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Preizkus elektri¢nega hibridnega vozila Toyota Prius Plug-In

Na Institutu za robotiko, FERI, Univerza v Mariboru, se Ze dobri dve desetletji ukvarjamo z do okolja prijaznimi vozili. Pod
vodstvom prof. Karla Jezernika je bil Ze leta 1990 razvit pogonski sklop za osebno vozilo, pet let kasneje je bilo na elektri¢ni
pogon predelanih manjsa serija vozil Skoda Favorit. Kasneje smo v okviru $tudentskih projektov nadaljevali z izdelavo
elektromotornega pogona za elektri¢no kolo in z razvojem hibridnega pogonskega agregata za lahko dostavno vozilo. V
zadnjih letih se v laboratoriju ukvarjamo s hranilniki elektri¢cne energije (baterije in super kondenzatorji) ter z vodenjem
pretokov energije med posameznimi komponentami elektricnega pogonskega sistema vozila. Kot komercialni vzor
danasnje tehnologije smo v letoSnjem letu nabavili lahki elektri¢ni dvosedezZnik Estrima Biro, ki mu v okviru Studentskih

projektov in diplomskih del posodabljamo nekatere komponente pogonskega sklopa.

Glede na naso dejavnost na podrocju elektricnih vozil smo z veseljem sprejeli ponudbo podjetja Toyota Adria d.o.o. za
moznost enotedenskega preizkusa pred-serijskega »Plug-in« elektricnega hibridnega vozila Toyota Prius. Tako je vec kot 50
oseb v okviru predstavitve na fakulteti v ¢asu od 29. novembra do 6. decembra 2011 preizkusilo hibridno vozilo Toyota
Prius s podalj§anim »elektri¢nim« dosegom voznje. »Cisto« vozilo z izpustom ogljikovega dioksida CO, pod 60 g/km so
preizkusali Studenti, zaposleni na fakulteti in ostali, ki jih zanima ta sodobna tehnologija prihodnosti. Po kon¢ani preizkusni
voznji je bila narejena tudi anketa o vtisih z voZnje (v nadaljevanju porocila so predstavljeni rezultati, kako so udeleZenci

voznje individualno ocenili voZznjo in lastnosti vozila).



Kot zaklju¢ni dogodek spoznavanja tega hibridnega vozila prihodnosti smo 6. decembra 2011 na Institutu za robotiko na
FERI, Univerza v Mariboru, organizirali sreCanje SirSe zainteresirane javnosti v smislu spoznavanja in popularizacije
elektri¢nih in hibridnih vozil. Kratki predstavitvi dejavnosti nasega instituta na podrocju Studentskih in raziskovalnih
projektov je sledilo predavanje strokovnjaka iz podjetja Toyota Adria. G. Sandi Stukelj je nazorno predstavil princip
delovanja hibridnega pogona in nam v podrobnosti predstavil tudi napredne tehnoloske resitve najuspesnejsega

hibridnega vozila na trziscu.

Na osnovi uspesne javne predstavitve elektricnih in hibridnih vozil, kot tudi odzivov na moznost osebnega preizkusa
sodobnega hibridnega vozila, ocenjujemo, da je dogodek pomemben prispevek k popularizaciji sodobnih, do okolja

prijaznih prevoznih sredstev, posredno pa tudi k ohranjanju narave in dvigu kvalitete Zivljenja.




Anketa ocenjevanja vozila po testni voznji

Hibridno vozilo Toyota Prius Plug-In je preizkusilo okrog 50 oseb. Vtise voZnje in oceno voznih lastnosti Priusa je 30 udelezencev izrazilo v

anketi. Rezultati ankete so v nadaljevanju po posameznih vprasanjih predstavljeni tudi v grafi¢ni obliki.

Zacetna anketna vprasanja so bila namenjena predstavitvi profila testnega voznika:

1. vsakodnevna prevoZena razdalja do sluzbe,

2. katero prevozno sredstvo uporabljate za prevoz v sluzbo,
3. starost,

4. izobrazba,

5.

ste Ze kdaj prej preizkusili elektri¢no vozilo?

Subjektivni vtisi voZnje vozila Prius so strnjeni v naslednjih vprasanjih (z ocenami od 1 do 10, oziroma z neposrednimi odgovori):

6. kako ocenjujete izkusnjo voznje hibridnega vozila (glede na obi¢ajne avtomobile)?

7. kako ocenjujete udobje voinje?

8. vozne zmogljivosti (pospeski, hitrost, lega na cesti, .... )?

9. zahtevnost voZnje glede na obi¢ajne avtomobile?

10. kako ocenjujete sodobnost zasnove glede na ostala vozila (bencinski, dizel motor, ro¢ni menjalnik, ....)?




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

kako ocenjujete ekolo$ko prijaznost, glede na druga prevozna sredstva?

kakSno porabo ste dosegli na testni voznji?

kako ocenjujete porabo goriva pri voznji glede na obicajne avtomobile?

Za kaksen namen uporabe / voZnje je po vasem mnenju najprimernejSe primerno taksno hibridno vozilo?

Kje vidite moZnosti izboljSave glede prijaznosti uporabe (ergonomije, upravljanja vozila, ...... )?

Kje vidite moznosti tehnoloskih izboljSav pogonskega sklopa?

Bi Zeleli taksno hibridno vozilo vsakodnevno uporabljati?

evee

Rezultati ankete * so podani v nadaljevanju v naslednjih oblikah grafov:

*

e po posameznih udelezencih (graf dnevne prevozene razdalje, starosti posameznih voznikov, porabe goriva, ocenjene vrednosti
vozila) ali
e porazdelitev v odstotkih po posameznih kategorijah (pri »torta« grafih) ali

e po Stevilu posameznih izbranih vrednosti ocen (med 1 in 10) pri vprasanjih, kjer se je podajala subjektivna ocena voznika.

Osebno izpolnjene ankete posameznih voznikov so shranjene pri avtorju, prikazani rezultati v porocilu so anonimni.




Vsakodnevno prevozena razdalja do sluzbe [km]
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Katero prevozno sredstvo uporabljate za vsakodnevni prevoz v sluzbo?
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Starost voznika [leta]
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Izobrazba voznika *

6/2 (VS strokovni, UNI
bolonjski)
20%

8/2 (doktorat znanosti)
37%

7 (UNI, mag. - bolonjski)
33%

8/1 (mag. znanosti)
3%

* ravni izobrazbe



http://www.fs.uni-mb.si/UserFiles/7/File/Primerjava%20ravni%20izobrazbe%20med%20novim%20in%20starim%20tudijem%20s%20strokovnimi%20nazivi.pdf

Ste Ze kdaj prej preizkusili elektri¢no vozilo?
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Kako ocenjujete izkusnjo voZnje hibridnega vozila (glede na obi¢ajne avtomobile)
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Udobje voinje
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Vozne zmogljivosti
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Zahtevnost voznje glede na obicajne avtomobile
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Kako ocenjujete sodobnost zasnove glede na ostala vozila (bencinski, dizel motor, ro¢ni menjalnik, ....)?
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Kako ocenjujete ekolosko prijaznost, glede na ostala prevozna sredstva?
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KakSno porabo* ste dosegli na testni voznji?
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* poraba goriva na testni voznji v I/100 km



Kako ocenjujete porabo goriva pri voznji glede na obicajne avtomobile?
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slabse (visja poraba) enako neprimerljivo bolje




Za kakSen namen je po vasem mnenju najprimernejse taksno »Plug-In« hibridno vozilo?

za poklicno uporabo
18%

kot druzinsko vozilo
10%

za mestno voznjo
72%




Bi Zeleli taksno hibridno vozilo vsakodnevno uporabljati?




Koliko bi bil najvisji znesek, ki bi ga bili pripravljeni placati za takSno vozilo)?

40

30 30
28 28

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

22
20 20 20 20 20 20 20 20
18 18

15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30

* vrednost v 1000-ih €




Komentarji po posameznih vprasanjih (lo¢ene tocke po posameznih voznikih):

15. Kje vidite mozZnosti izboljSave glede prijaznosti uporabe (ergonomije, upravljanja vozila)?

e HitrejSe polnjenje akumulatorjev.

e Vedji prtljaznik.

e Uporaba drugacénih materialov v notranjosti (trda plastika, neprimerna za avtomobile takSnega cenovnega razreda).
e Serijski hibridni pogon, sicer nimam pripomb, odli¢en avto.

e Senzorji ali kamera za zadek vozila.

e Prezapleten prikaz in upravljanje / preklapljanje med delujo¢ima motorjema.
e Radarski tempomat, hitrejSe ogrevanje kabine z dodatnimi grelci.

e Vzvratni piskac je preglasen, kvaliteta izdelave notranjosti.

e |zboljsati preglednost (kamera?), posodobiti informacijski panel.

o Vedji prtljaznik, boljsa preglednost pri vzvratni vozniji.

e Vedji prtljaznik, vecji doseg baterije.

e Udobnost, avto je precej trd.

e Boljsa kvaliteta materialov v kabini (armaturna plosca, predali).

e Povecanje dometa z elektricnim pogonom, vse ostalo je izvrstno.

e Parkirni senzorji, pomoc pri parkiranju, vgrajen GPS/GSM/TV.

e Znizanje hrupa ob moc¢nem pospesevanju, povecanje uporabnega prostora prtljaznika, preglednejsi prikaz podatkov potovalnega

ra¢unalnika, kvaliteta uporabljenih materialov sredinske konzole in armaturne plosce.




16. Kje vidite moZnosti tehnoloskih izboljSav pogonskega sklopa?

e Omejena zmozZnost baterije, teza elektromotorja.

e Tezavozila.

e Serijski hibridni pogon.

e Locen pogon: prednja prema bencinski motor, na zadnji premi pa elektromotor.

e Elektromotor naj bi poganjal zadnji par koles, bencinski motor pa prednji par.

e Vedja kapaciteta baterij.

e Vedja zmogljivost baterij - vecji doseg z baterijskim pogonom, vec¢ja moc¢/navor el. pogonskega sklopa, zmanjsanje hrupa pogonskega

agregata, zmanjsanje mase.

e Izboljsanje izkoristka elektri¢nega zaviranja, zniZanje mase vozila, povecanje sistemske moci v prid manjSemu naprezanju ob polni

obremenitvi.

e To tehnologijo uporabiti v lahkih dostavnih vozilih, karavanih, ...




19. Splosni Komentarji:

Zelo zanimiva tehnologija, sploh ¢e bi bil doseg na elektri¢ni pogon malo vedji.

Po moje mnenju je avtomobil idealen za vsakodnevno uporabo oz. voZznjo dom-sluzba. Glede na velikost je primeren tudi kot druzinski
avto, tam kjer nimajo majhnih otrok. V nasprotnem bi bilo dobro, da bi imel Prius tudi karavansko razlicico.

Zal je avto sorazmerno drag, sicer bi razmisljal o nakupu. Zanima me moznost zavarovanja baterij (v primeru okvare). Po¥arna varnost
baterij. Je moZnost reciklaze Ze dana ali Sele v fazi priprave?

Vozilo je lepo, udobno in sodobno, z veseljem bi ga vozila.

Morda bi bila koristna opcija polnjenja baterije za takrat, ko vozi$ iz enega mesta v drugo po AC, da bos imel v mestu energijo za voznjo
na elektriko.

Slabsa preglednost.

Slaba preglednost.

Avto je lepo vozen, le avtonomija baterij bi lahko bila visja. Najbolj me je presenetilo udobje, tiha voznja in predvsem prostornost v
potniski kabini.

Avto je dovolj prostoren, dovolj odziven, pa tudi baterija ima dovolj dober doseg za vsakodnevne opravke.

Verjetno je cena tista, ki omejuje odlocitev. Razlika je tolikSna, da ti ostane za gorivo do konca Zivljenjske dobe avtomobila . Verjetno bi
to moral preracunati, da bi bila ta trditev zanesljiva. Sodobni dizelski avtomobili imajo porabo med 4 in 6 litri, ob primerni sprejemljivi
srednji modi.

Plug-in Prius po mojem mnenju uspesno zdruZuje vsakdanjo uporabnost vozila z ekolosko sprejemljivostjo, vendar vse prevec na racun
cene, ki v veliki meri omejuje nakupa takSnega vozila. S cenami, ki segajo v premium segment vozil, bi si kot potencialni kupec takSnega
vozila morda Zelel tudi nekaj ve¢ premium obcutka in ne samo napredno tehnologijo, ki je oéem skrita. Sicer bi morala Toyota ponuditi
ustrezno daljSo garancijsko dobo na sklope hibridnega pogona in pogonske baterije in kupcu tudi po tej plati ponuditi Se tisti kancek ve¢,
ki lahko olaj$a odlocitev za taksSno vozilo.

Elektrika je Se vedno iz vti¢nice (termoelektrarna, nuklearka). Ekolosko: ¢e se bo napajalo izklju¢no iz obnovljivih virov. Proizvodnja

elektrike iz obnovljivih virov: razmerje investicij (vloZenega dela in materiala), ki ogrozajo okolje v primerjavi z izrabo?
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Komentar avtorja ankete:

Rezultati ocenjevanja vozila v anketi so pricakovani, Se posebej glede na Ze sliSane komentarje voznikov med voznjo. Tako je pri vecini voznikov
pri prvi vozZnji tovrstnega vozila bilo prisotno precejSnje navdusenje, kot tudi pozitivno sprejemanje preprostega nacina upravljanja vozilain s
tem povezanim udobjem vozZnje (speljevanje in voZnja brez menjalnika in sklopke). Glede na dokaj ciljno usmerjeno skupino testnih voznikov
(precej dobro poznavanje principa delovanja in tehnologije hibridnega pogona) je bila pricakovana tudi zelo dobra ocena glede sodobnosti

zasnove in prijaznosti do okolja.

Glede porabe goriva ob razlicnih pogojih voZznje (mestna, avtocestna, umirjena, agresivna, z napolnjeno baterijo, le z bencinom, .... ) so se
razvile zanimive debate in tudi rezultati testnih vozenj so pokazali zelo razlicne rezultate. SploSna ocena je bila takS$na, da je prav nizka poraba
goriva najvecja prednost tega hibridnega vozila. Tudi zakljucek (spodaj podpisanega) je takSen, da je to idealno vozilo za vsakodnevno uporabo
povprec¢nega uporabnika. V vecini primerov kratkih vsakodnevno prevozenih razdalj (voznja v sluzbo) se vozilo odlikuje z izredno nizkimi stroski
voZnje kot posledico polnjenje vozila iz elektri¢ne vti€nice. V primeru voznje na daljSe razdalje (dopust, sluzbena, druzinska potovanja, ...) pa
hibridno vozilo, za razliko od obicajnih elektri¢nih vozil, prav v nicemer nima omejeno dolZino potovanja, saj uporablja fosilno gorivo (bencin)
kot primarni vir energije. Nasprotno, Toyota Prius se z izredno nizko porabo goriva (cca. 4.5 I/100 km) odlikuje tudi pri avtocestni voznji, kar je

enako ali celo bolje od najvarcnejsih dizelskih vozil v istem razredu.

V zadnjem sklopu (vprasanja 14 do 18) so odzivi zanimivi, ve¢ina namrec ocenjuje, da je Prius idealno vozilo predvsem za mestno voznjo, v
manjsi meri menijo, da bi bil primeren tudi kot taksi vozilo, Se manj kot druzZinski avto, prav nih¢e pa ga ne vidi kot vozila za pretezno
avtocestno voznjo. Skoraj vsi anketirani bi ga Zeleli osebno uporabljati in bi pri nakupu bili zanj pripravljeni odsteti od 15.000 € do 40.000 € (v

povprecju 23.700 €).

Osebno s tehni¢nega stalis¢a vidim hibridno vozilo Toyota Prius kot pomemben mejnik v razvoju avtomobila in nedvomno je zaradi mocne
zastopanosti na avtomobilskem trgu postal tudi sinonim za hibridno vozilo. Pogonski sistem tretje generacije vozila Toyota Prius (Plug-In)
ocenjujem po eni strani kot zmogljiv, a tudi karakterju vozila in varénemu nacinu voznje prilagojen agregat. Zadnja generacija Priusa uporablja

nov, mehansko $e bolj izpopolnjen sklop za prenos moci iz obeh elektromotorjev in motorja z notranjim izgorevanjem. Ze sama mehanska



zasnova pogona ima doloc¢ene prednosti (ni sklopke in menjalnika), s cimer je zagotovljeno prilagojeno obmocje delovanja primarnega
bencinskega motorja. Le-ta zato vedno deluje v optimalnem obmodju hitrosti in navora, posledica je maksimalna izkoriS¢enost goriva. Prius se
zaradi moZnosti pretvorbe kineti¢ne energije zavirajoega vozila in shranjevanja le-te v obliki elektricne energije v akumulatorsko baterijo, Se
posebej izkaZze pri dinamicni voZnji z mnogo pospesevanja in ustavljanja. TakSna zasnova pogona, kjer vozilo speljuje s pomocjo elektri¢nih

motorjev, vpliva tudi na manjso obremenitev pogonskih komponent in posledi¢no zagotovo podaljsa Zivljenjsko dobo celotnega agregata.

Z zornega kota voznika se vse zgoraj opisane lastnosti odrazajo v izredno udobni in varéni voznji, usklajeno delovanje vseh pogonskih
komponent pa zaradi nezahtevnega upravljanja Toyoto Prius dviga na visoko raven prijaznosti do uporabnika. In ne nazadnje: tudi zaradi svoje
razpoznavne oblike postaja »zeleni« in tehnoloSko napredni Prius zasc¢itni znak vseh tistih, ki ob brezkompromisnem udobju voZznje skrbijo tudi

za prihodnost nasega planeta.

al NA2Fy ~LJI ySNJI

V Mariboru, 23. decembra 2011



