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Naziv projekta: ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
Sifra projekta: KK.01.1.1.04.0010

Osnovne informacije o projektu i provedene aktivnosti

Prof. dr. sc. Marijan Suénjar

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“



. o O@
SE0F REPUBLIKA HRVATSKA --. Operativni program
Ml nistars l\ ;.,1 wl noga razvoja L) EUROPSKI STRUKTURNI - KONKURENTNOST
i fondo mje HINVESTICHSKI FONDOWVI = = 1 KOHEZIJA I I

Naziv projekta: ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
Sifra projekta: KK.01.1.1.04.0010

Korisnik: Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SveuciliSte 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 (ref. broj

KK.01.1.1.04)“ iz Europskog fonda za regionalni razvoj (EFRR), Operativhoga programa , Konkurentnost i kohezija“
2014. - 2020.
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Skider - specijalno Sumsko vozilo za privlacenje drva od mjesta sjeCe i izrade do pomocnog stovarista.

- Sumski zglobni samohodni stroj za privlacenje stabala ili dijelova stabala (ISO 6814:2009 Machinery for forestry —
Mobile and self-propelled machinery — Terms, definitions and classification)

- vuca drva s jednim odignutim krajem (eng. skidding)

Skider s vitlom

u uporabi u hrvatskom Sumarstvu u brdskim i gorskim
podrucjima

cca. 500 komada u uporabi

,Hrvatske Sume” d.o.o0. — 370 skidera

315 skidera Hittner (Ecotrac 55V, 120V, 140 V)
27 skidera Ecotrac 140 V

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Osnovne postavke projekta

Sve su veci zahtjevi u smislu smanjenja troskova rada Sumskih strojeva zajedno sa regulatornim pritiscima za nize
emisije ispusnih plinova i buke, Sto dovodi u pitanje buducnost skidera kod kojeg se koristi diesel motor kao jedini
pogonski izvor snage.

Kod proizvodaca Sumskih strojeva pojavljuje se interes za elektrifikacijom pogona, sto se ve¢ moze uociti pojavom
odredenih elektricno-hibridnih Sumskih vozila (npr. forvardera i harvestera), no za sada takvi pogoni joS nisu
prisutni kod skidera.

Hibridni pogon koji se pretpostavlja kao rjesenje koje moze zadovoljiti zahtjeve za niskim emisijama ispusnih
plinova, moze koristiti manji diesel motor kojem dodatni izvor energije (npr. baterija) omoguéuje rad u povoljnijem
rezimu, a u odnosu na potpuno elektri¢ni pogon zadrzava visoke performanse pogona.

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Osnovne postavke projekta

Za razvoj hibridnog pogona je nuzan preduvjet precizno odredivanje potrosnje energije skidera pri razli¢itim radnim
zadacima i pri razliitim terenskim uvjetima.

U tu svrhu je potrebno izvrsiti terenska mjerenja na postojec¢im vozilima, zatim provesti adekvatnu analizu
prikupljenih podataka koji se nakon obrade koriste kao osnova za razvoj hibridnih pogona.

KoriStenjem matematickih modela pogona uz definirane radne cikluse dobivene mjerenjem odreduje se struktura

hibridnog pogona te dimenzije elemenata hibridnog pogona (motor s unutarnjim izgaranjem, elektromotor,
baterije...)

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Osnovne postavke projekta
Na hibridnom pogonu vitla predvida se koristenje elektricnog ili elektro-hidraulickog vitla zbog ve¢e mogucnosti

Stednje energije uslijed boljeg stupnja korisnog djelovanja i ve¢ih moguénosti upravljanja njegovim radom

Kroz projekt predvida se izrada eksperimentalnog postava elektro-hidraulickog vitla radi izrade preciznog
matematickog modela namijenjenog odabiru prikladnog pogona vitla koje ¢e se uklopiti u hibridni pogon skidera

Krajnji ishod projekta je idejno rjesenje hibridnog skidera koje ce
biti temelj za prototip koji se daljnjim razvojem moze ponuditi
trzistu kao inovativni proizvod visoke dodane vrijednosti.

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Clanovi projektnog
tima:

Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Prof. dr. sc. Marijan Sudnjar
Prof. dr. sc. Zeljko Ze¢&i¢

Doc. dr. sc. Hrvoje Nevecerel
Doc. dr. sc. Zdravko Pandur
Doc. dr. sc. Kruno Lepoglavec

Marin Baci¢, mag. ing. silv

Prof. dr. sc. Zeljko Situm

lzv. prof. dr. sc. Danijel Pavkovi¢
Prof. dr. sc. Josip Kasac

Doc. dr. sc. Mihael Cipek

Doc. dr. sc. Mario Hrgetic

Novozaposleni
mladi istrazivaci:

Hrvoje Kopseak, mag. ing- silv.

Juraj Karlusi¢, mag. ing. mech.
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Ciljevi projekta s pokazateljima

1.Povecanje trziSno orijentiranih aktivnosti u okviru suradnic¢kih projekata znanstvenih organizacija
Postizanjem navedenog ciljo, projekt izravno doprinesi ostvarenju sifededth unoprijed odredenih pokazatelja Do

::m::’::::{;:‘;:::;:’:a'r;’;wa koge s pravele 0,00 1,00 1,00 :’: neseadons 3 godine potpisan ugovor o financiranjo
2.Jacanje modela prijenosa tehnologije i povecanje disemenacije rezultata u poslovni sektor
Pastizanjem navedenog cilja, projekt izravno doprinosi ostvarenju sljedecth unaprijed odredenih pokazatelja Do
WMMIWWM Mjerene vrijednost Doprinos Ueestolost Rok 20 mtmm
pokazateljo Polozisna vrijednost Cilina vrijednost irvjedcivonjo | ostvorenje
godinu dana
Broj patentnih prijava od strane domoéih provnih osoba Na odredeni | od zavrietka . : )
(Broj) 0.00 1.00 1.00 rok provedbe zahtjev za priznonje patentn
projekia
dvije godine
Broj ostvarcnih modeln prijenosa tehnologije (npr. licence, 0.00 2 00 2.00 Nio odredeni | od zovedetka | potpisani ugovor o istraZivatko-razvojnoj
spin-off tvrtke, I&R spormzumi/ugovon) (Brog) y = = ok provedbe suradni sa privredmim subjektima
projekiy

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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3.Razvoj hibridnog pogona skidera
Postizanjem navedenog cilje, projekt izravne doprinosi astvarenju sliededih unaprijed odredenih pokazatelje Da
Identifikocijski broj, ime | jedinica unoprijed odredenog Mjerene Doprinos Udestalost Rok o Qbraziofenje | dokozi postignuco
pokazotelja Poiazino yrijednost Clling vrijednost izvjestivanjo | ostvarenje
Broj znanstvenih publikacijo objavijenih u Znanstvenim Kontimuimno ﬁd'm
casopisita indeksiranim na platform:  Web of Science” 0.00 12,00 12,00 | tijekom pm?c dbe wspis rnunstvernh radova 1z Web of Science
(Hroj znanstvenih pubbkactja) provedbe sickta
Ostvarenje specifitnih pokazatelfa koje korisnik odredufe za projekt:
identifikacijski broj, ime i jedinica pokazatelja " Doprinas LKestalost | Aok 20 ObrozioZenie | dokazi postignuta
6 myesect od
. s . : Na odredens | pocetka A .
) - x ) 2 -
Broj novih istraZivada nu IR aktivaostima 0.00 200 2,00 g R potpisani ugovort o radu
yekta
Kontimurano zavitetak
Broj ulestvovanga na manstvenim konferencipama 0,00 800 8.00 | tyekom ickia certifikan o sudjelovanyu na konferenciyuma
provedbe pros
g P ) Kontinuirano
Zm:: rr:zzcmh novih metodn mjerenja i méunalnih 0.00 2.00 2,00 | tijekom m':r_i:l':k rviestaji
& provedbe proye
Kontmurano saveletal
Bro) instaliranih mjernih uredaja 0.00 4.00 4.00 | tiyekom wzvjesta)l, prikupljeni podacs
projckta
provedbe
Kontinurano 18 mi A
Broj mstaliranh laboratonskah postava 0,00 1.00 1.00 | tjekom T Levpedtag
provedbe i g

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“



- O O@
- SS0F REPUBLIKA HRVATSKA -- Operativni program Q Q
» Ministarstvo regionalnoga razvoja o EUROPSKI STRUKTURNI .- KONKURENTNOST
Evromska uniin + { fondova Europske unije HINVESTICIHSKI FONDOVI » 1 KOHEZIA I I
Zajoodno do fongowa EU
:

Ciljevi projekta
Povedanje trziSno orijentiranih aktivnosti znanstvenih organizacija — korisnika i partnera
Prijava patenta hibridnog pogona skidera

Promicanje modela prijenosa tehnologije sa privrednim subjektima

Specificni pokazatelji projekta
Zaposljavanje novih mladih istrazivaca na aktivnostima istrazivanja, razvoja i inovacija

Objava znanstvenih radova u svjetski priznatim c¢asopisima kako bi se rezultati istrazivanja prezentirali domacoj i
medunarodnoj znanstvenoj zajednici te sudjelovanje na konferencijama.

Razvoj novih mjernih metoda mjerenja i racunalnih algoritama temeljenih na koristenju novih mjernih uredaja i
laboratorijskog postava pri istrazivanjima.

Podrucje istrazivanja:
Bjelovarsko-bilogorska Zupanija

Licko-senjska Zupanija

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Element projekta: Istrazivanje potroSnje energije skidera
Aktivnost 1: Nabava i ugradnja mjerne opreme na skiderima
Aktivnost 2: Odredivanje strukture radnih sastavnica pri radu skidera u razli¢itim uvjetima rada

Aktivnost 3: Odredivanje i mjerenje terenskih ¢imbenika na potrosnju energije skidera

o
KEMLI54000 _Masvey Mlardnog shidern - B H:}cgi;d

Aktivnost 4: Mjerenje potrosSnje energije skidera pri razliitim uvjetima rada

RZVJIESCE O ISPITIVANJU TEHNICKIH |
ERGONOMSKIM ZNACAJKI SKIDERA

Aktivnost 5: Analiza podatka potrosnje energije skidera “ECOTRAC 120V" | “ECOTRAG 140V

Provedba:

Prikupljeni i obradeni podaci o postoje¢im hibridnim Ssumskim vozilima

lzvrSena analiza potrosnje goriva skidera prema prikupljenim podacima
Odredene tehnicke i ergonomske znacajke skidera Ecotrac 140 V
Odabrani skideri i mjesta istrazivanja potrosnje energije u stavrnim uvjetima rada e o s
Nabavljena mjerna oprema te ugradena na odabrane skidere

U provedbi sve aktivnosti

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Ugradnja mjerne opreme na dva skidera i prijenosa podataka s dva skidera u trajanju od 18 mjeseci

WiGo W130 LE telemetrijski uredaj
CANBus modul

GPS uredaja i antene

firmware

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Element projekta: Hibridizacija pogona skidera
Aktivnost 1: Izrada matematickog modela postojeceg pogona skidera te parametriranje i verifikacija modela
Aktivnost 2: Definiranje strukture hibridnog pogona skidera i analiza toka snage
Aktivnost 3: Izrada skalabilnog matematickog modela hibridnog pogona skidera
Aktivnost 4: Izrada laboratorijskog postava elektrohidraulickog vitla

Aktivnost 5: Optimalan odabir komponenata i optimizacija upravljackih varijabli sustava hibridnih pogona
skidera

Aktivnost 6: Usporedna analiza optimiranog modela hibridnog pogona s klasi¢nim pogonom skidera

Aktivnost 7: Idejni projekt hibridnog skidera

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Diseminacija rezultata
Aktivnost 1: Objava radova u znanstvenim Casopisima indeksiranim u Web of Science

1. Pandur, Z., Suénjar, M., Baci¢, M., 2020: Battery Technology — Use in Forestry. Croatian Journal of Forest
Engineering 41(2020). https://doi.org/10.5552/crojfe.2021.798

2. Karlugi¢, J., Cipek, M., Pavkovi¢. D., Beni¢, J., Situm, Z., Pandur, Z., Susnjar, M., 2020: Simulation Models of
Skidder Conventional and Hybrid Drive. Forests 2020, 11. https://doi.org/10.3390/f11090921

3. Karlugi¢, J., Mihael, C., Pavkovi¢, D., Situm, Z., Benié, J., Suénjar, M., 2020: Benefit Assessment of Skidder
Powertrain Hybridization Utilizing a Novel Cascade Optimization Algorithm. Sustainability 2020, 12.
https://doi.org/10.3390/su122410396

4. Mergl, V., Pandur, Z., Kleparnik, J., Kopseak, H., Ba¢i¢, M.; Sudnjar, M., 2021: Technical Solutions of Forest
Machine Hybridization. Energies 2021, 14. https://doi.org/10.3390/en14102793

5. Kopseak, H., Sugnjar, M., Ba¢i¢, M., Spor¢i¢, M., Pandur, Z., 2021: Skidders Fuel Consumption in Two Different
Working Regions and Types of Forest Management. Forests 2021, 12. https://doi.org/10.3390/f12050547
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Diseminacija rezultata
Aktivnost 2: Sudjelovanje na znanstvenim savjetovanjima

1. Pavkovi¢, D., Cipek, M., Situm, Z., Beni¢, J., Sudnjar, M., 2020: Hybrid Power-trains for Sustainable Forestry
(A Review). Digital proceedings of 4th South East Europe (SEE) Sustainable Development of Energy Water and
Environment Systems (SDEWES) conference / Ban, Marko (ur.). Sarajevo, Bosna i Hercegovina, 2020. 213, 15.

2. Karlugi¢, J., Mihael, C., Pavkovié, D., Situm, Z., Benié, J., Sunjar, M., 2020: Benefit Assessment of Skidder
Power-train Hybridization // Digital proceedings of 4th South East Europe (SEE) Sustainable Development of
Energy Water and Environment Systems (SDEWES) conference / Ban, Marko (ur.). Sarajevo, Bosna i
Hercegovina, 2020. str. 1-27.

3. Sudnjar M., Pandur Z., Zeti¢ Z., Kopseak H., Ba¢i¢ M., 2021: Skidder Operator Vibration Exposure.
Proceedings of the 8th International Ergonomics Conference - ERGONOMICS 2020. 2. — 5. 12. 2020., Zagreb,
Hrvatska.
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Diseminacija rezultata
Aktivnost 3: Projektne radionice
|. Radionica — 9. rujna 2021. - Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu
Il. Radionica — studeni/prosinac 2021. — Fakultet strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu
lll. Radionica — veljac¢a 2022. - Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SveucilisSta u Zagrebu
IV. Radionica — prosinac 2022. - Fakultet strojarstva i brodogradnje SveucilisSta u Zagrebu

V. Radionica — prosinac 2022. -Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu

Modeli prijenosa tehnologije
Aktivnost 1: Izrada studije provjere i zastite intelektualnog vlasnistva nad rezultatima projekta
Aktivnost 2: PodnosSenje zahtjeva za izdavanje patenta nad rezultatima istrazivanjima

Aktivnost 3: Ugovori o znanstveno-istrazivackoj suradnji sa privrednim subjektima

1. radionica: KK.01.1.1.04.0010 ,,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“
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Razvoj hibridnog skidera - HiSkid

KX.0%.1.1.04.0010

Skider je Sumsko 2globno samohodno vozilo
za priviacenje stabala 4 dijelova stabada.

Skideri su vazan dio
Sumske tehnike koji
se proizvodi i koristi
u Hrvatskoj,
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Promidzba i vidljivost

ndnog sagera - HiSh X +
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