKTa KOju Cce MOCTHUXKe 3aMeHOM ayTo0yCcrMMa KOju KOPUCTe
ausen ropuBo uau KIII, kBanTudukanujom KoanurMHe 3arahyjyhux martepuja koja ce
Hehe eMUTOBaTH y aTMOocdepy Kao nocjaeuna CyncTUTyLje BO3UIa.

HayuH npousBowe U peHoca eJIeKTPUYHe eHepruje o, CYIUTUHCKOT je 3Hadaja Kaja
ce aHaJIM3Mpajy YTULAjU eKOoJIOUKHY NeppopMaHCHU ayTobyca Ha eJJleKTPUYHU NOrOH Ha
pervoHa/;lHOM WJIY JIP>KaBHOM ILJIaHy, o4HOCHO aHanu3a WTW. Anannza WTW emucuje
yI/be€H-JUOKCH/A je BaKHA pajM carjejaBamba U nopehema HUBOA eMHCHje KOjy
eMUTYjy ayToOycu ca pas/IMYUTUM CUCTEMMMa IOroHa, YK/by4yyjyhu u ayTobyce Ha
YHUCTO eJIeKTPpUYHU NoroH. OBJle je MOCEOHO BakaH acleKT eMHCUje YIJbeH-AUO0KCHUAA
KOju HacTaje y ¢pa3u NpOU3BO/IHb€e eJIeKTPUUHE eHEPTrHUje, C 063UPOM Jja ce eJIeKTPUIHA
eHepruja J06Hja U3 pa3IMuMTHUX U3BOPA.

[IponsBoamwa eNleKTpHUYHE eHepryje U3 TepMoeJIeKTPaHa, Ie ce Kao NIpUMapHO rOPUBO
KOPHUCTHU yrab, 3Ha4M M 3HATaH YTUILA] HA >KUBOTHY CpeJilMHYy KOjU Ce Mopa carJjiejaTu
Kpo3 KosinyuHy emucuje COz.

BaxkaH acnekT eKoJIOLIKKX NeppopMaHCH NpeACcTaB/ba HUXKU HUBO OyKe KOjy ayToOycH
Ha eJIEKTPUYHM NOI'OH eMUTY]y TOKOM pajia y nopehemwy ca ayTobycruMa Koju KOpHUCTe
Jl13eJ1 TOPUBO.

CrnenuduyHOCT ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU IOTOH je peljdKJa)ka BO3UJa HAKOH HCTeKa
)KUBOTHOT BeKa KoOja ce, 300T NPUCYCTBA Pa3/IMUUTHUX XEMHjCKUX U €eJIeKTPOHCKUX
KOMIIOHEHTH, OUTHO pasJiMKyje o[ peluKJaxe ayTobyca KOju KOPUCTe AW3eJ TOPUBO
nau KIIT.

8.2 AHasim3a emucuje yribeH-auokcuga CO:

[lo3HaTO je /1a ce MPUIMKOM CBaKe peakijdje caropeBama y NpUpou ocaobaha TomioTa,
BOJIeHA Mapa U yr/beH-JUoKcu, [eHepasHO MPUJIMKOM caropeBamba GOCUJIHOT rOpPUBa
(6en3un, pausen, KII[, yrasb..) KOJIMYMHA HACTaJoOr YI/beH-AUOKCHZA MOXe Cce
M3padyHaTH [peMa jeJHAaUMHU:

44 (8.1)

Mceo, = Mgy 'gc'ﬁ;
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rje je:
Mo, - Maca HaCTaJIOT YT/beH-JUOKCU/IA, g,
My, - Maca GOCUJIHOT TOPUBA KOje caropesa, g,

Jc - CaapiKaj yribeHuKa y ropusy, %,
44 - MOJIapHa Maca yrJbeH-AU0KCHAa, g-mol-l,
12 - MoJIapHa Maca yr/beHuKa, g-mol-1.

Y eKoJIOIIKOM CMHC/IY, HAjuYMCTHUjU HAYUH MPOU3BOJH€ €JIEKTPUYHE EHepTHje, Tie
NPAKTHUYHO HEMaMO €MUCHjY YI/beH-AUOKCH/A je MPOU3BO/bA eJeKTPUYHE eHepruje
M3 MOTIYHO OOGHOB/LMBUX U3BOPA, KAO IITO Cy XUAPOeJeKTPaHe, BETPOreHepPaTOPH UJIU
COJIApHM TaHeJM. Y MHOTHM JIpXKaBa NMPOU3BO/ba eJIEKTPUYHE eHepruje Aobuja ce U3
Pa3/IMYUTHUX H3BOPA, TZEe je y HEKUM JprKaBaMa y BeJUKOM MpPOIEHTY 3acTyIl/beHa
IPOU3BO/[iba U3 TEpPMOeJIeKTpaHa KOje Kao MpUMapHO FOPUBO KOPHUCTe yrab, a pehe
Mas3yT WK IPUPOIHU rac. Heke ap’kaBe KOPUCTE U eJIEKTPUUHY €HEPTHjy POU3BeJeHY
y HYKJIeapHUM eJieKTpaHaMma Koja ce Takohe cmaTpa "yucToM' eHeprujoM y3 NpUcyCcTBO
pY3uKa Kopuillhewa HyK/JIeapHe TEXHOJIOTH]e.

YTulaj HauMHaA NPOU3BO/JHh€ €eJIeKTPUUYHE €Hepruje, Au3es ropuBa, OEH3UMHA WU
OpUPOJHOT raca Ha €eMHUCHUjy VYIJbeH-AUOKCHZa Moxe ce JAedUHUCATU MPeKo
cTaHgapaHor emucuoHor ¢akrtopa, SEF (Standard Emmision Factor), koju ce ogHOCH Ha
€MHUCHjy YI/beH-AUOKCHUAA HACTaly AUPEKTHO O/ MOTPOILIHhe eHepreHTa WJK MPEKO
eMucuoHor ¢akTtopa kuBoTHor uukiayca, LCA (Life Cycle Assessment), koju obyxBaTa
KOMILJIETAH JiaHal] NpPOU3BOJHe ropuBa (¢JoTanyja yr/ba U3 pPyJAHUKA WU
NOBPUIMHCKOT KoIna, Bahewe HaPpTe U3 HaQTHUX 10/ba, TPAHCHOPT A0 TePMOeJeKTpaHe
WM padrHepuje, Ipepaja U TPAHCIOPT [0 Kpajiher KOPUCHUKA).

BpenHoctu SEF u LCA dakTopa MckasaHe y TOHaMa yIr/beH-AUOKCU/A 10 MeraBaT-4acy
IIpoU3BeJieHe eJIeKTpU4YHe eHepruje y 3eMsbaMa EBpoOIlCKe yHUje NpHKas3aHe Cy Ha
caunm 8.1 [150].
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Cauka 8.1 SEF u LCA emucuoHu pakmopu yes/eeH-0uoKkcuda npuaukoM nNpouszeoodr-e eJleKmpuiHe
eHepeuje y 3emmwama EY

128



EKOJIOIIKE [NEP®OPMAHCE PAJIA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHU ITIOI'OH HA JIMHU]JAMA JABHOT I'PAZICKOT
TPAHCIIOPTA ¥ BEOT'PAZLY

Pa3sinuuTu eMUCMOHU PAaKTOPH YI/beH-JUOKCH/AA IPUIUKOM NPOU3BO/HHE eJIeKTPUUHE
eHepruje y JApxkaBaMa EY fokasyjy 3aBUCHOCT oJ, HayWHa JoOUjama eJeKTpUYHe
eHepruje. Y apaBaMa kao wto cy ['puka u [losbcka, rfe ce eseKTpuyHa eHepruja
NPOM3BOJAM y TepMoeJieKTpaHaMa U3 yriba, eMucuja COz je mpuUcCyTHA y BUIIECTPYKO
Behoj Mepu y nopebewy ca ®Ppanuyckom u llIBesckoM, KoJ, KOjUX ce ejleKTpUYHA
eHepruja y BHCOKOM IIPOLEHTY IPOU3BOAM Y XHUJpO-eJeKTpaHaMa, HYyKJeapHUM
IOCTpOjerbMMa WJIM Ce Yy 3HayajHO] MepU KOpUCTe OOHOB/bBUBU M3BOPH, Kao IITO CY
BeTporeHepaTopu U ¢poTo HanoHcku naHenu. Kog Bosuna ca moropuma CYC, mpouec
caropeBama je NpUCyTaH TOKOM YMTABOT BpeMeHa pajia BO3WJa, I'Zie ce OeH3UH, Ju3e
ropuso usu KIII' caropeBa y uuanHApruMa MOTOpa.

Ca acnekTa aHa/sM3e HacTalle eMHUCHje YI/beH-JUOKCH/Aa Koja MoTHh4e o, ayTobyca ca
MoTtopuMa CYC (Au3esn WM TacHU), HEONXOJHO je aHaJU3UpaTH eMUCHje YIJbeH-
avokcuga y cBuM ¢aszama HactaHka, WTT u TTW. Hajsehe kosnuuHe cupoBe HadTe
notudy u3 peruoHa Cpexamwer uctoka (Mpak, Wpan, Cayaujcka Apabuja u Cupuja).
Ananusa emucuje yribeH-guokcuga WTT 3a avses ropuBo NprKasaHa je y Tabesu 8.1
[151].

Ta6ena 8.1 Emucuja CO; od duzen eopusa, WTT (Well to Tank) [151]

Emucuja CO2
Jlu3es1 ropuBO
g-MJ1
CupoBa HadpTa-Bahemwe 53
CupoBa HadTa-TpaHCIOPT 0,9
Padunepuja-npepasa 8,6
Juctpubyuuja 1,0
YkynHo 15,8

[lo3HaTo je Aa jefaH KUJorpam Auses ropusa cagpxku oko 0,861 kusorpaMa yr/beHUKa,
oaHocHO oko 86,1%. Ha ocHoBy jegHauuHe 8.1, mpoususasu jga caropeBaweM 1 kg
Au3es ropuBa HacTtaje 3,16 kg yribeH-AMOKCHUAA, IITO MPeACTaB/ba €MHUCH)Y YI/beH
JIMOKCH/Ia KOja HacTaje y ¢pa3u caropeBawa y MOTOPY BO3MJIa, OJHOCHO ''0J pe3epBoapa
o touka" (TTW). llowrTo jesan snuTap Au3es ropyMBa MMa eHepreTcky moh of 36 M],
aKo ce ycBOju Ja je cnenrdUdHa TexxnHa Au3es ropusa 832 g-L-1, npousunasu ga 1 kg
Jiu3es ropuBa uMa eHepreTcky Mmoh oz 43,1 M] [200]. YkynHa eMucHja yribeH-AU0KCHA
oA '"'usBopa go touyka' (WTW) koja moTuye caropeBameM JM3eJ rOpUBa y BO3UJIMMA
npukKasaHa je y Tabesnu 8.2 [151].

Tab6enaa 8.2 Emucuja CO; od duzen ecopusa, WTW (Well to Wheel)[151]

Emucuja CO2
/lu3eJ1 ropuBO g-MJ-1
WTT (oz u3Bopa A0 pe3epBoapa) 15,8
TTW (op pesepBoapa io TOUKa) 73,25
WTW (op u3Bopa 10 To4Ka) 89,05

W3 Tabese 8.2 npoususaasu Ja je HacTajla eMucHja yribeH-auokcuga CO; "o usBopa 1o
Touyka" yBehaHa 3a 21,5% y nopehemwy ca emucujom o "'pesepBoapa 1o Touka'. AKo 61
ce aHasu3a o/, ''nsBopa go pesepBoapa’ (WTT) nocmatpana 3a Peny6auky Cp6ujy, To
61 00yxBaTWUJIO TpaHCIOPT cupoBe HapTe kpo3 Cpbujy Ao paduHepuje, npepasy y
Jlu3es1 TOPUBO U JUCTPUOYLHjy A0 Kpajier KOPUCHUKA. Y TOM C/y4ajy NpoliermeHa
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BpEeIHOCT eMUCHje YI/beH-JUOKCH/IA o/, ''u3Bopa A0 pe3epBoapa’ (WTT) 6usa 6u oko
10,4 g-MJ1.

[Ipy oBOM clieHapHujy, YKyllHa eMUCHja yIJbeH AUOKCcUAA of, 'M3Bopa A0 Todyka' (WTW)
KOja [I0THYe caropeBameM iu3es FOpYMBa Yy BO3WJIMMa [pUKa3aHa je y Tabesu 8.3.

Ta6ena 8.3 Emucuja CO; od duzen zopusa, WTW (Well to Wheel) y Peny6auyu Cp6uju

Emucuja CO2
Jlu3eJs1 ropuBO g-MJ1
WTT (on u3Bopa a0 pe3epBoapa) 10,4
TTW (on pe3epBoapa J10 TOUKA) 73,25
WTW (oa u3Bopa 0 TOYKa) 83,65

Y aHa/1M3¥ Koja je mpeAcTaB/beHa y Tabenu 8.3, eMucHja yr/beH-AUOKCH/Ia o ''u3BOpa
o touka'' (WTW) yBehaHa je 3a 14,2% y ofjHOCy Ha eMHCH]jY 0] ''pe3epBoapa A0 Touka'"
(TTW).

Kana je kopumhewe KIII' kao moroHckor ropvBa y nNuTawky KoJ Bo3uja (ayTobyca)
MOXe ce YpaJUTH CJM4YHa aHajJu3a Kao W y CcJay4dajy Kopuuihewa JAu3esa TOpPUBa.
CnenuduyHocT aHasnuze emucuje CO2 ako ce mocMmaTpa ca acmekTa ''oj, u3Bopa Jo
pesepBoapa’ (WTT) npeacraB/ba HacTasa eMucHja y $pa3u TPaAHCIOPTA KPO3 racoBOJ.
Jly>kMHa racoBo/ia NpeKo Kora NpupoaHu rac ctuxxe y EBpony u3 Cubupa je oko 7.000
km, ogHocHO oko0 4.000 km 13 pervoHa cpe/imber UCTOKA U jyro3amnajiHe Asuje.

Y 3aBUCHOCTU O] Jy>KMHE TacoBOJla, eMUCHja YI/beH-AUOKCH/Ia MPUPOJHOTr raca ''of
u3Bopa jo pesepBoapa’’ (WTT-Well to Tank) npukasaHa je y Tabenu 8.4 [151].

Ta6ena 8.4 Emucuja COz00 KIIT, WTT (Well to Tank) [151]

AyxuHa AyxuHa AyxuHa

KIIT racoBoja FacoBoga l'acoBoga

(KOMNpPHMOBaHM NPHPOLHH rac) 7.000 km 4.000 km 1.000 km

Emucuja CO2 Emucuja CO2 Emucuja CO2
g:MJ-1 g:MJ-1 g-MJ1

[IpupopHu rac -Babeme 3,8 3,5 3,3
[IpupoHU rac -TpaHCIOPT 15,0 7,5 1,9
Juctpubyuuja 0,6 0,6 0,6
KoMnpumoBamwe 2,9 2,9 2,9
YkynHo 22,3 14,5 8,7

Ouursie/iHa je 3Ha4YajHa pa3J/iMKa y BeJIMYMHU eMUCHje YIJ/beH-JUOKCcU/Ja ''0Jf U3BOpa 0
pesepBoapa’” (WTT) koja HacTaje y $a3u TpaHCIOpTa 3aBUCHO W3 KOT pervoHa ce
CHabJeBajy Kpajibu KopucHuLM y EBponu. [IpupoHu rac Y4MHU y HajBeheM NpOLEHTY
MeTaH, 0ko 95% y3 npucycTBo Apyrux yriboBogoHuka U COz. KopumhemweM jegHaunHe
8.1, cneau fa caropeBameM je[JHOr KUJIOTpaMa INPUPOJHOT raca HacTaje MpHUOJIMKHO
2,54 kg yr/beH-IMOKCHU/A, LUITO NPeACTaB/ba EMUCH]y YI/beH-AUOKCHA "0 pe3epBoapa
Jo Touka' (TTW).

TonoTHa moh npupojgHor raca uspaxesa y MJ-m-3 (Mera llys no ctanzjapiHOM KyGHOM
MeTpy npupojHor raca) je usmehy 33 MJ-m3 u 38 M]-m-3 [18]. Ako je fOoHa BpegHOCT
TormsioTHe Mohu 33 MJ, a ryctuna 0,732 kg:m-3, cieau fa je eHepreTcka Moh nmpupogHOT
raca no kuJsorpamy 45,1 MJ [152].
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YKynHa eMucHja Yr/beH-JUOKCHJa Koja IOoTHh4Ye 0J, Kopulihewa KOMIPHMOBAHOT
NPUPOAHOT raca KoJ, Bo3uJsa ''oJ u3Bopa fo Touka' (WTW) npukasana je y Tabesu 8.5.

Ta6ena 8.5 Emucuja CO200 KIIT, WTW (Well to Wheel) [151]

Jy»KUHa racoBoja Jy»KuHa racoBoja JyxuHa racoBoja
KIIT 7.000 km 4.000 km 1.000 km
(KOMIIPMMOBAaHM NPUPOLHH rac) Emucuja CO2 Emucuja CO2 Emucuja COz
gMJ1 gMJ gMJ1
WTT (of u3Bopa 1o pe3epBoapa) 22,3 14,5 8,7
TTW (of pesepBoapa 0 TOUKa) 56,2 56,2 56,2
WTW (oj u3Bopa A0 TO4YKa) 78,5 70,7 64,9

M3 Tabesie 8.5 npousnsiasu aa je emucuja yribeH-auokcuaa (COz) "oa nsBopa Ao Touka'
(WTW), koja HacTaje kopuwheweM KIIT', pazsinunTa 3aBUCHO O/ y>KMHE TPaHCIOPTa
racoBo/ioM. ¥ oAHOCy Ha eMHCHjy oJ ''pesepBoapa go Touka' (TTW) yBehana je 3a
15,4%, ako je ayxuHa racoBoja 1.000 km; 25,8% 3a ayxuny racoBoga of 4.000 km;
oAHOCHO 39,6% y HajHENOBOJbHHUjEM C/IYUajy Kajia je aAyrHa racoBoja 7.000 km.

Y Penyosuuu Cp6buju npuMapHO je cHabJeBalbe NPUPOJAHUM racoM U3 Pycke
®epnepanyje (Cubupa). Y 2017. roguHu yBe3eHo je 2.183 MuiMOHa KyOHHUX MeTapa
NPUPOAHOr raca, a U3 Jomahe npousBojme 06e36eheHo je 377 MHUIMOHA KyOHUX
MeTapa. [lpoceyHa Ay:XMHa racoBoZia 3a TPaHCHOPT MPUPOAHOr raca y Peny6uuKy
Cp6wujy je 2.459 km [153].

Y Peny6aunu Cp6uju TUNIMYHA BPEJHOCT CaJipXaja MeTaHa Yy IpUpoJHOM racy je 96%.
CnenuduyHa TeKMHA NPUPOAHOT raca 3a CTaHAApiHU Ky6HU MeTap raca je 0,710 kg-m-
3, a TormyioTHa BpeHOCT je 33,5 MJ-m3 [154]. AHanu3oM emucHje yribeH-auokcuza (COz2)
"opn u3Bopa fo Ttouka' (WTW), koja obyxBata WTT u TTW ananuly Ha TepUTOpPUjU
Peny6Jinike Cpbuje, 061K 6 ce pe3yITaTH KaKo je MpruKa3aHo y Tabesu 8.6.

Ta6ena 8.6 Emucuja CO2 00 KIII', WTW (Well to Wheel) na mepumopuju Penybauke Cpbuje

Jly’KuHa racosoja
KIIT 2.456 km
Emucuja CO2
(koMnpuMOBaHU NPUPOJHHU rac) g MJ-1
WTT (oz u3Bopa [0 pesepBoapa) 9,30
TTW (of pesepBoapa A0 TOUKa) 53,84
WTW (oz u3Bopa 0 TOYKa) 63,14

M3 Tabese 8.6 npousuiasu Aa je eMucuja ''of usBopa fo touka' (WTW) Beha 3a 17,3%
oJ, eMucHje o ''pesepoapa Ao Touka' (TTW), kaga ce kopuctu KIII' kao moroHcko
ropuBo. /la 64 aHaJU3UpaIU eMHUCH]y yr/beH-guokcuga (CO2) on cTpaHe Bo3uWJa Ha
eJIEKTPUYHU NoroH y Peny6sinny Cp6uju, noTpebHO je u3pauyyHaTU eMUCUOHE paKTope
CO2 koju ce oJHOCe HA YKYNHY NPOU3BOJAWKY eJIeKTpUUHEe eHepruje y Peny6auuu
Cp6uju.

Y Tabesnu 8.7 npeAcTaB/beHU Cy NOJALU O IPOU3BOJAKU elleKTpU4He eHepruje y 2015.
roguHu [62, 155, 156]. [logauu ce Mory cMaTpaTH penpe3eHTaTUBHUM jep je AyKU HU3
rogvHa NOpou3Bo/Jma u3 TepmoesektpaHa (TE) sactymbenHa ca oko 70% a us
xugpoesiektpaHa (XE) ca 30%, y3 masa ofcTynamba.
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Tab6ena 8.7 [Ipoussodra enekmpuire eHepzuje y Cpbuju 3a 2015. 20duny [62, 155, 156]
YKynHo- YKynHo
Jeaununa TE* XE** TE*+XE**
[IpousBeeHa eJleKTpUYHA EHepPruja GWh 25.017 10.599 35.616
yKynHa eMHCI/Ija CO2 t 26.743.398 26.743.398
SEF-emucuonu dpaxtop COz g-(kWh)-1 1.069 750
LCA,, -emucuonu dpakrop
MpousBoame enexTpuyHe eHepruje | g (KWh)1 1.102 774

* TepMoeJieKTpaHe
** xupoeneKTpaHe

3a ¢dopmupame Tabese 8.7 kopuinheHe cy BpeJHOCTU 3a TePMUYKY ePHUKACHOCT Ha
OCHOBY IHoJaTaka O KBajauTeTy yr/ba [156]. TepMuuka eduKacHOCT 3a YKyHHY
NIPOM3BO/IbY €JIeKTPUYHe eHepruje je QUKTUBHA BPeJHOCT HU3padyyHaTa Kao OJHOC
YKYIIHO MpOU3BeJieHe eJleKTPUYHE eHepruje U3 TepMoeseKTpaHa U XUJpoesieKTpaHa
oJe/b€H ca CaApkajeM XeMUjCKe eHeprvje yr/ba KOjU Ce KOPUCTU Y
TepMoeJieKTpaHaMa. Y NpopadyHy je Takohe y3eTo fAa ce oko 3% eHepruje KOpUCTH Ha
Bahewe, NpunpeMy U TPaHCIOPT yrba [62].

Pagu mwto objekTuBHUje aHasuze WTW emucuje yribeH-JUOKCHAA Koja Bo3WJsa ca
eJIeKTPUYHUM INOTOHOM HHJUPEKTHO MPOAYKYjy, Tpeba yseTu y 063up mnopen LCA
daKTOpa eMuCHje YI/beH-TUOKCH/A TPOHU3BO/IHbE €JIEKTPUYHE EHEPTHje U TyOUTKE KOjU
HACTajy y NMPeHOoCy U AUCTPUOYIHUjU eJIeKTPUYHE eHepruje oJi eJleKTpaHa [0 Kpajiber
KOPUCHHUKA.

Y Peny6saunu Cp6uju y 2018. roauHu, TyoUIM Yy NPEHOCY eJIeKTPUYHE eHepTruje cy
2,14% a ry6ounu y auctpubyTuBHOj Mpexku 12,16%, OAHOCHO YKYNHU TyOULU CYy
14,30% [157]. Ako ce u3BpiuM nopeheme ca JpyruM Jip>kaBama y EBponu, Buju ce ga u
TaMO IOCTOje BeJIMKe Bapujaljydje rybuTaka eJIeKTPUYHEe eHeprvje NmocMaTpaHOo IO
Jp>kaBaMa. Y pa3BujeHUM ApxkaBa (Ayctpuja, benruja, Hemauka, /lancka, CiioBeHHja)
ryounu cy usmehy 4% u 6% [158].

Y HekUM Mame pa3BujeHUM ap:xkaBama ([loptyran, Pymynuja, XpBaTcka, Typcka, LipHa
['opa, CeBepHa MakezoHHja) y Koje ce ybpaja u Peny6sinka Cp6uja ryounu cy Beoma
BUCOKHU U Kpehy ce usmehy 10% u 20%, kao BepoBaTHa nocjeaula Kkpahe ejeKTpudHe
eHepruje y JUCTPUOYTUBHOj MPEXH, IITO Ce MPHKa3yje Kao ryourtak [158].

3a notpebe aHanmuze WTW emucuje yr/beH-AUOKCHJA KOja BO3WJIA Ca eJIEKTPUYHUM
NOFOHOM TMPOAYKYjy Kao IpOlLiekeHa peajHa BpPeAHOCT TryOuUTaka y eJIeKTpo-
eHepreTckoM cuctemy Peny6sinke Cp6uje ycBojeHa je BpeaHocT of 7,5%.
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8.3 AdHasmm3a TTW u WTW exkosiolikux neppopmMaHCcu ayTooyca Ha eJIEKTPUYHU
oroH y nopehemy ca ayroéycuma ca noronom Ha guses ropuso 4 KIIT' y beorpaay

AHanuza TTW (on pe3sepBoapa Ao Touka) U aHainuza WTW (on usBopa [0 TOYKa)
ogHocH ce Ha inHUjy EKO 1 (BykoB cnomeHuk-Hacesbe BenBui) rae cy y pagy aytobycu
Ha eJIeKTPUYHM I[IOrOH, KakKo OW ce H3BpLIMJA YNOpeJHa aHalu3a eKOJIOIIKHUX
neppopmMaHcu ca ayTobycrMa Koju kKopucte ausen ropuBo uau KIII' u fokaszana
Xunome3sa 4.

Ha rpaackoj snnuju EKO 1 uck/byynBo pajie ayTobycH Ha esieKTpU4HHU noroH Higer
KLQ6125GEV3. /leTa/bHa aHa/M3€e NOTPOLIbE eJIeKTpUYHe eHepruje E-6yca npukasaHa
je y Taukama 6.8.1, 6.8.2 u 6.8.3.

Mepeme noTpolimke NOTOHCKOT TOPUBA 3a ayTOOyce CTaHAAp/AHE AY>KUHEe KOjU KOPUCTe
nusen ropuBo u KIIT, ypaheHo je Ha ocHOBy mpahemwa pesyJsTaTa MOTPOLIHE AU3e
ropusa Ha aytobycuma [K-112N (EYPO 4) u KIII'-a Ha ayTo6ycuma MAZ-203 CNG koje je
o6aBsbeHO y nepuoay 12.08.-5.10.2017. roguHe, kKaja je 360r MUHGPACTPYKTYpPaJTHUX
pajioBa y Py3BesiTOBOj y/auLM, IPUBPEMEHO PaJ, ayTobyca HA eJIeKTPUYHU MOTOH GHO
3aMemeH ca ayTobycuMa ca OrOHOM Ha JiM3es TOPUBO U ayTobycuMa ca MOTrOHOM Ha
KIIT.

[IpocedyHa noTpolwa Ar3es ropusa y nposehHo-jeceweM nepuofy 3a ayrobyc IK-112N
n3Hocuia je 43,87 L-(100km)! mto je 4,387 kWh-km-1, 1ok je ayTo6yc ca moroHom Ha
KOMIIPUMOBaHU npupogHu rac MAZ-203 CNG umao mpocedyHy mnoTpouwy of 46,70
kg:(100km)-! wrto je 6,120 kWh-km-1[13]. C 063upom za je E-6yc Higer KLQ6125GEV3 y
npoJiehHo-jeceeM Meproy paZia 0CTBApUO MpoceuyHy notpouwy of 1,237 kWh-km-1,
npou3uJiasu Jia je eHepreTcka epukacHocT E-6yca 3,54 nyTta Beha y oiHOCy Ha ayTo0OyC
IK-112N, oaHocHo 4,94 nyTta Beha y nopebewy ca ayrobycom MAZ-203 CNG.

HaBeneHo nopehewe eHepretrcke epukacHocTu uamehy E-6yca, ayTobyca ca moroHoMm
Ha Ju3es ropuBo U ayTobyca Ha KII' noTBphyje nosaszny Xunomesy 2, na ayTobycy Ha
eJIEKTPUYHU NIOTOH MMajy Behy eHepreTcKy epUKacHOCT y nopehemy ca ayTobycruma ca
noroHoM Ha au3en ropuBo u KIII', uspaxeHy y NOTpOILEHOj eHEPTUjU MO je JUHULU
npebenor nyta (kWh-km-1).

[IpoueHa notpoume guses ropusa u KIII'-a TokoM 3uMckor nepuoja paza fobujeHa je
Ha OCHOBY IIpoceYyHe BpeJHOCTU noBehamwa NoTpolimke Koja 3a ayTobyce ca IOrOHOM Ha
Jin3es1 TOpUBO U3HOCU 0KO 5%, a 3a ayTobyce Ha KIII' oko 7% y ogHocy Ha npoJsiehHo-
jecemu nepuoa paja [13].

[IlpumMep mnopebhewa MNpolewmeHe eMHCHje LITEeTHUX racoBa M YIJ/beH-AUOKCHJA ca
ctaHoBuIluTa aHanude TTW u WTW Ha nunuju EKO 1 ayTob6yca Ha eJleKTPUYHU NOTOH
Higer KLQ6125GEV3, ayTtobyca ca noroHoMm Ha gusesn ropuso IK-112N (EYPO 4) u
ayTobyca ca MOTFOHOM Ha KOMIpPUMOBAaHU npupojgHu rac MAZ-203 CNG y koju je
yrpabeH mnoroHcku arperat Kamunc (Cummins ISL G), koju ucnywaBa cTtaHgapze
emucuje nusayBuux racoa 2010 EPA/CARB?Z u EYPO 6 [159], npuka3aHo je y Tabeau
8.8.

22010 U.S Enviromental Protection Agency (EPA) / California Air Resources Board (CARB)
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Tabena 8.8 Anaauza TTW u WTW 3a aymo6yce pa3au4umux n020HCKUX cucmema
Ha auHuju EKO 1y Beoepady

Higer KLQ6125GEV3 IK-112N MAZ-203 CNG
= = 3 = = =
& g s | £ s S & s S
o 3] = = 3 = = 3 = =
= o= 2 = o= 2, 2 o= 2, =
JIuuuia ] =) (7] Q — (7] Q — Q () Q
l = EE | | Eil g g lEi| 2|
EKO 1 £ = = 5
) S B £ g | S8 £ & g B £ g
= = = s = = s = E s
g = 5 2 = 5 2 = 5
= @ = @ = @
[Ipoceuna
MOTPOLIhA kWh-km-1! 1,237 1,539 1,670 - - - - - -
eJieK.eHepruje
iioi)euj:,aa L-(100km)t ) ) ) 4387 | 5277 | 46,16 ) ) )
p kWh-km-! 4387 | 5277 | 4616
Jiu3eJ1 ropuBa
rg‘;‘)coe;‘::a kg-(100km)-1 ) ) ) ) ) ) 46,70 | 53,85 | 49,95
p kWh-km1 6,120 | 7,057 | 6,546
KIT
Emncuja CO gkmt - - - 6489 | 7,805 | 6828 | 7,009 | 8083 | 7,497
Emncuja CxHy gkmt - - - 0,892 | 1,073 | 0939 | 0280 | 0323 | 0,300
Emucuja CHa g-km-l - - - - - - 0876 | 1,010 | 0,937
Emncuja NOx g-km- - - - 5678 | 6830 | 5974 | 0473 | 0546 | 0,506
Emucuja PMio g-km-l - - - 0,049 | 0,059 | 0051 | 0018 | 0,020 | 0,019
EM";,';{:‘,COZ gkm1 - - - 1.153,8 | 1.387,9 | 1.2140 | 1.186,2 | 1.367,8 | 1.268,7
EM'&'}"’}"’COZ gkm1 1.029,2 | 1.280,5 | 1.389,5 | 1.317,6 | 1.584,9 | 1.386,4 | 1.391,4 | 1.604,4 | 1.488,2

3a npopauyH emucuje CO, CxHy, CHs, NOx u PM1o, Koz ayTOOyCca ca IOrOHOM Ha JAU3eJ
ropuBo U KIIT', kopuuiheHa je metomosioruja UITP Environmental Cost Annex IV [152].
[IlpopauyH eMucuja [06HjeH je Ha OCHOBY YJIa3HUX MoOJAaTaka O NOTPOUIHHU JU3el
ropvBa uckazaHor y L:(100km)-l, mortpommu KIII' y kg-(100km)-l, mMmakcumaiHum
BpeaHoctuMa emucuje CO, CxHy, CHs, NOx u PM1o uspaxkenum y g-kWh-1 3aBucHo o
TuUna noroHckor mortopa, npema tecty ETC TEST (Directive 2005/55/EC, European
regulative n0.595/2009) u cneyuduvHOj NOTPOLIKLU ropuBa HcKaszaHoj y g-kWh-1.
Jo6ujene BpeaHoctu emucuja CO, CxHy, CHs, NOx u PM1o npeacTaB/bajy MakCcUMasiHe
OYeKHBaHe BpeHOCTH u3paxeHe y g-km-1.

EMucuja yriven-guokcuga (CO2) 3a ayTobyce ca mOroHOM Ha Ju3eJl TOPUBO U ayTobyce
Ha KIII' npema TTW aHanusu gobujeHa je momohy jegHauuHe 8.1, rfie je ycBojeHO aa je
caJip>aj yr/beHuKa y TOpuBy ¢., 3a guses ropuso 0,862 (kg C)-(kg-)! u 3a KIIT' 0,692
(kg:C)-(kg)! [152]. BpeaHocT emucuje yribeH-auokcuzaa (CO2), ako ce u3padyyHa npema
WTW ananusy, jo64jeHa je Tako IITO je BpeIHOCT eMHUCHje yI/beH- JUOKCU/A J0OujeHa
TTW aHanusom yBehaHa 3a ¢pakTop yBehawa 14,2% 3a ausesn ropuso u 17,3% 3a KIIT,
KOju Cy HajpeasiHUju 3a Peny6suky CpOHjy, Kako je mpukasaHo y Tabesama 8.3 u 8.6.
Kog ayTtobyca Ha eseKTpU4YHMU NOroH npopaudyH emucuje COz npema WTW ananusu
JlobujeH je moMmohy popmy.ie:

Ee us
COzprw = L 'LCACOZ'ngee ’ (8:2)

Nch

rze je:
€0y, -€MHucHja yribeH-quokcuaa npema WTW ananusy, g-km-,
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Eepus, - NOTpOLIMA eJieKTpUuiHe eHepruje E-6yca, kWh-km-1,

Nen - koedpuIMjeHT epUKACHOCTHU Nywava (~0,95),

LCAc,, -eMHUCHOHHU GaKTOP LieJIOKYNHOT IUKIIyCca NPOU3BO/ME eJIEKTPUYHE
eHepruje, g-(kWh)-1, Tabesna 8.7,

fopee - KoeQUIMjeHT rybuTaKa y IpeHoCy eJleKTpUYHe eHepruje, ycBojeH 1,075.

Ako ce yame y ananusy TTW u WTW, pag ayto6yca Ha inHUju EKO 1 TokoM nposiehHo-
jecemer, JieTHer U 3UMCKOI llepuo/ia paja Tje Ha JUHUjU paju 5 ayTobyca U CBaku
OCTBapyje Oo4yeKMBaHU Opoj npeheHHUX KuJOMeTapa, PeCHeKTHBHO 3a CBAaKU IMEPHUOJ
21.000 km, 15.750 km u 26.000 km, yKynHe BpeJJHOCTH eMHCHje IITETHUX U3AYBHUX
racoBa U yr/beH-JJMOKCH/la IPUKa3aHu cy y Tabesu 8.9.

Ta6ena 8.9 36upHa anaauza TTW u WTW 3a aymo6yce pazauvumux n020HCKUX cucmemd Ha
auHuju EKO 1y Beoepady 3a npoaehHo-jecersu, sAemibU U 3uMCKU nepuod pada

Higer
KLQ6125GEV3 IK-112N MAZ- 203 CNG
= = =
= = =
5 s | g |8 s | g |8 s | g
« o = = O = = 3] = =
g | o F o S Q= o 2 o= o 2
- T 68| & | E |TE| & | B |gg| & | E
JInamja EKO 1 = E g = = .E = = ) E 2 ) s
g 0 E - = 0 E £ 5 0 E £ =
— = I s = = s = = =
s | 2| E |8 | 2| & |8 | 2| &
= N = ) = )
Bpoj Bo3unay pany 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Bpoj npehenux kunomerapa | km |21.000 | 15.750 | 26.000 | 21.000 | 15.750 | 26.000 | 21.000 | 15.750 | 26.000
Emucnja CO kg - - - 681,3 | 614,7 | 887,6 | 736,0 | 636,5 | 974,6
EMucuja CxHy kg - - - 93,7 84,5 | 122,0 | 294 25,5 39,0
Emucuja CHs kg - - - - - - 92,0 79,6 | 121,8
EmMucuja NOx kg - - - 596,2 | 537,8 | 776,6 | 49,7 43,0 65,8
Emucuja PM1o kg - - - 51 4,6 6,7 1,8 1,6 2,4
Emucuja COz, TTW t - - - 121,1 | 109,3 | 157,8 | 124,5 | 107,7 | 164,9
Emucwuja COz, WTW t 108,1 | 100,8 | 180,6 | 138,3 | 124,8 | 180,2 | 146,1 | 126,3 | 193,5

M3 Tabese 8.9 ce Buje ekosomku epektr paja E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha siuHuju
EKO 1 y nopebemwy ca pajom ayTobyca ca noroHoM Ha jauses ropuBo u KIII'. Ako ce
ananusupa TTW, E-6yc Ma Hy/ITY eMUCH]jy IITETHUX racoBa 0JHOCHO HeMa eMucHje CO,
CxHy, NOx, PM1o u CO2. KBanTudukoBanu nusHocu emucuja CO, CxHy, CHg, NOx, PM1o o
CcTpaHe ayTobyca Koju kopucTte ausesa ropuBo uiau KIII' y ciaydajy mUX0OBOT pajia Ha
aunuju EKO 1, npeacraBibajy edpekrte npumene E-6yca Ha nunuju EKO 1, rae ce nehe

HaBeJleHa KOJIMYMHA LITeTHUX MaTepHja peajin30BaTH, YUME je Jl0Ka3aH Zieo Xunomese
4.

Y neTweM nepuoy paja norpourrwa aAuses ropusa u KIII' je Hajseha 360r yTunaja paga
cucteMa 3a xjabhewe Ha TUM Bo3uauMma [13]. Kog E-6yca nmoTpouiwma ejieKTpUUHE
eHepruje je 3HauajHO Beha Hero y mpoJsiehHo-jecereM nepuojy, aju je Makba HEro y
3MMCKOM IIepHOLY.

EMucuja yribeH-auokcuaa (CO2) ca acnekta WTW aHasu3e y mpesia3HOM U JIETHEM
nepuojy paja aAokasyje ga E-6yc uma Hmxu HUBO emucuje COz y mopebemy ca
ayToOycHMa KOjU KOPHUCTe Ju3eJ TOpUBO M ayTobycuMa koju kopucte KIII. EMucuja
CO2 op ctpane E-b6yca y mpoJsiehHo-jeceweM mnepuoay paza je 3a 21,8% Huxka y
nopehemwy ca ayTobycruMa ca NOrOHOM Ha Jik3eJ TOPUBO U 3a 26,0% Huxka y nopehemwy
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ca aytobycuma ca noroHoM Ha KIII'. ¥ n1eTwem nepuosy paga emucuja COz koz ayTobyca
Ha eJIEKTPUYHM NOTOH HMXKa je 3a 19,2% y ofHOCYy Ha ayToOyC ca MOTOHOM Ha Ju3es
ropuBo 4 3a 20,1% y ogHocy Ha ayTobyc ca noroHom Ha KIII', yume je mokasaH pmeo
Xunomese 4.

Y nornaB/py 6 JucepTanyje AeTabHO je aHa/M3uMpaHa mnoTpoumwa E-byca Higer
KLQ6125GEV3 TokoM paja y npeJsia3HOM, JIETHEM U 3UMCKOM nepuoay Ha auHuju EKO
1. Jloka3zaHo je Jia je HajBeha noTpolmka eJleKTpUUHE eHepruje TOKOM 3UMCKOT Nepro/ia
360r yTHIl@ja paja cucTteMa 3a rpejame ([lorsaBsbe 6, Tauka 6.8.3). To Hamehe noTpeby
3a WTW aHanusy eMucHje yr/beH-JUOKCH/Ia U opehewe ca ayTobycrma ca NoroHOM Ha
auvses ropuBo v KIIT' TokoM paga y 3SMMCKOM NEPUOAY.

Ha ocHoBy pe3ysitaTa u3 Tabesa 8.8 u 8.9 ciegu na je emucuja CO2 o cTpaHe ayTobyca
Ha eJIeKTPUYHM IOrOH aKo Ce MocMaTpa CaMO 3UMCKHU Nepuo/, paja HewTo Beha y
nopehemwy ca emucujom CO; Koja HacTaje of, ayTobyca ca MOrOHOM Ha Jji3eJ TOPUBO, 3a
E-6ycje 1.389,5 g-km-! a 3a ayTo6yc Ha guses ropuBo 1.386,4 g-km-l, u3 yera ciaeau ga
TOKOM 3MMCKOT Nepuoja paZa 300r MHTEH3MBHOT KopUllhemwa CUCTeMaA 3a I'pejambe KoJ,
E-6yca koju 3Ha4yajHO nmoBehaBa NMOTpPOLIKY eJIeKTPUYHE eHepruje Bo3uJa y LeJHWHHU
HeMa edeKTa CMambewa eMucHje yribeH-Auokcuga COz y nopehewy ca ayTobycuMa Ha
Jiu3eJ MOroH. Y 3MMCKOM IepUoAy paZia ako je oueKMBaHU 6poj npeheHux KujoMeTapa
26.000 km, emucuja CO2 of cTpaHe ayTobyca Ha ejieKTpU4YHM noroH je 180,6 t gok je
emucuja COz ox cTpaHe ayTobyca Koju KOpucCTH Auses ropuo 180,2 t. Y oaHocy Ha
aytobyce koju kopucte KIII' koju TokoM 3uMckor mnepuoja umajy emucujy COz opf
1.488,2 g-km-l, emucuja oxn crpaHe E-Oyca je u jabe Mamwe 3a 6,6%. Edbexktu pazna
ayTobyca pa3/IMYMTHUX MMOTOHCKUX CUCTEMA HAa OCTBAapeHY €MMCHjy LITETHUX racosa U
yr/beH-guokcua Ha auHuju EKO 1, Ha rogunimkeM HUBOY NpUKa3aHu cy y Tabesnu 8.10
Ha OCHOBY J106UjeHUX pe3ysTaTa u3 Tabesa 8.9.

Ta6ena 8.10 36upHa aHaauza TTW u WTW 3a aymobyce pazauvumux no20HCKUX cucmema
Ha auHuju EKO 1y Beoepady, (coduwrbu nepuod pada)

o
= o
(&}
g N Z 5
= e o) o
Jlunuja EKO 1 = S e S
= ] ! )
) < =2 N
p— D <
) =
==}
Bpoj Bo3wsia y pagy 5 5 5
Bpoj npehenux kusoMeTapa km 62.750 | 62.750 | 62.750
[IpocedyHa noTpolmwka eJleKTpUYHE eHepruje kWh-km-1 1,493
[IpoceyHa noTpouiwka Au3e TopruBa L:(100km)-! 47,05
[Ipoceyna notpomma KIITI' kg:(100km)-1 49,84
Emucuja CO kg - 2.183,6 | 2.347,1
Emucwuja CxHy kg - 300,2 93,9
Emucuja CHs kg - - 293,4
Emucuja NOx kg - 1.910,6 | 1585
Emucuja PM1o kg - 16,4 5,8
Emucwuja COz, TTW t - 388,2 | 3971
Emucuja COz, WTW t 389,5 | 443,3 | 4659
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M3 Ttabene 8.10 npoususasu aa aytobycu Ha ejnekTpuyHu noroH Higer KLQ6125GEV3
Koju page Ha suHUjU EKO 1 Ha roauviimkbeM HHWBOY MMAjy UHAWPEKTHU YTULA] HaA
KUBOTHY CpeJJMHY IIOCMaTpaHO Ha MaKpo-HUBOY (Peny6snka Cpbuja) Kpo3 eMUCH]y OF,
389,5 ToHe yr/beH-MOKCH/la KOjU HacTaje Yy IPOU3BOJ LU eJIeKTPUYHE eHepruje.

Y nopehewy ca eMucHjoM yr/beH-JUOKCH/JA KOja MOTUYE O ayToOyca ca NOCOHOM Ha
Jiu3es1 TOPUBO MOCMATPaHO Ha Jip>kaBHOM HUBOY (aHanu3a WTW), koja usHocu 443,3
TOHe, MPOU3WJIA3U Jia je KOJ ayTobyca Ha eJIEKTPUYHU MOroH Mamwa 3a 12,1%. Jow
MOBOJbHUjU CIYy4aj je aHanu3a eMucuje COz y nopehewy ca ayrobycuma Ha KIIT rae je
KO/l ayTo0yca Ha eJIeKTPUYHU NIOTOH Mamwa 3a 16,4%.

Jlo6ujene BpeaHoctu emucuje CO; (aHanuza WTW), nokasyjy feo nojsasHe Xunomese 4
Jla ayToOycH Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH MMajy NOBOJbHU]Y eMUCHjy yribeH-guokcuzaa COz y
nopehewy ca ayTobycrMma ca moroHoM Ha au3es ropuso u KIIT.

8.4 Mepemwe emucuje oyke E-6yca Higer KLQ6125GEV3

AyTob6ycHy 3a jaBHHU I'pajiCKu TPaHCIOPT y rpaZloBUMa NpeACTaB/bajy 3Ha4yajaH U3BOP
Oyke mMoceO6HO y LieHTpaJHUM IpaJiCKUM 30HaMa. byka HacTaje kao mnocjaeauna paja:
IIOTOHCKOT arperaTa, TpPaHCMHCHje, H3AYBHOI CHUCTEMa, IHeyMaTHKa, IOMOhHMX
CUCTEeMa Ha BO3UJLY.

CMameme HUBOA eMUTOBAHe OyKe 0J] BO3WJIa 3a jaBHU TPAHCIIOPT je CTaJIHUA LU/b KOjU
ce 0J1 opraHa ynpase rpaZioBa I10CTaBJ/ba lipeMa KOMIIaHMjaMa Koje Bplie jaBHU NIpeBo3.
YBohemwe ayTobOyca Ha eJIeKTPUYHHU [IOTOH je jelaH o4 MOIyhHX HauMHa CMambema OyKe.

Mepemwe emucuje emutoBaHe 6yke koJ E-6yca Higer KLQ6125GEV3 o6aBsbeHa je Ha
noJIuroHy y ckiazy ca npasuaHukoMm UN ECE 51P, nomohy gurrutanHor MmepHor ypebhaja
Jlytpon (Lutron SL-4001 Digital sound level meter). U3rsien mepHor ypehaja Lutron SL-
4001, pagHe KapaKTepUCTUKe U NIOJIUTOH NpUKa3aHu cy y [lpusory 4.

M3MepeHa BpeHOCT eMUTOBaHe OyKe KaJia je BO3WJIO ¥ MUpoBamwy je 63,1 dB. MepHu
ypebaj je 6o nocraB/beH Ha pacTtojamy of 0,5 m of cpeauHe BO3WJa NOCMATPaHO ca
JieBe CTpaHe Bo3uJia. MepeHe cy BpeJHOCTU eMUTOBaHe O6yke of E-6yca y mokpeTy npu
6p3uHamMa KpeTaka o1 30 km-h-1 1 40 km-h-1.

Mepnu ypebaj Lutron SL-4001 ce nocTtaB/ba Ha yJija/beHOCT of, 7,5 m of, pedbepeHTHe
aunuje K-K" koja npezacTaBsba npaBail Boxkibe E-06yca, Kako je MpuKasaHo Ha CaUIU 8.2.
Ypebhaj je mocTtaB/beH Ha TPOHOLILY Ha BUCHHY OJ 1,2 m HW3HaJ 3eMJbe U Ijeja y
XOPU30HTAJIHOM MpaBLy Ka pepepeHTHOj IMHUjU KpeTaba.

Ha nosiurony cy o3HavyeHe jaBe JuHuje P-P' u Q-Q' Ha pacTojawy o 10 m ucnpen u usa
noJioXkaja MepHor ypebaja. E-6yc ce ybp3aBa 0 ke/beHe 6p3uHe J0 vMHUje P-P' HakoH
yera o/ip>kaBa KOHCTaHTHY Op3UHY KpeTamwa, [0 TPeHyTKa KaJa 3a/iibu Jleo ayTobyca
npoJiasu JuHujoM Q-Q .
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Mosuumnja mepHor ypehaja Lutron SL-4001

Cauka 8.2 Ckuya nosnuzoHa 3a Meperse emucuje byke

Mepewe HUBOA eMHUTOBaHe OYKe ce BpIliu U y cynipoTHoM cMepy K-K' (rs1aBa ctpenuia)
Ha UJIeHTUYaH HauuH Kako 64 ce 06uJie BpeJHOCTU EMUTOBaHe OYyKe 3a JIeBY U JleCHY
ctpaHy E-6yca. BpegHocTu n3MepeHUX HUBOA OyKe KOju Cy MMaJv HajBehy MehycobHy
XOMOT€eHOCT, IpUKa3aHHU cy y Tabesu 8.11.

Ta6ena 8.11 Hueo emucuje 6yke E-6yca Higer KLQ6125GEV 3, y 8oxcrou

) Bp3una, 30 km-h-1 Bp3uHa, 40 km-h-1
CtpaHa ayToGyca Bpoj Mmepema
dB dB

1. 67,4 70,4

JieBa 2. 67,5 70,5

3. 67,4 70,3

1. 67,2 69,8

JecHa 2. 67,1 69,8

3. 67,2 69,6

IIpoceyHa BpeJHOCT Mepewa, dB 67,3 70,0

W3 Tabesie ce 3ak/byuyje Aa HUBO eMUTOBaHe Oyke E-O0yca y npaBuy K'-K (sieBa cTpaHa
E-6yca) uma Hewto Behe BpegHocTu. Koa E-O6yca NOroHCKH eJIeKTPOMOTOPH,
NPEHOCHUK CHare, KapZJaHCKO BPaTWJ/IO U IJIaBHU NPEHOCHHUK ca JUudepeHLHjaloM cy
[IEHTPaJIHO MOCTaB/b€HU Y 3a/[ibeM Jiesly MeyOCOBHUHCKOT pacTojarba IMpe MOrOHCKe
OCOBHMHE TaKO Jla Ce eMUTOBaHa OyKa o/l HaBeJleHUX KOMIIOHEHTH PaBHOMEPHO EMUTYje
Ha o6e cTpaHe Bo3uJa. [losioxkaj MOMOhHUX e/leKTPOMOTOpa 3a MOTOH KOMIIpecopa U
XU/IPONOroHa Hajla3e ce ca JieBe CTpaHe Bo3Wja y OOKCeBMMa KOjU Cce Hasase Ipe
IIOTOHCKE OCOBHHE, Na je BUXOB paji yTULA0 Ja HUBO uU3MepeHe Oyke y mpaBuy K'-K
(neBa cTpaHa E-6yca) 6yzae Hewto Behu. [I[pocedHu HUBO eMUTOBaHe Oyke MpU OP3WHU
oz 40 km-h-1Behu je 3a 2,7 dB y oiHOCYy Ha 6p3uHYy KpeTama o/, 30 km-h-1.

3a nopeheme pe3ysTaTa U3MepeHe eMUcHje Oyke ayTobyca Ha eJleKTpUuHU noroH Higer
KLQ6125GEV3 ca ayTobycrvMa ca mOroHOM Ha Au3es TOpUBO KopucTuhe ce pe3yTaTu
Mepewa eMUcHje OyKe, MepeHe Ha ayToOyCy ca MOrOHOM Ha Au3es ropuBo MAZ-203
(EYPO 5) wto je npukasaHo y Tabenu 8.12 [160].
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Tab6ena 8.12 Hueo emucuje 6yke duzes aymobyca MAZ-203 y 8oxcrou
. Bp3uHa, 30 km-h-1 Bp3uHa, 40 km-h-1
CtpaHa ayToGyca Bpoj mepema
dB dB

1. 76,6 76,6

Jiena 2. 76,3 77,0

1. 74,5 73,5

AecHa 2. 75,9 74,4
IIpoceyHa BpeAHOCT Mepewa, dB 75,6 75,4

OuurnenHo je na usMepeHd HuBou Oyke kKoj E-6yca Higer KLQ6125GEV3 npwu
opsuHama 30 km-hl u 40 km-h'! umajy 3Ha4yajHO Mame BpPeJHOCTH OJ, BPeJHOCTHU
eMHcHvje 6yke Kon ayTobyca ca auses noroHoM MAZ-203. [Ipu 6p3unu ox 30 km-h-1
HUBO U3MepeHe OyKe KoJ ayTobyca Ha eJeKTPUYHU MOroH je HUxHU 3a 10,9% a npu
6p3uHu o 40 km-h13a 7,1% y ogHOCy Ha ayTOOyC ca iu3es IOrOHOM, YMME je JJ0Ka3aH
Jleo moJiazHe Xunomese 4, Aa ayToOycH Ha eJIEKTPUYHU MOTOH HMMAjy HUXXHU HUBO
eMHUTOBaHe OyKe y mopehemwy ca ayTobycrvma ca IOrOHOM Ha JiM3eJl TOPUBO.

[lopehemwe pesynTaTa u3MepeHe eMHUCHje 6yKe ayToOyca Ha eJleKTpUYHHU noroH Higer
KLQ6125GEV3 ca ayTobycuma Ha KIII', kopuctuhe ce pe3ysiTaTu Mepewmha eMUCH]je OYKe,
MepeHe Ha ayTobycy MAZ-203 CNG (EYPO 6) urto je npukasaHo y Tabesu 8.13 [160].

Ta6ena 8.13 Hueo emucuje 6yke aymob6yca Ha KIII, MAZ-203 CNG y godcrou

i Bp3uHa, 30 km-h-1 Bp3uHa, 40 km-h-1
CtrpaHa ayToGyca Bpoj mepema
dB dB
eBa 1. 75,8 71,0
8 2. 76,3 72,6
1. 69,4 70,7
Aecra 2. 71,2 718
IIpoceyHa BpeAHOCT Mepema, dB 73,1 71,5

U kop nopehewa n3mepeHor HUBoOA eMUTOBaHe Oyke kof, E-6yca Higer KLQ6125GEV3 u
aytobyca MAZ-203 CNG npu 6p3unama 30 km-hl u 40 km-h1, E-6yc uMa HUKU HUBO
emucuje 6yke. [Ipu 6p3unu oz 30 km-hl HUBO u3MepeHe Oyke koj ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHU TOTOH je HWXKU 3a 8,6% a npu 6p3unu of 40 km-h-13a 2,1% y oagHocy Ha
aytobyc ca nmoroHoMm Ha KIII, yumMe je gokasaH peo Xunomese 4, pa aytobycu Ha
eJIeKTPUYHHU MOTOH MMajy HUXKU HUBO eMUTOBaHe Oyke y nmopehemwy ca ayTobycuma ca
noroHom Ha KIIT.

8.5 Penukisaxka ayro6yca Ha eJIeKTPUYHH [IOTOH

AyTo6ycH Ha eJIleKTPUYHU MOTOH, Ka0 U OCTasla MOTOpPHA BO3WJa UMajy CBOj )XUBOTHHU
BeK, OJHOCHO UBOTHU nukayc (Life-Cycle). ['eHepasHo cBM nmpousBoAu Ha Tako U
BO3UJIa-ayTOOYCH Y CBUM CBOjUM >XUBOTHHUM ¢a3aMa Koje 006yxXBaTajy: NPOU3BOJHY,
eKCIJIOaTalkjy UM pacxof, BO3WJIa, TeHepully OTNaJHU MaTepHjas, KOju je NMOTpebHO
NpepajiuTyu U JaTu My MoryhHocT nmoHoBHe ymnoTpebe. CiequdUYHOCTH ayTobyca Ha
eJIeKTPUYHHU NOTOH jecTe 3HaTHO Behe mpucycTBo esnekTpoHckor otnaja (Electronic
waste) u omacHor otnaza (hazardoues substances) y oaHoCcy Ha KOHBEHLIMOHAJIHE
ayTobyce KOju IOTHYe Npe CBera oJ, JUTHjyMCKUX 6GaTepuja. MoxkeMo cMmaTpaTd Ja
peLMKINpame ayTobyca Ha eJleKTPUYHU NOTOH No/pa3yMeBa HajBehu 6poj paamwu Koje
ce Mpey3UMajy Kao KO/, pelUKJIaxe TpoJiejoyca, TpaMBaja U ayTobyca. AyTobycu Ha
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eJIEKTPUYHU TIOTOH Y TpPOLECY peluKJupama HMajy U eJIEeKTPOHCKUA OTHa/.
EnekTpoHckH oTnaj ce y 3eM/baMa EBporcke yHuje JeduHHIIEe KAao eJeKTPOHCKA U
eJIeKTpUYHA ONpeMa, CKJONOBU M CaCTaBHU JeJIOBM KOjU HACTajy y MNpPUBpeLU
(MHAyCTpHUja, 3aHATCTBO U CJIMYHO) Y eJIEKTPOHCKU OTHaj U3 oMahMHCTBA U YCAY>KHUX
JesiaTHOCTHU [161].

JenHa ox cnenPUYHOCTHU €JIEKTPOHCKOI OTNaZa yOIIlUTe Ma TaKo U OJi BO3WUJA, jecTe
HeroBa CJO0XEHOCT, MNPUCYCTBO Ppa3JUUYUTUX MaTepujasa (MeTald, MeTaJl0UJY,
IJIEMEHUTHU MaTepHjasiy, IJIacTUKa...) U Op3uHa 3acTapeBama 1ITo HaMmehe Kopulhemwe
HOBUX CaBpeMEHHUjUX [JeJloBa U KOMIIOHeHTU. M3 TuxX passora penukIaxa
eJIEKTPOHCKOT OTNaJa Jo6Hja Ha BEJMKOM 3Hayajy, Kako 360r HeroBOr MPaBUJIHOT
TpeTMaHa U YTHLdja Ha >XMBOTHY CpeJUHYy Tako W 300r M3/Bajatba MUCHPABHUX
eJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH, IMJIEMEHUTUX U PETKUX MaTepHjasa 4YUjU Cy pecypcu y
NpUpPOAM YecTO BeoMa orpaHuyeHd. lllTeTHe MaTepuje Koje cy MNPUCYTHE Y
eJIEKTPOHCKOM oTnafy cy: os10Bo (Pb), kagmujym (Cd) 1 wuxoBa jeaumbema, )kuBa (Hg),
6apujym (Ba), apcen (As), opraHcku xajioreHUAY U aAp. bbuxoB yTu1aj Ha 3/IpaBJbe JbY AU
BeoMa je HeraTMBaH W Y3pOKYyjy OpojHa 060/bera LeHTPAJHOr HEPBHOT CHUCTEMa,
Oybpera, jeTpe, UMyHOT CUCTEMA U U3a3MBaAYM Cy KaHLIEPOTeHUX 060/beba.

Ha aYTO6YCI/IMa Ha eJIEKTPUYHH IIOTOH €JIEKTPOHCKHU M OIMaCHH OTIIa[J YHUHE:

e BYYHU MOTOPH (HAaMOTaju CTaTOpPa, pOTOPa, MarHeTH...),

e JIUTUjyMCKe OaTepuje U CYNEepPKOHJEeH3aTOPU 3a CKJIALUIITEHE eJIeKTPUYHe
eHepryje,

e eJIEKTPOHCKEe KOMIIOHEHTe pa3HUX CUCTeMa Ha BO3WJIY: CUCTEM 3a IYHbEHbE,
CUCTeM 3a yllpaB/balbe, CUCTEM 3a By4yy, MHBEPTOpPH, IpeTBApa4y, KOHBEPTOPH,
JIMCILJIEj, CUCTEMHU 3a rpejame U xjaherwe, HHCTPYMEeHT TabJ1a.

HajBakHHje AUpEeKTUBE U NPOIUCHU KOjU Ce OHOCE HA eJIEKTPOHCKHU U OIIACHU OTINAJ, CY:

e JlupexktuBa WEEE-Waste Electrical & Electronic Equipment, EC/249/2004, koja
ce OJHOCH Ha €eJIEKTPUYHU M eJIeKTPOHCKM oTnaj. /JupekTuBa Nponucyje
o6aBe3y Jla npousBohauu eseKTpUYHUX ypehaja Mopajy TpeTHupaTH eleKTpUUHE
U eJIeKTPOHCKe ypebhaje HaKOH MCTeKa HUXOBOI >KMUBOTHOT BeKa, KpoO3
CaKyIlJbakbe, 00HAB/babe U PELIUKJIAXKY eJIeKTPUYHOT OTNaza.

o JlupextuBa 2002/95/EC (Directive 2002/95/EC) uau kako ce 4ecTO Ha3uBa
JlMpeKTUBa 0 orpaHuYemhMMa 3a yrnoTpedy onacHux MaTtepuja, (RoHS-Restriction
of the use of hazardoues substances) nonywyje WEEE [JupekTuBy nepuHucameM
MaKCUMaJIHUX KOJIMYMHA NOTEHIMja/lHO OMAaCHUX MaTepujana caApKaHUX Y
eJIEKTPOHCKHM M eJIEKTpUUYHUM ypehajuMa, Koje ce ogHOCe Mpe cBera Ha: 0J10BO,
»KUBY, Ka/[MHjyM, LIeCTOBAJIEHTHU XPOM, OJUOPOMHU OUPEHU U TOJTUOPOMHU
6udeHusn eTpU.

o JlupekTtuna o 6arepujama 2006/66/EC (Directive 2006/66/EC) ycBojena 2006.
rojIMHe KOjOM Ce 3aXTeBa NpHUMeHa Yy HallMOHAJIHUM 3aKOHO/JaBCTBUMaA 3eMasba
ywianuya EY. llub aupekTuBe je cTajHO noBehaBame CTeleHa pelyKIupama
UCTpOLIeHUX OaTepHja U MNoBpahaja peTKUX M IJIEMEHUTUX MaTepujaja y
NOHOBHY Npou3BoAwY. [lupekThBa 0 6aTepHjaMa MPOMNHUCYje Ja Mpou3Bohauy,
JUCTpUOYyTEpU WM YBO3HULM OaTepuja [ONPUHECY TPOIUKOBHMA TpeTMaHa
6aTepuja (0rOBOPHOCT 32 MPOU3BO/], OATOBOPHOCT 3a NPUKYI/bakbe U OJJ1arame
6aTepwuja).
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Y JKII I'CII "Beorpaga'’, ayTobycH, TpoJiejoycy U TpaMBajH, aclieKTa peluKJIUpamba, paTe
ce TOKOM eKCIJIOATAallMOHOT BeKa y LIM/by TpeTMaHa 3aMemeHHUX [ieJloBa U paJHUX
bayuaa.

AyTobycH, TpoJsiejoycu U TpaMBaju KOjUMa je WCTeKao >XUBOTHU LUKJYC 0, MOMEHTa
NOBJIaYeHa U3 peJJoBHOT caobpahaja npoJiase ciaenehe pasze [162].

e 3aMMCHUK TEXHUYKE KOMUCHje O CTakby BO3MWJIA Ca MPeJJIOroM 3a pacxo/,

e OJJIyKa O pacxo/y BO3MUJIa,

e OJCTpamUBame pajHUX GJyH/ia y NpONUCcaHe MOCy/le U MecTa: TOPUBO, MOTOPHO
yJbe, XUIIOUJHO YJbe, aHTUPPU3...,

e CKH/Jambe /IeJIOBA U CKJIONOBA KOja ce MOTY IMOHOBO KOPHUCTHUTHU (BpaTa, CTAKJIA,
NOKJIONIM, ONpeMa MOTOpa, BEHTWJIATOPH, CUTHAJNMU3alMja, CEeJUILTa,
PYKOJpKayH....),

* CKH/Jambe arperara: MOTOp, MEHa4, OCOBUHE...,

e jaBHa JIMIMTALMja 3a MPOAAjy IMpeocTajor JAesja ayTobyca, OTKYI OJ CTpaHe
nojeuHIA WM npeayseha,

e ceyeme, IPob/betbe U MJIEBEHE Y TOCTPOjerby 3a PELUKIAKY.

Cauka 8.3. Aymo6yc JKII I'CI1"beozpad”, gpaza ckudarea desnosa

[TocTynamwe ca 0THaJHUM MaTepHujasiuMa peryjaucaHo je [[paBUJIHUKOM 0 MOCTyNamwy ca
otnafHuM MatepudjaauMma y JKII T'CII "Beorpaa" [163]. OBMM nNpaBUJHUKOM Cce
peryJjivile Ha4uH NPUKYIl/bakba, pa3BpCTaBamkbe U CKAAJUIITEeHe 0TIIaZa KOjU HacTaje y
pajiMoHUIIAMa 3a O/ip>KaBare BO3UJIa.

[log oTnasoM y cMHUCIy OBOT MpPaBUJIHUKA MOJpAa3yMeBajy ce: OTNAJHU JIUM [0 5 mm
Jleb/biHe, OTHaZHO TBoXKhe mMpeko 5 mm Jie6/bMHEe, OTHAJAHU CHUBH JIMB, T'BO3JeHA
CTPYrOTHHA, OTNA/HU O6aKap, OTHaiHU KabJIOBH, OTHA/AHU XJIaJhally, 0OTIaJHa OpoH3a,
OTNAZHU MECHHT, OTHNAJHU AJyMUHHUjyM, aJIYMUHUJYMCKU KabJIOBH, OTHAJHO CTaKJIO,
OTMaJIHO JIPBO, OTNaJiHa ryMa (MHeyMaTHIM, jaCTyLH, KeJepu), MJIaCTUYHA OTHaZHA
aMbaJsiaxka, LIacuje pacxoJ0BaHUX BO3WJa, pacxojoBaHu MoTtopu CYC, pacxomoBaHHU
eJIEKTPOMOTOPH, PACXOJIOBAaHU peTapJiepH, pacxoJ0BaHHW eJIeKTPUYHU CKJIOMOBH,
pacxo/j0BaHU MeHa4yHu U TOrOHCKU MOCTOBH.

OnacHu OTHajJ MOpa UMaTHU 1Moceb6aH TPeTMaH, KOju je Takohe MpomnucaH MpaBUJIHUKOM
[163].

Y onacHu oTnazg cnazajy:

e 0TIAZHA MOTOpPHA YJba,
e HCTpPOIUEHH OJIOBHU aKyMyJIaTOPH U b6aTepuje,
e UCTPOILEHU HUKJI-KaJMHUjYMCKH aKyMyJIaTOPU U b6aTepuje,
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EKOJIOIIKE [NEP®OPMAHCE PAJIA AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHMU IIOT'OH HA JINHHU]JAMA JABHOT I'PAZICKOT
TPAHCIIOPTA ¥ BEOT'PAZLY

e eJIEKTPOHCKH OTMAJ — O eJIEKTPUYHUX U eJIEKTPOHCKUX MPOU3BOJA (MOHUTOPHY,
cucteMH 3a xyabhemwe U rpejawe, UT onpema, mtamnauu, GpayoLeByd U CHjaTule
KOje caJip>Ke >KUBY U CJ1),

e MeTa/IHa KOHTaMUHUpaHa aMmbaJsiaxa (o[ y/ba, Ma3uBa, aHTUPpHU3a),

e [JIACTUYHA KOHTAaMUHHUpaHa aMbasiaxa (0 y/ba, Ma3uBa, aHTUpuU3a),

e 3ayJ/beHH MyLBaJIM U KpIIe,

e OTHajHU QUJITEpPHU 3a y/ba U FOPHUBA,

e 3ay/beHH IeCaK U MU/bEBUHA,

e 0OTHAJ M3 cemapaTopa 3a 0/iBajarbe MaCTH U YJba,

e OTHNAaJHU aHTUDPU3,

e OTHAJ{HA MpalLIKHA.

[IpuMep cakyn/bamba OTHAAHOI 6akKpa 0, HaMOTaja Pacxo/l0BaHUX eJeKTPOMOTOpa O
TpaMBaja U TpoJiejoyca Ha npeasubheHom Mecty y JKII I'CIT "Beorpag' npukasaH je Ha
caunnu 8.4.

Cauka 8.4 [Ipukyn/earee HamMomaja 6akpa u3 pacxodo8aHux e1eKmpomMomopa mpameaja u
mpousejéycay JKII I'CII "Beozpad"’

CaBpeMeHe TeHJepcKe Npole/lype KyloBMHe ayTobyca Ha eJleKTPUUYHHU NoroH y EBponu
[164], nocebHO ayTOOYyCa KOjU KOPUCTE JIMTHjyMCKe 6aTepHje, 0CTaB/bajy MOTYRhHOCT Jia
M3abpaHu npousBohay ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM NOTOH Oy/ie "'BjacHUK' 6aTepuja U Aa
KOMIJIETAH TpeTMaH 0OaTepuje y >XUBOTHOM BeKy (CepBUC WJM 3aMeHa y CJyyajy
O0TKa3a) U HAaKOH MCTeKa XUBOTHOT BeKa Oy/ie y ’eroBoj Ha/JIeXKHOCTH (Mpey3ruMaibe
UCTpoOlleHe OaTepuje, CKJIAJUIITEHe, TPAHCIOPT, peLUUKaaxa) IITO Cce MOoXe
peryJsiucaTyd Noce6HUM aHEKCOM Y TeH/IEPCKOj JIOKYMeHTAalUju ca KOPUCHUKOM BO3MJIa.
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9. EKOHOMCKH ACIIEKTH PAJJA AYTOBYCA HA
EJIEKTPUYHMU IIOT'OH

AHasii3a eKOHOMCKHUX aclleKaTa paja ayTobycH Ha eJIeKTPUYHH [TOTOH KOjU Ce KOPUCTe
y jaBHOM Tpa/iICKOM TPaHCIOPTY 3HaYajHa je paZu carjejaBama YKYNHUX TPOLIKOBA
KOjU Cy KapaKTepUCTUYHHU 3a 0Baj KOHLENT rpaJickor ayTobyca u nopehemwa ca Jpyrum
KOHIIeNITUMa, IIpe CBera ca ayTobycuMa Koju kopucTte auses ropuso wiau KIIT. [lopen
eHepreTCKMX M EKOJIOLIKMX acllekaTa paZa, €KOHOMCKa aHa/lv3a je 3HauyajHa 3a
JIOHOIIEe OJJIYKEe 0 yYBohewy ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOrOH, MOCEOHO ca acmekTa
UCIJIATUBOCTU INpOjeKTa U BHUCHHE HHBECTHULMOHMX TPOLIKOBA KoOje je MOTpe6GHO
06e36enuTu. Takohe eKOHOMCKa aHa/M3a je BaKaH KPUTEPUjyM Yy BpeLHOBamY
HajboJber pellierha Y U360py KOHLENTAa BO3MJIa 3a paJ, Ha HEKO]j JIMHUjH jaBHOT TPa/iCKOT
TpaHcnopTa. Pagu wmwrto 6Gosber carjiefjaBatbha YKYNMHHUX TPOLIKOBA KOjU Ce jaBsbajy y
eKCIJIoaTaluju ayToOycKor mnojcucteMa W nopehema pas/jMUUTUX MOTOHCKUX
KOHUrypanyja Koje Mory OUTH IpeAMeT nopehewa HajBaKHUjU CYy TPOILKOBHU:
VHBECTULIM]ja, eHepryje, oJpKaBawa U ekosioryje. llopes HaBeJeHUX MaTepHjaJHUX
TPOLIKOBA, Tpeba 06YXBaTUTHU M TPOLIKOBe IJIaTa 3a Bo3aye, paJHUKe OoJipXKaBama U
ocTaJle 3arnocJeHe. Y ucepTalyjU ce aHaJIU3UPajy caMO MaTepHjaJHU TPOLUIKOBH.

9.1 HHBeCTMLMOHM TPOULIKOBH

A) TpouikoBM HaGaBKe BO3UJIa

Kox aytobyca Ha eJsleKTpUYHM [OrFOH HMHBECTUIMOHM TPOILIKOBU MOJpa3yMeBajy
HabaBKy BO3UJIa, IyHkhada U aKo je NOTpe6bHO UHPPACTPYKTYpHE paZloBe KOjU ce 0OJHOCE
Ha o6e36ehrBame NOTpe6GHOr Hamajamwa Nywava eJeKTPUYHOM eHeprujoM. ['eHepasiHO
OCMaTpaHo IieHe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM MOTCOH 3HAYajHO cy Behe of 1ieHe ayTobyca
ca noroHoM Ha jausesn ropuBo wiau KIII' u Mory ga 6yay pas/MuvTe 3aBHUCHO Of
TEXHUYKHX KapaKTepUCTHKa BO3WJIa, yrpaheHuX KOMIIOHEHTH, IPUMEHEHOT CUCTeMa
CKJIaJUILITEHA eJIeKTPUUHE eHepruje, TEHAEPCKUX YCI0Ba U 3aBUCHO 0] pKaBa r/ie ce
npousBoJie U rje cy y ynotpebu. lleHe craHzapiHux 12-MeTapckux ayTobyca Ha
eJIeKTpu4yHU noroH w3 2014. rogvHe Ha NOYETKY HUXOBe 3HA4yajHUje IpUMeHe
npuKasaHe cy Tabesu 9.1 [45].

Tab6ena 9.1 ILlene E-6yc u dusen aymobyca no pecuoHuma ceema™

PermnoH ceera Ilena E-Gyc IleHa au3ses ayroGyca
$
KuHa 280.000-350.000 60.000-90.000
Pycuja 400.000-500.000 130.000-180.000
EBpona 575.000-680.000 250.000-350.000
CeBepHa AMepuKa 595.000-690.000 300.000-400.000

*U3Bop: Frost&Sulliven, Strategic of Global Hybrid and Electric Heavy-Duty Transit Bus
Market,08/13; based on regional price in USD 2012.

OuursnenHa je BesMKa Aucnep3dja lLieHa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU M JAu3esl NOTOH
3aBUCHO OJi peruoHa cBeTa IJe ce Bo3uja npousBofe. Bosuna us Kune umajy
BUILECTPYKO HMKe LieHe y nopehemy ca ayTobycuma us EBpone u AmMepuke. To ce Moxe
00jacHUTH YMHb€HHULlaMa Jja BO3UJ1a Npou3BeieHa y KMHHU Koja ce KopUcTe Ha KUHECKOM
TPKUIUTY HUCY V¥ 06aBe3U Jja UCNyHhaBajy BeoMa BUCOKE KPUTEpPUjyMe XOoMoJioraiuje
KOjU ce mpuMewyjy y EBponu y mnorsiely TexHUYKHX, 6e30eJHOCHHUX, €KOJIOLIKUX,
eproHOMCKHU U acrnekata komdopa. Y ToM CMUCIY y AucepTaluju 6uhe y3eta y 063up
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CaMO BO3WJIa KOja HMCNYHWaBajy AUPEKTHUBE U IpPaBUJHUKE KOjU Ce NpUMEnY)y Y
EBpomnckoj Yuuju u Penybsunu Cpb6uju. I[lpema nogauuma u3 2014. roauHe 1eHe
ayToOyca pa3/IMYMTHX IOTOHCKUX CUCTeMA Ha TPKULITY EBporncke YHUje nprKa3aHU cy
y Tabesnu 9.2 [83, 165].

Ta6ena 9.2 lleHe cosn0 aymobyca pasAu4umux n020HCKUx cucmemay EY

Bpcra ayTo6yca (12m) Ha6aBHa 1ieHa, €
[Juzen (Eypo V) 225.000
[Juzen (Eypo VI) 240.000
Juzen-xubpug (EEV) 300.000
YucTo enekTpudHHM ('maHTOrpadcko’ nymweme) 500.000
Yucro enekTpuuHH ('HOhHO' nymeme) 400.000

M3 Tabese 9.2 npoususiaszu Aa cy ayToOYCH Ha eJIEKTPUYHHU MOTOH MPHUOGJIHKHO AYIJIO
CKYIIJbU O] ayToOyca ca MOrOHOM Ha Au3eJ TOPUBO U 3a 1,5 myTa CKym/bU o ayTodyca
ca XUOPUAHUM ITOTOHOM.

Kagza je y nutamy nopeheme 1ieHe ayTobOyca Ha eJIEKTPUYHU NMOTOH M ayTobyca Ha KIIT,
MO3HATO je Ja je 1eHa cra”HgapAHor aytobyca Ha KIII' Beha ox neHe ausen ayTobyca
usMebhy 10% u 25% [166], ogHOCHO MOXe ce YCBOjUTHU NpocevyHa LeHa o 265.000 €.

lleHa ayToOyca Ha eJleKTPUYHM NOTOH HajBUILIE 3aBUCH O] IPUMEHEHOT CHUCTeMa 3a
CKJIQJMLITEe eJIEKTPUYHE €eHepruje, OJHOCHO THNA U KamauuTeTa OaTepuje WU
cynepkoHJieH3aTopa. ¥ ToM cMmucay neHy E-Oyca je Moryhe wuckaszatu ciegehom
bopmyiom:

Tebus= Tovuc* Couc * Thuc » (9.1)

rje je:

Tepus - eHa E-6yca, €,

Typuc - LieHa E-6yca 6e3 6aTepuje uiu cynnepKoH/ieH3aTopa, €,

Cpyc - KamauuTeT 6aTepuje Uiu cynepkoHgeH3aTopa, kWh,

Tyuc - jeANHUYHA LleHa 6aTepuje uiu cynepkoHeH3aTtopa, €- kWh-1.

lleHe ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH 3aBHUCHO OJ, BpCTe M TUNA OaTepuje mpema
nojlaljMa U3 MUCTpauBawa obOaBbeHUM 2016. roguHe y @PuHckoj [167],
npeJjCcTaB/beHO je y Tabesn 9.3.

Ta6ena 9.3 ljene E-6ycay 3a8ucHocmu 00 muna u kanayumema 6amepuje

KanmanuTteT 6aTepuje
E-6yc, Tun 6aTepuje KWh Llena
E-6yc 6e3 6aTepuje wiu cynepkoHzeH3aTopa [Tppuc] 360.000 €
Cnopo nymweme, Tyl 6atepuje LFP (siutujym-dpepodocdar) on 324 no 425 500 €-kWh-1
Bp3o nyweme, Tun 6atepuje LTO (JIUTHjyM-TUTaH) o1 80 10 100 1200 €-kWh-1

[lpeMma HaBeJeHOM HCTpakuBamwy ILieHa E-6yca y koju cy yrpabene LFP (nuTujym-
depodocdar) bGatepuje nusHocu oko 485.000 €, gok je E-6yc koju kopuctu LTO
(IMTHUjyM-THUTaH) 6aTepHje UMa NpHUOGAMKHY 1eHYy 0, 456.000 €. TpeHyTHO BeJIMKH 6POj
ayTobyca Ha eJIEKTpUYHU IMOTOH KOjU ce myHe npeko Hohu ompemsbeHu cy LFP
(nmuTtujym-pepodocdat) 6aTepujama Koje uMajy kanauuteT of, 324 kWh, 375 kW u 425
kWh, Tako ja je neHa tux E-6yceBa uamehy 520.000 € u 572.500 €. Cosio ayTo6ycu ca
O6p3uM nymweweM koju kopucte LTO (nuTujym-TUTaH) OGaTepujamMa Hajyeithe umajy
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kanauuteT oz, 80 kWh no 100 kWh, Tako fa je ueHa osor tuna E-6yca uamehy 456.000
€ u 480.000 €. Kox enekTpuuyHUX ayTobOyca KOjU KOPUCTE CYNEepPKOHAEH3aTOp Kao
CUCTEM 3a CKJIAJMIITeH€ eJeKTPUYHe eHepruje, LieHa caMor CylnepKOHJeH3aTopa
kananureta 32 kWh nsnocu 90.000 € [168], wTo je npubamxHo oko 2.812 €-kWh-1
[Ipema uctom usBopy y Kunu nena LTO (sutujym-tutaH) 6atepuje je 1.000 €-kWh-1,
JKIT T'CIT "Beorpag' je 2016. roauHe je WU3BpIIMO HabaBKy 5 cosio ayTobyca Ha
esiekTpuyHu noroH Xurep (Higer KLQ6125 GEV3) koju kopucTH CynepKOHJeH3aTop
kananurteTta 20 kWh. JequnryHa neHa Bo3usa usHocuia je 453.610 € [169].

B) TpomKoBM HaGaBKe NVH-a4ya

[lyhaun 3a ayToOyce Ha eJeKTPUYHU MOTroH 006e36ehyjy mnywemwe OaTepuja WU
CyllepKOH/leH3aTopa eJIeKTPUYHOM eHeprujoM. lleHe nymwaya cy pa3iMuuTe 3aBUCHO 0/
CHare Nymwema OJHOCHO KOJIMYMHE eJIeKTPUYHE eHepruje Koje MOry Ja Hclopyde
IOCMaTpaHO ¥ HEKOM BpeMeHCKOM nepuoy. LleHa nymaya 3a cropo nymwemwe cHare 80
kW je oko 50.000 € [167] , ogrocHo 30.000 € 3a nyway cHare o 40 kW [169]. [lymwauu
3a 6p30 Nywee UMajy 3Ha4yajHo Behe cHare nymwema 0] CopUX Nnymwaya. lleHa nywava
3a 6p30 nymweme cHare of, 150 kW je 95.000 € [169] n0k je 1ieHa nyHwaya BeJIMKe CHare
(Hajuewrhe ox 360 kW pno 380 kW) y npoceky oko 180.000 € [170]. Ha Tpxuwty
II0CTOje ¥ NywayH ca jomr BehoMm cHarom nywemwa o, 500 kW do 600 kW (npousBobhauu
"Jema", ABB,...) uuja je uena usmehy 350.000 € u 400.000 € [170]. Bpoj nymwaua koje je
NoTpeOHO HabaBUTH 3aBUCH 0] Opoja ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOTOH KOju he GUTH Yy
pany u kamanureta 6aTepuje. Kog aytobyca ca cnopuM nymwemweM nywad of 80 kW
MO2Ke Jla OTIC/IY>KM MaKCUMaJIHO 2 ayTobyca. AKo ce KopucTu nyway of, 40 kW, 3a cBaku
ayTo0byc je moTpeb6HO 06e36eAUTH N0 jefaH nywad. KoJ 6p3or nywemwa Ha JIMHU)U /e
paze ayToOycH Ha eJIeKTPUYHM MOTOH MOTPeOHO je 06e30eUTH HajMaime 2 Op3a
nywayva Ha 10 E-6yceBa y paay [100,171].

B) TpoumiKOBM UHOPACTPVKTYPE

TpomkoBu nHPpacTpyKType 3a npuMeHy E-Oyca mpe cBera moapasyMmeBajy TPOLIKOBE
NIOCTaB/batba M IOBe3MBaka OpP3UX Mymada ca TpapoCcTaHULOM. Y TOM CMHUCIY
MOXKeJbHO je Jla MO0JI0XKaj Mymwayda OyJie ITo O6JivkKe Mo3uliUju TpadocTaHUIe KAaKO OU
TPOILUKOBU KONama PoOBa 3a MoJiarawe KabJsa M TPOUIKOBU CaMOI eHepreTCKOr KabJa
6uan mTo MawH. lleHa eHepreTckor kabsa 10 kV ca yrpagmboM KOjUM ce Nymay
noBe3yje ca Tpado crtaHuuom je oko 100 €-m1 [172]. ¥ cayyajy fa je moTpebHO
U3rpaguTtu u tpado craHuny cHare of 1 MW, TpouikoBu ce yBehaBajy 3a oko 66.000 €
[172].

Kopa ayto6yca Ha KIII' TpoliKOBM MHPPACTPYKTYpe Cy: U3rpajitba CTAaHUILLE 32 NYHEHE
aytobyca ca KIII', aganTanuyja pagHor npocrtopa 3a ofpaBamwe ayTobyca Ha KIII' koju
Cy ONpeMJ/b€HU CUTYPHOCHOM OINPEMOM 3a JleTeKLHjy MeTaHa y paZjHOM NpPOCTOpPY U
NOCEOHUM eJIEKTPO HHCTajaljdjaMa U ONpeMOM Koja cIpeyaBa I0jaBy BapHUYEHA.
U3rpagma jenHe cTaHulle 3a Op30 myweme aytobyca ca moroHoMm Ha KIII' koja je
onpeMsbeHa ca 2 Kommpecopa cHare no 250 kW koju Mory ga ocTBape KamaluTeT
KOMIIPMMOBama U Nywewa npupoaHor raca oj 3.000 m3-h-! usnocu 1.714.000 € [173].
Anantanuja npoctopa ca 4 paJiHa KaHaJjia 3a oJp>aBame ayTobyca Ha KIIT' npoueweHa
je Ha 398.623 € [173].

CurypHocHa omnpeMa 3a JeTeKLHUjy MeTaHa, eJIeKTpO HHCTajJalldje M OIpeMa Koja
cripeyaBa I0jaBy BapHU4Yewa H3HOCU oko 70.000 € kao ¥ cmeyujajiHU ajaTH 3a
oApaBame Bo3usa oko 25.000 € [174]. logaTHU Tpollak MOXe HAaCTaTH aKo y Jlenoy
rge ce rpagu craHuna 3a KIII' HeMa [0BOJ/bHO eJieKTpUYHE eHepruje 3a paj
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eJIEKTPOMOTOpa KOMIIpecopa MNa je MmoTpebHa rpajima HOBe TpadoCTaHUIE WU Y
cJly4dajy Jia racoBOJ, He MPOJIa3y MopeJ JIOKalMje CTAaHUIEe Ma je TOTpeGHO MOBe3UBabe
ca racoBO/IOM.

I') OcTas iy UHBECTULIMOHU TPOLIKOBH

Y oBy rpyny TpoOIIKOBa ce yopajajy TPOLIKOBY TpaHCIOpTa BO3WJa 0, pou3Bohaya A0
Kpajibel KOPHUCHMKA, TPOLIKOBUM O0OyKe 3a 3alocjeHe, TPOUIKOBU HabaBKe
[UjarHOCTUYKe oONpeMe U CcHnenUMPUYHUX ajaTa U TPOIIKOBU LapuHe. Ha mpumepy
HabaBke 5 cosio ayTo6yca Ha esekTpuyHM noroH Xurep (Higer KLQ6125 GEV3) kojy je
JKII T'CI1 "Beorpag' peanuzoBao 2016. roauHe, HaBeJeHU ''OCTaJHU'' TPOLIKOBU
rn3Hocusm cy 76.900 € [169], wrTo je oko 15.380 € no Bo3usy. TpoliKoBU TpaHCHOpPTA
Bo3usa u3 KuHe umasnu cy HajBehu yzieo y U3HOCY OBHX TPOLLKOBA.

9.2 OnepaTUBHHU TPOLIKOBH

OnepaTvBHe TPOIIKOBe YMHE: TPOLIKOBH PEJOBHOI CepBUCHpaka IpemMa NpPONUCAHO]
TEXHOJIOTUjU NpPOM3BOhaya, TPOIIKOBU KOPEKTUBHOTI OJip>KaBaka, TPOLIKOBU 3aMeHe
NHeyMaTHKa, TPOLUIKOBU eJIEKTPUYHEe eHepruje 3a TMOroH BO3WJA, TPOLIKOBHU
eJIEKTPUYHE eHepruje, BOJle M XeMUKaJMvja 3a 4vullhewe BO3WJIA, UHAUPEKTHU
TPOILIKOBU OJi eMUcHje yr/beH-guokcugaa (COz) koja HacTaje y ¢dasu NpPOU3BOAHE
esiekTpuyHe eHepruje (WTW anHasin3sa), TpolikoBHM 06aBe3HOT U ''KAacKo'' ocHUTypama
BO3MJa U TPOIIKOBU NpPHUCIEJNHX KpeJAUTHUX obOaBe3a (aHyuTeTa). Y OBe TPOIIKOBE
Cnajajy u TPOIIKOBU 3aMeHe ceTa OaTepuja WJMU CyNepKOHJAeH3aTopa KOju MOry
HAacTaTU TOKOM €eKCIJI0ATallMOHOT BeKa BO3WJa, C 003MPOM /Jia je y OBOM TPEHYTKY
peasiHU Bek paja 6aTepuje Kpahu of )KUBOTHOT BeKa BO3MJIa U HEOIXO/IHA je HajMambe
jenHa 3aMeHa ceTa 6aTepuje. CynepKoH/leH3aTOPU UMajy *KUBOTHU BEK KOjU Ce MOKJIana
ca KMBOTHUM BEKOM CaMOT BO3WJa ajid je MOTpPeOHO M3BPLIUTU cepBUC mocie 10
rojiuHa paja.

A) TpomiKOBM oApKaBawa

OppxaBame ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IOrOH o06aB/ba ce IpeMa TeXHOJIOTHUjU
o/lp>KaBama Koja ce GUTHO pasjMKyje oJf oJpkaBamwa ayTobyca ca CYC mMoTopuma.
CnenuduYHOCTH OfjpKaBakba ayToOyca Ha eJIeKTPUUHHM IOTOH KapakTepuuly [139 |:

® jeqHOCTaBHUje OJprKaBambe, C 003MPOM Ha 3HA4YajHO Maku 6poj "'mo3uiyja’ Koje
Cy IpeJMeT O/ip>KaBama,

e BHTaJIHe KOMIIOHEHTE BO3UWJIa (MHBEPTOPU, KOHBEPTOPH, IPETBapayHy,
CyNepKOH/eH3aTOop) CY MOAYJIapHOT THUIIA,

e Kpahe BpeMe NOTPeOHO 3a 3aMeHY,

e jedTHHUje oJpKaBakbe y nopehewy ca Auses uau ayrooycuma Ha KIIT.

Y Ttabenu 9.4 fnaT je npukKas OCTBapeHHUX TPOIIKOBA oJpKaBawa 3a Tpu E-6yca Higer
KLQ6125GEV3 r.6 2101, 2102, 2103 HaKOH UCTeKa rapaHTHOT MepHo/Ia, KOjU CY TOKOM
nepuoga o 01.07.2018 pmo 05.03.2020. roavHe UMaJid CTabWJIaH paji U OCTBAPHUJIHU
HajBehu 6poj npeheHux kusnomeTrapa [175]. AyTobycu Ha eJleKTPUYHU NOTOH I.6 2104 u
2105 cy 360r 4yekamwa pe3epBHUX JesoBa M3 KuHe, ocTBapu/iu 3Ha4ajHO MamU OpOj
npeheHUx KuJoMeTapa M He OJipaXkaBajy peajHO CTambe TPOIIKOBA OJprKaBama
uspaxeHo y €-km-1.
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Tab6ena 9.4 Ipukaz mpowkosa odpixcasarsa 3a E-6yc Higer KLQ6125GEV3 2.6: 2101, 2102, 2103

3a nepuod 01.07.2018 do 05.03.2020. 200uHe

E-6yc Bpoj npehenux YKynHu YKynHu CnenupuyHHU
KHJIOMeTapa TPOIIKOBH | TPOIUKOBH | TPOIIKOBH
r.0. km RSD € €km1
2101 93.477 280.617,90 2.388,24 0,026
2102 92.270 236.191,80 2.010,14 0,022
2103 105.192 208.979,72 1.778,55 0,017
YKynHo 290.939 725.789,42 6.176,93 0,021

N3 Tabesne 9.4 npoususasv JAa je mpocedyaH TpolIaK ojprkaBawa E-6yca cBejeH Mo
kusomeTpy npehenor nyta 0,021 €-km 1. Bo3usio r.6 2103 koje je ocTBapuJio HajBehy
KHUJIOMETPAXKY Y NMOCMaTpPaHOM IMepUOJy UMaJIO je HajMame TPOIIKOBE OJipKaBakba Of
ceera 0,017 €-km-1L.

TpomkoBU ojip>kaBamba ayTobyca Ha au3ses noroH IK-112M koju cy npuOJINKHO HUCTeE
CTapOoCTH, jep ce Yy BOSHOM NapKy Hasase of, 2016. rogrHe, HAKOH UCTEKA JBOTOAUIIET
rapaHTHOT [lepro/ia Cy NpUKa3aHu y Tabesau 9.5 [175].

Ta6ena 9.5 Ilpuka3 mpowkosa odpicasarsa 3a duzen aymobyc IK-112M, 2.6: 3232, 3233, 3234

3a nepuod 01.10.2018 do 05.03.2020. 2oduHe

IK-112M Bpoj npehenux YKynHu YKynHu CnepypuyHu
KUJoMeTapa TPOLIKOBH TPOIIKOBHM | TPOIIKOBH
r.6. km RSD € €-km-1
3232 125.446 912.080,40 7.762,39 0,062
3233 159.975 929.051,70 7.906,82 0,049
3234 120.769 742.781,60 6.321,55 0,052
YKynHo 406.190 2.583.913,70 21.990,75 0,054

M3 Ttabene 9.5 npousnsasu Aa je npocedaH TPOILIAK OJp:KaBama COJIO AW3es ayTobyca
cBefeH no kusoMmetpy npehenor nyrta 0,054 €-km-l. UHTepecaHTHO je ynopeauTu U
IleHy OoJip>kaBama 3ryi06HOor ayTtodyca Cosiapuc (Solaris Urbino 18) HakoH ucTeka
JIBOrOJUIIEr rapaHTHor mnepuoga. Ha npumepy ayrtobyca r.6. 3003, TpoiikoBH
oApxaBamwa y nepuoay oxa 13.08.2015. rogune no 07.08.2016. roauHe, U3HOCUIU CY
0,069 €-km-1[175], wrto je 3a oko 29% Bule y nopehemy ca coJio Au3es ayTodycuma.

Kaza cy y nuTamy TPOIIKOBU oZip:KaBama ayTobyca ca moroHoM Ha KIII', Ha ocHOBY
nojilaTaka U3 KOMIaHUje 3a jaBHU Ipajcku npeBo3 u3 Hosor Caga, JI'CIT "HoBu Cag'', Ha
OCHOBY IOKa3aTeJba paja 6 coJsio ayTobyca ca noroHoM Ha KIIT' Cosapuc (Solaris Urbino
12 CNG) u 15 coso ayTobyca UBeko (Iveco Crossway LE CNG) 3a nepuog 2011-2014.
roZiiHa, TPOUIKOBU O/ip>KaBamba u3Hoce oko 0,063 €-km1 [166].

Tpeba HanmoMeHYTH Jja Cy IpHMKa3aHU TPOILIKOBHU OJipXKaBama 00yXBaTUJ/IM BO3MUJIA YHja
je ctapocT 6usna uaMehy 2 U 4 rojjuHe, rjie Cy JOMHUHAHTHO 3aCTYI/b€HU TPOILIKOBU
NpPEBEHTUBHOT OJip>KaBaka (peOBHU CEPBUCH) Y TPOILIKOBU 3aMeHe IHEYMaTHKa, 0K
Cy TPOIIKOBU KOPEKTUBHOT O/Ip>KaBaka MPUCYTHU Yy BeoMa MaJsioj Mepu. Ca mopacToM
CTapOCTU BO3WJa YO4/bUBO je MoOBehawe 3aCTyN/bEHOCTU TPOLIKOBA KOPEKTHUBHOT
OJip>KaBamba, IITO MOXe Jla CU BUAY U3 Tabese 9.6 rje Cy JaTU TPOLUIKOBU OJprKaBamba 3a
ausen aytobyc IK-112N r.6 215 u 216, nocse 7. roguHe ekcrnoaTtauuje. Aytobycu IK-
112N ce y Bo3HoMm napky JKII I'CIl1 "beorpaza' Hanasu og 2008. roaune [175].
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Tab6ena 9.6 Ipukas mpowkosa odprcasarsa 3a duzesn aymo6yc IK-112N, 2.6: 215 u 216

TpomkoBHu Bpoj npehenunx Crenuduanu
IK-112N ITepuon oJp>KaBama KHJIOMeTapa TPOIIKOBH
r.0 AaH/Mecen,/roJHa € km €km-1
215 12.07.2015+11.07.2016 12.551 62.994 0,199
216 10.06.2016+3.06.2017 9.814 81.050 0,121
216 15.08.2017+10.08.2018 8.608 78.220 0,110
30.973 222.264 0,139

OuursiefiaH je 3Ha4yajaH MOpacT TPOIIKOBA OJip:KaBaka KoJi ayTobyca nocJe 7. roqvHe
ekcrioatauuje. IlocMaTpaHo Ha roAullikbeM HHBOY TPOLIKOBH CY YABOCTPYYEHH.
Takobhe npehenu 6poj kusoMeTapa je Mawu y nopehemwy ca neprooM ekcnjoaTayyje
Jlo 4. ronuHe. Behu 6poj KOpeKTUBHUX PajioBa Ha BO3UJIY 360T HeJloCTaTaka pe3epBHUX
JleJloBa UM TMOTPeOGHOr BpeMeHa 3a J0CTaBy YECTO MOBJAYM AOJATHO M3ry6/beHO
BpeMe Koje je yTpOIleHO, Na je CaMMM THM M MambHU OCTBapeHU Opoj mpeheHuUx
KWJIOMeTapa Ha roJUIlIkbeM HUBOY. AKO ce aHaJIM3UPajy TPOIIKOBU OZpKaBaka BOo3uJia
y ’KUBOTHOM BeKY BO3WJIa y pBe 4 rofiHe MMHUMAaJHU Cy TPOIIKOBU OJpXKaBama, 10K
y nepuoay nocie 8. roJjiHe OHU Ce TOTOBO yABOCTpPy4yjy. ¥ nepuogy usmeby 4. u 8.
rofiiHe TPoOIIKoBU cy yBehaHu 3a oko 50% y ogHoOCy Ha nepuo/, A0 4. rofuHe, LITO Ce
MOXK€ YCBOJUTH Kao IMpocedyHa BPeJHOCT TPOILIKOBA OJip>KaBakba y >XUBOTHOM BEKY
BO3MJa UcKa3aHa y €-km-L.

Kon ayTobyca Ha eneKTpUYHM MOTOH C 003MpPOM Ja ce Hajla3e TeK 4 rojuHe y
eKCIlJIoaTallujy, NpeTIOoCTaBKa je Ja he ca mopacToM CTapoCTH BO3WJIa U UHTEH3UTET
OTKa3a NojeJUHHUX JieJloBa U KOMIOHEHTHU OWUTH BehH, Tako Jia je peaslHO OUYeKUBaHbe
nosehawa TpolIKOBa ofpkaBamwa oJ, HajMawe 50%. Kox aytobyca ca eseKTpUYHUM
IIOTOHOM KOjU KOPHUCTH OaTepHje Kao CUCTEM CKJIAAUIITEHA eJIeKTPUYHE eHepruje
NOTPeOHO je MJIaHUpPATH HajMame je/lHy 3aMeHy ceTa 6aTepuje. To je oAaTHU TpouLlak
KOju Tpeba npejBUAETH y KUBOTHOM BeKy E-Oyca. lleHa 3aMeHe 6aTepuje 3aBUCU OF,
IEHOI KanayuTeTa UM TUNa 6aTepuje M peasHO IleHa 3aMeHe y OBOM MOMEHTY MOKe
outu usmeby 10% u 30% on BpeJHOCTU HOBOT Bo3uja. PeasnHu Bek OaTepuja 3a
ayTobyce Ha eJIeKTPUYHM NOrOH je usMebhy 7 u 8 roavHa. 3a ouyekuBaTHu je Aa he y
oyayhHocTH 1eHa 6aTepuje UMaTHU TPEH/, CMakelwa TaKo Ja he U caM Tpollak 6UTH
peaJiHO MpOLeHTyaJHO MakbU Hero caj. CynepKoH/IeH3aTOPU UMajy >KUBOTHHU BEK KOjU
ce TMOKJana ca J>KUBOTHUM BekoM camor E-6yca. TapaHTHH nepuoj Ha
cynepkoHziensatop je 10 roauHa. HakoH Tora noTpe6GHO je ypaJiUTH CEPBUC, KOjU
kowTa oko 2.500 € [176]. OxpkaBame Nykaya 3a Nymeme eJleKTPUUHE eHePruje Koj
ayTobOyca Ha eJIeKTPUYHM IOrOH MU3MCKyje MUHHMaJiHe TPOILKOBe y mnopehemy ca
TPOLIKOBUMA OJip>KaBamba caMor Bo3uJja. [lywauu 3a 6p30 Nymweme KOju ce KOPUCTE y
Beorpasgy Ha sauHuju EKO 1 umMajy rapaHTHM Nepuoj of 5 roAuvHa a NpPOLEHEHO
pPea0BHO o/ip>KaBambe je oko 350 € roguiime.

Kop ayTobyca ca noronom Ha KIII', TpolikoBHY oAp:kaBama CTaHUIE 32 yHeHhe BO3UJIA
ca KIIT" cy oko 3.000 € Ha roaumimeM HUBOY [174]. Tpeba npeaBUAETH U TPOLIKOBE
eJIeKTPUYHE eHepruje 3a paJ, eJIeKTpoMOoTopa NpuankoM komnpumoBawa KIIT, koju cy
JIUPEKTHO CpasMepHU KOJMYMHU NPUPOJHOT raca Koja je moTpebHa 3a paj ayTobyca
npeMa IJIaHUPAaHOM 0GHUMY TpaHCIOpPTHOT paja (mpoceyHa notpouma KIII mo Bosuay,
Opoj BO3WJIa, IHEBHA KUJIOMeTpaxa). ¥ cneldrUyHe TPOIIKOBE OJpXKaBakba BO3WJa Ha
KIII' Tpeba mnsaHupaTH M TPOUIKOBe MNepUOAUYHUX mpersena 6oua 3a KIII' u
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VMHCTaJalldje Ha BO3WJy, Koje ce pajud CcBake 4 rosvHe oJi oBjallheHe WHCTUTYLUje
(1abopaTopuje).

B) TpolIKOBM OroHCKE eHepruje

[Ilpema wu3BewmTajy AreHuuje 3a eHepreTuky Peny6suke Cp6buje, mpoceyHa LieHa
eJleKTpU4yHe eHepruje ca [1/IB u Takcama nckaszaHa y €- kWh-1, 3a Besinke notpoiiaude y
2018. rogunu usHocuia je 0,084 €- k-Wh'1 [153]. Ako ce ycBoju jAa je mpocedHa
ro/Mliba MOTPOIIkha eJieKTpuyHe eHepruje E-6yca 1,493 kWh-km-1, Ha inHuju EKO 1 u
Jla je ocTBapeHa rofuulimka KujaoMeTtpaxa 62.750 km, cieau fa je Tpollak eJleKTpUYHe
eHepruje 3a jesaH E-6yc 7.870 €.

AKo ce mopeJie TpOUIKOBU NMOTOHCKe eHepruje E-O6yca ca ayTobycruMa ca NOrOHOM Ha
Auses ropuBo U KIII' Ha ocHOBY npuKa3aHUX NOTpoulwkU y Tabeau 8.10 cieau Ja je Ha
aunuju EKO 1 npoceuna notpouwa ausen ropusa 0,4705 L-km-1 u 0,4984 kg-km-1 KIIT'
3a MA3 203 KIIT'. liene agusen ropusa u KIII' y 2018. roaunu usHocuse cy 141 RSD-L-1
(1,19 €-L1) 3a gusen ropuso u 69 RSD-kg1 (0,59 €-kg1) 3a koMnpuMoBaHU NPUPOAHHHU
rac [51]. ¥ Tabenu 9.7 pat je mpuka3 roJUIIBUX TPOLIKOBA IOTOHCKE eHepruje 3a
CTaH/AAp/IHU IPaiCKU ayTOOYyC pa3JIMUUTHUX CMCTeMa oroHa Ha inHuju EKO 1.

Ta6ena 9.7 [Ipuka3 2oduwirbUx Mpowkoea no2oHcke eHepauje Ha auHuju EKO 1 3a cmaHdapdHu
aymo6yc pasiudumux no2oHCKUX cucmema

OuyeKHBaHU 6pPOj Tpoiak NoroHcke
Tun cTaHAapAHOT ayTo6yca, BpCTa NOroHa npehenux KunoMerapa enepruje
km €
Higer KLQ6125GEV3, E-6yc 62.750 7.870
IK-112N, ayTo6yc ca NoroHoM Ha JIu3eJ1 TOPHUBO 62.750 35.133
MAZ-203 CNG, ayTo6yc ca noroHoM Ha KIIT' 62.750 18.452

Ha ocHoBy ypabhene aHanuse ciegu ga E-6yc MuMa HUKe TPOILIKOBE MOTOHCKE eHepruje
3a 4,46 nyTa y 0JHOCy Ha Jiu3eJ ayTo0yC ¥ NpuobIN:KHO 2,34 nyTa y 0JHOCYy Ha ayTobyce
ca noroHoM Ha KIIT. Koz ayTobyca ca noroHoM Ha /iu3eJ TOpUMBO KOjU KOPUCTE paJHU
bayup ypea en-6ay (urea Ad-Blue) 3a cmamerwe eMucHje a30THUX OKCH/IA Tpeba y3eTu
y 063Up U Te TpouiKoBe. [I[poceuyna notpomma je oko 3 L-(100km)-1 a nena je 0,22 €-L-1.

II) TpoLIKOBHU eKoJIOrHUje

TpowKoBU eKoJIorHUje NMpefCTaB/bajy MCKA3aHy HOBYAHY BPEJHOCT HacCTajle eMHUCHje
M3/yBHUX racoBa Koja MOTH4Ye O] paZjla BO3WJIAa Ka0 HETaTUBHU YTHLA] HA OKPYXXeke U
3/lpaBJbe JbY/IM, OJJHOCHO NMOTpeOHa HOBYAaHA CPe/CTBA Koja je MOTPEeOHO YJIOXKUTH Ha
OTKJamamwe Mocae[ulia HacTajJor aeposarabema. TpoLIKOBH eMucHje 0J] U3JYBHUX
racoBa 3a CBaKH oJi MoJiyTaHaTa, AepuHucanu cy [upexktuBomM (Directive 2009/33/EC)
[18], kako je npukasaHo y Tabesn 9.8.

Tab6enaa 9.8 JeduHuuHu mpowkosu aepo 3azaherba 0d noymaHama nopekaoM 00 803uad

3arahyjyha maTepuja Tpomak aepo3arahema
Yriben- moHokcuy, (CO), yribeH-guokcug (CO2) oz 3 no 4 €cent-kg!
Yrmwosogouunu (CxHy), octanu metana (CHa) 0,10 €cent-g1
AzoTHu-okcuau (NOx) 0,44 €cent-g1
Mukpouectuie (PM) 8,70 €cent-g1
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Ha npumepy npernocraB/beHe rofuiime emucuje racopa (WTW) Ha sinHuju EKO 1 ox
E-6yca, Higer KLQ6125GEV3, ayTob6yca IK-112N (EYPO 4) ca noroHomM Ha ju3eJ TOpUBO
u ayTobyca MAZ-203 CNG Ha KIIT', koje cy nprkasaHe y Tabesu 8.10, yKynnHU TPOILIKOBU
eMUCHje 3a CBaKU THUII ayTobyca NprUKa3aHHU cy y Tabesu 9.9.

Tab6ena 9.9 YkynHu mpowkosu emucuje Hacmaaux eacoea WTW anaau3sa, 3a aymo6yce
pasauvumux no2oHckux cucmema Ha auHuju EKO 1y Beozpady, (2o0uwrsu nepuod pada)

Higer
: KLQ6125 | IK-112N | Auser | MAZ-203 CNG
JIunwmja EKO 1 Jeaununa GEV3 T oyc KIIT
oy | gveo4) | SORR |
5 Bo3usa | 5 Bo3mwia
TpoukoBU eMucuje
co € 76,4 76,4 82,1
TpolukoBu emucuje
CxHy € 300,2 87,2 93,9
TpolukoBu eMucuje € i ) ) 293 4
CH4 ’
TpoutkoB# encije € - 84066 | 1.1035 697,4
NOx T o ’
TpoutkosH emucuje € - 1.426,8 4743 504,6
PM1o T ’ ’
TpoluikoBu emucuje
COs - WTW € 13.632,5 15.515,5 15.517,9 16.306,5
YKymHU TPOIIKOEH € 13.632,5 | 25.725,6 | 17.259,3 17.977,9
eMucuje

Y tabenun 9.9 ypabeH je npopadyyH TpOILIKOBa €MHCHje M 3a CTaHAAPAHHU ayToOyC ca
IIOTOHOM Ha Jiu3eJ1 TOPUBO KOjU UcnywaBa HopMe EYPO 6, moj npeTnocTaBkoM Jja MMa
WJIEHTUYHY NOTpPOLIkY Au3es ropusBa kao aytoodyc IK-112N (EYPO 4). U3 Tabene 9.9
IpoMCTHYe /la Ha TPOUIKOBe YKyIIHe eMHCHje Koja HacTaje y paay ayTobyca Hajsehu
yZ,e0 UMajy TPOLIKOBU eMucHje yribeH-Auokcuza (CO2). Y HaBejeHOM IpUMepy YKYTIHU
TPOLUKOBH eMHUCH]je KOjy MHAMPEKTHO reHepuIly ayToOOyCH Ha eJIeKTPUYHHU [TI0IOH MabHU
Cy 01 YKyIIHEe eMHCHje ayTobyca ca MOrOHOM Ha Au3es ropuBo ca Hopmama EYPO 4 3a
47,0% , y ofgHocy Ha ayTobyce ca Au3es NOrOHOM Koju uMajy HopMmy EYPO 6 3a oko
21,0% u y ogHocy Ha ayTo6yc ca noroHoM Ha KIIT' (EYPO 6) 3a oko 24,1%.

) Octasim onepaTUBHU TPOLIKOBH

Octasie omepaTHBHe TpOILIKOBe 00yXBaTajy TPOIIKOBHU: perucrpainuje, o06aBe3HOT
ocurypama BO3WJa OJi ayTO OJITOBOPHOCTU U ''Kacko' ocurypama, ¢ 063MpoM Ja
ayToOYyCHU KOjU pajie y CUCTEMY jaBHOT I'PaJICKOT TPaHCIOPTa UMajy BUCOK PHU3HUK O]
omrtehewa M3a3BaHOT CyJjJapoM ca JIpyTMM BO3WJIMMa. AKO ce KyNOBWHA BO3WJa U
omnpeMe BPIIM NPEKO KpeauTa OaHKe, NOTPEOHO je 00YXBAaTUTH U MeCEeYHe TPOIIKOBE
IpHUCHeJUX aHyuTeTa (KaMaTa) 3a epuo/i Tpajarba OTIIaTe KpeUTa.

E) YKynnHM TPOLUKOBH

YKyNHU TPOILKOBM €eKCIlJIoaTalyje ayTobyca y >KMBOTHOM BeKY IpeJCTaB/bajy 306Up
[0jeIMHAYHUX TPOLIKOBA KOjU Cy HAaBeleHU U MOTY Ce NIpeiCTaBUTH jeJTHAYUHOM:

Tuk = Tinv + Tiop + Tios + Tood + Toen + Toek + Toot ’ (9'2)
rne je:

Tyur — YKYIIHH TPOLIKOBH y *KHBOTHOM BeKy BO3UJIa WJIM rpyne Bo3uia, €,
Tiny - UHBECTUIIMOHU TPOILKOBU HabaBKe BO3UJIa, €,
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Tipp ~ MHBECTULIMOHH TPOLIKOBH HabaBKe OlpeMe:

nywauu, cranule 3a KIII, cneuuduunu anatu v onpeMma, €,
Tips - OCTAJIX UHBECTULMOHHU TPOLIKOBHU (TpaHCHOPT, 06yKe, UjarHOCTHKA), €,
Tyoq - OIEPATUBHHU TPOLIKOBU OJIpKaBakba BO3UJIa, 6€3 TPOIIKOBa paZiHe cHare, €,
Tyen — OTIEPATUBHU TPOUIKOBU MOTOHCKE eHepruje, €,
Tyer - ONIEPATHBHU TPOIIKOBHU €KOJIOIIKOT 3arahemwa o/ kKopulihewa Bo3uia, €,
Tyot — OIEPATUBHHU TPOLIKOBHU, OCTAIM TPOLIKOBU:

perucrtpaija, 06aBe3HO OCUTypatbe, 'Kacko'' ocurypame, aHyuTeTH, €.

’KuBOTHM Bek BO3MWJIa y OBOM CJIy4ajy ayTobyca Koja ce KOPUCTe y jaBHOM IpafiCKOM
IpeBO3y MOXKe OWTHU PasJMYUT M 3aBUCH OJ HU3a YTULAjHUX daKTopa 0f, KOjUx Cy
HajBaXXHUjU: KBAJIMTET CaMOI BO3MWJIa, yCJIOBU eKCIJIoaTalluje, KBaJIMTET OZp:KaBama U
HAayWH BOXH€e 0] cTpaHe Bo3aya. [Ipema [lupektuBu (Directive 2009/33/EC) [18],
>KUBOTHM BEK ayTobOyca KOju ce KOPUCTe 3a jaBHU rpajicku npeBos je 800.000 km [18].
PeasHo ayTobycu ocTBapyjy 3HaTHO Behe KHWJOMeTpaxke y )KUBOTHOM BeKYy TaKoO Ja ce
HaBeJleHa KWJIOMeTpaxka MoOe CcMaTpaTh MHUHMMaJHOM Koja ce peaju3yje 3a
IIPOjeKTOBAaHM >XKUBOTHHU BeK Bo3WJia Koju je usmehy 10 u 12 roauHa. 3a notpebe uspaje
dUHAHCHUjCKUX H3BellTaja Mpeay3eha Koja 00aB/bajy jaBHU TPafCKU TPAHCIOPT
NOTpe6HO je obOpauyyHaTH U TpOULIAK aMOpTHU3alldje Ha OCHOBHA Cpe/icTaBa paja:
BO3MJa, UHPPACTPyKTypa, oOmpeMa M ajaTH, KaKO je peryJaucaHo 3aKOHOM O
pauyHoBojctBy PC, ( "Cia. rnmacuuk PC", 6p.73/2019).

9.3 Ctryauja ciay4daja yBohewa ayTo6yca Ha eJIEKTPUYHH, JU3EJT
wiu noroH Ha KIIT

YnopejHa aHasu3a e€KOHOMCKUX edekaTa yBohewa pas3/IMUUTHUX KOHIeNaTa MNOroHa
ayTobyca Koju Mory G6UTH KOpulINeHH Yy jaBHOM TpaJiCKOM NpeBO3y MpPUKa3aHU Cy y
cTyauju cay4daja. Kao moryhe antepHaTtuBe cy Ha6aBka 50: ayTobyca Ha eJleKTpUYHHU
NOrOH ca Op3MM MNyHemeM KOju MMajy cynepKoHJeH3aTope Kamauuteta 32 kWh,
ayToOyca Ha eJIeKTPUYHHU IOTOH Ca CIIOPpUM NywewmeM Koju kopucte LFP 6aTtepuje
kanauuteta 324 kWh, gusen aytobyca ca EYPO 6 moTtopuMa uiau ayrobyca Ha KIIT
(EYPO 6). C 063upoM Jila ayToOycH Ha eJIeKTPUYHU MOrOH MMajy Hajoo/be eKOJIOIIKe
nepdopmMaHce U Haj60/by MOAO0OHOCT NPUMEHE Mpe AePUHUTHBHE OJJIYKeE OTPEOHO je
ypaJUTH €KOHOMCKY aHa/iu3y INnopehema yKyNHHX TPOILUKOBAa y >XMBOTHOM BeKy ca
aytobycuma Ha ausesn ropuBo U KIII' mpema KpuTepujymy MHUHHMMaJ/IHE HETO
cajauime BpeJHOCTH (min T, ).

Nzy
I (9.3)

Taw = ) o,
" L+ dgo)t

rze je:

Tnhsy - HETO cajlalliba BPeJHOCT YKYNMHUX TPOLIKOBA Y >)KUBOTHOM BEKY BO3UJIa, €,
Tyuk - YKYIIHU TPOLUIKOBH y )KHBOTHOM BEKY BO3UWJIa UJIM Tpyne BO3UIa, €,

ds, - AMCKOHTHA cTona, %,

Ny, - )KUBOTHU BeK Bo3uJja (roJuHa).

Yna3HU esleMeHTH 32 EKOHOMCKY aHa/Iu3y cy caefehu:

e KMBOTHM BeK Bo3uJia 16 roguHa,
e IJIaHHWpPaHU 6poj NpeheHUX KUJIOMeTapa no Bo3uay 85.000 km,
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e TMoTpollky eHepruje 3a E-6yc, gusen aytobyce U aytobyce Ha KII['- ycBojutu
BpeJIHOCTHU Koje Ccy ocTBapeHe Ha JiMHUjU EKO 1,

e [IPUJIMKOM aHaJIu3e TPXKUIITA ayTobyca NpeAHOCT JaTyU nNpou3Bohaunma yuja ce
BO3MJIa KOpHUCTe y 3eM/baMa 3anaZHe EBpomne, rze je neHa aytobyca Ha Au3es
noron (EYPO 6) 240.000 €, na KII' (EYPO 6) 265.000 €, E-6yc ca
cynepkoHzaeHnsatopoM 487.000 € u E-6yc ca 6aTtepujama 522.000 €,

e TPOIUKOBE HWHBECTUIMja M ONepaTHUBHE TPOIIKOBE padyyHAaTH Ha OCHOBY
noJjlaTaka Koju Cy IpMKa3aHu y Tayku 9.1,

e TrapaHTHU MNepHoJ 3a BO3WJA U ONpeMy je 2 TroJvHe U TOKOM rapaHuuje
IOKPUBEHMU Cy CBU TPOIIKOBY NPEBEHTUBHOT M KOPEKTUBHOT O/Ip>KaBama,

e Kao MOJCTHLIAjHA Mepa 3a KYNOBHMHY ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IMOTOH HJIH
aytobyca Ha KIIT moroH, ap>aBa je ocsi060/1u/1a NMpeBo3HUKe Iyahawke nopesa
(ITZIB) 3a Bo3uJia U UHPPACTPYKTYPY,

e TPOIIKOBUM TPAHCHOPTA HOBUX BO3MWJIAa MPUJIMKOM HCIOpPYyKe [0 KOPHUCHHUKA,
TPOIIKOBM TPEHUHIa, TPOIIKOBHA /JMjalrHOCTHYKE OINpeMe, TPOIIKOBHU
perucrtpanuje BO3WUJa, TPOUIKOBU 00aBE3HOI OCUTypara, TPOLIKOBU IJaTa
BO3aya M paJIHMKa OJip>KaBama U IpeocTaja (pe3ujyasHa) BpeLHOCT BO3MUJA
YCBOJUTH [Jla CY UAEHTHYHM 3a CBe THUIIOBe ayTobyca, U HUje HUX NOTPeOHO
noce6HO NpHUKa3MBaTH, Kao HU TpPOIIKOBe aMOpTHU3alkje BO3WJA,
MHPPACTPYKTYpE, OllpeMe U ajiaTa.

e T1peocTasa (pe3uzayasiHa) BpeaHocT G6aTtepuje je 10% of 1ieHe HOBe 6aTepuije,

e 1pojekaT ce ¢UHAHCUMpa M3 KpeAuTa 6aHaka Cca MaKCHUMaJHUM IepHUOLOM
OTILJIaTe Of] 7 TOAMHE U aKTYyeJIHOM KAMaTHOM CTOIIOM Ha TPXKUILTY KallUTasa OJ
3,0% roguiime U JUCKOHTHOM cTomoM oz, 3,0%,

e TOKOM Iepuoja OTIJIaTe KpeAUTa 3a CBa BO3WJa je moTpebHOo 'kacko"
ocurypame, ca roauuimboM GUKCHOM npeMujoM ocurypamwa 0,7% on BpegHOCTH
HOBOT BO3WUJIA.

YKyNHU TPOIIKOBH [0 roIMHaMa eKcIlJloaTalyje Bo3uJa NpruKas3aHu cy y Tabesu 9.10.

Ta6esa 9.10 YkynHu mpowkosu no 200uHama ekcnioamayuje

E-6yc UC E-6yc BEB Jusen aytobyc (EYPO 6) KIIT ayTo6yc (EYPO 6)
€ € € €
Bpeanoct kpeguta | 26.390.000,00 | 27.350.000,00 14.400.000,00 15.457.623,00
1. roguHa 5.123.998,46 5.326.223,85 5.036.686,61 4.108.844,55
2. rofiiHa 5.123.998,46 5.326.223,85 5.036.686,61 4.108.844,55
3.roauHa 5.257.873,46 5.460.098,85 5.361.811,61 4.513.469,55
4.roauHa 5.257.873,46 5.460.098,85 5.361.811,61 4.513.469,55
5.roauHa 5.257.873,46 5.460.098,85 5.361.811,61 4.538.469,55
6. rofuHa 5.261.373,46 5.460.098,85 5.361.811,61 4.513.469,55
7.roJiuHa 5.261.373,46 5.460.098,85 5.361.811,61 4.513.469,55
8. roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
9. roavHa 855.160,78 5.261.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
10. roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.964.672,85
11.roguHa 980.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
12.roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
13. roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
14. roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.939.672,85
15. roguHa 855.160,78 887.550,07 2.966.520,12 1.964.672,85
16.roauHa 855.160,78 369.150,07 2.966.520,12 1.939.672,85
44.365.811,28 | 49.796.492,60 63.581.112,37 48.317.092,47

Ha cnunm 9.1 npukasaHa je KyMyJlaHTa TPOILUKOBA y LeJIOKYIHOM >XMBOTHOM BeKY
BO3MJIA.
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Cauka 9.1 KymyaamusHu yKynHU mpowKosu 3a aymooyce y #U80MHOM 8EKY

Ha ocHOBY n3payyHaTUX YKYIHUX FOJMLIBUX TPOIIKOBA 3a CBE BPCTe ayTobyca Koju cy
npeAMeT aHaJIM3e U KYMyJIaTUBHOT NIpHKa3a cJ1eJi1 Jia Cy HajMambU YKYITHU TPOLUKOBU y
KUBOTHOM BeKy 0Ji 16 roZijiHa oCTBapeHU KOJ ayToOyca Ha eJIeKTPUYHM MOrOH KOju
KOPUCTe CyllepKOHJeH3aTop y u3Hocy of 44.365.811,28 €, 3atuMm ciesne aytobycu ca
noroHoM Ha KIII' y usnocy og 48.317.092,47 €, ayTobycyu Ha eJleKTPUYHU MOTOH ca
6aTepujama uMju cy TpoiKoBHU 49.796.492,60 € fok HajBehe TpolLIKOBe UMajy ayTOOYyCH
Ha Jiu3eJ IOrOH y u3Hocy of 63.581.112,37 €.

AyTob6ycH Ha eJIeKTPUYHM NOTOH MMajy 3HayajHO Behe MHBECTULMOHE TPOLIKOBE LITO
ce MOXe BUJIeTHM U3 BPEeJHOCTH KpeJuTa y mopebhewy ca ayTobycuMa KOjU KOpHUCTe
Auzen ropuBo U ayrobycuma Ha KIII. BpemeHcku mnepuoj kaja ce YKyInHU
KyMyJIaTUBHU TPOUIKOBU M3je/lHA4YaBajy KoJ, ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU IMOTOH KOjuU
KOPHUCTe CylepKOHJeH3aTope U Ju3es ayTobyca je mocje 7. roiMHe eKcljoaTanuje. Y
nopehewy ca ayrobycuma Ha KIII' Taj nepuoy je mocne 12,5 roguHa. EkoHomcku E-
6yceBu koju kopucte LFP 6aTepuje, 360r TpolikoBa 3aMeHe ceTa 6aTepuje mocie 8.
rofiMHe eKcCIJloaTaliyje, Make Cy WCIJIaTUBH y mnopebemwy ca ayrobycuma ca
CYNlepKOH/IeH3aTOPOM. YKYNHMU TPOLIKOBU Ha Kpajy >KUBOTHOI BekKa ayTobyca ca
6aTepujama cy Behu y nopehemy ca ayrobycuma Ha KIIT' a y nmopehemwy ca ayTobycuma
Ha J1u3esl TOPUBO TPOIIKOBU Ce u3jeJHadyaBajy HewTo npe 10. rogrHe ekcijioaTanyje.
[Ipema 3aaTOM KpUTepUjyMy HajMae HETO CaJjalliltbe BPeHOCTH YKYNHUX TPOIIKOBA
TOKOM KHMBOTHOT BeKa ayTobyca JJoOHUjeHU Cy pe3yJITaTUh KOju Cy MpUKa3aHU y Tabesau
9.11.

Tab6esna 9.11 Hemo cadawra 8pedHOCcm yKynHUX mpowkKoed aymo6yca pasAuyumux N020HCKUX

Bpcra ayTo6yca T €
E-6yc UC 38.011.821,52
KIIT ayto6yc (EYPO 6) 39.681.886,70
E-6yc BEB 42.409.971,01
Juzen ayTo6yc (EYPO 6) 51.563.988,81

Ha ocHoBy pe3y.atata 13 Tabesie 9.11, HabaBka 50 cosio ayTo6yca Ha eJIeKTPUYHU NIOTOH
KOjU KODHUCTe CyllepKoHJeH3aTop KanayuteTa 32 kWh ca npunazgajyhuMm nywayuma
¥MMa HajBehy ekoHOMCKY onpaBAaHocT (min T, =38.011.821,52).
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10. MOJEJIMPAIGE BO3HOT LIMKJIYCA U CUMYJIALIUJA PAJIA
AYTOBYCA HA EJIEKTPUYHH IIOTOH

[lo3HaBamwe peasiHe MOTPOILIbE eJeKTPUYHE eHepTHje U eHeprHje peKynepanuje Ko
ayTobyca Ha eJIeKTpUYHHU MOTOH Cy BeoMa GMTHHU 3a CTAaHOBHMILITA MPABUJHOT U360pa
BO3WJIa U 3a/|0BOJbEHA EKCIJIOATALMOHUX 3aXTeBa KOjU Ce MOCTaB/bajy y peasHOM
CHCTEMY jaBHOT I'paJiCKOT TpaHcnopTa. [loTpolma esekTpudHe eHepruje E-6yca BaxkHa
je ¥ ca acnekTa NpojeKToBaba UHPPACTPYKTYpe U u3bopa nywava o/iropapajyhe cHare
KOjU Cy HEONXOJHHU 3a HecMeTaHO QYHKIMOHHCame pajia OBOr Tuma ayTtobyca. [Ipe
yBohemwa ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH HA HEKY OJi JIMHU]jA KOje CY Y CUCTEMY jaBHOT
IpaJICKOT TPAHCIOPTa IMOXKEJ/bHO je HU3BPUIMTH MPOOHO TeCTHpame ojapeheHOr Tuma
BO3MJIa KaKo OU ce carJie/iajie lheroBe TeEXHUYKe KapaKTEPUCTHKe U eDEeKTH paja.

PacnosioxkuBoCT BO3UJj1a, MEpHE ONpeMe, OpraHu3aliyja TeCTUpamwa U 06pajZia mojaTaka
MOry OUTH orpaHuvaBajyhu ¢akTopu, Tako Ja ce Yy MHXKXEHepCKOj MpPaKCH KOPHUCTe
oArorapajyhu cumMmysanqMoHH MOJeJU KOju Tpeba Ja BepHO IMpeJCTaBe YCJIOBe
eKCIJioaTalyje Ha HeKoj U3abpaHoj JIMHUjU U TeXHUYKe KapaKTepUCTUKe ayTobyca.
[logany nobujeHn cuMysiandjoM Cy GJMCKU MoJanyMa Koju O6u ce JOOWIU MepemUMa
aKko je CUMyJlaUMOHU Mozes Jobap. Y jucepTaunuju je NpPUKa3aHO MoOJeJupame
OCHOBHOT (MPOCTOr) BO3HOT LMKJIyCa HAa OCHOBY YJIa3HUX eJileMeHaTa IMOJUTOHCKOT
HCIMTUBAaka M CJH0KEHOT BO3HOT IMKJAyca Ha rpajackuMm JjuHujama EKO 1 (Bykos
cnomeHuk-Hacesme BesnBua) u saunuju 6p. 29 (Jophon-Megakosuh III) Ha ocHoBY
CTaTUYKUX, JUHAMHUYKHUX ejleMeHaTa U peaJHUX TOKOBa MyTHUKa. CUMyJsaldja paja
ayTobyca Ha esnekTpuuHU noroH (SimE-bus) Higer KLQ6125GEV3, npema 3azaTtum
BO3HMM IMKJIycMMa ypabeHa je Ha OCHOBYy IpopauyHa OTIOpa KpeTamwa, NoTpebHe
CHare ¥ eHepruje 3a KpeTamwe E-Oyca M KapaKTepHUCTHKa pereHepaTUBHOT KOYema
npeMa jeJHauMHaMa Koje cy JeTa/bHO mnpukasaHe y llornaBmy 5 u IlorsnaBmy 7
JycepTanuje.

[lopehewe pesysTaTta cUMyJaldje U U3MEPHUX pe3yJiTaTa MOTPOIlke eJeKTPUYHE
eHepruje U eHepruje pekynepanuje Koju cy npukasanu y [lorsamby 6 u 7 omoryhasajy
BepudUKalyjy Mojiesa paZa ayTobyca Ha eJeKTpUYHU moroH. SimE-bus je ypaben
kopunihewem nporpama MS Office-Excel 2007.

10.1 MogesiMpame OCHOBHOT BO3HOT BuKJayca paaa E-6yca

OcHOBHM (IIPOCT) BO3HU LUKJIYC CacTOju ce o (pa3e yop3aBama, BOXKHbe KOHCTAHTHOM
Op3UHOM U KOYeHa /|0 3ayCTaB/balba. EJleMEHTH OCHOBHOT BO3HOT IIUKJIyCa Ha OCHOBY
MOJIMTOHCKOT Mepewa [53], rae je JOCTUrHyTa MakcMMaJsiHa G6p3WHaA KpeTamwa of, 44
km-h-1, npukasanu cy y Tabesau 10.1.

Tabena 10.1 OcHOB8HU B03HU YUKAYC

Tpajame | IIpebenu myTt
s m
Yop3ame 16,79 126,26
KoHcTaHTHA 6p3UHA, Veonst =44 km-h-1 3,68 44,94
Koueme 15,81 100,69
YKYIHO 36,28 271,89

HauuH y6p3aBama Bo3ua 0/ CTpaHe Bo3aya AedHUHHUCAH je pa3JIMYUTUM KpUBaMa Koje
npeJCcTaB/bajy NpoMeHe Op3WHe y TOKYy BpeMeHa NMOTPeOHOr 3a NOCTU3ale Kpajibe,
MaKcuMaJiHe 6p3HHe U Koje cy oapeheHe uspasom [53]:
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t—t,
v=v, +(vf — vo)(tf_to)ﬁ’ , (10.1)

rze je:

V, V,, Uy —~ TPEHYTHA, I0YeTHA U Kpajia 6p3uHa, km-h,

t, to, tr — TPEHYTHO, IOYETHO U Kpajtbe BpeMe yop3arba, s,
B - koedpuLMjeHT yop3ama.

3a BpeaHocT koeduuujeHTa =1, fo6UjeHa je IMHeapHa KpUBa 0CTHU3akha MaKCUMaJIHe
Op3uHe, rjae yop3amwe BO3Uja MMa KOHCTAHTHY BpeJHOCT. Y peajHUM ycjaoBrMMa paja E-
Obyca MakcMMaJiHa Op3uHa KpeTama Bo3uJja je orpaHuydeHa Ha 50 km-h-1, Tako ga ce y
rpaZiICKuM ycJ0OBMMa paZia Ha caobpahajHullaMa NpOCT BO3HU LUKJIYC peasusyje ca
MaKCUMaJHUM 6Op3uHa Koje cy Hajueumrhe mamebhy 35 km-hl u 45 km-h-1l. Teopujcku
BO3HM 1MKAyC 3a BpeaHocT =1 (TVCK f=1) je Teliko oCTBapUB y peajHUM yCJIOBUMA,
TaKo Jjla KpyuBa NopacTa Op3vHe WMa KOHKaBHU OOJIMK y OLHOCY Ha JIMHEPAHY KPUBY
npy 4eMy je peasHa BpeJHOCT KoedpuuujeHta [ =~ 0,7. Y HeEKUM eKCTpPeMHUM
c/ly4dajeBUMa BpeAHOCT KoepUlUjeHTa [ MOKe MMATH U Make BPEeJHOCTH Koje ce
kpehy f = 0,4+0,6 U y BeJMKO] Mepu 3aBUCe OJi By4YHUX NepPopMaHCHU MOTOHCKOT
cucTeMa KOHTpOJiep-eJeKTpoMoTop. Y ¢asu Koyewa KoOJ ayTobyca 3a TpajiCKU

TPAHCIOPT MPeNopPyYeHo YCIopeme ca acnekTa kKoHdopa U 6e36eJHOCTH NMyTHHUKA je
0,8 m-s=2.

3a moTpebe cumysanuje moaenaupaH je Bo3HU LUKIYC VCK.E-busmax, rZle TpeHyTHa
6p3vHa yb6p3aHoOr KpeTamwa E-Oyca uje no KOHKaBHOj KpPUBU HAa OCHOBY MaKCUMaJIHUX
TPEHYTHUX yOp3awa Koja IMpeAcTaB/bajy TIpaHU4YHe (eKCTpeMHe) BpeJHOCTH.
Joctusame 3a7aTe MakcuMasiHe 6p3uHe E-6yca og 44 km-h-1 3a Tpu kapakTepucTrUyiHa
caydaja rje cy BpeaHoctu koepunujenta =1, f = 0,7 u 3a VCK.E-busmax NprKasaHu cy
Ha caunu 10.1.

50
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30 / s
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e y/ Ay

iy N\
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Teopujcku 803HU yukayc f=1 == == BosHu yukayc =0.7 BosHu yukayc VCK.E-bus max

Cauka 10.1 OcHosHU 803HU Yukayc 3a cumyaayujy pada E-6yc Higer KLQ6125GEV3

TpeHyTHa y6p3ama Bo3uJia 32 CBAaKU BO3HU IUKJIYC KOja ce OCTBApYjy y MPaKCU UMajy
pas/MuuTe BpPESHOCTH OJHOCHO CJIy4YajHUM KapakTep U Kpehy ce y rpaHunama
JebuHucaHuM Bo3HUM HukaycuMa VCK.E-busmax 1 TVCK =1 Tako ga je Moryhe momohy
nporpama MS Office Excel 2007 1 dyHkuuje reHepaTopa caydajuux 6pojeBa =RAND()
CUMYJIMPATHU HOBHU (caydajHu) Bo3HU ukayc, VCKS.E-bus rze je ucnymweHo:

VCK.E-busmax < VCKS.E-bus <TVCK p=1 (10.2)
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Cumynauuje TpeHyTHUX y6p3ama E-6yca Mory ce 1o6uTH Ha ciefehu HaYUH:

a,ebuszRANDO'(aebusmax' aebusmin)"' Aebuspin’ (10.3)
rze je:
Agpys- TPEHYTHA CUMYJIMpaHa BpeAHOCT y6p3atha Bo3Hor nukiayca VCKS.E-bus, m-s2,
Aebus,,,,~ MAKC. TDEHYTHA BpeAHOCT y6p3arba npeMa VCK.E-busmax uiin TVCK =1, m-s2,
Qebus,,;, -~ MUH. TDEHYTHA BPeAHOCT yop3ara npema TVCK p=1unu VCK.E-busmax m+s2,
=RAND()- reHepaTop ciy4yajHux 6pojeBa Ha UHTpeBaJy 0+1.

Ha civMyaH HauWH cUMyJIMpaHa Cy TPeHYTHA ycrnopewa y $asu Kouewa KopulrhewmeM
reHeparopa cjJy4dajHux 6pojeBa, rZie je MUHMMaJsiHa BpeJHOCT ycrnopewa 0,55 m-s2 a
MakcuMmasiHa 0,90 m-s?, kKoja ojroBapajy peasHUM ycCIOpelmHUMa ca MOJUTOHCKOT
HCIIUTUBAbA.

ebus=RAND()- (bebusmax - bebusmin)"'bebusmin' (10.4)

rjeje:
b, pus- TPEHYTHA CUMYJIMPaHa BPeAHOCT YCIOPEeha BO3HOT [IUKJIyCa, M-SZ,
bebus,y,,- MAKCUMAJIHA TPEHYTHA BPEHOCT ycroperba 0,9 m-s2,

bepus,y,;, - MMHUMaJIHA TPEHYTHA BPEJHOCT ycnopera 0,55 m-s2,

Ha ocHoBy ypabeHor Besnukor 6poja cumyJjanuja nomohy jeanaunHa 10.3 u 10.4
M3/IBOjeHO je 9 cuMyJialiMja BO3HUX LJUKJIyca IPU KOjUMa Ce 3a CUMyJIMpaHe BpeJHOCTHU
ybp3ama JOoCTHXKe MaKCUMaJsiHa 6p3uHa KpeTwa E-6yca ox 44 km-h'l, Bpeme Tpajama
KOHCTaHTHeE BOXHbe 01 3,68 s, U cuMyJiMpaHa ycrnopemwa pu KojuMa ce E-6yc 3aycTaB/ba
y 36,28 cekyH/i1 Tpajarba BO3HOT LIMKJIyCa KaKo je MprMKa3aHo y Tabesau 10.2.

Ta6ena 10.2 Cumynayuje yo6p3area u ycnoperoa E-6yca Higer KLQ6125GEV3

Bpeme Bosuu Bosuu Bosuu Bo3au Bo3au Bo3au Bosuu Bosuu Bosuu Bo3uu Bosuu Bosuu

BOKIbE Perxum IMKJIyC LMKy C IHKJIyC IHKJIyC IHKJIyC IHKJIyC IHKJIyC IMKJIyC IMKJIyC IMKJIyC IMKJIyC DMKy C

s B=1 B=0.7 E-busmax Cumy.1 Cumy1.2 Cumy.3 Cumy1.4 Cumys1.5 CumyJ1.6 Cumyn.7 Cumy1.8 Cumy1.9
m-s2 m-s2 m-s?2 m-s m-s m-s2 m-s2 m-s2 m-s2 m-s2 m-s2 m-s2

0,00 cTajame 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,93 ybpsame 0,728 1,733 0,801 0,788 0,757 0,765 0,735 0,729 0,730 0,798 0,738 0,731
1,87 ybpsame 0,728 1,082 1,695 1,456 0,839 1,665 1,605 1,220 1,263 1,531 1,031 1,249
2,80 ybp3ame 0,728 0,924 1,545 1,499 1,011 1,542 1,287 1,440 1,400 1,356 1,483 1,180
3,73 ybpsame 0,728 0,834 1,312 1,264 0,831 1,228 1,102 1,002 1,244 0,975 1,301 1,308
4,67 ybp3ame 0,728 0,773 1,195 1,055 0,953 1,102 1,125 0,848 1,191 0,842 1,115 0,980
5,60 ybp3same 0,728 0,728 1,080 1,045 0,857 0,980 0,910 0,739 0,954 0,744 0,896 1,071
6,53 ybp3same 0,728 0,692 0,951 0,929 0,793 0,946 0,886 0,833 0,912 0,716 0,803 0,846
7,46 ybp3ame 0,728 0,663 0,840 0,789 0,752 0,806 0,838 0,808 0,820 0,626 0,802 0,802
8,40 ybp3ame 0,728 0,638 0,748 0,745 0,729 0,729 0,730 0,731 0,730 0,720 0,728 0,730
9,33 y6p3ame 0,728 0,617 0,630 0,627 0,693 0,629 0,666 0,673 0,632 0,614 0,712 0,650
10,26 ybp3ame 0,728 0,599 0,545 0,565 0,670 0,539 0,628 0,626 0,566 0,633 0,596 0,573
11,20 ybp3ame 0,728 0,583 0,507 0,491 0,708 0,471 0,565 0,722 0,535 0,611 0,498 0,540
12,13 ybp3ame 0,728 0,569 0,410 0,429 0,577 0,427 0,535 0,459 0,519 0,565 0,503 0,537
13,06 ybp3same 0,728 0,556 0,245 0,412 0,674 0,384 0,317 0,538 0,455 0,535 0,465 0,319
14,00 y6p3ame 0,728 0,544 0,200 0,339 0,689 0,286 0,415 0,476 0,366 0,495 0,474 0,393
14,93 ybp3ame 0,728 0,533 0,181 0,290 0,550 0,255 0,372 0,582 0,345 0,474 0,239 0,437
15,86 ybp3ame 0,728 0,523 0,130 0,215 0,478 0,197 0,240 0,444 0,255 0,443 0,339 0,395
16,79 yb6p3ame 0,728 0,514 0,085 0,163 0,540 0,150 0,145 0,230 0,203 0,422 0,378 0,360
17,71 Vebus=CONSt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18,63 Vebus=CONSt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19,55 Vebus=CONSt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20,47 Vebus=CONSt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21,40 KOYerbe 0,773 0,715 0,657 0,743 0,872 0,762 0,705 0,771 0,740 0,780 0,755 0,668
22,33 KOYeme 0,773 0,711 0,648 0,786 0,767 0,781 0,790 0,780 0,793 0,787 0,779 0,774
23,26 KOYeme 0,773 0,722 0,671 0,842 0,780 0,866 0,857 0,856 0,843 0,894 0,859 0,798
24,19 KOYerbe 0,773 0,720 0,667 0,884 0,779 0,894 0,875 0,798 0,846 0,883 0,838 0,899
2512 KOYeme 0,773 0,824 0,874 0,886 0,788 0,850 0,880 0,809 0,880 0,861 0,792 0,882
26,05 KOYerbe 0,773 0,768 0,763 0,876 0,776 0,858 0,883 0,871 0,865 0,843 0,829 0,691
26,98 KOYeme 0,773 0,758 0,743 0,751 0,763 0,756 0,752 0,765 0,759 0,756 0,760 0,565
27,91 KOYeme 0,773 0,749 0,725 0,739 0,766 0,745 0,730 0,725 0,741 0,736 0,766 0,769
28,84 KOYerbe 0,773 0,804 0,835 0,741 0,760 0,721 0,729 0,770 0,734 0,731 0,729 0,756
29,77 KOYeme 0,773 0,797 0,821 0,714 0,750 0,714 0,723 0,751 0,715 0,728 0,712 0,744
30,70 KOYerbe 0,773 0,798 0,823 0,740 0,771 0,739 0,722 0,728 0,730 0,717 0,765 0,778
31,63 KOYeme 0,773 0,799 0,825 0,716 0,751 0,727 0,735 0,749 0,734 0,714 0,731 0,796
32,56 KOYeme 0,773 0,796 0,818 0,731 0,742 0,715 0,722 0,773 0,716 0,725 0,747 0,808
33,49 KOYerhe 0,773 0,793 0,813 0,719 0,736 0,723 0,741 0,721 0,744 0,724 0,723 0,805
34,42 KOYeme 0,773 0,798 0,823 0,749 0,768 0,740 0,745 0,736 0,740 0,739 0,767 0,802
35,35 KOYerbe 0,773 0,796 0,818 0,761 0,773 0,770 0,732 0,737 0,730 0,731 0,751 0,801
36,28 KOYeme 0,773 0,795 0,817 0,750 0,789 0,789 0,810 0,797 0,830 0,794 0,827 0,801
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Ha ocHOBy cumysiMpaHuX BpeJJHOCTH yOp3ama U ycnopemwa E-6yca, Aujarpam Gp3uHe
PaBHOMEPHO YOP3aHOT KPeTHa BO3UJIa, BOXKHe KOHCTAHTHOM G6P3MHOM U PaBHOMEPHO
YCIIOPEHOT KPeTHa /0 3ayCTaB/bakha 32 CBAKM CUMYJIMPAHU BO3HHU I[UKJIYC IPHUKA3aH je
Ha caunu 10.2.
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Cauka 10.2 Cumynayuje 6p3uHe kpemarsa E-6yc Higer KLQ6125GEV3
HAa OCHOBHOM 803HOM YUKAYCY

10.2 Yna3Hu napameTpu cumyJsanyje pajga E-6yca Higer KLQ6125GEV3

Cumynauuja paza aytobyca Ha eseKTpu4yHU noroH (SimE-bus), Higer KLQ6125GEV3,
3aCHMBa Ce Ha MO3HaBaWky TEXHUUYKHUX KapaKTepHUCTHUKA BO3WJA, cHelUPUIHOCTUMA
TeopHje KpeTawa U Kouema ayTobyca Ha eJIeKTPUYHM IOrOH, Kao M pe3yJTaThuMa
UCTPaXKMBakba KOju Cy CIIPOBEJIeHH Y UCePTaLHjH.

Cumynanuja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 3a neduHncaHe 0OCHOBHe BO3HE IJUKJIyCe
Ha OCHOBY BpPeJJHOCTH yOp3ama M yCIopema, ITO je NpuKasaHo y Tabesama 10.1 u 10.2
ypabena je y mporpamy MS Office Excel 2007, kopuuiheweM jeiHayWHa Teopwuje
KpeTama U pereHepaTUBHOT KOUea, IITO je mpuka3aHo y [lorsassmy 5 u [lorsaBsmby 7.

Cumynauuja je ypaheHna 3a E-6yc Higer KLQ6125GEV3 uuja je Maca Bo3usia CpeMHOT 3a
BoXwy 16.086 kg, mito oarosapa ontepehewy ca 52 myTHHKa, ¢ 063UpOM Ja je HA
NOJINTOHCKOM HMCNUMTHBawy Maca E-6yca uznocuia 16.100 kg [53].

Y cumMmysnanujyu npopayyH NOTPOLIe U peKylepaluje eJleKTpuiHe eHepruje E-6yca je
ypabeH 3a cjy4aj NOTIYHO paBHe UCIUTHe cTa3e 6e3 Haruba (ycrnoH/maj) myTa U 3a
c/1y4aj mocTojawa Haruba (maga) nyrta o -0,7% KOJIMKM je 6M0 Harub UCHUTHe CcTase
(mpaBar "B"') TokOM MOJIUTOHCKOT Mepema [53].

Y cuMmysanyju Kao Uy HeNOCpeJHOM Mepewy CUCTeM 3a xjJaheme U rpejame
yHyTpaumer npocropa E-6yca je uckmyden (P, .=P,=0). Y Tabenu 10.3 npukasaHu cy
NOTpeOHU eJleMeHTH 3a cuMyJauujy paga E-6yca koju ce oJHOCe Ha TeXHUYKe
KapaKTepUCTHUKe BO3UJIA U OKpYKeke (IIYTHULM, KOJI0OBO3, Ba3JyX).
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Ta6ena 10.3 E-6yca Higer KLQ6125GEV3, mexHuuke Kapakmepucmuke

0O3Haka Jeanuna BpegHocT
Bpoj nyTHUKA y BO3WIY Z 52
Haru6 (ycnoH/majg) myrta u % -0,7
Cno/bHaA TeMIepaTypa Tout °C 18
Maca npasHor Bo3usia Mpebus kg 12.550
[IpoceyHa Maca nyTHUKa Mput kg 68
Maca Bo3usia CipeMHOT 32 BOXY (TeCT) Mebus kg 16.086
lllupuHa Bo3uIa Sebus m 2,55
BucuHa Bo3uia Hepus m 3,63
YeoHa noBpluIrHa Bo3uaa Acpus m? 6,80
MebhyocoBrHCKO pacTojame I m 59
Pacrojame o Texxuuita E-6yca 10 npefitbe 0COBUHE L, m 4,1
Pacrojamwe ox Texxuinrta E-6yca fj0 3azitbe 0COBUHE ly m 1,8
BucuHa texxunira E-6yca h m 0,95
MakcumanHu 6poj MyTHHKA meax 80
Pacnogena mace E Gy(ilapg(s):;(::;ﬁzns)al, npesra/NoroHcKa My Mpog kg 3.770/8.780
B gy | ity |l | oot/
THI NOrOHCKOT eJIEKTPOMOTOPA, 6poj yrpaheHux arperara 1PV5135W24 2
BpurHa cHara noroHckor ejiektpomoTtopa (1 MUHYT) Pemmaxcn kw 150
BpurHa cHara noroHckor ejieKTpoMoTopa (5 MUHYT) Pemmaxcs) kw 90
HoMuHa/iHa cHara MoroHCKOr eJIeKTpOMOTOpa Pomnom kw 61
MakcuMaZHM 06PTHM MOMEHT NOTOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa Moo Nm 430
HoMuHa/IHM 0GPTHH MOMEHT IIOTOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa Mem,om Nm 160
MakcumasiHu 6poj 06pTaja MOrOHCKOT eJIEKTPOMOTOpa N0 max min-! 10.000
Makc. koedHUIMjeHT epUKACHOCTH IOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpaA Nem 0,95
MaxkcuMasiHu KoepUuumjeHT eGUKaCHOCTH UHBEPTOPA n; 0,97
[IpeHOCHHU OfjHOC 36GMPHOT IPEHOCHUKA cHare (peAyKTopa) iy 4,2
[IpeHOCHM OZHOC I'JIAaBHOT IPEHOCHUKA CHare iy 6,14
YKynHU NpeHOCHU OHOC TPaHCMUCH]je it 25,79
KoedpuuujeHT uckopuinhemwa TpaHcMucuje Ne 0,945
JlMHaMUYKH MOJIyIpeYHUK TOYKaA Tq m 0,46
KoedunujeHT poTrpajyhux Maca Bosuia 6 1,04
['paBUTaLOHO yOp3ame g m-s2 9,81
['ycTuHa Baszgyxa Py kg-m3 1,2
AepoAMHaMU4YKH KoeQHUIMjEHT OTIIOPA Ba3Ayxa C, 1,15
KoeduuujeHT kBasvTeTa NOBPILMHE NyTa Kqs 1,2
MakcruMaJsiHa cHara cucteMa 3a xsabeme E-6yca P kw 22,0 /uck/pyyeH
MakcuMasiHa cHara cucteMa 3a rpejame E-6yca Py, kw 30,0/ uck/pyuyeH
MakcrMaJsiHa cHara KoMrpecopa 3a Basziyx Pcompr_max kw 3,0
MaxkcuMasiHa cHara nyMmie ynpas/bada BPovmax kW 3,0
MakcrMMaJ/iHa cCHara HUCKOHaINOHCKe UHCTalaluje N.rmax kw 1,5
MakcuMasiHa akyMyJlMpaHa eJleKTpUYHa eHepruja AOWEI KWh 20
CylnepKoHJeH3aTopa
EdukacHocT akyMyiMpama Mye 0,98

Cumynanyja edUKaCHOCTH paZla CUCTEMA IOTOHCKU €JeKTPOMOTOP-UHBEPTOP IMpPH
pasJMyuTHM OpojeBMMa o6pTaja KM onTepehewy je norpebHa pajgu NpopayvyHa
eJIEKTPUYHUX TyOHWTaKa KOjU HACTajy y MOTOHCKOM CUCTeMy y ¢dazama yOp3aBama,
BOXKHbe KOHCTAaHTHOM Op3MHOM M pereHepaTMBHOT Kodewa E-6yca. Ha ocHoBy
pe3yJsiTaTa HelOCPeAHOT Mepera Ha MOJUTOHY 3a pelnpe3eHTaTUBHU BO3HU LUKJIYC IZie
je kprBa pacta 6p3uHe E-6yca 1o focTH3akba MakcuMasiHe 6p3uHe of, 44 km-h-1 umana
KOHBEKCHHU 061MK (f~0,7), u3MepeHe TpeHyTHe BpeJHOCTH OOGPTHOI MOMEHTa U 6poja
obpTaja moroHckor esiektpoMoTtopa Siemens [PV5135-4WS24, yHeTe cy Ha Mamy
(lIKOJ/bKACTH AujarpaM) eHepreTcke epUKACHOCTH CUCTEMA eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOD,
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KOja je JlekjapucaHa oJi CTpaHe Npou3Bobhaya Siemens, Kako je MpHKa3aHO Ha CJAULHU
10.3 [53].

350
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Cauka 10.3 Mana eHepzemcke edpukacHocmu no2oHckux momopa Siemens IPV5135-4WS24 u
uHeepmopa yepaherux y E-6yc Higer KLQ6125GEV3 [53]

Ha ocHOBy mnoJsiokaja Tayaka eHepreTcke epHUKACHOCTH CHUCTEMA eJeKTPOMOTOP-
WHBEPTOpP 3a pasiMyuTe GpojeBe 06pTaja U OOPTHE MOMEHTE KOjU Cy NMPHUKA3aHU Ha
ciuuu 10.3 fobujeHa je pyHKIMOHAIHA Be3a usMehy koeduipjeHTa KOpUCHOT JiejcTBa
CUCTeMa NOTOHCKU eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOP (Nem N;) U Opoja obpTaja moTopa (n,) 3a
NpUKa3aHU peKUM pajia y 00JIUKY:

Nem - i = —0,0000000129 - n,% + 0,000121 - n, + 0,643. (10.5)

JlobujeHa QyHKIMja ce omucyje MOJUHOMOM Jpyror peaa npu yemy je R2=0,97. C
063MpoM Ja Koj cuMyanpaHux Bo3HUX nukiayca (VCKS.E-bus ox 1+9) kpuBe nmopacra
O6p3vHe y ¢a3u ybp3aBama 3a [J0CTU3alkhe MaKCUMaJiHe 6p3uHe KpeTawa of 44 km-h-1
MMajy KOHBeKCHHM o06siuk (cauka 10.2), jegHaumHa 10.5 Moxe ce ca /J0BOJbHOM
TayHollhy y3eTH Kao penpe3eHTaTUBHA.

CuMynupaHe BpeJHOCTH HAIMOHA Ha CYNEePKOH/EeH3aTopy Ha MOYETKYy CHMyJaldje je
534V, a Ha kpajy cumyianuje 516 V, mrto 3Hauu Aa je SOC<95%, unme je omoryheHo fa
CYNIepKOH/IEH3aTOp TMPUXBATH IEeJIOKYIIHY €eHeprujy pekymnepaldje oJ cUCTeMa
MIOOHCKHU eJIEKTPOMOTOp-UHBepTOp. CuMyaanuja kouewa E-6yca ypaheHa je Ha 0OCHOBY
CUMYJIMPAaHUX BPEJHOCTH yCIOpea Koja Cy carjiacHa NpernopyvyeHUM BpeJHOCTHMA
ycropemwa ayTobyca 3a rpaJICku TPaHCIOPT. YCBOjeHO je Jla je cTarbe UCIUTHE CTase
TaKBO Jla OoMOTyhu MaKCUMa/IHO NMpHamake MHeyMaThka U acdaiTHe noasore (6e3
NpOKJ/IM3aBaka U akTUBUpawa ABS cucrema). Pacnosiesna KOUHUX cujia Ha Mpejby U
NOTOHCKY OCOBMHY H3pauyHaTa je Ha OCHOBY OCOBHHCKOT omnTepehemwa Bo3uja
npunpeMsbeHor 3a TecT. CUMyJiMpaHa je cTpaTervja ynpaB/bakba pereHepaTUBHUM
KOUemeM OJi CTpaHe KOHTpoJiepa TZie ce MaKCHMaJlHE BpPeJHOCTH pereHepaTUBHOT
KOYHOT MOMEHTA Ha MOTOHCKUM TOYKOBMMA OCTBapyjy Ha MOYETKY Kouewa (MO4YeTHHU
NOJIOKAjU TeJasie paJiHe KOYHHUIlE), TOCJe 4Yera je NPUOJMKHO JIMHEpAaHU Naj
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pereHepaTUBHOT KOYHOT MOMEHTA /0 3aycTaBsbaiba. CuMysanuja paja moMohHHX
ypebaja (koMmIpecop 3a Ba3JyX, IIlyMIla CEPBO CHCTeMa yIpaB/badya, HUCKOHAMOHCKHU
noTpouiayy) ypaheHa je Ha OCHOBY pe3yJ/TaTa HemocCpeJHOT Mepewa Ha E-Oycy koju
O/ITOBapajy TUIMYHOM OCHOBHOM Bo3HOM 1ukaycy Higer KLQ6125GEV3[52,64].

10.3 Cumyiaanuja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha 0CHOBHOM BO3HOM
INUKJIY Cy

[Ipumep cumynanuje paga E-6yca Ha 0CHOBHOM BO3HOM LIMKJYCy ypaheH je Ha OCHOBY
yJa3HUX TEXHUUKUX KapaKTepUCTHKA BO3UJIAa U OKPYKeHa KOju Cy IpUKa3aHu y Tabesn
10.3 1 Bo3HOT LUKJyca KOju je fepruHUcaH CuMmynanujoM 7 3a BpeJHOCT Haruba nyrta
u=-0,7%, kako je npukasaHo y Tabenu 10.4.

Ta6ena 10.4 Kapakmepucmuke go3Hoz yukayca E-6yc Higer KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7

YKynHo BpemeHckn Bpeme TpenytHa Cpeama  TpeHyTHa Eboi Haru6 TpeHyTHO TpeHyTHO
Pepun npehero HHTEpBaI BOXKIbE 6p3uHa 6p3uHa 6p3uHa POJ nyTa y6p3me ycrnopeme
6poj Pecu pacrojaie At T, Vebus Vebus Vebus Hy“mea u epus bepus
m s s m-s? m-s? km-ht tg(a) m-s2 m-s2
1 CTajame 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52 0,000
2 y6p3arme 0,35 0,93 0,93 0,74 0,37 2,68 52 -0,007 0,798
3 ybp3ame 1,71 0,93 1,87 2,17 1,46 7,82 52 -0,007 1,531
4 y6p3arme 4,33 0,93 2,80 3,44 2,81 12,38 52 -0,007 1,356
5 y6p3arme 7,96 0,93 3,73 4,35 3,89 15,65 52 -0,007 0,975
6 ybp3ame 12,38 0,93 4,67 513 4,74 18,48 52 -0,007 0,842
7 ybp3ame 17,49 0,93 5,60 5,83 5,48 20,98 52 -0,007 0,744
8 y6p3arme 23,24 0,93 6,53 6,50 6,16 23,38 52 -0,007 0,716
9 ybp3ame 29,58 0,93 7,46 7,08 6,79 25,49 52 -0,007 0,626
10 ybp3ame 36,49 0,93 8,40 7,75 7,42 27,90 52 -0,007 0,720
11 y6p3arme 43,99 0,93 9,33 8,32 8,04 29,97 52 -0,007 0,614
12 y6p3arme 52,04 0,93 10,26 8,91 8,62 32,09 52 -0,007 0,633
13 y6p3ame 60,62 0,93 11,20 9,48 9,20 34,15 52 -0,007 0,611
14 ybp3ame 69,71 0,93 12,13 10,01 9,75 36,04 52 -0,007 0,565
15 y6p3arme 79,29 0,93 13,06 10,51 10,26 37,84 52 -0,007 0,535
16 ybp3ame 89,31 0,93 14,00 10,97 10,74 39,50 52 -0,007 0,495
17 ybp3ame 99,75 0,93 14,93 11,42 11,19 41,09 52 -0,007 0,474
18 y6p3arme 110,60 0,93 15,86 11,83 11,62 42,58 52 -0,007 0,443
19 y6p3arme 121,82 0,93 16,79 12,22 12,03 44,00 52 -0,007 0,422
20 Vebus=CONSt 133,06 0,92 17,71 12,22 12,22 44,00 52 -0,007 0,000
21 Vebus=CONSt 144,31 0,92 18,63 12,22 12,22 44,00 52 -0,007 0,000
22 Vebus=CONSst 155,55 0,92 19,55 12,22 12,22 44,00 52 -0,007 0,000
23 Vebus=CONSt 166,80 0,92 20,47 12,22 12,22 44,00 52 -0,007 0,000
24 KoYeme 177,83 0,93 21,40 11,50 11,86 41,39 52 -0,007 0,780
25 KoYeme 188,18 0,93 22,33 10,76 11,13 38,75 52 -0,007 0,787
26 KoYeme 197,80 0,93 23,26 9,93 10,35 35,76 52 -0,007 0,894
27 KoYeme 206,66 0,93 24,19 9,11 9,52 32,80 52 -0,007 0,883
28 KoYeme 214,76 0,93 25,12 8,31 8,71 29,92 52 -0,007 0,861
29 KoYyeme 222,13 0,93 26,05 7,53 7,92 27,10 52 -0,007 0,843
30 KoYeme 228,80 0,93 26,98 6,82 7,18 24,57 52 -0,007 0,756
31 KoYeme 234,83 0,93 27,91 6,14 6,48 22,10 52 -0,007 0,736
32 KoYyeme 240,22 0,93 28,84 5,46 5,80 19,66 52 -0,007 0,731
33 KoYyeme 244,99 0,93 29,77 4,78 512 17,22 52 -0,007 0,728
34 KoYyeme 249,12 0,93 30,70 4,12 4,45 14,82 52 -0,007 0,717
35 KoYeme 252,64 0,93 31,63 3,45 3,78 12,43 52 -0,007 0,714
36 KoYyeme 255,54 0,93 32,56 2,78 3,12 10,00 52 -0,007 0,725
37 KoYyeme 257,81 0,93 33,49 2,10 2,44 7,58 52 -0,007 0,724
38 KoYeme 259,45 0,93 34,42 1,42 1,76 5,10 52 -0,007 0,739
39 KoYeme 260,45 0,93 35,35 0,74 1,08 2,66 52 -0,007 0,731
40 KoYyeme 260,79 0,93 36,28 0,00 0,37 0,0 52 -0,007 0,794
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Ha ocHOBy KapakTepucTHKa KpeTawa E-6aca npema Tabenu 10.4, ynazHUX TEXHUYKUX
KapaKTepUCTHKAa BO3WJIa U OKpYXKeka BpLIM ce MpopayyH OTmnopa KpeTawa E-6yca,
OOpTHOI MOMEHT IOTOHCKUX TOYKOBa Yy ¢a3u ybOp3aBaiba, BOXH€ KOHCTAHTHOM
Op3MHOM M KOYyema, OWUJaHCa CHara U rybuTaka U BpeJHOCTH eHepruje npeyseTe U3
CyllepKOHJIeH3aTopa M eHepruje BpaheHe y CymepKoOHJEeH3aTop VY IMpolecy
pekymnepalyje KopuiiheweM jeiHa4YUHA:

e OTnop KoTpJ/bama, Ff, jeAHa4duHa 5.3;

e Otnop Ba3ayxa, F,, jenHauuHa 5.5;

e OTnop ycnoHa, F,, jeaHa4yuHa 5.6;

e OTtnop ybp3sama (ycnopewa), F, Fp, jeiHaurna 5.12;
e ByuHa cuia, F,, , jefHayuHa 5.1;

e (Cuna kouema, Fy,., jeAHaYnHa 5.32;
4

e OOpPTHH MOMEHT IOrOHCKHUX TOYKOBA, M;; , jenHayrHa 5.15;
Jj=3

4
e PereHepaTMBHU KOYHU MOMEHT IOTOHCKHUX TOqKOBa,z M,yj , jeAHaurHA
j=3

5.38;
e OOpPTHH MOMEHT €JIEKTPOMOTOpPA-pPeXUM OroHa, M, , jefHa4uHa 5.21;
e OOpPTHU MOMEHT eJIEKTPOMOTOPA-PEKUM IreHepaTopa, M,y jeIHaYMHA 5.42;
¢ bpoj o6pTaja enekTpoMoTOpa, N, jeiHaUYNHA 5.22;

e KoedunujeHT KopucHOr JejcTBa (epUKACHOCT) CcUCTEMA eJeKTPOMOTOp-
UHBEPTOD, Nem N;, jeAHaYrHa 10.5;

e (Cuara E-6yca, P,,,,, jeaHaurHa 5.14;

e (CHara eJ1eKTPOMOTOpA-peXUM NOroHa, P,,,, jefHaurHa 5.25;

e EJIleKTpUYHU IyOULIM Y eJIeKTPOMOTODY, Fyerm, jeiHa4MHA 5.27;

e MUsnasHa (MexaHU4YKa) CHara eJIeKTpOMOTOpPa, Py, , jeiHaYMHA 5.28;

e [ybunuy tpaHcMucHjH, Py, jeHaurHa 5.29;

e (CHara eJIeKTPOMOTOpa-PEKUM IeHepaTopa, Pep, gy, jefHaunHa 5.40;

e EJIeKTpUYHHU TyOULIK Y eJIEKTPOMOTOPY-PEKUM TeHepaTopa, Fyemr, jelHauYnHa
5.45;

e (CHara pekynepalnuje eJJeKTpoMoTOpa, Py, , jeAHauYnHa 5.46;

e EJieKTpUYHU IyOUIM y CyNIepKOHAEH3aTOpy U Kab10BUMa, Pypy, 2% 0 yKyIHO
aHra)K0BaHe CHare CBUX NOTPOLIAYa;

e (CHara cynepkoHJeH3aTopa, P,., jeiHa4yuHa 7.1;

e [loTpoieHa esieKTpUYHA eHEPTHja eJIeKTPOMOTOpPa, E,,,, jefHaurHa 5.31;

e EJIeKTpUYHU IyOUIIM y eIEKTPOMOTODY, Eopy g, jeHAYMHA 5.44;

e EnexkTpuuHa eHepruja pekymnepaiuje eJ1eKTpoMOTOPa, E, .y, jeiHauMHa 5.48;

e Ilpeysera esieKTpU4YHA €Hepruja U3 CynepKoHAeH3aTopa, E, , jeqHavyuHa 7.2 U
7.17;

e BpaheHna esnexTpuyHa eHeprujay cynepkoHzeHsarop, E

Tuc

,jeAHa4yrHa 7.3 u 7.18;

e Pasnuka mnpeysetre u BpaheHe esleKpuYHe eHepruje y CyNepKOHJEe3aTop
(moTpouieHa esieKTpuyHa eHpruja E-6yca), AE,,. , jeqHayrHa 7.4.
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[Ipyuka3 HaBeleHUX MpopavyHa JAaT je y Tabesama 10.5, 10.6 u 10.7.

Ta6ena 10.5 [IpopauyH omnopa kpemared, 06pMHO2 MOMEHMA HA NO20HCKUM MOYKOBUMA,
06pMHO2 MOMeMeHMA eeKmpomMomopa u 6poja o6pmaja eaekmpomomopa 3a E-6yc Higer
KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7 (u=-0,7%)

= 4 4

g

‘: Tv Ff Fv Fu Fa Fb Fvu Fkoc Z Mtj Z Mrkj Mem Memr n,

z =3 =3

& s N N N N N N N Nm Nm Nm Nm min~*
1 0,00 776,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
2 0,93 782,8 0,7 -1104,6  13350,1 13029,0 5993,3 2459 199
3 1,87 801,7 10,0 -1104,6 256128 25319,9 11647,2 477,9 781
4 2,80 825,2 36,9 -1104,6  22685,1 22442,6 10323,6 423,6 1502
5 3,73 844,1 71,1 -1104,6 163112 16121,8 7416,0 304,3 2085
6 4,67 858,8 1054 -1104,6 14086,2 13945,9 6415,1 263,2 2539
7 5,60 871,7 1409 -1104,6  12446,7 12354,7 5683,2 233,2 2935
8 6,53 883,5 1781 -1104,6 119783 11935,3 5490,3 225,3 3299
9 7,46 894,4 216,2 -1104,6 10472,6 10478,6 4820,2 197,8 3635
10 8,40 9053 2580 -1104,6 12045,2 12103,9 5567,8 228,5 3971
11 9,33 916,2 303,1 -1104,6 102719 10386,6 4777,8 196,0 4304
12 10,26 926,3 348,6 -1104,6 10589,7 10760,0 4949,6 203,1 4616
13 11,20 936,4 397,1 -1104,6 10221,7 10450,6 4807,3 197,2 4926
14 12,13 9459 4459 -1104,6 9452,1 9739,3 4480,1 183,8 5220
15 13,06 9548 494,1 -1104,6 8950,3 9294,6 4275,5 175,4 5495
16 14,00 963,2 541,4 -1104,6 8281,1 8681,1 3993,3 163,9 5752
17 1493 9710 5879 -1104,6 7929,8 8384,2 3856,7 158,2 5994
18 1586 9785 633,7 -1104,6 7411,1 7918,8 3642,6 149,5 6223
19 16,79 9855 6785 -1104,6 7059,8 7619,2 3504,9 143,8 6439
20 17,71 9889 7009 -1104,6 0,0 585,2 269,2 11,0 6545
21 18,63 9889 7009 -1104,6 0,0 585,2 269,2 11,0 6545
22 19,55 9889 7009 -1104,6 0,0 585,2 269,2 11,0 6545
23 20,47 9889 7009 -1104,6 0,0 585,2 269,2 11,0 6545
24 21,40 9826 6599 -1104,6 -13049,0 -12511,0 -3737,3 -136,9 6351
25 22,33 970,0 5813 -1104,6 -13166,1 -12719,4 -3799,5 -139,2 5960
26 23,26 9564 502,55 -1104,6 -14956,1 -14601,8 -4361,9 -159,8 5542
27 24,19  942,0 4255 -1104,6 -14772,1 -14509,2 -4334,2 -158,8 5099
28 2512 9279 3561 -1104,6 -14404,0 -14224,6 -3691,2 -135,3 4665
29 26,05 914,1 2943 -1104,6 -14102,9 -13999,1 -3463,7 -126,9 4241
30 2698 901,2 2416 -1104,6 -12647,5 -12609,3 -3081,8 -112,9 3843
31 2791 8891 1972 -1104,6 -12312,9 -12331,2 -2790,6 -102,3 3471
32 28,84 8772 1578 -1104,6 -12229,2 -12298,7 -2597,7 -95,2 3106
33 29,77 8654 123,1 -1104,6 -12179,0 -12295,1 -2559,8 -93,8 2743
34 30,70  853,8 92,9 -1104,6 -11995,0 -12152,9 -2383,5 -87,3 2383
35 31,63 8422 67,2 -1104,6 -11944,8 -12140,0 -2161,2 -79,2 2026
36 32,56 830,6 45,5 -1104,6 -12128,8 -12357,4 -1864,3 -68,3 1668
37 33,49 8188 28,0 -1104,6 -12112,1 -12369,9 -1716,9 -62,9 1307
38 34,42  807,0 14,6 -1104,6 -12363,1 -12646,1 -1640,8 -60,1 943
39 3535 7951 54 -1104,6 -12229,2 -12533,3 -1588,3 -58,2 577
40 36,28 7828 0,6 -1104,6 -13283,2 -13604,4 0,0 0,0 197
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Tab6ena 10.6 IlpopauyH eHepeemcke epukacHOCmMU cucmema e/eKmpomMomop-uHeepmop u
AH2aHCO0BAHUX CHA2A: €1€KMPOMOMOpa, Ko4erbd, 2youmakay e1eKkmpomomopy, 2youmakay
mpaHcmucuju, nomohHux ypehaja, 2ybumaka y kabs108uma u cynepkoHoeHzamopy u
cynepkoHdenzamopa 3a E-6yc Higer KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7 (u=-0,7%)

(=}

\E Tv Nem - MNi PemM Pemr Pmov Pkoc Pem Pemg Pgem Pgemr Pgtr Ppu Pgbk Puc
&

Y

A s kW kW kW kW kW kW kw kW KW kW KW KW

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,93 0,663 513 4,85 7,74 2,60 0,28 2,33 0,21 10,56
3 1,87 0,726 39,08 36,94 53,85 14,76 2,15 2,34 1,17 59,50
4 2,80 0,791 66,63 62,96 84,22 17,59 3,66 2,35 1,80 92,03
5 3,73 0,834 66,41 62,76 79,62 13,21 3,65 2,35 1,71 87,34
6 4,67 0,861 69,96 66,11 81,21 11,25 3,85 2,35 1,75 89,15
7 5,60 0,881 71,65 67,71 81,32 9,67 3,94 2,34 1,75 89,36
8 6,53 0,895 77,82 73,54 86,90 9,08 4,28 2,33 1,87 95,38
9 7,46 0,906 75,26 71,12 83,10 7,83 4,14 2,31 1,79 91,34
10 8,40 0,913 94,98 89,76 104,02 9,04 5,22 2,32 2,23 113,80
11 9,33 0,918 88,34 83,49 96,29 7,94 4,86 2,33 2,07 105,54
12 10,26 0,919 98,14 92,75 106,79 8,64 5,40 2,34 2,29 116,82
13 11,20 0,918 101,74 96,14 110,82 9,08 5,60 2,35 2,38 121,14
14 12,13 0,915 100,47 94,94 109,82 9,35 5,53 2,37 2,35 120,07
15 13,06 0,910 100,93 95,38 110,92 10,00 5,55 2,37 2,38 121,22
16 14,00 0,903 98,68 93,25 109,23 10,55 5,43 2,36 2,34 119,36
17 14,93 0,896 99,32 93,85 110,87 11,55 5,46 2,36 2,37 121,06
18 15,86 0,887 97,39 92,03 109,77 12,38 5,36 2,35 2,35 119,83
19 16,79 0,878 96,96 91,62 110,45 13,50 533 2,34 2,36 120,49
20 17,71 0,873 7,57 7,15 8,67 1,10 0,42 2,32 0,23 11,41
21 18,63 0,873 7,57 7,15 8,67 1,10 0,42 2,32 0,23 11,41
27 19,55 0,873 7,57 7,15 8,67 1,10 0,42 2,34 0,23 11,43
23 20,47 0,873 7,57 7,15 8,67 1,10 0,42 2,35 0,23 11,44
24 21,40 0,882 -80,29 -148,38 -91,05 10,76 2,75 1,55 -75,99
25 22,33 0,897 -77,93 -141,58 -86,88 8,95 3,55 1,49 -72,89
26 23,26 0,909 -84,28 -151,12 -92,74 8,45 4,32 1,60 -78,36
27 24,19 0916 -77,71 -138,17 -84,79 7,08 4,71 1,46 -71,54
28 25,12 0,919 -60,72 -123,93 -66,06 5,35 4,74 1,12 -54,86
29 26,05 0917 -51,67 -110,87 -56,35 4,68 4,75 0,94 -45,98
30 26,98 0911 -41,37 -90,49 -45,43 4,06 4,79 0,73 -35,85
31 27,91 0,901 -33,49 -79,94 -37,16 3,68 4,80 0,57 -28,11
32 28,84 0,888 -27,49 -71,33 -30,95 3,46 4,81 0,45 -22,23
33 29,77 0,872 -23,49 -62,97 -26,93 3,45 4,79 0,37 -18,32
34 30,70 0,853 -18,58 -54,08 -21,79 3,21 4,82 0,28 -13,48
35 31,63 0,830 -13,95 -45,94 -16,80 2,85 4,80 0,18 -8,97
36 32,56 0,804 -9,60 -38,50 -11,93 2,34 4,79 0,10 -4,71
37 33,49 0,775 -6,67 -30,20 -8,61 1,94 4,78 0,04 -1,85
38 34,42 0,742 -4,40 -22,27 -5,94 1,53 3,75 0,01 -0,64
39 35,35 0,705 -2,48 -13,51 -3,52 1,04 2,45 0,00 -0,03
40 36,28 0,663 0,00 -5,01 0,00 0,00 2,45 0,05 2,50
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cynepkoHdeH3amopa u eHepzemcku 6uaarc 3a E-6yc Higer KLQ6125GEV3,

Cumyaayuja 7 (u=-0,7%)

Ta6ena 10.7 TpeHymHe spedHOCMU HANOHA U ja4UuHe cmpyje Npaxcrera/nyrbersd

é‘ T, ch Puc Tuc EemM Egem Egemr Egtr Epu Eemg Egbk
= S \% A A kWh kWh kWh kWh kWh kWh
1 0,00 534 0,0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2 0,93 532 19,8 0,00133 0,00067 0,00007 0,00060 0,00005
3 1,87 530 112,3 0,01013 0,00383 0,00056 0,00061 0,00030
4 2,80 530 173,6 0,01727 0,00456 0,00095 0,00061 0,00047
5 3,73 529 165,1 0,01721 0,00342 0,00095 0,00061 0,00044
6 4,67 527 169,2 0,01813 0,00292 0,00100 0,00061 0,00045
7 5,60 525 170,2 0,01857 0,00251 0,00102 0,00061 0,00045
8 6,53 525 181,7 0,02017 0,00235 0,00111 0,00060 0,00048
9 7,46 525 174,0 0,01951 0,00203 0,00107 0,00060 0,00046
10 8,40 524 217,2 0,02462 0,00234 0,00135 0,00060 0,00058
11 9,33 524 201,4 0,02290 0,00206 0,00126 0,00060 0,00054
12 10,26 523 2234 0,02544 0,00224 0,00140 0,00061 0,00059
13 11,20 519 2334 0,02637 0,00235 0,00145 0,00061 0,00062
14 12,13 517 232,2 0,02604 0,00242 0,00143 0,00061 0,00061
15 13,06 515 2354 0,02616 0,00259 0,00144 0,00061 0,00062
16 14,00 513 2327 0,02557 0,00273 0,00141 0,00061 0,00061
17 14,93 512 236,5 0,02574 0,00299 0,00142 0,00061 0,00062
18 15,86 512 234,0 0,02524 0,00321 0,00139 0,00061 0,00061
19 16,79 511 2358 0,02513 0,00350 0,00138 0,00061 0,00061
20 17,71 511 22,3 0,00193 0,00028 0,00011 0,00059 0,00000 0,00006
21 18,63 511 22,3 0,00193 0,00028 0,00011 0,00059 0,00000 0,00006
22 19,55 510 22,4 0,00193 0,00028 0,00011 0,00060 0,00000 0,00006
23 20,47 510 22,4 0,00193 0,00028 0,00011 0,00060 0,00000 0,00006
24 21,40 512 -148,4 0,00278 0,00071 -0,02352 0,00040
25 22,33 513 -142,1 0,00231 0,00092 -0,02244 0,00038
26 23,26 514 -152,5 0,00218 0,00112 -0,02396 0,00041
27 24,19 514 -139,2 0,00183 0,00122 -0,02190 0,00038
28 25,12 514 -106,7 0,00138 0,00122 -0,01707 0,00029
29 26,05 514 -89,5 0,00121 0,00123 -0,01456 0,00024
30 26,98 514 -69,7 0,00105 0,00124 -0,01174 0,00019
31 27,91 514 -54,7 0,00095 0,00124 -0,00960 0,00015
32 28,84 514 -43,3 0,00089 0,00124 -0,00800 0,00012
33 29,77 514 -35,7 0,00089 0,00124 -0,00696 0,00010
34 30,70 514 -26,2 0,00083 0,00125 -0,00563 0,00007
35 31,63 515 -17,4 0,00074 0,00124 -0,00434 0,00005
36 32,56 515 9,1 0,00060 0,00124 -0,00308 0,00002
37 33,49 515 -3,6 0,00050 0,00123 -0,00222 0,00001
38 34,42 515 -1,2 0,00040 0,00097 -0,00153 0,00000
39 35,35 515 -0,1 0,00027 0,00063 -0,00091 0,00000
40 36,28 516 4,8 0,00000 0,00063 0,00000 0,00001

0,3832 0,0499 0,0188 0,0211 0,0319 -0,1775 0,0122
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Tabena 10.7 Hacmasak

S
‘g T Epuc Epuc (Vmax) E Tuc AE,.
¢
& s kWh kWh kWh kWh
1 0,00 0,00000 0,00000 0,00000
2 0,93 0,00274 0,00274 0,00274
3 1,87 0,01542 0,01542 0,01542
4 2,80 0,02385 0,02385 0,02385
5 3,73 0,02264 0,02264 0,02264
6 4,67 0,02311 0,02311 0,02311
7 5,60 0,02316 0,02316 0,02316
8 6,53 0,02472 0,02472 0,02472
9 7,46 0,02367 0,02367 0,02367
10 8,40 0,02949 0,02949 0,02949
11 9,33 0,02735 0,02735 0,02735
12 10,26 0,03027 0,03027 0,03027
13 11,20 0,03139 0,03139 0,03139
14 12,13 0,03112 0,03112 0,03112
15 13,06 0,03142 0,03142 0,03142
16 14,00 0,03093 0,03093 0,03093
17 14,93 0,03138 0,03138 0,03138
18 15,86 0,03106 0,03106 0,03106
19 16,79 0,03123 0,03123 0,03123
20 17,71 0,00297 0,00297
21 18,63 0,00297 0,00297
22 19,55 0,00298 0,00298
23 20,47 0,00298 0,00298
24 21,40 -0,01963 -0,01963
25 22,33 -0,01883 -0,01883
26 23,26 -0,02024 -0,02024
27 24,19 -0,01848 -0,01848
28 25,12 -0,01417 -0,01417
29 26,05 -0,01188 -0,01188
30 26,98 -0,00926 -0,00926
31 27,91 -0,00726 -0,00726
32 28,84 -0,00574 -0,00574
33 29,77 -0,00473 -0,00473
34 30,70 -0,00348 -0,00348
35 31,63 -0,00232 -0,00232
36 32,56 -0,00122 -0,00122
37 33,49 -0,00048 -0,00048
38 34,42 -0,00017 -0,00017
39 35,35 -0,00001 -0,00001
40 36,28 0,00065 0,00000 0,00065
0,4775 0,4649 -0,1379 0,3396

[Ipuka3 pesysTaTa cUMyJalidje HaAMoOHA, jaydHe CTpyje NpaKmema/Nymema Ha
CynepKOHJeH3aTopy y (YHKLUUjU BpeMeHa UM Op3vHe KpeTawa E-O6yca Ha mpumepy
Cumynauuje 7, y cjy4ajy BOKHb€e Ha UCIIUTHOj CTa3u ca Harubom (magom) ox -0,7% pat
je Ha cauum 10.4.
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Cauka 10.4 Cumyaayuja 7, bpsuna kpemarsa E-6yc Higer KLQ6125GEV3, mpeHymHe epedHocmu
HANoOHA U jayuHe cmpyje cynepkoHAeH3amopa

Cumynauujom pajga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 mpema 3ajaTUM OCHOBHHUM BO3HUM
nukaycuma (=1, f=0,7, VCKS.E-bus oz 1+9), no6ujeHe cy BpeJHOCTU YKYIIHO Mpey3eTe
eJIEKTPUYHE eHepruje u3 cynepkoHjensaropa (E, ) moTpebHe 3a JOCTH3arbe 3ajaTe
MaKcuMaJiHe Op3uHe KpeTawa (Vp.x) E-6yca W BpeAHOCTH yKynHe BpaheHe
eJIeKTpUYHE eHepruje y cynepkongensatop (E, ). ¥ Ta6ean 10.8 par je mpukas
pesyJiTaTa CUMYyJialidje Ha MOTIYHO PAaBHOj UCIIUTHOj CTa3U.

Ta6enaa 10.8 Pezyamamu cumyaayuje pada E-6yc Xuzep (KLQ6125GEV3) Ha 0CHO8HOM 803HOM
yukaycy 3a docmuzHymy 6p3uHy kpemaroa od 44 km-h-1, u=0%

Ipehenu o E (% E A Ay,
Vmax=44 Km-h-1, u=0% p m b "“l‘(ENK“") k\j\}‘a (:/toc u(;ic)m
Teopujcku Bo3HU nukayc f=1 244,23 0,5011 0,1223 | 24,41 36,65
Bosnu nukiyc =0,7 264,11 0,5111 0,1204 | 23,56 36,08
Bosnu nukiiyc E-busmax 283,70 0,5257 0,1183 | 22,50 | 3545
Bosuu nukiyc Cumynanuja 1 271,75 0,5208 0,1245 | 23,91 37,31
Bo3nu nukiyc Cumysanuja 2 252,83 0,5069 0,1233 | 24,32 | 3695
Bo3nu nukiyc Cumynanuja 3 273,91 0,5224 0,1246 | 23,85 | 37,34
Bosnu nukiyc Cumysanuja 4 269,61 0,5190 0,1241 | 2391 | 37,19
Bosnu nukiyc Cumynanuja 5 261,45 0,5127 0,1237 | 24,13 | 37,07
Bosnu nukiyc Cumysanuja 6 268,72 0,5183 0,1241 | 23,92 | 37,16
Bosnu nukiyc Cumynanuja 7 260,79 0,5124 0,1250 | 24,40 | 37,46
Bozun yukiyc Cumynauuja 8 266,11 0,5157 0,1235 | 23,95 | 37,01
Bozun yukiyc Cumynanuja 9 267,47 0,5151 0,1218 | 23,65 | 36,50
IIpoceuyna BpeaHoct (1+9) 265,85 0,5159 0,1238 | 24,00 37,11

Y cayyajy Aa je ucnuTHa cTala ca Harub6om (nagom) ox -0,7%, pe3yataTu cuMyJianuje cy

npukasaHu y Tabeau 10.9.
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Tabena 10.9 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yc Xueep (KLQ6125GEV3) Ha 0CHO8HOM 803HOM
yukaycy 3a docmuzHymy 6p3uHy kpemarod od 44 km-h-1, u=-0,7%

Mpehenu it E, (v E, . A Ayc,.
Vmax=44 km-h1, u=-0,7% o r,m L ”"IC(SV;“") e e okdn
Teopujcku Bo3HHM LuKiyc f=1 244,23 0,4608 0,1356 | 29,43 | 40,64
BosHu nukiyc p=0,7 264,11 0,4642 0,1339 | 28,85 | 40,13
Bo3Hu nukiyc E-busmax 283,70 0,4716 0,1321 | 28,01 | 39,59
Bozuu yukiyc Cumysanmja 1 271,75 0,4692 0,1375 | 29,31 | 41,20
Boznu yukiyc Cumysaunja 2 252,83 0,4631 0,1364 | 29,45 | 40,88
Boznu yukiyc Cumysaunja 3 273,91 0,4699 0,1376 | 29,28 | 41,23
Bosnu yukiyc Cumystannja 4 269,61 0,4684 0,1371 | 29,27 | 41,08
Bozuu uukiyc Cumysnanmja 5 261,45 0,4654 0,1368 | 29,39 | 40,99
Boshu nukiyc Cumysiaunja 6 268,72 0,4681 0,1371 | 29,29 | 41,08
Boznu nukiyc Cumystaunja 7 260,79 0,4649 0,1379 | 29,66 | 41,32
Boznu yukiyc Cumysiannja 8 266,11 0,4668 0,1367 | 29,28 | 40,96
Bosuu nukiiyc CumyJranuja 9 267,47 0,4665 0,1352 | 28,98 | 40,52
IIpoceuyna BpeaHocT (1+9) 265,85 0,4669 0,1369 | 29,32 41,03

Ha ocHOBy pe3y/iTaTa cuMyJialivje BpeJHOCTH eJIeKTPUUHE eHepruje Koja je BpaheHa y
CYIlepKOH/IeH3aTOp U YKYIHO Ipey3eTe eJleKTPUUHE eHepruje U3 CynepKoH/JeH3aTopa
M3paxkeHe npeko koedpunujeHTa epUKaCHOCTU peKkynepauuje (4,.) WTo je feduHUCcaHO
jenHaynHoM 7.7 ¥ KoeduumjeHTa Ay, Kao oJjHOCa eHepruje Koja je BpaheHa y
CynepKoH/ieH3aTop U KuHeTH4YKe eHepruje o/ 0,3337 kWh koje je Bo3us10 mocejoBasio y
MOMEHTY Mo4YeTKa Kouewa (jefHayumHa 7.9), mpoucTtuye Ja je Hajseha BpeaHOCT
HaBeJeHUX KoedulMjeHaTa NOCTUTHYTa y BO3HOM LHUKJIYCYy KOjU je OCTBapeH
Cumysanujom 7, rae cy BpefHoOCTH Ay =24,40% u Ay, =37,46%, 3a ciy4daj u=0%,
OAHOCHO Ay =29,66% 1 Ay, =41,32% 3a cay4aj u=-0,7%.

AHasM30M pe3yJsTaTa CUMYJIalyje 3aK/bydyje ce [ia je HajMama NOTPOoIlIkha eJIeKTPUYHe
eHepruje y ¢pasu yop3aBamwa E-6yca ko Teopujckor Bo3HOT LuMkiyca =1 a HajBeha Koz,
BO3HOr LMKayca E-busmax M3 4Yera ce 3ak/bydyje Jla ca CTAaHOBHUIITA MHHHMAaJIHE
NOTPOLIEe eJeKTPU4YHe eHepruje y ¢a3u ybpsamwa E-O6yca, peasHU BO3HHU IIUMKJYCH
Tpebajy Jja Texe TEOPUjCKOM BO3HOM LIUKJyCy [=1.

[To3HaToO je Aa je mOTpoOIIHa eJeKTpUUHe eHepruje y ¢pa3u yop3aBamwa E-6yca ogHOCHO
eHepruja pekylnepaluyje Koja HacTaje y ¢asu pereHepaTUBHOI KO4Ye€ra JUPEKTHO
3aBUCHA O/ pa/lHUX NepdOpMaHCH MOTOHCKUX MOTOpa (0OPTHU MOMEHT, CHara) Koju ce
OCTBapyjy mnpu oapeheHoM 6pojy o6pTaja U eHepreTckoj ePUKACHOCTU IMOTOHCKOT
MOTOpa.

Y TOM CMHUCJy aHAJIM3UPaHU Cy pe3yJITaTU pasJjuKe Npey3eTe eJeKTPUYHE eHepruje U3
CynepKoHJeH3aTopa 3a AocTusame 6p3uHa: 30 km-h-1, 35 km-h-1, 40 km-h-1, 44 km-h-1 u
BpaheHe ejieKTpUYHa eHepruje y cynepkKoHJieH3aTop npu kouewy of: 30 km-h1, 35
km-h1, 40 km-h! u 44 km-h-! g0 3aycTaB/bara KO/ BO3HOI LJUKJyCa CUMYJHUPAHOT Y
Cumynaumju 7 3a caydaj u=0% u u=-0,7%.

[Ilpuka3 [o6ujeHUMx pe3yaTaTa 3a CJAy4aj BOXHe Ha pPaBHOj MCIUTHOj CTasu
npejcraB/beHo je y Tabead 10.10 a y BapujaHTH BOXHe Ha CTa3u Koja je y maay
04 -0,7% y Tabesn 10.11.
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Tab6ena 10.10 Ilpeyzema u spaheHa esekmpuyvHa eHepaujay cynepkoHOeH3amop 3a pas/auyume
MakcumasHe 6p3uHe kpemaroa E-6yca Higer KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7, u=0%

Vimax » km-h-1 30 35 40 44
E,,.(Vmax), kWh 0,2336 0,3179 0,4172 0,5124
E,, , kWh 0,0544 0,0851 0,1154 0,1250
Ep, (Vmax) -Er,,, KWh 0,1792 0,2328 0,3018 0,3874

Tab6ena 10.11 Ilpeyszema u spaheHa esekmpuyvHa eHepaujay cynepkoHOeH3amop 3a pasauyume
MakcumaaHe 6p3uHe kpemaroa E-6yca Higer KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7, u=-0,7%

Vpnax , kbt 30 35 40 44
E,..(Vmax), K€Wh 0,2161 0,2926 0,3812 0,4649
E,,_, kWh 0,0607 0,0940 0,1273 0,1379

Ep,. Vmax) “Er,,, KWh 0,1554 0,1986 0,2539 0,3270

[lpukasaHu pesyaTaTH JoKasyjy Aa BpeAHOCTH Ep (Vmay) — Er,, WMMajy 3HadvajHe
pas3JjiiKe 3a pasiMydTe JOCTUrHyTe Op3uHe KpeTawa E-6yca. Haj6osbu pesysarat
HaBeJleHOT N0Ka3aTesba, Ka/ld je pa3/iMKa HajMama, 0JJHOCHO eHepreTcka epUKACHOCT
HajBeha, ocTBapyje ce npu MakcuMasnHoj 6p3unu of, 30 km-h-1. Kaga je npucyran najg Ha
UCIUTHO] cTasu u=-0,7%, BpeaHoct E, (Vi) — Ey,, u3Hock 0,1554 kWh, ognocHO
0,1792 kWh 3a u=0%, mwTo je 3Ha4ajHO Make y nopehemwy ca BpeJHOCTUMA Npu Behum
MaKcuMaJHUM O6p3uHama. [Ipema npenopykama npousBohauda aytobyca Higer [85] koje
cy HaBezeHe y [lornaBsby 7, Hajeha eHepreTcka edpukacHoct E-6yca ce mocTuke npu
6p3vHamMa kpeTtamwa of; 30+35 km-h-1, mrto je fokazano y Tabesnama 10.10 1 10.11.

[Ipy goctusawy onTuMasHe 6p3uHe KpeTawa E-6yca (30+35 km:-h1), pexxum pazna
IOTOHCKUX €eJIEKTPOMOTOpa je y 30HU HajBehe eHepreTcke epUKACHOCTH ULITO Ce
MaHUecTyje Ha BpeAHOCTH B, (Vingy) U Ey .
10.4 Tlopeheme pe3syaraTa Mepema u cumyJianuje paga E-o6yca Higer
KLQ6125GEV3 Ha 0CHOBHOM BO3HOM LIUKJIYCY

Ha nosauronckoMm wucnutuBamwy [53] ypabeHo je Mepemwe npey3ere u BpaheHe
eJleKTpU4YHe eHepruje y cynepkoHpaensatop E-6yca Higer KLQ6125GEV3 3a cBaku
OCTBAapeHM BO3HU IIUKJYC. 3a NOTPebe cuMyJlalje KOpuuineHu cy eJleMeHTH UCIIUTHOT
BO3HOT Lukiyca ''27b"koju oaroapa koepuuujeHTy f~0,7 ca paBHOMEPHUM KOYEHEM.
Y HapejHO] Tabenu JaTU Cy yNoOpeJHU pe3yJTaTd Npey3eTe U BpaheHe ejleKTpUYHE
eHepruje y CynepKoH/ieH3aTop A00HjeHuX MepeweM U CumyJiaiujom 6p.7.

Ta6esaa 10.12 YnopedHu npuka3s pezyamama meperoa u Cumyaayuje 6p.7 npeyzeme u epaheHe
e/leKmpu4He eHepeauje y cynepkoHdeHzamop 3a 803HU yukayc "276" (u=-0,7%)

Mepeme | Cumyianuja | Oactynamwe
ll2 7B” ll7ll %
Vynax, km-h 44 44
Ep,..(Viax), kWh 0,4700 0,4649 1,09
E, . kWh 0,1390 0,1379 0,79

M3 Tabene 10.12 mpowususiadu 3aK/bydak Jla Cy pasjdke u3Mehy uU3MepeHUX U
CUMYJIMPDAaHUX BpeJHOCTU TIpey3eTe MW BpaheHe eJleKTpUYHe eHepruje y
CyNlepKOH/IeH3aTOp 3a J0CTHU3ame 3ajaTe Gp3uHe KpeTamwa E-6yca ox 44 km-h! 3a
BO3HU Lukiayc "27B" muHumanHe. [IponeHTyasHa pa3/iMKa Ipey3eTe eJIeKTPU4YHe
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eHepruje U3 cynepkoHjaeHsaropa, Ep (Vmgy) TPHU JOCTH3amby MaKCMMajHe Gp3uHe

kpetawa of 44 km-h! je 1,09%. IlpoueHTyasHa pasnuka BpaheHe eJjieKTpUYHe
eHepruje y cynepkonzaensarop E, _je 0,79%. Pesysratu cumysiaigje 0OCHOBHOT BO3HOT
UKJIyca NOTBphyjy fieo mosiasHe Xunomese 5 na fo6ujeHU pe3ysTaTU Npey3eTe U
BpaheHe eJIeKTpUYHE €eHepruje y CYyNepKOHJEH3aTOp MMajy BHCOK CTeleH
NOJYAapHOCTHU ca pe3y/TaTUMa HeOCpeSHOT Mepekha.

10.5 Cumysanmja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha 0CHOBHOM BO3HOM
LMKJIYCy IPU KpeTamwy BO31JIa 0 HHEPLUjHA

OCHOBHHM BO3HHU LIMKJIYC KOjH je npuka3aH y Tauku 10.1 nogpasymeBao je aa kaga E-6yc
JloOCTUrHe 3ajaTy 6p3uHy of 44 km-hl, oHa ce ofpxaBa oJpeheHUM BpeMeHCKHU
WHTEpBaJ Npe MovyeTKa Kouewa. YecTo ce y peasiHOj eKclJioaTandju jgoraha kaja ce
JIOCTUTHe 3aZaTa Op3WHa KpeTama, BO3ad OTIYCTU Nejally raca ajld He NPUTHUCKA
nejajay paJiHe KOYHMIe. Y TaKBOM peXHUMy BO3WJIO ce Kpehe mo HHepuuju ca
yCIOpewmeM Kao NOC/AeAulla KOYHOT (pereHepaTUBHOr) MOMEHTa eJIeKTPOMOTOpa.
[Ipema nopauuMa npousBohaua aytobyca Higer [85] kouHM MOMEHT KOjUu HacTaje mpu
KpeTamwy 10 MHEePLMjU Ha PaBHOM NyTy U3HOcH 34 Nm, mto nHMLIMpa ycnopewe E-6yca
og oko 0,2 m-s2. Ha npumepy Bo3HOr nukjayca Cumysaandje 7, ako ce KOPHUCTHU
pereHepaTUBHO Koudewe IpU KpeTawy E-Oyca no HHepLuju HaKOH [OCTU3ama
MakcuMaJiHe 6p3uHe o 44 km-h'l U ako ce gocTurHyTta 6p3vHa oAp)KaBa oApeheHU
BpPEMEHCKHU NepUOo/] NpeCcTaB/beHo je Ha cauny 10.5.
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Cauka 10.5 OcHosHu 803HU YuKkayc kpemarba E-6yca ca ycnoperbem no uHepyuju u 6e3 ycnopera
no unepyuju, Cumyaayuja 7

BpenHocTU TpeHYTHUX yOp3ama 3a JocTh3ame 6p3uHe of, 44 km-hl ugeHTuuHe cy
BpeJHOCTMMa npuKazaHUM y Cumynauuju 7. C 063UpOM Ja HAKOH [OCTU3amba
MakcuMaJiHe 6p3uHe of 44 km-h'l fenyje pereHepaTUBHM KOYHU MOMEHT [l0J1a3H [0
CMamema 6p3uHe Ha 41,14 km-h-1 npe Hero WTO ce aKkTUBMpA Neaja pajHe KOYHUILE.
YnopeJHU NIpUKa3 TPEHYTHUX BPEJHOCTH yCIIOPemha y C/Iy4yajy Kouemwa 110 UHepLUjU 0
3ayCTaB/balba U y CJAy4Yajy OJipKaBakba MaKCHUMaJlHe Op3MHe KpeTHa M Kouemwa [0
3aycCTaBJ/bakba je IpUKa3aHo Ha cauuu 10.6.
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Cauka 10.6 TpeHymHe epedHocmu ycnoperba E-6yca npu kpemarsy no uHepyuju u kovery, u 6e3
Kpemarea no uHepyuju, Cumyaayuja 7

EdekTu kopuiihewa pereHepaTUBHOT KOYeka Ca aclleKTa peKylnepaluje eJeKTpUiHe
eHepryje Kajla ce HaKOH JI0CTU3amba MakcuMaJsiHe 6p3uHe of 44 km-h-1 Bo3uJio kpehe no
VHEepIYjU a 0CJle TOra KOYM Ha IpUMepy BO3HOT nukKiayca CuMysianmja 7, IpUKa3aHo je
y Tabesnn 10.13.

Ta6ena 10.13 Ilpeyzema u epaheHa esekmpu4Ha eHepauja y cynepKkoHOeH3amop 3d cAy4aj
Kpemarsa no uHepyuju u kouerba E-6yca Higer KLQ6125GEV3, Cumyaayuja 7, u=0%

. KpeTame no Koyeme HaKoOH
O3Haka, jeuHULIA e —— JOCTH3AMA Vypgy
Vinax » Km-h-1 44 44
Ep.. (Vmax) , kWh 0,5124 0,5124
E, ., kWh 0,1272 0,1250
Aye , % 24,82 24,40
Ay %o 38,12 37,46

PesyntaTu fokasyjy Aa y ciay4dajy KpeTawa E-Oyca 1Mo MHepI{ju, HAaKOH JJOCTUTHYTe
MaKcuMaJiHe 6p3uHe KpeTawa o 44 km-h-1, npe pase kouemwa, 00HjeH je 60/bU edpeKaT
NOCMaTpaHO ca CTaHOBUILITA BpahieHe eJIeKTPUYHE €HEpruje pekynepayuje y
cynepkonjensatop (E,, )y nopehemwy ca ciy4yajeM Kajia ce BO3UI0 Kpehe KOHCTaHTHOM
MaKCHMaJIHOM Op3MHOM Ipe ¢dase Kodewa 3a 1,76%. BpenHocT koedpunujeHaTta Aucje y
Cy4ajy KpeTamwa o uHepiuju 3a 1,72% Beha y ogHocy Ha cay4aj kajia ce Bo3uJio kpehe

KOHCTAaHTHOM MaKCUMaJIHOM 6P3WHOM Mpe pa3e Koyema.

10.6 Mogaenupame u cumyJanuja pasga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha rpaackoj
JINHUjH jaBHOT IPaACKOT TPaHCNOpPTa

Pag ayTobyca Ha JIMHMjU jaBHOT TpPaJiCKOr TpaHCOOpTa KapakTepuluy onpebeHe
cnenMPUYHOCTH y TOTJeAy KapaKTepUCTHKAa TOKOBa NMyTHUKA Ha JIMHUJU KOjU Cy
pasJMYATH Ha CBaKOM MehycTaHMYHOM pacTojalby, KapaKTepUCTHKa Tpace M
caobpahajHux ycJjioBa KOju Cy IPUCYTHU TOKOM pajia, IocMaTpaHo noce6Ho 3a cmep "A"
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v cMep "'B". 3a uspaay Mojiesia BO3HOT LIMKJyca HEOMXO/HO je MO3HABakhe HaBeJeHUX
cneuududHOCTU. ENeMeHTH 32 Moze/iMpake BO3HOT IIMKJIyca ca CBaKO MehHyCTaHUYHO
pacTojame Ha JIMHU]HY, 3a CBaKU CMep KpeTama Cy:

CTaTU4YKU U JAUHAMHW4YKHU €JIEMEHTHU JII/IHPIjeZ

e JyuHa Tpace, Lag, km,

e Opoj CTaHULA; Ngepa g (Mg Ny oo, Ny, N1 5 - Nna ),

e MebhycTaHu4Ha pacTojama, Ny Ny41, M,

e HAJAMOpPCKa BMCHHA CTAjaIULITA, M,

e Harub6 (ycnoH/maj) nyta usMmehy cranuua, u, %,

* BpeMe BOXHe u3Mebhy cTaHuua Ty(n, ny, ) S

e BpeMe CTajarba Ha CTaHULAMA Tygs(n, ny,.npy)r S5

e 0Opoj cemadopa Ha MehyCTaHUUHOM pacTojary, BepoBaTHONA MpoJiacka Ha
3eJIeHO CBETJIO,

e TMelIayKy NpeJia3y, KPYyKHU TOK, ''Jiexxehu nosuiajan' Ha MmehycraHu4yHOM
pacTtojamy.

KapakTeprcTuke nyTHUYKOr TOKA HA JIMHUJU:

® [IPOTOK NyTHHKA (6pOj MyTHUKA y BO3UJIy) 32 CBAKO Mely CTAaHMYHO pacTojame
Z(nk,nk+1)'

CTaTUYKU ejieMeHTU (JAyKMHa Tpace, Opoj CTaHUIA, MehycTaHWYHA pacTojama,
Ha/ZIMOPCKe BUCHHE CTajaJIMIITa, 6poj ceMadopa) cy yHanpes AePUHHUCAHU U MOTY ce
npey3eTHy U3 Jja/buHapa JuHUje. /JMuHaMUYKU eJleMeHTHU (BpeMe BOXKH€, BpeMe CTajarba
Ha CTaHMI|aMa) ce A06Ujajy HEOCpeJHUM MepemeM Ha JIMHUjU Kao U 6poj MyTHUKA y
Bo3uJy. ¥ Tabenu 10.14 u 10.15 paT je nprka3 CTaTUYKUX U JUHAMUYKHUX eJleMeHaTa 3a
aunujy EKO 1 (BykoB cnomeHuk-Hacesme BenBusn) y Beorpaay koja je npeamer
Mo/JieJIupama U cuMyslanuyje paga E-oyca.

Ta6ena 10.14 [luHamuuku u cmamu4ku enemeHmu modeauparea 3a Aunujy EKO 1, cmep "A”,
nonodHesHo 8puIHO onmepeherbe

Bpeme Bpeme | MehycranuuHo Haamopcka Bpoj
Cmep "A", craHunEe CTajarba Ha CTAHUIU | BOXKIbE pacrojame BHCHHA CTaHUIle | nyTHUKa | Haru6

S s m m y BO3WJIY %
BykoB cioMmeHUK 14 0 132 15
TexXHUYKH GaKyITeTH 26 158 504 134 25 0,4
[TpaBHM dakyaTeT 24 126 419 134 35 0,0
Tammajan 14 121 300 134 41 0,0
I'naBHa mourta 28 95 248 135 47 0,4
[TnoHMpCKH Mapk 18 105 350 124 51 -3,14
3eJieHU BeHal] 48 232 795 109 55 -1,89
BpaHkoB MocT 41 101 415 97 54 -2,89
Bsok 21 35 203 1548 80 48 -1,1
Munentuja [lonoBuha 16 95 432 78 42 -0,46
Bjiok 25 14 135 664 78 36 0,0
Biiok 24 14 74 398 77 28 -0,25
MunyTiHa MusiankoBuha 19 88 374 75 22 -0,53
Jlero "CaBa" 10 160 720 75 16 0,0
Bopha CraHojeBuha (BesBu) 18 60 310 74 0 -0,32
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Ta6ena 10.15 [lunamuuku u cmamu4ku esemeHmu modeauparsa 3a auHujy EKO 1, cmep "B,
nonodHesHo 8puwHO onmepeheroe

Bpeme Bpeme | MehycranuuHo Hagmopcka Bpoj
Cmep "B", cranune CTajarkba Ha CTAHULU | BOXKHbe pacrojame BHCHUHA CTaHuLe | nyTHUKa | Haru6
S s m m y BO3UJ1y %

Hopbha CranojeBuha (I'CIT) 11 0 74 12

Airport city 12 127 725 74 14 0,00
OMJlaiMHCKUX 6pUraza 13 105 463 73 15 -0,22
ByseBap yMeTHOCTH 11 91 387 73 17 0,00
lllmaHckux 6opana 11 62 430 76 20 0,70
MusytrHa MusankoBuha 12 112 580 77 24 0,17
Biok 24 11 40 210 78 27 0,48
Bnok 25 11 115 490 78 29 0,00
MunenTuja [lonosuha 14 110 577 77 40 -0,17
Brok 21 34 131 434 78 52 0,23
BpaHkoB MocT 30 203 1531 99 56 1,37
3eJsieHU BeHal 46 95 346 109 50 2,89
[TnoHMpCKU napk 45 255 910 124 44 1,65
PecaBcka 23 105 320 134 34 3,13
[IpaBHU dakysTeT 20 150 420 134 22 0,00
TexHUYKU PaKyATETH 14 120 330 134 11 0,00
BykoB cnoMeHUK 13 97 360 132 0 -0,56

JMHaMU4YKM esleMeHTH (BpeMeHa BOXHe H3Mely cTaHHMIA, BpeMeHa CTajaka Ha
CTaHMLIaMa) U 6poj MyTHHUKA y BO3UJIYy OJHOCE Ce Ha MOIMOJHEBHO BPLIHO onTepehemwe
paza E-6yca. BpegHocTu y Tabesu npesAcTaB/bajy cpefilbe BpeJHOCTH Koje cy JlobujeHe
cHUMaweM Beher 6poja BOXHH KOje Cy ce peasiuM3oBajie y IMONOJHEBHOM BPIIHOM
onTepehemwy, npeysuMameM IoJlaTaka cucTeMa 3a Opojawe nyTHUKa ([lorsaBsbe 6,
Tayka 6.5). BosHu nukiayc Ha MehycTaHMYHOM pacTojamy je Hajyeurhe cloXKeH M
cacToju o oJipeheHor 6poja OCHOBHUX IUKJIyCa.

WpeanHu cnyyaj je kazia Ha MebhycTaHUYHOM pacTojamby HeMa cemadopa, Melavykux
npeJsia3a ¥ KaJla je Tpaca 3a KpeTamwe Yy MOTIYHOCTH HaMeleHa 3a ayTobyce. Y TOM
CJIy4ajy BO3HM IUKJYC je OCHOBHHU (IIPOCT) KOjU ce cacToju caMmo oJ pa3e ybp3aBama,
BOXKH€ KOHCTAaHTHOM GP3MHOM U KOYeHa, KAKo je JieTa/bHO NMpuKa3aHo y Tauku 10.1. Y
CYIIPOTHOM ako TmocToje ceMadopy, Mellauyku TMpesa3H, KPYy>KHU TOKOBU JAYXK
MehycTaHW4YHOr pacTojakba WM 3acuheHocT caobpahajHor TOKa, TaJa IOCTOjU
BepoBaTHoha fja he ce ayTob6yc 3aycTaBUTHU jeJHOM WUJIM BUILE NyTa, LITO BO3HU LUKJYC
YUHU cJaokeHUM. ITo je BO3HM IUK/IYC CJI0XKEHUjH, MOCTOju Behu Opoj IUKIyca
yOp3aBawa, KOYewma U CTajaka, IITO Ce HEMOBO/bHO OJpaKaBa HA IMOTPOIIkY
eJleKTpuuHe eHepruje E-6yca.

BepoBaTHoha mnpoJsiacka Kpo3 3esieHO CBeTJIO Ha ceMapOopUCaHUM pacKpcHULaMa je
He3aBUCaH cJy4vajaH gorabhaj, ycjoB/beH y>KHHOM Tpajara 3eJIeHOT CBETJIa, 3aBUCHO Of],
CUTHAJIHOT IJIaHA W NPUOPUTETA, KOjU ce HaMemyje caobpahajHoM Toky. Y HajBeheMm
Opojy caydaja caobpahajuuile Kyza ce kpehy BosuJia jaBHOr TI'pajiCKOr TpaHCHIOpTa
¥MMajy IPUOPUTET y 0JJHOCY Ha caobpahajHUlle ca KOjUM Ce YKPIITAjy. AKO OCTOjU BUIIE
ceMadopHCaHUX PAaCKpPCHUILA HA jelHOM MeyCTaHUYHOM pacTojamy, Ha OCHOBY YKyIIHE
BepoBaTHOhe mpoJsiacka Kpo3 3esieHa CBeTJia, Moryhe je oApeIUTH U3 KOJIMKO OCHOBHUX
IMKJIyca Ce CacToju CJOXKEHH BO3HM LMKJIYC Ha KOHKpPeTHOM MehycTaHMYHOM
pacTojamy.

3a uaycTpauujy MmeToJi0Ji0THje oapehrBama 6poja OCHOBHUX IJUKJIyCa KOjU YUHE jelaH
CJI0KeH IUKAyc 6uhe mpukaszaH ciaeaehu nmpumep 3a cmep "A". Ha mehycTaHuuHOM
pacTtojawy of; ctaHuna 'BykoB cnomeHUK-TexHUYKH ¢akyjaTeTH' Haja3e ce TpPHU
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ceMadopa. HemocpeiHuM cHuUMameM IpoJia3aka E-Oyca Ha 3esieHO CBeTJIO, OZJHOCHO
CTajatbe HA IPBEHO CBETJ/O, Koje je o6aBbeHo 10.03.2020. roauHe y mnepuoay
15:00+17:30, nobujenu cy cieaehu ucxoau:

Ta6ena 10.16 Hcxodu npoaasaka E-6yca Ha mehycmaHuyHoM pacmojarey "'Bykoe cnomeHuk-
Texnuuku gpakyamemu’, cmep ""A", nonodHesHo epuiHo onmepeherse

Efgfc Cemadop 1 Cemadop 2 Cemadop 3 Bpo]-]l :::;;::"X
2104 LlpBeHo 3esieHO LlpBeHo 3
2102 3eJieHO 3eJieHO llpBeHO 2
2103 3eJieHO llpBeHO LlpBeHO 3
2101 LlpBeHo LlpBeHo 3esieHO 3
2104 llpBeHO 3eJieHO llpBeHO 3
2102 LlpBeHo LlpBeHo 3esieHO 3
2103 lipBeHo 3eJieHO 3eJieHO 2
2101 llpBeHO 3eJieHO 3eJieHO 2
2104 [lpBeHo LlpBeHo LlpBeHo 4
YkynHo 25

U3 Tabese 10.16 ce 3ak/bydyje Aa je MCXo[, y MOCMAaTpPaHOM Iepuoay 3a 9 ciydyaja
Hausacka E-Oyca ykynHa peasiu3anyja 25 OCHOBHMUX LMKJycCa, IpoceYyHa BPeHOCT je
2,77 OJHOCHO MOXe Ce 3aK/by4YUTH Ja Ce CJI0KEHH BO3HM LHUKJIYC Ha OBOM
MehycTaHMYHOM pacTojakby CacTOju M3 [iBa UJIM TPU OCHOBHA BO3HA LIMKJIyCa.

C o063upoM ja je BepoBaTHOha HcxoJa ca TpW BO3HA LHUKJIyCa P.irx3=0,555 a
BepoBaTHoha ca /iBa BO3Ha LUKIIYCA P.ixz =0,333 y nepuoay nocienoHeBHOT BPUIHOT
ontepehema MepojaBHU OGPOj OCHOBHHX BO3HUX IUKJIyCa je TPH.

[Ipvkas 6poja OCHOBHHX IMKJyca 3a CBAaKO MehycTaHHYHO pacTojatbe Ha OCHOBY
M3JI0KEHE MeTO/I0JIOTHje OCMaTPaHo M0 CMEPOBUMA KpeTata JiaT je y Tabesama 10.17
n 10.18.

Ta6ena 10.17 Kapakmepucmuke 803Ho2 yukayca Ha AuHuju EKO 1, cmep”A",
nonodHesHo 8puHO onmepeherse

. Jy>XHHa 0CHOBHOT
bpoj .
- MebhycTaHu4Ho O4ekuBaHHU GPOj BO3HOT UKJIyca
Cmep "A", cTaHuL e . ceMadpoprCcaHUX
pacrojame OCHOBHHX (y6p3.+KOHCT.+KOYeme)
pacKpcHULA
m IMKJIyca Sub+Sconst+Skot
m

ByKkoB cnoMeHHUK 0

TexHuuku $pakyaTeTU 504 3 3 168,0
[IpaBHU paKysnTeT 419 2 2 209,5
Tammajaan 300 3 2 150,0
'naBHA momta 248 2 2 124,0
[TMOHMPCKU apK 350 1 2 175,0
3eJIeHU BeHal] 795 3 4 198,7
BpaHKOB MOCT 415 2 2 207,5
Baok 21 1548 2 3 516,0
M. Ilonosuha 432 2 2 216,0
Baok 25 664 2 3 221,3
Bnok 24 398 0 2 199,0
M. Munankosuha 374 1 2 187,0
Jlero "CaBa" 720 3 3 240,0
'B. CtanojeBuha (besBu) 310 1 1 310,0
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Ta6ena 10.18 Kapakmepucmuke 803Hoz2 yukayca Ha auHuju EKO 1, cmep”B",
nonodHesHo 8pwHO onmepeherbe

. Jly>KuHa OCHOBHOT
Bpoj .
I MebhycTaHU4YHO O4yekuBaHU 6poOj Bo3Hor nukiayca
Cmep "B", cranune . cemadopHCaHUX
pacrojame OCHOBHHX (y6p3.+KOHCT.+KO4Yeme)
pacKpcHuLa
m HUKJIyca Sub+Sconst+Sko¢
m

'B. Cranojesuha (I'CIT) 0

Airport city 725 3 3 241,6
OMJIaIMHCKUX OpUraza 463 2 2 231,5
BysieBap yMeTHOCTH 387 1 2 193,5
[lInaHckuX 6opaua 430 0 1 430,0
M. Munankosuha 580 2 2 290,0
Biiok 24 210 0 1 210,0
BJiok 25 490 1 2 245,0
M. lNonosuha 577 1 2 288,5
Biok 21 434 2 2 217,0
BpaHkoB MocT 1531 2 2 765,5
3eJIeHU BeHalj 346 2 2 173,0
[TMOHUPCKHU NapK 910 3 4 227,5
PecaBcka 320 2 2 160,0
[IpaBHU QaKyJITET 420 3 3 140,0
TexHUYKHU QaKyJTETH 330 3 2 165,0
BykoB cnoMeHUK 360 1 2 180,0

Ha ocHOBy oyekHBaHOT 6poja IIMKJyca 3a CBaKo Meh)ycTaHMYHO pacTojame U3padyyHaTa
je My’>kKMHa OCHOBHOI' BO3HOT' LIMKJyca Koja obGyxBaTa MyT y6p3ama, NYT BOXKHe ca
KOHCTAaHTHOM Op3WHOM W NyT Ko4yewa. /Jly’KWHA OCHOBHOT BO3HOI IMKJyca je
"npeanHa' AyKUHa Koja moJipasyMmeBa Ja cy ceMadopu paBHOMepHO pacnopeheHu Ha
MebhycTaHMYHOM pacTojawy. Y ciejeheM Kopaky MNOTPeOGHO je H3payyHATU MyT
ybp3amwa, NyT BOXHE Ca KOHCTAaHTHOM O6p3MHOM U MNyT Koyewa. Ha ocHOBy
MeTtogosioruje SORT 1 u SORT 2 [132], ycBojuhe ce nyxuHa npebheHor nyrta y ¢asu
ybp3aBawka y 3aBUCHOCTM 0/, YKyIIHe AY>XMHe OCHOBHOI BO3HOI LHUKJyca Kaja ce
JocTxKy Op3uHe kperawa of, 20 km-h1l, 30 km-hl, 40 km-h?1 u 50 km-hl
®dyHKIMOHA/MIHA 3aBUCHOCT mpeheHor myTta y ¢a3u ybp3aBamka y OAHOCY Ha YKYIHY
JY>KUHY OCHOBHOTI BO3HOT LIMKJIyCa IpUKa3aHa je Ha cavuu 10.7.

180
> —&
w© 160
=
= g 140
= A
S5 120
3 @ y=-0,0006x + 0,7637x - 58,189
g2 100 * R?=0,926
=2 80
% =60
98
X9 40 *
>
N 20 &
0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Jy>KriHa OCHOBHOT BO3HOT LJUKJIyCa, M

Cauka 10.7 3asucHocm dyxcuHe nyma y ¢pasu y6p3asarea E-6yca y 00HOCy HA YKYNHY QYHCUHY
OCHOBHOZ2 B03HO2 YUKYCA

@dyHKIMOHaA/MIHA 3aBUCHOCT npeheHor nyTa y ¢pa3u Koyemwa y 0HOCY Ha YKYIIHY JyKUHY
OCHOBHOT BO3HOT LIMKJIyCa IpHKa3aHa je Ha caunuy 10.8.
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Cauka 10.8 3asucHocm dyxcuHe nyma y pasu kouera E-6yca y odHoCy Ha yKYnHY OYHCUHY
OCHOBHO2 803HO2 YUKYCA

Y o6a ciydaja 3aBucHOCT npeheHor nyTa y ¢as3u y6p3aBamba 0JJHOCHO KOYeka OIHUCYje
ce QYHKIMjOM MNOJIMHOMA JApPYror pejAa ca BHCOKHM KoeHIUjeHTOM KopeJsaljuje
R?=0,926 u R?=0,937. Y Tabenu 10.19 npukasaHe cy BpeJHOCTH Jy>KHHe MyTa yop3ama,
IyTa rJie ce BO3UJO Kpehe KOHCTAaHTHOM GpP3WHOM U NMyTa KOYeka 3a OCHOBHH LIUKJIYC
Ha CBaKOM MelycTaHM4YHOM pacTojamy 3a cMep "'A".

JyxuHa npehenor nyrta kaza ce E-6yc kpehe KOHCTaHTHOM GP3UHOM Sconst U3pAYyHATA
je Kaza ce oJ yKyIiHe Jy»KHHEe OCHOBHOT BO3HOT IIMKJyca ojy3Me npeheHu nyt y dpasu
y6p3aBama Sup U ipeheHu nyT y ¢pa3u Kouemwa Skoc .

Ta6ena 10.19 /lyxcune nymay ¢pasu y6p3asarea, KOHCMaHMmMHe 6p3UHe U KoOYersd HA OCHOBHOM
803HOM Yukaycy, cmep A", nonodHesHo epuwiHO onmepeherse

Jly>KuHa OCHOBHOT IIpebenn IIpebenn
CMep "A”, cranmme BosHor nukiyca IIpebenn nyT y nyz npu nyTy ¢pasu
(y6p3.+KOHCT.+K04Yewe) | ¢pa3u yop3aBama | Vhus=const, Kouyema
Sub+Sconst+Skot Sub Sconst Skoc
m m m m

ByKkoB cnoMeHHUK

TexHuuku pakyaTeTu 168,0 32,45 90,0 45,54
[IpaBHU pakysnTeT 209,5 61,60 87,4 60,53
Taummajaan 150,0 24,09 87,4 38,50
I's1aBHa mouita 124,0 16,58 79,7 27,76
[TMOHMPCKU MapK 175,0 36,40 90,4 48,19
3eJIeHU BeHal] 198,7 52,73 89,2 56,81
BpaHkoB MocT 207,5 59,88 87,8 59,85
Bsok 21 516,0 138,00 260,1 117,92
M. INonosuha 216,0 67,41 85,9 62,72
Bsiok 25 221,3 72,44 84,4 64,49
Bsiok 24 199,0 52,92 89,2 56,90
M. MunankoBuha 187,0 44,08 90,3 52,62
Jleno "CaBa" 240,0 91,81 77,7 70,45
B. CranojeBuha (BesBu) 310,0 138,00 82,3 89,70

Y cnepeheM Kopaky NoTpebHO je 04peiUTH BPeJHOCTU Cpe/iber yop3amwa Koje he E-6yc
OCTBAapUTH 3aBHUCHO OJi M3padyHaTor nyrta Ha KoM ce E-6yc y6psaBa. Ha ocHoBy
MeTogosioruje SORT 1 u SORT 2 [132], 3aBUCHOCT cpeAmwer yop3ama y QYHKIHUjU
npeheHor nyTta nprkasaHa je Ha caunu 10.9.
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Cauka 10.9 Cpedwe y6p3arsa E-6yca y gpyHkyuju npehenoe nyma npema SORT 1 u SORT 2

[IpvkaszaHa ¢yHKIMOHA/THA 3aBUCHOCT OINMCAHA je cTenneHOM QYHKIMjoM Apyror peja
ca BUCOKMM KoeduiMjeHTOM Kopesanuje R2=0,978. JlobujeHe BpPESHOCTHU CpeAHer
y6p3ama cy npenopydeHe BpeaHocTu npema metogosioruju SORT 1 u SORT 2 koje cy
HajIpUXBaT/bUBHje 3a pEXKUM pajia ayTobyca y jaBHOM Ipa/ICKOM TPAHCHIOPTY. Y mpakcu
BpeAHOCT y6p3ama MMa C/Iy4ajHH KapaKTeP 3aBUCHO OJf CTHJIA BOXKHbe (EKOHOMHYaH,
JlaraH, arpecMBaH) W ycjoBa caob6pahaja. ¥ cuMyJlallMOHOM MoJesy MOTpeGHO je
CUMYJIMPATH CJydyajHe BpPEJHOCTH Cpejmer yop3ama 3a OCHOBHE LIMKJIycCe, Koje he
6uTH y rpaHuiiamMa +15% o npenopydyeHUX BpeAHOCTH yOp3ama Koje Cy MpHUKalaHe
creneHoM pyHKIMjoM Ha caunu 10.9, kopuumhewmeM GyHKIMje TeHepaTopa CAy4ajHUX
o6pojea =RANDBETWEEN y nporpamy MS Office Excel 2007, kako je mpukasaHO
M3pa3oM:

Ay =Asore +(Asore-(RANDBETWEEN(-15,15)/100)) (10.6)

rje je:
ag, — CUMyJialivja cpeamwer yop3amwa E-6yca, m-s2,
Agort — IpenopyvyeHo yop3ame E-6yca npema SORT 1 u SORT 2, m-s2.

[IpenopydeHa BpeaHocT ycnopewa E-6yca y ¢asu kouemwa je 0,8 m-s2, neprunHucana
MetogosiorujoMm SORT 1 u SORT 2, 6e3 o063upa jfAa AyKHHY 0OyTa Kodewa. Y
CUMYJIALLIUOHOM MO/iesly Cpejiba BPeJHOCT YCIOpeHha Ha OCHOBHOM LUKJIycy y ¢dasu
KOUeka MOXe ce CUMYJIMpPaTH Kao Cly4dajHa BpeAHOCT y rpaHunama -20% no +5% opn
npernopy4yeHe BpeJHOCTHU YCIIOpema, KopullheweM (QyHKIMje reHepaTopa CJly4ajHUX
opojea =RANDBETWEEN y nporpamy MS Office Excel 2007, kako je mnpukasaHO
U3pas3oM:

b,=0,8+(0,8:(RANDBETWEEN(-20,5)/100)) (10.7)

rje je:
b,, — cuMmyanyja cpefiber ycnopewa E-6yca, m-s2.

CuMysnmpaHe BpeJJHOCTU Cpe/ilber yCIopema HaJjase ce y rpaHunama of 0,64 m-s? no
0,84 m-s2, mITO je peasiHO 3a YCJI0BE BOXKH-€ HA JIMHUjaMa jaBHOT I'PaJICKOT TPaHCIOPTa.

Ha ocHOBy u3pauyHaTuXx BpeAHOCTH MNpebheHor myTa y ¢a3u yop3aBama UM Kouewa U
CUMYJIMPDAaHUX CpeJlbUX BPEJHOCTH yOp3awma M ycnopemwa JoOHjeHe Cy BpeJHOCTH
BpeMeHa Koje je MOTPeOHO 3a yOp3ambe, KpeTalbe KOHCTAHTHOM OpP3MHOM M KOYEHe.
BpeMe noTtpe6Ho Aa 6u ce npeao JepuHUcaHU NyT y ¢pa3u ybp3aBamwa U3padyHaBa ce
npema jefHa4YUHU:
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25w (10.8)

tubr )
Agsr

rze je:

tupr — BpEMe yOp3aBama, S.

MakcuManHa 6p3uHa kojy E-6yc poctmxe y $asu ybp3awa HM3padyyHaBa ce Ipema
u3pasy:

Vebusmay=%sr * Lubr - (10.9)

Bpeme koje E-O6yc mpoBejie ca KOHCTaHTHOM JOCTUTCHYTOM MaKCUMaJIHOM OpP3WHOM
M3padyHaBa ce peMa jeJHa4YuHU:

Sconst (10.10)

teonst = "
ebusconst

Bpeme noTpe6Ho Aa ce E-6yc 3aycTaBu 0o/ MaKCUMaJiHe 6p3UHE KpeTamwa [0 Vepys = 0,
M3pavyyHaBa Ce Kao:

v
tkoé — eb];ismax ) (1011)
Sr

rje je:
txoc — BPEME KOYEHA, S.

Ha ocHOBy cuMyJsMpaHUX BpeAHOCTU CpefbUX ybp3awa U ycnopewa JobujeHa cy
BpeMeHa y a3y ybp3aBama, BOXKH€ Ca KOHCTAHTHOM OpP3MHOM U BpeMeHa Kouyema,
Kako je mnpukasaHo y Tabenmama 10.20 um 10.21 kao u ocTBapeHe Op3WHe Ha
MehycTaHHYHHM pacTojarkbuMa.
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Mopenvpawe TexHUYKHUX IepdopMaHCH ayTobyca Ha eJleKTpUdyHUM 1noroH Higer
KLQ6125GEV3 y ycinoBMMa peasHMX YyCjJ0Ba paja Ha JIMHHUjU jaBHOT TIpajCKor
TPaHCIOpPTAa 3aCHOBAHO je Ha TEeXHUYKUMM KapaKTepUCTUKaMa BO3WJIA Koje Cy
npukasaHe y Tabesnu 10.3, npu yemy ce y3uma y 063up Ja onTepeheHOCT ca 6GpojeM
NyTHHWKA HUje KOHCTAaHTHA BPeJHOCT, Kao y C/Ay4ajy MoJeJupama U cCUMyJaluje paja
Ha MOJIMTOHY, Beh ce Mewa Ha CBakOM Mel)yCTaHMYHOM pacTojalby U CMepy KpeTama,
IITO je mpuKaszaHo y Tabesama 10.14 u 10.15. Takobhe, Ha cBakoj AE€OHUIU MOCTOje
pPa3/IMUUTH HAaruo6u (ycrnoH/maji) nyTa, Kao U OCTBapeHe MaKCUMaJIHE Op3UHE KpeTamba
BO3MJIA.

KopuwhemweM jenHaumHa Teopuje KpeTawa U pereHepaTUBHOr Kouewa E-Oyca Koje cy
npukaszaHe y [lorsiaB/by 5 u IlorsiaB/by 7, U3BplIEH je MpopayyH MOTPEOHUX CHAra u
yTpOIlleHe eJleKTPUYHe eHepruje 3a caBjahuBame oTnopa kKpeTawa E-Oyca y ¢asu
ybp3ama U BOXKHe ca KOHCTAHTHOM OpP3MHOM, Kao M CHare Koyewa U peKynepanyje 3a
OCHOBHM BO3HM ILIMKJYC KOjU je MoJeJUpaH Ha JAaTOM MehyCTaHUYHOM pacTojamy.
M3padyyHaTe BpeJHOCTU HaBeJeHHUX BeJMYaHa 3a OCHOBHU BO3HU LIUKIYC
npeJCcTaB/bajy MPOCeYHE BPEAHOCTH KoOje Cy JobujeHe Ha OCHOBY YCBOjeHUX CpPeHbHUX
BpeJJHOCTU Op3MHe KpeTHa, yop3amwa, ycnopewa U BpeMeHa Boxmwe E-Oyca, Koja cy
JeduHMCcaHa 3a JaTU OCHOBHU BO3HU LUKJIYC 3a CBaK0O MehycTaHUYHO pacTojame.

[IpoceyHa aHrakoBaHa cHara pajia nomohHux ypebaja Ha Bo3uay (KoMmpecop 3a
Ba3/lyX, IyMIa XWJpPO-NIOTOHA, HUCKO HANOHCKU TNOTPOIIAYMd) Ha jeJHOM
MehycTaHUYHOM pacTojamkby yCBOjeHEe Cy Ha OCHOBY HeENOCpPeJHHUX Mepema Koja cy
pabena Ha E-6yca Higer KLQ6125GEV3 [52,64].

Y cumynanuju paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha J/MHHUjU jaBHOT TpajcKor
TPAHCIOPTa, 3aBUCHO 0] KApaKTEPUCTUYHOT Nepuoja paza (mpBU moJsacuy, Nepuoj
MebyBpiuHor ontepehemwa U jyTapwe ¥ NON0JHEBHO BPIIHO onTepeheme), 0AHOCHO aKko
je Bo3uao HeonTepeheHo wuaM onTtepeheHo, mpoceyHa BpeJHOCT KoedHIMjeHTa
porupajyhux mMaca Bo3uia je 6 =1,03+1,045 a koedpunujenTa epuKacHOCTH NOTOHCKOT
MOTOpa 3aBUCHO O/ CTUJIa BOXIbe U onTepehema y pexxumy yop3ama 7,,=0,88+0,92 a
y PeXXUMYy peKynepanuje ey, =0,86+0,91.

JlobujeHe BpeJHOCTU NMOTPOIIEHE U eHepruje peKynepaluje 3a OCHOBHU BO3HU IIUKJIYC
NOTpebHO je MOMHOXHUTHU OpOjeM OCHOBHHUX IMKJyCa KOjU Ce peasin3yjy Ha JaToM
MebhyctaHuyHOM pactojamy. C 063MpoM Ja ce BpPeAHOCTU NOTPOLIEHE WU eHepruje
pekynepanyje 3a OCHOBHU BO3HM ILMKJIYC HU3padyHaBajy Ha OCHOBY IPOCEYHUX
BPEJHOCTH OGp3vHe KpeTHa, yop3amwa, ycrnopemwa, KoebuuujeHTa o , Nem, Nem,» Nt U
BpeMeHa BOXHbe, orpelliaH U360p BpeJJHOCTU HaBeJleHUX BeJIMYMHA MOTY YTULIATH Ja
pe3yJTaTh CUMyJlalivje UMajy 3HayajHa OACTyllama 0/ pe3yJiTaTa Mepema.

10.7 Pesyaratu cumysanMja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha innuju EKO1
(BykoB cnomeHuK-Hace/be BesiBui), nposiehHo-jecemu nepuoj,

[Ipumep cumynaunuja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 (SimE-bus) na aunuju EKO 1
ypabeH je 3a KapaKTepUCTUYHM NepHUOJ paja y TOKY JaHa TOKOM mnpoJiehHo-jecemer
nepuoja:

- TlonogHeBHO BpuiHO onTepehemwe Kaza je npucyTaH HajBehu 6poj MyTHUKA Ha
JIMHUjU U Hajy>Ke BpeMe npeBo3a (myToBamwa) 300T yTHlaja caoopahajHux
yCJIOBAMaA.
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Kao MmeposaBHa cmno/bHa TeMIepaTypa 3a MpoJsiehHo-jecelbd MEPUOJ] yCBOjeHa je
TeMnepaTtypa of 18 °C , mTo nojpasyMeBa Ja HUje KopuliheH cucTeM 3a xjiahemwe
NyTHUYKOT npocTtopa E-6yca.

Ha ocHOBYy yJs1a3HUX ejleMeHaTa NOTPEOHUX 32 MOJie/INpame U cuMyJanujy paga E-6yca
Higer KLQ6125GEV3 Ha inHuju EKO 1 koju cy npeactaB/beHd y Tabesama 10.14; 10.15;
10.17; 10.18; 10.19; 10.20; 10.21, pobujeHu cy pe3yaTaTH cuMyJjaluje 3a npoJsehHo-
jecebr mnepuoJ, ekcmoatauuje. Pesystatu jefiHe on cumysanuja 3a cMmep A",
NpUKa3aHu cy y Tabesama 10.22 u 10.23.

Tabena 10.22 Pesyamamu nompowrse esekmpuyHe eHepzuje E-6yca Ha AUuHUjuU
EKO 1, cmep "A", nonodHegHo 8puiHo onmepehetrse, npoaehHo-jecerou nepuod, Cumyaayuja 1-a

Cmep "A", craHune EemM Eyem EH"' EF“ Eac Eh Egbk Epuc E"uc AEuC‘
KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh KWh

ByKoB clioMeHUK
TexHUYKH PaKyaTeTH 0,450 0,096 | 0,024 | 0,130 | 0,000 | 0,000 0,015 0,715 -0,001 0,714
[IpaBHU dakysiTeT 0,450 0,100 | 0,025 | 0,099 | 0,000 | 0,000 0,016 0,690 -0,133 0,558
TaumajaH 0,263 0,058 | 0,014 | 0,085 | 0,000 | 0,000 0,010 0,430 -0,070 0,359
'naBHa momra 0,228 0,048 | 0,012 | 0,078 | 0,000 | 0,000 0,008 0,373 -0,042 0,331
[TMOHMPCKY NapK 0,214 0,083 | 0,012 | 0,082 | 0,000 | 0,000 0,012 0,403 -0,250 0,152
3eJieHU BeHal| 1,084 0,226 | 0,058 | 0,188 | 0,000 | 0,000 0,034 1,589 -0,229 1,360
BpaHkoB MocT 0,321 0,112 | 0,019 | 0,093 | 0,000 | 0,000 0,016 0,562 -0,321 0,241
Bisiok 21 1,089 0,287 | 0,063 | 0,181 | 0,000 | 0,000 0,040 1,661 -0,566 1,095
MusieHTuja [lonoBuha 0,437 0,102 0,025 0,082 0,000 | 0,000 0,015 0,662 -0,161 0,501
Bsiok 25 0,776 0,173 | 0,044 | 0,118 | 0,000 | 0,000 0,025 1,135 -0,231 0,904
BJsiok 24 0,393 0,090 | 0,022 | 0,068 | 0,000 | 0,000 0,013 0,586 -0,129 0,458
M. MusankoBuha 0,319 0,076 | 0,018 [ 0,078 | 0,000 | 0,000 0,011 0,503 -0,116 0,387
Jleno "CaBa" 0,811 0,181 | 0,046 | 0,131 | 0,000 | 0,000 0,026 1,195 -0,242 0,953
'B. CraHojeBuha (besBu) 0,301 0,069 | 0,017 | 0,057 | 0,000 | 0,000 0,010 0,454 -0,105 0,350
7,136 | 1,702 | 0,400 | 1,470 | 0,000 | 0,000 0,252 10,959 | -2,596 | 8,364

Ta6ena 10.23 Pekanumysaayuja pezyamama cumyaayuje 1-a, pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na
auHuju EKO 1, cmep "A", nonodHesHo 8puiHo onmepehetbe, nposiehHo-jecersu nepuod

Cumynanumja 1-a Kperame | Crajame | YkymHo

Cmep "A" - EKO 1 (BykoB cnomeHuk-Hacesbe BesBui)

Bpeme npesosa (nyToBama), Tp,, , hh:mm:ss 0:20:13 0:14:39 | 0:34:52
Cpeama ayxuHa Tpace, L, , km 7,477 7,477
llpeBo3Ha 6p3uHa, v, , km-ht 12,867
[loTpouteHa (M3/1a3Ha) eJIeKTPUYHA eHePryja MOTOHCKOT CUCTeMa, E ¢, , KWh 7,136 7,136
loTpoieHa esleKTpuyHa eHepruja 3a paf noMohuux ypebaja Ha Bosuiy, Ep,, , kWh 0,940 0,530 1,470
ENeKTpUYHM ryOULIM TOTOHCKOT CUCTEMA, Egem , kWh 1,702 1,702
l'y6uuu y Tpancmucuju, E g, , KWh 0,400 0,400
l'y6uuu y cynepkoHaeHsaTopy u kabiosuma, E g,y , kWh 0,242 0,010 0,252
[loTpoleHa eleKTpUYHA eHepruja 3a paj cucrema 3a xiabeme, E,. , kWh 0,000 0,000 0,000
[loTpoleHa eJleKTpUYHA eHepryja 3a paj| cucteMa 3a rpejame, Ej, , kWh 0,000 0,000 0,000
YkynHo BpaheHa eJleKTpUYHA eHePryja y CynepKoH/eH3aTop, ETMA, kWh 2,596 2,596
YKynHo npey3eTa eJleKTpUYHA eHepruja u3 cynepKoH/eH3aTopa, E,,w, kWh 10,419 0,540 10,959
YKynHo moTpouieHa eJieKTpudHa eHepruja E-6yca, E gpy5,, KWh 8,364
Koedunujent epukacHocTu pexynepanuje, Ay, , % 23,685
IIpoceyHa noTpoLImka ejieKTpuyHe eHepruje E-Gyca, E ebusy, kWh-km-1 1,119
IIpoceyHa noTpoikHa eJIeKTpUYHe eHepruje E-6yca ca ry6uTKoM nymwema, E :ebuSL,.' kWh-km1 1,175

PesyntaTtu cumynauuje 3a cmep "'B", npukasanu cy y Tabesnama 10.24 u 10.25.
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Ta6ena 10.24 Pesyamamu nompowrse esekmpuyHe eHepzuje E-6yca Ha aunuju EKO 1, cmep "B",
nonodHesHo 8puiHo onmepeherse, nposaehHo-jecersu nepuod, Cumyaayuja 1-6

e EemM Egem Egtr Epu Eac Eh Egbk Eruc Eruc AEuc
Cuep "B", crarune KWh | KWh | KWh | KWh | KWh | KWh | KWh | KWh | KWh | KWwh
'B. CraHojeBuha (I'CIT)
Airport city 0,725 0,161 | 0,041 | 0,113 | 0,000 | 0,000 | 0,023 1,064 -0,164 0,900
OMJIaJMHCKUX OpUrajia 0,450 0,103 0,026 0,082 0,000 0,000 0,015 0,676 -0,149 0,527
ByJ/ieBap yMeTHOCTH 0,429 0,096 | 0,024 | 0,072 | 0,000 | 0,000 | 0,014 0,636 -0,134 0,502
llInmaHckux 60pana 0,421 0,087 | 0,023 | 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,013 0,593 -0,090 0,503
M. MusiankoBuha 0,601 0,131 | 0,034 [ 0,088 [ 0,000 | 0,000 | 0,020 0,873 -0,176 0,697
BJiok 24 0,273 0,059 | 0,015 | 0,036 [ 0,000 | 0,000 | 0,009 0,391 -0,073 0,318
BJiok 25 0,482 0,107 | 0,027 | 0,086 | 0,000 | 0,000 | 0,016 0,718 -0,149 0,570
MusieHnTuja [lonoBuha 0,520 0,117 | 0,029 | 0,086 | 0,000 | 0,000 | 0,017 0,770 -0,172 0,598
BJiok 21 0,496 0,108 | 0,028 | 0,106 [ 0,000 | 0,000 | 0,017 0,754 -0,133 0,622
BpaHkoB MoCT 1,799 0,345 | 0,085 | 0,157 | 0,000 | 0,000 | 0,051 2,436 -0,200 2,236
3eJsieHH BeHalj, 0,780 0,147 | 0,040 | 0,088 | 0,000 | 0,000 | 0,023 1,078 -0,084 0,995
[IMOHUPCKHU MapK 1,371 0,267 0,073 0,195 0,000 0,000 0,041 1,948 -0,201 1,747
PecaBcka 0,692 0,129 | 0,035 | 0,081 | 0,000 | 0,000 | 0,020 0,957 -0,064 0,894
[IpaBHU dakyaTET 0,411 0,091 | 0,023 | 0,110 | 0,000 | 0,000 | 0,014 0,650 -0,113 0,537
TexHUYKU aKyJITETH 0,355 0,079 0,020 0,084 0,000 0,000 0,013 0,550 -0,108 0,442
BykoB crioMeHUK 0,297 0,071 0,017 0,076 0,000 0,000 0,011 0,471 -0,112 0,360
10,103 | 2,097 | 0,539 | 1,511 | 0,000 | 0,000 | 0,317 | 14,567 | -2,120 | 12,448

Ta6ena 10.25 Pekanumyaayuja peayamama cumyaayuje 1-6, pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha
auHuju EKO 1, cmep ""B", nonodHesHo 8puiHo onmepehetbe, nposiehHo-jecersu nepuod

Cumy.ranuja 1-6 Kperame | Crajame | YKymHO

Cmep "B" - EKO 1 (BykoB cnomeHunk-Hacesbe BesiBui)

Bpewme npesosa (nyToBawa), Tp, , hh:mm:ss 0:22:41 0:14:48 0:37:29
Cpeama ayxuHa Tpace, Lg, km 8,633 8,633
[IpeBO3Ha Gp3uHa, Vpp» km-h-1 13,819
TMloTpomena (M3/1a3Ha) eeKTPUYHA eHepryja MOTOHCKOT cucTeMa, Ep,,, , KWh 10,103 10,103
TloTpoueHa eseKTpuyHa eHepruja 3a paj nomohuux ypebaja Ha sosuany, Ep, , kWh 0,977 0,534 1,511
EJIeKTpUYHH ryGHIHM IOTOHCKOT cucTeMa, E g, , kWh 2,097 2,097
Fy6unu y Tpancmucujy, E gp , KWh 0,539 0,539
Fy6unu y cynepkoHeH3aTopy U KabyoBuMa, E gpy , kWh 0,306 0,011 0,317
[ToTpolleHa eJleKTpUYHA eHepryja 3a paJ| cucTeMa 3a x1abeme, E ., kWh 0,000 0,000 0,000
[ToTpolreHa eJleKTpUYHA eHepruja 3a paj cucTeMa 3a rpejame, Ej, , kWh 0,000 0,000 0,000
YkynHo BpaheHa eJleKTpUYHa eHEpryja y CyepKoHAeH3aTop, ETMB , kWh 2,120 2,120
YkynHo npeyseTa eJleKTpUYHa eHepruja U3 cynepKoH/eH3aTopa, Epucg , kWh 14,022 0,545 14,567
YKyNHO NOTpolleHa eJleKTpuiHa eHepryja E-6yca, Epys, , KWh 12,448
Koeduuujent edpukacHocT pekynepanuje, Ay, , % 14,552
IIpoceyHa noTpoumka eJleKTpuiHe eHepruje E-Gyca, E, ebusy, » KkWh-km-1 1,442

IIpoceyHa noTpoima eJleKTpU4YHe eHepruje E-G6yca ca ryGUTKOM Nymhemwa, E KkWh-km-1 1,514

U
’
ebusy, B

[IprkasaHu pe3yaTaTU CUMYyJalidje Ipe/icTaB/bajy IPUMEp je/iHe BOXibe y cMepy "A"' u
cmepy "B". CBaka BOXHa y peajHOM CUCTEMY je HEMOHOBJ/bUB Jorahaj. Kopuuhewem
byHKIHje caydyajHUX OpojeBa CUMYJIMPAaHU Cy Pa3/IMUUTU CLieHapuju O6poja MyTHHKA,
BpeMeHa BOXKHbe U BpeMeHa CTajalkba Ha CTaHMLlaMa ca oAcTynamweM A0 +10% y ogHOCy
Ha cpe/itbe BpeJHOCTU NpUKa3aHe y NpeTxXoAHOM npuMepy (Tabese 10.14 u 10.15).

PesysnTtatu 34 cumysiayuje 3a cmep "'A", npukasaHu cy y Tabesu 10.26.
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Ta6ena 10.26 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na aunuju EKO 1, cmep
"A", nonodHesHo 8pwHO onmepeherse, nposiehHo-jecersu nepuod

!
EKO 1 TPA EpucA ErucA AEuCA AucA ebusLA
Cmep "A" hh:mm:ss KWh KWh kWh % KWh-km1
cumyJanyja 1-a 0:34:52 10,959 2,596 8,364 23,685 1,175
cuMyJanyja 2-a 0:35:59 10,760 2,805 7,955 26,069 1,117
cuMmyJanyja 3-a 0:34:52 10,647 2,761 7,886 25,929 1,107
cuMyJanyja 4-a 0:34:24 10,845 2,830 8,015 26,094 1,126
cuMyJianyja 5-a 0:34:56 11,479 2,736 8,743 23,834 1,228
cuMyJanyja 6-a 0:34:49 10,767 2,792 7,975 25,932 1,120
cuMyJiangja 7-a 0:35:47 10,814 2,801 8,013 25,899 1,125
cuMmyJanyja 8-a 0:34:51 10,627 2,554 8,073 24,030 1,134
cuMyJanyja 9-a 0:34:58 11,596 2,787 8,810 24,031 1,237
cuMynanuja 10-a 0:35:21 11,434 2,723 8,711 23,818 1,223
cuMynanuja 11-a 0:34:06 11,459 2,744 8,715 23,945 1,224
cuMynanuja 12-a 0:35:29 10,679 2,592 8,087 24,270 1,136
cuMynanuja 13-a 0:35:17 10,590 2,558 8,032 24,157 1,128
cuMynauuja 14-a 0:35:12 10,623 2,560 8,064 24,094 1,132
cumyJanyja 15-a 0:35:17 10,720 2,627 8,092 24,509 1,136
cuMynanyja 16-a 0:34:43 10,764 2,632 8,133 24,448 1,142
cuMynanuja 17-a 0:34:52 10,694 2,612 8,082 24,423 1,135
cuMynanuja 18-a 0:35:49 10,799 2,623 8,176 24,290 1,148
cuMynanuja 19-a 0:35:23 10,530 2,553 7,977 24,248 1,120
cumyJanuja 20-a 0:34:33 10,719 2,622 8,097 24,464 1,137
cumyJanuja 21-a 0:35:02 11,213 2,663 8,550 23,750 1,201
cuMyJanuja 22-a 0:35:10 11,071 2,638 8,433 23,828 1,184
cuMyJanyja 23-a 0:34:29 11,222 2,681 8,541 23,887 1,199
cuMyanyja 24-a 0:35:17 11,612 2,750 8,862 23,681 1,245
cuMyJanuja 25-a 0:35:09 10,827 2,620 8,207 24,199 1,152
cuMyJianyja 26-a 0:35:08 10,977 2,699 8,278 24,590 1,162
cuMyJanuja 27-a 0:35:07 10,770 2,626 8,144 24,379 1,144
cuMyanyja 28-a 0:35:00 11,008 2,699 8,309 24,522 1,167
cuMyanyja 29-a 0:34:37 10,590 2,558 8,032 24,156 1,128
cumyanuja 30-a 0:34:37 10,416 2,516 7,900 24,153 1,109
cuMynanyja 31-a 0:34:52 10,999 2,678 8,321 24,350 1,168
cuMynanuja 32-a 0:35:11 10,899 2,648 8,251 24,299 1,159
cumyJanuja 33-a 0:35:14 10,787 2,592 8,195 24,031 1,151
cumyJanuja 34-a 0:35:06 11,762 2,819 8,944 23,964 1,256

‘ca ypauyHamum 2y6umkom y ¢asu nyrserba

Tabena 10.27 Ilpezaed cpedrbux, MUHUMAAHUX U MAKCUMAJAHUX pe3ymama cumyaayuje pada
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha aunuju EKO 1, cmep A", nonodHnesHo apuiHo
onmepehetrse, nposiehHo-jecerbu nepuod

!
EKO 1 TPA EpucA ErucA AEucA AucA EebusLA
Cmep "A hh:mm:ss KWh KWh KWh % KWh-km-1
Cpem—ba BpeJHOCT 0:35:03 10,931 2,667 8,264 24,411 1,160
MuH. BpEeAHOCT 0:34:06 10,416 2,516 7,886 23,681 1,107
Makc. BpPEeHOCT 0:35:59 11,762 2,830 8,944 26,094 1,256

YkynHo je cumysaupaHo 34 Boxmwe y cMepy "'A". [Ipoceyna notpowma E-6yca usHocu
1,160 kWh:-km1 ca crangapauum oxctynaweM of 0,042 kWh-km-l. Cumynupano
npoceyHo BpeMe npeBo3a je 35 muHyTa U 3 cekynau (0:35:03), mpoceuHa BpeaHOCT
npeyseTe eJeKTpUUHe eHepruje U3 cymnepkoHfenszatopa je 10,931 kWh, npoceyHa
eHepruja BpaheHe y cynepkoHgeHsaTtop je 2,667 kWh u cpeawu ocTBapeHHU
KoedUMjeHT epUKaCHOCTU pekynepauuje 24,41%. MuHMMa/lHa BpeAHOCT MOTPOILIHbE
esieKTpuuyHe eHepruje E-6yca nobujena cumynauujom je 1,107 kWh-km-1 a makcumanHa
BpeaHOCT je 1,256 kWh-km-1. ¥ ongHoCy Ha cpeAby BpeAHOCT MOTPOIIkE eJIeKTPUIHE
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eHepruje MpoleHTya/Ha OJCTyMamwa Cy y rpaHunama on 4,57% po 8,28%, mok je
NpOoLEeHTyaJHa pasjvMKa HU3Mehy MakcuMajJHe W MHHUMaJHe norpoummwe 13,46%.
JlobrjeHe passuKe Yy NOTPOLIKke eJeKTPUYHe eHepruje y CcuMyJalujaMa Kao
HENOHOB/LMBUM CJy4YajHUM JorahajuMa y MNOTOYHOCTH peNpe3eHTyjy pasIuuYUTe
cay4dajeBe ontepehemwa E-Oyca, yop3amwa U ycnopemwa KOjU Cy NPUCYTHH Y peasiHoOj
ekcrioatauuju. Hamehe ce nutamwe mnopehewa [J06HjeHHUX pe3y/TaTa CUMyJaluje U
eMIIMPUjCKUM TMoJaTaka Koju cy npejctaB/beHU y IlorsaBmpy 6. Y Tabenaun 6.13
(ITornaBme 6, Tauka 6.8.1) mpoceuyHa norpoima E-6yca y momojgHeBHOM BpILIHOM
onTepehemwy Ha y30pky of 91 mepewa usHocu 1,209 kWh-km-1, mto je pasnuka of
4,05% y ogHOCY Ha cpeAwy BpeJHOCT noTpolume E-Oyca f00MjeHe cuMynalujoM.

AHanu3vpaHy y30paK eMIMPHjCKUX pe3yJsiTaTa of, 91 Mepema je U3pa3suTo HEXOMOTEH C
063MpOM Jia Ccy BpeMeHa npeBo3a 6uJa y Aujana3oHy of 27 A0 45 MUHyTa U CHOJbHE
teMmneparype on 12 °C go 22 °C [140]. U3 HaBe/jeHOT eMNIMPHjCKOT Y30pKa, aHaJIU3UPaH
je M3[BOjeHU y30paK Koju je mpukasaH y Tabenu 10.28, rjae cy M3[BojeHa Mepema
noTpoume esnekTpudHe eHepruje E-o6yca Higer KLQ6125GEV3 y y3opuuma rae je BpeMe
npeBosa y cMepy "A" 6uno usmeby 33 munyta, 49 cekynau (0:33:49) u 36 munyTa 18
cekyHau (0:36:18) wto oaroBapa BpeMeHUMa Koja cy jo6ujeHa y cuMyJanyjama 1+34.

Ta6ena 10.28 H3deojeHu emnupujcku y30pak Meperba NOmpouitbe elekmpudHe eHepzuje E-6yca,
Ha auHuju EKO 1, cmep "A", nonodHesHo epwiHo onmepeherse, npo.iehHo-jecersu hepuod

Bpeme Bpeme ’
JaTtym E-6yc T;Sp" no?lacxa ,qo?lacxa Tpa $0C, |SOCp| ASOC | AE,, ebusy,
© hh:mm:ss | hh:mm:ss | hh:mm:ss % % % kWh kWh-km!
10.4.2018 2105 19 13:53:54 14:27:43 0:33:49 95,80 54,40 | 41,40 8,280 1,164
19.10.2018 2101 16 16:20:36 16:54:36 0:34:00 92,50 | 49,00 | 43,50 8,700 1,223
27.5.2019 2103 20 13:31:18 14:05:20 0:34:02 98,50 | 54,90 | 43,60 8,720 1,226
30.5.2019 2102 22 15:51:08 16:25:18 0:34:10 94,30 | 56,60 | 37,70 7,540 1,060
22.5.2019 2102 22 14:17:08 14:51:47 0:34:39 95,90 56,40 39,50 7,900 1,110
24.5.2019 2103 16 16:39:49 17:14:40 0:34:51 87,90 | 49,60 38,30 7,660 1,077
11.4.2018 2101 22 13:03:29 13:38:29 0:35:00 85,30 | 45,80 39,50 7,900 1,110
30.5.2019 2105 21 14:39:44 15:14:47 0:35:03 99,50 | 53,50 | 46,00 9,200 1,293
29.5.2019 2101 15 14:45:09 15:20:16 0:35:07 85,00 | 4490 | 40,10 8,020 1,127
27.5.2019 2103 20 16:39:07 17:14:39 0:35:32 95,60 | 59,30 | 36,30 7,260 1,020
22.5.2019 2101 18 15:34:09 16:09:42 0:35:33 97,70 57,70 | 40,00 8,000 1,124
27.5.2019 2101 20 13:05:49 13:41:28 0:35:39 95,20 51,00 | 44,20 8,840 1,243
24.5.2019 2101 15 14:39:55 15:15:40 0:35:45 97,20 | 54,35 | 42,85 8,570 1,205
6.10.2017 2105 19 17:24:24 18:00:12 0:35:48 93,55 | 53,70 | 39,85 7,970 1,120
17.4.2018 2103 16 15:04:26 15:40:22 0:35:56 98,20 | 61,80 | 36,40 7,280 1,023
29.5.2019 2101 14 14:55:08 15:31:26 0:36:18 88,20 | 43,40 | 44,80 8,960 1,259
Ipocek 18 0:35:04 8,175 1,149
[Ipoceuna moTtpouitha E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha penpe3seHTaTUBHOM

eMIUPUjCKOM y30pKy oA 16 mepemwa je 1,149 kWh-km-! u crangapaHUM ofCTynawmeM
0,084 kWh-km-1. IIponeHTyasHa pa3jivKa cpe/itbe BPeJHOCTHU MOTPOIIbe eJeKTPUYHE
eHepruje E-Oyca M3 H3/BOjeHOr eMMHUPUjCKOT y30pKa U cumyJjandje usHocu 0,96%.
[I[pyMeHOM TecTa 0 jeJHAKOCTH CpeSHhbUX BPeJHOCTHU MOTPOLIH:e eJIeKTPUYHe eHepruje
E-Oyca HaBeseHa JijBa CTaTHUCTHYKa CKyma ako je |t|<toos =1,96, cmaTtpahe ce fga je
pas/jiMKa cpeJilbUX BpPeJHOCTU 3aHeMapuBa (ciayyajHa). Pesyarat Tecta je
|t|=0,495<1,96, yuMe ce foKasyje Aeo moJsia3He Xunomese 5 Ja usMmeby eMnupujckux
pe3yJsiTaTa MOTPOIIE eJeKTpU4YHe eHepruje E-Oyca u cuMysuMpaHUX pe3yJTaTa 3a
nocJenoJHEBHO BpIIHO onTepehewe y cmepy ""A' HeMa GHUTHe pasJiuKe.
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PesyntaTtu cumynauuje paaa E-6ycay cmepy "B npeactaBsbenu cy y Tabesnun 10.29.

Tabena 10.29 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na aunuju EKO 1, cmep
"B", nonodHesHo 8pwiHO onmepeherbe, nposiehHo-jecersu nepuod

!
EKO 1 TpB EpucB ErucB AEucB AucB ebusLB
Cmep "B" hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
cuMysianyja 1-6 0:37:29 14,567 2,120 12,448 14,552 1,514
cuMyJsianyja 2-6 0:38:05 15,101 2,508 12,592 16,611 1,532
cuMysianyja 3-6 0:38:35 15,054 2,504 12,551 16,632 1,526
cuMyJaanuyja 4-6 0:37:29 15,269 2,562 12,707 16,782 1,545
cuMyJaanuja 5-6 0:37:34 15,193 2,526 12,668 16,624 1,541
cuMyJaanuyja 6-6 0:37:32 15,368 2,584 12,784 16,815 1,555
cuMyJaanuja 7-6 0:37:56 15,166 2,532 12,634 16,696 1,537
cuMyJaanuja 8-6 0:36:52 15,103 2,549 12,554 16,878 1,527
cuMyaanuja 9-6 0:38:05 15,382 2,555 12,828 16,607 1,560
cumynanuja 10-6 0:37:04 15,024 2,522 12,502 16,784 1,521
cumynanuja 11-6 0:36:53 15,332 2,562 12,770 16,709 1,553
cumysnanuja 12-6 0:37:57 15,381 2,569 12,812 16,700 1,558
cumynanuja 13-6 0:38:38 16,465 2,539 13,926 15,420 1,694
cumynanyja 14-6 0:37:34 16,550 2,565 13,985 15,497 1,701
cuMyJanyja 15-6 0:37:32 16,509 2,554 13,955 15,472 1,697
cumyJianyja 16-6 0:38:09 16,472 2,563 13,909 15,561 1,692
cumyJsanyja 17-6 0:37:30 15,148 2,327 12,822 15,359 1,559
cuMyJanyja 18-6 0:37:23 14,989 2,299 12,689 15,339 1,543
cumMyJsanja 19-6 0:37:36 15,067 2,322 12,745 15,414 1,550
cumyJianyja 20-6 0:37:50 15,380 2,389 12,991 15,536 1,580
cuMynanyja 21-6 0:38:09 14,906 2,243 12,663 15,047 1,540
cumyJanuja 22-6 0:38:06 15,030 2,279 12,751 15,164 1,551
cumyJanuja 23-6 0:38:36 15,098 2,297 12,801 15,212 1,557
cuMynanyja 24-6 0:37:41 14,843 2,199 12,644 14,814 1,538
cuMyanyja 25-6 0:38:42 14,962 2,235 12,728 14,936 1,548
cuMysanuja 26-6 0:37:32 14,902 2,250 12,651 15,102 1,539
cumysanuja 27-6 0:37:13 14,811 2,255 12,556 15,225 1,527
cuMysanuja 28-6 0:38:17 15,055 2,295 12,760 15,244 1,552
cuMysanuja 29-6 0:37:44 15,088 2,277 12,812 15,089 1,558
cumynanuja 30-6 0:38:33 15,268 2,529 12,740 16,561 1,549
cumynanuja 31-6 0:38:10 15,296 2,593 12,702 16,955 1,545
cuMmysanuja 32-6 0:36:02 15,085 2,479 12,606 16,430 1,533
cumysanuja 33-6 0:37:05 15,093 2,527 12,566 16,741 1,528
cumysanyja 34-6 0:36:38 15,129 2,537 12,592 16,770 1,532

Tab6esna 10.30 Ilpuka3 cpedroux, MUHUMAAHUX U MAKCUMAJIHUX pe3yamama cumyaayuje E-6yca
Ha auHuju EKO 1, cmep "B", nonodHesHo epwiHO onmepeherse, nposiehHo-jecersu nepuod

EI
EKO"l . TpB EpucB ErucB AEuCB AucB EbusLB
Cmep "B hh:mm:ss KWh KWh kWh % KWh-km-1
Cpezmba BpeJHOCT 0:37:43 15,267 2,431 12,837 15,920 1,561
MuH. BpeJHOCT 0:36:02 14,567 2,120 12,447 14,553 1,514
Makc. BpeJHOCT 0:38:42 16,550 2,593 14,453 16,955 1,701

Y cmepy "B" je cumynupan je uctu 6poj 34 Boxme kKao y cMmepy "A". IlpoceyHa
notpomtka E-6yca usnocu 1,561 kWh-km-1 ca crangapguum oactynawem on, 0,052
kWh:-km1. CumyaupaHo mnpocedHOo BpeMe mpeBo3a je 37 MUHyTa U 43 CeKyHIU
(0:37:43), npoceuHa npey3eTa eJeKTpUYHA eHepruja u3 cynepkKoHAeH3aTopa je 15,267
kWh, npoceuna eHepruja BpaheHa y cynepkongeHzatop 2,431 kWh u octBapenu
koedpunMjeHT eduKacHOCTH pekynepauuje 1592%. IIpoueHTyasHa OACTynama
NOTPOIIE eJleKTpU4YHe eHepruje E-Oyca mnojefuHadyHUX cUMyJalidja OJi MPOCEYHeE
notpomke E-6yca cy y rpanunama of 3,01% nmo 8,97%. IlpoueHTyasHO OACTyname
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n3Mehy MUHMMa/He U MaKCHMMaJiHe BPEJHOCTH MOTPOLIkhe eJeKTpUuHe eHepruje E-
oyca je 12,35%. Y Tabesnu 6.16 npoceyHa noTpoiima E-6yca y nonojHeBHOM BpIIHOM
ontepehemwy Ha y30pky of, 86 Mmepewa usHocud 1,523 kWh-km-1, mto je pasnuka of
2,49% y oAHOCy Ha cpeJy BpPeJHOCT MoTpolike E-O6yca fo6HjeHe cUMyJalUjoM.
AHanu3vpaHy y30paK eMIIMPUjCKUX pe3yJiTaTa 0f, 86 Mepema je U3pa3uTo HEXOMOTEH C
003MpOM Ja Cy BpeMeHa BOXbU y JAWjana3oHy of, 27 A0 52 MHUHyYTa U CIOJbHE
TeMmnepatype oA 12 °C go 22 °C [140]. U3 HaBeieHOT eMNIMPHjCKOT Y30pKa aHaJIM3UpPaH
je U3/1BOjeH y30paK Koju je mprkasaH y Tabesu 10.31.

Tab6ena 10.31 H3deojeHu emhupujcku y30pak Meperoa nompouirbe esqekmpuiHe eHepzuje E-6yca,
Ha auHuju EKO 1, cmep "B", nonodHesHo epwiHo onmepehersbe, nposehHo-jecersu nepuod

Bpeme Bpeme E,
Jarym E-6yc 7;550 nosiacka Jo/1acKa Tpy Sch S(ZCA A.SO'OC AEyc, ebusLy
hh:mm:ss | hh:mm:ss | hh:mm:ss % % % kWh kWh-km

11.4.2018 2103 21,9 15:52:10 16:28:18 0:36:08 97,40 34,60 62,80 12,56 1,552
18.4.2018 2103 19,1 15:52:18 16:28:31 0:36:13 100,40 43,60 56,80 11,36 1,403
24.5.2019 2102 19,0 16:37:10 17:13:26 0:36:16 99,30 32,60 66,70 13,34 1,648
17.4.2018 2104 18,8 14:41:17 15:17:34 0:36:17 99,40 41,90 57,50 11,50 1,421
16.4.2018 2101 16,4 15:27:49 16:04:12 0:36:23 99,70 31,50 68,20 13,64 1,685
27.5.2019 2103 18,5 15:51:55 16:28:21 0:36:26 96,70 33,70 63,00 12,60 1,556
18.4.2018 2104 17,4 17:48:18 18:24:47 0:36:29 99,60 35,80 63,80 12,76 1,576
22.5.2019 2105 12,9 17:26:47 18:03:16 0:36:29 83,10 30,70 52,40 10,48 1,295
27.5.2019 2105 15,2 13:05:47 13:42:20 0:36:33 98,70 43,90 54,80 10,96 1,354
27.5.2019 2105 22,1 16:13:35 16:50:26 0:36:51 98,50 30,90 67,60 13,52 1,670
30.5.2019 2105 16,7 13:05:26 13:42:37 0:37:11 98,50 38,90 59,60 11,92 1,472
11.4.2018 2101 22,2 15:27:33 16:04:45 0:37:12 99,40 37,00 62,40 12,48 1,542
30.5.2019 2103 20,4 14:18:16 14:55:32 0:37:16 98,40 39,80 58,60 11,72 1,448
27.5.2019 2102 20,9 13:29:38 14:07:13 0:37:35 96,20 40,00 56,20 11,24 1,388
24.5.2019 2102 17,8 13:29:06 14:06:45 0:37:39 98,50 36,30 62,20 12,44 1,537
17.4.2018 2101 17,6 17:02:10 17:39:49 0:37:39 99,20 37,20 62,00 12,40 1,532
17.4.2018 2101 18,2 15:27:40 16:05:24 0:37:44 99,30 37,80 61,50 12,30 1,519
24.5.2019 2103 17,7 17:25:33 18:03:33 0:38:00 99,30 41,50 57,80 11,56 1,428
23.5.2019 2102 20,7 16:41:41 17:19:50 0:38:09 99,80 33,80 66,00 13,20 1,631
16.4.2018 2101 15,6 13:53:21 14:31:39 0:38:18 99,50 31,70 67,80 13,56 1,675
27.5.2019 2102 21,9 16:39:39 17:18:23 0:38:44 94,60 25,90 68,70 13,74 1,697
27.5.2019 2105 15,9 14:39:44 15:18:35 0:38:51 99,30 40,50 58,80 11,76 1,453

IIpocek 18,5 0:37:12 12,320 1,522

M3/1BojeHa Mepewa MOTpolIke eleKTpuuHe eHepruje E-6yca Higer KLQ6125GEV3 y
y3opLMuMa rjie je BpeMe npeBosa y cMepy "'B" 6uno usmebhy 36 munyta, 08 cekyHau
(0:36:08) u 38 mMunyrta 51 cexkyHau (0:38:51) mTo ojroapa BpeMeHHMMa Koja Cy
JobujeHa y cumyJianujama 1-6+34-6. [Ipoceuna notpoiuma E-6yca Higer KLQ6125GEV3
Ha penpe3eHTAaTUBHOM H3/I1BOjeHOM €eMIHUPHUjCKOM Y30pKy of 22 Mepewa je 1,522
kWh-km1 u craggapaaum ojctynaweMm 0,115 kWh-km-1, IlpoueHTyasHa pas/ivka
cpeitbe BpPEJHOCTU TMOTPOLIbe esieKTpuuHe eHepruje E-O6yca u3 wu3jBojeHOT
eMIIMPUjCKOT y30pKa M cuMyJjauuje usHocu 2,56%. [I[pyuMeHOM TecTa O jeJHAKOCTH
CpefilbMX BpEJHOCTH TOTpOLIke eJieKTpUuuHe eHepruje E-Oyca HaBejeHa /[iBa
CTaTUCTHUYKA CKyna ako je |[ti<tpos =1,96, cMaTpahe ce fga je pasjiMka CpeAmUX
BpeJIHOCTH 3aHeMapHuBa (cay4dajHa).

Pe3ysnTat Tecra je |t|=1,494<1,96 yuMe ce oKa3yje Aeo noJsiaszHe Xunomese 5 na usmebhy
eMIMPHUjCKUX pe3yJsTaTa MNOTPOLIke eJeKTpuuHe eHepruje E-Oyca um cumynvMpaHux
pe3yJ/iTaTa 3a NoCJenoJHeBHO BpIIHO onTepehemwe y cMepy "'B", HeMa 6UTHe pasJ/iukKe.
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10.8 Pesyaratu cumyaanuja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha sinHuju 6p. 29
(dophos-Mepgakosuh III)

Cumynauuja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 nHa sunuju 6p. 29 (Jophosn-MegakoBuh
[II) uma 3a uM/b ynopehuBame eKCllepUMeHTA/JHUX pe3y/TaTa Mepema MNOTPOlIHke
esJleKTpuyHe eHepruje E-O6yca koju cy o6aB/beHr 09.03.2017. rogune (IlorsaBsbe 7,
Tayka 7.2) U pe3yJTaTa cuMmyJsaauuje. Mepemwe Koje je o6aBbeHo 09.03.2017. rogune
pabeHo je ca HeonTepeheHUM BO3WJIOM Yy KOMe je OMJIO 6 MyTHUKA U Ca KOHCTAHTHO
onTepeheHMM BO3WJIOM ca 45 NMyTHHUKA. Y CUMyJalMOHOM MOJeJy yJa3HU eJeMeHTH
KOjH Ce 0JIHOCe Ha BpeMeHa BOXKHe M3MeDy cTaHUIa U BpeMeHa CTajalkba Ha CTaHULaMa
J00MjeHr Cy HenmocpeAHUM MepeweM TokoM Tecta of 09.03.2017. roauHe, Kako je
npuKasaHo y Tabesnama 10.32 1 10.33.

Ta6ena 10.32 Enemenmu modeauparba 3a AuHUjy 6p. 29, cmep "A"

Bpeme Bpewme Bpoj Bpoj OyexkuBaHU AyXHuHa 0CHOBHOT
Cmep"A", cTaHMIle | CTajakbaHAa | BOXKH€ | NMyTHHKay | cemadopucaHux | 6POj OCHOBHHX | BO3HOT LMKJIycCa
CTaHUIH BO3WIY pacKpcHUIA BO3HHUX Sub+Sconst+Skot
s S IMKJIyca m

Jophou (I'CIT) 0

JlyHaBcka 8 118 6 (45) 1 2 277,5
JlymaHoBa 12 83 6 (45) 2 2 182,5

Tpr peny6.nke 19 131 6 (45) 3 3 200,0
Tepazuje 21 110 6 (45) 2 2 199,0
Beorpahanka 20 176 6 (45) 3 3 214,0

Tpr CnaBuja 22 149 6 (45) 3 3 188,0
KartanuheBa 14 159 6 (45) 2 3 223,3
MayBaHcKa 12 75 6 (45) 1 2 133,0
Bojsosie [lparomupa 11 92 6 (45) 2 2 203,5
LlpBeHU KPCT 16 137 6 (45) 2 3 229,0
Bperasnuyka 14 79 6 (45) 1 2 187,5

B. Togoposuha 13 88 6 (45) 1 2 195,5
Ilikosia B. Uoinha 16 80 6 (45) 2 2 151,5
PuMcka 11 111 6 (45) 1 2 270,0
lymune 14 97 6 (45) 2 2 228,0
Megpakouh II 10 135 6 (45) 3 2 462,0
KpyxHHu nyT 9 124 6 (45) 1 2 185,0
Mepakosuh II1 8 120 6 (45) 2 3 186,3

Ta6enaa 10.33 Enemenmu modeauparsa 3a AuHujy 6p. 29, cmep "'B"

B.peme Bpeme Bpoj Bpoj Oq_exnnal-m Jly’)KMHa OCHOBHOT
Cmep"B", cTaHMIle | cTajamka Ha BOKILE NyTHUKAay | ceMadopucaHuX | 6pOj OCHOBHMX | BO3HOT LUKJIyCa
CTaHUIH s BO3HJIY pacKpcHUIa BO3HMX Sub+Sconst+Skot
s IMKJIyca m

MegakoBuh I11 0

Kpy»xHu myT 10 86 6 (45) 2 2 203,5
MepakoBuh I1 12 125 6 (45) 2 2 317,5
B.Tomanosuha 11 128 6 (45) 2 2 360,0
Llymune 15 66 6 (45) 1 2 126,0
Pumcka 10 67 6 (45) 1 2 111,5
llIkos1a B. MWanha 18 154 6 (45) 2 2 347,5
B.ToxopoBuha 14 84 6 (45) 2 2 159,0
BperasHuyka 14 77 6 (45) 1 2 165,0
LipBeHU KpCT 18 111 6 (45) 2 2 250,5
BojBoje [IparomMupa 15 94 6 (45) 1 2 213,5
HoBomasapcka 14 127 6 (45) 2 2 268,5
KaranuheBa 14 79 6 (45) 1 2 157,5
Tpr CiaBuja 15 173 6 (45) 2 2 292,0
BeorpahaHnka 16 135 6 (45) 3 3 152,6
Tepasuje 16 230 6 (45) 3 3 236,0
Tpr peny6snke 19 109 6 (45) 2 2 185,0
JlymaHoBa 10 121 6 (45) 2 2 222,0
JlyHaBcka 9 106 6 (45) 2 2 198,5
Jophou (I'CIT) 7 147 6 (45) 1 2 300,0
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Y Tab6enu 10.34 npukalaHu cy pe3yJaTaTu cumyJanyja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3
Ha JauHUju 6p. 29 (Jophon-Megakosuh III) 3a cmep "A" y cayyajy fa je y Bo3uay 6
NyTHHKA.

Ta6ena 10.34 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p.29,
cmep A", HeonmepeheHo e03us0 (6 nymHuka)

i !
nl’g::!l; -G-X.'.Zg TPA EpucA Er"CA AE ucy A"CA ebusy,
(6 nyTHUKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
cumyJanyja 1-a 0:38:33 15,145 2,325 12,820 15,352 1,484
cuMyJanyja 2-a 0:39:21 15,066 2,328 12,738 15,452 1,474
cuMmyJanyja 3-a 0:38:15 14,962 2,290 12,672 15,304 1,467
cuMyJanyja 4-a 0:39:04 15,106 2,306 12,800 15,264 1,481
cuMyJanuja 5-a 0:39:33 15,030 2,282 12,748 15,180 1,475
cuMyJanuja 6-a 0:39:24 15,112 2,350 12,762 15,550 1,477
cUMyJlanyja 7-a 0:38:46 15,020 2,298 12,722 15,299 1,472
cuMyJanuja 8-a 0:37:56 14,649 2,026 12,623 13,831 1,461
cuMyJanuja 9-a 0:39:01 14,981 2,310 12,670 15,423 1,466
cuMynanyja 10-a 0:39:30 14,918 2,059 12,859 13,800 1,488
cuMyanuja 11-a 0:38:49 14,997 2,091 12,906 13,942 1,494
cuMynanuja 12-a 0:39:08 14,914 2,088 12,826 13,999 1,484
cuMynanuja 13-a 0:39:20 15,655 2,310 13,345 14,756 1,545
cuMynanuja 14-a 0:39:29 14,924 2,053 12,871 13,756 1,490
cumyJanyja 15-a 0:39:46 14,931 2,067 12,864 13,843 1,489
cuMynanyja 16-a 0:38:20 14,931 2,043 12,888 13,684 1,492
cuMynanuja 17-a 0:38:43 15,027 2,303 12,723 15,327 1,473
cuMynanuja 18-a 0:38:49 14,927 2,086 12,841 13,975 1,486
cuMynanyja 19-a 0:38:51 14,973 2,141 12,832 14,302 1,485
cuMynanuja 20-a 0:38:34 15,068 2,355 12,713 15,632 1,471

Ta6ena 10.35 Ilpezaed cpedrbux, MUHUMAAHUX U MAKCUMA/AHUX pe3yamama cumyaayuje paoa
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha aunuju 6p.29, cmep A", HeonmepeheHo eo3uso (6

nymuuka)
i !
Jhg::lelz EX;'Z‘) TPA Puc, P AE,,. 5 AucA ebusy,
(6 nyTHHKa) hh:mm:ss KWh KWh KkWh % KWh-km-1
Cpefitba BpeJHOCT 0:38:57 15,017 2,206 12,811 14,684 1,483
MuH. BpeJjJHOCT 0:37:56 14,649 2,026 12,623 13,684 1,461
Makc. BpejHOCT 0:39:46 15,655 2,355 13,345 15,632 1,545

[IpoceyHa BpeAHOCT NOTPOIIE ejleKTpUuHe eHepruje E-O6yca gobujeHa cumysnanujoM
20 Boxmwu y cmepy "'A" y caydajy HeonTepeheHor Bo3usa udHocu 1,483 kWh-km-1.
[Ipema pesysiTaTuMa Mepera NOTPOIIbe eJleKTpUuuHe eHepruje E-6yca og 09.03.2017.
rofivHe, WTO je npukasaHo y [lornaeswy 7, Tauka 7.2, Tabena 7.4, notpommwa E-6yca
n3Hocuia je 1,520 kWh-km-1. [IponenTyasiHa pasivka usmehy pesysnrara cumysnanuje v
M3MepeHUX BpeJHOCTH je 2,49%, mTo JoKasyje Aeo noJsasHe Xunomese 5.

Y tabenn 10.36 nprukasaHu cy pe3y/TaTU cuMyanyja paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3
Ha JUHUjU 6p.29 (Jophon-MenakoBuh III) 3a cmep "B" y caydajy nga je y Bo3uay 6
NyTHUKA.
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Ta6ena 10.36 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p. 29,

cmep "'B", HeonmepeheHo eo3us0 (6 nymHuka)

!

jh::}:::al; 615329 Top Pucg Tucg AEyc, Aucy ebus.y
(6 nyTHHKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kKWh-km-1
cumyJianuja 1-6 0:37:18 11,580 3,828 7,752 33,05 0,912
cumyJanyja 2-6 0:38:00 11,866 3,926 7,940 33,087 0,935
cumyJianuja 3-6 0:37:36 11,740 3,894 7,846 33,169 0,923
cumyJianuja 4-6 0:36:55 11,962 3,972 7,990 33,208 0,940
cumyJanyja 5-6 0:38:38 12,037 3,963 8,074 32,922 0,950
cumyJianuja 6-6 0:38:06 11,705 3,611 8,094 30,852 0,953
cumyJanyja 7-6 0:37:42 11,651 3,869 7,782 33,204 0,916
cumyJanyja 8-6 0:37:44 11,816 3,901 7,916 33,011 0,932
cumysianyja 9-6 0:37:09 11,744 3911 7,833 33,305 0,922
cumyJianyja 10-6 0:37:41 11,943 3,938 8,005 32,976 0,942
cumysianuja 11-6 0:38:15 11,960 3,907 8,053 32,670 0,948
cumyJanyja 12-6 0:37:22 11,700 3,571 8,129 30,521 0,957
cumyJsianyja 13-6 0:37:33 11,547 3,533 8,014 30,598 0,943
cumysianuja 14-6 0:37:55 11,707 3,619 8,087 30916 0,952
cumyJsianyja 15-6 0:37:21 11,563 3,571 7,992 30,885 0,941
cumyJsianyja 16-6 0:38:16 11,698 3,628 8,070 31,012 0,950
cumysianuja 17-6 0:37:34 11,709 3,616 8,093 30,882 0,953
cumyJianyja 18-6 0:37:54 11,630 3,587 8,043 30,842 0,947
cumysianuja 19-6 0:38:39 11,929 3,950 7,979 33,113 0,939
cumyJanyja 20-6 0:38:18 11,773 3,613 8,161 30,685 0,960

Ta6ena 10.37 Ilpeaaed cpedrbux, MUHUMAAHUX U MAKCUMA/AHUX pe3yamama cumyaayuje pada
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p. 29, cmep "B", HeonmepeheHo eo3uio (6

nymuuka)
111::1:;2; fg.? ? Ty, Pucg Tucg AEy, Aucg E;busla
(6 nyTHUKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
CpeAma BpeJHOCT 0:37:48 11,763 3,388 7,993 32,045 0,941
MuH. BpegHOCT 0:36:55 11,547 3,972 7,752 30,521 0,912
Makc. BpeiHOCT 0:38:39 12,037 3,828 8,161 33,305 0,960

Y cmepy "B" Ha ocHoBy ypabenux 20 cumyJsanuja, npoceyHa BpeJHOCT MNOTPOLIHE
eJlekTpuuHe eHepruje E-6yca usnocu 0,941 kWh-km-1. [Ipema pe3ysTaTu eMnupujckor
Mepewa o 09.03.2017. roguHe, Tabesa 7.4, NOTPOIIHA eJIeKTPUUHE eHepPruje U3HOCH
0,932 kWh-km-1, mrto je npouenTyasiHa pasauka o 0,96%. ¥ cmepy "B" c 063upom Ja
je Tpaca JsuHuje BehuMm Jenom y mnaay E-6yc MMa 3HauyajHO Makby MNOTPOIIHY
eJleKTpU4YHe eHepruje uspaxeny y kWh-km-1, kao nocinenuny Bucokor koepunujeHta
eduKacHOCTH peKynepanuje A,..

[Ipema pesyntatuma Mepewa of 09.03.2017. roagunHe y cmepy ''B" y cayuajy
HeonTepeheHor Bo3W/ja ca 6 MNyTHUKA, BpeAHOCT A,. u3Hocu 33,7%. IlpoceuHa
BpeHOCT A, lo6ujeHa cumynanujama je 32,04%, oJTHOCHO BPeAHOCT A, je y pacnoHy
oz 30,52% mo 33,30%.

Y ciay4ajy KoHCTaHTHor onrtepehemwa E-6yca ca 45 myTHHKa pe3yiaTaTH CUMYyJlaLikja
paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 nHa snunuju 6p.29 (Jophon-Megakosuh III) 3a cmep
"A" npukasanu cy y Tabesu 10.38.
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Ta6ena 10.38 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p.29,
cmep A", onmepeheHo 803us0 (45 nymHuka)

i !
j]l::l'::le]; |61X|129 TPA EpucA ErucA AEuCA AucA EebuSLA
(45 nyTHMKA) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
cuMyJiandja 1-a 0:38:10 17,862 2,768 15,094 15,498 1,747
cuMyJanyja 2-a 0:38:42 17,949 2,764 15,185 15,400 1,758
cuMyJianyja 3-a 0:38:05 17,862 2,801 15,062 15,680 1,743
cuMyJianydja 4-a 0:38:47 18,070 2,838 15,232 15,704 1,763
cuMmyJanyja 5-a 0:38:34 17,886 2,766 15,120 15,463 1,750
cuMyJianydja 6-a 0:38:41 17,839 2,756 15,083 15,449 1,746
cuMmyJianyja 7-a 0:38:27 17,967 2,795 15,172 15,555 1,756
cuMmyJanyja 8-a 0:38:58 17,951 2,809 15,142 15,647 1,753
cuMyJiangja 9-a 0:39:02 17,878 2,745 15,133 15,353 1,752

cuMynanyja 10-a 0:39:30 17,860 2,758 15,102 15,445 1,748
cuMyJianyja 11-a 0:39:04 18,043 2,796 15,247 15,498 1,765
cuMyJiandja 12-a 0:38:38 17,924 2,817 15,107 15,715 1,749
cumyJsianyja 13-a 0:38:39 17,947 2,795 15,153 15,571 1,754
cuMyJanydja 14-a 0:38:26 17,867 2,801 15,066 15,677 1,744
cumyJsianyja 15-a 0:39:03 17,625 2,497 15,129 14,165 1,751
cumyJsanyja 16-a 0:39:02 17,652 2,478 15,174 14,037 1,756
cuMyJianyja 17-a 0:38:26 17,781 2,744 15,036 15,435 1,740
cuMyJsanyja 18-a 0:39:29 18,005 2,605 15,400 14,468 1,782
cuMyJianyja 19-a 0:38:43 17,820 2,802 15,017 15,726 1,738
cumysianuja 20-a 0:38:36 17,540 2,460 15,080 14,025 1,745

Ta6enaa 10.39 Ilpeaned cpedrbux, MUHUMAAHUX U MAKCUMA/AHUX pe3yamama cumyaayuje pada
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p. 29, cmep "A", onmepeheto 8o3uso (45

nymuuka)

1 !
jh:;::::; fX"Z 2 TPA EpuCA ErucA AEuCA AucA Eeb USL,
(45 nyTHuKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % KkWh-km-1

Cpefitba BpeJHOCT 0:38:45 17,866 2,730 15,137 15,276 1,752
MuH. BpegHOCT 0:38:05 17,540 2,838 15,017 14,025 1,738
Makc. BpeJHOCT 0:39:30 18,070 2,460 15,400 15,726 1,782

Y cny4ajy ontepeheHor Bo3usa ca 45 myTHHMKa NpocedyHa MNOTPOLIHKA eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yca nobujeHa cumyanujama je 1,752 kWh-km-1. Mepewem oa 09.03.2017.
rogvHe, Aob6ujeHa je motpouwba E-6yca 1,700 kWh-kml, wto gaje mpoueHTyasHy
pasauky on 3,05 % usmeby pe3dysarata cumyJsialdje U eMIUPUjCKOT Mepera, YuMe je
JlOKa3aH /ieo noJiasHe Xunomese 5.

Pesyntatu cumynauuje paga E-6yca ca ontepeheweMm of 45 myTHuka y cmepy "B"
npuKasaHu cy y Tabenu 10.40.
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Ta6ena 10.40 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p.29,
cmep "'B", onmepeheno 8o3us0 (45 nymuuka)

1 !
j]l/::l'::le]; |6rgn29 TPB EpucB ErucB AEuCB AucB EebuSLB
(45 nyTHuKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1

cuMyaanuja 1-6 0:38:52 14,141 4,725 9,416 33,416 1,108
cumyJanyja 2-6 0:38:42 14,274 4,701 9,573 32,935 1,127
cumysianuja 3-6 0:39:07 14,293 4,711 9,582 32,963 1,128
cuMyaanuja 4-6 0:38:41 14,363 4,762 9,601 33,153 1,130
cuMyJianuja 5-6 0:38:49 14,231 4,717 9,514 33,148 1,120
cumysianuja 6-6 0:39:04 13,496 4,164 9,332 30,855 1,098
cumyJanyja 7-6 0:38:34 14,189 4,703 9,486 33,144 1,116
cuMyJianuja 8-6 0:39:25 14,367 4,757 9,610 33,112 1,131
cuMyaanuja 9-6 0:37:56 14,268 4,761 9,506 33,373 1,119
cumysanyja 10-6 0:38:57 14,389 4,756 9,633 33,055 1,134
cumyJanyja 11-6 0:37:51 14,227 4,732 9,495 33,261 1,118
cumynanuja 12-6 0:38:25 14,071 4,617 9,454 32,814 1,113
cumyJsianyja 13-6 0:38:19 13,830 4,258 9,572 30,790 1,127
cumyJanyja 14-6 0:38:44 13,949 4,626 9,323 33,161 1,097
cumyJsianyja 15-6 0:39:06 13,725 4,259 9,466 31,030 1,114
cumyJianyja 16-6 0:38:30 13,858 4,275 9,582 30,851 1,128
cumynanuja 17-6 0:37:55 14,107 4,721 9,386 33,467 1,105
cumyJianyja 18-6 0:37:54 14,139 4,698 9,442 33,224 1,111
cumyJanyja 19-6 0:38:38 14,266 4,729 9,537 33,150 1,123
cumyJanuja 20-6 0:38:26 14,063 4,655 9,408 33,101 1,107

Ta6ena 10.41 Ilpezaed cpedrbux, MUHUMAAHUX U MAKCUMA/AHUX pe3yamama cumyaayuje paoa
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na aunuju 6p. 29, cmep "'B", onmepeheHo eo3uso (45

nymuuka)
Jhg;::: fg"29 TpB Pucg Tucg AEuCB AucB E;busLB
(45 nyTHHKa) hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
Cpeama BpeAHOCT 0:38:36 14,112 4,616 9,496 32,700 1,118
MuH. BpegHOCT 0:37:51 13,496 4,762 9,323 30,790 1,097
Makc. BpeZHOCT 0:39:25 14,389 4,164 9,633 33,467 1,134

Ha ocHoBy ypabenux cumysanuja 3a ontepeheHo Bo3uso ca 45 nytHuka y cmepy "B"
npoceyHa MNOTpOLIKkA eJeKTpUudyHe eHepruje E-6yca usnocu 1,118 kWh-km-l. Tpeba
HallOMEHYTH /la TOKOM Mepema NMOTpPOllbe ejleKTpUuHe eHepruje E-6yca Ha JIMHUjU
6p.29 ox 09.03.2017. ronvHe HUje paheHO Mepere NOTPOLIbE eJIEKTPHUUHe eHepruje E-
byca y cmepy "B" ca onTepeheHUM B03UIOM 360r TEXHUUYKUX U OpPraHU3alMOHUX
pasJsiora, Tako Ja JA00WjeHU pe3yJTaTH CUMyJalKjoM He MOTry Ja ce ymnopeje ca
eMIIMPUjCKUM pe3yJTaTuMa. Y nopebemy ca pesyjaraTuMa cuMyJialidje NOTPOLIHE
eJleKTpU4yHe eHepruje E-6yca y cMepy "'B'"' kazsa je Bo3usio HeonTepeheHo (6 myTHHKA)
rje je notpouitba 0,941 kWh-km-1, npoususiasu ga je y caydajy ontepeheHor Bo3usa ca
45 nyTHHKa noTpolia nopehana 3a 18,8%.

Ha ocHoBy ypabeHux cumysnanuja ca ontepeheHMM U HeonTepeheHUM BO3HUJIOM,
3aKJ/by4dakK je Jla Ha JIMHUjU 6p.29 y peasiHUM YCJOBUMA Pajia MOTPOIIHA eJIeKTPUUHE
eHepruje E-6yca Higer KLQ6125GEV3 y cmepy "A" je y rpanunama ox 1,461 kWh-km-!
no 1,782 kWh-km-1, nok y cmepy "B" aujanasoH moTpolime eJleKTpUiHe eHepruje E-
oycaje on 0,912 kWh-km1 no 1,134 kWh-km-1L.

Cumynanuja pajga E-6yca Ha siuHuHju 6p.29 Koja je ypabeHa Ha OCHOBY peasiHOT 6poja
NyTHUKA KOjH Ce MpeBO3e y MONOJAHEBHOM BpIIHOM onTepehewy y cMmepy A", wTo je
NpUKa3aHO Y Ta4yKu 7.2, c/IMKa 7.6, npe/cTaB/beHoO je y Tabenn 10.42.
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Ta6ena 10.42 Pesyamamu cumyaayuje pada E-6yca Higer KLQ6125GEV3 na auHuju 6p.29,

cmep "A", nonoduesHo epwiHo onmepeherse (peasiHu 6poj nymHuka)

JIuHuja 6p.29 ,
Cmep "A" Tp 4 Pucy Tuc, AEucA AucA E ebusy,,
(peasnu 6poj hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km
NyTHUKA)
cumysianyja 1-a 0:38:10 17,862 2,768 15,094 15,498 1,747
cuMmyJanyja 2-a 0:38:42 17,949 2,764 15,185 15,400 1,758
cuMysianyja 3-a 0:38:05 17,862 2,801 15,062 15,680 1,743
cuMysianyja 4-a 0:38:47 18,070 2,838 15,232 15,704 1,763
cuMmyJanyja 5-a 0:38:34 17,886 2,766 15,120 15,463 1,750
cuMysianyja 6-a 0:38:41 17,839 2,756 15,083 15,449 1,746
cuMmyJsanyja 7-a 0:38:27 17,967 2,795 15,172 15,555 1,756
cumyJanyja 8-a 0:38:58 17,951 2,809 15,142 15,647 1,753
cumysianyja 9-a 0:39:02 17,878 2,745 15,133 15,353 1,752
cuMynanyja 10-a 0:39:30 17,860 2,758 15,102 15,445 1,748
cumysianuja 11-a 0:39:04 18,043 2,796 15,247 15,498 1,765
cuMyJanydja 12-a 0:38:38 17,924 2,817 15,107 15,715 1,749
cumyJsianyja 13-a 0:38:39 17,947 2,795 15,153 15,571 1,754
cuMyJanyja 14-a 0:38:26 17,867 2,801 15,066 15,677 1,744
cumyJsianyja 15-a 0:39:03 17,625 2,497 15,129 14,165 1,751
cuMynanyja 16-a 0:39:02 17,652 2,478 15,174 14,037 1,756
cumysanuja 17-a 0:38:26 17,781 2,744 15,036 15,435 1,740
cuMyJsanyja 18-a 0:39:29 18,005 2,605 15,400 14,468 1,782
cuMyJ1andja 19-a 0:38:43 17,820 2,802 15,017 15,726 1,738
cumy.tanyja 20-a 0:38:36 17,540 2,460 15,080 14,025 1,745

Ta6ena 10.43 Ilpezaed cpedrux, MUHUMAAHUX U MAKCUMA/AHUX pe3yamama cumyaayuje paoa
E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha auHuju 6p.29, cmep "A", nonodHegHo 8puwHO
onmepehetrve (peasHu 6poj nymHuka)

JIuHuja 6p.29
Cme]p "X" TPA Pucy Tucy AE ucy AucA E ;busL A
(peasHu 6poj hh:mm:ss kWh kWh kWh % kWh-km-1
NyTHHUKA)
CpeAra BpeAHOCT 0:38:54 17,320 2,544 14,775 14,687 1,710
MuH. BpegHOCT 0:38:14 17,029 2,840 14,585 14,155 1,688
Makc. BpeagHOCT 0:39:31 17,633 2,414 15,034 16,106 1,740

JlobujeHr pe3yaTaTH MOTPOIlkbe ejieKTpuyHe eHepruje E-6yca Higer KLQ6125GEV3
npu peajHoM onTepehewy NyTHUKA KOje je KapaKTEPUCTUYHO 3a MOCJENOJHEBHO
BpiuHO onTepehemwe kpehy ce y oncery oz 1,688 kWh-km-! 1o 1,740 kWh-km1, ogHoCHO
npoceyHa NOTpoOlIa esieKTpuuHe eHepruje usHocu 1,710 kWh-km1l. /lo6ujeHu
pe3yJTaTU CcUMyJalldje peajHOr TOKa MyTHUKA Cy carJacHU ca MpPeTXO0JHUM
3aK/bY4YKOM Jla je MOTpolla ejekTpuyHe eHepruje E-6yca Higer KLQ6125GEV3 y
cMmepy "'A" y ouekrBaHUM BpegHocTuMa of 1,461 kWh-km ! 1o 1,782 kWh-km-1.
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11. 3AK/bYYHA PASMATPAIHA

CMamemwe noTpouibe (QOCUIHHUX TOPUBA, a CaMUM THUM U aeposarahema, Mory ce
3HAYajHO YHANpPEeJUTH EHEPreTCKMM U eKOJIOLIKUM yIpaB/babeM Yy ayTOOYCKOM
MO/ICUCTEMY jaBHOT TPaJICKOT TPAHCIOPTA, a jeJlaH oJ HajepHMKACHHUjUX HAaYyUHA jecTe
3aMeHa mnocTtojehux ayTobyca ca KOHBEHIMOHAJHUM IMOTOHOM ca ayTobychma Ha
eJIEKTPUYHHU IOTOH.

3HauvajHUje Kopullhewa ayToOyca Ha eJIeKTPUYHM MOTOH Y MHOTMM I'paJiloBUMa CBeTa
Jl0Ka3aHo je CTaTUCTUYKUM IoJalyMa pacTta 6poja ayTobyca Ha eJeKTPUYHU MOTOH
KOju cy y paay mupoM cBeta of, 2008. go 2020. roaunHe. TpeHj Aasber pacta 6poja
BO3MJIA ¥ pajJly MOXe Ce OUeKMBAaTH Ha OCHOBY BEJIMKOT Opoja TeHJepCKUX mpoluenypa
KOje Cy y TOKYy y MHOTMM Trpa/iloBUMa CBeTa a OJHOCe Ce Ha KYNOBHHY ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU TOroH, cBe BehoM KoMeplyujaJlHOM MOHYJOM Ha TPXKHULITY OJf CTpaHe
roTOBO CBUX NpoM3Bohaya ayTobyca U MO3UTUBHUX MCKYCTaBa y €KCIJIOaTalUjd OBOT
THMAa ayTobyca.

OrpanuyaBajyhu ¢pakTop 3a joll MacOBHUjy ynoTpeOy ayTobyca Ha eJleKTPUYHU IOTOH,
nocebHO y JApkaBaMa ca MamkbOM €KOHOMCKOM pa3BUjeHollhy je LieHa ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU TOTOH KOja je ABOCTpyKo Beha oJ 1ieHe ayToOyca ca NOrOHOM Ha JAu3es
ropuBo. C 063MpoM Jla Cy oOmepaTHBHM TPOIIKOBU eKclmjoaTauuje koj E-6yca
BUIIECTPYKO MawHU y nopehewy ca aytobycuma Ha ausen ropuBo u KIII' kako je
NpUKa3aHo y CTYAUjH CJy4aja Koja je ypaheHa y OKBUpPY JiMcepTalidje, IPOXU3uJIa3u Aa je
OYEKHMBAaHMU IepUOJ KaZla Ce YKYNIHHU TPOIUKOBH M3jeJjHayaBajy Iocje 7. TOLUHE Y
nopehewy ca aytobycruma Ha Au3es TOpPUBO M mocie 12. roavHe y mnopebhemy ca
aytobycruma Ha KIIT'.

Ha ocHOBy Mepewa MOTpOILE NOTOHCKE eHepruje ayTodyca pas/IMUUTUX NMOTOHCKUX
KOHUrypanuja Ha JMHHUjaMa jaBHOT TpaJcKor TpaHcnopTta y beorpagy goumsio ce fo
3aKJby4dKa Jia je Ha IMHUjU 6p. 41 (CtymeHTcku Tpr-bamwuna II) eHepreTcka epukacHOCT
ayTobyca Ha esekTpuyHu norod BYD E-12 Beha 3,67 nyTta y nopehemwy ca ayTobycom
IK-112N koju kopuctu gusen ropubo. [lopehewe eneprercke edpukacHoctu E-6yca
Higer KLQ6125GEV3 u ayTobyca IK-112N ca nmoroHoM Ha Jji3eJ TOPUBO U ayTobyca Ha
KIII' MAZ-203 CNG Ha nunuju EKO 1 (BykoB cnomenuk-Hacesbe BenBuin) y Beorpaay,
Ha OCHOBY IIpOCeYHe NOTPOoIIke eJleKTpUYHe eHepruje, auses ropusa v KIIT, kaga Huje
KopulrheH cucteM 3a xjahemwe WU rpejarbe Bo3WJa, JA0Kas3aHo je Aa E-6yc uma Behy
eHepreTcKy ebpukacHocT 3,54 nyTta on au3en aytobyca. Kog nopehemwa ca ayTobycuma
ca noroHoMm Ha KIIT' y ciay4dajy aytobyca MAZ-203 CNG, E-6yc uma Behy eHepreTcky
edpukacHocT 4,94 nyta. JlobHjeHU pe3yJTaTh UCTpaKMBamba eHepreTcke epUKACHOCTHU
ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU IOTOH U nopebheme ca ayTobycruMa pas3iIMYUTUX MOTOHCKUX
cUcTeMa Ha JIMHMjaMa jaBHOT I'paJCKor TpaHcnopTa y beorpaay uMajy BUCOK CTeleH
nojyJzapama ca CJIWYHUM HCTpaXUBamkbMMa Koja cy npukasaHa y llormaBmy 2. ¥V
HajehoM 6pojy aHa/iM3UpaHUX cjy4yajeBa KOjU Cy IMpPHUKa3aHU y JIMTeEpaTypH
[45,56,59,131] eHepreTcka edUKaCHOCT ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOroH OuJa je
usMmebhy 2,8 u 4,1 nyta Beha y nopehemy ca ayTobycruma ca OoroHOM Ha Ax3eJ1 TOPHUBO U
oko 5,1 myTa Beha y nopehemy ca ayTobycruma ca moroHom Ha KIIT'.

Ha ocHOBy cTaTucTH4YKe aHaiu3e y3opka of 704 Mepewa NOTpPOLIHkE eJIeKTPUYHE
eHepruje E-6yc Higer KLQ6125GEV3 uspaxene y kWh-km-1, koja je octBapeHa Ha
aunuju EKO 1 TokoMm mnposehHo-jecewer mepuoja, Kaja HUje WM je MUHUMAJHO
KopuiheH CUCTeM 3a rpejame WM XJahemwe yHyTpallmber NpocTopa Bo3UJa, NOKa3aHO
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je Ja moTpollika eJleKTpU4YHe eHepruje E-Oyca 3aBucu of nepuoja paja E-6yca Tokom
pajHor AaHa.

OcTBapeHe noTpolwke y cMepy "A" Mo KapaKTEPUCTUYHUM IepUOAMMa paja y TOKY
JAaHa cy: npBuy noJsacuu 0,943 kWh-km-1, jyrapwe BpuiHo ontepehewe 1,112 kWh-km-1,
MebyBpiiHo onTtepehewe 1,043 kWh-km'l, monogHeBHO BpuiHO onTepehemwe 1,209
kWh-km-1, Beuepwe ontepehemwe 1,049 kWh-km-1, saamwu nonacuu 0,977 kWh-km-1.

Jlo ciyHUX 3ak/by4yaka Moxe ce fohu u 3a cMep ''B'". OcTBapeHe MOTpOlIkbEe Y CMEPY
"B'" mo KapakKTepUCTUYHHM IepuoJuMMa pajia y TOKY JaHa Cy: NpBU moJacuu 1,212
kWh-km-1, jyrapwe BpumiHo onTepehewe 1,393 kWh-km1, mehyBpimiHo onTepeheme
1,354 kWh-km'l, nomogHeBHo BpumHO onTtepehewe 1,523 kWh-km'l, Beuepwe
ontepehewe 1,337 kWh-km1, 3agwu nosnacum 1,223 kWh-km-1,

KopumiheweM TecTa je/JHAKOCTU CperUX BPEJHOCTH JIBA OCHOBHA CKymna nomohy
bUXOBUX Y30paKa, JOLLIO Ce [0 3aK/byyKa Jia je pa3/iMKa y NOTPOLUbU eJIeKTPUYHE
eHepruje u3pakeHa y KkWh-km-, craTucTuuku 3HavajHa y cBUM nopehewmrma
KapaKTepPUCTUYHUX Mepro/ia paja E-6yca, ocuM y ciyyajy nopehemwa noTpolimme Koja je
OCTBapeHa y IMepuoJly MNPBUX I[0JIa3aka M 33/ilbMX, Kao U y Cayyajy mnopebema
MehyBpiiHor onTtepehewa U Beuepwer onTepehema. Y 0BUM KapaKTEPUCTHUYHUM
nepuouMa 6poj npeBe3eHUX NyTHHUKA je MPUOJMKHO UCTU Kao U caobpahajHu yca0BH,
IITO 3a MOC/JEeAUIly MMa Ja He MOCTOjU CTAaTUCTUYKK 3HAyaj Y OCTBAPEHOj Cpelm0j
NOTPOIIU eJIEKTPUYHE eHePrHje 1o npeheHoM KUJIOMETPY.

3aBUCHOCT MOTpOlIHe eJeKTpuyHe eHepruje E-6yca uspaxeHe y kWh-km?! wu
OCTBapeHUX NpeBO3HUX Op3uHa uspaxeHux y km-h-1, onucyje ce crenenom ¢pyHkijom
JIpyror pejia ca BUCOKUM CTelleHOM KopeJlaTUBHE 3aBUCHOCTH.

Y KapaKTepUCTUYHUM NepHoJUMa KaJl je OCTBapeHa HajMamwa MOTPOLIkha eJeKTPUIHE
eHepruje (IIPBU MOJIACIY U 33/1kbU M10JIACIM), OCTBapeHa je HajBeha nmpeBo3Ha 6p3uHa. Y
KapaKTepUCTUYHUM TepPUoAMMa Ca HajBehOM MOTPOLIHOM eJIEKTPUYHE €eHeprHje
(monosiHEBHO W jyTapie BpIIHO onTepehere), oCcTBapeHe Cy HajMame IpeBO3He
op3uHe. [IpeBo3He 6p3uHe OCcTBapeHe y MehHyBpPUIHOM U BeyepweM ontepehewy umajy
npubIMKHE BPEJHOCTH, TAKO Ia pa3/MKa HEMA CTATUCTUYKHU 3HAYA].

[IprcycTBO leoHULIa Tpace JIMHUje ca HEraTUBHUM Harubom (JeoHule y NaAy) v yTULaj
Ha pekynepanujy M TNOTPOUIWkY eJeKTpuyHe eHepruje E-O6yca ucTpakuBaH je
eKCllepUMeHTaJHUM MepewrMa Ha IUHUjU EKO 1 u 1unuju 6p. 29. EkciepruMeHTalHUM
MepemHUMa Koja cy ob6aB/beHa Ha E-0ycy Higer KLQ6125GEV3 y peannum ycioBuMa
pasga Ha JsuHuju EKO 1 pouwto ce A0 3ak/bydka Ja je Hajpehn koeduuujeHT
epHKaCHOCTH peKylepanuje, Auc, U3paXKEH KPO3 OJHOC eJIeKTPUUYHE eHepruje Koja je
BpaheHa y CyHnepKOHJEH3aTOp M YKYIHO TMpey3eTe eJeKTpUYHe eHepruje Wus
CynepKOHJeH3aTopa, NOCTUTHYT y cMepy "A" u usHocu 28,55%, [0k je MakcUMaJsiHa
BpeAHOCT Ayc ¥y cMepy "'B" 19,57%.

Ha ocHoBy cnpoBefeHor Mepewa Ha E-6ycy Higer KLQ6125GEV3, Ha suHuju 6p. 29
(Jdophon-Menakosuh III) Hajseha BpegHOCT KoeduLimjeHTa ePpUKACHOCTU peKynepaluje
Auc, mocTUrHyTa je y cMepy ''B" u usHocu 33,77%, A0k je ocTBapeHa BPeAHOCT Auc Y
cmepy A" 18,38%. PesysntaTu Mepemwa KoedulMjeHTa peKynepanje Arec U3parKeHOT
Kao OJHOC VKYIHO TeHepucaHe eJIeKTpUYHe eHepruje IMOrOHCKOT CHUCTeMa
eJIEKTPOMOTOP-UHBEPTOP M YKYIHO MOTpPOIIEHe eJIeKTPUYHEe eHepruje MOTOHCKOT
cucTeMa Ha JIMHUjU 6p. 29 f0Kasyjy Ja je BpeAHOCT Arec Yy cMepy "'B" usnocu 43,73%,
JloK je y cmepy "A" BpegHocT 22,14%.
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Ako ce ynopeze fo0ujeHe BpeHOCTH KoedHiMjeHTa ePpUKACHOCTU peKylepaluje Ha
auHuju EKO 1 u nmuHuju 6p. 29, 3ak/byyak je Ja 1To je Beha 3acTyn/beHOCT AeoHHUIa ca
HeraTUBHMM HaruboM INyTa Ha Tpacd JiIMHUje U rje je Beha mpoceyHa BpeAHOCT
HeraTUBHOT Haruba Jj00ujeHHU Cy 3HayajHO Behu Ayc, IITO je ciaydaj Ha JIMHUjU 6p.29,
cmep 'B".

Jlo ucTtor 3ak/by4yka JOULJIO Ce Y aHAJU3U NOTPOIle eJeKTpUYHe eHepruje E-byca
uspaxkeHe y kWh-km'! u ytunaja npucycrBa fleoHulia Tpace JMHUje ca HETaTHUBHUM
HaruboMm. Y cBUM mopehewmrMa IMpoceyHe MoOTpouibe E-Oyca ocTBapeHUM 1O
CMepoBHMa KpeTama, MOTPOollIka je 61ia Mawa rje je 610 Behe NpUCYCTBO JleOHHUIIA
Tpace JIMHUje ca HeTaTUBHUM Harub6om.

3HavajaH yTUL@jHU QaKTOp Ha MOTPOIIKY eJleKTpUuHe eHepruje E-6yca npejcraBsba
CTUJ BOXHbe. HemocpeJHUM MepemeM MOTPOLIkbe eJleKTpUYHe eHepruje E-6yca TokoM
"HynaTUX'' BOXKHbU TJl€ je YTULAj CTUJIa BOXKHbe JJOMUHAHTaH J0LLIO0 Cce [0 3aK/by4Ka /1a je
pasJjiMKa y NOTPOLIKU eJeKTPUUHe eHepruje uaMmehy '"HysTe'" BOXKHe ca HajMambOM
OCTBapeHOM NMOTPOLIKHOM U HajsehoM 29,7%. [lobujeHu pe3yaTaTy A0Ka3yjy Aa yTULA]
CTUJIa BOXKH€ MOXKe 3HayajHO YTULIATH Ha NoBehawe NOTpOLIkbe eJIeKTPUIHE eHepruje
E-6yca y npubJIM>XXHO UCTUM €KCIJIOaTallMOHKUM YCJI0BHMMa paia.

YTunaj paja cucteMma 3a rpejame U xnahewe E-6yca UCTpakeH je HA OCHOBY aHa/M3e
NOTPOILIE eJIeKTPUYHE eHepruje y pas/IMYUTUM IepuoJHUMa eKCIloaTaliuje TOKOM
roavHe. Y npoJiehHo-jeceweM nepuofdy paja E-6yca, Hema 3HaudajHUjer kKopulnhemwa
cucTeMa 3a rpejame 4 xsiahemwe, 0JHOCHO Kopulihemwe je MUHUMa/HO. /loKka3aHo je Ja
pas/iMKa OCTBapeHe MpocedyHe MOTPOIle ejeKTpuuHe eHepruje E-byca y dyHKuuju
Crlo/bHe TeMIlepaType TOKOM IpoJiehHo-jecewer IMepuoja pajla HuMa Ciay4yajHU
kapakTep. Kaga cy cnosbHe Temmnepatype usMmehy 17 °C u 18 °C, ocTBapyje ce HajMamba
NOTPOLIKbA eJleKTPUYHe eHepruje uspaxerne y kWh-km-1.

Y netweM mnepuoay pajaa E-Oyca KapakTepuUCTHYaH je KOHCTAaHTAH MOpPACT CHOJbHE
TeMIepaType OJi jyTpa A0 MNONoJAHEeBHUX 4acoBa. Jla 6u ce 06e36eU0 NMOTPEOHU
TEPMUYKU KOMGOp 3a MNyTHUKe, MHTEH3UBHO Ce KOPUCTU CUCTeM 3a xJjabheme
YHYTPallkbOCTU BO3WJIa. 3aBUCHOCT MOTPOLIE eJIeKTPUUYHe eHepruje E-6yca uspaxeHe
y kWh-km1 u cnosbHe Temmnepatype uspaxeHe y °C, Koja je ocTBapeHa y JIETHeM
nepuoAy paja onucyje ce creneHoM QyHKLMjOM JpYyTor peja LITO NOTBphyje uly3eTHO
BUCOKY 3aBHUCHOCT OBe JiBe BeJIMYMHe. Y JleTwmeM INepuofy paja E-6yca Hajmama
NOTPOIIa eJleKTPHUYHe eHepruje E-Oyca je y mpBUM jyTapwkhUM MoJiaciiuMa Kaja cy
cno/bHe TeMmmnepaType usmehy 16°Cu 18°C , kag HeMa noTpebe 3a KopuinhewmeM
cucteMa 3a xjabemwe U KaJja je 6poj MyTHHUKA KOjU Cce MpPeBO3U HajMamU. [loTpouima
eJleKTpUuHe eHepruje uspaxxeHa y kWh-km-1y oBoM kapakTepucTHUYHOM NepUoLy paja
je MpUOJMKHO MCTa Kao U TOKOM npoJiehHo-jecewer nepuojga. Ca mopacTomM crnosbHe
TeMIepaType U Opoja MyTHUKA Y BO3WJY UHTEH3UTET Kopulllhewa U aHrakoBaHa cHara
cucteMa 3a xJabhemwe ce nmoBehaBajy, Tako Aa yKynHa noTpoumwa E-6yca pacte npema
ONKCAHOj CTeNeHO0j PYHKILUjU APYToT pesa.

3aBUCHOCT MOTpPOIIbe eJeKTpUYHe eHepruje E-6yca uspaxene y kWh-km-1 u cnosbne
TeMIlepaType uspaxeHe y °C, koja je ocTBapeHa y 3MMCKOM IlepuoAy paja 3a cMep "A",
u cMep "B" onucyje ce creneHoM QyHKIMjoM Tpeher pesa. Y 3uMckoM nepuoay pazja E-
oyca HajBeha moTpouma esieKTpuiHe eHepruje E-Oyca je mpH eKCTpeMHO HHUCKHUM
TeMIlepaTypaMa, Koje Ccy Hajyellhe y paHUM jyTapwkbUM caTUMa, IPU YeMy je Kopullhemwe
cUCTeMa 3a rpejambe HajUHTEeH3WBHUje U ca HajBeNOM aHra)kOBaHOM CHAaroM Kako 6u ce
IIOCTUTJIa TMOTpebHA TeMmIepaTypa aMOMWjeHTa y NYTHUYKOM M BO3a4YKOM IIPOCTOPY.
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AHanusza  pesysTaTa = IpocCedyHe  IOTPOLIkE  eJIeKTPUYHe  eHepruje IO
KapaKTepUCTUYHUM Nepuoguma paja E-6yca y 3umMckoM nepuojy, 6UTHO ce pa3JjUKyje
y nopehemwy ca JieThUM, a noce6HO npoJsiehHo-jecelbUM nepuozoM. [IpuavkoM npBUX
noJjia3aka, Kaza cy caobpahajHu yc/10BUM HAjIOBOBHUjU Y CMHUCAY HajMamer 6poja
NyTHUWKAa Yy BO3WJy M HajBehe nmpeBo3He Op3uHe, HajBeha je moTpollkba eeKTpUYHE
eHepruje E-6yca, mITO Ao0Ka3yje AOMHHAHTAaH yTHULAj paja CACTeMa 3a Tpejarbe Ha
NOTPOIIKY eJleKTpU4yHe eHepruje E-Oyca.

Exosomke npepgHocTu kopulnhewa ayTobyca Ha eJleKTPUYHU NOTOH Cy J0Ka3aHe Ha
IpUMepy NpoleHe KOJWYNHe eMHUCHje IUTEeTHUX U3AYBHUX racoBa Koja 6M HacTaJja Ha
JokanHoM HuBoy (TTW), pagom 5 ayToGyca ca mOroHoM Ha Ju3es] TOPUBO KOjU Cy
onpeMsbeHU ca MoTopuMa EYPO 4 wiu pagom 5 aytobyca ca moronoM Ha KIIT' ca EYPO 6
MoTopuMa, Ha JuHUju EKO 1 y Beorpaay. IleT ayTo6yca ca moroHoMm Ha Jiu3eJ1 TOPUBO
IK-112N, koju ucnymwanajy ekoJiolike HopMe EYPO 4, ocTBapu/iv 61 eMUCH]y IITETHUX
M3JlyBHUX TracoBa y cJjeaehuM kosndyuHaMma: yribeH-MmoHokcup (CO) 2.183,6 kg,
yrsboBogoHunu (CxHy) 300,2 kg, azotHu-okcuau (NOx) 1.910,6 kg u cycneHzoBaHe
Mukpoyectuue (PMig) 16,4 kg. YkynHa emucuja 5 aytobyca ca moroHoMm Ha KIIT'
M3HOocUIa 6u: yribeH-MoHOKcuz, (CO) 2.347,1 kg, yrsvoBogonunu (CxHy) 93,9 kg, octanu
MeTaHa (CH4) 293,4 kg, aszoTHu okcuau (NOx) 158,5 kg u cycrieHioBaHe MUKPOUYECTULLE
(PM1o) 5,8 kg. OuursnenHo je fa HaBeJjeHe eMHCHje IITETHUX M3JyBHUX racoBa HUCY
NPUCYTHE KOJ, pajia ayTobyca Ha eJleKTpU4YHU noroH Ha inHUju EKO 1 y Beorpagy.

Ha ocHoBy ypahene ananuze WTW moxe ce 3ak/by4uTH Jla ayTOOYyCH Ha eJIeKTPUYHU
noroH Higer KLQ6125GEV3 koju pajsie Ha suHuju EKO 1 uMajy MUHAMPEKTHU YTUIAj HA
>KUBOTHY CpeIMHY NNOCMaTpaHo Ha wupeM HUBOY (Peny6sarka Cpbuja) Kpo3 eMHUCH]Y O
389,5 ToHe yribeH-auokcua (CO2) Koja HacTaje y NIPOU3BO/ b eJIeKTPUYHE eHepruje.
Y nopehemwy ca eMUCHjOM yI/beH-AUOKCH/AA KOja MOTHYe O ayTobyca ca MOrOHOM Ha
JiM3eJl TOPUBO, roAviimkbyd HUBO (aHasusza WTW) koja usHocu 443,3 ToHe, MoXe ce
3aK/bYYUTH 1A je KOJ, ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU MOroH Mawa 3a 12,1%. ¥ oaHocy Ha
aytobyce ca noroHoM Ha KIII' emucuja CO; Ha roguiimeM HUBOY KOJ, ayToOyca Ha
eJIeKTPUYHU MOTOH Mama je 3a 16,4%. Y 3uMckoM nepuojy pajia 360r UHTEH3MBHOT
Kopulihewa cucremMa 3a rpejame koj E-O6yca 3HayajHo ce mnoBehaBa mnoTpoliwka
eJIeKTPUYHE eHepruje Bo3u/a y LieJIMHU U He NT0CTOju edeKaT CMakberma eMHUCH]je YIJbeH
auokcuaa (COz) y nopehewy ca ayTobycrvMa Ha Jiu3eJs TOPUBO.

Ha ocHOBy HemocpeHOT Mepea HUBOA OyKe Mpy 6p3uHaMa kpeTawa oJ; 30 km-h1 u
40 km-h-1 na E-6ycy Higer KLQ6125GEV3, usmepeHe cy cpeame BpeJHOCTU HUBOA OyKe
Koje cy y nopehemy ca ayrobycom Ha ausen ropuBo MAZ-203 (EYPO 5) mame usmehy
7,1+10,9%, a y nopehemwy ca ayrobycom Ha KIII' MAZ-203 CNG mawe usmehy 2,1+8,6%.

Pesynratu cumynauuvje paga E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Ha OCHOBHOM BO3HOM
IUMKJIYCy 4YHje Cy KapaKTepUCTHKe HJeHTH4YHe peaJM30BaHOM OCHOBHOM BO3HOM
LIMKJIYCy Ha MOJIUTOHY, [l0Ka3yjy JAa Cy NpOLeHTya/lHe pasjuke HM3Mehy uM3MepeHHX
U CUMYJHpPAHUX BpeAHOCTH T1pey3eTe U BpaheHe eJleKTpUYHe eHepruje
CyllepKOH/IeH3aTOpa MUHUMAJIHE.

Ha ocHoBy nopehema pe3sysiTaTa cuMyJialyja NOoTPoLIbe eJleKTpUyHe eHepruje E-6yca
uspaxxkeHe y kWh-km-1, kao cinyyajuux gorabaja 3a pasiunuute cueHapuje paja E-6yca
Higer KLQ6125GEV3 Ha sinHujama EKO 1 u 6p. 29 y Beorpaay, ca CTaTUCTUYKUM
CKYIOBMMa eMIIMPUjCKUX pe3yJiTaTa 3a npoJsehHo-jecebu nepuos yTBpheHo je ga cy
OJICTyNama pe3yJsTaTa ucnog, 5%, yuMe je BepuPpUKOBaH CUMYJIALUOHU MOJeJl.
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11.1 /lonpuHOCH CIIPOBEAECHUX UCTPaAKMBammbha

JlonpuHOCKM UCTpakuBawa Koja cy ypabeHa y OKBUpPY JAucepTaluje MOTy ce
NpeJCTaBUTH KPO3:

Teopujcku gonpUHOC:

[Ipersien ctawa y Hay4dHO] 06J1acTU Koja ce 6aBU ayToOycMMa Ha eJleKTPUYHU
[IOTOH;

AHasnu3a NMOroHCKUMX KOHUrypaluja Koj ayToOyca Ha eJIeKTPUYHU IOTOH U
[JIABHUX  KOMIIOHEHTHU: IIOTOHA, YyIOpaB/bamka, CUCTEMa CKJIaJULITeHa
eJIeKTpUYHE eHepryje U Nymhemna;

AHanusza TeopHje KpeTawa, Kodyewa W peKyllepaluje KoJ ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHU NOroH U popMupamwe oJropapajyhux MaTeMaTHYKUX MoJiesa KOju
OTKCYjy BbUXOBY Meh)ycOOHY 3aBUCHOCT;

Pa3Boj cuMysnapuoHor mnporpaMa nomMohy Kora ce MoOXe Ca BHCOKOM
noysgaHomhy cumynaupatu pan E-6yca v [06GUTH HeroBa MNOTPOILIHA
eJIeKTpUYHE eHepryje Ha OUJI0 KOjoj IMHUjU jaBHOT IPaiCKOT TPAaHCIOPTa.

IIpaKTUYHM JONIPUHOC:

MeTogzoJi0rMja M pe3yJTaTd Mepema NOTPOLIke eJleKTpUdHe eHepruje E-Oyca y
KapaKTepUCTUYHUM IepuoJuMMa pajia TOKOM JaHAa M TOJUHE y pea/HUuM
yCJIOBMMaA eKCIJIoaTalyje Ha JIMHU]U jaBHOT IpaZiCKOr TpaHcnopTa y beorpaay;
MeTogzoJiorvja u pe3yaTaTh Mepemwa npey3eTe U BpaheHe eJleKTpUYHe eHepruje
y CYNEepKOHJEeH3aTop, IOTpOLIeHe U eHeprvje peKylnepanyje CcUcTeMa
eJleKTpoMoTOp-uHBepTOop E-Oyca, Ha JiMHKMjaMa jaBHOT I'pajZiCKOT TpaHCIOpTa y
Beorpany, kopuuitheweM MepHe onpeMe WJIM Npey3UMameM IoJaTaka IMpeKo
BMS koHTposiHe jeguHuUlle E-6yca;

Pa3Boj MeTozoJsioryje 3a nopeheme eHeprercke epukacHoctu E-6yca, ayTobyca
ca MOTOHOM Ha Jiu3eJ TOpUBO M ayTobyca ca moroHoM Ha KIII' Ha u3abpaHum
JIMHUjaMa jaBHOT IpajCcKor TpaHcnopTay beorpaay;

EjleMeHTH uCTpaXuBamka yTHIAja CTUJA BOXH€ Ha INOTPOLIKY eJeKTpUYHe
eHepruje U eHepreTcky epukacHocT E-6yca;

Ananu3sa exkoJsiolikux edpekara pazga E-6yca ca acniekta aHanuze TTW u WTW, y
peaslHUM YyCJIOBUMA eKCIlJloaTalldje Ha JIMHUJU jaBHOT IPaACKOr TPaHCIOpTa U
Mepera HUBOA eMHUTOBaHe OyKe Ha MOJIUTOHY;

[IpuMeHa cTyauje caydaja 3a nopehemwe YKyNHUX TPOUIKOBA eKCIJloaTauuje y
»KUBOTHOM BeKy E-6yca, ayTobyca ca moroHoM Ha Jijiu3eJs1 TOpUBO U ayToOyca Ha
KIII. IlpukasaHa je MeTOJO0JIOTHja EKOHOMCKe aHaJjiuM3e, Koja ce MOoxe
INPpUMEHUTH Y IIpoliecy OJAJy4YHMBama €eKOHOMCKe OIpaBJaHOCTH yBohema
ayTobyca ca oroBapajyhum noroHom.

Teopujcku M eKcnepUMeHTaJHU pe3yJaTaTU [A00HjeHU y HUCTpaXUBawbHMMa Kao U
CUMyJIALLMOHU MOJieJl MOry ce VYIOTPeOWTH y NpoLecy J[AOHOIleHa OJAJyKa IMpHu
IJIaHUpawky U yBohewy JIMHHUja jaBHOT TpaJiCKOT TpPaHCHOpTa Ha KojuMma he paauTu
ayToOycH Ha eJIeKTPUYHU MOTOH.

[IpBe Bep3uje cumysaguoHor mojesna ycmneiHo cy kopuuthene y JKII I'CIT "Beorpag' y
Npolecy JlOHOlIewa OJJyKe Be3aHo 3a M36op suHuje EKO 1 u Tunma ayrtobyca Ha
eJIEKTpU4YHH NoroH y beorpaay Tokom 2015. roauHe.
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e /JlonpuHOC HAy4YHOj 3aje JHULU KPO3 00jaB/bUBamb€ PaL0Ba

Bepudukauuja pesyntaTta UcTpaxkuBama je o6aB/beHAa 006jaB/bUBaHkEM pazioBa y
Hay4yHUM 4YaconuMcuMma ca uMnakT ¢aktopoMm (impact factor) u Ha MebhyHapogHUM
Hay4YHUM KOHpepeHLHjaMa 0/ KOjUX Cy HajBaXXHUjU PaJlOBHU:

[1] Misanovi¢ S., Zivanovi¢ Z., Tica S.: Enerqy efficiency of different bus subsystems in
Belgrade public transport, Thermal Science, Year 2015, Vol.19, No.6, pp.2233-2244, ISSN
2334-7163, DOl REFERENCE: https://doi.org/10.2298/TSCI151116193M, M(22).

[2] Tomi¢ M., Jovanovi¢ Z., MiSanovic S., Zivanovi¢ Z., Masonc¢ié¢,Z.: Some energetic and
ecological aspects of diferent city bus drive systems, Thermal Science, Year 2018, Vol.22,
No.3, pp.1493-1504, ISSN2334-7163,

DOI REFERENCE: https://doi.org/10.2298/TSCI171027310T, M(22).

[3] MiSanovi¢ S., Taranovic¢ D., Krsti¢ P., Zivi¢ D.: Measurement of recovery electricity on
the E-bus Higer KLQ6125GEV3 on EKO 1 line in Belgrade and impact on energy efficiency,
8th International Congress Motor Vehicles & Motors 2020, Kragujevac, 8-9 October 2020,
Book of Proceedings, ISBN 978-86-6335-074-8, pp.67-75, M(33).

[4] Misanovi¢ S., Zivanovi¢ P., Savkovi¢ D., Krsti¢ P., Ivanov S., Stevi¢ S.: Two-year
successful exploitation of the electric buses in Belgrade, Mobility&Vehicle Mechanics,
Vol.45,No.1,(2019), pp.17-27, D0I1:10.24874/mvm.2019.45.01.02, M(52).

[5] Misanovi¢ S., Taranovi¢ D., Luki¢ |., Pesi¢ R, GliSovi¢ ].: The impact of the system for
heating and air-conditioning on the enerrgqy efficiency of the electric drive bus (E-bus), 7th
International Congress Motor Vehicles & Motors 2018, Kragujevac, 4-5 October 2018,
Proceedings, ISBN 978-86-6335-055-7, pp.115-137, M(33).

[6] MiSanovi¢ S., GliSovi¢ ]., Taranovi¢ D., PeSi¢ R.: Electric Energy Consumption and
Recuperation on E-bus in Different Exploitation Conditions, 18t Symposium on Thermal
Science and Engineering of Serbia, October 17-20, 2017, Sokobanja, Serbia, Proceedings,
ISBN 978-86-6055-098-1, pp.961-976, M(33).

[7] Taranovic D., MiSanovi€ S., Pesi¢ R, Tica S.: Developement tendencies for electricity
storage systems used on buses with pure electric drive, International Congress Motor
Vehicles & Motors 2016, Kragujevac, 6-7 October 2016, Proceedings, ISBN 978-86-6335-
037-3, pp.119-126, M(33).

11.2 OrpaHu4Yemay UCTPaKUBaKhy

Pe3ysiTaTy cipoBeleHUX Mepema, MoJie/Iupaka U CUMyJalvje y AucepTaluju YCKO Cy
Be3aHU 3a ayTobyc Ha esekTpuyHu mnorodH Higer KLQ6125GEV3 koju kopucTtu
CYNepKOH/eH3aTOop 32 CKJIaJUIITEHE eJIeKTpUUHe eHepruje kanauuTeta 20 kWh.

OBO je mMOoTpeOGHO HArJacuTH C 0G3UPOM Jla KoJ, ayTobyca Ha eJIeKTPUYHU MOrOH,
3aBHCHO 0] NMPUMEHEHOI CUCTEMA CKJIAJUIITEHA eJeKTPUYHe eHepruje, TUIa MU
KanayuTteTa 6aTepuje WM CylepKOH/JEH3aTOopa, NOCTOje 3HayajHe pas3JiuKe Yy Macu
npasHor Bo3uJa. Ko aytobyca Higer KLQ6125GEV3 maca npasHor Bo3uJa je 12.550 kg
a y cay4vajy E-6yca ca 6aTepujaMa BeJIMKOT KalalyMTeTa Maca Mpa3HOT BO3WJia U3HOCU
npeko 14.000 kg. Beha maca npa3sHor Bo3uJia j0/laTHO yTUYe Ha caBJjiahvBamwe oTnopa
KpeTamwa BO31Ja, 0HOCHO NoBehaBa noTpolwky esieKTpu4yHe eHepruje E-Oyca.

Takobe u neppopmMaHce MOTOHCKUX €JIEKTPOMOTOpPA, IPUMEHEHU CUCTEM YIpaB/bakba
NIOTOHOM U pereHepaTUBHUM KO4YeHeM CY HeKHU 0/ GaKTopa KOju yTUUY HAa €eHEePTreTCKy
edukacHocT ayTobyca Ha eJIeKTPUYHHU MOTOH, TaKO Jja pe3y/ITaTU UCTPaKUBamba MOTY
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uMaTH ojpeheHe pa3/iMKe akKo Cce paZud O pa3JUYUTHUM BpcTaMa ayTobyca Ha
eJIEKTPUYHH MOTOH.

Pe3ynTaT eKOHOMCKOT BpeJHOBawa y CTYJUjU CJaydaja AOOUjeHHM Cy Ha OCHOBY
Baxkehux 1eHa: ayTobyca pa3/IMUMTHUX MOTFOHCKUX CUCTEMa, UHQPPACTPYKType 3a
ayTobyce Ha enekTpuyHu noroH u KIII' Ha Tpxuwmty EBpornicke yHHje Kao U IjeHa:
IIOTOHCKOT TOPHBA, eJIEKTPUYHE eHepruje U KaMaTHe CTOIle Koje Cy BakuJie Ha Kpajy
2018. rogune y Peny6aunu Cpouju.

11.3 /[la/by npaBIU MCTPpaKMBambha

Pe3ynTaTu npukasaHu y AucepTaLMjyu MOTY Jia IOCJAyKe Kao OCHOBA U penep 3a 6yzayha
CIMYHA UCTpaXKMBaka Koja he ce cpoBOAUTH ca ayToOycMMa Ha eJIeKTPUYHU MOTOH
Pa3/IMUUTHUX KOHIeNaTa y YCJAOBUMA pajia Ha JIMHMjaMa jaBHOT I'PafiCKOT TPaHCIOpTA.
PeanHo je ouyekuBaTu Ja he y 6yayhHOCTH Bo3usia GUTHM TEeXHUYKMU YHampeheHa y
norJieJly cCMamema Mace, Jla/be ONTUMHU3alMje paZla MOTOHCKUX CHUCTEMa, CUCTeMa 3a
CKJIaJUIITEHE eJIeKTPUYHe eHepruje, noMohHux ypebaja, cucreMa 3a rpejambe U
xjiahewe WTO he JONPUHETH CMakbely eJEeKTPUYHUX T'yOHUTaKa OJHOCHO /[0JAaTHO
noBehaTu eHepreTcky epUKacHOCT. JelaH o MpaBala Aa/ber UCTPaKMBama je Behe
HCTpaXXUBakhe YTUIdja CTUJA BOXHe Ha TMOTPOIHkY eJeKTPUUYHEe eHepruje Hu
pekynepanujy E-6yca y pa3iMuuTUM pexxuMuMa pajia ayTobyca Ha eJJleKTPUYHU MOTOH.
Takobe jegan oj mpaBaua 6yayhux ucTpakuBawa MpejcTaB/ba Jla/be yHamnpehemwe
cuMmyJanuoHor mnporpama SimE-bus, koju ce mnpe cBera ojjHocM Ha WTO Behy
NPENU3HOCT MO/JeJIMpatha pPereHepaTHUBHOr KOYHOI MOMEHTA Y PEXUMYy Kouera Ha
OCHOBHOM BO3HOM IJUKJIYCYy U UITO peasIHUjeT Mo/JieJiMpathba OCHOBHUX BO3HUX I[UKJIyCa
Ha MehycTaHMYHUM pacTojakbMMa Kajia ce cuMmyJaupa paf E-6yca Ha JIMHUjU jaBHOT
rpajicKor TPaHCIOpPTa.

198



JINTEPATYPA

[1]

[2]
[3]

[4]
[5]
[6]
[7]

8]
[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

12. IUTEPATYPA

Werner Z.: Alternative World Energy Outlook 2005 a possible path towards a
sustainable future, Conference “The soul of the empire”, workshop 3: "Mankind
on a hot tin roof. Kyoto heretics braving the greenhouse effect”, Rimini, 28-30
October, 2005.

International Energy Agency: Energy Climate and Change, OECD/IEA, France,
2015.

MunocasmeBuh b., [lemnh P. babuh C.: Exkosowku acnekmu Kopuwhersa
MmomopHux eo3usaa, PectuBan kBanutera 2009, 4. HanvonanHa koHdepeHIHja o
KBaJINTETY *KUBOTa, Kparyjesan, 2009, 20-22 maj, pp. 9-14, ISBN 978-86-86663-
33-7.

Zatezi¢ M., Muji¢ DZ.: Saobraéaj i Zivotna sredina u sistemu kvaliteta, 1st
International Conference "Ecological Safety in Post-Modern Environment”, 26-27
Juny 2009, Banja Luka, RS, BiH.

WHO, Guidelines for Air Quality, World Health Organization, Geneva, 2000.
http://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment, npuctym cajty
15.1.2018.rogune.

Borowik, L., & Artur.: Modernization of a trolleybus line system in Tychy as an
example of eco-efficient initiative towards a sustainable transport system. Journal
of Cleaner Production, pp. 188-198, December 2015.

https://ec.europa.eu/clima/policies/international /paris protocol/transport en,

l'IpI/ICTyl'I cajty 12.10.2018.roguHe.

European Environment Agency, 2017, mpuctyn cajty 12.10.2018.rogune.
UITP-Bus Division,www.uitp.org/public-transport/bus/index.cfm, npuctyn cajty
1.6.2012.

Bus system in Europe: Current fleets and future trends, 3IBS project EU, 2012-
2015.

Environmental compatibility and efficiency: The fuel choice Official Position Paper
of the UITP, 2005.

JKIT TCIl "Beorpan': HHgopmayuoHu cucmem, 6a3a nodamaka noOmpouirbe

no2oHckoz 2opusa Kod aymo6yca, npuctymbeno (10.1.2019; 31.12.2019,
11.03.2020).

Vuchic V.R.: Transportation for livable cities, New Brunswick, New Jersey: Centre
for Urban Policy Research, 1999.

Tica S.: Sistemi javnog transporta putnika - Elementi tehnologije, organizacije i
upravljanja, Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet Beograd, 2016.
Misanovic S.: Exploitation and environmentally aspects of hybrid buses in European
cities International Congress Motor Vehicles & Motors 2012, Kragujevac, 3-5
October 2012, pp.280-288, ISBN 978-86-86663-91-7.

Glotz-Richter M.,& Koch H.: Electrification of public transport in cities (Horizon
2020 ELIPTIC Project). Transportation Research Procedia, 2614-2619. April
2016.

Directive 33/2009/EC: On the promotion of clean and energy efficient road
transport vehicles, 23 April 2009, pp. L 120/5,L 120/12.

199


http://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/paris_protocol/transport_en
https://www.eea.europa.eu/highlights/road-traffic-remains-biggest-source

JINTEPATYPA

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Directive 94/2014/EC: On the deployment of alternative fuels infrastructure, 22
October 2014, L. 307/1.

EC 2011a - European Commission White Paper, Road to a Single European
Transport Area e Towards a Competitive and Resource Efficient Transport System,
Brussels :EC, 2832011 COM (2011) 144 Final, 2011.

Clean Buses - Experiences with Fuel and Technology Options, Clean fleets,
February 2014, http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/Clean Buses-
Experiences with Fuel and Technology Options.pdf.

Wicks F., & Donnelly K.: Modeling Regenerative Braking and Storage for Vehicles.
Energy Conversion Engineering Conference, 1997. IECEC-97, Proceedings of the
32nd Intersociety, p.2030-2035, 1997.

Lin C-Chiao, Filipi Z., Wang Y., Louca L., Peng H., Assanis D., & Stein ].: Integrated ,
Feed-Forward Hybrid Electric Vehicle Simulation in SIMULINK and its Use for
Power Management Studies. 2001-01-1334. Automotive Research Center The
Univeristy of Michigen, 2001.

Cikanek. S. R.& Bailey K. E.: Regenerative braking system for a hybrid electric
vehicle. Proceedings of the 2002 American Control Conference (IEEE Cat.
No.CH37301) (pp. 3129-3134). American Automatic Control Council.
doi:10.1109/ACC.2002.1025270, 2002.

Zhang ], Lu X,, Xue ]., Li B.: Regenerative Braking System for Series Hybrid Electric
City Bus, The World Electric Vehicle Journal, Vol 2, Issue 4, ISSN 2032-6653,
p.0363-0369, 2008.

Zilin Ma: Parameters Design for a Parallel Hybrid Electric Bus Using Regenerative
Brake Model, Hindawi Publishing Corporation Advances in Mechanical
Engineering, Volume2014, Article, ID760815,
http://dx.doi.org/10.1155/2014/760815.

Choi ]., Jeong ]., Park Y., Chai S.W.: Analysis of regenerative braking effect to
improve fuel economy for E-REV bus based on simulation, EVS28 International
Electric Vehicle Symposium and Exhibition, Republic of Korea, 3-6 May 2015.

Khanipour A., Ebrahimi M., Seale W.J: Conventional Design and Simulation of an
Urban Hybrid Bus. International Journal of Mechanical and Mechatronics
Engineering, Vol:1, No:4, 2007, p.146-152.

Liang Li, Zhang Y., Yang C., Yan B., Martinez M.: Model predictive control-based
efficient energy recovery control startegy for regenerative braking system of hybrid
electric bus. Energy Conversion and Management 111 (2016), p. 299-314,
http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2015.12.077.

Zhongpeng Yu, Chu L., Ma K., Ren L.: Coordinated Control of Regenerative Braking
System for a Hybrid Electric Bus, 2" International Conference on Electric &
Mechanical Engineering and Information Technology (EMEIT-2012),ISBN
9781629930862, p.1879-1884. 7 September 2012, Shenyang, China.

Sangtarash F., Esfahanian V., Nehzati H., Haddadi S., Bavanpour M.A., Haghpanah
B.: Efecet od Different Regenerative Braking Strategies on Braking Performance

and Fuel Economy in a Hybrid Electric Bus Employing Cruise Vehicle Simulation,
SAE International, 2008-1-1561, 2008.

200


http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/Clean_Buses-%20Experiences_with_Fuel_and_Technology_Options.pdf
http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/Clean_Buses-%20Experiences_with_Fuel_and_Technology_Options.pdf
http://dx.doi.org/10.1155/2014

JINTEPATYPA

[32]

[33]
[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

Barrero R., Coosemans T. Van Mierlo: Hybrid buses: Defining the power flow
management strategy and energy storage system needs, World Electric vehicle
Journal Vol.3-ISSN 2032-6653, p.0299-0310, 2009, EVS24 Stavanger, 13-16 May
2009, Norway.

Chan C.C:The state of the art of electric and hybrid vehicles, Proc.IEEE, 2002, 90
(2), p.247-275.

Cao B.G., Zhang C.W.,, Bai Z.F: Trend of development of technology for electric
vehicles (in Chinese), ] Xi'an Jiaotong University, 38(1), p.1-5, 2004.

M Ye, Bai Z.F., Cao B.G: Energy recovery for battery electric vehicles, Proc. ImechE
Vol.222, 2008, Part D: J. Automobile Engineering, p.1827-1839, DOI:
10.1243/09544070JAUTO0691.

Martins L., Brito J., Rocha A., Martins ].: Regenerative braking potential and energy
simulations for a plug in hybrid electric vehicle under real driving conditions,
Procedings of IMECE09:2009 ASME International Mechanical Engineering
Congress and Exposition,13-19 November 2009, Lake Buena Vista, Florida, USA.
DOI:10.1115/IMCE2009-13077.

Boerboom M.: Electric Vehicle Blended Braking- Maximizing energy recovery while
maintainining vehicle stability and maneuverability, Master’s Thesis 2012:12, ISSN
1652-8557, Chalmers University of Technology Goteborg, Sweden.

Grbovi¢ P.: Ultra-capacitor based regenerative energy storage and power factor
correction device for controlled electric drives, PhD Dissertation, Ecole Centrale de
Lille, 2010. English NNT:2010ECLIO009. Tel-00585405.

Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking: Study "Urban buses: Alternative
powertrains for Europe, A fact based analysis of the role of diesel hybrid, hydrogen
fuel cell, trolley and electric powertrains”, November 2012, Brussels.

Rieck F.G, NEMS: Electric buses at Rotterdam, Clean fleets, Bremen, 12 December
2014. http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/e-

Busz Rotterdam final Ecomobiel-Bremen -Rieck small .pdf.

Perrotta D., Ribeiro B., Rossetti R., Afonso ].: On the potntial of regenerative
braking of electric buses as a function of their itinetary, 15" meeting of the EURO
Working group on Transportation, 2012, Procedia-Social and Behavioral Sciences
[00 (2012) 000-000.

Wang J., Qiao J., Qi Z.: Research on Control Strategy of Regenerative Braking and
Anti-lock Braking System for Electric Vehicle, EVS 27 Barcelona, p.1-7, 17-20
November 2013.

Pitz R.: Operational Analysis with a HIGER-Electrobus with AOWEI-Supercaps
using Energy Consumption Data in Real Operation on an Urban Bus Route in Sofia.
Report No. BELICON/CHMO-1-25.10.2014.

Erkkila K., NyLund N., Test mule Energy consumption, Pre-results from laboratory
tests (new methods), VTT Technical Research Centre of Finland, 8 February 2014.
Grutter ].: Real world performances of Hybrid and Electric buses-Environmental
and Financial Performance of Hybrid and Battery Electric Transit Buses, Grutter
Consulting, December 2014.

Xiao-chuan T., Liang G., Chuan l.: Energy Consumption Analysis and Optimization
Design of Commercial Electric Vehicle Power Platform, EVS28 Symposiym, Kintex,
Goyang, 3-6 May 2015, Korea.

201


http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/e-Busz_Rotterdam_final_Ecomobiel-Bremen_-Rieck_small_.pdf
http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/e-Busz_Rotterdam_final_Ecomobiel-Bremen_-Rieck_small_.pdf

JINTEPATYPA

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

Halmeaho T., Tammi K., Ruotsalainen S.: Elecric City Bus Energy Flow Model and
its Validation by Dynamometer Test, Conference Paper, October 2015,
DOI:10.1109/VPPC.2015.7352942.

Varga B.O,, Iclodean C.: Electric Buses For Urban Transportation: Assessments On
Cost, Infrastructure And Exploitation, Annals of Oradea University, Fascicle of
Management and Technological Engineering, ISSUE#1, May 2015, p.253-258.
http:// www.imtuoradea.ro/auo.fmte/ , npuctynsbeno cajty 13.10.2018.

Kim J.,, Song I, Choi W.: An Electric Bus a Batery Exchange System, Energies
2015,8,ISSN 1996-1073, p.6806-6819; DOI:10.3390/en8076806.

Misanovi¢ S., Zivanovi¢ Z., Tica S.: Energy efficiency of different bus subsystems in
Belgrade public transport, Thermal Science, Year 2015, Vol.19, No.6, p.2233-2244,
ISSN 2334-7163, DOl REFERENCE: https://doi.org/10.2298/TSCI151116193M.
Misanovi¢ S., Taranovi¢ D., Vasiljevic J., Novakovi¢ N.: Technical and Economic
Aspects of the Test Drive Iveco CNG bus in Belgrade, compared to diesel bus and E-
bus, 15. International Conference on accomplishments in electrical, mechanical
and information engineering DEMI 2019, Banja Luka, 24-25 May 2019, pp.471-
478, ISBN: 978-99938-39-85-9.

MiSanovic S., GliSovi¢ J., Taranovi¢ D., PeSi¢ R.: Electric Energy Consumption and
Recuperation on E-bus in Different Exploitation Conditions, 18t Symposium on
Thermal Science and Engineering of Serbia, October 17 - 20, 2017, Sokobanja,
Serbia, Proceedings, ISBN 978-86-6055-098-1, pp.961-976.

Bnarojesuh U., [lonoBuh B., MuTtuh C., BoporoBuh I'.,CTamenkoBuh /.,
WBankoBuh U., Munnuuh b., Masskosuh M., @pauh H., ’Kywuh M., UBanos C,,
MuianoBuh C.: [Ipojekam-Hcmpasxcuearbe ymuyaja cmuia 80 cke Ha
eHepzemcky epukacHocm ko0 aymobyca Ha es1eKmpu4HU N020H, MalllnHCKH
dakyntet y beorpany, 2020.roguna. Hapyuyunan npojekrta ['pascka YnpaBa
Beorpaa-CekpeTapujaT 3a jaBHU PeBO3.

Eudy L., Prohaska R. Kelly K. Post M.: Foothil Transit Battery Electric Bus
Demonstartion Results, Technical Report NREL/TP-5400-65274, January 2016,
National Renewable Energy Laboratory 15013 Denver West Parkway, Golden,
USA.

Aber ].: Electric Bus Analysis for New York City Transit, May 2016, Columbia
University-New York, USA.

Gis W., Kruczynski S., Taubert S., Wierzejski A.: Studies of energy use by electric
buses in SORT tests, Combustion Engines.2017, 170(3),135-138.D0i:10.19206/CE-
2017-323.

Pardo R.M.: Uncertainty in Electric Bus Mass and its Influence in Energy
Consumption, Master’s thesis, Aalto University Finland, School of Engineering
Design and Production,2017.

Vepsaldinen ., Kivekas K., Otto K.,.Lajunen A., Tammi K.: Development and
validation of energy demand uncertainty model for electric city buses,
Transportation Research Part D63 (2018), p. 347-361,
https://doi.org/10.1016/j.trd.2018.06.004.

Kivekas K., Lajunen A. Vepsdldinen ], Tammi K.. City Bus Powertrain

Comparasion: Driving Cycle Variation and Passenger Load Sensitivity Analysis,
Energies 2018,11,1755; d0i:10.3390/en11071755.

202


http://www.imtuoradea.ro/auo.fmte/
https://doi.org/10.2298/TSCI151116193M
https://doi.org/10.1016/j.trd.2018.06.004

JINTEPATYPA

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

Kotiev G., Butarovich D., Kositsyn B.: Energy efficient motion control of the electric
bus on route, IOP Conf.Series:Materials Science and Engineering 315 (2018)
012014, doi:10.1088/1757-899X/315/1/01/2014.

Mattes P.Oliveira A., Montenegro A., Ruther R.: Performance of an electric bus,
powered by solar energy, VII Congresso Brasileiro de Energia Solar-Gramadao 17-
20 April 2018, p.1-9, https://www.researchgate.net/publication/325022746.
Tomi¢ M., Jovanovi¢ Z., MiSanovic S., Zivanovi¢ Z., Mason¢ié,Z.: Some energetic and
ecological aspects of diferent city bus drive systems, Thermal Science, Year 2018,
Vol.22, Issue3, pp.1493-1504, ISSN2334-7163, DOI
REFERENCE:https://doi.org/10.2298/TSCI171027310T .

Skricany T., Milojevic S., Semanova S., Cechovi¢ T.,Figlus T., Synak F.:The Energy
Eficiency of Electric Energy as Traction Used in Transport, Transport technic and
technology,Volume XIV, Issue 2, Year 2018,p.9-14, DOI: 10.2478/ttt-2018-0005.
MiSanovic¢ S., Taranovi¢ D., Luki¢ J., PeSi¢ R., GliSovi¢ ].: The impact of the system
for heating and air-conditioning on the enerrgy efficiency of the electric drive bus
(E-bus), 7t International Congress Motor Vehicles & Motors 2018, Kragujevac, 4-
5 October 2018, Proceedings, ISBN 978-86-6335-055-7, pp.115-137.

MiSanovic¢ S. Taranovi¢ D.,Luki¢ ]., Pesic R.: Exploitation Specificities of E-buses in
winter conditions from aspect of energy efficiency, 14. International Conference on
accomplishments in electrical, mechanical and information engineering DEMI
2017, Banja Luka, 2017, 29-30 May, pp.703-711, ISBN 978-99938-39-72-9.
MiSanovic S.: Electricity consumption of electric bus on the EKO 1 line in Belgrade
in different periods of the year, Hybrid and Electric Vehicle Technologies
Symposium, February 19-21, 2019, Garden Grove (Anaheim), CA, USA.

Knote T.: Auswirkungen elektrischer Heizungen auf die Einsatzmaoglichkeiten von
Batteriebussen, Fraunhofer-Institut fiir Verkehrs-und Infrastruktursysteme
Dresden, Report, Eliptic workshop, 5 December 2017, Bremen.

Kratzing R.: HEAT2GO-Entwicklung eines schnellladefihigen
Latentwdrmescpeichers fiir die Beheizung von Elektrobussen, Fraunhofer-Institut
fiir Verkehrs-und Infrastruktursysteme, Dresden, Report, Eliptic workshop, 5
December 2017, Bremen.

Schmitz F.: Ansdtze aus Sich der Verkehrsunternehmen am Beispiel Deutschland,
VDV Report, Eliptic workshop, 5 December 2017, Bremen.

Basile R., Scheid H., Tanke D., Moeseler M., Haring R.: Valeo Thermal Bus Systems
Beheizungsstrategien fiir Elektrobusse, Report, Eliptic workshop, 5 December
2017, Bremen.

Klimatisierung von linienbussen der Zulassung klassen I und I, fur konventionell
angetriebene Diesel-und dasbusse als auch fur Hybrid und Elektrobuse, VDV-Schrift
236, Stand 03/2018.

Knote T., Wruck F.: Extension of trolleybus operation methodology and results, case
Eberswalde, CIVITAS ELIPTIC Webinar: E-bus planning supported with
simulation tools, 7 April 2017, Brussels.

Hegazy 0., Coosemans T.: Electrified buses in Brussels: Design considerations and
charging strateqy, Vrije Universitet Brussel, CIVITAS ELIPTIC Webinar: E-bus
planning supported with simulation tools, 7 April 2017, Brussels.

Sabate M.: Air conditioning consumption in TMB Barcelona, UITP-working group
E-bus thermal comfort, meeting 20.3.2018, Brussels.

203



JINTEPATYPA

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]
[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]
[86]
[87]
[88]

[89]

[90]

Ehsani M.,Gao Y. Gay S., Emadi A.: Modern Electric,Hybrid Electric and Fuel Cell
Vehicles-Fundamentals,Theory and Design, CRC Press edition ISBN 0-8493-3154-
4, 2004.

JaBunuh A, Ilemuh P.: [locoHcku cucmemu y mpaucnopmy, ®akyateT
HHXXeHhepCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy, UCBbH: 978-86-6335-052-6,
2018.

Zivanovi¢ Z., Nikoli¢ Z.. The Contribution and Prospects of the technical
development on implementation of electric and hybrid vehicels, (Book chapter 2).
In:Stevic Z. (ed) New generation of electric vehicles, InTech, Rijeka 2012, pp. 29-
66, ISBN 978-953-51-0893-1, http://dx.doi.org/10.5772/51770.

Zivanovié¢ Z., Nikoli¢ Z.: The Application of Electric Drive Technologies in City
Buses,(Book chapter 6). In:Stevic Z. (ed) New generation of electric vehicles,
InTech, Rijeka 2012, pp. 165-203, ISBN 978-953-51-0893-1,
http://dx.doi.org/10.5772/51770.

Putz R.: Options for fully electrified operation of urban bus line (EBSF Study) -
Landshut University of Applied Sciences, Brussels, 2012.
http://www.aowei.com/en/program/applicationinfo-16.html,(npuctyn/seso
21.01.2016).

Zivanovic Z., Diligenski D., Jovanovic Z., Sakota Z.: A Comparative Analysis of
Hybrid Bus Powertrain Configurations, XXIV JUMV International Automotive
Conference "Science & Motor Vehicles 2013”, Belgrade, 23-24 April (2013),
Proceedings on CD, Invited Paper NMV13HEV08, pp. 324-338, ISBN 978-86-
80941-36-7.

New Generation Transport, Sub Mode Options Investigation, Mott MacDonald,
United Kingdom, 2014.New Generation Transport, Sub Mode Options
Investigation, Mott MacDonald, United Kingdom, 2014.

Zivanovic Z., Misanovic S.: Fully Electric Buses are Promising Technology in the
Future, International Congress “Motor Vehicles & Motors 2014”, October 9th-10th,
2014, Kragujevac, Proceedings on CD, Introductory Lectures, MVM2014-IL8, pp.
81-106, ISBN 978-86-6335-010-6.

Solaris Urbino Electric-the Customers Choice, 2014, Transport weekly,
http://www.transportweekly.com/pages/en/news/articles/108034/.

HIGER BUS COMPANY LIMITED: Electirc bus KLQ6125GEV3 - Tehnicka
dokumentacija , 2016.godina

HyFleet:Cute: Hydrogen transports, Bus technology&fuel for today and for a
sustainable future,2009,a report on the achievements and learnings from the
HyFleet: Cute project 2003-2009.

Vukosavi¢ S.: Elektri¢na vuca, Elektrotehnicki fakultet u Beogradu, 2005.

Wada Y., Buses, Society of Automotive Engineers of Japan, 2013.
http://www.jsae.or.jp/e07pub/yearbook e/docu/07 buses.pdf

Rieck F.G, NEMS: Electric buses at Rotterdam, Clean fleets, Bremen, 12 December
2014. http://www.clean-fleets.eu/fileadmin /files/e-

Busz Rotterdam final Ecomobiel-Bremen -Rieck small .pdf

FLENDER, Summation Gearbox for city buses-Technical Specification, Rehsack
(PTEK) 2003-11-10, Rev.1 2004-01-19.

204


http://dx.doi.org/10.5772/51770
http://dx.doi.org/10.5772/51770
http://www.aowei.com/en/program/applicationinfo-16.html
http://www.jsae.or.jp/e07pub/yearbook_e/docu/07_buses.pdf
http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/e-Busz_Rotterdam_final_Ecomobiel-Bremen_-Rieck_small_.pdf
http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/e-Busz_Rotterdam_final_Ecomobiel-Bremen_-Rieck_small_.pdf

JINTEPATYPA

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]
[96]

[97]

[98]

[99]

[100]
[101]
[102]
[103]
[104]
[105]
[106]
[107]
[108]
[109]

[110]

Siemens, Industry Sector DT LD HD, 03/2011:
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-drives /hybrid-
drives/automotive/Documents/elfa-components-data-sheets.pdf (npuctynbeHo
14.02.2018).

JKP GSP '"Beograd'., Krsti¢ P: IzveStaj o kontroli proizvodnje autobusa na
elektri¢ni pogon HIGER KLQ6125GEV3 i tehnicka poseta kompaniji Higer Bus
Company Limited, 2016. godina.

MiSanovi¢ S., Taranovi¢ D., PeSi¢ R.: Specificnosti pogona i bezbednosnih mera
upotrebe autobusa na elektricni pogon, Strucni skup-Tehnicki pregled vozila
Republike Srpske 2016, Zbornik radova, str.83-100, ISBN 978-99976-673-1-1.
Hentunen A., Suomela J., Leivo A., Liukkonen M., Sainio P.: Full-Scale Hardware-in-
the-Loop Verification Environment for Havy Duty Hybrid Electric Vehicles, EVS25
World Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric Vehicle Symposium,Shenzhen, China,
5-9 November 2010. World electric Vehicle Journal Vol.4 - ISSN 2032-6653-
2010 WEVA, Pages: 119 -127.

BykocaBuh C.: EnekmpuuHe mawuHe, AkageMcka mucao, 2010.

Taranovic D., MiSanovic¢ S., PeSi¢ R, Tica S.: Developement tendencies for electricity
storage systems used on buses with pure electric drive, International Congress
Motor Vehicles & Motors 2016, Kragujevac, 6-7 October 2016, pp.119-126, ISBN
978-86-6335-037-3.

Maxwell tehnologies: Challanges for lithium that UC benefit, 2013.

Yutong Confidential: Yutong bus introduction for EU, 2017.

UITP-105.Bus Coommitee: Tehnicka poseta kompaniji Shenzen-bus, 9.novembar
2018. Senzen, Kina.

Yinlong, Karakteristike litijum-titan-oksid baterija za E-bus, zvani¢ni odgovor za
JKP GSP Beograd, decembar 2018.

Bombardier to Trial Wireless Electric Bus Charging, ElectricCarsReport,

2013, http://electriccarsreport.com/2013/02 /bombardier-to-trial-wireless-
electric-bus-charging/ (npuctynsbeno 18.02.2016).

ZeEUS, E-bus report #2, An updated overview of electric buses in Europe, 2017.
International Energy Agency: Global EV Outlook 2017,
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/GlobalEVOutloo
k 2017.pdf . (mpuctynsbeno 19.11.2018).

World Bank & PRTM Management Consultants, Inc.: The China New Energy
Vehicles Program. Challenges and Opportunities, 2011.
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport-
main-fleets-projects-around-world/ (npuctyn/beno 16.04.2019).
https://www.sustainable-bus.com/news/50000-electric-buses-out-of-byd-
factories-in-nine-years/ (npucrtyn/beso 16.04.2019).

Jinyoung P., Electric Bus System in Korea, The Korea Transport Institute, Busan,
Korea, 2016.

Guida U.: State of the Eurpean battery electrical buses, US ZEB Conference 2018,
11-12 September 2018, Los Angeles.
https://www.sustainable-bus.com/news/5-per-cent-of-city-buses-registered-in-
2018-in-europe-were-electric-buses/ (npuctynsbeno 22.04.2019).

['VIT MocropTpasc: nekTpobyc A Mockssl, anpenb 2020, (nmpeseHTauuja y
PPT).

205


https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-drives/hybrid-drives/automotive/Documents/elfa-components-data-sheets.pdf
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-drives/hybrid-drives/automotive/Documents/elfa-components-data-sheets.pdf
http://electriccarsreport.com/2013/02/bombardier-to-trial-wireless-%20electric-bus-charging/
http://electriccarsreport.com/2013/02/bombardier-to-trial-wireless-%20electric-bus-charging/
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/GlobalEVOutlook%202017.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/GlobalEVOutlook%202017.pdf
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport-main-fleets-projects-around-world/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/electric-bus-public-transport-main-fleets-projects-around-world/
https://www.sustainable-bus.com/news/50000-electric-buses-out-of-byd-factories-in-nine-years/
https://www.sustainable-bus.com/news/50000-electric-buses-out-of-byd-factories-in-nine-years/
https://www.sustainable-bus.com/news/5-per-cent-of-city-buses-registered-in-2018-in-europe-were-electric-buses/
https://www.sustainable-bus.com/news/5-per-cent-of-city-buses-registered-in-2018-in-europe-were-electric-buses/

JINTEPATYPA

[111]
[112]
[113]
[114]
[115]
[116]
[117]
[118]
[119]
[120]

[121]

[122]
[123]
[124]
[125]

[126]

[127]
[128]
[129]
[130]

[131]

https://www.busworld.org/industry/industry-news/all(npucrtyn/beHo
15.08.2020.).

American Public Transportation Association. 2013 Public Transportation Vehicle
Database. August 2013.

U.S. Department of Transportation Federal Transit: Peak Demand Charges and
Electric Transit Bus, White paper, October 2014.

CALSTART, A Survey of Zero Emission Buses Across America, August 17t, 2018,
Pasadena.

http: //www.cbc.ca/news/canada/montreal /stm-montreal-electric-bus-fleet-
1.4128347. (npuctynsbeno 22.04.2019.).

http: //www.stm.info/en/about/major projects/bus-network-
electrification/electric-bus. (mpuctyn/beno 22.04.2019.).

http://www.cbc.ca/news/canada/british-columbia/battery-bus-vancouver-
1.4076487. (npuctynsbeHo 22.04.2019.).

https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/ecuador-20-byd-electric-buses-
delivered- follows-chile/ (mpuctynbeno 22.04.2019.).
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/byd-electric-buses-montevideo-
uruguay-cutcsa/ (mpuctynsbeno 30.05.2020.).

Auckland and Wellington-New Zealand-BYD tests: http://evtalk.co.nz/electric-
bus-trial-begins-in-auckland-and-wellington/.(npuctynsbeno 22.04.2019.).
https://www.sustainable-bus.com/hybrid/50-hybrid-buses-for-melbourne-
deliveries-have-begun-cdc-victoria-to-roll-out-them-all-by-2022/(npucTtyn/beHo
22.04.2019.).
https://www.sustainable-bus.com/news/60-hess-24meter-ebuses-for-future-
brisbane-australia-metro-network/(npucrtyn/beno 12.12.2020.).

Gillespie T.: Fundamentals of Vehicle Dynamic.pdf, Society of Automotive
Engineers, Inc. (1992).

JaukoBuh /., TomopoBuh ].: Teopuja kpemarsa momopHux eo3u.ia, MallMHCKU
dakynret y beorpaay, 1978.

Todorovi¢ ].: Kocenje motornih vozila: Teorija-projektovanje-odrZavanje-
ispitivanje, monografija, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1988.
Larminie J., Lowry ].: Electric Vehicle Technology Explained, John Wiley & Sons
Ltd, The Atrium, Southern Gate, Chichester, West Sussex PO19 8SQ, England,
2003.

Blair D.P: Modeling Energy and Power Requirements of Electric vehicles, Energy
Conversions, vol.18 p.127-134, Pergamon press Ltd,1978, Great Britain.

Hukonuh 3.: Eaekmpuuna eo3usa y ceemy u kod Hac, UHctutyT '"Toma", 2010.
ISBN 978-86-86917-07-2.

UN ECE 107: Regulation No.107: Uniform provisions concerning the approval of
category M2 or M3 vehicles with regard to their general construction.

Bynuuh C.: TexnHuuka ekcnaoamayuja momopHux eo3usa, Cao6pahajuu ¢paxkyateT
y beorpany, 2000.

Kies A.. A contribution to the analysis of fuel efficiency measures for heavy-duty
vehicles, Dissertation, Technische Universitat Graz, Institut fur
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik, 2nd August 2017.

206


https://www.busworld.org/industry/industry-news/all
http://www.cbc.ca/news/canada/montreal/stm-montreal-electric-bus-fleet-1.4128347
http://www.cbc.ca/news/canada/montreal/stm-montreal-electric-bus-fleet-1.4128347
http://www.stm.info/en/about/major_projects/bus-network-
http://www.cbc.ca/news/canada/british-columbia/battery-bus-vancouver-1.4076487
http://www.cbc.ca/news/canada/british-columbia/battery-bus-vancouver-1.4076487
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/ecuador-20-byd-electric-buses-delivered-%20follows-chile/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/ecuador-20-byd-electric-buses-delivered-%20follows-chile/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/byd-electric-buses-montevideo-uruguay-cutcsa/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/byd-electric-buses-montevideo-uruguay-cutcsa/
http://evtalk.co.nz/electric-bus-trial-
http://evtalk.co.nz/electric-bus-trial-
https://www.sustainable-bus.com/hybrid/50-hybrid-buses-for-melbourne-deliveries-have-begun-cdc-victoria-to-roll-out-them-all-by-2022/
https://www.sustainable-bus.com/hybrid/50-hybrid-buses-for-melbourne-deliveries-have-begun-cdc-victoria-to-roll-out-them-all-by-2022/
https://www.sustainable-bus.com/news/60-hess-24meter-ebuses-for-future-brisbane-australia-metro-network/
https://www.sustainable-bus.com/news/60-hess-24meter-ebuses-for-future-brisbane-australia-metro-network/

JINTEPATYPA

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

[140]

[141]

[142]

[143]
[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

"UITP Project SORT- Standardised On-Road Tests cycles", UITP,
D/2009/0105/31, 2009.

"UITP Project E-SORT- Cycles for electric vehicles, UI'TP,D/2017/0105/9, 2017 .
Nylund N.O,Erkkila K,Lappi M: Comparasion of emission from diesel and CNG
buses, VTT, 2004.

Peng ], Jiang J., Ding F., Tan H.: Development of Driving Cycle Construction for
hybrid Electric Bus: A case study in Zhengzou, China, Sustainability 2020,12,7188;
d0i:10.3390/su12177188.

BYD - Electric bus for the future, http://bydeurope.com/downloads/index.php,
NPUCTYIJbeHO cajTy 1.6.2014.roguHe.

MiSanovi¢ S., Zivanovi¢ Z: Analysis of energy efficiency and costs of service of fully
electric buses in Belgrade public transport, XXV JUMV International Automotive
Conference “Science & Motor Vehicles 2015”, Belgrade, 14-15 April 2015,
Proceedings on CD, Paper NMV15AL04, pp. 285-294, ISBN 978-86-80941-36-7.
Mi$anovié¢ S., Zivanovi¢ P., Savkovi¢ D., Krsti¢ P., Ivanov S., Stevi¢ S.: Two-year
successful exploitation of the electric buses in Belgrade, Mobility&Vehicle
Mechanics, Vol.45, No.1,(2019),pp.17-27, DOI1:10.24874/mvm.2019.45.01.02.
Bankovi¢ R.: Planiranje javnog gradskog putnickog prevoza, IRO “Gradjevinska
knjiga”, Beograd, 1984.

MumanoBuh C.: Cmamucmuyka aHaausza nompouike enekmpuyHe eHepzuje E-
6yca Higer KLQ6125GEV3 na aunuju EKO 1 (Bykos cnomeHuk-Hacesme besasua) 3a
nepuod 2017-2019.2co0una, JKII I'CIl Beozpad, unmepHu dokymeHm 6p.16378,
HoBeMbap 2019.roauHe.

Cratuctuyku rogumimbak beorpaga 2016. Cexkperapujat 3a ynpay, Cekrtop
craTucTuke, beorpaz 2017.

Klimatisierung von linienbussen der Zulassung klassen [ und II, fur konventionell
angetriebene Diesel-und dasbusse als auch fur Hybrid und Elektrobuse, VDV-
Schrift 236, Stand 03/2018.

Vukadinovi¢ S.: Elementi teorije veovatnoce I matematicke statistike, Privredni
pregled Beograd, 1990.

https://freemeteo.rs/vreme/belgrade/istorija, npuctyn: 30.1.2017; 10.8.2017;
10.2.2018; 10.3.2018; 30.4.2018; 18.10.2018; 10.7.2019; 5.10.2019; 20.10.2019.
Mi$anovi¢ S., Taranovié¢ D., Krsti¢ P., Zivi¢ D.: Measurement of recovery electricity
on the E-bus Higer KLQ6125GEV3 on EKO 1 line in Belgrade and impact on energy
efficiency, 8t International Congress Motor Vehicles & Motors 2020, Kragujevac,
8-9 October 2020, Book of Proceedings, ISBN 978-86-6335-074-8, pp.67-75.
Schildcrout ].S., Sheppard L., Lumley T., et al.: Ambient air pollution and asthma
exacerbations in children: an eight-city analysis. Am ] Epidemiol 2006; 164: 505-
17.

WHO: Health effects of particulate matter. Policy implications for countries in
eastern Europe, Caucasus and central Asia. Copenhagen: World Health
Organization Regional Office for Europe, 2013. Available from
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0006/189051/Health-effects-
ofparticulate-matter-final-Eng. pdf.

Kovacevi¢ G.: Procena uticaja kvaliteta vazduha na pogorsanje alergijskog rinitisa
i astme, doktorska disertacija, Medicinski fakultet u Beogradu, 2019.godina.

207


http://bydeurope.com/downloads/index.php
https://freemeteo.rs/vreme/belgrade/istorija

JINTEPATYPA

[149]

[150]

[151]

[152]
[153]

[154]
[155]

[156]

[157]
[158]

[159]

[160]

[161]

[162]
[163]
[164]

[165]

[166]

[lnan keanumema sasdyxa y azaomepayuju beoepad, CekpeTtapujaT 3a 3alUTUTY
KUBOTHe cpefvHe ['pasa beorpaaa, pebpyap 2016.roagune.

*#* European Commission - How to Develop a Sustainable Energy Action Plan
(SEAP) Part 2, Guidebook, Luxembourg: Publications Office of the European
Union, 2010, http://www.eumayors.eu/IMG/pdf/seap guidelines en.pdf.
Edwards R.Larive J-F.Beziat J-C.: Well-to-Wheels Analysis of Future Automotive

fuels and Powertrains in the European Context, EC Joint Research Centre, Institute
for Energy and Transport, Report Version 3C, July 2011. EUR 24952 EN, ISBN
978-92-79-21395-3 (PDF).

UITP Environmental Cost Annex IV, V3.1 XLS, Version 3.1. UITP, 20 May 2020.

¥ Uzeewmaj o pady AzeHyuje 3a EHepzemuky 3a 2018. 2oduHy , AreHnuja 3a
Enepretuky Peny6siuke Cp6uje, 2018.

*** JaBHo npenysehe CPEUJAT'AC - HoBu Cap,

http://www.srbijagas.com/?page id=1410, npuctyn cajty ( 25.2.2020.roauHe).
**Electric Distribution Company of Serbia (EPS), Anual Technical Report 2015,
(in Serbian), http://www.eps.rs.

JoBanoBuh B.: Hcmpasxcusarwe MmozyhHocmu npoyeHe emucuje CYMNOPHUX U
asomuux okcuda u3 mepmoesekmpaHa y Cpbuju, AOKTOPCKAa AucepTalyja,
MamuHcku pakynTeT, YHuBep3uteT y beorpaay, 2012.

¥ www.energy-community.org/inplementation/serbia.html  (npuctyn cajty
15.12.2019.roaune).

***  The World Bank: Electric Power Transmission and Distribution Losses,
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS (npuctyn 10.11.2017.).

Milojevic S.: Sustainable application of natural gas as engine fuel in city buses:
Benefit and rectictions, JAES, 15(2017)1, 416,pp.81-88, do0i:10.5937/jaes15-
12268.

Milojevic S., Groci¢ S., Dragojlovic D.: CNG propulsion system for reducing noise of
existing city buses, JAES,14 (2016)3, 392, pp 377-382, d0i:10.5937 /jaes14-10991.

Cur¢i¢ S., Pavlovi¢é M. Arsovski S., Tomovi¢ A.: Direktive EU o upravljanju
elektronskim otpadom u EU. Festival kvaliteta 2015, Zbornik radova , strane 267-
272, 2015, Kragujevac.

JKII T'CII "Beorpag': Eaabopam o pacxody aymo6yca JKII I'CIl beozpad, UuTepHu
JokyMmeHT.2014. roauHa.

JKIT I'CIT "Beorpan'": IIlpasuavuk o nocmynary ca omnadom y JKII I'CI1 Beoepad,
WuTtepHu nokymeHT, 2020. roguHa.

UITP: Bus tender structure, 3 Edition including tendering for E-bus,
2018,D/2018/0107/18, Brussels.

Pitz R.: Auf dem Weg zum Elektrobus-Analyse der Lebenszykluskosten
verschiedener  Busantriebskonzepte, Hochschule Landshut-Institut fiir
Nutzfahrzeugtechnik, Clean Fleets - Stadtbusse in der Beschaffung, Bremen, 11.
Dezember 2013,http:

//www.clean-

fleets.eu/fileadmin /files /P%C3%BCtz Clean Fleets 11 12 2013.pdf.

Zivanovic Z.Petkovic S.Misanovic S., Holo A.. CNG buses in Serbia-some
operational expirences, FME Transaction, Volume 43, No.2, 2015, pp.89-99, ISSN
1451-2092.

208


http://www.eumayors.eu/IMG/pdf/seap_guidelines_en.pdf
http://www.srbijagas.com/?page_id=1410
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS
http://www.clean-fleets.eu/fileadmin/files/P%C3%BCtz_Clean_Fleets_11_12_2013.pdf

JINTEPATYPA

[167]
[168]

[169]

[170]
[171]
[172]
[173]
[174]

[175]

Pihlatie M.: Electric buses, from pre-commercial pilot to roll-out, VTT Technical
Research Centre of Finland, 12 October 2016.

Higer Bus Company, Karakteristike superkondenzatora za E-bus, zvani¢ni odgovor
za JKP GSP Beograd, januar 2018.

JKII I'CII "Beorpag'': Tendepcka dokymenmayuja kynosure 5 E-6yceea y JKII I'CII
beoepad, BHA-302/15, XIV-302/3, 2015/2016, beorapa; TeHndepcka
dokymenmayuja KynoguHe duses cosno aymoéyca y JKII I'CII Beozpad: BH/I-52/16,
BH/I-40/19 u BH/I-41/109.

Busworld Europe 2019: Medjunarodni sajam autobusa, 18-23.oktobar 2019.
Brisel, Belgija.

Yinlong, Gree Electric (000651) Acquiring Yinlong New Energy, Equity Research
Report, 2016.

Fabula Konsultant Beogard, Beoconex d.o.o Beogard: Cmyduja onpasdanocmu
Habaske 80 enekmpoaymo6yca, mapTt 2018. Beorpag.

JKII I'CIT "Beorpag'": Ilnax pada u nocaosarea 3a 2020. 200uHy, neuembap 2019.
['oguHe.

UITP Bus Coommittee: Life Cycle Cost of Compressed Natural Gas Buses, Final
report of the working group, September 2008, Brussels.

JKIT TCIl Beorpap: HH@opmayuoHu cucmem-6a3a nodamaka Ma2ayuHCKO
nocsaosarse, npuctyn 6a3u 6.03.2020.roauHe.

209



MMPUJIOT 1

IMPUJIOT 1

Bsiok mema E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Electric
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Cauka I11.1 baok wema cucmema u KOMNOHEHMU dymo6yca Ha eeKmpu4HU NO20H
Higer KLQ6125GEV3 Electric [85]
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[TPUJIOT 2

IMPUJIOT 2

TexHunuke kapakrepuctuke E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Electric

AyTo6yc Ha notnyHo enekTpuyHU noroH Higer KLQ6125GEV3 Electric je caBpeMenu
HHCKOIOJHHU COJI0O TPaZiCKU ayToOyC KOjU HCIyHaBa CBe TeXHUYKe 3aXTeBe CXOJHO
JupextuBu EBponcke Komucuje 2007/46 (Directive EC/2007/46) u PerynatuBe
136/2014 (Regulation EU 136/2014) koja ce OJHOCM Ha HCIYHEHOCT TEXHUYKUX
ycJioBa KoJi ayTobyca 3a jaBHU IpaJiCKu NpeBO3 NYyTHUKA yK/bYydyjyhu U ayTobyce Ha
eJIeKTPUYHU NOroH. E-6yc KOpUCTU CynepKOH/IeH3aTop 3a CKJAaJUIITEHE eJIeKTPUYHE
eHepryje kananuteta 20 kWh.

Texuuuke kapaktepuctuke E-6yca Higer KLQ6125GEV3 npukasane cy y Tabesnu I12.1.

Tab6ena [12.1 TexHuuke kapakmepucmuke E-6yca Higer KLQ6125GEV3 Electric

IIpousBohau

Higer

Tun

KLQ6125GEV3 Electric

Jly>kuHa/1MprHa/BUCUHA

12.000/2.550/3.680 mm

Maca npasHor Bo3uJa 12.550 kg
KanauureT nyTHHKa 82+1
MaxkcuMasiHa 6p3uHa 70 km-h-1
YnpaBspauka, HOrOHCKA OCOBUHA, ZF RL-85A, ZF AV132/90
MPEHOCHU O/IHOC Y I'JTABHOM IIPEHOCHUKY 1:6,14
CkJIaiMILITEHE eJIEKTPUYHE eHeprije, CynepKoH/eH3aTop,
npowu3Bobhay, 03HaKa AOWE], U-CAP (37DT6-03210)
KanagureTt 20 kWh
Bp3o nymwemwe Ha TEPMUHYCUMa,
Hauni nytbera P 660V DC s 33380 V AC

BpeMe nymema

5-10 MuHyTa

[Toroncku MOTOpHU

2 eJIEKTPOMOTOpA yIapeHa,
peKo 36UPHOT NpeHOCHHKA cHare (peAyKTopa)

[IpousBobhay, 03HaKa eJeKTPOMOTOPA

Siemens, 1PV5135-4W24

2x67 KW (TpajHo omT.), 2x90 kW (5 MuH),

Chara 2x150(1muH)
OGpPTHU MOMEHT 2x430 Nm
36UpHU NPEHOCHHUK CHare (peyKTop), NpousBohay, IPeHOCHHU 0ZHOC Flender, 1:4,2

WHBepTOpH 32 OroH, Npou3Bohay, 03HaKa
pajHu oncer

Siemens, ELFA 2 DC3 650 WM,
580 VDC/500-650V AC

KonTtposep Siemens 10DT6
CtaTU4KH peTBapay, por3Bohay, 03HakKa, Smest Co.LTD, DY074C,
paJiHHU omcer 12-24-48VDC
INanTorpad AOWEI 37DT6-03212
CucreM 3a x/1ahemwe Thermoking 81DT6
CucTteM 3a rpejame Spheros
[lymna ynpassbavya KVD HDZXB 1416
Komnpecop IEM ER 230
X/naAmwak 3a CynepKoHAeH3aTop AOWEI 37DT6
CnoJ/bHHU JucCILIej Novatronic

Cucrtem nywema E-byca je ca 6p3uM NymemeM Koje ce 06aB/ba Ha MOYETHO-3aBPIIHUM
CTajaJuuITUMa (TEpMHUHYCUMA) TZie CY MOoCTaB/beHU Nywadu cHare o 150 KW. KonTakT
ca mywayeM BpIIM ce NOMOhy nokpeTHOr naHTorpada Koju ce Haja3u Ha KpoBy E-6yca.
[lywaun uMajy MoryhHocT mnoBe3WBaka Ha HAW3MEHWYHU HANOH M3 TpajicKe
JUCTPUOYTUBHE eJIEKTPUUYHE Mpexe WM Ha jeJHOCMEPHU HAIMOH W3 TPaMBajCKoO-
TpoJiej0ycKke KOHTAKTHe Mpexe, UITO je nmpuMeweHo Ha JuHUju EKO 1, kako je
NpHKasaHo Ha caivukaMma [12.1 u [12.2.
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[TPUJIOT 2

Cnuka I12.1 Ilyrserve E-6yca Cauxa [12.2 llyrsetoe E-6yca,
mepmuryc " beasun", 3x380 V (AC) mepMUuHyc Bykoe cnomeHux,
660V (DC)

E-6yc je onpeM/sbeH caBpeMeHOM HHPopMmaTudkoM omnpeMoM U CAN(CAN-Controller
Area Network) mpexoMm (Maructpasnama). CAN omoryhaBa pa3MeHy nojataka usmebhy
ypebaja u cuctemMa Ha BO3WJly U MUKPOKOHTpOJiepa 6e3 noTpebe noBesMBama UCTHUX Ca
LeHTpaJIHOM paudyyHapckoM jeAuHuLoM Bo3uiaa. CAN mMarucrtpase pazge 1O
JebUHHUCAaHUM NPOTOKOJIMMA TJie pa3/IMYUTU MOAYJH Ha MpPEeXU pasMemyjy NOopyKe.
CAN wMarucTtpasa pagd Ha NpuHUMIY multi-master mTo o06e36ehyje MeMopucamwe
NPUKYIJbEHUX MOJaTaka Ha MpEXH U3 BUILE yNpaB/bayKuX jeauHuLa. CBa JpyMcka
Bo3uJsa of, 1991. rogune umajy CAN Mpexy nedpruHucany npema ctaigapay I1ISO 11898.
JeTta/bHa 6J10k mieMa koHburypauuje CAN mpexe koj aytobyca Higer KLQ6125GEV3
Electric npukasaHa je Ha ciunu [1.2.3 [92].

E-6yc numa Hekonmko CAN MarucTpajia ¥ u3Jia3a IITO OMoryhaBa O4YuTaBame U
MeMopucawe mnogataka. D-CAN wMaructpasa omoryhaBa KoOMyHUKaludjy u3sMmehy
IIOTOHCKUX eJIEKTPOMOTOpa M HWHBepTopa ca KoHTpoJsiepoM. M-CAN mMaructpana
omoryhaBa npukas oJjpeheHux nojataka ca pasJIMUUTUX MO/yJia CUCTEMA Ha BO3UJIY Ha
MHCTPYMEHT TabJ/iM BO3WJa KaKO OM BO3ay TOKOM BOXXH-€ MMao YBUJ, y paj, BaXKHUX
cucteMa Ha Bo3uiy. [Ipeko M-CAN MmarucTpase ce Bo3ady npeHoce MHdopMaluje o
CTaTyCcy mnojefUHUX cucTteMa Ha E-Oycy (nmpuTucak BasAyxa y KOYHHUM KOJIMMa,
HalykheHOCTH CyNepKOHJeH3aTopa, craTyc Bparta..). V-CAN u S-CAN mMarucrtpase
omoryhaBajy BaxkHe HHopManuje o paay E-6yca koje je Mmoryhe mpaTUTHU y peasiHOM
BpeMeHy (Real time).

[lojeauHuM mojany cy NpUCyTHU Ha 06€ MarucTpaJsie aju ca pasJuyuToOM NpenusHolhy
Y pesosayuujoM npukasa uctux. I[Ipeko V-CAN marucrtpane ce ca Behom TauHourhy
(BehuHa curHasa je goctynHa v Ha S-CAN MarucTpasivd) MOTy NpaTUTH BeJUYHHE Kao
IITO Cy: jauyMHa CTPyje, HAllOHA KOje UCIOopy4Yyje CynepKOHJeH3aTop, Op3vHa BO3WUJIA,
TeMIepaTypa CyllepKOH/IeH3aTOPa, CTAaTyC CUCTeMa TPaHCMHUCH]je (X0 yHanpe/, npa3aH
XO0[I, X0/ YHa3a/}) Koju ce NpuKasyje noMohy ctamwa 0 - MCK/by4eHO U 1 - yK/byUeHO.

S-CAN maructpaJsia omoryhaBa Behy TauHOCT aKBU3UIHje M0JlaTaKa Kao LUITO Cy CTeNeH
HaNyHheHOCTH CYNepKOH/eH3aTopa, 0OPTHU MOMEHT MOTOHCKHUX eJIeKTPOMOTOpa, 6poj
06pTaja eJIeKTPOMOTOPA, [10JI0XKaj KOMaH/e ,raca”“ U KOUHHUIIE.
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[TPUJIOT 2

Pretpostavljena

Topologlja CAN mrezZe IE v mr:'./rﬁ: Mus vozadka kartica) Ucu-%mm

kod KLQ6125GEV3 Brofiile R ep - 7etita AlG
P Potvrda za “Plag IN"

Podac| o poloZaju vozlla:
Geografska duzina, iina,

(nadmorska visha)
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Passenger Count System Electronic Braking Systsm Elsctric Vl:n"kda Contro|
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Potvraa Start signals 3 AngL| |¥E23  dokumentachl =
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m:ﬂm AN Napon na DC Bus-u lvertora =
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o vellgina pritisnutost] pedale voznje ss1 T e R
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N/ 37ous-a4ten :(v-r pretvarata somprasora oIBR8 Y, J T""fr"‘"""l :\!';H"mcmm:m —-—
et motora
ACTIA e e DICO i obriaia motora
Instrument Clastesr Slemens ﬁicmwlma?. e motora
Onir u
7 EET “‘?f COntroler | ~on Line" kod greske vuénog pogna
Status napajanja *ACC Power" + = i
Status napajanja K153
Alarm slstema hladenja ]
prlsustva (zm volanom} 053
Slgnal zanteva “Invellda™
csvatljenia
:mus kratkog svetla < AV ! =L )l DCAN
Status duglh svetala Fay I
Status levin pokazivaga praves K172
Status pokazlvata pravea K184.1 Ki84,2 ocH2
Signal rada DCDC (ATS signal) Doz ook e
Status platforme Invallda DStz DE1 mﬂﬂﬂm :;-SM‘:“-SL
27DTe24344-8L N ATOTBR4348-5L
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< 8/ SAE J1939
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larm nedovoljnog pritlska 2 Alarm nedovolineg nivoa rashladne teénost]

Pritlsak vazduha za Ruénu kognleu
Signal akilviranja koenja
Slgnal akilvne Ruéne kognlce

Prokcradenje lemperature u cdeljku sa UCsp

u odeljku sa s

Stop slgnal stakla
(37DUD-24190. "1022330#V0A Higer Export Serbla EV Cliybuses IRE 2 10U Spechication.xis”) gf:};gg:g
14.10.2017.

Cauka I12.3 Konguzypayuja CAN mpesce kod E-6yca Higer KLQ6125 GEV3 [92]
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ITPUJIOT 3

IMPUJIOT 3

MepHa onpema Fluke u no3unuje mepHe onpeme Ha E-Gycy
Higer KLQ6125GEV3 Electric

Ta6ena I[13.1 Kapakmepucmuke mepHoe ypehaja Fluke 289

dyHknyja Omncer Mepema M pe3oJynyja Taunocr
Mepema
Hamon DC 50.000 mV, 500.00 mV, 5.0000 V, 50.000 V, 0,025 %
Hamon AC 500.00V,1000.0 V 0,4 %
Ctpyja DC 500.00 pA, 5000.0 pA, 50.000 mA, 400.00 mA 0,15 %
Crpyja AC 5.0000 A, 10.000 A 0,7 %
TeMneparypa -200.0 °C 5o 1350.0 °C 1.0%
OrnopHocT 50.000 Q2, 500.00 ©, 5.0000 kQ, 50.000 kQ, 0,05%
500.00 kO, 5.0000 MQ, 50.00 MQ, 500.0 MQ i
Kananurer 1.000 nF, 10.00 nF, 100.0 nF, 1.000 pF, 10.00 1.0 %
pF, 100.0 pF, 1000 pF, 10.00 mF, 100 mF !
. 99.999 Hz, 999.99 Hz, 9.9999 Hz,99.999kHz,
PdpekBeHIMja 999.99 kHz 0,005%
PajiHa TeMnepatypa -20°C mo 55 °C
MaxkcuMaHU
BpEMEHCKU 250 us
WHTEpPBaJl CHUMatba
EnekTpomMarHeTHa EMC EN 1326-1
KOMNATUOUJIHOCT
Cauka I13.1 pexi’:;’f;;a;;:m Jlo 10,000, *csv.file
MepHuypeba] Fluke 289 JluMeH3uje; Maca 22,2cmx10,2cmx6,0cm; 8709 ¢

Cnuka I13.2 Meperse HanoHa u cmpyje

Cauka I13.3 Meperse cmpyje nompouwirse u
npadxcrbera/nyrbersad cynepkoHdeH3amopa

peKkynepayuje Ha UHBEPMOPUMA NO20HCKUX MOMOpa

Cauxa I1.3.4 Meperee cmp ){] € Cauka I13.5 Fluke 190-204 Cauka I13.6 CmpyjHa Keewma
nompouirbe cucmema 3a zpejarbe Scope meter (Fluke 1010)
NYMHUYKO2 U 803a4e802 Npocmopa
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ITPUJIOT 3

KonTposina jeguauna, BMS (Battery management system)

. o .
Cauka I13.7 BMS-Battery management system,
KoHmpo/Ha jedunuya kod E-6yca Higer KLQ6125 GEV3

1
03kt the hea iy e b‘
8|
[+

| =\
L31)
o —

Cauka [13.8 BMS konmposHa jedunuya-6.10k wema kod E-6yca Higer KLQ6125 GEV3
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ITPUJIOT 4

IMPUJIOT 4

Mepeme HIMBOA Gyke Ha E-6ycy
Higer KLQ6125GEV3 Electric

Ta6ena I[14.1 Kapakmepucmuke mepHoz ypehaja /lympoH
(Lutron SL-4001)

Onuc KapakTtepucruke

Jucnej 18 mm, LCD

Oncer Mepema 6yke 30-80 dB, 50-100 dB, 80-130 dB
Pe3osyuuja 0,1dB

®pekBeHnMja 31,5 Hz - 8000 Hz

MukpodoH E/JIeKTPOHCKU-KOH/IeH3aTOPCKU

Bpeme oz3uBa

"6p30" 200 ms, "cnopo' 500 ms

TeMnepaTypHH omncer

0°C-50°C

Hanajamwe

BaTepuja, 9 VDC

JuMeH3uje

205 mm x 85 mm x 35 mm

Maca

250g

Cauka [14.2 IloaueoH 3a meperbe HUBOA 6yke E-6yca
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Cauka [14.27 Lutron SL-400,
npunpem/oeH 3a Meperse



BEUOTPA®U]A AYTOPA

BUOI'PA®UJA AYTOPA

Cno6osan MumanoBuh je pohen 23.06.1968. roguse y 3emyHy, Cp6uja. OCHOBHY LIKOJY
"CBeTucsaB ['osny6oBuh'" 3aBpiiuo je y batajuunu a cpefby EJeKTpo TEXHUUKY LIKOJTY
"Hukosna Tecna" y Beorpaay ca oginyHum ycnexom. Jlunsomupao je Ha Caobpahajnom
dakyartety y Beorpaay 05.07.1994. roguHe Ha ofceKy 3a JPYMCKH U TpaZiCKu caobpahaj
Y TpaHcnopT. JJokTopcke cTyAdje Ha PaKy/iTeTy UHKEeHhEepPCKUX HayKa YHUBEpP3UTETA Y
KparyjeBuy ynucao je 2015. roguHe, CTyAujcKM mporpaM MallMHCKO HHXKEHePCTBO
(MOTOpHA BO3WJIa-MOTOPH) U MOJIOKUO CBE UCIIUTE ca mpoceyHoM onieHoM 10 (zeceT).

0px 1994. roaune 3anocsued je y JKII I'CIT "Beorpag' rae caga o6aBsba nocsose [IpojekT
MeHallepa mnpeay3eha. O6JsiacT paja ycMepeHa je Ha: NPUMEHY aJTEPHATUBHUX
MOTOHCKUX CHUCTEMA KOJ, ayTo0yca, npobyeMe eHepreTcke ePUKACHOCTH U €KOJIOIKOT
yTHUI@aja BO3WJIA Y CUCTEMY jaBHOT I'PaJICKOT TPAHCIOPTA, TEXHO-EKOHOMCKE aHasIM3e
ayTOOYCKOT MO CHUCTEMA, MOZieJINpabe U CUMYJIaliyjy paja ayTobyca.

Opx 2005. rogune ctannu je yaaH UITP Bus Committee (International association for
public transport, Brussels) rae je umao aktuBHy yJory y uspagu SORT (Standard on
road test) MeTo0JI0THje 3a Mepere NOTPOILLIbe NOTOHCKOT TOPUBA KOoJ, ayTobyca, Koja
je 3BaHM4YHa MeTojoJiorvja y EBpomnckoj YHuju u noapuka Directive EC 2009/33.
Tokom 2015-2016. roauHe uMao je Bozehy yjory y uMIJIeMeHTalUju MpojeKTa
yBohewa mnpBe suHuje EKO 1 y Beorpagy Ha kojoj paau 5 ayTtobyca Ha HNOTHOYHO
eJIEKTPUYHU TMOTOH. YuecHUK je mporpama: “Hybrid user forum Bus-section' (2011-
2014) EC FP 7, "Clean Fleets”, EC FP 7 (2011-2015), ZeEUS-User group, project EC
(2015-2018). Koncynrant 3a 'pag KparyjeBany Ha npojekty E-GUTS (Electric green
urban transport system) 2018-2019. roguHe.

[Toce6HO Tpeba mcTahu BeJMKO MehYHAPOJHO MCKYCTBO U YCIOCTAB/bEHY Capajikby ca
HajBehuM CBeTCKUM KOMIaHHWjaMa 3a jaBHM I'Pa/ICKHU MPeB03, Mpou3Bohaunma ayTobyca
Y IleHTPUMa 3a UCMIUTUBae Bo3uja. CTPyyHO ycaBplllaBame je 00aBUO KPO3 TEXHHUUYKE
nocete y npexko 30 HajBehux komnanuja: MocrorpaHc MockBa, RATP Paris, TMB
Barcelona, TfL London, EMT Madrid, TEC Namur, SBB Stuttgart, ATM Milano, RTA
Dubai, LPP Praha, Shenzhen bus company, MOVIA Copenhagen, CUTCSA Montevideo,
Solaris bus&Coach S.A, Volvo, Higer, BYD, "Applus IDIADA", Belicon institut Landshut,
CALSTART Institut Pasadena CA-USA, CIAH Beograd..) rae cy 6uja mnpejcTaB/beHa
HCKYCTBa y €KCIlJIOATallUjU, IPOU3BO/[HbH U TECTHPAKY ayTobyca 3a Pa/ICKU NPeBO3.

MMa moJiocKeH CTPYyYHHM WCIHUT 3a JUIJIOMUPAHOr HHXKekepa caobpahaja, 3aBplieHe
cemuHape: ""The business success through Sustainability”, Byasa 2010; Workshop “JRC
tools to support the reduction of fuel /energy consumption, CO2 and pollutant emissions
from road transport in Europe”, Belgrade 2017. Ha UITP-workshop koju je oapxan
2018. roaune y Beorpany nocBeheHom kopuiihewy E-6yca 6uo je TpeHep y cecuju
IJIaHUpame U eKkcioaTtanuja paja E-6yca. MMao je 3anaxeHo ydemhe Ha ''Hybrid
electric vehicle symposium-2019" koju je y opranusanuju SAE-International ogpxaHn y
AnaxajMy (Anaheim, California-USA) og 19-21.2.2019.roguHe. 06jaBuo je mpeko 40
Hay4YHUX U CTPYYHUX paZoBa. [0BOpH, YMTA U MHILIE HA €HTJIECKOM je3UKY.

OxemeH je, oTay, BOje fele.



Oépazay 1

H3JABA AYTOPA O OPUTHHA/THOCTH JOKTOPCKE JJHCEPTAIIHJE

Ja, Co6oman M. MumanoBuh , I3]aBJbYjeM J1a JOKTOpPCKa

JIFCepTaIldja 0] HaCJIOBOM:

EHpreTcke U eKoJIOIIKe repdopMance ayTodyca Ha eNeKTPUIHH IIOTOH Y

CHUCTEMY TPaHCIIOpTa IIyTHHUKA

Koja je onbpameHa Ha DakylTCTy HHKCILEPCKUX HayKa

Vuusepaurera y Kparyjesily IpeacTaBiba OpUeUHAIHo aymopcko 0elo HacTallo Kao pe3ysiTaT

CONCMBEHOZ UCMPAIICUBAYKOS paaa.

Osom Hzjasom maxohe nomsphyjem:

e J1a caM jedunu aymop HaBe/ICHe JOKTOPCKE JIMCEpPTAIlH]e,
e Jay HaBeJIEHO] JOKTOPCKOj UCEPTALIAU HUCAM UIEPUUO/NA NOEPeJY Ay TOPCKOT HUTH
JPYTOr IIpaBa MHTEICKTyaTHE CBOJUHE JIPYTHX JIMIIa,

e J[a yMHOXXCHH HPUMEpAK JOKTOPCKE JMCEpPTalyje y IITAMIIAHO] M EJEKTPOHCKO] hopMu
y 4HjeM ce IpUIIOry Halasu oBa M3jaa caJpXM TOKTOPCKY JMCEPTAlMjy UCTOBETHY
0I0pamEH0j JIOKTOPCKO] TUCEPTALH]H.

V Kparyjesiy , 3.11.2020. roaune,

Nablty

HOTIIAC ayTopa



Oébpaszay 2

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIUIRABAB Y JOKTOPCKE JJHCEPTAIIHJE

Ja, Cno6oman M. Mumanosuh

/ JT03BOJHABAM

HE 103BOJhaBaM

VHuBep3uTerckoj 6ubnmorenu y KparyjeBily la HAUMHM JBa TpajHa YMHOXCHA IPUMEpKa y

€IIEKTPOHCKO] (POPMH JTOKTOPCKE JIHCEPTAIIHj€ 10 HaCIOBOM:

EHCpFeTCKe H CKOJIOIIKEC nep(bopMche ayTo6yca Ha CJICKTPUYIHM IIOT'OH Y

CHUCTCMY TpaHCIIOPTa IIYTHHUKA

Koja je oxbpamena Ha PaxynITeTy HHKCHEPCKUX HAyKa

VHuBep3utera y Kparyjesity, 1 TO y IeJHHH, K0 U Jia 1O jeJlaH IPYMEpaK TaKo YMHOXKCHE
JOKTOPCKE JUCCpTAlMje YYMHH TPAjHO JIOCTYIHHM JaBHOCTH MyTEM JIMTHTAJIHOT
penosuropujymMa YHupepsuTera y Kparyjepiy # IEHTPAIHOT PENO3UTOPHjyMa Ha/UICKHOT
MHHHCTAPCTBA, TAKO Ja MPHUIIaJIHUIH jJABHOCTH MOTY HAYMHHUTH TPAJHE YMHOXCHE IPAMEpPKE

y eNIeKTPOHCKOj popMU HaBeZeHe JOKTOPCKE JIMCEPTAIH]€ Iy TEM NpeysuMarbd.

OsomM H3jaBoM Takohe

/ JI03BOJbABaM

HE J03B0JbaBaM

! YVionuko ayTop nzabepe [a HE JO3BOJM IPUNAAHAIMMA JABHOCTH [ TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY AMcepTaLyjy
KOPHCTE TI0J1 ycJIoBMMa yTBpleHIM jenHoM on1 Creative Commons TALEHIM, TO HE HCKJbYdyje MpaBo [pUIIaJHuKa
jABHOCTH 12 HaBe/IeHy AOKTOPCKY AMCEPTaLlijy KOPHCTE y CKIIaly ca ojipeioamMa 3aKoHa 0 ayTOPCKOM ¥ CpOHUM
IpaBUMa.



NpUNaTHAIAMA jABHOCTH [ Tako JIOCTYIHY JOKTOPCKY AUCEPTAlM]y KOPHCTE IO/ YCIOBUMA

ytBphenuM jennoM ox cineachux Creative Commons JTALECHITA:

1) AyropctBoO
2) AyTOpCTBO - JIETITH II0/] UCTHM yCIIOBHMA
@Ay’mpcmo - 6e3 pepana
4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIH]aTHO
5) AyTOpCTBO - HEKOMEPITHjaIHO - ACTMTH IO HCTHM yCJIOBHMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHJAIHO - 6€3 npepana’

V Kparyjesiy , 3.11.2020. roauxe,

(Yl

HOTITHC ayTopa

2 MonuMmo ayTope KOju Cy M3alpany ia J03BOJIE NPHUNAJHUIMMA JaBHOCTH [a TakO HOCTYIHY AOKTOPCKY
JMCepTaIm]y KOpHuCTe 11071 ycloBuMa yTBplienuM jeqoM of Creative Commons JTAUCHIA /ia 320KpYyxKe jenHy ox
nonyhenux yuueHny. JetabaH ca/ipaj HABEICHHUX JULCHIM JOCTyNaH je na: http://creativecommons.org.rs/
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