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KRATAK SADRZAJ

Ako se integriSu i dopunjuju na pametan nacin, elektricni automobili mogu znacajno smanjiti ispustanje CO2,
¢adi i ostalih zagadenja u atmosferu, te doprinjeti primjeni i koristenju obnovljivih izvora energije u proizvodnji
elektricne energije i1 distribuiranju iste putem elektrodistributivne mreze. MoZemo smatrati da ¢e masovnija
primjena elektri¢nih automobila i pritisak na smanjenje zagadenja Zivotne sredine omoguciti ubrzanu integraciju
obnovljivih izvora energije i pruziti dodatne usluge povezane s mrezom. Direktiva EU 2014/94 o alternativnim
gorivima za odrzivu mobilnost obavezuje drzave ¢lanice da razviju nacionalne politike u ovom polju i pruze neki
oblik podrske vlasnicima elektriénih automobila, podsti¢uéi vise elektricnih automobila i stvaraju¢i puno posla
nadleznima za osiguranje odgovarajuce infrastrukture. Polazne tacke predmetnog rada jesu trenutni nizak nivo
elektromobilnosti, nedostatak drzavnih subvencija za elektricne automobile u regiji, niska cijena elektri¢ne
energije za domacinstva u odnosu na industriju, nepostojanje karbonskih taksi za proizvedenu elektri¢nu energiju
u regiji, te nepripremljenost elektrodistributivne mreze za buducu masovniju primjenu elektriénih automobila i
pratecih elektri¢nih punjaca.
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SUMMARY

If integrated and supplemented in a smart way, electric cars can significantly reduce the release of CO2, soot and
other pollutants into the atmosphere, as an initiative to apply renewable energy in electricity generation. We can
think that the application of electromobility and the pressure to reduce pollution will facilitate the accelerated
integration of renewable energy sources and provide additional network-related services. EU Directive 2014/94
on alternative fuels for sustainable mobility obliges member states to develop national policies in this area and
offer some form of support to owners of EVs, encouraging more EVs and creating lots of work for municipalities
to provide the proper infrastructure. The starting points of this paper are the low level of electric cars, the lack of
state subventions the low cost of electricity for households in relation to industry, the absence of carbon taxes for
electricity produced in the region, and the unpreparedness of the electricity distribution network for future mass
use of electric cars and associated electric chargers.
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uvoD

Poznato je da su dizel motori veliki zagadivaci Zivotne sredine, a samim tim ¢e vremenom postajati 1 jako skupi,
isto tako i vozila na pogon sa benzinom pa i sa plinom takode predstavljaju zagadivace koji ¢e se u buducnosti
morati napustati. Direktiva EU 2014/94 o alternativnim gorivima za odrzivu mobilnost obavezuje drzave ¢lanice
da razviju nacionalne politike u ovom polju i pruze neki oblik podr§ke vlasnicima elektri¢énih automobila,
podsti¢uéi vise elektri¢nih automobila i stvarajuci puno posla ODS-ove (ODS — Operator distributivnog sistema)
za osiguranje odgovarajuce infrastrukture. Poseban problem koji jo§ uvijek odbija nadlezne od direktne
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promocije primjene elektri¢nih automobila i elektromobilnosti uopste jesu nepripremljenost EES-a i problemi
koje povratno prouzrokuju punjaci elektri¢nih automobila po EES i posebno elektrodistributivau mrezu u toku
trajanja tzv. ,.Spica® odnosno u vremenskim intervalima masovne istovremene primjene punjaca. Pored toga,
glavne prepreke na trzi$tu u regionu su: nizak nivo postojecih elektri¢nih automobila koji povlaci sa sobom slabo
rasprostranjenu mrezu elektriénih punjaca, nedostatak drzavnih subvencija i nedostatak propisa za punjenje
elektri¢nih automobila u RS/BiH i regiji.

Ocekuje se da ¢e globalno trziSte infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila dosti¢i 45,59 milijardi dolara do
2025. godine. U razvijenim zemljama svijeta podsti¢u se razli¢iti nadini obezbjedenja subvencija putem naplate
poreza, donacija i drugih subvencija kojima se ovakvi projekti sponzoriSu i promovisu, a ofekujemo da ce
upravo to biti vode¢i promoter masovnije upotrebe elektromobilnosti u regiji. Elektroprivreda Republike Srpske
ZP ,Elektro Doboj*“ a.d. Doboj, Elektroprivreda BiH i druge kompanije uveliko su ve¢ postavile punjace za
elektricne automobile po RS/BiH ali to jo§ uvijek nije masovno i mreza punjaca nije dovoljno niti strateski
prosirena. Sto se tie Republike Srbije, Putevi Srbije trenutno imaju vise brzih punja¢a lociranih na naplatnim
stanicama kod Preseva, Sida, Subotice, Dimitrovgrada, Nisa i Beograda.

ZP ,Elektro Doboj*“ a.d. Doboj jos 2017. instaliralo je elektriéni punja¢ snage 2x22 kW (AC) ispred upravne
zgrade u Doboju, u neposrednoj blizini magistralnog puta M-17, koji povezuje graniéni prelaze u Samcu i Brodu
sa Dobojem, Zenicom i Sarajevom. Punjenje je obezbjedeno besplatno. Ipak, tokom 2019. na punjenje
elektricnih automobila utro$eno je ukupno oko 400 kWh elektriéne energije. Pojedinacno gledajuéi, dva puta je
vrseno punjenje modela Tesla S, po 48 kWh i 50 kWh, dok su u veéini sluéajeva to bili manji elektricni
automobili, kapaciteta 16 kWh, 18 kWh i 24 kWh. Postignuta brzina punjenja iznosila je od 1 do 2 Casa. Sa
druge strane, ZP ,Elektro Doboj*“ a.d. Doboj posjeduje fotonaponsku solarnu elektranu snage 48 kW sa
godisnjom proizvodnjom postignutom tokom 2019. godine prema Tabeli 1., Sto predstavlja dobar primjer
mogucénosti integracije distribuirane proizvodnje i punjaca za elektricne automobile na distributivnoj mrezi.

TABELA 1 - PROIZVODNJA FOTONAPONSKE ELEKTRANE ,,ELEKTRO DOBOJ*“ TOKOM 2019.

Mjesec AVT (kWh) AMT (KWh) SUM (kWh)
Januar 319 145 464
Februar 1.624 848 2472
Mart 3.146 1.808 4954
April 3.442 1.387 4829
Maj 2.671 1.769 4440
Juni 4.616 2.006 6622
Juli 5.306 1.531 6837
Avgust 3.742 1.856 5598
Septembar 3.182 1.641 4823
Oktobar 3.022 1.254 4276
Novembar 818 356 1174
Decembar 486 160 646

UKUPNO 32374 14761 47 135 (kWh)

Smatramo da je u RS/BiH, Srbiji i regiji Jugoisto¢ne Ervope, primarno trZiste punjaca, ipak, mreza benzinskih
stanica. Sa oko 1 000 000 vlastitih putnic¢kih automobila, oko 90 000 teretnih vozila i 30 000 priklju¢nih vozila i
5 000 autobusa, u BiH je instalirano oko 1 100 benzinskih stanica. Zbog dugogodi$nje uspostave mreze velikih
regionalnih igraa poput PETROL, NESTRO, Lukoila, MOL-a, OMV-a itd., tradicionalne usluge koje se nude
na benzinskoj stanici bit ¢e relevantne i nakon porasta upotrebe elektri¢nih automobila i uopste elektri¢ne
energije u transportu. Ocigledni poslovni model buduénosti je pronaé¢i moguénosti i ponuditi kupcu elektriénog
vozila da radi na internetu, jede i usput dopunjava elektri¢ni automobil 25 do 30 minuta na uspostavljenoj mrezi
benzinskih stanica. Pored benzinskih stanica prodavci, trzni centri, hoteli, prodavnice brze hrane, usluga
parkinga i sve vrste drugih usluznih djelatnosti mogu ponuditi punjenje elektriénih automobila uz malo napora.
Komercijalno punjenje elektri¢nih vozila takode moze biti strateski marketinski i poslovni korak vece grupacije,
poput hotelske grupe ili lanca brze hrane.

S druge strane, posredno gledaju¢i, masovnija upotreba elektricnih automobila neée doprinjeti smanjenju
zagadanja zivotne sredine i ispustanja CO; u atmosferu bez pratece integracije obnovljivih izvora energije, po
mogucénosti direktno u elektroenergetsku distributivnu mrezu, i omasovljenja primjene elektrine energije
proizvedene na ovakav nacin za punjenje elektri¢nih automobila.



POLITIKA ENERGETSKE EFIKASNOSTI U TRANSPORTNOM SEKTORU VELIKIH GRADOVA

Iskustva mnogih gradova svijeta pokazuju da je odgovornost provodenja politika i mjera za povecavanje
energetske efikasnosti podijeljena izmedu privatnog i javnog sektora, i izmedu drzavnih i lokalnih nivoa.
Gradske strategije trebalo bi usmjeriti na energetski efikasan javni gradski saobracaj i koristenje elektricnih
automobila. Sa odgovaraju¢im inicijativama, koristenje ovih veoma energetski efikasnih nac¢ina transporta moglo
bi se znagajno prosiriti i njihova privlaénost povecati. Veoma je vazno da neefikasni na¢ini prevoza postaju
manje vremenski i finansijski isplativi pojedincu za upotrebu u cijeloj urbanoj strukturi. [1]

Putni¢ki automobili potrose oko Cetvrtinu ukupne potro$nje nafte te, uz sve druge mjere, za postizanje smanjenja
ispustanja CO2 u atmosferu omasovljavanje primjene elektriénih automobila moze donijeti znacajan pomak.
Ipak, teSko se moze ocekivati da ¢e elektriéni automobili zamjeniti i 10% od ukupnog broja putnickih
automobila bez konkretnih i kontinuiranih subvencija.

Razvoj elektromobilnosti predstavlja razvojnu Sansu za pionirske poduhvate gradskih vlasti svih zemalja u
regionu, slijede¢i samo primjere koje su uspjes$no proveli veéi i veliki gradovi u svijetu i posebno u EU. Svjedoci
smo da su Sarajevo i dijelom Beograd cesto najzagadeniji gradovi u svijetu. Ovome mozemo ponajvise
»zahvaliti“ neorganizovanom saobracaju i prekomjernom ispustanju izduvnih gasova u samim centrima grada,
pored toplana i raznih drugih zagadivaéa. Gradovi u regionu su manji i ideje formiranja brzih metro linija nisu
primjenjive na iste, izuzev naravno Beograda, tako da razvoj elektromobilnosti moze ponuditi klju¢ne napretke u
pogledu optimizacije transporta u gradovima u regionu, poveéanja energetske efikasnosti u transportu i kona¢no
smanjenju zagadenja.

RAZVOJ BATERIJA ZA ELEKTRICNE AUTOMOBILE I SISTEME OIE

Budu¢i da su baterije najskuplja komponenta elektri¢nih automobila, njihova cijena najvise uti¢e i na cijenu
krajnjeg proizvoda. Prosjecna cijena baterija koje se koriste u te svrhe je od 2009. godine pala sa prosje¢nih 1800
$/kWh na dana$njih ispod 180 $/kWh. U mnogim laboratorijima $irom svijeta, nau¢nici se muce da pronadu
nove punjive baterije. U tom smjeru imaju dva sukobljena zadatka: poveéati kapacitet baterija i smanjiti trosak
baterija. Naravno, tendencija je da se istovremeno smanjuje veli¢ina i teZina baterije, istovremeno povecavajuéi
njen kapacitet. Ocekuje se dalji pad cijena u buduénosti §to ¢e se pozitivno odraziti na cijenu vozila ovoga tipa.
Znacajniji porast prodaje elektri¢nih vozila u odnosu na klasi¢na vozila se ocekuje kada cijena baterija padne
znacajno ispod 100$/kWh. [2]

Razvoj elektriénih automobila, prije svega razvoj baterija za iste, uz forsiranje koriStenja obnovljivih izvora
energije za njihovo punjenje uz zahtjeve za primjenom baterija za skladistenje viskova proizvedene energije iz
vlastitih proizvodnih DG (DG — distribuirani generatori) sa OIE, predstavljaju najveci faktor koji moze doprinjeti
svrsishodnoj namjeni cjelokupne ideje omasovljenja distribuiranih izvora energije.

Visoke cijene baterija se Cesto smatraju glavnim faktorom ograni¢enja masovnijeg prelaska sa klasi¢nih na
elektri¢na vozila. Za bateriju koriStenu u elektricnom vozilu smatramo da je dostigla kraj svog radnog vijeka
kada joj kapacitet snage ili energije moguée za skladiStenje opadne ispod 80%. Danas se kod elektricnih
automobila uglavnom koriste litijum-jonske (Li-jon) baterije, zbog prednosti koje pruzaju.

SLIKA 1 — PRIKAZ POZICIJE BATERIJSKOG SISTEMA U ELEKTRICNIM
AUTOMOBILIMA (IZVOR: WWW.AUTOREPLIKA.COM)



Aspekat autonomnosti rada elektricnih automobila u potpunosti je zasnovan i uslovljen razvojem naprednih
baterija za skladistenje elektricne energije u elektricnim automobilima. Baterije u elektriénim automobilima su
pokrivene garancijom od najmanje 8 godina i 250.000 km, kada govorimo o garancijama koje se daju u SAD.
Kia daje garanciju na pakete baterija u svojim vozilima od 10 godina, odnosno 160.000 kilometara, dok je
Hyundai otiSao jos dalje sa dozivotnom garancijom. Drugi, poput BMW-a, Chevroleta, Nissana, Tesle (Model 3)
i Volkswagena, zamenice bateriju ukoliko njen kapacitet padne ispod odredenog procentualnog nivoa odredenog
garancijom, §to je u ovom slucaju obi¢no 60-70 odsto. Elektri¢ni automobili koji se koriste u oblastima gde
vladaju velike vrué¢ine, verovatno ¢e gubiti kapacitet baterija neSto brze u odnosu na one koji se voze u
umjerenijim klimatskim pojasima. Ekstremna vruéina je neprijatelj hemije $to $teti litijum-jonskim baterijama.
Prekomjerno kori$¢enje javnih DC Fast Charging stanica nivoa 3 takode moze uzeti danak na dugoroc¢ne
performanse baterije. Naravno, $to se baterija brze puni, to se generiSe viSa temperatura. Potrebno je voditi
racuna o baterijama, one mogu da traju daleko preko 160.000 kilometara pre nego §to autonomija pocne da se
smanjuje. Consumer Reports procenjuje da je proseéan zivotni vijek paketa baterija oko 320.000 kilometara, $to
u prevodu znaéi gotovo 17 godina eksploatacije, ukoliko se godiSnje prelazi dvadesetak hiljada kilometara. [6]
Kapaciteti baterija aktuelnih elektri¢nih automobila variraju u rasponu od 17,6 kWh u Smart EQ ForTwo s
autonomijom od samo 95 kilometara, do 100 kWh u Tesla Modelu S i Modelu X, koji mogu da prevezu preko
500 kilometara pre nego $to moraju da ,,skoknu® do elektri¢nog punjaca. Pored toga, potrebno je naglasiti da
domet elektricnog automobila uveliko zavisi od brzine voznje. Na primjer, Tesla Roadster pri brzini od 90km/h
moze prijeéi 450 i vise kilometara, pri 150 km/h oko 250km dok pri maksimalnoj brzini od 250 km/h domet
pada ispod 100km.

Kako se svakodnevno sve vise elektri¢ne energije proizvodi iz obnovljivih izvora raste i vaznost baterija koje
mogu viSak energije uskladistiti a po potrebi i predati u elektroenergetski sistem i time uravnoteziti ponudu i
potraznju energije u sistemu. Trenutno je vecina baterija usmjerena na poslovne korisnike kojima je vazno da
imaju neprekidno napajanje sa elektricnom energijom ali su ve¢ sada jasna predvidanja da ¢e sve veca buduca
upotreba baterija za skladistenje elektricne energije rezultovati decentralizacijom pre svega elektrodistributivne
mreze i vjerovatno i samog EES u buduénosti.

Kod vlasnika privatnih kuca koji posjeduju PV kolektore na svojim krovovima postoji potreba za skladiStenjem
vi§kova elektri¢ne energije koja se proizvede tokom dana, kako bi se ista mogla koristiti naknadno i na taj nacin
povecati energetsku nezavisnost korisnika. Ovako proizvedenu i uskladiStenu energiju potrebno je koristiti za
punjenje elektricnih automobila da bi cjelokupna pri¢a o elektricnim automobilima imala smisla sa aspekta
odrzivog razvoja i smanjenja zagadenja te smanjenja ispustanja CO, u atmosferu. Polaznu pretpostavku za
mogucnosti ovakve primjene OIE i elektriénih automobila predstavlja ¢injenica da porodi¢na auta oko 90% pa i
viSe vremena provode parkirana.

PUNJACI ZA ELEKTRICNE AUTOMOBILE

Elektricni automobil predviden je za punjenje u razliCitim okruzenjima i uslovima, kod kuée u garazi, na
otvorenom ili zatvorenom parkirali$tu, na poslu, benzinskim stanicama, trznim i poslovnim centrima, javnim
garazama, supermarketima, restoranima, hotelima i drugim lokacijama. Isto tako, predviden je za punjenje na
razli¢itim punja¢ima koji se razlikuju u snazi i brzini punjenja. Tako brzina punjenja moze biti mala (preko
obi¢nih ,,shuko* uti¢nica u ku¢ama od 8 do 15 sati punjenja), brza (AC punja¢, 2,5 do 5 sati punjenja) i super
brza (DC punja¢ 30-80% baterije u roku od 30 minuta).

Razlika izmedu naizmjeni¢nog i jednosmjernog punjaca je u tome $to naizmjenicni punja¢ AC ne moze puniti
elektricno vozilo punom snagom kao $to to moze jednosmjerni DC punjac. Da bi se elektricno vozilo moglo
napuniti s naizmjeniénim naponom (AC), potrebno je ispraviti naizmjeni¢nu struju u jednosmjernu kroz
ispravlja¢. Takav ispravlja¢ se nalazi u automobilu na ulazu iza glavne uti¢nice. Kao rezultat ispravljanja
smanjuje se snaga koju ispravlja¢ daje automobilu. Na primjer, ako naizmjeni¢ni punja¢ daje u automobil 22
kW, pri tome u veéini automobila na trzistu, preko ispravljaca moze se najvise ispraviti od 2,7 kW do 10 kW. To
zna¢i da je za standardni kapacitet Li-jonske baterije od 24 kWh potrebno vreme punjenja, gdje standardni
kapacitet baterije dijelimo sa 7,6 kW nakon ispravljanja, u najboljem slucaju priblizno 3 ¢asa, odnosno za snagu
ispravljaca od 2,7 kW elektri¢ni automobil ¢emo napuniti za oko 8 sati.

Super brzi jednosmjerni DC punja¢ ima integrisan ispravlja¢ gdje ispravlja i propusta direktno jednosmjernu
struju DC automobilu, $to daje viSe snage koju moze iskoristiti za brze punjenje elektricnog vozila. Trenutno na
trzistu postoje super brzi punjaci od 20kW i 50kW. Za punjenje standardne baterije od 24 kWh, racunajuci po
istom principu, potrebno je oko 30 - 60 minuta. Stanice za punjenje elektriénih vozila opremljene superbrzim DC
punjacima dizajnirane su za visokofrekventne lokacije poput benzinskih stanica na autoputevima i slicno.

Velika vecina elektricnih automobila koristi motore za jednosmjernu struju, DC motor, sa izuzetkom
najmodernijih modela poput Tesle. Elektri¢ni pogon Tesla Roadster-a zasnovan je na trofaznom, ¢etvoropolnom,
naizmeni¢nom B2-25 elektricnom motoru, koji je upravljan iz trofaznog mikroprocesorski kontrolisanog



invertora, a napaja se iz litijum-jonske (Li-jon) baterije kapaciteta 60 kWh i 200.000 km garantovanog rada
(prodaje se i sa baterijama od 85 kWh i neograni¢enom garancijom trajanja). Za stanice za punjenje automobila
referentni standard je IEC 61851-1.

SLIKA 2 — PRIMJER JAVNOG PUNJACA ZA ELEKTRICNE AUTOMOBILE, IZVOR:
HTTPS://WWW.ZAP-MAP.COM/CHARGE-POINTS/

EV stanice za punjenje nivoa 1 - Punjaci nivoa 1 koriste utika¢ od 230 V AC i mogu se prikljuciti u standardnu
uti¢nicu. Za razliku od drugih punjaca, punjaci nivoa 1 ne zahtijevaju instalaciju dodatne opreme. Ovi punjaci
obi¢no isporucuju tri do osam kilometara predenog puta na jedan €as punjenja i najcesce se koriste u privatnim
kuéama. Punjaci nivoa 1 su najjeftinija opcija, ali im treba i najviSe vremena za punjenje baterije elektricnog
automobila, i dobra su opcija za punjenje automobila preko noéi.

EV stanice za punjenje nivoa 2 - Punjaéi nivoa 2 Kkoriste se i u stambenim i u komercijalnim objektima za
punjenje elektriénih automobila. Za razliku od punja¢a nivoa 1, oni se ne mogu prikljuciti u standardnu zidnu
uti¢nicu. Umjesto toga, obi¢no ih ugraduje ovlasteni instalater. Takode se mogu instalirati kao dio sistema sa
fotonaponskim modulima odnosno sistema punjaca sa dodatnim obnovljivim energetskim izvorom. Ovi punjaci
obi¢no isporuc¢uju 16 do 100 kilometara predenog puta na jedan Cas punjenja i mogu napuniti bateriju
elektricnog automobila u samo dva sata, $to ih ¢ini idealnom opcijom kako za vlasnike kuca koji trebaju brzo
punjenje, tako i za poslovne zgrade i poslovne upotrebe uopste.

DC brzi punjaéi (poznati i kao nivo 3 ili CHAdeMO EV stanice za punjenje) - DC brzi punjaci, poznati i kao
Level 3 ili CHAdeMO stanice za punjenje, mogu ponuditi 100 do 160 kilometara dometa za elektriéni automobil
u samo 20 minuta punjenja. Medutim, oni se obi¢no koriste samo u komercijalnim i industrijskim aplikacijama -
za instaliranje i odrzavanje je potrebna visoko specijalizirana oprema velike snage.

Pored toga, mnogi proizvodaci elektricnih automobila, poput Nissana, imaju vlastite proizvode za punja¢ nivoa
2. Od ostalih proizvodaca EVSE nivoa 2 najpoznatiji su: ClipperCreek, Chargepoint, JuiceBox i Siemens.

Jedna od glavnih prodajnih marketinskih ponuda za Tesla elektrina vozila je dostupnost ,,Superchargers*
razbacanih po Sjedinjenim Drzavama. Ove superbrze stanice za punjenje mogu napuniti Teslinu bateriju za oko
30 minuta i instalirane su Sirom kontinentalne drzave SAD-a. Medutim, Teslin superchargers dizajnirani su
isklju¢ivo za Tesla vozila, §to zna¢i da, ako posjedujete model koji nije Tesla EV, automobil neée biti
kompatibilan sa stanicama Supercharger. Vlasnici Tesle godisnje dobivaju 400 kWh besplatnih bonusa za
Supercharger, §to je dovoljno za prelazak oko 1600 kilometara. Teslini elektriéni automobili, ukljuc¢ujuc¢i Model
S i Model X, luksuzni su automobili dizajnirani za putovanja na duze relacije. Ako imate Teslin supercharger u
blizini, vas automobil se moze napuniti za sat ili manje; kod kuce punjenje se krece od 6 do 10 sati. [3] [4]

Iako je neupravljive mrezne punjace jeftinije kupiti, pametni punjac pruza vise prednosti i funkcionalnosti. Kao
takvi, rani lideri u proizvodnji infrastrukture za punjenje elektricnih automobila koji su zapoceli s neupravljivim
punjacima sada prelaze na pametne (npr. Norveska i Kalifornija). Budu¢i da neupravljivi punjaci ne mogu
identifikovati korisnike ili se povezati na sistem naplate, kad su javni oni su besplatni, $to ima trzisne posljedice.
Najveca greska koju poslovni klijenti ¢ine u odabiru elektri¢nih punjaca, pored odabira neupravljivih, jeste
odabir $to vece snage, npr. snage 22 kW, slijedeci logiku da je ovo najbrzi nacin za dopunu vozila. Pri ¢emu
zaboravljajuci na ogranicenja vlastitih elektri¢nih instalacija i probleme koji isti izazivaju po druge potrosace i
opremu prikljucenu na istu. Treba biti svjestan da nekoliko 22 kW jedinica znatno opterecuje cijeli sistem
internih elektri¢nih instalacija ukolikonije rije¢ o pametnom sistemu za raspodjelu energije. S druge strane, pri
odabiru jedinica punjaca od 3,7 kW, trebata biti svjestan da one omogucavaju punjenje samo za oko 15 km za
jedan ¢as punjenja, tako da je uc¢inak punjenja u ovom slu¢aju minimalan. Dosadasnje iskustvo pokazuje da su za
poslovne korisnike najprofitabilnije stanice sa jedinicama od 11 kW, jer ovim Kkapacitetom vecini korisnika
pruzaju dovoljnu brzinu punjenja pri ¢emu ne opterecuju mrezu do maksimuma.


https://www.zap-map.com/charge-points/

KOMPARACIJA ELEKTRICNIH I AUTOMOBILA SA UNUTRASNJIM SAGORJEVANJEM U
KONTEKSTU ENERGETSKE EFIKASNOSTI I UTICAJA NA OKOLINU

Uporedno posmatrajuci, elektricni automobili generano bolje ubrzavaju od benzinski pogonjenih modela, ali za
sada ne mogu da postignu njihove maksimalne brzine. Dakle, kada je maksimalna brzina u pitanju,
konvencionalni ¢etvorotockasi odnose pobjedu, posebno §to maksimalnu brzinu mogu da odrze u mnogo duzem
vremenskom periodu, dok je samo ubrzanje i brzina dostizanja maksimalne brzine na strani elektricnih
automobila. Razlog za to lezi u tome Sto elektromotor ima manje pokretnih komponenti, tako da one funkcionisu
efikasnije.

TABELA 2 —- UPOREDNE KARAKTERISTIKE ELEKTRICNOG E-GOLFA SA MODELIMA SA SUS

MOTOROM
e-Golf Golf 1,2 TSI Golf 1,6 TDI

Pogon Prednji prednji prednji
Ubrzanje [0 — 100 km/h] 10,4 10,9 10,5
Masa / nosivost [kg] 1585/450 1205/590 1280/535
Emisija CO2 [g/km] 0 112 102
Potrosnja 12,7kW/100km 49| 3,91
Autonomija 190 1020 1282
242k

U tabeli 2 date su osnovne uporedne tehno-energetske karakteristike izmedu elektriénog i automobila sa
unutra$njim sagorjevanjem za isti tip automobila, popularni GOLF, proizvodac¢a Volkswagen. [5] Pri ¢emu
troSak goriva za modele prikazane u Tabeli 2, nakon prijedenih 120 000 km iznosi:

C—D P-E
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4,9L
100km

39L
100km

Cye = 120000km - 12,7

Cyrs; = 120000km - -1,3€/L =7 640 €

Cyrp; = 120000km - -1,181€/L = 5530 €

U radu koju su nedavno objavili njemacki profesori i istrazivaci Kristof Buhal, profesor fizike iz Kelna i Hans-
Diter Karl i Hans-Verner Zin sa Lajbnic institut za ekonomska istrazivanja Univerziteta u Minhenu [6], tvrdi se
da Tesla Model 3 emituje od 11 do 28 % viSe ugljen-dioksida tokom svog Zivotnog vijeka u odnosu na dizel
Mercedes C220. Medutim, ono $to se u takvim tvrdnjama Cesto zanemaruje jeste Cinjenica da se struja ne
proizvodi samo iz uglja u termoelektranama i da ¢e trend koristenja obnovljivih izvora energije sve vise rasti.
Ve¢ su uocljive takve promjene u ,,miksu® porijekla proizvedene elektricne energije u razvijenijim zemljama,
gdje opada procenat proizvodnje elektricne energije pomocu fosilnih goriva, a raste procenat proizvodnje iz
obnovljivih izvora, ali i nuklearnih elektrana, koje ne emituju ugljen-dioksid. Narucena istrazivanja njemackog
automoto kluba ADAC-a dokazala su da mali automobil, male kubikaze, sa SUS motorom ima prednost u
pogledu ispustanja CO2 u atmosferu u odnosu na elektri¢ni automobil do predenih 50 000 km, za trenutni
procentualni poredak porijekla elektriéne energije u Njemackoj.[7] U slucaju cjelokupnog zivotnog vijeka
automobila i predenih 150 000 km situacija se popravlja u korist elektriénog automobila, kao i u slucaju
povecanja kubikaze i snage automobila.



U najrazvijenijim zemaljama kao $to su SAD, Indijia, Kina i Njemacka, prilikom proizvodnje elektricne energije
se u atmosferu ispusti toliko CO» da elektri¢ni automobili punjeni takvom energijom uopsSte ne donose neku
prednost kada se radi o zastiti Zivotne sredine ili uticaju na klimu generalno. Naravno, u pogledu uticaja na
mikro uslove elektricni automobili doprinose smanjenju zagadenja u samim gradovima i centrima gradova
tokom $pice opterecenja saobracaja. Ukoliko se prethodnoj racunici pridoda ispustanje CO u atmosferu prilikom
proizvodnje baterija za skladiStenje elektricne energije prednosti koje ostvaruje primjena elektricnih automobila
u odnosu na motore sa unutra§njim sagorjevanjem opada. Ipak, upustanje u dokazivanje nejednacina generisanja
CO; u atmosferu prilikom izrade pojedinih komponenti konvencionalnog ili elektricnog automobila omogucéava
veliku subjektivnost podstaknutu konkurencijom, ¢ime se ovaj rad neée baviti. Cinjenica je da u zemljama gdje
se uveliko forsira proizvodnja elektrine energije iz obnovljivih energetskih resursa upotreba elektricnih
automobila nosi velike prednosti u pogledu smanjenja uticaja na Zivotnu sredinu, ispustanja CO- i drugih emisija
koje doprinose efektu staklenika, poput na primjer Norveske.

ZAKLJUCAK

Dosadasnji razvoj elektroenergetske distributivne mreze u RS/BiH, Srbiji i regionu koncipiran je na bazi
radijalno napajane mreZe, naponskog nivoa 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV (1 kV). Ograni¢enje u pogledu
prenosnog kapaciteta ovako koncipirane distributivne mreze moze predstavljati veliki problem i ograni¢avajuci
faktor za masovniju primjenu elektri¢nih automobila i elektromobilnosti. Distributivnhu mrezu potrebno je
postepeno prilagoditi za ovakve primjene ulaganjem samih distributivnih preduzeca, odnosno elektroprivreda,
kao i ulaganjem privatnih investitora iz sfere biznisa elektromobilnosti. Sa druge strane, prethodno uspostavljeni
koncept razvoja distributivnih mreZa, za razliku od prenosnih mreza, takode nije podrazumijevao projektovanje
distributivnih mreza za potrebe prikljucenja proizvodnih objekata, odnosno za potrebe distributivne proizvodnje.
Distribuirani izvori elektri¢ne energije iz OIE sada su uveliko prisutni i konceptualno se mreza prilagodava za
potrebe priklju¢enja istih. Poseban problem sa kojim se susre¢e ODS pri tome predstavlja neuskladenost izmedu
potreba za snagom i energijom distributivnog konzuma i proizvodnje DG. Za potrebe prikljucenja, u sveri malog
biznisa popularnih, MHE najces¢e su dostupni radijalno napajani distributivni vodovi ruralnog podrucja, s
obzirom na geografske karakteristike podrucja koje naj¢esée prate pogodne lokacije za izgradnju MHE. Ukoliko
proizvodnja znacajno premasuje potrebe potro$nje locirne na posmatranom izvodu dolazi do toka elektri¢ne
enegije ka napojnoj trafostanici i dalje duz ED mreZe, posto su industrijski i zna¢ajniji konzumi Siroke potroSnje
udaljeni. Ovo uveliko diskvalifikuje upotrebu MHE za idealnije kombinovane primjene sa elektricnim
punjacima. Ipak, MHE priklju¢ene kao DG doprinose boljem balansu procentualnog uces¢a OIE u ,,miksu*
elektricne energije koja se koristi za punjenje i pokretanje elektrinih automobila. U svakom sluéaju
konceptualno je potrebno obezbjediti §to vise snage i energije proizvedene iz OIE za potrebe punjenja elektri¢nih
automobila na nacin da se distanca prenosa svede na najmanju moguéu mjeru. Za te svrhe potrebno je koristiti
DG, pri ¢emu su fotonaponski sistemi, uz koriStenje baterija za skladiStenje elektricne energije, posebno
pogodni. Ukoliko kapacitet proizvodnje DG zadovoljava lokalnu potro$nju stanica za punjenje elektri¢nih
automobila smanjuje se tok energije duz vodova ¢ime se poboljSavaju naponske prilike u mrezi i smanjuju gubici
duz iste. Opsti efekat u ovakvim slucajevima prikljucenja jeste pozitivan i pozitivno utice na prilike u mrezi u
manjoj ili ve¢oj mjeri, u zavisnosti od uskladenosti kapaciteta i karaktera proizvodnje i potrosnje.

S druge strane, podsticaj proizvodnji elektri¢ne energije u cijelom regionu u prethodnom periodu uspostavljen je
po principu ,feed-in* tarife. Pri ¢emu se novac potreban za ovakvu vrstu podsticaja obezbjeduje dodatno
opterecujuci krajnje kupce po kWh koristene energije. Podsticaj organizovan na ovakav nacin podsti¢e primjenu
OIE za proizvodnju elektri¢ne energije ali sustinski doprinosi isklju¢ivo razvoju industrije industrijski veé¢
razvijenih zemalja poput Kine, Njemacke, USA. Naravno da je pokreta¢ razvoja tehnologija i da se u razvoj
tehnnologije mora ulagati, ¢emu doprinosi ovakav vid podsticaja. U cijelom regionu a pogotovo u EU vidljivi su
pomaci u pogledu koristenja OIE i DG od 2010. do 2020. i to su dobri i ohrabrujuéi rezultati. Ipak, male i
nedovoljno industrijski razvijene zemlje moraju misliti o moguénosti vlastitog uces¢a u svemu tome, pogotovu
posto je teret ucesca prenesen na krajnje kupce odnosno gradane. Od ovakve vrste podsticaja se sada uveliko
odustaje u cijelom regionu i traze se novi modeli. Ovdje treba napomenuti da, pored navedenih mjera i
podsticaja, razlog navedene masovnije upotrebe OIE lezi i u rastu karbonske takse za CO», kada je rije¢ o
zemljama ¢lanicama EU, a opadanju cijena tehnologije za proizvodnju elektricne energije iz OIE. Omasovljenje
primjene elektricnih automobila i forsiranje koriStenja tzv. zelene energije za te svrhe uveliko moze dati dodatnu
svthu primjeni DG i OIE. Iz uporpodednog proracuna troskova koriStenja elektricnog automobila prema
klasi¢nim automobilima sa SUS, datog u prethodnom dijelu, jasno je da prostora za podsticaj ovakve primjene
OIE prema vlasnicima elektri¢nih automobila ima.

Ovome treba dodati i odnos cijena elektricne energije koju placaju domacinstva i industrijski kupci u regionu.
Dok je u EU taj odnos znacajno ve¢i u korist domacinstava u naSem regionu industrijski kupci placaju visu
cijenu. Rijec je o tzv. kupovini socijalnog mira. To nece dugo biti realno odrzivo a treba razmisljati o novim



trendovima koristenja elektri¢ne energije koje ¢e sa sobom nametnuti masovnija upoteba elektricne energije za
pogon elekti¢nih automobila. Trenutna situacija dovodi do toga da je prakti¢no najjeftiniji izvor grijanja
domacinstva elektri¢na energija, §to ¢e u sluaju omasovljenja elektromobilnosti i masovnije upotrebe privatnih
automobila i vlastitih punjaca biti neodrzivo.

Prilikom uspostavljanja buducih legislativa u pogledu promovisanja omasovljavanja primjene li¢nih elektri¢nih
automobila potrebno je voditi racuna o troskovima skladiStenja elektricne energije kako u baterijskim
kapacitetima porodi¢nih kuéa tako i troskovima ODS-a, i nadinu obezbjedenja povrata istih, prilikom koriStenja
elektrodistributivne mreze za ,,skladiStenje” viskova energije. Kod vlasnika privatnih kuca koji posjeduju PV
kolektore na svojim krovovima postoji potreba za skladi$tenjem viskova elektri¢ne energije koja se proizvede
tokom dana a kako bi se ista mogla koristiti naknadno. Ovako proizvedenu i uskladistenu energiju potrebno je
koristiti za punjenje elektri¢nih automobila da bi cjelokupna pric¢a o elektricnim automobilima imala smisla sa
aspekta odrzivog razvoja i smanjenja zagadenja te smanjenja ispustanja CO, u atmosferu. Polaznu pretpostavku
za mogucnosti ovakve primjene OIE i elektri¢nih automobila predstavlja ¢injenica da porodi¢na auta oko 90% pa
i viSe vremena provode parkirana. Pri ¢emu raste i vaznost baterija koje mogu viSak energije uskladistiti, iz istih
naknadno puniti elektricne automobile a po potrebi predati viSak energije u elektrodistributivni sistem i time
uravnoteziti ponudu i potraznju energije u sistemu. Pri ovome posebno treba obratiti paznju, prilikom donosenja
legislativa u budu¢em periodu, da vlasnik proizvodnih malih jedinica DG namjenjenih za ove svrhe ne dobija
besplatnu uslugu ,,skladistenja® elektricne energije od strane ODS i elektrodistributivne mreze, kao $to je to
trenutno uspostavljeni sistem neto razmjene elektricne energije omogucavao. U sluaju buduée masovne
primjene vlastitih elektriénih automobila ovo bi bio ogroman trosak za ODS koji se ne smije dozvoliti i treba
podsticati koriStenje baterija za te svrhe, kroz regulatorni okvir ili ekonomskim faktorima kroz klizne cijene
elektricne energije.

Hard coal U798n‘;e Other fossil 2019
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21.7%
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Nuclear
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SLIKA 3 — PORIJEKLO ELEKTRICNE ENERGIJE U EU ZA 2019., IZVOR: AGORA ENERGIEWENDE
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SLIKA 4 — PRIKAZ ODNOSA CIJENA ELEKTRICNE ENERIJE ZA DOMACINSTVA I INDUSTRIJU U
EU I ZEMLJAMA CLANICAMA ENERGETSKE ZAJEDNICE, IZVOR: ACER/CEER ANNUAL REPORT

Pored svega navedenog, takode, potrebno je promovisati ,,smart” , odnosno pametna nova rjeSenja za punjenje
energije, kako bi se izbjegla nepotrebna optereCenja elektrodistributivne mreze u toku trajanja tzv. ,,Spica“
odnosno u vremenskim intervalima masovne istovremene primjene punjaca a istovremeno omogucilo
svrsishodnije koriStenje mreze punjaca. Svrha je posti¢i kompromis sa vlasnicima elektricnih automobila,
ekonomskim podsticajima ili regulatornim okvirima, da se isti pune u skladu sa potrebama vlasnika ali
uskladeno sa potrebama elektroenergetskog sistema. Posto vlastita porodi¢na vozila provode mnogo vise
vremena parkirana i prikljuena na punjace moguce je posti¢i i vradanje uskladiStene energije iz baterija
automobila u elektroenergetski sistem, tzv. V2G (Vehicle to Greed) mod rada. U slucaju omasovljavanja
primjene elektriénih automobila, na ovaj nacin kontrolisano, baterije velikog broja automobila mogle bi biti
integrisane u jedan virtuelni distribuirani sistem za pohranu elektri¢ne energije. Ovakav virtuelno upravljan
sistem mogao bi upravo pohranjivati viskove ekektri¢ne energije u trenucima kada imamo viskove proizvodnje
iz OIE u sistemu a odavati elektricnu energiju nazad u sistem, distributivnu mrezu, kada imamo manjak zelene,
odnosno vise potrebe za energijom u sistemu. Na ovakav nacin koristena elektri¢na vozila postaju neizostavan
dio ukupnog koncepta pametnih distributivnih mreza. Time ponovo masovnija primjena elektri¢nih automobila
doprinosi vecoj integraciji elektri¢énih OIE, posebno distribuirane proizvodnje iz OIE. Vjerovatno ¢e ovakva
usluga u sluc¢aju masovnosti primjene elektricnih automobila u svijetu i regionu, uz usavr$avanje sistema
pametnih mreza i baterija za skladistenje elektri¢ne energije u ku¢ama i automobilima, zajednicki dovesti do
mogucénosti pruzanja usluge sekundarne i tercijarne regulacije frekvencije u EES-u, $to bi dodatno doprinjelo
stabilnijem i boljem radu EES-a.

U svakom slucaju, pored tradicionalne uloge snabdjevanja krajnjih kupaca elektricnom energijom, u budu¢im
primjenama distribuirane proizvodnje iz OIE, masovne primjene elektriénih automobila i elektromobilnosti, uz
primjenu baterija za skladiStenje elektriéne energije, razvoj pametnih tehnologija i pametne mreze, distributivni
sistem ¢e u buducnosti zasigurno postati najvazniji i najkompleksniji podsistem EES-a.
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