
�P�o�g�o�n� �i� �e�k�o�l�o�a�k�i� �a�s�p�e�k�t�i� �e�l�e�k�t�r�i�
�n�i�h� �v�o�z�i�l�a

�M�i�l�i�n�k�o�v�i���,� �M�a�r�i�n

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�2�3

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u�
�n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�R�i�j�e�k�a�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �M�a�r�i�t�i�m�e� �S�t�u�d�i�e�s�,� �R�i�j�e�k�a� �/� �S�v�e�u�
�i�l�i�a�t�e� �u� �R�i�j�e�c�i�,� �P�o�m�o�r�s�k�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�8�7�:�1�0�1�4�3�7

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�4�-�1�0�-�0�8

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �t�h�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �R�i�j�e�k�a�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� 

�M�a�r�i�t�i�m�e� �S�t�u�d�i�e�s� �-� �F�M�S�R�I� �R�e�p�o�s�i�t�o�r�y

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:101437
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repository.pfri.uniri.hr
https://repository.pfri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfri:4061
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri:4061
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfri:4061


 

 
   
 

   
 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���5�,�-�(�&�, 

POMORSKI FAKULTET  

 

 

 

 

 

 

 

 

�0�$�5�,�1���0�,�/�,�1�.�2�9�,�û 

 

�3�2�*�2�1���,���(�.�2�/�2�â�.�,���$�6�3�(�.�7�,���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�2�=�,�/�$ 

DIPLOMSKI RAD  

 

 

 

 

 

 

Rijeka, 2023. 

 

 



   
 

 
 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���5�,�-�(�&�, 

POMORSKI FAKULTET  

 

 

 

 

 

 

�3�2�*�2�1���,���(�.�2�/�2�â�.�,���$�6�3�(�.�7�,���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�2�=�,�/�$ 

PROPULSION AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF 
ELECTRIC VEHICLES  

DIPLOMSKI RAD  

 

 

 

�.�R�O�H�J�L�M�����8�U�E�D�Q�L���S�U�R�P�H�W���L���R�N�R�O�L�ã 

Mentor: Izv. prof. dr. s�F�����6�L�Q�L�ã�D���9�L�O�N�H 

�6�W�X�G�H�Q�W�����0�D�U�L�Q���0�L�O�L�Q�N�R�Y�L�ü 

Studijski program: Tehnologija i organizacija prometa 

JMBAG: 0112071239 

 

 

 

 

Rijeka, rujan  2023. 

 



   
 

 
 

Student�����0�D�U�L�Q���0�L�O�L�Q�N�R�Y�L�ü 

Studijski program: Tehnologija i organizacija prometa 

JMBAG: 0112071239 

 

 

 

IZJAVA O SAMOSTALNOJ IZRADI DIPLOMSKOG RADA 

 

Kojom izjavljujem da sam diplomski rad s naslovom Pogon i �H�N�R�O�R�ã�N�L���D�V�S�H�N�W�L��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����L�]�U�D�G�L�R �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���S�R�G���P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P���,�]�Y�����3�U�R�I�����'�U�����6�F�����6�L�Q�L�ã�D���9�L�O�N�H�� 

U radu sam primijenio �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���L�]�U�D�G�H���V�W�U�X�þ�Q�R�J���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���U�D�G�D���L���N�R�U�L�V�W�L�R 
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�X���N�R�M�D���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���N�U�D�M�X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D�����7�X�ÿ�H���V�S�R�]�Q�D�M�H�����V�W�D�Y�R�Y�H�����]�D�N�O�M�X�þ�N�H����
�W�H�R�U�L�M�H���L���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L���N�R�M�H���V�D�P���L�]�U�D�Y�Q�R���L�O�L���S�D�U�D�I�U�D�]�L�U�D�M�X�ü�L���Q�D�Y�H�R���O�D���X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���Uadu na 
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�����V�W�D�Q�G�D�U�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q���F�L�W�L�U�D�R���O�D���V�D�P���L���S�R�Y�H�]�D�R���O�D���V���I�X�V�Q�R�W�D�P�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P��
�E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�V�N�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�����W�H���Q�L�M�H�G�D�Q���G�L�R���U�D�G�D���Q�H���N�U�ã�L���E�L�O�R���þ�L�M�D���D�X�W�R�U�V�N�D���S�U�D�Y�D�����5�D�G���M�H���S�L�V�D�Q���X��
duhu hrvatskoga jezika. 

 

Ime i prezime studenta: �0�D�U�L�Q���0�L�O�L�Q�N�R�Y�L�ü 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 



   
 

 
 

�6�W�X�G�H�Q�W�����0�D�U�L�Q���0�L�O�L�Q�N�R�Y�L�ü 

Studijski program: Tehnologija i organizacija prometa 

JMBAG: 0112071239 

 

IZJAVA STUDENTA-AUTORA 

O JAVNOJ OBJAVI OBRANJENOG DIPLOMSKOG RADA 

 

Izjavljujem da kao student �± autor diplomskog rada dozvoljavam Pomorskom fakultetu 
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���5�L�M�H�F�L���G�D���J�D���W�U�D�M�Q�R���M�D�Y�Q�R���R�E�M�D�Y�L���L���E�H�V�S�O�D�W�Q�R���X�þ�L�Q�L���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���M�D�Y�Q�R�V�W�L���X���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�P��
�W�H�N�V�W�X���X���P�U�H�å�Q�R�P���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�X���3�R�P�R�U�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D�� 

 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �W�U�D�M�Q�R�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �X�� �M�D�Y�Q�R��
�G�R�V�W�X�S�Q�R�P�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �U�H�S�R�]�L�W�R�U�L�M�X�� �3�R�P�R�U�V�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D���� �R�Y�R�P�� �L�]�M�D�Y�R�P�� �G�D�M�H�P�� �Q�H�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��
�L�P�R�Y�L�Q�V�N�R�� �S�U�D�Y�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �V�D�G�U�å�D�M�Q�R�J���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��mog 
diplomskog rada kao autorskog djela pod uvjetima Creative Commons licencije CC BY 
Imenovanje, prema opisu dostupnom na http://creativecommons.org/licenses/  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Student-autor 

 
 

 

 
 

http://creativecommons.org/licenses/


   
 

 
 

�6�$�ä�(�7�$�. 

 

Ovaj diplomski rad �W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D���� �8�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D���� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�E�O�H�P�L���� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �L�� �R�E�M�H�N�W�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D je radna hipoteza te definirani svrha, ciljevi i znanstvene metode 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Razmotrene su i analizirane vr�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �S�O�X�J-�L�Q�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �Y�R�G�L�N. 

Baterijska tehnologija �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �V�W�D�Q�M�D��

�Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �G�U�X�J�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���P�R�W�R�U���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D�����%�/�'�&�������S�U�H�N�O�R�S�Q�L���U�H�O�X�N�F�L�M�V�N�L���P�R�W�R�U�L�����6�5�0�����L���V�L�Q�N�U�R�Q�L���P�Rtori s 

�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�L�P���P�D�J�Q�H�W�L�P�D�����3�0�6�0�����S�U�X�å�D���G�X�E�O�M�L���X�Y�L�G���X���N�O�M�X�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

�(�N�R�O�R�ã�N�L���D�V�S�H�N�W�L���L���R�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M�����L�V�W�U�D�å�H�Q�L su �N�D�N�R���E�L���V�H���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�M�H�O�R���N�D�N�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���F�H�V�W�R�Y�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D�����$�Q�Dlizirana je i infrastruktura za 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D��i projekt NEXT-E. Ekonomski aspekti , poticaji i subvencije 

�X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���V���S�U�D�N�V�R�P���X���G�U�X�J�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D�� Ovaj �U�D�G���S�U�X�å�D���V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�D�Q��

�S�U�H�J�O�H�G�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D���� �5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D��

�S�U�R�P�L�F�D�Q�M�H���R�G�U�å�L�Y�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 
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SUMMARY  

 

The dissertation is based on a comprehensive research of electric road vehicles and their 

aspects. In the introductory part of the work, the problems, subjects and objects of the research 

were investigated, the working hypothesis was set and the purpose, goals and scientific 

methods of the research were defined. Types of electric vehicles are discussed and analyzed, 

including battery electric vehicles, hybrid electric vehicles, plug-in hybrid electric vehicles, 

and hydrogen vehicles. Battery technology is investigated in the context of production, 

classification, state of charge assessment and rules of other used batteries. The study of electric 



   
 

 
 

motors including brushless direct current (BLDC), switched reluctance motors (SRM) and 

permanent magnet synchronous motors (PMSM) provides a deeper insight into the key 

components of electric vehicles. Environmental aspects and sustainable development were 

investigated to better understand how electric vehicles affect the environment and contribute 

to the sustainability of road transport. The charging infrastructure, different types of charging 

stations and the NEXT-E project were also analyzed. Economic aspects, incentives and 

subsidies in Croatia were compared with practices in other parts of the world. This paper 

provides a comprehensive overview of electric road vehicles and their key aspects. 

Understanding the different components, environmental impacts and economic dimensions of 

electric vehicles is essential to promote sustainable mobility in the future. 

Keywords: electric vehicles, electric vehicle charging infrastructure, electric vehicle charging 

stations, hybrid vehicles 
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1. UVOD 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�X�� �X�� �F�H�V�W�R�Y�Q�R�P�� �S�U�R�P�H�W�X�� �L�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �V�X��

�H�O�H�P�H�Q�W���W�U�D�Q�]�L�F�L�M�H���S�U�H�P�D���R�G�U�å�L�Y�L�M�H�P���L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H�P���R�E�O�L�N�X���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�����8���V�Y�L�M�H�W�X��

�X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �V�X�R�þ�D�Y�D�P�R�� �V�� �L�]�D�]�R�Y�L�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �X�]�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �]�U�D�Na i 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�X�å�D�M�X���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

vozilima s unutarnjim izgaranjem. U ovom �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���L�V�W�U�D�å�L�W���ü�H���V�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Qi 

u cestovnim vozilima, baterijske tehnologije, elektromotori���� �H�N�R�O�R�ã�N�L��aspekti te 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H se ekonomski aspekti �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���� �S�R�W�L�F�D�M�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M, Europi i SAD-u. Kroz 

�S�R�Y�L�M�H�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�W�� �ü�H se razvoj tehnologije i njezina evolucija tijekom 

vremena. D�H�W�D�O�M�Q�R���ü�H biti  razmotrene �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�R�W�S�X�Q�R��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���� �K�L�E�U�L�G�Q�D���� �S�O�X�J-�L�Q�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�� �J�R�U�L�Y�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� Baterijska 

tehnologija ima �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �V�W�R�J�D�� �ü�H se pisati o  litij -ionskim 

baterijama, njihovoj proizvodnji, razvrstavanju, procjeni stanja napunjenosti te recikliranju. 

A�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H se �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���S�R�J�R�Q�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���P�R�W�R�U���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D�����%�/�'�&�������S�U�H�N�O�R�S�Q�H��reluktantne motore (SRM) i 

sinkrone motore s permanentnim magnetima (PMSM). �5�D�]�P�R�W�U�L�W�� �ü�H se utjecaj industrije 

�K�L�E�U�L�G�Q�L�K���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���W�H���N�D�N�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���R�G�U�å�L�Y�R�P��

razvoju. �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�O�M�X�þ�Q�D���M�H���]�D���ã�L�U�H�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���X�S�R�W�U�H�E�H����

�5�D�]�P�R�W�U�L�W���ü�H  se �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�X�Q�M�D�þ�H���U�D�]�L�Q�H���������U�D�]�L�Q�H�������L���'�&���E�U�]�H��

�S�X�Q�M�D�þ�H���� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �1�(�;�7-E. P�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H��se ekonomski aspekti 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���� �Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H, poticaji i subvencije koje su 

dostupne u Hrvatskoj i usporediti ih s praksom svijeta. 
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�3�U�R�E�O�H�P���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���N�D�N�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�L���X���F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D��

�R�G�U�å�L�Y�X���P�R�E�L�O�Q�R�V�W���L���R�N�R�O�L�ã�����W�H���N�D�N�R���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���D�V�S�H�N�W�L�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H���ã�L�U�H�Q�M�X���L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 
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�3�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���S�U�R�E�O�H�P�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�R�J�R�Q�H���X��

�F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����7�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����S�R�S�X�W���Y�R�]�L�O�D���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�H����

hibridnih, plug-in �K�L�E�U�L�G�Q�L�K���L���Y�R�]�L�O�D���Q�D���J�R�U�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H�������E�D�W�H�U�L�M�V�N�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R���O�L�W�L�M-

�L�R�Q�V�N�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H������ �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H�� �L�� �S�R�J�R�Q���� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� ���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H��

�S�X�Q�L�R�Q�L�F�D������ �W�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���D�V�S�H�N�W�H�����V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���L���S�R�W�L�F�D�M�H���]�D���N�X�S�Q�M�X���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

vozila u Hrvatskoj i svijetu. 

Ovo ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �G�X�E�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �X�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�P��

�Y�R�]�L�O�L�P�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�L�M�H�V�W�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�����X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����H�N�R�Q�R�P�V�N�H���D�V�S�H�N�W�H���L��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D�� �X�� �R�G�U�å�L�Y�R�M�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L��

p�R�W�D�N�Q�X�O�R���ã�L�U�H�Q�M�H���R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D 

 
1.2 RADNA HIPOTEZA  

 

 �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�U�å�L�Y�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �V��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���G�X�E�O�M�L�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���Q�M�L�K�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K����

�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�W�D�N�Q�X�O�R���Q�M�L�K�R�Y�R���ã�L�U�H�Q�M�H���L���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��  
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 �*�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�R�J�R�Q�H���X���F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�G�U�å�L�Y�X�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�� �W�H��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �D�V�S�H�N�W�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D����

�S�R�W�L�F�D�M�H�� �L�� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H�� �W�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�X�� �N�R�M�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �.�U�R�]�� �G�H�W�D�O�M�Q�X��

�D�Q�D�O�L�]�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �ü�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �W�H�P�H�O�M�� �]�D�� �E�R�O�M�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���X�O�R�J�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�H�W�D���L���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���W�H���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���G�D�O�M�Q�M�H��

usvajanje ove tehnologije u Hrvatskoj i svijetu. 
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1.4 ZNANSTVENE METODE 
 

 �3�U�L�O�L�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X��

�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H���� �N�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�Q�D�� �P�H�W�R�G�D����

metoda analize i sinteze, metoda apstrakcije i konkretizacije, metoda specijalizacije i 

generalizacije, metoda kompilacije. 

 
1.5 STRUKTURA RADA  

 

�5�D�G���ü�H���V�H���V�D�V�W�R�M�D�W�L���R�G���V�H�G�D�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�����8���S�U�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���E�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�U�R�E�O�H�P����

�S�U�H�G�P�H�W���L���R�E�M�H�N�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����U�D�G�Q�D���K�L�S�R�W�H�]�D�����V�Y�U�K�D���L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���P�H�W�R�G�H��

te struktura rada. 

�'�U�X�J�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���E�L�W���ü�H���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R���F�H�V�W�R�Y�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�R�Y�L�M�H�V�W�L����

vrstama koje postoje i njihovoj usporedbi. 

�7�U�H�ü�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�H��opisati �ü�H���E�D�W�H�U�L�M�H��i elektromotore, navesti njihov �O�R�ã���X�W�M�H�F�D�M te problem 

recikliranja. Dotaknuti �ü�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H te opisati njihov rad. 

�ý�H�W�Y�U�W�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���E�D�Y�L�W���ü�H���V�H���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���D�V�S�H�N�W�L�P�D��i �R�G�U�å�L�Y�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P�����R�S�L�V�D�W�L���Q�M�H�Q�X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���W�H���V�H���G�R�W�D�N�Q�X�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã. 

Peto poglavlje biti �ü�H�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R��infrastrukturi za punjenje te njezinim vrstama i 

oblicima. 

�â�H�V�W�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H��opisati �ü�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �D�V�S�H�N�W�H���� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D����

usporediti subvencije u Hrvatskoj i svijetu. 

�6�H�G�P�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �E�D�Y�L�W�� �ü�H�� �V�H���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �S�R�J�R�Q�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

Objasniti �ü�H���V�H���S�O�D�Q�R�Y�L���]�D���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���W�H���ü�H���Ve izraditi SWOT analiza. 

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N���ü�H���V�X�P�L�U�D�W�L���J�O�D�Y�Q�H���V�S�R�]�Q�D�M�H���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���G�D�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�N�H���R���U�D�]�Y�R�M�X��pogona 

�L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D.
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�������(�/�(�.�7�5�,�ý�1�$���&�(�6�7�2�9�1�$���9�2�=�,�/�$ 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D��uporaba �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

pohranu. Ako se �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q usporedi s tradicionalnim pogonom sa unutarnjim 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�X�å�L�W�L���Y�R�]�L�O�X��

trenutnu ob�U�W�Q�X���V�L�O�X���þ�D�N���L���S�U�L�������R�N�U�H�W�D�M�D���X���P�L�Q�X�W�L�����U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L �V�Q�D�å�Q�L�P���L fluidnim ubrzanjem. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H���W�U�H�E�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L��efikasnost vozila s unutarnjim izgaranjem koja je od 25% do 

30%, �D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��rezultiraju �H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X s 90% i �Y�L�ã�H�� 

 

2.1 �3�2�9�,�-�(�6�7���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�2�=�,�/�$ 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�L�V�X�� �Q�R�Y�R�V�W���� �Q�H�N�D�� �V�X�� �E�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �M�R�ã�� �S�U�L�M�H�� �V�W�R�W�L�Q�X�� �J�R�G�L�Q�D����

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���V�X���.�R�þ�L�M�D���5�R�E�H�U�W�D���$�Q�G�H�U�V�R�Q�D��iz 1832. godine. Robert Anderson bio je �ã�N�R�W�V�N�L��

izumitelj i �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����Izgradio je 

�N�R�þ�L�M�X���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q���N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���V�H���Q�L�V�X���P�R�J�O�H���S�X�Q�L�W�L�� 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �M�H�� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L automobil Thomasa Davenporta iz 1834. godine. Napravio je 

malo i �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���Y�R�]�L�O�R�����%�L�O�D���M�H���W�R���P�D�O�D���O�R�N�R�P�R�W�L�Y�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�R�P���N�R�M�D���V�H��

isto  nije mogla puniti. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �W�U�L�F�L�N�O�� �*�X�V�W�D�Y�H�D�� �7�U�R�X�Y�p�D��iz 1881. godine. Francuski izumitelj Gustave 

�7�U�R�X�Y�p���S�R�]�Q�D�W���M�H���S�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���M�H�G�Q�R�J���R�G���S�U�Y�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���W�U�L�F�L�N�O�D 1881. Bilo je to vozilo s 

�W�U�L���N�R�W�D�þ�D���N�R�M�H���M�H���S�R�N�U�H�W�D�O�D���S�X�Q�M�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D�� 

�1�M�H�P�D�þ�N�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U���L�� �L�]�X�P�L�W�H�O�M���7�K�R�P�D�V�� �3�D�U�N�H�U���U�D�]�Y�L�R�� �M�H�� �N�R�Q�M�V�N�X�� �]�D�S�U�H�J�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P�� �L��ne punjivim baterijama 1884. godine , m�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�Y�L�� �S�R�]�Q�D�W�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O �S�U�R�G�D�Q�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� �E�L�R�� �M�H�� �)�O�R�F�N�H�Q�� �(�O�H�N�W�U�R�Z�D�J�H�Q���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� ���������� 

godine od strane  Karla Benza, koji je stvorio i prvi automobil na Otto-motor. 

Ferdinand Porsche, napravio je svoj prvi automobil, poznat kao Porsche P1, 1898. 

godine. �%�L�O�R���M�H���W�R���Y�R�]�L�O�R���V���S�R�J�R�Q�R�P���Q�D���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���N�R�W�D�þ�D���V���K�L�E�U�L�G�Q�L�P���E�H�Q�]�L�Q�V�N�R-�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�S�R�J�R�Q�V�N�L�P���V�N�O�R�S�R�P�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���M�H�G�Q�R���R�G���Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�K���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

�,�D�N�R���V�X���W�D���S�U�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L�P�D�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���G�R�P�H�W���L���Q�L�V�X���E�L�O�D���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D����

postavila su tem�H�O�M�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�R�G�H�U�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �9�H�O�L�N�L�� �S�R�P�D�N�� �S�U�H�P�D��
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�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���R�G�U�å�L�Y�L�P���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���G�R�J�R�G�L�R���V�H���X���N�D�V�Q�R�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�X��

i nastavlja se brzo razvijati sve do �G�D�Q�D�V���� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D����

infrastru�N�W�X�U�L���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���G�L�]�D�M�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��1 

 
���������9�5�6�7�(���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�2�=�,�/�$�� 

 

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���� �D���R�Qi �V�H���N�R�U�L�V�W�H���R�Y�L�V�Q�R���R���å�H�O�M�D�P�D���L���S�R�W�U�H�E�D�P�D��

korisnika. Mogu se �L�]�G�Y�R�M�L�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����S�O�X�J-in hibridna �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D����

hibr�L�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���J�R�U�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H. Raznolikost pri izboru vrste 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�M�H�G�Q�R�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �N�X�S�D�F�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �S�U�Rnalaze �ã�W�R�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�S�U�L�G�R�Q�R�V�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D���X���S�U�R�P�H�W�Q�R�P���V�H�N�W�R�U�X����

�8�]���Q�D�S�U�H�G�D�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���L���G�D���ü�H���V�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Y�R�]�L�O�D���G�R�G�D�W�Q�R���ã�L�U�L�W�L��  

 

 

Slika 1 �2�V�Q�R�Y�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����(�9���������D�����+�(�9�������E�����3�+�(�9�������F�����%�(�9�������L���G�����)CEV 

Izvor: researchgate.com (9.9.2023)  

 
 

 
 

 
1 Anderson, Curtis D; Anderson J. 2010. Electric and Hybrid Cars. McFarland. Jefferson. North Carolina. 
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2.2.1 E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���E�D�W�H�U�Lje 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �L�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�R�J�R�Q�� �3�R�N�U�H�ü�X���L�K���� �O�L�W�L�M-ionske baterije. �%�D�W�H�U�L�M�V�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�Q�H�P�D�M�X�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� Battery Electric 

Vehicles (BEV) spajaju �Y�U�K�X�Q�V�N�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���L���H�N�R�O�R�ã�N�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���� 

BEV-ove �S�R�N�U�H�ü�X���O�L�W�L�M-ionske baterije �N�R�M�H���V�O�X�å�H���N�D�R��primarni izvor energije. Te se 

baterije sastoje od katode, anode �L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R��

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H��pri spajanju vozila na stanicu za punjenje. Kada se baterije napune 

pohranjena energija je spremna da se pretvori u pokret. �.�D�G�D�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�W�H�� �S�D�S�X�þ�L�F�X�� �J�D�V�D����

�E�D�W�H�U�L�M�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X�� �W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �N�R�W�D�þ�H���� �7�R�� �M�H�� �V�Q�D�Ja, bez 

�E�X�N�H���� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �H�P�L�V�L�M�D�� �W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �5�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�þ�H�Q�M�H�� �G�R�G�D�M�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��o�Y�L�P�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju. BEV-�R�Y�L�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �O�D�J�D�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L��

�N�R�P�S�R�]�L�W�L�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���G�R�P�H�W�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Gizajnirana �V�X���L�P�D�M�X�ü�L��

na umu aerodinamiku, minimalan otpor i �ã�W�R���Y�H�ü�L���G�R�P�H�W�� �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�����L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D���L��

povezanost �þ�L�Q�H���Y�R�å�Q�M�X���L�P�S�U�H�V�L�Y�Q�L�P���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���L�V�N�X�V�W�Y�R�P��  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G e�O�H�N�W�U�L�þ�Qog motora. �.�D�G�D�� �Y�R�]�D�þ�� �X�E�U�]�D�Y�D����

el�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

�N�R�W�D�þ�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���� �L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �R�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �L�� �J�O�D�W�N�R��

�X�E�U�]�D�Q�M�H�����þ�L�Q�H�ü�L��ga tihim i osjetljivim. Sklop baterija je spremnik energije BEV-a. Pohranjuje 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �O�L�W�L�M-ionske baterije. 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �G�R�P�H�W���Y�R�]�L�O�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���� �1�D�S�U�H�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L��

upravljanja baterijama (BM�6���� �Q�D�G�]�L�U�X�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

�ü�H�O�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U��sklopa. BEV-�R�Y�L�� �V�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�X�Q�M�D�þ�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�����$�&�����L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���X���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X�����'�&�����]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H����

Vrijeme punjenja ovisi o snazi �S�X�Q�M�D�þ�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�D�P�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �%�(�9-ovi se mogu 

�S�X�Q�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�� �X�W�L�þ�Q�L�F�D�� ���5�D�]�L�Q�D�� �������� �Q�D�P�M�H�Q�V�N�L�K�� �N�X�ü�Q�L�K�� �S�X�Q�M�D�þ�D��

(Razina 2), ili stanica za brzo punjenje (Razina 3). Inverter ima �N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�X��

istosmjerne st�U�X�M�H���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���]�D���S�R�J�R�Q���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D����Inverter upravlja 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �V�Q�D�J�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�þ�H�Q�M�D����on pretvara �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���L���ãalje �M�X���Q�D�W�U�D�J���X���E�D�W�H�U�L�M�X�����(�&�8���V�O�X�å�L���N�D�R���P�R�]�D�N���Y�R�]�L�O�D�����N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Iunkcije 
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poput odziva na gas, upravljanja energijom i distribucijom snage, optimizira performanse, 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �%�(�9-�R�Y�L�� �þ�H�V�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�R�þ�H�Q�M�D���� �.�D�G�D��

�Y�R�]�D�þ�� �S�R�G�L�J�Q�H�� �S�D�S�X�þ�L�F�X�� �J�D�V�D�� �L�O�L�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �U�D�G�L kao generator, 

�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D�W�U�D�J���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����N�R�M�D���V�H���]�D�W�L�P���ã�D�O�M�H���X���E�D�W�H�U�L�M�X���Q�D��

pohranu. �5�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�þ�H�Q�M�H �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�X�M�H�� �G�R�P�H�W��

�Y�R�]�L�O�D���� �6�X�V�W�D�Y�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �Uadne temperature baterije i 

elektromotora.2 �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���V���Y�L�ã�H���E�U�]�L�Q�V�N�L�P���P�M�H�Q�M�D�þ�H�P���� �P�Q�R�J�L��

BEV-�R�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���M�H�G�Q�R���E�U�]�L�Q�V�N�L���P�M�H�Q�M�D�þ���M�H�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U�L���S�U�X�å�D�M�X���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���R�N�U�H�W�Q�R�J��

�P�R�P�H�Q�W�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �P�L�M�H�Q�M�D�Qjem brzina. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�Rzila koriste 

�V�X�V�W�D�Y�H�� �R�å�L�þ�H�Q�M�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

komponenti. Ovi sustavi su dizajnirani kako bi osigurali sigurnost i minimiziranje u gubitaka 

snage. 

 

 

Slika 2 Sastav BEV vozila 

Izvor: ocw.tudelft.nl (9.9.2023) 

 
�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���V�X���Q�M�L�K�R�Y�D���W�L�ã�L�Q�D zbog toga jer nemaju motor s 

unutarnjim izgaranjem. �9�H�R�P�D���V�X���V�L�J�X�U�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�H���Q�H���]�D�J�D�ÿ�X�M�X���R�N�R�O�L�ã��  

Mana �S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D je da nisu idealna �]�D���G�D�O�M�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R��

�L�P�D�M�X���G�X�J�D�þ�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���P�D�Q�M�D�N���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� 

 
2  Emadi A. Advanced Electric Drive Vehicles (Energy, Power Electronics, and Machines). Boca Raton: Taylor 
& Francis Group; 2014. 
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�������������+�L�E�U�L�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�� 
 

�+�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���+�(�9���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��spoj tradicionalnih motora s 

unutarnj�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D. Ova su vozila projektirana kako bi  

iskoristila �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�E�D���V�Y�L�M�H�W�D���L���U�D�G�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H, a to su benzinski 

ili dizelski �P�R�W�R�U���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qi motor. 

HEV-�R�Y�L���L�P�D�M�X���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���N�R�M�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�N�U�H�ü�H��benzinskim ili 

dizelskim agregatom, te �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U���� �'�Y�D��

�L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �L�O�L�� �X�� �W�D�Q�G�H�P�X���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� Jedna od 

zn�D�þ�D�M�N�L���+�(�9-�D���M�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H���� �.�D�G�D�� �Y�R�]�L�O�R���X�V�S�R�U�D�Y�D���L�O�L���N�R�þ�L���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U��

�G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�����N�R�M�D���V�H���]�D�W�L�P���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H��

�X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �]�D�� �N�D�V�Q�L�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W i smanjuje 

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D�� �+�L�E�U�L�G�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���Y�R�]�L�O�R���L�Pa �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y����

poznat kao jedinica za kontrolu snage (PCU) ili hibridna kontrolna jedinica (HCU). PCU 

od�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�D�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�Y�D�N�L�� �L�]�Y�R�U�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �]�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Yitost i performanse. 

Hibridna vozila �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�W�D�U�W-�V�W�R�S�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �N�R�M�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�R�� �]�D�X�V�W�D�Y�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �Q�D�� �V�H�P�D�I�R�U�X���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �E�U�]�R��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���P�R�W�R�U���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�R�ãnju goriva tijekom razdoblja 

mirovanja. HEV-�R�Y�L���Q�X�G�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���V�D�P�R���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

vozilu da funkcionira �N�R�U�L�V�W�H�ü�L �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D���N�U�D�W�N�L�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�L��

�P�D�O�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D�����2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���H�P�L�V�L�M�H �L���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���N�R�U�L�V�W�D�Q���]�D���J�U�D�G�V�N�X��

�Y�R�å�Q�M�X�� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�P��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���J�R�U�L�Y�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���� 

HEV-�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D. 

Ova vozila �Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Qa kako bi napunila �V�Y�R�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�X�W�H�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�R�þ�H�Q�M�D��i �L�]�� �Y�L�ã�N�D�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�X�� �V�W�Y�D�U�D��

�P�R�W�R�U�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���L�]�Y�R�U�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

Emitiraju �P�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���R�G���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���M�H�U���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���V�D�P�R���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��

�L�O�L���S�U�L���Q�L�å�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���P�R�W�R�U�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���X�N�X�S�Q�L���X�J�O�M�L�þ�Q�L���R�W�L�V�D�N�� �3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H��

HEV-�R�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�X�Q�L�� �K�L�E�U�L�G���� �E�O�D�J�L�� �Kibrid i plug-in hibrid (PHEV). PHEV-ovi nude 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�Y�R�M�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���L�]���Y�D�Q�M�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���G�X�å�L���G�R�P�H�W���Y�R�å�Q�M�H���V�D�P�R���Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �+�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�N�R�U�D�N�� �S�U�H�P�D�� �]�H�O�H�Q�L�M�R�M�� �L��
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�R�G�U�å�L�Y�L�M�R�M�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�M�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�Wi, o�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �J�R�U�L�Y�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�H��

�H�P�L�V�L�M�H�� �L�� �E�H�V�S�U�L�M�H�N�R�U�D�Q�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �]�D�� �Y�R�]�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �P�R�å�G�D�� �Q�L�V�X �V�S�U�H�P�Q�L�� �Q�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

vozila.3 

�9�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���� �2�E�L�þ�Q�R���V�H��

sastoji od litij -ionskih (Li -Ion) ili nikal-metal-hibridnih ���1�L�0�+���� �ü�H�O�L�M�D�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���X���P�R�W�R�U�X���L�O�L���R�E�Q�R�Y�O�M�H�Q�X���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���N�R�þ�H�Q�M�H�P����Power 

Control Unit ���3�&�8�����G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���P�R�]�D�N���Y�R�]�L�O�D�����8�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�R�W�R�N�R�P���V�Q�D�J�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�W�R�U�D���V��

unutarnjim izgaranjem, elektromotora i baterije te radi optimizacije performansi i 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����PCU o�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�G�D��koristi koji �L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�Y�M�H�W�D���Y�R�å�Q�M�H�����9�H�ü�L�Q�D��

HEV-�D���N�R�U�L�V�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���P�M�H�Q�M�D�þ�����&�9�7�����L�O�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���P�M�H�Q�M�D�þ���V���Y�L�ã�H���E�U�]�Lna. 

�&�9�7���L�O�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���P�M�H�Q�M�D�þ osigurava da se snaga motora i elektromotora glatko prenosi na 

�N�R�W�D�þ�H���� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� Hibridi koriste regenerativno 

�N�R�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���W�L�M�H�N�R�P���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���L���N�R�þ�H�Q�M�D����

�2�Y�D���R�E�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���ã�D�O�M�H���V�H���X���E�D�W�H�U�L�M�X���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���N�D�V�Q�L�M�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L��

�X�N�X�S�Q�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �0�Q�R�J�L�� �+�(�9-ovi imaju start-stop sustav koji privremeno 

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���N�D�G�D���V�H���Y�R�]�L�O�R zaustavi, primjerice na semaforu. 

�.�D�G�� �Y�R�]�D�þ�� �X�E�U�]�D���� �P�R�W�R�U�� �V�H�� �E�U�]�R�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�N�U�H�ü�H���� �ã�W�H�G�H�ü�L�� �J�R�U�L�Y�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

mirovanja. Neka hibridna vozila �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �V�D�P�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�L�P��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �S�U�L�� �P�D�O�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �L��

pohranjenu energiju u bateriji. HEV-ovi ne zahtijevaju vanjsko punjenje jer se njihove 

�E�D�W�H�U�L�M�H���S�X�Q�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���N�R�þ�H�Q�M�H�P���L���Y�L�ã�N�R�P���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Q�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L��

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�L�� �G�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D ostane napunjena i spremna za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�� 

 
3 https://www.fev.com/en/media-center/press/press-releases/news-article/article/hybrid-bev-fev-adds-hybrid-
solution-to-its-platform-family-for-electric-vehicles.html 
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Slika 3 Sastav FEV vozila 

Izvor: https://www.fev.com/en/media-center/press/press-releases/news-article/article/hybrid-bev-fev-adds-hybrid-
solution-to-its-platform-family-for-electric-vehicles.html (10.9.2023) 

 
 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X ta da su eko�O�R�ã�N�L��prihvatljivija, sve manje 

ovise o fosilnim gorivima te ne gu�E�H���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L�P���M�H���Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�G��

prodaje. 

Mana �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D je snaga. Snaga je uglavnom manja nego kod 

automobila s unutarnjim izgaranjem. �7�U�å�L�ã�Q�D���F�L�M�H�Q�D���L�P���M�H���Y�H�O�L�N�D, a zamjena baterije veoma 

skupa. 

Hibridna elektr�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J�� �L�� �V�H�U�L�M�V�N�R�J�� �W�L�S�D���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �L�� �V�H�U�L�M�V�N�D��

�K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�Y�L�M�H�� �V�X���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �]�D�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���+�(�9������ �R�G��

kojih svaka ima svoj jedinstveni pristup kombiniranju motora s unutarnjim izgaranjem (ICE) 

i elektromotora za pogon.  

 

 
2.2.2.1.  Paralelno hibridno vozilo 

 

https://www.fev.com/en/media-center/press/press-releases/news-article/article/hybrid-bev-fev-adds-hybrid-solution-to-its-platform-family-for-electric-vehicles.html
https://www.fev.com/en/media-center/press/press-releases/news-article/article/hybrid-bev-fev-adds-hybrid-solution-to-its-platform-family-for-electric-vehicles.html
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 Kao izvor energije u paralelnom hibridu, motor s unutarnjim izgaranjem (ICE) i 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���Y�R�]�L�O�D���L���P�R�J�X���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�N�U�H�W�D�W�L���N�R�W�D�þ�H��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �2�Q�L�� �U�D�G�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�L�� �S�R�J�R�Q���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �Y�H�]�D�� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�O�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�]�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�H���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �L�� �P�R�W�R�U�� �L��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���P�R�J�X���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�O�L���]�D�M�H�G�Q�R���G�D�Y�D�W�L���V�Q�D�J�X���N�R�W�D�þ�L�P�D�����7�R�\�R�W�D���3�U�L�X�V���M�H���N�O�D�V�L�þ�D�Q��

�S�U�L�P�M�H�U���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J���K�L�E�U�L�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����8���3�U�L�X�V�X�����E�H�Q�]�L�Q�V�N�L���P�R�W�R�U���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���P�R�J�X���U�D�Giti 

�]�D�M�H�G�Q�R�� �L�O�L�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �K�L�E�U�L�G�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �S�U�L��

�E�U�]�L�Q�D�P�D���Q�D���D�X�W�R�F�H�V�W�L���M�H�U���V�H���L���P�R�W�R�U���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���]�D���G�R�G�D�W�Q�X��

�V�Q�D�J�X���N�D�G�D���M�H���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�Hnje za pohranjivanje 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���N�R�þ�H�Q�M�D�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H�� 

 

2.2.2.2.  Serijsko hibridno vozilo 
 

�8���V�H�U�L�M�V�N�R�P���K�L�E�U�L�G�X�����P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����,�&�(�����Q�L�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���S�R�Y�H�]�D�Q���V��

�N�R�W�D�þ�L�P�D���� �8�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D���� �,�&�(�� �G�M�H�O�X�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�W�D�þ�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�L���Lzvor 

�S�R�J�R�Q�D�����D���H�Q�H�U�J�L�M�X���G�R�E�L�Y�D���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H�����,�&�(���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�O�L�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���� �&�K�H�Y�U�R�O�H�W�� �9�R�O�W��

(model prve generacije) je primjer serijskog hibridnog vozila. U Voltu, benzinski motor 

�G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�H�ü�H��

�N�R�W�D�þ�H�����6�H�U�L�M�V�N�L���K�L�E�U�L�G�L���þ�H�V�W�R���V�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���S�U�L���Q�L�å�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���L���X��kretanjima �M�H�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R���� �D�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �N�R�Qstantnom, optimalnom brzinom za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�þ�H�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L��energiju 

�W�L�M�H�N�R�P���N�R�þ�H�Q�M�D�����S�R�K�U�D�Q�L�O�L���X���E�D�W�H�U�L�M�X�� 

�8�N�U�D�W�N�R���� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �L�� �V�H�U�L�M�V�N�L�K�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �O�H�å�L�� �X�� �W�R�P�H��

kako su izvo�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���P�R�W�R�U�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U���� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �L�� �N�D�N�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �S�R�J�R�Q�X����

�3�D�U�D�O�H�O�Q�L���K�L�E�U�L�G�L���N�R�U�L�V�W�H���R�E�D���L�]�Y�R�U�D���]�D���L�]�U�D�Y�D�Q���S�R�J�R�Q���N�R�W�D�þ�D�����G�R�N���V�H���V�H�U�L�M�V�N�L���K�L�E�U�L�G�L���R�V�O�D�Q�M�D�M�X��

�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �]�D�� �L�]�U�D�Y�D�Q�� �S�R�J�R�Q�� �L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�R�W�R�U�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U���� �,�]�E�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H��

konfiguracije ovisi o ciljevima dizajna vozila i namjeni, a svaka ima svoje prednosti u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���Y�R�å�Q�M�H�� 
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Slika 4 Paralelni i serijski hibrid 

Izvor: ResearchGate.com (10.9.2023) 

2.2.3. �3�O�X�J���L�Q���K�L�E�U�L�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�Lla 
 

Plug-�L�Q�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���3�+�(�9���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��spoj �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

vozila s motorom sa �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����,�&�(�����L���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����(�9������Nude 

�Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G���R�E�D���V�Y�L�M�H�W�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P��sa �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P��

i punjivom baterijom.  

�3�+�(�9�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�P�� �L�O�L�� �G�L�]�H�O�V�N�L�P�� �P�R�W�R�U�R�P���� �V�O�L�þ�Q�R��

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����2�Y�D�M���P�R�W�R�U���P�R�å�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�R�J�R�Q��vozila, i u nekim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����Q�D�S�X�Q�L�W�L���E�D�W�H�U�L�M�X�� �3�+�(�9���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���N�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H���O�L�W�L�M-ionska 

�E�D�W�H�U�L�M�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�R�J�R�Q��samostalno ili raditi 

zajedno sa �P�R�W�R�U�R�P�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� Karakteristika PHEV-�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

vanjskog �S�X�Q�M�H�Q�M�D�����9�O�D�V�Q�L�F�L���L�K���P�R�J�X���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���X�W�L�þ�Q�L�F�H���L�O�L���Q�D�P�M�H�Q�V�N�H��

�V�W�D�Q�L�F�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���Q�D�S�X�Q�L�O�L���E�D�W�H�U�L�M�X�����2�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�D�Q�M�V�N�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

PHEV-�L�P�D�� �G�D�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�D�� �G�X�å�L�P udaljenostima od konvencionalnih 

hibridnih vozila. PHEV-�R�Y�L���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���X���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D���� �F�U�S�H�ü�L���V�Q�D�J�X��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �L�]�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�X�O�W�X�� �H�P�L�V�L�M�X�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L��

iznimno su tihi. �+�L�E�U�L�G�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D je kada se baterija isprazni ili kada je potrebna dodatna 

snaga, tada se PHEV prebacuje �Q�D���K�L�E�U�L�G�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����J�G�M�H���L���P�R�W�R�U���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U���U�D�G�H��
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�]�D�M�H�G�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�N�U�H�Q�X�O�L�� �Y�R�]�L�O�R���� �7�R�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�� �G�R�P�H�W�� U nekim 

�3�+�(�9�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �P�R�W�R�U�� �P�R�å�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

�N�R�M�D���V�H���]�D�W�L�P���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L�O�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�����2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���þ�H�V�W�R��

�N�R�U�L�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H���D�X�W�R�F�H�V�W�R�P�����3�+�(�9-�R�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���N�R�þ�H�Q�M�D���]�D��

hvatanje i pohr�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���L�� �N�R�þ�H�Q�M�D���� �2�Y�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D��

�ã�D�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �]�D�� �N�D�V�Q�L�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �X�N�X�S�Q�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �3�+�(�9-�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�X�� �E�D�W�H�U�L�M�X���� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�X�� �R�G�� �O�L�W�L�M-ionskih 

�ü�H�O�L�M�D���� �N�R�M�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�N�H�W�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X��

modelima PHEV-a �L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �G�R�P�H�W�� �Y�R�]�L�O�D�� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�P��

�Y�R�]�L�O�L�P�D�����3�+�(�9���L�P�D�M�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�U�R�W�R�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

motora, e�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �3�&�8�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L��

performanse. �9�H�ü�L�Q�D�� �3�+�(�9-�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �P�M�H�Q�M�D�þ�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�H����

�3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���V�H���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���S�U�H�Q�R�V�L���]�D���S�R�J�R�Q�� 

PHEV-�R�Y�L�� �Q�X�G�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�R�J�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �G�R�P�H�W�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

konvencionalnim hibridnim vozilima. Idealni su za pojedince koji imaju pristup 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���þ�H�V�W�R���Y�R�]�H���N�U�D�W�N�H���G�R���X�P�M�H�U�H�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� 

 

Slika 5 Plug-in hybrid 

Izvor: https://www.researchgate.net/  

 

https://www.researchgate.net/
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Prednosti plug-in hibrida su te �ã�W�R�� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �Y�H�R�P�D�� �M�H��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V���Q�M�L�P�D�����L�P�D�M�X���L�]�U�D�]�L�W�R���P�D�O�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���J�R�U�L�Y�D��i tihi su. 

Mane plug-in hibrida �V�X���Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D���N�R�G���N�X�S�R�Y�L�Q�H kao i 

visoka cijena zamjene baterije. 

 

2.2.4. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���Y�R�G�L�N 
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �Y�R�G�L�N�� ���)�&�(�9�� pohranjuju vodik kao �S�O�L�Q�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P��

spremnicima u vozilu. Vodik se koristi kao gori�Y�R�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��

�V�N�O�R�S�X�� �J�R�U�L�Y�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �9�R�G�L�N�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���X�� �V�Y�H�P�L�U�X�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �L�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�X���Y�R�G�H���L���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���L�]�Y�R�U�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� Srce 

FCEV-�D���M�H���V�Q�R�S���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�Lja od kojih se svaka sastoji od dvije elektrode (anoda i katoda) 

�R�G�Y�R�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�V�N�R�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�R�P���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �J�R�U�L�Y�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�Uiste u 

FCEV-�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �J�R�U�L�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �V�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�R�P�� ���3�(�0�)�&���� �L�� �D�O�N�D�O�Q�H��gorive 

�ü�H�O�L�M�H�����$�)�&�������.�D�G�D���V�H���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L���Y�R�G�L�N���G�R�Y�R�G�L���Q�D���V�W�U�D�Q�X���D�Q�R�G�H���V�N�O�R�S�D���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D�����D���N�L�V�L�N��

iz zraka na stranu katode, dolazi do kemijske reakcije. Molekule vodika (H2) se na anodi 

dijele na protone (H+) i elektrone (e-). Protoni putuju kroz membranu elektrolita do katode, 

�G�R�N�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�� �S�U�L�V�L�O�M�H�Q�L�� �W�H�ü�L�� �N�U�R�]�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �N�U�X�J���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��energiju. Glavni 

�Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �J�R�U�L�Y�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �M�H�� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�D�U�D�� ���+���2������ �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D��

FCEV-�R�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�X�O�W�X�� �H�P�L�V�L�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�K��plinova �L�]�� �L�V�S�X�ã�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���Q�L�]�X���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U��

�N�R�M�L���S�R�N�U�H�ü�H���N�R�W�D�þ�H���Y�R�]�L�O�D���� �)�&�(�9���Q�X�G�L���W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���L���J�O�D�W�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R���Y�R�å�Q�M�H����

�V�O�L�þ�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����%�(�9�������)�&�(�9-�L���R�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���G�X�å�L���G�R�P�H�W���Y�R�å�Q�M�H���X��

usporedbi s mnogim BEV-�L�P�D�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�D���]�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L����

Punjenje spremnika vodika u FCEV-u relativno je brzo i traje nekoliko minuta, dok punjenje 

baterije BEV-�D���P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L���]�Q�D�W�Q�R���G�X�O�M�H�����â�L�U�R�N�R���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���)�&�(�9-�D���V�X�R�þ�D�Y�D���V�H���V���L�]�D�]�R�Y�L�P�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�R�G�L�N�R�P���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P��

�Y�R�G�L�N�D�����W�H���W�U�R�ã�N�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D�� 

FCEV-o�Y�L���Q�X�G�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���Q�X�O�W�H���H�P�L�V�L�M�H���L�]���L�V�S�X�ã�Q�H���F�L�M�H�Y�L�����G�X�O�M�H�J���G�R�P�H�W�D���Y�R�å�Q�M�H���L���E�U�]�R�J��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �6�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���X���S�U�R�P�H�W�Q�R�P���V�H�N�W�R�U�X�����S�R�V�H�E�Q�R���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���J�G�M�H���V�X���Y�H�ü�L���G�R�P�H�W�L���N�O�M�X�þ�Q�L�� 
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Slika 6 FCEV vozila 

Izvor: https://civilsdaily.com/ (11.9.2023) 

 Prednosti vozila na vodik �V�X�� �ã�W�R�� �Q�H�P�D�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L��ne ovise o 

fosilnim gorivima. 

Nedostaci vozila na vodik su ti �ã�W�R��se za proizvodnju vodika moraju koristiti fosilna 

goriva, �Y�R�G�L�N���V�H���W�H�ã�N�R���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���P�R�W�R�U�D���M�H���N�U�D�W�D�N�� 

 

 
2.3. USPOREDBA �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���9�2�=�,�/�$ 
 

  �8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���V�X�P�L�U�D�Q�H���V�X���J�O�D�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�����K�L�E�U�L�G�Q�L�K, plug-in 

hibridnih vozila kao i vozila na vodik kako bi se jasnije istaknule glavne razlike. 

 

Tablica 1. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D 

 BEV HEV PHEV FCEV 

Motor s 
unutarnjim 
izgaranjem 

Nema Ima Ima Nema 

Izvor snage Struja Struja i gorivo Struja i gorivo Vodik 

CO2 emisije Nema Ima Ima Nema 

https://civilsdaily.com/
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�9�D�Q�M�V�N�D���X�W�L�þ�Q�L�F�D Ima Nema Ima Nema 

Stanice za 
punjenje 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
punionice 

Benzinske postaje 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
punionice i 
benzinske postaje 

Benzinske postaje 

 

Izvor: Izradio student prema  https://yocharge.com/ev/types/ 

 

3. BATERIJE I ELEKTROMOTORI  
 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���(�9���� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �L�� �L�V�S�R�U�X�N�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �Y�R�]�L�O�D���� �2�Y�H�� �V�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D i �G�L�N�W�L�U�D�M�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���S�R�S�X�W���G�R�P�H�W�D�����S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D����

�.�D�G�D�� �Y�R�]�D�þ�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �L�O�L�� �P�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�R�P���� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�V�S�X�ã�W�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�����0�R�W�R�U���]�D�W�L�P���W�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

�]�D�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�W�D�þ�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�R�þ�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D��

regeneriraju i pohranjuju energiju natrag u bateriju kako bi se �S�R�Y�H�ü�D�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 

 

3.1 LITIJ -IONSKE BATERIJE  
 

�3�X�Q�M�L�Y�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Y�L�V�R�No 

kvalitetnu �L�]�Y�H�G�E�X���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P�� �S�X�Q�M�L�Y�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �1�L-Cd, 

Ni-MH i olovnih baterija, litij-�L�R�Q�V�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D���V�H���R�G�O�L�N�X�M�H���Y�L�V�R�N�R�P���J�X�V�W�R�ü�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�Q�D�J�H����

�G�X�J�L�P�� �Y�L�M�H�N�R�P�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �L�� �E�R�O�M�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �W�H se zbog to�J�D�� �Q�D�ã�L�U�R�N�R��

pr�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�F�L����Sustavi koji zahtijevaju puno energije, poput 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����moraju imati velik broj baterija upakiran 

�V�H�U�L�M�V�N�L���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�����7�R���X�]�U�R�N�X�M�H���S�U�R�E�O�H�P�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L���L��sigurnosti. Ovi 

�S�U�R�E�O�H�P�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �O�L�W�L�M�L-ionske baterije. Litij-ionske baterije moraju raditi u 

�V�L�J�X�U�Q�R�P���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�P���U�D�G�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�H���E�U�]�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����U�D�V�S�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�L���Q�D�S�R�Q�D�����3�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H��sigurnosnih mjera �G�R�Y�H�V�W���ü�H���G�R���E�U�]�R�J slabljenja performansi baterije 

i stvaranja sigurnosnih problema. Kako bi se osigurao pouzdan rad litij-ionskih baterija 

�Y�D�å�Q�R���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���L���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D. 

 

https://yocharge.com/ev/types/
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3.1.1. Proizvodnja baterija   
 

Najzastupljeniji mater�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��i hibridnim vozilima su 

mangan, kobalt i �O�L�W�L�M���� �7�L�S�L�þ�Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L��otprilike 8 kilograma litija, 14 kilograma 

kobalta i 20 kilograma mangana. 

 Litij se uglavnom proizvodi na slanim ravnicama ili podzemnim rezervoarima slane 

�Y�R�G�H���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D�� �X�� �-�X�å�Q�R�M��Americi i K�L�Q�L���� �8�� �M�X�å�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L�� �M�H�� �W�R�� �X��

�G�U�å�D�Y�D�P�D���%�R�O�L�Y�L�M�L�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�L��i �ý�L�O�H�X�������(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���O�L�W�L�M�D���L�]���V�O�D�Q�H���Y�R�G�H���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����D���L�]�Y�R�G�L��

�V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�O�D�Q�D�� �Y�R�G�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�� �W�H�� �L�]�D�� �Q�M�H�� �R�V�W�D�M�H�� �R�W�R�S�L�Q�D��bogata litijem. Nuspojava 

proizvodnje liti�M�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�H�Q�D���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���ã�W�R���P�R�å�H���O�R�N�D�O�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H��

�O�L�ã�L�W�L���S�L�W�N�H���Y�R�G�H���W�H���Q�D�ã�W�H�W�L�W�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����ã�W�R���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���O�L�W�L�M�D��

�F�U�S�L���X���V�X�ã�Q�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D���V���P�D�O�L�P���]�D�O�L�Kama vode. P�U�H�R�V�W�D�O�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���O�L�W�L�M�D���X��

�V�H�E�L�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �R�W�U�R�Y�Q�H��i radioaktivne elemente pa ju je �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�þ�L�V�W�L�W�L�� �S�U�L�M�H��

�L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� 

Kobalt se dobiva kao nusprodukt kod rudarenja nikla i bakr�D�����D�O�L���V�H���P�R�å�H��i direktno 

rudariti. Glavni pr�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��kobalta su Australija i Demokratska Republika Kongo. Kobalt 

�M�H���Y�H�R�P�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�D�Q���P�D�W�H�U�Lj�D�O���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�]�U�D�G�L���E�D�W�H�U�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���]�E�R�J���W�R�J�D��

�ã�W�R se tijekom njegovog rudarenja u rudnicima kobalta proizvode otrovni ostaci koji cure u 

�R�N�R�O�L�ã���W�U�X�M�X�ü�L���W�D�N�R���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H i �U�D�G�H�ü�L���ã�W�H�W�X���R�E�O�L�å�Q�M�L�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�D�P�D�����.�R�G���W�D�O�M�H�Q�M�D���U�X�G�H��

kobalta nusprodukt su pare s visokom koncentracijom sumpornog oksida i �G�U�X�J�L�K���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D��

zraka. �8�]���V�Y�X���H�N�R�O�R�ã�N�X���ã�W�H�W�X���N�R�M�X���N�R�E�D�O�W���U�D�G�L���S�U�R�E�O�H�P���V�X��i radni uvjeti u njegovim rudnicima. 

Zbog niskih regulativi i nadzora, radnici rade uz �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �R�S�U�H�P�X���� �Qedovoljno 

�S�O�D�ü�H�Q�L i bez adekvatnih alata i �R�E�X�N�H�����8�]���V�Y�H���W�H���O�R�ã�H���X�Y�M�H�W�H, u takvim rudnicima ozljede i 

smrt nisu strani pojam. Kako bi se �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L  radni uvjeti i smanjila �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�Ma radnika 

�P�Q�R�J�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���R�E�Y�H�]�D�O�H���V�X���V�H���G�D���ü�H���Q�D�E�D�Y�O�M�D�W�L���N�R�E�D�O�W��i litij iz provjerenih 

�L�]�Y�R�U�D�����1�L���W�R���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�D���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�K���V�W�X�G�L�M�D���Q�D�ã�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���S�R�W�S�X�Q�R��

uklanjanje kobalta u izradi novih bateri�M�D���N�R�M�H���E�L���E�L�O�H���Y�H�ü�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��i �E�R�O�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����

�D���V�Y�H���W�R���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�L�ã�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�L�N�D�O��i �å�H�O�M�H�]�R�� 

�0�D�Q�J�D�Q�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�Q�� �X�� �W�H�P�D�P�D�� �R�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H��

�Q�D�S�U�D�Y�L�O�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�� �M�H�� �S�U�L�M�H�N�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Nomponenta u izgradnji baterija za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����3�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���Q�M�L�P���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���S�D�U���J�R�G�L�Q�D���V�Q�D�å�Q�R���M�H���S�R�U�D�V�O�D�����0�D�Q�J�D�Q��
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je peti po redu najzastupljeniji metal na zemlji i �N�D�R���W�D�N�D�Y���R�Q���V�H���Y�D�G�L���Y�H�ü�L�Q�R�P���X���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P��

�U�X�G�Q�L�F�L�P�D�� �S�R�� �-�X�å�Q�R�M�� �$�I�U�L�F�L���� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L����Kini, Indiji, Ukrajini i Brazilu. Zbog njegovog 

�H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �L�]�� �]�H�P�O�M�H�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �U�X�G�Q�L�F�L�P�D�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D i vode, 

�S�R�J�R�W�R�Y�R���X���V�X�ã�Q�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���]�E�R�J���S�U�D�ã�L�Q�H���R�G���U�X�G�D�U�H�Q�M�D���� 

 

3.1.2 Razvrstavanje litij -ionskih baterija 
 

Paket baterija sastoji se od ve�ü�H�J broja baterija u serijskoj i paralelnoj vezi. U procesu 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �V�X�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�H, a one ovise o stanju 

punjenja, preostalom vijeku trajanja i naponu otvorenog kruga. Nedosljednost ima velik 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�V�W �E�D�W�H�U�L�M�D�����$�N�R���V�H���X�]�P�H���]�D���S�U�L�P�M�H�U���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D���E�D�W�H�U�L�M�D����

�������� �Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �]�D�� ���������� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �M�H�G�Q�R�P��

baterijom, njezin vijek trajanja znatno je smanjen. Optimizacija parametara baterije je od 

�Y�H�O�L�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���E�D�W�H�U�L�M�H�� 

 �=�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

(napon otvorenog kruga i stanje punjena) koji su usko povezani sa sortiranjem stanica. 

�3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�Wode razvrstavanja litij-ionskih baterija. One mogu biti metode 

�U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�R�P���� �P�H�W�R�G�H�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

karakter metode razvrstavanja i metoda razvrstavanja modela. Svaka metoda ima svoje 

prednosti i nedostatke. 

Postoji �P�Q�R�J�R���P�H�W�R�G�D���U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���P�R�J�X���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P���Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�D��

�L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N ali �L�P�D�M�X�� �P�Q�R�J�R�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�L�V�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W����

dugotrajnost, osjetljivost na prikupljene podatke, slaba primjenjivost i tako dalje. 

3.1.3.Procjena stanja napunjenosti 
 

�=�E�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���H�O�H�N�W�U�R�G�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�Y�D�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H��

�Q�H���P�R�J�X���V�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���Q�D�S�R�Q�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����6�W�R�J�D���V�H��

�W�L�V�X�ü�H�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �P�R�U�D�M�X�� �V�S�R�M�L�W�L���X�� �V�H�U�L�M�X�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���E�D�W�H�U�L�M�H���L���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�L���U�D�G�Q�L���X�Y�M�H�W�L���P�R�J�X���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�D�S�D�F�L�W�H�W�X��

�E�D�W�H�U�L�M�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �R�V�W�D�W�N�D�� �G�R�P�H�W�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D���R���V�W�D�Q�M�X���Q�D�S�X�Qjenosti. 
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 �3�U�R�F�M�H�Q�D���Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�M�D���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���ü�H�O�L�M�H���]�D���E�D�W�H�U�L�M�X���X���K�L�E�U�L�G�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�Y�R�]�L�O�L�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�þ�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�H�����5�D�]�O�L�N�H���Q�D�S�R�Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���ü�H�O�L�M�H���L���Ä�V�U�H�G�Q�M�H��

�ü�H�O�L�M�H�³���S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X���V�H���Q�L�V�N�R-frekvencijskim modelom razlike stanica.4 Ovaj model uzima u 

�R�E�]�L�U�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �R�W�S�R�U�X���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�Q�D�S�R�Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�U�X�J�D�����8�]���S�R�P�R�ü���R�Y�H���P�H�W�R�G�H�����W�U�H�Q�X�W�Q�H���P�M�H�U�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�]�D�� �W�R�þ�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �O�L�Wiji -ionskih baterija tijekom rada 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���� 

�2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �L��

napona otvorenog kruga, dok ignorira ostale parametre. Treba procijeniti nedosljedne 

situacije u drugim stopama stvarnog st�D�Q�M�D���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����7�R���M�H�����P�R�J�X�ü�H���N�U�R�]���S�U�L�P�M�H�U���P�H�W�R�G�H��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���V�W�D�Q�M�D���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L��

�Q�D���U�D�]�Y�R�M�X���P�R�G�H�O�D���� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���R�G�Q�R�V�D���S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���E�D�W�H�U�L�M�H���L��

stanja napunjenosti, trodimenzionalni model napona otvorenog kruga odgovara za 

ispravljanje procjene stanja napunjenosti. Neki parametri u ovim metodama se zanemaruju 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D����

robusnost algoritma za �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�R�V�L�W�L�� �V�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P��

situacijama. 

 
 

3.1.4 P�U�D�Y�L�O�R���G�U�X�J�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H 
 

�8���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���E�D�W�H�U�L�M�H���V�H���P�R�U�D�M�X���S�R�Y�X�ü�L���L�]���X�S�R�U�D�E�H���N�D�G�D���S�D�G�Q�X���Q�D����������

primarnog kapaciteta. B�D�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�W�L�ã�O�H�� �X�� �Ä�P�L�U�R�Y�L�Q�X�³�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�P�D�M�X�� �G�R�V�W�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���G�X�J�L���S�U�H�R�V�W�D�O�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�������8�]���V�Y�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M��otpadnih baterija iz 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �L�]�D�]�R�Y�� �ã�W�R�� �X�þ�L�Q�L�W�L��sa njima. Jedan od 

�Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�Uoblema je ponovna uporaba starih baterija druge 

�S�U�L�P�M�H�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����P�R�E�L�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D����usluge 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���R�G�]�L�Y�D�����'�D���V�H���Q�D���Q�D�M�E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q���L�V�N�R�U�L�V�W�L��otpadna �E�D�W�H�U�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�X�þ�L�W�L��

karakteristike iste litij -ionske baterije.  

 
4 �6�H�\�H�G�� �0�R�K�D�P�P�D�G�� �5�H�]�Y�D�Q�L�]�D�Q�L�D�Q�L���� �6�H�X�Q�J�F�K�X�O�� �/�H�H���� �-�D�\�� �/�H�H�� �Ä�$�� �&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U��
Electric Vehicl�H���%�D�W�W�H�U�\���3�U�R�J�Q�R�V�W�L�F�V���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����3�+�0���³���6�H�S�W�H�P�E�H�U������������ 
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 �.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�X�þ�L�R���X�þ�L�Q�D�N���V�W�D�U�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P��

MLSERRC ( Mixed least square estimator ramp rate compliant ). MLSERRC algoritam 

�V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�R�P�� �Q�D�� �S�D�U�D�E�R�O�L�þ�Q�R�M�� �S�U�R�F�M�H�Q�L umjesto linearne 

�S�U�R�F�M�H�Q�H���G�R�S�X�Q�M�H�Q�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�ã�ü�X���V�W�R�S�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��5 Rezultat MLSERRC algoritma bolji je 

�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�P�L�þ�Q�L�K���S�U�R�V�M�H�N�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K���Q�D���O�L�Q�H�D�U�Q�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���N�Y�D�G�U�D�W�D�����0�/�6�(�5�5�&���D�O�J�R�U�L�W�D�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�P�D�å�H���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��

�S�R�K�U�D�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H���L�]�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�D���L�]�O�D�]�Q�H���V�Q�D�J�H���� 

 �2�Y�D�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �ã�W�H�G�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�K�U�D�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Profili snage dobiveni 

�R�Y�R�P���V�W�X�G�L�M�R�P���N�R�U�L�V�W�H���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�H���E�D�W�H�U�L�M�H���N�D�R���E�D�W�H�U�L�M�H���G�U�X�J�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J �Y�L�M�H�N�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D��

�S�R�V�W�R�M�L���P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�������U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�J�X��

�E�L�W�L���Y�U�O�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���E�D�W�H�U�L�M�H���G�U�X�J�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D����Za analiziranje 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �V�W�D�U�H�Q�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Y�L�ã�H��

�W�H�V�W�R�Y�D���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�L���G�U�X�J�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D�� 

 �=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�U�L���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L���O�L�W�L�M�L-ionske baterije, koriste se 

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�H���E�D�W�H�U�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���X���G�Y�L�M�H���V�N�X�S�L�Q�H gdje se jedna 

�J�U�X�S�D���W�H�V�W�L�U�D���Q�D���M�H�G�Q�R�M���E�D�W�H�U�L�M�V�N�R�M���ü�H�O�L�M�L�� a druga grupa na cijelom paketu baterija. Sve ove 

�E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�� �W�H�V�W�R�Y�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

kapacitet, karakteristiku hibridne pulsne snage (HPPC), napon otvorenog kruga, 

elektrokemijsku impedanciju spektroskopa (EIS), mjerenja i parametarska ispitivanja 

impedancije.  

Rezultat eksperimenta pokazuje da su reciklirane baterije sklonije starenju nego 

potpuno nove baterije. Sve baterije s velikim unutarnjim otporom istosmjerne struje (> 175% 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�W�U�R�J�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L����Reciklirane 

�E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���V�X���S�R�Q�R�Y�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���G�U�X�J�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���Y�U�O�R��

�G�R�E�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �&�L�O�M�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L��recikliranih baterija. 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�P�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�D�S�U�H�G�F�L���� �D�O�L�� �Q�L�V�X�� �O�R�F�L�U�D�Q�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �þimbenici koji 

�X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�W�D�U�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �%�U�R�M�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�X��

�]�D�Q�H�P�D�U�H�Q�L���D���W�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���E�D�W�H�U�L�M�H�� 

 �3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �P�R�G�H�O�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��su 

�J�O�D�Y�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�Pa. Nedostaci ove studije imaju neke 

 
5 �:�H�L�G�R�Q�J���&�K�H�Q�����-�X�Q���/�L�D�Q�J�����=�D�K�D�R�K�X�D���<�D�Q�J�����*�H�Q���/�L���Ä�$���5�H�Y�L�H�Z���R�I���/�L�W�K�L�X�P-Ion Battery for Electric Vehicle 
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���%�H�\�R�Q�G�³���)�H�E�U�X�D�U�\������������ 
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nedostatke �N�D�R���ã�W�R���V�X eksperimentalni rezultati dobiveni malim brojem baterija, simulacije 

bez stvarnih eksperimenata s otpadnom baterijom, izbor parametara nije dovoljno �W�R�þ�D�Q����

�X�V�S�R�U�H�G�Q�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�U�L�K���L���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�L�V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�L�� 

Metoda konstantnog napona puni bateriju pri konstantnom naponu. Ova metoda je 

prikladna za sve vrste baterija i vjerojatno najjednostavnija shema punjenja. Struja punjenja 

�E�D�W�H�U�L�M�H���Y�D�U�L�U�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����6�W�U�X�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�H�O�L�N�D���X���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���L��

postupno se smanjivati na nulu kada je baterija potpuno napunjena. Nedostatak ove metode 

�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �Q�L�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

stambenih i parkirnih objekata.  

Metodom konstantne struje napon punjenja primijenjen na baterije kontrolira se kako 

�E�L���V�H���R�G�U�å�D�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���V�W�U�X�M�D���G�R���E�D�W�H�U�L�M�H�����,�]�D�]�R�Y���X���R�Y�R�M���P�H�W�R�G�L���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R�V�W���Q�D�E�R�M�D��

sa stanjem napunjenosti koje je 1���������� �*�U�D�Q�L�F�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �S�R�U�D�V�W�D��

temperature, porasta napona, minus promjena napona i vrijeme punjenja. 

Ti�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����R�E�L�þ�Q�R���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��kombinacija obje metode. 

Slika 7. prikazuje profil punjenja Li-ion �V�W�D�Q�L�F�H�����8���S�R�þ�H�W�Q�R�M���I�D�]�L���E�D�W�H�U�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

napunjena pri niskoj, konstantnoj struji ako stanica nije prethodno napunjena. Zatim se 

�S�U�H�E�D�F�X�M�H���Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����.�D�G�D���Q�D�S�R�Q���E�D�W�H�U�L�M�H��

�G�R�V�H�J�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �W�R�þ�N�X���� �Sunjenje se promjeni na punjenje konstantnim naponom. Naboj 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �D�N�R�� �M�H�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���G�R�V�W�X�S�Q�R��6 

 
6 Kwo Young, Caisheng Wang, Le Yi Wang, Kai St�U�X�Q�]���Ä�&�K�D�S�W�H�U�������(�O�H�F�W�U�L�F���9�H�K�L�F�O�H���%�D�W�W�H�U�\���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�³��
New York 2013. 
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Slika 7 Profil punjenja Li-Ion baterije 

Iz�Y�R�U�����&�K�D�S�W�H�U�������ÄElectric Vehicle Baterry�³���.�Z�R���<�R�X�Q�J�����&�D�L�V�K�H�Q�J���:�D�Q������������9.2023.) 

 
�9�D�å�Q�R��je znati kada prestati puniti bateriju. Bilo bi idealno kada bi se stanje 

�Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���P�R�J�O�R���W�R�þ�Q�R���L�]�P�M�H�U�L�W�L���W�D�N�R���G�D���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���S�U�H�V�W�D�Q�H���S�X�Q�L�W�L���N�D�G�D���V�W�D�Q�M�H��

napunjenosti dosegne unaprijed postavljenu vrijednost (npr. 100%). Zadatak procjene 

napunj�H�Q�R�V�W�L���Y�U�O�R���M�H���L�]�D�]�R�Y�D�Q�����,�D�N�R���V�H���V�W�D�Q�M�H���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���P�R�å�H���W�R�þ�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L����

potrebno je imati i neku drugu rezervnu metodu za zaustavljanje punjenja. Metode koje se 

trenutno koriste za zaustavljanje procesa punjenja su mjerenje vremena, prekid temperature, 

�G�H�O�W�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H, brzina promjene temperature, minimalna struja, 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D����brzina promjene napona i pad napona.7 

 
3.2. MODELIRANJE BATERIJA  

 

�0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �þ�L�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�X�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �D�O�D�W�� �]�D njen dizajn, 

proizvodnju i kontrolu. Modeliranje je o�V�R�E�L�W�R�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L njeno 

 
7 �.�Z�R���<�R�X�Q�J�����&�D�L�V�K�H�Q�J���:�D�Q�J�����/�H���<�L���:�D�Q�J�����.�D�L���6�W�U�X�Q�]���Ä�&�K�D�S�W�H�U�������(�O�H�F�W�U�L�F���9�H�K�L�F�O�H���%�D�W�W�H�U�\���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�³��
New York 2013 
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upravljanje �E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�D�]�Y�R�M���P�R�G�H�O�D���O�R�J�L�þ�Q�R���L���S�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���U�D�]�Y�R�M�X���E�L�O�R���N�R�M�H�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D��

za identifikaciju sustava i procjenu stanja. 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���R�S�V�H�å�Q�R���L�V�W�U�D�åivanje modeliranja baterija i razni modeli su razvijeni sa 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�V�S�H�N�W�L�P�D�� �L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�Y�U�K�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �P�R�G�H�O�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �X��

dvije skupine, a to su elektrokemijski modeli i modeli ekvivalentnih krugova. 

Elektrokemijski modeli su o�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�P���� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �D�V�S�H�N�W�L�P�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �L��

�Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �V�W�D�W�L�þ�Q�L�� �P�R�G�H�O�L���� �1�H�N�L�� �R�G�� �R�Y�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K��

�D�Q�D�O�L�]�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�D�W�H�U�L�M�H����

Prikladni su za dizajn b�D�W�H�U�L�M�D���D�O�L���Q�L�V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H���V�W�X�G�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P��

�G�X�J�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �P�R�G�H�O�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �N�U�X�J�R�Y�D�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�� �V�N�X�S�Q�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H���� �,�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H��

preferiraju mod�H�O�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���P�R�G�H�O�L���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�L�M�L���L���P�R�å�H���V�H���X�N�O�R�S�L�W�L���V��

�G�U�X�J�L�P���V�N�O�R�S�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���V�N�O�R�S�R�Y�D���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�H���V�W�X�G�L�M�H�� 

�=�D�� �V�W�X�G�L�M�H�� �R�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�� �L��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���V���P�U�H�å�R�P�����P�R�G�H�O�L���V�N�X�S�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���G�R�E�U�R���V�X��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�����0�R�G�H�O�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�U�X�J�D��

�N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�L���� �R�W�S�R�U�Q�L�F�L���� �G�L�R�G�H���L���L�]�Y�R�U�L���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �P�R�J�X���V�H���O�D�N�R���U�D�]�Y�L�W�L���S�R�P�R�ü�X��

softvera za �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���3�6�V�S�L�F�H�����'�U�X�J�H���Y�U�V�W�H���P�R�G�H�O�D�����G�D�Q�H���X��

�D�O�J�H�E�D�U�V�N�L�P�� �L�O�L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�þ�N�R��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �0�D�W�O�D�E���6�L�P�X�O�L�Q�N���� �0�R�G�H�O�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

lako pretvor�L�W�L���X���G�U�X�J�H���I�R�U�P�D�W�H���P�R�G�H�O�D�����2�G�D�E�L�U���S�U�L�N�D�]�D���P�R�G�H�O�D���R�G�U�H�G�L�W���ü�H���S�L�W�D�Q�M�H���S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L��

i dostupnih alata za simulaciju.  

 
Slika 8 Model ekvivalentnog kruga baterije 
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�,�]�Y�R�U�����&�K�D�S�W�H�U�������Ä�(�O�H�F�W�U�L�F���9�H�K�L�F�O�H���%�D�W�H�U�U�\�³���.�Z�R���<�R�X�Q�J�����&�D�L�V�K�H�Q�J���:�D�Q����(21.8.2023.) 

 
�*�O�D�Y�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���Y�U�V�W�D���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���M�H��

Litij -�L�R�Q�V�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D�����=�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���J�X�V�W�R�ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����

Treba napomenuti da postoji nekoliko vrsta Li-�L�R�Q�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �V�O�L�þ�Q�X�� �D�O�L �V�Y�D�N�D�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X��

�N�H�P�L�M�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X�����3�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�D�R���L���V�D�P�D��

�Y�R�]�L�O�D���Y�D�å�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã �L���N�R�O�L�N�R���R�Q�L���]�D�S�U�D�Y�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���þ�L�ã�ü�X��

tehnologiju prijevoza. Poznato je koliko je en�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�W�U�R�ã�L�W�L�� �X�� �V�D�P�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

baterije te njen vrlo mali �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N. �â�W�R���X�þ�L�Q�L�W�L���V���E�D�W�H�U�L�M�R�P���Q�D�N�R�Q���S�R�W�S�X�Q�R�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D��

�L���G�D�O�L���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L pitanja su na koje treba dati odgovor, a tu dolazi do 

potrebe za daljnjim i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���L���U�D�]�Y�R�M�H�P���V�D�P�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�M�H�U���Q�M�L�K�R�Y�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���H�N�R�O�R�ã�N�L���R�G�U�å�L�Y�R���Q�L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R. 

 
3.3 ODLAGANJE I RECIKLIRANJE BATERIJA  

 

�%�D�W�H�U�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�ÿ�X���G�R���N�U�D�M�D���U�D�Gnog vijeka i 

neophodno je razumjeti praksu za njihovo odlaganje i recikliranje kako bi se smanjio utjecaj 

�Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���S�U�R�P�L�F�D�O�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� 

�.�D�G�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

performansi, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�ÿ�X�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� �V�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �]�E�U�L�Q�X�W�L�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P��

�S�D�å�Q�M�R�P���L���E�U�L�J�R�P���]�D���R�N�R�O�L�ã�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�L�K��segmenata odlaganja baterija od vitalnog 

�]�Q�D�þ�D�M�D���� �,�V�W�U�R�ã�H�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�L�� �V�D�G�U�å�H�� �R�S�D�V�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �O�L�W�L�M����

kobalt, nikal i razne kemikalije. Navedene �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�J�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�L�]�L�N�H��

�]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�M�L�P�D�� �Q�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�R�N�R�O�L�ã�D���Y�D�å�Q�R���M�H���V�X�]�G�U�å�D�W�L���V�H���R�G���R�G�O�D�J�D�Q�M�D���R�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�D���R�E�L�þ�Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D����Komponente 

litija, kobalta i nikala �P�R�J�X���S�U�R�G�U�L�M�H�W�L���X���W�O�R���L���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���� �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�X���ã�W�H�W�X���L��

�P�R�J�X�ü�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H. Specijalizirani objekti za recikliranje i centri za odlaganje 

�R�S�D�V�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X���]�D���V�L�J�X�U�Q�R���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�D�å�Q�M�H�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D����

Specijalizirani objekti �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�� �L�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� 

Recikliranje je �S�U�H�I�H�U�L�U�D�Q�D���L���H�N�R�O�R�ã�N�L���R�G�J�R�Y�R�U�Q�D���P�H�W�R�G�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�D�]�Q�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D����Rabljene �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���V�H���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�]�Y�R�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���]�D�V�W�X�S�V�W�Y�D�����U�D�G�L�R�Q�L�F�H���]�D���S�R�S�U�D�Y�D�N�����F�H�Q�W�U�H���]�D���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���L���Y�R�]�L�O�D na kraju 

vijeka trajanja. �8�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�D�å�X�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��
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pristupilo njihovim unutarnjim komponentama, a time se �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H����K�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�Htal, plastika i drugi 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

Primarni cilj recikliranja je ponovna upotreba vrijednih materijala s posebnim naglaskom na 

litij, kobalt i nikal. Obnovljeni materijali naknadno se ponovno upotrjebljavaju u proizvodnji 

novih baterija ili drugim primjenama.  

�,�V�S�U�D�Y�Q�R�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�N�V�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �þ�X�Y�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�L�� �U�H�V�X�U�Vi, 

�þ�X�Y�D�M�X�� �V�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �U�H�V�X�U�V�D����

�5�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�L�� �P�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D i time pridonosi 

�V�P�D�Q�M�H�Q�R�M���H�P�L�V�L�M�L���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���Q�L�å�H�P���X�J�O�M�L�þ�Q�R�P���]�D�J�D�ÿ�H�Qju. Recikliranjem se tok 

�R�W�S�D�G�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�P�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �P�R�J�X�ü�X��

�P�M�H�U�X�����2�G�J�R�Y�R�U�Q�H���S�U�D�N�V�H���ã�W�L�W�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H�����S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H���L���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���R�G���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

�ã�W�H�W�H���R�S�D�V�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���E�D�W�H�U�L�M�D. O�G�O�D�J�D�Q�M�H���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���L�V�W�U�R�ã�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L���V�X���G�L�R���R�G�U�å�L�Y�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D�����.�D�N�R���V�H���S�U�R�S�L�V�L��

�U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�S�U�H�G�X�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �L�J�U�D�M�X��

�N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���X�W�M�H�F�D�M�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� 

 

�����������%�$�7�(�5�,�-�(���,���3�2�ä�$�5�, 
 

�=�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�� �R�N�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�N�U�X�å�X�M�H�� �O�L�W�L�M-ionske (li-ion) baterije zbog brojnih 

dokumentiranih �V�O�X�þ�D�Ma �S�R�å�D�U�D�� �X�� �P�D�O�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �S�D�P�H�W�Q�L�K��

telefona zbog kvara baterije. Primarni probl�H�P���O�H�å�L���X���Y�L�V�R�N�R�M���J�X�V�W�R�ü�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�Y�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D��

�E�X�G�X�ü�L���G�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�E�D�W�H�U�L�M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �E�X�G�X�� �O�D�J�D�Q�H�� �V�� �W�D�Q�N�L�P�� �S�U�H�J�U�D�G�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �ü�H�O�L�M�D�� �L�� �N�U�K�N�L�P��

vanjskim pokrovom. Ako se bat�H�U�L�M�D�� �R�ã�W�H�W�L�� �L�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D�� �P�R�å�H�� �]�D�S�D�O�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�R��

reaktivni litij. 

 �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �U�L�]�L�N�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �P�D�O�L�P�� �O�L�W�L�M-ionskim baterijama u mobilnim 

telefonima �S�R�V�W�D�M�H���R�þ�L�W�R���G�D���V�H���R�S�D�V�Q�R�V�W���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V���Y�H�ü�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���N�R�M�H��

�V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� 

�5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �O�L-ionskih baterija zahtijeva sveobuhvatan 

�S�U�L�V�W�X�S�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�G�L�O�D�]�L�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H �P�H�W�R�G�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �S�R�å�D�U�D���� �'�R��
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�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���N�D�G�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���E�D�W�H�U�L�M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�U�D�V�W�H���]�E�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�P��

�V�W�U�X�M�D�P�D���L�O�L���N�U�D�W�N�L���V�S�R�M���]�E�R�J���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�Y�D�U�R�Y�D���L�O�L���I�L�]�L�þ�N�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����D���W�R���V�Y�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L��

�G�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���S�D�O�M�H�Q�M�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���O�L�W�L�M-ionska baterija zapali, okolnosti se 

bitno mijenjaju �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �R�Y�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H��

sredstvo, a to rezul�W�L�U�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���þ�D�N���L���N�D�G�D���V�X���X�U�R�Q�M�H�Q�H���X��

�Y�R�G�X�����6�W�U�R�J�R���V�H���Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���M�H�U���O�L�W�L�M���U�H�D�J�L�U�D���V���Q�M�R�P��

�S�R�J�R�U�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�R�å�D�U���� �'�R�N�� �V�H�� �Y�R�G�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�G�D�� �V�H��

baterija ili baterije zapale ne bi se trebala koristiti za suzbijanje same vatre. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���G�R�O�D�]�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X���G�L�]�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����D���V�Y�D�N�L��

�L�P�D���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��bitno je za 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�X���� �7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �V�� �Q�H�V�U�H�ü�D�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D��

�V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���� �ã�W�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H��mjera �S�R�P�R�ü�L nakon 

�V�X�G�D�U�D���L�O�L���S�R�å�D�U�D���X���W�D�N�Y�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����7�H���E�L���V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�U�H�E�D�O�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���Uazvijati kako 

�V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���Q�R�Y�D���]�Q�D�Q�M�D���L���L�V�N�X�V�W�Y�D���X���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�P�H�W�Q�H���Q�H�V�U�H�ü�H�����V�X�G�D�U�D�����X���N�R�M�R�M���M�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�����Q�X�å�Q�R��

je provjeriti ako je �Y�R�]�L�O�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �M�H�U�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �]�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����D���V�Y�D�N�L���P�R�G�H�O���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�]�Q�D�N�H�����,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

�S�R�Q�H�N�D�G�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�D�]�R�Y�Q�D���� �2�V�R�E�H�� �N�R�M�H�� �S�U�Y�L�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �W�U�H�E�D�O�H�� �E�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �U�D�]�P�R�W�U�L�W�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���R�E�L�þ�Q�R���V�X���W�L�K�L���N�D�G�D���P�L�U�X�M�X�����W�D�N�R��

da se mogu "upaliti" i biti spremni za kretanje jednostavnim pritiskom na gas. Osobe koje 

�K�L�W�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�H���E�L���W�U�H�E�D�O�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���Y�R�]�L�O�R�����X�J�D�ã�H�Q�R���� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���E�X�N�H���P�R�W�R�U�D����

�%�L�W�Q�R���M�H���R�G���V�S�R�M�L�W�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���L�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���E�O�R�N�R�Y�H���]�D imobilizaciju vozila.  

�0�Q�R�J�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�� �Q�X�G�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �R�G�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �S�X�W�H�P��

�S�U�H�N�L�G�D�þ�D���L���R�å�L�þ�H�Q�M�D�����þ�L�P�H���V�H���S�U�H�N�L�G�D���G�R�Y�R�G���V�W�U�X�M�H���G�R���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�����2�Y�D���U�D�G�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�ã�W�H�W�L�W�L�� �X��

�Q�H�V�U�H�ü�L���� �R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �ã�D�V�L�M�X�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�E�R�M�H�P���� �9�D�W�U�R�J�D�V�F�L�� �L�� �K�L�W�Q�R��

�R�V�R�E�O�M�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�Y�M�H�V�Q�L���R�Y�R�J���U�L�]�L�N�D�����S�R�G�X�]�H�W�L���P�M�H�U�H���R�S�U�H�]�D���L���Q�R�V�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���R�V�R�E�Q�X��

�]�D�ã�W�L�W�Q�X���R�S�U�H�P�X�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L napon do 650 V, a visokonaponski kabeli 

�R�E�L�þ�Q�R�� �V�X�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L�� �L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �V�L�J�X�U�Q�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�R�]�L�O�D���� �þ�H�V�W�R�� �X�� �N�D�U�R�V�H�U�L�M�L����

�0�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �N�D�E�H�O�D�� �M�H�� �V�W�U�R�J�R�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�R���� �M�H�U�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V��
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komponentama koje nose napon iznad 12�����9���'�&���X���V�X�K�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���R�S�D�V�D�Q�����þ�D�N���L��

fatalan.8 

 
3.5 ELEKTROMOTORI I POGON  

 

�+�L�E�U�L�G�Q�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�L��

�S�R�J�R�Q���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���X�N�X�S�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����,�]�E�R�U���W�L�S�D���P�R�W�R�U�D���R�Y�L�V�L���R���G�L�]�D�M�Q�X���Y�R�]�L�O�D���L���Qjegovoj 

�Q�D�P�M�H�Q�L���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�L�S�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �K�L�E�U�L�G�Q�R�P�� �L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Y�R�]�L�O�X�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���V�Q�D�Ju �Y�R�]�L�O�D�����å�H�O�M�H�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�D��

�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �.�D�N�R�� �V�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �U�D�]�Y�L�M�D���� �G�L�]�D�M�Q�� �P�R�W�R�U�D��nastavlja napredovati, 

omogu�ü�D�Y�D�M�X�ü�L �Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���X���K�L�E�U�L�G�Q�L�P���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�� Koriste 

�V�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�����'�&�����L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���$�&�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L.9 

 
3.5.1. �,�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���P�R�W�R�U���E�H�]���þ�H�W�N�L�F�D (BLDC)  

 

Istosmjerni (BLDC) motori bez �þ�H�W�N�L�F�D�� �þ�H�V�W�R���V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D��

�]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H�����2�Y�L���P�R�W�R�U�L���Q�X�G�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��

�L�K���þ�L�Q�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����(�9�������9�U�O�R���V�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�����R�E�L�þ�Q�R���U�D�G�H��

�Q�D���U�D�]�L�Q�D�P�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L�]�Q�D�G�������������2�Y�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�O�M�X�þ�Q�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H����

�M�H�U���S�R�P�D�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���G�R�P�H�W���Y�R�]�L�O�D���L���X�N�X�S�Q�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����1�X�G�H���S�U�H�F�L�]�Q�X���N�R�Q�W�U�R�O�X��

�E�U�]�L�Q�H�� �L�� �P�R�P�H�Q�W�D���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �Y�R�å�Q�M�H���� �0�R�J�X�� �S�U�X�å�L�W�L�� �J�O�D�W�N�R�� �L��

trenu�W�Q�R���X�E�U�]�D�Q�M�H�����ã�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L�V�N�X�V�W�Y�R���Y�R�å�Q�M�H�����.�R�U�L�V�W�L�W�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H�����]�Q�D�þ�D�M�N�X��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D tj. t�L�M�H�N�R�P�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �N�R�þ�H�Q�M�D���� �P�R�W�R�U�� �U�D�G�L��

�X�Q�D�W�U�D�J���� �G�M�H�O�X�M�X�ü�L�� �N�D�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�W�U�D�J�� �X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju, koja se zatim pohranjuje u bateriji. BLDC motori imaju manje pokretnih dijelova 

�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�L�å�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �]�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�����1�H�P�D���þ�H�W�N�L�F�D���N�R�M�H���V�H���W�U�R�ã�H stoga su smanjeni �W�U�R�ã�N�R�Yi �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���S�R�Y�H�ü�Dna 

pouzdanost. I�P�D�M�X�� �N�R�P�S�D�N�W�D�Q�� �L�� �O�D�J�D�Q�� �G�L�]�D�M�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�� �J�G�M�H����

 
8National Fire Protection Association (NFPA) (2017) http://www.nfpa.org/training-and-events/by-topic/alter-native-fuel-vehicle-safety-
training 

 
9 Grunditz E. A. Design and Assessment of Battery Electric Vehicle Powertrain, with Respect to Performance, Energy Consumption and 
Electric Motor Thermal Capability. Göteborg: CHALMERS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 2016. 
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�S�U�R�V�W�R�U�� �L�� �W�H�å�L�Q�D��igraju bitnu ulogu. Ova vrsta motora �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �X��

pakiranju i dizajnu vozila. R�D�G�H���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���E�X�N�X���G�R�S�U�L�Q�R�V�H�ü�L���W�L�ã�Hm i udobnijem iskustvu 

�Y�R�å�Q�M�H�� P�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �G�X�J�R�P�� �Y�L�M�H�N�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�P��

�L�]�E�R�U�R�P���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�� 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���%�/�'�&���P�R�W�R�U�L���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�R�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���� �]�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� ���'�&���� �L�]�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�����$�&�����]�D���P�R�W�R�U�����3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���E�U�]�L�Q�X���L���V�P�M�H�U���P�R�W�R�U�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L���V�H���G�R�Y�R�G�L���X��namotaje motora. 

�,�D�N�R�� �V�H�� �%�/�'�&�� �P�R�W�R�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �V�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�R�J�R�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L��

�Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���L�V�W�U�D�å�X�M�X���Q�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���P�R�W�R�U�D���N�D�N�R���E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H����

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���G�R�P�H�W�� 

 
3.5.2. Preklopni reluktantni  motori (SRM) 

 

�3�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �X��

�U�D�]�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���� �6�5�0-ovi imaju jedinstvene 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���L�K���þ�L�Q�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�P���L�]�E�R�U�R�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�L�]�D�M�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K vozila. Imaju 

relativno jednostavnu konstrukciju bez stalnih magneta na rotoru ili statoru. Oslanjaju se na 

�S�U�L�Q�F�L�S���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�����J�G�M�H���V�H���U�R�W�R�U���S�R�P�L�þ�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�U�D�Y�Q�D�R���V���S�R�O�R�Y�L�P�D���V�W�D�W�R�U�D��

kada su namotaji pod naponom. Mo�J�X�� �S�U�X�å�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�L�� �]�D�N�U�H�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L��

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�D���� �5�R�E�X�V�Q�L�� �V�X�� �L�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�� �M�H�U�� �Q�H�P�D�M�X��

magnete koji se mogu demagnetizirati tijekom vremena. Manjak magneta �P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R��

�G�X�O�M�H�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Qekim drugim vrstama motora. Poznati su po svojim 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�H�����0�R�J�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���V���U�D�G�R�P���þ�D�N���L���D�N�R���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���I�D�]�D��

�G�R�å�L�Y�L�� �N�Y�D�U�� �L�O�L�� �N�U�D�W�N�L�� �V�S�R�M����SRM motori i�P�D�M�X�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �E�X�N�H�� �X��

usporedbi s nekim drugim �Y�U�V�W�D�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �E�X�N�H�� �L��

�X�G�R�E�Q�R�V�W�� �X�� �Y�R�]�L�O�X���� �1�L�V�X�� �W�R�O�L�N�R�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�D�R�� �G�U�X�J�H��

vrste motora poput sinkronih motora s trajnim magnetom (PMSM) ili indukcijskih motora 

���,�0�������6�O�R�å�H�Q�R�V�W���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�R�J�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���Y�L�ã�L�P��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �]�D�� �6�5�0�� SRM-�R�Y�L�� �V�X�� �R�S�F�L�M�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��
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�Y�R�]�L�O�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���Y�L�V�R�N�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���J�U�H�ã�D�N�D��

i prilago�G�O�M�L�Y�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�R�å�Q�M�H�� 

 
 

 
3.5.3. Sinkroni motor s permanentnim magnetima (PMSM) 
 

�6�L�Q�N�U�R�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �V�� �W�U�D�M�Q�L�P�� �P�D�J�Q�H�W�R�P�� ���3�0�6�0���� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R��

�N�R�U�L�V�W�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D�����2�Y�L���P�R�W�R�U�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�H���P�D�J�Q�H�W�H���Q�D���U�R�W�R�U�X����

�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���V�Q�D�å�Q�R���L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H����Motori rade sinkronizirano s frekvencijom 

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� ���$�&������a to �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �P�R�P�H�Q�W�D��

motora. Poznati su po svojoj visokoj �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L koja je �R�E�L�þ�Q�R���L�]�Q�D�G���������� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

�P�R�J�X���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���V�Q�D�J�X�� Ovim  motorima 

�V�H���P�R�å�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D��za upravljanje. To �X�N�O�M�X�þ�X�M�H 

glatko ubrzanje i regenerativno �N�R�þ�H�Q�M�H��  

 Sinkroni motori s permanentnim magnetima imaju nedostatke �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �F�L�M�H�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H rijetke magnete, zahtijevaju veoma napredan sustav 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���J�G�M�H���V�X���G�X�J�R���S�R�G���Y�H�O�L�N�L�P���Q�D�S�R�U�R�P 

i v�H�R�P�D���V�X���W�H�ã�N�L pa �N�D�R���W�D�N�Y�L���G�R�V�W�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Y�R�]�L�O�D�� 

 �3�0�6�0�� �P�R�W�R�U�L�� �V�X�� �S�R�S�X�O�D�U�D�Q�� �L�]�E�R�U�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Dutomobilima zbog svoje visoke 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �N�R�þ�H�Q�M�D����Cijena, �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���Q�D���Q�H�N�L�P���W�U�å�L�ã�W�L�P�D���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

su koje treba uzeti u obzir pri projektiranju �S�R�J�R�Q�V�N�L�K���V�N�O�R�S�R�Y�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�� 
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4. �(�.�2�/�2�â�.�,���$�6�3�(�.�7�,���,���2�'�5�ä�,�9�,���5�$�=�9�2�- 
 

Od�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M �M�H���N�R�Q�F�H�S�W���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���L�]�P�H�ÿ�X���H�N�R�Q�R�P�V�N�H�����H�N�R�O�R�ã�N�H���L��

�G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �E�H�]�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�W�U�H�E�H���� �2�Y�D�M�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���E�U�L�J�X���]�D���R�N�R�O�L�ã�����G�U�X�ã�W�Y�R���L���H�N�R�Q�R�P�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���U�H�V�X�U�V�L��

�E�X�G�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �L�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �2�G�U�å�L�Y�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q��

�S�U�L�V�W�X�S�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �U�D�V�W�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���� �X�]��

istovremen�R���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���R�S�ü�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D�����2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�N�R�P�S�U�R�P�L�V���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Q�D�S�U�H�W�N�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D�� 

 
4.1 I �1�'�8�6�7�5�,�-�$���+�,�%�5�,�'�1�,�+���,���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���$�8�7�2�0�2�%�,�/�$ 

 

�5�D�]�Y�R�M�H�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �V�H��i broj voz�L�O�D�� �ã�W�R je rezultiralo �Y�H�ü�L�P��

�]�D�J�D�ÿ�Hnjem �R�N�R�O�L�ã�D����I�V�S�X�ã�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �X�� �P�R�W�R�U�L�P�D�� �V��

unutarnjim izgaranjem, a smjesa �W�L�K���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���R�Y�L�V�L���R���V�W�X�S�Q�M�X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D����

�.�R�G���S�R�W�S�X�Q�R�J���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���L�V�S�X�ã�Q�L���S�O�L�Q���E�L�R���E�L samo u�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G����CO2) i vodena para jer 

�J�R�U�L�Y�R���V�D�G�U�å�L���X�J�O�M�L�N, vodik, �G�X�ã�L�N i kisik �L�]���]�U�D�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�H�S�R�W�S�X�Q�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�X���ã�W�H�W�Q�L���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����)�D�N�W�R�U�L���N�R�M�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�X�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�Dk kisika u gorivoj �V�P�M�H�V�L���� �O�R�ã�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �]�U�D�N�D����

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H dijela smjese koji ne sagorijeva, kut ubrizgavanja goriva i drugi parametri.10 

Suvremena vozila postaju �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�D���L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D���� �2�Y�R���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H���V�H��

�R�J�O�H�G�D���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�Me goriva i �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���H�P�L�V�L�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L. �2�Y�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�R�]�L�O�D���Q�D���H�I�H�N�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D11 

�,�Q�W�H�U�H�V�� �L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �P�R�W�R�U�Q�R-�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �K�L�E�U�L�G�L�P�D�� ���+�(�9���� �L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

vozilima (EV) je �X�� �S�R�U�D�V�W�X���� �N�D�N�R�� �P�H�ÿ�X�� �Y�O�D�G�D�P�D�� �W�D�N�R�� �L�� �P�H�ÿ�X�� �ã�L�U�R�P���M�D�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P��

 
10  �*�R�O�X�E�L�ü���-�������������������3�U�R�P�H�W���L���R�N�R�O�L�ã�����=�D�J�U�H�E�����)�D�N�X�O�W�H�W���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�� 

 
11  �*�R�O�X�E�L�ü���-�������������������3�U�R�P�H�W���L���R�N�R�O�L�ã�����=�D�J�U�H�E�����)�D�N�X�O�W�H�W���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�� 
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zemljama. Rast interesa �]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D �P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H sve �Y�H�ü�D �]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L�� �]�E�R�J�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D���� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �Q�D�I�W�H���� �J�H�R�S�R�O�L�W�L�þ�N�L��

sukobi i napetosti oko pristupa naftnim resursima.  

�2�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���U�H�V�X�U�V�L�P�D��

koje priroda nudi. Obnovljivi �L�]�Y�R�U�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���V�X�Q�F�D�����Y�M�H�W�U�D�����Y�R�G�H���W�H���U�H�V�X�U�V�H���S�R�S�X�W��

kvalitetnog zraka i vode te plodnog tla. O�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���E�U�L�J�X���R���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����H�N�R-

�ã�X�P�D�U�V�W�Y�X�����R�þ�X�Y�D�Q�M�X���P�R�U�V�N�R�J���å�L�Y�R�W�D���L���V�Y�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���Y�U�V�W�D���� 

A�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���S�R�G�X�]�H�ü�D su planiranje 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �U�D�]�Y�R�M�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�S�V�N�U�E�Q�L�P��

�O�D�Q�F�H�P�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q���S�U�R�G�D�M�H�����,�Q�R�Y�D�F�L�M�H���L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�L���W�Y�U�W�N�H���L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� 

U automobilskoj industriji  �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���V�H���U�D�]�Y�L�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L koji su manje 

�ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�L�]�D�]�R�Y���X���V�P�L�V�O�X���H�P�L�V�L�M�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���]�U�D�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G�����G�X�ã�L�N�R�Y�L���R�N�V�L�G�L�����F�U�Q�L��

�X�J�O�M�L�N���L���I�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H����Prelazak na alternativne pogonske sustave �N�D�R���ã�W�R���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

�N�O�M�X�þ�D�Q��su �N�R�U�D�N���S�U�H�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���R�þ�X�Y�D�Q�Me kvalitete zraka i 

okoline. 

�6�X�Y�U�H�P�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���þ�Y�U�V�W�R���V�H���R�V�O�D�Q�M�D���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�H���D�V�S�H�N�W�H���L���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���W�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�]�Q�L�P�Q�R���L�Q�W�U�L�J�D�Q�W�D�Q��

�V�H�N�W�R�U�� �M�H�U�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���S�R�V�H�E�Q�R���V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���X�U�E�D�Q�X��

mobilnost zbog svojeg dosega �N�R�M�L���M�H���þ�H�V�W�R���L�G�H�D�O�D�Q���]�D���J�U�D�G�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H. �9�H�ü�L�Q�D���U�H�Q�R�P�L�U�D�Q�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���S�R�V�Y�H�W�L�O�L���V�X���V�H���U�D�]�Y�R�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����2�V�L�P���Y�H�ü���G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�W�Lh 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �V�Y�H��je �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �P�D�Q�M�L�K�� �W�Y�U�W�N�L�� �X�� �S�R�V�O�R�Y�L�P�D �Y�H�]�D�Q�L�P�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H 

automobile.12 

�5�D�V�W�X�ü�L�� �E�U�R�M�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �V�D�� �V�R�E�R�P�� �L�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �P�U�H�å�D���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �N�X�ü�Q�L�� �S�X�Q�M�D�þ�L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �M�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�R�G���N�X�ü�H���L�O�L���Q�D���S�R�V�O�X���W�L�M�H�N�R�P���G�X�å�L�K���S�D�U�N�L�U�D�Q�M�D�����7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R se �L�]�P�H�ÿ�X����������

�L�����������S�X�Q�M�H�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D���R�G�Y�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���S�X�Q�M�D�þ�D. Dominacija �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���S�X�Q�M�D�þ�D����

 
12 �6�W�R�M�N�R�Y���� �0������ �*�D�ã�S�D�U�R�Y�L�ü���� �'������ �3�H�O�L�Q���� �'������ �*�O�D�Y�D�ã���� �+������ �+�R�U�Q�X�Q�J���� �.���� �L�� �0�L�N�X�O�D�Q�G�U�D���� �1���� ���������������� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
automobil - povijest razvoja i sastavni dijelovi 



   
 

32 
 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���M�H���V�Y�H do 2030. godine. P�X�Q�M�D�þ�L���Y�L�V�R�N�H���V�Q�D�J�H���Erzo pune vozila, �P�H�ÿ�X�W�L�P njihova 

�U�H�G�R�Y�L�W�D�� �X�S�R�U�D�E�D�� �P�R�å�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �%�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���P�R�J�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R utjecati na trajnost baterija pa bi upotrebu ovih 

�E�U�]�L�K�� �S�X�Q�M�D�þ�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�þ�X�Y�D�O�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���P�U�H�å�H�� �L��

�W�U�D�M�Q�R�V�W���E�D�W�H�U�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��13 

4.2 �8�7�-�(�&�$�-���,�1�'�8�6�7�5�,�-�(���(�/�(�.�7�5�,�ý�1�,�+���,���+�,�%�5�,�'�1�,�+���9�2�=�,�/�$���1�$���2�.�2�/�,�â 
 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���S�R�O�L�W�L�N�H���N�D�N�R���E�L���]�D�ã�W�L�W�D���R�N�R�O�L�ã�D���E�L�O�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W����

�ã�W�R�� �E�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L�P�D�O�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L���� �&�H�V�W�R�Y�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���Va �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�P�����]�U�D�þ�Q�L�P���L���Y�R�G�Q�L�P���S�U�R�P�H�W�R�P�� 

�8�Q�D�W�R�þ���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���G�R�S�U�L�Q�R�V�X���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�P�H�W�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�X���L���G�U�X�ã�W�Y�X���X���F�M�H�O�L�Q�L�����W�U�H�E�D��

napomenuti da je �R�Y�D�M�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �L�P�D�R�� �R�]�E�L�O�M�Q�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���� �'�X�J�R�U�R�þ�Q�R��

�J�O�H�G�D�Q�R�� �V�D�G�D�ã�Q�M�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�L�M�H�� �R�G�U�å�L�Y�� �M�H�U�� �ã�W�H�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�X. Trenutni model 

prometnog sustava neizravno �X�J�U�R�å�D�Y�D��gospodarstvo i �G�U�X�ã�W�Y�R�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L���� �,�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�H�O�L�N�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J��CO2 �L�P�D���G�X�E�R�N���L���R�]�E�L�O�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�]�E�L�O�M�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H��

poput globalnog zatopljenja. Globalno zatopljenje uzrokuje daljnje posljedice poput 

topljenja ledenjaka i klimatskih promjena. Troposferski ozon nastaje uz ugljikov dioksid �ã�Wo 

�G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �2�V�L�P�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �Q�D�� �N�O�L�P�X����

�S�R�V�W�R�M�L���L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���E�L�O�M�D�N�D�����&�L�M�H�O�L���H�N�R�V�X�V�W�D�Y���M�H��

�X�J�U�R�å�H�Q�� �M�H�U�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���R�W�U�R�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�Hva poput CO, 

�G�X�ã�L�N�R�Y�L�K���R�N�V�L�G�D�����E�H�Q�]�H�Q�D���L���G�U�X�J�L�K���K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����N�D�R���L���þ�H�V�W�L�F�D���R�O�R�Y�D���W�H���G�U�X�J�L�K��

�N�U�X�W�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�H���ã�L�U�H���]�U�D�N�R�P���L���S�U�R�G�L�U�X���X���V�Y�H���D�V�S�H�N�W�H���R�N�R�O�L�ã�D�����9�R�]�L�O�D���V�X���R�E�L�þ�Q�R �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D��

�R�G�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�O�D�V�W�L�N�H���� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �þ�D�N�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J��

volumena. U razvijenim zemljama postoji stroga regulativa koja upravlja odlaganjem starih 

�Y�R�]�L�O�D�� �L�� �S�U�X�å�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �P�Q�R�J�L�P�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P���� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �L�� �U�D�E�O�M�H�Q�L�P�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D����

P�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q���� �S�R�O�L�X�U�H�W�D�Q�� �L�� �3�9�&�� �þ�L�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Xdio ukupne plastike �X�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �ã�W�R�� �R�W�Y�D�U�D��

�ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H��navedenih �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�]�� �E�R�O�M�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �ã�D�V�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�D�N�R�� �]�D��

�R�N�R�O�L�ã�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���� �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�P�H�W�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �M�H�� �Q�H�U�D�V�N�L�G�L�Y�D����te da 

�E�L�V�P�R���V�P�D�Q�M�L�O�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�H�W�D�����P�R�U�D�P�R���S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���Q�D�ã���S�U�R�P�H�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y����Treba 

 
13 Engel, H., Hensley, R., Knupfer, S., Sahdev, S. (2018). Charging ahead: Electricvehicle infrastructure 
demand 
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�Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���R�S�V�N�U�E�D���Q�D�I�W�R�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�����D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���H�P�L�V�L�M�X��

CO2. 

Proizvodnja automobila kroz �F�L�M�H�O�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V ima znatan negativan utjecaj na 

�R�N�R�O�L�ã���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�U�X�W�L���R�W�S�D�G���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Y�R�G�H����Automobili pri 

�N�U�D�M�X�� �V�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��moraju biti ispravno zbrinuti, ako nisu �P�R�J�X�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �W�O�R�� �L��

podzemne vode. �3�U�R�P�H�W�Q�H�� �J�X�å�Y�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�R�å�H��

podnijeti �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L probleme u prometu.  

Industrija se temelji na masovnoj proizvodnji i postaje sve manje profitabilna s rastom 

ponude �W�U�å�L�ã�W�D�����,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D �V���U�D�V�W�X�ü�L�P���U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�L�P���L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�F�L�P�D���N�D�N�R��

�E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���V�Y�R�M�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���(�X�U�R�S�V�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H���]�D���R�N�R�O�L�ã���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���R�Q�R���ã�W�R���V�X���]�D�J�R�Y�R�U�Q�L�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

automobila uvijek tvrdili, a to je �G�D�� �V�X�� �R�Q�L�� �P�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �]�U�D�N�� �L�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D��

�N�O�L�P�X�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���N�U�H�ü�X���V�H���F�H�V�W�D�P�D���E�H�]���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X��

�D�W�P�R�V�I�H�U�X���L���E�H�]���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���]�U�D�N�D���X���X�U�E�D�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D�� 
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�'�D�Q�D�V�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�H�]�D�R�E�L�O�D�]�D�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y���� �6�O�X�å�E�H�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� �Q�D��

Drugoj konferenciji UN-�D�� �R�� �R�N�R�O�L�ã�X���L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �R�G�U�å�D�Q�R�M�� �������� �O�L�S�Q�M�D�������������� �X���5�L�R�� �G�H�� �-�D�Q�H�L�U�X����

�N�R�M�R�M���V�X���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�Y�D�O�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����������]�H�P�O�M�H�����N�R�Q�F�H�S�W���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�D���Y�Oade 

�V�Y�L�K�� �G�U�å�D�Y�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�Y�R�M�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�� �V�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���� �X�� �L�P�H��

�J�O�R�E�D�O�Q�H�� �V�R�O�L�G�D�U�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�S�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �=�H�P�O�M�H�� �L�� �S�U�H�X�]�L�P�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�� �]�D�� �Q�M�H�]�L�Q�X�� �E�X�G�X�ü�X��

�]�D�ã�W�L�W�X�� 

�8�� �(�X�U�R�S�L���� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �������� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �V�X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �V�� �E�X�N�R�P�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�P�� �F�H�V�W�Rvnim 

�S�U�R�P�H�W�R�P�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� ������ �G�%���� �G�R�N�� �V�H�� ����-�������� �Q�M�L�K�� �L�]�O�D�å�H�� �E�X�F�L�� �N�R�M�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� ������ �G�%��

�W�L�M�H�N�R�P�� �G�D�Q�D�� �L�� ������ �G�%�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L����N�D�M�P�D�Q�M�H�� ������ �W�L�V�X�ü�D�� �(�X�U�R�S�O�M�D�Q�D�� �X�P�L�U�H�� �S�U�H�U�D�Q�R�� �]�E�R�J��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�M�� �E�X�F�L���� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �]�D�� �M�D�Y�Q�R�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�R�� �Rd 40 

�P�L�O�L�M�D�U�G�L���H�X�U�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H.14 

 
14 Sendek-Matysiak, E. (2019). Electric cars as a new mobility conceptcomplying with sustainable 
development principle 
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E�P�L�V�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��ne nastaju samo 

�N�R�G���Y�R�å�Q�M�H���W�U�R�ã�H�ü�L���I�R�V�L�O�Q�D goriva �Y�H�ü���Q�D�V�W�D�M�X���L���N�R�G proizvodnje vozila. Iznimka su zemlje 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���1�R�U�Y�H�ã�N�D���L���)�U�D�Q�F�X�V�N�D���J�G�M�H���Y�H�ü�L�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�O�D�]�L���L�]�� �K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

izvora i nuklearne energije. Teslina  industrija u Nevadi �L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�D���M�H���X��

�S�U�R�V�M�H�N�X���R�N�R�����������P�D�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�X�M�X�ü�D���S�R���S�L�W�D�Q�M�X���X�J�O�M�L�N�D���R�G���D�P�H�U�L�þ�N�R�J���S�U�R�V�M�H�N�D�����1�H�Y�D�G�D���M�H��

tijekom posljednjih nekoliko desetlj�H�ü�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H��

iz ugljena. 

 

Slika 9 �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���1�H�Y�D�G�L 

Izvor: Hausfather  

 

�.�O�M�X�þ�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �M�D�P�V�W�Y�R�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�K�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K��

koristi jest �P�R�E�L�O�Q�R�V�W���� �2�G�U�å�L�Y�D�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D����

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� �S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�O�M�X�G�V�N�L�K�� �R�G�Q�R�V�D���� �E�H�]�� �å�U�W�Y�R�Y�D�Q�M�D�� �G�U�X�J�L�K�� �E�L�W�Q�L�K�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �L��

�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D�����7�H�V�O�D je �]�D�S�R�þ�H�O�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���V�R�O�D�U�Q�R�J���N�U�R�Y�D���Q�D���Y�U�K�X��

svoje mega tvornice s ciljem da si osigura �J�R�W�R�Y�R���V�Y�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�X���ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L u 

objektu. �.�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�H���R�Y�L�V�H���V�D�P�R���R���]�H�P�O�M�L���X���N�R�M�R�M���V�H���N�R�U�L�V�W�H����

�Y�H�ü���L���R���U�H�J�L�M�L���X���N�R�M�R�M���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X����U SAD-u �S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �V�� �P�Q�R�J�R�� �þ�L�ã�ü�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �.�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�H�� �L�O�L�� �1�H�Z��

Yorka u usporedbi s srednjim dijelovima zemlje.15 

�6�W�X�G�L�M�D�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �<�X�N�V�H�O�D�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�D�� �X�� �þ�D�V�R�S�L�V�X��

�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���/�H�W�W�H�U�V���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�D���M�H���Q�L�]���I�D�N�W�R�U�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

 
15 �0�D�J�D�ã�����'�������9�R�G�H�E�����.�����L���=�D�G�H�O�����=���������������������0�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L�����G�H�V�W�L�Q�D�F�L�M�H 
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�H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����N�L�O�R�P�H�W�U�D�å�X���Y�R�]�L�O�D���L���X�Y�M�H�W�H���Y�R�å�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���S�U�X�å�L�O�D���S�U�H�F�L�]�Q�X���X�V�S�R�U�H�G�Eu 

�L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����(�9�����L���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����1�M�L�K�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X��

�1�L�V�V�D�Q���/�H�D�I���(�9���E�L�O�L���]�Q�D�W�Q�R���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G���V�O�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���� �R�V�L�P���X��

dijelovima srednjeg zapada gdje je ugljen bio dominantan izvor energije. Me�ÿ�X�W�L�P���� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���(�9-a bile su 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X���Y�H�O�L�N�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���]�H�P�O�M�H�����6�W�X�G�L�M�D���L�V�W�U�D�å�X�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�D�� �ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�R�V�W�D�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�J�D�ÿ�X�M�X�ü�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���ü�H���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���G�R�J�R�G�L�W�L���N�D�G�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���S�R�V�W�D�Q�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���L�]�Y�R�U��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �X�J�O�M�H�Q�D���� �L�O�L�� �N�D�G�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �(�9-a potakne izgradnju novih 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Q�L�V�N�R�� �X�J�O�M�L�þ�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L��se zadovoljila 

�S�R�W�U�D�å�Q�Ma.16

 
16 Yuksel, T., Tamayao, M.A.M., Hendrickson, C., Azevedo, I.M.L. i Michalek, J.J. (2016). Effect of regional 
grid mix, driving patterns and climate on the comparative carbon footprint of gasoline and plug-in electric 
vehicles in the United States 
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5. INFRASTRUKTURA ZA PUNJENJE  
 

�8�þ�L�Q�D�N�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� ���(�9���� �Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�P�R�å�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�D�]�L�Q�H���V�Q�D�J�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���R�G�Y�L�M�D�����3�X�Q�M�H�Q�M�H���S�X�W�H�P��

�N�X�ü�Q�L�K���S�X�Q�M�D�þ�D���M�H���V�S�R�U�L�M�H���M�H�U���L�P�D���V�Q�D�J�X���R�G���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������N�:�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���G�X�å�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P��

punjenja od otprilike 8-9 sati. Sporo punjenje ima prednost ravnomjerne raspodjele 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X���W�L�M�H�N�R�P���G�X�O�M�H�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� 

P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H�� �S�X�Q�M�D�þ�D�� �Q�D�� ������ �N�:�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H vrijeme punjenja �P�R�å�H��se �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

smanjiti na svega 30 minuta. Brzo punjenje donosi �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H��

�P�U�H�å�H�����ã�W�R���P�R�å�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���L�]�D�]�Y�D�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H�� �9�D�å�Q�R���M�H��

�Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���U�D�]�L�Q�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K���P�U�H�å�D���X���(�X�U�R�S�L�����=�H�P�O�M�H���V��

�Y�L�V�R�N�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����S�R�S�X�W���1�L�]�R�]�H�P�V�N�H�����O�D�N�ã�H���ü�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���G�R�G�D�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þnih vozila. Z�H�P�O�M�H�� �V�� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �V�X�R�þ�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�� �Y�H�ü�L�P��

�L�]�D�]�R�Y�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H����G�O�R�E�D�O�Q�L�� �W�U�H�Q�G�R�Y�L�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D��

�V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���G�D���ü�H���]�H�P�O�M�H���V���P�D�Q�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���S�R�S�X�W���0�D�ÿ�D�U�V�N�H���L���/�L�W�Y�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�D�W�L��

�Y�D�å�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D �ã�W�R���ü�H izazvati potrebu za nadogradnjom elektroenergetskih 

sustava.  

U Republici Hrvatskoj �S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

�P�U�H�å�X���� �D�O�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �ü�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�R�þ�H�W�L���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�W�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D �ã�W�R��

�ü�H���V�W�D�Y�L�W�L���Y�H�ü�L���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���O�R�N�D�O�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H����P�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R��

�ü�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�W�L���X���S�R�S�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���V�D�W�L�P�D���Q�D�N�R�Q���U�D�G�Q�R�J���G�D�Q�D. Lokalne �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H��

�Q�L�V�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���]�D���W�D�N�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H pa ih �S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���P�R�å�H���E�U�]�R dovesti 

�G�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D. 

 
5.1. VRSTE PUNIONICA  

 

Postoji nekoli�N�R���Y�U�V�W�D���S�X�Q�M�D�þ�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���K�L�E�U�L�G�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���R�Y�L�V�Q�R��

�R���S�R�W�U�H�E�D�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����'�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���S�X�Q�M�D�þ�D���R�Y�L�V�L���R���U�H�J�L�M�L���L���Q�L�V�X���V�Y�L���D�X�W�L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���V�D���V�Y�L�P��

punionicama. 
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5.1.1. �3�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H���� (120 VAC) 
 

�3�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H�������]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���M�H�G�Q�D���V�X���R�G���Q�D�M�R�V�Q�R�Y�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

opcija punjenja. �3�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H������su u biti standardne �N�X�ü�Q�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���X�W�L�þ�Q�L�F�H���N�R�M�H���R�E�L�þ�Q�R��

�G�D�M�X�����������Y�R�O�W�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�����3�X�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H�������Q�D�M�V�S�R�U�L�M�D���M�H���P�H�W�R�G�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����D�O�L���M�R�ã��je 

�X�Y�L�M�H�N���Y�D�å�Q�D���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�D���R�S�F�L�M�D���]�D���P�Q�R�J�H���Y�O�D�V�Q�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D.  

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�X�Q�M�D�þ�D���U�D�]�L�Q�H��1 �V�X���W�R���G�D���N�D�R���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���X�W�L�þ�Q�L�F�H���N�R�M�H��

se nalaze u domovima. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�X�ü�Q�H�� �X�W�L�þ�Q�L�F�H�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H punjenje dostupno svim 

�Y�O�D�V�Q�L�F�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H�U�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Q�L�N�D�N�Y�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D��

dodatne opreme. �6�Y�D�N�D���N�X�ü�D���S�R�G�U�å�D�Y�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���M�H�U���S�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H��1 �L�]�Y�O�D�þ�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�X��

�V�Q�D�J�X���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H����Kako se kabel za punjenje dobije uz automobil eliminiraju ostale 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���N�X�S�R�Y�D�Q�M�D���R�S�U�H�P�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H��  Vlasnicima vozila koji imaju pristup 

brzim punionicama, �S�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H��1 �P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���U�H�]�H�U�Y�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���R�S�F�L�M�H��

�E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�H���L�O�L���M�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�H���S�X�W�X�M�X���Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� 

 �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�X�Q�M�D�þ�D���U�D�]�L�Q�H���� je  izrazito sporo punjenje vozila u usporedbi sa drugim 

vrstama punionica. U pros�M�H�N�X���S�U�X�å�D�M�X�������G�R�������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���Y�R�å�Q�M�H���S�R���V�D�W�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R��

�Y�U�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �Q�M�H�Q�R�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�X�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Y�R�]�L�O�D���� �8�N�U�D�W�N�R���� �F�L�M�H�O�R�� �Q�R�ü�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �M�H��

dovoljno za 25-�������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���Y�R�å�Q�M�H�� 

 
5.1.2. �3�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H��������230 VAC) 

 

�3�X�Q�M�D�þ�L���U�D�]�L�Q�H���������N�R�U�D�N���V�X bolji �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�X�Q�M�D�þ�H���U�D�]�L�Q�H�������X���S�R�J�O�H�G�X���E�U�]�L�Q�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D����

�2�E�L�þ�Q�R���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���U�D�]�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���G�R�P�R�Y�H�����U�D�G�Q�D���P�M�H�V�W�D�����M�D�Y�Q�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�H��

i komercijalne objekte. 

Prednosti �S�X�Q�M�D�þ�D�� �U�D�]�L�Q�H�� ���� �V�X brzina. Sat vremena punjenja nudi od 30 do 100 

kilom�H�W�D�U�D�� �Y�R�å�Q�M�H���� �0�R�J�X�� �V�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L��u �ã�L�U�R�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D��

stambene zgrade i za komercijalnu upotrebu���� �ý�H�V�W�R�� �L�K�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�V�O�R�G�D�Y�F�L�� �� �Q�D�� �S�D�U�N�L�Q�J��

radnog �P�M�H�V�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�L�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�H�� �Q�D�� �Q�D�E�D�Y�N�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �=�E�R�J�� �G�R�E�Ue 

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�]�L�Q�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�O�D�U�Q�L���V�X���L�]�E�R�U���]�D���V�W�D�P�E�H�Q�X���L���M�D�Y�Q�X��

infrastrukturu za punjenje. Koristi ih veliki raspon korisnika bilo onih koji koriste auto 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���G�R���S�R�V�O�D���L�O�L���O�M�X�G�L���N�R�M�L���L�G�X���Q�D���Y�H�ü�D���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� 
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5.1.3. �'�&���E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L�� 

 

�'�&���E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�O�M�X�þ�Q�D���V�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����'�&���E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L �S�U�X�å�D�M�X���E�U�]�R���L���V�Q�D�å�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�S�R�U�L�M�L�P���S�X�Q�M�D�þ�L�P�D���U�D�]�L�Q�H�������L�O�L���U�D�]�L�Q�H����. �'�&���E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���N�O�M�X�þ�Q�L���V�X���]�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���M�H�U�� �S�U�X�å�D�M�X br�]�R�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H �G�X�å�� �J�O�D�Y�Q�L�K��

putnih ruta. 

 Prednost DC brzih �S�X�Q�M�D�þ�D���M�H��dizajn za isporuku visoke snage punjenja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

vozilima kojemu je raspon od �������N�:���G�R�����������N�:���L�O�L���Y�L�ã�H. V�H�O�L�N�D���V�Q�D�J�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�X�Q�R���E�U�å�H��

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�X�Q�M�D�þ�L�P�D���U�D�]�L�Q�H�����������������9�$�&�����L���U�D�]�L�Q�H��������230 VAC). �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�J�L�M�H��

�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�H���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P��

�V�W�U�X�M�R�P�����2�G�D�E�L�U���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���R�Y�L�V�L���R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D. �'�&���E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���V�W�U�D�W�H�ã�N�L��

�V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���G�X�å���D�X�W�R�F�H�V�W�D�����J�O�D�Y�Q�L�K���S�X�W�Q�L�K���U�X�W�D���L���X���X�U�E�D�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R��

putovanje na velike udaljenosti i brzo dopunjavanje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����%�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���Y�H�O�L�N�H��

�V�Q�D�J�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D pa su opremljeni naprednim sustavima 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P �L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� 

Nedostatak brzih DC punionica je �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�Q�D vozila �Q�H�� �S�R�G�U�å�D�Y�D takva super brza 

punjenja i ne mogu se instalirati u domove bez �Y�H�ü�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�H�L�Q�D�N�D���Q�D���N�X�ü�L�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�H���Qastavlja, s naporima usmjerenim 

�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �.�D�N�R��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �U�D�V�W�H���� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

istosmjernom strujom. 

 

5.2 INFRASTRUKTURA PUNIONICA  
 

Infrastrukturni problemi pun�M�D�þ�D���]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�L�]�D�]�R�Y�H���]�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���L�]�D�]�R�Y�D���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W��

�L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �8�� �P�Q�R�J�L�P�� �U�H�J�L�M�D�P�D�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�P�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]a 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�U�D�W�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �N�X�S�F�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �%�U�]�L�Q�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �P�R�J�X��

�X�Y�H�O�L�N�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���S�X�Q�M�D�þ�D�����5�D�]�L�Q�D���������5�D�]�L�Q�D���������E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���'�&) �S�D���þ�D�N��

i unutar iste kategorije. U�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�H�N�W�R�U�D���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���S�X�Q�Menja od strane raznih 
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�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���U�H�J�L�M�D��veliki je nedostatak �]�D���Y�O�D�V�Q�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D pa su u 

tijeku napori da se standardiziraju konektori i protokoli za punjenje. �%�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H pa je mo�J�X�ü�H���G�D���O�R�N�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���P�U�H�å�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�ü�H�� �L�P�D�W�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �Y�L�ã�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R����

�1�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�� �P�U�H�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�N�X�S�D�� �L��

dugotrajna procedura. Nedostatak prakti�þ�Q�L�K�� �L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H��

�R�E�H�V�K�U�D�E�U�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �N�X�S�F�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����Stanice za punjenje trebaju biti 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �L�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H��jednostavnim �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �S�O�D�ü�D�Q�M�D����

�3�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �X�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�X�� �V�H�V�L�M�D�� �Q�D�S�O�D�W�H���� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �F�L�M�H�Q�D�� �L�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L��

�S�O�D�ü�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �I�U�X�V�W�U�L�U�D�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H����S�W�D�Q�L�F�H�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L��

brze popravke kada je potrebno kako bi se izbjegli zastoji. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D��

�]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��ulaganja pa u �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�����D���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�D�]�R�Y�Q�D. Na prometnim 

�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �U�H�G�R�Y�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�H����Sta�Q�L�F�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���W�U�H�E�D�M�X���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã jer 

a�N�R���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���L�]���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D umanjene su �H�N�R�O�R�ã�N�H��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

Infrastrukturni izazovi zahtijevaju �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�O�D�G�D���� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�R�G�X�]�H�ü�D i 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���X�O�D�J�D�Q�M�H���X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�Dciju 

i nadogradnju �P�U�H�å�H���Y�D�å�Q�R�� �M�H �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P vozilima kako bi ih �V�H�� �X�þ�L�Q�L�O�R 

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���R�S�F�L�M�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�D���]�D���Y�L�ãe ljudi. 

 
5.3 NEXT-E PROJEKT 
 

U srpnju 2017. godine Europska komisija odabrala je projekt NEXT-E za 

sufinanciranje putem Instrumenta za povezivanje Europe (CEF). NEXT-E projektu 

odobreno je financiranje u iznosu od 18,84 milijuna eura za provedbu planova, �ã�W�R��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�W�S�R�U�X���L�N�D�G�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�X���S�U�R�M�H�N�W�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�X�W�H�P���&�(�)-a. 

Projekt NEXT-�(�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �þ�H�W�L�U�L�M�X�� �Y�R�G�H�ü�L�K�� �W�Y�U�W�N�L�� �L�]�� �V�H�N�W�R�U�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���Q�D�I�W�H���L���S�O�L�Q�D���N�R�M�H���X�G�U�X�å�X�M�X���V�Q�D�J�H���V���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D���D�X�W�R�P�R�E�L�Oa kako bi 

�V�W�Y�R�U�L�O�L���P�U�H�å�X���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�D�R���R�G�U�å�L�Y�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���Y�R�]�L�O�L�P�D���V���P�R�W�R�U�R�P���V��

unutarnjim izgaranjem. �8�G�U�X�å�H�Q�M�H se sastoji od tvrtki E.ON Grupe (Západoslovenská 
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�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�� �X�� �6�O�R�Y�D�þ�N�R�M���� �(���2�1�� �ý�H�ã�N�D���� �(���2�1�� �0�D�ÿ�D�U�V�N�D���� �(���2�1�� �5�X�P�X�Q�M�V�N�D������ �0�2�/�� �*rupe 

���N�R�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�G�U�X�å�Q�L�F�H�� �X�� �V�Y�L�K�� ���� �]�H�P�D�O�M�D�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�D������ �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� �X��

Hrvatskoj , BENZIN (u Sloveniji i Hrvatskoj), Nissan i BMW.17 

 

Slika 10 Next-�(���þ�O�D�Q�L�F�H 

Izvor: https://next-e.eu/ (12.9.2023) 

�7�U�å�L�ã�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �(�X�U�R�S�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R���� �ã�W�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���G�X�å�L�K���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���L�Q�W�H�U�H�V�R�P���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

vozila. Next-E projekt planira instalirati ukupno 222 brza �S�X�Q�M�D�þ�D (50 kW) i 30 ultra brzih 

�S�X�Q�M�D�þ�D (150-�������� �N�:���� �G�X�å�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�K�� �U�X�W�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�H�N�H�� �L�]�� �7�U�D�Q�V�H�X�U�R�S�V�N�H��

�S�U�R�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H�����7�(�1-�7�������2�Y�D���P�U�H�å�D���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���E�L�W���ü�H���N�O�M�X�þ�Q�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�Y�R�]�L�O�D�� �X�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �S�R�S�X�W�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �ý�H�ã�N�H���� �6�O�R�Y�D�þ�N�H���� �0�D�ÿ�D�U�V�N�H���� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�H�� �L�� �5�X�P�X�Q�M�V�N�H����

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�H���Q�H�ü�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L�����������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���� 

Izgradnja �S�X�Q�M�D�þ�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R��je nepovezana i neorganizirana, a to 

�V�W�Y�D�U�D���U�L�]�L�N���R�G���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�D�]�Q�L�Q�D���X���P�U�H�å�L punionica. Cilj NEXT-E projekta je stvaranje 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�Xg domet i neprekidnu �Y�R�å�Q�M�X. Kako bi 

 
17 Izvor: https://next-e.eu/about.html (pristupljeno 10.9.2023) 
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se osigurala interoperabilnost prema zapadnim regijama i stvor�L�O�D���S�R�W�S�X�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���P�U�H�å�D����

�S�U�R�M�H�N�W�� �ü�H�� �V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�M�X�� �S�X�W�H�P�� �&�(�)-a, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���8�/�7�5�$-E, EAST-E i FAST-E. 

Projekt NEXT-E biti �ü�H�� �S�R�G�U�å�D�Q od strane privatnih i javnih tvrtki. O�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

studije dobivene prikupl�M�D�Q�M�H�P�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P �E�L�W�� �ü�H��

�X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �]�D�� �X�O�D�]�D�N�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H���� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K��

�D�V�S�H�N�D�W�D���L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���V���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�O�D�Q�R�Y�L�P�D�����*�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M NEXT-E projekta je smanjenje 

ovisnosti o nafti, smanjenje emisije CO2 te ubrzanje integracije infrastrukture za punjenje 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D u skladu s nacionalnim okvirima i Direktivom o uspostavi infrastrukture 

za alternativna goriva.  

 

 
Slika 11 Next-E punionice 

Izvor: https://next-e.eu/ (12.9.2023) 

6. EKONOMSKI ASPEKTI  
 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�X�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�M�L�K�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�M�H�G�R�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D����U�ã�W�H�G�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���U�D�]�O�L�N�D���X���Q�D�þ�L�Q�X��
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�Q�D�� �N�R�M�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�� �P�R�W�R�U�R�P�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

izgaranjem. Punjenje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�H�� �R�G��

punjenja konvencionalnog benzinskog ili dizelskog vozila. U�ã�W�H�G�H ovise o lokaciji i cijeni 

elekt�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �E�H�Q�]�L�Q�D. S�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�R�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�P�R�� �G�M�H�O�L�ü��one za benzin. Vremenom se �X�ã�W�H�G�H�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �R�G�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�� �P�R�W�R�U�R�P�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����1�H�G�R�V�W�D�M�X���L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�S�X�W���I�L�O�W�H�U�D���]�D���X�O�M�H�����V�Y�M�H�ü�L�F�D���L���L�V�S�X�ã�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����N�R�M�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�D�P�M�H�Q�X�� �X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���� �=�E�R�J�� �Woga su 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�L�����1�H�P�D���S�R�W�U�H�E�H���]�D���L�]�P�M�H�Q�R�P���X�O�M�D�����D���V�X�V�W�D�Y��

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���N�R�þ�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���N�R�þ�L�R�Q�L�K��

�S�O�R�þ�L�F�D��i diskova. Mnoge vlade diljem svijeta nude poticaje i popuste za kupnju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

vozila. Poticaji su �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�V�W�D�O�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�M�D��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�����3�R�þ�H�W�Q�D cijena kupnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D �Y�H�ü�D��je od cijene konvencionalnog 

vozila, ali �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���þ�H�V�W�R���L�G�X���X���S�U�L�O�R�J���S�R�V�M�H�G�R�Y�D�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�����.�D�N�R��

�V�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D��postepeno pada. �9�D�å�Q�R�� �M�H��

�Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X�� �D�P�R�U�W�L�]�L�U�D�W�L�� �E�U�å�H�� �R�G�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D����

prvenstveno zbog brzog napretka tehnologije baterija. Kako tehnologija sazrijeva �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��

je �G�D���ü�H���V�H���V�W�R�S�H���D�P�R�U�W�L�]�D�F�Lje stabilizirati. �3�U�R�G�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D��

ovisi o �Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���P�D�U�N�X�����P�R�G�H�O�����V�W�D�U�R�V�W���L���V�W�D�Q�M�H��automobila i baterije. 

�'�R�E�U�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �Y�R�]�L�O�R�� �V�D�� �]�G�U�D�Y�R�P�� �E�D�W�H�U�L�M�R�P�� �P�R�å�H�� �U�D�]�X�P�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �]�D�G�U�å�D�W�L��

svoju vrijednost. D�X�J�R�U�R�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�R�Y�H�]�D�Q �V���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�Oa je potencijalna 

potreba za zamjenom baterije. Baterije �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D �L�P�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L njihove zamjene su �]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�L jer mogu biti veoma skupe. �7�U�R�ã�N�R�Y�L proizvodnje 

baterija se smanjuju, a cijene zamjenskih baterija slijede �W�D�M���S�U�L�P�M�H�U�����0�Q�R�J�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L daju 

jamstva na svoje baterije �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���E�H�]�E�U�L�å�Q�R�V�W���Y�O�D�V�Q�L�F�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

 
6.1 SUBVENCIJE I NOVE TEHNOLOGIJE  
 

�8�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �P�M�H�U�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D��

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�X�����O�R�N�D�O�Q�X���L���U�H�J�L�R�Q�D�Onu razinu. 

Na nacionalnoj razini tijekom 2014. i 2015. godine �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�R���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H��

�S�U�R�Y�R�G�L�O�R�� �M�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�X�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� ���9�R�]�L�P�R�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���� �L�� �V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R�� �M�H�� �V�� �)�R�Q�G�R�P�� �]�D��

�S�R�W�L�F�D�Q�M�H���N�X�S�Q�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���Y�R�]�L�O�D�����ã�W�R���M�H���E�L�O�R���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R���V���2�G�O�X�N�R�P���R���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X��
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�1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D���S�R�O�L�W�L�N�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���W�U�å�L�ã�W�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���X���S�U�R�P�H�W�X��

iz 2017. godine. 

�*�O�D�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �R�Y�L�K�� �P�M�H�U�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �S�U�R�P�H�W�� �V�� �P�D�Q�M�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �X��

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qja zraka i ostvarivanju europskih ciljeva za 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �W�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �2�Y�D��

�L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D�� �V�� �7�U�H�ü�L�P�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �S�O�D�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

Tijeko�P���S�U�R�Y�H�G�E�H���S�U�R�M�H�N�W�D�����9�R�]�L�P�R���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�������J�U�D�ÿ�D�Q�L�����W�Y�U�W�N�H���L���R�E�U�W�Q�L�F�L���L�P�D�O�L���V�X��

�S�U�L�O�L�N�X���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���S�R�W�L�F�D�M�H���]�D���Q�D�E�D�Y�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����N�D�R��

�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���V�N�X�W�H�U�D�����P�R�W�R�F�L�N�D�O�D���L���þ�H�W�Y�H�U�R�F�L�N�D�O�D�����*�U�D�ÿ�D�Q�L���V�X���L�P�D�O�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�Uiti poticaj 

�]�D���M�H�G�Q�R���Y�R�]�L�O�R���L���R�E�D�Y�H�]�D�O�L���V�X���V�H���]�D�G�U�å�D�W�L���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R���Q�D�G���Y�R�]�L�O�R�P���Q�D�M�P�D�Q�M�H���J�R�G�L�Q�X���G�D�Q�D�����6��

druge strane, tvrtke i obrtnici mogli su dobiti nagrade do visine od 700.000,00 HRK uz 

�R�E�Y�H�]�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D�� �Q�D�G�� �Y�R�]�L�O�R�P�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ���� �J�R�G�L�Q�H����Zajedn�L�þ�N�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�D��

kupnje novih vozila �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���V�X��u bilo kojoj zemlji Europske unije uz uvjet da su vozila 

bila registrirana u Republici Hrvatskoj. �)�R�Q�G�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L���M�D�Y�Q�H���Q�D�W�M�H�þ�D�M�H���L���S�R�]�L�Y�H���]�D���G�R�G�M�H�O�X��bespovratnih sredstava u rasponu 

�R�G�����������G�R�����������Q�D���V�Y�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�S�ü�L�Q�H�����J�U�D�G�R�Y�H�����å�X�S�D�Q�L�M�H�����S�R�V�O�R�Y�Q�L���V�H�N�W�R�U���L��

�J�U�D�ÿ�D�Q�H���� �2�Y�H�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H�� �L�J�U�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�U�R�P�L�F�D�Q�M�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �0�M�H�U�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D���N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���R�N�R�O�L�ã �S�U�R�Y�R�G�H���V�H���N�U�R�]���V�O�R�å�H�Q�H���S�R�V�W�X�S�N�H���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�L�P����

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �R�N�Y�L�U�L�P�D���� �D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �R�Y�L�K�� �P�M�H�U�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�H��

�V�X�N�O�D�G�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� 

Prometno planiranje podrazumijeva preusmjeravanje �S�U�R�P�H�W�D�� �Y�D�Q�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �J�U�D�G�D����

destimulaciju uporabe osobnih automobila u svakodnevici �W�H�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �M�D�Y�Q�R�J��

prijevoza, u�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���V���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�R�P���N�D�R���R�E�D�Y�H�]�Q�L�K���X���V�Y�U�K�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K��

tvari, uporaba �þ�L�ã�ü�L�K �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �N�R�M�L�� �ã�W�H�G�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�]�� �R�O�D�N�ã�L�F�H�� �]�D�� �X�Y�R�]�� �Q�R�Y�L�K�� �D�X�W�R�P�R�E�L�Oa i adekvatno zbrinjavanje starih, n�X�å�Q�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �(�.�2�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�H�J�O�H�G�L�P�D, �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�D�� �X�]�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�N�D�P�S�D�Q�M�D���R�V�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���N�D�R���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�N�Q�D�G�D���]�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H.18 

 
18 �����û�X�U�N�R�Y�L�ü�����7�����L���V�X�U���������������������(�O�H�N�W�U�R�P�R�E�L�O�Q�R�V�W���8�þ�H�Q�M�H���R���H�O�H�N�W�U�R�P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���R�N�Y�L�U�X���S�U�R�M�H�N�W�D���Ä�/�H�D�U�Q�L�Q�J���(-
�0�R�E�L�O�L�W�\�³ 
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U Europskoj uniji postoji plan za smanjenje uporabe �I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D��

�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�H�N�W�R�U�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D����

promet i proizvodnja. Ciljevi  zahtijevaju zakonodavne mjere i poticaje kako bi se ostvarili. 

�0�Q�R�J�H���H�X�U�R�S�V�N�H���]�H�P�O�M�H���Y�H�ü���S�U�R�Y�R�G�H���S�R�W�L�F�D�M�H���]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���� �R�E�L�þ�Q�R���N�U�R�]�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

poreza i subvencije za kupce. 

�$�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���X���(�X�U�R�S�L���S�R�G�U�å�D�Y�D���G�D�O�M�Q�M�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���S�R�W�L�F�D�M�D���]�D��

�Y�R�]�L�O�D�� �V�� �Q�L�å�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �3�R�U�H�]�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �L�J�U�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�Mu 

�S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �L�� �S�R�W�L�þ�X�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �]�D�� �Q�R�Y�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�����,�Q�R�Y�D�F�L�M�H���V�H���þ�H�V�W�R���X�Y�R�G�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���X�]���P�D�O�H���N�R�U�D�N�H���L���Y�L�V�R�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H����

�S�D���M�H���S�R�G�U�ã�N�D���]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�L�P���R�N�Y�L�U�R�P���N�O�M�X�þ�Q�D�� 

 

6.2 POTICAJI I SUBVENCIJE U HR VATSKOJ  
 

�3�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X��

emisija CO2�����&�H�V�W�R�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Y�R�]���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���W�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����D���+�U�Y�D�W�V�N�D���L�P�D���Y�L�ã�H��

od 2 milijuna registriranih vozila �R�G���N�R�M�L�K���Y�H�ü�L�Q�D���þ�L�Q�L���R�V�R�E�Q�H���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�D�U�R�V�W��

�Y�R�]�L�O�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H���Y�L�ã�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D�����D���V�Y�D�N�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�V�R�E�Q�R���Y�R�]�L�O�R���H�P�L�W�L�U�D���R�N�R�������W�R�Q�H��

CO2 �J�R�G�L�ã�Q�M�H dok hibridna vozila emitiraju samo 1 tonu CO2 �J�R�G�L�ã�Q�M�H����a �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�X�R�S�ü�H���Q�H�P�D�M�X���H�P�L�V�L�M�D�� 

�3�U�R�M�H�N�W�� ���(�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �Y�R�å�Q�M�D���� �S�R�N�U�H�Qut je u Hrvatskoj kako bi se potaknula kupnja 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�X�W�H�P���G�R�G�M�H�O�H���E�H�V�S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���J�U�D�ÿ�D�Q�L�P�D���L���W�Y�U�W�N�D�P�D����

�7�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �)�R�Q�G�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R�� �M�H�� �X�� �V�X�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�X�� �Q�D�E�D�Y�N�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K��

�Y�R�]�L�O�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���� �K�L�E�U�L�G�Q�D�� �L�� �S�O�X�J-in hibridna vozila. Tijekom razdoblja 

sufinanciranja �E�L�O�M�H�å�L�� �V�H�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �)�R�Q�G�� �]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���G�D�O�M�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���W�D�N�Y�H���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H���L���S�R�W�L�þ�H���S�U�H�O�D�]�D�N��

�Q�D���þ�L�ã�ü�H���R�E�O�L�N�H���S�U�L�M�H�Y�R�]�D s �F�L�O�M�H�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���]�U�D�N�D���L���S�U�R�P�L�F�D�Q�M�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L.  

�)�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H���N�X�S�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H���R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �)�R�Q�G�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �M�H�� ������������ �P�L�O�L�M�X�Q�D���N�X�Q�D�� 

Navedena �S�R�W�S�R�U�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�����K�L�E�U�L�G�Q�H���L���S�O�X�J-in hibridne modele. U 2020. godini osigurano je 44 milijuna kuna 

za suf�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�X���I�L�]�L�þ�N�H���L���S�U�D�Y�Q�H���R�V�R�E�H���G�R�E�L�O�H���M�H�G�Q�D�N���L�]�Q�R�V��
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od 22 milijuna kuna svaka. Za plug-in hibridne automobile s emisijama CO2 do 50 g/km, 

�V�X�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �G�R�� �������������� �N�X�Q�D�� �S�R�� �Y�R�]�L�O�X�� �G�R�N�� �V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�Rbili 

mogli dobiti sufinanciranje do 70.000 kuna po vozilu. P�R�U�H�]�Q�H���R�O�D�N�ã�L�F�H���S�U�X�å�L�O�H su �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

smanjenja poreza na vozila za pojedince i tvrtke koje posjeduju vozila s niskim ili nikakvim 

�H�P�L�V�L�M�D�P�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

�3�R�G�U�ã�N�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���E�L�O�D���Y�D�å�Q�D pa su 

o�V�L�P�� �P�M�H�U�D�� �Q�D�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �L�� �P�M�H�U�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L���� �)�R�Q�G�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X��

�R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�R�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �N�X�Q�D�� �]�D��

sufinanciranje izgradnje punionica el�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �5�D�]�O�R�J�� �R�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L�P�D���W�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�P���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����8��

to vrijeme u Hrvatskoj je bilo postavljeno oko 200 punionica. Tvrtke, obrtnici, lokalne i 

regionalne jedinice samouprave te neprofitne organizacije imale su priliku ostvariti 40% 

�R�S�U�D�Y�G�D�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���L�]�Q�R�V�R�P���R�G������������������ �N�X�Q�D���S�R��

projektu. ZagrebP�D�U�N�L�Q�J���M�H���G�R�S�U�L�Q�L�R���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L��

�S�X�Q�M�D�þ�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�K�� �S�H�W�� �M�D�Y�Q�L�K�� �J�D�U�D�å�D���� �6�Y�D�N�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �G�Y�D�M�X��

vozila, a usluga punjenja je besplatna. Kako bi potaknuo upotrebu elektr�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D��

ZagrebParking nudi znatno povoljnije pretplatne karte za parkiranje hibridnih i elekt�U�L�þ�Q�L�K��

�Y�R�]�L�O�D�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �M�D�Y�Q�L�P�� �J�D�U�D�å�D�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �F�L�M�H�Q�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �P�D�Q�M�H�� �X��

usporedbi s konvencionalnim vozilima. �3�R�M�H�G�L�Q�L�� �J�U�D�G�R�Y�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H��

�S�D�U�N�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�O�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�D�U�N�L�U�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D��

vozilima koja koriste motore na unutarnje izgaranje���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�L�þ�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���P�R�E�L�O�Q�R�V�W��19 

6.3 USPOREDBA POTICAJA U SVIJETU I HRVATSKOJ  
 

        Subvencije �]�D���N�X�S�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D su izvrsne mjere koje �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X��

�S�R�þ�H�W�Q�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �D�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �W�D�E�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�W�L�F�D�M�D��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �R�O�D�N�ã�L�F�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �S�R�U�H�]�Q�H�� �R�O�D�N�ã�L�F�H�� �W�H�� �S�R�W�L�F�D�M�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �N�R�M�H��

�R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R���J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� 

 

 

 
19 �2�G�O�X�N�D�� �R�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �S�R�O�L�W�L�N�H�� �]�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�X�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�U�å�L�ã�W�D��alternativnih 
goriva u prometu, NN 34/17 
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Tablica 2. Usporedba poticaja u svijet i hrvatskoj  

 Subvencije za 
kupnju 

Infrastruktura Porezne o�O�D�N�ã�L�F�H Poticajne mjere 

Austrija Subvencije od 
1000e do 6000e 

Besplatno 
punjenje 6 mjeseci u 
2018. 

  

�1�R�U�Y�H�ã�N�D  Besplatno punjenje do 
2019. 

Ukinut PDV kod 
kupnje EV 

�'�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �Y�R�å�Q�M�D��
po cestama za 
autobuse 

Belgija   Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

Kina Subvencije 
�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D 

  Posebne prometne 
zone, parkirna 
mjesta, besplatne 
�U�H�J�����S�O�R�þ�L�F�H 

Finska  

 

 Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D   Smanjena 
davanja kod 
�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

Pristup posebnim 
prometnim trakama 

UK Subvencije od 
1000e do 6000e 

 Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

Danska Subvencije od 
1000e do 6000e 

 Smanjena davanja 
kod �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

Francuska Subvencije od 
1000e do 6000e 

120e punjenja 
�J�R�G�L�ã�Q�M�H 

Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila, 
smanjen porez 

 

Nizozemska   Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

�0�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��
trake za autobus 

SAD Do 7500 dolara Subvencije za 
izgradnju infrastrukture 

Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

Pristup posebnim 
prometnim trakama 

�â�Y�H�G�V�N�D Subvencije od 
1000e do 6000e 

 Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

�â�Y�L�F�D�U�V�N�D   Ukinut PDV za 
kupnju EV 
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�1�M�H�P�D�þ�N�D Subvencije od 
1000e do 6000e 

 Smanjena davanja 
�N�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
pregleda vozila 

 

Hrvatska Subvencije do 70 
000Kn 

Subvencija za 
izgradnju 
infrastrukture, 

Besplatno 
punjenje na javnim 
parkinzima 

Ovisno o vrsti 
vozila smanjen 
PDV20 

Jeftiniji parking 

Izvor: �,�]�U�D�G�L�R�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �S�U�H�P�D�� �³�1�R�Y�R�V�H�O���� �,�Y�D�Q���� �6�X�Y�U�H�P�H�Q�D�� �R�V�R�E�Q�D�� �H-�Y�R�]�L�O�D���� �7�H�K�Q�L�þ�N�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��
�]�Q�D�þ�D�M�N�H��i �S�R�W�L�F�D�M�Q�H���P�M�H�U�H�´ 

 
Sve navedene �]�H�P�O�M�H�� �S�R�W�L�þ�X�� �N�X�S�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�X�W�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

subvencija, a poticaji variraju od zeml�M�H���G�R���]�H�P�O�M�H�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���Q�H�N�H���R�G���W�L�K��

�P�M�H�U�D���Q�H���P�R�J�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H�U���Q�H�G�R�V�W�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���W�H�P�H�O�M�L���� �1�D���S�U�L�P�M�H�U�����Q�H 

postoje trake za visoko popunjena �Y�R�]�L�O�D�����S�U�L�V�W�X�S���F�H�Q�W�U�X���J�U�D�G�D���V�D�P�R���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L�O�L��

pristup traci za autob�X�V�H���� �$�N�R���V�H���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�D�Q�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �S�U�L�M�D�Y�X�� �W�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�M�E�U�å�L�� �G�R�E�L�M�X�� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���� �W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�Q�H�S�U�D�Y�H�G�Q�R�V�W�L�����3�R�U�H�]�Q�H���R�O�D�N�ã�L�F�H���V�X���S�U�D�Y�H�G�Q�L�M�H���P�M�H�U�H���M�H�U���N�R�U�L�V�W�H���V�Y�L�P���Y�O�D�V�Q�L�F�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

vozila. 

�'�R�E�U�D���S�R�W�L�F�D�M�Q�D���P�M�H�U�D���P�R�J�O�D���E�L���E�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�X�S�Q�M�H���E�R�Q�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�L�P�� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�P�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �M�D�Y�Q�L�K�� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L��

�E�U�]�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�H�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�L���S�R�W�D�N�Q�X�O�R���X�S�R�W�U�H�E�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�L�K���W�D�U�L�I�D�� �]�D�� �Q�R�ü�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�O�R�� �E�L�� �S�U�L�Y�X�ü�L��

�Y�O�D�V�Q�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�X�ã�W�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���X���V�W�U�R�å�H���R�P�H�ÿ�H�Q�H���J�U�D�G�V�N�H��

�F�H�Q�W�U�H���L���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���]�D���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���E�L�O�L��bi koraci 

�S�U�H�P�D�� �ã�L�U�H�Q�Mu elektro�P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �þ�D�N�� �L�� �]�D�� �R�Q�H�� �N�R�M�L�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�N�X�S�Q�M�X���S�R�W�S�X�Q�R���Q�R�Y�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����D�O�L���å�H�O�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���X���R�G�U�å�L�Y�R�M���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� 

 

������ �7�(�1�'�(�1�&�,�-�(�� �5�$�=�9�2�-�$�� �(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2�*�� �3�2�*�2�1�$�� �8��
�%�8�'�8�û�1�2�6�7�, 
 

�5�D�]�Y�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D���V�S�U�H�P�D�Q���M�H���]�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L����

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�H�� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �ü�H��

 
20 https://www.tesla.com/hr_hr/support/incentives (12.9.2023) 
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�V�W�D�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D��te �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�V�S�H�N�W�H��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �D�� �X�]�� �W�R��pridonositi �ü�H�� �R�G�U�å�L�Y�L�M�H�P��i povezanijem prometnom 

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X�����1�D�S�U�H�G�D�N���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���Y�R�ÿ�H�Q���M�H���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D�� 

 

7.1 �3�2�%�2�/�-�â�$NA TEHNOLOGIJA BATERIJA  
 

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�D���N�O�M�X�þ�Q�D���M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�R�J�R�Q�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����%�X�G�X�ü�Q�R�V�W���ü�H���G�R�Q�L�M�H�W�L��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���J�X�ã�ü�H���L���L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���Y�H�ü�H���G�R�P�H�W�H�����N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H����Solid-state baterije i alternativni materijali mogu zamijeniti 

tradicionalnu litij-ionsku tehnologiju. �%�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���(�9���� �P�Q�R�J�R�� �R�E�H�ü�D�Y�D���� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�X su 

p�R�Y�H�ü�D�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���H�Q�H�U�J�L�M�H. B�X�G�X�ü�H���E�D�W�H�U�L�M�H���Q�X�G�L�W���ü�H���Y�H�ü�X���J�X�V�W�R�ü�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D �ü�H��

�P�R�ü�L �S�R�K�U�D�Q�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�O�L�� �W�H�å�L�Q�H���� �7�R�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �G�X�å�L�P��

�G�R�P�H�W�R�P���Y�R�å�Q�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���þ�H�V�W�L�P���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��ultra brzog punjenja 

�S�R�V�W�D�W���ü�H���Q�R�U�P�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N�L���S�R�V�W�R�W�D�N���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�W�H�U�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

vozila u samo nekoliko minuta. N�D�S�U�H�G�D�N���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���V�Q�L�]�L�W���ü�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D te �ü�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L�P�� �ã�L�U�H�P��

�N�U�X�J�X���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� Solid-state baterije �N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���N�U�X�W�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�H���X�P�M�H�V�W�R���W�H�N�X�ü�L�K��inovacija 

su koja �R�E�H�ü�D�Y�D, a nudi �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�W���Y�H�ü�H���J�X�V�W�R�ü�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����E�U�å�H�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H��

sigurnosti zbog smanjenog rizika od toplinskog bijega. B�D�W�H�U�L�M�H���ü�H imati �G�X�O�M�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�Mek i 

�V�P�D�Q�M�L�W�L�� �ü�H potrebu za zamjenom i doprinijeti �X�N�X�S�Q�L�P�� �X�ã�W�H�G�D�P�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�� �Y�O�D�V�Q�L�N�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �E�L�W�� �ü�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �þ�L�Q�H�ü�L�� �L�K�� �M�R�ã��

�R�W�S�R�U�Q�L�M�L�P�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���X�G�D�U�����S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���I�L�]�L�þ�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���E�D�W�H�U�L�M�D��

�ü�H�� �G�D�W�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���� �5�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �L��

�S�R�Q�R�Y�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�L�W�� �ü�H�� �R�W�S�D�G�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L��

�L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �N�D�R�� �ã�W�R��su silicijske anode i kemija litij-sumpor kako bi 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �%�D�W�H�U�L�M�H�� �ü�H�� �S�R�V�W�D�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L����

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �G�D�� �L�K�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�W�Q�R�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�]�D�M�Q�H��

vozila���� �%�D�W�H�U�L�M�H���ü�H���E�L�W�L diz�D�M�Q�L�U�D�Q�H���V���9���*�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D �N�R�M�H���ü�H���L�P���R�P�R�J�X�ü�L�W�L �G�D���Y�U�D�ü�D�M�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�U�H�å�X���N�D�G�D���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�H �ã�W�R potencijalno osigurava dodatni prihod vlasnicima 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

P�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���E�D�W�H�U�L�M�D���Q�H���V�D�P�R���G�D���ü�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���X�þ�L�Q�L�W�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�L�Pa 

�L���S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�M�L�P�D�����Y�H�ü���ü�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���ã�L�U�H�P���X�V�Y�D�M�D�Q�M�X���þ�L�V�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���R�G�U�å�L�Y�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D����
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�.�D�N�R�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �V�W�D�O�Q�D�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L��

�E�D�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���ü�H��unaprijediti �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

 

7.2 BRZO PUNJENJE BATERIJA  
 

�%�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�S�U�H�P�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�S�U�H�G�D�N��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�Hm �W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�Hm �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D s ultra-brzim punjenjem. �6�O�M�H�G�H�ü�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���I�R�N�X�V�L�U�D�W���ü�H��

se na ultra-�E�U�]�H�� �S�X�Q�M�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�Y�D�W�L�� �V�Q�D�J�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �L�]�Q�D�G�� �R�Q�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�R���� �9�U�L�M�H�P�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D�� �]�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

nadopunjavanje dometa. �%�X�G�X�ü�L �S�X�Q�M�D�þ�L���Q�X�G�L�W���ü�H���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�H���U�D�]�L�Q�H���V�Q�D�J�H i tako omogu�ü�L�W�L�� 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�D�P�D���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���N�L�O�R�Y�D�W�D���L�O�L���Y�L�ã�H�����ã�W�R �]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H��

�V�H���þ�D�N���L���Y�H�ü�H���E�D�W�H�U�L�M�H���E�U�]�R���Q�D�S�X�Q�L�W�L�����5�D�ã�L�U�H�Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���P�U�H�å�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���V�Q�D�J�H��

�G�X�å���D�X�W�R�F�H�V�W�D���L���X�U�E�D�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�V�W�D�W���ü�H���þ�H�ã�ü�D, a to �ü�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���]�D���G�R�P�H�W���L��

�X�þ�L�Q�L�W�L�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �S�U�D�N�W�L�þnim. Infrastruktura 

�S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�W�� �ü�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�R��standardizirana i tako osigurat�L�� �G�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �P�R�J�X��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�U�]�H�� �S�X�Q�M�D�þ�H�� �E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�O�L�� �P�R�G�H�O���� �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �L�O�L��

�E�H�å�L�þ�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H��napredovati i �R�P�R�J�X�üiti  �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�I�L�]�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P, a to �ü�H���S�R�V�W�D�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���S�R�S�X�O�D�U�Q�R���]�D���N�X�ü�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H i punjenje na 

radnom mjestu. 

�%�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �U�L�M�H�ã�L�W�� �ü�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D �W�H���X�þ�L�Q�L�W�L �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�Lma �]�D���ã�L�Uoki �N�U�X�J���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����.�D�N�R��

se tehnologija razvija tako i  �E�U�]�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�J�U�D�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�X�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�Me oslanjanja na vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem. 

 

 
 

7.3 �â�,�5�(�1�-�(���7�5�ä�,�â�7�$�� 
 

�7�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X���G�R�å�L�Y�M�H�W�L �ü�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �U�D�V�W�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�D�N�R�� �V�H 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�X�����D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�����9�O�D�G�H���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D��

�G�D�W�� �ü�H��subvencije �]�D�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �W�U�å�L�ã�W�H��
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�å�L�Y�M�H�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L. �7�H�N�X�ü�L���Q�D�S�U�H�Gak u tehnologiji 

�E�D�W�H�U�L�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�� �ü�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �Y�H�ü�H�J�� �G�R�P�H�W�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�� �ü�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �L�]�E�R�U�� �P�R�G�H�O�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�H�U�H�Q�V�N�D��

vozila, kamione i luksuzna vozila te time udovoljiti  �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� 

E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �ü�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H��

�Y�R�å�Q�M�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L���Y�U�K�X�Q�V�N�L��infozabavni �V�X�V�W�D�Y�L�����3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

dati �ü�H�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �X�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �X�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �L ponovnu upotrebu baterija i tako 

smanjiti �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �7�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X��

posebno u Aziji i Africi �G�R�å�L�Y�M�H�W���ü�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���U�D�V�W���W�U�å�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�D�N�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D i �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���W�Y�U�W�N�H���I�R�U�P�L�U�D�W���ü�H��

�V�W�U�D�W�H�ã�N�D�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�W�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�E�U�]�D�O�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �S�U�R�ã�L�U�L�O�L�� �P�U�H�å�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L��

stvorili simbiozu �X�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �3�R�U�H�]�Q�L�� �N�U�H�G�L�W�L���� �S�R�S�X�V�W�L�� �L�� �G�U�X�J�L��

financijski poticaj�L���Q�D�V�W�D�Y�L�W���ü�H���S�R�W�L�F�D�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���G�D���S�U�L�M�H�ÿ�X���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D����G�U�D�G�R�Y�L���ü�H��

�G�D�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���X�U�E�D�Q�R�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���N�D�N�R���E�L���V�P�D�Q�M�L�O�L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�D��

�L���]�D�J�X�ã�H�Q�M�D. 

�2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�Lrati 

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����L�]�D�]�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�D��

�L���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�U�D�M�X���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���R�Y�D�M �R�G�U�å�L�Y�L���U�D�V�W�� 

 
7.4 SWOT ANALIZA  
 

�8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���V�Y�M�H�G�R�þ�L���V�H���E�U�]�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�H se izdvajaju 

�N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�D���L�Q�R�Y�D�F�L�M�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���N�R�M�D���Q�D�V�W�R�M�L���V�P�D�Q�M�L�W�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Y�R�]�L�O�D���Q�D��

�R�N�R�O�L�ã�����1�M�L�K�R�Y�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���M�H�� �Q�H�R�V�S�R�U�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�X�O�W�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�]��

�L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�H���V�X�����]�D���E�R�U�E�X���S�U�R�W�L�Y���J�O�R�E�D�O�Q�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L�]�D�]�R�Y�D�� Prva i 

�J�O�D�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �O�H�å�L�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

prihvatljivu alternativu konvencionalnim vozilima. Elektr�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�X�G�H���Q�L�V�N�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�J�� �U�D�G�D���� �%�U�]�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

napredak baterija, infrastrukture za punjenje i softverske inovacije �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�Q�M�L�K�R�Y�X���L�]�Y�H�G�E�X���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R�P�H�W�����V�N�U�D�ü�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R��

�L�V�N�X�V�W�Y�R�� �Y�R�]�D�þ�D�� �8�Q�D�W�R�þ��svim prednostima �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X�R�þ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�� �E�U�R�M�Q�L�P��
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izazovima. Domet je �N�O�M�X�þ�Q�D���E�U�L�J�D���]�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���N�X�S�F�H�����L�D�N�R���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���ü�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�V���E�X�G�X�ü�L�P���Q�D�S�U�H�W�N�R�P���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�Mi baterija. Nedostatak dovoljnog broja benzinskih postaja 

�S�R�V�H�E�L�F�H�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��

�Y�H�O�L�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �9�H�ü�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �W�U�R�ã�D�N kod kupovine �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

konvencionalnim �Y�R�]�L�O�L�P�D���þ�Hsto je prepreka za kupce.  �6�:�2�7���D�Q�D�O�L�]�D���M�H���D�O�D�W���]�D���V�W�U�D�W�H�ã�N�R��

planiranje koji koriste pojedinci, tvrtke i organizacije kako bi identificirali i procijenili svoje 

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �V�O�D�E�R�V�W�L���� �S�U�L�O�L�N�H�� �L�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W���� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �S�R�W�K�Y�D�W�� �L�O�L��

situa�F�L�M�X���� �6�Y�D�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �6�:�2�7�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�X�å�D�� �X�Y�L�G�H�� �N�R�M�L�� �S�R�P�D�å�X�� �X�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X��

�L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �R�G�O�X�N�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �6�:�2�7�� �W�D�E�O�L�F�D�� �X�N�U�D�W�N�R�� �ü�H��

�Q�D�Y�H�V�W�L���V�Q�D�J�H�����V�O�D�E�R�V�W�L�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�M�H�W�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���� 

Tablica 3. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�Q�D�J�H�����V�O�D�E�R�V�W�L�����S�U�L�M�H�W�Q�M�H���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�G���6�:�2�7���D�Q�D�O�L�]�H 

Snaga: Slabosti: 

�(�N�R�O�R�ã�N�L��su prihvatljivi, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��
�Q�X�O�W�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L��
�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�D���L���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����ã�W�R���M�H��
�N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��
promjena. 

 

Imaju niske operativne �W�U�R�ã�N�R�Ye ,�L�P�D�M�X�� �Q�L�å�H��
�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �X usporedbi s 
konvencionalnim vozilima zbog manje pokretnih 
�G�L�M�H�O�R�Y�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�J���U�D�G�D�� 

 

 Brz napredak u tehnologiji baterija, infrastrukturi 
�S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���V�R�I�W�Y�H�U�X���S�R�N�U�H�ü�X���L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��
�G�X�O�M�L�K�� �G�R�P�H�W�D���� �E�U�å�H�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�K��
performansi. 

 

�'�U�å�D�Ye daju �S�R�W�L�F�D�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�U�H�]�Q�H�� �R�O�D�N�ã�L�F�H����
popusti i smanjene naknade za registraciju za 
�S�U�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�V�Y�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

Zabrinutost zbog dometa, �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���G�R�P�H�W���Y�R�å�Q�M�H���X��
�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �E�H�Q�]�L�Q�V�N�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�U�D�W�L�W�L��
potencijalne kupce, iako se to p�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �V�� �E�R�O�M�R�P��
tehnologijom baterija. 

 

Nedovoljan broj stanica za punjenje u nekim 
�U�H�J�L�M�D�P�D�� �P�R�å�H�� �R�W�H�å�D�W�L�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�H��
udaljenosti, iako je to fokus razvoja. 

 

�9�H�ü�L���S�R�þ�H�W�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X��
�Y�L�ã�X�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �Q�D�E�D�Y�Q�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �R�G�� �W�U�Ddicionalnih 
vozila, iako se taj jaz smanjuje. 

 

Vrijeme punjenja �M�H�� �G�X�J�D�þ�N�R���� �Erzo punjenje se 
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���� �D�O�L�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�S�R�U�L�M�H�� �R�G�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��
�E�H�Q�]�L�Q�V�N�R�J���Y�R�]�L�O�D�����ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�]�J�R�G�Q�R���]�D���Q�H�N�H��
korisnike. 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� Prijetnje: 

 �7�H�N�X�ü�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���E�D�W�H�U�L�M�D�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��
�S�R�J�R�Q�L�P�D�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�� �ü�H��
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�W�L���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W���(�9-a. 

 

�.�D�N�R�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �E�X�G�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���� �D��
�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�L���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�V�W�D�W�� �ü�H��
�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�D�����ã�W�R���ü�H���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���ã�L�U�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L�� �X�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �6�S�R�U�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H��
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���X���Q�H�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���P�R�å�H��
�R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

 

�(�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �S�D�G�R�Y�L�� �P�R�J�X��
�X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�R�V�W�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �G�D�� �X�O�D�å�X�� �X�� �Q�R�Y�X��
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�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���V�X za urbane sredine gdje 
su kratka putovanja i stani-�N�U�H�Q�L���S�U�R�P�H�W���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� 

 

Mogu �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �L�]�Y�R�U�L����
�S�R�P�D�å�X�ü�L�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �L�� �S�R�G�U�å�D�W�L��
integraciju obnovljive energije. 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 

 

Natjecanje u dometu: vozila s vodikovim gorivim 
�ü�H�O�L�M�D�P�D���L���G�U�X�J�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���P�R�Jle bi se 
�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���Q�D�W�M�H�F�D�W�L���V���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�� 

 

Regulatorne promjene: Promjene u vladinim 
politikama ili propisima mogle bi utjecati na 
�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W���S�R�W�L�F�D�M�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D�� 

 
Izvor: Izradio student  

 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H sastav �N�D�R���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���E�U�]�R���U�D�]�Y�L�M�Dju, 

�D���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���X���R�Y�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���ü�H se mijenjati tijekom vremena. B�X�G�X�ü�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���þ�L�Q�L��

�V�H���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�R�P�����Y�R�ÿ�H�Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���S�R�P�D�N�R�P���S�U�H�P�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�P�D��

�L���V�Y�H���Y�H�ü�R�M���V�Y�L�M�H�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���R���E�U�L�J�D�P�D���]�D���R�N�R�O�L�ã�� 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

 
�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�D�P�R����

�N�O�M�X�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H �]�D���P�Q�R�J�H���L�]�D�]�R�Y�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D�P�R���X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X�����Y�H�ü���V�X���L��

�W�H�P�H�O�M���R�G�U�å�L�Y�H���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�D�ã�H���S�O�D�Q�H�W�H�����1�M�L�K�R�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�D���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H��

�N�U�H�ü�H�P�R�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �Y�H�ü�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�D�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �R�E�O�L�N�X�M�H�� �Q�D�ã�X��

svakodnevicu, �J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R���L���R�N�R�O�L�ã���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���R�G�U�å�L�Y���L���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

su vozila s nultom emisijom �N�R�M�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �H�P�L�V�L�M�X�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �D�� �X�]�� �W�R su i 

�S�R�N�U�H�W�D�þ�N�D���V�Q�D�J�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����U�D�]�Y�R�M���L���S�U�L�P�M�H�Q�X���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����1�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�O�M�X�þ�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�L�K��

�J�U�D�G�R�Y�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �J�U�D�ÿ�D�Q�L�� �P�R�J�X�� �å�L�Y�M�H�W�L�� �E�H�]�� �V�W�U�D�K�D�� �R�G�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D����E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�R�W�L�þ�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���E�D�W�H�U�L�M�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���Y�R�å�Q�M�H���L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�Wure punjenja 

�ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H���Q�H�� �V�D�P�R�� �G�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �Q�D�þ�L�Q�� �Y�R�å�Q�M�H���� �Y�H�ü�� �L�� �ã�L�U�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �Q�D�ã�H�J��

�]�Q�D�Q�M�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� V�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���V�R�F�L�M�D�O�Q�H���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D kao 

�ã�W�R���V�X stvaranje novih radnih mjesta, poticanje gospodarskog rasta, �G�R�S�U�L�Q�R�V���U�D�]�Y�R�M�X���G�U�X�ã�W�Y�D  

i razvoj infrastrukture. �.�U�R�]���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��uz smanjene �H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K��

plinova smanjuje se i ovisnost o fosilnim gorivima �W�H���V�H���S�R�W�L�þ�H���X�S�R�U�D�E�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �6�X�U�D�G�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�å�D�Y�D���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H����

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �L�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �X�V�S�M�H�K�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �Q�D�� �R�G�U�å�L�Y�X�� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W����

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�D���� �V�W�D�Oan razvoj i obrazovanje su klj�X�þ�Qi �]�D�� �V�Y�L�M�H�W�� �V�D�� �þ�L�ã�ü�L�P��

�R�N�R�O�L�ã�H�P�����V�Q�D�å�Q�L�M�R�P���H�N�R�Q�R�P�L�M�R�P���W�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�P���J�O�R�E�D�O�Q�R�P���]�D�M�H�G�Q�L�F�R�P�� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D��

�Q�L�V�X���V�D�P�R���Y�R�]�L�O�D���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L �Y�H�ü��su �L���N�O�M�X�þ���]�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��generacija koje dolaze.
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