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1. UVOD 

 

Iscrpljenost rezervi nafte i porast emisija CO2 povezanih sa vozilima s tradicionalnim motorima 

za �]�Ì�P���Œ���v�i���u���‰�}�š���l�v�µ�o�]���•�µ���]�v�š���Œ���•���Ì�����‰�}�š���v���]�i���o�v�µ���µ�‰�}�š�Œ�����µ�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����~���s�•�X���W���Œ���o���o�v�}���•��

�š�]�u�U�� �š���l�}�����Œ�� �‰�Œ�}�u���š�Œ���u�}�� �•�À���� �À�����]�� ���Œ�}�i�� �}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �(�}�š�}�v���‰�}�v�•�l�]��

sustavi i vjetroturbine. Ovi distribuirani i povremeni izvori energije predstavljaju neke izazove za 

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �µ�� �•�u�]�•�o�µ�� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v���� �]�� �‰�}�š�Œ�}�“���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �•�À���l�}�u��

trenutku. Dovoljno balansne i rezervne snage mora biti dostupno kako bi se nadoknadile prirodne 

varijacije u snazi generiranoj iz ovih obnovljivih izvora energije, kao i kako bi se prilagodilo 

�À�i���Œ�}�i���š�v�}�•�š�]���}�‰�š���Œ�������v�i�����(�o�}�š�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X��A�l�}���•�����À�}�Ì�v�]�u���‰���Œ�l�}�u�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����u�}�Î����

�µ�‰�Œ���À�o�i���š�]�� �v���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�� �v�����]�v�U�� �À���o�]�l�]�� �µ���]�}�� �š���l�À�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �u�}�Î����beneficirati stabilnosti 

elektroenergetske �u�Œ���Î���W�����o���l�š�Œ�]���v�}���}�‰�š���Œ�������v�i�����u�}�Î�����•�����‰�Œ���u�i���•�š�]�š�]���µ���À�Œ���u���v�µ�U�������‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v����

���v���Œ�P�]�i���������š���Œ�]�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����u�}�Î�����•�����À�Œ���š�]�š�]���µ�����o���l�š�Œ�]���v�µ���u�Œ���Î�µ�X���K�À���i���l�}�v�����‰�š���i�����‰�}�Ì�v���š���l���}��

tehnologija �À�}�Ì�]�o�}�����}���u�Œ���Î�� (V2G). Predstavljena �•�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�����š�Œ�Î�]�“�š�����Ì�����s�î�'���]���‰�}�l���Ì���v�}���i�����������•�����•��

�s�î�'���u�}�Î�����}�•�š�À���Œ�]�š�]���‰�Œ�}�(�]�š za korisnika EV-�����š�����l�}�Œ�]�•�v�]�l�����u�Œ���Î���X���'�o�������v�}���•�����l�}�o�}�“�l�����š�}���l���U���(�o�}�š����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����•�µ���}���Œ�Î�]�À�� samo ako uglavnom koriste energiju proizvedenu iz CO2 neutralnih 

izvora. Kako b�]���•�����}�•�š�À���Œ�]�}���}���Œ�������v�]���•�š�µ�‰���v�i���v���µ�š�Œ���o�v�}�•�š�]�U���•�š�À���Œ���i�µ���•�����Ì���i�����v�]���l�]���•�µ�•�š���À�]���}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z��

�]�Ì�À�}�Œ�����]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�]���u�}�P�µ�����i���o�}�À���š�]���µ���•�]�v���Œ�P�]�i�]�U���š�]�u�����}�•�š�À���Œ�µ�i�µ���]���À�����]���•�š�µ�‰���v�i�����(�]�l���•�v�}�•�š�]�X��

Ovaj rad bavi se implementacijom V2G sustava u e-mobilnost, te prikazuje trenutno stanje te 

�u�}�P�µ���v�}�•�š�]���l�}�i�����]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����µ���‰�Œ���l�•�]���u�}�Î�������}�v�]�i���š�]�X���� 
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2. ���>���<�d�Z�/���E�����s�K�•�/�>�� 

 

���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �����(�]�v�]�Œ���u�}�� �À�}�Ì�]�o���� �l�}�i���� �l�}�Œ�]�•�š���� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�� �l���}�� �‰�}�P�}�v�•�l�]�� �u�}�š�}�Œ�X��

�h�•�‰�}�Œ�����v�}�� �•���� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �‰�}�l�Œ���š���v�]�Z�� �u�}�š�}�Œ�]�u���� �v���� �µ�v�µ�š���Œ�v�i���� �]�Ì�P���Œ���v�i���U�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �v����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������“�š���š�v�������u�]�•�]�i�•�l�����‰�o�]�v�}�À�����v�]�����µ�l�µ�U���]�Ì�v�]�u�v�}���µ���•�o�µ�����i���À�]�u�����Z�]���Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����loja dodatno 

koriste motore na unutarnja izgaranja �l���l�}�����]���‰�}�À�������o�]���•�š�µ�‰���v�i�����(�]�l���•�v�}�•�š�]���À�}�Ì�]�o���X���h�v���š�}�����]�Ì�v�]�u�v�}��

�À���Î�v�]�u���‰�Œ�����v�}�•�š�]�u�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����v�i�]�Z�}�À�����‰�Œ�]�u�i���v�����v�]�i�������}�À�}�o�i�v�}��rasprostranjena ���������]�����]�v�]�o����

�l�o�i�µ�����v�� ���]�}�� �•�À���l�}���v���À�v�}�P�� �‰�Œ�}�u���š���� �]�� �o�}�P�]�•�š�]�l���X�� �E��dostatak zastupljenosti proizlazi iz samih 

�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����À�}�Ì�]�o���U���‰�}�‰�µ�š�����µ�š�}�v�}�u�]�i�����l�}�i�����i�����‰�}�v���i�À�]�“�����Œ���Ì�µ�o�š���š���o�]�u�]�š�]�Œ���v�����š���Z�v�}�o�}�P�]�i���������š���Œ�]�i���U��

�µ�Ì�� �v�����}�•�š���š���l�� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �‰�Œ�]�i���v�}�•���� �]�� ���}�����À���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���X Rezultat navedenih 

�v�����}�•�š���š���l���� �i���•�š�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �‰�}�P�}�v���� �À�����]�v�•�l�]�� �µ�� �i���À�v�}�u�� �‰�Œ�}�u���š�µ�� �‰�}�‰�µ�š�� �š�Œ���u�À���i���U��

�Î���o�i���Ì�v�]�������š�����}�•�š���o�]�Z���o���l�]�Z���À�}�Ì�]�o�����‰�}�‰�µ�š�����]���]�l���o���X���W�}�����š���l���Ì�v�������i�v�������o���l�š�Œ�]�(�]�l�����]�i�����‰�Œ�}�u���š�����Ì���‰�}�����š��

�i���� �‰�}�����š�l�}�u�� �î�ì�í�ì-�]�Z�� �P�}���]�v���� �Ì���}�P�� �•�À���� �Œ���•�š�µ�����P�� �‰�]�š���v�i���� �Œ�i���“���v�i���� �‰�Œ�}���o���u���� ���u�]�•�]�i���� �‰�o�]�v�}�À���� �]�Ì��

sektora prometa i logistike te smanjenja dostupnih zaliha naftnih sirovina. Prikaz prirasta broja 

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �����•�š�}�À�v�}�u�� �‰�Œ�}�u���š�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �i���� �Ì���i�����v�}�� �•�����µ�•�‰�}�Œ�������}�u�� �Î�]�À�}�š�v�}�P�� ���]�l�o�µ�•����

�•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����À�}�Ì�]�o�����µ���•�À���l�}���v���À�v�}�u���‰�Œ�}�u���š�µ���v�����•�o�]���]���í�X�í���]���í�X�î�X . 

 

 

Slika 2.1. �W�Œ�]�l���Ì���Œ���•�š�����š�Œ���v���������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����v�����P�}���]�“�v�i�}�i�������Ì�] [2] 
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Slika 2.2. �•�]�À�}�š�v�]�����]�l�o�µ�•���•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����Œ���Ì�v�]�Z���À�}�Ì�]�o�� [3] 

 

2.1. �W�}���i���o�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�� 

�K�•�v�}�À�v�����‰�}���i���o�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����‰�Œ���u�����v�����]�v�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�����i���•�š���v����nezavisna i zavisna 

���o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o���X �/�Ì���v���Ì���À�]�•�v�]�Z���]���Ì���À�]�•�v�]�Z�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�������}���]�À���u�}�������š�]�Œ�]���}�•�v�}�À�v�����P�Œ�µ�‰�����À�}�Ì�]�o����

prikazanih na slici 2.1.1. . 

 

 

Slika 2.1.1. �����š�]�Œ�]���P�Œ�µ�‰�����À�}�Ì�]�o�����‰�Œ���u�����‰�}�P�}�v�µ [4] 
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�E���Ì���À�]�•�v�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o����definirana su �l���}�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����‰�}�P�}�v�i���v�������o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u��

���}���]�À���v�}�u���]�Ì���]�Ì�À�}�Œ�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����l�}�i�]���i�����•�u�i���“�š���v���µ�v�µ�š���Œ���•���u�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����À�}�Ì�]�o���X Pri govoru 

o nezavisnim vozilima razlikuju se akumulatorska vozila koja z���� �•�À�}�i�� �‰�}�P�}�v�� �l�}�Œ�]�•�š���� ���o���l�š�Œ�]���v�µ��

energiju pohranjenu u akumulatorskim baterijama vozila, te vozila koja uz akumulatorsku 

bateriju koriste nekakav dodatan izvor energije poput benzinskog ili dizelskog motora. Takva 

vozila nazivaju se hibridnim vozilima, te k���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���v�����•�o�]���]���î�X�í�X�í�X���u�}�P�µ�����]�š�]���,���s���~���v�P�X��

�c�,�Ç���Œ�]�������o�����š�Œ�]�����s���Z�]���o���^�•�U���W�,���s���~���v�P�X���c�W�o�µ�P-�]�v���,�Ç���Œ�]�������o�����š�Œ�]�����s���Z�]���o���^�•���š�����&�����s���~���v�P�X���c�&�µ���o�������o�o��

���o�����š�Œ�]���� �s���Z�]���o���^�•�X  �<�}�Œ�]�“�š���v�i���� �u�}�š�}�Œ���� �v���� �µ�v�µ�š���Œ�v�i���� �]�Ì�P���Œ���v�i���� �]�l�]�o�]��gorivih �����o�]�i���� �Ì���i�����v�}�� �•����

elektri���v�]�u���‰�}�P�}�v�}�u���À�Œ�“�]���•�����v�����À�]�“�����v�����]�v���X�� 

 

2.1.1. Hibridna vozila (HEV) 

 

�,���s�� �]�o�]�� ���v�P�X�� �,�Ç���Œ�]���� ���o�����š�Œ�]���� �s���Z�]���o���U�� �•�µ�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� ���}�����š�v�}�� �‰�}�P�}�v�i���v���� �•���� �u�}�š�}�Œ�}�u�� �v����

unutarnje izgaranje�X�� �,�]���Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �l�}�u���]�v�]�Œ���i�µ�� �À�]�•�}�l�]�� �•�š�µ�‰���v�i�� ���l�}�v�}�u�]���v�}�•�š�]�� �]�� �v�]�•�l�]�� �•�š�µ�‰���v�i��

���u�]�•�]�i���� �‰�o�]�v�}�À���� �Ì���i�����v�}�� �•���� �•�v���P�}�u�� �]�� �u���l�•�]�u���o�v�]�u�� ���}�u���š�}�u�� �l�o���•�]���v�}�P�� �}���o�]�l���� �À�}�Ì�]�o���X�� �Z���Ì�µ�o�š���š��

�•�]�u�µ�o�š���v�}�P�� �Œ�������� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �‰�}�P�}�v���� �š���� �‰�}�P�}�v���� �u�}�š�}�Œ���� �v����unutarnje �]�Ì�P���Œ���v�i���� �}�u�}�P�µ���µ�i����

�l�}�Œ�]�“�šenje motora manje zapremnine, �}���Œ�Î���À���i�µ���]���i�����v���l�]���v�]�À�}���•�v���P���X���,�]���Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����]�Ì�À�������v����

�•�µ���µ���š�Œ�]���u�}�P�µ�������l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���W���•���Œ�]�i�•�l�]���Z�]���Œ�]���U���‰���Œ���o���o�v�]���Z�]���Œ�]�����š�����•���Œ�]�i�•�l�}-paralelni (kombinirani) 

hibrid. Serijska konfiguracija hibrida izvedena je tako da motor sa �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�]�u�� �]�Ì�P���Œ���v�i���u��

�‰�}�l�Œ�������� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�� �P���v���Œ���š�}�Œ�X�� �W�Œ�]�� �š�}�u���� �µ�o�}�P���� �P���v���Œ���š�}�Œ���� �v�]�i���� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �‰�µ�v�i���v�i����

���o���l�š�Œ�]���v���������š���Œ�]�i���U���v�}�����}�����š�v�}���‰�}�l�Œ���š���v�i�������o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�����l�}�i�]���•�o�µ�Î�]���l���}���P�o���À�v�]���‰�}�P�}�v�•�l�]���u�}�š�}�Œ�X��

Ovakva izvedba poznatija je i kao REEV (eng. Range-���Æ�š���v�������� ���o�����š�Œ�]���� �À���Z�]���o���•�� �‰�}�“�š�}�� �u�}�š�}�Œ���v����

�µ�v�µ�š���Œ�v�i�����]�Ì�P���Œ���v�i�����v���‰���i���������š���Œ�]�i�����š�������o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�U���v�}���v�����•�o�µ�Î�]���l���}���‰�}�P�}�v�•�l�]���u�}�š�}�Œ�X���^�o�i�������������]��

suprotna konfiguracija jest paralelni hibridi, pri kojemu elektromotor i motor na unutarnje 

izgaranje se zajedno koriste kao pogonski motori kako bi se osigurala optimalna razina izlazne 

snage. ���l�µ�u�µ�o���š�}�Œ�•�l���� �����š���Œ�]�i���� �•�u�i���“�š���v���� �µ�� �À�}�Ì�]�o�µ�� �‰�µ�v���� �•���� �‰�µ�š���u�� �Œ���P���v���Œ���š�]�À�v�}�P�� �l�}�����v�i���� �š����

�P���v���Œ���š�}�Œ�•�l�}�P�� �v�����]�v���� �Œ�������� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���U�� �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �µ�� �v���u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �Œ�������� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �v����

elek�š�Œ�]���v�]���‰�}�P�}�v�X���W�}�•�o�i�����v�i�����]�Ì�À�����������Z�]���Œ�]�������i���•�š���l�}�u���]�v�]�Œ���v�����•���Œ�]�i�•�l�}-paralelna izvedba  pri kojoj 

�À�}�Ì�]�o�}�� �•�]�u�µ�o�š���v�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �}������ �u�}�š�}�Œ���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}�•�š�]�P�o���� �}�‰�š�]�u���o�v���� �}�‰�•�l�Œ������ �•�v���P���� �•���� �v���i�À�����]�u��

�u�}�P�µ���]�u���•�š�µ�‰�v�i���u�����i���o�}�À���v�i���X 
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2.1.2. PHEV vozila 

 

PHEV ili Plug-In Hybrid �s���Z�]���o�����•�µ���Z�]���Œ�]���v�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���Ì���•�����v�}�P���‰�µ�v�i���v�i�� 

���l�µ�u�µ�o���š�}�Œ�•�l���� �����š���Œ�]�i���X�� �W�Œ���u���� �v�����]�v�µ�� �Œ�������� �v���i�•�o�]���v�]�i�]�� �•�µ�� �•���Œ�]�i�•�l�}-paralelnom hibridu, zbog 

�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �Ì���•�����v�}�P�� �Œ�������� �‰�}�i�����]�v�}�P�� �‰�}�P�}�v���X�����]�o�i�� �W�,���s�� �À�}�Ì�]�o���� �i���•�š�� �����o�i�v�i���� �‰�}���}�o�i�“���v�i���� �]�����i����

hibr�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���� �‰�µ�š���u�� �‰�}�À�������À���v�i���� �l���‰�����]�š���š���� �µ�P�Œ�������v���� �����š���Œ�]�i���� �š���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �v���}�À�]�•�v�}�P��

�‰�}�P�}�v���X�� �Z���Ì�µ�o�š���š�� �}�À���l�À���� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���� �i���� �‰�}�À�������v�]�� ���}�u���š�� �v���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�� �‰�}�P�}�v�U�� �l�}�i�]�� �µ�� �‰�Œ�}�•�i���l�µ��

�]�Ì�v�}�•�]���ó�ì���l�u�U���‰�Œ�]�������u�µ���v�]�i�����‰�}�š�Œ�������v���Œ�������u�}�š�}�Œ�����v����unutarnje izgaranje. Ovisno o �v�����]�v�µ���Œ�������U��

�u�}�P�µ������ �i���� �‰�}�•�š�]�Ì���v�i���� �P�}�š�}�À�}�� �i�����v���l�}�P�� �•�š�µ�‰�v�i���� ���(�]�l���•�v�}�•�š�]�� �l���}�� �l�}���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���U�� �Ì���}�P��

�‰�}�À�������v���� �(�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š�]�� �Œ�������X�� �E���P���š�]�À�v���� �•�š�Œ���v���� �W�,���s�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �}���]���v���� �Z�]���Œ�]������ �i���•�š��

�‰�}�À�������v�i���� �•���u���� �l�}�u�‰�o���l�•�v�}�•�š�]�� �•�µ�•�š���À���� �À�}�Ì�]�o���U�� �Ì���}�P�� �‰�}�š�Œ�������� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� �•�µ�•�š���À���� �‰�µ�v�i�������� �š����

���}�����š�v�������o���l�š�Œ�}�v�]�l�����Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���U���“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ���‰�}�À�������v�}�i�����]�i���v�]���À�}�Ì�]�o���X 

 

2.1.3. FCEV vozila 

 

FCEV ili Fuel Cell Electric Vehicles su hibridna vozila pogonjena vodikovim gorivim �����o�]�i���u���X��

�<�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �À�}���]�l���� �l���}�� �‰�}�P�}�v�•�l�}�P�� �P�}�Œ�]�À���� �‰�}�•�š�]�Î���� �•���� �•�š�µ�‰���v�i�� ���(�]�l���•�v�}�•�š�]�� �À�����]�� �v���P�}�� �l�}����

konvencionalnih vozila uz potpunu eliminaciju emisija plinova zbog rezultata kemijske reakcije 

�À�}���]�l�����l�}�i�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ���•�š�À���Œ���v�i�µ���À�o���Î�v�}�P���]���š�}�‰�o�}�P���Ì�Œ���l���X��Prema konstrukciji, FCEV vozila koriste 

�•�µ�•�š���À���‰�Œ�}�‰�µ�o�Ì�]�i�����•�o�]�����v���}�v�}�u�����µ���Z�]���Œ�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u���U���‰�Œ�]���l�}�i�]�u�����i�������v���Œ�P�]�i�����P�}�Œ�]�À�����‰�}�Z�Œ���v�i���v�����µ��

�•�‰�Œ���u�v�]�l�µ���À�}���]�l�����š�����•�����‰�Œ���š�À���Œ�����µ�����o���l�š�Œ�]���v�µ�����v���Œ�P�]�i�µ���‰�}�u�}���µ��gorivih �����o�]�i���X�����}�����š�v�}�U���&�����s���À�}�Ì�]�o����

nemaju potrebe kompenzacije v�Œ���u���v���� �‰�µ�v�i���v�i���� �l���}�� �l�}���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���U�� �‰�}�“�š�}���i���� �u�}�P�µ������

�v���‰�µ�v�]�š�]���•�‰�Œ���u�v�]�l���P�}�Œ�]�À�����µ�v�µ�š���Œ�������š�]�Œ�]���u�]�v�µ�š���U���Ì�����l�}�i�]���•�������}���]�À�����‰�Œ���l�}���ñ�ì�ì���l�]�o�}�u���š���Œ�������}�u���š���X��

�s�}���]�l�}�u���‰�}�P�}�v�i���v�����À�}�Ì�]�o�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���À�Œ�o�}���‰�Œ�]�À�o�������v�����•�‰���l�š���‰�Œ�]���P�}�À�}�Œ�µ���}�����µ���µ���v�}�•�š�]���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���U��

no zb�}�P�� �•���u���� �‰�Œ�]�Œ�}������ �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �]�� �v�������À���� �l�}�i�]�� �Ì���Z�š�]�i���À���i�µ�� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �À�]�•�}�l�� �š�o���l�� �š���� �v�]�•�l�µ��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�U���v�i�]�Z�}�À���µ���]�}���v�����‰�Œ�}�u���š�v�]�����u�����v�]�i�����Ì�v���š�v�}���‰�Œ�]�Z�À�������v�X 

 

Za temu ovoga rada promatraju �•�����]�•�l�o�i�µ���]�À�}�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����~�����s�•�U���Ì���}�P���v���i�À�������P���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�À�}�P��

kapaciteta u�P�Œ�������v�}�P�������š���Œ�]�i�•�l�}�P���•�‰�Œ���u�v�]�l���X 
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2.2. Elementi ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�� 

 

�K�•�v�}�À�v�]�� ���]�i���o�}�À�]�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �•�µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�� �u�}�š�}�Œ�U�� ���l�µ�u�µ�o���š�}�Œ�•�l���� �����š���Œ�]�i���� �š���� �•�µ�•�š���À��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����u�}�š�}�Œ���X���K�À�]�•�v�}���}���À�Œ�•�š�]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���l���}���“�š�}���i�����‰�Œ���š�Z�}���v�}���}�‰�]�•���v�}�U�����}�����š�v�}���•����

pojavljuju moduli i sustavi za upravljanje raspodjele snage. ���o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�������}�����š�v�}���µ�Ì���u�}�š�}�Œ��

�‰�}�•�i�����µ�i�µ�� �Œ�����µ�l�š�}�Œ�•�l�µ�� �i�����]�v�]���µ�U�� �Ì���i�����v�}�� �•���� �����š���Œ�]�i�•�l�]�u�� �•�‰�Œ���u�v�]�l�}�u�� �l�}�i�]�� �‰�}�•�i�����µ�i���� �‰�µ�v�i�����U��

povezani su EPCU kontrolnom jedinicom. U nastavku pomnije su opisane navedene komponente. 

 

2.2.1. ���o���l�š�Œ�]���v�]���u�}�š�}�Œ 

 

Primarna komponenta koja definira razliku �]�Ì�u�����µ �l�o���•�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o�����]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z�����µ�š�}�u�}���]�o�����i����

�v�i�]�Z�}�À�� �‰�}�P�}�v�X�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �l�}�Œ�]�•�š���� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�� �l���}�� �‰�}�P�}�v�•�l�]�� �u�}�š�}�Œ�U�� �Ì���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}����

konvencionalnih automobila koji koriste motore na unutarnje izgaranje. Konstrukcijska prednost 

vozila pokretana elektromoto�Œ�}�u���i���•�š���i�����v�}�•�š���À�v�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����µ�•�‰�}�Œ�����v�}���•�����l�o���•�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u���X��

���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�]�� �•���•�š���À�o�i���v�]�� �•�µ�� �}���� �î�� ���}�� �ð�� �Œ�}�š�]�Œ���i�µ������ �l�}�u�‰�}�v���v�š���U�� ���}�l�� �u�}�š�}�Œ�]�� �•���� �µ�v�µ�š���Œ�v�i�]�u��

�]�Ì�P���Œ���v�i���u�� �µ�� �•�À�}�i�}�i�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]�� �•�����Œ�Î���� �v���� �•�š�}�š�]�v���� ���}�� �š�]�•�µ������ �Œ�}�š�]�Œ���i�µ���]�Z�� �]�� �‰�}�u�]���v�]�Z�� ���]�i���o�}�À���U�� �“�š�}��

rezu�o�š�]�Œ���� �µ�� �u�v�}�P�}�� �À�������u�� �•�š�µ�‰�v�i�µ�� �‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�]�� �]�� �š�Œ���i�v�}�•�š�]�� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���X��Dodatno, sama 

�(�µ�v�l���]�}�v���o�v�}�•�š���š�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����À�}�Ì�]�o���������(�]�v�]�Œ���v�����•�µ�����o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�}�u�X�����o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���i���•�š�����o���l�š�Œ�]���v�]��

�•�š�Œ�}�i���l�}�i�]���‰�Œ���š�À���Œ�������o���l�š�Œ�]���v�µ�����v���Œ�P�]�i�µ���µ���u���Z���v�]���l�µ�����v���Œ�P�]�i�µ�U���š�����}�À�]�•�v�}���}���v�i���P�}�À�}�i���À�Œ�•�š�]���u�}�Î�������]�š�]��

�v���‰���i���v�� �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�}�u�� �~�����•�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�� �]�o�]�� �]�Ì�u�i���v�]���v�}�u�� �~�����•�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�X�� �^���u���� �‰�Œ���š�À�}�Œ������ ���o���l�š�Œ�]���v����

���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �u���Z���v�]���l�µ�� �����Ì�]�Œ���� �•���� �v���� �•�š�À���Œ���v�i�µ�� �•�]�o���� �µ�•�o�]�i���� stvorenog magnetskog polja. Prilikom 

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�]�Z���u�}�š�}�Œ�����l�}�i�]���•�����v���i�����“�������i���À�o�i���i�µ���µ���}���o�]�l�µ�������Ì�������š�l�]�������~���>�����•�U���u���Z���v�]���l����

snaga dobiva se rotacijom permanentnog magneta koji predstavlja rotor �‰�}���µ�����v�}�P���•�����•�š�Œ���v����

promjene struje na parovima statorskih namota. Konstrukcija beskolektorskih motora 

�}�u�}�P�µ���µ�i���� �À�]�•�}�l�]�� �•�š���Œ�š�v�]�� �u�}�u���v�š�U���v�}���Ì���}�P���‰�������i�µ������ �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �‰�}���Œ�µ���i���� �l�}�v�•�š���v�š�v���� �•�v���P����

�v�������‰�o�]���]�Œ���i�µ���•�������o���l�š�Œ�]���v�]�u�����µ�š�}�u�}���]�o�]�u���U���À�������µ���u���v�i�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u���X���•�����‰�}�š�Œ�����������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o����

koriste se indukcijski motori u obliku asinkronog motora ili sinkronog motora sa permanentnim 

magnetima. �W�Œ�]�v���]�‰�� �Œ�������� �]�Ì�u�i���v�]���v�]�Z�� �u�}�š�}�Œ���� �š���u���o�i�]�� �•���� �v���� �‰�}�i���À�]�� ���o���l�š�Œ�}�u���P�v���š�•�l���� �]�v���µ�l���]�i���U��

�l�}�i���� �v���•�š���i���� �l���}�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �u�����µ���i���o�}�À���v�i���� �‰�Œ�}�u�i���v�i�]�À�}�P�� �‰�}�o�i���� �•�š���š�}�Œ���� �]�� �Œ�}�š�}�Œ���U�� ���]�u���� �v���•�š���i����

okretni moment. �/�v���µ�l���]�i�•�l�]���u�}�š�}�Œ�]���‰�Œ�]�u���Œ�v�]���•�µ���}�������]�Œ�����o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�����Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}zila zbog 

�À���o�]�l�}�P���•�š�µ�‰�v�i�����‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�]�U���o���l�}�������µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����š�����‰�}�P�}���v�����‰�Œ�]�Œ�}���v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���X���h�•�‰�}�Œ�����������]��

zahtjevi prikazani su u nastavku. 
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Slika 2.2.1.1. P/T �t �˜���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�� [1] 

 

 

Slika 2.2.1.2. P/T �t �˜��karakteristika AC motora (gore) i DC motora (dolje) [1] 

 

Na slici 2.2.1.1. prikazan je zahtjev za karakteristikom rada motora. Prilikom odabira motora za 

���o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����}�•�]�P�µ�Œ���š�]�����}�À�}�o�i���v���‰�}�š���Ì�v�]���u�}�u���v�š���l���l�}�����]���l�Œ���š���v�i�����]�Ì���Ì���µ�•�š���À�o�i���v�}�P��

polo�Î���i�������]�o�}�����Œ�Ì�}���]���v���•�u���š���v�}�U���v�}���Ì���}�P���v�����}�•�š���š�l�����u�i���v�i�������U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����]���]�u���š�]�����}�À�}�o�i���v���Œ���•�‰�}�v��

���Œ�Ì�]�v���X���<���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}�U���������u�}�š�}�Œ�]���}�•�]�P�µ�Œ���À���i�µ�����}�À�}�o�i���v���]�Ì�v�}�•���u�}�u���v�š�����]�Ì���v�µ�o�š�������Œ�Ì�]�v���U���v�}��

�•�����Œ���Ì�À�}�i���u�����Œ�Ì�]�v�������Œ�Ì�}���}�‰�������i�µ���µ���•�v���Ì�]���]���u�}�u���v�š�µ���“�š�}���]�Z���v�������]�v�]���‰�}�Àoljnima. Suprotno njima, 

�]�v���µ�l���]�i�•�l�]�� �u�}�š�}�Œ�]�� �]�u���i�µ�� �•�o�]���v�µ�� �u�}�u���v�š�v�µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ�� �‰�Œ�]�� �v�µ�o�š�}�i�� ���Œ�Ì�]�v�]�� �v�}�� �Ì���}�P�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�}�u�}���µ�� �•�o�����o�i���v�i���� �‰�}�o�i���U�� �Œ���Ì�À�]�i���i�µ���•�v���P�µ�� �l�Œ�}�Ì�� �À�����]�� �Œ���•�‰�}�v�� ���Œ�Ì�]�v�� �“�š�}�� �]�Z�� ���]�v�]��

pogodnijima za uporabu. 
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2.2.2. Kontroler i inverter 

 

Kon�š�Œ�}�o���Œ�� �Ì���i�����v�}�� �•���� �]�v�À���Œ�š���Œ�}�u�� ���]�v���� �µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�� ���]�}�� �‰�}�P�}�v���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���U�� �Ì���i�����v�}�� ���]�v����

MCU jedinicu (eng. Motor Control Unit). �<�}�v�š�Œ�}�o���Œ�]�� �}�‰�����v�]�š�}�� �•�µ�� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}�����•�}�Œ�•�l�]�� �•�l�o�}�‰�}�À�]�� �l�}�i�]��

�•�o�µ�Î�����Ì�����l�}�v�š�Œ�}�o�µ���•�l�o�}�‰�}�À�����µ�v�µ�š���Œ�����]�P�]�š���o�v�]�Z���•�µ�•�š���À���X���h�v�µ�š���Œ���•�µ�•�š���À�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���Ì�����µ�Î���v�]��

su za kontrolu toka energije i snage prema elektromotoru. Glavna funkcija MCU jedinice jest 

�‰�Œ���š�À���Œ���v�i�����]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�����•�š�Œ�µ�i�����]���v���‰�}�v�������l�µ�u�µ�o���š�}�Œ�•�l���������š���Œ�]�i�����µ���µ�‰�Œ���À�o�i���v�µ���]�Ì�u�i���v�]���v�µ���À���o�]���]�v�µ��

�‰�}�u�}���µ���]�v�À���Œ�š���Œ�����]�Ì�À�}�Œ�����v���‰�}�v���U���‰�Œ�]�u�i���v�}�u��modulacije �“�]�Œ�]�v�����‰�µ�o�•�����~�W�t�D�•���v�����µ�o���Ì�v�]�u���À�Œ���š�]�u����

tranzistorskih sklopova. Modulirani PWM impulsi stvoreni su prema povratnoj informaciji iz 

�•���v�Ì�}�Œ���� �‰�}�o�}�Î���i���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �v���i�����“������ ���v�l�}�����Œ�]�� �]�o�]�� �Z���o�o-ovi senzori, te prema prethodno definiranoj 

�(�µ�v�l���]�i�]�� �v���u�i���“�š���i�µ��potrebnu izlaznu brzinu i moment. ������ ���]�� �•���� �‰�}�•�š�]�P�o���� �µ���]�v�l�}�À�]�š���� �Ì���š�À�}�Œ���v����

petlja upravljanja motornim pogonom, usvojene su metode vektorskog upravljanja te upravljanje 

�‰�}�o�i���X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �u���š�}������ �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�}�o�i���U�� �u�}�u���v�š�� �š���� �š�}�l�� �u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�]�� �}���À�}�i���v�}�� �“�š�} 

�Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ�����Œ�Ì�}�i���š�������(�]�l���•�v�}�i���l�}�v�š�Œ�}�o�]���u�}�š�}�Œ�v�}�P���‰�}�P�}�v���X���^�o�}�Î���v�]�i���U���v�}�����}�o�i�����u���š�}�������i���•�š���À���l�š�}�Œ�•�l�}��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �Ì���}�P�� �u�]�v�]�u�]�Ì�]�Œ���v�i���� �µ�š�i�������i���� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �(�]�l�•�v���� �(�Œ���l�À���v���]�i���� �u�}���µ�o�����]�i���U��

���}�����š�v�}���•�u���v�i�µ�i�µ���]���‰�}�Œ���•�š���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����š�������µ�l���X���D���h���l�}�v�š�Œ�}�o�v�����i�����]�v�]�������Ì�����µ�Î���v�����i�����Ì�����•�o�i������������

�(�µ�v�l���]�i���W���l�}�v�š�Œ�}�o�������Œ�Ì�]�v�����]���u�}�u���v�š�����u�}�š�}�Œ���U���‰�}�l�Œ���š���v�i�����]���Ì���µ�•�š���À�o�i���v�i�����u�}�š�}�Œ���U���Ì���“�š�]�š�����}�����P�Œ���“�l�]�U��

�Ì���“�š�]�š�����}�����‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i���U���Œ���À���Œ�Ì�]�Œ���v�i�����‰�}�P�}�v�����š�����Œ���P���v���Œ���š�]�À�v�}���l�}�����v�i���X 

 

 

Slika 2.2.2.1. Prikaz MCU kontrolne jedinice [5] 
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�W�Œ�]�v���]�‰���(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���v�i�����]���‰�Œ�}�����•���l�}�v�š�Œ�}�o���Œ�����‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����v�����•�o�i���������]�u���•�o�]�l���u���X 

 

Slika 2.2.2.2. Vizualni prikaz upravljanja motora [6] 

 

Slika 2.2.2.3. Prikaz procesa upravljanja [6] 

 

�E���À�������v���� �•�o�]�l���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���v�����]�v���Œ�������� �l�}�v�š�Œ�}�o���Œ���X���E���‰�}�v�� �����š���Œ�]�i�•�l�]�Z�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�� �i���� �v����

�����l�������‰�Œ���š�À���Œ�������l���l�}�����]�����}�•���P���}���‰�}�š�Œ�����v�µ���Œ���Ì�]�v�µ���v���‰�}�v���X���E�}�À�����v���‰�}�v�•�l�����Œ���Ì�]�v�������}�À�������v�����i����

do DC Link-a, sastavljen od kondenzatorskih i indukcijskih filtera sa svrhom filtracije DC napona 

���}���]�À���v�}�P�� �]�Ì�� �‰�Œ���š�À���Œ�������U�� �š���� �•���� �����o�i�v�i���� ���}�À�}���]�� ���}�� �]�v�À���Œ�š���Œ���X�� �/�v�À���Œ�š���Œ�� �i���� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�� �•�‰�}�i���v�� �•����

�l�}�v�š�Œ�}�o�v�}�u�� �o�}�P�]�l�}�u�� �µ�v�µ�š���Œ�� �u�]�l�Œ�}�‰�Œ�}�����•�}�Œ�•�l���� �i�����]�v�]������ �l�}�i���� �Ì���‰�Œ�]�u���� �À���o�]���]�v���� �‰�µ�š���u�� �‰�}�À�Œ���š�v����

�À���Ì���� �š���� �Ì���i�����v�}�� �•���� �µ�o���Ì�v�}�u�� �À���o�]���]�v�}�u�� �l�}�i�µ�� �u�}�Î���u�}�� �‰�Œ�����•�š���À�]�š�]�� �l���}�� �‰���‰�µ���]���µ�� �P���•���� �l�}�i���� �����i����

�]�v�(�}�Œ�u�����]�i�µ���}���Î���o�i���v�}�i�����Œ�Ì�]�v�]�U���‰�Œ���v���“�����•�����v�����]�v�À���Œ�š���Œ���l�}�i�]���‰�}�u�}���µ���u�}���µ�o�����]�i�����(�Œ���l�À���v���]�i�����v�����]�Ì�o���Ì�µ��

�‰�}�À�������À�����]�o�]���•�u���v�i�µ�i�������Œ�Ì�]�v�µ���u�}�š�}�Œ���U���š�]�u�����]�����Œ�Ì�]�v�µ���À�}�Ì�]�o���X 
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2.2.3. Baterijski spremnik 

 

�W�}�P�}�v�����o���l�š�Œ�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o�����µ�Ì���•�µ�•�š���À���•�l�o�����]�“�š���v�i�������v���Œ�P�]�i�����µ���}���o�]�l�µ�������š���Œ�]�i�•�l�]�Z���•�‰�Œ���u�v�]�l�����P�o���À�v�����•�µ��

�l�}�u�‰�}�v���v�š�����l�}�i���������(�]�v�]�Œ���i�µ���•�‰�����]�(�]�l�����]�i�����]���À�}�Ì�v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X Akumulatorske 

�����š���Œ�]�i�����•�u�i���“�š���v�����µ���l�o���•�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u�����}�‰�]�•���v�����•�µ���l���}���^�>�/�������š���Œ�]�i�����~���v�P�X���^�š���Œ�š���>�]�P�Z�š���/�P�v�]�š�]�}�v�•���š�� 

�•�o�µ�Î�����Ì�����‰���o�i���v�i�����À�}�Ì�]�o���U���•�š�À���Œ���v�i�����]���}���Œ�Î���À���v�i�����]�•�l�Œ�����š�����•�v�������]�i���À���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���•�š�Œ�µ�i�v�]�Z���l�Œ�µ�P�}�À����

�µ�� �À�}�Ì�]�o�µ�X�� �����š���Œ�]�i�•�l�]�� �•�‰�Œ���u�v�]���]�� �•�u�i���“�š���v�]�� �µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �u�}�Œ���i�µ�� �‰�Œ���v�}�•�]�š�]�� �À�����µ�� �l�}�o�]���]�v�µ��

���v���Œ�P�]�i���� �]�� �•�v���P���� �l�Œ�}�Ì�� ���µ�Î�]�� �À�Œ���u���v�•�l�]�� �‰���Œ�]�}���U�� �“�š�}�� �•���� �}���Œ���Î���À���� �µ�� �À�������u�� �l���‰�����]�š���š�µ�� �]�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]��

samog spremnika. Osnovni kriteriji odabira baterijskih spremnika su: �P�µ�•�š�}��a energije, omjer 

�•�v���P���� �]�� �š���Î�]�v��, �•�‰�����]�(�]���v���� �•�v���P���U�� �Î�]�À�}�š�v�]�� ���]�l�o�µ�•�U�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� �À���v�i�•�l���� �µ�š�i�������i���� �•���� �v���P�o���•�l�}�u�� �v����

temperaturu te vrsta primjene. Ovisno o primjeni, kod ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z vozila primjenjuju se primarno 

litij -ion baterije (Li-On) , nikal-�u���š���o�� �~�E�]�D�,�•�U�� �����š���Œ�]�i���� �•���� ���À�Œ�•�š�]�u�� ���o���l�š�Œ�}�o�]�š�}�u�� �~�^�^���•�U�� �}�o�}�À�v����

baterije te najnovije super kondenzatori. Usporedba baterija prikazana je u tablici 2.2.3.1. . 
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Tablica 2.2.3.1. �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z�������š���Œ�]�i�� [8] 

Vrsta 

baterije/Karakteristike 
Olovna NiCad NiMH LiCoO2 LiMn2O4 

Komercijalizacija 1881 1956 1990 1992 1999 

�E���‰�}�v�������o�]�i�����€�s�• 2.0 1.2 1.2 3.7 3.6 

���v���Œ�P�]�i�����v�����i�����X���š���Î�]�v����

[Wh/Kg] 
30-40 40-60 30-80 90-140 160 

�^�‰�����]�(�]���v�����•�v���P�����€�t�l�<�P�• 180 150 250-1000 760 1800 

Energija na jed. 

volumena [Wh/L] 
60-75 50-150 140-300 220-350 270 

�D���l�•�X�����Œ�Ì�]�v�����‰�Œ���Î�v�i���v�i�� 10C /  20C 40C 40C 

Vrijeme punjenja [h] > 10 8 6 < 3 < 3 

Broj �Î�]�À�}�š�v�]�Z�����]�l�o�µ�•�� 500-800 2000 1500 1200 1200 

�/�Ì�v�}�•���•���u�}���‰�Œ���Î�v�i���v�i����

na mjesec [%] 
3 �t 4 20 30 5 �t 10 5 �t 10 

Raspon temperature [ 

���—C ] 
-�î�ì�£�������}���=�ò�ì�£�� 

�W�Œ���(���Œ�]�Œ���v���v�����]�v��

punjenja 
CV CC (-�4�s�• Dt/dt  (-�4�s�• CC,CV CC,CV 

�W�Œ�}�•�i�����v�������]�i���v����

�€�¦�l�l�t�Z�• 
150 400-800 250 300 300 

Dodatni opis 

�•�v�������i���v��

raspad sa 

vremenom 

Efekt 

�c�u���u�}�Œ�]�i���^ 

Visoki stupanj 

samo 

�‰�Œ���Î�v�i���v�i���U��

iskoristivost 

do 50% DOD 

Skupi i 

�š�}�l�•�]���v�]��

materijali 

izrade, 

iskoristivost 

do 80% DOD 

Iskoristivost 

do 80% DOD 
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Odabrana baterija treba zadovoljavati potrebe zahtijevane sa strane pogona vozila, sa ciljem 

�l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���v�i���� �]�� �}�������]�Œ���� �“�š�}�� �o���l�“���� �]�� �u���v�i���� �����š���Œ�]�i���� �����Ì�� �l�}�u�‰���v�Ì�����]�i���� �u�}�P�µ�����P�� ���}�u���š�� i 

performansi.  

�E���i�����“���]���}�������]�Œ�������š���Œ�]�i�����Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�µ���o�]�š�]�i-ionske baterije�U���i�����v���l�����}�v�]�u�����l�}�Œ�]�“�š���v�]�u���µ��

�•�À���l�}���v���À�v�}�i�����o���l�š�Œ�}�v�]���]�U���v�}���•�l���o�]�Œ���v�����v�����Œ���Ì�]�v�µ���‰�}�š�Œ�����v�µ���Ì�����‰�}�l�Œ���š���v�i�����À�}�Ì�]�o���X���W�}�•�i�����µ�i�µ���À�����µ��

�P�µ�•�š�}���µ�����v���Œ�P�]�i�����}�����š�]�‰�]���v�]�Z���}�o�}�À�v�]�Z���]�o�]���v�]�l���o-�l�����u�]�i���À�]�Z���‰�µ�v�i�]�À�]�Z�������š���Œ�]�i���X���d�}���Ì�v�����]���������‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������]��

�����š���Œ�]�i���� �u�}�P�µ�� �µ�“�š�����i���š�]�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�U�� �•�u���v�i�µ�i�µ���]�� �µ�l�µ�‰�v�µ�� �À���o�]���]�v�µ�� �����š���Œ�]�i�•�l�}�P�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���X�� �>�]�š�]�i�� �i����

�š���l�}�����Œ���v���i�o���l�“�]���}�����•�À�]�Z���u���š���o���X���D�����µ�š�]�u�U���o�]�š�]�i-�]�}�v�•�l���������š���Œ�]�i�����v�����•�����Œ�Î�����u���š���o�v�]���o�]�š�]�i�U���}�v�����•�����Œ�Î����

ione koji putuju sa negativne grafitne elektrode do pozitivne litiji  metal elektrode tokom 

�‰�Œ���Înjenja, te obratno prilikom procesa punjenja. �s�]�•�}�l�}�v���‰�}�v�•�l���� �����š���Œ�]�i���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �µ��

���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �•���•�š���À�o�i���v���� �•�µ�� �}���� �u�}���µ�o���U�� �l�}�i�]��predstavljaju �•�l�µ�‰�� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �����o�]�i���X�� ���Œ�}�i��

�‰�}�i�����]�v�]�Z���u�}���µ�o�����µ�v�µ�š���Œ�������š���Œ�]�i�•�l�}�P���•�‰�Œ���u�v�]�l�����}�u�}�P�µ���µ�i�����u���l�•�]�u���o�v�]���•�š�µ�‰���v�i���(�o���l�•ibilnosti pri 

�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]���‰�Œ���u�����‰�}�š�Œ�������u���X���W�Œ�]���i���À�o�i���v�i�µ���‰�}�š�Œ���������Ì�����À�����]�u�����}�u���š�}�u�U���i�����v�}�•�š���À�v�}���•�������}�����i����

�À�����]�����Œ�}�i���u�}���µ�o���U�����}�l���‰�Œ�]�v���]�‰���Œ���������]���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����}�•�š���i�����]�•�š�]�U���v�}���•�����v���P�o���•�l�}�u���v�����]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�À�]���‰�Œ�}�•�š�}�Œ��

�š���� �š���Î�]�v�µ�U�� �‰�}�“�š�}�� �À�����]�v���� �š���Î�]�v���� �]�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���� �µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �]�Ì�P�Œ�������v���� �i���� �}�l�}�� �����š���Œ�]�i�•�l�]�Z��

�•�‰�Œ���u�v�]�l���� �•�u�i���“�š���v�]�Z�� �µ�� �‰�}���v�}�Î�i�µ�� �À�}�Ì�]�o���� �Ì���� �}�‰�š�]�u���o�v�}�� �š���Î�]�“�š���X�� �/�Ì�v�]�u�v�}�� �À���Î�v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š����

�•�u�i���“�š���v���� �µ�Ì�� �����š���Œ�]�i�•�l���� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �i���•�š�� ���D�^�� �~���v�P�X�� �����š�š���Œ�Ç�� �D���v���P�u���v�š�� �^�Ç�•�š���u�•�� �]�o�]�� �•�µ�•�š���À��

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���������š���Œ�]�i���U���l�}�i�����i�����}���Œ�������v�� �µ���•�o�i�����������u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�X 

 

 

Slika 2.2.3.2. Prikaz dijelova baterijskih spremnika  
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2.2.4. BMS (Battery Managment System) 

  

�W�}�i���u�����D�^���µ���]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]���‰�}�•�i�����µ�i�����u�v�}�P�}���Ì�v�������v�i���U���v���l�]�u�� �i�����š�}���i�����v�}�•�š���À�v�}���‰�Œ�������v�i����sustava 

�����š���Œ�]�i���U���‰�Œ�}�À�i���Œ�����l�o�i�µ���v�]�Z���Œ�����v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ�����š�]�i���l�}�u���‰�µ�v�i���v�i�����]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���U���l���}���“�š�}���•�µ���v���‰�}�v�]���]��

struje te unutarnja i okolna temperatura baterije. �^�µ�•�š���À�]���Ì�����‰�Œ�������v�i�����]��monitoring �}���]���v�}��daju 

ulazne informacije �Ì���“�š�]�š�v�]�u�� �µ�Œ�������i�]�u���� �l�}�i�]�� ���]�� �P���v���Œ�]�Œ���o�]�� ���o���Œ�u���� �]�o�]��od spojili bateriju od 

optere�����v�i�����]�o�]���‰�µ�v�i�����������l�}�����]�o�}���l�}�i�]���}�����‰���Œ���u���š���Œ�����]�Ì���������]�Ì�À���v���P�Œ���v�]�����X Za �]�v�Î���v�i���Œ�� te osoblje 

�µ�v�µ�š���Œ�� �P���v���Œ���š�}�Œ�•�l�]�Z�� �i�����]�v�]������ �‰�}�‰�µ�š�� ���o���l�š�Œ���v���� �]�o�]�� �}�‰���Œ���š���Œ���� �•�µ�•�š���À���� �Ì�����µ�Î���v�]�Z�� �Ì���� �Œ���Ì���Œ�À�µ��

napajanja, baterijski spremnici predstavljaju zadnju stavku obrane od pada n���‰���i���v�i�����•�µ�•�š���À���U���“�š�}��

�Ì�v�����]�� ������ ���D�^�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �•�µ�•�š���À�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �����š���Œ�]�i�•�l�]�u�� �•�‰�Œ���u�v�]���]�u���X Takvi sustavi ne 

�}���µ�Z�À�������i�µ�� �•���u�}�� �v�����Ì�}�Œ�� �]�� �Ì���“�š�]�š�µ�� �����š���Œ�]�i���U�� �À������i metode za �}���Œ�Î���À���v�i���� �•�š���v�i���� �‰�Œ�]�� �Ì���Z�š�i���À�µ�� �Ì�� 

ispor�µ�����v�i���� pune snage kada se to �}���� �v�i�]�Z�� �Ì���š�Œ���Î�], te metode za produljenje njezina vijeka 

trajanja. �d�}���µ�l�o�i�µ���µ�i�����•�À�� korake, od kontrole �v�����]�v�� �‰�µ�v�i���v�i�������}���‰�o���v�]�Œ���v�}�P���}���Œ�Î���À���v�i�� sustava. 

�•���� ���µ�š�}�u�}���]�o�•�l�}�P�� �]�v�Î���v�i���Œ��, �•�µ�•�š���À�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �����š���Œ�]�i�}�u�� �i���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �u�v�}�P�}�� �•�o�}�Î���v�]�i���P��

sustava upravljanja energijom, s brzim djelovanjem �š���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�] povezivanja s drugim 

�•�µ�•�š���À�]�u���� �µ�� �À�}�Ì�]�o�µ�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �u�}�š�}�Œ�}�u�U�� �l�}�u�µ�v�]�l�����]�i���� �]�� �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�]�� �•�µ�•�š���À�], stoga 

postoji mnogo varijanti BMS-a. Kako bi se kontrolirale performanse i ostvarila sigurnost baterije 

�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����Œ���Ì�µ�u�i���š�]���“�š�}���š�Œ���������l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���š�]���]���Ì���“�š�}���š�}���š�Œ���������l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���š�]�X���K�À�}���Ì���Z�š�]�i���À�������µ���]�v�•�l�}��

razumijevanje �•���•�š���À���� �����o�]�i�� , karakteristike rada i mehanizme kvara baterije, posebice litijskih 

baterija. Tri glavna cilja prilikom definiranja BMS �•�µ�•�š���À���� �i���•�µ�W�� �Ì���“�š�]�š���� �����o�]�i���� �]�l�]�o�]�� �����š���Œ�]�i���� �}����

�}�“�š�������v�i���U�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�i���� �Î�]�À�}�š�v�}�P�� �À�]�i���l���� �š���� �}���Œ�Î���À���v�i���� �•�š���š�µ�•���� �����š���Œ�]�i���� �v���� �v�����]�v�� ������ispunjava 

funkcijske zahtjeve postavljene prema njenoj primjeni. Kako bi se ostvarili navedeni zahtjevi 

potrebno je implementira�š�]���•�o�i�������������•�š���À�l���W 

 

�x �•���“�š�]�š���� �����o�]�i�����t �•���“�š�]�š���� �����š���Œ�]�i���� �µ�� �]�Ì�À���v�Œ�����v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �Œ�������� �š���u���o�i�v���� �i���� �Ì���� �•�À���� ���D�^��

�‰�Œ�]�u�i���v���X�� �Z������ �����š���Œ�]�i���� �]�Ì�À���v�� �•�‰�����]�(�]���]�Œ���v�]�Z�� �š���� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� ���}�À���•�š�]�� ������ ���}��

�v���]�Ì���i���Î�v�}�P�� �l�À���Œ���� �����š���Œ�]�i���U�� �•���� �‰�}�•�����v�]�u�� �v���P�o���•�l�}�u�� �v���� �����š���Œ�]�i�•�l�� spremnike u 

automobilskoj industriji koji koriste visoke razine napona i struje, koje moraju raditi u 

�v���‰�}�À�}�o�i�v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����]���µ�i�����v�}�����]�š�]���‰�}���o�}�Î�v�����•�š�Œ���•�µ���}�����•�š�Œ���v�����l�}�Œ�]�•�v�]�l���X 

 

�x Kontrola punjenja �t Kontrola punjenja je jedna od temeljnih funkcija BMS-���U���“�š�}��prikazuje 

���]�v�i���v�]�������������v���i�À�����]���µ�Ì�Œ�}�l���l�À���Œ���������š���Œ�]�i�����‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]���]�Ì���v���‰�Œ���À�]�o�v�}�P���v�����]�v�����‰�µ�v�i���v�i��. 
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�x �h�‰�Œ���À�o�i���v�i�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�}�u���t Iako nije izravno povezano s radom same baterije, upravljanje 

�‰�}�š�Œ���Î�v�i�}�u���}���v�}�•�]���•�����v����primjenu baterije. Njezin cilj je minimalizirati po�š�Œ�}�“�v�i�µ���•�š�Œ�µ�i�����µ��

bateriji projektiranjem metoda �Ì���� �µ�“�š�����µ�� ���v���Œ�P�]�i�����µ�� �•�š�Œ�µ�i�v�]�u�� �l�Œ�µ�P�}�À�]�u����primjene i tako 

�‰�Œ�}���µ�Î�]�š�]���À�Œ�]�i���u�����]�Ì�u�����µ���‰�µ�v�i���v�i���������š���Œ�]�i���X 

 

�x �K���Œ�����]�À���v�i���� �^�K�����t Mnoge primjene zahtijevaju podatak o stanju napunjenosti ili SOC 

�����š���Œ�]�i���� �]�o�]�� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �����o�]�i���� �µ�v�µ�š���Œ�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���X�� �E���À�������v�]�� �‰�}�����š���l�� �u�}�Î���� �•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì����

jednostavan monitoring stanja napunjenosti ili za primjenu preciznije i optimalnije 

strategije punjenja. 

 

�x �K���Œ�����]�À���v�i�����^�K�,���t Stanje zdrav�o�i�����]�o�]���^�K�,���i�����u�i���Œ�����•�‰�}�•�}���v�}�•�š�]���‰�Œ�µ�Î���v�i�����‰�}�š�Œ�����v�����]�Ì�o���Ì�v����

snage baterijskog spremnika. �W�}�����š���l�� �}�� �•�š���v�i�µ�� �Ì���Œ���À�o�i���� �����š���Œ�]�i���� �i���� �l�o�i�µ���� �Ì���� �‰�Œ�}���i���v�µ��

spremnosti rada i pokazatelj o potrebi za servisom. 

 

�x �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �����o�]�i�����t �h�v�µ�š���Œ���À�]�“���� �����o�]�i�•�l�]�Z�������š���Œ�]�i�•�l�]�Z�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �u���o���� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �]�Ì�u�����µ��

�����o�]�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �µ�•�o�]�i������ �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �]�o�]�� �Œ�����v�]�Z�� �µ�À�i���š���� �‰�}�À�������À���i�µ�� �•���� �•�À���l�]�u�� ���]�l�o�µ�•�}�u��

�‰�µ�v�i���v�i�����]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���X���K�•�o�����o�i���v���������o�]�i�����‰�}�•�š���À�o�i���v�����•�µ���‰�}�������}�����š�v�}�u���Œ���Ì�]�v�}�u���•�š�Œ���•���U���“�š�}��

�]�Z�������o�i�v�i�����}�•�o�����o�i�µ�i�������}���š�}���l�����‰�Œ���l�]�����U���l�}�i�����µ�Ì�Œ�}�l�µje potpuni kvar baterijskog spremnika. 

�<���l�}�����]���•�‰�Œ�]�i�����]�o�]���‰�Œ���l�]�����Œ���������š�}�l�}�u���‰�Œ�]�i���o���Ì�v�]�Z���‰�}�i���À�����š�����‰�Œ�}���µ�o�i�]�o�]���Î�]�À�}�š�v�]���À�]�i���l�U���‰�}�š�Œ�����v�}��

�i���������o���v�•�]�Œ���š�]�������o�]�i�����v�����v�����]�v���������•�����‰�}�•�š�]�P�v�����Œ���À�v�}�u�i���Œ�v�]���Œ���•�‰�}�Œ�������v�����}�i�����v�����•�À�]�u�������o�]�i���u���X 

 

 

Slika 2.2.4.1. Prikaz veze BMS-�����•�����}�•�š���o�]�u�����o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�u�����]�i���o�}�À�]�u�� 
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Primjena BMS sustava u automobilske svrhe mnogo je zahtjevnija od prethodnog primjera. Za 

�µ�•�‰�i���“���v���Œ�������‰�}�š�Œ�����v�}���i�����‰�}�À���Ì�]�À���v�i�����•�� dugim nizom kontrolnih sustava unutar vozila, te rad u 

stvarnom vremenu prilikom svih �v�����]�v���� �À�}�Î�v�i���� �]�� �µ�À�i���š���X �^�o�i���������]�� �‰�Œ�]�u�i���Œ���}�‰�]�•�µ�i���� �•�o�}�Î���v�]�� �•�µ�•�š���À��

�l�}�Œ�]�“�š���v�� �µ�� ���µ�š�}�u�}���]�o�•�l�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�U�� �v�}�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �‰�Œ�]�u�i���v�]�U�� �v�]�•�µ�� ���‰�o�]���]�Œ���v���� �•�À���� �(�µ�v�l���]�i���X��Funkcije 

�l�}�Œ�]�“�š���v�����Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����]���Z�]���Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�µ���•�o�i�����������W 

�x �W�Œ�������v�i�����•�š���v�i�����‰�}�i�����]�v�]�Z�������o�]�i�����l�}�i�������]�v���������š���Œ�]�i�µ 

�x �K���Œ�Î���À���v�i���� �•�À�]�Z�� �����o�]�i���� �µ�v�µ�š���Œ�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z�� �Œ�����v�]�Z�� �P�Œ���v�]������ �š���� �‰�}�À�Œ���š���l�� �Œ���À�v�}�š���Î���� �‰���Œ���u���š�Œ����

�����o�]�i�����µ�������š���Œ�]�i�•�l�}�u���o���v���µ 

�x �•���“�š�]�š�����•�š���v�]�������}�����v���‰�}���v�}�“�o�i�]�À�]�Z���µ�À�i���š�� 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i���� �—�&���]�o�� �^���(���—�� �u���Z���v�]�Ì�u���� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �v���‰�o���v�]�Œ���v�]�Z�� �µ�À�i���š���U�� �P�µ���]�š�l���� �l�}�u�µ�v�]�l�����]�i���� �]�o�]��

�]�Ì�v�������P�Œ���v�]���v�}�P���v���‰�Œ���Ì���v�i���� 

�x �/�Ì�}�o�����]�i���������š���Œ�]�i�����µ���Z�]�š�v�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u�� 

�x �W�}�•�š���À�o�i���v�i���� �Œ�����v���� �š�}���l���� �����š���Œ�]�i���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �}�u�}�P�µ���]�o�}�� ���‰�•�}�Œ���]�Œ���v�i���� �v�����}�i����

�Œ���P���v���Œ���š�]�À�v�}�P���l�}�����v�i���������Ì pretjeranog punjenja baterije 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���•�š���v�i�µ���v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]�������š���Œ�]�i���X���K�À�����(�µ�v�l���]�i���� �•���������•�š�}���v���Ì�]�À�����Œ���Ì�]�v����

goriva 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���Ì���Œ���À�•�š�À���v�}�u���•�š���v�i�µ�������š���Œ�]�i���X���K�À�}���u�i���Œ���v�i���������i�����]�v���]�l�����]�i�µ���•�š���v�i����

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v���������š���Œ�]�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�����v�}�À�µ������teriju 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����Ì�����À�}�Ì�������À�����Ì���•�o�}�v�����]�����o���Œ�u�� 

�x �W�Œ�����À�]�����v�i�����u�}�P�µ�����P�����}�u���š�����•���‰�Œ���}�•�š���o�]�u���l���‰�����]�š���š�}�u�������š���Œ�]�i�� 

�x �W�Œ�]�Z�À�������v�i�����]���‰�Œ�}�À�����������l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z���µ�‰�µ�š�����‰�}�À���Ì���v�]�Z���•�µ�•�š���À�����À�}�Ì�]�o�� 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i�����}�‰�š�]�u���o�v�}�P�����o�P�}�Œ�]�š�u�����‰�µ�v�i���v�i�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i���������o�]�i�� 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i����pred-p�µ�v�i���v�i���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �}�u�}�P�µ���]�o�}�� �š���•�š�]�Œ���v�i���� �]�u�‰�������v���]�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i�� �����o�]�i�� 

�‰�Œ�]�i�����µ�l�o�i�µ���]�À���v�i�����]�����À�}�•�š�µ�‰���v�i�•�l�}�P���‰�µ�v�i���v�i�����Ì�����}�P�Œ���v�]�����À���v�i�����µ�����Œ�v�]�Z���•�š�Œ�µ�i��. 

�x �K�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�����v�����]�v�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����‰�}�i�����]�v�����v�]�Z�������o�]�i�� 

�x �Z�����P�]�Œ���v�i�����v�����‰�Œ�}�u�i���v�����µ���v�����]�v�µ���Œ���������À�}�Ì�]�o�� 

�x Pr�]�l�µ�‰�o�i���v�i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�������š���Œ�]�i�����š�����v���Î���o�i���v�]�Z���•�š���v�i�� 

�x �,�]�š���v���—�>�]�u�‰���,�}�u�����D�}�����—���µ���•�o�µ�����i�µ���l�À���Œ���������o�]�i�� ili dijela sustava. 
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�•�����•�o�}�Î���v�]�i�����•�µ�•�š���À�������D�^���u�}�Î�����‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]���À�]�“�����(�µ�v�l���]�i�����}�����•���u�����l�}�v�š�Œ�}�o�����]���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���������š���Œ�]�i���X��

�D�}�Î���� �}���Œ�����]�À���š�]�� �v�����]�v�� �Œ���������•���u�}�P�� �À�}�Ì�]�o���U�� �v���}�À�]�•�v�}�� �}�� �š�}�u���� ������ �o�]�� �À�}�Ì�]�o�}�� �µ���Œ�Ì���À���U�� �l�}���]�� �]�o�]�� �i����

�•�š�����]�}�v���Œ�v�}�U���š�����‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���š�]���Ì�������v�µ���•�š�Œ���š���P�]�i�µ���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���X���<���l�}�����]���‰�}�u�v�]�i����

razumjeli djelovanje BMS-���� �v���� �����š���Œ�]�i�•�l���� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���U�� ���}�����š�v�}�� ������ �•����

defini�Œ���š�]���(�µ�v�l���]�i�����}���Œ�����]�À���v�i�����•�š���v�i�����v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���]���Ì���“�š�]�š���������o�]�i�����‰�}�À���Ì���v�����•�����o�]�š�]�i�•�l�]�u�������š���Œ�]�i���u���X  

 

Odre���]�À���v�i�����•�š���v�i�����v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���~�^�K���•���i�����v�����i�����}�����P�o���À�v�]�Z���(�µ�v�l���]�i�������D�^-a. Sustav upravljanja 

�����š���Œ�]�i�•�l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �v�����Ì�]�Œ���� �]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �^�K���� �•�À���l���� �‰�}�i�����]�v���� �����o�]je baterijskog lanca kako bi 

�‰�}�•�š�]�P���}���Œ���À�v�}�u�i���Œ�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ�]���•�À���l�}�u���u�}�P�µ�����u�����}�P�������i�µ���‰�}�‰�µ�š���‰�µ�v�i���v�i���U���‰�Œ���Î�v�i���v�i���U��

�Œ���P���v���Œ���š�]�À�v�}�P���l�}�����v�i�����š�����µ���Œ�Ì���v�i�µ�X���^�š�À���Œ���v�i�����•�o�}�Î���v�}�P�����o�P�}�Œ�]�š�u�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����v�µ�Î�v�}���i�����l���l�}�����]���•����

ostvarila dovoljna razina napunjenosti ko�i�����u�}�Î�����‰�Œ�µ�Î���š�]���‰�}�š�Œ�����v�µ���•�v���P�µ���Ì�����•�À���l�µ���‰�Œ�}�u�i���v�µ�U���‰�Œ�]��

�š�}�u�����}���Œ�Î���À���i�µ���]�����}�À�}�o�i�v�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�����Ì�����‰�Œ�]�Z�À�������v�i�����‰�}�š�Œ�����v�����•�v���P�����Œ���P���v���Œ���š�]�À�v�}�P���l�}�����v�i���������Ì��

�}�‰���•�v�}�•�š�]�� �•�š�À���Œ���v�i���� �•�š���v�i���� �‰�Œ���v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]�� �]�o�]�� �‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i���� �����o�]�i���X �•���� �‰�}�����š���l�� �•�š�À���Œ���v�i����

algoritma upravljan�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �Ì�v���š�]�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �Ì���Z�š�i���À�]�� �Ì���� �š�}���v�}�•�š�� �^�K��-���� �š���� �“�š�}�� �µ�š�i�������� �v���� �v�i�]�Z�X��

Prilikom razmatranja SOC-���U���‰�}�š�Œ�����v�����i�����Œ���(���Œ���v�š�v�����‰�}�����š�v�����š�}���l���U���l�}�i�����•���������(�]�v�]�Œ�����l���}���‰�}�•�š�}�š���l��

�š�Œ���v�µ�š�v�}�P�� �l���‰�����]�š���š���� �����š���Œ�]�i���� ���}���]�À���v�}�P�� �]�Ì�� �‰�}�•�o�i�����v�i���P�� ���]�l�o�µ�•���� �‰�µ�v�i���v�i���� �“�š�}�� �v���� �]�Ì�]skuje visoku 

�š�}���v�}�•�š���Ì���}�P���•�š���Œ���v�i���������š���Œ�]�i�����l�Œ�}�Ì���Œ�����v�]�����]�l�o�µ�•�U���v�}���Ì���}�P���•���u�����•�o�}�Î���v�}�•�š�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�����‰�}�š�Œ�����v�}�P���Ì����

prilagodbu prema kapacitetu, dobni utjecaj se zanemaruje. �K���Œ�����]�À���v�i�����•�š���v�i�����v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���i����

�}���� �]�Ì�v�]�u�v���� �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� �o�]�š�]�i-�]�}�v�•�l���� �����š���Œ�]�i���� �À�����]�Z�� �l��paciteta, zbog iznimno visoke reaktivnosti 

�u���š���Œ�]�i���o���U���i�����]�v�]���i�����l�}�i�]���š�Œ�����������D�^���•�µ�•�š���À���l���l�}�����]���}���Œ�Î���}�������š���Œ�]�i�µ���µ�v�µ�š���Œ���•�]�P�µ�Œ�v�}�P���Œ�����v�}�P���‰�Œ�}�Ì�}�Œ����

�š�����}�•�]�P�µ�Œ���}�����µ�P�]���Î�]�À�}�š�v�]�����]�l�o�µ�•�X �•�����}���Œ�����]�À���v�i�����•�š���v�i�����v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���l�}�Œ�]�•�š�]���•�����•�š�Œ�µ�i�v�����~���}�o�µ�u���}�À���•��

procjena, koja �•���� �����Ì�]�Œ���� �v���� ���v���Œ�P�]�i�]�� �•�����Œ�Î���v�}�i�� �µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�}�u�� �v�����}�i�µ�� �u�i���Œ���v�}�u�� �µ�� �l�µ�o�}�v�]�u���U��

jednaka vremenskom integralu struje koja nosi taj naboj. �W�Œ���}�•�š���o�]�� �l���‰�����]�š���š�� �µ�� �����o�]�i�]�� �u�}�Î���� �•����

�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �u�i���Œ���v�i���u�� �•�š�Œ�µ�i���� �l�}�i���� �µ�o���Ì�]��punjenjem �]�o�]�� �]�Ì�o���Ì�]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i��m �]�Ì�� �����o�]�i���� �]�� �]�v�š��gracijom 

(akumulacijom) toga tijekom vremena. ���Œ�µ�P�]�u���Œ�]�i�����]�u���U���v�����}�i���l�}�i�]���•�����‰�Œ���v�}�•�]���µ�������o�]�i�µ���]�o�]���]�Ì�À���v���v�i����

dobiva se akumulacijom odvoda struje tijekom vremena. �Z���(���Œ���v�š�v�����š�}���l�����l���o�]���Œ�����]�i�����i�����‰�}�š�‰�µ�v�}��

�v���‰�µ�v�i���v���������o�]�i���U�������v�����‰�Œ���Ì�v���������o�]�i���U�������^�K�����•�������}���]�À����oduzimanjem neto toka naboja od naboja u 

�‰�}�š�‰�µ�v�}���v���‰�µ�v�i���v�}�i�������o�]�i�]�X �K�À�����u���š�}�����U���‰�}�Ì�v���š�����l���}�����}�µ�o�}�u���}�À�}�����Œ�}�i���v�i���U���‰�Œ�µ�Î�����À�����µ���š�}���v�}�•�š��

�}�����À�����]�v�������Œ�µ�P�]�Z���u�i���Œ���v�i�����^�K�������µ���µ���]���������]�Ì�Œ���À�v�}���u�i���Œ�]���‰�Œ�}�š�}�l���v�����}�i���X Kulonovo brojanje ovisi o 

�•�š�Œ�µ�i�]�� �l�}�i���� �š�������� �]�Ì�� �����š���Œ�]�i���� �µ�� �À���v�i�•�l���� �l�Œ�µ�P�}�À���� �]�� �v���� �µ�Ì�]�u���� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� �•�š�Œ�µ�i�����•���u�}�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i�� ili 

�l�µ�o�}�v�}�À�•�l�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�������š���Œ�]�i��.  
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�E�����]�v�]���u�i���Œ���v�i�����•�š�Œ�µ�i�����•�µ���•�o�i���������]�W 
 

�x Strujni shunt �t �E���i�i�����v�}�•�š���À�v�]�i�]���v�����]�v�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �•�š�Œ�µ�i���� �i���•�š���u�i���Œ���v�i�����‰�������� �v���‰�}�v���� �v����

nisko-�}�u�•�l�}�i�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U�� �š���� �À�Œ�“�]�� �•���� �v���� �•���Œ�]�i�•�l�}�u�� �}�š�‰�}�Œ�v�]�l�µ-senzoru �•�u�i���“�š���v �]�Ì�u�����µ��

�����š���Œ�]�i���� �]�� �}�‰�š���Œ�������v�i���X�� �K�À���� �u���š�}������ �]�Ì�]�•�l�µ�i���� �u���o�]�� �P�µ���]�š���l�� �•�v���P���� �Ì���}�P�� �‰�������� �v���‰�}�v���� �š����

dodatno zagrijavan�i���� �����š���Œ�]�i���U�� �š���� �•���� �v���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i���� �µ�� �‰�Œ�]�u�i���v���u���� �•���� �v�]�•�l�}�u�� �Œ���Ì�]�v�}�u��

snage. 

 

�x Hallovi pretvornici �t Pretvornici bazirani na hallovom efektu funkcioniraju na jednakoj 

bazi kao strujni shun�š�U�� �µ�Ì�� �Œ�i���“���À���v�i���� �‰�Œ�}���o���u���� �P�µ���]�š�l���� �•�v���P���X�� �E�����}�•�š���š���l�� �v�i�]�Z�}�À����

primjene jest visoka osjetljivost na buku te niska tolerancija na visoke iznose struje. 

 

�x GMR �t GMR (eng. Giant Magneto-Resistor) jest metoda mjerenja putem magnetno 

�}�š�‰�}�Œ�v�]�Z�� �•���v�Ì�}�Œ���� �š���u���o�i���v���� �v���� �u�i���Œ���v�i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�š�Œ�µ�i���� �]�Ì�u�����µ�� �(���Œ�}�u���P�v���š�•�l�]�Z��

materijala. Rezultat ovakvog mjerenja jest vrlo visoka osjetljivost te visoka razina 

dobivenog signala sa stabilnijim radom pri visokim temperaturama, no sama primjena 

�Ì���}�P���•�o�}�Î���v�}�•�š�]���•���v�Ì�}�Œ�����]���u���š���Œ�]�i���o�����i�����•�l�µ�‰���X 

 

�^���� ���}���]�À���v�]�u�� �‰�}�������]�u�����‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �]�Ì�À�Œ�“�]�š�]�� �À���o�]�l�]�� ���Œ�}�i�� �u�i���Œ���v�i�����Ì���}�P vanjskih uvjeta te same 

konstrukcije i prirode materijala litij-ionskih baterija koji uzrokuje konstantnu promjenu 

�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}�Œ�]�•�v�}�P���l���‰�����]�š���š���U���À���Œ�]�Œ�����•�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�u���š�����•�š�}�‰���u�����‰�Œ���Î�v�i���v�i���X 

 

Slika 2.2.4.2. Prikaz ciklusa baterije uz idealni raspon rada [8] 
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�•�����š�}���v�����u�i���Œ���v�i�����]���Œ�������‰�}�š�Œ�����v�}���i�����‰�}�“�š�}�À���š�]���}�l�À�]�Œ���Œ���������o�]�š�]�i-ion baterije, koje definiramo kroz 

�•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����(�µ�v�l���]�i���X���^�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����(�µ�v�l���]�i�����À���Ì���v�����µ�Ì���u���Œ�P�]�v�����Œ�������������(�]�v�]�Œ���i�µ���•�����l�Œ�}�Ì���•�µ�•�š���À���Ì���“�š�]�š����

�����o�]�i���X���E���À�������v���}�l�À�]�Œ���Œ���������‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����v�����•�o�i���������}�i���•lici. 

 

 

Slika 2.2.4.3. Okvir rada litij-ionske baterije [8] 

 

�^�À�Œ�Z�����•�µ�•�š���À�����Ì���“�š�]�š���������o�]�i�����i���•�š���}�•�]�P�µ�Œ���š�]���‰�}�š�Œ�����v�}���‰�Œ�������v�i�����]���l�}�v�š�Œ�}�o�µ���l���l�}�����]���•���������o�]�i�����Ì���“�š�]�š�]�o����

od �“�š���š�v�]�Z �}�l�}�o�v�]�Z�� �]�o�]�� �Œ�����v�]�Z�� �µ�À�i���š�����š���� �Ì���“�š�]�š�]�š�]�� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �}���� �‰�}�•�o�i�����]������ �l�À���Œ���� �����š���Œ�]�i���X Baterijske 

�����o�]�i�����À���o�]�l�����•�v���P�����u�}�P�µ�����]�š�]���]�Ì�Œ���Ì�]�š�}���}�‰���•�v�����]�Ì�À���v���}�l�À�]�Œ�����Œ���������Ì���}�P���À���o�]�l�����l�}�o�]���]�v�������v���Œ�P�]�i�����l�}�i�����µ��

�•�o�µ�����i�µ�� �v���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v���� �•�]�š�µ�����]�i���� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �l�Œ���š�l�}�P�� �•�‰�}�i���� �]�o�]�� �u���Z���v�]���l�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �u�}�Î����

�}�•�o�}���}���]�š�]���•�š�Œ�µ�i�µ���À���o�]���]�v�����v���l�}�o�]�l�}���•�š�}�š�]�v�������u�‰���Œ�����µ�v�µ�š���Œ���]�Ì�v�]�u�v�}���l�Œ���š�l�}�P���À�Œ���u���v�•�l�}�P���‰���Œ�]�}�����X��

�h�v�µ�š���Œ�� �Ì���“�š�]�š�v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �����o�]�i���� �����(�]�v�]�Œ���v���� �•�µ�� �P�Œ���v�]������ �•�š�Œ�µ�i�v�]�Z�U�� �v���‰�}�v�•�l�]�Z�� �š���� �‰�}�‰�Œ���š�v�}��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�]�Z���}�‰�š���Œ�������v�i�����l���l�}�����]���•�����‰�Œ�}�u�i���v�����]�Ì�À�Œ�“��vale unutar okvira rada. 
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�'���v���Œ���o�v�]���•�µ�•�š���À���Ì���“�š�]�š���������o�]�i�����‰�}�š�Œ�������v���i�����‰�Œ�µ�Î�]�š�]���Ì���“�š�]�š�µ���}�����•�o�i���������]�Z�����}�P�������i���W 

�x �W�Œ���À���o�]�l�����•�š�Œ�µ�i�����š�}�l�}�u���‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�� 

�x Kratki spoj 

�x Prenapon �t ���}�À�}�����v�i�����µ���•�š���v�i�����‰�Œ���v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�] 

�x Podnapon �t ���}�À�}�����v�i�����v���‰�}�v�����v�����Œ���Ì�]�v�µ���v�]�Î�µ���}�������}�‰�µ�“�š���v�����Œ���Ì�]�v�����‰�Œ���Î�v�i���v�i�����~���K���• 

�x Visoka ambijentalna temperatura  

�x Pregrijavanje �t �‰�Œ���o���Î���v�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�����P�Œ���v�]�����������o�]�i�� 

�x �^�š�À���Œ���v�i�����‰�Œ�]�š�]�•�l�����µ�v�µ�š���Œ�������o�]�i�� 

�x Kvar �t �‰�}�š�Œ�����v�����]�Ì�}�o�����]�i�����•�µ�•�š���À�����µ���•�o�µ�����i�µ���l�À���Œ�� 

 

U nastavku prikazana su dva dijagram�����•�����]�o�µ�•�š�Œ�����]�i���u�����}���Œ�������v�i�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�]�Z���P�Œ���v�]�������Ì���“�š�]�š����

�����o�]�i���� �}���� �µ�À�i���š���� �Œ�������� �]�Ì�À���v�� �š�}�o���Œ���v���]�i���U�� �š�]�u���� �}�P�Œ���v�]�����À���i�µ���]�� �]�� �}�•�]�P�µ�Œ���À���i�µ���]�� �(�µ�v�l���]�}�v���o�v�}�•�š�� �µ��

sigurnoj radnoj zoni. 

 

Slika 2.2.4.4. �W�Œ�]�l���Ì���P�Œ���v�]�������Ì���“�š�]�š���������o�]�i�� [8] 

 

Slika 2.2.4.4. prikazuje sigurn�}�•�v���� �P�Œ���v�]������ �•�š�Œ�µ�i�v�}�P�� �]�� �v���‰�}�v�•�l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �Ì���“�š�]�š���� �����o�]�i���X�� ���Œ�À���v�}��

�}�Ì�v�������v�� �‰�}���Œ�µ���i���������(�]�v�]�Œ���v�����•�µ���l���}���c�Ì�����Œ���v�i���v���^���‰�}���Œ�µ���i�����‰�Œ�]���l�}�i�]�u���������š���Œ�]�i�•�l���������o�]�i�����Ì���‰�Œ�]�u���i�µ��

�v���‰�}�À�Œ���š�v�����}�“�š�������v�i���X���d���}�Œ���š�•�l�]�U�������o�]�i�����u�}�P�µ���Œ�����]�š�]���µ�v�µ�š���Œ�����Œ�À���v�����Ì�}�v��, no zbog male margine 

p�}�P�Œ���“�l�����š�����v���•�š�����]�o�v�}�•�š�]�������o�]�i�����Œ�������•�����}�P�Œ���v�]�����À�����v�����Ì���o���v�}���‰�}���Œ�µ���i���X���K�Ì�v�������v�}�����]�i���o�}���‰�}���Œ�µ���i����

prikazuje marginu sigurnosti pri projektiranju. 
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�^�š�Œ�µ�i�v���� �Ì���“�š�]�š���� �]�� �v���‰�}�v�•�l���� �Ì���“�š�]�š���� �����Ì�]�Œ���v���� �•�µ�� �v���� �‰�Œ�}�u�i���v�]�� �À���o�]���]�v���� �v���‰�}�v���� �]�� �•�š�Œ�µ�i���� �}�À�]�•�v�}�� �}��

temperaturi. Temper���š�µ�Œ�v�����l�}�v�š�Œ�}�o�����P�o���À�v�����i�����•�š���À�l�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u�����]�Ì���i�v�]�Œ���v�i�����]���}�������]�Œ�����Ì���“�š�]�š���������o�]�i���X��

Optimalni uvjeti rada baterijskih spremnika iznose oko 20 ���—C ,no zbog samih utjecaja struje 

�‰�µ�v�i���v�i���� �]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �š���� �Ì���Z�š�i���À���� �u�}�š�}�Œ���U�� �l�}�i���� �]�Ì�v�}�•���� �À�]�“���•�š�Œ�µ�l�� �]�Ì�v�}�•�� ��-stope baterije te 

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�l�}�o�]�v���U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����}�•�]�P�µ�Œ���š�]���������l�À���š�v�µ���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�µ���Ì���“�š�]�š�µ���š�����•�µ�•�š���À���Z�o�������v�i�����]��

grijanja. �^�š�Œ�µ�i�v�����Ì���“�š�]�š�����‰�}���]�i���o�i���v�����i�����v�����š�Œ�]���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����P�Œ���v�]�����������(�]�v�]�Œ���v�����š���Œ�u�]���l�]�u���}�•�]�P�µ�Œ�����]�u���U��

�W�W�d�����}�•�]�P�µ�Œ�����]�u�����š�������o���l�š�Œ�}�v�]���l�}�u���Ì���“�š�]�š�}�u�X���E���i�i�����v�}�•�š���À�v�]�i�����Ì���“�š�]�š�����i���•�š���š���Œ�u�]���l�]���}�•�]�P�µ�Œ�����U���l�}�i�]��

djeluje prelaskom temperature iznad prethodno zadane vrijednosti te odvaja strujne krugove 

baterijskog spremnika od ostatka vozila. �^�o�i���������]�� �š�]�‰�� �•�š�Œ�µ�i�v���� �Ì���“�š�]�š���� �i���•�µ�� �W�W�d���� �}�•�]�P�µ�Œ�����]�U�� �����•�š�}��

zvani ponovno postavlj���i�µ���]�� �}�•�]�P�µ�Œ�����]�X�� �W�Œ�]�v���]�‰�� �Œ�������� �}�•�]�P�µ�Œ�������� �i���•�š�� �•�o�]�����v�� �l���}�� �l�}���� �š���Œ�u�]���l�}�P��

�}�•�]�P�µ�Œ�������U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �v�i���P�}�À�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �u�}�Î���� ���]�š�]�� ���À�}�•�š�Œ�µ�l�}�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v�}�� �v���� �v�����]�v�� ������ ���i���o�µ�i����

�µ�•�o�]�i�������‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�����Œ���Ì�]�v�����•�š�Œ�µ�i�����l�}�i�����•�š�À���Œ�����š�}�‰�o�]�v�µ���š�]�u�����]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ���À�]�“�µ���}�����Ì�������v�����]�o�]���u�}�Î�� 

���i���o�}�À���š�]���µ�•�o�]�i�������‰�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�l�}�o�]�v���X���E���l�}�v���•�u���v�i���v�i�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�•�]�P�µ�Œ���������]�•�‰�}����

�‰�Œ�����}���Œ�������v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U���•�š�Œ�µ�i�v�]���l�Œ�µ�P���•�����‰�}�v�}�À�v�}���Ì���š�À���Œ���X���•���}�P���v�����]�v�����Œ���������}�•�]�P�µ�Œ�������U���u�}�Î�������]�š�]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�� �l���}��nad strujna �Ì���“�š�]�š���� �š���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v���� �Ì���“�š�]�š���X Naponske �Ì���“�š�]�š���� �•�À�������v���� �•�µ�� �v����

�]�v�š���Œ���l���]�i���� �•���� �‰�µ�v�i�������u�U�� �‰�µ�š���u�� �]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�]�Z�� �•���v�Ì�}�Œ���� �µ�� �•���u�}�i�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]�� �‰�µ�v�i�������X��Baterije se 

�u�}�P�µ���}�“�š���š�]�š�]���]���Ì���}�P���‰�Œ���v���‰�}�v�������}���l�}�i���P���u�}�Î�������}���]���š�]�i���l�}�u���‰�µ�v�i���v�i�����]���Ì���}�P���‰�Œ���v�]�•�l�}�P���v���‰�}�v����

�Ì���}�P�� �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�}�P�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i��. Osiguravanjem �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���� �‰�µ�v�i�����µ ulazu senzora napona i 

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�� �����š���Œ�]�i�]�U�� �‰�µ�v�i������ �•���� �u�}�Î���� �]�•�l�o�i�µ���]�š�]�� �l�������� �����š���Œ�]�i���� ���}�•���P�v���� �µ�v���‰�Œ�]�i������ �}���Œ�������v����

kontrolne granice. 

 

Slika 2.2.4.5. �W�Œ�]�l���Ì���•�À���µ�l�µ�‰�v�]�Z���Ì���“�š�]�š�v�]�Z���(�µ�v�l���]�i�������D�^-a [8] 
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3. SUSTAVI PUNIONICA ���>���<�d�Z�/���E�/�,���s�K�•�/�>�� 

 

�W�µ�v�]�}�v�]�������Ì���i�����v�}�� �•�����‰�µ�v�i�������u�� �����š���Œ�]�i���� �l�o�i�µ���v�]�� �•�µ�� ���]�i���o�}�À�]�� �•�µ�•�š���À�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���X���W�}�Ì�v���š�]�i�]��

�l���}�� �c���Z���Œ�P���� �‰�}�]�v�š�^�� �]�o�]�� �š�}���l���� �‰�µ�v�i���v�i���U�� �‰�µ�v�i�����]�� �•�µ�� ���o���u���v�š�]�� �•�u�i���“�š���v�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l����

�u�Œ���Î���� �v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�i�� �Œ���Ì�]�v�]�U�� �š���� �•�o�µ�Î���� �Ì���� �}�‰�•�l�Œ���o�i�]�À���v�i���� �•�À�]�Z�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �‰�}�š�Œ�����v�}�u��

���o���l�š�Œ�]���v�}�u�� ���v���Œ�P�]�i�}�u�X�� �K���Œ���������u�������h�� �•���� �‰�}�����š�l�}�u�� �î�ì�ï�ñ�X�� �P�}���]�v���U�� �•�š�À�}�Œ���v���� �i���� �Ì�����Œ���v����

proizvodnje vozila pogonjenih motorima na unutarnje izgaranje, sa ciljem de-karbonizacije 

prometnog sektora. ���}�•�š�µ�‰�v�����]���Œ�}���µ�•�v�����u�Œ���Î�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����~���s�•��

bitan je preduvjet za postizanje ove ambiciozne tranzicije. Trenutno, usporedba punjenja 

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �•���� �l�o���•�]���v�]�u�� �}���o�]�l�}�u�� �À�}�Ì�]�o���� �i���•�š�� �Ì�v�������i�v���X�� �/�Ì�� �(�]�v���v���]�i�•�l����perspektive, gorivo 

�‰�}�š�Œ�����v�}�� ������ ���]�� �À�}�Ì�]�o�}�u�� �‰�Œ���“�o�]���ñ�ì�ì�� �l�]�o�}�u���š���Œ���� �]�Ì�v�}�•�]�� �ò�ì�¦�U�� �µ�Ì�� �À�Œ�]�i���u���� �‰�µ�v�i���v�i���� �}���� �ï�� �u�]�v�µ�š���X��

�W���Œ���o���o�v�}���š�}�u���U���Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����]�Ì�À�Œ�“�]�š�]�����À�����‰�µ�v�i���v�i���������š���Œ�]�i�����l���‰�����]�š���š�����ð�ì���l�t�Z�U��

�•���� ���]�i���v�}�u�� �‰�µ�v�i���v�i���� �µ�� �]�Ì�v�}�•�µ�� �}���� �ï�X�ñ�¦�� ���}�� �í�ì�¦�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �u�i���•�š�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���X�� �h�•�‰�}�Œ�����]�À�“�]�� ���]�i���v����

potrebne �Ì���� �i�����v���l�]�� �‰�Œ�]�i�������v�]�� �‰�µ�š�U�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ�� �Ì�v�������i�v�µ�� �µ�“�š�����µ�� �š���� �‰�Œ�]�u���u�o�i�]�À�]��

���o�š���Œ�v���š�]�À�µ�� �Ì���� �l�o���•�]���v���� �À�}�Ì�]�o���X�� �E���P���š�]�À�v���� �•�š�Œ���v���U�� �µ�i�����v�}�� �]�� �i�����v���� �}���� �v���i�À�����]�Z�� �����Œ�]�i���Œ���� �µ�•�À���i���v�i����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����i���•�š���•���u�}���À�Œ�]�i���u�����‰�µ�v�i���v�i���U���l�}�i�������]���µ���}�À�}�u�����•�o�µ�����i�µ���µ���‰rosjeku iznosilo 7.5 sati 

po punjenju. �<���l�}�����]���}�•�š�À���Œ�]�o�]���i�����v���l�}���À�Œ�]�i���u�����‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���]���l�o���•�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���Ì�����ð�ì���l�t�Z��

�����š���Œ�]�i�µ���‰�}�š�Œ�������v���i�����‰�µ�v�i�������•�v���P�����v���l�}�o�]�l�}���D�t�X���<���l�}�����]���•�š�À�}�Œ�]�o�]���•�o�]�l�µ���}���Œ���Ì�]�v�]���‰�}�š�Œ�����v�������v���Œ�P�]�i���U��

�‰�Œ�}�•�i�����v�} �l�µ�����v�•�š�À�} �š�Œ�}�“�]�� �í�ì-ak kWh dnevno za svoju opskrbu. Time se postavlja zahtjev 

�‰�Œ�µ�Î���š���o�i�]�u���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �Ì���� �}�‰�•�l�Œ���}�u�� �}�P�Œ�}�u�v���� �l�}�o�]���]�v���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ��kratkom 

�À�Œ���u���v�•�l�}�u�� �‰���Œ�]�}���µ�U�� �“�š�}�� �v���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �‰�Œ���l�š�]���v�}�� �v�]�� �u�}�P�µ������ �Œ�i���“���v�i���U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•���� �‰�}�Ì�]���]�i����

baterijskih spremnika �À�}�Ì�]�o�����v�]�i�����u�}�P�µ�������Ì���‰�Œ�]�u�]�š�]���š���l�À�µ���l�}�o�]���]�v�µ�����v���Œ�P�]�i�����µ���l�Œ���š�l�}�u���À�Œ���u���v�•�l�}�u��

periodu. Kako bi �Œ�]�i���“�]�o�] �v���À�������v���� �‰�Œ�}���o���u���U�� �‰�}�š�Œ�������v�� �i���� �Œ���Ì�À�}�i�� �•�À�]�Z�� �•���l�š�}�Œ���� �µ�l�o�i�µ�����v�]�Z�� �µ�� �}�À�µ��

�Œ���Ì�u�i���v�µ�X�� �^���� �•�š�Œ���v���� ���µ�š�}�u�}���]�o�•�l���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �����o�i�v�i���� �Œ���Ì�À�]�i���v�i���� �‰�µ�v�i�������� �š���� �•ustava 

�����š���Œ�]�i���U�� �µ�Ì�� �l�}�v�•�š���v�š�v�µ�� �•�µ�Œ�����v�i�µ�� �•���� �‰�Œ�µ�Î���š���o�i�]�u���� �}�‰�•�l�Œ������ ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �l���l�}�� ���]�� �•����

�µ�•�‰�}�•�š���À�]�o�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����]���u�Œ���Î�����‰�µ�v�]�}�v�]�����U���i���À�v�]�Z���š�����‰�Œ�]�À���š�v�]�Z���•�����������l�À���š�v�]�u���l�}�Œ�]�•�v�]���l�]�u���•�µ�•�š���À�}�u��

za naplatu i autorizaciju, uz definiranje i implementaciju novih �•�š���v�����Œ�������•�������]�o�i���u���‰�}���}�o�i�“���v�i����

���o���l�š�Œ�]���v�����u�Œ���Î���X �<���l�}�����]���}�������Œ���o�]���‰�µ�v�i������prikladan �Ì�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o���U���‰�}�š�Œ�����v�}���i���� ���v���o�]�Ì�]�Œ���š�]��

�v�i���P�}�À�µ�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �����š���Œ�]�i�•�l�}�P�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���X�� �K�À�]�•�v�}�� �}�� �À�Œ�•�š�]�� �À�}�Ì�]�o���U�� �����š���Œ�]�i�•�l�]�� �•�‰�Œ���u�v�]���]�� �l�Œ�����µ�� �•���� �µ��

�Œ���v�P�µ���}�����ì�X�ñ���l�t�Z�����}���À�]�“�����}�����í�ì�ì���l�t�Z�U���µ�Ì���•�š�Œ�µ�i�v�µ���}�‰�š���Œ���š�]�À�}�•�š���}�����î�������}���î�ì�ì���U���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ��

�•�o�i���������}�i���š�����o�]���]�X 
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Tablica 3.1. Karakteristike baterija i vrijeme punjenja [8] 

Kapacitet baterija i vrijeme punjenja 

Vrsta vozila 
Domet 

[km] 

Kapacitet 

baterije 

[kWh] 

Napon 

baterije 

[V] 

Struja 

punjenja 

[A] 

Vrijeme 

punjenja 

baterije [h] 

C stopa 

���o���l�š�Œ�]���v�]��

bicikl 
50 0.5 48 6 3 0.1 �t 0.6 C 

Plug-in 

hibridi 
40 14 100 �t 300 16 5 �t 6 0.1 �t 0.4 C 

���o���l�š�Œ�]���v�]��

automobil 
340 40 400 �t 800 30 �t 60 3 �t 8 0.3 �t 1 C 

Dostavna 

vozila 
250 60 600 30 �t 60 3 �t 8 0.3 �t 0.7 C 

 

U tablici 3.1. prikazani su �‰�Œ�}�•�i�����v�] podatci vremena punjenja te strujne opteretivosti pojedinih 

�À�}�Ì�]�o���X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �‰�µ�v�i���v�i���U�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������]�� �À�}�Ì�]�o���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����i�µ�� �}���Œ�������v���� �v�����]�v���� �‰�µ�v�i���v�i���� �À�}�Ì�]�o���� �•����

���]�o�i���u���}�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�����u���l�•�]�u���o�v�}�P���Î�]�À�}�š�v�}�P����iklusa baterija. �W�Œ�]�o���P�}�����v�]���v�����]�v�]���‰�µ�v�i���v�i�����}���v�}�•�����•����

�v�����o�]�u�]�š�]�Œ���v�i�������Œ�Ì�]�v�����•�š���Œ���v�i���������š���Œ�]�i���U���‰�µ�š���u���}�P�Œ���v�]�����À���v�i���������•�š�}�‰�����‰�µ�v�i���v�i�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���ï�ì�9��

���}�� �ñ�ì�9�� �u���v�i�µ�� �}���� �u���l�•�]�u���o�v���� �u�}�P�µ�����U�� �µ�Ì�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�µ�� ���µ���]�v�µ�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �����š���Œ�]�i���� �~���K���•�� �]��

punjenja baterije u iznosu od 20 % do 70% kapaciteta baterije. �K�������]�Œ���À�Œ�•�š�����‰�µ�v�i���������•�À�}���]���•�����v����

�‰�Œ���(���Œ���v���µ�� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �À�}�Ì�]�o���U�� �v�}�� �•���u���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �À�}�Ì�]�o���� �}���Œ�����µ�i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�µ�v�i���v�i���U�� �Ì���}�P��

�‰�}�š�Œ�����v�}�P�� �v�����]�v���� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �Œ���Ì�]�v���� �v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]�U�� �Ì�������v���� �‰�Œ���v���‰�}�v�•�l���� �š���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v���� �Ì���“�š�]te. 

Zajedno sa BMS-�}�u�� �}�À���� �(�µ�v�l���]�i���� �µ�P�Œ�������v���� �•�µ�� �µ�� �•���u�]�� �‰�µ�v�i������ �µ�v�µ�š���Œ�� �À�}�Ì�]�o���U�� �l�}�i�]�� �µ�o�š�]�u���š�]�À�v�}��

�}���Œ�����µ�i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�µ�v�i���v�i���X�� �W�µ�v�i�����]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �Ì���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���]���]�l�o���� �•�µ�� �v���i�i�����v�}�•�š���À�v�]�i�]�� �]��

�v���i�i���(�š�]�v�]�i�]�� �}���o�]���]�� �‰�µ�v�i�������U�� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �•�o�]���v�]�� �‰�µ�v�i�����]�u���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�v�]�Z�� �Œ�����µ�v���o���X�� �W�µ�v�i�����]�� �Ì���� �Z�]���Œ�]���v���� �]��

���o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�u�i���“�š���v�]���•�µ���µ���•���u�}�i���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]���À�}�Ì�]�o���U���š�]�u�����}�u�}�P�µ�����À���i�µ���]���•�À���•�š�Œ���v�}�•�š���‰�µ�v�i���v�i���X��

�W�µ�v�i�����]���µ�P�Œ�������v�]���µ���•���u�����À�}�Ì�]�o�����u�}�P�µ���•�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���]�š�]���v�����l�o���•�]���v�µ���l�µ���v�µ���µ�š�]���v�]���µ�U���v�}���Ì���}�P���À�Œ�o�}���v�]�•�l����

stope punjenja, vrijeme punjenja �]�Ì�v�}�•�]���À�]�“�����}�����í�ì���•���š�]�X���K�À���l���À���v�����]�v���‰�µ�v�i���v�i�����v���i�����“�������•�����l�}�Œ�]�•�š�]��

�•���u�}���µ���•�o�µ�����i���À�]�u�����Z�]�š�v�}�������]�o�]���v�����}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]���•�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i���U���l�}�i�����•�µ���}�‰�]�•���v�����µ���v���•�š���À�l�µ�X  
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3.1. Stanice za punjenje 

 

Stanice za punjenje ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����•�µ���}�‰�Œ���u�����•�u�i���“�š���v�����µ�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�i���u�Œ���Î�]���l�}�i�����•�o�µ�Î�]��

�Ì���� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �•���� �]�Ì�À�}�Œ�}�u�� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �•���� �•�À�Œ�Z�}�u�� �‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

�À�}�Ì�]�o���X���^�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i�������]�}���•�µ���}�‰�Œ���u�����}�‰�•�l�Œ���������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����Ì�À���v�}�u�����s�^���U���•�u�i���“�š���v�����v����

�i���À�v�]�u���]���‰�Œ�]�À���š�v�]�u���‰�}�À�Œ�“�]�v���u���X EVSE je za�“�š�]�š�v�]���•�µ�•�š���À���l�}�i�]���l�}�u�µ�v�]���]�Œ�����•���À�}�Ì�]�o�}�u���]���‰�Œ���š�]�����o���l�š�Œ�]���v�µ��

aktivnost kako bi se osiguralo sigurno punjenje. Stvarni �c�‰�µ�v�i�����_���v���o���Ì�]��se �µ���À�}�Ì�]�o�µ�U���µ�Œ�������i���l�}�i�]���•����

�}���]���v�}���v���Ì�]�À�����•�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]�����s�^�����i�����‰�Œ�}�À�}���v�]�U���µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]���]���v�����Ì�}�Œ�v�]���µ�Œ�������i���l�}�i�]���‰�}�À���Ìuje 

�À�}�Ì�]�o�}���•�����o���l�š�Œ�]���v�}�u���u�Œ���Î�}�u�X Na slici 3.1. prikazan je dijagram toka energije od elektroenergetske 

�u�Œ���Î�����‰�µ�š���u�����s�^��-���U���•�‰�}�i���v�}�P���‰�µ�š���u���:�í�ó�ó�î���•�š���v�����Œ���v�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���X���W�Œ�]�l�o�i�µ���l�}�u���‰�µ�v�]�}�v�]�������v����

�]�Ì�u�i���v�]���v�µ�� �~�����•�� �•�š�Œ���v�µ�U�� ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�� �µ�Œ�������i�]�� �•�u�i���“�š���v�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �‰�Œ���š�À���Œ���i�µ�� �]�Ì�u�i���v�]���v����

�À���o�]���]�v�����•�v���P�����µ���]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�����À���o�]���]�v�����~�����•���l�}�i���������š���Œ�]�i�����u�}�Î�����Ì���‰�Œ�]�u�]�š�]�X���h���•�o�µ�����i���À�]�u����istosmjernih 

�‰�µ�v�]�}�v�]�����U�����o���l�š�Œ�}�v�]���l�]���•�l�o�}�‰�}�À�]��namijenjeni za pretvorbu zamijenjeni su istosmjernim filterima i 

������ �‰�Œ���š�À���Œ�����]�u���� �Ì�����‰�}�•�š�]�Ì���v�i���� �Î���o�i���v�}�P�� �]�Ì�o���Ì�v�}�P�� �v���‰�}�v���� �]�� �•�v���P���X Zahtjevi za stanicama za 

�‰�µ�v�i���v�i���� �µ�� �Œ���•�š�µ���]�u�� �•�µ�� ���Œ�}�i�l���u���� �š���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}�l�Œ�]�}�� �Ì���Z�š�i���À�� �Ì���� �•�š���v�]�����u���� �š���� �}�•�š�À���Œ�]�o���� �À��������

dostupnost, �‰�}�•�š���À�o�i���v�����•�µ���š�Œ�]���}�•�v�}�À�v�����Œ���Ì�]�v�����•�v���P�����‰�µ�v�]�}�v�]�������š�]�u�����‰�}�l�Œ�]�À���i�µ���]���À�����]�����Œ�}�i���Ì���Z�š�ieva 

�š�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���µ�‰�}�š�Œ���������‰�Œ���u�����‰�Œ���À�]�o�]�u�����Ì�������v�]�u�����•�����•�š�Œ���v�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����u�Œ���Î���X  

 

 

Slika 3.1.1. �W�Œ�]�l���Ì���‰�µ�v�i���v�i�����‰�µ�š���u���]�Ì�u�i���v�]���v�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�� 
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Prva razina punjenja ili razina 1, jest najjednostavnija izvedba punionice koja se odnosi na 

�i�����v�}�(���Ì�v�}���v���‰���i���v�i���� �]�Ì�u�i���v�]���v�}�u�� �•�š�Œ�µ�i�}�u�U���š���� �•�����v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �µ�� �l�µ�����v�•�š�À�]�u�� i ne zahtijeva 

autentifikaciju i naplatu�X���•�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���µ�v�µ�š���Œ���Ì���u���o�i�������µ�Œ�}�‰���U���‰�µ�v�]�}�v�]�������•�µ���}���Œ�������v�����•�š�Œ�µ�i�}�u���µ��

�]�Ì�v�}�•�µ���}�����í�ï�����}���í�ò�������š�����v���‰�}�v�}�u���µ�š�]���v�]�������}�����î�ï�ì�s���•�����]�Ì�o���Ì�v�}�u���•�v���P�}�u��3 kW, dok izvedbe za 

���u���Œ�]���l�}���š�Œ�Î�]�“�š�����}���Œ�������v�����•�µ���•�š�Œ�µ�i�}�u���}�����í�ò�����š�����v���‰�}�v�}�u���µ�š�]���v�]�������í�î�ì�s���l�}�i�]�����}�•�š���À�o�i�����v�]�Î�µ���Œ���Ì�]�v�µ��

snage u iznosu od 1.9 kW. Rezultat punjenja na prvoj razini jest brzina od 3 do 15 km dometa na 

sat punjenja. Za punionice prve i druge razine zbog niske razine snage princip rada je jednostavan. 

�W�Œ�}�����•���Ì���‰�}���]�v�i�����Ì���‰�Œ�]�u���v�i���u���]�Ì�u�i���v�]���v�������v���Œ�P�]�i�����•�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����u�Œ���Î�����l�}�i�����•�������}�À�}���]���v����

�i�����]�v�]���µ���Ì�����‰�Œ���š�À�}�Œ���µ���~�]�•�‰�Œ���À�o�i�����•���µ�o���Ì�v�����À���o�]���]�v�����v�����]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�µ�X�������o�i�v�i���U���‰�Œ���š�À�}�Œ���v�����]�•�š�}�•�u�i���Œ�v����

�À���o�]���]�v���� ���}�À�}���]�� �•���� �v���� �i�����]�v�]���µ�� �Ì���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �v���‰���i���v�i���� �l�}�i���� �i���� �Ì�����µ�Î���v���� �Ì���� �(�]�o�š�Œ�����]�i�µ�� �µ�o���Ì�v�}�P��

napona, kao i pretvorbu na razinu potrebnu za punjenje. Preostalo upravljanje tokom procesa 

�‰�µ�v�i���v�i���� �Ì�����µ�Î���v�� �i���� �•�µ�•�š���À�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �����š���Œ�]�i�•�l�]�Z�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�� �µ�� ��ateriji. Prilikom 

�‰�µ�v�i���v�i���U�� �Ì�����µ�Î���v�� �i���� �Ì���� �‰�Œ�������v�i���� �‰���Œ���u���š���Œ���� �����š���Œ�]�i���� �‰�}�‰�µ�š�� �v���‰�}�v���U�� �•�š�Œ�µ�i���� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�Ì��

kontrolu profila punjenja kako bi osigurao pravovremeni profil konstantne struje i konstantnog 

napona (CC/CV). Sigurnosne mjere unutar prve razine punjenja su relativno niske, te se 

�}�P�Œ���v�]�����À���i�µ�� �v���� �}�•�]�P�µ�Œ�������U�� �Ì���}�P�� �v�]�•�l���� �•�v���P���� �š���� �À������ �‰�Œ���š�Z�}���v���� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i���� �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�]�Z��

funkcija unutar BMS-a. 

 

 

Slika 3.1.2. �W�Œ�]�l�o�i�µ�����l���‰�Œ�À�����Œ���Ì�]�v�� 
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���Œ�µ�P�����Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����•�o�}�Î���v�]�i�µ�U���š�����v���i�����“���]���i���À�v�]���}���o�]�l���‰�µ�v�]�}�v�]���������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X��

�h�v�µ�š���Œ�����Œ�µ�P�����Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�����‰�Œ�}�v���o���Ì�]���•�����À�]�“�����]�Ì�À�����������‰�µ�v�]�}�v�]�������‰�Œ���u�����•�v���Ì�]�X���/�Ì�À�}�Œ�����o���l�š�Œ�]���v����

���v���Œ�P�]�i�����•�š�]�Î�����]�Ì���i�����v�}�(���Ì�v�}�P���]�o�]���š�Œ�}�(���Ì�v�}�P���]�Ì�u�i���v�]���v�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l����napona 208 do 240V te strujnih 

�}�‰�š���Œ�������v�i�����}�����ï�î�������}���ô�ì���U���“�š�}���Œ���Ìultira u izlaznim snagama u rasponu od 6.6 kW do 19.2 kW. 

�W�µ�v�i���v�i�����À�}�Ì�]�o�����v�������Œ�µ�P�}�i���Œ���Ì�]�v�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����Ì�v�������i�v�}�����Œ�Î�µ���•�š�}�‰�µ���‰�µ�v�i���v�i�����µ�•�‰�}�Œ�����v�}���•�����‰�Œ�À�}�u��

razinom, sa stopom punjenja od 30 do 50 km na sat punjenja. Kako bi standardizirali upotrebu 

punionica druge razine, razvijena je J1772 SAE (eng. Society of Automotive Engineers) norma, 

�l�}�i���������(�]�v�]�Œ�����À�Œ�•�š�µ���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�����µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�}�P���v�����•�À�]�u���‰�µ�v�]�}�v�]�����u�������Œ�µ�P�����Œ���Ì�]�v���X���^�š�À���Œ���v�i���u���v�}�Œ�u����

�Ì�����‰�µ�v�]�}�v�]���µ���Ì�v�������i�v�}���•�����‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i�µ�i�����•�µ�•�š���À���‰�µ�v�i���������µ�����o���l�š�Œ�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u���U te se eliminira 

dodatna upotreba kablova i konektora koja daljnje smanjuje cijenu samog vozila. Punionice druge 

�Œ���Ì�]�v�����‰�}�•�i�����µ�i�µ���i�����v���l�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����•�µ�•�š���À�����‰�}�‰�µ�š���‰�Œ�À�����Œ���Ì�]�v���U���µ�Ì���u�}�P�µ���v�}�•�š�����}�����š�l�����•�µ�•�š���À����

autorizacije i naplate ovisno o mjestu ugradnje. 

 

Slika 3.1.3. Procesni tok prve i druge razine punjenja [8] 

 

Slika 3.1.4. Javna punionica druge razine [8] 
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�d�Œ���������Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i���U�������•�š�}���Ì�À���v�����µ�o�š�Œ��-brzo punjenje, predstavlja punionice �v���i�À�����������}�•�š�µ�‰�v����

snage. Za ostvarivanje visokih brzina punjenja, koristi se direktno DC punjenje visoke snage, 

naponskih razina 400V do 900V te struja u iznosima preko nekoliko stotina ampera�U���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ���]��

�µ�� �]�Ì�o���Ì�v�}�i�� �•�v���Ì�]���µ�� �Œ���v�P�µ���}���� �ñ�ì�� �l�t�� ���}�� �ï�ñ�ì�� �l�t�X�������v���(�]�š�� �À�]�•�}�l�����Œ���Ì�]�v���� �•�v���P���� �}���Œ���Î���À���� �•���� �µ�� �•�š�}�‰�]��

punjenja od 120km do 1200 k�u�����}�u���š�����Ì�����•���š���À�Œ���u���v�����‰�µ�v�i���v�i���X�����]�o�i���š�Œ���������Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�����i���•�š��

ostvarenje punjenja baterije od potpuno praznog stanja do 80% napunjenosti u vremenskom 

periodu od 30 minuta. �•�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���š�Œ���������Œ���Ì�]�v�����i���À�o�i�����•�����v���l�}�o�]�l�}���v�}�À�]�Z���•�š���v�����Œ�������‰�µ�v�i���v�i���U���}����

kojih su �v���i�À�]�“�����]�u�‰�o���u���v�š�]�Œ���v�] japanski standard CHAdeMO te CCS standard. Funkcija punionica 

�š�Œ���������Œ���Ì�]�v�����i�����v���l�����i�����‰�Œ�À�}�i���]�����Œ�µ�P�}�i���Œ���Ì�]�v�]�U���µ�Ì���Œ���Ì�o�]�l�µ���µ���‰�Œ�]�u�]�i���v�i���v�]�u���•�š���v�����Œ���]�u�����‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l����

zbog potrebe dodatne komunikacije te same razine snage koja iziskuje sustav koji se sastoji od 

�À�]�•�}�l�}�µ���]�v�•�l�]�Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �]�� �•�v���P���X�� �E���i�À�������� �u�����µ�Œ���Ì�]�v�•�l���� �Œ���Ì�o�]�l���� �i���•�š�� �µ�� �•���u�}�i��

komunikaciji vozila te punionice. Kako bi se ostvarila iznimno visoka stopa punjenja, osim 

�l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z�� �À�]�•�}�l�}�µ���]�v�•�l�]�Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�� �‰�µ�v�]�}�v�]�����U�� �‰�}�š�Œebno je definirati nove razine punjenja 

�µ�v�µ�š���Œ�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X���•�����Œ���P�µ�o�����]�i�µ���v�����]�v�����‰�µ�v�i���v�i���������š���Œ�]�i���U���l���}���“�š�}���i�����v���À�������v�}�U���Ì�����µ�Î���v���i����

BMS sustav, koji putem novih protokola komunikacije zaobilazi unutarnje jedinice pretvorbe 

�•�v���P���� �l���}�� �l�}���� �v�]�Î�]�Z�� �Œ���Ì�]�v��, te putem CAN bus sabirnice razmjenjuje te kontrolira punjenje 

���]�Œ���l�š�v�}�� �v���� �]�•�‰�Œ���À�o�i�����µ�� �v���‰�}�v���X�� �E�����}�•�š���š���l�� �š�Œ�������� �Œ���Ì�]�v���� �‰�µ�v�i���v�i���� �i���•�š�� �v�i�]�Z�}�À���� ���]�i���v���� �š���� �v�����]�v��

�‰�Œ�]�u�i���v���X���/�Ì�P�Œ�����v�i���� �‰�µ�v�]�}�v�]�������š�Œ�������� �Œ���Ì�]�v�����v�]�i���� �]�•�‰�o���š�]�À�����Ì�����‰�Œ�]�À���š�v�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���U�� �Ì���}�P�� ���i���v�}�À�v�}�P��

r���v�P���� �}���� �ï�ì�X�ì�ì�ì�¦�� ���}�� �ô�ì�X�ì�ì�ì�¦�� �µ�Ì�� ���}�����š�v���� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���� �v���� �u�Œ���Î�µ�� �š���� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U�� �l�}�i����

�‰�Œ�����•�š���À�o�i���� ���}�����š�v�]���‰�Œ�}���o���u�� �Ì���}�P�� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �À�]�•�}�l���� �•�v���P���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����U�� �l�}�i���� ������zahtijevati zasebnu 

opskrbnu liniju. 

 

 

Slika 3.1.5. �W�Œ�}�����•�v�]���š�}�l���š�Œ���������Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�� [8] 
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3.2. Vrijeme punjenja na punionicama 

 

�s�Œ�]�i���u�����‰�µ�v�i���v�i�����Ì���������š���Œ�]�i�����À���o�]�l�}�P���l���‰�����]�š���š�����}�P�Œ���v�]�����v�����•�µ���l���‰�����]�š���š�}�u���v���‰���i���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�����U��

�“�š�}���µ�����•�š���o�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ�����µ�P�}�u���À�Œ���u���v�µ���‰�µ�v�i���v�i�� te zahtjevu za izgradnjom brzih punionica. No 

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�������Œ�Ì�]�Z���‰�µ�v�]�}�v�]�������v�]�i�����š�Œ���i�v�}���Œ�i���“���v�i���U���Ì���}�P���À���o�]�l�����•�v���P�����Ì���Z�š�]�i���À���v�����•�����•�š�Œ���v�����‰�µ�v�]�}�v�]������

�š���� �À���o�]�l���� �l�}�o�]���]�v���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�� �•�v���P���� �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰�Œ���v�]�i���š�]�� �v���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�� �À�}�Ì�]�o�}�� �l�}�i���� �u�}�Œ����

posjedovati stru�l�š�µ�Œ�µ���‰�µ�v�i���������‰�Œ�]�l�o�����v�}�P���Ì�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���v�µ���•�v���P�µ�X�����}�����š�v�}�U���v���}�À�]�•�v�}���}��maksimalnoj 

�•�v���Ì�]���l�}�i�µ���‰�µ�v�]�}�v�]�������u�}�Î���������À���š�]�U���À�Œ�]�i���u�����‰�µ�v�i���v�i�����i�����l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�}���‰�Œ�}�(�]�o�}�u���‰�µ�v�i���v�i���������o�]�i�����l�}�i����

�}���Œ�����µ�i�µ���o�]�u�]�š���•�š�Œ�µ�i���X���h���•�o�i���������}�i���š�����o�]���]���‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���À�Œ���u���v�����‰�µ�v�i���v�i�����Ì�����•�À�����Œazine punjenja. 

 

Tablica 3.2.1. Prikaz vremena punjenja prema svakoj razini punionice [8] 

 

Vrsta vozila i 

�‰�µ�v�i������ 

Dostupna 

snaga 

Prva razina Druga razina �d�Œ���������Œ���Ì�]�v�� 

1.9 kW US /  3kW 

EU 
20 kW, 3f  ���] 50 kW, DC 

V
oz

ilo
 

 

Kapac

itet 

bateri

je 

[kWh] 

Struja 

punje

nja 

[A] 

Efikas

nost 

punio

nice 

[%] 

Broj sati 

do 80% 

napunje

nosti [h] 

Ekvivale

ntna C 

stopa 

punjenj

a [C] 

Broj sati 

do 80% 

napunje

nosti [h] 

Ekvivale

ntna C 

stopa 

punjenj

a [C] 

Broj sati 

do 80% 

napunje

nosti [h] 

Ekvivale

ntna C 

stopa 

punjenj

a [C] 

Elektri

���v�]��

bicikl 

0.5 6 85 0.2 / 0.2 4.3 0.02 42.5 0.002 425.0 

Plug-in 

hibrid 
14 16 85 4.7 / 3.1 0.2 0.5 2.1 0.05 21.3 

Autom

obil 
40 

30 �t 

60 
85 

11.8 / 

7.8 
0.1 1.2 0.9 0.1 8.5 

Dostav

no 

vozilo 

60 
30 �t 

60 
85 22 / 14.8 0.05 2.2 0.5 0.2 4.5 
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Navedena tablica prikazuje brzine punjenja kroz sve razine punionica. Prilikom stvaranja tablice 

�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����µ�Ì���š�]���}���Œ�������v�����(���l�š�}�Œ�����µ���}���Ì�]�Œ�X���W�Œ�]�u���Œ�v�}�U��po smatrano �i�����‰�µ�v�i���v�i�����À�}�Ì�]�o�����•�����‰�}�����š�v�]�u��

�•�š���v�i���u���v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���ì�9���U���“�š�}�������•�š�}���v�]�i�����•�o�µ�����i���µ���‰�Œ���l�•�]���š�����•�� �l���}���š���l�À�}���v�����‰�Œ���‰�}�Œ�µ�������l���l�}�����]���•����

�•�u���v�i�]�}�� �Œ�]�Ì�]�l�� �}���� �}�“�š�������v�i���� �����š���Œ�]�i���X�� �<���l�}�� ���]�� �}�•�š�À���Œ�]�o�]�� �•�o�µ�����i�� �v���i�À�������P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �µ�Ì�]�u���� �•����

�‰�µ�v�i���v�i���� ���}�� �Œ���Ì�]�v���� �}���� �ô�ì�9�� �v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]�� �l���‰�����]�š���š���� �Ì���}�P�� �‰�Œ�}�(�]�o���� �‰�µ�v�i���v�i���� �c�����^�U�� �‰�Œ�]�� �l�}�i���u�µ�� �•����

baterija puni konstantnim te maksimalnim iznosom struje.  

 

Kako bi se punjenje odvijalo do 100%-�š�v�����Œ���Ì�]�v���U�������š���Œ�]�i�����i�����‰�}�š�Œ�����v�}���‰�µ�v�]�š�]���c���s�^���‰�Œ�}�(�]�o�}�u�U���“�š�}��

predstavlja punjenje konstantnim naponom, te strujom koja iznosi 10% iznosa struje punjenja do 

80%-tne razine�X�� �h�Ì�]�u���i�µ���]�� �À�Œ�]�i���u����potrebno za punjenje do 100%-tne razine napunjenosti, 

�‰�}�š�Œ�����v�}�� �À�Œ�]�i���u���� �u�v�}�Î�]�u�}�� �•���� �(���l�š�}�Œ�}�u�� �í�X�ò�ñ�U�� �]�o�]�� �š�}���v�]�i���� �(���l�š�}�Œ�� �í�X�ï�� �u�v�}�Î���v�� �•���� �µ�l�µ�‰�v�]�u��

�l���‰�����]�š���š�}�u�������š���Œ�]�i�����š�����•�À���µ�l�µ�‰�v�}�����]�i���o�i���v�}���•�����•�š�Œ�µ�i�}�u���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���c�����^���‰�Œ�}�(�]�o�����‰�µ�v�i���v�i���X Teoretska 

vremena punjenja bazi�Œ���v�����•�µ���v�����‰�}�š�‰�µ�v�}�i���]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�}�•�š�]���•�v���P�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���U���“�š�}���v�]�i�����]�•�š�]�v�]�š�}���µ���•�À�]�u��

�•�o�µ�����i���À�]�u���� �Ì���}�P�� �•���u���� �o�]�u�]�š�]�Œ���v�}�•�š�]�� �•�µ�•�š���À���� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �}���Œ�������v�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���X�� �^�À�]�i���š�o�}�� �Î�µ�š�}�u��

���}�i�}�u�� �µ���š�����o�]���]�� �}�Ì�v�������v���� �•�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�µ�v�i���v�i���� �l�}�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���� �l�}�ia nije u 

�‰�Œ���l�•�]�� �Ì���}�P�� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �v�]�•�l���� �•�š�}�‰���� �‰�µ�v�i���v�i���� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�}�� �µ�v�µ�š���Œ�� �‰�Œ�À���� �Œ���Ì�]�v���� �‰�µ�v�i���v�i����

���}�•�š���À�v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���š�����‰�Œ�]���š�Œ�����}�i���Œ���Ì�]�v�]���‰�µ�v�i���v�i����plug-�]�v���Z�]���Œ�]�������š�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z�����]���]�l���o�����•�����‰�Œ���À�]�•�}�l�}�u��

stopom punjenja. Unutar vremena punjenja dodatno je po smatrana efikasnost punjenja od 85%, 

�•���� �P�µ���]�š���]�u���� �‰�µ�v�i���v�i���� �}���� �ì�X�ñ���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �c�����^�� �‰�Œ�}�(�]�o���� �š���� �ì�X�ì�ñ���� �P�µ���]�š�l�}�u�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �c���s�^�� �‰�Œ�}�(�]�o����

punjenja. 
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4. INTEGRACIJA PUNIONICA U E�>���<�d�Z�K���E���Z�'���d�^�<�����D�Z���•�� 

 

�E���l�}�v���}�‰�]�•���v�]�Z���•�µ�•�š���À�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���‰�µ�v�]�}�v�]�������š�����‰�Œocesa punjenja potrebno je sagledati 

�v�i�]�Z�}�À�µ�� �]�v�š���P�Œ�����]�i�µ�� �µ�� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�X�� �<���l�}�� ���] se razmatrao daljnji razvoj sustava 

punionica moram se prvobitno pregledati trenutna implementacija �]�����µ���µ��i zahtjevi. B�µ���µ���]��������

su benzinske postaje �v���]�Ì�P�o�������µ���•�À���l�}�u���l�À���Œ�š�µ�U���o�}�P�]���v�}�����]�����]�o�}���}�����l�]�À���š�]�����������������]�š�]���‰�}�š�Œ�����v�����•�o�]���v����

�•�À���‰�Œ�]�•�µ�š�v�����u�Œ���Î�����i���À�v�]�Z���‰�µ�v�]�}�v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�ie�X���D�����µ�š�]�u�U���•�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����u�}�P�µ���•�����‰�}�•�š���À�]�š�]��

tamo gdje benzinske postaje ne mogu�U�� �š�}���v�]�i����u �l�µ�����v�•�š�À�]�u��, na radnim mjestima i na 

�}���Œ�����]�“�š�]�u���� �P���i���� �•�µ�� �v�i�]�Z�}�À�]�� ���µ�š�}�u�}���]�o�]�� ���µ�P�}�� �À�Œ���u���v���� �‰���Œ�l�]�Œ���v�]�X �/�Ì�� �•�o�i�����������P�� �‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]�� �‰�]�š���v�i���U��

�Z�}�������o�]���l�}�Œ�]�•�v�]���]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���‰�µ�v�]�}�v�]�������•�u�i���“�š���v�����µ�v�µ�š���Œ���•�š���u�����v�����Ì�}�v�����]�o�]��bi usvojili 

�v�}�À�µ�� �‰���Œ�����]�P�u�µ�� �š�}�����v�i���� �P�}�Œ�]�À���� �]�� �‰�µ�v�]�o�]�� �v���� �v���l�}�o�]�l�}�� �u�i���•�š���� �P���i���� �v���i���µ�Î���� �‰���Œ�l�]�Œ���i�µ�� �•�À�}�i����

automobile vremenskim razdobljima? �<�Œ�}�Ì�� �Œ���Ì�v���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���U�� �}���P�}�À�}�Œ�� �i���� �i���•���v�W�� �µ�v���š�}����

�‰�}�•�š���À�o�i���v�i�µ�� �}�‰�•���Î�v���� �i���À�v���� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���� �µ�� �À�����]�v�]�� �‰�Œ�}�i���l�š�v�]�Z�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� �À�����]�v����

�‰�µ�v�i���v�i�����}�����À�o�i���o�����•�����l�}�����l�µ�������]���v�����‰�}�•�o�µ�X Otprilike polovica korisnika punila je svoja vozila gotovo 

�]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �l�}���� �l�µ�����X�� �K���� �}�v�]�Z�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�µ�v�]�o�]�� �]�Ì�À���v�� �l�µ�����U�� �À���o�]�l���� �À�����]�v���� �‰�Œ���(���Œ�]�Œ���o���� �i���� �š�Œ�]�� �]�o�]�� �u���v�i����

�o�}�l�����]�i�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����]�Ì�À���v���l�µ�����U�������i�����v�����]�o�]���À�]�“�����}�����š�]�Z���o�}�l�����]�i�������]�o�}���i�����v�����‰�}�•�o�µ���Ì�����v���l�����À�}�Ì�������X 

 

 

Slika 4.1. �W�Œ�]�l���Ì���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]���� 
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Prikazane brojk�����v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���v���‰�}�š�Œ�����v�}�•�š���]�o�]���v���‰�}�Î���o�i�v�}�•�š���i���À�v�]�Z���‰�µ�v�]�}�v�]�����X��Mnogi DC brzi 

�‰�µ�v�i����i intenzivno su upotrebljavani za promet u �P�Œ�����•�l�}�i�� �]�� �u�����µ�P�Œ�����•�l�}�i�� �À�}�Î�v�i�]�X Javlja se 

�}���Œ�������v���� �l�}�Œ���o�����]�i���� �]�Ì�u�����µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �o�}�l�����]�i���� �i���À�v�}�P���‰�µ�v�i���v�i���� �]�� �v�i�]�Z�}�À�}�P���l�}�Œ�]�“�š���v�i���X�� �:���À�v����

punionice druge razine instalirane su �v���� �u�i���•�š�]�u���� �P���i���� �•�µ�� �À�}�Ì�]�o���� �}���]���v�}�� ���]�o���� �‰���Œ�l�]�Œ���v���� ���µ�o�i����

�À�Œ�]�i���u���U�� �š���� �����•�š�}�� �•�µ�� �Ì���‰�Œ���À�}�� ���]�o���� �u�����µ�� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�“�š���v�]�u�X�� �d���� �o�}�l�����]�i���� �µ�l�o�i�µ��uju �š�Œ�P�}�À�����l����

centre�U�� �Ì�Œ�����v���� �o�µ�l���� �]�� �‰�Œ�]�P�Œ�����•�l���� �‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š���� �š���� �‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š���� �]�o�]�� �P���Œ���Î���� �µ�� �•�Œ�����]�“�š�µ�� �P�Œ�������� �•�� �o���l�]�u��

pristupom na razna mjesta. �K���Œ�����]�À���v�i�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���Œ���Ì�]�v�����‰�µ�v�]�}�v�]�������v�]�i����

�u�}�P�µ���� �•���P�o�������À���v�i���u�� �‰�Œ�}���o���u���� �l���}�� �P�o�}�����o�v�}�P�U�� �š���� ���]�u�����v�]���]�� �l�}�i�]�� �}���Œ�����µju zahtjev za javnim 

punionicama usko su vezani uz zajednicu gdje se primjenjuju, te je potrebno intenzivno 

prikupljanje podataka �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� ���]�u�����v�]�l���X���h�v���š�}���� �š�}�u���U�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}���Œ�Î���}�� �c�Ì���o���v�]�^��

promet, infrastruktura za punjenje trebala bi biti usmjerena na �l�µ�����v�•�š�À����, radna mjesta i javna 

�—�À�Œ�µ�������u�i���•�š���—���P���i�����i�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�����Ì�����>���À���o���î���]�o�]�����������Œ�Ì�]�u���•�š���v�]�����u�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����À���o�]�l���X  

 

�W�o���v�]�Œ���v�i�����]�Ì�P�Œ�����v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�������]�o�]���š�}���l�����‰�µ�v�i���v�i�����~���v�P�X�����Z���Œ�P�����W�}�]�v�š�•���Ì���‰�}���]nje odabirom lokacije 

te popratne opreme adekvatne za tu lokaciju. Kao primjer, punionice prve razine pogodne su za 

�‰�µ�v�i���v�i���� �µ�� �l�µ�����v�•�š�À�]�u���� �š���� �}���Œ�������v�]�u�� �‰�}�•�o�}�À�v�]�u�� �Ì�}�v���u���U�� �v�}�� �v�]�•�µ�� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����v���� �Ì���� �o�}�l�����]�i���� �v����

�l�}�i�]�u�����•�����‰�Œ�}�u���š���}���À�]�i�����l�Œ�}�Ì���l�Œ�����]���À�Œ���u���v�•�l�]���‰���Œ�]�}���U���‰�}�‰�µ�š���š�Œ�P�}�À�]�v���X���h���•�o�i���������}�i���š�����o�]���]���‰�Œ�]�l���Ì���v����

su karakteristike javnih punionica svih razina. 
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Tablica 4.1. Karakteristike punionica uz njihove lokacije [14] 

 Razina 1 (L1) Razina 2 (L2) Razina 3 (L3) 

�W�Œ�}�•�i�����v�}��

vrijeme 

punjenja na 

lokaciji 

6 �t 10 h 1 �t 3 h 30 min 

Stopa punjenja 

dometa 
3 �t 15 km/h 30 �t 50 km/h 120+ km/h 

�K�‰�]�•���‰�Œ�}�•�i�����v�}�P��

korisnika 

punionice na 

lokaciji 

�ƒ �<�µ�����v�•�š�À�� 

�ƒ Zaposlenici 

tokom radnog 

dana 

�ƒ Dugotrajni 

parking (8+h) 

na javnom 

parkingu 

�ƒ �<�µ�����v�•�š�À���U���•�������]�o�i���u��

���Œ�Î���P��punjenja 

�ƒ Punjenje u 

komercijalnim i 

poslovnim zonama 

�ƒ Javni dugotrajniji 

parking 

�ƒ Brzo punjenje na 

���µ�Î�]�u���‰�µ�š���À�]�u�� 

Potrebne 

karakteristike 

�ƒ Sigurno 

�‰�}���Œ�µ���i���U��

adekvatno 

osvijetljeno 

�ƒ Radna mjesta 

�ƒ Lokacije sa 

dobrom 

povezanosti s 

javnim 

prijevozom 

�ƒ Sigurno �‰�}���Œ�µ���i���U��

adekvatno 

osvijetljeno 

�ƒ Dostupnost 

nogostupa te 

�‰�i���“�����l�����Ì�}�v�� 

�ƒ Komercijalne i 

poslovne zone 

�µ�v�µ�š���Œ���‰�i���“�����l�}�P��

dometa 

�ƒ Komercijalni 

objekti na lokaciji 

punjenja 

�~�Œ���•�š�}�Œ���v�]�U���l���(�]���]�U��

dostupnost Wi-Fi 

�u�Œ���Î���• 

�ƒ �^�]�P�µ�Œ�v�}���‰�}���Œ�µ���i���U��

adekvatno 

osvijetljeno 

 

Ciljani tip 

lokacije 

�ƒ �•���i�����v�]���l�}��

�‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�����µ��

poslovnim 

zonama 

�ƒ Dugotrajni 

posjeti 

�ƒ Javno 

�‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�� 

�ƒ Javna ili privatna 

�‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�����µ��

gradskoj zoni, 

komercijalnoj zoni ili 

�À�����]�u���•�Z�}�‰�‰�]�v�P��

centrima 

�ƒ U neposrednoj 

blizini prometnice 

sa velikim 

volumenom 

prometa 
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�W�}�•�š�µ�‰���l���‰�}�•�š���À�o�i���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�������v�����}���Œ�������v�}�i���o�}�l�����]�i�]���}�À�]�•�]�š�]���������}���À�o���•�v�]�“�š�À�µ���v���l�Œ���š�v�]�v�����]���À�Œ�•�š�]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �Ì���u�o�i�]�“�š���X�� �E���l�}�o�]�l�}�� �i���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z�� ���]�u�����v�]�l���� �Œ���o���À���v�š�v�]�Z�� �Ì���� �‰�}�•�š���À�o�i���v�i���� �]�v�•�š���o�����]�i���� �Ì����

�‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����µ�v�µ�š���Œ���v���l�Œ���š�v�]�v�����v���À�������v���µ���v���•�š���À�l�µ�U���v���l�}�v�������P�����•�o�]�i�������������š���o�i�v�]�i����

informacije o postupku instaliranja stanice za punjenje. �W�Œ�]�o�]�l�}�u���}�������]�Œ�����Ì���u�o�i�]�“�š�����‰�}�š�Œ�����v�}���•����

�}�•�À�Œ�v�µ�š�]���v�����•�o�i�������������P���v���Œ���o�v�����‰�Œ�}���o���u���W 

 

�x ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i�����t Blizina ���o���l�š�Œ�]���v���� �u�Œ���Î�� �����•�š�}�� �i���� �l�o�i�µ���v�]�� ���]�u�����v�]�l�� �µ��

�}���Œ�����]�À���v�i�µ�� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �]�v�•�š���o�����]�i���X�� �W�}�•�š���À�o�i���v�i���� �}�‰�Œ���u���� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �‰�}�•�š�}�i�������P��

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À�����•�u���v�i�]�š���������š�Œ�}�“�l�}�À�����]���À�Œ�]�i���u�����]�v�•�š���o�����]�i���U���}�•�}���]�š�}�����l�}���‰�}�•�š�}�i�]��

�Œ���Ì���Œ�À�v�]�� �l���‰�����]�š���š�� �l�}�i�]�� �u�}�Î���� �•�u���v�i�]�š�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À����dodatne nadogradnje. Vlasnici posjeda 

�u�}�Î������ ������ �Z�š�i���š�]�� �Œ���Ì�u�}�š�Œ�]�š�]�� �µ�o���P���v�i���� �µ�� �‰�}���}�o�i�“���v�i���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]�� �Ì���� ���Œ�µ�P�µ�� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ��

���v���Œ�P�]�i���� �v���� �‰�}�•�i�����µ�� �l���l�}�� ���]�� �•�u���v�i�]�o�]�� �š���l�µ������ �š�Œ�}�“�l�}�À���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�� �}�•�o�}���}���]�o�]��

�l���‰�����]�š���š���µ�•�o�µ�P�����µ���}�P�Œ���v�]�����v�]�u���•�]�š�µ�����]�i���u���X 

 

�x Konstruktivnost �t �<���}���“�š�}���i�����P�}�Œ�����v���À�������v�}�U���‰�}�•�š���À�o�i���v�i�����}�‰�Œ���u�����µ�����o�]�Ì�]�v�]���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i����

�•�u���v�i�]�š�� ������ �}�‰�•���P�� �‰�}�š�Œ�����v�}�P�� �l�}�‰���v�i���� �Ì����postavljanje instalacije�X�� �D�v�}�P���� ������ �]�v�•�š���o�����]�i���� �]��

�����o�i���� �Ì���Z�š�]�i���À���š�]�� �}���Œ�������v�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �]�•�l�}�‰���À���v�i���� �Œ�}�À�}�À��, te u tim situacijama je najbolje 

�‰�Œ�}���]���l�Œ�}�Ì���u���l�“�����‰�}�À�Œ�“�]�v���U���l���}���“�š�}���•�µ���š�Œ���À�v���š�����‰�}�À�Œ�“�]�v���U���µ�u�i���•�š�}���v�}�P�}�•�š�µ�‰�� ili asfalta. 

 

�x �D�}�v�š���Î�����t �:�����]�v�]�������Ì�����u�}�v�š�]�Œ���v�i�����v�����Ì�]�����}�‰�����v�]�š�}���]�u���i�µ���v�]�Î�����l���‰�]�š���o�v�����š�Œ�}�“�l�}�À�����]���š�Œ�}�“�l�}�À����

�]�v�•�š���o�����]�i���U���‰�����•�����}�À�����}�‰���]�i���������•�š�}���‰�Œ���(���Œ�]�Œ�������l�}��ugradbeno mjesto ima pri�l�o�����v�µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�µ��

�Ì�]�����X���D�}�P�µ���v�}�•�š�]��dvosmjernog montiranja opreme �Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����š���l�}�����Œ���u�}�Î�� �‰�}�u�}���]���µ��

�•�u���v�i���v�i�µ���µ�l�µ�‰�v�]�Z���š�Œ�}�“�l�}�À�����]�v�•�š���o�����]�i��, ���µ���µ���]���������i�����š�Œ�}�“���l�����}�����À���v�i�������Œ�µ�P�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l����

�����•�š�}���u�v�}�P�}���v�]�Î�]���}�����]�v�•�š���o�]�Œ���v�i�������}�����š�v�����i�����]�v�]�������•���i�����v�]�u���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�}�u�X 

 

�x �•���“�š�]�š���� �}���� �}�l�}�o�]�“�����t Izlaganje opreme za punjenje vremenskim uvjetima treba svesti na 

�v���i�u���v�i�µ���u�}�P�µ���µ���u�i���Œ�µ�X���W�}���Œ�µ���i�����•�l�o�}�v�����‰�}�‰�o���À���u�����]�o�]���•�š���i�����}�i���À�}���]���š�Œ���������]�Ì���i���P���À���š�]���“�š�}��

�i�����À�]�“�����u�}�P�µ�����X 
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�W�µ�v�i���v�i���� �l�}���� �l�µ������ �����o���l�}�� �i�����v���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]�i���� �}�‰���]�i���� �Ì���� �À�o���•�v�]�l���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X���W�}�P�}���v�}�•�š�� �i����

�À���o�]�l���� �Ì���� �À�o���•�v�]�l���� �l�µ������ �l�}�i�]�� �‰�µ�v���� �‰�Œ���l�}�� �v�}���]�� �l�������� �]�u�� �•���� �À�}�Ì�]�o���� �v���� �l�}�Œ�]�•�š���U�� ���� �v�i�]�Z�}�À�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]��

���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �u�v�}�P�}�� �•�µ�� �v�]�Î�]�� �}���� �µ�•�‰�}�Œ�����]�À�]�Z�� �š�Œ�}�“�l�}�À���� �P�}�Œ�]�À���� �Ì�� benzinska vozila. Mnogi 

���}�u�}�À�]���]�u���i�µ���o���l���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���•�š�Œ�µ�i�v�]�u���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]�u�����“�š�}���•�u���v�i�µ�i�����š�Œ�}�“�l�}�À�����]�v�•�š���o�����]�i�������s�^���X���K�‰�����v�]�š�}��

nema zabrinutosti oko dostupnosti ili blokiranja drugih vlasnika EV-a u punjenju, iako se stanari 

�•�� �À�]�“���� �}���]�š���o�i�]�� �l�}�i�]�� �Î�]�À���� �µ��stambenim zgradama ili stanovima mogu susresti s jedinstvenim 

problemima pri postavljanju opreme za punjenje, osobito ako nemaju pristup namjenskom 

�‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�µ�� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l���� �Ì���� �•�š�Œ�µ�i�µ�X �E���l�}�v�� �l�µ���v�}�P�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���U�� ���Œ�µ�P�}�� �]�� �š�Œ�������� �u�i���•�š�}�� �Ì����

�‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����}���v�}�•�����•�����v�����Œ�����v�����u�i���•�š�����š�����i���À�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v���X �•�����}�À�����‰�}���Œ�µ���i�����š�Œ��������

�µ�Ì���š�]���µ���}���Ì�]�Œ���v���l�}�o�]�l�}�����}�����š�v�]�Z���(���l�š�}�Œ�����•�u�i���“�š���i���X ���]�u�����v�]���]���l�}�i�]���•�µ���‰�}�•�����v�}���Œ���o���À���v�š�v�]���Ì�����i���À�v����

�o�}�l�����]�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �Ì�v���l�}�À���� �Ì���� �‰�Œ�}�v���o���Î���v�i���� �‰�µ�š���� �l�}�i�]�� �µ�•�u�i���Œ���À���i�µ�� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �v���� �}�‰�Œ���u�µ�� �Ìa 

�‰�µ�v�i���v�i���U���}�P�Œ���v�]�����v�i�����‰���Œ�l�]�Œ���v�i�����Œ�����]���‰�}�À�������v�i�������}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]���]�v�•�š���o�����]�i�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����]���u���Z���v�]�Ì�u����

�v���‰�o���š�����Ì�����v�����}�l�v�����µ���š�Œ�}�“�l�}�À���X 

 

�x �<���‰�����]�š���š���‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�����t Primarni zahtjev vozila jest parking od nekoliko sati dok se pune. 

Postavljanje opreme za punjenje na �‰�}���Œ�µ���i���� �•�� �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v�]�u�� �l���‰�����]�š���š�}�u�� �‰���Œ�l�]�Œ���v�i���� �]��

�}�P�Œ���v�]�����À���v�i���� �u�i���•�š���� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� ������ �•�u���v�i�]�š�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�v���� �•�µ�l�}������ �•��

vozilima koja ne koriste mjesta dodijeljena za punjenje. 

 

�x ���o�]�Ì�]�v���� �Œ�����v�}�P�� �u�i���•�š���� �]�o�]�� �}���Œ�����]�“�š�����t ���µ���µ���]�� ������ �‰�µ�v�i���v�i���� ���s-a �u�}�Î���� �Ì���Z�š�]�i���À���š�]�� �‰�}���}�•�š����

�À�Œ���u���v���U���l�}�Œ�]�•�v�}���i�����•�u�i���“�š���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�������µ���‰�}���Œ�µ���i�]�u�����•���µ�•�o�µ�P���u���U���l���}���“�š�}���•�µ���š�Œ�P�}�À�]�v���U��

sanitarne jedinice�U���Z�Œ���v�����]�����Œ�µ�P�]���}���i���l�š�]���v�����Œ�����v�}�u���u�i���•�š�µ�U���“�š�}���À�o���•�v�]���]�u�������s-�����‰�Œ�µ�Î�����v�]�Ì��

aktivnosti kojima se mogu baviti dok je njihovo vozilo �µ�l�o�i�µ�����v�}���µ���•�š�Œ�µ�i�µ�X 

 

�x Inter-modalna povezanost �t �W�}�•�š���À�o�i���v�i�����u�i���•�š�����‰�µ�v�i���v�i�����µ���‰�}���Œ�µ���i�]�u�����l�}�i�����•�µ���‰�}�À���Ì���v����

�•�� ���Œ�µ�P�]�u�� �v�����]�v�]�u���� �‰�Œ�]�i���À�}�Ì���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���µ�š�}���µ�•�v���� �•�š���i���o�]�“�š���U�� �‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š���� �š���� �‰�o�}���v�]���]�U��

�À�o���•�v�]���]�u�����‰�Œ�µ�Î�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����}�����š�v�]�u���}���Œ�����]�“�š���X 
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Tablica 4.2. Pregled plana implementacije punionice na javnim i/ili komercijalnim 

lokacijama [14] 

 

Javne / komercijalne lokacije 

Prednosti ugradnje 

�x Osiguravanje dodatne pogodnosti 
zaposlenicima 

�x �W�Œ�µ�Î���v�i�����À�Œ�]�i�����v�����µ�•�o�µ�P�����l�µ�‰���]�u�����]��
posjetiteljima s ���o���l�š�Œ�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u�� 

�x Demonstracija vodstva u energetskoj 
�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]���]���•�u���v�i���v�i�µ���•�š���l�o���v�]���l�]�u��
plinovima 

�x Dopust korporativnim vozilima da se pune u 
objektu 

�E�����]�v���‰�Œ�]�u�i���v�����]���Œ������ 

�x �����•�š�}���•�����‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i����kombinacija prve i 

druge razine  kako bi zadovoljili sve korisnike, 

�µ�Ì���v���i�v�]�Î�����š�Œ�}�“�l�}�À�� 

�x Razmatranje brzog punjenja za lokacije sa 

velikim prometom 

�x �s�o���•�v�]�l���‰�µ�v�]�}�v�]�������u�}�Î�����}���Œ�����]�š�]���v���l�v�����µ���Ì����

�‰�µ�v�i���v�i�����l���l�}�����]���v�����}�l�v�����]�}���š�Œ�}�“�l�}�À�� 

 

Plan implementacije 

�x Anketiranje zaposlenika o interesu za 

punjenje EV-a. Rezultati anketa smatraju se 

�l���}���‰�}�u�}�����‰�Œ�]���}���Œ�������]�����Œ�}�i�����‰�}�š�Œ�����v�]�Z��

stanica za punjenje 

�x Odabir mjesto(a), idealno blizu izvora 

napajanja 

�x Odabir opreme �]�o�]���Œ�������•���]�Ì�À�}���������u���‰�}���]�Ì���}�Œ�µ 

�x Dobiti odobrenje sa strane vlasnika 

nekretnine 

�x Provjera zahtjeva �}�‰���]�v�•�l�������}�Ì�À�}�o�� 

�x ���v�P���Î�]�Œ��nje �]�Ì�À�}�����������Œ�����}�À�����Ì�������}�À�Œ�“���š���l��

instalacije 
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4.1. Proces izgradnje javne punionice 

 

�W�Œ�}�����•�� �]�Ì�P�Œ�����v�i���� �i���À�v���� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �Ì���‰�}���]�v�i���� �•���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �����(�]�v�]�Œ���v�]�u�U�� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�u�� �š����

�}���Œ�������v�]�u���‰�}�������]�u���X��Glavni �l�}�Œ���l���i���•�š���•���u�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l���v�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�U���l�}�i�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i����

�(�]�Ì�]���l�]�� �•�‰�}�i�� �‰�o���v�]�Œ���v���� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�U�� �Ì���i�����v�}�� �•���� �u�i���Œ�v�}�u�� �}�‰�Œ���u�}�u�� �š����

�}���Œ�����µ�v�•�l�]�u���u�i���Œ�v�]�u���u�i���•�š�}�u�X���K���Œ�����µ�v�•�l�}���u�i���Œ�v�}���u�i���•�š�}�U���‰�Œ���u���������(�]�v�]���]�i�]���i�����u�i���•�š�}���µ���u�Œ���Î�]��

�v���� �l�}�i���u�� �•���� �‰�}�u�}���µ�� ���Œ�}�i�]�o���� �]�� �}�•�š���o���� �u�i���Œ�v���� �}�‰�Œ���u���� �u�i���Œ���� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �Œ�����]��

�}���Œ�����µ�v���U�������l�}�i�����i�����µ���‰�Œ���À�]�o�µ���u�i���•�š�}���]�•�‰�}�Œ�µ�l�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���X�����}�����š�v�}�U���}���Œ�����µ�v�•�l�}���u�i���Œ�v�}��

�u�i���•�š�}�� �i���•�š�� �u�i���•�š�}�� �����(�]�v�]�Œ���v�i���� �À�o���•�v�]�“�š�À���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �i���� �}�‰���Œ���š���Œ�� �•�µ�•�š���À����

�Ì�����µ�Î���v�� �Ì���� ���i���o�}�l�µ�‰�v�µ�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�µ�� ���}�� �}���Œ�����µ�v�•�l�}�P�� �u�i���•�š���U�� �š���� �l�}�Œ�]�•�v�]�l�� �u�Œ���Î���� �]�o�]��dodijeljeni 

operater vlasnik ostatka sustava. Zadatak operatera sustava je�•�š�� �À���v�i�•�l�]�� ���]�}�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���U�� �l�}�i�]�� �•����

�}���v�}�•�]���v�����l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���v�i�����]�l�]�o�]���•�‰���i���v�i�����À�}�������}�����u�i���•�š�����‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i�����µ���u�Œ���Î�]�����}���‰�Œ�]�l�o�i�µ���v�}�P��ormara 

�}���i���l�š���X�� �h�v�µ�š���Œ�v�i�]�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�� �}���v�}�•�]�� �•���� �v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�µ�� �]�� �•�‰�}�i�� �À�}������ �}���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���v�}�P�� �}�Œ�u���Œ���� ���}��

�u�i���Œ�v�}�P���u�i���•�š�����š�����}�•�š���š�l�����}���i���l�š���U���Ì�����l�}�i�]���i�����Ì�����µ�Î���v���]�v�À���•�š�]�š�}�Œ�U���Ì���i�����v�}���•�����š�Œ�}�“�l�}�À�]�u�����À���v�i�•�l�}�P��

�‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���X���W�Œ�]�l�o�i�µ�����]�� �}���i���l�š���� �‰�}���]�i���o�i���v�]�� �•�µ�� �v���� �i�����v�}�•�š���À�v���� �š���� �•�o�}�Î���v���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���X�� �:�����v�}�•�š���À�v�]��

�‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�� �i���� �‰�Œ���u���� �����(�]�v�]���]�i�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�� �v���� �v�]�•�l�}�v���‰�}�v�•�l�µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �Ì���� �l�}�i�]�� �v�]�i����

�‰�}�š�Œ�����v�}�� �•�š�À���Œ���v�i���� �š���Z�v�]���l�]�Z�� �µ�À�i���š���� �µ�� �‰�}�•�š�}�i�����}�i�� �u�Œ���Î�]�U�� �š���� �•���� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���� �l���}�� �i�����v�}�•�š���À�v����

�P�Œ�������À�]�v���X���^�o�}�Î���v�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]���•�µ���•�À���l�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]���Ì�����l�}�i���� �i�����‰�}�š�Œ�����v�}�����}�����š�v�}���•�š�À���Œ���v�i�����š���Z�v�]���l�]�Z��

�µ�À�i���š�����µ�v�µ�š���Œ���‰�}�•�š�}�i���������u�Œ���Î���X���<�}�Œ�����]���µ���•�š�À���Œ���v�i�µ���•�o�}�Î���v�}�P���]���i�����v�}�•�š���À�v�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

�‰�µ�v�]�}�v�]�������‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���v�����•�o�i���������]�u���•�o�]�l���u���X�� 

 

 

Slika 4.1.1. Prikaz jednostavnog �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�����‰�µ�v�]�}�v�]���� [5] 
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Slika 4.1.2. �W�Œ�]�l���Ì���•�o�}�Î���v�}�P���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�����‰�µ�v�]�}�v�]���� [5] 

 

�•�����‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]���������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����}�•�š�À���Œ�]�š�]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ���•�µ�P�o���•�v�}�•�š��

�š���� �Ì�����}�À�}�o�i�]�š�]�� �‰�}�•�����v���� �µ�À�i���š���� �P�Œ�������v�i���X���W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �]�Ì�����À���v�i���� �Ì���Z�š�i���À���� �Ì���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i���u�� �v�}�À����

�P�Œ�������À�]�v�����š�����‰�Œ�}�u�i���v�����v�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�µ���š�Œ���v�µ�š�v�}�P���}���Œ�����µ�v�•�l�}�P���]���u�i���Œ�v�}�P���u�iesta, HEP ODS izdaje 

prethodnu elektroenergetsku suglasnost. ���}�����š�v�}�U�� �,���W�� �K���^�� �•�l�o���‰���� �µ�P�}�À�}�Œ�� �}�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i�µ�� �•����

�l�}�Œ�]�•�v�]�l�}�u�� �u�Œ���Î���� �µ�� �l�}�i���u�� �•���� �����(�]�v�]�Œ���i�µ�� �}���v�}�•�]�� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �]�� �,���W�� �K���^-a sa svrhom izgradnje 

�‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���X�� �<���l�}�� ���]�� �•���� �Ì���‰�}�����}�� �‰�Œ�}�����•�� �Œ�����o�]�Ì�����]�i���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ��ka potrebno je sklopiti ugovor o 

�‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i�µ�� �š���� �‰�}���u�]�Œ�]�š�]�� �u�]�v�]�u���o�v�}�� �ñ�ì�9�� �]�Ì�v�}�•���� �v���l�v�������� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�i���X�� �W�Œ���š�Z�}���v����

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����•�µ�P�o���•�v�}�•�š���]�Ì�����i�����•�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���‰�}�•�š�µ�‰�l�����]�Ì�����À���v�i�����‰�}�•�����v�]�Z���µ�À�i���š�����Ì�����P�Œ�������v�i���U��

�š���� �•���� �]�Ì�����i���� �]�Ì�v�]�u�v�}�� �À�o���•�v�]�l�µ�� �P�Œ�������À�]�v�•�l�}�P�� �}���i���l�š���� �Ì���� �l�}�i���P�� �•�����š�Œ���Î�]�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�� �]�o�]�� �]�v�À���•�š�]�š�}�Œ�µ���•����

�‰�Œ���À�}�u�� �P�Œ�������v�i���U�� �š���� �•���� �]�Ì�����i�µ �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �]�Ì�Œ�������� �P�o���À�v�}�P�� �‰�Œ�}�i���l�š���X�� �•���� �À������ �‰�}�•�š�}�i�������� �l�}�Œ�]�•�v�]�l����

�u�Œ���Î���U���‰�Œ���š�Z�}���v�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����•�µ�P�o���•�v�}�•�š���]�Ì�����i�����•�����µ���•�À���l�}�u���•�o�µ�����i�µ���‰�Œ�}�u�i���v�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���U��

�‰�Œ�}�u�i���v�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���ve snage, promjene kategorije objekta, promjene mjerne opreme te spajanja 

�}���Œ�����µ�v�•�l�]�Z���u�i���•�š���X Za dobivanje prethodne elektroenergetske suglasnosti potrebno je ispuniti 

obrazac dostupan na HEP-�}�À�]�u���•�š�Œ���v�]�����u�����•�����š���Z�v�]���l�]�u���]���}�‰���]�u���‰�}�������]�u���U���v�‰�Œ.: osnovni podatci 

�]�v�À���•�š�]�š�}�Œ���U���‰�}�����š���]���}���P�Œ�������À�]�v�]�U�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�]���š���Z�v�]���l�]���‰�}�����š���]���}���P�Œ�������À�]�v�]���Ì���i�����v�}���•�����]�����i�v�]�u��

�Œ�i���“���v�i���u�� �]�o�]�� �]�����i�v�]�u�� �‰�Œ�}�i���l�š�}�u�� �P�Œ�������À�]�v���X�� �•���� �‰�}�•�����v���� �µ�À�i���š���� �P�Œ�������v�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�}��

utvrditi njihovu postojanost prema projektnoj dokumentaciji uz prethodni zahtjev za PEES. Za 

�‰�}�•�����v�����µ�À�i���š�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����µ���Œ�š���š�]���‰�}�•�š�}�i�����µ���]���‰�o���v�]�Œ���v�µ�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�U���š�����}�À�]�•�v�}���}���À�Œ�•�š�]��

�‰�o���v�]�Œ���v�����u�Œ���Î�����~�v�����Ì���u�v�����]�o�]���‰�}���Ì���u�v���•���‰�}�š�Œ�����v�}���i����slijediti �}���Œ�������v�]���‰�Œ���À�]�o�v�]�l���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�Ì�Œ��������

�P�o���À�v�}�P���‰�Œ�}�i���l�š���X���h���•�o�µ�����i�µ���‰�}�š�Œ���������‰�Œ���u�i���“�š���v�i�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����µ�•�o�]�i�������l�Œ�]�Î���v�i�����]�o�]���‰�Œ�]���o�]�Î���À���v�i���U��

�]�v�À���•�š�]�š�}�Œ�� �i���� ���µ�Î���v�� �]�Ì�Œ�����]�š�]�� �v�}�À�]�� �µ�P�}�À�}�Œ�� �•���� �,���W�� �K���^-om kako bi se stvorila potrebna 

���}�l�µ�u���v�š�����]�i�����]�����}�Ì�À�}�o�����Ì�����‰�}�š�Œ�����v�����‰�Œ���u�i���“�š���v�i���U���Ì���“�š�]�š�����]���‰�}�‰�Œ���À�l�����v�����u�Œ���Î�]�U���‰�Œ�]�������u�µ���Œ�����}�À�]��

moraju biti izvedeni sa strane HEP ODS-a. Nakon izdavanja PEES-i, te sklapanja ugovora o 

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ���u�Œ���Î�����•�����}�‰���Œ���š�}�Œ�}�u���•�µ�•�š���À�����š�����µ�P�}�À�}�Œ�����}�‰�•�l�Œ�����U���l�}�Œ�]�•�v�]�l���•�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���µ�i�����v�����u�Œ���Î�µ�X 



37  

�W�}�•�š�}�i���� ���Œ�}�i�v�]�� �u�}�P�µ���]�� ���Œ���v�Î�u���v�]�� �]�� ���]�Ì���i�v�]�� �Ì���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����U�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �Œ���•�‰�}�Œ�����µ�� �‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š���U��

���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�����•�š�Œ�µ�i�����]�����Œ�µ�P�]�u���Œ���Ì�u���š�Œ���v�i�����o�}�l�����]�i���X���D�v�}�P�������s�^�����u�i���•�š�����l�}�Œ�]�•�š�� prometne 

uspornike �l���l�}�����]���•�‰�Œ�]�i�����]�o�]���l�}�v�š���l�š���À�}�Ì�]�o�����•���}�‰�Œ���u�}�u���Ì�����‰�µ�v�i���v�i���U�����o�]���}�v�]���u�}�P�µ�����]�š�]���‰�Œ�}���o���u���š�]���v�]��

�•�� �µ�l�o���v�i���v�i���u�� �•�v�]�i���P���X�� �^�š�µ�‰�]���]�� �š���l�}�����Œ�� �u�}�P�µ�� �‰�Œ�µ�Î�]�š�]�� �Ì���“�š�]�š�µ�� �Ì���� ���s�^���� �]�� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i�µ�� �•���� �]�Ì�v������

prometnih uspornika �l���l�}�����]���•�����‰�}�À�������o�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�•�š�X���h�Ì���À�Œ�o�}���}�P�Œ���v�]�����v�µ���]�Ì�v�]�u�l�µ�U�������Œ���u���i�����v�}��

parkirno mjesto za punjenje EV-a trebalo bi biti dostupno osobama s invaliditetom.  

 

�s�����]�v����komercijalnih i javnih mjesta z���� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� ���]�š�� ������ �•�u�i���“�š���v���� �v����

�‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�]�u�����•���}�l�}�u�]�š�]�u���‰���Œ�l�]�Œ���v�i���u���Ì�����Ì���‰�}�•�o���v�]�l���U���‰�}�•�i���š�]�š���o�i�����]���l�µ�‰�����X���^�o�]�l����4.1.3. prikazana 

�µ�� �v���•�š���À�l�µ�� �i���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �Ì�]���v���� �]�v�•�š���o�����]�i���U�� �l�}�i���� �i���� �}���]���v�}�� �v���i�]�•�‰�o���š�]�À�]�i�]�� �v�����]�v�� �v�������À���� �}�‰�Œ���u���� �Ì����

�‰�µ�v�i���v�i���� ���l�}�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���� �‰���Œ�l�]�Œ�v�}�P�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���� �š�}�� ���}�‰�µ�“�š���X�� �d�Œ�}�“�l�}�À�]�� �]�v�•�š���o�����]�i���� �•�µ�� �•�u���v�i���v�]��

eliminacijom �‰�µ�v�i�������� �•�u�i���“�š���v�}�P�� �v���� �‰�}�•�š�}�o�i�µ ���}�‰�µ�“�š���v�i���u�� �l�Œ�����]�Z�� �À�}���}�À���� ���µ�Î�� �Ì�]���}�À����objekta. 

�<�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�����‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�š�����‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����š�]�‰�]���v�������]�u���v�Ì�]�i�����‰���Œ�l�]�Œ�v�}�P���u�i���•�š�������µ�Î�]�v�����ñ���u���š���Œ�����š�����“�]�Œ�]�v����

2.5 metara. Dva i pola metara �“�]�Œ�}�l�� �‰�Œ�}�o���Ì�� �]�Ì�u�����µ�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�]�Z�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���� �‰�Œ�µ�Î���� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �Ì����

�u���v���À�Œ�]�Œ���v�i���� �l�}�Œ�]�•�v�]���]�u���� �•�� �]�v�À���o�]���]�š���š�}�u�X�� �<���}�� �“�š�}���‰�}�l���Ì�µ�i���� �‰�}���Œ�µ���i���� ���}�•���P���� �l�������o���U�� �}�À����

�l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���� �u�}�Î���� �}�‰�•�o�µ�Î�]�À���š�]�� �v���l�}�o�]�l�}�� �‰���Œ�l�]�Œ�v�]�Z�� �u�i���•�š���� ���}�‰�µ�“�š���i�µ���]�� �À�}�Ì�����]�u���� ������ �‰���Œ�l�]�Œ���i�µ�� �v����

�}���P�}�À���Œ���i�µ������ �u�i���•�š���� �]�o�]�� �•���� �À�Œ���š���� �‰�Œ���u���� �‰�}�š�Œ�����]�� �l���l�}�� ���]�� �}�•�]�P�µ�Œ���o�]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�µ�� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i����

vozila. 

 

 

Slika 4.1.3. Prikaz plana lokacije zidno montirane EVSE opreme [14] 
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�^�o�i������������ �•�o�]�l���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �Œ���•�‰�}�Œ�������� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �•�u�i���“�š���v�}�P�� �µ�� �•�Œ�����]�v�]��

�]�Ì�u�����µ���‰���Œ�l�]�Œ�v�]�Z���‰�Œ�}�o���Ì�����•���]�•�š�����š�]�‰�]���v�������]�u���v�Ì�]�i�����‰���Œ�l�]�Œ�v�}�P���u�i���•�š�������µ�Î�]�v�����ñ���u���š���Œ�����š�����“�]�Œ�]�v�����î�X�ñ��

metara. Ova konfi�P�µ�Œ�����]�i���� �u�}�Î���� �•�o�µ�Î�]�š�]�� �Ì���� �v���l�}�o�]�l�}�� �‰���Œ�l�]�Œ�v�]�Z�� �u�i���•�š���� �}�À�]�•�v�}�� �}�� ���µ�o�i�]�v�]�� �l�������o���� �Ì����

�‰�µ�v�i���v�i���X���>�}�l�����]�i�����‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����Ì�����v���l�}�o�]�l�}���À�}�Ì�]�o�����•�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�����v�����•�o�]���]�X 

 

 

Slika 4.1.4. Prikaz plana lokacije paralelne izvedbe punionice [14] 

 

�D�v�}�P�����‰�Œ�]�l�o�����v�����u�i���•�š�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����u�}�P�µ���•�����v���o���Ì�]�š�]�����µ�Î���•�l�Œ���š���v�i����ceste gdje 

�‰�}�•�š�}�i�]���]�o�]���•�����u�}�Î�������}�����š�]���‰���Œ���o���o�v�}���‰���Œ�l�]�Œ���v�i���X��Mnoge �Ì���u�o�i�����]�v�•�š���o�]�Œ���o�����•�µ�����s�^�����µ�Ì���Œ�µ�����‰�o�}���v�]�l����

na takvim �o�}�l�����]�i���u���U�� �u�����µ�š�]�u�� �}�À���i�� �Œ���•�‰�}�Œ������ �•���� �v���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i����ako postoje druge �u�}�P�µ���� 

opcije zbog �š���“�le konfiguracije rada, zbog �v�����]�va �l�}�i�]�� �l�������o�µ�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �À�]�“���•�š�Œ�µ�l�]�u��

prostorima, ulaz za punjenje na vozilima mo�Î�� ���]�š�]���š���“�l�}�����}�•�š�µ�‰an�U���Œ�����}�À�]���v�����}���Œ�Î���À���v�i�µ��ceste 

�u�}�P�µ���}�“�š���š�]�š�]���}�‰�Œ���u�µ, te �l�������o�����u�}�Î�������]�š�]���š���Î�����l�}�v�(�]�P�µ�Œ�]�Œ���š�]���Ì�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������Ì���‰�i���“���l���X 
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4.2. �h�š�i�������i���‰�µ�v�]�}�v�]�������v�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ���u�Œ���Î�µ 

 

�Z�i���“���À���v�i�� �‰�]�š���v�i���� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š�]�� �‰�}�i�����]�v�]�Z�� �À�Œ�•�š���� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �š���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �‰�}�À�������v�i���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i����

�i���À�v�]�Z�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �P�o���À�v�]�� �•�µ�� ���]�u�����v�]���]�� �Ì���� �]�v�À���•�š�]�š�}�Œ���� �]�l�]�o�]�� �‰�Œ�µ�Î���š���o�i���� �µ�•�o�µ�P�����‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

vozila, no temeljn�]�� �µ�À�i���š�� �µ�•�‰�i���Z���� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �i���•�š�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �u�Œ���Î���X�����o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o����

�‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�����v�����‰�µ�v�]�}�v�]���µ���‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���v���o�]�v�����Œ�v�����š�Œ�}�“�]�o�����À���o�]�l�����•�v���P�����l�}�i�����l���}���š���l�À�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ��

�v���i�À�����]�� �]�Ì���Ì�}�À�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �v���‰�}�v���� �u�Œ���Î���U�����}�����š�v�}�� �À�Œ�“�v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�}�‰�Œ�������v�} �•���� �À�]�“�]�u��

�Z���Œ�u�}�v�]���]�u�����l�}�i�]���•�À���µ�l�µ�‰�v�}���]�Ì�]�•�l�µ�i�µ���À�����µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����š�����‰�}�š�Œ�����µ���Ì�����À�����]�u��

�l���‰�����]�š���š�}�u���u�Œ���Î���X���<���l�}�����]���•�����µ�•�‰�i���“�v�}���‰�}�À�������}���µ���]�}�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����µ���‰�Œ�}�u���š�µ���‰�}�š�Œ�����v�}���i����

�‰�}�‰�Œ���š�v�}���µ�v���‰�Œ�i�����]�À���š�]���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���‰�µ�v�i���v�i�����À�}�Ì�]�o���U���“�š�}���‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À�����‰�Œ�]�u���Œ�v�}���l�}�u�‰�}�v���v�š����

���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �u�Œ���Î���� �]�� �Ì���š�]�u�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�v���� �u�Œ���Î���X��Trenutni problem proizlazi iz pristupa prema 

���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �l�}�i���� �v���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �Ì�v�������i���v�� �µ���]�}�� �µ�� �‰�Œ�}�u���š�µ�U�� �š���� �š�]�u���� �•���� �v���� �}�����Ì�]�Œ���� �v����

una�‰�Œ�i�������v�i�����•�µ�•�š���À�����‰�µ�v�]�}�v�]�����X���^�����•�š���i���o�]�“�š�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À�����i���À�o�i���i�µ���•�����‰�Œ�}���o���u�]���•����

rezervom energije u sustavu, nedovoljnim trenutnim presjekom vodova te kablova srednje 

naponske te nisko �v���‰�}�v�•�l���� �Œ���Ì�]�v���� �l���l�}�� ���]�� �Ì�����}�À�}�o�i�]�}�� �‰�}�À�������v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���l����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���‰�Œ�}���o���u�]���µ�Ì���‰�}�����]�u���v�Ì�]�}�v�]�Œ���v�}�•�š���^�E���]���E�E���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�•�l�]�Z���•�š���v�]����, problem 

�v�����]�v�����]�v�š���P�Œ�����]�i�����}���v�}�À�o�i�]�À�]�Z���]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i�����Ì���i�����v�}���•�����o�}�l�����]�i���u�����‰�µ�v�]�}�v�]����, te i dalje zastarjeli 

�‰�Œ�]�•�š�µ�‰���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���‰�o���v�]�Œ���v�i�����]���‰�Œ�}�“�]�Œ���v�i�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����u�Œ���Î�����l�}�i�]���‰�µ�v�]�}�v�]���������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o����

ne uzima kao dodatni faktor.  

 

Slika 4.2.1. �W�Œ�]�l���Ì�����}�����š�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����µ���u�Œ���Î�]���µ�•�o�]�i�������‰�µ�v�i���v�i�������s-a 
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�d�Œ���v�µ�š�v�}�U���‰�Œ���u�����‰�}�������]�u�����]�Ì���î�ì�î�ì�X���}�š�‰�Œ�]�o�]�l�����ó�ñ�9���‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���]���Z�]���Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����À�Œ�“�]���•����

na �c�l�µ���v�]�u�^�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]�u���X�� �Z���Ì�o�}�P�� �}�À�}�u���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���� �i���•�š�� �‰�Œ�]�u���Œ�v�}�� �]�Ì�� �•�š���i���o�]�“�š����

jednostavnosti �]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�•�š�], no proizlazi iz nespremnosti skoro svih dijelova e-mobilnosti 

�‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �‰�}�����š�v���� �‰�}�i���À���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �]�� �Z�]���Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š�µ�X��Punjenje vozila na �c�l�µ���v�]�u�^��

�‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]�u�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����‰�Œ�}���o���u���µ���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�µ���v�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ���i���Œ���l�µ�����v�•�š�À�����v�]�•�µ���‰�o���v�]�Œ���v����

�Ì�����š���l�À�µ���À�Œ�•�š�µ���š�Œ�}�“�]�o���X�����}�����š�v�]�U���À�����]���‰�Œ�}���o���u���•�����i���À�o�i�����‰�Œ�]���•�]�u�µ�o�š���v�}�u���‰�µ�v�i���v�i�µ���À�������P�����Œ�}�i���À�}�Ì�]�o����

unutar ulice ili naselja koja su spojena na istu transformatorsku stanicu. Rezultat takve situacija 

�}���Œ���Î���À�� �•���� �v���� �‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���� �š���� �À�}���}�À���� �]�� �l�����o�}�À���� �•�‰�}�i���v�]�Z�� �Ì���}�P�� �v�����}�À�}�o�i�v����

���]�u���v�Ì�]�i���U�� �š���� �•�u���v�i���v�i���� �l�À���o�]�š���š���� �v���‰�}�v���� �Ì���}�P�� �À�������P�� ���Œ�}�i���� �v���•�]�u���š�Œ�]���v�]�Z�� �š�Œ�}�“�]�o���X�� �d�Œ���v�µ�š�v�}�U��

najbolji pristup k�µ���v�}�u�� �‰�µ�v�i���v�i�µ�� �i���•�š�� �‰�µ�v�i���v�i���� �]�Ì�À���v�� �À�Œ���u���v���� �À�Œ�“�v�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �š�}���v�]�i����

�‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �i���(�š�]�v�]�i���� �v�}���v���� �š���Œ�]�(���U�� ���]�u���� �•���� �Œ���•�š���Œ�����µ�i���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �u�Œ���Î���� �š���� �‰�}�•�š�]�Î���� �À�����]�� �•�š�µ�‰���v�i��

�Œ���À�v�}�u�i���Œ�v�]�i�����Œ���•�‰�}���i���o�����}�‰�š���Œ�������v�i���X Pri punjenju na javnim punionicama situacija je d�Œ�µ�P�����]�i��. 

�:���À�v�����‰�µ�v�]�}�v�]�������‰�Œ�����À�]�����v�����•�µ���Ì�����u�v�}�P�}���À���������•�v���P���U�������•�š�}���Œ���Ì�]�v�����ñ�ì�l�t���v�����À�]�“�����“�š�}���‰�Œ�����•�š���À�o�i����

�À���������}�‰�š���Œ�������v�i�����v�����u�Œ���Î�µ���µ���}���v�}�•�µ���v�����l�µ���v�����‰�µ�v�]�}�v�]�������•�����•�š���i���o�]�“�š�����Ì���Z�š�i���À�������v���Œ�P�]�i���X���E�}���i���À�v����

punionice, kao i svaki objekt prethodno je planiran te pr�}�i���l�š�]�Œ���v���l���l�}�����]���•�����‰�Œ�]�l�o�i�µ���]�}���v�����u�Œ���Î�µ��

�š�����}�•�]�P�µ�Œ���}�����}�À�}�o�i�v�]���l���‰�����]�š���š�U���š�����]�Ì�À�Œ�“���v���‰�µ�š���u���À�}���}�À�����]���}�‰�Œ���u�����������l�À���š�v�����À���o�]���]�v���X���<���l�}�����]���•����

�}�•�]�P�µ�Œ���}�� �•�š�����]�o���v�� �Œ������ �‰�µ�v�]�}�v�]�����U�� �����Ì�� �]�v�š���Œ�(���Œ���v���]�i���� �v���� �}�•�š���š���l�� �u�Œ���Î���� �Ì���}�P�� �v���•�]�u���š�Œ�]���v�}�P��

�}�‰�š���Œ�������v�i���U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����‰�Œ�}�i���ltiranje filtera kako bi se postigla potrebna kompenzacija jalove 

snage te stabilnost napona.  

 

 

Slika 4.2.2. �W�Œ�]�l���Ì���}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���l�µ���v�}�P���‰�µ�v�i���v�i�� 
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4.2.1. Utjecaj punionica na komponente distribucijskog sustava 

 

�E���o�]�v�����Œ�v���� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ���‰�µ�v�i�����]�� �]��punionice EV-a, mogu izazvati probleme s 

�l�À���o�]�š���š�}�u�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����µ�v�µ�š���Œ�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�]�Z���À�}���}�À���U���“�š�}�����]���Ì���µ�Ì�À�Œ���š���u�}�P�o�}���•�l�Œ���š�]�š�]���Î�]�À�}�š�v�]��

vijek komponenti. Odnos snaga P-Q mjera je kvalitete ���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����l�}�i�µ���‰�Œ�µ�Î���š���o�i���µ�•�o�µ�P����

opskrbe energije daje svojim kupcima. Odnos reaktivne snage je neophodna stavka �i���Œ���•�����}���]�š�µ�i����

kroz �}���•�š�µ�‰���v�i�����µ���À���o�]���]�v�]���v���‰�}�v���U���‰�Œ�}���o���u�]���•���l�}�v�š�]�v�µ�]�š���š�}�u���}�‰�•�l�Œ���� energijom ili kroz prijelazne 

napone i struje. Odnos reaktivnih snaga �š���l�}�����Œ�� �}���µ�Z�À�������� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�� �]�Ì�}���o�]�����v�i���U DC 

odmicanje, fazni disbalans i odstupanja napona. Od posebnog su interesa harmonijske struje 

���µ���µ���]�������� �}�v���� �u�}�P�µ���µ�š�i�������š�]���v���� �À�]�i���l���š�Œ���i���v�i���� �u���P�v���š�•�l�]�Z��komponenti �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�]��

transformatori i mjerni transformatori. �,���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�� �]�Ì�}���o�]�����v�i���� �i���� �}dstupanje valnog oblika 

�•�š�Œ�µ�i���� �]�o�]�� �v���‰�}�v���� �]�Ì�� �•���À�Œ�“���v�}�P�� �•�]�v�µ�•�}�]���v�}�P�� �}���o�]�l���X�� �h�š�i�������i�� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�P�� �]�Ì�}���o�]�����v�i���� �v����

�l�}�u�‰�}�v���v�š�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�P���•�µ�•�š���À�����u�}�Î�������]�š�]���“�š���š���v���Ì�����]�•�‰�Œ���À���v���Œ���������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�]�Z���•�µ�•�š���À���X��

�,���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�� �]�Ì�}���o�]�����v�i���� ���}�����š�v�}�� �u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]�� �v�����}�‰�š���Œ�������v�i���� �µ�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �u�i���•�š���� ���]�•�����o���v�•���U��

�‰�}�•�����v�}���v�����µ�Œ�������i�������v���Œ�P���š�•�l�������o���l�š�Œ�}�v�]�l�����]���u�}�š�}�Œ���X���h���•�o�µ�����i�µ���v���o�]�v�����Œ�v�]�Z���}�‰�š���Œ�������v�i���U���l���}���“�š�}��

�•�µ�����s���‰�µ�v�]�}�v�]�����U�����}�o���Ì�]�����}���]�Ì�}���o�]�����v�i�����•�š�Œ�µ�i�����Ì���}�P���µ�‰�}�š�Œ���������š�Œ���v�Ì�]�•�š�}�Œ�•�l�]�Z���‰�Œ���l�]�������������v���Œ�P���š�•�l����

elektronike za pretvaran�i�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì���]�Ì�u�i���v�]���v�����µ���]�•�š�}�•�u�i���Œ�v�µ�X�� 

 

�•�����]�Ì�Œ�����µ�v���Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�]�Z���µ�š�i�������i�����v�����v���‰�}�v�•�l�����]���•�š�Œ�µ�i�v�����À���o�]���]�v�����l�}�Œ�]�•�š�����•�����d�,�����]���d����. THD (eng. 

�d�}�š���o���,���Œ�u�}�v�]�������]�•�š�}�Œ�š�]�}�v�•���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����u�i���Œ�µ���‰�}�Œ���u�������i���� �À���o�v�]�Z���}���o�]�l�����v���‰�}�v�����]�o�]���•�š�Œ�µ�i�����µ�•�o�]�i������

djelovanja harmonika, �š���� �•���� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �l���}�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�� �l�À���o�]�š���š���� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ��

elektroenergetskim sustavima. �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �d�,��-a za potrebe punionica potrebno je 

�À�]�“���•�š�Œ�µ�l�}�� �u�i���Œ���v�i���� �d�,���� �(���l�š�}�Œ���� �µ�•�o�]�i������ �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�Œ�}�(�]�o���� �‰�µ�v�i���v�i���� �~������ �‰���� �Ì���š�]�u�� ���s�•�� �Ì���}�P��

promjen�����l�µ�š�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�������v���Œ�P���š�•�l�������o���l�š�Œ�}�v�]�l�����‰�µ�v�i�������X�����}�����š�v�}�U���u�}�Œ�����•�����µ�À���Î���À���š�]���•�š���À�l����

da THD predstavlja omjer harmonijskog udjela u odnosu na osnovni harmonik, te se odnosi na 

�Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�]�� �•�����Œ�Î���i�� �‰�}�i�����]�v�}�P�� �š���Œ���š���U���š���� �v�]�i���� �‰�Œ�]�l���Ì�� �•�l�µ�‰���� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �µ�v�µ�š���Œ�� �•�����]�Œ�v�]������ �]�o�]�� �š�}���l����

sustava. Definicija THD omjera za napon i struju prikazan je u izrazima (4.1) i (4.2). 
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�6�*�&���Ï L
§Ì �7�Û

�6�¶

�á�@�6

�7�5
�����������:�v�ä�s�; 

�6�*�&���ÂL
§Ì �+�Û

�6�¶

�á�@�6

�+�5
�����������:�v�ä�t�; 

Gdje je: 

�D : red harmonika 

�7�5 : efektivna vrijednost napona osnovnog harmonika 

�+�5 : efektivna vrijednost struje osnovnog harmonika  

�7�Û , �+�Û : efektivna vrijednost h-tog reda harmonika 

 

�/�Ì���P�}�Œ�����v���À�������v�]�Z���(�}�Œ�u�µ�o�����u�}�Î�����•�����µ�}���]�š�]�����������Œ�}�i���Z���Œ�u�}�v�]�l�����Ì�����Œ���Ì�u���š�Œ���v�i�����d�,��-�����Ì���‰�}���]�v�i�����•����

���Œ�µ�P�]�u�� �Œ�����}�u�U���‰�Œ�]�� �����u�µ���i�����v�µ�o�š�]�� �Z���Œ�u�}�v�]�l��istosmjerna komponenta te prvi harmonik osnovna 

�l�}�u�‰�}�v���v�š���X���E���i�À�����]���µ�š�i�������i���]�Ì�}���o�]�����v�i�����‰�Œ���v�}�•�����Z���Œ�u�}�v�]���]���À�]�“���l�Œ���š�v�]�l�������Œ�}�i�����ï�U���Ì���}�P���‰�}�i���À�����š�}�l����

�•�š�Œ�µ�i���� �µ�� �v���µ�š�Œ���o�v�}�u�� �À�}���]���µ�X�� �E�}�� �µ�Ì�]�u���i�µ���]�� �d�,���� �l���}�� �}�•�v�}�À�v�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�� �u�i���Œ���� �]�Ì�}���o�]�����v�i���� �v�]�i����

pouzdana metoda, iz �Œ���Ì�o�}�P�����“�š�}���•�����‰�Œ���P�o�������À�����}�u�i���Œ�����(���l�š�]�À�v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�À�]�Z���Z���Œ�u�}�v�]�l�����À�]�“�]�Z��

�Œ�����}�À���� �•���� ���(���l�š�]�À�v�}�u�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �v���� �}�•�v�}�À�v�}�i�� �(�Œ���l�À���v���]�i�]�U�� �“�š�}�� �u�}�Î���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]�� �•����

velikim iznosom THD-�����‰�Œ�]���u���o�]�u���]�Ì�v�}�•�]�u�����•�š�Œ�µ�i�����Ì���}�P���À���o�]�l�}�P���•�š�µ�‰�v�i�����]�Ì�}���o�]�����v�i���X���/�Ì���š�}�P razloga 

primjenjuje se TDD mjera. �d������ �~���v�P�X���d�}�š���o�� �����u���v�������]�•�š�}�Œ�š�]�}�v�•�� �i���� �u�i���Œ�����‰�Œ�}�]�Ì���“�o���� �]�Ì�� �d�,��-a, pri 

�����u�µ�� �•���� �}�u�i���Œ���•�À�]�Z�� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �À�Œ�“�]�� �‰�Œ���u�����v���i�À�����}�i�� �u�i���Œ���v�}�i�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��osnovne komponente 

�•�š�Œ�µ�i�����µ�v�µ�š���Œ���}���Œ�������v�}�P���u�i���Œ�v�}�P���À�Œ���u���v�•�l�}�P���]�v�š���Œ�À���o���X Izraz za p�Œ�}�Œ�����µ�v���d����-a prikazan je na 

formuli (4.3). 

�6�&�&L
§Ì �+�Û

�6�¶

�á�@�6

�+�Å
�6 ���������:�v�ä�u�; 

Gdje je: 

�D : red harmonika 

�+�Û : efektivna vrijednost h-tog reda harmonika 

�+�Å  �W���v���i�À���������u�i���Œ���v�����•�š�Œ�µ�i�����‰�Œ�]���}�•�v�}�À�v�}�i���(�Œ���l�À���v���]�i�] 
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�W�Œ�}���o���u�]�� �•�š�À�}�Œ���v�]�� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�i�� �u�Œ���Î�]�� �µ�•�o�]�i������ ���i���o�}�À���v�i���� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �Œ�i���“���À���i�µ�� �•����

�µ�P�Œ�����v�i�}�u�� �(�]�o�š���Œ���� �Z���Œ�u�}�v�]�l���U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i���u�}�� �‰���•�]�À�v���� �]�� ���l�š�]�À�v���� �(�]�o�š���Œ���X��Glavna funkcija 

�‰���•�]�À�v�}�P�� �(�]�o�š�Œ���� �i���� �‰�Œ�]�P�µ�“�]�À���v�i���� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l���� �•�š�Œ�µ�i���� �l�}�i���� �š�������� �µ�� �•�µ�•�š���À�µ�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �}�������Œ���v����

frekvencije ili pojas frekvencija. Impedancija filtra je �À�Œ�o�}�� �v�]�•�l���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �}�u�}�P�µ���]�}�� �‰������

harmonika u filteru�X���:�����v�}�•�š�Œ�µ�l�}���‰�}�����“���v�]���(�]�o�š���Œ��najzastupljeniji je tip filtra koji se koristi protiv 

harmonijskog utjecaja�U�� �‰�}�•�����v�}�� �µ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ, sa paralelnom vezom na izvor 

harmonika. ���l�š�]�À�v�]���(�]�o�š���Œ�]���•�µ���Ì���‰�Œ���À�}�����o���l�š�Œ�}�v�•�l�]���‰�Œ���š�À���Œ�����]���l�}�i�]���‰�}�u�}���µ���u�i���Œ�v�}�P���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ����

���}���]�À���� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i�µ�� �}�� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�u�� �•�����Œ�Î���i�µ�� �•�š�Œ�µ�i���� �š���Œ���š���U���š���� �v���� �š���u���o�i�µ�� ���v���o�]�Ì���� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�}�P��

�•�����Œ�Î���i���� �]�v�i���l�š�]�Œ���� �‰�}�š�Œ�����v�µ�� �•�š�Œ�µ�i�µ�� �Ì���� �‰�}�v�]�“�š���À���v�i���� �Z���Œ�u�}�v�]�l���� �‰�Œ���u���� �š���Œ��tu. Za pasivne filtere, 

�����š�]�Œ�]�� �i�����]�v�]������ �‰�}�i�����]�v�����v�]�Z�� �‰�}�����“���v�]�Z�� �(�]�o�š���Œ���� �•�u���š�Œ���i�µ�� �•���� �i�����v�]�u�� �•�l�µ�‰�}�u�� �(�]�o�š���Œ���� �l�}�i�]�� �u�}�Î����

���o�]�u�]�v�]�Œ���š�]�������š�]�Œ�]���(�Œ���l�À���v���]�i�����l���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���v�����•�o�]���]��4.2.1.1. �X���:�����v�����Î��e (4.4) do (4.6)  koriste 

�•���� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�� �l�}�v�����v�Ì���š�}�Œ���U�� �]�v���µ�l�š�]�À�]�š���š���� �]�� �}�š�‰�}�Œ���X�� �<�}�v�����v�Ì���š�}�Œ�� �•���� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �v����

temelju ubrizgane reaktivne snage i napona na toj sabirnici, dok induktivitet i otpor se temelje na 

�}�������Œ���v�]�u���Z���Œ�u�}�v�]���]�u�����l�}�i�����i�����‰�}�š�Œ�����v�}���•�u���v�i�]�š�]�X�������š�]�Œ�]���•���š�����(�]�o�š���Œ����koristi se za eliminiranje 3., 

�ñ�X�U���ó�X���]���õ�X���Œ���������Z���Œ�u�}�v�]�l�����µ���u�Œ���Î�] u nekoj od prikazanih konfiguracija. 

 

�%�Ù�Ü�ß�ç�Ø�åL
�3

�t�è�B�8�6�������������������:�v�ä�v�; 

�.�Ù�Ü�ß�ç�Ø�åL
�8�6

�t�è�B�J�6�3�6���������:�v�ä�w�; 

�4�Ù�Ü�ß�ç�Ø�åL
�8�6

�J�3�6���������������������������:�v�ä�x�; 

�3�ÙL
�t�è�B�.

�4
�����������������������������������:�v�ä�y�; 

Gdje je: 

�3 : Injektirana reaktivna snaga filtera 

�8 �W���E���‰�}�v���•�����]�Œ�v�]�������v�����l�}�i�µ���i�����(�]�o�š���Œ���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v 

�J �W���K���Œ�������v�]���Œ�������Z���Œ�u�}�v�]�l�����~�š�}���l�����‰�}�����“���À���v�i�����(�]�o�š�Œ���• 

�3�Ù: Faktor kvalitete (raspon djelovanja filtra)  
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Slika 4.2.1.1.Konfiguracije pasivnih filtera a) Serijski b) Visoko-propusni  

c) Pojasno-propusni d) C-tip 

 

 

Slika 4.2.1.2. Dozvoljene razine harmonika prema normi IEC 61000-2 
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Gubitci �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�����µ�•�o�]�i���������i���o�}�À���v�i�����À�]�“�]�Z���Z���Œ�u�}�v�]�l���������(�]�v�]�Œ���i�µ���•�����l���}���+�6�4 gubitci, koji su 

�‰�}�•�o�i�����]������ �P�µ���]�š���l���� �µ�� �v���u�}�š���i�]�u���� �µ�•�o�]�i������ ���i���o�}�À���v�i���� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�]�Z�� �•�š�Œ�µ�i���� �À�]�“���P�� �Œ�������X�� �'�µ���]�š���]�� �µ��

namotajima mijenjaju se proporcionalno sa kvadratnom vrijednosti struj���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �µ�•�o�]�i������

djelovanja harmonijske komponente. Rezultanto�U���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���������š�Œ�}�“�]�š�]���À�]�“�������v���Œ�P�]�i�����v���P�}���“�š�}��

�i���� �‰�Œ�����À�]�����v�}�U�� �•�u���v�i�µ�i�µ���]�� �v�i���P�}�À�µ�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�X Uz gubitke u namotima, harmonici induciraju 

���}�����š�v���� �À�Œ�š�o�}�Î�v���� �•�š�Œ�µ�i���� �]�� �P�µ���]�š�l����histereze u transformatorskim jezgrama. Gubitci uslijed 

�À�Œ�š�o�}�Î�v�]�Z���•�š�Œ�µ�i�����]���Z�]�•�š���Œ���Ì�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���]�Ì�v�]�u�v�}���À�]�•�}�l���‰�}�Œ���•�š���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����µ�v�µ�š���Œ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���U���“�š�}��

�Ì�v�������i�v�}���µ�š�i���������v���� �]�Ì�}�o�����]�i�µ�� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���U���š�����š�]�u���� �]�� �Î�]�À�}�š�v�]�� �À�]�i���l�X���'�µ���]�š���]�� �Z�]�•�š���Œ���Ì�����]�� �À�Œ�š�o�}�Î�v�]�Z��

struja ovisni su o frekvenciji, proporcionalno promjeni �B���E���B�6�U�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ ������ �•���� �À�]�“�]�� �Œ�����}�À�]��

�Z���Œ�u�}�v�]�l�����Ì�v�������i�v�}���}���Œ���Ì�]�š�]���v�����P�µ���]�š�l���X �W�Œ�]�l���Ì�����i���o�}�À���v�i�����Z���Œ�u�}�v�]�l�����v�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���u�}�Î�����•����

�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���]���]�•�l���Ì���š�]���‰�µ�š���u���<- faktora. 

 

K-�(���l�š�}�Œ�� �i���� �u�i���Œ���� �µ�š�i�������i���� �À�]�“�]�Z��harmoni���v�]�Z ���o���v�}�À���� �µ�� �•�š�Œ�µ�i�]�� �v���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�U�� �š���� �•���� �(�]�Ì�]���l�]��

prikazuje kao zagrijavanje transformatora te gubitci. Putem K-�(���l�š�}�Œ�����À�Œ�“�]���•�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���•�u���v�i���v�i����

snage transformatora uslijed dodatnih gubitaka, dok pri projektiranju novog transformatora 

�}���Œ�����µ�i�����•�����‰�}�À�������v�i�����•�v���P�����l���l�}�����]��transformator zadovoljio 100%-�š�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i���X���a�š�}���i�����v�]�Î�]��

K-�(���l�š�}�Œ�� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ���U�� �š�}�� �i���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�}�� �š���Œ���š�� �o�]�v�����Œ�v�]�i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �š���� �v���u���� �‰�}�i���À����

�}�‰�š���Œ�������v�i�����À�]�“�]�Z���Z���Œ�u�}�v�]�l���X���^�����‰�}�À�������v�i���u���<-�(���l�š�}�Œ�����i���À�o�i�����•�����•�À�����À�]�“�]���µ���]�}���À�]�“�]�Z���Z��rmonika, te 

�š�]�u�����]���‰�}�À�������v�]���P�µ���]���]�X���/�Ì�Œ�����µ�v���<-faktora prikazan je u izrazu (4.8). 

 

�- L �Ñ�:�+�Û�;�6 H�D�6�������:�v�ä�z�; 

Gdje je: 

�D  : red harmonika  

�+�Û : efektivna vrijednost h-tog harmonika (p.u.)  
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Slika 4.2.1.2. Ovisnost opteretivosti transformatora o K-faktoru 

 

�W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�i���U�� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�]�� �•�µ�� �P�Œ�������v�]�� �Ì���� �}���Œ�������v�]�� �<-faktor te kao takvi mogu se 

�}�‰�š���Œ���š�]�š�]���•�����š�Œ�}�“�]�o�]�u�����‰�Œ�����À�]�����v�]�u���Ì�����‰�}�•�š�]�Ì���v�i�����‰�Œ�}�i���l�š�]�Œ���v�}�P���<-�(���l�š�}�Œ�����]�o�]���v�]�Îe vrijednosti. 

 

Gubitci u kabelima uslijed djelovanja harmonijskih komponenti manifestiraju se primarno kao 

zagrijavanje uslijed �+�6�4 gubitka�X���W�}�À�������v�������]�•�]�‰�����]�i�����•�v���P�����µ�v�µ�š���Œ���À�}���]�������Œ���Ì�µ�o�š���š���i�����‰�}�i���À�����c�•�l�]�v�^��

���(���l�š�����]�����(���l�š�������o�]�Ì�]�v���U���l�}�i�]���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���i�µ���µ���‰�}�À�������v�i�µ���}�š�‰�}�Œ�����µ�v�µ�š���Œ���À�}���]�������Ì���}�P��djelovanja polja te 

�‰�������v���‰�}�v���X���K���i�����‰�}�i���À�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���‰�}�À�������v�i�����}�š�‰�}�Œ�����À�}�������l�}�i�����i�����‰�Œ�}�‰�}�Œ���]�}�v���o�v�}���(�Œ���l�À���v���]�i���u����

harmonijskih komponenti.  

 

�Z���o���i�]�U�� �•�l�o�}�‰�v�]�� �µ�Œ�������i�]�� �]�� �u�i���Œ�v���� �}�‰�Œ���u���� �š���l�}�����Œ�� �Œ�����P�]�Œ���i�µ�� �v���� �v���P���š�]�À�v�]�� �µ�š�i�������i�� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�]�Z��

struja. Relejni sklopovi �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �Z���Œ�u�}�v�]�i�•�l�]�Z�� �•�š�Œ�µ�i���� �]�u���i�µ�� �•�‰�}�Œ�]�i���� ���i���o�}�À���v�i���� �š���� �u�}�P�µ������

�v���‰�Œ���À�]�o���v�� �Œ������ �µ�•�o�]�i������ �l�Œ�]�À�}�P�� �}���]�š���v�i���� �À�Œ�“�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �]�l�]�o�]�� �l�µ�š���� �µ�o���Ì�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �K�‰���Œ�����]�i����

�}�•�]�P�µ�Œ�������� �u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �l�}�u�‰�Œ�]�u�]�Œ���v���� �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �µ�� �‰�Œ���Œ���v�}�i�� �‰�Œ�}�Œ�����]�� �µ�•�o�]�i������ ���}�����š�v�}�P �+�6�4 

�Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���X�� �<���l�}�� ���]�� �•�‰�Œ�]�i�����]�o�]�� �v���Î���o�i���v�}�����i���o�}�À���v�i���� �}�‰�Œ���u���U���‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]���}�‰�Œ���u�µ�� �v����

�v�����]�v�����������i���o�µ�i�����]���u�i���Œ�]���•���u�}���}�•�v�}�À�v�����Z���Œ�u�}�v�]�l�����µ�o���Ì�v�����À���o�]���]�v���X 
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�<���l�}�����]���•�u���v�i�]�o�]���v���P���š�]�À�v�����µ�š�i�������i�����‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����v�����u�Œ���Î�µ���š�����}�u�}�P�µ���]�o�]�����(�]�l���•�v�]ji 

�v�����]�v�� �‰�µ�v�i���v�i���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �‰���Œ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�X�� �W�Œ�À���� �}���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �i���•�š�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�i���� �•�š�Œ���š���P�]�i����

�‰�µ�v�i���v�i���U���‰�}�‰�µ�š���•�o�i���������]�Z�W 

 

�x Punjenje malom snagom 

�W�µ�v�i���v�i���� �u���o�}�u�� �•�v���P�}�u�� �i���•�š�� �v���i�}�•�v�}�À�v�]�i���� �•�š�Œ���š���P�]�i���� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���X�� �W�Œ�]�•�š�µ�‰��

punjenja malom snagom omog�µ�����À�����‰�µ�v�i���v�i�����À�}�Ì�]�o���������Ì���Ì�v�������i�v�}�P���µ�š�i�������i�����v�����}�‰�š���Œ�������v�i����

�u�Œ���Î�����š�����v�]�•�l�}�u�����]�i���v�}�u�X���K�À���l���À���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���i���•�š���v���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]���v�����]�v���‰�µ�v�i���v�i���U���v�}���Ì���}�P���v�]�•�l�}�P��

�Ì���Z�š�i���À�����Ì�������o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u�U���v�����]�Ì�]�•�l�µ�i�����À���o�]�l�����µ�o���P���v�i�����µ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�X 

 

�x Punjenje prema redu dolaska (eng. First come, first serve) 

Punjenje prema redu dolaska jest najpopularnija strategija punjenja sa strane korisnika 

punionica. Strategija se temelji na principu da korisnik odabire njemu prikladnu punionicu po 

unaprijed poznatoj cijeni punjenja, te �}�������]�Œ�����Î���o�i���v�µ���l�}�o�]���]�v�µ�����v���Œ�P�]�i�����l�}�i�����������•�����]�•�‰�}�Œ�µ���]�š�]�X��

�^���u�]���v���Ì�]�À���c�‰�µ�v�i���v�i�����‰�Œ���u�����Œ�����µ�����}�o���•�l���^���}�‰�]�•�µ�i�����v�����]�v���Œ�������U���l�}�Œ�]�•�v�]�l���l�}�i�]���i�����v���i�‰�Œ�]�i�����}�������Œ���}��

�À�Œ�•�š�µ���‰�µ�v�i���v�i�����]���l�}�o�]���]�v�µ�����v���Œ�P�]�i�����]�u�����‰�Œ���À�}���Œ���������v�������}�•�š���o�]�u���U���š�����v���l�}�v���}�•�š�À���Œ���v�i�����Î���o�i���v�}�P��

punjenja m�}�Œ�����‰�Œ���‰�µ�•�š�]�š�]���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�������•�o�i�����������u���l�}�Œ�]�•�v�]�l�µ�X���K�À���l���À���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���i���À�v�}�u���]�o�]��

polu-�i���À�v�}�u�� �‰�µ�v�i���v�i�µ�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� ���}�o�i�����‰�o���v�]�Œ���v�i���� �]���}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i�µ�� �•���� �•�š�Œ���v���� �l�}�Œ�]�•�v�]�l�����š���������i����

�]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}�����µ���µ�����u���}�‰�š���Œ�������v�i�µ���•�µ�•�š���À�����v�����š�}�i���š�}���l�]���u�Œ���Î���X 

 

�x Punjenje prema dostupnosti i/ili cijeni energije 

�<�}�Œ�]�•�v�]���]�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �•���� ���À�}�š���Œ�]�(�v�]�u�� ���Œ�}�i�]�o�}�u�� �}�•�š�À���Œ�µ�i�µ�� �v���i���l�}�v�}�u�]���v�]�i�]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �‰�µ�v�i���v�i�µ��

�•�À�}�i�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���X�� �•���� �À�Œ�]�i���u���� �š�Œ���i���v�i���� �À�������� �š���Œ�]�(���U�� �l�}�Œ�]�•�v�]���]�� �]�Ì���i���P���À���i�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���� �l���l�}�� ���]�� �}�•�š�À���Œ�]�o�]��

�‰�µ�v�i���v�i���� �v���� �v�]�Î�}�i�� �š���Œ�]�(�]�U�� �š�]�u���� �Ì�v���š�v�}�� �•�u���v�i�]�o�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À���X�� �K�À���l���À�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �i���� �v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]��

�‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �l�µ���v�}�P�� �‰�µ�v�i���v�i���U�� �š���� �•���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �l���}�� �‰�}�P�}�����v�� �Ì���� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �š���� �‰�Œ�µ�Î���š���o�i���� �µ�•�o�µ�P����

�}�‰�•�l�Œ���������o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u���Ì���}�P���o�]�v�����Œ�]�Ì�����]�i�����l�Œ�]�À�µ�o�i�����}�‰�š���Œ�������v�i�����l�}�i�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ��manjoj 

potrebi za regulacijom generatora. 
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�x �^�µ���i���o�}�À���v�i�����v�����š�Œ�Î�]�“�š�µ���~���v�P�X���D���Œ�l���š���‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�• 

�^�µ���i���o�}�À���v�i�����v�����š�Œ�Î�]�“�š�µ���i���•�š���•�š�Œ���š���P�]�i�������µ���µ���v�}�•�š�]�U���š�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����v�}�À�]���l�}�v�����‰�š���µ����-mobilnosti. 

�/�����i�����]�Ì�����v���À�������v�����•�š�Œ���š���P�]�i�����i���•�š���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����]�i�����v���P���š�]�À�v�]�Z���µ�š�i�������i�����À���o�]�l�]�Z�����Œ�}�i���À�������o���l�š�Œ�]���vih 

�À�}�Ì�]�o�����]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�]�Z���µ�����o���l�š�Œ�]���v�µ���u�Œ���Î�µ�U���v�����v�����]�v���������•�����‰�Œ�}�u�i���v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����u�Œ���Î�����•�À�}������

�v���� �v���i�v�]�Î�µ�� �u�}�P�µ���µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�X�� �^�š�Œ���š���P�]�i���� �Œ�����]�� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� ������ �l�}�Œ�]�•�v�]���]�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �}�•�š�À���Œ�µ�i�µ��

�u�}�P�µ���v�}�•�š���Œ���Ì�u�i���v�����À�]�“�l�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�����]�Ì�������š���Œ�]�i�����À�}�Ì�]�o�����µ���u�Œ���Î�µ�U���}�•tv���Œ�µ�i�µ���]��povrat 

�v�}�À������ �‰�Œ���u���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �Ì�������v�}�i�� �š���Œ�]�(�]�X�� �^�‰���i���i�µ���]�� �}�À���l�À�µ�� �•�š�Œ���š���P�]�i�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���� �•���� �‰�µ�v�i���v�i���u��

�‰�Œ���u�������}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]�����v���Œ�P�]�i���U���}�•�š�À���Œ�µ�i�����•�����v���i���l�}�v�}�u�]���v�]�i�]���}���o�]�l���‰�µ�v�i���v�i���X 

 

 

Slika 4.2.3. Primjer svih strategija punjenja 
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�^�o�i������������ �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �}�•�š�À���Œ�]�À���v�i���� ���(�]�l���•�v�]�i���P�� �}���o�]�l���� �‰�µ�v�i���v�i���� �i���•�š�����]�v���u�]���l�}�� �����o���v�•�]�Œ���v�i����

�}�‰�š���Œ�������v�i���X ���]�v���u�]���l�}�� �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i����jest sustav koji stalno prati promjene 

�}�‰�š���Œ�������v�i���� �}���i���l�š�� i automatski raspodjeljuje �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�]�� �l���‰�����]�š���š��energije �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��

�µ�Œ�������i�]�u���X�� �h�Œ���À�v�}�š���Î�µ�i���� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ�� ���v���Œ�P�]�i���� �]�� �‰�Œ�]�o���P�}�����À���� �•�v���P�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�u��

���µ�š�}�u�}���]�o�µ���l���}���}���P�}�À�}�Œ���v�����‰�Œ�}�u�i���v�����µ���}�‰�š���Œ�������v�i�µ�����o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u�X Na primjer, ako 

�•�µ�� �‰���Œ�]�o�]������ �Œ�µ���o�i���U�� �•�µ�“�]�o�]������ �Œ�µ���o�i���� �]�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�� ���µ�š�}�u�}���]�o�� �‰�}�À���Ì���v�]�� �µ�� �]�•�š�}�� �À�Œ�]�i���u���U�� ���]�v���u�]���l�}��

�����o���v�•�]�Œ���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �u�}�Î���� �}���o�µ���]�š�]�����l�}�� ������zaustaviti ili usporiti proces punjenja 

���o���l�š�Œ�]���v�}�P�����µ�š�}�u�}���]�o�����l���l�}�����]���•�����}�•�o�}���}���]�}���l���‰�����]�š���š���Ì�������Œ�µ�P�����µ�Œ�������i���X���E���l�}�v���“�š�}���•�����]�•�l�o�i�µ�����U��

�‰�µ�v�i������ �v���•�š���À�o�i���� �]�o�]�� �‰�}�À�������À���� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �‰�µ�v�i���v�i���X �K�À�}�� �š���l�}�����Œ�� �À�Œ�]�i�����]��za �À�]�“���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

automobila i punjenje na istom �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l�µ�X���h���š�}�u���•�o�µ�����i�µ�����]�v���u�]���l�}�������o���v�•�]�Œ���v�i�����}�‰�š���Œ�������v�i����

���µ�š�}�u���š�•�l�]�� �Œ���•�‰�}���i���o�i�µ�i���� ���}�•�š�µ�‰�v�µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ�� �]�Ì�u�����µ�� ���À���� �À�}�Ì�]�o���� �]�o�]�� �����i���� �‰�Œ�]�}�Œ�]�š���š�� �i�����v�}�u�� �}����

���o���l�š�Œ�]���vih automobila na temelju stanja baterije ili zadane preferanse. U drugom scenariju, 

���]�v���u�]���l�}�� �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� ������ �µ�•�u�i���Œ�]�š�]�� �À�]�“���� �•�v���P���� �v���� �i�������v�� �}���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

���µ�š�}�u�}���]�o���U�� ���}�l�� ������ �µ�•�‰�}�Œ�]�š�]�� �]�o�]�� �Ì���µ�•�š���À�]�š�]�� �‰�µ�v�i���v�i���� �Ì���� ���Œ�µ�P�]�� ���}�l�� �À�]�“���� ���v���Œ�P�]�i���� �v���� �‰�}�•�š���v�� 

dostupno. �Z���Ì�µ�o�š���š�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �•�µ�•�š���À���� �Ì���� �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �i���•�š�� ���o�]�u�]�v�����]�i���� �‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i����

�]�v�•�š���o�����]�i���U���(�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š���µ�‰�}�Œ���������š�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���u�}���]�(�]�l�����]�i�����•�µ�•�š���À�����‰�Œ���u�����‰�}�š�Œ�����]���l�}�Œ�]�•�v�]�l���X 

 

 

Slika 4.2.4. �W�Œ�]�l���Ì���‰�Œ�]�v���]�‰�����Œ���������•�µ�•�š���À�������]�v���u�]���l�}�P�������o���v�•�]�Œ���v�i�����}�‰�š���Œ�������v�i�� 
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5. VEHICLE TO GRID SUSTAV (V2G) 

 

�W�Œ�]�u�i���Œ���‰�Œ�]�u�i���v�����•�š�Œ���š���P�]�i�����‰�µ�v�i���v�i�����•�µ���i���o�}�À���v�i�����v�����š�Œ�Î�]�“�š�µ���i���•�š���s�î�'���•�µ�•�š���À�U���‰�Œ�]���l�}�i���u���l�}�Œ�]�•�v�]���]��

�‰�µ�v�]�}�v�]�������u�}�P�µ���•�µ���i���o�}�À���š�]���l���}���l�µ�‰�������]���‰�Œ�}�����À���š���o�i�����o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���X���K�À���l���À���•�µ�•�š���À���‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]��

�]�Ì�� �]�����i���� �•�š�À���Œ���v�i���� �}���Œ�Î�]�À���� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l���� �u�Œ���Î���U�� �µ�Ì�� �}���Œ�Î���À���v�i���� �Ì���i�����v�]���l�}�P�� �����v���(�]�š���� �‰�Œ���u����

korisnicima sustava. Pogledom iz �‰���Œ�•�‰���l�š�]�À�����u�Œ���Î���U���•�À���‰�Œ�]�•�µ�š�v�]���]���Œ���•�š�µ���]���‰�Œ�}���o���u���•�����‰�}�À�������v�i���u��

�Ì���Z�š�i���À���� �Ì���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�u�� ���v���Œ�P�]�i�}�u�� �i���•�š�� �v���u�}�P�µ���v�}�•�š�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �À�������� �l�}�o�]���]�v���� ���o���l�š�Œ�]���v����

���v���Œ�P�]�i���U���“�š�}���Ì�v�����]���������l���l�}�����]���•�����}���Œ�Î���À���o�����•�š�����]�o�v�}�•�š���•�µ�•�š���À�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����}���Œ�Î���À���š�]���i�����v���l�µ���Œ���Ì�]�v�µ��

�‰�}�š�Œ���Î�v�i�����]���‰�}�š�Œ�}�“�v�i���X �<���l�}�����]���}�•�]�P�µ�Œ���o�]���‰�}�š�Œ�����v�µ���Œ���Ì�]�v�µ���Œ���Ì���Œ�À�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���U���‰�Œ�����o�}�Î���v���i����

�•�µ�•�š���À�� �µ�� �l�}�i���u�µ�� �l�}�Œ�]�•�v�]���]�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �]�u���i�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �Œ���Ì�u�i���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �•���� �u�Œ���Î�}�u�U�� �š�]�u����

�}�•�š�À���Œ�µ�i�µ���] �‰�}�P�}���v�µ�� �Œ���Ì���Œ�À�µ�� �Ì���� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�]�� �•�µ�•�š���À�� �š���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �}�š�‰�o���š���� �‰�}�P�}���v���� �Ì����

�l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����X�� �E�}�� �Ì���� �µ�•�‰�i���Z�� �}�•�š�À���Œ���v�i���� ���}�•�š���š�v���� �Œ���Ì�]�v���� �Œ���Ì���Œ�À���� �‰�}�š�Œ�����v���� �i���� �Ì�v�������i�v����

�l�}�o�]���]�v�������v���Œ�P�]�i���U���š�]�u�����]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���X���^�����•�š�Œ���v�����l�}�Œ�]�•�v�]�l���U���‰�}�š�Œ�����v�����i�������}�����š�v�����l�}ordinacija 

�Ì���}�P�� �•�u���v�i���v�i���� �l���‰�����]�š���š���� �����š���Œ�]�i���� �‰�Œ�]�� �‰�Œ�������i�]�� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �u�Œ���Î�µ�U�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �Ì�����Œ�Î���}�� �‰�}�š�Œ�����v�]��

���}�u���š�� �Ì���� �‰�Œ���}�•�š���o���� �‰�}�š�Œ�������� �À�o���•�v�]�l���� �À�}�Ì�]�o���X�� ���}�����š�v�}�U�� �Ì���}�P�� �‰�}�À�������v�}�P�� ���]�l�o�µ�•���� �‰�µ�v�i���v�i���� �]��

�‰�Œ���Î�v�i���v�i���������š���Œ�]�i���U�����}�o���Ì�]�����}�������P�Œ���������]�i���������š���Œ�]�i�� �l�}�i�����•�µ���À�����]�v�•�l�]���‰�Œ�����À�]�����v�����Ì�����í�ñ�ì�ì�����}���î�ì�ì�ì��

���]�l�o�µ�•�����‰�µ�v�i���v�i�����š�������}���î�ñ�ì���ì�ì�ì���l�u�X���^���������o�i�v�i�]�u���Œ���Ì�À�]�i���v�i���u�������š���Œ�]�i�•�l�]�Z���•�µ�•�š���À�����]���‰�}�À�������v�i���u�����Œ�}�i����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �•�À���l�}���v���À�v�}�u�� �‰�Œ�}�u���š�µ�U�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �v���i�i�����v�}�•�š���À�v�]�i�]�� �]��

�v���i���(�]�l���•�v�]�i�]���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���Œ�i���“���À���v�i�µ���‰�Œ�}���o���u�������}�����š�v�]�Z���}�‰�š���Œ�������v�i�����]���‰�}�š�Œ���������Ì�������v���Œ�P�]�i�}�u�U���µ�Ì�]�u���i�µ���]��

�µ���}���Ì�]�Œ���������‰�Œ�}�•�i�����v�}���À�}�Ì�]�o�}���‰�Œ�}�À�}���]���µ���‰�Œ�}�•�i���l�µ���õ�ñ�9���À�Œ���u���v�����‰���Œ�l�]�Œ���v�}�X 

 

 

Slika 5.1. Osnovni prikaz V2G sustava [15] 
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5.1. G2V sustav 

 

�W�Œ���š�Z�}���v�}�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�µ�U�� �u�}�Î���� �•���� �Œ���Ì�u�}�š�Œ�]�š�]�� �'�î�s�� �~���v�P�X�� �P�Œ�]���� �š�}��vehicle) sustav koji predstavlja 

k�}�v�����‰�š���u�Œ���Î�������}���À�}�Ì�]�o��, te �µ�l�o�i�µ���µ�i�����‰���u���š�v�]���Œ���•�‰�}�Œ�������‰�µ�v�i���v�i�����l�}�i�]���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ����stopu punjenja 

baterije za EV, �‰�}�À�������v�µ�� �]�o�]�� �•�u���v�i���v�µ kada je to potrebno. To je jednosmjerni protok energije 

�]�Ì�u�����µ�� �u�Œ���Î���� �]�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o��. Realizacija G2V sustava �i���� �i���(�š�]�v���� �i���Œ�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �i�����v�}�•�š���À���v��

�l�}�v�š�Œ�}�o���Œ���Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����•�š�}�‰�}�u���‰�µ�v�i���v�i���X���W�Œ�}�•�i�����v�����}�•�}���v�����À�}�Ì�]�o�����v���������•�š���u����provode samo oko 

4-�ñ�9�������v���U���“�š�}���Ì�v�����]���������•�µ���À�����]�����]�}�������v�����À�}�Ì�]�o�����‰���Œ�l�]�Œ���v���X���<���l�}�����] se isplaniralo shemu za pravilno 

���]�•�‰�����]�Œ���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���U���u�Œ���Î�v�]���}�‰���Œ���š���Œ���•�����u�}�Œ�����}�•�o�}�v�]�š�]���������i�������}�À�}�o�i�v�}���À�}�Ì�]�o�����‰���Œ�l�]�Œ���v�}��

�]���������•�����u�}�P�µ���‰�Œ�]�l�o�i�µ���]�š�]���µ�����]�o�}���l�}�i�������}�����������v���X���'�î�s���u�}�Î�����‰�Œ�µ�Î�]�š�]���‰�}�u�}���v�����µ�•�o�µ�P�����u�Œ���Î�]���l���}���“�š�}���•�µ��

obrtna rezerva �]�� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �u�Œ���Î�� ���]�u�� �•���� �‰�}���}�o�i�“���À���� �(�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š�� �Œ�������� ���o���l�š�Œ�]���v���� �u�Œ���Î���X��

�&�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š���Œ�����������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�����u�Œ���Î�����Ì�v�������i�v�}���i�����‰�}���}�o�i�“���v�����Ì���Z�À���o�i�µ�i�µ���]���}�À�]�u���‰�}�u�}���v�]�u��

uslugama. Jedan od glavnih zahtjeva za implementaciju G2V je uspostavljanje politika trgovanja 

���v���Œ�P�]�i�}�u�� �]�Ì�u�����µ�� �Ì���i�u�}�����À�������� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z vozila i elektroprivrede. Kako bi se potaknulo 

sudjelovanje kupaca, ovaj proces trgovanja trebao bi �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �‰�Œ�]�Z�}���� �Ì���� �À�o���•�v�]�l���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

�À�}�Ì�]�o���� �l�������� �‰�µ�v���� �•�À�}�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�� �À�}�Ì�]�o�}�� �š�]�i���l�}�u�� �•���š�]�� �]�Ì�À���v�� �v���i�À�������P�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�� �•�u���v�i�]�š�]��

�š�Œ�}�“�l�}�À���� �š�]�i���l�}�u�� �•���š�]���v���i�À�������� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i���X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� �u�}�Î���� �•���� �]�Ì���i�����]�� �‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i����

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �š�]�i���l�}�u�� �À�Œ�“�v�]�Z�� �•���š�]�X�� �^�š�}�P���� �•���� �'�î�s�� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�}�u�� �‰�}�•�š�]�Î����

�u���l�•�]�u�]�Ì�]�Œ���v�i���� �‰�Œ�}�(�]�š���� �}�‰�š�]�u�]�Ì�����]�i�}�u�� �Œ�������� �•�µ�•�š���À���X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �š���� �•�µ�� �µ�•�o�µ�P���� �}�P�Œ���v�]�����v����

�u�}�P�µ���v�}�“���µ���‰�Œ�µ�Î���v�i�����‰�}�u�}���v�]�Z���µ�•�o�µ�P�����Ì�����v���‰���i���v�i�����u�Œ���Î���X���&�µ�v�l���]�i�����l���}���“�š�}���•�µ���•�u���v�i���v�i�����À�Œ�“�v�}�P��

�}�‰�š���Œ�������v�i���U���‰�}���Œ�“�l���� �Œ�����l�š�]�À�ve snage�U���l�}�v�š�Œ�}�o�����v���‰�}�v���� �]���(�Œ���l�À���v���]�i���� �•�µ���µ�•�o�µ�P���� �l�}�i���� �i���� �u�}�P�µ������

�‰�}�•�š�]���]���•���u�}���•���s�î�' sustavom.  

 

Slika 5.1.1. Prikaz funkcionalnosti G2V sustava [15] 
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5.2. V2G sustav 

 

Vehicle-to-grid (V2G) sustav definira se kao sustav dvosmjernog prijenosa ���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i����

�]�Ì�u�����µ�� �µ�P�Œ�������v���� �����š���Œ�]�i���� ���s-a i �u�Œ���Î�� na koju �i���� �}�v�}�� �‰�}�À���Ì���v�}�X�� �K�u�}�P�µ���µ�i�µ���]�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� ������

kontroliraju proces punjenja �š���� �À�Œ�“�� opskrbu ���o���l�š�Œ�]���v�}�u��energijom, V2G tehnologija ima cilj 

ponuditi razne �µ�•�o�µ�P�������o���l�š�Œ�]���v�]�u���u�Œ���Î���u���U�����}�l���]�•�š�}�À�Œ���u���v�}��cilja smanjiti degradaciju baterije i 

�v���µ�P�}���v�}�•�š�]���Ì���� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���X���d���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �}���� �À�}�Ì�]�o���� ���}�� �u�Œ���Î���� �š�Œ�������o���� ���]���‰�}�À�������š�]��

potencijalnu korist od uklj�µ���]�À���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� ���v���Œ�P���š�•�l���� �•�µ�•�š���À���� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•��

nekontroliranim �‰�µ�v�i���v�i���u�� �]�o�]�� �����l�� �•�� �‰���u���š�v�]�u��strategijama punjenja. V2G zahtijeva dodatnu 

���o���l�š�Œ�]���v�µ�� �}�‰�Œ���u�µ�� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•���� �•�š���v�����Œ���v�]�u�� �]�o�]�� �‰���u���š�v�]�u�� �‰�µ�v�i���v�i���u�U���l���}�� �“�š�}���i����inverter za 

pretvaranje �]�•�š�}�•�u�i���Œ�v���� �]�Ì�o���Ì�v���� �•�v���P���� �]�Ì�� �µ�P�Œ�������v���� �����š���Œ�]�i���� �µ�� �]�Ì�u�i���v�]���v�µ�� �Ì���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���X�� �K�À����

�}�‰�Œ���u�����Ì�����‰�Œ���š�À�}�Œ���µ���}���]���v�}���i�����]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�����µ�����s�^���U���]���l�}���v���l�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������]���Œ���Ì�u���š�Œ���i�µ���]�v�š���P�Œ�����]�i�µ��

�}�À�����}�‰�Œ���u�����µ���À�}�Ì�]�o�}�X���h�‰�Œ���À�o�i�����l�����i�����]�v�]�������š���l�}�����Œ���•�µ���‰�}�š�Œ�����v�����Ì�����µ���]�v�l�}�À�]�š�}�U���‰�}�µ�Ìdano i sigurno 

�‰�µ�v�i���v�i���� �]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i����baterijskog spremnika, zajedno s komunikacijskim protokolima za 

�µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �š�]�u�� �]�v�š���Œ���l���]�i���u���� �•�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �•�µ�•�š���À�]�u���� �v���� �l�}�i���� �i���� �À�}�Ì�]�o�}�� �‰�}�À���Ì���v�}. Prethodno 

spomenuta �Œ���Ì�o�]�l�����l�}�i�µ���š�Œ���������v���‰�Œ���À�]�š�]���i�����}�v�����]�Ì�u�����µ���s�î�'���]���—�‰���uetnog�^���}���o�]�l�����‰�µ�v�i���v�i���U���š���l�}�����Œ��

poznatog kao "kontrolirano�  ̂punjenje, ponekad pod akronimom G2V. Dok pametno punjenje i 

V2G mogu daljinski i inteligentno kontrolirati brzinu punjenja baterije, samo V2G tehnologija 

�}�u�}�P�µ���µ�i����bateriji vozila da razmjeni energiju �v���š�Œ���P�� �µ�� �•�µ�•�š���À�X�� ���Œ�µ�P�]�u�� �Œ�]�i�����]�u���U�� ���}�l�� �•���� �s�î�'��

�•�µ�•�š���À�� �u�}�Î���� �‰�}�v���“���š�]�� �l���}�� �(�o���l�•�]���]�o�v�] oblik generatora �]�� �l���}�� �(�o���l�•�]���]�o�v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���U�� �‰���u���š�v�}��

�‰�µ�v�i���v�i���� �u�}�Î���� �•���� �‰�}�v���“���š�]�� �•���u�}�� �l���}�� �(�o���l�•�]���]�o�v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���X�� �W���u���š�v�}�� �‰�µ�v�i���v�i���� ���]�o�}�� �i���� �‰�Œ�À�]��

�‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �µ�l�o�i�µ���]�À���v�i���� �]���}�‰�š�]�u�]�Ì�]�Œ���v�i���� ���}�P�������i���� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���v���Œ�P���š�•�l����

sustave, te kombiniranja tih �v�����]�v�� pametnog punjenja s lokalnom proizvodnjom iz obnovljivih 

�]�Ì�À�}�Œ���U�� ���]�i���v���u���� ���v���Œ�P�]�i���� �]�o�]�� �‰�Œ�����À�]�����v�}�u�� �‰�}�š�Œ���Î�v�i�}�u�� �‰�}�u�}���µ�� �•�µ�•�š���À���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� ���v���Œ�P�]�i�}�u. 

V2G zahtijeva ove optimizacijske algoritme za daljnji razvoj�U���}�v�]�����]���š�Œ�������o�]���}���o�µ���]�š�]���l���������v���‰�µ�v�]�š�]��

�]�o�]�� �]�•�‰�Œ���Ì�v�]�š�]�� �À�}�Ì�]�o�}�� �‰�Œ���š�����]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�����À���o�]���]�v���� �µ�� �u�Œ���Î�]�� �‰�}�‰�µ�š cijene, �‰�}�š�Œ���Î�v�ie energije i potrebe 

�u�Œ���Î���U ���o�]�� �µ�À�]�i���l�� �]�u���i�µ���]�� �v���� �µ�u�µ�� �Ì���Z�š�i���À���� �l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �Ì�� domet iz baterije vozila. �s���Î�v�}�� �i����

�•�‰�}�u���v�µ�š�]���������i�����s�î�'���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����i�}�“���µ�À�]�i���l���µ�À���o�]�l�����µ���(���Ì�]���Œ���Ì�À�}�i�����]��njenu efikasnost u primjeni je 

potrebno dokazati�X�� �d�Œ���v�µ�š�����v�}�� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š�µ�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �}�P�Œ���v�]�����v�� ���Œ�}�i�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �l�}�i���� �u�}�P�µ��

osigurati dvosmjerni protok ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�u�����µ�� �À�}�Ì�]�o���� �]�� �u�i���•�š���� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���X�� �d���l�}�����Œ�� �‰�}�•�š�}�i�]��

�}�P�Œ���v�]�����v�������}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�����s�^��-a �]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l�����•�‰�Œ���u�v�]�Z���Ì�����s�î�'�X�� 
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�K�P�Œ���v�]�����v�i���� �À�i���Œ�}�i���š�v�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]�� �]�Ì�� �Ì�����Œ�]�v�µ�š�}�•�š�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �]�� �����š���Œ�]�i�•�l�]�Z��

sustava zbog utjecaja V2G sustava na degradaciju baterije, zajedno sa pristupom potencijalnih 

korisnika sustava koji potencijalno ne vide potrebu za sudjelovanjem u sustavu. Ovo predstavlja 

problem pristupa usmjeravanja svih sudionika u sustavu e-mobilnosti, od samih vlasnika i 

korisnika, �š���� �v���Œ�}���]�š�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �}�‰�Œ���u�����l�������� �•���� �Œ�����]�� �}�� �‰�Œ���u�i���“�š���v�i�µ�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �]�Ì�� �(���Ì����

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����]���Œ���Ì�À�}�i�����v�����u���•�}�À�v�}���š�Œ�Î�]�“�š�����Ì�������À�}�•�u�i���Œ�v�������s�^�����]�����s�X 

 

 

Slika 5.2.1. �W�Œ�]�l���Ì���µ�š�i�������i�����'�î�s���]���s�î�'���•�µ�•�š���À�����v�����l�Œ�]�À�µ�o�i�µ���}�‰�š���Œ�������v�i�� [15] 

 

 

Slika 5.2.2. Blok dijagram V2G sustava [15] 
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���]�i���o�}�À�]�����o�}�l�����]�i���P�Œ���u�����•�����•�o�]�l�����ñ�X�î�X�î�X���}���i���“�v�i���v�]���•�µ���µ���v���•�š���À�l�µ�W 

 

�x Izvori energije �t �h�l�o�i�µ���µ�i���� �}���v�}�À�o�i�]�À���� �]�� �v���}���v�}�À�o�i�]�À���� �]�Ì�À�}�Œ���� ���v���Œ�P�]�i���X�� �K���v�}�À�o�i�]�À�]�� �]�Ì�À�}�Œ�]��

���v���Œ�P�]�i�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���(�}�š�}�v���‰�}�v�•�l�����‰���v���o�����~solarna energija), vjetroturbine (energija vjetra). 

�E���}���v�}�À�o�i�]�À�]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� ���]�o�}�� �l�}�i�µ�� ���o���l�š�Œ���v�µ�� �v���� �(�}�•�]�o�v���� �P�}�Œ�]�À���� �]�� �š�Œ���š�]�Œ���� �•���� �µ�P�o���À�v�}�u�� �l���}��

���o���l�š�Œ���v�����}�•�v�}�À�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i���X 

 

�x �d�Œ�}�“�]�o�����t S�µ�•�š���À�]�� �l�}�i�]�� �š�Œ�}�“���� ���o���l�š�Œ�]���v�µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �•�µ�� �l���}�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �}�‰�š���Œ�������v�i��. 

Mogu biti stambena, komercijalna, industrijska itd. 

 

�x Agregatori i sustav naplate �t ���P�Œ���P���š�}�Œ�� �i���� �‰�}�•�Œ�����v�]�l�� �]�Ì�u�����µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���� �~���s�•�� �]��

�}�‰���Œ���š���Œ�������o���l�š�Œ�]���v�����u�Œ���Î���X���K�v�]���•�µ���}���P�}�À�}�Œ�v�]���Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�]�u�����l���l�}�����]��

�À�o���•�v�]���]�u���� �}�•�]�P�µ�Œ���o�]�� �À�o���•�š�]�š���� �v���Œ�µ���Î������ �] �‰�}�À�������o�]�� �‰�Œ�}�(�]�š�����]�o�v�}�•�š�� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l���� �u�Œ���Î����

�v���� �š�Œ�Î�]�“�š�µ�� ���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���X�� ���P�Œ���P���š�}�Œ�U�� �v���� �š���u���o�i�µ�� ���}���]�À���v�]�Z�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i���U�� �}���o�µ���µ�i���� �}��

�•�l�µ�‰�µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �Ì���� �v���Œ�������µ�� �‰�µ�v�i���v�i�� i �‰�Œ���Î�v�i���v�i���X�� �K�À���� �•���� �}���o�µ�l���� �š���u���o�i���� �v����

�Œ���P�µ�o�����]�i�•�l�}�i���š�Œ�Î�]�“�v�}�i�����]�i���v�]���]���Œ���(���Œ���v���]���Œ���P�µ�o�����]�i�����l�}�i�µ���•�µ���}���i���À�]�o�]���u�Œ���Î�v�]���}�‰���Œ���š�}�Œ. Postoji 

�•���u�}�� �i�������v�� ���P�Œ���P���š�}�Œ�� �l�}�i�]�� �µ�‰�Œ���À�o�i���� �Œ���Ì�v�]�u�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �•�š���v�]������ �Ì����

punjenje. Nakon naredbe iz agregatora dolazi punionica gdje se vozila pune ili prazne 

prema zahtjevima. 

 

�x Jedinice za upravljanje i nadzor �t Kako bi se EV-�����]�v�š���P�Œ�]�Œ���o�]���µ�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�U��

�µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�� �µ�Œ�������i�]�� �u�}�Œ���i�µ�� ���]�š�]�� �•�š���o�v�}�� �v�����Ì�]�Œ���v�]�� �]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]�� �}���� �•�š�Œ���v���� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�}�Œ����

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À���X���K�•�]�u���š�}�P���U�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�}�Œ���š���l�}�����Œ���u�}�Œ�����•�š���o�v�}���v�����}�P�Œ�����]�À���š�]��

�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �Ì���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �‰�µ�v�i���v�i���u�� �]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���u�� �À�}�Ì�]�o���X�� �^�µ�•�š���À�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����

���v���Œ�P�]�i�}�u���~���D�^�•���u�}�Î�����•���������(�]�v�]�Œ���š�]���l���}���•�l�µ�‰���Œ�����µ�v���o�v�]�Z�����o���š�����l�}�i�����l�}�Œ�]�•�š�����}�‰���Œ���š���Œ�]���u�Œ���Î����

kako bi kontrolirali, pratili i optimizirali performanse sustava za proizvodnju i prijenos 

���o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �u�}�Î���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �µ�� �u���o�]�u�� �•�µ�•�š���À�]�u���� �‰�}�‰�µ�š���u�]�l�Œ�}�� �u�Œ���Î�� 

�‰�}�u�}���µ���^���������l���D�^���]�o�]�����D�^�l�^�����������Œ�����µ�v���o�����š���Z�v�}�o�}�P�]�i���X 
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5.2.1. Usluge V2G sustava 

 

Procesom elektrifikacije prometa �‰�}�•�š���i���� �}���À���Ì�v�}�� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �‰�}�u�}���v����usluge u 

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�u���•�µ�•�š���À�µ���l���l�}�����]���•�����}���Œ�Î���o�����‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š���u�Œ���Î���U���]�Ì�i�����v�����]�o�����‰�}�š�Œ���Î�v�i�����]���‰�}�v�µ������

�š�����‰�Œ���v�]�i���o�����}�‰�•�l�Œ���������o���l�š�Œ�]���v�}�u�����v���Œ�P�]�i�}�u���}�����‰�Œ�}�����À���š���o�i�������}���l�µ�‰�����X�����µ���µ���]���������i�����l�}�v�����‰�š���s�î�'��

���À�}�•�u�i���Œ���v�U���}�v���‰�Œ�µ�Î�����l�À���o�]�š���š�v�]�i�����‰�}�u�}���v�����µ�•�o�µ�P����poput bolje regulacije frekvencije i napona, 

�•�u���v�i���v�i���� �À�Œ�“�v���� �•�v���P���U�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���u�� �]�� �‰�Œ�µ�Î���v�i���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�]�Z��obrtnih rezerva. Za 

���À�}�•�u�i���Œ�v�}�� �v���‰���i���v�i���� �•�À���l�}�� �À�}�Ì�]�o�}�� �•���� �u�}�Î���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �Ì���•�����v�}�� �]�o�]�� �•���� �u�}�Î���� �•�‰�}�i�]�š�]�� �v���� ���P�Œ���P���š�}�Œ�X��

Agregator je odgovoran za upravljan�i���� �P�Œ�µ�‰�}�u�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o�� u V2G sustavu sa svrhom 

opskrbe �Ì���Z�š�]�i���À���v�����l�}�o�]���]�v�������v���Œ�P�]�i���X���W�}�u�}���v�����µ�•�o�µ�P�������}���]�À���v�����]�Ì���]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����s�î�'���•�µ�•�š���À����

�•�µ���•�o�i�����������W 

 

�x Regulacija frekvencije i napona �t �•���}�P�� �À�������� �š�Œ�Î�]�“�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �]�� �u���v�i���P�� �}�‰�š���Œ�������v�i����

sustava za �‰�}�Z�Œ���v�µ�� ���v���Œ�P�]�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�•�o�µ�P���� �Œ���P�µ�o�����]�i���� �‰�}�•�š���i���� �‰�Œ�À�]�� �l�}�Œ���l�� �µ��

�]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�]���s�î�'���š���Z�v�}�o�}�P�]�i���X���•�����‰�}�•�š�]�Ì���v�i�����µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�����‰�}�v�µ�������]���‰�}�š�Œ���Î�v�i�������i���o���š�v����

�•�v���P���� �µ�•�À�}�i���v���� �i���� �Œ���P�µ�o�����]�i���� �(�Œ���l�À���v���]�i���U�� ���� �Ì���� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�µ�� �‰�}�v�µ���µ�� �]�� �‰�}�š�Œ���Î�v�i�µ�� �i���o�}�À����

snage razmatra se usluga regulacije napona. �•�����µ�Î���v�i�� velikih generatora koristi se za 

postizanje regulacije frekvencije, no usluga dolazi uz �À�����µ�����]�i���v�µ�X�����Œ�Ì�������Œ�Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�����]��

�‰�Œ���Î�v�i���v�i�������s�������š���Œ�]�i�������]�v�����s�î�'���•�µ�•�š���À���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�u���Ì���u�i���v�}�u���Ì�����Œ���P�µ�o�����]�i�µ���(�Œ���l�À���v���]�i���X 

���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� ���Œ�Ì�}�� �Œ�����P�]�Œ���i�µ�� �v���� �Œ���P�µ�o�����]�i�•�l���� �•�]�P�v���o���� �l�}�i�]�u���� �µ�‰�Œ���À�o�i���� �•�À���l�}�� ���o���l�š�Œ�]���v�}��

vozilo zasebno. Kontrola napona fiksirana je �µ�� �‰�µ�v�i�����µ�� �����š���Œ�]�i���� �l�}�i���� �‰�}�u���Î���� �µ��

�l�}�u�‰���v�Ì�����]�i�]���]�v���µ�l�š�]�À�v�����]�o�]���l���‰�����]�š�]�À�v�����i���o�}�À�����•�v���P�����}�������]�Œ�}�u���}���P�}�À���Œ���i�µ�����P���(���Ì�v�}�P���l�µ�š�� 

struje. Za stabilizaciju frekvencije tri vrste regulacije definirane su kao primarna, 

sekundarna i tercijarna. Tijekom procesa punjenja baterije, osigurava se regulacija padom 

frekvencije, a kada je potrebna regulacija �‰�}�À�]�“���v�i���u�� �(�Œ���l�À���v���]�i��, ���o���l�š�Œ�]���v���� �Àozila su 

�]�•�l�o�i�µ�����v�����]�Ì���‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]��osiguravaju �v���‰���i���v�i�����v���š�Œ���P���µ���u�Œ���Î�µ�X 
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�x Obrtna rezerva �t ���}�����š�v�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�]���l���‰�����]�š���š���‰�}�•�š���i�������}�•�š�µ�‰���v���µ�l�o�i�µ���]�À���v�i���u�����}�����š�v�]�Z��

�P���v���Œ���š�}�Œ�����l�}�i�]���•�µ���‰�}�À���Ì���v�]���•���u�Œ���Î�}�u���]���‰�}�Ì�v���š�]���•�µ���l���}��obrtne rezerve, odnosno rezerve 

su osi�P�µ�Œ���v���� �•�� �u�Œ���Î�v�]�u���P���v���Œ���š�}�Œ�}�u�� �l�}�i�]�� �������š�Œ���v�µ�š�v�}�� �‰�Œ�}�u�]�i���v�]�š�]�� �]�Ì�o���Ì�� �l���}�� �}���P�}�À�}�Œ���v����

�À���������‰�Œ���l�]�������‰�Œ�]�i���v�}�•���X���^���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����À�Œ�]�i���u�����Ì���Z�š�i���À���U�����}�����š�v�}���v���‰���i���v�i�����i�������}�•�š�µ�‰�v�}���µ��

�l�Œ���š�l�}�u���À�Œ���u���v�•�l�}�u���Œ�}�l�µ�X���D�����µ�š�]�u�U���l���‰�]�š���o�v�]���š�Œ�}�“���l���}�À�]�Z���Œ���Ì���Œ�À�]���i�����À�����]�X���s�î�'���]�v�š���P�Œ�����]�i����

r�i���“���À���� �}�À���i�� �‰�Œ�}���o���u�� �]�•�‰�µ�v�i���À���v�i���u�� �]�Ì�v���v�����v�]�Z�� �Ì���Z�š�i���À���� �Ì���� �v���‰���i���v�i���u�X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ��

�Œ�}�š�]�Œ���i�µ���]�Z�� �Œ���Ì���Œ�À�]�U�� �À�o���•�v�]���]�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �‰�o�������i�µ�� �•���� �Ì���� �µ�•�o�µ�P�µ�U�� �l���}�� �]�� �Ì���� �v�i�]�Z�}�À�µ��

�•�‰�}�•�}���v�}�•�š���‰�Œ�µ�Î���v�i�����v���‰���i���v�i�����š�]�i���l�}�u���•�‰�}�v�š���v�}�P�����}�P�������i�����‰�}�‰�µ�š���l�À���Œ�����P���v���Œ���š�}�Œ���X���h��

�•�o�µ�����i�µ�� �]�Ì�v���v�����v���� �À�Œ�“�v���� �‰�}�š�Œ�������� �µ�� �š�À�}�Œ�v�]���]�� �]�o�]�� �Œ�����v�}�i�� �•�š���v�]���]�U�� �Ì���‰�}�•�o���v�]���]�� ���s�� ������ �}�•�š���š�]��

�•�‰�}�i���v�]���v�����u�Œ���Î�µ���]���u�}�P�µ���•�����‰�}�Ì�À���š�]���Ì�������}�����š�v�}���v���‰���i���v�i���X 

 

�x �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�� �•�u���v�i���v�i���� �À�Œ�“�v�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i�� �t �s�î�'�� �u�}�Î���� �µ�‰�Œ���À�o�i���š�]��

�}�‰�š���Œ�������v�i���u�� �À�Œ�������v�i���u��energije �µ�� �u�Œ���Î�µ�� �š�]�i���l�}�u�� �À�Œ�“�v�]�Z�� �•���š�]�� �]�� �‰�µ�v�i���v�i���u�� �����š���Œ�]�i����

tijekom van �À�Œ�“�v�]�Z���•���š�]�X���W�Œ�����}���Œ�������v�]���Œ���•�‰�}�Œ�������‰�µ�v�i���v�i�����]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���������š���Œ�]�i�������s���‰�}�u���Î����

�µ�Œ���À�v�}�š���Î�]�š�]�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �•�µ�•�š���À���X���^�u���v�i���v�i���� �À�Œ�“�v�}�P�� �}�‰�š���Œ�������v�i�� tako�����Œ�� �v�µ���]�� ���}�����š�v����

�‰�Œ�����v�}�•�š�]���l���}���“�š�}���i�����•�u���v�i���v�i�����Œ���Ì�v�]�Z���v���Î���o�i���v�]�Z�����]�u�����v�]�l�����l���}���“�š�}���•�µ���P�µ���]���]���µ���‰�Œ�]�i���v�}�•�µ, 

�l���“�v�i���v�i�����‰�Œ�]�i���v�}�•���U���Ì���P�µ�“���v�i�����‰�Œ�]�i���v�}�•���U���]�š���X���d���l�}�����Œ���‰�}�u���Î�����µ���•�u���v�i���v�i�µ���•�š�Œ���•�v�}�P���Œ��������

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À���U�����]�u�����•�����‰�}�À�������À�����v�i���P�}�À�������µ�P�}�À�i����nost u smislu trajanja. To 

���}�À�}���]�����}���]�Ì���i���P���À���v�i�����À���o�]�l�]�Z���µ�o���P���v�i�����µ���]�v�•�š���o�]�Œ���v�i�����À�Œ�“�v�]�Z�����o���l�š�Œ���v���X 

 

�x Minimiziranje nesigurnosti proizvodnje obnovljivih izvora energije �t �<���}�� �“�š�}�� �i���� �À������

�v���À�������v�}�U���i�����v�����}�����P�o���À�v�]�Z���‰�Œ�����v�}�•�š�]���s�î�'���i�����u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�}�š�‰�}�Œ�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���vje obnovljivih 

�]�Ì�À�}�Œ�������v���Œ�P�]�i���X�����o���l�š�Œ�]���v�}���À�}�Ì�]�o�}�����i���o�µ�i�����l���}���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�}���}�‰�š���Œ�������v�i���U��kako bi zahtijevalo 

�À�]�“���� ���v���Œ�P�]�i���� �l��������je energija iz obnovljivih izvora dostupna, ali nije potrebna u �u�Œ���Îi 

(dakle, izgubila bi se) i osigurava rezervu snage kada obnovljivi izvori ne proizvode 

energiju, a javlja se potreba za dodatnom energijom�X�� �D�����µ�š�]�u�U�� �}�À���� �µ�•�o�µ�P���� ���}�‰�Œ�]�v�}�•�]��

���}�����š�v�}�i�������P�Œ���������]�i�]�������š���Œ�]�i���U���•�l�Œ�����µ�i�µ���]���v�i�]�Z�}�À���Î�]�À�}�š�v�]���À�]�i���l�U���“�š�}���i�����•�š�}�P�����À���Î���v���š�Œ�}�“���l���Ì����

�l�}�Œ�]�•�v�]�l���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �µ�� �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �‰���u���š�v�}�� �‰�µ�v�i���v�i���� ���}�o���Ì�]�� �µ�� �‰�}�u�}���U�� �‰�}�l�µ�“���À���i�µ���]��

�‰�Œ�����À�]���i���š�]�� �l�������� ������ ���s�� ���i���o�}�À���š�]�� �l���}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�o�]�� �l���}�� �]�Ì�À�}�Œ�U�� ���� �Ì���š�]�u�� �‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]�� �‰�Œ�}�(�]�o��

�‰�µ�v�i���v�i�����l���l�}�����]���Ì���“�š�]�š�]�}�������š���Œ�]�i�µ���}���������•�š�Œ�µ�l�š�]�À�v�]�Z���Œ�µ�š�]�v���X 
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5.2.2. Primjer osnovnog ���o�P�}�Œ�]�š�u�����Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����À�Œ�“�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�� te pametnog punjenja 

 

�/�u�‰�o���u���v�š�����]�i���� �s�î�'�� �]�� �'�î�s�� �•�µ�•�š���À���� �v���� �Ì���Z�š�]�i���À���� �À���o�]�l�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �������‰�š�����]�i���� �µ�� �‰�}�P�o�����µ�� �(�]�Ì�]���l�]�Z��

�l�}�u�‰�}�v���v�š���� �•�µ�•�š���À���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����U�� �‰�Œ�]�� �l�}�i�]�u���� �µ�� �c�}�•�v�}�À�]�^�� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �Ì���u�i���v���� �]�v�À���Œ�š���Œ�•�l�]�Z�� �i�����]�v�]������

trenutnih punionica sa bidirekcijskim inverterima s popratnom spojnom i mjernom opremom. 

�'�o���À�v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �l�}�i���� �}�u�}�P�µ���µ�i�µ�� �‰�Œ���À�]�o�v�µ�� �(�µ�v�l���]�}�v���o�v�}�•�š�� �•�µ�•�š���À���� �•�µ�� �•�µ�•�š���À�]�� �Ì���� �‰�Œ�������v�i���U��

mjerenje, verifikaciju �•�À�]�Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î���U���‰�}�����À�“�]���}�����‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i�����‰�}�����š���l�����}��

�•�š���v�i�µ�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�•�l�]�Z�� �•�š���v�]�������v���� �l�}�i���� �i���� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�� �s�î�'�� �]�� �'�î�s�� �•�µ�•�š���À�� �š���� �}�•�š���o����

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�•�l���� �•�š���v�]������ �µ�v�µ�š���Œ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �u�Œ���Î���� �v���� �l�}�i�µ�� �}�v�]�� ���i���o�µ�i�µ�U�� �•�š���v�i�µ�� �}�‰�š���Œ�������v�i����

distribucijskih vodova. Sa prikupljenim informacijama o stanju komponenta distribucijskih 

vodova, potrebno je razv�]�š�]�� ���o�P�}�Œ�]�š���u�� �l�}�i�]�� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �•�v���P�µ�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� �•�µ�•�š���À�� �‰�Œ���u����

�‰�Œ���š�Z�}���v�}���‰�Œ�}�P�v�}�Ì�]�Œ���v�}�i���l�Œ�]�À�µ�o�i�]���}�‰�š���Œ�������v�i�����Ì�����Ì�������v�]�������v�X���&�µ�v�l���]�i�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����µ�À���o�]�l�}�����]���•����

�}�o���l�“���o�����•�š�À���Œ���v�i���u���‰���u���š�v�����u�Œ���Î�����~���v�P�X���•�u���Œ�š���P�Œ�]���•���š�����µ�À�}�����v�i���u�����P�Œ���P���š�}�Œ�����•�µ�•�š���À�����µ���u�Œ���Î�µ�X��

Posljednje preostaje �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�� �•�š�À���Œ���v�i���� ���o�P�}�Œ�]�š�u���U�� �v���i�����“������ �š���u���o�i���v�}�P�� �v���� �•�š�Œ�}�i�v�}�u�� �µ�����v�i�µ�� �]�o�]��

�v���µ�Œ�}�v�•�l�]�u���u�Œ���Î���u���X�� 

 

 

Slika 5.2.2.1. Prikaz razmjene informacija unutar V2G i G2V sustava [11] 
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�K�‰�����v�]�š�}�U�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�� �•���•�š�}�i�]�� �•���� �µ�P�o���À�v�}�u�� �}���� �ñ��komponenti: distribucijski sustav, operator 

distribucijskog sustava, ���P�Œ���P���š�}�Œ�U�� ���À�}�•�u�i���Œ�v�]�� �‰�µ�v�i���� i ���o���l�š�Œ�]���v�}�� �À�}�Ì�]�o�}. Svaka komponenta 

�Œ���Ì�u�i���v�i�µ�i���� �v���l�}�o�]�l�}�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �•�š���v�i���� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �~�(�Œ���l�À���v���]�i���U��

kapacitet prijenosa, napon), ���Œ�}�i�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�����Ì���Z�š�]�i���À���i�µ���‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�����]���•�š���v�i����

�v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]�X�� �E���� �l�Œ���i�µ�� ���]�� ���]�o���� �‰�Œ�}�����•�� �‰�µ�v�i���v�i���� �]�o�]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �Ì���‰�}�����š�� �i���� �v���� �š���u���o�i�µ�� �v���À�������v�]�Z��

�‰�}�����š���l���X�� �<�������� ���s�� �����i���� ���o���l�š�Œ�]���v�µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ�� �]�Ì�� �����š���Œ�]�i���� ���}�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� �‰�}�š�Œebno je 

�‰�}�š�À�Œ���]�š�]���•�š���v�i�����‰�µ�v�i���v�i�����]�l�]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���U�������Ì���š�]�u�����������P�Œ���P���š�}�Œ���‰�}�l�Œ���v�µ�š�]���š�Œ���Î���v�µ���Œ�����v�i�µ�X���&�µ�v�l���]�i����

���P�Œ���P���š�}�Œ�����µ�v�µ�š���Œ���•�µ�•�š���À�����•�µ�W���‰�Œ�������v�i�����•�š���v�i�����v���‰�µ�v�i���v�}�•�š�]���Ì�����•�À�����À�}�Ì�]�o���U���Ì���‰�Œ�]�u���v�i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i����

o razini snage iz V2G sustava, zaprimanje informacija o kapacitetu baterije EV-a i slanje signala 

�‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�����•�À���l�}�u���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����v�}�u�����s-u. 

Prvi korak u izgradnji algoritma jest definiranje stanje napunjenosti baterije ili SoC. SoC je vrlo 

�À���Î�v�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�������P�Œ���P���š�}�Œ�µ���l�}�i�]���u�}�Œ�����‰�Œ�]�l�µ�‰�]�š�] informaciju �l�}�o�]�l�}���•�������v���Œ�P�]�i�����u�}�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì����

�‰�µ�v�i���v�i���� �]�o�]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ�X���:�����v�����Î������ �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v���^�}���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o�����µ��

sustavu prikazana je u izrazu (5.1): 

�5�K�%�Ô�é�ÚL
�Ñ�á�@�5��

�Þ �5�K�%
�' �8�ç

�����������:�w�ä�s�; 

Gdje je : 

�5�K�%�Ô�é�Ú : �‰�Œ�}�•�i�����v�]���^�}�����•�À�]�Z�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����•�‰�}�i���v�]�Z���v�����•�µ�•�š���À 

�' �8�ç : ukupan broj EV-a u susavu   

�5�K�%���á : SoC pojedinog EV-a u sustavu 

 

���l�}�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o����podijelimo u �I �ç�Û skupine prema zasebnim skupinama punionicama, izraz 

(5.�í�•���u�}�Î�����•�����‰�Œ�]�l���Ì���š�]���l���} izraz (5.2): 

�5�â�%�ç L
Ì �:�5�â�%�à

�Þ

�à �@�5
H�' �8�à �;

�' �8�ç
���������:�w�ä�t�; 

Gdje je: 

�5�â�%�ç��: �]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�]���^�}�����•�À�]�Z�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����µ�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�u���•�µ�•�š���À�µ 

�5�â�%�à  :  �^�}�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z��vozila povezanih u m-tu grupu 

�' �8�à  :B�Œ�}�i�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����‰�}�À���Ì���v�]�Z���µ���u-tu grupu  
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�^�o�i���������]�� �l�}�Œ���l�� �i���•�š�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�� �µ�l�µ�‰�v���� �•�v���P���� �‰�Œ�}�����•���� �‰�µ�v�i���v�i���� �]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���X��S aspekta 

���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À���U���‰�Œ�������v�i�����•�v���P�����‰�µ�v�i���v�i�����]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�����]�Ì�����s-a ili V2G sustava jedno 

�i�����}�����À���Î�v�]�Z���‰�]�š���v�i�����Ì�����•�š�����]�o���v���Œ���������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�P���•�µ�•�š���À���X���^�š�}�P�����•�����µ�l�µ�‰�v�����•�v���P�����‰�µ�v�i���v�i�����u�}�Î����

�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���‰�}�u�}���µ���i�����v�����Î���]���~5.3) i (5.4). 

 

�2�Ø�Ï
�Ö L �'�8�çH�2�Ø�Ï���J�sF

�Ã �5�â�%�à H�' �8�à
�Þ
�à �@�5

�' �8�ç
�KH�:�5�â�%�à�Ô�ëF �5�â�%�à�Ü�á�;�����:�w�ä�u�; 

�2�Ø�Ï
�Ö L �2�Ø�Ï��]���' �8�çF Í �5�â�%�à H�' �8�à ��

�Þ

�à �@�5

aH�:�5�â�%�à�Ô�ëF �5�â�%�à�Ü�á�;�����������������������:�w�ä�v�; 

Gdje je : 

�2�Ø�Ï
�Ö : Ukupna snaga punjenja svih EV-a u kWh 

�2�Ø�Ï �W���^�v���P�����‰�µ�v�i���v�i�����]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�������s-a u kW 

�5�â�%�à�Ô�ë : Gornja granica SoC-a 

�5�â�%�à�Ü�á  : Donja granica SoC-a 

 

Za postavke algoritama donja granica SoC-a postavljena je na 0.1, te gornja granica SoC-a na 0.9 

ukupnog kapaciteta baterije �l���l�}�� ���]�� �•���� �Ì���“�š�]�š�]�o���� �����š���Œ�]�i���� �}���� �‰�Œ���š�i���Œ���v�}�P�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �]��

prenapunjavanja�X�� �•���}�P�� �•���u���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �����š���Œ�]�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �š���� �����P�Œ���������]�i���� �u���š���Œ�]�i���o���U��

�l���}���“�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���v�����•�o�]���]��2.2.4.2 �U���‰�Œ���‰�}�Œ�µ�������•�����À�]�“�������}�v�i�����P�Œ���v�]�������^�}��-a od 0.2 . �E�����•�o�]�����v���v�����]�v, 

�•�v���P�����‰�Œ���Î�v�i���v�i�������s-�����u�}�Î�����•�������}���]�š�]���‰�µ�š���u���]�Ì�Œ���Ì�����~�ñ.5) i (5.6). 

 

�2�Ø�Ï
�× L �'�8�çH�2�Ø�Ï���J

�Ã �5�â�%�à H�' �8�à
�Þ
�à �@�5

�' �8�ç
�KH�:�5�â�%�à�Ô�ëF �5�â�%�à�Ü�á�;�����������:�w�ä�w�; 

�2�Ø�Ï
�× L �2�Ø�Ï��]Í �5�â�%�à H�' �8�à ��

�Þ

�à �@�5

aH�:�5�â�%�à�Ô�ëF �5�â�%�à�Ü�á�;���������������������������������������:�w�ä�x�; 

Gdje je: 

�2�Ø�Ï
�×  �W���h�l�µ�‰�v�����•�v���P�����‰�Œ���Î�v�i���v�i�����•�À�]�Z�����s-a u kWh  
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Ako je �5�â�%�ç �À�����]���}�����5�â�%�à�Ô�ë�U���š�}���Ì�v�����]���������v���u�� prisutnog EV-a za punjenje. Stoga je���2�Ø�Ï
�Ö jednak 

nuli. Nasuprot tome, �5�â�%�ç  je manji od �5�â�%�à�Ü�á, �2�Ø�Ï
�×  bi bio nula. Posljednji korak jest definiranje 

inicijalnog �5�â�%. �h�� �}�•�v�}�À�]�U�� �•�À���� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �]�u���i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š����uzorke �À�}�Î�v�i���� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�o���•�v�]�l�µ��

���o���l�š�Œ�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o���X���^�š�}�P���U���‰�}�����š�v�]���5�â�% ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����]�u�����Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l���������•�µ�����o���l�š�Œ�]���v����

vozila povezana za sudjelovanje u V2G sustavu. Za analizu ove nesigurnosti potrebno je koristiti 

�•�š�}�Z���•�š�]���l�]���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�X���•�v�������v�i�����•�š�}�Z���•�š�]���l�����u���š�}�������l�}�Œ�]�“�š���v�� je da bi se �5�â�% �]�Ì�Œ�����µ�v���}��metodom 

vjerojatnosti �l���������•�µ�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�‰�}�i���v�����v�������o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�]���•�µ�•�š���À�X���<���l�}�����]�•�u�}���‰�Œ�]�u�]�i���v�]�o�]��

�}�À���i���l�}�v�����‰�š�U���l�}�Œ�]�•�š�]�u�}���'���µ�•�•�}�À�µ�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�µ���]���i�����v�����Î�������Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���µ���~5.7) i (5.8). 

�’ �:�J�á�P�; L
�s

�¾�t�N�P
H�‡

�?�:�\ �?�œ�;�.

�6�¢�. ���������:�w�ä�y�; 

�' �ÜL l�sF
�Ù�:
�@�Ë

pH�s�r�r���>�¨ �?�������������:�w�ä�z�; 

Gdje je: 

�J �W���W�Œ�}�•�i�����v�����À�}�Î���v�����µ�����o�i���v�}�•�š 

�P : Standardna devijacija 

�� �W���^�š�À���Œ�v�����À�}�Î���v�����µ�����o�i���v�}�•�š 

�' �Ü : Inicijalni SoC 

�@�Ë: Maksimalna udaljenost 

�Ù : Vrijeme punjenja (Dan, Mjesec)   

   

�W�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]�� �]���}���Œ�������v�]���‰�}�������]�� �‰�Œ�}�À�}������ �•���� �l�Œ�}�Ì�� ���o�P�}�Œ�]�š���u���‰�Œ�]�l��zan na slici 5.2.2.�î�X�U���‰�Œ�]�� �����u�µ�� �i����

���P�Œ���P���š�}�Œ�� �Ì�����µ�Î���v�� �Ì���� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i���� �‰�}�����š���l���� �}�� ���v���À�v�}�u�� ���]�i���P�Œ���u�µ�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �l���l�}�� ���]�� �•����

�����(�]�v�]�Œ���o�����v�}�À�����À���Œ�]�i�����o�����‰�z���P�}�Œ�v�i���U���‰�����}�v�i�����]���‰�z�‰�z�‰�Œ�}�•�i�U���‰�Œ�]�������u�µ���i�����À���Œ�]�i�����o�����‰�z�P�}�Œ�v�i�����}�������Œ���v����

�P�}�Œ�v�i�����P�Œ���v�]�������}�‰�š���Œ�������v�i�����µ�����v���À�v�}�u�����]�i���P�Œ���u�µ���}�‰�š���Œ�������vja, varijabla p_donja je donja granica 

�}�‰�š���Œ�������v�i���� �µ�� ���v���À�v�}�u�����]�i���P�Œ���u�µ�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �š���� �‰�z�‰�z�‰�Œ�}�•�i�������Ì�������v���� �P�Œ���v�]������ �}�‰�š���Œ�������v�i���� �‰�Œ�]��

kojoj se mijenja �v�����]�v���Œ���������µ���s�î�'���]�o�]���'�î�s�X 
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Slika 5.2.2.2. �W�Œ�]�l���Ì�����o�P�}�Œ�]�š�u�����s�î�'���]���'�î�s���Ì�����•�u���v�i���v�i�����À�Œ�“�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�� [11] 
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6. NAPLATA USLUGA PUNIONICA 

 

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���]�v�•�š���o�����]�i�������s�^�����µ�À���o�]�l�����À���Œ�]�Œ���i�µ���}�À�]�•�v�}���}���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u�����o�}�l�����]�i�����]���l�}�o�]���]�v�]���]���À�Œ�•�š�]�����s�^��-

a koja se primjenjuje�X���<���}���]���v�����•�À���l�]�����Œ�µ�P�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���U���v�������]�i���v�µ���š���l�}�����Œ���µ�š�i���������•�š�µ�‰���v�i���l�}�v�l�µ�Œ���v���]�i����

�u�����µ�����}�����À�o�i�����]�u�������s�^��-�����]���•�‰�}�•�}���v�}�•�š�����}�����À�o�i���������������‰�}�•�š�]�P�v�µ�����l�}�v�}�u�]�i�µ���Œ���Ì�u�i���Œ�����µ���‰�Œ�µ�Î���v�i�µ��

svojih �µ�•�o�µ�P���X�� ���]�i���v���� �}�‰�Œ���u���� �]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �]�v�•�š���o�����]�i���� �‰�������i�µ�� �l���l�}�� ���s�^���� �‰�}�•�š���i���� �•�À���� �Œ���“�]�Œ���v�]�i�]�U�� �•��

�‰�}�•�����v�}�����Œ�Ì�]�u���•�u���v�i���v�i���u���š�Œ�}�“�l�}�À�����Ì�����}�‰�Œ���u�µ���Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����Œ���Ì�]�v�����ï�X Prilikom iz�Œ���������š�Œ�}�“�l�}�À�v�]�l����

�‰�µ�v�]�}�v�]������ �•���P�o�������À���i�µ�� �•���� �•�o�i������������ �•�š���À�l���W�� �W�Œ�]�l�o�i�µ�����l�� �v���� ���o���l�š�Œ�]���v�µ�� �u�Œ���Î�µ �~�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �•�À����

�l�}�u�‰�}�v���v�š�������o���l�š�Œ�]���v���� �]�v�•�š���o�����]�i���� ���}�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����•�U���u�}�v�š���Î�����‰�µ�v�]�}�v�]������ �~�Œ���Ì�o�]���]�š���� ���]�i���v����

za zidno postavljene ili podno postavljene punionice)�U���Ì���“�š�]�š�v���������•�š�}�À�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�����~�•�š�µ�‰�}�À�]���]��

�P�Œ���v�]���v�]���]���l�}�š�������•�U���}�Ì�v���l�����]���Ì�v���l�}�À�]���‰�µ�š�������}���‰�µ�v�]�}�v�]�����U���Œ���•�À�i���š���U���À���Ì�����•�����]�v�š���Œ�v���š�}�u�U�����}�Ì�À�}�o���X���h��

�š�����o�]���]���ñ�X�ï�X�í�X���‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���‰�Œ�}�•�i�����v�������]�i���v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����‰�µ�v�]�}�v�]�����X 

 

Tablica 6�X�í�X���W�Œ�}�•�i�����v�������]�i���v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ����EVSE-a [14] 

 Razina 1 (do 3 kW) Razina 2 (3 do 6 kW) Razina 3 (25 do 50 kW) 

���]�i���v�����}�‰�Œ���u�����€�¦�• 30 �t 900 600 �t 9,000 15,000 �t 60,000 

���]�i���v�����]�v�•�š���o�����]�i�����€�¦�• 200 �t 450 2,000 �t 12,000 10,000 �t 25,000 

�h�l�µ�‰�v�]���]�Ì�v�}�•���€�¦�• 230 �t 1,350 2,600 �t 21,000 25,000 �t 85,000 

 

�K�‰���Œ���š�]�À�v�]���š�Œ�}�“�l�}�À�]�����s�^��-a �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���š�Œ�}�“�l�}�À�������v���Œ�P�]�i�����Ì�����v���‰���i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���U���š�Œ�}�“�l�}�À����

�•�š���o�v�]�Z���µ�•�o�µ�P���������o�i�]�v�•�l�}�P���v�����Ì�}�Œ�����l���}���]���š�Œ�}�“�l�}�À�����}���Œ�Î���À���v�i�����}�‰�Œ���u���X���E���i�����“���]���‰�Œ�}���o���u���}���Œ�Î���À���v�i����

�Ì���� ���s�^���� �i���� �}�“�š�������v�i���� �l�������o���� �]�l�]�o�]�� �:�í�ó�ó�î�� �l�}�v���l�š�}�Œ���X�� �s�����]�v���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �]�u���� �u�}���µ�o���Œ�v�]�� ���]�Ì���in 

�}�‰�Œ���u�����l�}�i�]���}�u�}�P�µ���µ�i�����Ì���u�i���v�µ���}�“�š�������v�]�Z�����]�i���o�}�À���U���]���l�}��CE zahtjevi ponekad uvjetuju zamjenu 

���]�i���o�]�Z���u�}���µ�o�����µ�u�i���•�š�}���‰�}�i�����]�v�����v�]�Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�]���l���l�}�����]���•�����}���Œ�Î���}�������Œ�š�]�(�]�l���š���v���l�}�v���‰�}�‰�Œ���À���l���U��

�‰�}�•�����v�}�� �Ì���� ���s�^���� �µ�� �À���v�i�•�l�]�u�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i�]�u���X �K�‰���Œ���š�]�À�v�]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�W�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� ���v���Œ�P�]�i���U��

�š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �•�µ�•�š���À���� �u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���� �µ�‰�}�Œ�������� �•�µ�•�š���À���� �•���� ���]�o�i���u�� �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i���� �‰�}�����š���l���� �}�� �À�Œ���u���v�µ��

�‰�µ�v�i���v�i���U�����Œ�}�i�µ�����}�P�������i���U���l���l�}�����]���•�����‰�}�u�v�]�i�����}���Œ�����]�o�����v���l�v���������•�������]�o�i���u���‰�}�À�Œ���š�}�u���š�Œ�}�“�l�}�À�����v����

�o�}�l�����]�i���u���� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �š���� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �}���Œ�Î���À���v�i���U�� �µ�Œ�������v�i���� �] osiguranja koji variraju ovisno o vrsti 

�‰�µ�v�]�}�v�]�������š�������Œ�}�i�µ���‰�Œ�]�l�o�i�µ���l���X�� 
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 Tablica 6�X�î�X���K�‰���Œ���š�]�À�v�]���š�Œ�}�“�l�}�À�]���‰�µ�v�]�}�v�]�������‰�Œ���u�����Œ���Ì�]�v�] [14] 

�s�Œ�•�š�����š�Œ�}�“�l�� Razina 1 (do 3kW) Razina 2 (3 do 6 kW) Razina 3 (25 do 50kW) 

���o���l�š�Œ�]���v����

energija 

200 �t �ô�ì�ì�¦�l�P�}���X 

�~�}�À�]�•�v�}���}���l�}�o�]���]�v�]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i���• 

200 �t �î�U�ñ�ì�ì�¦�l�P�}���X��

�~�}�À�]�•�v�}���}���l�}�o�]���]�v�]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i���• 

Vrlo varijabilno, ovisno o 

�À�Œ���u���v�µ���]���l�}�o�]���]�v�]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����µ�•�o�µ�P���U�����}��

�í�î�U�ì�ì�ì�¦�l�P�}���X���Ì�����ñ�ì�l�t��������

punionice 

Sustav 

monitoringa i 

naplate 

(neobavezno) 

�ð�ì�ì�¦ 

Jednokratna 

naplata za 

monitoring i 

sustav za naplatu 

�î�ñ�ì�¦�l�P�}�����W���Ì�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰��

�•�}�(�š�À���Œ�µ���]���u�Œ���Î�]���Ì����

svaki pojedini 

�‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l���‰�µ�v�]�}�v�]���� 

�î�ñ�ì�¦�l�P�}�����W���Ì�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰��

�•�}�(�š�À���Œ�µ���]���u�Œ���Î�]���Ì�����•�À���l�]��

�‰�}�i�����]�v�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����l��

punionice 

�K���Œ�Î���À���v�i����

sustava 
�ð�ì�ì�¦�l�P�}���X �ð�ì�ì�¦�l�P�}���X �ð�ì�ì�¦�l�P�}���X 

���]�“�����v�i�����]��

�}���Œ�Î���À���v�i����

�‰�}�À�Œ�“�]�v�� 

Varijabilno Varijabilno Varijabilno 

Osiguranje Varijabilno Varijabilno Varijabilno 

Ukupno �ò�ì�ì�¦�= �í�U�î�ì�ì�¦�= �í�U�ñ�ì�ì�¦�= 

 

�<���l�}�� ���]�� �•���� �}�•�š�À���Œ�]�}�� �À�����]�� �‰�Œ�]�Z�}���� �]�� �µ���Œ�Ì���v�]�� �‰�}�À�Œ���š�� �]�v�À���•�š�]���]�i���� �‰�}�•�š�}�i�]��nekoliko potencijalnih 

�‰�}�•�o�}�À�v�]�Z���u�}�����o�����‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�]���•�µ���•���Î���š�]���µ���š�����o�]���]��6.3., m�v�}�P�]���u�}�����o�]���}�u�}�P�µ���µ�i�µ��

�•�š�À���Œ���v�i�����À�������P���‰�Œ�]�Z�}�������]�u���i�µ��no stvaraju �À�����]�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�Ànu obvezu. 
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�d�����o�]�������ò�X�ï�X���E�����]�v�]���}�‰�}�Œ���À�l�����š�Œ�}�“�l�}�À�����‰�µ�v�]�}�v�]���� [14] 

Model oporavka Opis modela 

Pretplata i/ili naknada 

za usluge 

Vlasnik EVSE-�����v���‰�o�����µ�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�}�i�����]�v�����v�]�Z���•�š���v�]�������]�o�]���‰�Œ�]�•�š�µ�‰��

�u�Œ���Î�]���‰�}�•�š���i�����Ì�����}���Œ�������v�}���À�Œ���u���v�•�l�}���Œ���Ì���}���o�i���X���d�}���u�}�Î�������]�š�]��

�i�����v�}�l�Œ���š�v�����]�o�]���u�i���•�����v�����‰�Œ���š�‰�o���š���X 

Prihod temeljen na 

�}�P�o���“���À���v�i�µ 

���s�^�����i�������]�Ì���i�v�]�Œ���v���š���l�}���������À�o���•�v�]�l�µ���}�u�}�P�µ���]���Ì���l�µ�‰���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�����Ì����

�Œ���l�o���u�v�����‰�Œ�}�u�]���Î�����X���D�}�Î�����Ì���Z�š�]�i���À���š�]�����}�����š�v�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�µ���•�����•�š�Œ���v����

�o�}�l���o�v�]�Z���v�����o���Î�v�]�Z���š�]�i���o���X 

EVSE spojen sa 

proizvodnjom iz OIE-a 

Solarne�t�(�}�š�}�v���‰�}�v�•�l�����]�v�•�š���o�����]�i�����u�}�P�µ���v�����}�l�v�����]�š�]���š�Œ�}�“�l�}�À����

energije za punjenje EV-�����‰�µ�š���u���•�µ�•�š���À�������v���Œ�P���š�•�l�����u�Œ���Î���X 

 

�W�}�•�š�}�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �u�}�����o�]�� �Ì���� �P���v���Œ�]�Œ���v�i���� �‰�Œ�]�Z�}������ �‰�µ�š���u�� �v���‰�o���š�� usluga korisnicima EVSE-a. Od 

�u�}�����o�����l�}�i�]���•�µ���š�Œ���v�µ�š�v�}���µ���‰�Œ���l�•�]���v���i�����“���]���•�µ���u�}�����o���š���u���o�i���v���v�������o���v�•�š�À�µ���]���u�}�����o���‰�o�������v�i�����‰rema 

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�µ�X �W�Œ�]�u�i���Œ���u�}�����o�����‰�Œ���š�‰�o���š�����‰�µ�š���u�����o���v�•�š�À�����]�l�]�o�]���‰�o�������v�i�����µ�•�o�µ�P�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�µ�v�]�}�v�]�������i���•�š��

pristup kompanije eVgo network �l�}�i�}�u���µ�‰�Œ���À�o�i�����‰�Œ�]�À���š�v���� �š�À�Œ�š�l���� �Ì���� �µ�•�o�µ�P���� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

vozila eVgo i program �cPlug-in EVerywhere�  ̂�l�}�i�]�u���µ�‰�Œ���À�o�i�����š���l�•���“�l�}���l�}�u�µ�v���o�v�}���‰�}���µ�Ì�����������µ�•�š�]�v��

���v���Œ�P�Ç�X�����s�P�}���v�µ���]���‰�o���v�}�À�����‰�Œ���š�‰�o���š�����}�����î�õ�U�õ�õ�����}���ò�õ�U�õ�õ�����}�o���Œ�����u�i���•�����v�}���Ì�����]�v�•�š���o�����]�i�µ���‰�µ�v�i���v�i����

�Œ���Ì�]�v�����î�X���K�‰���Œ���š���Œ���]�Ì���i���P���À�����‰�}�����š�v�����š�Œ�}�“�l�}�À�����]�v�•�š���o�����]�i���U���l���}���]���š�Œ�}�“�l�}�À�����Œ���������]���}���Œ�Î���À���v�i���U���������s�P�}��

�Ì���Œ�����µ�i���� �l�Œ�}�Ì�� �v���l�v�������� �Ì���� �v���‰�o���š�µ. Program �cPlug in EVerywhere�^��tvrtke Austin Energy 

�}�u�}�P�µ���µ�i���� �l�}�Œ�]�•�v�]���]�u���� �µ�•�o�µ�P���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �l�µ�‰�v�i���� ���o���v�•�š�À���� �µ�� �u�Œ���Î�]�� �i���À�v�}�� ���}�•�š�µ�‰�v�]�Z�� ���s�^��-a uz 

�v���l�v�����µ���}�����ñ���h�^�����u�i���•�����v�}���]�o�]���l�}�Œ�]�“�š���v�i�������s�^�����µ���v�i�]�Z�}�À�}�i���i���À�v�}�i���u�Œ���Î�]���Ì�����‰�µ�v�i���v�i���������Ì���‰�Œ���š�‰�o���š����

�Ì���� �î�� �h�^���� �‰�}�� ���}�P�������i�µ�� �‰�µ�v�i���v�i�� �µ�Ì�� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� ���v���Œ�P�]�i���� �‰�Œ���u���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �����(�]�v�]�Œ���v�}�i��

tarifi. �D�}�����o���P���v���Œ�]�Œ���v�i�����‰�Œ�]�Z�}�������‰�µ�š���u���}�P�o���“���À���v�i���������(�]�v�]�Œ���v���i�����Ì���l�}�v�}�u���‰�}�•�š���À�o�i���v�]�u���•�����•�š�Œ���v����

�v�����o���Î�v�]�Z�� �š�]�i���o���U�� �š���� �•���� �v���i�����“������ �o�]�u�]�š�]�Œ���� �v���� �}�P�o���“���À���v�i���� �µ�Ì�� �����•�š�}�À�v�]�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�X���D�����µ�š�]�u�U�� �Œ���l�o���u�v�]��

znakovi na EVSE-u koji se nalaze izvan vidokruga autoceste namijenjeni kupcima, zaposlenicima i 

posjetiteljima objekta na kojem se nalazi EVSE �u�}�P�µ�����]�š�]���}���Œ�Î�]�À���v�����]�v���P���v���Œ�]�Œ���v�i�����‰�Œ�]�Z�}�������‰�µ�š���u��

EVSE-a, ovisno o lokalnim propisima o znakovima. �W�}�•�o�i�����v�i�����u�}�P�µ���v�}�•�š���i���•�š���]�v�š���P�Œ�����]�i�����•�}�o���Œ�v�]�Z��

�•�µ�•�š���À���� �µ�� �•�µ�•�š���À�� �‰�µ�v�]�}�v�]�����X�� �/�v�š���P�Œ�����]�i���� �•���� �u�}�Î���� �À�Œ�“�]�š�]�� �v���� �v�����]�v�� ������ �•���� �‰�}�À�Œ���š�� �v�}�À������ �À�Œ�“�]�� �‰�µ�š���u��

�‰�Œ�������i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�������v���Œ�P�]�i�����µ���u�Œ���Î�µ���‰�Œ���u���������(�]�v�]�Œ���v�}�i���š���Œ�]�(�]���]�o�]���‰�}�Zranom energije u zasebne 

�����š���Œ�]�i�•�l�����•�‰�Œ���u�v�]�l�����l���l�}�����]�����s�^�����}�‰�Œ���u�����u�}�P�o�������]�š�]���v���}�À�]�•�v�����}���}�‰�•�l�Œ���]���u�Œ���Î���X�� 
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�E�}���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�Ì�À�}�����v�i�����v���Ì���À�]�•�v�}�P���•�µ�•�š���À�����‰�µ�v�]�}�v�]�����U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����Œ���Ì�u�}�š�Œ�]�š�]�����•�‰���l�š���]�•�‰�o���š�]�À�}�•�š�]��

�Ì���}�P���À�������P���]�v�]���]�i���o�v�}�P���µ�o���P���v�i�����µ���•���u�]���•�µ�•�š���À���l�}�i�����v�}�•������odatne komponente. 

 

�h�•�o�µ�P���� �l�}�i���� �‰�Œ�µ�Î���� ���s�^���� �}�‰�Œ���u���� �‰�Œ�}�À�}������ �•���� �l�Œ�}�Ì�� �/�^�K�� �í�ñ�í�í�ô�� �•�š���v�����Œ���U�� �l�}�i�]��definira digitalni 

�l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�•�l�]�� �‰�Œ�}�š�}�l�}�o�� �l�}�i�]�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� �•�]�P�µ�Œ�v�µ�� �Œ���Ì�u�i���v�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i���� �]�Ì�u�����µ�� ���s�� �]�� �‰�µ�v�]�}�v�]�����X 

�E���À�������v�]���/�^�K���í�ñ�í�í�ô���•�š���v�����Œ�����l�}�Œ�]�•�š�]���c�W�o�µ�P�˜���Z���Œ�P���^���~�W�v���•���‰�Œ�]�•�š�µ�‰���l�}�i�]���}�u�}�P�µ���µ�i�����À�}�Ì�����µ�����s-a da 

�‰�µ�v�]�� ���s�� �����Ì�� �‰�}�š�Œ�������� ������ �À�}�Ì������ �l�}�u�µ�v�]���]�Œ���� �•���� �•�š���v�]���}�u�� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���X �W�v���� �‰�Œ�µ�Î���� �‰�}���}�o�i�“���v�}��

�l�}�Œ�]�•�v�]���l�}���]�•�l�µ�•�š�À�}���•���i�����v�}�•�š���À�v�]�u���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�}�u���‰�o�������v�i�µ�������Ì�����}���]�Œ���X �•�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����W�v�������µ�š�}�Œ�]�Ì�����]�i����

�]�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �‰�o�������v�i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �•�µ�� ���À�]�i���� �•�š�À���Œ�]�W�� ���µ�š�}�u�}���]�o�� �•�� �]�u�‰�o���u���v�š�]�Œ���v�]�u�� �/�^�K�� �í�ñ�í�í�ô��

standardom i registrirani �Œ�����µ�v���Ì�����‰�o�������v�i���X �'�o���À�v�����•�š���À�l�����l�}�i�����/�^�K���í�ñ�í�í�ô���•�š���v�����Œ�����}���µ�Z�À���������i���•�µ��

definirane komunikacijske specifikacije i automatizirane autentifikacije i autorizacijske 

specifikacije. �/�^�K�� �í�ñ�í�í�ô�� �µ�š�À�Œ���µ�i���� �•�š���v�����Œ������ ���]�P�]�š���o�v���� �l�}�u�µ�v�]�l�����]�i���� �Ì���� �•�À���� �µ�l�o�i�µ�����v���� �•�š�Œ���vke, 

�}�u�}�P�µ���µ�i�µ���]�� ���s-u i EV stanici za punjenje (EVSE-u�•�� ������ �u�����µ�•�}���v�}�� �l�}�u�µ�v�]���]�Œ���i�µ�U�� ���]�i���o����

informacije vezane s razmjenom energije i razmjenjuju digitalne certifikate kako bi se osigurala 

sigurna komunikacija. ���µ�š�}�u���š�]�Ì�]�Œ���v���� ���µ�š���v�š�]�(�]�l�����]�i���� �]�� ���µ�š�}�Œ�]�Ì�����]�i���� �‰�}�š�À�Œ���µ�i�µ�� �]�����v�š�]�š���š�� �•�À���l����

�•�š�Œ���v�����µ���š�Œ���v�•���l���]�i�]�U���}�u�}�P�µ���µ�i�µ���]�Ì�À�Œ�“���v�i�����š�Œ���v�•���l���]�i�����]���}�u�}�P�µ���µ�i�µ���Œ���Ì�u�i���v�µ���‰�}�Œ�µ�l�����Ì�����µ�‰�Œ���À�o�i���vje 

�š�Œ���v�•���l���]�i���u���� �]�Ì�u�����µ�� �À�o���•�v�]�l���� ���s-a i operatera sustava mobilnosti (MO)�U�� �š���� �]�Ì�u�����µ�� �D�K-a te 

�‰�Œ�µ�Î���š���o�i�����µ�•�o�µ�P�������v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�v�������]�i���À���v�i���X �W�v�������o�]�u�]�v�]�Œ�����‰�}�š�Œ�����µ���������À�}�Ì���������o���l�š�Œ�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o����

�‰�o���������l���Œ�š�]���}�u���]�o�]�����‰�o�]�l�����]�i�}�u, te v�}�Ì�������•�����i�����v�}�•�š���À�v�}���‰�Œ�]�l�o�i�µ���]���]��punjenje za�‰�}���]�v�i���X���/�^�K���í�ñ�í�í�ô��

�‰�}���Œ�Î���À���� �����š�]�Œ�]���v�����]�v�� upotrebe: PnC, pametno punjenje, dvosmjerno punjenje (V2G sustav) i 

�����Î�]���v�}�� �‰�µ�v�i���v�i���X �<�o�i�µ���� �Ì�v�������i���� �v�}�Œ�u���� �/�^�K�� �í�ñ�í�í�ô�� �i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� ������ �•���� �}�•�]�P�µ�Œ���� �•�]�P�µ�Œ�v����

�l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�����]�Ì�u�����µ��njegovih sudionika. Upotreba dig�]�š���o�v�]�Z�������Œ�š�]�(�]�l���š�����l�o�i�µ���v�����i�����Ì����povjerljivost 

te �Ì���� �}�u�}�P�µ�����À���v�i���� �‰�Œ�}�����•���� ���µ�š���v�š�]�(�]�l�����]�i���U�� �“�š�}�� �i���� �‰�}�����š�v�]�� ���]�}�� ���]�o�}�� �l�}�i���� �•���•�]�i���� �v���‰�o���š���� �l�}�i���� �•����

oslanja na standarde ISO 15118. 
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Slika 6.4. Sudionici u PnC-u sa dodijeljenim sigurnosnim certifikatima [20] 

 

 

Slika 6.5. Povezanost sudionika i certifikata tokom sesije punjenja [20] 
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�W�Œ�}�����•���/�^�K���í�ñ�í�ô�ô���v�}�Œ�u�����Ì���‰�}���]�v�i�����•�������o���l�š�Œ�]���v�]�u���À�}�Ì�]�o�}�u�X���W�Œ�}�]�Ì�À�}�����������s-a posjeduje pozadinski 

proces koji �µ�‰�Œ���À�o�i�����•�À�]�u�����•�‰���l�š�]�u�������µ�š�}�u�}���]�o�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v���������Œ�š�]�(�]�l���š�����}vjerene PKI-

em (Public Key Infrastructure, generator digitalnih certifikata), ���]�o�}���v�i�]�Z�}�À���À�o���•�š�]�š�]���]�o�]���‰�Œ�µ�Î���š���o�i���š�Œ��������

�•�š�Œ���v���� �l���}�� �“�š�}�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�}�� �v���� �•�o�]���]�� �ò�X�ñ�X�����s�� �u�}�Œ���� �]�u���š�]�� �‰�}�š�À�Œ���v�]�� �����Œ�š�]�(�]�l���š�� �c�W�Z�K�s�_�� �Ì���� �‰�Œ�µ�Î���v�i����

usluge instaliran u automobilu koji je potpisan vlastitim PKI-jem ili PKI-�i���u���š�Œ���������•�š�Œ���v���X���^�o�i���������], 

drugi �l�}�Œ���l���i���•�š�������(�]�v�]���]�i���������Œ�š�]�(�]�l���š�����À�Œ�•�š�����‰�µ�v�i���v�i�����l�}�i�������s���‰�}���Œ�Î���À�����µ�v�µ�š���Œ���/�^�K���í�ñ�í�í�ô���v�}�Œ�u���U��

�“�š�}���i�����v���i���]�š�v�]�i�����Ì�����}�•�š�À���Œ�]�À���v�i�����s�î�'���l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�����]���l�}�v�š�Œ�}�o���X���^���������•�v�����•�š�Œ���v�����•�o�]�l�����ò�X�ñ�X���‰�Œ�]�l���Ì���v����

je stanica za punjenje koja je povezana s pozadinskim procesom operatera na �‰�Œ�]�l�o�i�µ����k za 

punjenje. �^�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����u�}�Œ�����]�u���š�]���‰�}�š�‰�]�•���v�����]�P�]�š���o�v�]�������Œ�š�]�(�]�l���š���_�>�����&�_���}�����•�š�Œ���v�����s�î�'���Œ�}�}�š��

�������W�<�/���š�Œ���������•�š�Œ���v��, kako bi se �]�Ì�À�Œ�“�]�o�������µ�š���v�š�]�(�]�l�����]�i�� tijekom sesije punjenja prikazana u koraku 

3. �^�o�]���v�}���l���}���]�����s�U���•�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i�����š���l�}�����Œ���š�Œ���������]�u���š�]���s�î�'��root certifikat instaliran u svom 

komunikacijskom kontroleru �‰�Œ�]�l���Ì���v�}�� �v���� �l�}�Œ���l�µ�� �ð�X�� �W�}�•�o�i�����v�i�]�� �l�}�Œ���l�� �]�Ì�À�Œ�“���À���� �•���u�]�� �À�o���•�v�]�l�� �]�o�]��

�l�}�Œ�]�•�v�]�l�� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���X Nakon �l�µ�‰�v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���U�� �À�o���•�v�]�l�� ���o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �À�}�Ì�]�o���� �u�}�Î���� �•����

prijaviti za usluge punjenja i razmjene energije �l�}�����‰�Œ�µ�Î���š���o�i�����l�}�i�]���•�����Ì�}�À�����}�‰���Œ���š���Œ���u�}���]�o�v�}�•�š�] 

(MO). To je subjekt koji ima ugovorni odnos s vlasnikom EV-���X���h���u�v�}�P�]�u�������v���“�v�i�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u����

ope�Œ���š���Œ�� �u�}���]�o�v�}�•�š�]�� �u�}�Î���� ���]�š�]���‰�Œ�µ�Î���š���o�i�� ���v���Œ�P���š�•�l���� �}�‰�•�l�Œ�����U�� ���o�]�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������� ���s��

automobila. Vlasnik EV-���� ���]�i���o�]�� �‰�}�����š�l���� �}�� �‰�o�������v�i�µ�� �~�v�‰�Œ�X�� �l�Œ�����]�š�v���� �l���Œ�š�]�����U�� �������]�š�v���� �l���Œ�š�]�����U��

�����v�l�}�À�v�]�� �Œ�����µ�v�•�� �•�� �}�‰���Œ���š���Œ�}�u�� �u�}���]�o�v�}�•�š�]�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �v���l�v�������� �]�� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �•���•�]�i����punjenja mogli 

obraditi. Operater mobilnosti pohranjuje ove informacije i generira digitalni ugovorni certifikat 

(CONT) koji treba potpisati V2G root PKI za provjeru identiteta vlasnika EV-a tijekom sesije 

punjenja. Ovaj certifikat prikazan je u 5. koraku, �š���� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �µ�v���‰�Œ�]�i������ �µ�P�Œ�������v�� �µ�� ���s�X Uz ove 

korake, svi digitalni certifikati su spremni za PnC sesiju. 

 

�D�}�����o�]���]���v�����]�v�]���v���‰�o���š�����µ�•�o�µ�P�����Ì�v�������i�v�}���•�µ���µ�v���‰�Œ�]�i�������v�]���µ���‰�}�•�o�i�����v�i�]�u���P�}���]�v���u���U���•�����‰�o�������v�i�]�u����

koja se oslanjanju na alternativne oblike ili kroz razne kanale postaju sve popularnija, poput 

�•�o�i���������]�Z�W 

 

�x �����•�l�}�v�š���l�š�v�}�P���‰�o�������v�i�����‰�µ�š���u���u�}���]�o�v�]�Z���]�o�]���v�}�•�]�À�]�Z���µ�Œ�������i�� 

�x �W�o�������v�i�����‰�µ�š���u����-�š�Œ�P�}�À�]�v�����µ�v�µ�š���Œ�����‰�o�]�l�����]�i�����Ì�����Œ�}���µ���]���µ�•�o�µ�P�����‰�}�u�}���µ�����]�P�]�š���o�v�]�Z���v�}�À�����v�]�l���� 

�x Repetitivna �‰�o�������v�i�����µ���}���o�]�l�µ���‰�Œ���š�‰�o���š�����‰�µ�š���u���l���Œ�š�]��a 

�x �/�}�d���‰�o�������v�i�����l�Œ�}�Ì���Œ���Ì�v�����µ�Œ�������i�����µ�����}�u�}�À�]�u�����]���š�À�Œ�š�l���u�� 
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�^�À�]�� �}�À�]�� �‰�Œ�]�u�i���Œ�]�� �š���u���o�i���� �•���� �v���� �P�o�}�����o�v�}�� �‰�Œ�]�Z�À�������v�}�i�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]�� �‰�o�������v�i���� ���D�s�� �l�}�i���� �l�}�Œ�]�•�š�]��

vjerodajnice pohranjene u sigurnosnim ���o���u���v�š�]�u���� �š���u���o�i���v�]�u�� �v���� �µ�Œ�������i�µ�� �]�o�]�� �µ�� �}���o���l�µ�� �Ì����

�]�Ì�À�Œ�“���À���v�i�����(�]�v���v���]�i�•kih transakcija. �d�}�l���v�]�Ì�����]�i�����}�u�}�P�µ���µ�i�����������•�����À�i���Œ�}�����i�v�]�������Ì�����‰�o�������v�i���U���l���}��

�“�š�}���i�������Œ�}�i���l�Œ�����]�š�v�����]�o�]���������]�š�v�����l���Œ�š�]�����U���‰�Œ�}�“�]�Œ�]���v�����À�]�“�����µ�Œ�������i���U�����‰�o�]�l�����]�i�����]�o�]���v�}�À�����v�]�l�����µ�‰�}�š�Œ�����}�u��

���o�š���Œ�v���š�]�À�v�}�P�����Œ�}�i�����Ì�����‰�Œ�]�u���Œ�v�]�����Œ�}�i���Œ�����µ�v�����l���Œ�š�]�������~�W���E�•�X�����o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�����Œ�}�i���‰ovezan je s izvornim 

PAN-�}�u�U�����o�]���i�����v�i���P�}�À�����µ�‰�}�š�Œ���������}�P�Œ���v�]�����v���U�����]�u�����•�����“�š�]�š�]���•���u���W���E���]���•�À�]�����Œ�µ�P�]�����o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�����Œ�}�i���À�]��

koji se koriste za taj PAN. ���D�s���]���š�}�l���v�]�Ì�����]�i�����u�}�P�µ���•�����]�v�š���P�Œ�]�Œ���š�]���µ���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�µ���‰�µ�v�i���v�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z��

�À�}�Ì�]�o�����µ�•�l�o�������v�µ���•�����•�š���v�����Œ���}�u���/�^�K �í�ñ�í�í�ô���l���l�}�����]���•�����}�o���l�“���o�}�������•�l�}�v�š���l�š�v�}���‰�o�������v�i�� �]���}�u�}�P�µ���]�o�}��

�À�o���•�v�]�l�µ�����o���l�š�Œ�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o�����������l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ����rezultantu financijsku transakciju. 

 

 

Slika 6.6. �W�Œ�}�o�]�(���Œ�����]�i�����À�i���Œ�}�����i�v�]�������‰�o�������v�i�����‰�}�u�}���µ���š�}�l���v�]�Ì�����]�i�� [20] 
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7. SIMULACIJA INTEGRACIJE V2G PUNIONICA 

 

Kako bi prikazali djelovanje �s�î�'�� �•�µ�•�š���À���� �v���� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �]�Ì�À�Œ�“���v���� �i���� �•�]�u�µ�o�����]�i����

�‰�}�u�}���µ���D���d�>�������‰�Œ�}�P�Œ���u�����l�}�Œ�]�•�š�����] SIMULINK paket.  

 

 

Slika 7.1. Prikaz MATLAB modela 24-satne simulacije V2G sustava 

 

�<�}�Œ�]�“�š���v�]�� �u�}�����o�� �•�����Œ�Î�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������������o���l�š�Œ�]���v���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ�� �}���o�]�l�µ�� ���À���� �}���v�}�À�o�i�]�À���� �]�Ì�À�}�Œ���U��

�À�i���š�Œ�}���o���l�š�Œ���v���� �]�� �•�}�o���Œ�v���� ���o���l�š�Œ���v���� �š���� ���]�Ì���o�•�l�}�P�� �P���v���Œ���š�}�Œ���� �l�}�i�]�� �•�o�µ�Î�]�� �l���}�� �����Ì�va elektrana sa 

�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� ���Œ�Ì���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �]�Ì�o���Ì�v���� �•�v���P���� �‰�Œ���u���� �‰�}�š�Œ�����]�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�o�]�� �•�u���v�i���v�i����

proizvodnje ostalih el���l�š�Œ���v���U���µ�Ì�����}�����š�v�µ���•�v���P�µ���]�Ì�������š���Œ�]�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�����•�����Œ���Ì�u�i���v�i�µ�i����

�•�����u�Œ���Î�}�u���‰�µ�š���u���s�î�'�� �•�µ�•�š���À���X Solarna elektrana izlazne je snage 8 MW, te unutar simulacije 

�µ�Œ�����µ�v���š�}���i�������i���o�}�u�]���v�}���Ì���•�i���v�i���v�i�������o���l�š�Œ���v�����µ���í�î���•���š�]�X���s�i���š�Œ�}���o���l�š�Œ���v�����]�Ì�o���Ì�v�����i�����•�v���Pe 4.5 MW 

uz nazivnu brzinu vjetra u iznosu od 13.5 m/s te maksimalnu brzinu vjetra od 15 m/s. Posljednje 

���]�Ì���o�•�l�]���P���v���Œ���š�}�Œ���]�Ì�o���Ì�v�����i�����•�v���P�����í�ñ���D�t�U���µ�Ì���‰�Œ�}�•�i�����v�µ���]�Ì�o���Ì�v�µ���•�v���P�µ���µ���]�Ì�v�}�•�µ���ð���D�t�X 
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�^���u�]���•�µ�•�š���À���Œ���Ì�u�i���v�������o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o���������(�]�viran je unutar V2G bloka kroz 

�‰���š���‰�Œ�}�(�]�o���U���‰�Œ�]�������u�µ���i�����‰�Œ���š�Z�}���v�}�������(�]�v�]�Œ���v�� snaga vozila u iznosu od 40 kW uz kapacitet baterija 

od 50 kWh.  

 

 

Slika 7.2. Prikaz parametara V2G bloka  

 

V2G ima dvije funkcije: kontrola napunjenost baterija spojenih na sustav te �l�}�Œ�]�•�š�]���Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�µ��

�•�v���P�µ���Ì�����Œ���P�µ�o�����]�i�µ���u�Œ���Î�����l���������•�������}�P�}���]���v���l�]�����}�P�������i���š�]�i���l�}�u�������v���X�����o�}�l���]�u�‰�o���u���v�š�]�Œ�����‰���š��

�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���‰�Œ�}�(�]�o�����l�}�Œ�]�•�v�]�l�������µ�š�}�u�}���]�o�� : 

�x Profil 1: Osobe koje �]���µ���v�����‰�}�•���}���•���u�}�P�µ���v�}�“���µ���‰�µ�v�i���vja automobila na poslu 

�x Profil 2: Osobe koje �]���µ���v�����‰�}�•���}���•���u�}�P�µ���v�}�“���µ���‰�µ�v�i���v�i�������µ�š�}�u�}���]�o�����v�����‰�}�•�o�µ�U�����o�]���µ�Ì��

���µ�Î�µ���À�}�Î�v�i�µ 

�x Profil 3: Osobe koje �]���µ���v�����‰�}�•���}�������Ì���u�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�µ�v�i���v�i�������µ�š�}�u�}���]�o�����v�����‰�}�•�o�µ 

�x �W�Œ�}�(�]�o���ð�W���K�•�}�������l�}�i�����}�•�š���i�µ���l�}�����l�µ���� 

�x Profil 5: Osobe koje r���������µ���v�}���v�}�i���•�u�i���v�] 
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�h�v�µ�š���Œ���s�î�'�� ���o�}�l���� �í�ì�ì�� �À�}�Ì�]�o���� �����(�]�v�]�Œ���v�}�� �i���� �‰�Œ���u���� �‰�Œ�}�(�]�o�]�u���� �v���� �•�o�i���������]�� �v�����]�v�W���‰�Œ�}�(�]�o�� �í���•�����Œ�Î�] 35 

vozila, profil 2 �•�����Œ�Î�] 20 vozila, profil 3 �•�����Œ�Î�] 20 vozila, profil 4 �•�����Œ�Î�]��10 vozila te profil 5 �•�����Œ�Î�] 15. 

Raspored vozila prema profilima prikazuje da polovica vozila ima dostupnu EVSE infrastrukturu na 

�u�i���•�š�µ���‰�}�•�o���U�����}�l���‰�Œ���}�•�š���o�]���‰�µ�v�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���v�]�Î�����š���Œ�]�(�����]�o�]���v�����l�}�Œ�]�•�š�����À�}�Ì�]�o���X���W�Œ�]�l���Ì���v�]���P�Œ���(�}�À�]���Ì���‰�}���]�v�i�µ��

�]�Ì�� �‰�}�v�}���]�U �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �Ì���o���v���� ���}�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �•�}�o���Œ�v���� ���o���l�š�Œ���v���U�� �u���P���v�š����predstavlja 

proizvodnju vjetroelektrane, crvena predstavlja proizvodnju dizelskog generatora te plava 

�‰�Œ�����•�š���À�o�i�����µ�l�µ�‰�v�µ���•�v���P�µ���µ�Ì���Î�µ�š�µ���l�}�i�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����}�‰�š���Œ�������v�i���X�� 

 

 

Slika 7.3. Prikaz rezultata 24-satne V2G simulacije 

 

�E�����•�o�]���]���ó�X�ï�X���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���•�]�u�µ�o�����]�i�����•�����µ�l�o�i�µ�����v�]�u���‰�µ�v�i���v�i���u���À�}�Ì�]�o�����š�����s�î�'���•�µ�•�š���À�}�u�X���y-

�}�•�� �P�Œ���(���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �À�Œ�]�i���u���U�� �‰�}�����À�“�]�� �}���� �ì�� �l�}�i���� �}���]�o�i���Î���À���� �‰�}�o���� �v�}���]�� �š���� �•�À���l���� �•�o�i������������ �i�����]�v�]������ �i����

pomak od 3 sata te Y-os prikazuje snagu u MW. Proizvodnja ele�l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�������}���ô���µ�i�µ�š�Œ�}���•�À�}���]��

�•���� �v���� ���]�Ì���o�•�l�]�� �P���v���Œ���š�}�Œ�� �š���� �À�i���š�Œ�}���o���l�š�Œ���v�µ�U�� ���}�l�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �}���]�o�i���Î���À���� �u���v�i�]�� ���Œ�}�i�� �‰�µ�v�i���v�i����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �š���� ���•�]�v�l�Œ�}�v�]�� �•�š�Œ�}�i���À�]�� �]�Ì�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���� �•���� �‰�}�l�Œ���š���v�i���u�� �v���� �ï�� �•���š���� �µ�i�µ�š�Œ�}�U�� �l���}�� �“�š�}�� �i����

�À�]���o�i�]�À���•�l�}�l���v�����P�Œ���(�µ�X���E���i�À������ �}�‰�š���Œ�������v�i�����Ì���‰�}���]�v�i�����v�����ô���•���š�]���µ�i�µ�š�Œ�}�U���‰�Œ�]�������u�µ���i�����À�]���o�i�]�À���Ì�v�������i���v��

�•�l�}�l���v�����õ���•���š�]�X���^���������o�i�v�i�]�u���š�}�l�}�u���À�Œ���u���v�����•�}�o���Œ�v�������o���l�š�Œ���v�����Ì���‰�}���]�v�i�����•�����À�����}�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�}�u��

���v���Œ�P�]�i�����š�������}�•�š�]�Î�����À�Œ�Z�µ�v�������}�l�}���í�î���•���š�]�U���v���l�}�v�������P�������}�o���Ì�]�����}���v���}���o�������v�i�����š�����‰���������‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i����

���]�u�����À�]���]�u�}���‰�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����]�Ì�����]�Ì���o�•�l�}�P���P���v���Œ���š�}�Œ�����l���l�}�����]���•�����‰�}�l�Œ�]�o�}���‰�}�š�Œ�����v�}���}�‰�š���Œ�������v�i���X�� 
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�����o�i�v�i���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �Œ���•�š���� ���}�� �í�ô�� �•���š�]�U�� �Ì���}�P�� �‰�µ�v�i���v�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•���� �i���À�o�i���� �v�}�À�}��

�À�Œ�“�v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i�����µ�� �����v�µ�U���‰�Œ�]�� �l�}�i���u�µ�� �•�����‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �Œ���Ì�u�i���v���� ���v��rgije EV-���� �•���� �u�Œ���Î�}�u�U���š���� �i����

�µ�}���o�i�]�À���‰�������µ���}�‰�š���Œ�������v�i�µ���Ì���}�P���Œ���Ì�u�i���v�����µ���]�Ì�v�}�•�µ���}�����ï���D�t�U��trajanja 2.5 sati. �^�o�i���������]���Ì�v�������i�v�]��

���}�P�������i�� �i���•�š�� �‰�Œ���l�]���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �•�v���P���� �]�Ì�� �À�i���š�Œ�}���o���l�š�Œ���v���� �Ì���}�P�� �‰�Œ���l�}�u�i���Œ�v���� ���Œ�Ì�]�v���� �À�i���š�Œ���U�� �“�š�}��

�Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����µ���‰�}�v�}�À�v�}�u���‰�}�À�������v�i�µ���•�v���P�����]�Ì��dizelskog generatora. 

 

 

Slika 7.4. Prikaz simulacije bez V2G sustava 

 

Na slici 7.4 prikazana je simulacija bez EV-a�U�� �À�Œ�“�v�]�� �•���š�]�� �•�µ�� �ô-9 ujutro i 6-7 popodne. Vidimo 

�l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�µ���o�]�v�]�i�µ�������Ì���]�Ì�v���v�����v�]�Z���•�u���v�i���v�i�����l���}���“�š�}���•�����À�]���]���v�����•�o�]���]��7.3. gdje u 8-9 ujutro i 6-7 

poslijepodne, vidimo jasno �•�u���v�i���v�i�����À�Œ�“�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�� gdje je V2G postavljen. Obnovljivi izvori 

energije ne bi trebali stvarati �v�]�l���l�À�����Œ���Ì�o�]�l�����µ���•�u�]�•�o�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�������v���Œ�P�]�i�������µ���µ���]���������i�����µ���}�À�}�u��

�u�}�����o�µ�� �]�•�š�}�U�� �u�����µ�š�]�u�U�� �À�]���]�� �•���� ������ �•���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� �Ì���P�����µ�i�µ���]�u�� �]�Ì�À�}�Œ�]�u���� ���v���Œ�P�]�i���� �‰�}�‰�µ�š�� ���]�Ì���o����

�l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}���l�}�Œ�]�•�š�]�X���K�À���i�������}�o���Ì�]�����}���]�Ì�Œ���Î���i�����À���Î�v�}�•�š���s�î�'-a. 
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8. TRENUTNA INTEGRACIJA V2G TEHNOLOGIJA 

 

�d�Œ���v�µ�š�v���� �‰�Œ�]�u�i���v���� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À���� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�]�u�� �u�Œ���Î���u���� �o�]�u�]�š�]�Œ���v���� �i���� �Ì���}�P�� �u���o�}�P�� ���Œ�}�i����

���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �š���� �v���Œ���Ì�À�]�i���v�}�i�� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]�U�� ���}�l�� ���l�š�µ���o�v�]�� �‰�]�o�}�š-�‰�Œ�}�i���l�š�]�� �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �•�o�µ�Î���� �l���}��

mjerilo za pravilan pristup usvajanju tehnologi�i���X�� �/���l�}�� �‰�}�•�š�}�i���� �u�v�}�P���� �š�À�Œ�š�l���� �l�}�i���� �•�µ�� �Ì���‰�}�����o����

�‰�Œ�]�•�š�µ�‰���‰�Œ���u���� �s�î�'�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���� �]�� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�]�U�� �š�À�Œ�š�l���� �E�h�s�s���� �•���� �•�À�}�i�]�u�� �E�]�l�}�o����- Intelligent 

Electric Vehicle Integration �š�����l���•�v�]�i�����W���Œ�l���Œ���‰�Œ�}�i���l�š�}�u���Ì���i�����v�}���•���������v�•�l�}�u���š�À�Œ�š�l�}�u�����d�h���]�Ì�À�Œ�“�]�o����

�•�µ���v���i�}�‰�“�]�Œ�v�]�i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i��. 

 

8.1. Nikola - Intelligent Electric Vehicle Integration projekt 

 

Nikola je D���v�•�l�]���]�•�š�Œ���Î�]�À�����l�]���]�������u�}�v�•�š�Œ�����]�i�•�l�]���‰�Œ�}�i���l�š���µ�•�u�i���Œ���v���v�����•�]�v���Œ�P�]�iu �]�Ì�u�����µ�����o���l�š�Œ�]���v�}�P��

vozila (EV) i elektroenergetskog sustava. Pravilnim stupnjem kontrole i komunikacije �u�}�P�µ�������i����

utjecati na vrijeme, brzinu, �•�u�i���Œ�� �•�v���P���� �]�� ���v���Œ�P�]�i���� �l�}�i���� �•���� �Œ���Ì�u�i���v�i�µ�i���� �]�Ì�u�����µ�� �����š���Œ�]�i�� EV-a i 

�u�Œ���Î��. �/�Ì�À�Œ�“���v�i���u�� �‰�Œ�}�i���l�š���� �}�•�š�À���Œ���v�]�� �•�µ�� ���]�o�i���Ài identifikacijom, prioritiziranjem te procjenom 

usluga putem teorijskog �š���� �‰�Œ���l�š�]���l�}�P�� ���]�i���o�� uz demonstracije analiziranih podataka. �&�]�Ì�]���l����

�]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�Œ�}�À�������v���� �•�µ�� �l���l�}�� �v���� �•���Œ�]�i�•�l�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�]�u�� �À�}�Ì�]�o�]�u���� �]�� �‰�µ�v�i�����]�u��, tako i na opremi 

razvijenoj u sklopu �•���u�}�P���‰�Œ�}�i���l�š�����~�À�}�Ì�]�o���U���‰�µ�v�i�����]���]���‰�Œ���š���������}�‰�Œ���u���•. Glavni cilj Nikola projekta 

�i���•�š���•�]�•�š���u���š�]���v�}�U�����}�•�o�i�����v�}���š�����š���u���o�i�]�š�}���]�•�š�Œ���Î�]�š�]���µ�•�o�µ�P�����l�}�i�������������s���µ���]�v�]�š�]�����š�Œ���l�š�]�À�v�]�u���•�Œ�����•�š�À�}�u��

za krajnjeg korisnika i aktivnim resursom za elektroenergetski sustav. Nikola projekt razmatran je 

�l�Œ�}�Ì���•�������u���µ�•�o�µ�P���U���‰�Œ�]�������u�µ���•�����•�À���l�����µ�•�o�µ�P�����Œ���Ì���À���i�����v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����‰�Œ���u���W���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]���‰�Œ�]�u�i���v���U��

�š�Œ�Î�]�“�š�µ���µ�•�o�µ�P���U�����l�}�v�}�u�•�l�}�u�����•�‰���l�š�µ���š�������•�‰���l�š�µ���l�}�Œ�]�•�v�]�l�����µ�•�o�µ�P���X���W�}�•�������v���v���P�o���•���l���‰�}�•�š���À�o�i���v���i����

na maksimiziranje vrijednosti usluge te n���i�i�����v�}�•�š���À�v�]�i�µ���š�Œ�Î�]�“�v�µ���µ�•�o�µ�P�µ���Œ���P�µ�o�����]�i�����(�Œ���l�À���v���]�i���X���•����

�‰�Œ�}�i���l�š�� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �•�µ�� ���À���� �v�]�•�•���v�� �o�����(�� �À�}�Ì�]�o���U�� ���À�]�i���� �s�î�'�� �‰�µ�v�]�}�v�]������ �u���Œ�l���� ���v�����•���U�� �E�h�s�s����

���P�Œ���P���š�}�Œ�•�l�����‰�o���š�(�}�Œ�u�����š���������/�&���µ�Œ�������i���Ì�����u�i���Œ���v�i�����(�Œ���l�À���v���]�i���X 
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Slika 8.1.1. Prikaz Nikola platforme [33] 

 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �‰�Œ���o�]�u�]�v���Œ�v�]�Z�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�Œ�}�i���l�š���� �‰�}�l���Ì���o�]�� �•�µ�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�� �]�•�Z�}���� �À���o�]�������]�i���� �µ�•�o�µ�P����

regulacije frekvencije, dok ���Œ�µ�P���� �]�����v�š�]�(�]���]�Œ���v���� �µ�•�o�µ�P���� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �š�Œ�������i�µ�� ���}�����š�v�µ�� �À���o�]�������]�i�µ�� �µ��

�l���•�v�]�i�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�iima i razvoju. �h�•�o�µ�P�����‰�Œ�µ�Î���v�����l�Œ�}�Ì���E�]�l�}�o�����‰�o���š�(�}�Œ�u�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���µ���•�o�i���������}�i��

tablici. 
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Tablica 8.1.1. Prikaz rezultata evaluacije sustava [33] 

Naziv Kratki opis 
Doprinos 

sustavu 

Doprinos 

vlasniku 

�d���Z�v�}�o�}�“�l����

�‰�}���Œ�“�l�� 

�d�Œ�Î�]�“�v�����l��

regulatorna 

�‰�}���Œ�“�l�� 

Regulacija 

frekvencije 

�K���Œ�Î���À���v�i����frekvencije u 

intervalima na razini 50 

Hz 

Visoka Visoka Srednja/Visoka Visoka 

Regulacija 

frekvencija �t 

brzi odziv 

Regulacija frekvencija sa 

vremenima odziva 

�l�Œ�����]�u���}�����š�Œ�����]���]�}�v���o�v�]�Z��

generatora 

Visoka Visoka Srednja/Visoka Niska 

Sekundarna 

regulacija 

Povratak frekvencije na 

vrijednost 50 Hz 
Srednja Niska Srednja/Visoka Niska 

Tercijarna 

regulacija 

Povratak sekundarne 

regulacije te upravljanje 

�Ì���P�µ�“���v�i�]�u�� 

Niska Niska Niska Niska 

Inercija sustava 

Simuliranje rotacijske 

inercije uslijed reakcija u 

bateriji 

Srednja/Visoka Niska Niska Niska 

Adaptivno 

punjenje 

�K�P�Œ���v�]�����v�i�����‰�µ�v�i���v�i�����v����

temelju dostupnosti 

energije iz OIE ili cijene 

energije 

Visoka Visoka Srednja/Visoka Niska 

�c�D�K�Z���^���t 

Mother Of All 

Regulation 

�h�l�o�i�µ���µ�i�������}���•�������•�À����

navedene regulacije uz 

preduvjet velikog broja 

EV-a u sustavu 

Niska Niska Niska Niska 
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�Z���Ì�µ�o�š���š�]�����À���o�µ�����]�i�����‰�Œ�]�l���Ì���o�]���•�µ���u�}�P�µ���v�}�•�š���l�}�Œ�]�“�š���v�i�����µ�•�o�µ�P�����Œ���P�µ�o�����]�i�����(�Œ���l�À���v���]�i����kroz 24 satni 

�š���•�š���µ���•�]�u�µ�o�����]�i�]�����<�î���u�Œ���Î�]�U���À�Œ�o�}�����Œ�Ì�����Œ�����l���]�i�����v�����Œ���P�µ�o�����]�i�µ���~�µ�v�µ�š���Œ���ñ�����}���ò���•���l�µ�v���]���}�����‰�Œ�}�u�i���v���•�U��

�À�]�•�}�l���� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�� �]�� �š�}���v�}�•�š�� �µ�� �Œ�����l���]�i�]�X�� �^���� �‰�Œ�À�}�u�� �]�Ì�À�������}�u��evaluacije (WP1), ustanovila se 

kompatibilnost vozila Nissan Leaf, vozila PSA grupacije sa iOn tehnologijom te Toyota E-Box, sa 

bidirekcijskom razmjenom energije. Testiranje �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����u�}�P�µ���v�}�•�š���s�î�'���‰�Œ�]�u�i���v�����µ���À�}�Ì�]�o�]�u�����l�}�i����

su namijenjena �Ì�����i�����v�}�•�u�i���Œ�v�}���‰�µ�v�i���v�i���U���“�š�}���u�}�Î�������]�š�]���Ì�v�������i���v�����Œ�P�µ�u���v�š���Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������� vozila 

�]���}�‰�Œ���u�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����~���s�^���•���������Œ���Ì�u�}�š�Œ�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���}�À�����š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����µ���•���Œ�]�i�•�l�}�i���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�X��

Dodatno, potreb�v�}���i�����v���‰�}�u���v�µ�š�]���]�Ì�À�Œ�“���v�i�����•�À�����Œ���Ì�u�i���v�������v���Œ�P�]�i�����•�����À�Œ�“�]�o�}���‰�}�u�}���µ�����,�������D�K��

�‰�Œ�}�š�}�l�}�o���U�������Ì���‰�}�š�Œ�����v�]�Z���u�}���]�(�]�l�����]�i�����“�š�}���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����Ì�v�������i�v�}���‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i���v�i�����•�µ�•�š���À�����µ���•�š�À���Œ�v�}�i��

primjeni tehnologije. 
 

Radni projekt dva (WP2) je na temelju prethodnih projekata i prijedloga vanjskih recenzenata, 

�]�����v�š�]�(�]���]�Œ���}���]���}���Œ�����]�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�š���š���µ�l�µ�‰�v�}���‰���š���µ�•�o�µ�P�����l�}�i�������o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����u�}�P�µ���‰�Œ�µ�Î�]�š�]���Ì�����‰�}���Œ�“�l�µ��

�o�}�l���o�v�}�i�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�i�� �u�Œ���Î�]. Tri od ovih usluga, �š�}���v�]�i�� upravljanje NN prenaponima, SN-NN 

transformatori, �‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i�� �À�}���}�À���� �š���� �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �E�E�� �u�Œ���Î���U�� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š���� �•�µ�� �l���}��

�v���i�Œ���o���À���v�š�v�]�i���� �]�� �]�Ì���À�}�i���v���� �Ì���� �����o�i�v�i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���X���^�š�}�P���� �•�µ�� ���]�o�]�� �‰�Œ�����u���š�}�u�� �Œ���Ì�v�]�Z�����À���o�µ�����]�i�•�l�]�Z��

postupaka. Radni projekt proveo je brojne simulacijske studije za procjenu utjecaja 

nekontroliranog punjen�i�������s���v�����o�}�l���o�v�µ�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�U���l���}���]���Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����‰�}�š���v���]�i���o�v�]�Z 

�‰�Œ�����v�}�•�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �•�š�Œ���š���P�]�i���� �l�}�v�š�Œ�}�o���X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� �v���l�}�o�]�l�}�� �i���� ���l�•�‰���Œ�]�u���v���š���� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �µ��

�o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�}�u���}�l�Œ�µ�Î���v�i�µ���l���l�}�����]���•�������}�l���Ì���o�����š���Z�v�]���l�����]�Ì�À�����]�À�}�•�š�����o���l�š�Œ�]���v�}�P���À�}�Ì�]�o�����l�}�i�����‰�Œ�µ�Î����

�µ�•�o�µ�P�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î���X �W�}�•�o�i�����v�i���U���‰�Œ�}�i���l�š���i�����]�Ì�À�Œ�“���v���µ���‰�Œ���l�•�]���l�Œ�}�Ì���i�����v�}�����o���l�š�Œ�]���v�}���À�}�Ì�]�o�}���µ��

�•�š�À���Œ�v�}�u�� �}�l�Œ�µ�Î���v�i�µ�� �•���� �}�P�Œ���v�]�����v�}�u�� �l�}�o�]���]�v�}�u�� �}�‰�Œ���u���� �š���� �����Ì�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����

�}�‰�š���Œ�������v�i���U�����]�u�����•���������(�]�v�]�Œ���o�}���]���}���]�i���v�]�o�}���‰���š���µ�•�o�µ�P���X 

 

Slika 8.1.2. �W�Œ�]�l���Ì���l�}�Œ�]�“�š���v�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î�� [33] 
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Usluge upravljanja pojava niskonaponskih prenapona i SN-NN transformatora uz 

�‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i�����À�}���}�À�����‰�Œ�}���]�i���v�i���v�����•�µ���}�����À���o�]�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���Ì�����}�‰���Œ���š���Œ�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î�����]��

�À�Œ�o�}���À���Î�v�����Ì�����]�v�š���P�Œ�����]�i�µ���À���o�]�l�]�Z�����s�����Œ�}�i���À�����µ���o�}�l���o�v�µ���u�Œ���Î�µ�X���K�•�]�u���š�}�P���U��NN �Ì���P�µ�“���v�i�����Ì���}�P�����Œ�Ì�]�Z��

�‰�µ�v�]�}�v�]������ �š���l�}�����Œ�� �i���� �}���� �À���o�]�l���� �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� ���µ���µ���]�� ������ ���]�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o����

�u�}�P�o���� ���i���o�}�u�]���v�}�� �µ���o���Î�]�š�]�� �‰�Œ�}���o���u����induciranog �Ì���P�µ�“���v�i���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �•�š�Œ���š���P�]�i���u���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���X��

�D�����µ�š�]�u�U �•�À�����š�����µ�•�o�µ�P�����š�Œ�������i�µ���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]���Œ���Ì�À�}�i���i���Œ�U���‰�Œ���u�����•���Ì�v���v�i�]�u�������µ�š�}�Œ���U���v�]�i�����v�����i�}�“���v�]�i����

���}�•�š�µ�‰�v���� �µ�� �•�µ�À�Œ���u���v�}�u�� �Œ�����µ�� �u�Œ���Î���X�� �W�Œ�}���]�i���v�i���v�}�� �i���� ������ �����o���v�•�]�Œ���v�i���� �E�E�� �u�Œ���Î���� �]�u���� �•�Œ�����v�i�µ��

�À�Œ�]�i�����v�}�•�š���Ì�����}�‰���Œ���š���Œ�����•�µ�•�š���À�����i���Œ���u�}�Î�����‰�}�u�}���]���µ���•�u���v�i���v�i�µ���v���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�}�•�š�]���] stoga utjecaja 

na trofaznu spojenu opremu, ali nisku vrijednost za korisnika EV-���U�����µ���µ���]���������š�}���v�]�i�����v�i���P�}�À���P�o���À�v�]��

�]�v�š���Œ���•���]�u���š�]���•���À�Œ�“���v�}���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v���v���‰�}�v���v���‰���i���v�i���X���^�����Œ�µ�P�����•�š�Œ���v���U���}�š�}���v�����u�]�l�Œ�}���u�Œ���Î�����]�����Œ�v�]��

start imaju nisku vrijednost za sustav, ali veliku vrijednost za korisnika EV-�����i���Œ���u�µ���}�u�}�P�µ���µ�i�µ��

�}���Œ�Î���À���v�i�����u���o�}�P�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�}�P���•�µ�•�š���À�����]���}�•�]�P�µ�Œ���À���i�µ���������•�µ���•�v���P�����]�����v���Œ�P�]�i�������}�•�š�µ�‰�v�]�������l���]��

�l���������i�����P�o���À�v�����u�Œ���Î�����i�����]�•�l�o�i�µ�����va. 

 

Tablica 8.1.2. Rezultati evaluacije usluga distribucijskog sustava [33] 

Naziv Kratki opis 
Doprinos 

sustavu 

Doprinos 

vlasniku 

�d���Z�v�}�o�}�“�l����

�‰�}���Œ�“�l�� 

�d�Œ�Î�]�“�v�����l��

regulatorna 

�‰�}���Œ�“�l�� 

�K�š�}���v�]���Œ�������u�]�l�Œ�}���u�Œ���Î�����]��

crni start 

�D�}�P�µ���v�}�•�š���i�����v�}�P���]�o�]���À�������P��

broja EV-�����Ì�����}���Œ�Î���À���v�i����

energetskih sustava 

Niska Visoka Niska Niska 

�����o���v�•�]�Œ���v�i�����E�E���u�Œ���Î�� 
�h���o���Î���À���v�i�����v���Œ���À�v�}�š���Î����

�]�Ì�u�����µ���(���Ì�����µ���E�E���u�Œ���Î�] 
Srednja Niska Niska Niska 

Upravljanje NN 

prenaponima 

�h���o���Î���À���v�i�����‰�Œ���v���‰�}�v�����µ��

�]�Ì�À�}���]�u�����E�E���u�Œ���Î�� 
Visoka Srednja Srednja Srednja 

Upravljanje SN-NN 

transformatorima i 

�‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i�����À�}���}�À�� 

�h���o���Î���À���v�i����

�‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i����

transformatora i kabela 

�E�E���u�Œ���Î�� 

Visoka Srednja Srednja Niska 

Upravljanje NN 

�Ì���P�µ�“���v�i�]�u�����Ì���}�P�����Œ�Ì�]�Z��

punionica 

Upravljanje brzog punjenja 

EV-a unutar operativnih 

�P�Œ���v�]�������E�E���u�Œ���Î�� 

Visoka Srednja Srednja Niska 
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8.2. Parker projekt 

 

�W���Œ�l���Œ�� �‰�Œ�}�i���l�š�� �‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�]�� �]�Ì�� �‰�Œ���š�Z�}���v�]�Z�� �š���•�š�]�Œ���v�i���� �]�Ì�À�Œ�“���v�]�Z�� �µ�� �E�]�l�}�o���� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�U�� �š���� �•���� �}���v�}�•�]�� �v����

�����v�•�l�µ�����<�í���~�Ì���‰�����v�µ�•���š�������<�î���~�]�•�š�}���v�µ�•�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�X Primarni cilj projekta je pokazati da 

suvremena ���o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����u�}�P�µ���•�µ���i���o�}�À���š�]���µ���v���‰�Œ�����v�]�u���µ�•�o�µ�P���u�����‰���u���š�v�����u�Œ���Î�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����s���Z�]���o��-to-Grid (V2G) sustava. �W�Œ�}�i���l�š���l�}�Œ�]�•�š�]���v�]�Ì���•�µ�À�Œ���u���v�]�Z�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����]���s�î�'-

������ �‰�µ�v�i�������� �l�}�i���� �•�µ�� �}�•�]�P�µ�Œ���o�]�� �v�i���P�}�À�]�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�� �‰���Œ�š�v���Œ�]�� �]��upotrjebljeni s�µ�� �Ì���� �]�Ì�À�}�����v�i���� �v�]�Ì����

�š���•�š�}�À���� �]�� �����u�}�v�•�š�Œ�����]�i���� �µ�� �W�}�Á���Œ�>�������<�U�� ���l�•�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�}�i�� �‰�o���š�(�}�Œ�u�]�� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����

elektroenergetskog sustava. �E�������o�i���U���‰�Œ�}�i���l�š���i�����•�µ�Œ�����]�À���}���•���‰�Œ�À�]�u���•�À�i���š�•�l�]�u���l�}�u���Œ���]�i���o�v�]�u��V2G 

sustavom �~���À�}�Œ�]�“�š���� �&�Œ�������Œ�]�l�•�����Œ�P�� �&�}�Œ�•�Ç�v�]�v�P�� �s�î�'�•�� �P���i���� �•�µ�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���� �}�•�]�P�µ�Œ���o���� �Œ���Ì���Œ�À�µ��

�(�Œ���l�À���v���]�i���U�������l�}�i�]���•�����v���o���Ì�]���µ���“�]�Œ���u�����]�i���o�µ���<�}�‰���v�Z���P���v���X���W�Œ�}�i���l�š���i�����l�}�Œ�]�•�š�]�}���v���À�������v�����•�Œ�����•�š�À�����Ì����

�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����š�Œ�]���l�o�i�µ���v�����š���u���W���‰�Œ�]�u�i���v�����µ���u�Œ���Î�], �u�Œ���Î�v�����•�‰�Œ���u�v�}�•�š, kao i skalabilnost i replikaciju. 

 

 

Slika 8.2.1. Prikaz usluga razmatranih Parker projektom [34] 
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Frederiksberg Forsyning, referirana kao FF stanica �i���� �•�š�À���Œ�v���� �}�‰���Œ���š�]�À�v���� �l�}�Œ�]�•�v�]���l���� �o�}�l�����]�i����

sastavljena od 10 Nissan e-NV200 EV-a �]���í�ì�����v���o���s�î�'���‰�µ�v�i���������l�}�i�]�u�����µ�‰�Œ���À�o�i�����E�µ�À�À�������P�Œ���P���š�}�Œ��za 

frekvencijsku regulaciju (FCR-�E�•�� �����v�•�l�}�i�� �u�Œ���Î�]�� ���<�î�X�� ���µ���µ���]�� ������ �i����FF �}�‰���Œ���š�]�À�v���� �l�}�Œ�]�•�v�]���l����

stranica, testovi koji su izvedivi na ovoj stranici �}�P�Œ���v�]�����v�]�� �•�µ�U��bez ometanja poslovanja FF-a. 

���P�Œ���P���š�}�Œ���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i�����‰�}�����š�l�����]�Ì���}�‰���Œ�����]�i�����&�&���]�����]�o�i���Î�]���(�Œ���l�À���v���]�i�µ���u�Œ���Î�����•���l�µ�v���µ���‰�}���•���l�µ�v���µ�X���K�À�]��

s�v�]�u�o�i���v�]�� �‰�}�������]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �•�µ�� �Ì���� �š���•�š�]�Œ���v�i�����Œ���Ì���Œ�À���� �}���µ�À���v�i���� �(�Œ���l�À���v���]�i�� (FCR-D) s DTU 

referentnom konfiguracijom. Projekt Nikola koristi na raspolaganju samo 2 EV-a/EVSE-a, a testovi 

�•�µ�� �}�����À�o�i���v�]�� �•���u�}�� �µ�� ���<�î�� �E�}�Œ���]���� �•�]�v�l�Œ�}�v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ, dok je putem �W���Œ�l���Œ�� �‰�Œ�}�i���l�š���� �l�}�Œ�]�“�š���v�}��

preko 10 EV-a, �µ�Ì���v���P�o���•���l���v�����•�l���o�]�Œ���v�i�����•�µ�•�š���À�����µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�����]�u���v�Ì�]�i���u�����‰�Œ�]�u�i���v���X 

 

 

Slika 8.2.2. Prikaz smjerova i skale Parker projekta [34] 
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Slika 8.2.3. Prikaz V2G sustava zajedno sa mjerenjem i regulacijom frekvencije [34] 

 

Za V2G usluge te regulaciju frekvencije agregator prima informacije o kapacitetu iz distribuirane 

pohrane i koristi taj kapacitet, uz iskustvo operatera, �}���Œ�����µ�i�����•�� koliko kW ili MW �i�����u�}�P�µ������

ponuditi. Na jednostavnoj razini, kada se ���µ�š�}�u�}���]�o�]���]�•�l�o�i�µ�����U���l���‰�����]�š���š za razmjenu se smanjuje, 

�l�������� �•���� ���µ�š�}�u�}���]�o�]�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����U�� �l���‰�����]�š���š�� �•���� �‰�}�À�������À���X Na temelju promjene jedne sekunde, 

agregator prima frekvencijske signale DEIF MTR-�ï�� �µ�Œ�������i���� �]�� �l�}�Œ�]�•�š�]��sustav optimizacije za 

upotrebu potrebne kombinacije EV-a�U���‰�Œ�]���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��razinama snage. ���µ���µ���]�����������P�Œ���P���š�}�Œ���•�š���o�v�}��

���Î�µ�Œ�]�Œ�����‰�Œ�}���i���v�µ���l���‰�����]�š���š�� iz EV-a, kombinirani skup automobila i bilo koji drugi resursi osigurat 

�������š�Œ���Î���v�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �•�v���P�� prema vremenskim zahtjevima usluge. No EV baterije su po prirodi 

�}�P�Œ���v�]�����v�}�P���l���‰�����]�š���š���X���D�}�P�µ���•�����‰�µ�v�]�š�]���•���u�}�����}�l���•����ne dosegnu maksimalno stanje napunjenosti 

ili prazniti dok se ne isprazne, u suprotnosti s tradicionalnim elektranama koje mogu raditi punim 

kapacitetom uz �µ�������]�À���v�i���u�� �À�]�“���� �P�}�Œ�]�À���� �µ�� �‰�}�•�š�Œ�}�i���v�i���X�� �^�À���� ���}�l�� �i���� �(�Œ���l�À���v���]�i���� �—�µ�Œ���À�v�}�š���Î���v���—��

�š�]�i���l�}�u�� �}���Œ�������v�}�P�� �À�Œ���u���v���U���v�‰�Œ�X���i�������v�� �•���š�U�������š���Œ�]�i���� ������ �Ì�����Œ�Î���š�]�� �•�À�}�i�� �^�K���� �]�� �u�}�Î���� �•�µ���i���o�}�À���š�]���µ��

�•�µ�•�š���À�µ�X�� ���}�����š�v�}�U�� �µ�v�µ�š���Œ�� �v�}�Œ���]�i�•�l�}�P�� �•�]�v�l�Œ�}�v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���U�� �µ�� �l�}�i���u�� �i���� �•�u�i���“�š���v���� �&�&�� �•�š���v�]������

�µ�����•�š���o�}�����}�o���Ì�]�����}���‰�Œ�}���µ�o�i���v�}�P���À�Œ���u���v�����µ��kojem je frekvencija sustava iznad zadane vrijednosti 

�ñ�ì�� �,�Ì�U�� �“�š�}�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �‰�Œ�}���o���u�� �Ì���� ���s-a upravljana V2G sustavom zbog nepotrebne energije iz 

�À�}�Ì�]�o���U�����]�u�����������•���������š���Œ�]�i�����l�Œ���v�µ�š�]���‰�µ�v�]�š�]�X�� 
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�W�Œ�]�•�š�µ�‰�� �}�À�}�u�� �‰�Œ�}���o���u�µ�� �u�}�P�µ���� �i���� �l�Œ�}�Ì�� �l�}�v�Ì���Œ�À���š�]�À�v�}�� �o�]���]�š�]�Œ���v�i���� �š���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �u���Z���v�]�Ì�u����

���]�v���u�]���l�����‰�Œ���(���Œ�]�Œ���v�����Œ�����v�����š�}���l�����~���v�P�X���W�Œ���(���Œ�Œ�������K�‰���Œ���š�]�v�P���W�}�]�v�š���]�o�]���W�K�W�•�X���W�Œ�]�l���Ì���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����‰�µ�š���u��

ovim mehanizama prikazan je na slici 8.2.4.�U�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� ���Œ�À���v���� ���}�i���� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �l�}�v�Ì���Œ�À���š�]�À�v�µ��

licitiranu razinu energije te svijetlo plava boja prikazuje iznos rezervnog iskoristivog kapaciteta.  

 

 

Slika 8.2.4. Prikaz mehanizma licitacije i rezervnog kapaciteta usluge [34] 

 

�<�}���� �l�o���•�]���v�]�Z�� ���o���l�š�Œ���v���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u���‰�Œ�µ�Î���v�i�� �µ�•�o�µ�P���� �����o���v�•�]�Œ���v�i���U�� �v�i�]�Z�}�À���� �Œ�����v���� �š�}���l����nalazi se 

�µ�}���]�����i���v�}�� �]�•�‰�}���� �l���‰�����]�š���š���U���l���l�}�� ���]�� �l���•�v�]�i���� �u�}�P�o�]�� �‰�}�À�������À���š�]�� �]�� �•�u���v�i�]�À���š�]�� �]�Ì�o���Ì�v�µ�� �•�v���P�µ�X��Ova 

���i���o�}�u�]���v���� �Œ�����v���� �Œ���Ì�]�v���� �‰�}�v���l������ �•���� �v���Ì�]�À���� �—�‰�Œ���(���Œ�]�Œ���v���� �Œ�����v���� �š�}���l���—�� �]�o�]�� �W�K�W�X�� �•����distribuiranu 

pohranu�U�� �•�v���P���� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v���� �]�o�]�� �v���P���š�]�À�v���U�� �š���l�}�� ������ ���]�� �š���}�Œ���š�•�l�]�� �Œ���•�µ�Œ�•�� �u�}�P���}�� �•�š���i���š�]�� �v����

nultoj razini snage kroz razmjenu. �•���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� ���s-a korisnika, unutar sustava potrebno je 

�}���Œ�Î���À���š�]���‰���Œ�]�}�������‰�µ�v�i���v�i���X���<���l�}�����]���•�����}���Œ�Î���}�������o���v�•�U���v���À�������v�]���W�K�W���u�}�Œ���}�����]�����]�š�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i���v��

�l���}���u���o�����v���P���š�]�À�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���Ì���}�P�����µ�Î���P���‰���Œ�]�}�������‰�µ�v�i���v�i���U���µ�v���š�}�����‰�Œ�µ�Îanju usluge balansiranja 

�‰�}�� �‰�}�š�Œ�����]�� �µ�� �l�Œ�����]�u�� �À�Œ���u���v�•�l�]�u�� �Œ���Ì���}���o�i�]�u���X Razmjena energije krajnje je uvjetovana 

operaterom prijenosnog sustava �‰�}�� �š�}�u���� �Z�}������ �o�]�� �]�� �µ�� �l�}�i�]�u�� �]�v�š���Œ�À���o�]�u���� �µ�Œ���À�v�}�š���Î�]�š�]�� �Œ���P�µ�o�����]�i�µ��

�v���À�]�“�����]���v���v�]�Î���X  
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Unutar elektroenergetskog sustava SAD-a, operater prijenosnog sustava PJM prema propisima 

FERC-���� �~�&�������Œ���š�]�À�v���� ���v���Œ�P���š�•�l���� �Z���P�µ�o���š�}�Œ�v���� �<�}�u�]�•�]�i���•�� ���µ�Î���v�� �i���� �À�Œ�“�]�š�]�� �����o���v�•�]�Œ���v�i���� ���v���Œ�P�]�i���� �µ��

intervalima od 15 minuta, ���}�l�������o�š�]���l�����Œ���P�]�i�����Ì���Z�š�]�i���À���i�µ�������o���v�•�]�Œ���v�i�������v���Œ�P�]�i�����µ���]�v�š���Œ�À���o�]�u�����}����

sat vremena. �h���}�������•�o�µ�����i���U�������o���v�•�]�Œ���v�i���u���Ì���Z�š�i���À����za energijom prema gore i prema dolje, javlja 

se �u�]�v�]�u���o�v�����‰�}�š�Œ���������Ì�������]�v���u�]���l�}�u���‰�Œ�}�u�i���v�}�u���W�K�W-a. Nasuprot tome, zahtjevi za FCR-N ne 

�u�}�Œ���i�µ���•���������o���v�•�]�Œ���š�]���š�]�i���l�}�u���•�o�]���v�}�P���À�Œ���u���v�•�l�}�P���Œ���Ì���}���o�i�����]���u�}�P�µ�����]�š�]���À���v���Œ���À�v�}�š���Î�����u�v�}�P�}���•���š�]�U��

�‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}���‰�Œ���u�����P�}�Œ�����]�o�]���‰�Œ�]�u���Œ�v�}���‰�Œ���u�������}�o�i���U���}���v�}�•�v�}���‰�Œ���Ì�v�����]���]�o�]���‰�µ�v�����] bateriju. Kada se 

to dogodi, agregator mora nekako ponovno napuniti ili isprazniti, kako bi uspostavio SOC tako da 

�•���� �}���i���� �µ�•�o�µ�P���� �u�}�P�µ�� �‰�}�v�}�À�v�}�� �]�Ì�À�Œ�“avati�X�� �d�}�� �•���� �u�}�Î���� �µ���]�v�]�š�]�� �]�•�l�o�i�µ���]�À���v�i���u sa usluge te 

jednosmjernim �‰�µ�v�i���v�i���u���~�]�o�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���u�•�U���Ì���š�]�u���‰�}�v�}�À�v�]�u���‰�}�À���Ì�]�À���v�i���u���]���v���•�š���À�l�}�u���‰�Œ�µ�Î���v�i����

usluge. Problem sa od spajanjem �]�Ì�� �•�µ�•�š���À���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �À�Œ�“���v�i���� �µ�•�o�µ�P����radi potrebe punjenja ili 

�‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �v�]�i���� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �v�����}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�� �Œ���•�µ�Œ�•���� �š���� �v���u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�Œ�µ�Î���v�i���� �µ�•�o�µ�P���U�� �À������ �‰�}�š�Œ��������

kompenziranja preostalih izvora energije zbog ne balansa stvorenog zbog manjka kapaciteta 

�•�µ�•�š���À���U���•�š�À���Œ���i�µ���]���•�µ�•�š���À���l�}�i�]���À�]�“�����v�����Œ�����]���µ���•�u�i���Œ�µ���‰�}�š�‰�}�Œ�����u�Œ���Î���X Kao rezultat Parker projekta 

identific�]�Œ���v�}���i�����]���]�Ì���À�}�i���v�}���•�������u���P�o���À�v�]�Z���‰�Œ���‰�Œ���l�����l�}�i�����u�}�P�µ���•�‰�Œ�]�i�����]�š�]���µ�‰�}�š�Œ�����µ���•�l�µ�‰�������s-a na 

�š�Œ�Î�]�“�š�µ���‰�}�u�}���v�]�Z���µ�•�o�µ�P���U���‰�Œ�]�l���Ì���v�]�Z���µ���•�o�i���������}�i���š�����o�]���]�X 
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Tablica 8.2.1. �W�Œ�]�l���Ì���v�����}�•�š���š���l�����µ�}�����v�]�Z���l�Œ�}�Ì���W���Œ�l���Œ���‰�Œ�}�i���l�š [34] 

�K�P�Œ���v�]�����v�i�� 
Stupanj 

�}�P�Œ���v�]�����v�i�� 
Opis �D�}�P�µ�������Œ�i���“���v�i�� 

�d���Z�v�]���l�} 

Dvosmjerni 

gubitak energije 
Srednji 

Gubitak energije prilikom punjenja ili 

�‰�Œ���Î�v�i���v�i�����µ�Ì���Œ���Ì�u�i���v�µ�����v���Œ�P�]�i�����•����

�u�Œ���Î�}�u 

Razvoj opreme u OEM razini te 

suradnja sa agregatorima u razvoju 

Dugotrajna 

regulacija 

frekvencije 

Visoki 

�����š���Œ�]�i�•�l�]���•�‰�Œ���u�v�]���]���•�µ���}�P�Œ���v�]�����v�]���]�Ì�À�}�Œ�]��

���v���Œ�P�]�i�����l�}�i�]���v�����u�}�P�µ���•�o�µ�Î�]�š�]���Ì�������µ�P�}�š�Œ���i�v�µ��

regulaciju frekvencije 

Unutar intervala balansiranja energije 

potrebno je uvesti period mirovanja 

�]�o�]���}�������]�Œ���v�}�À�����Œ�����v�����š�}���l�� 

Potencijalna 

degradacija 

baterija 

Srednji/Visoki 
�W�}�À�������v�]�����]�l�o�µ�•�]���‰�Œ���Î�v�i���v�i�����]���‰�µ�v�i���v�i����

�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]���������µ���Œ�Ì���v�µ�������P�Œ���������]�i�µ�������š���Œ�]�i�� 

�d���Z�v�}�o�}�“�l�����‰�}���}�o�i�“���v�i�����µ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]��

baterija 

�d�Œ�Î�]�“�v�} 

���µ���µ���]���š�Œ�Î�]�“�v�]��

modeli za 

agregatore 

Srednji 
Nedefinirani model za �µ�o�}�P�µ���]���u�}�P�µ���v�}�•�š�]��

�l�}�i�������P�Œ���P���š�}�Œ���‰�}�•�i�����µ�i�����v�����š�Œ�Î�]�“�š�µ���µ�•�o�µ�P�� 

�W�Œ���u���������v�•�l�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u����

�µ�À�}�����v�i�������P�Œ���P���š�}�Œ�����µ���•�µ�•�š���À���•����

ciljem adaptacije i harmonizacije 

nove strukture sustava sa ciljem 

skaliranja na Europu 

Regulatorno 

Zahtjevi za 

�}���Œ�����µ�v�•�l�������Œ�}�i�]�o�� 
Visoki 

Visoka cijena razvoja i adaptacije brojila 

usporava primjenu u distribucijskoj 

proizvodnji 

Manje konzervativni zakoni o 

zahtjevima i izradi brojila 

Prekvalifikacije Visoki 

Stvaranje prekvalifikacije za primjenu 

skupa EV-a sa ciljem FCR (primarne) 

regulacije jest zahtjevno zbog 

�v���•�‰�Œ���u�v�}�•�š�]���š���Z�v�]���l�]�Z���Œ���P�µ�o�����]�i�����š����

�v���•�‰�Œ���u�v�}�•�š�]���v�����o���Î�v�]�Z��tijela za primjenu 

���P�Œ���P���š�}�Œ�����µ���À�}�����v�i���������^ 

�W�}�•�š���À�o�i���v�i�����•�u�i���Œ�����Œ���Ì�À�}�i�����µ���}�‰�����u��

smjeru kako bi se unaprijedila 

pouzdanost i performanse sustava 

�}�‰�����v�]�š�}�U���µ�u�i���•�š�}���‰�Œ�]�u�i���v�����]�Ì�Œ�]���]�š�}��

pojedinih kombinacija EV-a i EVSE-a 

Ekonomsko 

Tarife i porezi 

���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i�� 
Visoki 

Visoke tarife energije zajedno sa porezom 

na navedenu energiju u sustavima sa 

dvosmjernom razmjenom energije 

�W�}�•�š���À�o�i���v�i�����À�������P���•�š�µ�‰�v�i�����‰�}�Œ���Ì�����Ì����

korisnike EV-�����l�}�i�]���]�Ì�Œ�]���]�š�}���l�}�Œ�]�•�š����

vozilo za punjenje. Korisnici sustava 

�‰�Œ�µ�Î���v�i���u���µ�•�o�µ�P�������v�µ�o�]�Œ���i�µ���š�Œ�}�“�l�}�À����

punjenja EV-a. 
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9. �•���<�>�:�h�����< 

 

�•���l�o�i�µ���v�}�U�� �]�v�š���P�Œ�����]�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �u�v�}�P�}���Œ�}�i�v���� �v�}�À����

�u�}�P�µ���v�}�•�š�]���v�}���]���]�Ì���Ì�}�À���X�����}�l�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����‰�Œ�]���}�v�}�•�����•�u���v�i���v�i�µ�����u�]�•�]�i�����•�š���l�o���v�]���l�]�Z���‰�o�]�v�}�À�����]��

�‰�}�À�������v�i�µ�� ���v���Œ�P���š�•�l���� �Œ���Ì�v�}�o�]�l�}�•�š�]�U�� �v�i�]�Z�}�À���� �]�v�š���P�Œ�����]�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �}���Œ�������v���� �v�����}�•�š���š�l���� �l�}�i����

�š�Œ�������� �Œ�]�i���“�]�š�]�X�� �W�}�À�������v���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���� �Ì���� �‰�µ�v�i���v�i���u�� �v���u�������� ���}�����š�v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�]��

���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î���U���“�š�}���‰�}�š���v���]�i���o�v�}�����}�À�}���]�����}���‰�Œ���}�‰�š���Œ�������v�i�� �u�Œ���Î��, varijacije razine napona 

�]�� �‰�Œ�}���o���u���� �•�� �‰�}�µ�Ì�����v�}�“���µ �u�Œ���Î��. Adekvatno planiranje, nadogradnje distribucijske �u�Œ���Î��, te 

�v�������o�i�����]���‰�Œ�]�i���v�}�•�v�����u�Œ���Î���U���µ�Ì���‰�Œ�]�u�i���v�µ��pametnih �Œ�i���“���v�i�����Ì�����‰�µ�v�i���v�i�� i ostatak infrastrukture 

sustava �l�o�i�µ���v�]���•�µ faktori �Ì�����µ���o���Î���À���v�i�����}�À�]�Z���‰�Œ�}���o���u���X Nadalje, implementacija Vehicle-to-Grid 

(V2G) sustava i�u�����Ì�v�������i�v�����}���������v�i�����Ì�������]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ���u�Œ���Î�µ�X���s�î�'���•�µ�•�š���À�]���}�u�}�P�µ���µ�i�µ�����À�}�•�u�i���Œ�v�]��

�‰�Œ�}�š�}�l�� ���v���Œ�P�]�i���� �]�Ì�u�����µ�� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �]�� �u�Œ���Î���U�� �‰�Œ�µ�Î���i�µ���]�� �(�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š�� �u�Œ���Î���� �]�� �}�u�}�P�µ�����À���iu 

�}�o���l�“���v�µ��integraciju obnovljivih izvora energije. �^�‰�}�•�}���v�}�•�š�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�������� �À�Œ�������i�µ�����v���Œ�P�]�i�µ��

�µ���u�Œ���Î�µ���š�]�i���l�}�u���Œ���Ì���}���o�i�����v���i�À���������‰�}�š�Œ���Î�v�i�����]���•�µ���i���o�µ�i�µ���µ���‰�}�u�}���v�]�u���u�Œ���Î�v�]�u���µ�•�o�µ�P���u�����u�}�Î����

���}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �]�� �‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�]�� �u�Œ���Î���X ���}�����š�v�}�U�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�]�� �•�µ�� �Ì���u�]�“�o�i���v�]�� �v���� �v�����]�v�� ������ �v����

�‰�}�P�}���µ�i�µ���]�•�l�o�i�µ���]�À�}���}�‰���Œ���š���Œ�µ���u�Œ���Î���U���v�}���À�������l�Œ�}�Ì���Œ���Ì�v�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v���‰�o���š�����‰�Œ�µ�Î���v�����µ�•�o�µ�P���U���l�}�Œ�]�•�v�]�l��

�u�}�Î���� �‰�}�P�}���}�À���š�]�� �l�Œ�}�Ì�� �]�•�‰�o���š���� �l�}�i���� ���}�À�}������ �µ�l�µ�‰�v�µ�� ���]�i���v�µ�� �]�v�]���]�i���o�v�}�P�� �‰�µ�v�i���v�i���� �À�}�Ì�]�o���� �v���� �]�•�š�µ�U��

�u�}�P�µ������ �]�� �v�]�Î�µ�� ���]�i���v�µ�� �}���� �µ�o�}�Î���v���X �D�����µ�š�]�u�U�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�]�� �š���l�}�����Œ�� �•���� �•�µ�}�����À���i�µ�� �•���Ì�v�������i�v�]�u��

izazovima. Degradacija baterije i dalje predstavlja �Ì�v�������i���v �‰�Œ�}���o���u���Ì���}�P�������•�š�]�Z�����]�l�o�µ�•�����‰�µ�v�i���v�i����

�]�� �‰�Œ���Î�v�i���v�i���� �‰�}�À���Ì���v�]�Z�� �•�� �s�î�'��funkcijama�X�� �Z���Ì�À�}�i�� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ��

pametnog punjenja, ���À�}�•�u�i���Œ�v���� �‰�Œ���š�À���Œ�������� ���v���Œ�P�]�i���U�� �v�µ�Î���v�� �i���� �Ì���� �‰�}���Œ�“�l�µ�� �•�l���o�����]�o�v�}�•�š�]�� �]��

pouzdanosti V2G sustava. �Z���P�µ�o���š�}�Œ�v�]���}�l�À�]�Œ�]���]���š�Œ�Î�]�“�v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����u�}�Œ���i�µ���•�����‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]���l���l�}�����]���•����

�µ���]�v�l�}�À�]�š�}��adaptirale �s�î�'�� �}�‰���Œ�����]�i���u���X�� ���}�����š�v�}�U�� �š���Z�v�]���l���� �•�o�}�Î���v�}�•�š�]�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �l�À���o�]�š���š����

���o���l�š�Œ�]���v�������v���Œ�P�]�i���U���l�}�v�š�Œ�}�o�����v���‰�}�v�����]�����À�}�•�u�i���Œ�v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����‰�Œ�}�š�}�l�}�u�����v���Œ�P�]�ie, koje proizlaze 

�]�Ì�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�Œ�}�À���•�š�]�� �l�Œ�}�Ì�� �������l�À���š�v���� �Œ�i���“���v�i���X �<���l�}�� ���]�� �•���� �}�•�]�P�µ�Œ���o���� �µ�•�‰�i���“�v����

�]�v�š���P�Œ�����]�i���� ���o���l�š�Œ�]���v�]�Z�� �À�}�Ì�]�o���� �]�� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À���� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�U�� �l�o�i�µ���v���� �i���� �•�µ�Œ�����v�i���� �u�����µ��

���]�}�v�]���]�u���U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���‰�Œ�µ�Î���š���o�i���� ���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�•�l�]�Z�� �µ�•�o�µ�P��, regulatorna tijela�U�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �]��

�]�•�š�Œ���Î�]�À�������X���W�}���Œ�“�l�����‰�}�o�]�š�]�l���u���U���}���P�}�À���Œ���i�µ�������µ�o���P���v�i�����µ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���]���v���‰�}�Œ�]���µ���•�š���v�����Œ���]�Ì�����]�i�]��

�‰�}�š�Œ�����v�]���•�µ���l���l�}�����]���•�����‰�Œ���À�o�������o�]���]�Ì���Ì�}�À�]���]���}�•�š�À���Œ�]�}���‰�µ�v�]���‰�}�š���v���]�i���o�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����]���s�î�'���•�µ�•�š���À����

�µ�� �•�š�À���Œ���v�i�µ�� �}���Œ�Î�]�À�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l���� �u�Œ���Î���X��Posljednje�U�� �Œ�i���“���À���v�i���u�� �v�����}�•�š���š���l����

�‰�}�À���Ì���v�]�Z���•���]�v�š���P�Œ�����]�i�}�u�����o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����]���]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i���u���‰�Œ�����v�}�•�š�]���s�î�'���•�µ�•�š���À���U�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l����

�u�Œ���Î�����u�}�Î�����‰�Œ�]�Z�À���š�]�š�]��sve �u�}�P�µ���v�}�•�š�]���l�}�i�����‰�Œ�µ�Î���i�µ�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o���X�� 
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�h�Ì�� �‰���Î�o�i�]�À�}�� �‰�o���v�]ranje, razvoj infrastrukture i suradnju �•�À�]�Z�� ���o���v�}�À���� �l�}�i���� �•�µ�•�š���À�� �}���µ�Z�À������, 

�]�v�š���P�Œ�����]�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����]���s�î�'���•�µ�•�š���À�����u�}�Î�������}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]���Ì���o���v�]�i�}�i���]���µ���]�v�l�}�À�]�š�]�i�}�i�����]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�}�i��

�u�Œ���Î�]�U���‰�}���Œ�Î���À���i�µ���]�����µ���µ���v�}�•�š���}���Œ�Î�]�À�������v���Œ�P�]�i���X 
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POPIS OZNAKA I KRATICA 

 

EV �t ���v�P�X�����o�����š�Œ�]�����À���Z�]���o���U�����o���l�š�Œ�]���v�}���À�}�Ì�]�o�} 

EVSE �t eng. Electric vehicle supply ���‹�µ�]�‰�u���v�š�U���•�À���µ�l�µ�‰�v�����}�‰�Œ���u�����‰�µ�v�i���������]���‰�µ�v�]�}�v�]���� 

V2G �t eng. Vehicle �t to �t grid, V2G dvosmjerni sustav razmjene energije 

G2V �t eng. Grid �t to �t vehicle , G2V jednosmjerni sustav razmjene energije 

HEV �t eng. Hybrid Electric Vehicle, hibridna vozila 

PHEV �t eng. Plug-in Electric Vehicle, plug-in hibridna vozila 

FCEV �t ���v�P�X���&�µ���o�������o�o�����o�����š�Œ�]�����s���Z�]���o���•�U�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����v�����P�}�Œ�]�À���������o�]�i�� 

DC �t eng. Direct Current, istosmjerna struja 

AC �t ���v�P�X�����o�š���Œ�v���š�]�v�P�����µ�Œ�Œ���v�š�U���]�Ì�u�i���v�]���v�����•�š�Œ�µ�i�� 

BLDC �t eng. Brushless direct current motor, beskolektorski istosmjerni motor 

MCU �t ���v�P�X���D�}�š�}�Œ�����}�v�š�Œ�}�o���h�v�]�š�U���u�}�š�}�Œ�v�����µ�‰�Œ���À�o�i�����l�����i�����]�v�]���� 

PWM �t eng. Pulse Width Modulation, �“�]�Œ�]�v�•�l�}-impulsna modulacija 

DOD �t ���v�P�X�������‰�š�Z���}�(�����]�•���Z���Œ�P���U�����µ���]�v�����‰�Œ���Î�v�i���v�i���� 

SOC �t eng. State Of Charge,  stanje napunjenosti baterije 

SOH �t eng. State of Health, stanje zdravlja baterije 

CC �t eng. Constatnt Current, konstantna struja 

CV �t eng. Constant Voltage , konstantni napon 

C rate �t C stopa, n�Œ�Ì�]�v�����‰�µ�v�i���v�i�����]���‰�Œ���Î�v�i���v�i���������š���Œ�]�i�� 

PKI �t eng. Public Key Infrastructure, infrastruktur�����i���À�v�}�P���l�o�i�µ���� 
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    �^���•���d���< �/���<�>�:�h���E�����Z�/�:�����/ 

 

�K�À���i���Œ�������‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����v�����]�v�����]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�������o���l�š�Œ�]���v�]�Z���À�}�Ì�]�o�����µ����-mobilnost. U prvom dijelu rada 

�}�‰�]�•���v�����•�µ�����o���l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o�����•�����‰�Œ�]�v���]�‰�}�u���Œ�������U���l���}���]���v�i�]�Z�}�À�]���(�µ�v�l���]�}�v���o�v�]�����]�i���o�}�À�]�U���•���������š���o�i�v�]�i�]�u��

opisom sustava upravljanja baterija. Opisana je EVSE oprema �t �‰�µ�v�i�����]��podijeljeni prema 

�Œ���Ì�]�v���u�����š�����u�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�Œ�]�u�i���v���X���E�������o�i�����}�‰�]�•���v�����•�µ���•�š���v�]�������Ì�����‰�µ�v�i���v�i���U���Ì���i�����v�}���•�����v�i�]�Z�}�À�]�u��

�Ì���Z�š�i���À�]�u���� �Ì���� �]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�µ�� �µ�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�]�u�� �u�Œ���Î���u���� �µ�� �‰�}�P�o�����µ�� �‰�o���v�]�Œ���v�i�� i izgradnje, te 

�v�i�]�Z�}�À�� �µ�š�i�������i�� �v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�µ�� �u�Œ���Î�µ�X�� �h�� �‰�}�•�o�i�����v�i���u�� ���]�i���o�µ�� �}�‰�]�•���v�� �i���� �s�î�'�� �•�µ�•�š���À�� �Ì���i�����v�}�� �•����

�l�Œ���š�l�]�u���u�}�����o�}�u���]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����µ���•�µ�•�š���À�U���š�����l�Œ���š�l�����•�]�u�µ�o�����]�i�����‰�Œ�]�u�i���v�����•�µ�•�š���À���X���Z�������i�����Ì���À�Œ�“���v��

sa primjerom trenutno aktivnih projekta implementacije V2G sustava. 

 

�<�o�i�µ���v���� �Œ�]�i�����]�W�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}�Ì�]�o���U�� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�U�� �����š���Œ�]�i���U�� ���s�^���� �}�‰�Œ���u���U�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �‰�µ�v�]�}�v�]�����U��

���]�•�š�Œ�]���µ���]�i�•�l�����u�Œ���Î���U�����À�}�•�u�i���Œ�v�]���š�}�l�����v���Œ�P�]�i���U���À�Œ�“�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i���U�����u�]�•�]�i�����‰�o�]�v�}�À���U���s�î�'�X 

 

SUMMARY 

 

This paper shows ways of implementing electric vehicles in e-mobility. In the first part of the 

paper, electric vehicles are described with the principle of operation, as well as their functional 

parts, with a detailed description of the battery management system. EVSE equipment is 

described - chargers divided according to levels and application possibilities. Charging stations 

are further described, together with their requirements for implementation in distribution 

networks in terms of planning and construction, and their impact on the distribution network. In 

the last part, the V2G system is described together with a short model of implementation into 

the system, and a short simulation of the system's application. The paper is finished with an 

example of currently active V2G system implementation projects. 

 

Keywords: electric vehicles, electric motor, batteries, EVSE equipment, electric charging 

stations, distribution network, two-way flow of energy, peak load, gas emissions, V2G. 

 

 


