Analiza primjene elektricnog pogona s ekoloskog
aspekta u cestovhom prometu

Bakula, Ivan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:553129

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-01-15

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:553129
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1146
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1146
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1146

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Ilvan Bakula

ANALIZA PRIMJENE ELEKTRICNOG
POGONA S EKOLOSKOG ASPEKTA U
CESTOVNOM PROMETU

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2017.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ANALIZA PRIMJENE ELEKTRICNOG
POGONA S EKOLOSKOG ASPEKTA U
CESTOVNOM PROMETU

ANALYSIS OF APPLICATION OF THE
ELECTRICAL ENGINES WITH ECOLOGICAL
ASPECT IN THE ROAD TRAFFIC

Mentor: prof. dr. sc. Jasna Golubi¢ Student: Ivan Bakula
JMBAG: 0135229740

Zagreb, rujan, 2017.



ANALIZA PRIMJENE ELEKTRICNOG POGONA S EKOLOSKOG ASPEKTA U
CESTOVNOM PROMETU

SAZETAK

Kroz rad je analizirana primjena elektri¢nog pogona u cestovnom prometu i mogucnost
primjene tog pogona. Opisani su razlozi uporabe alternativnih goriva te u kojoj mjeri mogu
doprinijeti smanjenju negativnog utjecaja cestovnog prometa na zivot i okoliS. Elektri¢ni
pogon je usporeden s konvencionalnim pogonom i sa ostalim alternativnim gorivima u
cestovnom prometu. U svrhu smanjenja emisija cestovnih vozila i utroSka energije analiziran
je utjecaj elektricnog pogona te kako bi njegova primjena i u kojoj mjeri bi smanjila emisije
ispusnih plinova i utrosak energije. Navedene su prednosti i nedostatci elektri¢cnog pogona
kao i mogucénog primjene. Kroz regulativu Europske Unije i Republike Hrvatske dane su

smjernice za buducnost elektri¢nog pogona.

KLJUCNE RIJECI : cestovni promet, elektri¢ni pogon, ispusni plinovi, COz, elektri¢na

energija, buduénost elektricnog pogona.

SUMMARY

Thru the work is analysis application of electrical engine in road traffic and possibility
of application of that drive. It is described reasons of use alternative fuels and in which
measurement it can contribute reduction of negative influent that road traffic does at
environment and living. Electrical drive is compared with conventional drive and with other
alternative fuels in road traffic and transport. In aim of reduction of tailpipe emission of road
vehicle and energy consumption it is analyzed influence of electrical drive and in which
measurement it will reduce tailpipe emission and energy consumption. There are listed
advantage and disadvantage of electrical drive and possibility of an application. Thru
regulation of Europe Union and Republic of Croatia there are guidelines for future of electric

drive.

KEYWORDS: road traffic, electrical engines, tailpipe emission, COz, electric energy,

future of electrical drive.
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1. UvOD

Zbog klimatskih promjena svijet sve vise ,,okrece leda“ fosilnim gorivima i trazi
rjesenje u ekoloski i ekonomski prihvatljivim oblicima energije. Elektricna energija dobivena

iz ¢istog izvora: sunca, vode, vjetra, biomase pokazala se kao prihvatljiv energent.

Tako 1 u prometu dolazi do promjena pokusavajuci pronaci rjeSenje za klimatske

promjene kojima promet uvelike doprinosi, emisijom Stetnih i staklenickih plinova.

Elektri¢na energija iako sporim korakom dolazi na velika vrata u sektoru cestovnog
prometa. lako je se i prije stotinu godina koristila u cestovnom prometu zbog naglog razvoja
motora s unutraSnjim sagorijevanjem pada u zaborav do prije nekih deset godina kada se
vrac¢a ponovno, a njena primjena se aktualizira i vrSe se pokusaji da cestovni promet potpuno

prede na elektri¢ni pogon.

Iako se primjena elektricnog pogona stalno osporavala uvjeravanjem proizvodaca
automobila kao i ostalih naftnih lobija da trenutno ne postoji tehnologija kojom bi mogli
putovati jednako dugo i daleko kao s vozilima s motorima s unutra$njim sagorijevanjem, te
kako je prelazak na elektricni pogon dugotrajan u skup proces. Sve te tvrdnje su pobijene
kada su neki proizvodaci uspjeli proizvesti modele koji su zasigurno zamjena za klasi¢na
vozila s motorom s unutraSnjim sagorijevanjem, pa su se i ostali proizvodaci ne zele¢i izgubiti
trziSte okrenuli Cistim 1 ekoloski prihvatljivim vozilima prije svega pritisnuti regulativom

kojom namecu drzave.

Iako je stav proizvodaca da Zele ocCuvati okolis, iako su dokazali zadnjim aferama
,Dieselgate* da nije tako nego varaju kupce kao i zakonodavstvo, ¢injenica je da ne Zele¢i
izgubiti trzite a samim time 1 profit sve viSe se okrecu zelenim tehnologijama. Stoga je se
vecina proizvodaca prepoznala elektri¢ni pogon kao buduénost pa na izloZbama svojih vozila

kao prikaz buduénosti cestovnog prometa izlazu elektri¢na vozila.

Neki proizvodaci vide vodik 1 bioplin kao mogu¢u zamjenu za neobnovljive izvore

energije pa svoje resurse trose u istrazivanje tih energenata.

Da bi doslo do potpunog prelaska vozila s konvencionalni na elektri¢ni pogon u
idu¢im desetlje¢ima potrebno je uloZiti dosta novca i truda u razvoj baterija kao i u punionice

kako bi taj prelazak bio Sto laksi i brzi. Ali prije svega drzave moraju prepoznati da je doslo
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vrijeme za prelazak na druge izvore energije tako da svojim zakonima i potporama omoguce

ljudima kupovinu tih vozila kao i nesmetano koristenje.

Tema rada ,Analiza primjene elektriCnog pogona s ekoloskog aspekta u cestovnom
prometu, se bavi iskljuc¢ivo ekologijom i objaSnjava koje su to moguénosti primjene
elektricnog pogona u danasnjem svijetu, $to je do sad ucinjeno i do kud je tehnologija stigla
povodom ove problematike. Napravljena je usporedba s ostalim alternativnim gorivima kao i
koje su prednosti i nedostatci elektricnog pogona. Opisna je regulativa Europske Unije kao i

mogucnosti Republike Hrvatske povodom ovog problema.

Zavrsni rad je podijeljen na Sest poglavlja od kojih je svako poglavlje ras¢lanjeno s

obzirom na dijelove od kojih se sastoji i ¢ini jednu vezanu cijelinu.

Uvod se sastoji od problematike vezane za cestovni promet i kako on utjeCe na
emisiju staklenickih plinova, a samim time poti¢ucu klimatske promjene koje Stetno djeluju
na samog ¢ovjeka kao i sav Zivi svijet na Zemlji. Kroz poglavlje utrosak energije u cestovnom
prometu analizira se koliko ukupno promet tro$i energiju od ukupnog utroska energije i koja

goriva se koriste.

Kriterij za upotrebu je najveée poglavlje jer ima najvise dijelova zbog mnogo vrsta
alternativnih goriva koja se usporeduju s fosilnim gorivima. Sva goriva su opisana kao i
mogucénost primjene, proizvodnje 1 transporta tih goriva te u kojoj ¢e mjeri ta goriva smanyjiti

emisije ispusnih plinova.

Iduc¢a tri poglavlje se izri¢ito bave primjenom elektricnog pogona, mogucénosti
primjene tog pogona, prednostima i manama, zakonskoj regulativi, utjecaju EU i RH na
primjenu elektriénog pogona. Dani su stvarni primjeri 1 podatci istrazivanja koji dokazuju u

kojoj se mjeri elektri¢ni pogon moze primijeniti.

U zakljucku je dan osvrt na sveukupan rad koji su ulozila prije sve Europska Unija te

autoindustrija, kao na sve $to je u¢injeno do sada u smislu sprjecavanja klimatskih promjena.



2. UTROSAK ENERGIJE U CESTOVNOM PROMETU

Energija u bilo kojem obliku je pokreta¢ danaSnjeg svijeta, povecanjem broja
stanovnika na Zemlji kao i snazni industrijski razvoj slabo razvijenih zemalja doveli su do
toga da iz godine u godinu potreba Covjecanstva za energijom raste. Problem ne bi bio da
povecanje potraznje energije prati tehnoloski razvoj pa da se to povecanje za energijom
nadomyjesti iz ekoloskih i obnovljivih izvora energije, ali zbog cijene tih energenata dogada se
suprotno. Iz godine u godinu raste potraznja za fosilnim gorivima i samim time pogorsavamo

sadasnje stanje klime uzrokujuéi klimatske promjene koje djeluju Stetno za cjelokupno
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World Energy Consumption

600
500
L
e Nuclear
> 400
5 Hydro-Elect
o
¢ 300 i Nat Gas
)
=) oil
= 200
F3
w

/ “ Coal
100 .

0

182018401860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Grafikon 1. Utrosak energije u svijetu, [1]

Graf 1 prikazuje veliko poveéanje potro$nje energije u svijetu koja se dogodila u
otprilike posljednjih 200 godina. Ovaj porast potro$nje energije je prvenstveno povecanjem
upotrebe fosilnih goriva. Jasno je da su nafta i uljen najzastupljeniji energent u svijetu,

prvenstveno zbog svoje dostupnosti i cijene.



Da bi se mogla pravilno promatrati energetska potroSnja potrebno je definirati
pojmove vezane za energetske oblike i potroSnju. Stoga postoje primarni energetski oblici,

transformirani oblici, neposredna potro$nja i korisna energija.’

Primarni energetski oblici se odnose na naftu, ugljen, sunéevo zracenje, drvo itd.
Transformirani oblici podrazumijevaju benzin, elektri¢nu energiju i ostale oblike energije koji
se mogu proizvesti pretvorbom energije. Neposredna potro$nja je potroS$nja energije koja je
dostupna korisnicima te se njome sluze. Korisna energija je oblik energije koji nastaje kada
korisnik iz neposredne potroSnje zadovoljava svoje potrebe (rasvjeta, toplina, putovanje).
Neposredna potro$nja je najvaznija kategorija u lancu potroSnje koja se dogada u svim

podru¢jima ljudske djelatnosti.

Toplinska energija | Heat 0.3% o100 izvori | Renewables 0,23%

Elektri¢na energija | Electricity 5,7% Ugljen i koks | Coal and coke 8,4%
Vodne snage | Hydro Power 12,1% ] Ogrjevno drvo | Fuel Wood 3,3%
"'/ 2008. godina

Year: 2008

Prirodni plin | Natural Gas 26,6% Tekuca goriva | Liquid Fuels 43,4%

Toplinska energija | Heat 0,5% Obnovijivi izvori | Renewables 2,0%
Elekiricna energija | Electricity 4,2% Uglien i koks | Coal and coke 8,5%

Ogrjevno drvo | Fuel Wood 5,2%
Vodne snage | Hydro Power 20,7% -“'/

— 2013. godina
‘ Year: 2013

Prirodni plin | Natural Gas 25,1% Tekuca goriva | Liquid Fuels 33,7%

Grafikon 2. Udio pojedine vrste energije u ukupnoj potro$nji u RH, [2]

Promet u ukupnoj energetskoj potrosnji ima udjel od 30%, a u emisijama staklenickih
plinova u EU od oko 25%, od ¢ega 71,3% generira cestovni promet. Sukladno EU ciljevima

smanjenja emisije staklenickih plinova te sve ve¢em zagadenju zraka, nuZno je istaknuti

1 Prof.dr.sc. Jasna Golubi¢, Promet i okoli§, FPZ, Zagreb 1999., str. 107



vaznost Cistijeg transporta odnosno energetske ucinkovitosti u prometu i poticati projekte
povecanja energetske ucinkovitosti prometnih sustava te koriStenje ucinkovitijih vozila (koja
u vecoj mjeri koriste obnovljive izvore energije, imaju smanjene emisije CO2 odnosno

elektri¢na vozila).?

U 2015. godini u Republici Hrvatskoj registrirano je 1 929 726 motornih vozila, od
Cega su 77,7 posto (1 499 802) osobna vozila, 4,7 posto mopedi i 3,3 posto motocikli. Na
elektri¢ni pogon registrirano je 163 osobnih vozila, 211 mopeda, 120 motocikala i 36 teretnih
vozila, dok je na hibridni pogon registrirano 1328 osobnih vozila, jedan mopeda i jedan

motocikl te $est teretnih vozila.®

Jasno je da sadasnjost i budu¢nost automobila ovise o ponudi energije. Vrijeme koje je
pred nama i jo§ uvijek moguénost dobivanje energije iz nafte mora se iskoristiti za nove

procese kojim bi se dobili novi izvori energije.

Veliki su problemi kod prijenosa i proizvodnje energije jer time nastaju gubitci i
rasipanje energijom. U sektoru prometa je vazno je da se Sto racionalnije koristi raspolozivom
energijom. U pogledu moguénosti i mjere Stednje te ucinkovitijeg koriStenja energije u

cestovnom prometu, moze se podijeliti:*

1) Pomak u postojecoj strukturi koristenja oblika i sredstva prometa
a) potiskivanje cestovnog putnickog prometa u urbanim podrucjima u korist javnog
prometa namijenjenog masovnom prijevozu putnika
b) prebacivanje cestovnog prijevoza na duzim medugradskim relacijama Zeljeznicom
2) Ograni¢avanje potro$njom goriva odnosno energije
a) ovisno o stanju i potrebama moze se smanjiti potro$nja energije ekonomskim mjerama
b) individualni putnicki cestovni promet moZe se zabraniti u odredenim danima
¢) mogucnost skra¢ivanja udaljenosti izmedu mjesta rada 1 stanovanja
3) Bolje iskoristenje prijevoznih sredstava
a) poboljsanje faktora iskoristenja koordinacijom i smanjenjem frekvencije prometnih
sredstava u prometu

b) uvodenje 1 povecanje parkiraliSnih taksa u srediStima grada

2 http://www.fzoeu.hr/hr/energetska_ucinkovitost/cistiji_transport/ 11.07.2017.
3 https://www.mup.hr/UserDocsImages/minstarstvo/2016/Vodic_potrosnje_2016.pdf 11.07.2017.
4 Prof.dr.sc. Jasna Golubié¢, Promet i okoli§, FPZ, Zagreb 1999., str. 112
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4)

c) carpooling

d) carsharing

Bolje iskoristenje goriva

a) ograniCavanje brzine kretanja prijevoznih sredstava

b) smanjenje otpora kojim se vozilo susreée pri kretanju

c¢) uvodenje, aspekta iskoristivosti, goriva uc¢inkovitijih pogonskih motora
d) izrada manjih i lakSih motora koji troSe manje goriva

osobnih vozila

f) eko-voznja



3. KRITERIJI ZA POTENCIJALNU UPOTREBU ALTERNATIVNIH
GORIVA

Smanjenje zaliha nafte u svijetu rezultiralo je istrazivanjima o novim vrstama energije
u svijetu. Potaknuti klimatskim promjenama i variranju cijene sirove nafte na svjetskom
trziStu u prometu je doslo do tehnicko tehnoloskih rjeSenja koja su dovela do lakSe primjene
alternativnih goriva. Paralelno su vrSena istrazivanja o usavrSavanju konvencionalnih goriva i

unapredenje tehnologije vozila, a rezultirali su:

e smanjenom potro$njom goriva
e goriva s manje oneciscenja

e ti$1 motori

Razlozi za uvodenje alternativnih goriva:
¢ Smanjenje emisija staklenickih plinova
e Mogucénost koristenja razlicitih sirovina
e Energetska neovisnost
e Dugoro¢na zamjena jednog dijela fosilnih goriva

e Otvaranje radnih mjesta

Alternativna su goriva ona koja trebaju biti zamjena za konvencionalna goriva, naftu i
ugljen, 1 zapravo su, ekoloski gledano, prijelazno rjeSenje u potrazi za ucinkovitom i

obnovljivom energijom.

Obzirom na to da se svjetske zalihe i svjetska proizvodnja, kao i monopol
konvencionalnih goriva smanjuje, alternativna goriva postaju ultimativno rjeSenje.
Kada se govori o njima, uglavnom se misli na pogonsko gorivo za transportna vozila, od
osobnih do vozila javnog prijevoza, i ukljucuju, ali nisu ograni¢ena na, etanol, biodizel i LPG
(liqued petroleum gas). Neka od goriva, poput etanola i biodizela, proizvedena su iz

obnovljivih izvora kao $to je Secerna trska ili kukuruz, a LPG teku¢i naftni plin proizvod je



procesa destilacije nafte. Cesto su ova goriva uéinkovitija i proizvode manje zagadenja od

konvencionalnih goriva.®

Tijekom posljednjih 20 godina uoceno je sustavno povecanje energetske uc¢inkovitosti
zraénog prometa i kamiona u prijevozu tereta, dok je ucinkovitost osobnih automobila,
autobusa, zeljezniCkog i vodnog prometa na razini EU-a ostala nepromijenjena. Unatoc
tehniCkom napretku motora s unutraSnjim izgaranjem, koje je rezultiralo smanjenjem
specificne potro$nje goriva, na razini ukupne prometne aktivnosti putnickog prijevoza,
ostvarenog kategorijom osobnih automobila, u¢inkovitost je ostala nepromijenjena zato Sto je
u promatranom razdoblju doslo do negativnog efekta smanjenja popunjenosti osobnih
automobila. Na razini ukupnog broja osobnih automobila u EU27 sustavno je smanjenja

specifi¢na potro$nja sa 8,3 1/100km na ispod 7,3 1/100km.®

Primjenom tehnologija hibridnih pogona kod otto i dizelskih motora, moguce je
dodatno povecati ucinkovitost motora s unutra$njim izgaranjem i to do 50 posto. lako
glavninu pogonskih sustava osobnih automobila danasnjice ¢ine motori s unutrasnjim
izgaranjem, moze se reéi da je budu¢nost pogonskih sustava osobnih automobila je elektri¢na.
Volonterskim dogovorom Europske unije s europskim, americkim, japanskim 1 ostalim
proizvodacima osobnih vozila postignut je konsenzus u pogledu supstitucije postojecih
pogonskih motora s unutra$njim izgaranjem, pogonskim tehnologijama budu¢nosti, koja u
prijelaznom razdoblju implementaciju hibridnih motora s unutrasnjim izgaranjem
podrazumijevaju ‘‘plug-in’’ hibrida te potpunih ‘‘plug-in’’ elektri¢nih vozila, kao 1 vozila s

pogonom na vodik.’

Osnovni kriterij za ocjenjivanje potencijalnog (alternativnog) goriva:®

1. Moguénost masovne proizvodnje kao i proizvodnja iz obnovljenih izvora, ¢ime se
perspektiva goriva znatno povecava.

2. Ukupni ekonomski aspekt primjene potencijalnog goriva, a time i specificna cijena,
vrednuje se po energetskoj jedinici, $to izravno utjece na prijelaz na alternativna goriva.

3. Utjecaj na okoli§ ima sve veée znacenje, zbog toga jer se uvodenjem novih goriva

postavljaju strogi propisi za njegovo ocuvanje.

5 http://www.eko-oglasnik.com/ekoeho-magazin/energija/alternativna-goriva/71/ 11.07.2017.

5 http://www.poslovni.hr/svijet-i-regija/alternativna-goriva-u-prometu-do-2020-godine-153425 24.07.2017.

7 http://www.poslovni.hr/svijet-i-regija/alternativna-goriva-u-prometu-do-2020-godine-
153425?9clid=COKfg6yB5c4CFUq3GwodGQYLhA 24.07.2017.

8 http://e-student.fpz.hr/Predmeti/E/Ekologija u_prometu/Materijali/Nastavni_materijal alternativna goriva.pdf
24.07.2017.
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4. Stupanj opasnosti pri manipulaciji jest kriterij vezan za utjecaj goriva na okolis, pri ¢emu se
mora uzeti u obzir i tehnoloski postupak proizvodnje i manipulacije pri eksploataciji

5. Specifi¢nost pripreme smjese vazan je kriterij nakon ispitivanja u realnoj eksploataciji.

Upravo ovi nabrojani kriteriji su najznacajniji pri odabiru alternativnog goriva i
njegovog kasnijeg razvoja. Sto se tice cestovnog prometa najrealnije je ista¢i da ée upravo
ekonomski aspekt presuditi pogotovo je cijena samog goriva utjeCe na cijenu prijevoza, a
znacajno utjeCe kod teretnog prijevoza kod koji je potrebno najvise energije. Mala primjena
nekih alternativnih goriva je 1 zbog toga S§to je u biti 1 cijena samog vozila na alternativno
gorivo skuplja od onih vozila na konvencionalni pogon. Jedan od razloga je i dostupnost
alternativnog goriva zbog nedostatka potrebnih punionica, za razliku od benzinskih postaja
kojih ima dostatan broj.

Slijede¢i kriteriji za ocjenu primjenjivosti alternativnih goriva su:

emisija ispusnih plinova,

potros$nja goriva,

cijena alternativnog goriva,

performanse vozila s pogonom na alternativna goriva,
nalazi$ta, nacin dobivanja i rezerve alternativnog goriva,
troskovi konverzije ili proizvodnje vozila,

nacini 1 mogucnosti uskladiStenja goriva na vozilu,

moguénost punjenja gorivom i potrebna infrastruktura,

© 0 N o g bk~ 0w DR

opéa sigurnost vozila.®

Prilikom primjene alternativnih goriva prvo se moraju razlu€iti plinove koje
automobili proizvode ovisno o pogonu. U emisiju ispuSnih plinova ubrajamo $tetne i ne Stetne

produkte izgaranja.

® Prof. dr.sc. Ivan Filipovié, mr. sc. Boran Pikula, Dzevad Bibi¢ dipl.ing, Mirsad Trobradovié dipl.ing.
Masinski fakultet Sarajevo, Odsjek za motore i vozila, Vilsonovo Setaliste 9, 71000 Sarajevo, Bosna i
Hercegovina Primljeno / Received: 09.7.2004., PRIMJENA ALTERNATIVNIH GORIVA U CILJU
SMANJENJA EMISIJE ZAGAPIVACA KOD CESTOVNIH VOZILA, 2005.godina, 247.str



U Stetne produkte izgaranja ubrajamo:

o ~ w0 DN e

CO - ugljicni monoksid,

CH — ugljikovodici,
NOX - dusi¢ni oksidi,

Pb — olovo,

SO> - sumporni dioksid.

U nestetne plinove izgaranja ubrajamo:

1
2
3.
4

N2 — dusik,
H20 - vodena para,
O2 — kisik,
COz - uglji¢ni dioksid.

Alternativna goriva koja se danas koriste:

Biodiesel

elektropogon

prirodni plin
vodik

biodiesel

biogoriva I, 11 i 1l generacije

sunceva energija

o=

—

Electricity Ethanol Hydrogen

——

U

Slika 1. Alternativna goriva [1]

Natural Gas

Propane
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3.1 Biodizel (metil-ester)

Biodizel ili to¢nije metil-ester je obnovljivo gorivo (obnovljivi izvor energije) koje se
moze proizvoditi od algi, biljnog ulja, Zivotinjskih masnoc¢a ili iz recikliranih restoranskih
masnoca. Za proizvodnju se ve¢inom koriste ulja uljane repice i suncokreta, kao 1 ulja soje i
palmino ulje.

Biodizel se proizvodi kemijskim procesom nazvanim trans esterifikacija u kojoj se glicerin
odvaja od masti i biljnog ulja. Procesom se dobiju dva proizvoda - metilni esteri (kemijsko
ime za biodizel) i glicerin. Glicerin je vrijedan nusprodukt koji se koristi za proizvodnju

sapuna i sli¢nih proizvoda.

U automobilu se koristi kao Cisti biodizel B100, ili kao mjeSavina sa fosilnim dizelom
razli¢itih udjela. B20 koristi mjeSavinu 20% biodizela i 80% fosilnog dizela. Koriste se jo§ B5
i B2 mjesavine. Za B20, B5 i B2 nisu potrebne nikakve modifikacije na automobili, dok
proizvodaci i ne preporucuju njihovo koriStenje zbog djelovanja biodizela na plasti¢ne 1

metalne dijelove motora i dovoda goriva.

Biodizel je biorazgradiv, nije otrovan i tipi¢no proizvodi oko 60% manje emisije
ugljicnog dioksida gledajuci cijeli Zivotni vijek. To je zbog toga jer prilikom rasta biljke
uzimaju iz atmosfere odredeni dio uglji¢nog dioksida u procesu koji se zove fotosinteza.
Skuplji je za proizvesti od dizela dobivenog iz nafte ali u nekim zemljama kao npr.
Njemackoj opcenito jeftiniji od normalnog dizela na benzinskim koje prodaju oba goriva, s
trziSnim udjelom od skoro tri posto njemackog trziSta dizelskim gorivima, biodizel je postao
alternativno gorivo broj jedan i upotreba tog goriva ¢e se zasigurno povecavati. Udio sumpora
u biodizelu je gotovo zanemariva (< 0,001%). Uz to biodizel je lako biorazgradiv i ne
predstavlja opasnost u vidu oneci$¢enja tla i podzemnih voda u slucaju nezgode. Energetska
vrijednost biodizela je oko 90% energetske vrijednosti obi¢nog dizela. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama biodizel je jedino alternativno gorivo koje je zadovoljilo uvjete

prilikom testiranja utjecaja na zdravlje prema zakonu o ¢istom zraku (Clean Air Act - 1990).

Ukoliko ¢e se koristiti deforestacija Suma i monokulture poljoprivredne tehnike,
biodizel bi mogao postati ozbiljna prijetnja okolisu. Biodizel se koristi i za mnostvo ne-
motornih upotreba kao S§to su otapala i odstranjivala boje. Biodizel ima znatno viSu toc¢ku

zapaljivosti od obi¢nih dizela (iznad 160 °C). To znaci da je rizik od zapaljenja prilikom
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transporta, skladiStenja i upotrebe znatno manji nego kod obi¢nih dizel goriva. Biodizel je u
federalnom zakonu u SAD-u oznacen kao "alternativno gorivo" i registriran kod agencije za
zastitu okolisa (US Environmental Protection Agency - EPA) kao gorivo i dodatak gorivima.
Ocekuje se da Ce trziSte biodizela rasti s nekoliko stotina milijuna galona po godini danas na
vise od milijarde galona po godini do godine 2010. Biodizel ima smanjeni nivo emisije poli
aromatskih ugljikovodika (Polycyclic aromatic hydrocarbons - PAH) i nitro-poliaromatskih
ugljikovodika koji su identificirani kao tvari koje potencijalno uzrokuju rak.*®

3.2 Etanol i metanol

Metanol i etanol su najnizi alkoholi i na sobnoj temperaturi dolaze kao bezbojne
kapljevine. Etanol se moze dobivati fermentacijom kultura bogatih se¢erima i Skrobom ,a to je

gorivo za koje se smatra da kratkoro¢no ima najveci potencijal.

Metanol se ekstrahira katalizacijom sintetickog plina koji se filtrira destilacijom.
Etanol i metanol mogu se mijesati S benzinom u razli¢itim omjerima i imaju otprilike isti
sadrzaj energije. Najvec¢i korisnici i proizvodaci bioetanola su: Brazil i SAD (benzin s
dodatkom 15% bioetanola). U EU koristi se u Spanjolskoj, Poljskoj , Francuskoj, Svedskoj i
Njemackoj.

Etilni alkohol odnosno etanol je bezbojni, zapaljivi, pri sobnoj temperaturi tekuci
kemijski spoj. Etanol je obnovljivo alternativno gorivo koje se proizvodi od razli¢itih biljaka
kao Sto su: suncokret, SeCerna trska, SeCerna repa i ostale biljne vrste, te sve te boljke
nazivamo biomasom. Kemijska struktura etanola je CoHsOH koja se nalazi i u alkoholnim

pi¢ima. Postoje tri nacina proizvodnje etanola, a to su:

e iz Secera (Secerna trska),
e iz Skrob (kukuruz),

e iz celuloza (drvo, razni poljoprivredni ostatci).

10 http://www.izvorienergije.com/energija._cinjenice/cinjenice biodizel.html 15.07.2017.
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3.3 Hibridni pogon

Automobili na hibridni pogon za pokretanje koriste dva ili vise izvora energije, to su
benzinski ili dizelski motor i elektromotor. Njihova emisija Stetnih plinova je smanjena, te se

U danasnje vrijeme velika vaznost daje proizvodnji 1 uporabi hibridnih vozila.

Hibridni automobili se mogu podijeliti na djelomi¢ne hibride i potpune hibride.
Potpuni hibrid je onaj automobil kojeg pogoni elektromotor tijekom voznje, a djelomicni

hibrid je ono vozilo koje elektromotor koristi samo kao pomo¢ glavnom motoru.

Hibridni pogon automobila jest naziv koji oznacava pokretanje automobila pomocu
prvenstveno elektricnog motora (akumulator) te motora s unutarnjim izgaranjem. Jedna od
najbitnijin razlika izmedu hibridnih automobila i elektricnih automobila je u njihovim
baterijama, te punjenju i praznjenju akumulatora. Kod hibridnih automobila jako je bitna
moguénost brzog punjenja i praznjenja akumulatora, dok postizanje velikih snaga kao $to je
kod elektricnih automobila, i nije toliko bitna. Hibridni automobili imaju manji kapacitet

akumulatora u odnosu na elektri¢ne automobile®®.

3.3.1 Dijelovi hibridnog pogonskog sustava

Hibridni pogonsku sustava se sastoji od:

e clektromotor/elektri¢ni motor,

e CTV prijenos odnosno razdjelnik izvora snage,
e clektricni generator,

e motor s unutraS$njim izgaranje,,

e akumulatorske baterije,

e spremnik goriva.

Svi dijelovi hibridnog pogonskog sustava prikazani su slikom 2.

u https://hr.bosch-
automotive.com/hr/parts_and accessories 8/motor_and_sytems_4/hybrid systems 5/hybrid electric_vehicle ty

pes_hybrid _motorsys parts 5/hybrid_electric_vehicle types hybrid motorsys parts 1 23.07.2017.
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. ELEKTROMOTOR/GENERATOR 128 -

NIKAL-METAL-HIDRIDNE BATERIJE 1,3 kWh BENZINSKI MOTOR

Slika 2. Dijelovi hibridnog pogonskog sustava na automobilu Toyota, [2]

Elektromotor predstavlja najvecu razliku izmedu hibridnih i klasi¢nih automobila. Na
slici 3. prikazan je jedan takav elektromotor. Danasnji elektromotori uvelike su napredovali te
doprinose smanjenju potro$nje goriva i emisija ispusnih plinova. Takoder je brzo i tiho

pokretanje motora, §to doprinosi Smanjenju utjecaja buke na okolis.

Elektri¢éna energija se pohranjuje putem kocenja, takoder je poboljSana dinamika
voznje zahvaljuju¢i regulaciji ubrzanja i sliéno. Maksimalna brzina automobila ovisi o snazi

motora. Ovisno o snazi motora raste i maksimalna moguca brzina automobila.

Primjerice pri snazi elektromotora od 5 kW brzina je 60-70 km/h, dok pri nekoj
srednjoj jacini elektromotora od 20 kW brzina je 100-120 km/h, te pri najvecoj snazi od 60
KW brzina je 140-160 km/h'?. 1z ovih pokazatelja se moze zakljugiti kako je jako bitna jadina

elektromotora kod svakog automobila.

2 Radovan Marin, Tehnologija automobila, Auto-mart, Zagreb, 2010
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Slika 3. Elektromotor, [3]

Baterije odnosno sustavi za skladiStenje energije, prikazani na slici 3, su neophodni za
elektri¢na vozila kao $to su hibridni automobili (HEV), plug-in hibridni automobili (PHEV) i

svi elektricni automobili (EV).

Skladistenje energije predstavlja glavni razlog sporog razvoja elektri¢nih automobila.
Princip rada baterija se temelji na tome da su ionizirani elementi jedne elektrode u kemijskom
stanju gdje su lako privuceni za kombiniranje s drugim molekulama, emitirajuéi elektrone
(energiju) u tom procesu. Litij-ionske baterije trenutno se koriste u vecini prijenosnih
elektri¢nih uredaja kao Sto su mobilni telefoni, prijenosna racunala, tableti 1 slicno, upravo po
njihovom povoljnom omjeru visoke energije po jedinici mase u odnosu na druge sustave

skladiStenja energije.

Isto tako imaju veliki omjer snage po tezini i dobre visoko temperaturne performanse.
Vecina uredaja s litij-ionskim baterijama mogu biti reciklirane. Veéina danas$njih plug-in

hibridnih automobila i elektri¢nih automobila koriste litij-ionske baterije.
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Slika 4. Litij — ionske baterije za hibridne automobile, [4]

3.3.2 Pogonski sustav hibridnih automobila

Pogonski sustav kod hibridnih vozila se moze podijeliti u tri skupine, s obzirom na

vezu mehanickog i elektri¢nog dijela:

1. serijski,
2. paralelni i

3. serijsko-paralelni hibridi.

Prema slici 5 vidljiv je shematski prikaz pogonskog sustava kod hibridnih automobila.

Serijski #.tul Aky Paralelni  Serijsko- v Ak
paralelni

Inv

== Pyt mehanicke energije ™= Put elekricne energije

Slika 5. Sheme hibridnih pogona, [5]
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Tumac znakova slike 5:

e Aku - elektri¢na baterija

e EM - elektromotor

e Gen — elektricni. generator

e Inv — elektri¢ni pretvarac

e MSUI - motor s unutrasnjim izgaranjem
e Raz - razdjelnik snage.

Kod serijskog hibridnog automobila se motor s unutarnjim izgaranjem ukljucuje po
potrebi u smislu da preko generatora proizvodi elektri¢nu energiju kojom puni baterije
elektri¢nog motora. Kotace automobila uvijek pogoni elektromotor bez mehani¢ke veze s
motorom sa unutrasnjim izgaranjem. Na taj nacin se uvelike smanjuje potrosnja goriva . Kako
bi se mogla ostvariti ve¢a i duza putovanja ponekad se ukljucuje benzinski motor preko

generatora, te se tada takoder puni baterija.

Ucinkovitost serijskog pogona hibrida 1 nije najveca zbog toga $to se energija gubi pri
pretvaranju mehanicke energije u elektricnu, te naknadnog pretvaranja elektri¢ne energije iz

baterije ponovo u mehanicku.

Primjer serijskog hibrida je Peugeot 3008 HYBRID4, prikazan na slici 6. Peugeot
3008 HYBRID4 je prvi serijski dizelsko-elektri¢ni hibrid na svijetu.

Slika 6. Peugeot 3008 HYBRID4, [6]

17



Paralelni pogonski sustav ima moguénost pokretanja istovremeno elektromotorom i
motor sa unutra$njim izgaranje, te ima moguénost pogona samo preko elektricnog pogona ili
motora sa unutra$njim izgaranjem. Treba napomenuti da paralelni hibridni automobili imaju
manje baterije Sto omogucava vise prostora odnosno ve¢i komfor u autu. Medutim vozne

mogucnosti paralelnog hibrida su vrlo ogranic¢ene kapacitetom baterije

Prvi paralelni hibrid koji se serijski proizvodio je Honda Insight 2000. godine, a na
slici 8. je prikazana nova Toyota C-HR 1.8 VVT-i Hybrid C-ULT iz 2017. godine,

Slika 7. Toyota C-HR 1.8 VVT-i Hybrid C-ULT , [7]

Serijsko — paralelni sustav ima raspodjelu snaga na pogonske kotace koja se dijeli
izmedu elektricnog motora i motora s unutraSnjim izgaranje. Raspodjela snage dijeli se
pomocu diferencijala. Omjer snage moze biti od 0-100% u korist motora sa unutraSnjim

izgaranjem ili elektromotora.

Motor s unutarnjim izgaranjem se takoder moze Koristiti i za punjenje baterija.
Prilikom voZnje na brzim cestama ili autocestama primarni motor je motor sa unutrasnjim

izgaranjem, dok elektromotor sluzi kao dodatna snaga pri ubrzavanju automobila.
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Najprodavaniji svjetski automobil na hibridni pogon je ujedno i hibridni automobil sa serijsko

— paralelnim pogonom a to je Toyota Prius prikazana na slici 8.

Slika 8. Toyota Prius, [8]

U zadnje vrijeme Cesto se proizvode i koriste Plug-in hibrid. Plug — in hibrid je hibrid
koji ima moguc¢nost spajanja na gradsku mrezu pomocu uti¢nice kako bi se napunile baterije

te kako bi se na taj nacin smanjila upotreba motora s unutarnjim izgaranjem.

Takav tip automobila koji je najudinkovitiji za putovanja manjim udaljenostima,
odnosno u gradovima. Na taj nacin Se moze gotovo u potpunosti izbjeci koristenje motora s

unutarnjim izgaranjem S$to bi uvelike dovelo da smanjenja emisije Stetnih plinova.

Plug-in hibrid moze biti izveden i sa serijskim i sa paralelnim pogonskim sustavom.
Prednost kod plug-in hibridnih automobila je to sto kada se baterije isprazne, cijeli pogonski

sustav prelazi na motor s unutarnjim izgaranjem sve dok se ne dode do prve punionice.
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3.3.3 Prednosti i nedostaci hibridnog pogona

Hibridni automobili pomazu pri o¢uvanju okolisa, najvise zbog puno manje emisije
Stetnih plinova od automobila sa unutrasnjim izgaranjem. Takoder ne zahtijevaju ucestalo
punjenje gorivom §to stvara dodatno financijsko olakSanje korisnicima. Punjenje baterija je
moguce putem kocenja ili pretvorbe mehanicke energije u elektri¢nu tokom voznje. Motor s
unutrasnjim izgaranjem je puno manji $to za rezultat daje vecu snagu automobilu. Motor s
unutrasnjim izgaranjem se gasi automatski po potrebi vozila §to ga ¢ini puno tiSim nego ostali

automobila.

Zbog niskih CO2 emisija u Hrvatskoj su na snazi i poticaji za kupovinu hibridnog
vozila ispod 90 g/km CO2 emisija (do 30.000 kn za hibridna, do 50.000 kn za Plug-in
hibridna vozila). Nadalje, obavezno osiguranje za hibridna vozila povoljnije je nego
osiguranje benzinskih i dizelskih modela iste snage. Osiguranje se obradunava za snagu
benzinskog motora (kW), ali ne za snagu elektromotora ili kombinaciju oba motora koja je

zapravo pravi pokazatelj snage vozila. Na ovaj naéin, pla¢a se niza premija osiguranja®®.

Jedna od najve¢ih negativna strana hibridnih automobila jest cijena. Hibridni
automobili imaju 1 do 15 % vecu cijenu od automobila (motor s unutarnjim izgaranjem) iste
klase. Medutim, kada se uzme u obzir da se hibridni automobil sastoji od dvije vrste motora,
baterija, raznih regulatora i elektronike koji cijeli taj sustav odrZavaju na tako visokoj razini,

onda dolazimo do zaklju¢ka zasto su hibridi skuplji.

Zbog male tezine od kojih su takvi automobili napravljeni se dolazi do problema sa
sigurnosti vozaca i putnika. Isto tako jedan od nedostataka hibridnog automobila jest njegov
domet, vrijeme punjenja (plug-in) je puno duze nego kod punjenja automobila gorivom. Vijek
trajanja baterija je jedan od najvecih problema, te skladiStenje neispravnih i ostecenih baterija

nakon njihovog vijeka upotrebe.

13 https://www.toyota.hr/hybrid-innovation/fags/index.json#, 23.7.2017
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3.4 Vodikove gorive cCelije

Vodik kao gorivo kod cestovnih vozila se primjenjuje koriste¢i kemijsku reakciju
izmedu vodika i kisika u gorivoj celiji, koja proizvodi elektricne energiju za napajanje

elektricnog motora koji se koristi kao pogonsko sredstvo.

Proizvodnja vodika je Siroka, te se on moze proizvesti iz fosilnih goriva i biomase, i
elektrolizom vode. Primjenom vodika kao alternativnog ima nultu emisiju $tetnih plinova,
jedini produkt rada vodikovih ¢elija je vodena para (H20). KoriStenjem elektrolize za
dobivanje vodika jedino je ekoloski prihvatljivo ako ¢e izvor te elektri¢ne energije dolaziti sa
,»zelenog™ izvora. To znaci da proizvodnja te elektri¢ne energije nije imala utjecaj na okolis,
tj. da je potekla od obnovljivih izvora energije. Vodik se jo$ koristi kada zbog nerazvijene
elektriéne mreze za vrijeme povecanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora
zbog raznih prirodnih pojava (vjetar, sunce, itd.), a male potro$nje unutar distribucijske mreze
dolazi do viskova elektricne energije. Zbog nemoguénosti skladiStenja te energije,
prvenstveno zbog nedostatka infrastrukture za skladiStenje viskova elektri¢ne energije dobro

rjeSenje je da se ti viskovi iskoriste kako bi se na jeftin na¢in dobio vodik iz vode.

Problem kod primjene vodika je njegovo dobivanje, zahtijeva dosta energije, a najveci
njegov problem je sigurno skladiStenje 1 transport od mjesta proizvodnje do mjesta gdje ¢e se
puniti vozila na vodikove c¢elije. Jedan od problema primjene ovakvih vozila je taj da su
skuplja od sliénih vozila na hibridni pogon ali i nedostatak punionica. Prednost nad
konvencionalnim vozilima je ta da ova vozila od nekih proizvoda¢a mogu prije¢i oko 500km
s jednim spremnikom vodika.'* Tako su do 2014. godine proizvodaci vozila predstavljali
ve¢inom konceptne automobile koji koriste vodik kao gorivo od nedavno su predstavljeni

neki modeli ve¢inom japanskih proizvodaca (Toyota, Honda i Hyundai) proizvode se serijski.

14 https://www.toyota.hr/articles/mirai-teaser.json 23.07.2017.
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Generating electricity with hydrogen and oxygen
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Slika 9. Prikaz sheme vozila na vodikove gorive ¢elije, [9]

3.5 Bioplin

Bioplin se dobiva razgradnjom organskih materijala. Plin se sastoji od 50-75%
metana. Da bi se bioplin koristio kao gorivo mora se prodistiti na razinu 97-98% udjela
metana u plinu. Kao takav se moze mijesati sa prirodnim plinom te se moze distribuirati i

koristit njegovom mrezom.
Izvori za proizvodnju biometana su:

o sinteticki plin (SynGas) koji se nalazi u otpadu drvne industrije
e sinteti¢ki plin koji se dobiva uzgojem zitarica na ne obradenoj

zemlji ( kukuruz, uljana repica ,raz, pSenica, Secerna repa)

bioplin iz gnojiva

e bioplin iz gradskog organskog otpada
e bioplin iz kanalizacijskog taloga

e otpad iz prehrambene industrije

e otpad koji se nalazi u parkovima i vrtovima

odlagalista otpada
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3.5.1 Biometan

Biometan je obnovljiv i ne doprinosi povecanju efekta staklenika. Prema istrazivanju
organizacije “LCA* (Life Cycle Analysis) i mjerenju emisije stakleni¢kih plinova u svim
aspektima zivota jedne vrste goriva od nabave sirovina, proizvodnje, distribucije i
iskoristivosti biometan se smatra najboljim komercijalno obnovljivim gorivom. Svi produkti

biometana mogu se iskoristiti i energetski gubici su mali.*®
Prednosti upotrebe biometana:

¢ vozila koja upotrebljavaju Biometan za gorivo NE emitiraju CO2

e saudjelom Biometana u iznosu od 50% te udjelom benzina od 10%
u vozilima na plin i benzin smanjuje se emisija CO2 i do 53%

e koriStenjem otpada u tu svrhu doprinosimo njegovom kvalitetnijem

zbrinjavanju

cijena koStanja biometana je od 20-40% niZa u odnosu na jednu litru benzina

Tablica 1. Usporedba biometana i benzina

€/11
Proces benzina,eq®
Zbrinjavanje
) 0,30
otpadnih voda
Otpad iz klaonica 0,39
Energija iz zitarica 0,43

Izvor: [1]

15 http://www.prometna-zona.com/bioplin-i-biometan/ 15.08.2017.

16 Ekvivalent benzinu; potrebna koli¢ina biometana da bi vozilo prevalilo istu udaljenost kao §to bi prevalilo da
koristi benzin za gorivo.
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3.5.2 Direktiva Europske Unije o bioenergiji

Direktiva o obnovljivoj energiji (2009/28/EZ) Svrha: promocija koriStenja energije iz

obnovljivih izvora .

Definiran cilj za EU: 20% OIE u ukupnoj konac¢noj potro$nji energije u 2020.

godini Ciljevi vezani za gospodarenje biorazgradivim otpadom.

Direktiva 1999/31/EZ o0 odlagalistima otpada EU ciljevi proizvodnje bioplina: Clanice

moraju smanjiti koli¢ini biorazgradivog otpada koji se odlaze na odlagalista (u Hrvatskoj od
2016. najvise 35%).

Direktiva 2008/98/EZ o otpadu: Poti¢e oporabu i ponovnu uporabu otpada.

Vecina ¢lanica EU je razradila program razvoja trziSta bioplina u okviru
nacionalnih  akcijskih planova za obnovljivu energiju (izradenu u skladu s
propisima Direktive 2009/28/EZ).

Veliki broj zemalja clanica EU potice proizvodnju bioplina kroz sustave
poticanja - feed-in tarife (povlastene otkupne cijene), zeleni certifikati, natjecaji ili poticanjem

razvoja trzista isplatom poticaja za koriStenje energetskih usjeva.

Poticanje Feed-in tarifama se razlikuju u zemljama EU ovise 0 — supstratu koji se koristi
Poticanje proizvodnje bioplina u EU:
-veli¢ini postrojenja
- iskoriStenju toplinske energije

- transportu sirovine

U nekim zemljama EU nedavno dolazi do smanjenja feed-in tarifa

ili njihova ukidanja.
Ciljevi Republike Hrvatske i strategija energetskog razvoja (2009-2020):

e -20% udio OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije
e 10% udio OIE u svim oblicima prijevoza
e 35% udio elektrine energije iz OIE, ukljucujuéi velike hidroelektrane, u

ukupnoj potroSnji elektricne energije
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e 20% udio bruto neposredne potroSnje energije za grijanje 1 hladenje iz
OIE u bruto neposrednoj potrosnji energije za grijanje i hladenje

e Proizvodnja 84 PJ energije iz OIE u 20207

3.6 Prirodni plin (CNG i LNG)

S cetvrtinom udjela u primarnoj energiji, prirodni plin zauzima znacajno mjesto u
energetici Republike Hrvatske, a zbog njegovih proizvodnih, skladi$nih i ostalih potencijala te

izuzetne geostrateske pozicije Republike Hrvatske, i u cjelokupnom gospodarstvu.

Najnoviji Europski plan za prijelaz na niskougljicno gospodarstvo najavljuje jo$
izrazitiji trend smanjenja potroS$nje fosilnih goriva, ali i zadrzavanje znacajnog udjela, od
24%?8, prirodnog plina u energetici EU. Naravno, to ovisi ovelikom broju ¢imbenika, prije
svega gospodarskih ,politi¢kih i ekoloskih ,a dodatno je optereceno ¢injenicom da EU, u
ovom trenutku, namiruje samo tre¢inu potreba vlastitom proizvodnjom, a ¢ak dvije treéine

uvozi.

Upotreba prirodnog plina u prometu ima znacajnu ulogu u energetskoj tranzicija u EU
i svijetu i namece se kao kljuéni odgovor na sve veée probleme u borbi s klimatskim
promjenama. Takav raspoloZiv, pristupacan i ekoloski prihvatljiv energent u Hrvatskoj mora
biti, s obnovljivim izvorima, predvodnik energetske tranzicije. U strategijama prometnog
razvoja potrebno je ukljuditi sva alternativna goriva. Primjerice, Hrvatska je od 28 zemalja
EU na pretposljednjem mjestu u primjeni CNG-a u motornim vozilima. Prirodni plin emitira
27% manje emisija ugljicnog dioksida, dok CNG emitira 17% manje, a LNG 11% manje
staklenickih plinova nego dizelsko gorivo. Medutim, biometan, koji se dobiva iz deponija
otpada, emitira 115% manje staklenickih plinova, jer je znanstveno utvrdeno da takav bioplin

pridonosi stvaranju i o€uvanju ozona.

Sljedece godine na hrvatskom trzistu trebala bi se pojaviti prva javna LNG punionica,

koja bi bila namijenjena gospodarskim vozilima. Do 2020. godine infrastruktura za takve

17 https://www.google.hr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEw|BzK-X-
YzWAhUBEXxoKHbO7D50QFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.biogasin.org%2Ffiles%2Fpdf%2Fhr _inter
aktivni%2F2 Razvoj%2520trzista%2520bioplina%2520u%2520EU%2520i%2520potencijali%2520u%2520RH.
pdf&usg=AFQjCNFocupcosO88dENKUE4gNgYFmsOWA 15.08.2017.

18 https://www.hera.hr/hr/docs/2017/Prijedlog_2017-02-15.pdf 17.08.2017.
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punionice trebala bi biti postavljena u svim ve¢im gradovima, a do 2030. godine trebala bi biti
postavljena kompletna mreza punionica. Zajednica za UNP racuna da ako bi se krenulo u
razvoj CNG-a i LNG-a u Hrvatskoj, uz Nacionalni akcijski plan energetske ucéinkovitosti
2018.-2020. godine, moglo bi se izgraditi 11 CNG/LNG punionica, dok bi se u razdoblju
2021.-2030. godina moglo dobiti jo§ 11 punionica po Zupanijskim srediStima i veéim

gradovima, smatra struka.

Veliki potencijal su Zupanijske ceste i autoceste, gdje bi se moglo napraviti jo§ 46
punionica u razdoblju 2020.-2030. godine. Prema procjenama, uz poticaje, broj vozila na
alternativna goriva u razdoblju 2017.-2020. godine bi se mogao popeti na 148.800, gdje bi
autoplin 1 elektri¢na vozila bila najzastupljenija, dok bi CNG brojio 3.500, LNG 200, a
biometan 50 vozila. Bez poticaja, u istom razdoblju, broj vozila na alternativna goriva na

hrvatskim autocestama bi bio samo 83.565, CNG-a 500, LNG-a 50 i biometana samo pet.*®

LNG i CNG su najbolja alternativa za teSka teretna dizel vozila, no problem je
nedostatak infrastrukture za punjenje te jos uvijek nebrigu Republike Hrvatske koja bi svojim

poticajima i olakSicama potakla na kupovinu ovakvih vozila.

Slika 10. lveco Stralis i prikaz moguce izvedbe, [10]

1 http://www.energetika-net.com/u-fokusu/res-publica/cng-i-Ing-imaju-odlicnu-perspektivu-u-

prometnom-sektoru-hrvatske-25035 21.08.2017.

26


http://www.energetika-net.com/u-fokusu/res-publica/cng-i-lng-imaju-odlicnu-perspektivu-u-prometnom-sektoru-hrvatske-25035
http://www.energetika-net.com/u-fokusu/res-publica/cng-i-lng-imaju-odlicnu-perspektivu-u-prometnom-sektoru-hrvatske-25035

3.6.1 CNG (Stlaceni Prirodni Plin)

CNG ili SPP ima vrlo Cisto sagorijevanje Sto zna¢i da nema prisustva ugljika i kiseline
u ulju motora. Nije potrebno ispirati nakupljeno ulje na vrhu klipnog prstena, Sto rezultira
duzim vijekom trajanja samog motora. Svjecice traju prakticno vjecno S§to se ti¢e samog plina

naravno, te ulje je jos uvijek zute boje kad ga se mijenja.

Primjer toga je, da se kod vozila na benzin ulje mijenja svakih 5000 do 6500 km, a kod vozila

na prirodni plin produzuje se vrijeme promjene ulja na ¢ak 15000 do 16000 km.

e duzi vijek trajanja motora,

komponente u vozilu ostaju ¢is¢e zbog boljeg i sagorijevanja plina,

e manyji trosak pri servisu zbog rjedeg otkaza dijelova u vozilu,

pobuda od strane drzave pri ugradnji i koriStenju plina,

bolja ucinkovitost u odnosu na klasi¢na goriva.

prirodni plin sa benzinom dolazimo do podataka koji govore o znatnom smanjenju dusi¢nog

oksida, ugljik dioksida i sumpor dioksida.?°
3.6.2 LNG (Tekudi Prirodni Plin)

Vozila na Teku¢i Prirodni Plin (TPP) imaju manju teZinu nego vozila u kojima se
nalazi Stlaceni Prirodni Plin (SPP), pa stoga mogu prevoziti % tone tereta viSe u odnosu na
korisnu nosivost. Cijena kostanja vozila s pogonom na TPP je niza od cijene vozila na TPP.

Kilogram TPP-a ima vec¢u energetsku vrijednost od SPP-a.

Stanice za punjenje TPP-om ne zahtijevaju elektri¢énu energiju dok je stanicama za
punjenje SPP-om potrebno 5p/kg elektri¢ne energije da bi se stlacio plin. Glavna cijena
kostanja jedne stanice za TPP predstavlja samo djeli¢ vrijednosti stanice za SPP. Stanice za
punjenje TPP-om ne zahtijevaju elektri¢nu energiju dok je stanicama za punjenje SPP-om

potrebno 5p/kg elektricne energije da bi se stlacio plin.

20 http://www.prometna-zona.com/prirodni-plin/ 20.08.2017.
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4. MOGUCNOST PRIMJENE ELEKTROMOTORA KOD CESTOVNIH
MOTORNIH VOZILA

Elektri¢na vozila nisu izum modernog doba nego su se pojavila jo§ u 19. st. Thomas
Parker?! napravio je prvo praktiéno elektriéno vozilo jo§ davne 1884. godine primijenivsi
specijalnu bateriju koju je sam dizajnirao. Elektricna vozila su bila medu preferiranim
oblicima prijevoza zbog svoje udobnosti, lake upotrebne i smanjene buke za razliku od vozila
pokretanim benzinskim gorivima. U pocetku elektri¢na vozila su se drzala ,,rame uz rame* sa
vozilima s motorima s unutrasnjim sagorijevanjem dok nije doslo do razvoja motora s
unutra$njim sagorijevanjem na pocetku 20. st. 1 time vozila na elektri¢éni pogon odlaze u
povijest. Prije svega vozila s motorom sa unutrasnjim sagorijevanjem imali su prednost u
veéem dometu koje mogu prijeéi kao i1 lakSem punjenju potrebnog energenta. Ipak na kraju
20. st. vozila na elektri¢ni pogon se ponovno spominju kao jedni od alternativnih pogona i

nekoliko proizvodaca poput GM 1 Toyota proizvode i testiraju prve prototipove.

Slika 11. GM EV1, [11]

2 https://cleantechnica.com/2015/04/26/electric-car-history/ 20.08.2017.
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Jedno od tih vozila je i General Motors-ov EV1, prvo elektricno vozilo koje je
masovno proizvedeno od nekog velikog proizvodaca. No zbog velike cijene, loSe prodaje i

raznih lobija taj projekt se ubrzo gasi i sva vozila do tad proizvedena se uniStavaju.

Nakon nekoliko godina i pokusaja nekolicine proizvodaca da dizajniraju elektricni
automobil koji ¢e zadovoljiti sve potrebe dnevnih putovanja i1 biti funkcionalan a pritom
priustiv sve je ostalo samo na prototipovima. Osim americkog proizvodaca Tesla Motors koji
je na trziSte predstavio model Tesla Roadster, mali sportski automobil pogonjen
elektromotorom koji dokazuje da je moguée masovno proizvoditi automobile na elektri¢ni

pogon koji ne ispustaju staklenicke plinove a zadovoljavaju svakodnevne potrebe.
Razvoj baterije je doprinio i brzem razvoju elektri¢nih automobila.

Danas skoro i ne postoji veci i ozbiljniji proizvoda¢ automobila u svijetu da bar nije
ponudio konceptualno rjeSenje za buducénost ili da u ponudi imaju neki model pogonjen
elektromotorom. To je rezultat prije svega klimatskim promjena za koje je pridonio i cestovni
promet. Proizvodaci ulazu sredstva u istrazivanje elektri¢nih vozila zbog toga Sto su ve¢ neki
proizvodaci poput Tesle 1 Nissana dokazali da je moguée proizvesti elektroautomobil koji ¢e
zadovoljiti vec¢inu danasnjih potreba za kretanjem a pri tome biti jeftiniji za upotrebu od
konvencionalnih vozila koji koriste motor sa unutrasnjim sagorijevanjem. Do 2020. su
predvidanja da bi u nekim zemljama trebalo biti i do 10% vozila na elektri¢ni pogon.
Primjerice u 2016. godini u Norveskoj od svih novo registriranih vozila 20% je na elektri¢ni
pogon, a planirano je da 2025. sva vozila budu na elektricni pogon. Zbog svega toga
proizvodaci automobila se boje da bi ako ne krenu na vrijeme sa razvojem elektri¢nih
automobila mogli izgubio znatan dio trzista koji iz godine u godinu nezaustavljivo raste. Tako
da u 2017. u Europi su dostupni za prodaju preko 20 modela od 10 proizvodaca s time da taj
broj iz dana u dan raste kako se novi modeli predstavljaju. Primjer toga je slika 4. na kojoj je
Opel Ampera-e koji ima bateriju kapaciteta 60 KWh?? §to daje doseg oko 380 km $to je

sasvim dovoljno za dnevne potrebe kao i duza putovanja.

2 http://www.auto-motor-und-sport.de/news/opel-ampera-e-elektroauto-2017-500-km-reichweite-
765522.html 13.08.2017.
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Slika 12. Opel Amera shema ,[12]

Zbog razliCitih faktora kao Sto su: cijena, masa, doseg i sl. elektromotor sa baterijom
se primjenjuje u cestovnom putnickom prijevozu ali sve vise raste potraznja kao i proizvodnja
lakih gospodarskih (dostavnih) vozila na elektriéni pogon. Prednost tih vozila za tvrtke su

niski troskovi eksploatacije kao i niski troskovi odrzavanja.
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5. EKOLOSKE PREDNOSTI I NEDOSTATCI PRIMJENE
ELEKTROMOTORA

Vozila na elektricni pogon doprinose smanjenju Stetnih i ne Stetnih ispusnih plinova a
samim time i klimatskih promjena samo ako elektri¢na energija koja se koristi za njihovo
punjenje dolazi iz obnovljivih izvora energije. Ako i energija koja se koristi za punjenje tih
vozila nije iz obnovljivih izvora, a ovisi 0 mjestu i vremenu na kojemu se to vozilo puni opet
pridonosi znac¢ajnom smanjenju ispusnih plinova. No nisu samo plinovi ono §to je problem
kod vozila s motora s unutrasnjim izgaranjem. Tu se prije svega se misli na Cestice koje
nastaju izgaranjem dizel goriva, smog i buka. Tako da nalazi rjeSenje u alternativnim

gorivima koji bi zamijenili klasi¢na pogonska goriva.

5.1 Ekoloske prednosti primjene elektromotora

Elektri¢na energija koja se koristi za punjenje baterije elektricnog vozila mora doc¢i
odnekud, a sada, vecina struja generira izgaranjem fosilnih goriva. Naravno, to stvara
zagadenje, ali kako je onecis¢enje proizvodi izgaranje fosilnih goriva za punjenje elektri¢nih

automobila baterija usporediti s zagadenjem u produkciji motora s unutarnjim izgaranjem.

Prema ,,Electric Vehicle Association of Canada®“, elektri¢na vozila punjena energijom
koja se dobiva od elektrana koje koriste ugljen imaju smanjenu emisiju ugljicnog
dioksida otprilike na pola usporedno s vozilima koje koriste motore sa unutarnjim izgaranjem
Vozila koja se pune obnovljivim izvorom elektricne energije, kao Sto su hidroelektrane a
moze i nuklearne elektrane , moze smanjiti emisije ugljicnog dioksida da budu manje od jedan
posto od onih koji trenutno emitiraju motori S unutarnjim izgaranjem. Dakle, ¢ak i u
najgorem slucaju ,elektriéni automobili su ¢is¢i nego klasiéni motori s unutarnjim

sagorijevanjem.?®

Kako je ve¢ prije navedeno, klasicni motori s unutarnjim izgaranjem imaju
odredene Stetne posljedice na covjeka 1 covjekov okolis, a i na cjelokupnu floru i
faunu. Glavni nedostaci klasi¢nih dizelskih 1 benzinskih motora emisije su Stetnih

tvari, buka, vibracije, te potroSnja neobnovljivih izvora energije. Upravo glavne

23 http://auto.howstuffworks.com/fuel-efficiency/vehicles/electric-car-battery3.htm 17.08.2017.
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prednosti elektromotora javljaju se na tim podruc¢jima. Elektromotor ima nultu emisiju

Stetnih tvari 1 trenutno jedini zadovoljava ZEV (zero emission vehicle) standarde. lako

elektromotor ima nultu emisiju Stetnih tvari, zbog njegove primjene dolazi do
poveéanja — zagadenja na mjestima proizvodnje elektricne energije kao S$to su
hidroelektrane, nuklearne elektrane, termoelektrane i sl. Takva postrojenja ipak

koriste manje fosilnih goriva i proizvodnja se odvija u optimalnim uvjetima, ili koriste

obnovljive izvore energije. Postrojenja za proizvodnju elektricne energije su

smjeStena izvan gradova, pa bi se primjenom elektromotornog pogona puno postiglo

na poboljsanju kvalitete zraka u gradovima. 24

Potros$nja energije u odnosu na motor s unutrasnjim sagorijevanjem je daleko manja
zbog toga kao §to je ve¢ navedeno u radu jer je iskoristivost elektri¢nog motora daleko vece
od iskoristivosti motora s unutra$njim sagorijevanjem bilo to dizel ili benzinskog motora. Iako
je u pravilu masa elektri¢nih vozila veéa zbog mase baterije u pravile za njihovo kretanje
koristi se puno manje energije nego za konvencionalna vozila. Samim time i emisija plinova
koja je koristena za dobivanje energije je manja ukoliko je i manje energije potroSeno. Slika

13. pokazuje usporedbu elektricnog pogona i vozila sa motora s unutrasnjim sagorijevanje.

Kilometri: 15000

Potrosnja

Dizel Benzin

15 KVVH 6 8

i = Elektriéna energija
‘ Lr100km

JI 1Y
L/100km + mll
T 4 ||

-0l

0,56 knikWWh 9,89 10,78 kn/L

Potrodnja u kunama

= = =
1260 kn —] 8901 kn — 12936 kn —
Emisija ugljieénog dioksida
pe
TO7 ko —| ' 2412 kg — 2808 kg ——
Povrsina Sume potrebna za apsorpciju CO2
§ 236 mz - 804 mz § 936 mz

Slika 13: Izracun potros$nje goriva utjecaj na okolis elektricnog vozila i
konvencionalnih vozila, [13]

24 hitps://bib.irb.hr/datoteka/506189.rad2.doc 17.08.2017.
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Zbog mogucnosti proizvodne elektricne energije u kucanstvu pomocu solarnih panela
ili mini vjetroelektrana ostvaruje se neovisnost o dobavljacu energenata. Jer stalne promijene
cijena goriva i energenta kojima smo svjedoci svaki dan, a cijene energenata koje kontroliraju
velike naftne kompanije kao 1 moguci ratni sukobi i1 krize, utjeCu na svakodnevni zivot i
smanjuju njegovo kvalitetu. Mozda 1 zbog toga Sto se stvara neovisnost ljudi o nafti neki lobiji

koce razvoj elektri¢nih vozila.

Vrlo velika prednost primjene elektromotora je mehanicka jednostavnost
elektromotora i vrlo dobar stupanj djelovanja elektromotora koji omogucavaju i 90-postotno
iskoriStenje energije, pa Cak 1 viSe. Elektromotori mogu stvoriti veliki moment, pa zbog toga
ne trebaju mjenjac. Za razliku od klasi¢nih dizelskih, a narocito benzinskih motora koji pri
malim okretajima ostvaruju mali moment, elektromotor i pri nula okretaja ostvaruje veliki

moment.

Elektri¢na vozila ¢e posti¢i dosege koja su dovoljna za svakodnevnu upotrebu samo s
ucinkovitom baterijom, pametnim upravljanjem energijom i regenerativnim kocenjem. Pri
kocenju na konvencionalan vozilom trenja koc¢nice pretvara dosta kineticke energije u toplinu
koja se emitira neiskoriStene u okolinu. Moment koji nastane kretanjem vozila se
regenerativnim sustavom kocenja pretvara putem elektromotora i pohranjuju je kao elektri¢ne
energije u baterije visokog napona koje nakon elektromotor se tada moze koristiti. Ovaj
proces je poznat kao oporavak ili regenerativno kocenje. Osim toga $to Stedi energiju koju
vozilo tro$i za kretanje Stedi 1 ko¢nice koje samim time ne zagaduju okoli§ teskim metalima

koji se oslobadaju troSenjem plocica i diskova.

Zagadenje bukom jedno je od problema dana$njeg CovjeCanstva. Jedna od prednosti
ali ujedno i mana elektri¢nih vozila je da motor gotovo uopée ne proizvodi zvuk prilikom
rada, tako da prilikom kretanja vozila buku pri vecoj brzini proizvode samo kotaci u dodiru s
podlogom kao i strujanje zraka oko vozila. Smanjenjem buke motora i vibracije rijesili smo
jedan jako veliki problem u gradovima koji stvara cestovni promet. Jer 20% ljudi pati od
problema zagadenja bukom. Tako da primjenom vozila na elektricni pogon ovaj problem ¢e

se zasigurno rijesiti.

Baterije elektri¢nih vozila a danas se uglavnom koriste Li-lon (Litij-ionske) baterije se

u potpunosti mogu reciklirati, kao i vozila koja se sve viSe rade od ekoloskih materija.
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5.2 Nedostatci primjene elektri¢énog pogona

Jedan od razloga zasto vozila na elektri¢ni pogon veé¢ danas u 2017. godini ne ¢ine
veéinu vozila u svijetu je taj da je sa sadaSnjom tehnologijom jako tesko proizvesti elektri¢no
vozilo koje ¢e zadovoljiti kupce u vise pogleda. To su da je vozilo cjenovno prihvatljivo, $to
znaci da je u istom cjenovnom rangu sa vozilom istih karakteristika u pogledu: snage, dosega,
opreme i pouzdanosti. Druga stvar je da proizvodaci elektri¢nih vozila ukoliko zZele proizvesti
automobil na elektri¢ni pogon trebaju uloziti dosta sredstava i znanja kako bi to vozilo
zadovoljilo danasnje potrebe. Zato oni proizvodaci koji shvate da je buducnost u elektri¢cnim
vozilima 1 na vrijeme zapo¢nu razvoj biti ¢e u prednosti nad ostalim proizvoda¢ima. Trenutni
kapaciteti u svijetu ne dozvoljavaju nagli prelazak na elektri¢na vozila zbog toga jer u svijetu
trenutno ne postoje tvornice koje zadovoljile naglo povecanje proizvodnje prvenstveno
baterija. Sto se ti¢e elektri¢nog motora koristi se moderni motor na naizmjeniénu struju koji
konstruirao Nikola Tesla koji struju dobiva od baterije koja je smjestena u vozilu. Vrste
baterije koje se danas koriste u elektri¢nim vozilima su: Li-lon, Nikal metal hidridna (NiMH)
i Cink-zrak.

Svaka baterija bez obzira o kojoj se vrsti radi ima svoj zivotni ciklus, to zna¢i da ima
odredeni broj puta koliko se puta baterija moZe napuniti 1 isprazniti koriste¢i se odredenim
postotkom. Taj postotak se obi¢no uzima u vrijednosti od 80% zbog toga $to neke baterije su
ograni¢ene da se ne pune do 100% a i zbog toga Sto ¢e se rijetko dogoditi da se baterija

isprazni do 0% jer vec¢inom ¢e se prije toga spojiti na punjac.

Utjecaj vanjske temperature na doseg vozila je jedan od problema kojih proizvodaci
vozila jo$ uvijek nisu rijesili. Zbog strukture baterije 1 njezinog kemijskog sastava uglavnom
Li-Ion baterije podlozne su vanjskom utjecaju prvenstveno vanjskoj temperaturi. Smanjenjem
vanjske temperature ispod 20°C dolazi do smanjenja kapaciteta baterije §to pridonosi i
smanjenju dosega vozila.

Kao S$to je prikazano na Slika 14. jasno je da kapacitet baterije je smanjen pri
temperaturi od -10°C za nekih 30% Sto je velik iznos jer kako znamo da doseg vozila na
elektricni pogon koji koriste bateriju nije velik. Tako da ¢e pronalaZenje rjeSenja ovog

problema u buduénosti biti sigurno vazno za daljnji razvoj elektri¢nih vozila.
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Slika 14. Utjecaj vanjske temperature na doseg vozila, [14]

Razvojem tehnologije i otkrivanjem novih spoznaja u buduénosti mozemo zasigurno
reci, a sudeci prema napretku koji je postignut zadnjih 10-ak godina, da ¢e tehnologija koja se
koristi u razvoju baterija automobila na elektri¢ni pogon zasigurno odigrati vaznu ulogu i U

ostalim sektorima tehnologije kao $to su: elektroni¢na, IT, primijenjena industrija.

Nebrojeno puta je doseg vozila ne elektri¢ni pogon spomenut kao jedan od zapreka
zaSto se do sada elektri¢na vozila nisu popularizirala u svijetu. Zbog ,kratkog® dometa 1
dugog vremena punjenja veéina kupaca automobila se ne usudi kupiti vozilo na elektri¢ni
pogon. Mozda je zbog toga hibridni pogon dostatno rjeSenje iako i on nije zasigurno trajno
rjeSenje ali je mozda dobra prijelazna faza. Na Slici 15. prikazan je doseg vecine elektriénih
vozila koja su dostupna u prodaji. Jasno je da Tesla Motors dominira u smislu dosega svojih

vozila.
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All-electric car EPA rated range per full charge
2016/2017 model year and future models (miles)

Tesla Model S P100D 4 315

Tesla Model X PS90D | 250

Chevrolet Bolt EV ] 238
Tesla Model 3 ] 215 minimum

Tesla Model S 60D | 210
Tesla Model X 60D 4 200
BMW i3 94 A-h | 114
Nissan Leaf 30 kW-h 4 107
Kia Soul EV ] 93
Mercedes-Benz B250e | 87 B Future model
Nissan Leaf 24 kW-h | 84
S s T B 2016/17 modelyear
Volkswagen e-Golf ] 83
Chevrolet Spark EV | 82
BMW i3 60 A-h | 81
Ford Focus Electric | 76

Smart electric drive | 68
Mitsubishi i-MIiEV j 62

Slika 15. Doseg vozila nekih proizvodaca vozila, [15]

Jedan od nedostataka elektri¢nih baterija je njihova masa. Litij-ionska baterija u Tesla
Roadster tezi oko 1.000 funti (453,6 kg). To je puno tezine za vozilo i to moze uvelike
smanjiti doseg automobila. Medutim, inZenjeri ,,Tesla Roadster-a“ su nadoknaditi ovu tezinu
baterija sa lakim karbonskom Sasijom i karoserijom. Cijeli automobil tezi samo 2,690 funti

(1220.2 kg) - nije velik iznos kada se zna da je vise od treéine tog tezine baterija.?®

Vrijeme punjenja baterije vozila na elektricni pogon ovisi o viSe faktora, a to
su: nacinu punjenja, vrsta punjaca, vrsta konektora koji se spaja na vozilo, tehnologija
baterije, veli¢ina baterije, postotak napunjenosti baterije. Svi ovo faktori utjecu na to koliko je
vremena potrebno da bi se vozilo napunilo na potrebni postotak. Prvenstveno brzina kojom
¢e se vozilo napunit ovisi o vrsti 1 tehnologiji punjaca na koje je vozilo spojeno, bilo to da se
radi o kuénoj uti¢nici ili javnom super punjacu. Razlikuju se prvenstveno vozila koja za
punjenje Kkoriste istosmjernu struju, naizmjeni¢nu struju ili kombinirano. Punjenje

naizmjeni¢nom strujom moze biti preko jednofaznog sustava, trofaznog sustava.

5 http://auto.howstuffworks.com/fuel-efficiency/vehicles/electric-car-battery3.htm ;,21.08.2017.
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Nedostatak infrastrukture koji bi omogucio brzo punjenje vozila prilikom duzeg
putovanja je jedan od problema s kojim se vozaci susreéu. lako je Europska Unija s nekoliko
projekta podrzala izgradnju brzih punionica na TEN-T koridorima jo§ uvijek nedostaje
punionica vozila na lokalnim cestama 1 cestama s manjim znacenjem. Zasigurno ¢e u
buduénosti trebati uloziti ve¢e napore 1 novac kako bi se izgradile brze punionice koje ¢e biti

svima dostupne i lake za koristenje.
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Slika 16. Prikaz brzih punionica u Europi, [16]

Na slici 16. je prikazana karta brzih punionica u Europi kao i punionice koje su

planirane te u izgradnji.
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6. PERSPEKTIVA I MOGUCNOST PRIMJENE ELEKTRICNIH
VOZILAURH

Jedna od kljucnih mjera poticanja energetske ucinkovitosti u prometu je poticanje
koriStenja hibridnih i elektri¢nih vozila. Prema podacima Energetskog instituta Hrvoje Pozar,
emisije CO2 u ukupnom domacem prometu iznose oko 5,6 milijuna tona, od ¢ega na cestovni

promet otpada gotovo 3 milijuna tona.

Ministarstvo zastite okoliSa 1 prirode 1 Fond za =zaStitu okoliSa 1 energetsku
uc¢inkovitost su 2014. godine s ciljem poticanja ¢is¢eg transporta u Hrvatskoj i smanjenja
oneciscenja zraka zajednicki pokrenuli projekt ,,Vozimo ekonomi¢no* kroz koji se gradanima
i tvrtkama dodjeljuju bespovratna sredstva za kupnju elektricnih i hibridnih automobila te
elektri¢nih skutera, motocikala i etverocikala.?® Poticaji iznose do 40% vrijednosti vozila,
odnosno do maksimalno 70.000 kuna za kupnju elektri¢nih vozila, do 50.000 kuna za hibridna
plug-in vozila, a do 30.000 kuna za hibridna vozila. Takoder, od ove godine se sufinancira
kupnja elektri¢nih skutera, motocikla i ¢etvorocikala za koje se mogu dobiti poticaji od 7.500
do 30.000 kuna. Tvrtke mogu dobiti do 700.000 kuna.?’

ELEN je projekt Hrvatske elektroprivrede kojim u suradnji sa partnerima a uglavnom
su to gradovi u Republici Hrvatskoj gradi infrastrukturu za punjenje hibridinih 1 elektri¢nih
vozila. NatjeCaj je raspisan za 100 ELEN punionica koje ¢e se izgraditi u roku od dvije
godine. U Hrvatskoj trenutno imamo devet javnih ELEN punionica. To su punionice u Labinu
(AC punjac 2X22 kW), Vukovaru (AC punjac 2x22 kW), Osijek dva (AC punjac¢ 2x22 kW) i
pet punionica u Koprivnici izgradenih u sklopu EU projekta ,,Civitas Dyn@mo* koji je
usmjeren na razvoj najucinkovitijih mjera prometne odrzivosti temeljem elektromobilnosti 1
planiranja odrZivog gradskog prometa. Isto tako, u HEP-ovoj garazi u Zagrebu izgraden je
sustav koji se sastoji od jednog centralnog punjaca i Sest wallbox (slave) punjaca za osam
parkirnih mjesta. Za sada je punjenje automobila na punionicama besplatno budu¢i da
punionice sluze za testiranje tehnologije, modeliranja usluge 1 ucinaka u pripremi za

komercijalnu fazu projekta

2 hitp://www.fzoeu.hr/hr/energetska ucinkovitost/cistiji _transport/sufinanciranje nabave elektricnih i hibridni
h vozila/ ;,21.08.2017.

z http://www.mzoip.hr/hr/ministarstvo/vijesti/ostvarite-do-70000-kuna-bespovratnih-drzavnih-poticaja-za-
kupnju-elektricnog-ili-hibridnog-vozila-.html ;,21.08.2017.
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HEP ¢e graditi javnu infrastrukturu u skladu sa svojom Strategijom do 2020. godine
kojom je utvrdeno 345 lokacija kojima su pokrivene autoceste, gradovi i naselja koja se
nalaze na drzavnim i zupanijskim cestama. Plan je da se ultra brze DC punionice, koje
bateriju napune za 15 do 30 minuta, postave na autoceste ¢ime bi osigurali potrebnu vezu
izmedu vecih hrvatskih gradova, narocito izmedu Zagreba i Splita, a cilj je i1 postaviti
punionice za elektri¢na vozila na benzinskim crpkama na autocesti. Na taj nacin, uz izgradnju

AC punionica u gradovima, ELEN bi umrezio Hrvatsku, a svatko s ¢istim elektri¢nim

vozilom ili "plug-in" hibridnim elektriénim vozilom mo¢i ée ih koristiti.?®

Slika 17. ELEN ultra brza solarna punionica u Zagrebu, [17]

Europska komisija je krajem lipnja objavila da ¢e financirati projekt NEXT-E u okviru
svog programa Instrument za povezivanje Europe (CEF), u preporu¢enom iznosu od 18.84

milijuna eura u vidu bespovratnih sredstava odobrenih za CEF projekt elektri¢nih vozila.

Kao dio projekta NEXT-E, postavit ¢e se 222 multi standardne brze punionice (50
kW) i 30 ultra brzih punionica (150-350 kW) uzduz koridora osnovne mreze i nekoliko
osnovnih koridora Transeuropske prometne mreze (TEN-T), ¢ime ¢e se stvoriti kljucna
infrastruktura punionica elektri¢nih vozila u Ceskoj, Slovackoj, Madarskoj, Sloveniji,

Hrvatskoj i Rumunjskoj. Projekt je odabran izmedu 152 druga uspjeSna transportna projekta

28 http://www.poslovni.hr/poslovni-partneri/elen-hep-ov-projekt-razvoja-punionica-299629 :,23.08.2017.
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od pocetnih 349 koji su aplicirali za ukupan iznos bespovratnih sredstava od 7.5 milijarde

eura.
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Slika 18. ELEN punionice, [18]

Projekt NEXT-E predstavlja dobar model jedinstvene suradnje Cetiri vodece grupe iz
sektora elektrine energije, nafte i plina koji su ujedinili snage s proizvodacima opreme
(proizvodacima automobila) kako bi stvorili interoperabilnu i ne diskriminirajuéu mrezu
punionica elektricnih vozila kao odrzivu alternativu postoje¢oj ICI mrezi (mrezi vozila s
unutarnjih sagorijevanjem). Konzorcij se sastoji od drustava E.ON grupe (Zapadoslovenska
energetika iz Slovacke, E.ON Ceska Republika, E.ON Madarska, E.ON Rumunjska), drustava
MOL grupe (koje predstavljaju podruznice u svih Sest drzava), Hrvatske elektroprivrede u
Hrvatskoj, PETROL-a (u Sloveniji i Hrvatskoj), Nissana i BMW-a.

Konzorcij NEXT-E ¢e poduprijeti nacionalne planove za e-mobilnost kao i strategiju

Sirenja elektri¢nih vozila u regiji, razvijajuéi odrziva rjesenja za punjenje vozila, procjenjujuci
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integraciju obnovljive energije 1 uvodeci inovativne poslovne procese 1 potrosacke pakete u

cilju smanjenja ovisnosti o nafti i doprinosec¢i smanjenju emisija CO2 u Europi.

Uspostavit ¢e se uska suradnja s ministarstvima transporta, Europskom komisijom i
kreatorima politike kako bi se osigurala primjena nau¢enog na ucinkovito pan-kohezijsko

uvodenje infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila.

Projekt ¢e predstaviti nacrt najbolje strategije i najuc¢inkovitijih pristupa infrastrukturi
za punjenje elektri¢nih vozila i koristenju usluga, podrzati shvac¢anje o koristenju elektri¢nih
vozila u regiji, spajaju¢i zapadnu i pan-kohezijsku Europu te predstavljajuci besprijekorno,
ugodno iskustvo voznje na dugim relacijama u potpunosti temeljeno na elektri¢noj energiji.
Nakon detaljnih mreznih planova i ICT studija slijedit ¢e pilot projekt postavljanja brzih i
ultra brzih punionica u dvije faze, §to ¢e rezultirati pan-kohezijskim planom i vodi¢em za
Siroku upotrebu elektricnih vozila. Aktivnosti na projektu su zapocele 2017. godine
viSegodis$njim djelovanjima na medunarodnom planu koji se planiraju zavrsiti do 31. prosinca

2020. godine.

Izvr$na agencija za inovativnost i mreze Europske komisije (INEA) je 23. lipnja 2017.
godine odabrala NEXT-E za projekt koji ¢e se financirati temeljem javnog poziva za dostavu
prijedloga projekata od 13. listopada 2016. U sluZbenoj ocjeni navodi se sljedece: ‘Znacenje
predlozenog projekta u njegovom smanjenom obliku je vrlo velika, njime se promovira
smanjenje emisija CO2, odrZiva mobilnost 1 intermodalna povezivost. Projekt je razraden te
se oCekuje ostvarivanje pozitivnog ucinka i rezultata kao ¢vrstog temelja za donoSenje odluke
1 strategije o budu¢em razvoju cjelovite mrezne infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila u
isto¢noj Europi.” Sredstva su odobrena u okviru Instrumenta za povezivanje Europe (CEF),
financijskog mehanizma EU-a kojim se podupiru infrastrukturne mreze. Komisija predlaze
ulaganje 2.7 milijardi eura u 152 klju¢na transportna projekta kojima se podupire

konkurentna, ¢ista i povezana mobilnost u Europi.?®

2 http://www.nacional.hr/europska-komisija-ce-odobriti-najveci-iznos-bespovratnih-sredstava-projektu-
e-mobilnosti-next-¢e/ ;,23.08.2017.
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6.1 Strategija niskouglji¢nog razvoja RH- sektor prometa

Klimatske promjene jedan su od najveéih izazova s kojima se CovjeCanstvo danas
suocCava. Glavni pokazatelj klimatskih promjena jest poviSenje temperature povrsine Zemlje.
Istrazivanje Svjetske meteoroloSke organizacije iz 2013. godine pokazuje kako se od 1971. do
2010. godine dogodio znacCajan porast globalne temperature zraka koji je u prosjeku iznosio
0,17°C po dekadi tog razdoblja. Porast globalne temperature u posljednjih 130 godina (od
1880. do 2010. godine) iznosio je samo 0,062°C po dekadi. Medutim, dok je porast srednje
dekadne temperature izmedu razdoblja 1981. - 1990. i razdoblja 1991. - 2000. bio samo
0,14°C, ve¢ u sljedec¢em razdoblju od 1991. - 2000. i 2001. - 2010. porast srednje dekadne
temperature bio je znatno veéi i iznosio
je 0,21°C te je najveci od svih sukcesivnih dekadnih temperatura od pocetka instrumentalnih
mjerenja. Devet od deset godina u tom razdoblju bile su najtoplije u ¢itavom raspoloZivom
nizu,

a najtoplija godina opcenito bila je 2010. godina. Glavni uzrok ovog globalnog zatopljenja
jest povecanje koncentracije staklenickih plinova u atmosferi Zemlje. Republika Hrvatska
stranka je Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) i Kyotskog
protokola i imala je obvezu smanjenja emisija staklenickih plinova za 5% u razdoblju od
2008. do 2012. godine u odnosu na razinu emisija u baznoj 1990. godini, §to je i ostvarila. Na
8. sastanku Konferencije stranaka Kyotskog protokola, odrzanom u prosincu 2012. godine u
Dohi, usvojen je amandman na Kyotski protokol kojim su se ustvrdile obveze smanjenja
emisija do 2020. godine. PariSkim sporazumom usvojenim u Parizu u prosincu 2015. godine
dugoro¢no su se ustvrdile obveze smanjenja/ograni¢enja emisija u razdoblju nakon 2020.
godine. Za razliku od Kyotskog protokola, Pariski sporazum je globalni sporazum i pravno
obvezujuéi za sve drzave svijeta.*

Promet je jedan od vaznijih izvora emisija CO2. U 2013. godini emisije CO: iz
prometa iznosile su 31,7 % ukupnih emisija CO2. Promet ukljucuje emisije iz cestovnog,

zracnog 1 Zeljeznickog prometa te pomorskog prometa i unutarnje plovidbe. Prema Inventaru

30 https://www.mup.hr/UserDocslmages/minstarstvo/2016/Vodic_potrosnje 2016.pdf;,23.08.2017.
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emisija staklenickih plinova na podru¢ju Republike Hrvatske od 1990. do 2013. godine

najveci doprinos u ukupnim emisijama u prometu imao je cestovni promet (94,6 %).%!

U sektoru prometa kao glavna snaga prepoznata je razvijenost cestovnog prometa,
prvenstveno u pogledu infrastrukture (cestovna povezanost), iako je to ujedno i slabost zbog
dominantnog udjela cestovnog prometa, dakle emisijski najintenzivnijeg oblika prijevoza
prema ostalim oblicima prijevoza. Vozila sa smanjenom emisijom staklenickih plinova nisu
za sada u fiskalnom smislu u povoljnijem polozaju u odnosu na ostala vozila.

Brojne prilike u ovom sektoru bi se mogle realizirati uz osmisljenu restriktivnu
politiku prema automobilskom prometu u urbanim sredinama kroz davanje kvalitetnih i
mnogih alternativa koje ¢e doprinijeti promjenama obrasca ponasanja i podizanju javne
svijesti.

Promjene na trziStu proizvodaca vozila idu sve vise u smjeru razvoja i
komercijalizacije elektri¢nih vozila $to na
nacionalnoj razini treba poduprijeti razvojem infrastrukture i poreznim rastere¢enjima za
ovakvu vrstu vozila.

Prilike se prepoznaju i kroz intenzivnije koristenje fondova EU ¢ime ¢e se osigurati
sredstva za ulaganje u ne-cestovne oblike prijevoza (zeljeznic¢ka infrastruktura, rje¢ni putevi i
gradske luke). Na razini gradova ulagalo bi se u biciklisticki prijevoz, povecanje udjela
javnog gradskog prijevoza te sustavno na vecu primjenu UNP, SPP, biogorivo te elektri¢nog i
hibridnog pogona. Prijetnje obuhvacaju nedostatak strateSkog planiranja posebice u smislu
razvoja odrzivih transportnih sustava $to dovodi do tzv. ,lock-in“-a odnosno izgradnje
infrastrukture koja ¢e na duzi rok zadrZati postojec¢u praksu, a time i onemoguciti smanjenje
emisija staklenickih plinova iz ovog sektora te cjenovnu neelasti¢nost potraznje za fosilnim

gorivima.

31 https://www.mup.hr/UserDocslmages/minstarstvo/2016/Vodic_potrosnje 2016.pdf;,23.08.2017.
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6.2 Projekcija razvoja za 2030. i 2050. godinu

U razdoblju do 2020. za Republiku Hrvatsku obveze se odnose na primjenu klimatsko-
energetskog paketa Europske unije do 2020. godine, a do 2030. godine na primjenu okvira
klimatske 1 energetske politike Europske unije do 2030. godine. Navedeno ukljucuje sustav
trgovanja emisijskim jedinicama, ciljeve za obnovljive izvore energije, energetsku
ucinkovitost te ciljeve iz sektora prometa. Hrvatska je do 2020. godine dobila i godiSnje kvote
emisija iz sektora izvan sustava trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova,
ukljucujuci sektore poljoprivrede, prometa, gospodarenja otpadom itd., koje nece smjeti
prekoraciti. Tijekom 2016. godine ustvrdit ¢e se godiSnje kvote do 2030. godine iz navedenih

sektora.®?

Republika Hrvatska kao punopravna clanica Europske unije izravno primjenjuje
propise Europske unije povezane s klimatskim promjenama i energetikom, provodeéi mjere
za njihovu primjenu. Stoga se Ministarstvo zastite okoliSa i prirode prosle godine posvetilo
izradbi Strategije niskouglji¢nog razvoja Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050.
godinu s akcijskim planom, kojom se odreduje smjer Republike Hrvatske prema

konkurentnom gospodarstvu s niskom emisijom stakleni¢kih plinova.*

U sektoru promet doneseni si ovi planovi:

niskouglji¢ni i nulugljiéni gradski promet (hibridna vozila, razvijena

infrastruktura za punjenje el. vozila, ekoloski prihvatljiva goriva, uza sredista

gradova bez prometa, elektricna energija za ekoloska vozila iz obnovljivih

izvora energije, nove tehnologije, biciklisticki prijevoz, veéi udio javnog

prijevoza);

e visoka razina javne svijesti o javnom prijevozu, ¢iS¢im oblicima prijevoza;

e razvijen Zeljeznicki, rijecni i1 zracni promet (prijelaz s cestovnog na zeljeznicki
1 rijeni promet, razvijena infrastruktura);

e takse za vozila na fosilna goriva (naplata na osnovu potrosnje goriva, ekoloska

vinjeta);

e javni prijevozu potpunosti niskouglji¢an

32 https://www.mup.hr/UserDocslmages/minstarstvo/2016/Vodic_potrosnje_2016.pdf;,23.08.2017.
33 https://www.mup.hr/UserDocslmages/minstarstvo/2016/Vodic_potrosnje 2016.pdf;,23.08.2017.
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U referentnom scenariju u sektoru prometa uracunate su sljede¢e kljuc¢ne pretpostavke.
Ocekuje se da ¢e zbog porasta standarda i prihoda porasti broj automobila po 1000
stanovnika. Prosjek za EU u 2012. godini iznosio je 501 automobil na 1.000 stanovnika [Lit
5.2-6], dok je u Hrvatskoj taj broj iznosio 328. Procijenjeno je da ¢e broj automobila u 2050.
godini u Hrvatskoj porasti na 520 automobila na 1.000 stanovnika. Navedeno znaci da ce,
unato¢ padu broja stanovnika, porasti ukupan broja automobila s 1405 milijuna u 2012. godini
na 1,712 milijuna u 2030., odnosno na 1,991 milijuna automobila u 2050. godini. Takoder je
uracunato da ¢e emisije svih novih osobnih automobila od 2020. godine ¢e biti manje od 95
gCO2/km (Uredba EU br. 333/2014). Pretpostavljen je porast udjela elektri¢nih automobila na
8% od ukupnog broja automobila u 2050. godini,14% odnosi se na hibridna, a 1% na vozila
koja koriste vodik. Pretpostavljeno je kako ¢e do 2050. godine uslijed porasta BDP-a, ali i
pada broja stanovnika do¢i do porasta broja lakih dostavnih vozila za 10% u odnosu na 2012.
godinu, odnosno s 114 tisuc¢a vozila na 126 tisuéa vozila.

Pretpostavljeno je kako ¢e se prosjecne emisije i potros$nja goriva lakih teretnih vozila
smanjivati sukladno Uredbi EU br. 510/2011 emisije svih novih lakih teretnih vozila od 2017.
godine biti ¢e manje od 174 g CO2/km, a od 2020. godine manje od 147 g CO2/km.

Pretpostavljeno je kako ¢e do 2050. godine doé¢i do porasta broja teSkih dostavnih
vozila za 5% u odnosu na 2012. godinu, odnosno s 28,6 tisuca vozila na 30,0 tisu¢a vozila. U
obzir je uzeta i vazeta EURO VI norma za teSka teretna vozila od 2014. godine (Uredba EU
br. 582/2011). Prilikom modeliranja autobusi su razdijeljeni na one u javhom gradskom
prijevozu te one u medugradskom prijevozu. Uslijed porasta Zivotnog standarda, pada broja
stanovnika, razvoja urbanog javnog prijevoza te porasta broja putovanja, pretpostavijen je
porast medugradskih autobusa za 15% do 2050. godine u odnosu na 2012. godinu. Odnosno s
3573 vozila u 2012. godini na 4109 vozila u 2050. godini. Za urbane autobuse u javhom
gradskom prometu pretpostavljen je porast broja vozila za 20% s 1070 vozila u 2012. godini
na 1.284 vozila u 2050. godini. Dodatno, za obje kategorije autobusa pretpostavljeno je
povecanje prijedenih kilometara godiSnje za 10% do 2050. godine.

Kod urbanih autobusa pretpostavljeno je kako ¢e postepeno dolaziti do prodora
alternativnih goriva te da ¢e u 2050. godini 5% autobusa biti pogonjeno SPP-om, 2% UNP-
om, 5% elektricnom energijom te 1% vodikom. Ostali dio bio bi pogonjen dizelskim gorivom

s udjelom biodizela od 10%. Za medugradske autobuse u referentnom scenariju
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pretpostavljena je zastupljenost UPP-a od 5% te nije pretpostavljena primjena drugih
alternativnih tehnologija.3

Takoder je uracunato da ¢e emisije svih novih osobnih automobila od 2020. godine
biti manje od 95 gCO2/km (Uredba EU br. 333/2014). Pretpostavljen je porast udjela
elektri¢nih automobila do 8% osobnih vozila u 2050. godini.

Do 2050. godine uslijed porasta BDP-a, ali i pada broja stanovnika do¢i ¢e do porasta
broja lakih dostavnih vozila za 10% u odnosu na 2012. godinu. Pretpostavljeno je kako ¢e se
prosjec¢ne emisije 1 potroSnja goriva lakih teretnih vozila smanjivati sukladno Uredbi EU br.
510/2011 emisije svih novih lakih teretnih vozila od 2017. godine biti ¢e manje od 174
gCO2/km, a od 2020. godine manje od 147 gCO2/km.*®

34 http://www.mzoip.hr/doc/zelena knjiga.pdf ;,23.08.2017.
35 http://www.mzoip.hr/doc/zelena_knjiga.pdf ;,23.08.2017.
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7. ZAKLJUCAK

Jedno je sigurno, a to je da ¢e fosilna goriva uskoro postati proslost. Mozda ne u svim
zemljama u svijetu ali sigurno u visokorazvijenim zemljama koje mare za okoli§ kao 1 za
zdravlje stanovniStva. Pitanje je samo kad ¢e do¢i do tog trenutka kada ¢e se ljudi poceti
masovno rjeSavati starih prljavih vozila s motorima s unutra$njim sagorijevanjem i prec¢i na
¢istu tehnologiju. U referentnom scenariju navedeno je da ¢e 2050. g. 8% elektri¢nih i 14%
hibridnih vozila, $to je u svakom sluc¢aju premalo. Nada je da ¢e pritiskom Europske unije 1

manjom cijenom elektri¢nih automobila njihov broj biti veéi na hrvatskim cestama.

Potaknuti viskom cijenama nafte kao i klimatskim promjenama kojima je jedan od
krivaca promet koji ispusta CO2, ~ ukupno 17%. Koji izravno pridonosi klimatskim
promjenama koje izravno ugrozavaju zivot na na$oj planeti i pridonose samo vecoj krizi. Kao
porastu razine mora otapanjem ledenjaka koje uzrokuje povecanje temperature. Potrebno je
izna¢i rjeSenje a ono postoji u svim granama i sektorima koji pridonose klimatskim
promjenama. Sporazumom u Parizu koji nije obavezan i to je glavni problem doneseni su

dobri planovi za buduénost, ali on nije obvezujuci za drzave potpisnice i to je problem.

Zasigurno je elektri¢na energija taj koja ima najviSe potencijala a to su prije svega
dostupnost i laka proizvodnja, te lak i brz transport. Kori$tenjem elektri¢ne energije iz Cistih i

obnovljivih izvora smanjit ¢emo emisiju CO2 i samim time sacuvati okolis.

Poticanjem na kupovinu putnickih i lakih komercijalnih elektri¢nih i hibridnih vozila,
ali prije svega izgradnjom infrastrukture za takva vozila, jer ne mozemo ocekivati da ce se
elektricna vozila pojaviti na cestama a da nemamo potrebnu infrastrukturu za punjenje.
Raznim subvencijama treba poticati gradane na kupovinu elektri¢nih i hibridnih vozila jer su

ta vozila joS uvijek skupa. No zasigurno masovnijom proizvodnjom cijena tih vozila ¢e pasti.

Problem Republike Hrvatske je i1 taj Sto na naSim cestama voze automobili prosjecne
starosti vec¢e od 13 godina $to bi znacilo da jedva zadovoljavaju Euro IV normu i ta vozila su
najvedi zagadivaci. Krivac tome je naravno kupovna mo¢ koja opada iz dana u dan. Tako da
je tesko ocekivati skorijem napretku Sto se tiCe tog pitanja ukoliko ne dode do znacajnijeg

ekonomskog razvoja. Zemlje zapadne Europe sigurno neée imati poteskoca s prebacivanjem
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na novu i Cistiju tehnologiju u prometu, dok u Hrvatskoj nitko zasigurno ne zna kako ¢e proci

proces prelaska.

Daljnjim ulaganjem u tehnologiju vozila na elektri¢ni pogon, a prije svega se misli na
istrazivanje novih vrsta baterija koje imati veéi kapacitet, biti lakse 1 jeftinije lezi klju¢ cijelog
problema. Jer je upravo baterija taj krivac zbog Cega se jo$ uvijek ne prelazi izravno na
elektricna vozila nego imamo hibridna vozila kako prijelaznu fazu. Predvidanja su da ¢e
cijena vozila ne elektri¢ni pogon pasti, no u kojoj mjeri to nitko ne zna, zato je potrebna

subvencija drzave da bi se po¢ela masovna proizvodnja i uporaba tih vozila.

Primjena elektriénog pogona kod teskih teretnih vozila je jo§s u zacetku, veéa je
vjerojatnost da Ce teSka teretna vozila koristiti bioplin kao pogonsko gorivo ili vodik a ne

elektri¢nu energiju skladiStenu u baterijama.

Ciljevi za ,,20-20-20“ u sektoru prometa trenutno izgledaju tesko ostvarivi jer je
vremena sve manje a ne ¢ini se puno u pogledu tog problema, no postoji nada da ¢e se

potaknuti svjetskim trendovima pomaknuti sa mrtve tocke.
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POPIS KRATICA

EU - Europska Unija

CNG- (Compressed Natural Gas) stlaceni prirodni plin
LNG- (Liquid Natural Gas) teku¢i prirodni plin

BDP- bruto domaci proizvod

CO2-ugljikov (V) oksid

NOX- dusi¢ni oksidi

AC- (Alternate Current) naizmjenicna struja

DC- (Direct Current) istosmjerna struja

ELEN- Projekt HEP punionica elektri¢nih vozila

Li-lon- Litij lonske baterije
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