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SUVREMENA OSOBNA E-VOZILA: TEHNICKO
TEHNOLOSKE ZNACAJKE I POTICAJNE MJERE

SAZETAK

U zavrsnom radu prezentirane su tri glavne skupine osobnih elektri¢nih vozila sukladno
njihovim tehni¢kim i tehnoloskim obiljezjima. Prezentirani su pogonski sklopovi razli¢itih
vrsta elektri¢nih vozila, te najvaznije vrste spremnika energije. Opisani su nacini punjenja
elektri¢nih vozila i vrste punionica. Navedene su ekonomske i ekoloske prednosti elektri¢nih
vozila naspram konvencionalnih. Prikazan je broj elektri¢nih vozila u svijetu 1 njihov postotak
u ukupnom broju razli¢itih trzista u svijetu. Analizirano je stanje glede udjela osobnih
elektri¢nih vozila u svijetu i to u odabranim drzavama Europske unije, Sjedinjenih Americkih

Drzava i Kine, te je napravljena usporedba poticajnih mjera za navedene drzave i Hrvatsku.

Kljuéne rijeci: elektri¢na vozila, elektro mobilnost, poticajne mjere za elektri¢na vozila.

SUMMARY

In this thesis, three main groups of personal electric vehicles are presented in accordance with
their technical and technological characteristics. The drive assemblies of different types of
electric vehicles and the most important types of energy storage devices are presented. Ways
of charging electric vehicles and types of charging stations are described. The economic and
environmental advantages of electric vehicles over conventional ones are listed. The number
of electric vehicles in the world and their percentage in the total number of different markets
in the world are shown. The situation regarding the share of personal electric vehicles in the
world in selected countries of the European Union, the United States of America and China
was analyzed, and a comparison of incentive measures for these countries and Croatia was

made.

Keywords: electric vehicles, electro mobility, incentive measures for electric vehicles.
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1. UVOD

Elektri¢na vozila su kao i konvencionalna vozila svoj Zivot zapocela po¢etkom 1900. godine, te
su zbog teskog i opasnog nacina startanja konvencionalnih vozila, elektri¢na bila ¢ak u jednom
trenutku i mnogo brojnija. No sve se promijenilo izumom elektropokretaca, time startanje
konvencionalnih vozila postaje vrlo lagano i sigurno. Kap koja je prolila ¢asu je bilo otkric¢e

nafte u Americi Sto je elektri¢na vozila zbog njihovog malog dometa voznje poslalo u zaborav.

Tijekom godina je bilo pokusaja proizvodaca konvencionalnih vozila u ponudu unijeti hibridno
ili potpuno elektri¢no vozilo. Najvedi razvitak je zapoceo ranih 2000. godina pojavom hibridnih
elektri¢nih vozila, od kojih je najpoznatiji Toyota Prius. Sve veéim klimatskim promjenama

popularnost elektri¢nih vozila je rasla.

Oko 2010. godine je poceo glavni val rasta broja elektri¢nih vozila u svijetu, u Europi je udjel
elektri¢nih vozila narastao sa 0.006 % u 2010. godini na 2 % u 2018. godini. Najveci razlog
takvog rasta su drzavne subvencije za kupnju elektri¢nih vozila, te poticajne mjere koje sezu
od jeftinijeg punjenja i parkiranja pa do ekskluzivnog pristupa elektricnih vozila gradskim

centrima velikih gradova.

U zavrSnom radu su podijeljena elektri¢na vozila na tri glavne skupine prema vrsti pogonskog
sklopa. Prikazane su najvaZnije vrste pogonskih sklopova kod elektri¢nih vozila, te potrebni
spremnici energije, nacini punjenja i vrste punionica. Na kraju je prikazan broj elektri¢nih vozila

,te najvaZnije poticajne mjere u svijetu i Hrvatskoj. Zavrsni rad se sastoji od 7 poglavlja:

Uvod

Pregled tehnologija i vrsta osobnih e-vozila
Pogoni, spremnici energije i punionice
Ekonomski i ekoloski aspekti

Stanje glede udjela osobnih e-vozila u svijetu

Analiza i komparacija poticajnih mjera za e-vozila u svijetu i RH

N oo un ~ wWw N

Zakljucéak

U drugom poglavlju elektri¢na vozila se dijele prema vrsti pogona na hibridna elektri¢na, plug-

in hibridna elektri¢na i potpuno elektri¢na vozila.



Trece poglavlje govori o vrstama elektromotora koristenih u elektri¢énim vozilima. Podjeli
baterija i njihovim parametrima, te uporabi superkondenzatora. U zadnjem djelu su objas$njeni

nacini punjenja i vrste punjaca, te vrste punionica elektrié¢nih vozila.

U cetvrtom poglavlju je opisan ekonomski utjecaj elektri¢nih vozila na vlasnika i ekoloski

utjecaj na zagadenje.

Peto poglavlje govori o broju elektri¢nih vozila i njihovom ukupnom udjelu na tri velika svjetska

trzista: Kineskom, Europskom i trzistu Sjedinjenih Americkih Drzava.

U Sestom poglavlju su opisane najvaznije poticajne mjere u svijetu (Kina, Europa i Sjedinjene
Americke Drzave), te poticajne mjere u Hrvatskoj. Glavna podjela poticajnih mjera je na

subvencije i nemonetarne mjere.



2. PREGLED TEHNOLOGUA I VRSTA OSOBNIH E-VOZILA

Za razliku od konvencionalnih vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem elektri¢na vozila
posjeduju i/ili elektromotor koji ovisno o vrsti elektricnog vozila daje potpuni pogon ili samo

djelomicni pogon.
S obzirom na nacin pogona elektri¢na vozila se dijele na: [1]

e Hibridna elektri¢na vozila (engl. Hybrid Electric Vehicles - HEV) vozila koja za pogon
koriste motor s unutarnjim izgaranjem i elektromotor. Za razliku od drugih vrsta
elektri¢nih vozila imaju manje baterija koje se ne mogu puniti izvorom energije izvan
vozila. Elektromotor ve¢inom sluzi kao podrSska motoru s unutarnjim izgaranjem, za
smanjenje potrosnje goriva ili poboljSanje performansa.

e Plug-in hibridna elektriéna vozila (engl. Plug-in Hybrid Electric Vehicle - PHEV) vozila
koja imaju vise baterija koje se mogu puniti u kuéanstvu pomocu posebnog punjaca ili
na punionicama. lako motor s unutarnjim izgaranjem i elektromotor mogu pogoniti
vozilo, u nekim sustavima motor s unutarnjim izgaranjem sluzi samo za punjenje
baterijaili direktno za stvaranje energije za pogon elektromotora. Ako ima baterije koje
mogu spremiti vecu koli¢inu energije takvo vozilo se moZe pogoniti samo pomocu
elektri¢énog pogona.

e Potpuno elektri¢na vozila (engl. Full Electric Vehicle - FEV) vozilo koje posjeduje samo
elektromotor koji sluzi za pogon vozila, zbog toga takva vozila imaju vise baterija od
hibridnih vrsta. Baterije se mogu puniti pomodéu punjaca ili malim djelom
regenerativnim kocenjem. Za takva se vozila ako se pogonska energija dobiva iz

obnovljivih izvora energije moze reéi da uopce ne zagaduju okolis.

2.1. Hibridna elektricna vozila

Zbog ogranicavanja razine ispusnih plinova vozila zadnjih desetak godina proizvodaci su morali
osmisliti alternativu vozilima s motorom s unutarnjim izgaranjem. Jedna od takvih alternativa

su hibridna elektricna vozila koja sadrZe elektromotor i motor s unutarnjim izgaranje.



Odredenom kombinacijom ta dva pogonska sklopa moZze se smanijiti zagadenje okolisa i
potrosnja goriva tijekom voznje. Hibridni elektriéni automobil je prikazan slikom 1, a radi se o

Toyoti Prius.

Slika 1. Toyota Prius, [2]

Postoje tri pogonska sustava hibridnih vozila:[3]

1. Paralelni sustav
2. Serijski sustav

3. Paralelno-serijski sustav

Paralelni sustav je sustav u kojemu je motor s unutarnjim izgaranjem pogonski motor, a
elektromotor mu pomaze kod kretanja s mjesta i kod ubrzavanja. Elektromotor je obicno
postavljen izmedu motora s unutarnjim izgaranjem i prijenosa. Elektromotor se kod kocenja

prespaja u generator i puni baterije.

Serijski sustav je sustav kod kojega je elektromotor pogonski motor, a motor s unutarnjim
izgaranjem je generator koji proizvodi energiju za pokretanje elektromotora i punjenje

baterija. Zbog toga Sto motor s unutarnjim izgaranjem nije direktno spojen na pogonski sklop



vozila moguce je smanjenje njegove zapremnine, te smanjenje ispusnih plinova. Serijski sustav

je najbolji za gradsku voznju gdje ima puno zaustavljanja i kretanja s mjesta.

Paralelno-serijski sustav je sustav kod kojega su i motor s unutarnjim izgaranjem i
elektromotor pogonski sklopovi, zbog toga je prilagodljiv uvjetima voznje. Takvim sustavom
se postizu dobre performanse tijekom voinje, te se smanjuje potrosSnja goriva i emisije
ispusnih plinova. Motori su povezani posebnim prijenosom da bi se omogucio optimalan rad

sustava.

Paralelni  Serijsko- Iny Ak

paralelni :
Kotagi
S A SA%G

m== Pyt mehanicke energije we= Put elektriéne energije
Slika 2. Prikaz pogonskih sustava hibridnih elektricnih vozila [4]

2.2. Plug-in hibridna elektri¢na vozila

Slicna su hibridnim elektricnim vozilima jer posjeduju motor s unutarnjim izgaranjem i
elektromotor. Razlika je $to kod plug-in hibridno elektri¢nog vozila elektromotor je pogonski
motor, a motor s unutarnjim izgaranjem je pomoc¢ni motor, zbog Cega je potrebno i vise
baterija. Plug-in hibridna elektri¢na vozila kre¢u pomocu elektromotora, troSe energiju iz
baterija, kada su baterije pri kraju s energijom pokrece se motor s unutarnjim izgaranje koji
potpomaze elektromotor ili puni baterije, Sto povecava domet vozinje. Takva vozila se mogu

puniti pomocu punjaca na punionicama, u ku¢anstvima, ili pomocu regenerativnog kocenja.[5]

Dokaz da plug-in hibridna elektri¢na vozila nisu samo mali gradski automobili male pogonske
snage, nam je dao proizvodac sportskih automobila Porsche modelom 918 Spyder prikazanim
na slici 3. Voza¢ moZe birati izmedu pet nacina voinje ovisno o kombinaciji pogonskih
sklopova. Model posjeduje motor s unutarnjim izgaranjem snage 447 kW, te dva

elektromotora zajednicke snage 210 kW. Koji omogucuju potpuno elektriéni domet od 30 km



i viSe, te upotrebu na trkaéim stazama, Sto ga Cini trkaé¢im automobilom koji se moze koristiti

za svakodnevnu voznju. [6]

Slika 3. Porsche 918 Spyder, [7]

2.3. Potpuno elektricna vozila

Takva vozila pruZaju najmanje emisije Stetnih plinova, tocnije jedine emisije su tijekom
proizvodnje elektri¢ne energije, te proizvodnje vozila. Najveci nedostatci takvih vozila su mali
domet voinje, veéa nabavna cijena, te nedostatak infrastrukture za punjenje. Trenutno
elektri¢na vozila za spremnik energije koriste u vecini slu¢ajeva baterije, no postoji i opcija
koriStenja superkondenzatora. Elektri¢na vozila jo$ uvijek ne mogu u baterije spremiti toliku
koli¢inu energije koja je sadrzana u tekuéem gorivu. Obi¢no pod normalnim uvjetima voznje
elektri¢na vozila mogu preci oko 120 km s jednim punjenjem, dok konvencionalni automobili
mogu s jednim spremnikom preci oko 500 km. Zbog tako malog dometa vozZnje vecina vozaca
¢e odustati od kupnje elektricnog vozila. Naravno postoje i vozila s tri do Cetiri puta vise

baterija nego obi¢na elektri¢na vozila koja mogu parirati s vozilima s motorom s unutarnjim



izgaranjem. No takva vozila su i tri do Cetiri puta skuplja nego obi¢na elektri¢na vozila jer su
baterije jedan od najskupljih komponenti, te takva vozila ljudi zbog cijene neée kupovati. S
istim performansama elektri¢na vozila su dva do Cetiri puta skuplja od konvencionalnih vozila.
Cijena je velika jer je potrebna velika koli¢ina baterija da bi osigurao razuman domet vozZnje,
jer cijena baterija ulazu u 30-40 % cijene elektri¢nog vozila. Zivot baterije je oko 4-5 godina ili
1500 ciklusa praznjenja/punjenja, tako da se nakon toga vremena baterije trebaju zamijeniti
novima S$to kosSta. Jedan od nedostataka je i trajanje punjenja od 5 do 8 sati pomodu
normalnog punjaca specifikacija punjenja 110-240 Volta, 13-40 Ampera i 2-4 kW. To vrijeme
se moze uvelike smanijiti brzim punja¢ima kojima za punjenje baterija do 80 % treba od 20 do
30 minuta, specifikacije takvih punjaca su 200-400 Volta, 100-200 A i 50 kW. lako je takav nacin

punjenja dobar infrastruktura je jako skupa i zahtjeva velike koli¢ine energije. [8]

Najbolji primjer da se elektricni automobili mogu natjecati s najbrzim i najjacim
konvencionalnim automobilima je Rimac Concept Two Hrvatskog proizvodaca elektricne
tehnologije prikazan na slici 4. Concept Two ubrzava od 0 do 100 Km/h za samo 1.85 s, to je
postignuto sa 4 motora postavljena na kota¢ima zajednicke snage 1 408 kW, te momentom
od 2 300 Nm. Da bi ta snaga bila moguca energija je spremljena u bateriju kapaciteta 120 kWh
Najvece brzina koju mozZe postiéi je oko 412 km/h. Te ima domet voZnje od oko 550 km po

potpunom punjenjem. [9]



Slika 4. Rimac Concept Two, [10]



3. POGONI, SPREMINICI ENERGIE I PUNIONICE

Zbog drukcijeg pogonskog sustava elektricna vozila imaju i drugacije spremnike energije i

koriste drugacije punionice i nadine punjenja nego konvencionalna vozila.

3.1. Pogon elektricnih vozila

Pogon Hibridnih elektricnih vozila se sastoji od elektromotora i motora s unutarnjim
izgaranjem. Zbog malog kapaciteta baterije od oko 1-2 kWh, Sto je dosta za preci oko 3 km,
motor u unutarnjim sagorijevanjem je vazna komponenta. On daje svu mehanicku snagu za
prakti¢ni domet voznje. Kada je izlazna snaga motora prevelika ili premala efikasnost je niska,
kada motor radi u praznom hodu efikasnost je nula, to je glavni razlog da hibridno elektri¢no
vozilo ugasi motor s unutarnjim izgaranjem i prebaci se na elektricni pogon. No motori s
unutarnjim izgaranjem ispustaju otrovne plinove ugljikov monoksid (CO), ugljikovodike (HC),
dusikove okside (NOy) i Cestice. NajceS¢e koristena vrsta elektromotora je sinkroni
elektromotor s stalnim magnetima, zbog njihove visoke gustoce energije, momenta, visoke
efikasnosti i dobre kontrole momenta. Elektromotor ima dvije vazne uloge, pretvorba

elektricne energije u mehanicku i kontrolu sustava.[11]

Pogon potpuno elektri¢nih vozila se sastoji od elektricnog pogonskog sklopa i baterije koja
sluzi kao spremnik energije. Vecina vozila sadrzi samo jedan elektromotor, obi¢no se radi o
trofaznom elektromotoru, koji prenosi snagu na pogonske kotaCe preko prijenosa i
diferencijala. lako neka vozila sadrZe vise elektromotora koji se postavljaju na kotace. Energija
je kemijski spremljena u baterije, koje su povezane elektri¢cnim vodi¢ima na elektromotor/e
preko DC/AC elektricnog pretvaraca, te upravljani pomocu upravljackog sustava. Upravljacki
sustav odrzava potrebnu frekvenciju i veli¢inu trofaznog napona koja pogoni elektromotor,
Sto ovisi o vozacevim potrebama, a odredeno je polozajem papucice gasa ili ko¢nice. Zbog
velikog broja okretaja motora potrebno je smanijiti broj okretaja pogonskih kota¢a pomocu
prijenosnog mehanizma. Uz to da bi se lijevi i desni pogonski kotac tijekom voZnje u zavoju
okretali razli¢éitom brzinom potrebno je kotace povezati diferencijalom. Nekada diferencijal

odreduje i konacni prijenosni omjer.[12]



Trenutno se za pogon koriste indukcijski elektromotori, sinkroni elektromotori s namotajima
na rotoru i motori sa stalnim magnetima. Indukcijski elektromotori svojom robusnoscu i
malom cijenom ispunjavaju vecéinu potreba elektri¢nih vozila, no efektivnost im je manja od
sinkronog motora sa stalnim magnetima u rotoru. Vazna je i ¢injenica da elektromotori imaju

efikasnost od 80-90 %. [13]

Indukcijski elektromotor (slika 5) se moZe opisati kao polu fazni transformator s kratko
spojenim i slobodno okretnim sekundarnim namotajem. On generira moment na bazi
elektromagnetske indukcije. Indukcijski elektromotor moze raditi bez elektricnog kontakta s
rotorom, te ne treba komutator i ¢etkice. Iz tog razlog on zahtjeva minimalno odrzavanje, te

je robusno graden, otporan na vibracije i mehanicke udare. Indukcijski motori su gradeni od

obicajnih i jeftinih materijala kao Zeljezo, bakar i aluminij. [13]

Slika 5. Indukcijski elektromotor, [14]

Sinkroni elektromotori sa stalnim magnetima (slika 6) sadrze stalne magnete od neodimija i

samarij-kobalta. Oni imaju vrlo dobre osobine za upotrebu u motorima kao visoku

10



remanenciju, te visoku otpornost na razmagnetiziranje. S obzirom na to da je uzbudni namotaj
zamijenjen stalnim magnetima, sinkroni elektromotori sa stalnim magnetima imaju rotor niske
inercije, a visoku gustocu snage. Te zbog toga Sto na rotoru nema namotaja bakrene Zice
gubitci su smanjeni, te je takav motor efikasniji od indukcijskog motora. Sinkroni motori sa
stalnim magnetima imaju Siroki raspon konstantne snage i brzine, zbog ¢ega se koriste u

elektri¢nim vozilima. [13]

‘l’ Sklop nosaca lezaja

T Jezgra rotora (od Iminiranog celika)

T Namotaji Zice

Magneti

Celi¢na ploca T

Glavcinarotora =

Jezgra statora (od laminiranog celika) T

Slika 6. Sinkroni elektromotor sa stalnim magnetima, [15]

3.2. Spremnici energije

Spremnici energije se kod elektri¢nih vozila razlikuju ovisno o vrsti, hibridna i plug-in hibridna
vozila moraju sadrzavati spremnih tekuceg goriva i razli¢ite vrste baterija jer koriste motor s
unutarnjim izgaranjem i elektromotor. Potpuno elektri¢cna vozila sadrie samo spremnik

elektricne energije za koji se koriste baterije razli¢itih vrsta.
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3.2.1. Spremnik tekuceg goriva

Kod hibridnih i plug-in hibridnih elektri¢nih vozila spremnik tekuéeg goriva je vazan element.
Spremnik za gorivo (slika 7) se uvijek smjesta na suprotnu stranu vozila od motora s unutarnjim
izgaranjem, pun moze teziti i do 80 kg, zbog ¢ega utjece na vozne osobine vozila. Suvremeni
spremnici imaju ugradene pregrade da bi se smanijilo ljuljane vozila zbog zapljuskivanja goriva.
Volumen spremnika ovisi o zapremnini motora, vozilo mora s jednim spremnikom preci od

300 do 400 km.[16]

cijev za
tpornik kabel k instrumentu punjenis
otporni . na plo¢i spremnika
:gm:“'a a s instrumentima

plovak pokrece
klizaé otpornika
pokazivata
koli¢ine goriva

el SN PR e S SIS

Bk g Al Ao & i
S AP AT S

uhid
S AR

Zasto brtvilo je maticom pri
no na prikljucak s vanjskim n:

pregradni zid

koji sprecava

zapljuskivanje cijev koja

goriva u zavojima vodi do pumpe
za benzin

Na ovaj naéin je spojnica umetnqﬁ‘: ¥
priévr§¢ena u priklju¢ak s unutras-
njim navojem.

Slika 7. Spremnik tekuceg goriva, [17]
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3.2.2. Baterije

Kod elektri¢nih vozila baterija je kljuéni element jer je u njoj sadrzana sva energija raspolozena

za pokretanje elektromotora. Ona je najskuplja komponenta elektri¢nog sustava najve¢e mase

i volumena. Baterija se sastoji od dvije ili viSe zajedno povezanih éelija. Svaka ¢elija se sastoji

od pozitivne i negativne elektrode povezane elektrolitom. Istosmjerna struja se dobiva

prelaskom kemijske energije u elektricnu zbog razlike potencijala elektroda.[18]

Najvazniji parametri baterija su:[18]

Napon celije i baterije-sve elektricne celije imaju nazivne napone, te daju priblizni
napon kada ¢elija predaje elektri¢nu snagu. Celije mogu biti povezane u seriju kako bi
dale ukupni veli¢inu potrebnog napona. Baterije su obi¢no nazivnog napona 6 ili 12
volta, te se spajanjem u seriju dobiva potrebni napon. Kod potrosnje struje napon
pada, a tijekom punjenja raste.

Elektricni kapacitet- koli¢ina energije koju baterija mozZe pohraniti je najvazniji
parametar. Sl jedinica je Coulomb (kulon), naboj kada jedan amper tece jednu
sekundu. No ta je jedinica zbog jednostavnijeg pra¢enja zamijenjena Ampersatom (Ah),
koji je opisan jednim amperom koji teCe jedan sat. Prema tome u teoriji ako imamo
bateriju od 10 Ampersati ona moze davati 1 Amper 10 sati, 2 Ampera 5 sati, ili 10
Ampera 1 sat. Oznaka za kapacitet je veliko slovo C, uobicajeno je struja praznjenja 2C,
a punjenja 0,4C. Ako imamo bateriju kapaciteta C = 42 Ampersata struja praznjenja bi
bila 84 Ampera, a punjena 16,8 Ampera.

Spremljena energija- uloga baterije je da sprema energiju. Energija spremljena u
bateriji ovisi o njezinom naponu i spremljenom naboju. Sl jedinica je Joule (dzul), no
zbog toga Sto je to mala jedinica koristi se Wattsat (Wh). To je jednako energiji pri radu
snage od 1 Watta 1 sat, 1 Wattsat je jednak 3600 Joules. Kao i kapacitet energija isto
uvelike ovisi o nacinu koriStenja baterije.

Specificna energija- spremljena koli¢ina elektricne energije po kilogramu baterije,
jedinica je Wh/kg. Koristi se kada se odredi potrebni kapacitet baterije za neko vozilo
da bi se odredila priblizna teZina baterije. Ona moZe biti samo vodilja jer energija

spremljena u baterijama varira ovisno o faktorima npr. toplini i brzini praznjenja.
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Gustoca energije- koli¢ina elektri¢ne energije spremljena po kubnom metru volumena
baterije, jedinica je Wh/m3. Vazina je kod konstrukcije vozila jer nam govori koliko je
potrebno prostora osigurati za spremanje potrebne energije.

Specificna snaga- koli¢ina snage dobivena po kilogramu baterije. Vrlo je promjenjiva,
jer snaga koju baterija daje vise ovisi o optereéenju spojenom na nju nego o samoj
bateriji. lako baterije imaju maksimalnu snagu nije ih preporucljivo koristiti nigdje blizu
maksimuma vise od nekoliko sekundi, je neée izdrzati dugo. Mjerna jedinica za
specifi¢nu snagu je W/kg. Neke baterije imaju vrlo dobru specifiénu energiju, ali nisku
specifi¢nu snagu. Mogu spremiti puno energije, ali ju mogu predavati sporo, $to se tice
elektri¢nih vozila to znaci da takva baterija mozZe vozilo pogoniti na veéu udaljenost
malom brzinom. Baterija s velikom specificnom snaga obi¢no ima malu specificnu
energiju.

Efikasnost punjenja- u idealnom svijetu baterija bi mogla predati svu energiju koja joj
je dana, no sve baterije imaju efikasnost punjenja manju od 100 %. Efikasnost ovisi o
vrsti baterije, temperaturi, brzini punjenja, te i o razini napunjenosti. Baterije ve¢inom
kod punjenja od 20 % do 80 % imaju efikasnost punjenja blizu 100 %, ali zadnjih 20 %
efikasnost uvelike pada.

Energetska efikasnost- vazan je parametar koji definira omjer dostavljene energije iz
baterije i koli¢ine elektricne energije potrebne da ju vrati u stanje prije praznjenja.
VaZan argument za koriStenje elektri¢nih vozila je efikasnost potroSnje energije, sto
dovodi do smanjenja emisija Stetnih plinova. No energetska efikasnost uvelike ovisi o
nacinu koriStenja baterije. Ako se baterija velikom brzinom puni i prazni energetska
efikasnost ¢e se drasti€no smanjiti. Ona koristi i za usporedivanje baterija slicno kao i
potros$nja goriva kod konvencionalnih automobila.

Brzina samo-praznjenja- vecina baterija se prazni sama od sebe kad su ostavljene ne
koriStene. To je vaino jer pokazuje da neke baterije ne mogu izdrZati ne koristene duze
vrijeme bez punjenja. Brzina ovisi o tipu baterije, te o faktorima kao temperatura; visa
temperatura brie samo-praznjenje.

Geometrija baterija- éelije baterija dolaze u razli¢itim oblicima: okrugle, kockaste itd.,
neke vrste mogu biti pakirane u razli¢itim oblicima a neke ne. Geometrija baterija je

vrlo vaina kod dizajniranja vozila, jer dizajner moZze baterije razmjestiti cijelom
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duzinom vozila i tako poboljSati vozne karakteristike umjesto da cijela masa baterija
bude na jednom mjestu.

e Temperatura baterije, potrebe grijanja i hladenja- iako veéina baterija najbolje radi
na sobnoj temperaturi neke je potrebno zagrijati pri poc€etku koristenja, te hladiti kada
se koriste. Vecdina baterija ima loSije performanse kod niskih temperatura, te ih je
potrebno zagrijati. Kod odabira baterije dizajner treba biti svjestan potreba za hladenje
ili grijanje te tome prilagoditi dizajn prostora namijenjenog baterijama.

e Zivotni vijek baterije i broj dubokih ciklusa- veéina punjivih baterija moze izdriati
samo par stotina dubokih ciklusa do 20 % napunjenosti. No to¢an broj ovisi o vrsti
baterije, dizajnu baterije i nacinu koriStenja baterija. Vrlo je vazan parametar jer

pokazuje Zivotni vijek trajanja baterije, te utjece na troSak koristenja elektri¢nog vozila.

3.2.2.1. Baterije na bazi olova

Baterije s olovom- koriste se ve¢ skoro sto godina u auto industriji i najéesci su izvor energije
za pokretanje automobila. Njihova prednost je niska cijena, razvijena tehnologija, relativno
visok kapacitet snage, te zadovoljavajuci broj ciklus punjena i praznjenja. Zbog tih prednosti
Cesto se koristi kod hibridnih elektri¢nih vozila. Materijali koriSteni kod proizvodnje (olovo,
olovni oksid i sumporna kiselina) su dosta jeftiniji nego materijali kod ostalih baterija. No
olovne baterije imaju i nedostatke. Energetska gustoda je niska zbog velike gustoce olova,
ispod 10° C specifitna snaga i specificna energija je uvelike umanjena. Zbog toga se takve
baterije ne mogu koristiti za pogon vozila u hladnim uvjetima. Veliki problem je i prisutnost
jako korozivne sumporne kiseline. Tijekom samo-praznjena se stvara vodikov plin koji je vrlo
zapaljiv i u malim koli¢inama. Stvaranje plina je problem jer zbog sumporne kiseline kudiste
baterije mora biti hermeticki zatvoreno, te kod stvaranja plina dolazi do napuhivanja i
moguceg pucanja kucista. Sljedeci nedostatak je olovo koje je otrovno. Te kod proizvodnje,
kod prometnih nesreca i loSeg odlaganja moZe doc¢i do onecis¢enja okolisa, te do dodira ljudi
s kemikalijama. S novim poboljsanjima olovne baterije mogu imati specificnu energiju preko
40 Wh/kg s moguénoséu brzog punjena. Jedna od takvih naprednih olovnih baterija je i
Electrosource’s Horizon baterija. Baterija ima visoku specifi¢nu energiju (43 Wh/kg), visoku

specificnu snagu (285 W/kg), moze izdrzati puno ciklusa (preko 600 ciklusa kod upotrebe u
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elektri¢nim vozilima), brzo punjen kapaciteta (50 % kapaciteta u 8 minuta i 100 % u manje od

30 minuta), nisku cijenu (2000-3000 dolara po elektricnom vozilu), te robusnu gradu. [19]

3.2.2.2. Baterije na bazi nikla

Nikal je laksi materijal nego olovo s vrlo dobrim elektrokemijskim svojstvima pozeljnim kod

proizvodnje baterija. Postoje tri glavne vrste baterija s niklom: [19]

Nikal/Zeljezo- sustav se sastoji od pozitivne elektrode od nikl (1) hidroksi-oksid (NiOOH) i
negativne elektrode od metalnog Zeljeza. Elektrolit je koncentrirana otopina kalijevog
hidroksida i sadrzi litijev hidroksid. Takve baterije pate od problema s popustanjem plinova,
korozijom i samo praznjenjem. No to je rijeSeno u novom prototipovima. Takve baterije su
kompleksne zbog potrebe za odrzavanje razine vode, te sigurnog rjeSavanja vodika i kisika
nastalog kod praznjena. Takve baterije loSije rade na niskim temperaturama iako bolje nego
olovne, te je nikal dosta skuplji materijal od olova. Najveca prednost je visoka gustoca energije

i moguénost da izdrzi 2000 dubokih praznjenja.

Nikal/kadmij- pozitivha elektroda i elektrolit je isti kao i kod nikal/Zeljezo baterije, ali
negativna elektroda je od metalnog kadmija. Takva baterija ima visoku specifi¢nu snagu, moze
izdrzati puno ciklusa (do 2000 ciklusa), mali pad napona kod praznjenja razli¢citom veli¢cinom
struje, mogucénost brzog punjenja (oko 40-80 % u 18 minuta), Sirok opseg radne temperature
(od -40 do 85 ° C), nisku razinu samo-praznjena (<0,5% po danu), dug Zivotni ciklus zbog male
korozije, te raspolozZivost razli¢itih dizajna. No ona ima i nedostatke kao $to su visoka cijena,
mali napon celija, te karcinogenost i opasnost za okoli$ zbog kadmija. Takve baterije mogu biti

podijeljene na zapecadéene i ventilirane.

Nikal-Metalni hidrid (Ni-MH)- na trZiStu je od 1992. godine. Elektrolit i pozitivna elektroda su
isti kao i od nikal/kadmij baterije, a negativna elektroda je hidrid, koji nije kancerogen ni
toksi¢na poput kadmija. Kad se baterija prazni, metalni hidrid iz negativne elektrode oksidira
u metalnu leguru, a nikal oksihidroksid u pozitivnoj elektrodi prelazi u nikal hidroksid. Tijekom

punjenja proces je obrnut.
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3.2.2.3. Baterije na bazi litija

Litij je najlaksi metal, te ima dobra elektrokemijska svojstva. On omogucéava vrlo veliki
termodinamicki napon, koji rezultira vrlo visokom specificnom energijom, specificnom

snagom. Koriste se dvije vrste baterija s litijem: [19]

Litij-polimerna (Li-P)- ove baterije koriste litij i prelazni metal interkalantni oksid (M,0;) za
negativnu i pozitivnu elektrodu. M,0; posjeduje slojevitu strukturu u koju se mogu umetnuti
litijevi ioni, ili od kud mogu biti uklonjeni tijekom praznjenja i punjena. Za elektrolit se koristi
tanki ¢vrsti polimerni elektrolit, koji pruza poboljsanja sigurnosti i fleksibilnost dizajna. Tijekom
praznjena ioni litija se formiraju na negativnoj elektrodi, kre¢u se kroz elektrolit i ulaze u
kristalnu strukturu pozitivne elektrode. Tijekom punjena proces je obrnut. Prednosti su vrlo
mala razina samo-praznjenja (oko 0,5 % mjesecno), moguénost proizvodnje u razlic¢itim
oblicima i veli¢inama, te siguran dizajn. No nedostatak su loSe performanse pri niskim

temperaturama zbog temperaturne ovisnosti ionske provodnosti.

Litij-ionska- od kada je prvi puta predstavljena 1991. godine, tehnologija litij-ionske baterije
je pokazala veliki napredak u ono Sto se trenutno smatra punjivom baterijom buduénosti. lako
joS uvijek u razvoju ova vrsta baterija je prihvacena u hibridno elektricnim i potpuno
elektricnim vozilima. Litij-ionska baterija sadrzi negativnu elektrodu od litiziranog ugljicnog
interkalantnog materijala (LixC), a pozitivna elektroda litizirani prijelazni oblik metala
interkalantnog oksida (Li1-«M0;), za elektrolit se koristi teku¢a organska otopina ili ¢vrsti
polimer. Tijekom praZnjena litijevi ioni su ispusteni iz negativne elektrode, te kroz elektrolit
putuju, te ih preuzima pozitivha elektroda, kod punjenja je proces obrnut. Za pozitivne
elektrode se mogu koristiti i spojevi litija s kobaltom, niklom i magnezijem. Baterija s niklom
ima nominalni napon 4V, specificnu energiju 120 Wh/kg , energetsku gustocu od 200 Wh/I i
specificnu snagu od 260 W/kg. Baterije s kobaltom ima visu specificnu energiju i energetsku
gustodu, ali uz visu cijeni i brze samo-praZnjenje. Baterija s magnezijem ima najnizu trosak, a
specificna energija i energetska gustoéa je izmedu one s kobaltom i niklom. Velika je
vjerojatnost da ¢e baterija s pozitivhom elektrodom od spoja litija i magnezija zaZivjeti jer je

najjeftinija, te u prirodi ima dosta magnezija, te magnezij nije Stetan za okolis.
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3.2.3. Superkondenzatori

Zbog Cestog zaustavljana/kretanja elektricnih i hibridno elektri¢nih vozila, brzina punjenja i
praznjena spremnika energije varira. Prosje¢na snaga potrebna iz spremnika energije mnogo
je manja nego vrSna snaga potrebna kratkovremeno kod ubrzanja i uspinjanja uz nagib. Omjer
vréne snage i prosje¢ne snage moze biti preko 10:1. U stvari energija potrebna za ubrzanje i
usporenje odgovara oko dvije treé¢ine ukupne energije tijekom urbanog putovanja. Kod
hibridnih elektri¢nih vozila vrsni kapacitet snage spremnika energije je vazniji od energetskog
kapaciteta. Bazirano na trenutnoj tehnologiji baterija dizajn mora biti kompromis specifi¢ne
energije, specifiéne snage i broja mogucih ciklusa punjenja/praznjena. Zbog teskog postizanja
visokih vrijednosti sva tri parametra, doslo je do prijedloga da bi spremnik energije kod
elektricnihi hibridno elektri¢nih vozila trebao biti podijeljen na spremnik koji ¢e biti izvor snage
i spremnik koji ¢e biti izvor energije. 1zvor energije bi ostao razlicite vrste baterija jer one imaju
visoku specifi¢nu energiju, a za izvor snage je predloZen superkondenzator zbog svoje visoke

specificne snage. [19]

Karakteristika superkondenzatora je da imaju puno vecu specificnu snagu ali puno manju
specificnu energiju nego kemijske baterije. Njihova specificna energija je u razini od par
Wh/kg, ali njihova specificnha snaga je ¢ak do 3 kW/kg Sto je puno vise od bilo koje baterije.
Zbog njihove niske specificne energetske gustoce i ovisnosti napona o razini napunjenosti
tesko ih je koristiti kao samostalni spremnik energije za elektri¢na i hibridno elektri¢na vozila.
No, puno je prednosti kod koristenja superkondenzatora kao pomocnog izvora snage.
Potrebna specificna energija i specificna snaga mogu biti razdvojene, zbog toga se moze
projektirati baterija s ve¢om specificnom energijom i brojem ciklusa punjenja/praznjena, a
zanemariti specificna snaga. Zbog efekta izjednaCavanja optereéenja superkondenzatora,
smanjeno je visoko strujno punjenje i praznjenje baterije tijekom regenerativnog kocenja, sto

pomaze kod povecanja koli¢ine dostupne energije, izdrzljivosti i Zivotnog vijeka baterije. [19]
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3.3. Punionice i punjenje

Infrastruktura za punjenje elektricnih vozila (slika 8) se sastoji od dva podrucja, punjaca
baterija i punionica. Punjaci se mogu podijeliti na provodne, induktivne i bezi¢ne punjace.
Punionice mogu biti privatne i javne, javne se mogu podijeliti na oportunitetne, brze i

punionice za promjenu baterija. [20]

des Ladevorgangs

Slika 8. Infrastruktura za punjenje elektricnih vozila, [21]

3.3.1. Punjaci

Punjaci mogu biti ugradeni u elektri¢no vozilo ili ugradeni na mjestu za punjenje izvan vozila.
Zbog ogranicenja u tezini, prostoru i cijeni punjaci u vozilu moraju biti lagani i kompaktni, te
su zbog toga dizajnirani za sporije punjenje. Sto se ti¢e punja¢a izvan vozila on nema
ogranicenja teZine i veli¢ine pa moZze biti dizajniran kao brzi punjac. Obje vrste punja¢a mogu

biti provodni, induktivni i beZi¢ni punjaci. [20]
3.3.1.1. Provodni punjaci

Njihova je prednost da su potvrdeni, jednostavni i jeftini, jer jednostavno koriste uti¢nice,
utikace i elektriéne vodi¢e da fizicki prenesu energiju u baterije. Dijele se na tri razine
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izmjenicnih i tri razine istosmjernih punjaca. Izmjenicni punjaci razine jedan i dva su dizajnirani
za jednofazne punjace u vozilima, a treca razina je dizajnirana za trofazne punjace van vozila.
Istosmjerni punjaci sve tri razine su dizajnirani kao punjaci izvan vozila. Izmjenicni punjac
razine jedan je predviden za oportunitetno ili sporo punjenje, koristi jednofaznu uzemljenu
uti¢nicu te omogucava punjene preko standardne uti¢nice. lzmjeni¢na razina dva sluzi za
primarno ili normalno punjenje, potrebna je ugradnja posebne opreme i priklju¢aka kod kuce
ili na javhom mjestu. Izmjeni¢ni punjac¢ razine tri i sve tri razine istosmjernog punjaca su
namijenjene za brzo punjene u komercijalnim i javnim primjenama. Brzi punjaci se mogu
postavljati na odmoristima uz autoceste i mjestima za punjenje analogno benzinskim
postajama za konvencionalna vozila. Zahtijeva posebni istosmjerni prikljucak, rijetko se

postavlja u stambenim podrucjima zbog vrlo velike potrebe za energijom. [20]

3.3.1.2. Induktivni punjaci

Koriste promjenjivo magnetsko polje za prijenos energije kroz zrak do paketa baterija u
elektricnom vozilu. Za razliku od provodnih punjaca kod prijenosa energije nema fizicke veze
izmedu punjaca i baterija. Njihov nacin rada je slican rada visoko frekvencijskog
transformatora, primarni namotaj se nalazi u punjacu, a sekundarni u elektricnom vozilu.
Glavno izmjeni¢no napajanje frekvencije od 50 do 60 Hz je u punjacu ispravljeno i pretvoreno
u izmjenicnu struju visoke frekvencije od 10 do 50 kHz. Elektri¢no vozilo prima struju visoke
frekvencije pomoc¢u magnetske indukcije, nakon toga se struja pretvara u istosmjernu struju
za punjenje baterija. Takav sustav pruza galvansku izolaciju, izdrZljivost, eliminira troSenje
kontakata, te sigurno punjenje tijekom kiSnog, snjeznog i prasnjavog vremena. Zbog zracnog
razmaka dio energije se gubi, a time i efikasnost punjenja pada. Predvideno je postavljanje

punjaca ispod parkirnog mjesta za elektri¢na vozila, te automatsko punjenje vozila. [20]

3.3.1.3. BeZi¢ni punjaci

Koriste magnetsko rezonantno spajanje, koje je beZi¢ni prijenos elektri¢ne energije u bliskom
polju izmedu odasiljacke zavojnice i prihvatne zavojnice koje su visoko rezonantne na istoj

frekvenciji. Odasiljacka zavojnica je postavljena ispod dijela prometnice, prijenos energije se
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desava na vise lokacije u podrucju, tako zvanim zonama punjenja, a prihvatna zavojnica u
elektricnom automobilu dobiva bezZi¢no struju i puni baterije. BeZicno punjenje predstavlja
najidealniji nadin punjenja baterija, jer se punjenje deSava za vrijeme voZnje, to jest nema
zaustavljanja. Takva vrsta punjenja olakSava punjenje, te smanjuje cijenu elektri¢nih vozila
zbog potrebe za manjom baterijom, jer se vozilo moze puniti dok vozi do odredista. Za razliku
od induktivnog punjena bezZi¢no punjene omogucava velike struje u primarnim strujnim
krugovima bez velikih gubitaka, jer rezonancija u sekundarnom strujnom krugu moze povecati
efikasnost prijenosa energije, takvi punjaci mogu prenositi energiju efikasnije s vecom
gustocom energije. Bezicno punjenje u voznji treba joS istrazivati i razvijati, u tehnickom i
bioloSkom smislu. Kao naprimjer promjenjivu udaljenost izmedu punjac i vozila radi razli¢itih
konstrukcijskih obiljezja vozila, poravnatost izmedu zavojnice punjaca i zavojnice u
elektricnom vozilu, te najvaznije utjecaj jakog magnetskog polja na ljude. Neovisno ova vrsta
punjenja ima obecavajuéu buducénost jer moze rijesiti problem elektri¢nih vozila s kratkim

dometom voZnje po punjenju. [20]
3.3.2. Punionice

Punjenje kod kuce je najc¢esci nacin punjenja elektri¢nih vozila jer vlasnici mogu spojiti punjac
automobila u uti¢nicu preko nodi i ujutro bez brige krenuti svojim poslom. Vedéini vlasnika
elektricnih vozila je punjenje preko nocéi dovoljno za njihova dnevna putovanja. Vlasnicima
vozila ide na ruku i no¢na tarifa struje kojom ponudaci elektricne energije poticu punjenje
elektri¢nih vozila nocu (jer se elektri¢na energija ne moze skladistiti pa elektrane moraju raditi

24 sata na dan). Za punjenje kod kuée je potrebna samo garaza/parkirno mjestoi uti¢nica. [20]

Punjenje u javnosti je sliéno punjenju konvencionalnih vozila gorivom, elektri¢no vozilo dode
na posebnu punionica sa jednim ili viSe punjaca slicnu benzinskoj postaji na kojoj se vozilo

spoji na punjac.

3.3.2.1. Punionice oportunitetnog punjenja

Tijekom dnevnih putovanja velika je mogucnost da je elektri¢no vozilo parkirano 30 minuta il

nekoliko sati na parkiraliStu Soping centra, hotela, kazalista, restorana, zra¢ne luke, Skole. Ako
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na tim mjestima postoji infrastruktura za punjenje vlasnici elektri¢nih vozila mogu iskoristiti
priliku i napuniti baterije vozila. Vozaci elektri¢nih vozila ne bi smjeli ocekivati da se vozilo za
vrijeme parkiranja potpuno napuni. Ali trebali bi na to gledati kao Sansu da si poveéaju domet
sljiedeée voinje, jer se obitno mozZe dobiti do 40 km dometa voinje za sat vremena

oportunitetnog punjenja. [20]

3.3.2.2. Punionice brzog punjenja

Brzo punjenje pokusava pribliziti vrijeme punjenja baterija vremenu potrebnom za napuniti
spremnik konvencionalnog vozila gorivom. Vrijeme potrebno da se brzim punjenjem napuni
oko 80 % nazivnog kapaciteta baterije je oko 20 minuta. Ako se putem nalaze brze punionice
domet voznje elektricnog vozila se moze uvelike povedati. Klju€ brzog punjenja su punjaci van
vozila koji mogu osigurati 35 kW snage. Potreban napon je 200-600 V i snaga punjaca 36-240
kW. Zbog velikog napona i snage takve punionice moraju biti postavljene na nadziranim
postajama ili servisnim centrima. lako brzo punjenje omogucava domet voznje elektri¢nih
vozila da se priblizi dometu voZnje konvencionalnih vozila, veliko je opterecene za energetsku

mrezu, posebno u vrsnim satima potrosnje. [20]

3.3.2.3. Punionice za promjenu baterija

Umjesto punjenja baterija drugi nacin punjenja je mehanicka zamjena praznih baterija s
napunjenim baterijama. U tom slucaju sve baterije bi trebale biti viasniStvo tvrtke koja obavlja
izmjenu baterija, a vlasnici vozila bi baterije samo posudivali. Takve punionice spajaju brzo
punjenje vozila mehanickom zamjenom baterija i sporo punjenje, punjenje baterija tijekom
noénih sati. S pravom mehani¢ckom opremom zamjena baterija bi se mogla odraditi u par
minuta kao i punjenje konvencionalnih vozila. Ima mnogo poteSkoc¢a s takvom vrstom
punjenja. Kao prvo pocetni trosak je vrlo velik, ukljucuje skupu opremu za mijenjanje baterija,
te velik broj skupih baterija za zamjenu. Potreban je veéi prostor za skladistenje praznih i
napunjenih baterija, nego kod obi¢nih punionica. Kao zadnji problem je potrebna
standardizacija baterija elektriénih vozila, standardizacija dimenzija i elektri¢nih parametara

prije moguceg pocetka koristenja automatske zamjene baterija. [20]
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4. EKONOMSKI | EKOLOSKI ASPEKT!

Zbog razlicitih konstrukcijskih obiljezja, razlic¢itog nacina proizvodnje vozila i pogonskog
sklopa, te razli¢itog rada pogonskog sklopa elektri¢na vozila razli¢ito utje¢u ekonomski i

ekoloski na ¢ovjeka i okolis nego konvencionalna vozila.

4.1. Ekoloski aspekti

Zbog toga Sto elektri¢na vozila direktno ne ispustaju Stetne ispusne plinove tijekom voznje
teze je odrediti njihov ekoloski utjecaj nego za vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem. Tako
da se treba okrenuti odredivanja utjecaja komponenta elektri¢nih automobila na okolis,
tocnije proizvodnji baterija i njihovom zbrinjavanju. Drugi vaZzan parametar je punjenje, to jest
zagadenje okolisa tijekom proizvodnje elektricne energije, Sto uvelike ovisi dali se energija
dobiva iz obnovljivih ili neobnovljivih izvora energije. Prema istraZivanju zagadenje je bilo
manje za 23 % za kompaktne putnicke elektricne automobile, te 19 % za srednje velike
putnicke elektricne automobile, nego kod automobila s motorom s unutarnjim izgaranjem.

[22]

Kada se govori o emisijama CO; elektri¢ni automobili su u prednosti jer indirektno tijekom
Zivotnog ciklusa ispustaju oko 134 g/km CO; (slika 9), Sto je oko 19 % manje nego diesel
automobili, i oko 27 % manje nego benzinski automobili. Sto se ti¢e buke elektriéna automobili
imaju puno tisi rad motora nego konvencionalni, no vecina buke kod obje vrste dolazi od trenja
kotaca po prometnici, a to se ne moZe utiSati. Buka kotrljanja kotaca se znacajno povecava
iznad brzine od 25 km/h, sto znaci da su elektri¢ni automobili znacajno tisi na mjestima gdje

je brzina kretanja mala npr. stambeni prostori, raskrizja, stajanje na semaforu. [23]
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Slika 9. Emisije CO; obiteljskog automobila tijekom Zivotnog ciklusa, [23]

4.2. Ekonomski aspekti

Usteda goriva kod voZnje elektri€nog vozila u odnosu na vozilo s motorom s unutarnjim
izgaranjem je oko 680 dolara godiSnje. Kada se oduzme troSak elektri¢ne energije od oko 270
dolara godi$nje usteda pad na oko 410 dolara godisnje. Tijekom deset godina usteda raste do
4100 dolara. Zbog toga Sto se cijena elektricne energije vjerojatno nece uvelike mijenjati a
cijena goriva hoce usteda bi mogla biti i veéa. Sto se ti¢e ustede kod odriavanja elektri¢na
vozila imaju manje pomicnih dijelova nego konvencionalna pa je i odrZavanje jeftinije, jer se
baterije elektronika i elektromotor ne moraju odrzavati. Sto se ti¢e raznih tekuéina elektri¢na
vozila posjeduju samo kocionu tekudinu i rashladnu tekucinu za baterije/elektromotor ili
kontroler. Elektri¢na vozila pokazuju i manje troSenje kocionog sustava zbog regenerativnog

kocenja. Tijekom prevaljenih 190 000 km uSteda u odrzavanju je oko 1500 dolara.[24]

Elektricna vozila su tijekom nabave skuplja od konvencionalnih vozila za oko 40 % npr.
Chevrolet Malibu (konvencionalni pogon) kosta oko 23 000 dolara, dok Nissan Leaf S (potpuno

elektri¢ni ) koSta oko 31 000 dolara. Drugi veci troSak je zamjena baterija nakon 10 godina rada
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kod elektri¢nih vozila koja moZe kostati od par tisuca dolara pa do par desetaka tisu¢a dolara.

[25]
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5. STANJE GLEDE UDJELA OSOBNIH E-VOZILA U SVIJETU

U svijetu je razli¢it pogled na koristenje elektri¢nih vozila, neke drzave su bogate naftom pa je
i gorivo za konvencionalna vozila jeftinije. Dok druge nisu pa im se elektri¢na energija Cini
jeftiniji odabir. No jedan od glavnih razloga za povecanje broja elektri¢nih vozila je i veliko
zagadenje okolisa zbog ispusnih plinova konvencionalnih vozila. Stanje udjela raznih vrsta

elektri¢nih automobila podijeljeno je na tri trZista Europu, Kinu i Sjedinjene Americke Drzave.

5.1. Europa

Sto se tice Europske unije elektri¢ni automobili se pocinju sve vie pojavljivati na trzistu, te
¢ine oko 2 % novoregistriranih vozila, njihov se broj poceo povecavati proteklih nekoliko
godina. Zadnje vece je povecanje broja novoregistriranih potpuno elektricnih automobila bilo
2018. godine za 50 % u usporedbi s 2017. godinu, te su Cinili 1 % novoregistriranih vozila 2018.
godine. Broj se povecao s oko 700 novoregistriranih u 2010. godini (tablica 1) na oko 150 000
novoregistriranih u 2018. godini. Broj novoregistriranih plug-in hibridnih elektri¢nih
automobila se povecao za 15 % 2018. godine u odnosu na 2017. godinu, te su cinili 1 %
novoregistriranih automobila. Jedna od vodecih drzava je Norveska u kojoj je 2018. godine
skoro pola novo prodanih automobila bilo elektri¢ni ( potpuno i plug-in hibridni). Broj

novoregistriranih elektri¢nih automobila 2018. godine po drzavama je prikaza tablicom 2. [26]

Tablica 1. Broj novih putnickih automobila u Europi [26]

Godina Potpuno Plug-in hibridni | Svi Udio elektri¢nih
elektricni [%]

2010 734 0 13181 154 0,006

2011 7759 0 12 829 535 0,06

2012 13 986 9 000 12 031 054 0,191

2013 24175 31167 11 868 737 0,466

2014 37 855 68 180 12 541 978 0,845

2015 56 756 103 553 13770 826 1,164
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2016 64 316 93 707 14714 327 1,047
2017 97 143 126 898 15129 296 1,481
2018 148 454 145 898 14701 753 2,002

Tablica 2. Broj novih elektricnih automobila 2018. godine po drZzavama Europe [26]

Zemlja Potpuno elektri¢ni Plug-in hibridni
Njemacka 34 280 26 562
Ujedinjeno kraljevstvo 15430 44 334
Francuska 32654 13 900
Svedska 7041 21754
Nizozemska 24,185 3665
Belgija 3587 9758
Spanjolska 5896 5076
Austrija 6718 2254
Portugal 4429 3920
Finska 773 4 845
Italija 4 963 402
Danska 1484 3182

5.2. Sjedinjene Americke Drzave

Pocetkom 2019. godine u Sjedinjenih Americ¢kih DrZzava nalazilo se je oko 1,18 milijuna
elektri¢nih automobila, a 2018. godine je zabiljeZzen porast od oko 81 % u odnosu na 2017.
godinu. Po¢etkom 2019. godine prodano je vise od 61 000 vozila $to je bilo povecanje od 10%
u odnosu na 2018. godinu. Trziste elektri¢nih automobila u Americi se povecava (slika 10) no
joS uvijek predstavlja mali dio automobila, pocetkom 2019. godine 1,5 % novih prodanih
automobila je bilo elektri¢no. Najceséi elektri¢ni automobili i njihov broj je prikazan u tablici

3. [27]
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Slika 10. Broj elektricnih automobila po godinama u SAD-u [27]

Tablica 3. Najcesci elektricni automobili u SAD-u i njihov broj [27]

Proizvodac Broj automobila
Tesla 381190
General Motors 211 587
Nissan 139 231
Ford 114 321
Toyota 99 950
BMW 85 888
Fiat Chrysler 39 855
Volkswagen 35318
Honda 27 639
Hyundai-Kia 22 339
Daimler 19,258
Volvo 9841
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5.3. Kina

Pogonjeno politickom potporom trziste elektri¢nih automobil se razvija velikom brzinom od

2011. godine, te je postalo najveée svjetsko trZiste elektricnih automobila. lako trZiste raste

velikom brzinom (tablica 4) elektri¢ni automobili zastupaju mali dio ukupnog broja automobila

na Kineskim prometnicama. U 2017. godini elektri¢ni automobili su predstavljali samo 2.7 %

automobila Kine. [28]

Tablica 4. Broj prodanih elektricnih automobila u Kini tijekom godina [28]

Godina Broj prodanih Povecanje broja Udjel elektri¢nih
elektri¢nih elektri¢nih automobila (%)
automobila automobila (%)

2011 8159 0,044

2012 12791 56,77 0,066

2013 17 600 37,60 0,080

2014 74763 324,79 0,318

2015 331092 342,86 1,346

2016 507 000 53 1,8

2017 777 000 53,25 2,7
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6. ANALIZA | KOMPARACIJA POTICAJNIH MJERA ZA E-VOZILA U
SVIJETU | RH

Poticajne mjere i subvencije su u ovome trenutku vrlo vazne za razvitak elektri¢nih vozila, jer
bez subvencija elektriéni automobili trenutno ne mogu po cijeni biti konkurencija
konvencionalnim. No ako se vlasnicima elektri¢nih vozila ponude joS neke pogodnosti jedan
broj novo registriranih vozila ée biti i elektri¢nih vozila. Analizirane su poticajne mjere Europe,

Sjedinjenih americkih drZzava, Kine i Hrvatske.

6.1. Europa

Subvencije za kupnju elektri¢nih automobila- Nacionalne poticajne mjere suimale veliku ulogu
kod povecanja broj elektri¢nih vozila. Tijekom 2018. godine u devet gradova Europe (Berlin,
Birmingham, Kopenhagen, Hamburg, Helsinki, London, Paris, Stokholm i Be¢) kupnja potpuno
elektricnog ili plug-in hibridnog elektri¢cnog automobila bila je subvencionirana s od 1000 pa

do 6000 Eura. Davane su i neke lokalne subvencije ali u manjim koli¢cinama. [29]

Smanjenje davanja kod registracije- Smanjenje davanja tijekom prve registracije je jos jedna
vazna mjera za rast trzista elektricnih automobila. Tijekom 2018. godine 11 gradova Europe
(Amsterdam, Birmingham, Bruxelles, Kopenhagen, Helsinki, London, Madrid, Oslo, Paris,
Rotterdam, Stokholm) je smanjilo davanja tijekom prve registracije. Neki gradovi su smanijila
davanja za samo potpuno elektricne automobile, a neki i za plug-in hibridne automobile.
Austrija, Njemacka i Svicarska nemaju poreza za registraciju elektri¢nih vozila. Dok je Norveka
jedina koja kod kupnje potpuno elektri¢nog vozila ne naplacuje i porez na dodanu vrijednost.

[29]

Smanjenje poreza na vlasnistvo- Tijekom 2018. godine 14 gradova Europe je ukinulo ili
smanjilo porez na vlasnistvo za elektricne automobile. U Bruxellesu, Oslu i Be€u samo vlasnici
potpuno elektri¢nih automobila su mogli iskoristiti tu pogodnost. U Francuskoj su sva vozila
koja su ispustala vise od 19 g/CO, podlijegala porezu, tako da je vecina elektri¢nih vozila bila

oslobodena poreza. [29]

Smanjenje poreza na sluzbene elektricne automobile tvrtki- Zbog velike zainteresiranosti

razli¢itih tvrtki za elektricne automobile smanjenje poreza za njih je uvelike pridonijelo
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razvitku trZidta elektriénih automobila. Tijekom 2018. godine u Njemackoj, Svedskoj i
Ujedinjenom Kraljevstvu je oko 60 % elektricnih automobila bilo registrirano od strane
razli¢itih tvrtki. Njemacka je 2019. godine smanjila godisnji porez na elektri¢cne automobile s
12 na 6 % nabavne cijene automobila, od 2020. godine plan je smanjiti na 3 %. Ujedinjeno
kraljevstvo planira smanijiti poreznu stopu za elektri¢ne automobile s 13 na 2 % nabavne cijene

vozila. [29]

Pogodnosti parkiranja- Ukidanje/smanjenje parkirnih naknada za elektricna vozila,

oznacavanje posebna parkirna mjesta je joS jedna vazna mjera za povedanje trzista. [29]

Pogodnosti punjenja — lako bi to rijeSilo potencijalne troSkovne barijere kod usvajanja
elektri¢nih automobila samo su tri grada pruZala besplatno ili jeftinije punjenje elektri¢nih
automobila na javnim punionicama 2018. godine. U Oslu je punjenje bilo besplatno do pocetka
2019. godine, Pariz je ponudio tarifu 120 Eura/godiSnje za privatne vlasnike i 600
Eura/godisnje za komercijalnu upotrebu. Be¢ je odrzao akciju polugodisnjeg besplatnog

punjenje koja nije bila nastavljena. [29]

Pogodnosti kod koristenja cestovne infrastrukture- Neke Europske zemlje su pocele zatvarati
centre glavnih gradova za sve automobile osim potpuno elektri¢nih. Planirana su i smanjenja
ili ukidanja cestarina za elektricne automobile. U Madridu elektri¢na vozila s jednim putnikom
se mogu voziti po posebni prometnim trakama za vozila s velikom popunjenoséu ( dva ili vise
putnika). U Oslu je dozvoljena vozZnja potpuno elektri¢nih vozila s vozacem i barem jednim
putnikom po trakama za autobuse. U Rotterdamu je dozvoljeno elektri¢nim taksijima da

koriste odredene trake za autobuse. [29]

6.2. Sjedinjene Americke Drzave

Individualne subvencije — Porezni kredit ili rabat dobiven prilikom kupnje elektri¢nog vozila,
veli¢ina ovisi o drzavi, veli¢ini baterija, modelu automobila, te prodajnoj cijeni. Najveda

subvencija iznosi 7 500 dolara, na drzavnoj razini. [30]

Subvencija za flotu — Sliéno individualnoj subvenciji, ali je ponudena samo za tvrtke i veca

udruZenja. Subvencija moZze rasti ali se ogranicava broj mogucih pribavljenih automobila. [28]
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Pristup prometnoj traci za vozila visoke popunjenosti (engl. HOV) — Elektri¢ni automobili mogu
dobiti naljepnicu koja im dopusta da voze po trci za popunjena vozila (vozac i barem jedan

putnik) iako ne zadovoljavaju minimalni broj putnika. [30]

Istek inspekcije — Elektricna vozila ne moraju pristupati ovisno o drzavi godisnjoj ili

dvogodis$njoj inspekciji emisija ispusnih plinova. [30]

Pogodnosti kod registracije — Davanja kod registracije elektricnog vozila na godisnjoj ili

dvogodisnjoj razini su smanjena ili ukinuta. [30]

Pogodnosti sa strujom — Smanjenje cijene elektri¢ne energije za vlasnike elektri¢nih vozila koja
omogucuju opskrbljivaci elektricnom energijom, a ne drzava. Opskrbljivaci elektri¢ne energije
nude niZe cijene da bi promovirali koristenje elektricnih automobila i koristenje elektri¢ne

energije van vrsnog sata. [30]

Pogodnosti za punjenje — Subvencije za izgradnju infrastrukture za punjenje elektri¢nih
automobila koji ¢e biti postavljeni kod kupca ili na javhom mjestu. Poticajne mjere ovise o

strukturi, vrsti punjaca. [30]

6.3. Kina

Nacionalne subvencije — Po¢etkom 2013. godine subvencije za elektricne automobile su se
kretale od 35 000 RMB do 60 000 RMB ovisno o dometu, no subvencije su od tad ¢esto
smanjivane. Subvencija je bila placena direktno proizvodacima na bazi registracija i prodaje
vozila. Pocetkom 2018. godine Kineska vlada je aZurirala uvijete davanja subvencija,
subvencije su postale moguée samo za automobile s dometom voZnje ve¢im od 150 km s
jednim punjenjem, a najvece subvencije su mogli dobiti oni automobili koji su imali domet od
400 km s jednim punjenjem. Da bi dobili subvenciju baterije moraju imati energetsku gusto¢u

vecu od 105 Wh/kg, te barem 140 Wh/kg da bi ostvarili punu subvenciju. [31]

Besplatne registarske plocice — U vedéini Kineskih velikih gradova registarske plocice se
naplacuju i preko 12 000 dolara, a manji broj se besplatno daje na lutriji. Elektriéna automobili
su prvotno dobivali besplatne registarske plocice, samo se je trebalo naruciti, no sada se i one
dobivaju na lutriji s ve¢im brojem registarskih plocica za elektricne automobile nego za

konvencionalne. [31]
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Privilegije — Elektricna vozila imaju privilegiju ulaska u ograni¢ene prometne zone, veliki
gradovi imaju ograni¢enje ulaska vozila u grad odredene dane na bazi brojeva registarske
plocice, elektri¢ni automobili su oslobodeni tih ograni¢enja. Neki gradovi imaju posebne

parkirna mjesta i popuste, te pristup posebnim prometnim trakama. [31]

6.4. Hrvatska

Sufinanciranje nabave elektricnih automobila- Fond za =zastitu okoliSa i energetsku
uCinkovitost je od 2014. do 2019. godine sa 109,5 milijuna kuna sufinancirao nabavu
elektri¢nih vozila( potpuno elektri¢na, hibridna, plug-in hibridna). Za 2020. godinu je osigurano
44 milijuna kuna za sufinanciranje elektri¢nih vozila, 22 milijuna za fizicke i 22 milijuna za
pravne osobe. Plug-in hibridni automobili (emisije CO2 do 50 g/km) bit ¢e sufinancirani s do 40

000 kuna/vozilu, a potpuno elektri¢ni automobili s do 70 000 kn/vozilu. [32]

Porezne olaksice- Omogucéava se razmjerno smanjenje oporezivanja vozila fizickim i pravnim

osobama koji su vlasnici vozila bez emisija ili smanjenih emisija Stetnih plinova. [33]

Podrska za infrastrukturu punjenja — Dodjela subvencija za ugradnju infrastrukture i punjenje
elektri¢nih vozila. Uz mjere na nacionalnoj razini preporucene su i mjere na lokalnoj razini. [33]
Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost je 2019. godine osigurao 5,8 milijuna kuna za
sufinanciranje izgradnje punionica elektricnih vozila. Razlog je bio veliki odaziv ljudi na
natje¢aju za sufinanciranje kupnje elektricnih automobila, te potreba za vecim brojem
punionica. U tome trenutku je u Hrvatskoj bilo postavljeno oko 200 punionica. Tvrtke, obrtnici,
jedinice lokalne i regionalne samouprave te neprofitne organizacije su mogle dobiti 40 %

opravdanih troSkova za izgradnju punionica, Sto je bilo do 200 000 kn. [34]

Postavljanje punionica u javne garaZze — ZagrebParking je u svojih pet javnih garaZa osigurao
punjace za elektri¢na vozila. Na svakoj lokaciji istodobno je moguée punjenje dva vozila, a

punjenje je besplatno, samo treba platiti parkiraliSnu kartu. [35]

Jeftinije parkiranje — ZagrebParking u svojim javnim garazama pretplatnu kartu za parkiranje

hibridnih i elektri¢nih vozila naplacuje 50 % manje nego za konvencionalna vozila. [35]

Parkiranje — Mogucnost povlastenog parkiranja za elektri¢na vozila ili ograni¢avanje pristupa

parkirnom mjestu vozilima s motorom na unutarnje izgaranje. [33]
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6.5. Usporedba mjera

Na osnovu izloZzenog u prethodnim poglavljima napravljena je tablica 5. koja sadrzi usporedbu

poticajnih mjera u svijetu i Hrvatskoj.

Tablica 5. Usporedba poticajnih mjera u svijetu i Hrvatskoj

davanja kod

registracije

Subvencije za kupnju | Porezne olaksice Infrastruktura | Ostale
i punjenje poticajne
mjere
Austrija Bec Ukinuli porez za Bec
Subvencije za kupnju | registraciju e- Besplatno
od 1000 Eura do vozila punjenje 6
6000 Eura mjeseci u
2018. godini
Njemacka Berlin, Hamburg Ukinuli porez za
Subvencije za kupnju | registraciju e-
od 1000 Eura do vozila
6000 Eura
Svicarska Ukinuli porez za
registraciju e-
vozila
Norveska Ukinuli PDV kod Oslo Oslo
kupnje e- Besplatno VoiZnja po
automobila punjenje do trakama za
Smanjenje poreza | pocetka 2019. | autobuse
na vlasnistvo godine
Belgija Bruxelles
Smanjenje
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Smanjenje poreza

na vlasnistvo

Francuska Pariz Pariz Pariz
Subvencije za kupnju | Smanjenje Tarifa
od 1000 Eura do davanja kod punjenja od
6000 Eura registracije 120
Smanjenje poreza | Eura/godisnje
na vlasnistvo za privatne
korisnike i
600
Eura/godisnje
za
komercijalnu
upotrebu
Ujedinjeno Birmingham, London | Birmingham,
Kraljevstvo Subvencije za kupnju | London
od 1000 Eura do Smanjenje

6000 Eura davanja kod
registracije
Spanjolska Madrid Madrid
Smanjenje Pristup traci
davanja kod zavozilas
registracije velikom
popunjenoscu
Danska Kopenhagen Kopenhagen
Subvencije za kupnju | Smanjenje
od 1000 Eura do davanja kod
6000 Eura registracije
Nizozemska Amsterdam, Rotterdam
Rotterdam Elektri¢ni
taksiji mogu
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Smanjenje koristiti
davanja kod odredene
registracije trake za
autobuse
Finska Helsinki Helsinki
Subvencije za kupnju | Smanjenje
od 1000 Eura do davanja kod
6000 Eura registracije
Svedska Stokholm Stokholm
Subvencije za kupnju | Smanjenje
od 1000 Eura do davanja kod
6000 Eura registracije
Sjedinjene Subvencije kod Smanjenja Subvencije za | Pristup traci
Americke kupnje do 7 500 davanja kod izgradnju za popunjena
Drzave dolara registracije infrastrukture | vozila
za punjenje Niza cijena
elektricne
energije
Kina Subvencije Pristup

proizvodacima

ukoliko ispune kvote

ogranicenim
prometnim
zonama
Posebna
parkirna
mjesta i
popusti
Besplatne
registarske

tablice
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Hrvatska

Subvencije za kupnju

do 70 000 kn/voz

Smanjenje poreza
ovisno o vrsti

vozila

Subvencije za
ugradnju
infrastrukture
za punjenje

do 200 000

Zagreb
Jeftinije
parkiranje za
50% u slucaju

kupnje

kuna pretplatne

Zagreb karte
Besplatno
punjenje u

javnim

garazama

Sve odabrane drzave poticu kupnju elektri¢nih vozila nekim oblikom subvencija koje se
razlikuju od drZzave do drzave. Kina ima specificni nacin subvencije koji se daje direktno
proizvodaCima ako ispune kvotu prodanih elektricnih vozila. Hrvatska isto poti¢e kupnju
subvencijom no manjim iznosom nego ostale puno veée drzave. Sto se ti¢e ostalih poticajnih
mjera vecina je slicna (npr. porezne olaksice, povlasteno parkiranje) u svijetu kao i u Hrvatskoj.
No neke se ne mogu iskoristiti u Hrvatskoj jer ne postoje temelji, npr. pristup traci za vozila

visoke popunjenosti, pristup centru grada samo za elektri¢na vozila, pristup traci za autobuse.

Subvencije su najbolje poticajne mjere jer smanjuju nabavnu cijenu elektri¢nih vozila ali i
ostale mjere su jednako vazne. No ako se subvencije dijele kao u Hrvatskoj, da se odredeni
dan u odredeno vrijeme otvara mogucnost prijave te da samo najbrzi dobiju subvencije nije
najpravednije. Porezne olakSice su pravednije mjere, jer su svi vlasnici elektri¢nih vozila
obuhvaceni njima. Dobra poticajna mjera bi bila mogucnost kupnje bona za punjenje
elektri¢nih vozila na javnim punionicama. Povecanje broja javnih punionica, te povecanje
broja brzih punionica bi povecalo broj elektri¢nih vozila, jer ljudi ne bi bili u strahu da ¢e im se
baterije isprazniti, a neée sti¢i do punionice. Postavljanje sporih punja¢a na ve¢im javnim
parkiralistima i garazama bi pomoglo jer bi ljudi znali da dok oni rjeSavaju svoje obaveze njihov
automobil se puni. Uvodenje posebnih noénih tarifa za potrosnju elektricne energije za

vlasnike elektriénih vozila. Pustanje elektriénih vozila u zatvorene stroge centre velikih
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gradova. Zanimljiva mjera bi bila i subvencija za prenamjenu konvencionalnog vozila u
elektri¢no vozilo, jer mozda neki ljudi nemaju novca za kupnju novog elektri¢nog vozila, ali Zele

sudjelovati u elektro mobilnosti.
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7. ZAKLJUCAK

Tijekom godina popularnost elektri¢nih vozila se ubrzano povecala. Elektri¢na vozila su nekoé
bila mala obiteljska vozila relativno male snage i malog dometa voZnje. No razvojem
tehnologije baterija performanse elektri¢na vozila rastu, a cijene se smanjuju. Treba uzeti u
obzir i da je "pravi" razvoj elektri¢nih vozila zapoceo prije desetak godina, tako da upravo
dolazi vrijeme gdje se ocekuje napredak pogotovo glede razvoja baterija. Elektri¢na vozila
imaju razlic¢ite prednosti kao tihi rad motora, ne emitiraju Stetne plinove tijekom voznje, mogu
se puniti kod kuce. No postoje i neki nedostatci kao veéa nabavna cijena, baterije sadrze Stetne
kemikalije, mogucnost zapaljenja baterija zbog loSeg rukovanja, te opasnost zbog velikog

napona baterija kod popravka i kod prometnih nesreca.

Elektri¢na vozila se dijele na hibridna, plug- in hibridna i potpuno elektri¢na vozila. Hibridna
vozila su vrlo vaZna jer su zapocela razvoj elektri¢nih vozila. No hibridnim elektri¢nim i plug-in
hibridnim elektricnim vozilima buduénost ovisi o ograni¢enjima emisija ispusnih plinova.
Potpuno elektri¢na vozila su najnovija, nazalost najskuplja zbog potrebe za vecom koli¢inom
baterija. Ona imaju najbolju buduénost jer ne ispustaju ispusne plinove, te zbog razvoja

baterije postaju jeftinije.

Sto se tice pogona elektromotori su lakéi od motora s unutarnjim izgaranjem, te su
jednostavnije konstrukcije. Za pogon se najc¢esce koriste indukcijski elektromotori i sinkroni
elektromotori sa stalnim magnetima. Indukcijski elektromotori su vrlo jednostavni, te
zahtijevaju vrlo malo odrZavanja. Sinkroni elektromotori sa stalnim magnetima su skuplji, no
efikasnost im je veca. Za spremnik energije se koriste baterije, koje su i najskuplja komponenta
elektriénog vozila. Prije su se koristile baterije na bazi olova ili nikla, no trenutno se najéesée
koriste baterije na bazi litija jer su lakSe, te imaju dobra elektroni¢ka svojstva. Moguénost

upotrebe superkondenzatora kao pripomo¢ baterijama mogla bi smanjiti cijenu baterija.

Razvojiizgradnja infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila je vrlo vazna mjera za povecéanje
udjela elektriénih vozila. Punjadi se mogu nalaziti u vozilu koji su veéinom spori ili izvan vozila
koji su ve¢inom brzi punjaci. Punjenje se moZe obavljati kod ku¢e pomodu vlastitog punjaca ili
na javnim punionicama. Kod punjenja se koriste tri vrste punjaca, provodni punja¢ koji puni
vozilo preko kablova, te indukcijski i beZiéni koji su bez kontaktni. Sto se ti¢e punionica dijele

se na oportunitetne, brze i punionice za promjenu baterija. Brze punionice mogu za 20 minuta
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napuniti baterije do 80 % kapaciteta. Punionice za promjenu baterija bi mogle jo$ skratiti
vrijeme ,punjenja“ baterija, no zbog potrebe za standardizacijama jos$ nisu mogucée. Razlog
tome je visoka cijena baterija, pa proizvodaci koristi razlicite dizajne baterija da bi osigurali

prodaju zamjenskih baterija.

Sto se tice ekonomskog aspekta elektri¢nih vozila, elektriéna vozila jo§ uvijek nisu prava
konkurencija konvencionalnim vozilima jer kupce u veéini slu¢ajeva odbija visa nabavna cijena.
No iako im je nabavna cijena visa elektricna vozila tijekom Zivotnog ciklusa su jeftinija za
koristenje. Jedna od prednosti je stabilnija i niZza cijena elektri¢ne energije u odnosu na cijenu
nafte. Velika prednost je niska cijena i potreba za odrzavanjem zbog manjeg broja pokretnih
dijelova pogonskog sklopa, te manjeg troSenja kocionih sklopova zbog moguénosti
regenerativnog kocenja. No nedostatak elektri¢nih vozila je potreba za zamjenom paketa
baterija nakon deset godina upotrebe. Prednost je i rast gospodarstva je se elektri¢na energija

moze proizvoditi u vlastitoj zemlji, te ne treba ovisiti o manjem broju velikih dobavljaca nafte.

Sto se tice ekoloskih aspekta najvazniji je da elektri¢na vozila direktno ne zagaduju ispugnim
plinovima, no indirektno zagadenje uvelike ovisi o nacinu proizvodnje elektri¢ne energije i o
procesu proizvodnje baterija. Daljnjim razvojem tehnologije proizvodnje baterija, te
uporabom obnoviljivih izvora energije moglo bi se jos viSe smanijiti zagadenje elektri¢nih vozila.
Vaini aspekt je i potrosSnja energije jer je efikasnost elektromotora 80-90%, a efikasnost
motora s unutarnjim izgaranjem je samo oko 40%. Elektri¢na vozila su i vrlo tiha kod voznje
pri malim brzinama, te pri ¢ekanju na semaforu. No najvazniji je aspekt nacin prijenosa
energije, kod elektricnih vozila elektricna energija se prenosi elektricnim vodovima, te je
zagadenje vrlo malo. No Sto se tice konvencionalnih vozila nafta se u velikom broju slu¢ajeva
prevozi s jednog dijela svijeta na preradu u drugi dio svijeta, te kod transporta moZe dodi do

havarije i izlijevanja nafte ili derivata i velikog zagadenja okolisa.

U svijetu i Hrvatskoj su iskoristene razliite poticajne mjere za povecanje zanimanja ljudi za
elektri¢na vozila. NajvaZznije mjere su subvencije koje se razlikuju od drzave do drzave.
Subvencije se u ovome trenutku daju za kupnju novih elektricnih vozila i za izgradnju
infrastrukture za punjenje vozila. No ni ostale mjere nisu manje vazne, jer ovisno o dijelovima
svijeta elektri¢éna vozila imaju posebna parkiran mjesta, pristup posebnim trakama, pristup
centrima gradova u kojima je zabranjen pristup konvencionalnih vozila, te povlastice kod
punjenja.
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Subvencioniranjei poticanje izgradnje infrastrukture za punjenje je mozdai vaznija mjera nego
subvencija za kupnju, jer ¢e razvojem tehnologije baterija cijena elektri¢nih vozila padati pa
subvencija za kupnju nece biti toliko presudna. No da bi se dogodilo poveéanje potrebno je
osigurati infrastrukturu za punjenje. Dobra mjera bi bila i subvencija za prenamjenu
konvencionalnog vozila u elektri¢no, jer u svijetu postoje tvrtke koje se bave prodajom setova
za prenamjenu za razli¢ite marke i modele konvencionalnih vozila. Takvom mjerom bi se
moglo smanjiti zagadenje zraka ispusnim plinovima koje ispustaju starija vozila, koja zbog
starosti ne podlijezu testovima ispusnih plinova. Dobra mjera je i dopustanje ulaska elektri¢nih

vozila u stroge centre gradova.

Iz svega proucenog elektri¢na vozila su se uvelike razvila proteklog desetljeéa, te predstavljaju
dobru ekolosku alternativu konvencionalnim vozilima, jer elektri¢na vozila mogu s daljnjim
razvojem biti joS manje Stetna za okolis. No potreban je ve¢ spomenuti napredak tehnologije,
potrebno je smanijiti zagadenje okolisSa kod proizvodnje i reciklaze baterija, te proizvodnja
baterija koje se mogu vrlo lako reciklirati. Vazan napredak bi bio i proizvodnja manje osjetljivih
i stabilnijih baterija. Takoder je potrebno prijeci na Cis¢e nacine dobivanja elektri¢ne energije,

pogotovo na obnovljive izvore energije.
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