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SAZETAK

Znanstveni rad ,,Stavovi vlasnika elektri¢nih vozila o si-
gurnosnim aspektima EV punionica” fokusiran je na zna-
¢aj punionica elektri¢nih vozila. Opisani su nacini punje-
nja elektri¢nih vozila i karakteristike svakog od tih nacina
kroz kategorizaciju punjenja kojeg su opisali IEC i SAE
standardi. Uz navedene nacine punjenja prikazana je i
opisana podjela pripadajucih prikljucaka koji se koriste za
postojece punionice. Ukratko su opisani troskovi koji se
mogu pojaviti kod punjenja te su predstavljene neke pu-
nionice koje se koriste u punjenju kod kuce ili na javnim
mjestima. Dodatno, opisani su postojeci rizi¢ni ¢imbe-
nici koji mogu dovesti do gorenja punionice elektricnog
vozila. Znanstvene publikacije upucuju na to da gasenje
pozara na elektricnom vozilu traje satima. U pitanju su
litij-ionske baterije jer pretjerano punjenje i visoke tem-
perature predstavljaju kljucni rizi¢ni ¢imbenik. Osim ba-
terije, ukratko su navedeni drugi rizi¢ni ¢imbenici kao $to
je proces punjenja (neadekvatno i neucinkovito punjenje)
i prometne nezgode. U radu je provedeno anketno istra-
zivanje vlasnika elektri¢nih vozila. Rezultati istraZivanja
pokazali su da visok postotak ispitanika zivi u urbanom
podrucju. Dobiveni rezultati istrazivanja pokazali su da
vecina ispitanika posjeduje samo jedno elektri¢no vozilo
u svojem kucanstvu, ali da za kupnju elektri¢cnog vozila
zele koristiti vlastita sredstva i sredstva EU-a. Smatraju da
su cijene punjenja elektri¢nih vozila u Hrvatskoj vece u
odnosu na ostali dio Europe te da punionice za elektri¢cna
vozila moraju biti locirane i dostupne u gradovima, turi-
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stickim odredi$tima, benzinskim postajama. Najveca bri-
ga im je nesigurnost punjenja, dugotrajnost i velike uda-
ljenosti medu EV punionicama.

Kljucne rijeci: elektri¢na vozila, prikljucci za punjenje,
punionice, punjenje kod kuce, punjenje na javnim mjesti-
ma, rizi¢ni ¢cimbenici, gorenje

Summary The scientific paper "Attitudes of electric vehicle owners
on the safety aspects of EV charging stations” is focused
on the importance of electric vehicle charging stations.
The methods of charging electric vehicles and the cha-
racteristics of each of these methods are described thro-
ugh the categorization of charging described by ICE and
SAE standards. In addition to the aforementioned char-
ging methods, the division of the associated connections
used for existing charging stations for electric vehicles is
also shown. The costs that may occur during charging
are briefly described and some charging stations used
for charging at home or in public places are presented.
Additionally, the existing risk factors that can lead to
fires on the electric vehicle charging station are descri-
bed. Scientific publications indicate that extinguishing a
fire on an electric vehicle may take hours. Lithium-ion
batteries are in question because excessive charging and
high temperatures represent a key risk factor. In addition
to the lithium-ion battery, other risk factors such as the
charging process (inadequate and ineffective charging)
and traffic accidents are briefly mentioned. The results of
the survey showed that a high percentage of respondents
live in urban areas. The research results showed that the
majority of respondents own only one electric vehicle in
their household, but that they want to use their own and
EU funds to buy an electric vehicle. They believe that the
prices of charging electric vehicles in Croatia are higher
than in the rest of Europe and that charging stations for
electric vehicles must be located and accessible in cities,
tourist destinations, and gas stations. Their biggest con-
cern is the uncertainty of charging, long duration, and
long distances between EV charging stations.

Key words: electric vehicles, charging ports, charging sta-
tions, charging at home, charging in public places, risk
factors, burning
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EU ima namjeru postati klimatski neutralna do 2050.
godine s obzirom na provedbu zelene tranzicije. Istice se
Europski zeleni sporazum (engl. European Green Deal).
Isti je objavljen u prosincu 2019. godine (Europska komi-
sija, 2011.). Predsjednica Komisije Ursula von der Leyen
objavila je Europski zeleni sporazum (Europska komisi-
ja, 2011) s ciljem da pomogne gradanima Europske unije
(EU) u razli¢itim aspektima zivota i rada. Fokus zelene
tranzcije je na rasporedivanju novcanih sredstva u istrazi-
vanje i razvoj za razlicite sektore (obnovljivi izvori energi-
je) ili da se potakne sve veca i povoljnija kupnja elektri¢nih
i drugih srodnih vozila (EV; PHEV), da se omoguci odrzi-
vo gospodarenje otpadom te smanji udio ekoloskih poreza
u ukupnim poreznim prihodima za EU zemlje. Glavni je
cilj nove i zelene strategije transformacija europskog drus-
tva u resursno ucinkovitu i konkurentnu ekonomiju. Do
sada je smanjena razina emisije staklenickih plinova za 23
%, $to nije dostatno. Sukladno Strateskim odrednicama
za razvoj zelenog gospodarstva Republike Hrvatske kon-
cept ,zelenog gospodarstva” podrazumijeva tehnoloski
razvoj, novu industrijalizaciju, restrukturiranje poslovnog
sektora i infrastrukturu uskladenu s prirodnim, ljudskim
i kapitalnim kapacitetima i potrebama (Beber, Pasicko i
Car, 2018). Uz to, istovremeno ide ucinkovito koristenje
energije, smanjenje emisija staklenickih plinova, uc¢inko-
vito koristenje prirodnih resursa, stvaranje manje otpada
i smanjenje socijalnih nejednakosti (Hafner i Raimondi,
2020). Zeleni plan promovira povoljniju kupnju EV-a,
¢ime potice potrebu za ugradnjom punionica za elektric-
na vozila diljem Europe, ali i Hrvatske. Prema podacima
Eurostata (2022), doslo je do znacajnog porasta kupnje
elektri¢nih/hibridnih vozila od 2013. godine do 2021.
godine, od 0 % do 6 % na europskoj razini. Nizozemska
prednjaci u broju EV-a. U 2011. godini, Nizozemska nije
imala niti jedno elektri¢no vozilo. S godinama, doslo je
do povecanja broja EV-a i u 2020. godini bilo je 20,2 %
vozila (Eurostat 2022). Osim Nizozemske, dobre rezulta-
te za kupnju EV-a biljeze Svedska, Francuska i Danska. S
obzirom na Hrvatsku, podaci Eurostata (2022) pokazali
su dugogodisnje stagniranje i nakon 2019. pokrece se veca
kupnja EV-a te se trend kupnje nastavlja (Europska agen-
cija za okoli§, 2022).

Vecina svjetskih proizvodaca EV-a najavljuje pokretanje
masovne proizvodnje u narednim godinama. Elektropri-
vredne organizacije pripremaju se odgovoriti na buducu
masovnu potrebu za punjenjem EV-a. Izgradnjom infra-
strukture za punionice EV-a nastoji se omoguciti njiho-
va §iroka uporaba i trzi$ni plasman, s tim da su projekti
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izgradnje mreZe punionica EV-a ve¢ pokrenuti u vecini
vecih europskih gradova. Cilj rada je ispitati stavove is-
pitanika o aktualnom stanju punionica EV-a u Hrvatskoj.
Takoder, cilj je utvrditi klju¢ne rizi¢ne ¢cimbenike koji po-
ticu gorenje punionica EV-a.

1.1 OPCENITO O ELEKTRICNIM PUNIONICAMA

Infrastruktura koja omogucuje krucijalnu vezu izmedu
istroSene baterije EV-a i elektri¢nog izvora koji ¢e napu-
niti tu bateriju naziva se oprema za napajanje elektri¢nih
vozila (ONEV) (Kettles, 2015). ONEV isporucuje elektric-
nu energiju iz elektricnog izvora kako bi se napunilo EV
na siguran i odgovarajuci nacin. ONEV jedinice se obic-
no odnose na punionice za elektri¢na vozila. Temeljna
ONEYV oprema povezana je s izvorom elektricne energije
koja omogucuje protok izmjenic¢ne struje (AC) ili isto-
smjerne struje (DC) za opskrbu elektricnom energijom
pogonskih baterija vozila (Kettles, 2015). Kapaciteti za pu-
njenje ONEV opcije su klju¢ni jer odreduju koliko dugo
se baterija puni. Na primjer, DC ONEV dostupni su na 29,
30 ili 50 ampera ili na ve¢im kapacitetima i na ve¢im jedi-
nicama ampera za brze vrijeme punjenja (Kettles, 2015).
Diljem svijeta tri su razli¢ita sustava punjenja standardi-
zirana za spajanje elektri¢nih vozila, ali nisu medusobno
kompatibilni, ali zadovoljavaju visoke sigurnosne zahtjeve
za potrosace. Utikaci moraju biti potpuno umetnutiu EV i
pri tome spoj zastitnog vodic¢a uzemljenja mora biti ispra-
van. Ako jedan od tih uvjeta nije ispunjen, punjenje nece
zapoceti. Takav sveobuhvatan sigurnosni sustav sastoji
se od dodatnih mehanickih zastitnih uredaja za kontak-
te (Menneks Solutions, 2023). Prijenos punjenja plug-in
hibridna i EV-a odvija se na nacin da unesena elektri¢na
energija napaja baterije iz elektricne mreZe. Standardno se
punjenje provodi dok su vozila parkirana, dok su spojena
na standardne elektri¢ne instalacije ili na posebnu infra-
strukturu za punjenje elektri¢nih vozila (punionica). Pri
tome razlikuju se tri modela punionica (Lemo Learning
e-mobility, 2023):

« kucne punionice u garazama vozaca,
+ javne punionice na parkiraliStima i uz prometnice,

 brze punionice na glavnim prometnicama i autocesta-
ma.

Kljucno je razumjeti da proces punjenja EV-a nije na svim
mjestima jednak. Kako se baterija priblizava svojoj stopo-
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stotnoj razini, punjenje je sporije. U biti, kako se baterija
sve viSe puni, smanjuje se protok struje pa je potrebno jo§
vremena da se u potpunosti napuni baterija. To se nazi-
va ,prigusivanje’, koje se moZze uociti na oko 80 % popu-
njenosti, a najuocljivije je na zadnjih 5 %. Neke stanice
za punjenje ¢ak zaustave postupak punjenja ¢im baterija
dosegne 80 % (Lemo Learning e-mobility). Hrvatska je
krajem 2022. godine brojala oko 950 javno dostupnih pu-
nionica s oko 1.700 priklju¢aka za punjenje, a trenutacno
je registrirano 5.700 EV-a. Na cesti su 3,3 EV-a po javno
dostupnom prikljucku za punjenje. Potrebno je uzeti u
obzir i da vise od 60 % vlasnika elektri¢nih vozila u Hr-
vatskoj puni vozilo kod kuce. Hrvatsku je je prosle godine
agencija Uswitch proglasila drugom najboljom zemljom
za putovanje EV-a unutar Europe, ali jo$ uvijek ima manje
elektri¢nih vozila od vecine europskih zemalja (Hrvatska
Udruga Strujni krug, 2023).

1.1.1 Vrste punionica za elektri¢na vozila

Kompaktni uredaji za AC punjenje koji se mogu instalirati
na zid ili stup. Obi¢no im je snaga izmedu 3,7 kW i 22 kW
te se razlikuju ovisno o tome $to je korisniku potrebno.
Obicno imaju i dodatne digitalne karakteristike kao Sto
su prilagodavanje snage punjenja, prikaz stanja punjenja
i sli¢cno. AC wallbox punjaci smatraju se najprakti¢nijim
nacinom punjenja elektri¢nih vozila na poslu ili kod kuce.

1.1.2 Kucne punionice za elektri¢na vozila

Velika vecina elektri¢nih vozila puni se u domovima vla-
snika. To znaci da vlasnici EV-a mogu puniti vozila ko-
riste¢i spore punjace direktno regularnom uti¢nicom ili
instaliranjem kuc¢ne punionice. Koristenje regularne utic-
nice najsporija je vrsta punjenja - to je no¢no punjenje.
Medutim, no¢no punjenje ne moze osigurati 100 % napu-
njenost baterije za neke modele automobila. Na primjer,
osam sati punjenja koristenjem 3,3 kW (230 V / 16 A)
mozZe napuniti najvise 26,4 kW, samo s jednom fazom.

1.1.3 Javne punionice

Cinjenica je da je kuéno punjenje dostupno svakom vla-
sniku EV-a, medutim mijenja se kada je potrebno nekamo
otputovati. Parkiralista, benzinske postaje, trgovacki cen-
triisli¢na mjesta sve su vi$e ispunjena punionicama EV-a.
Vrijeme provedeno na punionicama uglavnom je kratko.
Problem za vlasnike EV-a moze biti to da javne punionice
nije lako uo¢iti ili da nema dovoljno ugradenih punionica
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EV-a. Postoje razne aplikacije koje se mogu instalirati na
pametnim telefonima. S pomo¢u tih instaliranih aplika-
cija moze se pronaci najbliza stanica za punjenje, ali ¢esto
se javljaju problemi s prijavljivanjem u aplikacije koje su
namijenjene za punjenje elektri¢nih vozila.

1.1.4 Cjenovni troSak punjenja elektri¢nih vozila u
RH

Troskovi punjenja unutar RH krecu se od 0,06 € do 0,40 €,
ovisno o modelu EV-a te je li je razdoblje vise ili nize tarife
(Tablica 1).

Tablica 1. Prikaz troSkova punjenja elektri¢nih vozila u RH

Table 1 Costs of charging electric vehicles in the Republic of Croatia

[ Tip punjenja | AC-punjenje na | DC-pumnjenje na |

prikljutcima  narivne | prikljutcima NAZIVIE
smage do 22,1 KW snage oaf 22,2 KW do 50
kw
f'ijl_'|1.'| zakWhu r;u'd.rH_'.u vige tarife | 029 € 040
s PDV-om)*
Cijena za k'Wh u razdoblju niZe tarife | 0.24 € 034 €
% PDV-om)*
Dozvoljeno trajanje punjenja 180 min &) i
| Prekomafenje  dozvoljenog  trajanja | 0,06 €/min [ 0,06 €/min
punjenja (s PDY-om)
Izvor: HEP

1.2 RIZICNI CIMBENICI ZA NASTANAK POZARA
NA PUNIONICAMA

Sustav zastite od pozara podrazumijeva planiranje zastite
od pozara, propisivanje mjera zastite od pozara gradevi-
na, ustrojavanje subjekata zastite od pozara, provodenje
mjera zastite od pozara, financiranje zastite od pozara te
osposobljavanje i ovlas¢ivanje za obavljanje poslova zasti-
te od pozara, s ciljem zastite Zivota, zdravlja i sigurnosti
ljudi i Zivotinja te sigurnosti materijalnih dobara, okolia i
prirode od pozara, uz drustveno i gospodarski prihvatljiv
pozarni rizik (NN 92/10, 114/22).

Gasenje pozara na elektri¢cnom vozilu zahtijeva vrlo stru-
¢an pristup pripadnika vatrogasnih postrojbi. Problem
je litij-ionska baterija, zatim mogucnost strujnog udara
te trovanje kemijskim tvarima i dimom. Gasenje pozara
moze trajati satima, uz moguc¢nost razbuktavanja pozara.
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Daleko specifi¢nija je situacija s gaSenjem pozara punioni-
ce za elektri¢na vozila. Kod EV-a treba uvaziti sigurnosni
aspekt. Buduci da se elektri¢na energija visokog napona
prenosi izmedu stanica za punjenje i elektri¢nih vozila,
mogudi su kvarovi. U buducnosti se oc¢ekuje povecanje
broja punionica EV-a, ali i ve¢e moguc¢nosti pozara na pu-
nionicama za elektri¢na vozila jer raste trend kupnje elek-
tri¢nih vozila. Jedno od dostupnih rjeSenja je protupozar-
na zastita odredenog prostora garaze stvaranjem ,,sigurne
kutije”. Toc¢nije, betonski strop zaititi se vatrootpornim
silikatnim betonskim plocama koje su otporne na vlagu
i samonosive. Te ploce razvijene su kako bi satima odoli-
jevale vatri i pritom mogu izdrzati ekstremno visoke tem-
perature (viSe od 1400 °C). Radi se o laganoj, samonosivoj
ploci od kalcijeva silikata koja se lako reze i ima dobru
mehanicku otpornost te se moze upotrijebiti kao protupo-
zarna obloga perimetralnih zidova, u dijelu garaze gdje se
parkira elektri¢no vozilo. Drugi kritican problem u elek-
tromobilnosti je opsezna uporaba elektri¢nih kabela koji
u mnogim prostorima imaju vaznu i stratesku ulogu. Ozi-
¢enje s odgovaraju¢om klasom otpornosti na pozar sma-
njuje opasnost od nastanka pozara i njegova Sirenja ¢ime
je proces gasenja znatno laksi (PROMAT, 2023).

Postoji nekoliko klju¢nih tocaka koje je potrebno razmo-
triti pri evaluaciji rizi¢nih ¢imbenika koji se ti¢u punjenja
EV-a. Prvaklju¢natocka je punjenje EV-a. Punionice EV-a
podlijezu istim rizicima kao i bilo koje druge elektri¢ne in-
stalacije. Njihova sigurnost i zastita ovise u velikom dijelu
o kvaliteti ozicenja i komponenata, ali i o0 kompetencija-
ma struc¢njaka koji instaliraju punionice EV-a (vazno kod
ku¢nih punionica EV-a). Neispravno ili zastarjelo ozice-
nje moze dovesti do kratkog spoja, elektricnog luka i/ili
pregrijavanja, pa tako dolazi do pozara. Nadalje, prekida-
Ci strujnog kruga s pogreskom uzemljenja koji se koriste
u tim instalacijama takoder imaju visoku stopu kvarova,
procijenjenu na 57 %. Proizvodaci opreme za punjenje
moraju se pridrzavati Nacionalnog elektri¢nog kodeksa
(NFPA, 2023) koji nalaze da svu opremu certificira neovi-
sna agencija. Moraju instalirati odgovarajuce uzemljenje i
koristiti opremu za nadzor koja moze detektirati iznimno
povisenu temperaturu te tako prekinuti proces punjenja.
Drugi rizik tice se punjenja vozila. MoZe do¢i do pozara
litij-ionske baterije jer se tijekom punjenja Celije pregrija-
vaju ili u slu¢aju kada postoji kvar u bateriji ili u upravljac-
kom sustavu baterije (STAT, 2023).

Istrazivanje autorice Hall (2023) ukazalo je na to da najve-
¢i rizi¢ni ¢imbenik za pozar na EV-a litij-ionska baterija.
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METODOLOGIJA
ISTRAZIVANJA

Research
methodology

Jako je tesko ugasiti pozar na EV-u i zato je potrebna po-
sebna obuka za pripadnike vatrogasnih postrojbi. Radi se o
tome da vatra moze gorjeti satima i da je vatrogascima jako
tesko ugasiti taj pozar. Pretjerano punjenje i visoke tem-
perature predstavljaju rizik od pozara litij-ionske baterije
(Hall, 2023).

Istrazivanje autora Gomez i Mohd Tohir (2023) navodi da
je jedan od glavnih problema razina topline u baterijskim
sustavima. Istrazivanje je potvrdilo da su baterije EV-a
sklone termalnom izljevu, §to moze dovesti do paljenja cije-
log vozila. Uglavnom, recentni incidenti poZara na elektric-
nim vozilima bili su povezani s problemima s baterijama, s
obzirom na to da su baterije i dalje primarni uzrok takvih
pozara, ali treba napomenuti druge ¢cimbenike poput pod-
metanja poZara, kontinuirana nebriga, proces punjenja i
prometne nezgode. Prethodno navedeni rizi¢ni ¢imbenici
dovode do izbijanja pozara na elektri¢nim vozilima (Go-
mez i Mohd Tohir, 2023) stoga je u buduc¢nosti potrebno
jo$ vide istraziti i razmotriti navedene ¢imbenike.

Provedeno je anketno istrazivanje (N = 60) ispitanika koji u
svojem posjedu imaju elektri¢no vozilo, od kojih je 40 mus-
karaca i 20 Zena. Istrazivanje je provedeno u rujnu 2023.
godine i obuhvacalo je ispitanike iz 20 Zupanija Hrvatske:
Krapinsko-zagorska, Sisacko-moslavacka, Karlovacka, Va-
razdinska, Koprivnicko-krizevacka, Bjelovarsko-bilogor-
ska, Primorsko-goranska, Licko-senjska, Viroviticko-po-
dravska, PoZe$ko-slavonska, Brodsko-posavska, Zadarska,
Osjecko-baranjska, Sibensko-kninska, Vukovarsko-sri-
jemska, Istarska, Dubrovacko-neretvanska i Medimurska,
izuzev Splitsko-dalmatinske Zzupanije. Anketni upitnik
sadrzavao je 19 pitanja. Upitniku se pristupalo dobrovolj-
no i anonimno i svaki je ispitanik u bilo kojem trenutku
mogao odustati od sudjelovanja. Metoda anketiranja po-
stupak je kojim se na temelju anketnog upitnika istrazuju i
prikupljaju podaci, stavovi i informacije o predmetu istra-
Zivanja (stavovi vlasnika elektri¢nih vozila o punionicama
EV-a) (Zelenika, 2000). Anketni upitnik obraden je u Go-
ogle Forms. Sastavljeno je 19 pitanja koji su razvrstani u tri
skupine pitanja. Prva skupina odnosi na socidoemografska
pitanja (spol, dob, mjesto, stru¢na sprema ispitanika, broj
EV-a u kucanstvu.) Druga skupina pitanja odnosi se na sta-
vove ispitanika o dostupnosti i funkcionalnosti punionica
EV-a na hrvatskim cestama, dok se tre¢a skupina pitanja
odnosi na rizicne ¢imbenike vezane za pozara na punioni-
cama EV-a.
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Od 60 ispitanika njih 66,7 % (Tablica 2) ¢ine muskarci,
srednje zivotne dobi od 31 do 40 godina zivota, dok ih je
najmanje od 60 i vi$e godina Zivota (tablica 3.).

Tablica 2. Spol ispitanika Tablica 3. Dob ispitanika
Table 2 Sex of respondents Table 3 Age of respondents
Spal: | Dok
Frekvencija %
Frekvencija % - 30 4 07
3 3 51.7
M a0 66.7 31 - 40 3l LN
4250 17 283
£ 0 333 51 - 60 7 11,7
&0 i vide 1 1.7
Ukupno 60 1000 - - —r

Prema Tablici 4 vidljivo je kako ispitanici sa srednjom
stru¢nom spremom (SSS) i viSom stru¢nom spremom
¢ine najzastupljeniju obrazovnu strukturu u ovom istra-
zivanju (40,170,3 %), dok Tablica 5 prikazuje vrstu mjesta
stanovanja.

Tablica 4. Obrazovna struktura Tablica 5. Boravi$na struktura ispitanika
Table 4 Educational structure Table 5 Residential structure of
respondents
Obragzovna strubtura: | Mjestor Bivljenga:
Frekvencija | % | Frekvencija %
555 24 0.0
””’”"‘.‘_ 42 70,0
VES(bacc.siruke) | 20 333 podnitic
VES (magistar 13 2.7 Feral
struke) p:;:u::: % B
Paslijediplomski | 3 A0
studij Ukupeso i M F
Ukupno [ 1000

Dobiveni rezultati istrazivanja u Tablicama 6 i 7 pokazali
su da iznadprosjecan broj ispitanika posjeduje samo jedno
elektri¢no vozilo u svojem kucanstvu (88,3 %), ali da za
kupnju elektri¢nog vozila, Zele koristiti vlastita sredstva i
sredstva EU-a (60,0 %).
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Kaoliko elekiri¢nih vozila imate?
Frekvencija Yo
1 53 28,3
2 3 5.0
Jivige 4 6,7
Ukupo o0 14,0
Planirate kupnju el. vozila fsredstva za kupnju
Frekvencija %o
Vlastita
sredstava 13 21,7
Koriftenje EU
pulit::ja 4 6.7
V1. sredsiva 1 EU
poticaji 36 0.0
(kombinirano)
Drugo 4 6,7
Ukupno 37 95,0

Tablica 6. Broj EV-a u posjedu

Table 6 Number of EV owned

Tablica 7. Plan za kupnju EV-a

Table 7 Plan to purchase an EV

Usporedbom Tablice 8 i Tablice 9 utvrdeno je da su cije-
nom punjenja elektri¢nih vozila u Hrvatskoj manje zado-
voljni u odnosu na vlasnike EV-a u Europi, gdje ispitanici
smatraju da je cijena punjenja povoljna.

Cijene usluga punjenja el. vozila u RH

Tablica 8. Cijene punjenja

EV-auRH

Table 8 Prices of charging
inthRC

Frekvencija o
uopee nisu
povoljne 10 16,7
nepovoljne su 11 18,3
niti povoljne -
niti nepovoling 24 40.0
povoljne 15 25.0
iznimno
povoline
Ukupno 6 10,0

Cijene usluga punjenja el. vozila u RH

Frekvencija Yo
uopie nisu
povoline 10 16,7
nepovoljne su 11 18,3
niti povoljne
niti nepovoljing 4 40,0
pm-n]jne I 5 25.0
iZnimno
povoline
Ukupno ] 100,00

Tablica 9. Cijene
punjenja EV-au EU-u

Table 9 Prices of
charging in the EU
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Ispitanici smatraju da punionice za elektri¢na vozila mo-
raju biti locirane i dostupne u gradovima, na turistickim
odredistima, benzinskim postajama (88,3 %) (Tablica 10).
Prema Tablici 11 vidljivo je kako je od 60 ispitanika samo
njih dvoje imalo osobno iskustvo s pozarom, no vozace
elektri¢nih automobila zabrinjava nesigurnost punjenja,
dugotrajnost i velike udaljenosti izmedu punionica EV-a
(38,3 %).

Stav ispitanika o infrastrubiuri punionica: trebaju Tablica 10.
majvike biti: — Infrastruktura
_ Frekvencija | %% punionica
Punionica u 6.7
. 4
gradovima
Punionica u
turisti¢kim I 1.7 Table 10
odrediitima
Parion Infrastructure of
unionica na o )
benzinskim crpkama | 2 3.3 filling stations
il E|l.||.l'|p|J|.L|
Sve navedeno 33 883
Ukupno 60 1000
PoZar na punionici el. vozila? Tablica 11. Osobno

iskustvo pozara

Frekvencija | %

Table 11 Personally

da 7 33 experienced fires
ne 58 06.7
ukupno 60 100.0

U Tablici 12 ispitanici isti¢u kako sigurnost i zastita uve-
like ovise o kvaliteti ozi¢enja i komponenti, kao i o struc-
nosti instalatera, dok kao klju¢ni rizik od pozara isti¢u
oStecenje ili pregrijavanje zbog unutarnje pogreske koja
bi mogla uzrokovati pozar (Tablica 13).
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Procjena rizika
. M 0 i i
| Frekvencija - Tablica 12. Procjena
sustav punjenja, | 4 6,7 izik
punmjaci EV-a rizika
Sucdeni su s
istim rizikom od
podara kao i bilo 8 13.3
koja elekiriéna . ,
-,,,;],EL.,,L.i ia. Table 12 Risk estimate
sigurnost i

zastita uvelike
ovise o kvaliteti
oditenja i 27 45,0
komponenti, kao
1 0 strudnosti
instalatera.
neispravno i
zastarjelo 3 30
oFitenjc
nidta od
navedenoga
sve navedeno 13 21,7
Ukupno ) 10400

3 83

Oidaberite kljeéni rizike poZara punionica EV-a
Frekvencija Yo
koristenje ltj- Tablica 13. Kijuéni rizic
ionske haterije v
koje su osjetljive 7 11,7 za pozar na EV-u
na visoke
lemperature.
izlaganje visokim
lempeTaiurama
{dolazi do 1 1.7
nekontroliranog Table 13 Key risks for
samozapaljenja) fire outbreak on an EV
sustav za poliranu

.. 3 a0
energije
odtecenje ili
pregrijavanje zbog
unutarnje gredke 34 36,7
kaja bi mogla
uzrokovati podar,
nista od navedenog | 2 33
svie navedeno 13 21.7
Ukupno ) 1000

Tablica 14 upucuje na to da 30 % ispitanika koristi Walbox
punionicu, dok su ispitanici za pitanje o asistenciji za pri-
javljivanje u aplikaciju za punjenje EV-a odabrali katego-
riju ostalo za asistenciju/pomo¢ pri prijavljivanju u apli-
kaciju za punjenje EV-a (Tablica 15).
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Wrsta punionica

Frekvencija | % Tablica 14. NajceSce

- koriStene punionice
Wallbox I8 30,0
pnonica
AC-punionica
[ Table 14 Most frequently
£ . .
istovremena | 12 20,0 used charging stations
punjene dva
vozila)
ADC- 13 21,7
pLniomiea
U]Em lw_.:l _ 17 243
DC-punionica
Likupno 6l 1THLD

Asistencija za ulogiranje w aplikaciju za

Tablica 15. Asistencija za
punjenje EV-a

prijavu u aplikaciju

Frekvencija Y
proizvodat | 16 167 Table 15 Assistance to log
in the app
auto kudéi 15 250
prijateljima | 10 16.7
ostalo 19 31.7
Ukupno 60 100,0

Anketno ispitivanje provedeno je na uzorku od 60 ispita-
nika iz 20 zupanija u Hrvatskoj. Prosjecan vlasnik elek-
tri¢nog vozila u Hrvatskoj je muskarac, star 35 godina, vise
stru¢ne spreme. U posjedu ima jedno elektri¢no vozilo te
zivi u urbanom podrucju. Dobiveni rezultati istrazivanja u
Tablici 6 pokazali su da vecina ispitanika posjeduje samo
jedno elektri¢no vozilo u svojem kucanstvu (88,3 %), ali da
za kupnju elektri¢nog vozila zele koristiti vlastita sredstva
i sredstva EU-a (60,0 %) (Tablica 7). Usporedbom Tablice
8 i Tablice 9 utvrdeno je da su cijene punjenja elektricnih
vozila u Hrvatskoj vece u odnosu na ostali dio Europe. Is-
pitanici smatraju da punionice za elektri¢na vozila moraju
biti locirane i dostupne u gradovima, turistickim odredi-
$tima, benzinskim postajama (88,3 %) (Tablica 10). Pre-
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ma Tablici 11 dvoje ispitanika imalo je osobno iskustvo
s pozarom, no vozace elektri¢nih automobila zabrinjava
nesigurnost punjenja, dugotrajnost i velike udaljenosti iz-
medu punionica EV-a. Za razliku od vlasnika elektri¢nih
vozila u Europskoj uniji, koji u najvecem postotku sma-
traju kako je cijena punjenja elektri¢nih vozila povoljna, u
Hrvatskoj vlasnici smatraju u najve¢em postotku da niti je
povoljna niti nepovoljna. U usporedbi dobivenim rezulta-
tima istrazivanja u ovom radu i drugim rezultatima istra-
Zivanja, znacajano je istraZzivanje autora Falchetta i Nou-
ssana (2021) koji su proveli analizu o rapidnom i brzom
povecanju javno dostupnih punionica EV-a u ve¢em broju
europskih drzava, u zadnjih pet godina, uz postupno po-
vecanje mjesta punjenja u 2019.12020. godini. Takav trend
uskladen je s povecanjem broja kupljenih EV-a u Europi.
U biti, rezultati su pokazali srednju vrijednost postotka iz-
medu broja EV-a i broja punionica u drzavama EU-a (od
1,6 % do 7.2%, od 2015. do 2020. godine) (Falchetta, No-
ussan, 2021). Rezultati istrazivanja ukazali su na deficite
u Spanjolskoj, Gr¢koj i Istocnoj Europi, a razlog tomu su
velike nejednakosti medu zemljama i unutar njih, kako u
pogledu pristupacnosti, tako i u pogledu mjesta za punje-
nje dostupnih korisnicima (Falchetta i Noussan, 2021).
U 2021. godini, procijenjeno je da u Europi ima 375,000
punionica EV-a. Medutim, nedavna analiza drustva Mc-
Kinsey (2022) pokazala je da ¢e ¢ak i u najkonzervativ-
nijem scenariju EU-27 drzavama biti potrebno najmanje
3,4 milijuna funkcionalnih punionica do 2030. godine. Bit
¢e potrebne opsezne nadogradnje komunalne mreze za
distribuciju elektricne energije za nove punionice. Sve u
svemu, ta izgradnja infrastrukture za punjenje elektri¢nih
vozila mogla bi kumulativno kostati viSe od 240 milijar-
di eura do 2030.godine (Conzade, Nigele, Ramanathan i
Schaufuss 2022).

Sukladno Europskom zelenom planu i rasporedenim
sredstvima za kupnju EV-a, uvecava se potreba za insta-
lacijama punionica EV-a u Hrvatskoj. Kritican problem
punjenja EV-a opsezna je uporaba elektri¢nih kabela koji
imaju stratesku ulogu. Ozicenje s odgovaraju¢om klasom
otpornosti na pozar smanjuje opasnost od pozara i nje-
gova Sirenja i time proces gasenja je znatno laksi. Glavni
rezultat istraZivanja ovog rada pokazao je kako je najvaz-
niji klju¢ni rizik za izbijanje pozara na punionicama EV-a
ostecenje ili pregrijavanje zbog unutarnje greske koja bi
mogla uzrokovati pozar. Iako je ovo istrazivanje provede-
no na malom uzorku od 60 osoba, zbog atraktivnosti teme
i vaznosti u protupozarnoj zastiti vazno je da se istraziva-
nja nastave kako bi se dodatno educirali vlasnici i primje-
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rene sluzbe o opasnostima, prevenciji i samom djelovanju
u nesreci.

S obzirom na istrazivanje stavova ispitanika o punionica-
ma EV-a, pronadeno je kvalitetno istrazivanje (Deloite,
2023). Rezultati su pokazali da 88 % ispitanih potrosaca
ima pozitivan stav o povecanju vladine potpore infra-
strukturi za punionice EV-a, zatim 59 % ispitanika smatra
da bi se broj dostupnih punionica EV-a trebao znacajno
povecati kako bi se zadovoljila rastuca potraznja za elek-
tri¢cnim vozilima i 67 % ispitanika vjerojatnije ¢e razmo-
triti kupnju EV-a ako postoje pouzdana podrska vlade i
sigurna infrastruktura za punjenje.

Stoga, zakljucuje se da ¢e trend kupnje EV-a rasti u buduc-
nosti, ali ¢e gradnja punionica biti sve opseznija i zahtjev-
nija. To ¢e rezultirati potrebom za sve vecom detekcijom
rizi¢nih ¢imbenika kako bi punjenje elektri¢nih vozila te-
klo regularno.
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