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1. UVOD

Zbog sve vecih klimatskih promjena i zagrijavanja planeta Zemlje potreba za smanjivanjem
razine ugljicnog dioksida u atmosferi je sve veéa, ali ujedno javlja se potreba za energetskom
tranzicijom radi poskupljenja energenata i povecanjem iskoristivosti svih oblika energije. Sve
viSe drzava uvodi zabrane prometovanja vozilima koji imaju veliku emisiju CO; kako bi smanjili
Stetnost na zrak, a posebice u sredi$tu veéih gradova gdje su ¢ak i zabranjena vozila na fosilna
goriva, dok je prometovanje omoguceno samo za vozila nulte stope emisije CO> kao §to su
elektri¢na vozila. Kako bi se potaknula svijest ljudi o uvodenju vozila s nizom emisijom CO>
mnoge drzave pri kupnji novih elektriénih vozila i hibridnih vozila daju nov€ani poticaj pri

kupnji.

Jedan od najznacajnih poticaja za prelazak na elektri¢na ili hibridna vozila jest cijena energenata
odnosno cijena fosilnih goriva kao $to su dizel i benzin. Zbog ekonomskih 1 politi¢kih razloga
danas u svijetu cijene goriva rastu iz dana u dan te je to jo$ jedan dodatan razlog zaSto prijeci na
elektricnu energiju ili razmatrati vozila s niskom potroSnjom goriva koja imaju motore sa

smanjenom emisijom COx.

Cilj ovog zavr$nog rada je osvijestiti manje poduzetnike o ekoloSkim problemima koje stvaraju
vozila koja sadrZe starije motore s unutarnjim izgaranjem te ih potaknuti drugaciji pristup novijoj

tehnologiji koja dolazi u buduénosti.



2. ZELENI OTISAK VOZILA

U ovom poglavlju analizirat ¢e se zeleni otisak s dizelskim i benzinskim motorima te hibridna
vozila i elektricna vozila odnosno koliko su $tetni njihovi ispusni plinovi. Definitrat ¢e se pojam

dekarbonizacija i §to su to EU norme.

2.1. Dekarbonizacija

Dekarbonizacija je proces smanjenja emisije ugljika u atmosferi, narocito ugljikovog dioksida
COz. Kako bi se dekarbonizacija provela potreban je energetski prijelaz $to bi znacilo uklanjanje
ugljika iz proizvodnje energije, a to znaci ne samo uklanjanje Stetnih ispuSnih plinova koje
proizvode automobili nego da i sama proizvodnja automobila bude ekoloski prihvatljiva. [1]
2015. godine donesen je PariSki sporazum koji je potpisalo 55 zemalja svijeta ukljucujuéi 1
Republiku Hrvatsku. Cilj pariSkog sporazuma je smanjiti globalno zatopljenje porasta
temperature s 2 stupnjeva Celzijeva do 1,5 stupanj Celzijev, a zemlje ¢lanice Europske unije u
skladu s pariskim sporazumom su se dogovorile da ¢e do 2050.godine postati prvo klimatski
neutralno gospodarstvo 1 drustvo. [2] U skladu s pariSkim sporazumom kako bi smanjili Stetne
plinove koje automobili proizvode mnogi svjetski proizvodaci su se okrenuli prema
elektrifikaciji vozila kao §to je npr. Volkswagen koji je pokrenuo kampanju ,way to zero®.

Volkswagen do 2050.godine Zeli postati ugljicno neutralna kompanija. [3]



2.2. EU norme

Europske ekoloSke norme su norme ispusnih plinova koje moraju zadovoljavati sva motorna
vozila koja se prodaju u Europi. EU norma vozila odreduje se prema cetiri glavna zagadivaca
koje motor izbacuje: neizgoreni ugljikovodici (HC), ugljicni monoksid (CO), duSikov oksid

(NOx) 1 PM cestice. [4]

Euro 1 Euro 2 Furo 3 |Euro 4| Euro 5| Euro 6 Euro 6
RDE
, .| srpanj Jan Jan rujna rujna ruina
9 ]
Osobni automobili 1992 Jan 1996 2000 2005 | 2009 2014 01
Laka gospodarska
, listopada Jan Jan rujna rujna ruina
vozila (N1-1) Jan 1998 J
<1305kg 1994 2000 | 2005 | 2010 | 2014 2017
Lakih gospodarskih| listopada Jan 1998 Jan Jan rujna rujna rujna
vozila (sve ostalo) 1994 i 2001 2006 2010 2015 2017
Kamioni i autobusi | 1992 1995 1999 | 2005 | 2008 2013 rujna
2017
Motocikli 2000 2004 2007 2016 | 2020
Mopedi 2000 2002 2017 | 2020

Slika 2.1 Tablica EU normi [5]

Svaka visa EU norma zahtijeva manje emisije CO2 odnosno manje zagadivaa koje motor
izbacuje kroz ispusni sustav. 1992. godine EU 1 normu je zadovoljavalo ako vozilo ima
katalizator koji je ugraden u ispusnom sistemu. Za EU 2 normu smanjene su granice za uglji¢ni
monoksid 1 postavljeno je ograni¢enje za neizgorene ugljikovodike i duSikov oksid , pa su
naravno uvedene razli¢ite granice razine za benziske i dizelske motore. EU 3 norma dijeli
granice za ugljikovodike 1 duSikovog oksida za benzinske 1 dizelske motore, te se dodaje zasebno
ograni¢enje za duSikov oksid za dizelska vozila. EU 4 norma zahtijeva niZe granice
ugljikovodika, duSikovog oksida, ugljikovog monoksida i PM cestica. Za EU 5 normu za
dizelske motore potrebno je da sadrze dizelski filter Cestica ¢ime se sprijecuje izlazak Cestica
cade u atmosferu. EU 6 norma bazirana je na smanjenju dusSikovog oksida zbog respiratornih
problema koji utjeCu na ljudsko zdravlje. Uvodi se selektivna kataliti¢ka redukcija kod dizelskih
motora da bi se smanjila razina duSikovog oksida te kod benzinskih motora uvodi se benzinski

filter Cestica. [6]



2.3. Vozila s dizelskim motorima

Dizelski motor s unutarnjim izgaranjem pretvara kemijsku energiju sadrzanu u gorivu u
mehanic¢ku snagu. Dizelsko gorivo je mjeSavina ugljikovodika koja bi tijekom idealnog procesa
izgaranja proizvodila samo ugljikov dioksid (CO2) i vodenu paru (H20). Veéina zagadivaca
potjece iz razli¢itih neidealnih procesa tijekom izgaranja, kao S$to su nepotpuno izgaranje goriva,
reakcije izmedu komponenti smjese pod visokom temperaturom i tlakom, izgaranje ulja za
podmazivanje motora i uljnih aditiva kao 1 izgaranje neugljikovodi¢nih komponenti dizela
goriva, kao $to su spojevi sumpora i aditivi za gorivo. Cetiri glavna zagadiva¢a su: neizgoreni

ugljikovodici (HC), ugljicni monoksid (CO), dusikov oksid (NOx) i PM cestice. [7]

Mitrogen

Oxygen
. Water
vapor
Pollutant Carbon
emissions dioxide

Slika 2.2. Ispusni plinovi dizelskog motora [7]

Kako bi se smanjila emisija CO> te ujedno isposStovala EU 5 norma sva dizelska vozila od
2009.godine imaju ugraden DPF odnosno dizelski filter Cestica. Dizelski filteri Cestica sluze
kako bi smanjili broj Stetnih cCestica koje izlaze iz ispuSnih sustava dizelskih vozila. Dizelski
filteri Cestica skupljaju Cestice ¢ade te ih onda pri visokim temperaturama spaljuju kako bi se
sprijecio izlazak Cestica iz ispusnog sustava. Ovaj proces se zove regeneracija. Kako bi se joS$
dodatno smanjila Stetnost emisija i zadovoljila EU 6 norma svjetski proizvodac¢i automobila

razvili su SCR(Selective Catalytic Reduction) odnosno selektivni redukcijski katalizator.



Nastali NOx u SCR procesu obraduje se u katalizatoru, a za taj proces potreban reducent AdBlue.
AdBlue je tekucina koja se sastoji od 32,5% uree i 76,5% vode. Ubrizgavanjem AdBlue tekucine

u tok ispusnih plinova dolazi do hidrolize te zatim se odvija transformacija dusikovog oksida na
dusik i vodu. [8]

Reakcija hidrolize: (NH2)2CO + H20 - 2 NH3 + CO»
SCR reakcija: 4 NH3; + 4 NO + Oz 2 4 N2 + 6 H,0

8 NH3+ 6 NO2 2 7 N2 + 12 H,0

‘/\ )
O
. —
P AT
AN
> e
| » 4 \ ® Q\
‘ \
| Doc | | FITERCESTICA | [UBRIZGAVANJE | SCR | | cuc |
NO — NO, Oksidacija cestica s NO, UREE (NH3) Eliminacija Eliminacija
HC oksidacija  Oksidacija ¢estica s 0, NO, s NHg ostatka
CO oksidacija NH3

Slika 2.3. Selektivna kataliticka redukcija kod dizelskog motora [9]

Emisije dizelskih motora stvaraju prizemni ozon koji oStecuje usjeve, drvece 1 svu preostalu
vegetaciju pa se tako stvara kisela kiSa koja utjece na tlo 1 vodu 1 pritom na ljudsko zdravlje

putem prehrambenih proizvoda.



2.4. Vozila s benziskim motorom

Benzinski motori za razliku od dizelskih motora koriste benzin kao pogonsko gorivo. Benzin je
rafinirani produkt nafte koji se sastoji od mjeSavine ugljikovodika, aditiva i1 sredstva za
mijesanje. Tipi¢ni sastav benzinskih ugljikovodika sastoji se od: 4-8% alkana; 2-5% alkeni; 25-
40% izoalkana; 3-7% cikloalkana; 1-4% cikloalkena; i 20-50% ukupnih aromatika (0,5-2,5%
benzena). Ugljikovodicima se dodaju aditivi 1 sredstva za mijeSanje mjesavina za poboljsanje
performansi 1 stabilnosti benzina. Kako bi se zadovoljila EU6 norma s benziskim motorima kao i
dizelski motori, benzinski motori imaju OPF(otto partikelfilter) odnosno benzinski filter Cestica
koji sluzi za smanjivanje emisije CO2. Kod benzinskih motora na redukciju emisije CO> utjece se
ubrizgavanjem goriva u motor. Postoji 2 nacina ubrizgavanja goriva , a to su MPI(Multi point
fuel injection) 1 DI(Direct injection). Kod MPI gorivo se ubrizgava u usis zraka , a kod DI gorivo
se ubrizgava direktno u cilindar motora. Kod DI ubrizgavanja poboljSano je izgaranje goriva, a

ujedno i povecana je snaga za razliku od MPL. [10]

Multi-Point Fuel Injection Direct Injection
(MPFI) (DI)

~ ~

\

0 A
S860 BN 6666

Slika 2.4. Prikaz ubrizgavanja goriva MPFI i DI [10]

Vazan pojam kod benzinskog goriva je oktanski broj — otpornost samozapaljenja smjese.
Benzinsko gorivo s ve¢im oktanskim brojem prikladnije je za motor jer osigurava visoki omjer

kompresije 1 poboljSava u€inkovitot goriva 1 osigurava nizu emisiju COx.



Emissions

Gasoline engine (%)

Diesel engine (%)

CO
HC
NOx
CO,
O,

0.8-5.2%
0.03-0.04%
0.2-0.06%
9.0-12.5%
3—-5%

0.1-1.6%
0.002—-0.004%
0.15-0.04%
8.0-11.0%
T-10%

Slika 2.5. Karakteristican prikaz ispusnih plinova dizelskih i benziskih motora [11]

Iz tablice sa slike 2.5. prikazane su emisije plinova koje ispustaju benzinski i dizelski motori.

Benzinski motori ispustaju viSe ugljikovog monoksida CO, dusikovog oksida NOx 1 ve¢i CO2

nego dizelski motori. Dizelski motori imaju viSu kompresiju te se zbog toga postizu bolje emisije

CO». Dizelski motori ispustaju visSe PM cestica nego benziski motori te zbog toga vise

oneciSéuju zrak.



2.5. Hibridna i elektri¢na vozila

Elektricna vozila kao svoje gorivo koriste elektricnu energiju te zbog toga nemaju ispusne
plinove. Pogodna su za velike gradove s mnogo vozila jer je kvaliteta zraka obi¢no loSija u
velikim gradovima zbog prenapucenosti, a i samom koli¢inom vozila u gradu. Elektromotor za
razliku od motora s unutarnjim izgaranjem ima vecu energetsku iskoristivost od 85 % do 90 %
.[12] Prednost elektri¢nih vozila je ve¢a pohrana kineticke energije u elektrinu energiju tzv.
rekuperacijsko kocenje. Fosilna goriva u danasnje vrijeme imaju visoku cijenu po litri koja varira
od 12 kuna pa cak i preko 15 kuna dok za 1 kWh cijena varira od 2 kune i 31 lipe do 5 kuna §to
je znatno povoljnije. Hibridnim vozilima nazivamo vozilo koje se sastoji od motora sa
unutarnjim izgaranjem i elektromotora. Ona imaju 2 nacina rada, a to su kada samo radi
elektromotor tada vozilo ne izbacuje nikakve ispusne plinove i kada su u pogonu motor s
unutarnjim izgaranjem i elektromotor. Hibridna vozila imaju znatno manji doseg elektromotora
zbog manjeg kapaciteta baterije koja je smjeStena u vozilu. Emisije CO> su znatno manje nego
kod vozila koja sadrze samo motor sa unutarnjim izgaranjem zato $to kod hibridnih vozila motor

s unutarnjim izgaranjem nije uvijek u funkciji te je zbog toga prosjecna emisija CO2 manja.



3. STRATEGIJA DEKARBONIZACIJE FLOTE VOZILA

U ovom poglavlju usporedit ¢e se isplativost elektriénih vozila i vozila na fosilna goriva na
pojedinacnoj razini te kako uvjeriti manja poduzeéa koja imaju manji broj vozila da provedu
dekarbonizaciju svoje flote vozila odnosno pokazati im koliko je isplativije imati elektricno

vozilo u svojem voznom parku nego vozilo na fosilno gorivo.

3.1. Drzavni poticaji

Republika Hrvatska od 2014. godine pa sve do danas dodjeljuje bespovratna sredstva gradanima
1 tvrtkama pri kupnji vozila koja imaju vecu energetsku ucinkovitost. Fond za zastitu okolisa i
energetske ucinkovitosti dosad je sufinancirao oko 4500 energetski ucinkovitih vozila sa 153
milijuna kuna. Podaci iz centra za vozila Hrvatske zabiljezili su evidentan rast elektri¢nih vozila
na hrvatskim prometnicama, a samo u 2020.godini registrirano je preko 1300 vozila. Gradani
mogu kupiti jedno vozilo uz sufinanciranje od 20 000 do 70 000 kuna, dok tvrtke mogu kupiti
viSe vozila te iskorisiti maksimalno 400 000 kuna poticaja. Za ostvarivanje poticaja kupac u
odredenom roku mora uplatiti obaveznu minimalnu akontaciju za vozilo koja iznosi od 7%
trazenih sredstava fonda. Za pravne osobe iznosi do 28 000 kuna, a dok za fizicke osobe je to
maksimalnih 4 900 kuna. Kupljena vozila moraju biti u vlasnistvu dvije godine. [13] Kako bi se
proveo §to prije proces dekarbonizacije flote tvrtke mogu iskoristiti ovu priliku da zamijene do 5
vozila na fosilna goriva za elektri¢no vozilo u svojoj floti uz maksimalno iskoristavanje drzavnih
poticaja. Time dolazi do smanjenja troskova odrzavanja vozila i troSkova vezanih uz gorivo ¢ime

se postize znacajna usteda.



3.2. Usporedba vozila voznog parka

Izabrani su modeli jednog proizvodaca kako bi se zadrzala jednaka kvaliteta za sva vozila koja
su izabrana. Za usporedbu vozila u voznom parku odabrana su 4 modela automobila marke
Volkswagen. Modeli automobila za ovu analizu uzeti su u najosnovnijoj opremi te s najslabijim
dizelskim i1 benziskim motorom i s najslabijim elektromotorom iz razloga zato $to su cjenovno
najpovoljniji za flote vozila. Troskovi odrzavanja vozila koja su niza na osnovnijim modelima
usporedbu su VW Polo Life i VW Taigo Life sa benziskim motorom od 95 konjskih snaga, VW
Golf VIII Life sa dizelskim motorom od 115 konjskih snaga i VW ID.3 Pro sa elektromotorom
od 107 kW. VW ID.3 Pro je elektri¢ni automobil koji ¢e se kroz ovu analizu pokazati kao
najbolja zamjena u voznom za preostala 3 modela na fosilna goriva, te pritom provesti

dekarbonizaciju voznog parka kod manjih poduzeca.

10



3.2.1. VW Polo

Volkswagen Polo je najmanji automobil iz Volkswagena koji se trenutno proizvodi. Polo dolazi
u 3 varijante opreme, a to su: Life, Style i R-Line. Mala poduze¢a sa malom flotom vozila
ve¢inom uzimaju najosnovniju opremu, a to je Life oprema jer to zadovoljava njihove potrebe 1
cjenovno je im je i najisplativije. U ponudi su 3 benziska motora sa 95 , 110 1 150 konjskih

snaga. Za ovu analizu odabran je Polo Life sa motorom 1.0 TSI koji ima 95 konjskih snaga.

Slika 3.1. Volkswagen Polo Life [14]

Volkswagen Polo spada u nisku klasu vozila te je zbog toga pristupac¢an svojom cijenom, a i
cijenom odrzavanja. Cijena godiSnjeg odrzavanja krece se od 1750 kuna do 2500 kuna, to ovisi o
servisnom planu po kojem se vozilo odrzava kako bi vozilo zadrzalo garanciju. Vozilo se mora
odrZavati svakih godinu dana ili ako je odredeno ugovorom leasinga odrzavanje svakih 15 000 ,
20 000 ili 30 000 kilometara. Na svakom redovnom servisu vrsi se izmjena ulja u motoru i filtera
ulja. Na svakom drugom servisu vrsi se izmjena filtera zraka i filtera peludi, pa cijena servisa

moZe varirati ovisno o filterima peludi 1 zraka.
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Spremnik goriva sadrzi 40 litara, a prosjecan domet vozila je od 600 do 680 kilometara mijeSane
voznje s prosje¢nom potro$njom goriva od 5,5 do 5,8 litara na 100 kilometara. Cijena punjenja
spremnika goriva iznosi 486 kuna Sto je izraCunato da se to¢i u prosjeku svaki put 36 litara

goriva eurosupera 95.

Ukupni godisnji troSkovi priblizno iznose 7136 kuna. U to je ura¢unato godis$nje odrzavanje koje
varira od 1750 do 2500 kuna medutim uzeta je prosjecna cijena odrzavanja koja iznosi 2125
kuna, zatim tehniCki pregled vozila, obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti,

osiguranje automobilskog kaska i godisnja registracija vozila. [15]

Tablica 3.1. Tablica podataka VW Polo Life

Polo Life
Vrsta motora Benzin
Snaga motora 70 kW /95 KS
Zapremina motora 999 ccm
Mjenjac 5—§tup21vnj ski ruéni

mjenjac
Emisija CO2 118 g/km
EU norma Euro 6 AP
Prosjecna potrosnja 5,5-5,8 L/100km
Spremnik goriva 40 L
Domet vozila 600 - 680 km
Cijena energenata (benzin, diesel, elektricna
energija) 13,5kn/L
Prosjecno punjenje spremnika/baterije cijena 486 kn
Godisnje odrzavanje 1 750 - 2500 kn
Gume ( ljeto / zima ) komad 600 kn
Cijena vozila 136.675,38 kn
Tehnicki pregled vozila 330 kn
Godisnja registracija 611 kn
Obavezno osiguranje od automobilske
odgovornosti 1.438,99 kn
Osiguranje automobilskog kaska 2.631,92 kn
Ukupni godi$nji troSkovi 7136 kn
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3.2.2. VW Taigo

Volkwsagen Taigo je novi model Volkswagena koji izasao 2021. godine koji je izraden na
MQB A0 platformi isto kao i Polo. Tako je Taigo veci automobil svojim dimenzijama kao i Polo
spada u nisku klasu vozila, ali kvaliteta je vozila zadrZana je kao 1 kod Volkswagen Pola. U
ponudi su jednake razine opreme kao i kod Pola, a to su Life, Style i R-Line oprema. U prodaji
nudi samo 3 benziska motora od 95, 110 i1 150 konjskih snaga. Iako Taigo je tek novi model koji
nije dugo na trzistu, ali potraznja kod manjih flota vozila je velika zato §to je pristupac¢an svojom
cijenom 1 svojim dimenzijama. Za potrebe ove analize odabran je VW Taigo Life sa 1.0 TSI

motorom od 95 konjskih snaga.

Slika 3.2. VW Taigo Life [16]
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Cijena godiSnjeg odrzavanja je ista kao i kod VW Pola iz razloga zato §to dijele isti motor od 95
konjskih snaga. Medutim zbog svoje velicine VW Taigo ima nesto vecu emisiju CO2 nego VW
Polo. Cijena VW Taiga iznosi 151.920,25 kuna $to je vise od cijene VW Pola. Cijena VW Taiga
je veca iz razloga zato $to njegova cijena bez obracunatog PDV-a i posebnog poreza na motorna
vozila je veca te kada se doda PDV 1 poseban porez na motorna vozila cijena VW Taiga ispada

veca. Glavne godiSnje razlike u cijeni su kod godiSnje registracije vozila i1 osiguranja

automobilskog kaska. 1z tog razloga ukupno godis$nje odrzavanje iznosi 7670 kuna $to je za 534

kune vise nego VW Polo. [17]

Tablica 3.2. Tablica podataka VW Taigo Life

Taigo Life
Vrsta motora Benzin
Snaga motora 70 kW /95 KS
Zapremina motora 999 ccm
Mjenjac 5 -§tupavr1j ski ruéni
mjenjac
Emisija CO2 124 g/km
EU norma Euro 6 AP
Prosjecna potrosnja 5,5-5,8 L/100km
Spremnik goriva 40 L
Domet vozila 600 - 680 km
Cijena energenata (benzin, diesel, elektri¢na
energija) 13,5kn/L
Prosjecno punjenje spremnika/baterije cijena 473 kn
Godis$nje odrzavanje 1 750 - 2 500 kn
Gume ( ljeto / zima ) komad 750 kn
Cijena vozila 151.920,25 kn
Tehnicki pregled vozila 330 kn
GodiSnja registracija 851 kn
Obavezno osiguranje od automobilske
odgovornosti 1.438,99 kn
Osiguranje automobilskog kaska 2.925,49 kn
Ukupni godisnje troskovi 7670 kn
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3.2.3. VW Golf VIII

Osma generacija VW Golfa stigla je 2020. godine na trziste. VW Golf zbog svoje kvalitete 1
tradicije jedan je od najtrazenijih modela automobila na naSem trzistu. U ponudi su 3 razine
opreme koje imaju jednako ime kao i VW Taigo i VW Polo, a to su Life, Style i R-Line. VW
Golf VIII nudi nesto vecu paletu motora nego VW Taigo 1 VW Polo. VW Golf VIII dolazi dolazi
u ponudi sa 3 benziska motora od 110, 130 i 150 konjskih snaga, a takoder su u ponudi 2
dizelska motora od 115 i 150 konjskih snaga, te je dostupan u verziji s benziskim mild hybrid
motorom od 150 konjskih snaga. Za potrebe ove analize odabrana je verzija sa dizelskim

motorom od 115 konjskih snaga u Life opremi.

Slika 3.3. VW Golf VIII Life [18]

Opcenito je poznato kako je odrzavanje automobila s dizelskim motorom nesto je vec¢e nego kod
automobila s benziskim motorom, pa takva situacija je 1 kod VW Golfa VIII. Iz tablice 3.3 moze
se primjetiti kako godi$nje odrzavanje varira od 2 000 do 3 000 kune. Naravno kako bi VW
Golf VIII zadovoljio EU 6 normu , VW Golf VIII ima selektivni redukcijski katalizator odnosno
u automobil se nadolijeva teku¢ina Adblue kako bi se smanjila razina dusSikovog oksida. S
obzirom da se ovdje radi o motoru sa 1968 ccm sa 115 konjskih snaga prosjecna potrosnja vozila
je jako mala 1 zato mnoga poduzeca biraju ovu verziju motora zbog svoje ekonomicne potrosnje

goriva.

15



Mora se uzeti u obzir kako VW Golf VIII spada kompaktnu klasu automobila u odnosu na VW
Taigo i VW Polo pa ¢e iz tog razloga biti veca godiSnja registracija automobila, obavezno
osiguranje od automobilske odgovornosti 1 osiguranje automobilskog kaska, a i time ¢e ukupni

godisnji trosak biti na VW Golf VIII biti 9800 kuna. [19]

Tablica 3.3. Tablica podataka VW Golf VIII Life

Golf VIII Life
Vrsta motora Diesel
Snaga motora 85 kW /115 KS
Zapremina motora 1968 ccm
Mjenjac 6-§tupavr1j ski ruéni

mjenjac
Emisija CO2 110 g/km
EU norma Euro 6 AP
Prosjecna potrosnja 4,2 —5,1 L/100km
Spremnik goriva 50L
Domet vozila 800 — 850 km
Cijena  energenata (benzin,diesel,elektri¢na
energija) 16,11 kn/L
Prosjecno punjenje spremnika/baterije cijena 677 kn
GodiSnje odrZavanje 2 000 — 3 000 kn
Gume ( ljeto / zima ) komad 690 — 700 kn
Cijena vozila 211.179,96 kn
Tehnicki pregled vozila 330 kn
Godisnja registracija 1.258 kn
Obavezno  osiguranje  od  automobilske
odgovornosti 1.645,99 kn
Osiguranje automobilskog kaska 4.066,64 kn
Ukupni godisnji troskovi 9800 kn
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324. VWID.3

Ime Volkswagen ID.3 oznacava 3. industrijsku revoluciju u Volkswagenu odnosno predstavlja
buduénost elektri¢énih vozila u Volkswagenu. Volkswagen ID.3 je prvi 100% elektri¢ni
Volkswagen koji je napravljen na MEB platformi koja je predvidena za proizvodnju
Volkswagenovih elektricnih modela. ID.3 dolazi u 2 paketa opreme Life 1 Pro. U ponudi su 2
elektromotora snage od 107 kW 1 150 kW. Kapacitet baterije iznosi 58 kWh s kojom ¢e ID.3
imat doseg od 419 kilometara po WLTP-u. Podrzava brzo punjenje do 100 kW na DC punjacu
dok na AC punjacu podrzava do 11 kW. Proizvodac preporuca odrzavanje razine napunjenosti
baterije izmedu 20 % 1 80 % kako bi se oCuvalo zdravlje baterije kao 1 izbjegavanje brzih
punjaca osim kada je to potrebno. Preporuceno je puniti na AC punjacu od 11 kW. Volkswagen
daje garanciju 8 godina ili 160 000 kilometara na bateriju na sva elektri¢na vozila koje ima u

ponudi. Za potrebe ove analize odabran je ID.3 Pro sa elektromotorom od 107 kW. [20]

Slika 3.4. VW ID.3 Pro [21]
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Iz tablice 3.4. moze se primjetiti kako su ukupni godisnji troskovi manji od troSkova VW Taigo i
VW Golf VIII, iako su troskovi veéi nego kod VW Pola, ali treba se uzeti u obzir kako je VW
ID.3 u kompaktnoj klasi vozila odnosno u klasi VW Golfa VIIL. Iako VW ID.3 u pocetku i s
poticajima kosta vise nego VW Taigo i1 VW Polo, ali dugoro¢no se to isplati u odnosu na
godi$nje odrzavanje vozila i1 na cijenu energenata koja u danasnje vrijeme raste iz dana u dan.
Domet VW ID.3 trenutno nije kao kod vozila na fosilna goriva, ali u budu¢nosti tehnologija ¢e

se razviti pa ¢e pokriti i taj dio koji se mozda ¢ini problemati¢nim.

Tablica 3.4. Tablica podataka VW ID.3 Pro

ID.3 Pro
Vrsta motora Elektro
Snaga motora 70 kW /95 KS
Zapremina motora 0 ccm

C AG1-automatski

Mjenjac T

mjenjac
Emisija CO2 0 g/km
EU norma EU AX
Prosjecna potrosnja 15,5 kWh/100km
Kapacitet baterije 58 kWh
Domet vozila 419 km
Cijena energenata (benzin, diesel, elektricna
energija) 2,49 / 1,45 kn/kWh
Prosjecno punjenje spremnika/baterije cijena 118 kn /69 kn
Godis$nje odrzavanje vozila 850 kn
Gume ( ljeto / zima ) komad 900 kn
Cijena vozila ( s poticajima) 220.116,69 kn
Tehnicki pregled vozila 330 kn
Godi$nja registracija 722 kn
Obavezno  osiguranje  od  automobilske
odgovornosti 1.438,99 kn
Osiguranje automobilskog kaska 4.238,73 kn
Ukupni godisnji troskovi 7580 kn
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3.3. Troskovi goriva i elektri¢ne energije

TrosSak goriva ili elektricne energije jedan je najvaznijih troskova na kojima mala poduzeca s
malim flotama vozila Zele smanjiti troSkove Sto je viSe moguce, ali u isto vrijeme prijeci Sto vise
kilometara za manju cijenu. Za benzinsko gorivo u tablici 3.5 izabran je Eurosuper 95, zato $to
zadovoljava potrebe svih automobila koja su na benzin te unato¢ svojom smanjenom oktanskom
vrijednos¢u ne utjeCu zdravlje motora. Iako bi Eurosuper 100 benzinskom motoru dao bolje
performanse benziskom motoru, mnoga mala poduzeca odlucit ¢e se za Eurosuper 95 zbog svoje
cijene §to im donosi dodatnu uStedu. Premium Eurodiesel gorivo izabrano je za ovu analizu zato
Sto je znatno kvalitetnije gorivo nego obic¢an eurodizel te pridonosi ocuvanju dizelsku motora i
znatno vise kilometara se prijede. Jedna od prednosti premium eurodiesela je ta da ima manje
Sanse da se smrzne nego eurodiesel za vrijeme temperature koja pada ispod 0 °C te ujedno
pridonosi kvalitetnijem radu motora. U tablicama 3.5, 3.6, 3.7,3.8 prikazan je godiSnji troSak
goriva ili elektricne energije prema planiranoj godi$njoj kilometrazi te ovisno o prosjeku
potros$nje goriva ili elektri¢éne energije. Prosjecni domet vozila izra¢unat je na koli¢inu goriva ili
elektri¢ne energije koja se unese u spremnik goriva ili bateriju ovisno o prosjeku potrosnje.

Izracuni prosjecnog dometa vozila i godi$nje cijene energenta prikazani su sljede¢im formulama:

. kolicina unesenog energenta
Prosjecni domet = — — x 100
Prosjetna potrosnja na 100 km

Godisnja cijena energenta

Planirana godisnja kilometraza B
= —— X Cijena unesenog energenta
Prosjecni domet

19



Za primjer godiSnjeg troSka energenata uzima se da automobil radi 20 000 kilometara godisnje te

su uzete prosje¢ne potrosnje prethodno opisanih vozila. Iz tablice 3.5 na godis$njoj razini cijena

energenta je izrazito visoka. Kada bi pribrojili ovaj godi$nji troSak na ukupan troSak o

odrzavanju VW Golf VIII, VW Taigo i VW Polo moze se primijetiti kako VW Golf VIII ispada

skuplji ve¢ u prvoj godini nego VW 1D.3.

Tablica 3.5. Tablica potrosnje fosilnih goriva

Benzin Eurosuper 95 Diesel Premium
Cijena energenta 13,50 kn 16,11 kn
Koli¢ina unesenog energenta (L/kWh) 36 L 42 L
Cijena unesenog goriva/elektricne energije
(kn) 486,00 kn 676,62 kn
Prosje¢na potrosnja na 100 km 58L 5,5L /100 km
Prosje¢ni domet (km) 621 km 764 km
Planirana godi$nja kilometraza (km) 20000 km 20000 km
Godi$nja cijena energenta (kn) 15.660,00 kn 17.721,00 kn

U tablici 3.6 nalaze se cijene elektricne energije viSe i nize tarife koje placaju pravne osobe po 1

kWh. Prosje¢an domet naravno varira jer elektricni automobil regenerativno ko€i i pretvara

kineti¢ku energiju u elektri¢nu energiju i pohranjuje u bateriju, pa zato moze i prije¢i nekoliko

kilometara viSe za istu cijenu. S vec¢om godiSnjom kilometrazom i1 s duljim vremenskim

posjedovanjem elektri¢ni automobil sve viSe dolazi do izraZaja njegova isplativost i usteda.

Tablica 3.6. Tablica punjenja elektricnog vozila na punjacu u sjedistu poduzeca

Elektri¢na energija

Elektri¢na energija VT NT
Cijena energenta ( s PDV-om) 2,49 kn 1,49 kn
Koli¢ina unesenog energenta (L/kWh) 45 kWh 45 kWh
Cijena unesenog goriva/elektricne energije
(kn) 112,05 kn 67,05 kn
Prosjecna potrosnja na 100 km 15,5 kWh/100 km 15,5 kWh/100 km
Prosje¢ni domet (km) 290 km 290 km
Planirana godi$nja kilometraza (km) 20000 km 20000 km
Godisnja cijena energenta (kn) 7.719,00 kn 4.619,00 kn
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Tablice 3.7 1 3.8 prikazuju cijene punjenja na javnim Elen punionicama izvan autoceste.

Dozvoljeno trajanje punjenja elektricnog automobila bez dodatne naplate na Elen punionicama

snage do 22,1 kW je 180 minuta, medutim ako se prekoraci dozvoljeno vrijeme tada se naplacuje

dodatno 0,50 kn/min. Dok je na Elen punionicama snage vece od 22,1 kW dozvoljeno punjenje

elektricnog automobila 60 minuta, te se jednako naplacuje prekoracenje dozvoljenog punjenja

0,50 kn/min. Prednost punjenja elektriénog automobila u sjediStu poduzeca je Sto ¢e se vozilo

puniti za jednaku cijenu bez obzira da li je punjac snage 11 kW, 22,1 kW ili 50 kW, ali to ovisi

naravno koliko snage elektricne energije poduzece ima zakupljeno.

Tablica 3.7. Tablica punjenja elektricnog vozila na punjacu snage do 22,1 kW izvan autoceste

Elektri¢na energija
VT
Punjenje na
priklju¢cima nazivne
snage do 22,1 kW

Elektri¢na energija
NT Punjenje na
prikljuccima nazivne
snage do 22,1 kW

Cijena energenta (s PDV-om) 2,20 kn 1,80 kn
Koli¢ina unesenog energenta (L/kWh) 45 kWh 45 kWh
Cijena unesenog goriva/elektricne energije

(kn) 99 kn 81 kn
Prosjecna potrosnja na 100 km 15,5 kWh/100 km 15,5 kWh/100 km
Prosjec¢ni domet (km) 290 km 290 km
Planirana godiSnja kilometraZa (km) 20000 km 20000 km
Godi$nja cijena energenta (kn) 6.820,00 kn 5.580,00 kn

Tablica 3.8. Tablica punjenja elektricnog vozila na punjacu iznad snage 22,1 kw izvan autoceste

Elektri¢na energija
VT

Elektri¢na energija

Punjenje na NT Punjenje na
priklju¢cima nazivne | prikljuccima nazivne
snage od 22,2 kW do | snage od 22,2 kW do

50 kW 50 kW
Cijena energenta (s PDV-om) 2,95 kn 2,55 kn
Koli¢ina unesenog energenta (L/kWh) 45 kWh 45 kWh
Cijena unesenog goriva/elektricne energije
(kn) 132,75 kn 114,75 kn
Prosjecna potrosnja na 100 km 15,5 kWh/100 km 15,5 kWh/100 km
Prosje¢ni domet (km) 290 km 290 km
Planirana godi$nja kilometraza (km) 20000 km 20000 km
Godisnja cijena energenta (kn) 9.145,00 kn 7.905,00 kn
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Punjenje elektricnog vozila na autocesti znatno je skuplje u odnosu kada se puni izvan autoceste

ili u sjedistu poduzeéa. Iz tablice 3.9 moze se primijetiti kako je i prekoracenje dozvoljenog

trajanja punjenja skuplje za 0,50 kn. Medutim bez obzira na skuplje punjenje elektricnog vozila

na autocestama u odnosu na cijenu punjenja izvan autoceste i dalje je znatno jeftinije i isplativije

nego fosilna goriva.

Tablica 3.9. Tablica punjenja elektricnog vozila na autocesti [22]

Punjenje na

Punjenja na

priklju¢cima nazivne

Punjenja na

Tip punjenja priklju¢cima nazivne priklju¢cima nazivne
snage od 22,2 kW do 50 _
snage do 22,1 kW snage iznad 50 kW
kW
Cijena za kWh u
razdoblju vise tarife (s 2,70 kn 3,50 kn 4,95 kn
PDV-om)
Cijena za kWh u
razdoblju nize tarife (s 2,31 kn 2,90 kn 4,45 kn
PDV-om)
Dozvoljeno trajanje
o 180 min 60 min 45 min
punjenja
Prekoracenje
dozvoljenog trajanja 1 kn/min 1 kn/min 1 kn/min
punjenja
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4. PRIKAZ STRATEGIJE NA MANJOJ FLOTI VOZILA 1
FOOTPRINT VOZNOG PARKA

U ovom poglavlju prikazat ¢e se iznos dugoro¢nih troskova vozila na pojedinacnoj razini vozila
na fosilna goriva 1 na elektricnu energiju nakon odredenog vremenskog perioda i kilometraze te

¢e se prikazati i footprint vozila.

4.1. Strategija uvodenja

Vecina poduzeca neovisno o njihovoj veli¢ini pri kupnji novih vozila za obnovu svog voznog
parka odlucuju se na financijski leasing najces¢e na 5 godina i u tih 5 godina maksimalno vozilo
smije prije¢i 150 000 kilometara. Servisni interval ovisi kako je dogovoreno u sklopljenom
ugovoru izmedu poduzeca i poduzeca. Za ovaj primjer uzet je financijski leasing na 5 godina i u
tih 5 godina maksimalno vozilo smije prije¢i 150 000 kilometara $to znaci 30 000 kilometara
godisnje. Servisni interval je godinu dana ili 30 000 kilometara. Podatci u tablicama 4.1 , 4.2, 4.3
1 4.4 uzeti su iz prethodnog poglavlja. Cijena vozila na leasing je neSto veca nego cijena za
gotovinu iz razloga zato Sto se moraju pokriti troskovi leasinga i ovisno naravno o kamatnoj
stopi. U prosjeku vozilo je skuplje za nekih 20 000 kuna neovisno modelu. Pri kona¢nom
racunanju ovo uvecanje od 20 000 kuna za izracun se nece uzimati jer ne utjece na troskove ni na

jednom modelu automobila koja su uzeta za primjer.
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U tablicama 4.1 i 4.2 prikazani su troskovi VW Polo Life i VW Taigo Life. Njihovo odrzavanje
jednakog je iznosa jer imaju isti motor. U 5 godina odrzavanja uraunato je da ¢e servis 2 puta u
tih 5 godina iznositi 1750 kuna §to znaci da ¢e se na tom servisu izvrsiti samo zamjena ulja u
motoru i filtera ulja, te ¢e se izvrsiti 2 prosirena servisa koja ukljuuju izmjenu ulja u motoru 1
promjenu filtera ulja, filtera zraka i filtera peludi s pribliznim iznosom od 2125 kuna. Najskuplji
servis iznosi 2500 kuna koji ukljucuje izmjenu filtera ulja, goriva, peludi i zraka. Medutim, posto
se radi o benzinskom motoru, takoder ¢e biti 2 puta potrebna zamjena svjecica koja iznosi 1500
kuna , dakle 3000 kuna. U 5 godina potrosi se jos minimalno 3 seta guma. TroSak goriva nakon 5
godina izraCunat je na 150 000 kilometara te s prosjecnom potrosnjom goriva od 6 L/100 km.
Ova dva automobila nakon 5 godina imaju malu razliku u troskovima, ali zato je VW Taigo
skuplji cjenovno te s 5 godina troskova i njegovom cijenom na vozilo se potrosi 321 830 tisuca

kuna, dok za VW Polo to iznosi 302 035 tisu¢a kuna.

Tablica 4.1. Tablica troskova VW Polo Life nakon 5 godina

Polo Life Troskovi nakon 5 godina
Odrzavanje 13.250 kn
Gume ( ljeto / zima ) 7.200 kn
Registracija 3.055 kn
Obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti 7.195,00 kn
Potro$nja goriva 121.500,00 kn
Osiguranje automobilskog kaska 13.159,60 kn
Ukupno: 165.360 kn

Tablica 4.2. Tablica troskova VW Taigo Life nakon 5 godina

Taigo Life TroSkovi nakon 5 godina
Odrzavanje 13.250 kn
Gume ( ljeto / zima ) 9.000 kn
Registracija 4.255 kn
Obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti 7.195,00 kn
Potro$nja goriva 121.500,00 kn
Osiguranje automobilskog kaska 14.630,00 kn
Ukupno: 169.830 kn
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U tablici 4.3 troskovi VW Golf VIII Life znatno su ve¢i nego kod VW Taigo i VW Polo. Kao i
kod prethodna 2 vozila u 5 godina odrzavanja vozila 2 puta ¢e servis iznositi 2000 kuna sa
zamjenom ulja u motoru 1 filterom ulja, te ¢e 2 puta proSireni servis sa zamjenom ulja u motoru,
filtera ulja, filtera zraka i filtera peludi iznositi priblizno 2500 kuna. Najskuplji servis sa
zamjenom sva 4 filtera 1 ulja u motoru iznosit ¢e 3000 kuna. Za 3 seta guma bit ¢e potrebno
izdvojiti 8400 kuna. Registracija, obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti i
osiguranje automobilskog kaska znatno je vece jer Golf VIII spada visu klasa automobila. Cijena
potrosenog goriva izraCunata je tako da prosjecna potrosnja vozila na 150 000 kilometara iznosi
5.5 L/100 km. Ukupni troskovi s cijenom vozila na pocetku nakon 5 godina iznosi 399 337

tisuc¢a kuna.

Tablica 4.3. Tablica troskova VW Golf VIII Life nakon 5 godina

Golf VIII Life Troskovi nakon 5 godina
OdrZavanje 12.000 kn
Gume ( ljeto / zima ) 8.400 kn
Registracija 6.290 kn
Obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti 8.230,00 kn
Osiguranje automobilskog kaska 20.330,00 kn
PotroSnja goriva 132.907,00 kn
Ukupno: 188.157 kn
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Tablica 4.4 prikazuje troSkove VW ID.3 Pro nakon 5 godina koji su najnizi od svih navedenih
automobila. Cijena odrzavanja u usporedbi s tri prethodna automobila je najniza. Jedina stavka
koja je skuplja od ostalih je cijena gume po komadu i kada se uzmu 3 seta guma cijena troska na
gume iznosi 10 800 kuna. Osiguranje automobilskog kaska je trenutno cjenovno dosta visoko, ali
zato obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti je na razini VW Pola i VW Taiga.
Cijena troskova na elektri¢nu energiju izracunata je tako da vozilo ima potrosnju elektri¢ne
energije od 15,5 kWh/km na 150 000 kilometara. U ovom izracunu uzeto je da se elektri¢no
vozilo punilo na punjacu sjedistu poduzeca, gdje je ovom sluc¢aju 75 000 kilometara napravljeno
na vi$oj tarifi od 2 kune i1 49 lipa, a dok drugi dio kilometraZze je napravljen po nizoj tarifi od 1

kune i1 49 lipa. Ukupna cijena vozila s troSkovima nakon 5 godina iznosi 313 428 tisuca kuna.

Tablica 4.4. Tablica troskova VW ID.3 Pro nakon 5 godina

ID.3 Pro Troskovi nakon 5 godina
OdrZavanje 4.250 kn
Gume ( ljeto / zima ) 10.800 kn
Registracija 3.610 kn
Obavezno osiguranje od automobilske odgovornosti 7.195,00 kn
Potrosnja elektri¢ne energije 46.267,00 kn
Osiguranje automobilskog kaska 21.190,00 kn
Ukupno: 93.312 kn

Poduzeca koja imaju flotu vozila neovisno o veli¢ini najviSe se financijski isplati elektri¢ni
automobil, zbog svojih malih troskova nakon 5 godina. Ako poduzece cilja pri svakoj kupnji
novog vozila na elektricno vozilo te uz jo$ i na poticaje, tada ¢e im elektri¢ni automobil isplatiti
u tih 5 godina, ali 1 kasnije jer su troSkovi odrZzavanja mali, a 1 cijena energenta je jako mala kad
usporedimo sa cijenom dizela 1 benzina. Ako pri kupnji novih vozila tvrtka ne uspije iskoristit
puni iznos poticaja u toj godini, a potrebna su im vozila tada se definitivno isplati uzeti u ovom
konkretnom slu¢aju VW Polo Life jer ¢e najmanje koStati te je cijenom troSkova najisplativiji od

navedena 3 automobila na fosilna goriva.
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4.2.  Zeleni otisak voznog parka

Kod vozila na fosilna goriva proizvedena koli¢ina emisije CO> rafuna se tako da se pomnozi
kataloska vrijednost emisije CO2 koju vozilo proizvede g/km s prijedenom kilometrazom.
Elektri¢no vozilo ne ispusta direktno emisiju CO> u atmosferu, ali se njegova emisija CO2 racuna
tako da se pomnozi prosjecna potrosnja elektricne energije kWh/100km sa specificnim faktorom
emisije CO2 kg/kWh. Specifi¢ni faktor emisije CO2 po kWh potroSene ili proizvedene energije
varira iz godine u godinu, a to ovisi hidrometeoroloskoj situaciji 1 proizvodnji elektri¢ne energije
iz hidroelektrana, proizvodnji elektricne energije iz ostalih obnovljivih izvora energije, uvozu
elektricne energije, dobavi elektri¢ne energije NE KrSko, gubicima u prijenosu i distribuciji i
strukturi fosilnih goriva koriStenih u termoelektranama, javnim i industrijskim toplanama.
Specifi¢ni faktor emisije CO2 za Republiku Hrvatsku od 2015.godine do 2020.godine po
potroSenoj elektri¢noj energiji u Hrvatskoj iznosi u prosjeku 132 g/kWh. [23]
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Slika 4.1. Prikaz proizvedenog CO: nakon 30 000 kilometara prijedenog puta
Slika 4.1. prikazuje proizvedenu emisiju CO; svakog vozila na pojedina¢noj razini nakon 30 000
kilometara koju vozilo prijede. Moze se zakljuciti kako ID.3 nakon 30 000 kilometara
prijedenog puta proizvede do 5 puta manje emisije CO2 nego Golf VIII i ¢ak do 6 puta manje

nego Taigo i1 Polo.

27



Proizvedeno CO2(kg)

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Polo Taigo Golf 8 ID.3

Slika 4.2. Prikaz proizvedenog CO: nakon 150 000 kilometara prijedenog puta

Sa slike 4.2 kada se usporedi proizvedena emisija CO2 VW ID.3 nakon 150 000 kilometara i
proizvedena emisija VW Pola, VW Taiga i VW Golfa VIII nakon 30 000 kilometara tek nakon
150 000 kilometara VW ID.3 proizvede pribliznu koli¢inu emisije CO; koji proizvede VW Golf
VIII, ali znatno manje nego VW Polo 1 VW Taigo.

Proizvedeno CO2 (kg)

m Vozila na fosilna goriva = Elektri¢na vozila

Slika 4.3. Prikaz proizvedenog CO: flote vozila nakon 30 000 kilometara prijedenog puta

Graficki prikaz sa slike 4.3. prikazuje zamisljenu flotu vozila koja se sastoji od 15 komada VW
Polo, 10 komada VW Taigo, 5 komada VW Golf VIII i 50 komada VW ID.3. U ovom slucaju
elektri¢ni automobil VW ID.3 proizvede 22% emisije CO2u zamisljenoj floti vozila s obzirom

da ih ima za 20 automobila vise nego vozila koja su na fosilna goriva.
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5. ZAKLJUCAK

Vec¢ina manjih poduzeca u Hrvatskoj 1 dalje biraju vozila s unutarnjim izgaranjem, medutim
ovim zavrSnim radom dokazuje se koliko je elektri¢ni automobil financijski isplativ 1 ekoloski
1 od vozila nize klase koje je na fosilno gorivo. Gotovo sva poduzecéa po isteku leasinga nakon 5
godina rjeSavaju se vozila te ih mijenjaju za nova vozila, ali kod elektricnog automobila nema
potrebe za promjenom jer Sto se viSe kilometara prijede i saCuva vlasniStvu donosi znatnu ustedu.
Prednost elektrinog vozila je ta Sto nema ba$ nekog pretjeranog odrzavanja nakon odredenih
godina starosti, a glavni poticaj za kupnju je cijena elektri¢ne energije koja je vrlo mala naspram
cijena goriva u danaSnje vrijeme. Domet elektri¢nih vozila koji su u istom cjenovnom rangu kao
vozila na fosilna goriva trenutno je manji, Sto je trenutno jedna od stvari koju tvrtke zamjeraju.
Tehnologija elektromotora i baterija razvija se svakim danom, te ¢e vrijeme pokazati koliko je
zapravo elektri¢ni automobil povoljniji od vozila na fosilno gorivo. Drzavni poticaji su jedna od
stavki koje ne treba izostaviti jer s manjom cijenom od 70 000 kuna po elektricnom vozilu je
velika uSteda, te su cak u nekim slucajevima elektricni automobili jeftiniji ve¢ u pocetku nego
vozila na fosilna goriva. Elektri¢na vozila zasad mozda u nekim svojstvima ne mogu parirati
vozilima na fosilna goriva kao $to je domet vozila, ali s obzirom na napredovanje tehnologije u

danasnje vrijeme bez sumnje se moze rec¢i kako je elektri¢ni automobil budu¢nost.
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8. SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

U ovom zavrSsnom radu prikazana je strategija dekarbonizacije na manjoj floti vozila koja sadrze
manja poduzeca. Takoder, prikazane su Stetne Cestice koje ispustaju vozila na fosilna goriva. U
radu je takoder prikazan i ugljicni otisak pojedinanog vozila i flote vozila na okoli$. U radu je
elektriéni automobil prikazan kao rjeSenje za zamjenu vozila na fosilno gorivo pri buducoj

kupnji novog vozila za potrebe poduzeca.

Kljuéne rijec€i: elektricni automobil, uglji¢ni otisak, dekarbonizacija, flota vozila

9. SUMMARY AND KEY WORDS

In this final paper the decarbonisation strategy is showed on a smaller fleet of vehicles which
smaller companies contain. Also, harmful particles emitted by fossil fuel vehicles are shown.
The paper also shows the carbon footprint, of an individual vehicle and a fleet of vehicles on the
environment. The paper presents an electric car as a solution for replacing a vehicle with fossil

fuel in the future purchase of a new vehicle for the needs of the company.

Key words: electric vehicle, carbon footprint, decarbonisation, fleet of vehicles

33



