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TEHNICKI | REGULATORNI UVJETI PRIKLJUCENJA PUNIONICA ELEKTRICNIH
VOZILA NA ELEKTROENERGETSKU MREZU

SAZETAK

Aktualna regulativa i trendovi zastite okoliSa u svijetu, a posebno u EU, izazivaju veliku potrebu
Sirenja mreze dostupnih punionica elektrinih vozila. Autoindustrija ulaZe velike napore i sredstva za
povecanje ucinkovitosti baterija, te povecCanje dometa svojih elektricnih modela, dok sa strane
infrastrukture tehnologija ide u smjeru omogucéavanja sve brZzeg punjenja, $to dugoroéno moze imati
znacajni utjecaj na elektroenergetski sustav.

U referatu se objaSnjavaju osnovne tehniCke karakteristike standardnih punionica elektriCnih
vozila, procedura spajanja punionica na distribucijsku elektroenergetsku mrezu, te nacin spajanja i
pustanja u pogon. Takoder, referat prezentira trenutno stanje priklju€enosti punionica elektri¢nih vozila,
koli¢inu novih zahtjeva te izmjerena optere¢enja mjernih mjesta punionica.

Kljuéne rijeé€i: el. punionica, el. vozilo, elektroenergetska mreza

TECHNICAL AND REGULATORY CONDITIONS FOR CONNECTION OF ELECTRIC
VEHICLE CHARGERS TO THE POWER GRID

SUMMARY

Current regulations and environmental trends in the world, especially in the EU, cause a great
need for expanding the network of available electric vehicle chargers. Auto industry is investing a lot of
effort and means to increase battery efficiency and increase the range of its electrical models, while on
the side of the technology infrastructure it goes in the direction of enable faster charging, which in the
long run can have a significant impact on the power system.

The report explains the basic technical characteristics of standard electric vehicle charger, the
procedure for connecting the charging station to the distribution grid and the method of connection and
commissioning. In addition, the report presents the current state of attachment of electric vehicle
chargers, the quantity of new applications, and the measured loads of the filling metering points.

Key words: el. charger, el. vehicle, electrical network



1. uvoD

Zadnjih tridesetak godina Covje€anstvo se zbog potrebe za oCuvanjem okoliSa, a istovremeno
zbog teznje za daljnjim napretkom i razvojem, susreée s brojnim izazovima koji su stavljeni pred njega
kako bi uspio u svome naumu.

Nafta pokreée svijet, ali ga i zagaduje. Svjesni te Cinjenice ali i Cinjenice da se rezerve nafte
polako ali sigurno iscrpljuju ljudi se okrecu nekim novim tehnologijama koje u posljednje vrijeme
dozivljavaju pravi procvat. Proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora (sunce, vjetar, voda)
postaju alternativa energiji proizvedenoj iz fosilnih goriva i nuklearnog goriva te se na taj nacin smanjuje
Stetan utjecaj na okoli§. Sama proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora nije dovoljna kako bi se
u zadovoljavaju¢oj mjeri smanjio Stetan utjecaj na okoli§ te se traze neki novi nacini koji bi u tome
pridonijeli.

Jedan od nacina kako o€uvati okoli§, odnosno smanijiti Stetan utjecaj na njega je uvesti odredene
promjene u sektor prometa. OkrenuvSi se prema tome razvijena je tehnologija koja je omogucila
elektricnoj energiji, koja ne zagaduje okoli§, pokretanje vozila. Ta vozila su elektricna vozila. Razvoj
elektri¢nih vozila je posljednjih godina dozivio pravi procvat te se iz godine u godinu vidi napredak. No
kako bi elektricna vozila zbog svojih karakteristika mogla postati konkurentna vozilima pogonjenima
benzinom ili dieselom, moraju im se omoguciti odredeni preduvjeti, a najvazniji je gusta mreza punionica
elektri¢nih vozila.

U nastavku ovog rada biti ¢e reCeno nesto o elektricnim vozilima, punjenju elektri¢nih vozila,
punionicama, priklju¢cima punionica, proceduri izgradnje priklju¢ka itd.

2. ELEKTRICNA VOZILA

2.1.  Sto je elektriéno vozilo

Elektricno vozilo [1] je vozilo pokretano elektromotorom koristeCi elektri€nu energiju pohranjenu u
akumulatoru ili u drugim uredajima za pohranu energije. Za pogon moze Kkoristiti jedan ili viSe
elektromotora ili motor za vu¢u kao pogon.

Elektricnom energijom moze se opskrbljivati preko kolektorskog sustava elektricnom energijom iz
izvora izvan vozila ili mozZe biti samostalno s baterijom, solarnim ploama ili elektriénim generatorom za
pretvaranje goriva u elektrinu energiju.

2.2. Vrste elektricnih vozila

Vozila pokretana elektricnom energijom mozZemo susresti svuda te osnovna podjela uklju€uje
cestovha i ZeljezniCka vozila, zatim povrSinske i podvodne brodove, elektricne avione i svemirske
letjelice.

Cestovna vozila koja koriste elektricnu energiju kako pogonsko gorivo su slijedeca: bicikl,
motocikl (moped), automobil, razna teretna i dostavna vozila, vozila koja sluze za prijevoz putnika.
Osnovna podjela elektricnih automobila — elektricna i plug-in hibridi. Dalje u tekstu pod elektri¢nim
vozilima mislit ¢e se na vozila koja se kre¢u cestom.

3. PUNJENJE ELEKTRICNIH VOZILA

Osiguranje moguénosti punjenja bitan je preduvjet za vece koriStenje elektri¢nih vozila. U tom
smislu potrebno je razvijati sustav izgradnje punionica za elektri¢na vozila ovisno o njihovom nacinu
koristenja.



3.1. Nacini punjenja
Ovisno o namjeni punionice postoji nekoliko tipova istih koji mogu zadovoljiti potrebe onoga koji

¢e ih Kkoristiti. Ovisno o namjeni punionice bira se jedan od slijedecih tipova koji ¢e odrediti vrijeme
punjenja baterije elektri¢nog vozila:

Tablica 1. Nacin punjenja elektri¢nih vozila [2]

Na‘éin‘ (.Ela‘vrvmi Snaga [kW] | Struja [A] Intenzitet punjenja Snéga‘
punjenja prikljuc¢ak po satu punjenja
1 AC, 1F < 3,7 10 - 16 < 20 km niska
2 AC, 1F 3,7-22 16 - 32 20 - 110 km srednja
AC, 3F '
3 AC, 3F > 22 > 32 > 110 km visoka
4 DC >22 > 32 > 110 km visoka

Nacin punjenja 1

Prvi naCin punjenja ili sporo punjenje je naj¢e$¢i nacin punjenja elektricnih vozila. U vecini
slu¢ajeva standardni jednofazni prikljuak struje 16 A moze isporuciti snagu do 3,7 kW. S maksimalnom
snagom potrebno je bateriji od 6 do 8 sati da se napuni, $to naravno ovisi o kapacitetu baterije. Ovakve
punionice se najc¢eS¢e koriste u kuéanstvima gdje ljudi pune svoja vozila preko noci. Prvi tipovi javno
dostupnih punionica su bili ovakvog tipa, no iste su sada zamijenjene punionicama vecih snaga.

Nacin punjenja 2

Drugi nacin punjenja ili brzo punjenje skracuje period potreban bateriji elektricnog vozila da se
napuni. U ovom nacinu mozemo imati jednofazni priklju¢ak snage do 7,36 kW. Vrijeme potrebno bateriji
da se napuni je prepolovljeno u odnosu na prvi na¢in punjenja te ono sada iznosi od 3 — 4 sata $to ovisi o
kapacitetu baterije.

Isto tako u ovom nadinu moguce je i trofazno punjenje elektricnog vozila snagom do 22,08 kW
¢ime se vrijeme potrebno za punjenje baterije jo§ smanjuje. Ovaj nacin punjenja bi mogao postati
najéeS¢e upotrebljavan iz razloga $to omogucéuje relativno brzo punjenje baterije u kratkom periodu.

Nacin punjenja 3

Treci nacin punjenja ili jako brzo punjenje pruza mogucénost punjenja baterije elektri¢nog vozila
izmjeni¢nom strujom do 63 A Sto iznosi do 43 kW snage. Na ovoj snazi baterija elektri¢nog vozila obi¢no
se moze napuniti do razine od 80% u manje od pola sata, no to uvelike ovisi o ispravljau nha samom
vozilu koji moZe izazvati efekt ,uskog grla“ neovisno o dostupnoj AC snazi same punionice.

Ovakav model punionica biti ée postavljan na onim lokacijama gdje se ljudi kratko zadrZavaju,
npr. autoceste.

Nacin punjenja 4

Cetvrti nagin punjenja ili brzo punjenje istosmjernom strujom napaja se snagom do 50 kW, a u
buduénosti moguce je i viSe (preko 150kW). Ovakav nacin punjenja omogucuje dostizanje od 80%
kapaciteta baterije za manje od pola sata. Ukoliko se snaga poveca, vrijeme punjenja se jos smanijuje.

Kod punjenja elektriénih vozila postoji jo$ jedan nacin punjenja, a radi se o pametnom nacinu
punjenja automobila. Pametno punjenje elektriénih automobila mozemo promatrati kao proces upravljanja
punjenjem istih. Prilikom spajanja manjeg broja elektri¢nih vozila preko punionica na elektroenergetsku
mrezu, utjecaj na istu nije znac¢ajan. No u slu€aju velikog udjela elektri¢nih vozila koja bi se istovremeno
punila postoji mogucénost izazivanja raznih promjena u mreZi koje bi mogle ugroziti kontinuiranu opskrbu
elektricnom energijom. Da bi se sprijeCile te neZeljene promjene ili bar u velikoj mjeri ublazile, moguce je
odredenim zahvatima u mreZi izvrditi odredene promjene ili uvesti sustav pametnog punjenja. Kontrolni
mehanizam mozZe biti omogucen od strane mreze, stanice za punjenje ili samog elektri¢nog vozila, dok
komunikacijski sustav s mreZom omogucuje postupak punjenja uzimajuéi u obzir stvarno stanje u mrezi.



3.2. Vrste punionica

Ovisno o Zeljenom nacinu punjenja odabire se i vrsta punionice. Trenutno su na trzitu dostupne
[3] AC i DC punionice. AC punionice predvidene se za ku¢nu upotrebu, komunalne odjele, otvorena i
zatvorena parkiralista, trgovacke centre, poslovne centre, gradske ulice, medugradske ulice, benzinske
postaje itd. Dok su DC punionice predvidene isto tako za gradske ulice, medugradske ulice, benzinske
postaje, poslovne centre i ostale frekventnije lokacije s kra¢im periodom zadrzavanja na lokaciji.

Glavna razlika koja razlikuje AC i DC punionice je snaga, a 0 njoj ovisi i brzina punjenja. Tako
brzina punjenja kod AC punionica manjih snaga moze biti od 8 do 15 sati, kod AC punionica malo vecih
shaga od 2,5 do 5 sati dok kod DC punionica do 80% baterije unutar 30 minuta.

AC punionica: DC punionica:

= Izmjenicna struja = Istosmjerna struja

= Osnovna namjena - Nocno punjenje i vozilo u duzem = Osnovna namjena - dnevno i brzo punjenje, vozilo u kratkom
mirovanju (2,5 DO 5 SATI) mirovanju (min 15-60 minuta), gradski parkinzi, javne

= Vozilo koristi svoj/vanjski kabel za punjenie iz prtijaznika” povrsine, brze ceste, autoput, benzinske crpke, ..
(samo AC standard) = Vozilo koristi ugradene kabele iz punionice™ ovisno o autu

= Brzina punjenja uvjetovana snagom ispravijaca (sva 3 standardizirana prikijucka)
uvozilu (ob¥no od 2.7 KW do 10 KW Brzina punjenja uvjetovana raspoloZivom snagom napajanja
= Samo 3 vozila mogu puniti punom snagom punionice (obicno 20, 50, 100kW).
(Tesla, Smart, Renauit Zoe). Sva EV iz serijske proizvodnje mogu koristiti punu snagu
= Ostala vozila - spori nacinom punjenja (2,5 DO 5 SATI) punionice.
= Nizi genovni razred = ViSi gjenovni razred

DC punionica

AC punionice

Ugraden

ispravijat
(2.7 KW 32 10 W

Vrijeme punjenja - ograniceno snagom ispravijaca na autu
tminAC= (ako je 7.6 kW = cca 3 sata
tminAC= (ako je 2,7kW) = cca 6 sati

Slika 1. Razlika izmedu AC i DC punionica

Svako elektri€no vozilo radi na istosmjernoj struji (DC). Razlika izmedu AC i DC punionica je u
tome $to AC punionica ne moze puniti elektricno vozilo punom snagom kao $to to moze DC punionica.
Da bi se elektricno vozilo moglo napuniti AC punionicom potrebno je izmjeni¢nu struju ispraviti u
istosmjernu preko ispravljaca. Takav ispravlja se nalazi u automobilu na samome ulazu od glavne
uticnice. Samim time $to dolazi do ispravljanja struje dolazi se do smanjenja snage koju ispravlja¢
propusta (u ovom slu€aju AC punionica na jednom izlazu ima 22 kW, a kroz ispravlja¢ u vecini automobila
na trziStu moze najvise ispraviti od 2,7 kW do 10 kW). Tako dolazimo i do potrebnog vremena za punjenje
gdje uzimamo u obzir standardnu veli€inu Li-ion baterije od 24 kWh i podijelimo sa 7,6 kW nakon
ispravljanja pa dolazimo do cca 3 sata punjenja u najboljem slu€aju. Ipak, autoindustrija napreduje i po
pitanju AC punjenja, pa se na trziStu sve ¢eS¢e nalaze vozila koja se mogu puniti s barem 22kW AC.

Brza DC punionica ima u sebi ugraden ispravlja¢ gdje ispravlja i propusta puno vec¢u snagu koju
mozZe iskoristiti i tako brZze napuniti elektricno vozilo. Na trZidtu trenutno postoje brze punionice kapaciteta
20kW i 50kW. Potrebno vrijeme punjenja standardne baterije kapaciteta 24kWh potrebno je oko 30 — 60
minuta. Brze DC punionice namijenjene su za jako frekventne lokacije poput benzinskih postaja, brze
ceste, autoput i drugo.

3.3. Vrste konektora

Za svaki nacin punjenja, a tako i za vrstu punionice, predviden je i odredeni tip, odnosno vrsta
konektora. [4] vrste konektroa prikazane su na slici 2.

Sa slike 2 je vidljivo da za odredenu snagu punionice te vrstu punionice postoji i odredeni tip
konektora. Svaki proizvodac elektri¢nih vozila prilagodio je svoje vozilo za odredenu vrstu konektora te iz
tog razloga nije moguée svako elekitréno vozilo puniti na svakoj punionici. Na slici 3 dat je pregled nekih
od elektriénih vozila s obzirom na tipove konektora.
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Slika 3. Vrste elektri€nih vozila s obzirom na vrstu konektora, odnosno vrstu punionce

4, PROCES PRIKLJUCENJA PUNIONICE ZA EL. VOZILA NA ELEKTROENERGETSKU MREZU
Zahtjev za priklju¢ak punionice za elektricna vozila obraduje se na isti nacin kao i ostali zahtjevi
za prikljuéenje gradevina na mrezu.

Prvi korak za priklju€enje punionice elektricnih vozila na elektroenergetsku mrezu ili poveéanje
snage na postojeéem obraCunskom mjernom mjestu je podnoSenje =zahtjeva za izdavanje
elektroenergetske suglasnosti (EES) na temelju kojeg HEP ODS izdaje dokumente EES i Ponudu o
priklju€enju u kojima su definirani uvjeti prikljucenja.

Punionice elektri¢nih vozila tretiramo kao obiéne potroSace, Sto i jesu buduéi da je smjer energije
u smijeru potrodnje, dakle od mreze prema troSilu. Ukoliko vlasnik elektri¢nog vozila, vlasnik nekog
trgovackog centra ili neke firme Zeli instalirati punionicu za elektricna vozila kako bi omogucéio punjenje
vlastitog vozila ili kako bi omogucio radnicima odnosno posjetiocima punjenje njihovih vozila, to moze
uciniti na dva nacina:

» instaliranje punionice koja se spaja na postojecu instalaciju korisnika mreze preko postojeéeg
obradunskog mjernog mjesta,
» instaliranje punionice preko zasebnog obradunskog mjernog mjesta.



Ukoliko investitor izabere prvi nacin spajanja, jedini uvjet mu je dovoljna zakupljena snaga na
postojecem obracunskom mjernom mjestu. U slu¢aju da nema dovoljno snage, mora podnijeti zahtjev za
povecanjem iste u distribucijskom podru€ju kojem pripada. Ovakvih nadina spajanja punionica za
elektricna vozila ima najviSe i to su uglavnom kuce, razne tvrtke itd.

U slucaju kada se investitor odluci za izgradnju punionice koja ¢ée biti priklju¢ena preko zasebnog
obra¢unskog mjernog mjesta, mora podnijeti zahtjev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti (EES) za
priklju¢ak punionice elektri¢nih vozila u distribucijskom podruc¢ju na Cijem se podrucju planira izgradnja
punionice te prodi cijeli proces od zahtjev za EES do priklju¢enja tj. pustanja pod napon.

4.1. Proces prikljucenja

Proces priklju¢enja zapocinje podnosenjem zahtjeva za izdavanje elektroenergetske suglasnosti.
Podnositelj zahtjeva/investitor uz zahtjev dostavlja i idejno rieSenje s tehnickim opisom i karakteristikama
postrojenja koje gradi [5].

Ponuda o prikljuéenju sadrzi iznos naknade za prikljuCenje na mrezu te dinamiku pla¢anja
nakande i izgradnje prikljucka. Naknada za priklju€enje je namijenjena financiranju izgradnje prikljucka i
stvaranju tehnickih uvjeta u mrezi. Naknada za prikljuCenje instalacije korisnika mreze, punionice za
elektricna vozila, jednaka je:

» umnosku jedini¢ne cijene i priklju¢ne snage ili
» stvarnom tro8ku priklju€enja kupca na mrezu.

Nacin izraCuna naknade za priklju¢enje definiran je dokumentom Metodologija utvrdivanja
naknade za prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu novih korisnika mreze i za povecéanje priklju¢ne
snage postojecih korisnika mreze (NN 51/2017) [6]. Jedini¢na cijena za prikljuénu snagu iznosi 1350
kn/kW (1700 kn/kW za grad Zagreb) bez PDV-a.

Drugi korak za priklju¢enje na mrezu je podnosenje Zahtjeva za sklapanje Ugovora o koristenju
mreze. Uz zahtjev podnositelj zahtjeva/investitor mora dostaviti i ostalu dokumentaciju koja se od njega
trazi, a koja je navedena na zahtjevu.

Treci korak u procesu priklju¢enja je podnosenje zahtjeva za Poletak koristenja mreze uz koji je
potrebno dostaviti potpisani Ugovor o koridtenju mreze te Ugovor o opskrbi koji je investitor sklopio s
jednim od opskrbljivaca na trzistu.

Nakon uredno podnesenog zahtjeva za pocetak koristenja mreze HEP ODS ima rok od 30 dana
u kojem mora izgraditi priklju€ak te izvrSiti pustanje pod napon objekta za koji se priklju¢ak gradi.

Opisani proces vrijedi za jednostavne prikljucke te za postoje¢e korisnike mreze koji ve¢ imaju
obradunsko mjerno mjesto na kojem bi htjeli izvrditi poveCanje snage kako bi mogli spojiti punionicu
elektri€nih vozila na postojecu instalaciju.

U slu€aju da priklju¢ak koji je potrebno izgraditi za priklju€enje punionice spada u kategoriju
slozenih priklju¢aka (svi prikljuci za koje je potrebno stvaranje uvjeta u mrezi ili rjeSavanje imovinsko
pravnih pitanja), u prvom koraku podnositelju zahtjeva/investitoru ¢e biti izdana Ponuda za izradu
EOTRP-a (Elaborat optimalnog tehni¢kog rjeSenja priklju€enja). Nakon izdanog EOTRP-a, proces se
nastavlja kao i kod jednostavnog pirkljucka.

4.2. Tehnicka rjeSenja priklju€aka punionica za elektri¢na vozila

Tehni¢ko rjeSenje prikljuCka punionice za elektri¢na vozila ponajprije ovisi 0 snazi punionice,
karakteristikama punionice, lokaciji gradnje punionice te situaciji u okolnoj elektroenergetskoj mreZi.

Obijekti &iji vlasnici Zele povecati snagu kako bi instalirali punionicu na postojecu instalaciju nec¢e
imati problema s izgradnjom priklju¢ka jer ¢e se uglavnom Koristiti postojeci prikljuéci s obzirom da ¢e
zadovoljavati karakteristike punionice. Punionice kod takvih objekata su uglavnhom manje snage te ce
takvi korisnici uglavnhom svoja vozila puniti no¢u kada im je ostala potro$nja minimalna.

Naravno da ¢e i kod takvih objekata postojati iznimni slu€jevi koji ¢e zahtijevati zahvate na
priklju¢cima, a neki ée mozda zahtijevati i zahvate na elektroenergetskoj mrezi.



U ruralnim sredinama prikljuéci kod kojih ¢e se punionice za elektriCha vozila, obi€no manjih
shaga, instalirati na postojecu instalaciju najéeSce su izvedeni na slijedec¢e nadine:

» nadzemni prikljucak (slika 4)
» podzemni priklju¢ak
o s nadzemne mreze (slika 5)

o s podzemne mreze (slika 6)
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Slika 6. Prikaz podzemnog priklju¢ka s podzemne mreze

U gradskim sredinama kao $to su parkiralista, ili na odmoriStima uz prometnice gdje ¢e se
elektricna vozila zaustavljati kako bi napunila baterije postavljati ¢e se punionice veéih snaga te s
moguénosc¢u punjenja veceg broja vozila. Isto tako u gradovima te na odmoristima je mreza uglavhom
podzemna te su u tim slu¢ajevima moguce slijedece vrste priklju¢aka:

» podzemni priklju€ak iz podzemne kabelske mreze (slika 7)
» podzemni prikljucak iz mreznog ormara (slika 8)

» podzemni prikljucka iz transformatorske stanice (slika 9).
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Slika 9. Podzemni priklju€ak iz transformatorske stanice

5. STANJE DANAS

Kako bi se elektricna vozila $to viSe koristila u svakodnevnoj uporabi te kako bi postala
konkurentna vozilima koja za gorivo koriste naftne derivate, potrebno je izgraditi gustu mreZu punionica
koje ¢e omoguciti kretanje elektrinim vozilima ne samo unutar gradova vec¢ i izmedu gradova.

Republika Hrvatska trenutno ne poti€e gradnju punionica kako bi se razvijala infrastruktura za
elektriCna vozila, ali povremeno poti€e kupovinu elektri€nih vozila. S druge strane Europska unija kroz
fondove potiCe izgradnju mreZe punionica koja ¢e omoguditit kretanje elektricnim vozilima ne samo
izmedu gradova vec i izmedu drzava.

Stanje u Hrvatskoj trenutno Sto se tiCe instaliranih punionica pokriva potrebe za broj registriranih
vozila, no ta se situacija mijenja iz dana u dan. Tesko je do¢i do podatka koliko to¢no ima instaliranih
punionica iz razloga $to se samo one javhe mogu naci na internet servisima, te se dobije uvid u njihovu
lokaciju. Isto tako postoji i odredeni broj punionica elektriénih vozila koje su instalirali vlasnici elektri¢nih
vozila za vlastitu upotrebu. Moze se pretpostaviti da takvih punionica ima otprilike jednako koliko ima i
elektri¢nih voizila.

Na slici 10 prikazana je statistika rasta te ukupan broj elektri¢nih i hibridnih vozila registrranih u
Republici Hrvatskoj.
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Slika 10. Ukupan broj registriranih elektricnih i hibridnih vozila u RH [7]

Sa slike se moze isCitati da je do kraja 2016. g. bilo registrirano 224 elektri¢nih vozila §to znaci da
mozemo pretpostaviti da su si svi vlasnici na neki nacin osigurali moguénost punjenja elektri¢nih vozila.
Isto tako mozemo uzeti u obzir i broj hibridnih vozila s moguéno3¢u vanjskog punjenja kojih je bilo
registrirano 96 te mozemo pretpostaviti da su si i vlasnici tih vozila na neki nacin osigurali mogu¢nos
punjenja. Pretpostavljamo da je u 2017. g. isto tako prodan odredeni dio elektri¢nih vozila koji rezultira
instalacijom odredenog broja punionica.

Prema trenutno dostupnim podacima [8] u Hrvatskoj su na dan 13.01.2018. godine bile instalirane 143
punionice elektricnih vozila. Ako hrvatsku podijelimo u recimo dvije regije: kontinentalna i obalna, u
kontinentalnoj je instalirano 79 punionica dok je u obalnoj instalirano 64.

5.1. Podaci HEP-ODS-a

HEP ODS je do dana 22.01.2018. godine izdao odredeni broj elektroenergetskih suglasnosti
(EES) i izvr8io priklju€ak punionica na elektroenergetsku mrezu (tablica 2).

Tablica 2. Broj priklju€enih punionica za elektri€na vozila

Godina Broj Snaga [kW]
2009 1 22,08
2011 1 22,08
2014 6 132,48
2015 17 472,62
2016 35 1078,06
2017 24 1037,72

ukupno 84 2765,04

Jedan dio od ukupnog broja priklju€enih punionica je u vlasnistvu HEP-a. Radi se o broju od 48
punionica izgradenih po cijeloj Hrvatskoj te su priklju¢ene kroz projekt ELEN. Isto tako HEP ima u planu
izgradnju jo$ punionica koje ¢e se realizirati kroz projekte sufinancirane od strane Europske unije.

Sve punionice za koje je HEP ODS izdao elektroenergetsku suglasnost su punionice koje imaju
vlastito obraéunsko mjerno mjesto.

Vidljivo je iz gore navedenih podataka da postoji razlika u broju punionica za koje HEP ima
evidenciju u odnosu na ukupan broj punionica koje su naveden na internetu. Razlika je u tome Sto je dio
punionica prikljuen na postojecu instalaciju, a HEP u takvim slu€ajevima nije izdavao suglasnosti te
nema evidenciju o tako izgradenim punionicama za elektriCna vozila.



5.2. Primjer mjerenja

Na slikama 11, 12 prikazana su mjerenja za radnu snagu na jednoj od punionica za elektri¢na
vozila u vlasnidtvu HEP-a.
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Od ovakvih mjerenja mozemo imati viSestruku korist: pokazuju nam navike vlasnika elektri¢nih
vozila (kada pune vozila, koliko dugo su vozila priklju¢ena na punjace, itd), ali nam pokazuju i utjecaj na
mrezu.

6. ZAKLJUCAK

Punonica za elektricna vozila ¢e iz dana u dan biti sve viSe. Kako Ce rasti broj elektriCnih vozila
na cesti tako ¢e se i infrastruktura morati graditi. Cilj je smanijiti Stetan utjecaj na okoli§ i koriStenje
elektri¢nih vozila je dobar put ka tome.

Punionice elektricnih vozila spajane na mreZu preko zasebnog mjernog mjesta omogucéavaju
veliku koli¢inu vrijednih podataka, koji ukazuju na navike korisnika elektri¢nih vozila kao novih potroSaca
na trZidtu elektricne energije, a posredno moze biti bitan ulazni parametar za razvoj pametnih mreza u
urbanim sredinama.

Za ocekivati je da ¢e u neko skoro vrijeme elektri€na vozila postati svakodnevica, a skupa s njima
i punionice. Za ocekivati je da ¢e ih uskoro biti na svakom parkirali§tu, u svakoj javnoj garazi, u svakom
shopping centru, na svakoj benzinskoj postaji. Isto tako s razvojem tehnologije razvijati ¢e se i nacini i
tehnologija punjenja $to ¢e punionicama omoguciti smanjenje cijene proizvodnje te ¢e biti pristupacnije i
dostupnije.

Isto tako je vazno naglasiti da punionice jesu klasi¢ni potro$aci no zbog njihovih karakteristika,
koje u ovom radu nisu obradene, biti ¢e potrebno posvetiti viSe pozornosti tome Sto one donose
elektroenergetskom sustavu.
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