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UPRAVLIJANIJE FLOTOM ELEKTRICNIH MOPEDA U INTELIGENTNIM
TRANSPORTNIM SUSTAVIMA

SAZETAK

Tehnologija pogona elektri¢nih mopeda je znatno drugacija u odnosu na klasi¢éne mopede,
te dolazi sa svojim pozitivnim i negativnim stranama. Upravljanje flotom elektricnih
mopeda specifi¢no je u odnosu na klasicne mopede pogonjene otto-motorima. Takav
inovativni koncept donosi svoje prednosti, ali i ograni¢enja u eksploataciji. U ovom

zavrsnom radu analiziran je koncept upravljanja flotom elektri¢nih mopeda.

KLJUCNE RIJECT: elektri¢ni moped; upravljanje flotom; elektri¢na vozila; inteligentni

transportni sustavi

SUMMARY

The technology that powers electric mopeds differs significantly compared to classic
mopeds, and comes with its positive and negative sides. Fleet management of electric
mopeds is specific in relation to classic propulsion mopeds. Such an innovative concept
brings its advantages, but also limitations in exploitation. In this final paper, the concept

of fleet management of electric mopeds is analyzed.

KEYWORDS: electric moped; fleet management; electric vehicles; intelligent transport

systems
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1. UVOD

Od kad je svijeta, postoji i Covjekova potreba za kretanjem, transportom i
putovanjem. U tu svrhu kroz povijest Covjek je razvijao brojna prijevozna sredstva,
pocevsi od primitivnih kolica 1 brodica pa do modernih brodova, automobila i zrakoplova
danasnjice. Kroz taj razvoj, kroz povijest, Cesto je potreba za ekoloskom i odrzivom
proizvodnjom bila marginalizirana, dugo se o tome nije niti razmisljalo, bilo je
nepotrebno. Tek krajem proslog stolje¢a kada je prekomjerna eksploatacija sirovina i
zagadenje postalo ozbiljan problem, Covjek je shvatio i1 bio prisiljen promijeniti poglede
1 sam nacin proizvodnje. To je potaknulo ideju o odrZivoj proizvodnji kao jedinom nacinu
na koji se moze odrzati potrebni tempo rasta industrije, a da se sacuva okoli§ i racionalnije
iskoriste dostupne sirovine.

Elektri¢na vozila u svojoj su srzi pravi primjer kako konstrukcija, proizvodnja,
eksploatacija i reciklaza proizvoda treba izgledati i o Cemu se sve treba voditi briga. Kroz
primjer elektriénog vozila pokazano je da su odrzivost i ekologija moguc¢i ¢ak i kada se
radi i o izrazito kompleksnom proizvodu, koji se sastoji od desetka tisu¢a komponenti i

dijelova.

Zavrsni rad izloZen je u sljedecih Sest poglavlja:

1. Uvod

Elektri¢ni mopedi

Usporedba eksploatacijskih pokazatelja elektri¢nih i1 klasi¢nih mopeda
Koncept upravljanja flotom elektricnih mopeda

Primjeri implementacije sustava upravljanja elektriénim mopedima

Zakljucak

A

U drugom poglavlju opisano je §to su to elektricni mopedi. Takoder je objasnjena
glavna razlika izmedu mopeda i motocikla. Naposljetku prikazani su i ukratko opisani

primjeri dvokotacnih i trokota¢nih mopeda s njihovim to¢nim specifikacijama.



U tre¢em poglavlju je detaljnije opisan princip rada elektricnog mopeda te njegov,
joS uvijek, najvec¢i nedostatak. Opisana je tehnologija koja ublazava spomenuti nedostatak
te je nadogradnja na ve¢ postojeci sustav. Potom su prikazani razni nacini ustede pri

odabiru elektricnog mopeda, kroz subvencije, uStedu goriva i registracijom.

Cetvrto poglavlje bavi se na¢inom, arhitekturom i komponentama koje su
potrebne da bi sustav upravljanja flotom vozila mogao raditi. Opisani su konkretni sustavi
potrebni za upravljanje flotom vozila, odnosno mopeda. Takoder je vizualno prikazan
primjer programa kojim se vozaci sluze za navigaciju i pristup podacima o aktivnoj ruti

koju je potrebno proci.

U petom poglavlju prikazuju se potencijalni primjeri implementacije sustava za
upravljanje flotom elektriénim mopedima. Opisani su i prikazani programi kojima se
koristi Hrvatska Posta za upravljanje svojom flotom. Naposljetku opisan je aktualni

problem Hrvatske Poste, te potencijalno rjeSenje implementacijom elektricnih mopeda.

U zadnjem poglavlju izneseni su najvazniji zakljucci koji su proizisli iz

provedenih analiza 1 izlozeni su prijedlozi za daljnje postupanje.

Za 1izradu zavrSnog rada koriStena je struCna literatura, relevantni podaci
prikupljeni na internetu koji se bave inteligentnim transportnim sustavima te podaci

dobiveni od strane Hrvatske Poste.



2. ELEKTRICNI MOPEDI

Elektricni mopedi su vozila s dva ili tri kotaca pogonjena elektromotorom, na slici
1 je prikazan primjer elektricnog mopeda i neke njegove osnovne komponente. Elektri¢na
energija se pohranjuje u bateriji s moguénoS¢u punjenja, koja pokrece jedan ili vise
elektricnih motora te predstavljaju ekolosko rjeSenje naspram klasi¢nih benzinskih
verzija. Vecina danaSnjih mopeda se napaja pomocu litij-ionskim ili litij-Zeljezno
fosfatnim baterijama, dok su neki raniji modeli mopeda koristili nikal-hibridne baterije.

Takoder su dostupne 1 alternativne vrste baterija.

Upravljacko
ra¢unalo

LCD ekran

Mjesto
za teret

Baterija

Elektri¢ni
motor

Slika 1. Shema elektri¢nog mopeda [1]

Tvrtka Z Electric Vehicle pocela je koristiti olovo-natrij silikatnu bateriju (vrsta
klasi¢ne olovno-kisele baterije izumljena 1859., koja je joS uvijek prisutna u
automobilima) koja u usporedbi s litijskim baterijama se znacajno razlikuje po pitanju
veli¢ine, mase 1 kapaciteta, a 1 financijski je isplativija. EGen tvrdi da su litij-zeljezne
fosfatne (Lithium iron phosphate - LiFePo4) baterije do dvije tre¢ine lakSe od kiselih
baterija te nude najbolje karakteristike za elektricna vozila. Svi elektri¢éni mopedi se pune
spajanjem u obi¢ne zidne uti¢nice. Obi¢no trajanje punjenja je oko 8 sati (najpogodnije

preko noc¢i). [2]



Smjernicom Europske unije 2002/24 od 18. ozujka 2002. godine odredena je

razlika izmedu mopeda 1 motocikla: [3]
a) Mopedi su dvokotacna vozila (kategorija Lle) ili trokotacna vozila (kategorija
L2e) s najve¢om konstrukcionom brzinom ne ve¢om od 45 km/h i ¢ije su znacajke

pogonskog motora:

I.  uslucaju dvokotacnog tipa takve da:

kod motora s unutra$njim izgaranjem cilindarski obujam ne prelazi 50 cm?,

ili

kod elektri¢nih motora najveca kontinuirana nazivna snaga ne prelazi 4 kW;
II.  uslucaju trokotacnog tipa takve da:
e kod motora s paljenjem pomocéu iskre cilindarski obujam ne prelazi 50 cm?,
ili
e kod ostalih motora s unutraSnjim izgaranjem najveca razvijena nazivna
snaga ne prelazi 4 kW,
ili

e kod elektricnih motora najveca kontinuirana nazivna snaga ne prelazi 4 kW;

b) Motocikli su dvokotacna vozila bez bocne prikolice (kategorija L3e) ili s bo€nom
prikolicom (kategorija L4e) &iji motor ima cilindarski obujam veéi od 50 cm? ako
je izvedbe s unutrasnjim izgaranjem i/ili im je najveca konstrukciona brzina veca

od 45 km/h. [3]
Prema hrvatskim propisima i ECE pravilnicima spomenuta brzina u oba slucaja

iznosi 50 km/h.

2.1. PRIMJER DVOKOTACNOG MOPEDA

Mopedi na dva kotaca su manjih dimenzija, zapremnine i dometa ali su zato
okretniji, jeftiniji 1 pogodniji za prometne guzve te uske prolaze i ulice. Postoji mnogo

razli€itih vrsta te se svi mogu prilagoditi razliitim potrebama klijenta prilikom narudzbe.



2.1.1. GOVECS PRO CARGO

Prednost ovog modela prikazanog na slici 2 je velika nosivost, vrlo brzo punjenje
baterije do 80% kapaciteta te izmjenjiva baterija. Zbog toga dolazi po ponesto skupljoj

cijeni.

=l FCTRIC
el e Tk

TRAMSPORT

Slika 2. Govecs teretni moped [4]

Specifikacije: [4]
e Proizvodac: Govecs
e Model: Pro Cargo
e Brzina: 251 50 km/h
e Snaga: 3 kW (4 hp)
e Nosivost: 104 kg
e Vrsta baterija: LiFePo4
e Zivotni vijek baterije: 2.000 ciklusa punjenja
e Domet: 50 km
e Vrijeme punjenja: 4.5 sati
e Dodatne mogucénosti:
o 1zmjenjiva baterija
o 80% baterije nakon samo 1 sat punjenja

e Cijena: ~43.000 kn



Ovaj model je dostupan u dvije brzine, 25 1 50 km/h ¢ime se moze birati izmedu
brzine 1 dometa. Dolazi s litij-zeljezno fosfatnom baterijom koja je do dvije treine laksa
od baterija koje sadrze kiselinu te nude najbolje karakteristike za elektri¢na vozila. Ima

nosivost od 105 kg i moguénost izmjene baterije Sto omogucéava dvostruki domet.

2.1.2. REDE PRO

Za razliku od prethodnog, ovaj model prikazan na slici 3 je moped manjih
dimenzija, ima manju nosivost i slabiji motor. Ali zato ima veci domet, regenerativno

kocenje te je znatno jeftiniji.

Slika 3. RED electric moped [5]



Specifikacije: [5]
e Proizvodac: RED Electric
e Model: RedE Pro
e Brzina: 25150 km/h
e Snaga: 2.1 kW (2.8 hp)
e Nosivost: 30 kg
e Baterija: 18650 Lithium
e Zivotni vijek baterije: 2.000 ciklusa punjenja
e Domet: 60 km
e Vrijeme punjenja: 5 sati
e Dodatne mogucnosti:
o izmjenjiva baterija
o regenerativno koCenje

e C(Cijena: ~ 18.700 kn

Ovaj model je takoder dostupan u dvije brzine ali ima slabiji motor i manju
nosivost. Ima bateriju koju ¢ini mnogo manjih Lithium-Ion ¢elija koje su nesto vecih
dimenzija od svima poznatih AA baterija. Dolazi s implementiranim regenerativnim

koc¢enjem $to pridonosi ustedi elektri¢ne energije kako bi se produzio domet.

2.2. PRIMJER TROKOTACNOG MOPEDA

Mopedi na tri kota¢a su vec¢ih dimenzija, imaju povecu zapremninu i u prosjeku
dvostruko ve¢i domet. Ali su zato skuplji 1 gube moguénost okretnog navigiranja kroz
promet. Takoder postoji mnogo raznovrsnih modela i svi se mogu prilagoditi razli¢itim

potrebama klijenta prilikom narudzbe.

2.2.1. TRIPL URBAN CARGO

Ovaj model trokotatnog mopeda prikazanog na slici 4 ima dvostruko veéu
nosivost i domet od dvokotacnih mopeda. Takoder veliki pretinac za teret se moze
prilagoditi s elementima za grijanje ili hladenje u svrhu dostave hrane. Zbog toga dolazi

s dvostruko ve¢om cijenom od ostalih mopeda.



Slika 4. EWII trokota¢ni moped [6]

Specifikacije: [6]
e Proizvodac: EWII
e Model: TRIPL
e Brzina: 50 km/h
e Snaga: 4 kW (5.4 hp)
e Nosivost: 200 kg
e Baterija: LiFePo4
e Zivotni vijek baterije: 1.500 ciklusa punjenja
e Domet: 100 km
e Vrijeme punjenja: 8 sati

e Cijena: ~ 101.000 kn

Ovaj model takoder dolazi s popularnom litij-Zeljezno fosfatnom baterijom koja
nije izmjenjiva, pretpostavkom iz razloga velikih dimenzija baterije koja se ne bi mogla
samostalno izvaditi. Zato je baterija dovoljno velika za impresivan domet. Zahvaljujuéi

velikoj nosivosti ovaj model je popularan za dostave vecih i ponesto tezih paketa.



2.2.2. CARVER CARGO

Medu najveé¢im modelima trokota¢nog mopeda, ovaj model prikazan na slici 5
grani¢i sa standardnim dostavnim vozilom ali zadrzava prednosti statusa mopeda uz
iznimno veliki kapacitet nosivosti. Pruza vozafu zastitu od vremenskih uvjeta, te

zatvorenom konstrukcijom postize dobru

baterije.

Slika 5. Carver moped s kabinom [7]

Specifikacije: [7]

Proizvodac: Carver
Model: Carver Cargo
Brzina: 50 km/h
Snaga: 4 kW (5.4 hp)
Nosivost: 500 kg
Baterija: 18650 Lithium
Zivotni vijek baterije: 2.500 ciklusa punjenja
Domet: 100 km
Vrijeme punjenja: 6 sati
Dodatne moguénosti:
o grijani ili hladeni pretinac za teret

o Sirok svega 98 cm

Cijena: ~ 75.000 kn

aerodinamicnost Sto smanjuje potrosSnju



Ovaj model je znatno drugaciji od ostalih, prvenstveno zbog svoje zatvorene
kabine koja poboljsava aerodinami¢nost, poboljsavajuci time domet, ali 1 pruza zastitu
vozacu od vremenskih uvjeta. Dolazi s dva elektromotora od 2.000 W na svakom kotacu
(ukupno 4.000 W) za ograni¢enu najvecu brzinu od 50 km/h. Prodajna tocka ovog modela
je veliki zatvoreni pretinac impresivne nosivosti od 500 kg, te mogucnost odabira

ugradnje elementa grijanja ili hladenja za sluCajeve potrebe dostave hrane ili osjetljivih

predmeta.

Tablica 1. Usporedba razli¢itih modela elektri¢nih mopeda

Govecs PRO TRIPL Urban
Elektricni mopedi RedE Pro Carver Cargo
Cargo Cargo

Brzina: 25i50 km/h 25i50 km/h 50 km/h 50 km/h
Snaga: 3 kW (4 hp) 2.1kW (2.8 hp) 4 kW (5.4 hp) 4 kW (5.4 hp)
Nosivost: 104 kg 30 kg 200 kg 500
Vrsta baterije: LiFePo4 18650 Lithium LiFePo4 18650 Lithium
Zivotni vijek baterije 2.000 ciklusa 2.000 ciklusa 1.500 ciklusa 2.500 ciklusa
Domet: 50 km 60 km 100 km 100 km
Vrijeme punjenja: 4.5 sati 5 sati 8 sati 6 sati

- izmjenjiva

izmjenjiva - grijani ili hladeni
baterija
baterija pretinac za teret
Dodatne moguénosti: - 80% baterije /
regenerativno - Sirok svega 98
nakon 1 sat
kocenje cm
punjenja

Cijena: ~43.000 kn ~18.700 kn ~101.000 kn ~75.000 kn

Izvori: [4] [5] [6] [7]

U tablici 1 prikazan je kompaktan popis specifikacija svih navedenih elektri¢nih

mopeda za laksu vizualizaciju i usporedbu podataka. Svaki moped je specifican na svoj

nacin te postoji puno razli¢itih modela, svaki pogodan za odredenu situaciju.
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3. USPOREDBA EKSPLOATACIJSKIH POKAZATELJA
ELEKTRICNIH I KLASICNIH MOPEDA

Elektri¢na energija ima mnogo koristi u naSem svakodnevnom Zivotu i zato se do
nje lako moze do¢i. Neke od prednosti su te $to se moped moze puniti kod kuce i na poslu.
Sve sto je potrebno je povuéi kabel punjaca i prikljuciti ga u uti¢nicu. Takoder jedna od
bitnih znacajki je ta da se kod odredenih modela baterija moZe izvaditi 1 zamijeniti, §to
otvara mogucnost nosenja dodatne baterije kako bi se zamijenila s praznom efektivno se
udvostru¢i domet mopeda. Elektri¢éni mopedi su prakticki tihi, Sto je danas u vrijeme
velike zagadenosti bukom vrlo vazno. Nema emisije staklenickih plinova iz elektricnih

mopeda, $to zna¢i manje smoga i bolja briga za okolis.

Elektriéni mopedi mnogo su lakSi za popravak, naime imaju mnogo manje
pokretnih dijelova, pa zahtijevaju manje odrzavanja i imaju manju mogucnost od
nastanka mehanickih kvarova. Ovisno o zemlji, dostupne su subvencije pri kupnji
elektricnih mopeda, te potencijalno niza cijena osiguranja. Dok ve¢i dio elektrana koje
proizvode elektriénu energiju za koriStenje u tim mopedima i dalje zagaduju, takvo
zagadenje je mnogo lakSe kontrolirati od onog koje je posljedica emisija iz mopeda na

unutarnje izgaranje.

Worldwide number of battery electric vehicles in use from 2016 to 2020 (in millions)

8

7 6.8

vehicles in millions

Number of

2016 2017 2018 2019 2020

Source Additional Information:
IEA Worldwide; 2016 10 2020

® Statista 2021

Grafikon 1. Porast broja elektricnih vozila na globalnoj razini [8]
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Na grafikonu 1 se vidi znac¢ajan porast broja elektricnih vozila na globalnoj razini.
U svega Cetiri godine broj se uvecao za 5.6 milijuna vozila, te se ocekuje da Ce se taj broj

i dalje znatno povecavati narednih godina.

Najveci nedostatak elektricnih mopeda je 1 dan danas baterija, odnosno kratko
trajanje baterije. Jedno punjenje baterije moze pruziti od 40 do 100 km, ovisno o modelu
mopeda. Dakle, elektricni moped nije dobar za duga putovanja, barem za sada dok se ne
poveca kapacitet baterija. Punjenje traje u prosjeku od 2,5 do 8 sati, ovisno o modelu, te
je nebrojivo duZe nego Sto je potrebno kako bi se natocilo gorivo kod klasi¢nog mopeda.
Sto zna¢i da nedostatak dobre organizacije moze dovesti do dugog Gekanja na punjenje
ili do potpunog praznjenja baterije, prije dolaska na Zeljeno odrediste. Trenuta¢no jo$
uvijek ne postoji adekvatna infrastruktura elektri¢nih punionica kroz Republiku Hrvatsku,
Sto znaci da se mopedi pretezito mogu puniti samo kod kuce ili na poslu. Takoder treba
napornenuti da se iz godine u godinu ta situacija pobolj§ava. Grade se punionice za

......

parkiraliStima trgovaékih centara i javnih garaza.

3.1. REGENERATIVNO KOCENJE

Svaki put kad se pritisne papucica kocnice, trosi se energija. Zakon ocuvanja
energije kaze da energija ne moze biti stvorena ili uniStena, moze samo prelaziti iz jednog
oblika u drugi. Dakle, kad uslijed procesa ko€enja vozilo uspori, kineticka energija vozila
se pretvorila u toplinu. Ta je energija mogla biti iskoriStena za neki rad, ali utroSena je na

zagrijavanje ko¢nica u svrhu usporavanja vozila. [9]

| ACCELERATION | e P %
m
AUTOMATIC AUTOMATIC

CLUTCH CLUTCH
ELECTRIC | :> ELECTRIC '
ENGINE moror/ () ENGINE —{ }— moror/ ()
GENERATOR GENERATOR <::1

BATTERY ]| | INVERTER | a BATTERY 1 INVERTER ﬁ

The electric MoLOr generates a negative torque {in the reverse
direction)while braking, behaving like a generator, hence
rECOVering enerav.

Slika 6. Blok dijagram prikaz principa rada regenerativnog kocenja [10]
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U tradicionalnom sustavu za kocenje disk plo¢ice dolaze u kontakt s diskom
koc¢nice kako bi usporile ili zaustavile vozilo. Dodatno trenje se proizvodi izmedu
usporavanja kotaca i povrsine ceste. Ovo trenje, kao §to je ve¢ prije spomenuto, pretvara
kineticku energiju automobila u toplinu. S regenerativnim ko¢nicama sustav koji upravlja
vozilom ¢ini veéinu kocenja, prikazano na slici 6. Kad vozac¢ pritisne papucicu kocnice
elektricnog vozila, elektricnom motoru dolazi signal kojim se pocinje okretati u
suprotnom smjeru ¢ime usporava kotace vozila. Za vrijeme rada u obrnutom smjeru,
elektromotor radi kao elektricni generator i1 proizvodi elektri¢nu energiju koja se potom

pohranjuje u bateriju vozila.

Medutim hibridni i potpuno elektri¢ni automobili imaju i tradicionalne koc¢nice
koje rade na principu trenja, kao vrsta dodatnog sustava u situacijama u kojima
regenerativno kocenje jednostavno nece osigurati dovoljno snage za zaustavljanje. lako
je ova tehnologija primarno prisutna na elektricnim i hibridnim vozilima, sve vise se
pocinje implementirati na elektri¢ne motocikle i mopede $to dodatno povecava isplativost

istih.

3.2. SUBVENCIE

Jedna od klju¢nih mjera poticanja energetske u€inkovitosti u prometu je poticanje
koriStenja energetski ucinkovitih vozila. Prema podacima Energetskog instituta Hrvoje
Pozar, emisije CO; u ukupnom domacem prometu iznose oko 5,6 milijuna tona, od ¢ega
na cestovni promet otpada gotovo 3 milijuna tona. U Hrvatskoj je danas registrirano vise
od 2 milijuna cestovnih vozila, od ¢ega je gotovo 1,5 milijuna osobnih automobila.
Prosjecna starost osobnih vozila je vise od 12 godina te prosje¢no osobno vozilo u RH
godisnje emitira oko 3 tone CO». Za ilustraciju, hibridno vozilo godisnje emitira 1 tonu

COg, dok elektri¢na vozila uopée nemaju emisija niti zagaduju okoli§ bukom. [11]
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Maksimalni iznos poticaja ovisno o kategoriji vozila

m Elektri¢na vozila L1-L7 kategorije
® Plug-in hibridi

= Elektri¢n pogon ili na vodik

Grafikon 2. Podjela subvencija na kategorije vozila
Izvor: [11]

Fond za zastitu okoliSa i energetsku u€inkovitost je u 2021. godini osigurao 105
milijuna kuna za sufinanciranje kupnje energetski ucinkovitih vozila - 90 milijuna za
fiziCke 1 pravne osobe te 15 milijuna za javni sektor. Nabavka vozila se sufinancira s do
40% po vozilu, a maksimalni iznos poticaja ovisi o kategoriji [11]. Iz grafikona 2 vidljivo
je da za elektri¢na vozila L1-L7 kategorije je osigurano do 20.000,00 kuna, za plug-in
hibride do 40.000,00 kuna, dok ¢e se za kupnju vozila s elektricnim pogonom ili ¢ak na
vodik mo¢i dobiti do 70.000,00 kuna.

3.3. USTEDA GORIVA

Jedan od najve¢ih nedostataka klasicnih mopeda je konstantna fluktuacija i
polagani porast cijena goriva, zbog ¢ega postaje sve skuplje pogoniti benzinska vozila.
Jos je viSe obeshrabrujuca ¢injenica da su danasnji benzinski motori u¢inkoviti svega oko
30 do 35%, $to znaci da u vozilima na benzinski pogon veéina energije goriva gubi se u
motoru, prvenstveno kao toplina. Manje koli¢ine energije gube se trenjem motora,
ispumpavanjem zraka u motor i iz njega, neucinkovito$¢u izgaranja, te na ostala trenja

poput kocenja, otpor zraka i otpor kotaca na cesti.
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Za razliku od benzinskih motora, ucinkovitost elektricnog motora obi¢no je
izmedu 85% 1 90%, Sto je vizualno prikazano grafikonom 3. To znaci da taj postotak
isporucene elektri¢ne energije pretvara se u koristan rad. Razlika izmedu u¢inkovitosti
motora i ukupne ucinkovitosti elektri¢nog vozila uzima se u obzir zbog gubitaka koji se
pripisuju punjenju i praZnjenju baterije, a za neka vozila pretvaranju izmjeni¢ne u

istosmjernu struju i suprotno.

A

X 85

+—

7]

o

=

g

~ 30

=

O

= 0
Motor s unutarnjim Elektricni motor
1zgaranjem

Grafikon 3. Usporedba ucinkovitosti motora

Ako ako se uzme za prosjecnu potrosnju benzinskog mopeda 3.5 L na prijedenih
100 km te prosjecnu cijenu benzina od 10.29 kn/L, za prijedenih 100 km ¢e kostati 36.02
kn. U drugom slucaju za elektricni moped s prosjecnom baterijom od 3 kWh, te cijenu

struje od 0.77 kn/kWh za prijedenih 100 km ¢e kostati 2.31 kn.

Tablica 2. Prikaz troska na prijedenih 100 km

Usporedba potrosnje Benzinski moped Elektricni moped

Potrosnja 3,5L/100 km 3kWh
Cijena goriva 10,29 kn/L 0,77 kn/kWh
TroSak za prjedenih 100 km 36,02 kn 2,31 kn

Ovim primjerom, i tablicom 2, prikazana je uSteda kod elektriénog mopeda od
33.71 kn za prijedenih 100 km Sto je razlika oko 176%. Ako moped napravi 10.000 km
godis$nje iznos ustede moze narasti do 3.371 kn S$to je iznos za samo jedan moped, flota
od 100 mopeda bi ¢inila ustedu od 337.100 kn na godi$njoj bazi Sto je poslovnim

subjektima velika uSteda novaca koji se moze investirati u nesto korisno.

15



3.4. REGISTRACIJA

Takoder jedan od nacina uStede odabirom elektriénih mopeda je pri registraciji

vozila. Kao 1 sa subvencijama, poti€e se koriStenje 1 kupnja elektri¢nih vozila tako da im

je jeftinija registracija. Za prikaz ustede u ovom primjeru ¢e se koristitt HAK online

kalkulator za izra¢un naknada.

Za usporedbu benzinskog modela je odabran moped Panther prikazan na slici 7,

identi¢ne jacine i specifikacija kao i elektri¢ni Govecs PRO Cargo.

Slika 7. Benzinski moped marke Direct Bikes [12]

Specifikacije: [12]

Proizvodac: Direct Bikes
Model: Panther

Brzina: 50 km/h

Snaga: 2.3 kW (3 hp)
Nosivost: 150 kg
Zapremnina goriva: 5.4 L

Cijena: ~ 13.100 kn

Ovaj model je dobar prikaz jednog klasicnog mopeda. Postize maksimalnu brzinu

od 50 km/h te ima nosivost do 150 kg. Zapremninu goriva od 5.4 litara koja, uz prosjecnu

potros$nju od 3.5 L na 100 km, je dovoljna za oko 155 kilometara voznje. Te solidnu

nosivost od 150 kg rasporedenu na pretinac ispod sjediSta vozaca i kutije montirane iza

vozaca.
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Tip registracije ‘ Prva registracija (novo vozilo) v‘
Datum registracije ‘ 22.08.2021 |
Vrsta vozila ‘ Moped V‘
Zapremina motora ‘ 50 |cm3
Vrsta motora ‘ Otto motor, REG-KAT V‘
Snaga motora ‘ 0 |kW
Godina proizvodnje ‘ 2021 v‘
Rjesenje o invalidnosti O
Prijenos plocica O
Tehnicki pregled: 11,68 kn
Posebna naknada za okolis 21,60 kn
Ostale naknade: 298,05 kn
Tehnicki pregled: 11,68 kn
Reqgistracija + 319 65 kn
Ukupno: 331,33 kn

Slika 8. TroSak registracije benzinskog mopeda [13]

Tip registracije | Prva registracija {novo vozilo) V|
Datum registracije | 22.08.2021 ‘
Vrsta vozila | Moped v|
Zapremina motora | 0 ‘cmfﬂ
Vrsta motora | Elektromotor v|
Snaga motora | 4 ‘kW
Emisijski razred vozila | Me postoji podatak V|
Vrsta goriva | ostale vrste goriva V|
Godina proizvodnje | 2021 v|
RjeSenje o invalidnosti ]}
Prijenos plocica (]
Tehnicki pregled: 11,68 kn
Ostale naknade: 236,50 kn
Tehnicki pregled: 11,68 kn
Registracija: + 236,50 kn
Ukupno: 24818 kn

Slika 9. Trosak registracije elektricnog mopeda [13]

Iz slika 8. 1 9. vidljiva je usteda od 83.15 kn pri registraciji elektricnog mopeda
Sto je razlika od oko 28%.
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3.5. USPOREDBA GODISNJEG TROSKA ELEKTRICNOG I BENZINSKOG
MOPEDA

Kada se uzmu u obzir svi spomenuti na¢ni ustede pri kupnji novog elektricnog
mopeda i odluci se za kupnju Govecs PRO Cargo, koji ima domet od 50 km uz moguénost
zamjene baterije te zbog toga moze ponijeti dodatnu bateriju i efektivno si produziti
domet na 100 km. Pocetna cijena mopeda bi iznosila 25.800 kn umjesto 43.000 kn
zahvaljuju¢i drzavnoj subvenciji, te godisnji troSak od 248,18 kn za registraciju 1 na kraju
tekuci trosak od 2,31 kn za svakih prijedenih 100 km. Ako bi godisnje prosao 10.000 km,
godisnji troSak (registracija i troSak goriva za 10.000 km) bi iznosio 479,18 kn.

U sluc¢aju benzinskog mopeda pocetni trosak bi iznosio oko 13.100 kn te godiSnji
troSak od 331,33 kn za registraciju i na kraju tekuci trosak od 36,02 kn za svakih

prijedenih 100 km. Ako bi takoder godisnje prosao 10.000 km, godis$nji troSak
(registracija 1 troSak goriva za 10.000 km) bi iznosio 3.933,33 kn.

Usporedba troskova elektricnog i benzinskog mopeda

Benzinski moped m

0,00 kn

10.000,00 kn
20.000,00 kn

30.000,00 kn
Elektri¢ni moped Benzinski moped

H Cijena 25.800,00 kn 13.100,00 kn

M Registracija 248,18 kn 331,33 kn
Cijena goriva za prijedenih 10.000 231,00 kn 3.602,00 kn
km
H Cijena M Registracija Cijena goriva za prijedenih 10.000 km

Grafikon 4. Prikaz troskova elektri¢nog i benzinskog mopeda
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Na grafikonu 4 prikazano je da su elektri¢éni mopedi u startu skuplji Sto trazi
povecu pocetnu investiciju za razliku od benzinske verzije identi¢nih specifikacija, ali je
zato onda znatno jeftiniji za koriStenje i odrzavanje na duze staze. Iz gore prikazanog
primjera vidljivo je da elektri€na verzija mopeda zahtjeva pocetnu investiciju koja je
skoro duplo veca od cijene benzinske verzije ali zato na godiSnjoj bazi ima troSak cak
157% manji u odnosu na godisnji troSak benzinske verzije. Kroz 10 godina, koliko bi
mogao biti o¢ekivani zivotni vijek elektricnog mopeda, usteda bi se popela na 34.541,50

kn $to bi pokrilo kupovinu novog elektricnog mopeda.
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4. KONCEPT UPRAVLJANJA FLOTOM ELEKTRICNIH
MOPEDA

Sustav za upravljanje voznim parkom (Fleet Management (System) — FM(S))
prikuplja, pohranjuje i pruza informacije o trenutnom stanju vozila i tereta, povijesti rute
i aktivnosti vozaca. Glavna podruc¢ja primjene ovog sustava su: sigurnost u prometu,
sigurnost tereta, mogucnost boljeg nadziranja flote, upravljanje prometom i zastita
okolisa [14]. Za upravljanje voznim parkom potrebna je informacijsko-komunikacijska
tehnologija u vozilu. Ona omogucéuje povezanost izmedu vozila i centralnog sustava.
Ostvaruje se uz pomo¢ mobilnih mreza. Upravljanje flotom podrazumijeva dio
informacijskog sustava za potporu u odlu¢ivanju u tvrtkama koje se bave prijevozom roba
1 ljudi. Flota u ovom kontekstu predstavlja skupinu sluzbenih vozila. Moze se raditi o

teretnim i dostavnim vozilima, autobusima, zrakoplovima, taksijima, itd. [16].

Pomoc¢u FM sustava moguce je u bilo kojem trenutku znati lokaciju vozila te
istovremeno promatrati kretanje flote (on-line). Radni parametri (potroSnja energije,
aktivnost i radno vrijeme vozaca, itd.) mogu se ,,sumirati* poslije vrednovanja podataka
pohranjenih u centru (off-line) te po Zelji prikazati u grafickom, tekstualnom ili nekom
drugom obliku [14]. Arhitektura sustava za upravljanje flotom vozila prikazana je na slici

10. Obicno se sastoji od tri glavna podsustava:

1. on-board jedinice (On-Board Units — OBU)
2. centralni server

3. korisni¢ka racunala.

T T

-

Central server:
- application server
for communication
- webserver

Vehicles - database server

GPS based
positioning

5

Z~

Slika 10. Fleet Management System arhitektura [14]
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Rad sustava koji je opisan slikom je sljedeci: on-board jedinice (OBU) mjere
operativne parametre vozila, odnosno podatke o performansama vozila (brzina, status
baterije, stanje motora, stajanja, ubrzanja itd.) i njegov polozaj (uz pomo¢ GPS-a). Ovi
parametri se Salju u centralni posluZitelj (server) na aktualizaciju prethodno definiranih
podataka. On-board jedinice komuniciraju sa srediSnjim posluziteljem putem mobilnih

sustava, a ulazni podaci se pohranjuju u bazu podataka [14].

4.1. ON-BOARD UNITS

OBU predstavlja najvazniji dio telemati¢kog sustava u vozilu. To je elektronicka
jedinica koja ocitava i memorira podataka s vozila. Obavlja analizu podataka s GPS
prijamnika 1 vr§i kontrolu prijenosa podataka. Sastoji se od logickih sklopova za
odredivanje lokacije, nadzor vozila, govornu i podatkovnu komunikaciju [15]. GPS i/ili
GLONASS sustavi za pozicioniranje su integrirani zajedno s GSM/UMTS modemom.
Salju podatke za pozicioniranje istovremeno (on-line) na centralni ra¢unalni posluzitelj.

Jedinice u vozilu sastoje se od sljedec¢ih glavnih jedinica §to je i vidljivo na slici 11 [14]:

e GSM/GPS modul,

e srediSnje jedinice (central unit),

e uredaja za sucelje (human interface device),
o dijagnosticki punjac (diagnostic adapter),

e /O modul,

¢ jedinica za napajanje i pozadinske baterije.

Display
RAM ADC
GPs GSM - CPU
Flash e CAMN
memory Keypad
GPS/GSM Unit Central Unit 'O module
r_ I . .
A ldentification
madule
Diagnostic .
connactor Power supply and batteries Human Interface
Device

Slika 11. Opc¢a arhitektura on-board jedinice [14]
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4.2. KOMUNIKACIJSKI SUSTAV

Sustav u realnom vremenu (On-line) upravljanja voznim parkom zahtijeva visok
stupanj pouzdanosti i cjelovitost prijenosa podataka. Kako bi se to postiglo sustavi
upravljanja flotom vozila koriste mobilne mreze. Poput javne GPRS ili neke druge

generacije mreze. Opcenito postoje tri moguce tehnologije prijenosa:

e komutacija poruka (npr. SMS)
e komutacija kanala (circuit-switched)

e komutacija paketa (packet-switched).

Danas se naj¢esée koristi komunikacija koja se ostvaruje paketnim prospajanjem.
NajraSirenija je GPRS (engl. General Packet Radio Service) i EGPRS (engl. Enhanced
GPRS) koja osigurava vecu propusnost. U sluc¢aju nedostupnosti GPRS usluge, kao
rezerva moze se koristiti i GSM (SMS prijenos). Na primjer, slanje upozorenja vozacu

izravno na mobilni telefon.

4.3. CENTRALNI SUSTAV

SrediSnji ili centralni sustav koji je prikazan na slici 12 sastoji se od
komunikacijskog posluzitelja ili servera 1 baze podataka. OBU komunicira s
komunikacijskim posluZziteljem. Podaci se prenose prema posluzitelju kada je uredaj za
pracenje povezan i, naravno, kada je mobilna mreza dostupna. Kada mreza nije dostupna
uredaj pohranjuje podatke u internoj memoriji i pohranjene podatke kasnije prenosi u
server, kada mreza opet postane ponovno dostupna. Centralni sustav je zaduzen za

obavljanje sljedec¢ih zadataka [14]:

e prijam podataka,

e provjera podataka (sintakticki, semanticki, checksum),
e smjestaj u bazu podataka,

e identifikacija vozaca,

e slanje parametara prema OBU,

e aZzuriranje softvera.
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Slika 12. Arhitektura srediSnjeg sustava [14]

Komunikacijski posluzitelj povezuje se na sustav koja sadrzi tri glavne baze

podataka:

e transakcijsku bazu podataka (engl. transactional database),
o skladiste podataka* (engl. data warehouse),

e baze digitalnih karti (engl. map database).

Zadatak transakcijskih baza podataka je primanje podataka iz komunikacijskog
servera. Podaci se prenose do skladista podataka gdje se izvrSava filtriranje 1 ponovnih
obrada podataka. Korisnici mogu pristupiti izvjes¢ima u obliku grafikonima, teksta, itd.

te kartografskim podacima preko ,,web* korisnickog sucelja.
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4.4, KORISNICKI SUSTAV

Korisnicki sustav prikazuje geografske podatke vozila na karti i podatke o vozilu.
Korisni¢ko sucelje vozacu omogucava komunikaciju s udaljenim racunalnim sustavom
FM-a. Tu spada navigacijski uredaj koji se sastoji od ekrana osjetljivog na dodir ili na
sustav upravljanja komandama na volanu. Odnosi se i na elektroni¢ki modul koji daje
instrukcije voza¢ima u vezi s odrediStem. Moze ih davati graficki, verbalno ili
koriStenjem oba nacina. Ova usluga moze biti ostvarena 1 preko mobilnih telefona koji
posjeduju GPS modul. Navigacijski uredaj je povezan s OBU, te na taj nacin vozaci
primaju upute preko odgovarajuceg terminala, Salju odgovore i druge informacije do baze
podataka [17]. Vazna funkcija ovog modula je prikaz karte s trenutnom pozicijom vozila,

rute i uputa za voznju vozacu vozila te prikaz rute [16].

gafleel .. w. e ow.

Weekly tdle Cost Trend (Gallons) Fuel Burned Last Month Treasy

::::::

-

Messages
Quarterly Asceleration Trend Safety Trends Overview

COL DG BL

B Navigation = Truckmate M Work Forms

[ My Time Clock 7 App Marketplace
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?p‘ﬁuv@a M John Smith f o

Slika 13. Vizualni prikaz korisnickog sustava na uredajima [18]

Na slici 13 je primjer izgleda sucelja jednog programa za upravljanje flotom. Na
lijevom ekranu je primjer racunalne verzije programa koji je prilagoden dispeCeru te
omogucava pristup svim bitnim podacima koje program prikuplja. Na druga dva ekrana
prikazano je mobilno sucelje koje je namijenjeno vozacu, jednostavno je i pregledno kako
bi olakSalo koriStenje te nudi pristup vozacu bitnim podacima kao $to su navigacija,

trenutna ruta, poruke dispecera, broj radnih sati, itd.
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Komunikacijski modul je elektricka i softverska komponenta koja se nalazi unutar
vozila. Predstavlja posrednika izmedu opreme u vozilu 1 komunikacijske mreze.
Omogucava povezanost na mrezu (npr. Internet ili virtualna privatna mreza (Virtual
Private Network - VPN)). Komunikacijski modul obavlja vise razli¢itih funkcija:
prikupljanje podataka iz samog vozila, komunikacija s ostalim modulima, slanje i
primanje podataka od racunalnog sustava pruzatelja FM usluga pokretnom mrezom. U
svrhu prikupljanja podataka o vozilu komunikacijski modul je spojen direktno na CAN
sabirnicu [16]. Terminalni uredaji za vozale predstavljaju handheld uredaje koji su
sastavljeni od ekrana 1 tipkovnice. U terminalni komunikacijski uredaj mogu se unositi
podaci vezani za putovanje i teret koji se prevozi, razlog kretanja ili zaustavljanja zbog
opskrbe gorivom ili radi obavljanja intervencija na vozilu ili guzve u prometu, koli¢ina

dotoCenog goriva ili troSkovi [17].
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5. PRIMJERI IMPLEMENTACIJE SUSTAVA UPRAVLJANJA
ELEKTRICNIM MOPEDIMA

Hrvatska posta kao jedan od najvecih distributera pisama i paketa u Republici
Hrvatskoj bi uvelike mogli imati koristi od prelaska na elektricne mopede kao sastavni
dio svoje flote. Svakoga dana tisu¢e mopeda, prolaze tisu¢e kilometara kako bi dostavili
beskrajan broj pisama i paketa diljem Republike Hrvatske. Bez obzira na sve moderniju
tehnologiju i1 prelazak na digitalni oblik komunikacije, jedan dio birokracije ¢e uvijek
morati biti u fizickom obliku zato §to je pisani oblik za sada vecéinski vaze¢i u pravnom
pogledu. Takoder, online kupovina ¢e samo jo$ viSe pridonijeti broju paketa koji se

svakodnevno moraju dostaviti kroz urbana, a 1 teSko dostupna ruralna podrugja.

Hrvatska Posta koristi dva vrlo pouzdana i robusna programa za upravljanje i
nadziranje svoje velike flote raznovrsnih vozila. Uvodenjem elektriénih mopeda, a 1
drugih vrsta elektri¢nih vozila, olakSava se proces povezivanja te automatiziranja
upravljanja, organiziranja, lociranja 1 planiranja ruta svih vozila voznoga parka.
Zahvaljuju¢i bateriji su uvijek online te dolaze s najmodernijim racunalima, Sto ih
svrstava u ,,smart* kategoriju vozila spremna za povezivanja 1 umrezivanje preko mreze.
Sto kod nekih konvencionalnih vozila i mopeda moZe predstavljati problem jer zbog
nedostatka baterije vozilo nije uvijek opskrbljeno elektricnom energijom te ako nije u
pogonu nije dostupno na mrezi, a da bi se povezalo s mrezom najcesce se mora ulagati u

nabavku uredaja koji bi omogucili vozilu da se moze umreziti 1 biti dostupno za pracenje.

Prelaskom na elektricne mopede, Hrvatska PoSta bi u urbanim naseljima mogla
imati ve¢ prije spomenute ustede pocevsi od goriva pa sve do lakSeg povezivanja i
umreZavanja cijele flote. Dok bi na ruralnim podrucjima rijeSila aktualni problem s

konvencionalnim mopedima i skuterima koji su trenutno u pogonu.

Prvi program Fleet Control Monitor (FCM), djelomi¢no prikazan na slici 14, je
softverska platforma za kontrolu, upravljanje 1 nadzor procesa svih vozila. Biljezi 1
pokazuje trenutni status vozila, odreduje koje ¢e vozilo i¢i na odredenu rutu s obzirom na
broj posiljaka koje se trebaju isporuciti na toj ruti, takoder biljezi ako je odredeno vozilo

na servisu ili za koji period bi trebao i¢i na servis.
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Slika 14. Prikaz suc¢elja i moguénosti programa FCM [19]

Permanent controlling

Vehicle file

Drugi program, prikazan na slici 15, AMS Fleet preko odredenog uredaja i GPS-a

prati lokaciju vozila, zaustavljanja, vrijeme putovanja 1 potroSnju goriva. Zamjenjuje

tradicionalno ru¢no pisane izvjestaje o putovanju koji nisu pouzdani, nezgrapni i

zahtijevaju da se podaci ru¢no upisuju u digitalni sustav radi procjene i projekcije budué¢ih

ruta koje vozilo prolazi.
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Slika 15. Prikaz sucelja program AMS Fleet [20]
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5.1. IMPLEMENTACIJA U URBANIM PODRUCIIMA

U urbanim podru¢jima klasi¢ni mopedi nemaju nekakav bitan nedostatak u
usporedbi s elektricnim mopedima, te se razlika vefinom bazira na poboljSanju
efikasnosti flote i maksimiziranju profita. Bitno je spomenuti da elektri¢éni mopedi nece
imati problema oko ulaska u starogradske jezgre gdje se primjenjuje, ili ¢e se u buduénosti
primjenjivati, pravilo zabrane ulaska vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem u svrhu

smanjenja zagadenja okolisa.

Takoder jedna od velikih prednosti je modernizacija i automatizacija izvjestaja o
putovanju koja se tipi¢no ispunjuju ru¢no. Zbog dosadne naravi takve obaveze, vozaci
Cesto zaboravljaju ili ispune izvjeStaj prosjeénim podacima na kraju rute Sto daje
iskrivljenu sliku efikasnosti odradene rute. Takoder ne moze se znati da li je vozac vozio
po propisima ili skrenuo s rute u privatne svrhe. Uporabom elektri¢nih mopeda bi se taj
proces mogao automatizirati i pojednostaviti tako da bi vozilo samo biljezilo prijedeni
put, brzinu, lokaciju, vrijeme putovanja, vrijeme dostave, itd. Podaci bi u stvarnom
vremenu bili dostupni dispeceru zaduzenom za nadgledanjem flote te planiranjem ruta
Sto bi mu omogucilo trenutane izmjene rute. Takoder brze i efikasnije snalaZzenje u

slucaju nastanka problema.

5.2. IMPLEMENTACIJA U RURALNIM PODRUCJIMA

Za razliku od urbanih podrucja, u ruralnim podru¢jima Hrvatska posSta ima
znacajan problem s trenutaénom flotom benzinskih mopeda koja je dosta ne efikasna i
time stvara nepotreban trosak. Zbog ruralnog podrucja, lokalni poStanski uredi se nalaze
u svega nekoliko naselja koje onda postanskim uslugama pokriva sva okolna manja sela.
U odredenim sluc¢ajevima u blizini mjesta gdje se nalazi poStanski ured nema benzinske
postaje zbog ¢ega moped nakon posjete odredenom mjestu, radi dostave pisama i paketa,
mora oti¢i do najblize benzinske postaje prije nego se vrati u postanski ured iz kojeg je

krenuo.
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Slika 16. Prikaz postanske rute oko mjesta Vocin, te okolne benzinske postaje

Na slici 16 prikazana je sivom crtom ruta iz postanskog ureda u mjestu Vocin koja
se proteze kroz okolna sela i naselja, a sastoji se od sveukupno 96,3 km od pocetka do
kraja. Osim rute vidljive su i obliZnje benzinske postaje oznacene crvenim markerima.
Prethodno spomenut benzinski moped Panther ima domet od oko 155 km na punom

spremniku goriva, i ako bi odradio ovu rutu preostalo bi mu goriva za 58,7 km.
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Slika 17. Obliinja benzinska postaja

Obliznja benzinska postaja se nalazi u mjestu Mikleus udaljena 24,4 km u jednom
smjeru, prikazano na slici 17. Kako bi za iduce jutro moped bio spreman za novu rutu
potrebno je oti¢i do benzinske postaje, od preostalih 58,7 km mopedu u trenutku posjete
benzinskoj postaji preostaje 34,3 km dometa (24,4 km je potroseno na put do benzinske
postaje). S punim spremnikom goriva vraca se do postanskog ureda u Vocinu, te ¢e biti
potrebno rutu za idu¢i dan izmijeniti, odnosno skratiti za 34,3 km koje postar nije uspio

potrositi prethodnog dana.
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Tablica 3. Prikaz utroSenih kilometara i trosak postanske rute Vocin

Domet 115 km 100 km
Broj prijedenih kilometara 145 km 96,3 km
Preostali domet na kraju rute 58,7 km 3,7 km
Prazan hod 48,8 km 0 km

Cijena za prolazak rute 54,03 kn 2,13 kn

U tablici 3 prikazani su tocan broj prijedenih kilometara, broj utroSenih kilometara
na prazan hod, te toan iznos cijena za prolazak rutom s klasi¢nim benzinskim mopedom

1 elektriénim mopedom uz pomo¢ dodatne baterije.

Taj prazan hod u svrhu to€enja benzina kako bi iduce jutro moped bio spreman za
novu rutu uzima puno vremena i €isti je nepotreban trosak. Implementacijom elektricnih
mopeda bi se taj problem eliminirao u potpunosti. Istu rutu prikazanu na slici 16 bi
elektri¢ni moped 1 s dometom od 50 km mogao proci bez problema, nakon §to se isprazni
prva baterija naprosto se zamjeni s drugom punom baterijom 1 nastavi put. Na kraju rute
moped, i dodatna baterija, se preko no¢i pune u postanskom uredu na obi¢noj uti¢nici te
su ujutro spremi za novu voZnju. Sama promjena baterije traje svega nekoliko minuta za
razliku od klasi¢nog mopeda koji bi morao skrenuti sa svoje zadane rute kako bi posjetio

benzinsku postaju.

1z ovog primjera je vidljivo koliko je kompleksan proces planiranja i organiziranja
postanskih ruta u ruralnim podrucjima. Balansirati izmedu dostupnog dometa, udaljenosti
benzinske postaje te dostave pisama 1 posiljaka svim klijentima je vrlo kompleksno 1

zahtjevno, te lako moze do¢i do problema i zbog najmanje pogreske.
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6. ZAKLJUCAK

Klasi¢na vozila, pogonjena motorom s unutarnjim izgaranjem, dominiraju svijet
transporta i vozila. Ali zbog sve veCeg zagadenja okoliSa, neobnovljivih izvora energije i
male efikasnosti, elektricna vozila se pokazuju kao sve bolji alternativni odabir. Sama
tehnologija motora koji pogone elektricna vozila je vrlo efikasna, cak do 90% za razliku
od motora s unutarnjih izgaranjem koji su efikasni svega 30 do 35% ali s baterijama koje
jo$ malo zaostaju sa svojom tehnologijom izrade. Medutim 1 taj problem se ublazava
implementacijom tehnologija poput izmjenjivih baterija, koje efektivno produzi domet

vozila za duplo, te regenerativno kocenje koje puni bateriju pri usporavanju vozila.

U radu je analizirana isplativost te potencijalni nacini implementacije elektri¢nih
mopeda kao flota vozila. Na temelju analize moze se konstatirati da je tehnologija
elektri¢nih vozila jo$ uvijek u ranom stadiju razvoja. Kao primarni nedostatak pokazuje
se baterija. Trenuta¢na tehnologija proizvodenja baterija ima jo$ dosta mjesta za razvoj i
unaprjedenje. Omjer mase 1 moguce pohranjive energije je dosta nizak Sto predstavlja
kompromis, izmedu baterije s velikom zapremninom elektricne energije ali ima dug
period punjenja i vrlo velikom masom same baterije. Ili manje i lagane baterije koje se
brzo pune ali zato nemaju veliku zapremninu elektricne energije. Za sada, dok se ne
unaprijedi tehnologija izrada baterije, elektricni mopedi taj problem ublazavaju tako da
imaju baterije koje kada se isprazne se mogu zamijeniti drugom baterijom koja se do sada
punila. Time se eliminira potreba da cijelo vozilo bude vezano priklju¢kom na zid samo

da bi se baterija napunila.

Svakim danom tehnologija napreduje te iako su elektri¢na vozila jo§ u razvoju i
mozda nisu isplativiji za privatne osobe. U ovom radu je prikazano kako u odredenim
slucajevima i pomnim planiranjem, nabava i implementacija flote elektricnih mopeda, ili

vozila, moze imati velike ekonomske 1 operativne pogodnosti za poslovne subjekte.
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POPIS KRATICA

FMS (engl. Fleet Management System) sustav upravljanja flotom vozila

OBU (engl. On-Board Unit) upravljacka jedinica

GPS (engl. Global Positioning System) globalni polozajni sustav

GLONASS (engl. Global Navigation Satellite System) globalni navigacijski satelitski
sustav

UMTS (engl. Universal Mobile Telecommunication System) univerzalni mobilni
telekomunikacijski sustav

GSM (engl. Global System for Mobile Communications) globalni sustav mobilnih
komunikacija

I/O (engl. Input/Output) ulaz/izlaz

GPRS (engl. General Packet Radio Service) paketna podatkovna komunikacijska
usluga

SMS (engl. Short Message Service) usluga je slanja kratkih tekstualnih poruka
EGPRS (engl. Enhanced GPRS) poboljsana paketna podatkovna komunikacijska
usluga

VPN (engl. Virtual Private Network) virtualna privatna mreza
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