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Hibridna i elektri¢na vozila oslanjaju se na struju kao primarni izvor energije. Njihove pogonske sisteme napajaju visokonaponske punjive baterije,
koje ih snabdijevaju strujom potrebnom za rad elektromotora tokom voznje.

Te baterije su zapravo komplet elemenata
integrisanih u strukturalnu jedinicu koja
doseZe prosjecnu tezinu od 350 kg u slucaju
elektri¢nih vozila i izmedu 80 i 150 kg u
slu¢aju hibrida.

Unutar njih se nalaze razne elektrohemijske
celije, senzori, aktuatori, ozi¢enje, elementi
za hladenje ili grijanje, te cak i vlastita
upravljacka jedinica.

Ovu tezinu nije jednostavno rasporediti u
vozilu, a zbog njihovih dimenzija uobicajena
praksa je da se postavljaju u doniji dio vozila.
To se radi kako bi se postigla odgovarajuca
raspodjela teZzine i pogodovalo nizem
tezistu. Velika teZina baterija je zapravo jedan
od glavnih nedostataka elektri¢nih vozila u

poredenju sa vozilima s motorima s unutrasnjim sagorijevanjem, ¢iji je sistem za skladistenje energije mnogo laksi. Gorivo je lako i postepeno
se trodi tokom voZnje, ¢ime se smanjuje teZina prenesene energije, dok baterije, bilo napunjene ili prazne, odrzavaju konstantnu tezinu. Ovo je
posebno tetno u vazduhoplovnom inZenjerstvu, gdje je tezina letjelice klju¢na i pri polijetanju i pri slijetanju.

Prosje¢na tezina hibridnog ili elektri¢nog vlastitog automobila iznosi izmedu 1700 i 2000 kg. Cak i kompaktni automobili obi¢no imaju znacajnu
tezinu od priblizno 1500 kg. Energija uskladistena u bateriji mora vozilu omoguciti neometano ubrzavanje ili savladavanje velikih nagiba, a da
istovremeno bude dovoljna da omoguci postizanje odgovaraju¢eg dometa.

Materijali koji se danas koriste u
proizvodniji baterija uglavnom su metali,
Cija tezina podrazumijeva nisku gustinu
energije u poredenju s fosilnim gorivima
na bazi nafte. Ovaj faktor ogranicava
domet elektricnih vozila, zbog cega
zahtijevaju ¢e$¢e punjenje baterija u
poredenju s punjenjem tecnog goriva.
Vrijeme punjenja takode je relativno
duze, a infrastruktura za punjenje jo$ nije
razvijena u dovoljnoj mjeri.

Na kraju, mora se uzeti u obzir to da
proizvodnja elektrifikovanih vozila, a
posebno njihovih  baterija, ukljucuje
koristenje velikih koli¢ina elemenata i
materijala kojih na planeti nema u izobilju
iliih je skupo nabaviti.
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SKLADISTENJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Elektri¢na energija kao takva ne moze se skladistiti jer se elektroni slobodno i prirodno raspodjeljuju kroz materiju neutraliSuci potencijalne razlike.

Elektroenergetske mreze distribuiSu elektricnu energiju u obliku naizmjeni¢ne struje, koja ciklicki mijenja polaritet i iz istog se razloga proizvodi u
skladu sa potraznjom. Naizmjeni¢na struja moze se proizvesti, ali ju je nemoguce skladistiti.

Jedini nacin skladistenja elektritne energije je da se ista pretvori u druge oblike energije, poput mehanicke energije, hemijske energije ili
elektromagnetnih polja.

U automobilskoj industriji, skladistenje elektri¢ne energije provodi se na dva nacina i u dva temeljna elementa koja su u automobilima prisutni jos
od njihovih pocetaka prije vise od jednog vijeka.

SKLADISTENJE NA TEMELJU PRIVLACENJA
| ODBIJANJA ELEKTRONA

Kondenzatori su elementi dizajnirani da u potpunosti iskoriste  druga ih predaje, tako da mogu odrzati ili skladistiti razliku elektri¢cnog
odbojne sile izmedu elektri¢nih naboja istog polariteta. Najces¢i su  potencijala.
plocasti kondenzatori, kod kojih jedna ploca prihvata elektrone, a

Pozitivni
konektor

Negativni
konektor

Vanjsko Dielektricni
kuciste dio
- Vodljiva
( metalna ploéa
Aluminijum

Njegova temeljna struktura se sastoji od dvije plo¢e od provodljivog  sprecava djelovanje odbojnih sila izmedu elektrona. Ako jedna ploca
materijala koje su medusobno odvojene izolacijskim materijalom. Sloj  ima elektri¢ni naboj, suprotna ploca 3alje isti broj naboja. Posljedi¢no,
dielektricnog materijala sprecava elektri¢ni tok izmedu ploca, ali ne  jedna od njih ima elektronegativan, a druga elektropozitivan potencijal.

Provodna
metalna
plo¢a
Dielektricni
dio
Provodna
metalna plo¢a

Baterija
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Koli¢ina naboja koju kondenzator moze skladistiti zavisi od razlike
primijenjenog napona i povrsine plo¢a medusobno okrenutih jedna
prema drugoj, a obrnuto je proporcionalna razmaku izmedu ploca.
Kondenzatorekarakterise skorotrenutnabrzinapunjenjaipraznjenja,bez
ogranicenja struje, gubitaka energije ili pogorsanja stanja komponente,
sve dok se postuje maksimalniradni napon koji dopusta njihovaizolacija.
Kapacitet skladiStenja uobicajenih kondenzatora u odnosu na
njihovu veli¢cinu/volumen vrlo je nizak, zbog ¢ega su nedavno

PREDNOSTI:

razvijeni superkondenzatori koji imaju mogucnost isporuditi
izrazito visoku snagu, ¢ak i na vrlo kratke vremenske periode.
Superkondenzatori se pojavljuju kao idealna rjesenja za rjeSavanje
potreba za vrsnom snagom ili kratkim prekidima napajanja. Medutim,
uprkos svim trenutnim tehnoloskim naprecima, oni jo$ uvijek ne mogu
konkurisati energetskoj gustini koju nude baterije.

» Skladistenje energije: Kondenzatori mogu brzo skladistiti i oslobadati energiju, $to ih ¢ini korisnim u strujnim kolima u kojima je

potreban privremeni ili impulsni izvor napajanja.

« Filtriranje i odspajanje: Kondenzatori se koriste za filtriranje elektri¢nih signala i otklanjanje buke. Takode se koriste za odspajanje
faza u strujnom kolu, ¢ime sprecavaju da kolebanje u jednom dijelu kola utice na drugi dio.

»  Zapremina i tezina: Kondenzatori su uopsteno laksi u poredenju s drugim tehnologijama za skladistenje energije.

NEDOSTACI:

« Maksimalni napon: Kondenzatori imaju ograni¢enje u pogledu maksimalnog napona kojem se mogu podvrgnuti prije pojave
ostecenja. Ovo ograni¢enje moze biti nisko u poredenju s drugim uredajima za skladistenje energije i, kad se isto premasi, to uobicajeno

rezultira unistenjem komponente i trajnim kratkim spojem.

»  Osjetljivost na temperaturu: Kapacitet kondenzatora moze se razlikovati zavisno od temperature, $to moze uticati na njegov radni

ucinak u okruzenjima promjenljive toplote.

»  Ogranicen kapacitet: Kondenzatori imaju nizi kapacitet u poredenju s drugim uredajima za skladistenje energije.

HEMIJSKO SKLADISTENJE

Hemijsko skladistenje temelji se na potencijalu odredenih elemenata
ili hemijskih spojeva da otpustaju ili hvataju elektrone u ograni¢cenom
broju.

Primjeri ovih elemenata su litijum, nikl, natrijum, kadmijum i drugi.
Spajanjem ova dva elementa ili hemijska spoja suprotnog ponasanja ili
elektricnog potencijala nastaje ono sto je poznato kao elektrohemijska
celija, ciji se terminali razlikuju u pogledu elektricnog potencijala i u
mogucdnosti su isporuciti ogranic¢ene koli¢ine elektri¢ne energije.
Elektrohemijske Celije uobicajeno se nazivaju baterije i kategorisu se u
dvije vrste:

Primarne: To su one ¢iji se hemijski reagensi nepovratno iskoristavaju
na nacin da se trose i prestaju proizvoditi energiju, te ih je potrebno
zamijeniti.

Sekundarne: One dobijaju energiju pretvaranjem svojih hemijskih
komponenata, a po zavrsetku tog pretvaranja prestaju isporucivati
energiju. Ako se napajaju elektricnom energijom iz drugog izvora,
to rezultira suprotnom hemijskom reakcijom, pri ¢emu se hemijske
komponente vracaju u svoje prvobitno stanje i baterija se ponovo puni.
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Rasporedivanje nekoliko elektrohemijskih ¢elija ili elementarnih baterija
u jedan strukturalni element rezultira nastankom slozenih baterija, koje
su zapravo elektri¢na strujna kola dizajnirana da povecaju kapacitet

Hemijsko skladiStenje u baterijama, posebno u automobilima, ima
sljedece prednosti i nedostatke.

skladistenja energije, napon opskrbne struje ili oboje.

PREDNOSTI:

Funkcionalna stabilnost: Upotreba elektrohemijskih akumulatora u automobilima datira unazad mnogo decenija, a njihov dizajn
kontinuirano se poboljsava radi unapredenja njihove efikasnosti i karakteristika.

Stalna isporuka energije: Unutrasnji hemijski sastav celija osigurava stalno napajanje elektricnom energijom efikasnim
prilagodavanjem zahtjevima potrosaca tokom ciklusa praznjenja.

Recikliranje: Proces recikliranja ukljucuje odvajanje i reciklazu metala kao $to su kobalt, nikl ili aluminijum putem dobro poznatih i

relativno jednostavnih postupaka koji olaksavaju ponovnu upotrebu.

NEDOSTACI:

»  Ograniceni domet: Sadasnje baterije, koje se uglavnhom temelje na litijumu, dostigle su svoju maksimalnu gustinu energije. Stoga, ako
se zeli povecati domet kretanja vozila, potrebno je suoditi se sa izazovom povecanja dimenzija baterije, $Sto podrazumijeva i povecanje
tezine. U nekim slucajevima ovo rjesenje mozda nece biti izvodljivo.

« Vrijeme ponovnog punjenja: lako je u meduvremenu poboljsano, vrijeme punjenja baterije jos uvijek je duze u poredenju s

vremenom koje je potrebno za punjenje rezervoara goriva uobicajenog vozila.

» Ogranicen zivotni vijek: Baterije imaju ograni¢en maksimalan broj ciklusa punjenja, a kada se ta granica dostigne, degradacija ima
znacajan uticaj na kapacitet skladistenja energije pri ¢€emu ga znacajno smanjuje.

»  Osjetljivost na temperaturu: Ekstremne temperature, visoke ili niske, negativno uti¢u na unutrasnju hemiju baterija, $to rezultira

smanjenjem efikasnosti i mogucim ostecenjima.

Medu navedenim nedostacima, istice se ogranic¢eni domet kao faktor
zbog kojeg neki ljudi odbijaju da razmotre izvodljivost kupovine
potpuno elektri¢nog vozila jer nije u skladu s njihovim potrebama ili
stilom Zivota.

U tom kontekstu, istrazuje se mogucnost zamjene kolektora struje
i metalnih terminala u visokonaponskim baterijama grafenskim i
ugljeni¢nim nanomaterijalima.

Grafen, materijal 200 puta jaci od celika i pet puta laksi od aluminijuma,
skoro je proziran, fleksibilan, ¢vrst i izrazito otporan.

Zamjena metalnih komponenti baterije grafenom i drugim
nanomaterijalima dobijenim od ugljenika smanjuje tezinu i zapreminu,
$to rezultira povecanjem gustine energije izmedu 30 i 60%. Osim
toga, ovom izmjenom smanjuje se rizik od pozara.

S ovim kompaktnijim, laksim, snaznijim i sigurnijim baterijama, moguce je proizvesti sisteme za skladistenje energije koji mogu osigurati domet od
priblizno 800 km u prosje¢nom elektricnom vozilu, a njihov zZivotni vijek je €etiri puta duzi od uobicajenih litijumskih baterija

(' CIAKAUTO
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KONCEPTI VISOKONAPONSKIH BATERIJA | VRIJEDNOSTI

Prije upustanja u karakteristike i specificnosti visokonaponskih automobilskih baterija, korisno je upoznati se s nekim pojmovima koji se odnose na
karakteristike, radni uc¢inak i konstrukciju visokonaponskih baterija:

ELEKTRICNI NAPON

Odnosi se na razliku u elektricnom potencijalu
prisuthom u bateriji izmedu anodnog (-) i
katodnog (+) terminala. Jedinica koristena za
mjerenje napona je volt (V).

Ova velicina oznacava silu koja pogoni
elektrone da se kre¢u kroz provodnik. Sto je
veca razlika u potencijalu (visi napon), to je
veca sposobnost pokretanja struje, a zbog
¢eqga je, posljedi¢no, trenutno dostupna i veca
koli¢ina energije.

Jacina struje

Jacina struje oznacava koli¢inu elektri¢nih
naboja (elektrona) koji proticu kroz provodnik
u jedinici vremena (1 sekunda). Mjeri se u
amperima (A).

Elektricni otpor

Elektricni otpor odnosi se na sposobnost
materijala da pruzi otpor prolasku struje. Mjeri
se uomima (Q) i zavisi od svojstava materijala
i od duzine i presjeka materijala kroz koji struja
tece od negativnog do pozitivnog potencijala.

Elektri¢na snaga

Elektricna snaga predstavlja brzinu prenosa
elektricne energije u elektricnom strujnom
kolu. Mjeri se u vatima (W) i oznacava rad
koji struja obavi u jedinici vremena. Direktno
zavisi od napona dobijenog putem napajanja
i jacine struje koju dopusta elektri¢ni otpor
strujnog kola potrosaca.

Elektri¢ni kapacitet

Odnosi se na ukupnu koli¢inu energije koju
predmet ili materijal mogu uskladistiti.
Kapacitet se mjeri u amper-satima (Ah) ili
kilovat-satima (kWh) i oznacava apsolutnu
vrijednost elektricnog naboja koji baterija
moze isporuciti prije nego $to se isprazni.
Elektrifikovana vozila obi¢no imaju baterije od
15 do 100 kWh.

(> CIAKAUTO 6

Gustoca energije

Ovo je mjera koja povezuje koli¢inu energije
koju baterija moze skladistiti s njenom
tezinom. Ovaj omjer je kritican u motornom
vozilu jer od njega zavise domet i radni uc¢inak.
Izrazava se u vat-satima po kilogramu (Wh/kg),
odnosno omjerom elektri¢nog rada (Wh) koji
je moguce obaviti i tezine (kg) baterije.

Intenzitet praznjenja

Odnosi se na maksimalnu struju koju baterija
moze isporuciti vanjskom uredaju (potrosacu)
po jedinici vremena. Struja praznjenja obi¢no
semjeriuamperima (A) iozna¢ava maksimalnu
elektricnu snagu koju baterija moze sigurno
isporuciti bez pojave unutrasnjeg ostecenja.
Zarazliku od kondenzatora, struja u baterijama
ograni¢ena je brzinom odvijanja hemijskih
reakcija unutar baterije.

Unutrasnji otpor

Unutrasnji otpor baterije ukazuje na otpor
koji baterija pruza struji koja protice kroz nju.
To je intrinzi¢no svojstvo baterija inherentno
njihovim unutradnjim komponentama, kao
$to su elektrode i elektrolit. Mjeri se u omima
().

Radni uc¢inak

Odnosi se na efikasnost kojom se uskladistena
hemijska energija pretvara u elektricnu
energiju tokom ciklusa punjenja i praznjenja
i obrnuto. Obi¢no se izrazava kao postotak.
Gubici pri pretvaranju, odnosno neefikasnost,
obicno se izrazavaju u obliku toplote/toplotne
energije.

Ciklus punjenja

Odnosi se na kompletan postupak jednog
kruga punjenja i praznjenja baterije. Ciklus
pocinje kada je baterija potpuno napunjena
i zavrSava kada je potpuno ispraznjena ili
obrnuto. Na Zivotni vijek baterije utie broj
ciklusa koji ona moze izdrzati prije nego
sto se njen kapacitet skladistenja energije
znacajno smanji, uglavnom usljed unutarnje
degradacije njenih celija.

NAIJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIJE

Samopraznjenje

Samopraznjenje je  postepeni  gubitak
napunjenosti baterije  kada nije spojena
na vanjski uredaj ili potrosaca. Cak i kada
se ne koristi, baterija ¢e se polako prazniti
zbog unutrasnjih hemijskih reakcija. Brzina
samopraznjenja moze se razlikovati zavisno
od vrste baterije i uslova Zivotne sredine.

Memorijski efekat

Memorijski efekat je pojava u kojoj se cini
da punjiva baterija ,pamti” svoj maksimalni
kapacitet punjenja i prerano se prazni ako se
ponovo napuni prije nego $to postigne svoj
puni kapacitet. Ova pojava se uobicajeno
povezivala uz nikl-kadmijeve (NiCd) ili
nikl-metal-hidridne (Ni-MH) baterije, ali je
rjeda u litijum-jonskim (Li-ion) baterijama.
Prolaskom vremena, memorijski efekat moze
smanjiti stvarni iskoristeni kapacitet baterije i
negativno uticati na njen radni ucinak.

Serijski spoj

Elektri¢ni uredaji za skladistenje pruzaju dvije
mogucnosti  spajanja: serijski ili paralelno.
Vrsta priklju¢ka omogucuje promjenu napona
dobavljene struje ili kapaciteta skladistenja/
napajanja energijom.

Sve za Vaie vozilo



U serijskom spoju, elementarne celije ili baterije spajaju se spajanjem  Elektricni kapacitet (Ah) sklopa je jednak onom njegovih pojedinacnih
pozitivnog pola jednog elementa s negativnim polom sljedec¢eg. U ovoj  celija jer se naboji ne mogu kretati od anode do katode celije kroz njen
konfiguraciji, konacni napon (V) ¢ini zbir pojedinacnih napona spojenih  unutrasnji dio.

Celija. Naboji koji se kre¢u izmedu slobodnih terminala baterije u obliku

struje pokretani su apsolutnom razlikom potencijala sklopa.

Konac¢ninapon: 3,7V +37V+37V+37V=11,1V
Konacni kapacitet: 3000 mAh

PARALELAN SPOJ

Kod paralelnog spoja, spojeni su svi pozitivni polovi celija s jedne strane, a svi negativni polovi s druge strane. Kod ovakvog rasporeda, konacni
elektri¢ni kapacitet sklopa (Ah) ¢ini zbir kapaciteta spojenih elemenata. Konacni rezultirajuci napon (V) ostaje nepromijenjen i ekvivalentan je

naponu svakog pojedina¢nog elementa.

o—

Konaéni napon: 3,7 V
Konacni kapacitet: 3000 mAh + 3000 mAh + 3000 mAh = 9000 mAh
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LITIJUM-JONSKA BATERIJA

Porast elektromobilnosti i rastuci broj prenosnih elektri¢nih uredaja u posljednje dvije decenije uglavnom su posljedica znacajne promjene u
mineralima koji se koriste u proizvodniji baterija. Ova promjena je rezultat koristenja litijluma kao klju¢nog elementa za hemijsku akumulaciju
elektri¢ne energije.

LITIJUM P

Pojam litijum” ima svoje korijene u grckoj rijeci ,LITHOS", $to znadi a3
+kamen”. Ovaj metalni element se javlja u obliku srebrnkasto-bijelog 5
metala, ima visoku hemijsku reaktivnost, te se istice kao najlaksi metal ;
i ima nisku tacku topljenja. U periodnom sistemu elemenata, prikazuje :" "..
se kao ,Li" a njegova snazna elektropozitivhost daje mu izvanrednu : '
sposobnost reakcije s razlic¢itim hemijskim agensima.
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Sa samo tri protona, litijlum ima minimalnu masu i izrazenu sklonost B s

dijeljenju ili otpustanju jednog elektrona u svojoj valentnoj ljusci. “ o

Ova karakteristika ga cini hemijski nestabilnim i vrlo elektroaktivnim, Elektron u

$to su idealni kvaliteti za hemijsko skladistenje elektri¢ne energije. . 1 .
valentnoj ljusci

Litijum je razvrstan medu umjereno zastupljene elemente i sastavni je
dio Zemljine kore s prisutno$c¢u od 65 dijelova na milion (ppm).

Kina SAD Kanada
U poredenju zastupljenosti s drugim 8 % 4% 3%

elementima, litijum je u sredini poretka, nesto
nize od bakra, nize od aluminijuma ili Zeljeza,
ali znatno vise od srebra ili kadmijuma.

Argentina
10 %

Litijum je obi¢no koncentrisan u slanim
otopinama, ukljucuju¢i one  prirodnog
porijekla, one povezane s naftnim busotinama
i one iz geotermalnih polja.

Drugi

Cile
15 %

36 %

U tom kontekstu, Argentina, Bolivija i Cile &ine
Jitijumski trougao”, na koji otpada vise od
53% svjetskih izvora litijuma. Litijum se rudari
i ekstrahuje u slanim otopinama u Argentini,
Boliviji, Cileu, Kini i Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama; ekstrahuje se kao kameni mineral u
Australiji, Brazilu i Kini, izmedu ostalog, iiz gline
u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i Meksiku.

Australija
24 %
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Postupak ekstrakcije na slanim poljima pocinje dubokim busenjem kako
bi se izvadila slana otopina, koja onda prolazi razli¢ite faze isparavanja u
velikim plitkim bazenima. Zatim se integrisu razli¢iti hemijski elementi
kako bi se presuli prisutni natrijum, kalijum, magnezijum i drugi spojevi,
dok se ne postigne Zeljena koncentracija litijuma.

Voda u slanoj otopini sadrZi priblizno 25% soli litijuma. Za proizvodnju
jedne tone litjumovog karbonata, potrebno je ispariti 120 000 litara
(120 m®) slane otopine.

SASTAV LITIJUMOVIH CELIJA

Nakon $to slana otopina postigne odgovarajuc¢u koncentraciju, 3alje
se u industrijsko postrojenje gdje se podvrgava specificnoj hemijskoj
obradi. Rezultat ovog postupka je ono sto je uobicajeno poznato kao
litjumov karbonat, koji se pojavljuje u obliku kristala ili kompaktan za
stavljanje na trziste u obliku granula.

S druge strane, ¢vrsta kamena ruda koja sadrzi litijum dobija se
rudarenjem u rudnicima s otvorenim kopom ili podzemnim rudnicima,
primjenom uobicajenih tehnika rudarenja. Ruda se zatim, prije direktne
upotrebe ili dalje prerade u spojeve litijuma, podvrgava obradi i
koncentrisanju razli¢itim metodama.

Litijum-jonske celije mogu se sastojati od razlicitih elemenata i spojeva. Razliciti materijali koriste se zavisno od tog radi li se o elektrodama, elektro-
litu, terminalima, separatoru ili kucistu koje obuhvata aktivni materijal ¢elije.

Anoda od Li-grafena
(22 %)

_ Elektrolit _______ |

— o ———— — — - ———

Separator

Bakreni terminal

Otopina elektrolita
(15 %)

Katoda od Li-metal oksida

Elektroli

(31 %)

Y

Aluminijum (8 %)

Aluminijumski terminal

Vezivo od crnog
uglienika (4 %)

Plasti¢ni separator

(3 %)

Najvazniji tehnoloski aspekt litijum-jonskih baterija leZi u sastavu njihove katode, koja predstavlja 31% od ukupnog materijala ¢elija. Katodu ¢ini

metalni oksid, ¢iji sastav moze ukljucivati specifican spoj sljedecih elemenata, navedenih u specifi¢cnoj formuli:

o LCO: Litijlum-kobalt-oksid (LiCoO,)
«  LNO: Litijum-nikl-oksid (LiNiO,)
e LMO: Litijum-mangan-oksid (LiMn,O,)

»  NMC: Litijum-nikl-mangan-kobalt-oksid (Li( NixMnyCo1-x-y)O2) ((takode pod nazivom NCM-ovi).
o AQL: Litijum-nikl-kobalt-aluminijum-oksid [Li(Nix Coy Al1-x-y)O2].

o LFP: Litijum-Zeljezo-fosfat (LiFePOA4)

Obicno je ukupni postotak litijuma koji je potreban u visokonaponskoj bateriji elektri¢cnog vozila, u poredenju s ukupnim materijalima, manji od
7%. U prosjeku, baterija elektri¢cnog automobila sadrzi priblizno 160 g metalnog litijluma po kilovat-satu (kWh). Prema proracunu, za bateriju od 50
kWh s dometom od priblizno 400 km potrebno je ukupno priblizno 8 kg litijuma.

(> CIAKAUTO
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STRUKTURALNA OSNOVA

Komplet aktivnog materijala celija sastoji se od nekoliko vrlo tankih
celija stisnutih jedne uz drugu. Smanjenje debljine svake celije klju¢no
je za postizanje visokog omjera gustine energije u kompletnoj celiji.
Sve celije koje Cine ovakav komplet medusobno su povezane svojim
pozitivnim i negativnim spojnim terminalima.

Stanice se sastoje od izuzetno tankih slojeva. Materijali svakog

RLUTLH LT

o—

Komplet s aktivnim
sastavnicama

Nekoliko ¢elija

sloja nisu isti, a svaki od njih ima druk¢iju funkciju. Slojevi svake celije

zatvoreni su s obje strane pozitivnim i negativnim spojnim terminalima.
Raspored ovih veza odrzava sve pozitivne terminale medusobno
spojenim. Isto je primjenljivo i na suprotnu stranu sa svim negativnim
terminalima. Ova konfiguracija omogucava da sve ¢elije u kompletu
budu paralelno spojene, kako bi se time maksimalno povecao
elektri¢ni kapacitet celije.

Separator

Bakar

Aluminijum

Anoda Katoda

55 um 80-90 pm 19 HM

10 pm 60 pm

Razlike u dimenzijama, oblicima i elektri¢nim karakteristikama baterijskih ¢elija jedinstvene su i zavise od proizvodaca. U automobilskoj industriji,

uglavnom postoje dvije vrste dizajna celija koje Cine visokonaponske baterije: cilindri¢ne i prizmaticne.

Cilindricna

(> CIAKAUTO 10
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RAD

Klju¢ funkcionisanja litijum-jonske celije temelji se na karakteristicnom
ponasanju elementa koji odvaja potporni materijal anode od potpornog
materijala katode. Molekularna struktura separatora sprecava kruzenje

elektroneutralnog litijluma, ali ga propusta kada litijum dobije elektri¢ni
potencijal, tj. kada se nalazi u obliku jona.

35V

U ispraznjenoj celiji, veci udio litijuma ce biti na katodi (+) u obliku
oksida.

Tokom postupka punjenja, pozitivni elektricni potencijal koji
primjenjuje vanjsko napajanje neutralise oksidaciju litijluma prisutnog
na katodi. Litijum se lako odvaja od elektrona koji se vodi do
aluminijumskog terminala i tako postaje pozitivan jon.

Litijlum

Privu¢en potencijalom negativnhog naboja povezanog uz anodu,
litjumov jon (pozitivan) krece se kroz elektrolit preko porozne
membrane sve dok ne dode do potpornog materijala anode, gdje se
ponovo spaja s elektronom koji ¢e probati otpustiti ¢im bude imao
priliku. Na katodi se oslobodeni kiseonik rekombinuje, uspostavljajuci
nove veze s preostalim metalima.

=]
Elektroni

(S CIAKAUTO
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Kada je skoro sav litijum rasprsen u grafitnoj strukturi anode, celija postize svoj maksimalni elektri¢ni potencijal, isporucujuci diferencijalnu vrijed-

nost od 4,2 volta.
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Praznjenje se odvija kada kontinuitet strujnog kola potrosaca spoji
pozitivni potencijal katode s bakrom anode te time podstakne jonizaciju
litijluma.

Litijum sada odbacuje elektrone i putuje putem elektrolita kroz
separator do katode kako bi ponovo formirao oksid, dok elektroni

predani negativhom terminalu celije proizvode struju praznjenja, sto
im omogucuje isporuku elektricne energije koju su nakupili tokom
punjenja.

Na kraju postupka praznjenja, razlika napona izmedu anode i katode
iznosi 3,5 volta i vecina litijluma vraca se na katodu u obliku oksida.

‘l SCIAKAUTO 12 NAJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIE ﬁﬂgﬁ%‘f
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DODATNI ELEMENTI

STRUKTURA VISOKONAPONSKE BATERILJE |

Velika tezina elektri¢nih i hibridnih automobila, zajedno s radnim
u¢inkom i dometom potrebnim za njihovu komercijalnu odrzivost
i kruzenje u suzivotu s vozilima koje pokre¢u motori s unutrasnjim
sagorijevanjem, zahtijevaju proizvodnju baterija velike snage i velikog
kapaciteta.

Ovo energetsko stanje zahtijeva spajanje desetina ili ¢ak stotina
elemenata, koji zbrajaju svoje pojedina¢ne napone i kapacitete za
dovoljno dugo napajanje potrebnom elektricnom energijom.

Uz zahtjeve koji se odnose isklju¢ivo na elektri¢cnu energiju, postoje

i projektni, funkcionalni i specificni pravni zahtjevi, o kojima ce se
raspraviti kasnije.

u

Sve visokonaponske baterije imaju metalni ili plasti¢ni ,sarkofag
prilagodava dizajn baterije prema raspoloZivom prostoru ispod vozila,
iako sve dijele iste bitne komponente u smislu skladistenja energije:
Celije, elemente i module.

Vazno je napomenuti da ovi izrazi nisu standardizovani i da neki
proizvodadi koriste razlicite nazive.

Celije su najmanja komponenta baterije i imaju funkciju skladistenja energije. Nazivni napon i elektri¢ni kapacitet ovih celija zavise od
vanjske proizvodne konfiguracije, kao i od vrste i koli¢ine koristenog elektrohemijskog materijala. Celije se obi¢no paralelno spajaju kako

bi se povecao elektri¢ni kapacitet i time povecao ukupni domet vozila.

Elementi se sastoje od dvije ili viSe medusobno povezanih celija. Te elije su serijski spojene jedna s drugom u svrhe povecanja nazivnog
napona baterije. Kod nekih baterija, nije moguce pristupiti pojedina¢nim unutrasnjim celijama. U tim slucajevima, celija postaje najmanja

komponenta koja se moze rastaviti.

Moduli su skupine serijski spojenih elemenata. Ovi moduli su medusobno spojeni pomocu narandzastih visokonaponskih kablova ili krutih
spojnih Sipki, te na taj nacin stvaraju baterijske blokove. Proizvodaci odlu¢uju da na ovaj nacin grupisu elemente kako bi pojednostavili
dijagnostiku i popravak baterije te, u odredenim slu¢ajevima, na poslijeprodajnom trzistu nude i kompletne module za zamjenu.

Element 1

Serijski spoj
s drugim
modulima

Element 2
37V
100 Ah

(' CIAKAUTO

Celija 1
3,7V
50 Ah

Celija 2
3,7V
50 Ah

By

Paralelni spoj

Celija 3
3,7V
50 Ah

Celija 4
3,7V
50 Ah

By

Paralelni spoj
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Najcesci nazivni napon za litijum-jonske baterije u potpuno elektri¢nim
vozilima je 360 V, $to odgovara serijskom spoju od 96 €elija. Sada se
proizvode baterije i do 800 V, uglavhom za vece radne snage i krace
vrijeme punjenja.

Jos jedna klju¢na komponenta unutar visokonaponskih baterija je
razvodna kutija, koja sadrzi kontaktorske releje. Ovi releji imaju
funkciju dopustanja ili onemogucavanja izlaza struje visokog napona
iz baterije u druge visokonaponske komponente. Kada nisu pod
naponom, kontaktori su otvoreni, tako da nema razlike u naponu na
vanjskim terminalima baterije.

Primjer razvodne kutije s 3 releja
akumulatora Nissan Leaf

- ao
400 B
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Razli¢iti senzori, koji su strateski rasporedeni u bateriji, ugradeni su u
svrhe pradenja stanja i ispravnog rada razli¢itih komponenti sistema.
Ugradeni su strujni senzori namijenjeni za mjerenje jacine struje koja
ulazi (puni) i izlazi (prazni) iz baterije, kao i nekoliko temperaturnih
senzora NTC tipa (s negativnim temperaturnim koeficijentom)

W,

(> CIAKAUTO 14
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Razvodna kutija opremljena je s najmanje dva releja: glavnim
relejem koji prekida pozitivan ili negativan vod i precharge relejom
(za predpunjenje). Osim toga, ukljucuje otpornik za predpunjenje
od izmedu 30 i 80 Q. Funkcija ovog otpornika za predpunjenje je da
sprijeci iznenadne udare napona u trenutku spajanja baterije, ¢ime bi
se izbjegla moguca ostecenja elektronskih komponenti spojenih na

visokonaponsko strujno kolo vozila. Relej za predpunjenje u pocetku
olaksava prolaz struje kroz ovaj otpornik. Opciono, razvodna kutija
moze biti opremljena sa do pet kontaktorskih releja.

namijenjenih mjerenju temperature u svrhe sprecavanja smrzavanja
ili pojave previsoke temperature celija. Osim toga, ugradeni su i
sigurnosni prekidaci za blokiranje koji detektuju odspajanje unutrasnjih
komponenti ili konektora.

Sve za Vaie vozilo
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Takode su ugradeni razliciti sigurnosni i upravljacki elementi, uglavnom
osiguraci namijenjeni ograni¢avanju amperaze u slu¢aju kratkog spoja,
kao i harmonijski filteri namijenjeni sprecavanju pojave parazitskih
kolebanja napona u visokonaponskom sistemu.

Zakonski propisi zahtijevaju upotrebu ru¢no izvlac¢ivog sigurnosnog
konektora, cija je funkcija da omogudi elektri¢no odvajanje baterije od
ostatka visokonaponskog strujnog kola, kako bi se potrebni popravci
mogli provesti u uslovima najvise sigurnosti.

Upravljacka jedinica, koja je smjestena unutar kudista baterije, nadzire
i upravlja naponima svih unutradnjih komponenti i elemenata. Ova
jedinica komunicira s drugim jedinicama u vozilu putem jedne ili vise
multipleksiranih mreza i odgovorna je za stalan nadzor odgovarajuce

izolacije visokonaponskog strujnog kola. Time se sprecava ukljucivanje
releja kontaktora ako se detektuje bilo kakav spoj visokog napona
akumulatora na 3asiju vozila ili na niskonaponsko elektri¢no strujno
kolo vorzila.

Sve za Vaie vozilo
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ODOBRENJE/HOMOLOGACIJA | SIGURNOST
VISOKONAPONSKIH BATERIJA

Elektrifikovana vozila, a pogotovo njihov elektri¢ni pogonski sistem, podlijezu posebnim propisima zbog opasnosti i rizika od strujnog udara usljed
visokog radnog napona i kapaciteta njihovih baterija.

Pravilnik br. 100 Ujedinjenih nacija propisuje jedinstvene odredbe za homologaciju vozila opremljenih elektri¢nim pogonskim sistemima koja
imaju radni napon izmedu 60 i 1500 V DC, uklju¢ujuci posebne odredbe za pojedinacnu homologaciju njihovih baterija.

Propisima proizaslim iz ovog Pravilnika razvijena su ispitivanja i zahtjevi koje moraju ispuniti i visokonaponska baterija kao nezavisni element i
strujno kolo za napajanje i punjenje na koji je spojena, ali i oni koji ¢ine osnovu za njenu upotrebu u odredenim vrstama vozila.

U pogledu potrebne sigurnosne zastite, zakon propisuje sljedece:

Zastita od strujnog udara

Kablovi i elektricne komponente spojene na visokonaponsku sabirnicu moraju biti zasticene izolacionim materijalom.

Zastita od direktnog dodira

Visokonaponski dijelovi pod naponom, kablovi i elektri¢ne sastavnice moraju imati ¢vrste pregrade, kucista ili izolatore kako bi se sprijecio direktan
dodir. Elektri¢ni zastitni konektori ne smiju se modi otvoriti, odvojiti ili rastaviti.

Prekidac za odrzavanje
Potreban je visokonaponski sistem za odrzavanje (iskljucivanje strujnog kola) koji se moze otvoriti ili ukloniti bez alata ili pomocu uredaja kojim
upravlja rukovalac.

Oznake i simboli

Dijelovi pod naponom i elektri¢ne sastavnice pod visokim naponom moraju nositi simbol za
opasnost u vezi sa elektricnom energijom sa zutom pozadinom, dok okvir i strelica moraju
biti crni.

Visokonaponski kablovi koji nisu smjesteni unutar kucista bi¢e oznaceni narandzastim
vanjskim omotacem.

(YCIAKAUTO 16 NAJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACIE ﬁﬂgﬁ%‘f
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Zastita od indirektnog dodira
Izlozeni provodni dijelovi moraju biti galvanski povezani sa elektri¢cnom sasijom (uzemljenjem) pomocu elektri¢nih kablova ili lemljenjem, vijcima

itd., kako bi se osigurala sigurna veza.

Na taj nacin ne moze se pojaviti razlika u elektricnom potencijalu izmedu kucista visokonaponskih komponenti i Sasije vozila, ¢ime se sprecava
praznjenje fizickim dodirom s oba dijela u slu¢aju neodgovarajuce izolacije.

Otpor izolacije

Sve visokonaponske komponente i kablovi moraju biti izolovani od niskog napona vozila (12 V) i moraju imati odgovarajuci otpor izolacije.

Zakon propisuje minimalnu potrebnu vrijednost omskog otpora. Uopsteno govoredi, visokonaponske sabirnice, bilo AC ili DC, koje zajednicki
djeluju, moraju imati minimalnu vrijednost od 500 Q po voltu radnog napona.

Na primjer, za nazivnu bateriju od 360 V, minimalni otpor izolacije trebalo bi da iznosi 180 kQ (500 Q x 360 V).

Propisi nalazu da se kao alat za mjerenje izolacije koristi megaommetar s ispitnim naponom jednakim ili viSim od radnog napona visokonaponske
sabirnice ili visokonaponske baterije.

kako bi se voza¢ mogao upozoriti u slu¢aju neodgovarajuce izolacije.

Polozaj i otpornost na udarce

Propisi o homologaciji odreduju minimalne udaljenosti za postavljanje visokonaponske baterije za vozila razli¢itih kategorija. U njima se detaljno
navode minimalne udaljenosti na vertikalnoj i vodoravnoj ravni kudistaili,sarkofaga” u odnosu na tlo i prednji i zadniji kraj karoserije, kao i grani¢ne
vrijednosti u pogledu izoblicenja u slucaju udara razlicitih jacina.

(VYCIAKAUTO NAIJMODERNIJI TEHNICKI UVID U AUTOMOBILSKE INOVACE 17 /Aﬁ%‘{f
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CIAKAUTO AKADEMIJA

Vas saveznik u struénom usavrsavanju

I

Razvojem tehnologije u automobilskoj industriji
povecala se i kompleksnost vozila, a samim time i
odrzavanje istin. Kako bi nezavisni aftermarket ostao
kompetitivan znanjem i uslugama prema klijentima
u odnosu na ovlastene mreze servisa, kontinuirano

obrazovanje mehanicara postaje kljuc¢ uspjeha.

CIAK Auto prepoznaje vaznost tog segmenta podrske
vasem poslovanju te vec¢ nekoliko godina odrzavamo
edukacije s
poput  TMD
Friedrichshafena |

nasim partnerima dobavlja¢ima
Frictiona, Valea, Bilstein grupe, ZF
140 odradenih
seminara na vise od 30 lokacija u Hrvatskoj priblizili

drugih. Kroz

smo najnovije tehnologije nasin dobavljaca Vama,

nasim partnerima. Uvidjevsi interes za dubljim
znanjem, odlucilismo napraviti korak dalje — pokrenuti

CIAK Auto Akademiju.

CIAK Auto Akademija naziv je za objedinjeni set
predavanja usmjerenin na stru¢no usavrsavanje
automehanic¢ara i mehatronicara, gdje se i teoretski
i prakticni dio nastave odvija na lokacijama sirom
Hrvatske kako bismo priblizili znanje Vama Sto je vise
moguce. Uz potporu EurelCar organizacije, dio AD
International grupe distributera rezervnih dijelova Ciji
je CIAK Auto clan, pripremili smo demo vozilo koje
¢emo Kkoristiti za prakticni prikaz tema koje ¢e nasi
tehnicki treneri obradivati. Radi se o vozilu iz VAG
grupacije, Skoda Octavia I, 1.6 TDI CR, 105KS iz 20715.
godine.

Vozilo je pripremljeno po svim europskim standardima
seminara EurelCar organizacije, kaoisama predavanja,
Sto garantira metodoloski ispravan pristup stru¢nom
usavrsavanju. Na raspolaganju imamo 6 razlicitin tema
koje zaokruzuju kompletno vozilo po principu rada
po metodici i didaktici modernog mehatronicara. U
nastavku teksta mozete vidjeti kratak opis tema.

(> CIAKAUTO 18
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CERTIFIED MASTERCLASSES

TEME EDUKACIJA
CIAK Auto Akademije
Elektrika vozila

Tema Elektrika vozila je poCetna i osnovna tema - baza za
sve daljnje teme. Prilikom pohadanja seminara ,Elektrike
vozila“, mehaniCar ¢e nauciti osnove elektrike koje su
nuzne kako bi s razumijevanjem mogao pristupiti ostalim
temama i kvalitetno ih obraditi.

Sadrzaj seminara ,Elektrika vozila‘ je sljedeéa:
- Osnove elektrike (napon, struja i otpor)

- Pristup komponentama te mjerenje s razumijevanjem Svaka tema donosi odredeni pristup alatu
- Koridtenje multimetra i njegovom znacenju u primjeni. Alati za
potrebe seminara ¢e biti osigurani od strane
CIAK Auta te c¢e kao takvi sluziti za svrhu
prezentacije i potrebe samog mjerenja tokom
- Ispitivanje elektricnih komponenti na vozilu seminara.

- Razumijevanje i Citanje shema vozila
- PWM signal te njegova primjena

- Osciloskop i njegova primjena

Cilj seminara je usvajanje pristupa mjerenja komponenata te razumijevanje dobivenih rezultata mjerenjem,
tumacenje shema elektrike vozila i prakticna primjena mjerenja komponenti.

ECU jedinica i senzorika motora

Tema ,ECU jedinica i senzorika motora“ obuhvaca rad s dijagnostickim uredajem te obradu signala senzora
motora. Svaki senzor je bitan u samom sustavu motora te je potrebno detaljno poznavanje signala i njegovo
tumacenje. Sama ECU jedinica motora je programirana da sve nepravilnosti u radu motora i senzorike prijavi na
neki nacin, sama prijava preko dijagnostickog uredaja se ponekad razlikuje od same greske na vozilu.

Cilj seminara je da kroz metodiku i didaktiku prodemo greSke po nacinu prijave dijagnostickog uredaja te po
nacinu interpretacije kroz praktic¢ni dio i niz prirucnih alata koje koristimo na seminaru.

Sadrzaj seminara ,,ECU jedinica i senzorika*

- Uloga upravljackih jedinica na vozilu i ECUWRING
[ FUEL
- Koristenje dijagnostickih uredaja ;MLQ ,.JP*\JW
preko EOBD Il protokola W_'”/"LEJ oA A ' i
.. . 5 EOLIRALAY el
- Stvarne vrijednosti u odnosu ] &

na zadane vrijednosti )] *ﬂ
- Podjela senzora i aktuatora ™ =

po principima rada na motoru ez (h . 1L [T ;
- Mjerenje signala multimetrom (napredno) e [

- Mjerenje signala osciloskopom (napredno)

Ciljseminara je razumijevanje uloge raznih senzora i aktuatora na vozilu te sto dijagnosticki uredaj pokazuje krivo
(a Sto ne pridonosi rieSavanju problema). Mjerenjem polaznik dolazi do zakljucka Sto nije ispravno na motoru te
kako pristupiti popravku uz maksimalnu ustedu vremena popravka.

S CIAKAUTO 19 At
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Vas saveznik u struénom usavrsavanju

CR Ubrizgavanje (common-rail)

Tema seminara ,CR Ubrizgavanje" se bazira na radu motora po principu ubrizgavanja. Kroz seminar se
prolazi sistem ubrizgavanja i njegova periferija koja je, sto direktno a sto indirektno uklju¢ena u rad i sistem
samog ubrizgavanja. Na seminaru se koristi osciloskop kao osnovno sredstvo rada uz klasicnu dijagnostiku
te multimetar. Mjerenja se baziraju na signalima kada je sve ispravno te nakon simulacije odredene greske,
ponavljamo mjerenja i usporedujemo sa signalima prije simulacije greske uz komentare zasto i kako smo dosli
do toga.

Sadrzaj seminara ,,CR ubrizgavanje*

- Rad dizne ubrizgavanja

- Razlike elektro-magnetne i piezo dizne u radu

- Snimanje rada dizne osciloskopom po naponu i struji (napredno)

- Podjela senzora i aktuatora po principu rada kod ciklusa ubrizgavanja
- |spitivanje mehanickih i elektronickih komponenti

Cilj seminara je razumijevanje rada dizne, senzorike i aktuatora u ciklusu ubrizgavanja te moguci problemi
u radu. Takoder i razumijevanje vremenskog perioda ubrizgavanja u radu motora i prilikom regeneracije
DPF - filtera.

A/C Sistemi u vozilu

Seminar ,A/C Sistemi u vozilu* prikazuje kako sistem funkcionira u fazama napretka kroz godine koristenja.
Postoje vie vrsta A/C sistema i njihovog nacina rada koje ¢emo na ovom seminaru detaljno objasniti. S obzirom
da je u meduvremenu izasao novi plin R1234 HFO, prolazimo razlike u plinovima i njihovom nacinu rada. Na
seminaru se Kkoristi dijagnosticki uredaj te osciloskop, mjerimo komponente i kasnije tumacimo signale
dobivene mjerenjem.

Sadrzaj seminara A/C sistemi u vozilu
- Komponente u sustavu i ¢emu sluze

- Razlike u plinu R12 - R134a - R1234 HFO

- Kompresori klime po principu rada

- Punja¢ klime i njegovo korigtenje Cilj seminara je razumijevanje sistema rada

(Valeo Climfill Easy i Climfill Pro) klima sustava u vozily, prist.up“ riesavanju
problema po komponentama i njinov rad.

- Pritisci u sustavu klime i njihovo tumacenje
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CERTIFIED MASTERCLASSES

3.1 CAN/LIN-bus podatkovna mreza

Svima je poznato da se u trenutnim vozilima nalazi puno vise komfora i raznih pomagala vozaca nego je
to bio slucaj prije 15-20 godina. Samim time povecala se | potrosnja energije unutar vozila te su ona postala
sve kompleksnija. Da bismo mogli upravljati nekom odredenom funkcijom unutar vozila potrebna nam je
upravljacka jedinica koja ¢e nase zahtjeve znati proslijediti dalje kroz za to potrebne kanale. Ti kanali su CAN-
bus linije komunikacije unutar vozila, povezani sa svakom upravljackom jedinicom preko CATEWAY sabirnice
podataka.

Na ovom seminaru je potrebno znati rukovati osciloskopom s obzirom na to da se vecina mjerenja vrsi pormocu
osciloskopa, kao i tumacenije signala koje smo dobili mjerenjem.

Sadrzaj seminara CAN/LIN-bus

- Princip rada komunikacijske mreze

- Podjela mreze na komunikacijske protokole (CAN-B, CAN-C i LIN)
- Kvarovi i dijagnoza CAN mreze

Cilj seminara je razumijevanje ¢itanja CAN/LIN-bus mrezu podataka te s razumijevanjem tumacditi snimljene
signale.

DSGC kvacilo 0AM mjenjac¢a

DSG ili Direct Shift Gearbox je automatski mjenjac koji se koristi u VAG

grupaciji vozila. Kada kazemo automatski mjenjac¢ nismo daleko od
istine, Nno to je ustvari manualni mjenjac po konstrukciji s mehatronickom
jedinicom koja svaku izmjenu brzine vrsi u iznimno kratkom vremenu bez
gubitka okretaja i brzine vozila. Na oko jednostavan, mjenjac je svojom
konstrukcijom iznimno kompleksan. Postoje dvije inacice navedenog
mijenjaca s kvacilom koje se Cesto nazivaju ,mokri* i ,suhi®. Seminar se
bazira na suhi tip kvacila koje je moguce promijeniti u Vasem servisu uz

pomoc specijalnog alata, a uz postivanje protokola prilikom same izmjene.

Sadrzaj seminara

DSG kvacilo 0AM mjenjaca

- Opis rada mjenjaca po
komponentama

- Razlike izmmedu mokrog i suhog tipa
mjenjaca i kvacila

- Prakti¢na izmjena kvacila po koracima
i naputcima od strane proizvodaca

- Prilagodba dijagnostickim uredajem

nakon izmjene

Za sve upite i dodatne informacije o : : . . L
Cilj seminara je pravilan pristup mjenjacu

obratite se na e-mail:

- ; prilikom izmjene kvacila i adaptacije kvacila
akademija@ciak-auto.hr

dijagnostickim alatom.
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Sjediste tehnitke kompetencije u
Kortenbergu, Belgija

(www.ad-europe.com).

industrial partners supporting Eure!Car

@ BOSCH () brembo

(©ntinental®  contiTech

EureTek Flash ima za cilj demistifikovati nove tehnologije i
napravitiih transparentnim, kako bistimulisali profesionalne
servisere da pokusaju drzati korak s tehnologijom.

Dodatno ovom casopisu, EureTech Blog pruza na sedmicnoj
bazitehnicke postove o automobilskim temama, pitanjima
i inovacijama.

Posjetite i pretplatite se na EureTechBlog

www.euretechblog.com

Tehnicka kompetencija i nivo znanja
mehanicara je od vitalne vaznosti i u
buducnosti ¢e biti presudna za opstanak
profesionalnih mehanicara.

K¥72 MAHLE [}

Qur Pracision, Four Advantage

ig

PHILIPS SCHAEFFLER EIId

Eure!Car program sadrzi sveobuhvatan
niz visokih profila edukacija koje nude
nacionalni

AD organizatori i njihovi

distributeri dijelova u 39 zemalja.

Eure!Car je inicijativa pokrenuta od Posjetite www.eurecar.org za Vvise
strane  Autodistribution International  informacija ili pregled kurseva.
sa sjedistem u Kortenbergu; Belgija
(www.ad-europe.com).
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