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Pocetak razvoja hibridnoga skidera

U okviru Operativnoga programa »Konkuren-
tnost i kohezija 2014. — 2020.« pokrenut je projekt
»Razvoj hibridnog skidera — HiSkid« unutar poziva
»Ulaganje u znanost i inovacije« KK.01.1.1.04. Nosi-
telj je projekta Sumarski fakultet Sveudilista u Za-
grebu zajedno s partnerom Fakultetom strojarstva
i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu. Projekt je po-
krenut 20. prosinca 2019. godine, a predvideno je tra-
janje projekta tri godine. Vrijednost projekta iznosi
4 772 915 kn i financiran je sredstvima Europskoga
fonda za regionalni razvoj.
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Naziv projekta: ,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid*
$ifra projekta: KK.01.1.1.04.0010

Poziv: ,Ulaganje u znanost i inovacije — prvi poziv* (ref. broj KK.01.1.1.04)
Izvor financiranja: Europski fond za regionalni razvoj, Operativni program ,Konkurentnost i kohezija“ 2014-2020

Korisnik: Sumarski fakultet, Sveugiliste u Zagrebu
Partner u projektu: Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu

Ukupna vrijednost projekta: 4.772.915,92 kuna
Ukupni prihvatljivi troskovi: 4.572.928,84 kuna
Bespovratna sredstva: 3.816.087,76 kuna

Razdoblje provedbe projekta: 20.12.2019. - 20.12.2022.

Projekt je sufinancirala Europska unija u sklopu Poziva ,Ulaganje u znanost i inovacije — prvi poziv* iz Europskog
fonda za regionalni razvoj (EFRR), Operativnoga programa ,Konkurentnost i kohezija“ 2014. — 2020.

Slika 1. Op¢i podaci o projektu KK.01.1.1.04.0010 »Razvoj hi-
bridnog skidera — HiSkid«

Fig. 1 General information about the project KK.01.1.1.04.0010
»Development of a hybrid skidder — HiSkid«

Skideri su vazan dio sumske tehnike koji se pro-
izvodi i koristi u Hrvatskoj. Skider se prema normi
ISO 6814:2000 definira kao sumsko zglobno samo-
hodno vozilo za privlacenje stabala ili dijelova sta-
bala. Pod privladenjem se smatra micanje cijelih sta-
bala ili dijelova stabala (deblo, drvni sortiment) od
mjesta sjece i izrade do pomocénoga stovarista. Zbog
potrebnih tehnic¢kih zahtjeva za izvodenje privla-
¢enja u Sumskim terenskim uvjetima skider za pri-

vlacenje dijelova stabala od mjesta sjece i izrade do
traktorskoga puta koristi Sumsko vitlo, a zatim pri
kretanju po putu jedan kraj vucenoga tovara podi-
Ze od tla i oslanja na zadnji kraj vozila, dok drugi
kraj tovara vuce po tlu. Zbog koristenja vitla pri iz-
vlacenju skider se uglavnom krece po traktorskim
vlakama, sto znacajno utjece na smanjenje ostecenja
Sumskoga tla i mladih stabala.

U svijetu je trend razvoja ekoloski prihvatljivih
»zelenih« vozila koja ée koristiti ekonomski i eko-
loski prihvatljive oblike energije. Sve veéi zahtjevi
za smanjivanje troSkova rada strojeva zajedno s re-
gulatornim pritiscima za niZe emisije ispusnih pli-
nova i buke dovode u pitanje buducnost skidera s
dizelskim motorom kao jedinim izvorom pogona.
Hibridni je pogon rjeSenje koje moZe zadovoljiti
zahtjeve za niskim emisijama ispusnih plinova. Hi-
bridni skider moZe koristiti manji dizelski motor
kojemu dodatni izvor energije, elektromotor s bate-
rijom, omogucuje rad u povoljnijem rezimu, ¢ime se
poboljsava ucinkovitost i smanjuje utjecaj na okolis.

Cilj je projekta napraviti teoretski model hi-
bridnoga pogona skidera koji obuhvaca dimenzio-
niranje pogonskih sastavnica, prilagodbu alata te
projektiranje upravljanja primjenom suvremenih
optimizacijskih postupaka temeljenih na preciznim
i ra¢unalno ucinkovitim matemati¢kim modelima i
realnim podacima reZima rada skidera.

Projekt ¢e se provoditi kroz fazu eksperimental-
noga razvoja. Najveca je prepreka razvoju hibrid-
noga pogona skidera nepoznavanje ukupne potros-
nje energije pri radu skidera na privlacenju drva u
razli¢itim eksploatacijskim uvjetima. Zato je potreb-
no obaviti terenska mjerenja na postoje¢im vozilima
kako bi se precizno odredila potrosnja energije pri
razli¢itim radnim zahvatima i u razli¢itim terenskim
uvjetima. Mjerenja ¢e provoditi ¢lanovi projektnoga
tima Sumarskoga fakulteta Sveutilista u Zagrebu na
dvjema razli¢itim reljefnim lokacijama, u brdskom
podrudju u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji i gor-
skom podrudju u Licko-senjskoj Zupaniji. Mjerenja
¢e se provesti na skiderima Ecotrac 120 V i Ecotrac
140 V u stvarnom radu privlacenja drva. Na projek-
tu se nastoje razviti suvremene metode odredivanja
potrosnje energije skidera po radnim sastavnicama
koje uklju¢uju nabavu suvremenih mjernih uredaja
uz razvoj daljinskoga prijenosa podataka.
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Za mjerenje potrosnje energije skidera koristit ¢e
se adapteri CAN Bus za priklju¢ivanje na racunalo
vozila, sustav FMS za prikupljanje i prijenos mjer-
nih podataka, proto¢ni mjera¢ goriva te analizator
ispusnih plinova. Za odredivanje terenskih ¢imbe-
nika koji utje¢u na potrosnju energije koristit ¢e se
uredaj GNSS, totalna geodetska stanica i bespilotna
letjelica. Navedena oprema sluzit ée za odrediva-
nje nagiba terena i povrsinskih prepreka te polozaj
Sumskih cesta.

Nakon provedbe mjerenja analizirat ¢e se i obra-
diti prikupljeni podaci koji ée sluziti kao osnova za
razvoj pogona hibridnoga skidera. Clanovi projek-
tnoga tima Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sve-
uciliSta u Zagrebu na temelju dobivenih podataka
napravit ¢e ra¢unalni model pogona skidera te ko-
riStenjem suvremenih optimizacijskih alata odabrat
¢e najpovoljniju strukturu hibridnoga pogona te
dimenzije elemenata hibridnoga pogona (motor s
unutarnjim izgaranjem, elektromotor, baterije). Radi
optimalnoga rada pojedine sastavnice pogona pro-
jektirat ¢e se i upravljanje hibridnim pogonom kako
bi se iskoristio puni potencijal ustede energije. Osim
modifikacije samoga pogona skidera projekt obu-
hvacda i prilagodbu pomo¢nih alata poput Sumskoga
vitla. Na hibridnom pogonu predvida se upotreba
elektri¢noga ili elektrohidrauli¢noga vitla da bi se
Sto vise smanjila potrosnja energije i optimizirao
rad. Predvida se i izrada eksperimentalnoga posta-
va elektrohidrauli¢noga vitla radi izrade preciznoga
matematickoga modela pogona vitla koji ¢e se naj-
bolje uklopiti u hibridni pogon skidera.

Konacni je cilj projekta da se napravi idejno rjese-
nje hibridnoga skidera koje ¢e biti temelj za prototip
koji se daljnjim razvojem moze ponuditi na trzistu
kao inovativni proizvod visoke dodane vrijednosti.
Nove razvijene metode mjerenja, izmjereni i anali-
zirani podaci radnoga ciklusa skidera u stvarnim
radnim uvjetima te dobiveni matematic¢ki modeli i
upravljacki algoritmi, temeljeni na tim podacima,
modi e se koristiti i za razvoj hibridnih i drugih
alternativnih pogona razli¢itih tipova vozila u $u-
marstvu i u srodnim podrudjima. Tehnicka rjesenja
i modeli razvijeni tijekom projekta proizvodaci stro-
jeva i oruda poslije mogu dodatno usavrsiti i dizaj-
nirati. Time bi se prosirio asortiman proizvoda, ali
i osnazio poloZaj na europskom i svjetskom trzistu.

U dosadasnjim aktivnostima na projektu prove-
dena su mjerenja tehnickih svojstava skidera Ecotrac
120 V i Ecotrac 140 V, odabrana su mjesta istraZivanja
i nacin prikupljanja podataka o strukturi vremena
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rada i uc¢incima skidera. Obavljen je pregled i odabir
skidera na kojima ce se obaviti mjerenje, pregleda-
ni su traktorski putovi i vlake koje treba snimiti za
potrebe realizacije projekta te su preuzete karte mo-
gucih mjesta istrazivanja. Nabavljeni su analizatori
ispusnih plinova na dizelskim motorima s uredajem
za mjerenje zacrnjenja i uredaj GNSS te je u postupku
razvoj novih metoda mjerenja i prikupljanja podata-
ka. Pocetak se terenskih mjerenja ocekuje uskoro.

Na osnovi pocetnih istraZivanja ¢lanovi projek-
tnoga tima objavili su dva znanstvena rada:

J. Karlusi¢, M. Cipek, D. Pavkovi, J. Beni¢, Z. Si-
tum, Z. Pandur, M. Sviuénjar, 2020: Simulation models

of skidder conventional and hybrid drive. Forests
2020, 11, 921: 2-19. (doi:10.3390/£11090921)

M. Pandur, M. guénjar, M. Baci¢, 2020: Battery te-
chnology — Use in forestry. Croatian Journal of Forest
Engineering, 41(2): 14 p. (d0i:10.5552/crojfe.2021.798).

Clanovi projektnoga tima s Fakulteta strojarstva
i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu izv. prof. dr.
sc. Danijel Pavkovi¢ i doc. dr. sc. Mihael Cipek pred-
stavili su dva znanstvena rada na medunarodnom
savjetovanju 4™ SEE SDEWES Conference on Susta-
inable Development of Energy, Water and Environ-
ment Systems, odrzanom od 28. lipnja do 2. srpnja
2020. godine u Sarajevu, Bosna i Hercegovina:

M. Cipek, ]J. Karlusi¢, D. Pavkovi¢, J. Benié, Z.
Situm: Benefit assessment of skidder powertrain
hybridization.

D. Pavkovié, M. Cipek, Z. Situm, J. Beni¢, , M.
Susnjar: Hybrid power-trains for sustainable fore-
stry — A review.

Projekt je predstavljen i na Prvoj konferenciji Hr-
vatske udruge za razvoj i primjenu vodikovih go-
rivnih ¢lanaka »Cisti vodik u razvoju, proizvodnji i
primjeni u Hrvatskoj« 24. rujna 2020. godine.

Vise informacija o projektu nalazi se na ovim
stranicama:

https://www.sumfak.unizg.hr/hr/znanstve-
ni-rad-i-medjunarodna-suradnja/projekti/ra-
zvoj-hibridnog-skidera-hiskid-efrr-projekt/
www.hiskid.hr

www.strukturnifondovi.hr

https://strukturnifondovi.hr/eu-fondovi/esi-fondo-
vi-2014-2020/op-konkurentnost-i-kohezija/

http://arhiva.strukturnifondovi.hr/natjecaji/1421
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