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1. UvOD

Elektri¢na vozila predstavljaju vozila koja za svoj pogon koriste iskljucivo elektri¢énu energiju te
se pokre¢u pomocu elektromotora, ¢ija se elektri¢na energija uskladisti u akumulatoru ili drugom
spremniku energije. Elektricna vozila predstavljaju inovaciju i tehnoloski napredak u
autoindustriji zbog efikasnijeg iskoriStavanja energije, jednostavnijeg odrzavanja pokretnih
dijelova i smanjene emisije CO: ispusnih plinova. lako prodaja elektri¢nih vozila iz godine u
godinu rastu, i dalje se radi o vrlo malom broju prodanih vozila. Prema podacima Centra za
vozila Hrvatske (CVH), u 2021. godini u RH je prijavljeno 3 054 osobnih vozila na cesti koja su
na elektri¢ni pogon i 1771 motorno vozilo na 2 kotaca, takoder na elektri¢ni pogon. Razlog male
potraznje je nedovoljno razvijena infrastruktura punionica elektri¢nih vozila te motori s
unutarnjim izgaranjem nude neusporedivo ve¢u autonomnost vozilima. Korisnici elektri¢nih
vozila zahtijevaju dobru umreZenost punionica za svoja elektri¢na vozila, kako bi nesmetano
upravljali svojim vozilima i na duze relacije. Rast elektricne mobilnosti ponajvise ovisi o rastu

broja i razvoju punionica za elektri¢na vozila.

Prema EU Direktivi 2014/94/EU [1], drzave ¢lanice Europske Unije su trebale osigurati odredeni
broj javno dostupnih punionica za elektri¢na vozila tj. osiguravale su da se do 31. prosinca 2020.
trebao postaviti odgovarajuéi broj stanica za punjenje dostupnih javnosti kako bi se osiguralo da
elektricna vozila mogu cirkulirati barem u gradskim podruc¢jima. Zavisno o rjeSavanju problema

punionica, raste broj potraznje za elektricnim vozilima u svijetu.

U globalnoj usporedbi trzista elektriénim vozilima prema podacima Medunarodne energetske
agencije (engl. International Energy Agency - IEA) [2] za 2021. godinu, Kina je na prvom
mjestu s 7,8 milijuna prodanih elektricnih vozila, nakon koje slijedi Europa s 5,5 milijuna
elektricnih vozila, a potom Sjedinjene Americke Drzave (SAD) s 2 milijuna prodanih
elektricnih vozila. Najvece trziSte elektri¢nih vozila u Europi je Njemacka koju slijede Norveska,
Francuska, Nizozemska i Svedska. Kao $to je prethodno navedeno, u Hrvatskoj elektri¢na vozila
jo$ nisu rasprostranjena. Jedna od mjera poticanja koristenja energetskih ucinkovitih vozila radi
promicanja energetske uéinkovitosti je projekt "Vozimo ekonomi¢no"[3], osnovan 2014. godine,

kroz koji se tvrtkama i gradanima dodjeljuju bespovratna sredstva za kupnju elektri¢nih vozila.

Ovaj rad ima za cilj dati pregled osnovnih tehnic¢kih karakteristika o elektri¢nim vozilima 1
nac¢inu rada punionica, a to je detaljnije prikazano u poglavlju 3. O samim elektri¢nim vozilima
prikazano je detaljnije u poglavlju 4. Takoder, u poglavlju 5 je predstavljena usporedba, gdje se

kroz 2 potpoglavlja usporeduju tehnicki i ekonomski aspekti koristenja elektricnih vozila . S
1



tehnicke strane se usporeduju kuéne i javne punionice, brzina punjenja te snaga i dugotrajnost
baterije. S ekonomske strane se proucava trziste potraznje i prodaje elektri¢nih vozila u odnosu
na konvencionalna vozila (vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem). U poglavlju 6 prikazan
je utjecaj punionica na elektroenergetski sustav. Naposljetku, u poglavlju 7 prikazani su osnovni

zakljuccei zavrS$nog rada..



2. PREGLED LITERATURE

U zadnjih 10-ak godina biljeZi se zna¢ajan porast udjela elektri¢nih vozila (EV) u prometu. Kako
bi se osiguralo napajanje elektricnom energijom za EV, potrebno je imati razvijenu
infrastrukturu punionica za EV. Kako bi se osigurala $to bolja infrastruktura, provedena su
mnogobrojna istrazivanja na temu punionica za EV. U radu [3] napravljen je pregled punionica i
vrsta prikljuc¢aka za EV, gdje se razlikuju 3 metode punjenja i 4 razli¢ita prikljucka za elektri¢na
vozila sa zasebnim specifikacijama i snagama. Takoder je dan i opis vrsta elektri¢nih vozila, gdje
su plug-in hibridna i hibridna vozila detaljnije opisani u radovima [4,5]. Prema podacima
prikazanim u [2], utvrdeno je kako se prodaja elektri¢nih vozila ubrzava, gdje se posebno isti¢u
Kina i Europa. No, ve¢u zalihu elektri¢nih vozila mora pratiti i viSe ugradenih punionica za
elektriéna vozila. U [6] je provedena simulacija koriStenja punionice i prikazana shema
rasporeda punjenja elektriénog vozila. U radu [7] prikazana je integracija punionica elektri¢nih
vozila u infrastrukturu javne rasvjete. Prvo je prikazano modeliranje javne rasvjete, potom
metodologija koja se koristi za odredivanje maksimalnog broja punionica elektri¢nih vozila koje
se mogu integrirati u infrastrukturu javne rasvjete. Povezanost punionica elektri¢nih vozila 1
infrastrukture javne rasvjete je prikazana i u [8], gdje se istraZzuju tehni¢ke mogucnosti s
povecanom pozornosti na uvjetima i ograni¢enjima integracije punionica s obzirom na mrezu
elektroenergetskog sustava i sustav javne rasvjete. Osim integracije u infrastrukturu javne
rasvjete, kroz rad [9] je prikazano kako iskoristiti fotonaponski sustav kao izvor napajanja za
elektricna vozila. Prikazano je pet razliitih tehnickih scenarija kroz koje je izvedena analiza, sa
zakljuckom, da se punionice elektricnih vozila 1 fotonaponski sustav mogu jednostavno
integrirati u sustav javne rasvjete. Sve veci broj elektri¢nih vozila i punionica za elektri¢na vozila
uveliko utjece i na elektroenergetski sustav od kojeg izvorno i dolazi elektricna energija u
punionice u svrhu punjenja elektri¢nih vozila, $to je detaljnije istrazeno u [10,11]. U radu [12] su
specifi¢no prikazani scenariji 1 provedene simulacije, €iji su rezultati jasno prikazani kroz tablice
1 dijagrame, koji prikazuju utjecaj svakog scenarija na radijalnu distribucijsku mrezu. Kroz
prethodno spomenuta istrazivanja, vidljivo je da je tematika elektri¢nih vozila kao i integracije
punionica u elektroenergetskih sustav vrlo aktualna. Stoga, ovaj zavr$ni ima za cilj dati doprinos
ovoj temi kroz pregled i usporedbu tehnickih karakteristika punionica za elektri¢na vozila kao i

njihovog utjecaja na elektroenergetski sustav.



3. PUNIONICE ELEKTRICNIH VOZILA

U ovom poglavlju prikazat ¢e se osnovna podjela punionica za elektricna vozila te njihove

glavne tehnicke karakteristike.

Stanica za punjenje elektricnog vozila tj. punionica opskrbljuje EV elektricnom energijom koja
je potrebna za pokretanje i kretanje elektri¢nih vozila. Neke novije punionice imaju i napredne
znacajke kao $to su pametno mjerenje, mobilne moguénosti i mrezno povezivanje, dok su druge
jednostavnije. Punionice se osiguravaju na javnim parkiralistima elektro komunalnih poduzeca,
kao sto prikazuje slika 3.1., ili na parkiraliStima maloprodajnih trgovackih centara kojima
upravljaju privatne tvrtke. Punionice imaju posebne konektore koji su u skladu s raznim
standardima konektora za elektricno punjenje. Naknade za koriStenje javnih elektri¢nih
punionica variraju, dok su do nedavno te usluge bile besplatne. Osim punjenja vozila na javnim
punionicama, postoji mogucnost kuénih varijanti, gdje se vozila mogu puniti u vlastitim
domovima. Prema vrsti elektri¢ne energije punionice se mogu podijeliti na istosmjerne i
izmjenicne, a razlikuju se i 4 metode punjenja ovisno pune li se istosmjernom ili izmjenicnom
strujom. Iako se baterije mogu puniti isklju¢ivo istosmjernom strujom, veéina punja¢a ima
ugraden AC-DC pretvara¢ koji im omogucuje ukljucivanje u standardnu kuénu AC uti¢nicu.
Kako bi se olaksalo punjenje vecom snagom, koje zahtijeva AC-DC pretvarace vecih snaga,
pretvarac je ugraden u punja¢ umjesto u vozilo i on opskrbljuje ve¢ pretvorenu istosmjernu struju
izravno u vozilo. Oni su poznati kao "DC punjaci", no vecina potpuno elektricnih modela

automobila moze prihvatiti 1 izmjeni¢nu 1 istosmjernu struju.

Naposljetku imamo polujavne punionice, kao kombinaciju javnih i ku¢nih. One se nalaze na

privatnim posjedima, no mogu im pristupiti i vanjski korisnici.



Slika 3.1.: Punionica elektricnih vozila

Europsko udruzenje proizvodaca automobila (engl. The European Automobile Manufacturers'
Association - ACEA) koje se bavi proucavanjem punionica elektricnih vozila ali i

standardizacijom automobilske industrije, definiralo je sljede¢e pojmove koji su prikazani i na
ilustraciji (Slika 3.2.)[13]:

® Uti¢nica: priklju¢ak na opremi za napajanje elektricnog vozila (engl. Electric Vehicle

Supply Equipment - EVSE) koji opskrbljuje vozilo energijom za punjenje

® Utikac: kraj fleksibilnog kabela koji se povezuje s utiénicom na EVSE-u.

U Sjevernoj Americi se uti¢nica i utikac¢ ne koriste jer je kabel trajno pri¢vrsé¢en na EVSE.
® [Kabel: fleksibilni snop vodica koji povezuje EVSE s elektri¢nim vozilom
® Konektor: suprotni kraj fleksibilnog kabela koji se povezuje s ulazom vozila

® Ulaz u vozilo: priklju¢ak na elektricnom vozilu koji prima snagu punjenja.



UTICNICA
TIKAC
KABEL
KONEKTOR
ULAZ U VOZILO

Slika 3.2. Ilustracija pojmova punionice za elektricna vozila[12]

Kako bismo pojednostavili klasifikaciju nacina punjena elektriénih vozila, ona postaje
standardizirana. Prema medunarodnom standardu Medunarodne elektrotehni¢ke komisije (engl.
International Electrotechnical Commission — IEC) 62196 [14] postoje Cetiri nacina punjenja
vozila, kao 1 Cetiri vrste konektora punjaca, §to nam predstavlja ujedno i uvod u sljedece

poglavlje klasifikacija.

3.1. - Klasifikacija punjaca

Osim §to postoji standard za metode punjenja elektri¢nih vozila (IEC 62196), takoder imamo
definirani standard za tipove konektora punjac¢a pod nazivom IEC 62196-1. Bitno je razlikovati
konektore punjaca 1 uti€nice za punjenje, jer razlikujemo punjenje elektricnog vozila koji
posjeduje punjac u sebi i kojeg je potrebno spojiti na izmjeni¢nu struju, no i punjenje vozila koji
navedeno nema stoga se moze spojiti i na istosmjernu struju. Takoder se medusobno razlikuju
konektori za jednofaznu i konektori za trofaznu uti¢nicu. Prema ranije navedenom standardu za

tipove konektora tj. IEC 62196-1 standardu, razlikuju se Cetiri vrste konektora punjaca.

3.1.1. Tip 1 - SAE J1772

SAE J1772, takoder poznat kao J utika¢, sjevernoamericki je standard za elektri¢ne konektore za
elektricna vozila koji odrzava institucija SAE International. Predstavljen je u Kaliforniji 2008.
godine no s maksimalnom snagom do 6,6 kW. Do 2010. godine postao je konektor za sva
Americka elektricna vozila do maksimalne snage 19,2 kW.[3] U ovom modelu konektora

6



elektriéno vozilo mora samo posjedovati punja¢ stoga je dizajniran iskljucivo za AC tj.
istosmjernu struju kojom bi se vozilo napajalo. Takoder kod ovog tipa razlikujemo 2 razine
punjenja. Razina 1 namijenjena je za koristenje do 120 V jednofazno s maksimalnom snagom
1,44 ili 1,92 kW. Razina 2 namijenjena je za koristenje do 208 V jednofazno, no s maksimalnom
snagom od 5 do 19,2 kW [15]. Takoder je predstavljena i treCa razina no nikada do sada nije
implementirana niti upotrebljena u realnosti. Ona je definirana kao trofazna s maksimalnom
snagom do 166 kW.

Slika 3.3.: lHustracija J1772 konektora Slika 3.4.:1zvedba J1772 punjaca[16]

3.1.2. Tip 2 — Mennekes

Ovaj konektor je predstavljen 2003. godine te je ubrzo posao standardni model za europske
drzave. Ovaj tip konektora je dizajniran za punjenje istosmjernom i izmjeni¢nom strujom.
Takoder moze puniti u jednofaznom i trofaznom nacinu punjenja. Maksimalni napon je do 500 V
dok je struja punjenja do 300 A. Zahvaljujuéi ¢injenici da obje vrste utikaca (tip 1 1 2) koriste isti
J1772 signalni protokol za komunikaciju, proizvodaci automobila mogu proizvoditi vozila na isti
nacin 1 tek na samom kraju ugraditi tip konektora koji odgovara trzistu gdje ¢e se auto prodavati.
U sijecnju 2013. godine, IEC 62196 tip 2 konektor za elektri¢na vozila je odabran od strane

Europske komisije kao sluzbeni konektor koji se koristi u drzavama Europske Unije. [17]



>

Slika 3.5.: Hustracija konektora Tip 2 "Mennekes"[18]

3.1.3 Tip 3 — Kombinirani sustav (COMBO 1 i COMBO 2)

Kombinirani sustav punjenja sadrzi COMBO 1 1 COMBO 2 punjace koji potjeu od punjaca tip
1 1 punjaca tip 2. COMBO 1 imaju maksimalnu snagu punjenja do 80 kW, dok napon ovog tipa
konektora ide do 500 V, sa strujom do 200 A. NajviSe se koristi u Sjevernoj Americi kao i Tip 1
konektor. S druge strane, COMBO 2 konektor, doseze snagu punjenja i do 350 kW. Napon
punjenja je do 1000 V, dok struja ide do 500 A. COMBO 2 se koristi pretezno u Europi kao 1 Tip
2 konektor. Ovaj kombinirani sustav je odli¢no rjeSenje za brzo punjenje istosmjernom strujom.
Po izgledu COMBO 1 je isti kao i Tip 1 konektor uz dodatak na dnu koji sudjeluje u punjenju u
slu¢aju punjenja DC strujom §to mozemo vidjeti na slici 3.6.. Analogno je i za COMBO 2 Tip 2

konektor ¢iji je izgled prikazan na slici 3.7. Navedeni tipovi konektora su najpopularniji za

koristenje posebno zbog brzine punjenja.

Slika 3.6.: COMBO 1 [19] Slika 3.7.: COMBO 2



3.1.4.-Tip 4 - CHAdeMO

CHAdeMO konektor je predstavljen od stane 5 japanskih proizvodaca automobila, koji su
nastojali CHAdeMO tip konektora postaviti kao globalni standardni tip konektora. Europska
Unija je tim povodom donijela direktivu [20] kako na svakoj stanici za punjenje mora biti bar
jedan CCS (kombinirani) punja¢ za elektriéna vozila s ciljem nestanka CHAdeMO tipa
konektora iz Europe. Trenutno se proizvode samo dva elektricna automobila s ovim konektorom,
a jedan od njih, Nissan, prelazi na CCS konektore pa ¢e, ovaj standard biti uobi¢ajen samo u
Japanu i Kini. Udruga CHAdeMO trenutno radi na predstavljanju druge verzije konektora s
maksimalnom snagom i do 900 kW u suradnji s Kinom. Trenutna snaga CHAdeMO punjaca je
62,5 kW s naponom do 500 V i strujom 125 A [3]. Prikaz ovog tipa punjaca je prikazan na slici
3.8.

Slika 3.8.: CHAdeMO konektor

3.2. — Metode

Razlikujemo viSe metoda za punjenje elektri¢nih vozila, zbog razli¢itih izvedbi stanica za
punjenje. Gledaju¢i mjesto punjenja vozila, razlikujemo kuéne 1 javne punionice. Naravno, tu se
nalaze i polujavne punionice kao kombinacija javnih i kuénih punionica. Kuéne punionice se
nalaze u domovima i kucanstvima, javne se nalaze uz cestu ili na parkiraliStima, dok se

polujavne punionice nalaze na privatnim zemljiStima, no moguce su za koristenje i vanjskom
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korisniku. Kako bi se metode punjenja pojednostavile, one su standardizirane prema
medunarodnom standardu IEC 62196 [14]. Pri tome razlikujemo cetiri glavne metode punjenja

elektri¢nih vozila.

3.2.1 — Metoda 1

Metoda 1, to¢nije prvi nacin punjenja je nacin punjenja izmjeni¢énom strujom koja se koristi za
punjenje lakih vozila poput mopeda, ¢iji se punjac spaja na standardnih 230 V uti¢nice uz 10 do
16 A struje. Snaga punjenja se kre¢e od 2 do 3,7 kW, stoga ovaj nacin predstavlja i najsporiji
nacin punjenja, gdje punjenje baterije u potpunosti moze trajati i do 24 sata, to¢nije jednog
cijelog dana. Sukladno tome ovaj nain punjenja zabranjen je u vecini europskih zemalja.
Takoder, ovaj nain punjenja moze biti namijenjen isklju¢ivo kuénim punionicama gdje
elektricno vozilo ima moguénost ostajanja 1 viSe od 24 sata. U ovom nacinu punjenja kabel
punjaca ne posjeduje nikakvu zastitu, stoga je Moguce i1 njegovo pregrijavanje. No, sva
elektri¢na vozila dodu s takvim kablom koji povezuje punjac i standardnu uti¢nicu od 230 V. [3]
Ova metoda je najjednostavnija 1 najjeftinija metoda, jer se vozilo moZze puniti lako uz svima
dostupnu uti¢nicu od 230 V iako nije brza metoda. lustracijski prikaz punjenja ovom metodom

je prikazan na slici 3.9.

Slika 3.9.: llustracija metode 1 punjenja vozila[21]

3.2.2 — Metoda 2

Metoda 2 punjenja elektri¢nih vozila je nacin punjenja gdje se koristi jednofazna i trofazna
izmjeni¢na struja. Ova metoda punjenja zahtjeva 208 do 240 V napona i struju do 40 A. Snaga za
ovu metodu punjenja koja ¢e biti isporucena je od 7 kW za jednofazno punjenje 1 22 kW za
trofazno punjenje izmjenicnom strujom. Ovaj nacin punjenja je takoder namijenjen za kuénu

upotrebu kao i metoda 1, te se smatra sporim na¢inom punjenja elektri¢nih vozila, iako je
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potrebno vrijeme punjenja dva do Cetiri sata. U odnosu na metodu 1, ova metoda zahtijeva i vece
troskove, to jest puno je skuplja varijanta od metode 1. Kabel za punjenje mora biti uzemljen, te
mora imati ugraden zastitni uredaj kako bi se povecale performanse punjenja. [3] Prikaz metode

2 punjenja elektri¢nih vozila je vidljiv na slici 3.10.

Slika 3.10.:Ilustracija metode 2 punjenja vozila[21]

3.2.3 - Metoda 3

Metoda 3 za punjenje elektri¢nih vozila predstavlja nacin punjenja istosmjernom strujom s
ugradenim istosmjernim punjac¢em u punionicu elektri¢nih vozila. Punionica je spojena na javnu
mrezu 1 preko ugradenog AC/DC pretvaraca koji se nalazi unutar same punionice izravno puni
baterije elektricnog vozila. Za koriStenje ove metode, vozilo ne mora nuzno imati ugraden punjac
no mora imati odgovarajuci izlaz. Snaga napajanja je od 50 do 240 kW, dok je maksimalna struja
do 400 A i napon 500 V. Ova metoda punjenja predstavlja najbrzi nacin punjenja elektricnih
vozila, gdje se baterija do 85% moZe napuniti unutar samo 30 minuta, no ne podrzava ku¢nu
upotrebu posto je potreban istosmjerni izvor struje i visok napon. [3] Stoga ovom metodom
mozemo vozila puniti uglavnom na javnim punionicama. Ovom metodom mozemo puniti veéinu
elektri¢nih vozila, ali naravno sve ovisi o kapacitetu baterije vozila i podrzava li vozilo punjenje
istosmjernom strujom. Neka vozila imaju premale baterije, stoga nisu kompatibilna s ovom

metodom punjenja. llustracija punjenja vozila metodom 3 je prikazana na slici 3.11.
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Slika 3.11.: llustracija metode 3 punjenja elektricnih vozila[21]

3.2.4. -Metoda 4

Metoda 4 je nacin punjenja izmjeni¢nom strujom te predstavlja polubrzi nacin punjenja
elektri¢énih vozila ¢ije je vrijeme punjenja 1-2 sata. Raspon snage je od 22 kW do 43 kW s
maksimalnim optere¢enjem od 32 A do 63 A. [3] Punjenje se vrsi preko posebnog uredaja
ugradenog u stup ili zid, koji sadrzi sigurnosni sustav. Metoda se primjenjuje na javnim i kuénim
punionicama, pri ¢emu kabel dolazi uz samu punionicu. Stoga ne treba nuzno posjedovati kabel
za punjenje. Ova metoda predstavlja najsigurniji nacin punjenja elektricnog vozila, jer punionica
ima ugradenu zastitu i elektri¢no vozilo je direktno priklju¢eno na punionicu. Slika 3.12.

prikazuje ilustraciju metode 4 punjenja elektri¢nog vozila.

AC
"

- e

Slika 3.12.: Tlustracija metode 4 punjenja elektri¢nih vozila [22]

3.3 - Pregled trzista punionica

Sva elektri¢na vozila dolaze uz kabel za punjenje koji smo opisali prethodno kao dio metode 1 za
punjenje elektricnih vozila. Ako vlasnik elektricnog vozila zeli ubrzati proces punjenja SVOQ
elektriénog vozila, mora biti spreman na troSak za opremu za kuéno punjenje ¢ije se cijene kre¢u
od 300 pa do ¢ak i 1000 ameri¢kih dolara. Prema Forbesovoj listi najboljih kuénih punjaca za
2022. godinu, kuéni punja¢ ChargePoint Home Flex predstavljen je kao najbolji u cijeni to jest
kao najisplativiji. Radi se 0 kompaktnom pametnom punja¢u od 50 A, povezanom s Wi-Fi
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mrezom koji nudi puno znacajki. Takoder ima svoju aplikaciju ChargePoint app za upravljanje
punjac¢em i pregled povijesti punjenja. Cijena mu iznosi 700 dolara. Punja¢ s najboljom cijenom
je Grizzl-E Classic. (Slika 3.13.) Njegova je cijena 459 dolara. Razlog manjoj cijeni je ta Sto
nema karakteristike pametnog punjaca, stoga sve $to on ¢ini je isporuka snage u vozilo iako je za

samo 10 A slabiji od punjaca ChargePoint Home Flex. [23]

Slika 3.13.:ChargePoint Home Flex(lijevo) i Grizzl E Clasic(desno)

Autoindustrija Tesla, nudi vlastite punjace i konektore za svoja elektri¢na vozila, te omogucuje
korisnicima dozivotno besplatno punjenje na njihovim javnim punionicama. No, kuéna varijanta

Teslinog punjaca dolazi u cijeni od cca 620 dolara.

Slika 3.14.: Tesla prikljucak [22]
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Na javnim punionicama, tvrtka to jest vlasnik punionice odreduje cijenu punjenja elektricnog
vozila. Stoga cijena punjenja vozila na javnim punionicama varira. U Hrvatskoj javne punionice
pod vlasnistvom Hrvatske Elektroprivrede (ELEN) [24] su do ozujka 2022. godine imale
besplatnu uslugu punjenja. Sada se usluge punjenja napla¢uju po kWh. Na primjer, cijena za
kWh u vremenu vise tarife je 2,20 kuna za prikljucke nazivne snage do 22,1 kWh i 2,95 kuna za
priklju¢ke nazivne snage od 22,1 do 50 kWh. U vremenu nize tarife se naplacuje 20% manje,
znaci 1,80 kuna to jest 2,55 kuna. [25] Naplacivati se moze po kWh ili po minuti punjenja vozila.
Takoder, cijena se moze razlikovati ovisno je li punionica na autocesti ili u gradu tj. lokalno
smjeStena. Nacin placanja je takoder po odabiru korisnika: kovanicama, kreditnom karticom,

putem aplikacije, mobilnog bankarstva i sli¢no.

Cesto se punionice nalaze uz trgovacke centre. To je za vlasnike vrlo profitabilna investicija, jer
kako navodi Medunarodno vijece trgovackih centara (engl. International Council of Shopping
Centers - ICSC) [26] “vjerojatnije je da ¢e voza¢ EV-a kupovati dulje vrijeme dok se automobil
puni u usporedbi s prosjecnim kupcem”. Korisnici se na punionici moraju zadrzati najmanje 15
minuta, to jest, onoliko koliko metoda punjenja dostupnog punjaca zahtjeva. Stoga, to privlaci

korisnike u trgovacki centar pored kojeg je punionica instalirana s jasnom namjerom.
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4. ELEKTRICNA VOZILA

Elektricna vozila su vozila koja koriste jedan ili vise elektricnih motora za pogon. Osim
elektri¢énih automobila razlikujemo i elektriéne autobuse, elektriéna morska plovila, elektri¢ne
bicikle i sli¢na prijevozna sredstva. U 21. stolje¢u je poseban naglasak na elektri¢na vozila zbog
ucinkovitosti i koristenja obnovljivih izvora energije koji su eckoloski prihvaceniji od
neobnovljivih izvora energije. Vecina elektriénih vozila koristi litij-ionske baterije koje imaju
veliku gustocu energije i dug Zivotni vijek. Razlikujemo cetiri osnovne kategorije elektri¢nih

vozila, koje se kategoriziraju u ovisnosti o upotrebi elektri¢ne energije i goriva.
4.1 — Klasifikacija

4.1.1. — Hibridno (HEV)

Hibridno elektri¢no vozilo (skraceno HEV) za pogon koristi kombinaciju motora s unutarnjim
izgaranjem 1 elektricnog motora. Posebnost ove vrste elektricnog vozila je ta, da je u vecini
sluCajeva motor s unutarnjim izgaranjem primarni, stoga se ova vozila ne mogu puniti na
punionicama kao ostala elektri¢na vozila, nego vlasnik mora i¢i na benzinsku postaju po gorivo
(dizel ili benzin) za svoje vozilo. Mnoga hibridna vozila koriste tehnologiju regenerativnog
kocenja koje pretvara kineticku energiju u elektri¢nu energiju kako bi se baterije elektromotora
punile. Baterija takoder moZe napajati pomoc¢na opterecenja i smanjiti rad motora u praznom
hodu kada je zaustavljen (start-stop sustav), §to rezultira ekonomicnijom potro$njom goriva i
smanjenjem emisija CO2. Motor s unutarnjim izgaranjem kod hibrida je obi¢no manji od motora
u konvencionalnim vozilima jer dodatnu snagu omogucuje elektriéni motor. S obzirom na vezu
mehanic¢kog i elektricnog motora, hibridi se dijele u tri podjele: serijski, paralelni i serijsko-
paralelni hibridi. Serijski hibridi rade tako da kotace pokrece elektri¢ni motor, dok se motor s
unutarnjim izgaranjem uklju¢i po potrebi kako bi generirao snagu u slucaju da se baterije
isprazne. U paralelnim hibridima, elektriéni motor i motor s unutarnjim izgaranjem mogu
istovremeno prenositi snagu za pogon. Kod serijsko-paralelnih hibrida raspodjela snage se moze
podijeliti izmedu elektricnog motora i motora s unutarnjim izgaranjem pomocu posebnog
diferencijala to jest mehanizma za izjednacavanje. [5] Primjer mehanizma hibridnog vozila je

prikazan naslici 4.1.

Ova vrsta vozila postaje sve popularnija upravo zbog elektricnog motora koji omogucuje manju

emisiju COz ispusnih plinova i odli¢nih performansi koje se ne narusavaju.
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Slika 4.1.: Hibridno vozilo[27]

4.1.2. - Plug-in hibridno (PHEV)

Plug-in hibridna vozila (skraceno PHEV) su vozila sli¢na hibridnima, takoder imaju dva izvora
snage (motor s unutarnjim izgaranjem i elektri¢ni motor), no razlika je ta Sto je ova vozila
mogucée puniti na punionici za elektricna vozila, jer imaju veci kapacitet baterije kako bi se
postigao veci domet voznje na elektricnu energiju. Takoder podrzavaju Metodu 2 punjenja
elektricnog vozila, no ne 1 metodu 3 to jest brzo punjenje. Snaga se dobiva iskljucivo iz
elektromotora $to predstavlja veliku prednost u obliku smanjenja troskova voznje. Kod ovih
vozila, elektricni motor je primarni, no ¢im se baterije isprazne, glavnu ulogu preuzima motor s
unutarnjim izgaranjem. U toj situaciji, plug-in hibridno vozilo radi kao ¢isto hibridno vozilo.
Zbog veceg kapaciteta baterija, spremnik goriva je manji, no koriStenje motora s unutarnjim
izgaranjem se moze potpuno ili djelomi¢no izbjeci, pogotovo kada se koriste za voznje malih
udaljenosti. Time se znacajno smanjuje emisija Stetnih plinova, jer energija primarno dolazi iz
Cistih izvora energije (elektricnog motora). [4] lustracija plug in elektri¢nog vozila je prikazana

na slici 4.2.
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MOTOR S UNUTARNIIM
IZGARANJEM

Slika 4.2.: Plug-in hibridno vozilo[28]

4.1.3. — Elektri¢no (BEV)

Elektri¢no vozilo na baterije, to jest Cisto elektriéno vozilo (skraceno BEV), predstavlja vrstu
elektricnog vozila koji iskljucivo koristi elektriénu energiju koju dobivaju putem baterija.
Baterije koje se koriste su litij-ionske s visokom gusto¢om energije i snagom. Ono ne sadrzi U
sebi motor s unutarnjim izgaranjem kao hibridno vozilo, nego elektricne motore i regulatore
motora. Punjenje ovih vozila se vrsi jedino putem punionice za elektricna vozila. Podrzavaju
brza punjenja kao i Metodu 2 punjenja elektri¢nih vozila. Elektri¢na vozila predstavljaju najbolje
ekolosko rjesenje jer nemaju ispusnih plinova, stoga su ova vozila u zadnje vrijeme i sve

popularnija te ih se sve vise preporucuje.

Na ilustraciji 4.3. je prikazan izgled elektri¢nog vozila na baterije.
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Baterija
DC kablovi

Elektricni hiotor/ generator

Slika 4.3.: BEV elektricno vozilo[28]

4.1.4. - Elektri¢no s proSirenim dometom

Elektricno vozilo s proSirenim dometom kao i hibridno vozilo ima motor s unutarnjim
izgaranjem. To jest, oni u sebi sadrzavaju prosiriva¢ dometa koji djeluje kao sekundarni ugradeni
generator energije, a to je uglavnom mali benzinski motor. Primarna snaga dolazi iz elektri¢nog
motora, te se ova vozila pune pomoc¢u punjaca za elektri¢na vozila. Ako su baterije ovakvog
vozila pri kraju, ukljuéuje se prosiriva¢ dometa, to jest benzinski motor koji osigurava energiju
za pogon vozila, no gube se maksimalne performanse vozila. ProSiriva¢ dometa takoder djeluje
kao elektricni generator, osiguravajuci struju koja tee, za punjenje akumulatora vozila.
Elektricna vozila s proSirenim dometom su obi¢no opremljena malim spremnicima za plin,
medutim, mogu se napuniti gorivom na bilo kojoj benzinskoj postaji za dodatni domet. [3] Na

slici 4.4. je prikazan prosiriva¢ dometa u sklopu elektri¢nog vozila.
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Slika 4.4: Elektricno vozilo s prosirenim dometom

4.2. — Pregled trzista vozila

Danas, elektricna vozila postaju sve popularnija zbog uvjerljivih prednosti u odnosu na
konvencionalna vozila. Uzmemo li u obzir da je u svijetu trenutno registrirano oko milijardu
osobnih vozila, smatra se da je udio elektri¢nih tek 1%. No prema podacima Eurostata [29], od
2013. godine do danas, biljezi se rast registriranih elektri¢nih automobila od ¢ak 1,04 milijuna.
2020. godine registrirano je 1 097 435 novih elektri¢nih vozila ukljuujuci hibridna, plug-in
hibridna i vozila s vodikovim ¢elijama. Hibridna vozila su najpopularnija i najprodavanija medu
svim vrstama elektri¢nih vozila. Ona stoga predstavljaju logi¢no prijelazno rjesenje do prelaska
na Cista elektri¢na vozila. Hibridna elektri¢na vozila ¢ine 19,6% svih novih osobnih automobila
registriranih u Europskoj Uniji, elektri¢na vozila na baterije 9%, a plug-in hibridi 8,9%. Drzava
koja prednjaci po broju registriranih elektri¢nih vozila u odnosu na konvencionalna vozila je
Norveska. Godine 2021. je u Norveskoj prodano 176.276 novih automobila, od ¢ega je cak 65%
bilo na elektricni pogon, 22% plug-in hibrida, 6% bilo je hibrida, a po 4% je registrirano

konvencionalnih vozila.

Ipak, konvencionalna vozila i dalje dominiraju prodajom automobila u Europi, ¢ine¢i 59,6% svih
novih registracija u 2021. Kako bi se povecao broj registriranih elektri¢nih vozila, mnoge drzave,
medu kojima je i Hrvatska, daju financijske potpore za kupnju elektri¢nog vozila [30], Sto mnogi
iskoriste. U Hrvatskoj je moguce poticaje za elektri¢na vozila dobiti od 2014. godine. Kupci su
2021. godine mogli dobiti i do 70.000 kuna za elektri¢ni automobil, a 40.000 kuna za plug-in
hibrid. Kako bi smanjili stakleni¢ke plinove to jest emisiju CO2 plinova Europska komisija je

donijela prijedlog da se od 2030. godine konvencionalna vozila prestanu proizvoditi. [31]
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Usprkos svemu, cijena je krajnji pokazatelj koji utjeCe na potraznju potrosaca. Od pocetka
pandemije cijene elektri¢nih vozila su drasti¢no pale. Prosjecna cijena za elektri¢no vozilo je oko
45 tisuca eura uz visoke performanse. Prema Forbesovoj listi najboljih elektri¢nih vozila za
2022. godinu [32] istaknuti su: Tesla model 3 (2022) prikazan na slici 4.5. koji je plasiran i kao
#3 najbolje elektri¢no vozilo po dometu uz pocetnu cijenu od 44 990 dolara, Tesla model Y
(2021) kao #7 najbolje elektricno vozilo uz cijenu od 53 190 dolara, Polestar 2 (2022) takoder
Teslina izvedba uz pocetnu cijenu od 45 900 dolara i Chevrolet Bolt EV (2022) prikazan na slici
4.6., koji je bio #1 najbolje elektri¢no vozilo za godinu 2021., uz pocetnu cijenu od 32 000

dolara.

Slika 4.5.: Tesla model 3

BEE A A %

Slika 4.6.:Chevrolet Bolt EV
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5. USPOREDBA

Nakon detaljnog pregleda vrsta punionica i elektri¢nih vozila, ostaje pitanje po ¢emu se oni
razlikuju od benzinskih postaji to jest konvencionalnih automobila. Jesu li zaista manji troskovi
punjenja i jednostavniji za koriStenje. Za primjer ¢e se uzeti Teslin model S elektri¢nog vozila i
konvencionalni auto s dizelskim motorom. Nize je naveden pregled s tehniCke strane te

ekonomske isplativosti izmedu navedena dva vozila.

5.1 — Tehnicka usporedba

Elektri¢na vozila se oslanjanju na elektri¢ni motor i baterije koje pruzaju energiju potrebnu za
pogon. Ilustracija elektriénog vozila je prikazana na slici SI 5.1. Konvencionalna vozila se
oslanjaju pak na motor s unutarnjim izgaranjem i gorivom, dizelom ili benzinom, koji se dovodi
u klipove motora izgarajuéi i stvaraju¢i mehani¢ku snagu za pogon. Njegovu ilustracija je
detaljno prikazana na slici 5.2. Na ilustracijama je jasno vidljiva razlika polozaja motora.
Elektri¢na vozila nemaju motor na prednjoj strani vozila, te se baterije nalaze u podvozju samog
automobila. To uveliko daje sigurnost elektriénom vozilu zbog manjeg rizika gnjecenja u slucaju
sudara 1 nize srediSnje gravitacije, to jest manjeg rizika prevrtanja zbog polozaja baterija.
Elektri¢na vozila imaju samo 20-ak pokretnih dijelova, dok automobili s unutrasnjim izgaranjem
imaju preko 2000 pokretnih dijelova. Manje pokretnih dijelova znaci 1 jeftinije odrzavanje i
manju Sansu za kvarove. Kod elektri¢cnih vozila servis je minimalan, nema promjene ulja, a
kocnice traju puno duze zbog toga Sto se rijetko koriste. Naime, vecina kocenja obavlja se
“regenerativnim kocenjem” gdje se energija od kocenja koristi za nadopunjavanje baterije.
Nadalje, elektri¢ni automobili nemaju klasicnu spojku ili sustav mijenjanja brzina. Dijelovi za
elektricna vozila su nedostupnija, $Sto moze predstaviti problem kod servisiranja elektri¢nog
vozila. No promjena ulja, remena, filtera i sliénog potroSnog materijala se pojavljuje samo uz

konvencionalna vozila, sto moze isto predstaviti veliki troSak.
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Slika 5.1.: Tesla S Slika 5.2.: Konvencionalno vozilo

Tesla model S, kao primjer, ima kapacitet baterije od 75 do 100 kWh, najve¢u snagu 670
konjskih snaga uz ubrzanje 3,2 sekunde s 0-100 km/h. Konvencionalno vozilo, primjer dizelski
motor, je dostupan u vise verzija u ovisnosti o konjskoj snazi. 75, 90, 105, 110 i 120 konjskih
snaga predstavljaju ujedno i verzije navedenog motora. Uocavamo veliku razliku snage, Sto
utjeCe 1 na ubrzanje samog vozila. Doseg Teslinog S modela je procijenjen na 652 kilometara.
Ako uzmemo da prosje¢no konvencionalno vozilo ima spremnik od 50 litara, a prosjecna
potroSnja je 7 litara na 100 kilometara, kao rezultat dobijemo da s jednim punim rezervoarom
mozemo prijeci i do 800 kilometara. Uz nabavu elektri¢énog vozila, dolazi i problem nedostatka
infrastrukture punionica za elektriéna vozila. U Hrvatskoj ima samo 6 Teslinih punionica
opremljenih superbrzim punjaem, no sustav javnih punionica ELEN pod pokroviteljstvom
HEP-a se uvelike §iri, imajuci preko 150 javnih punionica diljem Hrvatske. Ipak, daleko je veci
broj benzinskih postaja. Vrijeme provedeno na benzinskoj postaji doseZe svega par minuta.
Vrijeme potrebno za punjenje elektricnog vozila je duze, §to moze predstaviti problem. Punjenje
elektricnog vozila Tesla model S u kuénim uvjetima uz metodu 1 moze trajati i do 30 sati, $to je
vise od jednog cijelog dana. Ako Se puni brzim punjaéem, vrijeme punjenja iznosi 4,6 sati, a na
Teslinoj superbrzoj punionici 2,4 sata. To je 1 dalje puno viSe vremena u odnosu na vrijeme
provedeno na benzinskoj postaji. Javne punionice investitori postavljaju uz trgovacke centre
kako bi iskoristili vrijeme kupca koji ¢eka da se njegovo elektri¢no vozilo napuni. Investitorima
dode kao odli¢na investicija i porast prometa, a kupac nade razonodu tijekom cekanja punjenja
vozila. No, u slucaju duzeg ili hitnog putovanja, punjenje moze biti neprakti¢no jer se u slucaju

punjenja put produZi za barem sat vremena.

Poznato je kako su automobili najveéi zagadivaci zraka. Koli¢ina CO; koju izbace je prosjecno
122,1 gram po kilometru. [33] Elektri¢na vozila su ¢is¢a uz 0 emisija CO2 plinova $to ih ¢ini
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kupovina elektricnih vozila uveliko preporucuje. No u obzir se moraju uzeti ne samo emisije
CO2 tijekom voznje automobila, ve¢ 1 emisije uzrokovane njegovom proizvodnjom i
odlaganjem. Proizvodnja litij-ionskih baterija je ekoloski neprihvatljivija od proizvodnje dijelova
konvencionalnih vozila. Znanstvenici upozoravaju da ¢e masovna proizvodnja baterija za
elektricne automobile izazvati nestaSicu brojnih minerala, Sto prijeti ekoloSkom katastrofom.
Osim $§to su velike potro$nje energije potrebne za vadenje neophodnih minerala za proizvodnju

baterija za elektri¢na vozila, veliki ekoloski problem predstavlja i njihovo deponiranje.

5.2. — Ekonomska isplativost

Ako se korisnik odluci prije¢i na elektri¢no vozilo, na primjer Teslin S model, mora biti spreman
izdvojiti oko 100 tisuc¢a dolara. Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost Hrvatska pruza
poticaje za kupnju elektri¢nog vozila, za koje se ljudi mogu prijaviti [30]. No, ne dobije poticaj
svaki kupac i dio novca koji se pruzi kupcu je razli¢it za razli¢ita elektri¢na vozila. S druge
strane, cijena konvencionalnih vozila ¢esto moze biti ¢ak i manja od cijene elektri¢nih vozila.
Razlog je taj Sto su konvencionalna vozila lako dostupna te mnogobrojna. Na primjer, cijena
prosje¢nog novog konvencionalnog vozila s dizelskim motorom moze biti od 9 000 dolara, dok
se za Teslin model elektricnog automobila treba izdvojiti i do 44 tisuce dolara. To je velika

razlika u cijenti §to je jedan od najbitnijih faktora kupcu automobila.

Velika se usporedba provodi i kod pitanja isplativosti punjenja vozila. Elektri¢ne javne punionice
u Hrvatskoj su od ozujka ove godine pocele napladivati kWh elektricne snage. [25] Naravno,
uslijed inflacije i cijena goriva je naglo porasla. Teslin model S, mozemo puniti s brzim CCS
Combo 2 punjacem. Takoder podrzava i CHAdeMO punja¢, no za njega je potreban Tesla
CHAdeMO adapter. Cijena na ELAN HEP punionicama na priklju¢ku nazivne snage iznad 50
kWh, je 4,95 kuna za kWh punjenja po visoj tarifi, to jest 4,45 kuna po nizoj tarifi. Dozvoljeno
vrijeme punjenja je 45 minuta te se prekoracenje dozvoljenog vremena naplacuje jednu kunu po
minuti. [25] Stoga, ako se priklju¢i Tesla S model koji ima bateriju od 100 kWh uz domet 652
kilometra, potrebno je izdvojiti 495 odnosno 445 kuna. To jest, za 495 kuna ¢e se voziti 652
kilometra. S druge strane, konvencionalno vozilo, uz danasnju cijenu dizela od 12,35 kuna po
litri [34] i prosje¢noj potros$nji dizelskog motora od 7 litara na 100 kilometara, za 652 kilometra
bi potrosilo 45,64 litre. To rezultira cijenom 563,654 kune. Jasna je i vidljiva razlika u cijeni
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punjenja, gdje je za isti domet, punjenje konvencionalnog vozila za 68,65 kuna skuplje od

elektri¢nog.

Naravno, Tesla nudi i svoje superbrze javne punionice, kao i kuéne punjace ¢ije cijene po KWh
mogu varirati. Na javnim Tesla punionicama, punjenje se naplacuje 3,10 kuna po minuti. Za sat
vremena punjenja vozilo se napuni za domet od 270 km to jest 44,28 kWh. Cijena za sat
vremena punjenja iznosi 186 kuna. Sukladno time, punjenje punog kapaciteta baterije iznosi 434
kune. Na koncu ove usporedbe vidljivo je da su razlike troska punjenja jasno uocljive, ¢ak i da je
punjenje elektricnog vozila jeftinije na javnoj punionici u odnosu na punjenje konvencionalnog

vozila gorivom, s obzirom na to da je cijena goriva drasti¢no narasla u zadnjih par mjeseci.
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6. UTJECAJ NA ELEKTROENERGETSKI SUSTAV

Dolazak elektri¢nih vozila i njihovo prikljucenje na elektroenergetski sustav uveliko utjece i na
elektroprivredne kompanije, koje se ve¢ pripremaju s izgradnjom javnih punionica. Gradnja
punionica za elektri¢na vozila i opskrba clektri¢ne energije za punjenje elektri¢nih vozila se
smatra jednim od strateskih pravaca razvoja elektroprivredne djelatnosti. Za prodaju elektri¢nih
vozila i svakodnevno koristenje, je vrlo bitno postojanje pouzdane, sigurne i rasprostranjene
infrastrukture za punjenje elektriénih vozila. U Hrvatskoj postoji vise od 600 punionica, te se
radi na tome da ih bude jo$ viSe. Postoje razni projekti za izgradnju infrastrukture, kako bi
punionice bile dostupnije 1 mnogobrojnije. Ti projekti takoder sluze elektroprivrednim
kompanijama da se pripreme za vecu potraznju elektriéne energije i procjene utjecaj punjenja na
elektroenergetski sustav. Elektroprivredne organizacije u masovnoj prodaji i koristenju
elektriénih vozila vide interes, u smislu poveéanja prodaje elektricne energije te naplacivanja
usluge punjenja na javnim punionicama. Naravno, neizostavan dio upotrebe elektri¢nih vozila je
I pitanje primarnog izvora energije iz kojih se proizvodi elektri¢éna energija. Elektri¢na vozila
mozemo promatrati kao nove potrosa¢e na mrezi stoga, punjenje elektri¢énih vozila moze imati
znacajan utjecaj na distributivnu mrezu i elektroenergetski sistem. Punjenje velikog broja
elektricnih vozila za vrijeme vr$nog opterecenja uzrokuje potrebe za gradnjom vrs$nih elektrana.
Prijenosne mreze mogu podnijeti znacajnije povecanje opterecenja, ali se ocekuju zaguSenja u
distributivnim  mreZama.  Potencijalni  problemi  podrazumijevaju  preopterecenje
srednjenaponskih i niskonaponskih odvoda u slucaju istovremenog punjenja veceg broja
elektricnih vozila na ograni¢enom podrucju. To pak, uveliko utjeCe na kvalitetu isporucene
elektricne energije. Utjecaj punjenja elektri¢nih vozila na distributivne mreZe zavise od
karakteristika pojedinatne mreze, broja elektri¢nih vozila na tom podru¢ju te snaga i1 vrijeme
punjenja. Stoga je za svaku distributivnu mreZzu potrebno posebno vr$iti analizu utjecaja punjenja
na tu mrezu. Nadogradnja distributivne mreze je vrlo skupo rjesenje. Stoga se razmatra punjenje
tijekom no¢i kao privremeno rjeSenje problema. Punjenje elektricnih vozila tijekom noc¢nog
perioda povecava minimalno dnevno optereCenje sustava te omogucava vecu iskoriStenost
baznih elektrana. Time je takoder smanjena potreba za gradnjom dodatnih vr$nih elektrana. Jo$
jedan motiv je i manja cijena elektri¢ne energije nocu, to jest nocna tarifa usluge elektri¢ne
energije. [11] Uz to, postoji i V2G model koji je predstavljen u sklopu europskog standarda ISO
15118-20 [35], Sto predstavlja “vehicle to grid” tehnologiju koja omogucuje vracanje energije
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natrag u elektri¢nu mrezu iz baterije elektricnog automobila. Uz tehnologiju elektri¢no vozilo na
mrezu poznatu i kao automobil na mrezu, akumulator automobila moze se puniti i prazniti na
temelju razli¢itih signala — kao §to je proizvodnja energije ili potros$nja u blizini. Ideja je slicna
obi¢nom pametnom punjenju. Omogucuje kontrolu punjenja elektri¢nih vozila i da se napunjena
energija takoder trenutno vrati natrag u mrezu iz automobilskih baterija, kako bi se uravnotezile
varijacije u proizvodnji i potros$nji energije. V2G model predstavlja potencijalno rjeSenje za
zagusSenje mreze i sprjeCava potrebu za skupim nadogradnjama mrezne infrastrukture. Inace,
energija se mora kupovati iz rezervnih elektrana, $to povecava cijene elektri¢ne energije tijekom

vr$nih sati, buduci da je pokretanje ovih dodatnih elektrana skup postupak.
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6.1 - ELEKTRICNA VOZILA U BUDUCNOSTI

Prema posljednjoj statistici Centra za vozila Hrvatske [36] u 2020. godini, u Osjecko-baranjskoj
Zupaniji je prijavljeno 424 elektri¢na vozila, od kojih je broj hibridnih vozila 360. S druge strane,
broj prijavljenih konvencionalnih vozila je daleko vec¢i, gdje je prijavljeno 95 767 osobnih
vozila. Prosje¢na snaga baterije elektricnog vozila je 70 kW, dok je prosjecha snaga
konvencionalnog vozila 75 kW Na slici 6.1, prikazana je mapa lokacija punionica elektri¢nih
vozila unutar grada Osijeka. [24] Broj punionica je trenutno 17 s ukupno 35 prikljucka za

punjenje.
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Slika 5.1.: Lokacije punionica u Osijeku

Ako se godisnje broj elektri¢nih vozila poveca za 10% S§to bi znacilo 43 elektricna auta vise
svake godine, povecala bi se 1 potrosnja elektrine energije potrebne za punjenje elektricnih
vozila. Kako je prethodno navedeno, prosjena snaga elektricnog vozila je 70 KW. Za punjenje
43 elektricna vozila vise, trazilo bi se i 3 MW elektri¢ne energije vise. Prema podacima Hrvatske
energetske regulatorne agencije (HERA) [37] potro$nja elektri¢ne energije kupaca priklju¢enih
na distribucijsku mrezu u godini 2020. u RH bila je 15 542 GWh, a proizvedeno je bilo 13 380
GWh elektricne energije. Pretpostavljaju¢i da se po stanovniku trosilo 3,8404 MWh, Osjecko-
baranjska zupanija bi po pretpostavci potrosila 1 123,29 GWh elektri¢ne energije. Ako godiSnje
broj elektri¢nih vozila u Osjecko-baranjskoj Zzupaniji raste za 43 vozila, potraznja elektri¢ne
energije bi godi$nje narasla za 3 MW, tj. Zupanija bi za 5 godina potrazivala 0,015 GW viSe nego
sada. Gledaju¢i kratkorocno razdoblje, razlike su neprimjetne S obzirom na to da se godisnje

potrosi ¢ak 1 123 GWh elektricne energije.
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7. ZAKLJUCAK

Na temelju ovog istrazivanja, zakljucak je da elektri¢na vozila sve viSe preuzimaju kontrolu.
Visok je porast kupljenih elektri¢nih vozila ali i proizvedenih u zadnjih par godina. Sve vise
drzava promovira ekolosko osvijeSteno ponaSanje, $to je usko povezano s tematikom kupnje
elektri¢nih vozila zbog nulte CO, emisije. U Hrvatskoj se mogu iskoristiti i drzavni poticaji koje
nudi fond za zasStitu okoliSa i ekoloSku odrzivost. Naravno, veliko pitanje predstavljaju punionice
elektri¢nih vozila i isplativost njihova punjenja. Promatrajuci vrste elektri¢nih vozila, primjecuju
se i razne vrste punjaca za vozila te metode punjenja. Vremenska isplativost je vrlo upitna, posto
svaka metoda punjenja zahtjeva svoje vrijeme. Tako je za najbrzu metodu potrebno nesto vise od
pola sata, dok je za ostale, sporije metode, potrebno ¢ak vise od 20 sati. Osim toga, brze
punionice zahtijevaju i viSe sredstava za odrzavanje i postavljanje, jer kao takve imaju veéu
instaliranu snagu. Kako dolazi do popularizacije elektri¢nih vozila, tako se §iri i razvija potrebna
infrastruktura. To ima velik utjecaj na elektroenergetsku mrezu i elektrodistribuciju, koja dovodi
elektri¢nu energiju do punionice, kako bi krajnji korisnik koristio dostupnu uslugu za svoje

elektri¢no vozilo.
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SAZETAK

Kroz ovaj zavr$ni rad ,,Pregled punionica za elektri¢na vozila“ opisana su i prikazana elektri¢na
vozila te punionice za njih. Navedeni su tipovi punjaca punionica za elektri¢na vozila te njihove
specifikacije. Takoder su opisane cetiri razli¢ite metode punjenja vozila u ovisnosti 0 mjestu i
vremenu punjenja. Navedeni su i tipovi elektri¢nih vozila, od hibridnih, preko plug-in hibridnih,
do potpuno elektri¢nih vozila. Za primjer usporedbe predstavljeni su Tesla elektri¢éno vozilo
model S i konvencionalno vozilo s motorom na dizelski pogon. Kroz usporedbu su detaljnije
objasnjene tehnicke razlike i sli¢nosti, te naposljetku i ekonomicna isplativost posjedovanja
vozila elektricnog u odnosu na konvencionalna. Takoder, kroz rad se primjeéuje velik utjecaj na
elektroenergetsku mrezu koji je prikazan u zadnjem poglavlju 6. Utjecaj na elektroenergetski

sustav.

Kljuéne rijeci: elektricna vozila, punionice elektricnih vozila, punjaci, metode punjenja,

elektroenergetska mreza, utjecaj elektri¢nih vozila na mrezu
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ABSTRACT

Through this final paper "Review of charging stations for electric vehicles"” electric vehicles and
charging stations for them are shown and described. The types of chargers of charging stations
for electric vehicles and their specifications are also listed down below. Four different methods
of charging the vehicle are also described, depending on the place and time of charging. The
types of electric vehicles are also listed, from hybrids through the plug-in hybrids to fully electric
vehicles. As an example of comparison are presented the Tesla electric vehicle model S and a
conventional vehicle with a diesel engine. Through the comparison, the technical differences and
similarities are explained in more detail, and finally, the economic profitability of owning an
electric vehicle compared to a conventional one. Also, through the work, a large impact on the
electric power network is noted, which is presented in the last chapter number 6. called Impact

on the electric power system.

Key words: electric vehicles, electric vehicle charging stations, chargers, charging methods,

electric power network, impact of electric vehicles on the network
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