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Sazetak

U zavrSnom radu predstavljen je inovativni koncept izvedbe hibridnog pogona automobila.
Inovativni koncept MAGREG - elektromagnetski akcelerator i regenerativna koc¢nica (dalje u
tekstu MAGREG) medunarodno je nagradivana inovacija autora ovog rada. Primjena MAGREG-
a je u auto industriji, sa znacajkama poboljSanja ubrzanja, brzeg i sigurnijeg zaustavljanja vozila,
smanjenja potrosnje goriva kroz vise faza, te eliminacije troSenja mehanickih ko¢nica. MAGREG
jest izvedba hibridnog pogona automobila, drugaéija od postojecih, koji ujedno zamjenjuje
klasi¢éne mehanicke koc¢nice. Osmisljen je na principu rada istosmjernog elektro-motora, te djeluje
neposredno na pogonske kotace. Koncept se zasniva na dodavanju fiksne zavojnice na osovine
automobila (rotor) i dvaju magnetskih plo¢a razli¢itih polariteta (stator), savijenih tako da je
presjek luk/kruzni isjeak. Radijus planarne zakrivljenosti magnetskih ploc¢a je takav, da mu je
srediSte u srediStu presjeka osovine. Sustavom se upravlja pomocu upravljivog napajanja
(napajanje upravlja), te putem logi¢kog sklopovlja koje sprjec¢ava kolizije i upravlja svim dodatnim
procesima. Sustav se spaja na postoje¢e komande automobila. Pritiskanjem papucice gasa, sustav
"pomaze" motoru s unutarnjim izgaranjem da savlada inerciju automobila; poboljSava se ubrzanje,
smanjuje potroSnja goriva, rasterecuje prijenos. Pritiskanjem papucice kocnice, sustav koci
pomocu elektromagnetske sile; o¢ekuje se brzi odaziv, kra¢i put kocenja i eliminacija troSka
zamjene mehanickih ko¢nica. Kroz cijelo vrijeme, sustav radi i kao regenerativni, te induciranu
snagu sprema u bateriju/akumulator. Izraden je laboratorijski prototip, smanjene snage 1
opterecenja u valjanom omjeru. Na takvom prototipu kani se ispitati svaki tehnoloski rizik 1
nepoznanica, primjena drugih nekonvencionalnih materijala (s fokusom na isplativost), te
upravljanje s nekoliko jednostavnih logi¢kih sklopovlja. Ovom projektu potrebna je Sira provjera
osim pokusom, mogu provijeriti. Dodatno, namjerava se provjeriti, te prema teorijskoj mogucnosti
razviti upravljanje rotacijskim magnetskim poljem, temeljeno na istrazivanjima Nikole Tesle.
Razvoj upravljanja pomocu elektro magnetskog polja pruzio bi jo$ jednu moguénost za sam

princip rada MAGREG-a kao akceleratora. O¢ekuje se da ¢e se kroz ispitivanja do¢i do stabilnog

KLJUCNE RIJECI: MAGREG, hibridni pogon, automobil, autoindustrija, regeneracija,

usteda, inovacija.



Summary:

This paper presents an innovative concept of the hybrid drive of the car. Innovative Concept
MAGREG - Electromagnetic Accelerator and Regenerative Brake (hereinafter MAGREG) is an
internationally rewarded innovation of the author of this paper. The application is in the automotive
industry, with features to improve acceleration, faster response and safer stopping of the vehicle,
reducing fuel consumption through several phases and elimination of wear of mechanical brakes.
MAGREG is a version of the car hybrid drive, different from the existing ones, which also replaces
the mechanical brakes. It is designed on the principle of operation of the DC electric motor and it
is acting directly on the drive wheel. The concept is based on adding fixed coils to car axles (rotor)
and two ferromagnetic plates (the stator) curved so that the cross-section is the circular clip/arc.
The radius of curvature of the magnetic plate is such that its center is in the center of the shaft. The
system is controlled using the manageable power (power-operated), and the logical circuitry that
prevents collisions and manages all additional processes. System integrates with existing controls
of the car. By pressing the accelerator pedal, the system "helps" the internal combustion engine to
overcome the inertia of the car; improves acceleration, reduces fuel consumption, unburden
transmission. By pressing the brake pedal, system brakes using electromagnetic force; faster
response is expected, shorter braking distances, elimination of the cost of replacing the mechanical
brakes. Through all the time, the system operates as a regenerative and it stores induced power to
the battery. Laboratory prototype is developed, it is reduced in size, power and load in the correct
proportion. By such a prototype, intention is to examine every technological risk and uncertainties,
the application of other materials (with a focus on profitability) and management with some simple
logic circuitry. This project requires extensive assaying of the innovative concept, because of
technological risks that can be solved or proven in none other way than experimentally. In addition,
there is intention to check the theoretical possibilities and development of manageable rotating
magnetic field, based on the research of Nikola Tesla. Development of such principle would offer
more possibilities. It is expected that testings will result by stable model and that technological

risks will be solved.

KEY WORDS: MAGREG, hybrid drive, car, car industry, regeneration, savings, innovation.
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1. Uvod

Tema zavr$nog rada je inovativni koncept hibridnog pogona automobila. U radu ¢e se detaljno
objasniti koncept, te razlike od postojeceg stanja tehnike i komercijaliziranih rjeSenja.

Zavrsni rad temelji se na medunarodno nagradivanoj inovaciji autora ovog rada. Kroz rad ¢e
se uzeti u obzir dosadasnja istrazivanja i spoznaje iz relevantnih podrucja, trenutno stanje tehnike
1trziSta, zakonodavstvo i regulativa koja se tiCu sigurnosti 1 izvedbe automobila, te ¢e se analizirati
mogucnosti koje ovakav sustav donosi u primjeni.

Cilj zavrSnog rada je na jasan i jednostavan nacin prikazati sustav MAGREG i njegove
dobrobiti, uz zakljucke o daljnjim potrebnim ispitivanjima i postupcima. Prikazat ¢e se sve faze
razvoja ovog koncepta do komercijalizacije, tj. korisne primjene, te ¢e se analizirati svi problemi

koji stoje na tom putu.



2. Obrada zadatka

2.1. Opis inovativnosti

Sustav MAGREG pozitivno utjece na velik broj bitnih faktora automobila. Doprinosi ustedi
goriva tako $to izravno pomaZze motoru s unutarnjim izgaranjem pri savladavanju inercije
automobila i to kroz cijelo vrijeme pogona. Motor s unutarnjim izgaranjem je time pod manjim
optereéenjem nego Sto bi bio bez MAGREG-a, a to rezultira manjom potro$njom goriva,
oCuvanjem motora te znatno manjom emisijom Stetnih plinova, koji se viSe stvaraju kod
opterec¢enja motora i nepotpunog izgaranja goriva.

Sustav daje vecu sigurnost kod upravljanja vozilom te poboljSava performanse automobila,
posto MAGREG ubrzava sli¢no kao i karakteristika elektromotora, §to je brze i agilnije od motora
S unutarnjim izgaranjem. Dodatno, zbog dodatne snage i okretnog momenta lakse se savladava
cijela inercija i gubitci prijenosa snage na automobilu. Kada radi kao ko¢nica, MAGREG ima brzi
odaziv i time moze omoguciti pouzdanije kocenje. Za razliku od postojecih hibridnih pogona,
MAGREG djeluje neposredno na kota¢u motornog vozila. Kroz cijelo vrijeme djeluje zajedno s
motorom s unutarnjim izgaranjem, te otpadnu energiju pretvara u elektri¢nu i sprema je u bateriju.
Danasnja sli¢na rjeSenja ne omogucéavaju pretvaranje i spremanje energije na ovakav nacin, te se
trenutno ta energija rasipa. Trenutna rjeSenja takoder ne omogucuju rasterecenje prijenosa
automobila, niti se primjenjuju beskontaktne elektromagnetske kocnice; oboje doprinose visoj
sigurnosti, duzem vijeku trajanja automobila te smanjenju troSkova odrzavanja.

Do sada su postojali koncepti koji su bili sli¢cni nekim dijelovima MAGREG-a, a koje su
razvijali Dr. Ferdinand Porsche te kasnije i inzenjeri VVolvo-a. Spomenuti koncepti sadrzavali su
sli¢nosti u nekim dijelovima, koje su samo manji dio onoga $to obuhvaéa MAGREG. To se
prvenstveno odnosilo na pogon vozila samo s elektromotorima direktno na kotac¢ima (sli¢no kao
kod i Rimac automobila), te na hibridni pogon gdje je elektromotor pomagao motoru s unutarnjim
izgaranjem, tako $to su se njihove snage na pogonski dio prenosile reduktorom. Jos jedan poznati
sustav primijenjen na kotacima-KERS, iskoristava otpadnu toplinu s ko¢nica bolida F1. MAGREG
se fokusira na realne iskoristive gubitke u automobilima. Naime, kod kocenja keramickim
ko¢nicama F1, pri vrlo visokim brojevima okretaja vratila i osovina, te pri ogromnim
tangencijalnim protusilama na disku kocnica, oslobada se puno topline. Prilikom voznje
konvencionalnog automobila, svi navedeni ¢imbenici znatno su manji, te ne bi bilo isplativo
iskoriStavati toplinu na nacin kako to ¢ini KERS. Jednostavno bi takav sustav kostao vise nego sto
za vrijeme eksploatacije moze dati korisnog rada. MAGREG za dobivanje energije iskoristava ve¢
postojeca gibanja u automobilu, a istovremeno se takva vrsta energije tokom rada automobila vise
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oslobada. Glavna prednost MAGREG-a jest §to objedinjuje vise korisnih znacajki, sve kroz jedan
sustav. Gotovo svaka komponenta MAGREG-a koristi se za vise operacija. Cjelokupno gledano,
osim §to svim svojim djelovanjem MAGREG poboljSava performanse ubrzanja i kocenja, kroz
sve faze $tedi i energiju. Gledajuc¢i samo jedan ciklus rada, odredeni vremenski period ili pak na
cijeli zivotni vijek trajanja automobila kao proizvoda, MAGREG podize energetsku ucinkovitost
cijelog automobila i pridonosi ocuvanju okolisa. Kada se uzmu u obzir i "sekundarni" ¢imbenici
kao $to su proizvodnja i uporaba rezervnih dijelova i mehanickih ko¢nica, takoder se dolazi do
usteda energije i pozitivnog utjecaja na okolis. Uz bolje performanse i ekonomske znacajke,

MAGREG je osmisljen uvazavajuéi takoder i Smjernice odrzivog razvoja.

Slika 2.1 Prikaz pogonske grupe osobnog automobila



Slika 2.2 Shematski prikaz pozicije sustava MAGREG u automobilu s pogonom na prednjim kotacima

2.2. Tehnicki opis i karakteristike

Sustav MAGREG visestruko poboljsava performanse automobila, sigurnost i pouzdanost;
doprinosi ustedi goriva, boljem utjecaju na okoli§ i smanjuje troSkove odrzavanja. Tehnicki
gledano, MAGREG iskori$tava energiju U sustavu koji se do sada nije iskoristavala. Ve¢ postojece
gibanje-rotaciju poluosovina, MAGREG Koristi za dobivanje elektri¢ne energije koja se sprema u
bateriju. Svojim regenerativnim radom MAGREG doprinosi svojoj samodostatnosti. Sustav je
potrebno jo$ ispitati u praksi, ali prema pocetnim izra¢unima, pri uobicajenoj voznji MAGREG
moze proizvesti dovoljno energije koja mu je potrebna za kocenje tijekom voznje. Dakle, prema
pretpostavci da se koristi samo za koCenje, sustav je samodostatan. U tom slucaju eliminira se
trosak odrzavanja mehanickih koc¢nica, dobiva se znatno bolji odaziv kocenja, te pretpostavlja se,
znatno pouzdanije koc¢nice. S ovakvim sustavom puno se lak$e primjenjuje i ABS. Ako se sustav
koristi 1 za ubrzavanje, jo§ dodatno doprinosi performansama automobila tako Sto poboljSava
akceleraciju i pritom doprinosi i uStedi goriva. Karakteristika ubrzanja MAGREG-a sli¢na je
karakteristici ubrzanja elektromotora, koja je znatno brzeg odaziva i brze promjene stanja od

motora s unutarnjim izgaranjem.
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Slika 2.3 Prikaz ubrzanja elektromotora (plava linija) i motora s unutarnjim izgaranjem s reduktorom

(crvena linija)

Preciznim podesavanjem i kontrolom kroz povratne veze, sustav ¢e pomoci pri ubrzavanju tako
Sto Ce rasteretiti motor od opterecenja i dijela gubitaka. U upotrebi ne postoje sustavi koji
obuhvacaju sve ove znaCajke niti koriste ovakav princip rada. Rizik je utjecaj jakog
elektromagnetskog polja na ostale elektronicke sklopove u automobilu, pa se u tom slucaju
predlaze eventualni razvoj zastite. Potrebno je ispitati hoce li sustav moéi razviti dovoljno jaku
elektromagnetsku silu koja ¢e savladati inerciju automobila kod ubrzavanja, te zaustaviti
automobil dok radi kao kocnica. Bit ¢e potrebno ispitati i zagrijavanje sustava MAGREG pri
optere¢enjima kod kocenja te opasnost od topljenja i rasprsnu¢a. Moguée rjeSenje je razvoj
hladenja konstrukcijskim rjeSenjem ili na neki drugi naéin. Provjerit e se sigurno uspostavljanje
homogenog magnetskog polja u realnom okruzenju (prasina, necistoce u zraku, treSnja automobila,
utjecaj nelinearnih promjena okretanja poluosovine itd.). Sirom provjerom inovativnog koncepta
kane se dobiti odgovori na navedene nepoznanice, te prema rezultatima razviti eventualna
unapredenja koja bi te rizike otklonila. Bez ispitivanja nije moguce utvrditi stvarne veli¢ine ovih
rizika. Sva ispitivanja i simulacije svih utjecaja mogu biti izvedena na umanjenom laboratorijskom

prototipu.



Slika 2.4 Racunalni prikaz polozaja sustava MAGREG u konstrukciji automobila

Slika 2.5 Racunalni prikaz polozaja sustava MAGREG u konstrukciji automobila




2.3. Polazno istrazivanje i spoznaje

Koncept je bio razvijan jos u sklopu UIFSB, kao teorijski koncept. Koriste¢i suradnje, savjete,
znanja i informacije dostupne unutar Fakulteta, ali i unutar Sveucilista, doslo se do sadaSnjeg
koncepta. Koriste¢i znanja iz obuhvacenih podru¢ja znanosti te matemati¢kim provjerama,
teorijski i numericki potvrdena je izvedivost ovakvog sustava, no isto tako utvrdeno je da neke
nepoznanice i nedoumice nije moguce potvrditi osim eksperimentalno. Racunajuc¢i sa stvarnim
vrijednostima raspolozivih invertera te asinkronih motora, masama i utjecajima na momente
inercije spojnih dijelova te dimenzioniranih optereenja - pretpostavke iz ideje pokazale su se
izvedivima. Predvideni model se prema izracunima takoder moze smatrati relevantnim za
simulaciju stvarnih uvjeta eksploatacije kod konvencionalnog automobila, rade¢i s umanjenim
vrijednostima dimenzija, primijenjene snage, momenata inercije, te svih gubitaka. Predvideni
model mo¢i ¢e vjerodostojno simulirati uvijete te potrebne veli¢ine, kako bi ispitivanja bila
relevantna. Provjera same ideje rada sustava, kroz teorijski te numericki dio, pokazala je da je ideja
valjana, te da ¢e sustav moci "pomo¢i" postoje¢em pogonu. Zadovoljavajuce ¢e uspjeti regenerirati
energiju, tako §to ¢e otpadnu energiju pretvarati u elektri¢nu, te ¢e se moci koristiti za pouzdano
kocenje kao elektromagnetska kocnica. Teorijski koncept stoji, a slijedi eksperimentalna provjera
onih dijelova za koje drugacije nije moguce ustvrditi rezultat ili mogucnost izvedbe. Takoder, uz

tehnoloske rizike, potrebno je eksperimentom utvrditi i u¢inak sustava.

2.4. Istrazivanje

Najprije je potrebno ispitati tehnoloske rizike, te prema rezultatima ispitivanja nastaviti ili
prilagoditi koncept. Relevantnim ispitivanjima kane se otkloniti nepoznanice, te ujedno dobiti uvid
u isplativost ovakvog sustava. Izraden je laboratorijski model s dva asinkrona elektromotora, jedan
¢e simulirati pogon automobila dobiven od motora s unutarnjim izgaranjem, dok ¢e drugi slabiji
simulirati sustav MAGREG. Oba motora, vratilo i optere¢enja umanjeni su u mjerilu 1:35, prema
stvarnim vrijednostima konvencionalnog osobnog automobila. Drugi elektromotor koji ¢e
simulirati MAGREG, bit ¢e prepravljen tako da se njime upravlja pomocu naponskih rampi, kako
bi se postiglo optimalno doziranje snage. Na kraju modela postavit ¢e se i teret u obliku stapa, koji
¢e svojom inercijom u gibanju simulirati momente inercije, a koji se realno javljaju kod
konvencionalnog automobila. Dimenzije i oblik vratila i spojke simulirat ¢e gubitke, te momente
inercije kod prijenosa u konvencionalnim automobilima. Takvim ispitivanjima posti¢i ¢e se
optimalno doziranje snage na drugom elektromotoru (MAGREG-u), te ¢e se precizno podesiti

naponske rampe, tj. vremena ukljucivanja sustava. Nakon toga bit ¢e moguce razviti povratne veze
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koje ¢e regulirati ulaze u MAGREG. Nadalje, mo¢i ¢e se odrediti sveukupna potrosnja i
proizvodnja energije sustava, te ¢e se na temelju analiza ocijeniti u kojoj mjeri je sustav isplativ.
Isplativost ¢e se razmatrati sa stajaliSta uStede goriva, ustede radi smanjenja troSenja sustava
prijenosa, te trosenja mehanickih koénica kod razli¢itih rezima rada. Potrebno je proracunati kakav
kapacitet baterije je potreban za rad MAGREG-a, s obzirom na vrstu potro$nje sustava te na brzinu
punjenja kada radi regenerativno. U obzir ¢e se uzeti utjecaj na ocuvanje okoliSa kroz viSe faza,
utjecaj na pouzdanost automobila te utjecaj na poboljSanje performansi vozila. Dodatno ¢e se
ispitati primjena druk¢ijih materijala za zicane namotaje te za feromagnete. Uspostavit ¢e se i
upravljanje pomocu jednostavnih logic¢kih sklopovlja te simulacija integracije s komandama
automobila. Sva navedena istrazivanja ispitat ¢e tehnoloske rizike i nedoumice, te ée pruziti

valjane podatke za daljnji razvoj sustava.

2.5. Provjera inovativnog koncepta (Proof-of-Concept)

Dokaz izvedivosti i odstranjivanje nepoznanica posti¢i ¢e se provedbom ispitivanja, tj.
eksperimentalnim putem. Ispitivanje na laboratorijskom modelu potvrdit ¢e teorijski koncept rada
ovog sustava, nadalje, utvrdit ¢e se isplativost te primjenjivost na konvencionalne automobile.
Ovim predlozenim ispitivanjima, dobit ¢e se podaci koji ¢e kroz proracune i analize dati konkretne
iznose koliko sustav doprinosi ustedi energije, te koliko poboljsava performanse vozila. Kroz
eksperimentiranje ¢e takoder biti ispitani tehnoloSki rizici kao S§to je utjecaj snaZznog
elektromagnetskog polja na ostale komponente u automobilu, te eventualni potrebni razvoj zastite
od elektromagnetskog zracenja. Potrebno je potvrditi hoce li predvidena konstrukcija stvarati
dovoljno jako magnetsko polje u sluc¢aju kocenja, te hoce li se kocenje i zaustavljanje vozila moc¢i
ostvariti u sigurnim i Zeljenim granicama. Isto tako, potrebno je ispitati utjecaj topline koju sustav
razvija pri punom opterecenju, te da li kod primjene odredenih materijala postoji opasnost od
topljenja ili rasprsnuca. Istrazivanja ¢e biti usmjerena i na eksploataciju u realnim uvjetima, tako
da ¢e se ispitati i uspostava homogenog i neprekidnog magnetskog polja u realnim uvjetima s
treSnjom automobila, praSinom i eventualnim metalnim Cesticama, te utjecajem nesavrSenog 1
nelinearnog okretanja poluosovine.

Svi navedeni rizici, nepoznanice i teoretske pretpostavke mogu biti potvrdeni ili provjereni
samo eksperimentalnim putem. Matematickim modelom 1 znanjem iz podrucja
clektromagnetizma, inZenjerstva materijala, termodinamike, elektrotehnike, elemenata

konstrukcija i mehanike, predvideni su i proracunati brojni faktori. Preostali navedeni ¢imbenici



moraju biti eksperimentalno potvrdeni, jer slicna ispitivanja te teorijska i numeric¢ka potkrjepa ne

mogu dovoljno pouzdano potvrditi pretpostavke.

2.6. Razvoj

Nakon $to se provedu planirana ispitivanja, bit ¢e provedeno daljnje savjetovanje sa
sveucilisnim profesorima te inzenjerima iz struke. Svi ti angazmani osigurani su privatnim
kanalima te ranijim zaslugama. Ovisno 0 uspjehu primjene upravljivog rotacijskog
elektromagnetskog polja, razvoj bi se dalje odvijao u tom smjeru. Takav princip donio bi nove
mogucénosti rada ovog sustava ali i Sire u znanosti. Neovisno o razvoju spomenutog principa Nikole
Tesle, plan je razviti sloZzenije logicko sklopovlje s visestrukim povratnim vezama i sigurnosnim
"fail safe" dodatnim sustavom. Kako je sustav namijenjen za auto industriju, upravljanje mora biti
izrazito pouzdano. Razvojem ¢e se do¢i do logickog sklopovlja i sigurnog nac¢ina upravljanja, Koji
¢e imati rezervu u slucaju otkazivanja. Razvoj opseznijih povratnih veza doprinijet ¢e jos vecoj
pouzdanosti i ugladenijem radu.

Takoder je nakon razvoja stabilnog modela, u planu razviti i vi$e nac¢ina rada. Tako MAGREG
moze raditi u agresivnijem ili "sportskom" nacinu rada, gdje s viSe snage pomaze motoru s
unutarnjim izgaranjem i karakteristika ubrzanja jos se vise poboljsava. U $tedljivom naéinu rada,
sustav moze minimalno pomagati motoru s unutarnjim izgaranjem, te viSe svoje djelovanje
usmjeriti regeneraciji i proizvodnji energije. U slucaju pozitivnog ishoda svih prethodno navedenih

koraka, pristupit ¢e se patentnoj zastiti uz savjetovanje s odgovarajué¢im stru¢njacima.

Slika 2.6 Laboratorijski model za ispitivanja



2.7. Upravljanje tehnoloskim rizicima

Rizici za pozitivan ishod planiranog procesa su ve¢ spomenuti tehnoloski rizici, kao §to je
utjecaj snaznog elektromagnetskog polja na ostale komponente u automobilu. Nadalje, pitanje je
ho¢e li projektirane veliCine sustava biti zadovoljavajuée za razvoj dovoljno velike
elektromagnetne sile za zaustavljanje vozila u sigurnim i zeljenim granicama. Isto tako, rizik je
potencijalni utjecaj topline koju sustav razvija pri punom optereéenju, te opasnost od topljenja ili
rasprsnuca kod primjene odredenih materijala. Matematickim modelom i znanjem iz podrucja
clektromagnetizma, inZenjerstva materijala, termodinamike, elektrotehnike, elemenata
konstrukcija i mehanike, predvideni su i proracunati brojni faktori. Preostali navedeni ¢imbenici
moraju biti eksperimentalno potvrdeni, jer sli¢na ispitivanja te teorijska i numericka potkrjepa ne
mogu dovoljno potvrditi pretpostavke.

Kod svih tehnoloskih rizika, ovisno o veli¢inu i nacinu utjecaja pojedine fizicke veli¢ine, mogu
se pokusati izvesti korektivni sustavi. Npr., ako se ustvrdi da je elektromagnetno zracenje prejako
1 utjeCe na rad ostalih komponenti u automobilu, moze se pokusati razviti ucinkovita zastita od
elektromagnetnog zracenja. Ako se sustav previSe zagrijava pri vr$nim optereéenjima, moze se
pokusati razviti konstrukcijsko ili drugo rjeSenje za hladenje. Rizicima se moze upravljati daljnjim
razvojem i korekcijom nekih faktora, no u ovakvu provjeru ide se upravo zbog tehnoloskih rizika

za koje nije poznat niti potpuno predvidiv ishod.

10



3. Postojece tehnologije i usporedba

3.1. Opis i usporedba s postojecim tehnologijama

Od ranije nabrojanih koncepata i tehnologija, za usporedbu je realno uzeti uobicajeni hibridni
pogon automobila, kao $to ga koristi npr. Toyota. Navedeni hibridni pogon radi na nacin da u
automobilu postoje uobic¢ajeni motor s unutarnjim izgaranjem i dodatni elektromotor. Naravno,
svaki od njih ima svoje napajanje. U tom dijelu MAGREG i ova tehnologija imaju zajednicke
tocke. Kod ovakve tehnologije automobil se pogoni preko reduktora, tako da oba motora imaju
ulaz u reduktor, te se onda spojkama ukljucuju ili iskljucuju iz pogona. Postoji i opcija da se
prijenos prebaci, tako da drugi elektromotor koji sluzi kao generator puni baterije. Kod
spomenutog proizvodaca Toyota, pri kocenju se iskljucuje reduktor preko kojeg ide prijenos i
ukljucuje drugi, koji pogoni elektromotor/generator te se pune baterije. Razlike su od dobivanja
pogona do nacina primjene elektromotora, ako ¢e se MAGREG promatrati kao elektromotor. Kod
primjene sustava MAGREG ne postoje dva dodatna elektromotora, ve¢ njihovu zadacu obavlja
sustav MAGREG. Nema posebnog reduktora preko kojeg se vrsi pogon. Sustav MAGREG
smjesten je neposredno na kotacu, te djeluje integrirano S pogonom motora s unutarnjim
izgaranjem. Kod sustava MAGREG tako nema gubitaka reduktora koji su znatni, a u gore
navedenom principu zastupljeni su i kod elektromotora. Nema gubitaka prijenosa i nema dodatnog
tereta dvaju elektromotora i drugog reduktora.

Regenerativni rad dogada se bez prijenosa gibanja, koji takoder donose velike gubitke. Na
Kraju, opisani hibridni pogon ko¢i na konvencionalni na¢in s cCeljustima i diskovima, dok
MAGREG koci elektromagnetski. Ovdje postoji jos jedna razlika, a to je teret koji donosi tezina
ko¢nica. Moze se reci da je u usporedbi s najblizom tehnologijom s kojom se moze usporedivati,
MAGREG puno vi$e integriran u smisao rada automobila. Kod MAGREG-a je eliminiran znatan
broj komponenti i velika koli¢ina mase u usporedbi s drugim sustavom. Osim uStede na masi koja
donosi ustedu na gorivu, manje je zagadenje pri istom motoru te veca Korisna nosivost. Smanjuju
se 1 troskovi izrade, jer je puno manje skupih komponenti u sustavu. Kod MAGREG-a gotovo
svaka komponenta obavlja viSe operacija, a kod drugog sustava gotovo niti jedna komponenta ne

radi cijelo vrijeme ve¢ je tada beskoristan teret.
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Slika 3.1 Shematski prikaz postojecih hibridnih pogona automobila

ENG — motor s unutarnjim izgaranjem, MOT — elektro motor, BATT — baterija / akumulator,

PE — sklopovlje upravijanja pomocu napajanja, TX - prijenos

unutarnjim
izgaranjem

Slika 3.2 Prikaz komponenti najzastupljenije postojece izvedbe hibridnog pogona
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3.2. Konkurentna tehnologija

Kako je ve¢ i spomenuto u prijasnjim odlomcima, trenutna slicna rjeSenja ne omogucavaju
pretvaranje i spremanje energije na ovaj nacin, te se sada ta energija rasipa. Postojeca rjeSenja
takoder ne omogucavaju rastereCenje prijenosa automobila, niti se primjenjuju beskontaktne
elektromagnetske ko¢nice. Oboje doprinose vecoj sigurnosti, duzem vijeku trajanja automobila te
smanjenju troSkova odrzavanja. Do sada su postojali koncepti koji su bili sli¢ni nekim dijelovima
MAGREG-a, a koje su razvijali, Dr. Ferdinand Porsche a kasnije i inzenjeri Volvo-a. Spomenuti
koncepti sadrzavali su sli¢nosti u nekim dijelovima, koje su samo manji dio onoga $to obuhvaca
MAGREG. To se odnosilo na pogon vozila s elektromotorima direktno na kotacima, sli¢no kao
kod i Rimac automobila, te na hibridni pogon gdje je elektromotor pomagao motoru s unutarnjim
izgaranjem, tako Sto su se njihove snage na pogonski dio prenosile reduktorom. Samo neki dijelovi
sustava su sli¢ni. Jo§ jedan poznati sustav primijenjen na kotaCima-KERS, iskoriStava otpadnu
toplinu s ko¢nica bolida F1. MAGREG se za razliku od njega fokusira na realno iskoristive gubitke
u automobilima. Naime, kod kocenja keramickim koc¢nicama F1, pri vrlo visokim brojevima
okretaja vratila i osovina, te pri ogromnim tangencijalnim protusilama na disku ko¢nica, oslobada
se puno topline. Pri voznji konvencionalnog automobila, svi navedeni ¢imbenici znatno su manji
i ne bi bilo isplativo iskoristavati toplinu na nacin kako to ¢ini KERS. Jednostavno bi takav sustav
viSe kosStao, nego $to za vrijeme eksploatacije moze dati korisnog rada.

MAGREG iskoristava ve¢ postojeca gibanja u automobilu za dobivanje energije, uz to takva
vrsta energije se prilikom rada automobila vise oslobada. Ostali hibridni pogoni, u smislu rada i
principa djelovanja, znatno se razlikuju od MAGREG-a. Niti jedan postojeéi sustav ne objedinjuje
ovoliko korisnih znacajki. Uz to, MAGREG je konceptiran tako da se gotovo svaka njegova

komponenta koristi za vise operacija.

3.3. Potencijal uspjeha MAGREG-a uz postojeca rjeSenja

Kako je opisano u prethodnom odlomku, prva najbliza tehnologija s kojom se MAGREG moze
usporediti, u biti se znatno razlikuje od njega. Trenutno se proizvode znacajne serije hibridnih
automobila i kupnja takvih automobila se poti¢e, npr. u Europi. Slijedom najnovije ekoloske
konvencije iz Francuske ¢iji su potpisnici gotovo sve zemlje svijeta ukljucujuc¢i SAD i drugdje ¢e
se poticati kupnja elektri¢nih i hibridnih automobila. Uvazavajuéi sve ovo, potrebe trziSta su vec¢
sada velike, a postat ¢e i visestruko vece.

Kada se promatra proizvodnja automobila s Sire tocke gledista, MAGREG mozZe uspje$no

konkurirati drugoj tehnologiji zbog sveukupne vece ucinkovitosti i poboljSanja performansi
13



motornog vozila. Receno je s Sire tocke gledista, jer gledajuci izvana automobil kao cjelinu, vozilo
s drugim hibridnim sustavom sveukupno je manje u¢inkovito i losijih performansi od automobila
s ugradenim MAGREG-om. Zapravo, radi se o potpuno drugom konceptu unutar automobila.
Sustav MAGREG, osim §to ima manju masu i bolje performanse, ima i jeftiniju i jednostavniju
izradu sastavnih dijelova.
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4, Zastita intelektualnog vlasnisStva i komercijalizacija

4.1. Zastita intelektualnog vlasniStva

Prvi korak prije pocetka ispitivanja jest predaja dokumentacije u Drzavni zavod za
intelektualno vlasnistvo. Tijekom projekta dodatno se treba savjetovati i pokrenuti proces zastite
proizvoda. Kako je ve¢ navedeno, uspostavljeni su kontakti s relevantnim osobama i institucijama,
te su poznate mogucnosti zastite. Kao prvi korak, nakon otklanjanja eliminirajucih rizika, bit ¢e
zaStita proizvoda patentom u Republici Hrvatskoj. Po zavrSetku procesa, ili ranije ovisno o
savjetovanju, krenut ¢e se u zastitu Europskim patentom.

Marketinske aktivnosti i komercijalizacija bit ¢e praceni valjanom zastitom, ovisno o zemljama

u kojima se potencijalni kupac ili ulagac nalazi.

4.2. Opis stanja na trzistu

Ciljano trziste za primjenu proizvoda je autoindustrija, to¢nije proizvodaci osobnih i sportskih
automobila. Ovaj sustav poboljSava trenutne karakteristike automobila te doprinosi vecoj
sigurnosti i pouzdanosti. Kako je vec¢ Sire opisano u prijasnjim odlomcima, sustav MAGREG na
viSe nacina poboljSava radne karakteristike automobila. Poboljsavaju se ubrzanje i kocenje, a
prema konceptu pruza pouzdaniji i bolji na¢in kocenja. Sustav doprinosi i ustedi goriva, ocuvanju
pogonske grupe dijelova i motora, te doprinosi smanjenju emitiranja Stetnih pinova.

Potencijalno trziSte za ovaj sustav je cijela autoindustrija, poSto je on primjenjiv u svim

konvencionalnim cestovnim vozilima ali i u onim sportskim, natjecateljskim.

4.3. Primjenai krajnji korisnici

Sustav moze biti primijenjen u svakom automobilu, kod svih proizvodac¢a osobnih i sportskih
automobila. Osmisljen je tako da doprinosi odrzivom razvoju i poboljSava znacajke na koje se u
toj industriji obrac¢a pozornost. Primjena ovog sustava u proizvodnji automobila ne zahtijeva velike
konstrukcijske preinake, tako da su umanjene ili otklonjene sve moguce prepreke koje bi smetale
njegovoj realizaciji. Korisnik tehnoloskih aspekata bit ¢e krajnji korisnik automobila, a u
poslovnom smislu krajnji korisnik razvijenog koncepta je proizvoda¢ automobila ili grupacija

proizvodaca.
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4.4. Velifina trzista

Trziste za ovaj sustav su proizvodaci automobila. Dakle, potencijalni kupci ili ulagaci su svi
subjekti iz jedne od najveéih industrija na svijetu. Strateski ¢e se odluditi o redoslijedu pristupa
pojedinim proizvodacima, prema njihovim afinitetima u primjeni novih tehnologija, prijaSnjim
praksama ulaganja u tehnologije od treée strane, pouzdanim informacijama iz aktualnih situacija,
te brojnim drugim relevantnim pokazateljima.

Neke zemlje ili regije prednjace u primjeni hibrida. Kod zemalja sa znatnim udjelom hibrida,
najéesce je promjena zapocela tako §to su prvo zamijenjeni dizel ili benzinski automobili u javnim
sluzbama, pa zatim u gradskom prijevozu i na kraju se kampanjama poticalo za kupnju za
gradanstvo. Proizvodaci automobila takoder se prilagodavaju potrebama trzista, te uskladuju svoja

vozila s novim trendovima.

Prodaja hibridnih plug-in vozia po drzavama, 2016. godina Udio hibridnth vozila na tr2istu pojedine zemlje, 2016. gedina
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Slika 4.1 Prikaz zastupljenosti najcesce vrste hibridnih vozila, plug-in (PEV), na europskom trzistu

2016. godine

4.5. Komercijalizacija

Nakon §to bi ovaj koncept bio ispitan 1 zasti¢en, pristupilo bi se cjelovitom razvoju marketinSke
strategije. Zapocelo bi se s prepoznatom PR kucom, koja je veé ostvarila brojne uspjehe u
predstavljanju tehnickih postignuca i tvrtki s tehnickog podrucja. Spomenuta PR kuca je takoder
bliska u privatnim kanalima, te bi s obzirom na sve ¢imbenike, suradnja bila vrlo zadovoljavajuca.

Prema planu, PR kuéa ¢e podi¢i svjesnost o ovom sustavu tako Sto ¢e isposlovati objave u
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relevantnim domacim i stranim publikacijama. Za narednih godinu dana isplanirati ¢e se posjet
relevantnim sajmovima i skupovima, gdje ¢e se sustav predstaviti potencijalnim ulagac¢ima ili
kupcima. Usporedno s izlaganjima, nakon objava u publikacijama, sustav ¢e biti ponuden
proizvodacima iz auto industrije. Pristup proizvodacima bit ¢e obavljen putem savjetodavne tvrtke,
koja se prije bavila sli¢nim poslovima i posredovanjima, a taktika pristupa prema odredenim
proizvodac¢ima bit ¢e razvijena s ljudima koji ve¢ suraduju s auto industrijom u podrucju
proizvodnje i razvoja. Poznanstva i suradnje s osobama iz tog podrucja takoder postoje i dobre su.
Na taj nacin, stec¢i ¢e se uvid u strategiju pojedinog proizvodaca, spremnost za ulaganje u nove
tehnologije te potencijalni prostor za realizaciju suradnje s ovim sustavom. Prema pravnim i
zakonskim okvirima te poslovnim strategijama proizvodaca, pretpostavka je da bi pojedini
proizvodac bio zainteresiran za sva prava na sustav. S moje strane, i¢i ¢e se na Siroke mogucénosti
suradnje, ovisno o raspolozenju kupaca ili ulagaca. Moguca su prodaja prava intelektualnog
vlasnistva, uspostavljanje suradnje i ulaganje u daljnji razvoj i primjenu, ulaganje ili otkup dijela
koncepta itd. Strategija i pristup potencijalnim kupcima ili ulaga¢ima bit ¢e detaljno razvijeni
pomocu prije prikupljenih informacija. Postoji moguénost 1 samostalne primjene sustava na vise

razli¢itih vozila, gdje bi se postigle dodatne pogodnosti u prezentaciji sustava te njegovih znacajki.

4.6. Komercijalni potencijal i put do trziSta

Na kraju projekta, zavrsni proizvod bit ¢e sustav MAGREG, stabilni i provjereni sustav
potkrijepljen analizama. Tada ¢e ve¢ biti odraden veci dio puta od koncepta do gotovog proizvoda,
te ¢e prema rezultatima ispitivanja na sustavu biti napravljene eventualne dodatne dorade. Ovisno
0 rezultatima i o dodatnim potrebnim radnjama, kroz narednih tri do Sest mjeseci najvise, bit ¢e
dovrSen cjelokupni razvoj svih sustava do visoke tehnoloske razine. Tada ¢e se dobiti provjereni
sustav, koji ¢e biti nuden proizvodac¢ima u autoindustriji. Uz dodatni razvoj logickog sklopovlja i
eventualnih dodatnih dorada, u tom razdoblju ¢e se izraditi marketinska strategija i ispitivanje
trziSta. Kako je ve¢ u prijasnjim odlomcima navedeno, u ve¢ planiranoj strategiji, kroz pouzdane
i relevantne kanale ispitati ¢e se najbolji potencijalni ulagaci i kupci, te ¢e se pripremiti PR podloga
kroz publikacije i izlaganje na relevantnim dogadanjima.

Osim §to ovaj sustav donosi brojna poboljSanja i ne zahtijeva velike preinake u izradi
automobila, osmisljen je i1 djelovat ¢e u smislu odrzivog razvoja te oCuvanja okoliSa. Smanjenje
potroSnje goriva i emitiranja Stetnih emisija ve¢ i za vrlo male razlike, vrlo su atraktivan atribut.

Poboljsanje performansi i veca sigurnost, medu glavnim su ciljevima u razvoju autoindustrije.
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Trenutna popularizacija hibridnih pogona takoder pogoduje prezentaciji sustava MAGREG.
Upotreba MAGREG-a u automobilu svakako bi istaknula primjenu modernih tehnologija i
inovativnih rjeSenja, $to je podrucje u kojem se svi proizvodaci izrazito natjecu u proteklom
desetljecu.

Ocjenjujem kako MAGREG ima vrlo dobri trzisni potencijal. Marketing i pristup
potencijalnim kupcima zahtijevaju pristup na poseban i zahtjevniji nacin, ali to ne bi trebalo

predstavljati problem ili prepreku.

4.7. Upravljanje ekonomskim rizicima

Sustav elektromagnetskog akceleratora 1 regenerativne kocnice razvijat ¢e se tehnoloski, radi
prikaza mogucnosti proizvodnje i primjene. Istovremeno Ce se razvijati i primjenjivati marketinske
te komercijalne strategije. Kao rizik pokazuju se nepredvidiva negativna kretanja na trzistu i u
strategijama proizvodaca u autoindustriji, koji bi globalno uzrokovali zaustavljanje razvoja. Takav
scenarij malo je vjerojatan, gledajuci na sve realne ¢imbenike.

Postoji rizik da se zavrsni proizvod nec¢e moci komercijalizirati kroz duze vrijeme, no zato ¢e
biti razvijene opsezne strategije s puno relevantnih informacija. Informacije ¢e biti prikupljanje iz

okoline potencijalnih kupaca ili ulagaca, te izravno iz takvih organizacija.
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S. Zakljucak

Rezultat provjere ekonomske isplativosti trebao bi biti koncept potvrden empirijskim podacima
i zaklju¢cima. Kao rezultat ove provjere ostat ¢e 1 stabilni funkcionalni prototip, te izvijesée o
pretrazi intelektualnog vlasni$tva. Provjera bi trebala potvrditi neke nepoznanice iz struke i1
znanosti, te donijeti neke nove spoznaje. Planirana je i komercijalizacija te znac¢ajni doprinos na
ekonomskom planu. Nakon uspjesne komercijalizacije te primjene MAGREG-a u autoindustriji,
osim pozornosti na hrvatsku znanost, posvetiti ¢e se i veca paznja u smislu afirmacije i ulaganja.

Potencijalne pozitivne posljedice su brojne i vrlo velikog djelovanja. Rezultat na kraju treba
biti ekonomska dobrobit cijele znanstvene zajednice zbog bolje afirmacije, laksi proboj na vanjska
podruéja znanosti i primjene tehnoloskih rjeSenja u privredi. Dodatni poticaj i ohrabrenje domacoj
znanstvenoj zajednici moze dati dobar primjer uspjesnog projekta. Veca prepoznatljivost hrvatske
znanosti i poduzetni$tva moze proizaci iz takvog dobrog primjera, zbog realiziranog vrijednog i
odrzivog projekta u poslovnom smislu, pa sve do znanstvene strane, odnosno dokazivanja nekih

nepoznanica i novih spoznaja.

U Varazdinu, 3. lifstopada, 2017.

)/
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