
 

 

 

 

 

 

 

MOBILNOST NA KOPNENITE VOZILA I 
PRIMENA NA VOZILA NA ELEKTRI^EN POGON 

 

Elenior NIKOLOV 

Voena akademija „General Mihailo Apostolski“ – Skopje 

 

APSTRAKT 

Pobaruvawata od Voenite kopneni vozila se definiraat vo zavisnost 
od terenite, koi gi pominuvaat i od specifi~nite performansi definirani 
od korisnicite. Dodeka terenite niz istorijata na kopnenite vozila se 
nezna~itelno promeneti, specifi~nite performansi sekoga{ evuliraat so 
sekoja promena vo tehnologiite i zakanite povrzani so niv. 

Ovoj trud sodr`i kratok pregled na postoe~kite i idnite pobaruvawa 
na vozilata, i primenetite tehnologii neophodni za nivno zadovoluvawe, 
vklu~uvaj}i go tuka primarno pogonot, koj mo`e da bide klasi~en motor do 
stanici za gorivo. 

Pome|u razli~nite tehnologii, zemajki gi vo predvid potrebite za 
idnite vozila, voziloto so elektri~en pogon ima pozicija kako vode~ki 
kandidat. 

 

Klu~ni zborovi: hibridno-elektri~en pogon, dizel motori, turbini, 
gorivni }elii, transmisija 
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MEETING THE CHALLENGE WITH ELECTRIC 

DRIVES 
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ABSTRACT 

Military ground vehicle requirements are defined by the terrains they traverse and 

the performance specifications defined by users. While terrains have not changed much 

troughout the history of ground vehicles, the performance specifications have always 

evolved with the ever-changing technologies and the threats associated with them. 

This paper contains a summary of current and future vehicle requirements, and the 

enabling technologies necessary for meeting them, including prime power sources which 

range from conventional engines to fuel cells. 

Among the various technologies under consideration for future vehicle needs, 

electric drive stands out as as a leading candidate. Therefore, a good portion of the paper is 

dedicated to electric drive systems and their impact on vehicle missions; paricularly mobili-

ty. 

 

Key words: hybrid-electric drive, diesel engines, turbine, fuel cells, transmision 

1. VOVED 

Voenite vozila mora da imaat kapacitet da bidat operativni 
bilo kade vo svetot, pod ekstremni uslovi na okolinata, od mnogu niski 
temperaturi na arktikot do mnogu intezivni toplini vo pustinite i od 
mnogu tvrdi kameni i asfaltirani pati{ta do rit~esta i meka zemja. 
Tie moraat da izdr`at vibracii, udari i silni prevrtuvawa iskuseni 
za vreme na vozewe po terenski uslovi, po neramni tereni, a isto taka 
treba da bidat sposobni za koristewe za podolg period na vreme so 
mnogu malku ili nikakvo odr`uvawe. 

Gore navedeniot opis e izvle~en od kniga izdadena od AMC 
(american motor centar) vo 1965 godina. Site spomnati uslovi se u{te 
va`at i denes. Kako i da e, ima i dodatni pobaruvawa, koi ja menuvaat 
celosno filozofijata za dizajn na vozilo. Vozilata za vo idnina, mora 
da bidat polesni, pobrzi i posposobni za razvoj, no vo isto vreme 
posmrtonosni (ognena mo}) i posposobni za opstanok. Ovie ogra-
ni~uvawa se nametnuvaat kon otstapuvawe od tradicionalnite metodi 



na pravewe na tenkovi. Zatoa, novite primeneti tehnologii treba da 
bidat razvieni i implementirani, za da gi postignat tehni~kite 
predizvici na idnite vozila. Vo vrska so opstanokot, treba da bide 
razvien elektromagneten oklop za zamena na tenkite oklopni plo~i. A 
vo vrska so ognenata mo}, treba da se vovedat proektili so povisoki 
brzini i so mnogu golema sposobnost za penetracija. Vo pogled na mo-
bilnosta, aktivni i poluaktivni sistemi za potpirawe mora da se 
zemat vo predvid za da se postignat pogolemi terenski brzini na 
dvi`ewe. 

Pogore spomnatite vozila za idnina pobaruvaat elektri~na en-
ergija koja mo`e da se proizvede, skladira i predade na razli~nite 
korisnici vo voziloto preku integriran sistem za mo}nost i prenosen 
sistem. Takvo celosno elektri~no borbeno vozilo pretstavuva koncept 
~ie vreme doa|a. 

2. POBARUVAWA ZA MOBILNOST 

2.1. Stepeni na mobilnost 

Postojat tri stepeni na mobilnost: Strategiska, operativna i 
takti~ka. Strategiskata mobilnost e sposobnosta na voziloto da se 
dvi`i vo operativen prostor. Ova implicira deka polesnite i poma-
lite vozila imaat pogolema strategiska mobilnost. Operativnata mo-
bilnost e sposobnost na vozilata da se dvi`at so sopstven pogon i so 
razli~ni brzini. Takti~ka mobilnost ili borbena mobilnost e 
sposobnosta na voziloto da se dvi`i preku razni tereni i prepreki 
kako {to se rov, kanali i re~ni strui. 

Pobaruvawa od operativnata i takti~kata mobilnost se 
ekstremni no neophodni bidej}i voziloto mora da bide sposobno da 
operira vo razni voeni sredini. Najkriti~ni pobaruvawa na 
mobilnost se: 

 Maksimalnata brzina na voziloto 

 Maksimalna brzina na voziloto vo terenski uslovi na 
dvi`ewe 

 Sovladuvawe na ugornina 

 Upravuvawe 

 Zabrzuvawe 

 Ko~ewe 

 



 

2.2. Vle~ni sili 

Nekoi od pobaruvawata na mobilnosta (upravuvawe, 
sovladuvawe na ugornina) se specificirani kako terminite vle~na 
sila vo odnos na te`inata (FV/G). Vle~nata sila pretstavuva onaa sila 
potrebna za da predizvika dvi`ewe na voziloto. Za ponatamo{no 
razjasnuvawe, momentot  na trkaloto odnosno pogonskoto trkalo e 
proizvod od vle~nata sila i radiusot na pogonskoto trkalo.  

Istovremeno, odnosot FV/G za 60% ugornina i za zavrtuvawe na 
voziloto e pribli`no ist i e ednakov na 0.6, i gaseni~no vozilo 
dvi`ej}i se so 25 km/h pri zavrtuvawe so radius na vrtewe od 15.25 m 
pri {to negovite gaseni~ni platna se optereteni na napregawa, isto 
kako da sovladuva ugornina od 40 %. Postoi grani~na to~ka, t.n. to~ka 

na ladewe, na odnosot FV/G i iznesuva 0.7. Toa zna~i deka sistemot za 
ladewe na voziloto mora da bide dimenzioniran taka da pogonskite 
komponenti mo`at da bidat postojano izlo`eni na opteretuvawa 

ekvivalentni na odnosot 0.7 na FV/G bez preminuvawe na 
temperaturnite granici. Maksimalnata vrednost koja mo`e da se 

postigne za odnosot na FV/G e 1.2, koj e potreben pri ekstremni 
situacii, kako {to se izvlekuvawe od podlaboki i zamrznati kallivi 
tereni. Najkriti~en e odnosot FV/G za regenerativno upravuvawe so 
vrednost od 0.9, za sekoja od stranite na voziloto, a iznesuva 1.0, koga 
ima postaven diferencijal pome}u dvete strani na voziloto. 
Racionalnosta na poslednoto pobaruvawe e vo toa {to gorenavedenoto 
se odnesuva za specifi~ni retki operativni uslovi, kade {to te`inata 
na voziloto mo`e da se koristi samo so edno gaseni~no platno. Takvi 
situacii se slu~uvaat koga ednoto gaseni~no platno e vo rov ili tvrda 
zamrznata kal ili mraz. Druga situacija e koga edno gaseni~no platno e 
vo rov do toj stepen koga e potrebno zna~itelno zadvi`uvawe. Za ovie 
dve situacii be{e presmetan i dobieno deka odnosot FV/G iznesuva 0.9 
koj mora da bide postignat od ona gaseni~no platno koe ja nosi 
te`inata na voziloto. Slika 1 ilustrira razli~ni stepeni na odnosot 

FV/G za razli~ni situacii opi{ani prethodno. 

Treba da se zabele`i deka vrednostite na odnosot FV/G za 
to~kata na ladewe i pobaruvawata za sovladuvawe na ugornina se vo 
kontinuitet. Kade {to ovie vrednosti za  maksimalniot odnos na FV/G 
od 1.2 i regenarativnoto upravuvawe od 0.9 za edna stranica na 
voziloto, se privremeni menuvaj}i se vo vremenski period od 0 do 60 
sekundi.  

 



 

S l. 1 .  K a r a k t e r i s t i k i  n a  m o b i l n o s t a  n a  v o z i l a t a 

Glavnite ravenki za mobilnost se slednite: 

Fv  = Rf + Ra + Rv 

DF = Fv – (Rf + Ra + Rv) 

Rf  = G*sin((arctg(0.01*%u)) 

Rv = (Cx * A * v
2
)/418.5 

Kade e: 

Rf – sila na otporite na trkalawe, e taa sila koja se spro-
tivstavuva na dvi`eweto na voziloto, a se javuva pome|u kontaktot na 
pnevmatikot i podlogata a isto taka pretstavuva funkcija od 
koli~inata na propa|awe na trkaloto ili pnevmatikot vo meka podlo-
ga. Podra~jeto na vrednosti na ovie otporni sili se pome|u 2% do 10% 

od vkupnata te`ina na voziloto [3]. 

Ra – Sila na otpor pri ugornina. 

Rv – Sila na otpor na struewe na vozduhot. 

Cx – koeficient na ~elniot otpor. 

A – ~elna povr{ina na voziloto. 

v – brzina na voziloto 

 

2.3. Uslovi za mo}nost na vozilata 

KARAKTERISTIKI NA MOBILNOST 

GOLEM VRTLIV MOMENT NA MALA BRZINA 
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MAL VRTLIV MOMENT 
NA POVISOKI BRZINI 

BRZINA NA VOZILOTO 

0.9 Fv/G pri bo~en nagib 
0.6 Fv/G pri kontinuirana ugornina 

1.2 Fv/G pri privremena ugornina 



Uslovite kako {to se zabrzuvaweto, maksimalnata brzina, up-
ravuvawe na pogolemi radiusi na zavrtuvawe i brzini na dvi`ewe vo 
terenski uslovi, zavisat od raspolo`ivata mo}nost na voziloto dobi-
ena od motorot i prenesena do pogonskite trkala potrebna za razli~ni 
uslovi na mobilnost na voziloto. Kaj site vozila mo}nosta se 
prenesuva od motorot do pogonskite trkala preku nekakov tip na 
transmisija (mehani~ka, hidrauli~na ili elektri~na) so razli~ni 
brzini i vrte`ni momenti. Vrskata pome|u ovie parametri e 
definirana so operativna karakteristika kako {to e dadena na slika 
2. 

 

S l .  2 .  O p e r a t i v n a  k a r a k t e r i s t i k a 

Za borbeno vozilo, sekoja to~ka prika`ana na operativnata 
karakteristika pretstavuva kriti~no pobaruvawe. Maksimalnata 
brzina se bara za da mo`e voziloto da se dvi`i pobrzo vo operativnata 
zona. Maksimalnata brzina vo terenski uslovi mu ovozmo`uva na 
voziloto da se dvi`i so najvisokata mo`na brzina vo zonata na borbeni 
dejstva, so {to se minimizira izlo`enosta kako podvi`na meta. 
Pobaruvaweto od sovladuvawe na 60 % nagornina, za {to e potrebna 
specifi~na mo}nost od 0.6  so brzina na dvi`ewe od 10 km/h, e 
neophodno za sledewe na najstrategiskite pravci i pokraj nepovolnite 
terenski uslovi. Drug va`en uslov e da voziloto raspolaga so 
specifi~na mo}nost od 0.7 kW/kg, koja e potrebna za retki ekstremni 
uslovi, opi{ani vo to~ka 3.2 (Vle~ni sili). Pobaruvawe za pogolemi 
zabrzuvawa e direktno vo vrska so opstanokot pri borbenite dejstvija 
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PORAST NA BRZINATA NA VOZILOTO 

Sredni pobaruvawa za Fv/G Zabrzuvawe Mah. brzina 
niz teren 

Mah. brzina 

Pobaruvawe za sovla-
duvawe 60% ugornina 

Pobaruvawe 
za ladewe 



da mu ovozmo`i na voziloto maksimalen kapacitet za brzi prepadi i 
manevar. 

Razvienite hidromehani~ki i hidrokineti~ki transmisiii 
mo`at da gi ispolnat site pobaruvawa na voziloto, opi{ani pogore; so 
koi se predava soodveten del od mo}nosta od motorot na transmisijata. 
Elektri~nata transmisija kaj hibridnite vozila na elektri~en pogon 
nudi dve prednosti za razlika od mehani~kite pretstavnici na 
transmisija soodvetno na baranata mobilnost na vozilata, a toa se: 
pogolemi zabrzuvawa i sposobnost na golema mo}nost. Pogolemoto 
zabrzuvawe proizleguva od maksimalniot vrte`en moment pri nulta 
brzina (pri mal broj na vrte`i), {to e karakteristika za site 
elektri~ni motori. Golemata mo}nost se dobiva od sistemot za 
skladirawe na energija. 

 Edna va`na mobilna operacija ne e prika`ana na operativnata 
karakteristika, a toa e upravuvaweto. Nekoi uslovi za upravuvawe so 
gaseni~nite vozila imaat potreba od mo}nost na nadvore{nata 
gaseni~na lenta {to ja pre~ekoruva mo}nosta na motorot i za dvapati. 

 

 

S l .  3 .  H i d r o k i n e t i ~ k a  t r a n s m i s i ja 
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Nadvore{noto pogonsko  trkalo treba da e sposobno da 
iskoristi za pogon okolu 220 % od dobienata mo}nost od motorot i 
mo}nosta predadena na vnatre{noto trkalo iznesuva do 165 % od 
mo}nosta na motorot, koja mo`e da bide regenerirana na nadvore{noto 
pogonsko trkalo so soodvetno dizajnirana transmisija. 

Regeneracija na mo}nost mo`e da se postigne so glavna spojka i 
struktura (raspored) na prenosnicite vo slu~aj na mehani~ka i 
hidrauli~na transmisija kako na slika 3 i elektri~no vo slu~aj na 
elektri~en pogon [1]. Ravenkata za mo}nost potrebna na pogonskoto 
trkalo e dadena so sledniot izraz: 

Pt=Fv*v/375 

 

S l .  4 .  B i l a n s  n a  v l e ~ n i t e  s i l i  na gaseni~no vozilo 

Voobi~aeno e da iznesuva neto mo}nosta na pogonskoto trkalo 
okolu 75% od mo}nosta na motorot vo zavisnost od dijapazonot na 
brzinata na voziloto od 10 % do 100 %, dodeka ostatokot od 15 - 20 % 
od mo}nosta na motorot se tro{i na frikcionite, prenosnite i 
toplotnite zagubi. Slikata 4 ja prika`uva zavisnosta na brzinata i 
vrte`niot moment na gaseni~noto vozilo od stepenite na brzina na 
voziloto. 

3. PRESMETKA NA PERFORMANSITE NA VOZILOTO 

3.1 Mehani~ki pogon 

Tipi~no gaseni~no vozilo so hidrauli~na transmisija (ili 
hidrokineti~ka, hidromehani~ka), e poka`ana na slika 5. 
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S l .  5 .  [ e m a  n a  m e h a n i ~ k a  ( hidrauli~na,  hidrokinet i~ka)  t ransmisija 

Pribli`no zagubite mo`at da bidat so slednite vrednosti: 

S p o r e d n i t e  s o s t a v n i  e l e m e n t i              15 % 

85% efikasnost 

T r a n s m i s i j a t a                                             15 % 

85% efikasnost 

K r a j n i o t  p o g o n                                             3 % 

97% efikasnost 

Se dobiva vkupnata efikasnost na transmisionata linija: 

Efftr = 0.85*0.85*0.97 =70% 

Spored toa baranata vkupna mo}nost na motorot se dobiva po 
sledniot izraz: 

Pm = Ptr/0.70 

4. ELEKTRI^EN POGON 

Postojat nekolku pogledi (mislewa) od po~etokot na minatiot 
vek za elektri~niot pogon na avtomobilite i tovarnite vozila kako za 
industriska i voena namena. 

Kako i da e, sekoe mislewe zavr{uvalo so identifikacijata na 
tehni~ki problemi, taka da elektri~niot pogon ostanuva samo vo mis-

MOTOR 
TRANSM
ISIJA 

SPOJ
KA 

POGONSKO 
TRKALO 

POGONSKO 
TRKALO 

MO]NOST NA 
POGONSKO TRKALO 

REDUKTOR 

REDUKTOR 

MO]NOST NA IZLEZ OD 
TRANSMISIJATA 



lite na in`ewerite i nau~nicite dodeka vo praksa prvenstveno se 
primenuvaat konvencionalnite pogoni, kako {to se motorite so vna-
tre{no sogoruvawe so mehani~ka i hidrauli~na transmisija. Dva od 
glavnite problemi (negativnosti) na sistemite so elektri~en pogon se 
goleminata na bateriite i pogolemiot broj na kontrolni uredi. Pokraj 
nejzinite negativnosti, elektri~nite pogoni se mnogu uspe{ni vo onie 
slu~ai koga ima potreba od visoka mo}nost, kako na primer el-
ektri~nite lokomotivi, brodovi i oprema za minirawe. 

Bi trebalo da se zabele`i deka najgolem broj od pri~inite za 
prifa}awe (neprifa}awe) na elektri~nite pogoni ostanale isti vo 
poslednite {eeset godini. Za komercijalni primeni, nivna prednost e 
deka imaat visoka ekonomi~nost na gorivo, reducirana emisija na 
{tetni produkti, modularni komponenti i podobri performansi. 

Sli~no na prethodno ka`anoto, isti se pri~inite za primena na 
elektri~nite vozila vo voeni aplikacii, iako so nivnata primena se 
dobivaat nekolku mnogu va`ni pridobivki koi se zna~ajni za voenite 
misii, kako {to se  ne~ujnoto nabquduvawe, tivkata mobilnost, po-
golema elektri~na energija na raspolagawe za voziloto, podobar 
raspored na prostorot pod oklopot na voziloto i fleksibilnost na 
dizajnot bilo za prednite bilo za zadnite sistemi na pogonot. 

 

 

 

S l .  6 .  [ e m a  n a  h i b r i d n o-e l e k t r i ~ e n  p o g o n 

Slika 6 ja poka`uva tipi~nata konfiguracija na vozilata so 
elektri~en pogon za voena primena. 

[emata koja e mnogu op{ta, poka`uva hibriden sistem, koj ima 
dva izvori na mo}nost – motor SVS (turbinski ili dizel), koj go 
zadvi`uva generatorot i oprema za skladirawe na energija (zamavnik 
ili baterii). Celata mo}nost dobiena od eden izvor ili od dvata 
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izvori zaedno, se naso~uva DC kolektor i se prenesuva do vle~nite mo-
tori i ostanatite pomo{ni elementi, potrebni za sovladuvawe na 
postojani i sekundarni tovari [2]. 

Hibridniot sistem ima prednosti, bidej}i mo`e da koristi mal 
motor koj mo`e da zadovoli nekoi postojani pobaruvawa za mobilnost 
so pomala potro{uva~ka na gorivo i pomali stepeni na emisija za 
razlika od sprotivniot slu~aj, koga se upotrebuva klasi~en sistem za 
koj se upotrebuvaat pogolemi motori. 

Site momentalni pobaruvawa vo hibridniot sistem se ispol-
nuvaat so pomo{ na skladiranata energija. Elementite na sistemot se 
soodvetno dimenzionirani za da se dobiva dovolno golema mo}nost, za 
sovladuvawe na baranite uslovi, kako {to se zabrzuvaweto ili sovla-
duvawe na baranata nagornina. 

Hibridniot sistem, isto taka, ovozmo`uva, dodatna sposobnost 
za ne~ujno nabquduvawe i tivka mobilnost, dodeka voziloto e pogoneto 
samo so elektri~nite baterii. 

4.1. Presmetka na performansite 

Karakteristikite na performansite na elektri~nite pogoni se 
baziraat primarno na proekciite i ograni~enite podatoci od testov-
itenapraveni so prototipovi. Zatoa, site pretpostavki za perfor-
mansite povrzano so vkupnata efikasnost na sistemot i stepenot na 
brzini na voziloto treba da se potvrdat so prekti~ni testovi na teren 
i nivno razvivawe. Kako i da e, podatocite dobieni so laboratoriski 
testovi na komponenti poka`uvaat deka vkupnite zagubi na el-
ektri~niot pogon se ekvivalentni na onie od mehani~kite sistemi. Ti-
pi~nata elektri~na transmisija, prika`ana na slika 6, se sostoi od 

generator/alternator, zasiluva~, DC kolektor, dva vle~ni motori i 
nivni invertori. Za takov sistem, zagubite se presmetani i iznesuvaat: 

G e n e r a t o r     4 % 

96% efikasnost 

Z a s i l u v a ~     4 % 

96% efikasnost 

M o t o r i     5 % 

95% efikasnost 

I n v e r t o r     5 

95 % efikasnost 



Ostanatite zagubi se sli~ni na onie na mehani~kiot pogonski 
sistem, na primer iznesuvaat 15% i zagubite na krajniot reduktor se 
3%. 

Vkupnata efikasnost na sistemot e: 

Efftr = 0.96*0.96*0.95*0.95*0.85*0.97 =69% 

Spored toa baranata vkupna mo}nost na motorot se dobiva po 
sledniot izraz: 

Pm = Ptr/0.69 

4.2. Prednosti 

Nekoi od prednostite se prethodno spomnati. Za da se razberat 
pridobivkite od elektri~niot pogon kaj voenite vozila; bi trebalo da 
se razviva nivnoto vlijani vrz kriteriumot za mobilnost na povisok 
stepen. 

4.2.1. Efekti vrz brzinata i zabrzuvaweto na vozilata 

Elektri~niot pogon realizira podobra agilnost za razlika od 
mehani~kiot sistem, poradi nerazdelnite karakteristiki na 
vrte`niot moment na site elektri~ni motori.  

 

S l .  7 .  S p o r e d b a  n a  m e h a n i ~k a  k a j  m / v  HAMWWE M 1 1 3 A 3  s o  e l e k t r i~ n a  t r a ns -
m i s i j a  k a j m / v  HAMWWE M 1 1 3  p r i  i s t  m o t o r  s o  i s t a  raspolo`iva mo}nost 

Za razlika od mehani~kite i hidrauli~nite transmisii, el-
ektri~nite motori postignuvaat maksimalen vrte`en moment na nulta 
brzina, so {to se obezbeduva pogolema mo}nost pri zabrzuvawe na mal 
broj na vrte`i, kako {to e prika`ano na slika 7. Vo prilog na toa, se 
dodeka nema menuvawe na prenos so zap~anici, elektri~niot pogon ima 
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uloga na kontinuirana promenliva transmisija kade momentot i brojot 
na vrte`i se prenesuvaat na vle~niot motor i se soodvetni na baranata 
mobilnost vrz baza na kontinuitet. Za dvi`ewe po neramen teren, el-
ektri~nite pogonski sistemi obezbeduvaat vi{ok na mo}nost nameneta 
za aktivnoto potpirawe koe e potrebno da odr`uva stabilnost na 
platformata na neramniot teren pri visoki brzini na dvi`ewe. 

4.2.2. Efekti pri sovladuvawe na nagornina 

Elektri~nite pogoni uspe{no se poka`aa za sovladuvawe na 60 
% usponi (nagornini) so brzini ednakvi ili povisoki od onie 
postignati so primena na mehani~ki pogon. Vo slu~aj na hibriden sis-
tem, akumuliranata energija, so koja raspolaga voziloto, mo`e da se 
iskoristi za postignuvawe na maksimalna mo}nost, potrebna pri 
sovladuvawe na rit~est teren, so zadr`uvawe na konstantna brzina na 
dvi`ewe. 

4.2.3. Efekti pri upravuvaweto 

Za vozila na trkala ne postoi razlika pome|u upravuva~kite 
sistemi koi se koristat, osven faktot deka elektri~niot upravuva~ki 
sistem e pointegriran so elektri~niot pogon. Za vozilata na gas-
eni~ni platna, kako i da e, elektri~niot upravuva~ki sistem nudi 
precizna kontrola so toa {to edniot motor ima uloga na generator, koj 
go usporuva vnatre{noto gaseni~no platno, a go zabrzuva nad-
vore{noto, pri zavrtuvawe na voziloto vo odredena strana, i obratno. 

Isto taka, toa e istiot princip kako kaj mehani~kite sistemi, 
da mehanizmot ja postignuva razlikata pome|u brzinite na gaseni~nite 
platna, samo {to e poednostaven procesot kaj elektri~nite pogoni. 

4.2.4. Efekti pri ko~ewe 

Vo slu~aj na ko~ewe na voziloto, dvata vle~ni motori se 
pretvoreni vo generatori za da go usporuvaat voziloto do negovo zasta-
nuvawe. Zna~itelna prednost kaj elektri~noto ko~ewe e sposobnosta 
na sistemot e da ja zadr`i ko~ionata energija i da ja povrati kako 
akumulirana energija na voziloto. Taa energija e regenerirana u 
preusmerena vo bilo koja druga vo bateriskiot sistem ili nameneta za 
drugi potro{uva~i vo voziloto. 

5. PREDIZVICI I PRIMENA NA TEHNOLOGII 

Najkriti~nata tehni~ka bariera za elektri~niot pogon e ogra-
ni~enata rabotna temperatura na poluprovodnicite za visok napon, 
{to se koristat vo motorot i kontrolorot na generatorot. Sposob-
nosta i nade`nosta za rabota so visoko naponska mo}nost so dosega 



razvienite silikonski uredi e ograni~ena so termalnite performansi. 
Rabotnata temperatura na silikonskite uredi e ograni~ena pribli`no 
do 150oC. 

Drugi parametri, kako {to se nade`nost, frekvencija, sposob-
nost za rabota so visokonaponska mo}nost na poluprovodnicite se isto 
taka ograni~eni od termalnite karakteristiki na silikonskiot mate-
rijal. 

Klu~niot predizvik za primenata na elektri~niot pogon e da se 
razvijat takvi prekinuva~i na poluprovodnicite za visok napon, so koi 
sistemot }e dade takov nivo na performansi so {to }e se zadovolat po-
baruvawata za potrebnite karakteristiki na voziloto. Kako i da e, 
strategijata na razvoj nema da se fokusira samo na prekinuva~ite na 
pluprovodnicite. Napreduvaweto so koloto za topologija i kontrola 
na konvertorot na mo}nost, termalniot raspored, i podobruvawata kaj 
drugite komponenti, kako {to se kondenzatori, ili induktori mo`at 
isto taka da dadat zna~itelni podobruvawa na sistemot. 

Najva`ni pridobivki od nivoto na sistemot, za voeni primeni, 
se slednite: 

Povisoka nade`nost, podolg `ivot, visoka efikasnost, 
doka`ana gorivna ekonomi~nost, poniska cena, pomali zagubi, pomali 
i polesni komponenti i reducirani ozna~uvawa. Na nivo na pre-
kinuva~i, specifi~ni tehni~ki predizvici poluprovodnicite za visok 
napon se: 

Pomali zagubi, povisoka nade`nost, povisoka rabotna tempera-
tura, pomal termi~ki otpor, povisoka sposobnost za mali oscilacii, i 
rabota na povisoka frekvencija pri povisoki stepeni na mo}. 

Upotrebata na {iroki pove}eslojni poluprovodnici mo`e da 
ima zna~itelno vlijanie vrz primenata na elektri~niot pogon na 
pove}e na~ini. 

[iroki pove}eslojni materijali davaat povisoki rabotni tem-
peraturi i mnogu povisoki elektri~ni poliwa. Ova vodi do zna~itelni 
podobruvawa na nade`nosta, ladeweto, gustina na mo}nosta. Osven toa, 

silikonskiot karbid (SiC) e najnapreden od grupata na {iroki 
pove~eslojni materijali. Povisokata kontaktna temperatura e 

ovozmo`ena so leguri na SiC, dava poefektivno ladewe so ladilno 
sredstvo koe izdr`uva povisoki temperaturi, podobra sposobnost za 
mali branuvawa, i povisoka gustina na mo}. SiC – nite tiristori ve}e 

poka`aa sigurna rabota do 500 o
C, mnogu povisoka od vozmo`nata so up-

otreba na silikonskite materijali. 



Procenkite uka`uvaat deka SiC uredi, najverojatno diodite, 
mo`e da bidat komercijalno vo upotreba do kraj na 2003 godina. 
Sekako, postojat zna~itelni problemi da bide potencijalot na materi-
jalot potpolno raliziran. 

Anomalii na materijalot, osobeno destruktivnite anomalii, 
nare~eni “mikropuknatini”, mora da bidat reducirani. Podlogi so vi-
sok kvalitet, edoobrzno podma~kani, i so mala verojatnost za otkaz mo-
ra dosledno da se proizveduvaat. Proizvodstoto i tehnologiite za 
izrabotka na tie uredi mora da bidat napredni. 

Zna~itelen e naporot nasekade vo svetot da se proizveduva 
korisni SiC podlogi za priklu~nite uredi. 

5.1. Primarna mo}nost 

Primarnata mo}nost, i ponatamu, {to se koristi za 
elektri~niot i hibridno - elektri~niot pogon ja imaat 
konvencionalnite motori. 

Brzoodnite dizel motori vo dene{no vreme se razvivaat za 
hibridno elektri~ni avtomobili i kamioni. Gorivni }elii se 
razvivaat vo SAD, Kanada i Evropa kako alternativna primarna 
mo}nost, no ne se o~ekuva nabrzo tie da gi zamenat konvencionalnite 
motori. 

5.2. Dizel motori 

Do denes pove}eto demonstrirani elektri~ni vozila se 
pogoneti so dizel motori. Glavnite pri~ini za izbor na dizel 
motorite se nivnata prilagodlivost i visoka efikasnost vo sporedba 
so drugi tipovi na pogon.Pokraj toa, dizel motorite imaat odredeni 
negativnosti koi ponatamu bi trebalo da se re{at za da uspe{no  se 
koristele vo hibridniot elektri~en sistem. Prvo, dizelot e te`ok 
{to se poka`uva preku specifi~nata mo}nost [kW/t], i te{ko ja 
postignuva sakanata veli~ina od 20-25 [kW/t], a isto taka se bara 
pogolem sistem za ladewe. Vtoro, dizel motorot ima visok stepen na 
bu~ava i znaci na dimnost. Za hibridniot sistem postoi mo`nosta da se 
namali te`inata i potrebata za ladewe kaj dizelot so namaluvawe na 
dimenziite na motorot {to e mo`no so soodveten dizajn i izbor na sis-
temot za akumulacija na energija. 

5.3. Turbini 

Turbinata idealno e pogodna za elektri~ni i hibridno el-
ektri~ni vozila. Nejzinata izlezna brzina se prilagoduva na onaa od 
alternatorot koj i dava pogon i nema potrba od menuva~ za brzini. Taa 
e lesna so mnogu pomal broj na elementi sporedeno so dizel motor i 



raboti so pomalku zagrevawe, a zaradi toa i sistemot za ladewe e mal i 
ne se postavuva problem za dizajnot i integracijata na celiot sistem. 
No, pokraj toa turbinata, imaa odredeni negativnosti. Po~etnata cena 
na turbinata e relativno visoka, ima potreba od golemi koli~ini na 
vozduh za polnewe, {to nametnuva i pre~istuvawe na vozduhot kako po-
treba, i ne e tolku efikasna kolku dizel motorite.  Obi~no 
specifi~nata efektivna potro{uva~ka na gorivo (ge) na turbinata e 

0.45-0.50 lbs/hph vo sporedba so 0.35 lbs/hph za dizel motor. 

Za primena vo hibridnite sistemi, efikasnosta na turbinata 
mo`e da postigne prifatliv nivo, samo koga raboti vo kvazi 
stacionarna sostojba; koja e vozmo`na vo uslovi koga brzinata na 
dvi`ewe ne e zavisna od brzinata na motorot kaj hibridniot sistem. 
Ova }e ja za`titi turbinata od nepotrebno vrtewe dodeka se menuva 
brzinata voziloto, a so {to se predizvikuva pogolema potro{uva~ka na 
gorivo. 

Druga mo`na primena na turbinski motori vo elektri~nite po-
goni e elektri~noto turbo polnewe koe denes seu{te se istra`uva. 
Ovoj koncept ja pretvara energijata od izduvnite gasovi na dizel mo-
tor, vo rabota na turbinskoto kolo na pomala turbina i ja pretvara 
toplinata na izduvnite gasovi vo elektri~na energija. 

5.4. Gorivni }elii 

Gorivnite }elii se seu{te vo faza na razvoj. Nivna prednost e 
{to se karakteriziraat so visok stepen na efikasnost. Poradi 
hemiskata konverzija na hemiskata vo elektri~na energija, gorivnite 
}elii imaat efikasnost do 60 %. Vo pomal razmer na primena, 
gorivnite }elii se poka`aa za stacionarni ma{ini i za avtobusi. 
Sepak, za primena vo mali komercijalni vozila kako i za voeni vozila, 
gorivnite }elii imaat nedostatoci koi baraat razvojni programi, {to 
gi klasificira kako tehnologija koja bara golemi vremenski granici. 
Za komercijalna primena, gorivnite }elii se golemi i zafa}aat golem 
prostor, pa bidej}i instalacijata e komplicirana, nivnata 
konfiguracija ne e ednostavna. 

Za voeni primeni, gorivnite }elii }e se interesni, dokolku tie 
koristat isti goriva koi gi koristat voenite vozila. Toa zna~i deka 
gorivnite }elii bi barale reformatori za da se ekstrahira 
hidrogenot od hidrokarbonatite pred tie da se prifatat za voena 
primena. Koristeweto na reformator zna~itelno bi ja namalilo 
efikasnosta na gorivnata }elija do nivoto na dizel motorot [2]. 



6. Zaklu~ok 

Voenite vozila imaat potrebi koi se definiraat, zavisno od 
vidot na misiite {to se izveduvaat niz razli~ni tereni i sredini bilo 
kade vo svetot. Ovie barawa ja postavuvaat filozofijata za 
dizajnirawe na ovie vozila, koja evulirala poslednite 80 godini 
paralelno so tehnolo{kata evolucija. 

Idnite vozila imaat novi barawa, koi ne bi mo`ele da se 
zadovolat so konvencionalnite metodi. Zatoa, novite tehnologii 
treba da se razvivaat i primenat za da se zadovolat barawata 
(potrebite) na idnite vozila. Vozeweto na elektri~en pogon e 
primaren kandidat za cel svet vo XXI vek. Negovata primena }e gi za-
dovoli i voenite i komercijalnite primeni iako motivite i prido-
bivkite ne se isti. Iako elektri~nite i hibridnite elektri~ni vozila 
i kamioni mo`e da se koristat na dene{nite avtopati, seu{te ne se 
spremni za upotreba vo vojskata poradi zagubite vo elektronskata mo}. 
Dene{nite razvojni programi na {irokata  materijali kako Silicium 
karbid, se polni so vetuvawa za {iroka primena na elektri~nite 
vozila vo slednite deset do petnaeset godini od denes. 
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